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要旨:カラマツおよびアカマツ人工林〈林齢 13年生〉において，小面積帯状皆伐植栽および下木植

栽を行い，スギ植栽木lζ対する寒害防止効果について調査した。小面積帯状皆伐区の植栽後 9年閣の調査

では，植栽活着後 4年まで寒害による枯損が生じ，とくに 4年固に枯損が多かった。 4年目の生存率はア

カマツ林実生首区(約 90%)>アカマツ林さし麓区キカラマツ林実生首区(約 75%)>カラマツ林さし木

首区〈約 50%) であった。 5年目以後は枯損はきわめて少なかった。また， さし木苗は実生首より枯領

がひどく胴枯型凍害が多かった。植栽木の樹高生長はアカマツ林の伐跡地よりカラマツ林伐跡地の方がす

ぐれていた。

上木の間伐率 (30%. 同1%.70

%)を違えた下木植栽区の植栽後

8 年聞の成績では，各区とも寒害

による枯損は全くなし芽枯れ程

度の軽い被害であり，下木植裁の

寒害防止効果は著しかった。糠栽

木の樹高生長はカラマツ林下の方

がアカマツ林下よりすぐれてお

り，間伐率が高いほど生長がよか

った。
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はじめに

複層林施業iと期待される効果のーっとして寒害防止効果があげられる。東北地方においては，スギ・ヒ

ノキの寒害を防止する手段として，比較的寒さに強いアカマツ・カラマツなどの林下に苗木を植栽し，寒

さ lζ弱い幼齢期を上木の保護下で育てる手法がとられている山》。東北支場においても「寒害防止試験J

(昭和 37~43 年)， r土木被覆等による寒害防止試験J (昭和 44~48 年)などの共同研究に参加し，遠野，

宮古両営林署管内において現地試験を実施した83430 また， 44 年には岩手営林署赤川山国有林内におい

て，カラマツ・アカ 7ツの人工林を用いて，小面積帯状皆伐によるスギ植栽試験とカラマツ・アカマツを

上木とするスギ下木植栽試験を計画し，人工林の非皆伐施業が寒害防止に及ぼす効果について試験を実施

したので報告する。

I 小面積帯状皆伐植載試験

1. 試験地の概況

試験地は，図 11ζ示すとおり，岩手山の北麓i乙位艦し，松川の河床lζ火山放出物が堆積してできた海抜

高 320m の平たん地である。土壌の分布は， 図 2 でみられるように，表層土壌は Bゐ型が主で，部分的

に BID(w) ， BID(d) 型も分布している。下層は同様を混入した砂質土からなっている。乙の付近の 2 月の

気象状況を岩手県気象月報でみると，乙乙 11 年聞における最低気温の平均はー16GC，最深積雪の平均は

46cm，年間平均降水量は 1， 200mm である。
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図 3. 試験区の配置
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2. 試験区の配置と苗木の植栽

試験区は図 3 に示すとおり，東西 360m，南北 120m の長方形(約 4.3ha) で， 中央から東側がカラ

マツ林〈樹高 7m)，西側はアカマツ林〈樹高 6m) からなっており， 昭和 31 年に植栽された林齢 13年

生の人工林である。乙の林地を用いて，北側半分 (60 X 360m) を小面積帯状皆伐植栽試験lと，南側半分

を後述する下木植栽試験 11:当てた。なお，試験区の周囲は，北側は県道をへだてて水田 11:面し開放されて

いるが，東側は約 30m へだててアカ 7ツ林11:，南と西側は直接アカマツ林に，それぞれ接している。

首木の植栽lま，図 3 にみられるように， 県道側を伐関口 lとして， 幅 15m， 奥行 60m の小面積帯状皆

伐区を 15m 置きに 12 区画(カラマツ・アカマツ林それぞれ 6 区画〉とり， 乙れらの区画 11:， スギさし

木箇約 1. 即O 本，実生苗約 2.∞0本を ha あたり 3. 田0 本 (1 区画 320 本〕になるように， 昭和 44 年 7

見に列状混植した。

3. 調査ならびに測定方法

植栽した苗木の活着率は植栽年の秋11:調査した。寒害による枯損調査は毎年 6 月に行い，植栽本数lζ対

する生存本数率を求めた。植栽木の生長量調査は毎年伸長が止まる 11 月上旬lと主として樹高を測定した。

伐跡地の風速はロピンソン風速計を用い，伐関口付近から奥11:向って 15m 置きに 5 か所測点を設け， 11

月から 3 月まで月に 1~2 回観測した。積雪深は風の観測の都度，伐跡地と林内でそれぞれ数か所測っ

た。

4. 結果ならびに考察

1) 植栽木の活着と生存本数の推移

植栽した苗木の活着は，梅雨期 lと植栽したため比較的成績が良好で， さし木首，実生首ともに 95% 以

上の活着率であった。また，植栽木の冬季におけ

る寒害による枯損状況を生存本数の推移からみる

と，図 41と示すとおり，さし木苗，実生苗ともに
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図 6. 帯状皆伐区における風速(昭 45.2.14 10: ∞~1l : 15) 

植栽後 3年までは，比較的枯損本数も少なく寒害を回避してきたが， 4年目 lとは寒害による枯損が急搬に

増加し生存本数が少なくなった。しかし，その後は枯損もきわめて少なく安定した状態を維持している。

乙の傾向は，東北地方の寒害発生地帯に植栽したスギに一般的lとみられ，植栽後 5 年頃までの若い聞に被

害が集中的に発生するが，その後は樹齢の増加iとともない抵抗性が付与され被害は急速に少なくなる。た

だ，苗木の小さい 3 年頃までは雪下に埋没して寒害を回避する場合が多いので，植栽後 3年までは枯損も

少ないとされる刷。次にカラマツ林区とアカマツ林区の植栽木の枯損状況を比較してみると，カラマツ林

区の方がかなり枯損木が多い。乙れは，試験区の配置のと ζろで述べたように，東側がかなり開放されて

いるため，東端のカラマツ林区は東側からの保護効果が薄く，被害が多かったととが影響しているものと

考えられる。また，全般的にみて，さし木苗の枯損が実生苗より多いが，乙れは，枝下幹長の長いさし木

苗特有の形態が，日射に対して幹を露出し，胴枯型凍害を誘発させたためと考えられる"。

2) 植栽木の生長状況

植栽木の樹高生長の経年変化を図 51ζ示した。 ζの図からわかるように，さし木苗・実生首ともに植栽

初期 3年までの樹高生長は緩慢であるが，その後の伸長は順調で，ととに，カラマツ林区の伸長は顕著で

ある。とれを，遠野営林署荷鞍石国有林内の寒害試験地における植栽木の樹高生長ω と比較してみたとと

ろ，かなりよい伸長をしていることがわかった。と ζろが，アカマツ林区の植栽木の伸長は他と比べかな

り劣っている。とれは，冬季落葉するカラマツ林と常緑であるアカマツ林の太陽光の遮へいの程度が影響

しているのか，乾燥型土壌 BID(d) の分布がアカマツ林の方に多いためであるのか明らかでないが，今後

の問題として調べてみたい。

3) 小面積皆伐区内の風速と積雪

間口 15m，奥行 60m の小面積帯状皆伐区は，県道に接した北側が伐関口 lとなっているため，道路Ir沿

って吹いてくる西風が吹き込み被害を起させると考えられる。そこで，伐採区内の風速を観測し，図 61と

その一例を示した。との図から，伐関口付近の風は強く， 奥iとはいると半分以下に減退するととがわか

る。風速の弱まり方は，伐関口付近でアカ 7ツ林区の方がカラマツ林区よりやや弱いが，奥lとはいるとほ

とんど差がなくなる。また，積雪深は，伐採区内が 6~70cm 1<::対し林内は叩~55cm で，伐採区内に

多く積もるととがわかる。 ζれは，伐採区は袋小路のようになっていて，風の吹きぬけができないため，

風速は奥ほど弱く，雪は吹き溜りになって深くなるものと考えられる。
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E 下木植栽試験

1. 賦験地の概況

試験地の位置は図 111::.土壊の分布は図 21ζ示したとおりで，その概況については小面積帯状皆伐植栽

試験のと乙ろで述べた。

2. 試験区の配置と苗木の植栽

試験区は図 31ζ示すとおり，小面積帯状皆伐植栽試験iζ 使用した試験区の南側半分を乙の試験に当て

た。上木の状況は，カラマツ林の平均樹高が 10.8m，平均胸高直径が 11.8cm，アカマツ林の平均樹高が

7.9m，平均胸高直径が 9.5cm であった。 とれらの林分を用いて図のように伺 X60m の区画をカラマ

ツ・アカマツ林それぞれ 3 区画ずっとり， 現存立木本数を基準lとして， 機械的に 30， 50, 70~ぢの間伐を

実施した。間伐の翌年の昭和 47 年 5 月に，碇ケ関営林署管内のスギ天然林から採取したタネを用いて養

成した 3 年生苗木を各間伐区lと植栽した。植栽本数は間伐率 30% 区が 256 本， 50% 区が 448 本， 70% 区

が 644 本である。

3. 悶査ならびに測定方法

上木は，本数，樹高，直径，クローネ幅などの推移について 5 年どとに調査する予定であるが，ととで

は本数の推移だけを示す。植栽木の活着，寒害，生長量などの調査については，小面積帯状皆伐植栽試験

の場合と同じ方法で行った。林内の日射量は小島の鋼電量積算計町を用いて，林外の日射量を 100 とした

場合における林内の日射量を相対日射量 (9めとして求めた。

4. 結果ならびに考察

1) 上木の本数の推移

間伐率別lζ上木の成立本数の推移を図 7 に示す。との図から，上木の植栽本数はカラマツ 2， 5∞本Iha，

アカマツ 4， 0∞本Iha で，間伐前の立木本数はカラマツ 2， 3∞本Iha， アカマツ 2，回0 本Iha であった。

また， 間伐率 30% 区は上木による被圧が下木の生長を抑制したので， 昭和 53 年 3 月に間伐率が 50% に
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なるように追加間伐を行った。各間伐区における間伐後の上木本数の推移には大きな変化はないが， 70%

区の現存本数に減少がみられる。乙れは，冠雪害あるいは風倒による枯損が原因である。

2) 植栽木の活着と生存本数の推移

下木植栽木の活着状況と生存本数の推移を図 8 に示した。との図から活着率をみると，カラマツ林下の

場合は，間伐率 30% 区が 1∞%， 50労区が 84%， 70% 区が 769ぢで，アカマツ林下の場合は， 間伐率 30

%区が 99%， 50.sぢ区が 81%， 70% 区が 75% である。 ζ のように，両林下における活着率は，土木の間

伐率が高くなるほど低くなった。また，との図から下木の生存本数の推移をみると，大きな変化もなく安

定しているととがわかる。ただ， 8 年目の生存率をみると，カラマツ林の 30% 間伐区とアカマツ林の 70

5ぢ間伐区において， わずか本数の減少がみられるが， これは， ナラタケ病による根腐れと冠雪による幹

折れなどが原因になっている。寒害による枯損木は 1 本もなかったが，被害が全くなかったわけではな

い。カラマツ林下では，上木の間伐率 30， 50, 70% 区にそれぞれ 3， 9, 4% の被害が， アカマツ林下で
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は，間伐率 30， 50, 70% 区にそれぞれ 1 ， 2, 1 

%の被害がみられた。しかし，被害の多くは芽

枯れで，梢頭枯れは全体を遇して 1 本みられた

だけである。 ζのように芽枯れ，梢頭枯れ程度

の被害では，成林lζ及ぼす影響はほとんどない

と考えてよい。

3) 植栽木の生長

カラ 7ツ・アカマツ林の間伐率 30， 50， 70% 

区に植栽した下木の生長状況を図 91と示した。

すなわち，カラマツ林下で植栽後 3 年頃から土

木の間伐率の違いによる下木の樹高差が現れ

た。 8年後における樹高は，間伐率 30% 区が

1.8m, 50% 区が 2.1m， 70% 区が 2.6m と

かなり差がある。 t 検定では， 30% 区と 50%

区の間lζ1% 水準で，田%区と 70% 区の聞に

5% 水準で， 30% 区と 70% 区の聞に 0.19ぢ水

準で，それぞれ有意差が認められた。アカマツ

林下では植栽後 5年経過しでも，間伐率聞の樹

高差はみられず， 8年自に間伐率 3096 区が 1.5
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図 10. 下木植栽区内の上木の間伐率別

日射量の季節推移(昭和 52 年〉
m , 50% 区が 1.7m， 70% 区が1. 9m とやや

差がみられる。 t 検定では， 3096 区と印%区，回96 区と 709ぢ区の聞に有意差はみられなかったが， 30 

%区と 7096 区の聞には 1%水準で有意差が認められた。このように，上木の間伐率が高い区ほど下木の

生長がよいことは当然の乙とであるが，カラ 7ツ林下とアカマツ林下の下木の生長を比べてみると，アカ

マツ林下の方がかなり劣っている。乙れは，アカ7ツが常緑であるため被陰が強いζ とと，上木の本数が

カラマツより多い乙とが，その要因になっていると考えられる。

4) 林内の相対日射量

林内更新において，下木の生長は日射量に影響されることは周知のとおりで， ζ の試験の結果からも明

らかである。間伐率 30， 50, 705彰区のカラマツ・アカマツ林内の相対日射量について，昭和 52 年 5 月か

ら 11 月まで観測した結果を図 10 に示す。カラマツ林内の相対日射量は，間伐率 30% 区で約 20%，印%

区で約 40%， 70% 区で約 60% と，間伐率の増加にともなって約 20% づっ増加した。なお，カラマツ林

内では当然ながら，開業期に低く，落葉期 1<:高くなる。アカマツ林内では， 間伐率 30， 50% 区の相対日

射量は 20~30% で，間伐率間の差は小さい。間伐率 70% 区では約 60% で，上記二者との隔差は 30% 以

上ある。なお，季節の推移による相対日射量の変化をみると，間伐率 709ぢ区は 5 月から 11 月まで大きな

変化はないが，間伐率 30， 50%区は 5 月から 10 月まで漸減し， 11 月にわずか増加した。このように，ア

カマツ林内の相対日射量が季節的変化に之しい乙とは， 常緑ということで理解できるが， 間伐率 30% 区

と 50% 区の相対日射量の差が小さい理由については，積算計の設置場所の選定に問題があったのか詳細

はわからない。また. 5 月と 6 月の聞に変化が少なく， 10 月まで漸減するのは，新葉の展開と太陽の高
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度の影響かもしれない。 さらに， 11 月 lと再度増加するのは，旧薬の落葉が原因になっているととが考え

られる。

おわりに

複層林の寒害防止効果については，小岩井農場における森林施業の経緯をみても1)1)，との試験の結果か

らも明らかである。ととろが，上木の取り扱いについては，必ずしも明瞭な結論が出されているわけでは

ない。もちろん，関東以西における複層林施業においては，下木の植裁の時点において，土木の除去とい

うととについて考える必要がないかもしれないが，東北地方においては，寒害防止のための上木利用であ

る場合は，下木が寒害から抜け出した段階で上木が除去され，下木のー斎林lと誘導されるととが理想的で

ある。上木の除去に当つては，下木lと傷をつけないように伐採・搬出をしなければならない。ととろが，

そのような作業に修熟した作業員は少なし実際問題としてきわめて困難である。したがって，とういっ

た作業を継続してきた小岩井農場においても，比較的伐出作業が容易にできる帯状混櫨あるいは小面積皆

伐植栽に切り替えているようである。乙の試験の結果からも，間伐率 30， 50%，区の下木の生長は 70%，区

に比べてかなり抑制されており， 間伐率 30，田%区の土木は早晩除去されるか，追加間伐されなければ

ならない。とのように，上木の除去を考えるならば，寒害防止効果の点で若干劣っていても，途中で除去

しなくてもすむような適当な木数を土木に残して下木を植栽するか，小面積皆伐植裁を選ぶか今後の問題

である。
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