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 地位別の材積成長量をスギ林と比較した結果（図－４）、概ね40年生時まではカラマツが上回り、

初期成長に優れるものの、それ以降はスギの成長量が上回るようになった。林地の生産性確保のため

には、スギの不適地でのカラマツの適用や立地に応じたスギとの棲み分けも効果的と考えられ、再造

林の一手法として検討する必要がある。なお、カラマツの成長が60年生以降頭打ちとなるが、これは

調査地が60年生前後に集中していたことによる影響が大きい。秋田県南部の国有林にある120年生カ

ラマツ林の例では、高齢になっても成長が持続している実態が明らかとなっており（森・大住 1991）、

今後も継続したデータの取得が必要である。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
図－４．秋田県民有林カラマツ地位別材積成長（実線） 

          ※破線は秋田県民有林スギ林分収穫表（雄物川流域、地位５区分） 

引引用用文文献献  

秋田県（1975）：秋田県林業史 下巻．三戸印刷所、秋田 

北海道立林業試験場・北海道立林産試験場監修（1991）：森林と木のQ＆A．北海道林業改良普及協会・

北海道林産技術普及協会、札幌 

加藤善忠・松井光瑤（1966）：カラマツ造林地の実態調査からみたカラマツ造林の要点．林業科学技術

振興所、東京 

気象庁（1991）：各種データ・資料/過去の気象データ・ダウンロード（気象庁ホームページ、 

  https://www.data.jma.go.jp/gmd/risk/obsdl/index.php）、2022年 12月 15日閲覧 

森麻須夫・大住克博（1991）：秋田地方における高齢級カラマツ林の成長．森林総研研報361：1～15 

森林総合研究所（2011）：収穫予想表作成プログラム（森林総合研究所データベース、

http://www.ffpri.affrc.go.jp/database/）、2018年 12月 1日閲覧 

林野庁計画課（2009）：森林資源モニタリング調査実施マニュアル． 

林野庁・林業試験場（1966）：出羽地方カラマツ林林分収穫表調製説明書． 

高橋松尾（1960）：カラマツ林業総説．日本林業技術協会、東京 

和田 覚・八木橋勉（2019）：次世代の森林整備をどう進めるか－再造林の選択肢－．東北森林科学会

誌27（1）：17～20 

0

200

400

600

800

1000

1200

0 20 40 60 80 100 120

幹幹
材材
積積
合合
計計

ｍｍ
3／／

ha

林林齢齢

多多雪雪地地にに植植栽栽さされれたたススギギココンンテテナナ苗苗のの生生育育状状況況  

  田中 樹己・岩井 淳治・塚原 雅美（新潟県森林研究所）  

 
ⅠⅠ  ははじじめめにに  

林業の収益性向上をはかるうえで、造林経費の７割を占めるとされる植栽を含む初期保育の費用

（林野庁 2018）を削減することは重要な課題である。令和３（2021）年６月に閣議決定された森林・

林業基本計画では、新技術を活用して伐採から再造林・保育に至る収支のプラス転換を可能とする「新

しい林業」の展開に取り組むこととしており、その取り組みのひとつとして林野庁は「伐採と造林の

一貫作業システム」（以下、一貫作業システム）を推進している（林野庁 2022）。一貫作業システム

では、伐採と再造林のタイミングを合わせる必要があることから、植栽適期以外でも高い活着率が見

込めるコンテナ苗の活用が重要である（林野庁 2022）。コンテナ苗は、専用の容器で育成された、根

鉢つき苗のことであり（中村 2019）、乾燥に強く、従来の裸苗と比較し植栽可能期間が長い（伊藤・

平田 2019；山川ら 2013）。また、ディブル等の専用器具を用いて植栽することで、裸苗よりも効率

的に植栽することが可能である（森林総合研究所 2013）。コンテナ苗の生産や導入にかかわる試験

は、2008年頃に宮城県と九州で始まったのを皮切りに、全国的な広がりをみせた（中村 2019）。 

スギコンテナ苗の植栽試験は多雪地においてもおこなわれており、最深積雪２ｍ程度の地点におい

て、スギコンテナ苗は裸苗に比べ積雪による倒伏被害を受けやすいことが報告されている（図子 2016）。

植栽木の倒伏は根元曲がりの要因となる（平 1987）ため、多雪地にコンテナ苗を植栽すると、従来よ

りも根元曲がりの程度を大きくしてしまう可能性がある。また、本県民有林におけるスギの植栽は秋

植えが一般的であるが、多雪地におけるスギコンテナ苗の秋植えは根抜け被害が発生しやすいことが

指摘されている（図子 2019）ことから、本県においてスギコンテナ苗の秋植えをおこなうと、生存率

が低下する可能性がある。そこで本研究では、最深積雪が３ｍを超える多雪地において、スギコンテ

ナ苗の春植え（調査地付近の国有林において一般的）と秋植えの試験区を設定し、植栽試験をおこな

った。そして、それらを同時期に植栽したスギ裸苗と比較し、生育状況の確認をおこなった。 

 

ⅡⅡ  方方法法  

１ 調査地と材料 

調査地は新潟県南魚沼郡湯沢町三俣地内の日白山国有林 99 林班（北緯 36°53′15″、東経 137°

47′17″）に設定した（図－１）。傾斜は約５°～15°、標高は690ｍ～720ｍである。メッシュ平年

値2010（気象庁 2012）により推定された調査地の年平均気温は8.4℃、年降水量は1,985.9 ㎜であ

る。年平均最深積雪については、メッシュ平年値に細かい標高の違いが考慮されていない（相浦ら 

2018）。このため、新潟県適地適木調査（新潟県農林部治山課 1976）から値を読み取ったところ、最

大積雪深は3.0～3.5ｍであった。なお、調査期間中の降水量や積雪量については、調査地最寄り（水

平距離で6.4㎞）の気象観測点であるアメダス（湯沢）のデータを引用した。 
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試験区は12ｍ×40ｍからなる約480㎡の

長方形区を１プロットとし、内部を四等分

してコンテナ苗の春植え区と秋植え区、裸

苗の春植え区と秋植え区を設けた。同一林

分内に同様のプロットを３か所設置し、斜

面上部からプロット１、プロット２、プロ

ット３とした（図－１）。 

本研究で用いた苗は、いずれも新潟県産

の精英樹由来の実生苗である。このうち、コ

ンテナ苗は富山不稔１号×中頸城４号 F1 個体の自然交配種子由来であり、国産のマルチキャビティ

コンテナJFA-150を使用して新潟県森林研究所内で育成した。一方で、裸苗は県内の種苗生産者が新

潟県営採種園由来の種子を使用して生産したものを用いた。 

春植え区の植栽は 2015 年６月 30 日～７月１日、秋植え区の植栽は 2015 年 11 月５日に実施した。

コンテナ苗の植栽には宮城苗組式コンテナ苗植栽器（ディブル）の150㏄用、裸苗の植栽には唐鍬を

使用した。なお、裸苗を植栽する際には植穴に根が収まるよう根切りをおこない、根量の半分程度を

切断した。植栽間隔はいずれも2.0ｍ（2,500本/ha）とし、本数は１プロットあたり120本（コンテ

ナ苗の春植え区と秋植え区、裸苗の春植え区と秋植え区いずれも30本ずつ）とした。植栽後、2015年

から2019年までの５年間、年１回の下刈り（全刈り）が実施された。 

２ 調査方法と解析方法 

調査期間は、2015年から2022年までとした。倒伏角度の計測は2015年を除く計７ヵ年、その他の

項目については2019年と2021年を除く計６ヵ年おこなった。各年の調査は春期と秋期の２回実施し

た。倒伏角度の測定と根抜け被害の確認は雪解け後の春期に、樹高と地際直径の測定は当年の伸長成

長が終了した秋期におこなった。生存本数の確認のみ春期と秋期の年２回おこなった。倒伏角度は、

図子（2019）を参考に幹の地際と梢端を結んだ直線の、垂直方向からの角度とし、30°未満を１、30°

以上60°未満を２、60°以上を３とするカテゴリカルデータで記録した。本研究は生育状況の確認を

目的としていることから、西暦ではなく成長期間を用いた。なお、春植え区の植栽をおこなった年の

秋に秋植え区の植栽をおこなった経緯により、両区の間には１成長期間のずれが生じたため、春植え

区の調査期間は８成長期目まで、秋植え区では７成長期目までとなった。 

解析は、春植え区、秋植え区それぞれの樹高、地際直径、生存率について、裸苗とコンテナ苗（以

下、苗種とする）間の比較をおこなった。前述のとおり春植え区と秋植え区では成長期間にずれが生

じたため、両区の比較は実施しなかった。なお、調査期間中に誤伐や獣害を受けた個体は解析から除

いた。また、樹高を地際直径で除した値を形状比として用いた。樹高および地際直径の比較にはWelch

の t検定、生存率（生存本数/植栽本数）の比較にはfisherの正確確率検定を用いた。なお、有意水

準αはともに0.05とした。本研究における解析は、全て統計ソフトウェアR4.1.0（R Core Team 2021）

でおこなった。 

図－１．調査地およびプロット位置 
S1：春植え区・コンテナ苗、S2：春植え区・裸苗、A1：秋植え区・

コンテナ苗、A2：秋植え区・裸苗 
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ⅢⅢ  結結果果とと考考察察  

１ 春植え区 

春植え区全体における樹高、地際直径、形状比の推移を図－２に示す。 

平均樹高は、植栽時から１成長期目までコンテナ苗が裸苗より有意に小さかった（図－２a、p < 

0.001）が、２成長期目以降は苗種間に有意差は認められなかった。平均地際直径は、２成長期目まで

はコンテナ苗が有意に小さかった（図－２b、p < 0.001）が、３成長期目からは有意差が認められな

かった。平均形状比は、植栽時にコンテナ苗が裸苗を大きく上回っていたものの、４成長期目にかけ

て低下し、以降は同程度で推移した（図－２c）。コンテナ苗の形状比は植栽後、裸苗と同程度に低下

することが確認されており（八木橋ら2016；図子2019）、最深積雪３ｍ以上となる本調査地において

も、先行研究と同様の知見が得られた。ただし、先行研究ではコンテナ苗と裸苗の形状比が２成長期

目に同程度に収束していることから、本調査地においては、前述の２事例と比較しコンテナ苗の形状

比の収束が遅い結果とな

った。 

生存率の推移を図－３

に示す。生存率は、コンテ

ナ苗および裸苗ともに全

成長期間を通して 90％以

上で推移し、裸苗では８

成長期目でも100％と、植

栽した苗全てが生存して

いた。一方、コンテナ苗の

８成長期目の生存率は

95.5％であった。苗種間で

比較した結果、有意差は認

め ら れ な か っ た

（p = 0.121）。このよう

に、本調査地ではコンテナ

苗と裸苗の生存率が同程

度となったが、温室内の

潅水試験では、裸苗はコ

ンテナ苗よりも土壌乾燥

に伴う水ストレスに弱いことが示されている（伊藤ら 2019）。また、春期の降水量が少ない富山県で

は、５月に植栽したスギ裸苗が18日間で８割以上枯死した事例（図子 2018）がある。この事例では、

植栽の２日前から６日後まで無降雨であったうえ、植栽した月の降水量が平年の半分程度であった。

一方、本研究の調査地では梅雨期間中に植栽がおこなわれており、植栽前３日間に合計19.5㎜、植栽

図－２．春植え区におけるコンテナ苗と裸苗の平均樹高、平均地際直径、

平均形状比の推移 
図中のエラーバーは標準偏差、アスタリスクは苗種間に有意差があることを示す

（Welch の t 検定，*p < 0.05、** p < 0.01、*** p < 0.001）。ns は苗種間に有意差がない

ことを示す。 

図－３．春植え区におけるコン

テナ苗と裸苗の生存率の推移 
図－４．春植え区における倒伏角度

の推移 
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後３日間に合計 12.0 ㎜の降水があった。さらに、植栽後１か月の降水量も 236.5 ㎜と平年並みであ

った。そのため、乾燥による影響が少なく、裸苗が問題なく活着したと推察された。 

倒伏角度の推移を図－４に示す。コンテナ苗、裸苗ともに５成長期目のみほとんどの個体が１とな

った。７成長期目では、コンテナ苗で25％程度の個体が３となった一方、裸苗では３となった個体は

みられなかった。その他の成長期ではコンテナ苗、裸苗ともに４割以上の個体が２もしくは３となる

など、どちらの苗種もおおむね同程度で推移した。ここで、倒伏量は積雪量で決まり、積雪量は年変

動が大きい（平 1987）ことが知られているため、以下では調査地の積雪量に着目する。最寄りのアメ

ダス（湯沢）における寒候年ごとの最深積雪を図－５に示す。なお、寒候年とは、前年８月1日から

当年７月 31 日までを測定期間とする調査単位である。５成長期目（2020 寒候年）の最深積雪は、平

年値の半分以下と少なかった。そのため苗にかかる

雪圧が小さく、コンテナ苗、裸苗ともに倒伏の程度

が小さくなったと推察された。以上より、先行事例

（平 1987）で指摘されているとおり倒伏角度には

積雪量の影響があり、積雪量の年変動にあわせて倒

伏角度も変動したと推察された。 

根抜け被害は、コンテナ苗、裸苗ともに確認され

なかった。スギコンテナ苗における根抜け被害は斜

面傾斜が急であるほど発生しやすい（図子 2016）

ため、傾斜が５°～15°と比較的緩い本調査地にお

いては、根抜けの発生が抑制されたと考えられる。 

２ 秋植え区 

秋植え区全体における樹高、地際直径、形状比の推移を図－６に示す。 

平均樹高は、植栽時には苗種間に有意差が認められなかったものの、１成長期目からコンテナ苗が

裸苗より有意に小さく（図－６a、p < 0.001）、７成長期目までそのまま推移した。平均地際直径は、

植栽時から７成長期目まで一貫してコンテナ苗が有意に小さかった（図－６b、p < 0.001）。平均形状

比は、コンテナ苗が３成長期目にかけて低下したものの、期間を通して裸苗より高く推移した（図－

６c）。コンテナ苗の形状比は植栽後に低下し、裸苗と同程度に収束することが確認されている（八木

橋ら 2016;図子 2019）が、本調査地における結果はそれとは異なっていた。 

生存率の推移を図－７に示す。７成長期目ではコンテナ苗88.8％、裸苗94.4％と、コンテナ苗が裸

苗を下回ったが、有意差は認められなかった（p = 0.264）。 

倒伏角度の推移を図－８に示す。植栽翌春では裸苗の半数近くが３であった一方、コンテナ苗は

25％未満であった。２成長期目ではコンテナ苗の８割程度が２以上となった一方、裸苗は50％未満と

なった。その他の成長期については、コンテナ苗、裸苗ともに同様の推移を示した。４成長期目の倒

伏角度が両者とも小さい（図－８）のは、春植え苗の５成長期目と同様、この年（2020寒候年）の最

深積雪が平年値の半分以下であった（図－５）ためと考えられる。前述の春植え区と同様、倒伏角度

図－５．調査地最寄りのアメダス（湯沢）におけ

る寒候年 1)ごとの最深積雪と平年値 2) 
1) 前年８月 1 日から当年７月 31 日までを測定期間とす

る調査単位 

2）1991～2020 年の 30 年平均 
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後３日間に合計 12.0 ㎜の降水があった。さらに、植栽後１か月の降水量も 236.5 ㎜と平年並みであ
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２ 秋植え区 
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平均樹高は、植栽時には苗種間に有意差が認められなかったものの、１成長期目からコンテナ苗が

裸苗より有意に小さく（図－６a、p < 0.001）、７成長期目までそのまま推移した。平均地際直径は、

植栽時から７成長期目まで一貫してコンテナ苗が有意に小さかった（図－６b、p < 0.001）。平均形状

比は、コンテナ苗が３成長期目にかけて低下したものの、期間を通して裸苗より高く推移した（図－

６c）。コンテナ苗の形状比は植栽後に低下し、裸苗と同程度に収束することが確認されている（八木

橋ら 2016;図子 2019）が、本調査地における結果はそれとは異なっていた。 

生存率の推移を図－７に示す。７成長期目ではコンテナ苗88.8％、裸苗94.4％と、コンテナ苗が裸

苗を下回ったが、有意差は認められなかった（p = 0.264）。 

倒伏角度の推移を図－８に示す。植栽翌春では裸苗の半数近くが３であった一方、コンテナ苗は

25％未満であった。２成長期目ではコンテナ苗の８割程度が２以上となった一方、裸苗は50％未満と
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の変動は積雪量の影響を

受けていたことが推察さ

れた。 

根抜け被害は、コンテナ

苗、裸苗ともに確認されな

かった。前述の春植え区と

同様、調査地の傾斜が緩や

かであったことによると

推察された。 

 

ⅣⅣ  おおわわりりにに  

 本研究では、最深積雪

３ｍ以上となる地点にお

いてスギコンテナ苗の生

育状況を確認した。成長

期間が合致しないため春

植え区と秋植え区におけ

る生育状況の比較はおこ

なわなかったが、両区の

結果には一貫性がなく、

植栽時期が影響した可能性がある。また、多雪地における植栽試験であるものの、幹折れ等、雪害の

影響について詳細な検証ができなかったことから、植栽時期が生育状況に与える影響の解明と併せて、

今後の検証が必要であると考える。 

本研究を進めるにあたり、林野庁関東森林管理局中越森林管理署の皆様には試験地の提供および現

地調査にご協力いただいた。ここに記して深く感謝の意を表します。 
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