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ははじじめめにに

木質バイオマスのエネルギー利用が増大する中で，素材

利用など既存木材需要者との競合や，森林資源の持続的利

用に対する懸念が生じるとともに(10)，木質ペレットやパー

ムヤシ殻（PKS）など燃料材の輸入が急増している(7)。輸

入燃料材には，輸送時の CO2排出や，土地利用変化による

CO2貯留量・吸収量の減少，生物多様性の低下などの多く

の問題が指摘されている(8)。今後，さらなる燃料材需要の

増大が見込まれる中，新たな国産燃料材供給源の創出が急

務である。 
ヤナギを用いた超短伐期栽培（short rotation coppice, SRC）

は，ヤナギの非常に早い初期成長と萌芽再生能力を生かし

た木質バイオマス生産方法であり，欧米の冷温帯を中心と

した地域で事業的に行われている(3)。この栽培法では，長

さ 20cm程度の穂木を 15,000 本/ha程度の高密度で植栽し，

１本の穂木から複数発生する比較的細い幹を，３年程度の

周期で収穫し，萌芽更新によって再生させることで，再植

栽することなく 20〜30 年間，10 絶乾 t/年・ha の木質バイ

オマスを繰り返し生産することができる(3)。作物の栽培に

不適な土地でも栽培可能なため，耕作放棄地など現在未利

用な土地で新たに木質バイオマスを生産できる。森林総合

研究所北海道支所では，ヤナギ超短伐期施業の北海道への

導入に向けて，様々な栽培試験を行ってきており(1, 2, 4, 5, 6)，

成長に優れた系統を用い，海外で実施されている雑草防除

等の適切な管理を行えば，海外の生産目標である 10 絶乾

t/年・ha を，北海道でも達成できることを明らかにしてい

る(2)。 
ヤナギ超短伐期栽培では，一つの穂木・株から複数発生

する比較的細い幹を収穫するため，林業機械ではなく，農

業機械ベースのヤナギ専用収穫機を使用するのが一般的

である(12)。海外では，トラクターで牽引し全木で収穫する

タイプ（cut-and-store），フォレージハーベスタのヘッドを

ヤナギ収穫用に変えて収穫と同時にチップ化するタイプ

（cut-and-chip），サトウキビ収穫用のケーンハーベスタを

改良し，ヤナギ幹を長さ 15cm から 20cm 程度の棒状に切

断して収穫するタイプ（cut-and-billet），植栽したヤナギを

牧草ロールのようなロールベール状に収穫するタイプ

（cut-and-bale）の主に４種類の機械が収穫に用いられてい

るが，いずれも現状日本への輸入実績はない。そこで，海

外製のヤナギ収穫機の代替として，国産のサトウキビ収穫

用小型ケーンハーベスタを北海道のヤナギ超短伐期植栽

試験地へ運び，ヤナギ超短伐期施業の収穫に使用できるか

試験を行った(11)。その結果，ケーンハーベスタの仕様とヤ

ナギの植栽間隔や植栽列の長さのミスマッチにより，サト

ウキビ収穫に比べてヤナギ収穫での作業効率の低下が認

められたものの，ヤナギ収穫による機体の損傷，収穫作業

や収穫物自体の不具合は認められず，機械的には国産ケー

ンハーベスタをそのままヤナギ収穫に使用できた(11)。その

一方で，ケーンハーベスタでの収穫後にヤナギの株の状態

を観察すると，割れ，裂け，剥皮などの損傷が認められた

（図−１A，B）。ヤナギ超短伐期栽培では，収穫後の萌芽更

新によって，木質バイオマスを繰り返し生産することから，

ケーンハーベスタ収穫による株の損傷が，萌芽更新に悪影

響がある場合には，施業上の大きな問題となる。そこで，

本研究では，ケーンハーベスタ収穫から１年後の萌芽更新

の状況を，手ノコで収穫し損傷がない株（図−１C）と比較

し，ケーンハーベスタによる収穫が萌芽更新に悪影響を及

ぼすか明らかにすることを目的とした。 
 

材材料料とと方方法法

調査は，北海道上川郡下川町奥珊瑠地区に設定したヤナ

ギ植栽試験地（44°25′N, 142°42′E，標高約 250 m）で行っ

た。試験地には，2013 年春に，エゾノキヌヤナギ（Salix pet-
susu Kimura）7 系統とオノエヤナギ（S. sachalinensis Fr. 
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図図－－1 収収穫穫後後ののヤヤナナギギのの株株 
（A，B）ケーンハーベスタ収穫により損傷した株。a: 切断部の割れ，b: 裂け，c: 剥皮（C）手ノコで収穫した損傷のない株。 
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Schm）5 系統が，株間 50cm，条間 50cm，列間 2m の間隔

で 2 条に植栽された（図−2）(4)。植栽 1 年目には，一部の

区画で，2 条植え間の除草処理と，萌芽幹の発生をうなが

す台切り処理が行われた(2)。2019 年 10 月末に，初回の収

穫から 3 年が経過したヤナギを，ケーンハーベスタ（UT-
120K；魚谷鉄工）で収穫した(11)。ただし，一部の植栽箇所

において，ケーンハーベスタ収穫前に，2 条植えの片側列

を，地上 10cm 程度の高さにある萌芽幹基部から手ノコで

伐採・収穫した（図−2）。 
収穫から 1 年後の 2020 年 10 月に，ヤナギの萌芽更新状

態について，2 条植えの左右列で異なる手法で収穫したエ

ゾノキヌヤナギ 1 系統で調査した。収穫前の株の枯死があ

ったため，調査株数は収穫手法間で異なり，ケーンハーベ

スタ収穫で 28 株，手ノコ収穫で 25 株となった。各株から

萌芽した全幹数を数えるとともに，元径 8mm 以上の萌芽

幹について，幹長（H）および幹の元径（D，直行する 2 方

向から測定した直径の平均値）を測定した。過去のヤナギ

収穫調査(5)で得られた萌芽幹の D，H，乾重量のデータを

用いて求めた D2H と幹乾重量の相対成長式（図−３）を用

いて，元径 8mm 以上の萌芽幹の乾重量を推定し，株ごと

に各萌芽幹の乾重量を足し合わせることで，株あたりの総

幹乾重量を算出した。なお，元径 8.0mm〜8.2mmの幹１本

の乾重は総幹乾重量の 2〜8%であり，元径 8mm 未満の幹

の中には 8mm よりかなり細い幹が多く含まれていた。し

たがって、元径 8mm 未満の幹の乾重の総幹乾重量への影

響は小さいと考えられる。 
統計解析は R version 4.0.3 を用いて行った(9)。萌芽更新

が収穫方法の違いに影響を受けたかを解析するために，

lme4 パッケージの glmer 関数を用いて，各株の全幹数，元

径 8mm 以上の幹数，各株の最長幹の長さと元径，総幹乾

重量をそれぞれ応答変数，収穫方法の違いを説明変数，植

栽１年目に実施した２条植え間の除草の有無，および台切

り処理の有無をランダム変数とした一般化線形混合モデ

ルを作成した。幹数はポワソン分布，長さ，元径，乾重量

はガンマ分布を仮定した。各モデルにおいて，収穫方法の

効果について car パッケージ Anova 関数を用いて尤度比検

定を行った。有意水準は 0.05 とした。 
 

結結果果とと考考察察

ケーンハーベスタ収穫により損傷が認められた株にお

いても，旺盛な萌芽更新が認められた（図−4）。収穫１年後

に株から萌芽更新してきた幹の数は，元径 8mm 以上の比

較的太い幹で，ケーンハーベスタ収穫が平均 5.4±2.8本（標

準偏差），手ノコ収穫が平均 5.7本±2.8本だった（図−5A）。

また，全幹本数では，ケーンハーベスタ収穫が平均 8.3±
4.2 本，手ノコ収穫が平均 8.5±4.6 本だった（図−5B）。元

径 8mm 以上の幹本数，全幹本数ともに，収穫方法による

有意差は認められなかった。 
株から萌芽した幹の中で最長の幹の長さは，ケーンハー

ベスタ収穫で平均 242±35cm，手ノコ収穫で 249±28cmで

あり，収穫方法の違いによる有意差は認められなかった

（図−6A）。また，最長の幹の元径は，ケーンハーベスタ収

図図－－2 ヤヤナナギギのの植植栽栽設設計計とと調調査査列列 

図図－－3 ヤヤナナギギ幹幹ににおおけけるる元元径径 2××長長ささ（（D2H））とと乾乾重重

量量のの相相対対成成長長関関係係 
破線は 95％信頼区間を表す。 

図図－－4 ケケーーンンハハーーベベススタタ収収穫穫にによよりり損損傷傷をを受受けけたた株株のの

収収穫穫 1 年年後後のの萌萌芽芽更更新新のの様様子子 
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穫で平均 17.2±2.8mm，手ノコ収穫で 17.3±3.1mmであり，

収穫方法の違いによる有意差は認められなかった（図−6B）。 
株から萌芽した元径 8mm 以上の幹の総乾重量の推定値

は，ケーンハーベスタ収穫で平均 287±169g，手ノコ収穫

で平均 312±170g で，収穫方法の違いによる有意差は認め

られなかった（図−7）。 
伐採した株からの萌芽発生箇所について詳しく観察す

ると，株の地上部樹皮からではなく，株の地際から発生し

ていた（図−8）。この傾向は，ケーンハーベスタ収穫により

損傷を受けた株だけでなく（図−8A，B），手ノコ収穫をし

て損傷を受けていない株でも同様であった（図−8C）。オノ

エヤナギとエゾノキヌヤナギの超短伐期栽培において，植

栽時に穂木が地面から出る長さを変えた研究では，穂木を

地上数 cm のみ出した深植え処理の方が，浅植えして穂木

の半分の長さである 10cm を地上部に出した処理よりも，

根系が土壌深くまで伸長した結果，発生した萌芽幹の本数

が有意に多く，地上部乾重量も有意に高かったと報告され

ている(1)。また，Yoshioka ら（2012）は，北海道北東部の

ヤナギ自生地において，一部のヤナギを事前に伐採するこ

とにより，ヤナギの超短伐期栽培と同様の植栽設計となる

図図－－5 ケケーーンンハハーーベベススタタおおよよびび手手ノノココ収収穫穫１１年年後後のの各各

ヤヤナナギギ株株かからら発発生生ししたた元元径径 8mm 以以上上のの総総幹幹本本数数（（A））

とと全全幹幹本本数数（（B）） 
箱ひげ図と平均値（☓）を表記。図中の数値は尤度比検定の P
値を示す。 

図図－－6 ケケーーンンハハーーベベススタタおおよよびび手手ノノココ収収穫穫１１年年後後のの各各

ヤヤナナギギ株株かからら発発生生ししたた萌萌芽芽幹幹ののううちち最最長長幹幹のの長長ささ（（A））

とと元元径径（（B）） 
箱ひげ図と平均値（☓）を表記。図中の数値は尤度比検定の P
値を示す。 

図図－－7 ケケーーンンハハーーベベススタタおおよよびび手手ノノココ収収穫穫１１年年後後のの各各

ヤヤナナギギ株株かからら発発生生ししたた元元径径 8mm 以以上上のの萌萌芽芽幹幹のの総総乾乾

重重量量のの推推定定値値 
箱ひげ図と平均値（☓）を表記。図中の数値は尤度比検定の P
値を示す。 
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よう整備し，本研究よりも小型のケーンハーベスタ（UT-
100K，；魚谷鉄工）で収穫作業を行った結果，萌芽の再生

率は切り株のサイズに依存しており，株の損傷の有無には

影響を受けないと報告している(13)。本研究においても，ケ

ーンハーベスタ収穫を行い損傷が認められたヤナギ株の

萌芽更新に関わるどの調査項目についても，有意な影響が

認められなかった。これらの結果から，ケーンハーベスタ

で伐採したヤナギ株の地上部に損傷が生じても，地際付近

で萌芽幹が発生するために，萌芽更新への直接的な影響は

非常に小さいと考えられた。 
一方で，今回の調査列には含まれていなかったが，ケー

ンハーベスタ収穫の動作確認時に，収穫ヘッドの位置が低

すぎて，萌芽幹ではなく株の太い根元に刃があたり伐採で

きず，株を引き上げる事象が認められた。こうしたヤナギ

株では根に損傷が生じ，根系の機能低下により収量低下を

もたらす可能性がある(1)。また，株の損傷は，病害発生の

リスクを高める可能性がある。短伐期で収穫作業を何度も

繰り返すヤナギ超短伐期施業においては，収穫作業による

株の損傷が長期的に株の枯死や収量低下をもたらさない

か，さらなる研究が必要である。 
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図図－－8 収収穫穫のの翌翌年年にに発発生生ししたたヤヤナナギギ萌萌芽芽（（▼▼））のの様様子子 
A, B：ケーンハーベスタ収穫。C：手ノコ収穫 

－ 82－

北森研 71，Feb. 2023




