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針広混交林等造成技術の開発

黒瀬 勝雄

Development of management technology for mixed forest of needle-leaved and broad-leaved trees.

Katsuo KUROSE

要 旨

黒瀬勝雄： 1－26 (2008) 針広混交林等を針広混交林等造成技術の開発 岡山県林試研報24:

造成する技術を開発するため,天然更新途上地及び帯状伐採跡地における更新補助試験,針広混交

植栽地における植栽方法別及び下刈り方法別の生育試験,人工林列状間伐跡地における広葉樹生

育試験を実施した。天然更新途上の林地におけるパイオニア樹種は,林床に存在する高木性樹木

の稚樹を保護する働きがあることが示唆された 帯状伐採跡地において実施した地掻き試験では,。

植生回復の早期化は確認できなかった。また,帯状伐採跡地では,ササ類の繁茂によって広葉樹の

侵入が阻害される恐れが示唆された。針広混交植栽地における植栽方法別では,格子植が有利な

樹種もあったが,現段階で大きな差はないと考えられた。下刈り方法別では,植栽木の肥大及び伸

長成長,作業の省力化,広葉樹の枝張り抑制効果を勘案すると,坪刈りが有効と考えられた。列状

間伐をはじめとする強度間伐は,下層広葉樹の成長促進効果が大きいが,下層広葉樹や埋土種子が

乏しい林地では,短期間での広葉樹導入は困難な場合もあり,若齢林からの広葉樹導入が重要であ

ることが示唆された。
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Ⅰ はじめに

近年,木材価格の低迷や林業労働者の減少・高齢化に

よって間伐をはじめとする森林整備が進んでいない（森

林・林業白書 2008 。このことは,針葉樹人工林の荒廃）

を招き,土砂の流出,水源かん養機能や木材生産機能の低

下などの原因となる恐れがある。一方,森林に対する国

民の期待は,木材及び林産物の生産機能から,地球温暖化

防止,山地災害防止機能,水源かん養機能など公益的な機

能へとシフトしてきている（内閣府 2007)。

このような状態の中で,現存している針葉樹人工林の

健全化を図りながら国民が期待する森林の公益的機能を

高度に発揮させるためには,森林の生産力を維持しなが

ら省力的で低コストな施業によって,将来的に維持管理

経費が少なく,多面的な機能を発揮する針広混交林を造

成する必要がある。

現在,高密路網,高性能林業機械及び列状間伐を組み合

わせた間伐・択伐の低コスト作業が推奨されているが

(林野庁 2006),今後は長伐期施業を加えた施業体系によ

って,針葉樹人工林を針広混交林等へ誘導し,森林所有者

を含めた国民全体の期待を満足させる森林を造成するこ

とが必要とされ,その手法の確立が求められている。

しかし,人工林の針広混交林への誘導技術については

研究が始められたばかりであり(森林総合研究所 2006 ,）

その造成に長期間を要することから技術の確立には至っ

ていない。

このため,人工林皆伐跡地における下層木の育成,帯状

伐採跡地における広葉樹導入施業,皆伐跡地における針

広混交と広葉樹植栽後の省力的施業及び針葉樹下におけ

る天然更新技術について検討した。

各試験地の位置及び市町村は,次のとおりである（図

－1,表－1 。）

図－1 各試験地の位置
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Ⅱ 材料と方法

1 天然更新地施業試験

(1)下層木育成試験

1)調査地の概要

2000～2003年度に皆伐された岡山県北のヒノキ林（42

年生～50年生）であり,天然更新により植生回復が認め

られる林地3か所（図－1：◆）である。各調査地の概要

は次のとおりである（表－2 。）

2)調査方法

2005年9月～11月に5ｍ×5ｍの調査プロットを3個設置

し（図－2）,プロット内の木本類の生育状況を調査した

（図－3 。その後,120cm以上の樹高を有するパイオニア）

樹種を伐採強度を変えて根元から除去し,下層の高木性

樹種の樹種,樹高を調査した後,マーキングを行い,2成長

期経過後の2007年10月～11月に同様の調査を行った。20

05年の各プロットの植生及び上層木の除去状況は次のと

おりである（表－3,表－4 。）

表－2 調査地の概要

表－1 各試験実施の市町村

図－2 調査地（調査地2）

また,各調査地において,1プロットを25の小プロット

（1ｍ×1ｍ）に細分化し,各小プロットにおいて伐採前

後の林床（地上40cm）の相対照度を調査した（図－4 。）

図－3 植生調査（調査地2）

表－3 調査地の植生

表－4 上層木の除去状況

図－4 プロット内照度調査（調査地）
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(2)帯状伐採跡地広葉樹導入施業試験

1)調査地の概要

岡山県北西部新見市の人工林を2004年11月に8ｍ幅で

傾斜方向に帯状伐採した跡地である（図－1:▲ 。）

樹種は斜面上部がヒノキ,下部がスギである。林齢は

53年,平均樹高はスギ18.6ｍ,ヒノキ16.2ｍ,平均傾斜28

度である(図－5 。）

2)調査方法

帯状に伐採された部分に2005年4月,4ｍ×4ｍの調査プ

ロットを16個設置した（図－6 。）

プロット両側の上層木は8プロットがスギ,8プロット

がヒノキである。それぞれ半数のプロットにおいて地表

面をレーキを使用し,人力によって,落葉層を除去する程

度の地掻きをおこない（図－7）,自然状態のままのプロ

ットを対照区として植生回復状況を植被率で比較した。

なお,地掻きを行い地表面から除去した落葉は,各プロ

ットの斜面下部へ移動した。スギ林分における代表的な

地掻き作業前後の状況は次のとおりである（図－8,9 。）

図－5 帯状伐採の状況

→ 8 m ←

←16m→

8Ｌ 8Ｒ
6Ｌ 6Ｒ

7Ｌ 7Ｒ 5Ｌ 5Ｒ

4Ｌ 4Ｒ

3Ｌ 3Ｒ 2Ｌ 2Ｒ 1Ｌ 1Ｒ

残存帯（ヒノキ） 調査プロット（対照区）

残存帯（スギ） 調査プロット（地掻区）

作　　　　　　業　　　　　　道

尾  根  部

谷   部

図－6 各プロット配置状況

図－7 地掻き状況（3R）

図－8 地掻き作業前（4L）

図－9 地掻き作業後（4L）
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2 針広混交植栽地における省力施業と生育試験

(1)調査地の概要

試験地は岡山県北部真庭市の人工林皆伐跡地である

（図－1：■ 。伐採年は2001年,前樹種はヒノキ50年生）

であり,2002年4月及び2003年4月に針葉樹と広葉樹を混

交植栽している。

植栽樹種は2002年植栽がケグワ,ケヤキ及びスギ,2003

年植栽がクリ,トチノキ及びスギである。植栽方法は,広

葉樹のみを植栽した単植（各樹種8本）,広葉樹とスギを

交互に格子状に植栽した格子植（各広葉樹8本）,広葉樹

の周囲を3本のスギが囲むように植栽した巣植（各広葉

樹8本）の3方法であり,植栽密度は単植区が2,000本/ha,

格子植区及び巣植区が3,000本/haである（図－10 。ま）

た,下刈りの方法として,2002年植栽地では区域の50％を

全刈り,残り50％を植栽木の根元周囲半径約50cmのみ刈

り払いする坪刈りとし,2003年植栽地では区域の50％を

坪刈り,残り50％を下刈りなしとしている(図－11 。な）

お,各植栽方法とも3反復で設定している（図－12,13）

単 植 巣 植

巣 植 単 植

巣 植 単 植

格 子 植

格 子 植

格 子 植

図－10 各植栽方法

図－12 各植栽方法の配置図(3反復）

図－11 各植栽樹種及び下刈りの配置図

(2)調査方法

各植栽区において植栽から5成長期後までの広葉樹及

びスギの根元径及び樹高を樹種ごと,植栽方法ごとに毎

年11月～12月に測定した。

また,広葉材の品質を左右する通直性を判断する手法

として,広葉樹では最大枝張り径を測定した。

なお,生育途上において枯損した個体は調査対象から

除外し,梢端枯れ個体はそのまま測定した。

3 広葉樹植栽地生育試験

(1)調査地の概要

試験地は岡山県北部真庭市の人工林皆伐跡地である

（図－1：■ 。伐採年は2001年,前樹種はヒノキ50年生）

であり,2002年4月及び2003年4月に広葉樹を植栽してい

る。

植栽樹種は2002年植栽がヤマザクラ,ケヤキ及びケグ

ワ, 2003年植栽がクリ,トチノキ及びホオノキであり,各

樹種とも斜面方向に16本×2列で植栽されている（図－

14,15 。）

（ ）図－13 2002年植栽地下刈り状況 全刈りと坪刈り

図－14 2002年植栽地（ﾔﾏｻﾞｸﾗ,ｹﾔｷ,ｹｸﾞﾜ）
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(2)調査方法

広葉樹の樹高及び根元径を樹種別及び斜面位置別に調

査し,上部,中部,下部で比較した(図－16 。）

各部位の樹種別の本数は,上部と下部がそれぞれ5本×

2列の10本,中部が6本×2列の12本である。

4 針葉樹下における広葉樹生育試験

(1)調査地の概要

岡山県北部の間伐予定林（スギ・ヒノキ）6ヵ所（図

－1：●）である。林齢は調査地1～3が19年生,調査地4

～6が35年生である。

この調査地は（社)おかやまの森整備公社が管理して

おり,同林齢であれば立木密度はほぼ同様であると考え

られた。しかし,間伐前の立木密度は,19年生の調査

地では1,300～2,050本/ha,35年生の調査地では675～

2,075本/haと差があった。代表的な状況を次に示す(図

－17 。）

□

◇

○

□ ◇ ○ □ ◇ ○

□ ◇ ○ □ ◇ ○

□ ◇ ○ □ ◇ ○ 斜面上部

□ ◇ ○ □ ◇ ○

□ ◇ ○ □ ◇ ○

□ ◇ ○ □ ◇ ○

□ ◇ ○ □ ◇ ○

□ ◇ ○ □ ◇ ○ 斜面中部

□ ◇ ○ □ ◇ ○

□ ◇ ○ □ ◇ ○

□ ◇ ○ □ ◇ ○

□ ◇ ○ □ ◇ ○

□ ◇ ○ □ ◇ ○

□ ◇ ○ □ ◇ ○ 斜面下部

□ ◇ ○ □ ◇ ○

□ ◇ ○ □ ◇ ○

植栽樹種　　(  )内は2003年植栽の樹種

ヤマザクラ （クリ）

ケヤキ （トチノキ）

ケグワ （ホオノキ）

図－16 樹種配置図

図－15 2003年植栽地（ｸﾘ,ﾄﾁﾉｷ,ﾎｵﾉｷ）

(2)調査方法

それぞれの調査地に2006年8月～11月,20ｍ×20ｍのプ

ロットをそれぞれ6個設定した。

調査地1～3の3ヶ所では,密度条件をそろえるために,

それぞれの調査地で3プロットを1400本/ha,3プロットを

1700本/haになるように定性間伐を実施した。間伐前の

成立本数が少なく,設定した密度以下の場合は,枯損木の

伐採のみとした。各プロットの状況は次のとおりである

（表－5 。）

伐採後,下層の広葉樹の生育状況を確認し,経過を調査

した。

調査地4～6の調査地3ヵ所では,それぞれ下層植生が乏

しい3プロットと下層植生が比較的豊かな3プロットを設

定した。代表的な状況を次に示す（図－18,19 。）

本数間伐率33％（2伐4残）及び本数間伐率50％(3伐3

残)の列状を主体とした間伐を実施した後,下層植生の推

移状況を調査した。各プロットの状況は次のとおりであ

る（表－6）

表－5 調査プロットの状況（19年生）

図－17 調査プロットの状況（2-C）



- 6 -

表－6 調査プロットの状況（35年生）

図－18 調査プロットの状況（6－1）

図－19 調査プロットの状況（6－4）

Ⅲ 結果

1 天然更新地施業試験

(1)下層木育成試験

各調査地のプロットにおける天然更新地施業による平

均相対照度の変化を次に示す（図－20,21,22 。）

図－20 平均相対照度の変化（調査地１）

図－21 平均相対照度の変化（調査地２）

図－22 平均相対照度の変化（調査地３）
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下層の高木性樹木の種数,本数,樹高の推移は次のとお

りである(表－7 。各調査プロットにおいて,上層木の除）

去等による林床の光環境改善率と林床に存在する高木性

樹木の本数減少率（作業直後と2年後）で検討した。

各プロットの光環境の改善率と下層の本数減少率を相

関図で示すと次のとおりである（図－23 。）

光環境改善率は各調査地で異なるため,単純には比較

できず,調査地3のプロット1の事例もあり,相関は高くな

かった。しかし,調査地3のプロット1の事例を削除する

と,相関は非常に高くなった（図－24 。）

表－7 作業後2年経過後の調査プロットの状況

（ ）図－23 光環境改善率と下層の本数減少率 全数

（ ）図－24 光環境改善率と下層の本数減少率 3-1削除

(2)帯状伐採跡地広葉樹導入施業試験

各プロットにおける広葉樹の侵入状況は別図のとおり

である。また,各プロットの植被率は次のとおりである

（表－8 。）

各プロットとも1成長期が経過した施業6ヶ月後から植

生の回復が確認できるが,回復の速度はプロットによっ

て差がみられた。特に回復速度の遅いプロット（5-L,5-

R）では他のプロットでほぼ全面で植生が回復した3成長

期が経過した29ヶ月後でも植生が乏しい状態であった。

全体的には,上層木がスギのプロットのほうが,ヒノキ

のプロットよりも地掻き区,対照区ともに調査時点の平

均植被率が高く,回復速度が速かった。

また,地掻き区と対照区の比較では,上層木がスギのプ

ロットの場合,地掻き区が全期間を通じて回復速度がや

や速い傾向であり,上層木がヒノキのプロットでも施業

15月後までは地掻き区の回復速度がやや速い傾向であっ

た。しかし,その差はわずかであった。

なお,植生が回復したプロットであっても,ササ類がプ

ロットの近くに存在していた場合,伐採区域にササ類が

急速に侵入・繁茂し,広葉樹の導入が妨げられる恐れの

あるプロットも見られた（1-R,2-R 。）

ササ類の影響が少なく植被率の高いプロットでは,ヌ

ルデやイチゴ類などのパイオニア樹種が繁茂し,植生が

順調に推移していた（3-L,3-R,4-L,4-R,6-L,6-R 。）

表－8 調査地における植被率の推移
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2 針広混交植栽地における省力施業と生育試験

2002年にスギとケヤキを格子植した調査地の5成長期

後の状況は次のとおりであり(図－25）,2003年にスギと

クリを格子植した調査地の5成長期後の状況は次のとお

りである(図－26 。）

2002年植栽地におけるケヤキ,ケグワの平均根元径の

推移から,ケヤキは巣植でやや肥大成長が劣り(図－27 ,）

ケグワは格子植で肥大成長が良い状態であった（図－

28 。植栽方法別に肥大成長の良い順としては,両樹種と）

も,格子植,単植,巣植であった。

なお,格子植が巣植よりも肥大成長がよい傾向はスギ

でも同様であった（図－29 。）

2002年植栽地におけるケヤキ,ケグワの平均樹高の推

移から,ケグワでは格子植区の樹高成長が良いもののケ

ヤキでは,明確な差が確認できなかったが 図－30,31 ,（ ）

植栽方法別では,両樹種とも格子植が巣植よりも樹高成

長が良い傾向であり,この傾向はスギでも同様であった

（図－32 。）

（ ）図－25 5成長期後の状況 ケヤキとスギの格子植

（ ）図－26 5成長期後の状況 スギとクリの格子植

このことから,2002年植栽の3樹種では肥大成長及び樹

高成長において格子植が巣植区に比較して成長が良い傾

向であった。

2003年植栽地におけるクリ,トチノキの平均根元径の

推移から,各植栽方法で肥大成長の差は確認できなかっ

た（図－33,34 。この傾向はスギでも同様であった（図）

－35 。）

2003年植栽地におけるクリ,トチノキの平均樹高の推

移から,トチノキの単植でやや樹高成長が劣る傾向であ

ったが,格子植と巣植の成長差は確認できなかった（図ｰ

36, 37 。この傾向は,スギの格子植と巣植でも同様であ）

った（図－ 38 。）

このことから,2003年植栽の3樹種では肥大成長及び樹

高成長において格子植区と巣植区には成長の差がないこ

とがわかった。

2002年植栽の3樹種（ケヤキ,ケグワ,スギ）について

下刈り方法別（全刈り区と坪刈り区）の平均根元径と平

均樹高の推移を比較したところ,ケグワでは肥大成長及

び樹高成長で坪刈り区がやや良い傾向であったが,ケヤ

キ及びスギでは全刈り区で肥大成長がやや良い傾向であ

った。ケヤキ及びスギの樹高成長に差はみられなかった

（図－39,40 。）

2003年植栽の3樹種（クリ,トチノキ,スギ）について

下刈り方法別（坪刈り区と下刈りなし区）の平均根元径

と平均樹高の推移を比較したところ,クリの伸長成長で

は下刈りなし区がやや良く,スギの伸長成長では差がな

かった。トチノキの樹高成長及び3樹種の肥大成長では

坪刈り区で良い傾向であった。しかし,その差は小さか

った（図－41,42 。）

2002年植栽の広葉樹2種（ケヤキ,ケグワ）で下刈り方

法別（全刈り区と坪刈り区）に樹高と最大枝張径の関係

を比較すると,ケグワでは差がみられないものの,ケヤキ

は全刈り区において樹高に対する最大枝張径が大きく

（図－ 43,44）,全刈り区と坪刈り区における最大枝張

径には有意差があった（ｔ検定; ＜0.05 。P ）

2003年植栽の広葉樹2種（クリ,トチノキ）の下刈り方

法別（坪刈り区と下刈りなし区）に樹高との最大枝張径

の関係を比較すると,クリでは坪刈り区で樹高に対する

最大枝張径が大きい傾向であり,トチノキでは下刈りな

し区で樹高に対する最大枝張径が大きい傾向であった

（図－45,46）が,その差は小さく,有意差はなかった

（ｔ検定; ＞0.05 。P ）
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図－27 ケヤキ平均根元径の推移 図－30 ケヤキ平均樹高の推移

図－31 ケグワ平均樹高の推移図－28 ケグワ平均根元径の推移

図－32 2002年植栽スギの平均樹高の推移図－29 2002年植栽スギの平均平均根元径の推移
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図－33 クリ平均根元径の推移

図－34 トチノキ平均根元径の推移

図－36 クリ平均樹高の推移

図－35 トチノキ平均樹高の推移

図－38 2003年植栽のスギ平均樹高の推移図－35 2003年植栽スギの平均根元径の推移

図－37 トチノキ平均樹高の推移
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（ ）図－41 下刈り方法別平均根元径の推移 坪・無

（ ）図－39 下刈り方法別平均根元径の推移 全・坪

図－42 下刈り方法別平均樹高の推移（坪・無） （ ）図－46 下刈り方法別最大枝張径の推移 トチノキ

（ ）図－43 下刈り方法別最大枝張径の推移 ケヤキ

図－45 下刈り方法別最大枝張径の推移（クリ）

図－40 下刈り方法別平均樹高の推移（全・坪） （ ）図－44 下刈り方法別最大枝張径の推移 ケグワ
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3 広葉樹植栽地生育試験

2002年に植栽された3樹種（ヤマザクラ,ケヤキ,ケグ

ワ）の斜面位置別平均根元径は,ケグワの中部と上部で

差が小さいものの,下部,中部,上部の順に大きくなって

おり（図－47～49）,5成長期後には,ヤマザクラとケヤ

キで上部と中部及び下部の間で有意差があった（ｔ検定

; 0.05 。P＜ ）

2002年に植栽された3樹種（ヤマザクラ,ケヤキ,ケグ

ワ）の斜面位置別の平均樹高は,ケグワの中部と上部で3

成長期から逆転したものの,そのほかでは,下部,中部,上

部の順に大きくなっていた（図－50～52 。5成長期後の）

3樹種の樹高では平均根元径と同様に,ヤマザクラとケヤ

キで上部と中部及び下部の間で有意差があった（ｔ検定

; 0.05 。P＜ ）

このことから,2002年植栽の3樹種では,樹種によって

差はあるものの,下部,中部,上部の順で肥大成長及び樹

高成長が良い傾向であった。

（ ）図－47 斜面位置別平均根元径の推移 ヤマザクラ

図－48 斜面位置別平均根元径の推移（ケヤキ）

図－49 斜面位置別平均根元径の推移（ケグワ）

（ ）図－50 斜面位置別平均樹高の推移 ヤマザクラ

図－51 斜面位置別平均樹高の推移（ケヤキ）

図－52 斜面位置別平均樹高の推移（ケグワ）
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（ ）2003年に植栽された3樹種 クリ,トチノキ,ホオノキ

の5成長期後の斜面位置別平均根元径で有意差があった

Pのはホオノキの上部と下部の間のみであった（ｔ検定;

0.05 が,下部,中部,上部の順に大きくなっており 図＜ ） （

－53～ 55）,3樹種とも斜面位置別の肥大成長は下部ほ

ど大きい傾向であった。

（ ）2003年に植栽された3樹種 クリ,トチノキ,ホオノキ

の斜面位置別の平均樹高は,クリの下部で劣る傾向が見

られ,ホオノキの中部で3成長期後から劣る傾向がみられ

たが,そのほかでは,下部,中部,上部の順に大きくなって

いた（図－56～58 。斜面位置別の平均樹高は,トチノキ）

の上部と下部の間及びホオノキの中部と下部の間で有意

差があった（ｔ検定; 0.05 。P＜ ）

2003年植栽の調査地でも,斜面の上部,中部,下部の順

に肥大成長及び樹高成長が良い傾向であった。

図－53 斜面位置別平均根元径の推移（クリ）

（ ）図－54 斜面位置別平均根元径の推移 トチノキ

（ ）図－55 斜面位置別平均根元径の推移 ホオノキ

図－56 斜面位置別平均樹高の推移（クリ）

図－57 斜面位置別平均樹高の推移（トチノキ）

図－58 斜面位置別平均樹高の推移（ホオノキ）
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2002年植栽の3樹種（ヤマザクラ,ケヤキ,ケグワ）と2

003年植栽の3樹種（クリ,トチノキ,ホオノキ）計 6樹種

について,樹種別に5成長期後まで調査した結果,各樹種

とも斜面上部から下部までの全体では平均根元径及び樹

高が順調に増加していた。

ケヤキの平均樹高のみが3成長期後に減少しているが,

これは3成長期後から主幹が横に広がる傾向が出てきた

ためであり,その後は順調に成長していた。また,ケグワ

の平均樹高は当初順調に増加していたが,ニホンジカに

よる被害を受けた個体を除外した結果,やや樹高成長が

鈍化する傾向となった。

6樹種の肥大成長及び樹高成長を比較すると,ヤマザク

ラ及びケヤキの2樹種が他の4樹種に比較して良好な状況

であった （図－59,60 。。 ）

4 針葉樹下における広葉樹生育試験

強度の定性間伐及び列状間伐後の広葉樹の生育状況

を調査したが,2成長期後の時点では間伐効果の確認でき

るプロットと確認できないプロットが存在した。特徴的

なプロットのみ状況を示す。

19年生の調査地では,調査地1－Bの1400本区ではササ

類の侵入が一部みられたものの,調査地1-Aの1700本区,

調査地2-Aの1700本区では一部に草本類の侵入がみられ

た程度であった（図－61～63 。）

調査地2-Bの1400本区（図－64）,調査地3-Aの1700本

区（図－65）,調査地3-Bの1400本区（図－66）では,広

葉樹の成長が確認できたが,調査地設定時からすでに広

葉樹が侵入していたものが成長したものであり,新たな

広葉樹の侵入は確認できなかった。

しかし,調査地3-Bの1400本区（図－66）のように広葉

樹が急速に成長しているプロットもあり,間伐による下

層植生の回復効果が高いプロットも存在した。

また,1400本区と1700本区での広葉樹侵入状況の差は2

成長期後では確認できなかった。

35年生の調査地では列状間伐を主体とした強度の間伐

を実施しているため,伐採区では光環境の改善が著しい

ため,定性間伐を実施した19年生のプロットよりも植生

の回復は順調であった。下層植生が乏しい調査地4-1(図

－67),調査地5-1（図－68）,調査地6-1（図－69）でも

植生の回復が確認でき,植被率はほぼ70％以上となって

いる。特に調査地6-1(図－69)は間伐前には下層に植生

が全く確認できない状況であったが,草本類が中心では

あるが回復がみられ,広葉樹の稚樹も確認できた。

間伐前から下層植生が豊かなプロットである調査地

（ ） （ ）4-4 図－70 ,調査地5-6(図－71),調査地6-5 図－72

では広葉樹の順調な成長が確認でき,特に約50％の強度

列状間伐を実施した調査地6-5（図－72）では,林内に立

ち入ることが困難な状態であり,強度列状間伐による広

葉樹の成長促進効果が確認された。

図－59 樹種別平均根元径の推移（6樹種）

図－60 樹種別平均樹高の推移（6樹種）
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図－61 調査地1－Ｂ－1400

図－62 調査地1－Ａ－1700

図－63 調査地2－Ａ－1700

図－64 調査地2－Ｂ－1400

図－65 調査地3－Ａ－1700

図－66 調査地3－Ｂ－1400
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図－67 調査地－4－1

図－69 調査地－6－1

図－70 調査地－4－4

図－71 調査地－5－6図－68 調査地－5－1

図－72 調査地－6－5
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Ⅳ 考察

1 天然更新地施業試験

(1) 下層木育成試験

天然更新途上にある皆伐跡地ではアカメガシワ,タラ

ノキ,カラスザンショウ等のパイオニア樹種が早期に侵

入することで植生が回復されるが,パイオニア樹種が大

きく成長した段階で,林床にはケヤキやヤマザクラなど,

。将来,林冠を構成する高木性樹木の稚樹が存在していた

光環境の改善による高木性樹種の成長促進を図って,

上層に存在するパイオニア樹種を強度を変えて除去した

が,林床に存在する稚樹にとっては光環境が改善される

ほど,本数減少率が高くなり,生育に厳しい条件となっ

た。上層に存在するパイオニア樹種がなくなることによ

って,林床の光環境は改善され,光合成に有利となるが,

太陽直達光による乾燥や雨滴の直撃による林床へのダメ

ージが影響し,生育環境が悪化したことが推測された。

このことから,パイオニア樹種には,地表面及び林床に

存在する稚樹を保護する働きがあると考えられ,林床の

極端な環境変化は高木性樹種の稚樹には悪影響であるこ

とが示唆された。また,タラノキ,アカメガシワ,イチゴ

類,ノイバラ等,トゲのあるパイオニア植物は,獣類の侵

入を阻むことによって地表面及び林床に存在する稚樹の

保護を行っているとも考えられ,有用広葉樹の育成を重

視した人為的なパイオニア樹種の除去作業には慎重な検

討が必要と考えられた。

(2)帯状伐採跡地広葉樹導入施業試験

帯状伐採跡地での植生回復では,回復速度のやや遅い

プロットもあるものの,下層植生が乏しいプロットであ

っても,強度に伐採されてから2年後の植被率から判断す

ると,ほとんどのプロットで植生回復が確認され,スギ林

ではヒノキ林に比べて回復速度が速い傾向であった。し

かし,林床及び近隣にササ類が存在する場合,広葉樹の侵

入前に林床がササ類に覆われることとなり,広葉樹の侵

入が大きく阻害される可能性が示唆された。スギ林では

ヒノキ林に比べ落葉落枝が多く,広葉樹等の発芽を阻害

すると考えられる堆積した落葉落枝の除去は,広葉樹導

入には効果的であり,埋土種子の活用も含めると地掻き

作業の効果はあると考えられた。しかし,長期間林床に

植生が途絶えた林分では木本類の埋土種子は非常に少な

いとの報告（黒瀬 2005）もあり,広葉樹の導入に必ずし

も埋土種子が活用できるとは限らない。また,ヒノキ林

は植栽された場所の多くがスギ林に比べて水分条件が劣

る場合が多いことに加え,落葉落枝の量も少ないことか

ら,急傾斜地で帯状伐採を行った跡地で地掻き施業を行

うと,晴天時には林地の乾燥が進むとともに雨天時には

土砂とともに種子が流亡することが想定されるため,施

業実施には十分な検討が必要である。

2 針広混交植栽地における省力施業と生育試験

皆伐跡地に植栽した針広混交植栽地の調査では,広葉

樹のみの単植,広葉樹とスギの格子植,広葉樹とスギの巣

植の3種類の植栽方法別に肥大成長及び樹高成長を比較

した結果,樹種によっては,格子植が有利な傾向であっ

た。針葉樹と広葉樹を混植するとそれぞれの成長を促進

することは知られているが,今回の調査では格子植と巣

植で差が生じた理由は明らかにできなかった。

また,下刈り方法別の広葉樹の成長を調査した結果か

ら,坪刈りは作業の省力化,植栽木の肥大及び樹高成長,

天然更新樹木等の側圧による広葉樹の枝張り抑止効果が

バランス良く保たれる方法であり,効率的であるが,造林

事業の補助採択要件との関係もあるため,実施には検討

を要する。なお,植栽木の成長を重視して全刈りを実施

する場合,ニホンジカをはじめとする獣類被害を受ける

可能性が高いため,ニホンジカ,ノウサギの生息密度が高

い地域では被害防止対策を講じなければならないが,ツ

リーシェルター,防護柵（網）は設置費が高額なため,簡

易なネットや忌避植物による被害防止対策なども検討す

る必要がある。

3 広葉樹植栽地生育試験

ケグワ及びホオノキの樹高成長が中部で落ち込んでい

るが,それぞれニホンジカ被害の影響と積雪による倒伏

の影響であり,植栽した6樹種ともに斜面下部,中部,上部

の順で肥大成長及び樹高成長が良好であると考えられ

た。一般的に広葉樹は水分及び養分条件の良好な斜面下

部での生育が良好と考えられるが,樹種ごとの特性もあ

り,植栽にあたっては樹種の特徴を十分把握することが

必要である。また,今回調査した6種の中ではケヤキ,ヤ

マザクラが他の4樹種に比較して良好な肥大成長及び樹

高成長をしており植栽に有望と考えられた。しかし,前

報告（黒瀬 2005）にあるように2002年植栽地と2003年

植栽地では土地条件が異なるため,2003年植栽の樹種で

も条件によっては,より良好な成長が期待できる場合も

あり,広葉樹の植栽前には植栽予定地周辺の広葉樹の生

育状況を調査することが必要と考えられる。

4 針葉樹下における広葉樹生育試験

強度間伐によって下層植生を回復させることは,上層

木を35％以上伐採することで効果的であるが（石井 200

5）,その植生に高木性樹種を期待するためには,間伐前

から林床に存在する広葉樹が重要である。

このため,間伐後の針葉樹人工林において,効率的に広

葉樹を導入し,針広混交林へ誘導するためには,針葉樹人

工林における保育作業である除伐や初期の間伐を実施す

る若齢林の時期から,やや強度の定性間伐を実施し,高木

性広葉樹の導入を図ることが必要と考えられる その後,。
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導入した高木性広葉樹が消滅しない程度の光量コントロ

ールを実施しながら,収入間伐が可能となる時期に列状

をはじめとする強度間伐を実施し,期待する高木性広葉

樹を成長させることが針広混交林の造成にはもっとも効

果的であると考えられる。

収入間伐適期における強度列状間伐の実施地（針葉樹

下における広葉樹生育試験－調査地4～6）では,下層に

広葉樹が既に侵入している林地は,広葉樹が大きく成長

するが,下層に広葉樹の侵入が見られないか乏しい場合

には,草本類やササ類が繁茂し,高木性広葉樹の侵入に時

間がかかることが推測される。

このような場所では目的とする樹種の植栽を検討する

ことが必要である。ただし,植栽を行う場合は,適地の選

定,獣類被害への対策が必要である。また,下刈りの経費

節減のため,広葉樹の大苗植栽を行う場合,積雪地では倒

伏や折損の影響も無視できないため,植栽時期,植栽樹種

の十分な検討が必要である。

Ⅴ 結論

天然更新途上の林地において省力的に更新を進めるた

めには,特定の樹種を刈り出しによって育成することが

有効であるが,期待する樹種が刈り出し作業による環境

変化に耐えうる大きさに成長しているかを見極めること

が重要であると考えられ,人工的な植栽によらず高木性

樹種の稚樹の成長をコントロールする技術を確立するた

めには今後,多くのデータを収集していくことが必要で

ある。

また,針葉樹人工林を強度に伐採して針広混交林へ誘

導するためには,強度伐採時の下層における広葉樹の存

在が重要である。間伐のやや遅れた林分の林床には,暗

い環境にも耐えうるアオキ,ヒサカキ等常緑広葉樹が存

在しているが,このような林分で強度間伐した場合,高木

性の広葉樹と人工植栽した針葉樹が混交した針広混交林

への誘導には長い期間が必要と考えられる。

このことから,人工林を針広混交林へ誘導するポイン

トは除伐や初期の間伐時期（15～20年生程度）にやや強

度の定性間伐を実施することで林床に落葉広葉樹を導入

しておくことであり,収入間伐が可能となる時期（30～3

5年生程度）に落葉広葉樹が林床に見られない,あるいは

常緑広葉樹のみが存在する林分では,高木性広葉樹の植

栽を検討する必要があると考えられる。

なお,広葉樹の植栽にあたっては,植栽予定地の土地条

件,気象条件,獣類の生息密度等を十分検討し,植栽樹種

を決定するとともに,被害の可能性が高い林地では植栽

木を保護する対策を実施することが重要である。
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