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岩盤地すべりで発生した裸地斜面におけるカラマツ植栽木の初期成長 

-ケヤマハンノキとの比較- 

 

蓮井 聡 

 

岩盤地すべりで発生した裸地斜面におけるカラマツ植栽木の初期成長は，荒廃地に育つとされるケ

ヤマハンノキと比べても，生存率は有意に高く，樹高成長は同等でした。このため，カラマツは当地

における森林再生に役立つ植栽樹種の一つであると考えられました。 

 

 

カラマツヤツバキクイムシ被害の間伐による防除方法 

 

中川昌彦 

 

実施後に虫害を受けにくい間伐方法として，被圧木や衰弱木，傾斜木，折損木，病虫害木を伐採す

ること，列状間伐でなく定性間伐とすること，列状間伐や強度間伐は若齢林でのみ行うこと，食葉性

害虫発生林分や過密林分では弱度の間伐とすることを提案します。 
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岩盤地すべりで発生した裸地斜面におけるカラマツ植栽木の初期成長 

－ケヤマハンノキとの比較－ 

 

蓮井聡・阿部友幸 

 

はじめに 

2018 年に発生した北海道胆振東部地震の被災地では，日高幌内川流域や厚真町高丘地区などの一部の

地域の固結した地盤において「岩盤地すべり」が発生したとされています（地震による地すべり災害刊

行委員会 2020）。岩盤地すべりで発生した裸地斜面は，母岩が部分的に裸出した荒廃地であるため植物

の生育には劣悪な環境であり，そのまま放置していても自然回復が進まず，山腹上部からの土砂流出な

どの二次被害の発生や，長期的な景観の悪化が懸念されます。このため，植栽を行うなど積極的に森林

再生に取組む必要があると考えられます。 

岩盤地すべりで発生した裸地斜面における植栽樹種の有力候補の一つとして，窒素固定を行う肥料木

で荒廃地に育つ先駆樹種であり，これまで多くの治山事業で植栽されているケヤマハンノキ（斎藤・成

田 1988）が考えられます。しかし，当該被災地のように被災面積が広範囲である場合には，苗木供給量

が多い樹種の検討も必要です。 

カラマツは，自生地ではない北海道においても，鉱物質土壌の裸出地や火山地域の大規模攪乱地で天

然更新が数多く報告されている樹種であり（笹岡ら 1999），苗木供給量が多い一般造林樹種であること

から，広範囲な荒廃地での森林再生おける植栽樹種候補として期待できます。しかしながら，当該裸地

斜面のような荒廃地における成長についての既往研究は見当たりません。そこで，岩盤地すべりで発生

した裸地斜面においてカラマツ植栽による森林再生を試みた一事例として，カラマツ植栽木の初期成長

をケヤマハンノキと比較したので報告します。 

 

方法 

植栽試験地の概要 

2019 年 11 月，岩盤地すべりで発生した裸地斜面内に植栽試験地を設定しました。試験地の概要を表

－1 に，遠景を写真－1 に示しました。最寄りのアメダス観測地点である胆振地方厚真では，植栽木の初

期成長を調査した 2019 年 12 月 1 日から 2022 年 9 月 30 日までにおいて，月平均気温の最高値は 2020

年 8 月の 21.6 ℃，最低値は 2021 年 1 月の-7.5 ℃であり，2020 年から 2022 年の 6 月 1 日から 9 月 30 日

までの夏季降水量の平均値は 443.0 mm でした。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

表－1 植栽試験地の概要 

 
地区 厚真町幌内 

緯度 N42°45′39′′ 

経度 E141°59′10′′ 

地質 新第三紀砂岩泥岩互層 

方向 南向き 

傾斜 32° 

 

 

 

写真－1 植栽試験地の遠景（2019年 8月撮影） 
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植栽試験地の土壌硬度および透水性の評価 

植栽試験地（岩盤地すべりで発生した裸地斜面）では，現地踏査の結果，植栽木の主な生育阻害要因

として地表の硬さおよび透水性の低さが懸念されました。土壌硬度が高い（硬い）場合は，根の伸長に

対する物理的抵抗が大きくなり林木生育が不良になります（北村・野田坂 1975；森本・増田 1975；寺

田 1980；山寺 1990）。土壌の透水性が低い（水はけが悪い）場合は，地中に水が溜ることにより通気が

抑制され酸素不足になるため，根が呼吸できなくなり根腐れが発生します（日本造園学会緑化環境工学

研究委員会 2000）。土壌が酸素不足の場合，林木生育が不良になることは過湿土壌ではよく知られてお

り（川名 1969），苗木を用いた実験でも確かめられています（高樋ら 1956）。このため，当地の地表の

土壌硬度および透水性について，植栽基盤としての評価を行うこととしました。評価のための調査は，

2019 年 11 月，試験地中央付近の 3 地点×2 深度の計 6 箇所で行いました。2 深度は，植栽木の初期成

長に早期に影響を及ぼすと考えられる植穴（深さ 30 cm）付近とし，深度 10～15 cm，20～25 cm としま

した。なお，深度 0～10 cm は乱れていたため調査対象外としました。土壌硬度は長谷川式土壌貫入計に

より S 値（cm drop-1）を求めました。透水性は，100 cc 採土円筒により該当する深さの土を採取し，変

位透水性測定器（DIK-4050）により飽和透水係数 Ks 値（m s-1）を求めました。 

植栽試験地の土壌硬度 S 値および飽和透水係数 Ks 値を表－2 に示しました。また，試験地の地表の様

子を写真－2 に示しました。土壌硬度 S 値の評価は，6 箇所の平均値で行いました。飽和透水係数 Ks 値

の評価は，土の採取が可能であった深度 10～15 cm の 3 箇所について個別に行いました。日本造園学会

緑化環境工学研究委員会（2000）に従いこれらの値を評価しますと，土壌硬度 S 値の平均値 0.23 cm drop-

1 は「多くの根が侵入困難（S 値≦0.7）」に該当しました。飽和透水係数 Ks 値の ①1.54×10-5 m s-1 お

よび ②1.34×10-5 m s-1 は「良（1.0×10-5＜Ks 値＜1.0×10-4）」に該当しました。また，③1.39×10-8 m s-

1 は「極不良（Ks 値＜1.0×10-6）」に該当しました。 

このことから，当地の地表は，岩や礫が認められるため硬いものの，透水性は良好な箇所と不良な箇

所が混在していると考えられました。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

写真－2 試験地の地表の様子

（2019年 8月撮影） 

表－2 植栽試験地の土壌硬度 S値および飽和透水係数 Ks値 

 

・①：試験地の中心部から 10 m 上部，②：試験地の中心部，③：試験地の中心部から 10 m 下部。 

・飽和透水係数 Ks 値は，深度 20～25 cm では礫質で硬く採土円筒による採取ができなかったため，

欠測とした。 

深度 土壌硬度 S 値（cm drop-1）   飽和透水係数 Ks 値（m s-1） 

（cm） ① ② ③ 平均値   ① ② ③ 

10-15 0.56  0.19  0.31  
0.23  

 1.54×10-5 1.34×10-5 1.39×10-8 

20-25 0.10  0.10  0.10    - - - 

 



光珠内季報No.214（2025.03）            （https://www.hro.or.jp/forest/research/fri/koho/kanko/kihor00/kihor06.html） 
 

3 

 

野外調査および解析方法 

2019 年 11 月，カラマツ（苗長 35 cm 上，根元径 7 mm 上），ケヤマハンノキ（苗長 30 cm 上，根元径

6 mm 上）を秋植えしました。植栽本数はカラマツが 39 本，ケヤマハンノキが 41 本，列間 1.0 m，苗間

1.0 m でランダム配植とし，試験地の周囲には，シカ食害の影響を排除するためのシカ侵入防止柵を設置

しました。2019 年 11 月，2020 年 11 月，2021 年 9 月，2022 年 9 月の 4 回，各植栽木の樹高（cm），直

径（mm）を調査しました。樹高は，斜立の影響を評価するため鉛直方向の高さを測定しました。直径は，

地際から 10 cm の高さを測定しました。なお，試験地では下草の繁茂がほとんど認められなかったため，

下刈りは行いませんでした。上記 4 つの測定時点間の 3 つの成長期間について，樹高成長量と直径成長

量を求めました。生存率の樹種間比較には Fisher の正確確率検定を，その他の数値の比較には Welch の

t 検定を用いました。統計処理には統計パッケージ R 4.1.2（R Core Team 2021）を使用しました。 

 

結果 

カラマツおよびケヤマハンノキ植栽木について，植栽から 3 年目までの 4 つの測定時点の生存率，

樹高，直径を図－1 に，成長期間ごとの樹高成長量および直径成長量を表－3 に示しました。カラマ

ツ，ケヤマハンノキ各々の生存率は，2020 年 11 月では樹種間に有意差はありませんでしたが，2021 年

9 月では 85%，61%，2022 年 9 月では 82%，61%となり，2021 年 9 月以降，カラマツの生存率はケヤ

マハンノキより有意に高くなりました（図－1）。植栽から 3 年目（2022 年 8 月）の植栽木の様子を写

真－3 に示しました。各樹種の樹勢は良好でした。各々の樹高は，樹種間に有意差はなく（図－1），ま

た，各々の樹高成長量も，3 つの成長期間それぞれにおいて樹種間に有意差はありませんでした（表－

3）。なお，2019 年 11 月から 2020 年 11 月の期間のケヤマハンノキの樹高成長量は，斜立木が多く鉛直

方向の高さが前回調査時よりも小さくなったため，マイナスの値となりました。カラマツ，ケヤマハン

ノキの各々の直径は，2019 年 11 月（植栽時），2020 年 11 月では樹種間に有意差はありませんでした

が，2021 年 9 月では 10.6±1.9 mm，12.9±3.0 mm，2022 年 9 月では 16.6±3.5 mm，19.0±5.0 mm とな

り，カラマツよりケヤマハンノキの方が有意に大きくなりました（図－1）。直径成長量は，3 つの成長

期間全てにおいてケヤマハンノキの方が有意に大きくなりました（表－3）。 
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図－1 カラマツおよびケヤマハンノキ植栽木の植栽から 3年目までの 4つの測定時点の生存率，

樹高，直径 

・エラーバー は標準偏差。 

・図中のアスタリスクは，同じ測定時点における樹種間に有意差があることを示す（生存率は Fisher

の正確確率検定，* p＜0.05。直径は Welch の t 検定，* p＜0.05）。 
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考察 

今回の結果から，岩盤地すべりで発生した裸地斜面におけるカラマツ植栽木の植栽から 3 年目（2022

年 9 月）までの初期成長は，荒廃地に育つとされるケヤマハンノキ植栽木と比べると，直径および直径

成長量は有意に小さいものの（図－1，表－3），植栽から 2 年目，3 年目の生存率は有意に高くなること

（図－1），樹高および樹高成長量は同等であること（図－1，表－3），斜立による樹高成長量低下は生じ

ないこと（表－3）が分かりました。なお，斜立木がケヤマハンノキのみに生じた一因としては，ケヤマ

ハンノキの苗木は購入時には水平根や主根が太く堅く発達しているものが多く認められたことから，植

付け時に根系を植穴に十分に収めることができず，土の締固めが不十分となり，強風や積雪スライドの

影響を受けやすかったことが考えられました。 

以上のことから，カラマツは，岩盤地すべりで発生した裸地斜面や，同様の広範囲な荒廃地における

森林再生に役立つ可能性がある植栽樹種であると考えられました。少なくとも本調査地のように，地表

が硬くても透水性が良好な箇所が部分的に認められる場合（表－2）には，深刻な根の伸長阻害や通気不

良による酸素欠乏などの初期成長阻害は生じないと考えられました。今後，ケヤマハンノキに加えてカ

ラマツの植栽により上木層を早期に形成することができれば，裸地斜面の過酷な生育環境が改善され，

多様な植生の回復にも繋がる可能性があると考えられました。 

 

測定期間 区分 樹種 

    カラマツ ケヤマハンノキ 

2019 年 11 月～2020 年 11 月 樹高成長量（cm） 1.1±13.0 -2.6±13.9 

 直径成長量（mm） 2.0±0.7 3.1±2.4* 

2020 年 11 月～2021 年 9 月 樹高成長量（cm） 17.1±15.8 15.9±18.6 

 直径成長量（mm） 4.1±1.5 5.2±2.4* 

2021 年 9 月～2022 年 9 月 樹高成長量（cm） 39.8±20.1 35.2±16.1 

  直径成長量（mm） 6.0±1.9 6.1±2.9* 

 

表－3 成長期間ごとの樹高成長量および直径成長量 

・平均値±標準偏差。 

・*は同じ測定期間の各区分における樹種間に有意差があることを示す（Welch の t 検定，p＜0.05））。 

写真－3 植栽から 3年目（2022年 8月）

の植栽木の様子 
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カラマツヤツバキクイムシ被害の間伐による防除方法 

 

中川昌彦 

 

はじめに 

カラマツヤツバキクイムシはカラマツ人工林における最も重要な害虫のひとつであり，被害が大きい

場合には林分のほとんどが枯死することがあります。この穿孔虫は，形成層や師部などの内樹皮を食害

します。森林害虫は，健全な木を食害する一次性害虫と，枯死木や樹勢の衰えた木を食害する二次性害

虫に大別されますが，カラマツヤツバキクイムシは基本的には二次性であり，衰弱木，伐倒木，風倒木

などを好んで食害します。 

道内では 2015 年～2019 年にかけて陸別町や足寄町，浦幌町，池田町，津別町を中心に大きな被害が

発生しましたが，当初は雪害やカラマツハラアカハバチによる食害などが誘因と考えられていました。

しかし，2019年 4月に北海道水産林務部森林整備課より「前年までに気象による被害やハバチの被害を

受けた森林は（被害地全体の）55％程度しかなく，被災森林とカラマツヤツバキクイムシの因果関係は

不明な点が多い。今後，カラマツヤツバキクイムシの大発生に備えるためにはカラマツヤツバキクイム

シが発生する要因を把握することが重要。」との研究要望があり，林業試験場の研究でも，本数被害率と

林齢，間伐回数，標高，雪害やハバチ被害の程度などは無関係でした（徳田ら 2021）。 

そうした中，2018年 12月と 2019年 4月に北海道水産林務部林務局森林整備課から，「2018年の一般

民有林におけるカラマツヤツバキクイムシ被害 144haのうち足寄町と浦幌町における被害約 100haは，

間伐後に枯れたと報告されている。」との情報をいただきました。また南富良野町の林業関係者からも

2019 年までに，間伐後にカラマツヤツバキクイムシの被害が発生することが多いとの情報提供がありま

した。陸別町や足寄町などの国有林においても 2015年頃から，「立木販売箇所，素材生産（請負）箇所」

でカラマツヤツバキクイムシ被害がみられるようになったことが 2020 年に報告されましたが（今野ら 

2020），著者の 1 人によると立木販売箇所や素材生産箇所では列状間伐や帯状皆伐を実施しているとの

ことから，国有林においても間伐後に被害が発生していた箇所があったと推定されます。さらに当麻町

での被害林分ついて（図－1），2021年に当該林分の森林所有者から，2012年に行った強度の上層間伐後

に継続的な被害を受けるようになったとの技術相談がありました。 

間伐材や風倒木，雪害木はカラマツヤツバキクイムシ

にとって抵抗力の低い良好な餌なので，これらが林内に

放置されているとカラマツヤツバキクイムシが大量に増

殖します。良好な餌を食べ尽くした大量のカラマツヤツ

バキクイムシは，周囲の健全な木を攻撃して枯らしてし

まいます（マスアタックという）。そこで，間伐材や風倒

木，雪害木のうち概ね直径 8cm 以上のものは速やかに搬

出，または剥皮，薬剤処理をすることが勧められていま

す。このことは既に広く普及されており，カラマツ人工

林に関わる技術者の間ではよく知られています。それで

も林業試験場に対して技術相談や情報提供があるのは，

間伐材が適正に処理されているにもかかわらず，間伐後

にカラマツヤツバキクイムシ被害が発生している箇所があるためと想定されます。 

そこで，カラマツヤツバキクイムシ被害の防除について文献を調査しましたが，近年の主要文献（小

図－1 強度の上層間伐後の継続的被害 

（当麻町，2019年 7月撮影） 



光珠内季報No.214（2025.03）            （https://www.hro.or.jp/forest/research/fri/koho/kanko/kihor00/kihor06.html） 
 

7 

 

泉 1990，小泉 1994，北海道立林業試験場 2007，北海道立総合研究機構林業試験場 2018）では，間伐

材や風倒木，雪害木の搬出または剥皮，薬剤散布が強調されており，間伐材を速やかに搬出しているに

もかかわらず間伐後に被害が発生する要因や対策は，記載されていませんでした。しかしキクイムシ類

全般について，伐採によって環境を激変させると被害を受けやすくなると解説しているものがあり（山

口 1968，山口 1977，中島 1986），カラマツヤツバキクイムシについても，1970年代後半と 2010年代

以降に，いずれも間伐材は搬出されていたのに，24年生カラマツ人工林における強度の全層間伐後に発

生した被害事例（鈴木・新田 1981，吉田 1982）と，強度の上層間伐後に継続的に発生した虫害の事例

（中川 2022）がありました。 

これらのことから筆者は，強度間伐等による環境の激変によってキクイムシ被害が発生する場合があ

ると考え，過去に遡って可能な限り多くの文献を収集して間伐後に被害が発生する要因を読み解き，そ

れに基づいてカラマツヤツバキクイムシ被害を受けにくい間伐方法を提案しました（中川 2024）。本稿

ではその内容をわかりやすく説明します。 

 

カラマツヤツバキクイムシ被害対策としての間伐の必要性 

多くの針葉樹はキクイムシ類が穿孔しようとすると

樹脂を樹幹の外に漏出させて（図－2）キクイムシが穿

孔できないように抵抗し，たとえ穿孔されてもキクイ

ムシが産卵のために掘った母孔に防御物質の入った樹

脂を分泌して産卵のための孔を掘りにくくしたり，幼

虫が成長できなくしたりする防御機構を備えていま

す。図－3 では，産卵のために掘られた母孔が，分泌

された樹脂で光っている様子がみえます。カラマツヤ

ツバキクイムシが大発生するということは，何らかの

要因によって樹脂による抵抗力が急激に失われるこ

とがあることを意味します。 

その要因の 1つとして間伐遅れがあげられます。間

伐が遅れて過密になった林分ではキクイムシ類の被

害を受けやすくなりますが，陸別町のカラマツヤツバ

キクイムシ被害林分も本数密度が高かったと報告さ

れています（滝谷ら 2020）。筆者も占冠村（2012年 9

月），浦幌町（図－4）および陸別町（いずれも 2018年

6月），富良野市（同年 7月），岩見沢市（2021年 9月）

で間伐が遅れて形状比が高いカラマツ人工林での被

害を確認しています。被害発生の要因は，過密な林分

では個々の林木に対して日光，養分，水分等が不充分

なため，光合成産物のうちキクイムシ類への防御物質

への分配が少なくなるからと考えられています。実際に，カラマツヤツバキクイムシが運んでいる青変

菌を，摘葉して光合成を減少させたカラマツと無処理の個体に接種した実験では，摘葉した個体で病徴

の進行が早くなっていました（山口 1996）。 

もう 1つ間伐遅れで被害が発生すると考えられる要因に，風による揺さぶりがあります。樹木が風で

激しく揺さぶられると，たとえ倒れなくても細根が傷んで，キクイムシ類の被害を受けやすくなると考

えられています。特に台風は大雨を伴うので，土壌が緩んで細根が切れやすくなるとされています。ま

た，風で樹幹が激しく揺さぶられると，樹幹内の樹液の流れが阻害されたり，水分通導機能がほとんど

 
図－2 樹脂の樹幹外

への漏出（立木の樹皮

を剥がずに撮影） 

←孔 

 
図－3 産卵用の母孔

への樹脂の分泌（樹皮

を剥いで内側を撮影） 
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ない組織ができたりするため樹脂を生産できなく

なるとも考えられています（上田・柴田 2005）。 

風によって揺さぶられた後にキクイムシ類の被

害が発生することは，実験的に証明はされていませ

んが，経験的に知られています。北海道では，カラ

マツヤツバキクイムシと近縁で，形態や生態がよく

似ており，エゾマツやアカエゾマツ，ヨーロッパト

ウヒを食害するヤツバキクイムシの被害について，

虫害は主風の方向に長径を描いた楕円形や長楕円

形状に広がることや，ヨーロッパトウヒ人工林にお

けるヤツバキクイムシの被害は風の通過した方向

に並ぶことが多いことが知られています。1954年の

洞爺丸台風の後では，風倒木が出ていなくても林縁

や風衝地など風によって揺さぶられやすいところに

あった林分ではヤツバキクイムシの被害を受けた木があったことが報告されています（日塔 1957）。 

過密なカラマツ人工林は風倒被害に弱く，間伐によって直径が太くなった林分ほど風害に強いことが

報告されています。それは，過密な状態では立木根系の成長が阻害される反面，間伐が行われると根系

が太くなるからと言われています。カラマツは日本で人工林に植栽される樹種の中では最も風害に弱い

樹種のひとつですが，適期に間伐を実施して根系の成長を促すことで，風倒だけでなく風による揺さぶ

りから発生するカラマツヤツバキクイムシ被害にも強い林分を仕立てることが可能と考えられます。 

 

間伐後のカラマツヤツバキクイムシ被害の発生要因 

間伐もまた，被害を誘発する場合があります。間伐後は，間伐によって空いた林冠から風が吹き込ん

で林内風速が増大するので，林内に残された立木が強風で揺さぶられやすくなります。カラマツ人工林

は間伐後に風害を受けやすく，特に間伐後 5年間は風倒被害が多くなる（北海道立林業試験場 2007）

ので，間伐後には倒れないまでも風で揺さぶられたカラマツが虫害を受けやすくなると考えられます。 

伐採によって林冠が空くと林内の日射量が増加し，林内気温が上昇して空中湿度が低下し，残存木が

乾燥状態におかれやすくなります。そうなると水分が欠乏して樹脂の生産量が減少すると考えられます。

実際に，エゾマツやアカエゾマツを食害するヤツバキクイムシの被害は，伐採後に太陽光がよく当たる

ようになったところで多く発生していたことが知られており，1954年の洞爺丸台風で風害が発生した亜

寒帯天然林では，風倒被害木を搬出しても，日射を強く受ける林縁部分でヤツバキクイムシによる被害

が続発しました。カラマツヤツバキクイムシについても，調査はされていないものの，林内が急激に開

放され日射を強く受けるところや，比較的陽光量の多いところで集中して被害が発生する傾向があると

記載されています（鈴木・石黒 1973，今野ら 1980）。 

 

カラマツヤツバキクイムシ被害を受けにくい間伐方法 

間伐は，中長期ではカラマツの活力を向上させ，カラマツヤツバキクイムシへの抵抗力を持たせるこ

とにつながりますが，これまで述べてきたように，間伐直後はカラマツが一時的に衰弱して虫害を受け

やすくなります。したがって，カラマツヤツバキクイムシ被害を受けにくい間伐方法を実施する必要が

あり，以下にその方法を述べます。 

１）衰弱木や被圧木の伐採（衛生間伐の実施） 

間伐時には被害を受けやすい木を優先的に収穫することが重要です。病害虫により著しく衰弱してい

る木や被圧木，折損木，傾斜木など樹勢が低下している木は被害を受けやすいので，間伐時に伐倒搬出

 

図－4 間伐遅れのカラマツ人工林での被害 

（浦幌町，2018年 6月撮影） 
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することが奨励されます。このように林分を健全に保つために病虫害を受けやすい衰弱木を伐採するこ

とを「衛生間伐」または「衛生伐」と言い，アメリカのキクイムシ対策で大きな成果をあげています（小

林 1964，Fettig et al. 2007）。 

また，被圧によって枝があまり伸びていないカラマツは間伐後の旺盛な成長を期待することができな

いので，間伐時にこのような木を取り除くことで，被圧されていない残存木の成長を促すことが望まし

いと考えられます。被圧木を間伐対象にすると自ずと下層間伐になり，上層の競争は緩和できないので

上層木に対する間伐効果はほとんどありませんが，残存木の中でも直径の細い木の肥大成長には有効で

す（対馬 1994）。小池（2021）は，病害虫被害防止や気象害防止の基本は保育管理であるとし，穿孔虫

被害防止と気象害防止のために「除伐・衛生伐」を行って形状比を 70 以下とすることを勧めています

が，形状比の高い被圧木を除去して残存木の肥大成長を促すことで林分の形状比を下げることができる

と考えられます。同じ林分内では比較的小さな木がカラマツヤツバキクイムシの被害を受けやすいので

（滝谷ら 2020），間伐後に最も虫害を受けやすいのは残存木の中でも細い木と思われますが，そのよう

な木が肥大成長すれば，根系が発達して風によって揺さぶられにくくなると同時に，光合成産物を防御

物質の生産に回せるようになると考えられます。一方で，被圧木や劣勢木，衰弱木がほとんどない林分

では，優勢木や準優勢木の競争も緩和できる全層間伐に近い間伐を適期に行って過密林分とならないよ

うにすることで，カラマツヤツキクイムシに抵抗力のある人工林を仕立てることが可能と考えられます。 

２）食葉性害虫の発生している林分での間伐 

食葉性害虫による被害を受けている林分で間伐を行う場合には，強度間伐など林分が弱る施業は避け

て（原 2001），弱度の間伐とすることが勧められています（佐々木 1995）。実際に，ニホンカラマツヒ

ラタハバチとミスジツマキリエダシャクという食葉性害虫の激害を受けているカラマツ林で，本数間伐

率 20%，材積間伐率 17%の弱度の下層間伐を試行した試験では，間伐後のカラマツヤツバキクイムシ被害

は見られませんでした（福地ら 2003）。 

３）定性間伐と列状間伐 

列状間伐は定性間伐よりも作業能率が高いのですが，定性間伐よりも間伐後に林内に風が吹き込みや

すくなり，風倒被害が発生しやすくなります（水井・畠山 1984）。倒れないまでも風によって激しく揺

さぶられればカラマツヤツバキクイムシ被害が発生しやすくなるので，列状間伐後は虫害が発生しやす

いと考えられます。さらに劣勢木や被圧木，傾斜木など虫害を受けやすい木は間伐時に取り除くことが

望ましいのですが，列状間伐だけでは保残列内の衰弱木を取り除くことができません。加えて，間伐前

の林分の中でも太くて形状比が低い優勢木や準優勢木は，樹冠面積が大きいことから林内に風が吹き込

むことを防止する上で重要ですが，間伐列内にあればこのような木も列状間伐では収穫しなければなり

ません。実際に列状間伐後に約 20%の木にカラマツヤツバキクイムシ被害を受けた事例があります（徳

田ら 2021）。これらのことから，間伐後に林内風速が増大しにくく，また衰弱木を取り除くことができ

る定性間伐のほうが，カラマツヤツバキクイムシ被害防除の観点からは望ましいと言えます。 

４）若齢林における間伐 －予防的管理として－ 

カラマツヤツバキクイムシ被害は若齢林ではほとんどみられません。このことから，「カラマツ人工林

施業の手引き」（北海道立林業試験場 2007）に示されているような施業体系にしたがって若齢時より間

伐を適期に行って，強風によって揺さぶられにくいように根系の発達を促すことが望ましいと考えられ

ます。また，もし列状間伐や強度間伐を行うのであれば，若齢林に限ることが望ましいと考えられます。 

５）過密林分における間伐 

現在はカラマツ材が利用されるようになりましたが，過去にはカラマツ間伐材の利用が進まなかった

時期が長く続き，現在でも間伐が遅れた過密なカラマツ人工林が存在しています。林分を急激に疎開す

るとカラマツヤツバキクイムシ被害が発生しやすくなるので，過密な林分では樹勢の衰えをもたらさな

い程度の弱度の間伐を繰り返すことが勧められています。被圧木や衰弱木は樹冠面積が小さいので，間
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伐で取り除いても林冠が大きく空くことはなく，間伐後でも林内風速や林内に到達する日射量は大きく

は増えません（井上 1971）。過密なカラマツ人工林でも個々の木の胸高直径の差が大きい場合には，被

圧木を間伐対象とした弱度な間伐を繰り返すことで，徐々に残存木の肥大成長を促し，健全なカラマツ

林を仕立てることができると考えられます。       

 

おわりに 

間伐遅れの林分だけでなく，間伐を実施している林分でもカラマツヤツバキクイムシ被害の発生が報

告されていたことから，間伐による被害の軽減効果について様々な議論がありましたが，その後の文献

調査から被害を受けにくい間伐方法を提案することができました。本稿をきっかけに，実施後にカラマ

ツヤツバキクイムシ被害を受けにくい間伐が推進されることを期待しています。 

今後は間伐後にカラマツヤツバキクイムシ

被害が多数箇所発生している地域内で，被害林

分と同じ年に間伐が行われたカラマツ人工林

を被害の有無にかかわらずできるだけ多く調

査し，どのような林分状況でどのような間伐を

行った場合に間伐後の被害が発生しにくいか

について，実証的な研究を行うことが望ましい

と考えています。また，カラマツは初期成長が

早く植栽木同士の競争による排除が起こりに

くく，高密度になると他の樹種よりも直径分

布の範囲が狭い，いわゆる「共倒れ型」の林分

になりやすい樹種と言われています。過密で

胸高直径の差が小さく枝がほとんど伸びてい

ないカラマツばかりの林分（図－5）では，全

ての木が間伐後の旺盛な成長を期待できません。間伐後の旺盛な成長が期待できなければ，長期間にわ

たって，林内に風が吹き込みやすくかつ根系が発達しないために風によって揺さぶられやすいままの林

分になってしまうことが予想されます。このような林分では皆伐を選択せざるを得ない可能性がありま

す。過密なカラマツ人工林で間伐と皆伐のどちらを選択するべきかについては，形状比や収量比数とい

った林分の基本的な情報から判断できるような施業指針を作成していく必要があると考えています。 

（保護種苗部育種育苗グループ） 
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