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喜喜 旨恥トド 7 ツ幼歯tiii林J自の害虫トドマツオオアブラ lζ関し，その総合防l泳法の確立を目標lζ 彦

まずアブラムシ寄生の林水のfjミ干れと及ぼす影響(寄生経過と枯俄泣き él.反日:および被害木の分布との

関係等)を鮮明，被安許容[lbL'N. として 3 つのレベノレを設定した。次いでこれを土台に ， :Uだ占よりみた

危l決j自信の地域区分を行うとともに B 各む|苅I絵手段について調査検討 s 乙れらの目立製をもとに E 条件

に応じて遊JH されるべき防除法の体系イじを試みたc すなわちs 本離の被告:は北Mi邑のほぼ全跡、にみら

れるが， しかし 4 月から 8 月までの 50C 0.上の月平均気温の議算度が 40"C >>、ドの地法では p その

まま放 i~~ì:しておいても，担itié許容限界をこすおそれがない。したがってpζれらの地域はし、わば本格

の被安よりみた火全地持といえる。これに対し 45 0C 以上の地域(被害よりみた危検地，;;十)では9 縮

ま~[寺心、で帯状ないし小fXîiIIT造林など周辺に天然林を残すか2 もしくは他樹極の造林地をつくるなどし

またトドマツ造林地を迫討ししてつくる場合は既存の逃休地が少なくとも 10 年以上たってから植栽す

るといった森林の造成法(;休業的l免除法)からの防除対策が望ましい。また，条件によっては，アブ

ラムシの侵入初期に寄生峰モミオオアプラパチを導入放飼することにより被害をWJ避しうるが(生物

的防除法)， その効果の制限される地，あるいは不成約に終わった地では薬剤防|徐を実施する。尖控去

にはすでにある造林地はもちろん，今後の杭;f&J血を含めて3 その地域全体lと対しその経営口約lζ応じ

てとれら手予防防除手段を選択，組み心、わせながら 2 広域的，計図的lこ防除対策を立てる必安があるの
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I 緒

トト‘マツオオアブラ (Cinara todocola lNOUYE) ばトドマツの税幼樹，特lζ植栽後 10 年ぐらいまでの幼

齢造林水を加害する。その被害は，かつては天然林内の稔樹やどく ー部の造林地lζ散見されるだけで， ほ

とんど問題にされなかった。しかるに， 1954 年の大風害跡の造林，さらにそれにひき続いて 1958 年より

始まる拡大造林政策にもとづくトドマツ造*t地の増大lこともなって，木程は急激に増1m，北海道のほぼ全

域にまんえんし， トドマツ幼齢造林地の最大の害虫として，各地で大きな被害をひきおとすに至ったc と

のため， 1962 年より薬剤散布が広く実施されるようになり， その後今日まで m午 10， 000~.15 ， 000 ha 前
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Fig , 1 トドマツの造林面積とトドマツオ
オアプラの薬剤l防除雨積の年次推移

C�:l:) 造林面積は北海道林業統計(北海道庁)
より。薬剤防除i面積(一部その他のオオア
ブラムシ類を合む〉は山口 a 小泉(1975)20)

参照。

Annually reforested 呂reas with Todoｭ
五r and aphid infested areas controlled 
by insecticides. 

後のl日積にわたって防除が続けられてきている

が，年に 30 ， OOO~35 ， 000 h且の新松造林が行われ

ていることもあって，被害はいっこうに減少して

いかない現状にある (Fig , 1; 山口多 19679) ; 

197615); ~LI 仁I .小泉， 197520 )) 。

本種だけに限らずp 一般に森林害虫の防除にあ

たっては，林業の特殊性，すなわちそのきびしい立

地条件や長い生産期間，およびそれにともなう経

済性の問題などから薬剤切除はあくまで応急的

ないし補助的手段と考えられ，それよりむしろ害

虫の発生しにくい抵抗性のある森林の造成など育

林(t:J操作による休業的防除法?あるいは天敵を利

用した生物的防|泳法等が，本来の i功徐法として究

明されるべき課題となる(山口， 1973) 14)。特 lζ本

種のごとく p 森林の J伐採，造林といった環境の人

為的改変にともなって発生が恒常化い被?与をf仏

大してきた害虫においては， こうした立場 lと立っ

て，被害発生の根本的な防止策を考えていく必主主
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があろう。

ところで9 害虫の総子守山:涼Jζ「いては 9 応、その店義づけがなされているとはいえ，これに対する考え

方， W;~i笥ーにかなりの悩があり，また穏によってとるべき方法にもいろいろちがいがある(深谷・例お3

19732 ) ほか〕。しかしながら，いずれにしても自然における守虫密度の制御製図を人為的な手段も加えてた

くみに前特し与虫の個体数を被占許容限界以下の信J支に保持，誘導していこうとするのが，総合同J除の

基よ理念といってよい Cr Lil J, 197312 )) 。 したがって，そこで行われる人為的なJ栄作も写虫密度の自然

ft;"I] {;F]l機補，個体的'動態のWtl引を通して得られた生態学的1な ìJ~nせにのっとったものでなければならないが3

森株主主虫においてはp その操作に用いられる手段としては3 よ記のごとき村J業あるいは森ノ休の特性からみ

ても，森林の取り扱いをji1í じて*、密度の抑制をはかる林業的防除がIjl心となるべきものと考えられる。

冷;種の総合EJj除 lζ関しでは，蕊本的にはとのような考え171ともとづいて羽交検討が進められてきたが3

その具体的なl::I +~ll ， とりあげた課題をおり守れば，とえのとおりである。

(1) まず野外におけるトドマツオオアブラの似体数の変動と変動要閣を解明するとともに，アブラム

シZf止の林ぷの生予言に及ぼす影響を;;JI~乏し3 その被害許容限界会 1I月らかにする。

(2) これを土台~c: ，北海道内の立地じま分による各地域のアアラムシの発牛状況z 被古実態 lこ閲する調

査を実施 L ， -ÞJt;l{よりみた危険地帯の地域区分を行う。いいかえると，アブラムシの )ê!J二をみても会く放

越しておいてよい地域，何らかの防除対策の必安な地域の地r治区分をねう G

(3) 次に上記の危険地借と区分された地域においては，森林の造成法とアブラムシ側体数の変動s 被

害との関係を切らかにし，育材t的操作による林業的防除法を検討する。

(4) このような休業的防除法と関巡してヲ天敵)'j'jの活動を助;忌促進させる方法，あるいは人為['(j な

導入1&伺により被A吉を軽減しうるかどうか検討する。

(5 ) 最後によ長剤 1';ヴ除j去を加えヲ条件に応じて適用されるべき防除方法の体系化奇図る。

ぶ研究は，良+/~:ò'J.& Ì'1<;klt[技術会議によって組織された特別研究，害虫の総合的 IYJI泳法 lζ関する研究の

ω~l誌としてフ 19n~1975jFの 5 年|出こ集中的に実施さ j した。 しかしその土台ともなるべき倒体群動態，

被害解析などに関する調査研究は， 1962 年ないしはそれ以前から開始されており， そのうちのいくつか

の試験制査は，今日!の研究まで利*.抗されてきている。これらの結果についてはこれまですでに発表された

ものも少なくないが(山山 19648); 196810); 1970l1l; 1973w; 197615); 山口句泌井， 196721); rJ 1 は@平

位 a 尚弁， 1964l1l; 19651&); 196619)) , ここでは， 本語の総合|山 l泌がいかなる研究をもとにどのように組

み立てられたかという制点から，既抗の成果の→印iを含めてこれを総f/í し，報告してある。

この研究を行うにあたり何かとど指導をあおいだ休業試験場小山久五保護f;[5.D::，ならびに特別研究に際

して多大の使立とど助言をたまわった農業技術研究所河野達郎昆虫科長および農林水!追技術会議の関係各

{立に対し JL.，\泊〉ら感謝の意を炎する c

このほか多くの方々のご民功を fぜているが， L[Iでも特別研究ピ参加された各大;学，研究機関の研究グル

ープのJ] 々からは， 機会あるごとに極々ご討議， ご幼己をいただき， また Jシド業試験場関西支j鈷昆虫研究

室， -ì~~- f日公人(元北海道文場入 l河北海道之;場昆虫研究宗， 小説 力，秋 ìll ;K if;，悩[1 1研三の同僚諸氏に

は2 野外調査をはじめ資料の枚討，とりまとめに少なからぬご協力をあおいだ。ここに厚くお礼中しあげ

る。なお試験地の設定，前五lこ際しては，札幌i引小児，苫小牧官 H'署，白山j丈主牛若の関係各位より特設

のご使宜，ど配慮をいただいている。あわせて深く感謝の:きを表する。
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I 生活史と個体数変動の特徴

まずはじめに，本碕の寄生経過やf出]体数の変動を合め9 その生活史，生態上の特徴についてかんたんに

ふれておきたい(以下詳細は山口， 197615 )を参照されたい)。

1. 生活史，生活様式の概要

本務は ~pで越冬，札幌付近では 4 月末から 5 月上旬にかけてふ化する。第 1 世代虫〈幹母〉ばp すべて

雌で越がなく， 単性生殖により条件がよければ 100 前後の子虫をIl台生ずる。第 2 位代虫は 6 月下旬頃成

虫となるが，同じく)]台止の雌のみで2 右[趨f刊と 1m越l('Jとに分れる。この有迦治生??!のものは第 3 世代にも

一部 111現す~が，数が少なしそれ以降はほとんど発生しない。したがって有麹虫の移動分散は 6 月下旬

から 7 月 I 旬頃に集中いこの時期l己最も寄生が拡大される。 ζ れら胎生雌虫の産予数は幹母の半分以下

で，無惣引で 45 頭前後，有迦担ではこれより 10 ]Ïß内外少ない。なお発育， 繁殖からみた適品は 200C 付

近で， 250C 以 tではtt下放の減少，熱興奮による異常行動をひきおこし， 150C )2.(下では発育の大幅な遅

延，原子数の減少をまねく。

とのような雌のみのnfî!Lで 8 月末まで 5~6 i11代経過するが， 9 月からは両'f'I，lt殖を営む有性 IIt代とな

り， 卵生の rttlt (無麹)と雄(;宵麹〉を生じ， 交m後p 王手いものは 10 月中旬より産卵を開始し， 11 月 20

日頃まで i主 miが行われる。ただし 50C 以下では産卵できず， ffi~ド数は 10 個内外である。

木種は 1 年を通じての世代， 繁殖経過rlJ ， いろいろな型(多担〕が出現する。 ζ のうち有趨胎生雌虫

は歩 がi述のごとく第 2"[世代目に集中的に発生する。その出現は長日条件をIJrJt'ì?としているが， とみあい

(crowding) ないし密度とは直接的には無関係である。その後の世代では日長の短縮による麹型分化の抑

制作用をうけ，ただ食物〈栄養)条件が悪化したときのみ有麹虫を出現させ泊。しかし実際の野外では，

とうした例がほとんどみられていない。これは第 2 ぽ代虫における有越虫の発生分散によって，あらかじ

め寄主上の密度の自己規制が行われていることが大きく関係しているとみられている。有魁虫には，この

ような寄生密度のいちじるしい増大を緩和するための密度抑制のほか9 その林地における個体群の密度調

節，さらに木の生長lこともなう食物の制約によってひきおこされる個体鮮の絶滅回避という E主要な役割が

課せられている。

一方，秋に問現する有性虫(産卵批:jt虫，雄虫)は，明らかに越冬のためのもので，光周反応すなわち日

長の短縮によって生ずる。との場合，二次的に温度によって反応を変化させながらその問現時期を規定し

ているだけでなく， 短日になるほど， つまり遅く生れたものほど卵の形成， 成熟を早めるというかたち

で，産卵時期の調節も引っている。しかしながら季節変化が急激で，亙から秋へと急激に気温が低下する

場合の対応が弱く，これが産卵活動にも大きな影響を与えp また地域によっては産卵不能という事態をま

ねいてp 分布を制限する j京国ともなっている。

トドマツオオアブラはトドマツの幹t支部に寄生するがp その寄生は天然生の松幼樹か植;j文後 10 年ぐら

いまでの幼齢/Íてに限られ， しかもその悶においても木の生長にともなって，次第に寄生部位が尉頂部や枝

に限定されてくる。したがって，本碍は時間的にも空間的にも食物が大きく fiilJ約されており習それだけに

有麹~lUこ却せられた役割は大きいといえるが，それととも lと木祐の野外側体若手においては，このような食

物条件が需度変動を支配する最も震袋な袋因となる。

なお，ヌド極の寄生本lこは必ずといってよいほどアリが共生しており s 両者は密接な関係にある c 共生し
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とのアリはアプトピイロケアリ (Lasius niger LINNÉ) がふつう設も俊市自 J である。でいるアリのうち，

ラムシの寄生~t，fj ~C土焚(巣状の土の複しっという特殊なシェ jレターを形成ずる。木が小さいときは，得!，]:

このi~\他のほとんどないしは全く土爽を作らないアをうけた幹全体がとの二1:爽でおおわれるととがあり，

1) にくらべ2 アブラムシの生活にはるかに大きな影響を与えている。

寄生経過と個体数の変動2. 

造林地における木穏の11~1体数の変動は，季節的にはフ存の1吟母!戊虫1明から秋の有性虫のJÆtiUWまでの問

そ-れぞれ山型の曲線を固く (Fig. 2) 0 Ijíj者の石それ以降卵思jを経て翌春の斡母成虫j切に天こる問と，と事

から秋、までの聞は，実際には単性生刑の胎生lとよりおctlt代くりかえされているにもかかわらず， )(きくみ

てあたかも 1 tlt代内にみられるであろうと同様の個体数の消長をたどることが特徴的な現象といえる。な

お王手から秋までにくらべ2 秋から笠容にかけての個体数変動の山は一世相ときわめて小さいωで，おおまか

にみれば 1 :JI型の変動とみてもよいであろう。

このような季節的出長をくりかえしながらも年々 j汚度アブラムシの役人後，他方長期年変動をみると，

10 '1'.II i:fÍiとは再び低J出トドマツ航栽後 6 ~j 7 i..ド前後の時期をピーク iζ減少に転じ，を増大していくが，

これまた大きなt.L1型の曲線を闘いている (Fig. 2) 0 そして槌ぷ後 14へ.15 i..十 u 頃には密度になるという多

その休地の fìii[{本訴は消滅する。度はほとんど O になり，

寄生:t(，すなわち寄生をうけている林木の割f三、も同 f1Kの経過なたどり，ほほfI，lil体数 iとパラレノレ lこ変動す
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高で 70% 前後どまりであり， 全才本木が寄生をうけることがない。 ζれはアブラムシが移動分散しでも 3

そとに定着，繁殖できない休木があるためとみられている。

被害のいちじるしい地桔におけるトドマツ値裁後のアブラムシの侵入，定着，寄生率の年次推移には，

ふつう Fig.3 のような 3 つのタイプがみられる〈山口， 196810)) 。すなわち， 植栽i{包の配援など森林の

造成法のいかんによって， たとえば密度が高く滋害とみられる地に隣接して楠栽されたところでは①p

隣改:地の密度がそれほど高くないときは②， 周辺が他樹荷の森林でとりかこまれているようなと ζ ろで

は③のような経過をたどる。後に述べるように， とのような寄生経過の f目違はp 枯拐の発生量など被害

の現われ万lζ大きく関係、してくる。

H 被害許容限界

L 被害解析

トドマツオオアブラの寄生はp トドマツ楠栽後 10 年間あるいはそれ以との長期間にわたってみられ，

また林木の生育に応じて寄生によってうける;影響も異なってくる。したがって，これまでいくつか報告さ

れているような短期間の実態調査では(井土， 1944心; JLL . 111 [J , 19555); ;高井， 19597 ); 山口 e 平佐@

高井， 196417)) ，過去の寄生経過が不明ということもあって，断片的な不完全な資料しか得られておらず，

これを補うためにはどうしても長期rciJIとわたる継続調査が必要となる。このような目的で， トドマツ植栽

後 10/cp余にわたり継続的に実施された泌査結果を中心lと，木障の寄生経過と被害との関係について検討

を行った。

1-1.試験地と制査方法

年度を史ーにして 2 か所設定された。 ともに苫小牧営林岩 99 村、d上内にあり，可者相談しでつ

くられた平沼なトト、マツ造林地である。

試験地 ~y小牧 99(v 、)は 9 わずかにエソゃマツをまじえた広葉樹天然林を約 70m 幅に交]JJと荷状皆伐し，

1955 年秋lこトドマツをt~，[;およした造林地である。周辺にはトドマツの造林地もなく， 一応トドマツオオア

フラの被当からは隔鋭されたような地であった。この 1 つおきに残された広葉樹F然林は 7 年後に伐採さ

れ， 1962 年秋iC同じくトドマツが楠泌された。 このうち上記に隣接する帯状植栽区に設けられたのが，

試験地苫小牧 99 (ろ)である。

試験地 99 (い) Cr同法約 L 1 ha) においては， 10 m X 10 m のi五万)~の調究区を一定間隔で全面に均等

に配置，このようにして設定された 29 の調査区内の 830 本の全体本についてP イぼ年秋 (9 月下旬~10 月

上旬〉に， 99 (ろ) (面積約 L 5ha) においては， 1 YIJ 10 木の 61副主列ョ 百 I 60 本の調査区を 4 区 (1966

イrより 2 区追加〉設け， J反日!Jとして 6 ， 8, 10)J の年 3 田，アブラムシの寄生状態(寄:1二度入寄生木の位

置， Nï1員木の発生状態，樹高生長宅予を，前者は 1970 年まで，後者は 1972 年まで自主続的に調査した。

とれらの調査結果の A部は，山口 e 平佐. I白'îH (1964)17九山仁1. 高井 (1967)21)，山口 (196810 ) ， 19731引〉

等 1亡すでに発表しである。また iU'i1休数の変SVJ ， その変動袋因 Jこ関しでは別に報告した(山口， 197615)) 。

1-2. 日?牛経過と枯損の発l量

まず両試験地におけるアブラムシの容止率の推穫と粘損の発生長:との I克係をみてみると T品ble 1 お

よび Fig. 4 のとおりであるの試験地 99 (い〕では，アブラムシの侵入必着は植栽後 3 年目にみられp そ

の後の需生の広がり方も全体的にゆるやかで，全枯J長室もわずかに約 6%と小さかったのに対し多 99(ろ〉
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Table 1. トドマツ植栽後のトドマツオオアプラの谷/1:の推移と粘損の発生率

Annual changes in percentages of trees attack己d and dead trees 
caused 1y aphid attack after th芭 est旦blishmεnt of Todo-fir plan回

tation (Tomakomai 9ヲ (a) ， 99(1) , in fall , See Fig. 4) 

1 ノJ\牧 99 (し、) To立mkomai 99(a) 

五苫小牧 99 (ろ) Tomakomai 99 (1) 

(/1J 毎年秋(廿~lOJJ)の;九1査結束。

では以後，隣接地から立ちにアブラムシが{ベ入J ~i~~f_--の広がり )f もむ激で s ぷkHM民主ドは 10 年間で 42%

にも達している (Fi又- 4) , またその枯1ft経過そみると 9 植栽後 3 年ほどの本が小さい 11\] は， jjíjir 寄牛を

うけた林本 (立の 引与却でなく p 主Jくまで継続得主主をうけたもの。 その割f合?けlは土 lほま lほ号ぎ舎秋の:計イ守fむf生主三卒4ドiで表ノ刈ぷJメ七でき

る〉 の大半が平翌7主年iドi冷ふ羽f:引，1μ!

?ネ木十j(1ぺ巾1 1 名村枯1ι死 rるものの訓苧今?がj減l戒也少， また次第に 2 "1'.;ないし 3 年と兵期間連続して25伐をうけ， 寄付の度合の

日いもののみが枯死する傾向がみられている (Table 1, Fig. 5) 0 とのl卦介 2 次的にトドマツがんし切

当 (Trichoscy戸hella calyc�a (SCH1JM. ex FR_) NANNFELDT) の波主与を誘発して枯死するものもみられて

いる。

~ìi~f~J1 木が小さいほどアブラムシの斗二によって柁死しやすく， したがって枯損の発生量は， トドマツ

槌J.~後のアブラムシの侵入定着，寄斗iのjムがり万と密接な関係があるといってよいであろう。

1-3. !J:長重;との関係

総裁後 5 if，白壁!からは，託↓;{三仁川占死1 るものの割台はk~li5iz 1-と減少してしl 、くが， これら枯死をまぬがれ

た寄生木も，寄生をうけた年数iζ J，~; I_; て上長(十JJrilj) 牛長の低下がみられる。 Fig. 6 は年間の寄生経過

がりj らかに守れている試験地 99 (ろ)について， 10 年If \J全く寄止をうけなかったもの，もしくはー時的に
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Fig暦 5 トドマツオオアプラの寄生経過

(寄生をうけた年数と寄生度総計)と枯
損との関係一一枯損木の内訳(苫小牧99
(ろ))
寄生皮(1， 2, 3, 4 の 4 段階〉は春p 又z 秋の
3 回諮ft。その区分，個体数との関係l士山口
(1976)15) 参照。

Tree mortalities caused by the 

aphid attack in each year aft巴r plant回

ing in relation to the numbεr of 
years attacked or the total aphid in“ 

festation classes (Tomakomai 99(b)) 四

Aphid infestations on a tree were clasｭ
sified into 5 classes ((), 1, 2, 3, 4) and 
investigated in spring , summer and fall 
each year (See YAMAGUCHI , 1976). 

Fig. 4 トドマツオオアブラの寄生率の推
移と枯拐の発生量(山口， 19731引)
99 (い)交JL帯状皆伐跡lとつくられた造林地
99 (ろ) 7 年後に残存帯状尽を伐採してつく

られた造林地

Annual ch旦nges in percentages of 
trees attacked and dead trees caused 

by 旦phid attack after the establish刷
m巴nt of Todo-fir plantations. 
日9(a) : An isolated plantation surrounded 

by hardwood forests. 
99(b) : A plantation directly in contact 

with aphid infested areas , 

Fig. 6 トドマツオオアブラの寄生

と上長(樹高〉生長との関係
(苫小牧 99 (ろ))
Comparison in height growth 
between damaged and unｭ

d旦mag巴d trees 
(Tomakomai 99(b)). 
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寄生をつけたが， {j問(春， :}Q_，秋の 3 回〉の寄:1:，[[ 1合計 3 以下であったもの，すなわち1m， 1.政当木と 3

少なくとも槌Js後 5 !r_ド間以、 l経連続して日正!っフ icf 間待!]'皮 4 以 i二の寄刊をうけた泌す:ホーとの樹高生長を比較

したものである。 この|当で明らかなように， 後者のì%:'古木では， 10 年日の時点、で生長:駄に 3 iJ三の遅れ，

いいかえるとアブラムシの寄生の影響そ全しないしはほとんどうけない林本の 7 年分の生長しかしてい

ない。 とれら激寄木と i足分されたものは生:rf*の :38% (中者本 21% ， i応微寄木 4196) を止i め p とれば

最初に植栽された林本の 239心にあたる。

自 ÎJ述のどとし木試験地では舵栽後日午で培技木の 42% が枯死しいておりラこれに枯死をまぬがれた

が生長長の大幅な低下をきたした激安水 23% を加えると，尖iこ植J主ンドの 2/3 にあたる 6596 の十本木が歩ア

ブラムシの寄生によって生育が阻害されたことになる。

なお， このような幼附治林地の場合，副主初期の生長量の低下が，↑3見とのJIX{益見!JI，こまで一生長減として影

響が残るかどうかは疑問である。しかしよ長生長の十む 1 つはドメIjり期間の忽長 (ζ のいjでは 2 年前

後の延長が必要入 あるいはド刈り打ち切りによる被圧のfl!:険性を大きくしp 仙JJ林冠閉鎖の巡れにより

池カ，生長置の減退をまねく。こうした意味で， え]j悌ホこでは上長生長への影響を重視すべきであり 3 また

そのお火はかなり大きいとみてよいであろう〈山[]， 197314))。

1-4 被害氷の分布

リ二長過程 lとある林分では， H;;にの守l.----~何度効巣という点から 2 主主;虫による被:占木，特 lこも1ft員本の分布

も ，IY!;分生長 lこ大きく関係してくる。たとえば， 1'1，予E?トミの発生が立木密度をミfιj管1m曲線以 I， tと落さず， ;1* 

木間の競争を緩和ずるよつな%で起ζれば，その後の林分コ長 lこは企く影響がない。これノにノ反し，たとえ

量的に同じであっても，これが集団状に発/L して林冠のはJ$riを破るようであれば，その彰響は大きくなる

(山口， 197314))。

トト、マツオオアプラ 0)被害木の分布\C閉して"むi'Jíj主ß CJ:J 2 試験地のほか，広い地域にわたってj〈抱され

たその他の断片的な調査結果も加え?副 43 の資料をもとに検討をjj-づた。まず 10本単位に抽出した場合

の寄生木部(の平均値 (x) とん指数との関係をみるとヲ主が大さくなるほどんの値が小さくなる傾向が

認められる (Fiぷ 7) 。 ζ れは出生率が小さい時には集1I 1 分イ|ゴ与をし， しかも集中度が高いが， ~f~主主容が布

くなると集中度が低下し，やがて一様分布になることを示している。

このような答品のjよがりにともなう寄生木の分布の変(じを，抽出単位〔方形民)の大きさを変えた湯色、

の Ia の変化によってさらに細かく検討してみると (MORISITA ， 19596)) , ;:;Et2判と応じて切らかに 4 つの

犯に類日IJできる。すなわち， Fig. 8 にそれらの代表例が凶示レてあるように，寄生来が 10労以下では小

集団をもっ集中分布で9 宗国内は機会分析了をしているが (Fig. 8 の No. 1) , 10~30% では|可じ小柴田の

Fig. 7 1O);\:単位に柏市した j~)命のトドマツ I占
オオアブラの寄生木数の平均値とん指数
との関係
R巴lationship betwe巳n mean numb思r of 

trees attacked per sampling-unit (10 
trees) and 1; value 
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Fig.8 トドマツオオアプラの寄生のひろが

り lとともなう寄生木の分布の変化(方%反
面積 ú 曲線入(山口， 1号7314))
No. 1 (本数寄生率 P~c3.3%)

小集団をもっ集中分布p 集邸内は機会分有J
No.2 (本数寄生率 P=12.85ぢ〉

小察団をもっ集昨分布，集団内は一様分布
No.3 (本数寄生率 Pニ 34.5%)

大集団をもっ集中分札集団内は一段分ゐ
No.4 (本数寄生率 P~55.3%)

一線分寸i

Chang邑s in distribution patterns of trees 

attacked with incrcasing p巴rc巴ntages of 

tr巴es attacked.--b-quadrat (samplingｭ

unit) size relations for th.e different perｭ

C巴ntagεs of trees attacked. 
No. 1 (% trees 呂ttacked : P.-3.3%). 
Contagious distribution with smalI clumps. 
Intra-c1ump distribution is at random. 

No. 2 (% trees attacked : P=12.8%). 
Contagious distribution with small c!umps. 
Intra-c!ump distribution is unjform. 

No. 3 (% trees attacked : Pニ34.5%).

Contagious d�tribution with large c!umps 
Intra均clump dis灯油ution is uniform. 

No. 4 (% trees attacked : P=55.3%). 
Uniform distribution 

集中分:{iJでも集団内は一線分布を示し (No目 2) ，寄生率が 3096 を乙えると，とれが大集団の集ql分布〔集

団内は一線分布， No.3) となり p さらに 50% 前後以卜では→様分析J となっている (No 心。いいかえる

と，アブラムシの寄生はいくつかの日J止する侵入地点を中心lと拡散的 1(.)1:，がっているといえ予とのような

寄生の進展に応じ，枯損木や上長生長の低下した被害木が小集i可ないしは大集聞にあちとちに生じ多その

部分 iと穴があくか樹冠の閉鎖が遅れて，材、分の成立p 生長最に大きな影響を与えるようになる。

2. 被害許容限界

以上， トドマツオオアブラの存生の推移と林分生長室: (単水生長室， *1，損益j および被吉本の分布との

関係から， 本穫の被1古許宗限界として， Fig.9 のごとく 3 つのレベノレを設定する乙止ができる〔山口 2

197314))。 ζ の場合， ヰ;種においては本の大きさによって受ける影響が異なるとg 担t'~fτの現われ;方が']ミ怠

密度よりむしろ寄生をうけている ï-*木の割合と密接な関係がある ζ となどから，ぶの大きさ，すなわち梢

栽後の経過年数 Jと応じた寄生率という JI;;で，被害許容限界が表示しである。

設定した 3 つのレベルのうち第 1 のレベルは，それ以下であれば料、分生長 Jどはほとんど影響がないとみ

られる紋である。 したがって被f古による損欠を o (こ抑えよっとすれば， このレベルで防除が必要となろ

つ。

これに犬、j し努~2 のレベルでは野村拐の発生p 生長減など林分生長量の減少は生ずるが， しかしその損失

はまだ比較的小さい。しかも将来p 生長の回復によってその損失はかなり補償されることも期待できる。
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Fi京. 9 トト、γ ツオオアブザラの主許容限界の 3 つのレベ/レ(山 lご1 苛 197314 ))

(1) , (2) , 1羽の山の出j紘u立寄生率の位移lごみられる 3 つのタイプを示す。 Fig.3'Í三

Thr巴e tolerable injury level for the Todo-fir aphid 俳

The curves with (J), (2) , U) indicate three generalized types of 
the aphid in[estation (See Fig. 3). 

治 2 のレベノレをこすと? も村杭Ij1損員j太Jがj茶長刻b附、d引JIけオ状えんJにζ 三多3i量邑言♀にこ発1::，

fたこめ i担波~皮l比{:η4守κてよる t悩員:火よたよもブ火〈さくつ}仁也JE2E量泣という点から iはま引I恒同[日訂:リj組 lにこなるが， しか 3 のレベル l己主すと〉までは

少なえとも林分の成立は期待でき p 要&凶という事態lこまでわfくするおそれがない。そωt/.[~ヤC(土 J ~-) 3 

のレベルも，なお許容できる被害水準といえよう。

これらのうちどのレベルをとるかは，その森林の価値，壬皆目的，比育条{'j<よど，それぞれの条判寸と応

じて判断されるべきであるが歩 尚史的にいえば木村生皮を目的とした経済td，においては，泌 2 のレベノレを

とるのが設も妥当のように思ええら。すなわち，植栽後 1~2'H主計ギ 10労， 3 r____ 5 !~t では 20% ， 6 ~.. 7 

I， rでは 305ち〆の私'ilで 9 これをこせば要防除といえる"の iよがり )jlとみられる 3 つの型を例 lことれば，

Fig.9 の (1) では l 年目!とすでにこの水準をこえ， (2) では 2 ないし 3 年目， (ぬでは 5 ないし 6 科目

となる。

なお，本認では自白1，[二枚もしくはその年の春先の調布により，その討争、をもとに容易 l三波宮:-F認さを 1 ;う

ζ とができる。
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E 被害よりみた危険地帯の地域区分

1.目的と方法

木洞J-の寄生は北海道のほぼ全域のト r7ツ幼齢造林地にみられるが，地域によっては，そのまま放置し

ておいても被害許容限界に述しないところがある c これらの地はp いわばアブラムシの被害よりみた安全

地帯ともいえ，実際上何らの防除対策も必要としない。これに対し， トド 7ツのj主体を行えば必ずといっ

てよいほど大きな被害をうける地域もみられる。 したがって9 木葎の被害を回避， 軽減していくために

は，まヲ第一にこのようなアブラムシの地域的先生型を 1m らかにし，これをもとに被害よりみた危険地帯

の地域区分， J主体jJ1ii上告ω判定を 1 j って，治体のやり )jを再松討していく必要があろう。

こうした制点から道内の立地条件，主として気象条件にもとづく地域区分にしたがい，各地域における

アブラムシの発生状況9 被害実態について，広範なガーベイが実施さわした。百~IJ査地は，道央の札幌地点Î (:J1f 

1[1児，苫小牧，必出， jfF-真。調夜造林地数 26 か所。以 F 日じ) , 道点の根室地)j (9 か所)， オホーツク沿

岸の雄武，興郎地方 (9 か所)， ]賞北の稚内， 天温1 ì~ 屯見lJ地方 (8 か所)， 道南黒松内以南の今、金， 八

雲，桧UI ， j?J<í館地方 (10 か所)，および道央でも海抜高のF弘、層雲峡地区〈標高 700~1 ， 200 m , 12 か所)

と古一茂別地区(総市\ 600c~800 m_ , 8 か所〉の各地域にわたっており， これらの地においてアブラムシの

す子免が最も広がるとみられる値ぷ後 5 ~~ 7 年の j合体地を対象にして， 1964 ifから 1968 年の 5 年間11と，順

次郊査が行われた。 これら調査結果の大半はすでに報告しであるので〔山口， 197615)) , とこでは結論の

み要約して述べておく。

Accumulated 
temperature 

íZZl楕盟温度 45'~

仁コ ムO~45・

l2il勿匂ιo'

村田ard rating 

(J芭践町寄与) High 

Moderat!? 

í 1i'''l:地帯) Low 

Fiε10 4 C~ 8 月の 5'C 以上の月平均気~tのお算皮の分布とトドマツオオ
アブラの波J古:よりみた危険地帯の地域医分〔命調査地) (山口， 197615)) 

Distribution map of temper呂ture zones obtained from accumulating the 
monthly m巴an temp日ratur巴s abov巴 5'C from April to August and c1asｭ
si五cation of the hazard districts being susceptible to the aphid infestation. 
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2. 危険地帯の地域区分

サーベイの結米から，本部の地域的発生型!として?発Yf ， ~，~，W( ， 分散が好条件 lと行われ，大部分の造材、

i也が植栽役 5 年前後lとは2芽生率が 20.96 (被日午本限界、の第 2 vベノレ〕をこえ，を〈皮が此まる地』!1F3 これ

に反し，低過のためがから瓦への的体出増泊がいちじるしく jf~;!ilj されF あるし、はí'f it虫の淀卵がほとんど

不可能であるなど，きわめて{lì;信皮の状態に保持されている j制およびその r[-1 問なし、し序行 Jttr:払の 3

つに区分できる。

ζれらは， 4 月から 8 月までの 5CC J2.lJ (発育零J，!;~'立系130C) の刃ギ均気刀ーのに[労J5t (-~till の il:~ 益芯

数)によって?おおよそ Wl市区五〉を 1:t うととができる。すなわらヲ このをき字 iJiltl5rが 450C j夕、 1.のよiliが if~ 1 

の地帯， 400C 以ドが第 2 のj也であり 9 また後者 iま浴:上をうけても被J占許れ限界 Ct行 2 レベ jレ〕をこす

おそれがないととから，被害よりみた安企tili;:;;，これに対し|持者は危険J也fi?となる (Fig. 10) 。

なお危険地帯にj扇ずる地域!とおいても，孤立状の造林地などV!'分条れのいかんによってはp アブラムシ

の侵入定者が遅れ， ~t1:.が !l~がらないまま低支の状態で終ja~ している:l[il もみられていろ。この ζ とは，

危険地干i;，でも J己林方法の改善ーによって波持を回避しうおことる?がしており，次iζ述べる林業|刊同il泳法解 Il[j

への 15')J なTがかりともなった。

3. 安全地帯における寄生の推移，個体数の変動

安全地帯においては9 呑から有有刊t l虫主の J出九現する 9 月はじめまで口の〕気 jJl「{JUゴ

る I~ ， その後の月胎t台叫生f:二 i雌困唯tc:虫l~のブ発色訂下育J も足店淫デ主，延し 3 経過世代数が危険地;~j} /，亡くらべ 2iit代ないしはそれ以上少な

い。さらに?:r誌の拡大に最も関係のある第 2[止代目の有旭胎とi二雌虫の出現思]が， 7 jj ド IJ.~ ド旬と 1 か)J jfj: 

くずれてくる。したがってp 胎生出による増減がいちじるしく抑制されるだけでなし移住地においても

あまり悩体散の憎大をみないうちに有虫による民主卵期に入り，きびしい冬を辺えるととになる c 安全地

帯で密度がI白人ょせず，寄生も広がらないのは型 このような;理由によるといえよう。

この点lこ閲しては3 同海抜地(存茂JJU ， 担:高約 700 m) における訓査結果によってすでに切らかにされ

ているが(山口， 197615)) ，さらにこれを補足硲認するため，上記の積算削皮iJ; 400C 以下の標茶地方(約

37'C) において 3 年間にわたり， ~Gl'!:t率，密度の変動について調査が行われた。羽査地はトドマツ植)，!t

後 5~7 年目と?ふつう寄生が長も広がる日当地にあたりながら， との 3 I, fliáJ, 寄生率はし寸εれも 10% 以

トで 2 密皮もきわめて低い状態のまま経泊した (Table 2) 。 ζ れは被害許容限界のti11 レベ jレにも達しな

Table 2. 1W! 1iÇにおけるトドマツオオアブラの寄生不， -~iF(JS[のjik移

Chang巴s in aphid populat卲n and percentage of trees 
attacked at Shibecha 

調査年月
Year and month 

植;去後経過勾数
No. of years aftεr planting 

容引率 (96)
% trees attacked 

照 度ユ〉
No. of aphids pぽ 10 trees 

1) トドマツ 10 フドヨり何体数。
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したがってとれらの地域では全く放寅したままでも，実質的な被害をうけずにむことが確い状態であり，

認された。

林業的関除IV 

目的と方法1. 

アブラムシの被害よりみた地域医分においてザ危険地帯と区分された地域では，植栽時点で被害の発生を

凹也軽減しうる造林方法など森休の造成法の改詩策を講じない限り，被害許容限界をはるかにこすよう

な大きな被害をうけるおそれがある。このような材業的操作による防除法としては，前述の被害解析の行

あるいは被害よりみた地域区分に際してわれた苫小牧の調査結果〈前掲 Fig. 4 および Fig. 11 参照)，

もしくは他樹種のの全道的なサーベイの結果等からも明らかなように9 周囲lζ広葉樹の天然林を残すか歩

1 つの有効な手段といえ造林.tliîをつくるなどして，アブラムシの侵入定着をできるだけ抑制する方法が3

る。

このような方法をどこしかしながら?施業の対象となる森林の条件や造林適地p 材、*生産さ手の[語、から，

にでも適用していくわけにはいかない。したがって，いろいろな森林の取り扱い方と関連して，アブラム

シの被害会抑制しうる森林の造成法をさらに究明しておく必援がある。とうした観点から歩北海道の典型

トドマツ天然林を対象に，種々異なった施業の行われている定山渓営((Jな森林の 1 つといえるエゾマツ，

ド署， ZE沼施業実験や~において 5 か所の地区を選び?アブラムシの寄生の地移，個体数の変動，天敵類の

消長p その役割等について調査を実施した。

選定した調査地は次のとおりである c

天然林保残区:天然林をそのまま残

存。

天然林漸伐区:胸高直径 32 cm}J、2) 

との径級の林71てはすべて伐採。小径木は残存し，

天然oミ fg 幼樹が多い。

区: 'ltr状択伐で疎開した

跡lとトドマツを樟栽 (1970 年秋植栽〉。

裁植子、樹3) 

帯状皆伐人工林区;沢から尾根Jこむかい4) 

陥 50m，良さ 600m (面積 3h叫にわたり帯状

トドマツを植栽(1969 年秋植栽〉。lこ皆伐，

大面積背伐人工林区:実験林 lご涛該する地

@ 

60 

唱 55

'" 言 50

吉本 45

BT40 
"'リ'--1--::五%
。

ピ 30
1: ~ 25 
qレ
u 

主お
句E

10 

5 

0 
0 

トドマツを1直区で，大面積 (28.67 ha) に皆伐，

栽 (1966 {V秋随栽)。

そのl二記 1) ，のでは天然生縫樹，調査木(;l:，

他では造判、オて，いずれも 200 本，アブラムシの伺

4 段階lご民分した寄生皮を用いたダブノレ

?こ天敵淘の個体数は全調査木の直接続察と 3 周辺

ま19761.1)参照入

体数は，

サンプリング法により (ILJ 仁 1 ，

Fig. 11 植栽条件の異なる造林地におけ
るトドマツオオアブラの本数寄生率の推
移と被書許容浪界との関係(苫小牧拘
(い)， (ろ ))0 Fig. 4 参照
Annual changes in percentages of 

tre邑s attacked in two plantations 
with diff巴rent site conditions iロ re

lation to th巴 tolerable injury 1巴vel

(See Fig. 4) 固



トドマツオオアブラの総合、防除 ÜI[li ' I苛ノヰ) R
U
 

η
J
 

::1< 10r , 20 7þ:のたたき議し1tを HjHJ ラ 1971~'1974 年の 4 年 11 司， 6)] から 10 )Jまで毎月調査した。

とのほかうに放の役割をみるため， 人為f的F灼jυ1にζ引;抜主程 lしJ fた三実i股?稔免川刊北伽I占叫片

亡終j過品の相足巡iの解;析F もあわせてて一宍胎施1 していろ ο

2. 森林の造成法と個体数の変動ヲ被害との関係

各科査区の 4 ノ'i三|切にわたるアブラムシの得度p 寄生郊の推移を刀と， Fig. 12 ならびに Fig. 13 のと

おりである。これらの結果から切らかなように?大両積皆伐人一L休区を除くと，仙のお査似で;土谷比率も

小さく p きわめて低い交のまま経過している。 ζ のうち制←い植#&IX は柏支え後 4 i.f.目 3;HJ状皆v乙人工林医

は 5 年 fl と，寄与A も Jよがり密度も;司まる i時期 lEi主しておりながら p なお被害司容限界をはるかにドはるレ

パソレをね続しておりフ このととからみて診 とれらの胞業刀法によっても波:去の発I1 ι，在日 lí;[j lノうるといっ

よいであろっ (Fíg. 14) 。

なお }.:[lrî偵trfた人工林区セは舎総裁後 5 よF:日にあたる 1971 ifl，ふすごに松方許容限界を大きくこえてい

たが(そ才l);JjjíJ の拍手証はないが，おそらく泌総役 3 年 1I 引にはぎf容限界をとえていたとみられる入 1972 ，

1973 年と 2 年続いた丸山の主の影でョ その後出ぐ皮ヲ cs1!J ギがJ，!i少 j るという 9 これまで得られ

たー般的f丸山とややちがった現家がみられている。本経の3~Hf，位の迫ま 20'C 付近で， 250C をとす

と子欽がいちじるしく減少するj二@行動が呉市となり p ら有主 1.を-illl_}き図った，ら離れて移動し

てしまう。摘故後の0[三数が若く水がパ\さい間は，地際の様元?下分?あるいは，JtlJしているアリの作った土

茨内に移動して高?]~Lの影響を緩和しうるのであるがp 不調斉区のととく杭裁後 6， 7 年たって不が太きく

なると， 十寄生部位が樹幹の」加や校;と限定されてくる関係で， とうした l~lJ{lliを厄[渡する行動がとれない

([ 11 , 197615)) 0 1972, 1973 壬ドともに 8 月にZj皮が大きく低トしたのはこのためとみられ (Fi芯 12 参

Jm，またこれが;何年における寄生の広大，密度と昇を抑制する原因になったものと民わオ L る。

次 l乙，それで;.まなぜj(ITDílt皆伐人工林を除く仙の調査区では?ヨ:r!I~ も広がらず{J~い宿If!: (ζ保持 13 れてい

るのであろうか。この点に関しでは9 天敵類の杭í'i支p 密度変動の;ûm l'f:とともに?実験WH体群による死亡要

因の解析などによって多特;ζ天敵類の役割安中心Jと調査検討が行われた。

まず天然体保残区出"民世伐人工林区，大 rfri f月皆伐人工林尽の 3 ;，J)J査区について 4 年間にわたる天敵

類の個体;数の変動をみてみると， Fig. 15 のとおりである(他の 2 羽査区は寄生~辛のみの羽交しかなされて

いない〉。天紋類のっち長も{間体数の多いクモ類は，全部で 16 科 42 J高 82 極と多数の極が得i?れて::ts り，

飢育実験の結果では， hll食fむこ l主主主がみられるものの， その大i\[3jJがアブラムシをtfn食する。林木 10 木

汚たりの個体数では大商品:皆伐人一ff~くで設も多いが， こ才!ノはイヘの大きさが関係しているからでありョ単位

J I=J2、訳出‘すなわち祢HJ墨:の位付たりの出J支をとると?ほほどとjザ!闘を活レて天然科さ長も討し最

も低い大百結皆伐人工林の 2 倍前後，ないしはそれ以 L となる(秋山， 19731))。

Jrlì食虫類ばョ クモ類lごくらべると密度ははるかに小さく，一郎を|徐くと林ぶlO A;当たり 10 iî.il以下，

す ts. わち l フドピ lliEいるかいないかといった)U~誌である。 しかし， 後に述べるようにフ ヘリヒラタアブ

(Didea alneti FAVÉN) などアブラムシのみを捕食し、 Jiiì食最も多い有力なNL食虫は， アフラムシの寄生

密度の司し "10;;択に集中的 l己分布している傾向がみられラまた捕食虫I :.f，f主の1f~度比〔アブラムシ 100 説当

たりのJ同体政〉は3 アブラムシの?守皮が低く引1Jえられている天然林や持状持伐人工林では今:般にひじよう

Jこ高い (Fig. 16 ) 0 食虫としてはこれまで 7 科 21 蕊が記泌され (11 [ 1-; , 197615)) , その大半がこれ

らの調査JtlJ.でも採集されている。その中で重要とみられる耶は， ナミテントウ(万armonia axyridis 
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Fig. 12 t極楽方法の異なる各調盗区における

トドマツオオアブラの個体数，本数寄生率の
推移〈定山渓〉
Ch乱nges in aphid populations and in perｭ

centages of t工ees attacked in 五ve different 

stands at JozankeL 
L Natural stand preserved without cuttin耳切
2. Naturally regenerated stand after shelter 

wood cutting 
3. Artificially reforested stand under the 

partial shelters of reserved trees. 
4. Artificially refores�d stand after clear 

cutting in a narrow strip. 
5. Artificially reforested stand after c1ear 

cutting over large areas. 
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Fig. 14 造林地の植栽後の経過年数より

みたトドマツオオアブラの平均寄生率の
推移と被害許容限界との関係(浴山渓〉
Seasonal avεrage of p色rcent旦ges of 

trees attacked by the aphids plotted 

against years 乱ft巴r planting in rela圃

tion to the tolerable injury level in 

the three plantations at Jozankei 
(3), 14), (5) : See Fig. 12. 

1972 1973 
調査年記

Year 

Fig. 13 トドマツオオアブラの平均

密度の年変動〔定山渓)
(1) 天然林保残区

(2) 天然林漸伐 IX

(3) 樹下他殺 IX
(4) 帯状皆伐人工林区

(5) 大而積皆伐人工林IZ
Annual changes of the seasonal 

average of aphid population denｭ

si ties in fi v邑 different stands 旦t

Jozank巴L
(l) ~(5) : See Fig. 12. 

1971 
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E 寄主主季 Hymenopterous parasi十時
10t (Murnmies of ?aues前 spp.)

十(11 ;突然キネ探照且(1)
ルー。帯状器官人工J下水 IZ (4) 

x--X ÂtID帯電塩任人lヰイド区 (5)

151 -tifi 1i: ~E Insect pr山s
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Fig. 15 íど山渓の 3 制主主|ぎにおける示倣

類の{日|体数の変動
(寄生j革は7 ミイ数)

Changes in numb巴rs of pa四sites and 
predators in the three stands at 

Jozankei. 
(11 , (41 , (51 : See Fig咽 12.

- 77 

f
i
l
l
-

叩

j

V

4

 

貝

/
J
4
4

1
f
l
i
t
-
-

ト

0

0

0

c

c

o

c

o

D

O

D

O

D

G

O

O

D

U

0

 

6
5
4
3
2
1

お
お

2
m
m

九
%
ワ
泊

8
5

ム

一J
J
プ
『
/
ン
一
口
口
頭
当
リ
の
間
体
数

的
h
u一
工
丘
A
V
口
口
一
」
。ι
ω
一
司
コ
日
U一
〉
一h
u
c一時o
o
z

ψ辛

rT1U'TmleS 

Fig. 16 定 111渓の 3 調査lぷにおける捕食

1.;;(寄主，寄生蜂/谷主の評f度比
(トド 7ツオオアプラ 100 lÎ買 :21 りの捕食虫

数，寄生峰のマミイ数〉

Relative abundanc巴 of parasites and 
insect pr巴dators to the aphids in th巴

three stands at Jozankei 
(11 , (41 , (51 : See Fig. 12 

PALLAS)，ナナホシテントウ (Coccinella se.ρtemþunctata bruckii MULSANT)，ヘリヒラタアブなどとラタ

アブ主p，クサカゲロウ類，ハサミムシ類宅であった。なお， 大rê.ífil皆{文人 r林で 1974 イ 1'.7 月 lこ捕食~L(の

密度がひじように高くなっているが，これはナミテントウの呉常増加にもとづくものである。

寄生蜂は， ニトノてラオオアブラパチ (Pauesia 問ouyei VVATANABE) ョ モミオオアブラパチ (P. momicola 

WATANABE et TAKADA) の 2 極だけであるが， 両者ともにアブラムシが似入してからかなり斗数がたち，

寄主の密度が高まらないと悩体数が増加しないという傾向がある(山口， 197615 )) 。 したがって， アブラ

ムシの密度が高い大面積枠伐人工*~\以外では，これら寄生蜂のもと度はきわめて低し '0 しかし，それにもか

かわらず天然体では出 Lに対する密度比がかなり高心特にアブラムシの個体数が減少する秋lじ ζ の値

が大きく指1大していることが特徴的である (Fig. 16) 。

以 L，天然林やJJZ 状皆伐人工!þf\では寄主l三対する天故郷の相対抗皮がおい l二，有力な Jllì食虫が寄主の密

度の高い**木l三集中的に分布している傾向がみられるなど，アブラムシの密度を低く抑える上で，天敵類

がかなり重要な役割を来しているように思える。しかもこれらの林地においては， )\.I&ífl~皆伐人工林と呉

なり，アブラムシの寄生の対象となるトドマツ稔<qJ樹が斑状，ないしはノト面積に分市している関係で，他
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Fig. 17 トドマツオオアブラ放飼後ヲ増殖(産
子〕開始前後までの死亡経過(古田， 1976よ
り画き直す)
L 樹 tの天敵を除去してケージで囲う
2. 樹上の天敵(主としてクモ類〉をそのままに
してケージで問う

3. ケージなし

(各実験区とも新成虫を 1 頭ずつ 20*， 7 月
16 日 !C放飼)

Surv�orship curves for the arti五ci旦lly

releas巴d aphids in th巴 two stands 乱t

Jozank巴i.

1. Natural enemies were excluded by beatｭ
ing trees before releasing and thereafter 
by enclosing the trees in cages. 

2. Natural enemies (main!y spiders) on trees 
were included within cages. 

3. Natural condition without cages. 
(In each experiment 20 trees were used and 
1 teneral apterous adult was released on a 
tree respectively on July 16) 

からの侵入も合めてアブラムシの移動，分散が抑

制され，寄生の拡大が制限されているとみられ，

それだけに天敵類の作用を強くうけやすいものと

考えられる。

とれらの点をより明らかにするため多 アブラ

ムシの接種による実験個体lt'tを川いて，次のよ

うな 2 つの実験が試みられた。 くわしくは古田

(1976)3) によってすでに発表されているので，と

ζでは主主約して述べておく。

その 1 つは?アブラムシの移動，分散に際して

の死亡要因を明らか lこするためp 寄主lこ分散，移

動してきた個体の死亡経過と天敵の作用について

調査検討を行った実験である。 Fig. 17 とその実

験方法，実験結果が示されている。これから明ら

かなようにp たたき落し法lとより樹上の天敵類を

徐去してアブラムシを接種いこれを寒冷紗のケ

ージで闘って，その後天敵の侵入を許さなかった

場合(実験日，天然林p 帯状皆伐人工林ともに増

殖開始までの生存率は両者約 70% と高い。 これ

に対し，樹上の天数9 主としてクモ煩をそのまま

にしてケージで囲う(実験 2λ あるいは全くそ

のままケージなしで(実験 3) 接種した場合，生

存率はし、ちじるしく低下?特に天然林においてそ

の傾向ば顕著となっている。この場合の生存率の2E，すなわち死亡率は3 主lとクモ類の捕食によるとみら

れている。

もう 1 つの実験は，夏から秋の有性虫の成虫出現期(産卵開始期〉までの死亡経過と天敵との関係を解

析したものである。との期間は，春から夏へと増大したアブラムシの個体数がふたたび減少するIl~j: 期であ

りヲその減少のいかんは有性虫の街皮3 産卵数と高速して，次年度の密度lとも大きく影響してくる。

結果は Fig. 18 ~と示されているように 8 月 7 日に接種後，会期間ケージで図って又敵を除去しておく

と，天然林，帯状皆伐人工林ともに個体数は 10 月はじめ以まで増大を続ける(実験区A ， D) 。 しかる

に，途Iわ 9 月 14 日 lこケージをとり除くと，その後急敵lζ個体数は減少し始め(実験区D ， E)，またケー

ジなしの場合では2 接種後，増殖することなく寄生の消滅してしまう木が多し個体数の増加がほとんど

みられない(実験区 C ， F) 。

ところで実験区 B ， E では，ケージの除去後イ同体数は減少するが，それはアブラムシのいなくなった林

水が増加したととが販問となっている。これらの尽の供試Jぶからアブラムシの寄生の消滅した浬由の一つ

に， へ 1) ヒラタアプ幼虫による捕食がある。すなわち苦 天然林{~~残区では 9 月 14 円から 11 月 5 日まで

に， B ， C 区あわせて 17木の林水でアブラムシの寄生が O となったが，そのうち 8)\;:が，同じく帯状皆伐人
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下

ち 8 フ木kが'^'へ"リヒラタアプ幼虫のい

るノ木トであ J勺J た O しかも Figo 19 にみ

られるように，ある時点の調子t 日で

ヘリヒラタアブのみられた林木U ，

その前の調査 [cl ~と多数のアブラムシ

の:l曽航していだ，f1;木であるととが多

い。 ζ のととから 2 ヘリヒラタアプ

幼虫はアブラムシのf肉体数の多いト

ドマツ在日 Lのアアラムシミモ，集中的

lこ o!i!ì食していたといえよう。

がj )cü とれらのiYrJ査結果そ泌合する

と，火然体や滞状皆伐ノ，T十本などで

は， fri1からの伐入をてをめ‘てアブラム

シの移動分散自体;が阻害され，寄主

lご飛)f毛ないしは到注しうる{固体数の

割合が小さいこと，次lこ寄生命 lご定着

しえても i曽沌Z しないうちにクモ主tIを

主とする多食性抗食者iとより捕食さ

れ，死亡するものが多い ζ と 3 さらに

定着i曽Jl[{ iと成功しでも，密度が布く

なるとヒラタアブ矧などの lt1j 食土l( に

よる集中的な捕食をうけ胃イ国体数が

いちじるしく i戒少してしまうこと，

こうした経過をたどりながら，アブ

ラムシの密度が低く似たれているも

のと店、われる。そしてこのような天

敵制の活動を助長している 1 つの条

件として， ζ 才しらのi也!まではアブラ

ムシと共生しているアリの穣類が3

ほとんどすべて活動が鈍く土爽を作

らないクシケアり煩(Myrmica spp.) 

であることをあげるととができる

(Figo 20) 。

乙れに対し，大面積紫伐人工林で

は，アブラムシの移動分散がノ白手lji三

行われ，寄主化定着しうる個体数の

主

民 i
1"司 G‘ーU 

c ♀ 亡

Fig. 18 トドマツオオアブラ放向後の寄生の推移と信!

休数の変動(古田， 1976 より画き直す)
A , D: 会Jt日間天敵除去〔ケージ!x)。供試水 A (12本) , 

D (10本)
B , E 放飼後約 1 か月間ケージ lとより天倣除去。

B, E (各 10 ノド〉
C , F: lì 然条件(無ケージ区)0 C , F (各 20 本:)

〔各区とも 1 本当り成虫 5 頭Jp飼)
Chang♀s in arti五cially introduced aphid populations 

in the two stands at JozankeL 
A , D : Exclusion of natural enemies by cages for 

whole period. No. of trees used; A (1 2) , D 

(10). 
B , E: ExcJusion of natural enemies by cages f01・

about 1 month after reJeasing. No. of trees 
used; B (lO) , E(10) , 

C , F: Natural condition without cages. No. of trees 
used ; C (20) , F (20) 

(Five apterous adults were released on each tree) 

~j o. 0; 同s O~ oreceゴ，.0日泊「γ凶「百 date

Fig. 19 ;('，調査日 lζ ヒラタアブ幼虫の認められたや!日木

(黒)L) と，いない体ボ(白丸)におけるトドマツオ

オアブラの個体数の推移(前!日lの調査日と次聞の調査
けとの個体数の関係) (，1，'回， 1976 の資料をもとに jrW

く〕
Changεs o[ the number of 乱phids on a tree with 

(.) or witout (()) syrphid larvae (Rel旦tionship

betwe巳n the number of aphids on the preceding 

S乱mpling date and that on th巴 folIowing sampl司

ing datε). 
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Camponotus 
o ムネア力オオア 1) ob'scur/よね

亡コ共't 7')官 L No dnts atfend.ed 

穆盟トピTロぐTyl) LdSius niqer 

回 7~7アリ額砂rmica spp. 

Fig. 20 共生しているアリの穏類
月Ijにみたトドマツオオアブラ寄生
木の本数割合(定山渓)
Ch旦nges in proportions of atｭ
tendant ant species on trees 
attacked by the aphids in the 
thre巴 stands at Jozankei 
(1) , (4) , (5) : See Fig. 12 
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したがってそれだけ増殖に成功する個体数も多くなる。しかも共生アりの主体が土爽を作る主IJ令が布く，

その保護をうけて天敵の活動も制限されるため，その後は急激に荷度トピイロケア 1) であり (Fig. 20) , 

とのようにしてドド7 ツ植栽後 3~4年7こつと，被害許容限界をこすようになる。ただし植栽後が上昇 9

7~8 年たって本が大きくなるとヲ寄生部位が幹の仁，'(15や枝lと限定されてくる関係で，夏期の異常高温な

10 作前後にはふたた出度は次第に減少，)(_般の攻撃もうけやすくなり pど気象要因の影響だけでなく，

び低将度lとなるという経過をたどる (rw 口， 197615 ) 参照)。

育林的操作による防除法3, 

1.記の結果からもわかるように，造林のしかたなど育林的傑作によってアブラムシの密度を制御し，捗;

害を凹避していくため lとは，まず第 11とアブラムシの移動分散をできるだけ抑制する蚤第 2 iと天敵の活動

この 2 点に焦点をあわせてその方策を考えていく必要があろう。そのための具体的を助長，促進させる，

な方法をタIJ記すれば3 次のとおりである。

既被害地に隣接してトドマツ造林地をつくらない。施業の都合 i二と、うしてもトドマツ造材、地を速( 1 ) 

続しでつくる場介は，すでにある造林地が少なくとも 10 年以上，できれば 15 年前後以上たってから行う

(その頃にはその林地のトドマツオオアブラ個体訴は消滅する〉。

トドマツを植栽する鴎合は周辺lと天然林を残存させるか，あるいは他樹種の造林jむをつくる。(2 ) 
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(3) 上記いずれの場合においても，1;1山栽区の而棋はできるだけ小さくしp 大面積ω造林地はつくら

ない。とれは面積が大きいほど，ヂj 主主虫の侵入定者ーする確率が高くなるからである。なお，どの程度の大

きさまで適当であるか， 乙れを推定する資料はまだねられていないが多 いまのととろは経験的(C: 3 ha 前

後.l:Tf と考えられる。

(4) 樹下槌栽2 もしくは土木そできるだけ残して植栽する。 ζ の ζ とにより fT組山の佼人分-111<;主かな

り抑制しうるほか，共生アリの稀知相を被際性のクシケ f すか、!の後占する構成に似つことができる。 ただ

しこの場合でも，被害地lと隣接しているときは大きな被害をうけることがある。これらの」ぶもしくは保

残木はョ植栽後 2~3 年たてば，現行ーによっては伐採しでもよく，その意味では伐奴!ÌÎj 1，こ造林を行ういわ

ゆる先行jS林法も有効な方法といえよう。

(5) 全)(IJ りより筋刈りがよしまたできれば筋刈り悩は狭くして， 1 iBJ 内の地裁タu りをとかなくする。

さらに筋刈り問の広葉樹，潜水は可能な限り残しラ乙れらが ff林 l 二区i古になるときは， 2 ~.j 3 'f.た「てか

ら除伐を実施するの

(6) くわしい比較検討はなされていないが，天敵類のすみ場という点から考えて，林ほ値引二はササよ

り草木類の方が好ましい。したがって必要に応じ， ζ のような体床拙こ1.:: 0)転換をはかる。

要するに，本極の被害l土木がIJ\ さいほど大きく，このためトドマツ組栽後アブラムシの侵入定着を 2 年

程度おくらせる，ないしはこの間をきわめて低密度に抑えておくだけでも，大幅に被告を軽減しうる c し

たがって実際の施業にあたってはp 特 l乙上記 (1)'~(3) への配慮が必要と d巴われる。また条件によっては

大商法林，もしくは林地肥培 lとより初期のつ二良促進をはかることなども，被寄の怪減に役')1つものとお与え

られる。

V 生物的問除

1. 目的と万法

上記の休業的l潟除はラ林業経営上どこにでも適用しうるというわけにはいかない 1.. ， 日じ施業方法でも

条件によっては同様の効果をあげ討ない場合も考えられる。このような場介，それでは人為的な天敵の導

入放創によって被害の発生を抑制しうるかどうかp その可能ti:.，条件， 効県を検討しておく必長があろ

つ。

ところでp 前述のごとくトドマツオオアブラにおいては， トドマツ柚栽後のアブラムシの伝入定i也前

度の上員Lを 2 年程度遅らせるだけで，直接的|泌を必姿としないほどに被r吉を終減できる。しかるに造林地

への侵入初期には寄生木は小集団の集中分布をし(前掲被害解析の羽参照)， ゴ全体的にみれば符j支が低い

が，局部的 lと密度の高し、音11分がある。しかもその被害は 1 イr ， 2'1んの )üWI問というより数年fI\Jにおよぶ

加害の累積が問題になる上，被7t許容限界のレベルもかなり I匂心的度((;1] 1.卸効果ωある程度の時同fl'j~王れ

も許容しうるという特徴点がある。 ζれらのことが天般の利用を玄関した大きなよりどころにもなってお

り，また実際lζ火般を導入するにあたっては，アブラムシの佼入初jDJの段階に， Jcjifjl 的~，c密度のおい地点

を中心に集中的に放飼するという方法を言i 回した理由といってよい。

天敵の導入放飼には寄生蜂の 1 極モミオオアブラパチをHlいた。 ζ の iイ1t}j洋は， ~L均道では 1961 年に

はじめて発見された稲で，あるいは木州から侵入もしくは移入された街生峰ともみられ，その後各地に広

がっていることが調査されている。 27主であるトドマツオオアブラのLlt代経過にほぼ同調して繁殖をくり
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Table 3. モミオオアプラパチの放飼試験地と放飼年月日，放餌数

D氾te and numbers of the hymenopterous parasites, 
Pauesia mo押1icola released in each experiment plot 

放銅数|
I"æ :k +~u'! No. of parasites 

試験地 臨時調査本数i 放飼年月日 I~生乎「十l 備 考
I Nへ of I I ~ ， 1 、、~: "' I 

p ot i Y巴ars ltTEes lpaterEl巴おed 成 虫! (羽化成虫) Remarks 
I planted '"，-:>l.~Ç:l:r1 IAJa.l.C l. c J.ca;:,cu l Mummies I 
! jJmuc~u samnled 

ーゴ一一一一-rjh出回」一吉不在最函1 丁 1 マミイ羽化前lζ消火

:rf誌tiErse;lm旨ぷ 52311973 ， VI-l1 ♀ A2Fl 133 〈叶訟T2Ttzftz
Tomakom旦i1 emergence 

一 ---r----------，-------;--------，---，-------，-マミイ羽化前に消失多し

H N05!197luj mll川羽一日11 29 1 叩 (104〕 iE;ZLeZ25並立母
||1  adult emergenc邑

放飼前l 一部薬剤防除
|ー，~~ I . ~__ __. ~ __~ /~__， Part of a 

Noil 議 489 11川百 lB: 0|500(2川町立yed b出re
I releasing 

盟加Etoll1970dJ J4JJ7-l 下一二ギ示王寺官官一
I 1973 

Tomakomai 
吉不在荷南面一一一一--一一一十 I 

Control 1971.秋っ70 I 
(Untr巴ated) plot i Fall υU I - I 
at Tomakomai 

E品5砧誌主1間官よ品~e Iい1竺?3 春民[ 352i l9W川y
p叫10悦t a抗t Jμoza加n叫昨ke碍<::ei I ;:，却pnn昭gl -"'. 

定山渓対照地
Control 恭|| ・世 4旬
(Untreated) plot I Spr匤g 
at Jozankei 

(注) 成虫は，アブラムシ寄生木をケージで凶んだ放飼ステーション内 IC 1-3 対ずつ放飼。マミイはビニーノレテー

プにはりつけて寄生木，周辺濃木に吊す。

かえしており，産卵数も多しまた山くから土着しているキノてラオオアブラパチにくらべはるかに分散ノJ

も大きいとみられるなど，有利な点、がある。その上光用反応を利用すると，いつでも休日民型〈越冬型〉マ

ミイを卦産することができ (IÜ IJ , 197313)) , 放飼材料の貯蔵も容易である。とれらについては別に報告

するので，ここでは野外の放釘試験についてのみ述べることにしたい。

1973 年から 1975 年まで苫小牧で 3 か所3 定 IJI渓で l か所，旨 l' 4 か所のi也において導入放í/iiJ試験が実施

された。各試験地の放飼年月日，放射数等を示せば多 Table 3 のとおりである。いずれの地も ha 当たり

3， 000 本値栽なのでg 放飼試験地の大きさはほぼ 0 ， 12'~0. 17 ha の間にある。

5小牧の各放飼地ならびに対照地は予 n~J ，~，ご大然材、を介在しているものの互いに近接した池にあり， 立

地，環境条件には指摘しうるような差はみられていない。しかし共主としているアリの種鎖が，放飼地 l で

はクシケアリ郊，ムネアカオオアリ (Ca例戸onotus obscurψes MAYR) 等土災を作らないアリ類の割合が

高かったのに対し2 他はいずれも j二爽を作る卜ピイロケアリが優占的であった(後指 Fig ， 24 参照〉。な

お放飼地 3 で lむこうしたトビイロケアリの共生率を落すため，寄生蜂の放飼前に--~("ilS薬剤IJJVj除〈トビイ

ロケアリの共生した寄生木の 6096 を防除)を実施したが，その後拡大された寄牛木のほとんどがトビイロ
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ケプ 1) の文化生そうけたこともあっセ，共生211はほとんど変らず， j民主日の目的がよ主成されていない。また楽

会林水 lご散布し没透性有機燐斉Ijの t，í:剤を 1 本二日 t:: り約 5g あて，刻 l訪除地は放自;;J}也 1 Iこ隣接する地て

ている。

まだ由度がきわめて低い段階におけるアブラムシ伝入後のピく初J j切にあたる 2;と山i更でのノは削試験は，

放自I~効来を検討するために行っている。

放飼にあたっては，成虫は寄生木をケージで凶った)Rff， ;Jステ F ション内 IC 1'~ 3 文、Iずつ放~;TI して 2 約 1

はじめく苫小牧放的]地1)カコa状にした網のぬP誌に 20 lÌÎj後いれか月後にケージを除去p また7 ミイは歩

その後はピニーて寄生木の根Jじに設定i したが苦羽化前iとほとんど消火するなど結果がよくなかったので，

1レテープにはりつけてラ訴とi二本音品i辺濯木;とつるした。

寄生蜂の導入と個体数の変動》被害との関係!よー

これら壬ミオオアブラパチの導入放削試験の結果を整阻p 要約してみると，次のごとくである。

ZTヰの1ft¥
j
/
 

1

ム
/
¥
 

まず苫小牧の各試験地における放飼結果をみると (Fig. 21'~23) ， 放斜地 1 以外は対照J也とよヒ絞して47

生自李jltl体主えのきわだった;幣加もみられず，よい結果が得られていない。これに対し放がJ地 l では， JR前後

とれに応じてアブラムシの寄生の拡大，皮のffi大も抑制ω寄生命蜂ω分散歩密度の1::J1' がいちじるしくフ

\'--一一一吋-一一一-
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ブラ 100 頭:うりのモミオオアブラパチの

マミイ数) (古小牧:)
Relativ巴 abundanc巴 of p，αuesia momicola 
to th巴 aphids in the pasr品ite release and 
control plots at Tomakomai園

されるという， '}}UJ以上の好結果がられている。
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Fig , 21 0牛虫手放制Jitl と対照i也における
トドマツオオアブラとモミオオアブラノ\

チの個体数の変動C-;_~~tI J\牧〉
Changes in aphid and parasite (Pauesia 
momicola) populations in the p乱rasit巴
rεleas巴 and control plots at Tornaｭ
komai. 
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Fig.23 寄生蜂放飼地と末、j照地におけるトド

マツオオアブラの寄生木とモミオオアブラパ
チのマミイ着生木の推移(苫小牧〕
*斜線はアプラムシ寄生水中の7 ミイ着生;本の割合

Chang巴s in percentages of trees attacked 
by the aphids 乱nd in those of trees with 
parasitized aphid mummi巴s of Pauesia 
momicola in the parasite release and C01ト
trol plots at Tomakomai. 
Bar with obJique lines indicate the aphid inｭ
fested trees with parasitized mummies. 
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放向効果と共生しているアリ類との関係(2) 

放飼結果{Cζ のようなちがいの現われた原田として，共生しているアリ類の影響ーが考えられる。すなわ

ち，アブラムシの寄生木にアリが共生している割合は， 般に秋 10 月になるといちじるしく低下するが，

それまでの間， 土爽を作るトピイロケアリの共生している割合が， が(飼地 1 では 40% 前後ないしはそれ

しかるにアブラパチの7 ミイ着生状態を他はこれより 20% 内外高い (Fig. 24) 。以下であるのに対し，

トピイロケアリの共生している寄生木ではマミイ着生木の割合が小さし特にアプラパチ放飼後みると，

の密度の低いl段階においてこれが顕著である CFig. 25) 。 ζ の点、，放射地 l では土災を作らないアリ業iの

その中でもマミイの着生が多共生率が高く，

い，すなわちアプラパチの攻撃をうけやすいと

みられるムネアカオオアリの共生している寄生

木の割合が高かったととが，好結果の得られた

長大の原因と考えられる。

苫小牧放飼地 1 における寄生蜂導入に(3) 

よる防除効果

苫小牧放飼地 1 では，放飼後アプラパチは着

実lこ分布を広げp 個体数を増大していっており

アブラ放飼の翌年にあたる 1974 年の秋~[ iむ

ムシ寄生木の大半lこマミイの着生がみられ，寄

主に対する密度比もいちじるしく高くなってい

る (Fig. 21~23)。なお Fig. 23 に示されてい

るように，アブラムシの寄生していない木にも

地験試

乙 13

L 75 

1. 61 

2.88 

Table 4. 寄生蜂放飼地と対照地における

トド7 ツオオアブラの蒋から夏へ

の増照率(苫小牧)

Rate of the aphid population incr巴ase
from Jun巴 to August in the parasite 
release and control plots at Tomakomai 

j将 F同率
Rate of populatio工1

lncrease 

対照地
Control (Untr巴at巴d)
plot 
放自;~地 1

Parasi te rel巴ase plot 
NO.l 

放飼地 2
Parasit巴 release plot 
NO.2 

波 宮司 地 3
P乱rasite releas巴 plot I 
No.3 

Experiment plot 
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Fig. 24 共生しているアリの極主主JJ Ij Iこみ

たトト‘マツオオアブラ寄生木の;本数割合

(苫小牧)
Changes in proportions of attendant 

ant sp己ci巴S on trecs attackcd by the 

aphids in the parasite rele乱sc and 

control plots 乱t Tomakomai. 

(注) その他のアりは大部分がクシケアリ類
とムネアカオオアリ

Mos� of the other ant species were 
Myrmica spp. and Cαmponotus obscuripes. 

マミイの者生がかなりみられるようになっているのはp アブラパチの寄生をうけたアブラムシは異常行動

アブラノベチの寄~でアプラムシが絶滅寄主から離れて隣践の未寄生木 1c:T'多るものがいるほか，をとりフ

し，寄生が消滅した水もみられていることによる。

このようなアブラパチの分布の拡大，密度のi首jtlこ応じて，寄ごkであるアブラムシの春から夏への密度

の増加率(J:首脳卒)は i月らかに低 f， !&~皮の上升は大きく抑制されており，平均密度の年変動は杭ばいか

ら減少へと転じている (Table 4, Fig. 26) 。

アブラパチを導入し

た翌年にはまだ許容限界の第 2 レベノレをやや上 [nl っているが， 2 年目 lこは限界以下のレベルに落ちており，

ζ 司しを防除効果という観点から被:~~~許容限界と照らしあわせてみると (Fig. 27) , 
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Fig. 27 トド7ツオオアブラの平均窃生
率の推移(苫小牧〉
寄生虫幸放~PJ地 1 (実線) , 薬剤約除地(点線) , 
対照地(破線)
(1) , (2)の曲線は寄生の広がり )j ，とみられる 3 つ

の磁のうち 2 つの塑を示す

(注) 寄生率は現在本数lこ対する寄引木の割合
S巴asonal average of p巴rcentages of trees 
昌ttacked by the aphids plotted against 

y巴ars after planting in relation to the 
tolerable injury levels in the three exｭ

periment plots at Tomakomai. 
Parasite release plot No. 1 (solid line) , chemiｭ
caI control plot (dotted line) and con�ol plot 
(broken line). Curves w1th (1) and (2) indiｭ
cate two of the three ge口eralized types of 
aphid infestation (See Fig. :i). 

9 日
。

1973 1974 

32 資年友 Year

Fig. 26 トドマツオオアブラの平均密度

の年変動(苫小牧〉
(注) W;:皮はトド7ツ現存氷山本当りの個体
数で表示

Aτll1ual ch呂nges of th巴 seasonal averｭ
品ge of aphid population densities in 

the three experiment plots at Tomaｭ

komai 

1972 

Table 5. 枯t巨木の発生率とその年次推移(苫小牧〉

Tree mortaliti母s caused by aphid attack in the three 

色xperiment plots at Tomakomai 

1973lj三 6 月薬剤j

I 8.6 散布 一

試験池
Experirnent plot 

対照
Control 
(Untr巴乱ted) plot 

放飼地 l
Parasi te rel巴ase
plot No. 1 

薬剤防除地
Chemical control 
plot 

山
出

f

寸
J
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また枯損木の発三t率も総計約 6 タf6 2二、女J~現地の 28タ'6 1こくらべはるかに低く (Table 5) , -JX~.、所却の防除

効果"i達成されているとみてよいであろう。

(4) 放制方法と放制効呆を1"-有する条件

jj士郎j刀法として3 マミイを投与j した場合は? 設院後刻化寸るまでに iìí)ょしてしまうものがきわめて多

い。たとえば 1974 年の放制実験においては， ビニーノレテ ブにはりつけて訂I1 ょにつおじたものは突に

その 90% 近くのも心が，周辺i窪木につるしたものごは 3096 が， I点虫のえJ5J!ヒ IJÎj (と消火してしまっており，

その犬部分がアワ類によってtl日食されていることが観察されている (Table 6)ι 樹 1.1三自然に形成され

たマミイではこのような刻扱がみられていないのκ，なぜ人為IY] !(..放 B;~J したものが~tll 自に Jriì fj立されてし

まうのか9 浬自ははっきりしなし '0 いずれにしてもマミイの放さ はp さらにお化してから交氾あるいは存

主のす己見2 攻撃までの死亡もかなり大きいとみられるなど効率:は恐し\これに対 JJPJど

T、able 6, モミオオアブラパチのマミイの欣飼料Î ;.j~ (苫小牧也三)

Percentage of adult 巴mergence from the D1ummies of 

放釘{f，月日
Date releas記d

1974, VI-7 

1974, VI-i7 

Paues� momicola released iロ parasit巴 γelease plot No. 2 

at Tomakomai 

方法
m巴thod

周辺 7堂本 lこ吊す
Att乱ched shrubs1) 

1) Twenty mummies pasted on a vinyl tape were attached e3ch tree or shrub緬

試験出

Experiment plot 

苫小牧放創地 1

Parasite r巴lease
plot No. 1 at 
Tomakomai 

苫小牧放自社地 2 I 

Table 7. モミオオアブラバチの成虫の)j文:lliij粘果

Results ()f tlw adult releases of Pauesia 附mticola in lh己

parasite release plots , One to three pairs of mal日s and 

females were rcl巴ased i立 each net四covered cage cnclosil1g 
an aphid �fested tree (rcle乱se station). Th己 C乱ges were 

removed about 1 mOl1th after releasing 

1974, 
Parasite release : 
plot No , 2 at VI-21 
Tomakomai 

(l1) アブラムシ寄生木をケージで凶んだI孜前ステーション内 IC 1~3 対ずつ放飼。
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Fig.28 定山渓放自己j地におけるト

ドマツオオアブラとモミオオアプ

ラパチの個数体の変動，寄生率の
推移。
キアブラムシ 100 頭当りのアブラパチ

のマミイ数

Changes in aphid and parasite 
(Pauesia 例omicola) populations 
in the parasite release and 
control plots at ]ozanl王ei.

った放飼ステーション内への成虫放飼は，定着2 産卵する率が高しまた少量秒、飼を行いながら大量放飼

と同様の効果をあげることができ，効率的かつ実用的といえる。ただし， との場合においても，土爽を作

るトピイロケアリの共生している寄生木に放飼した騎手子は，土爽をばらい落しでもアプラパチの定着，増

殖が悪し形成されるマミイ数が少ない (Table 7) 。

との点も含めて，放飼効果は共生しているアリ類の構成状態に大きく左布されるとみられ， トピイロケ

アリの共生割合の高い休地では， そのままでは十分な効果をあげることが悶難と考えられる。なお寄生蜂

の導入放飼時J!:Il としては，たとえば定山渓放飼地のごとく，アブラムシ侵入直後の極端に低需度の段階で

は，たとえ定着iと成功しでも， その後繁殖を継続していくことはむずかしいように忠われる (Fig. 28) 。

3. 寄生蜂を利用した生物的防除法

寄生蜂モミオオアブラパチの人為的な導入放飼による生物的防除法lむ どとにでも適用しうるというわ

けにはいかず， その成否はいろいろな条件に支配される。

まず第 11こ3 すでにアブラムシの需度が高まり寄生の広がった被:古jむでは，林地全国にかなり大量の寄

生蜂の放飼を行わない限り， 実質的な効栄は望めない G しかしながらョ このようないわば農薬的適用法

l;l:，対象地の面積が広大であるということもあって，放飼材料の大量生産を必要とし多技術的，経経的な

T{:flからみて実際上不可能とみられ， またたとえ実行可能としても歩来して被害の発生を抑制しうるかどう

か疑問である。そのため， トドマツ楠栽後アブラムシの侵入をみてからまだあまり密度の高まらない段階

l三，導入放飼を行う必要がある。ただい前述のどとく極端に低密度の場合は9 その後繁池を継統してい

くのが困難とみられるので， アブラムシの侵入後 2 年くらい経過し， 寄生率が 10% 前後に主主した 6 月 i ド

句頃(努~2i世代目がー;加点虫になり始めた頃〕が放飼適期と考えられる。その際，局部的に密度の高い郊

分の寄こt本を利用して放飼ステーションを設け，そこでーイこん野外増殖を行った後，河辺[こ分散させると

いう方法を用いると?政、飼材料が少量でも広い面積をカバーすることができ，経済的でもあり，実用的で

もある。なお放飼にあたっては成虫を用いた方が効率的ではあるが，取り奴いが不便なので，たとえば羽

化直前のマミイを放直面l してみるなど，放飼方法についてはさらに検討を重ねる必要がある。



-89 一トドマツオオアブラの総命日 51徐( Il~ 日@向井〉

これまでの試験結果からみて卜分な効果をあげること次にトピイロケアリの共生割合の記:Î G 、体 11]1，では，

トヒ、イロウアリの共生三容を落すため，来高:IJ防除とのは期待できない。したがって ζ のようなととろでは，

併用を考える必要があろう。また卜木の残序したやや被Eきされたととろでは，一般にトピイ口ケアリの共

こうした造林方法との組み合わせも有効な方法と思われる。生率が小さいので，

あるいは同料、の被主地が相接続して存とのほか，防除対猿となる被当地があまりに大1m積であったり，

ヂl' しているような場行は，周辺からの侵入を合めて9 アブラムシの移動分散が好条{引こ什われる関係、で，

そのため放削効果はかなり制約されるのではないかと考えられる。とれら寄~のjよがり方も急激でおり，

の地ではきその tilHと薬剤 li}j l会を*施した後三EI:蜂の導入をはかるなどの方法をとる必要があろう。いず

あるいは薬剤 :;;5除法とたくみにれにしても，木法は本来単独で用いるより芳 Ilíj項で iliべた林業的防除法，

組み合わせていくととにより， すぐれた効果告発慌しうるものと E、われる ο

防除法の体系化VI 

以ヒの結果を総括し，それぞれ条刊に応じて適用されるべき防除法を体系化すおと， Fig曾 29 のどとく

4 月から 8 月までの 50C ~;J、 l二の月平均気~gω積算皮が 40'C 以ドの地域(安全地要約できる。すなわち2
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ないし小区 IHli造林など周辺に天然林を残すかヲ

もしくは他樹科:の造林地をつくるなど，または

植栽年度の間隔を大きくするといった森林の造

成法の改;エ~ (休業的防除法)を行わない限り，

大きな被害をうけるおそれがあるのその際，条

件によっては，アブラムシの佼入初期に寄生蜂

モミオオアブラバザーを放剣することにより被!書

その効果のを回避しうるが(生物的防除法〕ヲ

〈剖習とリJ口出回店
C同s日千にatíon of hazard distncts 
being sus軻ptible to apη 則的festahon

Fig. 29 トドマツオオアブラの防

除体系 (IJIII ， 197314)) 
An int芭grated control system 
for th巴 Todo町五r aphid. 
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iljUI没される地，あるいは不成功に終わった地では9 薬剤防除を実施する。これら各種防除法を適用した場

合の期待されるアブラムシの寄生の推移を示すと， Fig. 30 のとおりである。

と乙ろで，被害よりみた危険地帯に属する地域では，植栽地の周辺の状況，造林方法のいかんにより，

トドマツ槌栽後， アブラムシの寄生がどのように推移していくかおおよそ推測しうる(前掲 Fig. 3 参

照)。したがって，すでにある造林地はもちろんのこと， 今後植栽が予定される造林地を含めて， その地

域全体1::)りして各種間|徐手設を選択，組み合わせながら 9 計画的に防除を実施していくことが望ましい。

たとえば， トド7 ツ造林予定地lと対しては被害を回避しうる造林方法の採用が必要ではあるが，施業仁ど

うしても既被害地に隣接ずるような場令は，その地の薬剤防除を実施してから植裁を行うなどの配慮が必

婆となろう。また薬剤!防除地に介在ないしは近接している，いまだ被害許容限界以下の被害地には寄生蜂

の導入放飼を行い2 できるだけ両者を併行的に実施してp その地域一帯のアブラムシの窃度を全般的に低

下させながら F 他方寄生蜂の密度のl~雪大をはかつていくことも，たいせつな問題である。こうした防除が

広域的 l乙総冷的 l己実施されて3 初めて1"ての意味の総合ß)j除が達成されるのであり号そのことによりだん

に薬剤防除面積を大幅に減らしうるだけでなく，自然環境の保全にも役立ち，結局は林業経営の健全な発

展，生産性を高める ζ とにもつながっていくものと思われる。

結

トドマツオオアプラは， 組栽後 10 年ぐらいまでのトドマツ幼齢木を加害する害虫であり， 環境のノ\為

的改3L すなわち人 [t本山とともなって発生が↑豆沼{じするとともに， 被害も拡大されてきた。 したがっ

て，その被害の発生を根本的に防止していくためには，森林の取り扱い方そのものを改善していく ζ とが

基木条件となる。本種の総合防除法も，このような観点から，森林の造成法の改善による林業的防除法を

中心lこ組み立てられた。

はじめにもふれたように， **水の生産期間はひじように長ししかもその問，林水の生育に応じて昆虫

相も変っていく。また樹極によっても加害害虫の種類が異なるのがふつうである。それ故p 木来はこうし

た長期にわたる全生産期間を通して，その地域の全森林を対象lζ害虫の被害を回避しうるような，もしく

は少なくともその発生の規模，頻度を最小限にtf]Jえうるような，森林ならびに害虫の管盟方式というもの

が確立されるべきであろう。すなわち，森林一害虫君'W関して，一貫した総合防|訟体系を確立していくと

とヲこれはいわば森1;1、生態系そのものの管理システムの解明ともいうべき問題であろうが，実はとの点に

こそ総企防除が指向すべき最終目標があると思われ，今後解決すべき最大の課題ともいえよう。

摘 喜善

トド7 ツ幼齢造林地口〕宮.cü トド 7 ツオオアプラ lこ視し，その総合防除j去の確立を目標l乙，被害許容限界

ならびに各花防除手段について調査検討を行うとともに，これらの成栄をもとに条件に応じて適用される

べき防|泳法の体系化を試みた。

(1)被害許容限界

本程;は植栽後 10 年ぐらいまでの幼齢三!てを加害し， その被主の現われ:lil土， 植栽後のアブラムシの侵入

定着p 寄生の広がり;方と浴後な関係がある上， ~本木の生育 lご応じて寄生によってうける影響も;J!tなってく

る。 ζ のようなアブラムシのす-f1:.の推移と林分生長〔封~t本生長量，枯t員室)および被害木の分布との関係、
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から，被官'Wf詐限界として 3 つのレベルを設定した。 ζ のうちどのレベルをとるかは2 その森林の(iifiM ，

経計日 fド]， /1:， 14条件など3 それそ、れの条件ーに応じて判断されるべきであるが，一般的 i口、えば木材生注を

IJ 的とした経済林においては3 丸fí 2 のレベルをとるのが最も妥当のように思われる。すなわち， i[!\[;1式後 1

"，~ 2 {j二では本数王寺/IA，; (寄/[をうりている林ホの誌IJfì) 1096, 3 r" 5 "1:で I:r 20タ/6， 6 7 qてでは 305キゴロ〕

線で，これをこせば安防除となる。

(2) 被:とよりみた危険地帯の地域区分

乙うしたをた泊一容限界を二|二1今?として， 11.:海道内の立地区分による名J也域のアブラムシの発4:状況ヲ被~r~-~:

実態に関する調査結果と p その1:，態lζ関する知見をもとに，木穏の被害よりみた地域区分が行われたc と

れはこれまでの造林のあり方を再検討し，いわばこと物管よりみた造林適地の判定という観点から行われた

もので， 4 J]から 8JJ までの 50C 以上の刀平均気侃の積算皮(イ互の温量出数〉が 450C jユ k のj:~lは危険

JII1':í; , 45"C 以下の JÙlであれば安全地帯と区分しうる。

(3 ) 育体的操作による林業的|苅|漁法

上記の危険地，出pと区分された地域においては，総裁時点で被古'の発生を回避もしくは軽減しうる i制本方

法などヲ森村、の造成法の改 jヰ策を講じない j決りヲ被害許容限界をはるかにこすような大きな被管をうける

おそれがある。このような背林的操作による林業的防除法としては， ;;ì~;;lk皆伐や;J\区凶皆伐のどとく 1 つ

の伐区3 浩一体面を小さくし， )!;j lltJ に天然林を残すか，あるいは他枝!涯の造体J也をつくるなど2 また樟栽

年度の間隔を大さくするといったjfz林計画でp アブラムシの役人}i::着をできるだけ抑制する方法がp きわ

めて有効な手段となる。 また渇所によっては，制下値裁によっても投守子を阿避しうる。

(4) 寄d:J手の導入による lj→物 (1守防除法

このような造休方法を泡m しでも，条件によっては被 tg:-G~!F経限界そこすおそれのあるJlilも生ずる。これ

らの造林地では， アブラムシの佼入初期 tc. , 寄生虫李の 1 程モミオオアブラパチを導入放自11することによ

り，大幅に被;_I~f~~を軽減しうる。ただしp その効果は共生しているアリ類の積類構成lこ大きく;左右され，土

爽〈巣状のとの潔い〉を作為トピイロケアリの後出している林地では，そのままでは十分な効果は期待で

きなし、。

(5) 防除法の体系化

以ヒを総括し，それぞれ条{'t!こ応じて適用されるべき肪除法を体系化すると，次のとおりである c

まず，その地域がアブラムシの被害発/[C: iご対し，安全地帯か危険地引であるかをば分する (4 月から 8

J]までの 50C)引との)J平均気行Illの結集rt史が 40CC 以下の地域は友会ヲ 450C 以 1:は危険地治)。次に，危険

地帯については被害の削避， il別品をj出向できる森林の造成法(休業的防除法〉のj采肘の可否を検討する。

その実行が凶難な場介 lとはヲ g二物的防除法(詐生蜂の導入放削)， 薬剤I1約除法なと、のフケi去をその場所の条

fi!ζ応じて実行する。

とのような防|治体系を休業生産の経営のしくみの中にとり入れることにより，薬剤防除を必要とする高

誌を::};，ji~iと減少できるだけでなく， 自然環境の保全にも役立ち p またとのととが結尚はノ休業経常の健会な

発反とム三産自を日めるととにもつながっていくものと Jt，lわれる。
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An In冾grated Control System for the Todoイir Aphid, 

Cinarα todocοla INOUYE in Young Todoイir Plantations 

Hiroaki Y i\MAGUCHI(ll 社nd Masatoshi TAKAI 叫)
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1'he Todo-五r aphid , Cinara todocola lNOUYE, is one of the most destructive pεsts in young 

plantations of Todoイir ， Abies sachalinensis FR. SCHM lDT , in Hokkaido. Its dam乱ge has increasεd 

greatly foUowing the cxtensive typhoon damage of 1954 and the subscquent increase in plantaｭ

tions result�g from a large scale plantin豆 program started in 1958. Chemical control has 

be巴n appliec1 on about 10,000 to 15,000 ha of heavily infeョ ted Todo-:fir every year for more than 

10 years. Damage clid not clecrease, how巴vor ， because tho areas reforestecl with Todo-iir have 

extended to over 30,ÜOO to 35,000 ha 品nnually ， most of whiじh have been infested by the aphids 

sooner or lat巴r (Fig匂 1)

A long term project w旦s startecl in 1958 to clarify the popul呂tion dynamﾍcs of this insect 

and to establish a silvicultural control or inte京 ratecl control syst日m for it. This pape工 deals

with the latter stuclies which hav日 b巴en conductecl in connecti.on with previou日 investigations

(SeeγAMAGUCHI ， 19761)) 

Damage and tolerahle injury level 

Th巴 aphìds aUa仁k only young plant旦tìon tre邑s 1ess than about 10 ycars olcl. The impact 

of their attacks on newly plantcd seecllings is lar伊 and becomεs J.ess as the trees grow larger. 

Therefore, damage cal江sed by th18 aphid in a given plantation is cJosely re1ated to the developｭ

mental stë_g巴 of th巴 plantation_ The time of initial invasion and the duration of th記 infestation

isειlL1al1y important. In a plantation which 可was surrounded by hardwood forests , th巴 invasion

and establishment of aphicls was observed 3 years aftcr planting, ancl an increase in percentage 

of trees attacked w乱s slow , so that the total clamage Vi乱s r呂ther sm呂11. On thεother hand, 

a plantation clir巴ctlyア in contact with heavily infested areas was invaded by the 呂phids im欄

灯wdiately 乱fter plating and showed a high pcrcentage of trees attack巴d in a few years. This 

T巴snlted in high tr忠e 1110rt担 lity ， 40 per cent during the 10 y巴ars (T乱ble 1, Figs , 4 and 5). 

For the first 2 or 3 years after planting, most of the tr巴es attacked died the fol1owing 

year , but thereaft.er trec mort乱lity woulcl n巴cessitate the snccessive aphid attaじks extending 

2 to ,1 yea士s according to tree 只rowth 乱ncl attack densitieち Con呂町田ntly mortality rates of 

the infestecl trees decreased wi th forest dev巴lopment (Table 1 and Fig. 5). 

'1、he infestecl tτE芯合 、vhich survi vec1, ho、vcver ， showed gr記乳t recluctions in height growth 

(Fig. 6). On heavily infested trees which had been attacked for mor巴 than 3 years from 5 

yea了s after planting, height growth reductions became larger , and an average tree h巴ight at 

Received November 1, 1976 
(1) (2) Hokkaido Branch Station 

1) YAMAGUClll , H. (1976). Biolog兤al studies on the Todo-fir aphid , Cinαra todocola llwUYE, wi th special 
reference to its population dynamics and morph determination_ Bull. Gov. For. Exp. Stat., No. 283, 
1~102. 
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10 years aft巴r p1anting was n巴arly equal to that on an undamag凶 tr田 of 7 y問rs old. 

One more important component for 巴va1uating the damage caused by this ins巴ct is the 

spatial distribution of trees attacked. Just aft己r the first aphids' invasion into the new1y 

己stablished plantation, they attacked trees in some small groups, then their att品cks spread to 

the surrounding tre巴s， The distribution pattern of trees attacked, thεrefore， changed with 

increasing numb邑rs of tr邑田 attacked; that is, a contagious distribution with small c1umps a七

五rst， then one with larg巴 clumps ， and lastly a uniform distribution (Figs. 7 旦nd 8). This sugｭ

gested th乱t the forest growth would be further delayed becaus巴 the damag巴d tre巴B 事vere in 

scattered groups 乱ndc onsequently the for巴st crown closure was destroyed. 

Thre巴 tol日r乱ble injury 1己vels2 ) for the Todo-五r aphid are decid巴d， based on these effects of 

its attack on tree mortality, growth 10ss and distribution of d呂maged trees (Fig. 9). The 

1evels 品re shown by the perc巴ntage of tre巴s attack巴d in relation to th巴 number of years after 

planting. 

The 乱phid infestation has almost no eff巴ct on forest growth below th邑 1 st level. If the 

percentage of infested tre巴 s had ε文ceeded this level, forest growth would b己 reduced， but th巴

10S8 would be relatively small until they reached thε2 nd level. If above the 3 rd level , damage 

would be so large that replanting was required. Which level should be 旦cc己pted in 乱 glven

C旦se dep巴nds on th巴 objectives of silviculture, the economic value, and the growth condition. 

In general, the 2 nd level s日巴ms to be most reasonable for forests aiming at timber production. 

Classific晶tion of hazard di日tricts being susceptible to the aphid infestation 

Studi巴S on the aphid infestation and damag巴 revealed that there were certain districts 

where the percentage of trees attacked did not 巴xceed the tolerable injmγlevel (1 st level) 

without resorting to any coロtrol measures. From the results of general surveys throughout 

Hokkaido, such districts al1 belonged to those wher己 thεcumulative temper且tures (monthly 

mea立 temperatur巴 above 50C from April to August) werεbelow 40oC. These districts, from 
a viewpoint of aphid damage, may be classified as safety zon巴S. On the other handヲ th巴 aphids

thr田ten to cause severe damag邑 in districts where the accumulated temperature are 乱bove

450 C, so these may be ch:ssi五 ed as haz邑rd zones (Fig.. 10 and se巴 YAMAGUCIlI， 1976) 。

Control through silvicultural practices 

In the d﨎tricts classi五巴d as th邑 hazard zones, plantations newìy 己stablished will be subject 

to serious damages far exceeding the tol灯油l♀ injury level, unless 丘n improvement in silviｭ

cultural methods is madeo As mentioned before, 0江e of the e妊巴ctive control m己asures through 

sil vicul tur唱al practices is to leave natural hardwood forests , or to reforest with other tree 

species in the surrounding areas in order to prevent or delay the invasion 乱nd establishment 

of aphids (Figs. 4 and 11)0 

This was con五rmed by r己search Oll th巴 dynamics of aphid population in ftv巴 st乱nds ， where 

the different cutting-r巴generating syst巴ms w邑f邑 practiced respectively. T、he results indicat巴d

that in th日 arti五cially reforested stands after cle旦r cutting in 呂 n丘rrow strip (50 m wide 旦nd

2) We used this term instead of the economic injury level after “ Integrated control of insects" edited 
by S. FUKAYA and K. KIR!TANI (1973)0 One of the reasons for this is that we have tried to c1arify 
biological or physical impact of insect attacks on trees rather than 1088 of economic value or beneｭ
fitjcost ratioo 
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600 m long) or under the partial shelter 01 rescrved trees, the aphid popuJation densities were 
kept at quite low levels, and th巴 percentage of trees attacked did not e文ceed the 1 st toler乱ble

匤jury leveL 。ロ the contrary, thc plant乱tion cstablish邑d 乱Íter cl巴ar cutting over large areas 

(about 30 ha) suffered from severe dam乱ge excceding thc 3 rd tolcrablc injury level (Figs. 12 

r ，~ 14). 

1n the 3m乱11 rcforest巴d stands as well as in the naturally regener旦ted stands, not onl}ア the

r辻tes of increase in the numbe工 of tr巴cs attacked were kept 10w by the high disp己rsal 10ss 

of aphids, but a180 th己 population incre乱ses were hcld down prob且b1y by the 昌ctiviti巴S of 

natural enemies, especially by thc predation of sp�ers and insect predators (Figs号 16.~19). In 

results analyzing the change in artificiall)ア introduced aphid popul旦tions， th色 mortality ratεs 

of 且phids which were rele乱sed on h08t trees 乱nd protected from pred昌弘on by using cag旬

、;verεmuch smaller than those which were exposed to predators. Most of the rel記as己d 乱phids

on exposed trees seem巴d to be killed by spiders before they be区an to r記produc記 (Fig号 17) 蛍

Some of the 叩hids escaped pred乱tion and succeeded in colonﾍzation on h08t treεs守 However，

oth巴r expfさrimental populations r巴veal巴d that their descendants would be almost completely 

destroyed by preピ[，託ors (mainly syrphids) in the fa l1, even if their population increased in 

sumrner (Figs. 18 and 19). Ono of thc important causes for high pr巴dation may be attributed 

1:0 th巴 composition of ant species associ乱ted with t11e aphids in these st乱nds where the propor回

tion of Lasius niger L. , which constructed she!ters on the ap11id infest記d trees, was very sm乱II

the se旦sons (Upp己rmost and middle 五gures in Fig. 20). 

Biological coutrol using the hymenopterous parasitぉ

Against the rapid increase in the population of aphids, th巴 effect of their n証tur乱i Emmim 

is 註pt to lag bohind, and this seems to constitutεa major cause for allowing serious d乱m在ge

exceedi11g the tolera ble injurァ leγ思1. The1勾efore， the tests w母re conducted 1:0 artificially introｭ

duce and releaso the n乱tural e11巴mies at thεearlyア stagεof aphid infestations. 

For 2 01" :l years aft己τthe aphids' invasion, there were some local areas where the populaｭ
tion density was high, while the overall density was stilllO¥v. Rele旦ses むf the hymenopt己rous

parasite, Pau削G 附O附白la \VATANABE 巴t TAKADA, onto these local areas were madεin four exｭ

periment plots (T託ble 3) , and an encouraging result w品s 0 btained in 0住宅 or th己m (Figs. 21~， 

23 , Tablcs 4 and 5). Th巴 released par乱sites increased their population and spr日旦d to almost 

a11 the aphid infested trees by ihe fol1ovving falL This brought 辻bout ぉ great reduction in 

the aphid pむpuIation growth and consequently the percentage of infested trees was held down 

below the 2 nd toler乱ble injury !evel (Parasite release plot No. 1 at Tom註kom且1 in Table 4, 

Figs. 21~u23 ， 26 and 27). 

1'he oiﾌect oﾍ released par乱slt己s was great1y restricted in the plot8 where the domin肌t

ant sp巴cies w乱s L. 持zger (Figs. 24 乱nd 25). '1、his an t speci巴s enclosed the colonies of 乱phids

within shclters constructod of n08t materials and protected them from th巴砕lrasi民主ttacks.

ln such cases joint use of chemical control mcasures 5eεmed to b巴 necessary to lower the 

proportion of L niger. 

When thεpar旦sites wef己 rεleased in the fìeld, both parasitized aphid rnummies 乱nd adults 

W己re us巴d司 In adult releases, 1 to 3 pairs of males and females wer記 put in 乱 net司covered

C乱ge e江c!osing an apl� infested t工'ee and the cage was removed about 1 month after releasing 

(Table 7). This 五εld multiplic乱tion III 巴thod is very efficien t b巴cause the parasites ar巴むstablト
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shed 巴a日ily 旦nd releases in small numbers aτ巴呂ble to cover larg巴 areas.

Integrated control system 

In summary, the control m巴asures to be used in di佐rent situations can be syst巴matized

as shown in Fig. 29. Areas classifi巴d as safety districts, where the cumulativ巴 tempera tures 

(monthly mean temperatur邑呂bove 5cC from April to August) remain below 40oC, are safe 
from th巴 aphid damage 巴V巴n if successive planting op巴rations of Todoイlr continue. But in 

areas classi五ed as hazard districts, where the accumulated temperatur巴s are above 45 0 C, the 

aphids threaten to cause sev巴re damage far exce巴ding the toler旦ble in jury leve1. In such 

cases, si1vicultural control measures such as planting in a narrow strip, or in small areas , or 

under the partial she�er of reserved trees should be practiced. Damag巴 may b巴 eliminated

by artificially introducing Pauesia momicola at an early stag巴 of aphid infestation園 Chemical

control should be applied only when the effects of th巴se control measures are r巴stricted or end 

in failure. The 日xpected trend in aphid attacks using various control methods ar巴 shown in 

Fig. 30. 


