
Ⅰ．はじめに

　コナラ人工林の成長及び経営面の特性を明らかにすることを目

的として植栽密度を変えた試験地を設定している。前者について

は成長量及びその天然林との相違並びに植栽密度との関係につい

て、後者についてはシイタケ原木生産の観点からみた最適植栽密

度と伐期齢について調査観察を行ってきた。１７年目までの結果に

ついては既に報告済み（2，3，4，5）であるが，今回は２５年目の

調査結果についてこれまでの結果と合わせて報告する。

Ⅱ．試験地と試験及び調査の方法

　試験地は宮崎大学農学部附属田野演習林（田野フィールド）１７

林班内に設置した。当地は畑跡地として放置されていたところで，

１９８０年に地ごしらえを行い，植栽密度（植栽間隔，調査対象とし

た植栽木の本数）が，それぞれ ha 当り３，０８６本（１．８m，３０本），

３，９０６ 本（１．６m，３５ 本），５，１０２ 本（１．４m，４０ 本），６，９４４ 本

（１．２m，４５本），１０，０００本（１．０m，５０本）から成る５個の方形試

験区を乱塊法（２ブロック）で設け（図－１），１９８０年２月，コ

ナラを植栽した。植栽方法は方形植えとし，調査対象木は必ず１

列以上の外周木（調査対象外）で取り囲まれるようにした。植栽

には演習林内のコナラ天然林から採取した堅果で育苗した１回床

替２年生苗（平均苗高０．６６m，平均根元直径０．７cm）を用いた。

保育としては下刈りを６年目まで毎年１～２回，つる切りを適宜

実施したが，コナラに対する除間伐や枝打は２５年間一切行ってい

ない。一方，植栽木に対して化成肥料を植栽時，２，４，５年目に

施用した。植栽や保育の詳細は既報（2，3）に示す。調査は，植

栽時，３年生，６年生，１０年生，１７年生及び２５年生の時点で，樹高，

胸高直径（１．２m，６年生以降）などについて行った。樹高は６年

生時まで測竿，１０，１７年生時はアルティレベル，２５年生時はバー

テックスⅢ，胸高直径は６年生時は輪尺（２方向），１０，１７年生

時は直径巻尺と輪尺（当時測定に用いた直径巻尺では測定不可能

であった４ cm未満の立木），２５年生時は全立木について直径巻

尺を用いて測定した。幹材積は，熊本営林局調製（１９６８）の立木

幹材積式（広葉樹Ⅱ類）により算出した。

Ⅲ．結果と考察

１．生残本数，生残率及び立木密度

　これらの様相を表－１に示す。生残本数は時間の経過とともに

減少した。生残率は６年生まではほぼ９割であったが，１０年生以

降低下が顕著となり，１７年生で約５～８割，２５年生では約２～６

割であった。幹への穿孔性害虫の食害がみられたもののその割合
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成試験地を設定し，２５年間の成長量の推移，成長量と植栽密度の関係及びシイタケ原木生産からみた適正植栽密度と伐期齢について調査

検討した。各試験区の２５年生時点での成長量は，全立木の平均樹高が１３．２～１４．３mで最大樹高が２２．４m，全立木の平均胸高直径が１１．９～

１３．８cmで最大胸高直径が２５．０cm，林分幹材積が２１１．５３～３７２．０４m３/ha で，コナラ天然林の成長を大きく上回っていた。一方，植栽密度

と全立木の平均樹高及び平均胸高直径の関係については，１７年生までは認められたが，２５年生ではみられなかった。シイタケ原木生産の

点からは，植栽密度を１０，０００本／ha とし，伐期齢を１７年生程度とした場合に最も多くの原木を収穫できるのではないかと推測された。

キーワード：コナラ，広葉樹造林，広葉樹林施業，シイタケ原木林，里山林

速　報

図－１．試験区の配置
斜線部分が試験区，Ⅰ，Ⅱはブロック番号



は小さく（１７年生で全体の４．３％），明らかに食害に起因すると思

われる枯死は観察されず，また１７年生以降概ね植栽密度が高いほ

ど生残率が小さい傾向が認められることから減少はほとんどが個

体間の競争による枯損，いわゆる自然間引きによると考えられる。

このような減少により，立木密度（本／ ha）は２５年生時点では試

験区間の差が小さくなり，ブロックⅡの６，９４４本区，１０，０００本区

を除く全ての試験区で３，０００本以下に収斂していた。

２．樹高，胸高直径及び林分幹材積成長

　各林齢におけるブロックをこみにした全立木（被圧木を含む）

の樹高と胸高直径の様相並びに全立木の平均樹高と平均胸高直径

を図―２及び表―２，３に示す。

　全立木の樹高の範囲（最小値～最大値）は３年生で０．５～４．６m，

６年生で１．６～８．１m，１０年生で１．６～１２．５m，１７年生で１．７～

１７．０m，２５年生で３．５～２２．４mであり，高齢になるほど個体間の

大小差が顕著になり，２５年生では２０m以上の個体も８本（全立木

の４．７％）みられた。また，６年生以降の全立木の平均樹高は６年

生で４．６～５．４m，１０年生で７．３～８．７m，１７年生で９．５～１１．５m，

２５年生で１３．２～１４．３mであった。一方，全立木の胸高直径の範囲

（同上）は６年生で０．５～１１．１cm，１０年生で０．４～１５．５cm，１７年

生で１．３～２０．８cm，２５年生で３．１～２５．０cmとなり，樹高と同様に

林齢が高くなるほど個体間の大小差が拡大し，２５cmに達するよ
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表－１．生残本数（生残率）及び立木密度の推移

立木密度（本 /ha）生残本数（生残率）
植栽本数

植栽間隔
（m）

植栽密度
（本 /ha）

ブロック
２５年生１７年生１０年生６年生３年生２５年生１７年生１０年生６年生３年生

１，４４０２，１６０２，４６９２，８８０２，８８０１４（４６．７）２１（７０．０）２４（８０．０）２８（９３．３）２８（９３．３）３０１．８３，０８６

Ⅰ

１，６７４２，４５５３，０１３３，６８３３，６８３１５（４２．９）２２（６２．９）２７（７７．１）３３（９４．３）３３（９４．３）３５１．６３，９０６

１，６５８２，６７９４，０８２４，７１９５，１０２１３（３２．５）２１（５２．５）３２（８０．０）３７（９２．５）４０（１００）　４０１．４５，１０２

２，００６３，５４９４，６２９６，３２７６，４８１１３（２８．９）２３（５１．１）３０（６６．７）４１（９１．１）４２（９３．３）４５１．２６，９４４

２，４００５，４００６，０００７，４００８，８００１２（２４．０）２７（５４．０）３０（６０．０）３７（７４．０）４４（８８．０）５０１．０１０，０００

６７（３３．５）１１４（５７．０）１４３（７１．５）１７６（８８．０）１８７（９３．５）２００計

１，９５４２，４６９２，９８３３，０８６３，０８６１９（６３．３）２４（８０．０）２９（９６．７）３０（１００）　３０（１００）　３０１．８３，０８６

Ⅱ

１，７８６３，２３６３，６８３３，６８３３，６８３１６（４５．７）２９（８２．９）３３（９４．３）３３（９４．３）３３（９４．３）３５１．６３，９０６

２，６７９３，３１６３，９５４４，８４７４，８４７２１（５２．５）２６（６５．０）３１（７７．５）３８（９５．０）３８（９５．０）４０１．４５，１０２

３，５４９５，２４６６，３２６６，４８１６，７９０２３（５１．１）３４（７５．６）４１（９１．１）４２（９３．３）４４（９７．８）４５１．２６，９４４

４，８００７，２００８，４００８，６００９，０００２４（４８．０）３６（７２．０）４２（８４．０）４３（８６．０）４５（９０．０）５０１．０１０，０００

１０３（５１．５）１４９（７４．５）１７６（８８．０）１８６（９３．０）１９０（９５．０）２００計

１７０（４２．５）２６３（６５．８）３１９（７９．８）３６２（９０．５）３７７（９４．３）４００合　計

注１）植栽本数は調査対象とした植栽木の本数　注２）生残率：生残本数 /植栽本数×１００（％）

図－２．全立木の植栽密度，林齢別樹高及び胸高直径
　　　　図は箱ひげ図で，外れ値（○），外れ値でない最大及び

最小観測値（－），箱の上端は７５パーセンタイル，中央
は中央値，下端は２５パーセンタイルを示す。

表－２．全立木平均樹高 単位：m

１０，０００本区６，９４４本区５，１０２本区３，９０６本区３，０８６本区林　齢

０．７０．７０．７０．７０．６植栽時

２．０２．７１．８１．９２．２３年生

４．９５．４４．６４．８５．３６年生

７．３８．１７．９７．８８．７１０年生

９．５１０．４１１．３１０．３１１．５１７年生

１３．６１３．２１３．３１４．３１４．３２５年生

表－３．全立木平均胸高直径 単位：cm

１０，０００本区６，９４４本区５，１０２本区３，９０６本区３，０８６本区林　齢

４．５４．９４．３４．９５．５６年生

６．２７．１６．９７．０８．４１０年生

８．３９．０１０．０９．６１１．０１７年生

１１．９１３．０１３．１１３．８１２．９２５年生



うな優れた成長を示す個体の存在も認められた。６年生以降の全

立木の平均胸高直径については６年生で４．３～５．５cm，１０年生で

６．２～８．４cm，１７年生で８．３～１１．０cm，２５年生で１１．９～１３．８cmで

あった。このようにいずれの試験区においても１７年生から２５年生

までの期間も成長量の低下はみられなかった。

　植栽密度と樹高及び胸高直径の関係を全立木の値を用いた分散

分析によって検討した結果を表－４に示す。樹高では１７年生まで

は植栽密度との関係が認められ，コバノヤマハンノキ（6）のよ

うにコナラも密度が樹高に影響を及ぼす特性を持つ可能性が考え

られたが，２５年生時の結果からはそのような示唆は得られなかっ

た。また，胸高直径についても１７年生までは植栽密度との関係が

みられたが，２５年生では認められなかった。胸高直径については

大きさが密度の影響を受けるのは周知の事実であり，２５年生の場

合に植栽密度との間に関係を認めることができなかったのは，表

－１に示すように試験区間の密度（現実の林分密度）の差が枯損

により小さくなったためであると考えられる。

　ha 当り平均林分幹材積を表－５に示す。６年生で２６．６２～

５５．７９m３，１０年 生 で７１．７６～１３６．８８m３，１７年 生 で１５３．２９～

２５６．８０m３，２５年生で２１１．５３～３７２．０４m３であった。平均値を用い

た分散分析によって検討した結果，６，１０年生では植栽密度との

関係が認められたが（有意水準５％），１７年生以降は明らかでは

なかった。このことから本人工林は１７年生以降はいわゆる最終収

量一定の状態に達しているのではないかと推測される。

　本人工林の成長は天然林（主に宮崎大学田野演習林）の成長

（表－６）に比べて優れていた。特に，最大樹高の値は天然林に

比べて５～６m大きく，林分幹材積は最低でも天然林の２倍程

度あった。また，東北地方のナラを主とする収穫予想表やクヌギ

林の収穫予想表などの値（1，8）と比べても大きい値を示してい

た。試験地が元は畑という土壌の理化学性に恵まれた場所であっ

たことや下刈りを比較的丁寧に行ったこと，初期に施肥を実施し

た結果であると推測されるが，立地を選び，また保育を行えばス

ギなどの造林樹種と同様にコナラでも天然林より成長が優れた林

分の育成が可能であることを本試験の結果は示している。

３．シイタケ原木生産を目的とした場合の最適植栽密度と伐期齢

の推定

　コナラの場合，シイタケ原木が採取可能なのは胸高直径が６

cm（２ cm括約）の立木からであり，最も適しているのは１２～

１４cmの立木で，１６cm以上になるとキノコの発生が少なくなる

（7）。そこで，胸高直径が６～１０cm，１２～１４cm，１６cm以上（２

cm括約）の立木の密度（ha 当り本数）を試験区別に求めてみた

（図－３）。

　最適の１２～１４cmの立木は１０年生の０～３６０本/haに対し，１７年

生では８４９～１，１００本／ ha と大きく増えたが，２５年生になると５１０

～７００本／ ha に減少し，１７年生時の場合が最も多かった。しかし，

分散分析の結果，表－７に示すように植栽密度との関係は有意で

はなかった。次に６～１４cmについてみると１０，０００本区が１０年生

で４，８００本／ ha，１７年生で４，７００本／ ha と最も多く，植栽密度との

関係は有意であった。以上から，本試験の植栽密度及び調査期間

の範囲内では，植栽密度を１０，０００本／ ha とし１７年生頃に収穫する

と最も多くの原木を収穫でき，シイタケ原木生産上は有利と推測

される。

Ⅳ．おわりに

　コナラについてはクヌギと異なり，人工造林の成績に関する報

告がなかったが，本論文で示してきたように２５年間の調査検討か

ら，１）コナラの人工林は立地や管理が適切であれば天然林より

も優れた成長を達成できること，２）植栽密度と樹高，胸高直径

及び林分幹材積の成長の間には幼齢期には有意な関係が認められ

るが，２５年生になるとみられなくなること，３）シイタケ原木生

産の目的でコナラ人工林を育成する場合，植栽密度を１０，０００本／

ha とし１７年生頃に収穫するのが良いと考えられることなどの知

見を得ることができた。
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表－４．植栽密度と全立木の樹高及び胸高直径成長の関係

胸高直径樹　高林　齢

－***３年生

*****６年生

***１０年生

**１７年生

２５年生

注）* 有意水準５％，** 同１％，*** 同０．１％

表－５．林分幹材積 単位：m３/ha

２５年生１７年生１０年生 *６年生 *植栽密度

２１１．５３１７４．１３９０．２８３０．８１３，０８６

２４１．６９１５３．２９７１．７６２６．６２３，９０６

２６７．２３１８１．００８９．５４２９．０２５，１０２

３６３．４３２３９．８９１３６．８８５５．７９６，９４４

３７２．０４２５６．８０１２５．２０５２．３０１０，０００

注１）林分幹材積の値は２ブロックの平均値
注２）* 有意水準５％

表－６．コナラ天然林の成長についての調査事例

６５４３２１林　分

６２６０３３～３５２７２５１６林　齢

１６．９１５．７８．３～１１．３８．９１２．０４．７平均胸高直径（cm）

２８．８２８．５１．８～２１．２１８．３２１．１１５．５最大胸高直径（cm）

１２．５１３．５７．１～９．１１０．２１３．０７．１平均樹高（m）

１６．０１５．６１．９～１３．８１３．３１５．１９．０最大樹高（m）

８５０９２５１，９００～４，１００１，９５０２，０２５６，３００林分密度（本／ha）

１２１．１０１３７．５０７６．５７～２２０．２０５７．４０１２８．４８４６．２０林分幹材積（m３／ ha）

注１）林分２は宮崎県高城町，他は田野演習林内の林分，林分４は１２林分をまとめたもの
注２）林分の大きさは２０m×２０m（２，３，５，６）及び１０m×１０m（１，４）
注３）４は未発表，他は報告済み（2）



　このうち，１）については良い立地や適切な管理という条件付

きであり，その場合，成長が良いことは予想できることではある

が，本試験はそのことを具体的に示した点で意義があると考える。

また，植栽密度との関係についての結果は，シイタケ原木生産の

観点からは植栽密度を考慮しなければならないが，間伐収穫を考

えず単に主伐時の幹材積収穫のみを目標として２５年程度で収穫す

るのであれば，低い生残率による立木の損失を考慮すると，高密

度は不利であることを示しており育林上参考になる。一方，３）

については立地条件や保育により成長は異なるので直ちに一般化

はできないが，一つの目安になると思われる。
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表－７．植栽密度と胸高直径階別本数の関係

２５年生１７年生１０年生直径階（２cm括約）

****６～１０

１２～１４

***６～１４

１６以上

***６以上

注）* 有意水準５％，** 同１％

図－３．植栽密度，林齢，胸高直径階別本数
本数は２ブロックの平均値


