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はじ め に

世界農林業センサスの最新版によると，森林・林業をめぐる環境は依然として厳 しい状

況下にあることが指摘されていますが，昨今の「緑 と水」に対する期待に早急に応えるた

めの多様な森林整備の積極的な推進や，将来の「国産材時代」に備えるための林業生産 ・

流通・加コニにおける条件整備の推進が，現在我が国林政の重要な基本方針であると考えら

れます。これは森林の有する公益性と経済性を同時に実現して，多様化・高度化した国民

の要請に応えながら，林業の活性化を図るために，森林の造成と管理・経営を計画的に実

施するという重要な課題を背負っていることにな ります。

一方，平成 2年度の林業自書によると，森林の管理とその担い手の在 り方が特集されて

いますが，その中に四国担域におけるユニークな事例として，愛媛県久万町の第 3 セクター

方式による魅力的な林業労働を目指した条件整備，高知県嶺北地域の国産材産業振興協議

会による流域単位の森林管理システムの構築，及び愛媛県中山町の木炭生産協議会による

地域の活性化を目指 した木炭産業への取 り組み等が取 り上げられ，いずれも四国地域にお

ける民間ないし行政による積極的な活動が紹介されています。

このような現状に鑑み，我が森林総合研究所におきましても，新しい研究基本計画が樹

立されて以来，この計画に沿った研究が進められていますが，平成 2 年 1 月の「農林水産

研究基本目標」の改訂に伴い，森林総合研究所 としても見直 しが行われることになり，同

年10月には当支所において も中課題 と小課題の一部について若干の改訂が行われました。

さて，当支所に課せられた唯一一の研究問題「豪雨急傾斜地域における森林施業技術の体

系化」の積極的な推進に当たりましては，明確に目標を設定することがこの研究開発を成

功に導く第一要件であることを認識して，今後とも支所を挙げて努力を続ける所存でおり

ますので，関係各位におかれましても絶大なる御支援を賜 りますようお願い申し上げます。

この年報は，平成 2 年度における当四国支所の研究業務等の概要 を取 りまとめたもので

あり，関係各位のご参考に供する次第であります。この年報の取 りまとめに当たり，当支

所の試験地設定や研究業務の運営に際し，種々のご助力をいただいた営林局署，林木育種場，

各県の行政・試験研究機関，大学，及び森林組合や民間林業者の各位に対し，衷心からお

礼申 し上げます。

平成 3 年 9 月

支所長 陶山 正憲
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四国 支 所 の 研

研究問題 XⅦ 車雨急傾斜地域における森林施業技術の体系化

課屠

大課題 l中課題 l小課題

研究

車「車重」う‡ 実行 課 患
」

1 ．環境保全的森林施業技術の向上

（ 1）森林施業と土壌保全効果との関係解明

①一一斉林施業が地表侵食に与える影響の解明
a 一斉林施業が地表侵食に与える影響

の解明

②∴斉林施業が土壌の物理的性質に与える影響
の解明

a 一斉林施業が土壌の物理的性質に与

える影響の解明

ヽ

③施業が土壌の水分動態に与える影響の解明
a 一斉林施業が土壌の水分動態に与え

る影響の解明

C 斜面の水環境が林床植生型に与える

影響の解明

d 保育施業が林地土壌の水環境にお よ

ほす影響

（ 9 複層林施業が土壌諸特性に与える影響の解明

a 複層林施業が土壌諸特性に与える影

響の解明

（ 2）スギ・ヒノキ等複層林施業技術の開発

（ D スギ，ヒノキニ投林下木の形質の解明

a スギ，ヒノキニ段林下木の形質の解

明

b 複層林の生態と管理技術

C 二段林施業が林木の水分生理に及ぼ

す効果の解明

（ 卦複層林の収穫予測手法の開発

a 複層林の収穣予測手法の開発

（重複層林における病虫獣書の発生要因の解析

a 複層林における病虫獣害の発生要因
の解析

備考

生態秩序

複層林

収穫予測手

法

担 当
研究室

担＿当 者

四 ・林地 岩川　 雄幸

保全研

四 ・林地

加藤　 正樹

吉田　 桂子

平井 敬三

吉田 桂子

保全研

四 ・林地
保全研

四 ・林地

岩川　 雄幸

加藤　 正樹

平井　 敬三

加藤　 正樹

加藤　 正樹

保全研

四 ・林地

岩川　 雄幸

吉田　 桂子

平井　 敬三

平井　 敬三

保全研

四 ・林地

加藤　 正樹

岩川　 雄幸

吉田　 桂子

加藤　 正樹

保全研

四・造林研

四・造林研

四・造林研

四・経営研

四・保護研

岩川　 雄幸

吉田　 桂子

平井 敬三

竹内 郁雄
森　　 茂太

川崎　 達郎

落合　 幸仁

竹内　 郁雄

森　　 茂太

川崎　 達郎

落合　 幸仁

川崎　 達郎

森　　 茂太

竹内　 郁雄

高橋　 文敏

吉田　　 実

宮本　 知子

松村　 直人

峰尾　 一一彦
山崎　 三 郎

研究 予算
年度 区竺1

経常

経常

経常

大型

別枠

経常

経常

経常

指定

経常

技発

経常

元 ～ 5

元一 5

元一 5

～ 2

元～ 4

2 ～ 4

元～ 2

元 一 5

元～ 2

2 ～ 6

61－ 2

63 － 4



平成 2 年度森林総合研究所四国支所年報

究課 題 一 覧 表

研究

大 中課逝

課題

L 小課竪1 実行 課 題

2 ．高度に人工林化した地域における林業経営技術の向上

（ 1）高生産力林地におけるスギ・ヒノキ林の施業技術の

改善

①上層間伐技術の向上
a 上層間伐技術の向上

（ 参枝打 ち繰 り返 し林分の林分構造の解析

a 枝打ち繰り返し林分の林分構造の解

析

④人工林の構造転析
a 人工林の構造解析

（ 2）温暖多雨地における痛虫害防除技術の開発

①キバチ類の生態と被害解析
a キバチ類の生態と被害解析

③食菓性害虫の発生機構と個体群動態の解明
a 食葉性害虫の発生桟構と個体群動態

の解明

（ 彰ヒノキ樹脂胴枯病の生態 と発生機構の解明

a ヒノキ樹脂胴枯病の生態と発生機構

の解明

b ヒノキ漏脂性病害の漏脂原因の解明

及び被害地の環境解析

（ むマツノマ ダラカミキ リ寄生性糸状菌の新利用

法の開発

a マツノマダラカミキリ寄生性糸状菌

の新利用法の開発

⑦病虫獣害発生情報の収集と解析
a 病虫獣害発生情報の収集と解析

b ヒノキカワモグリガ被害発生林分の

解析

（ 3）施業形態の多様化傾向下における林業経営技術の改

善

（ D 施業形態の特性評価 と施業の体系化
a 間伐の採算性 と間伐後の林分の評価

b 長伐期化に伴 う育林経営の変動態様
の解明と経営的評価

担当
研究室

四・造林研

四・造林研

四・経営研

四・保護研

四・保護研

四・保護研

四・保護研

四・保護研

四・保護研

四・保護研

四・経営研

四・経営研

担当 者

川崎 達郎

落合 幸仁

竹内 郁雄

森茂太

竹内 郁雄

森茂大

川崎 達郎

落合 幸仁

松村 直人

高橋 文敏

吉田 実

宮本 知子

山崎 三郎

山崎 三郎

峰尾 一彦

峰尾 一彦

山崎 三郎

山崎 三郎

峰尾 一彦

山崎 三郎

敏

実

子

人

敏

人

実

子

文

知

直

文

直

知

橋

田

本

村

橋

村

田

本

高

書

宮

松

高

松

吉

富

研究
年度

6 0 － 2

～3

元～ 5

6 3 ～ 2

～9

6 0 － 2

－4

6 0 － 4

元～ 4

2 － 4

元～ 3

元～ 9

2 － 4

6 3 － 3

2 － 3

経常

経常

経常

経常

経常

経常

指定

経常

特定

経常

特別

常経

指定

備考

漏脂病菌

マツ枯損防

止

穿孔性害虫

長伐期
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研究間鼓 Ⅳ 森林環境形成機能の解明と評価

研究 課 題

攣卜干草題＿1や撃堅 1 二≠行課 題 二」
2 ．人間活動によって生じる環境インパクトの森林への影響評

価

（ 1）大気汚染等の森林生態系への影響評価

③大気汚染等の森林に与える影響の評価
b 酸性 雨等モニタリングセンタース

テーションの構築

一四国ヒノキ林における森林環境

の解析 －

担当
研究室

環境・生

態科

四・造林

研ほか

担当 者

井上 敵雄

竹内 郁雄
ほか

研究
年度

2 － 6

予算
区分

特定

備考

生態秩序

備考

モニ タ リ ン

グ

研　　 究　　 課　　 題 担当
研究室
担当妄」
研究年度 予算区分車 上車重下垂F 車耳 幸二二二二 ‥－‾

② スギ択伐天然更新地における事業投入量の解

四・経営研

四・造林研

四・造林研

四・経営研

四・経営研

吉田　　 実 60～ 2

元～ 3

元一 4

60 ～ 2

経常

経常

大型

析

a スギ択伐天然更新地における事業投

入量の解析 高橋 文敏

森 茂太

（4 ）有用広葉樹林の施業技術の開発
①混生広葉樹林の階層構造と光環境の解明

a 混生広葉樹林の階層構造と光環境の

解明 竹内 郁雄

川崎 達郎

森 茂太b 樹冠空間の光環境の解析と枯死発生

過程の解明

（参シイタケ原木林の構造解析

竹内 郁雄

川崎 達郎

高橋 文敏

高橋 文敏

吉田 実

宮本 知子

別枠

経常a シイタケ原木林の構造解析
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ー試験研究の概要－－－

1 －（1） 森林施業と土壌保全効果との関係解明

この中課題は，各種の森林施業を行っている林地を対象として，林分構成や立地条件の違いによる土壌生

態系の諸特性並びに外部インパクトによる土壌要因の変動の実態を明らかにして，森林施業が水土保全機能

及び地力維持効果に及ぼす影響を明らかにすることを目的としている。

本年度は，以下の 4 ／ト課題及びその実行課題について研究を推進した。

①一斉林施業が地表侵食に与える影響の解明

a ．一斉林施業が地表侵食に与える影響の解明

この実行課題では，前年度に引き続き高知営林局本山営林署管内中ノ川山国有林の42年生スギ林で，斜面

中腹の上部と下部の凹地形，凸地形に設定した試験区において，土砂礫等の移動量を計測した。その結果，

土砂礫等の年間総移動量は下部円形区が最も多く，上部凸形区，下部凸形区，上部凹形区の順に少なくなる

傾向がみられた。逆に， A o層の地表被覆度は上部凹形区が最も高く，以下，下部凸形区，上部凸形区，下

部凹形区の順に低かった。

（ 彰一斉林施業が土壌の物理的性質に与える影響の解明

a ．一斉林施業が土壌の物理的性質に与える影響の解明

この実行課題では，本山営林署管内中ノ川山国有林の斜面上下に隣接する31年生ヒノキ林とスギ林で，樹

幹直下と樹間での表層土壌の物理的性質の違いを調べた。その結果，ヒノキ林，スギ林ともに樹幹直下は樹

間より粗孔隙割合が高かった。また，ヒノキ林で枝打ちを行った部分と枝打ちを行っていない部分の表層土

壌を比較 した結果，枝打ち区は仝孔隙，租孔隙割合がやや高 く，透水性も良好であった。

③施業が土壌の水分動態に与える影響の解明

a ．一斉林施業が土壌の水分動態に与える影響の解明

この実行課題では，四国支所構内で降雨量を計測するとともに降雨の pH を測定 した。その結果，1990年

1 年間の総降雨量は3 ，041mm，降雨の年平均 pH は5．15であった。また，支所構内の20年生 ヒノキ林で，夏

季の林内雨，樹幹流の pH と N O3－N 濃度を測定 した結果，pH は降雨＞林内聞＞樹幹流の順であったが，

N O 3r N 濃度は林内雨力滴 かった。

なお，この実行課題は，課題担当者が平成 3 年 3 月25 日付で本所に転勤したため本年度で完了とした。

C ．斜面の水環境が林床植生型に与える影響の解明

高知県吾川郡春野町の40年生スダジイ林の尾根から中腹にかけて設定した 3 箇所の固定試検地（P l ～ 3 ）

において土壌水分張力の計測，土壌水の吸引採取とその分析，さらに主要林床植物の葉分析を行った。その

結果，表層土壌の水分張力は最 も‾F部（P 3 ）が低 く，尾根 （P l ）では無降雨期間の乾燥化が最も早 く現

れた。 A 層土壌水の C a 濃度 は P 3 が最 も高かった。主要林床植物のうち斜面に広 く分布するツバキの C a

濃度は，土壌や土壌水と同様に P 3 が最も高い値を示 した。

d ．保育施業が林地土壌の水環境におよぼす影響

この実行課題では，本山営林署管内中ノ川山国有林の斜面上下に隣接する31年生ヒノキ林とスギ林で，林

外雨，林内雨，樹幹涜の計測とその成分分析を行った。その結果，降雨量の多いほど塩類濃度は低 くなる傾

向がみられた。また，吸引法とテンションフリーライシメーター法（T FL 法）で土壌水を採取した結果，
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C a 濃度は T FL 法で採取した重力水が低濃度で，変動も少なかった。

⑤複層林施業が土壌諸特性に与える影響の解明

a ．複層林施業が土壌諸特性に与える影響の解明

この実行課題は，ヒノキ人コニー・斉林を複層林に移行する際に行った間伐に伴う林内残存枝条をバラマキ，

棚積み，除去の 3方法で処理 し，近隣の無間伐 ヒノキ人工壮齢林，常緑広葉樹天然林との比較のもとに，複

層林化初期段階の施業が土壌諸特性に与える影響を明らかにする目的で設定された。本課題は平成 2年度で

完了するため，本年度は1985年以来継続してきた表層土壌物質の移動量計測のほか，土壌の断面調査及び理

化学性分析，林床植生刈 り取 り調査，堆積有機物量調査，毎木調査，微地形調査等を行い，最終取りまとめ

を行った。以下はその概要である。

土壌表層物質（右礫，細土，有機物）の移動量は，枝条をすべて取 り除いた「除去区」が極めて多く，枝

条を均等にばらまいた「散乱区」と棚積み枝条の斜面下側に当たる「棚下区」が少なかった。棚積み枝条の

斜面上側に当たる「棚上区」は，「散乱区」や「棚下区」に比べると移動量は多いが，棚と棚の間隔が約 5

m と比較的狭いため，「除去寧」ほど多くの移動量はみられず，棚積みの土壌移動防止効果が認められた。

「 棚下区」 と「正二菓樹区」の場合，林床植生は非常に少ないが，「棚下区」では棚積み枝条が，「広葉樹区」

ではA o層が地表面を厚く被覆 しているため，礫や紳士の移動量が極めて少なかった。

次に，土壌の理化学的性質の面から検討した結果，複層林の表層土壌（A ll～A 12）は，無間伐の「対照区」

や「広葉樹区」よりC ／ N 比がやや高 く，逆にK ，C a，M g が低い値を示 した。また，表層土壌の孔隙組成

を調べた結果，「散乱区」や「棚下区」の粗孔隙割合が「除去区」や「村照区」より高かった。「除去区」で

は，土壌の移動が激しいため，表層の理化学的性質の良好な部分が流亡したと考えられた。

これらのことから，複層林施業の導入に当たっては，間伐に伴う林内残存枝条を用いて有効に地表面を保

護することによって，土壌の移動流亡をかなり抑制でき，また，枝条とともに林床植生の繁茂も抑制効果の

あることも明らかになった。逆に，枝条をすべて除去すると土壌の移動流亡が極めて増大し，表層土壌の物

理性の悪化や植栽木の成長低下を引き起こす可能性のあることも認められた。

平成 3 年皮から小課題「複層林施業による地表保護効果の解明」の新規課題として「複層林施業による地

表保護効果の解明」について実行することとしている。

これまで固定試験地において土砂受け箱等を用いて表層土壌の移動流亡量を長期間にわたって計測してき

た。こうした方法は 1調査地点での移動量を正確に計測できるが，地域または樹種等の面でその効果に普遍

性をもたせることは酎難な場合が多い。そこで，この新規課題では，多点調査が可能な土壌，林分，降雨等

の立地環境要因及び表層土壌の移動流亡状況を類似の立地環境下にある複層林と一斉林とで調査，計測 し，

簡単に判定・評価できる指標を摘出し，これらを多点調査 して相互関係を解析することとしている。
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1 一一・（2） スギ・ ヒノキ等複層林施業技術の開発

この中課題は，複層林の中で最も多 く造成されている二役林を中心に，林内光環境や上木と下木の位置関

係等が下木の成長や形質に及ぼす影響を解明するとともに，病虫害の発生実態を明らかにしてその防除技術

を確立し，複層林の適正な維持管理技術の開発を区！り，また，複層林の収棲予測のための手法開発を行うこ

とを目的としている。

平成2 年度には，①一a 「スギ，ヒノキニ段林下木の形質の解明」，①－b 「複層林の生態と管理技術」，

①－C 「二段林施業が林木の水分生理に及ぼす効果の解明」，③「複層林の収穫予測手法の開発」，④「複層

林における病虫獣害の発生要因の解析」の 5 課題 を実行 した。これら課題の中で，当年度をもって「複層林

の生態と管理技術」と「複層林の収穫予測手法の開発」の 2 課題 を終了した。

「 スギ，ヒノキニ段林下木の形質の解明」では，スギ黒点枝枯病に罷った林分に下木としてスギを植栽し

たスギースギニ段林の上木葉量と成長等を検討した。二段林造成時のスギ林分枝量は，健全な林分の枝量の

2 ／ 3 程度であった。林分乗量は乾重で10 t ／ha で，健全 なスギ林分のほほ 1 ／ 2 程度であった。造成後

5 年間の林内光環境はほとん＿ど低下せず，恒常的な被害を受けていることを示していた。この結果，上木で

あるスギの 5 年間の幹材積成長量は，健全な林分に比べ，年平均 4 ～ 6 nf／ha 低下していると推定された。

「 複層林の生態と管理技術」では，短期二段林施業が行われた 2事例，スギースギニ段林の下木が 8 年生

で平均樹高2 ．2 m の時に上木をすべて伐採し，その後特別な施業をしなかったスギの16年生までの成長と，

スギーヒノキニ段林で下木が14年生で平均樹高が4．5m の時に上木をすべて伐採し，下木時点で 2 回，上木

伐採後に3 回の枝打ちが行われたヒノキの28年生までの成長を検討した。スギ下木の成長は，上木伐採後年

を経るにしたがって増加し，3 ～ 4 年後にほぼ一定となって単純林と同じ程度の成長量に回復 した。しかし，

下木時代の成長の遅れは，伐採後 8 年経過しても回復 しなかった。上木伐採時に下木が若くて小さいと，年

輪幅の狭い材部は僅かで，伐採数年後から年輪幅の広い材となった。二段林の長所の－一一つに挙げられる年輪

幅の揃った材の生産は，立地条件のよい短期二投林ではなんらかの施業をしない限り，困難であるといえる。

短期二段林で年輪幅を揃えるためには，ヒノキ下木のように上木伐採後に枝打ちを行い，密度効果が生じる

まで直二径成長を抑制する必要があろう。この課題は，所期の目的を達したので当年度で完了する。

「 二段林施業が林木の水分生理に及ぼす効果の解明」では，蒸散流速（ヒー トパルス速度）と林地の微気

象環境の連続測定が必要であり，効率的にデータを収集するため，多点式の蒸散流速・林内気象環境測定装

置の開発を行った。開発 した装置 は， 8 点のヒー トパルスチ ャンネルと8 点の通常のデータロガーチ ャンネ

ルをもち，指定時開聞隔で自動的に測定を行うものである。

「 複層林の収穫予測手法の開発」では，高知営林局所管の国有林で下木植栽後10年前後継続測定されてい

るスギ・ ヒノキ√スギ・ ヒノキ複層林20林分について，下木の樹高，根元直径成長を皆伐区と比較 した。全

体的な傾向としては，樹高では 2 ～ 3年，根元直径では 3 ～ 5年程度皆伐区の成長より遅れていた。この課

題は当年度をもって終了し，その成果については，本支所の結果を取 りまとめ刊行される予定である。

「 複層林における病虫獣害の発生要因の解析」では，本山町にある次代検定林のスギ104 クローンでスギ

黒点枝枯病の催病状況を調査 した。スギ黒点枝枯病にすべて罷病 しているクローンから 1 本 も罷病 していな

いクローンまでみ られた。催病 していないクローンは，宿毛 1 ，那賀 4 ，周桑20の 3 クローンであった。
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2 －－、（1） 高生産力林地におけるスギ・ヒノキ林の施業技術の改善

スギ，ヒノキ人工林では，材価の低迷や人件費の高騰により従来の間伐方法では赤字になることもあって，

間伐が進んでいない。赤字を出さない間伐方法として，利用価値の高い上層木と形質不良木を共に間伐する

上層間伐が考えられる。しかし，この間伐方法は実行例が少なく，間伐後に残った下層木の成長回復や林分

の気象害に対する抵抗性等不明な点が多い。一方，無節性の高い優良材を生産するためには，何回か枝打ち

を繰り返して行 う必要があるが，林齢の違いによる林分構造や成長に及ぼす影響は明らかでない。この中課

題は，これらを解明することにより，当地域の施業技術の改善を図り，併せて施業に応じた成長予測法の改

善を図ることを目的としている。平成 2 年度は，（D 「上層間伐技術の向上」，②「枝打ち繰 り返し林分の林

分構造の解析」，④「人工林の構造解析」の3 課題を実行した。

「 上層間伐技術の向上」では，上層間伐の後に残った個体の質的，量的成長の特性や気象害に対する耐性

等について，従来の下層間伐と比較検討するとともに，上層間伐の適用条件を明らかにすること等を目的と

している。本年度は，20年生スギ林分に残存本数を同じくする上層，下層間伐を行った試験地での間伐後 6

年間の樹冠に注目し，樹冠の中でも成長に大きな影響を及ぼすと考えられる陽樹冠量の推移を比較検討 した。

間伐後 6 年間の陽樹冠量は，間伐直後と比較して，下層間伐区では優勢木，劣勢木ともほとんど増加しなかっ

たが，上層間伐区では優勢木，劣勢木とも大きくなり6 年間で約15％増加した。下層間伐区で陽樹冠量が増

加しなかったのは，主として下層木が間伐されて，陽樹冠量の低下が少なかったためで，上層間伐区で陽樹

冠量が増加したのは，主として上層木が間伐され，樹冠の競争緩和に効果があったためと思われた。当課題

は，当年度をもって完了する計画であったが，各種調査結果を検討するため， 1年間延長することとした。

「 枝打ち繰 り返 し林分の林分構造の解析」では， 6 年生ヒノキ林分に枝打ち区と対照区を隣 り合わせて 1

ブロックとして設定した 3 ブロックの試験地で，15年生暗までの成長を検討した。枝打ち区は 6， 8 ，10，

1 2年生時 に枝下直径が 4 cm の高さまで枝打ちを行っている。15年生時の枝打ち区と対照区とを比較すると，

胸高直径は3 ブロックとも対照区に比べ枝打ち区が 2 cm前後小さかった。平均樹高は，対照区に比べ枝打ち

区の方が各ブロックでそれぞれ0 ．7m ，1 ．6m ，1 ．2m ′トさく，土壌条件の悪い林分で差が大きくなっていた。

対照区に対する枝打ち区の幹材積の割合は， 3 ブロックとも枝打ち直後の 1 年間は大きく低下 し，枝打ち後

2 年目は低下の程度が小さくなる傾向を示 した。そして，枝打ちを繰 り返すたびに低下した。15年生時にお

ける対照区に村する枝打ち区の幹材積の割合は，各ブロックでそれぞれ64，47，62％で，土壌条件の悪いブ

ロックが最も小さく，逆に土壌条件のよいブロックが最も大きかった。

「 人工林の構造解析」では，高知営林局管内の施業標準地の定期測定資料の収集や整理を行うとともに，

固定収穫試験地の資料を用いて，精度よく成長予測を行うための検討を行っている。本年度は，四国西南地

域施業計画区にある施業標準地のスギ105， ヒノキ141の林分測定資料により齢級別直径分布と樹高分布の分

析を行った。スギ，ヒノキの直径，樹高分布は，いずれもほぼ正規分布を保ちながら推移していた。高知営

林局魚梁瀬署管内西又東又山のスギ人工林収穫試験地では，施業区と対照区を設定 し，1960年以来 5 年ごと

に40，41年生までの林分調査を行っている。平均胸高直径の資料にミッチャーリッヒの成長曲線式を当ては

めて検討したところ，二度間伐されている施業区では70年生時でも成長の衰えはみえないが，無間伐の対照

区では頭打ちの傾向にあった。また，直径頻度分布からみると対照区では成長の悪い個体が増加していた。
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2 ［（2） 温暖多雨地における病虫害防除技術の開発

この中課題は，四則地域の森林に発生する病害虫について被害解析を行うとともに発生機構を解明し，防

除技術を明らかにすることを目的としている。平成 2 年度は，①「キパテ類の生態と被害解析」，②「食葉

性害虫の発生機構 と個体群動態の解明」，③「ヒノキ樹脂胴枯病の生態と発生機構の解明」，④「ヒノキ漏脂

性病害の漏脂原因の解明及び被害地の環境解析」，⑤「マツノマダラカミキリ寄生性糸状菌の新利用法の開

発」，⑥「ヒノキカワモグリガ被害発生林分の解析」，⑦「病虫獣害発生情報の収集と解析」の7 課題につい

て実行した。主な概要は次のとおりである。

①「キバチ類の生態と被害解析」では，スギ・ ヒノキ被害材を網室に入れ，キバチ類の発生消長を調査し

た。オナガキバチの羽化脱出は 4 月25 日から6 月11日まで続 き，50 ％脱出日は 5 月10 日，性比（雌／雄＋雌）

は0 ．49であった。ニホンキバチの羽化脱出は6 月16 日から 7 月27 日まで続き，50％脱出日は 6 月28 日，性比

は0 ．28で，いずれのキバチも脱出は短期間で終息した。これら脱出したキバチを小型網室に入れて交尾・産

卵行動を調査した。交尾の時間は両キパテとも約30秒程度であった。 1 回の産卵に要する時間は，オナガキ

バナは約30分，ニホンキバナは 3 ～ 5 分で，両者には顕著な違いが見られた。高知県本山町の20年生スギ林

で，誘引剤 （ホ ドロン）を使ってニホンキバチの誘殺試験を行った。 1 誘引基の平均捕獲数は47匹，使用し

た12基の絵描獲数は558匹であった。性比は0 ．07であ った。この結果については第102回日本林学会大会で報

告した。

②「食葉性害虫の発生機構と個体群動態の解明」では， 5 月から10月まで支所構内及び高知県本山町のス

ギ林で，甲虫類用として開発された 4 種の誘引剤を使って食菓性害虫の誘引試験を行った。支所構内（4種

誘引剤の比較試験）の結果については現在取 りまとめ中である。本山町でのホドロンの誘引試験では，カミ

キリムシ，キクイムシなど穿孔性甲虫類，次いで捕食性の膜麹目，双週目，脈週目などが多く捕獲されたが，

食葉性の害虫はきわめて少なかった。

③「ヒノキ樹脂胴枯病の生態と発生機構の解明」では，鉢植えの 3年生ヒノキを罷病木の下に50日間置き

感染の有無を調査したところ，処理の 3 か月後に発病が認められた。また，関西林木育種場四国支場構内の

一部ヒノキ母樹に本病が認められ，同支場構内にも病原菌の存在が確認された。同支場の四国産ヒノキ耐寒

性クローン集植所 （8 年生，48 クローン，276本）の発病状況を調査 した結果，多くのクローンの発病はご

く軽微であったが，感受性の高いと思われるクローンが若干数認められた。

④「ヒノキ漏脂性病害の漏脂原因の解明及び被害地の環境解析」は，本年度実施となった指定研究「ヒノ

キ漏脂病菌の分布，病原性および樹体反応」の一環として新規に設けた課題である。本年度は異状な樹脂流

出の試料について分離試験を行い，病原菌の分布などについて調査中である。

⑤「マツノマダラカミキリ寄生性糸状菌の新利用法の開発」では，支所構内のマツ枯死木を網室に入れ，

マツノマダラカミキリの発生消長と併せて個体飼育を行って，脱出後のカミキリの生存日数・死亡要因など

を調査した。本年度のカミキリの羽化脱出開始日は 5 月16 日，50％脱出日は 6 月25 日，脱出終了日は 7 月15

日であった。個体飼育したカミキリのうち32％が 5 日以内に死亡 した。その後死亡曲線は漸減した。死亡要

匝＝ま，生理死59 ．2ヲ‘，ボーベ リヤ菌21 ．8 ％，その他19 ．0％で，ボーベリヤ菌による死亡率が高かった。カミ

キリの保線虫数を調査した結果については，41回 日本林学会関西支部大会で報告した。

⑥「ヒノキカワ‾モグリガ被害発生林分の解析」は，特別研究「スギ・ヒノキ穿孔性害虫の生物的防除技術

の開発」の一環として新たに本年度設定した課題である。四国地域のヒノキカワモグリガの発生実態を把握
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するため，高知県南国市のスギ林でライトトラップを使って 6 月17 日から 7 月20 日の間，計 5 回捕獲試験を

行った。 5別の合計で151匹（1 回の最高90匹）が捕獲され，性比は0．15であった。捕獲状況から雄の発生

は6 月17 日までにピークに達していたと推測され，発生初期は不明であった。高知県大豊町の隣接したスギ ・

ヒノキ林分・ 同県東津野村のスギ・ ヒノキ混交林の 2 か所で，スギとヒノキの被害状況の遠いについて調査

した0 両調査地とも被害率はヒノキがスギに比較 して顕著で，大豊町調査地の比較で約11倍，東津野村で約

1 3倍であ った。

⑦「病虫獣奮発生情報の収集と解析」では，四国地域に発生する森林病虫獣害の発生情報を関西地区林試

協保護部会，高知営林局管内営林署，担当区事務所，苗畑事業所などからの被害報告や異常速報，直接扱っ

た病虫獣害の診断資料などから収集 し，発生動向を解析している0 しかし，収集体制は十分とはいえず，今

後さらに改善する必要がある。

本年度直接依頼を受けた診断件数は・ 被害別では病害30件，虫害34件，獣害 5件であった。依頼者別では

国有林18件・ 民有林・その他51件で・ 樹種別内訳は針葉樹42件，広葉樹13件，樹木以外14件であった。被害

の発生場所は林地24件，苗畑 7 件，庭園・その他37件であった。
一

本年度管内で顕著であった被害は次のとおりであった。

病害では・ 春先に愛媛県久万町のスギ林に栴頭枯れが発生 し枯死部にPん抑α菌，暗色枝枯病菌などが認

められた0 夏 から秋にかけて高知県下各所にヒノキ暗色枝枯病，ヒノキ苗ペスタロチア痛が発生した。暗色

枝枯病は，高温小雨で乾燥の激しい年に多発することが知られているが，本年の夏も高温小雨であった。直

接病害ではないが愛媛県下（松山署管内）で，新植したスギ・ヒノキが乾燥によって活着不良をおこし枯死

した被害があつた。支所構内のサザンカに開葉期に餅痛が著しく発生した。

虫害としては・ 愛嬢・高知両県下各所のスギ・ ヒノキ林にヒノキカワモグリガ，ニホンキパテの被害が認

められた0 高知県別万1・川流域にスギノアカネトラカミキリによると思われる被害が発生した。愛媛県久万

地方では菓枯らし乾燥立木にA 桝ム和5七α菌を持つキクイムシの星形紋の被害が発生した。高知県下の一部採

種園では球果にウスアカチビナミシャクが多発した。高知市内でウバメガシにミノガ，コツマキシャチホコ

が・ クロガネモチにシンジュサンが，外国産シーダにヒゲナガカミキリが発生した。高知県内の造林地でチ

マダニが異常発生 し，これによる山林労働者の被害が各所で報告された。

獣害では，高知県四万十川流域（中村署管内）のヒノキ幼齢林でシカの食害によって壊滅的な被害が発生

した0 同流域の12～30年生ヒノキ林でムササビによる剥皮・食害痕が変色腐朽した被害が認められた。安芸

署管内で新植したヒノキにノウサギによる食害が発生した。
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2【 （3） 施業形態の多様化傾向下における林業経営技術の改善

この中課題は，高度に人工林化が進むとともにその弊害が指摘されるようになり，人工林の複層林化・育

成天然林の造成，木材価格低迷対策としての長伐期化傾向等，施業形態の多様化が急速に進行している現在，

四国の地域特性に合致 した林業経営技術の向上に目標を設定している。そのために，森林の所有形態別，地

域別の特性を明らかにして，生産目標に応じた技術の体系化，さらにはそれぞれの林業事業体に適 した経営

技術の改善方法を提案するのが目的である。

これらの目的に沿って平成 2 年度には，①間伐の採算性 と間伐後の林分の評価，②長伐期化に伴う育林経

営の変動態様の解明と経営的評価，③スギ択伐天然更新地における事業投入量の解析の3／ト課題を実行した。

①では，間伐の採算性を事前判定するシステムの例として，簡単な成長モデルを基礎に，プロダクションルー

ルと後向き推論によるエキスパー トシステムを試作 した。林齢20年生時と30年生時に，それぞれ上層・下層 ・

無間伐を選択 した場合を仮定して，平均直径成長を予測 した。その結果と収穫表値との比較から，選択され

た間伐方針のコンサルティングを行うシステムになっている。今回の例では，間伐方針として下層間伐～下

層間伐を選んだ場合にのみ，ミ50年生時の平均直径の予測値が収穫表の値を超え，システムが賛意を示した0

②では，長伐期林分の収穫予測や林木の価格評価，また，長伐期化に伴う育林経営の経営的評価を行うため

に，その基礎資料となる長伐期林分の成長資料を収集した。高知営林局管内で長伐期林分として位置づけら

れている魚梁瀬営林署一ノ谷山スギ人工林収穣試験地のこれまでの測定資料を用いて，収穫表との比較を

行った。66年生までに得られた試験地の直二径及び材積データと収穫表（地位中）の備に，成長曲線を当ては

め，100年生までの成長を推定 した。直径成長は材積表を下回っているが，材積については収穫表の給材積

を上回る結果となった。また，直径成長・材積成長ともに，100年生時では頭打ち傾向が現れておらず，成

長の持続性が期待される。③では，択伐天然更新地において更新に要する事業投入量を明らかにする目的で，

高知営林局魚梁瀬営林署管内にあるスギ択伐天然更新試験地で調査を実施 した。この課題の調査は前年度中

にほぼ完了しており，本年度は補足調査と収集した資料の解析を行い，完了課題とした。調査を通 して得た

知見の概要を以下に示す。天然更新終了までに必要な下刈り作業の年数は，この作業開始の翌年の落下種子

から発生 した椎樹の樹高が雑草木高を超えるまでの年数とすると，これら試験地の土地生産力の高い林床で

は9 年であった。－一方，土地生産力の低い場所での樹高は林齢 9年では雑草木高よりも低かったが，ここで

の雑草木の密度・被度ともに低いために，後継樹の成長を大きく妨げないと判断して，試験地全域の下刈 り

終了年は林齢 9 年とした。天然更新を補完する補植を天然更新作業開始から4 ～ 5 年後に実行すると，天然

更新木と同様な保育管理が可能であるとの見通しを得た。後継樹の成長に必要な相対照度は10％以上であり，

この照度に満たない林床での更新作業は行うべきでないとの示唆を得た。択伐林内での天然更新終了までに

要する事業投入量は，立木の伐採直後で， しかも可能な限 りの省力作業で，95人／ha であった。また，補

植作業には46人／ha かかった。補植を含めた天然更新作業に要した事業投入量の141人 ／ha と，これら試

験地のある高知県東部地域の民有林一斉造林地のそれの85人／ha との差は，前者が56人／ha 多 くかかった。

この事業投入量の差を1986年 4 月現在時点で金員換算すると，27万円／ha，比率30％ となる。

この課題は，天然林材の価格が同一規格で一斉造林材よりも木材市場で 2 －3 倍高い傾向があるので，育

林費を基礎にした林業収益性の分析を行うため，「スギ択伐天然林における更新法の評価」の課題名で平成

3 年度以降に引き継がれる。
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2 －－－（4） 有用広葉樹林の施業技術の開発

戦後の全国的な拡大造林の推進により，広葉樹林が伐採されてスギ・ ヒノキの一斉造林が進められたが，

凶国地域においては人工林化が特に著しかった。そのため，天然性の有用広葉樹が極めて少なくなり，今後

の広葉樹資源の供給量は大幅に減少することが予想される。また，高齢林分が少なくなることから質の面で

も低下することが避けられない。そこで，資源確保のための適正な施業技術の開発や収穫予測法の改善を図

ることが要請されている。

この中課題では，上述の要請等を踏まえ，「混生広葉樹林の階層構造 と光環境の解明」 と「シイタケ原木

林の構造解析」の 2 ／ト課題について研究を進めてきた。

（ 丑．混生広葉樹林の階層構造と光環境の解明

この小課題では，遷移段階によって異なった階層構造をもっている広葉樹林において，それを構成する樹

種の更新機構や各階層の光環境とそれぞれの構成種の光合成特性を解明し，遷移段階に応 じた適正な施業技

術の開発に資することとしている。

実行課題として，経常研究の a 「混生広葉樹の階層構造と光環境の解明」のほかに，大型別枠「生態秩序」

の－、環として b 「樹冠空間の光環境の解析と枯死発生過程の解明」を設けている。

まず a では，スダジイの一部のクラスター上面の相対光強度を伐倒前に測定してから伐倒 し，層別刈取り

をクラスターごとに行った。明るい環境ほど葉面積サイズの大きなクラスターが多くみられた。一方，暗い

環境には小さな葉面積サイズのものが多かった。クラスターの葉面積の空間密度とクラスター上面の相対光

強度の関係では，相対光強度にかかわりなく概ね0．7か ら2 ．Ocm 2cm ‾3であった。このことから，下部の暗い

光環境下にある小さなクラスターも上部の明るい光環境下にある大きなクラスターと葉面積の空間密度には

大差がないことが示唆された。

次に b では，スダジイを伐倒 し，クラスターごとに層別刈取 りを行い，クラスターの葉面積の垂直分布が

ワイプル分布の近似式で表されることを見いだした。なお，係数として樹高，クラスターの葉面積，形状の

係数，尺度の係数を使用し，後三者の係数とクラスターの付け根周囲長 G との間に一定の関係を見いだした。

②．シイタケ原木林の構造解析

この小課題では，シイタケ原木として需要度の高いクヌギ，コナラなどの広葉樹林を効率的に造成・利用

するため，その林分構造を明らかにするとともに収穫予想表を作成することとしている。

実行課題は小課題名と同じの a だけである。これまでに，シイタケ原木林の調査を行い，直径と樹高の分

布型を解析するとともに材積表を作成 した。すなわち，クヌギ・ コナラについての適用可能な単木幹材積表

を検討 し，不足分については新たに作成した。また，徳島県三好地方クヌギ林についての利用可能量による

収穫予想，原木材積による収種予想，原木重量による収穣予想などについての適用可能な表を提示するとと

もにシイタケ原木林の収穫予想表作成手法を提示 した。さらに，タイワンフウのシイタケ原木としての可能

性を検討した。同一条件で更新を行った場合，タイワンフウが四国各地のクヌギ，コナラの成長を示す諸数

値より大きい値を示した。

この課題は，以上のような成果を得て本年度で完了したが，シイタケ原木林の最多密度曲線の検討のため

に設定した試験地の資料収集については2【（1卜 ④人工林の構造解析で行うこととしている。
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その他

特定研究 「酸性雨等モニタリングセンターステーション構築」

ヨーロッパや北アメリカで発生している森林の衰退は，酸性雨をはじめとした環境汚染等との慢性的複合

影響の結果であると言われ，土壌の酸性化，林木の枯死等が広範に発生し大きな問題となっている。このた

め，これらの地域ではモニタリング体制によって森林の衰退や環境変動の状況が監視され，将来の予測に役

立てられている。

わが国においても全国的に酸性の降雨が観測されており，関東平野のスギ林の衰退との関連が問題になっ

ている。酸性雨の原因となる汚染物質は，長距離輸送されるので，東アジアからの影響も考慮しなければな

らない。また，都市近郊林だけでなく，山奥の森林等を含めた広域的な監視体制が必要となっている。

このような状況を踏まえ，平成 2 年度から 5 か年計画で森林の衰退状況を把握し，酸性雨をはじめとした

環境変化との関係を解析し，将来予測のためのモニタリングシステムの構築に向けて調査研究が開始された。

調査研究は二つからなっており，一つは全国規模で実施されている林野庁の「酸性雨等森林被害モニタリン

グ事業」で，他の一つは森林総合研究所が実施し，当支所も参加している特定研究「酸性雨等モニタリング

センターステーション構築」である。

「 酸性雨等モニタリングセンターステーション構築」では，森林総合研究所の本・支所が一体 となり，

「 酸性雨等森林被害モニタリング事業」によって収集されるデータと合わせて森林衰退及び森林環境の総合

的解析と評価を行い，森林衰退の発生予測のためのモニタリングシステムの開発を行うことを目的としてい

る。

当支所では，その－・端 として「四国ヒノキ林における森林環境の解析」というテーマで研究を進めている。

参加研究室は造林，林地保全，保護，経営研究室で，それぞれの研究室で専門分野を分担 している。観測地

点は，高知市朝倉丁915の四国支所構内実験林にある20年生ヒノキ林分で，北緯33032′09”，東経133028′54”

の位酎 こ設定した。海抜高は40m ，年平均気温16．5度，年平均降水量2，520mm，斜面方位はN600 E，傾斜13

度である。調査は，表－1に示 した内容

と年次計画に基づいて行っている。

ヒノキ林分の林分概況は，立木密度

が4 ，593本 （スギ74本 含 む）／ ha，平

均面二径8 ．9cm，平均樹高9．4 m で，地位

指数は17であった。地質は第 4 系の洪

積層で泥質，土壌は赤色系褐色森林土

偏乾 亜型 rB D（d）型 であ る。1990年 に

おける降雨 の pH は，ほ とん ど4．5 ～

5 ．5の範囲で，年平均は5 ．15であ った。

数本のヒノキにスギカミキリ，ヒノキ

カワモ グリガに よる被 害がみ られた

が，衰退度調査では，衰退 している個

体はみられなかった。

調査 項 目

表－1． 調査内容 と年次計画

担当研究室 2 年 3 年 4 年 5 年 6 年

林分調査

毎木調査

下層植生

衰退度（地上部）

（ 細根健全度）

成長バ ン ド

落葉量

樹冠関空度

樹幹解析

環境調査

降雨量 （林内，林外）

（ pH ，成分）

土壌調査 （分析を含む）

（ 表層土壌）

生薬，落葉成分分析

病虫害調査

加害昆虫

病害発生

仝研究室

林地・造林

造林・保護

林地

道林

道林

造林

経営

地

地

地

地

地

林

林

林

林

林

小色
又

山i

又

三

一
P

二
三
口

保

保

0 0

0

0 0 0

0

0 0 0

0 0 0

0 0 0

（ 間伐実行時）

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0 0

0 0
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スギ林の地表侵食 （4）

林地保全研究室 岩川 雄幸・吉田 桂子・平井 敬三・加藤 正樹

1 ． は じめに

スギ林における地表侵食の実態を明らかにするため，前報（1）に引き続き，同一斜面上の 4か所で落葉

落枝等の有機物や土砂礫の移動量を調査した結果を報告する。

2 ．調査地の概況と調査方法

調査地は，高知営林局本山営林署管内中ノ川山国有林102林班の42年生スギ人工林である。この林分の中

腹斜面の上部と下部のそれぞれ弱凹形，弱凸形に設置した調査区で，前年度に引き続き12月（1989年 6 月～

1 989年12月）と6 月（1989年12月～1990年 6 月）に移動する有機物や土砂礫を回収 して，有機物，細土（2 mm

未満），砂礫 （2 mm以上）に区分しそれぞれの重量を計測した。また，回収時に，土砂受け箱上部斜面の有

機物堆積状態をみるため，0て5×0．5m の方形枠を用いて，枠内の有機物等による地表面被覆度を調べた。

3 ．結果の概要

移動量を斜面幅10m 当たりの kg に換算して図一1に示した。各調査区の年間総移動量は，上部では凹形区

約0．9kg，凸形区約2 ．4kgで，凸形区が多かった。下部では凹形区約4・3kg，凸形区約1・7kgであった。移動

量を12月匝川又分（以下「12月」 とする）と 6 月回収分（以下「 6 月」 とする）で比較すると，有機物は約

0 ．2～0．3kgで，各区とも大きな差はないが「6 月」期の方がやや多かった。細土については0・卜 1・1kg と

バラツキがあるが，「12月」期の方が多かった。砂礫も上部凹形区を除けば細土と同様台風期を含む「12月」

期が多く，特に下部凹形区は顕著であった。

また，有機物の地表被覆度 （％）では，上部で凹形

区が99 （90 ～100），凸形区は97 （70 ～100） で，一部

受け箱口の A o層が欠除した部分があった。下部では

凹形区が92 （90－100） で他の 3 区 よりA o層 の堆積

が少なく，地表面の露出部分が多かった凸形区は98（90

～100）で一部 A o層の欠除 した部分があった。 このこ

とから 1 年間総移動量は下部凹形区が最も多 く，上部

凸形区，下部凸形区と少なく，スギ林においてもヒノ

キ林と同様（2）地表面を被覆するA o層の多少により，

地表面に与える同j滴衝撃の強弱が地表物の移動に影響

する一要因と考えられる。

引用文献

（ 1 ）岩川雄幸ら ：スギ林の地表侵食（3），森林総研四

国年報，31， 9 ，1990

（ 2 ）井上輝一郎ら：四国ヒノキー斉林の複層林化施

業による土壌変化，国土資源資料，23，84 ～87，1989

1 －（1）一①－ a 一斉林施業が地表侵食に与える影響の解明
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スギ・ ヒノキ林の樹幹直下と樹間における表層土壌の物理性の違い

林地保全研究室 吉田 桂子・岩川 雄幸・平井 敬三・加藤 正樹

1 ． は じめに

森林に降下 した雨の大部分は林内雨や樹幹流となって地表面に達する。このうち樹幹流は根元に集中して

流下するため，根が露出したり， A o層やA 層土壌が削刺されるなど，土壌にさまざまな影響を与えている。

ここでは，同一一斜融の上下に隣接するヒノキ林とスギ林において，樹幹流が樹幹直下の表層土の物理性に及

ぼす影響を樹間の表層土と比較検討したので，その結果を報告する。

2 ．調査地及び調査方法

調査地は，本山営林署管内中ノ川山国有林102林班ろ小姓 （31年生）である。この林分では斜面の上部に

ヒノキ林，下部にスギ林が隣接している。傾斜はヒノキ林が34度，スギ林が30度で，土壌はB D rd）型とB D

型で多礫質である。和林分とも下層植生は極めて少ない。

1 990年 3 月 に，両林分の樹幹直下（斜面下側）と樹聞から，400 cc 採土円筒を用いて表層土壌を 5 点ずつ

採取した。採取試料は，一般物理分析を行うとともに加圧板法によって pF ∬－水分曲線を作成し，孔隙解析

を行った。

3 ．結果 と考察

土壌試料の分析結果を図一1，表－1に示した（平均値）。固相部分についてみると，ヒノキ林では石礫より

細土の割合が高く，逆にスギ林では細土より石礫の割合が高かった。また，樹幹直下（以下「直下」とする）

と樹間の細土割合を比較すると，スギ林ではほぼ同じ値であるが，ヒノキ林では樹間がやや高い値であった。

一一一方，石礫はスギ林ではほほ同じ割合であったが，ヒノキ林では「直下」が樹間の約 2 倍であった。孔隙組

成についてみると，ヒノキ林，スギ林ともに「直下」は樹間より租孔隙割合が高かった。仝孔隙については

明瞭な遠いはなかった。容積真についてみると，畑土と同様にヒノキ林がスギ林より大きく，ヒノキ林，ス

ギ林ともに樹間が「直二下」よりやや大きい傾向であった。先に述べたように，スギ林は極めて石礫が多いた

め，相対的にヒノキ林よりも透水量は多かったが，耐林分ともに「直下」が樹間よりも透水性は良好で，透

水性と容積重，透水性 と租孔隙との関連も明瞭に表れている。

次に pF 一水分曲線を図一2に示 した（平均値）。横軸の水分率は，円筒の全容積に対する容積％である。

図にみられるように，ヒノキ「直二下」は pF l．0付近に，スギ「直下」は pF l．2 ～1．8に水分を含む孔隙がわ

ずかに多 く，樹間と比べてやや S 字型である。全体としては両林分の「直下」，樹間ともに pF l．0～3．2の曲

線はなだらかであり，孔隙分布はほぼ一様であった。

以上のように，ヒノキ林，スギ林ともに樹幹直下の土壌は樹間より石礫が多かった。これは，樹幹流によっ

て立木の斜面下側の表層土壌が流亡するため（ 1 ）と考えられる。一方，樹幹直下は租孔隙が多く，透水性

も良好であった。このことは，石礫が多いことや根元に多量に流下する樹幹流によって土壌中に「みずみち」

が形成されることなどに起因するものと考えられる。

引用文献

（ 1 ）加藤正樹 ら：‾樹幹流が林地土壌に与える影響（Ⅰ），101回日林論，239～241，1990

1 －（1）－⑦一 a 一斉林施業が土壌の物理的性質に与える影響の解明
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二段林下木の上木伐採後における成長（ Ⅰ）

一一－スギ巾スギニ投林で伐採後に特別な保育をしなかった場合－－－

造林研究室 竹内 郁雄・落合 幸仁・川崎 達郎・森 茂太

1 ． は じめ に

二段林の施業方法は各種考えられるが，一つの方法として下木の下刈 りが必要でなくなった時点で上木を

すべて伐採，収穫し，その後は単純林として保育する施業があろう。この方法は，下刈 り作業を皆伐一斉更

新のように炎天下で行うことを避け，木陰で比較的楽な労働にすることと，下刈 りの省力をもねらったもの

である。ここでは，下木スギが下刈 り期を脱した後に上木スギをすべて伐採 し，その後特別な保育をしなかっ

た林分の上木伐採後 8 年間の成長について検討した。

2 ．調査林分と調査方法
モ

調査林分は，高知営林局松山営林署管内小田深山国有林にある上木スギー下木スギの二段林である。海抜

高は900 m ，傾斜は370 と急な南向き斜面にあり，土壌はB 。型である。下木は上木が74年生時 （1972年）に

h a当たり2，700本の密度で植栽された。植栽後に900rげの固定調査区を設定 した。上木には下木植栽後手を

加えず，下木の下刈 りが必要でなくなった下木 8 年生の秋に，82年生の上木をすべて伐採 した。下木植栽後

の保育としては，下刈 りを4 回と，上木伐採に伴う被害木や幹曲がりの大きい個体を伐採 した。

調査は，下木が 8 年生 までは毎年樹高を，その後10，15，16年生時に胸高直径と樹高を毎木測定した。16

年生時（1989年 3 月）の調査では，調査区の周囲から調査区内の胸高直径の頻度分布に合わせて10本を伐倒

し， 1 m ごとに円板を取り樹幹解析を行った。また，下木が 8 年生 までは下木棺端より上部の位置で相対照

度を毎年夏に測定 した。

3 ．結果と考察

上木伐採時の林分概況を表－1に示した。上木のRy は南近畿・四国地方スギ林分密度管理図で0．44であっ

た。下木スギ 8 年生の平均樹高は2．2m で，下刈 りの必要がなくなっていた。林内の平均相対照度は，下木

植栽時の60 ％から上木伐採時には30％に低下し， 8 年間の平均相対照度は約40 ％であった。

毎木調査による下木の平均樹高成長量（区ト1）は，上木伐採前 1年間が0．32 m であったが，伐採後 2 年間

の平均は0 ．39 m で，伐採前年に比較 しやや大きかった。伐採後 3 年目にあたる11年生から15年生にかけての

5 年間は平均0 ．82 m と大きく，16年生時は0 ．62m であった。一方，平均胸高直径成長量は，伐採後 3 年目の

1 1年生か ら15年生の 5 年間の平均は1．Ocm で，16年生時は1．5cm であった。毎木調査の間を補足するため，伐

倒した10本の供試木から求めた平均胸高直径，樹高成長量を表一2に示した。樹高成長量は，伐採後 1 ～ 2 年

間は少し増加する程度であったが，3 年目から急激に増加し，4 年 目以降も徐々に増加する傾向がみられた。

胸高直径成長量は，伐採後 1 年 目から増加し， 2 ， 3 年 目と増加し続け， 3 年 目以降は1．1～1．3cm／年とほ

ぼ一定になった。当林分のように，土壌条件がよくて下木密度が高くない条件では，下刈 り期の終了後に上

木を伐採し，その後特別な施業をしなければ，上木伐採後の年輪幅の広い材部が大部分を占め，二段林の長

所の一つにあげられる年輪幅が狭くてよく揃った材の生産は困難であるといえよう。

1 一（2）－（D － b 複層林の生態と管理技術
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個体の大きさによって上木伐採後の成長が異なるかどうかを，毎木調査の結果から検討するため，上木伐

採時の下水の樹高を2 m 未満， 2 m 以上から3 m 未満， 3 m 以上のグループに分け，それぞれのグループの

樹高，胸高直径成長量を比較 した。樹高成長量は，伐採後 2 年間に当たる 9 ，10年生では伐採時樹高の大き

さによる遠いは明らかでなかったが，11年生から15年生にかけての 5 年間の成長量は，伐採時樹高の小さい

個体の平均で3．5m ，中間個体の平均で4．1m ，大きい個体の平均で4．3m と，伐採時の樹高が大きい個体ほ

ど大きい傾向がみられた。－一方，11年生から15年生にかけての 5 年間の胸高直径成長量は，小さい個体の平

均が4 ．1cm，中間個体の平均が4．9cm ，大きい個体の平均が5．7cmで，伐採時の樹高が大きい個体ほど大きくなっ

ていた。

高知営林局の地位判定基準図を用いて上木樹高からスギの地位指数を求める七24で，16年生の樹高は

1 2．7m と推定された。この推定樹高と16年生の平均樹高7 ．7m には 5 m の遠いがみられ，また，樹高の高い

ものから本数で 1 ／3 までの平均樹高を求めると9．1m で，この値とは3 ．6m の違いがみられた。 8 年間下木

で成育し上木伐採後 8年経過 した当林分の樹高は，同齢単純林の樹高と比べその差は大きいといえよう。

表－1． 上木伐採時の材分概況

上木スギ 下木スギ

林齢 （年）

本数密度 （本／ha）

平均胸高直径 （cm）

平均樹高 （m ）

平均枝下高（m ）

胸高断面積（㌦／ha）

材積 （㌦／ha）

表一2 ． 供試木による平均胸高直二径，樹高成長量の変化

林齢（年）
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9

1 0

1 1

1 2

1 3
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1 6

胸高 直 径

（ cm／年）
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0 ．3 8

0 ．5 8

0 ．7 5

1 ．2 8

1 ．1 5

1 ．1 5

1 ．0 7

1 ．2 5

1 ．1 3

樹高

（ m ／年）

0 ．3 0

0 ．2 5

0 ．3 0

0 ．3 5

0 ．7 0

0 ．8 8
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図－1． 胸高直径，樹高成長量の変化
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ニ段林下木の上木伐採後における成長（Ⅱ）

－スギーヒノキニ段林で下木に繰 り返 し枝打ちをした場合【

造林研究室 竹内 郁雄・落合 幸仁

1 ． は じめに

二段林施業では，下木の生産目的を無節性の高い優良材生産に置く方法があろう。ここでは，スギーヒノ

キニ段林で下木が下刈 り期を脱した後 しばらくおいて上木スギを伐採し，下木時と上木伐採後に繰 り返し枝

打ちを行ったヒノキの成長について検討したので報告する。

2 ．調査林分と調査方法

調査林分は，愛媛県上浮穴郡久万町の民有林にある上木スギー下木ヒノキの二段林である。海抜高は600 m ，

傾斜は250 の北西斜面にあり，土壌はB 。型である。下木のヒノキは上木スギが54年生時の春（1960年）に

植栽された。上木には下木植栽後手を加えず，下木が14年生の秋 （1973年）に68年生で伐採された。下木ヒ

ノキについては，年輪幅が 3 mm程度で無節性の高い優良材生産を目標にしており，下刈りを植栽後 6 年間に

9 臥 枝打ちを7，12，15，17，20年生時の合計 5 回行っている。間伐は，冠雪被害木が生じたときはその

都度行い，16年生時には幹曲がりの大きいものについて行った。

下木杯齢が13年生時に固定調査区340nfを設定 し，16年生暗までは毎年，その後21，28年生時（1987年11月）

に胸高直径，樹高，枝下高等を毎木測定 した。

3 ．結果と考察

上木伐採時の林分概況を表－1 に示した。上木のRy は南近畿・四国地方スギ林分密度管理図で0・41であっ

た。下木ヒノキは，最後の下刈りから8 年経過 し， 7 ，12年生の 2 回枝打ちされ，平均枝打ち高は1・5m ，

平均樹高は4．5 m であった。立木密度は3，800本／ha で，上木伐採時は下木によってほぼ閉鎖 している状態

であった。

ヒノキの胸高直径，樹高成長量の変化を囲一1 に示した。13年生に当たる上木伐採前 1 年間の平均胸高直径，

樹高成長量はそれぞれ0 ．68cm，0 ．41m であった。12年生時の枝打ちによる平均枝打ち高は1・5 m で，13年生

時樹高から実測値のある次年度の成長量分を差し引いて推定した12年生時の樹高3 ．7m に対 して枝打ち高率

4 0％であった。ヒノキの密度は比較的高いため，枝打ち高率40％であれば，菓量除去率は20 ％以下と推定さ

れ，枝打ち 2 年後となる上木伐採前年の成長に，この枝打ちはほとんど影響 しなかったと思われる。なお，

当林分ではいずれも大きい個体ほど高く枝打ちしていたが，枝打ち高率は大きい個体ほどやや低下する方法

であった。この枝打ち方法では，枝打ちしない場合に比べ個体成長の差を小さくできることが分かっている。

上水伐採後のヒノキの平均樹高成長量は， 1 年目が0 ．44 m で，伐採前年の0．41m に比較 しわずかの増加で

あった。この時点で平均樹高5 ．Om に対 して平均枝打ち高2．6 m ，枝打ち高率52ヲ左と下木時点での枝打ちより

も強度の枝打ちを行い， 2 年目の樹高成長量は0．28m に低下した。平均胸高直径成長量は， 1年目には伐採

前年の値0 ．68。m より増加 し0．92cm であった。 2 年目は枝打ちにより0．29cm に低下 した。このように，ヒノ

キの上木伐採後 1 年目の成長量は，胸高直径では伐採前年より増加したが，樹高はわずかの増加にとどまり，

1 －（2）－①－ b 複層林の生暫と管理技術
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上木伐採の影響は胸高直径に早 く現れた。

その後は17，20年生時の 2 匝り枝打ちを行っており，胸高直径，樹高成長量は枝打ち前後で差があると思わ

れるが，上木伐採後から28年生 まで14年間の平均樹高成長量が0 ．53 m ／年，平均胸高直径成長量は0 ．58cm ／

年であった。この林分では年輪幅の目標を 3 mm としており，上木伐採後はほぼ目標値に近い成長であった。

この林分のように数年ごとに枝打ちを繰り返 した場合に，胸高直径や樹高成長がどの程度抑制されるかは

不明である。上木伐採後の枝下高率50ヲ‘強の枝打ちでは，菓量除去率が30％前後（FU JIM O R I，and W A SED A ，

1 972） と推定され，樹高が 6 m 前後のヒノキでこの程度の枝打ちを行った場合には，一翌年の直径成長量が無

枝打ち木の65 ％前後であったという報告（藤森，1975）がある。これと，この林分では前回の枝打ちによる

成長への影響がほぼなくなってから次回の枝打ちを行っていると考えると，当林分での枝打ちは上木伐採後

の直径成長の抑制に効果があったと考えられる。

立地条件のよい短期二段林では，上木伐採後に成長がよくなり，年輪幅が大きくなり過ぎる可能性が高い。

この欠点を補う方法としては，当林分のような強度や繰り返 し期間で枝打ちを行うことが考えられる。そう

することによって，年輪幅をコントロールするとともに無節性の高い優良材を生産することが可能となろう。

しかし，その時期や枝打ち方法については，立地条件や立木密度と関連付けて今後解明しなければならない

課題である。

表－1． 上木伐採時の林分概況

上木 下木

林齢（年）

本数密度 （本／ha）

平均胸高直径（cm ）

平均樹高（m ）

平均枝下高（m ）

胸高断面積（㌦／ha）

材積（㌦／ha）

▲
p

l

申

（
叶
＼
5
）
蝉

岨
帳
票

（
叶
＼
∈
）
爬
蜜

「

－

－

■

一

－

1

r

‥

－

・

」

哲
学
据
↓

…

JL ＿山 L＿
1 4 1 6

6 8

2 9 2

3 4 ．0

2 2 ．1

1 2 ．2

2 7 ．0

2 5 8 ．5

樹高

1 4

3 ，8 0 0

4 ．4

4 ．5

1 ．5

4 ．6

1 5 ．8

直径

2 1 2 8

林齢（年）

図－1． 胸高直径，樹高成長量の変化
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上層，下層間伐後のスギ林の陽樹冠表面積の変化

造林研究室 川崎 達郎・落合 事仁・竹内 郁雄・森 茂太

1 ． は じめ に

上層間伐は，大きい個体を中心に間伐することから，下層間伐に比べて樹冠空間の競争緩和の効果が大き

いと考えられる。今回はモデル的に求めた陽樹冠表面積の変化を，上層間伐と下層間伐の場合とで比較 した。

2 ．調査林分と調査方法

調査林分は，高知営林局窪川営林署管内のスギ林内に設定 した下層間伐区（以下，下層区）と上層間伐区（以

下，下層区）である。両区は隣接してお り，立木密度はほぼ等 しかった。両区での間伐は，20年生時の1984

年4 月に，毎木調査の後に行わjt ，間伐木の選木は下層区では寺崎式 B 種間伐に基づき，上層区では 1 ， 2

級木と欠点の著 しい木から優先的に除去することとし，両区が同じ残存立木密度（1，435本／ha）になるよう

に行った。24，26年生時に樹冠帽と樹高，枝下高を毎木調査した。樹冠幅の測定では等高線方向とこれに直

交する2 方向での樹冠の差渡 しを計測 した。

3 ．陽樹冠表面積の計算方法

使用した陽樹冠のモデルを図一1に示 した。樹冠上部の陽樹冠の外縁線は，栴端を原点に樹冠長 Jが大きく

なると樹冠半径 d が大きくなる陽樹冠曲線 d ＝ヱ／（a ＋b ・ りで表現できる。試験地に20 ×20cm の水平メッ

シュを想定し，林木の 3 次元的位置と陽樹冠曲線をもとに各メッシュ上で優占する個体を定め，林内での樹

冠の立体分布モデルを作成した。このモデルは20×20cm メッシュを底面とする四角柱の集合体である。各四

角柱の表出部分の面積を個体ごとに合計 し，個体の陽樹冠表面積とした。

陽樹冠曲線は， 1樹冠内での樹冠長と樹冠半径の関係であり，個体の樹冠形状の測定から求めるべきもの

だが，ここでは次のことを仮定した上で，仝樹冠長 と樹冠幅の毎木データから推定した。① 測定2 方向の

うちで大きい樹冠幅が測られた方向では，隣の樹冠との接触がなかった。② 隣の樹冠との接触がないと，

陽樹冠恥線は枝下高まで続 く。③ 同一林分内の個体の陽樹冠曲線はほぼ同じである。以上の仮定から各個

体の仝樹冠長 L （樹高一枝下高）と最大樹冠半径 D （最大樹冠幅／ 2 ）の関係を表す点は，林分内の個体に

共通した一つの陽樹冠曲線上に集まると考えることができ， L とD を最小自乗法で計算し，陽樹冠曲線の式

を推定 した。

4 ．結果と考察

囲－2に20，24，26年生時の L とD の関係と各年ごとの回帰線を示 した。これらの回帰線を陽樹冠曲線とし，

各年時での仝個体の陽樹冠表面積を求めた。寺崎式樹型級の 1， 2 級木を優勢木，3 ，4 級木を劣勢木とし，

両間伐区での優勢木と劣勢木の ha 当たり樹冠表面積を求め，間伐後 6 年間の変化を区卜3 に示した。間伐時

の陽樹冠表面積の減少度は下層区の23 ％に対し，上層区では31％と大きく，特に優勢木では半減した。陽樹

冠表面積は，下層区では優勢木・劣勢木とも6 年間ほとんど増加しなかったが，上層区で早まともに増加 し，

6 年間で約15％増加した。また，間伐直二後と 6 年後の間で陽樹冠表面積が増加した個体が，下層区では約 4

割なのに対し，上層区では約 7 割 に達 した。

2 －（1）一 ①一 a 上層間伐技術の向上
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以上モデル的数値であるが，上層間伐は下層間伐

に比べ，残存木の樹冠の表面積をより増加させるこ

とが示され，上層間伐は樹冠の競争緩和に効果があ

ると考えられた。下層区で樹冠表面積が増加 し難い

のは，間伐時の ha 当た りの陽樹冠表面積の減少が

上層区に比べて少なく，また優勢木が多く残ったこ

とで，樹冠空間上層の密度が下がらなかったことに

よると考 えられた。
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枝打ちを4 回繰り返 したヒノキ林分の成長

造林研究室 竹内 郁雄・落合 幸仁・森 茂太・川崎 達郎

1 ． は じめ に

ヒノキ林分で10．5cm 角の心持ち無節柱が生産可能となるように枝打ちを繰り返した林分と無枝打ち林分と

の成長を比較検討 した。

2 ．調査林分と調査方法

高知営林局須崎営林署管内朴ノ川国有林にある 6 年生ヒノキ林分に，枝打ち区と対照区を隣り合わせて 1

ブロックとした試験地を 3 ブロック設定 している。各ブロックの傾斜，海抜高はそれぞれ B －1 が400 と

1 70 m ，B －2 が320 と190 m ，B －3 が350 と190m である。土壌型はB －1 ，3 が B D 型，B －2 が B c 型である。

枝打ち区では 6 ， 8 ，10，12年生の4 回，枝下直二径が 4 cm になる高さまで枝打ちを繰 り返 した。対照区では

最下部生枝より下の枯枝を落とした。枝打ち区と対照区の調査は 6 年生時から15年生時にかけて毎年行い，

胸高直径，樹高，枝下高，枝下直径等を毎木測定 した。

3 ．結果と考察

6 年生で 1 回目の枝打ち時における林分概況を表－1に示 した。ヒノキの密度は，各ブロックの枝打ち区と

対照区で大きな差がなかった。 しかし，ブロック間では， B －2 が B －1 ， 3 に比較してやや高かった。これ

らの密度は，いずれのブロックとも15年生暗まで変化しなかった。平均樹高は， B －1 が3．5 m 前後で最も大

きく， B －2 が3．O m と小さかった。

4 回 目の枝打ちから3 年後 に当たる15年生時の林分概況を表一2に示 した。対照区の平均樹高はB －1 が

1 0 ．1m ， B －2 が7 ．3m ， B －3 が9 ．7m で，設定時と同様にB －1 が最も高く， B －2 が最も低かった。枝打ち

区の平均枝打ち高は， 4 回の枝打ちによって B －1 で5 ．1m ，B －2 で2 ．9m ， B －3 で4．7 m とな り，成長のよ

い林分 ほど高かった。

1 5年生時の枝打 ち区と対照区を比較すると，平均胸高直径は 3 ブロ ックとも対照区に比べ枝打ち区が 2 cm

前後小さかった。平均樹高は，村照区に比べ枝打ち区の方が B －1 で0 ．7m ， B －2 で1．6m ， B －3 で1 ．2m ′ト

さく，土壌条件の悪い B －2 で差が大きくなっていた。

幹材積の代わりに各個体の胸高直径 （D トと樹高（H ）からD 2・ H を求め，この値 を処理区ごとに合計

した。この合計値を用いて求めた対照区に対する枝打ち区の割合（ここでは幹材積の割合と呼ぶ）の経年変

化を図－1に示 した。幹材積の割合は， 3 ブロックとも枝打ち直後の 1年間に大きく低下し，枝打ち後 2年目

は低下の程度が′トさくなる傾向を示した。そ して，枝打ちを繰 り返すたびに低下し，15年生時には，B －1

が64 ％， B －2 が47％， B －3 が62％で， 3 ブロ ックのうち土壌条件の悪い B －2 が最 も小さく，逆に土壌条

件のよい B －1 が最 も大きかった。

土壌条件の悪い林分は，成長が悪いため同じ回数の枝打ちを行っても成長のよい林分に比べ枝打ち高が低

く，無節材部の生産量が少ない。そのうえ，枝打ちによって成長が大きく低下する。一方，土壌条件のよい

林分は，枝打ちを繰り返しても成長が極端に低下せず，回復も比較的早い。このため，枝打ちは土壌条件が

2 －1（1ト ②－ a 枝打ち繰 り返し林分の林分構造の解析
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よくて成長のよい林分で行 うことが望 ましい といえよう。

表－1． 枝打ち時の林分概況（6 年生）

処理

B － 1

B － 2

B － 3

C

P

C

P

C

P

（ 注） C

立木密度 胸高直径 樹 高

（ 本／ha）

2 2 8 0

2 2 6 0

2 5 1 0

2 4 8 0

2 2 6 0

2 2 5 0

対照区 P

B － 1

B － 2

B － 3

C

P

C

P

C

P

（ 注） C

（ c m ）

3 ．8

3 ．8

2 ．8

2 ．8

3 ．3

3 ．1

枝打 ち区

枝下直径 （枝打ち後） 枝 下 高

（ m ）

3 ．6 4 ．8

3 ．5 4 ．7

（ c m ）

（ 3 ．8 ）

3 ．0 4 ．3

3 ．0 4 ．8

3 ．3 4 ．3

3 ．2 4 ．5

表－2 ． 15年生時の林分概況

胸高直径

（ c m ）

1 3 ．0

1 1 ．0

9 ．8

7 ．9

樹高

（ m ）

1 0 ．1

9 ．4

7 ．3

5 ．7

1 2 ．3 9 ．7

1 0 ．5 8 ．5

対照区 P ：枝打 ち区

1 0 0

▲
0

0

0

8

6

▲
．

（
課
）
和
前
e
脛
‡
駐

f

＿○
●寸

ミ玉ニニ

○：B －1

●：B － 2

△：B －3

（ 3 ．7 ）

（ 3 ．8 ）

枝下直径

0 ．6

0 ．7

0 ．5

0 ．2

0 ．6

0 ．5

枝下 高

（ cm ） （ m ）

1 0 ．9 3 ．2

7 ．1 5 ．1

1 0 ．0 1 ．3

5 ．8 2 ．9

1 0 ．7 2 ．7

6 ．9 4 ．7

二二：モヒ望ゴ
ヽ

ヽ

、●＿
ー●＿

6 1 0 1 2 1 4

林齢 （年）

－●

図－1． 対照区に対する枝打ち区の幹材積の割合の経年変化

2 1

（ 枝打 ち高）

（ m ）

（ 1 ．2 ）

（ 0 ．8 ）

（ 0 ．9 ）
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施業標準地における齢級別直径分布・樹高分布の推移

経営研究室 宮本 知子・高橋 文敏・松村 直人

1 ． は じめ に

当研究室では，高知営林局管内の施業標準地測定資料を用いて，植栽時から伐期までの林分構造の変化を

観察 し，収穫予測のための各種分析を行っている。1980年度から開始 した施業標準地測定資料 も，その後継

続測定されてお り，収穫表調製の基礎資料として蓄積されてきている。

2 ．分析と結果

管内 5 計画区のうち「四国西南地域」について，齢級別直二径分布・樹高分布の分析を行った。資料には標

準地設定時測定資料と，その 5 年後の測定資料を併せたスギ105，ヒノキ141の林分測定値を用いた。この中

には 5 年間に間伐が実施された標準値資料，及び枯損によって本数が減少 した標準地資料も含まれている。

標準地内の直二径・樹高の頻度分布をha当た りに換算し， Ⅰ齢級からⅩ齢級までの直径分布・樹高分布の
t

推移を求めた。その一部を図－1に示 した。スギ・ ヒノキとも直径分布・樹高分布はほほ正規分布型を保ちな

がら推移 していることが分かる。

一般に同齢単純林の直径分布は，成長に伴い正に歪んだ，モードが左へ寄る分布型になる例が多い。また

施業標準地では，設定以前及びその後実施された保育間伐や除伐等の施業によって，齢級の移行に伴いより

正規分布に近づいていく可能性も考えられる。

今後は施業標準地の直径分布・樹高分布について基本統計量を算出し，標準施業下の林分構造の推移を把

握してい きたい。

棚
認

Ⅷ
Ⅷ
Ⅷ
Ⅷ
8。。
∽
仰
抑

00

00

0

本数
3 0 0 0

2 5 00

1 50 0

1 000

5 0 0

0

スギ直径分布

6420 8 1 0 12 1 4 1 6 18 20 2 2 2 4 26 2 8 3 0 32 3 4

直径障 （仰）

ヒノキ直径分布

齢
級

8363

仁
山
Ⅴ

Ⅶ

Ⅳ

◆

◇

⊥

1

．
！

－

－

」

フ」一l【 ‾1

0 2 4 6 8 10 12 1 4 1 6 18 2 0 2 2 2 4 26 2 8 3 0 3 2 3 4 3 6 38

直径悔 （cm ）

柚
Ⅶ
Ⅷ
Ⅷ
Ⅶ
8。。
6。。
4。。
祁
。

柚
Ⅷ
Ⅷ
Ⅷ
12。。
Ⅶ
純
6 0 0

4 0 0

2 08

0

スギ樹高分布

320

［

4 5 6 7 8 9 1 0 1† 12 1 3 1 4 1 5 16 17 18 19 2 0 2 1

樹高階（m ）

齢
級

ヒノキ樹高分布

2 2 23 24 25

■Ⅰ

⊂Ⅲ

◆Ⅴ

◇Ⅶ

叩叫 i ★ 竪」

0 1 2 3 4 5 6 7

臣妄妄三；≡匡聖彗悪妻≡書式こ
8 9 1 0 1 1 12 1 3 14 1 5 1 6 17 18 19

株高潜（m ）

図一1． 齢級別直径分布・樹高分布の推移－、四匡Ⅰ西南地域－

2 －－（1トー④－ a 人工林の構造解析
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西又東又山スギ人工林収穫試験地の成長経過について

【 平均直径成長と直径分布の推移一一

経営研究室 松村 直人・青田 実・高橋 文敏

1 ． は じめに

経営研究室では，高知営林局魚梁瀬営林署管内西又東又山スギ人工林収穫試験地の定期調査を1960年以来

約5 年ごとに行っている。試験地内には施業区（0 0 7 ）と対照区（0 0 8 ）の 2 標準地が設定されている。

施業区では林齢18年生時に本数で40 ％，27年生時に同じく本数で36％の B 種間伐を行っている。これまでの

調査の概要を表一1に示す。

2 ．平均直径成長 と直径分布の推移

本報告では，これまでの調査結果から特に直径成長に注目して，その成長を分析した。平均胸高直径成長

については， ミッチャーリッヒの成長曲線式を両試験区のデータに当てはめ，次式を得た。

間伐区 ： ッ＝185．7 ＊（ 1－0．981 ＊a坤（－0 ．003＊り）

無間伐区 ： ッ＝22．20 ＊（ 1－0．951 ＊g坤（－0 ．063＊り）

ここで，‖ま林齢，γは胸高直径である。両区の成長経過を図一1に示す。

直径分布については基本統計量を求め，さらに次のワイプル分布の密度関数式を直径階別本数に当てはめ，

パラメータの経年変化を見た。

f 仁ノニc／b＊J仁一aノ／臼C‾J＊e叩 rイ仁一aノ／bノCノ

バラメ一夕a，b，Cはそれぞれ，分布の位置，尺度，形状のパラメータである。凶－2に一例を示す。

（

∈

くJ

Jヽ

世
魁

林齢（年）

図一1． 平均胸高直径の成長

■推定値

［］間伐区

◆推定値

◇無間伐区

4 6 8

5

0

5

0

5

0

5

0

3

3

2

2

－

1

世

懸

図－2．

2 －（1）－④ 叩 a 人工林の構造解析

「 □1 0121416182022242628303234
直径階（cm ）

［コ

t ・毒∃

ワイプル分布の当てはめ例 （無 間伐区 林齢31年）



平成 2 年度森林総合研究所四国支所年報

表一1． 西又東又山試験地の調査結果

試験地
林齢

（ y r s ．）

0 0 7 1 0

施業区 15

立木本数
（ ／h a ）

3 2 8 6

3 2 8 6

1 8 3 2 8 6

1 8 1 9 3 1

2 0 1 9 3 1

2 5 1 9 3 1

2 7 1 9 3 1

2 7 1 2 3 1

3 0 1 2 2 2

3 5 1 2 2 2

4 0 1 2 2 2

0 0 8 1 1 2 7 8 2

対照区 16 278 2

1 9 2 7 4 4

2 1 2 7 4 4

2 6 2 7 0 5

3 1 2 5 9 0

3 6 2 5 7 7

材分材積

（ ㌦／h a）

1 1 8

2 7 6

3 3 8

2 3 7

2 9 4

4 2 3

4 4 9

3 4 0

4 2 6

5 1 9

6 5 5

1 6 1

3 1 7

4 4 7

4 9 4

6 1 4

7 0 6

7 8 7

4 1 2 5 5 1 9 2 3

平均直径 平均樹高

（ 00 ） （ m ）

9 ．6

1 2 ．5

1 3 ．6

1 5 ．1

1 5 ．7

1 7 ．9

1 8 ．6

2 0 ．5

2 2 ．0

2 3 ．7

2 5 ．6

1 1 ．5

1 4 ．5

1 6 ．1

1 6 ．6

1 7 ．7

1 9 ．1

1 9 ．9

2 0 ．7

7 ．4

1 1 ．0

1 2 ．5

1 3 ．0

1 4 ．0

1 6 ．1

1 6 ．5

1 7 ．2

1 8 ．4

1 9 ．2

連年成長量 相対幹距 備 考

（㌦／ha・y r） （％）

3 1 ．6

2 0 ．7

5

8

0

8

5

3

2

2

1

7

6

2

8

8

7

2

1

2

2 3 ．6

1 5 ．9

1 4 ．0

1 7 ．5

1 6 ．3

1 4 ．1

1 3 ．8

1 6 ．6

1 5 ．5

1 4 ．9

2 1 ．6 1 3 ．2

8 ．5 3 1 ．2 2 2 ．3

1 1 ．5 4 3 ．3 1 6 ．5

1 3 ．6 2 3 ．5 1 4 ．0

1 4 ．6 2 4 ．0 1 3 ．1

1 6 ．1 1 8 ．4 1 1 ．9

1 7 ．3 1 6 ．2 1 1 ．4

1 7 ．8 2 7 ．2 1 1 ．1

1 9 ．5 1 0 ．2

間伐

間伐

注） 両区とも最終調査 を1990年 に実行 した。

図－1の推定値をみると，平均胸高直径の成長には施業区と対照区とで明らかに差がある。二度間伐されて

いる施業区では，70年生時でも成長の衰える兆しが見られず，逆に対照区では既に成長が頭打ち傾向にある。

直径分布に関しては，分散，変動係数は，対照区で大きいまま推移してきている。歪度は対照区で漸増 し，

分布のモードが左へ偏り，成長の悪い木が増えている。施業区では，間伐時まで低下し，間伐後急増して分

布型が変化したことを示 している。ワイプルパラメータについては，特に形状のパラメータ C とd ／ D 比（伐

採木平均直径／伐採前の平均直径）とで，正の相関関係が推測された。すなわち，d ／ D 比が大きくなる（上

層間伐の傾向が強くなる）ほど C が増える傾向にあった。

参考文献

佐竹和夫 ：西又東又山スギ人工林収穫試験地の調査，昭和40年度林試四国支場年報， 7 ，23～26，1966

佐竹和夫・吉田 実・都築和夫 ：西又東又山スギ人工林収穫試験地の調査結果，昭和60年度林試四国支場

年報，27， p 37 ，1986
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ヒノキ樹脂胴枯病に対する四国産ヒノキ耐寒性クローンの羅病傾向

保護研究室 峰尾 一彦

はじめ に

1 990年 6月，関西林木育種場四国支場（高知県土佐山田町）構内のヒノキ母樹の一部に激しい樹脂溶出木

があり，試料を採取して被害原因の解明を行った。併せて同支場構内の「四国産ヒノキ耐寒性クローン集植
▲

所」で被害状況を調査した。

1 ）病原菌の分離試験

被害木の症状からみてヒノキ樹脂胴枯病の可能性が高いと診断 したが，念のため病原菌の分離試験を行っ

た。採取・供試した材料は，症状が顕著だった「ローソンヒノキ×ヒノキ×越智 1号」で樹脂溶出部を細か

く切り分離試料 とした。試料は水道水で約24時間洗浄したのち，80％アルコール，20 ％アンチホルミンで処

理し，PD A （馬鈴薯寒天）培世上に置いた。これを5℃の定温器で20日間培養したのち，培地上に発生し

た糸状菌を顕微鏡によって調査した。その結果，5g七山七仙m 伽乃七co乃Ig（＝肋れOC九αe如 拙乃fcom 七ざ）であると同定

され，被害が樹脂胴枯痛であること，本菌が同支場付近に分布することなどが確認された。なお，本菌は，

高知県下では当支所構内の被害木からも分離されている。

2 ）四国産ヒノキ耐寒性クローンの発病状況

調査した耐寒性クローン集植所の植栽木の樹齢は 8 年生，クローン数は48， 1 クローンの本数は6 本（一

部に本数欠除のクローンがあった）で，現在の生立絵本数は276本であった。調査は，各個体の幹部，枝部

の樹脂溶出状況を「樹脂胴枯病被害指数表示法（仮定）●1」に準 じて行い，各クローンの発病状況を比較し

た。植栽本数に対する発病本数は，表－1のとおりであった。各発病個体の被害指数は 1 （微害）以下で，ク

ローンによる明確な差を明

らか にす るこ とはで きな

かったが，発病本数率が高

い若干のクローンは感受性

の高い可能性があることが

示唆された。今後継続的に

病気の推移を観察調査する

必要がある。

●1 ： 小林章夫編 ：ヒノキ

樹脂胴枯病の発生生

態と防除対策，林業

科学振興所， p 2 ，

1 9 9 0

表－1． 四国産ヒノキ耐寒性クローンの樹脂胴枯病発生状況

発病本数／調査本数 クローン数

とぴ
4 ／ 6

1

3

3 ／ 6 4

2 ／ 6 9

徳島9－2

クロー ン名

愛媛4．愛媛6A ．愛媛12．

徳島5．徳島8－2．徳島12．高知1054．

徳島11．愛媛1．愛媛5．愛媛6B ．

愛媛11．高知1052．高知1062．

1 ／ 6

0 ／ 6

徳島1．愛媛2．愛媛14．愛媛 15．

高知1038．高知1058．高知 1060．

2 2 徳島2．徳島4．徳島6．

愛媛3．愛媛8．愛媛9．

高知1037．

高知105 5．

高知1073．

高知 1048．

高知 10 59．

高知 1084．

注． 4 本に満たないクローンについては，

から換算 して掲上 した。

2 －（2）－ ④一 a ヒノキ樹脂胴枯病の生態と発生機構の解明

愛媛7．愛媛 10

愛媛16．

高知1075．

徳島7．徳島13－1．

愛媛13．高知13－1．

高知1051A ，B．高知 1053．

高知1061．高知 1067．

高知1095．

調査本数に対する発病本数の割合
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魚梁瀬長伐期林分における成長解析

経営研究室 松村 直人・吉田 実・高橋 文敏

1 ． は じめ に

近年，長伐期を指向する林業事業体が急速に増加している。 しかし，100年を越えるような長伐期林分の

収穣予測や林木価格評価，さらには長伐期化に伴う育林経営の経営的評価はほとんど行われていない。本研

究では，現在手探り状態で広 く進行 しつつある長伐期化傾向の態様を解明し，その経営的評価のための基礎

となる収穫予測資料を得ることを目的とする。

2 ．資料及び方法

高知営林局管内で長伐期林分として位置づけられている魚梁瀬営林署一ノ谷山スギ人工林収穫試験地のこ

れまでの測定資料を用いて，収穫表との比較を行った。66年生までに得 られた試験地の直径及び材積データ

と収穫表 （土佐地方スギ林・地位中）の値に，ミッチャーリッヒの成長式を最小 2 乗法を用いて当てはめ，

1 00年生までの成長を推定 した。これまでの調査結果を表一1に，平均直径と ha 当た り林分材積の成長を図

－1に示す。 Ⅰ区（0 0 5 ）， ‡区（0 0 6 ）の両試験地は隣接 して設定されている。Ⅰ区は凹型の地形で腐

植に富み，土壌が深 くBD型であり，Ⅰ区は小峰筋の凸型の地形で， Ⅰ区に比べ土壌が浅く，B。（。）型で成長

がやや劣っている。両区 とも31年生時に除伐，36年生時に間伐されてお り，1990年の調査時点で66年生である。

表－1． 一 ノ谷山試験地の調査結果

試験 地

0 0 5

0 0 6

林 齢立木本数

」エロしL ＿＿▼＿し／軸）
1 2 1 8 4 6

1 7 1 8 4 6

2 2 1 8 4 6

3 1 1 8 4 6

3 1 1 4 7 7

3 6 1 4 7 7

3 6 8 2 6

4 1 8 2 6

4 6 8 2 6

5 6 8 1 7

林分材積 平均直径 平均樹高 連年成長量

【 」ぜ辿 ＿」些し爪＿【【＿山
9 ．2

1 0 ．2

1 1 ．0

1 3 ．7

1 5 ．1

1 7 ．5

1 8 ．5

1 9 ．8

2 1 ．1

2 1 ．7

2 2 ．5

2 2 ．8

7 0 1 1 ．3

1 3 9 1 4 ．0

2 1 9 1 6 ．0

3 9 1 1 7 ．3

3 8 3 1 9 ．8

4 8 7 2 1 ．3

3 5 2 2 4 ．3

4 1 6 2 5 ．0

4 9 8 2 7 ，2

6 3 4 3 0 ．6

6 1 7 9 8 7 1 6 3 2 ．6

6 6 7 9 8 7 6 4 3 3 ．1

1 2 2 1 4 8

1 7 2 1 4 8

2 2 2 1 4 8

3 1 2 1 4 8

3 1 1 7 7 2

3 6 1 7 7 2

3 6 8 8 2

4 1 8 8 2

4 6 8 7 1

5 6 8 7 1

6 1 8 5 3

6 6 8 5 3

4 4 1 0 ．2 8 ．7

9 0 1 1 ．6 9 ．3

1 4 1 1 3 ．4 9 ．9

2 5 3 14 ．0 1 0 ．9

2 4 4 1 5 ．5 1 1 ．8

3 2 9 1 6 ．8 1 4 ．2

2 1 8 1 9 ．2 1 5 ．3

2 5 5 2 1 ．0 1 6 ．0

3 5 0 2 2 ．2 1 7 ．0

4 2 7 2 5 ．9 1 7 ．5

5 1 0 2 7 ．8 1 8 ．7

5 7 0 2 9 ．1 1 9 ．5

2 －（3）－ ①－ b 長伐期化に伴う育林経営の変動態様の解明と経営的評価

1 3 ．8

1 6 ．0

1 9 ．1

2 0 ．8

8

4

6

4

6

2

6

3

6

9

1

1

1

1

2

2

4

0

4

0

7

6

0

9

0

2

7

7

9

7

6

2

1

1

1

1

1

1

相対幹距 備

2 5 ．3

2 2 ．8

2 1 ．2

1 7 ．0

1 7 ．2

1 4 ．9

1 8 ．8

1 7 ．6

1 6 ．5

1 6 ．1

1 5 ．7

1 5 ．5

2 4 ．8

2 3 ．2

2 1 ．8

1 9 ．8

2 0 ．1

1 6 ．7

2 2 ．0

2 1 ．0

1 9 ．9

1 9 ．4

1 8 ．3

主アニ卓

除伐

間伐

除伐

間伐
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3
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1
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世

但

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0
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0
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6

4

2

（
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）
整
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0
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4 0 5 0 6 0 7 0 8 0 9 0 1 0 0

林齢（年）

軒斗′‾イ

1 0 2 0 3 0 4 0 5 0 6 0 7 0 80 9 0 10 0

林齢（年）

図－1． 平均直径成長とha 当たり材積成長

・ ■・ 0 0 5

ロ推定値

◆0 0 6

◇推定値

★収穫表値

・ ■・ 0 0 5

口推定値

◆0 0 6

◇推定値

「 ▲ 収穫表値

3 ．結果及び考察

Ⅰ区（0 0 5 ） の胸高直径成長は，35年生頃までは収穫表とほぼ同じであるが，その後は試験地データ及

び推定値とも収穫表を下回っている。Ⅰ区（0 0 6 ）の胸高直径成長は収穫表・地位下よりも若干悪い。

h a 当たりの材積は，このままの傾向で推移したと仮定すると，両区とも収穫表の給収穫量を上回る成長が

予想される。ただし，現在の ha 当た り立木本数が収穫表値よりもⅠ区で43％， Ⅱ区で53％多 く，このまま

推移するとの仮定によるものであり，実際には枯損量が見込まれる。 また，直径成長，材積成長とも100年

生時点ではまだ頭打ち傾向が現れてなく，成長の持続性が期待される推定値となっている。

参考文献

津田清隆 ：土佐地方スギ林林分収穫表，1952 （本多静六原著 ：森林家必携68版，林野弘済会，1982）

佐竹和夫 ：一ノ谷山スギ人工林収積読験地の調査，昭和39年度林試四国支場年報， 6 ，17～22，1965

佐竹和夫・吉田 実・都築和夫 ：一 ノ谷山スギ人工林収穫試験地の調査結果，昭和60年度林試四国支場年報，

2 7 ， p 3 7 ， 1 9 8 6
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スギ択伐天然更新地における育林事業投入量の分析

経営研究室 吉田 実

1 ． は じめ に

天然更新に要する事業投入量についての情報は少なく，この施業は一斉造林よりも多 くの経費を要すると

いわれているに過ぎず，具体的な人役数・賃金・資材費等を把握 した報告はなされていない。

本報告は，高知営林局魚梁瀬営林署管内にある千本山及び小屋敷山天然更新試験地における更新終了まで

に要 した事業投入量についての事例をまとめたものである。また，これら試験地のある高知県東部地区にお

ける民有林スギ一斉造林地の］｛均的な更新に要する事業投入量を天然更新のそれと対比させて，更新法によ

るコストの違いを試算 したので報告する。

2 ．調査地，作業実行基準，調査・分析方法等

調査地 ：高知営林局魚梁瀬営林署管内千本山天然更新試験地・面積1．2 ha，同小屋敷山天然更新試験地 ・
l

面積3 ．9ha。いずれも択伐 しながら天然更新を行う目的で1925年に設定された試験地である。

林分構造 ：択伐後の樹種別，ha当たり本数と平均直径は，以下の通りである（4）。

千本山 ：（1982年10月現在）スギ229本，38 ．8cm。 ヒノキ44本，31．9cm。

小屋敷山 ：（1973年10月現在）スギ 61本，55 ．2cm 。ヒノキ28本，30 ．5cm。モ ミ4 本，19 ．5cm 。ツガ 3 本，

2 8 ．6cm。その他 1 本，44．7cm。

育林作業上の留意点 ：これら試験地における作業は，後継樹確保のために最小限必要と思われる程度の作

業量を施すこととして，それが過剰にな らないように配慮 して行った。

天然更新

調査期間 ：1968年から 9 年間としたが，椎樹の樹高測定は1974年 までの 7 年間で打ち切った。

育林作業に使用した用具 ：1967年の天然更新試験実行時の地掃え作業に一部チエンソーを使用 した以外

は，手作業用具を使用 した。なお，使用用具は後述の天然更新補完作業の補植においても同じである。

作業内容 ：地掃え作業に当たっては，スギとヒノキの後継樹が成立していない林床にある雑草木を除去し

て，等高線に沿って積上げた。林床かき起こし作業は，等高線に沿って 2 m 間隔で行い，幅が0．3 m ，探さ

が土壌層位のB 層に達するまで掘 り起こした。しかし，この作業は後継樹となる可能性のある胸高直径 8 cm

以上のスギとヒノキの立木の根元から2 m 以内の林床では実行 しなかった。これら作業の事業投入量は，作

業実行上の都合で区分できず，表－3に地掃え兼林床処理として計上した。

下刈 り方法 ：後継樹と見込まれる立木の成長を阻害する雑草木のみを刈 り払った。この作業を行 うに当

たって，椎樹を誤伐しないようにこれらの平均樹高が40cm近 くに達するまでは小型鎌を，それ以上の時点で

は大鎌を使用 した。

椎樹樹高調査 ：面積 1 nfの樹高測定標準地を両試験地で合計31か所設定 した。樹高調査は毎年，成長休止

期に行った。

相対照度調査 ：相村照度（以下，照度）の測定は，玉井ほか（2 ）の方法で行った。ここでは林床から50cm

の位置で，下刈 り終了時に全天空写真を撮影 した。

2 －（3）一項）一 a スギ択伐天然更新地における事業投入量の解析
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分析方法 ：照度区分は，30％以上区，10～29％区及び 9 ％以下の 3 区分 とした。これら区分の基準は，照

度30 ％以上区が一斉造林地更新初期の林床面，10”29％区が択伐林内で単層林の成長よりは遅れながらも持

続した成長が期待できる， 9 ％以下区は後継樹の成長が期待できない，照度条件である。林地斜面区分は，

上部区，中部区及び下部区の 3 区分とした。

林地斜面・照度別椎樹平均樹高は，樹高測定標準地を前記の区分別にグルーピングして，仝椎樹により算

出した。椎樹平均樹高の経年変化は，林齢 7 年までを実測で，それ以降は樹幹解析で求めた。

補植 （天然更新補完）

調査 ：1984年から1988年 までの 5 年間に実行した。

地掃え作業 ：1967年の天然更新作業時に一度地掃えをしているので，極めて軽度の作業を行うに留めた。

補植木の植栽密度と植栽方法 ：スギ苗木高はほほ40cm に揃えて，2，500本／ha の密度で椎樹の成立 していな

い林床に，両試験地の全域にわたり実行した（表－3のスギ苗木に関する記述参照）。

樹高調査 ：前述の椎樹樹高測定標準地に近接の補植木10本 を 1 区として，両試験地で合計31か所に補植木

樹高測定標準地を設定した。測定は，椎樹と同様に毎年の成長休止期に行った。

照度・分析方法等の項は，天然更新と同じである。

事業投入量

事業投入量解析の対比資料 ：一斉造林地の林齢 1年から5 年までのスギ平均樹高は，本研究室が高知営林

局管内に設定 しているスギ施業標準地の資料から求めた。一方，一斉造林地での育林に必要な事業投入量等

は，表一3脚注に示 した方法で求めた。

3 ．調査結果と考察

天然更新

両試験地における林地斜面・照度別の椎樹平均樹高の経年変化を表－1に示した。この表には，照度 9 ％以

下区のスギの樹高成長量が極めて少なく，この林床での後継樹となる可能性が低いので，林地斜面中部区を

示すに留めて，他の斜面の平均樹高には触れていない。両試験地での下刈りの事業投入量は，林齢 4 年まで

が9 人役／ha，同 9 年までは 5 人役／ha であった。下刈り方法は，後継樹の成長を阻害すると思われる雑

草木に限って刈 り払う部分刈 りとしたが，林齢 4年での事業投入量は，椎樹樹高が低いために部分刈 りにも

かかわらず功程が悪く，この地方の一斉造林地の標準値11人役／ha に近かった。一方，林齢 5 年以降，下

刈り終了期までの事業投入量は，一斉造林地の50％以下であった。

下刈り終了期は，栴頭が雑草木よりも上に達 したならば，造林木の成長はさほど抑制されないとの報告が

あるので（3 ），これを基準とした。この基準によると，下刈 り終了期は林地斜面下部区では照度の 2 区とも，

同中部区では30％以上区では林齢 9年であった。一方，林齢 9 年時点でこの基準に達 しない区は，林地斜面

中部区の照度10－29％区及び同上部の両照度区であった。 しかし，林齢10年以上の下刈りを必要とする区の

雑草木の密度・被度はともに低く（5 ），雑草木により後継樹の成長が大きく阻害されることはないと判断し

て，10年以降の下刈 りは実行 しなか った。

補植（天然更新補完）

択伐林内に天然更新を補完するために行ったスギ補植木の林地斜面中部区における照度別平均樹高と，一

斉造林地におけるスギ平均樹高の経年変化を表一2に示 した。択伐林内の照度30％以上区においてさえも林齢

5 年時の平均樹高は，一斉造林地のそれよりも40cm 以上も低いことから，択伐林内における後継樹の樹高成
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長が抑制される傾向がうかがえる。また，照度 9 ％以下区に補植されたスギの樹高成長量は非常に少ないこ

とから，低照度の林床には特別な目的がない限りは補植を行うべきでないことを示唆している。

補植は，その後の保育管理を考慮すると，天然更新作業の翌年に発生した椎樹が補植木の樹高と同程度に

成長した時期が望ましく，表－1に示した天然更新椎樹の樹高が補植用苗木の高さ40cm とほぼ同じに達する天

然更新後 4 － 5 年であると思われる。

事業投入量

天然更新，それを補完する補植及び高知県下民有林における造林補助事業基準値による一斉造林地の更新

終了までの事業投入量を表一3に示 した。この表に示した条件により，更新法別のha当たり投入事業費を大

きい順に並べると，一斉造林，天然更新そして天然更新を補完する補植となる。天然更新の費用は補植を含

めないならば，一斉造林よりも17万円少ない。しかし，両試験地において天然更新を期待した林床に後継樹

が確保された面積は約50 ％であったので，択伐林としての望ましい林分構造を整えるためには，補植は不可

欠の作業であると思われる。したがって，天然更新の事業投入量は補植による更新補完作業を含めたものと

しなければならいので，この経費は113万Pl となり一斉造林の86万円よりも27万PJ多 く，比率で約30 ％高い
I

試算を得た。

農林水産省統計情報部の資料に基づいた全国平均のスギーー斉造林の地掃え，植え付け，施肥，補植及び下

刈り等育林費への投下労働量の推移は，ha 当たり人役で，1966年136．7，1971年137．3，1976年124 ．7，1981

年122 ．4，そして1986年91．1のように減少傾向にある（1 ）。このように全国平均の最新値の91．1に対 して，

高知県東部では85であるので，天然更新との事業投入量の遠いの試算に用いた一斉造林の事業投入量は，現

在の施業慣行と大きくかけ離れているとは思われない。

4 ． ぁ わ りに

本報告を通 して，択伐林経営のマイナス面である一・斉造林による更新よりも，より多くの事業投入量とよ

り長い収積までの時間がかかることを明らかにした。しかし，この施業には一斉造林よりも優れた要素もあ

り，車近の社会の要請に呼応してこの施業が林業経営に取 り入れられる可能性もなくはないように思われる。

以下に択伐天然更新のプラスと思われる点を列挙する。①これまでの木材価格動向によると，天然木の材価

は同じ規格の一斉造林木よりも2 ” 3 倍高い傾向がある。（む木材需要の動向に応じて多様な径級の素材を供

給できる可能性がある。（》りタ一等により表土が保全されて，森林のもつ水土保全機能の継続的な発揮が可

能となる。④夏の炎天下での下刈 り作業が解消される。

なお，本研究室ではこの調査に続いて，材価は高いが収穫までに長期を要する天然更新と，材価は低いが

比較的短期間で収積のできる一斉造林について，育林費を基礎にした林業収益性の分析を行う予定である。

引用文献

（ 1 ）黒川泰亨 ：育林における投下労働量の変化に関する 2 ，3 の分析，関西林試協経営部会会議資料（未

発表），1990 （ 2 ）玉井重信ほか ：林内の照度（Ⅱ）全天空写真による解析（ 1 ），京大演報，47，101－102，

1 972 （3 ）安永邦輔 ：充実大苗による無下刈 り造林，林業技術，538，20－23，1987 （4 ）吉田 実 ：

択伐林内に植栽されたスギの 3 年間の樹高成長，林試四国年報，28，17～18，1987 （5 ）吉田 実 ：択伐

林内における下刈 り作業量～一斉造林地を基準にした評価の試み～，日林関西支講，41，223～226，1990
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表－1． 択伐天然林におけるスギ椎樹の林地斜面・相対照度別平均樹高の経年変化

（ 樹高 ：単位cm，％ ：相対照度）

林齢（年）

1

2

3

4

5

6

7

8

9

1 0

1 1

1 2

1 3

1 4

1 5

「

林地 斜 面 上 部

1 0てぞ旦旦＿▼L
5

7

8

9

1 1

1 3

1 5

5 0

6 7

8 4

1 0 0

1 1 0

（ 1 1 5 ）1 2 0

1 3 0

1 4 0

3 0 ％以上

8

1 1

1 5

2 0

2 7

3 4

4 5

6 7

8 4

1 0 0

1 2 0

（ 1 2 0 ）1 3 0

1 4 0

1 5 0

1 7 0

注：1 ）樹高林齢 7 年 までは実測，

らの高さが超される林齢を示す。

それ 以降，

林地

9 ％以下

4

5

6

8

9

1 0

1 4

樹幹解析による。

斜面 中 部

3 1

2 ）括弧書 き数値は雑草木平均高であり，スギ平均樹高にそれ

表一2． 択伐林内に植栽されたスギの林地斜面中部における相対照

度別と高知営林局管内施業標準地（一斉造林地）スギの平均

樹高の経年変化

（ 樹高 ：cm，％

林齢
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1 ⊥型些阜

i …妻三

表－3． 魚梁瀬営林署管内択伐天然更新試験地とスギー斉造林地の更新事業投入量の試算
（ ha 当た り）

注：1 ）一斉造林の下刈 り人役は，高知県下民有林における造林補助事業基準値。 2 ）地掃え・植え付け人役は，高知県東部に

おける民有林実行の平均値。 3 ）賃金単価は，前記地域の平均値7 ，300円 （1984年 4 月現在）。 4 ）苗木単価は，新植用71円

（ 1984年 4 月現在），補植用92円（1986年 4 月現在）。 5 ）労賃・物件費ともに直接費に限定。
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野外用光照射装置による光合成測定

造林研究室 森 茂太

1 ． は じめ に

近年，野外で菓が枝に着いたまま光合成を測定できる携帯用測定装置が使われている。この装置での測定

は，菓に当たる光が野外そのままの条件で行われる。そのため，葉に当たる光が頻繁に変化して，光合成速

度と光強度の関係を明らかにすることが困難である。そこで，電源の無い野外で安定 して光照射する装置を

作成して光合成の測定を試みた。

2 ．光照射装置

照射装置の概略を図－1に示 した。電源には700W の出力

を持つ 4 ス トローーク，ガソリン発電機 （スズキ，SE－700）

を用いた。この発電機はオーディオ等に用いるため，電圧
書

が安定 している。光源には高効率メタルハライドランプ（東

芝ライテック，HQ 卜150）を用いた。照射装置の内部には

強化熱線吸収ガラス（日本板ガラス，ブルーペン）大きさ

2 0×30cm，厚さ5 mm を 2 枚，同じ大きさで厚さ 8 mm を 1 枚，

合計 3 枚を入れた。さらに装置内の光を均一にするため，

すりガラスを 1 枚入れた。葉面の光強度は熱線吸収ガラス

の上に置いた寒冷紗の枚数で調節した。

3 ．光合成測定

四国支所構内の樹木園に生育する樹齢約20年のスダジイ

を用いて光合成測定を行った。アルミ製の枝打ち用の－・本

梯子 （トモエ，ロッキーラダー）を測定木に固定 し，光照

射装置は簡易クレーンで上下 して測定葉の位置に釣 り上げ

た。光合成速度の測定には携帯用測定装置（A D C ） を用

いた。

4 ．測定結果

地上高 4 m の位置での光一光合成曲線の例を図一2に示し

た。このように，野外で安定した光一光合成曲線を得るこ

とがで きた。

5 ．今後の課題

今後は光一光合成曲線が，水分生理学的な条件の日変化

とともに どの ように変動す るか を調べて行 く必 要があろ

う。

2 －（4）－①－ b 樹冠空間の光環境の解析と枯死発生過程の解明

大型別枠研究 「農林水産系生態秩序の解明と最適制御に関する給合研究」
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図一1． 照射装置概略図
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図一2 ． 光一光合成曲線の例
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スダジイ林のシュー トの伸長，開葉，落葉

造林研究室 森 茂太

1 ． は じめに

常緑広葉樹のスダジイニ次林でシュートの伸長に伴う開葉，落葉を調べた。これらの情報は，枯れ上が り

等の葉群動態について検討するためには欠くことができない。

2 ．方法

高知県春野町のスダジイニ次林で，樹冠上層部に届くよう幹にはしごを固定して，シュートの伸長とそれ

に伴う開菓，落葉数を調査した。1991年 4 月 9 日，前年に伸長したシュー トを長短，幅を持たせて13本選ん

だ。これらのシュートの芽から，新たに伸長するシュートの長さと開葉数，および前年に伸長したシュート

の落葉数を定期的に調べた。

3 ．結果 と考察

区ト1にシューートの伸長，この年の菓の開業率，前年に展開した葉の落葉率の変化を示した。開業率は開菓

終了直後の 5 月 9 日を100 ％とした。また，落葉率は測定開始時の 4 月 9 日を100 ％とした。まず，シュート
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図a の各記号は各シュー トを表す。

2 －（4）一① －一b 樹竜空間の光環境の解析と枯死発生過程の解明

大型別枠研究 「農林水産系生態秩序の解明と最適制御に関する総合研究＿l
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の伸長と共に落葉が始った。開業は，シュー

トがある程度伸長したところで一斉に始ま

り，約10 日間でほぼ終了した。開業が終了し

た時，シュートの伸長はほほ終了した。しか

し，前年開葉 した葉の落葉は長期 にわた り継

続する。このことから，開業ヤシュー トの伸

長に比べ，葉柄の離層の形成はゆっくりと進

行するものと推察された。

図－2に 5 月30 日におけるシュー トごとの前

年に展開した葉の落葉率と前年の葉数（落ち

る前の実数）の関係を示 した。葉数が多い

シュート程，落葉率は高かった。特に，測定

個体の梢端部にあるシューモの落葉率は高

く，87％が落葉 した。葉数と落葉率の関係は

ほぼ比例関係であった。図一3に前年の葉数と

当年の展開数の関係を示した。前年の乗数が

8 枚以下のシュートでは当年の展開数は0 で

あったが，それ以上では当年の展開数と前年

乗数は比例 していた。特に，測定個体栴端部

では150枚もの葉が展開した。

樹冠表面の明るい部分では葉は盛んに展開

するが，その実は翌年にはほとんど落葉する

ようであった。一・方，樹冠の下部にあるよう

な全 く開業しないか，開乗数の少ないシュー

トではほとんど落葉が見 られなかった。

今後はこの測定を継続 して葉の寿命を調べ

ることにより，樹冠の発達と枯れ上がりにつ

いて検討 していく予定である。
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図一2 ． 前年のシュートの乗数とその落葉率の関係

大きな記号は 2 個の測定値があることを示す。
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大きな記号は 2 個の測定値があることを示す。
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スダジイ林の落葉速度の季節変動

造林研究室 森 茂太・川崎 達郎

1 ． は じめ に

スダジイは年間を通じて葉を保持 しているが，葉の展開と落葉により新旧交替が起こっている。葉が光合

成生産の場であることを考えると，葉の交替は物質生産の特性を知る上で重要である。本研究では，葉の交

替に関係が深い落葉速度の季節変動 と年間量について検討した。

2 ．方法

測定林分は高知県春野町の標高210m のほぼ南向き，30度の斜面にある約40年生のスダジイ優占林である。

この林分に15×20 m の方形区を設けた。この中に，開口部が42 ×35cm の りダートラップを20個等間隔で林床

に置いた。1990年 2 月 1 日か ら1991年1月31 日まで365 日間に12回 りターーを回収 した。

3 ．結果と考察

落葉速度の季節変動を図一1に示 した。落葉速度は 4 月にはいりシュー トが伸長を開始すると同時に増加し

始め，開葉が終了した 6 月も，落葉は続いていた。7 月で一旦減少した落葉速度は8 ， 9 月に再び増加する。

この増加は台風が一因と思われる。只木（1968）は同様の季節変化の傾向をコジイ林で報告している。

年間落葉量は4．72±0．33 ［ton（d．w t）ha‾1y‾1］（95％信頼限界）であった。この値はこれまでのコジイにつ

いての報告に比べると若干高い値である。これは前年に台風が無く，この年に 5 つの台風が来たことが一因

かもしれない。只木（1968）はコジイ林の年間落葉量は，台風が襲った年に平年より多くなり，その翌年に

は逆に少なくなることを報告している。同実験林ではさらに測定を継続している。
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図－1． 落葉速度の季節変化

縦の線分は95％信頼限界 を示す。

2 一（4）一① － b 樹冠空間の光環境の解析と枯死発生過程の解明

大形別枠研密 「農林水産系牛熊秩序 の解明 と最 適制御に関す る総合研究 －
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スダジイ樹冠のクラスターごとの落葉速度

造林研究室 森 茂太・川崎 達郎

1 ． は じめに

スダジイ林の枯れ上がりの様子を菓群が形成するクラスターを単位として検討するため，クラスターごと

の落葉速度を測定 した。

2 ．方法

高知県春野町のスダジイニ次林で測定を行った。林分の構成個体サイズ全般に行きわたるように，大小 5

個体をサンプル個体とした。各個体から，様々な光環境にある大小 2 ～ 4 個，合計で15個のクラスターを選

んだ。これ らに，同一1に示 したようなクラスター用 りター トラップを設置 した。 トラップの周囲長はクラス

ターの大きさに合わせて 6 ， 4 ， 3 ， 2 m の ものを用意した。りターの回収は1990年11月25 日よりほぼ 1 か

月ごとに行っているが，本報告では1991年 5 月25 日までの落葉速度について検討する。

3 ．結果と考察

図－2にクラスターごとの，測定期間の落葉量上 ［g（d．w t）］と推定された葉面積祉［㌦］の関係を示した。

クラスターの葉面積桝は，岡林分で伐倒 した 8 個体のクラスターの付け根周囲長 C ［cm］ と葉面積加の関係

（ “＝0 ．0185 C 2・09）から推定 した。両者の関係は次の巾乗式で近似することができた。

エ＝ 3 5 ．9 従 1・14

上式の巾指数は 1 より大きく，これは葉面積当たりの葉の落葉率 エ／加が，大きいクラスター程高いことを

示している。

今後はこの測定を継続するとともに，

分りダー量と比較していく予定である。
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図一2． クラスターの葉面積と落葉量との関係

各記号は個体の違いを表わす。

2 －－（4）－①－ b 樹冠空間の光環境の解析と枯死発生過程の解明

大型別枠研究 「農林水産系生態秩序の解明と最適制御に関する総合研究」
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スダジイ葉群のクラスターの葉面積 と光環境

造林研究室 森 茂太・川崎 達郎・竹内 郁雄

1 ． は じめ に

スダジイの樹冠は上方に拡大しながら，下部では枯れ上が りが起こり，変動している。このような変動を

樹冠を構成するクラスターーを単位として検討するため，クラスターごとの大きさ，葉面積空間密度と光環境

の関係 について考察 した。

2 ．方法

高知県春野町の約40年生の二次林で，1990年11月に個体サイズに帽を持たせて 7 個体を伐倒 して，クラス

ターごとの葉耐積と空間占有体積を測定した。伐倒に先立ち，測定個体にアルミ製の一本梯子で登り，クラ

スターの上面でほぼ均一に約 100点づつ光量子センサー（L卜CO R ，Q uantum ） とデタ一口ガー（L卜CO R，

L 卜1000） を用いて相対光度を測定した。測定はできるだけ散光条件になるよう，雨天の日に行った。

3 ．結果と考察

図一1にクラスターごとの上面の相対光度と葉面積の関係を示 した。大きなクラスターーほど明るい環境にあ

り，小さなクラスターは暗い環境に位置 していた。特に，葉面積が 3 nf以上の大きいクラスターはすべて相

対光度が70％以上の明るい環境にあった。

図－2にクラスターごとの上面の相対光度と菓面積の空間密度の関係を示した。一部の小さなクラスター（図

中矢印）を除いて，光環境に対して葉面積の空間密度は0．06か ら0 ．2cm 2cm －3の間にあり，r 一定の傾向は見ら

れなかった。回申の矢印は不定枝のクラスターであり，葉が平面的に分布していた。

光を十分に得ることができず，樹冠上部に拡大できなかったクラスターは小型のものが多かった。下部で

発生 した不定枝を除いて，葉面積の空間密度は，上部の明るい環境にある葉面積の大きいクラスターと下部

の葉面積の小さなものとで差が無いようであった。これは，葉が枯れ上がる際，クラスターが枯死寸前まで

葉面積の空間密度を一定に保ち，枯死とともに急激に落葉するためであろう。
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図一1． クラスターー毎の上面の相対光度と葉

耐積の関係

各記号は個体の遠いを表す。
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図一2． クラスター上面の相対光度と葉面積の空間密度と
の関係

各記号は個体の違いを表す。

2 －（4ト ①－ b 樹冠空間の光環境の解析と枯死発生過程の解明
大型別枠研究 「農林水産系生態秩序の解明と最適制御に関する総合研究」
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スダジイ林のクラスター葉面積垂直分布のワイプル分布によるモデル化

造林研究室 森 茂太・川崎 達郎・竹内 郁雄

1 ． は じめ に

スダジイ林の樹冠には葉群が塊を形成しているクラスターー構造が見られる。本研究ではクラスターごとの

葉面積の垂直分布をワイプル分布にあてはめて，クラスターの葉面積の垂直分布について検討した。

2 ．方法

測定林分は高知県春野町の標高210 m のほほ南向き，30度の斜面にある約40年生のスダジイ優占林である。

この林分め構成個体サイズ全般に行き渡るように1989年12月に 1 個体，1990年11月に 7 個体，合計 8個体を

伐倒した。仝クラスターの付け根周囲長を測定し，各クラスターーごとに10cm または 5 cm層別刈取を行った。

3 ．結果 と考察

図一1に各クラスターごとの葉面積仙 ［cポ］ と付け根直周囲長 C ［cm］の関係を示 した。C －≠関係は次の

巾乗式で近似された。

加＝ 1 8 5 C 2・0 9 （ 1 ）

1 個のクラスターの葉面積密度の垂直分布の例を図－2に示 した。曲線は葉面積密度の垂直分布を次の式で表

されるワイプル分布にあてはめたものである。あてはめ方法はM ori and H agihara（1991） に従 った。

γ（九）＝旦吉野－（旦言A）州‾1exp卜（旦諜）けl） （ 2 ）

上式中のγ（九）は地上高九［cm］ における菓面積密度，〃 ［cm］はクラスターの上端の地上高（実測値），α，

仇は係数である。 8 個体の仝クラスターの葉面積密度の垂直分布を（2 ）式にあてはめ，α，仇を求めた。α

－C 関係は図一3に示 したように次の式で近似された。

α＝ 8 ．7 8 C O・6 8 1 （ 3 ）

一・方，刑－ G 関係 は図一4 に示 したように次の巾乗式で近似できた。

刑＝ 2 ．0 3 C O・10 0 （ 4 ）

以上より（1 ），（3 ），（4 ）式 を（2 ）式 に代入するとγ（九）は C の関数となる。〃は実測値である。

非破壊的に葉面積の垂直分布を推定 しようとする個体に登って，クラスターの C と〃を測定すれば，そ

のクラスターのγ（ん）を得ることができる。さらにクラスターごとの葉面積垂直二分布を個体で足し合わせ

ると個体の葉融積の垂直分布を推定することができよう。

引用文献

M o r i，S ． a n d Hagihara，A∴Crown profile offoliage areacharacterized with the Weibullfuctionin ahinoki

（ Cんα刑αg紳 れ5 0仙ざα）stand．Trees，1991（in press）

2 一（4ト ー①【 b 樹冠空間の光環境の解析と枯死発生過程の解明

大型別枠研究 「農林水産系生態秩序の解明と最適制御に関する総合研究」
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ヒノキ若齢林における土壌状態と根系の衰退度

林地保全研究室 平井 敬三・吉田 桂子・岩川 雄幸・加藤 正樹

1 ． は じめ に

平成 2 年度から開始された林野庁の「酸性雨等森林被害モニタリング事業」に合わせて，森林総合研究所

においても各地域での実態を把握するため，特定研究「酸性雨等モニタリングセンターステーション構築」

により本所及び支所が一一体となって取 り組みを開始 した。ここでは，森林総合研究所四国支所構内の20年生

ヒノキ林に設定した「四国地域ヒノキ林モニタリングセンターステーション」の概要のうち，土壌及び根系

に関する部分を報告する。

2 ．土壌及び根系の状態

センターステーーションの概要を表－1に，土壌断面調査の結果を図－1に示した。土壌は赤色系褐色森林土偏

乾亜型のrBD（d）型でA o層，小1層とも薄く，土層は全体的に堅い。当ステーションはヒノキ植栽以前は段々

畑であったため，石垣が残ってお り，地表面には耕うん跡が認められた。また，土壌断面中の石礫量も多い。

f E表断面及び10 ×10m を5m メッシュに区切った各交点（9 点）での表層の化学性を表－2に示した。A ll

～B ll層 にかけての pH が低 く，各交点については場所によりB llないしB 12層が混入するため代表断面より

p H が高 い。 A ll層にはF ，H 層的部分が混入しているため， C ／ N 比は一般的な表層土壌に比べて高い。

これは窒素含有率が低いためである。

塩基交換容景は赤色系褐色森林土であることから低 く，同様に，塩基飽和度も低い。交換性塩基について

は，一一般的な褐色森林土と同程度の値である。

各交点の 0 ～20cm深から採取した根系の活力度をみると（表一3），衰退度の平均は2．1と中程度の衰退を示

し，もっとも衰退の進んだ 4 はなかった。 2 m 未満の細根量平均値998（g ／㌦）は佐々らの調査したアカマツ

林（ 1） やヒバ林 （2 ），溝口らのスギ林（3 ）に比べてかなり多い。

当研究室では，この研究の重要な部分を占める雨水 （林外雨，林内雨，樹幹流）の分析を継続して行って

いる。堆積有機物や土壌の物理的性質の解析とともに今後，順次報告していきたい。

引用文献

（ 1 ） 佐々朋辛 ：アカマツ林における細根のバイオマス

およびネクロマスの月別変化，37回目

林関東支論，147～150，1986

（ 2） 佐々ほか ：ヒバ林（平蔵沢学術参考林）における

養分動態（Ⅲ），日林東北支会誌41，

2 9 2 － 2 9 4 ， 1 9 8 9

（ 3） 溝口ほか ：スギ造林地における細根量の測定法，

9 9回 日林学会発論集，173～174，1988

特定研究 「酸性雨等モニタリングセンターステーション構築」

表－1． セ ンターステーーションの概況

位置 北緯

東経

方位

標高 （m ）

年平均気温（℃）

年平均降水量（mm）

立木密度（本／ha）

平均樹高（m ）

平均胸高直径 （cm）

33 0 3 2 ′ 0 9 〝

13 3 0 2 8 ′ 5 4 ”

N 6 0 0 E

4 0

1 6 ．5

2 5 2 0

4 5 9 3

9 ．36 ± 2 ．18

8 ．90 ± 2 ．82
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土壌型 rB D（d）堆積

」層位 層厚 土色

残積 傾斜

石礫

1 3度 地形 丘陵肩下

土性 構造

地質 第 4 系洪積層

4 1

堅密度 水湿 集積 根系

／－・＝r 一 、＼一 ノ．、一

軒亘‾む］
コL ∠ ロ 入 フ

凸ク♂ ＼・

亡7

（c m ）

3 0

層位 p H

（ H 20 ）

A l1 4 ．4 3

B l1 4 ．4 0

B 12 5 ．0 8

B C 5 ．2 1

3 ．6 1

3 ．6 1

3 ．9 0

4 ．0 5

各交点 0 － 5 cm

N o ．1

N o ．2

N o ．3

N o ．4

N o ．5

N o ．6

N o ．7

N o ．8

N o ．9

平均

4 ．4 3

5 ．0 5

5 ．3 6

4 ．2 3

4 ．9 9

4 ．9 0

4 ．7 4

5 ．1 6

5 ．0 7

旦・軍学

3 ．4 8

3 ．8 9

4 ．2 6

3 ．4 3

3 ．8 8

3 ．8 7

3 ．7 2

4 ．0 9

3 ．9 3

3 ．8 4 1 2 ．5

N o ．1

N o ．2

N o ．3

N o ．4

N o ．5

N o ．6

N o ．7

N o ．8

N o ．9

平均

A o まばら

A l1 2 －4

B l 1 6 －7

B 1 2 6 －1 2

戻衰

（ ％）

2 3 ．7

4 ．9

1 ．8

1 ．0

5

4

6

1

5

2

7

2

3

1

5

2

1

4

1

3

8

2

8

3

1

1

1

1

1

1

1

1

1

全量

1 6 7 8

8 3 6

5 9 4

1 30 9

6 8 0

1 3 1 5

1 1 9 4

1 4 3 6

3 2 0 6

1 3 6 1

窒素

（ ％）

0 ．52

0 ．18

0 ．0 8

0 ．04

0 ．4 1

0 ．3 4

0 ．4 0

0 ．4 0

0 ．3 3

0 ．3 8

0 ．4 7

0 ．3 6

0 ．2 9

7 ．5 Y R 3／2

5 Y R 3 ．5／4

5 Y R 4 ／6

半角小＋＋

半角′ト＋

半角中小＋

角大＋

半角中十＋

腐朽大十

C L gr．n．cr

C L gr．n．cr

C n．

図－1 ． 土壌断面図

表－2． 土壌の化学的性質

C ／N 比 塩基交換容量

（ C ．E ．C ）

（ m eノ10 0 g）

4 6 3 3 ．2 8

2 7 1 6 ．0 0

2 3 1 3 ．3 9

2 5 1 2 ．2 9

3 8

3 7

2 9

3 5

3 5

3 5

4 0

3 4

2 9

2 7 ．9 7

2 3 ．4 6

2 3 ．8 7

2 6 ．0 4

2 1 ．6 7

2 3 ．7 5

2 9 ．4 2

2 2 ．2 9

1 7 ．7 1

0 ．3 8 3 5 2 4 ．0 2

表－3 ．

根

2 mm以上

6 8 6

3 5

0

9 8

9 2

8 1

0

4 7 9

1 8 8 6

3 7 3

軟（6 ）

頗堅（18）

頗堅（22）

交換性塩基

（ m eノ1 0 0 g）

K Na Ca

0 ．3 7 tr． 6 ．56

0 ．4 0

0 ．3 1

0 ．0 9

0 ．4 0

0 ．6 5

0 ．3 5

0 ．80

0 ．5 3

0 ．3 3

0 ．4 3

1 ．4 8

0 ．2 6

0 ．5 8

0 ．0 3

0 ．2 6

0 ．0 2

t r ．

0 ．4 8

t r ．

1 ．7 8

0 ．3 1

t r ．

t r ．

2 ．4 4

t r ．

0 ．5 6

0 ．58

1 ．5 5

1 ．2 3

803

5

7

2

5

4

6

6

37

8

1

5

0

8

9

5

6

1

0

0

7

6

6

5

694

各交点における細根活力度

量（g ／㌦）

2 mm未満

9 9 2

8 0 1

5 9 4

1 2 1 1

5 8 8

1 2 3 4

1 1 9 4

9 5 7

1 3 2 0

9 8 8
－・■・■－ －－ －－－一一 －－ ・・－－▼一 ・・－－－－一一肝 －－－■－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－・・・・・・・・・・・一一－〟 ■■■■‾‾ 仰 ‾‾

＊R T ＝（2 。。未満の生根量（g ）／ 2 mm未満の根量（g ））×100

2 mm未満生存

6 0 0

4 0 4

3 3 4

6 1 1

2 6 5

4 6 1

5 1 3

4 5 6

4 6 1

4 5 6

潤

潤

潤

一細＋＋＋中十

一細十十中＋

一中十

M g

1 ．4 2

0 ．4 1

0 ．4 1

0 ．1 9

K1 ．1 1

2 ．5 0

2 ．3 2

0 ．7 3

塩基飽和度

（ ％）

N a Ca

0 ．0 0 1 9 ．7 1

0 ．19 3 ．6 3

1 ．9 4 1 1 ．5 8

0 ．16 1 0 ．0 1

0

2

0

6

1

0

0

0

0

2

1

3

7

7

7

5

9

6

4

7

6

4

7

4

0

4

3

4

6

4

4

1

2

1

3

2

1

1

6

1

2

1

9

0

9

1

2

4

7

9

2

9

3

6

6

1

1

3

1

7

1

0

1

1

0

1

1

1

1

0

1

101100

714250

800300

27748

033234

979100

172200

100316

500200

…
〝

M g

4 ，2 7

2 ．5 6

3 ．0 6

1 ．5 5

5

2

0

5

2

2

5

5

6

4

2

9

7

6

1

7

5

2

4

7

3

5

6

2

5

4

4

5

4

4

細根生存率

R T

＊6 0 ．5

5 0 ．4

5 6 ．2
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魚梁瀬千本山保護林における表層土壌の P H の分布

林地保全研究室 平井 敬三・岩川 雄幸・加藤 正樹

1 ． は じめ に ・

関東地方ではスギ平地林高齢木の栴端が枯れる現象が起き，酸性雨との関連について調査研究が進んでお

り，その実態が徐々に把握されつつある（ 1）。現在のところ，四国地域ではこれに似た現象は確認されて

いないが，今後どの様に推移するかを予測することが重要と思われる。ここでは四国地域で高齢のスギ天然

林がまとまって存在する魚梁瀬の千本山保護林で表層土壌の pH を測定 した結果を報告する。

2 ．調査地の概要と調査方法

調査地の概要を表一1に示 した。調査地は，魚梁瀬営林署千本山国有林113林班い小姓の千本山保護林である。

胸高直二径112cm （根元直径185cm）のスギが 5 × 5 m の枠内に入るように調査区を設けた。さらに，これを 1

×1 m のメッシュに分け，各章点の探さ0 ～4 cm探（A 層），5 ～9 cm探（A ～B ll層）から土壌を採取した。

また，調査区の中心から5 m 離れた 4 方向の各地点で，探さ50cm まで土壌断面調査を行い，各層位ごとに土

壌を採取 した（図一1）。

採取した土壌は実験室に持ち帰 り，礫や有機物をできるだけ取り除き，生土20 g に対して，H20 または

1 N －K C 150m lを加えて穫拝静置 し，ガラス電極法で pH を測定した。

表－1． 調査地の概要

標高

方位

傾斜

地形

堆積様式

表層地質

土壌型

植生

高木

亜高木

低木

年平均降水量

8 6 0 m

N 80 0 w

l O O

鈍頂尾根

残積

四万十帯白亜系

B D

スギ∴ ヒノキ・ ツガ・ モ ミ

シキ ミ

ツル シキ ミ

4 329 mm （197 9～1989， 19 84 を除 く）

N o ． 4

●叩 叩

ト叫

1 m

N o ． 3

2

¶●

●

図－1． 調査区の位置

（ No．1 ～ 4 は土壌断面調査地点を示す）

3 ．結果及び考察

4 か所の断面調査では，各断面の違いは少なく，ほぼ同様の形態を示した。全体的には粘土質で， A 層は

比較的薄い（3 ～ 7 cm）。代表としてNo．2 の土壌断面を囲－2に示した。

5 × 5 m 調査区内の 0 ～ 4 cm深の平均 pH （H 20 ） は4 ．5であった。樹幹にもっとも近い 4 点 （樹幹周囲）

特定研究 「酸性雨等モニタリングセンターステーション構築」

N o ． 1

l l
t l
l l
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I
l
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一 － I 樹 卓
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ともっとも離れた調査区外周の 4 隅での平均は，それぞれ4．4 と4 ．5で，ほとんど違いがなかった。

－＿1松浦ら（2 ）は関東地方のスギ林の調査で同様の調査を行った結果，衰退地，非衰退地 ともに樹幹周囲か

ら外周にかけて pH が高まるが，衰退地では樹幹周囲の pH が 4 以下に低 くなるとしている。また，衰退地

では非衰退地に比べて，外周の表層土壌の pH の高まりが小さいとしている。千本U」保護林の場合は，樹幹

周囲の pH は4．4程度であり，樹幹周囲から外周への高まりもみられなかった。樹幹周囲の表層土壌の pH は，

立木と立木の間（樹間）に比べて低 く（3 ， 4 ），特に，傾斜地では樹幹周囲のうち，樹幹の斜面下側のpH

低下が著しいとする結果が報告されており（3 ），樹幹流の影響がpH 低下の原因であることをそれぞれ認め

てい る （2 ， 3 ， 4 ）。

次に， 0 ～4 。m 深の pH （H 20 ） の等値線図をみると（図－3），上部中央から樹幹にかけて（4・75～4・25）

と樹幹の左側 （4．5 ～3．75）で pH が低下傾向にあるが，右下側では，反村に樹幹にかけて若干高く（4・75

～5．0） なっている。樹幹左側での pH の低下は，樹幹に接する位置で抹取した土壌にA o層が混入したこと

が原則である。一一方，先に述べた松浦ら（2 ）の衰退地での調査結果によれば，樹幹周囲の pH 等値線は同

心円状に樹幹にかけて低下し．ている。また，関西地方のクスノヰ林で調査 した鳥居 （4 ）の報告でも立木の

衰退はみられないものの，同様の形状を示すとしている。今回の調査対象は，日本有数の豪雨地帯に存在す

るスギ天然高齢木であり，緩傾斜地であることから，長年にわたって大量の樹幹流が集中して根元に供給さ

れてきたと考えられる。しかしながら，樹幹周囲の pH の低下は特に認められなかった。今後は，より多く

の調査事例を増やすこと，また，地域，地形，樹種などによる違いを検討するとともに，影響予測を確立す

ることが重要と考えられる。

調査に当たって，魚梁瀬営林署の職員の方にはいろいろとご配慮いただいた。ここに感謝する次第である0

′

㌔ 戸ゝ

（ c m ）

0

1 0

2 0

3 0

4 0

5 0

／■

－ヽ

、－－ 一
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クエ

引用文献

（ 1 ）堀 田

八

J l・J

、1R 、
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一－■・・■■－－ ■ 一、 ・■

B 12

L 3 ～ 5 c m

F l ～ 2 c m

こ増A）に喜…：！詣・t腎・
B k ． ～ （ N t ）

図一2． 土壌断面図（No．2 ）
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1 b ●

I －■一肘 1

1 m

図－3． 0 ～ 4 cm 探の pH （H 2 0）

庸：酸性雨と関東地方のスギの衰退，森林科学 1，1卜 18，1991 （2）松浦陽次郎ほか ：関

東地方におけるスギ林表層土壌のpH 低下，森林立地 32 （2 ），65～69，1991 （3 ）平井敬三ほか ：樹幹

流が林地土壌に与える影響 （Ⅲ），101回 目林学会発論集243～245，1990 （4 ）鳥居厚志 ：表層土壌の樹幹

周囲での酸性化について，41回目林関西支講，201～202，1990
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中ノ川山スギ人工林収穣試験地の調査結果 一

経営研究室 松村 直人・吉田 実・宮本 知子

中ノ川山収穫試験地は・ スギ人コ‾淋の成長量推定，植栽本数や間伐方針の遠いによる成長比較試験等を行

うため，昭和41（1966）年度に本山営林署管内粥，98林班内に設定され，その面積は7．35ha である。以来当

研究室では約 5 年ごとに， 6 回の定期調査を実施 している0 95林班は南西に面 し，傾斜は15 ～30D，土壌 は

B D 型である。98林班は南東に面 し・ 傾斜は20 ～300， B D（d）型土壌である。図一1に標準地の概略図を，表

－1にこれまでの調査結果を示す。1990年に最終調査を実施 した。

試験 区

0 2 0 I 1 5 0 0

無間伐区

（ 0 ．1 7 0 h a ）

0 2 1 Ⅱ 3 0 00

著聞伐区

（ 0 ．2 1 5 h a ）

0 22 Ⅲ 30 0 0

無間伐区

（ 0 ．1 5 4 h a ）

0 2 3 Ⅳ 60 00

著聞伐区

（ 0 ．1 5 5 h a ）

0 24 V 6 00 0

B 種間伐区

（ 0 ，1 4 6 h a ）

0 2 5 Ⅵ 6 00 0

無間伐区

（ 0 ．1 1 5 h a ）

林齢

（ y r s ．） －

表－1． 調査の概要

立木本数 林分材積 平均直径 平均樹高

（ ∠叫＿＿＿【 姓 h旦L ＿＿⊥，立野L
4 2 1 2 3

9 2 0 4 1

＊1 5 2 2 7 0

＊1 6 2 2 5 8

2 1 2 0 2 9

＊2 8 2 3 0 3

4 3 9 2 1

9 3 8 4 2

＊1 5 4 6 2 8

＊1 6 4 6 2 8

2 6 7 5

2 1 2 2 7 0

＊2 8 2 6 7 4

4 3 5 7 1

9

5

6

1

8

3

8

4

5

1

1

2

2

1

1

＊

＊

＊

柑

＊

＊

21
柑「

8
。
5

1

1

＊

＊

2 1

＊2 7

3

8

＊1 4

＊1 5

2 1

＊2 7

4 9

2 1 9

2 9 1

4 8 1

7 7 5

9 ．0

1 4 ．7

1 6 ．4

2 0 ．2

2 2 ．1

7 6 7 ．9

2 2 6 1 0 ．4

2 9 2 1 1 ．3

2 1 0 1 2 ．8

3 4 9 1 6 ．6

5 3 6 1 7 ．8

連年成長量

（ m ） （㌦／ha・y r）
1 ．8

5 ．5

9 ．8

1 0 ．9

1 4 ．0

1 7 ．4

2 ．2

5 ．6

9 ．1

9 ．9

1 0 ，4

1 2 ．9

1 5 ．2

3 5 2 6 7 6 8 ．4

3 5 2 7 2 5 7 1 2 ，4

3 4 7 3 3 3 1 1 3 ．7

3 3 1 8 5 4 5 1 6 ．5

3 3 0 9 8 2 7 1 8 ．2

5 9 2 9

5 0 0 0

5 9 7 1

5 9 1 4

4 8 2 9

3 8 0 0

4 9 1 4

6 2 6 0

5 4 9 3

5 1 6 7

5 1 6 7

3 3 6 1

3 4 3 8

3 2 7 8

1 6 3 ．6

1 4 4 8 ．2

1 9 0 9 ．1

1 7 2 9 ．6

3 2 8 1 3 ．4

5 7 1 1 3 ．5

2 0 3 ．8

1 5 5 8 ．8

1 8 4 9 ．3

1 4 4 1 0 ．4

2 0 9 1 1 ．6

3 8 9 1 4 ．9

1 ．9

5 ．5

9 ．9

1 1 ．0

1 3 ．8

1 7 ．5

1 0

2 8

7 2

3 8

4 2

㌃
25
66
28

備考

伐間回一第

2 7

1 5

3 0

7 4

4 3

4 0

0 ．9

3 ．0

6 ．5

7 ．4

7 ．7

1 0 ．3

1 3 ．1

0 ．9

3 ．1

7 ．0

7 ．7

8 ．1

9 ．4

3

1

6

6

2

4

2

41

て
23
29
H

3 0

伐間回一第

伐間回一第

＊：鮨′トプロットで調査を実施した。表中，

2 －（1）－④－ a 人工林の構造解析

5 3 6 5

5 0 4 3

5 5 2 8

5 5 0 0

4 9 2 2

5 2 5 0

著聞伐 区は，

1 7 3 ．7

9 0 6 ．9

1 1 3 7 ．5

2 2 9 9 ．9

3 4 7 1 0 ．9

1 2 ．4

1 ．0

3 ．0

5 ．6

6 ．1

8 ．5

1 0 ．3

営林署方式の間伐によるもの。

3

1 2

2 3

1 9

2 0
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図－1 ． 中ノ川山試験地の標準地
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奥足川山ヒノキ人工林収穫試験地の調査結果

経営研究室 松村 直人・吉田 実

奥足川山収穫試験地は，ヒノキ人コニ林の成長睾推定，植栽本数や間伐方針の違いによる成長比較試験等を

行うため，昭和44（1969）年宿毛営林署管内26林抜い小班11．74ha に設定 された。以来，当研究室では約 5 年

ごとに， 5 回の定期調査を実施 している。試験地は東に面し，地形は複雑で，傾斜は30～400，地質は中生

代四万十川層に属し， B D～ B D（d）型土壌である。なお， 8 標準地のうち026区と029区は調査が中断されて

おり，樹木番号 も散逸 したため，今後の対処方針を検討中である。図一1に標準地の概略図を，表－1にこれま

での調査結果を示す。

表－1． 調査の概要

試験 区

0 2 6 1 5 0 0 I

B 種間伐区

林齢 立木本数 林分材積

（ y rs．） （／ h a） （㌦／ha）

1 2 1 4 0 9

1 7 1 3 5 5

（ 0 ．1 2 4 h a ）

0 27 150 0 Ⅲ 12 1 526

無間伐区

（ 0 ．1 4 2 h a ）

0 2 8 3 0 0 0 Ⅰ

著聞伐区

（ 0 ．0 8 5 h a ）

1 7 1 5 2 6

2 2 1 5 1 4

2 7 1 5 0 7

3 3 1 4 3 7

1 2

1 7

2 2

3 3

3 4 8 3

3 3 5 3

2 9 7 6

2 5 7 6

0 2 9 3 00 0 Ⅲ 12 30 42

B 種間伐区 17 3018

（ 0 ．1 5 9 h a ） 2 2 2 9 5 0

0 30 3 00 0 Ⅲ

無間伐区

（ 0 ．0 9 4 h a ）

0 3 1 6 0 0 0 I

B 種間伐区

（ 0 ．0 7 3 h a ）

0 3 2 6 00 0 1

無間伐区

（ 0 ．0 5 6 h a ）

0 33 6 00 0 Ⅲ

著聞伐区

（ 0 ．0 9 7 h a ）

1 2 3 1 7 8

1 7 3 1 7 8

2 7 2 9 5 7

3 3 2 7 5 5

1 2 5 7 6 5

1 7 5 0 8 2

2 7 3 9 4 5

3 3 3 1 2 3

1 2 4 6 3 3

1 7 4 6 0 7

2 7 4 1 9 6

3 3 3 6 6 1

1 2 5 1 4 6

6

2 8

0

9

7

4

8

4
1

平均面二径 平均樹高 連年成長量

（c m ）

3 ．6 3 ．4

8 ．3 5 ．4

4 ．2 3 ．5

9 ．4 6 ．0

1 2 ．9 7 ．8

1 5 ．3 9 ．5

2 2 9 1 7 ．6 1 1 ．9

2 9 5 ，8 4 ．2

1 1 5 1 0 ，0 7 ．0

1 9 6 1 2 ．6 9 ．2

4 0 5 1 6 ．4 1 3 ．6

1 8 4 ．8 4 ．0

8 4 9 ．2 6 ．4

1 3 7 1 1 ．4 7 ．8

2 1 4 ．9 4 ．1

9 8 9 ．1 6 ．9

2 3 9 1 3 ．6 1 0 ．6

3 7 3 1 4 ．8 1 3 ．8

5 2 5 ．5 4 ．9

1 2 4 8 ．2 7 ．0

2 7 5 1 1 ．9 1 0 ．4

3 8 8 1 4 ．3 1 3 ．6

2 1 4 ．2 3 ．7

9 1 8 ．0 6 ．0

2 3 5 1 1 ．5 9 ．3

3 3 5 1 3 ．4 1 1 ．2

4 0 5 ．5 4 ．2

1 7 4 9 8 9 1 3 9

2 2 4 5 1 5 2 3 4

3 3 3 5 8 8 4 1 9

9 ．1 6 ．9

1 1 ．5 9 ．1

1 4 ．4 1 2 ．8

注）著聞伐区は営林署方式による間伐区。1990年に最終調査 （林齢33年生）を実施した。

2 一（1）－ ④【 a 人工林の構造解析

（ ㌦／ha・y r）

4

7

1 0

1 2

1 4

1 7

1 6

1 9

1 3

1 1

1 5

1 4

2 2

4

5

9

1 4

1 4

1 7

2 0

1 9

1 7

相対幹距

（ ％）

7 8 ．3 5

5 0 ．3 1

7 3 ．1 4

4 2 ．6 6

3 2 ．9 5

2 7 ．1 2

2 2 ．1 7

4 0 ．3 4

2 4 ．6 7

1 9 ．9 2

1 4 ．4 9

4 5 ．3 3

2 8 ．4 4

2 3 ．6 0

4 3 ．2 7

2 5 ．7 1

1 7 ．3 5

1 3 ．8 1

2 6 ．8 8

2 0 ．0 4

1 5 ．3 1

1 3 ．1 6

3 9 ．7 1

2 4 ．5 5

1 6 ．6 0

1 4 ．7 6

3 3 ．1 9

2 0 ．5 2

1 6 ．3 5

1 3 ．0 4
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吻
0 2 8

0 3 1

0 2 9

0 3 2

3 000本区

6 0 00本区

N

†

－

珍
0 2 6

0 2 7 ＠

1 500本区

3 000本区

0 30⑳

図一1 ． 奥足川山試験地の標準地
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佐竹和夫・吉田 実・都築和夫 ‥人工林の施業法の解明，昭和54年度林試四国支場報・ 21，
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：奥足川U化 ノキ人工林収穫試験地の調査，昭和59年度林試四国支場報，26， p 3・ 1985
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研究室

造林

林地保全

平成 2 年度森林絵合研究所四国支所年報

平成 2 年 度 に お け る

年月

1 9 9 0 ． 4

ケ

1 9 9 0 ． 8

1 9 9 0 ． 9

1 9 9 0 ． 9

ク

ケ

ク

ク

1 9 9 0 ．1 0

ク

1 9 9 0 ．1 0

1 9 9 0 ．1 1

1 9 9 0 ．1 2

1 9 9 1 ． 3

1 9 9 0 ． 2

1 9 9 0 ． 7

ク

題　　　　　　　　　　　　 名 著　 者　 名 書　 誌 l 名　 等 巻号

微気象環境の 日変化 にたいするクロマツ針葉の 川 崎 達 郎 日 林 学 会 講 要

ケ

天 然 し ぼ の 研 究

101

ク

1

気孔抵抗の反応 失 幡 久
朱 城 賢

森 ． 茂 太携帯用 コピー機 による葉面積の非破壊的連続測

走法の検討 川 崎 達 郎
竹 内 郁 雄

竹 内 郁 雄スギ ・ヒノキ枝打ちの考え方 と実際 （その二）

スギ ・ヒノキニ段林の密度管理指針の作成 と成 安　 藤　 貴 森林計画研究会舎報

森林 総 研 四国 年報

ク

ケ

ク

ク

日林 学会 関 西講 集

・ケ

日 林 学 会 発 論 集

林 業 技 術

331

31

ノシ

ク

ク

ク

41

・ケ

10 1

584

長 予測方法の検討 竹 内 郁 雄

スギーヒノキニ段林下木の幹の傾 き

枝下直径の成長からみた枝打ち繰 り返 し方法の

竹 内 郁 雄
森 茂 太

川 崎 達 郎

竹 内 郁 雄

検討

｝

川 崎 達 郎

森 茂 太

森 茂 太

川 崎 達 郎
竹 内 郁 雄

森 茂 太

川 崎 達 郎

竹 内 郁 雄

森 茂 太

落 合 幸 仁

川 崎 達 郎
竹 内 郁 雄

竹 内 郁 雄

落 合 幸 仁
安 藤 貴

川 崎 達 郎
落 合 幸 仁

竹 内 郁 雄

森 茂 太

竹 内 郁 雄

森 茂 太
落 合 幸 仁

竹 内 郁 雄

葉面積の非破壊的測定法

スダジイのクラスターの葉面積の垂直分布

ミズメの落下種了一致の年変動

上木の伐採による下木被害 とその後の幹曲が り

上層 間伐彼の優勢木 ・劣勢木の成長

枝打 ち林分 におけるヒノキカワモグリガの加害

複層林施業と下木の形質

スダジイのクラスターごとの葉面積の垂直分布 森　 茂 太 森　 林 総 研 所 報 27

樹幹空間の光環境の解明と枯死発生過程の解明

森の定期預金

森 茂 太

川 崎 達 郎

竹 内 郁 雄
落 合 幸 仁

高 橋 文 敏

加 藤 正 樹

農林水産系生態秩序

の解明と最適制御に

関する総合研究 ・農
林 水 産 技 術 会 議

土 の100 不 思議 ・日

本 林 業 技 術 協 会

2

4

ク

森林土壌 と酸性雨 加 藤 正 樹 森 林総 研 四国 情報

ク降雨量 と pH の関係 平 井 敬 三

加 藤 正 樹



平成 2 年度森林総合研究所四国支所年報

研究 業 績 一 覧 表

研究室

林地保全

保護

題名

スギ林の地表侵食 （3）

枝下高の遠いが表層土壌の物理的性質に及ぼす

影響

樹幹流が林地土壌に与える影響（Ⅰ）
－スギ・ヒノキ樹幹流による表層土壌の移動－

樹幹流が林地土壌に与える影響 （Ⅲ）

－スギ，ヒノキ林における林外雨，林内雨，樹

幹流，土壌水の pH －

1

マホガニーマダラメイガ伽 5初心 gγα乃dβ肋
Z ELLER に関する研究 Ⅰ

－マ ホガニーマ ダラメイガの被害実態－

マホ ガ ニー マ ダ ラメ イ ガ 托ゆぶ1わ，Jαgγαれdg〃α

Z ELLER に関する研究 Ⅰ
－マホガニーマ ダラメイガの個生態 －

ペルーアマゾンにおける軸ざゆγJαgγα竹dgヱJα
Z ELLER に関す る研究Ⅲ

一物 ぶ吻ヱαの個体群動態の解明一

r h－－－－一皿 －－－一一 Ⅳ

一物 5吻Jαの行動制御物質一

マホ ガニーマ ダラ メ イ ガ 耳炒51あ′ヱαg γαれdg仙

Z ELLER に関する研究 Ⅴ
一マホガニーマ ダラメイガの化学的防除法－

ペルーアマゾンにおける伽 ぶ1わ′ヱαg和れdg仙
Z ELLER に関する研究 Ⅵ

一被害の造林的回避法－

C ED RO ，C A O B A の害虫．均少妙 Jαの薬剤防除

ペルー国アマゾ ン林業現地実証調査写真集 （虫

害担当）

スギニ段林下木のスギ黒点枝枯病

＿竺」＿
3 1

ク

1 0 1

′シ

3 1

4 9

年月

1 9 9 0 ． 9

ク

1 9 9 0 ．1 0

ケ

1 9 9 0 ． 3

〃

ク

ケ

ク

一ケ

1 9 9 0 ． 3

ク

1 9 9 0 ． 9

著　 者　 名
苦 学＿＿＿j ＿＿．＿里 【 」

岩 川 雄 幸

吉 田 桂 子

平 井 敬 三

加 藤 正 樹

吉 田 桂 子

宕 川 雄 幸
加 藤 正 樹

平 井 敬 三

加 藤 正 樹

平 井 敬 三
岩 川 雄 幸

吉 田 桂 子

平 井 敬 三

加 藤 正 樹

岩 川 雄 幸
吉 田 桂 子

山 崎 三 郎

森 林総 研 四 国年 報

ク

目林 学 会 発 論 集

ケ

ペルー国アマ ゾン林
池 田 俊 弥 業開発現地実証調査

横 田 明 彦

山 崎 三 郎

池 田 俊 弥

藤 田 和 幸

山 崎 三 郎

竹 谷 昭 彦

池 田 俊 弥

山 崎 三 郎
横 田 昭 彦

飯 塚 和 也

Carlos，Ⅴ．P．

山 崎 三 郎

池 田 俊 弥

横 田 昭 彦

Carlos，Ⅴ．P．

Fra爪Sisco，P．P．

竹 谷 昭 彦

山 崎 三 郎

池 田 俊 弥
藤 田 和 幸

C A rlos，Ⅴ．P．

山 崎 三 郎

横 田 明 彦
大 角 奉 天

山 崎 三 郎

峰 尾 一一彦

報告書 （Ⅲ）論文 ・

国際協力事業団

ケ

一ケ

ク

ク

ケ

ペルー国アマゾン林
業開発現地実証調査

報告書 （森林育成マ

ニ ュアル） ・国際協

力事業団

ク

森 林 総研 四 国年 報
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研究室

保護

経営

題

平成 2 年度森林稔合研究所四国支所年報

名
」一＿ヲ

大敵微生物 の散布 によるマツノザイセンチュウ

防除試験と増殖抑制効果

二段林の下木（ヒノキ）に発生 したノネズミの被害

ペルーアマゾンにおけるマホガニーマダラメイ

ガの生態 と防除

高知県におけるマツノマダラカミキリの保線虫
数

E cology of句中ざイカ血gmれdg仙andIts Seasonal

C h a n g es in Population Densityin Peruvian

A m az o n Forest

ホドロンによるニホンキバチの誘引試験

ヒノキ樹脂胴枯病と漏脂病

四国地方 における病虫獣書の動向と問題点

あいつのおかげでこぶだらけ

マホガニーを巡 って人 と虫の戦い

S tudies on 耳沖ぶ吻 ′αg和れdg肋 ZELLER
（ i）A ctual Damage by伽ざ砂上αgγαれdg加

Z E L L E R

（ ii）Ecology of伽 sf抄ね㌢αれdβ仙ZELLER
（ iii）E lucidation of the m obility of the均郎吻一

ねp o p u la tion

（ 1V）R egulators of句中ざ吻Jαbehavio r
（Ⅴ ）

（v i）

C hemical Control of拗 5吻Jαgγα竹dg〃α
Z E L L E R

S ilv icu ly u ral C o n troI M e th o d s

E stdio sob re均′5吻 Jαgm dg伽 ZELLER

（ i） D onos ．por 均や由抄Jαgm れdg肋 Z ELLER
（ ii）Ecologはindiv idualde 砂♪ざ初心 gγαれdg伽

Z E L L E R

（ iii）F luctuaciones de la poblacion de 杓少ざ吻・Jα

（ iv ） R eg u la do re s delcommportamiento de

伽ざfわ・Jα
（ Ⅴ） c ontroI Q uim ico de’的中ぶ妙Jαgγα竹dg仙

Z E L L E R

（ v i） M e to d o s S ilv icu ltu ra les P rev en tiv o s

ペルーアマゾンの主要熱帯樹13種の初期樹高生

成に関与する土壌型，地形，ライン幅及び苗木

タイプの影響

F B I と IB M と D N A の はな し

長伐期施業 をめ ぐる課題

著者 名

峰尾 一 彦
奥田素 男

嘩尾 一彦

山崎 三 郎
池田 俊 弥

竹谷 昭 彦

峰尾 一彦
山崎 三 郎

奥田 素 男

山崎 三 郎

竹谷 昭 彦

藤田 和 幸
C a r lo s，V ．P ．

池田 俊 弥

山崎 三 郎

峰尾 一 彦

山崎 三 郎

山崎 三 郎

山崎 三 郎

山崎 三 郎

池田 俊 弥

竹谷 昭 彦
藤田 和 幸

横田 明 彦

飯塚 和 也
C a r lo s．V ．P ．

F r弧 S isc o，P．P ．

山崎 三 郎
池田 俊 弥

竹谷 昭 彦

藤田和 幸
横田 明 彦

飯塚 和 也

C arlo s，Ⅴ．P ．

F r a爪S is c o ．P P

河童 公 康

吉田 実

松村 直二人

高橋 文 敏

書誌 名 等

森林絵研四国年報

ク

森林総研成果選集

日林 学会 関西 講 集

J A R Q・ 熱帯 農業 研

究セ ンター

病害虫等防除薬剤試

験成績報告集・ 日本

林業薬剤協会

森林総研四国情報

」ケ

森の虫の100不思議 ・

日本林業技術協会

ノシ

R E P O R T ON THE

J O IN T STUDY PRO－

J E C T OF PERFOR・

M A N C E TRIALS

F O R REFORESTA－

T IO N IN THE AMA－

Z O N AREAIN THE

R E P U B L IC OF PERU

（ Ⅲ） か10 N O G R A P H S

・ J I C A

P R O Y E C T O ESTUD－

I O CONJUNTO SOB－

R E IN V E S T IG A C IO N

Y EXPERIMENTA－

C IO N EN REGEN－

E R A C IO N DE BOS－

Q U E S EN LA ZONA

A M A Z O N IC A DE LA

R E P U B L IC A DEL

P E R U （Ⅲ） M O N O －

G R A F IA S ・ J I C A

ペルー国アマゾン林

業開発現地実証調査

報告書 （Ⅲ）論文 ・

国際協力事業団

J o u r n a l o f P C －F o r e str y

森林総研四国情報

巻号

3 1

ク

元

4 1

2 4 （ 2）

ク

8（1 ）

］二重二
1 9 9 0 ．9

一ク

1 9 9 0 ．1 0

1 9 9 0 ．1 0

1 9 9 0 ．1 0

1 9 9 0 ．1 2

1 9 9 1 ． 1

ク

1 9 9 1 ． 2

ノン

1 9 9 1 ． 2

1 9 9 1 ． 2

1 9 9 0 ． 3

1 9 9 0 ． 3

1 9 9 0 ．7



平成 2 年度森林総合研究所四国支所年報

研究室

経営

題 名

チリ共和国森林資源管理計画調査事前調査団報

告書

地域の林業技術とコストダウンの可能性

一傾斜地農業シンポジウム・中山間傾斜地農業

の技術的可能性一

施業標準地における齢級別直径分布と平均直径

の推移

スギ択伐天然林内に植栽されたスギ後継樹の相
対照度別樹高成長の推移

ペルー共和国アマゾン森林造成現地実証共同研
究プロジェク ト

ペルーアマゾンの熱帯有用樹 4種の初期樹高成

長と土壌，地形，伐開幅との関係
ゝ

単木成長モデルによる直径成長過程のシミュ
レーシ ョン

間伐方法選択のためのエキスパートシステム設計例

択伐林における下刈 り作業量

－一一斉造林地 を基準に した評価の試み－

ペルーアマゾン熱帯降雨林地帯における人工林

造成と経営の見通し

S im u latio n d er W in ke lz ah lp ro be n ac h B itte rlic h

U b e r die Stabilitえt von einigen Wachstums－

g l e ic h u n g e n

E ffec ts of Soil，Topography，Line Width，and

S ee d lin g T y p e o n th e In itia l G ro w th in H e ig h t of

1 3 M ain T o r op ic a l T ree S p ec ies in PeruAmazo－

n ia

E fe ctos delSuelo，Topogafia，Ancho

T ip o de Planton en elCrecimiento

A ltu ra de13Especies Forestales en

n ia Peruana

d e Faja y

I n ic ia l e n

l a Amazo－

著者 名

高橋 文 敏
下川 英 雄

高橋 文 敏

宮本 知 子

高橋 文 敏

吉田 実

高橋 文 敏

吉田 実

河童 公 廉

吉田 実

松村 直 人

松村 直 人

吉田 美

音田 美

鈴木 太 七

松村 直 人

鈴木 太 七

松村 直 人

河童 公 廉

吉田 実

河童 公 廉
吉田 実

≡華1
ク

日林 学 会 発 論 集

ノシ

日林 学会 関西 講 集

ク

・ケ

C o n fe ren c e on For－

e st Statistics・IUF－

R O 6 ．0 2

C o m pu te r Based，

A u to m ated Manage－

m e n t Systems in

F o re stry ， IU F R O

P r o c e e d i n g s 4 ．0 4

R E P O R T ON THE

J O IN T STUDY PRO－

J E C T OF PER－

F O R M A N C E TRI－

A L S FOR REFORE－

S T A T IO N IN THE

A M A Z O N AREAIN

T H E REPUBLIC OF

P E R U （Ⅲ） M O N O －

G R A P H S ・ J I C A

P R O Y E C T O ESTU－

D IO CONJUNTO

S O B R E INVESTト

G A C IO N Y EXPERト

M E N T A C IO N EN

R E G E N E R A C IO N

D E BOSQUES EN

L A ZONA

N IC A DE

P U B L IC A

R U （Ⅲ）

R A F IA S ・

A M A Z O －

L A RE－

D E L PEl

九t O N O G －

J I C A

巻号 】

3 1

ク

〃

1 0 1

ク

4 1

〃

ク

年月

1 9 9 0 ． 8

1 9 9 0 ． 8

1 9 9 0 ． 9

ク

ク

1 9 9 0 ．1 0

〃

1 9 9 0 ．1 0

イ・

ケ

1 9 9 0

1 9 9 0

5 1

1 9 9 1 2

1 9 9 1 ． 2
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ー

ー

1

1

1

－

智

竹
†
1

一
2

山

一

一

5

】

6

H

7

■

8

9

▼

19

4 9

5 0

」

」

．．

．

．

－

■1

」

⊥

⊥

一

十

Jl

プリ

ヱ】
5 3

5 4

試験

千本山天然更新試験地

地

小屋敷山天然更新試験地

平成 2 年度森林総合研究所四国支所年報

名

滑床山ヒノキ人丁林収様式験地

滑床山スギ人工林収穫試験地

－ノ谷山スギ人工林収穫試験地

西又東又山スギ人工林収穫試験地

↑－ル川山ヒノキ人工林収穫試験地

浅木原スギ人工林収穫試験地

浅木原ヒノキ人工林収穫試験地

黒森山連続施肥試験地

中ノ川山スギ人工林収穫試験地

二段林造成試験地

奥足川山ヒノキ人工林収穫試験地

下藤山列状植栽試験地

西ノ川山ヒノキ人工林収穫試験地

松山スギ非皆伐人工更新試験地

下ル川山スギ人コニ林収穫試験地

十八川山スギ人コニ林収穫試験地

大正枝打ち試験地

池川スギ間伐方法比較試験地

松葉川スギ間伐方法比較試験地

津島枝打 ち試験地

暫定試験地

整理

蚤号

A

B

試験

野川山スギ精英樹クローン耐陰性試験地

朴ノ川山枝打ち試験地

人工林の構造解析

人工林の構造解析

人工林の構造解析

「 二
林小 姓

6 5 ．は

5 4．は

7 2 ．る

6 1 ．る

1 0 0 ．ろ

1 28 ．ほ 1・ ほ 2

1 5．に

5 5．ほ

一斉林施業が土壌の物理的性質に与える影響の解明

人工林の構造解析

スギ，ヒノキニ段林下木の形質の解明

人工林の構造解析

上層 間伐技術の向上

人工林の構造解析

スギ， ヒノキニ段林下木の形質の解明

人工林の構造解析

人工林の構造解析

枝打ち繰り返し林分の林分構造の解析

上層間伐技術の向上

上層間伐技術の向上

枝打 ち繰 り返 し林分の林分構造の解析

研究

スギ， ヒノキニ段林下木の形質の解明

枝打ち繰 り返 し林分の林分構造の解析

二［

＿【＿」

民有林

宿

宿

松

条

須崎

清

大

最

県有林

林

¶
半

眉

ふ
奈

5 5．ほ

9 6 ．は

9 5 ．は・ 9 8 ．は

久万町不二峰

2 6 ．い

5 0 ．へ

2 0 ．ほ

6 5 ．ぬ・ る

1 5．は

7 2．に

8 6 ．に

8 7 ．や

1 ．は

1 1．ろ

′ト 班

3 6 ．い 1

6 ．ろ
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覧表

平成 3年 5 月訂正

盲
一

一

スギ

ヒノキ

種

」

l

窟
度
吉
山
W
竺

【

郡
安

予
度
丁
年
終
走

H ．5

今後 の 調 査

2 年毎 に調査

二＿＿上空甲至

竪竺」 －竺乱匙蔓L
ヱ＿L
5 5

造林

造林

備考

H ．元年に研究項 目変更1

ケ

ー一 号

樹　　　　　　　 種
▼面 裔

h a
設定 堅了空 L ‾‾車 重車 高 ‾妄】車 車 ニ ユ 「‾直面「1▼面【宮 1

研究室

仁 亙 丁 ▼‾‾盲 ▼－‾

スギ， ヒノキ，モ ミ，ツガ 2 ．12 T ．14 H ．40 H ，7 年度調査，以後 5 年毎調査 105 経営 S ．60年 に研究項 目変更

スギ，ヒノキ ，モミ，ツガ，広葉樹
二d

14 ケ

ク

L　 ヶ　 ク
105 経営

］ 二 三 二 二

〃ヒノキ 0 ．88 S ．6 11　 ク　　　　　　　　　 ク 175 経営

スギ 1 ，00 6 ク

■‾二＿コ

ク　　　　　　　　　　　　　　 〃 175 経営 ケ

・ケ

Ⅰ二 二 午 二

スギ 1 ．40 34 7 年度調査，以後 5 年毎調査 105 経営

スギ
1 ・吐

35 ケ ケ　　　　　　　　　　　　　　 ク 105 経 営

ヒノキ 3 ．86 36 ク
」二 J 、一‾ク　 ク

70 経営

スギ
1 ．モ・30

39 ク

二三 」

3　　 ク　　　　　　　　 ク 170 経 営 ク

ヒノキ　　 ＿＿＿＿＿＿ 「 ＿＿」 ち
5．23
¶ チリ
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品 ］

ノシ
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L o ・78

34
5 」

5　　 ク 55 林保 H ．元　　 ク
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L 竺 ＿
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1 ＿＿」さ㌔

40
3　 〃　　 ク　 1

160 経 営 ク

スギ， ヒノキ 2 ．51 53 5
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スギ 0 ．60 57 7
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63 造林 廃止

スギ
土＿d

59 7 2 年 度終了 70 造林 廃止

ヒノキ 0 ．30 6 1
L ＿チヲ＿

4 年度調査 180 造 林 H ．元年に研究項 目変更
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気象 観 測 値

自1 990 ．1

至1990 ．12

5 5

観測 地 点 森林総合研究所四国支所

北緯 33032′09”

東経 133028′54”

海抜高 50 m

‡子 コ 気　　　 温　　　 ℃ 湿度％ 降水量mm

103．0

平 均 l

6 ．5

‾最　 高
最　 低 平　 均

1 1 ．4 1 ．6 6 6

2 9 ．9 1 3 ．7 6 ．0 7 6 2 6 7 ．5

3 1 0 ．9 1 5 ．7 6 ．0 7 0 1 2 0 ．0

4 1 4 ．5 1 9 ．6 9 ．4 7 1 3 7 5 ．5

5 18 ．6 2 3 ．0 1 4 ．1 7 8 3 6 0 ．5

6 2 3 ．4 2 7 ．2 1 9 ．6 8 3 3 8 5 ，0

7 2 7 J3 3 2 ．3 2 3 ．4 8 2 10 8 ．5

8 2 7 ．9 3 2 ．0 2 3 ．8 8 2 4 2 8 ．0

9 2 4 ．8 2 8 ．5 2 1 ．0 8 6 4 5 8 ．5

1 0 1 9 ．4 2 3 ．9 1 4 ．9 7 9 2 2 0 ．0

1 1 1 5 ．3 2 0 ．3 9 ．9 8 0 7 9 ．0

12

計

平 均

8 ．8

′‾ ▼二 ㌃ ］

1 3 ．8

2 1 ．8

3 ．8 6 9 4 0 ．5

1 2 ．8 7 7

2 ，9 4 6 ．0

2 1 ．1 1 1 ．7 7 4 2 ，4 4 2 ．1
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昭和14年

昭和22年12月

昭和26年12月

昭和29年 3 月

昭和34年 4 月

昭和34年 7 月

昭和38年 4 月

昭和39年 4 月

昭和63年10月
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沿 革

治山治水，砂防造林等に関する試験を行うため，大正試験地を設置。

高知営林局の試験調査部門と大正試験地を統合・編成換えし，林業試験場高知支場として同

営林局内に併置。

造林，経営，土壌の 3研究室と庶務課を設置。

大正試験地を廃止。

保護研究室を設置。

高知支場を四国支場 と改称。支場長は専任となる。

調査室を設置。

新庁舎（現在地）への移転完了。

組織改編により森林総合研究所凶国支所となる。調査室を連絡調整室，土壌研究室を林地保

全研究室と改称。

歴代の支所長名

初代 農 林 技 官

2 代 ク

3 代 ク

4 代 ク

5 代 ケ

6 代 ク

7 代 ク

8 代 〃

9 代 ク

1 0代 農 林 技 官

新規抹用

退職

転出

3 ．4 ．1

3 ．3 ．3 1

3 ． 1 ．1 6

3 ．3 ．2 5

3 ．3 ．2 5

3 ．8 ． 1

転入 3 ．5 ．1

3 ．8 ． 1

内部異動 3 ．3 ．25

3 ． 3 ．2 5

後藤 克人（昭和22．12．1 ）

金井 彰 （

佐治秀太郎（

中川久美雄（

長井 英照 （

片山 佐又（

渡辺 録郎（

福田 秀雄（

岩川 盈夫 （

奈良 英二（

職員

福島

門田

落合

加藤

高橋

玲

良夫

幸仁

正樹

文敏

佐々木 紀

井上 大成

陶山 正憲

岩川 雄幸

吉田 実

ク2 3 ． 7 ．1 6 ）

ク2 4 ． 9 ．2 9 ）

ク2 7 ． 3 ．3 1 ）

〃2 9 ．6 ．2 1 ）

ク3 1 ． 4 ．1 6 ）

ケ3 4 ． 7 ． 1 ）

ケ4 1 ． 4 ． 1 ）

1 1代 ク

1 2代 ク

1 3代 農林水産技官

1 4代 ク

1 5代 〃

1 6代 ク

1 7代 ク

1 8代 ク

大西 孝（昭和47 ．4 ．1 ）

森下 義郎（

伊藤 傲（

原田 沈 （

辻隆道 （

久保 哲茂（

脇孝介（

佐々木 紀 （

ク4 8 ． 4 ． 1 ）

〃5 5 ．4 ．1 ）

ク5 6 ． 4 ． 1 ）

〃5 7 ．4 ．1 ）

ク6 1 ． 4 ． 1 ）

〃6 3 ．4 ．1 ）

ク6 3 ．1 0 ． 1 ）

〃43 ．3 ．23） 19代 ク 陶山 正憲（平成 3 ．8 ．1 ～）

〃4 6 ．9 ．1 6 ）

の異 動（2．8．31～3 ．9．1）

連絡調整室

連絡調整室

造林研究室主任研究官一本所生産技術部主任研究官

林地保全研究室長一本所森林環境部立地環境科土壌物理研究室長

経営研究室長一本所林業経営部資源計画科資源解析研究室長

支所長一一束北支所長

保護研究室一本所企画調整部

支所長一関西支所育林部長

林地保全研究室長一林地保全研究室主任研究官

経営研究室長一経営研究室主任研究官
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四国 支 所 の 機 構

庶務

会計

二直h【 一係 長

有 係長

（ 3 年 9 月 1 日現在）

一用度主任

－－主任研究官

一国書主任

庶務 垂ニト

課長 藤本 幸裕

連絡調整室

室長 浦島 勝

室長 竹内 郁雄

室長 岩川 雄幸

保護研究室

桓麺香車衰車重亘「 l
支所長 陶山 正憲

［

一｛

室長 峰尾 一彦

室長 吉田 実

t
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西村 覚

杉本 育 己

藤原 拓 也

高橋 出 世（併）

高橋 来見男（併）

浜田 先 子

山本 加 代

立Jll 宏 臣

宮本 倫 仁

溝▼渕 照 江

高橋 出 世

高橋 来見男

福島 玲

森茂 太

川崎 達 郎

ー主任研究官 吉 田 桂 子

t

｛

平井 敬 三

主任研究官 山 崎 三 郎

井上 大 成

主任研究官 宮 本 知 子

松村 直 人
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