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[事例 11]

前田林業株式会社

コンテナ首の育成による植林費の軽減にむけて

[岡山 ]

1 事業体と地域林業
前日林業株式会社は、兵庫県伊丹市に本社を置く企業であり、合計 559haの
森林を、岡山県津山市 (293ha)、 岡山県西栗倉村 (119ha)、 二重県津市 (93ha)、
和歌山県有日川町(55ha)に所有 している。本事業の事業地のある津山の社有林
は、津山市加茂町下津川にあり、吉井川流域に属する。林分構成は、スギ 36%、
ヒノキ 47%、 その他 16%である。路網密度は 55m/haで ある。
前日林業では、高性能林業機械の導入、国内外の先進事例の視祭、研究所・

大学との共同研究、視祭の受け入れ等を積極的に行っている。本事業のコンテ
ナ首の育成は京都大学との共同研究である。京都大学とは本事業の以前から共
同研究等の交流がある。

2 事業の目的
日本の造林には植栽から主伐までの期間に約 300万～400万円かかるとされ、
他国に類を見ない高水準にある。全造林費用の約半分を占めるのが、植栽から
下刈 りまでにかかる初期保育費用である。木材生産から得られる収益では賄え
ないほどの再造林費用の高額さが森林所有者の経営意欲減退の原因の一つにな
つている。また一部地域では皆伐後の再造林放菜が深刻 となっている。森林所
有者が希望を持って再造林に取 り組めるような低コス ト造林技術の確立は、現
在全国各地で強力に推 し進められている低コス ト生産・流通システムの確立と
同様に、喫緊の課題である。

本事業は、従来の苗に比べ植栽後の成長が早いとされる「コンテナ首Jをプ
ランティングチューブとぃぅ道具を用いて植栽することにより、地掃え、鍬に
よる掘 り起こし、下刈 りにかかる労力を大幅に軽減 し、造林の低ヨス ト化を図
ることを目的とする。本年度はその第一段階としてコンテナ苗の育成を行 うと
ともに、露地の首 (裸苗)と の形態的特徴を比較 し、コンテナ苗利用の利点の
整理を試みる。

3 事業の実施内容
(事業対象地 t岡 山県勝田郡奈義町高円 1901 有限会社長畑種首敷地内)
○ヨンテナ苗育成 :
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2007年 6月 、スギ・ ヒノキ 2年生首各 400本を小型コンテナに、スギ・ ヒノ

キ 3年生首各 240本を大型 コンテナに移植 した。

※ヨンテナ形状 :

小型コンテナ :450血 ×320mll× 120mm、 キャビテイ数 40穴、キャビテイ容量

150cc

大型 コンテナ :450tunX320HlblX130Bl■、キヤビテイ数 24穴、キャビテイ容量

250cc

O露地苗 との形態的特徴の比較 :

2007年 9月 および 11月 に、ヨンテナ首および露地首の地際直径および首高を

サンプル調査 した。

4 新旧作業システム

旧システム
種まき 植え替え

苗畑

新システム
種まき 植え寄え

コンテナ

コストダウンの成果

※育成実験の結果は日本森林学会で発表されている。実験の結果、裸苗
の方が

コンテナ首よりも地際直径・村高とも有意に大きくなつた。計画では
ヨンテナ

首の方が成長が早く育首コストを低減できるとしていたが、実験結果は
この仮

FTAを裏付けるものではなかつた。尤も、造林
ヨストは植付作業およびその後の

保育作業の全体の費用で評価するべきものであるため、育苗
コストだけでは評

価できない。

6 今後の課題と対応策
課題 ;現在の日本では、首畑における裸首の生産技術はほぼ確立されており、

ほとんどの育首作業において機械化が実現している。一方で、日本における
ヨ

ンテナ苗の利用は始まつたばかりであり、その育苗技術は用上、灌水方法、キ

ャビティ容量、ヨンテナ形状等、全てが試行錯誤の段「
rHLでぁる。今回の事業で

は、コンテナヘの植え替え時期が遅れたことによつて
コンテナ内で根詰まりや

生産コス ト (円 /本 )

スギ 2年生 ヒノキ 2年生

露地首 (A) 85 102

ヨンテナ首 (B) 170 171

疹昼化ヨ件(B/A) 200% 168%



根の変形を起こす個体が発生 した。見た目には問題のないその他の苗も含め、
値え替え時期の遅れは少なからず全てのコンテナ首の健全な成長を阻害 したと
考えられ、このことが調査結果に対する解釈を複雑にし、結論に不確かさを残
すこととなった。 しかしながら、次年度の改善′点を明確にしたとぃ ぅ′点で、今
回の育苗試験の結果は価値あるものであったと考える。当面はまず 「健全なヨ
ンテナ首を育成する技術」の確立を目指 し、様々に組み合わせを変えて試 して
みる必要があるだろう。

対応策 :

(1)培地

最適な材料と混合比を見出すための試験を重ねる必要がある。
(2)ヨ ンテナ形状とキャビティ密度
(3)ヨ ンテナヘの移植の時期
コンテナヘの移値はごく小さい毛首 (当年生)の段階で行 うべきと考える。
(4)キャビティ容量と目標 とする苗サイズ
様々なサイズのコンテナを用いて育苗を行い、キャビティ容量毎の限界苗高
を明らかにしていきたい。

(5)病虫害の防除

念入 りに薬剤散布を行わなければならない。
(6)施肥・追肥

最も費用対効果の商い施肥・迫肥方法について模索 していく必要がある。
(7)港水

精密な水分管理を行 うためには、ビニルハウス内での育首が理想的である。
近年の林業界では伐出作業の効率向上ばか りが注 目されているが、伐出後の
健全な森林の育成までを含めて考えるべきであり、本事業のような造林ヨス ト
低減のための取 り組みは伐出コス ト削減 と同等に有意義なものである。しかし、
短期間で終了する伐出作業と異なり、森林育成事業は長期間を要するので、単
年度の支援事業では限界がある。本事業のような取 り組みを奨励するためには、
長期的な森林育成事業のための別の枠組みの支援事業が必要である。

(1)苗畑の様子
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〔事例 10〕

前日林業株式会社

ヨンテナ宙の育成による植林費の軽減に向けてpart 2

[岡山]

1 事業体と地域林業

前日林業株式会社は、岡山県津山市 (293ha)、 岡山県西粟倉村 (119La)、 三重県津市 (93ha)、

和歌山県有日川町 (550、 合計約 560■aの所有出林を持つ林業事業体である (本社は兵

庫県伊丹市)。 所有山林の 90%が人工林化されており、常勤職員 2名 、契約職員 2名 の計 4

名で経営 管理している。基本的には木材生産は外部の企業に委託して行っているが、平
成 12年からは津山市の森林で、タワーヤーダとプロセッサを組み合わせ、高性能林業機

械による列状間伐を開始している。平成 20年 8月 にはハーベスタ (住友建機 SH125‐3)

およびフォフーダ (イ ワフジ U4)を導入し、今後は自力による素材生産が本格化する見
通しである。

2 本事業の目的
日本における再造林費用は、植栽から主伐までに約 300万～ 400万円かかるとされ、他

国に類を見ない高ヨストにある。木材価格の大幅な上昇が見込めない中、木材生産から得

られる収益では賄えないほどの高額な再造林費は、森林所有者の林業経営意欲の減退、伐

り控え、再造林放葉の誘因となっている。

そこで本事業では、根の変形が起こりにくい特殊な容器 (マルチキャビティヨンテナ)

で育成した培地付き苗 (ヨ ンテナ首)を専用の植栽器具 (プランティングチュープ)を用
いて植栽することにより、植栽効率の大幅な向上を図る。さらに、新聞紙やチンプ等の安

価な資材を用いたマルチングを組み合わせることにより、下刈 リヨストの削減も同時に達

成し、低ヨスト造林技術を稔立することを目的とする。

50



3 事業の実施内容
表-1 事業地の概要

育苗事業地 所在地 :岡山県勝田郡奈義町高円 面積 :lom2 1所有 :種苗会社有地
植栽事業地 所在地 :津山市カロ茂町下潮 面積 i05La l所有 :自社所有林

事業地の状況 :再造林不成績地 事業地の傾斜 :平均 35度
造林・保育 造林樹種 :ス ギ、とノキ 植栽面積 :0 5La

植栽本数 1231本 (スギ 2,500本

ぬa、 とノキ 3,600本 llaを想定)

首木の年生 :2年生および 3年生

植栽苗の形状 :ヨ ンテナ苫 および 裸苗

苗木運搬方法 :人力運搬 下刈予定期間 i3年
獣害対策 i防護ネントによる獣害防止

路網の状況 既設作業路 :幅員 30m l延長 :14,500m l路網密度 :49111 La
新設作業路 |な し

*データはョスト分析シートおよび実施報告書を利用した。
1)事業地
植栽事業地は平成 16年の風倒被害で裸地になつた西向き斜面で、ここを平成 19年に整
理して再造林を行つたが、シカによる獣害のため成林しなかった。今回の事業はこの林分
に対する再再造林である。事業開始に先立ち、周囲にシカ柵を設置した。

写真-1 事業地全景

2)ヨ ンテナ苗の育成
近年の森林施業の機械化や林内路網の普及を背景に、多少苗が宣くても、取り扱いが容
易で、植えやすく、植栽後の成長が早い苗の方が、結果的に初期保育費用を安く抑えるこ
とが出来ると考えられる。そこで、ヨンテナ苗を育成し、プランティングチュープと呼ば
れる道具を使用して植栽するという方法を考えた。
ヨンテナ首は、紙などで出来た容器に 1本 1本育成したポット苗ではなく、マルチキャ
ビティヨンテナという容器で育成した首である (写真-2)。 1ヨ ンテナあたり 20～ 40
のキャビティ (育成大)があり、各キャビティで 1本の苗を育成する。各キャビティの底
には大きな穴が開いており、このコンテナを地面から20cal以上離して空中に懸架して苗
を育成すると、底の大から飛び出した根は成長を停止し、コンテナ内の根に新たな分岐が

写真―
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「

できる。こうしてコンテナ苗は、自然の状態であり得ないほど根の充実した苗となる。こ

の苗は活着率が高いこと、植栽後の成長が早いことなどのメリットがある。

3)植え付け
マルチキャビティヨンテナで育成したヨンテナ首を、プランティングチューブと呼ばれ

る道具を使つて植栽する (写真-4、 5)。 この道具を利用すると、鍬を使うときのよう

に前かがみにならずに作業をすることが出来る。北欧 `北米では、このヨンテナ首をプラ

ンティングチューブで植栽すれば、熱達苦では 1日 2,000本連貯植栽することが出来ると

言われている。

今回は実験の意味で行つたため、作業工程を計る必要があつたので、小
ヨンテナで育成

した苗 (スギ′ヒノキ、2年生)、 大ヨンテナで育成した苗 (ス判 ヒノキ、3年生)の 4種

類のコンテナ苗、およびスギ 2年生、ヒノキ 2年生・3年生の 3種類の裸首を植栽した。

4)マルチングの敷設
下刈りにかかる費用を軽減する目的で、新開発のマルチングを一部敷設した (写真-6、

7)。 マルチングの素材は、1枚 50 cm四方、厚さ約 lcmのハードボー ドタイプで、4

種類のコンテナ苗をプランティングチューブで植栽するにあたつて、マルチングを敷設す

るケースと敷設しないケースを実施した。マルチングの敷設した場合は下刈りを省略し、

写真-2 マルチキャビテイコンテナ 写真-3 ヨンテナ苗

写真-4 プランティングチューブ 写真-5プランティングチュープによる植栽
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敷設しない場合は下刈りを3年間程度実施する想定とした。

4 新旧作業システムの比較
今回の実験では、①ヨンテナ首を育成して、プランティングチューブでの植栽によって、
どの程度植栽ヨストが低下するか、②マルチングの敷設によりその敷設費用に対して下メ」
り費用がどの程度削減できるか、③ヨンテナ畜の形状と成長特性を生かした安価なマルチ
ング資材の検討、が目的であった。このうち②③に関しては、平成 21年の夏の下刈リシ
ーズンを経験しないと結論は出ない。

区 分 作 業 工 程

従 采 型 苗木購入 植 付
(飯を使用 )

下 刈
(7回程度)

革 新 型

①

ヨンテナ苗育成 植付 マルチング敷設
|プランティングチュ‐

'蹴
)

下刈なし

②

ヨンテナ苗育成 植 付

7ラ方ィン/チャ衆船

下 刈
(3回程度)

図-1 前田林業の作業システムの新旧比較

写真-6 マルチングの敷設 写真-7 マルチングを持って移動
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5 コス トダウンの成果

植栽した苗木の種類及びマルチングの有無別にコストを詳しく見ると、次の表-2の と

おりである。

マルチングを敷設することによって下メ」りが省略でき、その結果どの程度育林ヨストの

低下に寄与するかに関しては、平成 21年夏の下刈りを実施し、そのコストとの比較とな

るため、今回はまだ結論が出ていない。

一方植栽に関して本事業では、とノキ2年生裸苗の植栽とコンテナ首植栽の比較、とノ

キ 3年生の裸苗植栽と同コンテナ苗植栽の比較、スギ 2年生裸首植栽とヨンテナ苗 2年生

および 3年生植栽の比較を行つた。プランティングチューブによる植栽は裸苗の植栽に比

べて 3～ 4倍の作業効率を実現したが、礫質土壌・笹地 急傾斜地などでは作業効率が落
ちる可能性がある。また、今回はマルチングの敷設に時間がかかり、マルチングをした場

合にはヨスト低減に至らなかったばかりでなく、むしろコスト増になつた。

表-2 植栽柚木の種類別・マルチングの有無別生産ヨスト

従来型のコス ト (A) 革新型作業コスト (B) 割合 (B)/(A)

ヒノキ 2年生 下刈 り7国
1,529,986円 ha

3,600本VLa

刀ヽヨンテナとノキ 2年生苗

①マルチ有 下刈無
1,354,225円 711a

②マルチ無 下メ」3回
1,070,421円 lB

① 12%減

② 30%減

ヒノキ 3年生  下メ」り 6回
1,489,706円 ha

3,600 A lla

大コンテナヒノキ3年生首

①マルチ有 下刈無
1,626μ29円 lla

②マルチ無 下刈 2回
1,147,857円 /ha

①

　

②

9%増

23%減

スギ 2年生 下刈 り7回
1,335,907円ハa

2,500本ぬa

小ヨンテナスギ 2年生苗

①マルチ有 下刈無
1,012j798円 /11a

②マルチ無 下刈3回
847,401円 lla

大ヨンテナスギ 2年生苗

①マルチ有 下刈無
1,006,473円 lla

②マルチ無 下刈 2回
749,201円 lla

①24%減

② 37%減

①25%減

②44%減
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6 成果のまとめと今後の課題
ヨンテナ苗の育成に関しては、今年度は適切な時期にコンテナヘの植え替えを行ったた

め、培地に根がしっかりと拘束された良い状態のヨンテナ首を生産することができた。今

後、まり大きなサイズのコンテナ首を育成するために、移植時の養分の配合比と追肥の方

法、およびより大きな容量を持つコンテナでの育首を検討していく。

プランティングチューブによる植栽は、今年度の実験では一般の植栽に比べて 3倍以上

の作業効率を実現したが、今回の植栽地は比較的上壌条件の良い場所であつたため、今後

はより礫質の上壊の場所、笹地、急傾斜地など条件の悪い場所での植栽試験を重ねること

で、適用範囲を検討していく。

昨年度の調査結果から、低ヨス ト造林に向けた 2つの方向として、「ヨンテナ苗十マル

チングJと 「コンテナ大苗十省力下メ」りJがあるのではないかと提案し、今年ではまず「ヨ

ンテナ首十マルチングJを検討した。今回用いたマルチング資材は軽くて安価という長所
がある一方、ハードボードタイプであったため、凸回のある土地に対してなじみが悪く、

敷設に予想以上の時間がかかつた。また、植えた苗の周囲を踏み固める際に、マルチング

を踏むとマルチングの資材が割れてしまうことがあった。今後素材の改良など、マルチン

グ資材に改良を加える必要がある。

現時点の試算では、本事業のコス トダウンの目標である「初期投資の半滅Jには届かな
いものの、従来の初期投資の2～ 4割滅、初期の育林にかかる労働力という意味では 6～
7害!を削減できるという見通しがついた。初めての植栽試験で予想以上に高い植栽効率が

実現できたことから、育首方法、器材、植栽方法にさらなる改良をカロえることによって、

目標である「初期投資の半減Jを達成することも十分期待できる。

て
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[事例4]

前田林業株式会社

コンテナ首の育成による植林費の軽減に向けて pat3

[岡山]

1事業体と地域林業

前田林業株式会社は、岡山県津山市(293h3ど
60h]弥瞥芋習秤若子を採望彗業示需最暑車本

荘潜贅と真伊驚単母F昇磐樹森跳 8常ふ父肇繰化されており、常勤職員2名 、契約職員2名 の

計4名で経営・管理している。基本的には木材生産は外部に委託しているが、平成12年から

は津山市の森林で、タフーヤーダとプロセッサを組み合わせ、高性能林業機械による列状間

り多写律ぷ聡 蒼女 r万境捲暗唱垢に貧百黛揚
夕 (住友建機SH125 3)お よびフオワーダ (イ
1生産が本格化している。

2本事業の目的

本事業では、前年度に植栽したコンテナ首の成長を追跡調査し、林地における
コンテナ苗

充窒岳壇監卒蔀喜各ち亨層霊猿雇晶梶桑ぁ
晏昌岳を魯

整篠僕皇裸畠港皆荒魯及暑/姦誓房学
イズが小さいという問題が指摘されている。イ

抑制し、さらに苗高が雑車木の高さに達するまでの下刈り回数を軽減することを目的とし

て、昨年度事業でマルチング資材の木質繊維ボー ドを敷設した。本年度事業では、その効果

についても、雑草木の被度 バイオマス量、地温等の計測により調査する。また、コンテナ
苗の根の形態についても、根長や分岐率、細根表面積等を裸苗と比較しながら分析すること

とする。

参考
臨男総震秦繰釜梶登鍬富曇組支援事誘療墨言鰹蜜ぎ総皆亮実した「ヨンテナ苗J昨年度事業では、培地付き苗の中でも比較白

皆篤晨蕉蕩春ぁ籍義親姿亨格黒率済野看暑林百羅姦覆あ巌資るこ碁ぞ義塗己予露盆督謝籍量
をもとにヨンテナ苗造ホの優位性について総念轡ラ娑語文る括支魯昆讐ねとをため、培地にコンテナ苗の育成に関しては、適切な時期 |

磐李ン索なヒう現季富を魯晟写督稽縁こr霧楢
苗を生産することができた。今後、より大き
直時の養分の配合比と追肥の方法、およびより

書岳を3民魯骨1暑指暑密骨:曇晶号魯島替i首;階縁蛋毬醤轡倉密昔替督下薔冒審督暫整
討
経こ漫あ諭査結果から、低コス ト造林に向けた 2つの方向として、

「コンテナ苗十マルチ

ング」と「コンテナ大首+省力下刈り」があるのではないかと提案し、今年ではまず
「ヨン

テナ首十マルチングJを検討した。今回用いたマルチング資材は軽くて安価という長所があ

3再晏ラタ言営器示』岳そこ冒号[魯景螢吉2,雪縁魯蜜常揚螢醤岳魯:を,晏う夕書啓悟
改良を加える必要がある。
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3事業体の概要

及び当雪望あ聖据体請沓飛舎犠崩た場供阜を元蓄銅姿誓譜F書
より、過去3年間の事業実績

(1)事業実績

平成18年度 平成19年度 平成20年度 備   考
索材生産量 0ポ 1,900  11i 1,300 ぷ
うち間伐 0ぱ 1,900 ポ 1,000 ポ
造林面積 1l ha 6 ha O ha
林道開設 O m O  m O  m

作業道開設 O m O  m 2,766  in

自社有林面積
人工林 天然林 その他

502 ha 35 ha 20 ha

(2)人員体制

職   員
常勤 嘱駈 契約等 その他 計 備   考
2 2

現場作業員
直庸 請負 臨時 計 備   考
2 2

実施体制
実施班 班数 計 外 注 先
直庸 1 4 下刈 り作業の臨時雇用を含む

(3)保有する高性能林業機械等

機械の種類 仕様・規格等 保有区分 使用年数 本事業での使用

1 ハーベスタ ベースマシン04511iク ラス リース 1

2 フォフーダ イワフジU4 自己所有 1
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4事 業の実施内容
ここでは、前日林業株式会社より提出された遂行状況報告書より、事業地の概要と実績に
ついて述べる。

(1)事業地の概要

区 分 内 容 備 考
所在地 岡山県津山市加茂町大字下津)|

実施面積 05 ha

所有者・所有形態 前日林業株式会社

llR 斜 最 低 30度 最 大 40度 平 均 35度

地形・地質 岩があるが土質は軟質

植栽密度 ス ギ 2,500 本/ha ヒノキ  3,600 本/ha

造林方式

植栽苗の品種 スギ・ ヒノキ

植栽首の年生 2年生 と3年生

植栽首の形状 ヨンテナ苗と裸苗

植栽吉の運搬方法 裸首 :布袋 コンテナ首 :コ ンテナ
植栽面積 0 5   ha

植栽本数 231   フト

下刈予定期間 3年

獣害対策 動物防護ネットで侵入防止

路網の状況

既設作業略 幅員  30m  延長  100 m
新設作業路 幅員  ― m  延長   O  m
略網密度 49   m/ha

(2)事業内容の特徴

作業工程 工 夫 点 改 善 点 等特 徴

苗の

成長調査

前年度事業中の2009年 3月 19、 11日 に林地に植栽したスギ・ヒノキのコンテナ苗
および裸首の成長を追跡調査し、裸苗とヨンテナ苗、ヨンテナサイズ間、さらに
マルチングの有無により、プロット間で成長に差があるか比較した。

マルチング

効果の横証

コンテナ苗は裸苗よりも期首サイズが小さく、早い段階で雑草に被圧されてし
まう恐れがある。そのデメリットをカバーするために、雑草抑制効果等を期待し
て、植栽時に一部のプロットにはマルチングを施した。マルチング資材にはA社製
の木質系繊維ボー ドを使用した。大きさは50ctt X 50cmの 正方形で、厚さは約 7Fln、

重さは一枚当たり約435gで ある。中央にコンテナ苗植栽用の直径10cmの穴が開い
ており、さらにボー ドの四隅に小さな穴があり、そこに割り箸を刺して地面に日
定した (以上、昨年度事業)。
本年度事業では、マルチングの雑草抑制効果を校証するために、6月 と7月 に苗
周辺の植被率 0を 目視により調査した。さらに、7月 調査時に下刈 (全刈り)を
行った際に、マルチング区とマルチングのない対照区からラングムに首を選び、
周辺の雑車木を刈り取り、その乾燥重量 (8)を測定し比較した。

植栽前
首の

形態調査

前年度事業では、サンプル調査によリヨンテナ苗と裸苗の形態の比較を行つ

た。その結果、コンテナ苗は同年生の裸首に比べて小さいものの、スギではヨン

テナ首の方が根の重量割合が高いことが分かつた。本年度は、より多くのサンプ
ル数を用いて、コンテナ首の形態的特徴を、植栽後の成長に重要であるとされる
下枝や根に注目しながらさらに詳しく調べた。
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5新 旧作業システムの比較

本事業は昨年度事業の検証であるため、新旧作業システムの比較は行わない。

6検 証の結果

○苗の成長調査の結果
スギヨンテナ苗の生残率は、大小ともに、マルチングの有無に関わらず、食害や誤伐を除
けば100%であり、コンテナ苗の活着が良好であることがうかがえる。しかしマルチングを設
置したプロットでは、食害を受けた割合が50%以上と非常に高く、食痕から判断すると、そ
のほとんどがツサギによるものと思われた。シカによると思われる食痕も若千あり、シカ柵
を設置していても若子の侵入があつたと思われる。また、食害を受けた時期は5月 以前の春
先に集中していた。よつて、マルチング区で食害が多発した理由としては、春先にはマルチ
ングにより苗周辺の雑草の発生が抑制され、首が目立ってしまったためではないかと思われ
る。このように、マルチングによる食害増加の可能性が示唆された。
ヒノキは、マルチングの有無に関わらず、小コンテナが食害や誤伐を除けば全て生残し、
小ヨンテナの活岩が良いことが示唆された。しかし、大コンテナの生残率は7害J程度と低
かちた。またマルチングの有無により、生残率に差は見られなかった。
大ヨンテナの育成には、2年生の比較的大きな裸苗をヨンテナに移植して用いるため、そ
の隣に根を多く切断する。そのため、1年生首よりも移植の除のションクが大きいと考えら
れる。根を切断しても、やはり根量がキャビティサイズに対して多いため、植えムラができ
たり、成長に伴い根詰まりや根腐れを起こしてしまつた可能性がある。このような、移植・
育苗期間の首へのダメージが、植栽時の活着に影響したのではないかと考えられる。
また、形態調査の結果から、キャビティ容量 (cm3)あたりの根の重量 mg)で表される根密
度 (mg/cm3)、 が他のヨンテナ首に対して高いことがわかった。このことからも、250ccの
キャビティ容量に対しては、2年生の裸苗は大きすぎたことがうかがえる。ヨンテナ首のメ
リットのひとつである高い生残率を発揮するためには、今後、キャビティ容量と移植する苗
の大きさの適切な関係を検討していく必要がある。

○マルチング効果の検証の結果
6月 の植被率は、マルチングのあるプロットがマルチングなしのプロットに比べ、有意に
低かった。よって、雑革木抑制効果が発揮されたものと思われる。7月 の下刈直前の植被率
も、マルチングをしたプロットが有意に低かった。しかし、その値は77%を超えており、6月
に比べてマルチングのないものとの差が小さくなっていた。また、マルチングを行つていて
も、植被率190%の ものが多数観察された。これらのことから、マルチングによりある程度の
雑草木抑制効果は発揮されたものの、夏に近づき草丈が伸びるにつれて、その効果は徐々に
小さくなつたと考えられる。

①植栽前の首の形態調査結果
スギコンテナ苗の形態的特徴を裸首と比較すると、地際直径、首長、各部重量が小さい、下
枝が未発達である、T/R比が大きい、太い根が少ない、という特徴が明らかになった。ま
た、大コンテナ苗は小ヨンテナ首よリサイズが大きく、太い根が多い傾向が見られた。
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フ まとめと今後の課題

①高い生残率
コンテナ首は、移植する首のサイズが適切であれば、一年目の生残率は100%を期待できる

と考えられる。これにより、補植の必要がなくなるため、その経費を削減することができる
だろう。培地により輸送中の首へのダメージが軽減され、根が失われなかつたため、植栽直
後から上壌中の水分を吸収できたことが、高い生残率につながったものと考えられる。しか
し、とノキ大コンテナ苗の生残率は低かったため、今後は、キャビティサイズに対して適切
な苗の大きさなどを検討する必要があると思われる。

②コンテナ苗の成長量
ヨンテナ首を利用する利点の一つと考えられているものに植栽直後からの高い成長速度が
あり、一年目で裸苗との期首サイズの差が縮まり、あるいは追い越すことを期待していた。
しかし、スギ・ ヒノキともに地際直径、首長の成長量は同年生の裸苗と比較して差がなく、
期首サイズの差は縮まらなかったといえよう。よって一年目の結果からは、コンテナ苗の成
長が裸苗に比べて速いという確証は得られなかった。期待した程成長しなかった原因として
は、形態調査の考察で述べたように、苗サイズが小さく、植栽後の成長に必要な貯蔵養分が
少なかったこと、また苗長が小さいために、早い段階で雑草に被陰されたことが考えられ
る。

③マルチングの効果
雑草木の植被率、乾燥重量の調杏結果から、マルチングによりある程度の雑草抑制効果が
発揮されることが示唆された。また、地温にも影響を与えていることが予想された。しか
し、時間の経過とともに雑草木lpl制の効果は小さくなり、また植栽後の成長調査の結果か
ら、マルチングの有無で成長量に差がなかったことから、今回のマルチング方法では、狙つ
た効果が十分に発揮されておらず、今後改善の余地があると思われる。具体的には、マルチ
ング面積の増大が考えられるが、マルチング資材が大きく重くなれば、マルチング設置の効
率が低下し、マルチング資材の費用も増大するおそれがあるため、今後は、マルチングの形
状、材質の改善を含め、低コス トでかつ十分な雑草抑制効果を発揮する、適切な方法の検討
が必要である。

④コンテナ苗造林の経済的優位性
前年度事業で行つたコンテナ苗造林の初期育林費試算では、ヨンテナ苗造林では、マルチ
ングなしでコンテナ苗が期待通り成長し、下刈を二回ないし三回で終わらせることができた
場合、初期育林ヨス トは約4割削減できるという結果になつた。しかし、植栽後 1年 目の成長
結果からは、下刈 り回数を2、 3回に抑えられるとは考えにくい。ヨンテナ首の利用による初
期育林費軽減のためには、植栽効率の向上だけでなく、下刈り回数の低減と両立することが
必要不可欠であり、ヨンテナ苗の成長速度が、ヨスト削減の鍵を握つているといえる。よつ
て、植栽後の成長結果を育苗方法にフィー ドバックし、成長の早い健全な首の育苗方法を確
立していくことが重要である。

26



前田林業株式会社

写真-1事業地外観

写真-3マルチング

写真-2プロット

写真-4獣害により消失

写真-5ヒノキポット苗
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平成 22年度
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[事例3]

前日林業株式会社

コンテナ苗の育成による植林費の軽減に向けてpa代4

[岡山地域 ]

1 事業体と地域林業

習哲
に創業し、今日までの約80年間、社有林

尋,暑常磐横曾:ろ
下F岳↓ヽ予渚族ど誓括元督察浮先来星遷覇場分驚異抗姜あ呂査ど罷紹|:

1)事業実

平成19年度 平成20年度 平成21年度 備 考
素材生産量

うち皆伐
うち間伐

1,900  ボ

0斎
1,900 ず

1,300  コざ

300 ゴ
1,000 1ポ

1,800 ポ
0  ぷ

1,800  rf
輌 或

間伐面積
5石研君問伐

２７ ｈ
ａ

一
ｈａ

15 ha
ha

24 ha
ha

造林面積 6 ha O ha O ha
林道開設

作業道開設
m

O  m
m

2,766  in
ｍ
一
ｍ而

自社有林面積
人工林
502  ha 35  ha

その他
20 ha

雇用を含む

3)保有する高性
機械の種類 仕様・規格等 使用年数 保有区分 本事業での使用

1 ハーベスタ クスラー560Sベースマシン045 2 自 P所有
2 フォフーダ イフフジU4 2 前
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2事 業の目的及び実施内容

事業名 :コ ンテナ苗の育成による植林費の軽減に向けてpart4

【目的】
岡山県の森林資源は約4割がスギ、ヒノキ、アカマツの人工林である。また森林資源は県
の北部にある津山市、新見市の周辺に集中している。平成22年 3月 末現在、その齢級構成は9
～11齢級が最も多く、既に伐期に入つている。しかしながら、木材価格の低迷により主伐後
の地17え、植栽、下メJり の費用負担が不可能なことから、森林の更新は進んでいないのが現
状である。
そこで、前日林業では、植栽後、初期10年の育林費用半減を目標に、欧米で広く導入され
ているプランティングチューブやディブルといった器具を用いた植栽を試験的に行った。従
来型の植栽では一日あたりの植栽本数は150～ 200本/日 であるが、前述の器具を用いた場
合、500～2,000本 /日 の植栽が可能であるという。しかしながら、器具を用いて植栽を行 う
場合は、ヨンテナなどで育成した首が必要であるため、平成19年度本事業により4ヶ年をか
けて首作りから始めた。
平成20年度本事業では、プランティングチューブを用いて植栽を行い、450～600本/haと
従来型より3情前後の植栽本数となる結果が出た。また、植栽後の下刈 リコス トを削減する
ため、マルチング素材 (1枚 50cm四方、厚さlcmのハー ドボー ド)をメーカーと共同で開発
し、一部の首本に敷設した。
平成21年度本事業では、植栽後の生長量等を追跡調査を実施したが、首の生長が芳しくな
く、苗作りに大きな課題が残った。

【実施内容】
本年度は、平成19～21年度本事業後の経過について、以下の取り組みを実施した。
①植栽後の苗の成長調査
②マルチング効果の検証

1)業地の
区 分 内 容 備 考

所在地 岡山県津山市加茂町大手下津サ
実施面積 05 ha

所有者・所有形態 前日林業株式会社

傾 斜 最 低 30度 最 大 40度 平 均 35度
地形・地質 岩があるが上質は軟らかい

植栽密度 スギ 2,500 ,卜 /ha ヒノキ   3,690 本/ha

造林方式

植栽首の品種 スギ・ ヒノキ

植栽首の年生 2年生・3年生
植栽首の形状 ヨンテナ苗 (大小)・ 裸首
植栽古の選級方法 ヨンテナ苗 :コ ンテナ 裸苗 t布袋
植栽面積 0 0774  ha

21本 ×
11プロット

植栽本数 231  本
下刈予定期間 7年中0～3回

獣害対策
動物防護ネットを植栽地周囲に設置してい
る。

地掃え
下刈等
の対策

雑車の繁茂を防ぎ、下刈の省力化につなげる
狙いで、マルチングボー ドを苗木の根元に設
置している。
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申
1ケ所あたり21本植栽
5ヶ所で105本値栽

:千 ;酷受!i用晶841f=0 0oo4ha 40m
0 0084ha× 5ヶ万F=004211a

植栽密度
21本■0 0034ha=2,500本 /ha

ヒノキの植栽プロット6ヶ 所
1ケ所あたり21本植栽
6ヶ所で126本植栽

F品支i亮揮=59f=00o59hal1 8m
0 0059ha× 5ヶ 所 =0 0354ha

植栽密度
21本■0 0059ha=3,559… 本/ha
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(2)事業″ の

作業工程 工 夫 点 改 善 点 等特 徴

苗の
成長調査

2009年 3月 10、 11日 に林地に植栽したスギ・ヒノキのコンテナ苗および裸首の成長
を追跡調査した。裸苗とコンテナ苗、ヨンテナサイズの相違、さらにマルチング
の有無により、プロット間で成長に差があるかを地際直径 (前 と首長 (cm)を測
定し比較した。

マクレチ
ング効果
の検証

ヨンテナ苗は裸苗よりも期首サイズが小さく、早い段階で雑草に被圧されてし
まう恐れがある。そのデメリットをカバーするために、雑革抑制効果等を期待し
て、植栽時に一部のプロットにはマルチングを施した。マルチング資材にはA社製
の本質系繊維ボー ドを使用した。大きさは50cm× 50cnの正方形で、厚さは約7wE、
重さは一枚当たり約435gである。中央にヨンテナ首植栽用の直径10cmの穴が開い
ており、さらにボー ドの四隅に小さな穴があり、そこに割 り箸を刺して地面に固
定した (以上、昨年度事業)。
本年度事業では、マルチングの雑草抑制効果を検証するために、6月 と7月 に苗

界晋犯擦笹吾留ガヲ誠易穐桑ユ房擦勢ジチ1弧 明調査時にTXl径刈のをのない対照区からランダムに苗を選び、
周辺の雑草木を刈り取り、その乾燥重量 (g)を rRl定 し比較した。

植栽前
首の形態
調査

サンプル調査によリコンテナ苗と裸首の形態の比較を行った。その結果、ヨンテ
ナ首は同年生の裸苗に比べて小さいものの、スギではヨンテナ首の方が根の重量
割合が高いことが分かった。本年度は、より多くのサンプル数を用いて、ヨンテ
ナ首の形態的特徴を、植栽後の成長に重要であるとされる下枝や根に注目しなが
らさらに詳しく調べた (以上、昨年度事業)。
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(3)新 旧作業システムの比較
旧システムでは、地掃後に鉱を使用して、スー を

Lあたリユ帥 栽するのが岡山

県の標準的な植栽方法である。下刈りほ ―
F― に計7回実施する。

一方、新システムでは、地捧は基本的に行うといこととし、プランティングチューブを用
いてヨンテナ首をhaあたり3,300本植裁する。率 マルチングボー ドを数設し、その後
の下刈り作業は7年間で2回までとする。

区分 苺

旧

シ
る

ア
ム

新

シ
否

ア
ム

3コストダウンの成果

(1)コスト分析の結果
旧システムは岡山県の標準的な数値を引用し、

-67A日
、コス トは約100,000円 /ha

(667人 日×人件費15,000円 )である。これは強毒宮所つみ0笛易な地持を想定している。
新システムでは、伐出時に全木集材を行VS― よ

―
を器内に残きないことで、基本的

に地怖を行わない。
植栽についてみると、旧システムでは鍬を用1ヽで毎言をLあたり3,300本植栽する。一日
あたりの植栽本数は160本/人 日、206人日施 となる。コスト的 31Xl円 (206人 日X人件
費15,000円 十苗木代70円 ×3,300本 )である。一方の新システムは、プランティングチュー
ブを用いてhaぁたり3,300本 を植栽し、下車の率茂を打えるためマルチングボー ドを設置し

た。植栽だけなら、平均500本/ha以上値え付けら
―
、4F― 卜設置に時間がかかり、一日

あたりの植栽本数は110本/人 日、30人 日/baと なった。コス トは1,341,000円 (30人 日X人件
費15,000円 +苗木代 170円 ×3,300本十ポー ド代lmHxュコぃoと なった。
下刈りについては1回あたり8人 日/haを必要とし、コシステムでlt7年間毎年実施し、コス

トは840,000円 /ha(8人 日×人件費15,lltXltt X“却 となる。新システムでは、ヨンテナ首の

初期成長の早さとマルチングによる下草抑電功果に珂待し、TPlり は7年間で2回まで省力化
できると見込んだ。
トータフレヨス トでは、旧システム1,48,lXXl円ぬL埼 システム1,518,000円 /haと なり、
7%増 となった。マルチングによる下刈抑招でヨス トロ様を目つたが、植栽/~2率が上がら
ず、その結果値我ヨス トが高くつき、 トータルヨストを押し上げることになつた。

労弾 生産コス ト

旧システム (A)
①地掃

②値栽

③下刈

667人口ね
206ノ(国/ha(1的
弱_0人ロフ慎

100,000円 /ha
540,000円 /ha
840,000円 /ha

合 計 83_3人 口/ha 1,480,000P母 /ha

新システム (B)
①地持
②植栽
③下刈

0人口刀理

300人日71u(lm本乃0
160人口刀盟

0円 /ha
l,341,000円 /ha
240,000円 /11a

合 計 460人口/ha 1,581,000円 /ha

変化率 (B/A)
①地持
②植栽
③下刈

ltXl%減

46%増
71%減

100%減
148%増
71%減

合 計 45%浅 7ワるす
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(2)コスト情報の収集 管理

作業員に作業日誌を付けさせた。工程調査は、京都大学に調査と報告書作成を委託し、つ
ぶさに検証した。

4ま とめと今後の課題・展望
本事業の成果及び今後の課題について述べる。
第一に首の成長調査について、コンテナ首はヒノキの大ヨンテナ以外は、2年を経過 して
も生残率はほぼ100%であった。苗の生残率が高いことは、補植の手間を省くことにつなが
り、その経費を削減することができると予想される。コンテナ苗の特徴である培地 (黒土
50%、 バーク堆肥40%、 まさ±5%、 バーミキュライ ト5%の比率で混合したもの)に より、
輸送中の苗へのダメージが軽減され、植栽直後から土壌中の水分を吸収できたことが、高い
生残率につながったと考えられる。しかし、ヒノキの大ヨンテナ高で生残率が低かった理由
としては、キャビティサイズに対して苗が大きかったため、移植の際に根を多く切断したス
トレスや、キャビティ内で根詰まりを起こしたことが考えられた。育苗段階では、キャビ
ティサイズに対して適切な苗の大きさを検討することが必要である。一方で、ヨンテナ苗を
利用する利点の一つと考えた植栽成長量は、1年ないし2年 目で裸苗との期首サイズの差が縮
まり、あるいは追い越すことを期待していたが、2年を経過しても裸苗の方が大きい傾向に
あり、期首サイズの差が縮まらなかったものが多かった。よって2年間の結果からは、コン
テナ苗の成長が裸首に比べて速いという確証は得られなかった。期待したほど成長しなかっ

督暑昌衆経畳轡売昂【t書li含憂景獲督審台塗
麿唇元セ香を無雪奏省倉省F省ことあまま岳
ユ度かそれ以上となることが懸念され、結果と

して下刈コス トが増大してしまう恐れがある。また、スギの大小コンテナ首を比較すると、
大コンテナ苗の方が期首サイズが大きく、成長量も大きい傾向がみられ、よリサイズが大き
く成長の速いコンテナ首を育苗するために、キャビティ容量の増大や育首密度の低減が有効
であることが示唆された。
第二にマルチング効果の検 HITについて、2年 目も木質孫繊 rrボー ドを用いたマルチングに
よリー定の雑草抑制効果が確認できた。 しかしマルチングを設置するよりも下刈り作業を
行った方が夏以降の首の成長量が大きい傾向がみられたことから、マルチングが下刈り作業
の代替となるためにはマルチング面積の増大などより効果的なマルチング方法を検討する必
要があると思われた。
第二に植栽前の苗の形態調査について、コンテナ苗 (ス ギ大小ヨンテナ、ヒノキ小コンテ
ナ)の生残率は100%であったものの期首サイズが小さく2年を経過しても裸首の大きさを追
い越すことはなかった。よって2年間の追跡調査の結果からは下刈 り回数を2,3回に抑えて従

密書家豊実嘗号合よ岳堅盤富景暑景:2醤啓景
暑魯警努雀2権笠享曹皆瞥ぶ桑掻盲元を3暑
いらコンテナに移植する首をキャビティサイズ

に合ったものにする重要性が示唆された。
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前田梓秦株式会社

写真-1 事業地外観 写真-2 育成状態

写真-3 植栽苗の成長調査 写真-4 下刈風景

写真-5 ヒノキヨンテナ苗の根の状態 写真-6 破損したマルチング
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