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１．背景と目的 

現在、戦後造成された人工林の多くが本格的な利用期を迎えています。併せて、豊かな森林資源を次世代

に継承し、国土を保全していくために森林資源の循環利用による林業の成長産業化が求められています。し

かし、主伐収入が再造林・保育経費を下回り、再造林経費の捻出が困難なため、森林所有者の再造林意欲は

低く、低コスト・再造林システムの構築が課題です。 

主伐・再造林は、天竜森林管理署管内の瀬尻地域においても大きな課題であり、この地域におけるスギ人

工林の造成経費が 485 万円/ha（注１）であり、主伐による収入 210 万円/ha（注２）を大きく上回るため、

環境保全としての国の事業としてでないと、主伐再造林は成り立たない状況にあります。 

 特に１齢級までの初期経費 360万円/ha（注１）は、成林までの経費の７割を占め、そのうち３割が下刈経

費です。そこで、初期成長に優れたスギ苗の導入による経費削減に着目し、平成 27 年に静岡県農林技術研究

所 森林･林業研究センターと共同で瀬尻国有林に下刈省略の可能性を検討するための試験地を設けました。

本研究ではスギ交配苗の初期成長と下刈省略の可能性について検証報告します。 
 
２．瀬尻国有林と試験地概要 

瀬尻国有林は、静岡県西部に位置し、天竜川

流域の浜松市天竜区龍山町や佐久間町にまたが

っています。元来この地域は年間降水量が多く、

温暖な気候です。それに加えて透水性と通気性

に優れた土壌であることから、スギの成長は旺

盛で、明治時代に地元の実業家である金原明善

翁が植林したことに由来する日本三大人工美林

としても有名な天竜林業の中心地でもありま

す。 

試験地は瀬尻国有林の造林地 4.49 haのうち

0.35 haを設け、その中に優れた成長が期待で

きるスギ交配苗と比較対照木を平成 27 年に合

計 537 本植栽しました(図１)。これらは全て

コンテナ苗です。 

                               図１：試験地概要 

 
３．植栽木の概要・管理方法 

537 本の植栽木のうち、474 本はスギの交配苗を植栽しました。これらは、平成 25 年に交配し、交配親は

静岡県産第一世代精英樹や第一世代精英樹を掛け合わせてできた F１、森林総合研究所 林木育種センターが

開発したエリートツリーです。静岡県産第一世代精英樹は、静岡県の精英樹の中でも、推奨品種や少花粉品

種、成長の良い品種を使用しています。第一世代精英樹の F１は、初期成長が優れ、材の強度が上位の個体を

扱っています。そして、林木育種センターが開発したエリートツリーは成長が良い品種です。 



同時に、スギ交配苗の比較対照木として自然交配苗を 63 本植栽しました。これらは今まで植栽してきた精

英樹系の苗です。 

これらの苗を平成 27 年６月に植栽し、その後平成 30 年まで毎年７月に下刈を全刈で行いました。獣害対

策には縦張ネット柵を使用しました。 

 

４．調査概要  
(１)成長の測定方法 

１成長期毎に測棹やポールを用いて

樹高を計測し、２成長期後からは樹高

に加えてノギスで胸高直径を計測しま

した(写真１、写真２)。  

 
(２)立木材強度の測定方法 

成長に優れる植栽木の一部は、将来

の木材としての利用価値を探るため、

３成長期後に立木の材強度を測定し

ました。立木の材強度は、応力波伝播

速度で評価しました。この調査方法は、まず立木に２つのセンサーピンを打ち込み、ハンマーで一方のセン

サーピンに打撃を与え、その応力波がもう一方のセンサーピンに伝わった速度を FAKOPPという機器で計測し

ました。これは伝播速度の数値が大きいほど木材の強度が優れることになります。 

 
(３)雄花着生量の調査方法 

花粉症対策も国の重要な施策であるため、挿し木苗による雄花着生量を調査しました。試験木から挿し木

増殖した１年生苗に 100 ppm ジベレリン水溶液を噴霧処理し、強制的に雄花を付けさせ、林木育種センター

の着花性の評価基準(表１)に基づき５段階評価しました。雄花が少なければ評価指数の値は低くなり、反対

に雄花が多ければ評価指数の値は高くなります。         

 
表１：着花性の評価基準 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
５．結果 

３成長期後の成長結果について、コンテナ苗の枯死木や不良木を除いた調査対象木 521本の平均樹高は 287 

cm、平均胸高直径は 24 mmでした。また、将来的な材質や、花粉症対策についても考慮しなければならない

ため、成長に優れる上位の植栽木については、立木の材強度と挿し木苗の雄花着生量も評価し、樹高偏差値

写真２：胸高直径計測 写真１：樹高計測 



が 65 以上、材強度が比較対照木以上、かつ雄花着生量の評価指数が少花粉品種以下である優良候補木を４本

選木しました。 

４本の優良候補木と比較対木の調査結果を比較すると、平均樹高は、比較対照木の平均 266 cm に対して優

良候補木は平均 371 cmでした。また、材強度においては、応力波伝播速度の結果が比較対照木の 1,678 m/s

に対し、優良候補木は 1,912 m/sでした(表２)。応力波伝播速度の値が大きいほど強度が優れることから、

優良候補木は比較対照木よりも樹高が高いだけでなく、材強度も優れることが分かりました。さらに、雄花

着生量指数が比較対照木の 3.2 に対して、優良候補木は 2.7 となり、より雄花が付きにくい個体だと分かり

ました。 
                                  

  

 

４本の優良候補木と比較対照木の平均樹高について、初期値(植栽時)から３成長期までの成長推移を示し

たグラフ(図２)から、優良候補木は１成長期を経過した時点から比較対照木よりも樹高が高くなり、２～３

成長期後にはさらにその差が大きくなることが分かります。この比較対照木は従来の成長の良い精英樹であ

ることから、優良候補木の成長が非常に優れていることが分かります。 

 

６．考察 

(１)下刈省略の可能性 

下刈省略の目安について、関東森林管理局の下刈省略の判断基準(図３)によると、下層植生に応じて、C１

や C２のように植栽木の樹冠が雑草木から露出していれば下刈は省略できる(山川ら 2016)、とされています。

また、下刈を終了できる植栽木の目安は３ mである(渡邉・茂木 2012、星ら 2013)、という文献もあります。 

表２：３成長期後の成長結果(平均値) 

優良候補木平均 比較対照木平均 

図２：平均樹高の成長推移 

 



 
 
これらを踏まえて試験地の下刈前の状況を見ると、１年目や２年目(写真４)は、スギの樹冠が２ mを超え

るタケニグサやクマイチゴ等の下層植生に被圧されているため、下刈が必要です。３年目(写真４)は試験地

内の植栽木は約３ mの樹高に達し、スギの樹冠は下層植生より露出し、下刈省略の目安でもある３ mを満た

していることから、下刈が不要と判断できます。 

 このことから、優良候補木のような初期成長に優れたスギコンテナ苗を植栽するとことにより、３回目以

降の下刈が省略可能と考えられます。 
  

  

 
 
 
 

写真４：下刈前のスギ苗の状況 左：１年目 中：２年目 右：３年目 

図３：下刈省略の判断基準(関東森林管理局) 



(２)富士市有林の結果 

 瀬尻国有林と同様に富士市の市有林にもスギコンテ

ナ苗を平成 27年に植栽しました。そのうち 49系統（交

配苗 45 系統＋自然交配苗４系統）は瀬尻と共通です。

３成長期後の結果、交配系統や対照系統の平均樹高はそ

れぞれ 220cm、215 cm(表３)に対し、瀬尻で選んだ４本

の優良候補木が得られた系統と同じ系統の平均樹高は

230 cm（表３）でした。瀬尻優良候補木と同じ系統は、富士市で植栽しても樹高が平均以上だったため、遺

伝的に優良だと判断できました(図４)。 

 

図４：瀬尻及び富士地区における系統別の樹高結果 

 

６(３)下刈経費の削減 

下刈前の状況から、瀬尻地区においては、初期成長に優れた苗を植栽することで、下刈回数が従来よりも

２～３回省略可能となります。したがって、下刈単価が 20 万円/ha（注１）とすると、経費が 40万円/ha～

60 万円/ha 削減できると考えられます。また、初期造林経費の内、下刈費用が占める割合は、下刈５回を想

定した場合は 28％ですが、３回で下刈が完了する場合は 19％、２回での完了が可能ならば 13％まで下がる

ことが分かりました(図５)。 

表３：富士市有林の結果 

● 瀬尻優良候補木の系統 

◇ 交配系統 

▲ 対照系統 

 

※優良候補木４本（３系統）の交配組み合わせは 

  天竜 9×(天竜 3×天竜 7) 

  天竜 8×(大井 9×富士 1) 

  天竜 8×(大井 9×富士 1) 

  大井 9×(安倍 4×天竜 2) 

図５：初期造林経費の内、下刈経費が占める割合(％) 
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７．民有林への技術支援 

再造林経費削減のため下刈回数を減らすことは、国有林のみならず、民有林においても大きな課題です。

そのため、民有林への技術支援として平成 30 年９月と平成 31 年１月にこの試験地で現地検討会を行いまし

た。１回目は静岡県と当署が共同開催し、森林所有者や林業事業体、行政の方々が 79 名集まり、試験地の見

学と主伐・再造林の意見交換を行いました。２回目は森林総合研究所 林木育種センターが主催し、全国の研

究者が 40名ほど集まり、実際に樹高を測定しながら造林学的な議論を深めました。これらの現地検討会を通

じ、初期成長に優れる苗の可能性について実感して頂けたと思います。 

 
８．まとめと今後の展望 

今回、私たちは優良な精英樹を親とした交配苗を瀬尻国有林に植栽しました。その結果、特に初期成長に

優れ、若齢期の材強度が比較対照木以上、雄花着生量が比較対照木以下であった優良な個体が４本ありまし

た。この４本の優良な個体は３成長期後には平均樹高が 371 cmとなり、瀬尻地区の優良候補木の系統は富士

試験地でも平均以上の成長を示し、遺伝的にも優良だと判断できました。このような初期成長に優れる植栽

木であれば下刈が２～３回省略でき、40万円/ha～60万円/haの経費が削減できる可能性が示唆されます。 

また、この４本の優良な個体は将来的にはエリートツリーになる可能性があり、引き続き成長推移を追跡

していく必要があります。初期成長に優れる苗を植栽して、下刈回数の低減を実証した事例は全国的にも少

ないことから、今後も先進的な取組として優良候補木の成長と下刈省略の可能性について、地域への情報発

信を続けていきたいと考えています。 

現在は、主伐収入が再造林・保育経費を下回るため、森林所有者の再造林意欲は低くなっています。この

状況が続くと森林資源の循環利用が停滞し、齢級構成の平準化が難しくなります。だからこそ、民有林にお

ける再造林意欲を喚起するために、国有林で低コスト再造林を率先して実証していく必要があります。 
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１０.注釈 

（注１）平成 27年～平成 30 年の瀬尻地区における造林事業の契約単価の平均 

（注２）平成 27年～平成 29 年の瀬尻地区における立木販売の契約単価の平均 




