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東北地方におけるマツカレハ被害の発生と被害予測

のための幼虫密度推定法に関する研究

山家敏雄(1)

67-107 

Y ANBE , Toshio : Studies on Pine Defoliation by Dendrolimus spectabilis (BUTLER) 

and Estimation of the Larval Density in Tohoku District 

要 旨回東北地万におけるマツカレハの発生は， 1955 年頃が最も多く，その後減少したが， 1975, 
1985 年には再び増加した。特に， 1985 年右手県で大量の柏損を伴う被害が発生した。そこで，その原

肉を明らかにし，被害予測を可能にするための調査を行った。その結果，最近の被害増加の原因のーっ

として黄彊病の発生率の低下が与えられた。また，被害予測をするために生息密度を推定する最適時期

は， ソメイヨシノの開花日の頃であることが分かった。しかし東北地}jにおける越冬明け後の幼虫の

発育速度のばらつきや， 2 化地帯の幼虫の発育速度の地理的変異についてはまだ未解明の部分が残され

た。これらが解明されれば，さらに高い精度の密度推定が口J能となり，被害発生予測法の確立に至ると

与えられる。

1 はじめに

マツカレハ Dendrolimus spectαbilis (BUTLER) はマツ林にしばしば大発生して針葉を食害する

重要な森林害虫の一種で，古くからその生活史や生理的性質，あるいは被害解折や防除試験など数多く

の研究結果が報告されている(五十嵐， 1982)。しかし本種の大発生を予測するための発生消長に関

する研究は，林分内の生息個体数を正確に把握することが困難であることから，これが障害となってあ

まり進んでいない現状にある。

森林を虫害から保護するためには，まず害虫を早期に発見し，被害に至る前に予防対策をたでなくて

はならなし、。そのためには対象害虫の発生する時期と発生量を的確に把握しておくことが大切である。

また，害虫の発生状態を知るには適切なサ ν プリング法の確立も必要となる。そのうえで森林を定期的

に巡同し，それぞれの対象害虫ごとの発生状態を観察記録する。しかし， これらの仕事は大変手数と労

力がかかることから， これまで 2-3 の害虫について試みられているにすぎな L 、

最近東北地ゐ1こおいてはマツカレハの大発生が目立ち，岩手県でも大量の枯死木が発生する被害が報

告されている(佐藤ほか， 1987 a , b)。このような状況のなかで， 1975 年に東北地方では初めて宮城県

下で発生が確認されたマツ材線虫病の被害が，福島・岩手・山形そして秋田県へと年々拡大してきた。

そして，本病の未発生地へのまん延定着において，マツカレハに食害された衰弱，枯死木が材線虫病の

媒介者マツノマダラカミキリの好適な産卵対象として重要な役割を果たしていることが明らかになった
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(佐藤ほか， 1985)。そのため，マツカレハの被害は食害による成長量の減退という経済的な損失だけで

なく，マツ材線虫病の感染源としても重視する必要が生じてきた。

著者はマツカレハの発生消長に関する研究として，マツ類の針葉を食害する本種の幼虫期の生息密度

を推定する五法をこれまで検討してきた ([1 [家， 1984 ・ 1987)。マツカレハ幼虫 (Photo 1, 2) の生息

密度の推定は，樹高の低い幼齢林においては幼虫を直接肉眼で観察し，計測することができるが，樹高

の高い壮齢、林などでは，直接肉眼による観察は不可能である。ただし，東北地ノらーのような寒冷地帯にお

いては，秋期に越冬のため幼虫が樹幹を下降する習性を利用した樹幹紙巻法によって，越冬期の生息密

度を推定することが可能である。本論では，最近における東北地ノらのマツカレハの発生動向，被害解折

結果を述べたあと，越冬明け幼虫の密度推定法，被害許容水準の判定などについて報告する。

この研究を行うにあたり，供試虫の採集にご協力をいただいた森林総合研究所森林生物部森林動物科

長滝沢幸雄氏，同生物管理科昆虫管理研究室長吉田成章氏，同東北支所保護部昆虫研究室主任研究官五

卜嵐豊氏，同元関西支所主任研究官奥田素男氏，東京大学北海道演習林芝野伸策氏，宮城県林業試験場

研修部主任主査小松利昭氏，元山形県林業試験場経営環境部長斉藤 諦氏福島県林業指導課主任専門

技術員在原登志男氏，富山県林業試験場主任研究員西村正史氏，長崎県総合農林試験場育林科長宮崎

徹氏，鹿児島県林業試験場主任研究員谷口 明氏に深く謝意を表する。また，被害地の調査では岩手県

林業試験場林産部長佐藤平典氏，岩手県自然保護課鳥獣保護係長小林光憲氏lこ ζ協力をいただいた。こ

こに深く感謝する。本報告の公ぷにあたり， ご助言とご校閲を賜った森林総合研究所東北支所保護部長

由井正敏博士，並び、にご指導とご校聞を賜った同保護部見虫研究室長横原 寛氏に深く感謝する。また，

同昆虫研究室研究員鎌田直人氏にはつねにご協力し、ただき深く謝意を表する。

2 東北地方におけるマツカレハの発生動向

2. 1 東北地方における大発生の推移

東北地方におけるマツカレハの大発生の記録は古く，宮下(1961)によると 1886 年福島県下から初

めて報告されている。その後岩手県に 1912 年， 1928 年， 1932 年， 1934-1935 年と続いて発生が記録

されている。しかし，組織的に調査が行われるようになったのは第て次世界大戦後のことで， 1950 年

に「松くい虫等その他森林病害虫の駆除予防に関する法律J が施行されてからである。この法律は 1952

年「森林病害虫等防除法」と改められ，マツカレハなど 9 種が政令で定める森林病害虫となり，いわゆ

る法定害虫として本格的な防除措置がとられるようになった。従って， 1950 年以降はマツカレハの発

生の推移が全国的に記録されるようになった。

東北地与の発生の推移を， 1950 年度「森林害虫被害調査報告J ， 1951-1960 年度までの「森林有害動

植物被害報告J ， 1961-1979 年度までの「森林病害虫等被害報告J (~、づれも林野庁発行)， 1980-1990 

年度までは東北各県報告の資料によって(ただし福島県を除く)まとめると Fig. 1 に示すとおりで

ある。被害面積は 1954 年が最も多く 10000 ha に達し，その後は増減を繰り返しながら 1965 年には

1600 ha まで減少した。 1965 年以降は 1000 ha 前後で推移し， 1975 年に突発的に 5000 ha に増加す

るが，その後は再び 1000 ha 以下となった。しかし， 1982 年以降増加の傾向を示し， 1986 年には
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5000 ha に達したが，現在は 1000 ha 以下まで減少している。

大発生がどのような環境下で起きたかをこの資料から推測することは困難であるが，神谷(1953) や

近藤ら (1953， 1963) はマツカレハの発生環境は，丘陵地のマツ単純林で，周囲の林況もマツの単純林

か広葉樹との混交林の場合が多いこと，また樹齢は 20 年生以内が多く，被害は若齢林ほど甚だしいと

述べている。木村(1952) は東北地みにおける大発生のピーク前の 1951 年に宮城・岩手両県の大発生

を報告しているが，そのほとんどが 15~40 年生の官行造林地であった。このことから比較的原野状態

に近い公有林野に造林されたアカマツが， 1955 年ころには 20 年生前後の林分となり，マツカレハの発

生しやすい条件が備わったため，被害面積が拡大したと考えられる。

-}j， 東北地}jで被害の最も激しかった 1955 年から 1962 年までの大発生地を Fig. 2 に示した。こ

れによると最も被害発生の広汎な地域は太平洋側では，宮城県北部を中心lこ宕手県南部の北上)11流域の

アカマツ林 (A)，次いで青森県東部のアカマツ林と海岸クロマツ林 (B) である。日本海側では青森，

秋田，山形各県の海岸クロマツ (C ， D, E) 及び内陸部の秋田県横手盆地 (F) と山形県米沢盆地 (G)

である。これらの地域は神谷(1953) や近藤ら(1953， 1963) の指摘する丘陵のアカマツ単純林や海岸

クロマツ林であることが多い。これら過去に被害経歴のある地域では今後十分に警成すべきである。

2.2 最近のマツカレハ被害発生の特徴

最近のマツカレハの大発生による被害の特徴として，大面積にわたる枯損被害があげられる(佐藤ほ

か， 1987) (Photo 3, 4, 5)。従来はマツが枯死するような被害が起こる以前に，マツカレハの発生が

終息する例が多かった。

第一a次世界大戦後，全国的なマツカレハの大発生が続いたため， 1955 年になって林野庁並びに林業

試験場(現 森林総合研究所〉はマツカレハの発生消長調査を始めた(藍野， 1957)。この調査の目的

にはマツカレハの発生量の変動要因として黄彊病菌寧がどの程度の因子として作用しているかを知ると

同時に， これを応用面に生かす技術の向上のための基礎研究も含まれていた。そこで， この調査期間中

に林業試験場の本・支場が行った越冬幼虫の飼育と，著者が最近各地産の幼虫の個体飼育を行った資料

に暴づいて， この黄彊病の催病率を示すと Table 1 のとおりである。

この結果によると 1955~1967 年ころまでは 0% はほとんどなく，最高 37.6% とかなり寄生率が高い

地域が多かった。これに対し，最近の飼育結果によると青梅産と利府産を除くとほとんど発病は皆無で

ある。このように以前は生息密度が高まるにつれて，黄彊病の擢病率も高まり，密度上昇を抑える環境

抵抗の一つの要因となっていたのではな L、かと考えられる。最近は黄彊病の樫病率の低下により，密度

制御要因としての作用が弱まったため，大発生を引き起こし，これが枯損被害の発生につながっている

のではないかと推測された。

以上のように，マツカレハの発生は，一次的にはマツの単純林が大面積に造成されることによって拡

大されることになるが， これと併せて環境抵抗のー要因であった黄彊病の催病率の低下が，激害型被害

-黄彊病菌は従来，我が国では学名を Isariα (Spicariα) fαnnosαfαFR にしていたのが通例であった。しかし

青木ら(1975) は黄彊病症状を呈している各種の野外昆虫から分離した歯をお]定した結果 Beαuvenα 何回叫叩

(BALS.) VUILL が圧倒的に多いことを報告した。従って，マツカレハの黄彊病もこの Beauveriα 向島悶聞に

よるものと推定される。
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生地の分布(福島県を除く 1955-1962) 

Distribution of pine forests defoliated by 

Dendrolimus spectabilis (BUTLER) in 

Tohoku District except for Fukushima 

Prefecture from 1955 to 1962. 
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No. 1. 2. 3. 6 は倉永善太郎 (1975)

1, 2, 3, and 6 are from Z. KURANAGA (1975) 

これまでの被害発生地やマこれがマツの大量枯損を招いたものと考えられる。そのため，につながり，

マツカレハの発生消長を常に予測しておくことが大切である。特ツの単純林の広がる地域にあっては，

マツカレハの被害が本病の感染源となることが実証されていにマツ材線虫病の発生地とその周辺では，

この面からの監視が必要である。ることから(佐藤ほか前出)，

被害の実態解析3 

幼虫の食害によるアカマツ林の被害解析3.1 

従来，東北地方においてはマツカレハ幼虫の食害によって，枯死木が発生する例は希であった。しか

し， 1985 年岩手県胆沢郡衣川村の衣川県行造林地 (Ploto 3) において，本種の幼虫による針葉の食害

が原因となって，集団枯死が大面積にわたって発生した。こうした被害は材の経済的な損失のみならず，

前述したようにマツ材線虫病の発生地域においては，本病の媒介者であるマツノマダラカミキリの増殖
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にもつながり，被害拡大が懸念された。そこで，マツカレハによる被害と穿孔性害虫との関係を探るた

めに， この林分の一部に調査地を設けて，被害程度と枯死木を加害した害虫の種構成について調査した

CÜJ家ほか， 1986 b , 1987 b)。

3.1.1 調査地

調査地は岩手県胆沢郡衣川村国見山の東面(標高 400-600 m) に広がる県行造林地の約 30 年生のア

カマツ林である。調査区は 1985 年 9 月 25 日に，激害林(約 50% 枯損)と微害林(約 10% 枯損)にそ

れぞれ設けた。林況は Table 2 に示した。

3.1.2 調査方法

(1) 着葉量の調査

1985 年 9 月 25 日調査区内の全立木について，樹冠部を上，中，下別に，マツカレハの幼虫の食害後

の着葉量を，着葉の比率で表し， 0% は 0， 1% 以下を 0.3， 1-10% を1， 10-30% を 3， 30% 以上を 9

という評点を与え，単木ごとに上，中，下それぞれの評点を加えて記録した。このようにすると最も着

葉量が少ない木が 0，最も多い木が 27 となる。この際枯死木の判定も併せて行った。

(2) 枯死木の樹幹加害虫の調査

調査は 1985 年 9 月， 1986 年 10 月， 1987 年 7 月の 3 回，被害発生後 3年目まで行った。各年とも調

査区内の枯死木を伐倒し，樹幹基部，樹幹中央部，樹幹枝下部，樹冠中央幹部の 4 か所について 50-

100 cm の長さでまIJ皮して，樹皮下の加害虫の種類と占有程度を記録した。占有程度は剥皮部の 10%

以下の占有を1， 10-30% の占有を 3， 30% 以上の占有を 9 という評点を与え，単木ごとに部位別を合

計した数値を占有度とした。

3. 1. 3 調査結果及び考察

(1) 着葉量

調査区内の全立木を対象にマツカレハ幼虫の食害による着葉量の変化を示したのが Figs. 3, 4 であ

る。

これによると激害林区では，被害当年の食害程度別本数が着葉量 0-21 までの間に分布し，そのほと

んどが 7 以下である。このうち，枯死した立木の着葉量は 0-6 で，着葉量 O では全部の立木が枯死し

た。その後の枯死木の発生は少なかったが，立木の枯死は 3 年目まで続いた。また，徴害林区では被害

当年はやはり激害林l孟と同じく，食害程度別本数が着葉量 0-21 までの間にあり，そのほとんどは 10

以下であった。枯死ノf:は着葉量 0 と 1 の立木の一部に発生した。枯死木の発生はその後被害 2 年目では

着葉量 0-4 までに，被害 3 年目では同 1-5 までに拡大した。このように微害林の枯死木の発生が激害

林区より長く続いたのは，微害林区の枯死木は下層の衰弱木が多かったことによる。

(2) 枯死木の樹幹加害虫

枯死木の樹幹に穿入した害虫について，樹幹の部位別の占有度の最も大きい種を優占種とした。

激害林区では 1985 年に優占種として最も多かった種は謁査全本数 46 本のうち， 54.3% で優占であ

ったマツノムツバキクイムシ，次いで 28.3% のマツキボシゾウムシ， 10.9% のシラホシゾウムシ属，

4.3% のニ卜ベキパチ， 2.2% のキイロコキクイムシであった。マツノムツバキクイムシが優占種であ
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Table 2. 調査区の林況
Study plots in pine forests 

成立本数調査区
Plots 

区の大きさ
Area of quadrat 

(m) 
No. of standing trees 

(本)

激害林
Heavily injured stand 
(ca. 50% of pine trees died) 

微害林
Moderately injured stand 
(ca. 10% of pine trees died) 

40 

20 

30 x30 

20X70 

ザlA
Jl 同Bili

1985 ・ Sep

1986 ・ Oct

民恩 国

1987 ・ Jul

着葉量(1985 ・ Sep)

130 

219 

園 .m 

亘A

lndex of the amount of needles in September 1985 

生立木:圏 枯死木:口
Living p叩e Dead pine 

Fig. 3. 幼虫による食害程度別本数(激害林)

胸高直径 樹高
D. B. H. Tree height 
Ccm) (m) 

14.7 11. 5 

13.1 10.5 

Histogram of defoliation level by Dendrolimus spectabilis (BUTLER) 

in the heavily injured stand where ca. 50% of pine trees died. 
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Fig. 4. 幼虫による食害程度別本数(微書林)

Histogram of defoliation level by Dendrolimus spectabilis (BUTLER) 

in the moderately injured stand where ca. 10% of pine trees died. 

った単木では次に多い種はマツキボシゾウムシ， シラホシゾウムシ属， ヒゲナガモモブトカミキリ，ク

ロキボシゾウムシであった。マツキボシゾウムシが優占種であった単木では次に多い種はマツノキクイ

ムシ，シラホシゾウムシ属， ヒゲナガモモブトカミキリ，キイロコキクイムシであった (Table 3) 。

激害林区 1986 年ではわずか 5 本の枯損木であったが，優占種として最も多かった種は調査全本数の

40.0% で優占であったマツキボシゾウムシとクロキボシゾウムシで，続いてマツノキクイムシの 3 種

であった (Table 4)。被害 3 年目の 1987 年は優占種がニトベキパチの 100.0% とさらに加害種は少な

くなった (Table 5)。このことは針葉の食害による衰弱木は被害 2 年目までに加害虫によって枯死し

てしまい，残りの立木は健全木に移行したためと推測される。なお， この調査ではマツ材線虫病を媒介

するマツノマダラカミキリは確認されなかった。

このように枯死木を加害した穿孔虫の種構成から，小田ら (1964) の枯損型の分類に従って枯損時期

を検討してみると，優占種のマツノムツバキクイムシやシラホシゾウムシ属は夏期の衰弱木に寄生した
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Table 3. 幼虫の食害による枯死木lζ対する加害虫 (1985)
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Fauna of borers infesting pine trees which died after defoliation by Dendrolimus 
spectabilis (BUTLER) (1985). 

激害林
Heavily injured stand (ca. 509杉 of pine trees died) 

優占種 次ぎに多い種
Dominant species in a pine tree Subdominant species 

マツノムツノぜキクイムシ マツキボシ シラホシ ブヒゲトナカガモモ クロキボシ

Ips αcummatus ゾウムシ ゾウムシ属 ミキリ ゾウムシ

(G YLLENHAL) Pissodes Shiraho-Acanthoci- Pissodes 
nilidus shizo nus gnseus obscurus 

( ROELOFS) (E"ABRICIUS) (ROELOFS) 

本数 胸高直径 着葉量 占有度 占有度 占有度 占有度 占有度
No.of D.B.H. Index of lndex of lndex of lndex of lndex of lndex of 
trees the amount speCles specles speCles speCles speCles 

(構成比第) (cm) of needles dominancy dominancy dominancy dominancy dominancy 

9 12.4 0.6 20.0(::t 8.7う 10. 6(::t 4. ① 

8 18.0 1.6 24.1(::t 6.5) 9.4(::t 5.2) 

4 14.8 1.3 30.3(::t 7.2) 7.3(::t 4.1) 

1 14.0 2.0 36.0( ー) 3.0 (ー)

3 13.3 1.7 33.0(::t 5.2> 

五十25(54.3) 平均14.5 1.4 28.7(::t 6.5) 

マツキボシゾウムシ マツノキ シラホシ ヒゲナガモモ キイロコキ
Pissodes nilidus クイムシ ゾウムシ属 ブトカミキリ クイムシ

(ROELOFS) Tomicus Shiraho- Acantho-
f(CuNrlIuyIupJs IhMAiz) LS pm(LmIN erNdtρ ) shizo cmus 

(gFrAzBsReIuCs I118]

5 14.4 0.8 28.8( 士 4.0) 7.8C::t 2.7) 

3 15.3 。 20.0C 土 7.5) 5.0(::t 3.5) 

3 11. 3 0.3 18.3C 士 8.5 7.0C 士 3.5)

2 13.0 0.5 10.5(::t 2.1) 1O.5C::t 2.1) 

計13(28.3) 平均13.5 0.4 19.4(::t 7.5) 

シラホシゾウムシ属 ニトベキパチ キイロコキ
Shirahoshizo Sirex タイムシ

nitobei (CルNηIu1IpuJhIsMaAtu) s (MA情UMURA

4 17.0 2.0 14. 5C::t 10.6) 5.8(::t 8.2) 

15.0 4.0 9.0( 一 3.0 C ー)

計 5 (11.8) 平均16.0 3.0 11.8(::t 9.5) 

ニトベキパチ シラホシ

Sirex nitobei ゾウムシ属
CMATSUMURA) Shiraho-

shizo 

計 2 C 4.3) 平均16.0 1.0 8.0C 土 7.1) 1. OC 一)

キイロコキクイムシ マツキボシ

C，ラ(pNhIaIJJuIMs fuJEFE4S ゾウムシ
A) Pissodes 

九ilid凶
(RoELOFS) 

計 1 ( 2.2)1 平均16.01 。 9.0( - ) 
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Table 4. 幼虫の食害による枯死木lζ対する加害虫(1986)
Fauna of borers infesting pine trees which died after defoliation by Dendrolimus 
spectabilis (BUTLER) (1986) 

激害林

Heavily injured stand (ca. 50Çぢ of pine trees diedl 

優占種 次ぎに多い種
Dominant species in a pine tree Subdominant species 

7ツキボシゾウムシ マツノキ サビカミキ
Pissodes nilidus クイムシ

(ROELOFS) Tomicus Arhopαlus 
piniperdα rustLcuS 
(LINNﾉ) (LINNﾉ) 

本数 胸高直径 着葉量 占有度 占有度 占有度 占有度 占有度
No.of D.B.H. lndex of lndex of lndex of lndex of lndex of lndex of 
trees the amoun speCles speCles specles speCles speCles 

(構成比%) (cm) of needles dominancy dominancy dominancy dominancy dominancy 

l 19.0 2.0 27.0( ー) 9.0( ー)

1 11. 0 1.0 2.0( •) 1. O( - ) 

計 2(40.0) 平均15.0 1.5 14.5(::+::17.7) 9.0( - ) 1. O( ー)

クロキボシゾウムシ マツキボシ マツノキ マツノムツノイ ニトベキパチ

Pissodes obscurus ゾウムシ クイムシ キクイムシ Sirex 
(ROELOFS) Pissodes Tomicus Ips acumi-nitobei 

nilidus piniperdα nαtus 
(ROELOFS) (LINNﾉ) むYLLENHAL) (MATSU旧RA)

1 20.0 2.0 19.0( - ) 9.0( - ) 9.0( ー)

1 16.0 4.0 18.0( - ) 1. O( ー) 9.0( ー) 1O.0( •) 2.0( - ) 

計 2(40.0) 平均18.0 3.0 18. 5(::+:: 0.7) 5.0(::+::5.6 ) 9.0C ー) 10.0( - ) 2.0C - ) 

マツノキクイムシ 7 ツキボシ シラホシ

Tomzcus pNE inzperdα ゾウムシ ゾウムシ属
(LINNﾉ) Pissodes Shiraho-

nilidus shizo 
CROELOFS) 

計m 叫平均1 1. 01 4.0 12.0( ー) 1. O( ー)

Table 5. 幼虫の食害による枯死木に対する加害虫 (1987)

Fauna of borers infesting pine trees which died after defoliation by Dendrolimus 
spectαbilis (BUTLER) C1987.). 

激害林
Heavily injured stand (ca. 50% of pine trees died) 

優占種
Dominant species in a pine tree 

ニトベキパチ

Sirex nitobei (MATSUMURA) 

本数 | 胸高直径
N o. of trees D.B.H. lndex of the 

amount of 
(構成比%) (cm) needles 

計 5 000.0) 平均 11.2 4.0 

占有度
lndex of 
specles 

dominancy 

21.8 (::+::11.6) 

次ぎに多い種
Subdominant species 
クロキボシソ3ウムシ

Pissodes obscurus(RoELOFS) 

占有度
lndex of 
specles 

dominancy 

1.0 (ー)
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ものであり，マツキボシゾウムシは前者よりも早い春期の哀弱木に寄生したものであって，ニトベキパ

チはこれらよりさらに早い前年秋の衰弱木に寄生したものと推定される。以上のことから，この激害林

は 1984 年秋以前からマツカレハ幼虫の食害が，激しくなり，翌 1985 年に越冬した幼虫の食害がさらに

衰弱本を増す結果になったものと考えられる。

一々\微害林をみると，被害当年の 1985 年に優占種として最も多かった種は調査全本数 22 本の

27.3% で優占であったマツキボシゾウムシ，続いてキイロコキクイムシとサピカミキリの 18.2%，シ

ラホシゾウムシ属とクロコブゾウムシの 13.6%，マツノムツバキクイムシ，マツノキクイムシのそれ

ぞれ 4.5% である CTable 6)。このように優占種の種類数が多いことは枯死本が比較的下層木であっ

たことから哀弱が徐々に進み枯死の時期がそろわなかったためと考えられる。被害 2 年目も枯死木の数

は減らず 21 本で，優占種として忌も多かった種もやはりマツキボシゾウムシで 42.8% であった。次い

でサビカミキリとマツノキクイムシが 14.3% ， クロキボシゾウムシ，キイロコキクイムシが 9.5% ， シ

ラホシゾウムシ属，マツノムツバキクイムシが 4.8% であった CTable 7)。このように前年に続いて

マツキボシゾウムシの占める割合の大きかったことは，着葉量の少ない哀弱木が冬の聞にさらに弱って，

存型のマツキボシゾウムシの寄生を受けて枯死したものと考えられる。また，被害 3 年日をみると枯死

木は 15 本でまだかなり多く，優占種はニトベキパチが 80.0% と多く， ヒゲナガモモブトカミキリ，サ

ピカミキリ，シラホシゾウムシ属がそれぞれ 6.6% であった CTable 8)。これは最終年の優占種がニ

卜ベキパチで特に多いという点において，激害林の結果と一致した。

従って，両林区とも枯損に至るような衰弱木の発生は被害 2 年日までにおさまったものと考えられる

が，微害林ほど枯渇の終息は遅いようである。

3.2 嫡葉による枯損時期の判定

マツカレハの幼虫の食害に起因する衰弱木に対する加害穿孔虫の種構成によって，おおよそ，その枯

損時期の判定は可能であるが，どの程度の食害量と食害時期が衰弱枯死を引き起こしたかを摘葉による

モデ‘ル試験で確かめた。

3. 2. 1 試験方法

試験は森林総合研究所東北支所の白畑に植裁された 12 年生アカマツ林(平均胸高直径 7cm，平均

樹高 7.5 m) で行った。この林より試験木をランダムに選び， Fig. 5, 6 に示す時期に摘葉を行った。

すなわち， Fig. 5~I B , C は春被害を， Fig. 5~I C' は春被害に加えて，ふ化幼虫による秋被害を想定

して摘葉を行った。 Fig. 6~II A , B は秋被害を，そして Fig. 6~II A' , B' はそれに翌年の春被害が加

わった場合，また， Fig. 6~II C は秋被害のみをそれぞれ想定して摘葉した。摘葉後における樹体衰弱

の経過を樹脂の流出量の変化によって観察するため，小田(日塔ほか， 1966) の基準に従って調査した。

3. 2. 2 試験結果及び考察

試験結呆は Table 9, 10 にボすとおりである。

まず， 1 A , 1 B 及び IC の春被害のみを想定して楠葉した各区は，摘葉の程度にかかわりなく，翌

春まで樹脂の流出に変化はなかった。しかし，春被害に加えて秋被害を想定した IC' 区では，翌年 6

月には全供試本が樹脂流出量は O となり，枯死したことを確認した。 -}j， II A , II A' , II B , II B' の
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Table 6. 幼虫の食害による枯死木IL対する加害虫(1985)
Fauna of borers infesting pine trees which died after defoliation by Dendrolimus 
spectabilis (BUTLER) (1985). 

微害林
Moderately injured stand (ca. 10% of pine trees died) 

優占種 次ぎに多い種
Dominant ツspキecies in a pine tree Subdominant ソspウecies 

マ ボシゾウムシ Cキryイ(pNロhIaコIlJキtI4M8クAfイ)u ムシシラホシ ヒゲ、ナガモモブPissodes nilidus lvus ムシ属 卜カミキリ
(ROELOFS) (NIlJIMA) IShirαhoshizo I A eanthocinus 

gr(FzsAeBuRs ICIUB) 

本数 胸高直径 着葉量 占有度 占 有 度 占有度 占 有 度
No. of D.B.H. lndex of lndex of lndex of lndex of lndex of 
trees the amount specres dSPoEI CIes SdPoEI CIes dspoerIc111 es (精成比%) (cm) of needles dominancy mmancy mmancy mancy 

2 6.5 0.5 6.0( 土 3.0) 6.0(::!:: 3.0) 
l 20.0 。 18.0( - ) 9.0 (-) 
1 7.0 。 3.0( - ) 1.0 (-) 
2 7.0 。 9.5( - ) 

計 6(27.3) 平均10.1 0.1 9.1C::!:: 7.0) 

キイロコキクイムシ マツキボシゾウムシ シフホシ

Cry(pNhIaIJlIt4Ms Af) uluE4S Pissodes nilidus ゾウムシ属
(ROELOFS) Shirαhoshizo 

3 6.0 。 4.7(::!:: 3.1) 1. O( ー)
1 6.0 。 3.0( - ) 1. 0 (ー)

計 4(18.2) 平均 6.0 。 3.9(::!:: 2.8) 

サビカミキリ キイロコキ マツキボシ シラホシ
Arhopαlus rusticus タイムシ ソーウムシ ゾウムシ属

(LINNﾉ) CryphαlusJulvus Pissodes Shirαhoshizo 
(NIIJIMA) nilidus 

(ROELOFS) 
2 10.5 。 6.0(::!:: 3.0) 4.0(::!:: 2.0) 

9.0 。 9.0( ー) 3.0 (ー)
l 14.0 。 9.0( ー) 1.0 (-) 

計 4 (18.2) 平均1 1. 2 。 8. O(::!:: 2.8) 

シラホシゾウムシ属 マツキボシゾウムシ ニ卜ベキパチ
Shirahoshizo Pissodes nilidus Sirex nitobei 

(ROELOFS) (MATSUMURA) 

7.0 。 9.0( ー) 3.0( ー)
10.0 。 9.0( ー) 2.0 (ー)

1 12.0 0.9 9.0( ー)

言十 3 (13.6) 平均 9.7 0.3 9.0( ー)

クロコブゾウムシ キイロコキクイムシ
Niphαdes vαrzegαtus Cry(pNhIαIJluIM s fuJU14S 

(ROELOFS) A) 

2 7.0 。 6.0(::!:: 3.0) 3. O(::!:: 1. 0) 
7.0 。 9.0( ー)

五十 3 (1 3.6) 平均 7.0 。 7. O(::!:: 2.8) 

マツノムツバキクイムシ マツノキクイムシ
Ip( s Gcuminαtus Tomicus 

GYLLENHAL) piniperda 
(LINNﾉ) 

計 1 ( 4.5) 平均1 1. 0 。 27.0( ー) 9.0( ー)

マツノキクイムシ マツキボシゾウムシ
Tomicus piniperdα Pissodes nilidus 

(LINNﾉ) (ROELOFS) 

計l(日並担日L__Q I 3.0C 一) 1. O( - ) 
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Table 7. 幼虫の食害による枯死木11:対する加害虫(1986)
Fauna of borers infesting pine trees which died after defoliation by Dendrolimus 
spectαbilis CBUTLER) (1986) 

微害林
Moderately injured stand (ca. 10% of pine trees died) 

優占種 次ぎに多い種
Dominant ツs中キeC1シesソ~n a シpme tree 

マボウム
Subdominant ビsDeカ Cles 

クロキボシ シラホシ サ ミキリトドマツオオ
Pissodes nilidus ゾウムシ ゾウムシ属 ArLLShtozpci αlus キクイムシ

CROELOFS) Pissodes Shirαho・ rusucus Xuα:y1l4edbE ort48 
(oRbo scums shizo (LINNﾉ) us 

ELOFS) (EICHHOFF) 
本数 胸高直径 着葉量 占有度 占有度 占有度 占有度 占有度
No.of D.B.H. lndex ofthe lndex of lndex of lndex of lndex of lndex of 
trees amount of speCles specles speCles speCles speCles 

(梅成比第) (cm) needles dominancy dominancy dominancy dominancy dominancy 

5 10.8 2.0 10. 6(:t 4.9) 5. O(:t 2. 8) 
2 8.5 4.0 3.0(:t 1.0) 1.0( - ) 
I 10.0 1.3 6.0( 1. O( ー)

9.0 0.6 6.0( ー) 4.0( ー)

言十 9(42.8) 平均 9.6 2.0 6.9(:t 4.8) 

サビカミキリ マツキボシ
Arhopalus rusticus ゾウムシ

(LINNﾉ) Pissodes 
nilidus 

CROELOFS) 

計 3 (1 4.3) 平均10.3 0.6 9.0( o ) 3. O( :t0. 8) 

マツノキクイムシ クロキボシ キイロコキ
Tomicus piniperda ゾウムシ クイムシ

(LINN品) Pissodes 
Cf(uNrytIupIuJhs IαMtAu) s obscur凶

(ROELOFS) 
14.0 。 9.0( 一〉 6.0( ー)
9.0 0.6 3.0( ー) 2.0( - ) 

l 7.0 0.3 1. 0( ー)

言十 3 (14.3) 平均10.0 0.3 4.3(:t 3.4) 

クロキボシゾウムシ マツキボシ
Pissodes obscurus ソやウムシ

(ROELOFS) Pissodes 
nilidus 
(ROELOFS) 

計 ~(~.ill平均 8.5 2.2 7.5(:t 1.5) 4.5( 土1. 5) 

キイロコキクイムシ クロキボシ サピカミキリ

C，ツ(ipNhIαIJtIuMsAf) uJuus ゾウムシ Arhopalus 
Pissodes rusttCUS 
obscurus (LINNﾉ) 

(ROELOFS) 
1 9.0 2.3 7.0C 3.0( 
1 9.0 0.6 3.0C 1. oC ー)

計 2C 9.5) 平均 9.0 1.5 5.0C:t 2.0) 

シラホシゾウムシ属 ニトベキノてチ

Shirahoshizo Sireχ 
nitobei 

(MATSUMURA) 

計l( 4.8) 平均14.0 1.6 9.0C 3.0C - ) 

マツノムツパキクイムシ マツノキ
Ips αcummαtus クイムシ

(GYLLENHAL) Tomicus 
piniperda 
CLINNﾉ) 

計l( 4.8)|平均14.0| 3.0 |18.0C ー) 9.0C ー)
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Table 8. 幼虫の食害による枯死木l乙対する加害虫(1987)
Fauna of borers infesting pine trees which died after defoliation by Dendrolimus 
spectαbilis (BUTLER) (1987). 

微害林
Moderately injured stand (ca. 10% of pine trees died) 

優占種 次ぎに多い種
Dominant species in a pine tree Subdominant species 

ニトベキノイチ クロキボシ サビカミキリ キイロコキ シラホシ
Sirex nitobei ゾウムシ Arhstozpc αlus クイムシ ゾウムシ属
CMATSUMURA) Pissodes rusncus Cf(uNryJIUpI凶JhI αlus Shirαho -

obscurus (LINNﾉ) shizo 
(ROELOFS) MA) 

本No.数of 胸D高.B直.H径. r着ld 葉量 n占d 有度 n占d 有度 占有度 n占d 有度 n占d 有度
lndex of lndex of lndex of lndex of lndex of lndex of 

tress the amount specles speCles specles specles speCles 
(構成比%) (cm) of needles dominancy dominancy dominancy dominancy dominancy 

3 11. 3 2.2 11. O( i: 11. 3) 2. O(:t: o. 8) 

2 10.5 3.2 15.0(i:12.0) 1. O( 0) 

1 14.0 1.3 21.0( ~ ) 10. O( ~ ) 

l 11. 0 1.3 27.0( ー) 1. O( ~ ) 

5 9.6 2.1 12.2(i: 9.1) 

計12(80.0 平均1 1. 3 2.0 17.2(i:10.3) 

ヒゲナガモモブトカミキリ クロキボシ
Aeanthocinus griseus ゾウムシ

CF ABRICIUS) Pissodes 
obscurus 
(ROELOFS) 

計 1( 6.6) 平均14.0 2.0 9.0( ー) 3.0( ー)

サビカミキリ ニ卜ベキパチ

Arhopαlus rusticus Sirex 
(LINNﾉ) nitobei 

(MATSUMURA 

計 1( 6.6) 平均10.0 2.0 9.0C ー) 3. O( ~ ) 

シラホシゾウムシ属
Shirαhoshizo 

計 1( 6.6)j 平均 7.0j 4.0 
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秋被害と春被害を想定した各区は，翌春まで樹脂流出に変化はなかった。しかし，秋の激害を想定して

全葉を摘葉した IIC 区は摘葉後から樹脂流出に異常が現れて，翌春にはすべての供試木は樹脂流出量

O となり枯死を確認した。

以上の 1 C' , II C Iぎのように秋期に全葉が矯葉されると，翌春には樹脂の流出が停止して枯死する

ことが分かった。全葉が摘葉されても IC 及び II A' . II B' のように，その時期が春期であれば樹脂

の流出に異常は起こらず， しかも，新芽が伸長し開葉することから枯死には至らなかった。従って，前

項の被害解析を行った両林分の衰弱，枯死木の発生は，ほとんどが 1984 年秋期までに全葉が食害され

たことによって起きた現象と考えられる。

1. A: 無摘葉
Contrast 

1. B : I日葉を摘葉(1986. Jun. 30) 
Only old needles were removed 
on Jun. 30 , 1986. 

1. C: 全楠葉(1986. Jun. 30) I. C': 全摘薬(1986. Jun. 30) 
All needles were removed 再全摘葉(1986. Sep , 25) 
on Jun. 30, 1986. AlI needles were removed twice 

on Jun. 30, 1986 and on Sep. 25, 
1986, respectively. 

Fig. 5. 摘葉程度の模式図(その 1)

Scheme for arrangement of needle removal (No. 1) 
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II. A : 113 摘糞(1986. Sep. 25) 
113 of new needles and all of the 
old needles were removed on 

Sep. 25 , 1986. 

II. B : 112 摘葉(1986. Sep. 25) 
1/2 of new n田dles and all of the 

old needles were removed on 
Sep. 25, 1986. 

II. C :全矯葉(1986. Sep. 25) 
All needles were removed on Sep. 

25. 1986. 

II.A': 残りを全矯葉(1987. May. 27) 
The rest of the needles were 
removed on May 27, 1987. 

Il B':残り全摘葉(1987. May. 27) 
The rest of the needles were 
removed on May 27 , 1987. 

Fig. 6. 摘葉程度の模式図(その 2)

Scheme for arrangement of needle removal (No. 2) 
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Table 9. アカマツの摘葉による樹脂流出量の変化(その 1 ) 
Changes in resin fiow of Pinus densiflor，αafter removing needles (No.l) 

考
Notes 

備樹脂流出量調査年月日
Date of investigation 

立木 No.
Tree No. 

摘葉稜度
Removal method 

1987 
Jun.12 

1987. Jun. 12，枯死
Died on Jun. 12 , 1987. 

1. A 

1. C 

十件

+十十

十件

十件

十廿

1+十

+tt 
#十

十件

+仲

村+
廿十

Oct.15 

十件

+十十

榊

+件
+件

十件

十i十

1+十

+t十

十+十

件十

-tt十

Jul. 24 

十社

+十十

十件

十件

桝

併

十H
判十

十朴

十十十

十件

-tt十

1986 
Jul. 4 

十件

十十十

+朴
十十十

件十

-tt十

件十

+十十

件十

十件

村十

+tt 

噌
i

の
4
n
d
d
-
R
u

一
τ
i
n

，

G
n
O
A

守

Z
U
一
唱i
η
L

1. B 

。十件廿十十件1. C' 

" 
" 

樹脂流出量の判定は小田氏の基準lL従った。
Judgement of resin fiow followed Oda (1964) 
Removal method was referred to in Fig. 5 

。

。

+十

+tt 
+十

+tt 
州

十件

2 
3 

Table 10. アカマツの摘葉による樹脂流出量の変化(その 2 ) 
Changes in resin fiow of Pinus densiflorαafter removing needles (N 0.2) 

考
Notes 

備

Jun. 12 

榊

+tt 
+t十

十lt

掛

十件

榊

+件

+tt 
十件

十件

+件
十十十

n
 

白
山

月
凶

年
沼

7

一

査
叫
2

一

期
間
前
町
一
榊
川
計
川
市
一
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川
川
市
川
市
川
市
一
掛
川
市
川
計
一
品
川
山
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川
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温
l

目
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一
一
一
一

i

i

g
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-

4
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-

一U
O

一
一
一
一

脂
山
一
一
一
一

樹
孔
昨
日
一
一
一
一

部
丸
一
掛
川
市
川
村
一
桝
川
市
川
村
川
前
一
掛
+
川
市
一
川
市
川
村
川
市

目
白
一

立木 No.
Tree No. 

摘葉程度
Removal method 

1
4
9
h
u
q
o

一
1
L
9
a
q
u
a
-

一
1
ょ
の

4
q
u

一
T
L
q
G

司
u

A I1. 

A' 

B 

B' 

II. 

11. 

I1. 

2 +tt 
3 + 

4 * 
5 十廿

6 + 
7 掛

樹脂の流出量の判定は小田氏の基準lL従った。

Judgちment of r田in tlow followed Oda (1964). 
Removal method was referred to in Fig. 6. 

1987. Jun. 12，枯死
Died on Jun. 12 , 1987. 
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u
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A
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4 落下糞数による林内幼虫密度の推定

マツ林内におけるマツカレハ幼虫の生息数を調べることは，マツカレハ被害の発生を予測し，被害防

除を図るうえで必要なことをすでに述べた。この項では，樹冠内幼虫の排糞落下消長，幼虫の発育経過

と排糞数，密度推定の時期，防除基準の判定などについて述べる。

4. 1 林内幼虫の排糞の落下消長

幼虫の排糞数から生息密度を推定するためには，まず，マツ林内で排糞の落下消長の季節的変動を知

る必要がある。そこで，岩手県岩手郡滝沢村巣子の約 60 年生のアカマツ林内で 1978 年に調査を行った

Ctl I 家， 1981)0 

4.1.1 調査方法

調査は林内に一辺 10m の方形区を設け， 5m 間隔の格子の各交点iこ，一辺 37.8 cm の正方形で深

さ 3cm のトタン製の受け皿を 1 枚ず、つ，計 9 枚配置し， 4 月 14-29 日まで調査した。その後，引き

続き，同じ場所に 1m2 の布製受枠 CFig. 7) を 6 個設置し， 4 月 30 日より 7 月初日まで毎日ほぼ午

前 9 時に林内の気温，落下糞数，幼虫の脱皮した頭殻の落下数を観測記録した。

4.1.2 調査結果及び考察

林内における落下糞数と脱皮頭殻の調査時期別消長は Fig.8 に示すとおりである。排糞の落下は 4

月 16 日に始まり 7 月 19 日に終 f したが， この間に落下糞数のピークが三つみられた。第 1 回目は 5 月

4 日の 1 m2 当たり 900 個，第 2 同目は 5 月 17 日の 1417 個であって，ともに脱皮前の発育のそろっ

た時期と恩われた。それぞれは このあと脱皮期にさしかかり 5 月 8-9 日と 5 月 23 日頃に大きく減少

している。これは越冬後第 I 回目と第 2 回目の脱皮期と一致する。しかし，第 3 回目は脱皮期がそろわ

なかったため，落下糞数の減少はみられず， 1m2 当たり 600 個前後で推移した。

錘を吊す

Anchored 

rectangle trap 

-紐で抗に結ぶ
Notted by strings 

Fig. 7. 落下糞トラソプの模式図

Cloth made traps for collecting fallen frass 
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Fig. 8. アカマツ林内における落下糞数と脱皮殺の時期別変化

Daily changes of falling frass and head capsules in a red pine forest 

この結果によると越冬後，第 3 回脱皮の 5 月下旬から 6 月上旬以降では比較的落下糞数の変動が少な

この時期は幼虫の発育がかなり進んでおり，生息密度推定の時期としては，防除を日しかし，くなる。

的とした場合に適当でない。防除措置などを考慮すると密度推定はできるだけ早い時期に行う必要があ

る。従って，越冬後第 1 回脱皮前の落下糞数のピーク時が最も適しているものと考えられた。

越冬後幼虫の発育経過と排実数4.2 

マツカレハまず幼虫の排糞習性を知っておく必要がある。しかし，林内の溶下糞数を調査するには，

幼虫の発育に，地理的変異のあることが知られている(土生， 1976)。そこで東北地方を中心に各地産

の越冬後幼虫の発育経過と排糞数の関係を調査した(山家， 1981 , 1984, 1988, 1989, 1990 a , 1990 b, 

1991, 1992; L11家ほか， 1985, 1986 a , 1987 c, 1988) 。

調査方法4. 2. 1 

供試虫は Fig.9 に示した東北地万 12 産地，東北地方以外から 11 産地の計 23 産地のものについて，

温度段階別に飼育を行った。供試虫の採集時期及び飼育開始時期は Table 11 に示した。なお，採集か

ら飼育開始までは 0-3
0

C の低温室に保存した。飼育は飼育温度を 15， 18, 21 , 24
0

C の 4 段階に調整し

た 16 時間照明の恒温槽内で， 200 ml 入りポリカップを用い 1 処理 30 頭ずつ個体飼育を行った。ただ

玉山及び北土産幼虫は飼育温度を 16， 19, 22 , 25
0

C とした。また竜ケ崎，波崎，小値賀及び熊本;し，

産幼虫の供試数は 1 処理 50 頭ずっとした。餌は新鮮なアカマツ針葉を 3-4 日ごとに与えた。調査は毎

日ほぼ定時に行い，排糞数と脱皮の有無について記録した。

調査結果及び考察4.2.2 

発育経過

各産地とも供試虫のうち営繭まで完了した個体について，越冬後の発育経過を示すと Table 12 のと

(1) 
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おりである。この幼虫期聞から発育速度をもとめ，飼育温度に対する発育速度の同帰式を Table 13 に，

回帰直線は Fig. 10 に示した。この図から，年 1 化地帯では東北地主太平洋側，東北地}j 日本海側，

竜ケ崎，青梅，富山の順に発育速度が遅くなることが分かった。年 2 化出現地帯(主として関東以西の

太平洋側及び近畿地方の一部など)では東北地庄太平洋側の産地と青梅や富山産の中聞にばらついて，

緯度の低いほど発育速度は早まった。

Oh. 小値賀 34 ・
Ochika ¥ 

~ 
Sm. 島原/

Shimabara 32 ・

Toyama 

。 d

Fig. 9. 供試虫の採集地

460 

-一一/一一一 Si. 白河 Shirakawa
_.....----Ru. 竜ケ崎 Ryugasaki

・-f主_____Ha 波崎 Hazaki

--ーOm. 青梅 Oome

Location map of collecting sites of Dendrolimus spectabilis (BUTLER) for 

expenments 
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Table 11. 供試虫の採集地及び採集，飼育年月日
Dendrolimus spectαbilis (BUTLER)for laboratory experiment. 

採集地
Location 

採集年月 B
Collecting date 

飼育開始年月日
Starting date for 

laboratory experiment 

北海道富良野市山部町 Furano

青森県三沢市織笠 Misawa

秋田県大館市四羽出 Oodate

秋田県能代市向能代 Noshiro

岩手県岩手郡玉山村好摩 Tamayama

岩手県岩手郡滝沢村巣子 Takizawa

岩手県北上市相去 Kitakami

岩手県江刺市藤里 Esashi

山形県酒田市黒森 Sakata

宮城県栗原郡築館町宮野 Tsukidate

宮城県宮城郡利府町 Rifu

福島県郡山市湖南町 Kooriyama

福島県白河市鬼越 Shirakawa

富山県富山市三郷 Toyama

茨城県竜ケ崎市板橋 Ryugasaki

茨城県鹿島郡・波崎町 Hazaki

東京都青梅市富岡 Oome

京都府京都市左京区 Kyoto

高知県高知市朝倉 Koochi

長崎県北松浦郡小値賀町 Ochika

熊本県熊本市黒髪 Kumamoto

長崎県島原市瓢箪畑 Shimabara

鹿児島県姶良郡姶良町 Aira

1986. Apr. 11 

1977. Dec. 13 

1987. Dec. 10 

1982. Dec. 11 

1981. Dec. 1 

1976. Dec. 18 

1979. Nov. 20 

1981. Dec. 15 

1986. Dec. 15 

1978. Mar. 7 

1984. Dec. 10 

1984. Dec. 13 

1984. Dec. 15 

1986. Dec. r 8 

1989. Apr. 4 

1989. Apr. 5 

1977. Dec. 14 

1991. F巴b. 26 

1978. Dec. 20 

19叩. Feb. 15 

(1989. Oct. 7) 

1977. Nov.. 29 

1989. Dec. 15 

1986. Apr. 29 

1978. Apr. 24 

1988. Apr. 8 

1983. Apr. 19 

1982. Apr. 15 

1977. Apr. 13 

1980. Apr. 23 

1982. Apr. 15 

1987. Apr. 9 

1978. Apr. 26 

1985. Apr. 3 

1985. Apr. 3 

1985. Apr. 14 

1987. Apr. 9 

1989. Apr. 6 

1989. Apr. 6 

1978. Apr. 1 

1991. Apr. 6 

1979. May. 8 

1990. Feb. 27 

1990. May. 1 

1978. Feb. 28 

1990. Feb. 28 

( )内は卵塊を採集，当支所でふ化幼虫を越冬
Larvae of Dedrolimus spectabilis (BUTLER) were collected in the field. Parenthesis indicates Dendro伽~US

spectabilis (BUTLER) were col!ected in an e官g stage，副d overwinterョd in the laboratory. 

(2) 発育零点

越冬後幼虫の発育速度より求めた発育零点を Table 13 に，また発育零点と緯度との関係は Fig. 11 

に示した。この図をみると年 1 化地帯ではやはり北海道富良野産が1O.0oC で最も高く，京都産が 6.4

ocで最も低い。そして竜ケ崎や波崎産を除くと，高緯度から低緯度にいくほど低くなる関係にある。た

だし，東北地域内では平均が 9.10C でどちらの関係にも一定の傾向はみられなかった。また，年 2 化地

帯では京都産の 2 世代目の幼虫が 12.1 0C で最も高く，姶良産が 6. goC で最も低い。こちらも高緯度ほ

ど高< ，低緯度ほど低いというように，年 1 化地帯と同様の傾向がみられた。

(3) 発育有効積算温量

各地域の越冬後幼虫の発育零点を基礎に越冬後営繭までの幼虫期間の発育有効積算混量を求め

CTable 13)，それと緯度との関係 CFig. 12) をみた。発育零点と同様東北地域内では，どちらの関係
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Table 12. 採集地別越冬幼虫の発育経過
Development after overwintering of Dedrolimus spectabilis (BUTLER) larvae collected 
from di汀erent locations. 

採集地 飼育温度 営繭虫数 幼虫期間(日) 発育速度
(頭) Developmental period in 11M) 

larval stage (days) Developmental 
NO.of rate 

Location Temperature individuals 最小 最大 平均 (M) M 土
Pupated 

(・ C) MIN. MAX. MEAN S.D. 

富良野 15 3 75 85 80.0 4.08 0.0125 
Furano 18 4 48 57 51. 8 3.56 0.0193 

21 2 39 40 39.5 0.50 0.0253 

24 3 28 32 29.7 1. 70 0.0337 

三沢 15 12 83 112 91.8 10.43 0.0109 
Misawa 18 16 48 60 52.4 3.78 0.0191 

21 10 36 48 41. 9 4.23 0.0239 

24 13 29 37 31. 9 2.72 0.0313 

大館 15 23 90 133 114.5 12.45 0.0084 
Oodate 18 30 53 84 71. 4 7.73 0.0140 

21 26 50 77 64.7 7.52 0.0155 

24 31 35 62 47.8 7.75 0.0209 

能代 15 21 74 92 84.8 6.28 0.0118 
Noshiro 18 20 46 60 52.6 4.22 0.0190 

21 21 36 49 42.3 3.79 0.0236 

24 20 27 39 34.8 2.99 0.0287 

玉山 16 26 73 107 82.1 8.85 0.0122 
Tamayama 19 25 45 65 49.8 4.06 0.0201 

22 27 34 47 39.9 3.19 0.0251 

25 28 30 37 33.4 1. 91 0.0299 

滝沢 15 13 75 92 84.9 5.61 0.0118 
Takizawa 18 15 49 61 55.0 3.53 0.0182 

21 11 35 50 44.2 4.67 0.0226 

24 16 32 53 36.5 5.20 0.0274 

北上 16 15 65 85 77.0 5.20 0.0130 
Kitakami 19 14 47 53 50.0 2.25 0.0200 

22 13 33 42 38.3 2.69 0.0261 

25 16 29 36 32.7 2.12 0.0306 

江刺 15 22 74 97 84.3 5.37 0.0119 
Esashi 18 19 43 59 49.4 4.32 0.0203 

21 25 37 49 41.6 2.84 0.0240 

24 20 27 33 30.6 1. 73 0.0327 
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Table 12. (つづき) CContinued) 

採集地 飼育温度 営繭虫数 幼虫期間(日) 発育速度
(頭) Developmental period in 11M) 

larval stage Cdays) Developmental 
No.of rate 

Location Temperature individuals 最小 最大 平均 (M) M::t 

(0 C) 
Pupated 

MIN. MAX. MEAN S.D. 

酒田 15 15 108 154 134.3 11.13 0.0074 
Sakata 18 26 62 99 78.2 7.81 0.0128 

21 21 52 79 62.1 8.19 0.0161 

24 21 37 55 47.1 4.73 0.0212 

築館 15 8 86 102 93.5 5.45 0.0107 
Tsukidate 18 12 50 79 58.8 7.96 0.0170 

21 9 37 53 42.6 5.00 0.0235 

24 14 29 41 33.7 3.67 0.0297 

咋IJ府 15 6 76 93 85.5 6.30 0.0117 
Rifu 18 9 51 64 56.2 4.24 0.0178 

21 4 37 57 43.5 9.15 0.0229 

24 14 32 42 35.6 2.65 0.0281 

郡山 15 12 71 100 87.4 10.33 0.0114 
Kooriyama 18 11 44 65 55.4 6.48 0.0181 

21 15 36 56 44.1 5.52 0.0227 

24 19 28 50 34.1 5.37 0.0290 

白河 15 2 87 98 92.5 5.50 0.0108 
Shirakawa 18 7 57 81 67.1 9.03 0.0149 

21 13 38 64 46.0 5.96 0.0217 

24 21 29 45 35.9 3.45 0.0279 

富山 15 10 138 191 166.2 16.01 0.0060 
Toyama 18 22 93 121 103.4 7.25 0.0097 

21 20 75 103 86. 7 7.75 0.0115 

24 11 61 83 72.2 7.05 0.0139 

竜ケ崎 15 15 95 223 143.8 30.41 0.0069 
Ryugasaki 18 25 63 98 86.7 8.34 0.0115 

21 31 46 81 65.0 7.67 0.0154 

24 24 40 56 51. 6 4.12 0.0194 

波崎 15 38 65 125 118.8 12.44 0.0084 
Hazaki 18 40 52 81 77.5 7.33 0.0129 

21 42 29 61 59.6 6.60 0.0168 

24 39 29 51 47.5 5.09 0.0211 
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Table 12. Cつづき) CContinued) 

採集地 飼育温度 営繭虫数 幼虫期間(日) 発育速度
(頭) Developmental period in 

larval stage Cdays) 
(1/M 

Developmental 
No.of rate 

Location Temperature individuals 最小 最大 平均 CM) M:t 

(0 C) 
Pupated 

MIN. MAX. MEAN S.D. 

青梅 15 5 140 173 152.3 12.27 0.0066 
Oome 18 3 101 110 104.7 4.73 0.0096 

21 5 73 100 85.3 9.95 0.0117 

24 7 58 79 70.2 9.20 0.0143 

京都 15 
Kyoto 18 116.0 0.0086 

21 5 72 91 82.0 7.18 0.0122 

24 4 65 96 75.3 14.13 0.0133 

(京都) 15 
CKyoto) 

18 1 42.0 0.0238 

21 2 36 39 37.5 1. 50 0.0267 

24 2 20 24 22.0 2.00 0.0455 

高知 15 7 102 181 140.6 25.69 0.0071 
Koochi 18 9 85 111 98.7 11. 24 0.0101 

21 8 65 81 71. 6 5.56 0.0140 

24 8 34 77 57.9 12.98 0.0173 

小値賀 15 11 106 173 142.8 19.15 0.0071 
Ochika 

18 38 69 106 90.1 9.38 0.0111 

21 33 50 85 68.3 7.98 0.0146 

24 26 41 65 55.8 5.54 0.0179 

熊本 15 15 138 176 146.7 12.21 0.0068 
Kumamoto 18 31 77 113 93.0 8.34 0.0108 

21 27 65 92 76.5 7.46 0.0131 

24 33 51 71 58.9 4.48 0.0169 

島原 15 12 86 158 127.8 21. 06 0.0078 
Shimabara 

18 8 70 96 78.5 8.44 0.0127 

21 17 43 74 59.6 7.83 0.0168 

24 11 37 58 48.8 6.60 0.0205 

姶良 15 22 75 139 105.2 19.66 0.0095 
Aira 18 22 46 105 67.7 14.52 0.0147 

21 26 36 70 55.6 10.26 0.0179 

24 28 34 61 47.7 7.87 0.0209 

( )は 2 化性個体の l 化期

Parenthesis indicates the 1st voltinism of biroltine strain. 
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Table 13. 幼虫の飼育温度iζ対する発育速度の回帰式発育零点及び発育有効積算温量
Developmental zero point, total effective temperature index , and regression line for 
larval development of Dendrolimus spectabilis C BUTLER). 

採集地 回 帰 式 発育零点 発育有効積算混量
Location Regression line Developmental zero Total effective 

pomt temperature index 
(" C) (・C day) 

富良野 Furano Y=0.0023X -0.0230 10.0 421. 2 

三沢 Misawa Y =0. 0022X -0.0217 9.8 457.4 

大館 Oodate Y =0. 00127X -0.0099 7.9 787.8 

能代 Noshiro Y =0. 00180X -0.0143 7.9 556.1 

玉山 TamayamaY =0. 00195X -0.0183 9.3 511. 0 

滝沢 Takizawa Y=0.00170X-0.0132 7.8 588.4 

北上 Kitakami Y =0. 00200X -0. 0185 9.3 500.0 

江刺 Esashi Y =0. 00221X -0.0209 9.5 452.3 

酒田 Sakata Y =0. 00146X -0.0142 9.7 684.0 

築館 Tsukidate Y=0.00210X-0.0207 9.8 476.0 

利府 Rifu Y =0. 00178X -0.0145 8.2 562.8 

郡山 Kooriyama Y=O. 凹191X-0.0170 8.9 522.5 

白河 Shirakawa Y =0. 00194X -0.0189 9.8 514.0 

富山 Toyama Y =0. 00085X -0. 0067 7.4 1184.2 

竜ケ崎 Ryugasaki Y =0. 00137X -0. 0134 9.8 730.6 

波崎 Hazaki Y =0. 00139X -0. 0124 8.9 718.6 

青悔 Oome Y =0. 00084X -0.0059 7.0 1190.9 

京都 Kyoto Y =0. 00078X -0.0049 6.4 1289.4 
11 CKyoto) CY =0.00361X -0. 0438 12.1 281.1) 

高知 Koochi Y = O. 001l3X -0.0099 8.7 883.1 

小値賀 Ochika Y =0. 00109X -0.0093 9.1 822.2 

熊本 Kumamoto Y =0. 00121X -0.0109 8.5 926.6 

島原 Shimabara Y =0. 00140X -0. 0128 9.1 714.5 

姶良 Aira Yニ O. 00125X -0. 0086 6.9 800.8 

( )は 2 化性個体の l 化期
Parenthesis indicates the 1st voltinism of bivoltine strain目

にもはっきりした傾向はないが，ほかの年 l 化地帯も含めてみると緯度との関係がみられる。また，年

2 化地帯でもやはりはっきりしないが，発育零点の関係にみられたような関係があるO

越冬後幼虫の発育速度，発育零点及び発育有効積算温量は東北地域内においてはばらつきが大き L 、。

この原因については今後の検討課題である。しかし，年 1 化地帯でみるといずれも気温との関係が考え

られ，暖かい地域の個体群ほど発育が遅い傾向にある。年 2 化地帯のものは，年 l 化のものとは異質と

考えられ，地理的変異を考える際には区別する必要がある。

(4) 発育有効積算温量と排糞数

前項で述べたように発育速度，発育零点及び発育有効積算温量には，地理的な変異があり，年 l 化地

帯の東北地β産の聞においてもばらつきがあった。そこで，各産地ごとに発育有効積算温量と排糞数の
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Relationship between latitude and developmental zero point after overwintering of 
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( )内は 2 化虫，記号は Fig目 9 に|ロj じ

Parenthesis indicates the 2nd generation of bivoltine strain. Ahbreviations are same as shown in 

Fig・ 9

関係を示すと Fig. 13, 14 のようになる。東北地方における発育有効積算温量は大館産が 800 日度と

長いが，ほかの産地では 500-600 日度である。この間にはほぼ 3 回の脱皮があり， 1 日度当たりの排

大きく四つのピークができた。また，東北地方以外の産地のものは発育糞数は 1-5 個の間で変動し，

有効積算温量は，東北地方産よりは長く 800-1300 日度に及び，脱皮期はそろわず排糞数は 1 日度当

たり 2 個前後で変動した。

排糞数から生息密度を推定する時期として，越冬後第 1 同脱皮前のピーク時が適当であると前に述べ

たが，東北各地産のこの時期をみるとおおよそ 50-80 日度前後にあたる。そこで越冬後 150 日度まで

の平均を求めると Fig. 15 のようになった。この図をみると越冬後 60 日度の排糞数がピークとなり，

標準偏差も小さくなることから，東北地方ではやはりこの時期が落下糞数の調査時期として最も適当と

考える。この時期の l 頭 1 日度当たりの排糞数は 2.48 偲である。

落下麓数による生息密度の推定4.3 

林内で幼虫の排糞数を調査するのに適した時期は，排糞数が多く，比較的産地問の誤差の少ない，発

育有効積算温量 60 日度の頃であることが分かった。この 60 日度の日を決定するには，調査林地の気温

それぞ

その調査時期を推定すると Fig. 16 に示すとおりである。これによる

の観測資料が必要となる。そこで東北地方各地の過去 10 か年(1971-1980) の平均気温から，

れの地域の発育零点をもとに，
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44 

index after 

Parenthesis indicates the 2nd generation of bivoltine strain. Abbreviations are same as shown in 

Fig.9 

と東北地ノらでは最も南の勿来が 4 月 10 日，仙台が 4 月 18 日，盛岡は 4 月 28 日， 青森は 5 片 5 日と北

に進むにつれて遅れ， 下北半島の大間では 5 月 15 日となった。これは平年値で一応調査時期の目友-に

なる。しかし， 実際現地においてこの時期をII二しく決定するには， 各調査年ことの気温の観測資料がな

いと閣難である。

そこで， より '_zW 的に 60 日度にjさする日を予測する手j去として，生物季節で長も良く知られている

ソメイヨシノの開化日を利則するノら1去を開発した([ 11家， 1987 a)。東北地)jの 16 か所の気象1自署が観

浪IJ した 1984-1986 年までの 3 か年のソメイヨシノの開花日とマツカレハ越冬幼虫が発育有効積算温量

で 60 日度に達する日との関係は Fig. 17 のようになる。開花日 (x) と 60 白度に達する日 (y) との

間には y = 1.0029 x ~ 2.269 の関係があり， 有意な相聞が認められた。従って，越冬後幼虫の落下糞数
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overwintering in Tohoku District 

調査は， ソメイヨシノの開花日を基準に行い， その落下糞数から生息密度を推定する。落下糞数を調査

するため，樹上から落下してくる糞の受皿として， 前述した白い布の受枠 (1x 1 m) (Fig. 7) を則い

ると便利である。この単位面積当たりの落下糞数を， 1 頭 1 日度当たりの糞数 2.48 個に調査日の有効

温暴を乗じた数値で除すことによって，生息数が推定できる。すなわち， 生息密度(D)は m2 当たり

の i客下糞数 (N) を l 頭 1 日度当たりの糞数 2.48 個に調査日の有効温量 (T) を乗じた数値で除した，

次の式から求められる。

D ニ N/2 .48 x T 
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ソメイヨシノの開花日とマツカレハ幼虫の越冬後の発育有効積算温量が 60 日度に

達した日との関係(東北 6 県の気象月報， 1984-1986 より)

Relationship between date for blooming cherry blossoms and date for 60 days 0 C 

for cummulative effective temperature index of Dendrolimus spectabilis (BUTLER) 

after overwintering. (Data from monthly reports of meteorology in 6 Prefectures 

in Tohoku District : 1984-1986) 

Fig. 17. 

防除基準としての被害許容水準5 

マツカレハ幼虫による被害の程度は，加害虫数と被害林の葉量によって決まる。只木ら (1974) は7

ツ林の葉乾重量は 6. 8 t:t 1.8 tlha と報告している。また，著者が 1983 年 10 月当支所苗畑の 9 年生ア

カマツ幼齢林(平均胸高直径 4.0cm，平均樹高 3.3m，植栽本数 8300 本/ha) で調べた葉最は， 1 本

当たり乾重量で 2 年葉が 282 g，当年葉が 613 g で合計 895 g であった。この数値は ha 換算すると只

木らの結果とほぼ一致する。以上の結果をもとに植栽本数を仮に 8 年生で 8000 本/ha ， 60 年生で

1000 本/ha とモデル的に算出すると，単木当たりの平均葉乾重量は Fig. 18 のO印で示す曲線となる。

古野ら(1971) によるとマツカレハ幼虫の摂食量はアカマツ針葉を食餌としたとき，幼虫 1 頭当たり

全餌食量は雌雄平均で 11.75 g である。一方，産地別の越冬後営繭までの平均排糞重量は l 頭当たり

青梅産 9.10 g，長崎産は 8.28g で平均では三沢産が 6.54 g，滝沢産が 7.98 g，築館産が 6.69 g , 

7.72 g となる。古野 (1963) は針葉の餌食量は排糞量の1.25-1. 38 倍にあたると述べている。この排

糞重量 7.72 g は越冬後の数値であるため，越冬前も含めて考えると古野ら(1971) のいう幼虫 1 頭当

たりの全餌食量 1 1. 75 g にほぼ一致する。この摂食量を基準にして樹齢に対応した単木ごとの葉乾重
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defoliation defoliation 

注)食害 11:よる失葉量:
Notes : No. of D. spectabilis 

larvae per pine tree : 

成立本数
No. of standing trees 

葉乾重量 O一一-0
Dry weight of pine needles 

アカマツの樹齢ごとの成立本数と葉乾重量及び食害による失葉量が 100% ， 50% に

至る頭数との関係

Relationship between tree age and the number of trees in red pine stands , and 

relationship between tree age and the number of Dendrolimus spectαbilis 

(BUTLER) larvae causing 100% and 50% defoliation , respectively 

Fig. 18. 

最から摂食可能な頭数を，金書による失葉量にして 100% に至る頭数と 50% に至る頭数に分けて求め

それぞれ Fig. 18 の黒丸で結んだ線のようになる。ると，

四手井 (1963) はアカマツの摘葉量が 50-60% では 25% 前後の成長減退が起こると報告して古里

いる。

アカマツ 9 年生林(樹高 1.0-2.0 m) に 1 本平著者は 1982 年 6 月岩手県胆沢郡胆沢町において，

均 33 頭， 12 年生林(樹高 2.0-3.0 m) に 1 本平均 62 頭の幼虫が加害しているのを観測したが， 2 年

葉及び 1 年葉ともほとんど食害されて枯死した立木もみられた。また，岩手県岩手郡滝沢村のアカマツ

60 年生林(胸高直径 26.0 cm，樹高 21 m) で樹幹紙巻法によって越冬幼虫を調査し， 1 本当たり平均
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約 308 頭を捕獲した。この林分で越冬後から営繭開始期までの排糞量を調査し， 1.8 t/ha の落下量が

観測された(山家， 1984)。この落下量は越冬時の推定幼虫数 308000 頭/ha の排糞量 2.37 t (1頭平

均 7.72 g) に比較するとやや少ない数値であったが，実際の被害としては 2 年葉がほとんど食害され

た。

以上の例からも分かるように，単木の失葉量で 100% あるいは 50% に至る頭類として点した Fig.

18 の曲線は，野外林分にもあてはまるものと考えている。-~ら\調査時の気温と 1 m2 当たりの落下

した糞数がどのくらいなら，食害が 50% ある L 、は 100% に達するかを Fig. 18 に基づいて試算したの

が Table 14 である。これは先に述べたように葉乾重量を 6.8 tlha，幼虫の摂食量を 11. 75 gl 頭とす

ると， 100% 食害に要する推定頭数は 578723 頭/ha になる。幼虫の発育零点は東北地点「の平均値が

9.1T であることから，平均気温 woc のときの発育有効積算温量は 0.9
0

C ， このときの l 頭 1 日の排糞

数は 2. 23 個である。従って， 100% 食害されるときの 1m2 当たりの推定頑数は 57. 87 頭になること

から落下糞数は 129 個となる。古野・四手井(1963) はアカマツの摘葉量が 50-60% では 25% の成長

減退を起こすとしている。これを超えた場合を要防除水準とすると，平均気温 100C では 65 個Im2/ 日

以上であれば防除を必要とすることになる。

Table 14. 推定食害量が 50~ぢ及び 100%となる時の落下糞数(個1m勺
No. of frass pellets causing 50% and 100% defoliation respectively. 

調査時の平均気温 推定食害達量が 1推00定%食に害達量すが個る落下糞数
Temperature 

50%に す個る落下糞数

No.of fr-ass dpeefll lets No.of frass pdee llets 
(・ C) causing 50% defoliation causing 100~彰 foliation

10 65 129 

11 137 272 

12 209 416 

13 281 560 

14 353 703 

15 425 847 

16 497 990 

17 569 1134 

18 641 1277 

19 713 1421 

20 785 1564 
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6 おわりに

東北地店におけるマツカレハ被害発生の動向，その被害の実態解析，越冬後幼虫の発育経過と排糞数，

林内幼虫の落下糞数による生息密度の推定，及び防除基準としての被害許容水準などについて述べた。

しかし，東北地方における越冬後幼虫の発育速度のばらつきや， 2 化地帯の幼虫の発育速度の地理的変

異についてはまだ未解明の部分が残された。これらが解決されることによってさらに高い精度の密度推

定ができるものと考える。

-h"， マツカレハの被害は枯損木の発生を伴うなど激害化しているο 特にマツ材線虫病発生地とその

周辺では，被害本が本病の感染源となることに十分警戒する必要がある。こうしたことから，特にマツ

単純林が集団を形成しているような地域では，マツカレハの生息数の推移を調査して，要防除水準に達

した場合には速やかに防除措置をとることが，枯損木の発生やマツ材線虫病の侵入，拡大防止の面から

も望ましいと考える O

7 摘要

本論文では，東北地方におけるマツカレハ被害の発生とその生息密度の推定法について調査解析した

結果を報告した。

(1) 東北地方におけるマツカレハ大発生の推移と最近の被害の特徴 CFig. 1, 2) 

東北地方におけるマツカレハの大発生の記録は古く， 1886 年福島県下で初めて報告されている。そ

の後岩手県に 1912 年， 1928 年， 1932 年， 1934-1935 年と続いて大発生が記録されている。第三次世

界大戦後の被害は 1954 年が長も多く，その後は増減を繰り返しながら 1965 年より減少し低密度で推

移し， 1975 年に突発的に増加するが，その後は再び低密度となった。しかし， 1982 年以降増加傾向を

示し， 1986 年には再び増加し，現在は低密度であるO

これまでの調査から被害発生地は，丘陵のアカマツ単純林や海岸クロマツ林て、あることが多い。この

ような地域では今後十分に警戒すべきである。最近のマツカレハの大発生による被害の特徴は，大面積

にわたる枯損被害が起こることである。この原因のーっとして黄彊病のd穫病率の低下が考えられた。

(2) 被害実態の解析 (Fig. 3, 4; Table 3-8) 

1985 年宕手県胆沢郡衣川村造林地において発生したマツカレハによる被害と被害枯死木における穿

孔性害虫の生息状況について調査を行った。穿孔性害虫の主要種はマツノムツバキクイムシ，マツキボ

シゾウムシ， シラホ、/ゾウムシ属，ニトベキパチ，キイロコキクイムシであった。穿孔性害虫の種構成

から，枯損経過を検討してみると，激害林では 1984 年秋以前からマツカレハ幼虫の食害が激しくなり，

翌 1985 年には越冬した幼虫の食害がさらに衰弱木を増やす結果になったものと考えられた。微害林で

は被害 2 年目も枯死木の数は減らず，被害 3 年目もまだかなり多かった。これは枯死木が比較的下層木

であったことから衰弱が徐々に進み枯死の時期がそろわなかったためと考えられた。また，雨林区とも

枯損に至るような衰弱木の発生は被害 2 年目までにおさまったものと考えられた。
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(3) 摘棄による枯死時期の判定 (Fig. 5, 6; Table 9, 10) 

幼虫の食害程度と食害時期が衰弱枯死にどう影響するかを，針葉の摘葉のモデル試験で確めた。その

結果，衰弱，枯死木の発生は，秋期までに全葉が食害されることによって起こることが示された。

(4) 林内幼虫の排糞落下消長からみた生息密度推定の時期 (Fig. 8) 

幼虫の排糞数から生息密度を推定するため，アカマツ林内で排糞の落下消長を調査した。生息密度推

定の時期としては，防除措置などを考慮すると，越冬後第 l 回脱皮前のピーク時が最も適当であること

がう}かっ fこ。

(5) 越冬幼虫の生息密度推定の時期の排糞数 (Fig. 15) 

生息密度推定の時期として最適と思われる越冬後第 1 同脱皮前のピーク時の 1 頭 1 日度当たりの排糞

数は 2. 48 個であった。

(6) 落下糞数による生息密度の推定 (Fig.17)

林内の幼虫の排糞数を調査する時期は， ソメイヨシノの開花時期が巌適であることが分かった。従っ

て，この開花日を基準に単位面積当たり落下糞数を， 1 頭 l 臼度当たりの排糞数 2.48 個に調査日の有

効温量を乗じた数値で除すことによって，生息数が推定できた。

(7) 防除基準としての被害許容水準 (Fig. 18; Table 14) 

食害量が 50% を超すと成長が減退するといわれていることから，これを基準に防除を考慮する必要

がある。そこで，食害量が全針葉の 50% に達するような，マツカレハ幼虫の密度を，単位面積 (m2)

当たりの落下糞数から推定する Jら
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一一一ーほか:マツカレハの生息密度推定に関する研究 (ill)一山形県産幼虫の発育速度と落下糞数の

調査時期一，日林東北支誌， 39, 189-190 (1987 c) 

一一一ーほか:富山県産マツカレハ幼虫の発育速度と発育有効積算温量ごとの排糞数， 99 同日林論，

487 -488 (1988) 
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Studies on Pine Defoliation by Dendrolimus spectabilis (BUTLER) and 

Estimation of the Larval Density in Tohoku District 

Y ANBE , Toshio (1) 

Summary 

This paper first analyzed certain characteristics of Dendrolimus spectαbilis outｭ

breaks , then investigated the dying process of pine trees after defoliation by the species , 

and finally developed a method for estimating the larval density and determined a 

tolera ble inj ury level. 

(1) Annual changes of defoliated areas and characteristics of recent outbreaks 

The outbreak in Tohoku District was first recorded in Fukushima Prefecture in 1886. 

Before World War II , outbreaks occurred in Iwate Prefecture in 1912 , 1928 , 1932 , and 

1934-1935. After 1945 the annual defoliated areas in Tohoku District have changed as 

follows: the areas after 1965 were smaller than those recorded earlier and three 

conspicuous peaks were observed in 1954 , 1975 and 1986. 

The outbreaks have a tendency to occur in pure stands of Japanese red pine , Pinus 

densiflorα(8IEB. et Zucc.) , on moderate slopes and those of Japanese black pine , P. 

thunbergii (PARLATORE) , along the coast. 

Many defoliated pine trees died in recent outbreaks although it had been reported that 

pine had seldom died from the defoliation. One possible reason is that the parasitic 

fungus , BαuvenαbαSSlαna， is not so prevalent during outbreak periods as in the past. 

(2) Defoliation and death 

ln 1985 , 1 investigated defoliation by D. spectαbilis and the community of insect 

borers in dead pine trees at Koromogawa , lwate Pref.. The defoliation continued for 

two years ; young larvae defoliated trees in the autumn of 1984 and they further defoliated 

them after overwintering in 1985. Predominant species of the community were Ips 

αcuminatus (GYIよ，ENHAL) ， Pissodes nitidus (ROELOFS) , Shirahoshizo spp. , Sirex nitobei 

(MATSUMURA) , and Cryphαlus fulvus (NIIJIMA). The community structure differed greatly 

according to the defoliation level. Defoliated pine trees weakened very rapidly in heavily 

infested stands , and hence almost all of the weakened pines died in 1985. Defoliated 

pines however weakened slowly in the moderately infested stands. Almost the same 

number of pines died in 1986 as in 1985 , and some pine died even in 1987. 
(3) Experiment of artificial defoliation 

Experiments of removing pine needles proved that the complete defoliation in the 

autumn of 1984 weakened the pine trees and caused their death. 

(4) Method for estimating larval density from fallen frasses 

8easonal changes of the frass of D. spectαbilis in the Japanese red pine stands were 
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investigated. With regard to control , the optimum timing for density estimation should 

be at the peak of frass production before the first ecdysis after overwintering. The peak 

coincided with the blooming period of cherry blossoms , Prunu yedoensis. The number 

of frass pellets produced at the peak was 2.48 per day degree per individual. The 

following equation gives the larval density. 

No. of fallen pellets per m2 

Density =- 一一一一一
2.48T 

, where T is a cumulative effective temperature index. 

(5) Tolerable injury level 

Pine growth began to reduce when the defoliation exceeds 50% of all needles , 

therefore 50% defoliation should be a tolerable injury level for control treatment. 

Method for estimating larval density level which caused 50% defoliation was developed 

based on number of fallen pellets. 
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Photo 1. 越冬前の幼虫

A larva before overwintering 

Photo 2. 終令幼虫

A last instar larva 
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Photo 3. 衣川村の大発生地 (矢印は激害地)

Outbreaks in Koromogawa 

(Arrows indicate the heavily infested 

stands) 

Photo 4. 幼虫の食害をうけた激害林 (1)

Heavily infested stand (1) 

Photo 5. 幼虫の食害をうけた激害林 (2)

Moderately infested stand (2) 


