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第9章 中林型アカマツ林の施業法

叙上の各章においてはアカマツ林に対する中林作業法の組織ならびにその根拠 となるア

カマツおよび広葉樹の特性について研究 したが,本 章においては主 としてその応用的見地

か ら,中 林型アカマツ林の造成過程に関する若干の試験成果 と,そ の施業法について考察

を試みる。

1総 説

1)更 新 の 環 境

さきに述べたごとく,ア カマツの発芽率は結実の豊凶に影響 されるところが少な く,お

おむね高い発芽率を示し,し か も全 く結実を見ない凶年はきわめて稀であるため,更 新に

必要な条件が林地に与えられるな らば天然更新は確実に期待 し得 るものである。アカマツ

の更新条件は複雑な環境因子の総合的な結果 としてあらわれるため,個 々の因子 との関係

を明 らかにすることは困難であるが,一 般には陽光および土地条件を主要因子 とす る43)。

すなわちアカマツは幼齢時より高齢にいたるまで高度の陽樹 であるため,陽 性樹種の一

般的特徴 として寒害,乾 燥害に対す る抵抗性が強 く,最 初の1,2年 間は繊弱で伸長量 も

小 さいが,3年 生以後の生長 は比較的大 きいので,伐採 跡地には先駆樹種 として侵入 し易

い。 しかし陽光量の不足に対 してはかなり鋭敏で,下 層植生の被圧や上木庇蔭下には長 く

たえ得ない(第5章)。 この点については石川29)も庇蔭格子 を用いて陽光量 とアカマツの発

芽率,稚 苗の消失率および生長 との関係を試験 し,松 本,細 井60)は遮光壁による実験よ り

稚苗発生後1～2年 間は庇蔭による伸長差は少ないが,肥 大生長には大 きく影響すること

を報告 している。従 ってアカマツの更新に対する陽光の直接的関係 は,下 種期より十分な

光線を与えることが必要であるか ら,更 新期には原則 として皆伐が要求 され る。

またアカマツは一般に土地に対す る要求度が少な く,乾 燥し易い土地,瘠地,尾 根筋な

どに も生育にたえるため,と か く地味のよ くない立地をアカマツ適地 と誤認 されがちであ

るが,ア カマツは決して瘠悪乾燥地を好む ものではな く,肥 沃な適潤土壌において最 もよ

く生長するものである。すなわちアカ マツは葉の構造が蒸散作用の調節に有利なこと,根

は菌根 との共生による水分の吸収を行ない得 ること,裸地状態のところによく天然更新し,

各種の被害 に対して も比較的抵抗性が強いことな どの性質により55),瘠地 や乾燥地に も広

範囲にわたって天然に分布生育するにすぎない。また植杉95)は岩手地方におけるアカマツ

の生育と地質 との関係について述べ,基 岩の相違によって特に生育しないところは見 られ

ないが,一 般に花崗 岩地帯の生長がよく,火 山岩地帯,水 成岩地帯の順に生育状態が低下

することを報告 している。 しかしアカマツの生育に大 きく影響するものは,基 岩その もの

よりも土壌の状態にかかっていることはい うまで もない。宮崎54)は,ア カマツ天然生林の

土壌は大部分褐色森林土壌であるとし,そ の成層状態より1～ Ⅲ型に分け,北九州や四国,

中国内海地方では乾燥型の1～ 皿の ものが多 く,東 北地方では適潤型のⅢ二～Ⅲ型が多いこ

とを報告している。またその酸度はおおむね3.5～5.5程 度の相当強い酸性を呈するが,川

島42)は,ア カマツ生育の適否は酸度 よりも置換性石灰の多少に支配 され ることが大 きいと

し,九州地方のアカマツ林は置換性石灰量が少な く東北地方の ものは多い と報告 している.



これ らは もちろん気候風土に関係するところが大 きいであろ うが,芝 本82)によって指摘 さ

れ るごとく,塩 基溶脱の防止作用に富む下木広葉樹の繁茂が,ア カマツ林の地力維持改善

に寄与することも閑却し得ない ものと推察 され る.

しかるにアカマツ林はその林冠構造の関係か ら光線の射入が多 く,下 層に広葉樹が繁茂

しない場合には地表が乾燥して針葉の腐朽分解がわるくな り,粗腐植を形成し,粉末状に堆

積 したA・ 層は蝋物質,樹 脂を含有して水分の浸透を阻止するといわれている55)。またア

カマツは土壌中の水分および養分の吸収をほとん ど外生菌根に依存するものと認められ,

特にα型菌根はアカマツ林土壌に大 きい影響を与えている。すなわち宮崎55)によればこの

種の菌根は主 として地表の鉱質土壌中に発達 し,乾 燥地におけるわずかな水分養分を も吸

収す るものと見 られているが,そ の枯死 した菌絲 は菌絲 網層を形成し,こ れが一度乾燥す

ると水分を吸収しな くなるため,そ の下層土壌は極度に乾燥して疎懸 となる。 しか るに下

木広葉樹の繁茂する土壌条件の良好な林地では,アカ マツの水平根が腐植層に発達 して,

β型または γ型の菌根により吸収作用を営む ものである。このことは著者の行なったわが

国各地のアカマツ林調査の結果に もよくあらわれ,第117表 のごとく広葉樹をともな う中

林型アカマツ林は,純林状アカマツ林に比し著 しくα型菌根による菌絲網の発達が少な く,

中林型アカマツ林の平均生長量が大 きいことによって も明 らかである。

第117表菌絲 網層と林分平均生長量 との関係

(註)1.中 林 型 ア カ マツ林,ア カ マ ツ純 林 と もに そ れ ぞれ の地 方 の代 表 的優 良 林 分 で あ る。

2.菌絲 網 に つ い て は各 調 査 地 と も10個 所 以上 を掘 って 調 べ50%の 有無 に よ り多 少 を分 け た 。

このようにアカマツ林の生長量 と下木広葉樹生育の有無 との間には顕著な関係が認めら

れ,ま た下木広葉樹の混交 と菌絲網層発達 との間に も密接な関係があって,こ れ らは相互

に因とな り果となってアカマツ林の生産力に大 きく影響をおよぼす もの と推測せ られ る。

しかるに広葉樹の生育 または菌絲網の発達は,伐 期にいたって皆伐された跡地の更新に

も影響するところが大 きい。すなわち広葉樹下木の繁茂する中林型アカマツ林の伐採跡地

には,落 葉その他地被物が多いため,こ れをそのまま放置するときは落下種子の着床発芽

を減少かつ不均一ならしめ,稚 苗発生後において も広葉樹萌芽による被圧が成林に大 きく

関係する。また菌絲網 層の発達するアカマツ純林の伐採跡地においては,広 葉樹萌芽の影

響は少ないが,地 表の乾燥が落下種子の発芽条件を左右す ることとなり,根 株附近や伐出

作業によって地表層の剥奪 された部分な どに稚苗の発生が偏在 して,更 新を不整ならしめ

ることが多い。このようにアカマツ林の更新については,前 生林分が中林であると純林で

あるとを問わず,斉 一な後継林分の造成に障害 となる因子があるから,そ の整斉確実な天

然更新については,人 力による合理的な施業を必要 とする場合が多い。すなわちアカマツ

天然下種更新上の必須要件 としては,更 新林分の生態および土地条件を把握 して多量の落



下種子を確実に着床発芽せ しめ,稚 苗の生長を健全に持続せ しめることである.そ の方法

として最 も重要な技術上の問題は,結 実 と関連した伐採法,伐 採時期の検討 と下種地拵 お

よび下刈法があげられよう。

2)更 新 伐

アカマツの天然更新はその樹性上皆伐形式を原則 とすべ きことはすでに述べたところで

あ り,従 来の伐採法 としては小面積皆伐作業 としての区劃皆伐沙,帯 状皆伐法のほか,保

残木法 もしくは種木保残作業などが広 く実行 されているが,第2章 に述べたアカ マツ林の

中林作業法 も更新期の伐採形式は皆伐に属する。この場合伐区の大 きさは,伐採 木の利用,

更新面の保護および種子の飛散距離に基づ く更新上か ら決定 され る.植 杉45)は岩手県井沢

山国有林において母樹か らの距離別に発生 した稚苗を調べ,き らに帯状皆伐,襖 形皆伐な

どの試験結果を総合 して,側 方天然下種更新における伐区の幅員は母樹高の2～3倍 を最

適 とし,細 井28)は広島県大土山国有林の帯状皆伐試験において,帯 幅が25m,50mの 場

合に発生稚苗数は更新に差支えるような差はないが,帯 幅の狭い場合には林縁に近い更新

樹の生長が劣 ることを報告している。 著者が広島試験地の大面積皆伐跡地39個 所につき

筋状地拵 を行ない,地拵 区および無処理区について林縁からの距離別に初年次発生の更新

樹を5年 間測定 したところによれば30),その総平均値は第119図(1),(2)の とお りである。

第119図 天 然 下 種 に よ る ア カ マ ツ更 新 樹

(註)Blf,Clrは 中林 型 ア カ マ ツ林 分 の下 木 のみ 伐 採 した林 内

これによると一般に筋状地拵 区は無処理区に比し著 しく多 くの稚苗が発生するが,1年

後にはその多 くが消失 して図に見 られ るよ うに林縁からの距離が遠 くなるほど平均稚苗数

が少な くなる。すなわち最初の1年 間は林縁より遠い部分の消失率が大 きいが,そ れより

後には林縁に近い部分の消失率が増大 し,3年,5年 後の更新樹数には大差が認められな

い。すでに述べたごとく,ア カマツ林の伐採跡地における更新樹の消失は,最 初の1年 間

は夏季の乾燥によるものが多 く,そ れ以後には庇蔭による消失が主因 と推測 されるか ら,

林縁か らの距離別更新樹本数に上記のごとき変化があらわれた もの と考えられる。 しかる

に同図(2)に 見 られるごとく,残 存更新樹の平均高は林内の伸長低下は別として,伐 採跡

地では林縁に近い部分の伸長がやや劣 るほか,ほ とん ど差異が認められない。

以上伐区の幅員と天然下種更新 との関係を総合 して見 るに,林 縁母樹による側方天然下

種更新 を期待する場合には,伐 区の大 きさがきわめて重要であるが,結 実期以後冬期間に

伐採 して,伐 採木か らの下種により直ちに更新を期待する場合には,伐 区の大 きさに対す



る更新上の制限は側方天然下種の場合ほど重要な要素ではな く,む しろ伐採搬出および下

種地拵 の時期が更新の成否に大 きく影響するものと認め られる。第4章 に詳述したごとく,

更新面の隣接林分による側方天然下種または保残母樹による下種は,そ の結実量および種

子落下季節の風その他の気象因子によって,全 更新面に均一かつ十分の下種を常に期待す

ることには不安があ り,少 な くとも数年間の更新期問を要する もの と考えねばな らない。

その間更新面には,広 葉樹萌芽をは じめ雑草,灌 木類の繁茂することが多 く,確 実な更新

を期待することに危険がある。 しか るに更新期における伐採木か ら落下した種子を直ちに

伐採跡地の更新に利用す ることは,き わめて多量の種子が着床 していること,伐 期まで保

育して残 された優良主伐木からの下種であること,伐 採後直ちに更新す るため更新期が最

小限に短縮 され,か つ地床植生の繁茂するまでに稚苗の発生を終ることなど,優 れた更新

上の長所が認められ る。すなわち結実期以後冬期間に伐出作業を完了することは,ア カマ

ツ天然更新上の必須要件 といって も過言ではないが,こ のような短期間に伐出作業を完了

す ると共に稚苗の発生を確実整斉な らしめるためには,作 業上の制約から勢い伐区面積 を

小 さくす ることが要求 される。 このことは同時に,作 業期間の不慮の遅延または稀に見る

下種量不足の場合の施業的安全弁 となり,万 一更新が十分行なわれなかった場合に,側 方

天然下種に依存することを可能ならしめるものである。従 ってアカマツの天然下種更新上,

伐区は比較的小面積 とすることが望ましく,実 行上の基準 としては,植 杉95)が求めた隣接

林分母樹の樹高の2～3倍 を適当 と考える。

前記のごとく,更 新伐における伐採時期を結実期以後冬期間中に終ることがアカマツの

天然更新上 きわめて重要なことは,幾 多の試験地において実証せ られたのみでな く,多 数

民有林の実態調査 によって も明らかにせ られ。第118表 は広島地方における,3～5年 生

のアカマツ天然更新地204筆 について,伐 採搬出期間の聴取 りと帯状調査によって調べた

ものである。すなわち更新地の伐採期間を

①11月 よ り翌春3月 までに伐出 した もの

②11月 よ り翌年6月 までに伐出 した もの

(3)1年 間を通 じて伐出した もの

㈲ 伐出期間が明 らかでない もの

に分け,各 調査地に幅員1mの 帯状区 として傾斜に沿 うもの2本,こ れに直交するもの2

本 をとり,こ れを1mご とに区分 して各1m2プ ロットの更新樹数を数え,更 新樹数とそ

の分散状態によって次のごとく更新の良否を判別 した。

いま1,llを 更新成績良好 とし,III,Ⅳ を不良 として更新良否の個所数比率を見ると,

① は74個 所の うち66個 所(89%)が 更新良好,(2)は75個 所の うち36個 所(48%)が 更

新良好であるのに対 し,(3)は53個 所の うち51個 所(96%)ま で更新不良である,こ の調

査結果から見ると① すなわち11月 より翌年3月 までに伐出した皆伐跡地は,落 葉を採取

した程度の地表処理において も更新成績がよ く,春 か ら夏にまたがって伐採 した個所は一

般 に更新状態がわるい。従ってアカマツ林の天然下種更新には更新伐の季節がきわめて重

要であ り,結 実期以後冬期間中に伐出を完了 して,直 ちに更新せしめることが,天 然更新

の必須要件 とい うことがで きる。



第118表 アカマツ天然更新地の成績別伐採時期別個所数

(註)1,Ⅱ,Ⅲ,Wは 更 新 成 績 良否 の順 位(1),②,③,④ は前 記 伐 採 時 期 区分

3)地 表 処 理

このようにアカマツは,下 種,伐 採法,伐 採季節の要件が充たされ,か つ表土の裸出す

る場合においては天然更新が容易な樹種であるが,自 然状態のアカマツ林伐採跡地におい

ては,落 葉 その他の地被物堆積によって落下種子の着床発芽を困難な らしめる個所,ま た

は菌絲網 層の発達によって稚苗の発生生育に不利は個所が比較的多 く,確 実に更新せしめ

るためには地表処理 を必要 とする。その方法としては火入れ,全 刈,粗 腐植除去,掻 起 し

な どがあり,植 杉95)はこれ らについて比較試験した結果を報告 し,人 工による地床破壊の

程度が大 きいほど稚苗発生数が多 く,生 存率,生 長 とも良好であると述べ,地 被物全部を

除去した表土裸出法が天然更新上好適す るもの としてい る。また道下58)は岡山県加茂山国

有林において下種地拵 を行ない,地 表を掻起して発芽を促す と共に,未 利用枝条 を地拵面

に撒布 して更新樹の生育に著効のあったことを報告 してい る。著者は種々の地表処理法を

比較 した結果 より地拵用鍬を試作 し,こ れを用いて筋状に掻起 しを行な うならば,確 実な

更新 と斉一な成林の期待がで き,か つ地拵 功程に も著 しい効果があることを確かめたが,

これについては節を改めて述べ ることとす る。

4)下 刈および萌芽整理

以上に述べたごとく,そ れぞれの立地環境に応 じた地表処理がなされ るならば,一 般に

アカマツの天然下種更新による稚苗の発生は容易であるが,そ の多 くは更新初期の乾燥,

被圧その他種々の原因により消失 し,自 然のままに放置するときは更新樹の分布に著 しい



偏在が生 じ易い。 ことに地味の良好な中林型アカマツ林の伐採跡地においては,更 新初期

の数年間は,ア カマツより伸長の速い雑草灌木類や広葉樹萌芽などが繁茂 し,多 数のアカ

マツ稚樹が被圧枯死にいたるので,時 期を失 しないように保育する必要がある。従来のア

カマツ天然更新地に対する初期の保育法としては,連 年全刈,隔 年全刈,連 年中刈,隔 年

中刈,連 年筋刈,隔 年筋刈な どの下刈法が実行 された例があるが,い ずれ もアカマツ純林

に誘導することを目標 として,広 葉樹の除去により,被 圧による生長の減退および本数の

減少を防止せんとする手段がとられている。植杉95)は全刈法について試験 した結果より,

上長生長,生 存率の点から連年全刈することが保育上重要であるとしている。 しかし現実

の問題 としては,多 数のアカマツが不規則に分散生育している更新地に対し,ア カマツ稚

樹の梢頭を勇除することな く全刈を行な うことは きわめて困難であり,か つ多 くの労力を

要するため,と か く手入刈を放棄 され,結 果 として林相の不整を もたらすことが多い。中

林型アカマツ林の皆伐跡地における著者の試験では,更 新後3年 目のha当 り平均下刈功

程において全刈32.7人,中 刈21.5人,従 来の方法による筋刈17.5人 を要 し,特に全刈法,

筋刈法は,アカ マツ更新樹を刈払 う危険の大 きいことを認 めた。天然更新地における下刈

は,更 新初期の保育上 きわめて重要であるにかかわ らず,列 状配置に植えられた人工造林

に比し多数の労力を要す るため,現 実に下刈の実行 されている更新地は甚だ少な く,ほ と

ん ど放置 されて更新樹の減耗,生 長の減退を招来 している。従来のアカマツ林施業法は,

ほとんどアカマツの純林造成を目標 として研究されたた め,下 刈,除 伐などの保育に関し

ては原則 として広葉樹の除去を引 呵している、 ききに述べたごとく,アカマツ林の施業上,

下木 として広葉樹の混交することを埋㌍ とす るとの報告は少な くないが,そ の具体的育成

法に触れた ものはほとん どな く,植 杉"5),山本106)等が壮齢期以後に侵入する広葉樹を保育

混交せしめるものとしているにす ぎない。 このような見解は単に地力保持上から出発 した

もので,ア カマツ林に生育する広葉樹 を生産対象 としたものではない。 しかし第6章 に述

べたごとく,現 実のアカマツ天然生林に生育する広葉樹の多 くは,す でにアカマツの更新

初期より混入し,両 者は共存的に生活を営む ものと認 められるか ら,広 葉樹の混交はアカ

マツ林の全生産期間を通 じて重要であり,少 な くともアカマツと広葉樹を共に保続生産の

対象とする中林作業法については,更 菊借 初からの合理的な取扱いが検討せ られねばな ら

ない。著者33)の試験結果によれば,筋 状地拵 を行なった場合,掻 起 し筋に発生する有用広

葉樹はアカマツ更新樹 と共に保育することが,相 互の側圧による通直な伸長生長に著しい

効果を示 し,集 約施業においては必要に応 じて萌芽整理を行な うことが望ましい。すなわ

ち更新後数年以内に,アカマツ の更新を期待しない掻寄せ筋を一律に筋刈すると同時に,

ア カマツの更新 した掻起 し筋内の不削ノ1薬樹や蔓茎類を除去 し,要 すれば有用広葉樹の芽

掻作業を行なうことが中林型アカマ髄・林育成の理想である。芽掻作業については薪炭林施

業に関 して多 くの報告があり,三 善56)が耐蔭性の強い常緑樹には効果が少ないと述べてい

ることは注 目すべ きであるが,中 林の造成過程においてはアカマツ更新樹との競合状態を

考慮 し,更 新密度 と関連 して1～3本 立に仕立てるのが理想的である。

5)蔓 切および除伐

一般に幼齢期の保育如何 は優良アカマツ林の造成にきわめて重要な意義をもつ といわれ,

アカマツ,広 葉樹 ともに幼齢期に疎立す るときは,太 枝が徒長 して幹が曲 り易いので,密

生による林木相互の側圧によって形質生長を助長することが強調せられている。しかるに



前記のごとき中林造成法としての保育を行な うな らば,ア カマツと広葉樹 との競合によっ

て,ア カマツ更新樹の比較的少ない場合に も相互の側圧効果が達せ られ,自 然状態におけ

る良質アカマツの生育過程 と同様,広葉樹の混交す る中林型林分に誘導 し得 るものである。

すなわちアカマツは更新後数年間は多 くの広葉樹 より伸長が劣 り,そ のまま放置するとき

は広葉樹の萌芽その他の地床植生繁茂によって被圧消失するものが多いか ら,斉 一な更新

を完成するためには前記のごとき下刈,萌 芽整理,蔓 切などの保育 を必要 とする。しかし

それ以後においては,ア カマツの伸長は広葉樹にまさるため,お よそ10年 生内外にいたっ

てアカマツの樹高は広葉樹を凌駕することが多 く,そ の後はアカマツが上層林冠 を形成 し

て鬱閉競合 し,広 葉樹は下層に被圧されて次第に生長が衰うえるにいたる。麻生5),植杉94)

等は25～30年 生以下のアカマツを優良形質養成時代 と名づけ,密 立主i義により,単木の肥

大生長よりも形質生長に重点をお くべ きであると述べているが,著 者の試験による広島,

福岡地方の中林型アカマツ林では,お おむね17～25年 生 までの時期がこれに該当する。

従って更新後数年経過 した後のこの期間内には,原 則 として蔓切以外の保育を必要としな

い場合が多いが,ア カマツと広葉樹の上層林冠交替時期に除伐を要することがある。 その

除伐基準 としては,正 常なアカマツの形質生長を阻害する林木,す なわち形質の優れた中

庸な生育をしているアカマツを被圧する枝極の徒長 した広葉樹やアカマツの暴領木を対象

として除去するものである。

6)ア カマツの間伐開始期および下木伐期

アカマツ林の間伐開始時期は地位および施業目的によって異なるが,植 杉94)は岩手地方

のアカマツ林では20～25年 頃とし,各 地位 を通 じて寺崎88)のB種間伐 が適当であると述

べ,麻 生5)は 中部地方のアカマツ林につ き20～25年 頃 より漸次疎開し,地 位別,齢 階別

に示した適正本数表を基準 として間伐すべ きことを報告 している。中林型 アカマツ林 にお

いて も初回の間伐期はほぼ同じであって,前 記のごとくアカマツの上層林冠が著 しく鬱閉

競合し,その下枝が枯れ上って通直な形質生長に効果の認められるにいたった時期である。

すなわち間伐開始期は,上 木アカマツの形質生長養成期より肥大生長促進期に移行すべ き

時期であって,わ が国の南西部地方では普通20年 前後 と見 られ る。 しか るに同地方にお

ける薪炭林の伐期は一般に15～25年 であり,森 林法に基づ く適正伐期齢級 も】V～V齢 級

(16～25年)で あるが,中 林型アカマツ林の下木広葉樹にあっても,お おむねこの年齢に

おいて平均生長量の最大期があ らわれ(第8章),薪 炭材 として適当な大 きさになるものが

多い。従 って中林型アカマツ林においては,ア カマツ上木の間伐開始期を第1回 目の下木

伐期 と一致せしめ,下木広葉樹の皆伐 と同時にアカマツの間伐を行な うことが適当である。

なおこの時期の判別は,上 木生産に重点をお く中林 と下木生産に重点をお く中林によって

異なり,前 者では上木アカマツの肥大生長促進に移行する時期,後 者では下木の薪炭林 と

しての最適伐期を基準 とすべ きである。すなわち具体的には,前 者は過密状態のためアカ

マツ相互間の優勝劣敗が顕著 となる時期を間伐開始期とし,後 者は下木が薪炭林 として最

も有利な時期を伐期とする。従 ってこの時期における間伐率は,そ れぞれの生産目的によ

って異なるが,一 般にアカマツ の間伐はかなり強農の疎開が必要 と認められ,中 林型アカ

マツ林の間伐直後における上木疎密農の基準 としては,下木生産に重点をお く中林3～4,

中庸な中林5～6で あって,上 木生産に重点をお く中林において も7～8以 上では下木の

生長が著 しく減退する。



初回の間伐の理想としては徐 々に疎開を強 くしつつ良質木を保育すべ きであるが,中 林

型 アカマツ林においては上木の受光生長促進と同時に下木再生産を兼ねるため,下 木広葉

樹の育成を重視する場合には弱農の間伐を繰返すことが困難である。しか るに著者の試験

によれば,こ の時期におけるアカマツは疎開による皮焼その他諸被害に対する抵抗性が比

較的強 く,後 述のごとく良質の優勢木を残存するな らば環=境の激変による生長の一時的停

滞 も少な く,そ の恢復 も速いか ら,風 害,雪 害などの特に危険な場所を除けば強度に間伐

して も差支えない ものと認 められる。

7)壮 齢期以後の施業

間伐開始以後のアカマツ中林,す なわち第1回 目の下木皆伐を終ってからの林分を壮齢

期または肥大生長促進期 と名づける。この期間の施業は,主 として下木再生産のための保

育と上木アカマツに対する間伐である。

前項に述ベアこごとく広葉樹を皆伐すると同時にアカマツを間伐 して上層林冠を疎にする

な らば,林 内には再び下木広葉樹が主として萌芽により更新する。 この場合林内にはアカ

マツ稚苗 も発生することがあるが,第5章 に述べたごとく,上 木庇蔭下ではアカマツ更新

樹はほとん ど生長を期待できない。しかるに下木広葉樹のうち比較的耐蔭性の強い樹種は,

第6章,第7章 に明 らかにしたごとく適度のアカマツ樹冠下によく生長を持続 し,薪 炭材

としての生産が可能である、すなわち下木として更新 した耐蔭性に富む広葉樹は,一 般に

薪炭林の施業S2)に準 じて取扱 うことができ,集 約経営にあっては芽掻 き,不良樹種の整理,

蔓切,除 伐な どを行なうことによって,下 木の第2回 目の伐期にいたれば,下 木第1伐 期

の場合 とほぼ同じ収穫を期待できるものである。下木広葉樹 として適当な樹種は普通アカ

マツ林内に生育する萌芽性広葉樹であって,カ シ類,マ テバシイ,ナ ナメノキ,そ の他の

常緑樹,リョウブ,エ ゴノキ,ネ ジキ,シ デ類,そ の他比較的耐蔭性の強い落葉樹があげ

られ,肥 培樹種ではヤマモモのほかヤシャブシ,ヤ マハ ンノキなども生育可能である。 ま

たクヌギ,コ ナラ,アベマキなどは,上 木を主 とする中林内では生長が劣 るが,下 木に重点

をお く中林BI,CI林 型 の林内にはよく生育する。

次に壮齢期のアカマツに対 しては肥大生長の促進が重要であるから,上 層のアカマツ林

には適度の間伐を繰返す必要がある。しかし下木をともな う壮齢期の中林型アカマツ林に

随時間伐を繰返すことは,下 木が存在するために作業が困難である。従って現実的な方法

としては,下 木皆伐期のみに強度の間伐を行な うか,ま たは下木伐期の中間に下木の除伐

および蔓切を行なう際アカ マツの間伐を行な うほかない。前者は聞伐繰返 し期間が長 く

20年 内外 とな り,従 って1回 の間伐率 も大 きくなるが,下 木損傷のおそれがな く実行 も容

易である。 これに対 し後者 は約10年 ごとに間伐を繰返し得るが,下 木伐期の中間に間伐 す

る場合は伐出作業がやや困難である。著者の間伐試験によれば,下 木に重点をお く中林に

対 しては前者,上 木保育に重点をお く中林には後者による間伐繰返 しが適当 と認められ る。

アカマツ林の伐期齢は経営目的によって異なるもので,国 有林長期生産計画書75)によれ

ば皆伐作業林のアカマツは40～70年,森 林法によるわが国西南部地帯のアカマツ適正伐期

齢級はva～ 齢級(31～40年)で ある。ゆえに下木広葉樹の伐期齢を20年 内外 とすれば,

アカマツを比較的短伐期で利用する場合には,第2回 目の下木伐期に上木下木 とも皆伐 し

て更新せ しめることとな り,優 良形質のアカマツ大径材生産を目的 とするな らば,下 木の

第3回 目または第4回 目の伐期に上木下木の更新伐を行な うこととなる。広島試験地方面



ではアカマツの伐期齢を50～70年 程度 として,下木の第3回 目の伐期に上木下木とも皆伐

す る民有林が多 く,福 岡試験地の中林作業級では上木50年,下 木25年 として,広 葉樹の第

2回 目の伐期に上木を皆伐する方法が とられている。 しかしアカマツの短伐期皆伐を繰返

すことは地力の保持上好ましい ものではな く,か つアカマツは受光作業により長 く肥大生

長を持続する特性があるか ら,ア カマツ林の中林皆伐作業においてはこの特徴を活用する

ことにより,上 木の伐期齢を高 くして良大材の生産に指向することが望ましく,小 径材の

生産は問伐に依存すべ きものと考える。このことは中林型 アカマツ林の収穫表(第8章)

によって も認められるもので,主 副林木をあわせた材積平均生長量の最大期が,広 島地方

では55～65年,福 岡地方では50年 である。すなわち従来のアカマツ純林施業に くらべて

材積収穫 の最大期が20年 内外お くれていることは,中 林型アカマツ林の施業的特性 と見る

ことができ,壮 齢期以後の肥大生長持続に起因するものといえよ う。

以上中林型 アカマツ林の施業について概括的に述べたが,次 にこれを実証すべ き現地試

験成果について述べる。

Ⅱ 下 種地拵 試 験

伐期に近い中林型アカマツ林においては普通多量の結実が見 られ,著 者の測定(第3章,

第4章)に よれば,稀 に見 る凶年 を除けば,ほ とん ど年 々ha当 り100～200万 粒の種子が

林内に万遍な く落下するものと推定せ られる。従 って結実期以後冬期問に伐採搬出が行な

われ,し か も地表状態が更新に適当であれば,特 に更新のための下種地拵 を行なわな くて

も,直 ちに天然更新を期待 し得 ることは,前 節の調査結果によっても明 らかである。 しか

し伐採跡地には末木枝条が散乱し,あ るはいササ類,シ ダ類,灌 木,そ の他の下層植生が残

存することがあり,ま た粗腐植や落葉層によって種子の着床発芽できない場合 も少な くな

いので,確 実な更新 と斉一な成林 をはかるためには,こ れ らを除去 しなければならない。

このような意味において,天 然更新作業において も人為的な準備地拵 または地表掻起しが

必要である。

天然更新のための地拵方法 としては,す でに述べたごとく火入れ,全 刈法などのほか,

粗腐植除去,掻 起 しな どがあり,ま た掻起 しについて も種 々の方法程度が考えられ るが,

その実行方法は伐採跡地の状態によって選択すべ きものである。一般に下層植生の多いア

カマツ林の伐採跡地や末木枝条の放置散乱した個所においては,新 植の場合 と同様にこれ

らを取除 くための準備地拵 を行な う必要があるが,農 用林的な小面積の伐採跡地,特 に中

林的取扱いの場合には,そ の性質上末木枝条や下層植生にいたるまで燃料,柴 草 として利

用せ られ ることが多いので,天 然更新作業が実行し易 く地表処理 も比較的簡単である。著

者が広島地方で試みた64個 所のアカマツ林伐採 跡地における天然下種地拵の作業功程は,

残材利用程度,植 生,立 地条件な どによって著 しい差異があったが,ha当 りの準備地拵 功

程は,

ササ生地,灌 木叢生地2.6～25.2人

下層植生の少ない中林伐採跡地0.3～13.4人

準備地拵 後の掻起 し作業功程は,

ササ生地,シ ダ生地,灌 木叢生地

下層植生の少ない中林伐採跡地

全 面 掻起 し13.5～31。7人

筋 状 掻起 し5.7～14.8人

全 面 掻起 し11.5～19.6人

筋 状 掻 起 し5.1～8.5人



であって,下 層植生の多い林地では相当多 くの労力を要し,ま た全面掻起しは,交 互に1

m幅 を掻起す筋状掻起 し方法に比し2倍 以上の労力を要した。一般に中林型アカマツ林の

伐採跡地は下木広葉樹のために地床植生の繁茂が少な く95),上記の調査においても,中 林

伐採跡地は比較的作業功程があが り,こ とに筋状地 存にあっては,準 備地拵 および掻起 し

をあわせて5.4～19.8人,平 均10人 の功程であった。 このように地拵功程は林地の条件

および地拵 法によって異なるか ら,施 業上の問題 としては経済効果を分析 して実行の可能

性 を検討 されねばな らないが,さ らに重要なことは,地拵 法 と更新成績 との関係を明らか

にすることである。ゆえに本節においては,最 も確実かつ効果的な地表処理法をアカマツ

稚苗の発生消長の観点より比較検討した結果について述べ ることとする。

上記64個 所における掻起 し地拵の結果によると,平 均1m2当 りの稚苗発生数4本 以上

のところは全面掻起 し80%,筋 状掻起し89%に 達 し,ア カマツの天然更新上有効であるこ

とを実証 し得たが,特 に後者は効果が顕著で更新状態に興味のある特徴が認められた。そ

こで地表掻起 し方法と更新 との関係 を明 らかにするため,中 林型アカマツ林を対照 とした

試験地を設け,ア カマツ稚苗の生 え方および本数の変化を比較測定した。すなわち林地の

傾斜,伐採 季節,地拵 時期などの異なる伐採跡地 の掻起 し瑠 存につき,そ の差異がアカマ

ツの更新におよぼす影響 を調べると共に,最 も合理的な更新補整作業 と認められる筋状地

椿地の稚樹の生え方 を数量的に把握することとした。

i冬 季伐採当年の下種地拵

1)測 定

この試験は第5章 に述べた広島試験地において1950～1953年 に行なったもので,初年次

の秋季て中林型アカマツ林の伐採予定林分4個 所を選んで試験地 とした。各試験地はそれ

ぞれ東斜面170,西 斜面210,南 斜面20。,北斜面20。 の山腹にあり,い ずれ も第8章 に示す

中林収穫 表のll等地に該当する林齢58～63年 のアカマツ林内に,20～21年 生の下木が生

育するCⅡ 林型の林分で,標 準木の毬果着生数 より推定 したha当 りの結実量は166～178

万粒である。

これら4林 分は12月 よ り2月 の間に上木下木 とも皆伐搬出され,3月 上旬に下層植生

お よび末木枝条 を整理 し,い ずれ も第120図 に 見 られ るご

と く区劃 した面積754m2の地拵 試 験地 とした。 す なわち

4試 験 地 と も4×6m2の20プ ロ ッ トよ りな り,そ の うち

無処理 区(対 照 区)5,全地拵 区5,筋 状地拵 区10で あっ

て,筋 状地拵 区は傾斜方 向 と水平方 向に地拵 筋 を設 けた各

第121図 掻 起 し 鍬 5プ ロッ トを交互

に配置 した。地拵

器 具は写真 第121

図 に見 るご とき鍬

第120図 広 島下種地拵 試験地

を用い,地 表の落葉層を除去 して鉱質土壌に達す

る程度に掻起 しを行なった。

全地拵 区では地被物をすべてプロット外に除き,

筋状地拵 区は前図のごとく幅1mに 区劃され,交



互に掻起し筋 と掻寄せ筋に分けて掻起 した地被物は両側の掻寄せ筋に集められている。

これ らの各試験地は稚苗発生後2年 目および3年 目に次のごとき下刈を行なった。すな

わち無処理区,全地拵 区はアカマツ更新樹 を損傷せ しめないよ うに全刈し,筋 状地拵 区は

次節に述べ る方法を用い,掻 寄せ筋のみの全植物を筋状に刈払った。

このようにして設定 した傾斜方向別の4試 験地につ き,各 プロットを1×1mに 細分 し

て一つおきに1m2内 のアカマツ更新樹 を測定することとし,同 年7月,1年 後,3年 後に

調べた本数 をとりまとめたのが第119表 である。

第119表 下種地拵試験地別のアカマツ更新樹本数

(註)N,E,S,W,は 各 傾 斜 方 位 別 の試 験 地 を示 す 。

2)分 析

地拵方 法別,傾 斜方位別 に測 定 された第119表 の 資料 を用い,稚 苗発生当年7月,1年

後,3年 後 のア カマツ更新樹本数 につ1、・て分散分析 を行 ない,差 の検定 を試 みた。各 測定

時におけ る更新樹 数の変動 は地拵 方法 の差異 お よび傾 斜方 位の差異の2要 因に支配 され る

もの と考 え,2元 配置 法に よって分 析 を行 な う。 いまN,E,S,Wの4傾2S方 位 をd,無

処 理,全地拵,筋 状地拵 の3方 法 を ㎝ とし,更 新 樹本 数 をXdMと す れば,全 変WhSd・ 、.、は,

に ょって求 め られ,そ の自由度d.f=11で あ る。 次に傾 斜方 位に よる差 の変動 は



地拵方法の差による変動は

で求 め られ,(2)の 自由度 ノ=3,(3)の 自 由度 ∫・-2で ある。従 って誤差変動 をSd.㎝ とす

れば,

によって求め られ,そ の自由度d.∫=6で ある。各測定時の更新樹本数の分散分析 を以上

の方法によって行な うときは,そ れぞれの分散比は第120表 のとお りである。

第120表 各測定時における分散分析総括

この表に見 られるように稚苗発生年の7月 における更新樹数は,傾 斜方位,地拵 方法の

いずれに も有意差が認められるが,1年 後および3年 後の本数は地拵方法間のみに著しい

有意差が見 られ,傾 斜方位による差異は認められない。

次に有意差の認められた各測定時における地拵方法につき,い ずれの方法間に差がある

かを検定するため,地拵 方法別本数の和S(Xd㎝)の 差が次の式で得 られる数値より大 きい

ときは,そ の組合せの差は有意であるとする。

rは 資料 数,ε2は 誤差 の不偏分散 で,こ の場 合のF舞 の値 はF16(。.。5)=5.14で あ るか ら,

各 測定 時について(4)式 を計算すれ ば

となる。 これを用いて各測定時における更新樹数の差の検定を行なった結果,発 生当年7

月 と1年 後については,全地拵 と筋状地拵 の間には有意差が認められな1,・が,全地拵,筋

状地拵 はいずれ も無処理 との間に差異が認められる。また3年 後の更新樹数については,

各地拵 方法相互間に有意差が認められる。

同様にして傾斜方位間に有意差の認められた当年7月 の更新樹数につき,次 式を用いて

検定 した結果は第121表 のとお りである。



第121表 当年7月 の傾斜方位別の差の検定 すなわち発生当年の7月 における傾斜方位別

(試験地別)の 更新樹数は,Sお よびWとN,

SとEの間 に有意差が認められ るが,そ の他の

方位相互間には差異がな く,し か も1年 後,3

年後にいたれば各傾斜方位間 とも有意差が見 ら

れない。

3)考 察

前記の測定資料および分析の結果から見 ると,各 試験地を通 じて地拵方法の差異が更新

樹数の多少に影響するところが大 きい。すなわち稚苗発生数1年 間の本数は全地拵 区と筋

状地拵 区には差異が認められないが,こ れ らの地拵 区 と無処理区の間には著 しい本数差が

見 られ,3年 後には全地拵 区と筋状地拵 区 との間に も有意差があらわれるにいた り,筋 状

地拵区の更新樹数が最 も多 く,全地拵 区,無 処理区の順に少な くなっている。また傾斜方

位の異なる試験区別に見 ると,稚 苗発生当年の7月 には,南 面および西面の更新樹が東面

および北面の試験地より多いが,1年 後,3年 後においては,各 試験地 とも統計的に差異

が認められない。これ らの変化は更新樹の消失差に原因する ものと考えられ るので,地拵

方法別,試 験地別に更新樹の消失率を見 ると,第122表 のとお りである。

第122表 各試験地のアカマツ更新樹消失率

この表に見 られるごとく,試 験地別の消失率は南面が最大で西面,東 面,北 面の順に減

少し,地拵 方法別に見 ると3年 間の消失率は全地拵 区が最 も大 きく,筋状地拵 区が少ない。

このような消失率の差異により,当 初更新樹数の多かった南面,西 面の本数が多 く減少し

て,1年 後,3年 後には各試験区間の有意差が認められないこととな り,ま た地拵方法別

には相互間に有意差を生 じた ものと考え られる。更新樹消失率の異なる原因については落

下種子,土 地条件,気i象 因子,植 生繁茂の相違,そ の他複雑な要素の綜合 された ものと考

え られ るが,地拵 を行なった年の稚苗発生数が相当多 く,特 に南面お よび西面の試験地は

きわめて多数の更新樹が密生したことも1原 因 と認め られ る。いま前記の毬果数 より推定

した結実種子が,林 地に均整に撒布 された ものと仮定 して,試 験地 ごとに単位面積当 りの

下種数を計算 し,当 年7月 における稚苗発生数 との関係 より,試 験地別,地拵 方法別の落

下種子に対する稚苗発生率を見 ると第123表 のとお りである。

落下種子数が毬果数によって推定 された ものであり,か つ下種が各プロ。トに均一に行

なわれるとは限 らないか ら,こ の数値をそのまま天然更新の稚苗発生率 とすることは妥当

でないが,こ れによって概括的傾向は見 られる。すなわち無処理区に対比して掻起 しによ

る地拵個所の稚苗発生率はきわめて大 きく,特 に筋状地拵 区は良好であるといえよう.



第123表 推定落下種子数に対する稚苗発生率

また各試験地における全プロッ トを1m2の 区劃に細分 し,地拵 方法別の細分区劃数に

対する稚苗の発生 しなかった細分区劃数の比率を見ると第124表 の とお りである。

第124表地拵 方法による稚苗分布の偏筒

(註)地拵 当・年7月 の稚 苗 の 有 無 に よ る。

この表に見 られ るごとく,筋 状地拵 区においてはほ とん どすべての1m2区 劃内に稚苗

が発生 し更新が斉 一に行なわれるが,全地拵 区では1M2の 細分区劃中1割 近い部分には

稚苗が発生せず,無 処理区においては1m2区 劃数の1/3以 上に稚苗が生えていない。従

って無処理区では単に稚苗発生数が少ないのみでな く,発 生 した稚苗の分布 も著 しく偏椅

しているが,さ きに述べたごとき掻起 し地拵 を行なうときは,稚 苗発生数を増すと共に林

地各部分に稚苗が生え,特 に筋状地拵 区においてはその分布が均一であるといえよう。

以上の試験結果か ら見 ると,伐 期における中林型ア カマツ林を結実期以後の冬期間に伐

出し,3月 上旬に掻起 し地拵を行な うことはアカマツ 更新上 きわめて有効であ り,特 に筋

状地拒法は稚苗発生率が大 きく多数の稚苗が林地各部分に分散 し,か つ3年 後までの消失

率 も少ないか ら,斉 一な更新を期待す るための効果的方法 と認め られる。

ii筋 状地拵 における掻起 し筋内の更新樹の分布

前項によって筋状地拵 法がアカマツの更新上効果的であることを明 らかにしたが,第5

章に述べた多数の筋状地拵によるアカマツ 更新樹の生育状態から見ると,掻 起 した筋内に

おける稚苗の発生生育は,筋 の両側近 くに多 く発生する特徴が観察せられたので,前 項の

各試験地において掻起 し筋を林地の傾斜方向,水 平方向に分 け,そ れ らの筋内における更

新樹の分布について検討 した。

1)測 定

前項の4試 験地における筋状地拵 区の掻起 し筋を傾斜方向 と水平方向のプロットに分 け,

第122図 に見 られ るごとく1m2に 細分区劃 し,一 つおきの細分区劃を更新樹測定の対象

としたことはすでに述べたところである。

これらの細分 された1m2の 測定区を,い ずれ も掻起 し筋に平行に針金を張ることによ



って,第123図 に見 られ るごと く20cm巾 の 帯区に分劃 し,掻 寄せ筋 との境に接す る帯区

よ り順次1,]τ,皿,Ⅳ,V帯 区 と名 づけ各測定 区 ともに この帯区 ご との更新樹 数 を調 べた。

第122図 広 島 筋 状地拵 区 第123図 筋状地拵 測定区(1m2)

を分劃した帯区

すなわち1,V帯 区は掻起 し筋の両側にあって掻寄せ筋 と接する部分であり,Ⅲ 帯区は

掻起 し筋の中央部分であるが,各 試験地における当年7月,1年,3年 の更新樹数を帯区ご

とに集計 して示せぱ第125表 の とお りである。

第125表 各試験地における掻起し筋の帯区別更新樹総数

(註)数 字はすべて帯区別に集計された30m2の 更新樹本数



2)分 析

傾斜方位の異なる4試 験地につ き,地拵 筋の方向別に掻起 し筋を帯区に5分 して測定 し

た前記更新樹の分散状態を明らかにするため,ま ず傾斜方位別に掻起 し筋内の帯区の本数

差を見ることとし,繰 返 しのある2元 配置法により分析を行な う。

① 分 散 分 析

いま各プロットにおける帯区別の更新樹数を κ1,抑,XM,κy,Xvと すれば,方 位別のプ

ロ。ト個数は30で あるから,E方 位の帯区別更新樹数合計ifEは

で あ らわ され,W,S,N方 位 について も同様で あ る。 ゆえに 傾斜方位 別本数合計TE,

Tw,Ts,TNは 次 の とお りで ある。

また帯区別 の更新樹数合計 をTI,TⅡ,Tm,Ty,Tvと す れ ば

であるか ら全試験地の更新樹数合計Tは

に よって計算 され る。

従 って繰返 しのあ る場 合の全 変動 をSdprと す れば

傾斜方位(d)と 帯 区(P)に よ る変動 は,

傾斜方位のみによる変動は,

帯区のみによる変動は



傾斜方位 と帯区の交互作用による変動は,

誤差変動は,

により求め られる。これ らの変動を用いて分散 を算出し,誤 差変動の分散 との比すなわち

分散比 を求め,そ れに対応する自由度のF値 と比較して有意差の検定を行なった結果は第

126表 の とお りである。

第126表 筋状地拵 地の各測定時における更新樹数の分散分析総括

この表に見 られるごと く各測定時における更新樹数は,傾 斜方位すなわち試験地別に も

掻起 し筋内の帯区別に も有意差が認められる。しかし交互作用の有意差は掻起 し筋が傾斜

方向の場合の1年 後,3年 後のみに認められ,そ の他の場合には差異がない。ゆえに著 し

い有意差の認められる傾斜方位および帯区につ き,い ずれの間に差異があるかを各測定時

につき次の方法によつて調べた。

② 傾斜方位別本数の差の検定

前項に述べたのと同様,傾 斜方位別本数の和の差D・ が次式の条件を充たすときは,そ

の組合わせ間には5%の 有意水準で本数の差があるもの と判断す る。

掻起 し筋の方向別,測 定時別に誤差の不偏分散を上式に代入して計算した結果は次のと

お りである。

この数値を用いて林地の傾斜方位間の各組合わせにつき差の検定 を行なえば次のとお り

である。



第127表 林地の傾斜方位別本数の差の検定

すなわち稚苗発生当年の7月 における本数は,傾 斜方向,水 平方向いずれの地拵 筋につ

いて も林地の傾斜方位による差異が認められ,南 面が最 も多 く,西,東,北 の順に本数が

少な くなっている。しかしこの本数差は年月の経過に ともなって少な くな り,1年 以後の

更新樹数は東 と北,南 と西または束の間には有意差の認め られない場合を生ずるにいたっ

ている。

③ 帯区別本数の差の検定

前記 と同様,帯 区別本数の和の差Dpが 次式の条件を充たす ときは,そ の組合わせ間に

は5%の 有意水準で本数の差があるものとする。

各誤差の不偏分散を上式に代入 して,帯 区別本数の有意差を認める最小本数を算出すれ

ば次のとお りである。

この数値 を用いて各帯区の組合わせ間につ き差の検定を行なった結果が第128表 である。

この表によって明 らかなごとく,掻 起 しを行なった筋内におけるアカマツ更新樹の生 え

方は,簡の中央部 と両縁に近い部分 との問に有意差が見 られ,中 部の部分に本数が少ない。

すなわち傾斜に沿って設 けた掻起し筋について見ると,す でに発生当年の7月 において中

央部の帯区皿と,筋 の縁に近い帯区1,Vと の間には有意差があるが,相 隣接す る帯区間

には有意差が認められない。しか るに1年 以上経過 した後の本数は,両 縁に近い帯区1と

V,五 とⅣのみに差異が認められず,そ の他の帯区間には有意差があって,両 縁 より中央



第128表地拵 筋内の帯区別更新樹本数の差の検定

部に近づ くに従い更新樹が少ないことを示 している。また等高線に沿って設けた掻起 し筋

について もほぼ同様であるが,筋 の下縁に近接する帯区Vが 特に更新樹が多 く,そ の他の

帯区との問に著 しい差異が認められ る点に特徴がある。

④地拵 筋の方向別本数の差の検定

傾斜方向に設けた地拵 筋の本数の変動をSx1,水 平方向の本数の変動をS娩 とすれぼ,

共通の不偏分散 ω2は次式によって求められ る。

また傾斜方向筋の平均本数 を κ1,水平方向筋の平均本数をκ2とすれば,

によりF・が求められるか ら,こ れを対応する自由度のF値 と比較して差の有意性を検定

した。有意差検定の結果は第129表 のとお りであって,林 地の各傾斜方位について各測定

時 とも地拵筋の方向による差異は認められない。

第129表地拵 筋の方向による本数の差の検定



3)考 察

測定資料およびその分析結果から見 るに,林 地の傾斜方位別すなわち試験地による更新

樹数の差はあるが,筋 状に掻起 し地拵を行なった場合にはいずれ も多数のアカマツが更新

し,し か も筋内における更新樹の分布状態にきわめて顕著な特徴が認められ る。 この関係

を明らかにするため,各 試験地につ き傾斜方向の地拵 筋 と水平方向の地拵簡に分けて,帯

区別の平均1m2当 り更新樹本数 を示せば第124図 のとお りである.

第124図地拵 筋内の帯区別平均更新樹数(1m2当.り)



この図に見られるごとく,各 傾斜方位の試験地とも掻起 し筋の申央部には更新樹本数が

少な く,筋 の両側すなわち掻寄せ筋に近い部分に多い。 しか もこの傾向は発生後の年数経

過につれて顕著 とな り,3年 後における中央部の残存更新樹数はきわめて僅少 となってい

る。 また水平方向に設けた地拵筋内においては同図②に見 られるように,い ずれの試験地

で も筋の下縁(然 面の下側)に 近い部分に更新樹が偏在 しているが,こ の傾向は南面傾斜

の試験地において特に顕著である。

次に地拵筋内における更新樹の消夫状態を明 らかにす るtcめ,発 生当年の7月 と1年 後

の消失率および1年 後 と3年 後の期間における消失率を帯区別に示せば第125図 のとお り

である。

第125図地拵 筋内の帯区別更新樹消失率

この図に見 られるごとく更新樹の消失率は南面傾斜地が最 も大 きく,西,東,北 の順に減

少 し,か つ各方位 ともに地拵筋内の中央部が最 も消失率大 きく,筋 の縁に近い帯区の消失

率力刃」、さい。

以上のごとき地拵筋内の更新樹分布状態および消失率についてその原因を推察すると,

掻起 しによる着床種子の偏在,陽 光照射および土地状態な どが考えられる。

筋状地拵 においては,前 記のごとき掻起 し用の鉄製鍬 を用いて,掻 起 し筋の地被物を掻

寄せ筋に寄せ集めるが,こ の場合傾斜方向に筋を設けるときには,傾 斜に沿って下 りつつ

地被物を交互に両側に寄せ集め,水 平方向に筋を設けるときには,等 高線方向に進みつつ

地被物を下部の掻寄せ筋に寄せ集める。従って種子が林地に均等に落下 しているとしても,

地破物を掻集める際に一部の種子は掻起 し筋の縁の方に移動す る可能性がある。 このため

第124図 に見 られ るごとく,傾 斜方向の筋においては両側縁部に多 くの稚苗が発生 し,水

平方向の筋においては下側縁部に発生が多 くなるものではないか と推測せ られ る。

次に考えられ ることは,陽 光照射 と関連 した掻起 し筋の土地状態,特 に地温および土壌

水分による発芽の良否である。掻起 された筋を観察すると,鍬 の歯型に掻起 されアこ鉱質土

壌中に種子が着床 しているが,掻 寄せ筋に近接する縁部は,寄 せ集められた落葉その他の

地被物に隣接 して発芽に好適な環境 を形成するものと推測 される。掻起 し筋の縁に近 く多

数の更新樹が発生 し,中 央部に少ない理 由は,前 記の種子偏在よりもむしろこの点の影響

が大 きいのではあるまいか。

また地拵筋に発生した更新樹の上記のごとき分布状態は,第124図 によって明らかなご

とく年月の経過にともなってますます顕著 とな り,筋 内の両縁部に生育するものは単に本

数が多いのみでな く,生 長 も旺盛 となる傾向が認められる。すなわち第122図 に見 られ る



ごとく,一 般に両縁部の消失率が最 も小 さく,中 央部ほど消失が多い。アカマツ更新樹は,

種子が発芽するとまず初生主根を もって土壌中に直根を侵入せしめ,し かる後側根を発達

せしめて生長するものである。 しかるに地拵 筋の両縁部は,地 被物の掻寄せ られた筋に接

するため,そ の堆積,腐 朽によ り水分および養分の吸収が中央部よりも有利な環境にある

ものといえよ う。 さらにこの試験においては,2年 目,3年 目に,次 節に述べ るごとき掻

寄せ筋を筋状に刈払 う下刈法を用いたか ら,両 縁部に生育する更新樹は十分の陽光 を享受

して旺盛な生長をしたことも見逃し得ない。 これ らの理由により筋状地拵 地における更新

樹は,掻 起 し筋の中央部よりも両縁部に偏在 し,そ の消失率 も中央部が大 きい ものと考察

される。

掻起 し筋内における以上のごとき更新樹分布の特徴は,他 の試験地について も同様の傾

向が認められ るので,筋 状地拵 法の一般的特徴 とい うことができる。従 ってこの方法 を用

いて天然更新を促進するな らば,更 新樹が列状に成立するため,両 後の保育作業に対 して

もきわめて効率的である。

iii伐 採または地拵期の不適当な場合

伐期のア カマツ林 を結実期以後冬期間に伐採 して,3月 上旬に筋状地拵 を行な うな らば,

ほ とん ど確実に天然更新す ることは前記i,iiに 述べたとお りであ り,そ の他第5章 にあ

げた広島試験地のA林 型39個 所の更新状態や福岡中林作業法第1試 験地の皆伐区の更新

結果によって も明らかであるが,伐採 季節 または地拵期が不適当な場合には,地拵 効果が

著 しく低減する。 しかし現実の問題 としては,事 業実行の関係上,伐 採搬出期間が長期に

またが り,更 新に影響することも多いので,こ のよ うな場合の地拵試験の結果について述

べ る。

1)伐採1年 後の下種地拵

④ 測 定

福岡試験地の中林作業級内にある甘木経営区44林 班の南西面傾斜30。 の山腹に試験地を

設定した。1954年9月 より翌年4月 にわたって伐採搬出された中林型アカマツ林の皆伐

跡地で,伐 出期が長期にまたがったためにアカマツ母樹 をha当 り30本 残存 し,こ れによ

ってアカマツの更新を期待 した個所であるが,広 葉樹萠芽,コ シダ,ス スキなどが繁茂し,

下種地拵 が行なわれなかったので,ほ とん ど伐採当年のア カマツ更新樹が見られない区域

である。1年 後の1956年 春,保残 された母

樹の中間部に第126図 に見 られ るごとき面

積384m2の 筋状地拵 試験地を設け,下 層

植生を除去 して巾1mの 筋状地拵 を行なっ

た。すなわち図に見 られ るeと く4×4m

のプロット24個 に区劃し,傾斜方向 と水平

方向の筋状地拵 区に分け,地拵 筋の掻起 し

には竹製熊手 と前記の鉄製鍬を用いてその

差異を検討 した。地拵 後1年,2年,3年

におけるアカマツ更新樹の測定結果をとり

まとめると第130表 の とお りである。

第126図 福岡筋状地拵 第1試 験地



第130表 筋状地拵第1試 験地のアカマツ更新樹数

註)1。 両器 具 使 用 プ ロ ッ ト数 は共 に傾 斜 方 向 の もの8,水 平 方 向 の もの4プ ロ ッ トで あ る。

2.ア カ マ ツ更 新 樹数 は年 々新 し く発 生 した もの を含 む。

② 分 析

地拵筋の方 向お よび瑠 存器 具に よる更新樹数の差異 を検討 す るた め,各 測定年別に分散

分 析を試 みた。まず地拵 器 具お よび地拵 方向別本数の分散均一性 につ いて検定 の結果,

1年 後Fo=1.632<Fo.05

2年 後Foニ2.036<Fo.05

3年 後Fo=0.816<Fo.05

とな り,各 年次 と もに等分散 と認 め られ る。ゆ えに それ ぞれについ て分散分析 を行 なえば

第131表 が 得 られ,地拵 の方向,器 具 の違 いに よる有意差 は認 め られ ない。

第131表 分 散 分 析

③ 考 察

この試験地に発生 したアカマツ更新樹は1年 後に1ha当 り平均11875本(掻 起 し筋の

みの面積に対し23750本)で あって,プ ロ。bに よる変動 も大 きく,天 然更新の稚樹 とし

ては十分 とはいえない。 これは地拵方法によるものではな く,皆 伐季節が不適当で搬出期

間が長かった ことと,伐 採 してか ら1年 後に地拵 を行なったことに起因するものと考えら

れる。すなわち前述のごとく,地拵 器具として竹製熊手 を用いた場合 と鉄製鍬 を用いた場

合の稚苗発生数には差異が認められず,地拵 筋の方向による差異 も見 られない。 これ らの

点は地拵後2～3年 にいたって も同様であるから,更 新樹の発生,消 長については,地拵

筋の方向や使用器具による相違はない ものと考えられ,そ の選択根拠はむしろ作業能率,

表土流亡の軽減などにあるといえよう。

また本試験地は伐採直後の更新樹発生がなかったため,適 度に母樹を保残 して下種を期

待した ものであるが,更 新樹 として3年 後に生育 しているものの多 くは地拵 した年次に生

えた1年 目の稚苗であり,2年 目以後に発生 した ものは大部分が下層植生の被圧によって

消失 している。そのため,母 樹か らの下種による更新樹数の増加 よりも年 々の減耗数が多



い傾向が認められ,前 記広島試験地の場合に比較すれば,著 しく単位面積当りの更新樹数

は少ない。

以上によって考察するに,ア カマツ林の伐採跡地に確実な天然更新を期待するためには,

保残母樹か らの下種によるよりも主伐木から落ちた種子 を直ちに利用する方法が適当であ

り,従 って伐採季節および地拵時期の如何が,更 新にきわめて重要な意叢 を有するもの と

いえよう。

2)伐採 季節の不適当な個所の下種庇捲

④ 測 定

前記の第一試験地に近接する伐区は1956年 の9～10月 に上木を伐採し,11月 より翌年

第127図 福岡筋状地拵第2試 験地
3月 にわたって下木の伐採とその搬出を行なった中

林型アカマツ林の皆伐跡地で,そ の北部には伐期に

近い中林型アカマツ林が連なっている。その南面傾

斜3ぴ の山腹に同年3月,前 記の鉄製鍬を用いて第

127図 のごとき地拒試験地を設定 した。

この試験地は筋状地拵 区,全地拵 区,無処理区(対

照区)そ れぞれ0.016haか らなり,1年 後におけ

るアカマツ稚樹測定結果をとりまとめると第132表

のとお りである。

第132表 筋状地拵 第2試 験地のアカマツ更新樹

(註)筋 状地拵 区は掻起し面積内の更新樹 とする。

② 考 察

この試験地は伐採が結実落下前に行なわれ,し か も1956年 の結実量が少なかったため,

伐採搬 出後直ちに地拵 したにかかわらず稚樹の発生は不良であった。すなわち1年 後の更

新樹数 をha当 りに換算して見 ると,第132表 のC"と くわずか2500～3250本 であって きわ

めて少ない。しか しこれを地拵方法別に見れば,無 処理区が最 も少な く筋状地拵 区が多い

のみでな く,筋 状地拵 区の稚苗生育分布 は比較的均一であるが,全 地拵区および無処理区

の分布は著しく偏椅している。従って第1年 目の更新成績は筋状地拵 区が他の試験区より

優れていると認められ,更 新樹木数の不足は下種量に基づ くものといえよう。

この試験地はその北部に伐期近い母樹林分があるため,第2年 目に も側方天然下種によ

る稚苗の発生が見 られ,2年 後における更新樹数は相当増加 している。その増加率を試験

区ごとに見ると,筋 状地拵 区65%,全地拵 区88%に 対 して無処理区の増加率はわずか48

%に すぎない。従 って地表掻起しの更新樹発生におよぼす効果は2年 後において も認めら



れ るが,こ れらの後から生えた稚樹が,ど の程度後継更新樹 として残存するかは今後にま

つほかない。

この試験地の例に見 られるごとく,伐採 季節が適当でない場合には,伐 採跡地における

更新はきわめて不良であり,隣 接林分からの側方天然下種によって も多量の斉一な更新樹

を期待することは容易でない ものと考え られる。従 って更新伐の季節は,結 実期以後冬期

間に限定することがきわめて重要であるといえよう。

III下 刈 試 験

アカマツ天然下種更新においては,稚 苗の発生より5年 生頃までの期間を更新期 と名づ

けられている95)。この時期のアカマツ稚樹は,環 境の変動その他諸被害に対する抵抗性が

比較的弱 く,特 に稚苗発生後2年 聞は広葉樹萠芽 や灌木,雑 草類にくらべて伸長がおそい

ため,地 床植生の繁茂する更新地においては被圧により生育を阻害せられて消失するもの

が多 く,天 然更新による成林を困難な らしめる主因 とせ られている67)。従って中林型アカ

マツ林の伐採跡地においては,こ の期闇に下刈または萠芽整理などの保育作業を必要 とす

る場合が多い。稚苗発生当初の1～2年 間はその樹高が低いため,全 刈注,中 刈法などに

よって も更新樹の損傷は比較的少ないが,天 然更新地においては一般に更新樹の配置が植

栽地のごとく一様でないため,3年 生以後に従来の下刈法を用いるときは更新樹 を刈取 る

危険が きわめて多 く,し か も多数の労力を要する。しかるに前節に述べた筋状地拵 によっ

てアカマツが更新す るときは,そ の保育は更新筋のみを対i象として行な うことがで き,作

業能率を高め得 る効果がある。 しか し従来行なわれた筋刈法は,人 工造林地における筋刈

と同様,更 新筋の地床植生を除去す る方法であるため,更 新樹の配置が一定間隔でない天

然更新地においては,全刈法の場合 と同様保育すべ き更新樹を損傷せ しめる危険が大 きい。

のみな らずこの種の下刈法は,一 時的ではあれ生立密度 を疎開せ しめるため,枝 張 りの少

ない通直な形質生長の促進上必ずしも有利 とはいえない。著者 はアカマツ天然更新地の下

刈法として,前 節の筋状地拵 と関連 した全 く別個の筋刈法 を試み,更 新樹 の保育およびそ

の作業功程上 きわめて効果的であることを認めた。すなわちアカマツおよび広葉樹が,共

に幼齢期において,密立による側圧効果を重要 とす る施業的特性を満足せ しめるため,保育

対象である更新筋の下刈は行なわず,更 新筋間にある掻寄せ

筋の刈払いを行なう方法を考案 して多数の更新地に試験し,

中林型アカマツ林の更新期における保育法 として好適するこ

とを明 らかにした33)。 この方法 は 前節の筋状地拵 か ら一貫

した更新施業であって,ア カマツの更新した筋(掻 起し筋)

は原則 としてそのまま放置 し,更 新した筋の間(掻 寄せ筋)

を筋刈するものである。すなわち従来の筋刈法とは全 く逆の

筋刈で,保 育すべ き更新筋のアカマツ更新樹は他の植生と競

合して生育す ることを期待 し,刈 払い筋については写真に見

られるごとく,ア カマツ稚苗の有無にかかわらず一律に筋刈

する。ただし集約に施業す る場合には,更 新筋内に特に大き

く生長する不良広葉樹や灌木類,た とえばシイ類,ア カメガシ

第128図 天然更新地の筋刈作業



ワ,コ シアブラ,ク マイチゴ,キ ィチゴな どや蔓茎類は筋刈の際に除去することが望まし

く,将 来有用下木となるべ き広葉樹の生育密度が大なる部分に対しては1～3本 立の萌芽

整理を行な うことが理想的である。この筋刈法は一見逆のごとく考えられるが,試 験結果

は従来の下刈法よりも保育効果が大きく,更 新筋内のアカマツは刈払い筋か らの陽光射入

と更新筋内に混生する植生の側圧とによって,被 圧による減耗 も少な く通直に上長生長す

る。しか も従来の全刈法に比 し,刈 払いによる更新樹損傷の危険 もなく下刈功程を著し く

高め,かつアカマツを列状に成林せしめるため,両 後の施業上 きわめて有利 と認められる。

この方法は広島,福 岡両試験地内において数十個所に実行を試み,更 新樹の消失および損

傷が少ないこと,ha当 りの下刈功程は4.2～8.1人 普通6人 内外であって全刈法の数分の
一の労力を要するに過 ぎないことを確かめた。従ってこの種の筋刈法がアカマツ更新樹の

消失を軽減 し,か つ形質生長を阻害 しないことが実証で きるな らば,幼 齢更新地に対する

有効な保育手段 といえよう。このような意味か ら,次 に下刈法の差異が更新樹の消長,形

態,生 長におよぼす影響について検討を試みる。

i筋 刈 試 験

1)測 定

前節iii-1)に 述べた福岡筋状地拵 第1試 験地は,掻 起 し筋にアカマツが更新後3年 目の

6月 末に掻寄せ筋の刈払いを行なったので,下 刈しない対照区と共に同年末におけるアカ

マツ更新樹の形状要素 を測定 した。筋刈区および対照区における測定値をとりまとめると

第133表 のとお りである。

第133表 筋 刈試験のアカマツ更新樹測定平均値

(註)1956年 春設 定,1958年6月 末 下 刈,同 年12月 末 測 定 した 。

2)分 析

④ 下刈前 の樹高

下刈前 のア カマツ更新樹 の平均樹高 は前表 の ごと く筋刈区が対照 区 よ り幾分 大 きい。 そ

の差 の有意性 を検定 す ると

Fo==2.242**>Fo.01

とな り,等 分散 と認 め られない。 ゆえに等分散で な く,か つ個数 の異 な る場合 の検定法 を

用いて平均 値 の差の検定 をなえば,

tl=1.986<tll=1.991

とな り,両 試験 区にお ける下 刈前の樹 高に は有意 差が認 め られ ない。

② 下 刈年の終 りにお ける樹高



下刈 した年 の終 りにおけ るア カマ ツの平均 樹高 は,第133表 の ご と く対照区が筋刈 区よ

りやや大 きいので,こ れ につ いて差 の有意性 を検定 す るに,

Fo=2.557**>Fo.Oi

とな る。 すなわ ち等分散 と見 られ ないか ら,前 記(1)と 同様 に して検定 すれ ば,

tI=・0.260<tⅡ ニ1.991

とな り,両 試 験区 の樹高 には有意差 はない。

(3)下 刈 年 の伸長

下刈が更新樹 の伸長 にお よぼす影響 を見 るため,下 刈 を行 なった年 の伸長 を測定 すれば,

第133表 の ご と く平均値 は対照 区が筋刈 区よ り幾分大 きい。その差の有意 性 を検 定すれば,

Fo=1.869**>Fo.01

とな り,等 分散 と認 め られ ないので,前 記 同様 に検定 を行 な った結果,

tl=・0.563<tll=1.992

とな る。 ゆえに下刈年 におけ るア カマツの上長生 長は,筋 刈に よってやや低下す るが,対

照区 との間 に有意差 は認 め られない。

④ 根 元 直 径

筋刈 区,対 照 区のア カマツ更新樹 につ き,下 刈年の終 りにお ける根元直径 を比較す るた

め,差 の有意性 を検定 すれば

Fo=1.687*>Fo.05

とな り,等 分散 とは見 られない。ゆ えに前記 同様 に検定 を行 な うと,

tl=二 〇.706<tll==1.993

とな って有意差 は認 め られな い。

⑤ 枝 張 り

下刈年 の終 りにおけ るア カマツ更新樹の枝張 り状態 を比較す るため,両 試験区 のア カマ

ツにつ き樹冠 直径 を測定 した。両者 につ き検定 を行 なえば,

Fo=:2.142**>F().01

で あ って等分散 と認 め られない。ゆ えに前記 同様に して平均値の差 の検定 をすれ ば,

tI=0.838<tll=1.977

とな り,筋 刈区 と対 照区の間に は枝 張 りの有意差 は見 られ ない。

3)考 察

この試 験は筋状下種地拵 地に発生 したア カマツ更新樹の減耗 を少 な くす る方法 として,

更 新後3年 目の6月 に更新筋 と更新筋 の間 を1m幅 に筋刈 し,同 月の終 りにお け る更新樹

数 お よび更新樹 の形状 要素 を対 照区(無 処理)と 比較 した もので あ る。 その最終的 成績 は

今後 の測定に またねばな らな いが,下 刈前 と下刈 した年の終 りにお け る差異か ら見 ると筋

刈の効果は顕 著で ある。すなわ ち地拵 後3年 目にお ける1年 間のア カマツ更新樹 の消長 を

見 るに,筋 刈試 験区にお いて は第133表 の ご と く本数が減少せず,前 年 よ りか えって4%



増加 しているのに対し,下 刈しない対照区では30%の 更新樹が消失 している。 しか も筋

刈区と対照区の間には,更 新樹の平均樹高,年 間伸長量,根 元直径,枝 張 りな どに多少の

差が見 られるが,前 記の分散分析によれば,い ずれ も有意差が認め られない。従 ってこの

種の筋刈によって,更 新樹の形状や生長におよぼす影響は比較的少ない ものと判断され,

更新樹消失の軽減には著 しい効果があるものといえよう。

ii下 刈法比較試験

1)測 定

前記のごとき筋刈法 と全刈法の差異が,ア カマツ更新樹の形態に与える影響 を調べ るた

め,福 岡県アカマツ中林作業法第1試 験地の皆伐区(第58図)内 に下刈試験地を設けた。

この試験地は1953年1月 に上木下木 とも皆伐して3月 に地表処理を行なった跡地に,ア

カマツおよび萌芽性広葉樹の更新 したところで,広 葉樹萠芽 に対 しては伐採2年 後に1～

3本 立 とする萌芽整理を行なった個所である。第129図 に見 られるごとく,ア カマツ更新

樹の樹高,枝 張 りなどがほぼ等 しい場所を選んで,全 刈区,1.Om筋 刈試験区(1m巾 を

筋刈し1m巾 を保存),1.5m筋 刈試験区(1m巾 を筋刈し1.5m巾 を保存)お よび対照区

(無処理区)を 設 け,4年 目の1956年7月 はじめに下刈 して1957年12月 および1958年

12月 にアカマツ更新樹の測定を行なった。

第129図 福 岡 下 刈 試 験 地

各試験区において測定 したアカマツ更新樹の総本数につ き,根 元直径,枝 張 り,樹 高お

よびその連年生長の平均値 を測定年別に示せぱ第134表 のとお りである。

第134表 福岡下刈試験地のアカマツ更新樹測定平均値

2)分 析

(1)根 元 直 径

1953年 春のアカマツ 更新地について,下 刈後1年 半および2年 半経過 した2回 の測定値



に基 づ き,各 試験 区におけ る根元 直径 の分散均 一性 の検定 を行 な うと,

1957年Fo=9.883**>Fo.01

1958年Fo=14.123**>Fo.Oi

とな り,両 者 と も各試験 区の分散 は等 し くな い。 ゆえに各試験区相互間 について検定 を試

みた ところ,第135表 に示 す ごと く試験 区の組合 わせに よって異な る ものであ る.

第135表 根元直径の分散均一性の検定

このように分散が等 しくないので,平 均値の差の検定は組合わせにより異なる方法で行

なった。検定の結果は第136表 のごとく,1957年 は全刈区と1.Om区 の間に差が見 られ

ず,そ の他の組合わせ間には有意差が認められる。1958年 は全刈区 と1・Om区 および1・5

m区 と対照区の間に差が見 られず,そ の他の組合わせの間に有意差が認められる.従 って

全刈区および1.Om区 は,一 般に根元直径が1.5m区 お よび対照区より大 きい.

第136表 根元直径平均値の差の検定

② 枝 張 り

枝 張 りは更新樹 枝条 の水平的拡が りを調べ ることとし,各 更新樹 につ き最 大の枝 張 りの

直径 を直角に2方 向測定 して平均値 を求 めた ものであ る。 前記 同様 に分散均 一一一・・性 の検 定 を

行な えば

1957年Fo=2.571<Fo.os

1958年Fo=6.120**>Fo.01

で,1957年 は分散 は均一 と見 られ るが,1958年 は高度の有意差が認 め られ る。 ゆえに

1958年 の 各試験区相互間 につ いて検定 を試 みた ところ,第137表 の ごと く1.Om区 の みが

他の各区 との間に有意差が見 られ る.



第137表1958年 の枝張 りの分散均・一性の検定

また分 散が均一 と見 られ る1957年 の 枝張 りについて分散分析 を行な えば

Fo=837.9**>Fo.01

とな り,試 験区間 に著 しい有意差 が認 め られ るので,試 験区相互 間の平均値につ き差 の検

定 を試 み,1958年 に ついては組合 わせに よ り異 なる方法で平均値 の差 の検定 を行 な った。

検定 の結果 は第138表 の ご と く,1957年 は全 刈区 と1m区,全 刈 区 と1.5m区,1.5m区

と対照区 との闇 には有意差が ないが,そ の他 の試 験区相互間 には顕著 な差 が認 め られ る。

1958年 は 全刈区 と1.Om区 の 間にのみ有意 差が見 られ ないが,他 の各試験 区相互 間に は顕

著 な差が認 め られ る。す なわ ち下刈 を行 なわな い対照区に較べ て全刈 区お よび1.Om区 は

枝 張 りが大 き く,1.Om区 は1.5m区 よ りも枝 張 りが大 きい。

第138表 枝張 りの平均値の差の検定

③ 樹 高

前記根元直径の場合 と同様 に して分散均一性 の検定 を行 な った結果 は,

1957年Fo=5。020**>Fo.Oi

1958年Fo=7.166**>Fo.01

で あ って著 しい有意 差が ある。ゆ えに各試験区 の組合 わせについて分散 均一一性 の検 定 を試

第139表 樹 高の分散均一性の検定



み る と第139表 の ご と く,1957年 は1.5m区 と全 刈区お よび対照 区間には分散 に著 しい有

意差 が あ り,全 刈区 と1.Om区 の 間に も差異が見 られ るが,そ の他 の組合 わせ間に は有意

差が認 め られ ない。1958年 は このほか1.Om区 と対照区間 に も有意 差が見 られ る.

このよ うに分散 は等 し くないので,樹 高平均値 の差 の検定 は試験 区の組 合わせ によって

異 な る方 法を用い,第140表 の ごとき結果 が得 られた。

第140表 樹高の平均値の差の検定

これに よると,1957年 は全刈 区 と対照 区,全 刈区 と1.Om区,1.5m区 と対照区 との間

には平均 値に有意 差が見 られ るが,1958年 に は全刈 区 と1.Om区 お よび全刈区 と1・5m区

の 間に有意差 が認 め られ るにいた って いる。1957年 に最 も樹高 の高か った対照区が,1958

年 に は1.Om区 お よび1.5m区 の平均樹高 よ り小 さ くな ってい る ことは注 目すべ きであ る・

④ 下刈年 におけ る伸長

下刈 を行 なった年 の上長生長 について分 散均一性の検定 を行 な うと

Fo=7.293**〉 、Fb.01

とな り,各 試験 区の分散 は等 しくない。 ゆえに各試験区相互 の分散均 一性 につ き検 定すれ

ば,第141表 の ご とく全刈区 と他 の各試験 区 との間にのみ有意 差が認 め られ る。

第141表 下刈年における伸長の分散均一性の検定

このように分散が等 しくないので,そ れぞれの場合に応 じて異なる方法を用いて平均値

の差の検定を行なった。その結果は第142表 の とお りである。

第142表 下刈当年における伸長平均値の差の検定



この夷 に見 られ るご とく全刈区 とその他 の各試験区間 には著 しい有意差 があ る。 すなわ

ち全刈区 にお け る下刈 した年 の上長生長 は,そ の他 の試 験区に比 し著 し く小 さいが,1.Om

区,1.5m区,対 照区相互間 には伸長差が認 め られ ない。

⑤ 下刈後第2年 目の伸長

下刈 を行な った翌年の1年間 の伸長 につ いて分散均一性 の検定 を行 な うと

E)==1.252<Fo.05

とな り分 散 は等 しい と見 て差支 えない.ゆ えに平均伸長量 について分散分 析 を試 みる と

Fo=・24.991**>E〕.01

とな り,試 験区間 に著 しい差が見 られ るので,各 試験 区相互 間に平均値 の差の検 定 を行 な

えば第143表 の とお りであ る。

第143表 下刈後第2年 目における伸長平均値の差の検定

これによると対照区 と全刈区および1.5m区 の間にのみ有意差が見 られ,そ の他の試験

区相互間 には差が認められない。すなわち下刈を行なわない対照区は伸長量が全刈区およ

び1.5m区 より大 きいが,下 刈を行なった試験区相互問には有意差が見 られなかった。

⑥ 下刈後第3年 目の伸長

下刈を行なった翌k年 の1年 間の伸長について分散均一性の検定を行な うと

Fo=3.254*>Fo.05

となり,各 試験区の分散は等し くない。ゆえに各試験区相互の分散均一性につ き検定すれ

ば,第144表 のごとく対照区 と他の各試験区の間にのみ有意差が認められ る。

第144表 下刈後第3年 目における伸長の分散均一性の検定

ゆえに平均値の差の検定はそれぞれの場合に応 じて異なる方法を用いて行なった。その

結果は第145表 の とお りである。

この表に見られるごとく対照区 と他の各試験区間には著 しい有意差がある。すなわち下

刈を行なった試験区の上長生長の平均値には差が認められないが,対 照区のみは広葉樹の

被圧により伸長が著し く阻害 された ものと考えられる.



第145表 下刈後第3年 目における伸長平均値の差の検定

3)考 察

天然更新地におけるアカマツの下刈による保育効果を調べ るため,更 新後4年 目の7月

に全刈区および2種 類の筋刈区を設 け,下刈しないで放置 した対照区 と共に比較測定 した。

下刈後3年 目までの更新樹の消長,伸 長量,根 元直径,枝 張 り直径などの変化を要約考察

すれば次のとお りである。

(1)下 刈後3年 目の終 りまでの年平均本数減少率を見ると,対 照区15%に 対 して全刈区

3%,1.Om筋 刈区および1.5m筋 刈区は1%以 下である。従ってこの時期のアカマツ更

新樹消失を,下 刈施行によって軽減する効果はきわめて大 きく,特 に筋刈法において顕著

である。アカマツは高度の陽樹であるため,下 刈によって地床植生を刈払 う効果は,被 圧

による陽光不足を取 り除 くにある。しかし全刈法は更新樹の環境を激変せ しめるため,衰

勢更新樹の うちには損傷枯死す るものを生ず るが,筋 刈法は直接更新樹 と接す る植物を除

去しないで,両 側面に刈払い筋 を設 けることにより側方光線の射入をはかるものであるか

ら,衰 勢更新樹の恢復上に も有効と判断され,更 新樹の減耗は全刈法よりも筋刈法が少な

い。

② アカマツ更新樹の平均根元直径は,下 刈後2年 目の終 りにおいてすでに全刈区が最 も

大 きく,1.Om区,1.5m区,対 照区の順に小 さくな り,全 刈区と1.Om区 との間に有意差

は見 られないが,1.5m区 および対照区は明 らかに小 さい。またこのような差異は,下 刈

後3年 目の終 りにいた って も同様に認められ る。すなわち全刈区はアカマツ以外の全植生

を刈払 った もの,1.Om区 は林面の1/2,1.5m区 は林面の2/5の 植生を筋刈 した もので

あ り,対 照区は無処理のまま放置 された ものであるか ら,根 元直径 は地床植生を刈取るこ

とにより疎開した程度に比例して肥大 している。従 って疎開による陽光照射量の多少に関

連 して,根 元直径の生長に差異があったものといえよう。

③ 枝張 りの平均値 と下刈方法 との関係 も根元直径の場合と比較的よく類似し,全 刈区,

1.Om筋 刈区の枝張 りが大 きく,1.5m区,対 照区の順に小 となっている。 分析の結果か

ら見ると,2年 目までは全刈区 と2種 の筋刈区の聞には有意差がな く,1.5m区 と対照区

の間にも差異が認められないが,3年 目の終 りには全刈区と1.Om区 のみに有意差が見 ら

れず,そ の他の試験区相互間には著 しい差があ らわれている。すなわち更新樹の枝張 りは

下刈によって大 きくな り,特 に疎開の強い全刈区,1.Om区 は下刈 しない対照区に比 し,

著 しく枝張 りが大 となっている。しか し林面の2/5が 筋刈された1.5m区 は,保 残 された

筋内での側圧効果があらわれた ものと認め られ,対 照区についで枝張 りが小 さい.従 って

この筋刈法は,全 く下刈 しない場合 よりも側枝 を拡張するが,全 刈法 と比較すれば側圧効

果があるものと見て差支えあるまい。



④ 下刈の影響が最 も顕著にあらわれたのは下刈当年の伸張量であって,全 刈区は筋刈区

および対照区に比 し著 しく伸張が少ないが,筋 刈区と対照区間には有意差が見 られない。

すなわち下刈を行な うときはアカマツ更新樹の生育環境 が変化するため,下 刈当年の伸長

を減退せ しめるものと認められる。その影響 は環境の激変する全刈法の場合特に著 しく,

ほとんど伸長を停止する更新樹 も見 られるが,筋 刈の場合には更新筋内の植物が除去され

ないため,伸 長の衰うえはきわめて少ない。

しかるに下刈の翌年になると,ア カマツの伸長に対する影響は少な くな り,分 析の結果

によれば,対 照区に比 し全刈区および1.5m区 が有意に小 さいほか,そ の他の試験区相互

間には差異を認め得ない状態 となっている。さらにその翌年にいたれば全刈区,筋 刈区は

正常な伸長に恢復 し,逆 に対照区の更新樹中には被圧衰勢木を生ずるため伸長の減退が顕

著 となる。 このように下刈の影響は,下 刈当年および翌年までおよぶため,更 新してか ら

5年 後の平均樹高 を比較すると,下 刈 しなか った対照区が最 も大 きく,1・Om区,1・5m

区,全 刈区の順に小 さくなっており,全 刈区と1.Om区,全 刈区 と対照区,1.5m区 と対

照区の間には有意差が認め られる。しかし下刈後3年 経過 した6年 生の平均樹高は,全 刈

区が2種 の筋刈区よりも有意に小 さいほか,他 の試験区間には差異が認められな くなって

いる。従 って平均樹高より考察すれば,下 刈法としては全刈よりも筋刈が効果的であると

いえよう。

⑤ 以上は中林型アカマツ林の更新地 としては比較的地味のよくない場所で行なった下刈

試験であり,し か も更新第2年 目に萌芽整理 した4年 目の更新地に下刈 した結果であるか

ら,更 新条件の異なる場合には同一であるとはいえない。また下刈後3年 目までの影響を

調べたにすぎないか ら,さ らに継続 して測定しなければ下刈効果を的確に判断で きないが,

下刈方法の違いによって更新樹の生育状態に差異を生ずることは明 らかである。すなわち

アカマツの天然更新に対する下刈の必要な根拠は,広 葉樹その他の植生による更新樹の被

圧損耗を防止 して正常な生長を助長するにあるから,下 刈の時期および回数は一定すべ き

ではなく,こ れを必要 とする場合のみに限定すべ きである。

叙上の下刈試験をはじめ各地での実行結果を総合して考察するに,従 来最 も普通の下刈

法 とされた全刈法は,生 育環境を急変せしめるために1～2年 間伸長量を遅滞せしめるこ

と,樹 形を不良ならしめること,作 業功程上不利なことなどの点か ら見て,天 然更新地の

保育法 としては効果的 とはいえない。特に広葉樹 と共に混交育成する中林型アカマツ林の

造成においては,次 のごとき特徴を有する筋刈法を適当 と認められる。

(a)更 新筋に生育するアカマツは広葉樹その他の下層植生 と共に残存 されるため,自 然

状態に近い密度を保持 して側圧効果をあげ うる。

(b)更 新筋の両側には1m幅 の刈払い筋があるため,側 方光線が射入 してアカマツ更新

樹に対する陽光不足を補ない,更 新樹の消失が少ない。

(c)一 定間隔の列に更新筋が設け られ るため,更 新樹は列状に成林 し,両 後の施業を容

易ならしめる。

(d)刈 払い筋の植生はすべて刈払 うため,全 刈または中刈法に比 し作業能率を著し く高

め,実 行が簡明で経済的に も有利である。

(e)全 刈法 と異な り,更 新筋内にはアカマツと広葉樹を混交生育せしめるため,地 力保

持上有利であり,中 林型アカマツ林造成法に適す る。



この種の筋刈法は,原 則 としては前節の筋状地拵 と関連 し,一 貫 した施業法 として行な

うべ きであるが,著 者の試験によれば,あ らかじめ筋状地拵 しない天然更新地においても,

更新樹の多い場合には著 しい効果が認められるものである。

IV除 伐 試 験

中林型アカマツ林に前記のごとき下刈が行なわれた後,ア カマツと広葉樹の混交する新

林が形成 され るときは,更 新樹は数年にして林地を完全に閉鎖 し,林 木相互間の競合は次

第にはげしくなる。普通10年 生前後までは広葉樹の生長がア カマツより大 きいため,ア カ

マツは大型広葉樹の被圧により生長が衰退 して消失するものがあ り,特 に肥沃地において

その危険が多い傾向が見 られ る。従って広葉樹の生育が旺盛な場所では,こ の時期前が除

伐期と考え られ,一 般に この時期を過 ぎればアカマツは漸次広葉樹の樹冠層を抜いて上層

林冠を形成するにいたるものである。すなわちア カマツと広葉樹の上層樹冠交替期前数年

間が除伐期と認められる。この時期は地位のほか混交広葉樹の種類およびその密度によっ

て異なるが,特 に地位の良否による関係が大 きい。

除伐の主目的は良質ア カマツの生長減退および消失 を防止して,そ の配置を均整な らし

めると共に形質生長を助長するにあるから,育 成すべ きアカマツの通直な伸長 を阻害する

場合に限定 して除伐および蔓切を行 なう.従 ってその基準 としては,林 木相互間の側圧効

果を保持せ しめることに重点をお き,正 常なア カマツの形質生長を阻害するもののみを除

去すべ きである。著者が広島,福 岡両試験地域内で行なった多数の除伐結果か ら見 ると,

中林型アカマツ林造成のための除伐時期は地位による差異が大 きいが,お おむね6～12年

生頃を適当と認めた。また除伐季節に普通冬期間に行なわれているが,4～8月 の生長期

間を除けば,林 分の保育上支障はない もの と老えられ る。

除伐功程は除伐木および蔓茎類の多少によって著 しく異なるが,福 岡試験地内で行なっ

た7～9年 生林分23個 所の除伐作業功程調査によると,ア カマツの正常な伸長を阻害する

広葉樹および蔓茎類のみを除伐する場合にはha当 り3.8～9.7人,平 均7人 であり,そ

の他の不良樹種 をもあわせて除去する場合には6.6～12.9人,平 均約10人 であった.

この種の天然生アカマツ林に対する除伐については,従 来ほとん ど研究された報告がな

いので,本 節では除伐方法の比較試験,な らびに除伐によって形成されたアカマツ純林,

広葉樹林 と中林 との生長比較試験の結果 を述べることとする。

i除 伐法比較試験

1)測 定

試験地 として1941年1月 に伐採 した中

林型アカマツ林の皆伐跡地に,一 斉に密生

更新 した9年 生のアカマツ広葉樹混交林を

選んだ。その位置 は広島県熊野跡村字笛吹

山の民有林で,傾 斜18～21度 の東面山腹下

部にあり,地 位は中林型 アカマツ林収穫 表

の1等 地に相当す る。1950年1月0.0616

ha(14×4m)の 試験地を設け,第130図 の

第130図 除伐方法比較試験地

F1… 対照区とし全 く除伐を行なわないもの

F2… 正常なアカマツの伸長を阻害する暴領木の

除伐および蔓切を行なったもの

F3… 上記のほか不良樹種をも除伐 したもの

F4… アカマツを残 して全広i葉樹を除伐した もの



ごとく並列 した0.01ha(10×10m)の4試 験区を区劃 し,そ れぞれの試験区に次のごとき

除伐を行なった。

測定は劣勢木を除 くアカマツな らびに広葉樹林冠層の上層を形成する広葉樹を対象 とし,

除伐直後,5年 経過後に次のごとくして毎木調査 した。

a)胸 高直径は直径巻尺により0.1cmま で,樹 高および枝下高は測竿 を用いて5cmま で

測定した。枝下高は最下部の生枝までの高 さとする。

b)枝 張直径は幹 より4方 向に最大枝張長の水平の長さを5cmま で測定 した樹冠直径で

ある。

c)材 積は別に多数の小径木につ きキシロメーター で求 めた幹材積より,ア カマツ,常 緑

広葉樹,落 葉広葉樹別の2変 数材積表を調製 し31),こ れによって単木材積を算出した。

以上によって測定 した各試験区ごとの要素をとりまとめたのが第146表 である。

第146表 除 伐 試 験 地 の 測 定 値 取 纒 表

2)考 察

上記試験地の測定結果に基づき,除 伐の保育効果について検討を試みよう。各試験区の

除伐前における林分構成は,第146表 の樹種の混交,平 均樹高,平 均直径,本 数,材 積な

どによって示されているごとく,その林相はほとん ど同様な9年 生の同齢混交林であった。

これに対 して3種 類の異なる除伐を行ない,対 照区 と共に5年 後のアカマツの変化 を見る

と,平 均樹高は各試験区ともに差異が認め られないが,そ の他の構成要素には除伐率 と関

連した違いが見 られ る。 この関係を明らかにするため,除 伐直後における林分構成要素 を

基準 とし,こ れに対する5年 間の増減率を算出すると第147表 が得 られ る.



第147表 除伐試験区別の5年 間の林分構成要素増減率(%)

(註)本 数は減少率,そ の他は総て増加率を示す。

これによると,除 伐後の林木本数減少は広葉樹 よりもアカマツの消失が大 きい。すなわ

ち除伐 した各試験区は5年 間にアカマツ本数の約1/3が 減少 しているが,広 葉樹の減少は

1割 内外にすぎない。 しか し全 く除伐 しない対照区では,こ の期問にアカマツの61%が

消失 し,除 伐を行なった各試験区よりもアカマツの本数は著 しく少な くなっている。従っ

てアカマツの生育本数から見れば,除 伐効果は大 きいものと認められるが,除 伐方法の違

いによるアカマツ消失率の差異はほとん ど見 られなかった。ただしこの除伐試験地はアカ

マツ広葉樹の混交林であって,広 葉樹の生育が旺盛であったため,広 葉樹をもあわせた単

位面積当 りの立木本数減少率は,全 広葉樹を除伐 した試験区(F・)が 最大 とな り,除 伐5

年後にいたって も鬱閉は完全に恢復していない。

次に除伐後の林分材積増加率を見 ると,

F1<F2<F3<F4

の関係にあって,除 伐率の高い ものほ ど増加率が大 きく,除伐 しない対照区が最 も小 さい。

しか し除伐5年 後における林分材積の絶対値は

F2>F1>F3>F4

とな り,正 常なアカマツの生長を抑圧する暴領木を除伐 した試験区(F2)が 最大である。

従って林分材積から見るときは,F2程 度の除伐法が有利 といえよう。またアカマツと広葉

樹に分けて5年 間の材積増加率を見 ると,除 伐 した3試 験区(F2,F3,F4)は 広葉樹 よりもア

カマツの増加率が著 しく大 きいが,対 照区(F・)ではアカマツよりも広葉樹の増加率が大 き

い。従 って全 く除伐しない場合には広葉樹によってアカマツの生長量は阻害 されつつある

ものと考えられ,かか る林分に対 しては除伐効果が認められるものとして差支えあるまい。

平均樹高の増加率はアカマツ65～75%,広 葉樹28～33%で あって,除 伐の有無お よび

程度による著 しい差異は見 られないが,こ の時期においてはアカマツの伸長率が広葉樹の

2倍 以上に達するものと認められ,こ の試験地では,い ずれ も林齢11～12年 にアカマツの

平均樹高が広葉樹 より大 となり,上 層林冠層交替期に当っている。従ってこの試験におけ

る除伐年齢は,ア カマツの保育上適当な時期 と認められ る。

平均胸高直径の増加率はアカマツ76～95%,広 葉樹42～51%で あって,対 照区が最 も

小 さく,除 伐率の大 きい試験区ほど大 きい傾向が認められ る。 この点は平均単木材積の増

加率について も同様であって,こ の時期に除伐を行な うときは単木の肥大生長に効果があ

るものといえよう。

次に除伐がアカマツの樹冠形状におよぼす影響を見 るため,平 均枝下高,平 均樹冠直径



第131図 除伐後の樹冠形状の変化 (枝張 り)を 比較すると,第131図 のごとく試験区間に

きわめて顕著な差異が認められ る。すなわちアカマツの

枝下高増加率は対照区が最 も大 きく,除 伐率の強い試験

区ほど小 さい。 これに反して樹冠直径の増加率は対照区

が最小で,除 伐率の強いF4試 験区が最 も大 きい。 また

各試験区ごとのアカマツにつき,平 均胸高直径(D)に

対する平均樹冠直径(め,な らびに平均樹高(H)に 対

する平均枝下高(万)の 関係を求めると第148表 のとお

りであって,除 伐直後には一定の傾向は見 られないが,

5年 後には除伐方法 と関連した特徴が認められ る。

すなわち除伐率が強 くなるほ どd/Dは 大 とな り,逆に

房π は小 となる。 これ らの要素 はアカマツの形質生長に

第148表 アカマツ樹冠の形状と除伐との関係

影響をあたえ,枝 下高が高 く枝張 りの小さい場合には良質木 となる可能性が多い ものと考

えられ る。従ってこれらの形状要素 を検討すれば,除 伐しない試験区F1が 最 もよく,除

伐を行なった試験区の うちでは,林 木相互間の側圧効果を考慮したF2が 最 も優れている

といえよ う。

ii除 伐期におけるアカマツ中林 と純林および薪炭林の林分構成,生 長比較試験

一斉に更新 したアカマツと広葉樹の密立する幼齢混交林を前記中林造成の基準によって

除伐し,広 葉樹を除伐 したアカマツ純林,ア カマツを除去した広葉樹薪炭林 と共に,除 伐

後における林分構成の変化および生長状態を明 らかにするため,6年 生の同齢林に試験地

を設定して比較試験を試みた。

1)測 定

1947年 のはじめに伐採 した中林型 アカマツ林の皆伐跡地に,一 斉に更新 した6年 生のア

カマツ広葉樹混交林を試験地に選んだ。その位置は福岡試験地内の御井高良山国有林(甘

木経営区48林 班)で,傾 斜約20度 の北西面中腹にあり,地 位は同地方の中林型 アカマツ

林収穫 予想表の9等 地に相当する。 試験地は1953年1月 に設定 し,第132図 に示すごと

く面積0.27ha(30×90m)で ある。これを0.09ha(30×30m)の3試 験区に分 けてE,A,

D試 験区 とし,そ の内部はそれぞれ25m2(5×5m)の プロットに細分 した。A試 験区は正

常なアカマツの生育を阻害する暴領木,不 良樹種を除伐 して中林型 アカマツ林に誘導する

ものとし,D試 験区は広葉樹を除伐したアカマツ純林,E試 験区はアカマツを除伐した広



葉樹林 とした。各試験区ともに林冠の疎開しない程度に除伐 し,か つ蔓切 を行なった もの

で,い ずれ も中央部の16プ ロ。トを測定の対象 とした。

第132図 久留米アカマツ中林除伐試験地

なお各試験 区内の1プ ロ ッ トは除伐 しないで そのまま保存 し,対 照 区 として第132図 の

ご と くRE,RA,RDで あ らわす.除 伐後全林 木 にラベルを もって附 番 し,樹 種 別に各 プ ロ

ッ トご との毎木測定 を行 ない,そ の後5年間 に わた り1957年 を除 くほか 毎年測定 を行 な

った。胸高直径 は直径巻尺 によ り0.1cm単 位,樹 高 は測竿 に よ り0.1m単 位 まで測定 し,

材 積 は別に調製 した この地方の アカマツ,常 緑広葉樹,落 葉広葉樹 別幹 材積 曲線 図表31)を

用 いて算 出 した.除 伐時お よび5年 後 の測定結果 を とりま とめて示せば第149表 の とお り

であ る.

第149表 各試験区における林分構成要素の変化

(註)(1)試 験区欄Rは 距,Rム,RDの 平均値を示す。

(2)E試 験区にアカマツがあり,D試 験区に広葉樹があるのは,除 伐の際に疎開を避けるた

め保残した ものである。

2)林 分 構 成 の 分 析

除伐後5年 を経過 した林齢11年 の,各 試験 区におけ るプn・,ト ご とのア カマツ広葉樹 別

本 数,平 均直径,平 均樹高,平 均 単木材積,林 分材積 な どに基 づ き,試 験 区間の差 異を比



較検討 す る。

① 胸 高 直 径

アカマツお よび広葉樹 の平均 胸高 直径 は第149表 の ご とく試験区 によ って異 な り,ア カ

マツは薪炭林区(E)が 最 大で,広 葉樹 はアカマツ純 林区(D)が 最 大で ある。い ま試験区間

にお ける胸高直径 の分散均一性 を見 ると,

ア カマツFo=1.355<Fo.05

広 葉 樹F。=1.633<F。.es

で あ るか ら,両 者 と も各試験 区の分散 は等 しい。 また各試 験区の平均値の差の検定 を行 な

うと,

ア カマ ツFo=11.843**>Fo.01

広 葉 樹F。=106.735**>F。.。 、

とな り,ア カマツ,広 葉樹 とも試験 区間に高度 の有意差 が認め られ る。ゆ えにE,A,D各

試 験 区を組合 わせて有意差検定 を行 なった結果,ア カマツは

1『E～A=2.457<Fb.05

FE～D==17.798**>Fo.01

1『A～D=11.649**>Fo.01

とな り,ア カマ ツ純林 区の直径 は他 の試験 区に比較 して明 らかに小 さい とい え るが,中 林

区 と薪 炭林区の平均直径 は異 な る とはいえない。 また広葉樹 は

FE～A=3.028<E〕.05

FE～D=5.045*>Fo.05

FA_D=・18.514**>Fo.01

で あ って,薪 炭林区 と中林 区間には差 異は見 られないが,ア カマツ純林 区内の広葉樹 は他

の試験 区 よ り平均直径が大 きい。

② 樹 高

各試験 区の平均樹 高 は設定当初 よ り5年 後 にいた るまで大差はないが,第149表 に示 す

ご と くアカマ ツは薪炭林区 の ものが最 も大 きくアカマツ純林区が最小で あ るのに反 し,広

葉樹 は薪炭林 区が最 小で アカマツ純林 区が最 も大 きい。ゆ えに各試験 区につ き平均樹高 の

差 の検定 を試 み ると,

ア カマツFo=3.173<Fo.05

広 葉 樹F。=1.907<Fo.05

とな り,両 者共 に試 験区間 には有意差 が認 め られない。従 って各 試験区の平均樹高 はほぼ

等 しい もの と見 て差支 えな く,地 位 は同一で ある と考 え られ る。

③ 単 木 材 積

アカマ ツお よび広葉樹別 の平均 単木材積 は第149表 の ごと く試験区 によって著 しい差 が

見 られ る。 これ らの差につ いて有意差検定 を行 な うた め,ま ず分散均一性 の検定 を試 みた

ところ,

ア カマ ツFo=2.398<Fo.05

広 葉 樹F。=1.803<F。.。s



とな り,両 者 とも各試験区の分散 は等 しい。 ゆえに単木材積 について平均値 の差の検 定 を

行な えば,

ア カマツFo=11.336**>Fo.01

広 葉 樹F。=:2.304<F。.05

とな り,ア カマツのみは試験 区間に高度 の有意 差が認 め られ る。 よってア カマツにつ き,

E,A,D各 試 験 区を組合 わせて有意差検定 を行 な うと

FE～A=0.825<jFb.05

FE～D==12.821**>F,〕.01

FA～D=16.488**>Fo.01

で あ って,アカ マ ツ純林区の単木材 積 は他 の試 験区 との間に著 しい差異が認 め られ る。 す

なわちア カマ ツの平均 単木材積 は,中 林区 と薪炭 林区 はほぼ等 しいが,ア カマツ純 林区の

みは他 の試験 区に比較 して小 さ く,ま た広葉樹 の平均 単木材積 は各試 験区 とも同一で あ る

と見て差支 えない。

④ 林 分 材 積

ア カマツ と広葉樹 をあわせた各試 験区の林分材積 は,中 林区が最 も多 く薪炭林区 が最小

であ る.い ま前記 と同様平均林分材積 について分散均 一性 の検定 を試 み ると,

、Fも=1.088<瓦.05

とな り,分 散 は等 しい。 ゆえに各試 験区の平均 値の差の検定 を行 な うと,

F,〕=3.025<、 夙).05

で あ って,試 験区間 に有意差 は認 め られない。従 って各試験区 の林分材積 はほぼ等 しい と

見 て差支 えない。

⑤ 中林 区内のア カマ ツ と広葉樹 の比較

次 に中林 区内のア カマツ と広葉樹 について,除 伐後5年 経 過後 にお ける胸高直径,樹 高,

単 木材積 を分析 して比較検定す ると,

胸 高直径tα ・=26.132**>to.Ol

樹 高t,=7.379**>to.e1

材 積t。=7.515**>to.。1

とな る。すなわ ち除伐直後にお いてはア カマ ツと広葉樹 の差異 は僅 少で あったが,林 齢11

年 の 中林 区林分 において は,ア カマツは広葉樹 よ り胸高 直径,樹 高,単 木材積 の平均値 と

もに著 し く大で あ る。

⑥ 広葉樹の樹種別比較

除伐後5年 を経 た11年 生の広葉樹 につ き,中 林 区 と薪炭林 区の差異 を樹種別 に比較 す る

ため,両 試験区に共通的 に生育す る8樹 種 を用 いて胸高 直径,樹 高,単 木材 積 の比較検定

を行 な うと第150表 の とお りで あ る。

すなわ ち中林区 と薪炭林区 に共通 して生育 す る樹種 は,直 径,樹 高,材 積 と もに試 験間

の有意差が認 め られ ない。従 って広葉樹 の樹種別 に比較 して も,中 林区 と薪炭林区 の間 に

は差異がない もの と見 られ る。

⑦ 広葉 樹の株当 り本数別比較

除伐の際に残存 した広葉樹 につ き,株 当 りの萌芽本数 の差 が大 きさにお よばす影響 を調



第150表 中林区と薪炭林区の樹種別比較検定

べ るため,中 林 区お よび対照 区3プ ロ ットの広葉 樹につ いて,5年 後 にお ける胸高直径,

樹 高,材 積 の平均値 を比較 す る。 中林区の保残 広葉樹 は,除 伐 に当 り1本 立,2本 立,3

本 立 に整理 したので,こ れ らと対照 区の広 葉樹の4種 に分 け,胸 高直径,樹 高,単 木材積

の平均 につ いて分析 を試 み ると,

胸 高直径Fo=2.897<Fo.05

樹 高Fo=1.371<Fo.05

材 積 瓦=1.331<F。.。5

とな り,い ずれ も有意 差 は認 め られ ない。 すなわち除伐 して5年 を経 た広葉樹の大 さにつ

いて は,除 伐 の有無,仕 立本数 に よる差 異は見 られなか った。

⑥ ア カマツの樹冠直径 お よび枝下 高

除伐後5年 を経過 した中林区 とア カマ ツ純 林区のア カマツにつ き,枝 下高 について平均

値の差の検 定 を行な うと

E)=38.748**>Fo.01

とな り,中 林区の枝下高 はアカマ ツ純林 区 よ り著 し く大 であ る。 また同様 に して樹冠 直径

につ き検定すれ ぼ,

F,〕=20.600**>Fo.01

で あ って枝 張 りも中林区のア カマツが大 きい もの と認 め られ る。

3)5年間 の 生 長

次に除伐後5年 間にお け る各試験 区の林木本数減 少な らびに胸高直径,樹 高,材 積 な ど

の生長 について比較検討 を試 み る。

④ 林 木 本 数

各試 験区お よび対照区にお け るア カマツ,広 葉樹 の本数減少率 は第151表 の とお りで あ る。

第151表5年 間 の 本 数 減 少 率(%)



これ によれ ば全 く除伐 しない対 照区 はア カマツ,広 葉樹 と もに減 少率が高 く,特 にア カ

マツ本数 は1/2以 下 に減少 してい る。 また薪炭林区お よび 中林区 は きわめて減 少率 が小 さ

く,ア カマツ純林 区におけ るア カマ ツの枯死数が 多い ことは注 目すべ きであ る。

② 胸 高 直 径 生 長

各試験 区の直径生長 について分散 均一性 の検定 を行 なえば,

ア カマツFo=3.444*>Fo.05

広 葉 樹F。=0.190<Fo.。5

とな り,ア カマ ツは各試 験区の分散が異 な るが広葉樹 の分散 は等 しい。 次に平均 値の差の

検定 を行 なえば,

ア カマツFoニ17.099**>Fo.01

広 葉 樹F。=12.941**>F。.o、

とな り,ア カマツ,広 葉樹 と もに試験 区間に高度の有意差が認 め られ る.ゆ えにE,A,D

各 試 験 区を組合 わせて検 定 した結果

ア カ マ ツ 広 葉 樹

FE_.A=二5.913*>Fo.osFE-A=6.918*>Fo.(〕5

FE～D=51.892**>Fo.oiFE～D・=6.829*>Fo.05

FA-一『D=11.482**>Fo.01FA...D=24.357**>Fo.01

とな り,試 験区相互 聞に有意 差が認 め られ る。 すなわ ち5年 間の直径生長 を見 る と,ア カ

マツは薪炭林区 の ものが最大 であ り,広 葉樹 はア カマツ純林 区の ものが最 大で あって,試

験区間 に差異が あ る もの といえ る。

(3)樹 高 生 長

各試 験 区のア カマツ,広 葉樹に対 し,5年 間 の樹高生長 について平均値 の差 の検定 を行

なえば,

ア カマ ツFo=1.107<Fo.os

広 葉 樹F。=6.436*>F。.。s

とな り,ア カマツについては試 験区間 に差が認 め られ ないが,広 葉樹 には有意差 が見 られ

る。ゆ えに広葉 樹 について分 散均一性 の検定 を行 な うと,

Fo=0.189<Fo.05

とな り分散 は等 しいか ら,各 試験 区を組合わせ て差 の検定 を行 ない次の結果 を得た。

FE-.A=1.203<Fo.os

FE--D=11.330**>Fo.Oi

FA_D=6.413*〉 」配).05

す な わ ち広葉樹 は,中 林 区 と薪炭林 区間に は差 が認 め られ ないが,ア カマ ツ純林区の みは

他 の試験区 に比較 して広葉樹 の樹高生長 が大で あ る。

④ 単 木 材 積 生 長

樹高生長 の場 合 と同様 に単木 の材積生長 につ いて平均値 の差 の検 定を行 な うと,

ア カマ ツFo=12.323**>Fo.Oi

広 葉 樹F。=2.205<F。.。5

で あ って,ア カマ ツにつ いては試験 区間に高 度の有意 差が あ り,広 葉樹 は差 異が認 め られ



ない.ゆ えにア カマツにつ き,各 試 験区 を組合わせ て平均値 の差 の検定 を行な えば,

」PE.-A=・4.456*>Fo.05

FE～D=25.349**>Fo.01

FA～D=21.702**>E〕"()1

とな り,ア カマツの単木材積生長 量は試験区 ご とに異 な る もの と見 られ る。す なわち単木

材積 の5年 間 の生長量 は,広 葉樹 には差異がな いが,ア カマ ツは薪 炭林区が最 も大 き く,

中 林区,ア キマツ純林 区の順 に小 さ くな ってい る。

⑤ 林 分 材 積 生 長

試験 区eと にア カマツ と広葉樹 をあわせた5年 間の林分材積生長 量について分散均一性

の検定 を試 み ると

F,)=0.857<Fo.05

とな り,分 散 は等 しい。 よって各試 験区の差の検定 を行 なえば,

E〕=3.805*>Fo.05

で あ って,試 験区間 に有意差 が認 め られ る。 ゆえに各試験 区 を組合 わせ て平均値 の差 の検

定 を行 ない,次 の結果 を得 た.

FE_.A=8.614**>Fo.01

1弛～D==1.050<Fo.()5

1FA-一一D=2.584<Fo.05

す な わ ち5年 間の林分材積生長量 は中林 区 と薪炭林区の間に のみ高度 の有意差 が あ り,中

林 区は薪 炭林区 よ り林分生長量 が大で ある。

⑧ 生 長 率

各試験 区におけ る林分材 積生長率 は中林 区42.34%,薪 炭 林 区38.25%,ア カ マツ純林

区35.81%,対 照 区23.86%で あ る。 いま各試 験区の生長率につ いて平均値 の差の検 定 を

行 な うと,

Fo=10.798**>Fo.Ol

とな り,試 験 区間に有意 差が認 め られ る。 よ って各試 験区 を組合わせ て検定 すれば,

FE_A=1.435<Fo.05FA.一 一D=5.899*>F,〕.05

1FE...D=0.413<Fo.05FA.-R=14.075*>Fo.05

FE～R=4.136<Fo.{〕5FJ}...R・=3.650<みb.{}5

とな り,中 林 区の生長率 はア カマツ純林区お よび対照 区に くらべて大 きいが,そ の他 の試

験区相互間に は有意差 が見 られな い。

⑦ 広葉樹 の株 当 り本数 別の生長

前項⑦ に述べ た中林 区の1本 立,2本 立,3本 立 に除伐 整理 され た広葉樹お よび対照 区

の広葉樹の4種 に分 け,5年 間の直径生長,樹 高生長,単 木材積生長 について平均値 の差

の検 定 を試 み,次 の結果 を得 た。

胸高直径生長Fo・=1.447<Fo.05

樹 高 生 長Fo=1.084<F。.。s

単 木材積生長Fo=4.195*>Fo.05

す な わち直径生長,樹 高生長 について は1本 立,2本 立,3本 立,無 処理 に よる差異 は見



られない。 しかし単木材積生長には有意差が認められるか ら,対 照区を除 く3種 の広葉樹

について差の検定を試みると,

E)=1.582<Fo.05

とな り,有 意差は認められない。従って単木材積の生長について も中林区内の仕立本数に

よる差異はな く,対 照区の広葉樹 との間に差異があるものと認め られ る。

4)考 察

以上は中林型アカマツ林の除伐効果を実地に検討し,あ わせてアカマツ純林 もし くは広

葉樹薪炭林に誘導 した場合 との比較 を試みた もので,除 伐5年 後の林分構成および生長に

ついて分散分析 したが,さ らに除伐後1年 ごとの林木本数および材積の変化,な らびに樹

高,胸 高直径,単 木材積の生長状態を平均値によって示すと第133図 の とお りである.次

にこれ らの測定結果および前記の分析について考察 を試みよう.

① 樹 高

各試験区におけるアカマツの平均樹高は,設 定当初より5年 後にいたるまで大差はない

が,第133図(1)に 見 られ るごとく,除 伐直後の1年 間は樹高生長の停滞する傾向があ り・

特に林相破壊程度の強いア カマツ純林区(お よび薪炭林区)に おいて顕著であった.5年

後におけるアカマツの平均樹高は,ア カマツ純林区が他に比 してやや低いが,こ れは除伐

時に急激な広葉樹の除去を行なった影響,な らびにアカマツ相互聞の競合開始による被圧

衰勢木 をも平均した関係 と考えられる。 しかしアカマツの平均樹高ならびに5年 間の伸長

について分析の結果は,各 試験区間に有意差は認め られない。

広葉樹の樹高は年によって平均値に多少の差が見 られるが,中 林区 と薪炭林区はほぼ等

しい値を示 し,対 照区の広葉樹 はやや低い。 しかし広葉樹について も樹高の平均値相互間

には有意差は認められなかった。5年 問の広葉樹伸長量について も中林区,薪 炭林区の間

には差異が認められないが,ア カマツ純林区内に残 された広葉樹の伸長は他の試験区より

有意に大 きい。 これはアカマツ純林区設定の際にアカマツの生育しない疎開部に広葉樹 を

残 したためと考えられ る。

アカマツ,広 葉樹の樹高が試験区によって差異を示さないことは,樹 高が施業によって

変化 しないとい う従来の説を実証すると共に,各 試験区の地位が等 しい ものといえよう.

また この林分におけるアカマツと広葉樹の上層林冠交替期を見 ると・第133図(1)の ごと く・

林齢8年(除 伐後2年)頃 まではアカマツと広葉樹の平均樹高がほぼ等 しいが,林 齢9年

頃から後はアカマツの平均高が大 とな り,明らかに上層林冠 を形成して中林型林分 となる。

すなわち中林区内のアカマツと広葉樹について比較検定の結果は,6～8年 生においては

両者の樹高に有意差は見 られないが,9年 生,11年 生においては顕著な差異を もってアカ

マツが大 きくなっている。

② 胸 高 直 径

各試験区におけるアカマツの平均胸高直径について比較すると,除 伐2年 後 までは有意

差は認 められないが,そ の後はアカマツ純林区 と他の試験区との間に有意差を生 じ,ア カ

マツ純林区は著 しく小 さい。また除伐後5年 間の直径生長を比較すると試験区相互間に有

意差が認められ,薪 炭林区に残 されたアカマツが大 きく,アカマツ純林区の ものは小 さい。

広葉樹の平均胸高直径について見 ると中林区 と薪炭林区はほぼ等 しい値 を示すが,保 存
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区では小さく,ア カマツ純林区に残 された広葉樹 は大 きい。 この点は除伐後5年 間の直径

生長に も認められ,ア カマツ純林区は他 の試験区に比較 して広葉樹の直径生長が有意に大

きい。一般に直径生長は立木密度 と反比例的関係にあるといわれ80),こ の試験地において

も立木密度の最 も高い対照区の直径生長が小 さく,除 伐した中林区が大 きいが,ア カマツ

の平均直径は薪炭林区に残 した ものが最大で,逆 に広葉樹はアカマツ純林区に残 した もの

が最 も大 きいことは注 目すべ きである。すなわちアカマツ,広 葉樹の混交する幼齢林 を,

除伐によっていずれかに偏した純林に誘導することが不合理であ り,両 者の混交する中林

として保育することが適当であると推測 され る。

③ 単 木 材 積

アカマツと広葉樹に分 けて平均1本 当 りの幹材積の変化 を見 ると第133図 ③のとお りで

ある。すなわち除伐直後の1年 間は材積生長が停滞する傾向が認め られ,か つアカマツと

広葉樹の差異は少ないが,そ の後はア カマツの材積生長が大 きいため広葉樹 との間に著し

い差異を生ずるにいたる。 このように除伐後の1年 間に単木材積の生長量が小 さいこと,

特にアカマツ純林区および薪炭林区において顕著な停滞が見 られることは,林 相破壊によ

る環境激変の影響 と認め られ る。 また除伐後5年 経過 した11年 生におけるアカマツの平

均単木材積について見 ると,ア カマツ純林区は中林区に比し著し く小 さく,そ の間の単木

材積生長量について も同じ傾向が認められる。しかし広葉樹の単木材積およびその生長量

には,試 験区間に有意差は認められない.

④ 枝下高および枝張 り

除伐当時におけるアカマツの平均枝下高および平均樹冠直径は,各 試験区ともほとん ど

差異が見 られないが,5年 後においては中林区の枝下高の平均はアカマツ純林区より大 と

な り,枝 下高率(枝 下高の樹高に対する比率)の 平均は中林区71%に 対 して純林区は52

%で ある。 また平均樹冠直径は前者164cm,後 者137cmで 中林区が有意に大 きいが,中

林区のアカマツは除伐後に純林区より平均胸高直径および材積が大 きくなっているので,

樹冠直径の胸高直径に対する倍率の平均から見れば中林区29倍,純 林区34倍 であり,中

林区のアカマツは枝張 りが比較的小 さいと見なして差支えない。このようにアカマツ純林

区に比 し,中 林区の枝下高率が高 くかつ枝張 り割合が小 さいことは,中 林区が優良形質養

成上有利な条件にあるものと考えられる。 その理由は種々推測し得 るが,中 林区のアカマ

ツが耐蔭性に富む枝葉密度の高い広葉樹 と混交することが主要因子 と考察 され る。すなわ

ち除伐時に中林 と純林の本数がほぼ等 しい場合には,広 葉樹 と混ず る中林の鬱閉恢復が純

林より速 く,し かも枝葉密度が高いため,側 圧効果が大 きいもの と考えられ るのである。

⑤ 林分本数および材積

各試験区における除伐後の林分本数をha当 りに換算 して示 したのが第133図 ④である。

すなわち対照区を除 く3試 験区は設定当時より本数差が少ないが,中 林区,薪 炭林区はそ

の後の本数減耗率がきわめて少ないのに対 し,ア カマツ純林区は除伐3年 目頃より枯死木

が多 くな り,対 照区についで本数の減耗率が大 きい。 しか し除伐後5年 を経過 した11年

生の林分は,3試 験区ともha当 り1万 本以上の本数密度 を保持 して,適 度に林地を鬱閉

しているか ら,特 に除伐率が強度に過 ぎたとは考えられない。しかるに単位面積当 りの林

分材積 は第133図 ⑤に見 られ るごとく,除 伐の際に材積の1/2以 上 を伐採したため,5年



後にいたって もなお除伐しない対照区が最大である。アカマツ純林区,中 林区,薪 炭林区

相互間の林分材積に有意差は認められないが,除 伐後の材積は対照区についで中林区が大

きく,ア カマツ純林区,薪 炭林区の順に少ない値を示している。5年 間の材積生長量は中

林区は最ナで,最 小の薪炭林区 との間には著しい差異が認められ る。またその材積生長率

を比較すると,中 林区が最 も大 きく薪炭林区,ア カマツ純林区の順に小 さくな り,対 照区

が最小であるが,特 に中林区の生長率がアカマツ純林区および対照区よ り有意に大 きい こ

とは注 目すべ きである。

⑧ 広 葉 樹 の 生 長

中林区の広葉樹除伐の際に,株 当 りの萌芽を整理 して1本 立,2本 立,3本 立に区分 し

たが,5年 後におけるそれぞれの平均直径,樹 高,材 積について比較検定の結果は,こ れ

らの各要素およびその生長量 ともに有意差は認められなかった。しかしこれをアカマツと

比較すれば,平 均直径,樹 高,単 木材積ともに広葉樹は有意に小 さい。 また中林区と薪炭

林区に共通 して生育する広葉樹の各樹種について,平 均直径,樹 高,単 木材積を比較検定

したが,各 樹種 ともに両試験区間の差異は認められなかった。従 って中林区 と薪炭林区の

広葉樹は,林 齢11年 では各樹種 とも同一の生長状態にあるものと考えられる。

以上各項にわた り,除 伐期にある幼齢林を中林 として施業する場合 と,ア カマツ純林 も

しくは薪炭林に誘導 して施業する場合に区分 して比較考察 を試みた。その最終的成果は今

後にまつほかないが,除 伐後5年 間の成績は中林に優れた特徴 を認めるものである。すな

わちこの試験地は,中 林型アカマツ林のうちでは地位の劣 る個所であるか ら,薪 炭林 とし

た場合に多 くの材積生長量を期待で きないことは首肯 し得 るが,ア カマツ純林 とした場合

に も中林型の混交林に くらべて生育状態は著 しく劣るか ら,中 林型アカマツ林 として育成

することが適当 といえよ う。

V間 伐 試 験

アカマツ林の間伐開始期は普通20～25年 頃 といわれているが5)94),前述のごとく中林型

アカマツ林において も林齢20年 前後を下木の伐期 として広葉樹 を皆伐 し,同時に上木アカ

マツを適正な疎密度に残 して間伐するものであるから,間 伐開始期をこの時期にすること

はアカマツの取扱上か らも適当 と考えられ る。すなわち中林型アカマツ 林のアカマツに対

する形質生長養成期は第1回 目の下木皆伐期までの期間にあた り,そ れ以後において もア

カマツを強度に間伐 して肥大生長を促進せしめるものである。一般のアカ マツ林施業にお

いては初回の間伐を弱度にし,間 伐を繰返すことによって徐 々に林冠を疎開するのが理想

とせられている。 しか るに中林型アカマツ林においては,常 に下木 として広葉樹が生育 し

ている関係か ら作業上聞伐時期に制限があり,下 木再生産の点か らも強度の間伐 を必要 と

する。従ってこの種の間伐が残存上木に与 える影響を検討す ることを重要 と考え,広 島,

福岡両試験地区域において,林 齢の異なる多数の林分に伐採率の異なる間伐を実施すると

共に,そ の一部について間伐後の生育状態を測定 した。 これ らの結果を総合 して見 ると,

アカマツは各林齢の ものを通 じて間伐の強弱にかかわ らず,ほ とんど風雪害,皮 焼その他

の被害 が認められない。 また伐採率の大小にかかわらず間伐直後の1～2年 間は単木生長

をやや減退せ しめるが,そ の後は生長 を恢復して強度間伐の場合ほど肥大生長が大 きいこ



とを確かめた。次に上木アカマツに対する間伐度の大小 と両後の生長について間伐試験の

結果を述べ よう。

i間 伐開始期林分の間伐 試験

1)測 定

広島試験地域内にある中林型アカマツ林のA林 型 より,下 木伐期直前の林分3個 所をア

カマツの間伐開始林分 として試験地に選んだ。試験地1は 山腹下部の東面緩斜地にある林

齢18年 の優良林分である。面積0.4ha(100×40m)で あって,こ れを並列する0.1ha(25

×40m)の4試 験区に分けた。 試験地2は 山腹下部の北西面緩斜地にある林齢21年 の林

分であって,地 位は前者よ りやや劣 るが,下 層には薪炭材 として比較的良質の広葉樹が密

立 している。 試験地区域の地況林況が同一であることを条件 とする関係から面積0・3ha

(75×40m)と し,こ れを並列する0.1ha(25×40m)の3試 験区に区劃した。 試験地3は

西面山腹の中斜地にある林齢24年 の林分で,地 位は前者よりさらに劣 る。面積0・4ha(80

×50m)と し,こ れを並列する0.1ha(20×50m)の4試 験区に分けた。

各試験地 とも下木を皆伐 した後,ア カマツのみについて樹冠投影図を描 き,試 験区ごと

に胸高直径5cm以 上の ものを毎木調査 した。試験地内の各試験区は,上 木アカマツの間

伐後における疎密度を次の基準によって分ける計画の下に,そ れぞれの基準に従 って間伐

木を選定することとした。

(0)試 験区:対 照区として間伐しないまま保存す るもの

(1)試 験区:上 木の少ない中林BI林 型 となることを期待するもの

(III)試験区1上 木の中庸な中林BⅡ 林型 となることを期待するもの

(皿)試 験区:上 木の多い中林B皿 林型 となることを期待するもの

間伐については保残 されるアカマツ の配置,形 質,樹 冠状態な どを考慮して良質優勢木

を残す方針 とし,間伐 後に樹高直径,本 数,材 積,疎 密度などを測定した。

その後十年(試 験地2は11年)を 経過 して第2回 目の毎木調査 を行ない,そ の期間に

おける林分構成要素の変化を調べた。なお各試験地の設定年はそれぞれ1937年,1938年 ・

1939年 で,第2回 目の測定は1947年,1948年,1949年 である。

以上による各試験地の試験区別測定結果 をとりまとめると第152表 のとお りである.

2)考 察

上記3試 験地の測定結果 より,中 林型アカマツ林の第1回 目の下木皆伐期における間伐

成績を検討 しよう。

この試験では間伐後のア カマツ疎密度を規整 して,各 試験地 ともに(1),(ll),(Ⅲ)試

験区の疎密度をほぼ30%,50%,70%に したので,間 伐率は試験地によって幾分差異が

ある。 しか し間伐本数率は57～79%,間 伐材積率は30～68%で あって,初 回の間伐 とし

てはきわめて強度の間伐であるところに特徴がある。間伐前の林分構成は,各 試験地 とも

に試験区間のアカマツにはほとんど差異が認 められなかったので,第2回 目測定時の差異

は間伐の違いによる変化 と見て差支えあるまい。

(1)平 均 樹 高

間伐の違いによる林分構成の変化 を明らかにするため,試 験地ごとの各試験区につ き,

間伐時 と第2回 目測定時の平均樹高 を比較 したのが第134図(1)～ ② である。



第152表 間 伐 試 験 結 果 の 総 括

(註)(1)各 試 験 地 と も(0)区 を保 存 区 と し,(1),(Ⅱ),(Ⅲ)区 は それ ぞれ 上 木 の疎,中,密 な る中林

とす る。

(2)地 位 は 前章 の収穫 表 か ら判 定 して 試 験地1,2,3は そ れ ぞれ 地 位1,Ⅱ,Ⅲ 等 地 に相当 す る。

(3)各 試 験 地 の試 験 区 面 積 はす べ て0.1haで あ る。

第134図 平 均 樹 高 の 変 化



同図①は平均樹高の林齢増加にともな う変化 を直線で結んで示したもので,試 験地によ

る樹高差の顕著なことは地位差を示す ものである。 しかし同一試験地の各試験区間にはわ

ずかな差異が認められるにすぎない.こ の少差は主 として残存本数の多少に もこづ くもの

と考えられ,各 試験地 ともに本数密度の最 も大 きい保存区の平均樹高の低いことはこれを

実証するものである。また同図②は試験地ごとの各試験区における間伐時の平均樹高で第

2回 目測定の平均樹高を割って求めた倍数を示 した もので,間 伐差による平均樹高の増大

した割合にはほとん ど差が認められず,試 験地1,2,3は それぞれ約1.5倍,1.4倍,1.3倍

に樹高が大 きくなっている。

② 平 均 胸 高 直 径

平均樹高の場合 と同様に平均胸高直径の変化を示 したのが第135図(1)～ ② である。

第135図 平 均 胸 高 直 径 の 変 化

この図(1)に よると各試験区間の平均直径はすでに間伐当時よりわずかの差があるが,こ

の差異は10年 後において顕著 とな り,疎開 した林分ほど肥大生長の大 きいことを示 してい

る。間伐直後における差異は,間 伐率の高い試験区ほど小径級の ものが多 く伐採されたこ

とに起因するもので,同 じような径級分配の林分を間伐によって異なる本数密度にするた

めに生じた ものである。 しかるに10年 後における平均直径の差異はきわめて大 きく,本

数密度 と逆比例的関係にある。 このことは一般的に認められ るところであるが,壮 齢期に

移行する密生林分を相当強度に疎開 した場合に も,疎 密度が小なるほど肥大生長に有効で

あることはア カマツ林の間伐上重要である。 また同図 ② は,各 試験区における間伐当初

の平均直径で,10年 後の平均直径を割った数値を示 した ものであるが,こ れによると間伐

差による平均直径の増大割合は著 しく異なる。すなわち疎密度の小なる試験区ほど単木肥

大生長が大 きい ものと認められ,特 に地位のよい林分において顕著である。

③ 本数および疎密度

前者 と同様の方法により,ア カマツのha当 り本数の変化を示 したのが第136図(1)～ ②

である。

同図①に見 られるよ うに,各 試験地の試験区別本数はおおむね間伐時の疎密度 と比例的

であるが,そ の後10年 間の本数減少はいずれ もきわめて僅少であり,保 存区ではha当 り

1560～2190本 の枯死が見 られたにかかわ らず,間 伐区では伐採率の多少を問わず枯死,風

害 その他の被害木はわずかであった。この関係を試験地間で比較するため,各 試験区にお



第136図 本 数 の 変 化

ける間伐当初の本数で10年 後の本数を割っtctw値 を示すと同図 ② の とお りで,こ れによ

って も本数減少が保存区で大 きく間伐区では小 さいこと,お よび各間伐区間には伐採率の

差異による本数減少率に一定の傾向がないことが明 らかである。すなわち間伐開始期のア

カマツは,強 度に間伐 して も両後の損耗は少ない もの と考えられ る。

いま本数密度 と最 も関係 の 深 い 疎密度について見る

と,保存区の疎密度は10年 経過後にわずか大 となってい

るにすぎないが,各 間伐区 は 間伐後 の樹冠発達が目立

ち,第2回 測定時には相当の恢復を示 している。 第137

図は間伐直後の疎密度を以て第2回 測定時の疎密度を割

った倍数をあらわした ものであるが,各 試験地 ともに疎

密度増加が著 しく,特 に強度に疎開 した試験区ほど疎密

度の増加割合が大 きい傾向が認められる。すなわち間伐

によって強度に疎開 した場合には樹冠の発達を促 し,こ

れにと もなって肥大生長が促進 されるものと認 め られ

る。

④ 材積および生長量

第137図 疎密度の増加倍数

前者 と同様に,ha当 りの林木材積の変化を示 したのが第138図(1)～ ② である。

この図の①に見 られるごとく,材 積は試験地によって異なるのみでな く,試 験区間にお

いて も間伐当初 より差異が認められ,疎 密度の小なる試験区ほど林木材積は少ない。しか

し間伐後の材積増加倍数を見ると同図②のごとく,林 分材積の増加する割合は間伐率の高

い ものほど大 きい傾向が認められる。

このように林分材積の増加割合は保存区が最 も小 さく,間 伐区では疎開の強いほど大 き

い傾向があるが,そ の生長量は多少異なる ものである。第139図(1)は 各試験区のha当 り

材積連年生長量を試験地ごとに示した もので,こ れによると上木 の 多い中林 に 仕立てた

(皿)試 験区の連年生長量が最 も大 きく,上 木の少ない中林に仕立てた(工 λ試験区および



第138図 材 積 の 変 化
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保存区は小 さい。しか し各間伐区において,間 伐後第2回 測定時までの生長量に・聞伐し

た材積を加 えてその期間の生長量 と見なすときは,同 図②に示すごとく間伐区は保存区に

くらべて著 しく大 きい数量 とな り,特 に上木の中庸な中林に仕立てた試験区が大 きい.近

年林分の総収穫 量は間伐の有無 と関係がな く,お おむね一定であるとの説があるが,こ の

試験結果のみか ら推測すれば,少 な くともアカマツ林の間伐開始期における間伐は,そ の

収穫量に好影響をおよぼす ものと認 められる。しかしこの試験では枯損木その他の被害木

を考慮に入れていないので,こ れらを収穫物に加えた場合については明 らかでない.

ii下 木の第2回 目皆伐期における上木間伐の試験

前記の間伐試験は,下 木の第1回 目皆伐期におけるアカマツの間伐について検討したも

のであるが,次 には下木の第2回 目皆伐期に上木を間伐した場合の試験成績について述べ

ることとする。



1)測 定

福 岡試験地 の中林作業 級内に設定 した中林作業 法第1試 験地(第58図)の うち,中 林区

1ha(100×100m)は100m2(10×10m)の100プ ロ トに細分 されてい る。1ha内 の 間

伐 前にお ける林分構成 は上木 ア カマ ツの年齢35～37年,平 均樹高11.4m,平 均 胸高直径

19.4cm,材 積229.3m3,平 均 疎密度81%,下 木 広葉樹 は34種 か らな り,年 齢18年,胸

高直径4cm以 上 の本 数5174本,材 積21.9m3で あ って,下 木 の第2回 目皆伐 期に相当す

る上木 の多い中林 型ア カマツ林で あ った30)。1953年1～2月 に下木 を皆伐 す ると共 に上木

アカマツは間伐に よって本数密度 を変 え,100m2プ ロ 。 トの残存 立木本数 を3本,4本,

5本,7本 に 分 ける ことに よって,そ れ ぞれ3本 区,4本 区,5本 区,7本 区 とな し,上 木 ア

カマツの生長 を毎年 測定 した。各試験区 は3本 区15プ ロ ッ ト,4本 区30プ ロ ッ ト,5本

区15プ ロ 。 ト,7本 区40プ ロ 。 トで あ るが,伐 採 前にお ける上木本 数お よび材積 につい

て試験 区間の差の検定 を行 な った結果有意 差が認 め られ たので,同 一立 地条件 にあ る試 験

区 を比較 す るため,第58図 に 太線で示 す ごと く4本 区15プ ロ ッ ト,7本 区25プ ロ ット

を除 き,各 試 験区 とも15プ ロッ トについて間伐後6年 間の成果 を調べ ることとした。試 験

地設定 当初の各試験区15プ ロッ トについて,間 伐前後 の本数,材 積,疎 密度 お よび間伐率

を示 せば第153表 の とお りであ る。

第153表 各 試 験 区 に お け る 間 伐 量

また1953年 の 間伐 直後 と6年 経 過 した1959年 の 各 プ ロッ トにおけ る本 数,平 均 胸高直

径,平 均単木幹材積,林 分材積 を示 したのが第154表(1)～ ④ であ る。

第154表(1)に 見 られ るごと く,比 較すべ き試験 区の各 プ ロッ トにお いて6年 間 に4本 の

風倒木 を生 じた。 ゆえに同表(2)～ ④ で は これ らの被害木 を除 き,3本 区47木,4本 区61

本,5本 区72本,7本 区105本 に つ いて問伐後 の生長状 態 を比較 した。

2)分 析

① 胸 高 直 径

第154表 ② に示 す各15プ ロッ トの試 験区につ き,胸 高直径 の有意差検定 を行 な うため,

ま ず分 散均一性 の検定 を試 みた ところ

Fo=0.781<E).05

とな り,等 分 散 と認 め られ る。 ゆえに平均 値の差 を見 るため分散分析 を行 なえば,

Fo二6.251*k,>Fo.Ol

で あ って試 験区間に高農 の有意差が認 め られ る。 よって試 験区 を組合 わせて平均値 の差の

検定 を行 なえば,第155表 の ご と く3本 区 のみが他 の各試 験区 との問に有意差 が認 め られ る。



第154表 試 験 地 の プ ロ ッ ト別 ア カ マ ツの構 成

(1)プ ロ ッ ト別 ア カ マ ツ の本 数

(註)上 段 は1953年,下 段 は1959年 測 定 の数 値 で 点線 内 の プ ロ ッ トのみ に つ い て比 較 す る。 以 下 同 じ。

(2)プ ロ ッ ト別 ア カ マ ツ平均 胸 高直 径(cm)



(3)プ ロ ッ ト別 アカ マ ツ平 均 単 木 材積(m3)

(4)プ ロッ ト別 ア カ マ ツ材 積(m3)



第155表 胸高直径平均値の差の検定

すなわち3本 区の胸高直径は他の各試験区に比 し著 しく大 きく,他 の試験区相互間には

直径の平均 に差がないといえる。 しかし間伐当初の胸高直径について も,有 意差検定の結

果は同様であるか ら,こ の差異は間伐率に起因 して生 じた ものと考え られる。

次に6年 間の直径生長について分散分析を行なえば,

E)=6.251**>F,〕.01

となり,試 験区閤に高度の有意差が認められる。ゆえに各試験地相互間について直径生長

平均値の差の検定を行なえば,第156表 のごとく3本 区と4本 区間のみに有意差が見 られ

ず,他 の各試験区の組合わせについてはいずれ も有意差が認められる。

第156表 胸高直径生長量の差の検定

以上の分析結果により6年 間の直径生長を比較すれば,本 数密度の低い3本 区,4本 区

は肥大生長が大 きく,5本 区,7本 区 と本数密度が高 くなるにつれて直径生長 は有意 に小

さくなっている。

② 単 木 材 積

前記第154表 ③ に示 した各試験区15プ ロットごとの平均1本 当 り幹材積につ き・分散

分析を行なえば

Fo=5.957**〉 戸b.01

とな り,試 験区間に高度の有意差が認 められる。ゆえに各試験区相互間について平均値の

差の検定を行なった結果,第157表 のごとく3本 区と他の各試験区の間に著 しい差が認め

られる。従って間伐後6年 を経過 した上木の平均単木材積 は,3本 区が他の各試験区より

大 きく,4本 区,5本 区,7本 区相互間には有意差がない ものと考えられる.

第157表 単木材積平均値の差の検定



次に間伐後6年 間の単木材積平均値の変化 を比較するため,単 木材積の定期生長量につ

き分散分析を行なえば

Fo=15.944**>Fo.Oi

とな り,試 験区間に顕著な差異が見 られる。ゆえに各試験区相互闇について平均値の差の

検定を行なえば,第158表 のごとく3本 区と他の各試験区な らびに4本 区 と7本 区の間に

高度の有意差が認められ る。従って単木材積の生長量は3本 区が最 も大 きく,つ いで4本

区の順 となり,5本 区,7本 区は小 さい ものといえよう。

第158表 単木材積生長量の差の検定

③ 林 分 材 積

前記 第154表 ④ に示 した各試 験区15プ ロ ットa"と のア カマツ材積 につ き分散分 析 を行

な えば,

F,)=19.009**>Fe.01

とな り,試 験区間 に高度 の有意差 が認 められ る。 ゆえに各試験区相互 間について平均値 の

差 の検 定 を行 な えば,第159表 の ごと く7本 区 と他 の各試験区 の間 に著 しい差異 が認 め ら

れ る。 すなわ ち単位 面積当 りの材積 は,立 木本 数の多 い7本 区が他 の各試験 区よ り大 きい。

第159表 林分材積平均値の差の検定

次に各試験区における6年 間の林分材積生長量を比較するため,試 験区間の分散分析を

行なえば

Fo==6.552**>E).01

とな り,高 度の有意差が認 められる。ゆえに各試験区相互間について平均値の差の検定を

行なえば,第160表 のごとく7本 区 と他の各試験区間に有意差が認められる。従って林分

第160表 林分材積生長量の平均値の差の検定



材積と同様に,そ の定期生長量において も立木本数の多い7本 区が他の各試験区より大 き

い ものといえる。 しかし3本 区,4本 区,5本 区の聞には材積生長量に差異が認められない。

3)考 察

以上は下木の第2回 目皆伐期における上木アカマツの,間 伐後6年 間の経過について測

定結果の分析を試みた ものである。いま各試験区の上木構成数値を1ha当 りに換算 して示

せば第161表 のとお りである.

第161表 各 試 験 区 の 総 括

次に間伐試験結果を要約 して考察 しよう。

① 本 数

この試験地は設定当時の林齢が上木37年,下 木18年 の上木の多い中林型ア カマツ林で,

これに強度の間伐を行な うことによりha当 りの上木本数を300本,400本,500本,700

本の4試 験区に分け,間 伐後6年 間における生長 を検討した ものである。間伐直後におけ

る1ha内 の総本数は433本 であったが,そ の後2年 目の風害によって7本 を減少 した。

その内訳は7本 区,5本 区で各3本,4本 区で1本 の風害を生 じた もので,最 も強度に聞

伐 した3本 区には全 く被害が見 られなかった。 この種の長期試験には,し ばしば不測の災

害 を生 じ易いため,当 初の目的を完全に達成することは困難である。 この測定結果のとり

まとめについては,風 害木が最初から残存 されなかった もの として,各 試験区とも立地条

件の類似する15プ ロ。5ず つを選び,被 害木を除いたア カマツについて間伐後6年 間の生

長量を比較した ものである。

② 胸 高 直 径

各試験区における平均胸高直径は6年 間を通 じて

(3本 区)〉(7本 区)〉(4本 区)〉(5本 区)

の順であって,3本 区のみに有意差が認められた。 これは3本 区の立木本数が間伐前より

やや少なかったことと,間 伐率が大 きかったために残存木の平均直径が他の試験区より大

きくなったことによるもの と認められ る。 しか し7本 区は,間 伐率が最 も小さかったにか

かわらず平均直径がやや大 きいことは地位差 と見 るほかあるまい。

間伐後6年 間の平均直径生長は

(3本 区)〉(4本 区)〉(5本 区)〉(7本 区)

であって,本 数に反比例して肥大生長することを示す ものである。間伐直後の1年 聞は各

試験区 とも間伐の影響によって肥大生長の停滞が認められたが,2年 目か らは生長が旺盛

とな り,特 に3本 区,4本 区の直径生長が大 となった。5年 目までは7本 区の直径生長の



みが有意に小 さい値を示したが,6年 後には3本 区と4本 区間に有意差がないほか,こ れ

らと5本 区,5本 区 と7本 区の間に も有意差 を認 めるにいたった。従 って7本 区程度の間

伐では肥大生長促進の効果が少な く,単 木の肥大生長 と下木再生産を期待する施業法 とし

ては,さ らに間伐を強度にして林冠 を疎開することが必要 と認められる。

③ 単 木 材 積

間伐直後の平均1本 当 り幹材積は

(3本 区)〉(7本 区)〉(5本 区)〉(4本 区)

の順であったが,4年 後か らは4本 区が5本 区より大 きくな り,3本 区のみが他の各試験

区より有意に大 きい数値を示すにいたった。また6年 間の平均1本 当 り材積生長量は

(3本 区)〉(4本 区)〉(5本 区)〉(7本 区)

の順 とな り,3本 区の単木生長量は7本 区の1.5倍 以上 となっている。 これによって もア

カマツは強度の疎開により,き わめてよく受光生長をするものとい うことがで きよう。

④ 林 分 材 積

以上のごとき単木の肥大生長が見 られるに もかかわ らず,林 分材積 としては

(7本 区)〉(5本 区)〉(4本 区)〉(3本 区)

の順であって,7本 区は他の各試験区より有意に大 きい。 この点は6年 間の生長量におい

て も同様であって,立木本数が多いほど材積およびその生長量は大 きい ものと認められる。

しか し3本 区,4本 区,5本 区の相互間に有意差のないことは,林齢40年 程度のアカマツ

林において も疎開による肥大生長の必要性 を示す ものといえよ う。すなわち各試験区にお

けるha当 りの材積連年生長量は6.0～8.7m3で あって,い ずれ も旺盛な生長を持続 して

お り,特 に6年 間の材積生長率が3本 区5.7%,4本 区5.9%,5本 区5.2%,7本 区4.4

%を 示 していることは,壮 齢期以後のアカマツ林に疎開効果の大 きいことを実証す るもの

である。

VI中 林 型 ア カ マ ツ林 の 造 成

以上の各節において中林型アカマツ林の施業に関する若干の調査試験結果を述べたが,

これ らの研究な らびに各地方のアカマツ林に実施 を試みた施業を総合 して,天 然更新法に

よるアカマツ林の合理的な造成法につ き考察を加えよう。すなわち地力維持増進 優良素

質継承,優 良形質育成,経 済性の4原 則に適合するアカマツ林の基準的な施業法 として,

中林型アカマツ林の全生産過程の取扱いを述べ,つ いでア カマツ純林および広葉樹林を中

林型アカマツ林に誘導する施業法に論及することとする。すでに述べたごとく垂直的に見

た一般天然性ア カマツ林の生育分布の基準型 は,

(1)峯 筋はアカマツ 純林

② 山腹は中林型ア カマツ林

③ 沢筋は広葉樹林

であって,生 産力に富むア カマツ林の形態は②であるとの基本的な考え方に立 ち,ま ず②

の中林型林分造成法を基準 として述べ,し かる後①または③を②に誘導する施業のあ り方

を考察 したい。



i基 準的な中林型アカマツ林の施業法

1)更 新 伐

伐期に達 したアカマツ林に更新伐を行な う場合には,上 木ア カマツと同時に広葉樹,灌

木類を皆伐 しなければならない。皆伐 した更新面に利用価値の少ない下木を残すことは,

陽性なアカマツの更新上大 きな障害 となる。また下木を皆伐 して1年 以上後に上木を伐 り,

あるいは逆に上木を伐採 して1年 以上後に下木を皆伐する方法は,上 木か ら林地に落下 し

た種子を更新に利用す ることが困難 となるので,上 木 と下木は同時に皆伐すべ きである。

伐採季節は結実期以後の冬期間に行な うことを必須条件とする。すなわち11～2月 の間

に伐採搬出を終了せしめ,主 伐木からの下種によって天然更新 させることが原則である.

このことは更新上十分な下種 を確保 して稚苗の発生を確実な らしめるのみでな く,伐 期ま

で保残 された良質主伐木か らの下種 を更新に用いることは,優 良素質継承の原則を達成す

る観点か らも重要である。また冬期間に伐出作業を終ることは,更 新期間の短縮 に役立つ

ほか,伐 採木か らの下種 を十分 に着床 させる掻起 し効果 となるが,伐 採搬出が春季より夏

季にまたが ることは,多 量に発生する初年度の更新樹に損傷を与え,更 新期間を延長せ し

めて広葉樹の萌芽や雑草の繁茂によるアカマツ稚苗の消失を助長する結果 となる。従って

更新伐の季節を限定することは,ア カマツ天然更新上の最 も重要な要素 といえよう。

更新伐の伐区形およびその大 きさは地形に基づ く小面積皆伐がのぞましく,伐 区の最小

幅員は周辺林分高の2～3倍 程度が理想 と認 められる。伐区面積が過小 となるときは,周

辺林分の庇蔭が陽性なア カマツ更新樹に影響す るおそれがある。 しかし伐区面積の大小は,

更新保護上の直接的影響のほか,冬 期間に伐出作作業を完了せ しめるための制約か ら,間

接的な更新上の影響 としてあらわれるところが大 きい。すなわち主伐木か らの下種を原則

とする天然下種更新法においては,主 として短期間に伐出作業 を完了せしめる関係から,

比較的小面積の区劃皆伐が要求 されるが,こ の ことは同時に,不 慮の作業期間遅延または

稀に見 る結実不足の場合に施業上安全弁 とな り,万 一更新が十分行なわれなかったときに

は側方天然下種に依存で きる可能性を生ず るものである。

これを要するに,中 林型アカマツ林造成の第1段 階である天然下種更新には,更 新伐の

方法 と伐採季節が きわめて重要であ り,結 実期以後の冬期間に上木および下層木をすべて

皆伐 して搬出し,直 ちに天然更新せしめることが必要条件であるといえよう。

2)筋 状 下 種地拵

アカマツの種子 は大部分が11月 に落下して翌春4～6月 の閤に稚苗の発生を見 るもので

あるが,お くれて発芽 した稚苗 は,そ の根が鉱質土壌に深 く侵入で きない うちに,梅 雨明

けの暑熱乾燥により枯死するものが多い。ゆえにアカマツの天然更新 を確実ならしめるた

めには,な るべ く早期に十分の稚苗を発生 させ ることにより,健 全 な更新樹を保残するこ

とが重要である。前記更新伐の要件が充た され,し か も地表状態が更新に適する場合には,

特別の地表処理を行なわな くて もアカマツの天然更新 は容易であるが,自 然状態の更新伐

跡地には,落 葉その他の地被物が堆積す る部分,シ ダ類,サ サ類などの生えている部分,

菌絲網層によって稚苗の発生生育に不利な部分などが比較的多いので,確 実に整一な更新

を完成す るには地拵 が必要である。その方法 としては3月 中旬頃までに地被物を除去 して

地表の掻起 しを行な うことが適当であるが,多 数の実地試験結果によれば筋状下種地拵 法



が最 も効率的である。すなわち更新面を幅員1m内 外の筋に分けて交互に掻起 し筋,掻 寄

せ筋 とし,鉄 製態手によって更新すべ き筋 を掻起 して,そ の地被物を掻寄せ筋に寄せ集め

る地拵 法を最 も適当と認める。掻起 し筋の方向は,急 斜地では等高線に沿い,緩 斜地では

傾斜に沿って施行す るのが有利であって,林 地に多量の種子が落下している場合には,き

わめて確実に整一な更新 を期待し得 るものである。 この場合,掻 起 し筋の両縁部,す なわ

ち掻寄せ筋に近い部分に発生数が多 く,か つその消失率 も筋の中央部より小 さいことは興

味深 く,整一な筋状更新によく)てその後の保育作業を能率化するものである。なおシダ類,

ササ類の繁茂する林地ではこの種の下種地拵 も困難であるが,著 者の実地試験では,火 入

れを行なった後筋状掻起 しを行なって好結果をあげることがで きた。

3)筋 状 刈 払 い

更新初期のア カマツ更新樹は一般に繊弱で諸被害に対する抵抗性が少な く,環 境の変動

によって多 くの消失を見 るものである。ことに稚苗発生当初は,陽 光関係 よりもむ しろ水

分関係による消長が著 しい もののごとく,夏 季暑熱の候には乾燥に起因すると認 められる

枯死が きわめて多い。前記筋状地拵 地の稚苗が掻起 し筋の両縁近 くに多い原因は,掻 起 し

による種子着床の偏 りも考えられるが,地 被物の掻寄せ られた縁線部によく生育する点か

ら見て,土 壌水分に関係するところが多い ものと認められる。 しかし稚苗の根系が土中に

深 く定着 して苗根が表層に伸長す るにいたれば,生長 のため十分の陽光を必要 とするか ら,

雑草や広葉樹の萌芽な どによる被圧が更新樹消失の大 きい原因になるものと思われ る。立

地によって一律ではないが,中 林型ア カマツ林の皆伐跡地においては,更 新の初期には広

葉樹の伸長がアカマツ更新樹より大 きいため,ア カマツの消失を軽減 して整 一な成林 を企

図するためには下刈を行な う必要がある.従 来の天然更新地に対 する下刈法 としては,全

刈法,中 刈法,筋 刈法な どの実行例があるが,多 数の アカマツが不規則に分布生育してい

る更新地に対 し,ア カマツ更新樹の梢頭 を損傷することな く下刈することは きわめて困難

であ り,し か も多数の労力を要するため,と か く下刈による保育を放棄 して林相の不整一

を もた らすことにな りがちである。また中林型アカマツ林の造成法 としては,更 新当初よ

り発生 した有用広葉樹をアカマツと共に保育して生産対象 とする必要があるが,上 記のご

とき下刈法はその主旨に反するものである。しか るに著者の試みた筋状下刈法は前記の筋

状下種瑠 存と関連 して行なわれ,掻 起し筋に発生する有用広葉樹 をアカマツ更新樹 と共に

保育す るもので,相 互の側圧により通直な伸長生長を促進する効果がある.す なわち天然

更新地の下刈法 としては,更 新 を期待 しない掻寄せ筋の全植生を一律に刈払い,ア カマツ

の更新 した掻起 し筋は原則 として刈払いを行なわない筋刈法が きわめて効果的である。 し

かし保育対象 となる掻起 し筋の更新樹に対 して も,特 に大 きく生長する不良樹種,た とえ

ばシイ類,ア カメガシワ,ヤ マハゼ,ヤ マウルシ,キ イチゴ,ク マイチゴなどや蔓茎i類は,

下刈の際に除去することがのぞましく,さ らに集約に施業す る場合には,必 要に応 じて有

用広葉樹の萌芽整理を行な うことが,中 林型アカマツ林の造成上理想的である.

筋刈時期およびその回数は更新地によって異なるが,普 通には更新後2～5年 の間に2

回行な う。特に植生の繁茂が著 しい立地では,連 年3回 筋刈することにより好成績 を収 め

た例 もあるが,こ の種の筋刈は1回 施行しただけで も効果は顕著である。また筋状下種地

持によらないで更新 した幼齢更新地において も,こ の筋刈法はア カマツ更新樹の消失軽減



および保育に有効である このような下刈方法は従来の筋刈法とは全 く逆であるが,ア カ

マツ林の天然更新地に対する実行の結果はきわめてよく,掻 起しによ.,て更新 したアカマ

ツは,こ れ と混交する広葉樹や雑草のために適当な側圧が加えられ,刈 払い筋によって光

線射入量を増加するため,被 圧による損耗 も少な く,通 直に上長生長 を持続するものが多

い。しか も従来の下刈法 と違って更新樹損傷のおそれがな く,下 刈功程に も著 しい効果の

あることが知 られた。

4)萌 芽 整 理

前項に触れた広葉樹の萌芽整理すなわち芽掻作業は,中 林型ア カマツ林の更新期におけ

るアカマツの保育上有効であるばか りでな く,将 来下木 として必要な有用広葉樹の育成お

よび増殖に も好結果を もたらす ものと認められる。従って集約な施業を行ない得 る場合に

は,初 回の下刈に際 して筋状更新地内の不良広葉樹および蔓茎類を除去すると共に,残 存

すべ き有用広葉樹を も1～3本 立に整理す ることがのぞましい。残存すべ き1株 当 りの萌

芽数は,樹種およびこれと隣接するア カマツ更新樹 との位置的関係か ら決めるべ きもので,

アカマツ更新樹 との競合が激しくこれを被圧す るおそれのある場合には1本 立に整理 し,

アカマツ更新樹の少ない部分においては2～3本 立 とす ることが適当 と認め られる。また

広葉樹の うち比較的陽性な有用樹種の多い場合,あ るいは下木の生産に重点をお く中林な

どについては,特 に萌芽整理 を重視すべ きもの と考える。中林型アカマツ林の地力保持な

らびに薪炭材生産上の見地から,保 残すべ き広葉樹は場所によって異なるが,わ が国南西

部地帯における下木 として適当な耐蔭性広葉樹 としては,カ シ類,マ テバシイ,ナ ナメノ

キ,リ ョウブ,エ ゴノキ,ネ ジキ,ザ イフリボク,シ デ類,そ の他高木性常緑広葉樹があ

げられる。肥培樹種 は林地肥沃化のため混入することがのぞましいが,ア カマツ林の随伴

的樹種 としてその庇蔭下に生育可能な ものは,ヤ マモモ,オ オバヤシヤブシ,ヤ マハンノ

キなどの数種にすぎない。なお薪炭材 として優れた特性 を有するクヌギ,コ ナラなどは,

上木の多い中林内では下木 としての生長が劣 るが,上 木の少ない中林の下木 としては適当

と認められる.

5)除 伐

立地によって一律ではないが,伐 採後およそ4～5年 以上経過すればアカマツと広葉樹

は林地を閉鎖し,アカ マツと雑草灌木類 との競合は緩和 されるが,高 木性樹種間の競合は

次第にはげしくなる。普通10年 前後 までは広葉樹の上長生長がアカマツより大 きいため,

筋状下刈の終了後そのまま放置す るときはアカマツの消失する危険があるが,こ れをすぎ

るならば,ア カマツが広葉樹 の林冠をぬいて旺盛な生長 をはじめる。その後はアカマツが

上層林冠を形成して鬱閉 競合 し,広 葉樹は下層にあって次第に生長が衰うえるにいたる場

合が多い。ゆえにこの時代には主 としてアカマツの優良形質養成に重点をお き,良 質アカ

マツの損耗しない程度にア カマツと広葉樹 を密立競合せ しめることが必要である。 しかし

広葉樹 とアカマツの林冠層交替期前において,将 来に期待すべ きアカマツの消失する危険

が大 きい場合には,林 冠の疎開 しない程度に暴領木の除伐を行ない,蔓 茎類の生育すると

ころでは同時に蔓切を実行しなければならない。除伐の基準 としては,正 常なアカマツの

伸長 を阻害する枝櫃の拡張 した不良広葉樹またはアカマツを除去するにとどめる。すなわ

ち中林型アカマツ林造成のために行なう除伐は,蔓 切 を兼ねて孤立的に上層を占有する暴



領木に重点をお くもので,劣 勢木,灌 木などは対象 としない。 この種の除伐によって良質

ア カマツの衰勢枯死 を防 ぐな らば,こ れ らのア カマツは一斉に上層林冠を形成し,枝 下の

長い通直な形質生長 を持続して間伐開始期にいたるものである。

6)初 回の下木皆伐および上木の間伐

以上のごとくして形成された中林型アカマツ林に対す る下木皆伐期は,広 葉樹の種類お

よび地位によて)て異なるが,わ が国の南西部では普通15～25年 頃である。 この時期にい

たれば,上 層林冠を形成するアカマツは鬱閉競合 して優劣差が著 しくな り,広 葉樹はアカ

マツの樹冠下にあって漸次生長が衰うえるので,下 木広葉樹 を伐採利用す ると共にア カマ

ツの強度間伐を行なう。ア カマツ林の造成過程においては,こ の時期を境 として優良形質

養成期より肥大生長促進期に入 るのであるが,中 林においてはアカマツの受光生長促進 と

同時に下木広葉樹の再生産をはか るか ら,間 伐はきわめて強度にしなければならない。そ

の基準は間伐後におけるア カマツの疎密度によることとし,残 存本数およびその配置を考

慮して優良形質木を保残する。すなわち上木の少ない中林に仕立てる場合にはBI林 型(疎

密度3～4),上 木の中庸な中林はBI【林型(疎 密度5～6),上 木の多い中林はB皿 林型

(疎密度7～8)の 疎密度を基準 として間伐 を行な う。一般的には上木の中庸な中林型ア

カマツ林を目標 として造成す るものであるから,そ の間伐基準 としては前章の間伐年齢を

示す収穫 表が適当であろ う。しかしこの収穫表は第2回 目の下木皆伐期までの中間に第2

回目の間伐を行な う施業基準によっているか ら,間伐を下木皆伐期のみに行な う場合には,

間伐率をやや高 くして上木の疎開を強める必要がある。いつれにして も中林型アカマツ林

造成における初期の間伐は,き わめて強度の間伐 を行な うところに特徴があるが,間 伐後

のアカマツにおよぼす悪影響はほ とん ど認められない もので,枯 死,風 雪害,生 長減退,

その他の被害 も少な く,旺 盛な受光生長によって健全な生育をすることは前節の実験例か

らも明 らかである。

7)壮 齢期以後の施業

第1回 目の下木皆伐 と上木間伐を終ってが らの中林型アカマツ林を壮齢期 と名づけ,良

質上木の肥大生長促進 と下木再生産のための保育施業を行な う。前項のごとき下木皆伐と

上木間伐がなされ るならば,林 内には再び広葉樹が主 として萌芽により更新 し,比 較的耐

蔭性に富む樹種はア カマツの庇蔭下において もよく生長を持続するものである。すなわち

アカマツ林内に随伴的に生育する多 くの広葉樹 は,庇 蔭外にある場合 よりも株当 り萌芽数

がやや少ないこと,直 径生長が幾分劣 り枝条率が小 さいこと,根 元直径に対する胸高直径

の割合がやや大 きく比較的完満通直な形状を呈するものが多いこと,な どの点に特徴があ

るが,萌 芽率,萌 芽長などは庇蔭外の ものよりもかえって優る傾向が認められ るから,薪

炭材 を生産する程度の伐期範囲においては,普 通の薪炭林施業52)に準 じて取扱い得 るもの

である。従 って集約に施業する場合には,芽 掻,不 良樹種の整理,蔓 切,除 伐などを行な

うことによって,下 木の第2回 目伐期にいたれば,第1回 目の下木伐期収穫 とほぼ同量の

収穫が期待せ られる。

次に壮齢期における上木の間伐であるが,中 林型アカマツ林には下層に広葉樹が生育す

るため,随 時間伐を繰返すことは作業上困難である。従って現実的間伐法 としては,下 木

皆伐期のみに間伐を行な うか,ま たはその中間時期に行なわれる下木の蔓切,除 伐 と同時

に間伐するほかない。前者のみによるときは,間 伐期間が下木伐期年数 と一致するため,



間伐繰返し期間が長 くなって強度の間伐を行な うこととなるが,下 木損傷のおそれがな く

作業の実行 も容易である。 これに後者を加えて間伐を繰返す場合には,10年 内外の期間ご

とに間伐で きるため,間 伐繰返 し期間 としては適当 と認められ るが,蔓 切,除 伐期の間伐

は伐採搬出に技術 を要し,下 木に損傷を与える危険がともな う。従 って現実的な施業 の観

点から見れば,下 木の生産に重点をお く上木の少ない中林に対 しては前者,上 木の生産に

重点をお く上木の多い中林に対 しては後者によって間伐を繰返すべ きものと認められ る。

上木および下木の伐期は地位お よび生産 目的によって異なるものであるが,中 林型アカ

マツ林の作業法 としては,下 木伐期は上木伐期の整数倍 としなければな らない。従 ってア

カマツを比較的短伐期で主伐する場合には,第2回 目の下木伐期に上木下木 とも皆伐する

こととな り,良 質のアカマツ大径材 を生産す るためには,下 木の3～4回 目の伐期におい

て上木の更新伐を行な うものである。福岡試験地の中林作業級では前者が採用せ られ,広

島試験地区域の民有林には後者が多 く用いられている。しかしアカマツ林に短伐期の皆伐

を繰返すことは地力保持上避 けるべ きであ り,壮 齢期以後の受光作業によって肥大生長に

よる大径材生産を期待することは,ア カマツ林の中林作業法 としては大 きな特徴 と考えら

れ るか ら,施 業上の理想としては上木の伐期齢を高 くし,少 な くともアカマツの1生 産期

間に3回 以上広葉樹 を皆伐利用することがのぞましい。

iiア カマツ純林を中林に導 く方法

わが国のアカマツ施業林に対 して従来行なわれた方法は,大 部分がア カマツ純林造成法

である。このような施業法は,アカマツ 林においては林地の瘠悪 化に指向するものであり,

ア カマツと広葉樹の共存する中林形式の施業 こそアカマツ林施業の理想であるとの見解に

立つな らば,ア カマツ純林を如何にして中林型アカマツ林に誘導するかについて検討 しな

ければならない。
一般 にアカマツ純林を施業上か ら大別すると,第1に は造林地,下 草採取地,広 葉樹除

伐林分,そ の他壮齢期以後のアカマツ過密林分なとのごとく,現 状はアカマツ純林である

が,未 だ地力の悪化 していない もの,第2に は往時より長年にわたって収奪が繰返 され,あ

るいは立地条件が峯筋ないしこれに近い状態にあって地力の悪化したものがあげられる。

これらの施業法に対する実験的成果は得 られていないが,両 者に分 けて中林型アカマツ林

に誘導する方法を考察して見よう。

1)地 味の良好なアカマツ純林

地味のよい純林状アカマツ林を中林型ア カマツ林に誘導することは比較的容易 と考えら

れ,次 の要領によって導 くことが可能であろ う。

④ 更新伐後問 もない稚苗期のア カマツ林は,広 葉樹の下刈をしないで前記施業法による

筋状刈払いを行ない,以 後中林型ア カマツ林の施業法 を準用することにより,誘 導可能な

場合が多い。

② 優良形質養成期にあるアカマツ純林は,劣 勢木,下 層植生を清掃するごとき除伐を禁

じ,初 回の間伐期において強度に間伐すると共に下層植生を伐除し,林 内に下木として出

現す る広葉樹を保育する。

③ 肥大生長促進期にあるアカマツ純林,す なわち壮齢期の間伐 された林分については,

中林型アカマツ林に準ずる受光間伐を行ない,下 木広葉樹の導入をはか る。

④ 伐期に近いアカマツ純林は,伐 期にいたって皆伐した後において,前 記の中林型アカ



マツ林施業に準 じて,ア カマツと広葉樹の共存する施業法 を採用する。

⑤ 以上の(1),(2),(3),④ともに,林 内に下木 として適当な広葉樹 が発生 しない場合,ま た

は生育密度が少ない場合には,下 木 として適当な耐蔭性広葉樹を播種 または植栽する。福

岡試験地においてカシ類,マ テバシイ,ヤ マモモなどを林内に植栽 した結果によると33),

アカマツ林内での活着,生 育は良好であるから,こ の種のアカマツ 林に広葉樹下木の造成

をはかることは可能 と認められる。

2)地 力の低下しているア カマツ純林

生長の衰うえたアカマツ純林で林内に広葉樹の混生が少な く,わ ずかに灌木類またはシ

ダ類の生育 している場所や,地 床植生の乏しい林内裸地の生 じている林分 は,長 年収奪の

行なわれたアカマツ林や峯筋のアカマツ林に多い。このような林地は土壌が悪化 して水分

養分に乏しく,ア カマツ以外には生育困難な ところであって,そ の取扱いはアカマツの清

悪林ないし瘠悪移行林に対す る施業法 ともいえるものである。 この種のアカマツ林に対 し

て直ちに広葉樹の生育を期待することは困難で,耐 蔭性に富む広葉樹を播種または植栽し

て も失敗するおそれがある。ゆえにこのようなアカマツ林については,ま ず広葉樹の生育

し得る立地条件をつ くる必要がある。その方法 としては

① 落葉,柴 草などの採取 を禁止すること

② 伐期を延長す ること

③ 肥培樹種を植えること

④ 林地施肥をす ること

⑤ 水の便 ある個所は灌水施設 をすること

⑧ その他瘠悪 林地改良施業 を行な うこと

などがあげられ る。また林地 として最 も瘠悪化し易い峯筋には,帯 状に肥培樹種を播植し

て恒久的保護樹帯 とし,い わゆる細胞式森林構成34)とす ることが,林 地林木の保護上か ら

も全森林健全化のために ものぞましい。アカマツ林内に生育し得 る肥培樹種 としては,さ

きに述べたヤマモモ,ヤ シャブシ類,ヤ マハンノキなどが適当で,特 にヤマモモ,オ オバ

ヤシ・ブシはアカマツの庇蔭下によく生長 を持続 し,萠芽 更新が容易で薪炭材 として利用

し得 るか ら,中 林型アカマツ林に誘導する場合の下木肥培樹種 として適当 と認められる。

か くして下木 としての肥培樹種が繁茂す るならば,漸 次耐蔭性広葉樹の侵入が見 られるも

のであるが,こ の時期にいたって も下木 として適当な薪炭樹種が不足する場所には,耐 蔭

性有用広葉樹 を播種または植栽するほかあるまい。

以上のごとくア カマツ純林の瘠悪林または瘠悪移行林に対 しては,長 期間にわたって林

地改良を試みるほかないが,こ の種ア カマツ林の荒廃 を防止すると共に生産力を向上せし

めるためには,こ の種の施業 を積極的に推進することが重要 と考えられる。

iii広 葉樹林をアカマツの中林に導 く方法

薪炭林は農用林 として重要であるが,広 葉樹の薪炭林作業は用材林作業 に くらべて一般

に収益の劣 る生産方式 と認め られている34)。従 って広葉樹薪炭林 を中林型アカマツ林に誘

導 し,薪 炭材の生産 と同時にアカマツの用材生産を行ない得 るな らば,林 地の生産性増大

に寄与 し得 るものと考える。 しかるにア カマツの天然分布する地域の薪炭林には,ア カマ

ツの生育適地が相当多 く,現実の中林型アカマツ林よりも地味の優れた林地が少な くない.

これ らのアカマツ生育適地がアカマツ林になっていない理由については,次 の各項が指摘



され る。

(1)更 新伐の際に地被物の堆積が多 く,ア カマツ種子の定着発生か困難な こと

② 附近にアカマツの母樹がな く,天 然下種が行なわれない こと

⑨ 広葉樹や雑草類の繁茂が旺盛で,ア カマツが発生 して も,こ れ らの被圧により消滅

すること

④ 従来アカマツ林であった場所が更新伐後に広葉樹林 となるのは,④,③ のほかアカ

マツの伐採季節を誤った場合,ま たはアカマツと広葉樹を同時に伐採 しなかった場

合に多いこと

従って以上の各項を検討して適当な施業を行なうならば,薪 炭林の更新伐に際して中林

型アカマツ林に導 くことが可能 と考えられる。

1)地 被物の堆積が多い林地

一般に広葉樹林には腐植または落葉の堆積が多いので,こ れにアガマツの下種更新を期

待するためには地表処理が必要である。すなわち薪炭林の更新伐を冬季に行ない,地 床植

生を伐除 した後,中 林型アカマツ林の取扱いに準 じて,お そ くとも3月 半ばまでに筋状掻

起 しをしなければな らない。著者が広島試験地で試みたところによれば,ア カマツ林に近

接する薪炭林の皆伐跡地は,こ の方法により多数のアカマツ稚苗が発生 している。 しかし

附近にアカマツ 母樹林分がない場合には,人 工植栽によるか,ま たは次項に述べ る方法に

よって人工播種を行な うほかない。

2)附 近に母樹のない林地

アカマツの種子 は第3章 に述べたよ うに相当遠方まで飛散す るもので,附 近にアカマツ

林がある場合には,少 な くとも母樹の樹高の2～3倍 程度までの距離には,天 然下種更新

に必要程度の種子が落下するもの と見て差支えあるまい。従って山腹以上の林地が壮齢期

以後のアカマツ林 となり,そ の下部に連なる薪炭林がある場合などは,前 項のごとき筋状

掻起 しを行な うことによって中林型ア カマツ林に導 き得 るものと考 えられる。しかしこの

よ うな母樹のない場所では,人 工造林 または人工播種によるほかあるまい。人工播種を行

な う場合,著 者が広島,福 岡両地方で試みた ところによると,地 表の掻起 しを行なった後

に播種する従来の方法よ りも,地 表処理前に播種 した後で筋状に掻起す方法が,稚 苗発生

率が著 しく高い。 この方法は現在試験調査中であるが,播 種用の種子 は相当多量を要する

ため,そ の経済的施行法については今後の研究にまたねばならない。

3)植 生の繁茂が旺盛な林地

薪炭林の うち,山 麓なt、・し谷筋に近い広葉樹林は一般に比較的地味がよく,そ の伐採跡

地は広葉樹や雑草の繁茂旺盛な場合が多い。この種の林地に対 し,1)ま たは2)に よって

発生 した稚苗をそのまま放置す るときは,地 床植生の繁茂により被圧 され,消 失すること

が きわめて多い。ゆえに肥沃な薪炭林 を中林型アカマツ林に転換する場合には,稚 苗時代

に連年下刈を行な う必要があり,さ らに広葉樹の萠芽 整理,蔓 切,除 伐などを も適時に行

なわねばな らない。その方法は中林型アカマツ林の幼齢期における保育法 と同様であるが,

広葉樹林の林種転換については一層集約な取扱いが重要 と認められる。

4)中 林型林分の伐採法 を誤 った林地

中林型アカマツ林が更新伐後に広葉樹林化する最 も大 きい原因は,伐 採季節 または伐採

方法にあるものといえよう.アカ マツを伐採 して1年 以上後に広葉樹 を伐採し,あ るいは



広葉樹 を伐採 して1年 以上後にアカマツを伐採 した場合には,ア カマツの更新は広葉樹萌

芽その他の地床植生によって阻止 され るので,ア カマツの伐採 は必ず下木広葉樹 と同一年

に行な う必要がある。しか も伐採季節を結実期後の冬期間に行 なうことが必須条件であっ

て,こ の種の伐採跡地が広葉樹林 となっている場合は,多 くは上記の施業的欠陥によるも

の と認められる。従 って上記のごとき原因による広葉樹林は,本 来 は中林型アカマツ林の

造成適地である。 ゆえにこの種の広葉樹林は,皆 伐後において前記1),2),3)な どによる

施業法によ り,中 林型アカマツ林に誘導 し得 るものと考えられる。

iv総 括

以上項 目を分けて,天 然下種更新法による中林型ア カマツ林の基準的な施業法,な らび

にアカマツ純林,広 葉樹薪炭林を中林型 アカマツ林に誘導する考え方について考察を試み

たのであるが,こ れ らはすべて,ア カマツ林施業が広葉樹下木 との共存的な取扱いによっ

て生産力を維持増進 し得 るとの基本的考え方に立脚するものである。特にアカマツの天然

更新法としては,伐 採法,伐採 季節,地 表処理,筋 状刈払いが成林のための4要 件 ともい

えるものであって,少 な くともこの程度の更新保育投資を行ない,天 然更新 は天然放置で

あるとの観念から脱却するのでなければ,ア カマツ林の生産性向上は期待できないもの と

考えられ る。しかし林業の立地条件はきわめて複雑であって,施 業については地域的相違

が著 しいから,叙 上の施業法は各章に述べた研究を基礎 とす る施業の基準 を示すにす ぎな

い。従ってさきに述べた施業法について も常に一一律に行な うべ きではな く,そ れぞれの現

地に即応するように立地条件,植 生,林 木構成などを十分に検討 し,周 到な調査 と計画の

下に実行 しなければな らないことはい うまで もない。

いま広島試験地域の中林型ア カマツ林に試みた多数の応用試験の結果を総括 し,中 林型

アカマツ林造成の全生産過程における基準的施業およびその施業功程を示すと次のとお り

である。
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上木,下 木伐採搬出

地 表 処 理 筋 状地拵 幅 員1～1.5m3月:

更 新 ア カ マ ツ稚 苗ha当り2～8万 本4～6月

筋 状 刈 払 い ア カ マ ツ椎 樹2～5年 生 の時 に1～3回6～7月

(萌 芽 整 理)(広 葉 樹2～5年 生 の 時1回)11～2月

蔓 切,除 伐 ア カ マ ツの10年 生 前 後 に1回11～2月

間伐(下 木 皆 伐)ア カ マ ツの15～25年 〃

伐

期

間

下
木
第
三

(萌 芽 整 理)(広 葉 樹2～5年 生 の時1回)

間 伐(下 木 除 伐)(広 葉 樹 の10年 生 前 後 に1回)

間伐(下 木 皆 伐)広 葉 樹15～25年,ア カ マ ツ30～50年

).(萌 芽 整 理)(広 葉 樹2～5年 生 の時1回)

L。間伐(下 木 除 伐)(広 葉 樹 の10年 生 前 後 に1回)

1.上 木,下 木 皆 伐 広葉 樹15～25年,ア カ マ ツ45～75年

(1)上 木の1伐期間に下木を3回 皆伐する場合の基準(2)括 弧 内は下木の施業を示す。


