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X線 断 層 撮 影 法(CTス キ ャ ン)の カ シ ノ

ナ ガ キ ク イ ム シ の 坑 道 調 査 へ の 応 用
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Abstract: We surveyed galleries of the oak borer, Platypus quercivorus 

(Coleoptera: Platypodidae), using computer tomography. We could 

trace the complex galleries consisting of forked mother and larval 

galleries, irregular ladder galleries, and ladder galleries.
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わ が 国 で は,こ れ まで に何 度 か ナ ラ,カ シ類 の 集 団 枯 損 が 報

告 さ れて い る が(熊 本 営 林 局,1941;松 本,1955;斎 藤,1959;

山 崎,1978),最 近,集 団 枯 損 が 以 前 に 報 告 され た 鹿 児 島(末

吉,1990a),宮 崎(佐 藤 ら,1992),山 形(石 山,1993;佐 藤 ら,

1993),新 潟(布 川,1993)に 加 え,滋 賀,福 井,島 根,鳥 取 な ど

で も(野 淵,1993)見 ら れ る よ う に な っ た 。 こ れ ら の 多 く の場

合,枯 損 木 で カ シ ノ ナ ガ キ ク イム シ,Platypus quercivorus,の 穿 入 が

報 告 され て お り,こ れ らの 枯 損 に何 らか の か か わ りが あ る と考

え られ て い る。 広 葉樹 の,森 林 資 源 と して の 重 要性 が 見 直 さ れ

て い る今 日,カ シ,ナ ラ 類 の 枯 損 は 大 きい 問 題 に な りつ つ あ

り,本 種 の 害 虫 と して の重 要 性 も増 す と予 想 さ れ る 。

と ころ が,こ れ ま で 本 種 の 生 活 史 や 生 態 に つ い て は,比 較 的

調 査 しや す い 成 虫 の 羽 化 消 長 や 樹 木 へ の 穿 入 時 期,加 害 樹 種 や

加害 され た樹 木 の 特 徴 な ど の報 告 が い くつ か あ る の み で(末 吉,

1990a;佐 藤 ら,1992),一 生 の ほ と ん ど を 過 ごす 材 内 で の 生 態

に つ い て は,ほ と ん ど明 らか に さ れ て い な い 。 こ の 主 な 原 因 と

して,本 種 は 坑 道 内 で ア ンブ ロ シ ア 菌 を栽 培 し,そ れ を食 用 に

して い る 養 菌 性 昆 虫 で あ る こ とや,一 夫 一 妻 制 で幼 虫 の 養 育 を

行 う(野 淵,1993)と い っ た特 性 に 加 え,材 内 に 非 常 に複 雑 な坑

道 を作 る こ とが あ げ られ る 。 そ の た め,こ れ ま で の 勘 に た よ る

割 材 で は 本 種 の 坑 道 は あ ま り追 跡 で き ず,こ の こ とが 材 内 で の

生 態 の 調 査 を著 し く困 難 に して い た 。

近 年,X線 断層 撮 影 法(以 下,CTス キ ャ ン)を 木 材 の 構造 や

シロア リな どの材内 に生息す る昆 虫の加害状 況の調査 に利用 す

る試み がな され,比 較的良い成 果が得 られ ている(日 高,1994;

鹿児島県工 業技術 セ ンター,1994)。 そこで,今 回本種 を餌 木に

穿入 させ,CTス キャ ンを用 いてその坑道の広 が りの把握 を試

み た。 その結果 をもとに,材 内で の坑 道の成 長 とそれ にともな

う坑道 内に生息す る本 種の個体数 の変化や発育状 況な どの調査

にお けるCTス キ ャン利 用の 有効性 につ いて検討 した。

材 料 お よ び 方 法

1994年5月25日,鹿 児 島大学農 学部 高隈 演習林(鹿 児島県

垂水市)内 でマ テバ シ イを伐倒 し,長 さ約40cm,直 径12～20

cmの 餌 木丸 太24本 を用 意 した。 乾燥 防止の ため木 口にパ ラ

フインを塗布 した後,こ れらの餌 木 を直 ちに,同 演習林4林 班

内のマ テバ シ イが優占 し,イ タジイ,ア カ ガシ,タ ブ ノキ,ウ

リハ ダカエデ な どが混交 する林分 内 に設 置 し(地 上約50cm,

水平方向),本 種に穿入 させ た。 この林 分では1988年 頃か ら本

種の発生が 観察 され,1992年 以降10本 前後 のマ テバ シ イの集

団枯損が何 ヵ所かで み られ ている。

その後,6月25日 か ら11月29日 まで の期 間中約1月 間隔

で,そ して1995年2月14日 に,餌 木 をそ れぞれ2～3本 ずつ

研 究室 に持 ち帰 り,穿 入孔 の入口の位 置を記録 した後,各 坑道

の材 内での広が り状況 を鹿児 島県工業技術セ ンターのX線 断層

撮影装置 を用 いて調査 した。調査 は,本 種の穿入 が確 認で きた

計16本 の餌木 の197個 の坑道 について行 った。

今 回使 用 した機械 は島津 製作所 製のShimazu Intellect SCT-

4500TCで,そ の仕様 は第1表 の通 りであ る。

本種の坑道 の直径 は約2mmな ので,ス キ ャン条件 と してス

ラ イス厚 を2mmと した。6月25日 に回収 した餌 木について,

スラ イス位 置の間隔(ス テ ップ幅)を スキ ャンの もれのない1mm

ピッチ と2mmピ ッチで撮 影 したが,2mmピ ッチで も坑道 は

かな りは っき りと追跡で きた。X線 は年 輪方向 と平行 に照射 し

た。スキ ャン時 間は長い方 が よりよい画像 が得 られ る。試験 的

に2.8秒(ハ ーフスキ ャン)と4.5秒(フ ルスキ ャン)で 撮影 した

ところ,鮮 明 さにあま り差が見 られなかった。そ こで,7月25

日以 降 に回収 した餌木 につ いて は,調 査時 間 を短縮す る 目的

で,ス テ ップ幅 は2mmピ ッチ,ス キ ャン時 間は2.8秒 を採用

した。1本 の餌木全体 を第1表 の要領で撮 影するには約1時 間

を要 した。

CTス キャ ンをか ける と物 質の密度 の高 い ところは白 く,低

い ところは黒 く写 る。 したが って材 の部分 は白 く,坑 道は黒 く

写 る(第1図)。 撮影 した画像 は透過 タイプのサ ーマル フィル ム

に印刷 し(この場合画像 を反転 して印刷す るので,坑 道 は白 く印

刷 されている),そ れ らの連続写真か らそれぞれの坑道の広が り
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第1表 CTス キ ャン装 匿の仕様 表

ア ンダー ライ ンが付 された仙は,今 回の試験 で用い られ た

もの.

第1図 CTス キャ ンに よ り撮 影 された坑道 の画像.黒 く

伸 びてい るのが坑道.

状 況 を トレーシ ングペーパ ーに写 し取 った。その後,写 し取 っ

た図 をもとに彫 刻刀でそれ ぞれの坑道 を掘 りだ し,両 者 を照 合

した。

結 果 お よ び 考 察

第2図 に坑道 の2mmピ ッチでの連続写 真 を,第3図 にそ

れ らよ り推 定 した坑道 と実際 に掘 りだ した坑道 を比 較 した例 を

示す。 多 くの場 合,第3図 の例 にみ られる ように本種 の水平分

枝坑 について は,非 常 に複 雑 に分 岐 してい る場 合で も,CTス

キ ャンで推定 した もの は実際 とよく 一致 し,今 回の方法 で坑道

の全 容 をほぼ明 らか にす るこ とが可能で ある ことがわか った。

本種 は材 に穿入後 まず水平分枝 坑 を穿 った後,そ こか ら垂 直坑

を掘 る(野 淵,1993)。 垂直坑 は小 さな白丸で印刷 され(第2図,

矢 印),そ の丸 を連続 的に撮 影 した写 真上 で追跡 する こ とで,

水平分枝 坑か ら垂直坑 が分岐す る地点やその後 の伸 長状況 はほ

ぼ正確 に把 握で きた。 今回の割材調査 では,垂 直坑 か ら再 び水

第2図 CTス キ ャンによる坑道(No.14-8)の 連続撮 影の

例.そ れ ぞれの写 真 は2mm間 隔 で撮影 され た も

の.矢 印 は垂 直坑 を示す.餌 木 は1994年10月25

日回収.
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第3図 連続 写真か ら推定 した水 平分枝坑(No.14-8)の 広

が りと実 際 の広 が りの比 較.上 図 は最初 の水 平分 枝

坑,下 図は垂直坑(A, B)か ら分岐 した水 平坑 の例.X

は材の芯.坑 道内 の黒丸は垂 直坑,斜 線 部 は写真 か ら

推定で きなか った部 分 を示す.図 内の数 字 は坑 道各部

の入口か らの垂直方 向のずれ(単 位:mm)を 示す.

平 分枝 坑が分岐す るこ とが観察 されたが,こ れ も最初 に掘 られ

た水 平分枝坑 と同程度 にその広 が りを把握す ることがで きた(第

3図)。 撮 影デー タをもとに,水 平断面の ほか に縦断 面や斜断面

での表示 を行 い,坑 道の追跡 を試み たが,い ずれの場 合 も坑道

を連続的 に追跡で きず,良 い結果 は得 られなか った。

今回,坑 道 があるス キャン と次の スキ ャンの ステ ップの境界

に位置 した ときや垂直方 向に斜め に伸 びてい たとき,水 平断面

で も坑道が はっ きりとは撮 影 されず,坑 道 を見 失う場 合があ っ

た。 また,多 くの坑道が入 り組ん だ箇所 では,写 真 か ら個 々の

坑道の追跡 が困難 な場 合 もあった。 これ らが,第3図 での写真

第4図 CTス キ ャンで撮 影 された年輪 に沿って見 られた

は しご坑(白 丸の列)(餌 木No.14).

第5図 撮影 されたサクキ クイムシの もの と思わ れる坑 道

(矢印)(餌 木No.17, 1994年9月29目 回収).

か らの坑 道の広が りの推定誤 差 を説明 してい る。1mmス テ ッ

プでの撮 影で は,同 じ場所 を2度 撮影 し,撮 影場所 の移動が2

mmス テ ップの場合 よ り小 さい ので,よ り正確 な追跡が可 能 と

な ると予 想 される。 したがって,CTス キ ャ ンに よる坑 道の広

が りを把握 で きる程度 は,ス テ ップ幅 を1mmに 短縮 した り,

よ り鮮 明な画像 を得るため撮影時 間 を長 くす ることで,今 回 の

結果以 上 に高まる と考えられ る。

本種 は長 さ0.5～1.0cmの い くつ もの縦 穴 を伴 った梯 子坑 を

作 り,そ の中で蛹化す る(末 吉,1990b;野 淵,1993)。 これ らの

縦 穴の列 は年輪 に沿 った小 さな白丸の列 として撮 影 され(第4

図),こ の数 を数える ことによ り大 まかな蛹 化数 を把握で きる可

能性 もあ る と思われ る。

餌 木に は本種 の他 にサ クキク イム シなどの養 菌性キ クイムシ

の穿入 もみ られた。 これらのキ クイムシの坑 道 も同時 に撮影 さ
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れた(第5図)。 その結果,こ れ らの キク イム シの坑道 は辺材 部

に限 られ,単 層 で分岐 も少 ない単 純な もので ある ことが確 認で

きた。

虫体 は,1995年2月14日 に回収 した餌木 で,7月 に餌 木に

しば しば飛 来 してい たゴマ フ カ ミキ リの一種 と思 わ れる幼 虫

が,坑 道内 で撮 影 されたが,キ ク イム シ類 は どの坑道で も撮 影

され なか った。 この原因 と して,本 種は比較 的太 く硬 い材 に穿

孔するため,坑 道の撮影 には硬X線 の照射が必要 であるこ とが

挙げ られる。 その場合,本 種 はサ イズが小 さ く,幼 虫,蛹 の体

の硬い部分 が少ないので,X線 が透過 して しま う。

これ らの結果 か ら,本 種の材 内の生態の非破壊 的 な直接 観察

や調査 は,CTス キャ ンを用 いて も不可能 で,本 種の材内 での

生活史や生態 の調 査は,現 在 の ところ,こ れまで通 り割材 と坑

道の掘 り出 しに よる しか ないのではないか と思 われ る。 その場

合,CTス キ ャンは有効 な補助 的手段 となる こ とを,今 回の結

果は示 している。CTス キャ ンに よ り最初 に掘 られる水平 分枝

坑は もとよ り,夏 以降の材内生 息後期 にみ られる垂直坑 とそ こ

か ら派生す る多層 の水平坑 を持 つ複雑 な坑道 で さえも,そ れぞ

れの水平分枝坑 とそれ を結ぶ垂 直坑がか な りの精度で割材 前に

把 握で きるので,そ れ をもとに坑 道 を掘 りだせ ば,そ の全 容 を

ほぼ明 らか にす る ことがで きる。これ によ り,や み くもに割材

する これまでのや り方 に比べ,作 業能率 は高 ま り,坑 道 内の生

息個体数や発育状 況について の情 報の量や精度 がか な り改 善 さ

れる と考 え られる。

さ らに,今 回は プロ グラ ムが無 か ったた めに行 え なか った

が,撮 影 したデー タをも とに坑道の3次 元表示を行 えば,非 破

壊的方法 で材 内での坑 道の成 長や坑 道間の相 対的位 置関係の経

時的変 化を追跡で きる。その結 果,本 種の資源 利用様式や材 内

での種 内お よび種 間関係 につい て も,多 くの情 報が得 られ るこ

とが期待 され る。
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