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要 旨

食葉性昆虫類の食害が林木の生育におよぼす影響を明 らかにするために,種 々の摘葉試験,被

害林における被害解析が行なわれ,マ ツ属では,ア カマッ,ク ロマツ,テ ーダマツの生育とその

生育期における異常な葉量減少との関係はほとんど明らかになっている。

本報告は,ス トロープマッの幼令木を用いて,1970年 に京都大学農学部附属演習林本部苗畑で,

摘葉試験を行ない,以 後5生 育期の生育状況について,さ らに摘葉後に展開した針葉の長さと重

さの関係を調査した。摘葉処理は,旧 葉摘葉,新 葉摘葉,全 葉摘葉の3処 理を,4月 か ら10月に,

各月末にハサ ミで針葉をその基部で切断 した。

供試木は各処理区5本 で,1970年 には毎月末,以 後は毎生育終了時に地際直径 と樹高を測 り,

1974年12月 に地上部の幹,枝,葉 の重量を求め,樹 幹解析を行なった。調査結果の概要はつぎの

ようになった。

1.ス トローブマッは3月 下旬頃か ら新梢を伸長 させ,6月 上旬には生長を終る。アカマッ,グ

ロマツの樹高生長と似た生育をする。

2.摘 葉木で枯れたものは,全 葉摘葉8,9月 区では全個体で,全 葉摘葉7,10月 区,新 葉摘葉

9,10月 区で,5個 体のうち1ま たは2個 体であった。

3.新 葉の摘葉は,針 葉が伸長中であれば,葉 鞘に包まれた基部か ら針葉が再伸長 して以後の樹

体を維持 した。

4.旧 葉摘葉では4月 摘葉区で処理年に生長減退がみ られ,2年 目においてもすこし摘葉の影響

がみ られたが,3年 目以後は樹勢を回復 していた。5～10月 の旧葉摘葉は生長には影響をあたえ

なかった。
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5.5～10月 の新葉,全 葉摘葉区における樹高生長は,ス トローブマツが5月 下旬には年間の樹

高生長の大部分を終るため,処 理年には影響はみられず,2年 目に大きな生長減退がみ られた。

これに反 し,直 径生長には,処 理当年,翌 年ともに摘葉の影響があらわれ,生 育期後半の処理ほ

ど生長減退は大きかった。 さらに,摘 葉後3年 目においても8～10月 摘葉区で摘葉の影響が残っ

ていた。

6.3年 間の生長は,新 葉摘葉で対照木の生長率の56～87%(樹 高),65～79%(直 径),66～84

%(材 積)と なった。

7.摘 葉後4年 目,5年 目では,4年 目に全葉摘葉7月 区でまだすこし摘葉の影響が残っていた

が,他 は生長率が対照木と同じか大 きく,樹 勢を回復していた。すなわち,ス トローブマツはテ

ーダマッより摘葉に強い影響をうけ,ア カマツ,ク ロマツと似たような結果となった。

8.摘 葉後伸長した新梢に展開した針葉は,正 常な針葉より短いものが多 くあらわれ,さ らに細

い傾向がみられた。 しかし,樹 勢の回復とともに針葉の形態 も正常となった。

ま え が き

林木の生育に欠 くことのできない葉のはた らきについては,林 分葉量,同 化能力などいろいろ

な面から調査研究されているが,森 林保護学上,食 葉性害虫類の食害が,林 木の生育にあたえる

影響,葉 量の異常な減少が生育にどのような影響をあたえるかを知ることは重要なことである。

現実に,食 葉性害虫類に大部分の葉を食害された林木(樹 木)を 見ることも多い。各種の摘葉試

験,被 害林(木)の 調査による被害解析が数多く行なわれ,林 木の異常な葉量減少と生育減退 と

の関係が解明されつつある。著者は今までに,マ ッ属の主要食葉性害虫であるマッカレハの幼虫
1)2～4)

の食害とアカマッの生育との関係を摘葉試験,被 害林(木)の 調査により研究し,両 者の関係を
5)6)

ほ ぼ 明 らか に し,ま た,ク ロマ ツの 摘 葉 試 験 に よ り,ク ロ マ ツ もほぼ ア カ マ ツの 場 合 と同 じよ う

な影 響 を うけ る こ と を明 らか に した。 さ らに,ア カ マ ツや ク ロ マ ツ と樹 高 生 長 に著 しい 違 い が み

られ るテ ー ダ マ ッの摘 葉 試 験(の)によ り,テ ー ダ マ ツが ア カ マ ツ,ク ロマ ツ に比 べ て 摘 葉 に 対 して強

い抵 抗性 を も って い る こ と を明 らか に した。

ス トロー ブ マ ツは チ3ウ セ ン ゴ ヨ ウ,ア マ ミゴ ヨウ,ヒ マ ラヤ ゴ ヨ ウな ど と と もに,生 育経 過

は ア カ マ ッ,ク ロ マ ツ と類 似 し,葉 量 の異 常 な 減 少 は,ア カ マ ツ,ク ロマ ツで 調 査 され た と同 じ

よ うな影 響 を被 害 木 に あた え るで あろ う と考 え られ て い た。

わ が 国 に生 息 す るマ ツ属 の 食 葉 性 害 虫 は,マ ツカ レハ,ハ バ チ 類,ク ロス ズ メな ど数 多 く,そ

れ らは いず れ もマ ッ属 を食 害 して,そ の生 育 に 影響 を あ た えて い る と思 わ れ る。 幼(の)令木 に対 す る

ハ バ チ類 の 食 害,大 発 生 時 にお け るマ ッカ レハ の食 害 は,被 害 木 の 生 存 を お び や か して い る こ と

も しば しば で あ る。

本 報 告 は,著 者 が 行 な って い る一連 の摘 葉 試 験 の 一 つ と して,ス トロー ブマ ッの幼 令木 を用 い

て,時 期 別 に摘 葉 を行 な い,処 理 後5年 間 の生 育状 況 につ いて 調 査 した 結 果 を と りま とめ た もの

で あ る。

試 験 方 法

本 試験 は,京 都 大 学 農 学 部 附 属 演 習 林 本 部苗 畑で,以 下の よ う な状 況 で 行 な わ れ た。

試 験期 間:1970年4月 か ら1974年12月 ま で5生 育期 間。

試 験材 料:3年 生 ス トロ ー ブマ ッ を1969年2月 に植 付 け,1生 育 期 間 は 正 常 な状 態 で 育て た も
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ので,試 験開始の1970年4月 には,平 均地際直径13.4mm,平 均苗高38.5cmで あった。

摘葉時期および方法:1970年4月 から10月まで,各 月下旬に,旧 葉摘葉,新 葉摘葉,全 葉摘葉

の3種 類の処理を行ない,各 処理とも摘葉に強弱をつけず,処 理対象針葉をすべて摘んだ。 しか

し,4月 の処理は,処 理時には新葉が伸長 していないので,旧 葉摘葉だけを行ない,5月 の処理

から3種 類の摘葉を行なった。供試本数は各処理区とも5本 であった。摘葉処理は,ハ サミで針

葉を処理 した。伸長中の新葉は葉梢の部分を残 して切断 し,葉 鞘の脱落 した針葉(ス トローブマ

ッの葉梢は,針 葉の伸長終了後に脱落する)は,そ の基部で切断 した。

測定項 目:地 際直径と苗高は1970年 には,4月 下旬の第1回 摘葉処理時か ら各処理時に,以 後

毎年の生育休止期に測定 した。最終調査は1974年12月 に,各 供試木を地際から伐倒 し,樹 幹解析

用の円板を採取 し,幹 材積,幹 生長量を求め,一 部供試木は,幹 ・枝 ・葉の重量を求めた。 さら

に,1972年7月26日 に前年に伸長 した満1年 葉(旧 葉)を,1973年7月27日 には同様満1年 葉と

新葉とを各供試木か ら20～30本 採取し,そ の長さと重さを調査 した。

結 果 お よび考 察

1.摘 葉木の枯死

摘葉が最 も大きく影響 した場合には,摘 葉木は枯死する。

本試験では,全 葉摘葉区の7～10月 区および9,10月 の新葉摘葉区に枯死個体がみられた。す

なわち,全 葉摘葉区の8,9月 区では全個体が,7,10月 区ではそれぞれ2個 体が,新 葉摘葉9

月区で2個 体,10月 区で1個 体が枯れた。
9)10.11)

ス トローブマツの新梢の伸長は5月 下旬に終るアカマツ,ク ロマツと同様の経過をたどるため,

新葉の伸長終了後の摘葉は針葉を回復することができないため,こ の時期での全葉摘葉の影響は

激 しく,ア カマツ,ク ロマツと同じように枯れると推測されていたが,10月 全葉摘葉区で生き残

った個体があらわれ,反 面7月 全葉摘葉区の一部が枯れ,両 樹種とはやや異なった結果 となった。

また,9月 新葉摘葉区の枯死個体は,処 理時,す でに旧葉がほとんど無 く,新 葉の摘葉が結果と

して全葉摘葉のようになったためと考えられる。Linzonの 報(ユの)告では,ス トローブマツの旧葉は

2年 分着いているが,京 都での調査では旧葉は1年 分 しか着葉せず,さ らに2生(ユの)育期 目は比較的

早く落葉する個体もみ られ,こ のように旧葉が早 く落葉 した個体が新葉摘葉でも枯れ,生 き残っ

た個体は旧葉が残っていたものである。針葉が伸長中の5～7月 全葉摘葉木は,針 葉の生長点を

含む葉鞘に包まれた部分が残されて,ア カマッ,ク ロマツ,テ ーダマツの結(ほラユのわ)果と同様,切 断後針

葉が再伸長 したために枯れなかった。

生育期における一度の全葉摘葉で,ス トローブマツ,ア カマツ,ク ロマッのように枯死個体が

あらわれるものや,テ ーダマツのように枯れないもの もみ られ,マ ツ属でも種によって違いがみ

られるようである。 さらにマツ属以外の樹種では,生 育期における一度の全葉摘葉では1個 体 も
15)16)16)17)18)

枯 れ な か っ た 樹 種(カ ラ マ ツ,ム ク ノ キ,エ ノ キ,コ ナ ラ,モ ミ ジ バ フ ウ),摘 葉 の 時 期 に よ っ
19)20)21122)23)

て 一 部 枯 れ た 樹 種(ア ラカ シ,シ イ,イ イ ギ リ,ト チ ウ,ポ プ ラ)な ど,全 葉摘 葉 と枯 死 の 関 係

は,常 緑 樹,落 葉 樹,針 葉 樹,広 葉樹 で,さ らに種 に よ って も幾 らか 異 な るよ うで あ る。

2.摘 葉 に よ る生 長 減 退 お よび そ の 後 の生 育経 過

本 試 験 は,摘 葉 処 理 を した 年 を 入 れ て,5生 育 期 間 につ い て 生 育 経 過 を 調 査 し,摘 葉 され たス

トロ ー ブマ ツは,こ の 調 査期 間 で ほ ぼ樹 勢 を回 復 した と思 わ れ,葉 量 の 減 少 に と も な う生 長 減 退,

樹 勢 回復 の 経 過 は ほ とん ど明 らか に な った と考 え られ る。
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摘葉の影響は生長量の減退としてあらわれるが,そ の影響か らの樹勢の回復の経過を知るには,

生長量を比較することもさることながら,生 長率で比較することが妥当と思われ,著 者がこれま

で行なった摘葉試験の場合 と同様に,生 長率の回復が樹勢の回復をあらわしていると考え,主 と

して生長率によって,生 き残った個体について考察を進める。

2.1樹 高生長について

正常なス トローブマツの樹高生長は,ア カマツ,ク ロマツの樹高生長と同様に,5月 下旬には

新梢の伸長は大部分終る。 この間の伸長量が年間の樹高生長量となる。無摘葉木の樹高生長量は,

樹高が1mを 超えてか らは毎年60～70cmで あった。

樹高の生長経過を生長率で比較すると図一1の ようになる。図一1で は,無 摘葉木の生長率を

100と し,各 処理区の生長率をそれぞれ換算して示 した。 なお,一 部枯死個体がみ られた処理区

では,生 存個体だけを平均 して示 した。

旧葉摘葉の場合,4月 区の摘葉年と翌年に生長減退がみられ,そ れぞれ生長率が無摘葉木のぞ
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れ の36°o,63%で あ っ たが,3年 目に は 生 長率 は 回 復 して い た。5月 以 後 の 摘 葉 は,樹 高生 長

に は 影 響 を あた えて い な い。4月 旧葉 摘 葉 区 の生 長 に あ た え る影 響 は,ク ロ マ ツ,テ ーダ マ ツの

結 果 よ り大 き く あ らわ れ,3年 後 には 無 摘 葉 木 と約70cmの 差 が あ らわ れ た。

新 葉 摘葉 の場 合,処 理 年 に は その 影 響 は あ らわ れ て い な い。 処 理 の 翌 年 に,摘 葉 の 影 響 が大 き

くあ らわ れ,と くに,7～10月 区で は,生 長 率 で 無 摘 葉 木 の 約20°o,無 摘 葉 木 の 平均 生 長 量

52cmに 対 し,10cm前 後 しか 生 長 して い な い 。5～7月 区で は,摘 葉 の影 響 は3年 目 には な く

な って い た が,8～10月 区で は な お生 長 率 は 悪 か った。4年 目以後 で は 生 長 率 は 回 復 して い た。

全 葉 摘葉 の場 合 に は,新 葉 摘 葉 よ り も生 長 に大 き な 影響 を あ た え,処 理 翌 年 に は 生 長率 は無 摘

葉 木 の それ の10～15%(6,7,10月 摘 葉),7月 の生 長 量 は3.5cmと 非 常 にす くな か った。 当

然3年 目ま で も摘 葉 の影 響 が残 り,5月 区 以 外 で は生 長率 で50°oま で,と くに7月 区 で の影 響 は

大 き く,さ らに4年 目に お いて も,生 長 率 は 無 摘 葉 木 の80%で,19cmし か 伸長 して い な い。5

年 目に は各 処 理 月 と も生 長 率 は 回 復 して い た が,7月 区で は樹 高 は無 摘 葉 木 の1/3強 で しか な か

った。
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2.2直 径生長について

処理別の地際直径の生長率を求め,樹 高生長同様に,無 摘葉区のそれと比較すると図一2の よ

うになる。

樹高生長の結果と異なる点は処理当年から直ちに摘葉の影響があらわれていることで,2年 目,

3年 目の経過は樹高生長のそれと大きな違いはみられない。

旧葉摘葉では,4月 区で処理当年の生長に摘葉の影響があらわれ,2年 目においても,ま だす

こしその影響が残っていると思われる。その他の時期での摘葉は直径生長には影響していない。

新葉摘葉では,処 理当年にすでに5～7月 区で大きく摘葉の影響があらわれ,7月 区の生長が

最 も悪かった。9,10月 区では,ほ とんど影響があらわれていないが,処 理までは正常に生育 し,

すでに年間の生長をほとんど終ってしまっているからである。処理翌年の生長には,生 育期の後

半に摘葉 した ものほど,そ の影響が大 きくあらわれ,と くに10月 区の生長率は無摘葉木の生長率

の15%で,皮 なし直径で1.2mm(無 摘葉木10.8mm)し か生長せず,さ らに処理後3年 目にお
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い て も,9,10月 区 で は摘 葉 の影 響 が残 って い た。4年 目以後 で は,生 長 率 は 回復 し,直 径 生 長

には 摘 葉 の 影 響 は み られ な か った。

全 葉 摘 葉 の 場合,5～7月 区で 新 葉 摘 葉 よ り さ らに 大 き く,処 理 年 か ら摘 葉 の影 響 が あ らわ れ,

無 摘 葉 木 の 半 分 も生 長 して い な い。 処 理 翌 年 の 摘 葉 の 影 響 は 大 き く,10月 区 で は0.6mm,7月

区 で も1.1mm,生 長 率 で そ れ ぞれ11%,19%と 生 長 減 退 は大 き い。 処 理 後3年 目で は,5,6

月 摘 葉 区 は 生長 率 を 回復 して い た が,7,10月 区 で は,そ れぞ れ 無 摘 葉 区 の79%,6400と 摘葉 の

影 響 が 残 って い た。

3年 間 の直 径 生 長 を比 較 す る と,新 葉 摘 葉 で は 生 長 率 が,無 摘 葉 区の65～80%,全 葉 摘 葉7月

区 で は40°o,無 摘 葉 区 の 平 均 皮 な し地 際直 径 が42mmに 対 し,17.8mmと1/2以 下 の 細 さで あ

った。

2.3材 積 生 長 に つ い て

樹 幹 解 析 結 果 よ り求 め た 材 積 生 長 の結 果 を,樹 高,直 径 生 長 の 場 合 と同 様 に生 長 率 を求 め て,

無 摘 葉 区の それ と比 較 す る と図 一3の よ うに な る。

材 積 生 長 は,樹 高 生 長 と直 径 生 長 の 総 合 と して,図 一1,図 一2か らお お よ その 推 定 は で き る。

摘 葉 の 影響 を うけ な か っ たの は5～10月 旧 葉 摘 葉 区 で,他 の摘 葉 区 は大 な り小 な り摘 葉 の ため に

生 長 減 退 を お こ して い る。 摘 葉 当年 の 生 長 は 無 摘 葉 区 に 対 して,旧 葉摘 葉4月 区で50°o弱,新 葉

摘 葉5～7月 区 で約70°o,全 葉摘 葉5～7月 区 で50%強 と,摘 葉 処 理後,直 ち にそ の 影 響 が み ら

れ,直 径 生 長 で の生 長 減 退 が 材 積 生 長 に あ らわ れ て い る。 摘葉 翌 年 の生 長 減 退 は激 し く,新 葉 摘

一一
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葉9,10月 区,全 葉摘葉7,10月 区では,生 長率は無摘葉区のそれに比べて20%以 下で,無 摘葉

区の生長量150cm3に 対 し,5～10%の 生長量であった。処理後3年 目においても,新 葉摘葉の

8～10月 区,全 葉摘葉の6～10月 区に摘葉の影響があらわれ,枯 れずに,最 も摘葉に影響された

7月 全葉摘葉区では,3年 後の材積が無摘葉区のそれの1110に も達 していない。このように生育

期に一度でも葉がなくなれば,た とえ生存し続けたとしてもその影響は著 しい。

3.針 葉の形態におよぼす摘葉の影響

マツ属の針葉は種によって,そ れぞれ個有の長さをもっているが,同 一種でもその長さにある
24)25)

程 度 変異 が み られ,ア カ マ ッで は 品種 に よ って 大 きな変 異 が み られ る よ うで あ る。 ス トロー ブ マ

ツで も同様 と 思 われ,無 摘葉 木 で 短 い もの は35mmの もの もみ られ た が,針 葉 長 の範 囲 は45～

105mmで,平 均 は80～90mmで あ っ た。 ア カ マ ッの 針 葉 で も 同 様 に 短 い もの と長 い もので2

倍 以 長 の 差が み られ る(の)。

摘 葉 した個 体 に展 開 した 針 葉 が,無 摘 葉 木 に 展 開 した 針 葉 に 比 べ て,短 く細 い こと が ア カ マ



9

ッで観察(の)されているが,本 試験でのス トローブマツの針葉も,正 常な針葉に比べて短 く細かった。

調査結果を示すと表一1の ようになる。摘葉のため生長減退をおこした全葉摘葉区,新 葉摘葉区,

4月 旧葉摘葉区の針葉が 短いことがわかる。 摘葉処理翌年の1971年 に展開した針葉は,生 長に

摘葉の影響が大きかった処理区において,と くに針葉長は著 しく短かった。全葉摘葉7,10月 区,

10月新葉摘葉区では,10mm未 満の短い針葉 もみ られた。摘葉3年 目の1972年 に展開した針葉は,

3年 目まで摘葉の影響が残っていた処理区(全 葉摘葉7,10月 区,新 葉摘葉9,10月 区)で,ま

だ針葉長はすこし短い傾向がみられる。

針葉の長さと重さは比例しないので,重(をゆ)さを単純に比較することは妥当ではないが,一 応の 目

安として,単 位長あたりの重さを比較すると,摘 葉区で,と くに強く摘葉の影響をうけた処理区

で軽いことがわかる。3年 目においても摘葉の影響が残っている個体の針葉はまだ軽い。摘葉4

年 目の1973年 に展開した針葉は,摘 葉区においても,無 摘葉木の針葉とほとんど長さ,重 さとも

に変りなく,針 葉の形態も摘葉の影響がみられない。

マツ属の針葉の長さと重さの関係は,一 般に,両 対数グラフ上でほぼ1.5の 勾配で近似され( の)る

が,本 試験でのス トローブマツの針葉も同様の結果がみられる(図m)。 摘葉木に展開した針

葉のうち比較的長いものでは,正 常針葉の関係の下方にバラツキ,と くに摘葉の影響を大きくう

けたものほど離れる傾向がみ られる。3cm以 下のとくに短い針葉では,正 常な針葉でみ られる

長さと重さの関係を満足せず,摘 葉の影響が針葉の形態にもあらわれている。摘葉の影響が生長

にみられなかった旧葉摘葉区(5～10月)に 展開した針葉は,無 摘葉木の針葉の関係を満足 し,

針葉の展開,伸 長にも,旧 葉摘葉は影響 していないことが,さ らに,4月 旧葉摘葉区では正常針

葉の関係の下限にバラツキ,比 較的摘葉の影響が小さかったことがわかる。

総 括

ス トローブマツ幼令木を用いた摘葉試験の結果について考察 し,生 育期の異常な葉量減少にと

もなうその後の生育状況について,一 応の傾向は得 られたと思われる。ここでは,今 までに行な

われたアカマツ,ク ロマツ,テ ーダマツなどマツ属(へののわ)の摘葉試験やその他の樹種の同様試験と比較

してみよう。

生育期における一時的な葉量減少,と くに全葉のそう失に対する樹木の反応は,落 葉樹,常 緑

樹や針葉樹,広 葉樹で,さ らに樹種によって差がみられるが,お おまかには,落 葉広葉樹が摘葉

に対して最も抵抗力が強く,常 緑針葉樹が最も弱いと思われる。 しかし,テ ーダマツのま うに,

摘葉に大きな抵抗を示すもの,落 葉広葉樹でも一度の全摘葉だけで枯れることもある樹種(イ イ
2U23)

ギ リ,ポ プラ)な ど,摘 葉に対する樹木の反応はさまざまのようである。アカマツやクロマツは,

カラマッや広( の)葉樹類よりも,摘 葉の影響が大きいことは明らかである。

ス トローブマツの生育期の全葉摘葉の結果,7～10月 に枯死個体がみ られ,と くに8,9月 に

おける全葉摘葉個体はすべて枯れたことなど,ア カマッやクロマッの結(のの)果(8月以後10月 までの

全葉摘葉個体の枯死,ア カマツで一部7月 摘葉木 も枯れる)と 類似 し,さ らに枯れなかった個体

の摘葉後の生育状況 も同様の傾向を示 した。すなわち,摘 葉の影響が,樹 高生長には処理の翌年

に強 くあらわれ,と くに摘葉時期がおそいほど生長減退が大きく,ま た直径生長にも,摘 葉年,

その翌年とアカマツやクロマツと似たような摘葉の影響をうけることがわかった。さらに,摘 葉

後3年 目においても,生 育期後半の摘葉では,ま だその影響をうけていることもよく似た結果と

なった。

クロマッの摘葉試験(の)では,摘 葉後3年 間で調査を終えたために,摘 葉の影響を強 くうけた処理
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区で,試 験終了までに樹勢を回復 しなかった。 しか し,本 試験では5年 間の生育経過を調査 した

結果,摘 葉後4年 目では大部分の処理区は樹勢を回復していた。 しかし,7月 全葉摘葉区の樹高

生長で,対 照木の生長率の:1rr,材 積生長で89%と なり,摘 葉後4年 目においてもまだ摘葉の

影響が残っていることが明らかになった。摘葉後5年 目には,す べての処理区で生長率は対照木

と同じかまたは大きくなり,樹 勢を回復 していた。

摘葉の影響からの樹勢の回復は,こ れまで考

察してきたように,生 長率か ら推察できるが,

樹体に見合うだけの葉量を着けているかどうか

を調査することも一つの方法であろう。伐倒さ

れた一部について 地上部の非同化部分(幹,

枝)と 葉量の関係を求めると図一5の ようにな

る。両者の関係は無摘葉木,摘 葉の影響をうけ

なかった旧葉摘葉木でも或る程度のバラツキが

み られ,こ の範囲へ新葉摘葉木,全 葉摘葉木も

含まれ,各 処理区とも非同化部分量に対 して葉

量が相対的に同じ割合で着いていることがわか

る。摘葉後5年 目には,図 一5か らも各摘葉木

は樹勢を回復していることがわかる。

摘葉後4年 間,5年 間の生長を比較すると図

mの ようになる。摘葉の影響をうけなかった

ものは,5～10月 旧葉摘葉区で,そ の他の処理

区はすべて摘葉の影響をうけたことが明 らかで

ある。本試験の場合には摘葉後4年 目よりも5

年目でやや回復の徴候はみられるが,摘 葉の影
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響か ら脱して樹勢を回復しても,一 度,摘 葉のために減退 した生長量をとりもどすことは困難で,

本試験のように,生 育期における激 しい葉量減少の影響は大きい。

わが国では,ま だス トローブマツの食葉性害虫による激害の報告はほとんどみられず,佐 藤(ガふラ)は

ババチによる被害林を調査しているが,今 後ス トローブマツの植栽が増加すれば激害をうけるこ

とも考えられ,マ ツカレハなど食葉性害虫の食害に対 しては注意を払 う必要があろう。
12)

Linzonの ス トロー ブ マ ツを用 い た摘 葉 試 験(5月30日 摘 葉)で は,2年 の1日葉 が み られ,葉

の 寿 命 が1年 長 く,本 試 験 に用 い た ス トロ ー ブマ ッ と異 な って い る。 そ の た め,直 接 の比 較 は 困

難 で あ るが,満1年 葉 と満2年 葉 を摘 ん だ処 理 区 は,こ の 時 に は ま だ新 梢 が 伸長 して い な いの で,

本 試 験 の4月 摘 葉 区 に 相 当 す る と思 われ,そ の 結 果 を本 試 験 の よ うに計 算 す ると,樹 高 生 長 で は

処 理 年 は40°o,2年 目は53%,直 径 生 長 で そ れ ぞ れ16%,78°oと な る。 本 試験 の4月 摘 葉 区 と

は 処 理 年 の 直 径 生 長 に や や 差 が み られ る が,他 は 似 た よ う な結 果 が 得 られ て い る。

マ ツ属 で は,同 時 期 に お け る摘 葉 の影 響 は本 試 験 お よびLinzonの ス トロー ブ マ ツで 最 も激 し

く あ らわ れ,つ い で ク ロマ ツ,テ ー ダ マ ツの 順 と な っ た。 本 試 験 と同様 の 設 定で 摘 葉 を行 な っ た

この3樹 種 で は,他 の 処理 区 に お い て も総 体 的 に,ス トロ ー ブマ ツ,ク ロマ ツ,テ ー ダ マ ツの 順(のの)

に摘 葉 の 影 響 を うけ,と くに テ ー ダ マ ッで は 生 育 期 の どの 時期 に全 葉摘 葉 され て も枯 れ な いな ど,

摘 葉 に対 す る抵 抗 力 は 強 い。

摘 葉 に 対 して 以 後 の生 育 に 差 が あ らわ れ るの は,マ ツ属 で は そ の新 梢 の伸 長 と針 葉 の展 開の 違

い が 原 因 して い る と考 え られ る。 こ の新 梢 の 伸 長 と針 葉 の 展 開 に は,大 き く分 けて つ ぎの3つ の

型 が あ る と思 わ れ る。

ア カマ ッ ・ク ロマ ッ型:1年 に1段 の 枝 階 を作 るグ ル ー プで,3月 中旬 頃 か ら新 梢 を伸 長 させ,

5月 下 旬 ま た は6月 上 旬 に は伸 長 を終 り,そ れ に針 葉 を展 開 し,7月 下旬 ま た は8月 上 旬 には 針

葉 の 伸 長 が 終 る。 ア カ マ ツ,ク ロマ ツの ほか,ス トロ ー ブ マ ツ(Pinusstrobus),チ ョウセ ン ゴ

ヨ ウ(P.koraiensis),ヒ マ ラヤ ゴ ヨウ(P.excelsa)な どの五 葉松 類,ヨ ー ロ ッパ ア カ マ ツ

(P.sylvestris),ヨ ー ロ ッパ ク ロ マ ツ(P.nigrの,フ ランス カ イ ガ ン シ ョウ(P.pinaster)な

ど多 くの 種 が含 ま れ る。

テ ーダ ・ス ラ ッシ ュ型:春 か ら秋 まで 順 に 新 梢 が 伸 長 を 続 け,年 に3～5段 の 枝 階 がみ られ る

グ ル ープ で,テ ー ダ マ ツ(P.taeda)で は,1段 目の 新 梢 は春 か ら5月 下 旬 に伸 長 を終 り,先 端

に芽 を 作 る。 この芽 は 間 もな く2段 目と して 伸 び,6月 下 旬 ま た は7月 上 旬 に は伸 び 終 り,再 び

頂芽 は3段 目 と して伸 長 す る。 この よ う に,秋 ま で新 梢 は 伸長 を続 け,伸 長 し終 った 新 梢 に順 次

針 葉 を展 開 す る。 この 枝 階 の段 は,植 え られ て い る場 所,個 体,樹 令 に よ って差 がみ られ る。 テ

ー ダ マ ツ(1) .taeda),ス ラ ッシ ュマ ツ(P.elliottii)の ほ か に エ キ ナ ー タ マ ツ(P.echinata)

な どが含 ま れ る。

バ ンク ス ・ リキ ダ型:1年 に複 数 の 枝 階 を 作 るが,テ ー ダ ・ス ラ ッシ ュ型 の よ う に下 の 段 か ら

順 に,秋 まで 伸 長 せ ず,年 間の 伸 長 は ア カマ ツ ・ク ロマ ッ型 の よ うに6月 に は終 る。 新 梢 の 伸 長

初 期 か ら枝 階 が分 か れ て 伸 長 し,下 段 ほ ど早 く終 り,そ れ ぞ れ の枝 階 に針 葉 が展 開 す る。 バ ン ク

ス マ ツ(P.banksiana),リ キ ダ マ ツ(P.rigida)の ほ か にバ ー ジ ニ アマ ッ(P.virginiana)

が含 ま れ る。

これ まで の マ ツ属 の 摘 葉 試 験 で,ア カ マ ッ,ク ロマ ッ,ス トロー ブ マ ツで は似 た よ う な摘 葉 試

験 結 果 が得 られ,テ ー ダマ ッ と摘 葉 によ る影 響 に 差 が み られ た の は,こ の よ う に,生 育 期 間 中新

梢 が 伸 長 す るか 否 か に主 な 原 因 が あ る と考 え られ る。 バ ンクス ・ リキダ 型 の 樹 種 につ いて,本 試
29>

験 と 同様 な試 験 が み られ な い の で正 確 に は比 較 す る こ とは 不 可 能で あ る。Craigheadは,P.

sylvestrisとP.banksianaが 生 長 開 始30～40日 後 と夏 の終 りで の全 葉 摘 葉 で,全 供 試 木 が枯 れ た



12

こ と,芽 の 生 育 開 始 前後 で 旧葉 を摘 んで も両 樹 種 と も枯 れ な か らた こと を報 告 して い る。 処 理 方

法 の 違 いが全 葉 摘 葉 木 で枯 れ た た め と 思 われ るが,も し針 葉 を む し って しま えば,両 樹 種 と も新

梢 の 伸 長 経過 か ら推定 して,針 葉 の 回復 は 望 め ず,枯 死 は 当然 と考 え られ る。 バ ン クス ・リキ ダ

型 に含 ま れ る樹種 も,新 梢 の伸 長 経 過 か ら,ア カ マ ッ ・ク ロマ ッ型 と同 じ傾 向の 摘 葉 試 験 結果 が

得 られ るの で は な い か と推 測 さ れ る。

マ ッ属 に含 まれ る樹 種 は 数 多 く,さ らに異 な った生 育 経 過 を示 す もの が あ るか も知 れ な い が,

現 在 の とこ ろ,京 都 市 近 郊 の 野 外 で 植 栽可 能 な種 では 以 上 の3つ の 型 に 大 別 され,摘 葉 に対 す る

反 応 は,テ ー ダ ・ス ラ ッシ ュ型 と他 の2型 に 大 き く分 け る こ と も可 能 で あろ う。 す な わ ち,テ ー

ダ ・ス ラ ッシ ュ型 の もの は,摘 葉 に 対 して落 葉 樹 の よ う に強 く,ア カ マ ッ ・ク ロマ ツ型,バ ン ク

ス ・ リキ ダ型 の もの は,摘 葉 に 対 して非 常 に 弱 い と考 え られ る。

あ と が き

本 試 験 は マ ツ属 を対 象 と して行 な って い る一 連 の 摘 葉 試 験 の 一つ で,ス トロー ブ マ ッは摘 葉 に

対 して相 当 に弱 い こ と を明 らか に す る こ とがで き た。 ス トロ ー ブマ ツは 比較 的 古 くか ら,と くに

北 海 道 に導 入 植 栽 され,東 北,中 部 地 方 に も一 部 植 栽 され て い る。 近 畿 地 方 で の植 栽 は比 較 的 最

近 と思 わ れ るが,京 都 大 学 農学 部 上 賀茂 試 験 地 で の 植 栽 例 で は,10数 年 まで の生 長 は 良 好 で,・今

後 の 生 育 に期 待 が もた れ て い る樹 種 の一 つ で あ る。 マ ッ属 の食 葉 性 害虫 で あ るマ ツカ レハ やバ バ

チ類 の 食 害 に対 して,実 際 に,本 試 験 にみ られ た よ うな影 響 を うけ るか ど うか,適 当 な被 害 林 分

で の 調 査 が今 後 の課 題 で あ ろ う。 マ ツ属 を対 象 と した摘 葉 試 験 で は,本 試 験 で,ア カマ ッ,ク ロ

マ ツ,テ ー ダ マ ツ,ス トロ ー ブ マ ツ につ いて の 結 果 が 得 られ た が,な お多 くの樹 種 につ いて,総

括 で 述 べ た よ うな新 梢 の 生 育 経 過 と対応 させ て,葉 量 減 少 とその 後 の 生 育 につ いて の 調 査 が 必 要

と思 わ れ る。
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Résumé

  In order to know the effects of herbivorous insects upon the growth of forest stands 
and trees, many defoliation tests and damage-analysis of defoliated trees have been carried 
out. Consequently, concerning Japanese red pine (Pinus densiflora), Japanese black pine 
(Pinus thunbergii) and Loblolly pine (Pinus taeda), the relations between its growth and 
the unusual decrease of foliage have been nearly completely explained. 

  An experiment was conducted at Kyoto to assess the effects of the artificial removal of 
foliage of different ages from Eastern white pine (Pinus strobus) upon height, diameter 
and stem-volume growth. Effects of artificial defoliation upon the growth of Eastern 
white pine were investigated for five growing periods, from 1970 to 1974, in the nursery 
of Kyoto University Forest, and these results were compared with the growth of Japanese 
red pine, Japanese black pine and Loblolly pine. 

  Seventy-five healthly Eastern white pine, about 40cm tall and four years old were tagged 
and measured prior to defoliation. Every month from April to October of 1970, four 

groups of five trees were subjected to various artificial defoliation tests. The foliage 
was removed from the test trees with scissors. This was carried out in each group as 
follows : 

  1. removal of old (one-year-old) needles  only  ; 
  2. removal of new (current year) needles  only  ; 
  3. removal of both the new needles of the current year and the old  needles  ; 

  4. removal of no needles on check trees. 
  Artificial defoliation of the test trees was not repeated after 1970. Tree height and 

diameter at the base of all test trees were remeasured at the end of the growing season 
each year from 1970 to 1974. In late July of 1972 and 1973, the twenty or thirty needles 
were sampled in each test tree, and the length and weight were subsequently measured. 
All test trees were cut down at the base in December of 1974. The fresh weight of 
stem, branch and foliage was measured and the materials for the determination of the 
dry-fresh weight ratio and for stem analysis were sampled. 

  The results obtained from these investigations were as  follows  : 
  1. Under normal conditions in Kyoto, the height growth of Eastern white pine began
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late in March or early in April, and continued until the last week of May or the first 
week of June. Just at Japanese red pine and Japanese black pine, the greater part of 
the height growth of Eastern  white, pine was over late in May. 

  2. All of the test white pines that defoliated all needles in August and September 
began to wither. Among the removal groups of all foliage in July and October, and the 
removal groups of new foliage in September and October, one or two of the five test 
trees began to wither. 

  3. If the elongating needles of Eastern white pine were cut down and part of the 
leaf-sheath remained on shoot, the needles elongated. 

  4. Late in April the artificial defoliation of only the old needles had a greater in-
fluence upon the growth of Eastern white pine than upon Japanese black pine and Lobloly 

pine. That is, the growth rate was 35% in height growth, 44% in diameter and 47% in 
stem volume. In the following year of defoliation, this growth rate was less than that of 
the check trees, and in the third year the growth rate was similar to that of the check 
trees. However, old needle defoliation from May to October had no influence upon the 

growth of Eastern white pine. 
  5. The height growth of the defoliated trees from May to October was similar to the 

normal trees in the treated year. However, in the following year, defoliation had the 

greatest influence upon the pine growth. In the case of the defoliation of all needles, the 
parallel growth rate in the following year was 32% (defoliation in May), 16% (June), 10 
% (July) and  13% (October) respectively, compared to the normal growth. 

  6. Artificial defoliation had the greatest influence upon the diameter growth both in 

the treated year and in the following year. It seemed that the later the defoliated month 
was, the less the growth became. Parallel growth rate in the following year was  78% 

(defoliation in May),  63% (June),  19% (July) and 11% (October) respectively on the 
removal of all needles, and in the test trees which new needles were removed, growth 
rate was 88% in May and 15% in October. 

  7. In the third year after defoliation, the growth of Eastern white pine, which defoli-
ated all new needles from August to October, was smaller than that of the non-defoliated 
trees. 

  8. The parallel growth rate of Eastern white pine, which defoliated new needles 
during the growing season, was  56-87% as compared with the normal height growth rate 
for three years,  65-79% in diameter growth, and  66-84% in stem volume. 

  9. In the fourth and fifth years after defoliation, the growth rate of white pine was 
similar to that of the non-defoliated trees. 

 10. Generally, the effects of artificial defoliation upon the growth were similar among 
Eastern white pine, Japanese red pine and Japanese black pine, however Eastern white 

pine suffered greater influences than Loblolly pine. 
 11. The needles which elongated on the new shoots of the defoliated white pine were 

shorter and slenderer than the normal needles.


