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森林は、木材や林産物の提供のみならず、国土保全、水源のかん養、生物多

様性の保全など、様々な機能を発揮しており、それは多面的機能(生態系サー

ビス)と呼ばれ、人々はそのサービスを享受しています。

日本は、先人の努力により植栽された人工林が約1000万haありますが、手入

れ不足になってしまった林分や経済的に成り立たない林分が増加しつつありま

す。一方で、広葉樹林に対する人々の期待は一層高まっています。施策でも多

様で健全な森林の整備が掲げられており、 人々が生態系サービスの恩恵にあ

ずかれるよう、対象となる人工林を広葉樹林、混交林へと誘導・育成することが

求められています。

このため、私たちは広葉樹林ヘ誘導を図る技術開発を目的として、「広葉樹林

化のための更新予測および誘導技術の開発J(農林水産省研究プロジェクト、平

成19-23)を開始しました。広葉樹林といっても多種多様であり、どのような樹種

が生育する森林を育成したいか等目標とする林型によって、広葉樹林化の可能

性や誘導方法も変わってきます。プロジェクトの前期では、まず広葉樹林化が天

然の力で可能なのか、そしてどのような誘導方法が適切なのかを判断する技術

開発を行ってきました。

その成果として、施業の計画および実行段階において、的確な判断を下す手

助けとなるよう、「広葉樹林化ハンドブック 2010Jを作成しました。このハンドブッ

クでは、「天然更新による広葉樹林化」の可能性判断に関する事項を中心に記

述しであります。「植栽等の誘導作業による広葉樹林化」を追加した施業技術に

ついては後期の成果として今後発表いたします。

多様で健全な森林の育成をしていくために、是非ご活用ください。

「広葉樹林化」研究プロジェクトチーム
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このハンドブックで扱っている「広葉樹林化」のための施業技術とは、今まで

の天然林施業や一斉植栽による広葉樹施業とは異なります。現在の社会的

背景に基づき、今ある一斉人工林を、出来る限り省力的に混交林もしくは広

葉樹林へと誘導しようとするものです白

その施業手順は、

1.植栽木(上木)を強度に抜き伐り(更新伐)し、

2.天然更新(一部は植栽)rこよって後継木の定着を図り、

3.後継木の成長を促進するため、上木を更に伐採していく、

となります(下図)。

このガイドラインでは、省力化のカギを握る天然更新について、それが可能か

どうかを判断する事に視点をあてています。

広葉樹林化の施業手順

。 。
更新伐(抜き伐り)

→更新確認・更新促進

→成長促進(抜き伐り)

→混交林化

人工林を抜き伐り(更新伐)(こよって、
広葉樹林へと誘導する施業です。ここ
では、更新確認(青字)までのガイドラ
インを記述しています。

→成長促進(主伐)

→広葉樹林化
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このハンドブックは、多様な森林の整備という社会の要請を受け、針葉樹

人工林を広葉樹林へ誘導する施業技術を確かなものにするため、どんなこ

とに注意するべきかをとりまとめたものです。その技術の会得・普及には、

いくらかの専門知識を必要とすることから、森林施業の計画・実行に携わる

行政や事業体の技術者の利用を想定して記述しています。もちろん、意欲

ある経営者や森づくりに関心のある方々にも有益な情報となるはずです。

また、施業のプランナー等専門的知識を有する技術者育成研修等でのテ

キスト利用も念頭に置いています。

さて、既にこの施業技術は利用されていますが、より低コストで確実な施

業を行うためには、補助作業を行わない天然更新によって広葉樹林化が

可能か不可能か、その際どのような方法が適切か等を判断する手法を確

立し、その知識を技術者が共有することが重要です。自然力を利用した天

然更新による誘導が出来れば、省力化が図れ、林地に対する無用な撹乱

も抑えることが出来ます。ハンドブックでは、このような判断に不可欠な専

門的情報を提供しています。

幅広い自然環境が広がる日本には、長い人聞の利用の中で、多様な広

葉樹林が成立してきました。広葉樹林への誘導といっても、目的となる広

葉樹林の姿(目標林型)は、地域の自然条件によっても、また経営方針に

よっても多種多様でありますo 一つのマニュアルが日本の全ての森林に当

てはまるわけではありませんが、ここでは森林全体に共通する一般論的な

知識を紹介しつつ、森林帯ごとに異なる地域性やそれに応じた判断方法も

いくつか示しています。つまり、最終的には、地域特性を知り現場での判断

力を持つことの重要性を述べています。是非この点に留意して頂きながら、

このハンドブックを活用して天然更新による誘導の可能性を判断し、施業

の推進に役立てて下さい。
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広葉樹林化を図る場合、最終的にどのような林分(林型)にしたいのか、これは重要な

問題です。目標とする林型が異なれば、広葉樹林化の可能性やそのための手法も変わっ

てきます。材価が高い樹木が欲しいのか、紅葉の美しい景観を重視した森林にしたいの

か、目標とする林型(どのような機能を森林に求めるか)を決めてから、施業に取り組む

ことが必要です。

1. どのような機能を求めるか、管理・経営目的に基づいて決めて下さいロ

それによって、目標林型が決まります。

2. 事前の現地調査によって、目標林型への誘導の可能性を検討し、施

業を行うか決定して下さい白

3. 目標が、樹種を問わず低木を含む広葉樹林であれば良しとした場合、

表土保全等の機能は得られるものの、木材生産機能を持つ林型へ

の変更は容易でないと考えて下さい。

4. 林業経営(有用樹の育成)という観点から見れば、高木性の広葉樹

林を目標とするのが妥当でしょう。

求める機能が決まれば目標林型も決まる
赤枠が本プロジェクトで
技術開発を行う部分

更新促進作業

人 昨 盟 新補

z 
椋 l | 育成促進作業

〈成長促進伐等〉

|現況調査| |誘導施業|

同./V、/"¥ 
低木曾む広葉樹椋
(樹種を遺ばない)

|目標林型 |

'--一一一J

画面

広葉樹林への誘導化は、適地の抽出と現況把握から始まり
ます。その結果に基づき、どのような誘導施業を行うかを決
めます。
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稚樹の種類をチェックしよう!

目指す目標林型(写真①ー④)

1.表土流出防止や単一林を避けたい

場合
》①③④

2.景観や生物多様性などの公益的機

能を維持しながらも木材生産を目指
す場合

》②③④
3.元の森林に復元したり、多面的機能

①樹種を選ばない
先駆性中低木主体

の広葉樹林
を総合的に維持したい場合
》④

③萌芽力が強い
樹種が優占する

高木性二次林

④多種多様な樹種

で構成される
原生的な高木林

目標が決まった

ら、その林型を

構成する樹種が
天然更新してい
るか、更新補助

作業をすべきか
を確認!

②風散布種子で一
斉更新する高木性
二次林

目標ごとの更新稚樹をチェック

a資料6-1の樹種特性一覧を参考に、
目標林型ごとの更新対象樹種を確

E忍してください。
b.先駆性樹種群は平均寿命が短いた

め、これらのみで更新させる事は避
けて下さい。
c.林型④に誘導するためには長い時

聞がかかります。②や③を当面の
目標として下さい。
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2.林分(施集予定地)での更新判断

2-2.更新完了について

広葉樹林化に向けて施業を行った林分で、更新の完了はどのように判定すればよいで

しようか?実は人工林を強度に抜き伐りし、その跡地での広葉樹の更新を取り扱った事

例は希少です。そこで、この間いに聞しては、今までの天然林施業での更新完了基準を

参考にしました。その基準を分析すると、以下のことが重要である事が分かりました。

1. 施業後の初期(5年以内)の稚樹密度で更新完了の判定を行う事例、
もしくは更新完了基準が多くみられます。

2. 天然林の林分構造から明らかなように、稚樹から生育するにつれて
その密度は次第に減少していきます。したがって、ごく初期の段階の
密度だけで成林の成否までを判定するには不十分な可能性があり
ます。

3. 広葉樹の稚樹の生残を阻害する要因として、密生するササやシダ、
表層土の移動、獣害などがあり、これらを回避する対応策が必要な
場合があります。

4. 多くの更新完了基準は阻害要因を考慮していますが、それぞれの場
所での阻害要因の遣いや大きさは、現地で判断する必要があります。

更新を妨げるもの~更新阻害要因~

密生したシダ(ウラジロ) 密生したササ

密生した下層植生による被圧は、更新に悪影響を与えます。
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段階を追った判断が重要!

更新完了の判断を初期の段階で行うために
は、より慎重な基準が必要となります。

更新段階

補助作業 目 十分に必要

目安となる I 0.5-2m 
稚樹の高さ$

更新阻害要因 目 太
の影響事事

成熟した広葉樹林 I 7，300本
での本数例(/ha)
(照葉樹林の場合)

必要 必要に応じて

2-5m 5-10m 

あり なし

1，870本 810本

不要

10m-

なし

790本

* .高さは目安であり、更新阻害要因であるササの高さが2mであった場合、2m未満の
稚樹が密度的には更新完了と判断できても、実際は刈払い等の更新補助作業が必

須となります。この場合、ササの高さを上回る稚樹の密度によって更新を判断する事
が重要です。

* .伊lえば、更新初期段階では草本類や低木等が大きな更新阻害要因となります。
また、その後も稚樹高が低い更新段階では、獣害等の阻害要因の影響があるので、

現場における状況把握が重要となります。

更新阻害要因の影響を考えて、稚樹密度だけでなく樹高も考
慮して更新を判断、基準化することが重要です。
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天然下種による更新は、省力化ができる反面、不確実性が高いのも事実です。実際、

過去にブナの天然更新を行った試験地を再調査すると、現在の更新状況が試験時の判

定結果と異なるケースがしばしばみられます。更新補助作業を確実に行なったとしても、

同じ森林への成林は、天然更新では7割くらいの成功確率で、予期せぬ結果になる場合

もある、と考えてください。しかし、失敗の中にこそ成功の種があるのも、また事実です。

こういった試験地や実際の事業地で、なぜ予想と異なる結果になったのか、リスクがどこ

に潜んでいたのか、どうすれば成功していたか、を検討することが、確実な更新のため

の技術向上につながります。

1. 新潟県のブナ天然更新試験地では、施業から10年後にブナが更新
完了の基準を満たしていましたが、40年後の再調査の時、ブナが優
占する林に至っていたのはその7割程度でした。

2. 成林しなかった原因は、湿性立地において木本性のツル植物などが
繁茂したためです。これは、湿性環境を指標する草本植物の生育に

注意し、そこを更新の対象地としないことで施業コストを低減すること
ができる、などの教訓となります。

3. 岩手県のブナ天然更新試験地では、施業から5年後にフナが更新
完了の基準を満たしていましたが、30年後の再調査では、ブナ以外

の樹木の更新が旺盛でした。

4. 原因は、ウワミズザクラやキハダなどが早い成長を示し、本来の目
的樹種であるブナを被圧してしまったためでした。実際の施業地でも
同じような状況になり得ると考え、これを是とするか非とするかは経

営よの判断となります。
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天然更新試験のその後をフォロー

現在

樹高50cm前後のブナ
稚樹が5，000本Ihaの密
度で生育していた。

施業前
(40年前)

施業後

(30年前)

36箇所でブナ

が優占してい
〈成功:66.7%) 

18箇所でツル

植物が優占
(失敗:33.3%) 

0.06 

原園の
考察lω

 

樹
園
部
夜
零

0.02 

O 
-2 -1 0 2 3 

乾性 湿性
30年後、右上と同じ場所で同じ人
物をパチリ! ここは、ブナの更
新が現在も良好だった。

げナ比湿性気味叫札長期的|
な更新成績がどうも悪いようだ E

更新が完了しでも、成林まで決して油断はできません。様々
な阻害要因があると考え、継続的な更新状況のモニタリング
と適切な管理が目標林へと成林させる秘訣です。同じ樹種ヘ
即座に更新する事を期待してはいけません。
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2.林分(施業予定地〉での更新判断

2-4.シカ食害のリスク判断

全国各地でニホンジ力の生息密度が高まり、森林に大きな影響を与えています。天然更

新を期待した施業を行っても、シカがすべての稚樹を食害してしまえば、森林を更新させる

ことができません。地域によってはシカがあまり好まない広葉樹もありますが、北海道では

広葉樹は針葉樹よりも食害を受けやすい傾向があります。そのため、更新を成功させるに

は、対象となる林分のシカの影響をあらかじめ把握しておく必要があります。

1. 人工林のシカ被害に関する情報があれば、その地域のシカの影響を
推測することができます。多くの林分に食害が出ている地域では、被
害率が高い林分も多く、シカの影響が大きい地域であると言えます。

2. シカの生息密度が高い地域では、侵入広葉樹稚樹にシカの食痕のあ
る割合が高くなっています。この状態が続くと、侵入広葉樹の密度が
低下し、更新不良に繋がります。

3. このように、シカを直接目撃することはなくても、稚樹の食痕を注意深く
観察することで、シ力の影響を把握することができます。

食痕が多いと更新は不良になる

常緑針葉樹 カラマツ

下刈りを行っている人工林における、
植栽木にシ力の食痕がある本数の割合

広葉樹

..t.ll. 
30崎県濁

&0・‘~濁
. ，∞軸家濁・10。軸

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
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シカ食害で前生稚樹が減少

シカの生息密度が異なる地域において、40-60年生トド
マツ人工林内の広葉樹の稚樹を調べました。

。 〆曲、
‘E 

- 厚岸

浦幌
• 

主150一
語 100-1
特

霊50-1

新冠

••• • •• 
西興部

むかわ

豊頃

o-+-----;=..-~ 一一一一「一ー l 

SPUE領/人・即 時 シカ密度を示す指標

樹高30-200cmの稚樹密度とシカ密度の関係

稚樹密度には、上層木の密度やササの状態なども影響していま
すが、シカの多い地域では、どの林分にも稚樹が少なくなってい
ます。

- 月形

1∞ 
玄関

時 60
事訴

• +t馬~ 40~ 
• • 制 20~ s 

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

下層に稚樹のない

0-1 .. 1'" 1 1 1 R トドマツ人工林
o 2 4 6 8 10 12 

SPUE但買/人・目)

樹高100-200cmの高木性樹種の稚樹に食痕のあった割合

高齢トドマツ人工林では、高木性樹種の稚樹がある程度存
在しますが、シカの増加によって稚樹は減少します。
あるはずの稚樹が無かったり、稚樹の多くに食痕がある地
域では、まず獣害対策が先であると認識して下さい。
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3.林分〈施業予定地)での更新を決める要因

3-1.前生稚樹

天然林の更新を左右する稚樹の組成と密度は、何によって決まるのでしょうか?人工

林での広葉樹の更新を考える上でも、天然林での自然のプロセスを知っておくことが重

要です。天然更新の場である林冠ギャップの中と閉鎖した林冠の下で稚樹の密度と組

成を比較することで、この聞いを検討してみました。その結果、以下のことが重要である

と分かりました。

1. 林冠ギャップ肉の更新稚樹の組成と密度を決めるのは、主として、あ
らかじめ閉鎖林冠下で待っていた稚樹(前生稚樹)です。

2. 成熟した広葉樹天然林の場合、前生稚樹(高さO.3m以上2m以下)
は、7，000-8，000本/ha程度存在します。

3. 林冠ギャップが出来た後に発生・定着する稚樹(後生稚樹)は少なく、
更新への貢献は限られています。ただし、更新樹種の多様性を増
す効果があります。

広葉樹天然林の更新場所=林冠ギャップ

林冠ギャップが形成されると... 稚樹による更新が始まる

立ち枯れによって生じた ギャップ肉で旺盛に成長す
林冠ギャップ る稚樹群

さて、この更新稚樹群は、新たに発生したのでしょうか、それ
とも以前からそこにいたのでしょうか?
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前生稚樹が重要!

天然更新によって広葉樹林化が可能かどうかは、まず、施
業前の林内の稚樹の密度を確認して下さい。

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。

つまり、ギャッフ。内の稚樹
(更新稚樹〉の密度と
組成を決めるのは、あら
かじめ林内で待っていた

前生稚樹 !
12∞ 
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ギャップ内
8，000本/ha

閉じた林冠の下
7，600本/ha

• 
。

マ

。

V 

日
ず

0ギャップ肉の方が稚樹密度が高い種
・閉じた林置の下の方が稚樹密度が高い種

マギャップ肉と閉じた林冠下で

稚樹密度が変わらない種

2∞ 400 600 800 1 000 1200 1伺o 1600 1800 2000 
閉じた林冠下の稚樹密度(/ha)

広葉樹天然林におけるギャップ肉と閉鎖林冠下の稚

樹数の関係 (Abe et al. 1995より)

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。

施業予定地に、目的樹種の稚樹が少ない場合は、植栽を含
む更新補助作業が必要となりますが、前生稚樹を作らない樹
種もあるので、後述する隣接林分の状況等も勘案して施業方
法を決定して下さい。
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3.林分(施業予定地)での更新を決める要因

3-2.埋土種子

土の中に待機して、発芽に好適な環境への変化を待っている種子を埋土種子と呼びま

す。強度の抜き伐りを行うと、広葉樹の埋土種子が発芽して、その後の更新に大きく貢献

するのではないかと考えられますが、本当にそれを期待できるのでしょうか?

群馬県北部のスギ人工林で、どのような埋土種子が存在するのかを、以下の3つの手

法で検証してみました。 1)林床を熊手でかき起こす、2)林床の表土を採取し、苗畑に蒔

き出す、3)表土から種子をふるい出す。

1. いずれの手法でも、埋土種子の存在が確認できました。かき起こしで
は18種の木本実生が発生し、苗畑への蒔き出しでは15種の木本実
生が高い密度で発生しました白ふるい出しでも16種の木本実生を確
認しましたが、多大な労力が必要でした。

2. かき起こしゃ蒔き出しによる事前調査によって、比較的簡易に、埋土
種子の種組成や量を見積もることが可能です。

3. ただい他の人工林での調査結果も含めると、休眠する埋土種子か
ら発芽、更新する木本種の多くは、ヤマウルシ、タラノキ、ヌルデなど
の先駆性の低木であることが分かりました。

4. また、有用樹を主とする高木性樹種の多くは埋土種子を作らないの
で、これらの更新を埋土種子に期待する事は避けて下さい。

調査方法

1)かき起こし 2)蒔き出し 3)ふるい出し

人工林には、どれくらい様々な広葉樹の埋土種

子が存在しているでしょうか?
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埋土種子からは先駆種

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 (/2.5m)

樹種

京審
広葉樹林からの距離
35m (1町 5m(2区)5m(3区)林縁計

京丙
広葉樹林からの距離
60m (4区)35m (5区)10m (6区)林肉計
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その外、四国のヒノキ人工林の調査からは、低標高の常緑樹林帯では
アカメガシワ、ハマセンダン、カラスザンショウ、イイギリなどの先駆性の
落葉樹が埋土種子を形成し、高標高の落葉樹林帯では埋土種子の密
度自体大変低いことが分かっています。

埋土種子があるから天然更新できるだろうと、過大な期待を
してはいけません!埋土種子から発芽・更新するのは、短
命の先駆種・低木種がほとんどです。
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3.林分(施業予定地)での更新を決める要因

3-3.散布種子

人工林での広葉樹の実生更新を考える上では、林内に散布される種子の種組成や量
を知っておくことが重要です。広葉樹林からどの程度離れた場所にまで、種子は散布さ
れているのでしょうか?広葉樹林に隣接した人工林での種子散布のパターンを調べる
ことで、この聞いを検討してみました。その結果、以下のことが分かりました。

1. 広葉樹の散布種子は、広葉樹林からの距離に依存して減少する傾
向があり、特に風散布型の種子で顕著です。

2. 種子の多くは林縁から30m以内に散布されていて、 100mを超えると
少なくなります。したがって、広葉樹林に近い場所ほど種子の供給量
は多く、実生の発生が期待できます。

3. 種子散布には種子生産の豊凶、散布者の存在や行動なども係わる
ので、成り年や動物相にも注意が必要です。

隣接する広葉樹林は重要!
(風散布型 )

300 アサダ 円 空 J棚 シラカンバ
宝 250 1・
回 200
¥C3 150 年によっても
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思':"":: 100 異なります。 • 2008 
暴露 50 

• 2009 Pト
離 。 。
。 50 100 150 。50 100 150 

広葉樹林との境界からの距離(m)

(周食(動物)散布型 )

10 句キ IJ遡 20 ， キハダ
宅 8 
Lt) • 、C、2、 6 .2007 

10 
恩 4 .2008 • 5 事訴 2 11 一-.. F-ー .2009 
f十 • • a・
脚
。 。
。 50 100 150 。50 100 150 

広葉樹林との境界からの距離(m)

広葉樹林からの距離に依存して、散布種子数は減少します
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(貯食散布型 )

/ 

天然林とトドマツ人工林の境界域において、野ネズミに運ば
れたミズナラのドングリの散布状況を調べました。

70m以上離れた場所ヘ運ばれ
たドングリもありますが、ほとん4色.
どは10m以内に散布されていま、-
す。

餌台からドングリを持ち去る
エゾアカネズミ

未調査地

境界

天然林

X 

M
O
O
ヨ

トドマツ人工林

未調査地

100m 

餌台からのドングリの散布状況
(南野ほか2009より)

ネズミが埋めて、放置された種子

野ネズミが生息する、母樹が50m以内にある、種子がたくさ
ん成ったなど、条件が揃った場所では、野ネズミによるドング
リの散布、更新が期待できます。
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3.林分(施業予定地)での更新を決める要因

3-4.前生稚樹vs実生

人工林での広葉樹の更新を考える上では、林内にすでに存在している前生稚樹の存在が重

要なこと、また抜き伐り後に散布された種子から発芽した実生も更新樹種の多様性を増す上

で重要なことをすでに述べました。では、強度の抜き伐りを行うと、前生稚樹や新たに発生した

実生はどのくらい生き残り、成長するのでしょうか?実際に人工林を強度に抜き伐りした後の、

前生稚樹と発生実生の生残と成長を調べた結果、以下のことが分かりました。

1. 抜き伐り後の生存率は、前生稚樹で最も高く、抜き伐り後遅れて発生した
実生(後生稚樹)ほど低くなりました白また、そのような実生は成長量も小
さくなりました。
2. ただし、強度の抜き伐りでは、施業直後(翌年)に出現した実生も前生稚
樹と同じ位の生存率や成長量を示しました。

3. 常緑広葉樹では、サイズの大きな前生稚樹ほど、その後の生存率が高く、
成長も大きい傾向がありました。

(
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大きな前生稚樹の存在が重要!

常緑樹林帯でも、サイズの大きな前生稚樹程、抜き伐り後の
生存率が高く、成長量も大きいことが分かりました。

一50

併凶ρtφ也)ホ#伊乙βヘ曾~〉鍋扮d多ダψ#乙1〉多ダ〆ホ併凶〆乙ρ川t州o ホ併凶ρ乙心L¥'"φ也)ψ乙βヘ曾~吸多ダψ乙1〉多併宇許x.-L¥'I5lグゆ ψ#ωρ乙ρdヘ、やへ~0\、φ\"'~~'

間伐

初期樹高(匂cm同) 

2 3 4 0 2 3 

強度抜き伐り後の年数(年)

前生稚樹の抜き伐り後3年間のサイズ別の
成長(上)・生存パターン(下)

2 3 4 

散布種子による抜き伐り後の実生の侵入が不確定なことを
考慮すると、やはり前生稚樹の存在、できればサイズの大き
な前生稚樹が十分に存在することがその後の確実な更新を
図る上で重要となります。
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抜き伐りにより人工林を広葉樹林化することは可能なのでしょうか?その可能性を判

断するため、カラマツ人工林とトドマツ人工林における広葉樹の侵入実態、広葉樹の侵

入に影響する要因、広葉樹の種構成を多地点調査データから調べました。その結果、以

下のことが分かってきました。

1. カラマツ林では、従来の木材生産を目的とした施業のもとで広葉樹
林化が可能ですが、トドマツ林では困難です。

2. 天然更新には、カラマツ林では広葉樹林からの距離が、トドマツ林で
は林肉の光環境が強く影響しています。トドマツ林ではより強度の抜
き伐りが必要です。

3. 林内には、天然林の主要構成種がよく更新しています。北海道では
天然更新の利用により、本来の自然植生に近い森林へ誘導できそう
です。

植栽樹種ごとに方策を考えます

25%のカラマツ林で、下層に
広葉樹が500本/ha以上あった。

' 問ツ林

30%以上のトドマツ林で、下層に

広葉樹が存在しない。

' ト向林
30 
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広葉樹の本数密度階(本/ha)

広葉樹下層木 (DBH3cm以上)の本数階別林分割合
(今2010より)

落葉性のカラマツと常緑性のトドマツでは、前生稚樹の侵
入状況に違いがあります。林種別に広葉樹林化の取り扱
い方法を考える必要があります。
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その違いとは?

同じような林齢のカラマツ林では林分面積(広葉樹林からの
距離)、トドマツ林では胸高断面積合計(林内の光環境)に
依存して広葉樹の更新密度が少なくなります。
それぞれ侵入(種子の散布量)、定着(成長・生存)と関係していると考えられま
す。

2500 カラマツ林 1200 トドマツ林
• 

2000 1000 

800 
1500 

600 
1000 

400 
500 200 。 。
。 5 10 15 。
林分面積 (ha) 針葉樹の胸高断面積合計(rrf/ha)

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

O. 7 

島0.6
305 
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長0.3
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IY 
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..L 。

広葉樹林化が可能
かどうかの判断は、
周辺の広葉樹林の
存在を確認する事
が必要です。

ハリギリ

• • 

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
つ。

両林分とも遷移後期種の
出現率が高い!

o 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 0.6 0.7 
カラマツ林下層での出現率

原生的な高木林を目標
林型に設定する事も可
能です。

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)
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4林分〈施業予定地)での更新の可能性と方策

4-2.カラマツ林・スギ林の場合(山梨県・群馬県)

本州のカラマツ人工林は、降水量・積雪量が少なく、比較的標高の高い地域によくみられま

す。また、カラマツの大きな特徴は落葉樹であることですが、このことが広葉樹林化にはどのよ

うな影響を及ぼしているでしょうか?

1. カラマツ人工林は、スギなどの常緑樹人工林と比べて林内が明るいた
め、広葉樹が自然に更新してくる可能性は一般的に高いです。

2. しかし、林内の光環境(胸高断面積合計)と樹木の更新密度の関係は
明瞭ではありません。林内の光環境が同じくらいであっても、多くの前生
稚樹が見られる林分もあれば、全くみられない林分もあります。

3. また、広葉樹林からの距離と更新との関係も明瞭でなく、これは風散布
型の広葉樹が周辺に少なかったことが影響しています。

4. カラマツは落葉樹で林肉が明るいため、樹木の更新を妨げるササ類が
繁茂する事も多く、そのような場所では樹木の更新は困難になります。

カラマツ人工林では…
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植栽されたカラマツの
胸高断面積合計(m2/ha)

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)

林内の光環境が同様で
あっても、更新がみられ
る林分もあれば、全く更
新していない林分もあり
ます。

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)

林床にササ類の生育し
ているカラマツ林での天

ー・|然更新は、補助作業無し
では難しいと考えて下さ
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一方、常緑針葉樹であるスギ人工林内での広葉樹の更新は、どのような要因に影響を受け

ているでしょうか?

本州中部のスギ人工林で、植栽木の胸高断面積合計(林肉の光環境)、天然林からの距離、

人工林としての履歴(拡大造林か再造林か)が前生稚樹の量に与える影響を調べた結果、以

下のことが分かりました。

1. 植栽木のスギの胸高断面積合計が小さい林分ほど、前生稚樹の密度が
高く、光環境を改善することで天然更新が期待できます。

2. ただい調査地域(群馬県北部)の原生的な広葉樹林に優占するブナ、ト
チノキ、ハウチワカエデ、ミズメなどの樹種は、人工林では天然林からの
距離が遠いほど前生稚樹の本数が少ないことがわかりました。

3. これらのことから、どのような広葉樹林を目指して広葉樹林化を進めてい
くかは、対象となる林分の位置的な条件(例えば、天然林からの距離)や、
これまでの管理の状況(例えぽ、人工林としての履歴など)を組み合わせ
で考えていくことが重要です。

スギ人工林では.. . 

-トチノキ ロブナ

品t( .

~20 r~\tJi.人・
書10I・¥??:;ヤ添え・
崖Do 10 20 30 40 50 60 70 80 90 1∞ 

植載されたスギの
胸高断面積合計 (mz/ha)

スギの胸高断面積合計と前生稚樹
の密度の関係
(群馬県赤谷)

宝6
g 5 
:::::;4 
樹
脂 3

9 2 

喜1
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天然林からの距離 (m)
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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)

光環境を改善するこ |ですが |天然林から離れている人

とで天然更新が期待 山ゆ|エ林では、高木性樹種の

できます。 I I稚樹が少なくなります。
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三重県のスギ・ヒノキ人工林は主として暖温帯域にあります。この地域の広葉樹林はシイ、

カシ類やタフノキなど常緑の遷移後期種が優占しますが、やや冷涼な地域では落葉の二次

林種を交えます。広葉樹林化を進めるためには、これらの高木性樹種の侵入が不可欠です。

人工林には、どのような広葉樹が前生稚樹として侵入しているでしょうか?また、どのような

条件で侵入しやすいのでしょうか?県内のスギ・ヒノキ人工林207林分における調査結果か

ら、以下のことが明らかになりました。

侵入した前生稚樹の多くは遷移後期種や二次林種であることから、現
存する広葉樹林の種組成に近づけられる可能性があります。

多くの林分で前生稚樹の密度が低いことから、広葉樹林化を進めるに
は、密度を高める必要があります。

広葉樹の侵入には多くの要因が関係し、常緑樹と落葉樹で異なる侵入
特性がみられました。

施業林分で出現が予測される主要広葉樹(常緑か?落葉か?)の侵
入特性に応じた誘導施業を行う必要があります。

2. 

3. 

4. 

人工林に侵入した主要高木性広葉樹と特徴

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。

圃遷移後期種

口 二次林種
口 先駆種

(

E

)

幅
聴

:It~記長\ヂギ舎よ〈弘明ト514'、きかdb手jfS\J1fur
，<)'罰事':~-"..)'..~" -'r~)) 竹」可巴~.係'、 -'J "今C翼手'.lJ<
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広葉樹の侵入に影響する要因は?
・高木性広葉樹(樹高10cm以上)の密度を調査しました。

ほとんどの地点が1，000本/ha未満 h 

多くの林分では広葉樹の侵入が乏しい .， そのままでは更新困難

?5 i :，'-¥ 臨 JF，叩ii ~ Úal' ;I~tt' ，i:~l 

(
訴
)
佃
高
余
#

少ないですが、多数の広
葉樹が侵入している林
分もあります。

密度階(本ノha)

どのような条吋れば多数ゆ が侵入す…う抑

・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。

。スギ
主林木樹種二二二二二予

高 企近い . 厄葉樹林からの距ii]G 遭い

標高

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

落葉樹

密度

常緑樹

密度

常緑樹
光に対する反応は弱く、抜

き伐り後は徐々に増加

+が正の効果、ーが負の効果を示す

「林齢」、「降水量』、

「傾斜」、「日当たり」

も影響します

i~ 

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。
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スギ・ヒノキ人工林の車越する九州地方でも、他の地域と同様な広葉樹の侵入状況が見られる

のでしょうか?福岡県では、様々な施業履歴や環境要因を持つ林分を抽出し、人工林での広

葉樹の侵入状況を調査しました。その調査結果をもとに、人工林内に侵入していた広葉樹の種

構成や実態、そして更新に影響する要因を解析した結果、以下のことがわかりました。

1. 稚樹密度が低い林分が多く、小さい個体がほとんどで、代表的な遷移後期
種である常緑ブナ科の樹種の出現頻度は低いことがわかりました。

2. 天然更新で自然植生に近い広葉樹林へ誘導できる林分は一部で、長い時
聞がかかると考えられます。抜き伐り等による前生稚樹の蓄積・発達が不
可欠で、植栽等の補助作業も検討する必要があります。

3. 稚樹密度に影響を与える要因が明らかになり、おおよその侵入予測が可能
となりました。広葉樹林化を検討する際の適地判断や成林予測等の判断基
準として活用できます。

どのような広葉樹が人工林内にあるのか?

(
諒
)
樹
曝
隠
召

1111 語誰
畢

。

樹種タイプ
.二次林種
.遷移後期種 | 部
.先駆種 | 融

30 

(出現頻度が5%以上の樹種)

主要な樹種の出現頻度

o 20 40 60 80 1∞ 
.(%) 

散布型別の種数と個体数

( ~高木・高木種で50種の前生稚樹(樹高10cm以上)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。 ノ
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人工林内にある広葉樹の量とサイズは?

E 
E 
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附
樹

3

の樹葉広

50 20 10 30，000 
密度階(本ノha)

広葉樹の密度階分布

。

広葉樹密度に影響する要因は?
広葉樹密度と施業履歴および環境要因 (10要因)との関係を解析。

l 常緑樹 J 
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

シ力の生息

植栽樹種

• • 

• 履歴

地形

-・・・・・・・・f8f:ill

. 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

市パーの長さは相対的な効果の大きさを表す。

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、更新補助作業により、
稚樹密度を高める必要があります。
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5.涜域(施集計画)での適地抽出方法

5-1.広葉樹林化の適地判定マッピング

針広混交林化や広葉樹林化に向けた森林整備では、整備後の収益が期待できるわけで

はないため、極力費用をかけずに誘導する技術が必要となります。そこで広葉樹林化に向

けた施業を効率的に実施するために、種子の供給源となる広葉樹林の分布や植生回復に

影響を及ぼす過去の土地被覆から、広葉樹林化するのが容易であるか、あるいは困難で

あるのかを、ランドスケープレベルで判定する方法を紹介します。

1. 人工林に広葉樹を誘導するには広葉樹林からの距離が近いほど、
誘導が有利である事が分かっています。

2. 過去にその土地がどのように利用されていたかということも、広葉樹
の誘導に大きく影響すると考えられます。

3. GIS上で作成された広葉樹林からの距離のデータと過去の土地被覆
のデータを用いて、対象林分が広葉樹林化を図るのに適しているの
かどうかが判定できます。

広葉樹林化の適地判定のポイント

人工林内に広葉樹の種子
が供給されることが必要

種子供給には、広葉樹林からの距離が影響

する。

GISは広葉樹林化適地判定の効
率化のための有力なツール

広軍側**

広葉樹林からの距離の計算や、重ね合わ
せ処理による適地判定が可能である。

過去の土地利用形態も重要
L ...， 

噌?子 凡例

おヰヂト

CIo園

切lf，_:灼科目低

助f草:~

ー 慎 司ウIf

. 珊 ・莞れi出

圃・晴樹
I 針広監紳.欄

人工林造成前の土地利用形態が、埋土種子
や前生稚樹の有無に影響する。

最後は現地における判定が重要

最終的に広葉樹林化が可能かどうかは
現地を見て判断する必要がある。
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適地判定の手順
種子供給源となる広葉樹林
からの距離の把握 | 過去の土地…握

出面画面画面困

二つの手法を5-2、3に示します。より具体的な方法・手順に
ついては、巻末の連絡先にご連絡下さい。
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近年、高分解衛星画像の利用により、森林タイプの判別を精度よく行うことが可能になっ

てきました。そこで、適地判定に必要な要因である種子供給源となる広葉樹林の分布状

況を高分解能衛星画像を利用して把握し、適地の判定を行う方法について検討しました。

その結果、以下のようなことが分かりました。

1. 高分解能衛星画像 (IKONOS)を利用し、画像解析ソフト (eCognition)
により抽出を行うことで、高い精度(約80%)で広葉樹林を抽出するこ
とが可能となります。

2. 抽出精度を向上させるためには、事前の現地調査によりデータの収
集が必要です。

3. 抽出精度は、使用する画像の状態(解像度や撮影時期等)や熟練
度によっても左右されます。

衛星画像で種子供給源となる広葉樹林を探す!

-針葉樹人工林内に広葉樹が侵入・定着するためには・.. 

広葉樹林から近いほど種子が散布されやすい

では、種子供給源となる広葉樹林からどのくらい離れている?

高分解能衛星画像から画像解析ソフトを使用して広葉樹林を抽出する

ホ黄色の部分が広葉樹林

GISのバッファリング機能で
広葉樹林からの距離を計算!

ホ種子散布の特徴によって、
30m以内、30-100m以内、
100m超に区分
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衛星画像で適地判定

過去と現在の利用形態は?
↓ 

明治時代の地図
現在の森林簿データ

(…一一にG[S化
現在の森林簿情報から林班別の針葉
樹人工林率を算出

種子源となる広葉樹林が
近くにある?

高分解能衛星画像から探す

区分けを行う
0'-3白 H 必J，"'-'J

_ :...-川町以内_100..岨
ビジ〈ヨ

広葉樹林化に適した場所を判定

適地判定区分
過去の土地利用及び現在の 広葉樹林からの
針葉樹人工林率による区分 距離(m)

極相種での広葉樹林化が困難な区域 100m超

一一一一一一生盟匡撞.一一-------一一j_QQm，皐__一
極相種での広葉樹林化が困難な区域 30m-100m

一盛掴望室金広重樹並i~~珪曹輩主匡撞ー一-IDEm量ーー-
E盟区盛一一一 30m-100m 

極相種での広;樹林化ポ困難な区域 30m以肉

----盛盟璽玄9l広重盤桂i~_tJ!百盤主藍撞___~Q目立J9_Q皿圃
中間区域 30m以肉

極相種での広葉樹林化が可能な区域 30m以肉

2 

3 

4
-
5
 

適地

判定結果を地図にして
森林，GISと重ねることで、

現地を特定しやすい

..適地判定1

適地判定2

..適地判定3""'5

広葉樹林

高分解能衛星画像が使える場合は、母樹源となる広葉樹林を高
い精度で抽出出来ますが、熟練(抽出技術)も必要です。
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5.流域(施集計画〉での適地抽出方法

5-3.森林GISを利用する方法

近年、自治体を中心に、森林簿と森林計画図を関連づけパソコン上で一元的に管理す

ることのできる森林GISの導入が進んでいます。そこで、適地判定に必要な要因である

種子供給源となる広葉樹林の分布状況を森林GISを利用して把握し、適地の判定を行う

方法について検討しました。その結果、以下のようなことが分かりました。

1. 森林GISが利用できる場合は、広葉樹林の分布状況から適地判定
することが比較的簡単に出来ます。また、適地と判定された林分を
現地で特定することも容易です。

2. ただし、正確な適地判定には、森林簿と森林計画図および現地との
整合性が重要になります。

3. 小規模の広葉樹林は森林簿に反映されていないことが多いため、把
握が難しいようです。

森林GISで種子供給源となる広葉樹林を探す!

-針葉樹人工林肉に広葉樹が侵入・定着するためには・.• 

広葉樹林から近いほど種子が散布されやすい

では、種子供給源となる広葉樹林からどのくらい離れている?

森林GISで広葉樹を検索して・.. 広葉樹林の分布状況を調べて

GISのバッファリング機能で
広葉樹林からの距離を計算!

圃・・ O~30m以内
_ 30~100m以内_1∞m超 ※種子散布の特徴によって、

30m以内、30-100m以内、
100m超に区分
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森林GISで適地判定

これまでどのように

利用されてきたか?
種子源となる広葉樹林が

近くにある?
+ 

明治時代の地図から調べる!
※地図肥号から過去の土地利用図
(下図)をGISで作成

以前は広葉樹林→適地

む

森林GISで探す!

ピジ
広葉樹林化に適した場所を判定

不適地 判定

E 

3 

4 

適地 5 

過去の土地利用形態

荒地

荒地

針葉樹林等

荒地

針葉樹林等

広葉樹林・針広混交林

針葉樹林等

広葉樹林・針広混支林

広葉樹林・針広混交林

広葉樹林からの距厳

100m超

3D-100m以下

100m超

0-30m以下

3D-100m以下

100m超

o-30m以下

30-100m以下

O司 30m以下

判定結果を地図にし
て森林GISと重ねる
ことで、現地を特定し
やすい

判定2

判定3~5

広葉樹林

その他

森林GISが整備されている場合は、こちらが作業的に簡易です
が、図面と現地との整合性が重要になります。
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国軍盟理凶連盟If!1t~量産E111圃 11
シラカンバ 落葉 高木 =次林種 短命 低 鳳 短期 G)(2) 

アサダ 落葉 高木 遷移後期種 長命 低 鳳 短期 ④ 

イヌシデ 落葉 高木 二次林種 長命 低 風 短期 O(3) 

ブナ 落葉 高木 遷移後期種 長命 司R自司r 貯食 なし ④ 

ミズナラ 落葉 高木 遷移後期種 長命 高 貯食 なし ④ 

コナラ 落葉 高木 二次林種 長命 低 貯食 なし ③ 

アカガシ 常緑 高木 遭移後期種 長命 高 貯食 なし ④ 

アラカシ 常緑 高木 =次林種 長命 高 貯食 なし ③ 

ウラジロガシ 常緑 高木 遷移後期種 長命 高 貯食 なし ④ 

クリ 落葉 高木 二次林種 長命 低 貯食 なし ③ 

ツブラジイ 常緑 高木 二次林種 長命 司R自司r 貯食 なし ③ 

ハルニレ 落葉 高木 遷移後期種 長命 低 鳳 短期 ④ 

ヤマグワ 落葉 E高木 二次林種 短命 低 周食 短期 ③ 

クスノキ 常緑 高木 遭移後期種 長命 高 周食 短期 ④ 

タフノキ 常緑 高木 遷移後期種 長命 高 周食 なし ④ 

シロダモ 常緑 高木 二次林種 長命 高 周食 なし ③ 

ヤブツバキ 常緑 E高木 遷移後期種 長命 司R自司r 自動(重力) なし ④ 

アカメガシワ 落葉 高木 先駆種 短命 低 周食 長期 ① 

カラスザンショウ 落葉 高木 先駆種 短命 低 周食 長期 ① 

ヌルデ 落葉 車高木 先駆種 短命 低 周食 長期 ① 

ヤマウルシ 落葉 車高木 先駆種 短命 低 周食 長期 ① 

トチノキ 落葉 高木 遷移後期種 長命 高 貯食 なし ④ 

イイギリ 落葉 高木 先駆種 長命 低 周食 長期 ① 

ミズキ 落葉 高木 二次林種 長命 低 周食 短期 ③ 

タラノキ 落葉 E高木 先駆種 短命 低 周食 長期 ① 

コシァヲラ 落葉 高木 =次林種 長命 高 周食 短期 ③ 

，¥1)ギ1) 落葉 高木 遭移後期種 長命 高 周食 短期 ④ 

エゴノキ 落葉 E高木 二次林種 長命 高 貯食 なし ③ 

オオパアサガラ 落葉 E高木 二次林種 短命 低 鳳・水 なし G)2) 

1長命:寿命が100年以上と推定される種、短命:寿命が100年以下と推定される種

2散布型の詳細については、 r6-2.用語の説明』をご参照ください
3短期:種子は休眠するが、その寿命は短いと推定される種
長期:種子は休眠し、その寿命も長いと推定される種

4目標林型の詳細については、 r2-1.目標とする林型について』をご参照ください

ここでは更新対象樹種のうち、一部の種を掲載しています。残りの種については、森林総合
研究所HPの「データベース』肉に「樹木データベース』として公開されています。
URじhttp://t開 edb.ffpti.a汗:rc.goJp/をご覧下さい。
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6-2.用語の説明

前生稚樹・後生稚樹 自然撹乱や伐探等により林冠ギャップや裸地が形成される前から林床に生育し

ていた稚樹を前生稚樹、ギャップなどが形成された後に新たに発芽、成長した稚樹を後生稚樹と呼ぶ。

更新 森林の中では、成木が寿命や強風による倒木などで枯死し、種子から新しい芽生えが育ち、やがて
成木となるという世代交代が繰り返されている。このような現象を更新と呼ぶ。林業的には、既存の森林(樹
木)を伐採した後に、新しい世代の森林(樹木)が成立することを指す。

天然更新 轟林の伐採後、植栽を行わずに、自然に落下した種子や前生稚樹から樹木を定着させることで、

森林の再生(更新)を園る方法。

林冠ギャップ(ギャップ、林冠孔隙)轟林を中から見上げると、樹木が枝葉を広げて天井のような眉

(林冠)を形成している。強風などによってこの林冠を形成している樹木が倒れたり、寿命が尽きて枯死したり
すると、林冠に穴が聞いたような状態になる。これを林冠ギャップと呼ぶ。ギャップ内は太陽光が直接届くた
め、実生や稚樹の生存率、成長が高まる。そのため、林冠ギャップは、森林の更新に重要な役割を果たして
いる。

埋土種子 轟林肉に散布された種子の一部には、散布直後に林内で発芽したり死亡したりすることなく休

眠し、落ち葉の下や土の中で何年も生き続けるものがある。このような種子を埋土種子と呼ぶ。埋土種子は、
鳳倒や山火事、伐採等で轟林の林床の環境が変化する(揖乱される)と素早〈発芽し、植生の回復に貢献す
る。

種子生産の豊凶 樹木の多くは毎年一定量の種子をつけるわけではなく、ある周期で豊作と凶作を繰り

返している。豊凶の周期は樹種聞で異なるほか、同じ樹種でも周期にはばらつきがあることが知られている。
また、豊作がある一定の地域で同調する現象もしばしば観察されている。豊凶が起こる原因としては、いくつ
かの説が考えられている。一つは、果実を作るためには多くの資源を投資しなければならないため、果実を
作った後再び十分な資源を貯えるために時聞がかかり、凶作年が生じるというものである。また、毎年果実を
つけると動物に食べつくされてしまうため、果実をつけない年をつくることによって動物の数を減らし、豊作年
に食べられずに生き残る果実の数を増やすとし匂樹木の戦略であるという説もある。

散布者 植物の果実を擦食もしくは貯蔵することで、種子を母樹から離れた場所まで運ぶ役割を果たして
いる運び手のこと。代表的な散布者として、鳥やネズミなどの動物が知られている。

周食散布 散布者が種子を運ぶ方法のひとつ。果実を探食した動物が、移動しながら糞とともに種子を排

出することで、種子が母樹よりも遠くに散布される。

貯食散布 散布者が種子を運ぶ方法のひとつ。ドングリなどの果実を、動物が地中や木の洞などに貯える

ことによって、母樹より遠くに種子が運lまれる。貯えられた種子のうち、散布者が食べ残した(忘れてしまった)
ものが発芽する。

自動(重力)散布 鳳や水、動物などの力を借りずに種子を散布する方法。熟した果実がはじけるように裂

け、そのカを利用することで種子を速くに飛ばす方法を自動散布と呼ぶ。また、果実が種子を飛ばすような構
造を持たず、重力に従ってただ落ちるだけの場合には、重力散布と呼ぶ。

風散布 風の力を利用して種子を散布する方法。鳳散布型の樹木には、翼や綿毛など風にのりやすい構
造を持った種子をつける樹種が多い。

遷移後期種(極相種) 比較的安定した(老齢な)森林を構成する種群のうち、閉鎖した林冠下の暗い環境

でも生育できるような耐陰性をある程度もつ樹種。
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6-2.用語の説明(続き)

先駆種(先駆性種)林冠が大規模に破壊されるような出来事(揖乱)の後の明るい環境を利用して
定着する種群のうち、比較的短命な樹種。暗い環境で発芽・成長するζとが困難なうえに寿命が短
いため、森林の発達とともにその散は減少する。発達した(老齢な)森林肉ではあまり見られない。

二次林種 伐採などの後に成立した二次林で主要な構成種となる樹種。林冠が大規模に破壊され
るような出来事(撹乱)の後の明るい環境を利用して定着する種群のうち、比較的畏命な樹種。先駆
種と同様に、暗い環境で成長することは困難だが、寿命が畏いため、揖乱後の森林の発達におい
て重要な役割を果たしている。また、萌芽能力が高い樹種が多く、里山に代表される旧薪炭林が日
本の代表的な二次林といえる。

GIS 地理情報システム (GeographicInformation System)の略。コンビューターに格納した地図
データ上に、統計データや位置の持つ属性情報などの様々な情報を重ね合わせて表示したり、検
索・分析するシステムの二と。

高分解能衛星画像 高解像度の衛星画像。米国のIKONOS(イコノス)衛星は、1m解像度の高解像度衛星
画像を撮影することが可能である。解像度の低い画像では、ひとつのピクセル内に異なる土地被覆状況が混
在してしまうことがあるが、IKONOSではピクセルの太きさが1X1mであるため、ひとつのピクセルに異なる土地
被覆状況が混在する程度が小さくなり、より詳細に被覆状況を特定するζとができる。

バッファリング機能 GlSによる空間解析の方法のひとつ。ある対象物から一定の距離肉にある部分を抽
出する己と。

8.資料・解脱
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