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マ ツ カ レハ の被 害 を うけ た壮 齢 ア カマ ツ林 の生 育

古 野 東 洲

The Damage-analysis on the Growth of Middle-aged Japanease Red Pine 

(Pinus  clen.qflora) Infested with Pine Caterpillar  (Dena'rolimus spectabilis) 

                           Tooshu FURUNO
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要 旨

アカマ ツの 食 葉性 害 虫 の うち で,マ ツ カ レハ は そ の 被害 の 激 しい こ とで最 も重 視 され て い る。 ア カ

ツに対 す る マ ツ カ レハ の よ うに,林 木 に対 す る 食葉 性 害 虫 のfこ害 に対 す る被 害 木 の そ の後 の生 育経

を調査 した 服 告 は 次第 に 多 くな って き た、

奪報 告 は,樹 齢40年 を経 過 した ア カマ ツ林 を 調it%対象 と し,過 去 に マ ソカ レハの 激 害 を うけ,以 後,

受を 回復 しつ つ あ る状 況 につ い て調 査 し た もの で あ る,調 査 の一 部 は1961年(既 報)に 行 なわ れ,

D後 さ ら に詳 しい 資 料 を1964年 の11月 に採 取 した,1調 査林 分は 京 都 府 一ド田辺 町 に近 接 した 石英 斑 岩

1:馳 に嚇 した ア ヵマ 琳 で ・1964{Fに 醐 齢41～47年 ・'[瑚 騙 峰9°cm・ 玉F均1縞&1m
,った。

i査は,標 準地 を 設 け,i.木 の ア カZツ の 毎 木 調査 を,ま た 対 象 林 分 中 よ り,11本 を選 び伐 倒 し,

枝,針 鰻の 地 上 部の 測定 をfJな った 、 さ らに樹 幹解 析 に よ り生 育 経過 を求 め,マ ツ カ レ ハの 被害

彊 諜 難 濫 あ、うにな、.

1調(ヨ)査ア 加 ・ 林 の 現 存 量 は ・h・ 当 り針 葉9・6・ ・n({腫)・3・9・ ・n(乾 重)・ 幹99・2・ ・n(生 重)・

:.9t・nG腫)・ 枝15・4・ ・n(生 重)・7・5…(輯)と な ・ た ・

新 葉 と 旧 嚢 の 割 合 は,ほ ぼ7:2で,旧 葉 は 全 葉 昂:の23.5%を 占 め て い た 。
亡

地 上 部 の幹,枝,針 葉 のT:量 配 分 は胸 高 直 径 に よ って 大 き な差 は あ らわ れ ず,幹 一82%,枝 一11

'12%
,針 葉6～7%と な った 。

1

マツカレハが大発生した当時の生長量の低一ドは激しく,調 査した大部分の個体が,年 生長量の最
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低 の1955年 に は 前年 の 大 き さの1%も 生 長 して い な い。

5)マ ツ カ レハ が 生 息 し な くな って か ら,被 害 木 は徐 々 に生 長 を回 復 して い る こ とが わ か った。 し

し,6年 経 過 して も大 部 分 の個 体 が マ ツ カ レハ 被害 前 の生 長 率 の20～30%で,被 害 の 影響 か ら脱

た とはい え な い。

6)本 調 査 ア カ マ ツ針 葉:の平 均 純 同化 率(a)と 非 同化 器 官 の平 均 呼 吸 率(K)は

a=3.714^-2.045g/g・year

R=0.055g/g・year

とな った 。

7)マ ツ カ レハ の発 生1時 の 被害 状 況 を概 略 推 定 す る と,全 針 葉 の ほ ぼ70%近 くが 食害 され た と思

れ,こ の た め に はha当 り約210,000頭 の マ ツ カ レハが 生 息 し てい た こ と に な る。

8嶺筏犠饗儀薩脚齢隣{1驚翼謬瓢淵瓢1熊綾:蟹蕩購謎

木 が マ ツ カ レ ハの 被害 か ら回復 す る の を さ らに お くらせ た よ うで あ る。

まxが き

林 木 の生 長 は そ の 葉量 と非 常 に密 接 な関 係 に あ り,そ の葉 量 が 生 育 を左 右 し てい る とい って も1

で は なか ろ う。

葉 量 に 影 響 を与 え るdefoliatorと して,最 も重 要 視 され てい るの は 病 害 虫 で あ り,こ の うちで1

食 葉 性 害虫 の 食 害 は,そ の 加害 木 に対 し,大 きな損 害 を あた え る点 で,ま た健 全 木 を も加害 す るズ

そ の 食 害 と被 害 木 の 生 長 との 関 係 を知 る こ とは 電要 な こ とで あ る。 食 葉 性 害 虫 は第 一 次 の消 費者

次 害 虫)で あ る。 同化 器 官 で あ る葉 を食 害 し.葉 量 を減 少 させ,直 接 林 木 の生 長 に関 与す る と同 匿

樹 勢 を も衰 弱 させ て,二 次害 虫 の 加害 を も誘 起 し,ま た そ の他 の危 害 を うけ易 くす る。 さ らに,

性 害 虫 の食 害 の 程 度 に よ って は,こ の 被害 だ け で,fF't害 木 は大 損 害 を うけ て大 き く!}_長減 退 を お1

究 極 には枯 死 す る場 合 もみ られ る。`

食 葉性筈 虫 の 食害.葉 量 の減 少 の林 木 の生 長 に お よぼ す 影 響 につ い て は,筆 者(ア カマ ツ・(ゆラ)1
3)9)4)5)6)7)8)9)・0)11)

、

ダ マ ツ,ム ク ノキ,エ ノキ,イ イ ギ リ,ト チ ウ),尾 中(ク ロ マ ツ),菊 谷(カ ラ マ ツ,ア カ マ ツ.

賀(ア カ マ ツ),伊(ユの)藤ら(カ ラ マ ツ),西(ユの)口ら(ポ プ ラ),Craighead(Prnusbanksiana,P.sylvesr(ユの の),

G,ah、m(16)ゐariazα プ此`α1zα),Li。 、。n(P.str。li)bus)な ど カ・,人 納 に 摘 葉 を 行 な 。 て 実 験 的 な 結.

報 告 し て い る 。 ま た 実 際 に 食 葉 性 害 虫 の 被 害 を う け た 林 分 に つ い て は,筆 者(ゆ),近藤 ら が マ ツ カ(ゆ)V

被 害 を う け た ア カ マ ツ 林 を,伊 藤( の)がG砂 ∫061`伽5♂ α万6ガαηα の 被 害 を う け た カ ラ マ ツ を,さ ら に
zi>一 一zz>

伊 藤 が ス ギ ハ ム シ に 食 害 さ れ た ア カ マ ツ幼 齢 木 を,西 口 ら はCephalciaisslzikiiの 被 害 を うけ た

ツ トウ ヒ を 調 査 し,被 害 後 の 生 長 減 退 の 大 き い こ と を 明 ら か に し た 。 さ ら に,za)EvendenがNeop1

_卿 の 被 艶 うけ たPimpsponderosaを,K。lm。n。 、'L4)alがChorist。neurapinus(J・ ・k

B。dw。,m)の 被 害 を う け たPinusbcznksianaを,Dunca。 。,翫R,26))SEはMalac。 、。ma幽

(F。,e,t-、。n,,a、 。,pill。,)の 鋸 伽Z"、,1_♂ 。idesを 踏 し,そ の 他,B。 翫M。tt,28)tal,R

and,Starketalな ど も食( のヨの)葉性 害 虫 に よ る 被害 木 の 生 育 を 調査 して い る。'

筆 者 は ア カマ ツ を用 いて 摘 葉 試 験 を行 ない,葉 量 の減 少 が そ の 後 の 生 長 に お よぼ す 影響 につ い

らか にす る と と もに,模 型 試 験 に よ り,マ ツ カレハ の 食 害 に 反応 す る ア カマ ツの 生 育 に っ いて も

しぞ 。 本報 告 では 過 去 に マ ツ カ レハ の 被害 を激 し く うけ た ア ブ、マ ツ林 を調 査 し,生 育経 過 を求め

害 に よ る生 長 減 退,そ の 後 の 回 復 状 況 に つ い て 考 察 し,さ らに,被 害 の模 様 の 推定 を 試 みた。 本

で 用 いた資 料 は,筆 者 が す で に 発表 した 報 告 の 資料 と同 一 林 分 で得 た もの で,既18)SIXでは資 料 不足
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葦に と どま った事 が ら につ い て,詳 しい資 料 を求 め る こ とが 第 一 の 目的 で あ った。 さ ら に既 報 以後

ア ヵマ ツ林 の生 育 経 過 マ ツ カ レハの 被 害 に よ る生 長 減 退 か らの 回復 状 況 を知 る こ とが 第 二

目的 で あ った 。 第 一 の 目的 につ い て は,ほ ぼ 確 実 な事 実 をつ か む こ とが で き,目 的 を 達 したが,第

ウ目的 に つ い て は,1962年,1963年 と各 調 査 個 体 が再 び生 長 減 退 を示 し,マ ツ カ レハ の 被害 か らの

憂状 況 を み よ う とす る初 期 の 目的 は達 せ られ なか った 。

本報 告 を ま と め る に有 益 な助 言 を賜 わ った 京 都 大学 農 学 部 四 手 井教 授,調 査 に際 し,協 力 いた だ い

卓都 府 田辺 出 張所 岩 崎 林 務 課 長,京 都府 林 務 課井 一ヒ技 師 お よび 京 都 大学 農 学 部 附属 演 習 林上 田助 手
It
Lく 感 謝 致 し ます 。

また,本 研 究 の一 部 は 昭和39年 度 文 部 省 科学 研 究 費 の援 助 に よ り行 な われ た もの で,あ わせ て 関 係

倖に感 謝 致 し ます。

調 査 地 の 概 況

本調 査 は京 都 府 下 田辺 町 に近 接 し た石 英 斑 岩 の丘 陵 地 に成 立 した ア カマ ツ林 で,そ の 地 味 は 非常 に

・。1964年11月 の調 査 時 に は平 均 胸 高 直 径9,0cm,平 均 樹 高8.1m,樹 齢41～47年 で,林 冠 は ほ ぼ う

鴇 し,上 層 林 冠 は ほ とん ど ア カ マ ツ に よ って 占め られ て い た 。 この 林 分 は,過 去 に マ ツ カ レハ が 大

生した と こ ろで あ るが,本 調 査 時 には,全 くマ ツ カ レハ は み か け なか った。 林 分 内 の 下 木 とし て は,

バノ ミツバ ツ ツ ジ,ネ ジキ,ソ ヨ ゴ,リ ョウ ブ,コ ナ ラ,ヤ マ ハ ゼ,ネ ズ ミサ シ,タ カ ノ ツ メ,ヤ

ナマ リ,ア ブ ラチ ャン な どが 約1.5～2.5mの 高 さで繁 り,そ の下 に,ピ サ カキ,ス ノキ,カ ク ミノ

ノキ,モ チ ツ ツジ,ツ クバ ネ ウ ツギ,キ バ ナ ツ クバ ネ ウ ツギ,サ ル トリイ バ ラな どが生 育 し て い る。

っよ うな 林 分 に連 続 し て,上 木 の ア カマ ツを残 し て,下 木 を伐 採 利 用 した 林 分 が あ り,こ の林 分 も

仁の 筋 芽枝 な どか ら判断 して 同様 な下 木植 生 を示 して い た と思 わ れ る。

本調査 林分 に マ ツ カ レハ の食 害 が 発見 され た の は1955年 で,そ の被 害 は激 し く,非 常 に 目立 った が,

でに蠕 化前 で,こ の年 に は と くに駆 除

嚢を行 な わ な か った よ うで あ る。 そ の

羊の1956年 と1957年 の2力 年 に わ た っ

終剤 駆 除 を実 施 し た記 録 が 残 って い る。

D後,マ ツ カ レハ は急 激 に,そ の生 息

を減 少 し,1959年 に はそ の姿 を ほ と ん

弘か け な くな り・1961`以 後 ・ 今 ゜ま

よ全 くとい って よい ほ ど マ ツ カ レハは

諒して い な い。 す なわ ち,マ ツ カ レハ

と息 数 が減 少 した の は 本 林 分 で は2カ

こわ た って 薬剤 駆 除 を行 な った た め と

tら れ るが,こ れ を 証 明 す る資 料 は な

しか し,中 原 らが マ ツ カ レハ の 発(ヨの)生

ミ調査 の一 環 と して調 査 した京 都 市伏

墨の イ ナ リ山 で の マ ツ カ レハ の生 息数

匡移 は 図一一1に み られ る よ うに,1958

1・ら急 激 に減 少 し,こ れ は イザ リヤ菌,

ヒ蜂 な ど天 敵 の 活 躍 に よ るた め と考 え

tる 。 また,愛 知 県 岡 崎 営 林 署 三 ツ足



国(く)有林 で 同様 に中 原 らが 調 査 した 結果 も,環

カ レ・・の 生 息 数 が,1957年,1958年 と減 少 桑

い る と こ ろ,1960年 以 後 ほ とん ど終 息 した1

が,イ ナ リ山 で の 推移 と似 て い る(図 一Y;

この こ とか ら推 し て,1958年 以 後,本 調査 想

辺 の ア カ マ ツ林 に お い て も,マ ツカ レハ の學

数 は 自然 に減 少 に 向 った か も知 れ ず,丁 度 翻

傾 向 に加 え て,薬 剤 散 布 が重 な って非 常 に湊

な結 果が あ らわれ た よ うで あ る。 蒙

調 査 方 法

ま(さ)

調 査 は1964年11月12日 か ら15日 の4日 間 ・

た って 行 なわ れ た 。 まず,対 象 林 分 よ り標
諄

を選 定 し,上 木 の毎 木 調 査 を行 な った。 す 嘘

ち,下 木 の あ る林 分 か ら3ヵ 所(既 報 の1・(も).

分 と同林 分),下 木 の伐 られ た 林 分 か ら4

の標 準 地 を選 ん だ。 つ い で調 査 林 分 の ア カ 集

の現 存 量 を推 定 す るた め に,全 林分 よ り,一

径 階 に分 かれ る よ うに,11本 を選 出調 査 し 曙

黛鷲 際鼎):.難 哩 職
印 を つ け,胸 高 直 径 と樹 高 を測 定 し,樹 鋼

(幹,枝,針 葉)の 生 重 量 を層別 に別 け て現

秤 量 した 。 さ ら に,各 調 査 木 よ り樹 幹解 析

円板 と含 水 率 算 定 用 の幹,枝,針 葉 の資 料

取 し,樹 幹 解 析 よ り幹 材積 や年 生 長 量 を塞

含 水率 よ り地 上 部 の乾 重 量 を求 め た。1

調 査 結 果 お よ び 考 察

1)調 査 ア カ マ ツ林 の 現 存 量,

伐 倒 調 査 した 各 個 体 の 測 定 結 果 を表一 義

樹 幹 解 析 結 果 の 一 例 を図 一2に 示 す。 ミ

表 一1の 資 料 よ り,胸 高 直 径 に 対 す る

枝,針 葉 の 各 部 重 量 の相 対 生 長 関 係 を求 胡,

次 の よ うに な った(胸 高 直 径 の単 位 はc画1

胸 高 直 径 と幹 量 の相 対 生 長 関 係

幹 生 重(kg)(図 一31)

1。gWS=1.28631。9(DBH)2-0.9267

皮 付 幹 材積(cm3)(図 一3-2)!d

1。gV-X.24671。9(DBH)・+2.・599



is

Table1.Theresultsofthemeasurmentofredpinein1964atTanabe.

N°.

ofDiameteatroot「D。HH…h・StemfreshBranchfreshNeedlefreshv藩.T,e,

treecollarweightweightweightage

(mm)(mm)(cm)(9)(9)(9)(C皿3)

8109.183.41,01531,7322,1111,72431,56546

959.939ユ5423,8945772774,28642

10177.9129.41,05779,61413,2938,33081,41245

11130.897.383035,3766,9104,55036,66744

12109.175.11,01029,1313,0451,84827,96544

1394571.470816,6462,1531,11717,72341

1473.655.56859β341,3111,0709,59946

1565,645.35425,7097307006,03547

1647.029.84251,9813062822,59138

1798.276.388623,9572,0781,96023,68745

1854.13685193,6547534373,76045

No.1～7:SeetheTable2inliterature18.



皮 な し幹 材 積(cm3)(図 一3-3)

logV!=1.235910g(D/BH)2十2.2016(3)

(D'BH;皮 な し胸 高 直 径cm)・

胸 高 直 径 と枝 量 の相 対 生 長 関係

枝 生重(kg)(図 一4)

10gWR=1.301010g(DBH)2-1.7657(4)1

胸 高 直 径 と針 葉 量 の相 対 生 長 関 係

針 葉 生 重(kg)(図 一5)i.

IogWL=1.263210g(DBH)2-1.8952(5)

以 上 の5つ の 相 対 生長 関 係 式 の い ず れ も,1961年 に 調 査 した個 体 が,1964年 に調 査 した個 体 の1引

TableL.ThestandingcropofredpinestandperhectareatTanabe.

SampleAreaBasalareaNumberoftreeNeedleBranchStemMe狐

画

,m。m,S欝 ・perSampleperectareplothectareCmZ)(freshweightton/ha)(愚)(愚 噛舗 躍 ・

A10×150.261517.44402,6679.62115.48899.751101.0887

B10×220.400618.21683,0919.65615,44999738101.7383

- 

C6x19.60.207017.60272,2969.89715.960102.724103.899.6

D16×10,00.245015.31301,8758.76014.16791.0829L8599、 「'
E10×19.50309215.86402,0519.32815.16997.31197.579・4

F11×9.40.160415.51242,3228.51713.69388.23889.53&8

G5x19.00ユ78918.83272,84210.26116.478106230107.9189

H12×9.10.177416.25312,8399.78615,738101.401102.86&5..

17×9.10.123319.36213,2971α38216.647107.380109.2682.

レ

PlotA,B:in1961,PlotC～1:in1964.1



:関係 とほ とん ど同 じ関 係 を 満足 して い る こ と

1かった。 そ こで,既 報 で 計 算 した 林 分 現 存量

れ らの相 対 生 長 関 係 式 を用 い て 修 正 し,今 回

匝 結 果 に あ わせ て,各 標 準 地 毎 に ア カマ ツの

:量を推 定 す る と表 一2の よ うに な る。 な お,

詩 の新 葉 と旧葉 の割 合 を表 一3に 示 す。

履 年 の調 査 で は,平 均 して約20%の 旧 葉 が 含

,てい た が,今 回 の調 査 で は 旧葉 は 全葉 量 の約

1であ った。1961年 は12月 中旬 に,1964年 は11

r旬に調 査 した た め に両 調 査 の 旧 処率 に差 が あ

移た と考 え られ る、 東 大 造 林教 室(ニナリ)が測定 した
1
では,ア カマ ツ12～15年 生 の うっ閉 林 分 で,
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Table3.Thecomparisonofthenew-needleand

old-needleinfreshweightingr.

19Ei411961
--

NewOldNewOld

11439255(%)4058117.5(%)

133145125.31401179116.5

8013LI28.GI211154120.4

203144117.81140135120.0

170153123.41137141123.0

303153114.6

97140129.2
 冒一 

餌よ12月で全葉量の約7%を 占め,本 調査結 果より旧葉の占める比率はす くない。 これは調査対象
函の年 齢 差

,立 地 の差 な どの た め と思 わ れ る。 これ らの こ とか ら,ア カマ ツの針 葉 は満2年 着 い て
1こ とは 非常 に ま れ で

,満1年 経 過 し,次 代 の 針 葉 が 展 開 す る と,前 年 の針 葉 は 次第 に 落 葉 し,12

㌔こはほぼ発生時の80%ま たは,そ れ以上がすでに落葉してしまうものと考えられる。

査 ア カマ ツ林 のha当 りの 針葉 量 は 約9・6ton(生 重)と な ったa佐 藤(ヨの)によ る と,ア カマ ツ林 のha
團(ツ)の針葉 量 は乾 重 で4

.2～5.8tonで,本 調 査 の針 葉 量 を乾 重 に換 算 す ると3.9ton/haと な る。 一 般

うっ閉 した ア カ マ ツ林 の 年 間 の針 葉 の 発 生 量はha当 り約7ton(生 「G:)と考 え られ,本 調査 の場

噺 葉量 を求 め る と7.3ton/haと な る。 す なわ ち,本 調 査 ア カ マ ツ林 が ほ ぼ うっ閉 した 状 態 に あ る

がわ か る。
x
-2よ り,ア 加 。林 の地 上 部 の現 イ弄量 は,/1は3.9、 。n/ha,樹 ・隠52.9、 。n/h。,1姐7.5,。n/

:いず れ も乾 重)と な る。 こ の値 を東 大 造 林教 室(ヨヨク)が測 定 し た12～15年 生 の ア カ マ ツ林 の現1Y量(針

4.6ton/ha,樹 幹41.9/9ton/ha,枝6.7ton/ha)と 比 較 す る と,幹,枝 の 非 同 化 部 分 が1～2割 多

同化 部 分(針 葉)は 約15%す くな く,地L部 全 体 で は,田 辺 の ア カマ ツ林 が 約13ton/ha多 い。

i川那 辺 らが 測(ヨの)定した 田 上 山 の 砂 防 造 林 地 に犬 然 下種 更 新 した 異 齢 ア カマ ッ林 で,樹 幹52.9ton/

枝11,4ton/ha,針 葉5.5ton/haの 例 が あ り,こ れ らの測 定 値 か ら推 して,う っ閉 した ア カマ ツ林

上部 現 存量 は,以 上 に か か げ た範 囲 の値 と考 え て も大 き な間違 い は な い で あ ろ う。
Y

上部 の 幹,枝,針 葉 の重 量 配 分 を(1),(4),(5)の 各相 対 生 長 関 係 式 お よび各 調査 木 よ り求 め る と,

基準 で,幹 は地 上部 の約82%,枝 は11～12%,針 葉 は6～7%と な り,胸 高 直 径 に よ って大 きな

み られ ない 。

マ ツ カ レハの 食 害 に よ る生 長 量 の低 下

査木 の樹 幹解 析 の結 果 か ら,幹 材積 の連 年 生長 曲線 を求 め る と図一6に な る(文 献18の 図5-2
{

)。

司生長 量 が低 下 して い る と こ ろが2ヵ 所 あ る。 す な わ ち,第.一 回 目は1955年 の と ころ で,第 二 回

【963年の と ころ で あ る。 第 一 回 目 の と こ ろは,前 述 の よ うに マ ツ カ レ ハが大 発 生 した こ とを確 認

るが,第 二 回 目の と ころ は マ ツ カ レハ は 発 生 して い な い。 また,マ ツ カ レハ以 外 の害 虫(と くに

性害虫)も 発 生 して い な い。 ゆ え に,こ こで は第 一 回 目の 生長 量 の低 ドに関 して,マ ツ カ レハ の

～ 被 雷 に関連 させ て考 察 す る。

ツ カ レ・・の大 発 生 を発 見 した1955年 の年 間 の生 長 量 が非 常 に悪 い こ とは図mよ り明 白 で あ る。

査木 と も,こ の年 の生 長 量 は 非 常 にす くな く,と くにNo.9で は わ ず か に11cm3し か 生長 し て

い。1955年 の 前 後3年 間 の各 年 間 の皮 な し幹 材積 の 生長 量 を示 す と表4の よ うに な る。



1955年 の 生長 量 の最 少 の個 体 はNo.9㌔

大 の もの はNo.10で あ る。 このNo.10

望撫濡撰籍 灘嵩ま窒
で,1955年 の生 長 量 に下 線 を引 い た個 体 ぽ

鳩 難謂 騰 麗の蝋器

轍 留謙蕊鼠誓糊犠警,
12の1955年 の 生 長 量 が1952年 の生 長量 の23

欝1繍1議群襲解
越 髪燥 簾し麟 箋繍:婁

鴛胤 慧撮 翻fl膿 簗さ
わ か る。 こ の よ うにわ ず か3年 闘 の間 に ご

ど も生 長量 が す くな くな った こ とは樹 体 自・

生 理 的 な因 子 な どだ けで は 説 明 で き ず,㌧

に,当 時 気 象 が 異常 で あ っ た と い う記 鍔

く,マ ツ カ レハ の食 害 葉 量 の減 少(荘 .

激 しい葉 頃減 少)が 決定 的 な要 因 とな った

掌繍轍膿響蹴
謙欝 窪な繍誰鰻 鼎;1

鵠器 量轡畿雛1、購留銭

翻鴇 翌黙1羅ご謁謙盤
年 と と もに 漸 次 生 長 量 は 多 くな って い る。1

年 の 生長 量 は 前 年 に比 べ れ ば 多 い が,ま ㌧

にす くな い。 薬 剤 散 布 の結 果,前 年 の よ

しい 被雷 は うけ な か った で あ ろ うが,こ ㌦
罫

の激 しい被 害 の影 響 が み られ る。 前 述 の よ うに,1957年 以 後 マ ツ カ レハの 生 息 数 が 急 激 にす くll

っ た結 果,生 き残 った 個 体 は 次 第 に生 育 を回 復 して きた もの と考 え られ る。

以 上 の結 果 か ら,本 調 査 ア カマ ツ林 が マ ツ カ レハ に よ り激害 を うけ た こ とは確 か で,ま たそo,

数 は マ ツ カ レハ を発 見 した1955年 が 最 も多 か った こ と もほ ぼ推 定 で き る。 しか し,マ ツ カ レハ1,

消 長 の一般 的 な様 子 か ら推 して,マ ツ カ レ・・の 発見 年(1955年)に 急 に大 発 生 した とは考 え らコ

そ の以 前 に,す で に マ ツ カ レハ が この よ うに大 発 生 す る で あ ろ う と思 わ れ る何 らか の徴 候 が み1
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Table4.Theannualgrowthofstemwithoutbarkfrom1952to1958incm3.

Thefeeding-damageofpinecaterpillarwastheheaviestonein1955.

():Percentagetostemvolumeofpreviousyear.

1952195319541955195619571958

11399ユ(15.9)923.6670.2275.4(2.3)257.3351.3708.5

26419(17.5)677.3573.0△133 .2(2.4)447.6798.21043.9

3655.0(6.3)807.21152.6△140.0(1.1)669.9969.11363.5

43323.6(13ユ)2267.012592223.2(0.7)378.8933.11581.7

5539.5(15B)352.1231.691.7(2.0)95.1252.0479.8

6579.1(8.4)586.4302.065.6(0.8)238.9505.27539

7981,4(9.5)865.65102106.2(0.8)270.8808.311439

81339.6(8.0)932.0397.7179.7(0.9)351.7589.3768.7

9235.7(16.3)194471.411.3(0.6)41.268.256.4

103036.5(6.8)2695.11592.93263(0.6)72α71031.11226.3

111196.4(9.8)1250.0372.6110.5(0.7)492.41102.61673.1

12956.0(7,1)839.4713.0△223.3(1.4)346.2814,5972.9

13757.2(7.8)689.5354.683.5(α7)85.7110.3185.3

14303.1(59)213.2218244.7(0.8)64.784.083.3

15368.0(14,5)399.8255.926.6(0.7)74.576.681.0 噌_-
16124.1(14.4)152.057.914.0(1.2)23.342.075.7

17720.1(4.5)468.5331.5△150.8(0.9)310.3358.0305.8

18210.9(14.0)143.266.430.2(L6)26.228.447.7

きで あ る。 樹 幹解 析 の 結 果,1953年,1954年 と次 第 に 単木 の生 長 量 が低 下 して い る。 この原 因 を マ

ヵレハ の 食害 と結 び つ け て も間 違 い では ない であ ろ う。 た だ,林 分 の構 成 上,立 木 本 数 が非 常 に多

,個hの 木相 互 間 の競 争 な どの 影 響 で,単 木 の生 長 量 が 低 下 す る こ と も考 え られ るが,こ の ア カ マ

林の 場 合 には マ ツ カ レハ の 被 害 のた め に生 長 量 が 低下 した と考 え る方 が 正 し いだ ろ う。 す なわ ち,

i2年,1953年 頃 か ら徐hに1マ ツ カ レ・・の 生 息 数 が 漸 増 し,そ の被 害 を うけ,1955年 に非 常 に 目立 つ

にな り発 見 され た もの で,林 分 構成 上 か らの 単 木 の 生 長 量 の低 下 は 本 調 査 にみ られ る ほ ど各 個 体 と

男らか に は あ らわ れ な い で あ ろ う。 調 査 木No.4とNo.10は 樹 高 が 高 く,調 査 時 優 勢 木 であ った

1調 査 以 前 で も当 然優 勢 木 だ った と推定 され る。 す なわ ち樹 幹 解 析 結 果 か ら推 定 す る と,1952年 に

No.4の 樹 高 は9.5m,No.10は9.8mで あ った に対 し,林 分 の 平均 樹 高 は約6.2mと な り,両 個 体

平均 樹 高 よ りず っ と高 く,林 冠 の う っ閉 よ りうけ る単 木 の 生長 量 の減 少 が 図一6,表 一4に み られ

まどは っ き りあ らわ れ る と は考 え られ ず,No.8個 体 も1952年 には樹 高9.6mで 同様 の こ とが推 定

匝る。 さ らに,1955年 に は マ ツ カ レハ の大 発生 を発 見 し,翌 年 には 薬剤 を 散布 した こ とは事 実 で,

寺の林 分 平 均 樹 高 を大 き くぬ き ん で て い た個 体 も明 らか な生 長 減 退 を示 した こ とか ら,1955年 に大

く生 長 量 が 低 下 した こ とは,マ ツカ レハ の被 害 に よ る もの と断 定 して も良 い で あ ろ う。

本調 査 地 で は,一 団 地 全 体 が マ ツカ レハ の被 害 を うけ,附 近 で 対照 木 を求 め る こ とが で きなか った

わ,マ ッ カ レハ の被 害 を うけ なか っ た ものの 生 育 状 況 を知 る こ とは で き な い。 しか し,1951年 以 前

マツ カ レハ の被 害 は ほ とん どな く,ま た他 の 諸 災害 の 被 害 もなか った。 さ ら に,林 分 の う っ閉 の影

こよ る単木 の生 長 量 の低 下 が な か った もの と し,1946年 か ら1951年 まで の 生 長 率 と同 じ生 長 率 で生

を続 け た と考 え て,調 査 各 個 体 が1961年 お よび1964年 には どの 位 の 大 き さ に生 長 して い るか を推 定

ると表 一5の よ うに な る。 な お胸 高 直 径 の 推定 値 は 推定 材 積 を もと に(3)式 よ り求 め た 。

'.961年 に は,幹 材積 の実 測 値 は 推定 値 の 施 ～ 偽 と な り,胸 高 直 径 で 約2～3割 小 さい
。 マ ツ カ レ・・
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Table5.Thecomparisonofthestemvolumeandthediameterbreast

highofredpinein1961and1964atTanabe.
-

IndividualIStemvolumewithc)utDiameterwithoutbarkStemvolumewithout

barkin1961(dm3)breasthighin1961(mm)barkin1964(dm3)

MeasurmentEstimationMeasurmentEstimationMeasurmentEstimation

824.769.171.0116.725.8105.8、

92.517.931.1148.62.713.2

1063.8145.3112.0157.768.2207.0 '
1125,152277,9104.330.380.7宰 、
1223.354.871.4106.324583.5

1313.025.961.178.513.634.8

1416.713.745.960.87.118.3

154.218.838.868.94.634.2,

161.73926.236.51.96.2

1719.746.270.199220.263.4

182.37.OI28.846.22.411.1

SeetheTable4inliterature18.

が 生 息 しな くな って以 後,本 調 査 林 分 は徐 々 に,そ の被 害 か ら回 復 して きた と して も,激 害 か ら6

後で表一5に み られるような大きな影響をうけたことになる。被害か らの回復を,生 長率が被害㌦

も ど った時 と解 釈 した 場 合,被 害 か ら回 復 ま で の生 長 量 の減 少 量 を と り も どす こ とは で きな い0

わ ち,無 被 害 木 に比 べ て,被 害 か ら回 復 す る ま で の期 間 の生 長 量 の減 少 量 だ け で な く,ま す ます そ

大 き さ に差 が あ らわ れ て くる こ と に な る。 本 調 査 ア カマ ツ林 で,1952年 か ら1956年 ま で を マ ツカv

の 被 害 年 と考 え,1957年 以 後 次 第 に回 復 に 向 った もの と して,被 害 以 前 の1946年 か ら1951年 までa

均 生 長 率 と1957年 か ら1961年 ま で の平 均 生 長 率 を比 較 す る と,調 査 木 の大 部 分 は被 害 前 の生 長 率Q

～30%で ,回 復 の お くれ て い る個 体 で は,ま だ被 害 前 の生 長 率 の15%に す ぎな い。 この こ と か 嵯

1961年 には まだ 完 全 に は マ ツ カ レハ の被 害 の影 響 か ら脱 した とは い え ない 。 た だ,調 査 木 は林 分コ,

の 抜 き伐 りで あ る た め に,孤 立 木 の場 合 の よ う には考 え られ な い。 さ ら に,調 査木 の樹 齢 がす で1

年 を越 え,こ れ が若,幼 齢木 の よ うに生 育 が盛 ん な時 期 に被 害 を うけ,こ れ か ら回 復 して い く場1

比 べ て,被 害 か らの 回復 をお く らせ て い る一 因 か も知 れ ない 。 ・

3)マ ツ カ レハ の被 害 状 況 の推 定

本 調 査 ア カ マ ツ林 に,1955年 に は 多数 の マ ツ カ レ・・が生 息 して い た こ とは 確 実 で あ るが,実 際1

頭 位 生 慮、し て い た か は っ き りわ か らな い。

い ま ま で述 べ て きた よ うな生 長 量 の低 下 の原 因 と思 われ る葉 量 の減 少 マ ツ カ レハ の食 害一

ツ カ レハ の生 息 数 に つ い て概 略推 察 して み よ う。

ー ツ ソ7レハ の 食害 の影 響 の最 も大 きい場 合 は,被 筈 木 の 枯死 で あ る。 本 調 査 ア カマ ツ林 で は・1

残 った個 体 を調 査 した わ け で あ る が,前 述 の よ う に被 害 後 の生 長 減 退 は 大 きか った 。被 害 当時 ・'

た め に枯 死 木 が で た で あ ろ う と推 定 され る が,そ の 当時 の 記 録 は な く,林 分 の 構成 状 況,さ らに≡、

の枯 損 状 況 も資 料 が な く,過 去 の状 況 を推 定 す る手 が か りは何 一 つ な く,こ の点 は 全 くわ か らな1

枯 損状 況 は さて お き,す で に筆 者 の調 査 で 明 らか に な った マ ツ カ レハ 幼 虫 の 摂 食 量(ヨの),アカマ ツ'

い た摘 葉試 験 結 果(リ)をも と に,当 時 の マ ツ カ レハ の生 息 状 況 を以丁 推(ロ)定す る。

ま ず,苗 畑 で 行 な った ア カマ ツの摘 葉 試験 よ り推定 した ア カマ ツ針 葉 の 平 均 純 同 化 率,非 同化 匿

の平 均 呼吸 率 と本調 査 木 の そ れ らの値 を比 較 す る と図一7の よ う に な る。 図一7の 実 線 は す でiこ



両者の値を示 している。1

54年の調査個体には苗畑の幼齢木 より推

・鍛総 鞭謄 ポ難鶴、ρ
倒年に調査 した個体はす こしはず れ る

。

!耀 官の平均呼吸率鋤 齢木で擬 した
勾

.g/g・yearを そ の まま用 い,図 一7で,

の平均 純 同化 率 の上 限 を 求 め る と,a!-

4g/g・yearと な る。 す なわ ち,本 調 査 ア

ッの場 合,針 葉 の平 均 純 同化 率 はa=3.7

2。045g/g・yearと 推 定 され る。

長 量 は落 葉,落 枝 を考 え な け れ ば 次 式 に

て あ らわす こ とが で きる。

dW=a・WLm・ 恥

dW:生 長 量,WI:葉 量

W6:非 同化 器 官 の量

a:葉 の平 均 純 同化 率

R:非 同化 器 官 の平 均 呼 吸率

こで,針 葉 の平 均 純 同化 率 と して 図一7

,al,ugの 値 を,非 同 化 器 官 の平 均 呼 吸

して,x=o.0559/9・yearを 用 い て,調

た ア カマ ツの 場 合,葉 量 が どれ 程 減 少 す

生長 量 が0と な るか を概 略 推 定 す る と,

aノー3。714g/g・yearの 場 合:全 針 葉 量

の約80%

a1=2.829g/g・yearの 場 合:約70%

α2=2.045g/g・yearの 場 合:約60%

る。 生 長 量 が0と い うこ とは 生 長 し ない

な らず,こ の様 な状 態 に な った 個 体 はや

枯死 す る と思 わ れ る。 針 葉 が 全 部 な くな

くて も,同 化 と呼 吸 の バ ラ ンス が 破 れ た 場 合 に は,た と え少 量 の 針 葉 が 存 在 して い て も,そ の 個

1編 と考えられ・.
軽林 分 に お け る被 害 当時 の葉 量 の減 少 の程 度 を推 定 す る こ とは 非 常 に困難 で あ る。 しか し,各 調

と も激 害 時 の1955年 の生 長 量 が 非常 に す くな か った こ とは,ほ とん ど生 長 量 が0に 近 くなる ほ ど

され た と考 え て も間違 い で は な か ろ う。 す な わ ち,針 葉 の 平均 純 同化 率 の 中 間 を と って,全 針 葉鏑

0近 くが マ ツ カ レハ の被 害 を うけ た と推 定 され る。

らに,マ ツ カ レハ の発 生 当 時 の林 分 の葉 量 が,表 一2で 求 め た もの とほ とん ど変 らな い もの と し

マ ツカ レハ の生 息 数 を概 算 す る と次 の よ うに な る。

ツカ レハ の 食害 時 期 は,越 冬 中 と卵 期 を除 く,一 年 の うち相 当 の長 期 に わ た るが,マ ツ カ レハ の

幼虫 お よ びそ の前 齢 期 の 食 害 量 が 全 食 害 量 の9割 近 く も占 め る こ とか ら,被 害 が 激 し くな る の は

お よ び7月 で あ る。 ア カマ ツ林 のha当 りの 年 間 の新 葉 の 発 生 量 は 約7ton(生 重)で あ るか ら,

7月 頃 の 葉量 は ほ ぼ そ の倍 の14ton/ha(生 重)と 考 え られ る。 マ ツ カ レハ の 食 害量(約47g(ア
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カ マ ツ針 葉 生 重)/1頭)よ り,そ の 生 息数 を概 算 す る と,ha当 り約298,000頭 の マ ツ カ レハが 生

てお れ ば,全 部 の針 葉 が な くな る こ と に な る。 ま た,す で に推 定 した生 長量 が0と な る程 度 の葉1
ζ

減 少 が お こ る ほ どマ ツ カ レハ が 生息 して い た と考 え る と,ha当 りで,針 葉 の80%減 少 で は 約291

頭,70%減 少 一 約210,000頭,60%減 少 一 約180,000頭 と な る。 ξ

Table6.Theannualgrowthofstemwithout

barkfrom1961to1964incm3.

TheTyphoonMurotoIIvisitedthis

investigatedstandonSept.16,19Eil

andthelow-temperaturecamein7an-

nary,1963.

1961196'?19631964

811`?07.91552.91180.41346.3

91139.2157.6162.4167.9

103182ユ1786.1885.71706.4

1112403.OI2812.211222.411104.0

1211853.81476.31290.51415.9

131379.61312.3186.41146.2

141100.81188.5194.51159.3

151151.81127.51105.OI124.1

161115.9140.4131.GI98.8

171272.51137.21164.51221.5

18190.3151.OI26.8143.7

4)マ ツカ レハ以 外 の原 因 に よる生 長 量 ¢

1961年 よ り年/zの 生 長 量 を示 す と表一s霞

うに な る。 図 一6,表 一6よ り明 らか なよq

1962年,1963年 と続 い て,1955年 の第 一厘

に再 び 第 二 回 目 の年 生 長 量 の低 下 が み られ'

第 一 回 目 に比 べ てそ の低 下 の 程 度 は 大 き く1

い が,調 査 した11個 体 の い ず れ も第 二 回 目1

下 が み られ る。 さ ら に,各 個 体 の年 生長 月 し

移 がNo.11を 除 き,1964年 の生 長 量 が前

り多 くな って い る こ とが 目につ く。

1961年 以後 も,1957年 以 後,生 長 を回 復
,

き た ペ ー ス で次 第 に生 長 率 を 回 復 して きた

定 して,1964年 には どの 程 度 まで 生長 率 を

して い る か を推 定 す る と,1946か ら1951`

の 平均 生 長 率 の約45～65%に,良 好 な倒 ホ

80%に な る。 被 害 か ら10年 経 過 し て もまだ

に回 復 し て い な い個 体 が,こ の第 二 回 目の

低 下 を お こ し た こ とは,生 長 率 を 回復 す る の に さ らに10年 以一ヒもか か る こ と と な り,樹 齢 の面 か

測 して も,こ の調 査 ア カ マ ツで は再 び回 復 が 困 難 で は な い か と考 え られ る。

この よ うに第 二 回 目の生 長 量 の低 下 が お こ った 原 因 を,病 虫 害 とす る根拠 は な い。1961年 以:.,

くに マ ツカ レハ を は じ め,マ ツ類 の害 虫 の発 生 した記 録 は な く,さ らに病 害 の発 生 した記 録 もな

そ こで病 虫 害 以 外 の 何 らか の原 因 が こ の ア カマ ツ林 の 生長 に影 響 を与 え た と考 え られ る。 また季,

成 一Lの影 響 が 単木 の生 育 に 影響 した と考 え て も,こ れ で は何 故1964年 の 生長 量 が,調 査木 のい網

個 体 も再 び 前年 よ り多 くな ったか を説 明 で き な い。1963年 か ら1964年 に か け て,枯 死 し た個 体 ぱ

林 分 を と くに疎 開 させ た 記( コ)(ま)録もな い。

第 二 回 目の 生 長 量 低 下 の原 因 を,病 虫 害,林 分 構 成 上 で な い とす る と,樹 体 そ の もの の生理 ぼ

気 象 的災 害 等 が そ の原 因 で は な いか とい う疑 問 が 残 る。 樹 体 の生 理 的 衰 弱 を考 え た場 合 に は,司

1964年 の生 長 量 の増 加 が説 明 で き な い。 そ こで 一応 気 象 の異 常 を第 二 回 目の生 長 量 の低 下 の原1

え て み た い。

ス ギや ヒ ノキ につ い て の寒 風 害 の 報告 はみ られ るが,そ れ らは幼 齢 林 で の 調査 結 果 で あ る。 ・

ち川 名;iR)は,ス ギ,ヒ ノキ の幼 齢木(7年 生,8年 生)に つ き,1962年 か ら1963年 にか け ての麹

寒さによる被害の模様を報告している。これによると,激 害の個体は枯れたものもあり,枯 れ㌦

た もの で も,当 然 生 長 量 に影 響 し て い る。 ゆ え に本 調 査 林 分 に お い て も,こ の冬 期 の寒 さが そ1

生 育 に影 響 し た と考 え た い。 さ ら に,1961年9月16日 に は第 二 室 戸 台 風(18号 台 風)が 京 都地 プ

過 し,京 都 地 方 気 象 台 の観 測 で 潔,最 低気 圧937.6ミ リバ ール(京 都 で の新 記 録),最 大 瞬 間

343m/secで,各 処 に大 きな 災害 を もた ら した0こ の台 風 に よ り本 調査 林 分 で も2,3風 折 木が ㌦

れ た ほ どで,相 当 に瀕 し くゆ さ ぶ られ た と思 わ れ る。
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1961年 の 生 育 終期 近 くに お そ った 第二 室 戸 台 風 に よ り,樹 体 が 激 し くゆ さぶ られ,根 系 に幾 らか の

パ が あ らわれ,さ らに針 葉 も量 的 に は あ ま り影 響 を うけ なか っ たが,激 しい 風 にい た め られ機 能 が

ち,こ の結 果,翌1962年 の生 育 に影 響 し,生 長 量 が 低 下 し た と考 え られ る。 さ ら に1963年1月 には

国的 に寒 波 が おそ い,京 都 地 方 で も異 例 の 寒 さが お そ った 。 田 辺 の 調 査 林 分 近 くで の 観 測 に よ る と,

i3年1月 の最 低 気 温 が 一9.3DCに も達 して い る。 ま た1953年 か ら1962年 ま で の10年 間 の 最低 気 温 が

1.4℃ で あ る に対 し,こ の1月 には6日 間 も 一6.4℃ よ り低 い 日が あ る。 す な わ ち,2411(-9.3),

日(-8.1),26f1(-7.5),27日(-6.8),28日(-7.0),31日(-6。6)と1月24日 か ら数 日間 は 異

琢温 が 続 い た 。 なお,調 査地 よ り約25km北 に あ る京 大 農 学 部附 属C/!林 本 部 試験 地 で の観 測 記 録( のるり)

り気温 の 関 係数 字 を抜 す い す る と 一_7の よ うに な る。

1963年 の1月,2月 が例 イトよ り寒 か っ

二とが わ か る 。さ ら に,こ の観 測地 で の

比ま で の10年 間 の最 低 温 度 が 一8.σ℃

bり,こ れ よ り低 温 の 日が1月24日

8.2),2511(-10.0),26fi(-8.8)-

3日 間 も続 い て い る。 また,1月 の'ド.

江 低 気 温 の 一2.2℃ よ り低 い 日は1月

ユ日間 もみ られ,例 年 よ り寒 か った こ

1§わ か る,す な わ ち,1963年1月24日

う異常 な低 温 の 日が 続 き,台 風 の 影 響 一

うけ,さ ら に この寒 さの 影響 に よ り生

Table7.Themeantemperaturefrom1948to1957in

January,FebruaryandMarch,andthesevalues

in1963atthenurseryofKyotoUniversityForest

inKyoto.

1948～1957(℃)1963(・C)

MeanlMax.Min.MeanMax.Min.

Jan.13.218.11‐2.21U.OI5.21‐4.O

Feb.9.89.3‐2.01.86.7‐2.6

Mar.18.3113.111.416.7112.310.7

一

・の低 下 が 続 い た の では な いか と 疹え られ る。1964年 に や や 生 長 量 が1111'1=より多 くな った こ とは,

D異 常 気匁 の影 響 か ら漸 次 回 復 に 向 う傾 向 を示 して い る もの と思 われ る。

あ と が き

匡報 告 は,過 去 にマ ツ カ レハ に よ り激 し く加害 され た ア カマ ツ林 の 被害 後 の 生 育状 況 を調 査 し,そ

乾害 の た め にお こ る生長 量 の低 下 の 激 しい こ とを 明 らか に した 。 さ ら にマ ツ カ レハ が 生 息 しな くな

rか らの
,被 害 か らの 回 復状 況 に つ い て も調査 した が,気 象 の 影 響 と思 わ れ る第二 回 目 の生長 量 の

ζが現 われ
,マ ツ カ レハ の 被害 よ り全 く回 復す るま で の経 過 を調 べ る こ とが で きな か った こ とは 残

!あ る。 これ に つ い て は別 の 被害 林 分 を求 め,完 全 に 被害 か ら回復 す るま で の 資料 を求 め る予 定 で

r
。 ま た本 調 査 林 分 が40年 を経 過 した林 分 で あ った の で,次 の機 会 に は,10年 乃至20年 位 の若 齢 木

とは若 齢 林 分 で,同 様 の調 査 を行 な い,マ ツ カ レハ の被 害 を うけ た ア カマ ツの生 育 状 況 に関す る調

は り完 全 な もの にす る予 定 で あdo
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 RÉSUME

 It is well-known that the leaves of forest trees have the greatest influence upon the growth 

         trees, and that the defoliators have a great influence upon the growth of forest trees, too. 

         if-eating insects, one group of defoliators, feed on leaves, assimilation parts, have a direct  

!ct upon the growth of trees and enfeeble the vitality of trees. Moreover, they make trees 

         dy to get other damages. 

         Pine caterpillar  (Dendrolinzus spectabilis Butler) is a species of leaf-eating insects and the 

 st injurious among leaf-eating insects of pine species, and frequently it gives the greatest 

 rage to red pine forest in Japan. Sometimes, as the result of feeding-damage of pine cater-

         ar, red pine deprived of all needle-leaves, will wither. 

         In this report, the author investigated growth of red pine infested formerly with pine cater-

         ar and the progress that red  pi,ie was recovering  out of the effects of feeding-damage, and  fur-

          estimated the degree of the damage. These investigations were carried out in red pine 

        nd near Tanabe-cho in Kyoto prefecture in November, 1964. This pine stand had suffered 

        avily damage by pine caterpillar in 1954 and 1955. Seven sample plots were placed and all red 

 les in each sample area were measured at the diameter breast high in cm. Eleven red pines 

         various sizes were cut. Each part of stem, branch and needle-leaf was measured in fresh 

 ight in gr, and meterials for  stern analysis and dry weight were gathered. 

          The results obtained from these investigations were as  follows  ; 

         The investigated red pine stand was  41-47 years old. Mean diameter breast high was 

 ).0cm and mean tree height  8.1m. 

         This stand was nearly closing, and stand crop were 9.6 ton/ha (needle-leaf), 99.2ton/ha 

 :stem) and 15.4 ton/ha (branch) in fresh weight, and in dry weight the first 3.6 ton/ha, the 
 and 52.9 ton/ha and the third 7.5 ton/ha. 

         The fresh weight of old needle-leaf was about 23.5% of total weight of needle-leaf, that is, 

 he rate between new needle and old one was about 7 to 2 in fresh weight. 

         The distribution of dry weight of stem, branch and needle-leaf make little difference even 

       if the diameter breast high is not the same, namely,  stem  : 82%,  branch  :  11-12%,  needle-leaf  : 

 6-7%. 

         It is well-known that these red pines were infested with a great number of pine caterpillars 

        in 1955. In consequence of stem analysis, annual stem growth in 1955 was the least. For 

       example, the tree that had grown  2,000cm' in 1952 had growth of only  110cm' in 1955. In 

 .;tem growth in 1955, the greater part of investigated red pines was less than 1 % of stem 

       volume in 1954. 

         It is found out that the damaged tree by pine caterpillar is gradually recovering from 

        the effects of feeding-damage every year after these pine caterpillars had gone away, but 

        even six years later growth-percentage of almost all red pines showed about  20--30% on stem 

        growth as compared with that before feeding-damage of pine caterpillar. That is, it can not be 
        said that damaged trees have already completed to recover from the effects of feeding-damage. 

         In case of this investigated red pine, mean net-assimilation rate was  3.714-2.045  g/g•year
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  and mean respiration rate of non-assimilation parts was 0.055  g/g•year. 

8) It is estimated that the feeding of pine caterpillar was about 70%—defoliation of all need 

 leaves in pine stand. Judging that mean net-assimilation rate is 2.829  g/g•year, if red p 

 stand is infested with about 210,000 pine caterpillars per hectare, 70% of all needles  sec 

 to be defoliated during its larval stage. 

9) It is observed that the decrease of growth in 1962 and 1963 appeared to happen thro 

                                                                                                                                                , 

 the unusual atmospheric  phenomena  ; the Typhoon Muroto II visited the investigated' 

 pine stand on Sept. 16, 1961 and the low-temperature in January, 1963. It seems that th 

 facts kept damaged trees slow in recovering from feeding of pine caterpillar.


