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ヤキ幼樹密度は高くなる傾向が認められた。しかし，同一距離に対するケヤキ幼樹密度にはば

らつきが大きく，母樹からの相対散布距離が1.0倍 (25m)の範囲内にあるにも関わらず，ケ

ヤキ幼樹密度が低い地点も複数確認された。そこで，図崎 (2012)は，園崎小111(2009)と

同じオウシュウトウヒ人工林を対象に，相対散布距離が1.0倍の範囲内(母樹からの距離が8

-16mの地点)に0.01haの小面積皆伐地を造成し，鉱物質土壌を所々露出させた上で，翌年に

林床植生の繁茂状況を観察した。その結果，小面積皆伐地では，ケヤキ稚樹が6月時点で2940

0本/haとなり，樹種別の相対優占度が最も高かった。しかし，クサギ，タラノキ，ムラサキ

シキプ，モミジイチゴ，チヂミザサといった先駆的な雑草木が繁茂した夏から秋までの間に，

樹高O.l4m以下のケヤキ稚樹が約5300本/ha枯死した。稚樹密度の高さから，ケヤキ種子は確

実に散布されているものの，雑草木との競合により，樹高の低い稚樹が多数枯死する状況がう

かがえる。また，樹高が0.2m以上と，相対的に高い前更稚樹については，少なくとも皆伐翌

年の秋まですべて生存していることから，プナ(杉田ら.2009)やヒノキ(森海.2011)の天

然更新の場合と同様に，前更更新による競合回避の重要性がうかがえる。

ケヤキ人工林に隣接するオウシュウトウヒ人工林内の小面積皆伐地を対象に，樹種組成，優

占樹種における初期の樹高成長速度，ケヤキの更新タイプ(前吏，後更).樹形級を調べるこ

とで，小面積皆伐地におけるケヤキと先駆樹種との数年間の競合過程を推定するのが本研究の

目的である。

11.調査地と方法

1 .調査地と調査方法

調査地は岩手大学農学部附属寒冷フィーJレドサイエンス教育研究センタ}滝沢演習林 (39'

46' N. 141' 9' E)内にある。滝沢演習林の気象観測資科 (1983-2003年)によれば，年平

均気温9.2'C.暖かさの指数76.7.年平均降水量1.219mmである。最深積雪深は40cm程度であ

り，少雪地域に相当する。また，普段の風力は，気象庁風力階級のo(平穏)から 3 (軟風)

程度であり，強風地域ではない。本研究では，滝沢演習林内の 3. 8林班にある小面積皆伐地

2つを調査地とした(表 1 )。

調査地Aは3林班内にある。オウシュウトウヒ高齢人工林の南側に同齢のケヤキ人工林が，

北側に林業専用道が隣接している。 2002年3月に，ケヤキ人工林の林縁から約20-30mの範囲

で.79年生オウシュウトウヒ人工林の一部 (0.25ha)が林業専用道に沿って皆伐された。皆伐

地は平坦地にある。この小面積皆伐跡地に. 9年(9成長期間)後の2010年10月に0.08haの標

準地を設定し，胸高直径2cm以上の生立幹を対象に，樹種名を記録し，胸高直径，樹高を測

定した。ケヤキ幹については樹形級(被圧なしの通産木，幹曲がり木，被圧木，被圧ありの幹

曲がり木)を目視で判定した。また，標準木としてケヤキ13本，クサギ 9本，タラノキ4本を
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表一 1 調査地の概要

隣接ケヤキ人工林

調査地A

調査地B

皆伐面積
(ha) 

0.253 

0.010 

調査地面積
(m') 

800 

17 

樹高市 (m)

20.9 :1:3.5 

21.9:1: 2.8 

林縁から調査地縁までの距離 (m)

2-10 

事平均±標準偏差

樹種

ケヤキ

クサギ

タラノキ

表-2 調査地Aで伐倒した試料木の概要

n 地際の年輪数(年) 胸高直径 (cm)
13 9-12 3.3-8.9 

9 9 3.0-7.1 

4 9 ~-~ 

8-10 

樹高 (m)

4.2-9.5 

4.3-5.5 

5.4-5.8 

表-3 調査地Bのあるオウシュウトウヒ人工林内で伐倒したケヤキ試料木の概要

n 地際の年輪数(年) 胸高直径 (cm) 樹高 (m)

87 3-27 0.2-13.3 1.3-12.8 

伐倒し(表ー 2)，地際から0.25m間隔で年輪数をカウントした。

調査地Bは8林班内にある。オウシュウトウヒ高齢人工林の南側にほぼ同齢のケヤキ人工林

が隣接している(図崎， 2012) 0 2010年10月，ケヤキ人工林の林縁から約 8-16mの範囲で皆

伐を実施した。皆伐地は平坦地にあり，皆伐面積は0.01haである。伐採した立木をすべて調査

地外に搬出した後，地表のリタ一層を靴で軽〈撹乱し，鉱物質土撲を所々，露出させた。そし

て， 2011年4月に 1m'の調査コドラートを17個設置し， 2011年4月から2012年10月(の 2成

長期間)に，コドラート内に生立する樹高0.2m以上の木本を対象に，樹種を記録し，樹高を

1ヶ月おきに調査した。

また，調査地Bのあるオウシュウトウヒ人工林内で， 2009年3月と2010年10月に様々な胸高

直径，樹高を持つ87本のケヤキ試料木(表-3)を伐倒し，地際の年輪数，胸高直径，樹高を

測定した。このオウシュウトウヒ人工林では， 2000年9-10月に本数間伐率64%の強度間伐が

実施されており，伐倒したケヤキ試料木は，強度間伐により林内光環境が好転した中で旺盛に

成長した幹を多く含んでいる(園崎・小川， 2009)。

2.解析方法

調査地A，Bにおける樹種組成から，各樹種の本数に基づく相対優占度を求めた。

調査地Aで調査した伐倒木の高さ別年輪数から，ケヤキ，クサギ，タラノキの樹齢5年生ま

での樹幹長成長速度を推定した。また，調査地Bにおける 2成長期間 (2011年4月から2012年

10月)でのケヤキ，クサギ，タラノキの樹高成長速度を求めた。

調直地Aで伐倒したケヤキ，クサギ，タラノキ試料木について，地際の年輪数を樹齢とみな

し，樹齢から前更(樹齢10年以上)と後更 (9年以下)を推定した。また，調査地Bを含むオ
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ウシュウトウヒ人工林内で伐倒した87本のケヤキ試料木から，樹齢と胸高直径との関係を調べ，

前更(10年生以上)，後更(9年生以下)の関値を推定した。そして，この閥値を調査地Aの

ケヤキについて適用した。なお，複数幹である株立ち個体，通常の根張りに比べて地際付近が

著しく太い個体も，皆伐時に傷害を受けた後に再生した前更個体と判断した。

調査地Aの標準地内に生立するケヤキを対象に，前更と後更，上層(全調査木の平均樹高4.4m

と下層(全調査木の平均樹高4.4m以下)の組み合わせにより，樹形級別の本数割合
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より大)

を調べた。

すべての統計解析についてはR2.8.l(R Development Core Team， 2008)を用いた。

調査地A，Bにおける本数に基づく相対優占度の上位6位までの樹種を表ー 4に示す。皆伐

から 9年後の調査地Aでは，相対優占度はクサギで28%と最も高く，次いでケヤキ23%，

ホオノキ 6%となった。これら 4径の平均樹高はいずれも 5m前後(ケヤキの4.5m

からタラノキの5.2mまで)であり，有意差は認められなかった。皆伐から l年後の調査地Bで

は，相対優占度はケヤキで17%と最も高く，次いでタラノキ13%，クサギ11%，ムラサキシキ

プ10%となった。両調査地で，ケヤキ，クサギ，タラノキの 3樹種が上位3位を占めた。

調査地Aにおける樹齢5年生までの樹幹長成長速度の平均は，

0.88m/年，ケヤキ0.73m/年であり(表-5)，クサギとケヤキの間に有意差が認められた

(Holm法，Pく0.05)。また，調査地Bにおける 2成長期間の樹高成長速度の平均は，クサギ

O.72m/年，タラノキ0.49m/年，ケヤキ0.23m/年であり(表-5)，すべての樹稜悶で有意差が

認められた (Holm法，Pく0.05)。

調査地Aにおける試料木の樹齢分布を表-6に示す。クサギとタラノキ試料木の樹齢はすべ

て9年生以下であり，皆伐直後 (2002年)もしくはその翌年に侵入または再生していた。一方，

ケヤキ試料木の樹齢は 9-12年生であり， 13本中 9本が10年生以上と前更幹であった。

果川.結

タラ

タラノキクサギ0.93m/年，

ノキ10%，

表-4 調査地A，Bにおける本数に基づく相立、行基占度上位6種

調査地 A 調査地 B

樹種 相対優占度(%) 樹種 相対優占度(%)

クサギ 27.6 ケヤキ 17.4 

ケヤキ 23.2 タラノキ 13.0 

タラノキ 9.6 クサギ 11.3 

ホオノキ 5.9 ムラサキシキプ 9.6 

ヤマグワ 4.6 モミジイチゴ 且7

ハタウンボク 4.3 ヤマグワ 4.3 

順位

1

2

3

4

5

6
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表-5 調査地A，Bにおける優占樹種の樹幹長唱

調査地 A
n 樹幹長成長速度.(m/年)

クサギ 9 O.93:tω7 " 
タラノキ 4 且88:tO.06油

ケヤキ 13 O.73:tO.l7" 

e 樹齢5年生までの成長速度の平均士標準偏差
日皆伐後 2年間での成長速度の平均±標準偏差

異なるアルファベットは有意差が認められることを示す (Holm法，

樹種
n
一1
6

9

1

1

1

 

樹高の成長速度

調査地 B

樹高成長速度叫 (m/年)

且72:t0.25' 
0.49:tO.l7 " 

0.23:tO.lO' 

Pく0.05)。

表-6 調査地Aにおける優占樹種試料木の樹齢分布

樹齢(年)

10 
4 

11 

3 
12 
2 

樹種
8 9市

ケヤキ 4 

クサギ 1 8 

タラノキ 4 

*皆伐された2002年に再生・侵入すると 9年生である。

15 

。
E 
S 10 

《
旬

。。組
組
問
霊

0 

013 

5 

。。。

唱。 20 30 

樹齢 (年)

図 1 ケヤキ試料木87本における樹齢と胸高直径との関係

調査地Bで伐倒した87本のケヤキ試料木における樹齢と胸高直径との関係を図 lに示す。

9年時の胸高直径の最大値は2.8cmであった。そこで，胸高直径3cm以上の個体を前更個体と

みなした。胸高直径または根元形態から，調査地Aのケヤキ75本のうち，前更個体は62本であ

り，それの占める本数割合は83%と推定された。

上層(平均樹高4.4mより大)と下層(樹高4.4m以下)，前更個体とf変更個体の速いにより，

被圧のない通直木の割合を調べた(表ー 7)。上層かつ前更個体では68%(17本)，下層かつ前

更個体では 5% (2本)，下層かつ後更個体では 8% (1本)であった。

被圧木または斡曲がり木の割合は，上層かっ前更個体では32%(8本)，下層かつ前更個体
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表-7

階層・

調査地Aにおける階層別，更新世イプ別司樹形級別のケヤキ本数割合(%)

上層 (n=25) 

下層 (n=50) 

更新タイプ 被圧なしの通直木 被圧木または幹曲がり木

前更 (n=25) 68 (n=17) 32 (n= 8) 

後更 (n= 0) 

前更 (n=37) 

後更 (n= 13) 

5 (n = 2) 

8 (n = 1) 

95 (n =35) 

92 (n =12) 

-平均樹高4.4mを基準に階層を区分した。

では95%(35本)，下層かつ後更個体では92% (12本)であった(表ー 7)。なお，上層に後更

個体は存在しなかった(表ー 7)。

IV.考察

1 先駆樹種の繁茂とケヤキとの競合

両方の小面積皆伐地において，ケヤキと先駆樹種(クサギ，タラノキ)の相対優占度が高かっ

た(表 4 )。これは，小面積皆伐により光環境が大幅に改善されたためと考えられる。調査

地Bのあるオウシュウトウヒ人工林における林内相対光量(相対光量子束密度)10%以下の地

点では，ケヤキの相対優占度は高いものの，クサギ，タラノキなどの先駆樹種がほとんど分布

していなかった(蓮沼， 2014)。一方，調査地Bにおける林床植生表面の相対光量は30%台で

あった(圏崎， 2012)。調査地Aにおける皆伐直後の相対光量を測定できなかったものの， 0，25 

haの皆伐地と隣接する林業専用道の商積を加えると，およそ0.3haの範囲に林冠が存在しない

状態であり，調査地BのO.Olhaよりも大きな伐閑面積である。このことから，調査地Aにおけ

る皆伐直後の相対光量は，調査地Bの30%台より明るかったと推察される。繁茂に影響する相

対光量の閥値は不明であるものの，相対光量が30%を超える光環境が形成されると，先駆樹種

が繁茂すると考えられる。

両方の小面積皆伐地において，クサギの樹幹長(または樹高)成長速度は，ケヤキのそれよ

り有意に高かった(表-5)。調査地Aにおけるタラノキの樹幹長成長速度については，試料

木の少なさから，ケヤキのそれとの聞に有意差は認められなかったものの，調査地Bにおける

樹高成長速度については有意差が認、められた(表-5)。また，ケヤキ試料木は前更個体主体

であるのに対L，クサギやタラノキ試料木は皆伐直後に再生・侵入していた(表-6)。これ

らのことから，皆伐直後に，ケヤキ前更個体の樹高が仮に 1m前後あったとしても，再生・侵

入したクサギやタラノキの旺盛な樹高成長により，数年後には樹高が追いつかれ，競合状態に

なると考えられる。

2.ケヤキの更新宮イプが樹形級別本数割合に及ぼす影響

調査地Aにおけるケヤキの前更個体の本数割合は83%と推定された。また，調査地Bのそれ
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は90%であった(岡崎， 2012)。このように，小面積皆伐地におけるケヤキの優占には前更個

体が大きく寄与していると考えられる。ただし，本当にこれほど高率であるのかについては慎

重な検討が必要である。特に，調査地Bでの調査結果(園崎， 2012)は種子凶作年の翌年のも

のであり，後更個体が乏しいため，過大評価されている可能性がある。また，調査地Aでの推

定にあたっては，前吏個体の判定基準のひとつに胸高直径を用いている。前更と後更の閥値

(胸高直径3cm) を推定するためのケヤキ試料木は，皆伐された調査地Aではなく，強度間伐

されたオウシュウトウヒ人工林(以下，強度間伐林とする)内で収集された(表 3 )。この

強度間伐林では本数率64%という超強度の間伐が実施されたとは言え，皆伐ではないため，間

伐直後の林内光量は調査地Aのそれほど高くなかった可能性がある。このため，より明るい光

環境である調査地Aでは，後更個体でも胸高直径3cm以上に逮した個体が存在し，前更個体

の割合を過大推定した可能性を否定できない。ただ，亜高木層の広葉樹が関葉する前 (4月)

に測定した強度間伐林内の相対光量は，強度間伐から13年経過した現在でも30-56%に達する

ため(蓮沼， 2014)，強度間伐直後には，少なくとも調査地Bと同じか，それ以上の明るさに

達したと推察される。そして，この強度間伐林内における前更個体の本数割合は70%であった

(園崎・菅原，未発表)。加えて，調査地Aにおけるケヤキ試料木13本に占める前更幹の本数は

9本であり(表-6)，割合は69%であった。以上を総合すると，調査地Aにおいては，ケヤ

キ前吏個体が7割以上占めていると考えて良いであろう。

調査地Aの標準地内に生立するケヤキ75本のうち，上層を占めるのは25本と，全体の33%を

占めた(表一 7)。そして，ケヤキ上層木はすべて前更個体であった(表ー 7)。皆伐直後にク

サギやタラノキといった先駆樹種が再生・侵入し，旺盛に樹高成長するため，ケヤキ後吏個体

は先駆樹種との競合下で被圧され，上層まで到達しにくいと考えられる。

上層に達したケヤキのうち，被圧のないケヤキ通直木(以下，通直木とする)が68%を占めた

(表ー 7)。一方，下層における通直木の本数割合は10%未満と少なかった(表 7)。形質の良

い通直木を多くするためには，皆伐前に前更個体を多数確保しておく必要があると考えられる。

とは言え，上層に達した前更個体であっても，その32%は被圧木または幹曲がり木であった

(表 7)。また，上層に達することのできなかった前更個体37本のうち， 95%にあたる35本が

被圧木または幹曲がり木であった(表ー 7)。つまり，前更個体62本のうち，上層に達した通

直木は17本であり， 27%を占めるに止まった。このため，多数のケヤキ通直木を確保するため

には，前吏個体を確保した上で，皆伐後に刈り払い(稚樹段階の刈り出しゃ幼樹段階の除伐)

を実施することが重要と考えられる。全刈りや潔癖な除伐がコスト的に難しいなら，先駆樹種

を選択的に刈り払う方法の有効性を検討する必要もあるだろう。

本研究を遂行するにあたり，山本信次准教授をはじめとする滝沢演習林の皆様には調査の便

宜を図って頂いた。森林動態制御研究室の菅原真明さん，今泉祥子さん，斉藤龍平さんには現

地調査を手伝って頂いた。ここに記して深甚の謝意を表する。
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要 ヒ2
日

ケヤキ人工林に隣接するオウシュウトウヒ人工林内の小面積皆伐地2カ所を対象に，樹種組

成，優占樹種における初期の樹高成長速度，ケヤキの更新タイプ(前更，後更)，樹形級を調

べることで，小面積皆伐地におけるケヤキと先駆樹種との数年間の競合過程を推定した。両調

査地で，ケヤキ，クサギ，タラノキの3樹種が上位3位を占めた。クサギの樹幹長成長速度は

ケヤキのそれより有意に高かった。調査地Aのケヤキ75本のうち，前更個体の占める本数割合

は83%と推定された。上層に逮したのは前更個体のみであり，上層における被圧なしの通直木

の本数割合は68%であった。形質の良い通直木を多くするためには，皆伐前に前更個体を多数

確保しておく必要があると考えられる。しかし，前更個体のうち，上層に達した通直木は27%

を占めるに止まった。このため，多数のケヤキ通直木を確保するためには，前更個体を確保し

た上で，皆伐後に刈り払い(稚樹段階の刈り出しゃ幼樹段階の除伐)を実施することが重要と

考えられる。
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Summary 

The tree species composition， the height growth of dominant trees， and the regeneration 

pattern and the crown class of regenerating ZeJkova serrata trees in a small clear-cut 

area in two Norway spruce (Picea abies) plantations that were bordered by Z serra白

canopy trees were examined in relation to competition for light with the pioneer shrub 

community， In small clear-cut areas， the resulting secondary stands were dominated by 

Clerodendrum trichotomum， Aralia elata， and Z serrata. The height increments 01 regenerating 

Z serrata trees were lower than those 01 C. trichotomum trees. Regenerating Z serrata 

trees after clear-cutting appeared to be suppressed by the pioneer shrub community，

which grew rapidly in the regeneration sites. In the Z serra臼 population，the proportion 

of the number of advance regeneration trees was 83%. Z. serrata trees in the upper layer 

were occupied only by advance regeneration trees. These lindings revealed that advance 

regeneration played an important" role in favoring the dominant Z. serrata trees with 

straight stems. However. only 27% of the Z. serrata trees grown by advance regeneration 

were the dominant trees with straight stems in the secondary stand. Clearing and 

improvement cutting are essential to remove pioneer shrub communities to achieve the 

successful regeneration of Z. serrata trees. 




