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論 文
風害跡地二次林を構成する樹種の再生様式

-前 生樹割合,成 長速度,閉 鎖林冠部での

稚樹密度にもとついて-

肥 後 睦 輝*

肥後 睦輝:風 害跡 地二次林 を構成す る樹 種の再生様式一 前生樹割合,成 長 速度,閉 鎖林

冠部 での稚 樹密度 に も とつ いて-　 日林誌　76: 531～539, 1994　 北海道苫 小牧地 方 の

風害跡 地再生二次林 を構成 す る樹種の再生様 式 について明 らか にするために,二 次林で上

木(H≧2.0m),成 熟林の閉鎖林 冠部 で上木(H≧2.0m),稚 樹(H<2.0m)の 本数 を樹

積別 に調査 する とともに,二 次林 を構成 す る個体 の樹 齢解析 を行 った。成熟林 のギ ャップ

で も上 木(H≧0.4m)の 本数 を樹積 別 に調べ た。1954年 に起 こった風 害の跡地 に再生 し

た二 次林 を構成 す る個体 におけ る前生樹 の割 合,そ して閉鎖林 冠部で の稚樹 密度 にもとつ

いて二次林 の構成 種 を次 の3グ ル ープに区分 した。前 生樹の割合が40%以 上 で,稚 樹密度
が30本/100m2以 上の樹 積(Aタ イプ),前 生樹 割合が5%宋 満で,稚 樹密度 が0 .2本/100

m2以 下の樹種(Cタ イプ),そ してAタ イプの樹種 とCタ イプの樹種 の中間 的な前生樹割

合 と稚 樹密度 を示 す樹種(Bタ イ プ)で ある。Aタ イプの樹種 は二次林だ けでな く閉鎖林

冠部,ギ ャップで も上木 の出現頻 度が高 かった。Cタ イプの樹種 の上木 の出現頻 度 は閉鎖林

冠部,ギ ャップで低か ったが,二 次林 では高 か った。Bタ イ プの樹種 はAタ イプ とCタ イ

プの中間的 な出現 パ ターンを示 して いた。Aタ イプの樹種 はCタ イプの樹種 に比 べて成長

速度 が遅い傾 向が認 め られ,樹 積特性 としての耐陰性 と成長速 度の間 に トレー ざオフの関

係 が成 り立 つ ことが示唆 された。以上 の結 果か ら, Aタ イプの樹種 は非先駆 性樹種, Cタ

イプの樹種 は先駆 性樹種,そ してBタ イプの樹種 は中間的 な樹種 であ るこ とが示唆 され

た。

HIGO, M.: Regeneration behaviors of tree species of secondary stands regener

ated on sites disturbed by Typhoon 15-Based on the proportion of advanced 

regeneration, growth rate, and seedling density in closed mature stands-. J. Jpn. 

For. Soc. 76: 531•`539, 1994 The number of trees (H•†2.0m) were investigated 

in secondary stands regenerated on sites disturbed by Typhoon 15 in 1954, and the 

number of trees (H•†2.0m) and the number of seedlings (H<2.0m) were investigat

ed in closed mature stands. The number of trees (H•†0.4m) were investigated in gaps 

created in the mature forest. For secondary stands 216 trees were cut and 156 trees 

were cored to determine tree age and to analyze growth patterns. Trees of secondary 

stands were composed of both advanced regeneration and second growth, and species 

composing secondary stands were different in the proportion of advanced regenera

tion (PARG). These species were different also in the density of seedlings in closed 

mature stands (seedling density). Three species groups could be classified based upon 

PARG and the seedling density. Species of Type A had PARGs of more than 40% and 

seedling densities of more than 30/100 m2. Species of Type C had PARGs of less than 

5% and seedling densities of less than 0.2/100 m2. Species of Type B were intermedi

ate in these two features; thus they were between Types A and C. Species of Type A 

had greater percentage occurrences in closed mature stands and in gaps, whereas 

species of Type C had smaller percentage occurrences in closed mature stands and in 

gaps. Species of Type C tended to occur more frequently in secondary stands than in 

closed mature stands. Species of Type B had intermediate patterns of occurrences 

between species of Types A and C. Species of Type A had slower growth rate than 

species of Type C, indicating that there might be trade-off relationships between 

shade tolerance and growth rate. It was concluded that secondary stands were 

composed of non-pioneer species such as Type A, pioneer species such as Type C, and 

intermediate species such as Type B.
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I.は じ め に

1954年 の15号 台風に より北海道 の森林 は未曾有の

被害 を受 けた。北海道大学農学部附属苫小牧演習林に

おいて も大規 模 な風害 が発 生 し(19),現 在 はその跡

地 に再生 した二次林が広範囲 に分布Lて いる。苫小牧

演習林 では1981年 にも規 模の大 きな風害 が発 生 して

お り(9),大 規模 な撹乱が発生 しや すい地域だ と考え

られる。

冷温帯広葉樹林 の更新過程の解析 としては,こ れ ま

で比較的小面積 のギャップでの更新 を中心 とする議論

が展開 されて きているが,大 面積に撹乱 を受 けた跡地

での研究 は少ない(10)。 比較 的規模 の大 きな撹乱 は,

低い頻度であっても,森 林の組成や構造 に長期的な影

響 を与 えると考 えられ る(6)。 したが って,本 地域の

冷温帯広葉樹林 の構造形成や多様性 の維持機構 につい

て明らか にしよ うとする ときには,面 積的に大 きな撹

乱跡地での再生様式について も検討 してお く必要があ

る。

撹乱跡地における樹木 の再生様式 は多様 であ り,撹

乱 の直前,直 後 に散布 された種子 や埋土種子の発芽,

撹乱の前か ら被圧 された状態で待機 していた前生稚樹

の解放,そ して撹乱後 に残存する株や根系か らの萌芽

がある(3, 18, 24, 25, 27)。 しか し,基 本的には

前生樹(撹 乱前 に発生 していた個体)な のか,後 生樹

(撹乱後 に発生 した個体)な のか といった,定 着時期

で再生様式 を区分で きる(23, 26, 28)。SWAINE and

 WHITMORE(23)は,再 生様式の異 なる樹種 は,他 の

さまざまな樹種特性にお いて も違 いがあ るこ とを指摘

している。 この ような樹種特性 の違いは種の共存や多

様性の維持機構に大 き く影響 していると考えられる。

本論文 では,風 害跡地で再生 した二次林 を構成 する

個体に占める前生樹の割合 と成熟林内の林冠が閉鎖状

態 にある部分(以 下,閉 鎖林冠部)に おける稚樹 密度

にもとついて二 次林構成種を類型 区分 した。 さらに二

次林,そ して成熟林内の閉鎖林冠部 とギャップにおけ

る各樹種群 に属 する樹種の出現パ ター ン,そ して成長

特性 について比較,検 討 した。 これ らの結果 にもとづ

き,当 地域 における大面積撹乱跡地における再生上 の

特性 について議論 した。

なお,本 研究 を進めるにあた り有益 なご助言をいた

だいた北海道大学農学部五十嵐恒夫教授,な らびに現

地での調査 にご協力いただいた北海道大学農学部附属

苫小牧演習林 の石城謙吉教授 をはじめ とする職員の皆

様,さ らに論文 に対 して有益 なご助 言をいただいた千

葉大学の沖津 進博士,北 海道立林業試験場の清和研

二氏 に厚 く御 礼申し上げる。

II.調 査地 および調 査方法

1.調 査地の概要

調査 を行 ったの は,北 海道苫小牧 市の郊外 にあ る北

海道大学農学部附属苫小牧演習林 である。苫小牧演習

林 は年平均 気温6.5℃,年 間降水量1,450mmで,積 雪

は12月 上旬か ら3月 下旬 まで,積 雪深は約50cmと

北海道においては比較的積雪が少ない地域であ る。現

在 の苫小牧演習林 内の天然林 の優 占種 は,ミ ズナ ラ

(Quercus mongolica FISH. var. grosseserrata REND. et

 WILS.),シ ナノキ(Tilia japonaca SIMK.),イ タヤカ

エデ(Acer mono MAXIM.),ヤ マモ ミジ(Acer pal-

matum THUNB. subsp. matsumugae KOIDZ.),ハ リギ

リ(Kalopanax pictus NAKAI),ア オダモ(Fraxinus

 lanuginosa KOlDZ.)な どで ある。林床 はシダ類 が優占

し,サ サ類 は小面積 に点在す るのみである。 したがつ

て,サ サ型林床 に比 べる と広葉樹 の更新が きわめて良

好 である。

当演習林 においては,1954年 の15号 台風 によ り大

規模 な風害 が発生 した。風害直後 の調査 により,全 立

木 の38.5%が 根返 り,幹 折れ,傾 斜 といった被害 を受

けたことが明 らかに されている(19)。 このような風

害 は演習林 内の天然林全域で発生 していたが,そ の程

度 は地形,斜 面方位,斜 面上の位置 によって異 なって

いた(19)。 その結果,現 在 の森林 は風害 の程度 の異

なる林分がモザイク状 にご組 み合わ された構造 となって

お り,森 林 の中に胸高直径20cm以 上 の個体の密度が

高い部分,低 い部分,そ してまった く欠如 している部

分が認め られる。胸高直径20cm以 上の個体が少 ない

部分 に代表 されるのが風害後 に再生した二次林 で,根

元直径30～90cmの 風倒木 の根株が多数認め られ,風

害 に よ り大部分 の樹 木が失わ れた ことを示唆 してい

る。二次林 は樹高12m程 度 で林冠層 を構成す る個 体

の樹高が揃 ってお り,一 斉林型 を示 していた。逆 に,

胸高直径20cm以 上の個体 の密度の高 い部分は,根 株

も少な く,し か も30～90cmの 個体 が樹 高20m程 度

の林冠層 を形成 していた ことか ら,風 害 による影響が

少 なかった部分である と考 えられた。 この ような林分

を成熟林 と定義 した。 さらに成熟林内で部分的 に林冠

構成木を欠 く所 をギャップ とした。 ギャップ内 の個体
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の樹高 は8m程 度 までで あった。

2.調 査 方 法

10m×10mの 方形 区を二次林 に39個,成 熟林 内の

閉鎖林冠下に19個 設定 し,各 方形 区に出現 した樹高2

m以 上 の個体(以 下,上 木)の 樹積別 の本数 を記録 し

た。閉鎖林冠下 に設 定 した方形 区の うち13方 形 区で

は,方 形 区内 に出現 した当年生稚樹 を含 む樹高2m未

満のすべての稚樹の樹種別の本数 を調査 した。ただ し,

 9方 形区で は0.4m以 上の稚樹 を10m×10mで 調査

し, 0.4m未 満 の稚樹 につ いては10m×10mの 中心

に設 けた5mX5mの 小方形 区で調査 した。 これ ら9

方形 区で は0.4m未 満 の稚樹 の25m2当 りの本 数 を

100m2当 りの本数 に換算 し, 0.4m以 上 の稚樹の本数

に加 えた値 を稚樹密度 とした。

成熟林 内に認め られた11カ 所のギ ャップについて,

大 きさ(長 径 と短径)を 測定す るとともに,ギ ャップ

の中心に5m×5mの 方形 区を設定 し,樹 高0.4m以

上の個体の樹種別の本数を調べた。ギ ャップの面積 は,

ギャップの形状 を楕円 とみなして長径 と短径か ら求 め

た。ギ ャップでは,再 生集 団の上層 を形成す る個体 の

樹高が低い場合が あったので,樹 高0.4m以 上の個体

を上木 とした。

本論文では,と くに断わ らない限 り,出 現頻度,密

度は上木の畠現頻度,上 木 の密度 を意味 する。 また,

出現頻度は,調 査 した方形 区数 に対 する1個 体以上 出

現 した方形 区数の割合(百 分率)で ある。

二次林 に設定 した方形区の内13方 形 区で は1985年

に全調査個体か ら216個 体 を選び地 際で伐倒 し,根 元

で円板 を採取 した。伐倒個体の選別 にあた っては,さ

まざまな樹高階か ら伐倒するようにした。 また,二 次

林 に設定 した方形区で伐倒 による円板 の採取 を行わな

かった20方 形 区か ら156個 体 を選 び, 1986年 に地上

10～20cmの 高 さで成長錐 コアー を採取 した。円板,コ

アー とも,1方 向について年 輪数 と外側 か ら5年 ごと

の年輪幅 を記録 した。

本論文で は同 じ生育 条件下での成長速度 を比較す る

ために,成 長速度 としては風害発生後 の直径成長速度

を用 いた(以 下,本 論文で成長速度 は直径成長速度 を

指す)。風害後に発生 した個体の成長速度 は,年 輪測定

を行 った半径 を単純 に年輪数で除 した値 を2倍 した値

であ る。風 害前 に発 生 した個 体 の場 合 は,風 害 の年

(1954年)ま での半径 と現在(1985年,あ るいは1986

年)の 半径の差 を年輪数の差(伐 倒個体で は31,成 長

錐 コアー採取個体 で は32)で 除 した値 を2倍 して成

長 速 度 とした。 た だ し, 5年 ご との 年 輪 幅 しか測 定 し

て い ない の で,風 害 の年 にお け る半 径 は以 下 の 方法 で

推 定 した 。

樹 齢 ≧35:

R=R30-(R30-R35)×a/5

樹 齢<35:

R=R30-(R30-R30+y)×a/y (l≦y<5)

た だ し, Rは 風 害 発生 年 にお け る半径,そ してRnはn

年前 の半 径 で あ る。また, aは 伐 倒個 体 の 場 合 は1,そ

して成 長 錐 コ アー を採 取 した個 体 の場 合 は2で あ る。

本論 文 で 用 い る成 長速 度 は伐 倒個 体 の デ ー タ と成長 錐

コア ー採 取個 体 の両 方 の デー タ を合 わ せ た デー タ か ら

算 出 した 。

III.結 果

1.二 次林 に おけ る前 生樹 割 合

伐 倒 個 体 の樹 齢構 成 を み る と, 1954年 以 前 に発 生 し

た 前 生樹 が120本(34.9%),1955年 以 降 に発 生 し た

後生 樹 が224本(65.1%)で あ っ た。

前 生 樹 と後 生 樹 の割 合 は樹種 に よ って大 き く異 な っ

て いた(表-1)。 前 生樹 の割 合 が高 いの は,ヤ マ モ ミジ

(100%),ア ズ キナ シ(Sorbus alnifolia C. KOCH)

(77.8%),ア オ ダモ(70.7%),サ ワ シバ(Carpinus

 cordata BLUME)(66.7%),コ シ ア ブ ラ(Acanth-

opanax sciadophylloides FR. et SAV.)(63.6%)で あ

った。

イ タ ヤ カエ デ,エ ゾヤ マ ザ ク ラ(Prunus sargentii

 REHD.),シ ナ ノキ は前 生 樹 の割 合 が52.0%, 44.4%,

 40.0%で,前 生 樹 と後 生 樹 の割 合 が,ほ ぼ等 しい樹 種

で あ った 。

一 方
,前 生 樹 の 割合 が 低 い の は,ミ ズ ナ ラ,シ ウ リ

ザ ク ラ(Prunes ssioｒi FR. SCHMIDT),ミ ヤ マ ザ ク ラ

(Prunus maximowiczii RUPR.),ミ ズ キ(Corms

 controversa HEMS.),ホ オ ノ キ(Magnolia obovata

 THUNB.),キ ハ ダ(Phellodendron amurense RUPR.)

で,い ず れ の樹 種 も前 生 樹 の 割 合 は30%未 満 で あ っ

た。と くに,キ ハ ダ で は前 生樹 の割 合 が2.7%と 低 か っ

た。 また,ダ ケカ ンバ(Betula ermanii CHAM.),キ

タ コ ブ シ(Magnolia kobus DC var. borealis SARG.),

ケヤ マ ハ ン ノ キ(Alms hirsuta TURC2.),ウ ダ イ カ ン

バ(Betula mazimowicziana REGEL),エ ゾ ノバ ツ コヤ

ナギ(Salix hultenii FLODERUS),は,前 生樹 が1個 体

もな く,す べ て の個 体 が 風害 後 に定着 した 個体 で あ っ

た。
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表-1.風 害 跡 地 に再 生 した 二 次 林 に お ける 前 生 樹 割 合

Proportion of advanced regeneration in secondary

 stands regenerated after Typhoon 15

n: The total number of stems sampled by the cutting 
method and stems cored.

Notes: The proportions of advanced regeneration were 
calculated by using the data summed up, age data of 

stems sampled by the cutting method, and the age data of 
stems estimated by increment cores. Abbreviations of 

species are shown in brackets.

図-1.二 次林 における前生樹割合 と成熟林 下層 の稚

樹密度

Proportion of advanced regeneration in secondary 
stands and the density of seedlings (H<2.0m) in 
closed mature stands (/100m2) for each species

Notes: Different legends indicate different regeneration 
types that are defined in the text. Black dots, white squares 
and white dots indicate Types A, B, C, respectively. Abbrevia
tions of species are shown in Table 1.

2.閉 鎖林冠部における稚樹の密度

前生樹割合 と閉鎖林冠部 における稚樹の平均密度 の

関係 を図-1に 示 した。前生樹割合 と稚樹の平均密度の

間には有意 な正の相関(r=0.710, p<0.01)が 認 め

られ,前 生樹割合の高い樹種ほ ど,閉 鎖林冠部での稚

樹の平均密度 も高い ことが明 らかになった。

稚樹の平均密度が高かった樹種 は,ヤ マモ ミジ,ア

ズキナシ,ア オダモ,イ タヤカエデ,シ ナ ノキ,サ ワ

シバ,ミ ズナラ,ミ ヤマザクラで,平 均密度が30本/

100m2を 越 え て い た。 これ ら の樹 種 はサ ワ シバ

(61.5%)を 除き,稚 樹の出現頻度が100%で あった。

エゾヤマザクラ,コ シアブラ,シ ウリザクラ,ホ オノ

キ,ミ ズキ,キ タコブシは,閉 鎖林冠部での稚樹 の平

均 密 度 が3～12本/100m2と 低 く,出 現 頻 度 は

62～100%を 示 していた。また前生樹割合が5%未 満 で

あ った キハ ダ,ウ ダ イ カ ンバ の稚 樹 の 平 均密 度 は0.2,

 0.1本/100m2と 極 端 に低 く,ダ ケ カ ンバ,ケ ヤマ ハ ン

ノ キ,エ ゾ ノバ ッコ ヤ ナ ギ の 稚 樹 は閉 鎖 林 冠 部 に は

ま った く見 られ な か った 。

前 生樹 割 合 と稚樹 の平 均 密 度 の 関係 か ら,こ れ らの

樹 種 を三 つ の グ ルー プ に 区分 した(図-1)。 まず,前 生

樹 割 合 が40%以 上 で,閉 鎖林 冠 部 の稚 樹 の平 均密 度 が

30本/100m2以 上 の樹 種,ヤ マモ ミジ,ア ズ キ ナ シ,ア

オ ダ モ,シ ナ ノ キ,イ タヤ カエ デ,サ ワ シバ を合 む グ

ル ー プ をAタ イプ と した。次 に,前 生樹 の割 合 が10%

未 満 で,稚 樹 の平 均 密度 も0.2本/100m2以 下 の樹 種,

キハ ダ,ダ ケ カ ンバ,ウ ダ イカ ンバ,ケ ヤ マハ ンノ キ,

エ ゾ ノバ ッ コヤ ナ ギ を含 む グ ル ー プ をCタ イ プ と し

た。 最 後 に, Aタ イ プ, Cタ イ プ の いず れ に も属 さな

い樹 種 の グ ル ー プ をBタ イ プ と した。た だ し, Bタ イ

プ は細 か く見 れ ば,さ らに三 つ の下 位 グル ー プ,前 生

樹 割 合 が 高 く,稚 樹密 度 の低 い樹 種(コ シァ ブ ラ,エ

ゾ ヤマ ザ クラ),前 生 樹 割 合 が低 く,稚 樹 密度 が高 い樹

種(ミ ズ ナ ラ,ミ ヤ マ ザ ク ラ),そ して前 生 樹 割 合が 低

く,稚 樹 密度 も低 い樹 種(シ ウ リザ ク ラ,ホ オ ノ キ,
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表-2.二 次林,閉 鎖林冠部 における上木の平均密度

Mean density of trees (H•†2.0m) in secondary 

stands and in closed mature stands

図-2.二 次林 にお ける前生樹割合 と二次林 におけ る

上木の出現頻度

Comparison of the proportions of advanced regener

ation in secondary stands and the percentage occur

rences of trees (H•†2.0m) in 39 secondary stands

Notes: Black dots, white squares and white dots indicate 

Types A, B, C, respectively. Abbreviations of species are 

shown in Table 1.

ミズ キ,キ タ コブ シ)か ら構 成 され て いた 。

3.二 次 林 で の上 木 の 出 現 パ タ ー ン

前 生樹 割 合 と二 次 林 で の 出 現 頻 度 の 関 係 を図-2に

示 し たが,と くに 明 瞭 な関 連 性 は 認 め られ な か った

(r=0.432, p>0.05)。 二 次 林 で の平 均 密 度 を樹 種 別 に

表-2に 示 した 。Aタ イ プ の シナ ノキ,イ タヤ カエ デ,

ア ズ キ ナ シ, Bタ イ プの エ ゾヤ マ ザ ク ラ,ミ ズ ナ ラ,

ホオ ノ キ,ミ ヤマ ザ クラ,そ してCタ イ プ の キハ ダ は

二 次 林 で の 出 現 頻 度 が70%以 上 で,平 均 密 度 も

2.3～6.6本/100m2と 高 か った 。 ア オ ダ モ は出 現 頻 度

は56.4%で あ った が,平 均 密 度 は15.6本/100m2と 最

も高 い値 を示 して い た。Aタ イ プの サ ワ シバ, Bタ イ

プ の コ シ アブ ラ,シ ウ リザ クラ,キ タ コ ブ シは 出現頻

度(約50%),平 均 密 度(1～3本/100m2)と もに 中程

度 の値 を示 して い た。Cタ イ プの ダケ カ ンバ,エ ゾ ノ

バ ッコヤ ナ ギ,ウ ダ イ カ ンバ,ケ ヤ マハ ンノ キ は 出現

頻 度(10～30%),平 均 密度(0.2～2.1本/100m2)と

もに低 い 値 で あ っ た。

4.閉 鎖 林 冠部,ギ ャ ップ で の上 木 の 出現 パ ター ン

前 生 樹割 合 と閉鎖 林 冠 部 で の 出現 頻 度 の 間 に は,有

意 な正 の相 関 が認 め られ(r=0.745, p<0.01,図-3),

前 生 樹 割 合 の 高 い樹 種 ほ ど閉 鎖林 冠 部 で の 出現 頻 度 も

高 い傾 向 が 明 らか に な つた 。Aタ イ プの 樹 種 は サ ワ シ

バ(47%)を 除 き,い ずれ の樹 種 も50%以 上 の 出現頻

度 を示 して いた の に対 して, Cタ イ プ の樹 種 は5%以

下 の 出 現頻 度 で あ っ た。

閉 鎖林 冠 部 にお け る平 均 密度 も,前 生 樹 割 合 の高 い

樹 種 ほ ど高 くな る傾 向が 認 め られ た(r=0.658, p<

0.01,表-2)。Aタ イ プ の樹 種 の平 均 密 度 は1.6～6.9

本/100m2で あ った の に対 して, Cタ イ プの 樹種 の 平

均 密 度 は ウ ダイ カ ンバ が0.1本/100m2で,他 の4樹

種 は0.0本/100m2で あ った 。Bタ イ プの 樹 種 は ミズ

ナ ラ,ホ オ ノ キ を除 き, Aタ イプ の樹 種 とCタ イ プの

樹 種 の 中間 に位 置 してい た 。 ミズ ナ ラ,ホ オ ノ キ は,

前 生 樹Af合 が 低 い(30%未 満)に もか かわ らず,閉 鎖

林 冠 部 で の 出現頻 度,平 均 密 度 と もにAタ イ プ の樹 種

と同 様 の高 い値 を示 して い た。

成 熟 林 に生 じ た ギ ャ ッ プ の 面 積 は33～447m2で

あ つた が,ギ ャ ップ の面積 と種 組 成 の間 に は明瞭 な関

連 性 は認 め られ な か った 。 ギ ャ ップ で の出 現頻 度 と平

均 密 度 の関 係 を樹 種 ご とに 図-4に 示 した。出 現頻 度 が

高 い樹 種 ほ ど,平 均 密度 も高 くな る傾 向 が あ つた(r
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図-3.二 次林 における前生樹割合 と成熟 林にお ける

上木 の出現頻度

Comparison of the proportions of advanced regener

ation in secondary stands and the percentage occur

rences of trees (H•†2.0m) in 19 closed mature 

stands 

Notes: Black dots, white squares and white dots indicate 

Types A, B, C, respectively. Abbreviations of species are 

shown in Table 1.

図-4.成 熟林内ギ ャップにおける上木 の出現頻 度 と

平均密度

Relationship between the percentage occurrences 

and the mean density of trees (H•†0.4m) in gaps 

created in mature stands for each species 

Notes: Black dots, white squares and white dots indicate 

Types A, B, C, respectively. Abbreviations of species are 

shown in Table 1.

図-5.二 次林 における前生樹割合 と風害発生後 の直

径成長速度

Relationship between the proportion of advanced 
regeneration in secondary stands and the diameter 

growth rate (cm/year) after Typhoon 15 for each 
species 

Notes: Black dots, white squares and white dots indicate 
Types A, B, C, respectively. Abbreviations of species are 
shown in Table 1.

=0 .826,p<0.01)。 また,前 生 樹割 合 の高 い樹 種 ほ ど

ギ ャ ッ プで の 出現 頻 度 も高 く(r=O.616, p<0.01),

また平 均 密度 も高 か った(r=0.714, p<0.01)。

Aタ イ プの 樹種 は ヤ マモ ミジ,ア オ ダ モ,イ タ ヤ カ

エ デ,シ ナ ノキが70%以 上 の高 い ギ ャ ッ プで の 出現頻

度 を示 し,サ ワ シバ,ア ズ キ ナ シの 出現 頻 度 も55%で

あ っ た 。 これ ら の 樹 種 は ギ ャ ッ プ で の 平 均 密 度 も

2.5～16.2本/25m2の 高 い値 を示 して いた 。Bタ イプ

の 樹種 は出 現頻 度,平 均 密度 が ともに 高 い健(60%以

上, 2～8本/25m2)を 示 す グル ー プ と,両 方 の値 とも

に低 い(0～55%, 0～2本/25m2)グ ル ー プ に分 け ら

れ た 。前 者 は ミズ ナ ラ,ミ ヤ マザ クラ,エ ゾヤ マ ザ ク

ラで,後 者 はホ オ ノ キ,シ ウ リザ ク ラ,キ タ コブ シ,

ミズ キ,コ シア ブ ラで あ る。Cタ イ プ の樹 種 は,い ずれ

もギ ャ ップ での 出現 頻 度 が20%未 満 と低 く,平 均 密度

も0.5/25m2末 満 で あ っ た。

5.成 長 速 度

成 長速 度 は,前 生樹PQの 高 い樹 種 ほ ど低 下 す る傾

向が 認 め られた(r=-0.769, p<0.01,図-5)。 た だ

し,コ シア ブ ラ は,前 生 梅 割 合 が高 いわ りに,成 長速

度 が0.37cm/yearと 高 く,逆 に シウ リザ ク ラ は 前生

樹 割 合 が 低 い の に 成 長 速 度 が0.23cm/yearと 低 く

な って い た 。

風 害 後 の成 長 の速 か つ た樹種 は, Cタ イ プの ケ ヤ マ

ハ ンノキ,ウ ダ イ カ ンバ,,エ ゾ ノバ ッコヤ ナ ギ,ダ ケ

カ ンバ, Bタ イプ の ミズ キで,い ず れ も0.5cm/year

以 上 の成 長 速 度 を示 して い た(図-5)。 また,成 長 の 遅
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かった樹種 はAタ イ プのヤマモ ミジ,イ タヤカエデ,

アオダモ,サ ワシバで,成 長速度が0 .2cm/year朱 満

であった。3タ イプ間で成長速 度 を比較 した結果, C

タイプの樹 種 の成 長 速度 の平 均 慎(6.56cm/year)

が最 も高 く, Bタ イプの樹種(0 .36cm/year), Aタ

イプの樹 種(0.20cm/year)の 順 に低 くなって いた。

IV.考 察

本論文 では,再 生様武の最 も基本 的な区分,つ ま り

前 生樹 か後生 樹 か とい う定着 時期 に も とつ く区分

(23, 26, 28)を 考慮 して,樹 齢のデータにもとつ く

前生樹の割合 と閉鎖林冠部での稚樹 の平均密度か ら風

害跡地再生 二次林の構成種 を三 つの樹種 群(Aタ イ

プ, Bタ イプ, Cタ イプ)に 区分 した(図-1)。

Aタ イプの樹種 は前生樹 の割合が40%以 上 で,閉 鎖

林冠部 に稚樹 が比 較的高 い密度(30本/100m2以 上)

で生育 していた。 これ らの樹種の稚樹が閉鎖林冠部 に

豊富に存在す ることは,他 の さまざまな地域で も報告

されている(7, 11, 12, 22)。 また,小 池(15, 16)

によれば, Aタ イプのアズキナ シ,イ タヤカエデ,シ

ナノキ,サ ワシバ は弱光利用型,そ してアオダモは中

間型の比較的耐陰性 の高 い樹種である。 したがつて,

 Aタ イプの樹種 は閉鎖 した林冠下 であ って も種 子が

供給 されれ ば,林 床で発芽,定 着 し,稚 樹バ ンクを形

成す る非先駆性樹種(non-pioneer species, 26)で あ

ると考え られ る。

非先駆性樹種は小面積の ギャップしか発生 しない森

林(26),成 熟林,極 相林(28)の 主要な構成種 とな

る。Aタ イプの樹種 も,二 次林 だけでな く閉鎖林冠部

やギ ャップで も高い頻度で出現 していた。 これ らの樹

種 が小面積のギャ ップを利 用 して成長 し,成 熟す るこ

とは,他 の研 究で も指摘 されている(5, 12, 20, 21)。

Aタ イプの樹種 は小面積のギ ャップ を利用 して成 長,

繁殖す ることによって成熟林 の構成種 として存続 して

いる と考え られる。小面積 ギャップの場合,光 条件の

変化が小 さく,し か も周辺木の側方への伸張,あ るい

はギ ャップ内個体の成長 によって,か な り短期間に も

との光条件 にもどると考 え られ る。したがって,ギ ャッ

プ形成時 にある程度のサイズに達 した稚樹 の存在が,

ギ ャップでの再生に より有利 に作用する。

また, Aタ イプの樹種 はCタ イプの樹種 に比べて成

長が遅 いことが明 らかになった。石 田(10)や 石 田 ら

(11)も,閉 鎖林冠部 に高 い密度 で稚樹 の存在す る樹

種 の成長が,撹 乱跡地でのみ高密度に分布 する樹種 の

成長 より遅 いことを指摘 している。 これ らの ことは,

早 い成長速度 をもた らす種特性 と閉鎖林冠部での稚樹

の生存 を高める特性 の間 に トレー ドオフ関係があるこ

とを示唆 している。

Bタ イプの樹種 はAタ イプの樹種 とCタ イプの樹

種 の中間的 な再生様式 を示 す樹種群 として 区分 され

た。 しか し,前 生樹割合 と稚樹密度の関係 を細か く見

る と, Bタ イプの樹種 はさらに下位 グループに区分で

きる。ミズナラは稚樹の密度がAタ イプの樹種 に匹敵

するほど高 い(81本/100m2)わ りに,前 生樹 の割合

は26.3%と 低かった。その理 由として,風 害 あるいは

風害 による環境の激変 によって地上部が枯死 した前生

樹 の地下部 などか ら萌芽 した個体 が,後 生樹 と判断さ

れた個体に合 まれていることが考え られ る(こ れ らの

個体 は根元 の円板 の年輪数 からは,後 生樹 と判断 され

る)。ミズナラでは,風 害直後 の5年 間に発生 した個体

の割 合が高い(伐 倒個体 で65%,成 長 錐採 取個体 で

78%)こ と,ま た ミズナラは山火事跡地で一斉に萌芽

して一斉林 を形成 する(13)こ とか ら考 えて,風 害跡

地の ミズナラの多 くが風害直後に萌芽 によって発生 し

たこ とが予想 される。前生樹がギ ャップ形成後 に根元

な どか ら萌芽す ることで新 しい環境 に順応 し,生 存率

を高 めていることがBlack cherry(Prunus serotina

 ERHR.)で 報告 されてお り(1, 2),ミ ズナラでも前生

樹か ら新たに萌芽 した幹の生存率が,前 生樹 の生存率

よ りも高かった可能性がある。前生樹割合が14%と 低

いの に対 して,稚 樹密度が61本/100m2と 高かった ミ

ヤマザクラについて も,同 様 のことが予想 される。

コシアブラ,エ ゾヤマザクラは,稚 樹の密度 は低い

(約10本/100m2)が,前 生樹 の割合 はAタ イプの樹

種 とほぼ同 じ程度(コ シアブラ, 64%;エ ゾヤマザ ク

ラ, 44%)で あった。 ミズナラ,ミ ヤマザ クラ,コ シ

アブラ,エ ゾヤマザクラはギャップでの出現頻度(コ

シアブラを除 き),閉 鎖林冠部での出現頻度(ミ ヤマザ

クラを除き)に おいては,ほ ぼAタ イプの樹種 と同 じ

程度 であった。したがって,こ れらの樹種(以 下, B1

タイプとす る)の 再生様式 はAタ イプの樹種 に近 く,

基本的 には閉鎖林冠部で稚樹バ ンクを形成 し,小 面積

のギャップ を利用 して上層木化するタイプ(非 先駆性

樹種, 26)に 属すると考 えられ る。

ホオ ノキ,シ ウ リザクラ,ミ ズキ,キ タコブシは前

生樹割合が15%以 下,稚 樹密度が2～12本/100m2と,

いずれの値 も低 く, Bタ イプの樹種 の中で もCタ イプ

の樹種 に近い再生様式を もつ樹種 といえる(以 下, B2



538 J. Jpn. For. Soc. 76(6)'94

タイプとす る)。ホオノキ,ミ ズキは鳥散布型 の積子を

生産 し(13),し か も伐採跡地で一斉 に発生す ること

(8, 17)か ら,林 床土壌 中の埋土種子か らの発生 とい

う再生様 式 をとっている可能性が高い。キタコブシも

ホオノキと同属で あり,果 実の形態 も似ていることか

ら埋土種子 をもつ ことが予想 される。

ミズキ,キ タコブシ,シ ウリザクラの二次林,閉 鎖

林冠部,ギ ャップでの出現パター ンはCタ イプの樹種

の出現パ ターン と似ていた。 しか し,ホ オノキの出現

パ ターンは,む しろAタ イプの樹種 に近 く,二 次林,

閉鎖林冠部,ギ ャップのいずれで も高い頻度で出現 し

ていた。ホオノキでは株立 ちしている個体 が多 く観察

された ことか ら, YAMAMOTO(27)が 指摘 している

ように,埋 土種子起源の個体ばか りではな く,風 害に

よって倒れた りした樹木 の根元か ら萌芽 した個体 も含

んでいると考えられる。 ホオノキが前生樹割合や稚樹

密度 ではCタ イプの樹種に近 いにもかかわ らず, Aタ

イプの樹種 に近 い出現パ ター ンを示 したのは,こ のよ

うな再生様 式の多様性 に起因する と考え られ る。以上

みてきた ように, Bタ イプの樹種 は異なる再生様式 を

示す二つの樹種群(B1, B2)か ら構成 されてい るこ

とが示唆 された。

Cタ イプのキハ ダ,ダ ケカ ンバ,ウ ダイカ ンバ,ケ ヤ

マハ ンノキ,エ ゾノバ ッコヤナギは前生樹割合が低 く

(5%未 満),稚 樹 は閉鎖林冠部にほ とん ど認め られ な

かった(0.2本/100m2以 下)。 カ ンパ類やキハ ダの稚

樹が閉鎖林冠部 には認 められずに,ギ ャ ップ内のマウ

ン ドに多 く出現す るこ とは,石 田 ら(11)に よって指

摘 されている。さらに,小 池(15, 16)はCタ イプに

区分 したキハ ダ,ダ ケカンバ,ウ ダイカンバ,ケ ヤマ

ハ ンノキを強光利 用型のパイオニ ア的樹種 として分類

して いる。 したがって,こ れらの樹種 は閉鎖林冠部で

種子が発芽 し,稚 樹が定着する可能性 のほとん どない

先駆性樹種(pioneer species, 26)で あると考 え られ

る。

キハダは鳥散布型 の種子 を生産 し(13),し か も伐

採跡地で一斉に発生す ること(8, 17)か ら, B2タ イ

プのホオ ノキや ミズキと同様 に,林 床土壌中の埋土種

子 か らの発生 という再生様式 をとっている可能性が高

い。 ダケカ ンバ は,翼 を備 えた小型 で軽量の種子 を多

量 に生産 し,風 によって広範囲に種子が分散する樹種

で,し か も種子 の寿命 が短 い とい われ てい る(13)。

したがつて,ダ ケカ ンバ は撹乱直後 に散布 された種子

が発芽 して定着す る樹種 であり,ウ ダイカンバ,ケ ヤ

マハ ンノキ,エ ゾノバ ッコヤナギが同 じタイプに属す

る と考 えられる。

キハ ダ,ダ ケカンバは,閉 鎖林冠部,ギ ャップでの

出現が希で,ほ とん ど風害跡地でのみ出現 していた。

本数 は少なかったが,ウ ダイカ ンバ,ケ ヤマハ ンノキ,

エゾノバ ッコヤナギ もキハ ダ,ダ ケカンバ と同 じ出現

パター ンを示す樹種 であった。 これ らの樹種は大規模

な裸地(10),洪 水破壊跡地(29),そ してか き起 こし

地(13)と いった面積的 に大 きな撹乱跡地 で優 占す

る樹種であることが知 られている。 この ような大規模

な撹乱跡地 では,光 条件が閉鎖林冠部 と大 きく異 なる

こと,ギ ャ ップ形成後 の光条件 の良 い期間が小面積ギ

ャ ップより長 いこと,そ して定着 した個体 間での競争

がか なり激 しいことが予想 される。 この ような生育条

件下で は,よ り高い位置 に樹 冠を形成で きる成長の速

い個体が有利 になる(4, 14)た めに, Cタ イプの樹種

は高い成長速度 をもつようになった と考 えられる。

非先駆性樹種 と先駆性樹種 が規模の大 きな撹乱の跡

地で同時に出現する ことは,土 捨て場(10)や 伐採跡

地(3, 25)で もいわれて いる。1954年 の15号 台風

による風害跡地に再生 した二次林 も,成 熟林 の構成種

となる成長 の遅い非先駆性樹種(Aタ イプ, B1タ イ

プ)と 成熟林では存続で きない成長の早い先駆性樹種

(Cタ イプ),さ らに中間的な樹種(B2タ イ プ)か ら

構成 されていることが明 らかになった。
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