
 

 

ｃ スギ人工林に天然更新した広葉樹の種組成に保残帯からの距離と土地利用

前歴が及ぼす影響 

 

1．はじめに 

日本の森林面積は、国土の３分の２にあたる約２５００万 ha であり、人工林は

その内の約４１％を占めている。しかし、主に戦後の拡大造林により造成された

針葉樹人工林（以下、人工林）において、現在では木材価格の低迷、林業労働者

の減少などにより、管理が不足している林分が多く見られる。また、想定されて

いる管理が行われないことにより木材生産機能のみならず、森林の持つ公益的機

能が失われることが懸念されている。今後の人工林のあり方を考える上では、木

材生産機能を求めるよりも元の天然林に戻すことによって地域本来の生態系を回

復し、森林の公益的機能を高める林分を考えることも２００１年度制定の「森林・

林業基本法」で政策として求められるようになり、それに関した研究も行われて

いる（牧野、2009）。 

人工林を天然林に転換する上では、将来的に天然林の林冠を構成しうる樹木が

人工林内にどれだけ天然更新しているかを把握することがまず重要である

（Igarashi and Kiyono, 2008）。人工林の種多様性、特に植物種の多様性が植栽

木の樹種や林齢、林内の光環境、枯立木や倒木の有無などにより大きく異なるこ

とが知られている（長池、2000）。人工林に出現する樹種に及ぼす要因としては、

人工林の土地利用前歴と施業履歴（Utsugi et al. 2006）や、種子の供給源とな

る母樹源からの距離（Kodani, 2006）、さらに母樹源からの距離が近いと天然更新

が豊富である（長池ほか、2008）ことが指摘されてきた。その中でも、土地利用

前歴が重要であることが Ito et al.（2004）によって明らかにされている。群馬

県の北部における長池ほか（2008）の研究によると、スギ人工林から１００ｍ以

内に広葉樹林（以下、保残帯）がある場合は、ない場合よりも広葉樹の成木、稚

樹ともに密度が高くなっており、スギ人工林の前の履歴が天然林である一代目造

林地（以下、一代目）と、ヒノキ人工林の伐採後にスギを再造林した林である二

代目造林地（以下、二代目）とでは、一代目の方が二代目よりも地域の極相種で

あるブナなどの広葉樹の更新が豊富であることが明らかにされている。母樹源と

して期待される保残帯があることによって、二代目においても天然更新が促進さ

れる可能性があるが、それに関する研究はない。また、保残帯からの距離が人工

林内の天然更新数の割合や、更新木の種子散布型に大きく影響していることから

（Kodani, 2006）、保残帯の有無とそれからの距離、さらに土地利用前歴の交互作

用が、人工林内の天然更新に影響を及ぼしていることが想定されるが、それらを



 

 

明らかにした研究は見られない。 

そこで本研究では、保残帯と一代目、二代目人工林が接している場所を対象と

して、保残帯に生育している広葉樹が人工林内のどの距離まで更新しているか、

さらに同じような種組成の保残帯に隣接する、広葉樹林を林種転換した一代目と

針葉樹人工林を再造林した二代目とでそれぞれの人工林内に更新する広葉樹の種

類や更新特性に違いがあるのかを明らかにすることを目的に調査を行った。 

 

2．調査地概要 

本研究は、合瀬谷エリアで行った(図-1)。現在、赤谷地域でも天然林に復元す

べき人工林が多くあり、赤谷プロジェクトの生物多様性復元研究事業の一環とし

て本研究は行われた。 

調査地の標高は約９００～９８０ｍ、緯度と経度はそれぞれおよそ３６°４

２′Ｎ、１３８°５１′Ｅである。調査地周辺の土壌は褐色森林土（Bd）で、傾

斜角は 0～40°の東向きの斜面である。調査地から最も近いみなかみ町における

気象庁の観測データによると、年平均降水量は１６９２．３ｍｍ、年平均気温は

１０．２℃、年平均積雪量は１５０ｃｍの豪雪地帯である。またニホンジカの生

息も少数ながら確認されている。 

調査地である一代目人工林は３６年生のスギ林、二代目人工林は３７年生のス

ギ林であるが、一代目には一部にヒノキも植栽されている。二代目人工林の初回

の植栽種は今回と同じスギである。一代目、二代目の林分の施業履歴は同様であ

る。また、本調査地内の林床にはササとシダは生育しておらず、草本植物もほと

んど見られなかった。 



 

 

 

 

エリア 1：赤谷源流エリア 

エリア 2：小出俣エリア 

エリア 3：法師沢･ムタコ沢

エリア 

エリア 4：旧三国街道エリ

ア 

エリア 5：仏岩エリア 

エリア 6：合瀬谷エリア 

 

図-1. 調査地位置図；利根川源流域（左）と合瀬谷エリア（右） 

 

３．調査区の設定 

調査区は尾根部に保残帯、その隣接した斜面下に人工林が位置し、さらに一代

目と二代目が隣接して地形条件が同様の場所を選んだ（図-2）。図-2 左の図より

「か 1」が一代目、「わ 1」が二代目、「か 4」が保残帯である。本研究は保残帯か

らの距離別により一代目と二代目とで人工林内の広葉樹の更新の違いがあるのか

を調査目的としているため、調査区は保残帯のある尾根部から人工林内へベルト

状に設置した（図-3）。調査区の大きさは水平距離で１０×９０ｍであり、尾根部

の２５ｍの範囲を保残帯、残りの６５ｍの範囲を人工林として設置した。調査区

は一代目、二代目にそれぞれ４ヵ所ずつ設置した。それぞれの調査区の配置状況

を図-2 右の図に示す。さらにこの調査区を１０×１０ｍずつに区切り、その四隅

と中央に杭を埋設し調査を行った。 

 



 

 

  

図-2. 調査地（左）と調査区の設置状況（右） 

 

 

図-3. 調査区の概略図  

 



 

 

   

図-4. 手前に一部保残帯を含む一代目スギ人工林（左）、二代目スギ人工林（右） 

 

図-5. 尾根部保残帯 

 



 

 

 

４．調査方法 

４－１．毎木・稚樹調査 

調査区内で胸高直径３ｃｍ以上の生立木と枯立木を対象(木本性ツルも含む)に

して毎木調査を行った。各幹の胸高周囲測定位置にナンバーテープをつけ個体識

別を行った。スチールメジャーを用いて胸高周囲長を計測し、胸高周囲長が９０

ｃｍ以上の個体にはスプレーで計測位置をマークした。毎木調査は、調査区内を

さらに５×５ｍに区切られた単位で行った。 

稚樹調査は図-3 に示すように調査区内の１０×１０ｍごとの中で５×５ｍに

区切られた単位のうち、斜面下方に向かって右側下部を対象にした（図-3）。稚樹

長３０ｃｍ以上で胸高直径３ｃｍ未満の高木性稚樹を対象として、稚樹長３０ｃ

ｍ以上２ｍ未満の個体は稚樹長を、稚樹長が 2m 以上の個体は胸高直径をノギスで

計測した。稚樹調査でもそれぞれの稚樹にナンバーテープをつけ個体識別を行っ

た。 

出現した種については、菊沢（1983）、林（1985）、勝田ほか（1998）、長谷川・

平（2000）、花田ほか（2006）、野々村ほか（2008）、和田ほか（2009）を用いて、

生活型および種子散布型を調べた。 

 

４－２．生育環境調査 

林内の光環境を推定するため、魚眼レンズを付けたデジタルカメラを用いて全

天空写真の撮影を行った。撮影は調査区長辺上を５ｍ間隔に、地上高１ｍで行っ

た（図-3）。撮影された全天空写真の解析には Gap Light Analyzer を用いて相対

日射量を算出した。 

また、コンパス測量により各調査区の傾斜角を測定した。 

 

５．結果 

５－１．林内環境 

各調査区の平均相対日射量は１Ａ、１Ｂ、１Ｃ、１Ｄがそれぞれ１３．１％、

１３．７％、１５．７％、１４．８％、２Ａ、２Ｂ、２Ｃ、２Ｄが１０．６％、

１０．４％、１１．３％、６．９％であった。それらの調査区上の位置を横軸に

平均相対日射量の変化を図-6，7 に示す。一代目全体と二代目全体（以下、各代）

に関してｔ検定を行ったところ、一代目の方で相対日射量が高いことが認められ

た（p＜0.001）。 
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図-6. 一代目林分の相対日射量の変化 
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図-7.  二代目林分の相対日射量の変化 

次に、各調査区の平均傾斜角を示すと、１Ａ、１Ｂ、１Ｃ、１Ｄがそれぞれ２

４°、２７°、２５°、１９°、２Ａ、２Ｂ、２Ｃ、２Ｄが３０°、２２°、２

５°、１２°であった（図-8，9）。各代の平均傾斜角についてｔ検定を行ったが

有意な差は認められなかった（p＞0.5）。しかしながら、個々の調査区間では図に

みられるように差異があり、地形に違いがあるように見える。 
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図-8. 一代目林分の傾斜角 
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図-9. 二代目林分の傾斜角 

 

５－２．保残帯の林分状況 

保残帯に出現した樹木の種数は一代目が３３種、二代目が３２種で、保残帯の

調査区内の平均樹種数は一代目が１７．８種、二代目が１７．３種であった（表

-1，図-10）。また幹密度総数は一代目が２２０本、二代目が２２２本で、保残帯

の調査区内の平均幹密度は一代目が５５本、二代目が５６本であった（表-1，図

-10）。ｔ検定を樹種数と幹密度総数に関して行ったところ、どちらも有意な差は

認められなかった（p＞0.9）。 

 

 

表-1. 保残帯を構成する樹種とその幹密度（本/250 ㎡） 
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図-10  保残帯の樹種数と幹密度（左：樹種数、右：幹密度。縦棒は標準偏差を

示す） 

Hornによる重複度指数を用いて各調査区の種組成についてクラスター解析を行

った。その結果、１Ｄでやや異なっていたが、ほとんどのプロットで類似度が０．

６以上であり全体的に類似していた（図-11）。以上の結果から、一代目と二代目

の人工林と隣接する保残帯の種組成や立木密度に違いは見られなかったため、人

工林になる以前の植生や人工林への種子供給の条件は同等であるといえる。 

 

 
 

図-11.  保残帯調査区ごとの Horn の重複度指数によるクラスター解析 

 

本調査地での種組成を調べるために、各代で胸高断面積合計から相対優占度を

求めた（図-12）。これによると広葉樹で相対優占度が高いのはミズナラ、コナラ、

オノオレカンバ、イヌブナ、アカシデであった。ブナ属に関しては、ブナよりも

イヌブナで相対優占度が高かった。図-12 の結果からブナ属とコナラ属を主組成

とする混交林が、本調査地の安定した二次林のように推定される。 
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図-12. 保残帯における一代目と二代目の林分の樹種別相対優占度 

 

５－３．人工林の林分状況 

スギの胸高断面積合計（以下、ＢＡ）での占有率は一代目が５０～７７％で、

二代目は７６～９３％であった（表-2,3）。スギの胸高直径（以下、ＤＢＨ）およ

び幹密度、ＢＡでの占有率に関してｔ検定を行ったところ、全てにおいて再造林

した二代目の方が高いことが認められた（p＜0.01）。また樹木全体とスギについ

て、幹密度、ＢＡを各代でｔ検定したところ、樹木全体における幹密度では一代

目が多く（p＜0.001）、BA では二代目のスギが多いと認められた（p＜0.01）。一

方、全体の BA およびスギの幹密度では一代目と二代目とで有意な差は認められな

かった。 

 

表-2. 一代目スギ人工林の胸高直径と占有率 

一代目 1A 1B 1C 1D 合計 平均 標準偏差

スギ平均胸高直径（㎝） 13.6 12.8 15.0 11.7 53.1 13.3 1.37

全体幹密度（本/ｈａ） 2956 4022 3078 2856 12911 3228 537

スギ幹密度（本/ｈａ） 1467 1733 1278 1156 5633 1408 252

スギ幹密度；占有率（％） 49.6 43.1 41.5 40.5 43.7 4.11

全体胸高断面積（㎡/ｈａ） 32.86 41.33 35.49 30.28 139.97 34.99 4.73

スギ胸高断面積（㎡/ｈａ） 25.21 26.07 27.10 15.19 93.57 23.39 5.52

スギ胸高断面積；占有率（％） 76.7 63.1 76.3 50.2 66.6 12.65  

 

表-3. 二代目スギ人工林の胸高直径と占有率 



 

 

二代目 2A 2B 2C 2D 合計 平均 標準偏差

スギ平均胸高直径（㎝） 15.3 16.3 18.1 16.6 66.1 16.6 1.16

全体幹密度（本/ｈａ） 1856 2767 1656 2056 8333 2083 484

スギ幹密度（本/ｈａ） 933 1689 1200 1256 5078 1269 313

スギ幹密度；占有率（％） 50.3 61.0 72.5 61.1 61.2 9.06

全体胸高断面積（㎡/ｈａ） 26.73 45.20 38.00 37.73 147.65 36.91 7.62

スギ胸高断面積（㎡/ｈａ） 20.36 38.93 35.29 31.20 125.78 31.44 8.04

スギ胸高断面積；占有率（％） 76.1 86.1 92.9 82.7 84.5 6.98  
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図-13. 人工林のスギ胸高直径の一代目、二代目での比較（縦棒は標準偏差を

示す） 
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図-14. 人工林のスギ幹密度と BA の占有率に関する一代目、二代目での比較

（縦棒は標準偏差を示す） 

 

人工林内に天然更新した樹種数はスギ、ヒノキを除き一代目が５８種、二代目

が４２種で、人工林の調査区内の平均樹種数は一代目が３５種、二代目が２０種

であった（表-4，図-15）。また天然更新している幹密度の合計は一代目が６５１

本、二代目が２９１本で、調査区内の平均幹密度は一代目が１６３本、二代目が



 

 

７３本であった（表-4，図-15）。ｔ検定を樹種数と幹密度に関して行ったところ、

いずれに関しても新たに林種転換した一代目の林分の方が多いことが認められた

（p＜0.05）。 

 

表-4. 人工林を構成する樹種とその幹密度（本/650 ㎡） 
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図-15. 人工林に天然更新した樹種数と幹密度（左：樹種数、右：幹密度。縦棒

は標準偏差を示す） 

 

保残帯においてと同様に Horn による重複度指数を用いて種組成のクラスター

解析を行ったところ、一代目の各調査区は全て類似度が０．７以上と類似してい

たが、二代目の各調査区は 2 つのグループに分かれた（図-16）。これは二代目林

分における傾斜等、微地形が影響を及ぼしているのかもしれない。 

 

 
 

図-16. 人工林調査区ごとの Horn の重複度指数によるクラスター解析 

 

傾斜角と更新木の関係をグラフに示した（図-17）。一代目は２０°前後で最も



 

 

更新が多くなる傾向があった。また、二代目のみに傾斜角と更新木幹密度で負の

相関が認められた（p＜0.05）。なお、二代目には４０°を超える場所はなかった

ため幹密度は０となっている。 
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図-17. 人工林における傾斜角と平均更新木幹密度との関係 

 

５－４．人工林の種組成 

種組成の異なりが、どのような種の出現の違いによってもたらされているかを

検討した。その結果、一代目のみに出現したのは２４種、二代目のみに出現した

のは１０種であった（表-5）。調査地周辺の極相種であるブナは一代目のみに確認

された（表-5）。 

 

表-5. 一代目または二代目のみに出現した種の生活型と種子散布型 



 

 

一代目のみ出現 二代目のみ出現

種名 生活型 種子散布型 種名 生活型 種子散布型

アオダモ 落葉高木 風散布 オオバボダイジュ 落葉高木 風散布

アサダ 落葉高木 風散布 オオミヤマガマズミ落葉低木 鳥散布

アズキナシ 落葉高木 鳥散布 オヒョウ 落葉高木 風散布

イヌシデ 落葉高木 風散布 カジカエデ 落葉高木 風散布

ウダイカンバ 落葉高木 風散布 サンカクヅル 落葉つる性 鳥散布

ウラジロモミ 常緑高木 風散布 タラノキ 落葉低木 鳥散布

ウリカエデ 落葉小高木 風散布 テツカエデ 落葉高木 風散布

オオヤマザクラ 落葉高木 鳥散布 ハウチワカエデ 落葉高木 風散布

カスミザクラ 落葉高木 鳥散布 ハルニレ 落葉高木 風散布

クマシデ 落葉高木 風散布 ミツデカエデ 落葉高木 風散布

ダンコウバイ 落葉小高木 鳥散布

チョウジザクラ 落葉低木 鳥散布

ツノハシバミ 落葉低木 動物散布

ナツツバキ 落葉高木 風散布

バッコヤナギ 落葉高木 風散布

ヒトツバカエデ 落葉高木 風散布

フサザクラ 落葉高木 風散布

ブナ 落葉高木 動物散布

マタタビ 落葉つる性 動物・鳥散布

ミズメ 落葉高木 風散布

メグスリノキ 落葉高木 風散布

ヤマボウシ 落葉小高木 鳥散布

ヤマモミジ 落葉高木 風散布

リョウブ 落葉高木 風散布  

 

一代目と二代目林分で共通して出現するものの、どちらかに偏っている種をχ²

検定により抽出した（表-6）。人工林で一代目に偏って出現している種はコハウチ

ワカエデ、マンサク、ミズナラで、二代目に偏って出現している種はウワミズザ

クラ、サルナシ、サンショウであった。一代目の種は高木が多く様々な種子散布

型を示す種であるが、二代目は生活型が異なっている種であるが、鳥散布型に頼

っている種に偏っていた。 

 

表-6. 一代目または二代目に偏って出現した種の生活型と種子散布型 

一代目 二代目

種名 生活型 種子散布型 種名 生活型 種子散布型

コハウチワカエデ 落葉高木 風散布 ウワミズザクラ 落葉高木 鳥散布

マンサク 落葉小高木 自発的散布 サルナシ 落葉つる性 動物・鳥散布

ミズナラ 落葉高木 動物散布 サンショウ 落葉低木 鳥散布  

  

保残帯からの距離と幹密度との関係を図-18～21 に示した。ツルは林分を構成

する樹種ではないので、幹密度にツルを含む場合と含まない場合の 2 種のグラフ

を作成した。その結果、幹密度にツル本数を含む場合と含まない場合の違いはほ



 

 

とんど見られなかった。 

一代目の林分では保残帯からの距離が１５～４５ｍで更新が最も多かった。 

距離と本数の相関関係は、ツルを含んだ場合は１Ｂと２Ｃに正の相関（p＜0.05）、

２Ｂで負の相関が認められた（p＜0.05）。またツルを含まない場合は１Ｂに正の

相関（p＜0.05）、２Ｂで負の相関が認められた（p＜0.05）。 
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図-18 一代目人工林更新木の距離別幹密度（ツルを含む） 
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図-19. 二代目人工林更新木の距離別幹密度（ツルを含む） 
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図-20. 一代目人工林更新木の距離別幹密度（ツルを含まない） 
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図-21. 二代目人工林更新木の距離別幹密度（ツルを含まない） 

 

ツルに関しても距離と幹密度の関係をグラフに示した（図-22）。一代目のツル

幹密度合計は２７本、二代目は４７本であった。一代目にはツルが出現しない調

査区があった。しかしながら、一代目と二代目とでツル幹密度に関してｔ検定を

行ったが、有意な差は認められなかった（p＞0.05）。また、距離とツル幹密度の

関係は、いずれの調査区の場合も相関は得られなかった。 
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図-22. 人工林の距離別ツル幹密度（左：一代目、右：二代目） 

 

各代で人工林に更新した幹密度の上位５種を選び、距離と幹密度の関係をグラ

フ化した（図-23～25）。一代目の上位５種はミズナラ（８８本）、ホオノキ（７９

本）、クリ（４６本）、イタヤカエデ（４６本）、ウリハダカエデ（３６本）で上位

５種合計は２８５本であった。 
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図-23. 一代目人工林幹密度上位 5 種（左：ミズナラ、右：ホオノキ） 
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図-24. 一代目人工林幹密度上位 5 種（左：クリ、右：イタヤカエデ） 
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図-25. 一代目人工林幹密度上位 5 位（左：ウリハダカエデ、右：上位 5 種合計） 

 

二代目の上位５種はホオノキ（４３本）、クリ（３１本）、サルナシ（２２本）、

イタヤカエデ（１８本）、アブラチャン（１７本）で上位５種合計は１３１本であ

った（図-26~28）。 
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図-26. 二代目人工林幹密度上位 5 種（左：ホオノキ、右：クリ） 
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図-27. 二代目人工林幹密度上位 5 種（左：サルナシ、右：イタヤカエデ） 
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図-28. 二代目人工林幹密度上位 5 種（左：アブラチャン、右：上位 5 種合計） 

二代目はクリ、イタヤカエデといった高木の種も上位にあるが、一代目とは違

い低木のアブラチャンやツル性のサルナシも多い結果となった。 

一代目では全ての種において距離と幹密度の相関関係が認められなかった。一

方、二代目ではクリ（２Ａ）、サルナシ（２Ｂ）で正の相関が（p＜0.05）、ホオノ

キ（２Ｂ）、イタヤカエデ（２Ｂ）、上位 5 種合計（２Ｂ）で負の相関が認められ

た（p＜0.05）。 

 

５－５．人工林に更新した稚樹 

人工林に更新した稚樹に関して距離と幹密度の関係を図-29、30 に示す。本研

究では根株萌芽しているものを一個体としてカウントしそれを株単位とした。な

お伐採によって近年発生した萌芽は本調査地では見られなかった。 

更新した稚樹は、一代目では１４種、二代目では１３種出現した。主に出現し

た稚樹は一代目でアオダモ、イタヤカエデ、クマシデ、スギ、ナツツバキ、二代

目はカジカエデ、シナノキ、テツカエデ、マンサク、ヤマモミジであった。幹数

は、一代目で２５本、二代目が５１本であった。しかし、株単位にしてみると一

代目が！７株、二代目が１９株と株単位の稚樹数ではほぼ変わらない結果となっ

た。 

図-29、30 に見られるように幹数と株数ともに２Ｂの調査区においてのみ、稚

樹数と保残帯からの距離とでは負の相関が確認された（p＜0.05）。 
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図-29. 人工林に天然更新した稚樹の幹数（左：一代目、右：二代目） 
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図-30. 人工林に天然更新した稚樹の株数（左：一代目、右：二代目） 

 

６．考察 

スギ人工林に侵入する広葉樹の更新特性として、風散布型や鳥散布型の種子を

産し、埋土種子として長期間生存が可能な樹種の多いことが指摘されている（長

谷川・平、2000）。本調査地においても一代目と二代目林分ともに風散布型や鳥散

布型の樹種が多く更新していた（表-4，5、図-23～28）。しかしながら、再造林し

た林分と新たに林種転換した林分との土地利用前歴の違いで人工林に更新した樹

種と本数を比べてみると、一代目の林分の方が有意に多い結果となった（図-15）。

一代目と二代目林分で人工林の施業履歴とそれぞれに隣接する保残帯の種組成が

同様であるにもかかわらずこのような差が導き出されたのは、一代目は天然林を

林種転換してスギ造林を行っているため、造林地を再度造林した二代目よりも埋

土種子が多く存在したためではないかと考えられる。また、二代目では、植栽直

後の埋土種子由来の広葉樹の発生数が少ないことから一代目よりもスギが旺盛に

成長し、その結果、林内の閉鎖が早まり、保残帯から種子が供給されたとしても

発芽条件が満たされずに更新が進みにくくなってしまったのではないかと考えら

れる（図-13，14）。 

多雪地域のスギ造林地に侵入する主要な樹種はブナ、ミズナラ、ホオノキ、ミ

ズキなどさまざまである（長谷川・平、2000；和田ほか、2009）。本調査地でも一

代目と二代目のいずれの林分にもミズナラ、ホオノキ、ミズキは出現していたが、

調査地周辺の極相種であるブナは一代目のみに出現し、イヌブナは一代目に 6 本、

二代目に 1 本出現とわずかしかなかった（表-4）。 

また、二代目は動物散布型の樹種の更新が一代目と比べ少なかった（表-5）。こ

れは、二代目の林分では一代目のそれよりも林冠が早く閉鎖し種子が散布されて

も発芽しにくい環境となり、しかも多くの動物散布型の種子は埋土種子を形成し



 

 

ない傾向にあるためと考えられる。一代目と二代目林分に共通して出現している

種の中でも二代目に偏って出現していたのはウワミズザクラ、サルナシ、サンシ

ョウと全て鳥散布型であった（表-6）。一代目に偏っていたのは全て保残帯に出現

して相対優占度も比較的高い種であったが、逆に二代目に偏っていたのは全て保

残帯に出現していない種であったことは注目すべきであろう。 

小谷・高田（1999）は、若齢から壮齢のスギ人工林における広葉樹の侵入にお

いて母樹源が近くにない限り鳥散布型の種が出現しやすいことを報告しているが、

今回の調査のように母樹源となる保残帯が６５ｍ以内にあっても、二代目の林分

では母樹源が近くにない場合とよく似た結果が得られた。つまり保残帯が近くに

存在しても、二代目以上の人工林では保残帯に優占しているような種は更新しに

くく、鳥散布型の樹種が優占しやすいのではないかと推測される。 

以上のことから、同じ種組成の保残帯と隣接した人工林でも再造林した林分と

林種転換した林分では更新に違いがあり、一代目の方が多様で地域本来の種組成

の広葉樹による更新が可能であるといえる。またブナに関しては稚樹数が限られ

ており、現状のままでは、特に二代目において更新は難しいのではないかと示唆

される。 

スギ人工林内に更新する樹種の特性として、種子供給源となる広葉樹林からの

距離が遠いほど、風散布型や鳥散布型の樹種の割合が高くなる傾向があることも

過去の研究で示されている（Kodani, 2006）。しかし、本調査での結果は全体的に

は風や鳥散布型の樹種が多いものの、保残帯からの距離が遠い場所には種子散布

距離が比較的短く埋土種子を形成しないミズナラ、クリといったものの方が多く

更新していた（図-23～28）。これは今回の調査の場合、保残帯からの距離の遠い

場所での傾斜が１５°前後と比較的緩やかであるため、落下した種子が留まりや

すくなったのと、動物による散布が行われたこと、またスギ植栽時のクリとミズ

ナラの豊凶との関係が理由の一つとして考えられる（図-8，9）。 

保残帯からの距離別に全体の更新本数の変化に着目してみると、一代目のみ距

離と本数で正の相関が、逆に二代目では負の相関が認められた事例が多かった。

一代目は保残帯からの距離が１５～４５ｍの間が最も更新本数が多く、０～１０

ｍの間で更新本数が少なくなっていた（図-18，20）。これは本調査地の地形が０

～１０ｍで傾斜角が２５～４０°と非常に急傾斜であるため、その間の更新本数

が少なくなったと推測される（図-8，9）。また、更新木にツルを含まない場合、

保残帯から最も遠い地点における更新本数を数えても５本以下の調査区は一代目

の場合１調査区のみと全体的に更新本数が多かったのに対し、二代目は３調査区

もあり、いずれの調査区も３本ほどと更新が少なかった（図-20，21）。さらに、



 

 

一代目においては傾斜角が３０°前後までは多数の広葉樹の更新が可能なのに対

し、二代目では傾斜角が大きくなるほど更新数が減少する傾向がみられた（図-17）。 

二代目の上位５種の距離と本数に関しては、サルナシで正の関数が認められ、

ホオノキに関しては負の相関が認められた。ホオノキはギャップ種（花田ほか、

2006）とされているが、保残帯からの距離依存の方がこの調査地では強く影響し

ているようであった。以上のことから保残帯からの距離が遠い場所での広葉樹の

天然更新は、二代目よりも新たに林種転換した一代目の方が容易であることがい

える。 

稚樹に関しては、二代目で距離と幹と株数に関して負の相関が認められた。し

かし、一代目、二代目林分ともに稚樹が少なかったため、どちらの代が更新しや

すいかの結果を見出すことは困難であった。一代目、二代目の調査林分ともに稚

樹が少なかった原因としては、樹冠がすでに閉鎖し、林内の光環境が稚樹の更新

に適さない状態にあったためではないかと考えられる（図-6，7）。 

 

７．総合考察 

保残帯と隣接し天然林を林種転換した林分と、造林地を再造林した林分という

主伐後の土地利用前歴の違う、施業履歴が同一な人工林の比較をした結果、保残

帯に生育する広葉樹の更新は、新たに林種転換した一代目の林分の方が優位であ

ることが示された。再造林した二代目は保残帯からの距離が遠いほどサルナシの

ようなツル性の種が多くなりやすく、また他の高木性の樹種が更新しにくい状況

と考えられる。さらに二代目の更新木は鳥散布型の種が多く、保残帯が近くにな

い人工林と同じような特性を示す傾向があり、保残帯に出現する種があまり更新

していなかったという特徴を示した。 

赤谷プロジェクトの最終的な目的は、人工林をその土地本来の天然林に戻して

いくことである。本調査地の安定した林分はブナ、ミズナラ林であるため、人工

林ではそれらの樹種を中心とした更新を目指している。一代目人工林に多く出現

していたミズナラは本来種子散布範囲が狭い樹種であるが、本調査地では保残帯

から遠い場所でも更新数が多く今後の森林を構成する可能性が高いと思われる。

しかし、コナラ属の稚樹は一代目と二代目林分では全く存在せず、しかもブナ属

の稚樹は一代目の一本のみであった。また、人工林に更新しているブナ属の成木

は非常に少なかった。これは、スギ植栽時の種子の豊凶が更新に影響を与えてい

る可能性がある。 

こうしたことから、現状のままでは今後の構成樹種として期待される広葉樹の

更新は容易でないと示唆される。人工林を限られた期間で元の天然林に戻すので



 

 

あれば、特に二代目のような林分の場合は、目的とする樹種の種子の豊作年に合

わせて間伐などの管理を積極的に行い、期待される広葉樹の稚樹の発生を促し、

更新させることが必要であるといえる。しかし管理を行っても目的とする広葉樹

が必ずしも更新するとは限らない。今後、人工林をブナ、ミズナラ林に更新させ

るためには、更新を阻害する要因を明らかにし、それらの要因を取り除く方策を

検討していく必要があるだろう。 
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