
京大演集報　27　’95 27～51

上賀茂試験地に育てられているマツ属林分

のリターフォールの季節変化および食葉性

昆虫類の虫糞量

古野東洲

ま　え　が　き

　京都大学農学部附属演習林上賀茂試験地には世界に分布するマッ属の約8割が収集され，生産

力，生育状況害虫の発生と被害状況などマツ属の生態学に関する分野にっいて，さまざまな角度

から研究されている。現在までの成果として，外国から上賀茂試験地に導入された外国産マッ属

で，優良なものは数えるほどしかなく，日本在来のアカマッ（Pinus　dens　if　to　rαS．＆Z．），’クロ

マッ（P．thunbergii　PARL．）よりも生育が良い種はテーダマッ（P．　tαedαL），スラッシュマ

ッ（P．elliottii　ENGELM．）ストローブマッ（P．　strobus　L）の3種に過ぎないことが明らか

　　　　　　　　になっている。タイワンアカマツ（P．Mαssoniαna　LAMB．）のマツモグリカイガラムシ

（Mαtsncoccus　rnαtsumurαe（KUWANA））の寄生による樹体の湾曲2），フランスカイガンショウ

（P．pinαster　AIT．），　ラジアータマツ　（P．　rαdiatαDDON）のマツノシンマダラメイガ

（Dior　yctriαsρlendidell　H．－S．）による新梢の被害樹幹の折損3）などの原因で，外国産マツの

成長が，アカマッやクロマッよりも良くても虫害を受けやすいために，多くの種が生育不良と判

断されている。また，マッ属の原産地により日本へ導入したマツの生育状況の良否を判定し得る

基礎資料も得られ，アメリカ大陸東部地域原産種の生育が良く，アメリカ大陸西部地域やヨーロッ

パ地域原産種の生育が悪いことが明らかになり，原産地による地域差によっても，わが国におけ

る導入マッ属の生育状況の良否が明らかにされている1）。

　さらに，マツ枯れを引き起こす元凶であるマツノザイセンチュウ（Bαrsaρhelernrrtchus

xylophitus　STEINER　and　BuHRER）に対するマッ属各種の抵抗性も明らかにされ4’5），クロマッ

との交雑の可能性が検討されるとともに，F1雑種のマッノザイセンチュウに対する抵抗性も解

明されている6）。創成されたF、雑種の実験林も造成され，害虫の発生状況7），F、雑種の生育状

　の況が調査されている。

　林冠に生息している昆虫類は，生息密度が高くなれば被害として認識され，加害虫も注目され

るが，平常の健全と考えられている林分の林冠に食葉性昆虫類がどれ程生息し，樹葉を食害して

いるかにっいては興味をもたれながらも詳しい報告は現在までのところあまり多くはなく，マツ

属林分に関する報告はとくに少ない。マッ林では，テーダマッ林9），ストローブマッ林1°）のリター

フォール，虫糞量が報告され，リターフォールの特徴的な季節変化が明らかになっている。また，

昆虫類の恒常発生と認識された虫糞量がストローブマッ林1°）で年間100kg／haを越えた量が求あ
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られたが，テーダマッ林9）では100kg／ha以下であった。マッ属以外の林分でも，ヒノキ

（CλαmαθcッραrC　obtttsαENDL．）林lt”’15），モミ（Abies　firma　SIEB．　et　Zucc．）・ッガ（Tsuga

sieboldii　CARR．）混交林16），モミ林ln，ッガ林ln，ナギ（Podocαrpus　nagi　ZoLLINGER　et

MoRITzl）林18；モミジバフウ　（Liquidarnber　styraciflua　LINN．）林19），コナラ　（Qtterctts

serrαtαTHuNB．）林竺　ミズメ（Betula　grossa　S．　et　Z．）林2’），モリシマアカシア（Acaciα

mollissimαWILLD）林n）などでリターフォールは調査され，その虫糞量は，モミジバフウ林の

クスサン（CαZlgμZα」αρoπεcαMooRE）発生時を除いて多くが100kg／ha以下であった。

　上賀茂試験地に育成されている外国産マツ属の林分では，食葉性昆虫類の生息状況の調査のた

めにトラップを設置し，リターフォールをもとめるとともに，落下した虫体の判別，捕捉された

虫糞によって昆虫類の食害量一林分の被食量を推定し，マツ属実験林における食葉性昆虫類の恒

常発生の状況の把握に努めている。

　本報告は，テーダマッ林，スラッシュマツ林，容易に交雑が可能で，或る時期にはマツノザイ

センチュウ抵抗性として期待されたクロマッ×タイワンアカマッF，雑種とその両親の各実験林，

さらに苗畑に高密度で育成されたアカマツ，クロマツ，テーダマッの各幼齢小林分のリターフォー

ルの季節変化，食葉性昆虫の虫糞についてとりまとめたものである。

　報告をまとめるに際し，有益な御助言をいただいた大畠誠一助教授，クロマッ×タイワンアカ

マッF，雑種の創成にっとめられた中井勇技官，長年に亘りマツ属実験林の造成に努力された上

賀茂試験地在職の教職員各位に厚く御礼申し上げる。

1．テーダマツ林およびスラッシュマツ林のリターフォールの季節変化

　テーダマッ林のリターフォール，食葉性昆虫類の虫糞は，白浜試験地で育てられている密度の

異なる3林分で調査されているが9），スラッシュマッ林での調査報告はない。

調査地および調査方法

　調査地は上賀茂試験地13林班に1966年3月に植栽され，実験林として育成されているテーダ

マッ林とスラッシュマッ林で，両林分は隣接している。トラップを設置した標準地は約35m離

れている（図一1）。林床には0．5～1．Omの高さにアラカシ（Cyclobα1αnopsis　glαucαOERsT．），

コナラ，クリ（CαstαneαcrenαtαS．　et　Z．），ヤマウルシ（Rhus　ZricんocαゆαMIQ．）リョウブ

（Clethrαbαrvinervis　S．　et　Z．）などの広葉樹類にササが混ざって育ち，ほぼ林床をおおってい

る。テーダマッ林は1976年には立木本数6，670本／ha，スラッシュマッ林は7，400本／haの高密

度林分で，すでに両林分とも被圧木の枯損が生じる程うっ閉していた。以後うっ閉による枯損が

発生し，1986年には，テーダマッ林3，500本／ha，スラッシュマッ林で4，810本／haに本数は減

少している（表一1）。

　両林分ともに，調査期間中とくに目立った昆虫類は認められず，トラップに落下した虫糞や幼

虫の脱皮殻，頭部カプセル，死体などで生息を確認できたが，それらの昆虫類が生息中の林冠で

は虫体をみっけることはなかった。両林分ともに無被害，健全林分であった。

　調査は，両林分とも1975年から行い，1977年までは虫糞と虫体のみを選別し，1978年以後は

リターフォールのすべての要素（針葉，枝，樹皮，生殖器官，虫糞，虫体，その他）を選別し，

各要素ごとに乾燥重量を求めた。テーダマッ林では1982年まで，スラッシュマッ林では1985年

まで調査を続けた。対象林分に50×50cmの受け口をもつ化繊布地で作られたトラップを，受け
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図一1上賀茂試験地略図

　　　一リターフォール調査マツ属林分の位置一
　　　A：テーダマツ林，B：スラッシュマッ林，　C：クロマッ林，

　　　D：クロマッ×タイワンアカマツF，雑種林，

　　　E：タイワンアカマツ林，F：苗畑クロマツ林，

　　　G：苗畑アカマッ林，H：苗畑テーダマッ林，

　　　1：ストローブマツ林1°）

　　　表一1テーダマッ林，スラッシュマッ林の概況
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口の高さを約90cmになるよう両林分に5個ずつ設置し，約1ヵ月間隔で落下したリターフォー

ルを回収した。

　　　　　　　　　　　　　　　　　　結果および考察

　テーダマッ林，スラシュマッ林ともに，調査期間を通じて，昆虫類の目立った食害はみられず，

林床から見上げて林冠の昆虫類を目視することはなかった。
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　1．テーダマッの葉，スラッシュマッの葉を摂食したと思われる昆虫類

　林冠に生息している昆虫類を目視し，種を確認することはできなかったが，トラップに捕捉さ

れた虫体や虫糞から確認された昆虫類はマッカレハ（Dendrolirrttrs　sρectαbilis　BUTLER）とク

ロスズメ（Hytoicus　cαlizineus　BUTLER）が主なもので，他の昆虫類はわずかであった。

　マッカレハおよびクロスズメと確認される虫糞は多く見られ，両種はマッ林には常に生息して

いるものである。トラップには，幼虫の死体，脱皮殻，頭部カプセルが捕捉されており，両種の

確認は容易であった。両種の糞はともに俵の形をし，クロスズメのものがマッカレハのものに比

べてやや細長く，排泄後直ぐの場合であればともかく，トラップから回収した糞のすべてを選り

分けることは不可能であった。しかし形のしっかりしたものは，両林分ともに，マッカレハの糞

が多かった。

　集められた虫糞のなかに偏平な角張った平行四辺形をしたババチ類の特徴ある糞がみられ，落

下したマユと成虫の死体からマッノミドリハバチ（Neodtprion　jaρonicαMARLATT）の生息を

確認することができた。本種の糞は少なかったが，スラッシュマッ林よりもテーダマッ林でやや

目立っていた。さらに少量であったが，白浜試験地のテーダマッ林で確認したスジコガネ

（Anornα1αtestαcαipes　MoTsuLAKY）es）の糞によく似た不定形の糞が認められた。虫体を確認

できなかったが，スジコガネも生息しているものと思われる。

　以上のほかに，いろいろな形をした虫糞が回収されたが，それを排泄した昆虫を確認すること

はできなかった。これらの種の不明の糞は少量で，テーダマッ林およびスラシュマッ林の主な食

葉性昆虫はマッカレハとクロスズメであった。

　2．リターフォールの季節変化および年変動

　選り分けられたリターフォールの各要素の年間量を付表一1に示した。林齢とともに増加して

いるのは落枝量で，とくにテーダマッ林で著しく増加している。落葉量はテーダマッ林で，1978

年には5．60ton／haで，1982年は8．50ton／haも落葉し，増加しているようにみえるが，後述す

るように1982年には台風の接近が3回もみられ，この台風が強く落葉に影響したたあである。

　2－1．落葉量

　テーダマツ，スラッシュマッともに葉鞘がっいたまま落葉するので，本報告の落葉量は葉鞘付

きの重量である。葉鞘はサンプル調査で，テーダマツでは葉鞘付き重量の4．5～7．3％（平均5．7

％），スラッシュマツで6．5～8．8％（平均7．3％）であった。

　年落葉量は，テーダマッ林で5．60～8．50ton／ha・yr，スラッシュマッ林で6．15～10．68ton／

ha・yrと求められた。テーダマッ林の1982年の8．50ton／ha・yrは，これまでに求あられたテー

ダマツ林の最大値である白浜試験地の林齢7年でha当たり6，000本を越える高密度林分で得ら

れた8．Oton／ha・yr9）よりさらに多い値となった。1982年には8月に台風10号が，9月に台風18

号と19号が相次いで四国から東海地方に上陸し，直撃はまぬがれたが，その強風によっておお

くの緑色の針葉が強制的に落とされていた。1882年の値を台風のための異常値と考えれば，上

賀茂試験地のテーダマッ林の年落葉量は5．60～6．57ton／ha・yrとなる。上賀茂試験地では，林齢

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　がラ　　ワ32年，立木密度3，434本／haのテーダマッ林の新葉量が4．Oton／ha・yrと求められている。っっ

閉林分では，平均して新しく展開した新葉に相当する量が落葉するものと考えると，本調査の落

葉量は相当に多い。生産力調査の林分と比べて林齢が若く，立木密度が大きい本調査林分が，若

齢時のうっ閉林分の常として落葉量が多くなることを考慮すると，白浜試験地のテーダマッ林9）

のように次第に落葉量を低下させていく可能性も考えられる。

　スラッシュマッ林の年落葉量が10ton／ha・yrを越える値が2年もみられた。最大値の10．68
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ton／ha・yrは，これまで調査された年落葉量の最大となった。1982年のこの値は前述のように

台風のためと考えても，1981年には台風の記録がなく，10．19ton／ha・yrの年落葉量を示したこ

とに特別に影響したと思われる要因が見あたらない。1983年には，本来であれば葉の寿命では

次年度に落葉すべきものが前年に台風で強制的に落とされたためと思われるが，本調査では最小

値である4．50ton／haを示している。この1981～1983年の3年間を除くと年落葉量は6．15～7．23

ton／ha・yrで，白浜試験地のテーダマッ林の落葉量に近い値となる。林齢26年のスラッシュマ

ッ林の新葉量が4．8～6．8ton／ha・yr　es）と求められている。10ton／ha・yrを越えた年落葉量を除く

と，この生産力調査で求められた新葉量とほぼ同量の値を本調査の落葉量で得られている。

　年落葉量の平均値を求めるとテーダマッ林で6．63±0．99ton／ha・yr，スラッシュマッ林で7，38

±1．94ton／ha・yrで，スラッシュマッ林の年落葉量がテーダマッ林よりも約10％多い。また，年

落葉量の最大値は最小値の1．52倍（テーダマッ林），2．36倍（スラッシュマッ林）で，テーダマ

ッ林の値は，白浜試験地のテーダマッ林と似た値が得られている。スラッシュマッ林の値はヒノ

　　　　　　　　　　　しのキ林で求められた2．6倍　に次ぐ大きな値となり，これまでの落葉量調査では，このスラッシュ

マッ林の落葉量の年変動がヒノキ林に次いで大きい例となった。
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図一2テーダマッ林（A），スラッシュマッ林（B）の落葉の季節変化

　テーダマッ林およびスラッシュマッ林の落葉の季節変化を示すと図一2のようになる。

　テーダマッ林の落葉の落下速度が最大を示しているのが，1979年～1981年は11月である。

1978年は1月の，1982年は9月の落下速度が大きいが，1982年は9月に台風18号が東海地方へ，

19号が四国へ上陸し，とくに後者による強風が強く影響した結果である。1978年1月について

は強風は記録されてなく，前年の12月末から1月10日にかけて13cm，12cmの積雪がみられ，

上賀茂試験地では10年に一度の降雪量が記録されているので，この積雪が影響した可能性があ

るが確かなことはわからない。1978年，1982年ともに11月の落下速度が年間の2位であった。

これらのことから上賀茂試験地のテーダマッ林の落葉のピークは11月で，台風などの影響がみ

られなかった1981年の季節変動が代表的なリズムと考えられる。秋季の落葉量を年間量と比べ

ると，1981年の10～12月の落葉量は年間量の55％に相当し，白浜試験地のテーダマッ林でも似

たような値が得られている。秋季に年間落葉量の大部分が落葉する落葉広葉樹類に比べて，テー

ダマッ林では秋季以外にも或る程度は少量ずつコンスタントに落葉していることが明らかになっ

た。

　スラッシュマッ林の落葉も11月にそのピークがみられる。1978～1985年の8年間で，11月に

落下速度が最大でなかったのは3年で，いずれも9月以前に台風が記録されている。9月以前に

台風が記録された年を除いて秋季の落葉量は年間量の42～54％で，秋季以外の時期にみられる

落葉が年間量の約1／2もみられ，スラッシュマッ林の落葉もテーダマッ林の落葉の季節変化に似
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たリズムを示すことが明らかになった。

　2－2．落枝（樹皮を含む）量

　剥脱した樹皮を含んだ落枝量の季節変化は図一3のようになり，林齢とともに増加の傾向がう

かがえ，さらに落下時期が台風に大きく影響されていることは明らかである。
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図一3　テーダマッ林（A），スラッシュマッ林（B）の落枝の季節変化

　　　＊台風の接近，強風

　テーダマッ林の年落枝量は1978年には432kg／ha．yrで，総リターフォールの6．3％であった

ものが年とともに急激に落下量は増加し，台風に強く影響されたとはいえ，1982年には3，431

kg／ha・yr，26．6％に達している。図一3から明らかなように，落枝に関しては季節変化の一定の

リズムはみられず，台風による強風が落枝に強く働いていることは明らかである。しかし，1979

年4月のように気象観測記録にその原因を求めることが不可能な落下もみられる。白浜試験地の

テーダマツ林9）の落枝量も，台風による明らかな原因のほか，原因不明等本調査と同じような落

枝の変化が求められている。これまでにも記したが，落枝には気象観測に記録されない調査地の

地形にともなう局所的な強風などが影響している可能性が大きい。

　スラッシュマッ林の落枝量も1978年の年間967kg／ha・yr（11．8％）から1985年の2，028kg／

ha．y（21．3％）に増加し，テーダマッ林同様に，台風による強風が落枝をうながしている。その

他テーダマッ林の落枝同様に，スラッシュマッ林の落枝にも一定の季節変化はみられない。

　2－3．食葉昆虫類の虫糞の落下量

　トラップに回収された虫糞は鱗翅目（蛾類）の幼虫の糞が大部分を占めていた。白浜試験地の

テーダマッ林9）にはスジコガネ成虫の糞が，上賀茂試験地のストローブマツ林1のにはマッノミド

リハバチの糞がやや目立っていたが，本調査の両林分ともに，それらは非常にすくなかった。

　虫糞落下の季節変化を示すと図一4のようになる。

　落下速度のピークは両林分ともに7月の年と8月の年がある。これまでに調査された諸林分
（テーダマッ林9），ストローブマッ林1°）sモミ・ッガ混交林16），ヒノキ林’5），コナラ林鋤など）に

みられたように，虫害は認められず，昆虫類が恒常発生している健全林分の夏季集中型である。

虫糞落下速度のピークは，テーダマッ林では，7月と8月に4年ずつ半分に分かれているが，ス

ラッシュマッ林では7月のピークは1977年と1978年の2年だけで，残りの9年は8月の落下速

度がピークである。また，5月に比べて6月の落下速度が小さい年が多く，テーダマッ林では8

年のうち6年に，スラッシュマッ林では11年のうち8年にみられる。虫糞量の多くを占めてい

ると思われるマッカレハの終齢幼虫の生息期が5月から6月で，早く終齢期を終わったものが多

かったため，マッカレハの摂食終了によって虫糞量が減少したものと考えられる。
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図一4テーダマッ林（A），スラッシュマッ林（B）の虫糞落下の季節変化

　年間虫糞量はテーダマッ林で25．1～68．2kg／ha・yr（50．8±15．8kg／ha／yr），スラッシュマッ林

で39．2～104．4kg／ha・yr（70．6kg／ha・yr）で，最も少なかった年は両林分ともに1978年である。

虫糞量が多かった年はテーダマッ林の1981年とスラッシュマッ林の1980年に分かれたが，次位

が逆に，テーダマッ林は1980年，スラッシュマッ林が1981年である。両林分が隣接して育てら

れ，トラップの設置も遠くは離れていないため，虫糞を排泄した食葉性昆虫も似たような生息変

動を示したものと思われる。隣接した場所で調査されたにもかかわらず，両林分の虫糞量に差が

あらわれた原因は不明である。マッカレハやクロスズメのような大形の幼虫の場合には，本調査

のような低密度ではわずかの個体数の差がその虫糞量に反映したものと考えられる。

　スラッシュマッ林で回収された虫糞量の最大値が1980年の104．4kg／ha・yrで，テーダマッ林

では，上賀茂試験地，白浜試験地ともに100kg／ha・yr以下であったことは，テーダマッ林やス

ラッシュマッ林の健全林分では，林冠に生息する虫体をみっけられなくとも，年間100kg／ha・yr

以下の虫糞を排泄する程度の食葉性昆虫類は常に生息していることになる。

　2－4．昆虫類の落下量

　回収された昆虫類の死体の落下の季節変化を示すと図一5のようになる。昆虫類の死体は明ら

かな季節変化を示していない。テーダマッ林，スラッシュマッ林ともに，調査期間を通じて昆虫

類の活動が活発な夏季を中心に，冬を除く春から秋への植物の生育期間に落下量が多い傾向があ
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図一5　テーダマッ林（A），スラッシュマッ林（B）の虫体落下の季節変化
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る。針葉を摂食したマッカレハやクロスズメの幼虫の死体が回収されるのは稀で幼虫の脱皮時に

離れた頭部カプセルが目につく程度であった。本調査では5～6月にマッキボシゾウムシ

（Pissocles　mitidus　ROELOFS）の成虫の死体がやや多く回収され，その他にマツノシラホシゾゥ

ムシ（Shtrαhoshizo　spp．）などの小型のゾウムシ類，ハムシ類のさや翅，バッタ類の脚部など

分解消費され難い虫体部位が回収されている。

　回収された虫体量はテーダマッ林では0．8～1．9kg／ha・yr（1．4±0．4kg／ha・yr），スラッシュマ

ッ林では0．6～3．5kg／ha／yr（1．7±0．7kg／ha・yr）で，リターフォール総量からみれば取るに足

らない量である。

　2－5生殖器官およびその他の落下量

　テーダマッ林，スラッシュマッ林ともに生殖器官の着生はほとんどなく，テーダマッ林では

1981年に，スラッシュマッ林では1984年にはじあてわずかの量の雄花がトッラプで回収された

に過ぎない。

　その他として回収された量はテーダマッ林では626～933kg／ha・yr（770±99kg／ha・yr），スラッ

シュマッ林では1，022～1，598kg／ha・yr（1，237±194kg／ha・yr）で，その大部分は調査林分に隣

接している天然林からのヒノキ葉と広葉樹葉（コナラ，リョウブなど）で前記林床植生の樹葉も

少量みられた。

　2－6総リターフォール量

　リターフォール総量はテーダマッ林では6．86～12．90ton／ha・yr（9．17±2．04ton／ha・yr）で，

落葉が65．9～81．7％を，次いで落枝が6．3～26．6％を占め，スラッシュマッ林では7．11～14．81

ton／ha・yr（10．23±2．41ton／ha・yr）で落葉は63．6～76．3％，落枝は10．5～21．3％を占めていた。

両林分ともに落葉・落枝がリターフォールの大部分であった。

皿．クロマツ林，タイワンアカマツ林および両種のF、雑種林の

　　リターフォールの季節変化

　クロマッを雌性親，タイワンアカマッを雄性親として交雑すると容易にFl雑種が得られ，こ

のクロマッ×タイワンアカマッF、雑種の生育状況8），虫害状況D，マッノザイセンチュウに対

　　　　　ユヨする抵抗性が調査され，実験林が造成されている。

調査地および調査方法

　調査地は上賀茂試験地19林班に1968年2月にクロマツ，クロマッ×タイワンアカマッF1雑

種，タイワンアカマッが，F1雑種を真ん中にして小林分に植栽されたマッ属種間雑種検定林で

ある（図一1）。

　林床にはササが多く，ヤマウルシ，ツッジ類が混在し，前記テーダマッ林やスラッシュマッ林

に比べると林床は貧弱である。3林分は1977年12月には表一2のように約5，000本／haで成立

し，1982年4月の調査終了までに枯損はなかった。調査期間中の目立った虫害はなく健全林分

であった。

　調査は3林分ともに，1976年5月から1982年4月までで，化繊布で作られた50cm×50cmの

受け口をもっ常用のトラップを用い，1林分当たり5個設置し，約1ヵ月間隔でリターフォール

を回収し，研究室で各要素を選り分け絶乾重量を求めた。
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表一2　クロマッ林，タイワンアカマッ林，F，雑種林の概況

1976．10 1978．10 1981．11

林　　分

立木本数’

（No．／ha）

平均
胸高直径

（cm）

平均

樹高
（m）

均
幣

平
高
e

　
胸

均
高
　

平
樹
㎞

均
警

平

高
¢

　
胸

均
高
　

平
樹
㎞

　　クロマツ　　　　5，388

タイワンアカマツ　　5，490

　F，雑種⑪　　　4，744

6．0

6．9

5．8

5．4

5．6

5．0

7、3

9．0

7．4

6．7

7．3

6．7

9．4

11．7

9．8

8．5

9．9

9．1

’　1976年から1981年まで枯損なし

‥ 　クロマツ×タイワンアカマツF，雑種

結果および考察

　この3林分もいわゆる健全林分で，針葉を食害中の昆虫類を見っけることは出来なかったが，

マッバノタマバエが生息し，冬季の越冬のため虫えいを脱出した幼虫がトラップに捕捉された。

　1．針葉を摂食（加害）した昆虫類

　林冠で生息している食葉性蛾類を目視して種を確認することはできなかったが，マッカレハ，

クロスズメ，マッノミドリハバチはテーダマッ林，スラッシュマッ林の場合と同様にトラップに

落下した虫糞や虫体で確認した。

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　おラ　マッバノタマバエが食害可能なマッ属は，Sylvestres亜節　に分類されるマッ各種で，クロマ

ツもタイワンアカマッもマッバノタマバエの被害をうけるM’2B）。さらに両種のF、雑種は，両親よ

りも激しい被害をうけることも明らかになっているtS）ので，本調査3林分には，マッバノタマ

バエの生息している証拠がリターフォールに認められた。本害虫は針葉の基部で生息し，食害部

に形成される虫えいの中の幼虫は，成長し，成熟すると虫えいを脱出して土壌表面浅くもぐって

越冬し，踊化する習性をもっているから，この虫えいを脱出した幼虫がトラップに捕捉されてい

る。この期間は11月から2月末までで，平常は昆虫類が活動しない冬季にあたっている。その

ために，他林分にはみられない冬期間に常より多くの虫体が回収された。

　2．リターフォールの季節変化および年変動

　選り分けたリターフォールの年間量を付表一2に示した。林齢の増加とともに増加しているの

は落枝量と生殖器官の落下で，落葉量の年変動は大きくはなかった。

　2－1．落葉量

　本調査3林分ともに，針葉は葉鞘が付いたまま落葉して回収されている。葉鞘はクロマッで

3．8～6．1％（平均4．7％），タイワンアカマツで4．2～7．1％（平均5．3％），クロマッ×タイワンア

カマッF1雑種で4．0～6．9％（平均5．2％）であった。

　年落葉量は，クロマッ林では3．10～4．30ton／ha・yr（平均3．51±0．43ton／ha・yr），タイワンア

カマッ林では4．19～5．27ton／ha・y（4．58±0．35ton／ha・yr），　F，雑種林では3．64～5．44ton／ha・yr

（4．38±0．65ton／ha・yr）であった。年落葉量の最大値は最小値の1．39倍（クロマッ林），1．26倍

（タイワンアカマッ林），1．50倍（F，雑種林）で，テーダマッ林やスラッシュマッ林と比べて年

変動は小さく，年落葉量も相当に少ない。
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図一6　クロマッ林（C），F1雑種マッ林（D），タイワンアカマッ林（E）の落葉の季節変化

　3林分の落葉の季節変化を示すと図一6のようになる。

　落葉の落下速度が最大であった月は，クロマッ林では11月が2回，12月が3回みられるので，

落葉最盛期は11月から12月と思われる。なお，1977年2月にピークがみられ，2月5日N．15日

に計37．5cmの降雪があり，積雪が影響したものと考えられ，雪以外の原因は不明である。

この落葉最盛期に10月を加えた3カ月の落葉量を年間量と比べると32～57％に相当し，年によ

り開きがみられる。台風の影響がなかった1981年度（1981年5月～1982年4月）は57％であっ

たので，台風による強風で早い時期に強制的に落葉させられた結果，低い比率となったものと思

われる。

　タイワンアカマッ林では，11月の落下速度が調査期間を通じて各年ともピークを示し，クロ

マッ林に比べて落葉はやや早い傾向がみられる。10～12月の落葉量は年間量の52～67％で，ク

ロマッ林より平均して秋に集中して落葉するようである。

　F，雑種林では，落葉速度のピークは11月と12月にみられ，10～12月の落葉量は年間量の34

～65％であった。9月までに台風がみられた年の秋季の落葉比率は小さく，8月，9月に台風10

号，16号が襲来した1979年は34％であったが，台風がみられなかった1981年は65％である。

　このように，クロマッ林，タイワンアカマッ林，そのF1雑種林の落葉の傾向は秋までに落葉

が強制されることがなければ年落葉量のほぼ2／3が10～12月に集中するものと思われる。

　2－2落枝（樹皮を含む）量

　落枝量は3林分ともに林齢とともに急激に増加している。クロマツ林では1976年度の落枝量

は21．4kg／ha・yrであったものが1981年度には20倍の435．7kg／ha・yrに，タイワンアカマッ林

は同様に37．Okg／ha・yrから860．3kg／ha・yrに，　F，雑種林では31．5kg／ha・yrから801．8kg／ha・yr

に，ともに20倍を越えている。なお，落枝量の季節変化の図は省略するが，テーダマッ林，ス

ラッシュマッ林やこれまでの各調査林分にみられたように，台風による強風で落枝がうながされ，

落下速度はその都度大きくなり，他林分と同様に，3林分ともに一定の季節変化は認められない。

　2－3．生殖器官の落下量

　生殖器官は調査開始時から3林分とも雄花はトラップで回収された。球果がみられたのはクロ

マッ林では1977年3月，タイワンアカマッ林では1976年5月，F1雑種林では1977年4月で，

以後次第に球果の落下量は増加している。クロマッ林では当初101．2kg／ha・yrであったが，1981

年には711．9kg／ha・yrに，落枝量ほどでなはないが，7倍に増加している。タイワンアカマッ林

では球果の着生が少なかったのか，生殖器官の落下量も少なく，調査初期の2倍に増加したにす

ぎない。Fl雑種林では初期の89．1kg／ha・yrから886．2kg／ha・yrへ10倍に増加し，両親よりも

F，雑種の方が多く結実するようである。球果の落下時期は，3林分とも4月～5月で，結実，成

熟した球果は裂開して種子を散布した後，冬を越してから落下するのが普通のようである。

　2－4．食葉性昆虫類の虫糞の落下量
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　回収された虫糞はマッカレハまたはクロスズメのものが大部分で，その他の食葉性昆虫の糞は

少なかった。

　年間の虫糞量はクロマッ林で22．2～70．lkg／ha・yr（平均40．0±17．2kg／ha・yr），タイワンアカ

マッ林で46．6～97．8kg／ha・yr（70．6±15．8kg／ha・yr），　F　1雑種林で40．5～66．8kg／ha・yr（53．7±

10．3kg／ha・yr）で，虫糞量の最も少なかった年は3林分ともに1976年5月から1977年4月まで

の1976年度である。最も多かったのはクロマッ林では1980年度，他の2林分では1979年度で

あった。1979年度はクロマツ林の虫糞量は次位で，隣接した連続林分のように成林している調

査林分であるために，生息昆虫類も似たような経過をたどったものと思われる。この3林分にお

いても年間虫糞量は100kg／ha・yrを越えていない。

　虫糞落下の季節変化を求あると図一7のようになる。
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図一7　クロマッ林（C），E雑種マッ林（D），タイワンアカマツ林（E）の虫糞落下の季節変化

　虫糞落下のピークはテーダマッ林，スラッシュマッ林同様に7月と8月である。クロマッ林で

は7月が3回，8月が2回で1978年には9月の落下速度が最も大きい。タイワンアカマッ林では

1977年を除いて7月で，またFl雑種林は1978年の8月以外は7月である。虫糞落下の季節変化

の夏季集中型は変わらず，この3林分では8月よりも7月の虫糞量が多かった。

　2－5．昆虫類の落下量

　回収された昆虫類落下の季節変化を求めると図一8のようになる。
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図一8　クロマッ林（C），F，雑種マッ林（D），タイワンアカマッ林（E）の虫体落下の季節変化

　本調査では，これまでに調査された昆虫類の落下と異なり，特徴的なのはマッバノタマバエの

生活習性にもとつく幼虫落下の冬季のピークである。マッバノタマバエはクロマッよりもタイワ

ンアカマッを好み，さらに両親のFl雑種をタイワンアカマッ以上に好むことが明らかになって

いるza）。マッバノタマバエに感受性であるF、雑種林では，虫体の落下速度は1980年度までは12

月に年間のピークがみられる。タイワンアカマッ林では1978年度までは年間のピークは12月で

あったが，1979年以後は夏に落下のピークがあらわれている。調査林分において，マッバノタ
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マバエは次第に生息密度を減少させていることが明らかである。マッバノタマバエが最も多く虫

えいから脱出する12月の落下速度が2．Omg／m2・day以下であれば，夏季の昆虫類の活動最盛期

の落下速度の方が大きくなり，マッバノタマバエ幼虫の落下の特徴ある季節変化は明瞭にあらわ

れていない。クロマッ林の場合，マッバノタマバエの生息密度が低かったために12月の虫体落

下速度にはその特徴はみられない。1977年11月のクロマッ林の落下速度が大きく目立っている

が，11月にウバタマムシ（Chαtcophorα　jqρonicαMooRE）成虫の死体が一匹無傷で回収され

たためで，白浜試験地のテーダマッ林9）で，唯一度マッノマダラカミキリ（MonochαmUS

αltemαtus　HOPE）の成虫が回収された場合と同様に，特例と考える方が妥当であろう。

　年間の虫体量はクロマッ林で0．9～2．6kg／ha・yr（平均1．6±0．6kg／ha・yr），タイワンアカマッ

林で1．2～3．9kg／ha・yr（2．3±0．9kg／ha・yr），　F　1雑種林で1．7～6．Okg／ha・yr（3．9±1．6kg／ha・yr）

で非常に少なかった。リターフォール全量に対し虫体量も多い場合でも0．12％に過ぎない。

　2－6．その他の落下量

　その他に含まれる大部分はマツ以外の植物体で，主として林床に生育している広葉樹類の葉で

ある。平均してクロマッ林で89．9±34．2kg／ha・yr，タイワンアカマッ林で90．6±24．Okg／ha・yr，

F，雑種林で105．5±32．7kg／ha・yrがその他として回収されている。テーダマッ林やスラッシュ

マッ林に比べて少ないのは，本調査林分の周囲には天然林が存在せず，これらの樹葉の飛散落下

がなかったからである。

　2－7．総リターフォール量

　各林分のリターフォール総量は，クロマッ林では3．27～5．60ton／ha・yr（平均4．09±0．78ton／

ha・yr），タイワンアカマツ林では4．66～6．71ton／ha・yr（5．48±0．68ton／ha・yr），　F，雑種林では

3．86～7．33ton／ha・yr（5．19±1．19ton／ha・yr）であった。

　総量の76．7～94．3％（クロマッ林），75．3～93．8％（タイワンアカマッ林），74．2～94．3％（F1

雑種林）を落葉が占め，落枝量を加えると各林分とも総量の大部分に相当する。

1皿．苗畑に高密度に植栽されたクロマツ，アカマツ，テーダマツの

　　小林分のリターフォールの季節変化

　苗畑の一隅にクロマッ，アカマッ，テーダマッの3種の高密度小林分を造成し，その幼齢林分

のリターフォールを調査した。

調査地および調査方法

　苗畑に植栽間隔80cmを基準にして，クロマツ，アカマツ，テーダマッの3種の苗高

30～50cmの苗木を1970年3月に植栽した小林分に前記の化繊布で作られた受け口50cm×50cm

のトラップをクロマッ林とテーダマッ林には林分当たり5個ずっ受け口の高さ約50cmに設置し

てリターフォールを調査した（図一1）。1973～1977年は虫糞と虫体のみ選別し，1978年以後は

リターフォールの各要素を選別し，その重量を求めた。クロマッ林では1981年にマッノザイセ

ンチュウによるマッ枯れ被害が発生したので1981年12月に調査を終了したが，テーダマッ林は

1982年まで調査を続行した。さらにアカマッ林では1979年から1982年までの4年間リターフォー

ルを同様に調査した。

　調査林分の概況は表一3の通りで，3林分ともha当たり10，000本を越える高密度林分で被圧

木は年々枯損している。またクロマッ林では，1981年後半から1982年前半にかけてマツノザイ
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表一3　苗畑に育ったクロマツ，アカマツ，テーダマツの高密度林分の概況

林　分 1979．10　　　　　1979．11 1981．11 1982．11

クロマツ

立木本数　　　　（NO．／ha）

平均胸高直径　　（cm）

平均樹高　　　　（m）
0
4
4

7
　
．
　
．

6
3
3

61 15，200

　4．4

　5．8
0
2
4

0
0
　
．
　
、

1
6
7

o1

アカマツ

立木本数　　　　（NO／ha）

平均胸高直径　　（cm）

平均樹高　　　　（m）

12，570

　4．5

　5．7

9，980

　6．9

　7．8

テーダマツ

立木本数　　　　（NO．／ha）

平均胸高直径　　（cm）

平均樹高　　　　（m）

14，970

　4．4

　4．7

10，710

　5．8

　6．5

9，760

　7．0

　8．7

センチュウのために多数の枯損が発生し，リターフォール調査には不向きな状況になったので

1981年12月で調査を終了した。

結果および考察

　クロマッ林でマッノザイセンチュウによるマッ枯れが発生するまでは3林分ともに健全林分で

あった。調査初期には樹高が低いので，時々マッカレハの幼虫を林冠でみかけた。また，クロマ

ッ，アカマツにはマッバノタマバエが加害したので，両林分のトラップには虫えいから脱出した

幼虫が捕捉された。

　1．リターフォールの季節変化および年変動

　リターフォ　’一ルの各要素の年間量は付表一3に示した。本調査林分においてもこれまでの調査

と同様に落枝量の年々の増加がみられ，とくにテーダマッ林で著しい。生殖器官はクロマッやア

カマッでは樹齢10年未満で回収されて，年とともに増加しているが，テーダマッ林では回収さ

れていない。落葉の年変動は3林分とも大きくはなかった。

　1－L落葉量

　クロマッ林で5．82～7．25ton／ha・yr（平均6．58±0．58ton／ha・yr）の落葉量が得られ，山地植栽

のクロマッ実験林の2倍近い値となった。本調査林分が高密度の若齢林分で，次々と枯損木がみ

られるほどに林冠がうっ閉していたためと思われる。なお，1981年にはマッノザイセンチュウ

によって初秋から枯れた個体があったが，このマッ枯れ木の枯死針葉はまだ落葉量に影響をおよ

ぼしている気配はなかった。アカマツ林では4．02～4．44ton／ha・yr（4．26±0．18ton／ha・yr）の落

葉で，今回の調査林分のなかでは最も変動が小さかった。テーダマッ林では5．70～6．88ton／

ha・yr（6．39±0．42ton／ha・yr）で，テーダマッ実験林の落葉量と非常に似た値となった。

クロマッ林では山地植栽の実験林と苗畑植栽の高密度林分では落葉量に相当な差がみられたが，

テーダマッ林では立木密度がクロマッのように異なるにもかかわらず年落葉量には差がみられな

い。両樹種の新梢の伸長成長経過の差が何らかに影響しているのかも知れないが，本調査でみら

れたクロマッ林とテーダマッ林のそれぞれの立地状況による落葉の違いの原因は不明である。な

お，このテーダマッ林の年変動もアカマッ林に次いで小さかった。
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落葉の季節変化を示すと図一9のようになる。
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図一9苗畑のクロマッ林（F），アカマッ林（G），テーダマッ林（H）の落葉の季節変化

　クロマッ林ではこれまでの調査で得られたような秋季以後に落葉が多くなる傾向があまりみら

れない。高密度で成立し個々の樹体の枝条が錯綜しているために以前に枝から脱落した針葉が途

中の枝条に引っかかっているため，この針葉のトラップへの落下がみられて，本調査のように落

葉パターンが乱れた可能性がある。現実にリターフォールの回収時に樹体に触れたために落葉が

みられたこともあり，樹体の枝条に引っかかっていた針葉が不定期に風などにより落下して，ク

ロマッの落葉の季節変化に影響をあたえていたものであろう。

　アカマッの落葉の季節変化は台風の影響を除けば10～11月にピークがみられ，年によってわ

かれているが，上賀茂試験地のアカマッの落葉は10月から11月の時期であることがわかる。テー

ダマッ林では1982年の9月の台風のために起こった多量の落葉を除けば11月の落下速度が最大

を示し，とくに台風が襲来しなかった1981年にはとくに11月に集中して落葉している。このよ

うな落葉の傾向は山地植栽のテーダマツ実験林にもみられ，上賀茂試験地ではテーダマッの落葉

は11月に集中すると考えても良いであろう。

　これまでの調査林分と同じように10～12月の落葉量を年間量と比べるとクロマッ林では18～

44％，アカマッ林では29～55％，テーダマッ林では37～68％となる。前述のようにクロマッ林

での落葉の集中は少なく，台風がみられなかった1981年でも44％で，落葉が他の月へ分散して

いることがわかる。この年にはアカマッ林は55％テーダマッ林では68％で，テーダマッの落葉

が最も秋季に集中するようである。

　1－2．落枝（樹皮を含む）量

　生育途中の林分に見られる林齢にともなう落枝量の増加は本調査林分にもみられる。クロマツ

林は植栽後10年にしてすでに400kg／ha・yrを越え，同林齢の山地実験林で得られた落枝量の10

倍に達している。高密度で仕立てられたために，下枝の枯れ上がりが早かったためであろう。ア

カマッ林では1981年には落枝量は500kg／ha・yrを越え，さらにテーダマッ林では1，000kg／ha・

yrを越えている。テーダマッの新梢が年間に複数枝階を形成して伸長する性質から，クロマッ

やアカマッに比べてより多くの小枝を伸長させ，それらの枯死落下が早くからみられたためであ

ろう。落枝の季節変化は他林分と同様に強風に左右されて落枝が多くなるなど，季節的な変化は

認められない。

　1－3．生殖器官の落下量

　クロマッ林では1974年には雄花が開花し，1978年に球果がトラップに落下している。1979年

以後の生殖器官落下量の増加は次第に多くなってきた球果の落下に由来している。アカマツ林で

はまだ生殖器官の落下は少なく，1955年に球果がはじめて落下しているが，以後もクロマッの

ように増加していない。テーダマツでは1980年にわずかに雄花が認められる。山地植栽のテー
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ダマッでは開花結実はアカマツ，クロマッに比べて5年または10年以上遅れるようである。

　1－4．食葉性昆虫類の虫糞の落下量

　年間の虫糞量としてクロマッ林では37，3～86．5kg／ha・yr（平均63．5±17．4kg／ha・yr），アカマ

ッ林では67．3～103．Okg／ha・yr（85．2±15．3kg／ha・yr），テーダマッ林では44．9～148．1kg／ha・yr

（92．9±28．7kg／ha・yr）が回収された。クロマッ林では年間100kg／ha・yrを越えていないが，ア

カマッ林で1例，テーダマッ林で4例が100kg／ha・yrを越えている。調査林分が苗畑に成立し，

樹高も低かったために，リターフォールの回収時に，時々マッカレハの幼虫を見かけることはあっ

た。テーダマッ林で148kg／ha・yrも排泄された翌年には虫糞量は100kg／ha・yr近くに減少し，

1978年以後は100kg／ha・yrまたは以下の虫糞を排泄する安定した恒常発生を続けている。

　虫糞量の季節変化を示すと図一10のようである。
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図一10苗畑のクロマッ林（F），アカマッ林（G），テーダマッ林（H）の虫糞落下の季節変化

　虫糞落下の季節変化は夏季集中型である。クロマッ林では落下速度が最大の月が5月や9月に

なっている年がみられるが，アカマッ林では7月か8月に，テーダマッ林でも1975年を除いて7

月または8月の虫糞落下速度が年間の最大になっている。調査期間を平均すると，虫糞が最も多

く排泄された月はクロマッ林では7月となったが，アカマッ林およびテーダマッ林では8月となっ

た。

　1－5．昆虫類の落下量

　マッバノタマバエが生息するクロマッ林とアカマッ林では，その幼虫が虫えいから脱出する

11～2月にトラップに脱出幼虫が回収された。昆虫類落下の季節変化を示すと図一11のようにな

り，アカマッ林ではマッバノタマバエの幼虫に由来する落下速度のピークが12月にみられるが，

クロマッ林では目立たずそのピークは夏季である。「H」で述べたがクロマッ林の12月の落下速

度が2．Omg／m2・dayに達しなかったので昆虫類が活発に活動している夏季の昆虫落下速度が大き

かったのである。なお，クロマッ林の1976年2月の落下速度が著しく大きいが，これはカマキ

リの卵塊が回収されたためで，白浜試験地のテーダマッ林9）のマッノマダラカミキリ成虫本調

査の山地のクロマッ実験林のウバタマムシ成虫の回収のように特例である。

　年間の虫体落下量はクロマッ林では1．9～7．1kg／ha・yr（平均3．0±1．7kg／ha・yr），アカマッ林

では2．4～4．5kg／ha・yr（3．2±0．8kg／ha・yr），テーダマッ林では2．1～3．7kg／ha・yr（2．7±0．5kg

／ha・yr）となった。
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アカマツ虫体

図一11苗畑のクロマッ林（F），アカマツ林（G），テーダマッ林（H）の虫体落下の季節変化

　1－6．その他の落下量

　本調査林分は苗畑に成立しているから，林床植生はなく，回収されたその他の広葉樹葉は，す

べて林外から飛散してきたものである。両側が傾斜している凹地形に苗畑が作られているので斜

面に植えられている見本樹などの広葉が主として回収されている。平均してクロマッ林は225．6

±82．7kg／ha・yr，アカマッ林では176．5±27．7kg／ha・yr，テーダマッ林では231．7±82．7kg／ha・yr

がその他として回収された。

　1－7．総リターフォール量

　3林分の総リターフォール量はクロマッ林では6．13～8．82ton／ha・yr（平均7．56±1．07ton／

ha・yr），アカマッ林では4．45～5．25ton／ha・yr（4．89±0．30ton／ha・yr），テーダマッ林では6．19

～8．67ton／ha・yr（7．49±0．92ton／ha・yr）で，落葉と落枝量で多い年では90％または以上を占め

ている。生殖器官の落下量が多かったクロマッ林の1981年でも87．6％であったが逆に生殖器官

の落下がなかったテーダマッ林では，落葉，落枝量が総リターフォールの95％を占めている。

IV．総 括

　上賀茂試験地の山地に実験林として育成されているテーダマツ，スラッシュマツ，クロマツ，

クロマッ×タイワンアカマッF，雑種，タイワンアカマッの各若齢林分および苗畑に高密度に仕

立てられたクロマッ，アカマッ，テーダマッの小林分にっいてリターフォールを調査した結果を

すでに調査されたストローブマッ林1°）の資料を加えてまとめるとっぎのようになる。

　1．落葉量

　各林分の調査期間の平均的な落葉の季節変化を求あると図一12のようになる。一般に考えれ

れる秋季の落葉のパターンを示していない林分がみられ，とくにクロマッ林では山地，苗畑の両

林分ともに秋季の落葉が少ないのに興味がある。この原因は不明である。他の調査林分ではおお

むね11月に落葉が多い。

　うつ閉林分の落葉量は多くの林分における調査で，平均して年間3ton／haと考えられ，それ
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を裏付ける多くの報告がある。例えば，モミ・ツガ混交林の13年間の平均落葉量はが3．Oton／

ha・yr　16）で，ヒノキ林でいろいろな林分の平均値も3．1ton／ha・yr　15），さらにコナラ林で3ton／

ha・yr前後c°）の値が求められている。また一方，モミジバフウ林では4．3～5．Oton／ha・yr（平均

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ゆ　　　　　　　ゆ4．7ton／ha・yr），ストローブマツ林では3．8～5．9ton／ha・yr（平均4．9ton／ha・yr）　のように多

い落葉量が求められている例もある。上賀茂試験地で調査されたマツ属諸林分の落葉量に白浜試

験地のテーダマッ林9）の落葉量を一括してまとめると表一4のようになる。

　今回調査された諸林分では，多くの場合，これまで調査された落葉量より多く，とくにスラッ

シュマッ林では10ton／ha・yrを越える値が得られ，異常に多い。この10tonを越える値を除く

と，スラッシュマッ林の落葉の範囲は4．52～7．23ton／ha・yrでテーダマッ林と似た値になる。

　表一4のように年落葉量が多く求められた明らかな原因は見あたらない。強いて考えれば，一

っは台風による強風のために次年度以後に落葉するはずであった緑色葉が強制的に落とされてい

る。この緑色葉を分けていないので何ともいえないがスラッシュマッ林の10ton／ha・yrを越え

る値は何とも異常である。今後はトラップ内の緑色葉を選り分けることが必要となった。一方，

各調査林分の林齢が若いことが原因している可能性も考えられる。高樹齢林分における調査も必

要となる。さらに，アカマッやクロマッのように新梢の伸長型が単節型（アカマッ・クロマッ型）

の樹種に比べて，テーダマッやスラッシュマッの新梢が年間の生育期間を通じて順次枝階を作り

ながら成長する複節型のテーダ・スラッシュマッ型ne’3°）であることが落葉量を多くしている可能

性がある。針葉の伸長，展開から落葉までの葉の寿命など詳しい調査に期待したい。本報告では

表一4および付表のように，多量の年間落葉量を記録した事実を報告するにとどめる。

　2．食葉性昆虫類の虫糞量

　食葉性昆虫類の虫糞は各調査林分ごとに述べた。ここでは各林分の調査期間の平均の季節変化

を求めると図一13のようになる。いずれの林分も7月か8月の虫糞落下速度がピークになる夏

季集中型を示している。すなわち，7月に落下速度の最大値を示した林分は，クロマッ林，タイ

mg（dW）／M2・day
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図一13　8林分の調査期間の平均の虫糞落下の季節変化
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樹　種 林齢 範　囲 平　均 備 考

テーダマツ

tl

　　　〃

　　　〃

　　　〃

スラッシュマッ

クロマツ

　　　〃

アカマツ

タイワンアカマツ

F，雑種’

ストローブマツ

12～16

9～13

7～19

7～19

7～23

12～19

8～13

9～12

10～13

8～13

8～13

16～27 ［

5．60～　8．50

5．70～　6．88

3．00～　6．47

3．27～　7．13

3．76～　7．95

4．52～10．68

3．08～　4．30

5．82～　7．25

4．02～　4．44

4．19～　5．27

3、64～　5．44

3．78～　5．87

4．05～　6．12

（6．63±0．99）

（6．39±0．42）

（4，50±0．87）

（4．81±1．19）

（5．36±1．08）

（73．8±1．94）

（3．51±0．43）

（6．58±0．58）

（4．26±0．18）

（4．58±0．35）

（4．38±0．65）

（4．92±0．59）　章．

（5．19±0．59） ＿コ

山地植栽実験林（上賀茂試験地）

苗畑：高密度林分（上賀茂試験地）

密度試験林（白浜試験地）

　　　〃

　　　〃

山地植栽実験林（上賀茂試験地）

　　　〃

苗畑：高密度林分（上賀茂試験地）

　　　〃

山地植栽実験林（上賀茂試験地）

　　　〃

〃

’

　クロマツ×タイワンアカマツF，雑種

”　葉鞘が脱落している
’‥　葉鞘を加える

渕
U
汁
蹴
油
蟷
N
↓
．
Φ
O
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ワンアカマッ林，F，雑種林のグループと苗畑の

クロマッ林である。8月に最大値を示したのはテー

ダマッ林とスラッシュマッ林，さらに苗畑のアカ

マッ林とテーダマツ林で，連続して成林している

にもかかわらず，苗畑の高密度林分だけが，クロ

マツ林と他の2林分に差がみられる。山地植栽の

実験林では一方のグループは7月に他方は8月に

分かれている。生息昆虫の種や数の影響があらわ

れたのであろうが，上賀茂試験地ではストローブ

マツ林’°）の虫糞落下速度も8月が最大であった。

各林分をすべてまとめて虫糞落下の平均的な季節

変化を求めると図一　14のようになり，上賀茂試

験地においては恒常発生する食葉性昆虫類の虫糞

は7～8月に多く排泄されていることが明らかに

なった。また，6月の虫糞落下速度が5月より小

さい値を示した林分が8林分のうち6林分あり，

上賀茂試験地に発生している食葉性昆虫類が低密

60

50

？
　
　
　
3
　
　
　
2
0

9
曽
一
自
o
。
o
巴
心
＞
V

10

0

mg（dwym2・day

1　2　3　4　5　6　7　8　9　10　11　12

　　　　　　month

図一14上賀茂試験地における食葉性昆虫類

i
の虫糞落下の季節変化

45

度の恒常発生であっても比較的似た種組成をもっている可能性がある。前述したが，マッカレハ

の終齢の老熟時期が5月下旬から6月上旬にあたるので，その摂食終了がこの虫糞量に反映して

いるのかも知れない。

　本調査で求あられた年間虫糞量の延べ59例のうち100kg／ha・yrを越えたのは，スラッシュマ

ッ林で1例（1980），苗畑のアカマッ林で1例（1980）および苗畑のテーダマッ林の4例

（1975～1977年，1980年）の計6例だけである。22例が50～70kg／ha・yrの範囲にあり，15例が

それ以下，16例が70～100kg／ha・yrに虫糞量は分布している。59測定値を平均すると66．9kg／

ha・yrとなる。このような虫糞量が集められた調査期間に，各林分の林冠の昆虫類は目につかな

かった。しかし，林冠には目視されなくとも恒常的に或る程度食葉性昆虫類が生息していること

を虫糞が証明している。上賀茂試験地のマツ属実験林には年間に100kg／ha・yr程度の虫糞を排

泄する食葉性昆虫類が常に生息していることが明らかになった。このことはマッ属林分だけでな

表一5　本調査以外の各種林分における食葉性昆虫類の年間虫糞量

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（kg／ha・yr）

林　　分 糞　　量 文　　献

ストローブマツ林

モミ・ッガ混交林

モミ林

ッガ林

ヒノキ林

ナギ林

モミジバフウ林’

コナラ林

ミズメ林

モリシマアカシア林

70．5～272．8

61．3～107．3

63

67

10．3～　47．2

68．7～106．4

23．0～152．4

49．9～197．4

32，6

78，2～170．6

（10）

（16）

（17）

（17）

（11，　12，　13，　11，　14，　15）

（18）

（19）

（20）

（21）

（22）

車　クスサンの発生が目立たなかった年
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く，他樹種林分の調査でも明らかにされており（表一5），特定の食葉性昆虫が発生した場合を除

いては，森林生態系には恒常的に100kg／ha・yr前後の虫糞を排泄する食葉性昆虫類が生息して

いる方が林分の健全性を証明し，森林には必ず昆虫類は生息しているものであると考えるのが常

識であろう。

　回収された虫糞量から摂食量さらに食害量（被食量）を推定する手順にっいてはこれまで幾度

となく報告してきた9蝋19）ので，ここでは詳しくは述べない。手順は，①回収した虫糞量を排泄

時の乾燥重量に換算し，②その糞量より当該昆虫の摂食効率より摂食量を推定する。③摂食量に

摂食行動時に切り落とされる葉量を加えて食害量（被食量）を推定する。この手順をふめば，マ

ッカレハの生息で代表されるマッ林の場合には食害量はトラップで回収した虫糞量の1．91倍に

相当することになる。概算値として虫糞量の約2倍の葉量が被害をうけたと考えても良い。本調

査で得られた虫糞量では食葉性昆虫類による被食量は落葉量の0．1％にも達せず微々たるもので

ある。ちなみに落葉広葉樹林の場合では，虫糞量の2．16倍が食害量に相当する。

　3．虫体量

　トラップで回収される虫体量はリターフォール総量からみると非常に少量であるが，本調査で

はマッバノタマバエの発生により，これまでの調査ではみられなかった季節変化がみられた。調

査各林分別に平均的な虫体落下量の季節変化を求めると図一15のようになり，タイワンアカマ

ッ林，F，雑種林，アカマッ林で12月の落下速度が最大に著しく目立ち，さらにFr雑種林では

前後の11月と1月の落下速度も大きくなっている。マッバノタマバエに感受性であり，特に好
　　　　　　　　ゆまれるF1雑種　にその生息数が多かったためで，この時期に生息している針葉基部に形成され

た虫えいから幼虫が脱出するためにこの特異な季節変化が生じている。マッバノタマバエの生息

可能なクロマッ林で，それほど目立たないのは，その生息数が少なかったからである。虫体落下

の季節変化は通常では昆虫類の活動が激しい夏季が多く，これまでの調査例も含めて，その間の

落下速度が大きく，これが一般的な虫体落下の季節変化である。また特別な虫体（本調査のクロ

マッ林で回収したウバタマムシ成虫，苗畑のクロマッ林にみられたカマキリの卵塊や白浜試験地

のテーダマッ林で回収したマッノマダラカミキリ成虫9））が回収されれば季節変化が乱れること

も常である。
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図一15　8林分の調査期間の平均の虫体落下の季節変化
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　本調査ではマッ属のいろいろな林分でリターフォールを調査し，その季節変化年変動を求め，

マツバノタマバエの生息による特異な虫体落下量の季節変化を明らかにした。さらに，健全林分

にみられる恒常的な食葉性昆虫類の虫糞量，多量の落葉がみられる事例をも明らかにした。上賀
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茂試験地のテーダマッ林やスラッシュマッ林は今後も順調に生育を続けるであろうが，クロマッ

林では調査を終えた数年後からマッ枯れ被害が，タイワンアカマッ林およびF，雑種林ではマッ

モグリカイガラムシの加害とマッノザイセンチュウにより次第に衰弱し，枯損もみられ林分の形

態を保っていない。虫害が少なくマッノザイセンチュウに抵抗性をもっテーダマッ林スラッシュ

マッ林，ストローブマツ林では，高樹齢に成林した後本報告で課題として提起された落葉量の種

本来の年変動が調査され解決されることを期待したい。
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付表1 テーダマッ林およびスラッシュマツ林リターフォール （kg（dw）／ha・yr）
引｝

林　　分
　　　年

（1～12月）
葉’ 枝1“ 生殖器官 虫　糞 虫　体 その他 計

27

テーダマッ林

1975

1976

1977

1978

1979

1980

1981

1982

5，600．3

6，342．9

6，156．2

6．577，4

8，497．1

　431．6

1，521．6

1，156．3

2，037．4

3，431．1

　
　
　
6
1

　
　
　
1
り
乙

0
0
0
o
O

65．5

62．6

49．8

25．1

37．0

64．9

68．2

33．5

1．91

1．90

1．65

1．71

0．83

1．05

1．12

0．98

799．7

625．6

748．2

745．7

932．9

6，858．4

8，527．9

8，126．7

9，430．0

12，895．8

95

スラッシュマツ林

1975

1976

1977

1978

1979

1980

1981

1982

1983

1984

1985

6，153．1

7，233．5

7，191．6

10，193．8

10，684．5

4，522．0

6，826．1

6，236．9

　966．6

1，139．2

　990、5

1，651．0

2，725．4

1，507．6

1，370．0

2，028．3

0

0

0

0

0

0

1．89

0

94．7

88．3

93．8

39．2

55．8

104．4

72．3

53．1

54．2

58．3

62．5

1．35

2．02

3．54

1．21

0．57

1．68

1．97

1．20

1．10

1．90

1．77

1，019．4

1，094．4

1，173．7

1，432．9

1，349．5

1，022．1

1，598．3

1，205．6

8，179．5

9，523．5

9，461．9

13，352．0

14，813．7

7，107．0

9，856．5

9，535．1

’ 葉鞘を含む， ”　樹皮を含む
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付表2 クロマッ林，クロマツ×タイワンアカマッF，雑種林およびタイワンアカマッ林のリターフォール （kg（dw）／ha・yr） 50

林　　分
　　　年

（5～4月）
葉’ 枝一一 生殖器官 虫　糞 虫　体 その他 計

クロマツ林

1976

1977

1978

1979

1980

1981

3，080．0

3，098．2

3，753．8

3，280．7

3，555．7

4，296．0

21．4

15．8

24．9

42．3

65．2

435．7

101．2

129．6

297．2

331．1

486，0

711．9

22．2

32．8

23．9

55．0

70．1

35．9

0．97

2．58

1．44

2．22

1．21

0．90

39．4

61．8

70．3

129．2

115．9

122．7

3，265．2

3，340．8

4，171．5

3，840．5

4，294．1

5，603．1

クロマツ

　　×

タイワンアカマッ林

1976

1977

1978

1979

1980

1981

3，640．9

3，957．6

4，185．5

3，953．8

5，076．6

5，435．5

31．5

22．4

58．6

147．0

550．6

801．8

89．1

205．5

269．2

455．3

372．6

886．2

40．5

51．3

41．0

66．8

60．6

62．3

5．51

3．48

4．71

5．96

2．15

1．65

53．8

94．2

86．3

151．8

108．6

138．4

3，861．3

4，334．5

4，645．3

4，780．7

6，171．2

7，325．9

タイワンアカマツ林

1976

1977

1978

1979

1980

1981

4，641．7

4，189．6

4，467．4

4，634．4

5，269．3

4，258．1

37．0

65．8

151．3

216．0

946．0

890．3

162．9

243．8

303．8

778．1

315．7

334．3

46．6

75．9

59．2

97．8

75．5

68．6

3．87

2．63

2．44

1．93

1．55

1．23

59．2

84．7

69．7

98．5

97．7

134．0

4，951．3

4，662．4

5，053．8

5，826．7

6，705．8

5，656．5

’ 葉鞘を含む， ”　樹皮を含む
畑
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付表3 クロマツ，アカマツおよびテーダマツの高密度林分のリターフォール （kg（dw）／ha・yr）
知ト

林　　分
　　　年

（1～12月）
葉’ 枝一一 生殖器官 虫　糞 虫　体 その他 計

クロマツ林

1973

1974

1975

1976

1978

1979

1980

1981

5，824．8

6，222．8

7，025．3

7，250．6

94．9

346．0

424．0

473．8

70．O

l59．4

523．0

624．3

86．0

56．7

81．4

53．4

37．3

49．3

57．7

86．5

3．10

2．69

2、32

7．10

1．90

1．92

1．49

3．59

103．3

174．8

240．4

383．7

6，132．2

6，954．2

8，271．9

8，822．5

27
95

アカマツ林

1979

1980

1981

1982

4，435．3

4，019．3

4，440．4

4，153．6

108．6

155．2

525．6

582．9

1．9

30．0

16．9

24．6

73．0

103．0

97．4

67．3

3．26

2．35

4．48

2．76

181．8

141．5

164．9

217．6

4，803．9

4，451．4

5，249．7

5，048．8

テーダマツ林

1973

1974

1975

1976

1977

1978

1979

1980

1981

1982

5，719．9

6，104．4

6，879．6

6，571．6

6，665．3

　281．4

　360．5

　501．9

1，135．9

1，675．7

0

0

0．02

0

0

88．4

96．5

148．1

110．8

119．4

44．9

912
101．7

68．4

59．3

2．24

2．84

2．35

2．92

2．51

2．29

2．60

3．70

3．09

2．10

143．6

129．5

268．2

346．4

270．6

6，192．1

6，688．2

7，755．1

8，125．4

8，673．0

’ 葉鞘を含む， ‥　樹皮を含む
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