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本文中にあるよ付き文字*00については、ハシドブック
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I はじめに

このハンドフ、ツクは、人工林を混交林・広葉樹林へと誘導する場合にど

のような点に注意すべきか、施業の手順はどうすべきかを解説しています。

ハンドブ‘vクは2010年版(lSBN:978-4醐 902606-78-2、平成22年12月
発刊)と、この2012年版(ISBN:978-4醐 905304心8-1、平成24年3月発

刊)に分かれています。 2010年版では、広実樹林化の適地の判定法や天

然更新の可能性を判定する方法について述べましたが、 2012版では以下

の5つについて、広葉樹林化の考え方や施業法を解説しています。

1 天然更新を促進し、更新を確実にす否方法

2 植栽による更新の新しい手法や考え方

3 公益的機能を維持向よさせるための施業法やそのz荊面方法

4 更新作業の妥当性を検証し、確実な更新に導くための方法

5 更新を完了させるまでの施業の流れと作業例

2010年版と2012年販の内容はお互いに補完し合う形になっています。 2

つのハンドブックを見ながら、ご自身の現場で最適な施業法を選択して下

さい。

なお、これらの成果は、人工林の広葉樹林への誘導を図る技術開発を目

指した、 f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

産省実用技術開発プロジェク卜、平成19醐 23年度)によるものです。多様な

森林の育成が求められる中で、広葉樹林の育成ち一つの選択肢となってき

ます。その際に、森林所有者や現場技術者、関係する行政担当者等の皆さ

んが、技術的な参考としてこれらの情報を利用していただければと思いま

す。また、今後ちさらなる改良を進めていきますので、巻末の問い合わ世

先にご意見等ご連絡下さい。また、プロヲ工クトのWebザイト(ホーム

ペー汐)にアクセスいただければ、最新情報や2010年版が入手できるよ

うになっております。

多様で健全な森林の育成のために、このハンドブックを是非ご活用くだ

さい。

f広薫樹林化j研究プロジェクトチーム

平成24年 3月
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H.天然更新の促進

II -1.上木伐採の考え方(林冠デザイン)

スギやヒノキの人工林を按き伐りして林冠ギャップをあければ、林床の光
環境が好転し、定着した広葉樹の稚樹が成長する環境が生じます.しかし、
その具体的な効果や持続時聞については明らかにされてきませんでした.そ
こで林冠デザインモデル注を開発して予測したところ、
1.環境の好転は一時的である
2.一定以上に明否いと低木や高茎草本との競争に負ける場合がある
ごとが予想されました.これは他頁に掲載されている例とも合致します.し
たがって、抜き切り方法や繰り返しスケヲユールは、更新させたい樹種の特
性にあわせてアレンジし、施業計画をたてる必要があります。
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どのような広葉樹(陽樹か陰樹か)を更新・育成したいかによって、効果的
な土木処理法(林冠ギャッブのイ乍り方)が異なります。また土木の樹種や密
度等によっても処理方法は異なります。ごうした遣いに対応できるようなモ
デルが開発されました。
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注:林冠デザインモ割以志操作をしやすいように蘭盤レた後、公開す15予定です
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林冠デザインモデルによる予測の例

高木性常緑樹〈アカ刀シ、ヤブツバキ等)の更新を目的としてスギ林を本数
で250/0抜き伐りした時、伐採形状の違いによって生じる更新適地を予測しま
した。
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-樹高の1/3程度の幅のギャップ (5m四方伐採)では更新適地が生じました
が、 5年後には耐陰性の高いヤブツバキ以外の適地が消失しました。

・樹高よりやや大きい幅のギャップ (20m四方伐採〉では陽樹や低木にとっ
てち適地となります。その傾向は5年後ち持続し、低木との競争に弱い高
木種は生育しにくいと考えちれました。

上木の伐採方法は、対象樹種の特性によって、小さなギャップを多めに
あけ、定期的に伐採を繰り返すか、大きなギャップで、低木と共に成長さ
ぜるかを判断します。ただし、大きなギャップではススキやザサ、ツル
植物などが優占す否ことが予想されます*07ので注意が必要です。
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n.天然更新の促進

n -2.鳥を利用した散布種子の誘導 ト一一一一一ー

地域に現存する天然林から散布される種子によって更新が促進出来れば、天
然更新の確実性が高まります.広葉樹の種子散布者とな否鳥は針葉樹人工林内
でち活動していて、人工林内に広葉樹の種子を散布しています$16. そこで、次
のような手順で種子散布者を誘引して地域の広葉樹!と由来する後継樹の集団
(更新コア)を形成するごとができれば、広葉樹林化の有効な方法となります。
その手順は、

1. 針葉樹人工林に人為的に林冠ギャップを作り出す (1-1を参照)0 

2. 針葉樹人工林と広葉樹林の両方で行動する鳥類を林冠ギャッブに誘引する.
その結果、

3. 誘引した鳥類によって広葉樹林からの種子散布量が増加する.
4. 散布された種子に由来した更新コアが形成される.

ことになります.

林冠ギャッブは鳥散布種子を誘導する。ただし.. • 

林冠ギャッブの形成!こよって鳥類が散布する種子を
誘導する可能性を検証するために、ヒノキ人工林に4
つのサイズ (SxSm、10xl0m、20x20m、
30x30m)で披き伐りした林冠ギャvブと近隣の閉鎖
林冠下(無処理)において、鳥の活動量と落下種子量
を観測して比較しました.その結果、次のようなこと
がわかりました。

1.抜き伐りによって林冠ギャップ力庁できると、そこ
にはキイチゴやヤブムラサキなどの低木類が結実
し、周辺の広葉樹林から多様な鳥散布世樹種の種
子が誘導されます.

2.サイズが10x10m以下のギャvブではその効果は
小さく、 20x20m以上の林冠ギャップでは効果が
顕著になります。

3.大きな林冠ギャップで也、鳥散布種子を誘導する
効果は林冠ギャッブ形成から数年経過しないと顕
著になりません。

落下種子量を観測する
トラップ

林冠ギャップ形成には鳥散布種子を誘導す否効果がありますが、その効果を
広葉樹林化に活用す否ためには、 a)幅20m以上の林冠ギャッブを聞け否こ
と、 b)ササやνルの繁茂などの更新阻害要因が数年間は生じないことが前
提になります.前生稚樹の成長促進などの目的でa)とb)を満たす施業を行っ
た場合には、その副次的な効果として鳥散布種子の誘導(稚樹の増加)ち期
待できるでしょう。
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林冠ギャップ形成による鳥散布種子の多様化

4つのサイズの林冠ギャッブを作り、そのギャッブ内に鳥によって散布され
た種子数を調べました(前頁参照)。また、ギャップ内に結実木がある樹種
群とない樹種群とでの比較ちしました。

林冠ギャップ内に種子が散布された
鳥散布性樹種37種と母樹の位置
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林冠ギャッブ形成後の年数

林冠ギャップサイス.と広葉樹林から
散布された種子の種数との関係

種子が鳥によって林冠
ギャッブ内に散布された
樹種(低木を含む)37種
のうち8種 (270/0)は近
隣の広葉樹林から、 22種
(590/0)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
(20x20m以上)の方が

より小さな林冠ギャッブ
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。

人工林でち大きな林冠ギャップが形成されると、 3-4年後には近隣の

広葉樹林から多様な種子の散布を誘導(促進)できる可能性が高くなり

ます。但し、周辺に散布の元となる広葉樹があるか*16、更新阻害要因

があるか*06，*22なと‘の確認が必要ですo また、種子が発芽更新するかは、

次の項を参考にして下さい (m-4参照)。
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m.更新促進のための工夫

E・1.更新稚樹を枯らさない(上木との関係) 1， 
11・1の「予測1Jのように、抜き伐りなどで稚樹が定着しても、それで充

分だとはいえないかもしれま世ん.そこで、強度の抜き伐りを行った針葉樹
林の樹下に植栽した広葉樹の成長を調ペたとごろ、やはり稚樹が定着しただ
けでは安心できないことがわかりました。

1.下層にある広葉樹は、土木の枝下に近づくことで、樹高成長力t停滞してし
まいます。
2.強度な抜き伐りを行ってち、上木の成長が進むと、約10年で林冠が閉鎖
してしまう場合ちあります。
3.下層の広葉樹を確実に成林さ世るためには、上木の管理法の改善など今後
の課題が残されています.

下層木の樹高は停滞する

方ヲマ~人工林の倒

40年生で200本:jha程度まで本数を減らしたカラマツ林で、針広混交林の
造成を目指してブナを植え、約20年間その成長を調査しました。
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ブナは植栽後13年固までは順調に成長しましたが、樹高4m(こ近づいたとご
ろで、樹高成長が止まり始めました。土木のカラマツ林は、樹高24mです
が、枝下高が6"'9mと低く、平均枝張りが4mちありました。カラマツを強
度に抜き伐りしたことで、低い位置の枝が枯損ぜずに成長し、枝下高が低く
枝彊りの大きなカラマツとなり、下木の成長を押さえ込んでしまったと考え
られました。
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伐採から10年後、真っ暗になることも

ドイツトヲヒ人工林の倒

全体の65%(本数率)という強度な抜き伐りしたドイツトワヒ林で、伐採
2年後にトチノキを植え、 10年後に潰IJ定を行いました。

林冠の状況 (2011年)
(鍍き伐り9年後)

篠き依り9年畿の林冠ギャップ事と
下木の樹高分布
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土木(ドイツトウヒ)の生育状況

2001 2002 2011 
調査年

施集前 施，駐車後 9年後

林齢 25 26 35 

成〈本立/本ha数〉 900 300 300 

平均(m樹〉高 15.8 1ア.3 23.5 

平絢DBH
(cm) 

26.3 30.7 39.2 

伐採から10年後にトチノキの樹高を調ペたとごろ、 4mを超えた木がある一
方で、結死木も認められました。ぞの時点での林冠ギャップ率(~4'"1 00/0と
少なく、下木の成長に必要な光カT確保されていませんでしたほ4参照)。
今後ち上木に手を加えないままだと、充分な光bt;確保できずに、せっかく

植えたトチノキがすべて枯れてしまうかもしれないことが解りました。

上木を強度に抜き伐りす否と、下木の広葉樹の成長は促されますが、そ
れでち林冠ギャップの閉鎖などにより、伐採後10年以内に下木への成長
阻害が始まると考えてくださいs
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m.更新促進のための工夫

m-2.帯状伐採地で失敗しないために

芙然更新の可能性を高めるためには、林内をより明るくした方が多くの高
木性広葉樹を育成できるでしょう.では、伐採面積を大きくすれば広葉樹の
更新はよくなるのでしょうかo 1か所の伐採面積が広くな否帯状伐採地2か
所のカラマツ林で検証した結果、以下のことがわかりました。

1.10m帽の帯状伐採時に広葉樹を残しても、それまで被圧状態にあって形状
比力満く、直径の細い広葉樹は生き残らないごとがあります。

》これは、単純に本数だけで更新がうまくいくかどうかを判断するこ
とは難しく、できるだけ慎重に臨むべきであ否ごとを意味します。

2.20m帽の帯状伐採後に丁寧に地ごしらえを行うと、低木や草本が旺盛に繁
茂し、更新した広葉樹の成長を阻害してしまうことがあります.

》これは11-1で示した「予測2Jのケースです.この程度の幅の伐採
であってち、注意が必要であることを意昧します.

形状比の高い広葉樹は生き残らない

標高l，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.
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伐採後2年目の広葉樹密度

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300/0が枯死しており、
その大半は直径4cm以下で、形状
比が120以よという、ひょろ長い
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。
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伐採幅を広くすると低木や
草本が広葉樹の成長を阻害す否

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
存林内ち含めて3年間下刈りを行い、その後5年間放置させました。
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。県 2偶 40梶 S臨

伐採後8年自の稚樹本数
(樹高30cm以上)

S臨 官鵬{被度)

伐採後8年目の下層植生

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、ヨツパヒヨドリなどの高茎草本が繁茂しやすくな
り、高宋性広葉樹の更新を妨げることがありました。

帯状伐採は光環境を大幅に改善しますが、サイズが小さく形状比の高い
前生稚樹の枯死率が高まります。また、伐採幅が広いと低木や高茎草本
などが繁茂し、稚樹の生育(更新)が阻害されやすくなります。稚樹の
状態によっては高い割合で、の定着が期待で、きないごと、また伐採幅や方
法に配慮する必要があることを理解してくださいほ4参照)。
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E 更新促進のための工夫

m-3.広葉樹下木が豊富な人工林

針葉樹人工林でち、林内に広葉樹が多く見られる林ちたくさんあります。
林内に一定量の広葉樹の下木(稚樹を含む)が見られる場合は、それだけで
更新(広葉樹林化)が可能になると考えてよいでしょうか。

1.アカマツ林やカラマツ林では、収量比数が高い林でも、林内が明否く、下
層に広葉樹が生えている場合が多く見られました。
2.下層に一定量の広葉樹があれば、列状伐採や皆伐後に萌芽更新だけで充分
な稚樹数力電確保できるかもしれま世ん。
3.これは 11-1の「予測2Jとは異な否もので、広い伐採跡地でも萌芽発生が
旺盛な広葉樹の稚樹群が元々あれば、更新(広葉樹林化)がうまくいく可能
性が高まります.

| アカマツ林やカラマツ林は広葉樹が多い

4.000 

長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。
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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
木性広葉樹力旬》ない傾向がありました.
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カラマツ林での列状抜き伐り

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。

6，0∞ 
5，0∞ 

5仰

桜 3，脚

*' 州 2，000

右差
1，0∞ 
。

E林内 ・伐採列

~0.5 ~1.0 ~1.5 ~2.0 ~2.5 ~3.0 3.σ~ 

高木性広葉樹の樹高(m)

伐採5年後の広葉樹の本数

-------ι-. 
-・仁 ・圃圃
--L:jE・・・・盟

面目

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、樹高成長ち良好でし
た。これは、伐採された広葉樹力K萌芽更新したことに加えて、新たな実生ち
発生したためです。

カラマツ林での皆伐

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。

種名

ウリハダカヱデ
サヲラ顛(C，官官叫}

高 ウワミズザヲラ

本種 4ミFズリナラ

その他
小酔

リョウブ

書ヒトツパカヱデ

木種 ハウチワカエデ
その他
4、，十
合計

橡/h・

650 

4∞ 
4閃

313 

125 
400 

2.288 
813 

538 
338 
3田

2.目38

4.325 

59年生力ラマツ林
広葉樹は800本.fha

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

(平均樹高:53cm 最大樹高:215cm) 

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。

前生樹が多い森林では、特段の配慮をしなくても更新が容易な場合もあ
ります。特にカラマツやアカマツ等林内が明るい林分で萌芽性の強い下
木が生えている場合は、省力的に広葉樹林へと誘導出来る可能性が高く
なります。
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m.更新促進のための工夫

m-4.誘導した散布種子を効果的に利用する I一一一一「

抜き伐りで林冠を疎開す否ごと(林冠ギャッブの形成)は、1I-2で示し
たとおり、鳥散布種子を誘導する効果があります。それが広葉樹林化につな
がるかどうかには、抜き伐り後に誘導された種子が発芽レて実生や稚樹にな
るかどうか、また定着した鳥散布樹種が結実し、さらな否誘導効果を発揮す
るかが重要です。

1.山梨県のカラマツ人工林の間伐(以降、抜き伐りと記述)跡地で調ペた結
果、抜き伐りから40年以上経過した林分で、主要な構成種であ否ミヤマザ
クラの本数・サイズが増加し、一部力T結実を始め、新たな林内への鳥散布種
子の誘導効果がみられました.

2.しかし、誘導された種子は発芽前に大半がネズミなどの捕食によって死亡
し、実生ち林床がすでに暗くなっているために、新たに定着するのは困難な
状況でした。

抜き伐り後に定着した
鳥散布樹種による誘導効果

抜き伐り後の時間経過にともなうミヤマザクラの定着、結実の状況を調査すると

35 

仁
記、 林内のミヤマ

30 
ミヤマザクフ aE t ザクフの結実

::: 25 が増加・結実
話蝉 10 量増加主

::-: 15 
械事lι 5 量当

冊目 10

5 40 。。
o年 3年。 3 

14 
( 4 

12 

上 ト 果実を食べるE10 

S8 通辛公、 鳥の増加
恒 6 S望v V2 量
安 4 111 

Eト '-"1 

2 

。 • 。。 3 13 44 0年 3年 13年 44年

篠き伐り後の年数 被き伐り後の年数

抜き伐りして44年後にはミヤマザクラが結実を始め、果実を食ペる鳥によっ
て散布される種子数力t新たに増加し、稚樹数力唱えました。
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鳥散布種子を誘導した後ち上木の処理が必要
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図3 抜き伐り後の年数にとも

なう光環境の変化

注:相対照度とほぼ同じちのと考えてください。

44 13 

間伐からの年数

ヨ。。
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図2 カラマツ人工林に置いた種子が
野ネズミに食べられた割合

伐採後年数が経過すると、 1)この林分ではミヤマザクラが更新し、 2)それ
が結実を開始し、 3)その果実を食べに鳥類が来る事がわかりました。
これを利用してさらに更新を進めるためには、阻害要因の改善が必要(種子
捕食者を排除する、光環境を改善する)であることも解りました。

林内に結実している鳥散布型樹木がある場合は、結実による散布誘導効
果によって稚樹が増えることが期待できますが、散布された種子の捕食
回避や光環境の改善等、追加的な施業が必要となります。
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E 更新促進のための工夫

m-5.シ力が晴好しない樹種の選択

二ホンヲ力による食害は、広葉樹林化を図る上で大きな障害です.シ力が
非常に多く生息す否地域で広葉樹が更新するとすれば、食書を受けない樹種
か、あっても生き残れるものに隈られます。

そうした樹種の1つにエゴノキ科の落葉小高木・オオパアサガラがありま
す。シ力の食書を受けた森林は下層植生が高屋・消失しますから、小高木と

はいえ、水士保全の面からちオオパアサガラによる更新は有効といえます。
オオパアサガラは本来の広葉樹林の主要構成種ではありませんので、シ力

書の回避や密度管理対策が可能になれば、目的とす否広葉樹林の組成に戻し
ていくごとが必要ですが、ほとんどの場合、目的樹種の前生稚樹がないごと
から、植栽を検討する必要があります。

オオパアサガラの生態

オオパアサ刀ラは6年生前後から開花・結実します.種子(~Jくに浮く構造
となっていますが、風でち運ばれます。種子の寿命は長く埋士種子とな
り、一定の明るさと湿り気の下で発芽します。

....101Tlm 

積肉の空調 A 祇レ l 
一 目

傾ry.# 、 医l

省筋~. 寒座 | 

問 -0，"，"

結実の様子 種子の構造 根系による 一斉林イじした伐採園町噌

ある程度成長して定着すれば、暗
い林床でも生育できます。通寓シ
力はごの木を食害しま世ん(不噌

崩壊防止の様子

好性)が、他に食べるものが無く | 樹皮剥ぎ喜

なると摂食を始めます.しかし、 I (これでち枯れない)

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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オオパアサ刀ラの発芽・更新・成長特性

発芽条件
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芽する。

1 )オオパアサ方ラの種子は樹高
の10倍程度距離まで風で散布さ
れ、埋土種子集団古形成する。
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4)若枝を採取し、直挿しでの更
新古可能である。高分子吸収剤を
用いれば、発根の成績も良好であ
る。

オオパアサ刀ラのような、シ力不噌好性、耐食害性を持つ樹種がある場
合は、シ力害地域における広葉樹育成の有効な手段となり、公益的機能
の維持にち役立ちます。
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'N.植栽による更新促進

IV-l.菌根菌を使う(その種類と機能)

樹木の槙に感染する菌根菌を利用した、つまり菌極菌感染苗を使った植栽
技術は、熱帯の荒廃地植林等で実用化されています。天然更新による広葉樹
林化が難しく、植栽による更新の補助が必要な場合でも、菌根菌を活用すれ
ば、樹木の成長が促進され良好な結果を得るごとが期待できます。菌根菌の
種類は樹木や土壌の種類によって異なります。菌根菌を活用した植栽技術を
効率的に進めるためにも、菌根菌の特徴を理解しておく必要があります.

園根の種類とはたらき

種類

菌根菌は、土壌に生息する真菌(力ピ、キノコなど)の一種であり、植物
の根に感染して菌根という構造物を形成し、感染した植物との聞で物質の
授受に関す否共生関係を成立させています.
-外生菌根・・・ブナ科(ブナ、ナラ、力シ類)やカバノキ科(力ンパ、ハ
ンノキ類)に形成されます.菌糸は細担の表面を覆います.外生菌根を形
成する菌には、マツタケ、ホンシメジ、テングタケ、イグチ類などキノコ
を作るものがあります.
・内生菌根(アーパスキユラー菌根)・・・スギやヒノキなどの樹木に形成
されます.菌糸は根の表面を覆うことなく、根の組織の細胞壁内部にまで
侵入します.

外生菌根

はたらき

菌根菌の菌糸は土壌中を広範囲に
拡がり、養水分を効率的に吸収し、
樹木に供給します.そのため、
樹木の成長は向上します.

内生菌根

左:菌根菌接種苗
右:非接種苗

1.菌根菌は、内生菌根菌と外生菌根菌とに大きく分けられます。
2.我が固における人工林の主要樹種であるスギやヒノキは内生菌根を

形成しますe 一方、ブナ科やカバノキ科などの広葉樹は外生菌根を
形成します。ですから、広葉樹植栽には外生根菌を上手に活用する
ことが有効となります牢R10
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'N.植栽による更新促進

IV-2.菌根菌を使う(感染苗による成長促進)

共生微生物である菌根菌を活用して広葉樹林化を行う場合、実生苗に菌根
菌を接種して感染苗を作成して、それを現場に植栽することになります.そ
こで、具体的な感染苗の作成方法を検討しました.また、菌根菌感染の効果
を人工林皆伐岡地の土壌に植栽して実証試験をしました.

菌根菌感染苗の作り方とその効果

作り方

菌が増殖した土壌に
穴の聞いたポットを
埋め込む

↓ 

穴から内
部に菌糸
が侵入

穴を通じて薗が
侵入感染します

成長促進効果
ツチグリ菌の簡易接種法

ウララロ刀シ
fヘ コライ

F司開ー司島-

vztよご ~ 

菌根菌を感染さ世た苗を人工林皆伐跡地土壌にて6ヶ月栽培.
左より、ツチグリ接種、二セショウ口接種、非接種。

1.菌根菌としては、ツチグリ、二セショウ口、ウラムラサキ、コップ
タケのような、植生の遷移の早い時期に出現する種を用いると容易
に感染苗をつくることができます。

2.ツチグリ、二セショウ口を接種したシイ・力シの苗木は、人工林伐
採岡崎のような養分の乏しい積悪土壌に植栽してち順調に成長し、
現地に植栽した場合でち感染苗の成長凶順調でした。

3.圏内でも、感染苗育成技術が実用化されています。

感染苗作成等についての詳細は、巻末の問い合わせ先をご覧下さい。



��

r-ー一一一r

'N.植栽による更新促進

IV-3.ヒノキ林における外生菌根菌の分布

スギ・ヒノキなどの人工林植栽樹種は、ブナ科の広葉樹とは菌根菌の種類
が異なります。そのことが、スギ・ヒノキ人工林では容易に天然更新によ否
広葉樹林イじが図れない原因となる可能性があります。
植栽木の根にアーパスキユラー(内生)菌担菌が優占するヒノキ林分にお

いても、ブナ科の広葉樹と共生す否外生菌根菌は見られ否のでしょうか?ま
た、どれくらい、どのような種類の外生菌根菌がいるのでしょうか?
三重県内のヒノキ林内!と生育するブナ科の実生や林縁部から異なる場所!と

植えたコナラ実生における外生菌根の形成状況を調ペるととちに、ヒノキ林
土壌を採取して、その土壌に定着する外生菌恨菌を調ペました。それらの結
果から、感染苗木植栽の有効性を考えて見ました。

ヒノキ林には外生菌根菌が少ない

コナラ細根に外生菌根菌が定着して
い否(上)、していない(下)状態

調査を行った三重県内の
ヒノキ人工林9林分

ヒノキ林内に自生するブナ科実生の根にも外生菌根は形成されるちのの、

その程度は個体!とよって大きく異なりました.

ヒノキ林分内の土壌には外生菌根菌が潜在していますが、その量は林緑

から数10m程度の短い距離で急激に減少します。その種類数ち林縁から

の距離に伴い減少しました。
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キノコが見つからなくてち大丈夫

野外植栽法 釣菌法

外生菌根菌にはキノコを作るものが多く含まれますが、キノコが出ていなく
ても、外生菌根性の苗木を野外に植えたり、野外の土で育てたりすることで、
土の中に潜んでいる菌を引っ張り出すことが出来ます。

外生菌根菌の多様性は林内に行くほど単調化

外生菌根の形成に関わる菌の種多様性を遺伝子解析で調べました。
菌類の種の特定は、核リボソームDNAの塩基配列を読み取りました。

菌 40

根

Z20 
率

(%) 0 

外 10
生
菌

根 5
菌
種

数 o
-3 0 3 6 18 36 -3 0 3 6 18 36 

林縁からの距離 (m) 林縁からの距離 (m)

ヒノキ人工林における菌根菌の分布状況

外生菌根菌は、ヒノキ林の林縁から林内に行くにつれて少なくなり、種多様
性ち低下しました。

外生菌根菌と共生しないスギ・ヒノキの人工林内で、外生菌根性のブナ
科などの広葉樹稚樹が順調に育つためには、土壌中の外生菌根菌が少な
すぎることが想定されます。広葉樹稚樹が見られない一斉林や積悪地な
どでは特に共生菌の利用が有効で、外生菌根菌を施用して林内土壌の菌
根菌の密度を高めるか、接種苗 (IV・2参照)を使うごとで促進効果が期
待できます。
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N.植栽による更新促進

IV-4.広葉樹の種内変異(地理的分化) B一一一一一一一一一

樹木は長期にわたって環境変化に適応しながら、分布域を拡大また{志縮小
させてきました。そのため、同じ樹種であってち地域によって異なる遺伝的
変異を持つ集団があ否こと(地理的分化)が知られています.
広葉樹林化のために、苗木の植栽が必要とな否場合、地理的分化を無視し

て遺伝的に遣いものを植栽す否と、その気候など立地条件に適応でさずに枯
死、成長不良を起ごす可能性があります.また成林したとしてち、そこから
発生する花粉や種子によって、自然集団が遺伝的に撹乱され、生態系を壊す
恐れがあります.
つまり、採種や苗木育成にあたっては、対象樹種の地理的分化についての

情報を得て、適正な処理をすることが重要です.そこで、主要な樹種の地理
的分化を調ペました.

DNAのパターンから見た地理的分化

遺伝子 (DNA)は、細胞の中の「核」と呼ばれる部分と「菓縁体』と呼ば
れる部分に入っています。核DNAと葉緑体DNAのそれぞれについて地理的
分化を調査し、明確に大きく不連続な違いが見られ否ところに線を引いて、
ゾ一二ングを行いました.*限

ブナミズナラ

p! 
唱

; 
〆I

FF ;; 

..1'.縁体DNAのパターン .-.t 続DNAのパターン

-
圃
圃
圃
・
圃
圃

※実績は地理的分化が明確で、遺伝的に不連続になる境界線を示しています.

ミズナラでは大別して東日本、西日本型の2つのグループに分かれます
(境界線の存在)0 ブナでは、葉緑体DNAでは7グループに分かれまし

たが、核DNAIの分析からは、太平洋側、日本海側、西日本型の3グルー
プに分かれます。
この不連続線を超えて、種子や苗木を移動さぜることは、遺伝子撹乱を
生じさせる行為となる可能性があります. 

• 

• 
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常緑性カシ類の地理的分化

西南日本での広葉樹林化で植栽の可能性がある常緑のカシ類について、シ
ラカシとアラカシを対象として、核DNAの地理的分化を調べました。

シラ力シ

遺怪聾異1

. 竃伝費膏2

. 遺伝安富13

12か所の天然林集団内の3
つの遺伝要素の割合を円グラ
フで表しました。関東の集団
に遺伝要素3が目立つこと、
日本海側の集団で遺伝要素2
の割合力清いことなどが示さ
れました。

:.1 

アラカシ

21か所の天然林のデー
タをもとに、空間補完
を行って全体の遺伝要
素の分布を推定しまし
た。地理的な違いがあ
ることがわかりました

この2種の力シ類では、明確な不連続性を示す境界線は引かれませんでした
が、地域によって遺伝的変異に違いがあり、地理的分化が起乙っていること
がわかりました。
この他の主要なカシ類をはじめ、分布域の広い広葉樹を中心に、地理的分化
を明らかにする調査・解析が進んでいます。

1.広域に分布するブナやミズナラでは、地域的な変異の差が大きく、
不連続な地理的分化が見られます。

2.照葉樹林帯に分布するシラカシやアラカシでは、地理的分化はある
ちのの、不連続になることはありまぜんでした。

3.地理的分化を考慮しない遠距離移動による苗木の植栽は、その後の
適応不良を引き起こし、成長が不良になったり枯死率が高くなった
りする可能性があります (IV-6参照)。

4.植栽個体が成長したとしてち、周囲の個体と交雑することで遺伝的
な撹乱を招きます。その結果、世代が進むうちに不適応な個体の割
合が増加し、集団全体が衰退していく可能性が高くなります。

5.広葉樹10種の地理的分化については、既刊の『広葉樹の種苗の移動
に関する遺伝的刀イドライン」ホR2をご覧ください。
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'N.植栽による更新促進

IV-5.地域性種子の確保

植栽を行う地域に適した種子を確保するには、 IV-4で述べたような同じ
ゾーンの中(同ーの地理的分化内の集団)であったとしても、なるべく近く
の種子.Itから採種することが最も適切な方法です.また、種子源とする母樹
の数カ旬〉ないと遺伝的多欄生の低下を引き起こします.このようなことを考
慮して母樹林(採種林)を設定し、十分な個体数の母樹から種子を集めて育
苗することが推奨されます.
そごで、新潟県と山梨県のブナの事例から、母樹林の持つ遺伝的多樹主と、

そこから採種して育苗レた苗木が持つ遺伝的多樹生を調ペまレた.

母樹林と遺伝的多様性(新潟県の例)

新潟県では、県内に9か所のブナの母樹林(採種林)を設定しています。
これらは県境地域の優良な天然林右あれば、標高の低い地域の二次林など
もあります。そごで遺伝的多様性を調査しました。
その結果、このような二次林ち十分な遺伝的多様性を保有しており、地域
の採種林としては適当であることがわかりました.なお、隔離された小さ
な林分は遺伝的多様性が低く、採種林としては不適当でした。

母樹林と母樹林産種苗の遺伝的多様性の比較
2α)5年、 5燦磁林の林内の般値下3"'4力所仁ブルーシートを叡き、
箔下星子を回収
新潟県種笛生産省1J~育成 . 母樹林
各積萄集団から48個体を遺ぴ、 DNA解析に使用

ヘテロ績合度 対立遺伝子の豊富さ
種苗

0.85 10 
0.8 s 

6 

a 

02;・1. la ~ '. I 0 
川西湾省海南海銀安田 川西湾首津商高祖安田

〆津南を除き、種苗集団の遺伝的多徴性は母樹林よりわずかに低下

「ヘテロ接合度」と「対立遺伝子の豊富さJ[;j:、遺伝的多機性の指標としτ
使われており、これ告の値が高ければ多様性カT高いと言えます.

各母樹林で3・4ヶ所に採取用シートを敷き、その落下種子から得られ
た苗木(種苗)は、元の母樹林よりもやや低い遺伝的多様性を持つこと
がわかりました.母樹林内で、幅広く採種する場合は少なくとも4・

5ケ所以上の場所で採種す否こと力電望ましいといえます.
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母樹林と遺伝的多様性{山梨県の例)

山製県でlëI:、纏諸説穆鎌吃進めてい~J富士山周辺で、天然林2."、所と二次総1'"、'JIJTを母樹林保糧事事}として盤錦之進めてい家1"".
とれらは同一ゾーシ(地理的分化}内にありいずれち、十分な漉伝的多犠
牲宏保有しており、との地域の録湿林としては道切であるごとt.i匂っかりま
した.

母樹林と母樹称産種苗の遺伝拘多様性の比較
.山中滋採種林内で母樹を10本選定。

. 2006年に各母樹の繍沼下にブルーシートを敷ぎ、落下車E予を回収

・山梨県森林研究所E富士吉田試験窃lこて青白し、48個体を選ぴONA解析に使用

ヘテロ後合度
。.，
0.8 

0.75 

0.7 

山中湖山中湖
母鱒事事 省笛

対立遺伝子の豊富さ
10 

s 

山中湖山中湖
..  椋寝箇

〆種苗集団の遺伝的多織性
lま、母樹林{こ比べて低下

1つの母樹称肉で、 10本の勾績かを5郷酒すQ方滋で得を5れた笛*'弘元
の母樹事事よりちゃや低い遺伝的多織性を待つことがわかりました.この
ことより、母樹を選んで採穂すQ場合は少なくとを510本以上の母樹から
事車種すおことが望ましいといえます.

1. lV-4で述べた各ゾーン内でち温く限れると少しずつ遺伝的変異は喪
化していきますので、その地舗の種子を用いて育苗し、艦載するご
とが最ち安全です.

2.地域の単位としては県内を基本とすることが考えあれます。遺伝子
の調査によって県内が異なるゾーンiζ分けられる場合には、県内在
複数!と分ける必要が忽ります。また、県内で寝境金件が大きく異な
る地織がある場合には、可能であれば複数の地嫌に分けその内に母
樹林を設定す吾ことが推棄されます.

3.そのた船、遺伝子調査が行われていない樹濯については、当面、県

内を地域の単位 (1ゾーン}として考えて下さい。
4.母樹林での採種方法!とち配撮し、少数の母樹の種子!こ偏らないよう

{ζ、多くの母樹から種子を得るようにして下さい.
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w.植栽による更新促進

IV-6.異なる地域の苗木を植える危険性

さて、現在植栽されてい否苗木はどこから来ているのでしょうか.また、
地域産(同一ゾーン産)ではない苗木を植栽すると、どのような問題がある
のでしょうか。ブナを事例として畏野県で調査を行ったところ、次のような
ことがわかりました.

1.長野県内に植えられたブナには、天然林の系統(地域産)と異なる場合が
あ否ことが確認できました.
2.地域を越えてブナを植え否と、雪や寒さの影響で苗木に障害を起こす可能
性が高まることがわかりました.
3.広葉樹の種苗生産者ち、種子を外部から購入している場合があるので、地
域性種酋を求める場合は、原産地を確かめる必要があります。

ブナ天然林と人工林の系統

7 -' 〆l .. 
し

〆ー .. 

‘ 凡例， .A 
• 、-~)

了町¥._イ、ど、" •• B 

司.
D 

T1' ， 、 .E .. .~ 、， 」 • F 

火、 J

， 
、
、ー

凡例にあるE号は
FuJII et al. (2002) 

r ー 1 L . _ .手 .-・ 1 が示した系統に準
じています

ブナ林の葉緑体DNAを調べたところ、長野県内のブナ天然林には4種類の系
統が見られ、これらの地理的な分イ凶作明らかになりました(注:ごごでは、
IV・4よりち詳細に地域による系統の遣いを分けています) 0 一方、人工林
には長野県の北部の天然林に見られ否系統 (B)と、長野県の天然林には存
在しない系統 (A)が植えられている事が解りました.長野県の中南部の天
然林!と見られたD、E、Fの系統は、人工林!とは植栽されていませんでした。
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異なる地域の苗木を植えてみたら

地域性種子や種苗の重要性を明らかにするために、日本海側母樹を起源と
するブナ苗と、太平洋側の母樹を起源とするブナ苗 (3年生)を混ぜて、
長野県北部の豪雪地1か所と、中部の寡雪地2か所に植栽し、翌春の状況
を調べました。
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先枯れ(寡雪地)

豪雪地では雪による幹折れや幹曲がりが太平洋側産の苗木で多発していまし
た。一方、寡雪地では、梢端だけが個損する先枯れが、日本海側産の由来の
ブナに、多くみられました。フ‘ナは地理的分化によって、それぞれの自然条
件に適応してい否ことがわかります。

ブナは、地域によって系統が異なり、他の地域の系統の苗木を植えると、
成長が悪くなることがあります。広域に分布する広葉樹の苗木を利用す
る場合、種子の原産地を確認し、地域性種子、種苗を用いることが重要
です。
また、今後このような個体が開花、結実をした場合、周辺天然個体と交
雑して遺伝子撹乱を起こし、地域の生態系を壊す(脆弱にする)恐れが
あります。



��

r-・E ・-・E ・-

'-ーーー

IV.植栽による更新促進

IV-7.地域性種苗の安定生産

ブナの豊作は数年に一回で、種子の生産量の変動が著しいため、豊作後の
数年間は新たな種子の供給(採種)が期待できません。その問、ブナの地域
性種苗はどのようにして供給を維持すればよいのでしょうか?

近年、採取種子を長期間保存できるようになりました。また、根切りを行う

ことにより、地上部の成長を抑制し地下部の充実した苗をストックすること
ができます。

そこで、種子の冷凍保存の可能性と、根切りの苗の形質に与える効果や枯損
などのリスクを検証し、種苗の安定供給の可能性を探りました。

種子の取り扱いと保存

低温湿層処理*悶
なるべく落下直後のものを拾い集めて水選する.その後、同量の川砂と混ぜて土中埋蔵

するか、果皮にわずかの湿りを与えてポリエチレン袋に密封し、 3""'5"Cの低温で貯える。

/ ~ 
冷凍保存棚 |母樹林の配号

採種種vJ<選し臨(室温20"C、 2・3日)した種子をポリ 融 40ER
袋に密封し、 -20"Cの冷凍庫で保存する.秋蒔きならばその 穿 |E KW -
まま、春蒔きならば2"Cの冷湿知里後播種する. 率 2oF EU / 戸~
検証:冷凍して1年経過後 (2007年4月)冷凍庫から取り出 % I Ir 
してすぐに播種し、室温で発根数を観測しました。その結果、..... I 必__r一一一

→ 発芽率には採種地による差がありました(右図) 0 0か
4仰/凡1泊5 5町/ρ2(但日付)

芽一と一す湖僻航 に つ 吋 捌 叫 上 峨 櫛 存 … ち )(ブ一
報告されています*明恥R4力がR、まだ実用化にはいたっていま世ん。

根切りや根揚げは根を重くする

夏に根切りや根揚げの作業を行った苗を秋に堀り取り、その枝、葉、根の
部位別の重さを何ちしなかった苗と比較しました。

1/3切除または植え替えをした苗

根切り鍬(処理5固)をした苗

根揚げ機(処理1固)をした苗

E2・をめ "F~・・・
より軽い

より軽い

より軽い

E河川ooF-ヨ・・

より軽い

より軽い

より量い

より亘い

より重い

より亘い

どのような作業方法でも、夏に根切りを行うと地上
部の成長は抑えられ、根の重量が重くなります。
ヨーロッノ〈ブナでも同様なことが報告されています。
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110 

苗

-根切り

・植え替え

90 1 ・対照

長 70

，回、

cm 
、."

50司 5月{処理前}

@ 
30 

4 6 

作業後翌年まで続く成長抑制効果

8 10 12 

成長抑制方法を変え、その効果の遣いを
比較しました。
根切り区:主根と一次調~Jlの上位3本の

長さの1/3を切除
植え替え区:掘り出したのち、再び植栽

処理の様子 (6月)

根元の直径 (mm) 
※工ラ-)'(ーは標準誤差

処理前 (5月)に比べ、ひと夏を経た
10月には植え替え、根切りの順で抑
制効果が現れ、 1年を経た翌年6月に
は根切りの効果が強く、その差はさら
に大きくなりました.

10月 10月
根切り、植え替え 対照(無処理)

/根切りが首長、直径の成長に及ぼす影響は翌年の春まで (1年以上)続くこ
とが認められました.ブナは特に、前年のうちに翌春の成長量が決まる性質
を持つためと考えられます。植林地での旺盛な成長を求めるためには、山出
し前年の強い根切りは避ける必要があります。

1.ブナ種子は翌年の春までは低温湿層処理で保存可能です。風乾後冷
凍することで数年開発芽率を保つことができますが、ほとんど発芽
しなかった場合ちあり、実行に際してはまだリスクがあります。

2.成長期に根切りを行うと、地上部の成長が抑制され、根の発達した
苗を育成できました。枯損ち発生しなかったことから、苗の成長を
コントロールするために有効な作業となると考えられます。ただし、
翌年の成長にも影響を与えるため、山出しの前年に強い根切りを行
うことは避けたほうが良さそうです。フナの成長は庇陰処理によっ
ても抑制できるので、根切りと庇陰処理を併用した育苗システムを
構築するのが得策ですa
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V.土壌保全機能の維持向上と評価

V-l.土砂受け箱を使った評イ面

広葉樹林に対しては、公益的機能力鳴いといラ期待感があります.実際

に、人工林を広葉樹林へと誘導した場合やその過程において、乙の機能はど
のように変わるのでしょうか?
機能の変動が著しいと言われ否土壌(表士)の保全機能について簡便な手

法で評価が出来れば、森林経曽上の的確な判断ができるよラになります。
抜き伐りなど施業による土壌保全機能への影響は、土砂受け箱法によって

その変化を評価するごとができます。土砂受け箱は作成・設置が簡単で、す
でにとの方法で、継続的に土壌保全機能を評価したデータが日本各地で蓄積
されています.これらを比較することにより、施業の影響や広葉樹林化の効
果が理解・評価でき、森林の持続的管理にとって、きわめて重要な情報とな
ります。

土砂受け箱法とは

1. 土砂受け箱によ否土砂移動量の測定は、簡便な装置を用いるので利用

しやすく、土壊保全機能の評価に使えます。
2. 個々の林分間の土壌侵食強度の遣いや施業前後の土砂移動量の経年変

化が比較できます.

3. 土砂受け箱は作成が容易で、 10個から20個を林内に設置すると、施
業法や樹種の遣いが土砂移動量に与える影響を検出できます.

4. 日本各地でデータがすでに蓄積されており、調査した林分の土砂移動
量と他の地方の土砂移動量とを、同じ単位で比較力電できます.

5. 強度の抜き伐りと土砂移動量抑制の関係がよく説明できます。なぜな

ら、強度の披き伐り後に林床植生力電繁茂して植被率が増加し、結果と

して雨滴浸食による土砂移動が抑制されるという因果関係が明らかだ
からです (V-2， 3参照)。

林内に設置された土砂受け箱(左)と
そごに溜まった土砂及びリター(右)

土砂受付箱法については巻末惨考文献事悶ちご覧ください
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土砂受け箱の仕様と設置方法

1.土砂受け箱の仕様(写真1)

・内法で、幅25cm、高さ15cm、奥行き20cm
・厚さ15mmのスギ板(推奨)を使用する(赤味

の植が腐りにくい)
・ペンキ塗りは不要
・前面に、アルミ板(厚さ0.5mm，6.5x28cm)

をネット釘で固定する(挟み込み1.5cm、張り
出し 5cm)

・背面には、寒冷紗(縦32cm、横44cm)を網戸
用スクリーンベルトなどで固定

斜面上部側

写真 1 土砂受け箱の前
(左、山側に設置)と後

ろ(右)

写真2 ばらした状態の土砂受付箱

2.土砂受け箱詰置のコツ
箱と杭はばらして別々に運ぶ(写真2)0 

3.箱の配置と繰り返し数
土砂受け箱は、通常1調富由につ
き5"'10個を等高線に沿って均等
に配置する(写真3)0 試酸目的
によって、箱をプロット内にラ
ンダム配置したり、特定の位置
に配置したりして古よい.

まず箱よりわずかに狭い帽で杭を打ち込む.
次に箱が斜面にぶつかる位置(地面)に盟
定パサミで水平に切れ目を入れる.切れ目
にアルミ板を差し込むように箱全体を押し
込み、 2本の釘で内側から固定する.

4.試料の回収と処理
寒冷紗の覆いをはずして箱の背面から試料を回収
する.木製ヘラなどを用いて、ちりとり様の受け器
(写真剣に箱内の土砂、リターを掻き出す.こ

れをビニール袋に移して持ち帰る.試料は風車す
る.風車試料は、リタ一、細士、礁に分けてから、
乾鰻重量を測定する(105t、24時間乾輝)0 

試料回収の闇隔は、 1降雨毎から年2田程度まで
調査目的に応じて決める.

写真4 土砂受け箱(上)と
土砂回収用受け器(下)
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v.土壌保全機能の維持向上と評価

V-2.広葉樹の定着と土壌保全機能

広葉樹林化や混交林化によって、森林の土壌保全機能の発揮が期待さ
れています。しかし、人工林内に広葉樹が定着することでその機能は向
上するのでしょうか?森林の土壌保全機能について、広葉樹の混交割合
が異なるスギ林で土砂受け箱を用いて土砂移動量を測定して比較しまし
た。また、スギの抜き伐り後の広葉樹の定着状況についても調べ、土壌
保全機能との関係を分析しました。

混交林や広葉樹林の土壌保全機能

ト一一一一一一

広葉樹の混交割合が異なるスギ林およひ周辺の混交林や広葉樹林において
1年間の土砂移動量を調査しました。(秋田県大館市、 2008年、年間降
水量l，476mm)

( 悦)は胸高断面積合計(;:
占める広葉樹の割合.

広葉樹林や混交林はスギ林と比ペ
て落葉(リター)の移動が多く、
土砂(土や石)の移動は少ない事
が解りました。これは、土壌保全
機能が高い事を示しています。

雨滴による土壌浸食の緩和は、林床
植生だけでなく、落葉の豊富さにも
左右されます (V-3，5参照)。
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広葉樹林化の効果

抜き伐り区

12，0ω 

10，0∞ 

8，0∞ . 
~ 8.0∞ 
"* 

4.0∞ 

2，0∞ 
抜き伐り後の広葉樹の定着状況 。

12，000 

1目白血泊

8.000 

さ s胸
骨

4.000 

21日悶

。

2∞8 2ω7 20ω2閃9 2010 

無施業区 皆伐区

2008 2007 2008 2009 2010 

12.0ω 

10，日∞

8，000 

ぞ sロ∞
+母

4，0∞ 

2，000 

。
2∞6 2日07 2∞8 2009 2010 

抜き伐り後の広葉樹の定着本数の推移
(秋田県大館市、 2007年3月に伐採、高さ30cm以上の幹を対象。

矢印は定着本数の傾向を示している)

前生稚樹がある程度ある林分では、抜き伐りの強度が強いほど、その後の広
葉樹の定着本数が増加していきます(いずれは頭打ちが始まります)。この
ように、抜き伐り後に早急な更新が見込める林分では、混交林・広葉樹林化
によって、土壌保全機能が向上するととが期待できます。

1.広葉樹林や混交林では、林地の土砂(細士や石磯)の移動量がスギ
林と比較して少なく、大部分がリター(落葉)の移動でした。

2.この事例では、スギ林であってち土砂移動量が少なく、土壌保全上
の問題はありませんでしたが、広葉樹林化や混交林化によってさら
なる機能の向上が期待できます白

3.抜き伐り後、工コノキなど高木性広葉樹の定着本数が増加し、抜き
伐りによる更新促進と機能向上効果が認められました。

4.土砂の移動は、降水が地面を打ちつけるときに発生する雨滴浸食の
影響が大きいとされています。人工林の場合、林床に広葉樹が定着
するごとによって、植生や落葉による被覆が増大し、機能が向上す
るちのと考えられます。
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V.土壌保全機能の維持向よとー剖面

V-3.伐採の影響(スギ林)

人工林内での広葉樹の更新を図るよで、抜き伐りは欠かすことのできない

施業です。では、抜き伐りという作業は土壌保全機能にどのような影醤を及
ぽすのでしょうか?
実際のスギ人工林において強度の披き伐りを実施し、表士の移動量や下層

植生の変化を無施業林と比較しながら観測しました.

抜き伐り後の土砂移動量

スギ人工林(約40年生)において、強度
(本数率50弘)の抜き伐りを行い、土砂

受け箱法によって、土砂の移動量を測定
しました.

1.80 

1.60 

1.40 

1.'∞ 

0.80 

0.60 

0.40 

0.20 

0.'∞ 

土砂移動量は
一時的に増加
しますが、 強度な抜き伐りをし

(税田県大館市:2007年3月)

ロ却略伐採区A

・蹴伐擦区B

ロ1(蹴皆償匡
2"'3年で
抜き伐り前
の状況に回
復しました.

隣接した無施謝本と比較した撮き伐り区の土砂移動量
(無施業林の移動量に対す否比率)の推移(リターを除く)

強度の抜き伐りをすると、土砂の流出量は一時的に上がります。ごれは、伐
採した場合、いずれの場合でち土壌撹乱が起きるためで、多少の土砂流出が
生じますが、この施業そのものの影響は皆伐と比べてそれ程大きくなく、影
響が一時的であることがわかりました.
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抜き伐り後3年自の斡床植生
の回復

冬期(落葉期)には積雪が林
床をカパー

冬期の土砂移動量は春・夏(無積雪
期)と比ペて少なく、ごれは雪のカ
パーが土砂流出を防いでいる影響と
考えられます.

林床の植被率
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扱き伐り後{こ林床
植生は顕著に回復

2∞5 2保線 2ω7 2ωa 2∞9 2010 

隣媛した無施叢林と比較した綾き伐り加里区
の林床植被率の推移
(地上SOcmまで〉

土砂流出量の減少は、抜き伐り後
の植生の回復に対応していました.
植生の回復に伴う林床の植被率の
上昇は、土壌保全機能を高めると
考えられ、抜き伐り前より植被率
がよ昇レた林分では、機能が更に
高くなると予想されます。
また、冬期の積雪ち、土壌保全機
能の維持{と役だっていることがわ
かりました.

1.抜き伐り後、土砂の移動量は一時的に増加しましたが、 2""'3年後
には伐採前の状況程度に回復しました。これは、伐採作業に伴う林
地の撹乱が収まったことや、林床植生の回復によるちのと考えられ
ます。

2.植生が回復して、植被率が以前より高くなれば、土壌保全機能はよ
り高くなると考えられます。

3.ごのスギ林の事例では、強度な抜き伐りを実施しても土壌保全機能
の発揮!と大きな影響はありまぜんでした#抜き伐りに際レては、林
地の撹乱を抑えることや林床植生の回復を促すなどの林地保全に配
慮することが機能の維持・向上に繋がります。
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v.土壌保全機能の維持向上と評価

V-4.伐採の影響(トドマツ林)

ーー一 一一一

ト 一一一一一一

森林の更新のために抜き伐りや小面積皆伐などを行う際、なるべく地衰の

撹乱を少なくするため、北海道では冬期に伐採を行うことが一般的です。そ
れでも、林床植生の少ない間伐遅れのトドマツ林や、搬出のための作業道な
どでは施業後に地表面力電露出しやすくなります.そこで、緩傾斜のトドマツ
林で抜き伐り、皆伐後の林床被覆の変化と、土砂移動量の関係を調ペました.

抜き伐り、皆伐後の土砂移動量は?

皆伐区抜き伐り区

トドマツイ支探地の全景
(傾斜約150

)

加目 「一一一 伐採翌年

S日∞
咽
轟 1∞日

書500
E 
却す 。

却∞ 「一一一伐採3年後
宮
Ii) 15∞ 
嗣

520∞ 
剖 500
E 
却す 。

E 
~ 1闇

21卿
検

苦闘
50 

作集遁対鳳綾tlJlJ皆tl

2000 r-一一一伐採2年後

作. 遭対照抜tlJJ 智信

作，書道対闘篠tlJlJ皆伐

各年の年間土砂移動量

国

作業道 対照
(25年前伐採列)

抜伐列

約40年生のトドマ
ツ林を、 1伐2残で
抜き伐りしました.
25年前の伐採列
(幅3m)は林床植

生とリターに覆わ
れており、そごを
対照区としました.

伐採翌年の土砂移
動量は、作業道が
最古多く、次いで
皆伐跡地、抜き伐
り列の順となりま
した.対照区は植
生とリターの被覆
で、土砂流出量は
低く抑えられてい
ました.
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各年8月の林床被覆状況
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林床被覆によ否土壌保全効果
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伐採2年後の植 林床被覆率(%)

生回復(下)
林床被覆率(植生とリターが地表面を
覆っている割合)と土砂移動量との関係

皆
伐
跡
地

tL-J-
咽

。

皆伐跡地は初夏には草本に覆われたため、伐採直後でも土砂流出量は減少し
ました。
土砂流出には表土の硬さも影響し、作業道では強雨時に明際な表面流が発生
し、土砂が移動しました。
土砂移動と林床の被覆率には負の相闘がみられ、被覆率が600/0より少なく
なると土砂移動量が急増しました。

緩傾斜のトドマツ林の場合、皆伐地では直後に土砂の移動が多くなり
ますが、翌年の夏には植生が回復し、移動量は低減しました。重機が入
らなかった伐採列では土砂移動は少なく、作業道では3年後に林床被覆
が回復し、土砂移動量が大幅に減りました。土壌保全には、林床の被覆
が重要で(被覆率600/0以上が望ましい)、地表面を露出さぜない施業や
作業後に早期に植生回復さ世、リターを保持させることが求められます。



��

ト一一ーーー一一一一

V.土壌保全機能の維持向上と評価

V-5.植生による土壌保全機能の発揮 トー

人工林の広葉樹林化を図否場合、どのような機能を森林に求め否かで目標
とする林型が異なってきます(景観や生物多様性を重視レたい、有用樹を育
成したい、など)。では表土の流出を防ぐには、どのような林型を目標とす
ればよいのでしょうか? タイプの異なるスギ人工林において、土砂の移動
量(土砂受け箱法)と林床植生(植被)の関係を調ペまレた。(山形県の
例)

まずは草本、つぎに広葉樹の低木層が機能する

スギ人工林 (37年生)において、抜き伐り後の経過時間と植被・土砂の移
動量との関係を明らかにしました.

高木用

E高木周

Il本則

車窓'

14 

移 12

動 10

量 S

J!4 

打1 2 

、-。
スギ練施案事事 スギ篠伐後3年 スギ掻伐後10年

o 2(1判的 80 1ω 

植被率(%)
。却判的 80 1舗

植被率(%)

←大

o 20 柿・o 80 100 

植被率(%)

1. 土壌保全機能を高めるためには、雨滴による土壌浸食を避けるごとが
大切で、いかに地表面を植生で覆うかが重要となります。

2. 抜き伐り直後地表面を覆う草本類でち、その機能は得られますが、草
本類は種類、量とも数年で変化し、機能の安定性が低いと考えられま
す。

3. 短・中期的には、草本層に加えしっかりとした低木層を発達さ世るこ
と(広葉樹で林内植生を充実させること)が、土壌保全機能を高める
ことになりますが、広葉樹林化の観点から見ると高木性樹種が豊富で、
高木・亜高木・低木眉何れもが存在す否林分へと誘導することが重要
です.
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草本層・低木層の植被率がポイン卜

試験地の主な林床植生

• 
低木眉

草本層

300 

7?5砂土 山一

150 

10目

50 

。

シシjjシラ、リョウメ〉
シ夕、ヒ力ゲスゲ、フジ
など

100 

スギ無施業林 ZIO 

200 

150 

100 

-・E誌記斗ii主孟=・・

シシガシラ、 Uョウメン
シ夕、タチツボスミレ、
イ力リソワなど

300 

亡む
スギ按伐後3年
(草本層発達林)

10。
150 

100 

園陸証;44iii』ua・・
コシアブラ、ウワミズザ
クラ、オオパクロモヲ
など(高木種を含む)

ヒメアオキ、シシガシラ、
ヒ力ゲスゲ、タチツボス
ミレなど

スギ撞伐後10年
(低木眉発達林)

10 10 卜陪 画 4 O 50 
目 申

。ノ ー白書o 1柿 目 ~;{品 100 岨o 80 100 

土砂受け箱ごとの草本層の植被率と土砂移動量の関係

草本眉 (H=50cm)の植被
率が50%を超えると、土砂
の移動量は安定的に少なく
なる.

【ポイント力ウンテインク法】
5cmメtツシユの交点 (100.ポイント)を

一一一 一 一 ①植生，②リター，③細土，@礁に分類して
戸軒宝患竺?トレ、地表面を削します.

"JI /J DEbご_______I 
三/1一一ー一----ー---.Jポイントメッシユ枠

目土開両iI l 5cn:!毎に歯糸を張設したち
| 一一一 I ので、測定時に置きます

1. スギ人工林において、無施業林・抜き伐り後3年経過した林では、草本
層が多くなるほど、土砂の移動量が減少しました.

2. 抜き伐り後10年経過した林では、草本層力匂》ない場所でち、低木層
(木本)類が発達すれば、土砂の移動量は少なくなります.

1.草本層+低木層の植被が土砂移動の抑制には重要です(植被率で50%
以上が望ましい)。

2.草本類と一部の木本類は寿命が短く盛衰の変動が大きいので、長命な
木本類を主体とした植生が機能を充実させます。

3.土壌保全機能を考えると、木本類が早期に生育し、充実する林型作り

を目標とレて下さい白
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VI.施業を検証する

VI-l.更新作業の検証

すでにハンドブック2010(6"'9頁)において、施業後5年程度以内の初期に
更新完了基準を満たしていても、その後うまく成林しないリスク(森林の動き
の不確実性)があることを紹介しました.では、広葉樹林化を成功さ世否ため
の鍵は何でしょうか?この疑問に答えるためには、これまでの成功(または失
敗)した事例を分析(検証)するごとが重要です。

これまでの研究によって、天然更新には前生林分の状況や前生稚樹の密度な
どが重要であ否こと等が解ってきました.そこで、広葉樹の更新・定着にプラ
スに働く要因(項目)が、過去に施業された林分でどの程度当てはまっていた
のかを検証するための『判定シートjを作成しました。これによって、実際の
施業を振り返ることで、成功ちしくは失敗要因を浮き彫りにすること力tできま
す.一方で、今後施業を行う場合の、事前判断シートとしても使えます.

判定のための3つのステップ

「判定シートjは大別して3つのポイントから成っています。

1Mイシト①:対象とした林分が広葉樹林化の遭地であったか否か

適地を事前に抽出する方法については、ハンドブック2010(28 
"'33頁)を参照してください.

ポイシト②:対象株分に十分な密度の前生稚樹が生育していたか否か

前生稚樹の重要性については、ハンドブック2010(18"'19頁)
を参照してください。

目的樹種が前生稚樹を作る種群かどうかは、樹木データベース
やハンドブック2010(4"'5頁)を参照してください。

萌芽再生による更新が期待できる林分ち存在します。目的樹種
の萌芽能力については樹木データベースで確認できます。

ポイシト③:虜林のための更新補助施識が的確に寓施されたか杏か

更新した広葉樹が成長し、成林するまでには、光環境の改善、
阻害要因の排除、苗木の植栽等の様々な補助作業が必要となる
場合があります。ごれらについては、本ハンドブックE、E、
町章をご覧下さい。

人工林植栽前 更新施業前 更新施業後

“ ..砂 ‘h 

. t  

植栽前に草地などの非
森林であった場合、広
葉樹稚樹の密度は低い

111""" 

高木性広葉樹の前生稚
樹が十分な密度で生育
しているか?

111""" 

広葉樹の更新を促進
す否施業は適切だっ
たか?
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判定シートで広葉樹林化の成否のポイン卜を整理

3つのポイントから、判断要因を整理し、施業を検証できる判定シートを
作成しました。

|広葉樹靴成功のための判定シート~段階を追って判定する-

口周辺(;:広葉樹があった 口獣書や病虫書力T認められなかったー
口 造林前に草地などの非森林ではなかった 口顕著な更新阻害要因はなかった

ポイシト②備認薗には前生種樹が存在していたか?

口 十分な密度の前生稚樹が生育 b 口 萌芽によ否更新ち確認
口 除伐、間伐J抜き伐りなどで広葉樹を伐採せず残した

ポイ〉ト③広蹟樹林化施離やそ@債の保育'fP:蝿は歯切であったか?

口 除伐、間伐J抜き伐りなどで広葉樹を伐採せず残した 口 伐採に伴う光環境の改善
口更新阻害要因(ササやシダ)を排除 口獣書防止対策の実施

判定シートに示されたポイントごとの更新の鍵となった要因(施業や立地環
境など)を整理することによって、これからの広葉樹林化施業に応用可能な
情報cを得ることができます。
この判定シートを使って、過去に天然更新した林分の検証を行いました
CVI-2参照)。このような検証データが蓄積されると、成否の要因がより

明確となり、今御包業する上での有益な判断資料となります。

a. 植栽前に獣害が発生していなかった林分でも現在では被害が顕著な場合もあるの
で、その発生時期と対策実施の有無などを確認する必要があります。

b. 求められる前生稚樹の密度は、対象とする林分の地域や目標林型により異なりま
す。目的樹種の稚樹力寝新完了基準を上回っている乙とが目安となります。

C. 上記判定項目は広葉樹林化成功のための必要条件ですが、十分条件ではないごとに
留意する必要があります。

1.施業地の過去の土地利用、施業前の前生稚樹の状況、施業後の補助
作業等を振り返ることで、成林までの施業の妥当性を判断すること
ができます。

2. そのための判定シートを作成し、判定項目をチ工ツクすることに
よって、施業の成否に関わる要因がわかるようにしました。

3. この判定シートは、施業の計画時における事前判断シートとしてち
活用してください(四一2参照)。
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四.施業を検証する

VI-2.判定シートによる検証事例(北海道)

園
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施業履歴の一覧

E:rτ方7T?冒・・・・

道民の森655制圧57JJ、班
(北海道石狩郡当別町)

標高:200m 
林種:トドマツ36年生
混交する広葉樹:キハダ、イタヤ力エデ、

ダケ力ンパ、ミズナラ
ササの有無:有り

祖語 1975 植栽密度2500有 ha、補植700*lha(1976・77)

施襲腫歴

下刈

除伐

按打ち

間伐{揖き伐り)

|段階を迫って判定す否と?

1975-1986 7年生まで年2固刈り、以後は年1固刈り

1997 

実施せず

実施せず

林齢23年時に強度間伐を実施

各判定項目でYesの場合は・印

ポイシト①対魯林分は、広蹟樹林他@遭地であったか?

・周辺に広葉樹があコた ・猷書や病虫曹が留められなかコた
・ 造林前に草地などの非轟林では掛った ・ 顕著な更新匝書聾因はなかった

|上記判勧告は、広醐が侵入するための耕{謹った紛であると考えられる.

ポイシト②偏蝿前には前生稗樹が存在していたか?

・ 十分な密度の前生稚樹が生育 (具体的数値:密度2300軒 ha 高さ1.3m以上 23年生時)
・萌芽による更新ち確田 口融伐、闇術指き伐りなどで広葉樹を悦躍世ず残した

|植栽料品}の生剤師でない箇府、闘を中心とした広葉樹の定劇認められる・

ポイシト③ 広麗樹事事化施離やその債の保育作離は誼掴であったか?

口除伐、間伐/接き借りなどで広藁樹を借探せず残した ・ 伐採に伴う光環境の故善
口更新阻害要因(廿サやシタ)を排除 口獣書防止対鏑の実施(実施の場合、モの時期)

|林聞の閉鎖に伴って糊の枯死が見られ、強度伐採の効果ちなくなっている.

輔定結県かSみた分析

干膏の影醤壱あり植栽後のトドマツの成績が良好ではないととから、隙間伐がなし叫犬態で壱林内に
キハダ、ダケ力シパなどの陽樹が侵入・定着す否ごとができた.レかし、 23年生時の強度の間伐
(抜き伐り)にち関わらず、その後14年組且しトドマツの成長とともに林冠がうつ閉したことで、

稚樹ガ旬E亡し始めている.したがって、前生稚樹があり、強度の蹟き伐りを行って告、その後ち定
期的に輯導伐を行わないと広葉樹林化に失敗する可能性がある.
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VI.施業を検証する

VI-2.判定シートによる検証事例(三重県)

施業履歴の一覧

施策履歴

植殺

下j1J

除伐

枝打ち

間伐(揖Eき伐り)

三重県林業研究所実習林

(三重県津市)

標高:260m 
林種:ヒノキ43年生
混交する広葉樹:アラ力シ、タブノキ、

ツブラライ、ヤマザクラ、
力ナクギノキ

ササの有無:なし

1969 緬濡密度3000*lhaで下刈り省略鼠験地としで植籍

1969-1974 区域毎に方法{全刈、筋刈、坪刈、寮剤)が異な否

1974 

2006 

一部の区埠{樹下植栽区}で残存す否広葉樹を除去

実施せず

本数率62%、材積率51弘、銭き伐り木は毒事外に搬出

各判定項目でVesの場合lま・町|酬を追って判定す枇，

ポイシト① 対象林治l事、広薫樹林化の週地であったか?

・ 周 辺Ii:広麓樹があった ・獣害や病虫害が留められなかった
・造林前に草地などの非轟林ではなかった ・顕著な亘新阻害要因はなかった

|上記判定からは、時酬が侵入するため舗件は備わった赫分であったと考えられる.

~イシト② 伐採聞には園生種樹が存在していたか?

口十分な密度の前生稚樹が生育 口萌穿による更新も確認
口 陰伐、間伐/擁き借りなどで広車閣を伐採せず残した

試験地全体ではYラカシ、タフノキを中心!こ400本Iha程度(樹高1.2m-3.0m)、3000本Iha程度
(樹高1.2m末情)の前生稚樹が生育していたが、大部分は尾楓付近(林縁部)rc::::分布していた.

i1(イシト⑤ 広麓樹林化施離やそ@績の保育作蝿は遭畑であったか?

・ 陰伐、間制接き借りなどで広重樹を伐採せず残した ・伐採Ii:伴う光環境の改酋
口更新阻害要因(ザサやシダ)を排除 ・獣害防止対策の婁施(実施の場合、その時期)

相対散聞流強度は撮き伐り前2.7%から披き伐り直後26.7~も(量穴:43.3%) (i:上昇した.抜き鳴りや接き借
り木揖出の隈には広葉樹を橿力伐躍しないようにE慮した.

判定結果からみた分析
間伐/抜き伐り後6年経過した時点では、谷部や斜面下部では間伐(抜き伐り)後に侵入した多数の

力ナクギノキ、ヤマザクラ、キ八ダなどが、局担部や斜面上部では主として前生稚樹として侵入し
ていたアラカシ、タブノキ、シイなどが順調に成長している.強度の伐採により大きく兜環境を改

善した乙と、周囲に種子。胎源があること、抜き伐り直後に獣書防車柵を設置してシ力の侵入を防
いだことが現在の状況をちたらしたと考えられる.



��

r一一一一一一 一 一 一 一 一 一一一一 一 一一一一

四.施業を組み立てる

W-l.施業の実践に向けて r-一一一一一一

森林の動きのように、将来に不確実性がある場合は、ある施業を成功さ甘るためには、

施業前のプランニング(予想)、それに基づいた適切な施業、施業効果の確眠(検匝)

が必要で、場合によっては修正を施しながら、ごれらを繰り返すごとが重要となります.

検旺の方法については、前述の羽-1で説明しましたが、最後に施業全体を通じた流れ

(手JI踊)を纏めてみました.

A. [現況把握1施業予定地の現況調査を行います.まずは資料より過
去の土地利用形態や林分位置情報等を、現地では林分内容を調ペま
す.これらよりどのような樹種群が更新可能かを検討します.

B. [鑑賞目標』 目標林型を決定します。その林型にどのような機能を
求めるかで、更新樹種群が決まります.また、施業実行のために法
的な制限がないか、更新補助のための経費負担ができるか等の確認
をします.

c. [施雌決定』 施業手順の計画を作成します.上記手順A，Bに基づき、
更新のタイプを決め、土木の伐採方法や更新補助の方法を決めます.

D. [施業実行』 計画にそって、更新作業を進めます.

E. r施雌検IiEJおよそ5年後という短期的な視点で、更新の状況や求
め否機能が発揮されているかの確認(検証)をします.また、長期
的な確認ち行います。そして、その達成状況によってはその都度再
検討を行い、施業の手直しをします.

順応的管理手法に基づく確実な施業を

計画(Plan)
施業方法を、様々な条

件から検討し、立案しま
す(手順A，B，C}0 

改善(Act)
問題が生じたら、計画

の修正・実行を行ます
(手，)1国A，B，Cへ}.. 

実行(00)
施業の計画を実行に移

します(手，JI頂D)。

検証(Check)
施業地力唱十画どおりに

更新してい否かを検証し
ます(手)1贋E)。

不確実性があ否森林の動きに対応するため、 PDCAサイクルを取り入れたj臨芯
的管理手法を施業に取り入れる必要があります.
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作業手順および確認シート

A 現況把握

A1 資料による林分履歴・配置の把握

口 天然更新による可制主があるt蹴・林分か?

A2 現地調査による林分肉容の把握

口 土木は抜き伐り等の伐採カ句書跡、?

口 林肉には稚樹・若木が村封二あるか?

口 埋土種子、侵入種子が村剖こ期待できるか?

A3 立地条件の把握

目 立地条件に対応した更新可官官よ樹種群が判別できたか?

B経営目標

B.1 目標林型の設定

口 Aの条件下で更新できる樹種群で目標とする林型に誘導できるか?

B.2 杜会嶋件等の確認

口 轟林法、公園法椿に準批た目標林型設定や施掛句能か?

口 伐採、更新補助作業、植栽経費、獣害対策等の費用が確保できるか?(Cと連動)

G 施難決定

C.1 更新手法(稚樹の更新、定着まで)

口 Aの条件下で天然更新は可能か?植裁が必要か?

口 更帯輔助作業の必要性およびその方法は決まったか?

口 より強，、更新促進の必要性およびその方法は決まったか?

C.2 成林までの誘導方法(定着した稚捕の育成

ロ 更新樹種群の成長を維持するための追加抜き伐り(光環境の確保〉が可能か?

口 他樹木や更新木閣の翼静の緩和(除伐等)カ協要か?

C.3 更新・成林阻害要因の把握と対策

ロ 獣害・気象害等阻害要因を回船』しくは軽震することカ句樹、?

D施業実行

口 計画通りの施業が行えたか?

E施東横匝

E.1 短期的(5-10年以内)な検証

ロ 更新は完了したと判断できたか?

ロ 目制鮪脚樹齢れ始めたか?

E.2 中長期(初~田年以上)に渡る検証

口 当初の目標に沿った林型へと成林したか?

A....Eの作業手順のうち、確認すべき事項が口の項目です。口項目について、「可能Jrはい」と判断できない場合は前の

手.11聞に戻り、酎画の変更問必要です。施業前に広葉樹の若木、稚樹がまIまらな人工林を、広葉樹林へと誘導す

るのは、再造林よりも時間や経費がかかる場合が多いことを理解して施業方針を決定して下さい。

跡、各確認事項の具嗣怯判定基準については、次ページの「確認肉容』を参考にして下割へ

作業手順A、Bの結果に基づいて、計画(手JI頃C)を作成し、実行(手順
D)後には、必ず短期、中・長期的に確認作業(手順E)を行い、施業
の手直しをする(森林の動きに順応した管理を行う)ことが重要です。
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作業上確認すべき事項(その 1)

ここでは、作業手順確認シートの各項目別に、実際作業すべきことを示しています。

はじめに

広葉樹林への語導にあたってl忠現在の社会環境下でI本より低コストで省力的な施業カ境問守されていま

す。まず、天然更新による茜導の可相生を判断し、その後植栽などの更新輔助/語導作業がどれくらL、島要か

を見積もり、誘導施業を行うカ恒例班措僻IJ附協要となります。以下に、各施業手順における確認事項

を記述します。

A現況把握

A.1 資料による林分履歴・配置の把握

天然更新の可能性があるカ唱掛を写真制自国等で判断します。特に人工林造成以前の土地痢聞

耕輔の場合や、周辺に広葉樹林がない場合l忠夫鉱更新カ灘しい場所であると事前にわかるわ

けです。 (ハンドフック 2010:5-1，2，3)

A.2 珊幽周査による林分内容の把握

部血で誘導施業ができるかを確彊します。よ木の抜き伐り陶闘であるため、踏査キ嚇分自置

によって、それゐ句能であるカ唱醐司柑由形等から判断をします。

(ハンドフック 2010:4-1，2，3，4、3-4)

林底調査を行い、稚樹やその他の植生の調査を行います。稚樹や幼木カ号、すでに更新完了基準

を上回っていれ|ま天然更新による誘導の司官聞主lま非常lこ高くなりますがB.1の目標林型に会う

かどうかを確臨して下さい。 (ハンドブック加10:2-2、3-1，4/樹木凹)

埋土種子について|本調査に時間が泊、かりますが、目標林型 但.1;惨冊に合う樹種群均哩土

種子を作る場合Iま、土壌を持ち帰つての調査*14を推奨します。表土カ焼亡しているような場所で

r~ 埋土種子は期待できませんo (ハンドフック却10:3-2/樹木間)

また、周辺に母樹となる樹種群(広葉樹)があるかどうかを確認します。有効な種子散布距離

はそれほど大きくありませんから、承知のうえでよ木伐採後の種子移入についてはあまり期待し

ないで下さい。 (ハンドブック却10:3-3/樹木田)

A.3 立地条件の把握

自然条件倒置をします。対象林創世置する気候帯、轟柿帯を骨文現地面置によって、土

壇型宇吻協等を把握します。 A.1、A.2の結果と合わせ、その林分で天然更新(もしくは植和

可能な樹種群を絞り込みます。 (，樹木凹)

B控営目標

B. 1 目標林型の設定

Aの環見調査によって、更新可能な樹種群瑚躍できます。経営よ、目的とする機能を発揮さ

せるための目標林型(例えばミズナラなどの高木性樹種が優占する高木林など)を設定します。

(1、ンドブック 2010:2-1)

B.2 社会的条件等の確認

法や規則によって目標林型への欝導施業が禁止もしれ胡服されていないかを確認します。

また、誘導のために凶怪費泊、必要です。更新完了後も成林までには従来の人工林施業と同じよ

うな雑草木の刈払いや土木の更なる伐採等、場合によっては再造林よりも経費カ掛かり増しにな

るので、 Cの施業方法を考慮した、注意深い見欄二よる確認カ也痩です。
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作業上確認すべき事項(その2)

G施黛決定

C. 1 更新手法 (稚樹の更新、定着まで)

Aの条件から天然更新のみによる更新地保可能と判断された場合、値観抽泌要となります。

苗木の確保等が可能州錯討し、植栽方法を決定します。 (.本ハンドブック:W-4，5， 6) 

土木伐採方法や更新輔助作業方法を決定します。 (.本ハンドブック:1-1，2.. m-1， 2， 3， 4) 

林床瑚擁している場合の植栽方法や、種干の移入を更に促進させる方法なども様せしま

す。 (.本ハンドブック:1-2、W-1，2，3)
C.2 成林までの誘導方法 (定着した稚樹の育成)

定着した稚樹の成長を促進し、成林させるためにはどのような抜き伐りカ泌要かを検討し、

その方法を決定します。 (.和、ンドフック:1-1) 

競争木による成長阻害や枯究を避けるため、どのような施業的必要かを決定します。

C.3 更新・成林阻害要因の把握と対策

獣害や気象害等のリスクを把握し、その防止ノ回避/鞠定方法を決定します。

(ハンドブック 2010:2-4、本ハンドブック :m~)

これら、 Cの施業に伴う時間ギ据費を貝屈めた上で、 Bの鯉営目標を再度見直し、決定します。

D 施業実行

Gの施業計画に沿って施業を期守します。更新から成林舗院了)までの時間同教+年

以上と畏い期聞を必要としますので、施業の段階ごとにEの施業検証を行いながら進めてい

きます。

E施業検証

E. 1 短期的 (5-10年以内)な検証

短期的にI志更新な完了しTこかどうかを検寵することカ軍要です。更新完了基準を満たし

ているか?完了と判断された後に成長血害カ泡こっていな川崎の現場チェック(検証)を

行い、その結果に基づき計画 伯-c)を見直し、施業方法の修正、再実行します。

また、目的とする機能均等輔され拍めたかを林内現況を把握しながら判断し、機自助原+

分な場合は、計画を見直し、再実行します。 (本ハンドフック:V-l， 2， 3， 4， 5) 

E.2 中長期但0-50年以上)に渡る検証

成林に至る(誘導力現了)までには長い時間的必要となります。その問、想定外のリス

ク等帯林の動きの不確期生!こよって、当初計画した目標林型に遣しないこともあります。従

来の人工材施業と同様に、定期的に林分の現混を把握し、その肉容鳩甜目標口台っている

かを、判断することカも必要です。今までの施業を振り返りながら検証し、必要に応じて経営

方針や施業方法の修正を行います。 (ハンドブック 2010:2-3、本ハンドブック:VI-l，2) 

施業を確実なものとするために前項(VIl-1)の施業手I1贋:I=i借って各項目をチzックしながら計画・実

行してください。検証のための判定シート畑ー1)も、事前判断のために利用できますので併用してく

ださい。具体的な施業方法にあたっては次項〈匹2)の作業流れ図も番考にして下さい。

上記青字部分は参照して欲しい項目等です。ハンドフック2010、樹木DB(樹木データベース)については、巻
末に資料入手先を記載しています。
林分の贋歴や位置園、更新完了基準や法令・規則等の各種資料は、地場を管帽しているもよりの轟林組合

や林務事務所帯にありますのでお問い合わせください。なお、施業糧費については、従来の間伐や植識経費
に基づいて算出してください。
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四.施業を組み立てる

祖国2.施業の計画と実行

目樟とする林型への広葉樹林化が可能なのか、そのためには何をしなければい付
ないのか、前頁の施業手順を踏まえながら、その注意点を纏めてみました.
また、ある林製へ誘導する場合の施業例(施業モデル)を次真に示じました.

計画と実行の作業流れ図と注意点

|主なチェック事項 |司
四

理去の土地利尾、前理稚樹の虫況
等によりどのよっなタ平プの樹橿群

の更新が可能かを判断.

円安説議協524議官

目的とする機能〈木材生産か保全機
能か椿〉によって、どのよっな林型に
跨導するか〈目的樹種群}を決定.

段差哲男協覧輩、議縞
が可能か、技情・コスト面から再検討.

更新木の育成、成林のための施叢
技術やコストから方法決定.

目的樹橿が更新完了基準嘩満たし
ているか確題。そうでない場合、目
標や方法を再検討畿、修正施業を.

検Eシート等による振り返り.鴎導不
+分とわかった時点で、目:栂変更も

し〈は施離の見直し、再実行.

天鍛更新といえどもコストがかかるこ
とを念頭に経嘗的判断(cの施集方
法も骨考)0法的規制噂の確認.

気象害の多発地帯ではないか、シカ
害は回避できるレベルか等の判断.

E
施
業
検
証

各チェック事項で検討後ちその条件が満たされな
い場合は、広葉樹林化は不適と考えミ50従来の人
工林施業中心に目標林型や施業法を再検討する.
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施業モデル(シイ林への誘導例)

将来はシイ・力シ類が優占する高木林へ語導したい場合の作業倒

匡事日 |チェック&決定事項 |

訟明結野担Z滋L範思幸議福ヤZ龍F| | 

に母樹(林)はない• 
田園地シ方林低の標分高布帯地で場あtり、シイ・カ

である.

特樹に種樹に種よはる限木定材し生な産い機が能、の高高木い性

蘇林を目標林型とする.

木伐の採刈等払にかい.か上る木規伐制採は、な猷い害雑回草避

施甑代寄のコストは覚悟.

了目基的樹準を種す群でのに稚上樹回密る度のはで更、新林完床

撹乱が少なく、地形に見合ったH
型翠韓集材で伐採木を収集・運搬.

更新伐句評議22課;一部下 |

1.5シmカ膚までが(あ鈎る5年の)では、シ平カ均帽稚が樹必高要.

更新伐後3年目、5年目に夏新聞
査をし、検匝・確毘を行う.

更新伐後10年目、それ以降10年
置きに検証シートにて確毘.

広葉樹林化

匝副

現・高況木把性握の前生稚樹

が多〈存在

『、ー。
|事露宮崎
-車線集材で優野木

.3年目に一部下刈り
-林分全体にシカ柵

修正
・原因解明と、さかの
ぼり棒E

丁寧な現況把握力号、目標とする広葉樹林化を成功さ世ます。また、誘導
のためにはコストと時聞がかかることを理解の上、実行してください。
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咽.資料・解説

咽-1 用語の説明

間樹・陰樹 『聞樹』とは明るい環境で急速に成長するごとのできる樹種のごと。
『陰樹」とはその対になる言葉で、出較的暗い環境においても成長、生存することカTで

きる.遷移初期種(先駆種) ・遭移後期種(極相種)の区分"'35，括と、関連性が高い.
遷移初期種は陽樹的な性質をちち、遷移後期種は陰樹的な性質をもっ.

間伐・抜き偶り 「間伐』とは上木の一部を伐採して競った木由成長在促す行為をい
う.広葉樹林化の場合は、更新を促すために土木を伐採する(林内の光環境を改善す
る)ので、 『接き伐りJ (択伐の一種)という言葉を使う.なお、本八〉ドブックでは
間伐試験地での調査結果が含まれており、その場合は「間伐」を使ってい否.

属散布果実が鳥によって採食され、そのうちの種子が糞と共に散布されること.被食
散布もしくは周食散布削誌の一つである.

咽.資料・解説

咽ー2 参考図書・問い合わ世先

嘗考文献{文申の*00(，ζ対応しています}
*R1:森林総合研究所 (2010)森林の早期回復に貢献する菌根形成・管理マニュアル

(第2期中期計画成果15、ISBN978-4-902606-63-8). 
URL: http://www.ffpri.a仔'rc.go.jpfpubsfchukiseikaf2nd-chuukiseika15.html

*R2:森林総合研究所 (2011)広葉樹の種苗の移動に関する遺伝的刀イドライン(第2期
中期計画成果20、ISBN978-4・902606・75・1). 
URL: http://www.ffpri.a仔陀.go.jpfpubsfchukisei同If2nd-chuukisei陥20.html

*R3:小山浩正 (2008)ブナの種子貯蔵方法の開発:地元産種苗の安定供給のために.
ブナ林再生の応用生態学.寺津和彦・小山浩正偏，文一総合出版.

事R4:山中寅文 (1975)植木の実生と育て方.誠文堂新光社.
*R5:塚本次郎 (2010):移動土砂量の簡易測定法.羅林立地調査法，森林立地調査法編

集委員会編， 195-196，博友社.
*00 (0が数字の場合) :) ¥ンドブック2010fこ説明力守ありますので、その00ページ

をど覧下さい.

さちな否情報は、
・林窟デザインモデル (n-1)、菌根菌感染苗の作り方 (IV-2)やその他各項目に闘
しては、次頁の執筆者連絡先もしくは下記広藁樹林化プロジェクトホームページへ
お問い合わ世ください。

・当ホームペーヲでは、プロヲェクトの内容が紹介されており、すでに公開されてい
るハンドブック2010を始め、樹木データベース、ハンドブック2012)邑加資料等が
入手でき、問い合わせもできます.是非ご覧ください.

広麗樹林化プロ歩エクトホームペ一歩

URL: http://www2.ffp同.a仔'rc.go.jpflabsfbl_pro_1/top.htmlf
検索サイトで、 「広葉樹林化」亙亙で見つけ出ます.
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秋田県

北海道

山形県

蒜林植生研究領域

i出措・三重県

四国支所

四国支所

北海道 北海道立総合研究機構林業試験場 北海道美唄市 0126・63-4164(代)

棋田県 棋田県鹿林水産技術センター森林担r街センター 枚目県枚目市 018-882-4511 (代)

山形県 山形県森林研究研修センター 山形県寒河江市 0237-84-4301 (代)

新漏県 新縄県轟柿研究所 新瀧県柑上市 0254・72・1171(代)

長野県 長野県林業総合センター 長野県塩尻市 0263・52・0600(代)

山梨県 山梨県森林総合研究所 山梨県富士川町 0556・22・8001(代)

三重県 三重県林業研究所 三重県津市 059・262・0110(代}

東京園業大学 東京圏業大学地域環境科学部 東京都世田替区 03-5477-2207 (代)

静岡大学 静岡大学贋学部・教育学部 静岡県静岡市 054-237-1111 (代}

=重大学 =重大学大学院生物資軍学研究科 =重県津市 059-232-1211 (代)

東北支所 議林総合研究所東北支所 岩手県盛岡市 019-641-2150 (代)

多摩轟林科学園 森林錨合研究所多摩轟林科学園 東京都八王子市 042・661・1121(代)

四国支所 藤林緯合研究所四国支所 高知県高知市 088・844・1121(代)

九州支所 森林韓合研究所九州支所 熊本県館本市 096-343・3168(代)

研究領域 森林輔合明究所(本所) 表域県つくば市 029-873・3211(代)

掴揮者 囲内裕之 森林総合研京間四国支所
田中浩・平田晶子 森林総合研究所森林植生研究領域



l:縦附…特械政一… …… 一 紛 閑 … 野 駄 吋 に 凶 … お
しております.

轟林・緯寮の再生に向けた轟林管理筏術・作業体系と林業経曽システムの開発{轟林・林業再生〉




