
１．はじめに
　林業の収益性が低下するなか，持続的な林業
経営を行うためには，造林経費の削減を図る必
要がある。特に，全体の6割を占めるとされる
植栽を含めた初期保育の経費削減は（林野庁 
2011），多くの人工林が伐期を迎えるなか，喫
緊の課題と言える。こうした課題に対する解決
策の１つとして大きな期待を寄せられているの
がコンテナ苗の導入である。
　コンテナ苗は，マルチキャビティコンテナな
どのコンテナトレーを使って育苗された，培地
付きの苗である。これを導入する大きな利点は，
植栽作業の効率向上とそれによる植栽経費の削
減にある。コンテナ苗の導入が進んでいるヨー
ロッパや北米では，ディブル，スペード，プラ
ンティングチューブといったコンテナ苗専用の
様々な植栽器具が開発され，これを用いること
で植栽作業の効率化ならびに経費の削減を実現
している（三好 1996，山田ら2013）。
　日本でも，ここ数年，コンテナ苗の普及に向
け，コンテナ苗植栽の作業効率に関する調査が
多数行われ，その多くが，コンテナ苗の植栽効
率 に お け る 優 位 性 を 実 証 し て い る （ 今 富 
2011，金澤 2012，山田ら 2013）。さらに，い
くつかの研究が，植栽効率におよぼす斜面傾斜
の 影 響 に 言 及 し て い る 。 例 え ば ， 渡 邉 ら

（2013）および渡邉ら（2014）は，急傾斜地に
おいてコンテナ苗の植栽効率が低下したと報告
している。また，福田ら（2012）は急傾斜地で
は，唐鍬による植栽の効率が高くなるとしてい
る。その一方，山田ら（2013）は，コンテナ苗
の植栽に要する時間は斜面傾斜の影響を受けな
いとしている。斜面傾斜は，林地での作業効率
を考えるうえで，基本的な因子であるにもかか
わらず，その評価は報告によって必ずしも一致
していない。また，植栽作業では土壌の掘削な
どを伴うことから，土壌硬度も作業効率に影響
すると考えられるが，これについて検討した研
究も見当たらない。
　コンテナ苗導入の主目的が作業効率の向上や
植栽経費の削減にあることから，導入にあたっ
て作業効率や経費の予測を求められることが多
い。これを可能にするには，植栽の作業時間と
各種作業条件との関係を定量的に表す予測式が
必要となる。
 そこで，本研究ではスギの裸苗およびコンテ
ナ苗について，植栽の作業効率に対する斜面傾
斜と土壌硬度の影響について検討した。さらに，
植栽に要する作業時間と苗の種別，斜面傾斜，
土壌硬度などとの関係を表す予測式の作成を試
みた。　
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　スギの裸苗およびコンテナ苗の植栽に要する作業時間と斜面傾斜および土壌硬度
（貫入抵抗値）との関係について検討した。裸苗の植栽には唐鍬を用い，コンテナ
苗の植栽にはディブルおよび唐鍬を用いた。植栽に要する作業時間は，裸苗で
112.8±37.8秒/本（平均値±標準誤差），コンテナ苗の唐鍬植えで86.9±33.8秒/本，
コンテナ苗のディブル植えで64.9±22.9秒/本となった。一般化線形モデルによる解
析の結果，斜面傾斜および土壌硬度が植栽作業時間に対し有意に影響した。斜面傾
斜が10°増加すると植栽時間は約14%増加した。また，貫入抵抗値が20N/㎠増加す
ると植栽時間は約3%増加した。本調査の結果から，斜面傾斜と土壌硬度の影響を考
慮した植栽作業時間の推定が可能となった。
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２．調査方法
　本研究は富山県内の3箇所のスギ伐採跡地で
行われた（表-1）。大熊の前生スギ林分は2013
年の秋に皆伐され，尾畑および芦峅寺は2014年
の春に皆伐された。それぞれの調査地におい
て，皆伐後に残置された枝条が植栽作業の障害
にならないよう，植栽前に筋地拵えを施した。

　植栽には，3年生のスギ裸苗と2年生のスギコ
ンテナ苗を用いた。裸苗は新潟県の民間の種苗
生産者によって育苗された。コンテナ苗は富山
県の新川森林組合によりM-StARコンテナ（三
樹 2014）を用い育苗された。M-StARコンテナ
は筒状に巻いた波形ポリエチレンシートと筒状
のシートを支えるトレーによって構成されてい
る。コンテナ容量は筒状シートの直径や高さを
変えることによって自在に変えることができ
る。本研究では，コンテナ容量を394ml（内径
56mm，高さ160mm）に設定し，緩効性肥料を
混合したバーミキュライトを育苗基材として充
填した。山出しを行う直前に，裸苗およびコン
テナ苗からそれぞれ20本を無作為に抜き取り，
苗高，根元直径，乾重などを測定した（表
-2）。
　2014年11月，各調査地において裸苗およびコ
ンテナ苗の植栽功程調査を実施した。作業はい
ずれも，これまでに植栽作業に従事したことの
ある森林組合の作業員が行った。ただし，コン
テナ苗の植栽については，いずれの作業員も初
めて行った。各調査地において，それぞれ2名
の作業員が作業を行い，一方が裸苗の植栽を，
もう一方がコンテナ苗の植栽を担当した。2時
間程度作業を行った後，担当を入れ替えて，同

様の作業を行った。苗の植栽間隔は基本的に
2mとし，根株や大型の礫などの障害物がある
場合にはそれらを避け，その近辺に植栽するよ
うにした。植栽間隔の測定には長さ2mに調整
した竹竿や測量用ポールを用いた。植栽器具に
は，裸苗に唐鍬を，コンテナ苗にディブルおよ
び唐鍬のいずれかを用いた。ここで用いたディ
ブルは宮城県農林種苗農業協同組合によってコ
ンテナ苗植栽用に開発されたもので，これを用
いた場合，他の植栽器具に比べ，効率的に植栽
できることが実証されている（山田ら 2013，
近藤ら 2014）。なお，それぞれの調査地にお
ける植栽本数を表-３に示した。

　苗の植栽にあたり，作業員に対し以下のとお
り指示を行った。裸苗については，植栽位置の
周りを整地した後に，唐鍬を用いて植え穴を掘
り，根を広げて植え穴に入れ，土をかけてから
苗木の周りを軽く踏み固めることとする。コン
テナ苗については，根鉢に対し十分な深さの植
え穴を掘り，根鉢の上端が地表面より上に露出
しないように植え，周囲を軽く踏み固めること
とする。
　作業時間解析のため，ビデオカメラを用いて
全ての苗の植栽状況を記録し，要素作業毎の時
間を測定した。解析に用いた要素作業は以下の
とおりである。植栽間隔を測定し，苗の植栽位
置までの移動する「移動」，植栽位置周辺の枝
葉など障害物を除去する「地表面整理」，植え
穴を掘る「植え穴掘り」，植え穴に苗を入れ，
土をかける「植え付け」，植え穴周辺を踏み固
め，苗の植え付け状態を確認する「締固め・確

認」，運搬用の袋や苗の束から苗を取り出す
「苗取り」とした。なお，裸苗については，苗
運搬用の袋に20本程度の苗を入れ，それを背負
いながら作業を行った。コンテナ苗について
は，ポリフィルムにより10本ずつ一まとめの束
にされており，その束を1つ持って移動した。
また，苗の運搬に用いた車両からの荷下ろしに
要する時間，荷下ろし地点から植栽箇所までの
苗の運搬に要する時間，休憩時間は本論の解析
には含めなかった。 
　植栽終了後，全ての苗にラベルを付け，苗高
と地際直径を測定した。また，それぞれの苗の
植栽位置について測量を行い，植栽位置の座標
と斜面傾斜を求めた。
　本研究では，コーン・ペネトロメーター
（（株）篠原製作所）による貫入抵抗値（N/
㎠）を土壌硬度の指標とした。貫入試験は，全
ての苗を対象に，植え穴の出来るだけ近くで，
3回繰り返しで行い，深さ10cmに達した時点に
おけるダイヤルゲージの値を読み取り，その平
均値を採用した。
　苗の種類や植栽器具による作業時間の違いを
検討するため，裸苗，ディブル植栽によるコン
テナ苗，唐鍬植栽によるコンテナ苗の3つのタ
イプ（以下，苗タイプとする）にカテゴリ分け
し，分散分析およびTukeyの多重比較検定によ
り作業時間を統計的に比較した。また，植栽作
業および各要素作業の作業時間に対する苗タイ
プ，斜面傾斜，土壌硬度および苗の大きさなど
の影響を評価するとともに，作業時間の予測式
を作成するため，ガンマ分布と対数リンク関数
を組み合わせた一般化線形モデルを用いて解析
を行った。苗タイプによって斜面傾斜の影響が
異なる可能性があるので（渡邉ら　2014），苗
タイプと斜面傾斜との交互作用についても検討
した。モデルの最適化を図るため，赤池情報量
基準（AIC）をもとに変数の取捨選択を行っ
た。なお，これらの解析はR3.1.3（R　Core 
Team 2015）により行った。

３．結果
　苗タイプ別の植栽作業時間について，全調査
木の結果を平均すると，裸苗で112.8±37.8秒/
本（平均値±標準誤差），コンテナ苗の唐鍬植
えで86.9±33.8秒/本，コンテナ苗のディブル植
えで64.9±22.9秒/本となった。Tukeyの多重比

較検定により苗タイプ別のそれぞれの作業時間
の間に有意差が認められた（p < 0.001）。
　要素作業別の作業時間の比較を図-1に示し
た。裸苗では，「植え付け」に最も時間を要し
ており，次いで「植え穴掘り」，「締固め・確
認」および「移動」の順となった。コンテナ苗
のディブル植えでは，「移動」および「植え穴
掘り」に最も時間を要し，次いで「植え付け
」，「締固め・確認」の順となった。コンテナ
苗の唐鍬植えでは，「植え付け」および「移動
」に最も時間を要しており，次いで「植え穴掘
り」，「地表面整理」および「締固め・確認」
の順となった。
　要素作業別の作業時間を苗タイプの間で比較
すると，「植え付け」，「地表面整理」および
「締固め・確認」は裸苗で最も時間を要し，次
いでコンテナ苗の唐鍬植え，コンテナ苗のディ
ブル植えの順となり，苗タイプ間で有意差が認
められた（p < 0.001）。さらに，「植え穴掘り
」については，裸苗と他の苗タイプとの間にお
いて有意差が認められた（p < 0.001）。一方，
「移動時間」および「苗取り」については苗タ
イプ間で有意差は認められなかった。　
　植栽に要する作業時間を応答変数に，苗タイ
プ，斜面傾斜，土壌硬度，苗の地際直径および
苗高を説明変数として投入し，予測モデルを作
成した。AICによる変数選択の結果，コンテナ
　

表-1 調査地の概要

表-2 植栽に用いた苗の概要

表-3 苗タイプ別の植栽本数

図-1 要素作業別作業時間の比較

表-4 植栽作業時間の解析結果
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　要素作業別の作業時間の比較を図-1に示し
た。裸苗では，「植え付け」に最も時間を要し
ており，次いで「植え穴掘り」，「締固め・確
認」および「移動」の順となった。コンテナ苗
のディブル植えでは，「移動」および「植え穴
掘り」に最も時間を要し，次いで「植え付け
」，「締固め・確認」の順となった。コンテナ
苗の唐鍬植えでは，「植え付け」および「移動
」に最も時間を要しており，次いで「植え穴掘
り」，「地表面整理」および「締固め・確認」
の順となった。
　要素作業別の作業時間を苗タイプの間で比較
すると，「植え付け」，「地表面整理」および
「締固め・確認」は裸苗で最も時間を要し，次
いでコンテナ苗の唐鍬植え，コンテナ苗のディ
ブル植えの順となり，苗タイプ間で有意差が認
められた（p < 0.001）。さらに，「植え穴掘り
」については，裸苗と他の苗タイプとの間にお
いて有意差が認められた（p < 0.001）。一方，
「移動時間」および「苗取り」については苗タ
イプ間で有意差は認められなかった。　
　植栽に要する作業時間を応答変数に，苗タイ
プ，斜面傾斜，土壌硬度，苗の地際直径および
苗高を説明変数として投入し，予測モデルを作
成した。AICによる変数選択の結果，コンテナ
　

表-1 調査地の概要

表-2 植栽に用いた苗の概要

表-3 苗タイプ別の植栽本数

図-1 要素作業別作業時間の比較

表-4 植栽作業時間の解析結果
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苗のディブル植え，コンテナ苗の唐鍬植え，斜
面傾斜，土壌硬度および地際直径が説明変数と
して採用された（表-4）。また，苗タイプと斜
面傾斜との交互作用項については説明変数とし
て採用されなかった。このモデルをもとに作成
した植栽作業時間，斜面傾斜および土壌硬度の
関係は図-2のようになった。斜面傾斜が0～45°
の範囲において，作業時間はほぼ直線的に増加
した。また，貫入抵抗値の増加に伴って作業時
間が増加する傾向があった。
　各要素作業の作業時間を応答変数に，苗タイ
プ，斜面傾斜，土壌硬度，苗の地際直径および
苗高を説明変数として投入し，予測式を作成し
た（表-5）。斜面傾斜が説明変数として採用さ
れたモデルは「移動」，「地表面整理」，「植
え穴掘り」および「締固め・確認」となり，い
ずれのモデルにおいても斜面傾斜の増加に伴
い，作業時間が増加した。一方，土壌硬度が説
明変数として採用されたモデルは「植え穴掘り
」のみとなり，土壌硬度の増加に伴い，作業時
間が増加した。

４．考察
　山田ら（2013）は，ディブルを用いてコンテ
ナ苗を植栽した場合，唐鍬を用いて裸苗を植栽
した場合に比べ，単位時間当たりに約2倍の本
数を植栽できると報告している。近藤ら
（2014）も同じく2.2倍の本数を植栽できるとし
ている。また，いずれの報告においても，唐鍬
を用いてコンテナ苗を植栽すると，唐鍬による
裸苗植栽とディブルによるコンテナ苗植栽の中
間的な植栽効率となるとしている。本調査では
ディブルによるコンテナ苗植栽および唐鍬によ
るコンテナ苗植栽は，裸苗植栽に比べ，単位時
間当たりそれぞれ1.7倍および1.3倍の本数を植
栽することができ，山田らや近藤らの報告と同

　

様，植栽効率におけるコンテナ苗の優位性が確
認された。
　要素作業別にみると，苗タイプによる作業時
間の差は，「植え付け」の時間に端的に表れ
る。裸苗では，「植え付け」に一本当たり平均
26秒を要する。これに対し，コンテナ苗の唐鍬
植えでは平均21秒，コンテナ苗のディブル植え
では平均10秒しか要しない。ディブルを用いた
場合，「植え付け」は植え穴に苗を落とし込む
だけであるが，唐鍬の場合は，苗を植え穴に据
えた後，周囲の土を植え穴に投入する必要があ
る。特に，裸苗はコンテナ苗に比べ，植え穴が
大きくなり，投入する土の量も多くなることか
ら，より多くの時間を要することになる。「地
表面整理」および「締固め・確認」について
も，植え穴の大きさに比例して作業時間が増加
すると考えられる。
　植栽に要する作業時間は斜面傾斜の増加に
伴って増加した。この傾向は裸苗およびコンテ
ナ苗のいずれにおいても認められ，「移動」，
「地表面整理」，「植え穴掘り」，「締固め・
確認」といった要素作業にその影響が顕著に現
れた。急傾斜地では作業者の足場が不安定とな
り，作業姿勢も無理を伴うことから，労働負荷
が大きくなり，作業時間の増加を招くと考えら
れる。また，植栽作業時間の予測式によれば，
斜面傾斜が10°増加すると，植栽に要する時間

は約14%増加することになり，植栽経費への影
響も無視できないと考えられる。
　渡邉ら（2014）は，緩傾斜地では専用植栽器
具によるコンテナ苗植栽が効率的であるが，急
傾斜地では唐鍬による裸苗植栽の方が効率的で
あると指摘している。また中森・斉藤（2013）
も，急傾斜地において裸苗とコンテナ苗の植栽
時間を測定したところ，裸苗の方が短い時間で
植栽できたとしている。このように裸苗とコン
テナ苗の植栽効率において，斜面傾斜に対する
影響の受け方に差があるとの見方がある。本調
査では0～45°までの傾斜を含んだが，傾斜に
関わらず，コンテナ苗植栽の効率が裸苗植栽の
それを上回った。また，苗タイプと斜面傾斜の
交互作用についても検討したが，その影響は小
さく，そうした見方を裏付ける結果は得られな
かった。こうした結果の違いは使用した苗の樹
種や根のサイズによって生じた可能性がある。
斜面傾斜によって植栽効率に差が生じるとした
渡邉ら（2014）や中森・斉藤（2013）の研究は
ともにヒノキを対象に試験を行っている。ヒノ
キ裸苗の場合，植栽前に根切りが行われること
から，植え穴は比較的小さくてすむ。一方，本
研究では根系の充実したスギ裸苗を用いてお
り，比較的大きな植え穴が必要となる。このこ
とが急傾斜地での植栽効率に影響したかもしれ
ない。
　植栽作業時間に対する土壌硬度の影響につい
てみると，土壌硬度の増加に伴い，作業時間が
増加する傾向があった。予想されたとおり，土
壌硬度は「植え穴掘り」作業に影響した。作業
時間の予測式によれば，貫入抵抗値が20N/㎠増
加した場合であっても，作業時間の増加は3.2%
程度にすぎない。したがって，一般的な再造林
地であれば，土壌硬度が作業効率や経費に与え
る影響は限定的であろう。
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苗のディブル植え，コンテナ苗の唐鍬植え，斜
面傾斜，土壌硬度および地際直径が説明変数と
して採用された（表-4）。また，苗タイプと斜
面傾斜との交互作用項については説明変数とし
て採用されなかった。このモデルをもとに作成
した植栽作業時間，斜面傾斜および土壌硬度の
関係は図-2のようになった。斜面傾斜が0～45°
の範囲において，作業時間はほぼ直線的に増加
した。また，貫入抵抗値の増加に伴って作業時
間が増加する傾向があった。
　各要素作業の作業時間を応答変数に，苗タイ
プ，斜面傾斜，土壌硬度，苗の地際直径および
苗高を説明変数として投入し，予測式を作成し
た（表-5）。斜面傾斜が説明変数として採用さ
れたモデルは「移動」，「地表面整理」，「植
え穴掘り」および「締固め・確認」となり，い
ずれのモデルにおいても斜面傾斜の増加に伴
い，作業時間が増加した。一方，土壌硬度が説
明変数として採用されたモデルは「植え穴掘り
」のみとなり，土壌硬度の増加に伴い，作業時
間が増加した。

４．考察
　山田ら（2013）は，ディブルを用いてコンテ
ナ苗を植栽した場合，唐鍬を用いて裸苗を植栽
した場合に比べ，単位時間当たりに約2倍の本
数を植栽できると報告している。近藤ら
（2014）も同じく2.2倍の本数を植栽できるとし
ている。また，いずれの報告においても，唐鍬
を用いてコンテナ苗を植栽すると，唐鍬による
裸苗植栽とディブルによるコンテナ苗植栽の中
間的な植栽効率となるとしている。本調査では
ディブルによるコンテナ苗植栽および唐鍬によ
るコンテナ苗植栽は，裸苗植栽に比べ，単位時
間当たりそれぞれ1.7倍および1.3倍の本数を植
栽することができ，山田らや近藤らの報告と同

　

様，植栽効率におけるコンテナ苗の優位性が確
認された。
　要素作業別にみると，苗タイプによる作業時
間の差は，「植え付け」の時間に端的に表れ
る。裸苗では，「植え付け」に一本当たり平均
26秒を要する。これに対し，コンテナ苗の唐鍬
植えでは平均21秒，コンテナ苗のディブル植え
では平均10秒しか要しない。ディブルを用いた
場合，「植え付け」は植え穴に苗を落とし込む
だけであるが，唐鍬の場合は，苗を植え穴に据
えた後，周囲の土を植え穴に投入する必要があ
る。特に，裸苗はコンテナ苗に比べ，植え穴が
大きくなり，投入する土の量も多くなることか
ら，より多くの時間を要することになる。「地
表面整理」および「締固め・確認」について
も，植え穴の大きさに比例して作業時間が増加
すると考えられる。
　植栽に要する作業時間は斜面傾斜の増加に
伴って増加した。この傾向は裸苗およびコンテ
ナ苗のいずれにおいても認められ，「移動」，
「地表面整理」，「植え穴掘り」，「締固め・
確認」といった要素作業にその影響が顕著に現
れた。急傾斜地では作業者の足場が不安定とな
り，作業姿勢も無理を伴うことから，労働負荷
が大きくなり，作業時間の増加を招くと考えら
れる。また，植栽作業時間の予測式によれば，
斜面傾斜が10°増加すると，植栽に要する時間

は約14%増加することになり，植栽経費への影
響も無視できないと考えられる。
　渡邉ら（2014）は，緩傾斜地では専用植栽器
具によるコンテナ苗植栽が効率的であるが，急
傾斜地では唐鍬による裸苗植栽の方が効率的で
あると指摘している。また中森・斉藤（2013）
も，急傾斜地において裸苗とコンテナ苗の植栽
時間を測定したところ，裸苗の方が短い時間で
植栽できたとしている。このように裸苗とコン
テナ苗の植栽効率において，斜面傾斜に対する
影響の受け方に差があるとの見方がある。本調
査では0～45°までの傾斜を含んだが，傾斜に
関わらず，コンテナ苗植栽の効率が裸苗植栽の
それを上回った。また，苗タイプと斜面傾斜の
交互作用についても検討したが，その影響は小
さく，そうした見方を裏付ける結果は得られな
かった。こうした結果の違いは使用した苗の樹
種や根のサイズによって生じた可能性がある。
斜面傾斜によって植栽効率に差が生じるとした
渡邉ら（2014）や中森・斉藤（2013）の研究は
ともにヒノキを対象に試験を行っている。ヒノ
キ裸苗の場合，植栽前に根切りが行われること
から，植え穴は比較的小さくてすむ。一方，本
研究では根系の充実したスギ裸苗を用いてお
り，比較的大きな植え穴が必要となる。このこ
とが急傾斜地での植栽効率に影響したかもしれ
ない。
　植栽作業時間に対する土壌硬度の影響につい
てみると，土壌硬度の増加に伴い，作業時間が
増加する傾向があった。予想されたとおり，土
壌硬度は「植え穴掘り」作業に影響した。作業
時間の予測式によれば，貫入抵抗値が20N/㎠増
加した場合であっても，作業時間の増加は3.2%
程度にすぎない。したがって，一般的な再造林
地であれば，土壌硬度が作業効率や経費に与え
る影響は限定的であろう。
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１．はじめに
　人工林は用材等を生産するための森林である
が，同時に多様な生物の生息の場であり，水土
保全等公益的機能を発揮している。また人工林
林床に生育する下層植物は資源であると同時に，
人工林収穫後の再造林や天然更新を行う場合の
更新阻害要因ともなる。そこで，これまで人工
林の下層植物については，植物社会学的な研究
（宮脇1985，富山県植生研究会1977）や生物多
様性に関する研究（長池2000）のほか，応用分
野では土壌の指標植物としての研究（前田・宮
川1970），更新阻害要因としての研究（谷本
1982），公益的機能に関わる管理に資する研究
（清野1990，相浦・大宮2010）等が行われてき
た。近年ではニホンジカによる食害に関する研
究もある（梅田ら2012）。
　人工林には，幹や枝・成分・果実等が活用さ
れる有用樹木（オオバクロモジ・チャボガヤ・
　

本州中部多雪地のスギ人工林皆伐に伴う下層植物群落の
構造変化と更新初期の動態

長谷川 幹夫*1・中島 春樹*1・図子 光太郎*1・大宮 徹*1・相浦 英春*1・高橋 由佳*2

Mikio HASEGAWA*1, Haruki NAKAJIMA*1, Kotaro ZUSHI*1, 
Hideharu AIURA*1, Tohru OHMIYA*1, Yuka TAKAHASHI*2

Dynamics of understories after clear cutting and early stage of tree regeneration
in a Cryptomeria japonica plantation in the snowy region, central Japan

　スギ人工林下層植物の資源としての利用やスギ伐採後の天然更新に資するため，ス
ギ林内に成立していたウワバミソウ，テンニンソウ，エゾアジサイ，オオバクロモジ
という群落型ごとの構造変化と樹木の更新過程について皆伐後3年間追跡した。いず
れの群落型でもスギ伐採前から生育していた種は，その植被率に増減はあったが，死
滅することは無かった。積算植被率は伐採前にはウワバミソウ型はエゾアジサイ型や
オオバクロモジ型より大きかったが，伐採後1年目以降は群落型間で差が無くなり，3
年目には230～260％に達した。植生高は3年目に180～230cmに達し，ウワバミソウ型
で他の型より高くなった。各群落において，高木種は3年間で約8.4万～21.3万本／ha
の密度で発生し，3年目の生存率は約40％と群落間で差が無かった。ウワバミソウ型
では，オオバクロモジ型より発生数が少なく，植生高も高かったことから，更新が阻
害される可能性が高いと判断できた。今後，アカメガシワ等の先駆樹種は減少して，
オニグルミ・ミズキ等の二次林構成種が上層木となり森林が成立し，スギ林内に生育
していた下層植物は伐採前の状態に戻っていくことが示唆された。
キーワード：下層植物・スギ人工林・皆伐・更新

Summary
　We examined the relationships between the time required for planting of sugi bare-rooted 
seedlings and containerized seedlings and slope gradient and soil hardness （penetration 
resistance） at the planting points. The bare-rooted seedlings were planted using a hoe and the 
containerized seedlings were planted using a hoe or a dibble. The time required for planting 
bare-rooted seedlings, containerized seedlings with a hoe, and containerized seedlings with a dibble 
was 112.8±37.8 0 sec/seedling （Mean±SD）, 86.9±33.8 sec/seedling, and 64.9±22.9 sec/seedling, 
respectively. As the result of analysis using a generalized linear model, the time required for 
planting was significantly influenced by slope gradient and soil hardness. The working time 
increased by 14% when the slope gradient increased by 10 degree. Also, the working time 
increased by 3% when the penetration resistance increased by 20 N/㎠. Furthermore, the time 
required for planting of bare-rooted and containerized seedlings could be predicted in consideration 
of the influences of slope gradient and soil hardness.

*1，森林研究所；　*2，富山県農林水産部森林政策課
*1, Forest Research Institute; *2, Department of Agriculture and Fisheries of Toyama prefecture, Forest Policy Division

図-1　調査位置と地形の概況
下図の□はコドラートの位置


