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 ヒノキ人工林の下層植生の発達に及ぼす群状間伐や強度間伐の効果を検証するため，岐阜県南部の 2 地域 3

林分において，間伐後 8 年間の下層植生の動態と植被率の変化を調査した。どちらの間伐方法でも，間伐後の

林内の相対散乱光強度は大きくなり，下層植生の植被率の増加が認められた。しかし，それぞれの間伐方法の

対照区（通常間伐）では間伐効果は相対的に小さかった。下層植生は，間伐後 5 年間に新規加入した種により

種数が増加し，これらの植被率が増加することによって植被率が上昇した。これらのことから，下層植生が衰

退したヒノキ人工林においては，群状間伐や強度間伐は，程度の違いはあるものの，下層植生の発達に貢献す

ることが確かめられた。その半面，同一調査区内でも植生最大高や草本層植被率の値にばらつきが大きく，場

所によって植生発達の状況が異なっていた。 

キーワード：下層植生，強度間伐，群状間伐，植被率，表土流亡 

  

Ⅰ は じ め に 

 間伐が遅れて過密になったヒノキ（Chamaecyparis 

obtusa）人工林は，林冠閉鎖にともない下層植生が衰退

しやすく，下層植生に乏しい貧植生型の林床では表土流

亡の危険性が高いことが指摘されている（梶原ら 

1999；渡邉ら 2018；渡邉ら 2024）。このような林分で

は，ヒノキの保育を目的とした間伐だけでなく，保安林

整備事業における水土保全機能の向上を目的とした本

数調整伐など，下層植生の発達を期待した事業が実施さ

れている（以下，一括して間伐という）。しかし，下層

植生が衰退したヒノキ人工林では，間伐によって下層植

生が回復しない事例（中村 1992；深田ら 2006；横井ら 

2008）があり，その理由として，間伐率の低さ，間伐以

前の無植生状態の長期化，間伐周期の開きすぎ（中村 

1992）や埋土種子の少なさ，間伐後の林内照度の不十分

さ（横井ら 2008）が挙げられている。 

ここで，林内をより明るくするような間伐方法を採用

すれば，下層植生が回復しない原因のひとつである，間

伐率の低さやそれにともなう林内照度の不足（中村 

1992；横井ら 2008）を解決できる可能性がある。その

ための方法には，林木の保育や保安林整備事業が採用し

ている材積間伐率約 30%の点状間伐（以下，通常間伐）

と同様，定性間伐の方法をとりつつ間伐率を高くした間

伐（以下，強度間伐という）や，林分の一部を小集団ま

たは列状に伐採し，明るい箇所を部分的につくり出す間

伐（以下，前者を群状間伐，後者を列状間伐という）が

想定される。さまざまな間伐方法が，下層植生の動態を

通じて表土流亡に及ぼす効果を適切に評価できれば，森

林整備の実施にあたり効果的な方法を決定するための

一助となるだろう。 

 一連の研究（横井ら 2009；渡邉ら 2011；渡邉ら 2020）

では，ヒノキ人工林の下層植生による表土流亡の抑止機

能の向上を目的として，さまざまな間伐方法が下層植生

の発達に及ぼす効果を検証するために，間伐後の下層植

生の動態を調査している。本研究では，群状間伐と強度

間伐を取り上げ，下層植生が衰退したヒノキ人工林にお

ける下層植生の動態と植被率の変化を示し，既報（横井

ら 2009；渡邉ら 2011）の結果を踏まえつつ，下層植生

の発達に対するこれらの間伐方法の中期的な効果を考

察する。 

 

短 報 
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表-1．調査地の概要 

表-2．各調査地の間伐と調査区の概要 

Ⅱ 方 法 

1．調査地 

調査地は，岐阜県南部の山県市大桑（北緯 35°31′

51.15″，東経 136°46′22.14″），恵那市上矢作町（北

緯 35°17′03.87″，東経 137°27′33.74″）および恵

那市山岡町（北緯 35°20′26.91″，東経 137°26′

37.15″）の 2地域 3林分に設定した（表-1）。どの林分

も下層植生が衰退したヒノキ一斉人工林であった。山県

市（調査地 1）では，間伐方法の異なる群状間伐区，通

常間伐を行った対照区（以下，群状対照区）を同一林分

内に設置し，両区の比較により群状間伐の影響を評価し

た。また，恵那市内の 2カ所（調査地 2）では，同一林

分内に複数の調査区が設置できなかったため，近隣地域

の林分に強度間伐区（上矢作町），通常間伐を行った対

照区（以下，強度対照区）（山岡町）をそれぞれ設置し，

両区の比較により強度間伐の影響を評価した（両林分は

直線距離で約 6.4km 離れている）。 

調査地 1 は標高 80m，平均傾斜 28°の北東向き平衡

斜面下部にあり（表-1），土壌の母材は砂岩，土壌型は

適潤性褐色森林土（偏乾亜型）であった。調査地 2（強

度間伐区）は標高 630m，平均傾斜 33°の東向き平衡斜

面中部にあり（表-1），土壌の母材は花崗岩，土壌型は

適潤性褐色森林土（偏乾亜型）であった。調査地 2（強

度対照区）は標高 780m，平均傾斜 20°の南西向き平衡

斜面下部にあり（表-1），土壌の母材は花崗岩，土壌型

は適潤性褐色森林土であった。 

2．間伐方法 

調査地1の群状間伐区と群状対照区では2005年秋に，

調査地 2の強度間伐区では 2005 年夏に，同強度対照区

では 2003/2004 年冬に，それぞれ間伐を行った。群状対

照区および強度対照区では，通常間伐の方法で伐採木を

選定した。一方，群状間伐区では，通常間伐と同様に間

伐木を選定したうえで，20m2程度のギャップ（伐採群）

が形成されるよう，さらにまとまった数本を伐採した。

また，強度間伐区は通常間伐より伐採率が高くなるよう

伐採木を点状に追加した。調査地 1 の両区と調査地 2

の強度対照区では，小径木主体の伐り捨て間伐を行った。

一方，調査地 2 の強度間伐区では，太めの木を主体とす

る利用間伐を行った。各調査地の間伐率は，本数率で

34.0～50.0%，断面積率で 27.0～52.3%であった（表-2）。

群状間伐区の伐採群直下の部分的な間伐率は，調査区全

体の伐採率に対して高かった。 

 

3．調査方法 

  各調査区の形状に合わせて，固定調査枠（1m×1m）

を連続して設置した。群状間伐区では，伐採群の直下で

直交する交点と斜面上下・等高線（左右）方向に各 3

調査枠ずつの十字型に，それ以外の調査区では列状に配

置した。調査区を設置した後，調査地 1の群状対照区の

隣接林分が強度かつ集団で伐採され，境界付近の調査枠

はこの影響を強く受けたと考えられるため，解析から除

外した。その結果，解析に供した調査枠は，調査地 1

で 20 個（群状間伐区：13 個，群状対照区：7個），調査

標高 年降水量1 平均気温1 斜面傾斜 林齢2

（m） （mm） （℃） （°） （年）

調査地1
群状間伐
群状対照

山県市大桑 80  2,205.6 14.5 28 北東 下部 29

調査地2 強度間伐 恵那市上矢作町 630  1,914.7 10.4 33 東 中部 31

調査地2 強度対照 恵那市山岡町 780  1,811.4 11.1 20 南西 下部 42

斜面
位置

調査地 調査区 場　所

1国土交通省国土数値情報ダウンロードサイト（2022）による，各調査地の平年値（1991～2020年）。2調査
開始時の林齢。

傾斜
方位

本数 間伐前 間伐後 間伐前 間伐後 再調査3 間伐後 再調査3

群状間伐 265 34.0 27.0 1,886 1,245 13.6 13.9 15.0 16.6 17.5 18.0 

群状対照 256 38.1 28.2 * 1,641 1,016 -   14.7 15.8 17.9 * 19.4 20.1 

強度間伐 321 50.0 52.3 * 1,682 841 -   16.7 17.7 21.0 * 20.5 22.0 

強度対照 297 46.0 38.8 * 2,121 1,145 -   18.0 19.4 19.2 * 20.7 21.8 

＊は伐根直径の測定値から推定した。1 胸高断面積合計，2 平均値，3 再調査時（2009年または2010年）。

（m）

断面積１

（cm）

樹高2 胸高直径2

間伐前

調査地1

調査地2

立木密度間伐率

調査地 調査区
面積

（m2）
（%） （本 ha-1）
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地 2で 27 個（強度間伐区：21 個，強度対照区：6個）

になった。 

 調査地設定時の2005年（強度対照区では2006年）と，

2013 年までの最長 9 年間，例年 9～10 月に，光条件の

推移と下層植生の動態を調査した。このうち光条件は，

画角 180°の魚眼レンズ（ニコン FC-E8）を装着した

デジタルカメラ（ニコン COOLPIX995）で天空写真を

撮影し，Ishida（2004）の方法により近傍の裸地に対す

る相対散乱光強度（SOC モデル）を計算した（間伐前

は調査地 1のみで 1調査枠おきに実施，間伐後は両調査

区の全調査枠で実施）。また，各調査枠における草本層

（地上高≦0.6m）および低木層（地上高＞0.6m）の両

層の植被率と，出現した維管束植物の種，出現種ごとの

植被率，各出現種のもっとも高い個体の高さ（出現種高）

を記録し，全出現種中で最大の出現種高をその調査枠の

最大植生高とした。本報告では，調査地や調査項目によ

り調査年が異なっている（図-1，図-2，図-3）。本報告

ではこれ以降，間伐前の状態を 0年とし，その後は間伐

後の経過年数で表記する。 

Ⅲ 結果 

1．光条件 

 間伐前の相対散乱光強度（調査地 1 のみで計測）は

2.2～2.3%であった（図-1a）。間伐後の相対散乱光強度

は，7.3～24.6%と調査区によってばらつきがあり，群

状間伐区や強度間伐区で値が高く，両対照区で低かった

（Mann-Whitney の U 検定，いずれも p＜0.001，図-1a）。

相対散乱光強度は時間経過とともに低下傾向にあった

が，間伐後 8年目にも群状間伐区や強度間伐区での値が

高かった（Mann-Whitney の U 検定，いずれも p＜0.001，

図-1a）。 

 

2．下層植生 

 間伐前，または間伐直後には，どの調査区にも下層植

生はほとんどみられなかった。間伐後にどの調査区でも

植生最大高が上昇したが，間伐後 8年目の値は，群状間

伐区や強度間伐区で大きく，それぞれの対照区で値が小

さいか，またはその傾向がみられた（Mann-Whitney の

U 検定，順に p＝0.100，p＜0.01，図-1b）。間伐後 1年

目までの草本層植被率の平均値は，どの調査区でも変化

がなかったか変化はわずかであったが，2年目以降は，

程度の違いはあるものの増加の程度が大きくなった（図

-1c）。各調査区の草本層植被率は，間伐後 5年目以降に

一定になったが，8 年目の値を比較すると群状間伐区

（79.5%）や強度間伐区（32.1%）で，それぞれの対照

区 （ そ れ ぞ れ 54.4% ， 15.0% ） よ り 高 か っ た

（Mann-Whitney の U 検定，いずれも p＜0.01，図-1c）。

低木層は，強度対照区を除くすべての調査区で確認され

たが，植被率の増加速度は草本層よりも緩やかであり，

最大値も 20%以下で低かった（図-1d）。  

 調査区ごとの出現種数の平均（平均出現種数）は，最

大 10.0～13.6 種であった（図-2）。間伐後 8年間で，ど

の調査区も初回調査時に存在した種と，間伐後 1～5年

間（調査期間前半）にはじめて出現した種が大半を占め
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図-1．相対散乱光強度（a），下層植生の最大植生高（b），草本層植被率（c），低木層植被率（d）の経年変化

下向き矢印は間伐の時期を示す。（d）の強度対照区は観測値がすべて 0である。ひげは標準偏差，*は同一調査

地内の調査区間における有意差（Mann-Whitney の U 検定，**：p＜0.01，***：p＜0.001）を示す。
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るようになり，間伐後 6年目以降（調査期間後半）に出

現した種の割合は小さかった（図-2）。この状況は，積

算植被率の平均（平均積算植被率）においてより顕著で

あり，間伐後 8年目のすべての調査区で，植被率の 90%

以上を初回調査時と調査期間前半にはじめて出現した

種が占めていた（図-3）。 

 主要出現種の平均植被率の経年変化を示す（表-3）。

群状間伐区では，調査期間後半にかけてコバノイシカグ

マ（Dennstaedtia scabra），ヒメシダ属 sp.（Thelypteris 

sp.），ベニシダ（Dryopteris erythrosora），ヒサカキ（Eurya 

japonica var. japonica）が増加し，フユイチゴ（Rubus 

buergeri）は間伐後 5 年目に最大値に達した後，減少に

転じた。群状対照区では，コバノイシカグマ，ヒサカキ

が増加した一方，間伐後 5年目を最大にフユイチゴやア

オハダ（Ilex macropoda）が減少した。強度間伐区では，

間 伐 後 2 年 目 を ピ ー ク に ニ ガ イ チ ゴ （ Rubus 

microphyllus）が減少した一方，期間後半にコアジサイ

（Hydrangea hirta），カンスゲ（Carex morrowii），アオ

ハダが増加した。強度対照区では，リョウブ（Clethra 

barvinervis）の平均植被率が比較的高かった。
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図-2．平均出現種数の初出年別の経年変化 

凡例中，（ ）付きの数字は，強度対照区における経過年数を示す。 

図-3．平均積算植被率の初出年別の経年変化 

凡例中，（ ）付きの数字は，強度対照区における経過年数を示す。 
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表-3．主要な出現種の平均植被率と出現頻度の経年変化 
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表-3．主要な出現種の平均植被率と出現頻度の経年変化（続き） 
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Ⅳ 考 察 

1．下層植生の発達に対する群状間伐と強度間伐の効果 

間伐後の相対散乱光強度は，間伐前より高くなる（調

査地 1）か，または広葉樹の生育が持続するのに必要な

15～20%以上（調査地 2）の条件（小池 1988）が達成

されていた（図-1a）。間伐による林床の光条件の改善に

ともない，下層植生の高さや草本層植被率は，すべての

調査区で値が増加した（図-1b，1c）。しかし，群状間伐

区や強度間伐区と比較すると，それぞれの対照区では，

最大植生高や草本層植被率の増加が比較的小さく，間伐

効果は相対的に小さかったと考えられる。 

地表面保護に直接的に影響するのは，地上高 0.5m 以

下にある林床被覆物である（三浦 2000；渡邉ら 2024）

ことが知られており，さらに本調査地では，草本層と比

較して低木層の植被率は低率だった（図-1d）。そこで，

草本層植被率に着目して群状間伐の影響を評価すると，

群状間伐区の草本層植被率は，通常間伐を行った対照区

より常に高かった（図-1c）。群状間伐区では，数本をま

とめて伐採したことにより，ギャップ（伐採群）直下の

林床が明るくなった（図-1a）と考えられる。ここでは

伐採群内の固定調査枠のみを解析対象としているため，

この結果は林分全体の状況を代表するものではないも

のの，群状間伐による光条件の改善が下層植生の発達を

促し，群状間伐の植生発達が顕著であったと推測される。

次に，強度間伐区の草本層植被率も，通常間伐を行った

対照区より常に高かった（図-1c）。強度間伐区では，高

い断面積間伐率で間伐を実施した（表-2）ことにより，

林床の光環境が対照区より大きく改善され（図-1a），下

層植生の発達が促進されたと考えられる。 

 

2．出現種の組成の変化 

間伐後 5 年目以降に高い草本層植被率を記録した固

定調査枠も，間伐当初から旺盛な植生回復がみられたわ

けでなく，間伐後 2年目から徐々に増加し，5年目には

一定になる傾向を示した（図-1c）。このような植生回復

パターンは，強度間伐や列状間伐後のヒノキ人工林の結

果（村本ら 2005；野口ら 2009）と共通していた。下層

植生が衰退した林分において，環境の変化に対して下層

植生が即時に応答するわけではなく，間伐効果が顕著に

なるまでには時間がかかると推測される。したがって，

下層植生や表土流亡の抑止に対する間伐効果を，短期的

な観察のみで評価するべきではない。 

間伐後 1 年以上が経過してから調査を開始した強度

対照区では明らかではないが，それ以外の調査区では，

種レベルでみると，間伐後 5年間の調査期間前半に新規

加入した種により種数が増加し（図-2），これらの植被

率が増加することによって積算植被率が上昇した（図

-3）。一方，それ以降の新規加入種は少なく（図-2），ま

た，それらによる植被率の上昇も小さかった（図-3）。 こ

れらのことから，間伐後の比較的早い時期に加入した種

が，下層植生の回復に果たす役割が大きいことが示唆さ

れた。 

主要出現種の種レベルの植被率の変化（表-3）をみる

と，強度対照区を除く調査区では，間伐後，まずフユイ

チゴ，またはニガイチゴが急増し，間伐後数年目には植

被率が最大値に到達した。しかし，それ以降，これらキ

イチゴ属の植被率は急激に減少し，その代わりに，調査

地 2 の強度間伐区ではコアジサイやアオハダなどの木

本種とカンスゲが，調査地 1の群状間伐区と群状対照区

ではコバノイシカグマなどシダ類が増加した。キイチゴ

類の種子には埋土種子になる性質があり（Yokoyama and 

Suzuki 1986；竹下ら 1991），間伐によって林内照度が

改善されたヒノキ人工林において，埋土種子由来のモミ

ジイチゴ群落が著しく発達した後，林冠の再閉鎖にとも

ない衰退する現象（Suzuki 1992）が報告されている。

本調査地においてキイチゴ属は，調査開始時には調査区

内に存在しなかったか，存在していても非常にわずかで

あり，これらの平均植被率が最大値を示すのは間伐後し

ばらく時間が経過してからであった（表-3）。キイチゴ

属の植被率の変化は，先駆性を備えたこれらの種が，間

伐による光環境の向上により，埋土種子から一時的に群

落を発達させた結果であると考えられる。加えて，これ

らキイチゴ属の種の衰退は，林内の光環境が再悪化（図

-1a）したことを示唆している。また，調査地 1におけ

る調査期間後半のシダ類の増加は，ニホンジカ（Cervus 

nippon）の採食による不嗜好性種の寡占（石田ら 2008；

Tamura and Yamane 2017）を示す可能性がある。 

これまでの結果から，下層植生が衰退したヒノキ人工

林においては，林分の一部を群状に伐採する群状間伐や，

伐採率の高い（ここでは，断面積間伐率で 50%を超え

るような）強度間伐は，同じ間伐率で比較すると，通常

の点状間伐より下層植生の発達に貢献することが確か

められた。その半面，同一調査区内でも植生最大高や草

本層植被率の値にばらつきが大きく，場所によって植生

発達の状況が異なっていた。また，相対散乱光強度は間

伐後の時間経過とともに低下傾向にある。したがって，

実際の施業においては今回の間伐で回復した下層植生

を足掛かりとして継続的に下層植生が維持されるよう，

間伐計画を立案することが重要である。また，林冠閉鎖

により林内の光環境が低下することを考慮し，下層植生

に対する間伐効果の持続性も踏まえて，伐採率や群状間

伐の伐採幅を設計する必要がある。さらに， 群状間伐

の伐採群外に対する下層植生回復の効果についても，検

証していく必要があるだろう。 
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