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令和 年 月に新しく北海道支所長として着任し

ました齊藤哲です。よろしくお願いいたします。

北海道は学生時代を過ごしたところですが、今回

の赴任前の数十年は、熊本、つくば、京都とほとん

ど雪の降らない地域で暮らしてきました。三十数年

ぶりの北都の気候に馴染めるか少々不安なところ

もあります。ただ、近年は気候変動により北海道で

も気象状況が変わってきているようです。気温もか

つて私が住んでいた頃より上昇傾向にあり、札幌で

も 年に 度の最高気温が記録されました。

また、極端現象（豪雨、強風、乾燥など）の増加など

も指摘されています。こうした気象状況の変化は森

林へも少なからず影響を及ぼしています。

森林は二酸化炭素を吸収・蓄積する機能があり

ますが、気候変動はその二酸化炭素吸収量にも影

響すると考えられています。その影響についてはシ

ミュレーションモデルなどを用いた評価も様々試み

られていますが、北海道支所では羊ヶ丘実験林に

高さ約 のフラックスタワーを設置し、森林群落

と大気中との間の二酸化炭素などの出入りを長期

間測定しています。このような観測を通じて森林の

二酸化炭素収支の長期変動を理解したり、同様の

測定を行っている森林総合研究所・各支所のデー

タとの比較から地域間の違いを明らかにするなどの

研究を行っています。また、得られたデータはより広

域の評価、予測モデルのパラメータ決定や検証デー

タとして幅広く利用されています。

また、ミズナラなどを枯死させるナラ枯れの被害

範囲も温暖化の影響で北上しており、北海道でも

年に渡島半島の南端で初めて被害木が見つ

かりました。日本の広葉樹天然生林の蓄積量及び

広葉樹材の素材生産量の 割以上が北海道に集中

しています。ミズナラが主要広葉樹である北海道で

ナラ枯れ被害が拡大した場合、森林生態や木材産

業にとって大打撃となります。北海道支所は、北海

道立総合研究機構との共同プロジェクトを通じ、北

海道庁、北海道森林管理局とも協力し前述の北海

道初のナラ枯れ木を発見するとともに、被害の拡大

防止にあたっています。被害発見の初期が被害拡

大を防止するための重要なステージといえます。

気候変動の影響以外にも、北海道の森林・林業

には様々な課題があります。北海道は広葉樹材の

一大産地ですが、過去の大規模伐採後の資源量が

回復途上にあり、安定的な供給を維持するために

は、広葉樹材供給ポテンシャルを正しく推定するこ

とが求められています。そこで、令和６年度より、森

林総合研究所交付金プロジェクト「ナラ類を中心と

する家具 ・内装用広葉樹材供給ポテンシャルの推

定」を開始し、将来的な国産広葉樹の資源量、需要

量、価格の変動の予測を試みています。

針葉樹人工林について見てみると、人工林面積

の６割以上が 齢級以上（ 年生以上、令和 年

度 北海道林業統計）と、多くの林分で収穫（伐採）

の適期を迎えています。今後伐採を進めていくうえ

で、伐採後の再造林の低コスト化が全国的にも重

要な課題となっています。本州のスギ、ヒノキでは

様々な研究が進められているのに対し、北海道の

主要な林業樹種であるトドマツ、カラマツについて

は十分な情報が得られているとはいえません。トド

マツ人工林などの主伐促進とそのための育林経費

削減は、今後、北海道支所で取り組むべき大きな課

題の１つと考えています。

また、人工林でも木材生産だけではなく生物多

様性などの公益的機能も考慮した管理技術が求め

られています。主伐時に皆伐するのではなく一部の

樹木を残す方法（保持林業）で公益的機能維持の

効果を検証する日本初の実証実験を、北海道、北

海道立総合研究機構、北海道大学農学部と協定を

結び、共同で実施しています。 年から 年間

の長期計画で開始し、初期 年間の成果もいくつ

か出てきています。本誌 号においてその一部を

紹介しています。

以上、最近の主要なテーマの一部を抜粋して紹

介しましたが、それ以外にも北海道支所では、様々

な環境条件・立地条件に対する樹木の生理生態的

応答、樹木の遺伝子解析、エゾシカなど生物被害の

防除、森林管理技術の高度化など、幅広い分野で

研究を推進しています。社会実装に近い応用研究

とともに、その科学的根拠を示すための基礎研究も

必須と考えております。

得られた成果は学術誌による公表などで学術会

へ貢献すると同時に、研究成果発表会や、関係各

機関への現地検討会、本誌「北の森だより」やパン

フレットの発刊を通して、わかりやすく皆様に伝える

よう努めてまいります。そうした活動を通して今後も

北海道の森林・林業に貢献してゆく所存です。引き

続き皆様のご支援、ご鞭撻を賜りますようよろしくお

願いいたします。

着任の挨拶

北海道支所長 齊藤 哲
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はじめに

エゾマツ（蝦夷松）はその名が示すとおり北海道

を代表する針葉樹のひとつです。森林内での蓄積

量は約 千 と針葉樹ではトドマツ、カラ

マツに次ぐ第３位 ですが、この蓄積量は 年

代から半減していると言われています 。減少の原

因のひとつとして、育苗の難しさ等から事業的な造

林が進まなかったことが考えられ、近年ではエゾマ

ツに適したコンテナ育苗等の新たな育苗技術が開

発されています 。

エゾマツに限らず様々な樹種の人工造林を進め

る上で、植栽する地域の自然環境に適した苗木を

植えることが重要です。このためには、対象となる樹

種について、様々な特性の地理的変異に関する知

見などを蓄積する必要があります。

本研究では、北海道内の 地域のエゾマツ天然

林から採取した球果や種子の形態的な特性や発芽

特性、さらに、これらの種子から育苗した苗木の生

育特性について、地域集団（以下特に必要がない

限り、本文中では「集団」と表記）の内部や集団間の

変異の程度や地理的変異の有無を調べました。

球果を採取した地域集団

年の 月 日～ 月 日に北海道内

の か所のエゾマツ天然林（図１、表１）を対象に

集団当たり 個体程度から、 個体当たり約

個の球果を採取しました。この年は道内全域で針葉

樹の球果や種子が豊作であり、充分な数の球果を

採取できました。これらの球果、球果から得られた

種子、種子から養成した苗木の調査を行いました。

宗谷 上川北

上川北

網走南

根釧西

東大雪

東大雪
石狩

後志

上川南 日高北

上川中

上川中

網走中 網走西

図１ 球果を採取した地域集団の位置

地理院地図 を基に作成

表１ 球果を採取した地域集団の標高と採取個体のサイズ

集団番号 集団名
標 高 平均樹高

（ ）

平均胸高直径

石狩

後志

日高北

上川南

東大雪

東大雪

上川中

根釧西

上川中

網走中

網走西

網走南

上川北

上川北

宗谷

注） 集団番号は低緯度から高緯度の順に付与

球果や種子の形態

個体当たり約 個の球果と種子を計測したと

ころ、以下それぞれ平均値で、球果の長さは

、幅は 、種鱗数は 枚、種子の長

さは 、種子に着いている翼の長さは

でした。これらは、既存の報告 とほぼ同

様の値となりました。写真１は、同じ集団内の近隣に

ある２個体から採取した球果を比較したものです。

このように近隣に生育していても球果のサイズが大

きく異なっている場合があることがわかりました。

個体No.14 個体No.13

写真１ 同じ地域集団内の近隣の２個体から採取した球果

球果や種子の形態の指標として、球果の大きさや

種鱗数、種子の長さや種子に着いている翼の長さ

エゾマツ諸特性の地理的変異 ―地域集団内の多様性―

北海道育種場 生方正俊
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について解析した結果、どれも集団内の個体間差

が大きく、集団間に有意な差がみられないものもあ

りました。また、これらの形態的な形質と集団が生

育している場所の環境要因（気温、積雪量等）や地

理的要因（緯度、経度、標高）との間に関連性は見

られませんでした。以上のことから、エゾマツの球果

や種子の形態的な形質については、生育環境への

適応に関連したり、地理的変異を有したりするもの

はなく、集団内に様々な形態の球果や種子をもつ

個体が存在することがわかりました。

種子の発芽特性

種子の発芽試験は、 ℃以上の温度で行うこと

が一般的ですが、本研究では、エゾマツの自然状

態での発芽を考慮して、５℃と ℃の変温条件で

行いました。全体的には、試験開始から２か月後の

発芽数が最も多く、発芽が収束するまでに２１か月

（約６３０日）かかりました（図２）。

発芽率は、平均 で集団によって ～

の違いがありました。発芽するタイミングは、

試験開始後２か月で最終発芽数の半分以上が発

芽した集団がある一方、２０％以下しか発芽しなか

った集団もありました（図 ）。発芽率、発芽タイミン

グともに集団間に有意な差がみられました。

発芽率とそれぞれの集団が生育する地域の冬期

（ ～ 月）の平均気温との間に有意な負の相関が

認められました。つまり、冬期の気温が低い集団ほ

ど発芽率が高い傾向がありました。この原因は今の

ところはっきりしませんが、通常より低い温度で発

芽試験を行ったことで、より高い温度条件であれば

発芽可能であった種子の割合が生育地の気温が高

い集団ほど高かったということも考えられます。冬

の平均気温と発芽率との有意な関係や発芽タイミ

ングの有意な集団間差は、エゾマツにおいて、集団

によって種子の発芽パターンが遺伝的に異なってい

ることを示唆するものです。

最
終
発
芽
率
を
１
と
し
た
累
積
発
芽
割
合

経過月数

石狩 後志
日高北 上川南
東大雪 東大雪
上川中 根釧西
上川中 網走中
網走西 網走南
上川北 上川北
宗谷

 

図２ 地域集団別の最終発芽率を１とした場合の累積発芽

割合の推移

苗木の成長特性

採取した球果から得られた種子をコンテナで育

苗し、 年に苫小牧市内の国有林（胆振東部森

林管理署管内）に植栽しました。植栽後１０年次の

樹高を図３に示します。全体の平均樹高は

で 未満の個体から 弱の個体までありま

した。図 のとおり集団内のばらつきが非常に大き

い結果が得られ、集団間に有意な差はみられませ

んでした。また、先端が枯損した苗や芯替わり苗と

いった形態異常苗の出現割合は全体の３４％程度

で、こちらも有意な集団間差はありませんでした。

年
次
の
樹
高

集団番号（南→北）  
図３ 地域集団別の植栽後１０年次の樹高

箱の中央の線はデータ全体の中央値を、箱の上下端は

それぞれ第 四分位点（データ全体の下から ％の値）

および第 四分位点（データ全体の下から ％の値）を、

線の上下端はそれぞれ外れ値を除く最大値および最小値

を、○は外れ値を示します。

まとめ

本研究から、北海道内のエゾマツの地域集団は、

様々な形質において集団内の変異が大きく、多様

性が高いことがわかりました。今後も試験地の調査

を継続し、成長性や病虫害の抵抗性等の集団内外

の変異の推移を明らかにしていく予定です。

引用文献

 北海道水産林務部（ ）令和 年度北海道林業統計．

高橋邦秀（ ）エゾマツ研究会の歩み．北海道の林

木育種 ： ．

「エゾマツ早出し健全苗」プロジェクトチーム（ ）エ

ゾマツ早出し健全苗育成のための手引き．

国土地理院ウェブサイト

久保田泰明・福地 稔（ ）トウヒ属．浅川澄彦・勝

田 柾・横山敏孝編．日本の樹木種子針葉樹編．林木

育種協会．東京． ． ．

－ 4 －



はじめに

保持林業は木材の生産と生物多様性の保全を

単一の林分内で同時に達成することを目指します。

しかし広葉樹を保持して生物多様性保全のために

空間を確保することは針葉樹を育成する空間を減

らすことになり、木材生産量は減ってしまいます。人

工林に広葉樹を保持することによって、果たして私

たちは減少する木材生産量に見合った保全効果を

得られるのでしょうか？

道有林の実験では８つの処理方法ごとに３つの

林分で伐採が行なわれ、さらに各伐採区は概ね５ｈ

ａ以上と大きくしたため、テリトリーが比較的大きな

鳥類にとっても各伐採方法の価値を統計的に評価

できるデザインになっています。これほど大規模な

伐採実験を行なえることは国内では例がなく、鳥類

は海外の保持林業の実験でも注目されてきました。

そこで私たちは２０１３～２０１９年にわたって集約的

な現地調査を行ない、伐採前から伐採後３年間に

かけて鳥類の個体数変化を明らかにしました 。

鳥類と森林・林業

まず鳥類と森林・林業の関係をおさらいしたいと

思います。鳥類の分類群は、昆虫や植物などの他の

分類群と比較して種数が少なく、特に鳴き声で種の

識別ができます。このため種数や個体数を調査する

ためにかかる労力が少なくて済むという特徴があり

ます。そして樹木の葉や幹で食物となる節足動物を

探すというように、種ごとに生態が大きく異なり、森

林の樹木の組成や構造が鳥類の個体数や種数に

大きく影響します。

このため、森林施業が鳥類に及ぼす影響が国内

外の多くの研究で調査されてきました。その結果、

人工林では天然林よりも種数や個体数が少ないこ

と、針葉樹人工林でも広葉樹が混交すると多くの種

類が生息すること、樹洞を使う種類が多く、樹洞木

や立ち枯れ木が人工林で鳥類を保全するために重

要であることなどが明らかにされてきました。また、

鳥類は他の分類群の多様性に対する指標性が高い

ことも示されるようになりました。

鳥類調査

私たちは今回の機会を最大限生かし、各伐採方

法が鳥類に及ぼす影響を詳しく知るために、労力を

かけて鳥類の調査をすることにしました。具体的に

は簡易的なテリトリーマッピング法を用いました。ま

ず伐採区、非伐採区ともに、林分全域をカバーする

ようなルートを設定しました。例えば １と呼ばれ

る６ ４ｈａの皆伐区では約８００ｍのルートをテープ

でマーキングし、１繁殖期当たり６回同地を訪問しま

した。調査ではルート上で観察された鳥類の種類と

場所を地図上で記録し、調査終了後に集計してテリ

トリーの数をカウントします。これを全ての調査区で

伐採前１年間と伐採後３年間にかけて行ないました。

調査結果

７年間の調査の結果、合計５７種の鳥類が確認さ

れました。猛禽類は個体数の解析からは除外しまし

たが５種類が確認され（トビ、オオタカ、ノスリ、ハチ

クマ、クマタカ）、伐採地がこれら猛禽類の狩場にな

っていることが確認されました。クマタカは保持され

た広葉樹にとまっている様子も見られました。

伐採１年後の調査ではクマゲラが疎開した林床で

採食をしており（写真１）、キバシリ（写真２）とクマゲ

ラ（写真３）は保持されたシナノキの大径木とケヤマ

ハンノキでそれぞれ営巣していました。

写真１ ．伐採地の林床で大型のキツツキ類が採食活動を

行なうことが欧米で知られるが、道有林でも確認できた。

写真２ ．キバシリの北米の近縁種は伐採に敏感で、大量

の樹木を残さないと個体数が大きく減少するとされる。

保持林業が鳥類保全に果たす役割

～７年間の調査から～

山浦悠一（四国支所）、雲野明（道総研林業試験場）

について解析した結果、どれも集団内の個体間差

が大きく、集団間に有意な差がみられないものもあ

りました。また、これらの形態的な形質と集団が生

育している場所の環境要因（気温、積雪量等）や地

理的要因（緯度、経度、標高）との間に関連性は見

られませんでした。以上のことから、エゾマツの球果

や種子の形態的な形質については、生育環境への

適応に関連したり、地理的変異を有したりするもの

はなく、集団内に様々な形態の球果や種子をもつ

個体が存在することがわかりました。

種子の発芽特性

種子の発芽試験は、 ℃以上の温度で行うこと

が一般的ですが、本研究では、エゾマツの自然状

態での発芽を考慮して、５℃と ℃の変温条件で

行いました。全体的には、試験開始から２か月後の

発芽数が最も多く、発芽が収束するまでに２１か月

（約６３０日）かかりました（図２）。

発芽率は、平均 で集団によって ～
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図２ 地域集団別の最終発芽率を１とした場合の累積発芽

割合の推移

苗木の成長特性
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樹高を図３に示します。全体の平均樹高は

で 未満の個体から 弱の個体までありま

した。図 のとおり集団内のばらつきが非常に大き

い結果が得られ、集団間に有意な差はみられませ

んでした。また、先端が枯損した苗や芯替わり苗と

いった形態異常苗の出現割合は全体の３４％程度

で、こちらも有意な集団間差はありませんでした。
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図３ 地域集団別の植栽後１０年次の樹高

箱の中央の線はデータ全体の中央値を、箱の上下端は

それぞれ第 四分位点（データ全体の下から ％の値）

および第 四分位点（データ全体の下から ％の値）を、

線の上下端はそれぞれ外れ値を除く最大値および最小値

を、○は外れ値を示します。

まとめ

本研究から、北海道内のエゾマツの地域集団は、

様々な形質において集団内の変異が大きく、多様

性が高いことがわかりました。今後も試験地の調査

を継続し、成長性や病虫害の抵抗性等の集団内外

の変異の推移を明らかにしていく予定です。
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写真３ ．ポーランドでは保持林業が推奨されており、ク

マゲラは営巣木として成熟林内の樹木よりも伐採地内の

保持木を選好し、選好度は単木保持と群状保持で同程度

だったと報告されている 。

鳥類の広葉樹の量への反応

調査結果を整理して解析したところ、トドマツ人

工林を伐採する前も後も、人工林内に広葉樹が増

えるにつれて鳥類の個体数は上に凸の形を描いて

増加することが明らかになりました（図１）。

図１ ．鳥類個体数の広葉樹の量に対する伐採前後の反応。

回帰曲線とその９５％信用区間を描いた。伐採後の曲線は

伐採後２年目のデータを用いた（下述参照）。

各処理が鳥類に及ぼす影響

８つの処理の効果を個別にみると、皆伐は鳥類の

密度を大きく減らす一方、残す広葉樹の本数が増

えるほど、この伐採のインパクトは低減できることが

分かりました（図２）。伐採後１年目から２年目にかけ

て鳥類の密度は皆伐区と少量保持区（１０ ｈａ本保

持）でそれぞれわずかに減少・増加したため、保持

の効果が最も顕著だったのは伐採後２年目でした。

伐採していない人工林の対照区と天然林の参照

区は伐採年の前後で鳥類密度の大きな変化は見ら

れず、この時期地域の鳥類相は安定していたことが

示唆されました（図２）。林分の１ ３を１ｈａの伐区で

伐採する小面積皆伐（受光伐）は、林分全体として

伐採の大きなインパクトは検出されませんでした。

伐区中央に６０ｍ四方のパッチを残した群状保持区

の伐採のインパクトは皆伐区と大差ありませんでし

た。ただし、群状保持区の一つの保持パッチが風倒

でほぼ倒壊したことには留意する必要があります。

図２ ．伐採後の鳥類の平均的な密度変化を伐採前を１と

して処理区ごとに示した。縦のバーは 信用区間。

おわりに

広葉樹の量に対する鳥類個体数の上に凸の増加

パターンは（図１）、少量の広葉樹を保持することに

よって——人工林の木材生産量をわずかに減少さ

せることによって——多くの鳥類を保全できること

を示します。そして中量保持区とは異なり、少量保

持区は皆伐区との間で鳥類密度に有意差がなかっ

たことから（図２）、ｈａあたり２０ ３０本の広葉樹を

保持すれば、皆伐に比べて森林性鳥類の個体数を

統計的に有意に多く維持できると期待されました。

冒頭で述べた問いへの答えは「 」です。人工

林で広葉樹を伐採せずに残す保持林業は費用対

効果の高い保全手法だといえます。今後認証制度

や施業ガイドラインに広葉樹の保持が組み込まれる

ことにより、林業分野で生物多様性の

保全が進み、森林や林業、木材の価値が向上す

る可能性があります。なお、大径木や多種に選好さ

れる樹種を保持することで、一定の保全効果を上げ

るために必要な保持木の本数が少なくて済むと予

測されます 。
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保持木の生残

保持林業では、周囲の樹木を伐採することで、保

持木は急激な環境の変化にさらされます。保持木は

枯れた後もクマゲラの採餌木になるなど、多様な生

物の生息環境の一部になっていますが、生立木とし

ての機能を長く発揮させるには、環境変化に強い樹

種を選ぶことが考えられます。そのような検討の基

礎とするために、保持林業の実証実験では、保持木

の生残を追跡調査しています。

単木保持

伐採から 年後の調査では、第 セット中量保持

区で生残率が最も低く、 でした。生残率が最

も高かったのは第 セット大量保持区の でし

た。伐採時に失われたものが多く、その後は減少が

しだいにゆるやかになってきています。

保持木の樹種、胸高直径、実験区の違いを組み

込んだモデルによって、実験区ごとの生残状況の違

いを調べました。その結果、保持木として選んだ立

木の量が多いほど、枯死するものが少ない傾向が

ありました（図１）。伐採した樹木が多い実験区ほど、

伐採時に枯死または消失したものが多くなっていま

した。伐採前に生育していた広葉樹は、実験区全体

に一様にあったわけではなく、しばしばまとまって生

育していました。保持木の多い実験区では、このよ

うなまとまりをそのまま保持したところもあり、伐採

時の損傷やその後の強風による影響を受けにくか

ったのではないかと思われます。

生き残った保持木、枯死した保持木にも、さまざ

まな状態のものがあります（写真１）。樹種ごとに枯

死の状況には特徴があり、シラカンバは根返り、ハ

リギリは幹折れ、キハダは立ち枯れが多くなってい

ました。オニグルミやシナノキは、幹折れしても幹の

株が生き残っていることが多く、樹冠が回復して幹

折れの痕跡が分かりにくくなっているものもありま

した（写真 ）。

群状保持

箇所の群状保持のうち 箇所では伐採後に発

生した倒木はわずかでしたが、 箇所では伐採翌年

の強風により、ほとんどの保持木が倒れました（写

真３）。この実験区だけでなく、いくつかの実験区の

周囲で林縁のトドマツに風倒が発生しました。風倒

後には、広葉樹が天然更新し、広葉樹林に変化して

保持林業における保持木の生残と下層植生に対する効果

北海道立総合研究機構森林研究本部林業試験場 明石信廣

 
写真１ 保持木のさまざまな状態（単木中量保持区、

伐採 年後に撮影）。保持木の一部は伐採時に伐られ

たり倒れたりして失われました。立ち枯れや強風によ

る幹折れ、根返りも発生しました。先枯れは健全木と

同様に扱いました。

写真２ 幹折れ後に樹冠が回復したシナノキ
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図１ 保持木の胸高断面積合計と保持木の生残の関

係（伐採前に保持木として選んだ立木の伐採 年後

までの生残について解析）。実験区の係数は大きいほ

ど枯死が多いことを示す。保持木が多いほど枯死木は

少ない傾向があった。 ：大量保持区、 ：中量保

持区、 ：少量保持区。
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きています。

強風の発生状況

実験区に近い芦別と深川における最大瞬間風速

を調べると、 年までは毎年のように を

超える強風がありました（図２）。近年風倒が発生し

ていないのは 年以降に強風が発生しなかっ

たことと関連している可能性もあり、引き続き調査

をしています。

下層植生への影響

伐採前の下層植生は、広葉樹が多いところでは

ササが多く、植物の種数が少ない傾向がありました。

一方、トドマツが優占するところはササが少なくなり、

多様な草本が生育していましたが、間伐が頻繁に

行われると撹乱に依存する種が増える傾向があり

ました（ ）。

伐採後の下層植生は、伐採前の影響を残しなが

ら、撹乱地を好む植物が優占するように変化しまし

た。群状保持区の保持パッチ内では、ほとんどが風

倒木となったところ（写真３）でも大きな変化があり

ませんでした（図３）（ ）。単木保持区では、皆伐地と

同様に、伐採作業にともなう機械の走行や地拵え、

下刈りによって皆伐区と同様に撹乱されましたが、

保持木の周囲では撹乱が軽減され、伐採前の植物

が残る確率が少し高くなっていました。伐採された

調査区では見られなくなった植物でも、林床が撹乱

されていない群状保持区では生き残っていることが

あり、群状保持には皆伐の影響から逃れる一時的

な避難場所としての機能があると考えられます。

植栽したトドマツの成長や、群状保持パッチでも

林縁効果によって、下層植生は変化を続けていま

す。次の伐期までの環境変化のなかで、どうすれば

下層の植物相を維持できるのか、長期的な視点で

考えていく必要があります。

引用文献

 

 

 
写真３ ほとんどの保持木が倒れた第 セット群状

保持区。森林総合研究所古家直行氏撮影。
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はじめに

昆虫は非常に多様な分類群で、森林から砂漠ま

でさまざまな環境に生息しています。現在知られて

いる昆虫の種類は百万種以上とも言われ、これは

動物の にあたります。種の数と同様に、昆虫

が生態系の中で持っている役割も非常に多様です。

昆虫の役割として、まず一番始めにあげられるのが

花粉媒介の機能です。たとえば、野生の種子植物の

以上が昆虫によって花粉が運ばれて種の生

産ができていると言われています。さらに、人間が

利用している農業作物のうちの 以上も昆虫の

花粉媒介が必要と言われています。それ以外にも、

枯死木や動物の死骸などの有機物を分解する機能

や、より大きな生き物の餌になるという栄養循環の

役割を昆虫は持っています。

このような昆虫の中で私たちが今注目して研究し

ているのが、主に地表面で生活する地表性甲虫と

いうグループです。このグループの甲虫は環境の変

化に応じて個体数や種数が変化することが知られ

ており、生物多様性の変化を捉えるための生物指

標としてよく使われています。たとえば、環境省のモ

ニタリングサイト （継続的に生態系の変化・多

様性の変化を調査する場所）でも地表性甲虫は調

査対象になっています。

保持林業の実証実験区では、それらの地表性甲

虫類の中でも大きく二つのグループで調査を行っ

ています。一つはオサムシ類（写真 上）です。この

グループはマイマイカブリが代表例ですが、オサム

シ、ゴミムシ、ゴモクムシなどと呼ばれるオサムシ科

の甲虫を指します。オサムシ類は種数が多く、様々

な種が多様な環境に生息しているという特徴があり

ます。体長も ぐらいから 以下のものまで、

大きいものから小さなものまで多様です。このオサ

ムシ類の特徴は、土地利用や環境の変化によって

出現する種が変わるということが言われています。

今回の実験でいえば、伐採した場所と伐採していな

い場所、さらにその中間にあたるだろう保持林業の

実施区では、出現する種の数や、各種の個体数は

異なると予想できます。

もう一つのグループはシデムシ類・糞虫類のグル

ープです。これらは動物の死骸や糞を餌として利用

しているグループです。主にシデムシ科が腐肉食性

の昆虫で、モンシデムシやヒラタシデムシといった種

が含まれます。もう一つがコガネムシの仲間で、こち

らは糞食性の種と腐肉食性の種の両方が含まれ、

ヨツボシモンシデムシ（写真 下）が代表的な種です。

この腐肉食性昆虫や糞虫の特徴としては、飛翔でき

る種が多く移動能力が高いといわれています。また

糞虫類などは、人の手が加わっていない（影響のす

くない）天然林で個体数や種数が多い一方で、生息

地面積の減少や分断化によって個体数や種数が大

きく減ることが報告されています。

以上より、地表性甲虫類の二つのグループを用

いて、私たちは保持林業に関して以下の三つの検

証を行いました（ 、 ）。

伐採によって地表性甲虫類の種数と個体数は

減少するか（伐採の影響）

広葉樹を伐採地に残すことで伐採の影響を緩

和できるか（広葉樹単木保持の効果）

伐採地に残された針葉樹の森林パッチは避難

場として機能するか（針葉樹群状保持の効果）

保持伐が森林性昆虫に与える影響

森林生物研究グループ 山中 聡

きています。

強風の発生状況

実験区に近い芦別と深川における最大瞬間風速

を調べると、 年までは毎年のように を

超える強風がありました（図２）。近年風倒が発生し

ていないのは 年以降に強風が発生しなかっ

たことと関連している可能性もあり、引き続き調査

をしています。

下層植生への影響

伐採前の下層植生は、広葉樹が多いところでは

ササが多く、植物の種数が少ない傾向がありました。

一方、トドマツが優占するところはササが少なくなり、

多様な草本が生育していましたが、間伐が頻繁に

行われると撹乱に依存する種が増える傾向があり

ました（ ）。

伐採後の下層植生は、伐採前の影響を残しなが

ら、撹乱地を好む植物が優占するように変化しまし

た。群状保持区の保持パッチ内では、ほとんどが風

倒木となったところ（写真３）でも大きな変化があり

ませんでした（図３）（ ）。単木保持区では、皆伐地と

同様に、伐採作業にともなう機械の走行や地拵え、

下刈りによって皆伐区と同様に撹乱されましたが、

保持木の周囲では撹乱が軽減され、伐採前の植物

が残る確率が少し高くなっていました。伐採された

調査区では見られなくなった植物でも、林床が撹乱

されていない群状保持区では生き残っていることが

あり、群状保持には皆伐の影響から逃れる一時的

な避難場所としての機能があると考えられます。

植栽したトドマツの成長や、群状保持パッチでも

林縁効果によって、下層植生は変化を続けていま

す。次の伐期までの環境変化のなかで、どうすれば

下層の植物相を維持できるのか、長期的な視点で

考えていく必要があります。
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調査方法

オサムシ類は落とし穴トラップを用いて調査しま

した。これは地表を歩いているムシが穴に落ちるも

ので、トラップの中には保存液を入れ、設置１週間後

にトラップに落ちたムシを回収しました。シデムシ類・

糞虫類の調査にはベイトトラップを使用しました。こ

のトラップは、落とし穴トラップに匂いをだす餌（ベイ

ト）をくっつけて、それによって誘引された虫を捕獲

するものです。

結果

図 は、縦軸が森林性オサムシ類の種数の推定

値、横軸が伐採地に残した保持木の本数を表して

います。ここで、保持木の本数がゼロの地点がまっ

たく木を残していないすべての木を伐採した（皆伐

した）ときの種数の推定値を示しています。この値と、

伐採をしていない人工林での推定値（右側の黒い

点と棒）を比較すると、すべての木を伐ることで種数

が減少することが分かります。個体数についても種

数ほど明瞭ではありませんが同様の傾向がありまし

た。針葉樹群状保持と広葉樹単木保持で、保持木

の本数を変えたときの種数の推定値を比較すると、

木を残せば残すほど、個体数と種数は増加すること

が分かりました。また、広葉樹単木保持で針葉樹群

状保持よりも若干効果が高いことも分かりました。

また、シデムシ類・糞虫類でも同様に、皆伐で個体

数が最も低く、木を残すほど個体数が増加する傾

向がありました。

図 は、群状保持区と皆伐区、非伐採の人工林

区でシデムシ類・糞虫類の種数を比較した結果で

す。伐採されていない人工林では森林性種の種数

が高い一方で、伐採した地点では減少しました。さ

らに針葉樹群状保持であっても、これらの種数が減

少しました。このことから、このグループにとっては、

群状保持が避難場としての機能していないことが

分かりました。

わかったこと

伐採の影響

伐採は両グループの森林性種の種数や個体数を

減少させることがわかりました。

広葉樹単木保持の効果

広葉樹単木保持は、両グループで伐採の影響を

緩和させること、多くの木を残すほどその効果が

増加することが分かりました。これは、伐採地に広

葉樹を残すことで、甲虫類が伐採地内を移動しや

すくなるなど、生息環境の改善につながったため

だと考えられます。

針葉樹群状保持の効果

針葉樹の群状保持は、オサムシ類の種数を増加

させる効果がありましたが、シデムシ類・糞虫類に

は効果がありませんでした。これは、シデムシ類・

糞虫類は生息地の面積に影響を受けやすく、今

回伐採地に残した森林のサイズ（ × ）では、

生息環境としては小さすぎたのかもしれないと考

えています。
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保持林業とは

多くの人工林が主伐期を迎え、生物多様性に配

慮した伐採方法が求められています。保持林業（ま

たは保持伐、保残伐）とは、主伐時に一部の樹木を

残して複雑な森林構造を維持することにより、多様

な生物の生息地としての機能等を維持する森林管

理のことで、木材生産と公益的機能の両立をめざし

ています。この保持林業を人工林に適用するために、

年から北海道有林において「保持林業の実

証実験 略称： ）」という大規模な実験を

実施しています。ここでは主伐期のトドマツ人工林

で保持方法や保持率を変えた伐採を行い、生物多

様性や水土保全機能、木材生産性の変化を調べて

います。

実験の概要

本実験では、 年生以上のトドマツ人工林と広

葉樹天然林に１区画の面積５～９ の実験区を設

け、８通りの処理を３セット設置しました（図１）。単木

保持区では人工林内に天然更新で混交していた広

葉樹林冠木を３段階の量で保持しました。これは人

工林化で失われた広葉樹を必要とする生物を保全

するためです。一方、群状保持区では実験区の中

央に 四方の保持パッチを残し、閉鎖林分の環

境を維持しました。伐採は 年から１セットずつ

３年かけて行いました。伐採後は、通常の人工林同

様に地ごしらえ、トドマツの植栽、下刈りを行いまし

た。

当初の成果のまとめ

実験開始から 年間が経過し、これまでの成果

をまとめました（表１）。生物多様性については鳥類、

林床植生、昆虫類、コウモリ、外生菌根菌を調査し

ました。その結果、単木保持では林床植生を除くす

べての生物群で森林性種の個体数、種数と保持量

に正の相関がみられました。このことから、広葉樹の

保持量が大きいほど生物多様性保全効果が高いこ

とが明らかになりました。。特に鳥類では小量の広

葉樹を保持することが費用対効果の高い保全手法

であることが示されました（ ）。

一方、群状保持の効果は生物群によって異なり、林

床植生、オサムシ類、外生菌根菌のように、保持パ

ッチが伐採の影響から逃れる一時的な避難場所と

して機能するものと、鳥類や腐肉食性甲虫のように

機能しないものがありました。また、伐採翌年の強

風により、ほとんどの保持木が倒れた保持パッチも

一時的な避難場所として機能したことから（ ）、避難

場所となるには林床が撹乱されていないことが重要

だと考えられました。

人工林で生物多様性を守る「保持林業」の実証実験

－実験の概要と、当初の成果のまとめ－

森林生物研究グループ 尾﨑研一

皆伐 単木小量保持 単木中量保持 単木大量保持

群状保持 伐採なし小面積皆伐

広葉樹を約10本/ha保持 広葉樹を約50本/ha保持 広葉樹を約100本/ha保持

中央の約0.36haを保持 １箇所約1haを伐採

広葉樹天然林

図１ 保持林業の８通りの実験区

表１ 保持林業の実証実験、初期の成果のまとめ

機能 生物群など 単木保持量との関係 群状保持の避難場所効果

生物多様性保全 鳥類 ＋ なし

生物多様性保全 林床植生 なし ＋

生物多様性保全 オサムシ類 ＋ ＋

生物多様性保全 腐肉食性甲虫 ＋ なし

生物多様性保全 コウモリ ＋

生物多様性保全 外生菌根菌 ＋ ＋

木材生産性 伐出生産性 ー

水土保全 伐採直後の変化を緩和 ＋

広葉樹保持量と正 ＋ 、負 ー の関係、または関係が認められない なし

群状保持の避難場所効果があり ＋ 、なし なし 、または調査せず（空欄）
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オサムシ類は落とし穴トラップを用いて調査しま

した。これは地表を歩いているムシが穴に落ちるも

ので、トラップの中には保存液を入れ、設置１週間後

にトラップに落ちたムシを回収しました。シデムシ類・

糞虫類の調査にはベイトトラップを使用しました。こ

のトラップは、落とし穴トラップに匂いをだす餌（ベイ

ト）をくっつけて、それによって誘引された虫を捕獲

するものです。

結果

図 は、縦軸が森林性オサムシ類の種数の推定

値、横軸が伐採地に残した保持木の本数を表して

います。ここで、保持木の本数がゼロの地点がまっ

たく木を残していないすべての木を伐採した（皆伐

した）ときの種数の推定値を示しています。この値と、

伐採をしていない人工林での推定値（右側の黒い

点と棒）を比較すると、すべての木を伐ることで種数

が減少することが分かります。個体数についても種

数ほど明瞭ではありませんが同様の傾向がありまし

た。針葉樹群状保持と広葉樹単木保持で、保持木

の本数を変えたときの種数の推定値を比較すると、

木を残せば残すほど、個体数と種数は増加すること

が分かりました。また、広葉樹単木保持で針葉樹群

状保持よりも若干効果が高いことも分かりました。

また、シデムシ類・糞虫類でも同様に、皆伐で個体

数が最も低く、木を残すほど個体数が増加する傾

向がありました。

図 は、群状保持区と皆伐区、非伐採の人工林

区でシデムシ類・糞虫類の種数を比較した結果で

す。伐採されていない人工林では森林性種の種数

が高い一方で、伐採した地点では減少しました。さ

らに針葉樹群状保持であっても、これらの種数が減

少しました。このことから、このグループにとっては、

群状保持が避難場としての機能していないことが

分かりました。

わかったこと

伐採の影響

伐採は両グループの森林性種の種数や個体数を

減少させることがわかりました。

広葉樹単木保持の効果

広葉樹単木保持は、両グループで伐採の影響を

緩和させること、多くの木を残すほどその効果が

増加することが分かりました。これは、伐採地に広

葉樹を残すことで、甲虫類が伐採地内を移動しや

すくなるなど、生息環境の改善につながったため

だと考えられます。

針葉樹群状保持の効果

針葉樹の群状保持は、オサムシ類の種数を増加

させる効果がありましたが、シデムシ類・糞虫類に

は効果がありませんでした。これは、シデムシ類・

糞虫類は生息地の面積に影響を受けやすく、今

回伐採地に残した森林のサイズ（ × ）では、

生息環境としては小さすぎたのかもしれないと考

えています。
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次に、木材生産性については、伐出コストの増加

や収穫量の減少といった負の影響は 本 保

持では無視できる範囲でしたが、 本 保持以

上で顕在化しました。また、水土保全機能について

は量水堰を設けて伐採前後の流量と水質の変化を

調べました。その結果、保持伐は皆伐による伐採後

２年間の流量と溶存有機炭素量の増加を緩和する

ことが分かりました。

人工林において適切な保持林業の提案

以上の成果から人工林で適切な保持林業を提

案しました（ ）。単木保持では木材生産性を犠牲に

しないのであれば保持木を 本 （材積で約

％）以下に抑えるが、多少のコスト増加を許容す

るなら 本 以上の保持が望ましいと言えます。

ただし、保持林業が国内で普及していない現状を

考慮すると、 本 （材積で約 ％）から始める

のが現実的だと考えます。また、単木保持と群状保

持では効果的な生物群が異なるため、両方の生物

群を保全するには単木保持と群状保持を組み合わ

せる必要があります。

単木保持と群状保持のトレードオフ

単木保持と群状保持を組み合わせる場合、保持

する本数を一定とすると、トレードオフが起こります。

図 の は単木保持だけを、 は群状保持だけ

を行った場合で、保持する本数は同じです。 も

同じ本数ですが、単木保持と群状保持を組み合わ

せたので、それぞれに割りあてる本数は半分になり、

その結果、それぞれの保全効果も低下しています。

そして単木保持に割りあてる本数を増やすと群状

保持に割りあてる本数が減り、逆に単木保持に割り

あてる本数を減らすと群状保持に割りあてる本数

が増えます。この関係をトレードオフといいます。ト

レードオフが生じる場合、単木保持と群状保持の効

果を同時に増やすには、保持する本数の合計を増

やす必要がありますが、そうすると今度は木材生産

性が低下してしまいます。

このトレードオフを解消する方法として、図 の

のように、すべてを単木保持としつつ、保持した

広葉樹の樹冠の下で地ごしらえ、植栽、下刈りなど

の施業をやめて、林床を撹乱しないやり方が考えら

れます（ ）。こうすることで、単木保持で維持される

広葉樹が必要な生物と、群状保持で維持される未

撹乱の林床が必要な生物の両方が保全されると予

想されます。また、この方法は、保持した広葉樹に被

陰され、成長が低下する植栽木を減らすことにより、

木材生産性の低下を抑える効果も期待できます。

今回の実験では保持バッチの大きさは一定

（ 四方）なため、広葉樹の樹冠と同じ面積の小

さな保持バッチが生物の避難場所として機能する

かどうかは調べていません。そのため図３の の

方法はまだ仮説の段階です。今後の調査により、期

待通りの効果があるかどうかの検証が待たれます。

引用文献

山浦悠一・雲野明 保持林業が

鳥類保全に果たす役割～７年間の調査から～．

北の森だより

明石信廣 保持林業における保

持木の生残と下層植生に対する効果．北の森

だより

(b)(a) (c) (d)

図 単木保持と群状保持のトレードオフの説明図。 単木保持では広葉樹を残すため、広葉樹を必要とする生

物を保全することができる。 ｂ 群状保持では閉鎖林分の環境を維持するため、未撹乱の林床が必要な生物を保全

することができる。 単木保持と群状保持を組み合わせると両方の生物を保全することができる一方、それぞれ

の保全効果も低下してしまう。 このトレードオフを解消する方法として、単木で保持した広葉樹の樹冠の下

では施業をせずに、未撹乱の林床を維持するやり方が考えられる。 の を転載
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－会場風景－

玄関 受付

客席 開会挨拶

閉会挨拶質疑応答

令和 年 月に新しく北海道支所長として着任し

ました齊藤哲です。よろしくお願いいたします。

北海道は学生時代を過ごしたところですが、今回

の赴任前の数十年は、熊本、つくば、京都とほとん

ど雪の降らない地域で暮らしてきました。三十数年

ぶりの北都の気候に馴染めるか少々不安なところ

もあります。ただ、近年は気候変動により北海道で

も気象状況が変わってきているようです。気温もか

つて私が住んでいた頃より上昇傾向にあり、札幌で

も 年に 度の最高気温が記録されました。

また、極端現象（豪雨、強風、乾燥など）の増加など

も指摘されています。こうした気象状況の変化は森

林へも少なからず影響を及ぼしています。

森林は二酸化炭素を吸収・蓄積する機能があり

ますが、気候変動はその二酸化炭素吸収量にも影

響すると考えられています。その影響についてはシ

ミュレーションモデルなどを用いた評価も様々試み

られていますが、北海道支所では羊ヶ丘実験林に

高さ約 のフラックスタワーを設置し、森林群落

と大気中との間の二酸化炭素などの出入りを長期

間測定しています。このような観測を通じて森林の

二酸化炭素収支の長期変動を理解したり、同様の

測定を行っている森林総合研究所・各支所のデー

タとの比較から地域間の違いを明らかにするなどの

研究を行っています。また、得られたデータはより広

域の評価、予測モデルのパラメータ決定や検証デー

タとして幅広く利用されています。

また、ミズナラなどを枯死させるナラ枯れの被害

範囲も温暖化の影響で北上しており、北海道でも

年に渡島半島の南端で初めて被害木が見つ

かりました。日本の広葉樹天然生林の蓄積量及び

広葉樹材の素材生産量の 割以上が北海道に集中

しています。ミズナラが主要広葉樹である北海道で

ナラ枯れ被害が拡大した場合、森林生態や木材産

業にとって大打撃となります。北海道支所は、北海

道立総合研究機構との共同プロジェクトを通じ、北

海道庁、北海道森林管理局とも協力し前述の北海

道初のナラ枯れ木を発見するとともに、被害の拡大

防止にあたっています。被害発見の初期が被害拡

大を防止するための重要なステージといえます。

気候変動の影響以外にも、北海道の森林・林業

には様々な課題があります。北海道は広葉樹材の

一大産地ですが、過去の大規模伐採後の資源量が

回復途上にあり、安定的な供給を維持するために

は、広葉樹材供給ポテンシャルを正しく推定するこ

とが求められています。そこで、令和６年度より、森

林総合研究所交付金プロジェクト「ナラ類を中心と

する家具 ・内装用広葉樹材供給ポテンシャルの推

定」を開始し、将来的な国産広葉樹の資源量、需要

量、価格の変動の予測を試みています。

針葉樹人工林について見てみると、人工林面積

の６割以上が 齢級以上（ 年生以上、令和 年

度 北海道林業統計）と、多くの林分で収穫（伐採）

の適期を迎えています。今後伐採を進めていくうえ

で、伐採後の再造林の低コスト化が全国的にも重

要な課題となっています。本州のスギ、ヒノキでは

様々な研究が進められているのに対し、北海道の

主要な林業樹種であるトドマツ、カラマツについて

は十分な情報が得られているとはいえません。トド

マツ人工林などの主伐促進とそのための育林経費

削減は、今後、北海道支所で取り組むべき大きな課

題の１つと考えています。

また、人工林でも木材生産だけではなく生物多

様性などの公益的機能も考慮した管理技術が求め

られています。主伐時に皆伐するのではなく一部の

樹木を残す方法（保持林業）で公益的機能維持の

効果を検証する日本初の実証実験を、北海道、北

海道立総合研究機構、北海道大学農学部と協定を

結び、共同で実施しています。 年から 年間

の長期計画で開始し、初期 年間の成果もいくつ

か出てきています。本誌 号においてその一部を

紹介しています。

以上、最近の主要なテーマの一部を抜粋して紹

介しましたが、それ以外にも北海道支所では、様々

な環境条件・立地条件に対する樹木の生理生態的

応答、樹木の遺伝子解析、エゾシカなど生物被害の

防除、森林管理技術の高度化など、幅広い分野で

研究を推進しています。社会実装に近い応用研究

とともに、その科学的根拠を示すための基礎研究も

必須と考えております。

得られた成果は学術誌による公表などで学術会

へ貢献すると同時に、研究成果発表会や、関係各

機関への現地検討会、本誌「北の森だより」やパン

フレットの発刊を通して、わかりやすく皆様に伝える

よう努めてまいります。そうした活動を通して今後も

北海道の森林・林業に貢献してゆく所存です。引き

続き皆様のご支援、ご鞭撻を賜りますようよろしくお

願いいたします。

着任の挨拶

北海道支所長 齊藤 哲
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