
Ⅰ．はじめに

　下刈りは，人工林管理において，最も多くの労力と費用を要す
る作業である。しかしながら，近年の林業低迷や高齢化等により，
林業労働力は年々減少しており，今後，資源の充実に伴い，皆伐
の増加が見込まれる中，伐採後の再造林を図る上でも，下刈りの
省力・低コスト化は重要な課題である。
　下刈りを早く終了させる，あるいは下刈りを省略するためには，
樹高成長が優れた品種の導入や大苗植栽，施肥等が考えられ，そ
の実証試験を行ったので，これまでの結果について報告する。

Ⅱ．試験地の概要と調査方法

　試験地は鹿児島県（以下「本県」）霧島市牧園町（以下「牧
園」）にある県有林の２箇所（北緯３１度５５分０５．２秒・東経１３０度４７
分１３．９秒と北緯３１度５４分５８．０秒・東経１３０度４７分１０．０秒）と同市
福山町の県有林（以下「福山」）（北緯３１度４１分５３．６秒・東経１３０
度５２分５２．５秒）のスギ人工林伐採跡地に設けた。伐採は牧園で
１９９９年２月，福山で２０００年２月に行った。試験地の標高は牧園が
６００ｍ，福山が４００ｍであり，表層地質は，牧園が輝石安山岩
（2），福山が砂岩及び同優勢互層（2）であった。
　牧園での植栽（表－１）は２０００年３月に行った。北向きと東向
きの２つの斜面に，本県において造林事業で通常使用されるスギ
（Cryptomeria japonica）普通苗の２年生苗（苗高８０cm，品種は

オビアカ・タノアカ系であるが詳細は不明）を１，０００本/haの密
度で植え，１２０ｇ/本の施肥（ウッドエース）を行った。各斜面に
２０ｍ四方の方形区を２個ずつ設置し，片方を下刈り区，もう片方
を無下刈り区とした（図－１）。
　福山では２００１年３月に植栽した（表－１）。苗は初期成長が特
に良いとされる指宿１号の２年生苗（苗高１１０cm）を使用し，施
肥は行わなかった。植栽密度は１，５００，２，０００，３，０００本/haとし，
北向きと南向きの２斜面にそれぞれ下刈り区，無下刈り区を設定
した（図－２）。
　下刈り区では，牧園では植栽当年には行わず，植栽後２，３，４
年目に各１回，合計３回下刈りを行った。福山では植栽当年と
２，３年目に各１回，合計３回の下刈りを実施した。一方，無下刈
り区では牧園，福山とも植栽後全く下刈りを行わなかった。
　植栽後２００３年度までは樹高，地際径（D0）を毎年計測した。
２００５年度は前述以外に胸高直径（DBH）を計測し，２００７年度は，
さらに生枝下高，地上１．２ｍまでの生枝数（以下「枝数」），斜面
方向と斜面に対して垂直方向の２方向の樹冠幅，地上１．２ｍまで
の最大矢高（以下「矢高」），病虫獣被害，広葉樹等による被圧状
況を調べた。牧園では方形区内の全ての植栽木を計測し，福山で
は方形区は設置せずに各試験区内の全木を調査した。本報告では
主に２００７年度の結果を示す。
　なお，牧園，福山ともに各処理区の林縁付近にある計測木の
データは使用しなかった。
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表－１．試験地の概要
２００７年度
林齢下刈り植栽年月施肥苗植栽本数

（本/ha）地形平均斜度
（度）斜面方位試験地

８年生
有り

２０００年３月ウッドエース
１２０g/本

普通苗
２年生１，０００

斜面下部２６Ｎ１６°Ｅ（北向き）
牧園

無し斜面下部２０Ｓ６７°Ｅ（東向き）

７年生有り
無し２００１年３月なし指宿１号苗

２年生

１，５００
斜面下部
斜面下部

２４
２６

Ｎ２１°Ｗ（北向き）
Ｓ３１°Ｅ（南向き）福山 ２，０００

３，０００



Ⅲ．結果と考察

１．生存率
　下刈り終了後の２００４年１月時点での各試験区の生存率を表－２
に示す。
　牧園の下刈り区で生存率が低かったのは，自然枯死のほかに，
シカ（Cervus nippon）害や誤伐によるものが原因であった。一
方福山では自然枯死が主であった。
　牧園の北向き斜面下刈り区を除き，どの区でも生存率は高く，
無下刈り区でも９４％以上の高い生存率であった。このため，生存
率からみれば，無下刈りは可能と考えられる。
２．樹高，直径成長
　２００７年度に調査した各区の樹高，D0，DBHの平均値を表－３
に示す。併せて，下刈り区の平均樹高から本県におけるスギ人工
林システム収穫表（SILKS）（3）を利用して求めた各試験区の地
位（裸書き）と無下刈り区平均樹高相当の地位（括弧書き）を示
す。
　福山の２，０００本/ha区北向き斜面無下刈り区で，本数の減少が

著しいのは，隣接する間伐実施林分への搬出路開設により伐採さ
れたためである。
　一元配置分散分析及び最小有意差法により，平均樹高を下刈り
の有無で比較すると，福山の３，０００本/ha区南向き斜面を除き，
下刈り区が有意に高かった（有意水準１％）。D0，DBHでは，福
山の３，０００本/ha区南向き斜面以外で，下刈り区が有意に大き
かった（有意水準５％以上）。無下刈り区では天然生樹木等との
競争により，成長が劣ったものと考えられる。
　福山の３，０００本/ha区南向き斜面では有意差が認められなかっ
た。南向き斜面下刈り区を同じ植栽密度の北向き斜面下刈り区と
比較すると，南向き斜面では被圧された植栽木は無かったが（表
－５），広葉樹と競争状態にある個体が多かった。また，つるの
巻き付きも多く（表－５），広葉樹やつる植物との競争で成長が
抑制された結果，無下刈り区との間で有意差が認められなかった
と考えられる。
　無下刈りでは樹高成長が低下することが分かった。そこで植栽
地の地位と無下刈り区平均樹高が相当する地位とを比較すると
（表－３），本来の地位はⅡ等地であるのに，無下刈りによる樹高
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図－１．牧園試験地 図－２．福山試験地

表－２．試験区別の生存率

生存率
（％）

生存本数
（本）

植栽本数
（本）

下刈りの
有無斜面方位試験区試験地

８８２３２６有
北

１，０００本/ha牧　園
９７２９３０無
９１３２３５有

東
９７２８２９無
９５５３５６有

北
１，５００本/ha

福　山

９６５４５６無
９８１１７１２０有

南
９９７５７６無
９３５７６１有

北
２，０００本/ha

９９９７９８無
１００１００１００有

南
１００８５８５無
１００３３３３有

北
３，０００本/ha

１００４１４１無
９９７９８０有

南
９４３０３２無
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表－３．試験区別の樹高，直径等の２００７年度計測結果（樹高，直径は平均値）

地位DBH
（cm）

D0
（cm）

樹高
（m）

計測本数
（本）

下刈りの
有無斜面方位試験区

（本/ha）試験地

Ⅱ１１．７＊　１６．５＊＊６．３２＊＊２３有
北

１，０００牧園
（Ⅲ）１０．１　　１４．４　　６．０５　　２９無
Ⅲ１１．７＊＊１７．２＊＊６．００＊＊３２有

東
（Ⅲ）８．３　　１２．０　　５．１６　　２８無
Ⅱ１１．３＊＊１５．３＊＊７．１２＊＊５３有

北
１，５００

福山

（Ⅲ）６．４　　８．７　　４．９６　　５３無
Ⅲ８．１＊＊１０．９＊＊５．４１＊＊１１７有

南
（Ⅲ）５．０　　７．１　　４．４２　　７５無
Ⅱ１０．５＊＊１４．２＊＊６．７０＊＊５７有

北
２，０００

（Ⅲ）７．２　　１０．０　　５．３３　　８５無
Ⅱ８．６＊＊１２．０＊＊５．８４＊＊１００有

南
（Ⅲ）６．０　　８．３　　４．７９　　８４無
Ⅱ９．２＊＊１２．６＊＊６．２５＊＊３３有

北
３，０００

（Ⅲ）５．８　　８．４　　４．９５　　３８無
Ⅱ８．４　　１１．３　　５．９７　　７９有

南
（Ⅱ）８．１　　１０．９　　５．８８　　３０無

　注）表中の＊＊（有意水準１％）や＊（有意水準５％）は，下刈り区と無下刈り区間での有意差を示す。

表－４．試験区別生枝下高等の２００７年度計測結果（平均値）
最大矢高
（cm）

樹冠幅
（m）

枝数
（本）

生枝下高
（cm）

計測本数
（本）

下刈りの
有無斜面方位試験区

（本/ha）試験地

　　３．３＊＊２．３８＊＊２３＊＊３５．９＊＊２３有
北

１，０００牧園
１．８２．０２　　１５　　４９．８　　２９無

　　３．４＊＊２．３０＊＊２２＊＊３５．９＊＊３２有
東

２．２１．８９　　１７　　４８．８　　２８無
０．６２．２３＊＊１１＊＊８２．５＊＊５３有

北
１，５００

福山

１．０１．７３　　５　　９８．８　　５３無
０．７１．６９＊＊１１＊＊７８．６＊＊１１７有

南
０．６１．３６　　７　　９６．８　　７５無
０．３２．１２＊＊１１＊＊８０．４＊　５７有

北
２，０００

０．６１．６４　　７　　８５．７　　８５無
０．６１．７８＊＊１３＊＊７４．８＊＊１００有

南
０．４１．４５　　６　　９１．３　　８４無
０．３１．９４＊＊８　　９４．０　　３３有

北
３，０００

０．２１．４８　　６　　９４．１　　３８無
０．５１．７２　　８　　８９．８　　７９有

南
０．４１．６８　　８　　９２．８　　３０無

　注）表中の＊＊（有意水準１％）や＊（有意水準５％）は，下刈り区と無下刈り区間での有意差を示す。

表－５．２００７年度時点での病虫獣害及び被圧等の状況
幹にこぶ
（本）

発根
（本）

巻き付き
（本）

被圧
（本）

獣害
（本）

虫害
（本）

病害
（本）

計測本数
（本）

下刈りの
有無斜面方位試験区

（本/ha）試験地

００１００５０２３有
北

１，０００牧園
０００２１４３２９無
００２００８１３２有

東
００２１００１２８無
００２５３０５４５３有

北
１，５００

福山

１０１２２６０３１５３無
１０４４６０００１１７有

南
３０１８３６００３７５無
１０２３１１０３１５７有

北
２，０００

０２１１４３０２１８５無
００５４１４０１１１００有

南
００１５５９０１７８４無
０００００００３３有

北
３，０００

００３１７００１３８無
００２８００００７９有

南
００３６０００３０無

注）表中の「被圧」は広葉樹，つる植物，タケ類に被圧された個体，「巻き付き」はつる植物に幹が巻き付かれた個体，「発根」はつるの巻き
付きが原因で，幹から発根がみられた個体，「幹にこぶ」はつるの巻き付き等が原因で，幹にこぶが生じた個体の本数を示す。



成長の抑制でⅢ等地相当に低下した区が８区中５区あった。無下
刈りによって成長が抑制されるため，初期成長からみれば地位が
一ランク落ちる場合があるといえる。
３．生枝下高，枝数，樹冠幅，矢高
　生枝下高等の２００７年度調査結果の平均値を表－４に示す。樹高，
直径と同様に，平均値を一元配置分散分析及び最小有意差法によ
り，下刈りの有無で比較すると，生枝下高，枝数，樹冠幅で，福
山の３，０００本/ha区以外で有意差が認められた（有意水準５％以
上）。下刈りすると生枝下高が低くなり，枝数が多く，樹冠幅が
広くなるといえる。
　牧園での生枝下高は福山より極めて低く，下刈り区では，最低
位置に付く枝が垂れ下がって地面に付着しており，その部分で発
根している個体もあった。
　矢高については，福山では下刈りの有無による差は見られな
かったが，各試験区間で比較すると１，５００本/ha区全体の矢高の
平均値は，２，０００本・３，０００本/ha区より有意に大きく（有意水準
１％），植栽密度が低いと曲がりが大きいことがいえる。牧園で
は下刈り区の矢高が無下刈り区に比べ有意に大きかった（有意水
準１％）。これは下刈り区の方が無下刈り区より単木的であり，
その影響が現れたものと考えられる。また，牧園と福山で矢高を
比較すると，下刈りの有無を問わず牧園の方が大きかった。しか
しながら，今後肥大するに伴い，大分県のヤブクグリスギ疎植の
事例（1）のように，曲がりは解消されると推察される。
４．病虫獣害被害及び被圧状況
　２００７年度調査での病虫獣害被害本数及び広葉樹やつる植物等に
より被圧されている本数を表－５に示す。
　外観から判断すると，牧園，福山ともに，主な病害は溝腐れ病，
虫害はコウモリガ（Endoclyta excerescens），獣害はシカであっ
た。福山ではシカは生息していないため（鹿児島県森林整備課資
料），獣害はなかった。また，コウモリガ（4）以外は，被害状
況と下刈り有無との関連はみられなかった。
　被圧していた樹種は，牧園ではクマノミズキ（Swida macrophylla），
シイ（Castanopsis spp．）であり，福山ではアカメガシワ
（Mallotus japonicus），カ ラ ス ザ ン シ ョ ウ（Zanthoxylum 
ailanthoides），クサギ（Clerodendrum trichotomum）等の先駆
種やマダケ（Phyllostachys bambusoides），メダケ（Pleioblastus 
simonii），モウソウチク（Phyllostachys nigra）等のタケ類であ
り，牧園より多くの種類がみられた。
　巻き付いていたつる植物は，牧園ではサネカズラ（Kadsura 
japonica），テイカカズラ（Trachelospermum asiaticum）の２

種であり，福山では前述の２種のほかにアケビ（Akebia 
quinata），キ ダ チ ニ ン ド ウ（Lonicera hypoglauca），ク ズ
（Pueraria lobata），ツルコウゾ（Broussonetia kaempferi）等
であり，牧園より種類が多かった。福山では，つる植物が植栽木
の梢端部に到達し，樹冠を被圧している状況もみられた。
　２００５年度調査での被圧状況等は非常に軽微であり，あまり問題
としなかったが，今回は急激に増加していた。特に福山では，広
葉樹，タケ類等による被圧の他に，つるの強力な巻き付きによる
幹の変形やこぶの発生，発根等も多くみられ，深刻な状況であっ
た。
　これまでの結果から，成長が優れた品種の導入，大苗植栽，施
肥等により良好な樹高成長を確保すれば，植栽後５年間は下刈り
を省くことが可能と考えられる。５年を過ぎると，広葉樹やつる
植物等により植栽木への被圧や巻き付きが激しくなることが予想
されるため，状況に応じてつる切り・除伐を行う必要がある。
　下刈り回数を減らしたり，下刈りそのものを省くことは，当初
から施業を放棄しているため，植栽地は天然生樹木等との競争が
激しくなっており，どの時点で手を入れるのか見極めが必要と考
えられる。
　植栽木の幹の形質や病虫獣害については，疎植や施業との関連
等不明な点が多いため，間伐実施時期の検討も含め，今後も継続
して調査する必要がある。
　今回は大苗による試験であったが，２年生苗は本県では生産さ
れていないことから，１年生苗による下刈り省力が可能であるの
かも検討する必要がある。
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