
Ⅰ．はじめに

　暖温帯上部から冷温帯下部にかけての移行部に成立しているモ

ミ・ツガ天然林は，戦前から戦後の拡大造林により急激に面積を

狭め，消滅が懸念されている（中尾，１９８５）。

　霧島山系にはモミ・ツガ天然林が約９００ha 残されており，この

地域を代表する森林となっている。しかし，ここでも近年面積の

縮小・分断化（西園，２０００）や樹勢の衰え（上杉ら，１９９６），シ

カによる採食等の被害が目立ち始め（曽根，１９９８），モミ・ツガ

の後継樹がほとんど見られない（吉田，１９９０）という問題が生じ

ている。そのため，モミ・ツガ天然林を保全するための施業方法

の確立，すなわちモミ稚樹を後継樹へと育成させる方法の確立が

今後重要になると考えられる。既往の研究で，モミ・ツガ稚樹の

育成にはある程度の光環境が確保されていなければならないこと

が分かっている（荒上，１９８７；鈴木，１９８９；吉田，１９９７）。しか

し，施業後の光環境の変動は大きいため，その経年変化も把握し

た上で適切な施業方法を決める必要があるといえる。

　霧島屋久国立公園内では択伐・小面積皆伐・広葉樹の除伐を

行った天然林において稚樹・光環境の継続的な調査・研究が行わ

れている（神薗，１９９６；秋元，２００２；伊藤，２００２）。本研究では，

様々な施業を行った天然林においてモミ・ツガ稚樹の消長と光環

境の推移を明らかにし，その上で適切なモミ・ツガ天然林施業の

検討を行った。

Ⅱ．対象地

　対象地は，鹿児島県北部の霧島屋久国立公園内にある５９林班そ

小班と６０林班は小班で，いずれもモミ・ツガ・アカマツを主体と

する針広混交の天然林である。５９林班そ小班は森林施業上，法的

制限のない普通地域にあり，１９８８年にモミ・ツガ上層木の択伐が

行われている（本数率１％，材積率２０％）。この林分は択伐指標

林として位置づけられ，様々な試験地が設定され調査が行われて

きた。本研究では０．２５ha（５０m×５０m）の第１試験地を択伐試験

地として用いることとした（図－１）。この第１試験地内では

２００１年に広葉樹の除伐試験も行っている。また，択伐指標林内の

択伐木伐出には索道が利用され，その索道設置のために１９８８年に

指標林のほぼ中央，南東から北西方向に幅約１０～２０mの帯状の皆

伐が行われた。帯の全長は約１５０ｍにおよぶが，地形的条件を考

慮した上で指標林の中央の最も大きい尾根上に，０．０２５ha（１０m

×２５m）の第２試験地A区が，A区の北西側の小尾根上に

０．００７５ha（５m×１５m）の第２試験地B区が設定されている（図

－１）。これらの試験地を小面積皆伐試験地A区，B区として用い

ることとした。

　一方６０林班は小班は，特別保護地区に指定されているため，近

年全く施業が行われていない天然林である。ここに１９９５年に

０．０９ha の第５試験地が設定されており，今回天然林試験地とし

て用いた（図－１）。
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Ⅲ．方　法

１．調査方法

　すべての試験地において，稚樹（胸高直径４ cm以下かつ樹高

１０cm以上の個体）・光環境の測定を行った。稚樹に関しては，モ

ミ・ツガ・アカマツについて樹種・立木位置・樹高を測定した。

樹高の測定は１ cm括約で行った。光環境の測定では，デジタル

照度計（TOPCON）を用いて林内と林外で地上高２mの照度を

測定し，相対照度を算出した（択伐試験地２５点，小面積皆伐試験

地A区２８点，小面積皆伐試験地B区１１点，天然林試験地５点）。

各試験地で測定を行った年を表－１に示す。

　また，択伐試験地内にあり２００１年に広葉樹の除伐を行った除伐

プロット（２．５m×２．５m）８箇所においても，２００１年の除伐前後

と２００６年に地上高２mの相対照度を各プロットの中央で測定し

た。２００６年には樹高３０cm以上の再生広葉樹の本数と樹高の測定

も行った。

　照度の測定は，いずれも曇天下の林冠に直達光が当たらない条

件下で行った。

２．解析方法

　試験地によって測定を始めた年が異なるため，生存率は各試験

地で測定し始めた年を基準年とし，経過年数ごとに算出した。ま

た成長を表す指標として，１年あたりの成長量（cm）を樹高

（cm）で除した成長指数を用いた。１年あたりの成長量（cm）

は，各試験地で測定した年が異なるため，２００６年とその直前に測

定した年の樹高差を測定年間隔で除することにより求めた。

　図－４，５は箱ひげ図を用いており，外れ値（○），外れ値でな

い最大及び最小観測値（－），箱の上端は７５パーセンタイル，中

央は中央値，下端は２５パーセンタイルを示している。

Ⅳ．結果と考察

　調査を始めてから現在までの稚樹個体数の推移を図－２に示す。

択伐試験地と天然林において，測定を始めた１９９４年・１９９５年から

２００６年にかけて徐々に個体数が減少していく傾向がみられた。特

に天然林には２００６年現在稚樹がほとんど存在していないことが分

かった。一方，小面積皆伐A区・B区では測定を始めた１９９６年か

ら個体数が大幅に増加していた。既往の研究で，約１９９５年までは

ススキが繁茂していたという報告（吉田，１９９７）があるため，皆

後１０年程度からススキの枯死とともに稚樹が侵入し始めたと考え

られる。また，小面積皆伐A区・B区ともに択伐試験地や天然林

よりも多くの稚樹が存在していた。以上のことから，小面積皆伐

では侵入時期は遅いものの択伐以上に稚樹の侵入が期待できると

考えられる。一方，モミ・ツガ・アカマツそれぞれで試験地ごと

に２００６年の樹高を多重比較したところ，差は見られなかった（p

＜０．１）。試験地ごとの稚樹の生存率を図－３に示す。モミ・ツガ

の生存率は小面積皆伐，択伐，天然林の順に高く同様の傾向が見

られた。また，天然林の生存率が非常に低いという結果が得られ

た。アカマツに関しては，天然林内に存在していなかったため，

２つの試験地の比較になるが，生存率はモミ・ツガと同様に小面

積皆伐が択伐より高くなっていた。試験地ごとの成長指数を図－
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表－１．各試験地の測定年

光環境の測定 ( 年 )稚樹の測定 ( 年 )試験地

１９８９, １９９５, ２００１, ２００６１９９４, １９９５, １９９６, ２００６第１試験地

第２試験地

１９９８, ２００６１９９７, ２００１, ２００２, ２００６A区

１９９８, ２００６１９９８, ２００１, ２００２, ２００６B区

１９９５, ２００６１９９５, １９９６, １９９７, ２００６第５試験地

図－１．対象地

図－２．稚樹個体数の推移
＊空欄は測定を行っていない。



４に示す。多重比較を行った結果，モミ・ツガに関しては択伐と

小面積皆伐の間に有意差がみられた（p＜０．０５）。このため，小

面積皆伐の方が択伐よりも稚樹の成長が良好であるといえる。

　次に，稚樹の成長に影響を及ぼす各試験地の相対照度の推移を

示す（図－５）。小面積皆伐A区・B区では，皆伐後相対照度が

徐々に低くなる傾向が見られたものの，試験地の大部分は現在で

も相対照度１０％以上となっていた。既往の研究で，モミ・ツガ稚

樹の生育には相対照度１０％以上が必要であることが報告されてお

り（荒上，１９８７；鈴木，１９８９；吉田，１９９７），小面積皆伐区の稚

樹は今後も生育する可能性が高いと考えられる。択伐試験地でも

択伐後相対照度が低くなる傾向が見られ，　２００１年以降は林内の

ほぼ全てが相対照度１０％以下となっていた。天然林では測定を

行った１９９５年，２００６年ともに林内の相対照度は全て１０％以下で

あった。そのため択伐・天然林の稚樹が今後生存・成長していく

可能性は低いと考えられ，光環境を改善する必要があるといえる。

　最後に，択伐林における光環境改善手法の一つとして除伐が相

対照度に及ぼす影響を検討した。図－６に除伐を行った箇所の択

伐直後の相対照度ごとに，択伐直後の１９８９年，２００１年の除伐前，

除伐直後，２００６年の相対照度の推移を示す。択伐直後には林内に

相対照度のばらつきがみられたが２００１年の除伐前には，一様の暗

さになっていた。これは，択伐後広葉樹が侵入し林床を被陰した

ためだと考えられた。そこで広葉樹の除伐を行ったところ，除伐

直後の相対照度が択伐直後に近い値まで改善された。また２００６年

の相対照度は，除伐直後の約半分の値を示した。このことから，

小面積の除伐でも約５年間は光環境改善の効果が持続すると考え

られた。さらに除伐を行った後の広葉樹の再生状況と相対照度の

関係を把握するため，択伐直後の相対照度別に２００６年の再生広葉

樹本数と平均樹高を図－７に示す。照度に応じた量の広葉樹が再

生しつつあり数年後には除伐前の一様の暗さになる可能性が大き

いと考えられた。既往の研究で，択伐後約１０年で広葉樹の樹高が
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図－３．試験地ごとの稚樹の生存率

図－４．試験地ごとの稚樹の成長
＊英文字は多重比較の結果を示す（５％水準）。

図－５．各試験地の相対照度推移
＊図中のラインは相対照度１０％を示す。



２mにまで成長していることが報告されている（秋元，２００２）。

そのため，光環境改善効果を持続させるには５～１０年の間隔で除

伐を繰り返す必要があるといえる。また，再生広葉樹の平均樹高

は０．３～０．６mと低く，本数密度も高くなかった。相対照度は地上

高２mで測定しており，２００６年現在の相対照度が除伐直後に比

べて低下していたのは再生広葉樹による被陰が原因ではなく，プ

ロット周辺の広葉樹が成長したためだと考えられた。よって今回

のような小面積の除伐ではなく，より広い面積の除伐を行えばさ

らに光環境改善効果は持続するものと推察される。

Ⅴ．おわりに

　以上に基づいて，モミ・ツガ林の健全な育成 ･維持を行うため

の施業法を提案する。天然林においては，稚樹の個体数が少なく

生存率も低かったことから，相対照度１０％以上への光環境の改善

が必要だといえる。光環境を改善する手法としては，２つの方法

があげられる。コスト面などから１回の施業しか行えないような

場合は，現在の稚樹の生育状態から小面積皆伐の方が適している

と考えられる。しかし，小面積皆伐では局所的な更新しか望めな

い上に，齢構造が複雑な林になるには時間がかかるという問題が

ある。そこで数回の施業を行うことが可能な場合は，光環境改善

の面から択伐を行い，５から１０年程度で除伐を繰り返す方法が適

していると考えられた。ところで，今回索道跡地を小面積皆伐区

として扱ったため，集材作業による林地の撹乱が広葉樹の侵入等

に影響している可能性があげられる。今後，林地の撹乱による影

響も検討する必要がある。
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図－６．除伐プロットの相対照度変化

図－７．除伐プロットにおける再生広葉樹量の比較


