
研究現場で集められた知⾒

広葉樹林化技術
（資料編）



注意事項
� 本資料編は、「広葉樹林化技術」に関する研究で得

られた知⾒をトピックス的に⽰すものである。

� ほとんどのデータは⾃然現象を切り取ったものなの
で、データのバラツキが大きい。そのため、何らか
の傾向が認められる場合であっても、それは、かな
りのバラツキがある中での話である。
例えば、「◯◯だと稚樹が多い」という傾向があったとして
も、それは「△△だと稚樹がほとんどないのに比べたら」と
いうことであって、○○でも稚樹がほとんどないこともある。
この場合、「○○であれば必ず稚樹が多い」とはいえないこ
とに注意。
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種⼦散布に関する知⾒



散布種⼦は隣接する広葉樹林が重要
� 広葉樹の散布種

子数は、広葉樹
林からの距離に
依存して減少。
風散布型で顕著。

� 種子の多くは、
林縁から30m以
内に散布。

4『広葉樹林化ハンドブック 2010』
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野ネズミによる散布／北海道
� 条件が揃えば、野ネズミによる

ドングリの散布が期待できる。
� 野ネズミが生息する。
� ⺟樹が50m以内にある。
� 種子がたくさんなった。

5『広葉樹林化ハンドブック 2010』

トドマツの根株から発芽
したミズナラの実生

ネズミが埋めて、放置された種子

70m以上離れた場所へ
運ばれたドングリもあ
りますが、ほとんどは
10m以内に散布されて
います。
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前⽣稚樹に関する知⾒



ギャップ内の更新には前⽣稚樹が重要
� 天然更新による広葉樹林化の可能性は、施業前の林内の

稚樹密度から推定できる。

7『広葉樹林化ハンドブック 2010』を改変

閉じた林冠の下
7,600本/ha

ギャップ内
8,000本/ha

前⽣稚樹︕

新たに発生する埋土種子起源や、新たに侵入する
種子散布起源の稚樹 (後生稚樹) の密度は低いで
す。ただし、多様性を増す効果があります。

広葉樹天然林におけるギャップ内と閉鎖林冠下の
稚樹数の関係 (Abe et al. 1995より) 

多くの樹種で、閉じ
た林冠下の稚樹が多
いとギャップ内の稚
樹も多いという、相
関関係がみられます。
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○ ギャップ内の⽅が稚樹密度が⾼い種
■ 閉じた林冠の下の⽅が稚樹密度が⾼い種
▽ ギャップ内と閉じた林冠下で

稚樹密度が変わらない種



トドマツ風害林分の前⽣稚樹による再⽣
� 北海道東部のトドマツ⼈⼯林が台風により崩壊。
� 前生稚樹が成⻑し、混交林として発達中。

8北海道⽴総合研究機構林業試験場
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大きな前⽣稚樹の存在が重要
� 常緑広葉樹では、

サイズの大きな
前生稚樹ほど、
抜き伐り後の生
存率が⾼く、成
⻑量も大きい。

� 前生稚樹（でき
ればサイズの大
きな）の存在は、
確実な更新を図
る上で重要。

9『広葉樹林化ハンドブック 2010』

前生稚樹の抜き伐り後3年間のサイズ別の
成⻑ (上) ・生存パターン (下) 
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� 低標⾼では、遷移後期種の常緑広葉樹の前生稚樹。
� ⾼標⾼では、先駆種・⼆次林種の落葉広葉樹。

10『広葉樹林化ハンドブック 2010』

侵入した⾼⽊性広葉樹は、常緑樹か落葉樹かの違いにより、
出現傾向が異なりました。

落葉樹は⼆次林種と
先駆種から構成さ
れ、⾼標⾼で出現

常緑樹は遷移後期
種から構成され、

低標⾼で出現
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スギ林・ヒノキ林の前⽣稚樹の樹種／三重県



スギ林・ヒノキ林の前⽣稚樹の密度／三重県

� 前生稚樹が存在する林分は多い。
� しかし、その密度は多くの林分で低い。

11『広葉樹林化ハンドブック 2010』

ほとんどの地点が1,000本/ha未満
多くの林分では広葉樹の侵⼊が乏しい

●⾼⽊性広葉樹 (樹⾼10cm以上) の密度を調査しました。

そのままでは更新困難
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スギ林・ヒノキ林の前⽣稚樹の組成／福岡県

� 遷移後期種の出現頻度は⾼い。
� 遷移後期種のうち、ブナ科樹種の出現頻度は低い。

12『広葉樹林化ハンドブック 2010』

主要な樹種の出現頻度 散布型別の種数と個体数
(出現頻度が５％以上の樹種) 

貯食 周食 風

50種の前生稚樹が確認され、遷移後期種が26種、⼆次林種が16種、
先駆種が8種でした。先駆種は、個体数・種数ともに少ないです。

主として鳥が運ぶ周食散布型の樹種の割合が⾼く、代表的な遷移後期
種であるブナ科の樹種 (貯食散布型) は出現頻度が低く、個体数も少ない
ことが分かりました。
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スギ林・ヒノキ林の前⽣稚樹の密度と樹⾼／福岡県

� 前生稚樹の密度が低い林分が多い。
� 前生稚樹は、樹⾼の低い個体がほとんど。

13『広葉樹林化ハンドブック 2010』

広葉樹の密度階分布 広葉樹の樹⾼階分布
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稚樹の発⽣・定着に関する知⾒



埋土種⼦からは先駆種
� 埋土種子から発芽するのは、先駆種・低⽊種がほとんど。
� 埋土種子に過大な期待は持たない。

15『広葉樹林化ハンドブック 2010』

スギ⼈⼯林内の土壌における、広葉樹林からの距離と蒔き
出しによる発生実生数 (/2.5㎡) 

これらが先駆種、低木種

林縁 林内
樹種 広葉樹林からの距離 広葉樹林からの距離

35m (１区) 15m (２区) 5m (３区) 林縁計 60m (４区) 35m (５区) 10m (６区) 林内計

スギ 5 9 12 26 3 9 2 14
アカマツ 1 0 10 11 0 6 5 11

ヤマハギ 81 48 45 174 50 71 39 160
ノリウツギ 5 8 7 20 6 1 3 10
サンショウ 2 5 2 9 5 0 2 7
モミジイチゴ 2 0 3 5 1 1 0 2
クワ 0 1 0 1 0 2 2 4
ヤマウルシ 0 0 4 4 0 0 1 1
サクラsp 1 0 0 1 0 1 1 2
タラ 0 0 0 0 0 1 2 3
ヌルデ 0 1 0 1 0 0 2 2
サルナシ 0 0 0 0 0 2 0 2
カエデsp 0 0 0 0 0 1 0 1
エノキ 1 0 0 1 0 0 0 0
不明⽊本 2 0 1 3 3 3 1 7

埋土種子から発芽した実生
は、ヤマハギやモミジイチゴ
など低⽊性の先駆種が多くを
占め、⾼⽊性の樹種はほとん
ど存在しませんでした。

ヤマハギ



スギ林皆伐後3年目の稚樹の樹齢
� 標⾼1000mの冷温帯で、スギ⼈⼯林を皆伐。
� 稚樹の発生年は、伐採年の前後に集中。

16岐⾩県森林研究所
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前⽣稚樹＋強度の抜き伐りが効果的
� 抜き伐り後の生存

率は、前生稚樹で
⾼く、遅れて発生
した後生稚樹ほど
低い。

� 強度の抜き伐りで
は、作業直後に出
現した実生も前生
稚樹なみの生存率
や成⻑量。

17『広葉樹林化ハンドブック 2010』

落葉広葉樹の侵入時期別の生存 (上) ・成⻑パターン (下) 
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間伐による恩恵は上位の階層ほど有利
� 43年生スギ⼈⼯林を本数伐採率５０％で間伐。
� 伐採後数年は広葉樹を中⼼に林床植生が繁茂するが、伐

採後8年目には減少。

18秋⽥県林業研究研修センター
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カラマツ林帯状伐採後の下層広葉樹
� 伐採区でも新規加入する⾼⽊性広葉樹はほとんど確認で

きず(原因︓ササ・ニホンジカ︖)

� ニホンジカの剥皮食害による枯死⽊有(ミズナラ)

� 林内区においても小径⽊の枯死は継続

19⻑野県林業総合センター
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スギ林・ヒノキ林の稚樹密度と環境要因／三重県

� 広葉樹の侵入には多くの要因が関係し、常緑樹と落葉樹
では侵入特性が異なる。

� 侵入特性に応じた取り扱い（誘導作業）が必要。

20『広葉樹林化ハンドブック 2010』

●常緑樹と落葉樹別に、⾼⽊性広葉樹の稚樹密度と環境要因の関
係を分析することで、密度に影響する要因を抽出しました。

抜き伐りの時期や量を
変える等の更新促進作
業は有効ですが、前⽣
稚樹の密度が低い林分
（1,000本/ha未満）
での⾼木性樹種の天然
更新には、誘導作業が
必要となります。

落葉樹
光に対する反応が敏感
で、抜き伐り後は急増、
林冠閉鎖に伴い減少

常緑樹
光に対する反応は弱く、
抜き伐り後は徐々に増加

「林齢」、「降⽔量」、
「傾斜」、「日当たり」
も影響します
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広葉樹密度と施業歴・環境要因の関係／福岡県
� 福岡県のスギ林・ヒノキ林で、前生稚樹密度に影響を与

える要因が明らかに。
� 広葉樹林化の検討時の、適地判断の基準に活用できる。

21『広葉樹林化ハンドブック 2010』

正の影響を与える要因、 負の影響を与える要因、 抽出されなかった要因
＊ バ－の⻑さは相対的な効果の大きさを表す。

常緑樹 落葉樹
標⾼

傾斜

林齢
抜き伐り後

の年数
相対照度
広葉樹林

からの距離
シカの生息

植栽樹種

履歴

スギ林を０とし
たときの相対値

凸斜面

谷部

直斜面

尾根

地形 凸斜面

谷部

直斜面

尾根

再造林地

ヒノキ林

凹斜面を０とし
たときの相対値

拡大造林地を０としたとき
の相対値

前⽣稚樹は、常緑・
落葉に関わらず、尾
根部や凸斜面、光環
境の良いところに前
⽣稚樹が多く存在し
ます。稚樹密度が低
く、強度の抜き伐り
のみでの更新が困難
な林分では、誘導施
業により、稚樹密度
を⾼める必要があり
ます。



22

稚樹の⾷害に関する知⾒



シカ⾷害で前⽣稚樹が減少／北海道
� ⾼齢トドマツ⼈⼯林では⾼⽊性樹種の稚樹がある程度は

存在するが、それはシカの増加によって減少。
� あるはずの稚樹がない／稚樹の多くに食痕がある地域で

は、獣害対策が先決。

23

シカの多い地域では⾼⽊性
樹種の稚樹がない林分が多い
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『広葉樹林化ハンドブック 2010』を改変



シカ⾷害のリスク判断／北海道
� ⼈⼯林のシカ被害情報から、その地域のシカの影響を推

測できる。
� シカの生息密度が⾼いと、食害により侵入広葉樹稚樹の

密度が低下。

24

下刈りを⾏っている⼈⼯林における、
植栽⽊にシカの食痕がある本数の割合

常緑針葉樹 カラマツ 広葉樹

このあたりに被害が多い
ことがわかります。

食害を受けたアオダモ

『広葉樹林化ハンドブック 2010』を改変



シカ不嗜好性樹種による緊急避難

25『広葉樹林化ハンドブック 2012』

オオバアサガラは6年生前後から開花・結実します。種子は⽔に浮く構造
となっていますが、風でも運ばれます。種子の寿命は⻑く埋土種子とな
り、一定の明るさと湿り気の下で発芽します。

結実の様子 根系による
崩壊防止の様子

一⻫林化した伐採跡地

スギ林内での稚樹 萌芽枝とシカ摂食害

樹皮剥ぎ害
（これでも枯れない）

旺盛な萌芽再生⼒

種子の構造

ある程度成⻑して定着すれば、暗
い林床でも生育できます。通常シ
カはこの⽊を食害しません（不嗜
好性）が、他に食べるものが無く
なると摂食を始めます。しかし、
萌芽再生⼒が強いため、多少の摂
食害では枯死しません。
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稚樹の成⻑に関する知⾒



更新木の形状⽐に注意

27『広葉樹林化ハンドブック 2012』

10m幅の帯状伐採地では、伐採後
2年目には、以前下層に生育してい
た広葉樹の30％が枯死しており、
その大半は直径4cm以下で、形状
比が120以上という、ひょろ⻑い
⽊が多いことが解りました。
より伐採幅を広くすれば、更に枯
死率が上がると予想されます。

伐採後2年目の広葉樹密度

伐採後2年目の広葉樹形状比

標⾼1,300mの南向き斜面で、下⽊の広葉樹を残して、樹⾼19mのカラマ
ツ林を10m幅で帯状に伐採しました。



28⻑野県林業総合センター
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� カラマツの枝下⾼が上がっても
ブナの樹⾼成⻑は停滞

カラマツ林に樹下植栽されたブナの樹⾼成⻑の停滞



カラマツ林に樹下植栽されたブナへの上木伐採の影響

� 樹下植栽されたブナの植栽10年後に上⽊カラマツを伐採
� ブナの樹⾼・DBH 伐採区＞対照区
� 新規加入した天然生⾼⽊性樹種 伐採区＞対照区

29⻑野県林業総合センター
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伐採の仕⽅に関する知⾒



大きなギャップは鳥を誘う

31『広葉樹林化ハンドブック 2012』
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種子が鳥によって林冠ギャップ内に散布され
た樹種（低⽊を含む）37種のうち８種
（27％）は近隣の広葉樹林から、22種
（59％）はさらに離れた種子供給源（⺟
樹）から運ばれてきたことが解りました。

種子が鳥によって林冠ギャップ内に散布され
た樹種（低⽊を含む）37種のうち８種
（27％）は近隣の広葉樹林から、22種
（59％）はさらに離れた種子供給源（⺟
樹）から運ばれてきたことが解りました。

近接もしくは遠くの広葉樹林から運ばれてきたと考えられ
る樹種では、大きな林冠ギャップ（20×20m以上）の⽅が
より小さな林冠ギャップや閉鎖林冠下よりも散布された種
子の種類が多くなりました。さらに、ギャップ形成後の年
数と共に散布種数が増える傾向がみられました。

近接もしくは遠くの広葉樹林から運ばれてきたと考えられ
る樹種では、大きな林冠ギャップ（20×20m以上）の⽅が
より小さな林冠ギャップや閉鎖林冠下よりも散布された種
子の種類が多くなりました。さらに、ギャップ形成後の年
数と共に散布種数が増える傾向がみられました。

これは、大きなギャップが、鳥を誘引

います。

これは、大きなギャップが、鳥を誘引
し、鳥は林外にある広葉樹の種子を
ギャップ内に散布していることを⽰して
います。



カラマツ林の列状伐採

32『広葉樹林化ハンドブック 2012』

伐採5年後の広葉樹の本数

1伐3残で列状に抜き伐りしたカラマツ林（47年生、樹⾼23m）で、伐採
列だけ広葉樹を伐採し、残存列の広葉樹は残しました。

伐採後5年目には、伐採列と残存列の広葉樹の樹⾼差がわからなくなってい伐採後5年目には、伐採列と残存列の広葉樹の樹⾼差がわからなくなってい
ました。伐採列の広葉樹は、残存列よりも本数が多く、樹⾼成⻑も良好でし
た。これは、伐採された広葉樹が萌芽更新したことに加えて、新たな実生も
発生したためです。



カラマツ林の皆伐

33『広葉樹林化ハンドブック 2012』

伐採年の秋までに、萌芽由来の稚樹が平均樹⾼50cm以上に
育ち、これらで更新が可能だと考えられました。

59年生カラマツ林
広葉樹は800本/ha

（直径5cm以上）
樹⾼10cm以上の⾼⽊性広葉樹が、2,200株/ha成⽴

（平均樹⾼︓53cm 最大樹⾼︓215cm）

当年秋の萌芽更新状況

下層に広葉樹が生育しているカラマツ林（59年生）を
皆伐し、更新状況を調べました。



広い伐開幅は更新を阻害

34『広葉樹林化ハンドブック 2012』

伐採後8年目の下層植生

帯状伐採区 残存林内
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20mの帯状伐採では、⾼⽊性
広葉樹の稚樹本数は残存林内
のほうが多くなりました。ま
た、林分全面の下刈りを⾏う
と、伐採帯ではキイチゴ類や
ノリウツギなどの低⽊や、ヨ
ツバヒヨドリなどの⾼茎草本
が繁茂しやすくなり、⾼⽊性
広葉樹の更新を妨げることが
ありました。

伐採後8年目の稚樹本数
（樹⾼30cm以上）

0% 20% 40% 60% 80% 100%

帯状伐採

残存林内 高木種

低木種

低木・草本種

ツル植物

（被度）

下⽊が多く残る樹⾼22mのカラマツ林で、20m幅の帯状伐採を⾏い、残存林内も含めて３年間下刈り
を⾏い、その後5年間放置させました。



冠雪害30年後の広葉樹の混交状況
� 1985年末に冠雪害発生（断面積被害率0〜84％）
� 10調査区（20m×20m）でDBH≧5㎝を再調査

35富⼭県農林⽔産総合技術センター森林研究所

スギと広葉樹の胸⾼断面積合計
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スギ林間伐後の稚樹・低木の本数変化
� 28〜63年生のスギ林で、30〜40%間伐を実施。
� 稚樹の本数は、間伐後から増加。
� 低⽊の本数は、間伐時に減少したが、その後増加。

36⼭形県森林研究研修センター
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⼈⼯林の樹種差に関する知⾒



林種による差が顕著／北海道
� 従来の施業のもとでの広葉樹林化は、カラマツ林では可

能なこともあるが、トドマツ林では困難。
� 林種による差が顕著 → 一律には扱えない。

38『広葉樹林化ハンドブック 2010』

広葉樹下層⽊ (DBH3cm以上) の本数階別林分割合
(今 2010より) 

30%以上のトドマツ林で、下
層に広葉樹が存在しない。

25％のカラマツ林で、下層に
広葉樹が500本/ha以上あった。
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林種で違う広葉樹林化の勘所／北海道
� 天然更新に強く影響しそうなのは、カラマツ林では広葉

樹林からの距離、トドマツ林では林内の光環境。
� どちらも必要条件であって、十分条件ではない。

39『広葉樹林化ハンドブック 2010』

林分面積、植栽⽊の胸⾼断面積合計と広葉樹の本数密度との関係
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光環境を改善すること
で天然更新を促進でき
ます。トドマツ林では
強度の抜き伐りを実⾏
しましょう。

広葉樹がほとんどない
林もあることに注意︕



北海道は広葉樹林化のハードルが低い︖
� カラマツ林・トドマツ林とも、前生稚樹には遷移後期種

の出現率が⾼い。

40『広葉樹林化ハンドブック 2010』

カラマツ林とトドマツ林の下層における
広葉樹の樹種別出現率 (今 2010より)

両林分とも遷移後期種の
出現率が⾼い︕

原⽣的な⾼木林を目
標林型に設定する事
も可能です。0
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本州中部のカラマツ林／⼭梨県・群⾺県
� カラマツ林には、前生稚樹が多い林分がある一⽅で、ほとんど

存在しない林分もある（バラツキがとても大きい）。
� カラマツ林は、ササ類が繁茂しやすい。

41『広葉樹林化ハンドブック 2010』

ミヤコザサが林床を覆うカラマツ⼈⼯林
(⼭梨県⼋ヶ岳⼭麓) 

植栽されたカラマツの胸⾼断面積
合計と前生稚樹密度の関係
(⼭梨県櫛形⼭) 
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マツ林には広葉樹が多い／⻑野県

42『広葉樹林化ハンドブック 2012』

収量比数と林内下⽊密度との関係

⻑野県内のアカマツ林やカラマツ林で、収量比数と⾼⽊性広葉樹の成⽴本数をしらべました。

アカマツ林、カラマ
ツ林共に、収量比数
が非常に⾼くても⾼
⽊性広葉樹の成⽴本
数が多い林分があり
ました。しかし、サ
サに覆われたカラマ
ツ林では⾼⽊性広葉
樹が少ない傾向があ
りました。



本州中部冷温帯のスギ林
� スギ林内の光環境が明るいほど、前生稚樹は多い。
� 遷移後期種の前生稚樹の数は、種子源からの距離に依存。

43『広葉樹林化ハンドブック 2010』
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天然林からの距離と⼈⼯林内の
トチノキ・ブナの密度の関係
(群馬県赤谷) 
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⾼齢ヒノキ⼈⼯林内と隣接広葉樹林の出現種⽐較

� ミズナラを優占種とする広葉樹林に隣接する(斜面下部)⾼
齢ヒノキ⼈⼯林内に、ミズナラは出現しなかった。

� ⾼⽊性で⼆次林種の上位５位までの出現個体数は、1,552

本/ha。
� ⾼⽊性⼆次林種の出現樹種は、

ほぼ広葉樹林内に出現した。

44愛媛県農林⽔産研究所林業研究センター

樹種

林齢 101 年

間伐後経過年数 25 年

立木密度 543 本/ha

胸高直径 36.1 cm

樹高 21.4 m

枝下高 13.6 m

胸高断面積合計 56.5 m2/ha

幹材積 623 m3/ha

収量比数 0.74

表-１　調査林分(上木)の概要

ヒノキ

林分の状況

隣接広葉樹林
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図-１ ヒノキ人工林内に出現した個体数

胸高直径５cm以上の個体を調査

個体の平均胸高直径7.1cm、樹高7.4m

高木性で二次林種は緑色、

低木～小高木または高木性で先駆種は赤色


