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資  料

I は じめに

広葉樹林を積極的に造成しようとする社会情勢の中

で,植 栽による広葉樹林の造成が各地で行われている。

しかし,多 くの現場では,幼 齢時に受ける獣害や雪害

などの諸被害によって成林が阻害され,問 題となって

いる。これらの被害を回避するための方法としては,

個々の被害に対してその防除を行うことのほかに,数

樹種を混植することで危険分散を図ることが考えられ

る。しかし,広 葉樹を混植 した事例は少なく,そ の危

険分散に対する効果やそれが植栽木の成長に及ぼす影

響などは十分に解明されていない。

そこで,幼 齢時の被害に対する危険分散を目的に広

葉樹 6樹種 (ウダイカンバ, ミズメ,ブ ナ,ク リ,ケ

ヤキ,カ ツラ)を 単木混交で植栽する試験を行った。

本報告は,こ の試験地の植栽後 6年 間の被害状況と各

樹種の成長状況をとりまとめたものである。

E 試 験地と方法

1日試験地

試験地は,岐 阜県大野郡清見村巣野俣に設置した。

海抜高は890m,地 形は斜面中下部の凹地形である。

斜面方位は北東,斜 面の傾斜は29～36度,土 壌型は

BD型 ,最 深積雪深は1.0～1.5mである。

1993年秋から1994年春にかけて前生の広葉樹 (オニ

グルミ,ミ ズキなど)を 伐倒し,1994年 5月 に 6種 の

広葉樹を植栽した。植栽樹種と配置は,ウ ダイカンバ,

カツラ,ケ ヤキ, ミズメ,ブ ナ,ク リを,こ の順番の

繰り返しで等高線方向に北西から南東に向かって単木

的に混交させた。植栽密度は6,300本/haで ある。植

栽後の保育は,下 刈りと雪起こしを毎年実施した。

2 . 方 法

1995年5月 ,試 験地の中央付近に標準地 (面積124

ポ)を 設定し,調 査を開始した。調査対象木の本数は,

ウダイカンバ12本, ミズメ15本,ブ ナ16本,ク リ8本 ,

ケヤキ13本,カ ッラ14本の計78本である。成長調査は,

設定時と1995年から1999年の毎年10月か11月に,標 準

地内の全植栽木について主幹の直径と樹高を測定した。

主幹の直径は,1995年から1997年は地上高20制での根

元直径を,1997年 から1999年は地上高1.2mで の胸高

直径を測走した。樹高は,地 際から主幹の先端までの

直線距離を測定した。また,1999年には枝下高と樹冠

幅を測定した。樹冠幅は,等 高線方向と傾斜方向の 2

方向を測定し,以 下の検討にはその相乗平均を使用 し

た。さらに,1996年から1998年のそれぞれ4月 に樹幹

の倒伏状況を,1997年 と1998年の成長調査時には樹冠

の受光環境を調査した。樹幹の倒伏状況は,植 栽木の

根元からの鉛直線を基線として,基 線と主幹とが作る

角度が 0～ 29度であれば直立,30～ 59度であれば斜立,

60度以上のときを倒伏とした。樹冠の受光環境は,樹

冠のほぼ全体が直射光を受けられる状態にあるものを

受光度 1,他 の樹冠に妨げられて樹冠の一部しか直射

光を受けられないものを受光度 2,完 全に下層になっ

て直射光をほとんど受けることができないものを受光

度 3と して区分した。また,1997年 2月 に植栽本の雪

上に出ている部位にマーキングをして,そ の年の 4月

に地際からマークまでの長さを測定した。

田 結 果と考察

1.植 栽木の被害状況

調査期間中にみられた植栽木の被害を表-1に 示す。

期間中の枯死は, ミズメとブナ,ク リに計 4本発生 し

た。植栽木に発生した被害は虫害と雪圧害で,獣 害は

みられなかった (ただし,病 害は未調査)。虫害は,

穿孔性害虫 (加害種は不明)に よる食害がウダイカン

バとミズメ,ブ ナに発生した。この内ブナの被害個体

は枯死したが,虫 害と枯死との因果関係は明らかには

できなかった。雪圧害 (樹幹の斜立や倒伏は雪起こし

によって回復させたため,こ こでは被害に含めず,後

述する)は ,幹 折れがケヤキに,梢 端折れと幹曲が り

がミズメに,根 浮きがミズメとブナに発生した。この

内,そ れが原因で被害木が枯死したのは根浮きのみで

あった。また,ク リの枯死個体には虫害や雪圧害はみ

られず,枯 死の原因は特定できなかった。

当試験地では獣害が発生しなかったものの,同 じ斜

単木混交で植栽された広葉樹 6種 の初期成長

横井 秀 一

キーワード:広葉樹,混 植,初 期成長,人 工林
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表-1 調 査期間中の植栽木の被害状況

被書木(うち枯死木)

料電    標 本数  枯 死木
  歓 書   虫

書          雪 E書

芽■性書虫  幹 折れ 梢 端折れ 幹曲がり 根 浮き

ウダイカン′`   12    0    0     1      o    o    o    o

ミズメ     15    1    0     2     0    1    1   2(1)

ブナ      16    2    0    1(1)    0    0    0   1(1)

クリ  8  1  0  o  o  o  o  o

ケ…  1 3  0  0  0  1  o  o  o

カツラ      1 4     0     0      0       o     o     o     o

いずれも本数で示す。

表-2 1995年 5月 と1999年11月における植栽木のサイズ

樹種 1999年11月

標本数根元直径(cm)日 高(m)標 本数胸吉直径(cm)樹 高(m)枝 下高(m)樹 冠幅(m)
ウダイカン′`  12  206主 044 211± 024  12  644± 112 860± 122339± 057 303± 058
ミズメ      15   139± 0_20 156±0.26   14   387± 136 537主=120 134±053 195主 054
ブづ卜         16    000」と018  089=LO.20    14    1 29ELO.26  250=L031 053=LO.27  129=L023

クリ       8   103± 0.23 148± 0.29   7  394± 151 564± 109090主 050 313± 0_64
ケヤキ     13   110± 016 163主 0.28   13  362± 092 495± 075 122± 021 259± 049
カツラ         14    150=L021   159=L019     14    547± 109  668=L090 063EL024  234=L030

標本数以外の数色は,平均値士標準宮とで示す。

9
面上にあるプナ植栽試験地ではノウサギによる食害が,  8

ミズキとホオノキの植栽試験地ではカモシカによる食   7

景富骨]歩 景帯をを置魯`二 岳暑夕官啓雪暮]暑 :: :;

れにも関わらず当試験地で獣害が発生しなかった理由 辞
3

は,不 明である。                   2
-方
,雪 圧害も成林や植栽木の成長を阻害するほど  1

ではなかった。最深積雪深が当試験地と同程度である  °

荘川村の広葉樹混植試験地では雪圧害による枯死や成

V4

翌
日 3
回
岸 2

1

1995s    1995    1996    1997    1998    1999

河定年 (年)

長不良が発生しており (横井ら,1999), これと比較      図 -1 植 栽木の樹高成長過程
すると当試験地の雪圧害は軽微であったといえる。こ   ● :ウダイカンバ,O:ミズメ,口:ブナ,日:クリ,▲ウヤキ,△:カッラ

れは,以 下の理由によるものであろう。荘川試験地で   1995sは
1995年のを,他は各年の秋の潟た。

は地形が平坦なために幹折れの被害が多かったのに加  7

を元尼岳忌を書豊品塩魯を,盆暢孫亀窪密穐盛云魚詣  6
だつたことと雪起こしを実施したことが雪圧害の軽減 ぞ

5

につながったものと考えられる。

2.成 長過程

初回調査時 (植栽後 1成長期間経過後 ,以下,期 首

と呼ぶ)と 最終調査時 (植栽後 6成長期間経過後 ;期

末と呼ぶ)に おける植栽木のサイズを表-2に ,植 栽  0

木の平均樹高の成長過程を図-1に 示す。期首の平均 潤定年 (年)

樹高は,最 大のウダイカンバが最小のブナの約2.4倍 図-2 植 栽木の直径成長過程
であった。樹高の樹種間の差は年々拡大する傾向にあ   ● :ゥダィヵンバ,O:ミズメ,日:ブナ,日|クリ,▲ウヤキ,△:カッラ

リ,期 末における平均樹高はウダイカンバが最大で,    1∞
5sは1995年の手,他は各年の秋の調定。
1997年以前は根元直径,1997年以降は胸高直径の成長過程を示す。
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以下大きい順にカツラ,ク リ, ミズメ,ケ ヤキ,ブ ナ

であった。期末の樹高には樹種間の差が認め られ

(Kruskal_Wallis検定,p<0.05),ウ ダイカンバに対

するミズメ,ブ ナ,ケ ヤキの組み合わせ,カ ツラに対

するブナ,ケ ヤキの組み合わせ,ク リとブナの組み合

わせで有意な差が認められた (Tukey―Kramer型 の

多重比較,p<0.05)。 調査期間中の平均樹高成長速

度は,大 きいものから順にウダイカンバ130cm/年,

カツラ102cm/年,ク リ83伽/年 , ミズメ76cm/年 ,

ケヤキ66cm/年,ブ ナ32伽/年 であった。図-2に は,

平均根元直径と平均胸高直径の成長過程を示す。ウダ

イカンバとカツラの成長が良く,ブ ナの成長が悪かっ

たのは樹高成長と同様であった。ウダイカンバが同時

に植栽した他の広葉樹よりも成長が良かったことは寺

澤ら (1997)も報告しており,同 種が初期成長の速い

樹種であることがわかる。

全個体の樹高を高いものから順に並べたときのある

個体の順位を樹高順位とし,そ の経年変化を樹種ごと

に示 したのが図-3で ある。調査期間を通してウダイ

カンバは常に上位を,ブ ナは常に下位を占めた。これ

は,期 首の樹高と平均樹高成長速度のどちらもが,ウ

ダイカンバは他樹種より大きく,ブ ナは他樹種より小

さかったことによるものである。他の 4樹種の順位は,

期首にはどの樹種もあまり偏りなくウダイカンバとブ

ナの間に分散していた。そして,年 数の経過とともに

カツラは上位に,ケ ヤキは下位に収束する傾向がみら

れた。これらのことは, ミズメとクリ以外の樹種では,

樹種間の成長差のほうが種内の個体差よりも大きいと

測定年

図-3 樹 高の順位の経年変化

0 2 4 6 8 1 0 1 2

樹高 (m)

図-4 1999年 の樹高と樹冠幅の関係

●:ウダイカン′`,0:ミ ズメ,口 :ブナ,回 :クリ,▲ tケヤキ,△ :カッラ

いうことを示唆している。今回のように単木混交した

ときには,初 期の競争相手が常に他樹種であるため,

樹種間の成長の優劣が明瞭に現れるものと考えられる。

植栽木の競争とは,樹 冠の空間占有をめぐる競争で

ある。図-4は ,期 末における樹高と樹冠幅の関係を

示 したものである。全樹種をまとめてみると,樹 高と

樹冠幅とには正の相関関係がみられた (p<001)。

樹種ごとにみた場合でも,両 者の相関係数は正の値に

なり,ク リとブナ以外の樹種でその関係は有意 (p<

005またはp<0.01)で あった。樹高の高い個体の樹

冠幅が大きいことは,樹 冠の拡張に成功した個体の成

長量が大きかつたことを示唆するとともに,高 い位置

にある樹冠ほど大きいことを意味している。したがっ

□　　△ｈ
△△

口　　か”」。沖いい中

▲
Ｏ

▲

▲
▲

　

　

０

　

。

▲

。

口口曳

●

1・
. .

● す

●

- 1 1 -



0   20  40  60  80  100

カツラ

＝
投
衰

0   20  40  60  00  1oo

1997

1998

0   20  40  60  80  100       o   20  40  60  80

構成比 (%)

図-5 1997年 と1998年の受光環境
斜線は受光度 1, ドットは受光度 2‐白抜きは受光度 3を示す。
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図-6 雪 上木の樹高と埋雪部の長さの関係(a)と埋雪の樹高(b)
● :ウダイカンパ, O :ミ ズメ,日 :ブナ,日 :クリ,▲ :ケヤキ,△ :ヵッラ

て,成 長の良い個体ほど他個体に対する影響力が大き

いといえる。

3.受 光環境の変化

競争によって劣勢になった個体の樹冠は,優 勢な樹

冠による被陰が原因で受光環境が悪くなる。このため,

各個体の受光環境を指標する受光度から,そ の個体が

優勢木であるかどうかを評価することができる。図―

5は ,1997年と1998年における受光度を樹種ごとに示

したものである。ウダイカンバは両年ともすべての個

体が受光度 1であった。他の樹種は,1997年に比べて

1998年の方が受光環境が悪化していた。1998年には,

ケヤキで受光度 1の個体がなくなり,ブ ナはすべての

個体が受光度 3に なった。受光環境が悪くなれば成長

量は低下する。したがって,平 均樹高や平均直径の樹

種間の差が年々拡大したのには樹種特性としての成長

速度の違いに加えて,こ のことが影響しているとみる

ことができる。また,各 樹種の受光環境の変化は,混

植された造林地の中で特定の樹種が優占していく過程

を示している。

受光度 1の個体は1997年で全個体の47.4%(立 木密

度に換算すると2,903本/ha),1998年 は30.3%(1,855

(a)
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図-7 1996年 から1998年の樹幹の倒伏状況
斜線は直立. ドットは斜線.白 抜きは倒伏を示す。

本/ha)で ある。これに受光度 2の 個体を含めると,

その比率と立木密度は1997年が82.9%と5,080本/ha,

1998年が64.5%と3,950本/haと なる。受光環境が 1

年間でこのように大きく変化したことは,被圧木が次々

に生じていることを示 しており,こ の試験地では既に

立木密度が過密な状態になっていることがわかる。

4.樹 幹の倒伏と埋雪

図-6は ,1996/1997冬期における雪上木の埋雪部

の長さと1996年の樹高の関係 (a)と 埋雪木の樹高

(b)で ある。埋雪部の長さの下限が約 lmで あるこ

とは,こ の冬期の積雪深 (マーキング時)が 約 lmで

あったことを示している。雪上木の樹高の下限は2.6

m,埋 雪木の樹高の上限は35mで あった。ウダイカ

ンバは樹高が 3m以 上になっており,全 個体が雪上木

であった。ブナは樹高が 2mに 達する個体がなく,す

べて埋雪木であった。他の 4種 では雪上木と埋雪木の

両方がみられた。クリとカッラは樹高2.6～2.7mで雪

上木と埋雪木とがはっきり分離した。これは,ス ギの

雪上木になる樹高が積雪深の 2～ 25倍 である (四手

井ら,1950)の とほぼ等しい。これに対して, ミズメ

とケヤキではおおむね 3mか ら3.5mの樹高で雪上木

と埋雪木とが混在していた。したがって, ミズメとケ

ヤキは,ク リやカッラに比較して埋雪しやすい樹種で

ある可能性がある。また,積 雪深に対する樹高の関係

から,ブ ナは斜立あるいは倒伏した状態で埋雪し,他

の樹種の埋雪木の多くは倒伏した状態で埋雪していた

ものとみることができる。

雪上木は,ご く一部の例外を除いて,樹 高が低いも

のほど埋雪部の長さが長かった。このことは,樹 高の

低い個体ほど樹幹の倒れ方が大きかったことを示して

いる。これは,樹 高が低いものは根系の発達が悪く,

また,樹 幹の柔軟性が大きいことによると考えられる。

図-7は ,1996年から1998年の構幹の倒伏状況であ

る。ブナ以外の樹種では,年 々倒伏個体あるいは斜立

個体が減少し,直 立個体が増加していた。その内, ウ

ダイカンバとカッラは1998年に全個体が直立になって

いた。これらのことは,雪 起こしの効果であるとみて

よいであろう。ブナは,他 の樹種では直立個体がほと

んどない1996年に約70%が 直立していた。ブナの直立

個体は1997年に減少したものの,1998年では再び約70

%に なった。また,ブ ナには倒伏個体がみられなかっ

た。ブナは1996/1997冬期には斜立か倒伏した状態で

埋雪したと考えられたのに対して,直 後の春には倒伏

個体がないばかりか直立個体も存在した。このことは,

ブナが消雪後に速やかに立ち上がったことを示 してお

り,ブ ナが雪圧に対して強いことがうかがえる。

5,単 木混交植栽の評価

当試験地では問題となるような被害が発生しなかっ

たことから,混 植の目的の一つである被害に対する危

険分散に関しては,こ こまでのところ評価することは

できない。このように外的要因による成長不良などが

みられなかったことから,当 試験地では樹種ごとの成
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長速度の違いが反映して,ウ ダイカンバやカッラといっ

た特定の樹種が優占しつつあるという結果になり,こ

れには単木混交という植栽配置が影響していると考え

られた。これに対して,同 一樹種の一斉造林では同種

内の個体差によって優勢木が生じていくため,優 劣の

差の発生のしかたが異樹種の単木混交の場合よりも緩

やかであると考えられる。したがって,早 期に優勢木

を生じさせ,そ の土地に適合した樹種の初期成長を速

める上で,今 回の植栽方法は有効であったといえる。

クリとケヤキを混植 した試験林で,当 初優勢であっ

たクリが植栽後20余年たってからケヤキに被圧され始

めたことから,植 栽後数年間の時期における成林状況

をみてそれの将来を速断することは危険であることが

指摘されている (前橋営林局計画課,1972)。したがっ

て,当 試験地をこのまま推移させたとき,将 来ウダイ

カンバが優占する森林が成立すると現時点で判断する

ことはできない。ただ,当 分の間はウダイカンバが優

占した形で推移することは確実であり,そ の間に被圧

に耐えられなくなった樹種から消失していくことが考

えられる。そのため,劣 勢になった樹種が衰弱する前

にどの樹種を将来にわたって育成していくのかを検討

し,そ の検討結果に応じた除伐を行うことが必要であ

ろう。
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