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∬ 林木 の生育 にお よぼす食 葉性害虫 の影響
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ま え が き

c上 ,林 木を健全に生台させるためには幾多の障害を乗り越えていかなけれぽな らない。それが

している場所の条件によっては土壌的に,ま た気候的に生長に とって不利な影響を うける場合が
i
。 さらに森林の生育に対して不利に 作用する林内に棲息する動物による害作用もまた重要であ

森林には林木や林床植生な どの植物共同体のほかに,動 物の共同体がある。森林を生活の場 とす

物たち ・昆虫類,草 原に生活する動物 ・昆虫類など各hそ の生活環境に応 じて,そ れぞれの共同
・`

植物共同体に依存 して形成 している。

木を一つの生態系 とすれば,植 物共同体を生産者の集団とみた場合に,動 物共同体とくに昆虫の当

本はその植物共同体の第一一次,第 二次,… …の消費者の集団とみるのが妥当であろ う。

産者に対する消費者の関係は,林 業i二林木の生育からみれば害敵である。森林とい う共同体を木

産の対象とする林業では,そ の消費者である害虫の取扱いについて森林保護の立場か ら,各 種の

操作が実施されねばな らない。農iiiに おける薬剤防除の発展か ら,林 業においても薬剤による

を第一義的手段とする傾向が最近とくに強 くなってきた。今日のように有機合成による強力な薬
浮

肇達し,こ れ らによる薬剤防除が進展すると林内の動物共同体の構成は著しく変化してい くもの

、われる。薬(キ)剤の使川により有力な天敵昆虫を減少させ,そ のために害虫の発生をおさえていた制

子の一つである生物的な面の制限がゆるみ,害 虫の防除がますます複雑かつ困難になるのではな

と考えられる。最近,害 虫には薬剤とい う考えとは別に,被 害を正確に解析 し,可 能ならば昆虫

体の構成をできるだけ乱さずに生態的な防除の手段を構じようとす る考えもでてきた。

林害虫は一次的害虫,二 次的害虫とい うようにも区分 され,ま たその食害す る部分 も害虫の種類

1っ て異なる。

1こ にとりあげた食(ぬ)葉性害虫は第一次消費者であ り,一 次害虫であって,同 化器官である葉を食害
ことによって,直 接林木の生長に関係するとともに,樹 勢を衰弱させて,そ の他の危害を うけ易
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くす る。 元 来,森 林 害 虫 の 被 害G'つ い て は著 し く激 しい被 害 を うけ た場 合 の み注 目され て きた ため

これ ら害 虫 の 発 生 と林 木 の 生 長 との 関 係 に つ い て の定 量 的 な解 析 は乏 しい。 しか し,森 林 を常 に健

な状 態 に 管 理 し,効 果 的 に 害 虫 駆 除 を 行 な うた めY'は,こ の 関 係 を で き るだ け定 量 的 に解 明す るこ

が 必 要 と思 わ れ る。

食 葉 性 害 虫 は 林 木 の 同化 器 官 であ る葉 を 食 害 す る こ とに よ って 林 木 の 生 長 に 直接 影 響 を 与 え,ま

森 林 お よび樹 木 の もつ 葉 量 は生 長 と極 め て密 接 な関 係 にあ るか ら,こ れ らの 害 虫 の 食 害 の 程 度 と林

の生 長 との関 係 を 定 量 的 に 解 析 す るに は 好 都 合 であ る。

食 葉 性 害 虫 類 の 生 活 史,食 性 な どの経 過 習性 に つ い て は 多 くの研 究,調 査報 告 が あ るがdefoliat

と して働 ら くそ の食 害 量に 関 す る報 告 は 非 常 に す くな い。 森 林害 虫 で はHessのDendrolimusQ( の)i

相 沢(の)のD.sibilicus,高 木( の)のZ).spectabilisの 摂 食 量を 調 べ た 報 告 が あ り,糞 につ い て は,GoSSWi

は1).pini,細 谷(アの)はD.spectabilisで 調 査 して い る。 ア カ マ ツの最 も重 要 な害 虫 であ るマ ツカ レハ

つ い て は,こ の 高 木,細 谷 の報 告 が あ るのみ で,こ れ に よ って も大 体 の摂 食 量 は 推 定 で き るが,高

は ア カ マ ツ針 葉 の 長 さで報 告 し,供 試 ア カマ ツ針 葉 の体 積 あ る いは 重 量 に換 算 す る こ とが で きず,

の 針 葉 を 用 い て 飼 育 した場 合 と比較 す る こ とが で きな い。

defoliatorの 被 害 を うけ た被 害 木 の生 長 を 解析 す る実 験 は古 くか ら試 み られ,葉 の量 と生 長 と0
8)10)31)41)51)53)vb5)

係 に つ い て はBurger,Busse,鏑 木,三 好,大 平 な どの 研 究 が あ り,尾 中 は 摘 葉 ・摘 芽 ・輪 戯 元

の処蹴 よる肥大生長におよぼす影響を1琳 撃 瑚 醜 晒 解#FrL
39)よ う、県 鯨 、離 鞠 の蟹

うけ た場 合 の 影 響 を 確 か め るた め に,Craighead,Graham,Linzon,尾 中,菊 谷,有 賀,伊 藤 曙

摘 葉 試 験 が 報 告 され,近 年,摘 葉 の 生 長 に お よぼ す影 響 を 解 析 し よ うとす る試 み が盛 ん に な って

現 実 の 被 害 林 分 に つ い て はEvenden,Beal,Belyea,Mottetall,StarkandCook,Redm( のののぐのりわ)o

伊 藤( の ),近(の)藤ら,西(ヨの)口らの 報(るわ)告が あ る。

摘 葉試 験 に よ る葉 量 と生 長 と の関 係,被 害 木 の解 析 に よ りそ の 生 育経 過 が 明 らか に な れ ば害 虫 ト

の手 段 として 行 なわ れ て い る薬 剤撒 布 を そ の 適 期 に 最 も効 果 の あ る方 法 で 実 施 す る こ とが で ぎ る'

ろ う。実 際vは 対 象 とす る被 害 木 が そ れ ほ ど大 き な被 害 を うけ な い と考 え られ る場 合 に は,わ ざ;

薬 剤 撒布 の労 力 を使 う必要 は な い と思 わ れ る。 害 虫 の発 生 に は,被 害 の 拡 大 す る経 過 を 知 る こ と:

要 で,害 虫 が未 だ小 さ く,そ の加 害 が軽 微 で あ る うち に以 後 の 加 害 を 推 察 で き る こ とが 望 ま しい1

虫 の 発生 消長 調 査 な どに よっ て,目 的 とす る害 虫 の棲 息 数 の推 移 は あ る程 度 推 定 で き,そ れ に よ

虫 の 加害 が どの程 度 ま で進 むか 推 察 す る こ とが必 要 と思 わ れ る。

本 論 文 は 食 葉性 害虫 の 食害 とそ の被 害 木 の生 長 に お よぼす 影 響 を 解 明す るlI的 で摘 葉 試 験 を 行

葉 量 の 減 少 と生 長 との 関 係 を求 め,ま た 食 葉性 害 虫 の なか で も大 形 で と くに そ の食 害 量 が 多 い ど

れ る マ ツカ レハ,マ イ マイ ガ,ク ス サ ンにつ い て,そ れ らの摂 食 量 を 明 らか に した 。 そ して,こ1

か で も最 も林 業 と関 係 の 深 い マ ツ カ レハ ア カマ ツの 関 係 につ い て,そ の 食害 の生 長 に お よぼ

響 を 解 明 し よ うと した 。 しか し これ ら一 次害 虫 と これ に 関連 す る二 次 害 虫,例 えば マ ツカ レハ ー

害 木 一 一一マ ツ クイ ム シの 関 係 な どを 解 明 す るた め に ぽ 今 後 さ らに 明 らか にせ ねば な らない 幾 多 の,

が 残 って い るが,こ の 研 究 が 食 葉性 害 虫 の 防 除 を よ り確 実 に,よ り有 効 に行 な うため の足 掛 りと

ば 幸 い であ る。

この研 究 は 京 都 大 学 四 手 井 教 授 の 指導 の も とに 行 な わ れ た もの で あ り,有 益 な 御助 言を 賜 わ っ

崎 教 授,内 田教 授 に 厚 く御 礼 申 し上 げ る。 また,ク スサ ンの 飼 育 に つ い て は 林業 試験 場 関 西支 場

研 究 室 中原 室 長 の指 導 を うけ,同 研 究 室 の 飼 育 設 備 を 使 用 した 。 こ こに 同 氏 な らび に 保 護研 究 重

氏 に 厚 くお 礼 申 し上 げ る。 なお,第2章2節 は 京 都 大 学 農 学 部 上 賀 茂 育 種 試 験 地(当 時)の 岡オ

との共 同研 究 の結 果 であ る。 さ らに 京 都 大 学 堤 助 教 授 の 御 指 導,岡 本 講 師 ほ か 農 学 部 造 林 研究 室・

学 部 附属 演 習 林 の方 々の御 助 力V'対 し深 く感 謝 した い 。
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第1章 林 木 の生育 に お よぼす摘 葉 の影響

カマツの生育経過を解析 してみると・年輪巾が急にせま くなった り,樹 高生長が悪 くなった りし

鶯なものに比べ ると著 しくす くない生長を していることがある。この原因の一つに異常な葉量の

が考えられる。

∴ の減 少 の林 木 の生 長 ・・お よ ぼす 影 響 に つL・て はC・aigh・11)ad,G・ah・ism,)雇 ㌍Li。 、。計)総37)
垂(も)伊藤( の)などが実験を行なっている。またこの他に育林の一手段である枝打 と生長量との関係を明

1とす・をめ曙 の難 鰭 ・囎 係鰭 た鮪 撒 骸 の量・直径生長・の関係につい

$urger,Busse,鏑 木,三 好,大 平,尾 中 な どの研 究 が あ る。

.1は 食 葉性 害 虫 の食 害 に よる林 木 の生 長に 与 え る影 響 を 実 験 的 に 測 定 す る 目的 で,人 為 的 に葉 を

瑚1る こ とに よ って そ の後 の生 長 が どの よ うに 変 るか を 調 べ た 結 果),rつ い て 述 べ る。

1ア ヵマ ッお よび クロ マ ッ針 葉 の伸 長

キ期 間 中y'を とる と,林 木 は 失 な った 葉 を 回 復 し ょ うとす るが,こ の 回 復 は樹 種 や 摘 葉 の時 期

,て 異 な る。 この 相 異 は 当 然 摘 葉 後 の 生 長 に 影 響 を 与 え る。換 言 す れ ば,食 葉性 害 虫 の 食害 に ょ

貯 の うけ方 が 異 な って くる とい え るで あ ろ う。

も に,佐 多(ア カ マ ツ),尾(もの)中(クロマ ツ)の 針(ろの)葉の 伸 長 に 関す る報 告 が あ るが,い ず れ も正 常

響 の伸長についての結果で,針 勲 イ帳 中に切断すれぽ,そ の後峨 された針葉がどのような伸

搬 たどるかについては不明である。

f葉 がそのイ帳 中に嫡 された場合に,針 葉醐 断後ある程度伸長する現象を観察し洞 様1
35)興

1を 菊谷も指摘している。 このように切断後の針葉が再仲長することは,食 葉性害虫の食害によ

㌔ 葉が切断されてもその時期によっては針葉がある程度回復することが考えられ,そ の回復の程
書木の生長に対 して大 ぎな影響をもっであろ うと思われる。 著者は1959年 にアカ・マツ,ク ロ

.澗(み)っき,針 葉の切断後の再伸長経過を調査 した。その結果はすでに報告した(ユリ)。

1ア カマツの生育におよぼす摘葉の影響

封類では生育途中で葉がなくなることがあっても,間 もなく腋芽より新葉を展開する。またこ

なことが度重ならなければ枯れることはほとんどない。針葉樹でも落葉のカラマツでは広葉樹

評 ・経過をとるものと思われる。常緑針葉樹であるアカマツ,ク ロマツでは針葉の伸長中であれ

,が切断されても幾分再伸長するが,広 葉樹類のように再び新葉をその年に展開することはほと
いから,生 育期間中に食葉性害虫の食害を うけると葉量の損失が大きく,生 長に強 く影響を与

舞ちろう。薯者はアカマツを用いて食葉性害虫とくにマツカレハに食害 された場合に,被 害木の

〕}δよぽす影響を解析する某礎的な資料を得る目的で,人 為的に摘葉を行ない,そ の強度と生長
系を解析しようとした。導

験 方 法

供試木:供 試木は京都府下須知産のアカマツ2年 生苗である。

試験設定:摘 葉時期の違いはアカマツ針葉の再伸長の過程に大 きな影響を与えるか ら,時 期別

ナることの影響 と摘葉の強度を組合わせた次の2つ の試験を行なった。

喚:マ ツカ レハ幼虫の摂食量が非常に多 くなる終令期の6月 下旬または7月 上旬か ら8月 上旬

籾間に重点的に摘葉する(1958年 実施)。

一_一 一_

馴 封のように新 しい葉が展開するのではな く,針 葉を伸長巾に切断すると残 された針葉が 伸長す ることで,
`ま 針葉の伸長 と区別す るために使 った

。
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B試 験:各 月別 の摘 葉 試 験 とし て6月 か ら10月 ま で各 月 の下 旬 に 摘 葉 す る(1959年 実 施)。

A,B両 試 験 ともY'1葉 処 理 を3段 階Y'分 け た 。 す なわ ち,針 葉 の 着 い て い る枝 の 長 さを基 準 と

そ の下 部か ら枝 の 長 さで それ ぞれ100%(c),70%(b),40%(a)

の 針 葉 を摘 ん だ(1図)。 摘 葉 は 針 葉 を も ぎ とる こ とな く,ハ サ

ミで 切 断 した 。 マ ツカ レハ の 食害 と同様 に処 理 針 葉 は それ ぞ れ 葉

鞘 に 包 まれ て い る部分(約6～7mm)を 残 して切 断 し,全 処 理

を この方 法 で統 一 した 。

A試 験:京 都 大 学 農 学 部 附 属 演 習 林 上 賀 茂 育 種 試 験 地 の 苗 畑 を

用 い,摘 葉 処 理 区 を 前 記3段 階 と し,対 照 区 と して無 摘 葉 区 と旧

葉 摘 葉 区 を 設 け,各 処 理 時 期 別 に4回 繰 り返 しの 乱 塊 法 で 設 計 し

た 。 な お3段 階 の 摘 葉 区 は 旧葉 を 着 け た ま ま処 理 した 。1処 理 区

の供 試本 数 は24本 で あ る。供 試 木 は1958年2月 に 植 え付 け,摘

葉 時 期 は6月 下 旬 ～7月 上 旬,7月 中 旬,7月 下 旬 ～8月 上 旬 の

3時 期 に 分 け た 。 第1期 は7月1日,第H期 は7月18[」,第 皿期 は8月2日 に そ れ ぞ れ 摘 葉 処理 凌

な った 。 測定 は7月1[」,8月2日,11月5日,1959年5月14日,7月27日,9月28日 の 計6G

地 際 直 径 と樹 高 に つ い て行 な った 。1959年12月13日 に は 各 プ ロ ッ トに つ ぎ1本 を残 し,他 は'

と 馳 際 直 径 調 高 の ほ か,幹,枝 諜 の 各 樋 量 を 謙 した ・残 した 供 淋 は な お1{燗 輔 瞳1

を 観 察 し,1960年11月9日 に 地 上 部 に つ い て 最 終 測 定 を 行 な った 。 な お,摘 葉 処 理 後 直 ち に全

木 につ き残 った 針 葉 量 を 長 さで 調 査 した 。

B試 験:京 都 大 学 農 学 部 構 内 の 演 習 林 本 部 苗畑 を 用 い,摘 菓 処 理 区 はA試 験 と同 様3段 階 と し

照 区 として 無 摘 葉 区 と 旧葉 摘 葉 区 を 設 け た 。 旧葉 摘 葉 区 と3種 の摘 葉 区 の 合 計4処 理 区 は6月 の1

の 時 に旧 葉 を 全 部 摘 ん だ 。 摘 葉 時 期 は 各摘 葉 段 階 につ き6月 か ら10月 まで の5処 理 時 期 と し,

理 区 の供 試 本 数 を24本 と し,3回 繰 り返 しの 乱塊 法 で 設計 した 。 な お,供 試木 は1959年2月 に

付 け た もの で,切 断 した 針葉 は各 プ ロ ッ トご とに そ の重 量 を 測 り,そ れ か ら供 試 木 の葉 量を 推'

た 。 生 長 量 と して 地 際 直 径,樹 高 を 測定 し,第1回 の 測定 は6月 の 摘 葉 と同 時 に,以 後 は9月14

11月7日,1960年5月24日,7月190,12月1日 に 行 な った 。12月1E1に は 各 プ ロ ッ トに1:

残 し,地 際 で 伐 りと り,地 上 部 各 部 の 重量 を も調 査 した 。 残 した 供 試 木 は1961年10月20[費 こ]

測 定 を 地上 部 に つ い て 行 な った 。

(3)摘 葉 量

A,B両 試 験 と も針 葉 の 着 い て い る枝 の長 さを基 準 と して摘 葉 処 理 を 行 な った 。 した が って全

に 対 す る摘 葉 量 の 比率 を 求 め る た め に,い ろ い ろ な枝 につ い て,そ の長 さの4U,70%に 着 い

る針 葉量 を 求 め た。 そ の結 果 は 本 試 験 の40%摘 葉 区(a区)は26%か ら38%ま で に,70%摘

(b区)は50%か ら64%ま で に分 散 し,平 均 値 は それ ぞ れ32.5%,57.8%と な った 。c区 は

葉 を 摘 ん だ。

2.試 験 結 果

(1)測 定 結 果

各 測定 時 の 地際 直 径,樹 高 を1表 に示 す 。

地 際直 径,樹 高 と もに摘 葉 量 が 多 くな る ほ どそ の後 の生 長 が 悪 くな る こ とは 明 らか であ るが,

の 比 較 には 各 処理 別 の生 長 量 の 絶 対 値 で 比 較 せ ず,次 式 の 生 長 率 計 算 式 を 用 いた 。

塒 点 か ら 塒 点 ・で の 生 長 率1°gb‐l°gat
a_tQ

logα,・.:a,b時 点 の測 定 値 の 対 数

(2)摘 葉 の 強 弱 とそ の処 理 時 期 に よ る処 理 木 の 枯 死



isi

Table1.Theresultofthemeasurementofdiameteratrootcollar(mm)and

height(cm)‐averageateachtreatment1-1:A-experiment
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摘 葉 の生 長 に与 え る影 響 の 最 も大 きい 場 合 は 供 試 木 の枯 死 で あ る。枯 死 木 が み られ た の はB試 験l

c処 理 区 のみ であ った 。2表 で 明 らか な よ うに,8,9,10月 に摘 葉 した もの は,い ず れ も処 理 直

Table2.Thenumberofwitheringindividualat100,°odefoliation(B-experiment)

monthdate1959.9.141959.11.711960.3.17

・°freat.謙 温 ミnumberof
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72451:weakness61S:healthothers:health
I
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1024816:weakness124
しL

__1___.-L_一 一

か ら衰弱を始め,翌 年の7月 には全供試木が枯死 した。なお7月 処理区でも24本 中6本 が枯死し

生育期の後半に強度の摘葉を行なうと,た とえ葉鞘の部分が残されても針葉は再伸長せず,そ れ1

第に脱落 してしまうものが多 く,こ れらの処理木は同化を行なえな くなった結果,枯 死 したもの塵

われる。

(3)処 理当年の生長におよぼす摘葉の影響

100%摘 葉の場合には8,9,10月 の処理では翌年7月 には全供試木が枯死 したが,そ のなか馳

8月 区のものはほとんどが,年 内に枯死または著 しく衰弱 した。処理区別の摘葉処理当年の生長

示 したのが3表 である。

(a)直 径生長にお よぼす摘葉の影響

試験開始か らその年の11月 までの生長率を求め,無 摘葉区の生長率を100と して,図 示 した

2-1,2図 である。直径生長には摘葉の影響が処理後す ぐに,摘 葉が強いほど激 しく現われて

一一般にアカマツの直径生長は新葉の伸長が終ってか ら盛んになるとされている。摘葉処理がこの

Table3.Thegrowthinthetreatmentyear

3-1:A-experiment(from7.1to11.5in1958)

periodoftreat.1皿 皿
一 幽一一一 一_「 「一__「1
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＼

＼ ＼ 讐

1σlnt'r°nt2°ab・iC°nt1°C°nt.2abC'C° °t1'C°nt2'ab・
idi

ameteratrootI_______._.

collar(mm)13.13.12.62.41.4,13.33.63.43.°1.213.33.°3.12.8°.9
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3-2:B-experiment(from7.1to11.7in1959)

treat.i・Ibr・ 旨1
… 一 一__…i

で 禰 ・fミ,。n、 .・。n、,IC。n、.C。 。、.b。,、.,。.、.

蕩t「eatコ ・267891° ・267891°1・267891°

一..一ニー1-一.¶ 凶
n°te
,r「 翻 ゜t4・ ・3・733333・53・93・93・83・82・72・42・83・23・84・34・ ・1・ ・ …/・ ・24・ ・

fight(cm)15.16.33.35.46.35.56.114.55.32.82.04.53.65.37.45.42.31.3/5.25'6

{

,了 一 一一一 一 一 一`.1 .-1-一.一 一.一

君に行なわれたために,直 径生長の減衰が直ちに現われたものと考えられる。

鑛隙 ・LL皿 期の各処理の うち,㎜ 期の処理力撮 も大ぎな影響を与えていることカ～わかる。

、処理の各個体は試験の開始か ら摘葉までの約1カ 月間は対照区の個体 と同様に正常な生長をして

,こ もかかわ らず,生(も)長が最 も悪いことは,処 理後の生長が他の処理時期のものよりとくに悪か っ

弓(ロ)bと考えられる。 とくにc区 にその影響が顕著に現われている。強い摘葉をしたものほどその影

嶺、きく現われる・とはい うまでもな・・が・ ・区の生長率繭 駆 砒 べ最 も生長の悪い醐 腿
BO%で,1期 処理区で約50%で ある。b区 では対照区の約80%,a区 では約90%の 生長を

(い る。この結果では,旧 葉が着いているならば,全 新葉量の半分位がな くなっても,処 理が7

町であれば,そ の年の直径生長率は約20%悪 くなるにすぎないことがわかる。

験:A試 験 と同様にa区 では摘葉の影響は他の処理区に比べてす くない。6,7,8月 の3時
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期 の 処理 間 に は時 期 的 な違 い に よる影 響 の差 は ほ とん どみ られ な い が,わ ず か に7月 区 が やや 影 響 が

大 きい よ うで,対 照 区 の15%程 度 の 生 長 率 減 少 を 示 して い る。b区 で6,7,8月 の3処 理 区 はa

区 と 同 じ く7月 区 に影 響 が大 きF<現 わ れ,対 照 区 よ り約35%生 長 率 が 低 く,8月 区 で も約25%生 長

率 が 低 くな って い る。C-丁 月 区 の 生長 率 は 対 照 区 の約20%,c-6月 区 で 約35%で,A試 験 と同

様 摘 葉 後 の 生 長 は 非常 に 悪 い 。c-8月 区 で は11月 に は す で に そ の 大 半 が 枯 死 また は 枯 死 寸 前 の 状

態 に あ った の で,他 の 処 理 区 と同 じ方 法 で生 長 率 を 求 め る こ とが で きな か った。 しか し枯 死 す る のは

針 葉 がほ とん ど な くな るほ ど強 く摘 葉 した場 合 と想像 され る。2-3図 はB試 験 で2回 日の測 定 の9

月14E]か ら11月7nま で の各 処 理 区 の 生 長 率 を 比 較 した もの で,こ の 期 間 で は 生 長 畠:はす くな いが,

2-2図 と比 べ れ ぽ 摘 葉 直 後の 影 響 が 一 層 明 らか に な って い る。c-8A区 は す で に 枯死 個 体 が現 わ

れ,9,10月 両 区 も翌 年 に は 枯 れ た の で,6月 と7月 の 両 摘 葉 区 を 比 較 す る と,7月 区 に と くに大 き

な影 響 が現 わ れ て い る こ とが わ か る。

(b)樹 高生 長 に お よぼす 摘 葉 の影 響

正 常 な 個体 の 生 長 で,直 径 生 長 で は 試験 を 始 め た6刀 か ら生 長休 止 期 ま で の期 間 の 生 長 量 は 年 間 の

生 長 量 の 半分 以 上 を 占 め る こ と,6月 以 後 の 直 径 生 長 は そ の年 の 葉 に よる 同化 作 用 に主 と して 依 存 し

て い る こ とな どの た め に,摘 葉 の 影 響 が 明 らか に 現 わ れ た 。 しか し,樹 高生 長 で は年 間 の生 長 量 に 仕

べ て この 期 間 の 生 長 量は 非 常 に す くな い 。す な わ ち,ア カマ ツで は年 間 の樹 高生 長 の大 半 は6月 まて

に終 り,そ れ 以 後 は頂 芽(冬 芽)が 形 成 され は じめ,樹 高 生 長 は ほ とん ど停 止 して しま う。 一 部 は二

用 芽 と して 頂 芽 の 伸 長 す る個 体 が あ るが,大 多 数 は この 頂 芽 が 針 葉 をaiけ な い で わず か に 伸長 す る9

け であ る。 この 頂 芽 の 伸 長は,樹 高 生 長 が 最 大 とな る5月 頃 の 伸 長1員:に比 べ れ ぽ 非 常 にす くな く,1

の こ とは 鏑 木(ア カ マ ツ),尾(ヨの)中(クロマ ツ)も 認(ろの)めて い る。

摘 葉 当年 の 樹 高 生 長 と して 測 定 され た の は この 頂 芽の 伸 長 で,対 照 区 の もの で 第1回 測 定値 の約1

0の 伸 長を した にす ぎず,3表 で わ か る よ うに 生 長}薯tは平 均 で4.7cm(3～7cm)で,直 径 生 長0

よ うに摘 葉 の影 響 が現 わ れ た と して も,年 間 の生 長 量 と して は 大 きな 比 率 を 占め る もの で は な い。

直 径 生長 と同様 に対 照 区 の生 長率 と比 較 して 図 示 した のが2-4,5図 であ る。 直 径 生 長 に み ら

た よ うに摘 葉 の 影 響 が 規 則 的 に現 われ て い な い(B試 験)。 これ は土 用 芽 の伸 長 が 原 因 して い る と

わ れ る。 した が って この 期 間 で樹 高生 長を 比較 す る こ とは適 当 と思 わ れ な い31'〉 と くに 強 く摘 葉 し

場 合 に は そ の影 響 が現 わ れ て い る よ うであ る。

B試 験 で土 用 芽 を 発 生 した 個 体 数 を 示す と4表 の よ う}こな る。 この うち で1959年(処 理 年)の

Table4.ThenumberofindividualelongatedtheLammasshoot(B-experiment)

year19591960
-一 一一 一一 一一一 一 一一 一 一1--1-'

,,eaご ゜nth°ftrea・:墜 遷nli・ 」LI -8!1-[1・C°nt1・'IC°nt,i672-18⊥ ・10-_一一
a34243413i584187691

b3・2 113111347}63636
・ 円 ・

.0.・i'一 呈」4エ4-81-± 一 一勉Lイ ー/一 乙一 一一 一 一 一 一 一 胃

刀,10月 の各 処理 区 は 摘 葉 が土 用芽 の発 生 よ り後 であ るの でCont.-2区 と同 じ と考 え られ る。

土 用 芽 の発 生 と摘 葉 との 間 に は と くに密 接 な関 係 は み られ な いが,強 い摘 葉 を した もの では 土 用≡

伸 長 す る こ とが す くな い よ うであ る。 落 葉 広 葉 樹 や カ ラマ ツでは 摘 葉 で うしな った 葉 を 回 復 す る】

に 新 しい芽 が 伸 び るが,ア カマ ツの土 用 芽 の 伸 長 は摘 葉 とは と くに 関 係 が な い よ うであ り,土 用≡

伸 長 は 落葉 広 葉 樹 や カ ラ マ ツにみ られ る よ うな枝 葉 の再 生 現 象 とは違 った もの であ ろ う。

(4)処 理 翌 年 の生 長 に お よぼす 摘葉 の影 響

摘 葉 の翌 年 に はB.c区 の 一 部 は 枯死 して し ま った(B・c-8,9,10月 の3区 は全 部・B

一
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7月 区は一部枯死)の で,枯 死 した処理区および個体は除外して考える。強度の摘葉により枯死す

個体は処理翌年の新葉の伸長す る頃には肉眼的にも判然と区別できるよ うになる。5月 下旬頃に,

の個体が十分に新葉を展開しても,新 葉の伸長する徴候のない個体があ り,こ れ らはその後間 もな

死した。この頃たとえ衰弱 しているようにみえても新葉を伸長 した1固体は枯死 しない。摘葉処理

の生長量を示す と5表 のようになる。

Table5.Thegrowthinthenextyearofartificialdefoliation

き5-1:A-experiment(from1958 .11.5to1959.12.13)

縞 ω ・ft・ea・..・ ㎜ ・
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 一 一 一一 一 一r-

1じ 兜 轡a-b-C°nt.C°nt,cl2ab・ 讐 劉 一∵ ・

i酵e飾 °゚t7.37・56・65・ ・3・ ・5…6・6・24・72・21・-5・85・52・3

終ht(cm)142'44°'435'427'522'gl39'639.737.231'718'933'533'731・328・616・2-一一.「一一.一..一 一一一
r--

5-2:B-experiment(from1959.11.7to1960.12.1)
孕

夢

treat.abc

678910678910_一 一 一 ‐IT10Rtl10fCont,Cont,Lont,Cont,Cont,Cont,」,,treat.121212678910

-… _
,

酵 脇 ～°°t7・55・56・ ・5・56・ ・5・65・217・16・56・ ・5・・5・ ・4・85・ ・:・・77・44・63・2///

ht(cm)39.338.°34.537.635.334.838.9,33.539.733.828.93°.828.433.137.438/25.215.3///

一一 幽一 一一

膨 難 欝 鷺 慧 警一 一 一 ・一 一

墜
験:a区 で は 対 照 区 よ り約10%,b区 で約20-25%f長 率 が 低 い 。 一方,c区 のD,皿 期 は

期 に よる差 は す くな く,い ず れ も対 照 区 の 約50%で,1期 は ∬,田 期 よ り良 い 生 長 を して い
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る。分散分析の結果,c区 の生長率 と対照区のそれとでは,1,皿,皿 期とも危険率5%で 有意差を

示した。また処理時期については,c区 のH,皿 期間では有意差はみられず,1期 と皿,皿 期 とでは

有意差がみ られた。

B試 験:c区 で枯死した処理区および個体は生長を比較す ることはできない。c-6月 区で約20

%,c-7月 区で約40%対 照区の生長率より低 く,A試 験の場合 と摘葉の影響は似ているが,本 試験

の方がやや生長が良いようである。

(b)樹 高生長におよぼす摘葉の影響

A,B両 試験 ともにc区 の樹高生長の減退は著しい。a,b区 では処理の影響が両試験で異なった

結果とな り,A試 験がB試 験よりも摘葉の影響を大 きくうけている。B試 験では6月 区は摘葉があま

り影響 していないようであ り,摘 葉率が60%以 下であれば処理翌年の樹高生長におよぼす 影響 はす

くない。

(5)処 理後2年 間の生長におよぼす摘葉の影響

(3),(4)で摘葉処理当年 と翌年とに分けて,地 際直径生長,樹 高生長への影響について述べたが,試

験開始から翌年の生長休止期 までの2生 育期間を通 じた生長率を求め,対 照区のそれを100と して比

較すると4図 のようになる。

直 径 生 長 では,6月 下 旬 に100%摘 葉 した 区(A・1-c,B・c-6)で は対 照 区 の約60%・

7月 下 旬 の摘 葉 区(A・ ㎜一c,B・c-7)は40%強 の 生 長 を した にす ぎず,こ の 時 期 に100

摘 葉 す る と,た とえ枯 死 しな くと も非 常 に 大 き な生 長 減 退 を 示 す こ とが わ か る。a,b区 で は それ

れ10-一一15,20'25の 生 長 減 退 を 示 し,処 理 の 時 期 的 な差 はあ ま りみ られ な い。

樹 高 生 長 で は,摘 葉 率 が60%以 下 であ れ ば そ の影 響 は直 径 生 長 ほ ど明瞭 に は現 わ れ ない 。 また

月 に 摘 葉 す る と,ほ とん どそ の影 響 は ない 。c区 では,枯 死 した 処理 月 は 別 と して,6月 区 よ り も

月 区 の方 が 生 長 量 の減 退 が 大 ぎ く,と くにB試 験 で この こ とが 明 瞭 に 現 わ れ て い る。

(6)摘 葉 処理 後3年 目の 生 長

A,B両 試験 と もに 処 理 翌 年 の 生 長 休 止期 に,各 プ ロ ッ トに1本 を 残 し他 は 伐 りと り測定 したカ(ぜ)、

残 した1本 は さ らに1力 年 の 生 長 経過 を 測定 した 。 各 プ ロ ッ トに供 試 木 は1本 で あ るか ら個 体 差o,
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があ り,摘 葉 の 影 響 を み るに は 十 分 と思 え な い が,大 体 の 傾 向 は み られ る もの と考 え られ る。 処 理

綱3年 目の 年 間 の 生 長 量 を 示 す と6表 の よ うで あ る。

逼

・・Table6'

、Thegr°wthinthe-1:A-experiment,thirdy..arafterartificiarom1959.12.13to1960.'、def°1.9)"at'°n

翌
一

μd・d・ft「eat・1皿 皿窟一 一
霧 ＼treat・C°nt.C°nt

1Z'・bC°nt1'C°ntZ'・bCC°nt1'C°nt.Z・b・
装 、、-

aznete
llar齋 …3.91--8112.21・4-・ … ト611…2-・

height(cm)X33.839.739.536.°32.837.742.84°.336.334.7144.°46.848.547.521.2

P

-

?6-2:B-experiment(from1960.12.1to1961.10.20)
'r

treat.abc
-一 一一 一一 一一 一一

、マ 嘔 靴 ・.Con2・・6789・ ・Cont1・Cont.26789・ ・C°nt1・C°ntZ・6789・ ・笥 一一二:二」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_-1
meteratr° °ti'

lar(mm)X16.519.917.°1°.917.816.918.913.214.417.°16.818.°16.621.41118.117.417.115.4///

・tight(cm)165 .657.046.737.454.743.661.340.344.745.649.040.352.757.357.635.344.343.3///

」一一 一 一一 一一一
,一一 一一 一

ノ 立 》aφz「 一
C・ 、 つ 、 ㍉,つ0-一 一

`
まで に最(ドき)も摘 葉 の 影 響 を 大 き く うけ た 処 理 区(A・ ㎜一c,B・c-7)で は まだ 生 長 が 同復 して

ない。 しか し6月 下 旬 の 摘 葉 区(A・1-c,B・c-6)で は そ れ ほ ど大 きな差 は 現 われ て い な

,

、考 察

:1)摘 葉処理木の枯死

アカマツでは生育期聞に摘葉すると,摘 葉率,摘 葉時期に応 じて生長が悪化することがわかった。

くに針葉の仲長終了後に100%摘 葉すると,た だ1回 の処理で枯死する。

針葉はその年の仲長の終る8月 以後には回復能力はないので,8月 以後に100%摘 葉された個体は

ヒ器官なしで生活 しなけれぽな らない。残っているのは葉鞘に包まれた部分の針葉だけで,そ れ も謹

ボ に枯死脱落 して しまうか ら,以 後は全 く針葉のない状態になる。枯死はこのように針葉を全 くう

ない,回 復しなかったために同化が行なわれず,呼 吸との調和が破れた結果おこったものと考えて

・であろう。B・c-10月 区のように,お そい時期に摘葉 されたものは,処 理後間もなく生長休
饗iに入 り,翌 年噺 葉を伸財 るまで枯れずにもち。たえ調 体によ。て蘭 葉を出す可能性 もあ

[竃,この よ うな 個 体 は な か った 。B・c-7月 区 に も枯 死 個 体 が現 わ れ た の は,摘 葉 時 期 が7月 下

r.
,摘 葉 後 の 針 葉 の 再 伸 長 量は 非 常 に す くな か った の で 枯死 した も の と考 え られ る。B試 験 に 一 部

E個 体 が 現 わ れ た の とほ ぼ 同 じ時 期 に処 理 したA・ ㎜一c区v枯 死 個 体 が み られ な か った の は,A

艇で は旧 葉 を残 した ため と思 わ れ,旧 葉 が あれ ば新 葉 を全 部失 な った と して も,枯 死 す る こ とは な

:と を 示 して い る と考 え られ る。

1)摘 葉 処理 木 の生 長 減 退

)直 径,樹 高 生長 につ い て§

づ述のように摘葉の生長に与える最も大きな影響は処理木の枯死となって現われるが,そ うでな く

碧滴葉の強弱に応 じて処理木はそれぞれ対照木よりも生長が悪 くなる。直径生長に与える摘葉の影・処理直後から現われ(3表
,2-1,2,3図),翌 年も続いて生長減退をおこす(5表,3-1,
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2図)。 樹高生長に与える摘葉の影響は処理当年には直径生長にみ られるほど大きくない。 処理 した

時期には当年の樹高生長はほとん ど終ってお り,摘 葉の影響が現われたとしても,生 長量 としてはそ

れほど大 きくならず(3表),処 理の翌年に最 も強 く影響が現われる(5表,3-3,4図)。 これは

アカマツの樹高生長は主 として生育初期に集中するとい うこと,そ の伸長には前年度の貯蔵養分量が

主として影響す ることなどによるものと考え られる。

枯死は全針葉を摘葉した場合Y`こ るが,生 存を続け られる最少の葉量を知るには,こ のA,B両

試験だけでは求め られない。 しか しおおよそ次のように考えてよいであろう。B試 験で枯死した処理

区を除き最も摘葉の影響が大 きか ったc-7月 区で枯れなかった個体の摘葉鵠:と生長休止期に再伸長

・てい・残糧 ・から,み かけのi率(轟 量筆講 、・…%)を 求 め・・最大は糸勺・・%・

な り,平 均 で約86%に な っ た。 この 値 は 正 確 には 摘 葉 率 とは 一 致 しな い が,処 理 木 の 生 長 に 与 え る

影 響 を 考 え る場 合 に,正 確 な摘 葉 率 と このみ か け の摘 葉 率 とで大 き な差 が な い もの とす る と,全 針葉

の85--90位 は 摘 葉 され て も自後 の 生 長 は 非 常 に 悪 くは な るが,他 の 原 因が 加 わ らな い 限 り,摘 葉

だ け で は 枯れ る こ とは な い と推 定 され る。

A,B両 試 験 を 比 較 して,処 理 当 年 の 直 径 生 長 に ほ ぼ 同 じ時 期 の 処理 でB試 験 がA試 験 よ り摘 葉 の

影 響 を 大 き く うけ た 結 果 を 示 して い る(2-1,2図)。 これ はA試 験 では 旧葉 を残 しB試 験 では 旧

葉 を 摘 んだ に もか か わ らず,摘 葉率 をA,B両 試 験 で 同 じに した た め と思 わ れ る。 と くにc区 にそ の

差 が 顕 著 に 現 わ れ,摘 葉 年 が1958年 と1959年 の 違 い お よび場 所 の違 い は あ るが,ほ ぼ 同時 期 に処 理

したA・ID-c区 とB・c-7月 区 で,後 者 に 枯 死 個 体 が 現 わ れ た こ とか ら,摘 葉 しな か った 旧葉 の

働 き が大 き な影 響を も っ て い る もの と推 定 され る。a,b区 で は 処 理 しな か った 新 葉 の 働 きが 非常 に

大 き く,と くに 旧 葉の 有 無 で 明 らか な差 が 現 わ れ るほ どで な く,c区 に み られ た よ うにA,B両 試 聰

の差 は 現 われ て い な い。 す なわ ち生 長 に関 与 す る旧葉 の働 きは 新 葉 が 全 く う しなわ れ た と きに 大 き く

新 葉 が 約40%も 残 され れ ば,旧 葉 の 存否 は生 長 に 大 ぎな影 響 を しめ さな い よ うで あ る。

年 間 の 直径 生 長 は前 半 は 主 と して前 年 の貯 蔵 物 質 に よ り,後 半 は 新 葉 の 同化 産 物 に よ って 行 な わ:

る もの と考 え られ て い る。 摘 葉 翌 年 の生 長 を 年 間 を通 じてみ れ ば3-1,2図 であ るが,新 葉 の 伸:

以 後 の 生 長 が どの よ うで あ るか を知 るた め に5図 を描 い た 。5図 はA試 験 で は1959年7月24日 か
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月13日 まで・B試 験 で は1960年7月19日 か ら12月1日 ま で の生 長率 を これ ま で と 同様 に 対 照

っ生長 率 と比 較 した もの で あ る。 新 葉 が 伸 長 し終 った 後 も摘葉 した 各 区 は対 照 区 よ りも生 長 率 が 小
・㌔

,摘 葉 の 影 響 が 残 って い る。 樹 高 生 長 で4-3,4図 で み られ た処 理 区 の生 長 減 退 は生 長 期 の前

の生長V'著 し く現 われ た 結 果 と思 わ れ,後 半 で は5図 の よ うにc区 にわ ず か 摘葉 の影 響 がみ られ る

他の 処 理 区 で は み られ な い。

㌧ 一5図 のように程度の差はあるが,摘 葉による生長の減退は明白で,摘 葉処理後2年 間の生長を

。率 とその処理時期 とで立体的に表わす と6図 のようになる。なお枯死 した処理区は生長率0と し

響 ～、た 。

霧図 よ り最 も摘 葉 の影 響 を 大 き く うけ るのは8～10月 に100%ま た は そ れ に 近 い 針 葉 を 摘 ん だ 場 合袴

その他 の場 合 は これ に 比 べ れ ば そ の 影 響 は す くな い 。

Table7.Theaveragefreshweightofstemateachtreatment(g)

7-1:A-experiment

§
periodoftreat.jppj

-_一 _i

date'58.'58 .;'59.'58._1"58.II'59.'58.;'58 .'59.

treat.
一 一'一一一ニー一一一74-1-11二5-112.13 .7・ ・」 …512・ ・37・ ・i11・512・13,,___

Cont.-14.210 .057.54.210.457.72.87.343.7

Cont.-24 .49.959.91!4.711.660.23.17 .342.21

・4.69.64・ .・54.511.251.93.・17.437.8

c:b4.78.734.04.610 .038.14.218.938.5

,cl3,8
15.921.OI4.16。016.03.14.312.5-'1 一
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7-2:B-experiment

treat.labic
1-一一一一一一一

month

oftre∴'59.7.、 陪.,'60.12.1'59.7.1'59.11.'6°.712.1'59.7.1'59.11.・'6°.12.・7
C。nt..1114.231.7111.412.727.7101.913.933.4125.4 1

Cont.212.325.4103.113.929.9116.114.731.8117.6

6113.627.286.414.424.586.814.719.559.0

713.826.981.512.420.571.115.918.739.9

8113.928.795.2113.824.074.715.2witheringwithering I

9

101414:513130:101°393:11413:6625.829.078;:731514:12932:°iwlwl:1:rlri::
iIII

_一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 π 一 

(b)幹 の 重 量 生 長 につ い て

幹 重 量 の 推定 の た めA,B両 試 験 と もに 最 終 時 の 伐 りと り測定 値 を も とに地 際 直 径 の 自乗 ×樹 高 に

対 す る幹重 量 の関 係 を求 め た(1,2式)。

A試 験:logSte,=0.84610g(1)2・H)-0.17314(1)

B試 験:logsw=U.89310g(1)2・H)-0.21424(2)

(Sω:幹 生 重 量9,1):地 際 直 径cm,H:樹 高cm)

(1),(2)式 よ り推 定 した 各処 理 別 平 均 幹重 量 を 示 した の が7表 であ る。

・区 で は ・・㈹ ・は 対 照 鴎 ヒベ て ほ とん ・が ÷ 以下 に な ・て い る・ 搬 のFlyfJVjの最 もす くな・

a区 で も対 照 区 よ り軽 い 。 地 際 直 径,樹 高 の 場 合 と同 様 に,各 処 理 区 の重 量生 長率 を比 較 す る と7-

1,2図 の よ うに な る。 地 際 直 径,樹 高 の 生 長経 過 か ら推 測 され る よ うに,7月 下 旬 に100%摘 葉1

た 区 の 生 長 が 最 も悪 く,2年 後 に は 対 照 区 に 比 べ て40～50%,6月 下 旬 に100%摘 葉 した 区 は60

65%と な って い る。a,b区 で はc区 でみ られ る よ うな 処理 の時 期 的 な差 は 明 らか で な く,そ れ ぞ;

対 照 区 の85-95,75～85%の 生 長 率 を 示 してい る。

.

(c)樹 幹解析による生長量の比較

B試 験で最後に残された54本 を最終伐 りとり調査後,樹 幹解析 した。 処理別に年間の平均単ホ

積生長量を示 したのが8表 である。摘葉後3年 目になってもc区 のような強度の摘葉をすれば依然

して年間の材積生1は 対照区よりもす くない。

材積生長率を求め,対 照区と比較したのが7-3図 である。幹重量生長 より求めた7-1,2降

この7-3図 とは大きな違いはない。 これは推定幹重量をもとに考察 した ことが正しかったという
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なるであろう。

幹解析結果より一部の供試木の材積生長経過を示すと8図 になる。これ らの各供試木は試験開始

きさY'差があるが,対 照区が最も良い生長をし,aンb>c区 の順で生長し,と くに摘葉の翌年

c区 の生 長 が 最 も悪 い こ とが 明 らか で

網 摘 要

ヵマ ッが そ の生 育期 間 中 に針 葉 を うし

煽 合・ 自後 の_11.iに どの よ うな影 響

るか を解 析 す る基 礎 と して,ア カ マ ツ

天 を 用 い て時 鰯llに 摘 葉1こ強 弱 を つ け

・ を行 ない,生 長経 過 を 測 定 し,次 の

1・こ と・脇 か に な 。た.

100%摘 葉 した場合,摘 葉時期が針

,き長期間であれぽ,摘 葉後葉靴内に残
・る針葉がある程度伸長し,そ の結果

kは枯死しなか ったが,摘 葉時期が針

陣長終了後 であ ると処理木は枯死す

;の 場合,処 理 した 年に枯死 しなく

.'翌春新葉を展開することなく枯死す
ほ(ま)

月までに摘葉されて枯死せずに生存

るものでもその生長は非常に悪 く,

期により差がみ られるが,処 理後2

生長休止期には,直 径で無摘葉木の
【

の40-60 ,,°o,樹 高 で45-70,材

)-60を 示 し,そ の 生 長 に 大 き な差 が 現 わ れ,処 理 後3年 目に も完全 に 正 常 に 復 さな か った 。

摘 葉 の影 響 は 直 径 生 長 には 処 理 直 後 現 われ るが,樹 高 生 長 には 処 理 の 翌 年 大 き く現 わ れ る。 摘

50-60以 下 で あ れ ぽ樹 高 生 長 の うけ る影 響 は 翌 年 だ け で,処 理 後3年 目に は,そ の影 響 が

る。

摘 葉 率が 約30%以 下 で は,そ の 影 響 は す くな く,処 理 後2年 目の 生 長 休 止 期 に は 対 照 木 に比

'直径 で10-15 ,樹 高 で0～10%低 い 生 長 率 を 示 し,摘 葉 率50--60で は それ ぞれ15～25
'25対 照 木 よ り低 い生 長率 を 示 して い る

。 しか し これ よ り強 い摘 葉 をす る とそ の影 響は 急 増

Sで あ る。
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4.摘 葉 率 が50--60以 下 で,生 育 の終 期 近 くの処 理(10月 処理 区)で は 樹 高 生長 に は ほ とん

影 響 を与 えな い よ うで あ る。

5.と くに 強 い 摘 葉 を 行 なわ ない 限 り,そ の 影 響 は2年 目 まで で,3年 目に は ほ とん ど回復 す る

うであ る。 しか し摘 葉 の 影 響 の た め,2年 間 に 樹 体 の 大 き さに差 が現 わ れ,こ の差 を 回復 す る こど

非 常 に困 難 と思 わ れ る。 弱 い摘 葉 の もの で は そ の 影 響 もす くな く,こ の 生 長 差 を 回 復す る こ とが可

と思 わ れ るが,一 度 で も針 葉 を60%以 上 うしな うと,大 ぎな生 長 減 退 を お こ し,無 摘 葉 木 と同 じ:

き さ の個 体 に 追 い つ き,同 じ生 長 率 に 回 復 す るに は さ らに 長 年 月 を 要 す るで あ ろ う。

§3ム ク ノキ お よび エ ノキ の 生 育 に お よぼ す 摘 葉 の 影 響

常 緑 針 葉 樹 の ア カ マ ツでは2節 で 述 べ た よ うに 摘 葉 の 影 響 を か な り鋭 敏 に うけ る こ とがわ か った

しか し落 葉針 葉 樹 の カ ラ マ ツで は ア カ マ ツの よ うに 摘 葉 の 影 響 を 鋭 く うけ る こ とは な く,と くに捕(ヨのヨのおラヨわ)

枯 死 の 関 係 に 相 異 が み られ,広 葉 樹 で も摘 葉 の 影 響 を うけ に くい の で は な い か と思 わ れ る。 ム

ノキ,エ ノキ の2落 葉 広 葉 樹 種 を 用 い て,生 育 期 間 中 の 葉 の そ う失 が 自後 の 生 育経 過 に どの よ うY'

響 す るか を 明 らか に し よ う とした 。

1試 験 方 法

こ の試 験 は 京 都 大 学 農 学 部 構 内 の 演 習 林 本 部f71畑 で 行 な った。 供 試 苗 の ム ク ノキ,エ ノキ ともに

年 生 苗 で1959年4月 初 旬 に植 え付 けた 。 処 理 は5月 よ り9月 ま で毎 月 下 旬 に行 ない,時 期 別 の5抽

区 と対 照 区 の6処 理 区 を4回 繰 り返 しの 乱 塊 法 で 設 定 した 。供 試 本数 は1処 理 区16本,合 計96本 で

る。 処 理 は 各 時 期 ともに100ioの 摘 葉で,そ の 強 弱 に よ る試 験 は 行 な わ な か った 。 葉は 腋 芽 を傷 つ

ない よ うに葉 柄 を ・・サ ミで 切断 した 。 測定 は5～10月 下 旬 の計6回 地 際 直径 と樹 高 につ き行 な っ1

2.測 定 結 果 お よ び考 察

試 験 開 始 の5月 下 旬 の 地 際 直 径,樹 高 の全 供 試木 の平 均 値 は ム ク ノキ で3。5mm,38.Ocmエ'

で3.7mm,37.3cmで あ った 。 各 処 理 区 の 両 樹 種 の 生 長 経過 を 示 す と9図 に な る。
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・1種の 生長 は 直 径,樹 高 とも に7～8月 が 最 大 で
,直 径 生 長 は8～9月 が,樹 高 生 長 は6～7月

翫 で盛 ん で あ る。9月 以 後 は わ ず か に肥 大 生 長 して い るが 伸 長 は 停 止 して い る。摘 葉 の影 響 は 処

【ヵ月 間 に激 し く現 わ れ るが,そ の 後 は 新 しい 葉 が 展 開 し,徐 々に 回復 す る もの の よ うであ る。

ノた 個体 は 処 理 後 新 しい 葉 を 展 開 し,枯 死 した もの は1例 もな か った。

'キ に比 べ て ム クノキ の 方 が 摘 葉 の 影 響 を よ り大 き く うけ て い る。 ム ク ノキ の5～8月 処 理 の も

,径 生 長 で 対 照 区 の 約5～6割 とな り,9月 処理 の もの に は ほ とん ど差 が 現 わ れ てい な い。樹 高

Cは5-7月 処 理 の もの は 対 照 区 の 約5～6割 とな り,8,9月 処 理 の もの はほ とん ど差 が現 わ

、な い。 エ ノキ で は直 径 で5--7月 処理 の も のが 対 照 区 の約6～7割,8A処 理 の もの は9割 強

,て い る。樹 高生 長 で は6,7月 処 理 の も のが 対 照 区 の約8割,5月 処 理 の もの が9割,9月 処

}の は ほ とん ど摘 葉 の影 響 を うけ て い な い。 これ は エ ノキ では9月 の 処理 の 時 に は対 照 区 の も の

㌃ 葉 を 始 め た 頃 で,そ れ が 人 為 的 にす こ しは や め られ た だ け に す ぎ なか った こ とに よ る と考 え ら

なお,8月 処 理 の も のは 樹 高 生 長 で処 理 後 対 照 区 よ りも よ く生 長 して い る。 ム ク ノキ で は9月

諺後,対 照区,5～7.月 処 理 の もの は 全 く樹 高 生 長 を して い な い に もか かわ らず,8,9月 処 理

㍉,は す こ し生 長 してい る。 これ は摘 葉 に よ りな くな った 葉 を 回 復 しよ うと して 季 節 的 に は おそ い

・か わ らず 新(タく)しい葉 を 展 開 した た め で,エ ノキの8月 処 理 の もの も同 じで あ る。 この よ うにお そ

ll。 伸長。た新条は寒,に 対す、抵抗性ができていないためか冬期に枯,ビ。た.

三,2樹 種 よ り得 た 結 果 か ら推 定 す る と,落 葉 広 葉樹 では100弩 摘 葉 して も一度 の摘 葉 では 枯 れ

二は な く,カ ラ マ ツ と よ く似 た 結 果 を 示 し,摘 葉 の影 響 は 処理 後 の1ヵ 月 に大 き く,そ の後 次 第

㌧ し,生 長 に 与え る影 響 は ア カ マ ツほ ど大 ぎ くは な い よ うで あ る。

翼 葉 量 と 生 長
噺 は葉v°よ る同 化 の結 果 と して 現 われ る

。… 般 に 葉量 と生 長量 とは ほぼ 比 例 し,葉 量 に よ り生 長

,整 され て い る と考 え られ る。 摘 葉 に よ る生 長 量 の 減 少 は 本 質 的 に は 葉量 減 少 に よ る同化 物 質 減

1鷺 芝;翻 鑛 雛 篶 鵬 筒騰 難 簿 震 皇魏 黒 鍛 存震

1の期間噸 に関係・たかも明ら・・にす・必購 ・・生醐 間欄 葉・た雛 ・燃 す
謹Y'生産にあずか っていた葉量 と時間 とが生長に影響するもの と思われ る。 これ まで摘葉の生長

る影響がそれぞれ摘葉時期,摘 葉量の違いによって どう変るかを考察してぎたが,こ の問題は

1生 長量 との而か ら一胤 て教 る・とができるであろ う。

、間の生長量

溝一定期問の生長量は,そ の期間に同化にあずかっていた葉量の多少を比較することにより比較
'と ができると思われ る

。樹幹のみの生長量を考える場合 も葉量を基礎 として考えても差 し支え

}あ ろう。

葦1図 はB試 験で生長休止期に対照区で求めた葉量 と年間の生長量(皮 なし幹材積)の 関係であ

1159年(お)から1961年 まで の3力 年 につ き各 年 毎 に 図示 した もの で葉 の 同化 能 力 には 年 に よ る差 が

}る ようである。同化を支配す る光,温 度,水 分,養 分などの年による差が原因 しているもの とれ
るが,こ の点は本試験では明らかにすることはでぎない。 しか し同一年では直線の勾配はほ

なり,樹 体の大小,葉 の多少などにかかわ らず葉の同化能力は大体同 じであることを示してい

:処理区について両者の関係を求めると10-2図 のようになる。 これ らの個体 は摘葉した年

長期の途中から葉量が変化 しているから,生 長休止期の葉量と生長量 とは必ず しも生育期間を一
1年の摘葉試験で,イ イギ リでは100%一 度の摘葉で一部枯死 した個体があ った。



通 じて同化作用に関与した葉量 と生長量との関係を示 さない。 ゆえに10-2図 には摘葉翌年と

目の両者の関係を描いた。摘葉翌年の1960年 の処理区のものは葉量に比 し材積生長量がす くなL.

摘葉後3年 目の1961年 には大部分が対照区とほぼ同様な範囲に入る。このことからも2節 で推定,

ように3年 目には摘葉の影響か ら回復していると考えてよいであろ う。

10図 では葉量 と材積生長量を比

較 したが,生 長量に新葉量を加え

て図示すると11図 のようになる。

本図の縦軸は幹材積生長量を乾重

量に換算 し,新 葉の乾重量を加え

た値で示した。処理区 も対照区 も

全 く同じ関係を示し,幹 材積生長

の ように処理vよ る差は現われて

いない。処理区は前年の摘葉の影

響か ら回復しようとして,新 葉発

生に,よ り多 くのエネルギーを消

費 したため,10-2図 にみ られた

ように摘葉翌年の幹材積生長量が

葉量の割にす くなか ったのである。

2.葉 積 と生長量

(1)葉 積

葉の同化産物として樹体の生長

が行なわれているのであるから,

葉の同化能力とその同化に働いて

いる時間により純生産量一 生長
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が左右され るものと思われる。どれだけの量の葉がどれだけの時間生産にたずさわっていたかを

すものとして葉積を用いた。針葉の正常な伸長曲線(ユの)をもとに,葉 の各時点における量を時期別に

ットし,各 期間の単位葉量の積算値を示め,こ の単位葉積に葉量を乗 じて各期間の葉積 とした。

この場合,針 葉の伸長が完了す る8月 中旬以後は新葉量には変化のないものとした。なお旧葉

葉の発現に従って徐hy'落 葉し,個体により幾分差があるが,12月 にはほぼ発現時の30%Y`減 少亀

いる。6月 および7月 に摘葉した針葉はその残 りが再伸長するので再伸長曲線を用いて葉積を求

(2)葉 積 と生長量

地際直径と樹高か ら相対生長関係で推定 した樹幹生重 より求めた2年 間の幹重量生長量 と同期

葉積 との関係を求めると12図 のようになる。 葉積 と生長量 とには点線で示 した上限,下 限のバ

キはみ られるが,摘 葉処理の時期,そ の強弱に無関係にこの範囲で一次の関係を満足 している。

生長休止期に求めた針葉量 とD=・Hは ある程度のバラッキはみ られるが相対生長関係が成立嘲

(13図)。 しか しc区 では葉量がす くな く,下 方に離れている点もあ り,D'1・Hが 樹体の大きさを

す るものと見倣せば,摘 葉翌年には対照区と比べて確然 とは しないが,樹 体の大きさに対する着'
「

がす くな く,処 理の翌年にはなお葉量の回復が十分でなかったものと認められ る。D=・Hと 枝秦

の関係では摘葉処理による差はみ られない。樹体の大きさに対する着葉量のす くない個体は正常

体 と比べて同化量がす くな く,さ らに同化量に対する呼吸量の割合が多いもの と考えられ,葉 が

能率で生産にあずかったとしても生長量 として現われる量はす くないであろう。このようなこと

摘葉個体は葉の同化能力に差があると考えるよりも,同 化生産されたものを相対的に多 く消費し

る た め に葉 量 のす くな い こ と(同 化 量 の す くな

い こ と)と あ い ま っ て生 長 量 が す くな くな って

い る の では ない か と思 わ れ る。

3.同 化 率 と呼 吸 率

年 生 長 量 は 落 葉,落 枝 を 考 え な けれ ぽ次 式 に 、

よ ってあ らわ す こ とが で き る。/( の), /
dW=Q・WL-R・Wo(3)

dW:生 長 量,WL:葉 量,

Wo:非 同化 器 官,4:葉 の 平 均純 同化 率,

R:非 同化 器 官 の平 均 呼 吸 率

掘 り取 り調 査 の 個 体 で,DZ・Hと 根 量 と の相

対 生 長 関 係 よ り各 供 試 木 の根 の量 を 推 定 し,(2)

式 お よびDz・Hと 枝 条 量 の相 対 生 長 関 係 よ り枝

輯 を求 め 渓 測 葉 量 か らQWW
o,WLWoを 計 算

しプ ロ ッ トした の が14図 であ る。

14図 で対 照 区 の個 体 と処 理 区 の 個 体 とで と く

に 差 はみ られ ない 。14図 か ら ア カマ ツ針 葉 の

平 均 純 同化 率,非 同 化 器 官 の 平 均 呼 吸率 を 求 め

る と次 の よ うに な る。

a1=2.829g/g・year

az=2.045

as=1.594

1ヒ=:0.055〃

re

本試験のよ うに各個体間の間隔を広 くし,競 争をさけ,で きるだけ各供試木が孤立木に近い1

一
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ヒうに設 定 され て い て も,針 葉 の 平 均 純 同 化率 に は14図 にみ られ る程 度 の 差 は 現わ れ る。 また ・

9体間に競争がおこり・優劣がつけられ臨ようになれば・優勢木で葉の平均純同化率が最大に・

ほ ど小 さ くな る と考 え られ る。Kienitzが 陽 葉 と陰 葉 との 樹 幹 に与 え る生 理 機 能 を調 査 し,陰

1在 は生産・り骸 の方猷 きい場合・励 調 木の帳 畷 光叶 分賜 葉噛 ・支配される

く,これか らも被圧により陰葉が多 くなれぽ葉の平均純同化率は小さくなるものと推定される。

蝕 。flよN・ ・dipri・ ・ 」一 ∫・派 鰭 さ れ たP,echinata,P.taedaを 職 とそ う で な い と ・

、 査 した 結 果・ 同 じ被害 率 で も 日陰 の もの に 多 くの枯 死 個 体 がみ られ た こ とを報 告 して い る。

裂 と幹,枝,葉,根 の 各 相 対 生 長 関 係 よ り,1ア ・Hに 応ず る樹 体各 部重 の 占 め る比 率 を求 め る

魍 にな る・ な お・ 図 上 の 点 は 掘 り取 り調査 を した各 個 体 の実 測値 で,線 はD'一 ・Hに 応 ず る各 部
付
,附 生 長 関 係 か ら求 め た も の で あ る ・

縣(き)
マ ツの幼 令 木 では 葉 の 騒:は約33～40%を 占 め て い る もの と思 わ れ る。 しか しD'・Hが200cm3

さい個 体 では 葉 の 占め る割 合 は さ らに大 き くな る。 こ の よ うな ア カ マ ツが どれ 位 の 葉 をな くせ
婿

匿が0と な るか を 計 算 す る と9表 の よ うに な る。

Table9.Thedefoliation-percentageestimatedbymeannet-assimilationrateand

meanrespirationratetobezerointhegrowthofredpine(%)

pet・.D-・Hcm'_50N
ation…i…4・ ♂ …[・ …

1・3・・15…7・ ・2…23・ ・26・ ・3…一 一一 一一 一一一 一 一一___一 一
・ 。

、。,g/g・yea.829「g7971979797961969696i96969696トII
:aq=2 .°45969696it96959519595195!95959595

as=1 .5949595',9594i

t9494949319393939393-一 一 一 一 一 一 一 一 一 一一 一「 門 下-一 一

毫が0,す なわち同化量 と呼吸量が同量であるとい うことは全 く生長しないのみでな く,や が
ご す るで あ ろ う。9表 の よ うに葉 の 平均 純 同化 率 の違 い に よ ってす こ しの差 はみ られ るが,α2

醸 値 とみ な せ ぽ,95%の 葉 を 摘 まれ た個 体 は 枯れ る もの と思わ れ る。 また,a3の 値 で は摘

霧 で 同化 量 と呼 吸 量 が 同 じに な り,こ れ らの 計 算値 は2節 でB・c-7月 区 の 枯 死 しな か っ

:つ い て求 め た み か け の 摘 葉 率 と よ く似 た 結 果 を 示 して い る。
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4.摘 要

摘葉の生長におよぼす原因を明らかにするために,針 葉量 と生長量 との関係を求めた。また,ど

だけの葉がどれだけの期間生産にたずさわ ったかを表わす単位 として葉積を用いて,そ の期間の生

量 との関係を求め,さ らに樹体の大 きさと葉量との関係を調査 した結果次のことが明らかになった

1.摘 葉処理の結果,生 長量が減少す るのは処理 した年は葉量の減少に起因している。

2.葉 積と生長量との関係はある程度の変動がみ られるが,両 老は比例関係を満足する。すなわ

ある期間の葉積を求めることによって同じ期間の生長量を推定することができる。

3.摘 葉処理の翌年に新葉が発現 した後もその影響がみ られるのは,樹 体の大きさに比較しで

がす くないために,同 化量がす くな く,同 化量に対す る呼吸量の比率が大きいため と思われる。

4.摘 葉と処理個体の枯死 との関係を針葉の平均純同化率,非 同化器官の平均呼吸率より求め老

アカマツ幼令木では摘葉率が90%ま でであれば処理木は枯死しないようである。

第2章 マ ツカ レハ幼虫 の摂 食量

第1章 で林木の葉量の減少が生長にお よぼす影響を摘葉試験により,と くにアカマツについて二.

にその関係を解明した。本章では葉を食害する昆虫の摂食量をマツカレハ,ク スサ ン,マ イマイ:

ついて明らかにし,そ れ らの食害の林木に与える影響をた しかめようとした。またマツカレハy,.

ては外国から輸入された各種のマツにつ きその摂食の加何を調査 した。 これ らの結果はすでに報 野

たので本章では省略す る。,

第3章 マ ツカ レハに 食害 され た ア カマ ツの生育

§1摘 葉によるマツカレハ被害の模型試験

第1章2節 でアカマツを用い時期別摘葉の生長量に対する影響を明らかにした。 これによりお:

そマツカレハによる被害の生長におよぼす影響を知ることはできるが,摘 葉が1同 に限られていi

実際にマツカレハはある期間継続して摂食す る。本節ではマツカレハ幼虫の摂食量を基準にして,

的にマツカレハ幼虫の食害に似せて該当針葉量の摘葉を行ない,マ ツカレハの発生 とアカマツの

量の減退との関係をより実際的に明らかにしようとした。 この結果についてはすでに報告(のラ)した。

§2野 外におけるアカマツ被害例

食葉性害虫の食害による生長量の減退を明らかにしようとして,Evenden,伊 藤(むへれラ の),西口ら,憂

は実際i被 害を うけた個体の被害解析を試みている。

第1章 および前節では苗畑で試験 した結果を述べたが,現 実にマツカ レハの被害をうけたア」

がその後どのような生育経過をたどるかを被害木の樹幹解析により明らかにし,前 記試験結果老

し被害の程度を解明しようとした。マツカレハのほかに,針 葉の伸長期に当る5月 下旬か ら6月

にかけて針葉を食害す るスギハムシによる被害も調査した。これ らの結果は別にまとめたのでそ

告(るの の)を参照されたい。

第4章 考 察:

森林生態系 において生産者 である森林共同体 の保護 とい う立場 か ら見た場合,消 費者 で

defoliatorの 存在を害敵 として無視することはできな く,こ れによる葉の消費に起因する樹木1、

に与える影響はかな り大 きい。

一
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淋共同体に被害を与える昆虫には食葉性昆虫類のほかにキクィムシ類など一般に健全木を加害す

1と のす くない昆虫も多い・ これ らの一般に二次的被害を与えるものも機会があれば生立木をも食

愚 る。樹木が健全に生育を続けている時にはこれ らの二次的害虫につけ入 られることは非常に稀で・㌔

虫として防除の対象になることはない・ しかし樹勢が戴 て くると,二 次郎摺 虫類の攻撃を う

危険が増大す る。外部環境条件の不良や樹木 自身の生理的な要因に よっても樹勢が衰えることが
鱒 一次的害虫の加害を誘 う樹木の衰弱の原因としてもdefoliatorの 影響はとくに重要であろ う。

響 論文(たリナ)では,主 として食葉性害虫の食害 とその被害の生長に与える影響を近年の林業 ととくに深い
演

に あ る ア カマ ツ マ ツカ レハ の関 係 に つ い て明 らか に した 。 第1章 で 明 らか に な った摘 葉 試 験

勇果にあわせて・既往の文献を参考貼1騨 略の結果を燃 ・てみ・・次の・
3、ドな・・

㌔ ツ類 を材 料 と した 摘 葉 試 験 で は有 賀,菊 谷(ア カ マ ツ),尾 中(ク ロマ ツ),Linzon(P.strobus),
11

ighead)(P,banksiana,P.sylvestris)の 報 告 力・あ るが,ア カ マ 。,。 。マ 。で行 な 繍 た 試 験

㌔ いず れ も 摘 葉 当年 の 影 響 を 報 告 して い るだ け で 処 理 後2年 目以 後 の 詳 しい 生 育 経 過 は不 明 で あ

'全 摘葉 区 では
,P.strobusは 新 葉 と満1年 葉 を 処 理 した 場 合,健 全 木 の 直 径 生長 に 対 し処 理 当 年

110%強
,2年 日に は 約15%し か生 長 してい ない(Linzon5月300摘 葉)。 アカ マ ツに よる試 験

噸処理当年は健全木の10--30(菊 谷5.月 中旬摘葉),約16%(有 賀7月 中旬摘葉),10～2U%(菊蛎

中旬顧)の 生長・な。ている.す なわち懲 の轍 ㈱ 。本瀬 の結果を臓,1。 。%徽

.理 当年の生長におよぼす影響を比較(健 全木の直径生長に対する比率)す ると次のようになる。

導 月下旬か ら7A下 旬までの約1カ 月間 に全針葉を
,
,と直 径 は 贈 木 の 約1・-3・%し カ、帳 しな い 。 と 」「

・ か る
。Li…nに よるP.str・busで の 瀬 は ア カ 計 柵(7月1fl)A・1-・

1鰹 欝 欝 饗 織1ま 、1雲 、鋸1:_,(,月18。 、。.,-c

>摘 軸 灘 違いがあ・たのかも知れない・ ・のII
に7月 まで に摘 葉 す れ ば,こ の 影 響 だ け で枯 れ る 一LI古 野(6月 下旬)B・C-B

購 であ至・… 朋 後・・醸 すれ・・処理木は枯II-1課1鵬IA'B

燵熱1謙 撫 昆素緊 禍 灘 繍』'c-・
!rし ・・生 長 ・ て い な ・・.P.str・busで は 約15%・ な 旨 一 菊 谷(・ 刀 ・1・旬)

詐 趨 の腿 は大きい・ また全糠 木1焔 死しな 。」
漁 も,処 理 後3年 目に も 摘 葉 の 影 響 が 残 って い る こ
・hか った

。 こ の よ うに 非 常 に 生 長 量が 低 下 し,樹 勢 が 衰 えて くる よ うな場 合 に は摘 葉 の生 長 に お

1ナ 直接 的 な影 響 のほ か に,樹 木 の 生 育 に 対 し負 とな る他 の 要 因 が 加わ らな い とは限 らな い。 す な
＼R

・dm・58nd)は 、p,uceb。dw。,mに 館 され たb。1、am-fi,で 繊 の枯 死 す る 。 とを瀦 して4、

この こ とは 樹 木 の 水 分 生 理 に 悪 影 響 を 与 え る こ とが 考 え られ,こ の結 果 二 次 的害 虫 類 の攻 撃 を う

くな る こ とが 予 想 され る。 ア カ マ ツで も二 次 的 に マ ツ クイ ム シ類 の攻 撃 に さ らされ るの では ない

思わ れ る。 マ ツ クイ ム シ類 の 寄 生 を うけれ ば摘 葉 一‐defoliatorの 影 響 だ け では 枯 れ な か った も

も究 極 に は枯 死 す る こ とに な る で あ ろ う。Craigheadは 摘( り)葉の翌 年 の6 .月に 処 理 木 がpissodes,

の 被害 を うけ た こ とを 報 告 してい る。

唇広葉 樹 の ム ク ノキ,エ ノキ では5月 か ら9月 まで の 生 育 期 間 中 いず れ の 時 期 に全 摘 葉 して も,

D摘 葉 では 枯 死 す る こ とは な く,処 理 後 必 ず 新 葉 を 展 開 して い る。摘 葉 の 影 響 は生 育前 期 の5～

,TV処 理 され た もの に 大 き く現 わ れ,直 径 生 長 が うけ る影 響 の 方 が大 きい。 落葉 針 葉 樹 の カ ラマ ツ
・'た摘(が)葉試 験(   ヨるラ)によ る と

,1回 の 摘 葉 で は枯 死す る こ とは な く,6月 か ら7月 に摘 葉 した ものが,
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そ の年 の生 長 に 最 も強 く影 響 し,健 全 木 に比 べ て10-40(直 径 生 長),40-・-60(樹 高 生 長)の

生 長 しか して い な い 。 この よ うに カ ラマ ツ で は ム ク ノキ,エ ノキ に よ く似 た 摘 葉 の 影 響 が 現 お泊

defoliatorに よ る反 応 面 か らみ れ ば常 緑,落 葉 の違 い の方 が 針葉,広 葉 の差 よ り大 き い結 果 を 示 して

い る。

樹 木 は そ の種 類 の違 い に よっ てそ れ ぞ れ 毎 年 の生 長 経 過 が 異 な り,摘 葉 に よる影 響 もそ れ ぞ れ 異 ヵ

る も の と思わ れ,落 葉 広 葉 樹 や 落 葉 針 葉 樹 の カ ラマ ツでは 常 録 針 葉 樹 の ア カ マ ツに 比 べ て 葉 の 消 失 廼

生 長v`よ ぽ す 影 響 は 小 さ い よ うで あ る。

林 木 の 食葉 性 害 虫 類 は,大 形 の も のか ら小 形 の もの ま で数 多 く存 在 す るが,大 形 の害 虫 であ る マ1

カ レハ,マ イ マ イ ガ,ク ス サ ンの被 害 が と くに 激 しい。 これ らの害 虫 の生 活 史,食 性 な どに つ い てi9

詳 し く調 べ られ て い るが,そ の摂 食量 を調 査 した報 告 はす くな い。 本 論 文 で は第2章 で マ ツカ レハ,

マ イ マ イ ガ,ク ス サ ンの3食 葉 性 害 虫 の摂 食 量 に つ い て明 らかY'し た 。

閉 鎖 した ア カ マ ツ林 で は普 通12～13ton/ha(生 重)の 葉 量 を もつ とされ て い るか ら,第2章 で1

らか に な った摂 食量 を基 礎 と して マ ツカ レハ 被 害 林 に おけ る概 略 の被 害 の推 定 を試 み てみ よ う。

マ ッ ヵ レハ の雌 雄 は ほ ぼ1:1で あ る と し,そ の 食害 量 を求 め る と次 の よ うに な る。 雌 雄 の平 均1

を マ ッカ レハ1頭 当 りの 平 均 摂 食 量 とす る と,1世 代 に11.1g(乾 重)卓33.6g(生 重)の 針 葉 を

って い る。 ア カマ ツの うけ る被害 量 は摂 食量 の約1.4倍 と しマ ツカ レハ1頭 当 り約479(生 重)の

葉 が 失 な わ れ る。 も し マ ツ カ レ・・の 個 体 数 が 幼 虫 期 間 を通 じて変 化 しな い もの とす れ ば約277,000

/haの マ ッカ レハ が棲 息 して いれ ぽ13ton/haの 針 葉 は な くな る計 算 に な る。

林 内 に 棲 息 して い るマ ツ カ レハ の 個 体 数 を 第2章 で求 め た 脱 糞 量 を 調 査 す る こ とに よ り推 定 す

と,林 内 の一一定 面 積 内}こ,一 定 時 間 に 落 下す る脱 糞 量 は 次 の よ うに な る。 す な わ ち上 述 の 計算 に よ

277,000頭/haの マ ツカ レハが 棲 息 してい る と して一 定 而 積(10m2)に 一定 時 間(24時 間)に 落 下

る脱 糞 量(乾 重)で 表 わ す 。

10月 上 旬:ほ ぼ3令 幼 虫 と思わ れ る時603mg÷1

4月 中 ～ 下 旬:ほ ぼ5令 幼 虫 と思わ れ る時2069mg÷2.19

6月 中 旬:ほ ぼ7令 幼 虫 と思 わ れ る時13187mg÷13.2g

また 樹 体 の 大 き さに よ り同化 器 官 の 占め る割 合が あ る程 度 変 化 す るか ら,同 化 器 官 の 占め る割石

た と えば10%(壮 令 木),20%(若 令 木),30%(幼 令 木)の3種 を 仮 定 し,ア カ マ ツ針 葉 の 平謬

同化 率,非 同 化 器 官 の平 均 呼 吸 率 を 用 い て,生 長 量 が0と な る針 葉 の消 失 率 を求 め,こ の値 と同程 腫

被 害 を与 え る と推 定 され る マ ツ カ レハ 幼 虫 の棲 息 数 を,単 位 時 間(24時 間)に お け る単 位 面 積(101

内の 脱 糞量(乾 重)で 示 す と10表 の よ うに な る。 た だ し針 葉 の 平均 純 同 化 率 はa・,=2.045g/9・v

を 用 い て計 算 した 。

ま た閉 鎖 した 落 葉 広 葉 樹 林 で は

糸勺7ton/ha(生 重)÷2。5ton/ha

(乾 重)の 葉 を も って い る と推 定

され て い るか ら,ア カ マ ツー 一 マ

ツカ レハ の場 合 と 同様 に クスサ ン

,マ イ マ イ ガの 場 合 を 概 算 す る と

次 の よ うに な る。 この2害 虫 が 摂

食 せ ずY'地 上 に 落 す 葉 量 を 摂 食 量

Table10.Theamountofthefrassofpinecaterpillarperto,

squaremetersandtwenty-fourhoursthatcausesth

growthofredpinetobezero(gindryweight)

＼ 〉 鯉 罫蜜繕
)1、 。2。1,。

per1・d'＼ 」_一 一一一一 一 II
earlyinOct.旨0.50.510・6

middleorlateApr.1.61,1.81.9
1

middl・i・J・n・1… °
一.-11・8-1-12.4-一匿一

の約3割 と推 定 す る と,1頭 当 りの被 害 量 は クス サ ンで20.Og(乾 璽,,マ イ マ イ カ で1.δ9k刷

とな り,ha当 りでは クスサ ン125,㎜ 頭,マ イ マ イ ガ321,㎜ 頭 が 棲 息 して い る と全 葉 が 被 害

け る こ とにな る。 これ だけ の個 体が 棲 息 して い る場 合,ク ス サ ソ,マ イ マ イ ガ と もに4令 と思 わ,

時期 に 棲 息 林 内 の 一一定 面 積(10m2)に24時 間 に落 下 す る脱 糞 蹴を 求 め る と次 の よ うに な る。1



201

ク ス サ ン4.2g(乾 重)5月 下 旬

マ イ マ イ ガ8.8g(乾 重)5 .月中 旬

似 上 の計 算 は い ず れ も同 世 代 の 幼 虫 の 個 体数 が変 化 しな い と仮 定 した場 合 で あ るが,現 実 に は 幼 虫

呼化 後時 間 の 経過 と と もに 天 敵 な どの た め に棲 息数 は は な は だ し く減 少す る。 ま た この減 少 の 程 度

.一 律Y'規 定 で き る もの で は な く,棲 息地 の環 境,発 生 年 度 の気 象 条 件 な どに よ って差 が生 じ,実 際
麺
、1と して は これ を さ らに考 慮 に 入れ なけ れ ば な らない 。

,々 ッヵ レハ の場 合,10月 や4.月 で の幼 虫 数 は 種 々 な原 因 に よっ て幼 虫 時 代 を 完 うす る ま でに 相 当 多

臓 少してい くものと擬 され るが渤 虫が 玲 にもなれば,棲 騰 の減少はそ撫 ど多 くはないで

うう。 マ ッカ レハ幼 虫 の7令 と8令 で の摂 食 量 は 全 摂 食 量 の87傷 強 で,こ の時 期 か ら後 の 食 害 が

1:糊 騰 購 響 駿し旛 奪包㌃,徽饗 黙 ㌍課 織 鵯
剣rは ほ とん 哩 講 と擬 され る.・ の 場合,h。 当 り齢 林 で約21。 ,。。。頭 諾 令 林 で 約25。,。。。

幼 令林 で約260,000頭 の マ ツ カ レハ が 棲 息 して い る こ とに な る。 この よ うに激 しい 被害 を与 え る

5な マ ッヵ レハ が 棲 息 して い る場 合,近 畿地 方 ア カマ ツ林 林分 収 穫 表(アの)よりア カマ ツ1本 当 りの マ ツ

レハ 棲 息 数 を 概 算 す る と11表

kう に な る。

3章 では マ ツカ レハ の被 害 を鋤

的に再 現 し,ま た 被 害 の 実 例

据 する。とによ。て徽 轍

1裸 を実証 ・・う・し・ 現在
臼査時)生 存を続けている個体

っいてのみ推定を行なったもの

Table11.Thenumberofpinecaterpillarpertreethat

seemstocausetheheaviestdamage

site

lI234

ageofstand
-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 一 一一 一 一

(year)旨 「

20:80i6040120

40270230190E140

1i-一 一 一 一 一一 一一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一一 

被害 当 時 枯 死 して し ま うほ ど激 し く加害 され た もの に つ い て は 不 明 で あ る。 東 山 の アカ マ ツ林 で

1956年 の最 も激 害 地 と思 わ れ る区 域 で は,現 在 は ほ とん どア カ マ ツが 存 在 して い な い 。 また 田辺

、iヵ マ ツ林 では マ ツカ レハ の 被害 発 見 と とも に,2力 年 にわ た って薬 剤撒 布 を実 施 した ため に 現 在

まぼ うっ閉 した 健 全 と思 わ れ る ア カ マ ツ林 と して残 っ て い る ので あ ろ う。

あ と が き

讐 論文 では ア カ マ ツが マ ツ カ レハ に 食 害 され た場 合 に,そ れ に よ る生 長減 退 を 主y取 扱 った。 ア カ
が マ ツ カ レハ に 食 害 され る場 合,孤 立 木 か否 か,林 分 の 構 成状 態,樹 令 な どに よ り差 が あ るが,

食害 量 が 全針 葉 の60%を 越 え る よ うであ れ ば その ため の生 長減 退 も大 き く,樹 勢 も衰 え る もの

、hれ る。 この よ うな場 合 に は一 応 薬 剤駆 除 の手 段 を構 じ る こ とを考 慮 す べ きで,そ の 食害 が 全 針

80%以 上 に も な る よ うで あ れ ば,被 害 木 のそ の後 の生 育は ほ とん ど望 み な く,未 然 に この 被 害

、ドぐ よ うな 薬 剤 防 除 を実 施 す る必 要 が あ るだ ろ う。 近 藤 ら も10～15年(ヨの)生の ア カ マ ツ林 を 調 査 し「中

.聖上の マ ツ林 で 薬 剤防 除 を 行 な っ て も,そ のた め に 経 費 の 損 失 に な る ことは な い よ うに 思 わ れ る」

べ て い る よ うに
,マ ツ カ レハ の 被 害 林 で は と くに マ ツカ レハ の 発 生 消 長 に 注 意 し,棲 息 数 の増 加

被 害 の拡 大 が 予 想 され る場 合 に 薬 剤 撒 布 を 実 施す るの が 本 筋 で あ ろ う。 マ ツ カ レハ の ほ か の ア カ

を食害 す る食 葉性 害 虫 類 で も,そ の摂 食時 期,量 が判 明す れ ば,被 害 の様 子 は あ る程 度推 察 で き

あ ろ う。
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Résumé

   It seems that the defoliators have a great influence upon the growth of the forest trees. 

The leaf-eating insects, one group of the defoliators, feed on the leaves, assimilation parts, 

have a direct effect upon the growth of trees and enfeeble the vitality of trees.  Moreover, 

they make trees ready to get other damages. 

   The author investigated the decline of the growth which was caused by the abnormal 

decrease of needle of red pine mainly and the feeding quantity of pine caterpillar  (Dendrolimus. 

spectabilis Butler) on P. densiflora, the gypsy moth (Lymantria dispar Linne) on  Quercus 

 acutissime, and the camphor silk moth (Dictyoploca japonica Butler) on Castanea crenata. 

   This report elucidated the effects of the feeding damage by pine caterpillar, one of  the 

most injurious among the leaf-eating insects in red pine forest, upon the growth of red pine. 

   Chap. 1 deals with the elongation of normal needles and the rest of cut needles of 

pine and black pine and with artificial defoliation-experiments with red pine (P. densiflora), 
Mukunoki (Aphananthe aspera) and Enoki (Celtis sinensis var. japonica). 

   Chap. 2 deals with the results of the individual breeding of pine caperpillar, gypsy mo 

and camphor silk moth feeding on P.  densiflora, Quercus acutissime and Castanea  crenata. 

   Chap. 3 deals with the effects of the feeding damage of pine caterpillar upon red pi 

by artificial defoliation in the nursery and the examples in the  field. 

   These investigations were carried out in  1955-1961, and the results obtained from  the 

were as  follows  : 

   1. Under the normal conditions in Kyoto, the elongation of red pine-needle began late 

April or early in May, and the greater part of elongation was over early in August. W 

red pine-needle was cut in its elongating period, the rest (the part of leaf-sheath) began 

elongate again but could not after it. The re-elongating length was influenced by cut  ti' 

and always shorter than the normal elongating in the same term. It was the same 

black pine. 

   2. If all the leaves of tree crown were defoliated, red pine happened to wither in the 1, 

defoliation, but Mukunoki and Enoki did not. Namely, red pine defoliated before late in J 

did not wither owing to the re-elongation of needles, however, in case of the defoliation f 

August to October, the defoliatd trees never failed to wither. 

   3. In case of red pine, defoliation had influence on the diameter growth immedia 

after it, but on the height growth it exerted a great influence in the next year.  When 

percentage of defoliation was below about 60 %, the height growth of defoliated tree 
smaller influence than the diameter growth. In case of defoliation at the end of  gro 

period, it scarcely had influence on the height growth. 

   4. When all the needles were defoliated before late in July, the defoliated red pine 

on growing. However, it had the smallest growth as compared with the normal. That  is• 

later red pine was defoliated, the worse its growth became. The growth percentage  sly 

 40-60 % on the diameter growth, 45-70 % on the height growth and 40-60 % on the 

growth as compared with the normal for two years after defoliation. Besides, these 
seemed to be affected by defoliation even in the third year. 

   5. When the percentage of defoliation was below about 40 %, the growth  percenta!,
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 k red pine showed 85-90 % on the diameter and  90-100 % on the height of the normal 

 owth percentage for two years after defoliation, and in case of about 60 %-defoliation, it 

 owed  75-85 % on the diameter and  75-100 % on the height of the normal for two years 

 ter it. When defoliation was below about 60 %, red pine seemed to be little influenced by 

 foliation in the third year after it, but it appears to be impossible that its pine can recover 

 e decline of the growth occurred for two years by defoliation. 

  6. In consequence of artificial defoliation, it seems that the decrease of the growth was 

 Etioly caused by the diminution of the leaf-volume in the treatment year, but the growth 

 the next year was reduced because the quantity of respiration was too much compared 

 :h assimilation. 

  7. The total length ingested by pine caterpillar was about 50 m per male, about 78 m 

  female in red pine needles and about 8.6 g and 13.6 g in dry weight of needles. The 

 ding quantity at the last instar amounted to about 70 % of total quantity. A larva ingested 

 10-3000 cm2 at male and  2700-4000 cm2 at female in the leaves of Castanea crenata 

 gnphor silk moth), and  700--1100 cm2 at male and  1100-1800 cm2 at female in the leaves 

 Quercus acutissime (gypsy moth). 

  8. The correlations between the feeding quantity and the amount of the frass were shown 

 follows: 

  pine caterpillar 
     before the hibernation : log  N=1.026 log  D  +  0.09656 

     after the hibernation : log  N=1.024 log D-0.05888 

  camphor silk moth 

         log  W=  0.8786 log  D—  0.19007 

  gypsy moth 
        log  W=0.8297  log  D  +  0.01225 

 N  : the length of red pine needle in cm 

 W  : the leaf area of Castanea crenata and Quercus acutissime in cm2 

     D : the dry weight of the frass in mg 
 `9

. The number of the  frass evacuated by a larva of pine caterpillar per day was from 

  teen to seventeen except the fourth instar after the hibernation. 

  0. It was observed that pine caterpillar ingested twenty-eight foreign pine-species in 

 to. From this fact, it seems to be possible that all species of pine-genus in Japan are 

 fted with pine caterpillar. 

  1. The steady artificial defoliation like the feeding damage of pine caterpillar and the 

 iation at once, if their percentage and period were the same, had similar influence on the 

   th of red pine. But in case of lower percentage, the effects of the former were less 

   the latter. 

   L Judging that mean net-assimilation rate is 2.045 g/g  • year, it is found that when 

 illation parts is 30 % of the tree, about 93 %-defoliation of the tree crown makes the 

   th of red pine zero , and similarly 20 % about 89 %, 10  %- about 75 %. In those cases, 
 ns that defoliated red pine will wither. In case of the first, red pine stand of one-hectare 

 sted with about 260,000 pine caterpillars, in the second, about 250,000 larvae/ha and in
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the third, about 210,000  larvae/ha.  If  the closed red pine forest is infested with about  270,0( 

pine caterpillars per hectare, all the needles seem to be defoliated during its larval stage. 

  13. When the growth is reduced to zero, it is supposed that a red pine of twenty  yea' 

old is infested with about 60 pine caterpillars and that of fourty years old with about 230 c 

the second site.
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