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身近な森林としての里山林の活用とその管理方法に関する調査 

    田中一登・滝澤伸※１・梅田久男・阿部鴻文※２・齋藤雄一  

 

要  旨 

 昭和 30 年代の燃料革命以降利用されることなく高齢林化した里山広葉樹林において，新たな活用方法や管理方法を

確立するための一助として，広葉樹林所有者の意向調査や高齢林化した里山広葉樹林の林分構造調査，高齢コナラの

萌芽能力調査を行った。一般的な里山広葉樹林の林分構造を表すため大衡村の 50 年生コナラ二次林で調査を行ったと

ころ，高木性樹種の稚樹の成長が困難であることが示唆され，その一因として林冠の閉鎖や低木性樹種の繁茂による

林床の光環境の悪化が考えられた。また，意向調査の結果から，広葉樹林所有者が今後取り組んでみたいこととして，

しいたけ原木生産や燃料生産といった萌芽更新による取り組みの人気が高かった。そこで，現在の高齢化したコナラ

の萌芽能力を明らかにするため，10 齢級前後で伐採された４箇所の広葉樹林伐採跡地で高齢化したコナラの萌芽状況

について調べたところ，およそ 1/3 の株が萌芽せず枯死していた。さらに，大衡村の50年生で伐採された伐採跡地で

コナラ萌芽枝の消長を調べたところ，総萌芽枝数は伐採後２年間でおよそ 1/5 にまで減尐していた。 

キ－ワ－ド：里山広葉樹林，管理方法，林分構造，萌芽更新 

 

１ はじめに 

 かつて里山の広葉樹林は，主に木質燃料生産の場である薪炭林として維持され，20 年前後の短伐期で皆伐と

萌芽更新が繰り返されていた。そのような林分では人々による伐採という適度な攪乱が繰り返されることによ

り植生遷移の進行が抑制され，多様な生物相が維持されてきた（宮下直，2010）。しかし，昭和 30 年代から木

質燃料に代わって化石燃料が普及しはじめると，薪炭林の価値が低下するとともに人々が里山広葉樹林を利用

する機会が減尐し，現在では伐採されずに放置され高齢林化した林分が増加している。本県においても，民有

広葉樹林面積のおよそ６割が８～12 齢級の高齢林で占められている。そのような林分では樹木が大径化すると

ともに，手入れ不足によりササやツルが繁茂した鬱蒼とした林内となっており，多様な生物相への影響が懸念

される。 

一方，人々の生活が豊かになるとともに，都市域の人々を中心に身近な森林である里山広葉樹林に対して公

益的機能の発揮やレクリエ－ション活動の場のように，資源生産を目的とした活用とは異なる新たな活用や管

理が求められている（藤森隆郎，2003）。しかし，本県において高齢林化した里山広葉樹林についての管理方法

は確立されていない。民有林面積のおよそ４割を占める広葉樹林を貴重な生物資源として有効的に活用するた

めにも，新たな活用を踏まえた管理方法を確立していく必要がある。 

そこで本課題では，高齢林化した里山広葉樹林の管理方法を確立するための一助として，その現状や問題点

を明らかにすることを目的に，①広葉樹林所有者の利用状況や今後の利用に関する意向，②里山広葉樹林の林

分構造，③高齢化したコナラの萌芽能力についての調査を行った。 

２ 調査方法 

２．１ 広葉樹林所有者へのアンケ－ト調査 

 広葉樹林所有者の意向を明らかにするため，広葉樹林を所有している森林組合員 65 名を対象に，所有する広

葉樹林の利用状況の変遷や広葉樹林内で活動したいという人々への対応について，郵送によるアンケ－ト調査

を行った。 

※１ 大河原地方振興事務所   ※２ 元宮城県 



－ 2 － 

２．２ 里山広葉樹林の林分構造調査 

２．２．１ 広葉樹資源賦存状況調査結果の解析 

県内の広葉樹林の樹種構成等を明らかにするため，1984年度に旧大崎森林計

画区で，1985年度に旧仙台森林計画区で行われた民有林対象の広葉樹賦存状況

調査（440箇所）の結果を解析し（図－１），里山林と考えられる調査箇所 

（421箇所）を対象に樹種構成を調べた。なお，広葉樹賦存状況調査とは，

広葉樹林内の各調査箇所に同心円上の３つの円形プロットを設け，その大きさ

により胸高直径４,18,36cm以上の樹木の樹種，本数，胸高直径，樹高を調査し

たものである。  

２．２．２ 50 年生コナラ二次林の林分構造調査 

県内で最も一般的である 10 齢級前後の広葉樹林の林分構造を解明する一

助として，黒川郡大衡村（図－２）に位置する宮城県林業技術総合センタ－

内の 50 年生コナラ二次林（標高約 50m）に，2007 年９月に１ha（100m

×100m）の調査区を設け，胸高直径２cm 以上の樹木の樹種，胸高直径，階層，

生死等を調査した。さらに調査区内に 0.05ha（５m×100m）の稚樹調査区を

設け，胸高直径２cm 未満，樹高 50cm 以上の樹木の樹種，樹高を測定した。

なお，高木性樹種については 50cm 未満のものも測定した。 

２．２．３ 132 年生コナラ二次林の林分構造調査 

さらなる放置により植生遷移が進行した広葉樹林の林分構造を予測するた

め，宮城郡利府町（図－２）の 132 年生コナラ二次林（標高約 100m）に，2008

年８月に 0.8ha（100m×80m）の調査区を設け，胸高直径２cm 以上の樹木の

樹種，胸高直径，階層，生死等を調査した。さらに調査区内に 0.04ha（５m

×80m）の稚樹調査区を設け，胸高直径２cm 未満，樹高 50cm 以上の樹木の

樹種，樹高を測定した。なお，高木性樹種については 50cm 未満のものも測定

した。 

２．３ コナラの萌芽調査 

２．３．１ 高齢化したコナラの萌芽調査 

 10 齢級前後で伐採されたコナラの萌芽能力を明らかにするため，冬季に皆

伐された４箇所のコナラ二次林伐採跡地において，伐採から１成長期経過した

冬季に調査区を設定し，コナラ株から発生した萌芽枝の本数や長さを調査した。

また，かつての薪炭林施業で主流だった短伐期（約 20 年生）で伐採されたも

のも調査した。調査箇所，伐採前の林齢，調査株数などは表－１，図－３のと

おりである。 

 

 

図－１ 旧仙台森林計画区及び 

旧大崎森林計画区の範囲 

図－２ 大衡村と利府町の位置 

大衡村 

利府町 

東松島市 蔵王町 大衡村 大衡村 石巻市
標高（m） 50 100 50 50 50

伐採前の林齢（年生） 57 約50 50 約40 約20

調査株数 21 21 31 21 22

図－３ 調査箇所の位置 

大衡村 

蔵王町 

東松島市 

石巻市 

表－１ 調査箇所の標高，伐採前の林齢，調査株数 

対象範囲 
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２．３．２ 高齢化したコナラから発生した萌芽枝の成長量調査 

10 齢級前後で伐採されたコナラから発生した萌芽枝の成長量や消長を明らかにするため，宮城県林業技術総

合センタ－の 50 年生コナラ二次林伐採跡地（2008 年２月伐採，標高 50m）に 10×100m の調査区を設定し，

コナラ伐根（31 株）の萌芽枝の長さ，生死等を定期的に調査した。調査は 2008 年６月から 2010 年３月まで行

った。 

３ 調査結果 

３．１ 広葉樹林所有者へのアンケ－ト調査 

 63 名から郵送による回答を得た。質問と回答は以下のと

おりである。 

３．１．１ 所有する広葉樹林の利用について  

所有する広葉樹林の「過去の利用状況」について質問し

たところ，「利用していた」と答えた人は 74％で，「利用し

なかった」が 26％であった。「利用していた」と答えた人

に用途を質問したところ，「きのこ原木生産」が最も多く

33％，ほぼ同率で「薪炭林」が 32％，「チップ生産」が 20％

であった（図－４）。 

 「現在の利用状況」については，「利用している」が 51％，

「利用していない」が 49％であった。「利用している」と

答えた人に用途について質問したところ，「きのこ原木生産」

が最も多く 40％，次いで「薪炭林」が 21％，「チップ生産」

が 17％であった（図－５）。 

 「今後の利用」については，「利用する」が 50％で，「利

用しない」が 20％，「わからない」が 30％であった。「利用

する」と回答した人に用途を質問したところ，「きのこ原木

生産」が最も多く 40％，次いで「山菜やきのこなどの林産

物採取」が 18％，「薪炭林」と「チップ生産」が 16％であ

った（図－６）。 

 

図－４ 所有する広葉樹林の過去の用途 

図－５ 所有する広葉樹林の現在の用途 

図－６ 所有する広葉樹林の今後の用途 

きのこ原木生産

薪炭林

チップ生産

山菜やきのこ等の

林産物生産

木材生産

きのこ原木生産

薪炭林

チップ生産

山菜やきのこ等の

林産物生産
木材生産

放牧

自然観察林

きのこ原木生産

山菜やきのこ等の

林産物生産
薪炭林

チップ

放牧

木材生産

自然観察林

畳木生産

特になし

きのこ原木生産

山菜やきのこ等の

林産物生産

燃料生産

木材生産

レクリエーション

チップ生産

図－７ 所有する広葉樹林で取り組んでみたいこと 
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「今後取り組んでみたいこと」については，「特になし」が 38％，「きのこ原木生産」が 26％，「きのこや山

菜などの林産物栽培」と薪などの「燃料利用」が 14％であった（図－７）。 

 これらのことから，施業意欲の減退がみられるものの，これからの広葉樹林の利用用途として萌芽更新によるきのこ原

木生産の意向が多いことが明らかとなった。伐期が短いため短期間で収穫できることが一因であると考えられる。 

３．１．２ 広葉樹林での活動を求める人の受け入れについて 

 近年，里山広葉樹林をレクリエ－ション活動や社会貢献の場として活用したいという意見が多く聞かれるこ

とから，これら活動の受け入れについて質問した。 

まず，森林浴や自然観察会といった「レク

リエ－ション活動の受け入れ」について質問

したところ，「条件によって受け入れても良

い」が最も多く 40％，「受け入れても良い」

「受け入れたくない」がともに 24％，「わか

らない」が 13％であった。「条件による」と

いう人に「どのような条件なら受け入れるか」

と質問したところ，「詳しい人が引率するな

ら」が 52％，次いで「林内にあまり手を加え

ないなら」が 24％だった。一方，「受け入れ

たくない」「わからない」と回答した人に理

由を聞くと「ゴミを捨てられる」が 30％，「興

味がない」が 22％，「勝手に伐採されるから」

が 11％という順であった（図－８）。 

 林内整備を目的とした「ボランティア活動の受け入れ」について質問すると，「受け入れても良い」が最も多

く 31％，「条件によって受け入れても良い」が 27％，「受け入れたくない」が 26％，「わからない」が 16％で

あった。「条件による」という人に「どのような条件なら受け入れるか」と質問したところ，「詳しい人が指導

するなら」が 59％，以下「樹木を伐採しな

いなら」が 22％だった。一方，「受け入れ

たくない」「わからない」と回答した人に

理由を聞くと「興味がない」が 23％，「施

業中または予定だから」が 19％，「ゴミを

捨てられるから」が 15％という順であった

（図－９）。 

 自治体や森林組合が仲介して「様々な活

動を求める企業や団体に有償で森林を長

期間貸し出す取り組み」について質問する

と，「条件によって利用してみたい」が 38％，

「利用したくない」が 32％，「利用したい」

が 18％，「わからない」が 12％であった。

「条件による」という人に「どのような条

図-7 所有する広葉樹林で取り組んでみたいこと 

図－８ 所有する広葉樹林での「レクリエ－ション活動」の    

    受け入れについて「受け入れたくない」「わからない」 

と答えた理由 

図－９ 所有する広葉樹林での「ボランティア活動」の 

受け入れについて「受け入れたくない」「わからない」 

と答えた理由 

ゴミを捨てられるから

興味が無いから

勝手に伐採されるから

そのような林況ではないから

きのこや植物を盗られるから

対応できないから

火の不始末がおこるから

ケガをされると困るから

施業中だから

興味が無いから

施業中またはその予定だから

ゴミを捨てられるから

ケガをされると困るから

そのような林況ではないから

作業する意味がないから

山林の管理上

技術が未熟だから

後から無断で入られるから

対応できないから
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図－10 所有する広葉樹林の貸し出しについて「貸し 

出したくない」「わからない」と答えた理由 

件なら利用するか」と質問したところ，「活

動の目的が合うなら」が 55％，「きれいに

作業するなら」が 32％であった。一方，「利

用したくない」「わからない」と回答した

人に理由を聞くと，「興味がない」が 27％，

「施業中または予定だから」が 23％，「ゴ

ミを捨てられるから」が 12％という順であ

った（図－10）。 

  以上のことから，これらの活動に理解

を示す所有者は多いが，活動する人々の技

術やマナ－の向上がさらなる理解を深め

るために必要であると考えられた。 

 

３．２ 里山広葉樹林の林分構造調査 

３．２．１ 広葉樹資源賦存状況調査結果の解析 

全箇所の胸高断面積合計における各樹種の割合を，その割合が１％以上の樹種についてみると（表－２），最

も割合が高いのはコナラの39％で，以下カスミザクラ（８％），クリ（７％），ミズナラ（４％）の順であった。 

そこで最も割合が高かったコナラの各箇所における胸高断面積合計の割合を，コナラのみだった２箇所を除い

た419箇所についてグル－プ分けすると（表－３），割合が40～59％が101箇所と最も多く全体のおよそ1/4（24％）

を占め，次いで１～19％が89箇所，60～79％が15％であった。なお，各箇所におけるコナラの割合と斜面方位，

傾斜，地位，齢級との間に相関はみられなかった。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

樹種 胸高断面積割合（％）
コナラ 39
カスミザクラ 8
クリ 7
ミズナラ 4
アカシデ 3
アオハダ 3
マンサク 3
ウワミズザクラ 2
イタヤカエデ 2
エゴノキ 2
リョウブ 2
ウリハダカエデ 2
ブナ 2
ホオノキ 1
ヤマウルシ 1
イヌシデ 1
クヌギ 1
アカマツ 1

表－２ 各樹種の胸高断面積割合 

 
胸高断面積割合（％） 箇所数
0 50
１～19 89
20～39 75
40～59 101
60～79 61
80～99 43
計 419

表－３ コナラの胸高断面積割合ごとの箇所数 

 

興味が無いから

施業中だから

ゴミを捨てられるから

ケガをされると困るから

そのような林況ではないから

山林の管理上

対応できないから

貸し出す行為が嫌だから

技術が未熟だから

他人に入って欲しくないから
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３．２．２ 50 年生コナラ二次林の林分構造調査 

調査地の林冠は 15～20m に達してほぼ閉鎖しており，あまり大きな

ギャップはみられなかった。胸高直径２cm 以上の生立木は 44 樹種

存在し（表－４），胸高断面積合計（BA）は 35.6 ㎡/ha で，そのう

ちコナラが 64％を占め，以下クリ（７％），カスミザクラ（５％），

ホオノキ（３％）の順であった。本数は 3,193 本/ha で，そのうちコ

ナラが最も多く（620 本/ha），以下エンコウカエデ（329 本/ha），ア

オハダ（258 本/ha）の順であった。一方，枯立木の BA は 3.9 ㎡/ha，

本数は 632 本/ha で，それぞれ全立木の 10％，17％を占めていた。 

林冠構成種の直径階分布をみると，カスミザクラやホオノキは６～

８cm のものが最も多く，次世代の更新木である小径木の割合が高か

ったが，BA 及び本数ともに最も多かったコナラは 16～18cm のもの

が最も多い一山型の分布で小径木が尐なく，10cm 以下のものは６％

しかみられなかった。同様にクリも小径木が尐なかった（図－11）。 

稚樹調査区において胸高直径２cm 未満，樹高 50cm 以上の樹木の

本数をみると（表－５），32 樹種，9,620 本/ha みられたものの，ク

リやホオノキなど林冠を構成している樹種の稚樹は３％しか存在せ

ず，大部分を占めたのはアオキ（22％），ミツバウツギ（13％），ヤ

マツツジ（13％）といった最大樹高が３m 程度にしかならない低木

性の樹種であった。さらに，胸高直径２cm 以上のものでは最優占種

であったコナラに至っては１本もみられなかった。一方，樹高 50cm

未満の高木性樹種についてみると（表－６），17 樹種 39,460 本/ha

存在し，樹高 50cm 以上のものがみられなかったコナラが最も多く

30,100 本/ha で全体のおよそ 3/4（76％）を占めていた。以下エンコ

ウカエデ（10％），コハウチワカエデ（６％），ハリギリ（２％）の

順であった。なお，コナラは８年生を超えるものがみられなかった。 

これらのことは優占種であるコナラは発芽して樹高 50cm 未満の

実生にはなれるものの，樹高 50cm 以上に成長できなかったことを示

唆している。さらに他の林冠構成種も樹高

50cm 以上のものは尐なく，大部分は低木性樹

種により占められていた。林冠の閉鎖や低木性

樹種の繁茂により林床の光環境が悪化している

ことがその一因と考えられる。 

 

 

 

 

㎡/ha ％
コナラ 22.9 64 620
クリ 2.3 7 68
カスミザクラ 1.9 5 230
ホオノキ 1.1 3 95
エンコウカエデ 1.1 3 329
スギ 0.9 3 83
イヌシデ 0.8 2 86
アオハダ 0.7 2 258
アカマツ 0.6 2 13
ウワミズザクラ 0.5 1 49
エゴノキ 0.3 1 161
リョウブ 0.3 1 228
アカシデ 0.3 1 110
マルバアオダモ 0.2 1 203
アズキナシ 0.2 1 123
コハウチワカエデ 0.2 1 122
モミ 0.2 1 1
ウリハダカエデ 0.2 0 19
ニガキ 0.1 0 8
オオモミジ 0.1 0 89
コシアブラ 0.1 0 21
ミズキ 0.1 0 1
アワブキ 0.1 0 53
コブシ 0.1 0 4
イヌザクラ 0.0 0 2
イヌブナ 0.0 0 15
ケヤキ 0.0 0 1
クマノミズキ 0.0 0 1
ヤマボウシ 0.0 0 39
ウラジロノキ 0.0 0 18
ツリバナ 0.0 0 41
オオウラジロノキ 0.0 0 9
ムラサキシキブ 0.0 0 23
カマツカ 0.0 0 27
シラキ 0.0 0 11
ヤマウルシ 0.0 0 13
ミヤマガマズミ 0.0 0 10
カヤ 0.0 0 1
サワフタギ 0.0 0 2
ウメモドキ 0.0 0 2
ガマズミ 0.0 0 1
ナツハゼ 0.0 0 1
ミツバウツギ 0.0 0 1
オオバクロモジ 0.0 0 1
計 35.6 3,193

樹　　種
B　　A

本数/ha

表－４ 各樹種の胸高断面積 

合計及び本数 
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図－11  コナラとカスミザクラの胸高直径階分布 
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３．２．３ 132 年生コナラ二次林の林分構造調査 

本林分の林冠は 25m 程度に達しており，林床は稈高２m 程度のスズタケやアズマネザサにより密に覆われて

いた。 

胸高直径２cm 以上の生立木は 34 樹種存在し（表－７），胸高断面積合計（BA）は 37.8 ㎡/ha で，そのうち

コナラが 41％を占め，以下クヌギ（8％），ケヤキ（７%），ハリギリ（７％）の順であった。本数は 1,639 本/ha

でケヤキが最も多く（348 本/ha），以下シラキ（291 本/ha），ツリバナ（231 本/ha），イヌガヤ（109 本/ha）

の順であった。枯立木の BA は 3.3 ㎡/ha，本数は 94 本/ha でそれぞれ全立木の８％及び５％であった。 

林冠構成種の直径階分布をみると，最も直径が大きかったのはイヌシデで 97.2cm であった。優占種であるコ

ナラやクヌギはそれぞれ 24cm，38cm 以下のものがみられなかったが，ケヤキやホオノキでは小径木が多くみ

られ，特にケヤキは逆 J 字型の分布で直径 10cm 以下の本数が全体の 90％も存在した（図－12）。                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                   

 稚樹調査区における直径２cm 未満，樹高 50cm 以上の樹木についてみると（表－８），ササ類の密な繁茂の

樹　　種 本数/ha ％

アオキ 2,100 22

ミツバウツギ 1,260 13

ヤマツツジ 1,240 13

ミヤマガマズミ 840 9

ミヤマウグイスカグラ 620 6

ツリバナ 500 5

ムラサキシキブ 460 5

アオハダ 320 3

マルバアオダモ 260 3

エゴノキ 220 2

リョウブ 220 2

サワフタギ 200 2

カマツカ 160 2

ウメモドキ 140 1

ナツハゼ 140 1

ナニワズ 140 1

エンコウカエデ 120 1

クサギ 120 1

イヌツゲ 80 1

ヤマボウシ 80 1

オオバクロモジ 60 1

アカシデ 40 0

アワブキ 40 0

コハウチワカエデ 40 0

ハリギリ 40 0

ホオノキ 40 0

ヤマウルシ 40 0

イヌザンショウ 20 0

イヌシデ 20 0

カヤ 20 0

クリ 20 0

コゴメウツギ 20 0

計 9,620

表－５ 稚樹調査区における樹高 50cm 

以上の各樹種の本数 

樹　　種 本数/ha ％
コナラ 30,100 76
エンコウカエデ 3,980 10
コハウチワカエデ 2,220 6
ハリギリ 840 2
ウワミズザクラ 420 1
アカシデ 400 1
カスミザクラ 400 1
コシアブラ 300 1
イヌシデ 200 1
ウリハダカエデ 140 0
クリ 120 0
コブシ 100 0
オオモミジ 80 0
モミ 80 0
ホオノキ 40 0
カヤ 20 0
スギ 20 0
計 39,460

表－６ 稚樹調査区における樹高 50cm 

未満の高木性樹種の本数 
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ためか５樹種，1,200 本/ha しか存在せず，そのうち林冠構成種はウワミズザクラ，ケヤキの２樹種，28%で大

部分は低木性樹種で占められており，優占種であるコナラやクヌギは全くみられなかった。一方，50cm 未満の

高木性樹種についてみると（表－９），８樹種 3,450 本/ha で，ケヤキ（38％），イヌガヤ（27％），ウワミズザ

クラ（24％）の順であった。優占種であるコナラもみられたがわずか１％であった。 

 本林分では枯立木が多いというような顕著な衰退は見られなかった。しかし，大衡村の 50 年生コナラ二次林

と比較すると，優占木であるコナラの小径木は同様にみられず，高木性樹種の稚樹がかなり尐なかった。林冠

の閉鎖や低木性樹種の影響に加えて，ササ類が密に繁茂していたためと考えられる。しかし，ケヤキの小径木

は多く存在したため，林冠木の抜き切りやササ刈りなどの施業によってはケヤキ林に誘導できると思われるが，

施業しなければますます小径木が減尐する可能性がある。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

㎡/ha ％
コナラ 15.7 41.4 68.8 86.6 ○
クヌギ 3.2 8.4 12.5 83.4 ○
ケヤキ 2.7 7.1 347.5 77.8 ○
ハリギリ 2.6 6.8 12.5 64.5 ○
ミズキ 2.1 5.5 56.3 39.4 ○
ホオノキ 1.8 4.7 32.5 66.8 ○
カスミザクラ 1.7 4.4 26.3 93.2 ○
イヌシデ 1.5 4.0 25.0 97.2 ○
エンコウカエデ 1.5 3.9 48.8 70.2 ○
シラキ 0.9 2.4 291.3 28.6 ×
クリ 0.8 2.0 3.8 53.6 ○
ハクウンボク 0.7 1.9 35.0 42.4 ×
オオモミジ 0.5 1.3 17.5 31.3 ×
ウラジロノキ 0.5 1.2 13.8 25.7 ○
イヌガヤ 0.4 1.0 108.8 13.8 ×
カジカエデ 0.3 0.7 73.8 17.7 ×
ツリバナ 0.2 0.5 231.3 7.9 ×
アオハダ 0.2 0.4 16.3 25.6 ×
ウワミズザクラ 0.2 0.4 17.5 23.4 ○
シロダモ 0.2 0.4 6.3 33.6 ○
エゴノキ 0.1 0.3 31.3 15.4 ×
イタヤカエデ 0.1 0.2 28.8 10.5 ×
ヤマボウシ 0.1 0.2 11.3 11.6 ×
ウリハダカエデ 0.1 0.1 7.5 11.4 ×
カマツカ 0.1 0.1 56.3 8.5 ×
マルバアオダモ 0.1 0.1 16.3 11.4 ×
アワブキ 0.0 0.1 12.5 12.5 ×
ケンポナシ 0.0 0.1 1.3 18.9 ○
ミツデカエデ 0.0 0.1 5.0 14.5 ×
エゾエノキ 0.0 0.1 3.8 16.9 ○
チドリノキ 0.0 0.0 7.5 5.0 ×
リョウブ 0.0 0.0 6.3 4.9 ×
アズキナシ 0.0 0.0 1.3 6.6 ×
マユミ 0.0 0.0 5.0 3.1 ×
計 37.8 1638.8

樹　種
B　　A

最大径（cm） 林冠本数/ha

㎡/ha％本/ha％
コナラ15.741.468.84.286.6○
クヌギ3.28.412.50.883.4○
ケヤキ2.77.1347.521.277.8○
ハリギリ2.66.812.50.864.5○
ミズキ2.15.556.33.439.4○
ホオノキ1.84.732.52.066.8○
カスミザクラ1.74.426.31.693.2○
イヌシデ1.54.025.01.597.2○
エンコウカエデ1.53.948.83.070.2○
シラキ0.92.4291.317.828.6×
クリ0.82.03.80.253.6○
ハクウンボク0.71.935.02.142.4×
オオモミジ0.51.317.51.131.3×
ウラジロノキ0.51.213.80.825.7○
イヌガヤ0.41.0108.86.613.8×
カジカエデ0.30.773.84.517.7×
ツリバナ0.20.5231.314.17.9×
アオハダ0.20.416.31.025.6×
ウワミズザクラ0.20.417.51.123.4○
シロダモ0.20.46.30.433.6○
エゴノキ0.10.331.31.915.4×
イタヤカエデ0.10.228.81.810.5×
ヤマボウシ0.10.211.30.711.6×
ウリハダカエデ0.10.17.50.511.4×
カマツカ0.10.156.33.48.5×
マルバアオダモ0.10.116.31.011.4×
アワブキ0.00.112.50.812.5×
ケンポナシ0.00.11.30.118.9○
ミツデカエデ0.00.15.00.314.5×
エゾエノキ0.00.13.80.216.9○
チドリノキ0.00.07.50.55.0×
リョウブ0.00.06.30.44.9×
アズキナシ0.00.01.30.16.6×
マユミ0.00.05.00.33.1×
計37.81638.8

林冠樹　種
B　　A本　数
最大径（cm）

表－７ 各樹種の胸高断面積合計及び本数 
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図－12 ケヤキとコナラの胸高直径階分布 

樹　種 本/ha ％
シラキ 425 35
イヌガヤ 225 19
ウワミズザクラ 225 19
ツリバナ 225 19
ケヤキ 100 8
計 1,200

表－８ 稚樹調査区における樹高 50cm 

以上の各樹種の本数 

表－９ 稚樹調査区における樹高 50cm 

未満の高木性樹種の本数 

樹種 本/ha ％
ケヤキ 1,325 38
イヌガヤ 925 27
ウワミズザクラ 825 24
エンコウカエデ 125 4
オオモミジ 100 3
イヌシデ 75 2
コナラ 50 1
カスミザクラ 25 1
計 3,450
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３．３ コナラの萌芽調査 

３．３．１ 高齢化したコナラの萌芽

調査 

 高齢化したコナラの萌芽株率（調査

した株のうち萌芽していた株の割合）

は東松島市（伐採前の林齢 57 年生）

が 62％，蔵王町（約 50 年生）が 67％，

大衡村（50 年生）が 61％，大衡村（約

40 年生）が 67％であり，いずれの萌

芽株率にも大きな差はなく，およそ

1/3 の株が枯死していた。一方，石巻

市（約 20 年生）の萌芽率は 95％と高

かった（図－13）。 

３．３．２ 高齢化したコナラから発生

した萌芽枝の成長量調査 

 2008 年２月の伐採からおよそ４ヶ月経過した調査開始時の 2008 年６月 30 日の萌芽株率（調査株数における

萌芽していた株の割合）は 74％であった（図－14）。総萌芽枝数は 409 本で（図－15），最も萌芽していた株で

は 85 本発生していた。その後，萌芽枝数は減尐し続け，調査開始からおよそ１年経過した 2009 年４月の総萌

芽枝数は 211 本で当初のおよそ半分に減尐し，それに伴い萌芽株率も 48％に減尐した。さらに,伐採からおよそ

２年経過した 2010 年３月になると，平均萌芽枝長は 88cm にまで成長していたが，総萌芽枝数は当初のおよそ

1/5 である 74 本に，萌芽株率は 35％に減尐し，およそ 2/3 の株は枯死していた。 
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図-14 萌芽株率の推移 
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４ おわりに 

 県内の民有林の大部分はかつて人との関わりが深かった里山林であると考えられるが，そのおよそ４割が広

葉樹林によって占められている。その構成樹種を明らかにするため，民有広葉樹林で毎木調査を行った広葉樹

賦存状況調査の結果を解析したところ，胸高断面積割合ではコナラが最も多く存在していた。この調査はおよ

そ 30 年前に行われたものであるが，伐採されず放置されている林分が多いため，現在の主要樹種もコナラであ

ると考えられる。 

また，県内の民有広葉樹林では燃料革命以降伐採されていない 10 齢級前後の林分が多いため，一般的な里山

広葉樹林の姿として大衡村の 50 年生コナラ二次林の林分構造を調査したところ，優占種であるコナラにおいて

樹高 50cm 未満の稚樹は多く存在しているが，50cm を超えるものは全くみられなかった。コナラのみならず，

樹高 50cm を超える高木性樹種の稚樹は尐なく，樹高３m 程度にしかならない低木性樹種が多く林床を覆って

いた。このことは，コナラを含む高木性樹種の稚樹が樹高 50cm 以上に成長することが困難であることを示唆し

ている。稚樹の成長を阻害する要因として，動物による捕食（壁谷，2008）や菌類の感染による枯死（佐橋，

1998）等が考えられるが，林床の光環境の悪化もその一因と考えられる。萌芽更新により一斉に成長を開始し

た萌芽枝は伐採されることなく大径化し，林冠を閉鎖することで林内の光環境を悪化させるが，そのような光

環境でも生活できる低木性樹種が繁茂することにより林床の光環境はさらに悪化する。現在の里山広葉樹林の

林冠構成種はコナラやカスミザクラといった陽性の樹種が多く，そのような光環境ではそれらの稚樹が成長す

ることが難しい。高木性樹種の稚樹は森林の将来を担う更新木であるため，その減尐は更新に悪影響を及ぼす

可能性がある。 

 さらに放置され続け植生遷移が進行した里山広葉樹林の未来像を予測するため，利府町の 132 年生コナラ二

次林の林分構造を調査したところ，林冠はおおむね閉鎖していたが胸高直径２cm 以上の樹木の本数は 50 年生

コナラ二次林の半数程度しか存在しなかった。さらに，林床は低木性樹種のみならず桿高２m 程度のササ類に

よって密に覆われていたため，ケヤキの小径木は多く存在していたものの，それ以外の高木性樹種の稚樹は尐

なく，樹高 50cm 未満の稚樹は 50 年生コナラ二次林のおよそ 1/10 程度しか存在しなかった。 

 これらのことは，台風などの自然災害や昨年本県でも確認されたナラ枯れ等により大きな攪乱が生じて林冠

木の多くが枯死した場合，更新木である稚樹の不足により更新がうまくいかず，低木性樹種やササ類が優占し

図-15 総萌芽枝数の推移 
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てしまうと森林としての機能が長期にわたって発揮できなくなる可能性があることを示唆している。 

よって，高齢林化した里山広葉樹林の管理方法の一つとして，壮麗な林型を維持しつつ更新木である高木性

樹種の稚樹の成長を促すことや生物種の多様性を高めることを目的に，林床の光環境を改善するための林冠木

の抜き切りやササ類及び低木性樹種の刈り払いを行っていく必要があると考えられる。このような管理を行っ

ていくためには森林ボランティア活動が重要な役割を果たしていくと思われ（重松，1999），その受け入れに

理解を示す広葉樹林所有者も多かったが，受け入れの条件として詳しい人による指導が最も多く求められてい

たことから，研修など森林ボランティアの技術の向上に向けた取り組みが必要である。 

一方，高齢林化した里山広葉樹林の経済的な利用を図る場合，かつての薪炭林施業で主流だった皆伐による

萌芽更新がコストや手間のかからない更新方法であり，広葉樹林所有者のアンケ－トでも今後取り組んでみた

いこととして「きのこ原木生産」や「燃料生産」といった萌芽更新により 20 年程度の短伐期で収穫できること

の人気が高かった。しかし，それらに適しており優占種であるコナラは，萌芽能力が高いが高齢化に伴いその

能力が減尐することが知られている（韓・橋詰，1991）。そこで，現在一般的な 10 齢級前後で伐採されたコナ

ラの萌芽状況を調べたところ，およそ 1/3 の株が萌芽することなく枯死していた。さらに 50 年生で伐採された

コナラの萌芽枝の消長を調査したところ，伐採からおよそ２年間で総萌芽枝数は当初発生数の 1/5 にまで減尐し

ていた。株密度も減尐していることから，かつてのような粗放的な萌芽更新を現在の高齢化したコナラ二次林

で行うのは難しいと考える。 

よって，高齢林化した里山広葉樹林の管理方法の一つとして，かつてのような萌芽更新による木質資源の循

環的な収穫を目的に，皆伐後のササ類や低木性樹種の刈り払いを励行し，萌芽枝のみならず実生由来のコナラ

稚樹の育成を促す必要があると考える。なお，林床にコナラの稚樹が尐ない場合はコナラ苗の補植を検討する

必要がある。また，コナラの萌芽枝は樹高が胸高程度の若齢でも繁殖活動を開始するという報告があるため（大

住・石井，2004），種子供給源としても活用して実生由来の稚樹をさらに増加させ，かつての伐期時と同様の

大きさに成長した段階で再び皆伐することで，かつてのように粗放的な萌芽更新による木質資源の循環利用が

再開できると考えられた。 
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菌根性きのこの人工栽培技術に関する研究

－ショウロ菌根合成苗の作出及び野外栽培技術の開発－

玉田克志 ・更級彰史※

要 旨

ショウロ培養菌糸を接種して菌根合成苗を作出し，この苗を野外で育成することでショウロ子実体の発生を

確認した。また，強感染性菌株により菌根合成に至った苗を感染源とした未感染苗への二次感染により，極め

て効率的に大量のショウロ菌根合成苗を作出できることがわかった。

：ショウロ，培養菌糸，菌根合成苗，子実体形成，菌感染キ－ワ－ド

１ はじめに

宮城県の海岸総延長は におよび，その後背地の海岸林は，防潮・防風等公益的機能の保持（各853km

種保安林）のため，また保護すべき優れた自然の風景地（陸中海岸国立公園・南三陸金華山国定公園等の

自然公園 ，芸術上・鑑賞上価値の高い景勝地（特別名勝松島）としてその存在は重要である。しかし，）

近年，保育作業不足や利用形態の変化，さらには松枯れ被害により荒廃の著しい海岸林もみられることか

ら，これらの整備・保全による公益的機能の発現及び海岸生態系の健全性の維持は，本県において重要な

課題のひとつとなっている。

海岸林の荒廃によって発生量が激減しているとされるショウロ（ ）は，海岸砂地Rhizopogon rubescens

でクロマツの根に菌根をつくり生活している典型的な菌根性きのこであり，海岸林の健全性を示す指標の

ひとつでもある。さらにショウロは有用な食用のきのこであるが，人工栽培については林地への胞子懸濁

液散布（冨川， ）や二員培養により作出した菌根合成苗（山田ら， ；玉田， ）による子実2006 2000 2002

体発生事例はあるものの，未だ確固とした安定生産技術が確立されていない。このため生産は現地での自

， 。然発生したきのこの採取に頼らざるを得ず 生産量は少なく不安定であり資源の枯渇も問題視されている

本試験では，菌根性きのこであるショウロの安定的かつ継続的な生産・収穫を目的とした栽培園地造成

に係る栽培技術開発を行うものとし，よって，産地形成による農山村地域の活性化，健全な海岸林の維持

管理に寄与することを目的とする。

２ 試験方法

２．１ ショウロ培養菌糸埋設による野外での菌根合成苗作出及び子実体発生試験

野外におけるショウロ菌根合成苗の作出とそれによる子実体形成を試みた。当センタ－内の苗畑で育成

した２年生のクロマツ苗木を堀取り，既に付着している菌根を極力排除するために，細根を手でしごき取

り育苗ポットで海砂を用土として１年間育成した。次に，表１の組成で多孔質の固形物に液体培地を含浸

させたものに，当センタ－所有のショウロ菌 を接種， ℃で４ヶ月間培養し埋設用培養菌糸体を調30-6 23

製した。このショウロ培養菌糸体を粉炭とともにポット内の苗木の根元に埋設し，苗木をポットごと試験

地（ ｍ四方程度の木枠内に汀線付近から採取した海砂を１ｍ程度盛り土した区域）の海砂に埋め込ん1.5

※ 林業振興課
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でさらに育成を続けた。１年後，ポットから苗木を取り出して，ショウロ菌根の形成状況について観察し

た。なお，供試体数は，各実験区６本とした。

表-1 ショウロ埋設菌糸体用培地組成

実験区 培地基材 含 浸 用 液 体 培 地 組 成（添加量W/V）

グルコース 酵母エキス 乳 酸 ｐＨ調整液 ｐＨ

Ⅰ 日向土 ２％ 0.2％ 0.2％ NaOH 5.1

Ⅱ 日向土 ２％ 0.4％ 0.2％ NaOH 5.1

Ⅲ 軽石土 ２％ 0.2％ 0.2％ NaOH 5.1

Ⅳ 軽石土 ２％ 0.4％ 0.2％ NaOH 5.1

観察後の苗木は引き続き１年間ポット内で養生後，試験地に直植えし子実体形成を観察した。さらに，

試験地内で子実体の発生を確認したことから，その発生場所直近の苗木４本を掘り取り，宮城県名取市内

の海岸林に移植して，現地での子実体形成を観察した。

２．２ ショウロ菌糸懸濁液及び胞子懸濁液による有菌下での菌根合成及び子実体発生試験

表面殺菌したクロマツ種子を無菌状態下で発芽させ，子葉が展開した苗を，充分量の蒸留水を吸水させ

た無殺菌バ－ミキュライト を投入した２ℓ容 ･ ビ－カ－に５本ずつ移植した。このビ－カ－を800cc P P

菌床用フィルタ－付き ･ 袋に入れて袋の口を折って閉じ，温度制御のない室内に静置して苗を育2.5kg P P

成した。

このビ－カ－内に，ショウロの培養菌糸懸濁液もしくは胞子懸濁液を接種し，菌根合成を試みた。乳酸

（ ） （ ， ， ， 。添加浜田氏 改変 液体培地 グルコ－ス ％ 酵母エキス ％ 乳酸 ％ で に調整2 0.3 0.2 NaOH pH5.1

以下，乳酸浜田培地とする ）で培養したショウロ菌糸体の生重量１ あたり の蒸留水を加え，ホ。 g 10ml

モジナイザ－を用い菌糸体を破砕・攪拌（ ， ）することで培養菌糸懸濁液を調製し，この5,000rpm 60min

菌糸懸濁液を苗移植１ヶ月後にビ－カ－あたり５ 接種した。また，野外で採取したショウロ完熟子実ml

体１ あたり の蒸留水を加え，破砕・攪拌後ガ－ゼで濾過することで胞子懸濁液を調製し，この胞g 10ml

。 ， ，子懸濁液を苗移植３ヶ月後にビ－カ－あたり を接種した その後 さらに室内で１年間苗を育成し15ml

菌根の形成状況を観察した。

次に，これらクロマツ苗について，ショウロの菌根合成に至ったことを確認後，ショウロの胞子懸濁液

接種由来の菌根合成苗をパ－ライトとバ－ミキュライト混合用土（混合割合４：１）に，ショウロ培養菌

糸体懸濁液接種由来の菌根合成苗を海砂に移植して，野外で馴化・育成状況及び子実体発生について観察

した。移植は試験区（各２容 ･ ビ－カ－）ごとに，プランタ－（下径 ㎝，上経 ㎝，高さ ㎝のℓ P P 20 34 15

円筒形）を用いて行った。

２．３ ショウロ培養菌糸体接種による菌根合成及び菌根合成苗から未菌根苗への菌感染試験

の蒸留水を吸水させた無殺菌バ－ミキュライト を投入した植物組織培養用容器（アグリポ50ml 100cc

ット）内で，クロマツ亘理 号（マツノザイセンチュウ抵抗性系統・二次検定合格木）の実生を，１ポ56

30-4ットあたり２本ずつ発芽・育成した 約５ヶ月後 このクロマツ苗に当センタ－所有のショウロ菌糸。 ，

もしくは を接種した。接種は乳酸浜田培地で培養した菌糸体の生重量１ あたり の１／４濃度30-6 g 20ml

人工海水を加え，ホモジナイザ－を用い菌糸体を破砕・攪拌（ ， ）することで培養菌糸懸5,000rpm 60min

濁液を調製し，この菌糸懸濁液を苗あたり１ （１ポットあたり２ ）接種した。接種後は，さらに人ml ml
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工気象器内で ℃， の光を１日あたり 時間照射することで８ヶ月間苗の育成と菌の培養を行20 3,000lux 16

， 。 ， ， 。い 菌根の形成状況を観察した なお 試験体数は 接種を ポット 接種を ポットとした30-4 39 30-6 36

また，作出した菌根合成苗を用いた未菌根苗への二次感染について試験を実施した。培養菌糸懸濁液接

， （ ，種試験において 最終的に菌根合成が確認できなかったマツ稚苗２本を育成しているアグリポット 以下

） （ ，菌根不形成苗 及び新規に上記と同条件によりマツ稚苗を発芽させ１ヶ月間育成したアグリポット 以下

新規育成苗）内に，本試験で菌根合成を確認した稚苗１本を移植し，人工気象器内で ℃， の20 3,000lux

光を１日あたり 時間照射して，７ヶ月後に未菌根苗への菌の感染拡大による菌根合成について観察し16

た。なお，菌株系統 ， いずれも試験体数は，菌根不形成苗 ポット，新規育成苗 ポットと30-4 30-6 11 12

した。

さらに，この二次感染苗から未菌根苗への三次感染について試験した。上記と同様の条件でクロマツ稚

苗を発芽・育成したアグリポット内に，本試験で二次感染により菌根合成に至ったクロマツ稚苗を１本移

植し，人工気象器内で上記と同条件下で育成することで，７ヶ月後に未菌根苗への菌の感染拡大による菌

39 72根合成について観察した。なお，三次感染試験にあたっては，３系統のクロマツ苗（鳴瀬 号，鳴瀬

84 30-4 30-6号 山元 号：いずれもマツノザイセンチュウ抵抗性系統・二次検定合格木 を用い 菌株系統， ） ， ，

いずれも試験体数は，苗系統ごと４ポットとした。

２．４ ショウロ強感染性菌株を用いた菌根合成及び菌根合成苗から未菌根苗への菌感染試験

蒸留水もしくは乳酸水溶液（乳酸 ％， で に調整） を吸水させた無殺菌バ－ミキ0.04 NaOH pH5.1 30ml

（ ） ， （ ，ュライト を投入した植物組織培養用容器 アグリポット 内で クロマツ 鳴瀬６号×波方 号100cc 73

20 3,000luxいずれもマツノザイセンチュウ抵抗性系統・二次検定合格木）の実生を，人工気象器内で ℃，

の光を１日あたり 時間照射して，１ポットあたり２本ずつ発芽・育成した。約５ヶ月後，ショウロ菌16

糸 のプロトプラスト再生菌株であり強感染性が認められた （玉田， ）及び対照区として30-6 30-6-P3 2003

をクロマツ苗に接種した。接種は，乳酸浜田培地で培養した菌糸体の生重量１ あたり の１／30-6 g 20ml

４濃度人工海水を加え，ホモジナイザーを用い菌糸体を破砕・攪拌することで培養菌糸懸濁液を調製し，

この菌糸懸濁液を苗あたり１ （１ポットあたり２ ）接種した。ml ml

また， 菌株については，作出した菌根合成苗を用いた未菌根苗への二次感染について試験を実30-6-P3

施した。上記と同様の条件で蒸留水添加試験区のみ設定し，クロマツ稚苗を発芽・４ヶ月間育成したアグ

リポット内に，本試験で菌根合成を確認したクロマツ稚苗を１本移植し，人工気象器内で上記と同条件下

で育成することで，６ヶ月後に未菌根苗への菌の感染拡大による菌根合成について観察した。なお，試験

にあたっては，３系統のクロマツ苗（鳴瀬 号，鳴瀬 号，山元 号：いずれもマツノザイセンチュ39 72 84

ウ抵抗性系統・二次検定合格木）を用い，試験体数は各苗系統７ポットとした。

３ 試験結果及び考察

３．１ ショウロ培養菌糸埋設による野外での菌根合成苗作出及び子実体発生試験

ポットから苗を取り出し根を観察したところ，全ての苗でショウロによると思われる菌根の形成が確認

できた。すなわち，ショウロについては，培養菌糸体を寄主の根元に埋設・接触させることで，野外で菌

根合成苗を作出できると考えられた。特に，表－２のとおり，実験区Ⅳでは全ての苗の根で多量の菌根形

成が確認できた。一方，実験区Ⅰでは，いずれの苗も菌根形成量はわずかであり，培地の基材と含浸用液

体培地の組成によって，野外での菌根形成に差違を生じることがわかった。
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表-2 培地材料による菌根の形成量への影響

実験区 培地の差違 菌根形成量

培地基材 酵母エキス

Ⅰ 日向土 0.2％ ２．１７

Ⅱ 日向土 0.4％ ３．００

Ⅲ 軽石土 0.2％ ３．３３

Ⅳ 軽石土 0.4％ ４．００

菌根の形成量は０（菌根無し）から５（広範囲に高密度の菌根）の

６段階評価の平均値

また，苗木を試験地に直植えし３年目の春期には，試験地内から合計 個のショウロ子実体の発生を10

確認した（図－１ 。発生した子実体の内９個については，実験区Ⅳの苗木の列付近から発生を認めてお）

り，充分な菌根形成が子実体発生を促進することが示唆された。

さらに，試験地内の苗木のうち子実体発生場所直近の４本を現地海岸林に移植したところ，同年秋期に

内２本の直下（苗から ㎝以内）から４個のショウロ子実体の発生を確認した。この子実体から組織分50

離菌株を得て，菌根合成試験に供試した 菌株と対峙培養したところ，明瞭な帯線を形成せず，また30-6

発生地周辺の状況などから，この子実体が移植した苗木由来のものと考えられた。すなわち，培養菌糸体

を用いて人為的に野外で菌根合成した苗木を海岸林に移植しても，苗木は子実体形成能力を保持すること

が示唆された。さらに菌根合成苗移植１年後には，全ての苗付近から合計 個のショウロ子実体の発生15

， ， 。を確認しており 現在継続して子実体発生区域の拡大と収量の増大について 現地での観察を行っている

図-1 菌根合成苗移植試験地における子実体発生位置

３．２ ショウロ菌糸懸濁液及び胞子懸濁液による有菌下での菌根合成及び子実体発生試験

結果は表－３のとおりで，無菌状態ではない有菌環境下においてクロマツ苗を育成し，この苗にショウ

ロの培養菌糸懸濁液もしくは胞子懸濁液を接種することで，比較的簡易な方法で実生苗への菌根合成が可

能であることがわかった。また，ビ－カ－内への雑菌混入による菌根合成への重大な影響は観察されず，

苗の枯損も全供試苗の内，２本のみであった。しかし，菌根の形成量は充分ではなく，特に培養菌糸懸濁

液接種の試験区では，菌根が確認できないもしくはわずかしか確認できないビ－カ－もあり，接種方法等

に改良の余地があることが示された。

実験区Ⅰ

実験区Ⅱ

実験区Ⅲ

実験区Ⅳ

試験地： 1.5m四方程度の木枠内に
汀線付近から採取した海砂を1m程
度盛土し約１年間堆積放置した区域

子実体発生位置（H18.5）

菌根合成苗移植位置（H15.3）

移植後枯損した菌根合成苗
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表-3 接種源別菌根形成量分布（ｎ：ビ－カ－数）

接 種 源 菌 根 形 成 量 合計ﾋﾞ-ｶ-数

－ Ⅰ Ⅱ Ⅲ Ⅳ Ⅴ ｎ

胞子懸濁液接種 ０ ０ ２ ３ ２ ０ ７

菌糸懸濁液接種 １ ２ ３ ２ ０ ０ ８

ビ－カ－内に伸長したクロマツ苗の根の内，菌根（菌鞘）が確認できる範囲の割合が，

－：確認できない， Ⅰ：１割以下， Ⅱ１～３割， Ⅲ：３～６割， Ⅳ：６割以上， Ⅴ：全体に密

菌根合成が確認できた苗をプランタ－に移植し野外で馴化・育成したところ，海砂に移植した苗の方が

混合用土に移植したものよりも明らかに成長が良好で，移植１年４ヶ月後には，海砂用土の２プランタ－

（試験区）から，合計３つのショウロ子実体の発生を確認した。これにより，ショウロについては，玉田

（ ）の子実体発生事例に続き，人為感染実生苗を用いた子実体発生の再現性を確認した。2002

海砂を用土としてショウロ菌根合成クロマツ苗を移植した８プランタ－（ 本）については，海岸林39

内への移植を行っており，これらからの現地でのショウロ子実体発生を継続観察している。

３．３ ショウロ培養菌糸体接種による菌根合成及び菌根合成苗から未菌根苗への菌感染試験

結果は表－４のとおりで，供試ポットの約７割において接種菌による菌根合成が確認できた。ポット内

での菌糸の蔓延状況を確認したところ，多くのポットで根に多量の菌糸の付着と菌根の形成が認められ，

稚苗の樹勢も強く，葉の色も良好であった。また，二次感染の結果，菌根不形成苗のポットでの菌根合成

率は 系統で８割強， 系統で７割強となった。新規育成苗のポットにおいては，いずれの系統も30-4 30-6

全てのポットで菌根合成に至った。さらに，三次感染の結果， 系統の菌根合成苗を移植したクロマ30-4

ツ鳴瀬 号に１本の枯損を認めたものの，その他の稚苗は良好に成育を続け，二次感染苗をポット内に72

移植して７ヶ月後には，菌感染拡大による未菌根苗への菌根合成が全てのポット内で確認できた。

以上のことから，無殺菌バ－ミキュライトで育成したマツの実生稚苗に培養菌糸の懸濁液を接種すると

いう簡易な方法により，開放系の有菌下においても菌根合成苗の作出が可能であり，かつ，この菌根合成

苗を用いることで，いずれの菌株系統及びマツ苗系統においても，有菌下で菌感染拡大による効率的な菌

根合成苗作出が可能と考えられた。

表-4 接種菌株ごとの菌根合成状況

菌糸懸濁液 菌根合成苗による二次感染

菌 株 名 接種による 菌根不形成苗の 新規育成苗の

菌根合成率（％） 菌根合成率（％） 菌根合成率（％）

ショウロ30－４ ７２ ８２ １００

ショウロ30－６ ６９ ７３ １００

菌根合成率＝菌根確認ポット数／接種供試ポット数

３．４ ショウロ強感染性菌株を用いた菌根合成及び菌根合成苗から未菌根苗への菌感染試験

30-6-P3 30-6結果は表－５のとおりで 強感染性のプロトプラスト再生菌株である おいては その元菌の， ，

よりも高い菌根合成率を示した。一方，用土に乳酸を添加することによる菌根合成率向上は， で認30-6
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められたものの， では認められなかった。 の菌根合成苗を未菌根合成のポット中に移植30-6-P3 30-6-P3

， 。することによる二次感染においては 供試体全てでクロマツ苗の系統に関係なく新規菌根合成に至った

以上のことから，強感染性菌株を選抜し接種することによって，菌糸懸濁液を用いた効率的な菌根合成

苗作出が可能であり，この菌根合成苗を利用した二次感染により，さらに効率よく大量の菌根合成苗を作

出することが可能であることがわかった。

表-5 接種菌株ごとの菌根合成状況

菌糸懸濁液接種に 菌根合成苗による二次感染

菌 株 名 よる菌根合成率（％） による菌根合成率（％）

蒸留水 乳酸水溶液 鳴瀬39号 鳴瀬72号 山元84号

ショウロ30-6-P3 ９１ ８２ １００ １００ １００

ショウロ30－６ ６４ ７３ － － －

４ おわりに

菌根性きのこであるショウロについて，培養菌糸を用いた菌根合成と，その菌根合成苗からの子実体発

生を試験した。その結果，液体培地を多孔質の固形物に含浸させ，これにショウロ菌糸を培養しクロマツ

苗の根元に接種源として埋設することで，野外において菌根合成苗を作出することができた。また，無殺

菌バ－ミキュライトで育成した実生稚苗に，希釈人工海水で調製した菌糸懸濁液を接種することで，有菌

。 ，下のポット内で菌根合成苗を作出することができた これらの菌根合成苗を野外で馴化・育成したところ

その一部からショウロ子実体の発生を確認したことから，培養菌糸由来の菌根合成苗からも子実体の発生

が可能であることがわかった。そこで，さらに菌根合成苗の効率的な作出技術について試験を実施した。

その結果，強感染性菌株を選抜・接種することで，高い割合で苗に菌根が形成され，また，この菌根合成

苗からの未感染苗への二次感染・三次感染により，確実で効率的に新規の菌根合成苗を作出できることが

わかった。

今後は，現地においてこれら菌根合成苗を用いた集約的なショウロ栽培技術の開発について，試験を実

施する必要がある。

引用文献

玉田克志（ ）ショウロ菌根合成苗による野外での子実体形成．日本応用きのこ学会第６回大会講演要2002

46旨集：

冨川康之（ ）子実体懸濁液散布によるクロマツ苗畑でのショウロ栽培．島根県中山間 地域研究セン2006

43-49タ－研究報告２：

山田明義・小倉健夫（ ）菌根合成をもとにした食用外生菌根菌の栽培．日本菌学会第 回大会講演2000 44

62要旨集：
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県産スギスパン表の作成 

大西裕二・皆川隆一※・小関孝美 

 

要  旨 

県内で資源が充実しつつあるスギ材を，木造住宅の構造材のうち横架材への利用を図るため，柱と柱との距離に応じ

て断面寸法を示す早見表であるスパン表を作成した。 

そのため，横架材に用いられる製材の日本農林規格甲種構造用Ⅱに区分されるスギ平角材の曲げ強度試験を行い，デ

－タを解析し曲げ強度性能の評価を行ったところ，宮城県産スギは構造用材として充分な曲げ強度性能を有していた。 

このデ－タを基に，木造軸組構法住宅に適用される設計条件を設定し，各々の横架材に対して安全な断面寸法の計算

結果を表したスパン表の作成を行った。これから宮城県産スギは横架材として利用可能であることが分かった。 

キ－ワ－ド：スギ，横架材，曲げ強度性能 

 

１ はじめに 

木造住宅の構造材のうち，梁，桁などの横架材に使われている樹種は，外国産製材，集成材が多く，スギは

あまり使用されない。これは横架材が柱材と比べて大きな断面を必要とするため，それに対応する径をもつス

ギが資源として尐なかったこと，また，スギを梁，桁などに使うことが県内の住宅施工において慣習的に尐な

かったこと，そして，強度性能に対する情報が不足していたことなどが考えられる。 

一方，県内の民有林の７割を占めているスギ資源は充実しつつあり，その齢級構成は 41～45 年の９齢級が

ピ－クとなり（宮城県林業振興課，2010），得られる丸太が柱適寸から中目材に移行している。この中目材の

有効活用は，スギの需要拡大を図り，森林整備の推進に大きく貢献するものと思われる。 

そこで宮城県産スギを住宅の梁，桁などの横架材として利用してもらうため，柱と柱との距離に応じて必要

断面寸法を示す早見表であるスパン表の作成を行うこととした。 

スパン表は，木造軸組構法住宅に適用される設計条件を設定し，各々の横架材に対して安全な断面寸法の計

算結果を表したもので，（財）日本住宅・木材技術センタ－(2006)によるものが発行されているが，比較的大き

な断面を必要とする部材においてスギは採用されていない。一方，地域材の活用を図る目的で，各県から地域

産樹種によるスパン表が発行されている（例えば，新潟県(2005)，福島県(2006)，その他多数）。 

そのため，横架材に用いる県産スギの平角材を，製材の日本農林規格（農林水産省告示，2007）甲種構造用

Ⅱに区分されるものについて強度性能を明らかにするとともに，このデ－タを基に住宅に適用される条件を設

定し安全な断面寸法の計算を行い，その結果をスパン表にとりまとめた。 

なお，この課題は林業振興課から執行委任された，みやぎ木づかいモデル創造事業により行われた。 

また，スパン表の作成にあたり，特定非営利活動法人「森との共生を考える会」及びみやぎ材利用開発検討

会の会員から協力と助言をいただいた。 

 

 

 

 

※ 林業振興課 
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２ 宮城県産スギ平角材の曲げ強度性能試験 

２．１ 方法 

宮城県内から長さ 4m のスギ中目丸太を収集し，芯持ちの平角材を採材した。これを最高温度 80℃，目標含

水率を 15%として蒸気式中温人工乾燥を行った後，これを長さ 4m，幅 120mm，高さ 180～240mm に仕上げ

た。 

これらの製材品の実大による曲げ試験を行った（図－１）。試験方法は（財）日本住宅・木材技術センタ－の

「構造用木材の強度試験法」（1999）に基づき，４点荷重により行い，曲げ強さ，曲げヤング係数を求めた。

また，破壊した近傍の材片から全乾法による含水率を求めた。 

荷重

L

Sa a

 

図-1 実大曲げ試験 

 

強度性能値は，試験体の含水率，寸法および試験条件の影響を受けることが知られており，（財）日本住宅・

木材技術センタ－の「構造用木材の強度試験法」に基づき，以下に示す方法により補正を行った。 

含水率による影響は，ASTM D-2915の式を用いて全乾法による含水率から，含水率 15%時の値に調整を行っ

た。 

 

寸法による影響は，標準寸法が 150mm のときの値に調整した。 
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試験条件の影響は曲げ強さに対して，以下の調整係数 k2を乗じて調整した。 

 

曲げヤング係数に対して，以下の方法によって調整した。E/G は日本建築学会「木質構造設計基準」(1995)

にしたがって 15 と仮定した。 

 

また以前に，宮城県林業試験場時でこれと同様な方法で行った曲げ試験(2005,2006)の，製材の日本農林規格

甲種構造用Ⅱに区分されるデ－タと併せ，合計 113 本の強度性能のデ－タ解析を行った。 

２．２ 結果 

曲げ試験のデ－タは表－１のとおりであった。 

表-1 曲げ試験デ－タ 

末口直径 末口年輪数 含水率 平均年輪幅 気乾密度 曲げヤング係数 曲げ強さ

cm % mm kg/m3 kN/mm2 N/mm2

試験体数 113 113 113 113 113 113 113

平均値 30.4 37.6 14.1 4.9 377 7.28 40.2

最小値 22.3 19 8.0 2.8 316 4.23 21.5

最大値 44.5 51 22.3 10.0 471 10.07 58.0

変動係数(%) 18.1 22.8 18.9 23.9 7.1 19.7 21.7

製材丸太

0

2

1

0

2

1

02

02

 

 

これから，（財）日本住宅・木材技術センタ－の「構造用木材の強度試験法」に基づき，スパン表計算に必要

な基準の曲げ強さ，曲げヤング係数について，宮城県産スギを母集団として，その５％下限値を 75%水準の信

頼度で求めた。5%下限値は，母集団がその値に満たない割合が 5%である値であり，「木材強度デ－タの確率・

統計的手法」(1997)により求めた。 

曲げ強さの５％下限値は 24.9(N/mm2)と算出され，国土交通省告示(2000)のスギ無等級材の基準強度

22.2(N/mm2)を上回った。曲げヤング係数の５％下限値は 4.88(kN/mm2)と算出され，日本建築学会「木質構

造設計基準」設計資料の基準弾性係数の５％下限値 4.5(kN/mm2)を上回った（図-2）。 

これらのことから，宮城県産スギは構造用として充分な曲げ強度性能を有しているといえる。
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  図-3 曲げヤング係数と曲げ強さの関係 

 

３ スギスパン表の作成 

３．１ 方法 

木造軸組住宅の二階建て以下，延べ床面積 500 ㎡の戸建てを対象とする宮城県産スギによるスパン表の作成

を行った。 

対象となる宮城県産スギ材は，製材の日本農林規格に基づき，構造用製材のうち機械によりヤング係数を測

定し等級区分した等級区分材 E70，E90 及び機械等級区分されていない材を無等級材とし，含水率 20%以下は

無等級D20，20%を越えるものは無等級グリ－ン材とした。 

適用部材は床大ばり，床小ばり，小屋ばり，軒桁，胴差，とした。対象地域は一般地(垂直積雪量 50 ㎝)及び

多雪地(同 100 ㎝)，また，部材寸法は木口短辺 105 ㎜及び 120 ㎜，木口長辺 105mm から 390 ㎜までとした。 

部材の許容応力度を算出するための曲げ基準強度，たわみ計算のための曲げ基準ヤング係数は，県産スギの

試験デ－タから，曲げ強度については 75％信頼水準の５％下限値，曲げヤング係数について無等級材は５％下

限値，等級区分材は各等級の最低値から，表－３の数値とした。せん断強度については，県産材試験デ－タが

ないので国土交通省の定める基準強度から設定した。また，材の自重計算に必要な容積密度は気乾密度から

D20 は含水率 20%，グリ－ン材は 25%として求め，それぞれ 393kg/m3，410kg/m3とした。 
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表-3 等級ごとの基準強度 

曲げ基準ヤング係数(kN/mm2)

曲げ せん断

宮城県産スギ無等級材 24.9 1.8 4.88

宮城県産スギE70機械等級区分材 30.3 1.8 5.90

宮城県産スギE90機械等級区分材 38.7 1.8 7.80

基準強度(N/mm2)

0

2

1

0

2

1

02

02
 

 

許容応力度は建築基準法施行令第 89 条により，表－４の数値とした。 

表-4 許容応力度 

荷重継続時間 長期 積雪時短期 長期 積雪時長期 積雪時短期

荷重の種類 G+P G+P+S G+P G+P+0.7S G+P+S

1.1F 1.6F 1.1F 1.43F 1.63F

3 3 3 3 3

一般地 多雪地

許容応力度
 

F：宮城県産スギの基準強度 

G：固定荷重，P：積載荷重，S：積雪荷重（建築基準法施行令第 82 条） 

 

横架材にかかる荷重は関係する部材の荷重である固定荷重，部材に載る人や家具の積載荷重，屋根に積る積

雪荷重を設定した。 

固定荷重は（財）日本住宅･木材技術センタ－の「木造住宅のための構造の安定に関する規準に基づく横架材

及び基礎のスパン表」を参考に，表－５の数値とした。 

表-5 固定荷重 

部位 床組 床組 軽い屋根 重い屋根 軒天 天井 外壁

種類 間仕切りなし 間仕切りあり スレートふき 瓦ふき 鉄網モルタル 石膏ボード張り 鉄網モルタル

構成部材 フローリングまた
は畳，床板，根
太，天井ＰＢ

上記に間仕切り スレート，野地
板，垂木，母屋

瓦 ， 野 地
板，垂木，
母屋

鉄網モルタル仕
上げ

つり木，野縁，石膏
ボード，断熱材

鉄網モルタル仕上
げ，軸組，内装仕
上げ板，断熱材

適用部材 床の小ばり，胴差
(床の小ばり平行)

床の大ばり，胴
差（床の小ばり
直交）

小 屋 ば り ，軒
桁，胴差

小屋ばり，
軒桁，胴差

軒桁，胴差 小屋ばり，軒桁，胴
差

胴差

G(N/m2) 800 1100 400 700 650 250 1000  

 

また，積載荷重は，建築基準法施行令第85条及び建設省告示第1459号の規定により，床の小ばり1800N/mm2，

床の大ばり，胴差 1300N/mm2，たわみ 600N/mm2とした。 

積雪荷重は建築基準法施行令第 86 条の規定により，以下の数値とした。 

積雪荷重＝（積雪の単位重量）×（その地方における垂直積雪量）×（屋根形状係数） 

積雪の単位重量：一般地 20Ｎ/㎝/㎡，多雪区域 30Ｎ/㎝/㎡ 

屋根形状係数μb：μb＝ β：屋根勾配（単位：度） 

屋根勾配：軽い屋根 4/10（４寸勾配），重い屋根は 5/10（５寸勾配） 

たわみ制限は建築基準法施行令第 85 条及び建設省告示第 1459 号の規定，(財)日本住宅・木材技術センタ－

「木造住宅のための構造の安定に関する規準に基づく横架材及び基礎のスパン表」を参考に表-6 の数値とした。 

 

)51(cos β.
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表-6 固定荷重

建設地

部　　位
床の小ばり床
の大ばり

小屋ばり軒
桁

胴差
床の小ばり床
の大ばり

小屋ばり軒
桁

胴差

G+P Ｌ/250 Ｌ/150 Ｌ/250 Ｌ/250 Ｌ/150 Ｌ/250

G+P+S － Ｌ/100 Ｌ/250 － －

G+P+0.7S － － － Ｌ/100 Ｌ/250

多雪一般地

たわみ制限
（Ｌはスパン）

 

荷重を継続してかけた変形を考慮したクリ－プに係る低減割合は，含水率の影響が大きいと報告されており

（荒武志朗，2004，荒木博章，2003），「熊本県版スギ横架材のスパン表」を参考に安全側な数値として，含水

率 20%未満は 2.57，含水率 20%以上は 3.02 とした。 

また，仕口加工の欠き込みによる断面欠損を考慮し，各断面性能（Ａ：断面積，Ｚ：断面係数，Ｉ：断面２

次モ－メント）の調整は，床の大ばりは部材側面の両側に仕口欠き込みを受けるためＡ，Ｚ，Ｉを 20%低減し

た。胴差（床の小ばりが胴差に直交する場合のみ）は，軒桁部材側面の片側に仕口欠き込みを受けるためＡ，

Ｚ，Ｉを 10%低減した。 

基準寸法は本県で一般的に利用される 910mm モジュ－ルと，高齢者等へのバリアフリ－を考慮した

1000mm モジュ－ルの２種類とした。 

これらの条件設定を行い，横架材の計算式は横架材にかかる荷重の形式により，単純ばりの曲げモ－メント

(M)・せん断力(Q)・たわみ(δ)の計算式を用いた。 

①等分布荷重（全体） 

 

 

        

 

図-4 等分布荷重 

②等分布荷重（部分） 

 

 

 

                

  

図-5 等分布荷重（部分） 

③集中荷重 

 

 

 

 

 

図-6 集中荷重 
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複数の集中荷重が同時に横架材にかかる場合は，各々の曲げモ－メント，せん断力，たわみをたしあわせた。 

これらにより，スパン，断面寸法を設定し，曲げモ－メント，せん断力，たわみの検定を行い，安全な断面

寸法をスパン表の値に採用した。なお，計算にあたっては，（財）日本住宅・木材技術センタ－の横架材の構造

計算ツ－ル ver.1.3 を利用した。 

 

 

 

 

 

図-7 スパン表の例 

３．２ 結果 

スパン表を作成したところ，断面寸法は曲げ許容応力度は余裕があり，ほとんどがたわみ制限により決定さ

れた。これから，宮城県産スギを横架材に利用するには曲げ強さには充分な強度があることが分かった。 

また，機械等級区分材の E90 を用いることにより，多くの設定した条件で利用可能であり，（財）日本住宅・

木材技術センタ－「木造住宅のための構造の安定に関する規準に基づく横架材及び基礎のスパン表」で用いら

れるベイマツとほとんど同様に横架材として利用可能であることが分かった。無等級材も設定した条件に制限

があり，断面寸法を大きく必要とするが利用可能である。 

 

４ おわりに 

県産スギ材の曲げ強度性能を実大曲げ試験よりその性能を確認し，横架材に利用可能であることが明らかに

なった。これを基に宮城県産スギスパン表を作成した。 
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県産スギ材を用いた新たな木材利用技術等に関する開発 

 

玉川和子・大西裕二 

 

要  旨 

高温乾燥技術を用いたスギ横架材の性能把握については，スギ丸太24本を製材し，２グル－プに分けて高温乾燥及び

中温乾燥を行い，約半年屋内で養生した後，割れ状況（表面及び内部）の確認，色差の測定及び強度の比較を行った。

強度については，高温乾燥材・中温乾燥材で有意な差は見られなかった。製材直後と修正挽き後の色差（CIELAB によ

る総合色差）は，高温乾燥（平均24.1）が中温乾燥（平均30.9）と比較して変色の度合が小さかった。 

ＵＶ塗装と木材保護塗料塗装の促進耐候性試験については，促進耐候性試験（サンシャインカ－ボンア－ク式ウエザ

－メ－タ－）試験を実施した。木材保護塗料による塗装とＵＶ塗装を行い，ウエザ－メ－タ－照射前後での色差及び

撥水度を測定した。576 時間経過後は両者とも同程度の劣化状況（撥水度は双方とも 99％台を維持）となり，外見上

塗膜のふくれや割れ等は見られなかったため，外壁材への利用可能性が示唆された。 

キ－ワ－ド：高温乾燥，内部割れ，色差，ＵＶ塗装（紫外線硬化塗装），外壁材 

 

１ はじめに 

 県産スギ材の利用方法の拡大を目的に，構造材の製造方法の検討（高温乾燥技術を用いたスギ横架材の性能

把握），及び紫外線硬化塗料（ＵＶ塗装）により耐候性を高めた外壁材の開発（ＵＶ塗装と木材保護塗料塗装の

促進耐候性試験及びコスト評価）を行った。  

 

２ 試験の方法 

２．１ 試験の材料 

試験材は登米市津山町産のスギ（55 年生）丸太を 24 本購入し，当センタ－で平角材，板材とも製材した。 

２．２ スギ平角材の乾燥方法別の評価 

製材後に重量，寸法，色差，及び縦振動法によるヤング係数を測定し，節や割れ等の欠点調査を行った上で高

温乾燥（11 本）と中温乾燥（11 本）の２グル－プに分けた。残りの２本は中温乾燥の含水率確認用として，中

温乾燥と同時に乾燥した。 

グル－プ分けの基準は，各グル－プの平均重量及び平均ヤング係数の差が少なくなるように調整した。 

高温乾燥は登米市津山町の（協）ウッディ津山に依頼し，同組合構成員の佐藤製材所にある高温蒸気式乾燥

炉で行った。高温セット処理（乾球温度 120℃，湿球温度 90℃で 38 時間）後高温乾燥を行い，所要時間は 146

時間であった。 

中温乾燥は当センタ－内の中温蒸気式乾燥機で行った。乾球の最高温度を 65℃にし，湿球温度を 63℃から

53℃まで低下させていった。所要時間は 773 時間であった。 

高温乾燥及び中温乾燥の終了後，４ヶ月間屋内で養生した後に色差及び表面割れの計測，修正挽きを行い，

梁桁材（4.0m×120mm×240mm）に仕上げた。再び色差の測定後，縦振動法によるヤング係数を計測し，一

部について内部割れの計測を行った後，（財）日本住宅･木材技術センタ－「構造用木材の強度試験法」に準拠

し曲げ破壊試験を行った。 
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２．３ ＵＶ塗装したスギ板材の外壁材への使用可能性の評価 

２．３．１ 試験体 

平角材と同時に製材し，保管していたスギ板材を製材し，試験体（65mm×150mm×10mm）を作成した。

製材後に節や割れ等の欠点があるものは除外し，試験体内部及びグル－プ間での辺材部と心材部の配分バラン

スが等しくなるように下記の４グル－プに分け塗装を行った。 

①キシラデコ－ル（スプル－ス）塗装＋ＵＶ硬化塗料＋ＵＶ照射 

②キシラデコ－ル（ウオ－ルナット）塗装＋ＵＶ硬化塗料＋ＵＶ照射 

③キシラデコ－ル（スプル－ス）２回塗装 

④キシラデコ－ル（ウオ－ルナット）２回塗装 

塗装終了後に重量，寸法，色差及び撥水度を測定した。色差については，測点位置を一定にし，かつ辺材部

と心材部の区別ができるように型紙を使用し，１試験体につき２点または４点を測定した。 

撥水度については，試験体の中央部１点ずつを測定した。 

２．３．２ 促進耐候性試験 

当センタ－所有のサンシャインカ－ボン式ウエザ－メ－タ－で行った。１サイクルは 120 分とし，うち最後

の 18 分で脱イオン水の噴射を照射と併せて行った。144，288，432，576 時間経過後に１グル－プから４試験

体ずつ取り出し，色差及び撥水度の測定を行い，塗膜の劣化状況を評価した。 

 

３ 試験の結果 

３．１ スギ平角材の乾燥方法別の評価 

３．１．１ 色差 

製材直後と修正挽き後の色差〔CIE(1976)L*a*b*色空間（以降 CIELAB と略記）による総合色差〕は，高温

乾燥（平均 24.1）が中温乾燥（平均 30.9）と比較して小さかった（図－１）。 

 

乾燥後の変色は，修正挽きで修正できる幅は小さい。乾燥方法の違いにかかわらず変色は避けられず，その

変化は肉眼で容易に判別できるものであった。色差の構成要素別に見ると，赤み(a*)の増加は中温乾燥が修正挽

き後も変わらなかった。また，黄み(b*)は乾燥方法に関係なく，修正挽きにより増加した（図－２～４）。 
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３．１．２ 表面割れ  

全ての試験材に発生した表面割れのうち幅が 0.5mm より大きいものの長さを測定し，全て合計した上で，試

験材 1m 当たりの表面割れの長さを算出し，部材毎の比較を容易にした。なお，小口面の割れはカウントしてい

ない。 

３．１．３ 内部割れ 

 各グル－プ毎，修正挽き後に縦振動法によるヤング係数を測定し，その数値がグル－プの中央値及び下位か

ら２番目までのものを，長さ 50 ㎝ずつに切断し内部割れの数，長さ及び幅について測定した（小口面は外気に

さらされているためカウントしない）。１本（No.16）を除き内部割れはほとんど見られなかった。No.16 につ
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いては縦方向に割ったところ，１方向に最大幅 3.28mm の大きな内部割れが発生していたが，その他に内部割

れは見られなかった。 

３．１．４ 曲げ強度 

 各グル－プ毎，修正挽き後に縦振動法によるヤング係数を測定し，その数値がグル－プの上位６番目（内部

割れ計測に使用したものを除く）までのものを実大試験機により曲げ試験を行い，試験後に全乾法により含水

率を測定した。 

全ての試験材は国土交通省告示のスギ無等級材の曲げ基準強度（22.2N/mm2）を上回った。曲げ強度につい

ては中温乾燥（平均 28.72N/mm2）の方が高温乾燥（平均 27.39N/mm2）よりやや高く，曲げヤング係数につ

いても中温乾燥（平均 6.46kN/mm2）の方が高温乾燥（平均 6.07kN/mm2）より若干高かったが，いずれの数

値も既往の数値よりも低い平均値であった。 

含水率については，高温乾燥の方がバラツキは大きかった。 

 

表-1 高温乾燥材の曲げ強度性能測定結果 

  密度 含水率 縦振動ヤング係数 曲げヤング係数 曲げ強度 

  (kg/m3) (%) (kN/mm2) (kN/mm2) (N/mm2) 

平均値 385  19.1  5.94  6.07  27.39  

最大値 403  27.2  6.35  6.76  31.34  

最小値 365  13.3  5.58  5.65  24.08  

変動係数(%) 3.41  23.8  4.81  6.19  9.66  

 

表-2 中温乾燥材の曲げ強度性能測定結果 

  密度 含水率 縦振動ヤング係数 曲げヤング係数 曲げ強度 

  (kg/m3) (%) (kN/mm2) (kN/mm2) (N/mm2) 

平均値 370  16.0  5.97  6.46  28.72  

最大値 420  17.2  7.06  7.31  32.89  

最小値 338  14.2  4.79  6.07  23.64  

変動係数(%) 9.19  7.0  12.50  7.23  10.95  

 

３．２ ＵＶ塗装したスギ板材の外壁材への使用可能性の評価 

３．２．１ 色差  

ウエザ－メ－タ－経過時間（144，288，432，576 時間）毎の色調変化を色差計で測定し，ＣＩＥＬＡＢによ

る総合色差で評価を行った。 
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上記のとおり，淡色系の塗装ではＵＶ塗装の変色の度合いが大きい傾向が見られた。 

３．２．２ 撥水度 

 ウエザ－メ－タ－経過時間毎の撥水度（水を 1ml 滴下し，１分経過後にふき取った前後での試験体の重量を

測定し，吸収しない率を％で表記）を測定した。キシラデコ－ル塗装とＵＶ塗装では，576 時間経過後でも劣化

状況に優位な差は見られなかった。 
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４ おわりに 

４．１ スギ平角材の乾燥方法別の評価 

強度（曲げ強さ，曲げヤング係数）については，乾燥方法によるあきらかな違いは見られなかった。しかし，

乾燥期間は高温乾燥（６日間）に対し中温乾燥（32 日間）が大幅に日数を要する結果となった。 

スギ平角材に関しては，コスト的に中温乾燥が不利な状況なため，今後コスト削減を主な目標として乾燥方

法を検討する必要がある。また，材中心部の含水率の管理方法についても検討の余地がある。 

４．２ ＵＶ塗装したスギ板材の外壁材への使用可能性の評価 

促進耐候性試験の結果，576 時間経過後でも両者とも同程度の劣化状況となった。 

また，木造住宅の耐用年数（22 年）でのランニングコスト比較では，木材保護塗料を中途で４回重ね塗りし

て維持した場合とＵＶ塗装（重ね塗りなし）でコストは，ほぼ同程度の 1 ㎡当たりおよそ 12,500 円となった。

ただし，ＵＶ塗装のメンテナンススケジュ－ルが不明であり，今後の課題である。 

ＵＶ塗装材の外壁材利用に際して，屋外での曝露試験デ－タがなく，今回の促進耐候性試験との相関も明ら

かにはできない。また，実大材での施工状況に関しても壁面が設置された方角による劣化状況の違いがわから

ないため，今後設置及び状況調査が必要と考えられる。 
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 森林整備における作業功程調査 
佐々木智恵・水田展洋 

 

要  旨 

 近年の作業状況を反映した森林整備に関する歩掛表（以下，歩掛表）を作成するため，高性能林業

機械を使用した間伐作業とチェ－ンソ－造材作業，刈払機を用いた保育作業における労働生産性を算

出した。高性能林業機械を使用した間伐作業については，チェ－ンソ－による伐木作業，ウインチつ

きグラップルによる集材作業，プロセッサまたはハ－ベスタを用いた造材作業，フォワ－ダによる小

運搬作業について作業功程調査を行い，それぞれの労働生産性と伐木の胸高直径，集材距離，造材木

の単木材積，平均小運搬距離との関係を示した。チェ－ンソ－による造材作業と刈払機を用いた保育

作業の作業功程調査では，機械の軽量化や機能向上により労働生産性があがっていると予想したが，

現行の歩掛とほぼ同等の労働生産性となった。 

キ－ワ－ド：高性能林業機械，間伐，労働生産性 

 

１ はじめに 

 造林や間伐をはじめとする歩掛表は，昭和 57 年６月に作成された「林業機械作業工程と標準経費積算

の手引き」をベ－スに「保安林整備事業等設計作成要領」や「機械化のマネジメント」等の参考図書を参

考に順次調整され現在に至っている。 

 一方，林業労働力の減尐への対応，労働生産性の向上，労働安全の確保などを図るため，間伐作業にお

いては高性能林業機械による作業システムが普及定着している。また，チェ－ンソ－や刈払機等は，軽量

化や機能向上が進み，労働生産性があがっていると予想される。 

このような現状にあって，現在採用されている森林整備に関する歩掛表は，最近の作業現場を的確に反

映しているとはいえない状況にあるため，現地調査を実施し，県内の作業実態を反映した歩掛表の改定に

供することを目的とした。 

 

２ 調査方法 

２．１ 高性能林業機械を使用した間伐作業における労働生産性 

チェ－ンソ－による伐木作業，ウインチつきグラップルによる集材作業，プロセッサまたはハ－ベスタに

よる造材作業，フォワ－ダによる小運搬作業について調査を行った。伐木作業，造材作業，小運搬作業の功

程調査は，林業普及指導員が調査を行い，それぞれの調査において県内６地方振興事務所及び地域事務所管

内に１箇所の間伐施工地を選定した。集材作業功程調査は，県内２箇所の間伐施工地を調査地とした。 

２．１．１ 伐木作業功程調査 

チェ－ンソ－による伐木作業について，ストップウォッチを用い作業時間を計測した。作業時間は，移動

時間，伐倒時間，掛かり木処理時間，その他燃料補給や相談等の付帯時間とした。また，伐倒木の胸高直径

を計測し，林分の樹高曲線を作成して伐木材積を算出した。調査地の斜面傾斜は5～20°，下層植生は粗（歩

行にそれほど影響を与えず，伐倒準備は手だけですむ程度）～中（歩行の障害が比較的大きく，伐倒準備は 

手だけでは困難を感じる程度），本数間伐率は30～40％であった（表－１）。調査に使用されたチェ－ンソ
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－の仕様は，表－２のとおりである。日あたり労働生産性（㎥/人日）は，サイクルタイムの合計値を求め，

サイクルタイムと伐木胸高直径の散布図から標準功程式を算出しサイクルタイムを補正した後，時間あたり

労働生産性（㎥/人時）を算出して求めた。1日の実働時間は４時間とした。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

２．１．２ 集材作業功程調査 

ウインチ付きグラップルによる集材作業について，ビデオカメラを用い作業時間を測定した。作業時間は，

集材時間と付帯時間とした。また，集材木の胸高直径と集材距離を測定した。集材距離は，林内の伐倒木を

ウインチで引き，グラップルで集めるまでの距離（＝木寄せ距離）とした。調査地の斜面傾斜は5～11°，

本数間伐率は36％，使用したグラップルはイワフジGS-65LJであった（表－３）。１調査地における集材時

間全体に対する付帯時間の割合を求め，稼働率を算出した。日あたり労働生産性（㎥/人日）は，時間あた

り労働生産性（㎥/2作業員）を算出し，稼働率を反映して求めた。作業員はオペレ－タ－と荷掛士の2名と

し，1日の実働時間は６時間とした。 

 

 

 

 

 

 

２．１．３ 造材作業功程調査 

プロセッサ及びハ－ベスタによる造材作業について，ストップウォッチを用い作業時間を測定した。作業

は，機械の移動時間，造材時間，巻立て時間，末木枝条処理時間，その他付帯時間とした。また，造材木の

胸高直径を計測し，林分の樹高曲線を作成して造材木材積を算出した。造材作業は，すべての調査地で作業

道上で行われた。調査地の斜面傾斜は0～22°，本数間伐率は24～40％であった（表－４）。調査に使用さ

れたプロセッサ及びハ－ベスタの仕様は，表－５のとおりである。日あたり労働生産性（㎥/人日）は，サ

イクルタイムと単木材積の相関が低かったためサイクルタイムの補正はせず，測定値をそのまま使用し，時

間あたり労働生産性（㎥/人時）を算出して求めた。1日の実働時間は４時間とした。 

２．１．４ 小運搬作業功程調査 

フォワ－ダにおける小運搬作業について，ストップウォッチを用い作業時間を測定した。また，小運搬

表-1 伐木作業功程調査地の概要 

所在地 
斜面 

傾斜 

下層 

植生 

本数 

間伐率(%) 

本吉町 21 林班 20 粗 30 

栗原市栗駒 ７林班 15 中 40 

大崎市鳴子温泉 108 林班 5～10 粗 40 

石巻市桃生町 10 林班 6～12 粗 30 

仙台市青葉区 101 林班 5 粗 30 

川崎町 29 林班 15 粗 30 

 

表-2 伐木作業功程調査使用機械 

チェーンソー 

メーカー 
型番 

排気量 

(cm3) 

ハクスバーナ 357XPG 56.5  

ゼノア G4200P 40.1  

新ダイワ E1048S 47.9  

ハクスバーナ 346XPG 45.0  

新ダイワ E1045S 44.6  

ゼノア G3700 37.2  

新ダイワ E1048S 47.9  

 

表-3 集材作業功程調査地の概要と使用機械 

所在地 
斜面 

傾斜 

本数 

間伐率(%) 

使用 

メーカー 
型番 ベースマシン 

白石市小原 178 林班 11 36 
イワフジ GS-65LJ 

KOBELCO GrandBeetle 

70SR VersionS 刈田郡蔵王町平沢 7 林班 5～10 36 
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距離と積載量を測定した。サイクルタイムの算出は，次式を用いた。空車走行速度(m/秒），実車走行速度

(m/秒），積み込み時間（秒），積み卸し時間（秒）は，積載量と関係があると予想されたが，相関がみられ

なかったため各回の平均値とした。1 小運搬あたり積載量は使用した機械の積載量と各回の積載量平均値

を考慮して，定数４㎥とした。1 日の実働時間は６時間とした。 

サイクルタイムT（秒）=空車走行速度(m/秒）×Sm+実車走行速度(m/秒）×Sm+積み込み時間（秒） 

+積み卸し時間（秒）+付帯時間（秒） 

Sm： 平均小運搬距離(m)＝実車走行距離と空車走行距離の平均 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

２．２ チェ－ンソ－を使用した造材労働生産性 

 チェ－ンソ－による造材作業について，ビデオカメラを用い作業時間を測定し，造材木の胸高直径と玉切

った丸太の末口径を測定した。 県内２箇所の間伐施工地を調査地とし，チェ－ンソ－造材はグラップルに

よる全木集材で，全て作業道上で行われた。 

２．３ 刈払機を使用した保育作業の労働生産性 

 刈払機を使用した下刈と除伐の保育作業について，森林組合の作業日誌から，施工面積，作業日数，作

業員数を調査し，労働生産性（ha/人日，人/ha 日）を算出した。度数分布表を作成し，平均値，中央値を

求めた。下刈施工地は 61 箇所，除伐施工地は 34 箇所について調査を実施した。施工条件は，すべての下

刈施工地で毎年刈払いを継続し，植生の状況は，｢易（萱などの草本類が多い）｣であり，すべての除伐施

工地で ｢易（すでに数回除伐が行われている）｣であった。 

表-4 造材作業功程調査地の概要 

所在地 
斜面 

傾斜 
作業場所 

本数 

間伐率(%) 

本吉町 21 林班 22 作業道上 30 

栗原市花山 43 林班 15 作業道上 24 

大崎市鳴子温泉 108 林班 5～10 作業道上 40 

石巻市桃生町 10 林班 5～14 作業道上 30 

仙台市青葉区 101 林班 0 作業道上 30 

川崎町 29 林班 15 作業道上 30 

 
表-5 造材作業功程調査使用機械 

使用 

メーカー 
造材機械 型番 

適用ベース 

マシン（m3） 

イワフジ プロセッサ GP-35A 0.35～0.55 12t 

イワフジ ハーベスタ GPｉ-40A 0.4～0.55 12t 

イワフジ ハーベスタ GPｉ-40T 0.4～0.55 12t 

TIMBERJACK ハーベスタ FMG-746 0.35～0.55 12t 

イワフジ プロセッサ GP-532 
CT500A 

ハイパワーマシン 

イワフジ プロセッサ GP-45A 0.4～0.7 20t 

 

表-6 小運搬作業調査地の概要 

所在地 
斜面 

傾斜 

本数 

間伐率(%) 

本吉町 21 林班 22 30 

栗原市花山 31 林班 14 30 

大崎市鳴子温泉 108 林班 5～10 40 

石巻市桃生町 10 林班 5～14 30 

仙台市青葉区 101 林班 5～10 30 

川崎町 29 林班 15 30 

 
表-7 小運搬使用機械一覧 

使用 

メーカー 
型番 

最大積載 

量（kg） 

イワフジ U-3AFW 2,000 

イワフジ U-4S 3,500 

イワフジ U-4BG 3,000 

ｼﾝｺｳﾄﾚｰﾃﾞｨﾝｸﾞ 
ﾘｮｳｼﾝﾌｫﾜｰﾀﾞ 

RMF-６HS 
3,000 

イワフジ U-4BG 3,000 

コマツ KCF500-1F 3,000 

 



  

－ 35 － 

 

３ 試験の結果 

３．１ 高性能林業機械を使用した間伐における労働生産性 

３．１．１ 伐木作業功程調査 

チェ－ンソ－伐木作業の労働生産性と胸高直径の関係は y = 2.3588x - 11.114（R2 = 0.9682）の線形近

似式で示された（図－１）。デ－タ数は，n=120 となった。 

３．１．２ 集材作業功程調査 

 集材作業の労働生産性と集材距離の関係は y = 306.97x-0.996（R² = 1）の累乗近似曲線で示された（図

－２）。デ－タ数は n=51 となった。  

３．１．３ 造材作業功程調査 

造材作業の労働生産性と単木材積の関係は y = 106.91x + 20.108（R² = 0.4777） の線形近似式で示さ

れた（図－３）。デ－タ数は，n=126 となった。 

３．１．４ 小運搬作業功程調査 

小運搬作業の労働生産性と平均小運搬距離との関係は y = -13.39ln(x) + 120.39（R² = 0.9591）の対数

近似式で示された（図－４）。デ－タ数は，n=25

となった。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

３．２ チェ－ンソ－を使用した造材作業の労働生産性 

 チェ－ンソ－造材作業の労働生産性と胸高直径の関係は y = 29.994x0.4796（R² = 0.5258）の累乗近似

式で示された（図－５）。デ－タ数は，n=61 となった。 
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３．３ 刈払機を使用した保育作業の労働生産性          

下刈と除伐の保育作業の労働生産性は，度数分布表から正規分布となったため（図－６，図－７），そ

れぞれ平均値と標準偏差を算出した。下刈の労働生産性の平均値は，0.23±0.08ha/人日，4.64±1.27 人/ha

日となった。除伐の労働生産性の平均値は，0.16±0.04ha/人日，6.35±1.20 人/ha 日となった（表－８）。  

 

 

 

 

 

 

 

 

                                                                      

 

 

４ おわりに 

 高性能林業機械を使用した間伐作業について，現場の作業状況を反映した労働生産性を算出することが

できた。しかし，高性能林業機械による造材作業では，労働生産性と造材木の単木材積の関係に強い相関

関係はみられなかった。一方，高性能林業機械を用いた間伐の１日あたり労働生産性を精査するためには，

今後，造材作業における機械の実労働時間を把握する必要がある。 

チェ－ンソ－による造材作業では，労働生産性と造材木の胸高直径の関係に強い相関関係はみられなか

った。その理由として枝払い作業によるばらつきがあると考えられるが，労働生産性は現在使用されてい

る標準歩掛表と大きな差はなく，現状を反映した歩掛を使用できていることが確認された。 

下刈と除伐の保育作業の労働生産性は，現在使用されている標準歩掛表と大きな差はなく，現状を反映

 

表-8 刈払機を使用した保育作業（下刈）の労働生産性 

  下刈   除伐 

 
労働生産性 

（ha/人日） 

労働生産性 

（人/ha 日） 

 
労働生産性 

（ha/人日） 

労働生産性 

（人/ha 日）     

平均 0.23  4.64  
 

0.16  6.35  

標準偏差 0.08  1.27  
 

0.04  1.20  

中央値 0.22  4.49    0.16  6.26  
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した歩掛を使用していることが確認された。 
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宮城県システム収穫表「シルブの森」の調製 

                                                  中澤健一
※１
・水田展洋・水戸辺栄三郎

※２
・梅田久男 

 

要  旨 

 「シルブの森」は実用化されているシステム収穫表のひとつで，現在の林分表（直径階ごとの立木本数）と樹高曲

線から，将来の林分表と樹高曲線を予測するものである。伐期が長期化し，間伐の実施状況が様々な県内スギ林の収

穫予測のため，「シルブの森」を調製した。 

 成長モデルのパラメ－タを求めるには，本来，固定試験地の継続調査デ－タが必要だが，樹幹解析や標準地調査デ

－タにより地域特有のパラメ－タを求める方法が考案されており，県内の樹齢 147 年のスギの樹幹解析や既存の標準

地調査デ－タを用いて，宮城県を対象地域とするパラメ－タを求めた。 

キ－ワ－ド：シルブの森，システム収穫表，収穫予測 

 

１ はじめに 

 現在，県内の民有林のスギ林の収穫予測には，「宮城県民有林スギ林々分収穫表-昭和32年-」及び「スギ林分

密度管理図を応用した収穫予想表-昭和55年-」が利用されていますが，これらには60年生及び80年生を超える林

分の収穫予想は記載されていません。一方，県内のスギ林は，林業活動の停滞等により伐期が長期化し高齢化が

すすむとともに，施業の多様化により様々な間伐履歴になると考えられる。今回，これらの林分での利用を念頭

に，県内のスギ林（同齢単純林）を対象とするシステム収穫表「シルブの森」（田中，1995）を調製した。 

 システム収穫表は第３世代の収穫予測である（第１世代が収穫表，第２世代が林分密度管理図）。「さまざま

な状態にある（現実）林分について，さまざまな施業が行われる場合に対応して，その将来の成長過程を予測で

きる仕組みをもったコンピュ－タ・プログラム」（木平，1995）と定義され，一定の施業が前提である収穫表や，

林齢を２次的に求めなければならない林分密度管理図など，これまでの収穫予測の制約を改善するものである。 

 数種類のシステム収穫表が実用化されているが，直径階ごとの本数と樹高を予測し，丸太数量の把握が可能な

「シルブの森」を選んだ。なお，このシステムは，自己間引きを起こすような高密度の林分には適用できないこ

と，本数密度は間伐によってのみ減尐し，間伐と間伐の間は一定であることなどの制約がある。 

 

２ 「シルブの森」で使われる成長モデル 

２．１ 「シルブの森」の概要 

 「シルブの森」は，現在の林分表（直径階別の本数分布）と樹高曲線から，将来の林分表と樹高曲線を予測し，

林分表と樹高曲線により得られる胸高直径と樹高，本数から収穫量を計算する仕組みになっている。 

 将来の林分表は，林分の平均胸高直径の定期成長量と，直径階ごとの立木の平均の定期直径成長量，直径階ご

との立木の定期直径成長量がどれだけばらつくかを求めることによって，予測される。そのため，平均胸高直径

の成長，期首直径と定期直径成長量の関係，平均胸高直径の定期成長量と標準偏差の関係がモデル化されている

（田中，1991A；Tanaka，1986，1993）。   

将来の樹高曲線は，期首の樹高曲線，期首樹高と定期樹高成長量の関係，期首直径と定期直径成長量の関係か

ら予測される（Tanaka，1988；田中，1991B）。 

 なお，直径成長に対する間伐の効果は，立木本数の減尐により平均胸高直径の成長量が増加し（田中，1991A），

※１ 林業振興課 ※２ 大河原地方振興事務所 
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それに伴い各直径階の成長量が増加するという形で表している。 

２．２ 平均胸高直径の成長  

 平均胸高直径Dの成長はミッチャ－リッヒ成長曲線に従うものとし，次式のように仮定している。 

    D（ｔ）＝√1／（ρ＋ｑ・α）・M・（1－L・exp（－kｔ）） 

ここで，M，L，kは成長パラメ－タ，ｔは林齢である。√1／（ρ＋ｑ・α）・Mは平均胸高直径が成長しうる上

限値で，√1／（ρ＋ｑ・α）によって上限値が増減する。ここで，ρは立木密度，ｑは間伐により変化する補正

項，αは単位面積当たりあとα本生育できると解釈できるパラメ－タである。 

２．３ 期首直径と定期直径成長量の関係 

 期首直径xと定期直径成長量ｘ’には正の直線関係，すなわち太い立木ほど直径成長が大きいという関係がある

ことから，期首直径と定期直径成長量の関係を次式で表している。 

ｘ’＝D’／（D－C）・ｘ－D’・C／（D－C） 

ここで，Ｄは平均胸高直径，D’は平均胸高直径の定期直径成長量，Cはｘ軸の切片を示す。 

なお，現実にはある期首直径xに対しひとつの定期直径成長量ｘ’が必ず対応するわけではなく，バラツキが生

じるが，そのバラツキを正規分布と仮定し，標準偏差Sと平均胸高直径の定期直径成長量D’について 

    S＝k・D’ 

を仮定している。kは比例係数である。 

２．４ 樹高曲線の予測 

 このシステムではヘンリックセン式を修正したものを樹高曲線として採用しており，期首の樹高曲線を  

    HB＝a＋ｂ・ln（DB＋ｃ） 

期末の樹高曲線を 

    HE＝ｌ＋ｍ・ln（DE＋ｎ） 

とすると， 

 ｌ＝（1＋λ）（a－ｂ・ln（1＋β））＋κ 

    ｍ＝（1＋λ）・ｂ 

    ｎ＝（1＋β）・ｃ－α 

により，期末の樹高曲線の係数ｌ，ｍ，ｎが求められる。ここで，Hは樹高，Dは胸高直径，a，ｂ，ｃは期首の

樹高曲線の係数である。なお，α，β，κ，λは次式で示される期首直径Dと定期直径成長量D’，期首樹高Hと

定期樹高成長量H’の関係式の係数である。 

    D’＝α＋β・D 

    H’＝κ＋λ・H 

 

３ 成長モデルのパラメ－タの推定 

３．１ 方法 

 パラメ－タを推定するには本来は固定調査地を継続的に調査したデ－タが必要だが，嘉戸・田中（1995），嘉

戸ら（2008）により報告されている，樹幹解析や標準地調査デ－タにより地域特有のパラメ－タを推定する方法

により，県内の高齢スギの樹幹解析資料や標準地調査デ－タを用いて，平均胸高直径の成長曲線とそのために必

要な樹高成長曲線と最大林分断面積の成長曲線，期首直径と定期直径成長量の関係のκ，平均胸高直径の定期成

長量と標準偏差の関係について，パラメ－タを推定した。また，樹幹解析資料から，丸太数量の計算に必要な相



－ 40 － 

 

対幹曲線を求めた。 

３．２ 使用した資料 

３．２．１ 既存の標準地調査デ－タ  

 既存の480箇所の標準地調査デ－タを活用した。内訳は，スギ林分収穫表（昭和32年調製）のために収集された

75カ所（林齢７～58年），スギ林分密度管理図（昭和55年調製）のために収集された309カ所（林齢13～96年），

森林吸収源デ－タ整備事業（平成15年度）で収集された96カ所（林齢11～102年）である。 

３．２．２ 高齢スギの樹幹解析資料 

 県内の高齢スギ５本を伐倒、樹幹解析し，うち樹齢147年（志津川），樹齢92年（鳴子），樹齢91年（志津川）

の３本を樹高成長曲線の推定の資料として用いた。 

 樹齢78年（七ヶ宿）は初期成長で変曲点をもつ日本海側特有の成長経過を示し、苗木も日本海側の可能性が高

く，また，樹齢98年（利府）は樹高成長曲線が最大樹高に漸近する形にならず，ミッチャ－リッヒ成長曲線への

あてはまりが悪く，資料としなかった。 

３．２．３ 無間伐林分の樹幹解析資料 

 間伐の影響がない直径成長デ－タを得るため，無間伐と思われるスギ30年生林分（南三陸町戸倉）とスギ45

年生林分（登米市津山町）から，直径の異なるスギをそれぞれ８本と10本を伐倒し，胸高位置で５年ごとの直径

成長量を測定した。 

３．３ 樹高成長曲線の推定 

 図－１に，高齢スギの樹幹解析による樹高成長経過を示す。このうち３本に対して次式のミッチャ－リッヒ成

長曲線をあてはめ，表－１にパラメ－タを示した。 

H＝M・（1－L・exp（－kｔ）） 

 図－２は，既存の480カ所分の標準地調査デ－タの上層樹高にミッチャ－リッヒ成長曲線をあてはめた結果であ

る。決定係数は0.7982，パラメ－タを表－１に示した。  

求めたパラメ－タの平均は，Ｌ＝1.08，k＝0.021となり，本システムの樹高成長曲線を次式のように決定した。 

H＝M・（1－1.08exp（－0.021ｔ）） 

 なお，Mは地位指数によって変化させる。林齢ｔを40年，林齢40年時の樹高Hを12ｍから２ｍおきに28ｍまで

上式に代入してＭを求めたところ，林齢40年時の樹高すなわち地位指数SIとＭの関係式は次のようになった。 

    Ｍ＝1.8735SI 

 

図－１　樹幹解析木の樹高成長経過

0

5

10

15

20

25

30

35

40

0 20 40 60 80 100 120 140

樹齢（年）

樹
高
（
ｍ
）

志津川147年

志津川91年

鳴子92年

利府98年

七ヶ宿78年

図－２　標準地調査データへの成長曲線のあてはめ
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表－１　樹高成長曲線のパラメータの決定

M L k

志津川（樹齢147年） 38.0 1.11 0.021

志津川（樹齢91年） 33.6 1.10 0.027

鳴子（樹齢92年） 40.4 1.08 0.018

標準地データ（480カ所） 32.7 1.01 0.019

平均 1.08 0.021
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３．４ 最大林分断面積の成長曲線 

 平均胸高断面積ｇの競争密度効果の逆数式 

1／ｇ＝Aρ＋B 

のＡの逆数は最大林分断面積λと解釈できる（田中，1991A）ことから， 

λ＝1／A 

平均胸高断面積ｇの競争密度効果の逆数式からλを推定した。 

 平均胸高断面積ｇの競争密度効果の逆数式は，480カ所の標準地調査デ－タの平均胸高断面積とha立木本数を樹

高階ごとに分けて求めた。図－３は樹高階ご

との逆数式を図示したものである。図のよう

に，低い樹高階が上に位置したり，傾きが不

自然になって他の線と交差するものがあり，

そのような樹高階を除いた，６m，８m，12m，

16m，20m，22m，24m，26m，32mの逆数式の

Aを用いて， 

    A＝a・H
－ｂ

     

のパラメ－タを求めたところ， 

    a＝0.1922 

     ｂ＝0.8829 

となった。この式により２ｍおきに６～32ｍの範囲のAを求め，λ＝1／Aよりλを求めた。λは樹高の関数と仮

定されていることから，樹高（２ｍおきの６～32ｍ）と√λにミッチャ－リッヒ成長曲線をあてはめたところ， 

    √λ＝10.8（1－exp（－0.086H）） 

を得た。 

 次に，３．３で得られた樹高成長曲線により林齢に対する樹高を求め，その樹高を上式に代入して√λを求め，

林齢と√λにミッチャ－リッヒ成長曲線をあてはめて，次式の最大林分断面積の成長曲線を得た。 

    √λ＝M・（1－1.07exp（－0.048ｔ）） 

 なお，√λの成長パラメ－タは地位指数により変化することが示唆されている（嘉戸ら，2008）。今回はMの

みを地位指数により変化させることとし，３．３で得られた樹高成長曲線により地位指数ごとに林齢に対する樹

高を求め，√λとHの関係式から√λを求め，√λと林齢に最大林分断面積の成長曲線をあてはめて地位指数ご

とのMを求め，地位指数とMの関係を次式のとおり求めた。 

    M＝0.172SI＋6.91 

３．５ 平均胸高直径の成長曲線 

 √λの成長曲線のＬとｋが，平均胸高直径の成長曲線 

D（ｔ）＝√1／（ρ＋ｑ・α）・M・（1－L・exp（－kｔ）） 

のＬとｋとなる。 

Mは√λのＭと同様に地位指数により変化するものとし，480箇所の標準地調査デ－タを地位指数ごとにわけ，

林齢ｔ，平均胸高直径D，立木密度ρ，上層木平均樹高から推定したｑαに，平均胸高直径の成長曲線を変形し

た次式 

√（ρ＋ｑ・α）・D（ｔ）＝M・（1－L・exp（－kｔ）） 

図－３　標準地調査データから求めた競争密度効果の逆数式
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をあてはめて，地位指数ごとにMを求めた。Mと地位指数の関係は次式のようになった。 

M＝30.7SI＋587 

なお，ｑαは次のように求めた。まず，480箇所の標準地調査デ－タを地位指数ごとにわけ， 

    ρ＋ｑα＝λ/ｇ 

に，立木密度ρ，平均胸高断面積ｇ,  √λ＝10.8（1－exp（－0.086H））より求めたλを代入して求め，マイナ

スの値となったｑαを除いた438箇所のｑαと上層木平均樹高に  

     ｑα＝a・Ｈ
－ｂ

   

をあてはめたところ，ａ＝3,346.36，ｂ＝0.68819となった。この式により地位指数ごとのｑαを求めた。 

３．６ 期首直径と定期直径成長量の関係のκ 

 期首直径xと定期直径成長量ｘ’の関係式を平均胸高直径の定期成長量Ｄ’で割り，C＝D－κを代入した次式 

    1/Ｄ’・ｘ’＝（ｘ－D）／κ＋1 

に無間伐林分の樹幹解析資料をあてはめてκを求めたところ，スギ30年生林分（南三陸町戸倉）は，κ＝0.139，

スギ45年生林分（登米市津山町）は，κ＝5.5となった。κは平均胸高直径と最小直径の差なので，現実的な値

としてκ＝5.5を採用した。 

３．７ 平均胸高直径の定期成長量と標準偏差の関係 

無間伐と思われる45年生林分（登米市津山町）の樹幹解析デ－タを用いて，林齢15年時，20年時，25年時の平

均胸高直径の定期成長量D’と標準偏差Ｓの関係であるS＝k・D’のｋを求めたところ，k=0.2016となった。 

３．８ 相対幹曲線 

 樹齢98年（利府），樹齢92年（鳴子），樹齢91年（志津川）と，手持ちの資料である，樹齢65年（鳴子），樹

齢58年（津山），樹齢57年（志津川）の樹幹解析資料を用いて，地上高とその箇所の直径を相対値（相対径は，

相対高0.9の実直径を基準とした相対値）に直し，幹足部分を除き，３次式をあてはめて次式のとおり相対幹曲線

を求めた。 

ｙ＝2.4269ｘ－2.7368ｘ2＋1.41ｘ3
 

 

４ おわりに 

 本報告で求めたパラメ－タを用いて，Excel

版の「シルブの森」を調製した。Excel 上の計

算式と計算過程は「富山県シルブの森」（富山県

林業技術センタ－林業試験場，2005年１月）を

参考にさせていただき，同じものとなっている。 

 末筆ながら，パラメ－タの求め方など懇切な

ご指導をいただいた富山県農林水産総合技術センタ－森林研究所の嘉戸昭夫博士に心から感謝申し上げます。 
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①

　本数を棒グラフで表示するシート

　

　

 ②　　　　　　　　　　　　　 　　  ④　　　　　　　　　　　　　　　　　 ⑤

④間伐計画入力シート

　間伐する本数を入力するシート

　

　

  　電話:022-345-2816  FAX:022-345-5377  Email:stsc@pref.miyag.jp/stsc/

⑤間伐量集計表

　④から間伐材積などを表示するシート

　

宮城県システム収穫表使用上の注意事項

●宮城県システム収穫表はMicrosoft Office Excel 2003以上で動作確認を行っています。

●宮城県システム収穫表の使用については，宮城県林業技術総合センターに御連絡ください。

　　住所：〒981-3602  宮城県黒川郡大衡村大衡字はぬ木１４　

　

宮城県システム収穫表の概要

●宮城県システム収穫表は，県内のスギ林分の収穫量を予測するパソコンソフトで，宮城県林業技術

　総合センターで調製したものです。

●このソフトは，スギ林分の現在の姿を入力して，将来の姿（太さ別の本数等）を予測するもので，

③直径別本数グラフ

●宮城県システム収穫表は，次の五つ

②収穫表

　①から材積などを現在から５年ごと

　

　に５０年後まで表示するシート　　　　  ③直径別本数グラフ
③直径別本数グラフ

　林業経営や森林管理のために活用できます。

宮城県システム収穫表の構成

　のシートで構成されています。

①入力シート

　現在の林分データを入力するシート
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１　調査地情報の入力

　　①に市町村名と森林簿の林班・小班・小班群を入力します。

    ②に森林簿の面積と標準地の面積を入力します。

    ③に森林の林齢を入力します。

    ④に標準地調査した年月日と調査者の名前を入力します。

２　調査結果の入力

　　⑤に標準地で調査した立木の本数を胸高直径ごとに入力します。

　　⑥に標準地で調査した胸高直径ごとの樹高をｍで入力します。

３　丸太数量計算の条件

　　⑦に地際から伐採する箇所までの高さをｃｍで入力します。

　　⑧に採材する長さをｍで入力します。

入力シート
１　調査地情報の入力 ２　調査結果の入力 ３　丸太数量計算の条件

　　　　　 ① ①直径ごとの本数 （変更したい場合上書きして下さい）

市町村 登米市 直径（ｃｍ） 本数 標本木NO 胸高直径（ｃｍ） 樹高（ｍ） 伐採高（cm） 材長（m） 延べ寸（cm）

林班 31 4 1 12 12.6 30 4 6

小班 イ 6 2 14 13.6

小班群 10 8 　　　　⑤ 3 16 14.4 　　　　 ⑦        ⑧      ⑨
枝番 1 10 4 18 15.2

12 4 5 20 15.9 ⑩
小班面積 0.32 ha 14 8 6 22 16.5

調査面積 0.32 ha 16 19 7 24 17.0

　　　　② 18 30 8 26 17.5

林齢 28 年 20 50 9 28 18.0

　　　　　③ 22 72 10 30 18.5 ⑬
調査年（西暦） 2008 年 24 62 11 32 18.9

調査月日 9月15日 26 41 12 34 19.3

調査者氏名 森一郎 28 50 13 36 19.6 ⑭

　　　④ 30 29 14 38 20.0

32 9 15

33  16 　　⑥

80 39

82 40

84

86

88

90

92

94

96

98

100

Ⅰ　データの入力

　　⑨に余分に採材する長さをｃｍで入力します。

●森林の標準的な場所で，立木１００本程度の胸高直径と胸高直径ごとの樹高を測定し，測定した

　データと面積・林齢などを入力します。

　　・間伐量集計表へ移動      　→　⑫　をクリック

　　・間伐計画入力シートへ移動　→　⑪　をクリック

●次に必要なシートに移動します。

１　将来の林分状況を見る

　　・直径別本数グラフ        　→　⑬　をクリック

⑫

３　間伐量を見る

●　⑭ をクリックすると，入力してあるデータを一括して消去できます。

②樹高曲線調査木の胸高直径と樹高

　　・収穫表へ移動            　→　⑩　をクリック

⑪

２　間伐計画を立てる

収穫表へ

間伐量集計表へ

間伐計画入力シート
へ

直径別本数グラフへ

入力データのクリア
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収穫表

① 林齢（年）

② 収量比数（Ry）

平均樹高（ｍ）

平均胸高直径（cm）

ha当り本数（本/ha）

ha当り材積（m3/ha）

　 直径階別本数（本/ha）

林分当り本数（本）

林分当り材積（m3）

⑥ 林分当り丸太生産量 本数 材積（m3） 本数 材積（m3） 本数 材積（m3） 本数 材積（m3） 本数 材積（m3） 本数 材積（m3）

 材長４ｍ10～13cm 198.0 10.871 294.2 16.285 284.5 15.453 257.2 14.675 309.3 16.819 293.1 16.259

14～18cm 420.1 44.595 402.1 43.909 468.5 52.886 477.2 54.289 542.7 62.232 503.3 54.724

20～28cm 239.0 46.575 400.1 82.035 516.4 113.454 609.7 139.120 615.9 144.980 692.7 154.302

30～38cm 3.0 1.132 7.7 3.199 19.9 8.232 50.8 20.965 89.9 37.944 140.1 58.643

40上 0.0 0.000 0.0 0.000 0.0 0.020 0.7 0.432 1.9 1.275 3.6 2.508

本数 材積（m3） 本数 材積（m3） 本数 材積（m3） 本数 材積（m3） 本数 材積（m3）

313.7 17.500 356.5 19.589 327.2 17.380 342.8 19.197 326.4 16.936

545.0 59.816 582.3 66.288 674.5 74.320 642.4 70.565 687.6 74.020

698.6 154.702 694.8 157.458 708.7 160.823 755.9 172.186 802.6 180.910

167.8 70.764 180.0 75.925 180.4 77.447 184.4 79.447 182.1 78.775

7.5 5.310 11.2 8.151 15.0 11.317 18.6 14.447 23.2 18.311

⑤

３　間伐量集計表へ移動　　　　→　⑨　をクリック
４　直径別本数グラフへ移動　　→　⑩　をクリック

0.830.71 0.78

15.7 18.1

28

131

④
1187.8 1187.9

0.90 0.92

48

15年後

23.5 25.3

380.1 380.1

⑩

1187.7 1187.9

1188.0

1187.8

0.97

380.1

174

1115 1164 1209 1248

28.7 30.4

29.0 29.1 29.2 29.2

73 78

0.96 0.98 0.99

35年後 40年後 45年後 50年後

1188.1 1188.3 1188.4

63 68

25.3

28.6 28.8

380.1 380.1

219 261 293 318

380.1

28.026.9

●Ⅰで入力した結果から，現在から５年ごとに５０年後までの様々な情報を表で表します。

１　林齢

　　②　→　収量比数が表示され，その推移を確認できます。

43

0.87

25年後

53

現在 5年後 10年後 20年後

１　入力シートへ移動　　　　　→　⑦　をクリック

　表の値を確認することで，現在から将来の森林の姿を知ることができます。
　 ※表中の本数は，計算上，小数点第１まで表示しています。

　　 ※形状比：樹高(ｃｍ)を胸高直径(ｃｍ)で割った値。８０以上になると冠雪害や風害を受け易くなります。

　　① →　現在から５０年後までの林齢が表示されます。
２　収量比数

４　本数・材積

５　素材生産量

●他のシートへの移動
　　⑥　→　林分から生産される丸太の量が本数と材積で表示され，その推移を確認できます。

⑦ ⑧ ⑨

Ⅱ　収穫量の表示

409 542 683 815 994

　　 ※収量比数：森林の幹材積を最大とした場合と現在の幹材積の比。値が大きいほど密度が大きくなります。

３　樹高・直径

２　間伐計画入力シートへ移動　→　⑧　をクリック

③
23.820.3 22.2

　　④⑤　→　ヘクタール当りと林分全体の本数・材積がそれぞれ表示され，その推移を確認できます。

　　③　→　平均樹高と平均胸高直径が表示され，その推移を確認できます。

33 38

917

1187.9

380.2

399

30年後

58

0.94

380.2 380.2 380.3

29.6

380.3

339 357 373 387

1059

1188.0

27.726.5

28.9

グラフへ グラフへ グラフへ グラフへ グラフへ グラフへ

入力シートへ 間伐量集計表へ間伐計画入力シートへ

グラフへ グラフへ グラフへ グラフへ グラフへ
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     ①  ② 　 ③ 　　  ④

林齢

平均
直径

林齢

平均
直径

林齢

平均
直径

78

29

●他のシートへの移動

２　収穫表へ移動　　　　　　　→　②　をクリック
３　間伐計画入力シートへ移動　→　③　をクリック

28

24

33

25

１　入力シートへ移動　　　　　→　①　をクリック

●間伐計画入力シートに入力したデータも反映しますので，間伐後の森林の変化も確認できます。

Ⅲ　グラフの表示

４　間伐量集計表へ移動　　　　→　④　をクリック
　

●Ⅰで入力した結果から，胸高直径ごとにｈａ当りの本数を棒グラフで表示します。
　グラフは，現在から５年ごとに５０年後までのグラフが表示されますので，森林の変化の様子を確認す
　ることができます。
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⑨     ⑩     ⑪ ⑫

西暦 林齢 西暦 林齢 西暦 林齢

④ 2008 28 2013 33 2058 78

⑤ 29.2% 0.0% 0.0%

⑥ 15.9% 0.0% 0.0%

間伐前 間伐後 間伐前 間伐後 間伐前 間伐後

⑦ 0.74 → 0.65 0.72 → 0.72 0.93 → 0.93

間伐前 間伐後 間伐前 間伐後 間伐前 間伐後

⑧ 17.3% → 19.8% 17.3% → 17.3% 10.4% → 10.4%

直径
階

間伐前本数 間伐本数 間伐後本数
直径
階

間伐前本数 間伐本数 間伐後本数
直径
階

間伐前本数 間伐本数 間伐後本数

4 0.0 0.0 4 0.0 0.0 4 0.0 0.0

6 0.0 ① 0.0 6 0.0 0.0 6 0.0 0.0

8 0.0 0.0 8 0.0 0.0 8 0.0 0.0

10 0.0 0.0 10 0.0 0.0 10 0.0 0.0

12 12.5 12.5 0.0 12 0.0 0.0 12 0.0 0.0

14 25.0 25.0 0.0 14 0.0 0.0 14 0.0 0.0

16 59.4 59.4 0.0 16 0.0 0.0 16 0.0 0.0

18 93.8 93.8 0.0 18 0.0 0.0 18 0.0 0.0

20 156.3 156.3 0.0 20 0.0 0.0 20 0.0 0.0

22 225.0 225.0 22 3.7 3.7 22 0.2 0.2

24 193.8 193.8 24 209.6 209.6 24 2.5 2.5

26 128.1 128.1 26 178.5 178.5 26 19.4 19.4

28 156.3 156.3 28 118.6 118.6 28 73.6 73.6

30 90.6 90.6 30 118.0 118.0 30 127.6 127.6

32 0.0 0.0 32 104.1 104.1 32 123.6 123.6

34 0.0   ②  ③ 34 66.0 66.0 34 99.9 99.9

100 0.0 0.0 100 0.0 0.0 100 0.0 0.0

合計 1187.7 347.0 840.7 合計 840.7 0.0 840.7 合計 840.7 0.0 840.7

　　⑤⑥　→　本数間伐率と材積間伐率がそれぞれ表示されます。

３　収量比数

２　間伐率

●Ⅰで入力した結果が，現在から５年ごとに５０年まで，①⑦⑧に表示されます。

　　③　→　胸高直径ごとの間伐後の本数が表示されます。

　　①　→　胸高直径ごとの間伐前の本数が表示されます。

Ⅳ　間伐計画の入力

●間伐する本数を胸高直径ごとに②に入力すると，その結果が表に表示されます。

　収穫表と間伐量集計表にも反映されますので，間伐内容や間伐後の森林の変化を確認しながら間伐量を

　決めることができます。

　　 ※相対幹距：樹高と樹間距離の割合。森林の込み具合を示し18%から20%が適正な密度の目安になります。

材積間伐率 材積間伐率 材積間伐率

 

１　間伐前本数

２　収量比数

　　⑦間伐前　→　間伐前の収量比数が表示されます。

３　相対幹距

　　⑧間伐前　→　間伐前の相対幹距が表示されます。

１　間伐後本数

１　入力シートへ移動　　→　⑨　をクリック　　　　２　収穫表へ移動　　　　　　→　⑩　をクリック　　　　　　

３　間伐量集計表へ移動　→　⑪　をクリック　　　　４　直径別本数グラフへ移動　→　⑫　をクリック

●他のシートへの移動

　　⑦間伐後　→　間伐後の収量比数が表示されます。

３　相対幹距

　　⑧間伐後　→　間伐後の相対幹距が表示されます。

相対
幹距

相対
幹距

相対
幹距

収量
比数

収量
比数

収量
比数

間伐計画入力シート

本数間伐率 本数間伐率 本数間伐率

（現在） （5年後） （50年後）

収穫表
へ

間伐量集
計表へ

グラフへ入力シー
トへ

収穫表
へ

間伐量集
計表へ

グラフへ入力シー
トへ

収穫表へ 間伐量集
計表へ

グラフへ入力シー
トへ
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⑧  ⑨   ⑩     ⑪

間伐量集計表

① 林齢（年）

② 間伐率（本数率）

間伐前の収量比数

間伐後の収量比数

④ 収量比数下げ幅

ha当り間伐本数（本/ha）

ha当り間伐材積（m3/ha）

林分当り間伐本数（本）

林分当り間伐材積（m3）

⑦ 林分当り丸太生産量 本数 材積（m3） 本数 材積（m3） 本数 材積（m3） 本数 材積（m3） 本数 材積（m3） 本数 材積（m3）

材長４ｍ　　10～13cm 126.0 7.266 0.0 0.000 0.0 0.000 0.0 0.000 0.0 0.000 0.0 0.000

14～18cm 80.0 7.475 0.0 0.000 0.0 0.000 0.0 0.000 0.0 0.000 0.0 0.000

20～28cm 0.0 0.000 0.0 0.000 0.0 0.000 0.0 0.000 0.0 0.000 0.0 0.000

30～38cm 0.0 0.000 0.0 0.000 0.0 0.000 0.0 0.000 0.0 0.000 0.0 0.000

40上 0.0 0.000 0.0 0.000 0.0 0.000 0.0 0.000 0.0 0.000 0.0 0.000

本数 材積（m3） 本数 材積（m3） 本数 材積（m3） 本数 材積（m3） 本数 材積（m3）

0.0 0.000 0.0 0.000 0.0 0.000 0.0 0.000 0.0 0.000

0.0 0.000 0.0 0.000 0.0 0.000 0.0 0.000 0.0 0.000

0.0 0.000 0.0 0.000 0.0 0.000 0.0 0.000 0.0 0.000

0.0 0.000 0.0 0.000 0.0 0.000 0.0 0.000 0.0 0.000

0.0 0.000 0.0 0.000 0.0 0.000 0.0 0.000 0.0 0.000

0.930.920.910.89

●表示された間伐量や収量比数・丸太生産量などを確認し，変更が必要な場合には間伐計画入力

40年後35年後30年後

0.930.920.910.89

5328 33 38 43 48

29.2% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0%

0.87

0.00

0.870.74 0.72 0.77 0.81 0.84

0.09 0.00 0.00

0.0 0.0 0.0 0.0 0.0

0.0 0.0 0.0 0.0 0.0

0.0 0.0 0.0 0.0 0.0

0.00.0 0.0 0.0 0.0

0.94

0.94

0.00 0.00

0.0 0.0 0.0 0.0 0.0

0.00 0.00 0.00

0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0%

58 63 68 73

0.069.2 0.0 0.0 0.0

78

22.2

45年後 50年後

111.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0

0.0

0.0

0.00

　　④　→　間伐による収量比数の下げ幅が表示されます。
　　 ※収量比数の下げ幅を大きくすると気象害を受け易くなるため，０.１５以内が望ましいとされています。

４　間伐本数・材積

0.65 0.72 0.77

0.00

③

374.0 0.0 0.0 0.0 0.0

0.81 0.84

⑤

現在 5年後 10年後 15年後 20年後 25年後

⑥

Ⅴ　間伐量の表示
●間伐計画入力シートに入力した結果が，現在から５年ごと５０年後まで，表示されます。
１　林齢
　　①　→　現在から５０年後までの林齢が表示されます。
２　間伐率
　　②　→　本数の間伐率が表示されます。
３　収量比数

　

　　③　→　間伐前と後の収量比数が表示されます。

　　⑤⑥　→　ヘクタール当りと林分全体の間伐本数・間伐材積がそれぞれ表示されます。

　　　　　　表示されます。

　シートに移動して再度，計画を入力し直します。
１　将来の林分状況を見る

２　間伐計画を立てる
　　・間伐計画入力シートへ移動　→　⑩　をクリック
３　林分の入力情報を見る
　　・入力シートへ移動        　→　⑧　をクリック

５　林分当りの素材生産量
　　⑦　→　間伐により生産される素材の本数と材積が径級ごとに表示されます。
　　　　　　これは，入力シートの「丸太数量計算の条件」に入力したデータに基づき

　　・収穫表へ移動            　→　⑨　をクリック
　　・直径別本数グラフ        　→　⑪　をクリック

収穫表へ 間伐計画入力シートへ 直径別本数グラフへ入力シートへ
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