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スギ人工林における周辺林分や林地生産力の違いが
下層木本の組成やサイズに及ぼす影響
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Effects of surrounding stands and forest site productivity on the composition and size of 

understory trees in Sugi (Cryptomeria japonica) plantations 

Shuhei YOSHIKAWAホ J and Takashi KUNISAKI" 

しはじめに

我が閣の森林面積の4舗を占める人工林の中で，スギ人工林は43%と大きな割合を占めてお

り，自然環境保全を考慮する上で無視することはできない(長池， 2000;林野庁， 2013)。し

かし，近年増加している手入れ不足の人工林では，生物多様性保全 (Hill，1979;清野， 1990) 

や水土保全(大原， 2007)の機能が低い。そこで，こうした機能を高度イとするため，針広j見交

林イヒが注目されている (Kerr，1999;長池 2000 ;林野庁， 2007)。人工林は開齢の単一樹種

で構成されることが多い (Kerr，1999)ため，主十広混交林への誘導には林分外からの広葉樹

の導入が必要である。また，林業経営の採算性の悪化，林業従事者の減少や高齢化(林野庁，

2013)を踏まえた組放的な育林の観点から，広葉樹の導入には天然吏新が望ましい。

天然更新によるスギ人工林への広葉樹導入のための重要な要因のひとつとして，近隣での種

子供給源の確保(長池， 2000; Utsugi et al.， 2006;袴藤ら， 2006;谷口， 2007)が知られて

いる。また，広葉樹の種子供給源として，スギ人工林の閤辺林分が機龍する可能性が指摘され

ている(小谷， 2004; Kodani， 2006;菅原・関崎， 2011)。周辺がスギ人工単純林である場合

より，広葉樹ニ次林，またはアカマツ林など広葉樹の浪交しやすい林分である場合の方が，侵

入する広葉樹の種数は多くなることが予想、される。しかし，スギ人工林に侵入する広葉樹群集
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の具体的な級成やサイズに対して周辺林分がどのように影響するのかについてはあまり明らか

になっていない。

また，伐採による林内光環境の改善(伊藤， 1986) も，針葉樹人工林への広葉樹導入のため

の重要な要慢である。しかし，林内光環境を改善したとしても，地形や土壌条件の影響する林

地生産力(地位指数)の違いにより，その後の林冠閉鎖の速度は異なり(安藤， 1968; Fish et 

al.， 2006)，林内光環境に差異が生じる。この結巣，林地生産力の違いが広葉樹の侵入状況に

を及ぼし，林地生産力の低いスギ林で広葉樹本数語、度が高くなる傾向が報告されている

・川村， 2000)。しかし，この傾向の一般性についてはあまり議論されていない。種多様

性の高い針広混交林の育林方法確立のため，こういった要因が広葉樹の侵入にとって重要な要

素となり得るのかを調べる必要がある。

天然生林においても，水分・養分条件の良いと思われる斜面下部ほど広葉樹木数密度が低い

ことが知られており(山中ら， 1993;杉閉ら， 1995)，斜面の上下で林地生産力に違いがある

と予想される。そのため，周辺林分の異なる，斜面上のスギ人工林において下層木本を調査す

ることで，広葉樹の侵入に影響する要閣としての周辺林分や林地生産力の可能性を，定量的に

評価することができると考えられる。

そこで本研究では，滝沢演習林のスギ人工林を対象として，周辺林分や林地生産力の違いが

下層木本の組成・サイズに及ぼす影響を明らかにすることを毘的とする。

" .調査地と方法

1 .謂査地

諦査地は岩手大学農学部F付属寒冷フィールドサイエンス教育研究センター滝沢演習林(以下，

滝沢演習林)内のスギ人工林である。滝沢演習林は，総面積280.5haで，北緯39
0

46' ，東経

141
0 

9' に位置する。滝沢演習林の標高210m地点における気象観測資料(l983~2003年)に

よれば，年平均気温9.2t，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40

cm程度であり，少雪地域に松当する。

本研究では，スギ人工林のうち，林齢が11，12齢級と肉桂度であること，周辺林分が異なる

こと，斜関上下方向に40m以上の水平距離を確保できることを条件に，滝沢演習林の林中[3図お

よび現地踏査から調査地を選定した。その結果，調査対象地は13林分となったO 表 1

査地の概要を示す。

2.調査方法

各林分に，随一lのように長さ10mのプロットを斜面上下方向に4つ述続して並べる形で帯

状標準地を設定した。標準地の設定には巻尺，超音波樹高測定器 (VERTEX匪， HagloflU， 
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表-1 調査地の概要

林小玉在 林齢(年) 平均傾斜角(度) スギ本数密度(本Iha) 林冠木本数苦l'OC(本/ha)寧
1ーに 51 12.7 1.100 1.100 
2ーか 54 4.0 750 750 
2ーた 59 13.3 925 925 
4ーカ、 53 0.0 1.000 1.000 
4-り 53 9.9 725 725 
4ーを 53 12.7 1.275 1.350 
6 え商 56 16.4 850 850 
6-え東 56 12.7 1.350 1.350 
6 ま北 55 13.9 600 700 
6 ま中 55 9.0 1.125 1.125 
6 わ 53 14.4 725 725 
7ーと 56 21.5 950 1.050 
7 ぬ 56 12.0 650 650 
*スギを15"む林冠形成*の本数稼皮

測梓を用い，スギについては幅10m，下}富木本については幅

5mの範国内に入るものを調査した。標準地調査では，範留

に含まれるすべてのスギおよぴ林冠形成木について胸高藍径，

を測定した。なお，胸高誼誌の測定には直後巻尺を，樹

高の測定はVERTEX盟を舟いておこなった。また，下層木

本については， ツル性木本をi徐く樹高l.3m以上のものを対

象に樹穂を判別し，側梓を用いて樹高を計iMlJした。

3.解析方法

1 )林地生産力の影響

スギ人工林内に侵入した広葉樹本数密度を目的変数として，

地位指数および林内光環境の指襟を説明変数として回帰分析

重関係)をおこなった。地位指数の推定にあたっ

ては， )11村・岡崎 (2000)を参考に基準林齢を40主f.とする地

を作成した。そして，各プロットにおける樹高の

3分の2の平均をヒ層水平均樹高として，地位指数曲線

き地位指数を推定した。また，林内光環境を評価する

ための な指標(安藤， 1983:下元ら， 2000;小山ら，
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図一 1 標準地の設定方法
2009) として，森林の密度指標であるスギのI1又蚤比数および

を用いた。表-2に，各プロットのスギ)1又最比数，林冠木相対幹距および地位

示す0

2 )周辺林分の影響

は，種子供給源として機能すると考えられる広葉樹**およびアカマツ林のみを周辺
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林分として取り扱い，他の針葉樹林については周辺林分に含まないものとした。そのよで，林

相関上でプロットの四方(斜面上下左右)50m以内に寄在する林分の林相を判別した。各方位

アカマツ林のいずれも存において範囲内に腐辺林分が存在するかどうかを確認し，広葉樹林，

もしくは双方が存在した場合は lとカウントした。

アカマツ林4方位の合計僚 (0~ 4)を周辺林分数とした。間様に，広葉樹林のみ，

在しなかった場合は0，雨林分のどちらか，

そして，
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のみについてもその有無を判別し，各林分の存在する方位数 (0~ 4) を，それぞれ周辺広葉

樹林数，崩辺アカマツ林数とした(表-2)。

また，寝入した広葉樹を生活型(高木，小高木，低木)，積子i散布型(鳥，小動物， )武重

力)で区分し(表… 3) 生活型それぞれの侵入本数 種数および平均樹高，ならびに種子散

布型別の授入本数と，周辺林分数，閣辺広葉樹林数，閥辺アカマツ林数との間の対応関係をピ

表-3 調査地に侵入した広葉樹
生活1l~

潟水

小f;5オミ

低水

格I稜
ウワミズザクラ
ハクウンボク
ホオノキ
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ニLゾエノキ
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オオモミジ
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を，種子散布型の分類について

アソンの積率相関係数を用いて諦べた。

なお，生活型の底分については林業科学技術振興所(1985)

は菊沢(1983) および~agaike (2002) を参考におこなった。

果全土
iロ

--i
 
i
 
i
 

1.林地生産力の影響

地位指数および各密度指標の広葉樹本数密度に対する単閉帰の結果を表-4'こ示す。このう
ち，最も広葉樹本数密度との簡の棺関が強かったのは地位指数であり，有意な負の相関が認め

(圏一 2)。られた

を臼的変数，地位指数お因子の影響の大きさを調べるため，広葉樹本数密度 (N)次に，

ステップワイズ法により有意よぴ林冠木相対幹距を説明変数として重回帰モデルに当てはめ，

7](iiii:5%で有効な変数の選択をおこなった。その結果，次式のように地位指数 (A) が説明変

数として選択された。

( 1 ) 

( 1 )式より，地位指数が抵いほど広葉樹本数密度は高くなることが確認されたO

N=14474.33-493.07 A (r2=0.42) 

表一 4 広葉樹本数密度に対する回帰の結果

説明変数 r P{値誼
地 f位立指数 mο0.6白5 <0ω.βO 
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J林b材休t本Z冠木キ相目対幹距 0.39 <0.0山I 

。。
0
0
0

∞
 8 

o
 

n×
υ
ハ
νυ。

の巴

0

0

0

 

0

0

0

由
。

0

0

 

0

0

 。。。

。

。。。

0 

0 

。。
。。

。
0
0
0由

。↓
 

0
0
0叶

(E¥特
)
側
一
邸
綴
必
円
礎
桃
川
町

。

。。

0
0
0
N
 

。
耳
目。
。。
。。

26 24 22 20 18 16 14 

地位指数 (m)

広葉樹*数密度と地位指数の関係国一2



63 スギ人工林における周辺林分や林地生i1Eカの遠いが下関木本の組成やサイズに及ぼす彩響

一一一I
8 

(i 
0
0
0

∞

0
0
0匂

0
0
0

守
。
o
O
N

(
E
¥
M背
)

刷

mm部
副
制
M
村
議
鍬
ぽ

。。O
N

。

j建辺林分数 局辺アカマツ林数周辺広3葉樹林数

穣類男IJ周辺林分の数と広葉樹本数密度との関係国一3

。

。

。。。

。
。

。
。
。
。

。
。
。
。
。

。

。
。

。

O
O
D
N
 

0
0旧

。。。

(
E
¥
M村
)
州
問
問
組
制
制
M
村
長
岡
問 。。出
。。。

局辺広葉樹林数
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2.周辺林分の種類および数と広葉樹の侵入

周辺林分数，周辺広葉樹林数および周辺アカマツ林数と広葉樹本数密授について調べてみる

P<O.Ol)。そ(図-3)，周辺広葉樹i'*数との悶に有意な正の相関が認められた (1・=0.37，と

高木本数密度との陪にのみ有こで，周辺広葉樹林数と生活型毎の本数密震との関係をみると，

P<O.Ol)。(国-4 : r口 0.38，意な正の相関が確認された

同様に，侵入した広葉樹の種数との対応関係についても，潤辺広葉樹林との簡に有意な柏関

が認められ仕立0.37，P<O.Ol)，各生活型との検定では高木および低木種数との開に有意な

正の相!認が認められた(高木，r=0.36， P<0.05)。P<O.Ol;低水，r=0.33， 

また，侵入した広葉樹の麓子散布型別の本数密度と周辺広葉樹林数との関係をみると，小動

物散布および鳥散布本数密度との間に有意な正の相関が認められた(国一 5:小動物， r =0.36， 

生活型毎の種子散布型でのほ分による本数密度と，P<0.05)。次に，r =0.29， P<O.Ol ;鳥，

周辺広葉樹林数との関係を確認した。その結果，高木の烏散布種および、低水の小動物散布種と

P<0.05 ;低木・小動物，rニ=0.34，(関-6:高木・鳥，の関に有意な正の相関が認められた

P<0.05)。r =0.31， 
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閣辺広葉樹林数

国辺広葉樹林数と高木・鳥散布および低木・小動物散布本数密度との関係間一6

3.周辺林分の器類および数と下藤木本のサイズ

潤辺林分数，周辺広葉樹林数，周辺アカマツ林数について広葉樹の平均樹高との関係をみる

と，臆辺林分数および周辺広葉樹林数との閲に有意な正の相関が確認された(周辺林分数，r= 

P<O.Ol)。次に，周辺広葉樹林数と生活型毎の平r =0.62， P<O.Ol;鹿辺広葉樹林数，0.39， 

それぞれについて有意な正の相関が認められた(簡… 7:高均樹高との関係についてみると，

P<0.05)。rご=0.33，P<0.05 ;低木，r=0.32， P<O.Ol;小高木，r=0.51， 木

4.林地生産力および爵辺林分と広葉樹の侵入

復入した広葉樹の本数密度を説明する国子として，林地生産力と崩辺広葉樹林数の影響の強

さを誠べるため，広葉樹本数密度を臼的変数，地位指数および周辺広葉樹林数を説明変数とし

てステップワイズ法による重国帰分析をおこなった。その結果，地位指数のみが有効な変数と
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これら 2つを由子とすると，広( 1 )式と向じ式が得られた。この結果より，して選択され，

葉樹本数密度は林地生産力のみで説明可能であることが確認された。そこで，地位指数と周辺

(図-8 : r= 

P<O.Ol)。つまり，周辺広葉樹林数が多くなるほど，地位指数は低くなる傾向が確認

された。また，生活型毎，種子散布型毎の本数密度を目的変数として

広葉樹林数について相関の検定をおこなうと，有意な負の相関が認められた

-0.36， 

およ

び周辺広葉樹林数 (A2) を説明変数としてステップワイズ法による重回帰分析をおこなうと，

高木本数密度 (N，，)

地位指数 (Al)

を目的変数とした場合のみ周辺広葉樹林数が有意となり，次式が選択さ

れた。

( 2 ) 

( 2 )式より，地位指数が低いほど，周辺広葉樹林数が多いほど，

(1・2=0.33) Nh=3267.6-117.41A1十230.41A2

高木本数密度は高くなるこ

とが確認された。
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IV.考 察

1.林地生産力の影饗

( 1 )式の結果は，林地生産力の低い林分ほど広葉樹の侵入が多いことを意味する。このこ

とは，御明神演習林のスギ人工林で確認された知見(岡崎・町村， 2000) と同様である。また，

回帰の結果より，地位指数の広葉樹本数密度に及ぼす影響は光環境を示す他の密度指襟と比べ

て大きく，林地生産力はスギ人工林への広葉樹慢入に対し，重要な要因であると考えられる。

斉藤(1989)によれば，林床植生の種数は林内が明るいほど増加する傾向がある。しかし，

本研究では，林内光環境の間接的な指標として用いた収量比数および林冠木相対幹距よりも，

地位指数の方が広葉樹本数密度に及ぼす影響は大きいという結果になった。地位指数は広葉樹

本数密、度に対してよりもスギの俄体群構成値に対し影響する閤子であり，林務閉鎖までの時間

に強く関わるものと予想される(圏時.}II村， 2000)。他樹種ではあるものの，ロッジポール

マツ林では地位指数と林冠閉鎖度との悶に有意な正の相関が認められている (Fishet aI.， 

2006)。これらのことから，ある時点での林冠下の光の強弱よりも，一定以上の光条件が継続

する期間の長さの方が，広葉樹の侵入にとって強く影響するものと考えられる。ただし，本研

究では，具体的な林内光量や光環境改普からの経過年数については取り扱わなかったため，ど

の程度の光環境がととのくらい持続すれば下留補生が侵入できるのかを明らかにできなかった。

2.広葉樹の侵入にJ.iZぽす閤辺林分の影響

1 )周辺林分と生活型

}母辺林分として，スギ人工林内に浸入した広葉樹の本数密度，種数および平均樹高について

有意な相関が確認されたのは閥辺広葉樹林のみであり(国一 3)，アカマツ林の存在は広葉樹

の侵入にはそれほど影響を与えないことが示唆された。周辺広葉樹林数との間に確認された相

関は正であり，林分間関を取り囲む広葉樹林の数が多いほど，侵入する広葉樹の本数，種数は

多く，樹高はi渇くなる傾向にある。

侵入した広葉樹の生活型毎の本数密度について，周辺広葉樹林数の有意な影響が確認された

のは，高木本数密度に対してのみであった(式(2))。図-4より，高木本数密度は各生活裂

の本数密度と周辺広葉樹林数との間で唯一有意な相関がみられており，周辺広葉樹林数の影響

が比較的大きいと考えられる。そのため，高木本数密度を目的変数とした場合のみ，周辺広葉

樹林数が有効な変数として選択されたものと推泌される。 低木や小高木において底i辺広葉樹林

数が有意とならなかった理由としては，次のようなことが考えられる。低木や小高木はスギ人

にも多数侵入しており，高木に比べ早い段階で積子散布が可能となる。母樹となる低木

や小潟水がスギ人工林内にも存主するため，種子供給源として必ずしも周辺広葉樹林に依存す

る必要はない。そのため，スギ人工林内に侵入した低木や小高木の本数富、度には，馬辺広葉綴
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林数の影響は小さくなったと考えられる。また，低水種数と周辺広葉樹林数の問にみられた正

の相関については，低木・小動物散布型の本数密度と爵辺広葉樹林数との間に相関が認められ

たことから，小動物散布型の低木の侵入が影響していると考えられる。

2 )周辺林分と種子散布型

種子散布型別の本数密度と崩辺広葉樹林数との関係をみると，有意な相関が確認されたのは

為散布型および小動物散布型であった(図-5)。調査したプロットの約半数が収量比数0.8以

上の過密林分であり， 4 分の l が収量比数0.7~0.79の中庸林分であった(表- 2)。このため，

風散布型や重力散布型の種子散布形式では，立ち並ぶスギが!怒壁となり，スギ人工林内への侵

入が妨げられると考えられる。谷口 (2007)の研究より，スギ人工林内に出現した高木性広葉

樹種は皆伐地での出現撞と異なり，鳥散布製樹種が多いという結果が訴されている。表…3よ

り，今臨出現した高木性樹種において，常在度の上位ほとんどを鳥散布型の樹撞が占めており，

既存の研究と同様の結来といえる。また，スギ人工林で、は，種子供給源からの臨離が鳥散布型

種子の分布に与える影響はほとんどないか，あっても非常に少ないことが示唆されている(平

田ら， 2006)。しかし，烏散布型樹擦であっても 林内に止まり木のない伐採跡地では，正葉

樹林から離れるほど種子散布最が減少することが示されている(谷口， 2007)。これらのこと

から，鳥散布型樹種の種子散布には距離の影響が少ないとしても，そう遠くない場所に穂子供

給源となる広葉樹林が必要で、あると予想、される。また，今田の結果より，高木・烏散布型の本

数密度と周辺広葉樹林数の閣に有意な正の相関が認められた(国一 6)ことから，スギ人工林

の周辺に広葉樹林が多く存在することは，烏散布製樹種のスギ人工林への侵入の埼加 し

ていると考えられる。以上のように，スギ人工林において周辺広葉樹林は主に高木性烏散布型

樹謹の謹子供給源、として機能しており，スギ人工J休を取り回む林分のうち，法案樹林の割合が

多いほどその影響は強まると推測される。しかし，本研究では周辺林分の具体的な樹穣組成に

ついて調査をしていないため，周辺広葉総林の種子供給j原としての機能を明らかにするために

は，今後のより詳細な研究が必要である。

3 )周辺林分と下層木本のサイズ

侵入した広葉樹のサイズについては，高木，小高木， 1正木のいずれにおいても，周辺広葉樹

林数の増加に伴い王子均樹高が高くなる傾向が認められた(悶-7)。下層木本の樹高に影響す

る要国として，下層水本の樹齢もしくは光環境の速いが考えられる。すなわち，周辺広葉樹林

数の多いスギ人工林では，リター蓄績が少なく広葉樹が侵入しやすい環境にあるか，広葉樹の

樹高成長を促進するような，光環境の良い状態にあると予想される o Utsugi et al. (2006)は，

広葉樹林と隣接するスギ人工林で、は，林内に比べ，広葉樹林から10m以内の林縁においてリター

蓄積がより浅く，光景および土壌溢度がより高いことが確認され， )玄葉樹の{受入やその設の成

長に都合のよい環境であることを示している。閥辺広葉樹林数が多いということは，広葉樹林

と接する林縁が多いことを意味し，広葉樹の授入・成長に好適な環境が多いことを示唆する。
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潤辺広葉樹林数が多いほど侵入した広葉樹の平均樹高が高くなるという本研究の結果に，この

ことが影響している可能性が考えられる。 しかし，本研究におけるプロットの設置位寵は林縁

に限らず，広葉樹林と接する林縁からの距離が10m以内の位置にあるプロットは多くない。そ

こで，広葉樹のサイズ している他の要因について，周辺広葉樹林数と地位指数との開に

みられた負の相関(屈-8)から考察する。負の相関が確認されたことについて，偶然ではな

いとイ反定すると， 2つの可能性が想定される。第…に，適地適木の観点に反し，林地生産力が

高くない広葉樹林の皆伐跡地にスギ人工林を造成したことが考えられる。人工林造成前の土地

利用は，植物の残存物や土壊の物理的・化学的変性などにより，侵入する広葉樹の樹種総成に

を及ぼす(長、油， 2000)。また， 人工林造成iWの林況は， 下刈りや除伐後における

の再生に影響することが示唆されている (関崎.JlI村， 2000)。これらのことから，前林分が

広葉樹林であることで伐根務茅校や埋土韓子が多く，広葉樹が再生・侵入しやすいことに加え，

林地生産力が高くない立地に造成されたスギ林であることで，林冠閉鎖していない期間が比較

的長く，広葉樹が成長しやすくなった可能性が推察される。また，周辺広葉樹林数と地位指数

との照の負の相関についての加の可能性として，林分成立初期段階におけるスギと雑幕木との

競合が周辺広葉樹林の影響で激化し， スギの初期成長が悪化したことが考えられる。つまり，

j諒辺広葉樹林数の多い林分ではスギの初期成長が悪くなる結果 林冠閉鎖までの期防が長くな

り，林内光環境が良好になったと予想される。このことが侵入した広葉樹のサイズ し，

本研究のような結果が得られた可能性が考えられる。周辺広葉樹林数が多いほど侵入した広葉

樹の樹高が高くなる傾向が認められたことの理由として，以上のことが考えられた。しかし，

今自の調査では，スギ人工林に侵入した広葉樹のサイズを規定する要閣について明らかにでき

なかった。今後の研究では，針葉樹人工林内への広葉樹の使入 る要問を解明するため，

広葉樹の侵入時期や樹高成長速度を鵠査する必要がある。

結論として， 天然更新によるスギ、人工林の針広混交林化を考える には，林地生産力および

周辺林分の違いは重要な要国となると考えられる。林地生産力は，針葉樹人工林への広葉樹の

導入にとって重要な光環境の持続の点で， 木本の侵入 していると考えられる。また，

潤辺林分としてスギ人工林への広葉樹の侵入 を及lますのは広葉樹林であり，高木性烏散

布型樹種の撞子供給源としての機能の他，広葉樹の侵入および樹高成長にとって好適な環境を

構成する機能をもつことが示唆された。そして， どちらの機能も， スギ人工林の周辺に広葉樹

;休が多いほど，及ぼす影響が強くなると考えられる。

本研究を遂行するにあたり，滝沢演習林の職員各位には調査の便宜を図って環いた。岩手大

学農学部青井俊樹教授には数々の助言を頂いた。森林動態制御研究集の蓮詔友紀子さんには林

分調査を手伝って煩いた。ここに記して深甚の謝意を表する。
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要 ヒ2
同

潤辺J休分やJ休地生産力の遠いが下層木本の組成・サイズに及ぼす影響を明らかにすることを

目的とし，スギ人工林を対象に調査をおこなった。林地生産力の指標である地位指数と侵入し

た広葉樹の本数密度との間には負の相関が認められた。地位指数が広葉樹の畏入に及ぼす影響

は，林内光環境の指標よりも大きいことが確認された。広葉樹を生活型，種子散布型で区分し

て周辺広葉樹林数との関係について検定すると，本数密度では高木性烏散布型樹種との障に正

の相関が，平均樹高ではすべての生活型において正の相関が確認された。以上より，林地生産

力が抵いほど，周辺に広葉樹林が多いほど，スギ人工林内に広葉樹が侵入しやすい傾向が示唆

された。
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Summary 

The effects of the surrounding stand type and forest site productivity on the composition 

and size of understory trees were examined in middle-aged Cryptomeria japonIca plar波紋ions.

A negative correlation was found between the stem density of hardwood colonized and 

the site index as an indicator of forest site productivity. The e妊ectof the site index on 

the colonization of hardwood is greater than that of the measures of current light intensity. 

The stem density of tall hardwood species with seed dispersal type by birds was 

positively correlated with the number of surrounding hardwood forests. In addition. the 

mean heights of all life停formswere positively correlated with the numb巴rof surrounding 

hardwood forests. In conclusion. as forest site productivity decreases and the number of 

surrounding hardwood forests increases. many hardwoods appear to colonize CryptomerIa 

japonIca plantations. 




