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キハダ・ミズキが侵入したスギ人工林の

林分構造に対する異なる保育作業の影響

長谷川幹夫
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キハダ・ミズキが多数発生したスギ人工林において，保育作業（８年間の下刈りと雪起こし）

を行った部分と途中で作業をいっさい中止した部分を設定し，そのような処理の違いが両種の

消長や14年生時における林分構造に対してどのような影響を及ぼすかを検討した。キハダの生

存率はいずれの部分でも低かった。キハダは萌芽力が弱いため，強度の下刈りによって減少し，

初期成長速度が比較的遅く，耐陰性も低いため，保育を中止しても，その生存率を高めること

はできなかった。しかし，14年生時まで生存した個体の中では上層に達するものもあった。ミ

ズキ実生の生存率はキハダより高く，さらに下刈りを中止すると萌芽幹の生存率が高まり，本

数でキハダより優位となった。下刈りを中止することで，萌芽力のない樹種や萌芽幹など，よ

り多くの樹種を混交させることができた。スギ良材の収穫が困難なこの林分では，広葉樹を混

交させることによって，質（種組成，生活型)，量（本数密度，幹材積）両面からみて，より

機能の高い森林に育成できると考えられた。

１．はじめに

多雪地のスギ人工林では雪圧害などのため，スギ

が成林しない，いわゆる不成績造林地（豪雪地帯林

業技術開発協議会，2000）が随所で出現する。その

ような林分でも，広葉樹が混交することで蓄積や機

能が補償されることが多い（豪雪地帯林業技術開発

協議会，2000)。人工林ではスギを育成するため，

下刈りなどの保育作業が行われる。人工林に発生し

た広葉樹は，下刈りで繰り返し刈り取られ，さらに

他種との競合にさらされる。そこで幼齢人工林にお

ける各種の消長は，その刈取りに対する耐性（萌芽

力）と初期成長速度および耐陰性によって決まると

思われる。しかし，侵入広葉樹の生育特性と保育作

業とを関連づけた研究は，長谷川（1991；1998)，

横井・山口（2000）などわずかである。また，混交

する樹種として，山地帯の森林で優占種となるウダ

イカンバ，ブナ，ミズナラなどについての事例は比

較的多く報告されているが(例えば横井・山口1998；

長谷川2000；豪雪地帯林業技術開発協議会，2000な

ど)，天然林で単木的に混交するキハダ，ミズキな

どの人工林における消長についての研究は，ほとん

どない。

豪雪地帯では，スギ造林適地の再検討と侵入広葉

樹を利用した混交林への誘導技術が検討されてきた

(豪雪地帯林業技術開発協議会，2000)。このため，

このような地域ではスギの新たな植栽は今後減少す

ると思われるが，たとえ拡大造林が減少しても，多

雪地における森林の持続的な管理のためには，更新

は不可欠である。立地条件や構成種を含めて更新法

は多様であり，それぞれの作業について，更新の成

果，それによって成立する林分構造に対する影響を

検証しておくことは意義が大きい。

以上のことから，この研究では，キハダ・ミズキ

が多数発生したスギ人工林において，１４年生までの
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林分構造の変化を通常の作業を行った部分と途中で

中止した部分を比較して，作業が両種の消長に対し

てどのような影響を及ぼしたか，その結果，林分構

造がどのように変化したかを検討する。

いうことにする。植物の和名は，日本の野生植物，

木本編Ｉ，Ⅱ（佐竹ら，1989a，ｂ）による。また，

構成種の生活型は，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

参考にして決定し，ここでは微小地上植物Ｎを低木，

小型地上植物Ｍを小高木，大型地上植物ＭＭを大高

木と表現する。

1990年５月にキハダ母樹を中央にすえて南北方向

に28ｍ，東西方向に32ｍの方形の調査区を設置し

(図－１），その中の大高木全ての実生，根元直径５

cm以上の切り株，植栽スギの根元位置図を作成し，

樹高（樹幹長を示す，切り株から多数発生している

萌芽幹では最長のもの１本）を測定した。ただし，

調査区の下端は伐採時に敷設された幅２ｍほどの作

業道に接していた（図－２)。キハダ母樹は1992年

に風によって幹が折れ，枯死したが，稚樹やスギに

は直接的な被害を与えなかった。

調査区のなかで幅10ｍ，長さ30ｍの試験区をキハ

ダ母樹の両側に並べて２区設置し，1990年以降，そ

れぞれ，通常の作業を継続する部分（下刈り区とす

る)，作業を一切中止する部分（放置区とする）と

した（表－１，図－１）。この両試験区では2002年

９月に，樹高２ｍ以上の全ての木本の幹の胸高直径

表－１調査地の作業と調査の履歴

２．調査地と調査方法

調査は，富山市八尾町小谷地内の標高720ｍ，傾

斜度30.の東向き凹型斜面にあるスギ人工林で行っ

た（図－１）。当地の暖かさの指数は78℃・月，最

大積雪深は230cmである（石田，1992)。ここでは

1987年にブナ，ミズナラなどの混交する二次林を伐

採したあと，L98haで地捕えを行った。その時点で

一部のキハダは切り残された。そして1988年秋にス

ギを密度2500本／haで植栽した。その後1996年ま

で下刈りを，1992年から1999年まで雪起こしを行っ

た（表－１）。筆者は，1990年春に刈り残されたキ

ハダ（胸高直径237cm，樹高14.1ｍ，樹冠半径3.5ｍ；

以後「キハダ母樹」とする）の周囲に多数のキハダ，

ミズキの稚樹を認めたため，その年の夏から後述す

るような調査区を設定して調査を開始した。

ここでは繁殖様式によって皆伐後に種子から芽生

えた個体を実生，切り株から発生した幹を萌芽幹と

して区別し，両者をあわせて表現する場合を稚樹と
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図－２２年生スギ人工林に生育するキハダとミズキの分布位置図
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と樹高を測定した。この時，さらにスギについては

1.3ｍ高の根元曲がり水平長の測定を加えた。

また，1990年９月に下刈り区の外側で２ｍ×30ｍ

の帯状区内の稚樹を全て堀取って持ち帰り，根元の

年輪数と芽鱗痕から稚樹の発生年を推定した。幹材

積の算出にはスギでは富山県林業試験場（1985)の，

広葉樹では横井（1998）の式を使用した。

この地域の伐採前の大まかな林分構造と林齢を知

るために，1995年５月に人工林調査区から約200ｍ

離れた保残帯で面積148㎡の調査区を設定して胸高

直径５cm以上の生立木について胸高直径を測定した。

この林分は標高680ｍの南東向きの凸型急斜面（傾

斜度42｡）に位置していた。以後，保残帯の調査区

を残存林分，人工林の調査区の皆伐前に成立してい

た林分を前生林分ということにする。

全体の本数密度は3,649本／ha，胸高断面積合計は

58.96㎡／haであった。そのうちミズナラが前者で

30％，後者で44％，コナラが順に17％，２８％，クマ

シデが11％，７％，アズキナシが15％，５％を占めて

いた。この中にはキハダ，ミズキは混交していなかっ

た。

前生林分（28ｍ×32ｍ）において，1990年（２年

生）時点で生存（萌芽幹の発生）していた切り株と

キハダ母樹は，あわせて11種，837本／haであった

(表－３)。そのなかで，キハダについては，母樹と

思われる生立木が１本あるのみであったが，ミズキ

では234本／hａ（相対密度で28.0％）であった。他

にウリハダカエデ（本数密度167本／ｈａ；相対密度

20.0％)，ミズナラ（112本／ｈａ；13.3％)，ウワミ

ズザクラ（100本／ｈａ；12.0％）など９種の切り株

が認められた。

３．２キハダ・ミズキの分布と消長

1990年（２年生）の全調査区に認められた大高木

実生の本数密度を表－４に示す。実生は全種総計で

14,833本／haが生育していた。そのうちキハダが8２

３．調査結果

３．１前生林分の林分構造

残存林分では，平均胸高直径10cmから18cmのミズ

ナラ，コナラなど10種が混交していた（表－２）。
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％（12,221本／ha）を，ミズキが15％（2,288本／

ha）を占めていた。他にはミズメ，ウリハダカエ

デ，ヤマグワ，ウダイカンバなど10種の実生があっ

たが，それぞれ78本／ha以下と少なかった。

キハダの実生は，そだの巻き落としの部分を避け

るようにキハダ母樹の周囲に高密度で生育していた

(図－２)。母樹の位置からみて斜面上部より下部で

密度が高い傾向にあった。実生は調査区内に集中分

布しており，この範囲を超えるとほとんど認められ

なかった。ミズキの実生は2,288本／haとキハダに

次いで多く，切り株と実生が同所的に分布していた

(図－２)。

年輪と芽鱗痕から実生の発生年を推定したところ，

キハダでは84％，ミズキでは62％が，スギの植栽年

である1988年に発生していた（図－３）。キハダ実

生の２年生時に対する14年生時（樹高２ｍ以上）の

生存率は放置区で４２％，下刈り区で4.3％と，両区

で差はなかった（表－５；Ｘ2検定，ｐ＞005)。ミ

表－２残存林分の構造

ズキの実生の生存率は順に27.9％，12.7％と放置区

で高かった（表－５；Ｘ2検定，ｐ＜0.05)。１４年生

時には，ミズキの切り株は，放置区では167本／ｈａ

全てが生存していたが，下刈り区では233本／ha中

100本／haが枯死していた（表－５）。１４年生時に

おける本数密度と平均樹高をみると（表－５），放

置区では，キハダ実生は順に433本／ha，243.5cm，

ミズキ実生は633本／ha，242.2cm，ミズキ萌芽幹は

600本／ha，263.8cmであった。下刈り区では，キハ

ダ実生は順に767本／ha，226.3cm，ミズキ実生は43

3本／ha，215.7cm，ミズキ萌芽幹は167本／ha，21

9.8cmであった。１４年生時におけるキハダ実生およ

びミズキの実生と萌芽幹の樹高の平均値を比較する

と（表－５)，放置区ではキハダ，ミズキ両種の実

生よりミズキの萌芽幹が高かった（クラスカル・ウオ

リス検定,ｐ＜0.05)。下刈り区では，両種の実生の

樹高，萌芽幹の樹高の間に差がなかった（同，ｐ＞

0.05)。両種とも，放置区の方が下刈り区より樹高

表－４２年生時におけるスギと大高木実生の本数と樹高
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図－３稚樹の発生年の頻度分布
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表－３２年生時点におけるキハダ母樹と萌芽幹の

発生していた切り株の本数と萌芽幹の樹高
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検定

結果*2

14年生時

平均樹高

(cm) 

243.5 
242.2 

a 
a 

キハダとミズキの本数奮度の変化と平均樹高

本数密度の変化

14年生

(b;本/ha)

433 
633 
167 
600 

表-5
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生存率

(b/a ;%) 

4.2 
27.9 
100.0 

2年生時

( a ;本/ha)

10433 
2267 
167 

樹種*1

キハダ実生
ミズキ実生
ミズキ切り株
ミズキ萌芽幹

試験区

放置区

b 

キハダ実生
ミズキ実生
ミズキ切り株
ミズキ萌芽幹

c 
c 

263.8 

226.3 
215.7 

4.3 
12.7 
57.1 

767 
433 
133 
167 

17867 
3400 
233 

下刈り区

c 

* 1:切り株は，萌芽斡の発生していた株を，萌芽幹は，株から発生している樹高 2m以上の全ての幹を対象としている D

*2:多重比較の結果，記号が異なる場合は有意差あり(クラスカル・ウォリス検定，pく0.05)

219.8 

本数密度は，大高木の実生と低木では差がなかった

が (X 2検定，p>0.05)，大高木の萌芽幹と小高木

では放置区より下刈り区で少なかった (X 2検定，p

<0.05)。
幹材積をみると(図-5) スギは下刈り区で19.5

m3/ha，放置区で10.4m3/ha 広葉樹は順に5.5m3

/ha， 33.4m3/haであった。合計すると放置区で

43.8m3/ha，下刈り区で25.0m3/haであった。

樹高の頻度分布をみると，放置区ではスギ，ウダ

イカンパ.ミズメか鳴さ3mから3.5mで生育し，そ

の直下をキハダ，ミズキなどの大高木，マルパマン

サクなどの小高木が生育していた。さらにその下を

タニウツギなどの低木が生育するという階層が形成

されていた。下刈り区では スギの 3mから3.5m

の層と広葉樹の 2mから2.5mの層が明確に別れて

いた(図-6)。

スギの本数密度，サイズ，形質を比較すると(表-

7 )，本数密度は両区で差がなかった (X 2検定，p

>0.05)が，胸高直径，樹高とも放置区より下刈り

区で大きかった (U:検定，pく0.05)。一方，根元曲

がり水平長は放置区の方が小さかった(同，p<0.05)。

が高かった(同，pく0.05)。

14年生時での生活型や繁殖様式ごとの総本数密度

に対するキハダ， ミスキの実生の相対密度をみると

(図-4)，放置区では，大高木実生に対しては順に

35.1 %， 51.3%，全大高木(大高木の実生+その萌

芽幹)に対しては9.8%. 14.4% 全木本(大高木

+小高木+低木)に対して1.9%，2.8%であり，下

刈り区では，大高木の実生に対して順に62.2%，35.1 

%，全大高木に対して34.9%，19.7%，全木本に対

して5.3%，3.0%であった。ミスキ実生+萌芽幹に

ついてみると.全大高木に対しては，放置区では

28.0%，下刈り区では27.3%，全木本に対してはJ!I買

に5.4%， 4.2%であった。

3.4 作業の違いと林分構造

14年生時での生活型別種数をみると，種数は全て

の生活型で放置区より下刈区で少なかった(表-6)。
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14年生時での生活型別種数と本数密度

生活型事1

大高木(実生)

大高木(萌芽幹)

小高木

低木

合計*2

事1;:本文参照

*2;実生と萌芽幹で置視している植は nlとした

放置区 下刈区

種類*2 本数密度 種類本2 本数密度

(種/調査区) (本/ha) (種/闘査区) (本/ha)

5 1233 3 1233 

8 3167 5 967 

7 6200 4 1833 

12 12267 7 10400 

31 22867 18 14433 

表-6

14年生時における生活型や繁殖様式ごとの総本

数密度に対するキハダ.ミズキの相対密度

大高木実生:大高木の実生の総計に対して

全大高木:大高木の実生の萌芽幹の総計に対して

全木本:大高木と小高木と低木との総計に対して
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４．考察

４．１キハダ・ミズキの分布と消長

残存林分ではキハダ，ミズキが混交していないが

(表－２），調査区内で生き残った切り株をみると

(表－３)，前生林分は，ミズキの相対密度が高く，

キハダも生育する部分であったといえる。これは，

両林分の土壌水分条件の違いが種組成に反映した結

果であり，調査区付近は，やや湿性であるため，キ

ハダ，ミズキが生育していたと思われる（谷本，

1990)。富山県の二次林のなかでは，胸高断面積合

計でキハダが0.2％未満，ミズキが0.7％と少ないが

(石田，2004)，このように立地条件によって部分的

には優占する。前生林分と残存林分は連続した一群

の林分であるとみられ，その胸高直径の大きさなど

から，伐採時の林齢は30年から40年生だったと思わ

れる（長谷川，1989)。このような林分が伐採され，

造林作業が行われた。

キハダ，ミズキは，機械によるかき起こし更新地

で普遍的に発生する（林田・小山，１９９０；佐藤，

1998；YoshidaetaZ.，2005)。また，造林地で

の地捕え，植栽などの作業による地表面の撹乱は，

埋土種子を裸出させ，微小種子の発芽床を形成する

(長谷川，1997）ため，両種は北陸，飛騨地域のス

ギ人工林でも，ウダイカンバ，ミズメ，ホオノキ，

ウワミズザクラなどとともに30％以上の出現率を呈

している（小谷，１９９０；横井・山口，1998)。した

がって，これらは，かき起こし地や造林地で広く発

生する樹種と判断できる。

キハダ実生の分布の特徴として，キハダ母樹の周

囲特に母樹の斜面下側に集中的に分布しているこ

と（図－２)，本数密度が２年生で14,000本／ha以上

と高いこと（表－４)，全体の84％が植栽年に発生

していること（図－３)，まきおとし部分では分布

が認められないこと（図－２）などがあげられる。

これらのことは，キハダ実生が，皆伐-地捕え-植栽

という撹乱を契機に発生した（長谷川，1997）もの

であることを示している。ミズキも，前生林分に生

育していた母樹から散布された種子と埋土種子の両

方から発生したと考えられ，さらに切り株から発生

した萌芽幹が加わっている（図－２）。これらは，

後生稚樹であるため，天然下種更新の型でいえば後

更型（長谷川，2004）となる。キハダは，種子が鳥

によって広く散布され（鷲谷・大串，1993)，埋土

種子として土中で長く生きる（渡逢，1994；勝田ら，

1998）ため，稚樹と母樹の分布とは関係が弱いこと

が多い（長谷川・平，２０００；YoshidaetaZ.，

2005)。しかし，この調査地で実生が母樹の周囲に

集中的に分布することは，この母樹が種子を多量に

散布し散布者（烏）を集めることに重要な役割を果

たしたことをうかがわせるが，この点については，

さらに検討が必要である。

冒頭で記したように人工林での各種の生存率は，

萌芽力と初期成長速度および耐陰性によって決まる。

さらに萌芽力に対して刈取りの高さや期間などの作

業条件が影響する。例えば，ウダイカンバは，萌芽

力は小さく耐陰性は低いが，初期成長速度が速いの

で，刈取り強度の比較的弱い場合，生存率が高まり

優占する（長谷川，1998)。一方，ミズナラ，ホオ

ノキ，ウワミズザクラなどは，成長速度ではウダイ

カンバより劣るが，萌芽力が高く，耐陰性が比較的

高いため，作業条件の影響は小さいと思われる（長

谷川，2004)。この調査地では，３年生時の刈取り

高は，１３８±4.3cmと地際付近であり（長谷川，未

発表)，下刈り期間も８年間と長いため，刈り取り

強度は強かったといえる。１４年生時までのキハダの

筏
、
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生存率は4.2～4.3％と両区とも低い（表－５)。この

理由として，下刈り区では，このような強度の刈取

りに対してキハダの耐性が低いこと（長谷川，1991)，

放置区では，初期成長速度力湘対的に小さく（長谷

川，１９９８），かつ耐陰性が低い（Yoshida

andKamitani，1999）ことがあげられる。

両区でミズキ実生がキハダ実生より生存率が高い

(表－５）のは，萌芽力（長谷川，1991）と耐陰性

で相対的に勝るからであろう。しかし，実生の生存

率が下刈り区より放置区で高くなったことと（表一

５)，切り株の生存率が下刈り区より放置区で高い

こと（表－５）は，このような強度の刈取り条件下

では，ミズキの萌芽力は高いものではないことを示

唆している。

１４年生時の樹高を比較すると，キハダとミズキ実

生の樹種間で差はなく，処理区間で差がある（表－

５)。これは両種とも被圧されずに上層に抜け出し

た（樹高２ｍ以上）個体は，ミズキ萌芽幹と同等の

樹高成長を呈することを示している。放置区では萌

芽幹と実生の差が若干残っているが，下刈り区では

14年生までに差が無くなることがわかる。これは，

萌芽幹と実生の成長速度の差は，発生当年といった

初期にのみ大きい（長谷川，1986）ためであろう。

以上のように，キハダの実生は高密度で発生して

も，急激に密度を低下させる。しかし，発生数その

ものが多かったため，１４年生時点でキハダは400本

／ha以上の個体が生存している（表－５)。生き残っ

たキハダは，大高木の実生のなかでは相対密度が高

く，その一部は上層に達している（表－５）。しか

し，主に萌芽由来の小高木や低木をあわせた全木本

のなかでの比率は小さい（図－４)。このため，今

後，キハダは低密度で混交していくと思われる。ミ

ズキは，放置区では実生と萌芽幹の死亡率が低いた

め，キハダより優位となる（図－４）。しかし，下

刈り区では，そうはならないことは，保育作業の中

止はミズキに対して，より有利に作用したことを示

している。また，放置区でのミズキ切り株(萌芽幹）

の死亡率の低さは，３０～40年生での皆伐地で萌芽更

新が可能であることをうかがわせる。

４．２作業の違いと林分構造

スギの胸高直径，樹高が放置区より下刈り区で大

きいことは，放置区では保育をしなかったことによ

りスギの成長が抑制されたことを示している（表一

７

７)。しかし，たとえ保育を行って（下刈り区）も，

14年生時点の幹材積は林分収穫表での地位5の値の１

／3以下である（図－５；富山県林政課，1980)。ま

た，根元曲り水平長は，下刈り区では雪起こしを行っ

たにもかかわらず，140cm以上に達し，雪起こしを

行わなかった放置区より大きい。放置区で曲がりが

小さいのは，広葉樹が高密度で生育することで積雪

グライドが軽減されたためと考えられる（相浦，

2005)。しかし，放置区でも幹が傾いている個体が

多く，ここでスギを育成しても，形質の良い材を収

穫できる可能性は低い。

前生林分には，ミズナラ，ブナなどが混交してい

たが，調査区やその周辺には，これらの稚樹がほと

んど認められなかった。これは，前生林分の林齢が

母樹としては若すぎたためである（長谷川，2004)。

また，長棟の65年から100年生林分の伐採跡地に成

立した人工林では，萌芽起源のものがほとんど無かっ

た（長谷川・平，2000）のに対し，ここで萌芽幹の

割合が高いのも，前生林分の林齢が比較的若かった

ためである。萌芽幹の密度が，放置区より下刈り区

で低いのは（表－６)，強度の刈り取りを繰り返す

ことで切り株の枯死率が高まるためであろう（表一

５)◎

全種数は下刈り区での18種に対し放置区では31種

と多く，生活型ごとにみても，全ての型で放置区の

方が多い（表－６)。萌芽力が弱いウダイカンバ，

ミズメ（長谷川，１９９１；1998）は，放置区で出現す

るが，下刈り区で出現していない。また，下刈り区

では萌芽幹の密度が低い（表－６）。このようなこ

とが下刈り区で種数を減少させた理由であろう。下

刈り区ではスギの下に広葉樹が生育する2段林型で

あるが，放置区ではスギより広葉樹の方がやや高い

層にあり，大高木，小高木は混交して，まとめて上

層を形成している（図－６）。下刈りを中止するこ

とで多様な樹種によって上層にも広葉樹が混交した

林分が形成される。

表－７両区におけるスギの成長と形質の違い

項目、賦験区

胸寓断面積合計(㎡/ha）

立木密度(本/ho）

胸高直趣､､)*２

樹高(c､〕蛇

根元曲がり水平長(c､)唖

*1.:Ｕ検定,ｐ＜0.05

*2:平均値士標準国整

放贋区下刈り区検定結果*１

４９９

１５６７

61.1

291.7

106.9

士１８２

土３３．６

士４２．８

８．６０

１６８７

８０３

３２２９

Ｍ4２

士１０．７

士１３．４

士６９０

豊あり

楚あり
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以上のように，前生稚樹が無い林分の皆伐跡地で

も，後更型のキハダ，ミズキの実生や切り株からの

萌芽幹によって森林の再生が始まる。キハダは初期

成長速度が特に速いわけではなく，耐陰性も強くな

いため，保育を中止しても，その生存率を高めるこ

とはできない。しかし，下刈りを中止することで，

多様な樹種が混交し，切り株からの萌芽幹の密度が

維持される。スギの生育がよければ当初の目的どお

りスギを育成すればよいが，良材の収穫が困難なこ

の林分では，下刈りや除伐を中止して広葉樹を混交

させた方が，質（種組成，種数)，量（本数密度，

幹材積）両面からみて，より機能の高い森林を育成

でき，環境保全的にも資源的にも価値が高まると思

われる。ただし，これは14年生までの結果であり，

今後どのような混交林となっていくか，さらに検討

していく必要がある。

５．謝辞

この研究を行うにあたり，富山県森林公社及び婦

負森林組合の各位には，試験地の設定，資料のご提

供などで多大なご協力をいただいた。林業試験場の

各位には，現地調査にご協力をいただいた。ここに

深く感謝いたします。

引用文献

1）相浦英春：斜面積雪の安定に必要な立木密度．

日本林学会誌８７：73-79（2005）

2）豪雪地帯林業技術開発協議会：雪国の森林づく

り．林業調査会，東京（2000）

3）長谷川幹夫：皆伐跡地に成立したコナラ萌芽枝

と実生の分布と成長．富山県林業試験場研究報

告１１：33-42（1986）

4）長谷川幹夫：コナラ萌芽林の生産力．富山県林

業技術センター研究報告2：5-12(1989）

5）長谷川幹夫：スギ不成績造林地での下刈り，除

伐が広葉樹の定着に与える影響．日本林学会誌

７３：375-379（1991）

6）長谷川幹夫：造林地での地捕え，植栽が形成す

る発芽床の特性.中部森林研究45：115-118(1997）

7）長谷川幹夫：多雪地のスギ造林地に侵入したウ

ダイカンバの消長に及ぼす下刈り，除伐の影響．

日本林学会識０：223-228（1998）

8）長谷川幹夫・平英彰：多雪地帯のスギ造林地

に侵入した広葉樹の種組成構造の特徴．日本林

学会誌８２：28-33（2000）

９）長谷川幹夫：富山県の天然林とその管理-実践

編-．富山県林業技術センター研究報告17号別

冊（2004）

10）林田光祐・小山浩正：北海道の針広混交林にお

けるかき起こし地の更新初期の動態．日本林学

会大会論文集101：447-448（1990）

11）石田仁：県下林班の緯度・経度・標高・主要

気候値．富山県林業技術センター・林業試験場，

富山県（1992）

12）石田仁：富山県の天然林とその管理-基礎編-．

富山県林業技術センター研究報告１７号別冊

（2004）

13）勝田柾・森徳典・横山敏孝：日本の樹木種

子（広葉樹編)．林木育種協会，東京（1998）

14）小谷二郎：積雪地帯における広葉樹林造成・改

良技術．石川県林試研報２１：1-13(1990）

15）宮脇昭・奥田重俊・望月陸夫編：日本植生便

覧．至文堂，東京（1978）

16）佐竹義輔・原寛・亘理俊次・富成忠夫編著：

日本の野生植物木本Ｉ・平凡社，東京（1989a）

17）佐竹義輔・原寛・亘理俊次・富成忠夫編著：

日本の野生植物木本Ⅱ、平凡社，東京（1989b）

18）佐藤創：樹冠下かき起こしによる多様な樹種

の更新（１）‐種子散布から実生定着までの過程-．

北海道林業試験場研究報告３５：21-30（1998）

19）谷本丈夫：広葉樹施業の生態学．創文，東京

（1990）

20）富山県林政課：人工林収穫予想表・人工林林分

材積表（立山すぎ)．富山県，富山（1980）

21）富山県林業試験場：タテヤマスギ立木幹材積表

富山県，立山町（1985）

22）鷲谷いずみ・大串隆之：動物と植物の利用しあ

う関係．平凡社，東京（1993）

23）渡遥定元：樹木社会学．450pp，東京大学出版

会，東京（1994）

24）横井秀一：岐阜県飛騨地方における広葉樹の１

変数材積式．岐阜県寒冷地林業試験場研究報告

１４：1-11

25）横井秀一・山口清：積雪地帯のスギ不成績造

林地におけるスギと広葉樹の生育実態．森林立

地４０：91-96（1998）



富林技研報１９２００６

26）横井秀一・山口清：積雪地帯におけるスギ不

成績造林地の取扱い一スギと広葉樹の成長過程

からみた施業案一・森林立地42(1)：１－７（2000）

27）YoshidaT．，ａｎｄＫａｍｉｔａｎｉＴ.：Growthof

ashade-intoleranttreespecies,Ｐhe"ode凡d‐

ｒ､o凡amurense，asacomponentofa

mixed-speciescoppiceforestofcentral

Japan・ForestEcologyandManagement

ll3:57-65（1999）

９

28）YoshidaT.，ＩｇａＹ.，ＯｚａｗａＭ.，Noguchi

M.，andShibataH.：Factorsinfluencing

earlyvegetationestablishmentfollowing

soilscarificationinamixedforestin

northernJapan・CanadianJournalof

ForestResearch35:175-188（2005）

Summary

Asectioninwhichtendingtreatments（weedingandthepullinguptheleanedstemsforeight

years）wasperformed,andasectioninwhichtendingtreatmentswereterminatedatthehalf-way

pointwereestablishedinaCrｼptmer､ｊａｊｑｐｏ凡jcaplantationgeneratingabundantPﾉZe"oderzdFo凡

αｍ,ure凡ｓｅａｎｄＣＯｒ"uscontroueFsa・Ｉｅｘａｍｉｎｅｄｔｈｅｔｙpeofinfluencethedifferenceinsuch

processingwouldhaveonthestanｄｓｔｒｕｃｔｕｒｅａｎｄｏｎｔｈｅｒｉｓｅａｎｄｆａｌｌｏfbothspeciesforl4

years・ＴｈｅｓｕｒｖｉｖａｌｒａｔｅｏｆＰ．αmurensewaslowinanysection､Sinceitwasdifficulttoremove

P．α、”e凡sebycutting，ｉｔｓnumbersweredecreasedbyweeding・Moreover，sinceｉｔsgrowth

ratewascomparativelyslowanditpossessedlowshadetoleranＣｅ，evenifweedingwasstopped，

itwasimpossibletoincreaseitschanceofsurvival・However，someindividualswhichsurvived

tol4yearsoldreachedthecanopylayer、ＴｈｅｓｕｒｖｉｖａｌｒａｔｅｏｆＣ、co7ztroUeFsawashigherthan

P．αmure凡se，whenweedingwasterminated，ｔｈｅｓｔａｎｄｄｅｎｓｉｔｙｏｆｓｐｒｏｕｔｏｆｔｈｉｓｓpeciesbecame

relativelylarge，anditbecamepredominanceoverP．αｍ”e凡se・Morespeciescouldbemixed

uptogetherbyterminatingweeding・Mixingupthebroadleavedtreescouｌｄｉｍｐｒｏｖｅｔｈｅｆｏｒｅｓｔ

ｉｎｔｅｒｍｓｏｆｑｕａlity（speciescomposition,ｌｉｆｅｆｏｒｍ）andquantity（standdensity,standvolume)，

ｉｎａｓｔａｎｄｗｈｅｒｅｔｈｅｈａｒｖｅｓｔｏｆｇｏｏｄｔｉｍｂｅｒｆｒｏｍＣ./qponjcaisdifficult．




