
Ⅰ．はじめに

　マツ材線虫病は，マツノザイセンチュウ（Bursaphelenchus 
xylophilus）（以下センチュウ）がその樹体に侵入することで発
病する（清原，１９７０　清原・徳重，１９７１）。日本では，マツノマダ
ラカミキリ（Monochamus alternatus）（以下カミキリ）がその
主要なベクターであり，枯死木から脱出したカミキリの成虫がセ
ンチュウを健全なマツへと伝搬する（森本・岩崎，１９７２　
Mamiya and Enda，１９７２）。現在，日本では青森県と北海道を除
いた４５都府県でマツ材線虫病によるマツの枯損が確認されている。
　１９９３年にマツ材線虫病が再発した鹿児島県桜島では，その後枯
損量は増加し，２００４年のピーク後は徐々に減少し，ここ数年は１
万５千m３前後で推移している（図－１）。被害の侵入からピーク
時（２００４年）までは，枯損は樹高の高いクロマツ大径木に集中し
ていたのだが，大径木のほとんどが枯損した後，若齢の小径木に
枯損が拡大した（林崎，２００８）。したがって，今後の桜島における
マツ材線虫病の動向を推測し，防除手段を考えるためには，クロ
マツ若齢林でのカミキリの生息状況や活動状況を把握することが
必要である。
　そこで，クロマツ若齢林におけるカミキリ成虫の生息個体数と

その経時変化，滞在日数，移動距離，行動，産卵状況を明らかに
するために，クロマツ若齢林でカミキリの標識再捕調査を実施し
た。これらの結果をもとに，桜島でのクロマツ枯損被害の今後の
動向を予想した。

Ⅱ．調査地と方法

　本調査は鹿児島市黒神町で実施した。道幅６ｍの車道から両側
それぞれ約２ｍの範囲に密生していたクロマツ小径木と，道沿い
から離れた場所に生育していたクロマツ小径木（樹齢１０年未満，
樹高１ｍ～５ｍ）を調査対象とした（図－２）。今回の調査対象木
は１５７６本で，これらが生育していた調査対象地の面積は０．２３ha，
立木密度は６８５２本/haであった。調査対象地の周囲には，樹高５
～７ｍのタブノキ，クロキ，ヤマハゼ，ヤブツバキとともに，樹
高２ｍ以下のクロマツ幼樹が点在していた。黒神町では２００５年度
以降，特別防除をはじめ，一切のマツ材線虫病に対する対策は実
施されておらず，点在するクロマツ枯損木も放置されていた。調
査開始時には，調査地の北や西に位置する溶岩台地上に枯損した
クロマツ小径木が点在していた。
　調査は２００８年５月１２日から１０月３日まで毎週２回，計３６回実施
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図－１．桜島マツ枯損量の年次変動（鹿児島県調べ）



した。毎回の調査では，調査対象木を２人以上で，約２時間かけ
て徒歩で探索し，カミキリを直接捕獲した。カミキリは初めて捕
獲した際に，鞘翅上（１～４か所）に油性ペンキ（赤，青，黄，
白）を用いて個体識別を施し，捕獲したクロマツに放虫した。そ
の際，捕獲日，カミキリの個体番号，性，カミキリを捕獲したク
ロマツの部位（以下捕獲部位），捕獲時のカミキリの行動，クロマ
ツの番号を記録し，カミキリを捕獲したクロマツにテープで番号
を施した。毎調査時に，カミキリを捕獲したクロマツにおける産
卵痕の有無や幼虫の摂食にともなう木屑の有無，針葉の変色，枯
死などの状態を記録した。１１月１日に，カミキリを捕獲したクロ
マツの位置を測量し，樹高とＤＢＨを測定した。捕獲データをも
とに，Jolly-Seber法（Seber，１９７３）を用いて生息個体数を算出し，
クロマツの測量データから移動距離を算出した。カミキリが捕獲
された場合，カミキリは前回の調査日と捕獲日の中間に調査地に
加入し，最後に捕獲された調査日と捕獲されなくなった調査日の
中間の日に調査地から移出したと仮定し，調査地におけるカミキ
リの滞在日数は加入日から移出日までの日数とした。

Ⅲ．結　果

１．捕獲数
　調査期間を通して，６月３日から９月１６日までの間に，３１３頭
（雄１１５頭，雌１９８頭）が，全部で３５０回捕獲された。再捕数は３７回
で，再捕率は１０．６%であった。捕獲数は６月下旬から増加し，７
月２１日にピーク（５６頭）に達した。その後，７月下旬に捕獲数は減
少したが，８月になると微増し，８月中旬まで２０個体前後が捕獲さ
れ続け，下旬には減少しはじめた。９月になると，カミキリはほ
とんど捕獲されなくなった。再捕は７月１４日に１頭確認されてか
ら，２４日に４頭，２８日に２頭見られた。再捕個体は８月になると

増加し，８月７日から９月３日まで，８月２１日の８頭をピークに，
２０頭で３０回の再捕が確認された。７月末日までにマークを施した
２０３頭のカミキリのうち，８月以降捕獲されたのはわずか２頭で
あった。再捕率は，７月が３．６％，８月が２２．５ ％で，８月の方が有
意に高かった（Fisherの正確確率　P＜０．０００１）。今回はJolly-
Seber法で生息個体数が，７月２４日と８月７日，１１日，１４日，１８
日，２５日の計６回の調査日について推定された。推定生息数は，
７月２４日が２４頭，８月７日が１１３頭，１１日が６４頭，１４日が１６７頭，
１８日が１２５頭，２５日が１７２頭だった。
２．滞在日数と移動距離　
　カミキリの平均滞在日数は，６月が３．５日，７月が４．１日，８月が
５．２日で，３つの月の間の差はそれぞれ全て有意であった（表－１）。
また，再捕が確認された個体の２６頭のうち，１５頭は全く移動しな
かった。移動の見られた１１頭の調査対象地内に滞在中の総移動距
離は，９頭が５ｍ以下で，残りは１５．４ｍと３７．８ｍであった（図－
４）。
３．捕獲部位と捕獲時の行動
　全調査期間を通して，カミキリの捕獲部位は主に当年生シュー
トで，全体の８割以上を占めていた。しかし，６月３日～７月２１
日（以下前半）までの捕獲部位と，７月２４日～９月１３日（以下後半）
までの捕獲部位を比較すると，前半ではカミキリの捕獲部位のほ
ぼ１００％が当年生シュートであったが，後半は捕獲部位の３割弱
が２年生以上のシュートであった（図－５）。前半と後半の捕獲部
位を比較すると，後半に当年生シュート以外（２年生以上の
シュート＋樹幹）で捕獲された個体数が有意に多くなった
（Fisherの正確確率　P＜０．０００１）。
　全調査期間を通して，カミキリの行動の８割以上は後食で，残
りは静止または歩行であった。後半には交尾をしていた個体が１
ペア確認された。静止または歩行をしていたカミキリは前半から
後半にかけて６％から２５％に増加した（図－６）。前半と後半の
行動を比較すると，後半に後食以外の行動（静止または歩行＋交
尾）をしていた個体数が有意に多くなった（Fisherの正確確率　
P＜０．０００１）。
４．産卵・繁殖状況
　調査地では，８月４日に産卵痕が，８月１８日に木屑が，８月２１日
に針葉の変色と枯れがそれぞれ初めて確認された。１１月１日の時
点で，カミキリが捕獲されたクロマツ１４２本のうち，４５本に針葉
の変色，枯死などの異常が確認された。その４５本のうち，１９本に
産卵痕が確認され，２６本に産卵痕は確認されなかった。産卵痕が
確認された１９本のクロマツのうち，１４本に木屑が確認された。

Ⅳ．考　察

　調査地では，捕獲数は６月の下旬から増加し，７月中旬にピー
クに達した。その後７月下旬に捕獲数は減少したが，８月になる
と微増し，８月下旬から９月にかけて減少した。再捕数が少な
かったので，７月２４日と８月７～２８日までの計６回生息数が推定
できただけであった。推定個体数は７月（２４頭）よりも８月（６４～
１７２頭）の方が多くなった。推定個体数ピークは８月２５日の１７２頭
であった。調査地では８月には高密度でカミキリが生息しており，
激害林分と同程度のカミキリが生息し続けたと推察される。本研

Kyushu J. For. Res. No. 6３　20１０. 3

８６

図－２．調査地（斜線部）



究よりサイズの大きいクロマツが生育する激害林分で実施された
柴田（１９８９）や富樫（１９８９）の標識再捕調査の結果と比較すると，本
調査のピーク時の推定生息数は１７２頭で，柴田（１９８９）の１１０～４５７
頭や富樫（１９８９）の１５～１３０頭との間に大きな差はなかった（表－
２）。捕獲数の変動パターンは，６月中旬にピークに達し，その後
漸減していた柴田（１９８９）とは異なり，７月上旬～中旬にピークに
達し，その後一旦減少した後，８月の中旬に再び増加していた富
樫（１９８９）とよく似ていた。
　再捕率は７月から８月にかけて，３．６％から２２．５％に上昇した。
それとともに調査地での滞在日数は７月よりも８月の方が長く
なった。これらのことから，カミキリの定着性は７月よりも８月
の方が高かったと推察される。カミキリが捕獲されたクロマツで
産卵痕は８月４日に初めて確認された。それゆえ，産卵はそれよ
り前の７月下旬ごろには開始していた可能性がある。また，２年
生以上のシュートや樹幹での捕獲の増加や，捕獲時の後食個体の
割合の減少といった捕獲部位及び行動の変化が生じた時期も，産

九州森林研究　No．６３　２０１０．３

８７

図－３．カミキリの捕獲個体数（左目盛）及び推定個体数（右目盛）

図－４．移動距離別カミキリ個体数

表－１．カミキリの月別平均滞在日数
平均滞在日数（日）月日
３．５ ± ０．０　a６月
４．１ ± ２．３　b７月
５．２ ± ４．１　c８月
４．５ ± ３．２　　全体

※異なるアルファベットを付した平均値は９５％レベル
で有意に異なることを示す

図－５．カミキリの捕獲部位

図－６．カミキリの行動



卵活動の開始時期とほぼ一致していた。これらのことから，７月
下旬頃の産卵活動の開始が，８月のカミキリの行動を変化させ，
定着性が向上したのではないかと推察される。また，再捕したカ
ミキリのうち，約６割は滞在期間中全く移動しておらず，３割強
の移動距離は５ｍ以下であった。このことから，８月に調査地に
侵入，定着したカミキリは，滞在中は激しく動き回ることはな
かったことがわかる。今回，捕獲数は７月２１日のピーク後著しく
減少した。産卵開始にともなって定着性が上昇する前に，調査地
の周囲には，調査対象木よりもサイズが大きいクロマツが生育し
ていた。カミキリは産卵密度が高くなるのを避けるため，これら
のクロマツは調査対象木よりもカミキリの産卵対象としては良好
であると考えられる（岸，１９８８）。したがって，７月下旬に捕獲数
が大きく減少した原因として，この時期カミキリがより良い産卵
場所を求めて調査地の周辺のクロマツに移動したことも考えられ
る。
　以上のことから，桜島のクロマツ若齢林におけるカミキリの生
息活動状況は以下のようであったと結論できる。カミキリは６月
になると出現しはじめ，６月下旬からその数は徐々に増加し，７月
中旬でピークに達する。この時期，カミキリの定着性は低く，カ
ミキリは主にクロマツの当年生シュートに生息し，後食をしてい
る。７月下旬になると，産卵活動が開始され，カミキリの定着性
は徐々に向上する。そして，カミキリは２年生以上のシュートや
樹幹にも生息するようになり，カミキリの行動は，静止，歩行，
交尾といった後食以外の行動をするカミキリが増加する。８月に
なると産卵活動が盛んになり，生息数は高レベルで推移する。定
着性が増し，移動をほとんど行わなくなるカミキリが現れる。９

月になるとカミキリの個体数は減少し，中旬を過ぎた頃にはカミ
キリはいなくなる。
　クロマツ若齢林には成林と同様に，カミキリが高密度で生息し
ていた。また，クロマツ小径木におけるカミキリの生存率は大径
木と同レベルで（林崎，２００８），桜島のクロマツは生育が良好であ
る（曽根ほか，２００２）。これらのことは，桜島にカミキリが繁殖や
性成熟に利用できる資源が豊富に存在することを意味し，カミキ
リの個体数が急激に減少することはないと考えられる。以上のこ
とから，桜島のマツ枯損被害は未だ終息の段階にはないと推察さ
れる。
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表－２．本調査結果と柴田（１９８９），富樫（１９８９）の比較
石川県奈良県黒神
８４．２３．１平均樹高（m）
９．２７．７３．８平均DBH（cm）
０．１０．０４，０．２７０．２３面積（ha）
１４～１８６～１０林齢（年）
２９００１７５０，３５９６８５２立木密度（本/ha）

１９８０～１９８３１９７８，１９７９２００８調査年（年）
ゆすり落とし＋付け加えゆすり落とし直接捕獲捕獲方法

１０～３５７０，５４５６捕獲数ピーク（頭）
１５～１３０４５７．０，１０９．６１７２．４推定数ピーク（頭）
富樫（１９８９）柴田（１９８９）備考


