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１ ．はじめに

前世紀初頭に九州，中国地方に発生し，西南日

本のアカマツ，クロマツ，リュウキュウマツ林を

蹂躙した松くい虫（マツ材線虫病）の被害は　

1980年代になると高緯度，高標高の寒冷地へと分

布を拡大し，近年は東北地方のみでも全国の被害

量の 2 割を占めるまでになった（図－ １）。報告

される被害量や報道等で伝えられる情報，あるい

は寒冷地のマツ枯れに特徴的な「年越し枯れ」な

る言葉のもたらす薄気味悪い感触は，これらの地

域で松くい虫が跳梁跋扈しているイメージをまき

散らしているように思われる。実際に東北地方で

松くい虫研究にあたっている筆者からすると，そ

のイメージは一部正しいが，一部事実と異なる。

その背景として，西南日本では比較的単純明快な

発生，拡大様相を見せる松くい虫被害が，東北地

方の自然条件，社会条件の下で変容し，何かと複

雑なことになってしまっていて，伝わりにくい部

分があるのかも知れない。本稿では，筆者が遭遇

した東北地方の松くい虫被害と防除対策の実態に

ついて，そのような複雑な事情も含めてお伝えで

きればと思う。

なお，東北地方における松くい虫被害の拡大状

況については，東北林業試験研究機関連絡協議会

森林保全部会による詳細な追跡調査が取りまとめ

報告 1 ） 2 ）されているので，参照されたい。

２ ．各地の状況から

１ ）宮城県・福島県

よく知られているように，東北地方で初めて確

認された松くい虫被害は1975年，宮城県石巻市の

港湾にほど近い大門崎でのものとされている。た

だし，発見された被害木の周りに数年前の枯死木

が確認されていたことから，実際の被害侵入はさ

らに数年前に遡るものと推定されている。翌年，

＊　森林総合研究所東北支所	 NAKAMURA	Katsunori

東北地方における近年の松くい虫被害拡大の実態と防除対策

──────────────────────────────────────────────────────────────────────────────────────────────────────────────────────────────────────────────────────────────────────────────────  中村　克典＊

0

500

1000

1500

2000

2500

東北以外計
東北計被

　
害
　
材
　
積
　（
千
３ｍ
）

図－ １ 　全国および東北地方における松くい虫被害量（民有林）の推移
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福島県郡山市の東北新幹線工事現場付近で松くい

虫被害木が発見されたが，発見者の在原登志男氏

（元 福島県林業研究センター）によれば，ここで

も発見時点で枯死後数年たった枯れ木が確認され

ていたとのことである。結局のところ，松くい虫

被害の東北地方侵入は，全国的に被害が爆発的に

拡大しつつあった1970年代前半の，木材なり工事

資材なりの移入に紛れた同時多発的なものだった

と考えられる。被害木発見当初に実施されたはず

の，被害発生箇所を中心とした徹底防除で被害拡

大が阻止できなかった理由も，そう考えれば納得

できる。

東北地方における被害初発地である石巻や郡山

は，松くい虫研究者にとっては史跡のようなもの

で，実際にそれぞれの場所を訪れる機会を得た際

の筆者にはかなりの高揚感があった。が，そこに

あったのは，アカマツの混交する普通の広葉樹林

であった。松くい虫東北侵入から約30年を経て，

最も古い被害地にマツが残っている，という状況

にはいささか拍子抜けした。しかし，東北各地を

見て回るうちに，実はこれが東北の松くい虫被害

のひとつの（すべてではない）形であると認識す

るに至った。東北地方では，松くい虫被害が発生

しても，短期にマツ林が壊滅するような事態には

至らず，相当数のマツを残して流行が収まる場合

が，実はよくある。このため，例えば，被害が北

上を続けている岩手県内陸部や秋田県日本海沿岸

部で，被害先端地付近で激害が発生しているの

に，かつて被害地だった県南では被害が沈静化し

ているというようなことが起こる。被害の沈静化

がどのような条件下で，あるいはどのような仕組

みで起こるのかを解明できれば，この地域での松

くい虫対策をより効率よく，さらにうまくすれば

環境低負荷なものにできるのではないかと考え，

研究を続けている。

とは言うものの，やはり松くい虫侵入以降の歴

史の長い両県では，もともとマツの少なかった田

園地帯等を中心にマツ林がほぼ消失し，その結果

松くい虫被害もなくなったような場所もあるらし

い。また，いったん流行の去ったマツ林に再び流

行が巡ってきて大きな被害が発生しているような

場所もある。このように，被害の推移の見通しを

一概には論じられないところが東北地方の松くい

虫被害の悩ましさである。

宮城県には日本三景の松島があり，松くい虫対

策の重点地域となっている。ちなみに，松島のマ

ツは基本的にアカマツで，「海辺はクロマツ」の

固定観念に支配されていた筆者がこの状況になじ

むのにはかなり時間がかかった。松島の東に連な

る海岸線，また南に広がる仙台平野の長大な砂浜

海岸にはクロマツの海岸林が広がっていたが，

2011年 3月の東日本大震災津波で大きな被害を受

けた（写真－ １）。津波により，ほとんどのマツ

がなぎ倒されたり押し流されたりしたようなイ

メージがあるかもしれないが，実際には相当な数

のマツが津波に耐えて残った。しかし，そのよう

な残存マツの一部（特にアカマツ）で，被災数ヶ

月後から塩害によると見られる衰弱・枯死が見ら

れるようになった 3 ）。本来松くい虫で枯れた訳で

ないこれらのマツにはマツノザイセンチュウが生

息していないので，感染源にはならないと想定し

ていたのだが，衰弱時期が夏にかかったマツには

周辺からマツノマダラカミキリ成虫が飛来して産

卵し，さらに産卵痕経由で感染したとみられるマ

写真－ １ 　津波被害を受けた海岸クロマツ林
　　（２0１１年，宮城県東松島市）
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ツノザイセンチュウが繁殖した 4 ）。したがって，

これらのマツは被災翌年以降の感染源になってし

まった可能性が高い。これに加えて，震災後の混

乱の中で防除事業が十分には実施されなかったこ

ともあり，この地域の松くい虫被害は拡大傾向に

ある。震災に関連する悪条件が重なる中である

が，復興の進展に合わせ，松くい虫被害対策が強

化されることを願っている。

福島県内では，中通りの既被害地から猪苗代盆

地などの高地で隔てられて1980年代まで被害のな

かった会津地方で，2000年頃から松くい虫被害拡

大が拡大し，その後予防散布ができなくなった地

域もあったりして，被害が収まらない状況が続い

ている。会津の森林では，松くい虫被害に加えて

ナラ枯れ，カツラマルカイガラムシの被害もあ

り，病害虫的には踏んだり蹴ったりの様相であ

る。隣接する猪苗代盆地でも松くい虫被害は継続

的に発生するようになっているが，高標高のため

大規模な被害拡大には至っていない。猪苗代湖岸

の美しいマツの風景が未来に引き継がれることを

信じたい。

２ ）山形県

東北地方日本海沿岸では，卓越する冬の季節風

への備えとして，海岸砂丘を覆うクロマツ海岸林

が絶対的な存在意義をもっている。庄内砂丘のク

ロマツ林はその代表的なものであり，県，地元が

一体となって重点的な松くい虫防除事業が展開さ

れてきた。中でも特筆されることとして，広い庄

内マツ林の各地でマツ林愛護のボランティア活動

が立ち上げられ，活発な活動が維持されている点

と，庄内マツ林で発生した松くい虫被害材がチッ

プ化され，燃料や製紙に利用されている点があげ

られる。前者は，山形県庄内総合支庁の公益林整

備担当者が県職員としては例外的に長期間在職

し，防除事業にあたる一方で積極的に地元に働き

かけボランティア活動立ち上げに関わってきた実

績によるもので，松くい虫防除という難事業を進

める上でのコーディネーターたる人材の重要性を

如実に示す例である。後者は，高率な駆除と資源

の有効利用を両立する実践であるが，現実にはコ

ストの問題や，無理解な事業者が搬入した被害材

を翌年のマツノマダラカミキリ成虫発生期以降ま

で放置する心配などがあって，実現を図ることは

なかなか難しい。庄内地方では，公共建築物にペ

レットボイラーを積極的に導入するなど木質バイ

オマスの地産地消の取り組みが進められていると

いう好条件もあり，庄内マツ林で発生した松くい

虫被害材は酒田市のチップ工場に運ばれて，燃料

用ペレットや製紙用チップとして利用されてい

る。ただし，被害材を引き取ってもらうにあたっ

ては県が立米あたり1,000円を支払う形をとって

いる。すべてを経済原理に委ねることなく政策の

実現が図られている例と言えるだろう。

何の気なしに通り過ぎると普通に松くい虫被害

の見られないマツ林に見える庄内海岸であるが，

それを維持するには全然普通ではない尽力や工夫

が注ぎ込まれているのである。

３ ）秋田県

秋田県では1999年～2000年の 2年続きの高温少

雨により県中北部の海岸クロマツ林で松くい虫被

害が激化したと言う。筆者が東北支所に赴任した

2005年頃には秋田市南部のクロマツ林で全滅に近

い激しい枯損被害が見られ（写真－ ２），男鹿半

島あたりではすでに被害のピークは去って無残な

白骨林が広がっていた。「酷い被害だよ」と聞い

てはいたものの，寒冷な東北だからとタカをく

くっていた筆者には認めたくない現実だった。そ

れでも，暖流の影響で秋田の夏はそれなりに暑

く，しかも主な被害地は感受性の高いクロマツの

林だから，と自分を納得させようとしていたのだ

が，その後，岩手内陸のアカマツ林で同様の悲惨

な激害を目の当たりにすることになり，「東北で

も西日本に匹敵する激害が発生する（場合があ

る）」と認めざるを得なくなった。
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職場の大先輩である小林一三氏が教授を勤めて

おられたことがご縁で，秋田県立大学の方々と年

越し枯れの発生経過やそれらの木へのマツノマダ

ラカミキリの加害について研究する機会を得て，

その後数年にわたり，県立大の周囲を取り囲むク

ロマツ林（夕日の松原と名付けられている）に足

繁く通うことになった。その過程で明確に認識で

きるようになったことが 2つある。

ひとつは，「年越し枯れ」の実態は「時間差枯

れ」であり，「当年枯れ」と呼ばれるタイミング

以降の様々な時期に発症した被害木がごちゃ混ぜ

になったものだ，ということである。同じく年越

し枯れとされる木でも，マツノザイセンチュウ感

染後，発症が翌年春ならマツノマダラカミキリの

産卵対象とはならないが，夏まで長引けば当年枯

れ同様産卵対象となり，さらにそれ以降に枯れる

ものもある。また，部分枯れから全身枯れへと時

間差をもって広がる場合もある。そのような訳

で，年越し枯れが発生するようなマツ林では，目

の前の被害木がいつマツノザイセンチュウに感染

したものなのかを特定することは難しい。あるい

は，ある年に徹底駆除をしても，それ以前から感

染していたマツが枯れることもあるため，防除の

効果が目に見えにくい。ただし，伐倒駆除に際し

てマツノマダラカミキリの入った被害木を優先的

に駆除しようとするなら，重要なのはその木が成

虫活動時期に衰弱していたかどうかだけであり，

それが年を越していようがいまいが問題にはなら

ない。

もうひとつは，寒冷地の松くい虫被害木に生

息，ないしそこから発生するマツノマダラカミキ

リの絶対数は少ない，ということである。年越し

枯れ木を含むマツ林内で手当たり次第に枯れマツ

の樹皮を剥いで回っても，マツノマダラカミキリ

に遭遇する頻度は高くない。上述の通り，カミキ

リが生息するのは成虫活動時期に弱ったマツに限

られるからである。また，びっしり産卵された木

でも発育する虫は一年一化のもの（翌年成虫発

生）と二年一化のもの（翌々年成虫発生，ただし

長い材内滞在期間中に死亡するものも多い）に分

かれるためか，発生する成虫数はがっかりするほ

ど少ない。防除の観点からすれば，駆除対象のマ

ツノマダラカミキリが少ないに越したことはな

い。年越し枯れは，松くい虫被害をわかりにくい

ものにするが，防除という面ではむしろ有利な条

件と捉えられるべきものである。

年越し枯れ木の多くにマツノマダラカミキリが

入っていない事実に気づいていた小林氏は，カミ

キリが生息する可能性の低い枯れ木をあえて駆除

対象から外すことで防除の効率化を図ることを提

案した 5 ）。「秋田方式」と名付けられたこの防除

法では，面積あたりの駆除本数を減らすことがで

きるので，結果的に同じ予算で広い面積を防除対

象とすることができるという利点もある。ただ

し，防除対象から外された木に，人の目では探す

ことの難しい少数のマツノマダラカミキリが生息

して駆除されずに残る可能性があり，提案者であ

る小林氏もこの方法は「微害維持のためのもの」

と言明している。省力化，効率化は魅力的だが，

徹底駆除が要求される場面ではこの方法は採用さ

れるべきではない。

さらに，秋田県立大でのユニークな取り組みと

して地元ボランティアとの炭焼き活動がある 6 ）。

夕日の松原内には県立大が設営，維持している炭

写真－ ２ 　秋田市下浜地区のクロマツ林に発生した
　激しい松くい虫被害（２005年）
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焼き窯があり，林内の松くい虫被害木はボラン

ティアによりここに運ばれ，炭化される。被害材

を伐倒駆除しつつ炭として有効利用し，さらに地

元住民のマツ林や大学に対する愛着も増進される

という，よいことづくめの取り組みになってい

る。

秋田の海岸林ではクロマツの下層にカシワが生

えていることが多く，これも東北未体験だった筆

者には見慣れない光景であった。しかし，カシワ

はこの地方の海岸林で極相を構成する樹種であ

り，実際に東北の日本海沿岸をうろついていると

海岸前線部にカシワの純林が広がっているような

場所をよく目にする（写真－ ３）。ならば，海岸

林はカシワで仕立てればよいか，ということにな

るが，カシワの苗木はクロマツほど活着がよくな

く，成長も遅く，樹高もあまり高くはならないの

で話は簡単ではない。この地方の海岸林にはカシ

ワの他にもケヤキ，エゾイタヤ，シナノキなどの

樹種がよく見られ，秋田県では早くからこれらの

広葉樹を海岸林に導入する試験に取り組んでき

た 7 ）。ところが，30年以上かけて立派に育ってき

た広葉樹に最近カツラマルカイガラムシの激害が

発生し，研究担当者を悲しませている。

４ ）岩手県

岩手県に松くい虫被害が侵入したのは1979年の

ことで，その時点で北上盆地の幹線道路沿いに盛

岡市以北にまで点在する被害木が確認されたと言

う。だが，直後の防除対策が功を奏して翌年の被

害発生は県南の一関市で見られるのみとなった。

そこから改めて分布拡大をはじめた松くい虫に対

し，岩手県では1996年に被害地を取り囲む幅約

2 kmの「防除監視帯」を設定し，人員を配置し

て監視を強化するとともにここで発生する被害木

を徹底駆除することで，被害拡大の抑止にあたっ

てきた。岩手県ではこの他にも，夏期のマツ林伐

採でマツノマダラカミキリが誘引されることを防

止するための「アカマツ林伐採施業指針」を策定

したり，被害先端地でマツノマダラカミキリの繁

殖源を一掃する「山そうじ」と呼ばれる施業を奨

励したりと，先進的な松くい虫対策を繰り広げて

きた。結果だけを見れば，これらの取り組みにも

関わらず被害分布拡大を止めることはできていな

いのだが，被害拡大に対処する強力なツールであ

る予防散布をほとんど導入できない状況下で（岩

手県内で予防散布は観光地等の極めて限定された

地域でしか実施されていない）30年以上にわたり

被害前線を域内にとどめてきた実績は高く評価さ

れてしかるべきである。

岩手県内陸部では，盛岡市に隣接する紫波町が

2000年より 9年の長きにわたって松くい虫被害の

北限となっていた。その紫波町内のアカマツ林で

2010年頃からすさまじい激害が発生し（写真－

４），これと前後して2009年盛岡市，2013年滝沢

村，雫石町，2014年八幡平市，岩手町と被害が拡

大し，分布北限が次々と更新される事態となって

いる。なお，2013年には盛岡市から50km北方の

九戸村で松くい虫被害木が確認され駆除されてい

るが，さすがにこれは人為的な要因によるもので

あろうと考えられている。

近年の急激な被害拡大をもたらした紫波町での

激害発生に至る不幸な事件の流れを，岩手県林業

技術センターにおられた小澤洋一氏が上手に説明

している。ことの発端は2005年冬の豪雪で，紫波

町一帯には大量のアカマツ雪害木が発生した。到写真－ ３ 　カシワの海岸林（青森県つがる市）
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底処理しきれなかったこれらの雪害木に，2006年

夏マツノマダラカミキリが産卵し，翌年羽化脱出

する。雪害木では，ポッキリ折れた幹の梢端側は

劣化が早くてマツノマダラカミキリの産卵対象と

はならないが，折損木の根元側や根の残った倒伏

木は加害されることを筆者も確認している。雪害

木からマツノマダラカミキリ成虫が脱出した2007

年夏に，紫波町のアカマツ林ではマツカレハ幼虫

の大発生があり，食葉されて衰弱したマツが引き

続きマツノマダラカミキリに繁殖の場を提供した

らしい。こうしてマツノマダラカミキリの密度が

十分に高まっていたところ，2010年～2012年の 3

年続きの猛暑年に見舞われて，歯止めのきかない

松くい虫被害に至った，と言うのである。さらに

言えば，2011年の東日本大震災による防除事業の

停滞もこの事態に影響しているかも知れない。 3

月11日の地震発生時，盛岡市周辺市町の松くい虫

対策担当者が集まって地域連携での防除対策を話

し合う会議が行われており，筆者も同席してい

た。避難した屋外で，長く続いた揺れが収まった

頃に誰かが言い放った「これは松くい虫やってる

場合じゃないな」という言葉が，妙に鮮明な記憶

として残っている。

近年の松くい虫被害拡大に対応すべく，岩手県

では2012年以降，被害北限地域に航空写真を活用

した被害木探査を導入した。赤外線写真（写真－

5）の併用や写真画像のデジタルオルソ化によ

り，地上探査とは比べものにならない精度で，ヘ

リ探査より格段に自由度が高い被害木探しがで

き，しかも写真上で探した被害木の位置（緯度，

経度）まで特定できるという先進的な手法であ

る 8 ）。初年度に，当時被害先端に近いと考えられ

ていた盛岡市南部の丘陵地を撮影したところ，地

上調査で数十本の被害しか報告されていなかった

区域で数百本の被害木らしき樹冠が確認されて驚

愕した（ただしこの中には，雪害木や駆除対象に

ならない古い被害木も含まれる）。地形の複雑な

場所での地上調査の限界を思い知らされるととも

に，この精度の被害木探査をもとに行われてきた

伐倒駆除で日本の松くい虫被害が収まらなかった

のはむしろやむを得ないことだったと実感した。

航空写真が暴き出した真の被害木分布に基づき，

高度な防除が展開されて被害分布北限が押し下げ

られることを期待している。

松くい虫被害拡大の先端地域では，最先端の被

害から徹底駆除の輪を縮めてゆく形で防除をすす

めてゆくのが順当な方針であると言える。しか

し，現在の盛岡市周辺のように，既被害地で激害

が発生し，そこから発生する莫大な数のマツノマ

ダラカミキリ成虫が周囲に飛散して被害を拡散し

写真－ ４ 　岩手県紫波町のアカマツ林で発生した
　　激しい松くい虫被害（２0１１年）

写真－ 5 　盛岡市近郊アカマツ林の赤外線航空写真
　　　　　　（２0１４年１0月撮影，岩手県森林整備課提供）
　白黒写真で枯死木が白く目立つように色調を補正し
てある。
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ているような状況を考えると，カミキリの供給源

である激害地をそのままにして最先端部の防除を

続けるだけではいたちごっこになりかねない。限

られた防除予算の中で，最先端部での徹底駆除と

両立できる激害地での駆除対策，あるいは成虫拡

散抑制策がないものかと思案している。松くい虫

対策のことだけを考えるなら，成虫の発生数を実

質的に減少させ，飛翔行動も抑制してくれる「寒

さの夏」に期待してしまう気持ちもあるが，それ

こそ虫がよすぎるというものかも知れない。

内陸に比べ夏の気温の低い三陸沿岸では，被害

分布北限はやや緯度の下がった大船渡市（旧三陸

町）にある。この地域で松くい虫対策の焦点で

あった高田松原は，震災津波で消失してしまっ

た。とは言え，この地域に広く分布しているアカ

マツ林で，震災以降松くい虫被害は拡大傾向にあ

る。そこで県と近隣市町は連携して，地域全体と

しての被害拡大防止や，復興工事に伴うマツ林伐

採などの松くい虫被害拡大リスクへの対応に取り

組んでいる。

5 ）青森県

2008年以降，青森県下での松くい虫被害発生に

関する情報が何度も流れ，ややもすると「青森県

はすでに被害地」という印象をもたれがちであ

る。しかし，県内でこれまでに発生した松くい虫

被害木はすべて着実に処分され，その後の継続的

な被害発生もないことから，青森県は現時点で基

本的に未侵入（過去に侵入はあったが，排除した）

状態にある。

青森県で最初の松くい虫被害の報告は2008年 9

月，津軽半島の外ケ浜町に植栽されていたクロマ

ツ苗木でのものであった。苗木は関東地方で生産

されたもので，生産地でマツノザイセンチュウに

感染した状態で 8月に青森に持ち込まれ，植栽さ

れていた。したがって，これは青森県内で発生し

た松くい虫被害ではない。これらのクロマツは全

て根こそぎ排除され，直ちに焼却されて，植栽木

は県内産のクロマツで置き換えられた。2010年 1

月には，外ヶ浜町から20km南に離れた蓬田村で

1本のクロマツ枯死木が発見され，マツノザイセ

ンチュウが検出された。この被害木は樹齢70年の

巨木で（写真－ ６），外ヶ浜の例とは異なり，こ

の地で自然感染したものとしか考えられない。し

かし，周辺に感染源となるような被害地や移入さ

れた被害材などはまったくない。そうなると，こ

のクロマツを枯らしたマツノザイセンチュウは車

や列車などの交通機関に乗って機会的に運び込ま

れたマツノマダラカミキリ成虫から伝播された，

というように理解するしかない。青森県では，松

くい虫被害侵入への警戒の一環として県内各地に

誘引捕獲器を設置してマツノマダラカミキリのモ

ニタリング調査を実施しており，それまでにも交

通の要衝である弘前市（2006年）や野辺地町

（2007年）で成虫が捕獲された記録があった。こ

のことを考えると，蓬田にマツノマダラカミキリ

成虫がやってきて悪さをしたという想定も，あな

がちあり得ないとは言えない。被害木および近傍

に生育していた 3本のクロマツ・アカマツは 3月

までに伐採，焼却され，その後 3年にわたる調査

により周辺マツ林での新たな被害木の発生は確認

されなかったことから，蓬田村の松くい虫被害は

終息したと断定できる。

津軽半島での突発的な松くい虫被害発生の以前

写真－ ６ 　青森県蓬田村で発見されたクロマツ被害木
の伐倒処理（２0１0年）　　　　
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から，松くい虫侵入の危険性が最も高いと考えら

れていたのが，隣接する秋田県の被害分布北限に

近い県西南部の深浦町（旧岩崎村）である。上述

の県内マツノマダラカミキリモニタリング調査で

も，この地域では1999年以降毎年成虫が捕獲され

ていた。一方，筆者らは2007年～2011年に行った

プロジェクト研究の中で 9 ），この地域を含む青森

県内にマツノマダラカミキリが定着している可能

性は非常に低く，また2009年に当地で捕獲された

マツノマダラカミキリ成虫について DNA分析に

より秋田県産個体群に由来する可能性が高いこと

を示した。これらのことから，深浦町で誘引捕獲

されるマツノマダラカミキリ成虫は秋田県側の被

害地から飛来しているものと考えてよい。

2006年 7 月，県境から秋田県側に250mの地点

で松くい虫被害木の発生が確認された。一気に危

機感を高めた青森県では，県境から 6 kmを「特

別予防監視区域」と定め，さらにその南北両端の

2 kmの区間（ただし，南端 1 kmは秋田県内）

について，秋田県，国有林の協力を得てマツ生立

木を伐採除去する「防除帯」を設定し（写真－

７），マツノマダラカミキリ成虫の移動経路の遮

断を試みた。この画期的な取り組みにより，モニ

タリング調査による成虫捕獲数は一時激減し，防

除帯は順調に機能していると考えられた。しか

し，隣接する秋田県八峰町での松くい虫被害が激

化するにつれ，捕獲数は再度増加している。そし

て，2011年 9月，特別予防監視区域内（ 2つの防

除帯の間）のクロマツ林で発見された 2本の枯死

木からマツノザイセンチュウが検出された。松く

い虫はついに，秋田県から青森県への侵入を果た

したのである。これらの木は伐倒くん蒸処分さ

れ，翌年の被害発生はなかったものの，2013年に

は前と同じ林分内で 3本の松くい虫被害木が発生

し処分されている。松くい虫の再侵入を防ぐ青森

県の戦いは続いている。

2 kmの防除帯でマツノマダラカミキリ成虫の

移動を抑制することはできたとしても，完全に阻

止することはできない。県境を越えたマツノマダ

ラカミキリ成虫の飛来がある限り，この地域での

被害発生の危険はなくならず，さらには侵入した

成虫が次世代を残してマツノマダラカミキリが定

着するおそれもある。青森県ではヘリコプターに

よる探査も含む強力な監視体制を維持して被害の

早期発見に努めるとともに，域内のマツ林でマツ

ノマダラカミキリの産卵場所になり得る被圧，衰

弱木を除去する衛生伐を徹底し，マツノマダラカ

ミキリの定着阻止を図っている。この取り組みを

さらに進めるなら，マツノマダラカミキリの供給

源である秋田県側の激害地の駆除の強化，あるい

は成虫拡散抑制が必要となるだろう。青森県への

侵入を防ぐには秋田県での防除が必要というのは

論理的な帰結であり，県境を越えた協働が望まれ

るところである。

３ ．東北地方で松くい虫被害と対峙する

東北地方の松くい虫被害を筆者なりに一言でま

とめてしまうと，「とんでもない激害が起こるこ

ともあるが，何かの加減で被害が収まってしまう

こともあって，複雑（なので研究のしがいがあ

る）」ということになる。ここで，「何かの加減」

の大きな部分を占めるのは，間違いなく気温であ

ろう。特に夏の気温動向は，当年枯れ／年越し枯

写真－ ７ 　青森県深浦町に設置された「防除帯」
　伐倒丸太を被覆していた生分解性シートが破損しつ
つある。
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れの比率やマツノマダラカミキリ成虫の産卵期

間，二年一化虫の割合などの変数を介して被害量

の変動に影響しているに違いない。被害量を気象

条件で説明しようとする試みはこれまでも多くの

研究者によって取り組まれてきたが，国，県，市

町村レベルでの被害量や分布拡大に関する統計と

気象条件の相関を探ってもうまくいかないことが

多い。しかし，林分あるいはマツ個体群の単位で

の被害量ならば上記のような生物学的な過程がダ

イレクトに反映されるはずで，気温の効果が明確

に表れる可能性がある。研究を続けて，東北の松

くい虫被害のわかりにくさを解きほぐしてゆけれ

ばと考えている。

東北に来るまでの筆者に，雪害やマツカレハ被

害と松くい虫被害拡大との関係を考える機会はな

かったが，九州で台風被害を受けた海岸クロマツ

林で松くい虫被害が激化した例には遭遇したこと

がある。また，直接松くい虫には関係しないと考

えていた津波によるマツの衰弱・枯死が結局松く

い虫被害拡大に働いているらしい状況は目の当た

りにした。このような，本来松くい虫とは無関係

な要因によるマツの衰弱・枯死から松くい虫被害

が広がる様を，長野県林業総合センターの岡田充

弘氏は「弱り目にたたり目効果」と呼んだ。寒さ

のためマツノマダラカミキリの増殖が抑制されて

いる東北地方では，彼らの増殖に有利となる「弱

り目」が，「たたり目」の松くい虫被害激化に結

びつきやすいのかも知れない。気象イベントや食

葉害虫等による生物被害を制御することは難しい

が，少なくとも被害激化を警戒するための目印と

して使うことはできるだろう。

東北地方の松くい虫被害を論じる際に「年越し

枯れが発生するので防除が困難」というフレーズ

がよく使われるが，筆者はこの考え方には賛同し

ない。年越し枯れをもたらす寒さこそ，東北地方

で松くい虫と対峙する際の最大の強みである。寒

さをうまく利用して拡大を続ける松くい虫被害に

反転攻勢をかけてゆくべきであり，筆者は研究の

立場からこれを支援してゆきたい。

本稿をまとめるにあたり，岩手県森林整備課の

小澤洋一氏，福島県林業研究センターの蛭田利秀

氏，山形県森林研究研修センターの齊藤正一氏よ

り情報の確認をとらせていただいた。記して謝意

を表する。
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1960年前後から関西地域の林業試験場所ではス
ギヒノキの材質を劣化させる穿孔性害虫の共同研
究が組まれ，国立林試関西支場の一員として私も
これに関わった（本誌№207）。次いで1965年前後
からは本支場を通じて松くい虫研究に力を入れる
ことになり，それまで見聞する程度だった松枯れ
研究にも加わり（本誌№208，209），これを契機
にその後の森林防疫行政にまで片足を踏み入れる
ことになる。

松枯れ対策研究の新展開

松枯れについて真因不明のため長いあいだ漠然
とした対応をせざるを得なかった行政は，マツノ
ザイセンチュウ発見を機に「松くい虫防除特別措
置法」（1977-1982）に基づく新しい防除体制に踏
みきった。大規模な空中散布を伴うこの法律が，
少なくない反対論にも拘わらず「比較的容易に」
国会審議を通過したのは，今になって考えると不
思議な感じもするが，これには森林総研研究者に
よる材線虫発見という新事実に加え，これを効果
的に解説した伊藤一雄保護部長の活躍に負うとこ
ろが大きい。伊藤氏は上記法案に先立つ自著「松
くい虫の謎を解く」の発行に加え，衆議院農林水
産委員会での明快な参考人陳述によって法案成立
の準主役を担った（本誌№209参照）。
材線虫の発見は世界に誇れる成果である。しか
しこの成果を待ち望んでいた現場の要望に応える
ためには，解決すべき課題は山積みであった。研
究上の課題としては，材線虫の樹体内侵入から枯

損に至るまでのメカニズムの解明があり，防除事
業実行面では森林での薬剤散布に伴う環境影響が
あった。（これに遅れて材線虫抵抗性育種事業が
課題化されるが，本稿では触れない）。
前者は別として，後者は新事業の柱である薬剤
散布の実施にとって直ちに対応を迫られる課題で
ある。新発見に基づく新事業を始めるにはこれに
伴って解決すべき課題が生ずることは，森林林業
分野も例外ではなく，研究の進め方も，広い戦略
的思考が必要な時代になったと実感させられた。
十数年にわたる関西支場勤務のあと，1973年，
当時目黒にあった本場保護部に転勤した。肩書き
は昆虫研究室長であるが，主要な任務は数年後に
迫る筑波建設移転の準備室兼務であった。
保護部以外は知り合いも少ないなかで，初対面
の先輩方に混じり，知り合いを頼りに 2， 3年を
過ごすうち，森林防疫史上では初めての特別措置
法というべき「松くい虫防除特別措置法」（第一
次特措法）（1977-1982）の法案が国会で議論され
始めた。これには直接かかわらないで過ごした
が，本場の昆虫研究室長，これに続く昆虫研究科
長という職責を担ってからは，法案の話題から無
縁でいる訳にはいかなくなる。
この特措法の目玉というべき航空散布は，これ
が実施された二年目から更に散布事業の規模を拡
大し実効を挙げながらも，広大な被害地全体を空
散でカバーするにはほど遠く，一方では，他生物
に対するマイナスの影響が各種メディアを通じて
強調されて報じられようになった。
この法律が施行された時期は，マツノザイセン
チュウの強力な病原性が証明された1970年から数

森林病害虫雑話（その 7 ）

松枯れ問題の新展開

──────────────────────────────────────────────────────────────────────────────────────────────────────────────────────────────────────────────────────────────────────────────────  小林富士雄＊

＊元農林水産省森林総合研究所	
　現大日本山林会名誉会長	 KOBAYASHI	Fujio
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えると正味 7年たっており，この年数は常識的に
は，新法律の準備に十分な時間と言えるかもしれ
ない。しかし森林に大規模な薬剤空中散布を導入
するにあたって，環境生物への影響など，必要な
調査資料を準備するためには時間不足であった。
遅まきながら環境生物への影響という問題に研
究者として対応をすることになったのは，本特別
措置法成立直前ごろである。同様の問題は農業研
究についてもほぼ同時期に生じ，農林水産技術会
議が力を注いで始まった総合研究プロジェクト
「害虫の総合防除」（1977-81）は，農林業におけ
る殺虫剤の環境影響と，殺虫剤によらない代替技
術の開発利用という二つの異質な研究目標を掲げ
スタートした。本場への赴任間もない私はこの特
別研究のサブリーダー（リーダーは農研の岩田俊
一氏）の役割を引き受けることになった。
農薬によらない森林害虫対策については，本場

（片桐），北海道（山口），九州（森本）（括弧内は
代表研究者）など既に研究蓄積あったベテラン研
究者の成果によって，農業とちがう森林害虫防除
の考え方を示すことができた。
一方，薬剤散布が森林の環境生物に与える影響
については，特別措置法成立に合わせた国有林野
特別会計予算によって，岡崎，豊橋の国有林で調
査に着手した。これを受けて上記特別研究の予算
を主体に，ほぼ同時期に再スタートした国有林野
事業技術開発試験「林業薬剤の環境に及ぼす影響
と合理的使用法」（1982-87）の予算などを総動員
することにし，それまで私にはあまり馴染みのな
かった関東平野の山林での試験地探しから始めた。
探索の末，主たる試験地は筑波近郊のほか，千
葉県八

やちまた

街の私有林を選び，主として鳥獣（高野，
土方，関），昆虫（山崎，槙原），薬剤（田畑）な
どの研究者と長期間同宿し，薬剤散布前後の鳥類
の動向や，散布後直後地上に落下する無脊椎動
物・昆虫類のカウントなど，正に「地を這う」作
業を繰り返し，これに加え薬剤の野生鳥類への生
理的影響を給餌実験等によって調査した。支場で

も九州（竹谷，倉永）に加勢してもらった。それ
らの成果報文は行政による松枯れ防除事業に活用
された。

松くい虫被害対策特別措置法（１９８２‐１９８６）へ

本誌前々報（№209）で述べた「松くい虫防除
特別措置法」による事業が進められるとともに，
農林省・環境省ほか松枯れに関わる行政官庁と接
触する機会が増えた。これがとくに多くなったの
は，1976年，小田久五氏の後任として林試昆虫科
長になってからである。
1979年，北海道営林局長の秋山智英氏が林野庁
長官として赴任し，着任間もなく，特別措置法に
関わる話をしたい旨の電話があった。氏と同郷で
ある点は別として，当然の行政。対応として覚悟
のうえ参上すると，新法案の内容ではなく，松枯
れ研究が到達した最新知識情報を聞きたいという
ので，その場（グリーン会館）での泊まり込み覚
悟でレクを開始した。
レクに備え多少の話題を準備してみたが，その
程度の知識を長官はほぼ承知しており，そのうえ
（長官は）頻繁にかかってくる電話の応対に追わ
れ，私のレクもコマ切れ続きで一向に進まず，最
終的には不十分なものに終わった。
初回の特別措置法が短時間に準備されたことに
鑑み，次回法案は慎重に準備されたようである。
林野庁はその第一段階として1979年12月，「松く
い虫防除制度庁内検討会」によって現地検討や庁
内討議を繰り返した。この素案を基本に学識経験
者，森林所有者，地方行政経験者をメンバーとす
る「松くい虫防除問題検討会」が発足し，翌年11

月以降現地を含め合計 7回に及ぶ検討会が集中的
に行われた。そのメンバーはいま見ても一流の論
客揃いである（第 １ 表，文献参照）。この検討結
果は同上報告書として取りまとめられ「松くい
虫」第二回法案作成の骨子として活用された。
その骨子は，前回法案の名称「松くい虫防除特
別措置法」から今回「松くい虫被害対策特別措置
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法」と変更されているように，前回の法律が国の
命令による航空防除を中心とするやや画一的な面
が強かった点に省みて，地域の被害実態に応じて
被害木の破砕利用や樹種転換を含む多様な防除戦
略が強調された点である。
この特別措置法の主要な改正点を要約すると

（1）枯損木を伐倒焼却・チップ化する「特別伐倒
駆除」によって資源の有効利用をはかること，（2）
樹種転換または抵抗性松への転換を促進するこ
と，（3）国の基本方針に沿って作られた都道府県
実施計画に加え，新たに市町村による「地区実施
計画」を作成することの三点である。薬剤空散は
防除戦略のなかの一手法として含まれているが，
これを柱とした第一次の立法趣旨にくらべると，
方向転換とでも表現できる思い切った変更である
（関係予算を含む詳細は文献 2）参照）。
なお，この措置法が打ち出した「多様な戦略」
と「地域の実態」を強調する方向は，第 3回，第
4回とも上記特別措置法の「一部改正」という名
称で引き継がれ強化され，1997年の本法律の失効
に至るまでの間に，被害先端地域や地域判断の重
視など，国から地方自治体への権限移譲の方向が
進められ，森林行政の基本法の一つである「森林
病害虫等防除法」の一部改正による現行の体制に
なったものである。
新特別措置法の法案審議に先立って， 3月10日
に衆議院農林水産委員会の現地見学が行われるこ
とになり，その視察見学先としては茨城県内の被
害地のほか森林総研と決まり，後者の受け入れ先
として私は東京に出向いた。大勢の議員を乗せた
大型バスの最前列に座っていると，流石に専門委
員会メンバーだけに材線虫という用語が頻りに耳
に入る。私の後席には同政党らしい二人の議員が
座り，お互いの意見交換のあと，材線虫説は「ど
うも本当らしい」というひそひそ声が聞こえる。
そのあと会議室で説明者として現れた私に気づい
た議員もいたようであった。
現地検討会における質問の内容は予想以上に濃

く，なかでは共産党の女性議員による大気汚染に
関わる質疑が鋭かったことが記憶に残っている。
しかしなんといっても，議員がたの理解を得るの
に効果あったのは，会議に続いて案内した材線虫
の実物展示であった。検討会一行はそのあと筑波
山麓一帯の被害地視察に赴いた。
議会での法案審議が始まると，担当課からは今
夜の審議が山だからと要請されて庁内に泊り込む
という体験もした。さらに衆議院の委員会への出
席依頼があり，これには頭を抱えた末，松井場長
に相談したところ「出席してやれよ」という一言。
そのお蔭で研究者としては貴重な経験をすること
ができた。私自身は政府委員席に座るだけに終
わったが，議員夫々が拠ってたつ立場の違いから
から出される種々雑多な質問のなかには予想外な
ものもあり，私にとっては貴重な体験であった。
質問のなかで圧倒的に多い技術的問題には秋山氏
はほとんど一人で応答しており，行政官庁におけ
る技官長官の立場がよく理解できた。
国会審議での問題点は，短期間の被害低減を目
的に掲げた先回の法律が所期の目的を果たすどこ
ろか却って増えている点，更には被害地が東北に
まで拡大したということなどであり，前法成立時
より客観情勢は厳しい状況にあったといえる。当
委員会は傍聴を含め複数回出てみたが，質問も回
答も含め厳しいだけではなく，なかには笑いを誘
う場面などもあり，いずれも公務員研究者として
得難い貴重な体験であった。
本国会の審議を通じて松枯れは侵入病害である
ことが議員諸氏にもほぼ理解が得られ，松枯れは
他の森林病虫害とは異質にして容易ならざる問題
という認識が議員の間に浸透したように思われる。

『松が枯れていく』

以上述べた松くい虫被害対策特別措置法が国会
に提出される 2， 3年前，小田久五氏の後を継い
だ昆虫科長という職務にもようやく慣れ時間にも
余裕ができた頃，第 1プランニングセンター社長
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の森田稲子女史から松枯れに関する出版の相談が
持ち込まれた。前々報に触れた伊藤著『松くい虫
の謎を解く』（1975）以降の新情報をまとめて本
にできないかという内容である。流行状態にある
今の松枯れを止めることは容易でないことを説明
すると，その内容を書いてくれと尚も粘られ重い
宿題を背負うことになった。
この宿題を当時身近だった片桐，山根，真宮，
宮崎，藤森の各氏に漏らすと，みんな揃って協力
を惜しまないという。しかし研究者だけによるこ
の出版は，新法律のもとで積極的に動き出してい
る現行の防除行政の批判とも受け取られかねない
恐れが十分にあった。こんな危

き

惧
ぐ

感は今でこそ想
定し難いが，当時そのような空気は普通であっ
た。決めかねた末，松井場長に相談した結果，松
枯問題研究会編とし，序文まで執筆して頂いた。
私が本書で強調したかったのは，侵入病害と判明
した時点の松枯れ対策としては，個々の戦術より
全国を俯瞰した戦略的思考が必要であるという一
点である。
このような経緯で生まれた『松が枯れてゆく』

（1981）（引用文献 1））は広く読まれ，森林関係

書としては珍しく 1万部近く版を重ね，表紙が鮮
やかな黄色のため「黄色本」と愛称された（第 １

図）。前記した松くい虫被害対策特別措置法の法
案審議の際，ある議員がこの黄色本を高々と掲げ
「これを読んでいるか」と迫る場面もあったが，
結果的には難なく終わった。行政特有の表現と少
なからず違いはあるものの，本書が意図した内容
が新立法の意図した方向と基本的には一致してい
たからである。これは大学と異なる行政研究機関
の在り方に思い当たった貴重な体験である。

引用文献

1） 松枯れ問題研究会編（1981）；『松が枯れてゆく』
251pp，発行；第一プランニングセンター，発売；山
と渓谷社。

2） 小林富士雄（1982）：松くい虫被害対策特別措置法
をめぐって「山林」42-49，1982年 9月号。

3） 農林水産技術会議事務局（1985）；林地の環境生物
に及ぼす影響，「有機合成（有機リン）殺虫剤の環境
生物に及ぼす影響と代替技術としての害虫誘引物質
の開発利用に関する研究」13-26，農林水産技術会議
事務局。

第 １ 図　『松が枯れてゆく』表紙
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表 １ 　「松くい虫問題検討会」委員
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１ ．はじめに

交通手段の進歩や経済のグローバル化により，

人や物資の移動が世界規模で著しく活発になって

いる。それに伴い，さまざまな生物種が，意図的

にあるいは意図されずに，それまで生息していな

かった地域に導入されており，そこで定着に成功

したものも多い。中には，原産地では見られない

ほどの爆発的な個体数増加と分布拡大を起こし，

農林業などに大きな経済的損害をもたらしている

だけでなく生態系や生物多様性にも深刻な影響を

及ぼしているものもある（Boyd et al. 2013；

Roy et al. 2014）。

アメリカ合衆国本土では，ヨーロッパの植民地

となった16世紀以降，2006年までに外来の森林昆

虫455種が定着し，そのうちの62種が害虫化して

いる（Aukema et al. 2010）。中でも，マイマイ

ガ（Lymantria dispar）とツヤハダゴマダラカ

ミキリ（Anoplophora glabripennis）は様々な

樹種に加害して大きな被害を引き起こしており，

世界の侵略的外来種ワースト100にも選定されて

いる（IUCN 2013）。また，日本から侵入したと

されるハリモミヒメカサアブラムシ（Adelges 

tsugae）によってツガ類の激しい枯死被害が発生

している（Havill et al. 2014）。最近では，アオ

ナガタマムシ（Agrilus planipennis，英名：em-

erald ash borer）（以下，EAB）が侵入して北米

在来のトネリコ類（Fraxinus spp.）の絶滅が懸

念されるほどの甚大な被害を与えており（Herms 

and McCullough 2014），その損害金額は外来の

森林害虫として最も大きいと推定されている

（Aukema et al. 2011）。

EABの成虫は体長10～14mm，青緑色で金属

光沢がある（写真 １）。自然分布は日本，中国北

部，モンゴル，極東ロシア，朝鮮半島などのアジ

ア東部。日本ではヤチダモ（Fraxinus mandshurica），

オニグルミ（Juglans mandshurica var. sachal-

inensis），サワグルミ（Pterocarya rhoifolia），ハ

ルニレ（Ulmus davidiana var. japonica）を食

樹とし，北海道から九州，対馬と広く分布するが

稀少で，熊本県では絶滅危惧Ⅱ類に指定されてい

る（Haack et al. 2002；槇原 2014）。EABにつ

いては，日本も含め原産地における情報がほとん

ど無いが，侵入先である北米では，2002年に初め

て被害が確認されて以来，生態や防除に関する幅

広い研究が精力的に続けられている（Herms 

and McCullough 2014）。本稿ではこれらの成果

を紹介して，EABのような希少な昆虫が持つ害

虫としてのポテンシャルに注意を促したい。

＊（独）森林総合研究所	 ITO	Kensuke

北米に侵入したアオナガタマムシ 
Agrilus planipennis の生態と防除

──────────────────────────────────────────────────────────────────────────────────────────────────────────────────────────────────────────────────────────────────────────────────  伊藤　賢介＊

写真 １ 　 EAB（アオナガタマムシ）の成虫
　　　　　　（撮影者：David Cappaert, Michigan 

　　　　　　 State University, Bugwood.org）
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２ ．北米への侵入

2002年夏に北米で初めての EABが発見された

（Cappaert et al. 2005）。ミシガン州デトロイト

およびこれに隣接するカナダ・オンタリオ州内の

トネリコ衰弱・枯死木から脱出した成虫が EAB

と同定された。2004年にはミシガン州内で EAB

の食害によって枯死したトネリコは約1500万本と

推定され（Poland and McCullough 2006），2009

年にはデトロイト近郊の森林におけるトネリコ類

の累積枯死率は99％を超えた（Klooster et al. 

2014）。また，EABは周辺の州にも分布を広げ，

2014年 9月時点で合衆国の24州とカナダの 2州で

発見されている（USDA APHIS 2014a）（図）。

ミシガン州で発生した被害木を対象に行われた

年輪年代測定の結果，1997年には EABによる枯

死が発生していたことがわかった（Siegert et al. 

2014）。EABが林分に定着してから枯死被害が発

生するまでに 4年前後かかること（McCullough 

and Mercader 2012）から，EABは1990年代初

め以前に定着していたと考えられている。遺伝子

解析に基き，北米に侵入した EABは中国から来

たものと推定されている（Bray et al. 2011）。中

国では1950～60年代に北米産のトネリコ類を導入

して盛んに造林しており，その後，こうした森林

で EABが大発生して高密度の個体群が各地に出

現した（Liu et al. 2003）。EABが穿入中のトネ

リコ材で作られた木工品や梱包材などに紛れて北

米に運ばれて来たのだろう（Cappaert et al. 

2005；槇原 2014）。

３ ．生態

通常は 1年で 1世代を完了するが，低密度の幼

虫が健全木に寄生した場合には 2年を要する個体

が多くなる（Cappaert et al. 2005；Tluczek et 

al. 2011）。成虫の脱出は 5～ 6月に始まり， 6～

7月に活動の最盛期を迎え， 9月始めには活動を

終える。成虫の寿命は 3～ 6週間ほどで，その間，

トネリコの葉を後食するが実害は無い。脱出後 5

～ 7日で交尾を開始し，さらに 5～ 7日後に産卵

を開始する。雌成虫の産卵数は60～90卵で，樹皮

のすき間に産み付ける。卵は約 2週間で孵化し，

幼虫は夏から秋にかけて内樹皮と辺材表面を食べ

る。幼虫の孔道は曲がりくねり，フラスが詰まっ

ている（写真 ２）。 4齢になると材内または外樹

皮中に部屋を作り，前蛹で越冬し，翌春に蛹を経

て成虫になる（Cappaert et al. 2005；Wang et 

al. 2010）。累年の加害により幼虫孔道の密度が高

くなるにつれて，樹体内の養分や水分の移動が大

きく阻害されるようになる。脱出成虫数が内樹皮

1㎡当たり30頭以上になると，落葉や枝枯れなど

の外観症状が目立つようになり（Anulewicz et 

al. 2007），このような衰退木は 2～ 4年以内に枯

れる。 1本のトネリコが枯死するまでに，内樹皮

1㎡当たり約90頭の成虫が生育可能である（Mc-

Cullough and Siegert 2007）。

４ ．食樹とその抵抗性

北米における EABはトネリコ属だけを食樹と

図　２0１４年９月までに EAB（アオナガタマムシ）が発見
　　された州（黒色，USDA APHIS ２0１４aに基づき作図）
　　上：カナダ，下：アメリカ合衆国，☆：２00２年に
　　初めて EAB が発見された地域
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しており，トネリコ属以外の樹種では成虫の飛来

数も産卵数も少なく，幼虫も発育できない（An-

ulewicz et al. 2008）。合衆国本土に分布するトネ

リコ属の在来種は16種で（Wallander 2008），こ

れまでに EABの加害を受けた種はすべて感受性

である（Anulewicz et al. 2007；Rebek et al. 2008）。

街路樹や人為的な環状剥皮などによってストレス

を受けている木では，EAB成虫が多数誘引され，

樹体内の幼虫密度も高く，幼虫生存率も高くなる

（Jennings et al. 2014；McCullough et al. 

2009b；Tluczek et al. 2011）。しかし，EABは健

全木にも加害して繁殖しており（Cappaert et al. 

2005），ミシガン州デトロイト付近の38の林分で

は直径2.5 cm以上のトネリコ類の累積枯死率が

99％以上に達している（Klooster et al. 2014）。

このような激害林にわずかに残っている健全木の

中から EAB抵抗性個体を選抜する研究が実施さ

れている（Knight et al. 2012；Koch et al. 2012）。

中国など原産地における EABはその地域に在

来のトネリコ類の衰弱木で繁殖する二次性害虫に

すぎない（Duan et al. 2012b；Liu et al. 2003, 

2007）。アジア原産であるヤチダモ（F. mandsh-

urica）は北米在来のトネリコ類よりも EABに

対する抵抗性が強い（Rebek et al. 2008）。この

ようなヤチダモの抵抗性メカニズムの解明をめざ

して内樹皮の化学性が調べられており，特にフェ

ノール類と防御タンパク質が注目されている

（Chakraborty et al. 2014；Whitehill et al. 

2014）。このようなアジア産トネリコ類に存在す

る EAB抵抗性遺伝子を北米産トネリコ類に導入

して抵抗性品種を開発しようとする研究も実施さ

れている（Koch et al. 2012）。

なお，EABも含めてナガタマムシ属（Agrilus）

が植物病原体を媒介している例は知られていない

（Brown et al. 2014）。

5 ．移動分散と拡大の監視

EABの移動分散の手段は自力（成虫の飛翔）

と便乗（人為的輸送）の 2通りがある。交尾後の

雌成虫の飛翔能力をフライトミルで測定した実験

では，供試個体の20％が10km以上飛べる能力を

示した（Taylor et al. 2010）。野外でも EAB成

虫は活発に飛翔するが，実際の飛翔範囲などの実

態はわかっていない（Mercader et al. 2012）。

EABの急速な分布拡大は，主に EABが入った

苗木や薪材，丸太などが人為的に輸送されること

によっていると考えられている（Cappaert et al. 

2005）。ミシガン州で発生した被害木の調査から

推定された EAB被害の拡大速度は，2001年まで

は約 4 km／年と比較的遅かったが，2001年以降

はEAB個体数の増加に伴い13km／年と早くなっ

た。また，長距離の人為的輸送によって飛び火的

に形成された局地個体群までの距離は平均25km

写真 ２ 　 EAB（アオナガタマムシ）幼虫の食害痕
　　　　（撮影者：Troy Kimoto, Canadian Food 

　　　　 Inspection Agency, Bugwood.org）
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だった（Siegert et al. 2014）。

侵入害虫を防除するには被害の早期発見と監視

が極めて重要である（Brockerhoff et al. 2010）。

EAB発見当初は，被害木の探索は目視により行

われていたが，新たな被害木の場合，EABが樹

冠上部に寄生する傾向があることや，EAB寄生

密度が高くなるまでは外見上の症状が現れず，症

状が現れる頃には既に数世代の成虫が脱出し分散

してしまっていることなどから，この方法は非常

に効率が悪いため，より効率的な EABおよび新

被害木の探索方法の開発が続けられている（Crook 

and Mastro 2010）。春にトネリコの樹幹を15cm

幅で環状剥皮しておくと産卵期の雌成虫が誘引さ

れて産卵するので，これをおとり木として秋か冬

に伐倒し剥皮調査により幼虫食害の有無を確認す

るという方法が，EABの探索に利用されている。

この方法は探索効率は高いが，伐倒・剥皮調査に

大きな労力を要し，またおとり木に使える伐倒可能

な木が見つからない場合もある（Marshall et al．

2009；McCullough et al. 2009a；McCullough et 

al. 2011）。EAB成虫は紫色と緑色に誘引され

（Grant et al. 2011；Poland and Mccullough 2014），

トネリコの葉と樹皮の揮発成分にも誘引される

（Grant et al. 2010；Poland et al. 2011）。EAB

の広域的な探索にはこれらの行動特性を利用した

トラップが使用されており，毎年，数万基が全米

各地に配置される（USDA APHIS 2014b）。

EABには遠距離で作用するフェロモンは存在

しないとされていたが（Crook and Mastro 2010），

最近になって雌成虫が生産・放出する（3Z）－do-

decen－12－olide［＝（3Z）－lactone］が遠距離から

雄を誘引する性フェロモンであることが明らかに

なり，EABの早期発見およびモニタリングのた

めの利用法が検討されている（Crook et al. 

2014）。また，雌成虫には接触性の性フェロモン

があることも確認されており，その利用法も検討

されている（Lelito et al. 2009；Silk et al. 2009）。

現状では侵入直後の非常に低密度の段階で

EABを確実に発見するのは難しいが，ツチスガ

リ（ギングチバチ科）の一種でタマムシ類を餌と

する Cerceris fumipennisという北米在来の狩り

バチを利用して感度の高いモニタリング法を開発

しようというユニークな取り組みが行われている

（Careless et al. 2014）

６ ．防除対策

EAB発見当初は，その根絶を目標として，

EABの拡大を防ぐために被害地域からトネリコ

類の苗木や丸太，薪材などを持ち出すことが禁止

されたほか，被害木およびその半径800m以内に

あるすべてのトネリコ類を EABの寄生の有無に

関わりなく除去することが求められた（Siegert 

et al. 2010）。しかし，多くの被害地で飛び火的

な拡大が頻発するようになって資金が不足したた

めに，根絶という目標は断念された（Herms 

and McCullough 2014）。

2008年に，EABの総合的な防除戦略を開発す

るために SLAM (SLow Ash Mortality)という

試験的事業が開始された（McCullough and Mer-

cader 2012；Poland and McCullough 2010）。こ

の事業は EABの増加を抑えてトネリコ枯死被害

の発生と進行を遅らせることを目標としている。

以下に，この事業で取り組んでいる具体的な対策

をあげる。まず，SLAMにおいても，被害地域

からのトネリコ類の苗木・丸太・薪材などの持ち

出しは禁止されている。EAB個体数を減少させ

る方法としては，①殺虫剤による予防と駆除，②

被害木の除去，③おとり木による駆除，④立木の

早期利用による予防が実施されている。①につい

ては，最近開発された浸透性殺虫剤の樹幹注入な

ど，さまざまな殺虫剤や施用方法が利用できる

（Herms et al. 2014）。②については，樹冠の半分

以上が枯れた木は回復を期待できないので，速や

かに伐採して破砕・焼却・埋設する（McCullough 

et al. 2007）。③は環状剥皮したトネリコ立木に

EAB成虫を誘引して産卵させるという前述の方
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法と同じもので，次世代の成虫が脱出する前に伐

採して処分する（McCullough et al. 2009a, b）。

④は，EABの繁殖源を減少させることを目的と

して，トネリコ大径木を速やかに伐採してその経

済的利用と樹種転換を進める（McCullough and 

Siegert 2007）。これらの防除手段のコストと効

果がシミュレーションで比較評価されている

（Kovacs et al. 2010；McCullough and Mercad-

er 2012）。また，殺虫剤の樹幹注入のような単木

的な処理は，市街地では有効だが，森林では経費

や環境配慮から実行困難なので，天敵による生物

的防除（後述）が重要な防除手段となっている

（Poland 2014）。以上に加えて，EABの分布と密

度の監視（前述），トネリコ類の分布と資源量の

調査，一般市民への広報・啓発活動も実施されて

いる。

７ ．天敵と生物的防除

北米在来の天敵として捕食寄生者，捕食者，病

原菌が発見されているが，それらによる EAB死

亡率は概して低い（Cappaert et al. 2005；Duan 

et al. 2009, 2012a）。在来天敵の中ではキツツキ

類が最も大きな死亡要因となっており，95％以上

の高率の捕食が観察される場合もあるが，ばらつ

きが大きい（Duan et al. 2014a；Flower et al. 

2014）。2007年にミシガン州の激害地で新種とし

て発見されたコマユバチ科の Atanycolus cap-

paertiによる EAB幼虫の寄生率は，その後，次

第に高くなっている（Duan et al. 2012a）。

EAB発見当初から古典的生物防除（原産地か

らの天敵導入）に強い関心が向けられ，早くも

2003年には中国で天敵調査が開始された（Cappaert 

et al. 2005；Liu et al. 2003）。中国で発見された

天敵のうち次の 3種が有望とされた：Oobius agrili 

（トビコバチ科，卵に単寄生）（Zhang et al. 2005），

Tetrastichus planipennisi（ヒメコバチ科，幼虫

内部に多寄生）（Liu et al. 2007），Spathius agrili

（コマユバチ科，幼虫外部に多寄生）（Yang et 

al. 2005）。これら 3種について，寄主範囲や環境

影響，大量飼育・放飼法の研究・開発が実施され

（USDA APHIS 2007, 2013），2007年にミシガン

州で初めて放虫された（NAPPO 2013）。毎年，

放虫規模は大きくなり，2013年には14の州で72万

頭のハチが放虫された。こうして導入された寄生

バチは多くの場所で定着に成功している（Abell 

et al 2014；Duan et al. 2013）。アジア産の新た

な天敵の探索は現在も続けられている（Duan et 

al. 2014b）。なお，日本でも天敵調査が行われた

が，EAB寄生木を見つけることができなかった

ため，天敵も発見できなかった（Cappaert et al. 

2005）。

８ ．健康への影響 

EABによるトネリコ類の消失に伴う自然環境

の大きな変化が人間の健康に影響を与えているこ

とが報告されている。Donovan et al.（2013）は，

15州における1990年～2007年の EAB被害の有無

と循環器疾患および下部呼吸器疾患による死亡例

を分析した。トネリコ枯死被害の発生地となった

地域では循環器疾患による死者が15,080人増加

し，下部呼吸器疾患による死者が6,113人増加し

たと報告しているが，トネリコの消失とこれらの

疾患が悪化することとの間にどのような因果関係

があるのかはわかっていない。

９ ．おわりに

アメリカ合衆国の広葉樹は，既にクリ胴枯病

（Jacobs et al. 2013）やニレ立枯病（Scheffer et 

al. 2008）の侵入によって大きな被害を受けてき

た。新たに EABがこれらの侵入病害に匹敵する

被害をもたらしているが，皮肉なことに，ニレ立

ち枯れ病の蔓延後にニレ類に代わる樹種として，

天然林でも植栽地でもトネリコ類の比重が増した

という経緯がある（Gandhi and Herms 2010；

MacFarlane and Meyer 2005；Raupp et al. 

2006）。EABは2.5cm以上のトネリコ類に加害し
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て未成熟なうちに枯死させてしまうので，被害地

でのトネリコ類の更新は期待できず，実質的な絶

滅が危惧されている（Klooster et al. 2014）。2003

年にはロシアのモスクワで EABの侵入が発見さ

れた。北米から導入された F.pennsylvanicaだけ

でなくヨーロッパ在来の F.excelsiorにも枯死被

害を引き起こして急速に分布を広げており，ヨーロッ

パへの侵入が懸念されている（Flo et al. 2014；

Orlova－Bienkowskaja 2014）。

農産物や森林資源を含む植物に有害な病害虫の

侵入を防ぐために FAO（国連食糧農業機関）は

「植物衛生措置の国際規格」（ISPMs）を定めて

いる。そのうちの ISPM 15には国際貿易におけ

る木製梱包材料の規制が明記されており，具体的

には臭化メチルくん蒸または熱処理（56℃ 30分

以上）が義務化されている（FAO 2009）。この

ISPM15についてアメリカ合衆国は2005年に実施

を開始したが，この熱処理の条件では EABが死

滅しない可能性があることが報告されており

(Goebel et al. 2010；Henin et al. 2014)，今後見

直されるかもしれない。
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