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藤本吉幸(1) ・前田武彦(2) .田島正啓叩

戸田忠雄叫)・西村慶二叩・栗延 晋〈

Yoshiyuki FUJIMOTO， Takehiko MAETA， Masahiro TAJlMA， Tadao 

TODA， K巴ijiNISHIMURA and Susumu KURINOBU : Studies on 

Resistant Tree Br巴巴dingto Sugi Bark Midges 

(Resseliella odai INOUYE) 

要 旨.スギザイノタ 7パエは現在のところ鹿児島県尾久日から福岡県南部，大分県r[1部に至る九

州のスギ林業地帯のほとんどの地域で生息が認められており，その被害は年々拡大を続けている。本

種による被害は，主として内樹皮・形成層・材部などが幼虫に外部消化されることによって生じるも

ので，材価の著しい低下を招くばかりでなく，虫密l立が高くなると内樹皮，外樹皮を韮i傷し，気象害

等を受けやすくなるなど生理的危険も増大するものと考えられる。一方本種の生活史をみると大半は

スギ樹皮内で過ごすものであるため，いろいろな角皮から検討が加えられているものの，その防除法

は確立されるに至っていない。しかしながら最近の研究によって，樹皮の厚きが抵抗性要因の一つで

あるととが分ってきたため，スギの外樹皮及び凡樹皮に関する調盃を進めてきた。その結果，次の事

柄が明らかとなった。①内樹皮の厚さはさし木品種によって異なる。②同一品種内においても，ク

ロ ンによって内樹皮厚は異なる。③在来品種の中lζ内樹j支が厚いものが存在し， その品種と同一

グループに属する精英樹系統においても同様の結果が得られた。④スギの内樹皮の厚さは樹幹の方

位によって変化はないが， 1m以下では変動が大きいため， i!VJii'試料は駒市部で採取するととが望

ましい。⑤採取には直径 2cm程度の皮革用ポンチが便利で，厚さの測定lζは0.01mmまで測定可

能なダイアノレシックネスゲージがノギス・ダイアノレキャリバーにくらべ筒便・正確である。

I は じめに

スギザイノタマパエ (Resseliellaodai INOUYE)は， 19526f.に宮崎県西諸県郡加久藤村(現えびの市)

の作鹿倉国有林内でその被主が発見されて以来，林業試験場九州支l呂を小心に，分布，生態，被害実態及

び防除法などに関する研究が進められてきたのしかしながら，本程はスギの樹皮内でー生のほとんどを過

ごすことから， その防除は容易なものではなく， 被言は年々北 Lを続け， 1982年現在では福崎県・大分

県の一部にまで広がっている。本種による実害としては，まず第ーに幼虫による外部消化で村部に生じる

シミ(材班=Stain)及び二次的な府朽などによって生じる材価の低減があげられる。また， 内樹皮や形

成層が侵されることによって生じる生育阻~g:や，気象主句てに対する生担的抵抗ド!のそううたなどが考えられ

る。とれに対して，幼虫密度の減少や内樹皮厚の増犬などによって，ある程度は被害を軽減させるととは

可能と考えられるが， PEss・生育を抑制し，または幼・成虫を減少させる方法としての林業的防除，薬剤

防除サーでは技術的・経済的に対応が極めて困難なことが191らかとなってきている。そこで最終的には育程

的対応が必要で，全く寄ととしないものか，寄生はしても生育や材価に影響の及ばない系統の選抜育成が考

えられるの筆者ちは ζ うした立場から 1979年以来スギ、ザイノタ 7 パエ抵抗性育種に関する研究を続けた
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結果，関連形質のひとつ，制度について二三の知見がí~ られたので報告する。

E スギザイノタマバエの地理的分布

九州木町における木種による被害分布[士， 1982年現在で北は福岡[1;1，の阿部， 大分県巾・南部付近まで

広がっており，南は薩j苧・大関両半日南部まで見られる。しかし，九州木{，0における被害あとを材斑から

調べた結果では， 1944半以前のものは見つからなかったのに対して， 吉田らがヤクスギの工芸l日で調査

した結果では， 750年前の材斑が発見されたとしている円 また扇子日ではほとんどのスギ林に寄生が見

ちれたのに対して奄美大島では発見されていなしらきらに佐賀・長附同[f;1，下ではまだ発見されておらず，

九州以外の本川・四同地域でも発見されていない。

E 本種の形態と生活史

成虫は1唯が体長 2.5~4.0mm，仰が1. 5へ 2.5mm で，ともに)]江郎ば持、樟色を T干し，全体に灰黒色の剛

毛そ密生するため，体全体は灰黒色にみえる。雌のJ1!J;Mは長い産卵行となり，維では一対のカギ状となっ

ている O 卵は長さ O.3-~0. 4mmで細長く， 淡紅色を旦する。幼虫は休r~ 3. 0~~4. 5 mmになる長卵形の

阻状で， Jl[J1'化問?をのものは半透明で手[(]l1Iを呈するが， 2 ~ 3週間後(こはしナごいに亦檀色を呈するように

すよる。

吉田ら2)によると本極は年 2]U 代で，スギ、への加害時期は 1t始から 3齢初期である。越冬した 3齢幼虫

は5月上旬lと闘になり， 中旬に羽化し始める o HI成虫は樹幹のまわりで飛刻し， 樹幹表面の tWと交H;す

る。 ttjtの飛測は比較的少なく，樹幹表面にとまっているか歩いているものが多い。交足後雌はスギ、外樹皮

のすき川などに産卵する c 雌の![;~J;iß数は約 120 コで，寿命は約 3 f[ である。卯[まがJ4日で卵7i~する。 1 齢

幼虫[士外fM!之内をrJ:Jfl![1IとriQか「て移動し，内松J皮表面の最も新しい川皮 Uc定者する。ここで消化液をU¥

して内枯j皮を消化し 3帥初期まで栄廷を摂取する O 十分に成熟すると休色は亦樫色となり，栄義摂取場

所を脱して外樹皮内lとまゆを作り，闘となる。踊は外樹皮表面まででて成虫になる o 2 ]nl目のよj;J化は 8月

L句(Lg合まり 10刀!句まで続く。成虫以外のステージはすべて樹戊内で過どすが， その計一息はj:Ml幹の比

較的低い位置に多く也卜 3~-4m までの出分に集 rll しているようである c 吉岡らはこれについて主と

して外樹皮の厚さによるものであろうとしている 2)。

W 被害の形成過程

木精による被官は，スギの内相皮lと形成される皮紋 (Fl巴ck)と， 内側)支がうすい場介や幼虫密度が著

しく ~~jい場合に， 材部まで侵されて形成される材斑 (Stain) て分けられるの とのうちスギにとって最も

重大な実害は，それ肉体材怖を損なうばかりでなく腐朽の原因となりやすい材斑であるが，皮紋だけにと

どまる場合であっても，村{而lとはl削安の影響ば及ばないものの，林木の生長や健全開など生育市lと及lます

影響も無視できないものと思われる。しかしながら，これについての報告ば見当たらない。とのように度

紋形成のもつ意味ば大きいが，とれl三閣して吉岡ら 2) ば次のようにまとめている。

1. フレックの形成と形状

幼虫が内樹皮表面!と定者すると，その部分の内樹吃は変色する (Fleck)。変色の時期は観察者!とより多

少異なるが，だいたい 3齢初期に始まる。この皮紋の生じる原因は，1M
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物体を消化して栄廷を摂取する外部消化の機能によるものと考えられており，その根拠は次のとおりであ

るO

(1) 内樹皮の壊死したスギでは幼虫が育たないことから，牛一きたスギ、の組織(内樹皮〕から栄養を摂

取している。

(2) 幼虫の定着した内樹皮表面に機械的な加害痕がみつからず， 幼虫口器lとも円釘ーなどの器官がな

い。定着している幼虫は液状物にj去っており， ζ れから栄廷を摂取している。

(3) 皮紋の楕円体は消化i夜の及んだ範閃である。 l頭の幼虫によって内樹皮表面に作られる皮紋の形

状は楕円形で， 内iM皮内にはすり鉢状に入りこんでいる。皮紋の長係と， 楕円中心における深さの関係

は，長経が大きくなる程深い。 また長径の大きさは 6mm(深さ 1mm)前後を巾心にほぼ正規分布を示

し， 最大のものは 15mm(深さ1.6 mm)程度なので， この二つの関係から皮紋の最大深さは1.6mm

程度であろう。しかし幼虫密度が高くなると皮紋は互いに電複し，不定形を示すものが多くなる O

2. 内樹皮の厚さとステインの形成

皮紋が内樹I交の厚さよりも深く入ったとき，形成層が佼され，壊死して褐色のシミになる (Stain)。と

のことから，材斑の形成に内樹皮の厚さが関係していることは明らかである。そ ζ e'，内樹皮の厚さと皮

紋の深さの問題を整理して考えてみると，材斑は内枯|皮の厚さによって二つの形成過程に分けられる。一

つは内樹皮の厚さが1.6mm以下の場合で， 単独の皮紋によって材斑が形成されるものが現れ， この場

合材斑の数は皮紋数に比例する。他の一つは内樹皮の厚さが1.6mm以上の場合で， 単独の皮紋が材斑

を形成することはほとんどなくなるが，幼虫密度が高くなると，同世代幼虫が形成する皮紋が重なり，そ

の深さが増すため村斑が形成される。すなわち， 内樹茂が1.6mmHI二の場今， 材斑の形成はある皮紋

密度Ht_で起こることになる O 何頭の幼虫が集まった時，皮紋の深さがどのくらいになるかというデータ

はまだないが，内fM皮の厚さが1.7mmのスギについてみた場合，内樹皮表面での新旧の皮紋密度が 130

コ1100cm2をこえると材斑が現れ始めている。

かなり大きな材斑が形成された場介，通常は木部のまきこみが起とってこの傷は修復されるが，形成層

部の侵される部分がさらに大きくなると，まきこみは十分に行われず，木部に壊死する部分ができる。材

斑の形状は木部繊維方向に長い紡すい状で， 単独の材斑の長さの分布は 2~31mm であるが正規分布は

しておらず，平均長はが010mmである。

V 防除法

1.薬斉1] 防除

産卵予防，幼虫駆除，成虫駆除の 3つの場合について，林業試験場九州支場，大分県林業試験場，宮崎

県林業試験場，熊本県林業研究指導所などにおいて，これまでに数多くの実験が行われている。以前は有

機塩素系殺虫剤によるものが多かったが， ζ れらの薬剤が使用禁止になった最近では有機燐系殺虫剤によ

る試験が行われ， *M幹に散布する方法でかなりの効果をあげている。しかしながら，大面積にわたる薬剤

散布は経費・労力の面から実施が困難であり，また環境汚染の面からも考慮する必要があって，剤型・使

用方法なと、について今後の検討が必要であるとされている。

2. 天敵利 用

吉田ら引によれば，クロコパチの一種 Synゆ印ssp.， t市食性タマパエ Lestodiρlosistrifaria YUKA W A 
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& SANUI. および寄生菌， の三者がみつかっている。 乙れらのスギ、ザ、イノタ 7 パエ密度制御能力の解析に

ついては実施中であるが， ζ の内 Synolりeassp.は限られた地域l己存存するととから，今後ζ の天敵の分

布拡大に期待がもたれるとしている。

3. 林 業的防除

木種についてはこれまぞ林内湿度の高い林分では虫密度が丙く，被害の発生も多いとされていた。この

ため，枝打ち，除・間伐など保育による林業的防除の試みがなされ，効果の認められたものも数例報告さ

れている。しかし， その後讃井ら3)の調査によって， 1， 500~"10， 000木fhaと密度を変えて植栽された 14

年生林分での幼虫密度にはえがなかったととが報告されており，環境条件が幼虫密度に及ぼす影響につい

てはなお今後の検討が必要である。一方，内樹皮の厚さは直径との相関が青いことから，除・閣伐によっ

て残存個体の肥大生長が促進され， f付樹皮!字も増大すると弓う，いわば間接的効果も期待できるが，こう

したととも合めて，林業的防除lと関する検討がさらに必要であるとされている。

VI スギザイノタマバエ抵抗性育種

II~V の結呆から， 現存林分についての被害防!なはそれ程容易ではないこと， したがって今後の造林

材料として， 抵抗性品種・系統の育成は不可欠かっ緊急を要するものであることが明らかとなる。 しか

し，本種ir対する抵抗性育種Ir関する情報は極めて少なく未知の分野が多い。したがって，現段階におい

て早急に着手しなければならないととは， ①現存林分における品種， 家系及びクローン等の被害程度の

違いの調査，②抵抗性要因の解明，③すでに抵抗性関連形質のーっとしてとらえられている内・外樹皮

の厚さ，外樹皮の形状などに関する研究である。とこでとれまでの情報から抵抗性要因として考えられる

ものをあげると次のとおりである。

① 外樹皮・内樹皮等の形質，化学成分や合水率など，物理j均，化学的あるいは生理的に特殊な性質を

もっているため，スギザイノタマパエが産卵しないとと。

② 産卵ばしても|二記のような理由から，解化または幼虫が生育できないとと o

③ 内樹皮が厚い混合などのように，特殊な形質をそなえているため，材部に実害が及ばない乙と。

④ 細胞・組織に破壊に対する耐性があること。

⑤ カノレス形成能力が旺盛なため，材部の被害を最小限度にとどめうるとと。

現千十;考えられるこうした抵抗性要因のうち，③の内樹皮の厚さについては，最も探索に着手しやすい形

質であって，品種，家系及びクローン等によ勺て内樹皮の厚さ!と差があるとすれば，こうした面での選抜

は技術的にそれ程困難なことではない。

筆者らは上記のような抵抗性要因に対して，被害林分の調査解析結果から推定・解明を図ることとした

が，まず内樹皮の厚きが品種・家系によって遺伝的に異なるかどうかについての究明から着手するととと

した。

1. 標本採取位置・方向における個体内変動

内樹皮厚は樹齢，両:径，地上高，主幹の形状，校座の有無，方位，斜面の上下及び採取時期等の他Ir環

境条件によっても変化するものと考えられるので，品種やクローンにおける遺伝変異を調査するために，

これらを考慮し標本の採取を行わねばならない。そこで標本採取筒所の違いによる樹皮厚の変動を知るた

めに樹高・直径l法・方位等においてどの程度の変動が見られるかを調査した。
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(1)材料及び方法

樹皮採取は円筒形打抜器(皮ポンチ〉によって直径1.9cmの内外樹皮を採取し， 測定はダイアノレキャ

リパー CO.05mm単位 15mmまで測定可能)で行った。採取材料は材部をとりのぞいて全樹皮を，次fC

カッターで外樹皮を剥いで内樹皮厚をそれぞれ測定したc 根本採取に際しては皮ポンチ径を大きくし，標

本中央部では切り抜きの際の圧力の影響を受けないように，また測定については標本の乾燥や変形を防止

し，全樹皮厚，外樹皮厚，内樹皮厚とそれぞれの相互関係及び地L:iWJと方位による違いを調査した。

供試材料は 1979年6月 1Rと4日に九州林木育種場構内集植所lと定植されている 21年生クモ卜オシ 3

個体， 17年生精英樹8クローン・ 48個体(薩摩 4，川辺 3，姶良 6，佐伯 6，竹田 12，東臼杵 7，藤津 12，

佐賀3号〉である。 クモトオシについては地上 1mまで 0.2mおきに， それ以上は 1mおきに 6mの

樹高まで主幹の南側 10か所について， また精英樹クローンのうち薩摩4，川辺 3号については主幹の地

上 0.2mから 1mおきに 6.2mまでを， 他の 6クローンについては 0.2mと1.2mの部位のみをそれ

ぞれ南北二方向から標本を採取し，方位における差異を調査した。同様の方法で 1981年8月， キジンス

ギにおいて 0.5mおきに 13.5mまでの直径及び年輪数と内樹皮との関係の高さ別変動の調査も行った。

とのキジンスギの調査は前述のクモトオシ及び精英樹の調査で 6~6.2m までしか詞査されなかったの

で，それ以上の枝付き部の主幹の樹皮厚の変化をみるために行われたものである。

(2) 結果及び考察

クモトオシ 3個休の測定結果は Fig.1 fこ示すとおりである O 全樹皮厚及び外樹皮厚では地上高による

変動が大きいのに対して， 内樹皮厚ではそれ程の変動はなく， 特に 1m以上での変動は小さい。地 l二高

と各樹皮厚の相関をみると， 全樹皮厚ではー0.73， -0.88， -0.84，外樹皮厚では 0.90， -0.91， 

0.84，内樹皮厚ではー0.61，-0.62， -0.59であった。また各樹皮厚に関する分散分析の結果 (Table1) 
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Fig. 1. クモトオシ 3個体の地上高と樹皮厚の関係

Relationship between stem height and bark thickness in Kumotoshi.Sugi. 
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Table 1.各樹皮厚 に 関 す る 分 散 分 析 表

Ana!ysis of variance in inner and outer bark thickness 
of Kumotoshi-Sugi 

内樹皮|外樹皮|全樹皮

Source I d. f. Ihickness thickn巴sshickness

地上高 Stem height 

個体

誤差

全体

R巴plication

Error 

Tota! 

S. S I M. S I S_ s I M. S I s. s M.S 

iιlj::11iiiljfill♂ 
l叫 1 5.5叶 110.36191

18 

29 

材 1%水準で有意差あり Significant at 1% level 

E 
<l.J 

.12 3 
U 

ZT;三

宝-'" 2 
主コ
主 A

い
U 

H 

O 
地上，';;; Stem height 0 2 3 4 5 6 7 8 9 1 0 1 1 1 2 1 3 14m 

ヰ愉数 2nR4ぉ 23 20 18 17 15 14 13 12 11 9 8 7 5 3 

[lL 任 Diameter 30.8 23.9 22.0 22.0 19.6 17.4 15.8 14フ12.6 10.4 7.9 6.3 4.7 2{.cm 

Fig. 2. キジンスギ個体内の内樹皮厚の変化

Re!ationship between diameter and inner bark thickness for each 
stem height of Kijin-Sugi. 

から各樹皮とも地上高において 196水準で差があることが認められたが， 地上高 1m以上 6m以下のみ

の分析結果では有意差はなく，少なくとも 1~1. 2m以[二 6m以下(校下部分)では地上高別の内樹皮の

変動はないといえる。 しかしながらキジンスギ (23年生，樹日 13.9m)の調査結果では t述のとおり枝

下部分での変動はなかったが校付き部分における変動は大きく 10m以上(年輪数8以f)Iとなると内

樹皮厚は急激に薄くなる傾向があった (Fig.2)。 これらのことから内樹皮厚は地上高 l~lO m の範囲で

の変動は小さく，全樹皮厚の変動はほとんど外樹皮厚の変動に起因していることがうかがえる。

方位別内樹皮厚の変動では薩摩 4，川|辺 3ワーの各 2個体の測定結果を Fig.3 Iこ示した。 また精英樹8

クローンについては地Jふう，方位及びクローンIi日で内樹皮厚を調査分析し， Tab!e 2 Iと示している。こと

で地上高別の内樹皮厚変動に有意差が生じているのは地上?':'51.2mまでの鼠rJ:Jご値を合むためであり1.2m 

以上では全く差は見られない。 もちろんクローン悶には大きな差はあるが，先の薩摩 4，川辺3号の場合

と同慌に方位については差は見られなかった。古旧ら2)の行った内樹皮厚1.7mmの個体の調査では，新

!日皮紋数が 130コ1100cm2を担えると材斑が現われ始めるという O 今刊のキジンスギの例でみると，内樹

皮厚が 1. 7mm 以上を示したのは地 I]~ 12.5m (年輪数 4，皮付出径 3.6cm)までの部分である。との
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Fig. 3. 採取方位と格ifx厚との関係

Relationship between direction of stem and bark thickness. 

S : Nj側 South N:北 側 North

Table 2 内樹皮厚に関する分散分析表

Analysis of variance in inner bark thickness in di妊巴rent
direction and height of Sugi plus tr田c10nes

ニニニエーニ----士三二二士二____1~==_7___" 一一?で戸ニ=守二Zニニニニニ1'-=

クローン

地上高

方

守口
恥てと

位

三点
乙ι

Source 

Clon巴

Stem height 

Stem dir巴ction

Error 

I d. f. S. S M.S I F 
「一一一一一一一一下一一一----，

7 23.25 

l. 19 

0.004 

182 15.226 

3.321 

1_ 190 

0.004 

0.084 

*キ
39.54 

キ*
14_ 17 

0.05 

全
下J1LLτ---i--

1%水準で釘;吉;差あり Significant at 1% level 

Total 体

結果から，直ちに植栽木のilJ齢時における直径及び年輪数と内i'Jlf皮厚の関係を推定するわけにはいかない

カらこのように内樹皮厚は材班形成にかかわる極めて重要な形質であるので各在来品種，精英樹クローン

について幼齢附からの経年変化を把握しておく必要があるo

2. 樹皮厚と皮紋形成の差異における遺伝性

類似した生育環境下で生長した同一品種の地上高l. O~1. 2m 以上の部位で， 直径階が同ーであれば内

樹皮厚の変動は少ないが，品種等による内樹皮厚の差ーによって材斑形成に著しい差異が生じる ζ とはすで

lこ述べたとおりである。そ乙で抵抗性育種を進めるにあたって樹皮厚に与える生育環境の影響と皮紋形成
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の差異において，これらの遺伝性の検討を行った。

(1)材料及び方法

調査林分は菊池営林署部内深葉国有林 16林班lζ 設定されているスギ次代検定材、である。この検定林は

1965年，さし木 12クローンを用いて設定され， 1プロット当り 50本の単一クローンが植栽されており，

lブロック 12プロットのランダム配置で 3回反復されている。調査及び試料の採取は 1プロット当り 10

個体とし 2ブロックについて行った。乙のうち第 1ブロックについては樹両，胸尚直径，スギザイノタ

マパエの幼虫密度(無，少，多)， 内樹皮表面 (25X 2cm)の皮紋数及び材斑の有無の調査並びに樹皮厚

測定のための試料の採取を行い，また，第 2ブロックでは樹皮厚測どのみを行ったが，このうち枯損木の

多い 1プロットだけは除外した。樹皮厚測定用標本の採取は VI-1の方法と同様である。皮紋数について

はナイフで外樹皮を剥ぎ取り 25X 2cmの面積の内樹皮表面で言|数を行った。

(2) 結果及び考察

Fig. 4に内・外及び全樹皮厚に関する 2ブロック聞の相関を示した。内・外および全樹皮厚の相関係

数は 0.75，0.57及び0.65を示し 1及び 5%水準で有意で，内樹皮厚の遺伝性はかなり高いと考えられ

た。次に第 1ブロックの調査木 120木の皮紋数について分散分析を行った結果，クローン聞に有意差が認

められた。

次にクローン別各個体の 50cm2当り皮紋数を Fig.5 Iと示した。皮紋数が最も多かったのは八女 12号

@ 

mm @:全市j皮厚 Tota! bark thickness 

6 r 0:外樹皮厚 Outer bark thickness 

・:内樹皮厚 Inner bark thickness 
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Correlation of inner and out巴rbark thickness between two 

progeny-test forests. 
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言霊E 出昔fz! vノ、、

(63.8個)，最少は日出 1号(14.3j固)でその差は 50j回もあった。とれに関連して井上ら引も在米品種あ

るいは精英樹クローンによって皮紋形成に明確な差異があることを報告している。このように品種・系統

によって皮紋形成に明らかな差異がみられるととは品種・系統によって，き裂紋様やその深さなど外樹皮

形態や内樹皮厚あるいは揮発刊成分等化学物質の違いによるものと考えられ，スギザイノタマパエ抵抗性

の一つの要因として考える必要がある。

スギ内樹皮厚の品種・系統聞の変異3. 

スギザイノタマパエによる材斑形成に関しては内樹皮厚と密接な関係があることが明らかにされてい

る。このため，抵抗性育種の立易からスギ在来品種，結英樹クローン[日]での内樹皮厚の差異を評J査した。

内樹皮厚の主主任品種間差(1) 

材料及び方法ア

アヤスギ(19年生)，オ供試材料は九州林木育種場構内スギ在来品種樹木園l乙定植されているもので，

ヤブクグリ(19年生)及びメアサ(15年生〉の 4品種である。各品種 100個体を選ビアカ(15年生)，

び試料を採取した。採取法及び測定法は VI-1と同様である。またこれとは別にクモトオシの 9，17及び

21年生の各 10j国体についても同様の調査を行った。

結呆及び考察

4品種の内樹皮厚lと関するデータを分析した結果，品種によって大きな差異が見られると同時に，樹木

イ
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園の列聞でも差異が見られたc これは場所によって欠株があり， l'fjJ'史が必ずしも一定でないとい勺た環境

等の影響と供試品種の一部が複合クローンであったためと考えられる。また 9，17， 21年生とそれぞれ樹

内樹皮厚は樹齢のその結果，齢の異なるクモトオシ各 10個体を用いて樹齢の迷いによる影響を調べた。

i主いよりむしろ出会径の迄いに左右される傾向が強いことが!日]らかとなった。そこで， J-g己4品種各々につ

いて直径と内樹皮厚の関係を調べた結果を Fig.6 iこ示した。いずれの品税も相関係数は 0.57以上を示

直径もしかし供試木はいずれも 20年生以下で，し，内樹皮1'1は直径と密接な関係があることが分ったc

比較的小さいので，高松J齢 (n'i径の大きい)のものについても吟l床しておく必要がある。

格!皮厚の結英樹クローンi出来( 2) 

村料及び 方法ア

調査林分は 1967年に熊木営林署桜ケ水凶有林 5林斑に設〉とされたさし木苗による次代検定林である。

単植区内の 10クローンを用い，各クローン 25個体ずつ 2フロック，百十 447佃体から試料を得た。試料採

165個体については検読によって内樹皮このうち 7クローン，取と測定は ¥1-1と同様のプif.tでijった。

層数をiJ!Ujとした。

結 以 及 び考察イ

プロック別のクローン別個体ごとの内樹皮厚を Fig.7 ，ζ示した。 lブロックご1たりの測定数は原則と

火ほのため少ないところもあった。れfl<'tij本の内桔jJ之!手の分布はフロック内及びフロしてお木であるが，

ック問で若干の差が認められるがクローン同ではそれ以上に差異があることが分る o Table 3に示した分

散分析の結果でも 196水準でクローンi況にのみ有志戸1がみられた。

クローン)JIJ平J句

しかし制体レベルで分散分析 (Table4) 

クローンと内樹皮i回数との関係を調べた。 111;1j本当たりの内樹皮!邑数は 4~6 で，

層数も 4.36~5.20 を示し，そω レンジは比較的に小さかった。

次に，
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Fig.7. 各クローンのブロックによる内樹皮!手の違い

Differences in inner bark thickness of Sugi plus tree clones， 
between two blocks in a progeny test forest. 

M.S 

Table 3. 内樹皮厚lこ関する分散分好表

Analysis of variance in inner bark 

thickness of Sugi plus tree clones 

l d. f. I s. S I 

を行うと 1労ノk準でクローン問に有一意先が認め

られ，内出!之層数はクローンによって異なるこ

これらのクローとがり]らかとなった。さらに，

** 0.8387 

0.0902 

0.0341 

Source 
ン(165本)について内樹皮 1層当たりの厚さ

クローン内個体問の違いをみると (Fig.8)， 
Clone クローン

ブロック
クローン停のでかなり変動はみられるものの，

B10ck 

Error 

判 1 %;j(準で布忘差有り

差誤
平均値問には著しい違いが認められた。 Tab!e

内樹4の右側に示された分散分析の結果から，
Significant at 1% level 

皮一層当たりの平均)f;[はクローンによって差が

民2&と厚さはあままた内佐I皮回数と内樹皮ほとの相関係数は 0.21と小さく，あることがうかがわれる。

さらに内樹皮居り関係がないようである。以上のことから，内1M皮I'!I時17英樹クローンによって異なり，

数及び一層当たりの平均厚も差異があることが明白となった。しかしクローン問の内樹皮厚の違いが層数

の違いに起因するものか，あるいは層ごとの厚さの違いに起因するものかは明確でない。

品種別[こ区分した各クローンの内樹皮厚(3) 

材料及び方法ア

在来品種及びそれらと同一グルーープlζ属すると考えられる精英樹クローン群との内樹皮厚における関係

を調査した。供試材料は九州林木育種場構内の在来品種樹木国及びクローン集植所lと植栽されているもの

なおとの調査を行った。Tab!e 5 Iと示した付料から VI-1と同椋の方法で試料採取，1981年 8月，で，
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Fig. 8. 各クローンの内樹皮 1居当たりの厚さ

Layer thickness in inner bark of seven plus tree clones of Sugi. 

Table 4. 内樹皮膚数と 1層当りの厚さに関する分散分析表

Analysis of variance in the number of layers and layer thickness 
of inner bark 

層 数 1層の厚さ

Source d. f. Number of lay巴rs Lay巴rthickness 

S. 5 S. 5 

** ** クローン Clone 6 11. 0569 1.8428 0.2502 0.0417 

誤 差 Error 158 40. 7370 0.2578 0.3154 0.0020 

〆

C
に
J
U/。

に
U

円
U戸司

Signi五cantat 1% level 

164 Total 体全

牛車

際，林縁木等は除外した O これらのクローンは外部形態，増殖・生育特性から，それぞれの品種に由来す

ると考えられるもののうちノマーオキシダーゼザイモグラムが同一表現明を示したものをグループ分けした

ものである。

結果及び考察イ

Fig. 9に代表的 4在来品種とそれらのグルーフ。に区分された精英樹クローンの胸高部の皮内直径と内

図中企印で示した各在来品種における内樹皮厚と胸高部の皮内直径との相関係樹皮との関係を示した。

オピアカ

しか

(0.81)， 

キジン等においても同様であった。

メアサ (0.75)，ヤプクグリ

トサアカ，

数は，アヤスギでは 0.49とそれ程高くなかったものの，

またタノアカ，(0.85) といずれも高い値を示した。
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Table 5. 品種 別クローン一覧表

Plus tree clones classi五edinto eight types of local cultivars 

口 手壬
ロロ 1'3l.. 

Local cultivars 
精英樹クローン

Plus tree clones 

オビアカ Obiaka

トサアカ Tosaaka

タノアカ Tanoaka

ハア ラ Haara

ヤブクグリ Yabukuguri 

ア ヤス ギ Ayasugi

メ アサ Measa

キジン Kijin

Higashiusuki 10， Aira 3 

Hyuga.sho 2， Aira 5 

Miyazaki.sho 3， Aira 1， Takaoka.sho 2 

Higashiusuki 6， Aira 16， Satsuma 1 

Kusu.sho 3， Takeda 3， Ukiha 3 

Ukiha 8， Aso 1 

Kimotsuki 7， Satsuma 11， Sendai.sho 1， Takeda 5 

Kimotsuki 1 

2 
‘ 全・・・“ .....L.>.，今る.

企 dbazir.A

d、.. 
00  

O 

O 肝属 7 Kimotsuki 7 

.薩摩 11 Satsuma 11 

ム 竹 出 5 Takeda 5 

.1111付宮 Sendai.sho1 

企メアサ Measa
(Local cultivar) 

mm メアサ群 :vIeasa group 

3 

トl

:~Hァ…k 民団
五 口 ， 罰2 棺 .O e右QE?企 U 

呈企Mo.~ 

..0 Lベャ」
よ戸Lq己1 ヤフククリ tf • 怪:~山山 mkk ~ 
S士五百 2 円B 企 企企 1aA 

ミ、 ...‘ 

C JlU:1ト'FlO Higashiusuki 10 

・.姶良 3 Aira:3 

...オビアカ Obiaka 

(Lucal cultivar) 

O 浮羽 3 Ukiha 3 

. 竹 田 3 Takeda 3 

...ヤフクグリ Yabukuguri 

(Local cultivar) 

ャ』

3rアヤスキti Ayasugi group 
O 

C 阿蘇 1 Aso 1 
・浮 ;J;J8 Ukiha 8 

...アヤスギ Ayasugi 
(Local cultivar) 

-.-!・0

2ト 企・'0:F♂ 
色ぐha

ザ。 20 m
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t』
吋

3

胸高(皮11'11直径 Xylem diameter at breast height 

Fig.9. 系統群Jjlj 内樹皮厚

Inner bark thickness in plus tree clones classi五巴dinto four 
types of local cultivars of Sugi. 
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し Fig.9にも明らかなように品種・各クローンをグループごとにみると分散が大きく，共分散分析の結

果でも有志差が認められた。これらクツレーフ。内の品種・クローンは遺伝的に極めて近いものとみなされて

いるものの，内樹皮厚l乙関しては必ずしも変動が少ないとはいえないようである。この変動の要因として

は植栽密度，周辺クローンの彰響，樹幹の外傷痕，校座等の影響が考えられ，また標本数が過少であった

ことにも原因があると思われる。 しかし品極別クツレープ聞で VI-3でも述べたように， メアサ系に内樹皮

の厚いものが多く，アヤスギ系では薄い傾向がみられ，系統群内でのクローン選伎の可能怯は残されてい

るといえる。

w おわりに

スギ、サ、イノタマパエ被害は北九州、|の一部を除いて九州全域に広がっているが，被害が材質に大きな影響

を与え，材{出の低ドを1Hくため森林所有者の聞では被官をかくす傾向が強しその実態はつかみにくい。

九州地域における被害地の分布については林業試験場九州文場で調査が1Jわれ， ~;庄育種的対応が可能で

あるかどうかが各林業研先機関及び林木育種協会で検討されている。しかしながら育種・防除に必要なス

ギザイノタマパエの好適繁殖環境等生態学的情報は少なく，特に，スギサ‘イノタマパエの生息と光・空中

温度・通風・土腹水分との関係が切らかにされていないため，羽在までの情報から推定される被害地の環

境条件によって育援母材料の検定，防|泳法の研究を行わなければならない。

スギザ、イノタマパエ被害防除は幼虫が樹皮内に潜入すること，産卵・羽化同数が 1凶でないことなど困

難な点が多く，林業的防除，楽剤等ーによる防l恥抵抗性品種・系統の育成，天敵等の手Ij用など総合的な対

策を行うことによって，その成果をあげうるものと考えられるo 抵抗性育種については現在品種・系統に

よって被告に大きな差異があることが数か所の林地で認められており，また内樹皮厚，外樹皮表面の形態

的差果が明らかなことから抵抗位系統の育成の μJ能性はi~い。もっとも内樹皮厚に関する育種のみで基本

的に解決できるわけではないが，少なくとも， t-J砥形成の防止には有効であると同時に，内樹皮厚は比較

的公定した形宜で個体i勾変動，環境変動が小さいことから，選抜育種法による抵抗怯系統育成の育種目標

のーっとして選抜が進められるべきであると考えられる。なお，近年福岡，大分，鹿児島各県の林業試験

場が行ったスギ品種現地適j;~;位試験地での調査結呆(三kllJ)によれば，スギ在来品種の同質三倍体クロー

ンで内樹皮の厚い傾向がみられたことから，選抜育種ばかりでなく，こういった育種法も検討していく価

値があると考えられる。
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Studies on Resistant Tree Breeding to Sugi Bark Midges 

(Re88eliella odai INOUYE) 

Y oshiyuki FUJIMOTOω， Takehiko MAETAC2l， Masahiro TAJIMA明，

Tadao TODAC引 ，Keiji N ISIIIMURA叩 andSusumu KURINOBU叩

Summary 

The exist巴nceof Sugi bark midges (Resseliella odai INouE) in Kyushu was found in almost 

all region from Yaku-Island to southern part of Fukuoka prefecture and central part of Ohita 

prefecture. Thes巴 areasrecognized the existence of Sugi bark midges are really important 

for Sugi (Cryttomeria jatonica D. DON) forestry in Kyushu， and moreover， the damages from 

the Sugi bark midge are increasing year by year. The damages occur in the inner bark， 

cambium and xylem by external digestion of bark midg巴 larvae，therefore， timber values are 

reduced by the stains formed in xylem. In addition to the damage， in case of high density 

of Sugi bark midg巴 larvae，it is considered that climatic damage in st巴mis caused by th巴 falling

of the outer bark. Observing the life history of the Sugi bark midge， the most part of its life 

cycl巴 isin the bark of Sugi， and the protection method has not been found yet. It was clarifi巴d，

how巴ver，in recent investigation that the thickness of inner bark of Sugi was considered to be 

one of th巴 factorsin resistance to Sugi bark midges. In these investigations， the inner and outer 

bark of Sugi were examined as a resistant character to Sugi bark midges， and from th巴 r巴-

sults， the following facts were clari五ed;

(1) Th巴r巴 wasno difference in th巴 innerbark thickness in diff巴rentdirections of the 

Sugi stem， but a larger deviation was observed in the lower portion than at 1 m height of the 

stem. Therefore， sample collection must be carried out at higher portions than the breast 

height of th巴 stem.

(2) It was convenient to collect bark samples using a leather punch with 2 cm diameter 

and dial-thickness-gauge was suitable for measuring exactly bark thickness. 

(3) The di丘erencesin inner bark thickness were observed among local cultivars pro-

pagated by cutting. 

(4) Clonal di任erencesin the inner bark thickness were recognized in each local cultivar. 

(5) The existence of clones with thick inner bark was recognized in local cultivars. The 

same results were found in plus tr巴巴 clones classifi巴din to local cul ti vars 

(1) (2) 14) 15) Kyushu Forest Tree Breeding Institute 
(3) Kansai Forest Tree Breeding Institute 

16) Kanto Forest Tree Breeding Institute 


