
はじめに

北海道のカラマツは，１９５０年代～１９６０年代にかけて盛んに
造林され，現在伐期を迎えている林が多くなっている。また，
近年，外材の輸入量が減少していることもあり，カラマツの
伐採量が２００４，２００５年に急増した。一方，森林施業コストが
高く森林所有者が将来の収益を期待できないことから，伐採
しても造林されない林地が増え，造林未済地の増加が大きな
問題となった。さらに，２００８年に起った世界同時不況により
カラマツ材の用途の８割を占める梱包・パレット材の需要が
減少し，操業停止に追い込まれる製材工場が現れた。このこ
とから，梱包材等の低質材生産から建築用材等の高質材生産
への産業構造の変革，それをサポートするための高付加価値
材生産を目的としたカラマツ林を低コストで造成する新育林
システムの構築が急務となっている（北海道林業再生研究会
２００９）。
従来のカラマツ育林システムでは，苗木を多めに植栽する

ことで成林の確実性を確保し，欠点のある木や被圧された木
を除伐することで，最終的に価値の高い木材を生産するとい
う方法を取ってきた。もし，植栽本数を減らし，途中の除伐

を無くすことができれば，植え付けから主伐までのトータル
コストを減らすことができると期待される。
グイマツ雑種F１（グイマツ（L.gmeliniivar.japonica）×カラマ
ツ（Larixkaempferi））は，カラマツの造林樹種としての欠点を
補うことを目的で開発され，カラマツに比べて野ネズミの食
害や冠雪害に強く高い生存率を示す（高橋ら１９６６，畠山・梶
１９８２）。またカラマツに比べて初期成長が早く（大島１９８６），
幹が通直で（黒丸ら１９９５，大島２０００，根井ら２００５）材の密
度と強度が高い（根井ら２００５，Kitaetal.in２００９）。これらの
特徴は，少ない本数で植栽しても確実に成林することを保証
し（高い生存率，早い初期成長），成長の過程で形質不良木
を淘汰する必要が少ないことから（通直な幹），グイマツ雑
種F１は，建築用材生産（強度が高い材）を目的とした低密度
植栽による低コスト林業に適した樹種ということができる。
しかしながら北海道では，他の林業用樹種を含め事業的な低
密度植栽の事例はなく，グイマツ雑種F１で少数の研究例があ
るだけである（八坂２０００，山田ら２００９）。それらの研究では，
低密度植栽で直径成長が早くなり伐期の短縮が期待できる反
面，林冠の閉鎖が遅れるとことにより，下枝の枯れ上がりが
遅れ径が太くなるため枝打ちが必要になること，林床植生や
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要 旨
植栽密度が６２５本/ha，１０００本/ha，１３３３本/haの３段階，苗木がさし木と実生の２種類からなるグイマツ雑種F1低密度植

栽実証林の５年間の成長と林齢６年までに要した造成・保育経費を調べ，低コスト林業に対するさし木苗木低密度植栽
の有効性を検討した。さし木苗木の５年生樹高は，実生苗木よりも大きかった。５年生生存率は，実生苗木よりもさし
木苗木で低かったが，その差は４％で小さかった。６年生までに要した経費は，１０００本/ha以下の低密度植栽では，一
般的な植栽密度（１９００本/ha）に比べて３～４割少なかった。また低密度植栽では筋状の下刈りをすることにより，侵
入広葉樹の除伐が必要となるが，全面の下刈りを繰り返すより，少ない経費で済むことが明らかとなった。
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広葉樹の侵入が多くなりツル切り・除伐の回数が多くなると
いう欠点が指摘されている。そのため低密度植栽により新た
に必要となる施業とそれらに要するコストについて明らかに
し，低密度植栽に適した施業体系を確立する必要がある。
北海道立林業試験場と同林産試験場では，グイマツ雑種F１

の開発の過程でグイマツ雑種F１の中でも，成長，幹の通直性，
材の強度が優れた家系を選抜し，この家系の種子を生産する
採種園を１９９４年と１９９６年に造成した。しかし，まだ母樹が小
さく，実生苗木では需要を満たす種子量を確保できない状況
にあるため（黒丸ら２００３），当林業試験場が北海道山林種苗協
同組合と共同開発した「さし木増殖技術」を民間苗木生産者
へ技術移転し，さし木苗木により優良家系の普及を図ってい
る。この方法により１本の実生苗木を７本のさし木苗木に増
やすことができる利点があるが，一般的にさし木苗木は，実
生苗木に比べて細根が少なく植栽後の活着に心配があること，
枝性が出やすく幹がまっすぐ直立しないことが問題として指
摘されている。
また北海道におけるさし木苗を用いた造林は，道南地方の

ヒノキアスナロの事例を除いては皆無で，当場が試験的にさ
し木苗を植栽した研究事例があるのみである（黒丸・来田
２００３）。このため林業関係者はさし木苗木を植栽した経験が
なく，使用することに大きな不安がある。
以上のことからグイマツ雑種F１さし木苗木による低密度

植栽造林の安全性を実証するとともに，最適な施業体系を確
立することを目的として２００２年から２００４年にかけて，低密度
植栽実証林を造成した。本報告は，１）さし木苗木と実生苗木
の幼齢期における生残，成長過程の比較からさし木苗木造林

の安全性を検証すること，２）低密度植栽で必要とされる幼
齢期の施業とそれに要するコストを明らかにすることを目的
とする。

材料と方法

実証林の概要
２００２年から２００４年にかけて，津別町，士別市，由仁町，美
幌町，忠類村（現幕別町）の道有林内にグイマツ雑種F１低密
度植栽実証林を造成した（図－１）。５か所に共通した試験設
計は，植栽苗木はさし木苗木と実生苗木の２種類で，それぞ
れの苗木の植栽密度を６２５本／ha，１０００本／ha，１３３３本／haの
３段階とした（表－１）。それぞれの処理の反復数は２で，一
つの実証林は合計１２のプロットからなっている。植栽苗木の
苗列間は，６２５本／ha区が４m×４m，１０００本／haが４m×２.５m，
１３３３本／haが３m×２.５mである。ただし，由仁実証林では等
高線と平行に４m間隔で筋刈り地拵えを行ったため，すべて
の密度区で列間を４mとし，苗間を替えることで植栽密度を
調整した（６２５本／ha区：４m×４m，１０００本／ha区：４m×２.５m，
１３３３本／ha区：４m×１.９m）。
津別実証林（網走東部森づくりセンター１０１林班４１−４３小
班）は４２年生カラマツ単層林の皆伐跡地に２００２年５月に造成
した。１プロット当たりの面積は０.４ha，実証林全体の面積は
４.８haである（表－１）。苗木を植えやすくする整地作業の地
拵えは筋刈り（刈り幅１.５m）で，植栽後の下刈りは１反復目
が全刈り，２反復目が筋刈り（刈り幅１.５m）で，林齢４年ま
で実施した（表－２）。筋刈りで林床植生が刈られずに残った
ところ（おき幅）にはシラカンバ，ミズナラ等の広葉樹の侵
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図－１ グイマツ雑種F1低密度植栽実証林の位置図



入，または根株からの萌芽更新が多く見られ，６年生時に広
葉樹の徐伐を実施した。殺鼠剤散布は林齢５年まで実施した。
士別実証林（上川北部森づくりセンター３１１林班８７小班）

は７５年生トドマツ単層林の皆伐跡地に２００３年５月に造成した。
１プロット当たりの面積は０.３ha，実証林全体の面積は３.６haで
ある（表－１）。地拵えは１反復目がブラッシュカッター
TRH−１００（カナダ，デニス・シマフ社），２反復目がブルドー
ザーにより行った（表－２）。ブラッシュカッターTRH−１００
は，クローラタイプの油圧ショベルに装着され，数枚の歯が

高速に回転することで枝条を粉砕し地拵えを行う。２反復目
の一部で傾斜がきつくブルドーザーが入ることができなかっ
たところは，肩掛け式刈払い機による地拵えを実施した。ブ
ラッシュカッター地拵えのほうが林床植生の繁茂が旺盛で１
反復目の下刈（全刈り）期間が１年長く５年間で，２反復目
は４年間行った。殺鼠剤散布も同様で１反復目が５年間，２反
復目が４年間行った
由仁実証林（胆振森づくりセンター１１９林班６０小班）はホ
オノキ，ハルニレなどの広葉樹が上層まで侵入した７０年生ト
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表－１ 実証林の概要

植栽密度（本/ha）系統植栽苗木造成年面積(ha)実証林

６２５，１０００，１３３３事業用さし木２００２４.８０津別
６２５，１０００，１３３３事業用実生

１９００事業用実生試験区外
対照区ａ）

６２５，１０００，１３３３事業用さし木２００３３.６０士別
６２５，１０００，１３３３優良家系実生

６２５，１０００，１３３３優良家系さし木２００４２.１９由仁
６２５，１０００，１３３３優良家系実生

６２５，１０００，１３３３優良家系さし木２００４２.４０美幌
６２５，１０００，１３３３優良家系実生

６２５，１０００，１３３３優良家系さし木２００４２.４０忠類
６２５，１０００，１３３３優良家系実生

１７５０事業用実生試験区外
対照区

ａ）津別実証林の対照区では，経費のみを対象とし，樹高と生存率を調査してい
ない。

表－２ 実証林の造成から林齢６年までの施業内容

施業内容反復実証林
侵入広葉樹の除伐殺鼠剤散布下刈り地拵え

－１～４年目・地上１回１～４年目・全刈り２回筋刈り１津別
５ 年目・空中２回

２反復目のみ・６年目〃１～４年目・筋刈り２回筋刈り２
－〃〃筋刈り対照区

－１～５年目・地上１回１ 年目・全刈り１回ブラッシュカッター１士別
２～４年目・全刈り２回枝状粉砕
５ 年目・全刈り１回

－１～４年目・地上１回１ 年目・全刈り１回ブルドーザー全押し２
２,３年目・全刈り２回
４ 年目・全刈り１回

６年目１～４,６年目・地上１回１～３年目・筋刈り１回筋刈り１,２由仁

－１,２年目・地上１回１,３,４年目・全刈り１回ブルドーザー全押し１,２美幌
３ 年目・空中２回２ 年目・全刈り２回
４ 年目・空中１回

－１～５年目・空中１回１～４年目・全刈り１回全刈り１,２,対照区忠類



ドマツ林の皆伐跡地に２００４年５月に造成した。１プロット当
たりの平均面積は０.１８ha，実証林全体の面積は２.１９haである
（表－１）。地拵えおよび植栽後の下刈りは刈り幅１.５m，おき
幅２.５mの筋刈りで，下刈りは林齢３年まで実施した（表－２）。
おき幅にシラカンバ等の広葉樹の侵入が激しく，今後，植栽
木の成長を妨げると予想されたので６年生時に侵入広葉樹の
徐伐を実施した。殺鼠剤散布は５年生を除き林齢６年まで実
施した。
美幌実証林（網走東部森づくりセンター９４林班４１−４３小班）

は３１年生カラマツ単層林の皆伐跡地に２００４年５月に造成した。
１プロット当たりの面積は０.２ha，実証林全体の面積は２.４haで
ある（表－１）。地拵えはブルドーザーによる全押しである
（表－２）。植栽後の下刈りは全刈りで，林齢４年まで実施し
た。殺鼠剤散布は林齢４年まで実施した。
忠類実証林（十勝森づくりセンター２４９林班５３小班）は４６
年生カラマツ単層林の皆伐跡地に２００４年５月に造成した。１
プロット当たりの面積は０.２ha，実証林全体の面積は２.４haであ
る（表－１）。また，実証林の周囲に十勝森づくりセンターが
通常用いている密度１７５０本/haでグイマツ雑種F１実生苗木を
植栽しており，そこを対照区として調査した。地拵えおよび
植栽後の下刈りは全刈りで，下刈は林齢４年まで実施した（表
－２）。殺鼠剤散布は林齢５年まで実施した。
植栽した苗木は，津別実証林のさし木，実生，士別実証林の
さし木，忠類実証林対照区の実生苗木が一般造林用に生産さ
れているグイマツ雑種F１と同じ系統（以下，「事業用」という）
で（表－１），民間苗木生産者が育苗した。それ以外の苗木は，
グイマツ精英樹の中標津３号（スーパーF１の母樹）または中
標津５号（クリーンラーチの母樹）を母樹とする苗木で，北
海道立林業試験場の苗圃（美唄市）で育苗した。植栽した苗
木の大きさをさし木と実生を比べた場合，さし木が大きく，
優良家系と事業用を比べた場合，優良家系が大きかった（表－
３）。

成長量と造成・保育経費の調査

植栽後の成長量調査は，１，２，３，５年生の成長が終了した
秋に実施した。美幌，忠類，由仁実証林では全木を対象に樹
高を測定した。津別，士別実証林では，各プロットの半分の
面積を対象に樹高の全木調査を実施した。１年生時の調査で
は植栽時の苗木の樹高も合わせて測定した。また，枯死原因
が推定できる枯死木については枯死原因を記録し，ナラタケ，
獣害，雪害，誤伐，その他の５区分に分けて集計した。「獣害」
には，ネズミの食害，シカの食害・角こすり，ウサギの食害
が含まれている。枯死原因が不明の個体は「その他」に分類
した。林床植生による被圧や植栽後１，２年の間に発生する活
着不良は原因を特定することが難しく，これらの枯死個体は，
「その他」に含めた。
造成・保育経費は，森づくりセンターが実証林の造成，保
育を行うに当たって実証林の植栽密度処理区毎に積算した請
負事業費を用いた。積算した造成・保育経費の項目は，地拵
え経費，苗木代，植栽経費，下刈り経費，殺鼠剤散布経費の
５つである。士別実証林の地拵えに使ったブラッシュカッタ
ーは試験的に使用されている機械で，道有林に積算根拠がな
いため，ブラッシュカッター地拵え経費はブルドーザー地拵
えの値を用いた。また，津別実証林では，隣接する小班に植
栽密度１９００本/haで同時期に植栽したグイマツ雑種F１林を対
照区として経費を算出した（表－１，２）。

統計解析

５年生樹高について全実証林を対象とした分散分析と個々
の実証林を対象にした分散分析を行った。前者では，実証林，
実証林内反復，苗木，密度，実証林と苗木の交互作用，実証
林と密度の交互作用，苗木と密度の交互作用，実証林，苗木，
密度の交互作用を要因とした。また実証林内反復を変量，そ
の他の要因を母数として解析した。後者では，反復，苗木，
密度，苗木と密度の交互作用，を要因とし，反復を変量，そ
の他の要因を母数とした。
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表－３ 植栽した苗木の平均苗長と標準偏差

平均苗長±標準偏差(cm)植栽場所系統苗木の種類植栽年

６０.２±１３.１津別事業用さし木２００２
５１.４±１１.２津別事業用実生

６３.４±１５.４士別事業用さし木２００３
７５.４±１４.３士別優良家系実生

８９.６±２１.４由仁，美幌，忠類優良家系さし木２００４
７４.４±１８.０由仁，美幌，忠類優良家系実生
４５.６± ６.０忠類（対照区）事業用
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表－4 全実証林を対象とした5年生樹高の分散分析結果

危険率F値平均平方自由度要因
0.0465.430864114実証林
<0.00163.45693635実証林内反復
<0.00131.32813021苗木
<0.00118.91698432植栽密度
<0.00114.81329874実証林×苗木
<0.00124.02156658実証林×植栽密度
0.0065.1460662苗木×植栽密度
<0.0016.0542578実証林×苗木×植栽密度

89788527誤差

図－２ 実証林毎に示した苗木・密度別樹高

H０，H１，H２，H３，H５はそれぞれ植栽時，１年生，２年生，３年生，５年生の樹高を表す。
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次に全実証林を対象に３年生時と５年生時の生存率と３年
生～５年生の２年間の枯死率の分散分析を行った。プロット
ごとの生存率を用いて，実証林，苗木，密度，実証林と苗木
の交互作用，実証林と密度の交互作用，苗木と密度の交互作
用，実証林，苗木，密度の交互作用を要因とする分散分析を
実施した。解析には統計処理パッケージSAS（ver.９.１）を使用
した。また生存率，枯死率のデータは，正規性を保つために
逆正弦変換を行い分散分析を実施した。

結 果

苗木と植栽密度別の樹高成長

５年生樹高を対象にした分散分析によると，５年生樹高には
実証林間 （F=５.４,p=０.０４６），苗木間（さし木vs実生，F=３１.３,
p<０.００１），植栽密度間（F=１８.９,p<０.００１）に有意な違いがあっ
た（表―４）。そこで以下に実証林毎に苗木・植栽密度別樹高

を比較した。
由仁実証林の５年生樹高は低密度植栽のほうが大きく

（ANOVA;F＝１８.０,p<０.００１），さし木が６２５本/ha区，１０００本/ha
区，１３３３本/ha区でそれぞれ，４０５±１１１cm，３８９±１１８cm，
３６１±１１６cm，実生が６２５本/ha区，１０００本/ha区，１３３３本/ha区で
それぞれ，３９０±１２８cm，３６４±８６cm，３５５±９２cmであった（表
－５，図－２）。同一密度区で比べた場合，実生よりもさし木
が大きかった（ANOVA;F＝９.２,p=０.００２）。
美幌実証林の５年生樹高は，由仁実証林とは異なり６２５本

/ha区で小さく（ANOVA;F＝１４.６,p<０.００１），さし木が６２５本/ha
区，１０００本/ha区，１３３３本/ha区でそれぞれ，３７０±１１５cm，４２３
±１２０cm，４１６±１３０cm，実生が６２５本/ha区，１０００本/ha区，１３３３
本/ha区でそれぞれ，３８２±１１６cm，４０３±１０３cm，４１７±１００cm
であった（表－５，図－２）。さし木と実生の５年生樹高に違
いはなかった（ANOVA;F＝０.２,p=０.６９４）。
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表－５ 各実証林の５年生樹高の分散分析結果

危険率F値平均平方自由度要因実証林

0.0029.61059451反復由仁
0.0029.21021471苗木
<0.00118.01991882植栽密度
0.2341.5160842実証林×苗木

110771745誤差

0.5940.337341反復美幌
0.6940.220321苗木
<0.00114.61916172植栽密度
0.0872.4320702実証林×苗木

131271637誤差

0.8670.02721反復忠類
<0.00130.72954041苗木
<0.00116.01539302植栽密度
<0.00114.51393842実証林×苗木

96111440誤差

<0.00111.0721661反復津別
<0.00140.62661561苗木
<0.00172.44752662植栽密度
<0.0018.8577632実証林×苗木

65611880誤差

<0.001508.626646991反復士別
<0.00117.3906711苗木
0.0542.9153022植栽密度
0.6120.525722実証林×苗木

52391825誤差



忠類実証林の５年生樹高は植栽密度間で有意な違いが認め
られたが（ANOVA;F＝１６.０,p<０.００１），植栽密度の多少によ
る一定の傾向はなく，さし木が６２５本/ha区，１０００本/ha区，１３３３
本/ha区でそれぞれ，３４９±９１cm，３７１±１０８cm，３７３±９７cm。
実生が６２５本/ha区，１０００本/ha区，１３３３本/ha区でそれぞれ，３３６
±１１１cm，２９７±８５cm，３５８±９５cmであった（表－５，図－２）。
また同一密度区で比べた場合，実生よりもさし木が大きかっ
た（ANOVA;F＝３０.７,p<０.００１）。対照区に植栽した事業用実
生苗木の５年生樹高は２９６±８２cmであり，優良家系のほうが
大きかった。
津別実証林の５年生樹高は，施業方法（反復）と苗木によ

る違いが認められたが（それぞれANOVA;F=１１.０,p<０.００１，
ANOVA;F=４０.６,p<０.００１），下刈りが全刈りの場合，さし木と
実生がそれぞれ４０７±７２cm，３８３±８０cm，筋刈りの場合，さし
木と実生がそれぞれ４０８±８２cm，３７５±９６cmで，施業方法より
も苗木による違いの方が大きかった（表－５，図－２）。また
５年生樹高には植栽密度による違いも認められたが

（ANOVA;F=７２.４,p<０.００１），植栽密度の多少による一定の傾
向はなかった。
士別実証林の５年生樹高は，施業方法（反復）（ANOVA;F=

５０８.６,p<０.００１）と苗木（ANOVA;F=１７.３,p<０.００１）による違
いが認められ，ブラッシュカッター地拵えを行った箇所のさ
し木と実生がそれぞれ２４４±７５cm，２６０±７３cm，ブルドーザー
地拵えを行った箇所のさし木と実生がそれぞれ３２３±６９cm，
３３６±７３cmで，地拵え方法で大きな違いがあった（表－５，図
－２）。５年生樹高には植栽密度による有意な違いはなかっ
た（ANOVA;F=２.９２,p=０.０５４）。
なお，さし木でしばしば問題とされる枝性を示した個体は，
すべての実証林で観察されなかった。

生存率の推移と枯死要因

全実証林を対象とした生存率の分散分析結果では，３年生生
存率には植栽密度間に違いはなかったが（ANOVA;F=０.７３,
p=０.４９１），苗木間に違いがあり（ANOVA;F=１２.０３,p=０.００２），
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図－３ 実証林毎および全検定林を平均した苗木別生存率の推移



（表―６），苗木別平均生存率は，さし木が０.８６，実生が０.８９で
あった（図―３）。５年生生存率も同様で植栽密度間に違いは
なかったが（ANOVA;F=１.５４,p=０.２３１），苗木間に違いがあり
（ANOVA;F=５.７２,p=０.０２４），（表―７），苗木別平均生存率は，
さし木が０.７１，実生が０.７５であった。しかし，３年生から５年
生の２年間の枯死率には苗木間に違いが認められず
（ANOVA;F=１.９１,p=０.１７８）（表―８），忠類実証林と津別実証
林の反復１ではさし木より実生の生存率が低かった。
施業方法が実証林内の反復で異なる津別実証林と士別実証

林で，施業方法による５年生生存率の違いをみると，津別実
証林では施業方法による明瞭な傾向はなく，下刈りが全刈り
の場合，さし木が０.７６，実生が０.７０，下刈りが筋刈りの場合，
さし木が０.７５，実生が０.７６であった（図―３）。一方，士別実

証林の５年生生存率は，ブルドーザー地拵えのさし木と実生
がそれぞれ０.８６と０.８９であったのに対してブラッシュカッタ
ー地拵えのさし木と実生がそれぞれ０.６７と０.８１であり，ブラッ
シュカッター地拵えで低かった。
由仁実証林では，ネズミの食害による獣害が主要な枯死要
因であった（図―４）。獣害枯死本数は実生よりもさし木で多
くなっていたが，さし木を植栽した２つのプロットの獣害枯
死本数が，２９本と４０本で，由仁実証林内の他のプロット（さ
し木６本～１４本／プロット，実生２本～１０本／プロット）に
比べて突出して多く，場所の影響も示唆された。美幌実証林，
忠類実証林，津別実証林，士別実証林では，ナラタケが主要
な枯死原因で，３年目～５年目に枯死木が増加した。ナラタケ
枯死本数にはさし木と実生による顕著な違いは見られなかっ
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表－６ 全実証林を対象とした３年生生存率の分散分析結果

危険率F値平均平方自由度要因
<.000119.770.09004実証林
0.00212.030.05471苗木
0.4910.730.00332植栽密度
0.1192.000.00914実証林×苗木
0.0162.910.01328実証林×植栽密度
0.7200.330.00152苗木×植栽密度
0.3091.240.00578実証林×苗木×植栽密度

0.004630誤差

表－７ 全実証林を対象とした５年生生存率の分散分析結果

危険率F値平均平方自由度要因
<.00017.350.09034実証林
0.0245.720.07021苗木
0.2311.540.01892植栽密度
0.1871.660.02044実証林×苗木
0.8230.530.00658実証林×植栽密度
0.4920.730.00892苗木×植栽密度
0.8300.520.00648実証林×苗木×植栽密度

0.012329誤差

表－８ 全実証林を対象とした３年生～５年生の枯死率の分散分析結果

危険率F値平均平方自由度要因
0.0035.270.05254実証林
0.1781.910.01901苗木
0.2421.490.01492植栽密度
0.3581.140.01134実証林×苗木
0.8700.470.00468実証林×植栽密度
0.5290.650.00652苗木×植栽密度
0.6680.730.00728実証林×苗木×植栽密度

0.010029誤差
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図―４ 実証林毎に示した０～３年生と３－５年年生の苗木別死亡要因

Nは植栽本数で生存率の母数。
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図－５ 実証林毎に示した造成から６年生までに要した植栽密度別経費

筋刈，全刈はそれぞれ下刈り方法が筋刈り，全刈りであることを示す。
ブル，ブラはそれぞれ地拵えにブルドーザー，ブラッシュカッターを用いたことを示す。



た。植栽後の活着不良が含まれると考えられる３年生までの
枯死原因「その他」の本数は，由仁実証林，美幌実証林，士
別実証林において実生よりさし木が多くなっていた。

植栽密度・施業方法別の造成・保育経費

下刈りが全刈りの箇所（津別実証林の１反復目，美幌実証
林，忠類実証林，士別実証林）では，ha当たりの平均造成・
保育経費は６２５本区が平均８１３千円/ha（最小６７０千円/ha－最大
１,０２５千円/ha），１０００本区が平均８９９千円/ha（最小７５１千円/ha－
最大１,１１７千円/ha），１３３３本区が平均１,００２千円/ha（最小８０５千
円/ha－最大１,１６０千円/ha）であり，１３３３本区に対して６２５本区
が１８.９％，１０００本区が１０.３％減少した（図―５）。これは，植
栽本数が減少したことにより植栽経費と苗木代が減少したこ
とが要因となっている。対照区のある忠類実証林内で比較す
ると，造成・保育経費は，対照区に対して６２５本区が２１.５%，
１０００本区が１３.１%，１３３３本区が１.９%減少した。士別実証林で
は伐採時の残材や岩塊があったため，ブルドーザー地拵えよ
りもブラッシュカッター地拵えで多くの林床植生が残り，苗
木植栽後の林床植生の成長が旺盛であった。そのためブルド
ーザー地拵えを行った箇所の下刈りが４年であったのに対し
てブラッシュカッター地拵えを行ったところでは５年であり，
その結果，造成・保育経費が増加した。
津別実証林の下刈りを筋刈りで行った箇所の造成・保育経

費は，６２５本区が５４０千円/ha，１０００本区が６２０千円/ha，１３３３本
区が８４０千円/haであり，１３３３本区に対して６２５本区が３５.８%，
１０００本区が２６.３%減少した（図―５）。また対照区（１９００本/ha
植栽）に対して６２５本区が４１.１%，１０００本区が３２.７%，１３３３本
区が８.２%減少し，全刈り下刈りに比べて植栽密度の減少に対
する経費の削減効果が大きかった。これは全刈りの下刈経費
は６２５本区，１０００本区それぞれで３６７千円/ha，３７５千円/haであ
ったのに対して筋刈りの下刈り経費が６２５本区，１０００本区それ
ぞれで１７４千円/ha，１７８千円/haと半分以下になったことが大き
な要因であった。下刈りを筋刈りで行った場合，全刈りでは
必要のない広葉樹の除伐を６年生時に行った。しかし，除伐
経費は６２５本区が１５千円/ha，１０００本区が１４千円/haであり全刈
りと筋刈りの下刈り経費の差よりはるかに少なかった。
由仁実証林の造成・保育経費は６２５本区が６９７千円/ha，１０００

本区が７８２千円/ha，１３３３本区が８５７千円/haであった（図―５）。
由仁実証林の下刈りは筋刈りであるが，すべての植栽密度区
の列幅が同じであるため，植栽密度の減少に対する経費の削
減効果が少なく，１３３３本区に対する削減幅は６２５本区が１９.８%，
１０００本区が９.３%であった。由仁実証林でも下刈りが筋刈り
であったため６年目に侵入広葉樹の除伐を実施したが，その
経費は２４千円/haで，全体の経費の２.７～３.４％にすぎなかった。

考 察

本研究では，道内５か所に造成したグイマツ雑種低密度植

栽実証林の５年間の成長と６年間の造成・保育経費から，さ
し木苗木による低密度植栽林業の有効性について検証した。
さし木苗木の生存率は実生苗木に比べて低かったが。その差
は３年生で３％，５年生で４％と小さく，３年生～５年生の枯
死率に違いはなかった。実用上は許容範囲内と言えそうであ
るが，さし木で生存率が低かった理由として２つの要因が考
えられる。一つ目は植栽時のさし木苗木が実生苗木に比べて
大きかったことである（表－３）。大苗は，正常な成長を開
始するまでに時間を要し，活着率が悪くなることがある（桜
井１９９８）。さし木苗木は，さし木を行った年の８月に野外の
苗畑に植え替えを行い，そのまま越冬し４月下旬に開葉，秋
に成苗となる（黒丸・来田 ２００３）。一方，実生苗木は，４月
下旬から５月上旬に床替えを行い，５月中旬に開葉し，その
年の秋に成苗になる。このようにさし木苗木は実生木苗に比
べて早い時期から成長が始まることがさし木苗木の苗長が大
きくなった要因であると考えられる。さし木の生存率が低か
った２つ目の要因としてさし木苗木の根系の発達不良が考え
られる。さし木苗木は，乾燥による枯死を防ぐため発根前後
に湿潤な環境に置かれるため太い根（いわゆる「ごぼう根」）
が数本伸びただけで細根が発達しないことがよくある（黒丸
・来田 ２００３）。そのため，床替え床で根切りを行い細根の
発達を促すとともに地上部の樹高成長を抑制することが，植
栽後の生存率の低下を防ぐ有効な方法であると考えられる。
３年生～５年生間の主要な枯死要因であるナラタケは，道
内のカラマツ造林地において菌糸束が見出せない箇所はほと
んどなく，土壌中の菌糸束の大部分は地表下１０cmまでのとこ
ろに分布している（小野１９６５）。またグイマツ雑種F１の方が
カラマツより被害を受けやすく，その原因の可能性としてグ
イマツ雑種F１の方がカラマツより直根が少なく水平根が多
いことが指摘されている（黒丸・来田２００１）。ナラタケ病被
害は，さし木，実生に関係なくグイマツ雑種F１全体の問題と
言えるが，有効な対処方法が確立されていない（太田２００６）。
カラマツのナラタケ病被害は３～４年生が最も多く，５～６年
生では非常に少なくなり，３０年生ぐらいの成木はごくまれに
罹病する程度である（小野１９６５）。グイマツ雑種F１のナラタ
ケ病被害は５年生～１０年生にかけて急速に終息する（来田ら
未発表データ）。そのことから樹体が大きくなると抵抗力が
増すと推察され，健全な苗木を適切な施業で早く大きくする
ことが，現在提案できる対処方法である。
さし木と実生で遺伝的背景が共通である津別，由仁，美幌，
忠類実証で５年生樹高を比べた場合，つまり優良家系同士の
さし木と実生，事業用同士のさし木と実生を比べた場合，美
幌実証林を除きさし木の方が大きかった。また枝性を示した
個体も観察されなかったことからさし木が造林上問題になる
ことはないと結論できるであろう。さし木の５年生樹高が実
生より大きかった理由としてさし木は植栽時の樹高が大きく，
林床植生の被圧を早くに脱したことが考えられる。
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低密度植栽にすると苗木本数が減少することから苗木代と
植栽経費が減少する。また列間が広くなることから地拵えや
下刈りを筋状に実施することで，さらに経費を削減できると
期待できる。道有林の請負事業費で算出した低密度植栽実証
林の造成から６年生までに要した経費は，下刈りを筋状で行
った場合，通常の植栽密度（１９００本/ha）に比べて６２５本区で
４１.１％，１０００本区で３２.７%減少した。下刈りを全刈りにすると
筋刈りより，６２５本区，１０００本区でそれぞれ２割以上増加した。
一方，低密度植栽で筋刈りにすると林床植生が刈られないお
き幅が広くなり広葉樹が侵入しやすくなり，侵入広葉樹の除
伐の必要回数が増加することが懸念される。下刈りを筋状に
実施した津別実証林と由仁実証林では，懸念された通り侵入
広葉樹の成長が旺盛になり，いずれも６年生で除伐を実施し
た。しかし除伐に要した経費は，わずか１０千円～２５千円/ha程
度で，筋刈り下刈りと全刈り下刈りの差約２００千円/haと比べ
るとはるかに安上がりである。低密度植栽で侵入広葉樹の除
伐の必要性がなくなるのは１０年生以降であり（八坂２０００），
今後，除伐が何回か必要になる可能性があるが，下刈り方法
の違いによる樹高成長の差もわずかであり（津別実証林の１
反復目と２反復目），低密度植栽と筋刈りはグイマツ雑種F１
の低コスト林業を実現する有効な方法であるといえる。ただ
し，植栽密度によって植栽列の間隔を変え，下刈りを筋刈り
で行ったのは津別実証林の１か所だけであり，研究事例を増
やしてどのような条件でどれだけのコスト削減効果があるの
か詳細に検討する必要がある。またグイマツ雑種F１がカラ
マツより野ネズミの食害に強いとはいえ，全く被害を受けな
いということではないので，野ネズミの発生状況によっては
下刈りを全刈りにすべき場合もあると考えられる。
ブルドーザーによる地拵えは表土を剥ぎすぎることがあり，

植栽木の成長に悪影響を与えることが心配される。そのため
表土を撹乱しないブラッシュカッターによる地拵えを試験的
に実施したが，ブルドーザー地拵えに比べて林床植生の成長
が旺盛で下刈り年数が増加するとともに樹高が低くなった。
これは，林床に岩礫や伐採による残材が多く，十分な地拵え
が出来なかったことが原因であり，ブラッシュカッター地拵
えは，実施箇所の適否を検討した上で実行する必要があると
考えられた。
本研究の結果，グイマツ雑種F１さし木苗の生存率と樹高成
長は，実生苗木と遜色なく，６年生までの施業経費の比較か
ら低密度植栽によりグイマツ雑種F１林造成の低コスト化を
図れることが明らかとなった。グイマツ雑種F１の需要は，近
年高まっているが，毎年安定した量の種子が採取できないこ
とから苗木が不足している状況にある（北海道水産林務部総
務課林務企画グループ２００９）。さし木することにより１本の
実生苗木を７本に増やすことができ，また低密度植栽により
同じ苗木本数でも広い面積を造林できることから，さし木苗
による低密度植栽は種子不足を解消する方法でもある。現在，

１０社の民間苗木生産者がさし木苗木の技術取得，事業生産を
始めており，今後さし木苗木の普及が期待されている。また
苗木生産者が生産しているさし木苗木は，本研究で用いた中
標津３号と中標津５号を母樹とする優良家系のF１（スーパー
F１とクリーンラーチ）であり，苗木本数の量的な増加だけで
なく，遺伝的な質の向上が期待できる（黒丸ら２００３）。
低密度植栽では林冠の閉鎖が遅れることにより下枝の枯れ上
がりが遅れ，枝が太くなることから（八坂２０００），今後，当
実証林では，樹高が１０mになった頃に枝打ちを実施し，成長
や材質に及ぼす影響とそれに要するコストについて検証する
計画である。また，植栽密度毎の間伐適期についても検討す
ることとしており，低コストで付加価値の高い材を生産する
施業方法を確立することを目的に今後も調査研究を継続して
いく。
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Summary

InHokkaido,northernJapan,moreandmoreartificialstandsof

Japaneselarch(Larixkaempferi)havebeenloggedlately,because

oftheirmaturationandincreasingdemandfordomestictimber

duetotherecentdecreaseofimportedlogs.Reforestationofthese

stands,however,tendstobedelayed,sincetherelativelyhigh

costsforsilviculture,suchasplanting,weedingandthinning,

oftendiscourageprivatelandownersfromregeneratingthestands.

Topromotethereforestationandmaintaintheresourceofthistree

speciesintheregion,silviculturalcostsareexpectedtobelowered.

TheF１ hybridofKurillarch(L.gmeliniivar.japonica)and

Japaneselarchexhibitsvarioussuperiortraits,i.e.rapidgrowth

andhighsurvivalrateatthejuvenilestageandstraightstems.

Thesetraitsarealldesirableforlow-densityplantationwhich

couldcontributetothepotentialreductioninsilviculturalcostsof

thespecies.Furthermore,astherooted-cuttingmethodhasbeen

establishedforpropagationoftheselectedfamiliesoftheF１

hybridwithhighwoodquality,futureproductionofhighquality

timberarealsoexpected.

ToevaluatethegrowthperformancesoftheF１ hybridplanted

atlowerdensityandassessthecostsofthisnewsilvicultural

system,wesetupfiveexperimentalstandsinthevariousregions

ofHokkaidoduringtheyearsbetween２００２and２００４.Planting

densitieswere６２５,１０００and１３３３trees/haandtwokindsof
plantingstock,i.e.seedlingsandrooted-cuttings,wereused.

Attheageof５-year-old,treesoriginatedfromrooted-cuttings
weretallerthanthosefromseedlings.Meansurvivalratesatthis

stagewere４ % lowerintherooted-cuttingsthanseedlings.

Silviculturalcostsfortheinitialsixyears,i.e.costsforsite

preparation,purchase of seedlings/rooted-cuttings,planting,

weedingandapplicationofrodenticide,werereducedby３０−４０%
inthestandswithlowerplantingdensity(<１０００ trees/ha)as
compared with thosewith regulardensity (１９００ trees/ha).

Althoughthepartialweedingbythestriped-wayallowedsome

broad-leavedtreestoinvadeintothenon-weededareas,thecost

foreliminatingthesetreeswerequitelowand,consequently,the

stripedweedingcontributedtoreducethetotalsilviculturalcostin

theinitialstageofstandestablishment.

Keywords

hybridlarch,rootedcutting,lowerplantingdensity,height

growth,silviculturalcost
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