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要 旨

この研 究 は,愛 媛 県 下 の西 条 営 林 署 管 内 お よ び今 治市 長 沢 に あ る フ ラ ンス カ イ ガ ン シ ョウ林 の マ ツ

ノ シ ンマ ダ ラメ イ ガ に よ る被 害 と雪 に よ る被 害 を,1968年10月21～24日 お よ び1969年1A30日 に調 査

し,そ の 被 害 の 状 況 を 記 録 した もの で あ る。 雪 害 は1968年2月14～16日 にみ られ た降 雪 の ため に,冠

雪 によ りお こ った もの で,当 時 あ 降 雪 量 は 西 条 の 林 分 で は40～50cm,今 治市 長沢 の林 分 で は20～30

cmで あ っ た よ うで あ る。

調 査 した フ ラ ンス カイ ガ ンシ ョウの 林 分 は調 査 時 つ ぎの よ うな 状 態 にな って いた 。

西 条 の 林 分 は,約1haで,1930年 に造 林 され,平 均 胸 高 直 径 は18.5cm,平 均 樹高 は 推 定13m,ha

当 り1257本 で,フ ラ ンス カイ ガ ン シ ョウの純 林 で あ った が,雪 害 で 大 きな 被 害 を うけ て いた。

今 治市 長沢 の林 分 は,西 南 向 きの斜 面 に成 立 し,約0.2haに フ ラ ンス カ イ ガ ン シ ョゥに少 数 の ア

カ マ ツ,ク ロマ ツ が 混 生 して い た。ha当 りの 立 木 本 数 は7033本 の 高 密 度 で,そ の うち フ ラ ンス カ イ

ガ ンシ ョウ は6368本 で あ っ た。 この林 分 は,1952年 秋 に40年 生 の フ ラ ンス カ イ ガ ン シ ョウを伐 採 した

跡 地 に天 然 更 新 で で き あ が っ た も の で,胸 高 直径 は1cmか ら12cmま で,樹 高 は2.1mか ら8.9m

まで の各 種 の 大 き さの 個 体 よ り な り,そ れ ぞ れ の 平 均 値 は4.5cmと5.5mで あ っ た。 この林 分 も雪

害 で 激 しい被 害 を うけ て い たが,約100m離 れ た尾 根 に植 栽 され て い る約0.1haの 小 林 分(平 均 胸

高 直径9,7cm,平 均樹 高7.2m,ha当 り2000本)で は,雪 に よ る被 害 は軽 微 で あ っ た。

雪 害 調 査 は,幹 の折 損 お よび 幹 の 曲 りを 記 録 し,折 れ た もの で は,そ の 状 況(幹 が 全 く切 断 され て

い る もの,幹 は折 れ て い る が一 部 で 付 い て い る もの,幹 が 割 れ て い る もの)お よび そ の 位 置(樹 冠 内
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お よ び 下 枝 よ り下 部)を 調 べ,折 損 高 を 測 った。 さ らに 長沢 の林 分 で は折 損 部 の 直径 を測 り,折 損 部

を 分 枝 部,分 枝 部 上部,分 枝 部 下 部 およ び節 間 に 分 け調 査 した。

フ ラ ンス カ イ ガ ンシaウ に対 す る マ ツ ノ シ ンマ ダ ラ メ イ ガの 加 害 はす べ て 幹 に限 られ,そ の 被 害 率

は,西 条 の林 分 で は43%,長 沢 の斜 面 の林 分 で は3°o,尾 根 の 林 分 で は6Qで,西 条 と長 沢 で 差 が み

られ た(表 一1)。

雪 害 は 幹 の 折 れ と曲 りが 大 部 分 で,幹 の 割 れ や 枝抜 け は 数 例 み られ た に す ぎな か った。 雪 害 率 は西

条 の 林 分 で は71%,長 沢 の 斜 面 の林 分 で は80°%で 雪害 は激 しか っ た が,長 沢 の尾 根 の林 分 で は13%の

微 害 で,長 沢 で の 両 林 分 の 雪 害 差 の 原 因 は,林 分 を 構 成 して い る個 体 の形 状 比 に あ る よ うで あ っ た

(表一1,2,3)。

雪 に よ り激 害 を うけ た 両 林 分 を 比 較 す る と,西 条 で は 幹 の 折 れ が雪 害 木 の 大 部 分(98%)を 占め て

い た が,長 沢 で は 幹 の折 れ と曲 りが ほ ぼ 半 々で あ っ た。 さ らに,幹 の 折 損 で,西 条 で は折 損 木 の うち

完 全 に 切 断 され た ものが72%で あ っ た が,長 沢 で は4°oと す くな く,両 林 分 で 雪 害 の あ らわ れ 方 に大

き な違 い が あ っ た。 この原 因 の1つ に 両林 分 の幹 の形 状 比 の違 いが 考 え られ る(図 一1)。 幹 の 曲 っ

た も の は形 状 比 の大 き い も の に,ま た胸 高 直 径 の細 い もの に 多 くあ らわ れ て い る。

幹 の 折 損 部 は胸 高 直径 が 太 い もの は樹冠 内で,細 くな るに した が って樹 冠 の 下 で 折 れ る個 体 が 多 く

な って い るが,長 沢 の林 分 で は,折 損 木 の23%が,西 条 の林 分 で は750が 樹 冠 内 で折 れ て い た(図 一

3)。 さ らに 長沢 の林 分 で は,枝 階 の 分枝 部 の 直 ぐ上 で折 れ て い る もの が67%で 最 も多 く,分 枝 部

(15%),分 枝 部 の 直 下(10%),節 間(8%)の 順 に な っ た。

折 損 高 は,長 沢 で は樹 高 の0.2～0.5倍 の 位 置 に 集 中(69,,°0)し,大 部 分(91io)は 樹 高 の0.6倍 よ

り下 で折 れ て い た(図m)。 西 条 で は 樹 高 の0.6～0.8倍 の と こ ろで 折 れ た も のが 多 か った 。折 損 部

の 直 径 は,大 部 分 の 個 体 で は,胸 高 直 径 の0.7倍 よ り太 く,折 損 個 体 の約 半 数 は胸 高 直径 の0.7～0.9

倍 の太 さの と こ ろで 折 れ て い た(図 一5)。

附近 の ア カ マ ツ と比較 して,フ ラ ンス カ イ ガ ン シ ョウ は雪 に対 して や や 弱 い よ うで あ っ た(表 一1,4)。

西 条 の林 分 で,マ ツ ノ シ ンマダ ラメ ィ ガの 被 害 を うけ て い た73本 中,虫 害 部 で 折 れ て いた もの は4

本 で,ま た,雪 で折 れ た119本 中,42本 は虫 害 を うけて い た に もか か わ らず,健 全 部 で 折 れ て い た。

す な わ ち,嘔本 調 査 で の フ ラ ンス カ イ ガ ン シ ョウ の雪 に よ る折 損 は マ ツ ノ シ ンマ ダ ラメ イ ガ に よ る幹 の

被 害 とは,と くに 関係 が な い こと が わ か っ た。

以 上 の結 果 か ら,フ ラ ンス カ イ ガ ンシ ョゥ は,マ ッノ シ ンマ ダ ラメ イ ガ に よ る被害 に 加 え て,雪 に

対 して も相 当 に弱 い こ とが わ か り,生 長 が 非 常 に良 い とい う こ とで,こ れ らの 要 因 を 考 慮 せ ず に利 用

す る こ と に は,大 きな 危 険 が と もな うの で はな いか と考 え られ る。

ま え が き

フ ラ ンス カ イ ガ ン シ ョウ(P.pinaster)は,わ が国 に は 古 くか ら導 入 され,そ の大 部 分 は海 岸 の

砂 丘 や 砂地,ま た は海 岸 に近 い瘡 悪 林地 な ど に植 栽 され て い る。 ま た一 部 は 山地 に造 林 され た例 も あ

る。 原(ユラ)産地 と立 地 条 件 の ほ ぼ似 て い る近 畿,中 国,四 国 に多 く植 え られ,と くに瀬 戸 内地 方 に多 く導

入 さ れ,ま た近(の)年早 成 樹 と して も注 目 され て い る(ヨラ)。

京 都 大 学 農 学 部 演 習 林 上 賀 茂 試 験 地 に 集 め られ て い る約90種 の マ ツ属 の な か で も,フ ラ ンス カイ ガ

ン シ ョウ は と くに生 長 優 秀 で,テ ～ ダ マ ツ(P.taeda),ス ラ ッ シ ュマ ツ(P.elliottii)と な らん で

有 望 な樹 種 と考 え られ るが,マ ツ ノ シ ンマダ ラ メ イ ガ(Dioryctriasplendidella)の 加 害 の た め に

そ の 生 育 が さ また げ られ て い る。 ま た 被(の)害が 激 し くなれ ば,そ の被 害 部 で 幹 が折 れ,見 本 林 の育 成 も

な か な か 困難 で あ る。 な お,こ の害 虫 に対 して は,そ の成 虫 の 発 生 時 期 に集 中 して 薬 剤 を撒 布 す れ ば
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あ る程 度 被害 を 防 ぐ こと もで きる が,こ の方(うラ)法を施 業 的 に用 い る に は ま だ ま だ不 一卜分 で あ る。

現 実 に,今 ま で に造 林 され た フ ラ ンス カ イ ガ ンシ ョウ は あ る時 期 まで は在 来 の ア カ マ ツや ク ロ マ ッ

よ りも良 い生 長 を示 し,そ れ ま で の生 育 結 果 の報 告 は数 多 くみ られ るが,最 終 的 に成 功 した例 は あ ま

りきか な い。 これ に は上 賀 茂 試 験 地 で の 例 の よ うに,一 而 で は マ ツ ノ シ ンマ ダ ラメ ィ ガ の影響 が 大 き

く働 らい て い る もの と考 え られ て い た。

1968年2月 中旬 に愛媛 県 の瀬 戸 内地 方 に異 常 な 降 雪 が あ り,こ れ まで 比較 的良 好 な 生 育 を して い た

フ ラ ンス カイ ガ ンシ ョウ林 が 大 きな 被 害 を うけ た。 わ が 国 で は ス ギ 林 の雪 害 の 報告 は 多 い が,フ ラ ン

ス カ イ ガ ン シ ョウの雪 害 報 告 は み られ な い の で,そ の状 況 を 記録 し,同 時 に マ ツノ シ ンマ ダ ラメ イ ガ

に ょ る被 害状 況 を も調 査 し,今 まで,施 業 的 に は ほ と ん ど成 功 し得 な か っ た 原 因 の一 面 を さ ぐる と と

もに マ ツノ シ ンマ ダ ラメ ィ ガ の 被害 と雪 害 と の 関係 を もあ わせ 調 査 した。

調 査 に 際 し,種 々御 便 宜,御 助 言 を賜 わ っ た西 条 営 林 署 高 垣 署 長,愛 媛 大 学農 学 部 金 子 助 教 授,愛

媛県 今 治県 事 務 所 井門 係 長,所 有 林 の入 林 調 査 に心 よ く御 同意 い ただ い た本 宮 健 次 郎 氏 に厚 く御 礼 申

し上 げ ます 。 さ らに,本 研 究 を総 合 研 究 の一 環 と して 企 画 され た京 都 大 学 農 学 部 佐 野 教 授,た び た び

御 助 言 を い た だ い た京 都 大 学 農 学 部 四 手 井 教 授,和 田助 教 授,赤 井 助 教 授 な らび に 調 査 に 御 協 力 を い

ただ い た演 習 林 教 官,職 員各 位 に深 謝 い た します 。

本 研 究 は 文部 省 科 学 研 究 費 の 助 成 の も と に行 な わ れ た もの で あ る。

調 査 地 の 概 況

本 調 査 は 愛媛 県 下 の西 条 営林 署 管 内 の 赤 ケ谷 山 国有 林 と今 治市 長 沢 に あ る 民有 林 の フ ラ ンス カ イ ガ

ンシ ョウ林 で行 な われ,マ ツノ シ ンマ ダ ラメ イ ガ に よ る被 害 状 況 お よ び雪 害 状 況 につ い て調 査 した。

西 条 営林 署 管 内 の調 査 林 分 は,標 高約120m,海 岸 か ら約4kmに 位 置 し,面 積 約1haで,1930年

,に ア カマ ツ雑 木 の 天然 生林 伐 採 跡 地 に植 栽 され,調 査 時 の 平均 胸 高 直径 は18.5cm,平 均 樹 高 は推 定

13mで,ha当 りの 平均 立 木 本 数 は1257本 で あ った。 本 林 分 は 沢 か らす こ し登 っ た比 較 的 緩 傾 斜 の 山

腹斜 面 に あ り,一 而 に1.0～1,5mの 高 さで ウ ラ ジ ロが 繁 り,広 葉 樹 類 な ど雑 木 はす くな く,わ ず か

に ソ ヨゴ,ヤ マ ハ ゼ,ヤ マ ウル シ,ヤ マ ツツ ジ,リ ヨ ウ ブな ど が3～4mの 高 さに生 育 して い た 。 な

お こ の林 分 の これ まで の生 育 状 況 につ いて は,金 子(の),栗田 らの 報(の)告が あ る。

長 沢 の 林 分 は 約0,2ha,海 岸 に近 く直 線 に して 約1.5kmの 位 置 にあ る。 谷 地形 の 小 さな 西南 向 き

の約30～35° の 斜 面 に成 立 し,大 部 分 は フ ラ ンス カ イ ガ ンシ ョウで,一 部 ア カ マ ツ お よ び ク ロマ ツ

が混 生 し,林 床 は コ シダ が 密 生 し,ソ ヨ ゴ,ピ サ カキ,コ ナ ラ,ネ ジキ,ヤ マ ツツ ジ,マ ルバ ハ ギ,

サル トリイバ ラな ど も脊 高 に生 育 して い る。ha当 りの平 均 立 木 本 数 は7033本 で,そ の うち フ ラ ンス

カイ ガ ン シ ョウは6368本 を 占め て い る。 本 林 分 は,ユ952年 秋 に40年 生 の フ ラ ンス カ イ ガ ンシ ョウ を

伐 採 した跡 地 に天 然 更 新 に よ り成 立 した もの で,暫 害 を うけ る ま で は,と くに危 害 を うけ る こ と な く,

また附 近 の ア カ マ ツ,ク ロ マ ツ と比 べ て 良 い 生 育 を して いた よ うで あ る。 胸(アロの)高直径 はlcmか ら12cm

まで,樹 高 は2,1rnか ら8.9mま で の 個 休 が み ら才1たが,そ れ ぞ れ の ・F均値 は,前 者 は45cn〕,後 者

は5.5mで あ っ た。

こ の両 調 査 林 分 は1968年2月14～16口 の3日 闇 にわ た る異 常 な 降 雪 に よ り,激 しい 被 害 を うけ,そ

の大 部 はす で に林 分 と して の 形 態 を 失 な って い た。 す な わ ち,現 地 の 入 の 話 に よ る と,西 条 の 国 有 林

で は,そ の 間40～50cm,長 沢 で は20～30clnの 降 雪 が あ った よ うで,そ の た め に,冠 雪 が発 達 し,

幹 折 れ また は幹 が 曲 る被 害 が 激 し くあ らわ れ た。

さ らに,長 沢 で は,激 し く雪害 を うけ た 天然 生 の フ ラ ンス カイ ガ ン シ ョウ林 か ら約100m離 れ た尾

根 に植 栽 され て い る小 面 積 〔約0,1ha)の フ ラ ンス カ イ ガ ン シ ョウの林 分(2000本/ha,平 均胸 高 直
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径9.7cm,平 均樹高7.2m)が,比 較的雪害が軽微であったので,激 害林分 と対比して調査 した。 こ

の林分はやせたせまい尾根に成立した小林分で,尾 根をす こしおりた傾斜面には胸高直径15～20cm

のアカマツ,ク ロマツが成立し,林 床植生はピサカキ,ネ ジキ,コ シダがわずかにみられた。

調 査 方 法

西条の国有林の調査は1968年10月21日 から23日の3日 間に行なわれ,長 沢の民有林は10月24日 に予

備調査を,1969年1月30日 に本調査を行なった。すなわち,西 条の林分では,立 木本数の推定のため

に,200～250m2の 標準地を3ヵ 所選び,毎 木調査を胸高直径 と樹高(雪 害をうけなかったものおよ

び測定可能なもの)お よび折損高の測定 により行なった。 さらに折損の状況を幹が全 く切断されてい

るもの,幹 は折れているが一部で付いているもの,幹 が割れているもの,こ れらの折損部位が樹冠内

部か下枝より下部かに分け,幹 の曲ったものを加え雪害の状況を記録 した。同時に,マ ツノシンマダ

ラメイガの加害の有無を調査 した。 この確認には,幹 か らの樹脂の流出をめやすにし,幹 の下部や一

部伐倒 したものは樹脂を除き,樹 皮をはいで調査し,幹 の上部での樹脂の流出は双眼鏡で確認 した。

さらに雪害と虫害との関連を求めるために,折 損部での虫害の有無を同様な方法で,ま た切断 されて

落下した梢端部の切断面をも調査 した。これらの調査には3標 準地内のすべてのものと,標 準地外の

ものをも加えた。

長沢の林分では,対 象木が若 く,比 較的小さかったので,約70mzの 標準地を5ヵ 所選び,こ の標

準地内のすべての個体について調査 した。すなわち,西 条での調査項目に加えて,雪 害木でも折れた

上部を確認して樹高を測 り,さ らに折損部の直径をも測 った。また折損部を枝階の分枝部,分 枝部上

部,分 枝部下部および節間(分 枝部と分枝部の中間)に 分けて調査 した。

調査 結果 および考察

各林分の調査結果を示す と表一1,2の ようになる。表一1に は3標 準地に含まれていた88本 に標準

地外の調査木をも加え,表 一2は5標 準地に含まれた総本数でまとめた。
「

Table1.ResultsofinvestigationatSaijo.

PercentageInsect

DBHTotalBreakingBendingofsnow
odamagelPosthorn(cm)damage(/o)

7～8313301

^-1011112111271111

^-121181141118316(2)15

^'1412011511751315

～1622209157

^'18120118119018(i)15

～2。29251!9。184

～221611698(1)7

^'24171511711411

～2613538106

～28412541

^'3011101101111

^B213111i331311

～3420021

～36215000

1171{・191・171173(到 ・・一一一 一一一一 一 一一 一一 一一一 1「7_

():Breakingatportionofinsectdamage.
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Table2.ResultsofinvestigationonNagasawaslope.

 

・濫

、-1_囎 灘 輪 備 … 曲 ・PercentagelnsectofsnowdamagedamageC°o)-

11141010111114!100111

214515121113t32182115

313617151121118169113

4131117191414119184112

5123113181114119196112

6121112181il21il5181111

7132120116111112171841112

81510711111733(1)3

9522140112

1042121111501111

11151211111111401210

1211111001

2329161914795808(1)23
一醒-匿一 幽 一.一一「.一一.一.一 一 一一.一.一 一一一一 一...一 一一一 一一一一一ゴー 一一 一一.. 一一一一 一.一一一一.一 .一一一 「i 

():Breakingatportionofinsectdamage.

1.フ ラ ンス カ イ ガ ン シ ョウの マ ツノ シ ンマ ダ ラメ イ ガ に よ る 被害
4.9.10)

著 者 は現 在 まで に,22種 の マ ツ属 に対 す る マ ツノ シ ンマダ ラメ イガ(Dioryctriasplendidella)の

加 害 を確 認 して い るが,こ れ らの樹 種 の な かで も,と くに フ ラ ンス カ イ ガ ンシ ョウ は激 しい被 害 を う

け て い る。 す なわ ち,わ が 国 に導 入 され,植 栽 され て い る マ ツ属 の な か で も と くに フ ラ ンス カ イ ガ ン

シ ョウ はP.radiata,P.sylvestris,P.muricataな ど と と もに マ ツ ノ シ ンマダ ラメ イ ガ に よ り

激 しい被 害 を うけ る。 な かで も,フ ラ ンス カ イ ガ ンシ ヨウ は テ ーダ マ ツ(P.taeda),ス ラ ッ シ ュマ

ッ(P.elliottii)と な らん で わ が国 で の 生 育 は良好 で あ る。 また 西 条 の 調 査 林 分 の ご と く,40年 も

前 か ら国 有 林 で 造 林 され,さ ら に長 沢 で はす で に1952年 に40年 生 に 生 育 して いた事 実 か ら も,外 来

マ ツ属 樹 種 の な か で も,早 くか ら注 目 され,利 用 され て いた 樹種 と考 え て も間 違 い で は な い で あ ろ う。

この こ とは 他 地 域 で の 植 栽 記 録 か ら も明 らか で あ る。 この よ うに 早 くか ら有 望 樹種 とみ な され,か つ

造 林 され た フ ラ ンス カイ ガ ンシ ョウが,現 在 まで優 良 な林 分 に生 育 した記 録 が ほ と ん ど み られ な い原

因 の一 つ に マ ツ ノ シ ンマ ダ ラ メ イ ガの 加害 が考 え られ る。 雪 害 に よ り破 壊 され る以 前 の西 条 の林 分 な

どは 比 較 的成 績 は良 い方 だ ろ う と想 像 され るが,現 在 で は や は り幻 の林 分 とな って しま った。38年 生

で 平 均 胸 高 直径18,5cmに 生 育 し,大 き い個 体 で は胸 高 直 径36cm,樹 高18mに も生 育 し,在 来 樹

種 と くに ア カマ ツ,ク ロマ ツ と比 べ て,比 較 的 優良 な生 育 を して い た こと は 明 らか で あ ろ う。

この よ うに,西 条 の林 分 は,比 較 的良 い 生 育 を して い た に もか か わ らず,表 一1か ら明 らか な よ う

1L,調 査 個体171本 中43°oも の 個 体 が,マ ツノ シ ンマ ダ ラメ イ ガ の被 害 を うけ て い た こ とが 明 らか に

な っ た。 フ ラ ンス カ イ ガ ンシ ョウへ の本 種 の加 害 は,幹 へ の加 害 が主 で,他 樹 種 で み られ る よ うな新

梢 の被 害 は ほ と ん ど な く,本 調 査 で もす べ てが 樹 幹 の 被 害 で あ っ た。 樹幹 の 比 較 的 若 い2～3年 軸 が,

本 種 に食 害 され た場 合 に は,被 害 部 で 容 易 に折 れ た り,被 害 部 よ り上 部 は枯 れ,す ぐ下 の 側 枝 が 主 軸
9)

にとってかわって生長を始め,ポ ス トホルンや二又になることは,著 者らが京都大学農学部演習林上

賀茂試験地で確認 していることか ら,本 調査で も,樹 脂の流出など本種の食害を確認できなかったも

のでも,樹 幹がポストホルンや二又になっているものは,過 去に本種の被害を うけた可能性は大 きい。

峯のように考えると被害 はさらに大きくなる。樹幹がポス トホルンや二又になることは幹材生産を目

灼とする林業では全 く不利なことで,こ の意味からもフランスカイガンショウの利用には制約が加わ
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るのではないだろうか。

一方 ,長 沢の民有林での調査結果は西条の国有林と全 く異なった結果となった。すなわち,天 然更

新林分で,確 認された虫害木は8本 で被害率はわずかに3%,尾 根の林分では,69本 の うち4本(6

%)で,マ ツノシンマダラメイガの被害はほとんど目立っていない。上賀茂試験地での調査(の)で,樹幹

の直径がある程度(地 際直径5cm)以 上に生育 した個体に被害が多かった事実か ら,小 さい個体を

除いても被害木は1割 にも達せず,西 条の林分に比べて被害率の差は大 きい。 さらに樹幹がポストホ

ルンになっているものを加えても西条よりす くない。被害率は過去の被害をも含んだ積算のかたちで

あらわれているか ら,年 数を経ている西条の林分が大 きい被害率を示 しても不思議ではないが,そ れ

でもその差は大きすぎる。上賀茂試験地での植栽8年 後のフランスカイガンショウの調査(の)で4割の被

害をうけていた事実もあり,こ の長沢でのマツノシンマダラメイガの加害がと くにす くないことに注

目してもよいのではないか。 この天然更新林分が後述のように雪害で壊滅状態になり,今 後の経過を

続いて観察できないことは非常に残念である。ただ,尾根の林分 も同様に被害がす くなかったことか ら,

この場合マツノシンマダラメイガの活動にある程度局地的な要因が働らいているようにも思われる。

2.フ ランスカイガンシ ョウの雪による被害

1)フ ランスカイガンシ ョウの雪害の状況

冬期でも例年ではとくに降雪がす くない瀬戸内海沿岸地帯では,1968年2月 のような異常な降雪は,

しば しば造林木に大きな被害をあたえることがある。

前述のように,1968年 の2月 中旬には,愛 媛県の東,中 予の平野部や山間部に異常な降雪があり,

これまでとくに雪による被害がす くなかったこの地方の造林木に激 しい雪害をもたらした。この被害

実態をスギ林については清水らが報( つ)告しているが,こ れによると調査25林 分中18林分が80%以 上の雪

害木を生じている。 これらと同地方に成林 していたフランスカイガンショウ林 も例外で な く,m

1,2にみ られるよ うに,西 条の国有林で71°o,長 沢の天然更新林分で80°oもの個体が,雪 により幹が

折れたり,曲 ったりして大 きな被害をうけていた。

四手井(ユの)は,樹木の雪害のあらわれる部位を根(根元),幹,梢 および枝の4部 分,さ らに被害の種類

を抜け(倒れ),曲 り,割 れおよび折れの4種 に分け,こ の被害部位と種類か ら雪害を12種類に分類 し

ている。本調査でみられたものは,こ のなかの幹の折れと曲りが大部分で,根 元近 くの幹の折れもみ

られた。 しか し梢端部の折れはす くな く,幹 の割れや枝抜けは数例みられたにすぎなかった。

西条と長沢(天 然更新)の 両林分で,前 者は幹の曲りが171本 中3本 と非常にす くな く,後 者では

232本 中95本 で,雪 害木のほぼ半数を占め,雪 害のあらわれかたに両林分に大きな違いがみられた。

また,幹 の折損被害のうち,全 く切断されたものと,折 れたがまだ幹に付 いているものに分けると,

西条の林分では,切 断されたものが雪害木の7290を 占めていたが,長 沢の林分では折損木91本 中4本

と非常にす くな く,こ の点も両林分で大きな差がみられる。なお西条の林分で,折 損木のなかで,全

く切断されたものとそうでないもので,胸 高直径 による差はとくにみられない。

このように西条と長沢の両雪害林分で差がみられた原因に,降 雪の量,質,そ の他気象条件も影響

をあたえていたと思われるが,こ れ らは正確な記録がなく不明である。また,林 分の状態,林 分を構

成 している個々の木の年令,大 きさ,形 状比などが関与 していることが考えられる。それで,西 条,

長沢での標準地の毎木調査結果および形状比の本数配分を示すと表一3お よび図一1の ようになる。

なお,西 条での調査木の樹高は,雪 害木ではすべての木の折れた部分の確認が困難であったので,無

被害木および樹高が確認できた個体で示 した。

樹齢の差からくる個体の大 きさの違いのほかに,立 木密度および樹幹の形状比の違いが主としてこ

の両林分の雪害に差があらわれた原因と考え られよう。長沢の天然更新林分では,高 密度でさらに幹

の形状比が非常に大きく,こ れが雪害,と くに多 くの個体の幹が曲った最大の要因と思われる。 この
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Table3.ClusterpinestandsstudiedinsaijoandatNagasawa.
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林分では,標 準地内の全個体の樹高を測定

したので,形状比別に無被害木,幹が折れた

もの,幹 が曲ったものに分けると図一2の

ようになる。無被害木は形状比の比較的小

さいものに多 く,幹 が曲ったものは形状比

の大きいものに多 く,折 損木はこの中間で,

やや形状比の小 さいところで多 くみられた。

このことは,同 じ降雪で被害をうけた愛媛

県下のスギ林についても認められている(ユの)。

なお形状比が200を 越えていた43個 体はす

べて雪害を うけ,そ の うち40個体は幹が曲

っていた。さらに各標準地聞にも,そ れぞ

れ平均形状比に差がみられ,平 均形状比が

最大のN-4標 準地に幹の曲ったものが最

も多 く(64°o)あ らわれ,以 下N-2で49

%,N-3で470,N-1で24°o,N-5で21%と な っ て い る。 この よ うに雪 害 木 の な かで も幹 が 曲

っ た の は その 形 状 比 が 大 き か っ た こ と に大 き く影 響 され て い た こ と がわ か る。 ま た,胸 高 直 径 別 で は,

幹 が 曲 っ た も の は8cm以 下 に み られ,と くに細 い個 体 に多 か っ た。

雪 で 幹 が折 れ た もの で,そ の 雪 損 部 位 を 樹 冠 内 とそ の下 で 分 け る と図 一3の よ うに な る。

長 沢 の 林 分 で は,胸 高 直 径 が 太 い もの は樹 冠 内で 折 れ,細 くな る に した が って 樹冠 の下 で折 れ た個

体 が 多 くな っ て い る。 と くに胸 高 直径 が5cmL,(下 の もの で は,折 損 木 の90%以 上 は 樹冠 の 下 で 折 れ

て い る。 反 面,胸 高 直径 が10CInを 越 え て い るい わ ゆ る優 勢 木 で は折 損 木 はす べ て 樹冠 内 で折 れ て

1い る
。 西 条 の林 分 で も,胸 高 直径 の絶 対 値 は 違 って も この 傾 向 は全 く同 じで あ る。 しか し,長 沢 で は



折損木の23°0が樹冠内で折れていたが,西

条では75%が 樹冠内で折れ,そ の割合はほ

とんど逆になっている。

さらに,長 沢の林分での折損部位調査で

は表一1に み られるように,枝 階の分枝部

のす ぐ上で折れているものが67%と 最も多

く,つ いで分枝部で折れているもの,分 枝

部のす ぐ下で折れているものの順に折損が

みられ,コ の字に二つ折れになっている個

体も数例みられた。

長沢の林分の樹高 と折損高,胸 高直径 と

折損部直径の関係は図一4,5の ようになる。

すなわち折損高は,大 部分の個体(91%)

が樹高の60°oの位置より下になり,胸 高か

ら樹高の500の 位置で折れたものがと くに
lE)

多い。 四手井は雪による折損が樹高の0.7

倍,0.4～0.5倍,0.1倍 のところで多 くみられると述べているが,本 調査では,折 損高は樹高の0.2～

0.5倍 に集中していた。なお,西 条の林分では,折 れた個体の樹高葬正確には推定で きないが,樹 高

測定個体での胸高直径と樹高の関係から推定すると,折 損高はほぼ樹高の60～80%が 多いようで,ま

た幹の下の方で折れているものはほぼ樹高の40%に あたり,四 手井の調査とよ く似た結果となった。

胸高直径 と折損部直径との関係は,図 一5の ように,大 部分の個体が胸高直径の70%の 太 さより太い

ところで折れ約半分が70～90%の 太 さで折れている。 しか し,胸 高直径の細いものは胸高に近 く,太

いものほど胸高か ら離れる傾向があり,こ れは図mの 結果か らもうなづける。

長沢では,激 しく雪害をうけた天然更新林分から約 ユ00m離 れた尾根に植え られていたフランス

カィガ ンショゥについても同様に雪害の状況を調査 したが,こ の尾根の林分では,68本 中幹が折れて

いるもの2本,棺 が折れているもの2本,幹 が曲っているもの4本,枝 が抜けているもの2本 で,被



害率は13%で,雪 による影響はすく

なかった。この長沢での両林分の差

が位置的に100mほ ど離れているだ

けで,こ れが原因とは考えられず,

激害を うけた林分が傾斜地に,微 害

であった林分が尾根に成立 し,後 者

は比較的風あたりが強 く,冠 雪の発

達がす くなかったことも考えられる。

しか し,こ れは当時の風の状況が不

明で,さ らに冠雪の状況 も推定の域

をでず,こ れ らを雪害に差があらわ

れた原因と考えることは危険である。

ただ,一 般的に比較的風当りのよい

尾根の場合には,冠 雪害がす くない

ことは事実のようである。

両林分の形状比を比較すると,

この尾根の林分の形状比の平均は

84で,激 害林分の125～156に 比べ

て相当に小さい。激害林分の標準

地内の無被害木の形状比の平均は

106で,こ れよりも小さく,さ ら

に標準地外で比較的優勢に生育 し

ていた無被害木12本 の平均形状比

は90で,こ れ らのことか ら両林分

で雪害に差がでた最大の原因はこ

の形状比の差と考えられる。この

ようなことから,長 沢では,フ ラ

ンスカイガンショウの 形 状 比 が

もし90以下であったなら,今 回の

ような20～30cm程 度の降雪では

それほど激 しい被害をうけなかっ

たのではないかとも考えられる。

2)他 樹種とくにアカマツとの

比較

本調査のフランスカイガンショウの雪害に対する抵抗性を考えるには,附 近 の他樹種 の林分の雪害

状況を比較する必要がある。 しか し,西 条,長 沢ともに適当と思われる対象林分が見当 らなかった。

ただ,西 条では小面積であるが,ア カマツの林分が隣接 してあり,こ の林分の胸高直径,樹 高はフラ

ンスカイガンショウと差があり,十 分な対象とはな り得ないが,こ の林分を謂査 し雪害状況を比較 し

た。また,長 沢では対象林分がなかったので,調 査 したフランスカイガンショウ林に混生していたア

カマツと比較 した。

西条のアカマツでの調査結果をまとめると表一4-1の ようになる。西条のアカマツ林分は平均胸高

直径8.9cm,ha当 り4900本 の立木本数があったが,こ の中には相当数の枯死個体がみられた。 この
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Table4・ResultsofinvestigationofJapaneseredpineinSaijoandatNagasawa.

(4‐1):Saijo(4‐2):Nagasawa

D臨

・T…IBreak・ ・gB・ ・…g謡 灘geHeight-dia-vmeterratio°6)(Hm/DBH°m,・…iBreak-Bendinging-Percentageofsnowdamage(%)

,2～47214360～8010

～6237239～1005120

～895167～1209222

～10189367～1409222

～12137162～16011100

～146233～180211100

:lll2171127263・

～2010

～2211100

8335953

枯死が,雪 害が原因の枯死か,そ れとも調査時マツクイムシの被害が激しく,こ れによる枯死か,い

ずれかわからない。ただ被害から調査までに一生育期を経て,こ の間にマツクイムシが相当に繁殖 し

たことは事実である。わが国の在来樹種では,ス ギ,ヒ ノキに比べればマツ類とくにアカマツは冠雪

には強いといお親 またス撃睾はその形状比は70前 後に保つよう施業されることが望ましいようであ

る。 西 条 の ア カ マ ツの調 査 例 は この1例 だ けで あ る が,こ こ で は ア カ マ ツ も比 較 的 激 し く雪 害 を うけ

た こ と が わ か っ た。 こ の こ と か らも今 回 の冠 雪 の影 響 は大 き か っ た と想 像 され る。 しか し,フ ラ ンス

カ イガ ンシ ョウが こ の ア カ マ ツ相 当 ま た は それ 以 上 の被 害 を うけ た こ と は,ア カ マ ツ よ りフ ラ ンス カ

イ ガ ンシ ョウの 方 が 弱 い と考 えて も よ い ので は な い か。

また,長 沢 の フ ラ ンス カ イ ガ ンシ ョウ林 に混 生 して い た ア カ マ ツ は表m-2の よ うに,折 損 木 は27

本 中2本,幹 の 曲 った もの6本 で,調 査 本数 は す くな い が,フ ラ ンス カ イ ガ ン シ ョウの雪 害 率:1'iに

対 し,ア カマ ツは30.%で 被 害 は半 分以 下 で あ った。 この ア カ マ ツの平 均 形 状 比 を求 め る と118で,大

部 分 が100を 越 え て い る に もか か わ らず,フ ラ ンス カ イ ガ ン シ ョウ に比 べ 雪 害 木 が す くな く,こ こで

もア カ マ ツ が フ ラ ンス カ ィ ガ ンシ ョウ よ り強か っ た よ うで あ る。 い いか えれ ば,同 じ場 所 に更 新 して

も,ア カ マ ッの 生 育 は悪 く(平 均 胸 高 直 径 は2・5cm,平 均 樹 高 は2・9m),フ ラ ンス カ ィ ガ ンシ ョウが

よ り雪 害 を うけ や す い状 態 に生 育 して い た結 果 と も考 え られ る。

以 上 の よ うに,愛 媛県 下 に成 林 して い た フ ラ ンス カイ ガ ンシ ョウは異 常 降 雪 に よ り大 被 害 を うけ た

が,長 沢 の 天然 更 新 林分 を構 成 して い た各 個体 の形 状比 が,一 般 に考 え られ て い るよ うな形 状 比 よ り

は るか に 大 き く,80以 下 の もの は わず か に6°oし か な く,・この林 分 は表 一3か ら も明 らか な よ うに,

相 当 に 高 密度 の林 分 で,い ず れ は何 らか の 物理 的 な 力 に よ り破壊 され る運 命 に あ った こ とは 推察 で き

る。 こ の 長沢 の天 然 更 新 林 分 の結 果 だ け で,フ ラ ンス カ イ ガ ンシ ョウ が雪 に 弱 い とは考 え られ な い が,

西 条 の林 分 の よ うに,形 状 比 が100以 下 で 多 くは80以 下 の林 分 で も隣 接 した ア カ マ ツ林 分 よ り激 し く

雪 害 を うけ た こ と か ら,フ ラ ンス カ イ ガ ンシ ョウ は マ ツ ノ シ ンマダ ラ メ イ ガ に よ る被 害 に加 えて,こ

の よ うな異 常 降 雪 に対 して も相 当 に弱 い と判 断 せ ざ るを 得 な いだ ろ う。

3.虫 害 と雪 害 と の関 係

マ ッ ノ シ ンマ ダ ラ メイ ガ の 食 害 は,幹 を 加 害 す る場 合,樹 皮 下 の 靱 皮 部 お よ び辺 材 部 を ほぼ 幹 に直

角 に 食 害 し,激 しい場 合 に は あた か も リ ンギ ン グ したよ うに な る。 この 被 害 部 か ら強 風 な ど物 理 的 な

力 が加 わ った場 合 に容 易 に 折 れ やす く,事 実,著 者 は京 都 大 学 農 学 部 演 習林 上 賀 茂 試験 地 の フ ラ ンス

カ イ ガ ンシ ョウ の 見 本林 で 多 数 の 個体 が 台風 の た あ に マ ツノ シ ンマ ダ ラメ イ ガ の 被害 部 で 折 れ た こ と
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を確 認 して い る・ 一 般 に・ 幹 に傷 が で きた りそ の 他 何 らか の 弱点 部 が あ れ ば ・外 か らの力 に対 して抵

抗力 は弱 い と考 え られ て い る。 そ こで ・冠 雪 に よ る幹 の折 損 も・健 全 部 よ り もマ ツ ノ シ ンマ ダ ラメ ィ

ガの食 害 部 で折 れ 易 い の で は な いか と考 え られ ・ この 関 係 を 明 らか に しよ う と して,西 条 と長 沢 の林

分 で折 損 部 で の 虫 害 の 有 無 を 調 べ た 。

こ の結 果,西 条 の林 分 で は,マ ツ ノ シ ンマ ダ ラメ イ ガ の 被害 を うけ て い た73本 中,虫 害 部 で 折 れ て

、た もの はわ ず か に4本 で,さ らに 雪 で折 損 した119本 の うち この4本 を除 き,42本 の幹 は虫 害 を う

けて いた に もか か わ らず ・ 健 全 部 で 折 れ て い た。 長 沢 の 林 分 で も虫 害8本 中 ・ 虫害 部 で折 れて い た も

の は1本 で,折 損 木 の な か で4本 は虫 害 を う けて いた に もか か わ らず 健 全部 で折 れ て い た。

こ の よ うに,本 調 査 で の フ ラ ンス カイ ガ ン シ ョウの場 合,マ ツノ シ ンマ ダ ラメ イ ガ に よ る幹 の食 害

と冠 雪 に よ る幹 の 折損 とは 全 く無 関 係 で あ る こ とが 明 らか とな った・ 台 風 に よ り虫 害 部 で折 れ た京 都

大 学 農 学 部上 賀 茂 試験 地 で の場 合 と本 調 査 で の結 果 で ・虫 害 と折 損 との 関係 に大 きな差 が み られ た原

因 はわ か らな い が,幹 に か か る風 と冠 雪 の 作用 に,力 の加 わ り方 が 違 い そ の差 が影 響 して い るの で は

工か ろ うか。

あ と が き

フ ラ ンス カ ィ ガ ンシ ョウ は,わ が 国 に は各 地 に 古 くか ら導 入 植 栽 され,生 長 も良 い よ うで あ るが,

今 まで に成 功 した場 合 はす くな い よ うで あ る。 例 え ば,重 本(ユ )が報 告 した京 都 の フ ラン ス カ イ ガ ンシ ョ

ウの林 分 も現 在 は数 本 残 す のみ で壊 滅 して い!る。 この 原 因 の一 つ に マ ツ ノ シ ンマ ダ ラ メ イ ガの 食 害 が

考 え られ て い たが,こ の調 査 で,雪 に対 して も相 当 に抵 抗 力 が な い ことが わ か っ た。 虫 害 に対 して は

適 切 な薬 剤 の使 用 に よ りあ る程 度 は その 被 害 を防 ぐこ と も で き るが,雪 害 の よ うに気 象 条 件 が 原 因 の

場 合 に は 防 ぎ よ うが な い。 ただ,形 状 比 が小 さ くな る よ うに施 業 す れ ば 幾 らか は防 げ るか も知 れ な い

3,フ ラ ンス ヵ イ ガ ンシ ョウを,生 長 が良 い こ とだ け で無 批 判 に利 用 す る こ と は相 当 の 危 険 が と も な

っの で は な い か と考 え られ る。
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Résumé

  In Japan, the cluster pine (Pinus pinaster Ait) is one species which has been imported and 

planted along the sea and on formerly infertile forest lands. 

  In this report, the authors deal with the damage by the snow crown in three cluster pine stands 

and related effects, if any, of damage by shoot moth (Dioryctria splendidella H.  -S.  ). These 

investigations were carried out from October  21-24, 1968 and on Jan. 31, 1969 in national forest 

in Saijo City and in Nagasawa, Imabari City, Ehime Prefecture. 

  Many stands in Ehime Prefecture were damaged by snow crowns in 1968. The snowfall, acc-

ording to the local inhabitants, was  40-50 cm in the cluster pine stand of Saijo and  20--30 cm 

in Nagasawa from February  14-'16, 1968. 

  The cluster pine stand in Saijo was about one hectare, 38-years old, on an average of  18.  5 cm 

in diameter at breast height and about 13 m in tree height. This stand would be calculated at 

1257 trees per hectare and was a pure stand of cluster pines. 

  In Nagasawa, one stand of cluster pines on the slope was about  0.2 hectares and the natural 

stand reproduced naturally on the cut-over area in which 40- year-old cluster pines had been cut 

in autumn, 1952. This stand consisted of cluster, red (P. densiflora) and black (P.  thunbergii) 

pines, and had a high density of 7033 trees containing 6368 trees of cluster pines per hectare. 
There were cluster pines from 1 to 12 cm in diameter at breast height and from  2.1 to 8.9 m in 

tree height in this stand, and the mean diameter at breast height and mean tree height were 

 4.5 cm and 5.5 m. 

  The above two pine stands had suffered severely from the snow, but in Nagasawa, another 

cluster pine stand (about  0.1 ha, 9.7 cm in DBH, 7.2 m in height on an average and 2000 trees 

per hectare) was about a hundred meters from the natural stand and had been planted on the 
ridge and had little snow damage. 

  In these cluster pine stands, the breaking and bending of the stem were observed as the main 

type of damage by snow. We divided the rest of the damage thus: the breaking of the stem 

was divided into the snapping of the stem, connecting with the stem and splitting of the stem. 

The stem breaking was divided into two, within the tree crown and under the lowest living 

branch, and the height of breaking of stem was measured. And further, in Nagasawa, breaking 

point of stem was divided into four : above the branch whorl, below the branch whorl, at the 

branch whorl and between branch whorls, and the diameter of the breaking point of the stem 

was measured. 

 The rate of snow damage was 71% in Saijo, 80% in the slope stand and 13% in the ridge stand 

in Nagasawa, it seems that the difference of snow damage in the two Nagasawa stands was due 

to the height-diameter ratio (H/DBH) of individuals in these cluter pine stands. Comparing the Saijo 

stand with the slope stand at Nagasawa, the greater part of damage in  Saijo was due to breaking, 

but in Nagasawa breaking and bending were about half and half. And in Saijo, the snapping 

of the stem constituted 72% of the breaking but only 4% in Nagasawa. Consequently, it can be 

seen that there were great differences in the Saijo stand and in the slope stand of Nagasawa. 

 In the case of large height-diameter ratio and small diameter at breast height, in Nagasawa the 

stem was apt to be bent greatly by the snow crown. Breaking within the tree crown was 23% of 

the total breaking in the Nagasawa stand and 75% in Saijo. In this investigation, it was observed 

that the larger the diameter at breast height, the more breaking within the tree crown and the 

smaller the diameter at breast height, the more breaking under the lowest living branch. In the 

Nagasawa slope stand, breaking above the branch whorl was 67% of the total, 15% at the branch
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whorl, 10% below the branch whorl and  8  % between branch whorls. 

 In Nagasawa, breaking at  20-50% of tree height was 69% of total breaking, and the most of 

the breaking was shown to be under 60% of tree height (Fig. 4). But in Saijo, much breaking was 

observed at  60-80% of tree height. In Nagasawa, the diameter of the broken stem portions was 

generally larger than  70% of the diameter at breast height and about half of the breaking was 

observed at  70-90% of diameter at breast height. It seemed that the snow crown affected the 

cluster pine more than the Japanese red pine (Fig. 5). 

 The damage of shoot moth (D. splendidella H. -S. ) to cluster pines was limited to the stem in 

these stands, and the rate of insect damage was 43% in the Saijo stand, 3% in the slope stand 

and 6% in the ridge stand of Nagasawa (Table 1). 

 Among a number of cluster pines damaged by shoot moths and the snow crown, breaking 

at portions infested by shoot moths accounted for only four trees in Saijo and one trees 

in the Nagasawa slope stand. Despite the popular belief that shoot moth damaged trees 

were more affected by snow crown damage, it was made clear that there was no special relation-

ship between the two. 

 As cluster pines are greatly infested with shoot moths and greatly damaged by the snow crown, 

it seems that the greatest care must be taken in the planting of cluster pines in our country. 

                        Description of photographs 

          Plate I. cluster pine stand damaged by snow crown in Saijo. 

                    part of damaged stand (photo. 1, 4 and 5) 
                     panoramie view of damaged stand (photo. 2) 

                    upper part of broken stem (Photo. 3) 

          Plate II. cluster pine stand damaged by snow crown on slope in Nagasawa. 

                    part of damaged stand (photo. 6, 7 and 8) 
                    breaking at branch whorl (photo. 9) 

                    breaking above branch whorl (photo. 10) 
                    breaking between branch whorl (photo. 11)






