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４  低密度植栽技術の現状の分析、評価 

4.1  文献調査 

4.1.1  文献整理 

低密度植栽技術について、学術論文等から情報を収集し、現状における技術体系、課題等に

ついて、全国各地で低密度植栽技術を導入する際に参考となるよう内容を整理した。 

収集整理した文献は 66 文献であるが、同一試験地を別々の論文で分析・紹介している事例

があり、それらは別文献として扱った。 

なお、本報告における低密度植栽とは、樹種や地域に関係なく便宜的に 2,000 本/ha 未満と

するが、成長の早いカラマツと遅いヒノキに対する考え方や、植栽木の林冠閉鎖を阻害する下

草・低木・つる類の侵入が早い九州地域等とそうでない地域とにおける考え方については、さ

らなる文献及び現地調査を積み重ね議論を行う必要があり、ここではあくまでも便宜的に定義

するものである。 

 

（１）収集文献リストと分類 

  収集した文献のリストを表 1-1～1-5 に示す。 

 

表 1-1  収集した低密度植栽に係る文献のリスト 

№ 樹種 都道府県 
植栽本数

(本/ha) 

植栽

年 
文献名 筆者・発行者等 年 

1 
グイマツ F1 

（ⅰ成林試験地） 

北海道 

網走東部 

1,000 

-2,000 
S43 

平成 18 年度北海道立林業

試験場報告 

北海道立林業試験

場 
2006 

2 
スギ 

（ⅰ成林試験地） 

青森県 

むつ市外 

1,000 

-1,700 
S24 

平成 13 年度、平成 26 年度

青森県林業試験場報告 

青森県林業試験場

（中島外） 
2001 

3 
スギ 

（ⅰ成林試験地） 

宮城県 

登米市 
1,000 S18 

平成 22 年度福島県森林組

合連合会調査報告書 

福島県森林組合連

合会 
2010 

4 
スギ・ヒノキ 

（ⅰ成林試験地） 

広島県 

新元重山 

1,000 

-3,000 
S49 

平成 17 年度近畿中国森林

管理局 森林・林業交流研

究発表収録 

岩田他 2005 

5 
スギ・ヒノキ 

（ⅰ成林試験地） 

広島県 

福山市 

1,000 

-3,000 
S48 

平成 13 年度広島森林管理

署植栽本数比較試験地報

告 

広島森林管理署 2001 

6 
スギ・ヒノキ 

（ⅰ成林試験地） 

広島県 

廿日市 

1,000 

-3,000 

S48・

H22 

平成 21 年度低コスト林業

経営等実証事業委託事業

報告書別Ⅲ 

日本林業技士会 2009 

7 
スギ 

（ⅰ成林試験地） 

愛媛県 

四国中央

市 

750 S10 

平成 21 年度宇摩森林組

合・住友林業フォレストサ

ービス事業報告書 

宇摩森林組合・住

友林業 FS 
2009 

8 
スギ 

（ⅰ成林試験地） 

宮崎県 

南那賀郡 
1,500 H17 

平成 17 年度九州森林管理

局技術研究発表集 
九州森林管理局 2005 
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表 1-2  収集した低密度植栽に係る文献のリスト 

№ 樹種 都道府県 
植栽本数

(本/ha) 

植栽

年 
文献名 筆者・発行者等 年 

9 
グイマツ F1 

（ⅱ一貫作業） 

北海道 

千歳市・斜

里町他 

1,000 

-2,000 

H20・

21 

平成 21 年度低コスト林業

経営等実証事業委託事業

報告書別Ⅲ 

日本林業技士会 2009 

10 
グイマツ F1 

（ⅱ一貫作業） 

北海道 

紋別市 
1,000 H21 

平成 21 年度低コスト林業

経営等実証事業委託事業

報告書別Ⅲ 

日本林業技士会 2009 

11 
カラマツ 

（ⅱ一貫作業） 

岩手県 

葛巻町 
1,500 H21 

平成 21 年度低コスト林業

経営等実証事業委託事業

報告書別Ⅲ 

日本林業技士会 2009 

12 
コナラ 

（ⅱ一貫作業） 

岩手県 

奥州市 
1,500 H22 

平成 21 年度低コスト林業

経営等実証事業委託事業

報告書別Ⅲ 

日本林業技士会 2009 

13 
スギ 

（ⅱ一貫作業） 

山形県 

金山町 
2,000 H22 

平成 21 年度低コスト林業

経営等実証事業委託事業

報告書別Ⅲ 

日本林業技士会 2009 

14 
スギ 

（ⅱ一貫作業） 

福島県 

川俣町 
1,000 H21 

平成 21 年度低コスト林業

経営等実証事業委託事業

報告書別Ⅲ 

日本林業技士会 2009 

15 
カラマツ 

（ⅱ一貫作業） 

福島県 

金山町 
1,000 H21 

平成 21 年度低コスト林業

経営等実証事業委託事業

報告書別Ⅲ 

日本林業技士会 2009 

16 
スギ 

（ⅱ一貫作業） 

福島県 

飯館村 
1,000 H22 

平成 21 年度低コスト林業

経営等実証事業委託事業

報告書別Ⅲ 

日本林業技士会 2009 

17 
スギ 

（ⅱ一貫作業） 

福島県 

いわき市 
1,000 H21 

平成 21 年度低コスト林業

経営等実証事業委託事業

報告書別Ⅲ 

日本林業技士会 2009 

18 
スギ 

（ⅱ一貫作業） 

福島県 

川俣町 

1,000 

-3,000 
H21 

平成 21 年度低コスト林業

経営等実証事業委託事業

報告書別Ⅲ 

日本林業技士会 2009 

19 
スギ 

（ⅱ一貫作業） 

静岡県 

浜松市 

1,000 

-3,000 
H21 

平成 21 年度低コスト林業

経営等実証事業委託事業

報告書別Ⅲ 

日本林業技士会 2009 

20 
ケヤキ・スギ混交

林（ⅱ一貫作業） 

徳島県 

那賀町 
1,000 H21 

平成 21 年度低コスト林業

経営等実証事業委託事業

報告書別Ⅲ 

日本林業技士会 2009 

21 
スギ 

（ⅱ一貫作業） 

徳島県 

那賀町 
1,000 H22 

平成 21 年度低コスト林業

経営等実証事業委託事業

報告書別Ⅲ 

日本林業技士会 2009 

22 
カラマツ 

（ⅲ大苗試験） 

北海道 

旭川 
850 S51 

昭和 58 年度旭川営林支局

業務発表集 
横山・中村 1983 

23 
ヒノキ 

（ⅲ大苗試験） 

三重県 

尾鷲市 
2,500 H15 

平成 21 年度低コスト林業

経営等実証事業委託事業

報告書別Ⅲ 

日本林業技士会 2009 
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表 1-3  収集した低密度植栽に係る文献のリスト 

№ 樹種 都道府県 
植栽本数

(本/ha) 

植栽

年 
文献名 筆者・発行者等 年 

24 
スギ 

（ⅲ大苗試験） 

和歌山県 

古座川町 

1,000 

-4,000 
H16 

平成 20 年度和歌山県農林

水産総合技術センター研

究報告 

和歌山県酒井・萩

原 
2008 

25 
スギ 

（ⅲ大苗試験） 

徳島県 

三好市 

1,500 

-3,000 
H16 

2012 応用森林学会大会要

旨集 

徳島県酒井・西

澤・渡辺 
2012 

26 
スギ 

（ⅲ大苗試験） 

愛媛県 

新居浜市 
1,000 H22 

平成 21 年度低コスト林業

経営等実証事業委託事業

報告書別Ⅲ 

日本林業技士会 2009 

27 
スギ 

（ⅲ大苗試験） 

愛媛県 

四国中央

市 

2,000 H22 

平成 21 年度低コスト林業

経営等実証事業委託事業

報告書別Ⅲ 

日本林業技士会 2009 

28 
スギ・ヒノキ 

（ⅲ大苗試験） 

愛媛県 

新居浜市 
800 H22 

平成 21 年度低コスト林業

経営等実証事業委託事業

報告書別Ⅲ 

日本林業技士会 2009 

29 
スギ 

（ⅲ大苗試験） 

高知県 

土佐町１ 

1,500 

-3,000 
H22 

平成 26 年度近畿中国森林

管理局 森林・林業交流研

究発表収録 

渡辺・北原・酒井 2014 

30 
スギ 

（ⅲ大苗試験） 

高知県 

土佐町２ 

1,500 

-3,000 
H22 

平成 26 年度近畿中国森林

管理局 森林・林業交流研

究発表収録 

渡辺・北原・酒井 2014 

31 
スギ 

（ⅲ大苗試験） 

高知県 

奈半利町 

1,500 

-3,000 
H22 

平成 26 年度近畿中国森林

管理局 森林・林業交流研

究発表収録 

渡辺・北原・酒井 2014 

32 
ヒノキ 

（ⅳ苗木別試験） 
三重県 1,000 H22 

平成 26 年度近畿中国森林

管理局 森林・林業交流研

究発表収録 

奥田・島田・早瀬 2014 

33 
スギ 

（ⅳ苗木別試験） 

島根県 

太田市 
1,000 H22 

2012 応用森林学会大会要

旨集 
山中・川部 2012 

34 
スギ 

（ⅳ苗木別試験） 

高知県 

土佐山田

町 

1,500 H23 

近畿中国四国の省力再造

林事例集・高知県立森林技

術センター報告 

森林総研四国支

所・四国森林管理

局 

2015 

35 
ヒノキ 

（ⅳ苗木別試験） 

高知県 

土佐山田

町 

1,500 H21 

近畿中国四国の省力再造

林事例集・高知県立森林技

術センター報告 

森林総研四国支

所・四国森林管理

局 

2015 

36 
ヒノキ 

（ⅴ本数別試験） 

高知県 

奈半利町 

1,500 

-3,000 
H22 

平成 26 年度近畿中国森林

管理局 森林・林業交流研

究発表収録 

渡辺・北原・酒井 2014 

37 
ヒノキ 

（ⅴ本数別試験） 

三重県 

尾鷲市 

1,000 

-8,000 
H15 

平成 20 年度中部森林研究

56 
島田 2008 

38 
スギ 

（ⅴ本数別試験） 

島根県 

雲南市 

1,000 

-3,000 
H20 

平成 23 年度低コスト育林

高度化事業報告書 
林業機械化協会 2011 

39 
ヒノキ 

（ⅴ本数別試験） 

島根県 

安来市 

1,000 

-3,000 
H20 

平成 21 年度低コスト育林

高度化事業報告書 
林業機械化協会 2009 
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表 1-4  収集した低密度植栽に係る文献のリスト 

№ 樹種 都道府県 

植栽本

数(本

/ha) 

植栽

年 
文献名 筆者・発行者等 年 

40 

スギ 

（ⅴ本数別試験） 

（ⅵ多雪地試験） 

秋田県 

由利本荘

市 

1,000 

-2,500 
H14 

多雪地域で低密度植栽を

行ったときのスギの成長

と形成 

野口・八木・和田 2016 

41 

スギ 

（ⅱ一貫作業） 

（ⅴ本数別試験） 

（ⅵ多雪地試験） 

東北地域 
1,000 

-2,500 

H14

-22 

ここまでやれる再造林の

低コスト化（東北地域の

挑戦） 

国立研究開発法

人森林総合研究

所 

2016 

42 
スギ 

（ⅰ成林試験地） 

宮城県 

登米市 
1,000 S12 

低コスト林業経営マニュ

アル 

県南広域振興局

農政部花巻農林

振興センター 

2011 

43 
スギ、カラマツ 

（ⅴ本数別試験） 

岩手県 

二戸市 

400 

-750 
H23 

民国連携によるコンテナ

苗の実証試験と普及 

岩手北部森林管

理署・岩手県林

業技術センター 

2012 

44 

スギ 

（ⅲ大苗試験） 

（ⅳ苗木別試験） 

高知県 
1,500 

-3,000 
H21 

低コスト再造林の実用化

に向けた研究成果集 

独立行政法人森

林総合研究所・

高知県立森林技

術センター 

2013 

45 

スギ、ヒノキ 

（ⅳ苗木別試験） 

（ⅴ本数別試験） 

高知県 

四万十町

他 

1,000 

-3,000 
H21 

平成 27年度技術開発の概

要「スギ・ヒノキ疎植施

業試験」 

四国森林技術・

支援センター 
2015 

46 

スギ、ヒノキ 

（ⅲ大苗試験） 

（ⅴ本数別試験） 

島根・三

重・徳島 

1,000 

-3,000 

H16

他 

近畿・中国四国の省力再

造林事例集 

独立行政法人森

林総合研究所 
2015 

47 

スギ 

（ⅴ本数別試験） 

（ⅵ多雪地試験） 

秋田県・

山形県 

500 

-2,500 

H26

・27 

東北の林木育種 －東北

森林管理局における低コ

スト林業の取り組み－ 

東北森林管理局

技術普及課木村

光一 

2016 

48 
カラマツ 

（ⅴ本数別試験） 

岩手県宮

古市・山

田町 

500 

-2,500 

H26

・27 

東北の林木育種 －東北

森林管理局における低コ

スト林業の取り組み－ 

東北森林管理局

技術普及課木村

光一 

2016 

49 
スギ、ヒノキ 

（ⅴ本数別試験） 

高知県 

いの町・

香美市 

1,000 

-3,000 
H21 

平成 27年度技術開発の概

要「スギ・ヒノキ植栽木

本数別試験」 

四国森林技術・

支援センター 
2015 

50 
スギ 

（ⅴ本数別試験） 

岡山県 

新見市 

1,000 

-3,000 
H11 2014 未来を拓く技術の森 

近畿中国森林技

術・支援センタ

ー 

2015 

51 

スギ 

（ⅴ本数別試験） 

（ⅵ多雪地試験） 

岩手県矢

巾町・秋

田県由利

本荘 

500 

-3,000 

H14

・15 

東北地方の多雪環境に適

した低コスト再造林シス

テムの開発（総括セミナ

ーここまでやれる再造林

の低コスト） 

国立研究開発法

人森林総合研究

所 

2015 

52 
カラマツ・広葉樹 

（ⅴ本数別試験） 

岩手県・

山形県 

1,500 

-2,000 
H21 

平成 21年度低コスト林業

経営等実証事業の概要 
日本林業技士会 2009 

53 

スギ 

（ⅲ大苗試験） 

（ⅵ多雪地試験） 

石川県中

能登町 
2,000 H24 

グラップルによる耕耘跡

地に植栽されたスギ大苗

の初期成長 

小倉晃（山林） 2016 

54 
グイマツ F1 

（ⅴ本数別試験） 

北海道 

美唄市 

500 

-32,000 
S60 

グイマツF1の生長と低密

度植栽 

北海道立総合研

究機構林業試験

場 
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表 1-5  収集した低密度植栽に係る文献のリスト 

№ 樹種 都道府県 
植栽本数

(本/ha) 

植栽

年 
文献名 筆者・発行者等 年 

55 

スギ 

（ⅱ一貫作業） 

（ⅴ本数別試験） 

宮崎県 

宮崎市・

日南市 

700 

-1,200 
S21 

皆伐と一体的な地拵えと

下刈りの機会化による低

コスト化の実証 

松岡林産株式会社

（モデル地域宮崎

新生産システム推

進対策事業） 

2010 

56 

スギ(エリートツ

リー) 

（ⅳ苗木別試験） 

（ⅴ本数別試験） 

茨城県 
1,000 

-3,000 
H27 

平成 27 年度技術開発試験

の概要 

関東森林技術・支援

センター 
H28.3 

57 
ヒノキ 

（ⅴ本数別試験） 

三重県 

紀北町 

1,000 

-2,000 

H22-2

4 

三重県鍛冶屋又国有林に

おいて低密度で植栽した

ヒノキの初期成長に及ぼ

す植栽密度と下刈り及び

苗タイプの影響 

三重県林業研究報

告 7：島田・奥田・

中井 

H29.3 

58 
スギ、ヒノキ 

（ⅴ本数別試験） 

広島県 

福山市 

1,000 

-3,000 

S48・

49、

H11 

低密度植栽で造成された

スギ・ヒノキの標準伐期齢

を超えた林分の林分構造

及び材質（幹形・強度）調

査結果について 

近畿中国森林管理

局・広島森林管理署 
H27.3 

59 
スギ 

（ⅴ本数別試験） 

岩手県 

宮古市 

500 

-3,000 
H15 

植栽密度がスギの成長に

及ぼす影響－植栽 10 年目

の調査結果－（後述文献№

60 も参照） 

岩手県林業技術セ

ンター 
2014.3 

60 

スギ、ヒノキ、カ

ラマツ等 

（ⅴ本数別試験） 

全国事例

の紹介 

500 

-10,000 

S37-H

15 

東北地方における低コス

ト再造林の実用化と課題 

松本和馬・小谷英

司・駒木貴彰 
2015.3 

61 
スギ 

（ⅴ本数別試験） 

宮崎県 

日南市 

376 

-10,000 
S37 

低コスト林業に向けた植

栽密度の検討（日本森林学

会誌 93:303-308） 

福地・吉田・溝上・

村上・加治・太田・

長島 

2011.3 

62 

スギ 

（ⅴ本数別試験） 

（ⅵ多雪地試験） 

秋田県 

由利本荘

市 

1,000 

-3,000 
H14 

植栽密度の違いがスギ若

齢林の林分構造と成長に

及ぼす影響（第 125 回日本

森林学会大会学術講演

集：233） 

野口麻穂子・和田覚 2014.3 

63 
スギ 

（ⅴ本数別試験） 

福岡県 

東峰村 
2,000 H25 

スギ大苗植栽によるシカ

食害対策の事例（九州森林

研究 66:147-149） 

佐々木・宮原・大

塚・野田・今村 
2013.3 

64 
スギ 

（ⅴ本数別試験） 

広島県 

福山市 

1,000 

-3,000 
H19 

植栽密度の違いが植栽木

の成長に及ぼす影響（九州

森林研究 62:14-17） 

佐々木・竹内・寺岡 2009 

65 
スギ 

（ⅴ本数別試験） 

鹿児島県 

垂水市 

1,500 

-3,000 
H19 

下刈実施パターンの違い

による下刈り作業工程（鹿

大演研報 38） 

金城・寺岡・芦原他 2011 

66 
グイマツ F1 

（ⅴ本数別試験） 

北海道 

美唄市 

500 

-32,000 
S60 

グイマツ雑種 F1 の低密度

植栽（低コスト造林・育林

技術最前線.全国林業改良

普及協会編：117-129） 

八坂道泰 2013 
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収集した文献を、表 2 のⅰ～ⅵに分類し、樹種別、地域別に示した。 

 

表 2  低密度植栽の分類別、樹種別、地域別の整理 

分類 樹種 

地域 

北海道 東北 
関

東 

中

部 
近中 四国 九州 

ⅰ 成林した

低密度植

栽試 

ｶﾗﾏﾂ・ 

ｸﾞｲﾏﾂ F1 
1 

      

スギ 
 

2・3・42 
  

4・5・6 7 8 

ヒノキ 
    

4・5・6 
  

ⅱ 一貫作業

システム

の低密度

植栽試験 

ｶﾗﾏﾂ・ 

ｸﾞｲﾏﾂ F1 

9・10・

54 
11・15 

     

スギ 
 

13・14・

16・17・

18 

19 
  

20・21 55 

ⅲ 大苗の低

密度植栽

試験 

ｶﾗﾏﾂ・ 

ｸﾞｲﾏﾂ F1 
22 

      

スギ 
    

24・53 

25・26・

27・28・

29・30・

31 

44・63 

ヒノキ 
    

23 28 
 

ⅳ 苗木の種

類別の低

密度植栽

試験 

スギ 
 

56 56 
 

33 
34・36・

37  

ヒノキ 
    

32 35 
 

ⅴ 植栽本数

別の低密

度植栽試

験 

ｶﾗﾏﾂ・ 

ｸﾞｲﾏﾂ F1 
52・65 

43・47・

52・60      

スギ 
 

41・42・

43・47・

50・51・

52・59・

60・62 

52

・

56 
 

38・46・

48・52・

64 

45・49・

52 

52・55・

61・65 

ヒノキ 
 

45 
  

39・46・

52・57・

58 

45・49・

52  

ⅵ 多雪地域

の低密度

植栽試験 

スギ 
 

2・13・

40・41・

47・51・

53・63 
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（２）文献内容の整理 

  収集、分類した文献を整理しその概要を表 3-1～3-18 に示す。 

 

表 3-1  低密度植栽に係る既往文献の整理結果 

分類 

文献№ 

・ 

場所 

樹

種 

植栽

密度

(本

/ha) 

植

栽

年 

低密度植栽試験報告等の概要 出典 

ⅰ成林した

低密度植

栽試 

№ 

1 

・ 

北

海

道 

網

走

東

部 

グ

イ

マ

ツ

F1 

1,000

－

2,000 

S43 S40 植 栽

1,000 本：33

年 目 に 間

伐 。 2,000

本：18・25・

35 年目に間

伐。間伐率

49％未満 

グイマツ F1 植栽後 40 年経

過した試験地。2,000 本だと

間伐 3 回で 40 年生材積が

330 ㎥/ha、1,000 本だと間

伐 1回で 338 ㎥/ha。低密度

植栽だと育林経費が 3 割程

削減された。 

北海道立林

業試験場報

告（2006） 

ⅰ成林した

低密度植

栽試 

№ 

2 

・ 

青

森

県 

む

つ

市 

ス

ギ 

1,000

－

1,700 

S24 1,300 本：54

年生(S24 植

栽)。1,700

本：43 年生

(S34 植栽)。

3,000 本：周

辺の一般事

例。 

1,300本は3,000本に比較し

間伐 1 回で育林経費が 35%

削減されるが、下刈が 10 年

間必要であり幹曲がり木が

多く収穫材価が低くなるの

で、結果的に有効的ではな

いとされた。 

青森県林業

試験場報告

2001 

：中島、低

密度植栽に

関する調査

2014 

：青森県林

業研究所報

告  

ⅰ成林した

低密度植

栽試 

№ 

3 

・ 

宮

城

県 

登

米

市 

ス

ギ 

1,000 S18 S18 植栽 66

年生、成林

の た め 下

刈・蔓切り

を実施した

が詳細は不

明、利用間

伐2回実施。 

本数 560 本、平均 DBH44.1

㎝、平均Ｈ26.8ｍ、材積

800.6 ㎥/ha の高蓄積林分。

樹幹解析より初期成長良好

なウラゴケ。3,000 本との比

較では、低密度の方が枯枝

数多く無節材生産が困難。 

H22 福島県

森林組合連

合会調査報

告書（2010） 

ⅰ成林した

低密度植

栽試 

№ 

4 

・ 

広

島

県 

新

元

重

山

国

有

林 

ス

ギ 

・ 

ヒ

ノ

キ 

1,000

－

3,000 

S49 S49 植栽の

1,000 ・

1,500 ・

2,000 ・

3,000 本試

験地。育林

経費、形状

比の比較。 

植付から下刈までの功程

は、植栽本数が少ないほど

少ない。31 年生の形状比

（DBH に対するＨ比）は、植

栽本数が少ないほど低く、

立木としての健全性が高

い。 

近畿中国森

林 管 理 局 

森林・林業

交流研究発

表収録：岩

田等（2005） 
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表 3-2  低密度植栽に係る既往文献の整理結果 

分類 

文献№ 

・ 

場所 

樹

種 

植栽

密度

(本

/ha) 

植

栽

年 

低密度植栽試験報告等の概要 出典 

ⅰ成林した

低密度植

栽試 

№ 

5 

・ 

広

島

県 

福

山

市

国

有

林 

ス

ギ 

・ 

ヒ

ノ

キ 

1,000

－

3,000 

S48 S48 植栽 28

年 生 、

S48-51 下刈

4 回、S51-57

クズ切8回、

S57-61 蔓切

り 4回、H10

保育間伐。 

【※H27 本

調査にて 2

箇所の現地

調 査 を 実

施】 

スギ 1,000 本は密度 977

本・RY0.60 

・形状比 72、3,000 本は密

度 1,681 本・RY0.82・形状

比 90 になった。ヒノキも似

た傾向。ヒノキ低密度はウ

ラゴケ・枯れ枝・節抜け多

く柱材になり難い。クズ切

り回数が多い。 

H13 広島森

林管理署植

栽本数比較

試験地報告

（2001） 

ⅰ成林した

低密度植

栽試 

№ 

6 

・ 

広

島

県 

廿

日

・

庄

原

市 

・

東

城

町 

ス

ギ

・

ヒ

ノ

キ 

1,000 

- 

3,000 

S48 

・ 

H22 

H22 植栽、前

生スギ 50- 

70 年生・ヒ

ノキ50年生

（H21 伐採） 

、低密度植

栽実施。既

往低密度植

栽地視察。 

スギ・ヒノキ低密度植栽は

閉鎖が遅く下刈回数を削減

すると植栽木の質が低下す

る。スギ 

・ヒノキ低密度植栽地（新

元重山国有林）の現地視察

により低密度原木は合板に

はよいが建材に向かない。 

低コスト林

業経営等実

証事業委託

事業報告書

別Ⅲ（モデ

ル地域別事

業報告書）

H22.3 

ⅰ成林した

低密度植

栽試 

№ 

7 

・ 

愛

媛

県 

四

国

中

央

市

新

宮

町 

ス

ギ 

750 S10 スギ 63・75

年生（S10・

S17 植栽、

S63 間伐〔間

伐率 50%〕）、

成育・材積

調査。 

本数 385 本、平均 DBH50 ㎝、

平均Ｈ28.6ｍ、材積 885 ㎥

/ha の高蓄積林分。曲がり少

なく形質良好。低密度植栽

でも、詳細は不明だが、下

刈さえ頻繁に行えば通常通

りの成林が可能。 

宇摩森林組

合・住友林

業フォレス

トサービス

資料（2009） 

ⅰ成林した

低密度植

栽試 

№ 

8 

・ 

宮

崎

県 

南

那

賀

郡

大

荷

田 

ス

ギ 

1,500 H17 37 年生（S49

植 栽 ） 毎

木・成育・

材積・収量

比数 RY 調

査。 

過去に下刈 8回、除伐 1回、

間伐無。2,500 本以上で林齢

30 年以前に間伐必要。1,500

本未満では林齢 40 年まで間

伐不必要。33 年生材積は

1,500 本で 500 ㎥/ha、2,500

本で 580 ㎥/ha。 

H17 九州森

林管理局技

術研究発表 

16 林分密度

試験地の経

過と現状に

つ い て

（2005） 
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表 3-3  低密度植栽に係る既往文献の整理結果 

分類 

文献№ 

・ 

場所 

樹

種 

植栽

密度

(本

/ha) 

植

栽

年 

低密度植栽試験報告等の概要 出典 

ⅱ一貫作業

システム

の低密度

植栽試験 

№ 

9 

・ 

北

海

道 

斜

里

町

豊

里 

グ

イ

マ

ツ

F1 

1,500 H21 前生カラマ

ツ 42-44 年

生、H21 に伐

採、H21 一貫

作業により

低 密 度 植

栽。植栽苗

高 38 ㎝。 

苗木代を含む地拵え・植栽

に係る経費は、2,000 本植え

の 6～7割と低コストであっ

た。翌年以降の下刈は、通

常の 3年間年 2回全刈から、

3年間年1回全刈が可能と判

断された。ネズミ害対策が

課題である。 

低コスト林

業経営等実

証事業委託

事業報告書

別Ⅲ（モデ

ル地域別事

業報告書）

日本林業技

士会：H22.3 

ⅱ一貫作業

システム

の低密度

植栽試験 

№

10

・ 

北

海

道 

紋

別

市

八

十

士 

グ

イ

マ

ツ

F1 

1,000 H21 前生カラマ

ツ 56 年生、

H21 に伐採、

H21 一貫作

業により低

密度植栽。

植栽苗高 30

㎝。 

苗木代を含む地拵え・植栽

に係る経費は、2,000 本植え

の 5～6割と低コストであっ

た。翌年以降の下刈は、通

常の 3年間年 2回全刈から、

3年間年1回筋刈が可能と判

断された。ネズミ害対策が

課題である。 

 

ⅱ 一貫作業

システム

の低密度

植栽試験 

№

11

・ 

岩

手

県 

葛

巻

町 

カ

ラ

マ

ツ 

1,500 H21 前生は50年

生のカラマ

ツ人工林、

H20 伐採、

H21 にカラ

マツ裸苗を

低 密 度 植

栽。 

苗木代を含む地拵え・植栽

に係る経費は、通常の 2,000

本植えよりコストが削減。

下刈は、通常の 1-2 年目年 2

回・3-5年目年1回全刈から、

5年間年1回筋刈が可能と判

断された。 

低コスト林

業経営等実

証事業委託

事業報告書

別Ⅲ（モデ

ル地域別事

業報告書）

日本林業技

士会：H22.3 

ⅱ一貫作業

システム

の低密度

植栽試験 

№

12

・ 

岩

手

県 

奥

州

市 

コ

ナ

ラ

等

広

葉

樹 

1,500 H22 前生50年生

広葉樹林、

H21 に伐採、

H22 ナラ類

天然更新木

合間にコナ

ラ苗木を低

密度植栽。 

通常の 2,000～3,000 本に比

較すると植栽コストが削減

し、全刈から坪刈にするこ

とにより下刈コストも削減

した。低密度植栽による短

伐期のほだ木生産の優位性

は今後の経過次第である。 

低コスト林

業経営等実

証事業委託

事業報告書

別Ⅲ（モデ

ル地域別事

業報告書）

日本林業技

士会：H22.3 

ⅱ一貫作業

システム

の低密度

植栽試験 

№

13

・ 

山

形

県 

最

上

郡

金

山

町 

ス

ギ 

2,000 H22 H21 に 伐

採 ・ 地 拵

え・植栽の

一貫作業を

実施。H22～

低コスト型

の下刈を実

施。 

機械による伐採・地拵え一

貫作業により地拵え経費を

削減し、低密度植栽により

植栽経費を削減した。また

2-8年目の年1回下刈（全刈）

を坪刈に変え、年 2 割程経

費を削減した。 

低コスト林

業経営等実

証事業委託

事業報告書

別Ⅲ（モデ

ル地域別事

業報告書）

日本林業技

士会：H22.3 
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表 3-4  低密度植栽に係る既往文献の整理結果 

分類 

文献№ 

・ 

場所 

樹

種 

植栽

密度

(本

/ha) 

植

栽

年 

低密度植栽試験報告等の概要 出典 

ⅱ一貫作業

システム

の低密度

植栽試験 

№

14

・ 

福

島

県 

伊

達

郡

川

俣

町 

ス

ギ 

1,000 H21 H21 伐採直

後に坪状地

拵え、H21 裸

苗・コンテ

ナ苗植栽、

H22 以降は

坪状下刈を

検討。 

地拵え経費は従来の 4/5（植

栽木周辺の坪状地拵え）、

苗木代は従来 3,000 本植え

の 1/3（裸苗：コンテナ苗＝

800:200 本/ha）により経費

削減。植栽効率はコンテナ

苗は裸苗の 2倍。 

低コスト林

業経営等実

証事業委託

事業報告書

別Ⅲ（モデ

ル地域別事

業報告書）

日本林業技

士会：H22.3 

ⅱ一貫作業

システム

の低密度

植栽試験 

№

15

・ 

福

島

県 

大

沼

郡

金

山

町 

カ

ラ

マ

ツ 

1,000 H21 H21 伐採直

後に坪状地

拵え、H21 裸

苗・コンテ

ナ苗植栽、

H22 以降は

坪状下刈を

検討。 

地拵え経費は従来の 3/5（植

栽木周辺の坪状地拵え）、

苗木代は従来 2,500 本植え

の 2/5（裸苗：コンテナ苗＝

800:200 本/ha）によって経

費削減。植栽効率はコンテ

ナ苗は裸苗の 2 倍。 

低コスト林

業経営等実

証事業委託

事業報告書

別Ⅲ（モデ

ル地域別事

業報告書）

日本林業技

士会：H22.3 

ⅱ一貫作業

システム

の低密度

植栽試験 

№

16

・ 

福

島

県 

相

馬

郡

飯

館

村 

ス

ギ 

1,000 H22 H19 伐採、

H21 低木全

刈部分地拵

え、H22 裸苗

植栽、H23 以

降は坪状下

刈を検討。 

伐採後2年経過し丈2ｍの低

木繁茂地。低木全刈後 1/2

の部分地拵え（経費は 7/10

程度）、植栽は従来の 3,000

本から低密度（裸苗 1,000

本/ha）に変え、植栽経費を

7/10 に削減した。 

低コスト林

業経営等実

証事業委託

事業報告書

別Ⅲ（モデ

ル地域別事

業報告書）

日本林業技

士会：H22.3 

ⅱ一貫作業

システム

の低密度

植栽試験 

№

17

・ 

福

島

県 

い

わ

き

市

田

人

町 

ス

ギ 

1,000 H21 H21 伐採直

後に坪状地

拵え、H21 自

家製挿木裸

苗植栽、H22

以降は坪状

下 刈 を 検

討。 

地拵え経費は従来の 3/5（植

栽木周辺の坪状地拵え）、

苗木購入費は従来の実生苗

3,000 本植えから自家製さ

し木裸苗 1,000 本植えに変

え、経費を 2/5 に削減した。 

低コスト林

業経営等実

証事業委託

事業報告書

別Ⅲ（モデ

ル地域別事

業報告書）

日本林業技

士会：H22.3 

ⅱ一貫作業

システム

の低密度

植栽試験 

№

18

・ 

福

島

県 

伊

達

郡

川

俣

町 

ス

ギ 

1,000 H21 H21 伐採直

後に筋状地

拵え、裸苗

植栽、H22 以

降は坪状下

刈を検討。 

植栽列の幅 2ｍの筋状地拵

えにより経費は従来の 2/3、

苗木購入費は従来の実生裸

苗 3,000 本植えから実生裸

苗 1,000 本植えに変え、植

付、運搬経費をを 1/3 に削

減した。 

低コスト林

業経営等実

証事業委託

事業報告書

別Ⅲ（モデ

ル地域別事

業報告書）

日本林業技

士会：H22.3 
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表 3-5  低密度植栽に係る既往文献の整理結果 

分類 

文献№ 

・ 

場所 

樹

種 

植栽

密度

(本

/ha) 

植

栽

年 

低密度植栽試験報告等の概要 出典 

ⅱ一貫作業

システム

の低密度

植栽試験 

№

19

・ 

静

岡

県 

浜

松

市

天

竜

区 

ス

ギ 

1,000 

- 

3,000 

H21 H20 伐採、ス

ギ 裸 苗 植

栽、H21 に坪

状・筋状下

刈を本数・

地形に合わ

せ順応的に

実施。 

通常はスギ 3,500 本植えで

あるが、1,000～3,000 本ス

ギ裸苗の低密度植栽を行っ

た。植栽翌年に坪状・筋状

下刈を実施し経費削減を確

認した。シカ対策が課題。 

低コスト林

業経営等実

証事業委託

事業報告書

別Ⅲ（モデ

ル地域別事

業報告書）

日本林業技

士会：H22.3 

ⅱ一貫作業

システム

の低密度

植栽試験 

№

20 

・ 

徳 

島

県 

那

賀 

郡

那

賀

町 

ケ

ヤ 

キ

・

ス

ギ

混

交

林 

1,000 

 

H21 前生雑木 80 

年生（H14 伐

採）、H21 植

栽、前生広

葉樹の萌芽

枝保残。 

地拵えは有用広葉 

樹を残す部分地拵え、直後

にケヤキ・スギ裸苗 1,000

本を混交植栽。下刈は簡略

化（2年間 1回坪刈）。今後

の除間伐は実施しない。地

拵え・植栽経費は軽減。対

象地は社有林。 

低コスト 

林業経営等

実証事業委

託事業報告

書別Ⅲ（モ

デル地域別

事 業 報 告

書）日本林

業技士会：

H22.3 

ⅱ一貫作業

システム

の低密度

植栽試験 

№

21 

・ 

徳

島

県 

那

賀

郡

那

賀

町 

ス

ギ 

1,000 H22 前生スギ 80

年生（H21 伐

採）、H22 植

栽、通常の

伐採・植栽

作業。 

地拵えは巻立枝条処理を簡

略した。直後にスギ裸苗

1,000 本を植栽（枝条多くも

植栽間隔広く問題無）。今

後の下刈は年1回の筋刈を3

年実施予定。地拵え・植栽

経費は軽減。 

低コスト林

業経営等実

証事業委託

事業報告書

別Ⅲ（モデ

ル地域別事

業報告書）

日本林業技

士会：H22.3 

ⅲ大苗の低

密度植栽

試験 

№

22

・ 

北

海

道 

旭

川 

カ

ラ

マ

ツ 

850 S51 S51 大型ポ

ット苗 850

本 、 裸 苗 

850 本の生

育 と 成 長

量、下刈期

間の比較。 

大型ポット苗は普通苗より

枯損少なく（大型ポット苗

2%・普通苗 8%）、当年伸長・

地際径などの成長が良く、

下刈期間が 8 年から 6 年に

短縮され、下刈経費が 40%

程軽減された。 

旭川営林支

局業務発表

集：横山・

中 村 等

（1983） 

ⅲ大苗の低

密度植栽

試験 

№

23 

・ 

三

重

県 

尾

鷲

地

域

社

有

林 

ヒ

ノ

キ 

2,500 H15 H21時点5-6

年生、大苗

低密度植栽

試験地。侵

入低木との

競合から下

刈を丁寧に

実施。 

ヒノキ大苗の低密度植栽

地。植栽は通常の 4,500 本

に比較し低コストで済んだ

が、下刈は幹曲軽減やシカ

対策用に早く林冠閉鎖させ

るため丁寧に行う必要があ

り経費は高騰した。 

低コスト林

業経営等実

証事業委託

事業報告書

別Ⅲ（モデ

ル地域別事

業報告書）

日本林業技

士会：H22.3 
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表 3-6  低密度植栽に係る既往文献の整理結果 

分類 

文献№ 

・ 

場所 

樹

種 

植栽

密度

(本

/ha) 

植

栽

年 

低密度植栽試験報告等の概要 出典 

ⅲ大苗の低

密度植栽

試験 

№

24 

・ 

和

歌

山

県 

東

牟

田

郡

古

座

川

町 

ス

ギ 

1,000 

- 

4,000 

H16 H26 時点 10

年生、実生

ポット大苗

(133 ㎝)・実

生 裸 大 苗

(73 ㎝)・裸

普 通 苗 (51

㎝)の 1,000 

・4,000 本植

栽。H16-18

下刈（坪刈

〔1,000 本〕 

・全刈〔4,0 

00 本〕）。 

7 年後の成長は、普通大苗＞

ポット大苗＞普通苗の順に

樹高、根元径が大きい。下

刈は、無下刈より通常下刈

（毎年実施）の方が早く成

林する。普通苗の低密度植

栽は林冠閉鎖が遅い。 

和歌山県農

林水産総合

技術センタ

ー研究報告

9(2008 

： 61-72)：

酒井・萩原

（ 和 歌 山

県） 

ⅲ大苗の低

密度植栽

試験 

№

25

・ 

徳

島

県 

三

好

市

池

田

町

松

尾 

ス

ギ 

1,500 

- 

3,000 

H16 H26 時点 10

年生、実生

裸大苗（80

㎝）と挿木

裸 普 通 苗

（55 ㎝）の

低密植栽試

験。H26-28

の 3 年間下

刈実施。1,5 

00 本区は植

栽前年地拵

えせず。 

枯死率は、植栽直後は大苗

3,000 本区で 8％、他は 5％

未満であった。下刈期間終

了後から 1,500 本区普通苗

で枯死率が増え 8 年目には

20％、9 年目には 40％を超

えた。樹高は大苗が普通苗

の倍近くで推移している。

その後全体的にシカ被害が

多い。 

応用森林学

会大会要旨

集 2012

（63：60）

酒 井 ・ 西

澤・渡辺（徳

島県・森総

研 四 国 支

所） 

ⅲ大苗の低

密度植栽

試験 

№

26

・ 

愛

媛

県 

新

居

浜

市

立

川

町 

ス

ギ 

1,000 H22 前生雑木 80

年生（H21 伐

採）、H22 植

栽、大苗（裸

苗）の低密

度植栽。 

スギ大裸苗 80㎝の低密度植

栽により、地拵え（等高線

列状）・植栽（密度 1,000

本）経費を削減。下刈は翌

年 2 回を 1 回に列状下刈で

軽減するか、又は省略し経

費削減を図る。 

低コスト林

業経営等実

証事業委託

事業報告書

別Ⅲ（モデ

ル地域別事

業報告書）

日本林業技

士会：H22.3 

ⅲ大苗の低

密度植栽

試験 

№

27

・ 

愛

媛

県 

四

国

中

央

市

冨

郷

町 

ス

ギ 

2,000 H22 前生スギ 50

年生（H19 伐

採）、H22 大

苗（裸苗）

植栽、シカ

対策（ツリ

ーシェルタ

ー）。 

スギ大裸苗 70-95 ㎝の低密

度植栽により、地拵え（枝

条処理等簡略）・植栽（密

度 2,000 本）経費を削減。

また次年度以降の下刈を省

略して経費削減を図る。 

低コスト林

業経営等実

証事業委託

事業報告書

別Ⅲ（モデ

ル地域別事

業報告書）

日本林業技

士会：H22.3 
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表 3-7  低密度植栽に係る既往文献の整理結果 

分類 

文献№ 

・ 

場所 

樹

種 

植栽

密度

(本

/ha) 

植

栽

年 

低密度植栽試験報告等の概要 出典 

ⅲ大苗の低

密度植栽

試験 

№

28

・ 

愛

媛

県 

新

居

浜

市

・

本

山

町 

ス

ギ 

・ 

ヒ

ノ

キ 

800 H22 前 生 雑 木

(H21 伐

採 )H22 植

栽、一貫作

業(伐採-植

栽 )による

裸苗・ポッ

ト苗・大苗

植栽。 

裸苗・大苗（70-95 ㎝）・自

家製ポット苗を合わせて

800 本の低密度植栽し、植栽

経費を削減。なお地拵えは、

伐採直後に植栽を行うこと

により簡易に実施可能。 

低コスト林

業経営等実

証事業委託

事業報告書

別Ⅲ（モデ

ル地域別事

業報告書）

日本林業技

士会：H22.3 

ⅲ大苗の低

密度植栽

試験 

№

29

・ 

高

知

県 

土

佐

郡

土

佐

町

南

川 

ス

ギ 

1,500 

- 

3,000 

H22 H26時点4年

生、実生裸

大苗(75 ㎝ 

)・裸普通苗

(48㎝)の 1, 

500・ 3,000

本植栽。H22 

-25 下刈試

験（毎年・

隔年・無下

刈(3,000 本

のみ)）。 

毎年下刈区＞隔年下刈区＞

無下刈区の順で、樹高、根

元径、生存率が高い。下刈

は毎年実施するのが理想だ

が、隔年下刈でも林冠閉鎖

しつつある。また、下刈を

きちんと実施すれば低密度

植栽区の成長は良い。特に

大苗の方が良い。 

近畿中国森

林管理局森

林・林業交

流研究発表

収 録 46

（14-19）：

2014 渡 辺

（高知県）、

北原・酒井

（森総研四

国支所） 

ⅲ大苗の低

密度植栽

試験 

№

30

・ 

高

知

県 

土

佐

郡

土

佐

町

東

石

原 

ス

ギ 

1,500 

- 

3,000 

H22 H26時点4年

生、実生裸

大 苗 (80

㎝)・裸普通

苗(45 ㎝)の

1,500・3,0 

00 本植栽。

H22-25 下刈

試験（毎年 

・隔年・無

下刈(3,000

本のみ)）。 

植栽直後は毎年下刈区＞隔

年下刈区＞無下刈区の順に

樹高、根元径、生存率が高

い。下刈は毎年実施するの

が理想だが、隔年下刈でも

林冠閉鎖する。また、下刈

をきちんと実施すれば低密

度植栽区の成長は良い。特

に大苗の方が良い。 

近畿中国森

林管理局森

林・林業交

流研究発表

収 録 46

（14-19）：

2014 渡 辺

（高知県）、

北原・酒井

（森総研四

国支所） 

ⅲ大苗の低

密度植栽

試験 

№

31

・ 

高

知

県 

安

芸

郡

奈

半

利

町 

ス

ギ 

1,500 

- 

3,000 

H22 H26時点4年

生、実生裸

大 苗 (71

㎝)・裸普通

苗(47 ㎝)の

1,500・3,0 

00 本植栽。

H22-25 下刈

試験（毎年 

・隔年・無

下刈(3,000

本のみ)）。 

植栽直後は毎年下刈区＞隔

年下刈区＞無下刈区の順に

樹高、根元径、生存率が高

い。下刈は毎年実施するの

が理想だが、隔年下刈でも

林冠閉鎖しつつある。また、

下刈をきちんと実施すれば

低密度植栽区の成長は良

い。特に大苗の方が良い。 

近畿中国森

林管理局森

林・林業交

流研究発表

収 録 46

（14-19）：

2014 渡 辺

（高知県）、

北原・酒井

（森総研四

国支所） 
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表 3-8  低密度植栽に係る既往文献の整理結果 

分類 

文献№ 

・ 

場所 

樹

種 

植栽

密度

(本

/ha) 

植

栽

年 

低密度植栽試験報告等の概要 出典 

ⅳ苗木の種

類別の低

密度植栽

試験 

№

32

・ 

三

重

県 

紀

北

町

鍛

冶

屋

又

国

有

林 

ヒ

ノ

キ 

1,000 H22 H26時点4年

生、実生裸

苗と挿木チ

ューブポッ

ト苗・セラ

ミックチュ

ーブ苗の低

密植栽下刈

試験（H23 

-25 ： 坪 刈

区・無下刈

区）。 

枯死率はセラミックチュー

ブ坪刈・無下刈区で 50％前

後、チューブポット苗で

30％前後と高く、普通苗の

坪刈区で 20％、無下刈区で

5％と低かった。樹高は普通

苗下刈区＞無下刈区、根元

径も同様の順で成長が大き

くチューブ苗は小さい。 

近畿中国森

林管理局森

林・林業交

流研究発表

収 録 46

（14-19）：

20 

14 早瀬（近

中局）、奥

田・島田（三

重県） 

ⅳ苗木の種

類別の低

密度植栽

試験 

№

33 

・ 

島

根

県 

大

田

市

川

合

町 

ス

ギ 

1,000 H22 H26時点4年

生、宮城産

コンテナ苗

（ 150cc-41

㎝）と島根 

・宮城産普

通苗（37～

38 ㎝）との

春植え植栽

試験。下刈

（坪刈）毎

年実施。 

コンテナ苗の倒伏・傾斜が

約 3 割と普通苗より活着が

劣った。植栽時のコンテナ

苗は根元径が小さく徒長苗

が使用されていた（形状比

74、普通苗経常費 44～66）。

坪刈り、間伐軽減によって

トータル的な経費削減の可

能性がある。 

2012 応用森

林学会発表

要 旨 63

（54）・山

中 （ 島 根

県）、川部

（林野庁） 

ⅳ苗木の種

類別の低

密度植栽

試験 

№

34

・ 

高

知

県 

香

美

市

土

佐

山

田

町 

ス

ギ 

1,500 H23 H26時点3年

生、150cc 

(43 ㎝)・300 

CC(57 ㎝)コ

ンテナ苗と

裸 大 苗 (96

㎝ )等の植

栽試験。下

刈（坪刈）

毎年実施。 

植栽直後は裸大苗が樹高・

直径とも大きかった。4年経

過後はコンテナ苗の成長量

が大きくなり、樹高は同程

度、胸高直径は裸大苗を超

えていた。坪刈り、間伐軽

減によってトータル的な経

費削減の可能性がある。 

高知県立森

林技術セン

ター：近畿

中国四国の

省力再造林

事例集 (独

法 )森林総

合研究所四

国 支 所

(H27) 

ⅳ苗木の種

類別の低

密度植栽

試験 

№

35

・ 

高

知

県 

い

の

町 

・

桐

ノ

サ

コ 

ヒ

ノ

キ 

1,500 H21 H26時点5年

生、挿木セ

ラミックポ

ッ ト 苗 (38

㎝ )と実生

裸苗(49 ㎝)

の 植 栽 試

験。H21-24

の 4 年間下

刈実施。 

セラミックポット苗は活着

率が 60％程度と悪く、その

後の肥大・上長成長ともに

裸苗より劣っていた。 

四国森林管

理局森林技

術・支援セ

ンター：近

畿中国四国

の省力再造

林 事 例 集

(独法)森林

総合研究所

四 国 支 所

(H27) 
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表 3-9  低密度植栽に係る既往文献の整理結果 

分類 

文献№ 

・ 

場所 

樹

種 

植栽

密度

(本

/ha) 

植

栽

年 

低密度植栽試験報告等の概要 出典 

ⅴ植栽本数

別の低密

度植栽試

験 

№

36

・ 

三

重

県 

紀

北

町 

ヒ

ノ

キ 

1,000 

- 

2,000 

H22 H26時点4年

生、実生裸

苗の密度別

植栽試験。

H23-25 と下

刈試験（坪

刈と無下刈

の比較）。 

無下刈に比較し、坪狩り試

験地の方が根元径も樹高も

大きく、樹高は 2,000 本が

高く、根本径は 1,000 本も

2,000 本も変化なかった。な

お、№32 と同地の試験区で

ある。 

近畿中国森

林管理局森

林・林業交

流研究発表

収 録 46

（14-19）：

20 

14 早瀬（近

中局）、奥

田・島田（三

重県） 

ⅴ植栽本数

別の低密

度植栽試

験 

№

37

・ 

三

重

県 

尾

鷲

市

大

字

南

浦 

ヒ

ノ

キ 

1,000 

- 

8,000 

H15 H19時点4年

生、実生裸

苗（50 ㎝）

の下刈省力

化 （ 下 刈

区・無下刈

区・除草剤

区・防草シ

ート区）試

験。 

1,000 本区の生存率は除草

剤区で 75％と低く、他は 80

数％と変わらない。8,000 本

区は下刈時の誤伐もあり生

存率が低いが本数が多いの

で数多くが林冠閉鎖する。

樹高成長は各区とも変わら

ないが、根本径や林冠面積

は 1,000 本下刈区が一番大

きい。なお、全体的に、全

刈りだと誤伐が多く、坪刈

りだと刈り残しが多い。 

中部森林研

究 56：43-46

（2008）島

田（三重県） 

ⅴ植栽本数

別の低密

度植栽試

験 

№

38

・ 

島

根

県 

雲

南

市

吉

田

町 

ス

ギ 

1,000 

- 

3,000 

H20 H26時点6年

生、挿木裸

苗の密度別

植栽試験。

H21-22 と下

刈 試 験

（1,000 本

坪刈、2,000

本坪・全刈、

3,000 本全

刈り）。 

下刈種別の作業時間は、

1,000 本、2,000 本植えの坪

刈、3,000 本植えの全刈の順

に時間が掛かった。同一人

が作業を行ったところ、1年

目の坪刈より 2 年目の方が

時間が早くなった。 

低コスト育

林高度化事

業 報 告 書

（林業機械

化 協 会 ：

2011

〔38-50〕山

中：島根県） 

ⅴ植栽本数

別の低密

度植栽試

験 

№

39

・ 

島

根

県 

安

来

市

広

瀬

町

布

部 

ヒ

ノ

キ 

1,000 

- 

3,000 

H20 山火事跡地

の 植 栽 試

験。H26 時点

6 年生、実生

裸苗の密度

別 植 栽 試

験。H21-24

の 4 年間下

刈実施。 

低密度植栽は費用が 1/3 程

度に減少。植栽間隔が広く

植栽時の位置把握が困難ゆ

え地拵え時の棚積み（粗朶

積み）位置の設定が下刈も

含めたその後の施業の効率

化に関係する。 

低コスト育

林高度化事

業 報 告 書

（林業機械

化 協 会 ：

2009

〔67-72〕山

中：島根県） 
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表 3-10  低密度植栽に係る既往文献の整理結果 

分類 

文献№ 

・ 

場所 

樹

種 

植栽

密度

(本

/ha) 

植

栽

年 

低密度植栽試験報告等の概要 出典 

ⅵ多雪地域

の低密度

植栽試験 

ⅴ植栽本数

別の低密

度植栽試

験 

№

40

・ 

秋

田

県 

由

利

本

荘

市 

ス

ギ 

1,000 

- 

2,500 

H14 H25 時点 11

年生、低密

度（1,000・

2,000 本）と

通 常 密 度

（2,500 本）

の 植 栽 試

験。 

植栽密度 1,000 本は形質不

良や下刈時の誤伐割合が高

く優良形質木が 6 割程度と

少ないが、2,500 本は 8割程

度を占めていた。胸高直径

は 1,000 本が一番大きいが

不良木とのバラツキが目立

つ。 

多雪地域で

低密度植栽

を行ったと

きのスギの

成長と形成

2016 

：野口・八

木（森総研

東北支所）。

和田（秋田

県）等 

ⅱ一貫作業

システム

の低密度

植栽試験 

ⅴ植栽本数

別の低密

度植栽試

験 

ⅵ多雪地域

の低密度

植栽試験 

№

41

・ 

東

北

地

方 

秋

田

・

岩

手

県 

ス

ギ 

・ 

カ

ラ

マ

ツ 

1,000 

- 

2,500 

H12 

- 

H22 

【秋田本荘

事例】H25 時

点スギ11年

生(№40 と

同地) 

【岩手一貫

作業事例】

機械地拵え

とコンテナ

苗低密度植

栽・除草剤

試験 

【秋田本荘事例】 

№40 と同様 

【岩手一貫作業事例】 

㈱ノースジャパンの報告で

は、グラップルによる機械

地拵え直後にスギ・カラマ

ツ コ ン テ ナ 苗 を 密 度

1,500-2,000 本/ha で植栽。

植栽費用の低コスト化を実

現。今後は下刈り省力化を

目的に除草剤試験等を継続

する。 

ここまでや

れる再造林

の低コスト

化（東北地

域の挑戦）

2016：国立

研究開発法

人森林総合

研究所 

ⅰ成林した

低密度植

栽試 

№

42

・ 

宮

城

県 

登

米

市 

ス

ギ 

1,000 S12 H23 時点 74

年生、低密

度植栽

（1,000

本）。 

H21 年までに保育間伐を行

い密度 600 本/ha、形状比 59

（平均樹高 27.6ｍ・平均胸

高直径 46cm）を H21 に間伐

を実施し本数344本/haにし

た。そのような事例も含め

宮城県では低コスト林業経

営マニュアルを作成しその

中で低度植栽を行い成林し

ている事例を紹介。 

低コスト林

業経営マニ

ュ ア ル

2011：県南

広域振興局

農政部花巻

農林振興セ

ンター 

ⅴ植栽本数

別の低密

度植栽試

験 

ⅳ苗木の種

類別の低

密度植栽

試験 

№

43

・ 

岩

手

県 

二

戸

市 

ス

ギ 

・ 

カ

ラ

マ

ツ 

1,330 

- 

1,500 

H23 H23 植栽、ス

ギ1,500本、

カ ラ マ ツ

1,330 本の

コンテナ苗

戸普通苗の

生 育 試 験

地。 

岩手北部森林管理署と岩手

県林業技術センターでは、

スギ（1,500 本/ha）・カラ

マツ（1,330 本/ha）のコン

テナ苗と普通苗の植栽試験

地を H23 に設けモニタリン

グを始めた。スギコンテナ

苗は植栽翌年根本肥大成長

し普通苗と同等になった

が、カラマツでは明確な傾

向は見られなかった。 

民国連携に

よるコンテ

ナ苗の実証

試験と普及

2012：岩手

北部森林管

理署・岩手

県林業技術

センター 
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表 3-11  低密度植栽に係る既往文献の整理結果 

分類 

文献№ 

・ 

場所 

樹

種 

植栽

密度

(本

/ha) 

植

栽

年 

低密度植栽試験報告等の概要 出典 

ⅲ大苗の低

密度植栽

試験 

ⅳ苗木の種

類別の低

密度植栽

試験 

№

44

・ 

高

知

県 

県

内

各

所 

ス

ギ 

1,500 

- 

3,000 

H21 H21 植栽、ス

ギ 1,500 

・3,000 本の

コンテナ苗

と裸大苗の

生 育 試 験

地。 

高知県立森林技術センター

で は ス ギ の コ ン テ ナ 苗

（h45cm）と裸大苗（h88 

cm）の植栽試験地（1,500 本

/ha・3,000 本/ha）を H21 に

行ない植栽人工数や運搬経

費等のコストの検討を行な

った。植栽本数に関わらずコ

ンテナ苗は運搬経費が掛か

るが植栽経費が掛からず結

果的に低コストであった。 

低コスト再

造林の実用

化に向けた

研究成果集

2013：独立

行政法人森

林総合研究

所・高知県

立森林技術

センター 

ⅳ苗木の種

類別の低

密度植栽

試験 

ⅴ植栽本数

別の低密

度植栽試

験 

№

45

・ 

高

知

県 

 

四

万

十

町

他 

ス

ギ 

・ 

ヒ

ノ

キ 

 

1,000 

- 

3,000 

H21 H21 植栽、ス

ギ・ヒノキ

挿木苗と裸

苗 の

1,500 ・

3,000 本の

生 育 試 験

地。 

H21 に挿木苗（セラミックポ

ット挿木苗）と裸苗（普通苗）

の1,000本/haと3,000本/ha

の低密度植栽試験を開始し

た。活着率はヒノキ挿木苗が

悪く挿木苗の発育は不十分

で成長はスギ、ヒノキともに

普通苗の方が良い。 

平成 27 年

度技術開発

の概要「ス

ギ・ヒノキ

疎植施業試

験」2015：

四国森林技

術・支援セ

ンター 

ⅲ大苗の低

密度植栽

試験 

ⅴ植栽本数

別の低密

度植栽試

験 

 

№

46

・ 

近

畿

・ 

中

国 

島

根

・

三

重

県 

ス

ギ 

・ 

ヒ

ノ

キ 

 

1,000 

- 

3,000 

H20

・ 

H22 

【島根安来

市】 

H20 にヒノ

キ 1,000 本

と 3,000 本

植 栽 区 設

定。 

【島根雲南

市】 

H20にスギ2

年生挿木裸

苗の 1,000- 

3,000 本の

植栽・下刈

り 区 を 設

定。 

【三重県紀

北町】 

H22 にヒノ

キ 2 年生実

生 苗 の

1,000-2,00

0 本 の 植

栽・下刈り

区を設定。 

【島根安来市】 

山火事跡地にヒノキ 1,000・ 

3,000 本/ha 試験地（実生裸

苗）を H20 設定。低密度は植

栽面積が増え植栽経費は普

通苗の 1/3 程度であった。 

【島根雲南市】 

スギ 2年生挿木裸苗 1,000・

2,000・3,000 本/ha を H20 に

植栽し翌年下刈り試験を実

施。1,000 本/ha だと坪刈り

で作業時間が短かく、全刈り

より坪刈りの方が省力化に

繋がる。 

【三重県紀北町】 

なお、№32・36 と同地の試

験区で、ヒノキ 2 年生実生苗

を 1,000・1,500・2,000 本/ha

で H22 に植栽し下刈り試験

を行なった。直径成長、樹幹

面積では坪刈りが無下刈区

を上回るものの樹高成長は

やや勝る程度で、下刈りを省

略しても大きな影響はない。 

近 畿 ・ 中

国・四国の

省力再造林

事 例 集

2015：独立

行政法人森

林総合研究

所 



29 

 

表 3-12  低密度植栽に係る既往文献の整理結果 

分類 

文献№ 

・ 

場所 

樹

種 

植栽

密度

(本

/ha) 

植

栽

年 

低密度植栽試験報告等の概要 出典 

ⅴ植栽本数

別の低密

度植栽試

験 

ⅵ多雪地域

の低密度

植栽試験 

№

47

・ 

秋

田

・ 

山

形

県 

秋

田

・

山

形

県

内

5

箇

所 

ス

ギ 

 

500 

- 

2,500 

H26 

- 

H27 

H26-27 年度

にスギ 5 箇

所 に

500-2,500

本の試験区

を設定。 

H26-27 年度にスギ 5 箇所の

低密度試験区（500-2,500 本

/ha）を設定。また筋刈り・

全刈り等の下刈り試験も実

施。植栽密度が低いほど単

木材積が大きくなることを

期待し、並材生産を目標に、

今後のモニタリングにより

伐期、経済性を検討してい

く。 

東北の林木

育種  －東

北森林管理

局における

低コスト林

業の取り組

み－2016：

東北森林管

理局技術普

及課木村光

一 

ⅴ植栽本数

別の低密

度植栽試

験 

№

48

・ 

岩

手

県 

 

岩

手

県

内

2

箇

所 

カ

ラ

マ

ツ 

500 

- 

2,500 

H26 

- 

H27 

H26-27 年度

にカラマツ

2 箇 所 に

500- 

2,500 本の

試験区を設

定。 

H26-27 年度にカラマツ 2 箇

所 の 低 密 度 試 験 区

（500-2,500 本/ha）を設定。

また筋刈り・全刈り等の下

刈り試験も実施。植栽密度

が低いほど単木材積が大き

くなることを期待し、並材

生産を目標に、今後のモニ

タリングにより伐期、経済

性を検討していく。 

東北の林木

育種  －東

北森林管理

局における

低コスト林

業の取り組

み－2016：

東北森林管

理局技術普

及課木村光

一 

ⅴ植栽本数

別の低密

度植栽試

験 

№

49

・ 

高

知

県 

い

の

町

・

香

美

市 

ス

ギ 

・ 

ヒ

ノ

キ 

1,000 

- 

3,000 

H21 H21 年にス

ギ 1・ヒノキ

1 箇 所 に

1,000-3,00

0 本の試験

区を設定。 

【※H27 本

調査にて 2

箇所の現地

調 査 を 実

施】 

植栽後 5 年経過した H26 で

は、ヒノキは本数密度別の

成長に大きな差は見られな

いが、スギは 1,000 本/ha で

最も肥大成長が大きく、樹

高成長はそれほど差が見ら

れない。5年間全ての場所で

下刈り（全刈り）を実施し

H26 に終えた。 

平成27年度

技術開発の

概 要 「 ス

ギ・ヒノキ

植栽木本数

別 試 験 」

2015：四国

森林技術・

支援センタ

ー 

ⅴ植栽本数

別の低密

度植栽試

験 

№

50

・ 

岡

山

県 

新

見

市

鎌

谷 

ス

ギ 

 

1,000 

- 

3,000 

H11 H11 にスギ

1,000-3,00

0 本の低密

度・下刈り

試験区を設

定。 

【※H27 本

調査にてを

現地調査を

実施】 

保育区（下刈り・枝打ち実

施区）では、2,000 本植栽区

の樹高生長が最も良く、次

に 1,000 本、3,000 本の順と

なった。1,000 本植栽区が最

も樹高生長が良好となると

想定していたが、地形・地

質・傾斜・ツル植物等の影

響でこのような結果となっ

たと推測される。 

2014 未来を

拓く技術の

森 2015：近

畿中国森林

技術・支援

センター 
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表 3-13  低密度植栽に係る既往文献の整理結果 

分類 

文献№ 

・ 

場所 

樹

種 

植栽

密度

(本

/ha) 

植

栽

年 

低密度植栽試験報告等の概要 出典 

ⅴ植栽本数

別の低密

度植栽試

験 

ⅵ多雪地域

の低密度

植栽試験 

№

51

・ 

岩

手

・ 

秋

田

県 

矢

巾

町

・

由

利

本

荘

市 

ス

ギ 

500 

- 

3,000 

H14 

- 

H15 

【岩手県矢

巾町】 

H23 カラマ

ツコンテナ

苗 1,000 本

植栽。 

【秋田本荘

事例】H25 時

点スギ11年

生(№40・41

と同地) 

【岩手県矢巾町】 

カラマツコンテナ苗の低密

度植栽による下刈の省力化

試験。2 年間下刈り、3年間

下刈り、5年間下刈り区を設

けた。通常 5年間の下刈が 3

年間下刈りで可能であっ

た。 

【秋田本荘事例】 

№40・41 と同様 

東北地方の

多雪環境に

適した低コ

スト再造林

システムの

開発（総括

セミナーこ

こまでやれ

る再造林の

低コスト）

2015：国立

研究開発法

人森林総合

研究所 

ⅴ植栽本数

別の低密

度植栽試

験 

№

52

・ 

岩

手

・ 

福

島

県 

岩

手

・ 

福

島

県 

カ

ラ

マ

ツ

・ 

広

葉

樹 

1,000 

- 

2,000 

H21 

・ 

H22 

・H21 岩手県

森組関連カ

ラ マ ツ

1,500-1,80

0 本植栽。 

・H21-22 福

島県森組関

連 ス ギ

1,000-2,00

0 本植栽。 

・岩手県水沢森組・葛巻森

組カラマツ 1,500-1,800 本

/ha 植栽の実施（下刈り省力

化試験も兼ねる）。 

・福島県磐城造林・飯館森

組・福島北森組・会津若松

地方森組・田村森組スギ

2,000 本/ha 植栽の実施（下

刈り省力化試験も兼ねる）。 

平成21年度

低コスト林

業経営等実

証事業の概

要 2009：日

本林業技士

会 

ⅲ大苗の低

密度植栽

試験 

ⅵ多雪地域

の低密度

植栽試験 

№

53

・ 

石

川

県 

中

能

登

町 

ス

ギ 

2,000 H24 H24 グラッ

プル地拵え

直後にスギ

大苗90cm程

度 1,100 本

植栽（春植

え）。 

グラップル地拵え後にスギ

大苗を 1,100 本/ha 植栽、雪

起こしを行った。大苗の活

着率 100％、グラップ地拵え

したので下草生育不良で下

刈り必要なく、1年間で 50cm

も上長成長したが、ノウサ

ギ害で 1 割枯損。雪起こし

の手間は削減できなかった

が、下刈り省力化につなが

った。 

グラップル

による耕耘

跡地に植栽

されたスギ

大苗の初期

成長 2016：

小倉晃（山

林） 

ⅴ植栽本数

別の低密

度植栽試

験 

№

54

・ 

北

海

道 

美

唄

市 

グ

イ

マ

ツ

F1 

500 

- 

32,00

0 

S60 S60 にグイ

マツ F1 を

500・1,000 

・ 2,000 ・

4,000 ・

8,000 ・

32,000 本を

植栽。 

S60 にグイマツ F1 の植栽本

数別試験地（500・1,000・

2,000・4,000・8,000・32,000

本/ha）を設定。林齢 8年生

で 4,000 本/ha 区に、林齢

14 年生で各区で成長に差が

見られた。胸高直径は低密

度植栽区で太く、枝の枯れ

上りが遅く樹冠長が長く、

大きな節が多い。 

グイマツ F1

の生長と低

密 度 植 栽

2016：北海

道立総合研

究機構林業

試験場 
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表 3-14  低密度植栽に係る既往文献の整理結果 

分類 

文献№ 

・ 

場所 

樹

種 

植栽

密度

(本

/ha) 

植

栽

年 

低密度植栽試験報告等の概要 出典 

ⅱ一貫作業

システム

の低密度

植栽試験 

ⅴ植栽本数

別の低密

度植栽試

験 

№

55

・ 

宮

崎

県 

宮

崎

・

日

南

市 

ス

ギ 

1,500 

- 

3,000 

H21 H21 にスギ

1,500 ・

3,000 本を

植栽。1,500

本は一貫作

業で、3,000

本は通常作

業で植栽。 

H21 年皆伐跡地の再造林に当

って、通常の人力棚積み地拵

え後スギ 3,000 本/ha の通常

植栽区と、グラップル地拵え

後スギ 1,500 本/ha の低密度

植栽区との比較試験を行っ

た。㈱松岡林産の報告による

と、コストは一貫作業型低密

度植栽地の方が 2/3 程度であ

った。 

皆伐と一体

的な地拵え

と下刈りの

機会化によ

る低コスト

化 の 実 証

2010：㈱松岡

林産 

ⅳ苗木の種

類別の低

密度植栽

試験 

 

ⅴ植栽本数

別の低密

度植栽試

験 

№

56

・ 

茨

城 

県 

日

立

市 

ス

ギ 

1,000 

- 

3,000 

H27 H27 スギエ

リートツリ

－コンテナ

苗 1,000・

1,500 ・

3,000 本植

栽。 

【※H27 本

調査にてを

現地調査を

実施】 

コンテナで育苗したエリート

ツリーの 1,000・1,500・3,000

本/haｍの植栽試験地を設定

した。40～50cm の通常苗は 5

年で樹高 2ｍ以上に生長する

が、エリート苗は 3 年で 2ｍ

以上となる。そのエリートツ

リーをコンテナン苗として養

苗し試験地に植栽した。 

平成 27 年度

技術開発試

験 の 概 要

2017：関東森

林技術・支援

センター 

ⅳ苗木の種

類別の低

密度植栽

試験 

ⅴ植栽本数

別の低密

度植栽試

験 

№

57

・ 

三

重

県 

紀

北

町

鍛

冶

屋

又

国

有

林 

ヒ

ノ

キ 

 

1,000 

- 

2,000 

H22 

- 

H24 

植栽密度 1, 

000・1,500 

・ 2,000 本

/ha の低密

度で植栽し

たヒノキの

6 年間の生

存率、下刈

りの省略試

験結果、苗

タイプ（実

生裸苗、挿

木チューブ

苗、挿木セ

ラ ミ ッ ク

苗）別の影

響を検討 

文献№32・36・46 と同区の試

験報告である。 

植栽密度の植栽木の生存率と

成長に対する影響はわずかで

あった。下刈りを省略したと

き植栽木の成長に影響がみら

れ、下刈りを行った場合より

も成長が遅れるが、植栽木の

樹形異常は少なかった。苗タ

イプについては、実生苗の活

着と成長が他より優れていた

こと、挿木チューブ苗は樹冠

面積の成長が著しく遅かった

ことから、低密度植栽には実

生苗の使用が適当であると考

えられた。以上のことから、

低密度植栽においては実生苗

を使用することで、下刈り省

略により木材生産が可能な森

林を育成できる可能性がある

が、今後も順調に成長させる

ためには侵入広葉樹の除伐が

必要になると考えられた。 

三重県鍛冶

屋又国有林

において低

密度で植栽

したヒノキ

の初期成長

に及ぼす植

栽密度と下

刈り及び苗

タイプの影

響．三重県林

業研究報告

7(1-19) 島

田・奥田(三

重県林業研

究所) 

・中井(三重

森林管理署) 
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表 3-15  低密度植栽に係る既往文献の整理結果 

分類 

文献№ 

・ 

場所 

樹

種 

植栽

密度

(本

/ha) 

植

栽

年 

低密度植栽試験報告等の概要 出典 

ⅴ植栽本数

別の低密

度植栽試

験 

№

58

・ 

広

島

県 

 

福

山

市 

ス

ギ 

・ 

ヒ

ノ

キ 

 

1,000 

- 

3,000 

S49 S49 に ス

ギ・ヒノキ

の 1,000- 

3,000 本植

栽区を設け

た。 

【※H27 本

調査にてを

現地調査を

実施】 

S48・49 にスギ・ヒノキの

1,000・1,500・2,000・3,000

本/ha の植栽区を設けた。低

密度植栽区は林分閉鎖が通

常の 20 年程度に比べると

25-30 年程度と遅れ、その間

は肥大成長していた。林分

閉鎖以降のスギ直径成長

は、密度相違による成長量

の相違は少なく、ヒノキも

同様であった。スギ、ヒノ

キともに低密度植栽程、直

径が太りヤング率が低下す

る傾向が見られた。その結

果、スギ、ヒノキともに密

度1,500本/ha以上であれば

樹形・強度的に利用が可能

であった。またスギの場合

は、強度の高い品種を用い

れば1,000本/haでも利用可

能であった。 

低密度植栽

で造成され

たスギ・ヒ

ノキの標準

伐期齢を超

えた林分の

林分構造及

び材質（幹

形・強度）

調査結果に

ついて 2016 

：近畿中国

森 林 管 理

局・広島森

林管理署 

ⅴ植栽本数

別の低密

度植栽試

験 

№

59 

・ 

岩

手

県 

 

矢

巾

町 

ス

ギ 

500 

- 

3,000 

H15 H15、平坦地

にスギ 500- 

3,000 本の

密度別植栽

区を設け、

10 年後に毎

木調査を行

った。 

H15、平坦地にスギ 500・

1,000・2,000・3,000 本/ha

の植栽区を設けた。10 年後

の調査結果は、枯死率は

1,000 本区が 6％と少なく、

他は 15％前後であった。樹

高は、密度が高くなるほど

樹高も高く、胸高直径は

2,000 本区が最も太く、続い

て 1,000 本区で太く 3,000

本区は最も小さかった。形

状比を見ると500本区で63、

3,000 本区で 77 と密度が高

くなるほど幹が細身とな

り、一方低密度だと製材時

の歩留まりが下がる。ただ

し、高密度の形状比 80 に近

いスギは、雪害（冠雪）を

受けやすい。 

植栽密度が

スギの成長

に及ぼす影

響－植栽 10

年目の調査

結果－（後

述文献№60

も 参 照 ）

2014 

：岩手県林

業技術セン

ター 
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表 3-16  低密度植栽に係る既往文献の整理結果 

分類 

文献№ 

・ 

場所 

樹

種 

植栽

密度

(本

/ha) 

植

栽

年 

低密度植栽試験報告等の概要 出典 

ⅴ植栽本数

別の低密

度植栽試

験 

№

60

・ 

全

国

各

地 

東

北

地

方

に

向

け

た

全

国

各

地

の

事

例

や

考

え

方

の

紹

介 

ス

ギ 

・ 

ヒ

ノ

キ 

・ 

カ

ラ

マ

ツ 

500 

- 
10,000 

S37

- 

H15 

全国におけ

る低密度植

栽事例と低

コスト化に

ついての文

献を収集死

整理した 

・一般に低密度植栽だと。

大節ができやすい、ウラゴ

ケになりやすい、曲りや二

股木が増えやすい、年輪幅

が広くなり強度が劣りやす

い、と経験的に言われる。 

・しかし、植栽経費が安い、

坪刈りなどの導入により下

刈り経費が低減できる、間

伐回数を減らし経費を削減

できるなどの低コストな利

点が言われている。 

・上記の意見を受け、科学

的な検討を行うため、試験

地を設けて、成長や形質、

経費、強度を継続的にモニ

タリングしていく重要性が

述べられている。 

・生産目標を並材や集成材

に目を向け、通直で無節材

を生産する必要性が無く、

間伐回数を減らした低密度

林業システムが成立すれ

ば、林業経営上有利となる。 

・また、現在の林業を取り

巻く課題として下刈りの省

力化が言われている。今後

は大苗を低密度に植栽し下

刈りの省力化の検討の必要

性が指摘されている。 

・なお、シカ生息地におけ

る対応が課題である。 

東北地方に

おける低コ

スト再造林

の実用化と

課題 2015 

： 松 本 和

馬・小谷英

司・駒木貴

彰 

ⅴ植栽本数

別の低密

度植栽試

験 

№

61

・ 

宮

崎

県 

 

日

南

市 

ス

ギ 

376 

- 
10,000 

S47 S47 に、系統

的配置法オ

ビスギ密度

試験地を、

Nel-der(19

62) 考 案 円

形 法 で 設

定。植栽密

度 は 376 ∼

10,000 本/ 

ha の範囲で

10 段階の設

定である。 

測定データをもとに、植栽

密度が単木と林分成長、林

木形質に与える影響を明ら

かにして、低コスト林業に

向けた植栽密度について考

察した。解析の結果、極端

な高密度と低密度では林木

形質や目標サイズに達する

までの時間などから、とも

に望ましくない。利用上、

形質にこだわらなければ、

高密度区では ha当たりの蓄

積が高いため有利だが、 

低コスト林

業に向けた

植栽密度の

検討（日本

森林学会誌

93:303 

-308 ）

2011 ： 福

地・吉田・

溝 上 ・ 村

上・加治・

太田・長島 
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表 3-17  低密度植栽に係る既往文献の整理結果 

分類 

文献№ 

・ 

場所 

樹

種 

植栽

密度

(本

/ha) 

植

栽

年 

低密度植栽試験報告等の概要 出典 

ⅴ植栽本数

別の低密

度植栽試

験 

№

61

・ 

宮

崎

県 

 

日

南

市 

ス

ギ 

376 

- 
10,000 

S47 各 密 度 区

は 36 本の

試 験 木 か

らなる。 

【※H28 本

調 査 に て

を 現 地 調

査を実施】 

1,615 本の植栽密度区以上では

ほぼ一定であった。一方、形質

を求める場合は、高密度の植栽

では形質が悪く、逆に低密度で

は良形質材の林分材積量が低

かった。この結果、植栽密度は

2,000∼2,800 本が望ましい。 

※前ページ

参照 

ⅴ植栽本数

別の低密

度植栽試

験 

 

ⅵ多雪地域

の低密度

植栽試験 

№

62 

・ 

秋

田

県 

由

利

本

荘

市 

ス

ギ 

1,000 

- 

3,000 

H14 №40・41・

51 と同様 

№40・41・51 と同様 植栽密度の

違いがスギ

若齢林の林

分構造と成

長に及ぼす

影響（第 125

回日本森林

学会大会学

術講演集：

233）2014：

野口・和田 

ⅲ大苗の低

密度植栽

試験 

№

63

・ 

福

岡

県 

 

東

峰

村 

ス

ギ 

2,000 H22 H22、スギ

普 通 苗 及

び 大 苗 を

2,000 本で

植栽し、シ

カ被害の 3

年 経 過 後

に 大 根 の

シ カ 被 害

調 査 を 行

った。 

シカ食害対策のため、試験 1 で

普通苗、大苗 1.2m 上、試験 2

で大苗 1. 2m 上、大苗 1.8m 上

を植栽し被害度の調査を行っ

た。試験 1 では、植栽 5ヶ月後

には主軸が食害される被害度 3 

以上が普通苗で100%、大苗1.2m

上も 85%となった。大苗 1.2m 上

は普通苗より被害の進展は遅

かったが、1 年 9 ヶ月後には普

通苗、大苗 1.2m 上いずれも被

害度 5となった。試験 2では植

栽後約 8 ヶ月で、2 箇所に植栽

した大苗 1.8m 上の被害度 3 以

上はそれぞれ 9%と 19%であっ

た。大苗 1.2m 上で被害度 3 以

上のものは 49%で、試験 1 より

進展が遅かった。被害の主な高

さは平均で 101～115cm で、最

も高いものは 155cm であった。

また、傾斜を考慮し、シカが

50cm 上方に立った場合の推定

樹高は実際の樹高より平均

20cm 低くなることが推定され

た。 

スギ大苗植

栽によるシ

カ食害対策

の事例（九

州森林研究

66:147-149

）2013：佐々

木・宮原・

大 塚 ・ 野

田・今村 
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表 3-18  低密度植栽に係る既往文献の整理結果 

分類 

文献№ 

・ 

場所 

樹

種 

植栽

密度

(本

/ha) 

植

栽

年 

低密度植栽試験報告等の概要 出典 

ⅴ植栽本数

別の低密

度植栽試

験 

№

64

・ 

広

島

県 

福

山

市 

ス

ギ 

1,000 

- 

3,000 

S49 № 59 と 同

地。S49 にス

ギ・ヒノキ

の 1,000-3, 

000 本植栽

を行った。 

【※H27 本

調査にてを

現地調査を

実施】 

1,000、1,500、2,000、3,000

本/haの4段階から成るヒノ

キ34年生林分を調査。植栽

密度の違いが植栽木の成長

に及ぼす影響を検討。平均

胸高直径と平均幹材積は密

度が低いほど大きくなり、

林分材積は密度が低いほど

小さくなる傾向があった。

また、収量比数と胸高直径

の頻度分布から、今後の間

伐は2,000本植栽区と3,000

本植栽区では切捨てになる

が、1,500本植栽区では利用

間伐が検討可能と考えられ

た。1,000本植栽区では平均

枝下高が他より低く、幹形

も他よりウラゴケで、無節

性や製材上の条件が示唆さ

れたが、1,500本植栽区以上

では有意差は認められなか

った。低密度植栽の導入に

は1,500本/ha以上の植栽密

度が大きな欠陥のない密度

であった。 

植栽密度の

違いが植栽

木の成長に

及ぼす影響

（九州森林

研究 62: 

14-17）2009 

：佐々木・

竹内・寺岡 

ⅴ植栽本数

別の低密

度植栽試

験 

№

65

・ 

鹿

児

島

県 

 

垂

水

市 

ヒ

ノ

キ 

1,500 

- 

3,000 

H19 H19 にスギ

1,500 本と

3,000 本を

植栽後 4 年

を経過した

幼齢林を対

象に、下刈

り試験地を

設け、下刈

り作業功程

等を検討し

た｡ 

下刈り作業の実労働時間記

録と下刈り実施面積より1

人1日6時間労働として人工

数(人・日/ha) を算出｡ま

た、雑草木の平均群落高、

植栽木の視認率を調査し

た｡4年間の下刈りに要した

合計人工数は、下刈りを毎

年実施した試験区に比べ、

下刈りを2回実施した試験

区では30～57％減少し、下

刈りを3回実施した試験区

では20％減少、または5％増

加した｡下刈り回数削減と

同じ割合で下刈りに要する

合計人工数が減少しなかっ

たことは、下刈りを省略し

た翌年の人工数が、毎年実

施した場合と比較して増加

したためであった｡この人 

下刈実施パ

ターンの違

いによる下

刈り作業工

程（鹿大演

研 報 38 ）

2011 ： 金

城・寺岡・

芦原他 
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表 3-18  低密度植栽に係る既往文献の整理結果 

分類 

文献№ 

・ 

場所 

樹

種 

植栽

密度

(本

/ha) 

植

栽

年 

低密度植栽試験報告等の概要 出典 

ⅴ植栽本数

別の低密度

植栽試験 

№

65

・

鹿

児

島

県 

垂

水

市 

ヒ

ノ

キ 

1,500 

- 

3,000 

H19  工数の増加には、下刈りを

省略することで雑草木が繁

茂し平均群落高が高くなる

こと、雑草木の平均群落高

の増加に対して人工数が増

加する傾向が関連した｡ 

※前ページ

参照 

ⅴ植栽本数

別の低密

度植栽試

験 

№

66

・ 

北

海

道 

 

美

唄

市 

グ

イ

マ

ツ

F1 

625 

- 

1,000 

・ 

2,000 

S60 

・ 

H14

- 

H16 

道内20箇所

におけるグ

イマツF1の

低密度植栽

事 例 の 分

析。 

低密度林分にした場合、林

冠閉鎖が遅れ、ツルや広葉

樹が侵入できる期間が長く

なる。林内の相対照度が10%

近くまで低下した時期は

2,000 本 /ha 区 で 林 齢 11 

年、1,000 本/ha区で林齢14 

年 と 長 く な っ た （ 八 坂 

2000）。また、従来の植栽

方法（2,000 本/ha 程度）

ではツル切り・除伐が10年

生までに2 回程度必要にな

るが、低密度植栽では15 年

生頃までに3 回必要になっ

た。ただし、地拵えから最

終間伐までの育林経費は、

1,000 本では84 万8 千円、

2,000 本では119 万5 千円

で、1,000本は2,000 本に比

べて34 万7 千円安かった。 

グイマツ雑

種F1の低密

度 植 栽

2007 ： 来

田・黒丸・

内山（北海

道林試）他 
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4.1.2  文献整理結果の分析 

既往の低密度植栽の事例は、古くからあるものの、平成 15年以降、各地域にて比較的盛ん

に実証試験を行うようになってきた。それらの試験の意図は、地域や植栽樹種により一概には

言えないが、ほとんどが再造林の低コスト化につなげるための実証試験であった。さらに、昭

和年代に設定した古くからの低密度試験地もあり、事例は少ないものの、間伐回数の低減化や

収穫時の形質評価等の報告も見られた。 

そこで、将来の低コスト化を主目的とした低密度植栽について、実証試験の試み別に、既往

文献の結果を(1)～(8)に細分類して成果と課題の分析を行う。 

 

(1) 低密度植栽による収穫時のトータルコストや材の形質等について 

(2) 低密度植栽時における地拵えの簡略化（筋状地拵え・坪状地拵え）について 

(3) 苗木の植栽本数を少なくして植栽経費の削減を図ることについて 

(4) 一貫作業システムによる低密度植栽とコンテナ苗の使用について 

(5) 低密度植栽による林冠閉鎖の状況について 

(6) 低密度植栽地における坪刈りや筋刈り等による下刈り経費の削減について 

(7) 大苗の低密度植栽による下刈り経費の削減等について 

(8) 低密度植栽による将来的な間伐回数の削減について 

 

（１）低密度植栽による収穫時のトータルコストや材の形質等について 

現在、成林し記録が残されている低密度植栽地は少なく、各種分析が困難であるが、評価・

分析されていた文献の中から成果と課題を整理し述べる。 

【 成果 】 

≫ 北海道におけるグイマツ F1の低密度植栽（1,000 本/ha）では、植栽後 40年で収穫可能と

なり（材積 350 ㎥/ha 前後）、間伐回数削減によりトータルの育林経費が 3 割削減された。

また、通常の密度（2,000 本/ha）に比較し、低密度植栽だと、地拵えから最終間伐までの

育林経費は、つる切り除伐回数が 1回増えるものの、トータルでは約 70％と低コストであ

った。（文献№1・66） 

≫ 岩手県の事例だと、スギ植栽後 10 年経過した植栽密度別の形状比を見ると、500 本区で形状

比 63、3,000 本区で 77 と植栽密度が高くなるほど幹が細身となり、高密度だと雪害（冠雪）を

受けやすく、低密度だと受けにくい。（文献№59） 

≫ 宮城県や愛媛県におけるスギの低密度植栽（1,000 本/ha）では、通常の下刈りを実施し成

林した。植栽後 60数年経過した現在では、ウラゴケだが高蓄積林分となり、保育間伐を行

わないで利用間伐を 2回実施できた。ただし形質的には無節材生産には向かない。（文献№

3・7・42） 

≫ 広島県におけるスギ、ヒノキの 1,000～3,000 本/ha の比較試験だと、低密度植栽ほどウラ
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ゴケで樹勢健全であった。下刈り等の保育は通常通り実施したので低密度によるトータル

コストの削減は、苗木植栽費用と 1 回の間伐費用が削減できた。また、スギ、ヒノキとも

に密度 1,500 本/ha 以上であれば樹形・形質・強度的に利用が可能であった。特に、スギ

の場合は、強度の高い品種を用いれば 1,000 本/ha でも形質・強度的に利用可能であった。

（文献№4～6・58・64） 

≫ 宮崎県のように侵入草木の生育の早い地域におけるスギの低密度植栽（1,500 本/ha）だと、

スギ林冠が閉鎖するまでの 8 年間下刈りが必要であった。しかしいったん林冠閉鎖すると

間伐が不要で、40 年経過後の材の蓄積量は、通常の 2,500 本/ha 植栽とあまり変わらなか

った。（文献№8） 

≫ 全国各地における経験的な概念では、一般論ではあるが、スギ等の低密度植栽だと、植栽

経費が安く、坪刈りなどの工夫を行うことにより下刈り経費が削減でき、間伐回数を減ら

してトータル経費を削減できる可能性があると言われている。特に、生産目標を並材や集

成材とすれば、通直で無節材を生産する必要性が無く、間伐回数を減らした低密度林業シ

ステムが成立すれば、林業経営上有利となる。（文献№60） 

【 課題 】 

≫ 青森県におけるスギの低密度植栽（1,300 本/ha）では、植栽後 50 数年経過し間伐回数削

減によって間伐経費が3割以上削減できたが、下刈りが通常より4年多い10年必要とされ、

幹曲り木が多く販売価格は低かった。（文献№2） 

≫ 広島県におけるスギ、ヒノキの低密度植栽（1,000 本/ha）だと、成林はしたものの形質に

枯枝数が多く無節材生産が困難であった。特にウラゴケ材・枯れ枝・節抜け材が多くて柱

材にはなり難い。そのため、販売価格が期待できない。（文献№4～6・64） 

≫ 広島県におけるヒノキの低密度植栽（1,000 本/ha）の事例では、ヒノキは成長が遅いので、

低密度による形質低下を防ぐためには、下刈り回数を通常より増やす必要があったが、そ

れでも柱材には成り難かった。（文献№6） 

≫ 全国各地における経験的な概念では、一般論ではあるが、スギ等の低密度植栽だと、大き

な節ができやすく、ウラゴケになりやすく、曲りや二股木が増え、年輪幅が広くなって強

度が弱くなりやすいと言われている。（文献№60・64） 

≫ 北海道におけるグイマツF1の低密度植栽の林齢14年生の事例では、低密度植栽になる程、

胸高直径は太く、枝の枯れ上りが遅く、樹冠長が長く、ウラゴケで大きな節が多くなる傾向が

見られた。（文献№54） 

≫ 岩手県の事例だと、スギ植栽後 10 年経過した植栽密度別の形状比を見ると、500 本区で形

状比 63、3,000 本区で 77と植栽密度が高くなるほど幹が細身となり、一方低密度だとウラ

ゴケになりやすく、製材時の歩留まりが下がる可能性が指摘されている。（文献№59） 

≫ 宮崎県における、スギ植栽密度の異なる（376∼10,000 本/ha）の円形試験地の事例では、

極端な高密度と低密度では林木形質や目標サイズに達するまでの時間などから望ましくな

い。利用上、特に形質にこだわる場合は、高密度の植栽では形質が悪く、逆に低密度では
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良形質材の林分材積量が低かった。この結果、植栽密度は 2,000∼2,800 本の中庸な植栽密

度が望ましい。（文献№61） 

 

（２）低密度植栽時における地拵えの簡略化（筋状地拵え・坪状地拵え）について 

地拵え手法を、低密度の植栽間隔に合わせ、坪状・筋状に実施し、経費の削減とその後の植

栽、下刈りのし易さ等について検討している。 

【 成果 】 

≫ 福島県のスギ・カラマツの低密度植栽（1,000 本/ha）における坪状地拵え、筋状地拵えに

よる作業効率は、通常の全刈り地拵えに比較すると、作業量が軽減され掛かる人工数が減

少した。（文献№14～18） 

≫ 特に、一貫作業として伐採時に高性能林業機械にて部分的な筋状地拵えを実施した事例（福

島県スギ 1,000 本/ha 植栽）では、経費が通常の 2/3 に軽減された。（文献№18） 

【 課題 】 

≫ 福島県スギ・カラマツ、島根県ヒノキの低密度植栽（1,000 本/ha）における部分地拵え（坪

状・筋状地拵え）箇所では、非地拵え箇所から部分地拵え箇所への草本・低木・つる類の

繁茂と侵入が激しく、そのような場所では、部分的にその後の下刈り効率が劣る可能性が

指摘されている。（文献№14～18・39） 

 

（３）苗木の植栽本数を少なくして植栽経費の削減を図ることについて 

現状では、低密度植栽による下刈りまでの初期経費の削減事例は多い。ただし、その後の林

冠閉鎖や成林、形質について言及した総合的（トータル的）な評価事例は乏しい。 

【 成果 】 

≫ 北海道・東北地域、静岡・島根・徳島県におけるカラマツ・グイマツ F1・スギ・ヒノキの

低密度植栽（1,000～1,500 本/ha）の事例では、植栽本数が少ない分、苗木代や植栽費用

が密度の低減に応じて削減でき、下刈りまでの低コスト化に繋がっていた。（文献№1・4・

9・10～21・39） 

≫ 特に、一貫作業と合わせて低密度植栽を行うと（福島県スギ・カラマツ 1,000 本/ha 植栽）、

裸苗より高価なコンテナ苗を用いても、下刈りまでの低コスト化に繋がる。（文献№14・15） 

≫ 島根県の事例では、低密度植栽は 1本当りの植栽経費が 1/2～1/3 であった。（文献№46） 

≫ 高知県の事例では、スギコンテナ苗（h45cm）を低密度植栽した場合、コンテナ苗は植栽本

数に関わらず 1本当りの運搬経費が裸苗の大苗（h88cm）よりも掛かるが、植栽経費が掛か

らず、結果的に低コストになった。（文献№44） 

≫ 宮崎県の事例では、通常のスギ植栽密度（3,000 本/ha）に比べると、1,500 本/ha だと植

栽経費が 2/3 と低コストであった。（文献№55） 
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【 課題 】 

≫ 広島県のスギ・ヒノキ 1,000 本/ha の低密度植栽の事例では、植栽本数が少ない分、林冠

閉鎖が遅れ、樹種（特にヒノキ）によっては下刈りが余計に必要とされ、形質も今までの

柱材生産には向かない事例が報告されている。（文献№4～6） 

 

（４）一貫作業システムによる低密度植栽とコンテナ苗の使用について 

低コスト造林の推進においては、伐採時に地拵えと苗木運搬を行い連続的に植栽を行う一貫

作業システムが推進されている。その際、植栽時期を選ばず活着が可能で、植栽作業に慣れて

いない伐採作業員でも容易に植栽可能なコンテナ苗を使用する例が増えてきている。 

しかしコンテナ苗は、通常の裸苗と比較すると苗代が 2倍程度と高く、通常密度で植栽する

と経費が嵩んでしまうので、通常より低密度で植栽を行い、経費の増加を抑え、トータル的に

低コスト化を目指す試みが増えてきている。 

【 成果 】 

≫ 福島県のスギ・カラマツ 1,000 本/ha、島根県のスギ 1,000 本/ha、高知県のスギ 1,500 本

/ha の低密度植栽事例では、一貫作業と低密度植栽とを組み合わせることにより、地拵え

及び植栽経費が削減でき、加えて下刈りを工夫（坪刈り・筋刈り）することによって育林

コストが大きく削減される。特に、コンテナ苗の低密度植栽を行うと苗木代が高くなるが、

植栽時の作業効率が上がり、またその後の坪刈り等によってトータル的な経費が削減でき

る可能性が指摘されている。（文献№14・15・33・34） 

≫ 福島県のスギ・カラマツ、島根・高知県のスギの低密度植栽（1,000～1,500 本/ha）では、

1本 1本のコンテナ苗は裸苗と比較し斜面への運搬が重く大変であるが、低密度植栽だと

通常密度植栽より運搬本数が少なく、また植栽自体が容易なので経費的には大きな差は出

ないと報告されている。（文献№14・15・33・34） 

≫ 岩手県におけるグラップルを活用した地拵え直後にカラマツのコンテナ苗を植栽した事例

では、植栽経費を削減できた。コンテナ苗は運搬が重たいが一貫作業による機械運搬を行

い、また植栽自体が容易で、普通苗よりも低コストとなった。（文献№41） 

【 課題 】 

≫ 島根県スギ 1,000 本/ha、高知県スギ 1,500 本/ha の低密度植栽事例では、コンテナ苗は形

状比の高い徒長苗が多く、徒長したコンテナ苗は、形質の整っている裸苗に比較し成育が

劣り、また獣害を受けやすかった。（文献№33・34） 

≫ 高知県スギ 1,500 本/ha の低密度植栽事例では、徒長したコンテナ苗の苗木は、植栽後 1

～2年目は肥大生長し、3年目に上長成長し始め、4年目以降は直径・樹高ともに裸苗に追

いついたが、植栽直後の成育の遅れは、下草に被覆されたり獣害を受けやすいリスクを伴

う。（文献№34） 
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≫ 島根県スギ 1,000 本/ha、高知県スギ 1,500 本/ha の低密度植栽事例では、コンテナ苗の規

格が裸苗と比べるとバラバラで整っておらず、良い苗と徒長苗が混在していた。徒長苗は

生存率が劣る可能性が指摘された。（文献№33・34） 

≫ 岩手県におけるカラマツコンテナ苗と裸苗の低密度植栽事例では、コンテナ苗は裸苗と比

較し、根元径が細いものが多かった。そのため、植栽後 1年間は上長成長よりも肥大成長

ばかりしていた。ただし、1年経過後は、裸苗と同等の太さになった。（文献№43） 

 

（５）低密度植栽による林冠閉鎖の状況について 

  通常密度の植栽に比較し、低密度植栽の場合、下刈りが終了し林冠閉鎖するまでにどの程度

の期間（年月）を要するのか、地域や樹種、密度別に下刈り回数をどの程度に設定すればよい

のか、現時点ではいくつかの試験報告があるのみで、よく解らないのが実情であり、今後はよ

り多くの事例検証等が望まれている。 

【 成果 】 

≫ 北海道グイマツ F1の 1,000～1,500 本/ha、北海道・岩手・福島県のカラマツ 1,000～1,500

本/ha では、他の樹種に比較し成長が早く、極端な低密度でなければ通常通り林冠閉鎖す

る。また、該当地域（東北・北海道地域）にはクズ等の猛烈に繁茂する侵入つる類が少な

いので、低密度植栽でも林冠閉鎖への影響は少ない。（文献№1・9・10・11・15） 

≫ 宮城・福島・静岡・広島・島根・徳島県のスギ（1,000 本/ha）、高知県のスギ（1,500 本/ha）、

山形県のスギ（2,000 本/ha）の低密度植栽（山形県は本調査の定義上は低密度植栽ではな

い）は、カラマツやグイマツ F1 ほど成長は早くないが、ヒノキよりは成長が早い。そのた

めこれらの事例では、通常の下刈りや除伐等の育林施業（坪刈り等の低コスト型の下刈り

も含む）を実施すれば通常通り林冠が閉鎖し成林する（若しくは成林すると思われる）。（文

献№3・4・13・14・16～19・21・33・34） 

【 課題 】 

≫ 北海道におけるグイマツ F1の低密度植栽の事例では、通常の密度に比較し、林冠閉鎖が遅

れ、ツルや広葉樹が侵入できる期間が長くなる。従来の植栽方法（2,000 本/ha 程度）で

は、ツル切り・除伐が 10年生までに 2 回程度必要になるが、低密度植栽では 15 年生頃ま

でに 3 回必要になった。（文献№66） 

≫ 広島県のスギ（1,000 本/ha）、愛媛県のスギ（750 本/ha）、宮崎県のスギ（1,500 本/ha）

の低密度植栽地では、猛烈に侵入繁茂するつる類が多く、通常の下刈りや除伐等の育林施

業では林冠が閉鎖せず、通常より 1～2年下刈り期間や回数を多くしないと成林しない事例

が報告されている。（文献№2・5・6・7・8） 

≫ 広島県のヒノキ（1,000 本/ha）、三重県のヒノキ（大苗〔樹高 70㎝程度〕2,500 本/ha）、

高知県のヒノキ（1,500 本/ha）の低密度植栽（三重県は本調査の定義上は低密度植栽では

ない）は、初期に肥大生長と横方向への枝張りが見られるものの、林冠閉鎖が通常密度
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（3,000～5,000 本/ha）の植栽地よりは 1～2年遅れる傾向が見られる。そのため、ヒノキ

の低密度植栽による成林は、林冠閉鎖の遅れに配慮し、その分下刈り（若しくはつる切り）

期間を余計にとらないと成林しない可能性が高い。（文献№4～6・23・35） 

 

（６）低密度植栽地における坪刈りや筋刈り等による下刈り経費の削減について 

植栽密度が少なくなると、例えば、密度 2,500 本/ha 植えだと植栽間隔が 2.0ｍであったの

が、1,600 本/ha 植えだと 2.5ｍになり、実際の下刈り時には植栽幅が相当広く感じられる。 

特に、侵入草木の繁茂が著しくない場所では、坪刈り・筋刈り等の部分刈りでも植栽木に対

する侵入草木による被覆量はそれほど多くなく、カラマツやグイマツ F1、スギ等の樹種であ

れば、全刈りと同程度の期間や回数でも、植栽木による林冠閉鎖が通常と同様に期待できる事

例が多い。 

しかし多くの事例では、経費の削減効果のみ注目されているものが多く、林冠閉鎖の状況や

作業のし易さ、誤伐や刈り残しの状況、成林後の形質、成長量にまで言及された事例は少なく

課題となっている。 

【 成果 】 

≫ 岩手県カラマツ（1,500 本/ha）、山形県スギ（2,000 本/ha）、福島・静岡・三重・島根・徳

島県スギ・ヒノキ・カラマツ（1,000 本/ha）、高知県スギ（1,500 本/ha）の低密度植栽に

おける坪刈りや筋刈り等の部分刈りは、作業面積が小さくなるので、作業が慣れてくると

掛かる人工数が減少し低コスト化に繋がる。ただし、同じ作業者が実施した場合でも、作

業が慣れない 1年目は、全刈りに比較して部分刈りによる作業量の低減効果は少ない。（文

献№11～21・33・34・36・38・39） 

≫ 島根県における事例では、低密度植栽地の下刈りを、坪刈り及び筋刈りで実施したところ、

全刈りと比較して省力化が可能となった。（文献№46） 

≫ 三重県の事例では、ヒノキ苗木種別に 1,000・1,500・2,000 本/ha の低密度植栽試験区に

て、植栽後 6 年間の生存率や下刈り省略等の影響を検討した。その結果、密度別の生存率

と成長に対する影響はわずかであった。下刈りをしないと、した場合より成長が遅れるが

植栽木の樹形異常は少なかった。低密度植栽においては、下刈り省略により木材生産が可

能な森林を育成できる可能性があるが、今後は侵入広葉樹の除伐が必要である。（文献№

57） 

【 課題 】 

≫ 北海道のグイマツ F1の低密度植栽（1,000～1,500 本/ha）では、植栽密度に関係なく、全

刈りを行わないとネズミ被害が増加するとの危惧があり、全刈りの地拵え・下刈りが一般

的であり、場所によっては火入れ地拵えが行われている。なお北海道では、カラマツも同

様の指摘がされている。（文献№9・10） 

≫ 三重県（ヒノキ 1,000 本/ha）の報告より、高密度植栽の場合は、その後の下刈り時の誤伐
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も多く生存率が低くなるが、元々の植栽本数が多いので成林への問題とはならない。また、

全体的に全刈りだと誤伐が多く、坪刈りだと刈り残しが多い。（文献№37） 

≫ 島根県（スギ 1,000 本/ha の低密度植栽）の報告より、地域、樹種、地形、作業員の慣れ

具合によって部分刈り（坪刈り・筋刈り）の生産性は大きく異なってくる。（文献№38） 

≫ 島根県（スギ 1,000 本/ha の低密度植栽）の報告より、植栽時の間隔が格子状に整ってい

ると坪刈りが効率的に実施できるが、植栽間隔がずれていると誤伐や刈り残しが増加し、

全刈りの方が生産性が増す場合もある。特に、傾斜地における棚積み（粗朶積み）地拵え

（巻落とし地拵え又は等高線上枝条整理とも言う）をきちんとした場所であれば、筋状の

下刈りの作業がし易くなるが、そうでないと植栽木を探しながら下刈りする必要があり、

全刈りの方が計画的に下刈りが実施でき効率的である。（文献№39） 

 

（７）大苗の低密度植栽による下刈り経費の削減等について 

大苗を低密度で植栽して、その後の林冠閉鎖の状況や下刈り経費の削減等に係る試験が多く

見受けられた。 

【 成果 】 

≫ カラマツ大苗の低密度植栽は、下刈り期間を 1～2年短縮でき、低コスト化に繋がる。（文

献№22） 

≫ スギの樹高 80 ㎝以上の大苗を使用した低密度植栽は、下刈りの一部回数を省略でき、隔年

下刈でも林冠閉鎖する可能性が指摘されている。また、大苗の低密度植栽地の下刈り手法

を経費の掛からない部分刈り（坪刈りや筋刈り）にすることにより、苗木代の掛かり増し

を上回るコスト削減が期待できる。（文献№26・27・29～31） 

≫ 石川県におけるグラップルを活用した地拵え直後にスギ大苗（90cm）を低密度植栽した事

例では、翌年の下草の繁茂が少なく、通常より下刈りを 1年軽減できた。ただし、雪起こ

しに係る経費やウサギの食害に対するリスクは変わらなかった。（文献№53） 

≫ 福岡県の事例では、大苗に対するシカ食害の被害状況は、苗木の主な被害の高さは 101～

115cm で、最も高いものは 155cm であった。その結果、普通苗に比べ、大苗に対する被害

が少なかった。（文献 63） 

【 課題 】 

≫ ヒノキ大苗の比較的に密度の少ない植栽（2,500 本/ha）では、高密度植栽（4,500 本/ha）

に比較し、苗木・植栽・下刈り経費を軽減させることができた。しかし、形質は幹曲木に

成りやすく、また林冠閉鎖に時間を要すためシカ食害に合いやすい。そこで、高密度植栽

と同様に早く林冠閉鎖させるためは、下刈りを必要以上に丁寧に行う必要があり、結果的

に経費が高騰してしまった。（文献№23） 
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（８）低密度植栽による将来的な間伐回数の削減について 

低密度植栽により林冠閉鎖した林は、間伐回数を軽減できる可能性が高く、間伐期にまで達

した試験地が少ないながらも、いくつかの事例が報告されている。 

【 成果 】 

≫ 北海道のグイマツ F1 の低密度植栽（1,000 本/ha）では、通常の 3 回の間伐から 1 回に軽

減でき、トータル的な育林経費を 3割程度削減できた。（文献№1） 

≫ 宮城県スギ（1,000 本/ha）、愛媛県スギ（750 本/ha）、宮崎県スギ（1,500 本/ha）の低密

度植栽では、間伐回数を 3 回から 1 回に軽減できたり、保育間伐を実施しなくても最初か

ら利用間伐を 2 回実施できた事例が報告されている。ただし形質的には無節材生産には向

かない。（文献№3・7・8） 

【 課題 】 

≫ 青森県のスギの低密度植栽（1,300 本/ha）では、通常の 3 回の間伐から 1 回に軽減でき、

間伐の育林経費が 35％削減できた。ただし、下刈りは通常より 4年多く実施し、形質的に

は幹曲り木が多く販売価格は低くなる可能性があり、トータル的にみると経費削減効果は

みられない。（文献№2） 

 

4.1.3  既往文献から得られたまとめと考察 

既往文献結果を基に、現時点における主な結論について考察する。 

（１）低密度植栽で林冠が閉鎖し成林するか 

◆ 成長の早いグイマツ F1 やカラマツは、千本/ha 程度の低密度植栽でも十分林冠閉鎖する。 

◆ 成長の中庸なスギは、侵入草木の状態等（地域や地形、地利）により、林冠閉鎖が遅れる

か通常通り成林するかが決まる。 

◆ 成長の遅いヒノキは、ほとんどの地域で通常の下刈り期間を脱しても侵入草木に被覆され、

下刈り期間や回数を多くする必要がある。 

 

（２）成林した低密度植栽木の形質 

◆ 集成材等の並材生産を目標としたグイマツ F1やカラマツは、形質に問題ない。 

◆ 低密度植栽で成林したスギは、多節、ウラゴケ形質なので、柱材には向かないが、節目の

ある板材や集成材等への活用には問題ない。ただし、低密度植栽で成林したスギでも形質

に問題が無いとの報告もある。 

◆ 低密度植栽で成林したヒノキは、多節、節抜け、ウラゴケ形質なので、柱材や板材には向

かず、集成材としての需要も少ない。 
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（３）低密度植栽による低コスト化について 

◆ 成長の早いグイマツ F1 やカラマツは、通常の下刈りを行へば、例えば間伐回数を 3回から

1回に軽減できるので、十分な低コスト化を見込める。 

◆ 成長の中庸なスギは、侵入草木の状態等（地域や地形、地利）により林冠閉鎖の早遅が決

まり、それによって下刈り期間や回数が異なるので一概には言えないが、滞りなく林冠閉

鎖すれば間伐回数を軽減でき、低コスト化を見込める可能性が高い。 

◆ 成長の遅いヒノキは、通常の下刈りだと林冠閉鎖が遅くなり、その分下刈り経費が増す。

林冠閉鎖後は、間伐回数を軽減できるが、形質は柱材生産には向かず、材価が安くなる可

能性があり、トータル的な低コスト化を見込めるかどうか課題になっている。ただし、低

密度に植栽を行い下刈りを省略化した場合、下刈りを行った場合よりも成長が遅れるが、

植栽木の樹形異常は少なかったとの報告もある。 

 

（４）低密度植栽による指針の作成に向けた課題 

樹種別、地域別の検討を進めていく上で、現在キーポイントになっているのは、植栽木の成

長量や被覆状態、形質（ⅰ）、当該地域における侵入草木の状態（ⅱ）、ネズミやウサギ、シカ

等による獣害の状況（ⅲ）、積雪地域の実態（ⅳ）などがあげられる。そのため、今後も引き

続きⅰ～ⅳの状況を明確にした上での検討が必要となる。その上で、昨年度から今年度に把握

した事例から、明らかになりつつある課題を整理する。 

 

ⅰ 植栽木の成長量や被覆状態、形質について 

◆ 広島県における事例の紹介 

   低密度植栽で成林したスギは、多節、ウラゴケ形質なので、柱材には向かないが、節目の

ある板材や集成材等への活用には問題ない。ただし、低密度植栽で成林したスギでも形質に問

題が無いとの報告もある。（文献№4・5・6・49・58・64） 

 

ⅱ 侵入雑草木・つる類や下刈りとの関連性 

◆ 埼玉県、長崎県における事例の紹介 

  昨年度及び当年度の当該事業における既往植栽試験地（埼玉県、長崎県）におけるヒノキ低

密度植栽試験地（林齢 11-15 年、密度 1,000-1,500 本）の事例では、下刈り後の除伐・つる切

り・補植等を怠ると侵入雑草木・つる類（クズ等）による被害が多く発生し、植栽後 10 年以

上経過しても林冠閉鎖には至らない。 

◆ 三重県における事例の紹介 

ヒノキ人工林施業において下刈り省略が可能な条件を明らかにするために，三重県鍛冶屋又
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国有林において植栽密度 1,000 本/ha、1,500 本/ha、2,000 本/ha の低密度で植栽したヒノキ

植栽木の 6 年間の生存率、成長に及ぼす植栽密度、下刈り省略等の影響を検討した。 

  植栽密度の植栽木の生存率と成長に対する影響はわずかであった。下刈りを省略したとき植

栽木の成長に影響がみられ、下刈りを行った場合よりも成長が遅れるが、植栽木の樹形異常は

少なかった。 

 

図 1-1  各試験区における植栽木の樹高の経年変化（誤差線は標準偏差） 

 

 

図 1-2  各試験区における植栽木の胸高直径の経年変化（誤差線は標準偏差） 

 

図 1-3  実生苗の植栽密度間、下刈り有無間の成長量（6年間）の比較（誤差線は標

準偏差を示す。また異なる英文字間には有意差がある） 

 

 

【図 1-1～1-3 の引用】 

三重県鍛冶屋又国有林における低密度植栽ヒノキの初期成長に及ぼす植栽密度と下刈り及び苗

木品種の影響・三重県林業研究所研究報告第 7号 2017：島田・奥田(三重県林業研究所)・中井(三

重森林管理署)三重県林業研究所研究報告第 7号（2017.3）：文献№57 
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調査結果から、低密度植栽においては、下刈り省略により木材生産が可能な森林を育成でき

る可能性があるが、今後も順調に成長させるためには、侵入広葉樹の除伐が必要になると考え

られた。 

 

ⅲ ネズミやウサギ、シカ等による獣害の状況 

◆ 宮城県におけるウサギ、シカ害事例の紹介 

  昨年度の当該事業における既往植栽試験地（宮城県・三重県）におけるスギ低密度植栽実証

試験地（H27.12 植栽、密度 1,100-2,500 本）の事例では、植栽後 3 か月経過した初春雪解け

時期に、ウサギ、ニホンジカによる食害を 3割程度受けた。該当地域では獣害の発生は稀であ

ったが、近年の再造林地の増加に伴い、ウサギやニホンジカ等に対する対策が必要になってく

る。 

 

ⅳ 積雪地域の実態 

◆ 秋田県における積雪地域の事例の紹介 

【多雪地域で低密度植栽を行なった時のスギの成長と形質】 

   幼齢期に雪圧害を受けやすい多雪地域の場合、1,000 本/ha 以下の植栽では、主伐時の優

良木の収穫本数が減少するおそれがある。一方、2,000 本/ha の低密度植栽では、従来と同等

の本数の優良木を収穫することが可能と見込まれた。 

 多雪地域では、優良木生産をめざす場合には、1,000/ha よりも高い植栽密度を維持した方

が良いと報告されている。 

 

 

 

       図 2-1  多雪地域の植栽密度試験地の状況（2013 年 4 月、植栽から 11 年経過） 
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図 2-2  スギの優良木・形質不良木の ha 当たりの本数 

 

【図 2-1,2-2 の引用】 

多雪地域で低密度植栽を行なったときのスギの成長と形質（野口・和田・八木・櫃間）東北地方

の多雪環境に適した低コスト再造林システムの実用化に向けた研究集（国立研究開発法人森林総合

研究所 2016.2）：文献№40・41 
 

◆ 青森県における積雪地域の事例の紹介 

【多雪地域での低密度植栽に関する調査結果】 

   青森県内 3箇所におけるスギの低密度植栽試験地について、生育調査と樹幹解析を行った。

標準的な植栽密度における成長曲線（地位級 1～5）と比較したところ、樹高と胸高直径とも

に生育は順調であった。また、利用に支障ない立木（曲り小＋曲り中）の割合は 9割以上であ

り、樹幹形を比較した結果、標準形と大差なかったと報告されている。 

 

表 4  青森県における低密度植栽地の状況 

区分 
植栽密度 

(本/ha) 

林齢 

(年) 

面積 

(ha) 

調査本数 

(本) 
備考 

Ａ区 1,700 58 0.31 164 下北地区 

Ｂ区 1,100 56 0.13 144 上北地区 

Ｃ区 1,000 67 0.72 101 三八地区 
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   図 3-1（左図）   青森県低密度植栽試験地における成長曲線との比較（樹高） 

   図 3-2（中図）   青森県低密度植栽試験地における成長曲線との比較（胸高直径） 

   図 3-3（右図）   青森県低密度植栽試験地における樹幹形の比較 

 

【表 4・図 3-1～3-2 の引用】 

低密度植栽に関する調査（青森県林業研究所報告 2014）：文献№2 

 

4.1.4  既往文献結果から得られた今後の課題について 

前項 4.1.1～4.1.3 で整理した内容を受け、既往文献結果から得られた今後の課題について

以下の(1)～(8)に整理し示す。 

 

（１）低密度植栽による収穫時のトータルコストや材の形質等について 

≫ 低密度植栽により、地域、樹種を問わず、無間伐若しくは間伐の低減まで含めたトータル

コストはおおむね軽減できる。しかし、収穫時期にまで達した事例が極端に少なく課題と

なっている。 

≫ 低密度植栽により、地域、樹種を問わず、節の多い「ウラゴケ」形質になりやすく材の用

途及び強度面から課題であるとの文献が多い。数 10 年前の植栽当時は、無節柱材生産が主

流で、材の形質の良し悪しは大きな課題であった。しかし近年は、集成材等並材生産の用

途が増え、そのような生産目標にした場合、低密度植栽は適する可能性が高いので、今後

の検討が望まれる。 

≫ なお、短伐期における節の多い「ウラゴケ」形質は、その後長伐期に移行すれば、徐々に

「完満」形質に移行していく可能性がある。また、地域や樹種においては、通常密度とあ

まり変わらない形質の試験結果もあるので、今後の検討が望まれる。 

 

（２）低密度植栽時における地拵えの簡略化（筋状地拵え・坪状地拵え）について 

≫ 植栽前の地拵えを、低密度植栽に併せて部分地拵えで対応する文献が見られ、おおむねコ

ストの軽減が図れる。しかし、最近は一貫作業システムと連動した低密度植栽を行うこと

により、コストの削減と翌年の下刈りの軽減化が図れる可能性があるので、そのような観

点からの検討が望まれる。 



50 

 

（３）苗木の植栽本数を少なくして植栽経費の削減を図ることについて 

≫ 低密度植栽であれば、苗木の本数が少なくなるので植栽経費は確実に削減できる。また、

一貫作業システムと連動した低密度植栽におけるコンテナ苗の使用においては、苗木代そ

のものは嵩むが、植栽効率が良くなり、また翌年の下刈り軽減化と併せて考えると、植栽

翌年までの経費は低コスト化につながるとの文献が多い。 

 

（４）一貫作業システムによる低密度植栽とコンテナ苗の使用について 

≫ 前述（２）（３）に記載しているが、グラップル等林業用機械を用いた地拵え直後にコンテ

ナ苗等を林業用機械で運搬して植栽する一貫作業システムと連動した低密度植栽は、植栽

翌年の下刈りの軽減も併せて考えると、低コスト化に繋がるとの文献が多い。 

≫ ただし、コンテナ苗の生育については、植栽後 1～2年は上長成長せず下草に負けたり、獣

害を受ける等の文献が見られる。それらのコンテナ苗は、形質が良くなく徒長苗が多い。

今後は、地域、樹種に関係なく、形質の良いコンテナ苗が生産、入手できるようなシステ

ムも含めた検討が望まれる。 

 

（５）低密度植栽による林冠閉鎖の状況について 

≫ 樹種の特性（成長量）によって林冠閉鎖の状況は異なる。特にヒノキは、成長が遅く林冠

閉鎖も遅くなるため、下刈り期間が増すとの文献が多い。今後は、林冠閉鎖との兼ね合い

から、地域別のヒノキの低密度植栽に見合った適正密度の検討が望まれる。 

 

（６）低密度植栽地における坪刈りや筋刈り等による下刈り経費の削減について 

≫ 低密度植栽地は、例えば 1,100 本/ha 植栽であれば植栽間隔が 3ｍ間隔なので、全面刈りを

行わなくても部分刈りで対応できるのではないかとの試験事例が多い。結果的に部分刈り

で低コスト化に繋がったとの報告が多い。一方、斜面地における部分刈りが技術的に難し

いことや、周辺からのつる類の侵入、ネズミやウサギ等獣害の問題など、部分刈りによる

課題も見受けられる。現在、低密度植栽に係る下刈りの部分刈り試験地も多く設定されて

いるので、今後もデータを蓄積し検討を行う必要がある。 

≫ 地域における事例では、年間の下刈り回数を 2回から 1回に減らし、また 5年から 4 年に

減らしても問題なく成育しているとの報告がある。また、場所によっては下刈りで地域住

民の就業の場が確保されていて、下刈りの省力化を推進することが困難な地域もある。し

かし、全国的に見ると下刈り従事者が年々減少しており、計画的な下刈りの実行が困難な

地域が多く、また下刈作業そのものが重労働で省力化が切に望まれている地域が多い。今

後は、地域や樹種に応じて下刈りの考え方を整理していく必要がある。 
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（７）大苗の低密度植栽による下刈り経費の削減等について 

≫ 大苗を低密度植栽する場合は、苗木代と植栽経費が嵩むが、その後の下刈りの軽減につな

がるとの文献が見られる。大苗による下刈りの軽減化は、地域や樹種により異なるもので、

特にクズ等つる類の繁茂が著しい地域では、下刈りを終了しても適正なつる切りの実施が

望まれる。今後は、大苗の低密度植栽によって、苗木代及び植栽経費の割り増しと、下刈

りの省力化との兼ね合いから、どの程度の低コスト化に繋がるのかを検討していく必要が

ある。 

 

（８）低密度植栽による将来的な間伐回数の削減について 

≫ 僅かではあるが、スギ、ヒノキについて、低密度植栽により間伐を行わずに収穫または利

用間伐できたとの文献が見られる。また、間伐回数が 3 回から 1 回に軽減できたとの報告

もある。しかし、収穫時期に達した事例が極端に少なく今後の課題になっている。 

 

 

最後に、本調査の目的として、低コスト化に繋がるための適正な植栽密度を提示するために

は、樹種別、地域別に生産目標（利用目的）に応じた施業や伐期を明確にしていく必要性があ

り、今後の大きな検討課題である。 

 


