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路網設計のための 

簡易表層診断法



1.林道の設計,施工にともなう岩質の程度

!試験担当者

機械化部機械科林道硏究室長 福田 光正

* * "室貝 小林洋司

n試験目的

道路の作設が挑械施工中心に変って・た現在,工爭現場における岩質の??應は施工機械や施 

ズ我術の;畧択,適用ひいては工期,工駢費を決める大きな因子ともなっている。

特に,用济的な制約を籽く受け,防災的な配慮を•要する体道の作程施工は,その規模にとも 

なう規格,構造の大小を問わず,予定路澜q路数の内外およぴその周辺林地の表暦地質条件に 

大きく左右される。従って,この条件のうち•岩質に関して,林道の設討,施工と直接関係のあ 

るH伽点をとりあげ,弾性波濒法(物理探査手法の一って•地震探査法ともいう)を主忙,表 

面硬度法,簡易試験法奪を加え,段附を追って土㈱工学的な究明を行なう。このように,節忌 

で効果的な表屈診断法の開発を行なうが,貝休的には岩質の料度を故値化し,導入機械の施工 

陞易,土木材料としての適用の可否,施工法の遇定等との関連づけから限界となる基準を検討 

し,そのチェックマニュアル化をはかる。さらに,あわせて,安定して必要榆崖がえられ小型 

軽で堅牢な簡易屛器本体,付侦部品の改良や,電圧の安定を含めた况源確保その他測定にと 

もなう諸問題の解決にあたる。

II( 試験の経過と得られた成果

L試験の経過

(昭和4 4年底)

初年度は,サイズモカウンター(測檢舍製携带用弾性波速度畤間引)にシンクロスコープ 

S S- 4 2 0 0 (岩崎通信機製ボータプルタイプ,インパーター付)忙よる2現衆の同時波 

形観測を加えて野外浏定を行ない,カウンターによるディジタルランプ表示値の裏付けとな 

るアナDダ形式の波形からの時間をチェックして速度妥素の精度を麻めた。シンクロスコー 

ブの場合は,トリガーをかける以前に外部(司期をかけてブラウンせ才シロスコープにうつる 

波の立上り位置を接写写真によりっかむこととなる。沈澱,堆積岩を対象にその地带を選び, 

林道の切取のり面と切取のり肩上付近の現地試験を進めた。試験地はいずれも名古屋営林局



管内の技卓眼下国有林林泣(9月中旬 氏街谷,轡谷 11月下旬 佐口谷)であるcその 

間,同一蹈?地,同一箇所での追淑査も二,三行なっていろ。

そのほか,当場波川灾裝林内サクラ展示株道昭和4 2來度磨工％問の峠壮点圳点8 2 〇〜 

8 4 7 , I P 3 4〜3 5の間に試阪地を設定し,6月下句より7月上句までの間に現地投定 

打合せ,試験地の刈払いおよび剣量を済ませ,緯のはり出た法而をさらに切取り,路而を垃 

倍する予定箇所となっているその試験地K楼横の測定基線を役けて7月中旬,8月上句,9 

月上旬と3回にわたり就殻を行なった。

測定に使用した機城器具は,携帯用のサイズモカウンター本休やポータブルなシンクロス 

コープ本休のほか枝,キャノ XFTカメラ,角型接写装囹UP— 8 ,ピックアップAP-

5 〇 〇 (仁丹テルモ製チタン濫パリウ厶圧您型),ピックアップ固定様(土用の長さ9 〇^,

6 0<^, 4 OS,158と岩用のハーケン式長さ8G®の各秫放組),起箕用手打ち缺ハンマ 

ーと建設綱打統卜•ライブイット4 4 〇利用による起儀装篦f,カウンター用としてシルコバツ 

FBST4-12 (古河電池製オートバイ用バッテリーDC12 V)とシンクロスコーブ用 

としてモノパック】一C型N50 (古河電池製自動車用パッテリーDC I 2V)rその他コ 

ード,工具類,叩狭板等である。

さらに,室戒林道佐口谷支線では,林道の切取りのり而とのり用上の追跡調査那例をえる 

ため,昭和4 2年度と同一試験箇所を満2年経過した時点における昭願4 4年阪に再度珊定 

している。 •

図ー’1 桜腰示林道での一例

C H 1 2 0 0 m v/d i v
C H 2 2 〇 mv/d i v

SWEEP T I ME 2msec/d i v

一 2 二

図ー2 佐口谷林道での一例

C H 1 1〇〇 mv/d i v
CH 2 5 0 mv/d i v

SWEEP TIME 1 msec/H i v

野外て・行なう2現な硯浏のさい,シンクロスコープSS-420 〇のブラウン管上にうつ 

る波形は図ー1,図ー 2のようになる。CH I (チャンネル1)は震谏に近い側のピックア 

ッブが擴えた波形,CH 2 (チャンネル2 )は庭孩より遠い陶のピックアワブが捕えた波形 

である。ここで注目すべきことは,C H1の一格子当り電圧変2のそれよりも大き 

いことである。爆源性近い側は,遠い側より直接大きな伝播エネルギーがふっかるので比餃 

的大きな朮圧も単位格子のなかに入ってしまうように予めコントロールしておく必要がある。

画面上下各波の立上り点Kおける水平成分恙を,一格子当りのSWEEP TIM E(掃 

引時間)を基準として割り出せば,両ピックアップ問を伝播する弾性波の時間をカウンター 

の滸救値とは別に知り,これをチェツクすることが’出来るのである。

(昭和4 5年度)

第2年废は,洩川夹験林の試験地に•野外調査をしぼり,6月上句に掘削施工後の新切顼り 

法而,法局上等周辺の酎器および肉眼による観察を行ない,初年産に実施した施工前の探査 

結果と対比させた。一方,狙地より持知った原石から岩石試料を作り,パルス発生檢SPG 

-5 A ,振動子UPD — 3 〇 ,試料支持台(以上,開宛推子測器製,図ー 3,図ー4多照),メ 

モリスコープMS — 51〇 3 (岩崎通信機艘,蒸植笛を備えた特殊シンクロスコープ)等, 

一連の湖音波就砌i蹈(図ー 5参照)による柚密波形覩湖を行ない,岩石の種類や状賴の変



化による弾性歪伝播波形の差異,野外俄測波形との対比,起饑時の波に対する受信波の減我 

など考慮して若干考察を加えたが,これらの室内実験を凱道にのせるiでには至らなかった。

図ー3 パルス発生機s PG — 5 A 

ず

..

図ー4 振動子UPD—3 0および試料支持台

パルス発生機S PG- 5 Aは,驾歪掠肘子を周WJJC励損して超音波パレスを発生させる 

パルスジェネレーターである。周波薮2 0 0 KHzc メモりスコープは,プラグインユニワ 

卜方式で低周波信号から瞬時現集まで広帯找観測が可能である。なお,メモリスコープKは, 

丸型接写矣脫U P-7をつけて波聞夷を撮影した。

(昭和4 6年度)

第3年腹は,2カ年間使用してきた携帝用測定機器類に対する反省として,野外における 

2現象観測自休の非能率さと不合理さ,また,ボラロイト・カメラでない限り,プラウソ管に 

忙うつる波形の写虱記録,しかも多くの枚萩を撮らねばならぬので経済的Kも困難なこと, 

さらに,木休,ピックアッブ,コード,起實装做,蓄定池その他の•述搬,菅理,浏定時の操作 

等その煩雑さを労えるとき,今までの形式で限界ならば他の畛式でもよい,精陸を落さず極 

哇に小型軽街匕して一切をトランクケースに収めた地慎探吏装附がないか探したところ,ハ 

ンディーサイスモグラフPS-5(応用地質調査那務所製小型地震探査装置)が諸条件を満 

たしているようなので,これによる現地刪定にきりかえ使用した。この简易なオツシロクラ 

フ型探査装礒は,測定距殯を今までの1〇 m内外にくらべて現に拡大出来,同一起震による

一 5 —



弾性波を问時に6成分規測が可能で,浅い表帰螺造の囲折法による診!折には僚易性と機明性 

を発揮するものと思われる。

歟は,昨年度と同じ洩川実験林の試験地を混ぴ,】I月下旬,PS — 5によるA’興顷破 

測を行ない,従来の方法による測定個［とむ比し考察した。

年度末には,球休落下簡易C B R試験混(谷彦用hiZ業裂士個試験櫛)ItよるA衞顼の支 

持力凋査も行なっている。

(昭和4 7年度)

最辫変は,昨年度にとりあげたP S- 5 ( 6成分多歹;テークアウトケーブル)の怵逆現 

場にお欧る娅牲を知るため,既般林道のり面およびのりV!上での予備,:可査をはじめ,林道 

施工潮予定路線の縦撤断観測すなわち,これら地舞援作器本来の佝きである墓岩にかぶった 

土上よりする内部探査を7月中句に行なった。涙・地は前橋在林局管内の詳馬県下国有林林 

道である。

いずれにせよ次の段潛として早急に,林道の塲械施工における難易既と工法迫択の判定を 

弾性波建変およびリッパビリティとの相閉において遭確につかみたいと思っている。

2弑験の成果

(昭利4 4年変)

〇兵衛谷(岐皐県益田邯兵鶴谷,小坂常林海!内)蟬糅疑依岩

節理に沿って岩塊状に風化している輝線囈灾岩の切取りのり而と切攻りのり溜上性,おの 

おの水平距催!2 mの測線を役け,図-• 6のような走時グラフを肖た。測点间隔Q 5 mo

岩のN型・ンユミワトテストハンマー反発硬度値が61〜7 6と硬岩相当の値:を示している 

Kも拘らず,平倒性波速度値かQ 6 5〜Q 7 9机/ se cと返く,固結状應の材料値を我 

おしていないのは,節理忙よる縦にとおった亀裂の影爲と・恩われる。測点I 8〜15の間と 

測点19 KN型・ンユミワ卜値でそれぞれ】9〜8 4 ,11と,他に比し岩質の軟らかい傾向 

がみられるが,その倾向は弾性波速废値えも測点12〜18の間でQ 3 3 " sec油!点 

】8〜2 4の間でft 5 5Zfl/ secと出ている。
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図ー6 兵衛谷林道(御緑段吠岩)

小坂営林署管内(岐性県益田郡)

°法谷(岐卑県吉城郡由谷,古川営林署管内)石灰岩

不規則節理が•無故にみられる風化石灰岩の山唆林道,測点9 6 7-10 01間,I P 3 4 

〜3 6間の地点における切取りのり而と切取りのり府上に,水平距離17mの測線を設け, 

図ー 7のような走時グラフを得た。測点間隔1m。

平均・性波速度値はQ2 7〜Q6 9S/secと遅く,これも節理性よるは裂の影辨か, 

未估琳状態の材料価を示している。のり而,のり肩上とも同棣な速度侦向にあり,ほぼ均ー 

の岩質程鹿を有する石灰岩からなっているように思われる。
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図ー 7 唐谷林道(石灰岩)

古川営林署管内(皴皇県吉城郡)

〇佐口谷我1(岐舉映加茂郡七宗,下呂,囲木碧管内)チャート(西向斜而)

褐色の岩質そのものは,チャートにふさわしく緻密でかたいが胞く,ピックアップの周!定 

がむずかしかった。なかには,割れ目が皓しく発逹し,風化による岩塊谜で岩のゆるんでい 

る部分もあった。同じ試験箇所(測点12〜18 )での,切取りのり面2年後幽測結果は図 

一 8のように測定値が昭和4 2年度の0, S 9〜L 0 8" secに利し昭和4 4年度は 

Q 3 8〜G 6 4切/secと遅くなり,風化の差が平均弾性波速度値に出ていると思われる。

測点】6を中心とした切項りのり而速度分布をみると,路側のり尻に近い浏点15 —1, 

17-1村近がL 〇 om/sec以上で,基岩に近いほと覘化のすすんでいないことが推察 

された。一般に,ここの法面なよびその周辺は層理,走向にあまり関係なく Q5 5S/SCC 

前後の値を示しているようであるc水平跆摧2 0mの測・私測点間隔】m。

Q5a 
〜U4 

*Vsec

Q53 
-Q59 
< g/'scc

昭和4 4年度啊死
凡例:

<SYhTUR09?0PE CHANNEL CH1>
( * * CH2)
(SWEEP T ［ヽ!E-掛引時間)

狀!5 14

0.43
〜<163 

tVscc
I屮叶 ・

16 ド

切取りのり面

<5 〇'-5 00rnv-,/d i v> 
(10-2 00mv/ai v) 
C l'-5msec/di v)

(2日船 1.01nsee) い い !fr-i 1&-1 u-i iai

実斯)
-•1 >.<»卜

昭和4 4年既舸査

_；;V のり而速廛分布(速度"sec )

図ー8 佐口谷林道 <1 (チャート)

下呂営协黑曽内(岐隼県加茂郡)

° 佐口谷在2 (岐早県加茂郡七宗,ド呂営林署管内)チャート(南向斜而)

褐色のチャートで,裕曲作用等により細かい多双の他裂,岩の目母みられるが,試験地全 

休としては佐口谷花!より岩のゆるみが少ない。切取りのり而とのり肩上に,おのおの水平 

距醮!1mの測線を設け,図ー 9のような走時グラフをえた。測点間隔】mo切取りのり河



上の表土はきわめて溥く,のり面同様の風化志岩にピつクアップを固定し,表土上からする 

測定としては比較的京精度で計測作業を実施することが出来た。平朝I性波熟度值もQ 5 9 

〜L 0 0 5/ sec,(163〜L14 5/ secとのり而,のり周上での散偵に大差がみられ 

なかった。また,切取りのり而およびのり辩上において,昭和4 2年産の測定伉が•それぞれ 

Q 6 6<〜L 6 7fo»/sec , Q5 3〜L50切/sec であったのに対して、昭和 

•14年産はQ 5 9〜L 0 〇切/sec ,Q63〜L14切/secと逐く、2年少風化 

によると思 われる差が速度値にあらわれている。測点5を中心とした切取りのり面の速 

度分布は,後理,走向にあiり例保なく a 4 6加/sec前後の値を示しているようである。

凡例:
(昭 4 4 )

満2年後曲定
当初 〃

(昭 4 2)
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速変分布(速度km/sec )

伽4 4 )

VI 0 〇〜2 0 Omv/8 i va

(5〇〜200mv/di v)
C 1 mse c/iii v)

図ー9 佐口谷林逆 佑2 (チャート)

下呂営林署管内(岐卓県加茂郡)

〇桜展示(史京都八王子市授厉町,林業試験埸洩川実験林内)凝氐質砂岩

当初,曲国半径1Omを2つつないだ線形で般斜,施工されていた峠の両切部分を,内儲 

の法面を・,大幅に切取り掘削して溶而を拡临し,少しでも見通しの良い線形;てするための改 

燃を供に威験地とした。図ー!〇はその全飛。

A-2

・、A十4

ゝR卜2
R-2

B-1 ゝB+5.8
B-6

C-2 A+混

B-S

C-8

DF&4

祐TーブEHUE-5.Z

ー 土+81

A-2 
A-86

-W4'B+78

CH-T1

ゝ A-G 一

A4-2 点 4

GO

図ー1〇 桜展示林道跋験地全景

林業試験場浅川実験林

却!かい目のはいった矇颇の風化砂岩で,平均弾性波速度値は,図ー11の掘削施工前図 

(向か・,て左)でもわかるように,A測線における法同上付近でQ 3 4〜Q 6 2 S/ se c , 

跡側法尻付近の站岩に近いところで!.0 3 -1.5 2 s e cあった。また,のり面に沿い 

水平方向に2m間隔,垂直方向に林的路面から高さQ 5mとL 5mのところに,水疋と垂直 

の打撃可能な測定箇所をおのおの設けてシュミットテストハンマーN型忙よる表而硕匿試験 

を行なった結果,水平而打擊の平均値が1〇 ,垂直而打雅の平均値が】8で,いずれもN型 

シュミット値は8 〇以下の値を示した。昭和4 5年2月下句より3月上句にかけてショベル 

ドーザC AT 9 51(キャクピラ三麥製根带式トラクタショベル,総重な11ton ,パケ 

ット容撤2次)のみによるこの掘削改修工那を行ったが,本建設車輒にとって,,この程既の



岩琨則は格好のものであったと忍われろ。

据削工事の対象となった地山土 J11•は2 ?い沼である。従って,ほぐした巡栄士閱は2～

3割増の3 4 a 4 ”となる。

波速度を示している。

掘削以後v S 〇～5 〇 o】n v/d i V >
(5~l Omv/div)
C 2〜1Oms e c/d i v〕

注)• A線とA’線のI圻海間海は水平距離

で!m
•・ンユミットテストハンマーN型 

値,3 0以下

凡例:<SYNCHROSCOPE CHANNEL CH1>
( 〃 〃 CH 2)
C SWEEP TIME - M 引時制 )

図ー1I 桜展示株透(浅川)(凝灰質砂岩)

林業試験場栈川実;険林(八王子市)

(昭利4 5年座)

〇 桜展示(東京都八王子市長房町,林業試験埸浅川実験林内) 漿灰知砂岩

掘削施工後の所切取り法面,法府上等周辺を対象に,サイズモカウンターとシンクロスコ 

ーブSS- 4 2 〇 〇の両計器を昨年度と同様の手法で同時に使用し,A側線,A’沛聘の2 

理决朝測を行なった.、 その結果は以ー11の堀削施工後図に示している。これ 

により,休道の路側法尻から切取り法が上付近【て至る平均弾性波速鹿値を施工前と比較す

ると,A 〇より左,A- 2 , A-4 とマイナス側では,施工後Q 7 2 - L 0 6 S/ 

see ,怖エ泊Q 8 S加/socと殆んど走はスられない"しかし,A 〇より右,A + 2 , 

A + 4 とブラス側では,拖工後Q 4 5〜Q 6 8切/ sec ,施工前(I 6 7〜L13 

侦/sccと至が出ており,捋エ後Kおける速度低下の傾向がはっきりあらわれている。こ 

れは,梱エにより内部偏圧をかけていたおが壊除かれたこと,史た,施工中,掘削振動が直 

接伝わ-•たこと等,残った岩にゆるふを生じたためと思われる。新のり面の肉眼による鶴察 

では,のり府付近の表土局は深さIm料変であった。

° 林％試験場挪有林道哭験宝における室内試験

岩右試料の動的物性を実証的に側べるため,超音波発振により急激な応力変化を岩石に与 

え,極めて短時間时起る内部変化を追求する超音波試験もわずかではあるが試みた。

岩石試料は,原石の岩塊をダイヤモンドカッターにより点方体に切断,整形したもので自 

然耕栗状•通にある。その供試体の六而に各なa , b . c , d , c , fとおし,相消する三方 

r»J a - c , b - d , e - fと,その逆Oc -a , d - b , f — eの帛六方向ほついて実験を 

行rた。您信用抿血(子と受信用振助子により挾”Iる岩面には予めワセリンを浄った。これ 

は,网料が歧密には点方体でないこと,表面が必ずしも平滑な而とはいえないこと等接触面 

の間隙による彩蚀を出来るだけ少くする意味である。さらに測定条件として当然のことであ 

るが,若石試・料は使用波長より大きくなくてはならない。歧卓呆七宗産試料Kよる試嚇果 

の一例を示すと,岩石種類チャート(密度2 8 9,寸法5. 0 8 X 4. 7 4 X 4. 2 3旖)の測定 

而a ～ c , c-a,b-d,d-blC^ける伝橘速既値(加/ sec )は,おのおの5. 6 4 , 

5.6 4, 3 9 5, 89 5で,発付側と受何側とを逆にしたときの伝播速腹は変らなかった。 

しかし,試料は層状の炬饗が肉眠でも偲められるくらいで,岩石の異方性によるものと思わ 

れるが,他の対になっている而とでは速鹿を異にしている。

岩石は安全な弾性体(弾性係敖で表示)でなく,歪波の伝播阿あたり,そのエネルギーの 

いくらかは岩石の内湖啤擦(粘性係故で表示)約より消失し,波彩の減衰となって現われる。 

この滅袞形德は,振臨と時間の指教阕数関係延ありそうだが,このたびは判然としなかった。

野外館椰波形と.の対比では,超皆・波のような周波敘の髙い波での室内実験結果をその吏ま 

野外の,たとえば10 0 H z前後の低い周波敖の波による測定結果RむすびつけることK対



する困鑑性野多くの弊決すべき間!巡点がありそうであS

(昭和4 6年度)

°桜展示(柬京都八王子市長が町,休業澎矣圾浅川実験林内)痍灰バ砂岩

P S — 5によるぐ泪臨の髪侃桔果は闵一I 2のとおりで,その測定・録はそれぞni.il-

】3 ,図ー14 ,図ー15 ,均一16に和。

図一12 PS — 5によるA’測線観利語果

洩川実暁林桜展示林試院也(掘削旅工後)
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のり用付近の表土牌は.探さ】•I〜L 6m。層の搆成は二屈で,表土層の平均弾性波速既 

は,a 8 I ― a I 9 h/se CとQ5 〇〜Q57切/s e c大きくてもQ 6 5居/ se cまで 

である。A‘"J;披における法尻・啓而よりの网形刑定記録(図ー15 «図ー16歩照)から,表 

富と権稱の二つの砂を西過して,のり利上の各測&に達した平均弾性波速度は,ft 6 〇- 

(18 5^/secと(18 6 -a 9 7 5/secであった<.それらを加味して笔砺の速度は拭頭 

側定から推定した。

球体落下簡易C B R試験機によるA澜練の支持力游在粘果は概ね次表のとおりである。

刪 点 D値(平均) C B R値
支持力保政

K 3 〇

---------------------—
K 7 5

(林M路而) < 3 ? 8 - 4 a 5) (37-77) (2 a 4〜4い) (1 ft 7 -1 & S)

a'+ 4 6 5. 3 4. 3 c 5 a 6

A‘+ 2 5 a 8 1 2 S 1 3 〇 5. 9

A’O 6 4・6 4. 6 7 9 3 8

A、 6 5・3 4. 4 7 8 a 7

a‘一 \ 5・L 8 1 I. 4 1 2. 5 5. 7

ドー6 7 Z 2 L8 | a 8 L 8

(昭和4 7年度)

〇上沢俊(伸馬梁吾襄都中之条町反下,中之斜f休署管内)風化"岩

(前1試験地)

火山性の碎旧岩を含む阻い眠右交りの義土刷と結合操灰岩龙沥、らなる法潇1Om余の施工 

直後切坡而で,向かって右下りに问斜3 〇 °ぐらいで走る表土と基岩の•境界は判然としてい 

る。

基岩の平均弾件波速度を知るため,のり面測定として,その境目にそって測線を設定した。 

また,表土の速度を知るため,のり肩上での測定も行なった。それら測定の記録は,図ー17, 

図ー18 ,図ー19 ,図ー 2 0 0とおりである。

試後の結果,也岩の速既はQ 6 4〜Q 8 0血/s e cで(17 5ね/ se cぐらい,表土は

0 2 7〜Q 3 5和/ s c cでQ 3 0居/ secであった。
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〔第2禍地〕

ガードレール扶の手・すりのある輕のきわで,のり而には吹付絲化工がほどこされている。

基岩は し 7 0 M/ sec , ほ Q 2 8 〜Q 4 9 切/ s c c で Q 3 S bt/ sec 程我,なお,

ごく表面の簿い区はM 土でa!〇〜Q 2 0 ht/ se cである。

それらの測定記緣は,0-21,[>'-2 2 t図・•2 3のとおりである。

2 25m 5.3

5.2

39

25 1-0

取り

定値

PU間隔5m

起靂点か 

らの距弟

読

決

sec

図ー2 のり屑上削定記録(往)

上沢暖林道(既設)あ2試験地

起邊点位就は剣線上

则点1より測点2の方向へ2 5mの点
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〇淅湯(部黑泉吾愛鄒中之条町四万,中之糸営林署冒内)安山岩

〔測点3 2 〇〕

近くに滝音のとどろく試験地て-,さらに,甫天勞.’哄・条件が・兩なったためか象の定,”既が 

悪く,走時解滅feの原則となっている栈原走峙のみでは解明出来ず.零走诗,折点走吋その 

他の手法もとり入れて辭析した。

縦断と横断の観測結果,測定記録は図ー 2 4 «図ー2 5 ,図ー2 6 ,仅!一2 7 ,図ー2 8 

のとおりである。

X! 〇"2 see

図一 2 4 測点8 2〇の締圻碗训結果 

新湯林道(施工前)

XI sec

5 ー咛

間

図ー2 5 觀点3 2 0の横断観測船果 

新湯林道(施工前)

-2 3-
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ai

横;听測定記録(復)図ー2 8

所潸沐迫測点82 〇

起爆点位龍は測線上

shot
厠成

PU間隔3m

起敏点か 

らの距械

沁点6より浏点5の方向へImの点ノ

就取り

定値

Q3

C測点 8 6 〇-4 m 3

廁点3 2 0冋様の悪条件で,特に,縦断の測定配緑が悪かつた。表將の速度はQ 2 6〜

Q 4 3仆/s <? cで〇• 3 0加/sc cぐらいである。犠!析の表肘速度はQ2V〜Q2SS/

«〇 cでQ3 26r/secであった°

漩断と械忻の観測結果,測定記録ほ図-*2 9 ,図ー 3 0 ,図ー31,図ー 3 2 ,図ー3 3 , 

図-3 4 ,図ー 3 5のとおりである。

-2 5



XI se

2 3 4 5 6

図ー 2 9 側点3 6 0 - 4 mの縦断観測結果

新湯林道(施工前)

-26-

距桃

図ー 3 〇 測& 8 6 0 - 4 mの瞬升樓消結果

加附林道(施工前)

-27-
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3
就取り 

決定值

起覆点か 

らの距離

図ー3 5 横断測定紀録(復)

新湯;林道測点3 6 0 — 4 m

Z建能点岫は測締上
(
、削・探6より測点5の方向へ1mの点

-3 〇-

2.林道開設のための表層構造

!試験担当者

土じょう部土じょう蹄科地質研究室長 木立正嗣

II試骇目的

近年とく ic自然辟题や山地保全の必要性が高まってきている。また•森林の公益的機能の再評 

価にともなう琮林保続,治山治水小芯遂行の必要から林道聞艘が緊"变を増してきた。しか 

し休机:峽;；:は幾乡の困雉な問超がある。山地斜而の地貢・地形との関連における符性を解明 

し,合理的,理济的な林谄開,没の基應資料を仰ることがこの研究の目的である。

m試験の経過と得られた成果

I・試験の方法

山地倒而の表商構造を解明するのに木研究で«,表層地賞と微地形の澗査をおこない,i 
た宛気打•査法によって,决修・俶化带•基岩の摩さおよび岩府中の滞水層の測定をおこなっ 

た。な気馈许檢は械河?｛興社做8 2 4 4型大地比抵抗測定機で探査法は主として4極中心法 

である。

2試戦の成果

2 —1(昭和4 4年度)

2 ー丨ー1流絞岩体での試験

場所名石屋営林局付知営林署加子母鼻木曾国有林4 9林駐い小斑

地質倒長流敬敞岩

地形 坎岩流援斜而(微地修細長い凹部)

植生 広葉樹を主とする二次林(15年生)

您探測定による表桥構造の解析図は図1の通りである。このほか斜長流紋岩のところ 

で3 4纬?Sと3 5林班の林班界凸型緩斜而,？ 7林避凹型斜面での刪定結果から,つぎ 

の叩項がわかった。

1) 流紋岩靖岩の地卞滞水居は•浅く地表から】•5〜8 mのところに第】地下水稲を杉成 

していた。

2) 風化带の際さは4〜6 mである。

-8 1-
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3)適故岩体は局部的に風化している部分があって,その深さはこの地域では地表下

3 〇〜4 Omのところである。

1)一敬K地表傾斜(斜而傾斜)が2 5変以上【Cなると岩片混りの表土は制行里象をお 

こし,30-4 〇度で表ヤ剝鳏を縛発する。

5 ) 111地における地枷斜2 5應以上の凹部史たは谷の斜面では,域壊・表啊海落は斜 

而中部iたはヒ邪とj峡傾斛の変換点下部に発生しやすい(,

G )山腹斜而の切折りL 5〜3 m以上のときは霧尚滞水層からの•急檢な排水(鈑曲水) 

および滑落をおこしやすいので十分紀恩し,排水涡•擁蟻•早期蝕化などを取人れる 

ことをおこたってはならない。

2-1-2 安山岩•流畋岩休での試験

場所前野灣林咼沼田営林當新地林道

地㈱安山敝岩

地堪 婚招流緩斜而(議地形凹型斜面)

植生スギ植・幾地< 5年生)

場所沼旧％・林若コモ辛林道

地何流紋岩結岩

地形凹型斜而

植生スギ植栽地(3、7作・生)

农探による浅照清造の楠析は図2の・通りである。この結果からつぎの事須がわかった。

1 )’張山岩体では咪さ2 Omを越す胞化落があり,岩体中の滞水層は地表下1〇〜】2 

mと2 0 - 8 0 n>の2叫がある。そして上位の地下水用!(弟1岡)の方が貯水的が多 

い。

2 )流紋岩休で^啤さ5〜1〇の帆化答があり,地下局水岡は2〜3 mに形成される。 

また岩体中には局部的に風化した部分があり,その深さは地表下3 〇〜4 0 mで貯溜 

水をもっことがある。この結•果a上:e付知営林署の斜長流絞岩体のそれとはぼ同一で 

ある。

a )安山岩培•岩流地域においてはその表橋の火山揃出物の堆積が一般0勺である。安山岩 

均岩地做の林道開殺は表岡塘造(風化帯・滞水橋の影艇•基岩の節埋など)の点から 

は,かなり容易で,働壊の危険性は少い。しかし火山拗出物の彼母,保泉余土,変質

-3 3-



図2 ・电•探による表層構造の縛析図

帯の存在などがある羯合・つまり地甄的傾壊素因をもっところがあること气十分注意 

し,林道没耕には摂喘地質調査の結果を取入れることが必要である。

4)流紋岩地域Kついては付知営林％内の試験による注粉郭項が沼田常林嘗の街内地城 

においても间様である。このことは流純岩体の表屈構造の一つの符徴であると推定さ 

れる。

2 -2 (昭和4 5年既)

2-2-!熙色頁岩層での試験 ^

鶉所前橋営林局村上営林署3 4林班

地質第三系黑色貢岩屑

地形凹型緩斜面
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植生スギ幼令林(1〇〜】2年生林)

?!£探による表層構造の解析は図3の通りである。図に示してない測点NQI , 2はこの 

沢の愼折而からは2 0m上下に遠ざかっている。これらの結果をまとめるとつぎの事項 

がわかった〇

1) 肥色頁岩の風化帯の!舉さ;・微地形や地形侵假の前校侶の姿によってかなり変化して 

いる。現在の尾根部で、谷部より風化带が厚い以所も存在する。風化带は流水の侵袖 

に弱い。このことは地表物2 0度以上の御面や凹墨斜而底部,谷ゆ,沢够では風化 

帯が比救的薄かったことでん说明て・きる。風化帝の厚•さは地表傾糾2 〇度以ーFの瑛斜 

面でI 〇〜!2mであった。

2) 岩層中の滞水翩は地表からの灸さで8〜I 0 mに形成される。な試験池で^仰色貢 

岩展の下位に俄灰㈱页岩廢があって第2 .地下水成が深さ3 5-4 °mのところに形成 

されているが,これは両眉の接触部に形成された滞水屈で,黒色頁岩®のみの"•い旅 

中では上記あ1地下水’％を形成:するものである。この含水域は比較的多く,主だ貯溜 

水は黒色頁容の風化を早めて粘土化し,その粘土は鹿潤性の怙土他物をつくることが 

知られている。このことはまた地上り的伽壊を紛発する原因となることが多いので注 

意を要する。

8)山地斜面の切取り,林道開段によって,二次的な地上り性榊煥がおこる危険性があ 

る。また地表傾例2 0度の密沛を啧切る林道およぴ切取り法而下部では特に排水工・ 

斜砌化を十分施工することが必要である。

2-2-2花崗岩体での試験

場所名古屋営林局 中津川営林署恵那山林道7 • 8 •12 •13 • 2 3 • 3 I 

豚

地質花潇岩(深層風化)

地形中津川本说(表1爹照)

植生表】参照

測点の位粗および地質例造の略図は図4の通りである。また各耐点の地瑕•植生ほっ 

いては,我1に示した。電探による表廂構造の解析結果は表2の通りである。

-8 6 -

表】 制点位值と地形•植生

韓号 標高(m) 地 形 植 生

1 1.〇 〇 〇 中津川河河床筋 • —

2 1.〇 6 0 谷斜面却斉斜面 ヒノキ沂植地

3 L 2 0 0 恵麻山林道上 —

4 1.2 2 0 中祢川淀涵堆稲牌 —

5 1.2 4 0 中津川河床部(損上流) —

6 1.3 0 0 山腹凸邱斜面 ヒノキ林地

7 1.4 0 0 山腹凹型斜而

8 1.1 4 0 支流溪床部 —

9 1.3 8 0 山腹凸型斜面 ヒノキ林地

! 〇 L 5】〇 山腹凹型斜而

—8 7 —



注 放字は地表からの深さ(m)である。

表2 電探による表個構造解析表

測点 希水増1 滞水層2 滞水簿3 風化带 .豊«

1 — 1 5 〜1 9 2 7-30 なし !收

2 — — 3 0-35 〇〜5 5 …

3 8〜1 0 17-20 2 7-29 〇〜8 8 4 〇 ”

4 12〜1 5 ■ •• — 15〜9 〇以深 -
5 1〇〜1 2 — 4 2〜4 4 1〜9 0そ -

6 5〜10 — 8 8 〜4 〇 1〜7 0 "
2 1

7 5〜 7 — 3 0-32 1 — 70 〃

3 — 18—20 2 7-32 1〜3 0 ---- h

9 7-10 — 2 7-80 1-30 8 〇以琛

10
ー ーーー ー

10—12 18-20 2 3-32 1-32 3 2 "

作た電探測定醐疙は7 0mと9 0 mまでのものとがある。したがって沂衅岩の深さがそ 

れ以上のときは保舸电化帯の厚さを算出することができないC

以上の結果からつぎの事項がわかった。

1) 本地域の花崗岩は深層風化していて,その厚さは場所によって異なるが,3 〇〜

I 5 Omit逹するるのと笄定される。

2) 深層風化した花恍岩体には一般に3層の滞水宿があり,地表に近い第1地下水帰は 

水の阡溜锹が股も多い。第1弛下水層の位置は地表から8〜】5 mのところに彩成さ 

れ,第2地下水屈または中問滞水,層はI 5 ～ 2 0 m忆第3地下水価は場所によって具 

なり27〜82のものと,3 8-4 4のものとがある。

3) 山腹および谷斜而の胴壊の而燈1haを越すものは2箇所のみで,その他は。!ヽ 

〇. 3 ha程度のものであった。本流域の国有林はかなりの液林而稍をもちまた簡極的 

に造林をおこなっているので森林の伐採が主たる原因で崩櫻したとみられるところは 

きわめて少い。むしろ深層風化した花崗岩の施弱地個と岩体中の地下水第!膚の排水 

•湧水などによるとみられる崩壊が多かった。

4 )深層卸化した花崗岩体の滞水府は幾唇も形成されることが特徴であるが,本試験で 

-3 8-

も何様であった。林逋開校には切取りの岛さを5m程度までとし,また十分な側溝・ 

拱水工を取入れる必耍がある。

2-3 (昭加4 6年度)

2-8-1シラス地帯での球

糾所拖木営林府烏圖営林署管内営崎燉林潮校潢样林

地質 シラス(火山砰奸流准岡わ)

地形シラス台抱およびその斜面

植生 車生知およぴスギ拒我地

が探による表所構造の儕析図は図5の通りでおる。この結果からつぎの痹顶がわかっ 

た。

ンラス台地而

沢

シラス斜面

• 
0 e

;風化带下限
■

-10
験 ,•、郭1地下水崩下限

'2。「腿福

-20 8 0s 
ヽ

30 q s拷2地下水麝 

!または中間滞水簿

%
、中

4〇- 、、ん

MO 0
■ 
•

Z第3地下水層下限 

>

、弟 3 ! h 
5〇ー、地好

50 «〇 -

-60 注同位利玫はその

図5 風化帯・沸水四の位椭図

1)シラス(火山碎咽流堆那物)の台地而下と斜面では,,風化帯および滞水岡の彩態が 

異なり,とく忙鉄面では第】地下水層傾斜は1〇應前後であるが,第3地下水福の傾 

斜は2 2既である。台地而下の風化帯のほさは4〜8mで,第1地下水隔は12〜

18 mで含水量が爆も多い。第2層は2 7-8 2mに,第8膚は3 9〜4 6mに局都

—8 9 —



砂

岩

的性修成される。御面では感.化浒のほさは龄斜な竺どツく急斜な席ど薄く , a 5 -

12 mである。表曲滞水層は池尝下! 〇 m付近に形成され,弟2牌は局部的で加3価 

513 5 - 3 8 mに•豚成される。

2) シラス台地の周縁の斜而および台地を関析して充:?した谷斜而の侦斜既と地下水排 

水・沥氷の畛・轡によっておこる明扱との関連をこの冊粘果からみると,初海傾斜題 

3 〇度浦後で斜而長が3 Omを越す斜而は倘扬する危险性が大きいものと推定される。 

この伽耍はおもに第1地下水購の排水によるものである。

3) シラス地带の我•新構造の剣定を布况する必要がある。

2-4 (昭和47年度)

2-4-！粘板岩•砂岩届での試験

廟所 火京営林局 千頭’後林岩首内 大札山・モミノ木平地区(民右林)

地侶古生界估板岩およぴ砂岩靖

地形山頂平坦而および山腹潮等斉斜而

植生 ヒノキ泠林地および広葉樹を主とした二次林地

傩探による表屈構造の解析図は図6の通りである。この結果からつぎの4'項がわかっ 

た。

30
40
50
60
70
80
90
00

図6 電探による風化帯•滞水岡の位飢解析図

】)估板皆を主とする岩席の堤化带の塚さは地表烦斜度によって異なり,6〜2 0mで 

ある。そして碇斜なほど間く,急斜なほど薄い。また岩層中の滞水爾は不規則である 

が,その存在がかなりにっきりと認められるものは地表下52〜8 0mのところにあ 

る地下水腐である。つまり古生界粘板岩層て•はほかの地質忙比しかなり深いところに 

•妝下水料があり,その傾斜は木,離地の埸合2 2度である。

2)占生雰涉岩を主とする岩層の風化帯は•"】Omの叩さをもち」也下水腐は6〜10 

mのところにあった。

3 )山地防災的観点よりみれると粘板岩幅地破では地下水の排出の彩響によるとみられ 

るものはきわめて少く,地衣流下木の営力によるものが多い。したがって斜而が急斜 

て・あるとか,池表傾朋の変換点の下部が/iHWすることが多いので林地の敢扱いに注意 

を疫する。また垠髏は地腐の傾斜と地•表の煩斜方向とが伺一方向にある瑁合(流健裕 

曷)とか,岩椚の若しい割れ(治御版・酸砕带)のところを切取るときは,二次崩壞 

の発生をみることが多いので権道開設にはむしろこのことを十分考慮する必要がある。

4 )砂岩層の地域では比被的安定していて林道開設にはあまり問也となる琅項はない。

a考 察

林業の立地は主として山弛であり,知也的な山地斜浙および徴形における岩石の風化や 

帯水刷の解明はきわめて基礎的市吸小頂である。本硏究の技设を•おこなうかたわら,表線地 

用側査をおこない試號結果と併せて,つぎの学項をiとめた。

8-!岩片•岩体のかたさ

岩片•岩休のかたさは岩石の蝮化・速度や河川の侵純の形應(微地彩の形成)および水の 

法透の難易时深い関係をもっている。また耽化帯や滞水竇の修應もそれによってかなり巽 

なるものである。君片•對体のかたさの調査データと経済企画庁の国土网袤「表層地質図 

Jをもとにこれらをまとめたのが図7であるC図中の岩片のかたさ(縦軸)の区分はつぎ 

の通りである。A:はなはだやわらかい(回緒とも未固結ともいえない程度の岩石), 

b :やわらかい(酎圧1〇 〇キ/,』以下の岩石),c :やややわらかい(4 〇 〇均/メ 以 

F ) , d ： ややかたい(1.0 0 0由/由以下),〇 :かたい(2. 〇 〇 0 Kg/メ以下), 

f :はなはだかたい(2 0 〇 〇由/c・以上)。また岩休のかたさは(備軸)つぎの通り。

> :はなはだやわらかい(弾性速度L 5晶/see以下のもの),2:やわらかい(L5〜 

22々/sec稈既のもの),8:やややわらかい(2 8〜& 〇同上),4 :ややかたい 

(& 〇〜4.0同上),5 :かたい(4.〇〜5. 5同上),6:はなはだかたい(公5辰



25
22

24

/sec以上のもの)•,図7のなかの备号はつぎの岩石を示す。I :確を主とする未固熟 

堆精物,2 :砂を主とするもの,3 :泥を主とするもの,4 :砕可物(産瓠・土石流),

5 :磽岩质<6 :砂岩層,7 :泥岩屑,8 :砂岩と泥岩の互居,9 :珪質岩石«1〇 : £R 

緑餵灰岩層•11:石灰岩,12:火山吠,18:火山砰怦物,11:シラス,15 : ロ 

ーム腊,16:裡駅岩做岩石.17:集塊岩,18:流紋岩饺岩石,19:安山岩質岩, 

2 〇 :斑岩,21:花阔岩質岩石,2 2 :斑栃岩芻岩石,23:蛇紋岩代岩石,24:千 

枚岩,2 5 :ホルンフェルス(原岩砂岩のもの),26:縁色岩(片岩),2 7 :熙色若 

(片岩を主とする)〇

岩体の軟いものから硬いものまでを分類するとつぎのようになろ。

a •嗽い岩石:磔•砂•泥よりなる未固結堆稲物,シラス,ローム間,泥岩届,凝段岩 

膚,火山灰砂,火山碎用物,蛇紋岩など。これは耐圧强哩1,。 〇 〇ル/出以下のもので 

ある。

b •硬い岩石: 黒色岩,緑色岩,珪岩,斑栃岩。これは酎圧強度!.8 〇 〇初/H以上の 

ものせある。

c ・中程度の岩石: これは耐圧強度LOO 〇〜1.80 0Kj/c4であるがかたさに巾があ 

って,冋じ岩質のものでも一節軟い岩石の範囲に入るものがある。聽岩層,砂岩購,砂 

岩泥岩互層,坏緑凝吹岩,典爐岩,流殺岩,安山岩,花灘岩(深隔嵐化したらのを除く 

)•千枚岩。

3-2 岩体内の滞水価

部水隱には中間滞水碇と地下水塔がおる。しかし中間滞水層はすべての岩体内に存在す 

るとは限らない。また地下水腐傑薦1X(地浅下の我初の地下水層)のみでなく,第2層, 

雑3椚をもつもの况ある。一段K地下水齡の貯沛註は第1底が蟻も多い。

a :碑・砂・泥よりなる未固結堆fffあは上として完新舞や更新統の堆秋物で,氾匮原( 

回状地・洪涵地などの運稲物).砂丘,土石流堆祸である°これらの堆積物の地下 

水J苗(菌1JKをさし以下記述でも问じ)は地表下1〇〜12mに形成されることが多 

い。中間滞水層は2〜5 mに形成されることが多い。

b :帷石橋,シラス,凝灰岩尚,火山氐砂,火山碎群恂では表眉滞氷層は7〜1° mの 

ものが多く,地下水屈は25〜4 Omに形成されることが多い。

c :泥岩層•流放若(石英粗面岩).シルト岩(頁:岩を含む)の地下水層は2〜7 mの 

ものが多い。

d : 篠岩・眇岩惱,城岩と頁岩の互席では中間滞水•編は存在しないものが多く,地下水 

厢は5〜1Omに形成されるものが多い。

e :輝緑球岩,集塊岩,安山岩体では中閭滞水刊は7〜1Omに,地下水層は2 〇〜

8 0mに】诊成されるものが多い。

f :花崗岩類は一般に深眉風化していて,滞水阳卒〜12m,15〜20m, 27-32 

mと幾暦にも形成されるという特徴をもっている。

g :千枚岩,粘板岩,片岩類の地下水礎はかなり深く 4 〇〜7 Omである。

h :地下水屑には一細て傾斜があって,地下水層中に金有する水は年間を通して増減す 

る。迎水期(降水俄の変化に浮って15〜4 5日ずれる)になると貯溜水はド方に彩 

動する。地下水層の傾斜は地質によって異なる。いままでの研究では1〇〜2 7度で 

ある。したがって山地斜面傾斜が地下水咽の侦斜より怠斜であれば,斜面に地下水の 

排水•沥水がある。そして地下水の務動(主に豊水期や隘水待)することによって崩 

壊・滑落をおこす引言がねになることが多い。このことは官わめて禾要な現象であっ 

て,今後さらに研究を堡める必疫がある。



3-3 .乳化帯の厚さ

この厚さは現在の地形而てそって分布する矿のと,侵幽の前條術而つま时;［地形而下に 

形成された風化带の残存したものとがある。鴻風化の場合(よ思那山枕道地城で】5 0m, 

東京都水源林地域(山梨衆坦山市落合)で2 0 0 mという側定値がある。現在県現での風 

化の埸合その埋さは地質•汽匹•降水制てよって與なる。一精に平俎而•様斜而ではその 

土地のもつ立地条件を反映するものであるので,これを莅本とし,山地斜面下の風化帶の 

厚さを測定すれば,松狡の梆废を推定することもてーぎる。また…段に滞水陋の位亢は况化 

帯下部,風化带と新鮮岩との接酷部,あまり嵐化しない岩•刷中および岩肋の修皓•兇常風 

化部分に形成されるといえよう。

8-4燭壊と表層購造

林木の报系のもつ緊縛作用は山崩れを紡止する泠能があると考えられるが,多くの林木 

の根系はそのおよんでいる族さは2mまでである。したがってこれより屎いところから仞 

整が発生したものは,岩体の風化带,地下水の移動,墓岩のかたさ,地’質搆造,変’質帯・ 

沮泉余土の存在などとの係が大きい。

以上のことから山拖斜面の列M構造の研究け林道開證従地礎的資料を提出し,多くのき 

わめて而:耍な學項を指差したものと考えられる。また治山や山地防災JC B'lしてもかなり具 

体的なデータを示しているものと考えられる。したがってこのような研究はさらに継続す 

る必耍がある。林道佛設後の物壊や災害現場において,その復旧は緊急を要するものでは 

あるが,例検•災害の成因解析に表層構造の潮定をおこなうことはさわめて重要なことで 

あると为克る。

リモートコントロール

トラクタの開発改良



• • •

! 試験担当者

測盛化部檢械科長 山 協 三 平

・ 陰械第二研究室員 三 村 和 男

弟 木 皓 史

平 松 修

・ 休道研究室面 福 章 史

I!試験目的

现企わが国の保林においておこなわれている杳冲生痒爭斐の中で,トラクタを利用する省力 

的嫁化作業はいちじるしく増加しつつある。とくに林某耗當の基盤として咋今とくに讴要視さ 

れつっある林道およぴ作業讲の作設,伐拣および造林の諸作業KZおいて,トラクタの利用は, 

国有怵のみならす民有林においても,とくに頭碧な傾向がみられる。

このような現;您のおもな理由の一つは.んが区Iモータリゼーシ¥1ンおよび仝工業の進展忙よ 

るものであるこというまでもないが,二つIては,だと並ば伐採早業において,トラクタ樂材作 

業・を架空綵堡材作業と対比した堤合,IセットK要する作遐人員が政名に対して2〜3•名です 

むことであり,さらにはまた,架空線に使用するワイ十ローブの疲労,その他使用上の不注意 

にもとづく労的災害の発生頻度を波少させろことがでさるからである。すなわち労備生眾性の 

向上を期待できると同時に労働安全もJ明待することができるからでもある。

しかるに,わか国林業労働力の現状は,年々減少のー徐をたと・り,この1〇年間に,林業労 

働人LIは3 T万人から2 〇万人へと急速に滅少し,大規模林がほど,環境保全,労剑宏全を考 

慮した上での伏械化による労動生涯性の向上に对する期待は大なるものがある。

本:試i涂は,叩上・の見地から,林道,伐採.诡林等においてつかわれている林業用クローラト 

ラクタによる作業の労例生産性の向上をはかるとともに,昨今とくに世瀚が要求しっっある労 

働安全の確保をはかる目的で,林業用クロ ーラトラクタの操縦を,携帯用制御器による速隔操 

作で実行できるIJモートコントロ _ルトラクメの開発をおこない,この称トラクタ忙よる各種 

林業機械化作業の可能性について検討をおこなうものである°

m試験の経過とえられた成果

この研究は,昭和4 5年度開始し,仝iR腹リモートコントロールトラクタ用テレコン装澀お 

よび変速装险の開発試作をおこない,昭和4 6年度ただちJC ,仝義置をトラクタ試作工埸淀搬
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入して現物调整をおこないながら,仝年度末にいたり•内外を通じてにじめての材:榮用無Z〕リ 

モートコントロールクローラトラクタの開窈,試作に成功したものである。

ひきっづ言昭加4 7年度に片いては,この開発試作に成功した林??；:用無瑚リモートコントロ 

ールトラクタの,夷燧林業現場心?ける.無撿扬縦性能,林逆および作業措作設性能,策+オ性能 

等;て関する技期を,前橋営林局草泮営林罟管内において,2回に亘って央為した。

すなわち,本トラクタの夹際我場における走行,佥はん,据削,堡材誓の動力性能の刑定は, 

エンジンよりの動力伝速軸のトルクおよび|可魅践を,計州聊て备假したテレメータ,オシロダ 

ラフ等により計卻!記録すると同時に,诂若力,けん引力はロード七”および君側甲に塔穂した 

ストレンメ ーク,オシuグラフ等により,潛潤記緑をおこなった。セ工作業性能却:ぴ填针作業 

性能についてはタイムスタディおよぴワークグラフによる;］測をおこなったほか,無総イ絵性 

能については,林内,伐跡地等各建条件下托おける受俗溜度の炖定を系統的におこない,実f奈 

林地におけるこのなりモートコントロ ールトラクタの安金作樂の基礎となる受信可能苑囲を明 

確ならしめようとしたものである。

Lリモートコントロールトラクタの甫元

開堯誠作に成功したリモートコントロールトラクタの仕様諸元はつぎのとおりである。

装備证 い5 0町

全 長 4.1 2 0 5

全 巾 Z 6 0 0 拆

全 岛 2 〇 3 5 海

縄帯T心距離 L 3 3 〇 皿

接 地 長 1.7 1 0««

履帝 巾 3 5 〇时

接地面 積 1 a 〇 〇 〇 c4

接地 圧 ft 6 0 4ル/パ

燈低地上 高 810伽

最小旅回半径

機 陶

2 8 0 05

名 称 いすヾDA-2 2 〇形ディーゼルエンジン

形 式 水冷四サイクル直列予燃焼室式

一 4 6-

フルカンレンジ86%

シリンa散ー内径X行程 4 -1 0 0 rX 1 SOM

儀行程容印 •1.0 8 c c

定格冋伝敬 1. 8 0 0 r pm

定格出力 5 5 P S

最大トルク 2 4m 打/ !. 4 〇 0 r pm

•it両走行速度および般大けん弓1力

速 應 段 走行速度 短大けん引力

M/h K?

前地I速 〇〜2.51 5, 3 3 0

"2漢 〇 - 4 G 8 5, 3 3 0

橈進1速 〇〜270 5. 3 3 0

" 2 速 〇〜5. 〇〇 5, 3 3 〇

盤料系統

燃 料 ®油

燃料消費率 2 0 5 g/PS h

調 速 機 オールスピード遗心式

税滑系統

瀏滑方式 歯車強制循環式

ろ過方式 フルフロー式,一部ろ•紙る過式

冷却方式 水冷式

エヤクリーナ 乾式,抵抗指示器付

冷却形式 フ7ン吐出式,故熱器,加圧式

充電発電環 2 4 V , 3 5 0 W

始動方式 始動飛・枷2 4 V , 8.5KW

伝導装置

トルクコンバータ MF16形,3耍黑,I段2相形

ストールトルク比 8.8

眼岛効率 トルクレンジ 83%

入力トルク 4 〇 K?m / 2, 8 0 0 r p m
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トランスミッシ,ン 正耘2段逆転2没パワー・ンフト

減 速 比 正佚1速 2. 〇 9

" 2 書 !.1 8

逆転1速 2 2 4

" 2 速 L 2 0

変速方式 焜式油圧多板クラフチ

横価波速粉

形 式 まかりばかさ歯1段 はねかけ潤滑

足回り装款

けん架方式 半硬式 つり合いわじりばね式

ローラの敖 上部 片個 !組

下部 片獅 4組
履 带

形 式 組立式 穴あきスリーダUーサ

突起制さ 4 6m

枚 板 片耕 3 3枚

ピ ッ チ 16 5皿

橙 板 巾 3 5 0〇«

操作裝贋

方 式 無線•宣気一油圧擾作式

構 成 <lilj 御牌 U T C — 2 1 7 C 修

受信装般 UTC- 3 〇 8C形

制 御 器

送償周波数 2 4 3 5MHz~2 4 & 5 MHz の中の1波

密誠方式 周波数変綢

送信出力 1〇 〇 m離れた地点の電界強度

15〃V/e以下
信号周波数 30 〇〜3,000Hz

受侣装阻

受信周波数 制御器に同じ

受僧方式 水晶制例二页スーパヘテロダイン

感 度 2以V以下

還 6 d B帯域巾 士12 K H z以上

7 〇 d B带找巾士2 5 KHz以上

噸"マンネル

ウィンナフリー)

安全裝催

無«糠作動防U映冒 混信,摊音の必番彷止

抵麴機能自［防停止 花波到逹範囲外に出た場合および一部分牧隴の場合

他の侬舫!装體への妨害防止

エンジン異常停止装從 エンジン水温|油圧,トルクコンパータ油诅の異常時の

自场停止

一 4 9-

択 度

16沪ヤンネル

链 源 (キースイッチ) 1

エン ジン停止 (押 釦) 1

始 助 (押 釦) 1

播 笛 (押 釦) 1

旋 回 右［
ヽ

kl
ゝ 1

旋 冋 左 j

前 進 >(つまみ,スプリングリターン)
ヽ

1
中 立

1
( 2

後 迪’
J 
)

エン ジン胳诜'］ )
>(切換,クリックスト・ノブ) “匕 2

エン ジン中速! J

トランスミッシソ 1速1 ゝ
?(切換,クリンクストッブ) >

丿
2

プレ ート・上げ、 1

中
立:'

,(つまろ,スプリングリターン) ゝ
1

2

プレ ー卜・下げ丿 )

ウィンチ巻上げi ヽ
1

中 立 ゝ(切換,クリックストッブ) 2



作動表示灯 エンジン曜働表示

霄告表示灯 左右倾斜限界,ドーザ上げ下げおよび的後の極限位限の

表示

対 器 烟

アンメータ 1

オイルプレッシャゲージ エンジン用 1

トルクコンパータ用 !

サーモメータ エンジン用 1

トルクコンパータ用 1

アワメータ 1

制御器用跡宛圧チェッ クメ ～夕 1

照明装胜

前 照 灯 1
後部作業灯 1

水村よび油扬の容毋

冷却水タンク 2 2名

燃料タンク 8 5 0
エンジン油受け Z 5 0

トルクコンパータ油および変速檢湖滑油 2 9勿

横価減速機 1 5 e
終段減速緞 左右それぞれ 8 3

油圧装隨 4 0 0
油圧装漱

ポ ン プ 早ヤ式,1 0 0 电/〃 x 7 6 £/mi n ,】,5 0 0 r pm 1

トルクコンパータ内蔵ギャ式,1〇阮/MX 3 8 g/

min, l. 5 〇 〇 r pm . 1

油圧シリンダ ドーザ用 9 〇 いx 4 0 〇B 2

操作用ステヤリング用琪呦形2 5. 4 A胴 2

エンジン回怯制御用単動形2960" 1

—5 〇 —

平均巻込径時

ドーザ典ta

修 式 アングルドーザ

巾 X 間 2, G 0 0 «X 6 5 0 nc

排 士 量 約L 0 ノ

イ 户

形 式 単•卷上式, フェヤリード付

巻 込容 1 20MX 9 5 m

引 張 力 a 〇 〇 〇” (引張德度4 5 m/min )

リモートnントロールトラクタの鯉総探縦性能

2—】 リモートコントロールトラクタの受僧指向性

リモートコントロールトラクタの受信装麗およびアンテナは,トラクタ中央部左錦にと 

りつけざるをえなかったので,このトラクタの形伏,アンテナの位艘•仝高さ等により, 

送信側師器に対するトラクタの向きKよって受伝感度が変化するという本トラクタの受信 

指向性时ついて検肘をくわえた結果,図1のような受信指向性があることがあきらかにな 

っな〇

すなわち,トラクタを中心として考えた知言の8方向について2 0 mおきI 20mの速 

隔距魅までの受信感度を宅界強金讨により測定した結果が図1のとおりで,受信装撤をる 

載してないトラクタ右舗の方向が逹范盪まで感度がよく,受信倒世を％載しているトラク 

夕左前方およびトラクタ右後方の方向は感度低下があらわれ,ほかの方向にくらペると同 

距離で1〇〜I 5以Aの感度低下がみられ・る。

これは,受信アンテナの位战がトラクタ中央部左側にあること,前方排土根,トラクタ 

後部首面の晋の髙いオイルタンク等によって,筮涙の反射波の影暮をつよくうけ,遠隔操 

作距離綻して約2 0 mの差の感度低下を生じているものと刎んがえられる。

したがって,遠隔換作方向として,トラクタ左前方および右後方の二方向は,速距織に 

なるにしたがい,誤動作および操作不能がおこらないよう,予めとくに注蜜しておく必要 

がある。

-5 1一
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2-2 制御器の送信指向性

制即器は,ふつう投縦者の犢部前而K , 8本のベルトで困定し,荷掛け,荷はずし等の 

作業に從亭しながらトラクタを操縦できるよう忙,押ぼたん,スプリングリターンっきっ 

2!み,クリックストッブつき切換等の操作で,比較的容易に始動,前進,後退,ブレード 

上下等のI 6動作を取扱うことのできる难景約25阿の携行形である(図2 , 3鈴照)。 

図2は外形および取付法をしめし,図8は回烙図をしめしている。

この制割滞によって,林地でリモートコントロールトラクタに対して遠隔操縦する樹含, 

周囲の状況はたえず変化するので,トラクタに対して操縦者すなわち$1脚群がつねに正対 

して遠隔操作しているとはかぎらない。つまり,伽陋器がトラクタに対していろんな方向 

をむいて発信していることになる。この制&嘴の方向別発信指向性について,集材の進行 

しつつある伐跡地およぴ預材がまだおこなわれていない 林内すなわち立木地の二网処を 

えらぴ,検肘をくわえた。

すなわち,刪晒を腴部前面K:携行した操縦者がトラクタに対して(£而をむいている時 

(F),右測而をむけたとき(R),左側面をむけたとき(L),背而をむけたとさ(B 

)の四方向別に,しかも遠隔操縦距蝶を〇〜10 0 mの葩囲で2 0 mおきにかえて,伐跡 

地および立木地(カラマツ人工林,5 〇年生,i任径8〜3 6CIB (平均19E),樹鴻1S 

～18m (平均16m ),立木密度,1.〇 5 〇木/hR,傾斜】1〜】2 ° )において, 

受僧礒废を測定した納果は図4のとおりである。いずれの林地Kおいても,上り勾配,下 

り勾配の2箇所について測定をおこなった。

発信制御器からでた進行波歯短波,波長•1.2 0 0加)は,直接波と地面,林木,車体 

その他障害物等からの反射波となって,受信アンテナに到逮するが,過接波と反射波とは 

たがいに干渉しあい,距離の長短1てよって二波の位相がことなり,n X 3 6 0。の位相差 

では受信厩が強まり,n X18 0 °の位相蓬では受信感底が弱まること牝なる。

いま受僧感既Y,送信距離X ,送信波長2 .送信溫カP 〇 ,角速度つ,送信距雌と空中 

インピーダンスの比k ,常数n (4)とした場合,一般に次式が成立する。

P。 SX
Y 9 ——(1 + sin ——) (1)

kX n

地表に睡害物がない場合,上り下り勾配とも,4 0 m <らいの遠隔距雜までほとんどか

-5 3-



わらないが,さらに遠のくにしたがい,】〇〜15/ZA程旺変動しながら次见に受信府;変 

が低下する。この様相は,伐跡地でb立木地でもほヾおなじであるが,立木地ではとく K 

この低下割合がはげしく,逮囑維丨〇 Omの地点で,伐跡地の•无界強度】〇〜3 0" A 

に対し,立木地のそれは〇〜1〇〃 A程匯に低下し,速隔採作が不能になる場合があるこ 

とがあきらかとなった(図4斐照)。

制御器の方向別では,トラクタに対して背面をむけたときがとくに.遠隔距曜別感度低下 

がいちじるしいこと,正面をむいているときがかならずしも感度がよくないこと,とくに 

立木地では正面をむいていても,遠隔鉅館6 Om以上では烈度2 〇〃A以下に急激K波少 

していることがあきらかである(図4参照)。
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2-3金照壓帘波味害物の影葬

制况综とリモートコントロールトラク歩の間｝C ,運材トラック,翩製・滴爲愈狀等の金利 

記七休び介在するような踞合が,実確林業坦場ではしばしば通遇することである。このよ 

うなう合受既に理常がみられないかを武.Wした州定結果が図5のとおりである。

「なわち(金・列物体として当・楊,H側ホ(ウィリスジーブワゴン改造車)を採用した場 

合・リモートコントU ールトラクタ小ら金以冲!柘体までの距拱が8 〇 m以下のとき,両者 

を措ふI任灶で金跆,物体のIへL 5 m曲のトラクタ寄りで制御器を発信させると,受信 

狀変が3 〃 Aまで急徴に低下し,ほとんど連离择作不能になることが判明した。もっとも 

打、戚や物体がトラクタから8 0 m以上松Iているときは,両者をむすぶ任線上で,金材製 

’奶:卞の沛方1〇〜20 mトラクタ存りの仙で受倡話延尤乱れがるられるが,15以A以下K 

なることはな小ー,た。金网,湖わ休の後ガではとくに受償忍废にあたえる影響はないようで 

ある。

2—4受信アンテナの性能

リモートコントロールトラクタにとりつけた受償ーデンテナはいわゆる,ホイップアンテ 

ナとよけれる棒状のもので,長さは使用宛皮接の牛・の31〇•皿のものである。

このリモートコントロールトラクタでッ,トラクタボンネット上而より1〇談い高い受 

信殺謝ケース上而に迎接取付けられている。

いまこのアンテナを取付焼所より別な取付具を用いて,取付箇所の高さを3 0 0 , 6 00 , 

9 ° 〇, I. 2 0 〇 ,1,5 〇 〇5と変化させた蜀含の受信距混5 OmiCおける方向別受信感 

度を側穴した納果は,図6のとおりである<,

この闵で外周IKIHが受信効率10 0 % (受な感度4 4 〃 A成上を仮称)の線で,これと 

・比皎すると,アンテナ取付髙さ3 0 0, 9 0 0 sの歩合せ効车0-75%(受信感度4 4 

〃Aに対する比)の怵囲で,指向性もつよくあらわれているが,1,5 〇 〇丽以上では効率 

もよく,指向性ほどの方向もほほ冋じとなっている。しかし実用的には!. 5 OOsもの琅 

付隠さで丁ンテナをセットすることは不.適当である。したがラて,受信効珞7 5〜10 0 

%程度といえる取付高さ6 0 〇丽は指向性もいずれの万向もほぼ同じであることから,こ 

の試験条件の下では,もっとも適した取付高さということができる。

さらに,ホイップアンテナの下墙に水平に4木の反射エレメソトをもったグラント・ブレ 

ー ンアンテナ(G. P.アンテナ)について,上述とおなじ実験を・こない,遠瞬無別 

受信處底の低下盅について,アンテナ取付高さ別にホイップアンテナの場合と比較した結

-6 3-



図6 アンテナの高さ別受信指向性(水平分布)

受倩距嚥=5 Om

送俏器は地上1mの位磔

果は,図7のとおりである。

すなわち,G • P,アンテナは,ホイッブアンテナとことなり,

指向性に厶ラはみられず,遠隔距離5 0 mまでよ垠付浇さに関係なく受信効沼10 0%, 

拾隔距紺6 Om以上では,取付将さを増す田したがい受伝感度がよくなることがあぎら枷

である。

よって,リモートコントBールトラクタの受僧裝股付噸アンテナとしては,G-P • v 

ンテナを採用する方が望ましいということができる。

なお,制御器を操作する婦縦者は,累手より軍手等の手袋を孩用することが望ましい。 

これは,制御器内には発侑アンテナが内就されているため,操作つまみを取扱う操後者L 

指先の被覆物すなわち絶恁性物の有維によって,電波の発身拗準に影關をあたえるからであう

一 64 一

P. 7•ンテナ

---------- ISO M

図7ホイッブアンテナおよび試作G・P・アンテナの風さ別,距煎と您界強度
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a リモートコントロ ールトラクタのエンジン・トルクコンパータ斗施

リモートコントロールトラクタに佐側したDA 2 2 0毋ディーゼルエンジンわよびMド

16形トルクコンバータの結合した埸合の性能について検的をくわえた結果はつぎのとおり 

である。

すなわち,エンジン冋転放Ncに厄じfこエンジン軸トルク性f世曲豪および,トルクコン 

パーク入力軸回転数N pに対応する各建度比別のトルクコンバータ人/；«；!!トルク件頌の文 

点け,各速废比におけるス日ットル全開時の入力柚トルクおよび冋屿放をしめすことに七る 

(図8秀照,エンジン袖およびトルクコンパータ入力的:クyワチにすべりかないと他以. 

たとき回做は等しい)。

いま,トルクコンバータ連度比 e-Nl/Np,トルクづンバータトルク比t « Tt / 

Tp (図】〇参照),トルクコンパーク劾密 〃〇 ,トルクコンパータ出力袖回板;放 Nt 

(r pm ),トルクコンパータ入力融トルクT p ( m kg ),トルクコンバータ出力軸卜 

ルクTt (m kg),トルクコンパータ入力軸出力Pp(PS),トルクコンバータ出 

カ軸出力Pt (PS)とすれほ,

衽"100 ct, Nt » © N p , Tt « t Tp ,

Pp = NpTp/716 , Pt - Pp/100

より図9がもとめられる。

ここで図9は,スロットル全開時におけるエンジン•トルクコンバータ結合性能である。

なお,6 = Q 7 8 5はクラッチポイントで,速度比。 < 0. 7 8 5のときは,ふっうのコ 

ンパークとして作用し,〇 > tt 7 8 5のときは効率が低下し,ステータは空怪し,単なる 

流体継手として作用する2相の搆造を有しているものである〇

-6 6-

図8 エンジンとトルクコンパータのトルク性能曲絃!
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リモートコントn ールトラクタの林地土工性能

4ー】 リモートnントロールトラクタの粘治・故

粘着係敖 は,诂警けん引力Fa (由),トラクタ嫔備币什Wt (町)より,次

式でもとめることがで巷る。

な a - Fa / Wt

実際林地で,卜・セルをつかいオシ!3グラフほマ以させて,低速度!殳Vおけるりモー 

トコントロールトラクタの粘而けん引力を们定した場合,はじめ粘着けん引刀は約カーブ 

で増大してピークに逹してからや、低下し,その後ある値のところにしばらくおちついて 

から,次第:就低下の度をつよめていくのが•警通である。すなわち,最切のピークは,トラ 

クタの足冋りのシKーが林地面にくいこみか、る優地的段大値で,けん引の仕方すなわち 

けん引しはじめの速度によってずいぶんちがいのある«、のである。

このピークから少し低下してやゝ落舟きのみられるところの値は,シューが•休地面に く 

いこんで,その・林地面での木搭的な粘着けん引力をだしている時のものである。これ以後 

は林地而の同一箇所をシューが冋回も走行掘削して,他表面があらされてくるので,札沛 

けん引力も大市に低下してくるのが普通である。

したがって,各绒林地牝おけるトラクタの粘着けん引力としては,上述のはじめのピ… 

クから少し低下してや、落弟いた]値:をしめすオ・ン・ダラフ記庶照の平均値が,その林:他面 

における当肢トラクタの真の粘潛けん引力ということができる。これをもとに,•未走行の 

緒植土上,未走行の赤土上,敖回走行後のかく乱された赤土上,次冋走行後のかく乱され 

た黑土上についてリモートコントロ ールトラクタの粘:移係攻をもとめた結釆は,図1Iの 

とおりである。

-7 〇-

LO
〇—----

h•のは
たか冋
赤く走
土乱行
kさ後

コーン指数 !ft2 2&6 12.5 1 ft2

含水比 ー 63 6 6

圍11粘浩係数

5 5

1 -2 リモートコントロールトラクタのけん引力

リモートコントロールトラクタのけん引力F (为)U , 

る。

次式よりもとめることができ

P n T t • i - T]----

p Tt ・し・ i 2 •'•久・グ2 •ん•へ・— 
r t

ここで,i :全減誅比,i I :トランスミッシnン波速比“演•登•12 ,
3 8 2 8 4 7

i 2 :ディファレンシャル波速比=：,i 3 :ファイナルドライブ波速比=—, 
6 11

り:全松H戒劾率,グ]:トランスミッシヴ ン機械効率=ft 9 5 ,グ2 :ディファレンシャ 

ル機械効率:Q 9 3 ,グ3 :ファイナルドライブ檢械効率-a 9 S , 7] 4 :スプロ、ケット 

と履带の機械効率,rt :スプロットの有効半径(m) = Q302,Tt = t- Tp = 

tk(Np/l 0 0 0 ) 2 = a 7 X 5.1(Np/1 0 〇 〇 ) 2 =1 8 8 7( Np/ 1 00 0 )

敬
回
送
行
後 

の
か
く
乱
さ 

れ
た
黒
土
上

未
走
行
の

市
土
上

未
走
行
の

腐
杭
土
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m絲,ただしt = 3.7, k = 5. I, Np=Ne,ぐー〇トルクコンバータストール状以〇 

したがって,F « 2 3 81.3 ( Np /10 0 0 ) 2 kgより,けん引力を』律するこ 

とができる。

図I 2は実涮値と計算値(曲縮)を照会したものである。

XI000

7 -

900 1000 1100 1200 1300 1400 1500
Ne ( *= Np ) r pm

図12

-12-

4-3 リモートコントロールトラクタの林他走行出力

リモートコントロ ールトラクタの林地走行出力pr(p s)は,次式rりもと的るこ 

とができる。

\Vt ( f » • cos a± sin (Y ) - Va
Pr ------------------------------------------------------------------------
S顼〇顼、 「し・7Iハヽ 一S )

ここで,T[ G :トルクコンバータ効率D a 8 , Va :トラクタ実蹬走行涌魔(z/h ) 

-(i-s)vt,ft:トラクタ走行柢抗係敌-nI11+a 〇 3 8va,a:倾斜角, 

Vt :理論走行速症・----------土 , Np :トラックシューのピッチ艮(m ) , n ：
6 0 • i

スブロケット1冋転でおくられるトラ・ンクシューの战

コーンベネトひ メータによるコーン夜持カ2 5-37. 5 ^9/cm »含水・比G 6 4 %の櫟ま 

じりの赤土旅の林地を実諜に走行させた.地合の走行出力をテレメータりングにより沸陀し 

た結果と・,上式による針算値を照合した結果は,図丨3のとおりである。

〇 as L0
走行速應 Va m/sec

図1a

-7 8-



1-4 リモートコントcールトラクタの握削排土出力

リモートコントロ ールトラクタの卜・ーザをつかっての掘削排土作業に垓するH:力Pd 

(ps)は,次式であらわされる。

Rd • V a
Pd =--------------------------------------------------------------------

7 5 •不〇 • 〃 | •不 g ・グ ‘ (丨 一 s )
♦

ここで,Pd :掘削排土出力 (PS )

Rd •掘削排土総地抗(kg )

-Rdo + Rr ただし,

Rdo :ドーザの掘削排土抵抗,:トラクタの走行抵抗

さらに,堀削排土抵抗1ハ〇は,ドーザの刃の切削巾をb(E),全切削降さをt( 

m),おなじく切削される土の切削断面あたりの沏削抵抗係・;攵を «c (め/赫)とす 

れば,ふつう

Rdo - ac • b • I

,i 2 , 〇®3 (万一a)
«C = { Y rt Kpr+c・ t・Kpc } H「すー+ c 1 tan «

ただし,r : 士の甲位体積あたり重批

c : 土の粘館力

c' : 土と金国の粘弟カ

(1:ドーザの刃のすくい角

ガ:土と金厲との寧擦角

Kp 了,呵c : 切削土圧係数,土の内部摩擦角。 .ドーザーの刃のすくい角 

a,切削深さtの関数

いま比切削抵抗をEとすれば,e II a = 〇ときのQcに担当し,次式が成立する。

1
&nfrt・Kpr+cKpc 二 c Kpc

幻 イ 1 1 1 +^h I
Kdc - ( — ) ——T- + —— —— --------------------- }

t (2 原 tan/ . 4 (穿)2 ノ

-7 4一

幻 刀巾 (T+T)mnG
----- « 2 cos (---------------) 〇

t 2 2

また,土の粘盖カcは,コーンペネトロ メータによる刑定価(コーン指放)q 〇とつ

須の近倾勺,保がりEするといわれている:宀土 L。

実際の試臓げ他の也衣下5CR强さまでのqc 2-3で杓ったので,ここではc、Q25。

史たり5は,この試.・伴!由は仲實粘土〜 秒変シルトの平均的な俄をとると考えられる.の 

で,tnn 0 a 5 4 - 6 2から。 28〜32° (平均8 0 ° )となるので,上式 

より,£をもとめれば,

e - a 2 5 x a 9 7 = l 7 -i

frH艘機械化硏究浙忙おけるドーザの巾b - 3.5 m ,仲;さh - 0.9 mの】〇 t onクラス 

のブルト・ーザを対攻とした模形灾朔の藉!尺密 ス〇7に対して,リモートコントロール 

トラクタはドーザの巾b — 26m,弟さh -0.65mの6 ton クラスのブルドーザに 

竹当するので,その縮尺率ス〇は,

bについて,3.5 ： 2.G 一 7 :ス〇1
、よりはヾおなじ人〇をもとめることがで

hについて,0.9 ： 0.6 5 - 7 ："J

きる(ス。•5.】)。

したがって建設吟械化研究師にむける模形実酸桔果の値を,このリモートコントロール 

トラクタの’実質6い)nクラスのプルドーザの相合の夹際の掘削深さtの平均307( 〇 

ヽ5E7 )から,模形実朕結果の捆削;梁さt’を上述の縮尺率Aoから推定し, 

七へぐ =■ --- = 〇 6 .嫂没機械化耕究所の模形実験精果の中からこれにちかいt' 
ス 〇 5.1

=0.8をとり,切削堆抗Ph f a C • bの掘削後ドーザによる運土址の一番多I翊・ 

すなわち掘削終期の値をよみとれば,Ph =2 4. 6时(ただしe=L7 4)°

Ph ・ス: 2 4.6 X 5.1 2
このと覆の ac - --------------- - -- --------------------=2.4 6阮/凍 を5る。

b 2 6 0

したがって,このリモートコントロールトラクタのドーザ忙いっぱい掘削土が堆穢され

て据削排土しているときの拥削排土総抵抗Rdは,



PS

l速

つーン指牧 2〜4kg/H

5〇-

痢

削4 0-

排

±

所

要

ェ

ン ー

ジ30

V
出

・力

pae
2〇-

Q1

ドーザ排土効・うg・7〇〜100%

〇

° °〇

〇 〇

Q2 G8 〇•4 0.5
作業実速度 va

図14

%

-6〇

40

-20

ー」---- 〇
Q6

rn/sc 〇

-7 6-

Rd - Rdo i-Rr-acbt+Rr

-2.4 6X260X3+ 1 0 0 0 三 2,920 b

掘削排土出力Pdは雨述理給式より,上述換討をくわえた各値を代入することにより, 

図!!にしめした実粕のとおりうとiり,実測侦とはぼ適合しているということができる。

-5リモートコントロールトラクタの捆削排土作奖サイクルタイムおよび

土工作業性鹿

リモートヨントロールトラクタに,前地,後進,ドーザ上げ,ドーザ下げ,速度戻1速 

の5耍治作菜を自記させることのできるタコグラフ改造のワークグラフをとりつけて測定 

•馬録させるととbic .拥削排土作業のタイムスタディを併行して実知した。

対象林地はカラマツ5 0年生の林道建設予定林地で,片切片典箇所であった。

一段:に土工作業のサイクルタイ厶Cm( sec )ほ,

ここで£ :平均掘削排隴m

Val :前進速度m/sec

Vft2 :後興度mZsec

tg :ギヤ入替に・嬰する時間およぴ加速時間(see)

実際の分折結果から农とめたりモートコントロールトラクタのサイクルタイ厶は,

Cm = 2.6 8 9 セ + 1い ?

また従来の同クラスのCT-8 5ブルドーザのサイクルタイ厶を,同一場所の林地での 

タイムスタディの結果からもとめたものは,

Cm = 4.1】8 + 9.2 であった。

このCT一 3 5ブルドーザのサイクルタイムは,他の箇所での従来の実測値にくらべて, 

前後進の遞鹿がおそすぎるきらいがある。

-77-



しかし,リモートコントロールトラクタは,乗泡せずにドーザの挹刖排土状況をよくみ 

ながら,押ぽたんと切替つまみの操作の簡単な驯卯器による投縦だけで作業でることがで 

きるので,同一条件下では,网クラスの従来のプルドーザより短かいサイクルタイムをる 

っているということができる。

1215は土工掘針その他から排定あるい技突倒された従来のブルドーザの•リイクルタイ 

ムとの比衩例である。

リモートコントヨ ールトラクタおよびCT-3 5ブルドーザの;E伝丄;間】:成"赫,上りの 

土工作気節:の実開結果は,妥1のとおりで,リモートコントロ ールトラクタは,仝クラス 

の従来のプルドーザよりすぐれた±T作枝性浇をと・っているということがで席る。

一 7 8-
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表I リモートコント日ーんトラクタの土工作業性能

機 極 リモートコントロールトラクタ 従来のブルドーザ(CT 3 5 )

連忙時IUI 3 6 1.0 7 72619

夷師1時間あたり
296 w*/ h r 17 2 如/hr

講 土 1ft

莉 進 ft 1 sec 3&7% 1 aSsec 4 5.4%

耍
停 止 35 1 4.7 4.8 14.3

普 ■: 進 69 2na 34 3L0
作 •

楽 停 止 4-0 1 Z3 2.S as
時

1111 itt 235 1 oao 308 ioao

: iW 進 as 396 <
析

停 止 L8 Z7
平

均
後 進 &9 316

停 止 ae 15.1

31 216 1 0(10

サイ クルタイ厶 Cm=2689L+l a 1 7 Cm = 4.II L+ a 2

挾泳放 1.0 4 S 本/ha 78 6 本/ha
備

根採直径 1 5〜3 5 c m 1 l 〜3 2 c m
毒 〇 〇

林地煩斜 5. 4 5. 4
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5.リモートコントロ ールトラクタの集材性能

5 -! リモートコントロ ールトラクタの•登坂出力

リモートコントロールトラクタの林境斜而(勾配〇 °)をほ壮んする場會に安する出力

Pc ( PS )は,次式よりもとめることができる<,

W. ( f . cos /) + sin ) Vft 
P c----------------- -——-------------------------------------- - ---------------

7 5 •グ〇 • 〃 | ・ ・グs ・グ< (1一S)

図16は,笹坂勾配別,速度別の登坂出力のテレメータリング・による!funni'.を利用し,こ 

実測値と,上式による討算値(実線)とをしめしたもので,計算侦は灾却伸・とよく遍合し 

ているということができる。

図16 登坂勾配と即測b力

5-2 リモートコントロールトラクタの象材出力

リモートコントロールトラクタの全幹集材・に要するけん引出力P s( P S )は,次武 

よりもとめることができる。

-8 2-

C\Vt(f t cos〃+sinO)+f t Ww( f w cos 件 sin め sin"+
Ww( f w cos 0+ sin 〇 ) cos戶)Va

Ps=--------------------------------------------------------------------------------------------------------------
7 S •り 〇 • 〃 | ・グ ヨ ・グ!,・グ 4 (1 一 s )

ここで,fし:トラクタ走行抵抗係な一〇〇 6 6 + Q0 5Va (笹生地),W.:集材 

木の全重泾(W) . f w :集材木の被けん引抵抗係放-Q 75,/?:堆材素のけん引角度

-8 3 -



図】7は,カラマツ5 0年生全洋恨材(! 0-2 5^»材灰!〇-18 n】)のけん 

引挺抗および全衿染材出力のテレメータリングによる耕浏也を刊用せる実測結果で,上述 

の理誇式で;n貧した理絢俄と央倒佳はよく•商会しているということができる。

5-3りモートコントnールトラクタの集材作業性能

リモートコントロールトラクタを诬虹手妆荷招手1名で粮粉述隔换秩して,カラマツ

5 〇年生,近径1〇 - 2 5CW,材長丨〇〜］8 m «須针:H:地用斜5 -10 °,此材"距;世

】5 0 - 2 0 0 m , ！回あたり您材な放10 - I 5水の釜件下で,実;制ん材した将合の作 

業性能について,タイムスタディをおこない,冋一箇価におけるCT-35トラクタにょ 

る泌な手1名,荷掛手!名.畐2名での挑材作粟性能と比"した沽果は,衣2のとおりで 

ある。すなわち,リモートコントロ ールトラクタの拘東時伽8時間実:切至Q 6のときの1 

人1回あたり作案性能は25.3 5紀/人しl-C, CT-3 5トラクタの仝条汗下での作用住 

施I 4. G 8血・/人日より诏当すく・れた性能をしめした。

このほか,運転手がトラクタに乗定せずに娘紛遠隔・操作で普ることは,地伝手の労伊味 

全上もすぐれた効果を期律することができる。

一 84-

リモートコントロ ールトラクタの集材作業性能表2

临 柚 リモートコント:3 ールトラクタ 従来のクローラトラクタ(CT3 5)

作 斐 人 員 通転手兼荷掛手1人 述転手!人荷掛手1人

果 材 法 カラマツ,海径1 0-2 5C1,材長1〇〜】8 m

渠 材 距 離 150 — 200m

林 地 侦 斜 5 - 1 〇 °

!何当り堡材な汝 1〇〜 15木

11

素 

作

業 

時 

間 

分

析

平 

均

M当り

空

小

上

山

木

寄

せ

电材材抵平均)

荷おろし 
上山哗柵

4 8 "

〇 ! 5

34%

m ・决

\ 1'5 S "

•
ノ

a7 %
方向te換 4 G " a2

上 山 4 '1 0 " 11 6 2 ' 3 8 " 1 2 9

小 出

スリングかけ

5*44"

7 '1 5 "

2 4.2

3 a fi

4 ' 8 6 -

7 ' 0 2 '

2 25

3 4.5

木寄せ

トラクタ移動

1 ' 3 2 "

2 0"

& 5

1.4

1'5 3 "

1'0 9 "

a 2

5.6

待而し,障害 
物除去

2,20" a 〇 4 〇 " 3 3

手 待 3 6 " 25 21・ 1.7

小 計 1 2 ' 0 3 " 5 a 9 1 1 I 〇 5 " 5 4. 5

は

下

山

下 山 1I〇 •> " 1 T 2 3 ' 2 0 B i a 3

ウィンチ操作 

荷直し,障害 
物除去

2 3 "

5 8 "

1.6

4-1

5 8 "

25 "

4. 7

2.1

手 待 2 9 " 2 〇 —• —

小 引 5 ' 5 4 " 2 4. 9 4 ' 4 3 " 2 3 1

合 81 2 3 ' 4 1" 1 〇 〇 2 0' 2 4 ' | 1 〇 〇

1人】日あたり

作 漿 性 能

2 5. 3 S秒/人日 14. 6 3冲/人日

備・考 1日作業時間8時間,実働率〇. 6 .実働時間4. 8時間



5-4 リモートコントロールトラクタの堡材羟济性能

上述してきた試験結果をもとK,リモートコントロールトラクタの狂済性に検討をくわ 

えた結果は,表3のとおりである。

リモートコントロ ールトラクタに対して,その集材ウィンチの檢構のみを無掠速隔揑碳 

ができるようにリモートコントロ ール化し,空車上山,察材走行は巡怯手I名び乗:电して 

おこない,塊材麥のばし,スリンク出け,泳:寄せ堤材等は,迥伝手が荷掛手を兼ねてI名 

でおこない,核械償却炸の経城ができるようにかんかえた七ミリモートコントロールトラ 

ククによる集材の場合も想定して,従来のトラククによる疤材の均合の径倒生能について 

比較をおこなった。

これによると,トラクタライフ&00 〇時間のとき,セミリモートコントロールトラク 

クによる1人樂材作榮の場合のカラマツ人工林5。年生地帯における収位樂材・材積あたり 

集材経費は5 9 8 7円刀ぐで,従来のトラクタによる2人1組染材作業の•場令の6 111 

円/m3より有用Jとなる。

したがって,雄材経済性能に関しては,この辺の披械開発が当面の実用化目標となるれ 

のと推定されよう。

もっとも,前章で綸述したリモートコントロールトラクタの土工作業では,労物生亦 

性のみならず労働安全を期待できるので, このトラクタの裝倫电贵にみあった,伽授 

山地における林道および作案道作設経済性能は,条件次第で好結果を期待できるものとお、 

もわれる。
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茨8 染材作漿経費(草津署カラマツ人工造林地5 0年生)

ト ラ ク タ 賃 金

稲 価 格

(万円)

耐用年数機械費 

(H/hr)

普通県材トラクタ

,普通県材トラクタ

+ウィンチリモコン

&。 0 0 h r
3 6 5 ----------------- L5 36

5 年

6 00 0 h r
4 4 5 ------------------- 1.7 2 3

5 年

2 50 0 h r
6 00 1.8 01

6 年

円/人日所要人敦染村サイクル

X 日当

&。 00 X 2 a

aooo = ^〇 〇 〇

(迦伝手+荷拼手)

分秒

20.24

aooo x!人

aooo —aooo

(運転手)

ao〇〇 x 1 a

aooo aooo

(逆蚣手)

2a<i i

h a当所要日数

伐木本数 

本/ha
!日集材本敖 

本/日

所耍日数

日

普通衆材トラクタ 1.0 〇〇 1 9 33 5.1 7

普通県材トラクタ+ 1 9&3 5.1 7
ウィソチリモコン 1.000

1 5 & 2 G 3 2
(セミリモートコントロール

トラクタ)

リ^"-トコントロー/V 1.0 〇 〇 1 8 5.8 7 36
トラクタ

h a当所要経跋

】日当り

円/臼 当/ha

1789 6 9 2.522

1 6784
8 &77 3

1 0 &。 7 5

1 &3 6 8 1 3 5,1 8 8

h a当平均

材 戦

渺/h a

1 5 〇

1 5 〇

1 5 〇

-86～1～

作 業 性 能 !日の集材•経費 桀材材穢 

当り强費

円/が

集材本敬

_______本/回

!日集材回 

赦冋/日

1日施材本 

放本/日

1日の集材 

材耕,〃日

機械費

円

人件我

円

計

円

&3 1 6 «•

1as本/何
1 4 1 9 as 2S0 1 22 88 600 0 18288 61 X 1

1 as 1 4 1938 2H0 1 &7 8 4 aooo 1 8784 57&7

1 L3 1 4 1 5 &2 237 70&2

13 6/12 =

1L3本/回
1 2 1 3 5.8 2Q4 1 4.4 0 8 aooo 17 408 90Q4

<1)普通染材トラクタ+ウィンチりモコンは,嘗通巢サトラクタおよび,リモートコントロール 

ラクタの作聲性能の両方について消知した。

⑵集材地の条件 傾斜 5 〜】〇度下げ荷全啓材堡材

集材距離 1 0 〇〜1 5 0 m

集材木 1 直径 1〇〜 2 5 cm
長 1 。 ～ 1 8 m

材娥 a1〜 〇• 2祀/木
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最適化



I試験担当者

抱械化部作業科作業第2研究室長 懷 部 庄三即

辻 井 辰雄

奥 田 吉春

作業第1研究室長 辻 隆道

右 井 邦彦

” 淡械科機械况!研究室 柴 m 頒ー

元林道硏究室 平 賀 昌浩

〃 作案科長 上 田 実

II試駿目的

立木を伐緑し,市刘まで機出する生注過程は林業システムにおいて重要な位脸を占める。こ 

の伐木巣迎材系の靖適化は以前から泻望されていながら砰地林木の複:准性,多種頭の楡械カの 

阡人,地域の慣習ならびに経當規模の変化滓により,預爬化は非常に困避税されてきた。しか 

しながら合理的な企業経営の立場から各作漿工程ごとの作斐手礼ドや生塵工舞の合理的な最適 

化の必要性が強く要望された。

よって,旬:子針算機の利用を前提として,伐木染連材系の燼適化をはかる手法を即発するこ 

とが目的である。

H!試験の経過とえられた成果

本試験は昭和4 2年度に集材械作莱の垠遮化として開始し,略和4 5年度より集還材作案技 

術の最適化と改題してさらに雄続,終了年旌を昭和4 7年既とした。この間「昭和4 イ华既持 

別会湖林業跋験成績報告詳,集材檢作業の曜適化」として,集材機痕材,トラクタ集材,トラ 

ック週材についての作柴量の特性,檢戒の特性についての定式化ならぴ心E算機利用のフロー 

ヂャートについて報告した。

今回は上記作業の叢適化を行なうにあたっての目的関教式を簡単に述べ,それ以後行なった 
^

作業道剧両の衆適化ならびに,これら開発された最適化手法が実際現地に適用できるか否か. 

集材機集材をとり上げて検肘した結燃について報吿する。



L 集材坍坦材,トラクタ集材,トラック廻坊の目的％既式

はじめに境適化問領の定式化を一殺弍で示すと次のとおりである。

I = f( X , q )......................................................................................................... ①

ここで

I :最適化すペき変放(コストまたは収技など)。

x :決定すべき変教(作知、員など)。

q :変えることのできない変教(瓊境を表わす変放)。

しかしX忙関しては次のような仰壞条件があるものとする。

r j ( x , q') 2 0 ( i -1,2 , ...............m ) ......... . ........ ②

q’はXに寄与する瓊境条件。またx, q , q’は1変飲であるとは限らず多数となる場合がう 

いから

I = f < X I , x2 ...................  x n , q ］ , q 2 .................... q k)

また

ri ( x , qZ) - ( x, , x 2..............xn ,q\ , q命........q^)

曲g化とは②式を満足し,①式の丨を幾小(または段大)にする(x】,X 2.............. X n)

を求めることであるc

本研究での［は総コストを燈小とする目的関数で,xは作楽人・,集材機の大奁さなど, 

qは地形,立木の状態,作業者の府性などとした。

1-!集材機集材

集材沙集材についての日的関教は次のものである。

f ( K , D , S , P S , M )

K :工程(普通伐採•普通奥材法,全木伐倒•全木集材法)

D :ワイヤロープの主索径

s :架線方式(タイラー方式,フォーリンク・プロワク方式)

PS :懼材機の大きさ

-88-

M :作業組人］】

そして,各変数の显谩なものに〇印を付すと

f c(K°, 〇 °, S . PS °, M °) — mi n min min min min { f ( K , D , 
K D S PS M

S , PS ,M))

を求めることとした。これを解くため,好適変改は次のようにして決定した。

まづKKついて,涔通隼材方法をH ,全木集材方法をZで表わftば,

f I II ( D 日,S h , P S h , Mjj )と

f > Z ( Dz, Sz , PSZ ,MZ )とする。

そして,f i Hとf i Zの小さい方の変飲をとっておき,例えばf】Zが選定されれば, 

次にDJCついて

f3R ( Kj)j ,SDi .pSpj »MDi 5 を求める。

ここでDiはワイヤローブ径であり,目的関放般小のときの主索径となる。

そのときの条件下で集材機の大ささ,作業紐/Jうを般小とするものを選ぶ〇これら変救 

のとる敖を,K； 2通り,D； 20,22 ,24, 28, 3 0 mmの5通り,S ； 2通り, 

P S : S 5 , 7 〇 , 9 〇 ,12 5 P Sの4通り,M;普通艇»オ方法の荷摂人责I , 2人の 

2通り,全木衆材方法の盤台造材人員1〜2人の4通りとすれば,その全刼合せ3 2 〇通 

り祀ついての組合せ削笄を行な5ことになろ。

J -2トラクタ堡材

トラクタ集材•についての目的関数は次のものである。

f ( 0 , PN , Q , M )

ここで

〇 :矣材方法(サルキーの有,熊)

PN :トラクタ台数(1〜3台等)

Q :トラクタ印・式

M :作業钮人員(2〜5人警)
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最適化の手法は前項と同様なので省略する。

1～ 3 トラノクi曳材

トラック運材についての幾通化は前2者と’:呈なり,埃材・土耳;の1日の出材賛に合せて・ 

トラック1日の運材景を"穿しくする陋"耗送の問曲とした。すなわち

V — min min min min ff (A,E,TN,M))
A E TN M

ここで

V :集材土場の1日の出材墮

A :トラワク帝込法(クレーン積込,人力磧込)

E :トラックの大きさ(4 , 6 , 8 t①'孚)

作業道を中心とした圾材・ンステムの最適化

2-!基本的考え方

本項は昭和4 5年度より行なった(、のである。務本的な考え方は次の通りである。

従来の作業道の密度理論に加えて,その作荣道はどの地点を通過するのがもっとも効宋 

的であるかという二つの度索の应適解を求めることであるc作業道を延長寸るにあたって 

の第材法は,作業道からの短距熾,庖間内は短炬離集材法(トラッククレーン集材法),灼 

の部分は長距賊衆材法(集材機关材またはトラクタ集材)を採用した組合せとする。

そして,考える地域内全部の材・を輸・するための総コストと,作黑蹟作没托よる华、材聽 

コストの減少が,作楽道作設:によって起こる贄用の増加とが丁度バランスするところまで 

作業道を延ばしてゆくというものである。

2-2 集材費用関故

集材方法としては,短距離集材法と長距襟象材法の組み合せで行なうことを前述した。

この泉材における費用は集材距離に比例するという原則,あるいは経験があるとされてい 

る〇実践的立場からこの関係を明確にしたものが彦外にないので,本硏究では標準功程を 

基礎とした諸資料の编ならび現蜴调査から集材貿用関数を次式のように組立てた。

CV i D f(X, vh , r , g )

"C { a •(1 + r・ ・g(p,q)x + bj ) + ( c j - vhd> -Fc j 1

{ i =1(集材機集材),2 (トラクタ桀材),8(トラッククレーン集材))

................................................... ③
—9〇 —

ここで

cv :単位材段当たり集林費用(円/如)

x :集材距触(m )

vh : Ha当たり素材材娥(r/Ha)
r :迂回率

g :他形指牧

〇 : 立木m嚥り(冲/木)

q : Ha当たり卜・ワト改

また,倒;に見込んだ费用以舛に生遂に関わる伐®巻立,トラック迎材・よび共通的経 

費がある。これを式の形にまとめると硬となる。

Fvi - ( Aj 4-B ) • V + Z { i -1(堪材機樂材),2 (トラクタ集树),

3 (トラッククレーン々、材)) ................................④

ここK

F v :樂材费用関敖以外にかかるー定の作業費合沽

A :単位材•稍当たりに換算した推備作羹堂(設台作設:,土場作波等)(円/"),実 

際ここに含まれたものは燃台作設:費および土以:作設世だけである。集詩淡笑材での架線・撤 

去費,またはトラクタ集材でのトラクタ道の作設費および道修理役は麥に入ってしまった 

ので,④式のA項からは除い・な。

B :集材に関する以外の作業でシステムとして考題される作業殴の単位当たり費用( 

世倒,巻立:およびトラック迎林等;)(円/冲)〇

V : 集材総材積(濟)

Z : 材横に関係しない分担的なもの。

まづ,③式についての定数項は表ー1のとおらである。そして④式についての定数項ほ表ふ 

2のとおりである。

—9 1—



表ー1 塊材我用関敬の定故項

定教項

堡材・方法j
(a) b c d e (r) 修正a

翊•方法①集潴 LI 9 4 5 26 70 〇 -08597 -5 0 0 Q3 1.4 8

" ②トラクタ LO 10 4 0 5 197 —Q4989 -5 0 0 @ LO

" ③モリん-牙 20.2 1 9 5.9 〇 〇 〇 0.1 5 2a2 3

p 立 木冲您! 9 (时/本)

q______ Q 〇〜Q 2 4 (L2 5〜Q5 4 Q5 5〜<184 Q85〜Ll 5

b a当たり

ド7ド数 

gha)

Q5 〜84 L 8 2 L 11 ft b 0 ft 6 3

a5 〜64 15 4 LOO a 7 4 a 5 9

G5 〜94 1.3 3 a 91 0 6 9 Q 5 6

S5 724 L 1 8 a 8 a a 6 5 tt 5 3

表一 2 啲世用閉救以外にかかる生産費の定奴項

堡材方法i
定放頂 

ーーー A B

集材方法① 您材機 1 4 〇 10 4 1

" ② トラクタ 9 6 10 4 1

" ③ モリクレーン 〇 10 4 1

〇変敖の説明

⑴集材費用項冃怔ついて

集材賛用に含まれる頂目は次のものである。

Cci =CMANi +CBUKi +CUM i + CK I i +CKAN ............................

.......................(i =1,2 , 3 )

ここで

-9 2-



表ー3 象材费用積算基礎

i =1(集材澄集材),i - 2 (トラクタ见材),i «» 3 (トラッククレーン集材)

1 =» 1 組 人 身(人/台組) 4 摘 要

貨 金(円/人日) 28 00

ス パ ン (m ) 1 0 0 0 9 0 0 80 0 7 0 0 6 0 0 5 00 4 00

作 集 材絶 瞧 (m ) 6 50 5 85 52 〇 4 55 8 90 325 2 60

作 舞 &H由/台日) 20 2 1 2 3 26 28 3 1 3 3
£ = 2

組 人 員(人/台組) 3

案 如 金(円/人日) 2 80 0

卜 ラクタ 道 (m ) 200 400 600 800 1000 1200 1400

级材面嵇规模 (Ha) L4 2.9 4.8 5.7 7 1 8 6 1Q0

甘;
作 業 af("台日) 3 4 2 9 2 5 22 1 9 1 7 1 6 a 6;が/术

\ = 3 絹 人 C> (人/台組) 3

賃 金(円/人日) 2 8 00

木 寄距 瞻 (m ) ！ 〇 2 〇 2 5 30 4 〇 | 50

ヽ—. 作 業 帘(次/台日) 671 4G9 400 3 4.8 331 | 275

初 i =1 ス • ハ ン (m ) 1000 900 800 700 600 | 500 400

付切器具損料(円ノ小) 1 6 A3 9 1 54.67 1 4 5.70 1 8 L9 1 12167 10&10 9 & 1 6
件 消 耗品 既(円/日) 3 08

i - 2 付確器具損料«円/泌) 22 50 サルキー,耐用数说
費

滔 耗品 聲(円/日) 9 7 6 1 Z 0 0 0 か

,役 i =1 1 日当 り修理費率 0.0 5 34 ( % )
1又

(務
〃 修理後 5 35 (円/日)

西
I - 2 1 □ 当 り修理移 2 7 67 (円/日)

i = 3 1 日当 り修理役 _______  25 15 ( _ ___________________________________ __________________
1

種 類 軽 油オ イ ルグ リ スギヤー油
,理

:茹 単 価(円) 35 1 6 〇 160 2 0 0
•
、経

i - ! 1 日 使 用 批 24" (1650 Q0 5 Kj 0.05 Kg
*■■■"- """" — ■■ ■ "T"■ ■ -*•・・・ ー、一 一 ] • ■■ 1" 一 — ' —— ■■- ・一 ・ •

汚
i = 2 〃 23 〇, 1.0 n a 1 Ky 0.05 Ky

虹
i = s 年 間 使 用 愣 2,7 00 B, _______ 2 3 6 £ ______________ _______________________ __ __________ . i D 8は灾紡値使圮

榜
瞒入価格 年間機械償却率 1日当り償却費

成 i - i 材 機 LOO 2 千円 20 65 % 1,587円/日

傕
•bn

i = 2 卜 ラ ク ク 3906 2299 5,6 1 2
!却 i - 3 ( モリ クレーン) 4.5 5 1

—9 8〜9 4 一



Cc :単位当たり集材传(田/W)

Cman : 〃労« < * )

Cruk ： " 物件・役柄費(円/")

c(jn : ” 揀械迎餘経賞(* )

CkaN : " 間接费(手当および弭蛰所迎営費等),CKAN»( 1 + R)

(Cman*cbuk+c【jn +Cj<I)とし,R ： ° $を採想した。

その他郷箱蘇礎kついてけ哭ー 3に示した。

久

読

氣

い吏5千分の1の基本図において9 ［侦の正方区間をとり,そ・のときのドット救と, 

一方キルピメータによってコンターの長さを削った謔孩との相関圖を両けば図ー1のご 

とくなる。ある単位内のコンターの長さ,すなわち摺曲の大きさをドット故によってあ 

る棉既表現できることがわかる。

の

キ
ル

ピ

と,キルビメータによる等局線長さの読値

-9 5-

⑵拙修!家【’gについて

地形条件表示のためICドット极の尾用をはかった。ドット板ほ】点当たり而拼Q 0 4 

Ha ,1H人当たりの&放2 5点のものを株用した。縮尺5千分のIの學粟区基本図上 

にドット板・を・当て,等高約がドフトの点に培触した点の放をもラて地形指放の尺度とし 

た。

ン
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以上の構想により現地調あを行なった結果は図ー 2である。:ZJ- 2は正の相関を示した 

が,本来は作葵衆は負の相関を示すと思われる。相関がlEとなった原因は地彩の嬰第ゆ条 

件と同樣,立木の条件カ:作粪量に大きく關与していることである(阿ー 3 Kしたがって, 

ドウ卜教と立木次弟リで炭現した句式から求められた値をjfk咐玫とした。

L3 48 14- 4. 8 225p + Ql1 73 q

ただしg :地形指放,p :立木次個り(冲/右),q : I ha今たり卜・ワト・

2 -3 作業道股適作般地点の選定

林道を作設:しようとする対象林分全休に対して,それを十分沒う大きさで格子線を引く 

ことにする。格子箱!の間隔は砂:道伽殺後槌用を予定しているクレーン定材の械通作業距離 

の2倍とする“たとえば扱洌作癸距忽3 0 ( m )のクレーンタ材の叫合はG 0 ( m )間隔 

で格子線カ;切られることになる。

路子!線間隔(以下マトリクス間隔という)をB ( m )とすれば,!区画の而f汽は

1 〇"B * 2 ( HA )となる〇

対阪林分全体にわたり,材積についてのマトリクス,地形指敌についてのマトリクス｛ 

上記2 2で洗明したg ( p , q )の値｝および距離マトリクスを作成する。

そして,このマトリクスの1単位面俄相当の仕加或と林道開戏の効果を判断する。まづ 

宅号を次のように定めておく。

TRC : 遡点前までの林酒作禮!•竅合,計 (円)

丫丨 :選点前の長距離集材您費用 (”)

丫2 :選点前の短距訟集材総贽用 (")

RC :1 メッシュの長さの林道作股!費 (〃)

Y「 : 選叔後の長弛聽集材総彼用 (")

丫2‘ :洪点後の知距離圾材偌裁用 (")

C TC : 選点前の総コスト (")

T C :新しい作業溢を作殺した•場合の経［コスト

ここで C TC = Y ] + 丫2 + TRC

TC = Y['+Y」+TRC + RC

—9 8 —
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作業道縮,計画法フローチャート

ヽ

図ー 4
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よって

CT C - TC > 〇 ................................................ ⑥

ならば,新作業道の開校効果があり,

CTC 一 TC 式 〇 ................................................ ⑦

ならば,開體効果なし.または不利と判定して,がの1つ手前で作案逆辨設を終る。 

链算梭で行なうためのフローチ"ートは:図ー4のとおりである。

2-4芻算結果

"算のための準備が因ー5および表ー4である。そして針算結果の一部は麦ー5であるぐ
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大 子 事 業 区 基 木 図

ク

現地滸算冽のための基本図図ー
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義一4-1 XiWIft表(材横マトリックス)

歩宙りa 7 2採用,(r/P/ha ) , C 3ケタまでの歐数〕

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 II 12 18 14 15

〇 〇 〇 〇 〇 〇 2 I 〇 2 I 〇 〇 〇 〇 〇 〇 〇 〇

〇 〇 〇 2 1 〇 2 I 〇 2 1 〇 21 〇 2 10 1 9 9 〇 〇 〇 〇 〇 〇

〇 2 1 〇 2 I 〇 4 20 4 20 <12 0 4 2 0 420 1 9 9 〇 〇 〇 〇 〇 〇

2 I 〇 2 I 〇 42 0 420 420 4 20 •1 2 〇 ■12 0 399 1 99 199 1 99 〇 〇 〇

〇 2 I 〇 4 20 4 20 1 2 〇 420 42 0 •12 0 4 20 3 99 399 39 9 199 〇n
〇

〇 〇 2 I 〇 4 2 0 42 0 420 42 0 420 4 2 0 399 39 9 3 9 9 399 1 9 9 〇

〇 〇 〇 2 I 〇 420 •12 0 4 2 0 420 120 3 9 ：' 399 399 899 1 9 9 〇

〇 〇 〇 〇 2 I 〇 2 I 〇 42 0 4 20 4 2 0 420 399 39 9 399 1 9 9 1 99

〇 〇 〇 〇 〇 2 I 〇 •1 2 〇 210 2 1 〇 2 I 〇 199 1 9 9 199 1 9 9 〇

〇 〇 〇 〇 〇 〇 2I 〇 〇 , 〇 〇 1 99 1 9 9 〇 〇 〇

〇 〇 0 〇 〇 ! 〇 〇 〇
1-------

〇 0 〇 〇 〇
!____

〇 0 
------- J

表ー4-2 つづき(地形マトリックス)

〔地桝救p , 2 a 〇>p>Q 〇

2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15

28 2.8 2.8 2.8 2.8 28 28 2.8 28 28 2.8 28 28 Z8 28

28 28 2.8 2.8 28 28 2.8 28 28 2S 2.8 28 2.8 28 28

2.8 28 4.8 4.8 4.8 28 28 •1.8 28 2.S 2.8 28 4.8 4.8 2.8

2.8 28 4.8 4.8 4.8 4.8 4.8 -1.8 28 28 28 2S 4.8 48 48

2.8 2.8 48 4.8 4.8 4.8 4.8 •1.8 4.8 28 28 48 •1.8 4-8 48

28 2.8 4.8 4.8 4.8 4.8 •18 18 4.8 2.8 2.8 28 48 4 8 4.8

•£8 4.8 4.8 4.8 4.8 4.8 4.8 4.8 4.8 2.8 28 28 28 48 28

4.8 4.8 4.8 4.8 4.8 <1-8 4.8 4.8 48 28 48 4.8 4.8 48 28

4.8 4.8 4.8 4.8 4.8 4.8 ,4.8 4.8 •1.8 4.8 4.8 4.8 4.8 2.8 28

4.8 4.8 4.8 48 4.8 4.8 4.8 4.8 4.8 4.8 4.8 48 2.8 28 28

4.8 4.8 4.8 4.8 4.8 4.8 4.8 48 4.8 4.8 4.8 2.8 2.8 28 28
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表ー4 一 a つづき(立木が婀りマトリックス)

(V,"本),(1QOOAV AQO)

2 8 4 5 6 7 8 9 I 〇 !1 1218 14 15

〇 〇 〇 〇 〇 〇 as 〇 030 〇 〇 〇 〇 〇 〇 〇

〇 〇 〇 Q80 Q80 0.30 aso Q30 03 〇 〇 〇 〇 〇 〇 〇

〇 0.3 0 aao 0.3 0 Q3 0 aao tt3 0 03 0 03 0 〇 〇 〇 〇 〇 〇

Q3 〇 0.3 0 aso Q30 aa 〇 aso 030 03 0 03 0 03 0 a 3〇 a 3〇 〇 〇 〇

〇 Q3 0 aao Q3 〇 a8 〇 aao 030 Q80 ft3 〇 03 0 03 0 030 (18 0 〇 〇

〇 〇 aao U3 0 as 〇 aao 03 5 03 5 Q3 〇 Q3 0 aso 08 0 030 0.3 5 〇

〇 〇 〇 Q3 0 aso aas 03 5 03 5 0.3 0 03 0 030 aso Q30 Q35 〇

〇 〇 〇 〇 aao a 35 Q35 0.35 Q3 0 Q3 〇 ft3 0 03 5 a 3 5 0.35 Q 8S

〇 〇 〇'0___
〇 Q35 0.35 Q35 Q3 5 Q3 5 03 5 Q3 5 Q35 0.35 〇

〇 〇 〇 〇 〇 〇 08 5 〇 0 〇 as 5 Q3 5 〇 〇

■■

〇

1 °'
〇 〇

!一
〇 〇 〇 〇 °| 〇 〇 〇 _〇 〇 〇 

■■・一1
〇

■ ・・・・ ・・
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表ー 5 — I 対•算結果

〔復材犠-クレーン〕

作松費5 〇 〇円/m

饵 SAKUSETSU HI。 500

INITIAL CTO l 15 GO 5760 (妹股道のときの総集材費)

OPTIMAL CTO 99502330 (飛・遇％業道開料後の総集材費)•

RITOKO 1 6 1 0 3 4 ao (利益)

INITIAL C0ST/M**3= 2805.4 (既没道のとさの冲当り笙材費)

optimal C0ST/M**3= 19 S 4.3 (開校後の”当り集材哉)

〇 PT IMAL R I NDO

I 2 3 4 5 6 7 8 9 10 1.1.12 13 14 1

「0Jは既校作業道。空白部は作設箇所を示す。
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表ー 5—2 刀算結果

〔トラクタークレーン堡材〕

作訝費 5 0 0 円/m

SAKUSETSU HIp 500

INITIAL CTC- 116 1

OPTIMAL CTC- 8 6 7 7 010 16

RITOKU- 1 4 5

cos*iyM**3-INITIAL
OPT IMAL COST/M* *3 -

OPT IMAL R INDO
1 39

9

—106—

&一 5—3 31笄結果

〔梁材機 クレーン期材)

作發費I. 0 0 0円/m

3

5

8

**********・ 孝・********・俳・

9 
*

在3 SAKUSETSU HI = 10 0 0

I NITIAL CT* 11 5 6 0 5 7 & 0

OPTIMAL CTC= 105159590

RITOKU- 10 4 4 6 17 0

INITIAL COST/M**3=- 2 3 0 5. 4

OPT IMAL COST./M**3» 2 0 9 7 1

OPT 1MAL RI NDO

-10 7一



表ー5 ー•1 屛算錯果

〔トラクタークレーン!角材〕

作没費 1000円/m
佑3
INITIAL
OPTIMAL
RITOKU-
INITIAL
OPTIMAL

SAKUSETSU HI-1 000
CTO 116 19 7 2 20
CTC= 1 0 9 1 55 7 70

7 0 4 I 4 5. 0
COST/M**3・ 2 8 17 2
COST/M** 8- 2 17 68

OPTIMAL RINDO

—108—

a食材・振史扮についての現地適用性の换討

最遼化プログラ厶"m成は,灾は未解明の部分や空白の部分もかなり残された状感で作成 

された。問環点をせいりして,できるものから空白部分をつぶしてゆくという立案にたった 

のである。しかしながら,その枷て開発したプロダラムはどの程底型也K:適用できるのか試 

してみる必要がある<.駅すには艇適化作成の資料を褂たその汉地でまづ試し,補足調査をし 

て問題点のつかめるものほ侈正してゆくのが早道である。現地適用冥験はとりあえず次の2 
つの目的をもって行なった。

1) プログラムの簡易化をはかって使いやすいものにする。

2) が算値の肺定について検討し,用座の施恐および保持について行なう。

8-1ブログラムの簡易化について

8ー】ー】算機入力データの簡易化について

入力データ中とくに資材のデータと,人間の作業抵に関するデータの作成ならぴは入 

カ法が大変厄介になっている。

前者の資材のデータについては毎木拗査から作成することになっているが,最近の侦 

向としては毎木縄洗は実施していないので,航測図の利用などはかる方法を検討中であ 

る。

後者の人間の憐量に関するデータ作成法について述べる。表ー 6上段のものは盤台 

造材作業飛決定に用いた推定式の精度をみたものである。精度の指標は次のものとした。 

いよ Y : 観測値

食:Yの推定値

Y :観瑚値の平均値

n : Samp 1 e St
とすると,推定の誤差は

,食

Sy a ｛月(Y - V す/小ー】)｝ +
I -1

Sy「｛盈(Y-9 )'/( n-1)｝ *
1=1

稍底の指標としては

8 =■ { Ss / Y }
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表ー6のfs , fyは非常に大きい値をとっている。

林業作某での作業時間の推定はかなり雕しいので,今何は要卷作焚ごとに分類化し, 

各狭者件業は独立にY『f ( X , P )として推定稍変を上げることとした。しかし・ 

娶器作業は囲む彩をも・つものと,そうでないものとある。阳数形をもった作業でも(玉 

切作業以外は推定梢些を上げられなかった。すなわち婆祟作業ごとに分損化しても,3? 

境条件との刘応明保は税わし冷なかったと見るべ目だろう。

表の△印は主に集材手の行なう作業,〇印は主に造材手の行なう作業である。桀材・手 

の行なう作・菜,我妙手の行なう作業を込みにしてYshu , Yzoとすると,

YshuJ (D,H) , YZ0-f ( D.H)

となり,このときのf Y( SHU) ■ ° 61,f Y(ZO) G a 4 2となり,各要素 

作業のf 丫( i )より小さくなってくる。さらに全休Tのf 丫(T)は〇 3 6とさらに 

小さいだをとる。

ー税的に分類化したときの級内分般をsub(i),級間分散をs2tとして滴単に表 

わすとすると,分散の成分は

S% =ぎ s\ + s2w ( k :組敬)

i =1

となるが,表は木に関する作業扱い,玉に関する作業彼いとしているため,もう一度上 

式に站じた吟味をしなおす必要があるけれども,表から判断する限り分類化することの 

密味は薄いと見て,あらためては行わなかった。

要素作裝単位に分頰化したとき,発生率の少ない作業を適切に表現できないと,良い 

推定锹庞は琲保できないe

実際田現關でも要素作業単位での定式化は困難であるから,要素纾業単位での定式化 

方法が確立するまでは,ある程建まるめた形で進めおくペきかと思われる。かくすると 

•KOTのこの面の入力データは少し简素になる。

-1-2 ブログラム自体の節易化

これは計算演算における変数の翎合せの問蹲と,計釣納果の打出しの問明である。計 

算結果の打出しは考えられるところのすペての答を打出しているので,はう大な带とな 

る。そして燃康変数の選定は人間の眼で追うことになっている。これらは今回改良した。



3 一 2集材サイクル時間の妥当性

3-2-!援械巡蛛時間

TTKj - T, + T2+T3+T4 + T6 + TC + T7 ......................................... ®

THKI »t0+t4+t9+t- ......................................................................... ⑨

ただしT’ki :タイラー方式衆材"檢的時間(sec) , Thkj :ホーリングプロブ 

ク方式迎！fe峙間(see) , T, ： LB巻上げ時間,T 2 :空聚器返送峙間,T ,:引』め 

時間(T< :引出し時間,1*5 ： L B吊上げ時間,Tり:実撤器走行時間.T- : LB30 

し時間,Ta : 空扱器走行•引込み時間,T” :実搬器走行(LB吊上げ含む)(削此

式⑧,⑨の右辺のT!は檢诚性^面からの特性として峙阿を求めている”今回その 

各項につき現地データとの検射を行なったところ妥当なものであった。

400

300

200

1 00

200 8001 〇〇

锻器灾走距離

集材埃檢檢里転時間の辫算値と観測値図ー6

樂 

材 

機 

檢 

械 

迎

時 

間

400
(m)

現地観側値!
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由枝運时練時間T1{1<1と,観測巡阮時間値と衣わヾと図ー 6のようになる。討算値 

れ伙材而の方位,斜而倾制,購政リ距燈,SKLの高さなどにより値はすべて変イtする 

ことになっている。洩渕値はそれら釜件の平均をとっている。したがって観測値はその 

ためにパラッキがろ・られる張,斜算:値は観測侦の近傍にある。

タイラー方式の巡転時明はフォーリングブロック方式の場合と大蓬ないので省略した。

3-2-2 镖台サイクル時間

般WriS材裕時間は蝴・サイクルを決定する亜耍な条件である。雄台造材作業は魄材手 

作業と造材手作粟とに区分して,削算:値と観測値と卖わせば図ー7 , 8になる。図のも 

のは本プログラム作成の基となった说料(I次とする)である。これによって今回現地 

,凋爽(2次とする)を行なった利比が図ー 9 ,1〇である。

本来計耸値と観刨値とが一致すれば点はタ =1.0の憑上忙並ふことになる。点 

が〃=L0の線から後れるけど推定?度は悪いことになる。このあてはまりの精度は 

次のごとくである。

(注)☆ S'•刀(.Y _?)'/N

1次調査 2 次泅査

作業群

攻 0 ヽ・

集材手

作 業

造材手

作 案

集材手

作 樂

造材手

作 業

,趴一品

累積偏差(  1X10 0
ZV

a 1 -6 8 —4・9 1 a 3

成相関係数 Z?y . 9 a 8 7 3 0 7 0 7 a 9 1 2 a 8 2 7

誤差沼☆ f g {s • taog/?} X! 〇〇 2 a i 6 7 5 1 7 9 5 2. 1
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<1次锅査>

図一 7 樂材手馅5の§とY

(1次調査)

-11 4-

<1次訓査>

Y

図ー 8 造材手作業の。とY

(!次通苴)

—II 5-



<2次胴査>

似!一9 集材手作業のYと§

；(2次調査)

Y-

< 2次調ま>

図ー10 造材手憐のYと9

(2 次—)

9



信顔废9 5%でのあてはまりの精度は無材手作業が!8 %または2 9 % ,造材手作斐 

5 2%または6 8%である。造材手作業の精度が大安悪い。造材手作業の精度の題いK 

因を綢ペてみると一つは全木堪材中における材の折損の大きいことである。折演の状態 

は次のようであった〇

全木集材折損率调ペ (場所:上松琴,野尻署|天然林)

集材樹捶 集材全本数 完全木 折損木 折損率

匕 ノ キ 12 3本 5 4本 8 0本 Q 5 6

その他N 8 5 1 4 2 1 a 7 5

計 1 5 8 6 8 1 〇 1 Q 5 7

折損中先折れしたものだけ拾えば次のとおり。

胸為面径階忻招率 (先折れのものだけ)

胸高 直径 集材木 数 先折れ本数 先折れしたものの比岸

!〇〜 2 Oca ] 〇 本 2 a 2 〇

2 〇〜 3 〇 8 8 1 6 a 4 2

8 〇〜 4 〇 4 9 2 2 a 4 5

4 0 ～ 5 〇 4 〇 2 8 a T 〇

5 〇〜 6 〇 3 2 a 6 7

6 〇〜 ? 〇 1 1 LOO

折損とは】m坎上折れたことをさす。また伐倒中に折れたであろうものも含む。全木 

集材の全折損率5 7%,そのうち先折れしたものだけ拾ってみると胸视直径の大きくな 

るほど先折れ率が高い。これだけ折損の髙いことは盤台造材時間の推定を用当狂わせる 

ことになり,今後この面の挨肘が必要である。

ちなみに折損のために生じ・な採材長と,その材積とを椎定すれば,全折損木の採材で 

きたであろう長さ(用材長)に対して,折れた用材長は2 31%に相当し,材戒では 

117%にあたる。

8 - 3眾、・,錦における主索の弦力安全率について

最谪化"耸の架線朴屛過程では主索の波力安全率を2 7のもとで行なったが,これを現 

阻の実悄と照舍すべく,肯森,秋田,旭川,帳M4局に依頼して現場嫩をして頂いた。

その拈果は,

1) 主索の强カ安全宰が規定の27を下砲るものは7架林4Iの1架編(建本局)で,i 〇 

牧個の測定洌のうちただ1冋(安全宰2 S 0 )のみである。他はすべて安全率3仙後を 

保っている。

2) 股,i»上の吊荷币任と実際の吊荷/量の蓬が些しいものがあった。

3) いろいろな训品:の吊荷が主索に員荷されると,主!?漲力はそれにともなって変化する。 

この変化の粗應を引張弾性係放(E )で示すことがで¥る。各々の測定侦から梨蹦ごと 

KEの概略を求めるとS 5 〇 〇 -1a 〇 〇 ostjvである。この値は十分妥当といえる。 

最適化滸算では突怙に合わせるために安全宰全2 7より小さくー「べきではないかという

疝雨があった。しかし今冋の调査結果からみるかぎ9それは否定された。

Vまとめ、ならびに今後の残された問題点

テクノ ロジーアセスメントの時代といわれる昨今において,林業の技術岡発においても同一 

であろ爲われわれは折しい一つの分析手法としてシステム工学の考え方が林梨作券にも適応 

で潺るものとして,伐木集迎材作業について検討した結果,集材機を中心とした伐木集材(a 

)•トラクタを中心とした伐木集材(b ),およぴこれらと一休として実行されるトラック巡 

切の配車削画(c ),作案道锅延長計両法(d )について,最辭匕用両の手法の開発を行ない, 

七れぞれのコスト後低の最i廣化ブログラムができた。

このことによりシステム工学の手法が大いに活用できる確信を街た。

ここに開発されたプロダラムは,複雜な環境条件(自然的,人為的)の林樂の現地忙実際適 

用で・るか否か検討してみる必要がある。そのためここー,二年は上記(a )のシステムを取 

上げ行なってきた。その粘・果部分的に改良を疫する点もあって,全役を见わたし遂次皓正を行 

なってきた。その検肘の中にあって盤台造材の作業桃の予測就度が悪いことがわかった(普通 

果材作業においては山地造材作業になるかも知れない)〇よってこの部門は精度の腐い予測方 

法を解明する必要がある。それともう一つは電算機に入力するためのデータの収集,作成の临 

易化が考えられ,航空写真の利用を早急杞検討してみる必要がある。

開発されたいままでの手法を今後一般的なものとしていくためには,基礎データ不足として
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仮定した部分の解明ならび人為的矣件については鎌しい分野での解析手法の応用など娘入れて 

いく必要があろう。

最後に新しい分野の技術開発手法の宅用は榔 にもかなり利用できる而があることを林双し 

な〇

(参考文献)

1) 林野庁業務課:集材核を中心とする迎敬系の・ンステムに関する研究報告井, 

昭和4 3年

2 ) 度辺役:トラククを中心とした運搬系のン・ステムに関する研究報告巾,

昭和4 4年

3 ) 林野厅報告并:トラックを中心とした理般系•ンステムの最・遊化に関する研究,

用和4 5年

4 ) 林野庁報告書: 作業道を中心とした集材システムの北找应化に関する研究,

昭和4 6年

5 ) 度辺茂ほか7名: 伐木•造材•央材システムの燉適化に肉する研究(31報),

林試研報»1971.
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採種林の施業法



1.スギ採種林の施業法

【•試験担当者

造林部造林科長 柳沢 聰雄(現北海逆支場長)(採集林の施業法の総括主査)

“ 〃陸子研究室長 浅川 澄広

" " 〃貝 横山 敏孝

" ” 〃 〃 長尾 精文

(共冋研究者)•

前橋営林同矢板営林署経世疎種苗係長

堀野吉燈

I!献験目的
採秘林の結実を量的,質的に向上するための揪業方法を検肘する。すでにブカマッ,カラ 

マ刃てついては昭和3 6年度から,前者は, 4年度まで,後者は,3年度まで実施したが, 

スギ忙ついて4 3年から4 ?年度までの計画でとりあげた。

m 試験の経過とえられた成果

’試験地の概要

昭ゆ・ 3年9月,栃木県矢板市下伊佐野字木ノ目沢国有林6 〇は林小班内に6区画を設 

定し,各区画内の立木本数,成長状況を總査した結果,図ー1のように試験区を配匿した。 

各試談区の処理另顺禎,本数は表ー1のとおりで,疎開伐は同年1〇月に実行した。なお 

任意にえらんだ各戲験区1〇本について同年12月にしらペた成長状況は表ー2に示すと 

おりである。
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表ー2 各試険区の採穂木の成長状況

(各区内で任意にえらんだ1〇本の平均)

試験区 樹高 枝下高 樹冠髙 樹冠直径 胸高直径

m m m m CM
A —1 1 ao o 7 0 0 a 〇 o 2.9 0 a a 〇

a — a 1411 a 8 8 7 7 3 20 〇 2 a 4

A — 3 140 0 7 5 1 a 4 o 28 0 1 as

A — 4 142 8 75 6 a 7 2 25 0 1 〇 T

A — 5 1 L8 8 42 8 7 10 26 0 1 &8

A — 0 1 L9 5 82 2 a 7 3 2 7 0 111

B —1 1 LO 4 4 4 8 a 5 Q 2 5 0 1 & 8

B — 2 1 L8 0 4 3 9 ft 9 1 2.8 〇 1 a 7

B — 3 1 L7 0 a 0 3 6 0 7 28 〇 i a?

B — 4 1 23 1 ft 3 1 &0 8 26 0 1 ft 〇

B — 5 1 a 8 0 a 8 0 10 9 2.9 0 1 79

B — 0 1 2. 2 7 &Q 1 & 8 6 2 8 0 160
--------------一

試験地の標高はおよそ6 0 0なで,蹒｝が1〇。〜2 0°の南西斜而に位殴し,第3紀后 

を基岩とする適潤性福色森林土( BD型)(崩植土)でおおわれている。

この林分は昭和2 %年4月に柄栽され,冋3 〇年には除伐が行なわれている。

么疎㈱伐

疎開伐の程度は設:定時の本数の:fcよそ1〇 %, 3 〇 %, 5 〇务の•8段階とし,それぞれ勺 

度,中度’強度とよぷこととした。実際には,これらの数字を目安にして殁存木の配價,K 
質などを套照して表ー】に示すような程度となった。

採穂林の疎開程度をもとめる計葬式に概査の結果をあてはめてみると,ここでいう

開区のおよそ半分の本數を度がのぞましいと,恩われたが,これまでの林分の状況からみて, 

急激に過度の疎開を行なうことは危ないと考え,採和琳としてはまったく不適当と思われる 

弱度区を含めた8段階を設けること虻した。実際,昭和4 4年4月の降雪で多少の被告がで 

たが,地形と関連がふかいようで,B —5 , B —8の両区にほぼ集中していた。
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図ー1 試験区位侃図

、 各試験区の処理条件,面積,本数

—123—

就験区
処 理

面積
当初本数 伐採

本数

現存本故 本数

伐採率
_______ J

疎牌伐 
程度 施蜘 区画内 ha当り 区面内 "当り

_______

強旌 無施肥
イ

8 0 0 9 1 5 1 40
%

1 A— 〃 施肥 8 9 0 〇 8 • 8 S S 6
(7 8 0) (159) 2,。 3 0 (88 ) (7〇) 9 7 4 5 2.3

A —3 弱度 無施肥 3 9 0 8 6 9 __1._
A 二 施肥 3 9 0 8Q 8 8 1

-■ ■ ■" ~""
(780) (175) 2.2 4 4 (17) (15 8) 2.0 2 6 a?

A-8 中度 無施肥 5 4 0 14 7 G 8 84
A — 6 〃 施肥 5 40 13 7 5 3 8 5

(1.0 8 0 ) (25) 2,6 8 0 (115) (109) 1,5 6 5
卩-1 強度 施肥 5 8 3 1 8 1 10 4 7 7-11
B-a 〃 無施肥 5 8 3 12 7 5 3 7 4

(1,。 6 6 ) (3 0 8) 28 00 (1 5 〇 (151) 1.41 7 5 LO
B-8 弱度 施肥 4 5 0 11 4 1 8 10 1
4 二上ーー 〃 無施肥 4 5 0 188 20 10 7

(9 0 0) (247 ) ^7 44 (89 ) (2 0 8) 2.3 11 1 &8
B-5 中度 施肥 8 7 7 110 8 8 7 Z
B -6 // 無施肥 848 9 〇 ___ 2 〇 〇_ 1_

—
(7 25) (2 00) 2.7 5 0 1 (67)

♦•
•(188) 1.8 3 5 8 &5 1•



a施 肥

各本散密度区を2分して,無施肥区と施保とし,施肥区心ま次のような施定を行なつ 

てきた。

年 月 N , Kj/ha
ら・ k2 〇 

K?/ha
肥 料

4 a 1 2 15 0 15 0 15 0 尿索袒合燐加安

4 < e 〇 10 0 10 0 よう燐,埃化カり

4 & 5 10 0 15 0 15 0 尿素,よう燃,塩化カり

4 a ! 〇 3 〇 5 〇 5 〇 /Z 〃 //

4 a 5 10 0 15 0 15 0 〃 〃 "

4 a ! 〇 3 〇 5 〇 5 〇 〃 〃 "

4 2 5 10 0 15 0 15 0

设定した年・秋にはじめた関係で12月施肥になってしまったが,それ以後B春施田に 

页点をおくこととし,経実促進処理効果がみられたう 5年秋からは,礼肥として秋あ肥七 

も行なうこととした。

4結実促進処理

疎開伐と施肥の組合せだけで十分な結実がみられない場合にそなえて,各試験区の中に 

えらんだ採稲木にたいして,次のような結灾促進処理を行なった。

♦-!環状剝皮

邮の地上約5 ocnの位置で,傾斜の上側の半周を上Kして,髙さをずらした半周を 

むかI'合せて,百瀰式剝皮がまで形成層の深さまで剝皮した。剝皮部分の幅はおよそ1

両半周の間隔は剝皮位置の直径のおよそ场,両半周は,両端でそれぞれおよそ3 E 

重なるよう忙した。昭和• 4年は6月1〇日に,4- 5年は6月2 5〜2 6日VCそれぞれ 

各区6本,4 6年は5月13日と。月29日にそれぞれ各区6本あて処理した。

4—2 ジベレリン施用

溶液を樹幹に注入する方法,ラノリンにまぜて施用する方法,顆粒をそのまま施用す 

る方法をこころみた。

〔溶液による方法)

樹餘基部に,径6版,深さ? 〇砌の穴をむかい合せて2コあけ,近くに設けた木製架 
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台上においたポリエチレン瓶からジベレリン溶液をビニールバイブによって穴の中に自 

然注入した。溶液は,結Rジベレリン19にたいして無水エチルアルコール3 5CGの割 

合でとかし,その6CCを水2 加えてつくった。この溶液の濃度は1〇〇 ppmで 

ある。

〔ラノりンによる施用〕

樹幹基部に,径1 片,深さ4 5岡の穴を新下にむけて5コあけ,ジベレリンをとか 

しこんだラノリン軟肴を注入したあと,ゴム栓で羞をした。結晶ジベレリンを無水工チ 

ルアルコールにとかし,加温して液状にしたラノリン軟脅にまぜたが:このラノリン$ 

CC：t Q19のジベレリンが含まれるように調製した。

これらの2法とも・昭和,$年。月19日,2 0 0, 7月S日の3回行ない,8回の 

合計で.処理木1本にたいして。5 9のジベレリンを旖用した。

〔顆粒による方法〕

掛幹基部に,ラノリンの場合と同様の大きさの穴を〇コあけ,顆粒ジペレリンをつめ 

こんでゴム栓で蓋をした。昭和4, S年は,6月2 5 ～2 6日と7月2〜3日に,それぞ 

H！本あたり8 〇 〇叫».計6 •海を施用,+ 〇年は,0月39日〜8 0日と7月18 

〜日に,それぞれ丄本あたり2 0 Q明 計4 〇 〇哗を施用した。

△結実3隘の結果と考察

昭和。5年1Q月,4 0 4g10月,+ V 4J：1〇月の8回の結実蜒の結果は以下のとお 

りである.

リー】調あ木の結灾

成長澗査を行なった各区1〇本の調査木について,地上から球果の概数を調査した炉, 

とくに弱度藤開区では樹冠が接近していて调査しにくかった。各年の結実状況は表ー3 

のとおりである。

これらの結果をみると,ほとんど疎開しなかった区で結実皆無の本数が多いことはた 

しかであるが,つよく疎開した区でとくに結夹がよいとはいいがたい。いずれにしろ, 

疎開伐だけで事業的に採取できるほどの結実を期待することはむずかしいように思われ 

る。
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表ー 3 疎開伐の程度と施をを組合わせたスギ採種林の結実

(球釆澱涮の本故による比較)

(45年1〇月)

»
プロブク 疎開伐 施肥 皆無 <10 0 100 〜500 5 〇 〇<

A 強版 - 無 7 1 2 〇

ー 肥 6 4 〇 〇

1 中度 ー 無 8 〇 1 〇

1
1 〃 ー 肥 〇 1 〇 〇

i 弱度 -無 — — — —

1
// ー 肥 — — — —

B 強度 ー 癥 3 6 1 〇

〃 一 紀 4 5 1 〇

中度 ー 無 8 2 〇 〇

〃 ー 肥 6 4 〇 〇

弱度 ー 怎 9 1 〇 〇

- 腿 1U 〇
1

〇 〇

観測不能

(小6年1〇月)

プロブク 疎開伐 施肥 皆無 <10 0 100 〜500 5 00 V

A 強度ー 無 4 8 〇 3 ■
〃 一 肥 3 3 1 3

中度ー 無 5 5 〇 〇

〃 肥・ 5 5 〇 〇

弱度ー 無 4 3 〇 8
〃 肥 6 〇 〇 4

• 3 強度ー 無 8 〇 1
<

〇

〃 — 肥 〇 7 8 〇

中度ー 無 2 8 〇 〇

〃 — 肥 4 5 1 〇

弱度一 無 8 2 〇 〇

〃 ー 肥 ! 〇 〇 〇 〇
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(い年10月)

ブロブク 疎開伐 竺 皆無 <10 0 100 ～ 500 5 〇〇<

A 強度ー 3 3 1 3
〃 ー 8 7 〇 〇

中度 ー 2 7 〇 1
〃 — 〇 4 〇 〇

芻度 ー 8 S 〇 〇

〃 — 10___ 〇 〇 〇

B 強度 ー 魚 1 〇 〇 〇

" — 肥 〇 7 8 〇

中度 ー 無 〇 4 〇 〇

“ 一 肥 a 〇 1 〇

弱度 一 無 〇 1 〇 〇
〃 — 肥 〇 1 〇 〇

5 - 2結灾促進処理木の結夹

紡灾促進処理を行なった個体については,地上から球果がついていないことがおよそ砲 

認できるものを除いて,すべて木に宣って,個体別に球果を採取した。やむをえず取りの 

こした球果は•地上から概数をかぞえ,採取した散に加算した。採取した球果は価体別に 

B!さをほかり•そのあと各個体からおよそ8 〇 〇 9のサンプルをとって球果数をかぞえ, 

全球映を計算によってもとめた。サンプルの球果は林業就験褊におくり,タネをとり‘だ 

して品質をしらべた。ただし4 ?年1〇月の採取球果については,球釆の!fiさまでしかは 

からなかった。

〔環状剝皮木の結実)

環状剝皮木の結灾状況および球果•タネについての測定結果は表・"4〜表ー6のとおり 

で,a年間のAブnック各区の平均球果数をぬきだしたのが表ー7である。

表ー8に示した調査木の結実とくらべると環状剝皮の効果はみとめられるが,事業的な 

採取にみあう绿どの結実は期待できそうもない。環状剝皮の効果と本数密度との関係につ 

いては,4 5年とh 8年の結果では前もって疎開しておいた区のほう炉効果が大き、ゆ・ 

劣?年の結果は採続木によるバラツキがいちじるしく,疎開の程吹による効果の差はみと 

められない。なお表ー 6をみると,5月中旬に剝皮したほうが,8月下旬の剝皮よりも効 

果が大きいといえそうである。

［ジベレリン処回木の結灾)

Aブロックの強旌•弱度疎開区におけるジベレリン処理木の結灾状況およぴ球采•クネ 

の測定結果は表ー 8〜表一•10のとおりである。
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爭執剝皮処理したスギ採粗木の結灾資句(4 &1〇)表ー

区
剛木

番号

球 ー晏ー
収宰 タネの価さ

球果1個あたり
1,000 蠣 辭』

個数 正さ 丞さ タネの四さ タネ数

A—1 1 0 C 9 2 1
診

L7 5
%

&7
9

17 0
9 

!.〇
9

Q 1 8 6 5 8
9

3.1 00 2

110 111 (15 8 84 40 5.3 1 1 21 36 5 8 *8

11 3 2 0 3 a? 9 Q5 7 5 ao ass 〇 7 3 KQ 1 0 火

125 〇 〇 an 11.8 ・13 1.8 '12 17 〇 3 〇 〇 88
1 1 2 7 〇 〇 〇

13 0 3 2B 0・7 5 1 L4 8 〇 2,3 Q2 6 0 5 7 4.5 6 4 S3

平均 28 0 〇 6

厶一3 30 7 〇 〇 〇

3 12 〇 〇 〇

3 3 0 8 8 □ 22 1 L4 2 5 26 <12 8 4 5 7 4.心, 30

3 4 fl 33, ai1 as 1 〇 as Q30 3 5 9 M 4 3 8*

3 5 1 2 8 4 a88 ao 8 4 ai 02 9 5 7 3 4.0 4 0 50

3 fl 1 3 0 1 0.3 0 1 2.4 4 5 L8 Q2 2 ♦ 00 «.7 I 〇 い

平均 10 1 2 7

A— 5 5 11 L2 8 9 l.U 8 1 ai 2 2 0 1.3 017 6 5 4 42 0 4 28

5 3 3 4 5 8 a 5 5 1 2-5 〇 9 L2 QI 5 5 5 fl 27 8 4 1 5

5 3 5 〇 〇 0

5 5 1 4 〇 — 一

5 5 5 3 63 0.7 6 1^7 a? 2.1 Q2 7 3 5 9 10 1 〇 ♦ 6

5 7 9 〇 〇 〇

・J 平均 3 5 8 〇 7 7

蚤状剝皮処理:昭和4 4年6月1〇日
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区
象種木

番号

一学..- 果
収率 タネの重さ

球果1個あたり
1.。 00粒重 発弊

個数 •Rさ 垂さ タネの筮さ タネ数

% 9 9 g 9 %A-8 203 3 5 0 (19 5 no 9 1 2.7 a2 G 2 + 0 &6 8 6 ■ 9

2 12 0 3 9 L1 5 11-7 1 3 5 L8 as 15 5 〇 &8 8 0 8 5

2 1 5 2 10 a 4. 2 1 2.0 5 〇 20 as 35 61 & 8 7 4, 5 5

2 29

2 3 1

6 〇 〇

〇

1.5 〇

〇

a? 15 1

〇

2.6 <12 5 2 〇 5 &8恥 4 5

23 4

平均

40

3 0 7

ai 4 1 a? 1 5

7 4

as 7 5 73 5.3 4 3 50

AT 40 7 5 2 ai 8 1 1.9 2 1 R4 a + o 4 8 2 49 8 8 5 9

48 1 3 0 0 a? 8 1 28 100 ao as 3 i 6 1 6,8 8 8 5 2

H 7

43 6

10 8

〇

a + s

〇

1 L4 48

〇

25 as 88 5 3 5.5 0 2 4 2

45 4 3 7 6 as 8 112 7 1 2.1 as 5 8 72 新,8 30

*7 1

平均

42

13 3

ao 7 R8 〇

4 1

L7 a)4 8 38 •1.3 0 6 〇 1

A—0 〇 ! n 12 8 as o 1 L4 3 〇 SI ft2 8 4 5 〇 4,18 0 3 3

0 8 7 1.1 8 3 20 4 1 L3 23 1 L8 a2 0 4 G 〇 *4 0 4 44

0 5 0 47 0 LOO 1 ao I 〇 〇 21 &2 0 0 45 45 4 0 2 1

6 6 2 〇 2 Q2 1 a? 1 8 a4 0.2 9 0 〇 4 15 1♦ i 3

G 6 8 4 3 5 1.0 〇 !槌 114 23 0.2 6 5 〇 2 4.2 4 6 3 8

0 7 6

平均

1.6 2 7

6 44

2.7 7 11.2 3 10

13 4

L7 0.1 9 0 〇 4 29 6 G 43
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表ー5 瓊状剝皮したスギ採切木の結実資料(4G10 )

区
採種木

番号

球 …卷„ 夕 ほ―
収率

球果1個あたり
•

個敖 JEさ JKさ 粒数 ffiさ クネの重さ タネの・蜷

命 9 X10 96 9 9
A —1 10 3 4 84 L0 〇 "G 8 5 135 2.5 aa 3 8 3 1 a <3

10 5 3 02 05 8 〇 7 1 7 1 L5 L9 G2 21 5 S 4 Z8

1 26 ,.。 5 2 1.7 9 2 0 5 46 11.5 2.7 <13 15 ? 〇 2 R5

1 13 2 2119 2.6 9 3 0 7 12 5 11.5 1.3 al 4 5 & 〇 8 A3
18 0 84 ai 7 1 7 〇 1 Q3 2.0 0.2 0 2 7 7 ♦ as

13 9 8 2 ai 5 1 8 〇 1 2.0 L8 02 2 0 7 2 2 20

平均 〇 ! 2 LO 7 12 7 3 9

A —3 30 2 〇 〇 〇 〇 — — —

3 14 1.3 2 〇 LG 〇 2 0 0 8 1 1 80 L8 as 2 6 6 6 3 25

3 3 1 11 QO 2 2 VI ! 〇 '• • • ai 8 2 40 8 R8

"6 2 0 6 ag 4 8 5 1 6 R0 as 02 8 6 5 1 ♦ 25

« 4 9 5 80 L7 3 10 0 4 〇 1 L0 ao (13 2 8 6 〇 4 18

8 6 2 211 (143 47 1 2 1 L0 2.0 a2 2 4 5 & 1 R6

平均 10 8 "8 0 10 4 5 1

A—5 5 14 hO 8 8 1.9 1 2 6 7 16 8 1 4.0 LO ai 8 5 1 7 8 3 Z8
5 17 0 41 2.10 17 9 5 〇 as aa as 7 9 7 8 ♦ as

5 2 8 里8 9 2 43 〇 4. 0 〇 104 0.5 28 02 16 5 5 8 fl8

5 2 4 】,2 8 〇 ao i 3 9 7 11 8 1 L0 28 aa 1 o 8 8 〇 as

5 3 4 3 D 4 LO 7 1 〇 1 2 〇 as 2.7 aa s 7 7 8 い8
5 3 7 2 42 Q8 7 8 8 1 4. 1 ao 0 8 4 7 5 8 〇 !.8

平均 1.0 7 8 2.3 〇 2 3 9 7 7

環状剝皮処理:昭和45年8月26〜26日

—13〇—

区
採籾木

番号

球 果 ネ
収率

球果l個あたり ••

発芽率
個敬 ffiさ 质さ 粒数 破さ タネの觅さ タネ〇灿

A-2 3 U 4 1 〇 6
阳

U44
9

4 8

3
X10

1 8
用 

11.0
9

2.2
9 

U2 4 7 00 3同

2 0 6 3 4 0 07 1 8 8 3 〇 1 2.5 2.0 U2 5 3 8 7 3 GO

218 1.0 I 〇 4.0 2 8 8 2 108 ft5 2-1 aso 0 56 い〇

2 18 〇 ao 3 2 VI &0 2.8 aa 2 a 5 3 5 a 5

2 10 40 1 1.2 8 14 0 8 5 1 L0 2.0 as 8 6 7 2 3 4.0

22 1 3 2 1 (10 0 06 fi 3 1 ao 20 ae 〇 4 〇 9 2 7 0

平均 5 4 6 L1 〇 1 2 1 « 5

A-* i 1 〇 1.1 8 8 28 2 2 6 7 7 8 1 L5 20 as 2 5 62 8 as

44 0 5 8 3 L1 9 125 8 2 1 aa 2.0 Q2 1 4 6 5 2 as

44 3 9 5 2 L0 7 184 3 9 11.0 L8 ai 〇 3 4 1 5 2.3

4 4 8 10 6 048 63 1 2 1 ao 2.9 as 7 7 7 1 ハ5

4 5 7 1 8 ao 3 3 1 1 2.0 L4 ai«7 43 a &s

4 80 6 5 0 L7 8 20 5 88 11.5 2.7 as 1 5 5 1 4 ao

平均 5 0 2 L2 4 14 1 〇 3

A —« 0 14 1 2 〇 0 4 2 42 11 1 ao &5 aa 51 8 8 5 &8

0 2 0 116 (X I 8 1 7 e 1Q4 1.4 015 0 5 1 2 RO

63 0 9 7 2 1.0 4 15 6 53 1 ao 1.1 ai 6 o 5 4 3 &8

042 1.7 4i 0 2.9 2 2 0 4 6 5 TO 1.7 a 11 7 3 2 3 R5

6 〇 ! 0 0 8 1.48 15 0 43 1 Q5 2.4 as -b 7 7 2 5么8

0 7 1 1,8 8 2 as 2 8 8 0 112 i a» 1.9 as 〇 2 5 9 5 20

平均 9 0 8 1.6 〇 1 5 7 47
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亥一。 環状剝皮したスギ駐根木の結実黄芻(い 10)

プロブク 疏開伐 施肥

球果重(の 球果敌 ズ果】 個直(9)

米
5月

点 
〇月

5月米 Q游
6月

5月米 れ粽
6月

A 強産 ー魅 1.1 4 8 1 4 7 7 7 8 7 2 L5 20

〃 -肥 21 28 1.0 〇 8 1.2 () 7 4 9 5 1.8 28

中度 ー無 1.3 4 8 0 4 0 5 0 4 36 9 2.4 13

〃 -肥 1.3 〇 5 1.0 2 5 5 5 0 *60 £4 &8

弱度 —熙 1.0 7 8 1 3 8 0 17 7 7 17 L8

〃 -肥 27 03 5 0 7 1.1I 〇 2 5 4 2.4 28

B 顔度 一無 5 8 7 1.0 5 〇 2 2 3 〇 ! 8 26 L7

〃 -肥 1,8 9 7 >.« 1 7 8 9 0 9 0 0 21 20

•
中輦 —無 2.10 4 1.1 7 8 7 0& 4 85 2.8 2.4

-肥 1,5 24 1.2 4 7 5 8 7 5 3 5 2.0 28

弱度 ー無 1,2 3 6 3 8 6 5 2 6 13 2 2.3 29

一肥 7 7 5 4 3 7 3 8 4 2 4 II 2.3 1.8

米 昭和を 6年5月18日 環状剝皮

米米 昭和•七6年6月29日 "

〔何れも各区,処理時期別6本の平均)
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環状劍皮木の球果欲の年度別比較(Aブコック)

疎開伐ー 施肥 4 & ! 〇 4 a 1 〇

4 1 1 〇

5月 〇月

強度ー 魚 3 8 0 0 12 7 7 8 7 S

〃 ー 肥 3 0 7 5 4 G 1.2 0 7 4 0 5

中度ー 無 3 5 8 1.0 7 3 5 0 4 S 8 9

〃 — 肥 6 4 4 0 0 8 5 5 0 too

弱度ー 無 1 〇 1 •10 8 0 17 7 7

" — 肥 1 3 3 5 0 2 L 11 9 2 5 J !
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表一8 ジベレリンを施用したスギ採種木の結実資料1〇)

区 №!方法
番号

球 果
収率 タネ颁さ

球果1個あたり
1.。 0 0飆 5^

個数 宙さ 直さ タネの!Sさ タネ般

A—1 溶液 1〇号 18286
由

1280
%

E
9

133 1
9

07
9 

Q068 37
9

1.8 5 2 31

118 ft220 622 ia? 606 10 ai08 5 〇 2.。 0 0 38

1 8 1 15383 QS3 77 711 Q6 Q0 4i5 88 1.17 4 10

平均 laaoo 008

ラノリン 10 7 14.6 8 6 1AS1 1Q0 1.。 21 Q? ao?2 58 18 46 30

110 &589 aoa 102 880 ao 0080 ■ 8 1.8 0 0 80

18 4 aooo 89 0 82 ?80 to 0081 42 1.9 2 0 35

平均 1 L025 877

121 6】 890

A—3 溶液 3 16 仪5 47 2 11.0 510 a? ao? 9 49 1.02 4 28

3 2 8 11^17 &8 5 】Q5 710 ao Q008 55 1,15 0 8»

33 5 7880 Z88 &7 686 to (1084 40 212 6 88

平均 8680 641

ラノリン 8 29 7691 84U 1 L7 090 】.】 0128 0 6 2808 い

3 3 2 Z25Y ao8 1L0 550 a? ao?o *8 1.。 34 88

3 5 6 13.214 ■25 112 1.。 8 6 0-7 ao?i 56 1.828 4a

平均 Q388 862

&0队 752

ジベレリン施用方法

溶 液:1〇 〇 ppm水溶液を樹幹に注入

ラノリン:26%ラノリンベーストを辭に注入
J1本あたり5 〇 〇聲を昭和ル•年〇月

—134—

区 法

1---------

番号

毬_ 果
収率 タネの重さ

球果1個あたり
1.00 0粒正 発察

個数 さ 重さ デ初丞さ タネ敬

功 % 9 S 9 9 %
A-2 溶液 200 3X28。 パ3 0 11 1.。 5 4 a? aosi •n 1.2 3 2 8

2 11 R614 1047 1L4 1.19 4 1.1 aiss 57 216 0 25

2 2 8 2.817 4.2 3 85 860 1.5 0180 55 2.3 6 0 21

平均 1 6.20 0 1.。 6 9

ラノリン 2 10 124$$ 11.20 11.2 U54 a« Q104 5 1 2.026 10

ZZ3 R125 <10 ai 3 78 間 G0 7 4 45 U358 10

2 3 5 1 38 5 0 110 8 1 L0 LSI 9 A8 Q088 47 1.8 7 6 14

2 1 7 5.。 58 aoi 11.8 U3* 括 asoB 62 3i2 7 0 30

平均 32 88 095

斑 11.3 13 1.。 27

A —4 溶液 〇 } 5 5.。 5 8 ao? 1 L? 710 槌 also 59 2360 40

4 2 5 08 4 4 &8 6 1S1 1.10 1 09 ana 6 0 1,8 9 3 S8

■ 5 1 2.808 1.68 1H8 173 Q? aoos 3 7 1.8 8 8 28

平均 5,7 0 7 681

ラノリン 4 3 1 14.014 881 82 804 Q7 ■。 6 0 51 1.1 7 0 2

■ 4 S 12.。 0 8 &G5 1 1.9 1.14 8 Q8 Q09 5 6 〇 1.8 9 2 26

4 7 5 1&85 0 126 8 &8 1.243 Q8 ft07 5 44 1.7 14 22

平均 10 6 5

»8 7 1 878 い.

総平均 801 1

19日,2 6日,7月3日の8回に分施
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表一 9 ジベレリンを％用したスギ採経木の結宪資料(小 I〇) 安一1〇 ジベレリンを施用したスギ採種木の結実資料($ Z!〇 )

区.
探価木 

番号

球 果 夕 至ー
収率

款果1個あたり
5^

個数 敏さ 筮さ 粒数 重さ タネの无さ クネの幽

A—1 1 〇 Z 1 L3 7 0
命 

<10 8
9 

578
XI 〇3 
413

% 
焦5

9 
Q5

9 
(1051 30

%
1 2.8

11 4 21,660 135 8 1.4 0 4 9 90 1IX) Q6 aooo 4 6 2Q8

1 2 3 1R600 1Q89 1.。 89 698 iao a? aoo5 42 2 73

平均 16.5 63 1Q18 1.050 70S

A—2 2 0 1 1180 0 87 4 1.〇«8 5 57 120 06 0070 37 &5

2 0? 1 0.8 00 Itll 1431 801 1Q5 08 U088 51 2 83

2 0 8 13.43 D 1 2.5 6 1,19 3 ヽ:；： 临 ao (X089 40 3 an

平均 1&0C0 113 0 1.2 41 651

A—3 3 10 0.700 46 2 531 238 1L5 a? 00 7 8 34 Z3

3 5 5 ^090 X8 8 8 5 4» 141 1 Q5 1-1 n.115 4 0 4T0

3 5 7 ft540 <188 722 328 1<15 1.1 am 60 1

平均 49 0 530 234

A—4 4 8 2 1 28 6 0 875 458 80 ao (1088 30 i：財

4 5 2 45 0 0 43 5 • 5 00 23 5 1L5 ao ai 09 51 2 as

4 6 2 MDGO M2 416 210 114 ao ai 05 53 8 28

平均 7140 G3 0 59? 301 —

ジベレリン施用方法：顋粒うめこみ•1本あたり〇 〇 〇传を昭和, 5年6月2 5〜2 6日,

7月2〜8日の2回に分施

-13 6-

採球 球果垂
球果!

採繼木 球荷垂 球果

区

番号 (幻

球果歎 1個重 

(の

区

番号 (9)
球见敬 !個困 

じ)

A—1 ! 〇 4 10 〇 〇 1 also AT 2 0 9 12.28 0 2 <5 00 05

1 0 7 &。 60 5.100 an 2 I 〇 M20 *。 33 ae

1I 〇 2715 a? 8 8 優 2 11 7045 7045 iq

I 1 8 980 1.2 2 5 Q8 2 2 3 1.17 0 1.9 50 Q6

1 3 1 &4 9 5 10990 as 2 2 8 355 593 ao

1 3 4 1.8 8 5 1.。 7 0 <17 :no 5 5,17 5 ae

平均 2.9 49 6.。 3 0 平均 4.89 6 &。 5 9 ae

A-3 3 10 2040 54 00 (U A—4 4 1 5 805 9 88 (U

3 2 8 1.4 5 〇 •L833 as 4 2 5 2"〇 &8 8 0 M

3 2 9 i? 30 №00 a? 4 3 1 "00 &600 Q5

3 3 2 87 5 1.750 as い£ 2480 19 60 <X5

8 3 5 2.17 5 •13 5 0 Q5 4 5 1 510 1,。 2 0 Q5

3 7 1 5；。 0 0 288 Q8 い5 1.7 9 5 2^64 a?

平均 2.543 45 7 0 Q6 平均 1.617 2.83 6 aa

ジベレリン施用方法:顆粒うめこみ,】本あたり4 0 〇昭 を昭和イ顼年〇月a0～30日, 

7月13〜14日の2回に分弛。
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水溶液の樹葬注入,ラノリンベーストあるいは顋粒の樹於うめこみのいずれの方法にょ 

るジペレリン処理も,いちじるしく球呆故をふやした。!5年10月,。 0年10月のを； 

実母:をくらべると,これら3方法の間に差があるとは考えられないから・施用方法の簿便 

さの点で顆粒をぢかにうめこむ方法が有利である。• 0年と号7年の結実虽をくらペると 

後者がいちじるしく少ないか.$年〇月〜7月の処理のさい.唉って2 〇〇呷しか施用 

しなかった採称木の場合にも•5 〇 〇何焰用したものと効果にちがいがみとめられなかっ 

たから,施用:aのちがいによるのではなく,年によるちがいと考えたほうがよいだろう。 

ジベレリンの鮭済的な施用!?かわかっていないので,この試験では安全のために多目にを 

用したが,ここで用いた大きさの探棚木にたいしては,2〇〇-3〇 〇阿の施用最で十.;卜 

な効果が明待できそうである。

ジベレリンの効果と疎開の程度については,強度,弱度疎開区の平均結灾な:をくらべ｛、 

と前老のほうが効果が大きいように思われる <!とくに。6年】。月の結灾处については, 

あきらかに強度疎開区で効果が大きく,1本あたりの球果数はの危険率で強度疎開区 

のほうがすぐれている。しかし, 5年,4 7年の結果は採綱木肘のバラッキが大きく.と 

くに" 5年については統計的には差があるといえない。採桶木の樹冠を大きく育てるた約 

に早くから疎開しておくことはもちろん大切なことであるが,この試險に閑するかぎり, 

結実促過処理の効果をたかめる意味での処理に先立つ疎開は,期待したほどの効果をもた 

らさなかった。もっとも,疎開伐の項でのべたように,急激な疎開は危ないと考えて加波 

した程度み弱すぎたのかもしれない。

環状剝皮とジベレリン処理による結実坡を比較するとあきらかに後者のほうがすぐれて 

いる。強度疎開区の4 6年1〇月の資料をみると,後者の球果数は前者の約3 〇倍である。 

もっともジベレリン処理による球果は擬して小さいので,Jfiさにすると約1〇倍になる。 

球果からのタネの収案はいずれもほぼ同じであるため,タネの重さも約】〇倍であるが, 

ジペレリン処理によるタネは小粒で,タネの粒数でみると約2 0倍となる。

ジベレリン処理によるクネが小粒であることはう.〇 〇 〇粒価を比較すれぱわかる。採桶 

木によってがなりのちがいはあるが,平均すると環状剝皮によるクネのzほどである。 

タネの大巻さ悝と.ではないが,発芽率もジベレリン処理によるタネのほうが晚してひくい。

発芽率がひくい原因の一つは,ジベレリン処理吃よるタネのほうが概してシイナが多い 

ことであるが,それにしてもいちじるしく小形のタネであることは,苗木の品質との関述 

-18 8—

を検討する必耍性を示している。これについては,4 〇牛10月に採取した琅状点岐, 

ジペレリン処理の各6本のダネを,4 7年4月工矢板営林界束頻苗畑でまきつけ,所 

1】月にほりとり踏査した。この結采の胖細は別の槻会に報告することにするが,苗艮, 

根元直径’器牆,の3形質について,ジペレリン処理によるタネからの苗木がいちじる 

しく劣ることがわかった。もちろん,両処理はことなる採経木にたいして行なわれている 

し,まきつけ当年の秋における比較であるから,冋じ遮伝質をもった材料をもちい,少な 

くとも山行ぎの段陪くらいまで注意ぶかく検討することが必後であるが,ジベレリンにょ 

る結実他佳の普及にとって一つの問題点になる可能性炉ある。

本試験は,弑験地般定の年を含めて5カ年で終了する計画ではじめたものであるが,比 

较的わかい林分で実施することができたので,ここでとりあげたような施業气よって採種 

木の成長がどのような影蓉をうけるかをみるために,当初数項目の測定を行なったしか 

し股終渦査は,結臾調直とあわせて限られた期日内it行なわなければならなかったため農・ 

それらのすべての項目を再測定することがでぎなかった。表ー11は,試験終了時に再測 

定した項目について,当初の値を比較したものである。わずか4力•年のことではあり,隸 

開の哄もそれほどつよくなかったが,胸高直径の増加は中度•強度疎開区のほうが大き 

<.これらの区では樹冠の直径もおよそco步ほどふえている。一方,枝下尚は中度・弱 

度疎開区ともたかくなっており,とくに後者では15能以上も枯れあがっている。これら 

の圳実は,採稲林の斉成に疎開伐炉きわめて大卷な役割を果しうることを示している。

Q ・耍約

スギ採物林の施業方法として,疎開伐の程度と施肥を組合せ,各区の一部採税木に環状剝 

•皮を行ない,さらに一部の区でジベレリン処理を行なった。疎開伐後2年目の秋から3回の 

結灾両查を行なった健囲では,実行した程度の疎開伐と施肥ではきわだった結実は期魅でき 

ないことがわかった。環状剝皮は多少の紬夹促進効果を示したが,事業的に採取できるほど 

のM作はならない。剝皮時期Iてついては,6月下句よりは5月中旬の・うがずっと効果が大 

ぎい。水溶液の樹幹注入,ラノリンベーストの樹幹うめとみ,頸粒の樹幹うめこみのいずれ 

の方法によるジペレリン処理も,いちじるしく結実を促進した。この結実促進効果は,46 

年1〇月の結果では強度疎開区でいちじるしく大きかった。4 5年1〇月の結果では疎開の 

効果があるとはい克ないが,前もってかなりの疎開をしておくにこしたことはないだろう。 

強度疎開区におけるジペレリン処理で。6年1〇月の1本あたりの種子生産量は約1.15由 

であった。この区のhaあたり本数は約!.0 0 〇本であるから,haあたりの極子生淺斌は
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表ー】1 施楽別にみたスギ探桎木の成長の差異

(各区1〇本の睥査木の平均)

測定別:A (& 3年12月),B(47年10月)

B/A (め

処理別 測

定

別

a プロ 7 a Bブロック

疎開伐ーカ

L L

&紀 圖髙直径

cn

枝下高

m
樹冠直径

m
胸商直径

印

樹冠面径

m

A 2 a 〇 zoo ao 〇 1 a 7 28 0

強度ー 無 B 2 28 7 0 0 a 5 〇 1 a 7 a 1 〇

3/A 111 10 0 1 2 1 11 2 111

A 2 a 4 <13 8 20 0 1 a 8 2 5 0

強度ー 肥 B 2 a o <10 8 a i o 1 as & 2 〇

__________
B/A 113 10 4 119 11 B 1 2 8

A !い 42 8 i fl o i ao 2. 8 0

中度ー 無 B 1 &5 4 5 G a 〇 o 1 A 2 29 0

B/A 11 7 1 〇 V 11 & 114 10 4

A I 7 1 5.2 2 27 0 11 〇 29 0

中度ー 肥 B 1 S &5 6 &2 0 2 a i aa 0

B/A 11 3 1 〇 7 119 112 11 t

A 19・2 7 5 1 28 〇 1 a o 2. 7 0

弱度一 魚 3 2 a o & 7 fl 2. 7 0 1 I 4» 2. fl 0

B/A 10 7 11 7 9 G 10 9 8 5

A i a 7 15 6 2. 5 0 !い 2.3 〇

弱&- 肥 B 2 a o a 6 7 25 0 12 3 28 0

B/A 10 6 11 5 10 0 110 10 0

• 一140—

1.】5 〇 KpK及, ジペレリン処理による球果•タネは小さく,発芽率もいくらか低い。環状 

剝皮によるタネからのものと当年生苗木を比較してみたところ.とくに苗長,根元宜径など 

でおとることがわかった。

〔付皿

本試験は,土壌蹄部土壌肥料科土壊兜料研究室(担当:現冋室長藤田桂治技官)と共同 

ではじめたが,その後都合により造林舗単独で実行することとなった。なお施肥については, 

現土壊郃長絶隣男技官のご指導をうけた。

2.アカエゾマッ採種林の施業法

!試験担当者氏名

北海道支均育種研究室長

〃 育種研究室貝

餃岛悼ー拠

岸田昭催

真鍋忠久

n試験目的

林木育秘•事業が巡められている途上,現実林分中代採珪并を選定し,多くの優良桶子が卻ら 

れるように施業が行なわれることが望.ましい。しかし,採繊林から効率的に種子を生産する方 

法か確立されていないため,その実行にあたっては,種々の処理法を模索的に試みている段階 

である。

こうしたとき,アカエゾマッ造林の拡大にともない,その徊子の需票が増し,现存のアカエ 

ゾマッ優良造林地の一部を採種林に誘導する必要性が生まれた。

このために,疎開処理と着花促進処理をあわせて行なうことにより,造林地の採糧林への誘 

導,施業法を見出すため忙昭和ハ年から昭和ん7年までの4年計画でこの試験が実施され 

た。

山試験の経過とえられた成果

L処理前の状況

この試験のため選定された試験地は,札幌営林同管内余市営林岑 余別アカエゾマッ1級



採穗林である。試験開始前の状況は次の通りである。

位

置

営 林 署

毋 業 区

林 小 斐

余市営林署

古平事榮区

* 6 〇林班〜卜玻

立

地

況

烦斜・方位

土 壊

林 種

面 玳

樹 令

西向,緩

植壌土

人工林

2 & 〇 ・ ha

3 5年(昭和4 2年現在)

植戒より現在までのこの林分の取扱いの聲は次のようになっている。

原柚 2 0 0 0 本/ h a

昭和7年(10 3 2)10月秋植え

苗木 4 L 8 5 0本 5年生苗

fl &15 〇本 〇年生苗

2.。 0 0本 8年生苗(原産地不明) 

いずれも扱円苗畑産

活着 8 8 %

補植 zoo 〇本 〇年生苗

_______積円苗畑産____________________

下刈 昭和8年〜18年(年1回〜2回)

2試敎の経竭

昭和う 2年度:試験地を決定するにあたり造林地全般にわたって調査区を段け調卷を行な 

った(図一】)。

各調査区ごとの直径階,樹高隋別本数配分表は表ー1に示した通りである。
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この結果この林分中で試験地として通当と判断されるのは,第】調査区附近であって•図 

-1に示した箇所に試験地を設けた。就験地は,弱度の疎開区と強度の菠開区の2区とし刘 

度疎開区は,第】調査区をそのまま使うこととした。

残存木の本数を決めるのにあたっては,次の式が用いられた。

エゾマッ卸の間伐基準となるものがないので,柳沢强唯氏が用いておられる,:春分,队分 

の日南中の樹高の3 〇%に直射光緯があたるように想定した衿枚扌距滙を出す式

D = Q 2 7 H + § D :樹問距縱
H :樹 高

C :北新U 3°の春,秋分の日南中に樹高の3 〇%.

直射光縁がおたる最下部のクローネ直径

を用いた。この調査区附近の樹髙平均が& 8 mと求められているため(表ー1の1参照),

D = 265+M となる。

いまCを,

C = 25 た,& 5 m, 4 5 m, asm

とするとこれに対応して

D = a 9 m, <L 4 w,い m, & 4 nt
となり,haあたりの成立本数はそれぞれ

ha当り=6 5 7本,517本,410本,331本

と算出される。

一方haあたりの冊伐率を次のようにして残存木を決めると,h aあたり現在】2 〇 6本 

成立しているので(表ー1の1参照),〇 2 haあたりの本数炉次のように算出される。

この両者を検肘したうえで,

現在本数 間伐率 haあたり 〇 2 haあたり

1 2 0 5¢： ■・ 〇 % 7 2 3本 14 5本

5 0〃 6 0 2" 12 1"

6 0〃 4 8 2〃 9 0"

7 0〃 3 6 1〃 7 2〃

試験区の間伐率はおよそ6 〇%と4 0%として,强度冏伐区・

弱度間伐区となづけて試験を進めることとなった。

昭和4 .,年度: 残存木の配置は,それぞれ図ー2, 8に示したとおりで,各区とも熙丸 

が調査木である。
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溯査木として指定した個体は挽々の条件を考点して,蓊花促進処理は,8番線を2回まきっ 

けとL,いずれもアルミニューム薄板を樹幹にあて,その上からま巻じめを行った〇

まきじめ位脸は胸高直径の位置である。

昭和ん5年度:アカエゾマッの花芽が明瞭に観察される時期(6月初句)を選び,花芽の 

形成状您を渕査した。その結果は表ー2, 3に示したとおりである。

a-2 弱度問伐区(下流)

;;藏日

—.
個体番号_

昭和• 5 昭和4 8

メ花 オ花 メ花 オ花

2 2 0____ — -
2 2 2 ___ 一

______三-.1 ---- 二-----

Z2 〇 — -----— — —

2 2 8___ — — —

Z32 一 项ー — —

246 __ - 一 8_____ 一
4 1

2 47 _ , ず 少 — —

2 5 0 — — — —

S S * —

3 5 B 一 — 一

3 5 7 — —

-11 - — —

U Q j__ 一-__ 少 — —

38 1 _____二______ — — —

3 82 一—一一
—

2 8 3 一一二一… — —
づ旦________ 二______

•— 一 —

S 9 0 1 - — — —

2 9 7 !—E— 一 — 一
•一… …—

2 9 8
8 00 一 — —

8 0 8____ — — —
_ 8 11 ■■ ±__

L -
—

3 15 __ — — - —

319 — — 一

88 0___ — — — —

821 — — 一

8 2 9 中 多 -
—

3 8 1 一 — _=_ —
一 一 ・・ーー

8 3 7 少 少 f ～ — ||

(昭和,昨)mi
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弱度間伐区(下流)

普日
昭和4 5 昭和, 6

』日
昭為 4 5 i昭和い

メ花 オ花 ォ花個体招号 メ花 オ花 メ花 _オ花

3 0 1
5史

■■•一 ’ ・・
— 2い — — —

2 0 2 〃 〃 — ;___ 一 _ 2 4 2 測定 もれ
2 0 8 〃 一 1 — 2 4 8 〃 〃 — —
go* 〃 〃 — — 2 4 4 〃 — —
2 0 5 // 〃 — 2 4 5 〃 —

2 0 6 〃 〃 — — 2 £ 8 —

2 0 7 〃 ・ ・ — 2*0 一
・ ・ '・・

_2〇 0_____ 〃 — 2 5 1 — ■― 一ー

2 0 9 〃 〃 — — 2 5 2 — 中

2 I 〇 〃 〃 一 一 2 5 3 — 少 4

2 11 〃 〃 — 一 2 5 5 — — — —
2 12

n
〃 〃 — — 2 5 8

- — 一 —
2 18 〃 〃 — — 2 6 0 測定 女_れ一
2 1 4 // 〃 一 —

ル厂
_ —

2 1 5______ 〃 // —— 2 0 2
-1

-
2 16 〃 〃 一 — 2 6 8 一 —

・’—■ ・・・・•*

2 1? 〃 — — 8 8 4 —— 一
2 1 8

〃 〃 — 2 6 5 _ 一 -L —
g 1 9 — 〃 _ 3 〇 ー — 3 6 6 —• — — —
2 2 1 — 少 Z — 2 0 7 — 一

2 2 3 — 少 — 一 2 0 8 — _±_ —

2 2 4 一 — — 2 e 9 一 —

2 2 5 ・・・ — 一 — § ? 〇 — る
—

2 2 7 — — 一 — 2 7 1 —
— •'ー・ ・'■‘ 一・
ーニー

— —
2 2 9 — 一 一 2 7 2 一 一

2 3 0 •—
ゝ

— — a ? 8 — ーJ 一

Z 8 1 卿定 もれ — 一 2_U 測定 ーも…坦ー 一・

2 8 8 — —— — 2 7 5 〃 —

2 8 4 — — — 2 7 7 —
一・

—

3 8¢ — 一 — 2 7 8___ —

2 3 6 — — — — 2 7 9 — —
2 8 7 — — 一 — 2 8 0 一 — — '—
2 8 8 — — — — 2 8 4 — 一 4

—• —
2 8 9__ —■• — 2 8 5 — -'I
2 4 0 — • ■ — 2 8 7 測定 もれ 一
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幡日
昭和 4 5 昭和, 6

1呷日
昭和 • 5 昭和 < 6

芝 メ花 オ花 メ花 ォ花j |
メ花 オ花 メ花 オ花

2 8 8 側定 もれ — 一 3 2 8 一 — — 一

2 6 0 ■ ■■ -
! 3 2 4 一 — — —

2 9 0 〃 ft _1«2_ 一 一 — —

» 〇 1 // // 8 2 6 — — — —

8 9 S // — 一 宀 — — — —

2 9 8 〃
--

— 3 2 8 — — — —

1 9 1
2 。 5 〃

〃

tt —

8 80

8 8 2 而定 も五 一 一

e a a — — — — 8 8 8 — —

8 0 1 測定 もれ — — 8 3 & — 一 —

8 0 2

8 0 3 —
少 ■ ■■ — 8 8 5

8 3 0

--------
— 一 —

8 0 4 ■— 8 8 8

8 8 0

測里 もれ
r* — ——* I —*

■ ■— •_ 1

“ 8 — — — — 3 4 0 〃

8 0 7 — 一 — 8 4 3 ・・・

3 0 9

c 七 C J X, / A

一 2 4 1 測定 もれ —

8 1^

8 1J

翻J定 もれ 1 〇

—*

2 4 2 "
ZZZ

8 1 3 — .T —

8 1 4 —
-1

-
—

・ 一・—ー・ー-■■・二U

8 1 6 — - !
- -.

ナコ — 一
-

8 1 8 — -
8 2 2 — 多 •—•

7

1
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強度間伐区(上流)

,・ ー、生立本数 1〇8

(昭和4 6年)
伐株本数 2 0 2

疚一a

調査月日 昭和4 5 昭和う 6

個体務垮 メ花 オ花 メ花 オ花

1 3 — — — —

_1 5______ — 一 一

1 0 — 多 — —

2 9 ■ ■ —

8 〇_ 少 少 —

纟〇____ — — — 一’—
T Z —； 3>*_ •----- : r - - -■ -

4 1 —
_ 一

4 2 —
1

_______4 4______ — — ・ふ 一

4 5 — 一 — —

_________ 5 2_______ ■ ■ ■ —

_______ 6 1______ 中 中 — —

〇 2 一
'1

___________ 一 —

6 3 一 一 —

6 5 少 一 一

6 8 — — —

6 9 一 — ■— 一

? 〇 — — — —

___________? 7 — — — 一

7 8 _ 一 — 2 _______ —

7 9 — — 一 一

__________ 8 〇____ 中 — 一 —

__________ 8 3________ 少 一 一 —

8 7_____ 少 少 一 一

_ 2 1 — — 一 —

_ G 8_______ — 少 — —

9 6 — — — —

____________9 8 ______ 一 少 — —

! 〇 ！ — — — —

____ ! 〇 2 — 少 — —
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強度問伐区(上流)

嘴日
昭和

ーい\

昭和 4 0
嘴日

昭和 • 5 昭和 4 6

メ花
オ花1

メ花
オ花］

メ花 オ花丨
________

メ花 オ花

1 理定 <・れ — 4 6 g定 &れ: — —

2 — _r“ 4 7 91 _ZZ]： — —

8 // —
-]

4 8 〃
一n

一 —

4 〃 — -J 4 9 — —

5 Z/ 1 — -i 5 〇 9/ — —

6 〃 〃 — — 5 1 一 —

7 〃 — 一 5 S /9 9/ — —

8 ― — — — 5 4 〃 -_1_ —r —

9_ — — — — 5 5 — 一 —

1 U — — — 5 6 — — — —

1】 — - — — 57 一 少 — —

1¢ 中 — — 5 S — - —

1 4 — — _ 5 9 — _z_ 一

1 7 型定 もれ — — 6〇 — _____ —

1 8 〃 〃 — — 8 4 理定 もれ — —

1 〇 〃 // — — 〇^_ 一 — 一 —

B 〇 — * — — 6 ? — — 一 —

2 1 — — — — 71 少 — — 一

2 2 測里3 土 — — 1 a — zzEqL二—
—

2 8 — -—
_________

— ? 3 澜定 もれ1
Li_

一

2 4 型定 もれj -
I - - ・一

— 7 4 〃 〃 —

t & 會ー 少 - — 7 5 〃 — —

a e 商定 もれ — — 7 6 — __二一 一

2 7 少 少 — — 8 1 _測定, もれ 1 一

2料 _ — — — 一 8 S tzz
3 1 阳足 もれ 二 一 8 4 〃 〃 1___ _ 一

8 2 〃 // — — 8 5 〃 〃 1n_. —

8 3 — — — 8 〇 一 — —

3 4 — — 一 — j 8 8 測定 もれ | - —

8 6 一 — — 8 6 9/ n —
—

8 e_ 丽岌 もれ — 9 〇 〃 〃 — —

3 7______ — L 〇^___ 中 中 — —-

3 8 測定 もれ — — 〇 4 —
j -

一

39 »' ■■ — — 9 5 — 一 —

4 8______ 1 一 —(
\ - — 9 7 ■— — 一 ■ ■
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% 昭和4 5 昭和％ 6 昭和, 5 :昭和, 6

メ花 オ花1 メ花 オ花 僞 メ花 オ花 メ花 オ花

9 〇 — 一 ・ — 10 6 〃 〃 —

10 0 — 多 — — 1 〇 7 〃 〃 — ・・

10 3 測定 もれ — 一 10 8 —
-

— —

10 4
〃 - —

1
10 5

〃!
一 —•

1 r
•

昭和う 6年度:昭和んら年度に実施したまきじめの効果をたしかめるため,前年と同様 

に調査を行ない,その結果ほ我ー 2, 8 it・とめられている通りである。

さらにまきじめの針金が処理時点より2年をすぎているため,樹斧に食い込みが著しく・ 

そのために折損のおそれがでてきたため,これを除去することとした。そして,あらためて, 

ラセン型室きじめを行なうことにし,6月中旬に実施した。その処理法は図ー乌に示した通 

りである。アルミニューム薄板は使用しなかった。

(区!一 4 )

胸高
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昭和4 7年度:前年に行った処理の効果を6月にたしかめたが,その差異が見出し得ら 

れなかったので,後日の健・にまっこと|Cした。

3試験桔果

昭和4 4年に灾施した針金の史きじめ,それぞれの疎麗度の異った試験区の結果は表ー 2, 

安一 3にまとめた通りであって,メ花,オ花の個数は次の基準を股けて記載した。

メ花 オ花

少 1〜 5ケ 1〜5豚

中 5 〜2 0 0 5—20

多 2 〇〜5 〇 Z 0 ～ 5 0

昭和4 6年度はメ花の個数をそのまま紀載した。

この結果,強度問伐区と弱度間伐区の間に全く逐異は認められないことがわかった。

さらに,各区内のまきじめ処理邮と,無処理個体との問にも差異が隠められず,昭和44 

年に行った処理法はあまり効果が少ないように考えられる。このような判断から昭和4 〇年 

に灾施したラセン型ま善じめの効果ut,昭和い年度の御査ではメ花,オ花とも試験区内個 

体のすべてに無着花て・あったため,この試験期間終了後の昭和,8年にさらにヨ暗を行なう 

予定である。

L今後の問題点

［年間の試験結果にもとづき,着花促進の効果が認められなかった理由として,第1にあ 

げられるのは年令の若さにその原因のひとつがあるように考えられる。第3として針金にょ 

るまきじめは,環状剝皮にくらべて効果はやはりうすいものと考えられそうである。

十勝治水で実施しているカラマツの4段半環状剝皮による着花促進の結果からおしはカ・る 

と・とくに上記の2つの理由が大きいと思われる。カラマツの場合2年連続して•段半環状 

剝皮を行なったことと,さらに断根をあわせて実施した焙果,良好な促進効果が得られてお 

り,たんに剝皮処理のみでは効果が期待できないように思われる。

ただこの場合,冬季の積雪による折損が,その処理個体の15第にもおよんでいるため, 

その取扱いには慎重を要する。

したがって,余別採種林の着花は,樹体の成熟をまち,断根をある程度実施することによ 

って効果が期待でぎるように思われる。いずれにしても中途半端な処理では落花促進は無理 

であるように考える。
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終りに,試駿を実施するにあたりいろいろと便宜を收はかられた,オ胞営林局,余市卷朴 

雲の関係各位に深く感謝の意を表する。

なお本試験終了後の昭和う 8年6月にはラセン状まきじめの効果をたしかめるため,蹄 

を行なう•予定になっている。
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全木集材の地力維持に 

及ぼす影響



I.試験担当者 

土しょ5部土じょう肥料土じxう肥餐研究室 堀田 席, 有光

(原田 洸, 吉本 衛)

北海道支羯造林部造林第一研究室 原田 洸, 山本

真田 勝

四国支場土じょう研究室 佐藤 俊 岩川 雄幸

吉田 (下^ 回正)

n•試験目的

全木集材によりひき起されると予想される地力の低下の程度を明かにするため全木集材にょ 

る土壊の物理性•化学性の経年変化流亡養分景:などの基礎資料を得て,地方維持対策忙資する。

in ・就駿経過と得られた成果

1.土じょう部

高能山滝の沢国有林内に跃験地を設定した。本皱験は全木集材による養分の持出鼠ならび 

にそれにともなう土埃変化と,地表流• 土壌水による養分溶脱について検討したものである。 

試験地は斜面上部!よヒノキ林を斜面下郃はスギ林を伐採した跡地であり,全木集材区(全祥 

集材後枝条をまきおとしたもの)と対照区(全斧樂材後枝条をたなずみ地拚したもの)のe 

区を設定した。

集水装做は林試が考案したテンションフリーライシメーターを使用し,地表に2ヶ所,A 

層(深さ1〇饥)3ヶ所,B/S(深さ3 〇^) 3ヶ所それぞれ殴置した。集水髭の測定は約 

1・5ヶ月に】回測定し,その水分析をおこない養分策を定髭した。

1—! 枝菜に含まれる養分:fitと養分持出最

全幹集材と全木集材との猥分持出し疑の違いCT枝雅髭に含まれる狡分嵐:の差と考えられ 

る。スギ・ヒノキ林の枝棄址ならびにそれに含まれる麥分張1 土表ー1のとおりである。 

また下屈植生の發分虽は表ー8田示すとおりである。
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表ー1 スギ・ヒノキ枝棄の架分含有な
Xf>/ ha

スギ掛高m N P2 〇3 K2 〇 Ca 0 MgO

1 & 1 3 1 a 8 。 4 7 1 4 & 6 6 17 9 020

18 3 2 〇 ft 〇 7Z7 1271 4 8 & 8 〇 •L 8

1 a 3 2266 5 4 8 1 0 a 2 44 &8 —

ヒノキ & 9 a 〇 fi <• 2 13 4 7 3 8 a 0 7 ft 2

表一 2 下履植生に含まれる整分含有位
2/ha

植 生 N P2 O3 K, 〇 C a 0

シキミ,クロモジ

アブラチャン 8 1 1 〇 5 6 6 1

ャブニッケイ等

枝葉に含まれて林外に持出される必分量は 臨〇が液も多く,次いで、K2O, Mf.O. 

でら。が最も少いか向を示した。

これらの点より本泯験においてはすでに就娅設定前に伐採がおこなわれており,養分 

持出し虽を推定すると,N ： 2 5 〇〜3 0 0む,P2 Os ： 5 〇〜6 0 Kg, K2 0 ：10 0 

～150 阿,Ca 0 : 4 〇 〇〜5 〇 0 K?, MgO : 5 〇 〜70Kg/ha 程［斐となる。

1-2地表流,也水中に含まれる養分濃度

設置したライシメーターにより集水されたものはPF a 0までのもので,土壌中を流動 

している土壊溶液の一部を採集Lたものである。また土壊水中の養分は柳物に吸収された 

残りである。これらの点を考えながら,土壊中の旅分浪麼の動懲を考察するとつぎのと・ 

りである。

林地における微少な立地差により,集水蛍,各養分浪废にはかなりの建いカ;見られた。 

L5ヶ月毎に集水したものを,4〜10月(夏期),10月〜11月(冬期)にまとめ, 

無機態窒素について図ー1,2に示した。

① 表面流水中に含まれる無機悪N濃度はたなすみ区の方が髙い傾向を示した。在た伐採 

より時問が経迅するにつれて急激に低下するが,低下率はまきおとし区の方が高い傾向 

にある。土壌中の眺度も急激に低下するが,たなずみ区,まきおとし区の差は明らかで
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表面流

図ーIた左ずみ区の無毆懇N含有宰
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図ー2 まきお・とし认の您吸態N含有率

—16 6 —

なかった。

(2) Caは表而流についてはたなずみ区の方が高い傾向を示した。Nのように時間の経過 

とともに低下する傾向は認められない。土壌水中の波度は時間の経過とともに低下する 

傾向がある。また表而流,土埃水ともに夏期に低く,冬期に高くなる傾向を示した〇

③ Kについては表面洗は時間経迅とともに高くなる烦向を示したが•土壊水については 

明らかな倾向は站められなかった。

2北海道支埸造林第1研究室

全木集材・にともなう養分彷岡の破壊,土煥の理化学性の変化の実態を把握するとともは, 

これが地力低下に及ぼす影響を究明するという観念から調査を進めた。

1)トドマツ天然林(林令9 6年)全木集材•予定地の立木の成長状態ならびに安分含有聞 

査を灾施した。

立木本数は1010本/ha ,樹髙七〇〜2 a 5 m ・平均1& 3 m,胸高直径はa 〇 —

3 R0GJ1•平均1ft 701を示す成長絞慾であった。標华地内より5本の襟準木を選木し, 

各部位別養分含右设を期査した。

表ー 3 トドマツ林の養分含有払

ton/ ha K#/ ha

乾重曜 N 〇5 K2 〇 C aO

幹 1110 3 5 a 5 3 2 2 Q 8 6 2 8 9

_ ____ 3 a 3 8 44 14 5 7 a 9 1 8 ft 5

枯枚 ft 5 2 a 0 LO 45 7 1 2
葉 1 5.9 1 8 ao 2 a? 1 0 Q 9 1 7 ft8

at 1 7 2.7 5 5 as 6 7 8 4 0 31 10 7 2%

主耍植生:トドマツ稚樹,ツバメオモト,イワガラミ,ベニバナイ,チャクソウ, 

フツキソウ,スノキ,シダ類,ツルリンドウ。

表ール 相(生およびAo肘の養分含有州:

ton/ ha Kg/ha

乾重量: N 卩2 〇3 k2 〇 C a 0

植生 1.2 1 4. 3 2B a 7 1 L5
Ao膚 1 5.9 2 5 4. 9 3 11 2 2 6 2 3 8 5

土壊 深さQ 5 TH 8 116 1i a i 2 9 8 4 1 4i 7 ft 8
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2)也配予定地を, 4年9月全幹果材を灿し,その後枝条額をそのま:t放故した区と,人 

为的に枝条溜を除去した区を2回反復で没定した。2処理区の伐採による於分持出爻を:克 

出すると義一⑤のとおりである。

我一 5 伐採による象分持出虽

処
理
区

卷

分

伐採後林地に残る養分敏 昭/ha 仪採による
安分号出量
Kp/ h a林床拋 A0岡 土壊 枝条類 斜

N 14 2 5 5 8 1 8 2 9? 13 8 4 2 5 4

ら〇3 3 3 7
1I 〇 4 4 1 9 4 3 3

も〇 1 〇 2 3 2 9 8 18 4 5 1 5 2 3 1

Ca 0 1 2 2 8 9 14 7 0 4 4 4 2 2 2 4 fl 3 9

枝無

N ]4 2 5 6 8 18 〇 10 8 7 5 5 1

PZ 〇5
3 3 7 110 〇 1 5( 〇 8

条区
て2 〇 ! 〇 2 8 2 9 8 〇 a 8 1 i 0 &

Ca 0 1 2 2 8 9 1-^79 0 1 17 8 0 10 7 2

3)伐採跡地の植裁試験

4 6年6月処理区を下紀のようにし,アカエゾマツ5年生苗を植裁した。

表ー 6 試験設計

処 理 施肥蛍および施兜法 反復 施肥月 日

枝条散布 — 2

枝条除去 ■■— 2

枝条散:布・施肥

@ 】号Nで!.09/1本 

環次施肥
2

4. a a 7

枝条除去•痢肥 〃 1 4. a a 3 1

枝条除去

:枝条紛腊驚施肥

区而積当りN : ftO 3K?

ら 0〇 :1.0 5 〃

全面散布 K2 〇 : 4.2 7〃

1

♦ a & i 7半鎌 

い&半:a予定

対 照
1

1
•
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3 :年】〇月各炉の3年商の成長・云蛇】-J査し7滸§衆は表ー 7のとおりである。

設ー 7 校哉木の生育状態 (4 a a1?植我)

処 理 反很
植裁

本数

樹高

4 a ai 8 cn
伸長:ft

46 ^CR
未活滞

本数

伸長覺

1 7年E

支障木

本

枝条散布

1

2

〇 T

5 1

3 as

3 40

ao

&8

〇

〇

113

1 ao

5 

〇

枝条除去

1

2

I 〇 〇

8 4
4 a i

8 7 1

•1.9

&0

1 〇

〇

40

<18

3 8

〇

枝条散布

施 肥

1

2

] 〇 5

7 〇

3 23

3 Q3

ao

<16

〇

〇

1 as

1 L4

6

7

枝条除去

施 肥

1 〇 6 8 &? 3 13 14

枝条除去

枝条相当衆施肥

1 〇 5 ♦1.1 2 G 9 1 〇

対 照 1 〇 i 3 as t8 1 43 弓'

植裁後2年間の成績であり,結漏は出てないが植栽当初は枝条除去区—すなわち全 

木集材区の成長は枝条撤布区に畝べ悪い傾向を示している。

また施肥効果は枝条撒布施肥区が,枝柴除去施肥より大きい肥効をあらわしてる。今後 

さらに試験を継続し,土壌变化についての検討をおこなう予定である。

a四国支場土壊硏究室

全木集材による称材および枝条の林外への持出しが,林地の吐城(主として侵食)ならび 

に跡地の柢我木の成育に及ぼす影緡を明らかにする目的で,电和4 3(1008 )年度から 

建川営林署管内源ケ内国有林に賊地を設定し,調壹を開始した。

現灿で牡,実際には全木果材は行なわれていなかったので,人為的枝条除去区,枝条放掇 

整を作り,尾級筋(平担面と斜面,Bb型土壌),中腹斜面(Be型土壊),下部斜面 

(Bd型土坡)にそれぞれ配战した。

試験区には,19 8 〇年3月にスギを梢載し,植裁時および10 ? 〇年2月に樹高測定を 

おこなった。
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土壊の後会の調査は,種々の測定方法が考えられるが,この調査地では,圾も筒便な方法 

として,試験区内にほぼ5〜6 mの距槌をもつ2つの定点を投け,この間に鉄線を張り2 ° 

国間隔に鉄線から地表までの距離を測定した。なお,この測定線は1区内で2か所設けた〇

試験抱の軽況は次のとおりである。

_区_ 土壊型 位ta 彼斜度

I Bd 纽而下部 3 5 〜4 0

II Be 〃中腹 3 〇

m Bb "上部 1 8 ～ 1 5

IV Be 〃 〃 8 〇〜8 5

試駿地設定後,年間の土壊侵会状態ならぴに槛植栽木の成長状態は,表ー8のとおりであ 

る。

4年間の総侵食深は斜而下部の全木我材区が赦も大きい。斜面中腹やゆ斜而上部は侵共深 

が小さく,枝条の有無の影智はあまり認められないようである。

年間侵会深は全般に小さくなってきているが,全木集材区は対照区忙比ペて大きい。

枝条の有録と植裁木の成長との関係はほっきり踞められないようである。

表ー 8 土壌役金と植裁木の成長

区
4 I年度年間 

侵食深

ん年間の

総侵食役

植栽木の

<•年間の伸長:a

除去 Q 8 8 a 7 8 1 2 ft 5

J 

放置 a 3 2 レ2 13 20

除去 a 5 c 3t 〇 a 9 &3

n

放置 a ? ? 4 5 7 9呈2

除去 Q 8 6 2 7 6 1 0 L6

m

放置 0 5 3 2. 5 3 9 a 3

除去 1.2 2 6.2 2 1 4 1.1

IV

放曜 ー仪•4 2. 0 6 1 5 tt 4

-1 T〇-

除去:枝条除去全木集材跡地 

放〇:普通集材跡地
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7-7 その他の試験地 ........................   200
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I ・状臨担当者

本試験は本支場を通じておこなわれており,その分担ッつぎのとおりである。

本場:松井光瑞(妨隆男)

本与土嬢肥制硏究室:蔑田桂治•佐度久男•掘田,臂•岩崎美代

(原田洸•吉寄衛)

北海道支場造林第一研究室:原田 洸•真・田 勝

東北支堤育林第8研究室:佐々木茂•長谷川浩一•後菸和秋.(藤田桂治)

関西支鶏土壊研究室：河田 弘•航忠可

四国支埸土携研究室:佐藤 俊•岩川雄幸•苦田桂子•(下野圖正) 

九州支場土壌研究室:脱 孝介•川添 強•長友忠行

n •試験目的

林地祀培の墓礎として页耍な森林の養分経済(狭分吸収過の岫,養分循環率の濾^などを 

叫らかにし,これらの阳徳の上にたって肥培舫果の把握と解析をおこない,合理的な更培技術 

を典し,その体系化をほかり,もって森林生産力増強に資することを目的とする。

m・狀験経過と得られた成果

•本場土壊肥料研究室

1一1成木林肥培試験

1一1一1 スギニ居跃験地の施肥効果

本獄験地は前瞄林局と協同で六日町営林署二居国有林内スギ5 Q年生林分に昭和い 

年度に股定したものである。肥効試験(化成肥料区,硫安区,対照区の8区8ブロック 

制)と施肥・址試験(化成肥詞一N 2 0 0 Kg, N1〇 〇 Kg,対照区の3区制プロブク制) 

とに分かれている。

試鮫開始後4枢間の胸髙直径成長をみると直径の太い木ほで肥効があらわれ易し倾向 

を示した。
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暗虎後4年問の成長状態豪ー1

3 9年5月(緻験開始時)

〇 E V

•,年問の増加抵

g h v 対照区 
との差

V 
VX1O°

化成肥料区 5 « 9 0 1 &9 4 8 8 a? 6 1.。 3 8 Q 0 2 "☆ 1い冬

泌安堆用区 6291 1 6.3 t 8 7 &7 3 L0 3 7 a 5 2 ao-tfr tai

対照区 5868 1&3 4 0 3 415 a fl 3 525 11.3

注’⑴ 施肥料 @ 3 0 1-^(17—0—8)を Nで150 Ky/ha あて 3 回述続

施肥

(2) G, g 胸高既面•税的

V, V 材歩廿/ha

⑶ ☆ 統叶的に有意

7成長蝴を瞬した後の蒔肥による胸福直径成長は若しく,図ー】に示すとおりであ

る。的高直径忙あらわれた肥効は大径木,小径木をとわずいづれも認められる。



図ー1 二居スギ成木施肥試験
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施足による枝拦Gの増加状態は表ー2に示すとおりである。!a ( NPK )1B

(対照)とも波および緑枝墓の削合は以ぽ等しく・技2 5～2 7%,縁技姦7 3-75 %

表ー 3

処理区 木あ

二居スギ成木施肥枝乗址

(生產SK?)

erf 
k全技篥 枝 悬校+葉

n/ha
Q(J 710) DCT

1 A 1 88 7 38, 2A8 5 5 2.0 9 2 5 40 1

3 2 3 3 380 860 2 &2 0 6 ft5 8 1 〇 284

2 0 7 14 1.3 〇 3 &・〇 1 0 2.9 〇 3 3 3 5 5

2 5 1 10 15 0 2 72 0 8 ¢18 0 8 7 5 7 8

200 3心5 790 2 &〇 5 2】 340

2 6 9 5 ao 0 1 812 3 14 8 23 4 15

plot •合計 4 4 7 0 1) 13 1.。 7 83 0.9 S 2,9 0 4

1 B 2 0 5 7 4.0 5 2 L? 〇 6 29 G 35 49 1

1 〇 9 3 1.5 〇 173 s a?s 2 1 3 4 01 i

15 5 2 aV 〇 415 1 a 5 5 n 743 17 2 2 7

142 ft8 〇 17 0 70 1 1 5 111
10 2 7 10 • G9 5. 2 ai 5 1 9 38 4

(?い) 〇聞! 1 a»8 4 A3 3 2 1 3 4 6

plo t•合 at 22X0 0 い29 1 6 U7 7 187 1

ではあるが枝焚环ま伐倒詞査木〇本の比較ではかなり増加している。伐倒調査木の岡高 

断而秋合計よりhaあたりの枝葉址を換算するとSl-3 VC示すとおりとなり,その増加



表ー3 枝案筮増加割合

1
G

d/ ha

枝菜量•生^ffiton/ha 増加割合

%枝 緑枝葉 舍計

1 A

1 B

6 R5 8

0 7 4 3

2 & 4

2 Q 6

7 a 7

U L2

! 〇 & 1

8 L8

2^3

割合は2 & 3 %となった。すなわち本淑:駿地ではかなり過密な林分ではあるが枝葉の充 

遅が悪く,施肥により枝葉・が増加し,大きい啓をあらわしたものと考察される。

1-1-2スギ天城試験増

設定時3 9年スギ林にNPK区,N区,対照区の3区を設定した。9成長期を過ぎた 

時点における肥効11318林班では図ー2忙示すように肥効はあきらかでない。3I〇 

班では図ー 8に示すようにN P式では約え が肥効をあらわし,単用区では備かI .：： 

の立木に俺かながら肥効をあらわしている。肥劾のあらわれ方,材積に及田す杉菸等に 

ついては昭和4 9年ら月標率木を伐倒5母査をおこなう予定である。
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図ー 2 スギ天城試快地の肥培効果

(318林班)

洒

c人

OK

10 20 30
1972.10.13 DB H 顷

三要素区 

無肥料区 

N単用区

• A区

又B区

° C区
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!一 2 林地肥培K関する基礎試験

1—2—1 施肥室素の動態について

スギモデル林(樹高4 mg度閉さ林)内に化成肥料1〇 〇 Kp/haあたり施し,表層 

土壊中の無機態窒彖一硝酸化成作用について2年naicfcたり調査した。施肥窒素は施紀 

後】ケ月後に硝酸恩寇素(N 03 一N )が著しく地加し,施肥後約6ヶ月後の1s月に 

は無肥お区のN 03 一Nと［司程度になった。また施肥混年の高温時にあたる?,9月の 

"〇3 -Nの値は魚兜料区とほぼ同じ価:を示した(図ー ・益照)。すなわも施肥した蜜 

素は施肥後1年問にその1部はスギ林が吸収し,他の1部は流亡し1部ぱ有檢蝠素に 

変ったものと考えられる。このことから目黑土壌の施肥効果は1年間程度であろ5と推 

察される。

前記の手法と同様にアカマツ林(洪頑土壊)に魂安を施し無機態窒素最の濒を明 

た。その結果洪救土壊では建機剛素の大部分・士ー广ンモ二ア態?3素(N H4 — N )であ 

って植酸蠣素は僅か存在するにすぎなかった。(図ー6歩照)

各月別の変動を見ると施肥後急波に上昇し〇月にはかなり低下し,1E月には無肥料 

区とほヾ•しい無機您窒素を示した。

前紀目魚土壊(火山灰)では施肥企素のN H, - Nは谪酸化成作用を受け 

無機S(粮素の大部分はN 03 - Nに変化したのに対し,跡土壊では施肥窒 

米のNH4 一 NはそのままNH』一Nとして存在していた。施肥効果は土壊条件により 

異なるが,さらに検肘を要する矶项であろう。

1 -2 —2 溪流中にあらわれる窒素泱度について

髙尾梅の木平スギ試験は〇年間迎疏施肥をした肥培試験地である。試験地下部の小沢 

は流出する濃度,ならびに小沢のそ、かれる溪流のN濃度について,その月別変動を調 

死した。調査結果は図ー6に示すとおりである。スギ施肥林の小沢に流出するN濃盛は 

夏季高温時に, 土 a 5 p.p.m,前後を示すが年間を通じ45〜aop.p.m・の濃度を示し 

た。小沢のそそがれる渓流上部のN淚度は年間を通じ1.G〜2 〇 p.p.m.を示しあきら 

かに施肥林分の小沢に流出するN設度の商い点が認められた。しかし施肥林分の小沢の 

そそがれる渓流下部のN濃度B溪流上部と等し <,溪流Iてそそがれ,稀釈されることが 

韦］明した。

—1 81—



n 土壌採取年目日
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2北海道支場造林第1研究室

トト・マッ成木林肥培試験は昭和8 7年樹令3 2年生造林地に設定した。試験開始後9年を 

径過し この間に3回の施肥をおこなった。施噸j果は波ーもに示すとおりである。haあ 

たりの材積成長fitは,対照区では年關1a 〇〜1&1ゴに対し,炬肥区では21.4〜2 2 ? 

イの成長を示した。施肥効果は年問平均い〜 J •增となっている。

K-・ トドマツ成木肥培将の生長

樹 高 m 胸高直毯 cn ha ：当り材積 ド

処 理 設定時 綢査時 9年間 段定時 調査時 。年間 設定時 調査時 9年間

(林令2 2) (林令3 1) の生長 林令32) (林令81) の生長 林^22)
gE

の生長

無施肥 R9 1い 4.3 1 2.1 111
ao 123 3 0 1 16 3

I {

梱肥 1 ao !い ai 11.8 1 as 4 7 11 8 H 20 2 0 2

無龊 ft5 1 <6 &〇 11.0 1 ao 4.6 7 9 2 33 1

U (

施肥 ft9 1 &1 as 1 0.7 10.2 as 〇 8 2 7 3 3 〇 B

3東北支編育林第3研究室

昭和8 学年支場構内にカラマツ林分佥度と肥効果についての試験を開始した。林分密度Iよ 

haあたり2.。 0 〇, •». 0 〇 〇 , R 0 0 0本とし各密度区毎に拖肥と無施肥区を設定した。 

施吧fl:はNfik-Chaあたり18 , 7 2 , 2 0 0 , 2 0 0 K?の4回施した。施肥効果は表ー 5 

に示すとおりである。また樹髙成長経過,直径成長経・過を図ー］,図ー8に示した。

表ー 5 成 育 状 怨
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処理

樹 贏 胸 商 径 枝 下 爲

率 

%
受凿 m(R 

蓬m 数%
平均 was

差cn
媛保 

数％

平均 
最小〜雄 差m 数％最小〜" 最小〜^&3*：

施肥
2000

無施肥

E m
ae

a? 1 &8

H6 竺
L4

Li

1^8

1 88

1.3 m
04

Q5

8 as

〇 2.5

1 8

1 2

&4 〜&5 

a 8

&7〜i ao

V_
04 〜20 

as

&〇〜" 41—100 Q8〜W

施肥

無施肥

5
a?

Q9

i ai

1 30

a 7_______
1.8

1.8

1 a*

2 72

3 5
Q3

as

1 20

2 1.7

8 〇

3 8

•3〜" 4.6〜い
66

1.8 —ao

2.2

&〇〜88 &〇〜R6 1.8—40

施肥 
«000

無施肥

(K9
ao

L0

1 ao

1 ao

&6
1.4

L5

2 CxO

2 &8

as
a*

a身

1 25

1 E

46

41

を〜85

&4 

耻〜Z7

2〇〜85

ag______
1.9 —ab

2.8 — 40

26 

堀〜3 6



。施 200 0

年旌

図ー 7 樹高の成長経過

k 6",65* 66水' 67十 88T 
年度

図ー 8 直径の成長経過
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林分の閉さした槌裁う〜5年目頃までは,髙密度区での成長が比較的良好であったが,こ 

れ以降経年的には高密度区の成長が減退してきた。この関係はとくに直径成長に著しくあら 

われている。施肥効果は各密度区とも樹高,直径成長ともに梱肥区が上弱り见効は弱められ 

た。肥効の推移は経年的に寓陰度区で次第に低減する傾向にある。

«関西史場土壊研究室

成木粕肥試験は主伐前の施肥効果を期待L烏取営林瑶•管内およぴ山r奇営林黑管内に設定し 

た。

*-J 鳥取スギ成木施肥試験

瞄肥後3年を経過したので各処理区毎の標攣木を伐倒し,樹拎析解および樹幹解析木頂 

枝の外莱分析をおこなった。&睫結果からはこの程度の施此燈,施肥回数(N :150 5! 

2回)では施肥効釆は明らかでなかった。

葉分析の結果からは三要素区では】"F • K浪度,尿君区では村濃度の増大が培められ 

な。!•たがって施肥によって 多凍のN濃度は增加したが,この程度の独分濃度の増大で 

は材拔成長への影營は生じなかった。Lたがってこれらの結果から 肥料はある程度吸収 

され針葉組成の相違をもたらしたが,成長牡の明りょうな増大をもたらすほど十分に,林 

木に供給されなかったと思われる。

・一 2祖野山スギ成木施肥試験

昭和ん 5年3月試须地を設定した。(18年生林)当林分は4 3年2月地上•根まで枝 

打を実施した無間伐林分である。施肥景試験を目的に無施肥区(A ), N ： 5 0 0 Kg/ha 

区(B), N ：1 0 0 0 Kg/ha ( C ) , N ：1 5 0 0 Kp/ha ( D )の よ 区を設定した。 

試験結果は表ー Gのとおりである。施肥後2年経過した時点での肥効は認められない。

・一 3山崎営林習スギ成木施肥試験

商野山就:験地と同じように施肥站:試験を目的としN ： 5 〇 0陷/ha <A)(D).

N ：1〇 〇 〇 Kji/ha(B)(D)およぴ無肥料区の(E)(F)を設けた。成長経過は表一

7のとおりであるが施肥効果は認められなかった。
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表ー6 高野山試険址成長経過

Plot 測定本数
s 4 5年a月 S 4 6年11月

樹高㈣ K 径3) 直径(G1) 序きき:

A (皐)萍
1 L8

1 a 4—14.0
.•_4耕.(ハ)※之 一皿・-(80)※② 

105 〜2 2ハ"ノ
Q8 

〇 —at

B 渚rT萍
1Q1 

Z6〜1為
—(〇8戸 
1Q〇〜2 Lハ。ノ

一?(耻)洪? 
1Q8-2 L8k?<i>

24_ 

n〜Q 〇

C xr+i'y
____ la?

86 〜1 2.8

E 出、※2 
8〇〜即® E (19 ) 布二而(72)

a<

(11〜い

D

[

E〇"※1

lao 

飪〜129

(耻)※ 2 
mgE ノ

._15£_.(77)浓2

28〜2 &8 い‘ノ
as 

ai〜dg

ほ1)被害ネ(雪害?)+被圧木 ※②)立木密度比数

Plot 測定本数
s 4 〇年】】月 成立本SU/ha 

測定木

施 肥

N Kp/ha
直 径(6) 成長髭

A (1V5)め —一(88 逐2
】白8〜2Rハ ノ い〜扁

2 8 2 0 蔑 肥

B て粉幻 —9一(髯)※a
105 〜223‘ ノ

〇^

〇〜Q9

2 9 0 0 1 5 OOKp

C 尚7幻 _AL*__(70)※〇 
88〜2 LI k ；

a 5

〇〜Q9

2 7 80 10 0 OKp

〇 (湍7 _A1?Tr0)浓2
99 〜238顷° ノ

〇^
〇 —0.9

2 7 7 0
5 〇 OKp

表ー 7 山崎試験地成長経過

※丨) 被害木:6 6年9月の風害による。 ) 立木密匿比数

Plot 測定本数
S 4 8年】1月 S 4 5年8月

樹高(时 直径(雨) 直 徑(仞) 成兰量

,呉・
100(0)米1 仪〇

58 〜11.4

ー丄地(侦)※〇 
&〇〜2Q6(‘O ノ

一H(奶)次2 

8R〜2L5 5 ノ
一切ー
6〜18

A
iia⑴※' &8

&4〜i】q
ポ気(睥" „し« .(43)滾 〇 

89〜2 L7顷レ
ao

Q2 〜1.7

B 89(5)※丨 &2

&2 〜11-0

京晶⑶)型 _lA£_(8fl)洪 a 
&9〜2Q・'ノ

_1〇
Q: 〜2.0

E 103(0) 重
G.8 〜1 L2

ー顷( 、
82 〜2(14()

法Zが") ttfl

Q1〜丄8

D 101(4) 箜 
10-110 &8 〜1 78U1；

-l^5 (57)洪 2
88 〜me" ノ

ft 8

〇〜18

C 101⑴※】 &6

6I〇〜1(U

121(が)浓2
82 〜1*"ノ

-1^8... (42)洪 2 

85〜187 ゝ"ノ
a 7

Q2〜L9
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&四国支埸土壊研究室

5-! スギ林分密度と邸龄果

スギ12年生林分をhaあたり2 0 0 0 , 3 8 0 0 , 5 0 0 0 ,とし肥培効果を検討し 

た。幾定後5ヶ年を経過したが密度効果や肥効に一定の傾向が紀められるにいたっていな 

い。現時点では表一 8に示すとおりであるが,偌度効果からは低密度区で胸高直徑成畏が 

大きく,樹為は高伤度で良い成長を示している。また史効は直径成長に僅かながら大きい 

傾向にある。

義一 8 スギ林分密度と肥培効果

密鹰本/ha 2 0 0 0 8 80 0 5 0 0 0

区 分 施肥 無肥 施肥 無肥 施肥 無肥__

樹 高CTI 1 02 1 82 〇 1 ai 7 ft2 1 1 ai 2 R5 9

年間成長量颌 4 6 〇 〇 5 9 4 6 6 1 7 6

1.2 wの直径cm 1 ai ao 11.7 i ao 11.8 1Q2

年間成長fit雨 L1 V a 8 Q7 07 a 8

2 2いの直徑馈 1】•8 a? 1 a7 &6 i as &2

年間成長量颌 】•0 a? a? Q6 ao 08

5-2 連年施肥試験

〇 昭和8 6年スギ,ヒノキ植栽時から現在】2年生林分Iて達する期間15回の施肥を実 

施した。総施肥ffiliha あたり N-1 e 3 0 Ks», P2 〇5 —。 0 5 阿,K2 0- 8 7 4 Ky 

である。成長状態は表ー9に示すとおりである“

表ー 〇 スギ,ヒノキ述年施肥成長状態

樹 節 処 理 樹 高 
m

以2な高の直徑 22加高の直径 
CPI

央生施肥 1 ai 4 115 1を

ス ギ さし木施足 &42 1 4.5 !貝

実生然施肥 A8 8 1 2.7 11.4

施 肥 ftO 1 1 ft 0 &6
ヒノキ

無 施 肥 4.7 8 12 5.8
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スギ,ヒノキともに:施BE効!98 土顕著にあらわれている。堆近2〜8年間の連年生長量 

ほむI・ろ怨施肥区より劣る烦向がある。

〇 施肥の土壌諸性質に及ぼす影簪を検討した。pH ( H20) (iスギ,ヒノキともに鸵疋 

区の段性が強く,とくに表樹て强い頰向が認められる。N含覺:は施肥区に多くなってい 

る。置換性塩基含めのうち五含衆は協肥区にやや多いが,Ca, Mg含拓妙•スギ,ヒノキ 

とも焦施肥区に多く,とくにヒノキ林に著しい傾向が蹈められる。•

〇 っぎに腐植の:htと腐栖酸の形態について,分析Lた結采をのべる。腐植の抽出は7・ル 

フール•ベンゾール一水—q1H^NaOH — aiM然ピ日リン酸ソーダ(以下血PP 

とする)の逐次抽出法によって分別した。表ー 2 6はその品的関係をしめしたものであ 

る。全炭素に対する割合をみると,スギ,ヒノキともNa OH抽出腐植は施肥区に多く. 

NaPP抽出腐植は焦施肥区に多い。しかしN&PP抽出の割合は少ないから全可溶性豚 

植の刮合は施肥区に多くなっている。腐植放の形態は表ー2 ?にしめした。NaOH, 

NaPP抽出の漓梢酸ともPQにはほとんど差がみられず,施肥の影馨は阕められない。 

RF, lOgKで定敦される腐植化の程度は,スギ,ヒノキとも施肥区が進んでいる 

傾向にあるが,あまり大きな違いは绍められないようである。

表ー10 腐植の虽的関係 z _ ヽ
(AJ^O 〜Gm )

T—C 水硼

アル・
…レ

柚出

NaOH抽出

附

NaPP抽出

計

腐佩

残査
腐植酸

フルボ 
酸

ffi5« フルボ 
燄

スギ11年目

施 肥

12 1.0 1.6

(切)

Z2

(6.8)

1 &8

(153)

4 2.0

(348)

008

(503)

as

(29)
(2〇)

&9

( 4.0 ) (552)

<岛

〔3昼)

〃

無 肥

6(16 1・8

(30)

て2

1 L0)

12.3

(!〇3)

2(X1

(332)

3 2.4

(*)

2.5

(u)

】用
(31)

•L4
(72)

3 ao

(5Q?)

1 4.0

3 U)

ヒノキ1呻

施 肥

6Q0 2.0

(%)

&9

(&8)

1 34

(223)

2 a?

(3昭)

3 71

(6 1.8) (20)

1.0

(1.?)

2.2

(胡)

3 M
(0时)

1 28

2 2.0)

〃

無 肥

1287 a?

(21) (?8)

1 &9

(1 5.7)

4(18

(370)

6 a?

(527)

<X9

(23)

20

(L6)

49

(心)

7 L0

(5 6•〇)

4 25

(8 35)

註()はT-Cに対する％
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4九州艾場土壌研究室

昭和3 〇. 3 2年宮嗨営林署管内に設定したスギ幼令林肥培試験に隔年毎に5〜8回拖L, 

閉鎖直前迄の施肥効果を検討した。

〇 -1 會谷試験地:地形は北東向,侦斜2 〇 f 平衡斜面で斜面の長さは約6 〇 mの 

BD(d)型土じょラである。6 0年3月植裁(2.5 0 0ハ!！)のスギ(タノアカ)造林 

地に,冋年秋面積〇1S haの施肥区と每施肥区を設定した。肥料は固型お科 @ !号

(G-.& — 3)を用い,M裁木の斜面上方へ半円状に探さ】6颌の穴を5〜G力所堀リ, 

1〜3回目は1本当り】G 〇 g, 4〜5回目は倍块,G回目は泣状肥料住:友1号(15 — 

8-8)300 gの施肥量を隔年ごとにd回施した。

倉谷の】4年間および桂夺の12年間の樹混,直径,泠材積成長経過は図ー?,8のと 

おりである。

樹鴻におよぼす施肥の効果は,施肥1年目に多少あらわれたが,時に2回目の施肥をし 

た3年目以降は頒若であった。また泯験地を斜面に沿って上,中,下部に分けてそれぞれ 

の部分の成長を・し7 , I 〇年目について検时した結果,斜面下部の方が上部にくらべて 

成長が良く,施阳の効果は斜而の各位就とも有意であり,肥効指敬は斜面上部の方が下部 

より大きな値を示した。?年目まで嬲べた根元直径における肥物・年と共に増加し, 8年 

目以降のJ询高直径でも14歩目まではその効果は持続Lていた。また,・材秋をくらべる 

と8年目で2倍であつ7そものカ;14牟目では約2 5倍の施肥効果が認められた。
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図ー 9 樹高および直径成長曲線
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(林令)

図ーio幹材積成長曲湫(舐肥地方スギ材積我による)

°-2 桂谷試験地: 地形は用向,傾斜3 〇。の平衡斜而の長さは約15 〇れの山施で火 

山灰性のBID型土じ!うである。8 2年3月植栽(1.0 0 〇本/ha)のスギ(オピア 

力)返林地に,翌年春面積い6 haの耕うん施肥区,耕うん無施肥W 無耕無施肥区の 

8区を設け,暗料は(©1号を1,2回目15 〇 g/本,8, ふ回目は倍母,5回目ほ住 

友1号2 0 〇 gの施肥髭を倉谷試験地同様隔年ごとに5回施した。耕うんは植栽木の間を 

水平方向に深さ!5颌で面積当り6 〇鬼の洌合で行なった。

各成長ともに倉谷より劣り,将に】,2始目の樹高が耕うん施肥区と耕うん施gE区は対 

照の紂耕無施肥区より小さい値を示したが,2回目の処理を行なった3年目以降で耕うん 

施肥の効果は樹高および直径成長とも増大した。また12年生吃おける斜面の位置による 

差^命谷の逆となり,施肥,無施肥にかかわらず下部より中部の方が成長が良かった。し 

かし冋じ位置での肥効は各位/とも非常妬有意であった。耕うん・施肥区のし3年目の樹 

高成長が無耕無施肥区より劣ったのは,図ー 8に見られるように生育期の7月と8月の降 

水扯が6 ?砌および12 9砌と漢?しく少なかったためと考えられる。耕うん無柿肥区と無 

耕無埼肥区の間には有意な差は認められなかった。

幹

材

積(

淀/
,

8
)
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樹体の部位別成長:樹体の郃位垃成長を劉べるため,倉谷で〇年目に施肥区と為 

施肥区より標準木よりやや大きい供試木を各1本ずつ迅び,訶べた結果は表のとおりでお 

る。これによると,各成長を史効疝でみれば龄材積,地上部m篇 胸高直径,甥高の富 

に大きく,また地上部の重招:成長では枝,幹,羚の頌に大きな値を示し,施昵の効果 

に扱も大きく現われた。

以上のことから,樹高成長は無色土じょうより祀色土じょうの方が良く,追肥を近ねる 

と成長は3年目頃より,急速に増加し,施肥効果も明條になってくる。その肥効差は昨材,氏 

に般も大きく現われる。また斜面の也置における成長は,下部の方が大きく,肥効は逆に 

斜面上部の方に大きく現われるようである。植技初期の生育期に雨淵:が極貧!に少ない年は 

芯肥を行なってもその効果は小さいようだ。黒色土じょうえおける表肘］5 5度の折う 

んでは,効果はあまり湖待できそうにない。

我ー!! 樹体の部位別Bi茹:成長

注 昭和3 8年8月(樹令9年生)の調査資料で()内の数字は肥効指敬

処 理 樹i 胸商囁 愼
生 攻 批 ㈣

神3i 枝Hi 異fli 地上部币(引)

施肥木
725 顼・5 aooo 5 7019 10084 5 21打 1 1118 5 3

(141) (177) (too) (3 87) (504)
(31〇) (5)

無施肥木
515 82 aois 117 22 2.119 K183 2 3 2 7 3

(100) (100) (100) (100) (100) (100) (100)

Z国有林成木施肥試験浏査結平

本場土壌肥料研究室

束北支埸育林第3研究室

国有林で昭和ル〇年より全国的規模で実施してきた成木施职試験について,肖森,秋田営 

林局管内については束北支埸が調査し,その他の営林局については各局,担当営林躬が灾施 

したものである。束北支埸で実施した靄査方法は各試験地毎に各処理区より〇〜1〇本の組 

査木を選定し,樹幹解析をおこない試験設定前5ヶ年間と設定後5年間の材積成長率を算出 

し検討したものである。
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［ー】 斉森局 スギ,5年生 むつ試験

対照区における設定前の生長率は約3〜7 %の値を示したが,設定後も同程度の生長を 

示し・たにすぎない。施肥区では施肥後の材彩(生長率が明らかに増加している。また肥効の 

あらわれ方は図ー1〇に示すよ5に大径木ほど大きい傾向を示した。

°施职木

・ 無肥木

図ー 設定前、施肥後の生長率の関係

図ー12 胸髙直径と肥大生長:12;の関係

肥
大
生
長
按(

5

年
間)
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-2皆森局アカマツ5 5年生花巻就験地

対照区の没定前の材積生長は3〜8步であったが設定後はむしろ低下した。これに对し, 

施肥区では大部分の明査木が設定前よりはるかに材積生長率を増加している。肥効のあら 

われ方は,大»小径木ともにあらわれているが陀大生母®:は大径木ほど大きい傾向を示し 

ている。

図ー14 的高直径と肥大生長:aの関係

肥
大
生
長
-!(;:( 5

年
間)
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～3 背森局カラマツ01年生岩手試験地

対照区の材積生長率は段定前3〜4 %程度であって,段定後5年間はあきらかに低下し 

2〜8%に低下している。これに対し,施肥区では施肥後の材積成長率を増加している。 

肥効のあらわれ方は大從木ほど大きい傾向を示した。

図ー!5 設定前,施肥後の生長率の関係

施肥木 

無肥木

図ー16 胸商直径と肥大生長:fitの関係
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7 -・宵殊局カラマツ• G年生盛岡試験地

図ー】いて試験地設定前,後5年間の材積成長率を示した。対照区,施肥区ともに設定 

後の成長率は上昇したカ;,施更効果は認められない。b«d-e(同成)土壌であり地位 

指数2 5の艮好な立地条件であった。

1 2 5 4 5 6 7 8

役定前5年問の材積生珀眾 冬

? 一 5秋田局 スギ? 0年生 白沢試験地

材獄成長率は図-15 JC示す。老令林分のためか設定後の成長率は低下しており,施肥 

効果は認められない。立地条件がよく,地位指数2 A〜2。を示している。

«
 E
 s
 S
年

間

の
«

預

生

-!<
r
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白 沢ス ギ

股定前5年間の材積成長率

図ー18

『ー6秋田同スギ4 6年生合JI賦験地

試験地設定前,後5年間の材杖生長率は低下している。施肥効果はTJの土木に阕めら 

れる炭その効果は俺かなものであろう。Bd-e(崩積)の土壊であり,立地条件がよく 

地位指数2 〇 ～2 2を示Lている。
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M -1» 会川スギ試駛地

1 2 5 4 5 6 7 8
没定前5年間の材積成長率 «

7—7 その他の就験址

1)〜8 )試験地と同様に施肥前5年間,施肥後5年間の材抵成長率より肥効を判建し 

た。調査結果は別義のとおりである。スギ林では?試験中,半数の3試験地では顯ー序な况 

効が認められ,ヒノキ林では3賦験地中,1試験地が肥効をあらわし,アカマツ林では!) 

試験地中,a試験地が顕著な肥効をあらわした。カラマツ林ではル試験地中,2試験J也が 

僅かながら肥効をあらわしている。
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a成木林肥培のとりまとめ

以上本支場でおこなわれた試験成績ならぴに各県林試で海して巻た試験成績を参考に次 

のとおりとりまとめた。

⑴ 林分密既と施肥効果一優勢木と劣勢木の兜効

1) 密度の高い林分での肥効^あらわれにくいといわれているが,このような林分内では 

立木の優劣の差が明らかであり,優勢木では肥効をあらわすものと解・る。しかしこの 

場合林分としてみた場合には!命分の立木の肥効であって林分の施肥効果は小さい。し 

たがって施肥効果を充分発押させるためには適正な林分密度が必要であろう〇

2) 適正な林分内でも優勢木と劣勢木とでは肥効のあらわれ方は異なる。すなわち潛我Jit 

の多い優勢木では肥効は大きく善葉畑の少なし、立木では肥効は小さくあらわれる。樹H 

の発達の悪るい林分では大径木,小往木を問わず冋程度の肥効を期待することができる 

だろう。

(2)樹形にあらわれる肥効

施肥効果は倒・莱の着分含有率を高め,樹冠の発迎を促進し,械高成長にあらわれ直％ほ 

長では樹冠下郎の肥大成長を促し,次第に陷髙点後の肥大生長としてあらわれる。

1)樹冠下部の虎大成長は,林分密共,優成木,劣勢木等林分の状態によってそのあらわ 

れ方も瘀なるものと思われる。肥培効果は槌冠内部の肥大成長最が大きいといわれるが 

その傾向は対照木も冋様である。肥培効果の大きくあらわれた優勢木では幾分樹液下佃 

の肥大成長が大きく,完満・’な傾向を示す。完満な材を徊るためには枝打間伐をおこ 

なうことがより効果的であり.施用により容易に完満材を得られると考えるのは問題が 

ある。

米1 完満度をあらわす指標といて加納は耳/D比を用いている。冋一林令では林分 

密度や校下高の位診によりH/D比を用いて完滴度はあらわされるが,肥培:木 

の場合には施肥効果は樹冠下部の庶大成畏としてあらわれても樹髙も冋暗に伸長 

増としてあらわれるからH/bで表現するのはむずかしい。1汜培木の完満度け展 

林歩止りという立場からの検討が必要であろ5〇

2 )肥培により完滴な材が術られると胸高形数も大きくなるように想定されるが,肥培効 

果の大きくあらわれた優劣・木では樹冠下部の肥大成長は大き<(樹高伸長虽も大きくあ 

ら;bれる。このため胸高形数はむしろ低下し,肥培効果のあらわれない劣勢木では反対 

に胸高形數は大きくなる場合もある。林分として肥培効果と胸高形故を考えるならば現
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時点では变動しないとみるべきであろう。

⑶土壊の性質と肥効

土壊の理学性は良好であるが善分の乏い、林地において肥効はあらわれやすい。肥沃な 

休地では葉の猥分含有率も高く,N含有率L8爲以上の林分での肥効はあらわれにくい傾 

向にある。

⑷ 枝打,間伐と施肥効果

1) 枝打により成畏は減退するが,埼肥によりある程度の成長回復は期待できる。良質材 

生産の立埸からは枝打,施肥は効果的なものとみられる。

2) 問伐時の肥培は閉鎖迄の時間的軽過を早める。樹冠の発達を混進し地力の滅退を防止 

する上からも効果的と解せる。

闾肥料の種類と他肥量回数

肥効は施肥当鍛もしくは混年にあらわれ,戒年さらに施肥することにより肥効は5年種 

度持続米'するものと考えられる〇施肥偏烬現時点で4£N 7 0-10 〇打/ha来3程度と 

し,針樂にあらわれる魔効をみながら1～ 2回おこなう〇肥料の極類は窒素,単肥または 

化成肥料米’と•ちらでもよいが,材・木の栄狡的見地と地力維持・増進の立糊からヨ素施肥 

が遼当であろう。

米8肥劾の持続は施肥により葉の釜分含有率が増加し養分の暮積効果が肥効の持続と 

してあらわれるようであり,肥料が土壊中で2〜B年例され肥効をあらわすもの 

とは解しがたい。

米8林地における施肥累米の硝酸化成作用を検討した結果,土壊の秘類,化学的性質 

母材等にJ:り異なるが,施肥最の大部分は7〜8月の高温時に硝酸化成が進み.翌 

年の硝般化成のピークは認められない。このため多弗施肥の意味はなく,むしろ少 

•母を分施する方が効果的と考兑られるが,さらに検討を更する問題である。

米・化成肥同は膜業用,林業用をとわず施肥効果をあらわしているが油記硝酸化成作 

用より核行性肥料の利用を検討すべきであろう。

⑹肥培林地の土壊変化

土壌の理化学的性質の変化は皆伐による変動がかなり長期間継続し回復にかなりの年数 

を必要とする肥培林地の土壌諸性質の恋化は,このため述統的な調査を必要とする。土壌 

の性質は林分の状態1¢よる自然的な変動があるからその流れの中で施肥がどの徐な影響を 

支えるかを調査しなければならない。労悪林地等での結果もあるが,今後のデータの蓄積
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を耍する部門であろう。
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天然林の施業法

—トドマツ・エゾマツを主とする 

天然林施業の基礎的研究ー



試験担当者

P ・い 支 場 長

〃

寺時 康正 (現京都大学)

余 語 昌

連耗・曜 底宮都長 長 内 力

更新斑 造林研究室艮 林 敬 太 (現枠造林都)

土じょう研究室貝 塩 題 正 雄

樹病研究室員 遠 啓 克 昭 他10名

経営班 样宫研究室長 貞 辺 昭 他5名

毘阪班 昆虫研究室殳 山 □ 博 昭

〃 室A 小 泉 力 他1名

試駿目的

トト・マッ・エゾマッを主とする天然林の施業については•北海酒の開拓初期は良木掠奪を中 

心とした所制択伐他業が行なわれ,その後これへの反省にもとづいて群状択伐あるいは小面穢 

皆伐などの施業がとられてきた。昭和3 2年林カ増強計画カ,策定されるに及んで,大面税皆伐 

施楽が主流を占めるようになったが,この馅容が现われるようになってから,かつて特定の地 

域で小而積に行なわれていた新伐施樂が俄かに注目をあび,昭和4 〇年代従入ってから全逍各 

地で行なわれるよ〇にな〇た。しかし漸伐施業はそれまで国有林(御科林を含む)の主要施萊 

法と度ったことがなく,特に作業体系や更新段係においては全く未知であり,さらに尚伐施業 

といっても局によってその解釈が区々であって一貫した取扱い方法が確立されていなかった。

この研究は渐伐施業に若ける作業と更新の囲連を解明するための基礎資料を得ることを目的 

とするものである。

賦験の経過と得ら札た成果

この研究は昭和4 3年鹿から4 7年度に至る5カ年にわたって行なわれた。

天然林施業関係の研究は,その範囲が極めて広汎なので,研究計画を立てるに当っては重点 

目標を絞ラてつぎの3とした。

®種苗の発生消長

② 林分型ごとの成長と収楂の予側

③ 伐採と虫害の臨連
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この夫々に研究班を梱成し,更新建,隠な班,昆虫班とした〇 寇!の場としては,主として札 

慌営林局管内の空沼天然林施業灾繰林(以下空沼実験林と云う)および野幌試臆林を利用した〇 

空沼実験林に勃いては,後述"するように山の上から下にかけて畑5 0 m,長さ6 0 0 m(D歯伐 

帯を設けたが,研究年次計画もこの帯の伐採を禾佣して次のように定めた〇

研究年次計画

伐 採 前 伐 採 後

4 3年座 44年度ー 46年瘦

。稚樹の成立状態(更新) 

本数,樹高,囹令,生長 

経過,生育地,健全座・ 

根系・植生光

。地形と土壊(吏折)

地形解析,敢性土堰と堆 

放腐植の形麒及び理化学 

性土壤水分

〇原資諸積について,その 

大きさ,直径,嚮高階別 

配分(経営)

〇これらの場所間の変動 

(OT)

。林型区分と虫害枯損木の 

発生(昆虫)

。前生稚倒の消長と後生推樹の侵入状態(更新)

。環境の植生変化が土壌と植生に及ぼす影婷(更新) 

父・候の植生俺化の推移(更新)

。稚樹の消長と気集安因の関係(更沂)

。発生稚苗の病茵による消失の実態(更新)

。枯損量潟査(経営,昆虫)とその御細な祀取(昆虫) 

〇除草剤撤布による前生稚樹の刈出と林床植生(更新) 

。殘存木に対する成長促進効果(虽質)(経営) 

〇外形的待徴にもとづく枯死条件の決定(経営)

〇帯状胥伐区にむける林分解析(経営)

。枯死後の外貌の凌化(経営)

。林型区分(全斑)

(危険木の判定,樹型と樹脂流出)

〇伐採に伴う虫害枯損木の発生樣相(昆虫)

。各局の実験林での調亢(昆虫)

旭川大当の画伐試験地

札幌,夕張の就験地

〇風倒跡地の林分解析(経営• 4 6年度)

〔野焼〕

。上木疎開と稚樹の消長(更新)

。稚苗の発生,消長ならび 

忆稚樹の生育と環境(更 

新)

発生した稚苗が安定する 

までに背つ条件

以下,各斑ごとに研究経過と房られた成果をのベることゝする。

】•更新斑(□研究経過

1-!稚苗の発生と苗

1一1ー孤子から分離された糸状蘭(□病原性

昭衆］4 3 , 4 4年Q2年問,野幌試験地トト・マッ・人工林内(昭和7年植裁)ならぴに 

空沼実験林のエゾマッ・トト•マッ天然林内で人工插租!したトドマツ種子について,春の 

融當から発芽を始める固前まで糸状術□分雕をおこなった。補子から<〇病原蔵分離は, 

播極された很子を土壇ごと採取し,実験室内にもち帰り土壇より秋！子を選出し,付 

近で分雜し,出現する糸状茵を調べた〇その終果,Rhacodium therryanum, 

RhlZoc tonia SP Bo tryt io c1n e re a, cylindrocladium SP 

およぴ苗我白色の未同定苗が多く分離されたので,これら5租iについて病原性の検討を 

おこなった〇なお・.このほかに分雎された糸状倒としては,Fusarium , Penic i- 

Ilium, Alternaria, Epicoccum, Muc or, Rhizopu8 等であつy 

この結果は表ー1のとおりである。供試トト・マッ種子は,昭和4 3年秋採取網走産充実 

率6I仿低汨貯隸のもので,充実粒に対する発芽率は4 〇务である。

表ー1 タ跡から分燧された関とその病原性

注)w :菌袤白色の未同定菌

接種菌
供試

粒数

タネから分蔵された曲 発芽調査

Rha c 〇 Rhizoc Bo tr y W cyli n 供試粒数 成立本役

Rhaco. 200 200 50 0 〇

Rhizoc. Z00 4 4 194 500 〇

Bo try. 180 76 7 9 2 50 〇 7 9

w I 〇 〇 48 2 S 500 13 4

Cylin. 10 0 6 6 2 50 0 1 4 8

無接超 2 0 0 10 8 5 00 12 8

Rhacodium苗,Rhi zoctonia茵接破区は,種子カ、ら接種凿カ:それぞ｝11〇〇 

%、はたは90%以上の率で分離され,成立本数が皆無であったことから,これらの菌 

は技子をおかす強い病原性をもっていることが瑞認された〇
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1-1-2稚苗・の発生と茜咨

発生を左右する安因の一つとして,糾涼也による析子の地中腐敗カ:考えられるので, 

この点を検討するため,脇莒林署管内野挺の大正7年(野幌41)ならぴは昭和7年 

植栽(野洗4 2 )のトドマツ人工林内,ササ型の林床として定山渓営林署旨内空沼実贸 

林のエゾマッ,トドマツ,ミズナラ,シナ・センの天然林内,そしてコケ型の林床とし 

て苫小牧営林署管内’シシャモナイのエゾマッ天然林内に,つぎの地床ならびに藁剤処 

理をおこない人工播題且験をむこなった。

すなわち野说人工林内:L層除去区’Ao IS除去区,林床無処理区にそれぞれTMTD 

剤(穂子亟量の3务,以下冋じ)およびPCNB剤(かあたり2 0 7,以下同じ)によ 

る種子と土瑛希毒区と無処理区を組合わせる。

空沼卖駿林内:ササ刈り払い落葉除去区,.ササ刈り払いA。層除去区にそれぞれT誓 

T D剤,およびPC NB剤による種子と土疑泊話区と無処理区を組合わせる。

シシャモナイ天然林内:コケ柵除去区,林床無処理区にそれぞれTMTD剤•ふ、よび 

PC N B剤による独子と土壊消豹区と無処理区を組合わせる。

なお,各試験地の弱況を述べれば,つぎのとおりである。

野幌41-4 2林班はオ四紀沖積統^らなる丘陵地帯で,林床はトト・マッ落菜でむ・ 

われトドマツの稚苗,イワガラミ,ツタウルシのツル植物が羨占している。

空沼実験林内は,標高4 0 0～ 7 5 0 m,比較的新らしい時代の火山活動によって3 

成された地域の火成岩地带に属し,試験地の林内はトドマツ,エゾマッ,センノキ,ヤ 

チダモ,シナノキ,カンパ類の大中径木で林冠が占められ,林床はクマイザサである。

シシャモナイは陳高3 8 0 m’照前山の西側山麗にあたり,火山泥流上山賛緩斜面, 

エゾマッにアカエゾマッを沮じる天然林で林床はミズゴケが優占し,これにシラタマノ 

キ,イワッ、ジが隨伴している。

試験方法は,1rax 2 mのプ・ット3回反復とし,昭和4 5年1〇月下旬K当り5 〇 

タの:種子をまきつけ.但かにクレモナ袋に】〇 〇粒を一様にちらばらせたものを同時に 

林地面上に設砍した。春季消雪百後に,各処理区よりクレモナ袋に封入した種子ならび 

JC 土壊ごと程子を採取し,発芽試験と籟子から糸状歯の検出をわこなった〇

顕子の発芽試験結果を表ー2作示す。野幌人工林内,空沼実験林内とも,発身事はい 

ずれも分散分析の結果5务の危険率で楽剤処理区と無処理区の間に有意差が認められん 

一方コケ型のシシャモナイ天然林内では,薬剤処理区と焦処埋区の問に有浪差が忍めC

-20S-

れない〇

表ー2U 発芽試な結果

)%

野幌 4 1 7 1.4. 2 1

処 理 供試粒数 発芽数 未発芽故 腐敗 St 献算発芽敬

A。層除去
(100 )

3 36
(7)

22
(2)

9
(50 ) 

16 8
(41)

1 37 6 2

AO層除去 

薬剤

(100)
3 1 6

(2 6)
8 2

(3)
9

(35) 
111

(36 ) 
11 4 8 1

L阳除去
(100)

3 26
(!〇)

3 2
(1)

2
(4 6)

1 5 1
(4 3)

1 4 1 38
L /S除去 

薬剤

(100)
33 5

(26)
86

(9)
3 〇

(28 )
9 4

(37)
125 8 1

地床 

無処理

(100)
34 1

(8)
2 6
(〇)

〇

(5 1) 
17 4

(4 1)
1 4 1 2 2

地床無画理 

乘剤

(100)
3 2 2

(24)
7 6

(11) 
37

(28)
9 5

(36)
11 4 80

表ー 2b 発・:試顷結果

野恍 4 2 7 1.4. 2 1

処 理 供試粒数 未発芽數 隅敗 試算発芽散

A0廣除去
(100)

20 0
(20)

40
(2)

4
(41)

8 2
(37)

74
4
49

A0層除去 

薬剤

(! 〇〇)

3 19
(25)

7 9
(8)

25
(37)

1 20
(30 )

95 ______ 8 9

L層除去
(10 0)

3 17
(17)

5 5
(5)

1 2
(3 7)

11 9
(4 1)

13 1 54
L屈除去 

蔡剤

(10 0)
3 4 4

(26)
8 8

(8)
26

(35)
1 20

(3 2)
1I 〇 9 3

地床

無処理

(10 0)
319

(11)
36

(2)
4

(47)
1 5 1

(40)
128 4 6

地床無処理 (10 0) (2 2) (8) (37) (32)
装剤 3 3 7 75 2 9 ー上 2±_ 1 〇 H _____  92

・•2〇 ー

)%



«-2 c 発浮出:!我結共

マ

) 毋

ソ

処 理 供翊数 発芽教 腐敗 試算発芽敌

AO陷除去
(100)

315

(4)

1 3

(1)

3

(46)

14 5

(4 9)

154 1 3

A。形除去 

薬剤

(100)

3I 〇

(27)

8 3

(3)

9

(34)

1 〇 ?

(3 6)

111 7 6

L層除去
(100)

3 16

(4)

1 2

(3)

1 〇

(4 6)

1 4 7

(4 6)

1 4 7 1 I

L屈除去

築剤

(100)

33 7

(26)

89

(3)

1 〇

(30)

1 02

(40)

1 3 6 6 9

表ー 2 a 発芽鼠験結果

)条

シシャモナイ 71.5. 2 0

処 理 供試粒数 発芽故 未辯数 腐敗 就算発芽数

コケ層除去
(100)

30 0

(27)

80

(3)

9

(33)

9 9

(37)

11 2 _______ 6 6

コケ層除去

薬剤

(100)

3 0 2

(26)

78

(4)

1 3

(30)

9 1

(4 〇)

1 20 7 2

地床無処律
(100)

30 〇

(24)

7 2
(2)

5

(30)

9 1

(4 4)

132 5 3

地床無処理 

薬剤

(10 0)

30 0

(34)

1 03

(4)

1 2

(29)

87

(33)

98 80

-2 J。ー

つEこ,』子6打中必敗をわこすものとして成胡されているRHacoliutn :he- 

rryanumとRhiK 〇 c ton in SP について,各・試K地の烙理別の莉子からの険 

出数を示せば表ー3のとお、りである。

表ー3 各黄験地のタネから検出された

Rha co di um thor ryanum と Rhi zoc t on ia SP •

* ・コケ除去薬剤

・ コケ除去

処 理
供試

粒散

野 视 41 野暁42 空沼 シシャ^ナイ

Rha co Rhi so c Rhac 〇 R h a c 〇 Rha co

AO腐除去 30 0 4 8 1 8 8 24 6
~*

_____  3 6

A0桝除去棊剤 3 00 1 〇 1 1 3
・票

_______ ]

L屈除去 30 0 1 4 8 7 8 3 25 3

L層除剤 30 0 1 2 〇 4 4 5

址床無処理 30 0 14 7 6 9 1 2 〇 63

址床無処理乘剤 30 0 1 〇 • 2 〇 1

野幌人工林内では,し,下層のいわゆるA,。薜に検出敞が多く隠められるが,空沼実 

啜林内では,A。痛,A層とも82-84务の离い検出率で認められ,薬剤処理の効果 

が现われているのは当然といえる。一方踐剤処理の効果が現われ!iかったコケ型のレシ 

ャモナイ天然林では,Rhacodium 菌の検出数も比較的低いことが影響を有整して 

いるようである。

今仮りに,検出されたRhacodlum苗,Rhi z 〇 c to nia菌がすべて発芽を阻害す 

ると考えると,当然発芽すべき蛍は次式で求められる。

発芽数=供試粒数x (1〇〇-Rhacodium, Rhizoctonia検出率)易x

(100 ーシイナ率)稿x発芽率％ (充実粒に対する)

これにより各弑験地の処理別発芽数を求めたのが表ー 2の試算発芽数である。実際の 

発芽数と比較してみると,野幌,空沼では大体よく近似している。このことから,発芽 

阻害をおこしているものは絶中腐敗の病窗によることが明らかである。また,コケ型の 

シシャモナイでは,M・穿:で次めた発芽激よ!)いずれの処理区も実際の切数が多く,こ 

こではRha codtum：'；｛は存在しても種子に対して病原性を現わしていないこ•とになる。
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各離地での;•ジ当り稚苗の発生本孜を示すと表ー< 〇とおウであるCただし空沼关七 

林内,野混4 2 林での突験は野そ,その他の被害が大きかったので除外した。野せ 

41林班では:,さき3こいた発芽試瑕の・拮果と同じように,分散分析の結果5怖の 

竟族率で褻剤処理と薬剤焦処瑯!J, A。別除去とL層除去.A0» 去と地床無処理問 

に有意差が欧)られる。シシャモナイでは,同じく 5 %の危険率でコケ層除去と地床炼 

処理問,地床無曲と地床無処理伝薬剤処理をした区との問に有意蓬が明められ,さ喜 

の発芽試験では薬剤処理に有意差が倒められなかった点と異左る結果が符られた〇これ 

は発生本数詞査は消雪’後】ケ月緑退しているので,この間作衲子の内部に侵入していた 

Rhac odium閔が病原性を現わしたと老えられる。以上のように種子の地中胳敗を 

おこす病!として Rhacodium therryanum C,CX K Rhi z oc to n ia S P 

はかなり強い発芽阻害をおこす要因となっていることが明らかである。

发-4 処理別発生本数(をあたり)

野幌 71.6

ヽ・、 ブロつト

処 理、・ー、.へ

発 生 本 数

I U 0 平 均

A。 層 除 去 68 4 4 1 2 6 24 5 73

A。届除去薬剤 9 1 2 6 52 1,2 6 4 9 4 3

L 層 除 去 5 6 64 7 2 6 4

L短除去薬剤 7 20 5 60 5 0 8 596

地床熙処理 9 2 14 4 4 〇 9 2

地床無処理桀剤 2 40 396 504 38 〇

シシャモナイ 71.6

、、、—プ〇 V b 

処 嘉、、、

発 生 本 数

1 fl 应 平 均

コケ屈除去 1,。 52 7 8 4 70 〇 8 4 5

コケ门除去離剤 74 4 7 72 64 0 7 1 9

城床無忽理 4 16 4 52 3 2 0 39 5

姉床探以珪薬剤 3 60 8 12 680 7 8-1

一 2 1 2-

1-1-3 土必の典お,不业結とRhacodium関•〇痛原性

Rhacodium therryanum によるトドマツ秘祕地中欧をおこす耕のー 

っとして,穢吿下における林床〇^,不凍結が茵の発育や械子〇腐敗にどのような関 

係があるかを調べるために試験を力、こないつぎのような結果が知られた〇

偈鈴;曾寒天培地をー 2 -- 4とに保ち,過冷却によって不凍結状態の場合のRha co- 

dium苗の発背の比較を去、こなった〇凍結状態では,不賺結に比べて関の発育は半分 

以下であった〇また,土壤をいれて殺凿した鉢の中心都にRhacodlnm茵のコ日ニー 

を接種し,これを凍結・不凍結に股定して積密下にお・き,トドマツ时をトラワブとし 

て閥のひろがりを魂ペた。その結果凍結区では不凍陆区に比べて灘のひろがり$小さ<, 

稚苗の成立測査でも,菌を接穂した鉢中心部からの稚苗の発生しなかった範囲も凍結区 

では小さかっな〇さらに,土墳をいれ殺密した鉢に,Rhacodium菌を接糊して卜 

卜・マツ穂子をま［ これを凍梏,不凍祜に設定して積雪下にお、き,肉の會環性を朝べた 

結果,閨の種子への侵入は.凍結区の方が少く,また種子〇発芽検定の結果でも土堡旅 

結区の方が健全率は高か=> 心

以上のことから,Rhacodium therryanum が籾子をわかす場合,積纟;下の 

地表が凍結状:®にあるか,不凍結状態にあるかによって适異のあることが確かめられん 

-1-4 道内5地域の林内で検出されたRhacodium南の病原性比較

種子をおかす病原窗の検索を,立地条件,更新の良否などを考恵にいれ,日本海治岸 

として古丹別営林署管内,道央として健戸営林瑕•管内,道東地域として池田林務裁哲内 

をえらび,各地域2〜4個所について人工播稲試験をおこなった〇この結果ほとんど© 

プ"ットでRhacodium菌が検出されるまた,この菌の検出率は,更新の良いブ 

° 卜では少なく,更新不良(□プロワ卜で多い傾向がみられた。これら上記3地域と空 

沼実験林のササ型,シシャモナイのコケ型を加えた5地皺の林内の検出されRhaco- 

dium菌の糊原性を比較するため,殺菌土壊にそれぞれの凿株を接拂してトドマツ種 

子をまき,積雪下に設置して冋じ条件下で実験を治こ左つ您 その結果5地域とも種子 

からの蘭の分燉ではすべて1〇 〇多の接補凿の出現率であるが,種子の発芽にちがいカ; 

みられ,とくに空沼実験林のササ型では成立本数が皆無というように,明らか作菌<〇系 

統の中に病原性のちがいがあるようである。さきにおこなった実験で,コケ型のシシャ 

モナイでRhacodium苗が存在していながら病原性を現わしていないのも,このた 

めによるものと者えられる。この点については再度実慰?をお・こ左い検討したいと考える。
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-2推苗の発生と水分

種子の発生には稲子と鉱質土壊とかよく密労するよう任,地がきがよいことが明らか二 

されている。秋子<□吸水比(水を吸うことによってふえた種子の亚:さを矢濒:fftで割って 

その増した割合を表わす)が発芽の目安と左るといわれているが,トト・マッについても, 

】粒あたりの函:ffiが11昭以上であれば吸水比で発芽の過程を判断する指標となりうるこ 

とがわかったので,実際の林床におかれた您子の発芽注での過程を追求した〇

試離の方法は,産^が冋ーで!粒あたりの重!¢が11唧以上の程子を用い,1粒あたり 

の重量が同じも©3 〇粒をクレモナ袋にいれ,荽内に一様にちらばら甘,これを札祝宮林 

漏内野幌のトト・マッ人工林内のA。層除去区と地床無処理区に1〇月下旬に配置し,地 

床と冋じ材料でみえがくれ程度に被笙した〇埋設後一定期印ごとに両処理区より4袋 

(12 〇粒)ずつ驾中より堀リ出し,その吸水比を】粒ずつ求め地床処理別に種子の吸水 

過程を2冬期間にわたって調査しも

結果は図ー1のとおり,4 イ〜4 5年,4 5- 4 6年とも,消雪時咬では両処理区とも 

ほとんど同じような発芽への過程をたどっていることがわかる。消雪後すぐに吸水此1.00 

をこえて発芽の過程にはいりかけるが,消雪後の乾燥によって大きく影響をうけ,とくに 

林床無処理区心いてこの乾煉の影饗が著しい。4 4〜4 5年の場合は,A。屑除去区は 

全体的に順調に発芽の過程に進んだが,林床無処理区は供試粒数の3 〇痴が発芽、の過程 

に進んだ。4 5-4 6年の場合は,乾燃の彩響かいちちるしく,Ao唇除去区でも発芽の 

過程に進んだものは供試粒敬の】5务’林床無処理区では僅かに6伤カ弛終的に発芽への 

過程に進んだ。

つぎに4 5年にあ、ける両処理区の層位別土嚥水分含有率の季節変化は図ー 2のごとく. 

Ao®除去区では処理腐とA 2およぴB届での水分含有率が平行の傾向にあるが,無処理 

区はA。層(L, F屈)と鉱質土坝での水分含有率の委節変化は不平行である。とくに, 

5月下旬L層が著しく水分不足状態にあるにかゝわらず,F膚およびA】隔以下の各腐は 

それほど大きな変化がなへこのことはA。層とA層との水分の移行が不述続であること 

を示すものと思われる。このことから表照はとくに乾煥することは明らかである。

別途室内実験で,外観的に很皮に割れ目が出来幼根が出始めたものや,幼根が向地姓を 

示し始めたものなど,租子のいろいろた阪水比別に,く滋で関係湿度を3 0 %に調節した 

デシケーター内に4日,5日,6日,7日問処理し,処理後再ぴ発芽床において水を与え 

たところ,4日処理では,幼根の伸長がかなり進んでいる状態のものでも,ふたゝぴ水を
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・えると大体8 0 な近くが究芽を始める。しかし,処理日幼;長くなるにつれ発芽する:J 

合が悪くなり,発芽への過程が進んでいるもの技どその率の低下は若るしい。とくに7日 

処理では吸水比】•51以上で幼根が伸長を始めていたものは,供試数の全部がJK敗した。

拖子の殴水過程を調査した人工林近接の赫雑好ける観測では,昭和4 5年は消旨後

12日間無降水仝4 6年は消善後】8日間で降水捐:はわずかに3脇というよ9に消害彼の 

乾煥は常にうこる現象である。とくに,種子の倍床状感の悪い無処理の林床面の乾操がい 

ちぢるしいことは図ー 2で示したように,そこに为かれている初子も懇い条件にさらされ 

ていことは明らかである〇したがって,初子力:発芽への退理を選んでいるところでこの幹 

煥にちうと,朝子も乾湿をくりかえすうちに貯哉養分を清浅しつくして,発芽伸長にとつ 

て致命的左障害をこうむることがわかつも

!一 3発生後の稚苗の消長

路出揃い後の稚苗の消長経退を,昭和4 3年から同4 5年まで毎年秋に,野镌のトド 

,マッ人工林内,空沼実験枷あるいは,シシャモナイの天然怵内でわこなった人工插爲試 

験の発生稚あについて,4 7年まて瓠:芯域をi•、こ左った。その結果,発芽当年の成立本 

数波少の一番大きな原因は,6月下句から7月上旬にかけBotry tin cinoroa 〇 

茎菜部寄生による枯死であって,この立枯れは1〇月中旬まで慢骚に続いた。他にFU- 

oarium SP Cylindr oclad ium 蔵が甚某部から分應されたが,これらによる 

立枯れの被害は少なかった。しかし,同じ野说の人工林内の実験でも,年【てよって発芽当 

年の消失に,消失率で2 〇务から8 5务と大きな差があり,コケ剧の林床であるシシャモ 

ナイ天然林内では,BotrytiB茵の存在は確認されたが発病はごく少東いなど•Bot- 

rytis苗の林内での発病条件については今後の研究課題である。

牙1年目の越冬病害としては,稚苗全体が暗紛色から黒色になって枯死しているもの・ 

灰色ないしは暗緑色のくもの巣状薄糸のてんらくしている稚苗は,多い捌査区では成立本 

数の6 0务をこえた。これらの雅苗から葉およぴ茎について病原閑の分離培竅をした結果, 

いずれも】。 〇 % Rh&codlum thor ryanumが検出された〇また,2年目の越冬却] 

病害としても,病害苗から全部Rhacodlum菌が分雜され,トドマツの更新に対して, 

Rhacodium therry an umは病害を*・こす主要な菌となっていることが確認された〇

発生後1成長期を経過した後の稚苗には,成民期における病害発生は少なく,Botry- 

t is萌,Fu Barium 茜などの集中的左発生はみられなかっれ。
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まとめ

以上天然更新にち、ける取樹の発生消長を,主としてトドマツについて不明な点がもっと 

も多く残っている発虫□段港の条件を,也 水分の面に重点をふいて険时してきた〇その 

結果,(tin©いう天然林が成立しうるに必受で,かつもっとも疝:要な因子は,その稚苗が 

愷害を回避しうるか否かで,如何に他の諸条件力淌足されて&これを回避し恭｝ないならば 

全く成林しないという苗告回避更新脱を容認せざるをえない。したがって,結実年をねら 

い,地床処理を歩こなっただけで筒单に発生が期待でさるものではなさそうである。

なお,これまでにあげた結果はつぎのとおりとり•5とめて報告した。

林敬太:トドマツ天然生稚苗の発生消長を左右する要因([)一秘子の発生に関与する水分

-83 回日林誹,179 — 181 1972

遠藤克昭 林敬太:トト・マッ天然生稚苗の発生消長を在右する要因｛£)-穂子の発生に関

与する苗害ー 8 3回日林讃2 8 6～ 2 8 9,1 9 7 2

遠烝克昭林破太:トドマツ天然生誰苗の発生消長を左右する耍因一越冬病害一昭和

4 6年度林業試験場北海道支鬱年報,19 7 2

2.経営班の研究経過

天然林施業の実行および計画作成上の主要な問題は,林分構造と更新条件に応じて適切な 

作業法を選択することと,それに応ずる将来成長の信頓しうる予础£を求めることである。 

このため空沼実験林において,林分型に応じた施業を年次計画にしたがって実行するととも 

に,タイプのそれぞれについて固定成長公試臓地を設定して,伐採後の成長,枯損,更新樹 

の状態を照査してきた。

林分区分と取扱いの方法は表ー 5のとおりであるが,この中で林業試験場はオ9号区画と

I 6号区画を受持ち,天然生林の成长予測における基礎的項目の検討を氐こなってきた〇

2-19号区画の槻況

この区画はトドマツ,エゾマッを主体とする林で,16号区画とともに実験林内で最も 

容附多い区域になっている。沮交する樹種は,上にあげたほかアカエゾマッが点在し, 

広薬樹はダケカンパ,マカンパ・センノキ,シナノキなどを含む。全体として過熟木の多 

い林相である。

この区画の中で,図ー3に示すように傾斜の上下方向(北西一南東)に幅5 0 m,長さ

6 〇 〇 m©带状皆伐区を没け,その両側に皆伐区と平行に6 〇 m帽の带状保残区を設定し
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崇一 5

型

別

区画

番号
林分型 林分搆成の特質 取 扱

I

型

格 

筋 

0

凸 

地 

形

① B 中

IL] 2(5) 

(13 2ha)

山火再生林で力ンパ,ヤナギ,ミズナラの早生 

広葉囲の林分で下筋にトト・マッの小径木更節封 

が進入している。

保育伐

② C中9

L3 21 11 32 1 b 

(8.2 5ha)

ダケカンバ,エゾマッ,トドマツの大径木が上 

層林冠を占め,下層化トドマッ,エゾマッ(倒 

木更新)の中小径木を有し,広棄樹ダケカンバ 

の小径木が群生している。

渐 伐

B中小

(0.4 3ha)

山火再生林でヤナギ類を主とする早生広菜樹の

林分

④ C中[

N321CL321

(5.5 6 ha)

*5.5 6h aのうち

1.3 6h&は保残 

带と左っている

上侑林近は,エゾマッ,トドマツ,ダケカンパ 

の大以宗で占められ,部分的にエゾマッ,ダケ 

カンパの小中径木の詳生箇所,広斓の小中径 

木の林分。

上部の一部にはダケカンバ,エゾマッが上木をL 

しめ,笛枯死i明:あり更新の不良部分がある。

全般的に老令単眉林である〇

漸 伐

⑤ A密I

时(3)bL2(3)

(4.7 3ba)

トト・マッ中小径木を主体とする林分で一見して 

若い林にみえるエゾマッ‘の大径木が点在し,中 

にはアカエゾもみられる。広菜樹はセンノキ, 

シナノキ,カンパ類の中径木が介在している。 

更新は比較的良好である。

瀚 仪

⑥ B 中前

l321M3C

(4.9 0 ha)

北面でダケカノバ,シナノキを主とし若干のエ 

ゾマッを浜ずる広葉樹林分

適 伐

-2 2 0 — -221-

•*1
_j?L
衆知卷»型

林分構成Q侍質 _ 竺]

[

型

1 
S 
■

型

⑦ 風害跡地 

(3.0 6 ha)

S3和2 9年15 •号台風後におけるトト・マッ, 

ダケカンパの更新完了地。

⑥ c中flz

N3 21aL321

(1 7.1 3ha)

大部分が単木的な風害をうけ扣林分で,比較 

的中径木史主体とした林分となっている。

更新は小案通りを中心に全面的に良好でる。

渐 伐

⑨ A密&

N231bL321

(7.4 Oha)

エゾマッ,トドマツを主体とする林分で広葉 

樹はダケカンパ,マカンパ,センノキを派じ 

ている。この林分の広菜樹は形質良好なもの 

が多い。上部に小面積の炭害跡地がある。 

更新は破砕帯部分において良好である。

漸 伐

带

状

区

带状保残区(A)

321

bL32 1

(3.60ha)

トドマツ,エゾマッを主とする針過浜交林で, 

広樂材はシナノキ,カンパ,イタヤ,センノ 

キで構成している。

帯状区の上部にはダケカンパが多い。

保残帯

(A)

帯状皆伐区

(3.0 Oha)

帯 状

皆 伐

带状保残区⑻

〇密由N 321
bL3 2 1
(3.53ha)

ヽ !

保残帯

山

腹

〇

平

衡

地

形

⑩ c ’密田

N321CL321 

(7.7 3ha)

■ X

トドマツ,エゾマッを主とし,カンバ,ミズ 

ナラ,シナノキ,センノキ卷を浜ずる。下屈 

はクマイザサ,時にはシダ型があり,エゾマ 

ッ,トドマツの倒木更新がみられる。帶状保 

残区Bよりにはトドマツ更新樹が部分的に群 

生している箇所もみられる。全は的には更新 

不鼠

群状伐採



型 
別

区画 
券号 林分型 林分構成の特質 取 扱

1

r 
地坦 
及 
び地

⑪ C中目

113 2 1 toL32 1 

(7.4 2ha)

トト・マン,エゾマッ,シナノキ,センノキQ 

泡熱林分で一部風客によ!)薮開している連所 

ではトドマツの小径木が旺盛左生長を辫始し 

ている。更新樹は部分的亿辟生している。こ 

こには小而成であるが,①と同じ林分が介在 

している。この部分は更託良好である。

択 伐

川

型 

〇

平

坦 

お

よ

ぴ

谷

筋 

〇

凹

⑫ a中国

N 3 2 1 c / 2 1

(1 0.38ha)

歩型の平坦地形で湿地,沼地が介在している。 

森林の碧成は群状でトドマツ群,エゾマツー 

トドマツ辭,センノキ群,ヤチダモ群をどが 

あり,それぞれの群は诏熟木でもって愕成さ 

れている。これらの群と牌との間には禅!地が 

介在・する。

群状択伐む 

上ぴ整理伐

⑬ A密吕

N321aL2 1 
(0.9 3ha) 

*A 0.51 ha 
3 0.4 2ha

トドマツ,エゾマッ〇純林でやや中小径木が 

多い。介在する広葉SJは中径木で形質も良好 

である。更新は全而的に分布し-CA好である。

侄級伐採

⑭ 〇中呀 

N321cL321 
(6.2 6ha) 

*A 2.29ha
B 3.9 7 ha

上中層はトドマツ,エゾマッ,センノキ,ヤ 

チダモ’シナノキ,カンパ類の大中径木で針 

菜樹辟,•針広群,広葉樹骅等で構成されてい 

る。下層はトドマツ,エゾマッの倒木更新群 

で構成されている。

小面積

皆 伐

地

形
⑮ 風害跡地

A中。長］
CL】⑵

(3.66ha)

15号・風罟跡でトドマツ,エゾマッの過熟木 

が点在している。

平坦地の凹地は湿j也化し,ヤチダモ,ヤナギ 
•

類の小径水が詳生している。

皆’V 伐

(林分整理)

------------------ -1

林分型区分の表示単位と記号の解脱

型
,別 者号 林分禮 林分辑成Q特賈

1
取扱

⑯ A密3

心2 1 cL321 
(8.7 7 ha)

上中曆はトドマツ,エゾマッ,センノキ,ヤ 

チダモ,シナノキ,カンパ類〇大中径木でエ 

ゾマツ詳,トト・マツ群•エゾートドマツ样な 

どと針広の浅交群で構成されている。下岡は 

倒木更新が多い。

択 度

⑰ C中泣

N321bL321

(11.9 Oha)

沢治いでトドマツ,エゾマン,ミズナラ,シ 

ナノキ,センノキの滋交林で,更新は比砌) 

良好であるし

択 伐

(保安択伐)

①林相区分

Aー針葉樹林

日～広葉樹林

C ～針広浪交林

@ウッ閉度

過密一林床植生がないか.または锭が

枯死しているような状態

密ーウッ閉度〇• 8以上

中一ウッ閉度0.5以上

疎ーウッ閉度〇• 5以下

③林 型

〔ーー斉林

0-二段林 日‘ーニ段林類似林分

4ー祓層林

•。径級区分

3 ～大径木(4 〇伽以上)

2 ー中径木(3 8〜2 4M)

I ー小径木(2 2 8以下)

⑤更新状況

a ー有効稚樹が全面的に分布していて天然 

更新で確実に成林を期待できる锅合

b—有効稚樹が部分的に群生していて,A

ェ補整により成林が舫待できる場含

c一有舫推渤が强生しているか全くない場

合
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r I・ルI囚适槍1,111

=□心・ 

0^3 珏”,二 
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E3ES芸ベパ

図ー3 施業配置図

ー・ H »
------ 松分!K南

I nnI 地B十

(昭 4 4. 6 )

我ー6 固定成翊試験地Q伐採前後の林況

保火区(1.08ha)

樹穂
伐採前 伐採木 伐採率 残存木

本数 材欲 本散 材穢 本教 材械 本St 材積

トト・マッ 3 39 2 8 9.3Zか — ーが 一％ -« 389 28 9.3か

エゾマッ 7 4 1 2 3.2 — — — — 7 4 1 2 3.2
広葉樹 28 0 7 4.4 — — ー・ 一, 28 〇 7 4.4

計 74 3 4 8 6.9 一 — 一 一 74 3 48 6.9
ha •当り 6 88 4 5 0.8 — — 一 — 68 8 4 5 0.8

注)伐採木,伐採率の括孤は伐採支障木を另拖きしたものであ&

潮伐区(〇• 9 〇 h a ) (昭 4 4. 6 )

樹種
伐採前 伐採木 伐採率 .我存木

本敵 材積 本敬 材積 本敌 材穢 本敬 材積

トドマツ 40 0 2 5 9.7
(49 )

9 4
(9.2当

1 6 5.9

(1 2.3 f

2 3.5

(3.5 号

6 3.9
2 57 8 4.6

エゾマッ 6 9 9 9.4 (5)
24

(2.1)
6 7.2

(7.2)
3 4.8

(2.1)
6 7.6

4 〇 3 0.1

広莱樹 22 1 8 7.1 (33)
9 8

(1.1.)
7 2.8

(14.9)
4 4.3

(1.3)
8 3.6

9 〇 13.2

nt 6 9 0 4 4 6.2 (87 )
21 6

(1 2.4 )
3 0 5.9

(1 2.6 )
3 1.3

(2.8)
6 8.6

3 8 7 1 2 7.9

ha当り 767 4 95.8
(97)
2 40

(13.8)
3 3 9.9

(1 2.6 )
3 1.3

(2.8)
6 8.6

4 3 0 1 4 2.1
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表ー7 固定成長は試欧地の伐採描後の林況(16号区而)

(昭4い〇> 

才1ブnケト (0. 5 h& )

掛 Mi 伐採前 伐採木 伐採率 我 字木
TO 〇

本皈 材積 本数 材積 本故 材積 本数 材頂

トドマツ 1 38 1 6 3.4 53 9 9.3 3 8.4 60.8 8 5 6 4.1

エゾマッ 48 3 1.2 4 1.2 8.3 3.8 4 4 3 0.0

広葉樹 1 5 2 39.6 55 1 4.1 3 6.2 3 5.6 9 7 2 5.5

計 3 38 2 34.2 11 2 11 4.6 3 3.1 4 8.9 226 11 96

h&当り 6 76 4 6 8.4 2 24 2 2 9.2 45 2 2 3 9.2

才2プロつト (0. 49 ha)

樹誣
伐採前 伐採木 伐採木 残存木

本教 材積 本数 材積 本数 材税 本数 材積

トドマッ 16 7 1 6 0.0 56 7 5.4 3 5.5 4 7.1 111 8 4.6

エゾマッ 4 〇 5 8.5 2 9.9 5.0 1 C.9 38 •1 8.6

広殁樹 117 2 6.0 27 7.5 2 3.1 28.8 9 〇 1 8.5

計 3 24 2 4 4,5 8 5 92.8 2 6.2 3 8.0 2 39 15 1.7

h a当り 6 6 1 4 9 9.0 1 73 1 8 9.4 4 8 8 30 9.6

た〇区画内の残りの部分は,トドマツで3 〇阪以上,エゾマッ,広葉窗では4 0E以上を 

基準として径級伐採を谷こなう榆伐区である。

昭和4 3年夏,これらのベルトびまぼ中央部で保残,漸伐の両方に'5たがるように長さ 

18 0 m, i®12 0 mの長方形の区画をとり,1.〇 8 h a•づつの2つの固定試験地を没定 

した〇そして内部をさらに3 0 m x 3 0 mの方形区に細分して,保役,湖伐区とも衣】〜 

龙:12までの2 4ケのサプブロワトを設けた〇浙伐区の伐採は4 3年の冬山で央行したが, 

このとき形:2と衣4のサブプロフトが道路開設のため皆伐状態とをったので以後は2 2プ 

ロットで試験を進めてきた〇

伐採前後の林況は表ー 6のとかりで,保残区のh a当り本数6 3 8本,材税4 3I泌, 

-226-

広葉粉のサ殖渔交弟15纺にxjし,尚伐区は7 6 7本・4 9 6那,2 0なで.满伐区Q在 

級と咨渣がいくらか大さくなnている。

2-216 •号区画Q槻況

この区面は嗣而下部の平坦地封よび茂傾斜地を占め,上・中層はトドマツ,エゾマッ・ 

センノキ,ヤチダモ・シナノキ,カンパ類の大中径木で,エゾマッ群,トドマツ群,エゾ 

マツートト・マッ辟など針広の沮交群で構成される林である〇昭和4 4年秋にこの中此オ1 

プn,卜0. 5 0 h 8,才2プロット0. 4 9 h &⑥2〇〇固定成長!it試験地をi没定し,毎木 

渦をと伐採木の選定をおこなった。迅木は過熟木,欠点木を主体とし,エゾマッと中層の 

形質の良い広葉樹をなるべく残すようにした。しかし林が群単位の構成になっていること 

と,部分的に老大径木〇密立した個所があって,仅採率は材我でオ1プaット4 9 %,才 

2ブnット3 8务とかなり強度なものとなった〇

この区両は前生稚幼圈がほとんどないため,営林同では笹を刈払ったあとブルドーザー 

による地搔をおこない,新生樹の史新をはかっているが,固定技験地では,さらに昭和 

4 6年6月にエゾマツとトドマッ(□大苗の植込みを時こなゑ氏植栽樹種はオ1プロット 

がエゾマツの山引苗,牙2プロットはトト・マッで,それぞれh a当り6, 〇 〇 〇本の密植と 

した。これら©7° -卜の伐採前後の林分状況を表ー 7に示す。

2—3成長予測における問題

林分の定期成長赍はいくつかの成分から構成される。材積で考えれば

期首の材積........V x

期末の材積........V 2
期間中の収豌...... 丫

期間中の枯锅强...... M

期間中に剥睡限界に達する

木の材秘............ I

とむくと,期間の始めに生立していた木の材積成長気は

A = V2-Vx + M+ Y- I (1)

とかける。これが通常いわれる粗成長景で,これに進界木の材積を含めると

A+I=V2-Vj + M+Y ⑵

成兵子測における問題は,期 g 林分牧懇K対する情’報をもとにして朗末の状態をいかX 

効率よく推定するかということである。ここで Mゆ条件として伐埒"皆3階別!〇本洩

-22 7-



分布と,過去の访径成長のデークが使えるものとする。由径成長データは全林に対ナるも 

ので左くてもよいが,各径杖にわたって十分左本敖が必要である。同様な資料は伐採木に 

っいても選木の際にえられるから,結局伐採前に対するV】と収段量Yに対する本数分布 

が与えられていることに左る,したがって,

V2= Vi-Y+A-M+ I ⑶

で表わされる(⑵式による)期末林分V2の未知成分A, M, Iが•V]および伐採の趙 

類,強度を示すYと,どのよう左囲係にあるかを明らかにし,それぞれの適切左予測方法 

を見出さなければなら左い。ここでAを成畏雜データから推定する場合が林分表法,過去 

〇実測成甄でなきカ,えるのが,連続調査による照あ法でいずれも面径成長だけをもとに 

した最も単純な形式の成長予測法である。

予倒値の使い方には個別林分の取扱いの指針とする場合と,広城的な計画資料とする芻 

合があり,要求される内容に差がある。す左わら,選木の指針としては直径のほかに樹型 

級や活力級,あるいは林冠足間の位・ 立木配談のような細部の条件をつけ加えて・次期 

の伐採性でに枯損する木や価値の低下する木を兒わける必婆がある。したが〇て,過去决 

長の平均的左傾向に雄木ごとの情第を加えて予測帮度の向上をはかることが目標になる。

8t面資料を目的とする場合には全体的な平均値を迅速かつ低廉に求めることが主で,立 

地,施業歴»現在の林分構造のタイブわけなどによって,精度:の向上あるいは調査労力の 

節滅をはからなければ左ら左い。この区別は絶対的左ものでなく,両者には関連する点も 

多いが,ここでは9 羿画と】6号区画の鹑査結果をもとにして主としてオ1の問題を朴 

分表法との関述で検討する。林分タイプおよぴ伐採方法と成長との関係僻折は,他の区而 

の営林同担当試験地の照興果も含めて総合的に検討する必要があるので,今後の竦題と 

したい。

2 - 4林分表法

表一 8は,9号区画の漸伐区のトドマツについて,林分猝による予測手/須を示したも 

のである。期首の値として表ー7に示した昭和4 4年6月現在の残存木の本数をとり,成 

長データは漸伐区で抜錐した11〇本の錐片の珊定値を使った。

この方法〇手順とその中で生ずる間題点について筒単に述べる。

まず,面径附を記入したあと,3行目の皮内直径を推定するため,度厚の2倍の値を皮 

付直径に対応させて平滑化し2行目に祀入する。ここでは皮付肉径を谊接,皮内宙竺にご 

換する回帰弍

-2 2 8-

DI b= — 0.5 3 8 + 0.9 6 6 7D0 め+ 1.1 〇 6 3/1J〇 b ( R=- 4.9^ 〇 9 )
[•求めてオ1行からオ3行の値を推定した。ここでDib:皮内i百仁,»。b:反付有・企 

したがってこの治合,2行目に記入した値は

2 X|^c=Dob - Dlb = 0.5 3 8 + 0.0 33 3 DO b — 1.I 〇 6 3/DO b 
になっている。

次に期首の皮内宙径に対応する干跚期間内の皮内直径成長立を推定しなければならない。 

一般に天然生林ではiff径が等しい塌合でも単木間〇商径成長貴:の変毗t極めて大きい。

これは現在面径が同じ木の中にも成立•成背条件の逢いに応じて全く異なる経過を経て現 

在の大なさに述した木が色々浜っているためである。したがって綢査の際にわかりやすい 

指標で生奇条件。違いを表わし単木の分類によってこの変動を縮少できるなら干測幼率の 

向上に対する寄与は大きい。

図ー 4はI 2 0本の锥M・データから"とった過去5年間の皮内直径成長駐金,3年あ 

たりに換算して2M括約の皮付直径階ごとに平均し冋じ区分による皮内旳径に対してブn 

”卜したものである。面径階内の変動に対して標本数が少ないのでこの図では中心的な傾 

向線がひさにくい。そのため,ここでは48括約に統合して次の回帰を計算した

^OgID =-1.3 7 8 9 + 0.8 0 3 3^〇 gDi D
ここで【D :過去3年間の皮内直径成長韻:,各直径階のId時よびDibの平均を使っ 

て計算したこの回帰の,对談値での相関係数は0.8 7となった。

表ー8の3行から4行を差引くと5行目の3年前の皮内国径がでる。これを皮付直径に 

換算するため次の回帰を成長離データから計谿してわく。

D0b=0.69 56 + 1.0316Dib —2.1 9 4 4/D i b ( R— 0.9 99 9 ) •
この式に5行の値を入れて6行がでる。

7行は谒去3年間の皮付直徑成長最で,これは1专と6行との差である。これが⑶式に 

むける成分Aの推定値である。

次にオ8行に,出発点となる期首の本数を記入する。この中には期間中に枯死する木も 

含％れるので.その見込本数を9行に紀入して差引き,10行の期末に生存する木の本教 

を求める。9行の値は成分Mで,伐採かなければこの値は林分ごとに比較的安定した値を 

示すと考えられるので,過去の一定JWIH!内に枯死したと思われる木を数えあげて代用する 

ことができる。しかし伐採が入って林分構造か俊化する::,京穹,急激な疎開による灌 

あるいは風倒などのため,この攸は火冬くなるものと三•メい.,いずれにしても枯損堂の

-22 9-



1) 進界成長張の予測値はこの標に記入

2) 中島広吉 北海道林区另I酎積表

表ー8 淸伐区 トドマッに对する伐採後3年間©/%•<-；■ I

】•版直径階M 6 8 ! 〇 1 2 1 4 1 6 1 8 20 2 2 2 4 2 6 28 3 〇 32 34 36 38 4 〇 4 2 4 4 4 6 4 8 5 〇 5 2 5 4 5 6

2.皮厚の2倍钩 0.5 5 0.6 7 0.7 6 0.8 5 0.9 3 1•〇 〇 1.0 8 11 5 1.2 2 1.3 〇 1.3 6 1.4 3 1.50 1.57 1.6 4 1.7 1 1.7 7 1.8 4 1.9 1 1.9 8 2.0 5 2.11 2.2 5

3.現在の皮内丽 5.4 5 7.3 3 9.2 4 11.1 5 1 3.0 7 1 5.0 0 1 6.9 2 1 8.8 5 2 0.7 8 2 2.7 〇 2 4.6 4 ：1 65 7 2 8.5 0 3 0.4 3 3 2.3 6 3 4.2 9 6.2 3 3 8.1 6 4 0.0 9 4 2.0 2 4 3.9 5 4 S.8 9 4 9.7 5
4現在の即3嗜 0.1 6 0.2 1 0.2 5 0.2 9 0.3 3 0.3 7 0.4 1 0.4 4 0.4 8 0.5 1 0.5 5 0.5 8 0.6 2 0.6 5 0.6 8 0.7 1 0.7 5 0.7 8 0.8 1 0.8 4 0.8 7 0.9 〇 0.9 6
く過去の皮内径
(3年前)e司 5.2 9 7.1 2 8.9 9 1 0.8 6 1 2.7 4 1 4.6 3 1 6.5 1 1 8.4 1 2 0.3 〇 2 2.1 9 2 4.0 9 2 5.99 [>7.8 8 2 9.7 8 3 1.6 8 3 3.5 8 3 5.4 8 3 7.3 8 3 9.28 4 1.1 8 4 3.0 8 4 4.9 9 4 8.7 9

,退去の皮付海径
&( 3年前)絢 5.7 4 7.7 3 9.7 3 11.7 0 1 3.6 7 I 5.6 4 17.59 1 9.5 7 21.5 3 2 3.4 9 2 5. 4 6 X・4 2 19.3 8 3 1.3 4 3 3.3 1 3 5.2 7 3 7.23 39.20 4 1.1 6 4 3.1 2 15.09 4 7.0 6 5 0.9 8
-3年間の的径成
・醐 M 0.2 6 0.2 7 0.2 7 03 〇 0.3 3 0.3 6 0.4 1 0.4 3 0.4 7 0.5 1 0.5 4 0.5 S 0.6 2 0.6 6 0.6 9 0.7 3 0.7 7 0.8 〇 0.8 4 0.88 0.9 1 0.9 4 1.0 2
食期首(4 1.6)©
8- ha当り本数 3 2.2 37.8 3 1.1 18.9 16.7 2 5.6 23.3 1 7.8 11.1 1 0.0 7.8 1 X3 7.8 5.6 1.1 1 0.0 7.8 2.2 3.3 1.] 11 2 8 5.6

9.期間内の枯損

1 n期末の生立木の
1。•期待本数 3 2.2 3 7.8 31.1 1 8.9 16,7 2 5.6 2 3.3 1 7.8 11.1 1 0.0 7.8 1X3 7.8 5.6 1.1 1 0.0 7.8 2.2 3.3 1.1 11
,,本数移動率
11,『50X(7)負 13.0 13.5 1 3.5 1 5.0 1 6.5 18.0 20.5 2 1.5 2 3.5 2 5.5 27.0 2 9.0

一 ’ 一

3 1.0 3 3.0 3 4.5 3 6.5 3 8.5 4 0.0 4 2.0 4 5.5 5 1.0
2階級下から進 

12•級してくる本数
】)

〇 〇 〇 〇 〇 〇 〇 〇 〇 〇 〇 _〇 〇 〇 〇 〇 〇 〇 〇 〇 〇 〇

,〇!階級下から進 
7.級してくる本数 1) 4.2 5.1 4.2 2.8 2.8 4.6 4.8 3.8 2.6 2.6 2.1 3.9 2.4 1-8 0.4 3.7 3.0 0.9 1.4 0.5 0.6
14原級に止まる本 
少・欲 28.0 3 2.7 2 6.9 1 6.1 1 3.9 2 1.0 1 8.5 1 4.0 8.5 7.4 5.7 9J 5.4 3.8 0.7 6.3 4.8 1.3 1.9 0.6 0.5
,.期来林分の本・ズ 
'"財) C28.0) 3 6.9 3 2.0 2 0.3 16.7 2 3.8 2 3.1 1 8.8 1 2.3 10.0 8.3 14.5 9.3 6.2 2.5 6.7 8.5 4.3 2.8 1.4 0.6 0.5 0.5 0.6
～7期末蓄政

(4 4.6 )伽 0.2 8 LI I J.6 〇 1.4 2 1.8 4 3.5 7 4.8 5 5.。 8 4.1 8 3.9 (1 3.9 8 6.7 9 0.5 1 5.1 5 2. 4 8 7.2 4 1 0.6 3 6.1 5 4.5 9 2.4 9 1.21 14 3 1.3 7 1.8 2 8 9.3 7
,7期首蓄祐

(4 4.6 )伽) 0.3 2 1.1 3 1.5 6 1.3 2 1.8 4 3.8 4 4.8 9 4.8 1 3.7 7 3.9 0 3.7 4 7.8 5・・ I 5.4 6 4.6 5 1.0 9 1 0.8 〇 9.7 5 3.1 5 5.4 1 22.1 3.0 〇 8 4.4 9
18材積定期成良址: 

伽) 4.8 8
1〇材積運年成長贵

M 1.6 3
2〇実測期末本数 
2° ( 4 7.6) 2 5.6 3 4.4 3 2.2 2 3.3 16.7 2 4.4 24.4 1 6.7 12.2 1 2.2 4.4 I 3.3 5.6 1 〇・〇 3.3 6.7 6.7 6.7 3.3 1.1 1.1 1.1 28 5.4
7 ,実側期末斜積 
2】•(47.6)伽) 0.2 6 1.0 3 1.6 1 1・6 3 1.84 3.6 6 5.1 2 4.5 1 4.1 5 4.7 6 2.1 I 7.8 5 3.92 8.3 〇 3.2 7 7.2 4 8.3 8 9.5 8 5.4 1 1.9 6 2.4 9 3.0 〇 9 2.0 8

2 2.1変欲材積表 2)
0.0 1 0.0 3 0.0 5 0.0 7 0.11 0.1 5 0.2 1 0.2 7 0.3 4 0.3 £ 卜 0.4 f 05 9 0.7 0 0.8 3 0.9 9 IX) 8 1.25 1.4 3 1.6 4 1.7 B 2.0 1 2.2 6 2.5 4 2.7 3 3.0 3
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図ー4 漸伐区トト・マッ我内山•径成及な

-2 3 2—

見黄リ如何で一予'「!:旗か大にく 、こるので,代採前の林分;;遡,设採方法との関述を因定伏 

•象以て我::けるとといし 勺i故房つ柴节をはから衣ければならない。ここではこの本故 

修正は省电してある。

11行からはこれWでの予備計算にもとづく予即修である。

7行の皮付直径成長泣と宙径陪の制の比をとり魚で表わす。これが】1行の本敌移動率 

である。移動率が!〇 〇务のとき,百径階内の直径治、よび成長!RQ分布が一様をら・その 

階の木は予測期問內にすべて次の血径陶て移威rtる。移励おN； I 〇。务をこ光れ•ば超過分 

<□比率で本敬が2階級上位に移るわけである。

このような考え方で8行と11行をかけ合わせて12,13行の進級本数がでる。!3 
行の爆小直径階には期間内の進界木の予側本孜を記入する。

原級に止まる本数は,s行の期首本数からこれらの上位に飆した本敌を差引いて求め 

る。

15行の期末本数は12〜】4行の合21•である。

このようにして,予測脚;ゆ終りの宓径幽別本教がえられゝば,2 2行の1変数材積表 

を使って期首,期末<〇蓄权とその差としての定光城長位が計算できる。こうして計算した 

浙伐区<〇トドマツの伐採後3年間の成長?tはha当り4.9"である(蜩間中の枯損は無祝)。

2 2行は昭和4 6年7月に測定した枯抱風倒を含む実&床散で1°行目の本数に対応 

する。これから求めた,粗成長说は9 2.0 8 — 8 4.4 9=7.6 Rだから上に得た値は2. 7 
亿»<〇過少推定となっている。

2-5文障木と枯損

期首本数の•計算では支節木の予想本教も伐採前本散から差引いてわかなければならない。 

衣ー6に示したように渐伐区の伐採にと七なう倒伏,折損木の设は材積・で約3 96.本数で 

は13 %にのぼっている。このような核罟を少くするには,伐採に奧氏を｝肘ことはもち 

ろん,収强調志におけ魚選木において十分な配慮が必安である。

伐採後4年間の風倒およぴ枯損発生®:は表ー9のとむりである。保残区では各樹佃とも 

広いiff径範囲にわたって枯損,風倒が生じ,稲伐区ではエゾマッ,広莱歯の枯損が少左く,

トドマツの枯損が小径級に集中しているの力脚笹的てある。これは径級伐採によって面径 

範囲が狭く左ったことと,過熟木や欠点木が整理されたためである。

2-6直径成長燈の変化

どのような予砌方法においても,須湖中の强玖長堂Aを過去の成長Tコ:で歩きかえてや刊
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表ー9 伐採後4年間の風倒および枯也 (沼41.G〜’17.8 )

保残区

樹種
風 倒 木 枯 損 木 叶

本数 平均直径 材秋 本数 平均直径 材秘 本敬 材積

トト・マッ 8 3 5
M

9.4 1 4
伽)

1 9
W

6.1 2 2 1&5

エゾマッ — 一 — 3 1 7 0.7 3 0.7

広葉樹 13 2 1 6.5 6 1 4 0.3 1 9 ____7.3

計 21 2 6 1 5.9 23 1 7 7.6 4 4 2 3.5

本教と材積はhaあたり

渐伐区

樹程
風 倒 木 枯 損 木 汁

本数 平均直径 材懿 本敌 平均直径 材積 本敬 材頂

トト・マッ 1 3
岡

20
(か)

4.0 1 7
H

1 I
須)

3 〇
潔)

エゾマッ — — — 1 8 〇 1 〇

広葉樹 1 1 8 0.2 1 1 6 0.1 2 0.3

計 1 4 2 〇 4.2 1 9 3 5 1.6 33 5.8

するという点では変りがない。上の林分我の例では,冋じ直径をもつ木の成長扭がすべて 

等しく,将来も遇去と同じ割合で成長を続けると単貌に仮定してこのむきか定をおこなっ 

ている。もし伐採による疎開で直径成長が霧化するなら,この仮定はをりたたず適当な修 

正を講じなければなら左く左る。

この点の吟味のため,試験地設定の翌年» (昭和4 4年7月),保残区と尚伐区で各3 

徑階にわたるように標本木を選んで面径成長バント•を取り付けた。本徴は保残区でトドマ 

ッ10 2本,工:7マッ,アカエゾマッ4 〇本,渐伐区ではそれぞれ7 7本と2 4本である。 

昭和4 7年8月に倒定した商径周囲から計算した3年問の直径成長叮:は表ー1〇のと坛リ 

で,トドマツ,エゾマッと％由伐区の成長:;!が大きくなっている。これを成長摂の大きさ 

による本茨分布でみると,図ー 5のように,保ハ区では期首の従飯が小さくなるほど成, 

一 23 4 —

(生長バント・の脱落したも。,期間中の風倒木を除く)

我ー1〇 ・:虱ト・敞の比較 (196 9. 7〜197 2. 8)

1969年〇、'ヽ 
fi 径

•ト ド マ ツ エゾマッ(含ア カエゾマツ)

保 残 淅 伐 保 残 漸 伐

本& 成長量 本& 成颂 本叡 成長属 本数 成長量

5.〇〜1 4.9 2 3
g

0.2 5 1 8
g

0.4 5 7
g

0.2 9 7
g

0.4 0

1 5.〇〜2 4.9 3 1 0.4 5 2 2 0.7 2 1 0.0 5 0.0 5

2 5.〇〜3 4.9 1 5 0.7 3 1 8 0.8 4 9 0.2 4 7 0-4 1

3 5.〇〜4 4.9 9 0.6 6 1 〇 0.9 0 8 0.3 2 _____4 0.6 0

4 5. 〇 〜 1 9 0.6 6 2 1.6 9 1 4 0.5 6 1 0.8 3

母の小さいものゝ比率が爲く,し字型の分寄を示すのに対し,浙伐区では分布の山が右側 

に彩動する倾向があり,中,下出の被圧されていた木の成長が憐復しっゝある徵候が忽め 

られる。過去成長と肉接比鼓した結果で左いのでこの位いがすべて疎開による成長促進効 

果であるとはいえないが,さきの林分表予測で週少な推定値がえられた理由の1つがこ〇 

効果の無祝にあることは間違いない。

2 - 7庖径|階別材狄成長査:の直接推定

林分表法では原級に止きる本数と上位階に進む本敌を竹径成長如て比例させてふりわけ, 

進級木の材積差から成長員を計算する。したがって直径が大さく,本散の少ないクラスほ 

ど括約の誤差が大きくなる。せた国役階内の成長統の変動が大さ <(直径対成長曲〇全体 

的を倾向嫁を求めにくいことも欠点である。

このため,16号区画の固定ブn "卜の成長錐データを使って,直径から材流成長量を 

商接推定する方法を検討した。必要なデータは,標本木の現在直琵と樹商およぴ成長锥片 

の關淀値である。資料数はトト・マッがオ1,牙2プロ”卜とも8 8本,エゾマッ｛13 5本 

と3 3本である。

まず現在の皮付直径Dobと皮内直径Dibとから次の回帯を求め,5年前の皮内直径 

を皮付の値に換算して,皮付直径成長股を計算する。

〇 トドマッ

才1ブ ロット D 〇 b « Di b< 1.11 3 9 - 0.0 11 4 ?.V~ D i b ) 「= 0.786
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図ー 5 トドマツの西径生長愛Q分/う(» 3 69 • — . J 77.)

4 5.〇〜 cm

匚二!保残区

宓淅伐区

直径生長気 (S)

DO b = Di b (1.11 0 1—0.0 1 07 6ぐDib r = 0.7 7 4
才2フ・ ロ"ト

〇エゾマッ

Do b = Di b (1.118 6— 0.0 1 0 66/Di b ) r » 0.6 8 3
才1プロ ,卜

r n 0.7 36 3DOb-Dib (1.111 9-0.0 09 7 l^Dib )

在期高H*«よぴ皮付|好碱共":i璀、牝 絃木ごとに

才2ブロブト

次に砌$牟問では胃烈に斐化が;':いものと 艇し・樹高成XV nを現在直径d,珂

-2 ? S

>ゝ

・丄ニ

(57AOOO 〇 ! ) 9 〇
-23 7-



X i d
として計算する。これによって5年前の直径と樹高がわかるので,2変数材••彼我で過去の 

皮付材積を求める。迎径成長i!が徹少な場合］ては括約誤差が大きくなるので,材積は耐径 

と樹高の生の値を使って材積表を補間して針算する。

この材積成長:®を現在直径と対比すると,両対数方眼の上でほぼ血跡な関係を示すし 

直径の小さいところで,僅かに曲砌傾向がみられる。図ー6 )。

そこで,現在ifi径から派近5年間の材税成畏显VZを推定するための回船を求め,現在 

の直径階別本数分布にあてはめてプロフトの材施長量・を計算する。この成長量推定式は 

次のようになった。

トドマッ

牙1プ 0 ット gogvzo —5.1 29 1+2.7 1 〇 2^。 g D r = 0.9 3 1 8

才 2 プロ =•卜 0。gVZ =-5.。 06 6+2.58 2 6多〇 g D r = 0.90 66

xゾマツ(両プロット共通)

gogVZ=-4.3 6 2 4+2.14 4 3g0g D 「= 0.9 298

これらの推定式を便って計算したプロフトの成長豈は次表のようになる。

ブログ 卜 才!［プnO 卜 才2 プロブ 卜 備 考

樹 種 卜;卜•マッ, エゾマッ 計 トト・マッ エゾマッ 計 教値はいず

本 敌 1 70 88 258 227 78 3 05 れもh a当

材積成長虽(次) 14.9 4 4,9 4 19.8 8 1 6.6 7 7.7 3 2 4.4 〇 り

これらは,9号区画の場合と同様に,プロット設定後5年目に予定しているオ2回測定 

の結果と対比して適合性を検討し左ければならないが,少なくとも林分表法の2つの問題 

点はこの方法で解消できると思われる。

2-8稚苗の発生:ffiと前生稚幼樹の伸長

昭和4 4年8月利澈伐区の各サブプロットの中央都に4 mx 6 mの長方形の固定コト・ラー 

ー卜を設定して,(図ー7 )伐採後の毎年の推苗の発生および枯損の経過を観察するととも 

もに,前生稚幼樹の伸長量を測定してきた。4年問の本散の推移を高さ階別にまとめると 

表一 x1oxうになる。

新に発生する稚苗の敎は昭和4 5年が最も多く,以後次オに波少してきている。枯拙:t

-2 3 8 —

刁ー 7 固定コト,ラートの疋匸 トドマツ,エゾマッとら接苗段:帯Q 5 

代?!苗に多く生じ,符に4 5年にはトド 

マッで新規発生本散の約3倍,エゾマ 

ナブブbソト ”プロット ツでも更新敬を上・まわる枯損がみられ

た〇これは御奇の便宣上地表植生を毎 

年取除いている上に媽査時期が夏季に 

あたっているため,1.,2年生の稚苗 

の成育が阻げられることも原因してい 

為

我ー12はコドラートを没定したと 

きに生立していた稚樹について,その 

と5の高さ階別に本数の波少と伸長経 

退を示したもので,トドマツの3年間 

の累旅枯損率は5い階で4 7%, I 5, 

2 5U3爾ではそれぞれ3 4 . 2 5 %, 

全体では約3 8 55(□波少となっている。 

エゾマッは.はじめの本数が少なか。 

たので高さによる侦向は明らかでない。

次に上長成長は,トト•マッでは年次 

が進むにつれて生長員が増加し,最初 

の高さが大きいものほど,この増加割 

合が大きい。しかし,1.3 mと1.9 m 

の2本はこの期間中に全く伸長しなかった(図ー8 )

2-9前生稚樹の福さと年令

昭和4 4年8月保残区のサブプロ”卜9に隣接する皆伐帯の中にS 〇"の区域をとり, 

その中の9 6本(112 0 0本/ha )の稚幼樹を全部堀取って,地際から10Cのおきの年 

輪数を調べた。図ー9はこれをまとめた年令別の本数分布である。まず1〇年のところに 

最大の山が現れ,以下本敌は半分以下であるが7〜9年ごとに小さい山が現れている。

高さと年令との閃係では図一100X5に全体としては直線的左傾向が認わられるが. 

晩さが3 0CQをこすと年令のバラッキが大さく左る..,これは図1】にみられるように13

筆 i
i 1
1 i

1 H

i
i

. 6 0m_______

-23 9-



表1I高さ西別更り;:教

枯損制砰一泡辭翳:您X ■…
-2 4 〇-

ドマ

測定年 月 1 9 6 9. 8 1 9 7 〇. 8

高さ 何 稚樹峻敖 枯損本故
当年既 
更新本救 稚衝総政 枯掛率物

0. 〇 5 1 0.8 3 3 3.7 9 1 6.5 4 2 11.4 1 7 3 5.0
〇•1 5 8.1 2 5 1.8 33 6,8 7 5 2 2.6
0. 2 5 2,6 6 7 292 3,1 2 5 1 0.9
0.3 5 7 0 8 1.4 1 7
〇. 5 208 33 3
0.7 125 1 2 5
〇・ 9 4 2 4 2
1.1 8 3 8 3
1.3 4 2 4 2
1.5
I. 7
L 9 4 2 • 4 2
計』 22,8 75 5,9 16 6.5 4 2 23,5 0 1 2 5.9

エゾマッ

測定年月 196 9. 8 1 9 7 〇・ 8
高さ 佃) 稚囹総数 枯損本数

当年度 
更新本数 稚樹轮散 枯損率物

0. 〇 5 33 2 16 6 4,7 1 〇 4,79 2 5 0.0
〇.1 5 4 2 125
0. 2 5 83 42 4 2 5 0.6
0. 3 5 1 2 4 2
〇• 5 125 125
〇. 7 4 2 4 2
〇• 9 125 125
1.i 4 2 4 2
1.3
計 833 20 8 4,7 10 5,3 3 5 2 5.0

トド,エゾ舍混 23.7 08 6,1 24 11.252 2 8.8 3 6 25,8

(ha当り)
—・・・・■■ '-'

19 7： 1. 7 7 19 7 2• 8
枯損本数

当年度 
更新本散 稚樹检政 枯損率(强) 枯損本数

当年度 
更斫本数 稚樹終敌 枯損率(魁

1.875 4,25 0 11.50 0 16.4 3,12 5 1.0 4 2 7.7 5 〇 2 7.2
41 7 5.7 〇 8 6.1 3 33 4,6 6 7 5.8
208 4,2 9 2 6.7 3 7 5 •* • » 1 • 4.0 8 3 8.7
12 5 1.29 2 8.8 8 3 2.7 50 6.4

12 5 4 2 • 2,1 6 7 3 3.6
1 2 5 4 17

4 2 1 25
83 8 3

8 3
4 2

4 2 4 2
2.6 2 5 4,2 5 0 2 5,1 2 6 112 3, 9 5 8 1,。 4 2 22,2 0 9 1 5.8しーー一一 ー■,,

19 7 1.7 1 9 7 2. 8

;損本教
当年度 
更新本数 稚樹総数 枯損率條) 枯損本敝

当年度 
更新本散

稚樹総數 枯損率(物

2.2 9 1 708 3,2 0 8 4 7.8 1.3 3 3 1.0 4 2 2.8 7 6 41.5 5
4 2

16 7 1 25
4 2 : 8 3

4 2 8 3 3.3.6 4 2 4 2 5 0.6
4 2 4 2
8 3 83
4 2 4 2
4 2 4 2

2.33 3 70 8 3,71 0 413.7 1.3 7 5 ____ ・〇42_ 3.3 7 7 3 7,1
や5 3 1,9 58 2 8,3 3 3 1 7.2 5,33 3 2.C8 4 2 5,586 1 8.5
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浜一12 稚樹の生長

プD ブト 
設定時

1 9 6 9. 7 1 9 7 0. 7
爲 
さ 
爲

本

敎

平 
均 
爲

本

数

平 
均 
爲

成 
畏 髙

枯
損
(き)—

0.0 5
0.15
0.2 5
0.3 5
0.5
0-7
0.9
11
1.3
1.5
1.7
1.9

260
194
6 3
1 7

5
3
1
2
1

1

0.。 6 4 
0.1 4 3 
0.2 4 7 
0.3 5 〇 

0.4 8 3 
0.6 8 7 
0.8 2 0
1.。 8 0 
1.2 30

1.8 1 〇

1 6 7
15 2

5 6
I 7

5
3
1
2
1

1

0.08 8
0.1 8 〇

0.2 8 5
0.3 7 4
0.5 0 9
0.7 2 3
0.8 8 0
1.1 20
1.2 30

1.8 1 〇

0.0 21
0.。 3 6
0.。 5 0
0.。 2 4
0.0 2 6
0.0 3 6
0.。 6 0
0.0 4 〇

0.0 〇 〇

0.00 0

9 3
4 2

7

3 5.7 7
2 1.6 5
11.1 1

計 54 7 0.1 40 | 405 0.1 8 6 0.0 3 3 14 2 2 5.9 6

枯損率はプヨ"卜設定時本数に対する比を示す。

エゾマッ

ブnケト 
設定時

1 9 6 9. 7 1 9 7 0. 7
高 
さ 
臨

本

故

平
均
咼

本

数

平
均
爲

成 
長 
(尊)

枯 
損 
賣)

0.0 5
0.1 5
0.2 5
0.3 5
0.5
0.7
0.9
1.1

8
1
2
1
3
1
3
1

0. 05 2 
0.1 7 〇 

0.25 8 
0.3 5 0 
〇•4 9 7 
0.6 80
0.9 1 3 
1.1 5 〇

4
1
1
1
3
1
3
1

0.11 9 
0.1 80
0.2 5 0 
0.3 5 0
0.5 2 0 
0.6 8 0 
0.9 2 5 
1.19 0

0.0 49 
0.0 1 〇 

0.0 0 0 
0.0 〇〇 

〇〇 2 3 
0.0 〇 〇 

0.0 1 2 
〇 〇 40

4 

1

5 0.。 0 
50.0 〇

計 20 0.3 7 6 1 5 0.4 9 7 0.0 26 5 25.00

-24 2 —

面枚= 、冲X 24 0
と枯投辛心推移

19 7 1.8 1 9 7 2. 8
本

数

平 
均 
喬

成 
長 
莅

节 枯 
損 
あ、

本

敬

平
均
ー
間

成
長 高

15 3
1 38

52
1 6

5
3
1
2
1

1

0.1 2 1 
0.2 4 〇 

0.3 4 8 
0.4 2 4
0.5 7 3
0.8 〇 8 
〇9 8 0 
1.23 2 
1.23 〇

1.8 1 〇

0.0 3 2
0.0 6 1
0.0 5 2
0.。 5 0
0.0 64
0.0 8 5
0.1 〇〇 

0.11 2 
0.0 〇 〇

0.。 0 0

14
1 4

4
1

5.3 8
7.2 2
6.3 5
5.8 8

1 3 7
1 28

47
1 6

5
3
1
2
1

1

0.1 7 3
0.3 0 4
0.4 2 4
0.4 9 9
0.66 6 
0.9 5 8 
1.0 1 3
1.3 7 4
1.2 3 〇

1.8 1 〇

0.。 4 8
0.0 6 2
0.0 7 3
0.0 7 5
0.0 9 3
0.1 50
0.0 3 3
0.1 4 2

〇

〇

1 6
1 〇

5

6.1 5
5.1 5
7.9 4

37 2 1.2 3 8 0.0 4 9 3 3 6.0 3 34 1 3 0.6 0.0 6 1 3 1 5.6 7

19 7 1.8 1 9 7 2. 8
本

3
A

成
長
・
:
！
:  

一

(1
本

数

rr
LA

成
長

(°)

枯
損

4
1
1
1
2
1
3

_ 1_

0.14 1
0.2 0 3
0.2 6 2
0.3 5 0
0.5 6 0
0.6 9 4
0.9 4 〇

1.2 2 3

***
0.0 22
0.0 2 3
0.0 1 2
0.0 0 0
0.0 I 3
0.0 1 4
0.0 1 5
0.0 33

1 5 0.0 0

4
1
1
1
1
1
3
1

0.1 8 9 
0.2 4 3 
〇•2 6 2
0.3 5 〇 

。 5 7 5 
0.6 9 4 
0.9 5 1 
1.2 3 5

0.。 48
0.0 4 〇

〇

〇

〇〇 ! 5 
〇 

0.0 11
0.01 2

1 3 3.3 3

1 4 0.5 1 7 0.0 1 7 1 500 1 3 0.5 3 6 0.0 2 3 1 5.0 〇



図ー8 はじめの高さと上畏成長

10

本
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図・・； 史旳酒の高さと年令の関保

0

トドマッ

〇 エゾマッ

50 1 00
高 さ

図一lia 高さの成長曲線 2 2〜2 5年生

1.0

4 9
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年 次

図-l】b 高さの成長曲線 2 6〜2 9年生
〜14年;弥砌9 ".由でおT•条件が好報し,それ以続’關に伸長を開始した個休と依然 

として援後な成長上优けた皿体が涯っているためである。この時期は図ー 9で1〇年から 

13年生までの3 〇本の稚榭が発生した時鄭とも持合する〇

また図ー11から,2 〇〜3 0C勿の髙さに達した稚樹は,林冠の竦開または锭の枯死な 

どの条件があれば,急激に伸長をはじめることがわかる。

とめ

空沼天然林踊実験林の9号区画お、よび16号区画亿殺定した4個所の固定成長掀試験地 

心・いて,天然生林の成長予測方法を確立するための基礎的項目•すなわち

I )伐採後の林分粗成迎を過去の成長:Eから推定するとさに使われる仮定の吟味

II)成長錐データから:過去の成長％:を推定する方法〇

iii) 伐探艾銖木,伐採後の枯損発生最,
注)

iv) 更新指故推定のための更新码表法。

V)前生推幼樹の上木伐採後の成長。

などを検討して$た〇これまでのところ問題点の整理と中間詞査による若千の結果がえられ 

た段階で,細部の解析は今後に予定している試饿地のオ2回関充による灾側成長员について 

おこなう予定である。

これまでにえられた結果は次のと治りである。

1) )直径成長母に比例させた本敝移動率を用いて期末の本数分配表を導びく方法は,括約の 

嶺差が大きくなる。したがって直往成長疑を材税成長量に変換してから面径に对して平滑 

イける方法が適当である。

2) 伐採後3年程度でも,残存木の成長が促進される傾向がある。したが〇て,過去の成長 

泉を単純にあきかえて伐採後の成長员を予測すると過少な値がえられる。

3) 4年間の枯損本数は無施業<〇保残区と浙伐区とで殆んど差がないが,保残区では枯損発 

生の直径範囲が広く,淅伐区では小径木に多くなる傾向がある〇

4) 伐採後の前生稚樹の成長は)豚調で,はじめの高さが大さいものほど伸長堂が大きい。

5) 更所指散決定のための調査方法を検討し,方法の簡便さと,商さ階別の本散推定が可能 

なことから,可安コドラート法が遮当左ことがわかった。

注)哀辺沼 気しい卫折弱禿/ 北方朴呉^.2 i 3(昭4 4.11)

として登・
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3.昆虫莪の研灸泾沮

エゾマッ,トドマツ六林沈おいては,穿孔!Bの:披害による祜扭の発生カ:平年状懸で,む:・、 

よそhaあたり年平均2”内外,林分枯損率では1伺内外あるとみられる(山口,19 61),
しかし択伐などの伐採がお、こなわれた埸合,伐採後3〜4年間はこの敌倣を上回る板害が生

じることカ,はしば認められてきた。

天然林の施業にあたり,このような被害を回避するためにも,伐採にとも左う虫害枯損木の

発生,その要因の解明は鱼妥な諛題であるので,ここでは

(1)林型と披害枯損木発生との関係

⑵樹型と穿孔虫加害との関係

⑶加害害虫相と密度の変動

を中心に耦査検討を試みた。媽尚:我ー5の実験林の区画にしたがって行な〇たが,虫害枯損

木の発生様相はついては,さらに伐採年次別に区分(表〜13 )して検討した。

Cは帯状皆伐区

表ー13 各区の伐採年次

伐採年次 号 区

4 3年 2,4,5, 6,9,13,148, C
4 4 年 8 ,！ 〇,1 4 A,1 5
4 5年 11,1 2,1 6 ,1 7

3-1伐採後の虫害枯損木の発生様相 ^

3-1-1被客の発生’経退

昭和4 3〜4 7年間に発生した調査地全域の虫害枯損木は3 〇 〇本で,このうちトドマ 

ッが本数で7 6%,材積で7 3务を占めている(表ー14 )。

凋查区のなか作は広葉樹を主体とした林分,あるいは伐採後ほとんど裸地状に化したと 

ころもあるので,これらを除いてhaあたりの年平均枯損飛を求めてみると,わずかに 

0.5gで,全体として虫害祜損木の発生がきわめて少なかラたことがわかる。

次にこれを伐採年次別に区分してみると,表一15のとおりである。•伐採後の林相がち 

がうのでそれぞれの比較はできないが,図ー12の例にもみられるように,伐媒後2〜3 
年に伐婦の影等とみられ乙枯很木Q套生が多く留められている°

-2 4 8-

表ー14 枯損木の年次別吟事ユ(岡套地全体)

れあたり年平均枯損覺

樹種本数

SL

枯損発生年 (年)
計

4 3 4 4 4 5 4 6 4 7

(本)

トト・マッ

3)

3 4

2 5.9

34

I 3.4

46

1 5.2

4 7

11.9

6 7

6 4.1

228

1 3 0.5

76

73

(本)

エゾマッ

3)

7

6.8

33

9.1

11

1 2.9

1 6

10.4

3

6.6

70

4 38

23

26

(本)

アカエゾ

(淀)

1

0.2

1

2.6

2

2.8

1

1

(本) 

St
(就)

4 1

3 2.7

68

2 2.7

58

3 0.7

63

2 2.3

70

7 0.7

30 〇

1 7 9.1

0.5 nt



函ー】2 立木波害(奉救)の発生推・啓

I Ixyマッ

-2 5 〇ー

表一15 伐採年次别K区分しえ谷距側!〇尚!i発生员

伐 採
樹柯本数帰

枯損発 生年 (年)
計

年 次 4 3 4 4 4 5 4 6 4 7
体)

トドマッ
M

8
5.5

11
3.1

2 1
2.4

1 3
4.5

6
1.4

5 9
1 6.9

4 3年

・ 体)
エゾマッ

伽)

4
5.6

2 2
7.7

6
7.4

1 〇

4.7
4 2

2 5.4
住)

アカエゾ
伽)

1
0.2

1
2.6

2
2.8

体)
小 計,:

1 2
11.1

34
1 1.0

28
1 2.4

2 3
9.2

6
1.4

10 3
4 5.1

依)
トドマツ

伽)

8
2.9

5
5.3

2
8.2

6
2.5

1
6.0

2 2
2 4.9

4 I年
体)

エゾマッ (W)
2

0.1
2

4.6
2

4.8
6

9.5
体)

小 叶,
伽)

8
2.9

7
5.4

4
12.8

8
7.3

1
6.0

28
3 4.4

体)
トドマツ

紗)

1 2
9.8

1 3
1.8

1 3
11

21
3.2

4 4
4 7.6

10 3
6 3.5

4 5年
体)

エゾマッ
伽)

8
1.2

2
0.6

2
0.8

2
6.5

1 4
9-1

律)
小 計,

(か)

1 2
9.8

2 1 1
3.0

1 5
1.7

2 3
4.0

4 6
5 4.1

I 1 7
7 2.6

の
トドマツ

(初

6
7.7

5
3.2

1 〇

3.5
7

1.7
1 6
9-1

4 4
2 5.2

保残区
„ (布

エゾマッ 
伽)

3
1.2

1
0.1

1
0.3

2
0.1

1
0.1

8
1.8

体)
小 叽、

仞)

9
3.0一 —

6
3-3

11
3.3

9
1.8

1 7
0.2

52
2 7.0



破 県 の

囲ー13 伐採的尊、の林型

理 合

>大

大

滨樹の混交歩合

(原型)

伐採前の林型

(未伐決地ではiこの渎ま残存)

伐採後の林型

(伐採地爾存林)
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3-2-2莅害の発生梯相

3 —】ー2-1林型との財係

表ー16のごとき林型区分の•基準(林试4匕海近支場天然林稱究グループ,19 6 7) 
にしたがい各紳在区ごとに伐採前後の林型の;恩査を行った。

表ー16林凝の区分

樹窩階 樹 酒 うっべい度

1 2 〇加以上 A ア カエゾ 5 9 〇あ以上

11 1 〇〜2 〇 m E エ ゾマッ 3 9 0 ～4 0 务
M1〇桁以下 T 卜 卜・マッ 13 〇部以下

B 広 蒙樹

伐課前の林型は図ー13忙示したように,かつては上眉にエゾマッ,中,下層にトド 

マッと道内各地にふつうに見カれたであろうと思われる林型(iE3 uT3 mT1)から, 

その後上野のエゾマッ大径木の伐煤(択伐),それにともなう枯損の発生,あるいは恩 

害など作よリ,下段に小したクイプに修行して吉たものと推察される。

伐採後も未伐採地はもちろん,伐採地内で群状昆茨された部分在どではそのまま回じ 

林型が保持されているが,その他の地では皆伐次に伐採されたところを除いて,低ぽ说 

下段のごとくトト・マッを主体とした林型に変っている。このうち虫害枯強味の発生に関 

連した林彪をひろってみると,たとえば6•矽区の一部に残された(【ET3 Dj-1WT1 
林型で,上層のE (エゾマッ)の被告が多<みられたところもあるが,1G号区でその 

螭!的例がみられたように(1丁但)3 nTlraTl1あるいは(】T3 «T1m】、］)左 

どの林型で上,中屈のT (トドマツ)の被害が目だつており,また全般的に下麻の小径 

木のT (トト‘マッ)のうち樹冠の貧弱な林木の枯損がどの林型でも散発的にみられてい 

知

3-1-2-2 樹型との関係

こ、で用いた樹型級表ー17 ;て示すとお・リである。

この地域のトト•マッは,疎開地を除きやや密生して生育してきたためもあり,上,中 

層不昆樹高のわりに径級が細く,樹冠の貧弱な(1C, 2 C型)のものが多く,枯损木 

の大半もこれらのタイブ・ぐ占められている。

一方,エゾマッは小径義圧木な除き,充生本数が少なかったので,とく田樹型との仁］

一 2 5 一

表ー!7 樹望の区分

径 級
樹 冠 型

大きさ _棄 :ft

1小径 (2 2O:以下)

2 中德 (24〜38 C爲)

3 大 在(A ) ( •； 0 ～ 5 8 E )
4 大径(B ) ( 6 0 B以上)

1 (小)

2 (中)

3 (大)

C (少宏い) 

b (普通) 

a (多い)

表ー18樹型と枯扱の圈係

出

径 級 本数

樹 冠 型

大きさ1 (小) 2 (中) 3 (大)
黑 (恤) (本) a b c a b C a b c 葉最

1(22伽以下) 1 47 2 84 1 3 34 3
2 ( 2 い-33 m) £ 6 1 〇 1 5 21 1
3 ( 4 〇〜5 8 cm ) 20 2 1 2 4 1
•1(6 0依以上) 5 2 1 I 1 *

計 228 2 9 8 11 6 〇 1 5

1(2 2 M以下)

2 ( 2 4 〜3 8 m )
3 ( 4 〇〜5 8 m )
4 ( 60 cm以上)

4 7
14

6
3

G 2 3
7
5

4
2
1

1

1 3
5
1
1

計 70 6 3 5 7 1 20

<注>樹冠型!枝葉の着生都が樹髙の1/3以下 a萊:最多

2 " 1/3〜2/3 b 葉散ふつう

3 O レ3以上 C耘少

1(2 2阪以下)

2 ( 2 4 〜3 8 cm )
3 ( 4 〇～5 8 m )
4 ( 6 0 8以上)

1

1

1

1

計 2 1 1

-25 5-



係けはつせりし左いけ:,みせの型な(2 b. 3 b )のものが王水をなしている。(关一

3-2穿孔虫生息法度の推移

3-2-1预 類

虫害枯揖木,徊木などに飛来寄生した穿孔虫の独類は表ー】9に示した〇

表ー19穿孔虫の頻類

種
崙 主

トド エゾ 7力

ムッパキクイ Ips acuininatus(GYLLENIlAL) 〇

中ッパキクイ Ips typogi aphus L. f . japonicus
I-JI I J IMA 1

Y

〇 〇

ゴnウキンコキクイ Qr thotani cus go lovi jankoi PW1NITZ1' 〇

ホシガクキクイ Pi tyogei es cha 1 cogr aphus( L I NNE) 〇 〇

エゾキクイ Polygraphus jezoensi s NI1JIMA 〇 〇

トドマッキクイ p ] ygraphus proxitrais BLANDFORD 〇

ケナガエゾキクイ Hy Jutgops longipi lis R Eli TER 〇

ハイマツ•Zトマルキクイ D» yocoe t es pi ni EGGERS 〇

7トマルキクイ Dryocoe tcs rugi co!1 is EGGERS 〇 〇

ジコウザンコキクイ Cry ph a! us piceus EGGERS 〇

カラマツコキクイ Cr yj)ha lus lar icis Nil J IMA 〇

クUッヤキクイ Tt ypodendr on pi oximus Nil J [MA 〇 〇

ハンノスジキクイ Xy Icbor us ser iatus BLANDFORD 〇

トト・マツオオキクイ Xyl chorus va 1 idus EI CHUOFF 〇 〇

タマヌキクチカクシゾウ Ciyptorhynchus tarrvinuki i KONO 〇

ミヤマアナアキゾウ Ilyiobium montanus KONO 〇 〇

チビマツアナアキゾウ Hylobius pinastr i GYLLENHAL 〇 〇

クロつプゾウ Nlphades vnr iejuitus ROELOFS 〇 〇 〇

マッチャイDキクイゾウ Ochi onanus pa 11 idus MARSHALL 〇

ハイイロハナカミキリ Rhagi urn japonicum BATES 〇 〇 〇

トト・マッカミキリ Tetr op i mn cas taneiim L I NNE 〇 〇

オオクnカミキリ
Mcgasemum quadr i cos tu1 a turn

KKAATZ 〇 〇

ョッボシヒゲナガカミキリ MonochamiJS uissovi ( FISCHER) 〇 〇 〇

一 256 —

図ー14 キクイムシ肯iの寄生郃沌
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トドマツの虫容枯損木はトドマツSイの寄生加害にtるものが大部分であ二つ:, 

小径木のうちにはカラマンコキクイの寄生加害によるものもある。•(図―14 )〇

エゾマッの主た加害徊は,ヤッパキクイ,エゾキクイ,ジ。ウザンコキクイなどで 

ある。

なお"あたり枯扌亢3rの比較的たかいところ,たとえば屈震決,阿寒地方左どで典型 

的であるキッパキクイを主体としたヤッパキクイーホシガタキクイ(梢頭部)の加答 

形はみられず,一方,ジ*1ウザンコキクイの優占した加害が小,中径木にみられた。

3-2-2寄生密度,址殖率の推移

3 — 2 — 2 —1 トドマッキクイ

この地域は伐採前からも全殺的にトドマツの枯損が多く発生してきたことも:らっ 

て調査斯間中も,餌木・虫害枯損木などで盆!査したトト・マッキクイの窘殖は比較的 

良く ,単位面枚(2 0 X 2 0雨=〇, 〇 4 )内の母孔敛は10 ～ 2 5孔,次世代虫

欲は4 0 — 20 〇頭となっている〇

3 — 2 — 2 — 2 ヤッパキクイ

伐採の前から,4, 6号など風あたりの強くうけるところに詳状のエゾマツ被害 

木がみられていたが,その他の区では伐採前後を通じ,エゾマッ中,大径木の枯損
<

発生は少左かった〇

伐锭直後の技条,末木,丸井左どへの穿孔虫の奇生次您の瀉査では,未寄生木の 

削合が多く,寄生木にはエゾキクイ,ジ。ウザンコキクイ左どが奇生し,ヤッパキ

r .、 V % ； '
クイの寄笙割合はすくえい。

饵木による寄生密唆,増雑率の推.(単位面積,2 0 X 5 〇血。 0.1;が,我ー

2 0,表ー21)に関する顆査でも,伐採®にはヤツバキクイの寄生が認められず, 

エゾキクイ,アトマルキクイ,ケナガエゾキ,クイ左どが主住をなしていた。

伐踩後ヤッパキクイの生息数はやや増加の傾向を示しているが,それほど密,-Xも 

高まらず,昭和4 7年には平常にもどったものとみられ,立木枯^がわずかに11 
号区に大径木1本(ほかに小径木2本)の発生をみたのみで終った。

5

上木被覆等による 

寒害防止試験



単位面積は2 0 X 5 0 cn= 〇.1W 
寄生密度は単位面積あた!)の母孔散

増殖率は1母孔あたりの次世代虫敵

表ー £ 0 4 3 :P Jお研?;二七けるヤツバウクイC奇生畠呸«・蒲率

C批移(何木)

潟な 年 寄生密度 次世代虫教
1母孔あたり 

の逐卵数
増刷率 死亡率(2

最大 23 203 48 1 2.0 8 7.3
4 4年 最小 1 3 74 3 2 4.1 6 5.4

平均 1 7 136 38 8.7 ____ 7 7.2
最大 38 23 8 4 4 1 0-9 9 5.0

4 5年 最小 1 〇 1 7 26 1.7 7 2.8
平均 2 1 1 07 35 5.0 8 5.8
景大 2 7 16 20 0.7 9 9.7

4 6年 最小 8 1 1 6 0.1 9 5.9
平均 1 8 7 17 0.3 9 7.9
母大 1 4 7 4 38 10.1 89.7

4 7年 最小 5 25 26 3.0 6 6.5
平均 9 44 31 5.3 8 2.7

表ー214 5年伐採区におけるヤッパキクイの寄生幣度,増殖率 

の推移(何木)

瓣充 年 寄生密度 次世代虫数
1母孔あたり 

の産卵数
増殖率 死f

4 4年
燦大

最小
キッパキク
なし

イの寄生

平均

最大 29 4 3 34 2.1 9 8.4
4 5年 最小 14 7 25 0.5 9 1.7

平均 2 1 2 3 29 1.1 9 6.2
最大 1 7 42 4 2 5.9 9 9.3

4 6年 最小 3 1 25 0.2 8 4.9
平均 8 1 5 3 6 1.6 ___ 9 5.7
最大 1 5 35 3 1 3.6 9 6.9

17年 照小 5 10 2 4 0.8 8 5.1

一". — ・・・-
平均 11 22 27 2.11 9 2.0 I__________
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3-2-3 天散昆虫

調査期間中に彳,た主な天?以昆虫紋表ー 2 2に示した〇

我ー2 2天敵是虫の種類

オオコクススト Temno c li i 1 a j a p o n i c a REITTER
ムネアカアリモドキカッコウ Thanas imus su bs t r i a tus GEBLER
クロサピカッコウ S t i gma t i un> na k a n c i IGA
アカアシホソハネカクッ Me t oponc us ma x imus BERNHAUFR
コマユパチの1籟 Coe i o i de s sp・
アシナガパエの】鶴 Mede t e r a si)•
ホンキアブ Xy1ophagu s ma c u 1 a t ti s MATSUMURA

表ー23 天敏見虫を除去した場合のヤッパキクイの増殖率,死亡率

—
 

洗
充
年

処 理 寄生密度 次世代虫敬
1母孔あたり 

の建卵教
増殖率 死亡高

サラン網内に入
映 19 151 4 2 1 0.0 9 1.4

れる
最小 5 23 3 〇 2.4 7 0.8

A U 平均 1 〇 6 1 35 6.2 8 2.4

年
野外に放橄

X大 2 9 4 3 3 4 2.1 9 8.4

(対照区)
我小 1 4 7 25 0.5 9 1.7
平均 2 1 23 29 1.1 9 6.2
扱大 1 4 11 9 49 1 3.0 8 5.2

サラン构内区入

れる
敬小 6 6 1 3 7 6.8 6 8.2

4 6
平均 9 93 4 2 1 0.1 ____7 4.8

年 最大 1 7 4 2 4 2 5.9 9 9.3
野外化放建 最小 3 1 25 0.2 8 4.9

平均 8 1 5 36 1.6 9 5.7
最大 7 7 7 43 1 5.4 8 3.8

サラン網内に入
燈小 36

れる
4 3 1 6.0 5 5.8

平均 5 54 3G 8.7 6 9.6
林 1 5 3 5 31 3.6 9 6.9

4 7 
年 野外に放攻 初、 5 10 24 0.8 3 5.1

平均 11 22 2 7
- 2.1 9 2.0

ーー «

-2 6d-

表ー2 3は,ヤ:/パキクイの寄生後サラン網内に入れ,天敬昆虫より隔溫したものと, 

野外に放澀した饼木丸太での増初率,死亡率を比較したものである。その・•深,野外に 

放置した丸太での平均増殖率は1.1-2.1i死亡率,92〜9 6 多に比べて,サラン網 

で属淡したものは増殖率6. 2〜10.1»死亡率7 0〜8 2會といずれも繁宛(は良好であ 

った〇

-3 危険木の判定

(加害対象と・る木の生理異常の判定)

» -3 -I トドマッ

トドマツは辺材部からの樹脂滝出がないので,徳重らのおこなったダイヤルゲージに 

よる幹の彩張収縮の日変化について换刊・した。

その結果,天気の呻も大きく,1日の仲縮伽ついては心木(人為的に傍をつけ 

る)との間に顕著な差を符ることはできなかっな,なあ一定»朋aの肥大生疫曲線をみる 

と,遂が為られ,また外見的にも明らかに異常を示した木では坦とんど生長しない観•察 

例を得ているが,トドマツについては有意な関係のある方法を見出していない。

1 — 3—2 エゾマッ

伐採後の残存木について昭和4 4〜4 7年6月え、よび9月の年2回,樹幹辺材部に小 

孔をあけ,衿脂の流出量を目測(日塔ら】9 6 7搾照)昆より区分して,流出童の変(匕 

と樹型,枯損などの関係について検时した〇

その結果,樹脂流出量の変化については

A) 常に多くの樹脂を流出しているもの。

B) 常にあまりでないものb

C) はじめは多かったが,伐採後2～3年目に材脂の流出が一時的に少なくなったもの。

D) 樹月旨の流出が波少し枯少し枯死したもの。

といくつかのタイプに類別することができる。さらにこれを伐採の影辭を直接的にう 

けると考えられる林緑木と,それから林内木に大別して,それぞれ濒の流出に変｛匕の 

認められたもの(C, D )の割合をみると,表ー 2 4に示したように林緑木にやや多い 

傾向がみられた〇
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表ー2 4 伐採後の樹脂流招(エゾマッ)

区 別
類 別

針
A B C D

林内 本数

(%)
41
61

8
1 2

1 8
27

67 (本)

林緑本数

(6)
29
4 8

4
7

23
38

4
7

60 (本)

まとめ

エゾマッ,トドマッ,天然林では,伐採により残存するエゾマッ大径木に柵員カ就発するのが 

ふつうで,その典形的を例は,贸雲峡国有林などで見られている。

空沼実験林では伐採の彩蓉による剛の発生は伐採後2〜3年に多くみられ,6邪区などエゾ 

マッ枯損の比斂的目についたところもあるが,全体的にはI1,16号区などのようにトドマッ 

濒Iの劄合が大きい。

この地域は過去の択伐跡で,上層にエゾマッが残存してはいるが,トドマツの割合が多く,し 

かもトドマツはやや當生して生育してきた関係もあって,上層に位置するものでも径級は削く , 

クローネの貧弱東ものが多くなっている。このため択を地のように上中層のトドマツを単木的に 

找存させたところでは,これらに役害がやや多く発生,場創てよっては上中層のトドマツがかな 

リ疎開してしまうおそれのあるところもみられている。また弛度の伐採(新伐の強いもの)地で 

は小径のトドマツが散発的に枯れている。このようなところでは小群状の仪採など残存木を群状 

に残すよう表伐採を考えることが必耍と思われる。

一方,エゾマッは1〇号区のように比絞的大径泳:を残したところでも枯損は少なかった。これ 

は前述のように,この」也或では過去の択伐,風告,それにともをう枯損の発生などを汪て,やや 

安定した状態で生育してきたとみられるものが多かったこと,伐採丸太が艮く林内に放破されな 

かったこと,それとともに主要告虫の一つであるーッパキクイの生息密度が比較的低密鹿で経過 

したこと東どがその涅由として洛丸られる。
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山口縛昭(19 61):天然生林における虫苗客の実您(虫害).針葉樹枯損波と穿孔虫の彼罟 

北方林業,13(4)26-28
山口博昭,小泉カ(19 6 2):天然生林における針葉樹枯損木の発生について,日林会北海道 

支部・11.17-20
林試北海海支治天然林研究グループ(19 6 7):北海道天然林の林型からみた更新と枯損,林 

就北海道支場年報 1966,】85〜209
小泉カ(19 6 9):エゾマッ,トト・フッ天然林の伐採にともなう穿孔虫被害,林試北海道支埸

年報1 9 G 8,11 〇〜11 6
小泉カ(1 9 7 2 ):キクイムシ類の加害対象となるトドマッ,エゾマッの生理異常の判定法,

8 3回日林会大僉第。3 4 9 ～3 5 0
小泉カ(19 7 3):エゾマッ,トト・マッ穿孔虫の薬剤防除試験,北方林桀,25(3)18〜

2 〇

IV総 括

新伐施業に対する試験研究の問題点は次の話点であmう。

仅採前

1) 稚樹の堂と配覧が如何なる時に更新完了とみなすか

2) 稚苗を発生させるには,どのような立地条件でどの裸な地床処理力ふ後善であるか

伐採後

3) 伐採にともをい,枯損はどのような経過でおきるか,また虫害の発生と進行は伐採のやり 

方とどのように関連するか

4) 第2項により最善と考えられる地床処理をおこなったにも拘わらず貓苗が発生しないのは 

何故か

5) 保残された稚樹の成長は伐採前とくらべてどうか,この間に法則性が認められるか

6) この漸伐擄林を,予定した回帰年で経営するためには,保残された稚樹だけで十分か, 

若しそうでないとすればどの様た補功手段が必耍か

7) 伐採前の縞資と保残された稚樹の本数,生長の間に法則性が認められるか

以上の点が明らか【てされれば,研咒の荒:終目標とする「漸伐施業の収獲予想Jが可能と左るも 

のと考えられるC
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上記の問題［点のうち第2項については,早くから多くの斩究者によって研究されてきたっ 

しかし挪的には一定の法貝リ性犯尊られず,第4項の問題に移ってしまうことが多かった〇 

極告では,更新性がこの問蹈を追及し,稚苗発生阻害の最大の要因としての塑の活動をとら 

えた〇これは貴亚東成果であったと信じている。ただし今後,実際の施剥てたいし,どのように 

して貞献するかの問題が残される。次に屜駐では第5項の問題に取り坦み,本文に報告したよ 

うに或る程度の烦向をつかんだが,このむの問題は最少限2回の測定が必耍であるので,今しば 

らく時間をかすけが必耍と思われる。

昆虫斐は第3項について全力をあげ,実用にたえる成果を待た。待に林摆,樹型と虫害の関連 

を辩明したことは,今後の施梨の歩考になることであろう。ただし空沼癖林にち、いては,当初 

の予想を裏切って虫の绑が左程大をくならなかった〇従来の天然杯猝の哉合とくらべて,何 

故このよう麦結果になったかが今後の問:なとして残った。

以上を要約するに,淅伐施業・の基废資料を待るという当初の目的は一応遊せられたが,的栗指 

作裂のために,その中袖をなす経会班の研究にたいしては,しばらくの時間が必妥であり,そ 

れを僕って此の研究が完成することを期待するものであろ。
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!注験担当者 (所蜀は4 7年度現在)

(归〇北海电埸 造林部長 土井恭次

造林第一研究輙 渡辺な夫

/ 治山研究室長 透藤泰造

,室貝 工躍哲也

9 防災研究室長 増田久夫

9 "宝貝 鈴木孝雄

東北支場育林第一研究室畏 古川 忠

> ・ 室貝 貴田 忍

r 山形分場畏 小岛忠三郎

9 経営第四研突室貝 北田建二

造林部 造林第一研究室長 坂上辛雄

9 造林第一研究室貝 石井幸夫

防災部 気象研究室長 岡上正夫

9 ・ 宝員 佐々木長儀

四国支場 造林研究室長 安藤 貴

9 > 室員 谷本文夫

九州支場肯林第一研究室長 大山浪雄

9 » 宝貝 高木哲夫

9 〇 気貝 斉藤 明

育林第二研究室員 上中作次郎

n試験目的

林木の寒さの害についての研究は,ヨーロアパは古く,19世紀中葉にはこれらの現象は気付 

いている。わが国では,昭和1〇序頃から,北海道において,トドマツの苗畑や造林地に多觉の 

粮窖木があらわれて,はじめて研究が間始された。その後,戦時伐採や拡大生産跡地のような大 

而債造林地が出現するに至って,各地に大遂の被告があらわれ,悠害防止対策が急がれるように 

左った。

そこで林業邸場では,昭和3 7Kから寒害防除試欧を組み,本支場共冋て研究を開始した。

その結果,開束,中部,九州地方でのスギ,ヒノキおよび一Bでカラマツ,北海道地方でのトド

-26 5 —



マッの被害突怨がつ性びらかになった。在た全园的にいって,珪専は.决害と.いわゆる寒刖日 

とに大別され,それぞれの曲朝に応じた被害症状や発生時期が明らかになった。さらに一部での 

防止彼駿によると,上方あるいは假方林分の保領効果が大きいこともわかった。

そこで,この保腰効果を実用化ナるため,対衷造林樹種別に上方,側方別保讃林分の効果判定 

を,本支物共同で叶面し 地域別の保孩林分の設定技術の賢料を集めようと考えた。

UI試駿の経過と得られた成果

1.試験晌

本 支場の既往の実繽と就験地の選定の難易などから,次表のよう左分担とすることにした。

妥ー1試験の分担

整害の 

租類
対象慟種

上方倒方

の 別
供 腫 林 分 分 担

寒

a

害

ス ギ

上 方 スギ・ヒノキ人工林
本 楊

側 方

アカマツお枚林

アカマツ,カラマツ人工林 東北球

広葉樹林 _四圆支埸

ヒノキ
上 方 スギ,ヒノキ人工林

本 場
側 方 アカマツ前柩林

トドマッ
上 方 モデル(寒企紗械擬)

北海道文均
倜 方 モデル(遮光板)

凍

害
ス ギ 側 方

広葉物林 切国支弱

クロマツ前植林
九州支場

クロマツ温柚林

2.北海道東部察雨地城におけるトドマツ寒害防止試験

2-!被害の実麒

北海道の寡否姓带では,風街の必碎の少龙いところでも,トドマツ,アカエゾマッ右・均 

齢木の寒害が,南斜而に集中して発生している。これは土度が長期間凍結しているため,根 

から地上部への水分莅給が若しく阻害され,しかも,日躬による宙体沮度の上界などが験囚 

となって強制的に脱水され,枝须,幹が乾保枯死する,いわゆる寒乾害と考えられ& その
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防止法とIては庇陰が布効なことがわかった。

気温の商極

平均気温

気温の低揍
10

下

図一"1队・叢也の羨•象(原北 E ：:寿・)

しかし 現地の林分を用いて,その突効果を句定・するためKふさわしい試駿地を見出す

ことが困说であったため,保護林分のモデルと左るも〇を現地に設け,造林木に対する効果

をしらべることとした。

2-2-1 試験地の気象の擬略

1) 道束地方の寡電地域でも冋様であるが•この試験地でも1月〜3月はもっとも冷え込 

みがきぴしい。積野景も少左く平均55でをる。

2) 球凍結深度は2 〇〜3 0C砒て達する。(右用19 6 4隹)

3) 量低湿度が5 〇%前後で,かなり乾燥した状您である。

日射などの影響をうけて凍結していない苗木で,しかも湿度が9 〇%以上の場合には 

土襲が凍結していて水分験が若しく阻害されていても,苗木の枝葉は容易に乾燥され

ないが,湿度が7 0%前後に低下すると枝葉の含水:»©低下が顯薯と左リ,5 〇%©状 

態になると乾燃速度が急に増すようである。この坦合急速に乾燥された枝葉は膏枯れ症 

状を呈する。

4 )道束地方から日髙地方にかけての冬季は好天で日照が多い。

2-1-2 気温および樹体温度におXぼす日射の影毬

樹体温夏の湖定部位は,5足生トドマツの先端から5 m下部の幹の皮層部と材

部の間に熱也対を蓬し込んで測定し,気温はそれと冋じ离さの幹の北側で測定した«

湿 5厂ー！ーーー ... --- ------ ーーーーーー
度 90
% R(\

中
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6 3 10 12 14 16 8 10 12 14 16
図ー2遮光板前後(禄地および日かげ)に 

おける日射気温と樹体温度の変化

図ー 3巡光板前後(裸地および日かげ)に 

おける日射気温と樹体沮度の変化
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図一1,図2から以らかに左スように,日1げ区の汚木了 §中らはとん半 お編 E・ク 

ふ。・地では日射の務摆をうけて整体目宜は外な日よりも上其し,日体は凍时していない!, 

す左わち,铢地の&本は日かげでな戏している苗木に較べて異带に庆水されることが％:定 

され為

な»,1.2月の厳寒期は上記のように衩弛と日かげ区の日射五の茬と温度の差は明ら 

かであるが,4月に入って日中気沮がブラスIQ1以上になると,日射景は1〜2月と催: 

棕冋じ傾向の蓬を示すが,泓度差は小さく左る煩向がみられた。

2-1-3 土蛹盛結とトドマツ枝乘の含水卒の麦化

探日地における土均株結は,棋休水分と関通してトドマツなどの俺客の一因とされてい 

る。冬季間,当划構内ぐトドマツ(仪高5 〇〜7 〇 5 )性垸燈«、一部を除宵して土辭凍法 

をさせ,睥を彼察し 枝葉の水分を浏定した。禄察によるとトドマツの莱の裕波は,2 
月初めに段見され,2月中に皿るになり,消污挨は立枯れの症状を呈した;が,春季には開 

荣して枯死にはいたらなかった。下衰にトドマツ枝呉の含水率と土題棵結深を示夬

※泡生重鈕匕

京※ 致死吸界合水率の•囲内

トドマツの1侶枚・一年£の含水鄭※

処 理

1月下旬 2月下旬 •1月下旬
枚 荣 我 萊 枝 装

除 留 玲

償 密 地

%4 6.5
5 0.0

%5 1.9
5 7.3

%4 2.2
• 5.1.5

% 
海 3 4.2

5 2.7

%4 9.5
5 4.3

% 
泌 3 6.0

5 6.1

1月下旬 2月下句 3月下旬

土搂凍結深 2 Oca 3 0m 3 0 cm

2 — 2憲!!光板にXる保護効块試他

側方保護効果を湘定するためモデルとして遮光板を用いた。

2-2-1 迫光板前後にわける日射,気と痔度の日液化

図一4から明らかのように,庇陰部の苗木妹日中でもほとんど凍結状態にあるが,裸地 

では日射の影容をうけて棋体湛なピ外気沒そりも上畀することがわかった〇
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図ー 4 道光板前後(胡也および日かげ)における日射,気温と筋构度の変化
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2-2-2 遮光板前後にむける風速分布

寒乾害の要因は,風の彩苗をほとんど爻:けなs堤所にも究生している事灾を碇めるため, 

に,遮光极祯後に吞ける風速分布を測定した〇

図ー 5から,遮光板のN区に較べて,S区では,風の滅殺効果がかなリ認められる。し 

かし,・父害苗木はN区の遮流•扳の高さの約1倍(3月3 〇日現在)の日かげの範囲のみ 

であり,その飙滅殺率は約5 〇%でさ,る。

瀏撤のs区の5〇%の範囲は,n区よりも広範囲であるにもかかわらず,⑴一印)で明 

らか左ように,すべての苗木カ;被害をうけていることから,象乾害の被罟要因は,風の托 

智よりも,日射の影野が大きいと考えられる。

2-2-3過林木の被害状況

柴告の分爲状態は図ー 6のと岩りで,A, CB眼の遮光板のr!娘は板吿が少ない。これ 

はBかげになる都分で,枝葉の含水率の変化(図ー 7 )にもあるように,乾眺しにくい•状 

以にあった。
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め

’的は ％产ッろ 3% % %

図ー ? 庇險下と初哋での水分喪失資のちがい

2-2-4凍結盼解のくりかえしによる水分畏失

6年生トドマツ(鉢植苗)をー 3～— 5 Pの温度に保たれている低温ガラス室内に,そ 

れぞれ枝が依れない間隔に配匿し(1)無被覆区,(2)ダイオーネ,b ( «1〇!〇 )被覆区 

を股定し,約】カ月間蒸散:aと枝葉の含水率の変化を測定した〇

実験期間中の低湿ガラス室内の条件

］)室内®SE —3ゝ si
2) 室内湿度 3 8〜4 0%
3) 板段区の相対照度 約3 8 %
4) 快励時の最高樹体温度無被隨区 約121

被僵区 約2 I
その結果はつ雪のとおりで祉る。

1) 無枝援区の苗木は日中日射をうけると融解し,夜間は室内混度に专で低下し凍結する。 

約1カ月間,凍結と融解が反覆されたこの区の苗木の乘は乾燥枯死した。(図ー8)
2) ダイオーネ”卜(益1〇】。 )で被披した苗木は,日中もほとんど凍結状態に保たれ 

ており.約1カ月後もほぼ正浩で核害はおこらなかった。

凍結と做解が反擾される苗木の蒸散竟は,異常に大きいこと力朋らかに在った。冬の 

害がおこる日あたりのよい造林地の林木は,附天時には日射をうけて關し,天

または夜間はタ傷温まで樹体温度は低下し凍結する。このようなくり返しが長期間続く
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0 2 5 16 14 19 23 26 日 2 5’ 10 14 19 23 2g 日
燈過日散 経過日数

図ー 8水分喪失経過

と林木は乾煥ナる。したがって,いはの少ない曲天の多い击はど冬の乾煥害(寒風害, 

寒乾害)の発生が多いといえる。しかしこの上う左隹でも,日あたりの少ない北斜而の 

林木や日かげになる林木は挨体温度の上昇が小さく,日中でもほとんど凍結状態が保た 

れているので,致命的な乾煥被害はおこらないものと考えられる。

2- 3まとめ

以上のように,北海道東部察7?地感の關は,冬季日光の直射により,昼間地上部が融解 

することによる脱水が,含の低下をきたし.て,乾煥拮死ナるものであるから,造林木を 

日陰下に若けば被告カゆないことがわかった。

では,どの程度の灣へい度であればよい如 これについて,昭和4 6～7の冬から透迅率 

のこと左る寒冷爵を用いて比較試験をはじめた〇しかしこの年は異常多野任にあたり・就 

琰目的ははたせなかったc
さらに4 7年度をもって中止の指示があったので,本試駿の結果を得ることが出来をか 

っぬ

3.東北地方岑寒冷地域における雍害防止試筋!

3- 1被害の灾愈

束北地方表日本侧は,冬期偏西風が奥羽山派をこえるさい降四により茂燦し,この纹绥で, 

少皆寒冷となって寒害が多発している。

福岛臬柬郡から宮坡,邪手,廿探见にかけて多いカヾ,すでに昭和初期に岩手二戸地区の造 

楸!に被害が出たことが叔吿されている。
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ー没に,飞吿はなほ害と糠’ことに分けて・いるが,•克考がm紐してい.るヨあいか多く,場所 

:‘こよリ荆:•杰と区分てきないことがある。

また,彼嘗の宾怎せ誰べているうちに,地形,気象との關係か次第に明らかになり,発生 

席境区分図を,支場,各県で作成するようになった。これらの区分図はまだ完全ではをいか 

さらに手を加えることにより,未然に被害回辻が可能に左るmな資料にいたしたい

束北地^での特做の一つは,精雪深の変動によって,複答のあらわれ方懸異が一段と大 

きくなることである。これは,北海道でも冋様であり,被害判定のさい十分由廠する必耍が 

ある〇

3-2各約防止試験

3-2-1宵伏せの湫

一般作,幼令木€>的易な防止法として,土伏法かある。これと同じように,多少積园の 

ある地方では,埋てよる保馈効果を利用している。しかし,これは跡木が湾曲傍:伏可 

能左大きさ准でて,それ以後は不可能である.一般:には,岩よそ2〜3定までである。そ 

のご未倒伏の岐までは被害にかかる可能性があるが,これを明らかにしたのが表ー 2であ 

る。

我一 2 愚伏せの効果とその後.の被咨状況

処理 4 2 4 3 1-1 4 5 4 6 •J 7 備 考

嚟)
密伏 — 4 1 71 54 2 4 5隹5月

無処理 一 92 65 87 7 3 2 植付け被害

¥)
s伏 5 8 102 154 155 176 20G 率はその任

無処理 5 8 8 7 1 〇 7 113 144 190 当初のもの

したがって,爵伏や土伏は,造林初期のまにあわせ的回避法で,上木や保綾樹をど艮期 

的に保投効果のあがる遮へい物を考え左くてはならない。

3-2-2 さし木苗と実生苗0比較
さし木苗と実生苗の酎瘗性の比較は,樹木生理ないじa伝生理的な見方からいえば,同 

ークローンを用い,組緻のエイジングを労さじながら検討すべきである。しかし,東北地 

方で,さし木苗の被害が少左い辨例が多い。脂枯型凍害のばあいは,さし木苗は下枝が少 

ないので,かえって灾生苗より弱い。これは当然であるが,それ以外の寒害について,相 

対的に讀害が少ないということは,•題々検討する必喪がある、



3-2-3アカマツ混植による防止効果

4 2史逹野営林碧荷發石国存林内に技定し その保卷効果をみてきたか,当初はアカマ 

ツの囹商が低いため,その生長を建って,保護効巣を斑めるどと化してきた。-I 7住度に 

は,アカマツは平均2.2 2碗の樹高になったので,こんごの推移を見てゆくことにしてい 

る。

3-2-4防風網によるモデル試験

昭和4 3隹度は遠野営林黑,4 4您度は宮古営林署爸内において,それぞれ植栽後2〜 

3史生のスギ造林地を対象として知:験地を投けた。試駿地内には,ナイロン製防風榊(長 

さ1Oe高さ!.8 m«網目5ロ)の鉄パイプを使ってコの竽型に張り,網内外の風速f観f 
深,被害等について綢査をあ、こ左った»

しかし,現在の楼栽木を対象としたため,開始以前からの欄吝があり,試駿の目的を違 

することが出来なかった。それで.4 6能度からは宮古試魚地に試験木を植栽し,それに 

ついて防風効果と被害発生この関係を瞄しているが,冬季の気象状態の変動もあって, 

まだ明錦左資料はえられていない。

3-3 まとめ

東北地方における寒害の如涅は,この試験の前段階にむまる寒害防止岐験に,東北支場が 

2をおくれて参加して以来,急をに多くの資料が集植され,精細が判明したことは,大きな 

成果でなった,

そのご,防止法についての試験も逐次開始したカら試験期間が短いので,十分実用に供し 

うる結果をえていない。こんご,さらに継続して多く 0郷を集めたい。

4.関東地方北部に歩ける雰雪黒風堆域における防止説験

4 -1試験地の設定

寒風害常贸地繊として,辭馬驻下に,準常習地域として茨城県下に夫々試験地を設!定した。

営林蜀 楓、班 上 木 林高 胸高直夜 斜面方位 面 秋

高崎 3 0ろ ヒノキ 5 8丞 11 〜1 8 m 2 2〜2 4 m N 1.7 6£“
高萩 84に スギ,ヒノキー祕 1 2～】6 1 5 〜20 E 0. 7 5

この試股她を,夫々ほ栋3等分し,上木を疎間させて,林床の相対照度が,ほぼ,7 〇,
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so, 3 0 %に近くなるように問戊をした。

4 5,春,スギ,ヒノキを1本おきに植裁した。

試職区ごとや上木の荧間度は汐一3のと4リでちる。当初予定した7 〇. 5 〇t 30%© 
3段階にはならなかったが,各区とも伐採直後の林床用度は相当ヘテロな状態である.この 

ことほついては後にふれる。

我ー 3試般区の概況

賊験験

地名
区 本数伐採率

胸商断面袖

伐採 率

相対日射蜘 樹冠投影 

空間率5月 8月

高埼

対照区

%
1 00

%
1 00

%
1 〇〇

%
10 0

%
100

明区

ヒノキ4(r 
アカマツ3 〇 

カラマツ 5 4 
広葉樹5 8..

4 6
ヒノキ 57
アカマツ 6 8
カラマツ 7 9
広葉尴80 

ゴ

> 6 5 4 7 8 3 58

中区

ヒノキ 3 9ヽ 

アカマツ 6 〇 

カラマツ 30 
広葉樹4う

*37

ヒノキ52 
アカマツ S 8 
カラマツ 7 〇 

広葉樹64 J

旧 3 4 68 5 1

照区

暗区

ヽ
ヒノキ 26 
アカマツ10 0 
カラマツ10 〇|

広萊樹I1)

*29
ヒノキ31) 
アカマッ!〇 〇 1 
カラマツ100 I 
広葉樹14 J

2 8 20 29

高萩

対照区 1 00 10 0 I 〇〇 1 〇 〇 100

明区 スギ•6%57 
ヒノキ 5砂

スギ391
ヒノキ 3 4

ノ

> 3 5 3 6 68 5 3

中区
ス ギ6叽 

ヒノキ 4 7)51
スギ471 
ヒノキ 28丿3 1

3 8 3 2 4 3

暗区
スギ4344 
ヒノキ 4 4)

ス ギ 20 
ヒノキ 24 ノ

? 2 2 29 1 G 3 7

-2 7 7-



4-2巷号:fi

4 5～4 5住冬季のお碧蜀•は表ー 4公と"！)Iある° 4 6〜I 7攵冬手についてはれとん 

ど被害がなかった。4 7-4 8但については未「三で、る。•E-4によると,板答量は必ず 

しも処理区ごとに明らか左傾向はない。まず,窩矯では,公謨•客の常粉地で.套るので,対照 

の段!址では10 0%枯死しており,上木のあることは砥かに冇効である。為荻ではもともと 

湫では3 〇〜5 0%の被客である地缎であるか,上木のあることは,枝害を価次している。

(!)高崎の対照区は全部彼著をうけて枯死した。

(2) ・は铤全木と疼害被客木との舍針に対する比

労ー 4被害:E：

試快地
造林

勲租
処理区 植付本数 活蔻率 活着本数 鬼吿本数

健全木 
秘(比a

寒吿瞄木 
本竺比)'\

拓场

スギ

明区

中区

暗区

本

1 8 6
190
1 9 8

%

9 6.2
9 8.4
99.5

本

179
187
197

本

S6
9 1
4 2

本例

68(55.3)
45(46.9)

119(76.8)

本(％)

55(44.7)
5 1(53.1)
36(23.2)

ヒノキ

明区

中区

暗区

1 7 4
197
198

8 7.9
5 2.2
6 9.2

15 3
162
137

2
1

〇

71(47.0)
52(223)
29(212)

80(530)
1 09(67.7) 
108(78.8)

髙萩

スギ

対网X
明区

中区

暗区

85
1 5 〇

7 2
1 2 7

8 9.4
9 9.3
86.1

1 0 0.0

76
1 4 9

62
1 27

4
20

2
:,22

32(44.4)
111(86.0) 
5-1(90.0) 
83(79.0)

40(5 5.6)
19(14.0)
6 (10.0)

22(21.〇)

ヒノキ

対照区 

明区 

中区 

暗区

79
I 27

57
II 〇

9 2.4
9 9.2
9 6.5

1 00.0

73
I 26
55

II 〇

2
1
〇t 1
〇

51(71.8)
11 “91.2)

4 9(89.1)
94(85.5)

20(28£) 
11(88) 
6(10.9)

16(14.5)

しかし,上木の核程另ぬ差は明りようでない。とくにヒノキの殊林木のばあいは明るい程 

被害が少なくなっている。これは,各区とも,氏採直後は,樹冠配列が赤めて不規則で各区 
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とも相為勢.既に大きな巾カ:‘らる。そこで各区ごとに,〇〜2 0, 21-50, 51-10 0%〇 3段 

階に分けて核討した。(殺一5)
これによっても,その頌向はかわらない。この理由についてはいくつかのことが考えられ 

る。そこでまず気象歌をしらべてみる〇

4一 3上木と気象虽

表一 5离崎跋験地における処理区^明るさ別被害:ft

彬・领 処理区 明るさ 活鶏本数 兎害郴 健全木本数 辎被害木桝 被害率

本 本 本 本
明 90 26 3 1 3 3 5 1.6

明区 中 50 1 6 22 1 2 3 5.3
暗 3 9 14 1 5 1 〇 4 4.0
明 6 3 27 1 5 2 1 5 8.3

スギ 中区 中 4 8 28 11 9 45•〇

暗 7 6 3 6 1 9 2 1 5 2.5
明 3 5 8 1 8 9 3 3.3

略区 中 5 5 1 4 34 7 1 7.1
陪 107 20 67 20 2 4.7
明 73 1 30 4 2 5 8.3

明区 中 4 7 〇 2 8 1 9 4 0.4
暗 3 3 1 13 1 9 5 9.4
明 49 〇 1 5 34 6 9.4

ヒノキ 中区 中 4 〇 1 1 〇 29 7 4.4
7 3 〇 2 7 46 5 5.4

明 2 6 〇 6 20 7 6.9
暗区 中 4 〇 〇 8 32 8 0.0

暗 7 1 〇 1 5 56 7 8.9

4-3-1 月平均気温,湿度,屈速(表ー 6 )
碧しいのは,暗区の日波低気温が中区のそれより低いことで・ある。これは気象測点)が1 

カ所であるので,その周囲の透へい度との関係があるのかもしれないが,暗区の祁瘩率が
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我ー6 商曲泊顷区に力・ける公・釜量(4 4年12月〜.：5年2月)

試験区
ヨ浪壽気J3 F！母低気沮 日平此

12月 】月 2月 12月 】月 2月 12月 1月 2月

対照区 3.6 1.3 3.7 一 3.5 — 5.6 — 5.2 01 —2.2 —0.7
明区 2.7 0.7 2.0 — 2.9 一 4.6 -4.2 -0.1 -1.9 —1.1
中区 3.6 1.6 3.1 — 1.6 —3.5 -3.2 1.0 — 1.0 0.0
暗区 2.8 0.5 2.0 — 2.2 —4.3 —4.1 0.3 — 1.9 — 1.0

試孩区
4 均S & 平 您風 速

12月 1月 2月 12月 】月 2月
対照区 64 61 6 〇 0.9 1.3 1.2
明区 6 8 6 6 6 7 0.8 0.9 0.8
中区 60 56 5 5 0.8 0.9 1.0
陪区 61 5 5 5 6 0.2 0.4 0.3

予想外に高いことと,何らかの噸があるのかも知れない。

4-3-2 坷凍結深
4 4 - 4 5年の凍結深は,伐採率によってはっきりした差があらわれている。ただ,北 

側林謙は極めて貧拥をので,明,中区の北半分の差は明りようで左い。

4-4 上木の疎開と遮へい度

前述のよう作,上木を疎開させた場合,伐採木の周囲は完全にクローネがなく左るので, 

遼へい度は若しく低く在り,林内の遮へい度の分布は極めてヘテロになる。各区ごとに, 

1"• 8 0問隔で約3 0 0点の測定点を没け,測定した値をもとに頻度分布をしらべてみると 

図ーioのように いづれも二頭曲線の傾向になる。

これは,伐り残しの部分がもとの林分の遮へい既に近い値にをり,伐根の部分は落しく明 

るくたるからである。明中踣3区とも,相対照度15%のところに第1ピークがあり,その 

頻废の割合力朋<中V暗に左るのも当然であろう。また,第2ピークの頻度,割合が,その 

反対に,暗V中V明となることも肯ける。

こん後,枝条力生長し,囲鎖がはじ・る過程では,この傾向は次第に判然としなくなって 

くるであろう。

したがって,上木の生長に応じて,彼害のあらわれ方も変ってくるので,その経過は見凌 

もる必耍がある。

-28 〇 ー
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-2 82 一

4-5 Iとめ

この試験では 下木弘栽に.':る益害回避については,その見透しは十分あるので,かえっ 

て,捆付後何年目に上本を伏採呉る»の問ほの方が主眼である。したがって,4年目の短 

期間ではその目的は果せ左い。そこで,この試験地はさらに調査を終統してゆくことにして 

いるので,最終的な結翰はまだ出せない。

なお,営林署の那業計画上,試験地周囲〇林分を•4 8年度に伐採することになっている 

ので,外周を找すことにはしたが,その影番をうけることはさけられまい〇

5四国地方山間部における寒害防止洒

5 —1彼害の灾態

四国址方にむける寤害の発生状況は,沼和3 3年以辟約1〇年間の篷定依粗や異常速報な 

どからひろうと,発生カ所は我ー 7,分布は図ー11のように左った。また,四国支場が直 

接斜べた.昭和41〜4 2冬季のばあい,农一 8,図ー12の上うになり,両者とも大した 

差異は東い。

さらに昭和4 2〜3年の冬季の螭を諛べたところ意外に板害件数が多かった。(表一 9～ 
-11,図ー1 3 ～ 1 4 )
従来,四国地方の恋告についてに,ほとんど報吿をみなかった力ぐこの調査で,大分実態 

が明らかになり.わが国では,北は北海道から南は九州まで,無霜地帯以外は寒害をみない 

地域はなくなった。

-2 « 3-



汲ー 7従来の核害カ所

寒害の類別
被害発見 
年 月 日

被 害 樹

寒風害 34,5.28 高知県吾川耶池J1町大字安居山 ス ギ

■ 9 • 9 9 9 9 8
凍 害 35.. 6. 6 •安芸郡馬路村魚砌国有林 9

9 35.8.23 ・ 砌郡物部村別府字西京アキガハラ 8
9 * , ・小浜大マド小松民有林 8

9 35.9.26 " 吾川鄒本川村臾南川国存林 8
9 36. 4.22 ・ 高知市久礼野民有林 8
9 36.5. 4 •安芸郡馬路村魚梁海国有林 r
9 36.5.20 ・ 土佐郡土佐郡笹ケ谷苗畑 ノ

9 36.6.16 ’ 安芸郡馬路村魚梁瀬国冇林 9
• 36.6.23 » 吾川郡本川村奥南川国有林 9

寒 害

■

36.6.28 • 大正営林署管内 9
36.6. "幡多郡十和村野の川山国布林

9 9 B t V 9 g 昌

9 9 〇香关临北町猪野々” 9
凍 害 37. ・ 土佐郡本川村奥南川 , r

寒風害 9 •安芸郡馬路村

9 9 徳岛県三好郡山城町下名 9
号 37. 3.30 ・徳岛市日和佐町 潭

* 37.5. 高娜安芸郡馬路村安田川 9
9 9 9 9 8 9 ■
• 9 9 9 » H ■

9 n 9 8 9 9 9
9 37.5.16 •安芸市島 9
9 37.5.24 "宿毛市橋上央藤 •
9 37.4.30 ・ 番美郡物部村別府 〇

37.5.10 < 9 9 A a
9 37. 愛姆L新居浜市

寒風害•凍害 8 ,局架郡三芳S!大字黒谷 ff
寒 害 37.4.17 高知)?:安芸郡虑鈴村魚梁瀬 N
凍 害 37.6.12 9 ••耕 n

-2 65 —

il!令 滯面枯 朴分な告び程度 標 髙 方 位

3確 3.54a % 1 00〇〜1,S00e 北 西

9 1.5 9 8
J 3.0 3 〇～4 〇 9 〇 〇・-1.0 〇 〇 南～南東

2 2.5 - 部

8 0.5 8
8 50 900 南 東

8 2.0 1,0 0 0—1,100 西

2.0 9 〇 南束〜南西

床替苗 2 〇

2 5.0

1 2 0.0 1 5—2 〇

4 3.0

1 6.3

3 1 6.0 25

2 3,0 1.0 0 0 北

2〜3 5.0 3 〇

U 5 5.8 一 部 北 東

7 4 7.2 8
3 0.3 北 東

6〜11 1 0.0 1 〇 4、1

» 5.0 1 〇

1〜15 2 0.0 *•

1〜10 I 〇〇 8
2 1 2.6 9 北

5 1 0.0 9 00

4 4.0 一 部 北

* 6.3 7 〇 1.200 H
60 1,1 5 〇

9〜1〇 7.2 北

2 1 0.0
:

8 〇



知の期
後名発見

_年 月
被 害 !伊 補

凍 害 38. 高知県土佐村お答 ス ギ

寒風害 f ,安芸市奈比賀 9
疼 害 ・ , 安芸郡北川村安倉 9

9 38.3.29 , ・ 馬路村黑路 9
9 9 9 9 9 9 9

寒風害 38.3.25 9 9 9 9 9
9 38.3.29 • ' 安田町谀切 9
■ 38.2. ,幡多郡西土村黑尊山 ・

r 9 9 9 9 9 ・

寒 害 4〇. •省瓢物部村 9
凍・害 t "安芸琨馬路魚梁瀬国有林 潭

9 <r , ・奈半利町西谷山国有林 ■

9 40.4. •土佐村笹ケ谷 r

9 40, ,香荧郡物部村列昭国有林 9
9 40.8. 3 ・安芸郡北川村西谷国有林 9
9 40.8.24 , 香钢物部村另加蹄林 9
J 41.4. "土佐郡土佐村東Jll市国有林
9 41.6. » 土佐郡土佐村笹ヶ谷 f

図一11従:シノな離の分柘

側令!
枝側粮 林分技呂の程度 摞 离i ガ 位

2 ka % 80 〇〜1,20 0 南〜南西

3〜4 3.0 9 00 ・ 南

3〜6 14.3
5 0.5 89 0 束

4 0.6 ～ 都 •・ 9
3〜5 5 6.9 9 8
4〜6 11 7.8 9 北 東

2 2 0.0 9 北

9 5.0
4 0.1 一部の害

3 南

9 0.1 尾 根

900
2 1.5 9
n 1.0 70 0 南 西

9 1.5 1100 南

3 3.0 4 〇 80 0 南〜南東

2 2 0—3 0 9 00 南



安一 3昭和41一 4 2尔冬季G察君発竺カ所

寒奨砌
被害発見 

年 月 日
場 所 所 密

1寒風害
4
42.6 1 离鼬安芸市別役 安芸営林署岛 担当区

2凍 害 42.4. 3 , a 古井 ・

3 • 42. 4. , •馬路村魚梁湖 魚梁瀬営林署東川,

4 * 42. 7. 6 魚梁i®,
5 ■ 42.6.25 •安芸郡北BI村西谷山 奈半利宮林翌•久R付,

6 • 4 2. 6.15 * * » 野川山 野友9

7 < 4〇. 4. * “馬电村魚梁沏、石馬場山 民有林

8寒風害 42.. < 土佐郡本川村中の川 小川笆林字嗷山担当

9 < 4 2. 4.10 , ,土佐村字布滝 大一商店

10 • 42.5. 2 * * ,南坂

11 • 4 2. 4. 2 ノ ・土佐山村高川字笠松タクオ 前田其思

12凍 害 42.5.30 ・呑美耶物部村笹宜行造林地 大栃営林窮大栃担当区

13疼風害 42.5.1 • , 『別籽 • ,別府・

14 ■ 42.6, 2 t 9 H 9 〇 9 9 9
15凍 害 42. 4.21 • • » 市字へ浴山 -O岡ノ内”

16寒風害 42. 5.26 » • ,柬熊山 '•五王堂•

17※凍罟 41.8. 4 " "香北町猪野々 •-”猪軒々"

18寒風害 42.2.16 -福多郡西土佐村奥屋内 中材営林署照尊-

19 • 42.4.11 • SJU2S池川町大字安居山 小川営林署它ケ平"

20 » 42. 3. 29 * ,吾北町小川柳野下平 中村大三

21 ' 42. 4. 3 • * ・ 滑水字ウガメノトウ 川村幸昌

22 * 42. 3.18 "高岡郡大野見村島の川山 須題営林黑奈路担当区

23 # 42.9.18 ■ ・ 束津野村北川大古殊山 "" 舞野"

24寒風・凍害 42. ・長岡郡本山町 本0J営林耘土居担当区
25寒風害 42.5. 2 ・ ・ 大母村立川字オグルス ,高知県有林

26 ' 42.4. 4 , # 本山田•下関字行川山 1民有林
27 ' 42.3. 愛暖県温泉郡鈑倍町山之内字大野 藤田曲i
28 * * • ・ 樋口日吉谷

29※※凍害 42. • »西条市如!！ 西条営林署

30寒風害 42.4. 伊予三島市金啊 ・ ,三岛担当区

31 • ・周髄小松町大字石鎚 • a石鎚 ・

32 ' 41.3. 香川県仲多度郡岑南町三頭 高松喜林必美合,

33凍 害 4 2. 2.15 愛 礙展居新居浜大字荻生 住友;怵業四国支店

34寒風咎 42.5. 徳岛黒三好挑東祖谷山村 徳島宫林署小川担当区

35 * 42. 3.11 V タ" if if 9 <
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a は令 協而價
株分被害 

«、程度
皆 商 方位 煩斜度 斜面

ス ギ
年生 
2〜イ

la
5.0 0 2 0以下％ 1.3 5 〇", 北西 2 1、• 3 0度 尾根

9 2.0 8 f 750—1.000 南 ■
2～4 3.0 〇 9 50〇— 800 柬 9 9

房 3 1.0 〇 9 700 南 上部
9 2 0.3 〇 f 800— 850 南西 11〜2 0 尾根

9 9.5 〇 2 1〜50 南 31〜4 0 上部• 4 0.1 〇 20以下 700 11〜2 0 9
f 3 3.0 0 21〜5 0 1200—“〇 〇 北束 3 1 ～4 0 9
9 6 6.6 9 9 820 9 2 1～3 0 P

5 0.8 4 9 9 9 9
3 0.4 9 51以± 970 北 11—2 0
8 2.0 0 21 550 900—1J00 9 2 1〜3 0 9

スギ,ヒ・ノキ 2 1.0 〇 20以下 1.35 0 9 3 1—4 0 9
r 1 7.1 8 2 7 〜5 0 1.150 南東 9 •» 9

ス ギ 2 0.0 3 20以下 1.20 0 南西 9 中腹
9 5 5.0 0 2 1 — 50 1400—1.350 北,西 2 1—3 0 区根

スギ,ヒ ノキ 8 2 6.4 51以上 1,100 3 1〜4 0 夕

6 1 0.0 〇 2 1〜50 f 2 1—3 0 上部
ス ギ 2 1.5 0 20以下 850 9 31—4 0

9 4 4.8 2 21-50 9 80 北 2 1 — 3 0 a
2 4.4 8 51以上 90 0 ■ 11—20 V
1 9.5 6 20以下 550 9 2 1〜30 下部

スギ,ヒノキ 2 0.0 1 850 』匕西 r 尾根
ス ギ 4

・ 5 2.2 3 21—50 800 北 21-3 〇 上部

3 0.5 2 9 920 9 r 尾根
9 9 0.5 0 51以上 350 南 3 1～4 〇 中腹
9 5 -部 170 西 2 1〜3 0 下都

モリシマアカシア ■ 3.1 7 51以上 1 50 .北・. 3 1-40 中腹
ス ギ 3〜4 1.0 〇 1,200 北東 11〜2 〇 /

9 2 5.00 21 — 50 1.100 北西 2 1-30 8
ヒ ノ キ 4 4.0 〇 20以下 85〇〜1,000 3 尾根

モリシマアカシア 3 0.3 〇 51以上 ISO 北東 / 上部
ス ギ 4 2.0 〇 21-50 10071,100 北西 3 0 下部

tf 3 3.00 20以下 1.300 南西
1

2 1-30 尾根

2 89



表ー 9詔和4 2〜4 3年冬手のy耕M茂H件设と护'邪

県
噤風岩 儷 附

晶数 面一(か) 件& 而植(而) 件救 面命(訪)

高知県土佐郡 38 4 5 3.9 5 1 0.8.4 3 9 15 9.7 9
香英郡 2 〇 1 5 93 6 — — 20 ! 5 9.86
吾川郡 1 8 6 6.5 1 一 — 1 8 6 4.5 1
高罔郡 1 8 5 3.3 5 — — 1 8 5 3.3 5
安芸郡 1 7 6 2.6 4 8 1 4.0 3 2 5 7 6.6 7
幡多郡 15 13 8.6 5 — — 1 5 1 3 8.6 5
南国市 6 6.7 0 — ■ 1 ■ 6 6.7 0
長岡郡 2 2.2 5 — — 2 2.2 5
須崎市 1 0.3 0 ■ — 1 0.3 〇

中村市 1 44 〇 — — 1 4.4 〇

宿毛市 1 0.1 〇 — 一 1 0.10
小;附 1 3 7 9 5 1.7 1 9 1 4.8 7 14 6 9 6 6.5 8

愛坡県上浮穴郡 1 3 2 3.7 0 — — 1 3 2 3.7 〇

温泉郡 4 1 5.0 0 — — 4 1 5.0 0
伊予三岛市 4 5 6.。 6 — — 4 5 6.0 6
間桑郡 3 1 7.0 〇 — 3 1 7.0 〇

西条市 2 1.8 0 — — 2 1.80
小 叶 2 6 11 3.5 6 — '■ ■ 26 11 3.5 6

徳岛県三好郡 3 4 9.0 〇
•* 1 3 4 9.0 〇

那賀那 ! 〇 6 7.3 0 — — 1 〇 6 7.30
海部郡 1 0.3 0 6 8 1.3 0 7 8 1.6 0
小 nt 1 4 11 6.6 0 6 81.3 〇 20 1 9 7.9 〇.

葡I圈仲多度郡 1 1 3.0 3 — — .1 1 3.0 3

含 計 1 7 8 11 9.4.9 0 1 5 9 6.1 7 1 9 3 1 29 1.07

一 29 〇ー

公一!〇二神4 2 ～ 4 3如冬季の営林・別の按者件蔵と?5客面滔
寒 風 害 凍 害 目

小
件故 面僚(如) 件数 面®( ia) 件・ 面積(如)

髙破本山営林骆 34 1 4 8.8 4 — — 34 1 4 8.8 4
小川, 3 3 2 9 8.6 9 — — 3 3 398.69
須崎・ 1 4 20.6 5 — — 1 4 20.6 5
魚梁瀨, 7 2 8.6 4 7 11.0 3 1 4 3 9.6 7
川崎" 11 3 4.9 6 — — 11 34.96
大柵・ 9 9 4.60 一 — 9 9 4.6 0
中村・ 5 1 0 8.0 9 — — 5 1 0 8.0 9
奈半利” 4 1 7.4 7 1 3.0 0 5 2 0.4 7
野根» 3 3.7 3 — — 3 3.7 3
大正 , 3 7.0 0 — — 3 7.00
用路・ 2 2.8 0 — — 2 2.8 0
安芸・ 1 1 0.0 0 一 — 1 10.。 0
宿毛・ 1 0.1 〇 — — 1 0.1 〇

窿川・ 1 1 6.00 — — 1 16.。 0
小 計 128 89 1.5 7 8 1 4.0 3 1 36 9 0 5.6 0

愛媛県松山営林署 1 6 3 7.2 0 — — 1 6 3 7.2 0
西条 。 7 6 9.8 6 一 7 6 9.8 6
小 屛 23 1 0 7.0 6 — 2 3 1 07.06

徳烏県徳山営林果 11 11 3.3 2 — — 11 11 3.3 2
呑丿1隰离松営林蒂 1 1 3.0 3 — — 1 1 3.0 3

98
合 叶 1 63 11 24.9 8 8 1 4.。 3 1 71 11 3 9.0 1

-20 1-
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表ー】I海抜高別の被害脸と菠答而債
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5 - 2壮我切生による保領効•％ ・紀L

5-2-!試段堆の設定

・山宮林名】2林班い2小说に,卷瞄•回避の試賊地を股定した。4イ’:濫,浙&列 

状槌,方形植えをした〇当初広索更保淑による保護効果をねらったところ,援出支障木 

の伐採等昆よって,度とんどの雄かん木が失左われたので.我存かん木の萌芽や地波柚生 

による保凌効果をみた。

5-2-2被告豈:

4 4~4S年冬季の核害を,4 6牟6月M渣したところ,被客発生が徵弱であり,各植 

我方法別公差異はなかった。その後,蜘発生をみないので,地我植生の保脸効果を明ら 

かにすることができ左いまま,試駿中止と左った.

6.九死軸方中部凍害常勿地域にわける防止試験

6-1 植付方法による防止効果

4 8年姣施した.耕・ 酷立て,除草区別の凍害防止効果を見たところ,常謝地域でも 

溟冬の4 3年度には,大した被害はみなかったが,4 4年1〇月2 〇日には,全区とも被害 

をうけ樹お回復の見通しは立たず,このよう左方法では凍害防止効果がないことを追隠した。

6-2筋檀,顚による紡止効果

前項の結果から今回は.クロマツを1年先行槌我させる方法と,同時に混植する方法の保 

哙効果をみることとし,4 5年度前植,4 6锤混植を行なった〇 4 6年枇付直後と秋期に 

若干の被害力港ったが,4 7年春,秋期に各区とも被害木を出した。その結果は表ー12の 

Xうに混植,先行,単植各区とも大きな差かなV%

先行槌我したクロマツが,凍罟による球れを治こし,上長成長が+分でをいので,まだ 

測方効果のあらわれる時期に至ってい左い。

これらのことから,侧方効果は,相当密に植えつける必耍があることがわかった。こん後 

の推移を見て判断する。

我ー12試験区,秘付法,技知“

(試芸区
収付法 クロマ・・湖 スギ積付 プロ"ク 枯死本效 枯死釆

够赫 1,”歩、さ1てクnマ 
壬部:械莪し,その 
中朋にスギを尬戒

•15年4月

2 3 〇本

4 6年.］月

200本

プロ ブク1

ブDック2

9 3

4 4 22

同時檀裁区 仝 上
4 6年4戶

2 3 0本

4 6年4月

20 0本

ブ ロッ,1

ブロック2

60

34

3 〇

1 7

単楹区
スギを1小おきに

植栽

4 6年4月

200本

ブn :Zク1

プロンク2

83

4 3

4 2

22

6—3まとめ

林分に!る保護劾果で左く,同時あるいは1～ 2年先行植栽のXうな低い造林木にLる保 

護作用は,ごく近傍に植えられていないと,凍害に対して効果を発摊しないことは,茨城環 

下で本埸が実施した試験例もあり,九如中部でも同様の結染で虫るよ ・ 本試験站も試强 

は中止となったが,なお若干推移を確める必妥があるC

N朝の問缨

わが国の造林地にかける懇害については,址城によって,そ<Z、研究歴に早遅の違いかあったが 

この硏究期間に・、よそ足並みが揃ったことは,大きな収搜:であった。ただ,北部日本は債雪が祺 

雜な条件としてからんでくるrとには +分注姦しなければならない。

そこで,この試験期間中に,防止法の基礎をかためるため,防止効果をもつ林分や保叢枝!の配 

列構造を定贽的に把握したいと考えたが,被害の檢作が十分には明らかでないので,被害結果が 

区区に生じ,当初の意図は果しえなかった。 /

各項目にものペたように,この糊の試験では期間が短かかったので,さらに試験方法に検討を

加え,再度明確な結踰をうるための試験を夹施したい。

-2 95-
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I讨讀担当者氏名

玲 北海道文均長 御 沢 聰 雄

(トドマツ•エゾマッ担当)北海道支堀fi:林第一研究室長 囲 田 洗

元同室員 菊 田 信 吾

北海道支塌造林第一研究室 真 田 勝

本場造林部除草剤研究室 林 敬 太

熱帯農業研究センター 玉 利 長三三郎

(スギ •ヒノキ担当)北海道支埸造林都長 ± 井 恭 次

北海道支場造林第二研究室長 坂 上 幸 堆

本治造林部造林第一研究室 森 徳 典

冋 井 上 敝 雄

冋 石 井 幸 夫

u試験目的

ボット鉢付苗造林は,植付時期の拡大,活治率向上による補植作柴の包路,初期成長の促進 

による下刈期間の短縮などを期待して実用化風験が試みられ 逐次事業化もされてきている。 

しかし一方では山行時の苗の大きさ,ポットへの移植時期と移植時の根の切断既佥 用土の確 

保 ポット育苗中の水分笛理や肥培话理,山行後.の成辰促進左どに関するいくつかの問題点も 

礎起されてきた。

そこて この試験では,北海道支場においては,トドマツおよぴエゾマッのポブト鉢付苗の 

移植時における根の切断度合が成長｛てどのような影彩を与えるか,ボット鉢付苗の帆栽時期は 

何時がよいか,ノ吐はどんな種類がよいかを検射することに目的をおき本協造林却ではスギ, 

ヒノキについて,プラスチックポットを用い,植裁地間拡大の可能性と植裁发の成長について 

検討を加えた。

そのほか機会あるごとに北海道におけるポット鉢付苗造林址の実態をしらべ,ポブト鉢付苗 

造林の有利点か問題点を把握することにもっとめた。

Iff試験の経過と得られた成果

〇トドマツ,エゾマッボット瓶林試陰

試ひの％.%
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昭和4 3年:ポヅト鈴付访造林地(植・找按】〜2年套過)の癖調充を帯広<旭川MR 

同M内7ヶ所で行なった。

昭和4 4年:1)

2)

3)

昭和4 5年:1)

2)

? 3)

曲和4 6年:1)

2)

ポット鉢の水分代理に関する試缭を支塌粉内で行なった。

用土別ポフト育苗試験を夕張宝林署咅内で行左った。

ポット鉢付苗の時期別植裁試験を夕張営林署管内で行なった。

夕張以林署管内の試族を継続剪究した。

移植時の根切断に网する試験を支場權内で行なった。

エゾマッ山引苗をポット移牠し,夕張密林警野内で林地植栽した。

夕張営林署管内で行なっている各種試袋を継梳訓控した。

植裁後5年以上経過したボット穽付苗造林地の成績を帯広»旭川管内

で渕本した。

昭和4 7年:1)主として帯広管内のポット鉢付茜造林地の灾悠を訓充し 現埸からの 

意見もあ考にポット鉢付苗造林の冇利点や問!S点を换肘した。

2)試験成績の一部を.筮理し発表した。(菊田(典田:ポット奇苗におけ 

ろ根の切断方法と生長と我分我収との関係 北方林業2.5⑹1 9 7 3年)

2•試験結果

2-I ポットの水分管理に閔する試験

ポット鉢付苗狡成の第】段階として,鉢内の水分をどの程度に保ったらよいかを検对 

するため ポット内の最低含水碰を3 0, 4 0, 5 0务(いずれも対生近％)の3段階 

としてトドマツ3年生苗木を刎揆成した結叫4 0%区でもっとも成苗率がよく,成 

長もよかった。よって以後の試験では,鉢内最低含水量を4 0%に保つようにした。

2-2 用土別ポット鉢付苗の植栽試験

ボブト鉢付苗養成の時の問曲点の一つである用土の肩I•類について検討するため,キノ 

ブクス(樹皮堆肥)1〇 〇為キノックスと畑土の混合比7 : 3, 5 : 5, 3 : 7«ピ 

-トモスと畑土の混合比5 : 5, 3 : 7,畑土10 0 %の7種の用土を使用して8 5ポ 

ブトでトドマツ2-1苗を養成し 昭和4 4年9月夕張営林署滝の上国冇林5 31林班 

に植裁した。成長渕査結果は我1のとおりである。

育苗(昭制4 5年5月～ 9月)の成長では,ピート亍ヱ5 Q莎かよく,キノック

スでは3 〇务区がよかった。

-2 91« -

A1 用土別ポット注付苗のむ成・D我長(タ弧 滝の上5 3 I杰E)

• 濫 年伸長最而 任元瓦CK や就大いM 瞄木

%4 4年 4 5年 4 6年 4 5年 4 6年 4 4年 4 5年 4 6年 4 5年 4 6年

キノックス
10°%

キノックス:
te=7 : 3

ク=5 ： 5

。=3 ：7

片E
畑土 =5： 5

ね=3 : 7

畑土100保

18.6

18.2

18.6

19.5

20.4

19.8

19.3

23.3

23.9

24.2

25.7

27.9

24.4

25.7

34.7

37.2

37.9

38.1

43.0

39.2

40.1

4.7

5.7

5.6

6.2

7.5

4.6

6.4

11.4

13.3

13.7

12.4

15.1

14.8

14.4

0.40

0.39

〇. 36

〇. 41

〇. 39

〇• 37

〇. 39

0.55

0.58

0.52

0.55

0.61

0.60

0.58

0.74

0.82

0.78

0.80

0.88

0.88

0.89

0.15

0.19

0.16

0.14

0.22

0.23

〇.19

0.19

0.24

0.26

0.25

0.27

0.28

0.31

7

4

8

8

〇

7

4

昭和4 5年産の山行後第1年目の調夜でも音苗娜J］中とほヾ同様な煩向がみ做,ビー 

トモスの50%区で成長がよかった。キノックスでは3 0多区がよく,キノIyクスの混合 

割合が多くなる忙したがい成長が劣る傾向がみられた。

昭和4 G年度の山行俊第2年目の調査では,培土の種類による伸長張の蓬は,キノブ 

クス1〇 ° %区を除いて明僚でなくなり,極端な配合でない限り植裁2年匪には育苗時 

の用土の彩響が薄れてくると考えられる。

2-3ポブト鉢付苗の時期g懒栽試験

ボット鉢付苗造林の利点とされている植栽時期の拡大の可能性について検的するため, 

ポット養成の苗木と萌畑に床替した普通苗木とを7, 8, 9,!〇,11月の各月に植 

栽した。植裁地は夕張営林客滝の上5 31林班である。成長過査結果は表ー2のとおり 

である。 •

昭和4 5年度(植栽第1年目)の結果では,ポット苗,普通苗ともに植えつけ時期が 

おそくなる【て従って成長が減少している。

すなわちボソト鉢付苗造芥で常R•畚栽の可尘徃はあっても,山行後の成從の点からみ 

れは,やはり早い時期に林地に横我し七方オ;よいということ睥ふ
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&一 2ポ・,卜・付苗の時期別档我試弱

項

目

植栽時期

樹 高 年伸長旳 根元径 CS 年肥大:am
脚代

%4 4年 4 5年 

秋

4 6年 

秋
4 5年 4 6年 4 4年 4 5年

秋

4 6年 

秋
4 5年 4 6年

7月18日 20.1 29.1 42.7 9.0 13.6 0.38 0.71 0.87 0.33 〇.16 4
ポ

8月?0 17.2 25.7 39.5 8.5 13.8 0.40 0.63 0.83 0.23 0.20 2
つ

V 9月5日 19.2 26.2 41.1 7.0 14.9 0.46 0.62 0.83 0.16 0.21 〇

卜
10月6日 18.5 23.9 36.4 5.4 12.5 0.41 0.55 0.77 0.14 0.22 〇

付
11月 50 19.9 24.5 36.5 4.6 12.0 0.38 0.55 0.74 0.17 〇.19 4

ポ 7月18日 20.1 29.3 44.1 9.2 14.8 0.38 0.66 0.81 0.28 0.15 2
8月7日 17.2 25.1 39.7 4.7 M.6 0.40 0.59 0.82 0.19 0.23 3

卜 9月5日 19.2 25.4 39.6 6.2 14.2 0.46 0.56 0.75 0.10 0.19 2

除 10月6日 18.5 23.9 37.8 5.4 13.9 0.41 0.56 0.79 0.15 0.23 8

去 11月5日 19.9 21.6 36.9 4.7 12.3 0.38 0.51 0.C9 0.13 0.18 8

普
7月18日 23.3 33.5 53.1 10.2 19.6 0.80 1.10 1.38 0.30 0.28 6
8月7日 35.6 43.0 60.8 7.4 17.8 0.98 1.28 1.43 0.30 0.15 5

通

苗

木

9月5日 31.7 37.3 54.9 5.6 17.6 0.89 1.12 | 1.24 0.23 0.12 6
10月 60 35.9 40.6 55.2 4.7 14.6 0.87 1.00 1.09 0.13 0.09 12
11月 50 33.3 39.0 53.6 5.7 14.6 0.92 1.10 1.15 0.18 0.05 6

ポット苗と普通苗で山行後の年伸長員を比較してみると,第1年目では差がみられ左 

いが,第2年目では普通苗木の方が明らかに伸 g大であった。

2-4エゾマッ山引苗のポット育苗と山行後の成長比較試險

エゾマッ山引苗をポブト育苗と苗畑で普通亿育苗した廟合,林地就裁後の活着や成長 

がどのように違うかを調査した。

エゾマッ山引苗は,苗長2 5〜4 0 5のものを苫小牧営林嘲•丸山苗畑付近より採取し 

た。

ポット膏甬は北海道支楊構内(札皖市您平)で苗畑斉•苗はタ眼営林署沼の沢苗畑で行左 

い,それぞれタ・网・菜区5 31k诳内の摞高2 8 0, 3 8 〇. ,! 8 0 mに昭屈4 5年咨 

魚栽した,

-3 0 0-

表ー3 エ:/マッポット外付苗と普通苗との成長比較

成長消查拮见は,々ー3のと混リでちり,仰長他 斑大はとも従第1年目はポット鉢 

付苗の方がよかった。

標高
m

樹 _西
倒爆

直 径
旺大生長

植裁時 1年目 植栽時 1年目

280 64 30 34.7 4. 7 0.51 0.69 0.18
ポット育苗 380 88 34.3 4.3 〇 0.66 0.15

480 40 ク 36.6 6.6 ❖ 0.66 0.15
280 79 36 38.0 2.0 〇. 81 0.97 〇•16

普通音苗 3 80 65 久 37.6 1.0 ク 0.97 〇.16
4 80 84 〇 37. 7 1.1 〇. 93 0.12

2-5 ポット斉苗における根の切断既合とその後の成長に関する試験

ボット鉢付苗の發茁では,ボ・ットが小型のため,植えつけの際に根が切断される。そ 

の切断の既合は根の形｝3や使用するポットの大きさによって一定ではない弟 切B?され 

る底合によってほ,根の再生あるいは•苗木の成長に相当影響すると思われる。そこでポ 

ブト宵苗の際の根の切断と成長およぴ養分吸収の関係を試験した。

用土は当場の畑土とピートモスの1:1の混合土を用いた。育苗期［間中の水分管理は 

⑴の水分管理に関する試験結果を参考にして,ボット内含水率が4 〇 56(対生近蜀:)忆 

なるよう化行をった。

!】月上句の終調査時行おける成苗率は衣ー 4のとおりである。

これ作よるとトドマツのタネの産地による差は少ないが,切断の度合が大きいほど成 

苗率が低下し とく «1/ 2切断区は一段と低い値を示している。

根の切断旺合と成長の関係は我ー 5のとおりである。

苗長では全般に根の切渐の底合が大きいほど伸長扱が少なくなる煩向にあり,とくに

1/2切断区の伸長髭が小さい値を示した。

肥大成畏は根元角 頂芽下の経とも亿苗長成長と同様の煩向行あり,1/2切断は就大 

成長に0大きな支！学をきたしている。

根長在ついてみると,植付け時には無切断,1/3切断,】/2切断の3段階Kなつ5
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衣ー 4役の切断方法と成在辛

タネの産地 処 理 山行得茵率

無切断 9 〇
白 老

1/3々 9 〇
(トト・マッ)

1/2ク 8 〇

無切断 9 2
野 视

1/3ク 9 〇
(トドマツ)

1/2 〃 8 4

魚切断 9 2
炎

1/3 〇 8 8
(トドマツ)

1/2ク 8 〇

無切断 9 〇
弟子屈

(トドマツ)
1/3 〃 9 〇

1/2ク 8 4

然切断 9 1
弟子屈

1/3ク 9 〇
(アカエゾマッ)

1/2ク 8 4

るが,調査時には切函区の根長はか左リ•回復し植つけ時の差よりも相当小さくなって 

いる〇

義一 6によると,弗髭成長Kついても,やはり切断の®:合が大きいほど小さい値を示 

した。

根の切断宠合と藻分吸収の仍係をみると汲ー7のとおりである。旋分吸収立は成長址 

の大きい無切断区に多く,1/2切所区が坡も少ない値を示した。このように根の切断に 

よって吸収竟:が滅少するのは植えつけ当時の根扭が少なく養分の吸収が一時停滞し 根 

の再生をどを耍しているためと思われる。したがって見かけ上の施肥養分の吸収率も切 

断区で值下している,•

以上©,め果からポット皿付け時における桧の切晰によるその後の生育に及ぼす彩仰

-3 02-

拱のめ・忻吳合と成』::

タ外の産地 処 理
苞 長 cn 根元径 CM

植付時 調査時 差 植付時 湖あ時 差

白 泄
無切断 14.7 18.6 3.9 0.29 0.46 0.17

(トドマツ)
1/3ク 18.5 3.8 0.44 0.15
1/2ク 18.0 3.3 0.43 0.14

野 帽
魚切断 12.8 16.4 3.6 0.23 0.44 0.21

(トドマツ)
1/3々 16.1 3.3 0.40 0.17
1/2 〇 15.5 2.7 0.39 0.16

美 唄
無切断 12.3 15.9 3.6 0.22 0.43 0.21

(トト・マッ)
1/3 〇 15.6 3.3 0.41 0.19
1/2 〇 15.6 3.3 0.36 0.14

弟子屈
無切断 9.2 12.6 3.6 0.22 0.45 0.23

(トドマツ)
1/3 〇 12.7 3.7 0.45 0.23
1/2 〇 12.5 3.5 0.42 0.20

弟子屈
無切断 10.6 15.3 4.7 0.22 0.36 0.14

(アカエゾマッ)
1/3ク 14.8 4.2 0.36 0.14
1/2 " 14.6 4.0 0.36 〇.14

3

タネの産地 処 理

頂芽下径 cm 根 長 cm
植付時 瞄時 蓬 植付時 差

白 老
無切 断 0.20 0.34 0.14 14.1 20 • 5 6.4
1/3 〇 0.32 0.12 9.0 12. 7 3.7

(トドマツ)
1/2 0.32 0.12 7.0 10.3 3.3

野 幌
M切 断 〇,18 〇• 33 〇.15 10.7 16.1 5.4
1/3 ク 0.30 0.12 7.7 11.6 4. 6

(トドマツ)
1/2 ク 0.27 0.09 S.0 10.7 5.7

美 唄
無切 断 0.17 0.33 0.16 12. S 18. 5 6.0
1/3 ❖ 〇• 30 〇.13 8.0 16.1 8.1

(トドマツ)
1/2 〇 〇 ・ 30 0.13 6.0 13.8 7.8

弟子屈
無切 断 0.19 0,35 〇•16 11.7 18.5 6.8
1/3 0.34 0.15 7.8 14.6 6.8

(トドマツ)
1/2 〃・ 〇 . 33 0-14 S. 8 14.6 8.8

弟子刪
無切 断 0.17 〇. 26 0.09 10.7 18.4 7.7
レ3
1/2

〇 0.24 0.07 6.5 14.8 8.3
(ブ刀エゾマツ)

I
ク 〇 . 25 0.08 5.0 14.2 9.2 *



表一?根の切断既合と養分强収:®および養分吸収率

亥一 5根の切断姓合と既厝成長(g )

タネg玄地 処 理
植付時 剥査時

地上部 根 計 地上部 根 St

白 老

(トドマツ:)

無切断

IZ3 〃

1/2 "

1.38 0.35 1.73 2. 40
2.10
1.94

0.78
0.63
0.52

3.18
2. 73
2. 46

野 幌

(トドマツ)

無切所

1/3 〇

1/2 〇

0.61 0.20 0.8 2 1.85
1.75

1.70

〇. 63
0.55
0.52

2. 48
2. 30
2. 22

獎・ 唄

(トドマツ)

無切断

1/3ク

1/2 ク

〇 ,77 0.33 1.10 1.91
1.75
1.48

0.56
0.60
〇. 60

2.47
2.35
2. 08

弟・子屈

(トドマツ)

氣切断

1/3 ク

1/2 “

0.47 0.11 〇. 58 1.54
1.26
1.19

0.55
〇 . 53
0.43

2.09
1.79
1.62

弟子屈 

(・アカエゾマッ)

然切断

1/3 "
1/2ク

0.70 〇 . 20 0.90 2.07
1.90
1.65

0.55
0.50

〇 . 40

2. 62
2.10
2.05

米印は地上部のみ

産 地 処 理
N P2O5 ____ K20____

吸収危 吸収率 吸収:a 吸収率 殴収:E 吸収率

白 老
無切 断 42.9 呷 18. 6% -% 13.0®? 9.8强

1/3 り 36. 5 15.8 8. 7 6.6
(トドマツ)

1/2 34.8 15.1 — 6.1 4.6

野 幌
無切 断 48. 7 21.1 2.9 1.9 13. 8 10.4
1/3 ク 42.4 18. 4 2.0 1.3 13.0 9. 8

(トドマツ)
1/2 ク 40.8 17. 7 2. 6 1.7 15.0 11.3

美 唄
無切 断 48.1 2〇, 8 2.0 1.3 17.2 13.0
1/3 々 37. 7 16. 3 1.7 1.1 14.4 10.9

(トドマ年)
1/2 ク 31.3 13.6 1.6 1•1 7. 7 5.8

弟子屈

(トドマツ)

無切断 39.9 17.3 2.3寺 1.5* 14.3* 10.8*
1/3 29.5 12. 8 2.2* 1.5* 8.9* 6.7*
1/2 ク 3〇•1 13.0 2.6* 1.7* 9.8* 7.4*

弟子屈
任切浙 17.7 20.7 0.7 0.5 17. 5 13.2
レ‘3 〇 43.1 1C. 7 1.5 ].0 1 6. 6 12. 5

(トドマツ)
レ2 ク :三9.° し_!‘丄ー .• ! 〇.：1__

ー丄を1. 9.1_

は,;门。切斯く:唯合が大・いほど生なが劣•3傾向が見られた。一般資苗の場金も根を刈 

监して床替するが,これは昧怂海芸を容:nこするためと?挪,:云生を促がL 山行苗の 

活海を良くするために行な对、過変に切断すると成長低影聲する。ボ・,卜苗の場合は, 

山行き梭の活清は心配ないので,根の切断は必妥最小限にとどめるべきで,少なくとも 

根長の1/2以上の切断は絶対さけるべをであろう。

2-6旭川 带広両営林局管内のポット鉢付苗造林地の調査

旭川,帯広両営林同竹内のポット鉢付苗造林地村よぴそれに隣接した普通苗造林地て 

植裁挽5ヶ年問の成長を調査した。

両営林同管内とも図ー1,図ー 2に示すよう吗植栽後】〜2年の間は,普通苗木［て 

くらべてポット銘付苗の伸長張が大きい。 •

年 年 年 年 年

目 日 日 目 目

図一1 旭川宫林局管内ボット鉢付造林5カ年の生長状態(トドマツ)
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CM
120

100

樹80

高 6〇

40

・普通苗木(15カ所平均)

〇ー•ー。ポット苗木(19カ所平均)

1 2 3 4 5
年 年 年 年 年

目 目 目 目 目

図ー2帯広営林局・管内ポット鉢付造林5ヶ年の生長状想(トドマツ)

そのため植我時の苗長差(ポット苗は3年生山行で約2 Oca,普通苗は4 ～ 5年生山 

行で3 〇〜3 5而)をやゝ縮めるが,その後kt年伸及5W差が左いため,植裁後5年目 

Kなってもボブト苗の樹高は普通苗より小さい。したがって下刈岫用の短縮による省力 

は期待できそうに恩えない。

ポット鉢付苗造林地の面績!!表一8に示すように,昭和4 〇年以降年々増加してきて 

いる。しかし帝広局管内の昭和4 5年底は横道い状您になっている。

-3 06-

•.<- 8トドマッC* b •::付、X!本以の程年建化

(単位千本)

昭和40年 4 1 4 2 4 3 4 4 4 5

植栽本故 17,140 17,687 19,068 18,045 17,553 17,308
旭川局ポット苗秘 5 18 81 208 497 881

% 0.03 0.1 0.4 1.2 2.8 5.]
植栽本敬 — 9,583 7,830 7>897 8,402 9,678

帯広局ポット苗極 — 58 57 •151 818 755
% 。・6 0.7 5.7 9.7 7.8

〇スギ,ヒノキボット造林試験

1.試験の経退と方法

従来の多くのボット造林忒験は,ジフィーボットが用いられてきたが»将来の機械化造 

林を懇定し,植付機械を用いて植栽が行なわれる場合 山行苗Gf艮を機械が扌巴持するには 

こわれ(にくいポットが必要であろうと为えて,プラスチックボットを用いた。このボット 

を用いれば,沌苗期間中,地中に埋めることができるので,ジフィーポットのような綿密 

左水分值理は必要としない。く基卜・ (.上径G . 5cn,下径5 . 0S,高さ9 • ocm,側 

壁に数本のスリ:/卜と底に小さな5個の穴がある)またボットに苗木を移检する手間を除 

くために,ボットに碰子を直播きして育•苗した。試饭方法の仔創は下記の通りである。

〇植栽苗木 昭和4 4年4月,沼津営林野三明寺苗畑て ブラスチックポットにあ播き 

し,育苗したボット苗,およぴ同绢 同所で播種膏祐した普通苗。

〇 植栽期(旳 ボット苗:昭和4 5年3月から12月までの10力月間(毎月の下句に植 

栽)普通・苗:昭和4 6年4月

〇 試験区 1区3 0X5.5 m,計】1区。3回くり返し。

〇做栽;曝,.区当り】2 0卞ー,ケ月沮り3 GO本。

〇撤2問隔丨•1•• 1.2m

一 3(1 7 —
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図ー3試後区の大きさと配列

〇 試験地は東京営林局沼津宮林衆小山担当脸内の】•: 4林班に小班内Iて面積約】•I ha 
の試験地を没定した。試浅地の標要は下配の通りである(図一 4参照)。

樣商:620—680m
方位:西南西

傾斜:15〜3 5。

土じょう母材:火山吹

土じょう型:Bdを主体として一部小尾根筋にBib, Bbが混じる。

配列されていることを示す。

-3り 8 —

2.崩函I
2-Iポット直播育苗試験

ポット内に苗畑土じょ丸 コンポスト,化学肥料を混合した培土を入れた。ボブトは 

土中亿埋蘇し 昭和4 4年4月田スギ,ヒノキ種子を規定掇播種した(我一 9密照)。 

追肥は春から夏にかけては住友液肥由1号を,夏から秋には同2号を適宜与えた。9月 

上旬に間引きをして1本仕立てとした。

(土井作製)

表ー9 種子発芽率と】ポット当りの播粒粒子

発芽率(% ) )0 20 30 40 50 60 70 80
播種粒数紺1 35 15 10 6 4 4 3 3

昭和4 4年9月中旬における徊苗(鉢)率はスギが8 5务,ヒノキが7 〇%であった。 

この得苗率の低下は主として散水,雨滴により芽ばえが洗い流されたものと考えられる。

毎月の山行苗から仕意に!〇本を選び,苗木の形質について測定した結果を我ー1〇 

に示した。なおこの際の堀!)取りその他の取り扱いは全く一般専業と変りたく行った。

一般的に普通育苗の苗木に比較してボット苗〇成長は不描いであった。プラスチック 

ポットで一年以上も脊苞すると,ポットが土中に埋位されている国係上ポットから松が 

出てしまう。このため根がポットから早く出た苗木は養水分関係が良くなるために成長 

が良くなる。このことが昭和4 5年夏以降の苗木の成長に大きなはらっきをもたらした 

ものと者える。ポット函は苗!£に対して苗長が大さい,いわゆる徒長型の苗木工な・リや 

すいといわれているが,表一1〇 G苗長/地上部乾!Rの値でみるかぎりは,林業試験場 

構内苗畑で普通育すした苗と比敬して山地植栽時期の早い.ものは大蓬なかった。

-3 09 —
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2--2ボブト直播苗の活着爭

地拍•え:上全木集w•のたわー郃小雑かん木・整理したのみである。苗木は通常の方法で 

毎月の下旬心ift我するよ刃てしたが,灾明には人手の関係上我ー11にみられるように 

相当に起れて柚:投された月もある。

橢肥はTOおこなわなかった。下刈りは昭和4 5年は手刈りで2回 4 6年は機械刈 

りて4 7年は手刈I)でそれぞれ1回ずつおこなった。

活着率は3月植我区から9月植栽区までは昭和4 5年11月下旬に,10月植栽区か 

ら慣行植我区までは4 6年5月下句に疆査した。調査は各区の中央部の植栽列3列分 

(計6 0本)亿ついておこなった。結果は表ー1Iに示すとうりである。

スギの活滴率はおおむね良好て 其夏といえども9 〇%近い活着率を示した。晩秋に 

植栽した区は寒害の被害を受けた。寒害(全枯,+半枯+芽枯)は1〇月植液区が】5 
知 11月,12月植栽区は2G%に達した。9月植栽区以前の試駿区では寒害被害は 

ほとんどみられなかった。これけ試験地より相当暖い沼津市三明寺苗畑で育苗されたた 

め酎寒性がまだ十分ついていない状態の苗木が植裁されたことおよびまだ十分活着しな 

い状悠で寒さにあったことによると考えられる。

ヒノキ亿ついては3月植栽区から6月植栽区までの活淄率は非常に悪く,8月植裁区 

以降については息好であった。植栽適期と思われる春期飽栽区が悪かったのは植栽され 

たポット苗が小さかったために下草との競争に負け枯死したのが主左原因であると考え 

られる。すなわちヒノキでは亩高が2 om前後より低いものは,下草の繁茂が多いとこ 

ろでは相当ていねいな下刈りをおこなf>必要がある(表ー10,表一12参照)。一方 

スギでは多少苗木が小さくても,ヒノキに比べて成・長が早いためにそれほど活着率が低 

下しなかったものと考えられる。

その他の不活藉の原因としては,土じょう流亡(てよるポットの踞出あるいは苗木の:® 

没。傾倒従よる枯死が一部の地域でみられた。



2-3涪右虫の緖害农よる枯損

昭和4 6キ12月以•任の苗木の残存率を表ー!1K示した。これによると相当高い率 

で苗松・^ている。一番多くみられた害は,この年は下刈りを機械でおこなったため 

人^よ割?害であった。この試臨地は普通の植裁地と違ってha当り7,600本の高密既に 

球和えられていたこと,およぴ苗木が小さかったこと(特にヒノキ)か刈り払いの被 

害を多くしたのもと思われる。

ついて聳かった害はネズミによる玄害であった。これは多いところでは!〇数痴に逹し 

な〇野そばこの地域一帯が火山灰土であるため通常でも多い上に,この技験地の真上に草 

生新ガ^和4 5年に実施されたためにとくに多散発生したものと思われる。

以sよかに明らかに下草の扱圧によって成長がほとんど停止して枯死したものなどみ 

はをが 個々の苗木の消失原因は不明である。

2-4 成長経過

成長調査は下配の靖期に苗高と地際径Kついておこなった。

第1回 昭和4 5年11月に3月〜9月植栽区
第2回 昭和4 6年5月VC1〇月〜慣行植栽区

第3回昭和4 6年12月に全区

第4回昭和4 7年10月に鼬区(苗高のみ)

第4回胴査は第3回調充で平均的な成長を示していたプd,卜(くり返し分は溯査せ 

ず)について苗福のみを調査した。なお第1• 2回誤交時Kは1プロット当り3本 計 

6本の標準木を堀リ取り調査し根系の状態などを観察した。

2-4-1伸長成長

全調3E結果は衣ー12 Kまとめた。植栽時の苗髙は表一1〇の山行苗の苗高より低 

くなっている。これは山行苗澗査のサンプル数が少いことによる誤盖もあるかもしれ 

ないが,主な原因は植栽時にポットが深く埋め込まれる(敬E)傾向があるためであ 

ると考える。植栽当初のポット卤の苗高は普通苗に比べて不揃であった。これは前述 

のごとく皆畑ですでK成長が不插であった上に,準備したボット苗木の本教の関係か 

ら山行苗を厳選できなかったためである。慣行植栽区の苗は,通常の選苗时より中苗 

を用いた。

伸長成長の状您を年次羽に図示すると図ー5,図ー 6のようになる。これらの図か 

らわかる.!:リに,植我当年の成長は览以前に措えた区<ておいてはみられたが,それ以

-31 3 —
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Wil依裁時

S. 45 II現在

試験区名

図ー5砌苗木の年次别苗姦

後の植栽苗Kついては全くみられなかった。また慣行植栽区の植栽当年の成長とポッ 

卜苗の3〜5月植裁区の成長を比較すると,両樹種ともほとんど同程既の成長果しか 

示していない。

さらはスギの8月区以後の秋植え分については植栽当年の伸長成長がみられないのけ 

は,当然である知 翌年の成長も明らかに抑制されている。(図ー 6)。これは8月 

以後K植えつけられた苗が苗畑段階でかなりの根がポットから出ていたため普通苗と 

大差ない伏態であったためかもしれ左い。

一方ヒノキKおいぐはいずれの区においても伸長成長にほとんど差が;}: く,植薮時

杉泛苗木のそ高成長経退

-3 1 7-



の函爲が大きいものほど現在の苗高が髙くなっている(図ー5,図ー 6

皆通苗の柚栽が毎月おこなわれていないので厳密左こと日わからないが,以上のこ 

とからこの試將すなわちプラスチ。クポブトを用い施肥も全くおこなわ左かった場 

舍には,一殺にいわれているようにポット苗は植我当初の成長が待に艮好であるとは 

認め難いように考える’しいていえば3月〜7月植栽区のスギの植栽2年目の成長が 

ややよかった程瘦である。

昭和4 6年春(苗令溝2年)の一苗高を1〇 〇としてその後の伸長成長を指故で表わ 

すと図ー 7のよう夜なる。成長率は当然のことながら当初の苗高が低かったものが多

い。

しかし昭和4 6年12月現在の苗髙を比收すると(我ー1I,図ー 5),スギでけ 

6 05前後,ヒノキでは3 〇〜4 0E(慣行檀栽区を除く)で,いずれの時期【て植え 

られたものも大差はない。昭和4 7年秋行なると疫期樓栽区の苗が容»秋植栽のもの 

よリ苗高が高く左っている。これは図ー4で明らかなごとく春t秋植栽区は夏期植栽 

区に比べて土壊釜件の悪いところ农配置されていろため,地力の差があらわればじめ 

たものと考える。これらのことから払茂適期をばずれて植裁してもポット苗は十分活 

着しその後の成長も劣らないといえる。また普通苗とポブト苗の苗高差はあまりたレ' 

ので下刈り期間をポット造林で短縮できる可能性はほとんどない。とくにヒノキでは 

この試快のよう心年生苗を山行茁とするとき农は下刈り期間が逆に】〜2年長くな 

る可能性さえある。
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2-4-2肥大成長および机系の状迎

地诲は表ー】2,図ー8行示したごとく,特礼目立った頒向けみられなかった。

ジフィーポブトと違いプラスチワクポブ卜では根がポブトから出<く <lポットの 

中で根がとぐろを巻くことが多い。ボブトからの根の出方はスギとヒノキでは多小異 

っていた。すなわちスギではポット内よりもポットのすく ・上の土亿埋没している幹か 

ら新根がでて,主根となる。ポブト側壁から出た根が発達した状恕の苗木も多少みら 

れたが,ポブト底面からけほとんど根は出ていなく,出ていた根の発達も感かった。 

ヒノキは律から発根することはほとんどなく,側壁のスリットあるいはポットの上壁 

を乘り越えて出た根が最も多くみられた。

第1• 2回幽査時(昭和4 5年11月,昭和4 6年5月)心Qリ取った平均木のポ 

ケト内外Kあった根の量を农ー13に比率で示した。これらの数値は8月植栽以後の 

植裁区の苗木性ついては苗畑でボブトから出ていた根も含めたものである。また植栽 

後調査時までの期間がそれぞれの楹裁区Kよって違うので,この我の数値を比較する 

ことはできない。しかしブラスチックポ!7卜でも植栽後数カ月以内伝かなりの根がポ 

ブトから外亿出ることがわかる。

S ： 4 5.11現在

| I S ： 4 6・12現在
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図ー 8植栽苗木の年次別地際徑

我ー、 3植裁後数カ朋"ポハ内外の根筮の比率(ポハ溥页/ポ八内根页

試 験 区 3 4 5 6 7 8 9 1 〇 11 1 2

ス ギ 0.4 1 0.2 0 0.3 6 0.3 5 0.2 2 0.58 0.63 0.37 0.6 8 0.4 2

ヒ ノ キ 0.3 3 0.2 0 0.4 0 〇崩 0220 0.36 0.44 〇>3 3 〇N9 0.4 4

2-5 まとめ

プラスチ”クポットの養荀苗木を用いて,山地植栽試験を行なった。この際施肥は全 

く行なわなかった。この試験地での結果から考寮される事柄はつぎの通りである。

】)プラスチックポットを土中X埋め込み育苗する方法では,育苗期間は短い方が良い。 

したがってポットに種子を直播きするより一年生程度の甫木をポット亿移植する方法 

の方が良いと考える。

2)活・率,械栽後の成長を考えるとでをんだI、大言いボケト苗(苗•長2 5師讪後)を
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山出しする方が艮い。

3) プラスチックポットHffi fi木では桢我後の初期成艮の迎滞猫fi港よる下刈り期i用の 

短縮できる可能性はほとんど考えられない。

4) 現在使用されているポットの規格では苗木の大世さが限定されるので,普通苗«比 

ベてポット苗ではどうしても小さい苗木を造林することになる。したがって植栽後】 

〜2年間は周到な下刈りを必要とする。この意味で維茫,かん木類の繁茂が著しいか 

所のポブト造林け左るべく避けた方がよい。むしろ石礫地などKはポット造林がむい 

ていると考えられる。

5) 植我期間を故大することはポット造林をおこなうことにより可能となる。ただし寒 

害の恐れのあるところでは晩秋の植我は避けた方が良い。

6) 以上谿合してみると ポット造林の今後の方向としては,石 地など下草の少ない 

林地あるいは何らかの事情で造林作業が若しく柚我適期より遅れた場合などに活用す 

る方向が望しいと考えられる。通當の造林礼おいてはポットの利点はそれほど発抑さ 

れないので,ポブト造林はあくまでも従来の慣行造林法の補助的手段として考えるべ 

きだと恩う。なお以上はあくまでもプラスチックポットを用いた沼津営林署管内での 

試験結果からの推输であり,ジフィーポットなどをポブトの质類が違った場合,立地 

条件を異Kすろ場合などでは違うかもしれない。

IVポット鉢付苗造林の問題点

ボット鉢付苗造林は,育苗に際して肥 な膏苗地を必要としない。育苗期間の短縮ができる 

などの利点があり,また山行きに際して山元仮植の必要がない。植付時期が拡大され,しかも 

活/率がよいなどの利点をもっているが,反而以下のような間題点も提起されている。

す左わち,育函ではポブト導入当初から問題と左っていたことではあるが,用土の砲琳、む 

っかしいこと,ポブト内の養水分管理がむつかしいことなどがあり,また钵植えは普通•苗の床 

替に比較して労力を裝するのて 生産原価が高くなる欠点がある。ボット内で2生育期問以上 

育成すると成長が極端に衰えるので,ポット内では短期問の育成Kとどめる必要があり,その 

ため亿日大苗を利用する必耍がある。しかし大荀移植となると,現在開発されているポットは 

小型なのて 鉢植えに際し根を相当批切断しなければならなく左り,山行後の成長不良の原因 

K ・る。

山行きに際して日,ポット融付苞の運捻K多<の労力と経費が必票とたるのCポット鉢付 

苟は必然的K路綱の;用辺在造林される。植付時期についてけ,冬季間は•積雪や土壊凍結によっ 
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てはえられない时闭をはず"ぱ,いつでも/浅可能である。しかし6〜8丿］の下刈り適期は下 

刈りのため労力を・するこん 樹期Kよっては上長成長期の苗木邮は頂•芬を損河十公ことな 

どのため,実際代日春月と秋月K植えられ それ以外の時堪は比較的に少ない。ポブト鉢付苗 

け苗が小型のため,山行き俊も樹高は普通苗より劣り,下刈りの省力は期待•でさそうK思えな 

い。

以上のことから,ボット鉢付・苗造林で当初期待された多くの利点が,いかなる蜴所でも発揮 

されるとは限らず,普通苗造林の方がはんか代有利と思われる例が案外多い。

今後は,ポット鉢付苗は主として土壊条件の悪い,たとえば石 地や土朝地などの造林で 

使用すべきであろう。
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散布緑化工における 

木本植物導入法



i試快担当者

明災部治山第2研完室:岩川尊夫,堀江保夫,毓 故％ 竹内美次

束北支戡梏第4研究室:村:井 宏,北由正憲

関西支塩防災研究室:岸岡 孝,小林忠一,遠威治郎(現・山形大学)

九州支埸防災研究室:河野良治’竹下 幸,志水俊夫

I!試験目的
治山緑イ江にむける木本植物の導入に・,階段エな目口って,苗木植栽・する方法が確実であるが, 

位曜的・地形的状況などが,人力施工に支磕のあるところや,集中的な荒廃発生のため,早期復 

旧が必要とされるところで材:,機械力的•令力的な突播工を中心とした能率的方法が耍朝される 

ことが少なくない。

しかし,吹付エやヘリ=ブタ・・緑化工などでは,外来の緑化用草を多く活用した施工地全体の 

面状搖;枷となるため,耘被形成は早いが,善定の草本類にかたより,木本植物の成立はよく制さ 

れ,治山緑化の目標とする,保全効果のよりすぐれた林磴成の遅れることが瞄とされている。

このため,段近の縁イtffl海物や緑化点材などによる施工様式の場合についても,草本による隸 

化被援をすみやかに形成し,保全効果を十分果しつつ木本植物の成立を早期に逮成する方法につ 

いて検肘する。

m 試段経過と得られた成果

1.試験の年次軽過

•試験内容埒よび年次^経迅の焼耍は次のようである。

昭和4 4年度:混播娶因(鏡化用樹草の特2播種址,混搖割・含等)に関する03場試験 若

よび現地試験地の選定(防災部治山第2研究室)

昭和4 5年度:混播要因に関するブロハ 試験(防災部治山第2研究室,東北支場経営第4 

研究室)〇項地試験工の施工(凍上花崗岩地带=防災部治山第2研究室,寒布第3紀z8地帯

-束北支場経営第4研究室)。

昭和4 6年度:混揺要因に関するブロ八試散(防災部治山第2研究室,東北支划経営第4 

研究室,関西・九川支場防災硏究室)。我地試験エ施:T(凍上第四紀層(□ーム暦)ー防災 

部治山第2研究室,恣冷弟3紀屏地帯・束北支場旌営第.;研究室,眼帯少雨花崗岩地带ー 

K!西支場防災研究室,散帯多雨中(古)朝地布・九并支胡防災研究室)。既設試験工経過
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詞立。

忍如4 7牛度:現地浪工f5退纨査。

なわ,現地滋工の設定にあたっては,甘森’は林叫治山が,岩手•零石•北上各営林/ 束 

京営林局治山採,泰野治山事業所,長野営林同治山孫,中川治山少業所,大阪甘林局治山腸, 

熊右営林局治山躁,出水•な林略心、ける関係各位に,多大の御貶助を賜わった。ここにあらた 

めて深芸の謝意を表十る。

なえ、,調在・測定魚料は,分担した各試験ごとに解析•考察を行たったうえ防災部にあつめ, 

最終的な跑湮は治山第2研究室で行ない,能括的左とりまとめは岩川が行なった。

2木本植物成立と混播方法改蓉の問題点

混播によって導入された植物間では,生育が進むとともに,生育窟の増加や生育型のらがい 

によって鏡合が始まる。競合は地上部にわける陽光や根系部にむける水分•養分などが,個体 

の麥求は対して相対的に不足十ることによって起るが,さらに環境の推移とともに閔害や生育 

那制物質あるいは物理的な妆圧の必鼻など,生理的•生瘦的穴贸が相互に祺燃に作用する〇 

樹草の混播に»、けるこれら况因の以性的な解明は今綫の舟究に唾っところが多いが,ここでは 

とりあえず従来の施工にむける播な内容や保育技術的な観点から,木本植物の成立に関違して 

問理とみられる治・もなあ須をとりうけてみると,

a 発芽や初期生育の遅速などの生育特性による混播透槛物の組合せ,b 施工後の初期発生 

個体数にもとづいた播種泉および隹播割合,c 祂物の種類別の成長コントロール,d 適切 

な緑化補助材•號助エわよび促育方法,左ど力:考えられる。

3樹草の硼生育タイブ区分

施工初期の不安定裸地をすばやく緑化保護するため,実播に用いられる樹草としては,播種 

後短時日に発芽しその後の生育も早いことが望ましい。Yに禄化用植物は,荒廃地や開放地 

に先诲進入するものから選択され,外来の縁化用草もふくめてとくに陽光を多く度求する。そ 

のうえ,施工後の就か左侵食防止効果を期待することから播别!印・が多く,導入植物^では生汀 

初朋から陽光に対する癡合がはげしくなる。しかし,木料の多くは発芽もやや遅く •その後 

の生育も草本にくらべて迎いのが一般である。このため,緑化用植物それぞれの生奇特從に応 

じた迎切な護預の組合せを考恩し,鏡合のユント"ールをはかる必供があるとお・もわれる。喘 

ず,便宜的に超子の発芽芳や紡期成斐の呈速,あるいは生育形感などによって,益、も左樹草の 

2

タイブを区分してみると次のようである。

水木類の初明生育•,ラ性

Aクイブ:発芽が早くその後の伸長も旺盛なタイブで,好適な条件のもとでは2, 3日ない 

し敦日で大半の発芽が終り,当年の秋までには1〜1.5 mに伸長する。あ、もにマメ科根粒樹木 

に!4するニセ7•カシア,ブカシ7•類,ネムノキなどの高木類と,ヤマハギ,イタチハギ,エ二 

・ンダなどの低木類がある。このタイブの種子は硬実化しているものが多く,そのままでは発芽 

が不揃いになるので,热湯や温湯で発芽侧鱼処理をする必要がある。また,イタチハギ,ヤマ 

ハギなどのサヤつき现子は,表土の条件によって,吸水が不足するときは発芽がおくれるので, 

草本との競合が不利«なる。

Bタイプ:発芽がやや遅く,また発芽後2〜3カ月までの.成長もやや緩慢であるが,それ以 

後の成長ははやいタイブのものである。条件のよいところでは当年の秋までビは3 〇〜5 0 an 

以上に伸長するが,稚苗期には根系の発遅が少:5;いので,現地で乾燥のはげしいところでは萎 

縮する。おもに非マメ科根粒植;木のオオバやシャブシ•ヤシャブシ・ヤマハンノキをどの高木 

痣や,尚离の低いものではヒメヤシャブシ・グミ類がある。これらは入手した種子によっては 

発芽率に変化が多いので,事前に発芽率を尚ベて必耍技を用いることが肝心である。

cタイブ:根泣棲物のxうに,荒廃地や開放炮によく侵入して舗茂するクイフ・であるが,初 

明の壬冇カ:やや谜い。クサギ,ス,ンデ,アカメガシワ,リコウブなどの高木類•や,タ二ウッギ, 

ニシキウッギその他の低木類がある。これらの種類は型子の大小や発芽の遅速左どにかなり差 

があり,待性についてはまだ十分検討されていないものが多い。

Dタイブ:発芽も遅くその後の生育もおそいタイブでちるが,やせ地や乾燥地に強く,永続 

的源化润稲iとしてすぐれている。アカマツ,クロマツ東どの^葉樹や,コナラ,クヌギそのは 

かの広萊囲類がある。条播や点播などによって導入されているが,混播では革髙以上に伸長す 

るには2〜3年ないし数年を要するものとみられる。

Eタイプ:このほか二次的な緑化構成樹種として望ましい耐陰性のあるタイブのものがある 

が,導入方法は今後の研究にまっことが多い。

草本類の初明生育特性

外来収化用車の場合は,発芽および現地における発生瑶もたかく,その後の成長もすばやい 

ものが多いが,在来野草類は荒廃環境に君ける遹応性や永続性にすぐれたものでも,初期成長 

が一般に遅い頒向がある。

aタイブ:埠匡が!〇 0 cm以上にをる大型多年性•草本疝。
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a! 好適な•条冲の«とでは2 , 3 Sで大半が発芽し,初朔から成長のヤ・い大&證京項の 

クイブで,もっとも多く活用をれているのはキク狩のヨモギ類である。しかし,これ 

らの生汤细は,罢莱による遮光性が大きいので,面次混播では苗度が多くなると木 

本類の生育を圧するので問題がある。

a 2切期の伸長がやや扱慢で,早期禄イ呢成はおとるが,環境に対する適応性が広く, 

核化が永く保たれる。大型イネ科のススキ‘トダンパなどである。茎葉による遮光性 

は前者ほどでなく,株の基部にはマッ類の成立も可能で,木本の混播には適性カ:みと 

められる。以上のものは在来呀草類の左かでも想子の大依確保ができるので活用され 

やすい。

bタイプ:自然高(茎葉を引のばした長さではなく,自然に獄生したままの髙さ)が3 〇〜

5 〇 cmになるおもに中型イネ料のもので,緑化工に燈も大張に活用されているタイプである。 

多数想類があるので,さら網類型区分できる。

bl 発芽,生育がすばやく,自然高が4 〇〜5 Ocmになり,多数分けっして極生する。 

ウィーピンダラプダラx ( W. L. Q.),グンタノキー3】フェスク(K. 31
F. ),オーチャードダラス(〇・ G.)などで,これらとの混播では木本植物の成 

立は困雞とみられているタイブである。

b 2自然爲は前老とあせり変らたいが,発芽またはカ般,喫がやや劣 U彩のTt来野 

草類で,ノガリャス,カゼクサ,チカラシパ左どがある。婀に:fc«ける繁茂&からみ 

れば水本痈の鏡合は,外来草にくらべて冇利であるとみられるが,YGて種子を十分 

確保することカ:むずかしい。

b 3 発芽や生長も早いが,自然高は2 〇〜3 Ocmで筱生するクイブのものである。ク 

リーピングレ"卜•フェスク(C. R・F.),グンタソキーブリa —クラス(K・B・
G. )などである。繁茂型には地下茎あるいは荀皆型があるが形態的には混播による 

木本成立に活用しやすいタイプとみられる。

b 4 発芽および生育もはやい1年•越年生のもので,自然高も敏10 cm以上になる。

傾斜地における緑化用草としては,翌年以降の被覆効果に問題があるほか,混播では 

生立密度が多くなると木本の成立を碧しく阻害することになる。、イクリアンライクラ 

ス(I. R. G.)などの外来革や,ギク科,タデ科の1年生野草たどであるが,イ 

ネ科の寸ヒシパ,メヒンバ,エノコ・グサなどは,比校的影塀は少ないとおもわれる。

cタイプ:自然高が1〇〜2 0 cm前後の小塑草本類でイネ科タイブとマメ料その他かある。 

-3 28-

c1 U ネ科の・ンバ,オニシパ,ギ(,ウギ•ンパなどである。草高の低い点では親插に 

目蛤がよいが,シバ須は発茅勢が低いため活用がはばまれている。

c 2発芽埒よび生育の早いマメ科などの草本類で,クローバ-,ヤハズソウ左どがある。 

播 gが多いと木本の初期生育は抑制される。

dタイプ:カヤツリダサ科・スグ類などの野草で,酎陰性や永読性のすぐれているタイプがあ 

あるが,繁知がi<、そすぎることや,種子が十分えられないので活用されていない。

以上のべた特性区分は,治、もに硼的な生育特性に上るもので,生育形悪が似たタイプのも 

のでも,その後の推移には個々の種によって変化がある。し走がって,今後の燄都てよって, 

生態的にも,自然な遷移系列が早期に構成されるよう,適切た粗合せがもとめられるべきであ 

る。

4播種疑と混播割合

播種:8tの多少は初期の緑化形成の遅速や,ひいては施工の成否にも踣審する。扱近の面状緑 

化工では,当初の発生個体数(イネ科草本タイプの場合)が!0.0 〇 〇/顽後となるよう東 

播程伝とされるが,緑化不揃いを懸念してさらに多く播秋されることも少なくない。しかし, 

発生密既は植物の邳間お、よび稲内の成合に大きなめ響を及ぼし,而状混播によって木本植物の 

成立をはかるためには,木本と眾木の発生個体故の調墜がどうしても必要である。

いま,従来の吹付工やへりコブター工法による播種内容のなかから,木本類が含まれている 

埸合の1〇裁例によって,木本と草本の徂子fitの実悪をみると次のようである。岐ず,混播割 

合を食堆比でみると,外来の炊化用草御のほか,ヨモギ,メドハギなどの草糧は2 0〜7 0% 
で.、•シャブシ,やマハンノキ,ニセ7•カシア,イタチハギなどの木本類は3 〇〜8 0%も含 

れている例がある。しかし,木本裁の成立した例は殆んどうかがわれをいのが哭悄である。

ところで.木本盛の郁子は华釈須;こくらべて大きいものが多く,単位肃駐あたりの粒故はか 

なり少なくなる。したがって,この内容を粒数による割合にかえてみると,草本類は7 5〜 

9 5%にもなり,木木瑜！欲％から2 5%租度にすぎない。しかも,施工の懋には発芽率や, 

現地になける発生率も考慮しなければ左らないものである。f に外来の緑イ匕用年は発芽率が 

たかく,現地発生率もよいが,木本類蛙発芽率の低い場合7片多く,発芽率のよいマメ科木本徳 

子も,?镒は硬突が多く含まれるため,発茅促進処理をしない場合は現地にむける発生宰は洛 

しく低下する。したがって,さらに発芽寤を•考慮してy纭した割合によってみると,木本類の 

混惜状應はわずか2〜3 %で,多い場へごも1今％に洸;ゝ•表いこと:>洗ん.どで,料面にむける
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の^宝:':二 ユc如公はきわめて少ないcとがわか3 〇

つ哇リ,散布’］子・"挪純な兩敏比や容は比によるのではなく,史:奈に使用する建子の発芽 

率や現坦における発生率も考慮したうえ,用位面積あたりの初切成立期待数をもとにして算出 

する必婆がある〇

っぎに,前述のような間題点を考思して,明草の生育タイプや,播種依および混播割合たど 

の耍因を組合せ,働場で行なった潔例をしめしてみる。

四:埸泌 ー (D木本の生育クイブAの商木の二セアカシアと,茸本は最も多く用いられて 

いるb】タイプのW. L. G.によって,次のような誠験区を設けた。播種版は発生期待個体故 

10,。 0 0 /紀以下1.0 〇 〇 /彼まで5段階,涸!5割合は木本割合100%^下35%凌で5 
段階とした。たお,土壊条件のらがいによる影濤もみるため,低鴻表土と養か条件がわるい下 

層土の縞色口ームの別に没定した。(本場構内)

まず,播種卸のらがいによる成立密度の経時的变化をみると図ー】のようである。発芽当初

図-1 播種改と成立本数の経時別変化

50004^?^
A\ ヽ A 10000本/就

B 5000A . へ\ c 2500
\ D 1000

Ilf*
10 40 70 100 日 10 40 70 100 日

樹草 ニセアカシア10 0% ニセT•カシア 8 0%, W.L.G. 2 0%

には発生個作数に著るしい筮があるが,播種量の多い区では4 〇〜5 〇日頃までには,急速に 

成立個体故が滅少した。播婀aの少ない区ではそれほど領労ではない。播種够,心混播割合の 

多い区では,ニセアカシアの成立密度がかなり過密で,はやくから稲内の競含があるためで, 

図ー2によっても成立個休数の大部は,秘間,種内の彼圧下に残存していることがわかる。当 

年の秋までのW. L. Q.の自然高以上に伸長して,成立可能とみられた本数は表ー1のよう 

である〇これによると木本の成立本敏は,播種農わよび混播割合による差がみられ,木本の多

-3 3 〇・

い公では3 C〜1〇;*/淀:ニなり.少ない1区でも［本/就以上の咬、・•がみられ心

5〇 JlK 盅 Jlh, 恥 戒
15〇•

100 |
50 r |i f . r (1

苗髙階cm ホ:;二

林卽J合％ 100 80 65 50 35

図ー2 插翊割合と苗高分布(二七アカシア)

(上段:播種虽100 〇/就

下段: "1 0 0 0 0/W

表一1 播程aと混播割合による木本槌物の成立

注・草の自然髙以上(4 S C m )に伸長した本数

(ニセアカシア本/就)

最:K

瑯場下盾土( ローム,赤土) 画埸表土(黑±)

建冶 100 80 65 50 35 100 80 6 5 50 35
1 0.0 0 0 52 4 5 38 31 2 6 3 1 27 1 〇 9 7

5,。 0 0 4 4 36 33 23 1 6 29 1 6 8 4 3
2.5 0 0 43 35 26 1 9 6 2 6 1 2 5 3 2
1,000 33 2 7 1 9 14 6 1 6 8 4 1 1

注・, 土壌条件別によるらがいでは,初期から草本の生育が旺盛な表土区では,草本による 

被圧や,病害による成立の滅少などがみられ,下層土の赤土区にくらべて競合がきびしく,秋 

までの成立本数も跋少した。

眄鴻試験ー⑵ ヤマハギは立地的な適用茹囲が広く緑化効果もすぐれ,生奇の早いタイブ 

の低木であるが,これと生育型がそれぞれ異なる草本と混播してみると次のようである(本場 

構内)。
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草本類は徐化効梁の早い中型イネ科のなかのW. L. G.,草爲がかなり低いタイプのC.
R. F.Iお・よび生育が旺盛な1年生草のI. R. G.をえちび,播利!最は6.0 〇 〇性/就と 

3. 0 0 〇粒/尻,混漏割台は林8 〇%と5 〇%として觥した。

播瞰の木本成立密度の区時変化は図ー3のようである。生育経過につれて混播草技^の影 

•号による殁存個体敬の状况がよく現われている。すなわら,ヤマハギの单播区間では,佃内密 

度の影容だけで,滋・曲線は次第に接近しているが,当年の秋頃まではある間隔がみられる。 

これに比べて,w. L. G,や】•R. G.の場企はその履合の総»がみられ,播穗戯の多い 

区は早くから個体数の城少がはげしく,3.0 0 0本/771"区の場合とほほ同じようになる。しか 

草か(別混揺と成立本数の径時別変化 (ヤマハギ)図ー 3

-3 32 —

し,3高;;:5者に北べてか!:り赤い。•B. F.の省舍は,ヾマハギ単播区とよく似た&少质 

向である。低木でも生育の早いヤマハギは,早くからC. R. F.以上に伸長するため,地上 

部における徳間の的非が少左いことをしめしている。革徂別混播における苗高分布をみると図 

-4のようである。

4^771"

200 -

100

苗高階cm
木本割合 a (100%) b(80%) c( 50%)
播0広 6 0 00 /次

図ー 4 草箱別温播と苗高分布(ヤマハギ)

また,播我当年の秋まで兀・7る草の自然高以上に伸長した価体欲を表ー2にしめし上。中

炭ーZ 草瑾捌に混^した木本植物の成立
(ヤマハギ本/淀)

注:草の自然爲以上の本數(CRF.は3 5cm, W.L.G. I.R.G.は4 5cm)

土 壊

掺租云(知ノ廿)

圈堤下面土 (_「

G, 〇 〇 〇

】ーム,赤土)

3.0 〇〇

圖現哀

6.0 00
±

:
(黒土)

5.。 0 0
混掛割合(木本％) 100 80 50 100 80 50 100 80 50 100 ! so 50

ヤ
マ

ハ

ギ

O.R.F.
34

73 27
11

43 34
72

82 15
73

119 43
W. L. G. 11 〇 18 7 5 1 14 12
I.R.G.. 〇 〇 7 〇 1 〇 10 〇

型イネ科のなかでも,革超の生奇型のらかい作よる影容が顧磬であることがわかる。すなわら, 

生育の用:盛左1年生タイフめI. R. G,区では草高以上に強したもの(土ほとんど左く,大部

rTlTb c_____
b (I.KQJ e

M 爪
b (W L.G.) e

-(QR.FJ rn
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分は草不に夜圧された。w. L. G,との札埼区では,これに比べて木本の成立がみられ,;讨 

沾のニセアカシアの損合に須似した质向かみられた。これに对して,草高が低いC. R. F. 
との混睜区では草高以上に伸長したものはさらに知若に増加した。これによっても生育の早い 

クイブの木本は,混播要因を考慮して行左えば十分成立をはかることができると思われる。こ 

の液結果に限れば,成立密度がたかいので,丑年からはヤマハギ間の競合力:はげしくなると 

みられるので,混播割合はさらに検討する必要があると思われる。

S3場試段ー⑶二七アカシア,ヤマハンノキ,ヒメヤ•ハブシ,アカマツの4德木を主体 

にイタチハギを従風低木とし,生育型のこと左る2ダルーブの草本類を組合せ涣討した結果を 

みると表一 3のようである(束北支場谓内)。

播初後】カ月と4カ月経過したときの成立不敖の消長をみると,名倒杼とも大炯に或少し, 

当初の1/2以下になった。とく此ママハンノキの狡少は顕あであったが,二七アカシアは秋 

季に増加するものもある。イタチハギは両時点の変化ほみられなかった。すなわら,イタチハ 

ギは,どの陋合せでも,生存家および生育が良好であり,髙木類のうらで草本の自然离以上に 

成長したのはニセアカシアだけであったが,成立本役は少なかっれcアカマツは,秋季までは 

かなり残存していたが,葦本類の;かて浅卬されて遊全た生有を保っているものが少なかった。 

ヒメヤシ-ブシは,初期生長が歩そく,草本に被圧されているか,生育はかなリ健全である。 

ヤマハンノキは,当初の発生本数も少なく秋爭にち、ける残存本数も少なく,生育も不良であっ 

た。二セアカシアは高木4稲須のうら,成立本数が比汶的多く,かつ成長が良好であった。ま 

た・各髙木と組おせたイタチハギの成立本敬は平珍的に多く,成長が旺盛で草本類の自然高以 

上に避している。

前述した3つの例は,|迥場に若けるものであるカ:,さらに現地斜而:てよって検討した例は次 

のようである。

現地踏・(1)長野官林局中川治山事業所符内の凍上花腐岩地帯(て右、ける值渡斜面に,高 

木は生育の早いタイプのニセアカシアと,初明生育の遅いタイブのアカマッとし,これに低术 

のヤマハギ,イタチハギを入れて木本須の混播肝とし,草本は,生育の早いタイプ(W. L. 
G.)と遅いタイブ(C. R. F)をそれぞれ組合せた。

2年目までにおける状況を表ー4〜7にしめした。ニセアカシアの混锅区では固場«あ、ける 

場合とほぼ同様の绸句がみられ,かをりの澎度で成立することか認められた。草高の低い草あ! 

との混插では砌の成立が多いが,2年目には他の草级の区と冋じような成立密度になった。 

しかし,アカマッ区では,初第目には草本のなかにかなり残存したが,2年目に缮凍上による
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修善とあわせてほとんど清救し,做布方法にもあらたな検対がいるものと思われた。

税她说癸-⑵ び澡は林局管内の救カ所の現地(i・もに第3 "i附頁岩•が岩幣)で行 

なった龄では,木本類のうら髙权3は二七アカシア,¥マハンノキ.アカラツ,ヒメヤシャ 

プンとし,低水のイクチハギを従囲させ,車本疝はC・R・F.,ホワイトクローパー,オオ 

イクドリなどとし混播方法は,木本頻主体(80%)の混指,草本類主林(8 〇%)むよび, 

小附段を鶴助エとした樹草区分故酒(木本2 0% )として抽工しれ。(表-8 )〇

表ー8 共地混播試験

ゝ処理と関査 

刻定頂目 岩手-赤川 爭石一姗田佃ー荒沢
北上・夏油
(<落面)

北上・夏油 
g面)

全 植 被率(％) 6 7.3 3 0 0. 9 0.7 9 3. 9 5.
力ー本類植核家(％) 1 4.7 7 6.7 3 3 5 5.7 6 9-
S 本須植被搴(％) 6 5.3 8 2.3 7 5. 5 8.3 •J 8.3

ニセアカシア 1 3.1 8 0.0 1 3.4 3 5.5 5 4.3

木 ダ ケ カ ンバ 1.6

粕
本

ア カ マ ッ 0.5 1.5

敦
ヒメヤシャブシ

類 ヤマハンノ キ 0.1 0.7 0-9
別 イタ チハ ギ 5.7 1 7.G 28.7 2 4.9
檀 その他非導入租 0.8 8.7 4.9 __________ 0.1

彼
グン"ソキー 311<： 6 4.7 1.8.2

草 ス ス キ

率 木 オオイタドリ 3.3 5.1 1.5 2.9 3.9

須
クリーピンダ・レソト•ソKク 5 6.1 3 3.7 3 2.0 2 6.5

% ホワイト・クローバー 2 2.3 3.4 5.2
その他非科人笹 0.8 3 1.5 3 4.1 3 8.7 1 9.8
=セアカンア 3 6.3 5.8 2.3 8.5 1 3.8

木
ダ グカ ンバ 1.5

成 ア カ マ ッ 3.1 〇・】 2.9

立

本

本 ヒメヤシャブシ

頹 ヤマハン ノ キ 0.3 0.1 0.4
イ タ チ ハギ・ 2.1 1 3.4 3 3.5 3 2.1

教 その他非導入積 2.1 0.7 1.7 0.1 0.1
グンタッキー31F. 2 2 4.7 9 1.1

草 ス ス キ

本
オオイクドリ 2 5.5 4.0 2.7 1.7 2.3
クリセング・匕(ドフェスク 2 9 4.5 5 4 3.3 4 0 6.0 4 〇 !.3

須 ホワイト・クロ ーバー 2 5 9.2 6.Z 19.7
その他非岸入祈 1 8.1 1I 〇• 4 3 5.9 2 4.6 2 2.4

-3 4 〇-

也の立^条件や,施工後の欠象的な条件によって,忌化形成や木本植物の成立が路沙さ 

れるカ:•高木頷のなかではニセアカシアの成立カ:本跋わよび成長ともすぐれ,2年目には2m 

も近す招合がみられた。このほかの1‘マハンノキ,アカマツ,匕メ ヤシャブシなどは,初年目 

には.点在して茨存したが,2年目の秋手には,ぼとんど成立がみられなかった。低木のイタ 

チハギは,ニセアカシアの優秀なところでは,下必に披圧されて成立したが,二セアカシアの 

欠ける部分では成育が旺盛なところが多い。治我方法別では木本を主体とした区では,成立本 

散が増加しているカ;,当年秋までに裸地が我る以合が多い。筋状小階段の輔助エとともに区分 

疝皆］した区では,木本須の成立は多い力;,上部から流亡した以子が,下68筋工に混合される以 

合は,価草の競合がはげしく,成立がよく副されることがうかがわれた。

現地試験ー (3)映帯少雨花间岩地带(曲県)の現地に小プロ,卜で設定した試験結果 

«ついて,阪耍をしめすと表ー9のようである«,

表ー9 现地混播試験

試放区

ぶ項 、ヘ

混 合 割 合 (草:木)

9 0 ：1 0 5 0 ： 5 〇. 1 0 ： 9 〇

金植被厚例 8 4. 5 8 6. 0 6 4.0

木木類植被率版) 1.〇 3. 〇 8. 5

革本類植披富<%) 8 4. 5 8 5. 0 5 8.5

¢3

顏

別

被

率

(%)

木

本

須

ヤシャブシ — — 〇. 5

メドハギ — — 〇. 5

イタチハギ — — —

クロマツ — 3. 〇 7. 5

革

本

類

K. 3 1.F. — 一 —

W. L. 〇 ・ 8 4. 5 8 5. 0 5 9. 0

ヨ モ ギ 3. 5 5. 〇 〇, 2

ス ス キ — 一
一

木本植物の混^割合が1〇%以下では必んど成立がみられなかったが,混密創合を増加し

5 〇%ていど以上になると成立がみられた。しかし,草本による植被形成が少なくなるにつれ 

て表土の移励が起り,ひいては木本植物自休の成立余件が悪化することが推察された。樹癒別



•ctt.クロマツの成立が多く,他の耐種は署しく少故であった。

現地試験ー⑷ 熊本終林局•出水営林客育内の現地(中生/胃)で,事茉投計に君ける播種 

内容にくみ入れ,木本類を混合して行なった結果をみると表ー1〇のようである.

表-】〇 現地遂播試験

、 試験区 武 験 区

1 2 3 4
全植被率 (％) 8 7.5 9 0.0 8 7.5 6 0.0
木本類植被率 (％) 1.8 — 5.0 1.3
草本 類植被率 (％) 8 5.8 9 0.0 8 2.5 5 8.8

オオパヤシャブシ 0.8 - — 0-3
木 ヤマハンノキ — — 3.8 —

通 本 ヤマノ、ギ 1.3 — 5.5 —

類 類 エニシダ — 一 — —

別 イタチハギ — — — 2.5

植 グンタクキー31F — — — 亍

彼
草

ウィピンクラフクラス 5 2.5 7 6.3 7 3.8 S 1.3

案
本

ホワイトクロ 一 — — 一

ヨ モ ギ 2.3 1 8.8 4.8 2.8
% 類

イタドリ — — 一 —
ス ス キ 0.8 1 3.8 7.3 4.0

備 考
播種最 粒/紀 1 7,。 0 0 1 7,。 0 0 1 7.0 0 0 1 7,。 0 0
混播割合(木:草％) 20 ： 80 2 0 ： 80 20 ： 8 0 20 ： 80

これでは,単位面積あたりの播種覺:が多く,草本類が優占することは従来の施工例とあまり 

変らないので,木本類の成立はきわめてむずかしいことがうかがわれた。す左わら,3カ月頃 

における木本類の成立は1%ていどで,土じょう条件別では,地山部分の成立が多くみとめら 

れた。1年3カ月頃の調査では各区にわずかに残存するのがみられるにすぎなく,土じょう条 

件別では•地山のほうが成立がよいようにみられた。しかし,残存したオオパヤシャプシ,V 
マハンノキ・ヤマハギなどは樂色が健全で,成立は可能であるとおもわれた。

-3 4 2-

5.樹草の顶類別生育渕帷

競合する海草のいづれかー方せたは両者について,初期の成長を促進するかずたは抑制する 

などの方法によって,木本檀物の成立をはかることができればきわめて好都合である。

ところで,根粒植物は荒浇珀などに先必進入するが,縁化用植Rとして活用されている木本 

類の多くも・これに质している。根粒楹物の特性は,根泣が着生しcいれば,窒素が欠亡した 

やせたところでも,燐酸肥料を与えることによって十分旺盛な生育をすることである。荒廃地 

で下膚の地盤が現われているところや,ロームその他火山性地您では,土以の燐酸吸収力が汕 

ため,根粒植物の栄養生理上からも,土壊の化学性からみても.燐滾肥料の十分な供給が必耍 

である。

根粒樹勿を実播によって導入することをねらいとし,焼酸强収力の強い土壌によって,窒謝 

と燐酸の施肥量をかえて生育状悪を凋査した例を図ー 5によってみると,燐酸做を多くした効 

果が予想以上に大きいことがわかる。ニセアカシア,ヤマハギ左どのマメ科根粒植物の場合も, 

またヤ・ン・ブシ類,ヤマハンノキなどの非マメ科根粒植物の锅合も.やせ地では普通土壌に!•ヽ 

ける施肥最の数倍以上の施用によって,生育が促進されることに注目しなければなら左い。

これにもとづいて,初期成長がやや遅い生育タイブBの高木(オオバヤンヤプシ,ヤマハンノ 

キ)と,中型イネ科で弃:高がやや低いタイプの草本(C・R. F.)との混播により,施肥成

図ー5 根粒酒木の播種に時ける施肥効果

(N-10& ノが,P- 2 5 g/ni’に対する比。オオバYシャブシの苗高)

-3 4 3-



(本/就)表ー1】• 拖肥成分と木本柚协の成立

族肥成分

g/nf
髙木况

混插割合 

(木本頂％)

施工当年
2年目2カ月 5カ月

N=1 2 オオパやンイフ•シ
8 〇 4 3 3本 2本 + 本

5 〇 4 2 8 2 +

P = 2 〇
ヤマハンノキ

8 〇 1 8 〇 + +

5 〇 9 1 + +

N= 6
P = 6 〇

オオバヤシャブシ
8 〇 7 3 〇 8 4 3 6
5 〇 5 9 5 7 8 2 8

ヤマハンノキ
8 〇 2 8 0 6 9 5 2
5 〇 1 5 5 3 I 2 〇

なお,試明也は束京情林局秦野治山・宁梨所管内に公ける口 ー厶必の気出したり壊斜面である。 

試快区間の族况成分立は,普通区では窒素12 g/77l•,件独2 4 g/彼であるが,燃度多肥区 

では窒素を6 g/海に戒らして基本の生育を却制することをねらいとし.燐浪は6 〇 KZW 
(多肥による奈害が少なく遅効性の焼成焼肥を用いた)に増贷した。

これによると,初期に若ける両区の木本類はいづれもかをり密に発生しているが,普通区は 

京本の成長が早いこともあって,次第に木本阳の成立は谀少し,残存したものも後小で草本の 

なかに核圧された。墳敗多廃区では窒弟を少玷にした彫留もみられ,草本の生育めがかなり蚊 

送したが,木本頻は枝葉の色も健全で,成長促進効呆が明らかであった。当年の秋にふ、ける両 

区間の成立個体数には顕若な差が生じ,燐欧多肥区では草の自然高ていどに生育して共生し, 

翌年以降の成長が可能であることがうかがわれた。

6.考宗(混插内容改尝の耍点)

瑟化工にあ、ける木枷物の諱入につい«•永続的嫌化形成のためにも施:mの立地条件網 

むける郷土琶的左这核物の選択がのぞまれる。しかし,灾際の施工にあたっては,それらの同S 
子を十分入手することができないことがクい。このため,未活用樹草の泌#適性についてr没 

的なな推をはかることも考恩し,今回の夫後作歩いては,従来の縁化用剧茸について初期生育 

特注によるグ図区分を行左って検討した。

-3 .4 4 -

ところで,前述した今回の弊によるいくつかの兇によって,・拦内容を十分•招盘すれIX, 
旧云の琮化以材やな福による工法心•、いても,かなり成立する木本類の企ることが切られた。 

以下これまで心考澀された,播行内容改游のための要点をまとめてみる。

1) 発芽勢がはやく,その後の伸長もはやいタイブのマメ科根粒樹木などは,外来緑イ用草 

との混攝でも,木本割舍が2 〇〜3 0 %朔後以上の場合には十分成立すると:t、もわれた。とく 

に高木のニセT•カシアのようなタイブはかたり容易に成立をはかることができる。低木でもヤ 

マハギ・エニシダ・イタチハギなどもほぼ同様である。しかし,混播單顾がイネ科タイフ・のも 

のでも,生育かとくに早く密生するもの(I. R. G.)や,遮光率がたかい茎葉をもつキク 

科・タデ科などの草種では,兢含の影舀かつよいので,混播割合に注意する必要がある。

マメ科槍爾の徊子は,匹灾が子が多く含まれるので.そのままでkt発芽かな、そく不揃いにな 

る。またイタチハギ,ヤマハギなどのよう此サY付き技子は,義土が吸湿に不利左状態のとぎ 

はー陪発生が悪くなる。このため,揺初前須は,無湯,温湯左どにょ.,て発芽促進処埋をする 

ことが肝心である。これらの俺子は,発芽促進処理後すぐ風乾すれば,その後もさらに長期問 

発芽は低下しない。

このほか,後述のように根粒植物は燐皺肥料をとくに多く施すことによって成立が促進され 

る。

2) 初期成長がやや遅いオオバヤシャプシ,ヤシャブシ,ヤマハソノキなどの非マメ科根粒 

植物は,草高の低いタイプの草種との混肠では成立が期待できる。また確灾に成立をはかるた 

めには後述のよう網焼成肥料を活用し,木本:と章本の成長をそれぞれ調轮することがやはり欠 

かせ左い。草高の低いタイブとの混揺では,木本割合がSO%ていどの均合にはかなり密に成 

立するので,立地条件に応じてさらに少な< (2 〇〜3 〇%)してもよいとむもわれる。な:fc、 

施肥成分の選択的施用によれぱ,中型イネ科タイプの草殺でも,棄却カ:細くて比較的遮光性の 

少ないW. L. G•や,欄子がえられればカゼダサなどとの混播では,播極覺の調整によって 

成立をはかることは困難では左いとお、もわれる。

3) 播或は,草本を主としたこれまでの場合は,-<(<10.。 〇〇粒/就程度以上用いられ 

ているが,木本御物成立のためにはさらに少ないほうが有利である。施工地の条件により発生 

率のよい場含には,5,。 0 〇〜3, 0 〇 〇粒/流でも草生による緑被効果を保らつつ,木本柳物 

の成立がえられる。しかし土埃や煩斜などの・t也条件がきびしい場合には,初期の保賤効果を 

保つため吃,侵食防止剤その他によって,搖毯而の保慈を璃実にすることが必要である。晟近 

はすぐれた•録化捕助材が詞発されつつあるので.播钥餘を少疥くすることは可能である〇
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従来の治山縁化で行なわれていた斜面混溢エの場台では•リラ英俊工を併用するカ:,播檢、2 

我をみると1.5 0 〇〜3.0 〇 〇粒/771.询後であり,発芽零を考慮すれば1.0 〇 0 — 2.0 〇()粒 

/淀ていどの以布量であるとみられる。もらろん怫独依は•土以条件や,地形.L;航,施工诗 

期などによって配慮する必耍があり.やせたところでは疝/版をまし,木本の削合も多くする。

り 木本楸物の成立には,掃垣贷とともに混播割合の聞力麒署である。生育の早いタイブ 

の木本植物では,祝ポが多い場合でも木本割合が3 0%前後以上ではよく成立するか.生育 

の遅いタイプの場合は,混播する啲によつCC.1V tり多くする必要がある。

'5)検粒槌物では,その栄養生理の特性から,記料成分の遂択的多用によって,朮本との競 

合を有利にし,成立を促進することができる。例えば土壊条件によるが,空衆成分は5〜1〇 

g /け而後として(庭我土壊左どでは少左くてよい),草本の生育を抑制し,燐酸成分は4 〇 

〜6 〇 g/TTfていど施用して,根泣植物の成長を促您することである。ただし,肥科は土壊表 

面に程子とともに散布されるため,発芽と初期生育;て彩猝のないものを用いる必要がある。C. 
のため.燧成肥料は•f燄肥科や逸燐曲石灰などを1〇〜2 Q g/就として速効性をはかり, 

他の必要・は想成燐肥その他泓効性のものを施用する。

6) 初期成長が誕いマッ類その他の木本では,播料ほの多い面状混播によって早期に成立を 

はかることは,•まだむずかしい。しかし,各池の施工跡地をみると,切土斜而などで,草本と・ 

の砂がかなり緩知されズところでは,わずかの空間によって発生し,数年後の利而では草裔 

以・上に蓮したマッ類が,かなり成立し始める例が少なく左い。したがって,さらに盘孙内容の 

調斃や,侵負防止剤•被雀材の活用方法の後肘が必要となもわれる。また.混播草極は草為の 

低いもの力:適しているが,大型タイブのものでも,ススキ,トダシパなど比被的陽光を透過し 

やすく,冬期に枯れた茎葉による物理的を祓圧の客が少ないものを活用することも考えられる。

7) この試験は機械力などえよる一斉散布方法を前提としているが,法面に小陪段をつけ, 

木本と草本の区分播き方法も試みた。他の処理区よりもいくらか良好な結果がみられるが,そ 

れほど頭診をもので岐左かった。これは施工後の豪雨などで,法面の草本種子が流亡し,筋に 

混合するためである。

8) 緑イ麻助材の活用ならびに保育

混播によって木本植物の成立をはかるためには.木本須の割合を多くする必要があるが,必 

然的に草本の虽は城少する。このため,施工初期の屎全効果をたかめるため,侵食防止剤や混 

和材の効果的な活用や,緑化むしろその池の被援材料左どによる保護手段を適切に行なうこと 

が必要となる。
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■4た,施工设の緑化献况によりi3期に採膏手入を行なえば,縁化の衰退を跡ぎ,林英形成の 

促進に効果が大きいことは,従来の施工でもよく知られている。面的混播に:fc«ける木本成立に 

ついても.このことは一そう大切である。

眼垃植物に対する,施工晒にら、ける肥料成分の迅択的施用(憐酸多肥)の必要は前述したが, 

十分な基肥力:できなかったときは,慮工後の比較的初期のうらに追肥し,成立を促逸すること 

が考えられる。また,2〜3年後に治、いぐも,状況によって施肥を適期に招用することによっ 

て,木本植物の生订をはかることが考えられる。これらの保育手入については,何時どの程度 

実施するのが効果的であるかは,今後に残された険詞課題である。なお,このほか草高以上に 

伸長した木本については,ウサギその他の獣害による影科も菰視できないが,これに対しては 

植庖的な成長’足搏によって成立をはかることが必要であろう〇

IV今後の問題点

报近の緑化工に君、ける而状混播の場合の.木本植物成立促進に関して2・3の要点にもとづい 

て考察した。検討しえた試澳列などはまだ短年の權過にすぎないので,さらに継続して十分検时 

する必要がある。な・、これまでに検討しえた混搖麥因の基礎的左耍点にもとづけば,Cit!で 

の筋状,点状その他の混播の場合にも,一腐生育促進をはかることができると君もわれる。根粒 

植物に対する施肥の要点からは,草生・录化後の斜面に加ける植栽においても,草本による影鄭を 

軽城して成長促進をはかることができよう。・た,Vマハギそのほかの低木類は.荒廃地の緑化 

に限らず,林道法而をはじめとする人工的な開設法而への導入にも,そのまま活用できるものと 

お»もわれる。

なお,現在咬でに浪肘しえたところは,播御当年の生育期間が十分ある適期施工による場合で 

あり,注た,土じょう•なよび気蒙的条件は•比較的良好な通常条件における試験設定の場合の 

成立状況であるので,播糧助別ならびに,悪条件地別(腐悪土じx 〇•少雨乾燥地,爆冷凍上地, 

高海构也など)に若ける成立方法や・未利用在来植物の活用方法等については,さらに検討を進 

める必妥がある。このほか前述のように施工後にあ、ける効果的な保育方法の検討も聲耍である。
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