
Ⅰ．はじめに

　近年，人工林は標準伐期齢に達しても様々な問題により皆伐が
減少し，長伐期化が進んでいる。長伐期施業を適切に行っていく
ためにも，高齢林の構造と間伐による影響を把握することが重要
である（鈴木，１９９８）。また，スギ高齢林の間伐効果については，
國崎ほか（１９９９），大住ほか（２０００），吉田ほか（２００２），竹内
（２００５）などにより，間伐効果が得られることが報告されている
だけである。
　本試験地での７０〜９０年生までの成育結果は中度区以上のプロッ
トで間伐効果が認められた（吉田ほか，２００２）。その後，９０年生
時に再び無間伐区を含め間伐強度が４段階の間伐が行われた。本
報告は９０〜１００年生の１０年間について，間伐強度の違いが林分構
造や成長に及ぼす影響を明らかにすることを目的とした。

Ⅱ．調査地概況と方法

１）調査林分
　調査林分は鹿児島県曽於市財部町轟木国有林の１１３６林班わ小班
のメアサスギ人工林である。プロットの立地条件などは，既に報
告されている（吉田ほか，２００２）ので概要を述べる。調査林分の
標高は５００ｍ，斜面方位は西向きで平均傾斜は２６度の単一斜面に
位置している。調査地は１９７７年（林齢７０年）に相対幹距比を基に
間伐強度を変えた４プロットが設定され，面積は４０m×４０mで隣
接している。またバッファゾーンを幅２０mでプロットの周囲に配
置している（図－１）。
　施業履歴は７１年生までは国有林の施業方針に沿った保育がされ
たと考えられるが詳細は明らかでない。７０年生，７６年生の両年に
下層間伐が行われ，さらに９０年生時に無間伐区を含めて４段階の
強度の異なる間伐を行った。３回の間伐を合わせた本数間伐率は
強度区が５５％，中度区が４１％，弱度区が４０％であった（図－２）。
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図－１．プロットの概要

図－２．密度推移
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２）調査方法
　９０年生時の調査では全木の胸高直径を０．２cm単位で測定し，樹
高と枝下高は各プロットの標準木３２本を０．１m単位で測定した。
なお，樹高未測定木はネズルンド式に当てはめて樹高曲線から推
定した。１００年生時の調査では全木の胸高直径を０．１cm単位で測
定し，樹高と枝下高は全木を０．１m単位で測定した。地位は鹿児
島県により調製された地位指数曲線（鹿児島県林務水産部，
２００４）から求め。個体の幹材積は胸高直径と樹高を九州地方スギ
立木幹材積式（林野庁計画課，１９７０）に代入して求めた。
　本報告での，各種成長量は調査開始時である９０年生を期首とし
てt1，調査終了時の１００年生を期末としてt2とすると，胸高直径
（D）の定期平均成長量は（（Dt2－Dt1）/（t2－t1））として求めた。
また，幹材積（V）の定期平均粗成長量は（（Vt2－Vt1＋間伐材
積＋枯死量）/（t2－t1）），定期平均成長率は（（林分材積定期成長
量/間伐後の林分材積）×１００）から求めた。

Ⅲ．結果と考察

１）林分概況
　９０年生時における間伐前後の林分値を表－１に示す（吉田ほか，
２００２）。９０年生間伐前における平均胸高直径は，無間伐区＜中度
区＜強度区の順で大きくなっていた。これは過去２回の間伐の影
響が反映し間伐強度が強くなるにつれて大きくなったと考えられ
る。また間伐後の値は間伐前と比較して大きくなっているが，こ
れは下層間伐が行われ胸高直径の小さい個体が除かれ大きい個体
が残されたため平均値を上げたと考えられる。
　平均樹高は弱度区が他の３プロットに比較して約２ｍ低く，地
位はⅢに該当していた。他のプロットの地位はⅡであるため，弱
度区は土地条件が悪いと考えられる。そのため今後は無間伐，中
度，強度区を中心に検討を行うこととし弱度区は参考値として示
すか議論しないこととする。１００年生における林分値を表－２に
示す。密度は間伐後１０年間に無間伐，中度区で枯死木が発生し
８３１，５４４本/haに減少したが，強度区は枯死木が発生せず密度に
変化がみられなかった。平均胸高直径は無間伐，中度，強度区の
順に大きかった。しかし林分幹材積は無間伐区が最も大きく中度，
強度区の順に小さかった。
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図－３．１００年生調査時における個体の胸高直径と樹冠長の関係
　　　　（**危険率１％で有意を示す）
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表－１．間伐前後の林分値（林齢９０年）

Sr（％）間伐率（％）幹材積
（㎥/ha）

胸高断面積
（㎡/ha）

枝下高
（m）

樹高
（m）

胸高直径
（cm）

密度
（本/ha）間伐プロット 幹材積断面積本数

１３．４－－－９４３．０８７．８２１．９±２．２２４．８±１．８３４．１±７．３９１２無間伐無間伐区
１５．２１０．４１０．４１２．６７８９．１７８．５１９．５±１．３２２．６±１．５３３．７±７．０８４４間伐前弱 度 区 １６．４７０７．３７０．４１９．４±１．６２２．５±１．６３４．７±７．０７３８間伐後
１５．９１０．６１１．４１４．５７９２．０７５．４２０．９±１．５２４．６±１．２３８．０±６．１６５０間伐前中 度 区 ７０７．９６６．８２０．６±１．６２４．６±１．１３８．８±５．８５５６間伐後
１６．９１７．２１６．８１９．３７２５．８６８．５２０．７±１．５２５．２±０．９３９．３±６．３５５０間伐前強 度 区 １９．０６００．７５７．０２０．５±１．４２５．０±１．０３９．９±６．６４４４間伐後

　平均値±標準偏差を示す。　Sr：相対幹距比

表－２．１００年生時の林分値
Sr（％）幹材積（㎥/ha）胸高断面積（㎡/ha）枝下高（m）樹高（m）胸高直径（cm）密度（本/ha）プロット
１２．４１１１９．２９２．９２０．３±２．０２７．９±２．３３６．９±７．７８３１無間伐区
１５．５８１３．６７４．５１６．３±１．９２５．４±２．０３７．７±７．５６４４弱 度 区
１５．５８８０．９７６．８１７．１±２．０２７．６±２．０４１．９±６．３５４４中 度 区
１７．０７６９．５６７．５１８．３±１．６２７．９±１．３４３．４±７．２４４４強 度 区

　平均値±標準偏差を示す。　Sr：相対幹距比
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２）樹冠長と形状比
　１００年生における個体の胸高直径と樹冠長の関係を図－３に示
す。図中には両者の関係を一次式で近似しR2値と検定結果を示
した。すべてのプロットにおいて危険率１％で有意を示し胸高直
径が大きくなるにつれて樹冠長が大きくなる傾向を示した。これ
は奈良県（竹内，２００５）や鹿児島県（石原ほか，２００７）のスギ高
齢人工林でも確認されている。また，このような結果は通常若齢
林でも認められているため高齢林でも同様であるといえる。
　１００年生における胸高直径と形状比の関係は（図－４）指数曲
線で近似でき，図中に近似式とR2値を示した。R2値から全ての
プロットとも有意な関係が認められた。平均形状比は無間伐，中
度，強度区でそれぞれ７８，６７，６６であり間伐強度が強いほど低
かった。形状比は８０を越えると風雪害の影響を受けやすく（林野
庁，１９７７），３林分中で無間伐区がその影響をもっとも受けやすい
林分であると考えられる。

３）胸高直径成長
　間伐後の成長経過を検討するため各プロットにおける調査期間
ごとの定期平均直径成長量を図－５に示す。多重比較検定の結果，
無間伐区と比較して中度，強度区との間と，中度区と強度区の間
に危険率５％で有意差が認められた。また９０〜１００年生までの１０
年間の定期平均直径成長量が無間伐，中度，強度区の順で
０．２１，０．３０，０．３６cm/yrの成長を示した。スギ高齢林の間伐によ
る成長促進効果は，直径成長に認められることから（國崎ほか，
１９９９；竹内，２００５），今回の調査結果からもこれを支持する結果
となった。
　９０年生における個体の胸高直径とその後１０年間の定期平均直径
成長量の関係を図－６に示す。両者の関係は一次式で近似でき図
中に一次式とR2値を示した。R2値から胸高直径に対して定期平
均直径成長量は正の相関が見られ，期首胸高直径が大きい個体ほ
ど直径成長量も大きかった。この傾向は同齢単純林の人工林に一
般に広く認められている（田中，１９９２；竹内，２００５；石原ほか，
２００７）。
　また，定期平均胸高直径成長量が０．２cm/yrの個体の本数割合
は無間伐区で５０％を占め，逆に０．４cm/yrの成長量を示した割合
は強度区が４２．９％で最多であった。直径成長は密度の影響を受け
やすく，強度区では無間伐区と比較して胸高直径が小さい個体で
も肥大成長していた。これは間伐により疎開されたことで小さい
個体に対する光環境が改善されたためだと考えられる。
４）幹材積成長
　定期平均幹材積粗成長量と成長率の関係を図－７に示す。定期
平均幹材積粗成長量は無間伐，中度区，強度区の順で
２２．２，１７．９，１６．９㎥/yrであった。無間伐区と比較して中度区と
強度区は低くかった。幹材積粗成長量は１００年生以上の高齢林で
は１０㎥/ha/yr前後，あるいはそれ以上である場合が多いと考え
られており（竹内，２００５）今回の調査結果もそれを支持した。
　定期平均幹材積成長率は無間伐，中度，強度区の順に
２．４，２．５，２．８％で間伐強度が強くなるほど大きかった。林分材
積粗成長量も直径成長同様に密度の影響を受けやすく間伐強度が
強くなることで成長が促進されたためと考えられる。
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図－４．１００年生調査時における個体の胸高直径と形状比の関係
　　　　（**危険率１％で有意を示す）
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図－５．各プロットにおける調査期間ごとの定期平均直径成長量
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図－６．９０年生調査時における個体の胸高直径とその後１０年間の
定期平均直径成長量との関係（**危険率１％で有意を示す）

図－７．定期平均幹材積粗成長量と成長率の関係
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