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流出防止等林地の保全を目的とした間伐率を検討するため，間伐率（本数間伐率0～50％）の異なる

県北部のヒノキ人工林（11～70年生）20調査区（間伐後3年以内）において，2002～2004年に下層植

生量を調査した。5mの方形調査区内に1mメッシュの定点（36定点）を設定し，各定点における下層

植生の高さの和（定点植生高和）及び植生の有無の割合（定点植被率）を3年間継続調査した。2002

年と2004年の下層植生量を比較すると，間伐率0％の調査区の定点植生高和は，3年間で殆ど増加し

ないか減少する傾向にあり，林床植生も極めて乏しいまま推移した。間伐率10～29％の調査区の定

点植生高和は，6調査区中3調査区が増加，1調査区がほぼ横ばい，2調査区が減少した。間伐率30～3

9％の5調査区は，間伐率34％以下の3調査区が横ばいか減少で，間伐率35％以上の2調査区は増加し

た。間伐率40％以上では全ての調査区で増加していた。これらのことから，間伐後3年以内に下層植

生量を増加させるための目安として，本数間伐率で35％程度以上という結果が得られた。また，定

点植生高和及び定点植被率の値が大きな調査区では，各定点における下層植生の最高点から地上ま

での接触点数が多いため，雨滴の緩衝作用が働き，林地の保全効果も高いと推察された。

キーワード：林地保全，間伐率，下層植生，定点植生高和，定点植被率

Ⅰ はじめに

森林は，木材生産とともに土砂流出防止や地球温暖化

防止等の公益的機能も有している。しかし，木材価格の

下落や林業労働力の高齢化など，全国的に林業・木材産

業が長期に渡り低迷する中，間伐による過密森林の解消

等，森林をいかに健全な状態に整備していくかが課題と

なっている（林野庁 2004）。岡山県においても県北部

の人工林（スギ15か所，ヒノキ75か所）を調査した結果，

間伐が手遅れもしくは手遅れではないが必要と認められ

た調査地はスギ，ヒノキ合計で7割に達し，林内の土砂

流出の指標の一つである浮根も6割以上の調査地で確認

されている（石井，中島 2003）。

一般に除間伐が遅れると林内の光環境の悪化とともに

下層植生が減少し裸地化する。下層植生と林内からの土

間伐に砂流出の関係については多くの研究事例があり，

より下層植生を増大させることは，土砂流出を防ぎ，林

であることが明らかにされてい地の保全においても有効

る（赤井ら 1981；入田ら 2001)。岡山県内の調査でも，

県北部のヒノキ人工林（19～42年生）21か所において年

侵食土砂量を調査した結果，保育区（間伐実施地）が2.

222ｔ／haだったのに対し，放置区（未間伐地）では約

3倍の6.370ｔ／ha，さらに，植生地（植被率が30％以

上）と無植生地（植被率が5％以下）の年侵食土砂量を

比較すると，無植生地は植生地の5.1倍であった（西山

2003）。

このように林内からの土砂流出の防止には，下層植生

の導入が有効かつ重要であるが，前述のとおり林業経営

が悪化する中，間伐等の施業は敬遠され，間伐手遅れ林

の増加と林地からの土砂流出が顕在化している。このよ

うな林地からの土砂流出を防ぐためには，間伐率を上げ

より強度の間伐を実施し，早期に下層植生の導入を図る

ことが有効と考えられる。また，強度の間伐は主伐まで

の間伐回数の削減および育林経費の節減につながり，間

伐への取り組みが容易になると予想される。これらのこ

とから，主に林地の保全を考慮した間伐率を検討するた

め，間伐率と下層植生量の関係について，調査・研究を

行った。

報告に先立ち，試験地を快く提供していただいた津山

市加茂町の内田皓夫氏，広島県広島市の中国電力株式会

社及び中国企業株式会社，岡山市の服部興業株式会社の
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関係者の皆様方に厚くお礼を申し上げる。

Ⅱ 材料と方法

1 試験地の設定

岡山県のヒノキ人工林は県北部に面積割合で82％が集

中している（岡山県農林水産部林政課 2002）ことから，

試験地を県北地域に設定した。間伐後3年以内の試験地

を間伐区，4年以上経過した試験地を無間伐区とし，間

伐率0％を3か所，10～19％を2か所，20～29％を4か所，

30～39％を5か所，40～49％を5か所，50％を1か所，計

20か所を設定した（図－1）。間伐方法は伐採株等によ

り判断した。なお，施業歴等は所有者からの聞き取り調

査によった（表－1）

No1～7 No15～20 No8～10

No11～14

図－1 試験地番号及び位置（自治体の境界は02年4月

現在）

表－1 各試験地における間伐率と施業歴

2 調査方法

(1) 林況調査

各試験地内に約60～380m の標準地を設定し，標準地内2

の全立木の胸高直径，樹高，樹冠幅（各立木の中心から

4方向）等を測定した（表－2）。試験地の標高，地形は

森林計画図から求め，傾斜度，A 層厚，土壌型，土柱，０

雨裂，浮根については，試験地内の標準的な場所を調査

した。調査は2002年6～7月に行った。

間伐率及び立木密度は，標準地内における立木位置，

伐採木位置及び区域をバーテックス及び測量コンパスで

測定し，算出した。収量比数（Ry）は，標準地内全立木

の平均樹高及び立木密度を用い，北近畿・中国地方ヒノ

キ調査区密度管理図（林野庁 1983）を基に算出した。

試験地の相対照度については，照度計を用いて標準地

内の36～50点を測定し平均した。試験地No1～3について

は2003年8月23日，No4～14については2002年8月1日～8

月19日，No15～17については2003年8月13日，No18～20

については2002年7月25日に調査した。

(2) 下層植生

しかし，

植物の分布量について，目視による優先度や被度の把握

は個人差が大きい（星野 1999）ことが指摘されている。

さらに，目線より高い植生がある場合は一層判定が困難

になる。また，乾燥重量による方法では，下層植生を刈

り払うため，同一地点での継続調査は不可能である。そ

こで，今回は，同一調査区の下層植生量を継続的に把握

する方法として，次に示す定点調査を実施した。

経過年毎の下層植生量の変化は夏期を基準とし，それ

ぞれ2002年8月，2003年7月，2004年7月(以下，02年，0

3年，04年という）における値を比較した。また，月毎

の植生量の変化を把握するため，2004年に植生量の変化

が顕著な春～夏期の4月から7月までの毎月及び夏～冬期

の9月，12月に調査した。夏期から冬期における連続的

な下層植生の変化については，2004年11月にNo11～17の

7か所を調査した。さらに調査方法について検討するた

め，2004年10月にNo3,6,15,17の4調査区において121定

点（50cmメッシュ）による調査および目視による植被率

を調査した。また，各定点における植生の重なり状況と

定点植生高和及び定点植被率との関係を明らかにするた

め，03年に各定点における地上から最高点までの植生の

全接触種及び接触点数を調査した。
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(3) 各種要因と定点植生高和の関係

定点植生高和の増加量と間伐率，平均胸高直径等各種

要因との関係を検討するため，総当たり法により各因子

を組み替え，重回帰分析を行った。

Ⅲ 結果

1 定点調査法の検討

(1) 定点数

4調査区について，36点調査と121点調査の平均植生高

を比較すると，いずれも36点調査より121点調査の方が

低い値となっており，その差は1.9～19.7cmであった

（図－2）。一方，定点植被率については大きな差はみ

られず，その差は2.0～9.3ポイントであった（図－3）。

目視による植被率は，観察する位置や観察者により若干，

幅がみられたが，間伐率23％以外はいずれも定点植被率

が目視による植被率よりも高かった（図－3）。下層植

生の位置，高さについて，各植生高模式図を比較したと

ころ，ほぼ同様の林分構造を示しているとみられた（図

－4)。各定点における下層植生の接触種数を比較すると，

無間伐林分では調査区全体に下層植生がなくその差はみ

られなかったが，間伐林分では36点より121点の方がい

ずれも多く，種数にして約2～7割多かった。調査区内全

出現種については，さらに倍以上増加するものもみられ

たが，これらの5～8割は低木類で，高木類でも樹高の低

い稚樹等が多かった（表－3）。

（2）定点植生高和および植被率の季節変化

個々の植物は種としての植物季節を持つと同時に，成

長段階や立地の相違により異なった植物季節を発現する

（星野 1999）ことが知られている。県北部は県南部に

比べ，落葉木本類が多く季節毎の変化量は多い。各調査

区における2004年4～12月の下層植生の変化量は次のと

おりであった。

1) 間伐率0％(無間伐)

定点植生高和は，04年4月で0～187cmと3調査区とも少

なかった。年間を通じても殆ど増減がなく，最高でも7

月の473cmにとどまった（図－5）。

定点植被率は，4月に0％及び2.8％の調査区が6月以降，

草本類の若干の伸長に伴い増加したが，増加の程度は少

なく20～30％程度にとどまった（図－6）。

2) 間伐率10～29％

定点植生高和は，4月で143～1,640cmであったが，9月

時点では435～3,516cmとその差は広がり，4月の値が大

きいほど増加量も大きかった（図－5）。

定点植被率は，4月時点で2調査区が80％以上であった

が，1調査区のみが80％以上を維持し，他の1調査区は1

2月に56％まで減少していた（図－6）。

3) 間伐率30～39％

定点植生高和は，4月時点で38～3,120cmと3,000cmを

超える差があったが，この差は夏期になるとさらに広が

り6,000cmを超えていた。7月には，調査区中最高値とな

る6,334cmを記録した調査区もみられたが，この時点で

の最小調査区は179cmであり，35倍以上の差となった

（図－5）。

定点植被率は，4月では80％以上が3調査区，40％未満

が2調査区と2分していた。80％以上の3調査区の内，2調

査区は4～12月も概ね80％以上で推移していたが，1調査

区は12月に56％にまで減少していた（図－6）。

4) 間伐率40～50％

定点植生高和は，4月時点で188～2,113cmであったが，

他の区分と同様に4月での値が大きい調査区ほど，夏期

の増加量も多いという傾向を示していた（図－5）。

定点植被率は，4月時点で30％台が2調査区あったが，

夏期には全て60％以上となり，9月には全調査区中2調査

区が100％に達っしていた（図－6）。

図－2 間伐率・調査点数別平均植生高 図－3 間伐率・調査点数別定点植被率
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図－7 定点上の植生接触点数と定点植生高和 図－8 定点上の植生接触点数と定点植被率

（2003年7月時点） （2003年7月時点）

(3) 定点上の全接触点数

03年の各定点における下層植生の地上から植生最高点

までの全接触点数は，0～149点の範囲であった。定点植

生高和と全接触点数の関係をみると，定点植生高和が1,

000cm未満の場合，全接触点数は0～32点と50点未満であ

ったが，定点植生高和が1,000cmを超えた場合，全接触

点数は全て50点以上であるなど，定点植生高和と全接触

点数との間には高い正の相関がみられた（r ＝0.909）2

（図－7）。定点植被率と全接触点数との関係において

も同様に高い正の相関がみられた（r ＝0.881）（図－2

8）。

2 間伐率と下層植生の関係

（1） 定点植生高和および植被率の経年変化

1） 間伐率0％(無間伐)

定点植生高和は，03年は02年に比べ全ての調査区が減

少し定点での植生が0cmになった調査区もみられた。04

年時点で02年に比べ増加したのは1調査区のみであった

が，増加量は13cmにすぎず04年の定点植生高和も28cmと

極めて小さかった(図－9）。

定点植被率は，03年の時点では全ての調査区が02年よ

り減少したが，04年では2調査区が03年よりも増加した。

しかし，02年と比較すると，3調査区とも減少し，04年

時点の定点植被率はいずれも30％未満と低く，表土の露

出が顕著であった（図－10）。

2) 間伐率10～29％

定点植生高和は，03年は02年と比較し6調査区中5調査

区が増加したが，04年は02年に比べ4調査区の増加で2年

間の増加量は97～725cmと少なかった。02年に比べて04

年の定点植生高和が減少したのは2調査区であったが，

その主な原因は，定点上の草本・シダ類の減少によるも

のであった（図－9）。

定点植被率は，03年は02年に比べ2調査区が増加，他

の4調査区は多少の増減があるものの，ほぼ横ばいであ

った。04年は02年に比べると，2調査区が増加，3調査区

がほぼ横ばいであったが，02年に60％台の調査区は04年

には30％台とほぼ半減していた(図－10）。

3) 間伐率30～39％

定点植生高和は，03年は02年に比べ1調査区のみが増

加し，他の4調査区は減少か横ばいであった。04年は02

年に比べ，2調査区が約1,000cm増加したが，他の4調査

区はほぼ横ばいか減少であった。間伐率31％及び33％の

2調査区は，02年の定点植生高和が1,000cm未満で，03年，

04年とも殆ど変化はなく下層植生は乏しいままであった

間伐率31％の調査区の立木密度は，間伐後においても2,

220本／haと高く，さらに狭小谷部でもあったため相対

照度は2.0％と低かった。間伐率33％の調査区も同じく

谷部であり，相対照度も10.0％と低かった 。

定点植被率は，02年に70％以上の3調査区は3年間とも

70％以上であったが，02年に60％台の調査区は04年には

40％台となり，同じく10％台の調査区は04年も10％台と

少ないまま推移した（図－10）。

4) 間伐率40～50％

定点植生高和は，03年は02年に比べ6調査区中5調査区

が増加した。04年も03年と同様，02年より全ての調査区

で増加しており，下層植生の着実な増加が認められた。

増加量も02年からの2年間で，1調査区当たり平均1,300

（374～1,917）cmと大幅に増加していた（図－9）。

定点植被率は，02年時点で6調査区中5調査区が80％を

超えており，当初から高い値を示していた。これら5調

査区は03，04年とも80％以上であり，下層植生による安

定的な林床の被覆が維持されていた。一方，02年に50％

台の調査区は03年に一時的に60％台へ増加したが，04年

は再度50％台に減少していた（図－10）。
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図－11 定点植生高和初期値別定点植生高和増減量

（02～04年の2年間の増減量）

02年定点

植生高和

図－12 間伐率別定点植生高和増減量と増減率

（02～04年の2年間の増減量）

ただし，間伐率21％は定点植生高和増加率が2,428％

（同増加量437cm）と突出しており図示していない。

間伐率

5) 定点植生高和初期値別定点植生高和増減量

今回の調査区では，過去の間伐等の施業の影響により

02年の調査開始時点でかなりの下層植生が繁茂している

林分もみられた。これら調査区を，02年の定点植生高和

の値が近似している調査区について，0～20cm（2調査

区），500～999cm（7調査区），1,000～1,900cm（6調査

区）の範囲に区分し，それぞれ間伐率別に02年から04年

における定点植生高和増減量を比較した。02年の定点植

生高和が0～20cmの場合，間伐率が0％では定点植生高和

増加量は13cmであったが，間伐率が21％では437cmと増

加していた。500～999cmでは，間伐率31％及び33％の増

加量が間伐率24％の増加量より少なかった。しかし，間

伐率の低い0％及び12％の定点植生高和が減少した一方

で，間伐率40％以上では増加するなど，間伐率の増加と

ともに定点植生高和も増加するという傾向がみられた。

同じく1,000～1,900cmの範囲においても，間伐率20％以

下では減少もしくは僅かの増加であったが，間伐率が上

がるにつれ，定点植生高和の増加量が増える等，いずれ

の範囲においても，間伐率の増加とともに定点植生高和

も増加するという傾向がみられた（図－11）。

6) 間伐率別定点植生高和増減量と増減率

間伐率別に下層植生量を定点植生高和の増減量と増減

率を併せて比較すると，間伐率0％では1調査区は増加率

87％と大きかったが，増加量は13cmにすぎなかった。他

の2調査区は，増加量，増加率とも減少していた。間伐

率10～19％では，1調査区のみが97cm増加したが，増加

率は9％と低かった。間伐率が20～29％では，半数が増

加量500cm以上で，かつ増加率3割以上であったが，1調

査区では減少し，確実に増加するとは限らなかった。間

伐率30～39％では，34％まではいずれも増加量，増加率

とも低いが，間伐率35％以上だと，全て増加量が700cm

を超え，増加率も21％及び64％であった。間伐率40％以

上では，全ての調査区で増加量300cm以上，増加率48％

以上であった（図－12）。5）の結果と合わせ，今回，

調査開始から2年以内に下層植生が着実に増加したのは，

本数間伐率で概ね35％以上の場合であった。

(2) 各定点上の植生種の推移（夏期を基準）

1) 間伐率0％

全ての調査区で04年の植生種数は02年よりも減少して

おり，木本類が全くない調査区も1か所みられた。

常緑高木ではヤブツバキの1種の

みで，落葉木本（

）をあわせても いずれも樹

高が低く成長も殆どみられなかったため，下層植生量の

増加は期待できないと思われた（図－13-1）。

2) 間伐率10～19％

間伐率0％と同様，調査区全体に高木種が少なかった。

間伐率12％の調査区は木本（タムシバ，ヤマウルシ等），

草本，ササ類（チシマザサ）を問わず定点上の植生は減

少した。間伐率13％の調査区は谷沿いで，シダ類（シシ

ガシラ，イワガネソウ等）の割合が多く，2年目に落葉
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低木（コアカソ，コクサギ）や常緑低木（イヌガヤ，ム

ラサキマユミ等）が増えたが，3年目には再び林床上部

をシダ類が占めた。ツル類（マタタビ，サルトリイバラ

等）は02年から増加傾向で推移し，04年では約3割を占

めた（図－13-1）。

3) 間伐率20～29％

4調査区中2調査区で落葉木本類が5割を超えていた。

間伐率23％の調査区は，落葉高木（コハクウンボク，ヤ

マウルシ等）や落葉低木（クロモジ，アクシバ）が増加

し，これらが草本・シダ類及びササ類（チシマザサ）に

替わり林床上部に出現していた。間伐率25％の調査区は

尾根部に位置し，常に落葉低木（コガクウツギ，ムラサ

キシキブ等）が50％を超えていた。一方，木本類の少な

い間伐率21％の調査区は，谷部に位置しシダ類（ヤマソ

テツ，イノデ等）が増加傾向にあった（図－13-1）。

4) 間伐率30～39％

各調査区でそれぞれ特徴があり，多様な構成がみられ

た。間伐率38％の調査区は尾根部であったが，全調査区

中唯一，常緑高木（アラカシ）が20％を超えており，調

査期間中もその割合が増加していた。間伐率32％の調査

区は，02年時点でササ類（全てチシマザサ）が30か所

（86％）を占めた。04年には24か所（75％）と僅かに木

本類（エゴノキ，リョウブ等）に替わったものの依然高

率で推移し，

間伐率31％の調査区は，谷部で光環境

が良好でなく，定点上の植生はシダ類（ヤマソテツ，イ

ワガネソウ等）が主体で，その後も木本類が増加するこ

とはなかった。同じ定点上で落葉低木のウツギがヒメコ

ウゾを上回るなど，種が変化することはあったが，定点

上で木本類が2点以上になることはなかった。

このように間伐率が20～30％台と適正な施業が実施さ

れていても，立木密度が高い調査区や地形的に狭隘谷部

の調査区では，相対照度が低く植被率も低かった。定点

上の植生も高木類はみられず，シダ類や草本類が主体で，

下層植生量も増加することはなかった（図－13-1,2）。

5) 間伐率40～50％の調査区

02年と04年を比較すると，6調査区中3調査区で定点上

の木本の割合が19～41ポイント増加し，木本類が下層植

生の上部を占めるようになっていた。間伐率47％の調査

区は，03年，04年と木本類が100％を占め，04年では落

葉高木が75％を占めていた。樹種別でみると，コミネカ

エデが02年から04年にかけ，8か所，10か所，15か所と

占有か所数を増やしていた。間伐率42％の調査区の常緑

高木はヒノキ稚樹であったが，除伐しない場合，将来的

に周囲の落葉高木（リョウブ，コシアブラ）や落葉低木

（コバノガマズミ，ナガバモミジイチゴ）等の被陰下に

なることが予測され，通常の成長は期待できないと思わ

れた（図－13-2）。

6) 02年定点植生高和別木本類割合

過去の間伐施業等により，02年時点で木本類が生育し

ていたのは，全20調査区中19調査区であった。木本類の

定点植被率が50％以上の調査区も6か所みられたが，こ

れらの定点植生高和は殆どが1,000cm以上であった（図

－14）。なお，木本類の割合が1割未満であるにもかか

わらず，定点植生高和が3,000cm以上の調査区が1か所み

られたが，これはササ類が8割を超す調査区であった。

図－14 02年定点植生高和別木本類割合

(3) 各種要因と定点植生高和の関係

1) 相関関係

各因子間で比較的高い正の相関が認められたのは，平

均樹高と平均胸高直径（r＝0.966, <0.05），平均胸高p
直径と林齢（r＝0.935, <0.05）などであった。一方，p
比較的負の相関が認められたのは，間伐後立木密度と平

均樹高（r=-0.839, <0.05），間伐後立木密度と平均胸p
高直径（r=-0.819, <0.05）などであった（表－4）。p
2因子を用いた場合，定点植生高和の増減に影響を及

ぼす有意かつ最も寄与率の大きい組み合わせは，間伐率

×樹冠投影面積合計の組み合わせであった（ ＝0.610，r2

＜0.01）。次に間伐率×相対照度の組み合わせの寄与p
率が大きかった（ ＝0.593， ＜0.01)。3因子を用いたr p2

場合は，間伐率×樹冠投影面積合計×相対照度の組み合

わせが有意かつ最も寄与率が大きく（ ＝0.669， ＜0.r p2

01)，間伐率×平均樹高×平均樹冠直径の組み合わせが

次に大きかった（ ＝0.665， ＜0.01)（表－5）。r p2

2) 標準偏回帰係数

2因子及び3因子の最も寄与率の高い組み合わせにおけ

る重回帰式において，標準偏回帰係数をみると，重回帰

式1では間伐率が樹冠投影面積合計に比べて大きく，重

回帰式2では，相対照度が間伐率や樹冠投影面積合計よ

りも大きかった（表－6）。
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表－4 定点植生高和増減量と林分構造等との相関行列

表－5 重回帰分析結果

P式 要因 重相関係数 決定係数 Ｆ値
r r2

1 ④⑨ 0.781 0.610 13.28 0.00034**

2 ④⑩ 0.770 0.593 12.40 0.00048**

3 ④⑨⑩ 0.818 0.669 10.78 0.00040**

4 ④②⑧ 0.815 0.665 10.57 0.00045**

注） ： ＜0.01p**

②平均樹高，④本数間伐率，⑧平均樹冠直径，
⑨樹冠投影面積合計，⑩相対照度

表－6 重回帰式における定数及び偏回帰係数

定数・ 重回帰式1 重回帰式3
1 2 1 2 3係数 Y=a+bX +cX Y=a+bX +cX +dX

a 370.897 418.300
b 26.306（ 0.541） 11.347（ 0.233）
c -0.044（-0.335） -0.044（-0.333）
d - 18.307（ 0.393）

注） X ：本数間伐率1

X ：樹冠投影面積合計2

X ：相対照度3

（ ）内は標準偏回帰係数

図－15 間伐率別風害被害率 図－16 林齢別風害被害率（林齢は04年現在）
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(4) 間伐林に対する気象害（風害・雪害）

1) 風害

試験期間中の暴風は，2004年の台風第16，18，23号が

特筆される。この台風により被害を受けた調査区は，間

伐率33％（No.13，被害率38％）及び間伐率42％（No.1

4，被害率23％）のみであり（図－15），この2調査区は，

ほぼ隣接していた（図－1）。無間伐及び間伐率20％未

満の弱度間伐区及び間伐率40～50％の強度間伐区では，

被害はみられなかった。林齢別にみると，被害は林齢2

1年生のみで，高齢林の間伐（択伐）区（4調査区）等で

の被害はみられなかった（図－16）。

2) 雪害

岡山地方気象台津山特別地域観測所における今回の調

査期間中の年・月別最大積雪深は，2003年12月に平年の

5.7倍を記録（岡山地方気象台 2002～2005）した他は，

概ね平年並みであった（図－17）。今回の調査では，県

境近くの標高800mを超える多雪地帯の調査区も8か所含

まれていたが，林冠がうっ閉した無間伐の林分をはじめ，

全ての調査区で雪害はみられなかった。

図－17 年・月別最大積雪深

Ⅳ 考察

1) 植物の優占度や被度を表す場合，Braun-Blanque

t の優占度階級がよく用いられる（星野 1999）。今回

の定点を用いた下層植生の評価方法は，定点のみの調査

であり全ての種が把握できないという欠点がある。しか

し，下層植生を立体的に把握し，目視にたよらず客観的

な数値で表現できるという長所もある。今後，調査目的

にあわせ各方法を適宜組み合わせることも一つの方法と

思われる。36点調査と121点調査を比較したところ，調

査区内の調査種数は，36点調査より121点調査の方が種

数にして約2～7割多かったことから，36点調査では調査

区内の全植物種の把握が不十分という欠点がみられた。

しかし，36点調査で把握できなかった種の約5～8割は低

木類であり，また，殆どが近接定点の最高点より低かっ

たため，下層植生の最上部を重視する定点植生高和への

影響は少なかった。林内の下層植生の状況を把握するに

は，できるだけ多くの点を調査するのが適切であるが，

今回の36点調査と121点調査の比較から，簡易的な36点

調査でも実用性はあると思われた。

2) 各調査区の春～冬季における定点植生高和の年間

の変化量をみると，4月の定点植生高和が500cm以下の9

調査区中6調査区は，その差が500cm以下と小さかった。

一方，4月の定点植生高和が1,000cm以上の9調査区にお

ける年間の差は，殆どが1,000cmを超えており，いずれ

も夏季が最大となっていた。植生調査は植物がおう盛に

生育している初夏から秋に行う（星野 1999）のが一般

的であるが，今回の定点法による年間の調査結果からも

同様のことが言えると思われた。

なお，今回の調査区は県北部の落葉広葉樹が主体であ

ったが，落葉期における植被率の減少は林地保全上，負

の要因である。したがって，落葉期の降雨の場合，特に

A 層が薄い林分においては，表土流亡に注意する必要が０

ある。

3) 定点植生高和と各定点における接触点数に明らか

な相関がみられたが，接触点数が多くなると，植生最高

点から林地までの間に多くの植生が存在し，雨滴等の林

地への直撃を緩和したり，それら複数の植生が雨滴を保

持するなど，林地の保全機能をより高めることができる。

今回，下層植生の林地保全に対する評価基準として定点

植生高和を試用したが，これらのことから，定点植生高

和が林地保全を評価する上で，一つの指標になりうると

推察された。

4) 間伐率の異なるヒノキ人工林（20調査区）におい

て3年間の下層植生量の変化を調査した結果，定性間伐

（下層間伐）により間伐後3年以内に下層植生を増加さ

せる場合の目安として，本数間伐率35％以上という結果

が得られた。ただし，間伐前の立木密度が高い場合（3,

000本／ha以上）や狭隘谷部等では，間伐率が30％を超

えていても不十分な場合もあった。したがって，下層植

生の増減を予測する場合は，間伐前の植生の状況や伐採

する間伐木の大きさや林齢，伐採前の立木密度，地形等

様々な要因を検討する必要がある。なお，これらはあく

までも20調査区における3年間での調査結果に基づくも

のである。間伐後4年以上経過するような場合，林分に

よっては枝の伸長により林内の光環境が悪化し，下層植

生の衰退が予測されるので注意する必要がある。

5) No17～20の02年における林齢は，64～70年生とほ

ぼ同様で木本類の定点植被率は，それぞれ25，50，81，

11％であった。間伐歴は，それぞれ1回，2回，2回，0回

で，No17は間伐後，半年ほどしか経過しておらず，間伐

前の植生とほぼ同様であると思われた。これら調査区の

定点植生高和は，間伐回数が2回の調査区では2,000cm前

後でその後も増加し，0回では約1,000cmでその後も減少

傾向で推移した。また，木本類の定点植被率は，間伐回
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数が2回の調査区では50％以上であったが，0回では25％

以下であった。これらのことから，間伐が木本類の侵入

・成長に効果的であることが示された。

高齢林の間伐（択伐）については，林齢が40年生を超

えた壮齢林では林分葉量が低下し下層植生が徐々に回復

し，林床の被覆も回復する（長崎屋 2004）という報告

がある。一方，40年生以上の林分では無手入れでも下層

植物群落が発達するが，その発達速度は遅いので，発達

の初期段階にある林分では間伐や枝打ちを施し，発達を

促すことが望ましい（清野 1990）という報告もある。

前述のとおり今回の調査では，無間伐の64年生の高齢林

において，林内の相対照度が低く下層植生が未発達であ

った。したがって，高齢林の林床に下層植生を期待する

場合，清野が指摘したように，間伐（択伐）及び枝打ち

の実施が必要であることが再認識された。

6) 下層植生量と相関が高かった樹冠投影面積につい

ては，上層ヒノキの林冠が大きく開いている場所では，

間伐4年後には下層植生の植物種，本数共に増加する傾

向が得られた（辻野，川崎 2000）という報告がある。

今回も重回帰式1が示すとおり，林冠すなわち樹冠投影

面積合計が下層植生に与える影響は大きく，下層植生の

増加を図る場合，林冠の疎開を考慮した間伐や枝打ちを

行うことが効果的であると思われた。

同じく下層植生量と相関の高かった相対照度について

は，下層群落の植被率や葉の生産量，種数などの挙動に

は光条件が最も効果的である（清野 1990）とする一方，

林分によっては間伐後の相対照度と下層植生量に関係が

みられない（竹内ら 1989）という報告もある。今回の

調査では，重回帰式3に示すように，林齢等10因子の中

では間伐率，樹冠投影面積合計及び相対照度という3因

子が下層植生量に大きな影響を与えていた。しかしなが

ら，林冠疎開によって成長は促されるが若齢林ではうっ

閉が早いため効果が少ない（清野 1990）という報告が

あるように，これらの関係については林齢等他の因子も

含め検討する必要があると思われた。

7) 森林の公益的機能を発揮させるためには，針葉樹

人工林内に下層植生を繁茂させることが重要である。し

かし，下層植生量が増大しすぎると，収入間伐，択伐あ

るいは皆伐時にそれら植生の伐採・整理が必要となり，

素材生産経費の増加を招くことになる。外材や他県材と

競合する県産材の需要拡大を考慮した場合，これらのこ

とは負の要因となる。したがって，林業経営を主体とす

る林分では，下層植生がある程度繁茂してきたら，林地

の保全効果を損なわない程度に除伐することも必要であ

ると思われる。一方，公益的機能が優先される林地にお

いては，防災，水源かん養など公益性の高い森林造成を

目的に，針広混交林化等多様な森林の育成を検討する必

要があると思われた。

8) 間伐と風害との関係については，強度の間伐や択

伐を行った直後の林は耐風性が低下し暴風に弱い（樫山

ら 1974)，間伐直後の林分は被害を受けやすく，間伐後

6年以上経過し密度の高い林分は耐風性の低下がうかが

える（米丸 1998）という報告がある。今回の20調査区

中，台風被害地は2調査区のみと少なかった。その要因

として，大きな台風は2004年秋期に集中しており，間伐

直後ではなく，間伐後ほぼ3年以上経過し耐風性が備わ

ってきていたためと考えられる。さらに，今回の台風に

よる被害は主に県東北部地域が多かったが，当調査区が

比較的軽微な被害地域に設定されていたこと，および地

形的に風がまともに当たらなかったこと，などが考えら

れた。

冠雪害等の雪害については，全調査区のいずれにおい

ても被害はみられず，間伐率と雪害との関係は見いだせ

なかった。しかし，過去には最大積雪深が60cmを超えた

こともあり被害の可能性も予測されることから，今後，

多雪時期における被害状況の把握が必要であろう。
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試験地 Ｎｏ１ 間伐率 １３％

02年8月 定点植生高和 1,026cm 04年7月 定点植生高和 1,123cm
定点植被率 75.0％ 定点植被率 75.0％

試験地 Ｎｏ２ 間伐率 ３１％

02年8月 定点植生高和 160cm 04年7月 定点植生高和 179cm
定点植被率 16.7％ 定点植被率 16.7％
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試験地 Ｎｏ３ 間伐率 ２５％

02年8月 定点植生高和 3,351cm 04年7月 定点植生高和 3,118cm
定点植被率 94.4％ 定点植被率 91.7％

試験地 Ｎｏ４ 間伐率 ２１％

02年8月 定点植生高和 18cm 04年7月 定点植生高和 455cm
定点植被率 11.1％ 定点植被率 41.7％
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試験地 Ｎｏ５ 間伐率 ３８％

02年8月 定点植生高和 1,420cm 04年7月 定点植生高和 2,330cm
定点植被率 72.2％ 定点植被率 77.8％

試験地 Ｎｏ６ 間伐率 ０％

02年8月 定点植生高和 15cm 04年7月 定点植生高和 28cm
定点植被率 13.9％ 定点植被率 5.6％

����� ������

����



試験地 Ｎｏ７ 間伐率 ０％

02年8月 定点植生高和 518cm 04年7月 定点植生高和 473cm
定点植被率 19.4％ 定点植被率 16.7％

試験地 Ｎｏ８ 間伐率 ３５％

02年8月 定点植生高和 5,228cm 04年7月 定点植生高和 6,334cm
定点植被率 100％ 定点植被率 100％
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試験地 Ｎｏ９ 間伐率 ３２％

02年8月 定点植生高和 3,172cm 04年7月 定点植生高和 2,596cm
定点植被率 97.2％ 定点植被率 88.9％

試験地 Ｎｏ１０ 間伐率 ２３％

02年8月 定点植生高和 2,041cm 04年7月 定点植生高和 2,766cm
定点植被率 100％ 定点植被率 94.4％
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試験地 Ｎｏ１１ 間伐率 ４２％

02年8月 定点植生高和 1,385cm 04年7月 定点植生高和 2,311cm
定点植被率 88.9％ 定点植被率 88.9％

試験地 Ｎｏ１２ 間伐率 ５０％

02年8月 定点植生高和 1,579cm 04年7月 定点植生高和 3,482cm
定点植被率 91.7％ 定点植被率 94.4％
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試験地 Ｎｏ１３ 間伐率 ３３％

02年8月 定点植生高和 716cm 04年7月 定点植生高和 780cm
定点植被率 66.7％ 定点植被率 47.2％

試験地 Ｎｏ１４ 間伐率 ４２％

02年8月 定点植生高和 968cm 04年7月 定点植生高和 1,818cm
定点植被率 83.3％ 定点植被率 88.9％
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試験地 Ｎｏ１５ 間伐率 ２４％

02年8月 定点植生高和 292cm 04年7月 定点植生高和 806cm
定点植被率 36.1％ 定点植被率 50.0％

試験地 Ｎｏ１６ 間伐率 １２％

02年8月 定点植生高和 784cm 04年7月 定点植生高和 317cm
定点植被率 69.4％ 定点植被率 36.1％
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試験地 Ｎｏ１７ 間伐率 ４７％

02年8月 定点植生高和 777cm 04年7月 定点植生高和 1,151cm
定点植被率 55.6％ 定点植被率 55.6％

試験地 Ｎｏ１８ 間伐率 ４８％

02年8月 定点植生高和 1,829cm 04年7月 定点植生高和 3,746cm
定点植被率 94.4％ 定点植被率 100％
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試験地 Ｎｏ１９ 間伐率 ４７％

02年8月 定点植生高和 2,867cm 04年7月 定点植生高和 4,698cm
定点植被率 100％ 定点植被率 100％

試験地 Ｎｏ２０ 間伐率 ０％

02年8月 定点植生高和 1,116cm 04年7月 定点植生高和 302cm
定点植被率 63.9％ 定点植被率 27.8％
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