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下刈り期間を変えたブナ人工林の若齢期における下層植物群落の構造とその変化

長谷川幹夫

Structureanddynamicsofunderstoriesinayoungbeechplantationwithdifferentweedingperiods

MikioHASEGAWA

豪雪地帯のスギ不成績造林地の修復を目的として育成したブナ人工林において，下

刈り期間を変えた実験区（10年間継続した部分を下刈り区，３年間で中止した部分を放

置区とする）を設定し，処理の違いが，若齢期（4年時から8年時）の下層群落の構造

とその変化に与える影響を検討した。下刈り区では8年時でも林地は被覆されておらず

先駆性植物が生存していた。放置区では，８年時になると林冠が閉鎖し，階層構造が形

成され，先駆性植物が消失または減少し，林床性植物や林冠性木本が増加していた。

このような修復施業では，下刈り期間を短縮することで，植栽木と侵入広葉樹や林床

植物が混交する周辺の自然植生に近い森林を育成できると考えられた。

１．はじめに

森林やその機能に対する要求が多様化し，森

林が保健休養や多様な生物の生息の場として重

視されるようになった今日，構成種や多様性を

健全な形で保全しながら，目的樹種の更新を図

ることの重要性が指摘され（長池，1999)，多

様な生物相を包含しうる森林の管理技術が林業

にも求められるようになってきた(藤森,1997)。

そこで，森林の管理と種組成の関係を解明する

研究が多くなされるようになってきている。と

くに多雪地のブナ林域においては，植物種多様

性に及ぼす人為的撹乱の影響に関する詳細な研

究がなされている（長池，2000a)。このほかに

も二次林を対象とした研究は進んでいる（紙谷，

1999；中静・飯田，１９９６；Yoshidaand

Kamitani，1998)。しかし，人為的な撹乱の傾

度を総合的にまとめたものは少なく，まだ資料

の蓄積の段階である（長池，1999)。また，森

林の利用と保続を図るためには，更新技術の確

立が不可欠であり，それに関わる作業が森林の

種組成に及ぼす影響を把握することが重要であ

る（長谷川，2005)。

森林の伐採跡地における人工更新施業地（以

下，造林地という）では，地椿え後植栽木の成

長とともに伐採や地捕え作業以前から生育して

いた林床構成種や種子から芽生えた個体が加わ

って（以下，侵入という），二次遷移が始まる

ため（長池，2000b)，幼齢から若齢期はその後

の林分構造を決定する重要な時期であると考え

られる（長谷川，1997)。また，植栽木の成長
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を促すため，下刈り等の保育作業が行われるこ

とで遷移の進行が抑制されるなど，造林地では

特有の環境が形成される(長谷川,1997；1998)。

下刈りは植栽後10年近くにわたって林床を撹乱

し続ける。下刈りに関する研究は丘陵帯の針葉

樹造林地において行われたものが多い（例えば

谷本，１９８２；佐倉・沼田，1980)。また，省力

化や誤伐など下刈りの負の影響を減らす観点か

らの研究もあるが，まだ情報収集の段階である

(赤井ら，1987，横井，2001，横井，2004)。こ

のように造林地では独特の環境下で二次遷移が

展開するが，その植生変化を論じた研究は少な

く（長池，2000ａ；佐倉・沼田，1980)，特に山

地帯では更新初期の群落動態や侵入した広葉樹

の消長を詳しく調査した事例はほとんどない

(長谷川，１９９７；1998)。

造林地には上述のように広葉樹が侵入する。

スギ不成績造林地の修復に関しては，広葉樹が

生育していれば，下刈り終了後の除伐を中止す

ることによって広葉樹の本数密度や成長が維持

され，針広混交林へと誘導できる（豪雪地帯林

業技術開発協議会，２０００；長谷川，１９９８；横

井・山口，2000)。しかし，スギの本数密度が

低下し，広葉樹も少ない造林地では，そのまま

では修復が困難なため，周辺自然植生への早期

回復を意図して，ブナ等の植栽を行なうことが

多くなっている（小野瀬，１９９５；松浦・長谷川，

2003)。このような施業でも植栽した広葉樹の

成長不良や様々な被害が予想され，不成績造林

地と同様な問題を抱えている（林野庁，２００１；



２.調査地と方法

調杏地は蹴山市有峰地内東谷源流部で北緯

36.25′４５〃，東経137°２７′２０″（WGS84測

地系）にある（図-1)。当地の暖かさの指数は

54℃．）lと山地帯上限に近く，年岐大枝雪深の

平年値は386ｃｍである（石田，2000)。かつて、

大径のブナ，ミズナラ，コメツガネズコなど

が生育していたが，それを皆伐し，1969年に

17.2haにわたって，スギを2,500本/haの密度で

植栽した（衣-1)。しかし，豪'岬・寒冷のため

スギは成林せず，繁茂するササのなかにわずか

に残存したスギと侵入したウワミズザクラ，コ

シアブラなどが点在する状態となった。その後，

ブナ林再生を目的に1991年に而破2.2haで，刈

長谷川，2004)。しかし，広莱樹人l:林の育成

技術に関する‘ＩＩＩｉ報は少ない（林野庁，2001)。

このような背紫のなか，筆者らはスギ不成績造

林地の修復を|l的としたブナ造林地においてウ

ダイカンバなどが高密度で侵入している状態を

認めた。そこで，下刈り期間の短縮が植栽木と

侵入広葉樹を活用した森林の早期育成につなが

り，それが修復施薬の目的に合致するという仮

説のもとに，ド刈り期間を変えた試験を行った

(長谷川ら，2007)。そして、植栽木の成長と被

害および侵入木の消長，下層群落に関して下刈

り期間短縮の影響を検討してきた。

械俄木と天然更新（侵入）木を対象とした林

分榊造の述いについてはすでに報件したため

(長谷川ら，2007)，ここでは下〃1Ｗi物群落の構

造とその変化を報告する。

表－１調査地周辺の施業歴

年度
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図－１調査位置図と調査区の配置

２

一’

払いによる地捕えを行い，1992年にブナのコン

テナili1i（産地不明）を2,500本/haの密度で柚栽

した。そして，毎年111''’７月にブナを残すかた

ちの下刈りを10年間継統した。造林地は標高

1,300～1,550ｍの山腹緩斜1ｍ上に広がっており，

その中の標高1,460ｍの平川地に調査区を設定

した（図-1)。

1995年（ブナ他栽年を0年としたときの3年時，

以下，この年時で表記する；表-1）に而秋2,048

(64×32）ｍ墜の方形区を設定し，植栽したブナ

と大商木性樹木の稚幼樹の樹高を測定し根元位瞬

下刈り区

＝万

放種:区
８ｍ

~画８ｍ

８００ｍ

植生調査のコ
ドラート
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表－２構成種の生活型・ハビタットと植被率の変化
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ミ
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ヤ
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１ 0．１７０．２５

０．２５５．２７

０．０９０．６４

０．０７０．３６

ﾉ肩

増加
増加

増加

0．９９
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１
１
３
３
１
１
３
３
１
１
１
３
１
３
３
３
３
３
３
３
３
１
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９．１９
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増加
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0．２１
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消失
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０．０６
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消失

消失
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0．０２

0．０５

０．０２

０．０７

0.09

0.13謁
鴎
Ｐ
Ｎ

0．０２

０．０３

出現
1.31

0.07

0.02消失

出現
出現
消失

０．０２

０．０１

0．１２

*１，生活型は次のようなラウンケアの休眠型（宮脇ら，1978）を示し，本文中では括弧内のように表現
卿，大型地上植物（大高木）Ｃｈ，地表植物（草本）
Ｍ，小型地上植物（小高木）Ｇ，地中植物（草本）
Ｎ，微小地上植物（低木）Ｈ，接地植物（草本）

*２，選好ハビタットは長池（2000a）による分類
NOS，無判定SFS，二次林種
INF，低頻度種MSS，天然更新施業林種
GEN，ジェネラリストBFS，ブナ林ジェネラリスト
PLA，人工林種PSS，原生林種

*３，遷移位置は渡過（1994）などを参考に分類

１，先駆性草本４，林床性木本
２，先駆性木本５，林冠性木本
３，林床性草本

*４，種の増減は，４年時に生育したが8年時に植被率が有意に（Wilcoxonの符号付き順位検定，Ｐ＜0.05）低
下し種を「減少」，８年時に生育しなかった種を「消失」，植被率に有意差がなかった（p＞0.05）種を「変化
なし」，有意に（p＜0.05）増加した種を「増加」，８年時までに新たに出現した種を「出現」とした。

３



を測量した。そして，方形区を1/2に区切り，

内1区（面積1,024,2）で以後の下刈り等の作業

を中止した。作業を中止した部分を放置区，続

行した部分を下刈り区とした。

伐採跡地の植生変化をみるため，両区内に面

積1,2の方形区（コドラートとする）６４区（８

ｍ×8ｍを分割）を設置し（図-1)，その中の維

管束植物について，毎年８月に植被率（10ｃｍ×

10ｃｍを1％の規準とする目測；％)，各種の高

さ（各種の葉の最高位置；ｃ、）を4年時から８

年時まで測定した。

３．種の分類と解析方法

植物の和名は，日本の野生植物，草本編Ｉ，

Ⅱ（佐竹ら，1982ａ；ｂ)，Ⅲ（佐竹ら，1981)，

同，木本編１，Ⅱ（佐竹ら，1989a，ｂ)，同，

シダ（岩槻，1992）と日本タケ科植物総目録

(鈴木，1978）によった。

生活型の分類はラウンケアの休眠型区分に従

って判定されている日本植生便覧（宮脇ら，

1978）を参考にした。本文中では地表植物，地

中植物，接地植物をあわせて「草本｣，微小地

上植物を「低木｣，小型地上植物を「小高木｣，

大型地上植物を「大高木」と表現した。選好ハ

ビタットは新潟県で行われた詳細な探索結果

(長池，2000a）を適用した。ただし，これにな

かったウダイカンバ，ダケカンバなど9種は無

判定とした（表-2)。遷移位置は構成種が出現

する遷移のステージについて，樹木社会学（渡

過，1994）を参考に発生場所・耐陰性・寿命な

どから独自に分類した。「先駆性」はこれまで

よく使用されている「非耐陰性｣，「遷移初期｣，

｢撹乱耐性」（長池，2000a）とほぼ同義であり，

｢林床性」は「耐陰性｣，「遷移後期」とほぼ同

義である。「林冠性」は数百年の寿命を持つ大

高木の林冠構成種とし，耐陰性については不問

とした。

放置区では面積1,2のコドラート64区（8ｍ×

8ｍを分割）を使用して，下刈り区では下刈り

作業の過程で刈り残された部分を除いて56区

(7ｍ×8ｍを分割）を使用して解析した。

各区における植生調査で得られた各構成種の植

被率の平均値（Ｃ０，％）および各種の高さの

平均値（Ｈ，ｃ、）の算出には次式を使用した。

ノＶ

の=Ｚｃ,/ﾉｖ
ｊ－ｌ

４

Ⅳ

"=ＺＨ,/Ｆ
ｊ＝１

ただし，αは播目のコドラートにおける各種

の植被率，職は各種の高さ，１Ｖは全コドラート

数，Ｆはその種が出現したコドラート数（出現

頻度）である。以下，単に植被率，高さと記し

た場合はこの値を示している。

優占種の決定には多指標分析法（大沢，1971）

を用いた。これは次式で最小の分散ぴ2を示した

種数の理論値を求め，相対優占度の上位から，

その種数分だけの種を優占種とするものである。

．ｒ

”2=Ｚ(ルノr)2/ﾉvis
j＝ｌ

ただし，xiIま上位からi番目の構成種の相対

優占度（ここでは全構成種の植被率の積算値を

100としたときの各種の植被率の相対値；％)，

xは群落の種数によって決まる理論値（％，１

種ならば100,2種ならば５０，３種ならば33.3…

…とする。ただし，それより下位の種類は0と

する），jVSは総種数である。

４．調査結果

両区の4年時と8年時に出現した種の植被率と

その増減及び生活型・選好ハビタット・遷移位

置を表-2に示した。種の増減は，植被率が4年

時から8年時までに有意に低下した種を「減少」

(Wilcoxonの符号付き順位検定，Ｐ＜0.05)，８年

時に生育しなかった種を「消失｣，植被率に有

意差がなかった種を「変化なし」（同,ｐ＞0.05)，

有意に増加した種を「増加」（同，ｐ＜0.05)，８

年時までに新たに出現した種を「出現」とした。

種数は放置区では4年時に42種であったが，８

年時には41種となった。放置区で増加した種は

ウダイカンバ・ダケカンバ・ウワミズザクラな

どの林冠木やアクシバ・オオカメノキ・クマイ

ザサといった林床性木本であった。出現した種

はヒメシダ・ミヤマワラビ・ホソバナライシダ

などのシダ類であった。減少したり，消失した

りした種はヨツバヒヨドリ・クマイチゴ・ヤマ

ハハコ・アキノキリンソウ・ハンゴンソウ・ツ

ルアリドオシなどの先駆性または林床性草本で

あった。下刈り区では4年時に34種であったが，

8年時には36種と増加した。下刈り区で増加した

り，出現したりした種はウド・イワヒメワラ

ビ・クマイチゴ・タラノキ・シラカンバ・タチ



図－３下層群落構造の高さと植被率の積算値の

シオデ・オシダ・クマイザサ・ノリウツギ・ハ

イイヌツゲ・ツタウルシ・ウワミズザクラ・ブ

ナであり先駆性植物から林冠性木本まで多様

であった。減少した極はなく，消失した種はヤ

マハハコ・ツルアリドオシ・ミヤマナルコユ

リ・アクシバ・ウダイカンバ・スギ・キハダで

あった（表-2)。

放置区の４年時にはクマイザサ（植被率

25.6％・高さ51.9ｃｍ，以下同様）・クマイチゴ

(13.7％・67.4ｃｍ）・ハイイヌツケ（12.0％・

28.0ｃｍ）・ウダイカンバ（3.8％・88.4ｃｍ）が

優占種と判定された（大沢，１９７１；図-2)。そ

の後，クマイザサが大きく増加し、８年時には

植披率626％，高さ171.3ｃｍとなり，他にウダ

イカンバ（10.7％・293.8ｃｍ）・ハイイヌツケ

(9.4％・49.3ｃｍ）・ウド（9.2％・157.9ｃｍ）が

優占極となった。クマイチゴ（1.5％・120ｃｍ）

は8年時までに大きく植被率を減少させた（表－

２，図-2)。l1Ili被率の破算値は4年時には82.1％で

群落の高さと植被率の積算値(％)*２
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イイヌツゲ（4.9％・38.9ｃｍ）・イワヒメワラ

ビ（5.3％・43.8ｃｍ）の植被率が徐々に増加し

優占極となった。しかし，高さは，刈り残され

たダケカンバ（0.57％・100ｃｍ）を除き，約

40ｃｍで抑制されていた（図-2)。植被率の祇算

値は‘13.8％から61.3％へと徐々 に増加したが，全

面が植物に被われている状態ではなかった(図-3)。

８年時の放置区ではウダイカンバ（高木

l荊一クマイザサ・ウド（低木層）一ハイイヌ

ツゲ（草本脚）といった階胸峨造が形成されつ
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あったが，５年時には100％を越え，８年時には

123.9％となり，その値は「刈り区の9年時の約

2倍となった（図-3)。放碓区では景観的にも林

地を完全に被籾した状態を呈していた。

下刈り区の4年時には，クマイザサ（4.1％・

18.3ｃｍ）・ハイイヌツケ（2.4％・13.8ｃｍ）・

ヨツバヒヨドリ（1.2％・４５ｃｍ）・ヒメモチ

(1.1％・12.2ｃｍ）が優占していた（大沢，

1971；図-2)。その後もド刈りが継続されたが，

8年時までにはクマイザサ（２４．４％・

45.0ｃｍ）・ノリウツギ（8.8％・43.8ｃｍ）・ハ
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ナギが高木層，ブナは低木層に位置していた。

下刈り区ではブナの下に上記の優占種などが桔

抗して生育しており，階層構造を呈する状態で

はなかった（図-2，長谷川ら，2007)。

両区の4年時と8年時における生活型・選好ハ

ビタット・遷移位置の構成を図-4に示した。

大高木：小高木：低木：草本の比は両区と

もほぼ２：２：３：３であった。８年時までに放

置区では大高木が1種減少したのみでほとん

ど変化がなかったが，下刈り区では大高木が

2種減少する一方で，草本や小高木がそれぞ

れ2種増加した。

選好ハビタットをみると，無判定が両区で4～７

種あった。放置区ではジェネラリストが約30％，

天然更新施業林種が約20％と相対的に高い傾向

があり，８年時でも大きな変化は認められなか

った。下刈り区の4年時にはブナ林ジェネラリ

ストが無く，天然更新施業林種が5種と少ない

傾向があったが，他は放置区と大きな違いが認

められなかった。８年時には人工林種やジェネ

ラリストが増加していた。

先駆性草本：先駆性木本：林床性草本：林床

性木本：林冠性木本の比は，両区とも4年時に

は，ほぼ２：１：２：３：２であった。８年時には放

置区では林床性草本が2種増加し，先駆性の草

本・木本があわせて3種が減少した。下刈り区

では林冠性木本以外の各1種の増加が認められ

た（図-4)。これら3種のタイプについて構成比

を検定した結果，各処理間，年時間全てにおい

て同等であった（Ｘ2検定およびFisherの直接法，

ｐ＞0.05)。

５．考察

この人工林にはノリウツギ・ハイイヌツゲ・

オオカメノキ・アクシバなどが株立ち状態で生

育していたことから，これらの林床性植物

(表-2）はブナの植栽以前から生育していたと

推察される。地椿え・植栽・下刈りなどの作業

で発芽床（セーフサイト，Harper，1977）が形

成されたため（長谷川，1997)，埋土種子や風

散布種子起源の芽生えが作業直後に多数発生し

たと考えられる（長谷川・平，２０００；大住，

1998)。それらはウダイカンバ・ダケカンバ・

ウワミズザクラ・タラノキ・クマイチゴなど埋

土種子をもつ種やアキノキリンソウ・ウド・ス

スキ・フキ・ヨツバヒヨドリ・ヤマハハコなど

の微小な種子を持つ先駆性草本などである

７

(表-2)。

皆伐などの撹乱後，上記の林床性植物と侵入

した先駆性植物が混生して二次遷移が進行する

(長池，2000b)。調査開始時（4年時）は下刈り

期間中または中止直後であり，下層群落表面は

充分に明るいため，まだ上記の植物が混生した

状態である（図-2,‐3)。多くの造林地では下刈

りが行われても萌芽や分枝などによって再生す

るため（長谷川，１９９８；渡過，1994)，侵入し

た広葉樹は消失しない（長谷川，1998)。しか

し，長期間継続したり，地際で刈り取ったりす

る強度の下刈りを行うと，ウダイカンバなどの

萌芽力の弱い樹種はもとより，ウワミズザクラ

などの萌芽力のある樹種でも枯死や成長の遅滞

などの障害がある（長谷川，１９９８；長谷川ら，

2007)。当地で大高木性広葉樹の稚樹を追跡調

査した結果，放置区より下刈り区で生存率が低

く，特にウダイカンバやダケカンバはほとんど

消失した（長谷川ら，2007)。下刈り区で林冠

性木本の種数が減少したのはこのためである

(図-4)。

放置区では植被率の積算値は100％に迫って

きたが（図-3)，高さはまだ増加し続けており，

ウダイカンバークマイザサ・ウドーハイイヌツ

ケといった階層構造が形成されつつあった

(図-2)。一方，下刈り区では刈取りのため，８

年時でも高さは30～40ｃｍで止まり，植被率の

積算値も61％に過ぎなかった（図-3)。そのた

め，下刈り区では先駆性植物が8年時でも生存

しており，遷移の進行は抑制された状態にある

とみなされる。一方，放置区では8年時にはア

キノキリンソウ・ハンゴンソウ・ヤマハハコ・

クマイチゴなどの先駆性植物が消失または減少

し（表-2)，シダ類などの林床性植物や林冠性

木本が増加していることから（表-2,図-4)，遷

移の進行がうかがえる。本調査地と同様にウダ

イカンバが侵入した富山市長棟のスギ人工林で

は8年時から13年時までの間にこれらの先駆性

植物は消失していた（長谷川，2005)。林冠疎

開は先駆種を増加させるが時間の経過とともに

林冠は閉鎖するので先駆性植物は減少し，耐陰

性のある林床性植物が増加することが認められ

ている（MooreandAllen，1999)。本調査や長

棟の事例からみると，山地帯の造林地ではこの

移行期間は8～13年であることが示された。こ

こでは耐陰性などによって各種の遷移位置の分

類を試みたが，構成種がどの遷移位置にあり，



それらがどのような割合であるのかを示すこと

は，遷移初期の急激な組成の変化や撹乱の指標

として有益だと考えられる。しかし，まだ情報

不足は否めない。それぞれの垂直分布帯などの

環境下で各種の遷移位置の把握が必要である。

長池（2000a）は，新潟県のブナ原生林やス

ギ人工林などから得られた膨大な調査資料か

ら，種の選好する生育地（選好ハビタット）を

抽出し，それぞれのハビタットのタイプ別組成

を示した。そのなかで天然更新施業地の組成は

ブナ原生林と類似しており，天然更新に関わる

作業は種組成に大きな変動を引き起こすほどの

変化ではなかったとしている。本調査地は，原

生林伐採後，スギ→ブナという2度の人工林施

業が行われたが，当地のタイプ別組成は(図-4)，

新潟県の天然更新施業地とよく類似している。

この原因として，当地はスギにとって環境が厳

しいため，スギが成林できなかったこと，地椿

えや下刈り作業では構成種の生存は大きく損な

われないことがあげられる。富山市長棟のウダ

イカンバ・ブナ・スギ混交林伐採跡地におい

て，除草剤を使用した天然更新施業地とスギ造

林地を比較すると，前者では草本種が皆無であ

ったが，後者には林床性植物と先駆性植物が共

存したことも（長谷川，2005)，ここでの種の

維持を支持している。

以上のことから，この造林地ではブナ天然林

の種に先駆性植物が加わって二次遷移が始まっ

たこと，下刈り区では閉鎖が遅れ，８年時でも

種の変動がある一方，放置区では植栽木に侵入

木が加わって階層構造を形成しつつあること，

そのため先駆性植物が減少して下層には林床性

植物が生育していることが明らかになった。し

たがって，このような修復施業では，下刈り期

間を短縮することで，より早く周辺の自然植生

に近い森林を育成できると考えられる。
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Summary

lexaminedeffectsofweedinghPequency(initiallOyears,ｖｓ､onlyinitial3-years）onstructureand

dynamicsofunderstoriesofayoung(4to8yeamld)beechplantationwhichwasprovidedfOrimproving

unsuccesshllJapanesecedarplantationsinheavysnowfallregions・Thestandwasnotcoveredevenatthe

eighthyearinthefrequentlyweededsite,andpioneerplantscontinuedlivin9.Thestandclosedand

fOrmedthestratifiedcanopystructureintheinfi･equentsite,althoughpioneerplantsdisappearedor

decreased,fOrestnoorplantsandcrowntreesincreasedinnumber､Iｔｗａｓｓｈｏｗｎthatreducingtheweed‐

inghPequencyrestorednaturalstandcharacteristicsintheconversionmanagement

９


