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要 旨

森 林の動物 に よる被食量 は,森 林 の生産力調査の一環 と して重要 と考 え られなが らも,調 査 さ

れた報告 はす くない。 森林で は,食 植動物 の多 くは林冠 で生息 し,と くに樹葉 を食害す る食葉性

昆虫 類が多 く,林 木 の生長 に影響す るもの として,そ の食害量 一被食量 を推定す るこ とは重要

で あ る。

本報告 は,京 都大学農学部附属演習林白浜試験地に成立 している立木本数 が異 なるテーダマ ツ

3林 分(1961年3月 植栽,1972年4月 にはhaあ た り疎林分2101本,中 林分3321本,密 林分

5775本)の 食葉性昆虫類 による4年 間 の被食量 を,そ の脱 糞量 を調査す る ことによ り推定 した も

のであ る。 さ らに被食量推定 の基礎資料 と して,演 習林研 究室 でスジ コガネ成蛍お よびマッカレ

ハ幼 虫の個体飼 育,演 習林本部苗畑で,マ ツカ レハの脱 糞量 と切 り落 し量 の調査 を も行 ない,そ

れ らの結果が ま とめ られている。

ContributionsfromJIBP-PTNo,159
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1)ス ジ コガネ成 虫は,白 浜試 験地 では,1969年 お・よび1971年 に多数 発生 し,そ の時期 は6

月 下旬～8月 上 旬である。 スジ コガネ成虫 の生存(飼 育)日 数の最 大の ものは40日,そ の摂食量

はテーダマ ッ針葉で1.85gで あ った(表 一3)。

2)ス ジ コガネ成虫 の摂食量 と脱糞量 の関係 は

F=1.143DF:摂 食 量乾重(mg)

1):脱 糞 量乾重(mg)

とな り,脱 糞量の14.3%増 と して摂食量 が求 められる(図 一2)。

3)ス ジ コガネ成虫 の摂食行動 によ り切 り落 され る針葉量は,摂 食量 の約2.3倍 と推定 され

た(図 一3)。

4)マ ッ カ レハ の幼虫 の摂食行動 によ り切 り落され る針葉 は,摂 食量 の8～10%と 推 定され,

5mmま で の長さの ものが 大部分 であ った が,針 葉長 の7～8割 の長 さで 切 られ た もの もみ ら

れた。

5)テ ーダマ ッ林 のマ ッカ レハ(ク ロスズメ を含 む)の 脱糞量 は,3林 分 とも,1968～1970年

は21～32kg/ha,1971年 は6～9kg/haで あ った。

6)ス ジ コガ ネ成虫 の脱糞量 は,7月 お よび8月 採取分 にみ られ,そ の発生年 にはマ ッカ レハ

幼虫 の年間糞量 とほぼ同量(1969年),約2倍(1971年)に 達 した。

7)マ ッ カ レハ,ク ロスズ メ,ス ジコガ ネ以外の食葉 性昆 虫類 の脱糞量 は,3林 分 とも大 きな

差 はな く,毎 年5～10kg/haで あ った。

8)食 葉 性昆虫類 の年間脱糞量 は26～64kg/haで あ ったが,そ の うち夏期 間(6月21日 ～9

月20日)の3カ 月 に年間50～90%を も 占め,冬 期 間(12月21日 ～3月20日)に は1～5%と 非

常 にす くなか った。

9)テ ー ダマ ツ林 の食葉性 昆虫 に よる被 食量 は,年 間,54～204kg/haと 推 定され,年 に より,

林 分に よ り差がみ られ るが,テ ーダマ ッ林分 の葉量 と比べ てその2%に も満たず,こ のような食

葉 性昆虫類 の食害 は完全 に無視で きる。

ま え が き

森林 の被 食量 の推定 は,必 要 と認 め られなが らも,非 常 に困難 で,現 在 まで に調査推 定された

報告 はす くない。緑色植物 の一次生産物 を摂食消費す る食植 動物 は多 く,大 型 の動物 の シカか ら

非 常に小型 の鱗 翅 目の幼虫 まで数 え きれないほ ど,い ろいろな環境 下で生 息 している。林木(森

林)の 場合,食 植動物 の多 くは林冠 内に生息 し,と くに樹葉 を食害す る食葉性昆虫類が,そ の大

部分 を占めている。 この ことか ら,こ れら食葉性昆 虫類 の食害量 を調査推定す ることは重要で あ
i>

る。いま'までは林業的な面から,林 木の生長にあたえる食葉性昆虫類の影響が,現 実の被害林分

の生長 を解析することによって調査され,被 害発生時の食葉性昆虫の食害量が推定された。この

ように,林 木の生長に直接影響するものとして,害 虫である食葉性昆虫 との関係は,相 当に研究
s)3ヤ5)

され,と くにアカマ ツの生育 とマ ッカ レハ の食害 との関係 について,各 種 の試験,調 査 によ りほ

とん ど明 らかにされている。 さ らに他 のマ ツ属 各種 にっいて も或 る程度 の見通 しは得 られようと
6,7)

して いる。

被害林分 とは別 に,健 全 に生育 してい る林分 にお いて も,経 年 の食害量だ けで は,林 木 の生 長

に影響 をあたえていないだ けで,森 林生態系 の構成要 因 と して,昆 虫類 は必ず生息 して いる。

マツ属 の食葉性昆虫 と して は,マ ッカ レハが最 も著名で,そ の食害量 も多 く,た びた び大発生

し,生 息林分に大 きな被 害 をあたえている。著 者は,い ままで に,こ のマ ツカ レハ の各種 のマ ッ
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林 に あたえ る影響 を調査,ま た,在 来 のアカマ ツ,ク ロマッの他,外 来種 も含 めて各種 のマ ツ属
8)9)

をマ ツカレハが食害 す ることを明 らかに し,さ らに,マ ッカ レハ の摂食量,摂 食量 と脱糞量 との

関係(ゆ)にっいて も明 らかに した。

本報告は,食 葉性昆虫類 による被食量 にっ いて,こ れ まで外観的に はと くに被害 をうけた と見

られ ない京都 大学農学部 白浜試験地 に成立 しているテーダマ ツ林 にお・いて,虫 糞量 を4年 間調査

し,そ の結果 を とりま とめた もので ある。 なお・,本 報告 の一 部は,す でに報告(ユリ)されてい るが,以

後 の新 しい知 見を も加 えて,再 計算検討 し,本 報告 にま とめた。 テーダマ ッ林 に生 息 していたす

べ ての食葉性昆虫 の種類 を確認 していない ので,被 食量 の推 定には或 る程度の危 険 も含 まれてい

る と思われるが,現 段階 では最善 と考 え られる。今後は それ らそれぞれにっいての基礎 資料 の積

み重 ねが必要 であろう。

有益 な御助言 をいただいた赤井助教授 ならびに資料採 取に御協力 いただいた白浜試験地 の職員

各位 に深 く感謝 します。

1.調 査 林分 の概 況

調査林分 は,京 都大学農学部附属 演習林 白浜試験地 に,1961年3月 に満1年 生苗木 を植栽密

度 を疎,中,密 の3段 階 に分 けて 植 え られたテーダマ ツ(Pinustaeda)林 分 で,各 林分 とも,チ

ッソ,リ ンサ ン,カ リが それぞれ15:8:8の 配 合肥料 を,1本 あ た り100gず っ 植付か ら3力

年 間施肥 されている。1967年10月 上 旬の林分 地上部現存量,生 産量,物 質循環 な どにっいては

すで に報告 し,さ らに,一(ゆ)部落葉量の季節変化 にっいて も報告 した(ヱめ)。

調査期間 中の林分概況 を表一1に 示す。

Table1.DescriptionsofLoblollypinestandsstudiedinShirahama.

..Meandiameter

認 ・ 管 諜rMean鷺t・ ・b・ea・t瀦Basa'area(
m、)

Low21516.79.918.50
pt._Middl

e37656.28.623.01967

High65436.37.834.6

Low21018.211.924.5M
ayM;aal

e33218.010.831.11970

High59348.59.344.8

Low21019.113.632.4A
pr.Middle33219 .012.139.31972

High57759.310.453.2

1970年 は,ト ラップに影響 をあた える と思われ る標 準地(120m2～140m2)を 再 測定 したため

に,各 林分 とも1967年 の測定値 と立木本数 に差 が み られ るが,調 査林分では その間枯 損はみ ら

れ なか った。1970年 以 後,密 林分で は枯損がみ られ る。 このように密林 分ではす でに 自然 間引

がみ られ,林 分 は完 全に うっ閉 し,さ らに中林分で もすでに うつ閉 してい ると考え られ る。

対象 とな ったテーダマ ッ林分 は生産量調査 を行な った1967年 以 後,と くに外観 的には昆虫類

の被害 をうけた様子 は全 くな く,マ ッカ レハな ど食葉性昆虫類は注意 しな ければ見っけ ることは

で きず,健 全 な状態 で生 育を続 けている。

調査期間に,ト ラップに集 め られた落葉,落 枝,樹 皮 その他 リターの乾燥重量 を示す と表一2

の ようにな る。
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Table2.Annuallitter-fallinLoblollypinestandsindryweight.

…nd・.Mayゑ 員
,,.・6gMayj又,ビ,。May2只,r.・71May2太,r.・,2

PineLow6.474.964.804.83

needlesMiddle7.136.525.745.84

ton!haHigh7.957.326.125.83

BroadLow8.134.0226.789.7

1eavesMiddle18.034.081.2155.8

kglhaHigh75.5107。4240.2502.2

BranchesLow79.5156.7159.3103.7

Middle156.0190.2119.688.5

kglhaHigh8L7118.9128.568.8

0thersLow244.8233.2248.4319.1

Middle351.4382.0436.9475.9

kglhaHigh333.3398.3478.9463.4

テーダマ ッ以 外の広 葉樹 葉は,林 内植生 と してみ られ るサル トリイバ ラ,ホ ソバ アオダモ,ヒ

サ カキ,コ ナラ,タ イ ミンタチバナ,ウ バメガ シ,ヤ マ ウル シ,ネ ジキな どが主 な もので,さ ら

に,そ の他 とした ものの大部分は樹皮 で,ほ かに昆虫類 の死体 も含 まれるが非常 にす くない。 な

お,調 査 テーダマ ツ林 の落葉 量の季節変化 を示 す と図一1の よ うにな り,4年 間 を通 じほとん ど

同 じ変 化を示 し,落 葉最盛期 は11～12月 で あ ることがわか った。
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2.調 査 方 法

食葉性昆虫 による被食量 を,そ の虫糞 を集め ることによ り推定す るために,ト ラ ップは極 めて

こまかい網 目の,微 細 な虫糞 も トラ ップか らもれ ることのない化繊布地 で 作 られた一辺1mの

正 方形 の受け 口面積1m2,深 さ約50cmの ものを,1林 分(1標 準 地)4個 あ て設置 した。 虫

糞調査用 トラ ップと しては これ より小形 で も十分 と思 われるが,落 葉量調査 と同時 に資料 を収集

した ために,受 け面積1m2の トラップを用 いた。

トラップは1968年4月21日 に,疎,中,密 の3林 分 に設置 し,以 後1972年4月20Uま で の4

年 間,毎 月20日 に トラップ内に落下 した虫 糞,落 葉,落 枝 その他 の資料 を採取 した。 これらは研

究室で,虫 糞,落 葉(テ ーダマ ツ,そ の他の樹 葉),落 枝,樹 皮 を含む その他 に分 け,さ らに虫

糞 はマツカ レハDendrolimusspectabilis(ク ロスズメHyloicuscaligineusを 含 め る),ス ジ コガネ

Anomalatestaceipes,そ の他 に分 け,乾 燥重量 を求めた。 また,1970年7月 以後 の採取資料か ら

は,昆 虫 の摂食行動に よ り切 り落された と思 われる針葉 を落葉 中よ り選 り分 け,そ のお のお のの

長 さ と乾燥重量 を測定 した。

さらに,落 下虫糞量 よ り被食量推定 の基礎 資料 として,っ ぎのような調査 を行 なった。 す なわ

ち,1971年6～7月 には,調 査林分 を食害 していたス ジコガ ネの成虫 を捕え,飼 育 ビンにてテ

ーダ マッ針葉 を与 えて 個体飼育 し
,そ の摂食量,切 り落 し量,糞 量 を求 めた。1971年 お よび

1972年 に は越冬後 のマ ツカ レハ の幼虫 を,テ ーダマ ッ,ア カマ ツ,ク ロマ ツ針葉 にて,個 体飼

育 し,切 り落 し量,糞 量を求めた。 さ らに京都 大学農学部演習林本部苗畑 に植え られてい るアカ

マ ツ,ク ロマ ツ(樹 高約5m)樹 下 に,受 け 口50cm×50cmの トラ ップ を 設け,数 日間隔で

資料 を集め,虫 糞量 と切 り落された針葉量 を,1971年6月 上旬～8月 中旬,1972年4月 下旬～

6月 中旬に調査 した。

3.ス ジ コガ ネの 個 体 飼 育

スジコガ ネ(Anomalatestaceipes)は,そ の成虫が スギ,ヒ ノキ,カ ラマ ッなど常緑針葉樹 類 の

針葉 を食害 す ることは知 られてい るが,マ ツ属 の針葉 を食害す るこ とは,わ が 国で はほとん ど確

認 されていな い。 ただ,著 者は以 前に京都大学農学部上賀茂試験地 に植え られ てい る数種の外国

産 マ ッ属の針葉 を食害 しているのを観察 した ことが ある。7月 と8月 に集 められた資料 に鱗翅 目

幼虫 の糞 と非常に形 を異 に した虫 糞がみ られ,調 査 の結果,ス ジコガ ネの成虫 の糞で あることが

わか った。 それで,1971年6月18日 お・よび7月10日 に,調 査 テーダマ ツ林分 の針葉 を食害中 の

ス ジコガネの成虫を捕 え,テ ーダマ ッ針葉 で死亡 まで個体飼育 した。6月18日 は スジコガネ成虫

の発生初期 で,7月10日 は その最盛期で あった。

個体飼育で は,針 葉長 を与え る前に測定 し,そ れぞれ一部 をサ ンプル し,針 葉長 と乾燥重量の

関係 を求め,与 えた針葉 を重量 に換算す る基礎 とした。1～2日 間隔で新 鮮な針葉 ととりかえ,

残 されてい る針葉を食い切 られた もの とそ うで ないもの とに分 けて乾燥重量 を求め,同 時に糞量

を求 めた。

個体飼育 結果 を表一3に 示す。

ス ジコガネ成虫の生存(飼 育)日 数 は,短 い ものは11日,最 も長い ものは40日 で,8月2日 に

はすべての個体が死亡 した。 羽化 してか ら捕えた ときまで の成虫 の生存 日数が不明で あるため,

ス ジコガネ成虫の活動期 間は この結果 だけで は,判 断 し難 いが,40日 間生 存 した個 体がみ られた
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Table3.Breedingofstriatedchafer.

SurvivalDryweightFeedingDryweight
offaecesindryweightofcut-needlesd

ays(
mg)(mg)(mg)

40159718462895

23100811661790
23107212382017.:196377101486

188379621417
11433475814

235326151060
204334957847

.10205696481027

13377411646

ことは,す くな くとも40LI萌 後 また はこれ以上生存 し得 るもの と考 えてよいので はないかQス ジ

コガネ成虫 の摂食量 は,テ ーダ ーマ ツ針葉乾重で表一3の ように0.41～1.85gと 大 きな差 があ ら

われたが,こ れ も全成虫期間 の飼育でないため,こ れだけで は,成 虫期 の確か な摂食量はわか ら

ない。 しか し最 も長 く生存 した個体 の摂 食量(1,85g)あ るい は 平均FI摂 食量(30～50mg)は

或 る程度 の目やすに なるので はないか と思 われる。

スジコガ ネ成虫の摂 食量 と脱糞 量 との関係 を求 める と図一Lの ようにな る。 測定 ごとに図上 に

プロッ トす ると○印の ようにややば らっ きがみ られ るが,個 体 ご とに プロ ットす る と×印のよ う

に ほとん どば らっ きはな く,勾 配1の 直線 関係が得 られ る。

この関係 は
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Fニ1.1431)F:摂 食 針葉乾重量(mg)

1):脱 糞 乾 重 量(mg)

とな り,ス ジ コガネ成虫 の摂食量 は脱糞量の14.3°o増 と して求 め られる ことが判 明 した。

また,ス ジ コガ ネの成虫 は,そ の摂食行 動に際 し,針 葉を先端 か ら摂食せず,非 常 に不規則 に

摂食 し,そ のた めに食害 部 よ り先端が切 り落され る。個体飼 育の結果,こ の切 り落 された針葉 は

摂食量 の150～200°oと な り,平 均す る と約160°oと な った。 スジ コガネの摂食量 と切 り落 し量

の関係 は図一3の ようになる。 この場合,切 り落された針葉 は飼育 ビ ンの底 に残 り,こ の一度切

り落 した針葉 を再 びス ジコガネが摂食す る ことが多 く,こ の摂食が比較的す くなか った場合 には,

図 一3に み られるように,摂 食量 の2倍 以上 も切 り落 された針葉がみ られ,本 飼育結果 よ り得 ら

れた平均値(切 り落された針葉 は摂 食量の約1.6倍)で は,過 少 と考 え られる。脱糞量 と切 り落

し量 も同 じような関係が得 られ,平 均す る と脱糞量 の186°oの 針葉が切 り落 された こ とになる。

この平均値 も同様に過少 値 と考え られる。

図一3で のF,=2.30F(F,:切 り落される針葉)を 用 いて,切 り落 し量 を 推定 す る方が妥当か

も知 れない。

4.マ ッ カ レハの 摂 食 行 動 に よ り切 り落 され る針 葉

マ ツカ レハ の幼虫 は,マ ッ属 の針葉 を摂食す る際 に,必 ず,針 葉 の先端か ら摂食 し始 めるとは

限 らず,針 葉 の先端 を一 部残 して途 中か ら摂食 し始 めるこ とが多 い。 この場合,そ の先端部分は

マ ツカレハの幼虫には利用 されず に切 り落 されて しま う。食葉性昆虫が林木 に被害 をあたえ るの

は,そ の摂 食量に,こ の切 り落 される量 を加 えた食害量 と考 えるべ きで,換 言すれば,こ の食害

量 は林木側 か らでは,被 食量 とみ なすべ きで あろ う。 このように,摂 食量 を知 ることとともに,

摂 食活動によ り切 り落される量 を明 らか にす るこ とは重 量 なこ とで あるΩ

マーッカ『レ入め摂食量 と脱糞量 の関孫 にっ いて はすで に明 らか になってい るので ここで はと くに
10)

取 り上げない。 マ ッカ レハの摂食活動 によ り切 り落 される針葉 にっいて も一部 は報告 されてい る

が,ま だ十分 と思われないのでさ らに調査 を重 ねた。

..4-1.個 体 飼育の場 合

Table4.Breedingofpinecaterpillar‐cutneedlesbyfeedingbehavioroftheselarvae.
一 一

PineCutneedlesDry-weightDryweight
N°.SexTotallengthDry-weightoffaecesoffeeding

species,(
m)(9)(9)(9)

Loblollyl♀16.21.971L6315.l

pine2B6.70.887.8110.2

May3♀7・60・8915・6120・3
蝕

～Ju1.Japanese4♀6・oI・6122・2927。9

black5$1.90.4820.4925.6

1971pine6♀9.73.0323.0928.9

Japanese7(※)3.50.516.ggg.l

redpine8a3.10.499.7612.7

saz.oo.zss.ssiz.s

MayLoblo11y10♂6。40。685.667.4

～Jun.pine11♂2・50・324・675・3

1972redpine12♂2.30.309.5312.4

(X)emergenceofparasiticfly
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1971年,1972年 に行 な ったマ ッカ レハの越冬幼虫 の個体飼育結果 を表一4に 示す。

切 り落 された針葉量 と摂食量 を比較す ると,1970年 の調査(ゆ)も同様 の結果が みられたが,3樹 種

ともマ ッカ レハ幼虫 の個体に よる差 が相 当にみ られる。す なわち,切 り落 された針葉量 は,多 い

場合 には摂食量 の約13°o,す くない場合 には約2°oと その差は大 きい。

切 り落 された針葉 には,マ ッカレハが摂 食 し始 めた針葉 の部位 によって いろいろ な長 さがみ ら

れ,そ の針葉長 の分散 を求め ると図一4の ようになる。

切 り落 された針葉 の大多数が長 さ5mmま で で,非 常 に短か く,っ いで5～10mmの 長 さの

ものが多 く,3樹 種 とも樹種 による差 は と くにみ とめ られない。 このように10mm以 下 の短 い

長 さで 切られた針葉が多 いこ とは,マ ッカ レハは多 くの場合,針 葉 の先端近 くか ら摂食 し始め る

と考え てよいで あろ う。 マ ッカレハの摂 食行動 を観察 している と針葉 をた ぐり寄せて摂食 してい

る ものをよ くみかけ る。 しか し図一4に み られるように,切 られ る針葉 すべてが,こ の ように短

い こ とはな く,数 はす くないが,相 当に長 い もの もみ られる。 その最長 の ものでは,3樹 種 とも

針葉長 の7～8割 程度 の長 さで 切 られ て い る。 この結 果は1970年 の調査結果(エの)ともほぼ一致 して

い る。

4-2.野 外 の場合

個体飼育の結果 では,切 り落される針葉量 に,マ ッカ レハ の個体差 がみ られたが,野 外では ト

ラップ上 に特定 の個体 が 生 息 してい るとは限 らず,複 数 の個体 の複合 した 結果 と してあ らわれ

る。 演習林 本部苗畑 のアカマ ツ,ク ロマツ樹下 に,ト ラ ップを設置 して調査 した結果,ア カマ ッ

で は1971年 に は摂食量 の8.2%,7.6°o,1972年 は8.9° °,7.5,°b,ク ロマ ッでは5.2%(1971

年),9.goo(1972年)と な った。 野外では,ト ラップ内に,以 前に切 られた と思 われる古 い針葉
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もみ られ る。 これは樹上で クモの巣にひ っかかった り,針 葉 間にはさまっていた ものが,後 か ら

風や雨 の影響で落下 したため と思われる。 クロマッで は枝 をはた いてか ら1・ラ ップを設置 したの

で,こ の古い針葉 は み られ な か った が,ア カマ ッでは 切 り落 され た 針葉量 の11.9%,11.0°0

(1971年),10,7%,13.1°o(1972年)が 古 い針葉で あった。

以上の ように,マ ツカレハの幼虫は針葉 を摂食 す る場合,針 葉 の先端 部 を 切 り落す場合 が多

く,お お よそ摂 食量 の10%前 後 と考え られ,マ ッカ レハ の食害量 と しては,こ の量 を無視す る

ことはで きない と思 われる。 ただ,1本1本 の針葉 を摂 食 し始 める時に必ず針葉 の先端 を切 り落

す か どうか,と くに摂食行動 を詳 しく観察 していないので,針 葉 を摂 食 し始 め る機 会に対 して ど

んな割合で 針葉 が切 り落 される機会が生 じているかわか らない。

5.テ ー ダ マ ッ林 にお け る食葉 性 昆 虫 の 脱 糞 量

立木密度 の異 なるテーダマ ツ3林 分に設置 された,hラ ップに落下 した食葉性昆虫 の糞 を選 り

分 け,確 認 された種 にっ いて はそれぞれ区別 し乾燥重量 を求 めた。

5-1.'Yツ カ レハ とクロスズメの脱 糞 量

マッカ レハ(Dendrolimusψ66`α 観 切 とクロス ズメ(物 ♂o蜘∫caligineus)は 糞 の形 が くず れな

ければ,両 者 を選別す ることは可能 と思 われ るが,ト ラ ップの採取間隔が1ヵ 月であ るため,早

く排泄 された糞は形 が くず れて両 種を見分 けることは非常に困難 で,さ らに針 葉間,ク モの巣 な

ど樹上にひかか っていた糞が 落葉 とともに落下す るなど排泄 時 よ り相 当にお くれて トラップに入

った もので は形が くず れている ものが多 く,実 際 には,こ の両種 の糞 を選 り分 け ることは不可能

で あった。 調査林分 の クロスズ メの生息数 はマツカ レハ と比べ て非常 にす くなか った。

4年 間の脱糞量 の推 移を示す と図一5の よ うになる。

マツカレハは年1回 発生が普通であるが,日 本南部や大平洋岸の比較的暖かいところでは年2

回発性の個体もみられ,白 浜で もこの年2回 発生の個体が比較的多 く,両 者がまざって生息 して

いるようである。さらに冬期間は,マ ッカレハは幼虫態で越冬 し,越 冬には食害樹の樹冠から降
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りて幹 の下部 の厚い樹皮 の割れ 目や地上 の落葉枝 な ど地被物 の下 に もぐる とされてい るが,京 都

で も樹上 の針葉間な どで越冬 してい る幼虫 をたびた び見か け,白 浜 のような暖かい ところで は,

こ のような越冬行動 を必ずす るとは限 らない ようで ある。冬期間 に トラップに・{下 した虫糞 の大

部分 は,樹 上に ひっかか っていた ものが落下 した と思わ れる相当 に古い虫 糞であ ったが,一 部比

較的新 しい虫糞 もみ られ,冬 で も暖 かいHに はい くらか 活動 しているので は ないか と考え られ

る。 白浜では冬 で も最高温度 が20σCを 越 える日もみ られ,マ ッカレハが活動 して も不思議で は

ないが,実 際には調査 中には摂食 しているマツカ レハ を確認す る機会はなか った。

年間 の脱 糞量 の動 きには,と くに年 によ り大 きな差 はみ られなか ったが,年 間総脱 糞量で は,

は じめの3年 とあ と1年 で相 当な差がみ られ

た。す なわち,3林 分 とも21～32kg/haの

糞 量 がみ られ たが,最 後 の1年 間には6～9

kg/haと1/3以 下 に減少 した。

5-2.ス ジ コガネの脱糞 購

スジ コガ ネは6月 一ド旬か ら8}」 に成虫が羽

化活動 す る。 調査結果 を示 す と図一6の よう

にな り,7月 お よび8月 採取分 にその虫糞が

多 くみ られ る。

1969年 と1971年 に 多 量の虫糞がみ られ,

1968年,1970年 は非 常にす くな く,調 査林

分 ではス ジコガネは隔年 に発生 している こと

がわか る。 発生年 の1969年 に は2カ 月 間に

マ ツカ レハの年 間の糞量 とほぼ同量 の糞がみ

られ,1971年 に はマ ッカ レハ の糞 の2倍 の

糞 がみ られた。

5-3.そ の他 の虫糞量

種が判明iた 嵐のの匠か に.不 明 の喚糞が

5,6種 類 み られ,そ のうち,比 較的大 きな虫糞(マ ツカ レハの終 令位 の大 きさ)は 夏N秋 に採

取 された。調査 中にババ チ類 のマ ユが トラ ップに入 っていた ことか らババチ類 の糞が まざって い

る ことは確 かで ある。 しか しババチ類 は 小型で,量 として大 き く影響 しているとは考え られ な

い。 このような種不明の虫糞 は年間 を通 じて集め られたが,大 形 の虫糞がみ られる夏～秋 にと く

に多か った。 また冬期に も虫糞はみ られた。

5-4.テ ー ダマ ッ林 の食葉性昆虫 の脱糞量

4年 間の食 葉性昆虫 の脱糞量 とその季節変化 を示す と表一5お よび図一7の ようにな る。

図一7よ り夏期 に昆虫類 が 多 く活動 していた ことがわか る。 すなわち,7～9月 の虫糞量 は,

す くない ときで も年 間の半分 を占め,中 林分で は,1971年 夏 期に90%と ほ とん ど年 間の糞 の大

部分 が集 め られている。 マッカ レハ は,1968～1970年 の3年 間は と くに大 きな差 はないが,1971

年 の減少が 目立 っている。 白浜試験地 と して,マ ッカ レハの発生 は とくに 目立 たず,生 息数 は非

常 にす くな く,ほ とん ど皆無 と考 えて もよい ほどで ある。1971年 の発生 が 前年 に比べ て大 き く

減少 した原因 は とくに見当 らず,マ ッカ レハ は調査 テーダマ ツ林で,こ の程度 の増減で経年的 な
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Table5.Amountofdry-weighedfaecesofleaf-eatinginsectsintheLoblollypinesinkgperhectare.

1968196919701971

Stands('68.5('69.5('70.5('71.5

～'69.4)～'70.4)～'71.4)～'72.4)

PineLow28.6128.6522.789.38

caterpillarMiddle26.8932.3024.515.72

High30.0121.3032.257.65

StriatedLowO.7222.901.0417.11

chaferMiddle1.0026.480.9013.02

HighO.4811.192.9810.98

Low5.056.703.146.61

0thersMiddle5.765.6212.696.81

High5.834.634.5910.19

Low34.3858.2626.9633.10

TotalMiddle33.6464.4038.0925.56

High36.3137.1339.8228.82

発生 を続け てい るもの と判断 して よいので はないか。

テーダマ ツ林での虫 糞量は,最 も多 い場合で も1969年 の 中林分で64.4kg/haで,多 くは30

～40kg/haと な った。 これまで に調査 された高知県下 のモ ミ林(ゆ)やツガ林(ゆ)の約70kg/ha(著 者 は

過 少値 と述べ ている),亜 高 山帯針葉樹林(ユらロユらラ)(志賀 山)の110.120kg/ha(糞 と ごみの合 計で,糞

量 はその1/2ま た はそれ以下 と考 えられる)と 比べ て大 きな差 はみ られない。 さ らに,斉 藤(ゆ),佐

藤 らもヒノキ林(ゆ),アカ マ ツ林で虫糞量 を調査 してい るが,そ の値 は小 さ く,hラ ッ プに用 いた布

の網 目が大 きか った よ うで ある。 今後 の調査 には,本 調査 に用 いたよ うな微細 な虫糞 を も捕 える

ことので きる布 を用 いる必要があ る。 健全 な森林で あ って も,常 時 この程度 の糞量が回収 され る

ほ どの昆虫 類 は生息 している もの と理解すべ きで あろう。
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6.テ ーダ マツ林 の食葉性昆虫 による被食量の推定

6-1.食 葉性昆虫の摂食行動により切 り落された針葉

1970年7月 以後採取の資料 から食葉性昆虫により切 り落され たと思われる針葉 を落葉より選

島徽認髭騎纏譲謁携
ジコガネ成虫 による もの とマ ッカ レハを含む

鱗翅 目幼虫 に よる もの とを区別す る ことがで

きなか った。 ただ,比 較的長 く切 られた もの

は,そ の食痕 か ら判 断 して大部分が スジ コガ

ネに よるもの と思 われ る。20cmを 越 える

瓢懸鎧犠薪畿鷲
え られる。

1970年 と1971年 とを比べ て,後 者 の方が'

針葉 が長 い状 態で多 く切 られている ことが わ

か る。 この原因 と して,1971年 に は マッカ

レハな ど鱗翅 目幼虫 の食害量 に比べ てスジ コ

ガネの食害量 が多 く,ス ジ コガネによる切 り

落 し量 が 多 くを占 めて いるた め と考 え られ

る。 ス ジコガネが活動 していた7月 お よび8

月採 取の資料 を除いて同様 に分散 を求 める と,

これ を裏 付け る傾 向 が み られ る。1970年 は

ス ジコガ ネの発生 がす くなか ったので,大 き
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な差 はみ られ ないが,1971年 は短 く切 られた 針葉 が よ り多 くを占め,個 体飼育でみ られた分散

(図一4)に 近 づ く。 しか し,9月 以 後 の採取 資料 にも,樹 上 にひかか って いた と思われ るス ジコ

ガネによ って切 られた針葉 も一 部含 まれているので,こ れを除 くことがで きれば,さ らにその差

は より明 らか となるだろ う。

切 り落された針葉量 の季節変化 を示す と図一9の よ うに,1971年7月 お よび8月 に非常 に多 く,

明 らかにスジ コガネの発生 によ り多量 に針葉が 切 り落 されてい ることがわか る。 このようにス ジ

コガネの発生期 に多 くの針葉が 切 られているが,そ の一・部は樹上 に ひっかか り,お くれて落下 し

た もの もある。9月 以後 に もス ジ コガ ネが活動 し終 ってか ら,明 らかにス ジコガネに食害 された

と思 われる針葉が トラ ップに落下 していた。

6-2,落 下 虫糞 の降雨 による重量減少

トラ ップに落下 した虫糞 は,資 料採取間隔が1ヵ 月で あるため,降 雨 に洗 われて重量が減少 し

て いるもの と思われ る。 そのため,こ の減少量 を補 正 しなければ,正 確 な脱糞量 とは考え られず,

脱 糞量 より摂食量に換算 して もその推 定値 は過小 となる。

そこで,実 際 の林分 での調査 が不 可能で あ ったので,演 習林本部苗畑で,サ ランネッ トー 枚で

屋 根(高 さ約1.5m)を つ くり,テ ーダマ ツ林 に用 いた トラ ップ と同 じ化繊布でつ くった小 型の

トラ ップを,地 上約60cmの 高 さに設け,そ の中 に 約19の テ ーダマ ッを摂食 したマ ツカ レハ

の糞を入 れ,日 数経過 による重量減少 を調べた。 さ らに,同 じ布 で袋 をっ くりマ ッカ レハの糞 を

入 れ,水 中に浸 し,同 様重量減少 を調 べ た。1回 目は1971年6月2日 に テーダマ ッ針葉 を摂食

している終令前お よび終令前半 のマツカ レハ の糞 を,2回 目は終 令後 半の糞を用 いて7月21日 に

設 定 し,以 後 の重量減少 を求 めた。 その結果 を表一6に 示す。

Table6.Lossoffaeces-weightbyprecipitation‐acaseoffaeces

ofpinecaterpillarmaturelarvae.

ExperimentI(6.2～7.2) 印
6.716.1216.1716.2216.2717.2

RelativeI77.1i75.8174.7174.4174.6173.5

Fieldweigh()76.477.875.476.874.275.573.675.074.474.972.673.9

Precipitation60・227・96.910.5032.5

(mm)

R。1。ti。。174.87.4173.973.972.371.7

1nwate「weight

%)1… 一 猛97・ ・一 ・4.・1… 一 五47・ ・一 ・・971・9-・ ・67・ ・一 … -
ExperimentII(7.21～7.28)

17
.2217.2317.2417.2517.2617.28

一ト
RelativeI76.7174.OI72.9171.5172.1170.6

,、。1dwe'ght%)76・ ・一 …73・ ・一 ・4.772・2-・ 一 ・ ・-72・57…-72・769.・ 一 …5

Precipitation25.951.527.320.46.326.4

(mm) -

RelativeI71.5170.OI71.3169.6169.7
1nwate「weight

%、 ・・「・-73・569.・ 一 …77・ 「・-71・669.・ 一 ・-8・1-71・3



33

1回 目 と2回 目の調査 にやや重量減少に差がみ られたが,用 いた糞 の質(幼 虫 の発育段階)の

差か その他 の原因か,こ こで は明 らかではない。 ただ,同 じように水 中に浸 したもので,5日 後

に5%の 差 があ らわれ,野 外 のものも5日 後 に同様 の差 があ らわ れた ことは,糞 の質が影響 して

いる可能性が強 い。 虫糞 は降雨 によって重量減少す る ことが 明 らかにな り,と くに,一 度 の降雨

で減少量 の大部分 を減少 させて しま うことがわかった。7月26flに,さ らに これを確認す るため

に,終 令 のマッカ レハ の糞 を24時 間降雨 中に置い た 結果,そ の間の降雨量21.7mmで,5資

料 の平均で77.3%に 重 量が減少 し,2nFaの 調査 とほぼ一致 した。 マツカ レハ の糞で は,降 雨

にさ らされない ものの重量 の変化 を知 ることはできなか ったが,マ イマ イガ の糞 を用 いた調査(ユの)で

は,降 雨 のない48時 間後 で 重量減少 はみ られなか った ので,マ ツカ レハ の糞 他 の鱗翅 目幼

虫 の糞 も多分降雨にさ らされなければ重量 は減少 しない もの と考え られ る。

6…3.マ ッカ レハ(ク ロスズ メ)に よる被食量 の推定

テーダマ ッ林 のマ ッカ レハによる被食量 をっ ぎのような考えで推定す る。

(1)選 り分 け られた虫糞量 よ り前述 のよ うに降雨 による重量減少 を補 正 し,排 泄 時 の重量 に

換 算す る。 トラップか らの資料採取 間隔が1ヵ 月であ るため,そ の間には必ず 降雨が あ り虫糞 は

重量減少 をお・こしている。 さ らに早 く排泄 された もの とそ うでない ものが まざ っているが,一 度

の降雨で約77°oに 重量 が減少す る こと,降 雨が続いて も70°oよ り減少 しない と思 われる こと

な どか ら,本 資料 の虫糞 は約75%に 減 少 してい るもの と考 える。 しか し,樹 上 にひ っかか って

お くれて落下 した虫糞 はさ らに大 きな重量減少 をお こ しているか も知 れないが,こ の点 は不明で

あ る。

(2)摂 食 量 と脱糞量 の関係(ゆ)を用 いて摂食量 を推定す る。す なわち,マ ツカ レハ とク ロスズ メ

で は,ア カマッを摂食 した場合 にその関係 にす こ し差 がみ られるので,テ ーダマッを摂食 した場

合 も同 じこ とが考え られ るが,本 調査では,ク ロスズメの生 息数が マツカ レハに比べ て非常 にす

くなか ったため,こ こで はマ ツカ レハ幼虫がテ ーダマ ツを摂食 して得 られた摂食量 と脱糞量 の関

係 を用 いる。

(3)個 体 飼育で得 られた平均値では,脱 糞量 の10.33°oに 当る針葉が切 り落 された ので,マ

ッカ レハ に切 られる針葉量 の推定 には この値 を用 いる。

以上 のような考えで,テ ーダマ ッ林分 のマ ッカ レハ による被食量 を推定す る と1968年 に は47

～52kg/ha,1969年 は37^-56kg/ha,1970年 は40.56kg/ha,1971年 は10～16kg/haと な

った。 マツカ レハ の生息数 を 糞 を数え るこ とによって推定(ゆ)した結果,ha当 り約10,000頭 と推

定 されたのは,艀 化後間 もない若 令幼虫だけで,4,5～ 終 令に発育 した幼虫 は1,000～5,000頭

と推定 され,と くに1971年 に は500～2,000頭 と生息数 は非常 にす くなか った。

6-4.ス ジ コガ ネによる被食量 の推定

降雨 によるス ジコガネ の糞 の重量減少 が不 明であるが,こ こで はマ ッカ レハでの値 を用い,糞

量か ら摂食量 の推定 は前述の飼育結果(F=1.1431))を 用 いる。 切 り落 される針葉量 は飼 育結果

の平均値(過 小 と思われ る)お ・よびF。=2.30Fを 用 い る。 推定 された ス ジコガネに よる被食量

は1968年 に は1.2～2.5kg/ha,1.7～3.5kg/ha,1969年 は28～66kg/ha,39～93kg/ha,1970

年 は2.2～7.4kg/ha,3.2～10.4kg/ha,1971年 は27～42kg/ha,39-60kg/haと な った。

6-5.食 葉 性昆虫 に よる被 食量 の推定

マ ッカレハ(ク ロスズ メ),ス ジ コガ ネ以外 の食葉性昆虫 につ いて は上記の ような基礎資料 が
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なNた め,こ こではマ ツカ レハ の資料 を用 いてその被食量 を推定す る。

以上 のような考え方で,4年 間 に集め られた食葉性昆虫類 の脱糞量 よ り,調 査 テーダマ ツ林 の

食葉性昆虫 に よる被 食量 を推定する と表一7の ように なる。

Table7.Grazingbyleaf-eatinginsectsinLoblollypinestandsinkgperhectareindryweight.

1968
__19691970_.1971('68

.5～'69.4)('69.5～'70.4)卜('70.5～'71.4)('71.5～'72.4)

InsectsStands-

FeedingCutFeedingCutFeedingCutFeedingCut
needlesneedlesneedlesneedles

ヱ,8π〃 。,imu∫Low49.613.9i49.7・ 生039.53.116.31・3_

spectabilisMiddle46.63.756.°4.542.53.49.9°.8

Pinecaterpillar

High52.24.136.92.955.94.413.31.1- 
・・wh・11:1葉!31・7随:881・61:126.14260:1一

An°maly

testaceipesMiddle1.52.5**40.465.71.42.219.832.3
____3.592.83.245.6
Striatedchafer

Highl°.711
.7**117.139.214.5110.416.7138.5

・・wl…1… い1・6い ・・}・ ・4い ・・1・1・ ・}・ ・

OthersMiddle10.00.89.70.822.01.811.80.9

High10.10.88.00.68.00.617.71.4

・・w59.61:歪93・ ° 男:写46・51:}53・9s2:1

・…lM・ddl・5&1ζ:11°6.111:165・9ζ:141・53447:9

.63,06.162.031.268.412.4147.729.7
Hlgh6

.64・ …5・ ・!41・ ・

Low66.7170.753.6116.1

GrazingMiddle66.1204.274.388.8

High69.6104.783.888.7

*estimatedbyF
c=1.63FinF三g.3

**estimatedbyF。=2.30FinFig.3

切り落される針葉の推定値 と,実 際に落葉中より選 り分けた針葉量を比べると,ス ジコガネの

切 り落 し量の推定方法のうち,飼 育結果の平均値を用いた場合には,実 際の切 り落 し量の約60%

となり,や はり相当に過小に推定 していることがわかる。また,摂 食量の2.3倍 として推定 した

場合には,実 際の約90%と なり,比 較的近い値 となった。 この結果か ら推察すると,ス ジコガ

ネ成虫の摂食行動による切 り落 し量は摂食量の約2.3倍 またはそれ以上 と考え られる。

このように推定されたテーダマツ林の食葉性昆虫による被食量(一 食害量)が,ど の程度テー

ダマッに影響をあたえたかを知るために,林 分の葉量と比較すると,3林 分 とも被食量は同期間

の落葉量の3%に も達 しない。落葉量を新葉量と考えるならば,テ ーダマッの針葉はほぼ2年 間

着葉 しているから,針 葉の被害量はさらに軽微で無視される量である。Brayは 落(ゆ)葉広葉樹林で
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3年 間 の 調 査 で,葉 の 食 わ れ る 比 率 を6～12%と 報 告 し,こ れ と比 べ る と調 査 テ ー ダ マ ッ林 の 被

食 量 は 非 常 に す く な く,テ ー ダ マ ッ 林 分 は 全 く食 葉 性 昆 虫 の 被 害 を う け る こ と な く生 育 を 続 け て

い る こ とが 明 らか に な っ た 。

あ と が き

健 全 に 生 育 を 続 け て い る と思 わ れ る 白 浜 の テ ー ダ マ ッ 林 の 食 葉 性 昆 虫 に よ る 被 食 量 を 調 査 推 定

し た が,本 推 定 段 階 で は,ま だ 一 部 資 料 不 足 も み ら れ,こ の 点 に っ い て は 今 後 調 査 を 続 け な け れ

ば な ら な い で あ ろ う。 た だ,こ れ ま で あ ま り多 く調 査 さ れ て い な い 被 食 量 の 推 定 に っ い て,一 応

一 っ の 考 え 方 を 提 示 す る こ とが で き た と 考 え ら れ
,こ れ を機 会 に さ ら に 多 く の 資 料 が 積 み 重 ね ら

れ て い く こ と を 期 待 した い。
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Résumé

  The investigation on the grazing of the animals in the forest was rarely reported in the 

past. In order to estimate the loss of forest canopies by the grazing of leaf-eating insects, 
it is necessary to investigate the food consumption of leaf-eating insects and their faeces. 

  During four years from April 21, 1968 to April 20, 1972, faeces of leaf-eating insects 
were monthly investigated in three Loblolly pine (Pinus taeda) stands (Table 1) planted 
in the Shirahama Experimental Station of Kyoto University Forest in March, 1961. 
Moreover, the individual breeding of the adult of the striated chafer  (Anomala testaceipes) 
and the pine caterpillar  (Dendrolirnus spectabilis) was carried out in the laboratory  of Uni-
versity Forest in Kyoto. 

  Four traps of the surface of one square meter (1  m  x 1 m) were set up in each stand to 
collect the egested faecal pellets of leaf-eating insects. These traps were made of Tetoron-
cloth of fine mesh and were made in the shape of inverse funnel (photo. 4). The faeces 
were collected monthly for four years and they were selected, oven-dried and weighed in 
the laboratory. The grazing by leaf-eating insects in three Loblolly pine stands was es-
timated from these faeces egested in traps. 

  The results obtained from the investigations were as follows: 
  1) The adult of the striated chafer emerged from June to August in  Loblolly pine stands 

of Shirahama. Especially, they emerged mostly in 1969 and 1971. 
  2) The food consumption of the adults of the striated chafer was in proportion to these 

faeces, and the food consumption was 1.143 times of the faeces in the case of feeding of 
Loblolly pine needles (Fig.  2); 

 F=1.143 D 
in which  F—food consumption and D=faeces in dry weight. 

 3) The needles were cut down by the feeding behavior of the striated chafer and the 

pine caterpillar. In the case of the former, the amount of the needles was estimated to 
be about 2.3 times of the food consumption (Fig. 3). In the latter, the amount seemed 
to be about 10% of the feeding. 

 4) In three Loblolly pine stands, the faeces of the pine caterpillar (including the black 
hawk moth) weighed  21-32 kg/ha in 1968,  1969 and 1970, and  6-9 kg/ha in 1971 in 
dry weight. The dry weight of the faeces of the striated chafer was  0.5-1.0 kg/ha in 1968, 

 11.2-26.5  kg/ha in 1969,  0.9-3.0  kg/ha in 1970 and  11.0-17.1 kg/ha in 1971. The 
faeces of leaf-eating insects except the above three species weighed  5-10 kg/ha every year. 

 5) The amount of the faeces of leaf-eating insects in the summer (from June 21 to Sep-
tember 20) reached  50~90% of the egested for one year, while it was only 1-5% in 
winter (from December 21 to March 20). 

 6) The annual loss of canopies by grazing of leaf-eating insects in Loblolly pine stands 
was estimated at about  54-204 kg per hectare in dry weight (Table 7), and it seems 
that there were no damage in Loblolly pine stands.




