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ヒノキ巻枯らし間伐林における森林害虫の発生

Occurrence of forest insect pests in Chamaecyparis obtusa stands thinning by girdling method.

小野里 光・浅野 浩之・金沢 好一※

巻枯らし間伐を実施したヒノキ林において森林害虫発生調査を行ったところ、以下のことが明らかにな

った。

１ 巻枯らし間伐実施後から数年間は、二次的害虫であるマスダクロホシタマムシ、ヒメスギカミキリ

が発生した。

２ 立木に変色被害を引き起こすキバチ類の発生は、間伐実施から２夏後に発生数が増加する切り捨て

間伐と同様の傾向を示したが、終息期間は切り捨て間伐よりも長期間にわたり発生する場合があるこ

とが確認された。

３ キバチ類は、巻枯らし木を長期間にわたり繁殖源として利用する可能性があることが示唆された。

キーワード キバチ類、森林害虫、ヒノキ、巻枯らし間伐、マスダクロホシタマムシ

Ⅰ はじめに

林業が低迷し、手入れ不足による森林の荒廃が危惧されている状況の中で、近年、巻枯らし間伐が

話題にあがるときがある。巻枯らし間伐とは、間伐対象木の樹皮を剥皮して枯死させる方法で、伐採

を伴わないため、間伐作業の省力化・安全性、気象害の軽減等について利点があるといわれている。

特にヒノキは、通常の伐採による間伐では伐倒木や立木の枝が支障となりかかり木になりやすく、作

業の手間がかかることから、今後長期間にわたり手入れをしない林分においては、間伐施業のひとつ

の方法として巻枯らしが活用される可能性がある。しかしながら、巻枯らし間伐は対象木を剥皮する

ことにより、林内に多くの衰弱枯死木を人為的に発生させることになるため、森林害虫の生息密度が

一時的に高まり、立木に被害をもたらすことが懸念されている。巻枯らしにおける森林害虫を対象と

した報告例５）、１０）は少なく、森林保護の立場から巻枯らし間伐を評価するためには、多くの事例報告

が必要であると思われる。

このため、巻枯らし林分における森林害虫の発生を明らかにすることを目的として、２箇所のヒノ

キ林で巻枯らし間伐を実施し、森林害虫の発生調査を行った。また、一部の巻枯らし間伐木を林業試

験場構内にある網室に搬入し，森林害虫の発生調査を行った。

Ⅱ 方法

１ 巻枯らし間伐林森林害虫発生調査

（１）調査地の概要

調査地は群馬県安中市にある林業試験場実験林内のヒノキ林（以下、安中調査地）、および群馬県北群

馬郡榛東村にある榛東村有林内のヒノキ林（以下、榛東調査地）の２か所である。

安中調査地は、標高約600mの南東向き斜面に位置している。巻枯らし間伐を実施する７齢級のヒノ
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キ林（以下、安中巻枯らし林）は、平均胸高直径19.9cm、立木密度約1,800本/ha、面積約0.2haで、

周囲はスギ、ヒノキ林である。また、森林害虫の周辺への分散状況を確認するため、調査地を設定し

た巻枯らし林に隣接する７齢級のヒノキ林分（以下，安中隣接林）は、平均胸高直径20.1cm、立木密

度約1,700本/ha、面積約0.1haである（表－１）。

榛東調査地は、標高約700mの南向き斜面に位置している。巻枯らし間伐を実施する８齢級のヒノキ

林（以下、榛東巻枯らし林）は、平均胸高直径21.1cm、立木密度約1,900本/ha、面積約0.5haで、周

囲はスギ、広葉樹２次林である。対照区の８齢級のヒノキ林（以下，榛東対照林）は、平均胸高直径

18.1cm、立木密度2,100本/ha、面積約0.2haである（表－１）。榛東巻枯らし林と榛東対照林との

間には幅約 30mの広葉樹天然林が存在する。

（２）巻枯らし間伐方法

安中巻枯らし林における巻枯らしは、地上約１ｍの位置で一定の幅（30～50cm）の樹皮を剥

ぐ方法を主とし、一部ナタにより形成層を切断する方法で、2003年９月下旬に行った８）。間伐

強度は間伐本数率33％で、実施後の立木密度は1,200本／haである（表－１）。

榛東巻枯らし林における巻枯らしは、地上約１ｍの位置で一定の幅の樹皮を剥ぐ方法で、2005年６月中

旬に行った。間伐強度は間伐本数率58％で、実施後の立木密度は800本／haである（表－１）。

（３）巻枯らし林内森林害虫発生調査

調査は２とおりの方法を行った（図－１、表－２）。

ア 粘着バンド法 樹幹に粘着紙（製品名：カミキリホイホイ）を巻きつけ、樹皮下に生息するスギカ

ミキリやヒメスギカミキリなどの森林害虫を捕殺する方法である。設置数は、安中調査地の安中巻枯

らし林では、巻枯らし木及び立木に各20本の計40本、安中隣接林では立木20本、榛東調査地の榛東巻

枯らし林では、立木20本に設置した。粘着紙は初年度の2004年は６月下旬～７月上旬にかけて設置し、

表－１ 調査地の概要と巻枯らし方法

巻枯らし林 隣接林 巻枯らし林 対照林

(安中巻枯らし林) (安中隣接林) (榛東巻枯らし林) (榛東対照林)

600 600 700 700

南東 南東 南 南

7 7 8 8

19.9 20.1 21.1 18.1

1,800 1,700 1,900 2,100

0.2 0.1 0.5 0.2

実施時期 2003.9下 － 2005.6中 －

方法
一定幅（30-50cm）
で樹皮を剥ぐ

－
一定幅（30-50cm）
で樹皮を剥ぐ

－

一部はナタで形成
層を切断する

－ －

間伐本数率(%) 33 － 58

立木密度(本/ha) 1,200 1,700 800 2,000

安中調査地 榛東調査地

巻
枯
ら
し
間
伐

調査地

(略称)

林齢(年)

平均胸高直径(cm)

立木密度(本/ha)

面積(ha)

調査林分

標高(m)

斜面方位
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８月下旬に回収した。2005年は2004年と同じ調査木に３

月上旬に設置し、６月中旬に回収した。なお、調査年は、

安中調査地は巻枯らし間伐実施後、榛東調査地では巻枯

らし実施前に該当する。

イ 誘引剤＋粘着紙法 誘引剤（主成分：安息香酸・オイ

ゲノール・そのほか）を入れた円筒誘引器の周囲に粘着

紙を張り巡らせ、誘引剤に誘引された森林害虫であるキ

バチ類を誘殺する方法である。設置数は各調査林分に各

２器で、約1.5ｍの高さに設置した。調査は粘着紙に誘

殺されたキバチ類を数えることとし、粘着紙は２週間～

１か月の間で交換した。調査月は、2004年の７月上旬～

を除き、キバチ類発生前の６月上旬から発生終了確認後の９月下旬または10月上旬までの期間で、調

査年は2004年から2008年の５年間である。

（４）巻枯らし木網室搬入森林害虫発生調査

安中巻枯らし林内の巻枯らし木（一定の幅で樹皮を剥ぐ方法により実施）について、毎年３本ずつ

伐採し、約１mごとに玉切りしたのちに、榛東村にある林業試験場構内の網室に立木単位で搬入した。

対照区として、同様の方法で２本の生立木を別の網室に搬入した。調査は発生する森林害虫などを数

えた。調査月は５月上旬から９月下旬までの期間で，調査年は 2005 年から 2007 年の３年間である。

Ⅲ 結果

１ 巻枯らし間伐林内森林害虫発生調査

（１）粘着バンド法

2004 年は森林害虫は捕獲されなかった。2005 年は安中

巻枯らし林の巻枯らし木からヒメスギカミキリが捕獲され

た（図－２、表－３）。設置した 20 本の巻枯らし木にお

けるヒメスギカミキリの寄生本数は 15 本（寄生本数率

75 ％）であった。巻枯らし林内の立木や隣接林、巻枯ら

し実施前の榛東巻枯らし林に設置した立木からヒメスギカ

ミキリは捕獲されなかった。2004 年に捕獲されなかった

のは、調査初年度のため調査開始時期が遅れたことが原因であると考えられた。

矢印；粘着バンド、中央：円筒誘引器

図－１ 調査地内に設置したトラップ

矢印；ヒメスギカミキリ

図－ 2 粘着バンド法による捕獲状況

表－２ 森林害虫発生調査方法および調査年

巻枯らし林 隣接林 巻枯らし林 対照林 04 05 06 07 08 04 05 06 07 08

ア．粘着バンド法
40

(巻枯らし木
20、立木20)

20 20 － ○ ○ ○ ○

イ．誘引剤＋粘着紙法 2 2 2 2 ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○

方 法

調査年

安中調査地 榛東調査地安中調査地 榛東調査地

設置か所及び設置数（本）
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（２）誘引剤＋粘着紙法

榛東調査地、安中調査地のいずれにおいても、ニホンキバチ、ヒゲジロキバチ、オナガキバチの３

種のキバチが誘殺された。

安中調査地におけるキバチ類の誘殺数は表-４のとおりである。５年間のキバチ類の誘殺数の推移

は、両林分ともに同様の傾向を示した。変色被害を引き起こすキバチ２種（ニホンキバチ、ヒゲジロ

キバチ）４）の誘殺数の推移は図-３のとおりで、2005年から2007年の３年間高いレベルを維持し、200

8年は減少した。誘殺されたニホンキバチの性比は表-５のとおりで、雌の割合が高い。

表－３ 粘着バンド法林業害虫発生調査(2005） （頭数）

調査地

調査林

対象木

森林害虫
寄生
本数

寄生本
数率(%)

捕獲数
寄生
本数

捕獲数
寄生
本数

捕獲数
寄生
本数

捕獲数

ヒメスギカミキリ 15 75 64 0 0 0 0 0 0

安中

隣接林 (実施前)巻枯らし林

立木20本

榛東

立木20本立木20本巻枯木20本

巻枯らし林

表－４ 安中調査地におけるキバチ類の誘殺数
（頭数）

巻枯林 隣接林 巻枯林 隣接林 巻枯林 隣接林

2004 6 2 0 0 0 0

2005 16 19 6 8 1 7

2006 13 14 12 19 6 3

2007 16 10 6 6 3 6

2008 1 3 1 1 4 4

オナガキバチ
年

※巻枯らしは2003年９月下旬実施。調査は2004年は７月上旬から実施。

ニホンキバチ ヒゲジロキバチ

図-1 安中調査地ににおけるキバチ類２種（ニホンキバチ

＋ヒゲジロキバチ）．
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図－３ 安中調査地におけるキバチ２種（ニホンキバチ＋ヒゲジロキバ

チ）の年別誘殺数．()は巻枯らし実施後の経過月数を示す．

２種キバチ個体数（頭数）
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榛東調査地におけるキバチ類の誘殺数は表-６のとおりである。変色被害を引き起こすキバチ２種

の誘殺数の推移は図-４のとおりで、巻枯らし林では2007年にニホンキバチの個体数が非常に多くな

った。ニホンキバチの性比は表-７のとおりで、2007年の榛東巻枯らし林で多く誘殺された成虫のほ

とんどは雄であったが、それ以外は雌の割合が高い。

表－５ 安中調査地のニホンキバチの性別誘殺数 （頭数）

林分 性別 2004 2005 2006 2007 2008

♀ 3 14 13 16 1

♂ 3 2 0 0 0

性比※ 0.5 0.9 1.0 1.0 1.0

♀ 1 19 14 10 2

♂ 1 0 0 0 1

性比 0.5 1.0 1.0 1.0 0.7

※ ♀/(♀+♂)

巻枯らし林

隣接林

表－６ 榛東調査地におけるキバチ類の誘殺数
（頭数）

巻枯林 対照林 巻枯林 対照林 巻枯林 対照林

2004 8 2 4 1 1 0

2005 3 2 4 4 1 1

2006 3 1 8 3 7 1

2007 93 2 7 3 7 5

2008 1 1 5 1 5 4

オナガキバチ
年

※巻枯らしは2005年６月中旬実施。調査は2004年は７月上旬から実施。

ニホンキバチ ヒゲジロキバチ

図-２ 榛東調査地におけるキバチ類２種の（ニホンキバチ＋ヒゲ

ジロキバチ）の年別
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図－４ 榛東調査地におけるキバチ類２種（ニホンキバチ＋ヒゲジロキバチ）の

年別誘殺数．()は巻枯らし実施後の経過月数を示す．
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２ 巻枯らし木網室搬入森林害虫発生調査

網室内に搬入した巻枯らし木（図－５）から発生した森林害虫

等は表-８のとおりで、立木単位の発生数にバラツキが認められ

た。2005 年の２本の巻枯らし木（Ｂ、Ｃ）には、キツツキの捕

食痕が多く認められた。2005 年には、ヒメスギカミキリ、マス

ダクロホシタマムシ、キクイムシ類が多く発生したが、2006 年

以降の発生数はごく少ないかまたは未発生であった。ニホンキバ

チは、2007 年に１頭（雌）捕獲されただけであった。ヒゲジロ

キバチは発生しなかった。オナガキバチは調査した３年間すべて

で発生した。寄生蜂は、キバチ類が発生した巻枯らし木から多く

発生する傾向が認められた。対照区からは、森林害虫等の発生は

まったく認められなかった。

Ⅳ 考察

今回の調査で巻枯らし間伐によって発生したおもな森林害虫は、マスダクロホシタマムシ、ヒメス

ギカミキリ、キバチ類であった。

図－５ 巻枯らし木網室搬入

森林害虫発生調査

表－７ 榛東調査地のニホンキバチの性別誘殺数 （頭数）

林分 性別 2004 2005 2006 2007 2008

♀ 8 3 4 7 1

♂ 0 0 3 86 0

性比※ 1.0 1.0 0.6 0.1 1.0

♀ 2 1 1 2 1

♂ 0 1 0 0 0

性比 1.0 0.5 1.0 1.0 1.0

※ ♀/(♀+♂)

巻枯らし林

対照林

対
照

対
照

対
照

A B C 計 2本 D E F 計 2本 G H I 計 2本

ニホンキバチ 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 1 0

オナガキバチ 2 15 0 17 0 0 2 0 2 0 0 38 0 38 0

ヒメスギカミ
キリ

1 6 39 46 0 0 0 2 2 0 0 0 0 0 0

マスダクロホ
シタマムシ

0 28 12 40 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

キクイムシ類 0 多※ 多 多 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

(寄生蜂) 0 20 0 20 0 0 41 0 41 0 6 74 7 87 0

※ 多数発生のため，計数困難

2006.5搬入

表－８ 巻枯らし木から発生した森林害虫など （頭数）

(44か月経過)

巻枯３本

(20か月経過)
穿孔性
害虫名

2005.5搬入

巻枯３本 巻枯３本

(32か月経過)

2007.5搬入
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１ マスダクロホシタマムシ、ヒメスギカミキリについて

安中調査地で巻枯らし間伐を実施してから経過した月数に対して発生した森林害虫は、図－ 7 の

とおりである。巻枯らし間伐を実施した2003年９月下旬は、今調査で発生した森林害虫の発生期間で

はないことから、2004年の巻枯らし木が各種森林害虫の繁殖源として利用される期間に該当する。発

生した森林害虫は、いずれも１年１化または２年１化であることから、巻枯らし間伐に対する森林害

虫の発生数への影響が現れるのは2005年以降である。

マスダクロホシタマムシ、ヒメスギカミキリは、巻枯らしを実施してから１年間の繁殖期間（2004

年）を経た翌年(2005年)の発生数は増大したが、その後(2006年以降)は減少した。これらの森林害虫

は巻枯らし間伐実施後に短期間に集中して発生する傾向があることが明らかになった。ヒメスギカミ

キリは、材の乾燥の程度により加害されると考えられている11)。巻枯らし木の含水率は、森林害虫の

繁殖期に該当する2004年は60%前後であったが、2005年４月には約20%に低下していることから（図－

７）、巻枯らし木の含水率の変化が、ヒメスギカミキリが短期間に終息した要因のひとつであると考

えられる。

マスダクロホシタマムシは、健全木には加害しない二次的害虫とされるが、異常気象、過度の伐

採・枝打ち等により急激に変化した環境条件下にあるヒノキが加害される例が西日本を中心に報告さ

れている１、１４、１６）。また、千葉県ではヒノキ科に属する多数の緑化用苗木が加害されている７）。榛東

巻枯らし林では間伐本数率 58 ％と強度な間伐を実施したが、現在のところマスダクロホシタマムシ

による立木被害は確認されていない。

ヒメスギカミキリは、二次的害虫で産卵対象木は枯死木に限定されるが、スギ・ヒノキの苗木、幼

齢木や老齢木の梢頭部は衰弱すると加害されることがある１１）。今回の粘着バンド法による調査の結

果、ヒメスギカミキリは安中巻枯らし林の巻枯らし木からは捕獲されたが、巻枯らし林内および隣接

林などの立木では全く捕獲されなかった。このことから、巻枯らし木から発生したヒメスギカミキリ

は、通常の場合、立木に与える影響はないものと考えられた。
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２ キバチ類について

キバチ類は、ニホンキバチ、ヒゲジロキバチ、オナガキバチの３種が捕獲されたが、なかでもニホ

ンキバチとヒゲジロキバチは産卵の際に接種する共生菌により立木の木口面に星状の変色被害を引き

起こす４）。県内のキバチ類の被害実態調査からは、広い範囲で変色被害が発生していることが明らか

にされている１５）。

（１）巻枯らし木がニホンキバチの繁殖源である可能性について

ニホンキバチは、雌成虫はスギ材から放出される揮発性成分やα－ピネンに誘引されるが、雄成虫

は誘引されず１２）、雌成虫は移動するが、雄成虫はほとんど移動しない１８）という特徴がある。３年間

実施した巻枯らし木網室搬入森林害虫発生調査では、ニホンキバチは１頭（雌）捕獲されただけであ

った（表－８）。このため、巻枯らし間伐林内森林害虫発生調査で誘引剤を用いた方法により誘殺さ

れたキバチ類は、巻枯らし林内から発生したキバチ類であるかを検討する必要がある。安中巻枯らし

林では、巻枯らし間伐後に誘殺数が増加した2005～2007年では移動する雌成虫の割合が高いため（表

-５）、ニホンキバチが巻枯らし林内で繁殖しているかどうかは明らかでない。しかしながら、2007

年に網室に安中巻枯らし林から搬入した巻枯らし木から、１頭ではあるがニホンキバチが発生したこ

と（表-８）、また、巻枯らし間伐以外にキバチの誘殺数が増加する要因が認められないことから、巻

枯らし木が繁殖源となった可能性は高い。一方、榛東巻枯らし林では、巻枯らし間伐後の2007年に誘

殺数が激増したニホンキバチは、ほとんどが移動しない雄成虫であったことから（表-７）、巻枯らし

木が繁殖源になっていると考えられた。これらのことから、巻枯らし間伐林では巻枯らし木がキバチ

類の繁殖源となり、林内におけるキバチ類の誘殺数が増加したと考えられた。

（２）巻枯らし林におけるキバチ類の発生傾向

変色被害を引き起こすキバチ２種（ニホンキバチ，ヒゲジロキバチ）は、巻枯らし実施から２夏後

に相当する21か月および25か月経過の年に誘殺数が増加している（図-３、図-４）。ところで、切り

捨て間伐林におけるニホンキバチの発生は、切り捨て間伐実施２夏目に増加し、３夏以降は減少する

事が報告されている１３，１７）。

榛東巻枯らし林におけるキバチ類の発生は、切り捨て間伐林のキバチ類の発生と同様の傾向を示し

た（表－６、図－４）。

安中巻枯らし林におけるキバチ類の発生は、巻枯らし実施から３～４夏目に相当する2006年および

2007年においても高い値を示していることから、キバチ類の増加した発生数は切り捨て間伐林よりも

長い期間にわたった（表－４、図－３）。巻枯らし木網室搬入森林害虫発生調査においても、巻枯ら

しを実施してから４夏目に相当する 45 ～ 46 か月経過した巻枯らし木から、ニホンキバチ１頭

（雌）、およびオナガキバチ 38 頭が発生した（図-７）。ニホンキバチは１年１化、オナガキバチは

１年１化または２年１化２）であることから、ニホンキバチの産卵年は 2006 年、オナガキバチが２年

１化虫であったとしても産卵年は 2005 年であると考えられる。この時期に相当する巻枯らし木の含

水率は約 20%であるが、地際部の含水率は約 50%であった９）（図-７）。ニホンキバチの発生は、含

水率が 50%以上の寄主木から多いとされていることから６、１９）、2007 年に発生したキバチ類の多くは、

地際部に近いところから発生したのではないかと考えられた。ニホンキバチの発生数を決定する要因

は、環境条件により異なり、伐倒後の経過時間と材の含水率、産卵を誘発する寄主木の揮発成分の濃

度が重要である３）。巻枯らし間伐は、処理の方法により枯死の発現に時間的差異を生じることから８）、

材の含水率は巻枯らし木単位によって異なることが予想される。このようなことから、巻枯らし林内

には多様な含水率の巻き枯らし木が存在し、ニホンキバチやオナガキバチは、これらの巻枯らし木を
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繁殖源として利用できることから、長い期間にわたり発生数が増加したのではないかと考えられた。

（３）隣接する林分における被害

安中隣接林の変色被害を引き起こすキバチ２種の誘殺数

は、安中巻枯らし林と同様の傾向を示したことから（図-３）、

巻枯らし木から発生したニホンキバチとヒゲジロキバチが

隣接林分へ移動していると考えられた。そこで、安中隣接

林内のヒノキ1本を伐採したところ、キバチ類による星状の

変色被害が木口面に認められた（図－６）。変色部と年輪の

位置関係から、巻枯らし間伐実施後に共生菌が接種された

ことが判明したため、隣接林に移動したキバチ類が変色被

害を引き起こすことが明らかになった。

Ⅴ おわりに

今回の調査の結果、巻枯らし実施後の数年間はマスダクロホシタマムシやヒメスギカミキリの発生

数が増大するが、その後終息することが明らかになった。キバチ類は、切り捨て間伐よりも長期間に

わたり発生する場合があること、隣接する林分にも被害が発生する場合があることが明らかになった。

巻枯らし間伐は、その方法や規模の違いによって、健全木、衰弱程度の弱～強にわたる衰弱木、枯

死木など、質的かつ量的に多様な生理状態の樹木を林内に発生させる方法である。この状態は、切り

捨て間伐よりも長期間にわたる。巻枯らし間伐の規模や方法にもよるが、大規模に実施する場合は、

森林害虫による被害リスクは、切り捨て間伐と同程度かあるいは高くなるおそれがあることを認識す

る必要がある。
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