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１ 序論（マツ林の現状） 

  日本における海岸線には防砂・防潮・防風林

として松の木が植樹され，私たちの生活を守って

いる。日本有数の景勝地である静岡県静岡市の

「三保の松原」は有名であるが，東北地方におけ

る岩手県の「高田松原」や，私たちが住む宮城県

の「貞山掘」（かつて伊達政宗によって開削され

た総延長 49kmの運河）沿いの松林においても風

光明媚な景観を維持していた。しかし，東日本大

震災の津波被害によって東北地方太平洋側沿岸の

松林は壊滅的な状況に陥った。現在でもその爪痕  

は深く，松林が再生されるまでにはまだまだ長い 図１ 松島における松枯れの様子(焼島の上空より) 

年月がかかるものである。 

一方，東日本大震災の被害を奇跡的に免れた松

が存在する。それは，日本三景のひとつ「松島」

の松の木である。松島湾に浮かぶ無数の島々には

松が自生しており，松島の語源となる美しい景観

をつくり出している。しかし，松島の松の木も

“松枯れ”という現象により，年々その景観が損

なわれてきている。（図１） 

私たちが通う宮城県多賀城高校の敷地内にも多

数のアカマツが存在し，特に幹線道路沿いの北斜

面には 90本を超えるアカマツが植樹されてい

る。このアカマツ林においても松島と同様，立ち

枯れ個体が目に見えて増加しつつあり，緑豊かな

多賀城高校の景観を損ねている。(図２)      図２ 多賀城高校における松枯れの様子（北斜面） 

そこで私たち科学部は，平成 28年から研究テ 

ーマを「多賀城高校の松枯れの原因を探る」として，立ち枯れの原因を探り，その予防と拡大阻止のた

めの研究を続けている。 
 

２ 仮説 

松枯れはマツノザイセンチュウ（Bursaphelenchus xylophilus）がマツに寄生することで起こる『マツ材

線虫病(松くい虫被害)』が主な原因と言われている。マツノザイセンチュウが寄生すると短期間で松葉が枯

れて枯死体となり，１年を超えて生存することはできない。多賀城高校で健康被害の見られるアカマツにお

いてもマツノザイセンチュウが検出されるのではないか。 

  また，健康状態に不安の見られる枯れかけのアカマツが複数存在している。しかし，その多くが健康状態

に不安を維持したまま一向に枯れることなく複数年持ちこたえているものが多い。幹線道路を発生源とする

自動車の排気ガスによる気孔の汚染がマツノザイセンチュウ同様，健康被害の一つの要因になっているので

はないか。 

 

３ 研究の概要 

 （１）研究方法 

 ①アカマツの健康調査 

  学校の北斜面に植樹されている全て

のアカマツの健康状態を外観から観察

する。その際，松葉が青々としているア

カマツを「健康体」（図３）と判定する。

その他の個体は，松葉が全て枯れている    図３ 健康体          図４ 枯死体 



「枯死体」（図４）と，樹勢が衰えて松葉が部分的に枯れている「枯れかけの個体」である。 

 続いて，健康体と判断されなかったアカマツの状態を最終判定するために，コルク

ボーラを用いて樹皮をくり抜き（図５），樹液の滲出状況を判断材料に，「枯れかけの

個体」もしくは「枯死体」と判定する（樹液が十分に滲出する個体は，樹勢の状況と

を加味して「健康体」と再判定し直

す場合もある）。なお，「健康体」は

くり抜いた穴から樹液が十分に滲

出する（図６）が，「枯死体」から

は樹液がまったく滲出せず（図７），

「枯れかけの個体」では，樹液がわ

ずかに滲出するだけである。 

図５ 健康調査    以上の判定結果を基にして，「健     

康体」には青色の紐，「枯死体」に

は 赤色の紐，「枯れかけの個体」には黄色の紐を巻い

て個体識別を行い，北斜面全体の被害状況としてまと

める。                        図６ 健康体      図７ 枯死体 

 

②マツノザイセンチュウの検出 

  「枯れかけの個体」および｢枯死体｣から，コルクボーラを用いて人の肩から胸の高さを基準として樹

皮と幹を採取する。この時，線虫

類が採捕されやすいとされる幹の

部分を主に採取する。その後，採

取した試料を布で包み，簡易ベー

ルマン装置にセットして水道水を

注ぐ。この状態で一晩静置した後

（図８），抽出液中の沈殿物 5mlを

採取し，顕微鏡で線虫類の有無を

確認する。 

                  図８ 試料の採取と簡易ベールマン装置による抽出液の作成 

 

③アカマツの気孔観察 

北斜面全てのアカマツから松葉を採取する。なお，松葉が手の届く範囲で採

取可能な場合には胸から肩までの高さで松葉を採集し，採取不可能な高所の場

合には，高枝のこぎりを使用して採取する。（図９） 

採取した松葉は，その表面をカッターで薄く剥ぎ取り顕微鏡観察する。な

お，アカマツ 1個体あたり気孔 60個を観察し，松葉の汚染状況を確認する。 

図９ 高所採取の様子 

（２）研究結果 

  ①アカマツの健康調査 

  北斜面全 92本のアカマツの健康調査を行い表にまとめた。（図 10） 

図 10 アカマツの健康状態の推移 

＊平成 29年に伐採したアカマツ（倒木含む）を×で示す 

＊被害の拡大がみられるところを赤丸で示す 

 

３年間継続した健康調査の結果，枯れたアカマツの隣接地に被害が拡大する傾向がみられる。しか

し，例外的に飛び火するかたちで枯死体が出現する場合もある。 

樹液が滲出 樹液が滲出せず 



健康被害の割合をまとめたものが右のグラフである

（図 11）。「枯死体」と判断する個体は年々増加し，今

年は累計で 17本に達した。なお，「枯死体」の推移

は，H28年 13本（14.1％）→H29 年 16本（17.4％）

→H30年 17本（18.5％）となる。一方，「枯れかけの

個体」の推移は，H28年 6本（6.5％）→H29 年 8本

（8.7％）→H30 年 7本（7.6％）である。            

 

注：平成 29年 8月中旬に No.81が強風により倒木し

たため，安全確保の面から，残る「枯死体」15

本を全て伐採した。しかし，年度推移を検討す

るために，この倒木・伐採した「枯死体」16本

も計算する際には数に含めて行っている。     図 11 アカマツの健康被害の割合の推移 

 

  ②マツノザイセンチュウの検出 

  マツノザイセンチュウは，他の線虫類とは異なり，頭部が

丸みを帯びており，体の一部が黒っぽいという特徴がある。

（図 12） 

健康被害の見られる

「枯死体」と「枯れか

けの個体」のアカマツ

を中心に，マツノザイ

センチュウの検出を試

みた結果をまとめる。

（図 13） 

 

 

              図 12 マツノザイセンチュウ           

（Bursaphelenchus xylophilus） 

    図 13 マツノザイセンチュウ検出状況 

 

今年枯れた No.77については，樹勢が目に見えて衰えてから枯死するまでの進行速度が半年もかから

ず速かったため，マツノザイセンチュウの寄生による病害と考えている。しかし，現在のところマツノ

ザイセンチュウは発見されていない（平成 30 年 8 月 29日現在）。なお，No.77については２年間「枯れ

かけの個体」と判断していた個体であり，その間急激な樹勢の変化は見られなかった個体である。 

アカマツの樹勢が衰える原因として，マツノザイセンチュウの寄生以外の原因も視野に入れ，公害に

よる気孔の汚染状況について今年は研究を発展させた。 

  

③松葉の観察 

 北斜面 76本のアカマツの全個体から松葉を採取し，顕微鏡で気孔を

観察した。汚染されていない気孔は透明感があり，汚染された気孔につ

いては，気孔が黒く見える。（図 14）                  

松葉の汚染状況の評価については，「健康体」，「枯れかけの個体」，

「枯死体」の３つに区分されたアカマツそれぞれの観察結果をもとに，

気孔が汚染されている割合を『汚染率（％）』として表す。 

図 14 アカマツの気孔 
 

汚染率（％）＝区分ごとの汚染された気孔の総数／区分ごとの全気孔の数 

 

各区分の汚染率については，「健康体」で 17.7％（723/4080），「枯れかけの個体」で 28.6％

（120/420），「枯死体」で 71.7％（43/60）となった。（図 15） 
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北斜面のアカマツは全て幹線道路側に面している

ため，全体的に気孔が汚れており，その中でも健康

被害が観察されるアカマツにおいて高い汚染率を示

す傾向がみられる。なお，「枯死体」については，そ

のサンプルが NO.77のものだけであることから，１

個体のみの観察となっている。         

図 15 松葉の気孔の汚染状況 

  

４ 考察 

アカマツの「枯死体」からマツノザイセンチュウが高い割合で検出されることから，多賀城高校の

『松枯れ』の主な原因は，マツノザイセンチュウの寄生による病害であると断言できる。昨年の 8月下

旬に「枯死体」の伐採が大規模に行われたことで，今後はマツノザイセンチュウによる被害の拡大が緩

やかになると考えていた。しかし，今年も立ち枯れした個体が１本出現したことから，『松枯れ』被害の

拡大を防ぐことは容易ではないと感じる。 

また，今年新たに出現した「枯死体」No.77 については，昨年まで枯れかけの個体としてカウントし

ていた個体であり，線虫類の検出もこれまで見られていない個体である。マツノザイセンチュウがこの

まま検出されないのであれば，枯れた原因はマツノザイセンチュウ以外に求めなければならない。『松枯

れ』のもう一つの要因として，松葉の気孔の汚染との関連を今回調査したが，１本の「枯死体」からし

かデータが得られていないことから，樹勢が衰える原因と断言するには材料不足である。 

 

５ 展望 

 現在行っている健康調査を次年度以降も継続するとともに，「枯れかけの個体」から短期間で枯死体と

なった No.77の枯死の原因を追究するために，校外における「枯死体」の気孔調査を展開したい。ま

た，自動車の排煙による公害以外の原因，例えば土壌の栄養成分の偏りなども調査項目に入れて研究を

発展させていきたい。 

マツノザイセンチュウの検出の際に，小型個体はその特徴が見づらいことで，マツノザイセンチュウ

のカウントに計上できない線虫が多数観察された。このように，成長途中の小型個体は形態観察が難し

く，他の種類の線虫類と区別がつかないことから，今後は判別困難な小型個体の飼育についても検討し

なければならない。 

緑豊かな多賀城高校の景観保全のために，そしていずれは近隣の公園や史跡，そして日本三景の一つ

『松島』の景観保全にも貢献していきたいと考える。 
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