
Ⅰ．はじめに

　モミ・ツガ天然林は暖温帯上部から冷温帯下部にかけての移行

帯部に成立する森林である。九州南部の霧島屋久国立公園内には

アカマツを含むモミ・ツガ天然林が存在するが，戦後の拡大造林

によって面積が激減し，近年では高齢による樹勢の衰えが目立つ

ようになり，下層にも後継樹がほとんど認められない状況となっ

ている。そうしたモミ・ツガ天然林の再生に向けて，これまでに

天然林内で個体を育成するための皆伐（吉田ほか，１９９２； 

Nishizono et al, ２００２；保坂ほか，２００５），択伐（吉田，１９９０）お

よび人工林林床の稚樹を育成することにより，人工林からモミ・

ツガ天然林への再転換するための間伐施業（上間ほか，２０００；小

川ほか，２００５）に関する研究が行われている。

　本研究では，モミ個体の発生および成長に対する施業の効果を

明らかにすること，また，再転換施業を行う前の人工林における

シードリングバンク機能を評価することを目的とし，施業地ごと

のモミ稚樹の更新状況を比較した。

Ⅱ．方　法

　対象地は鹿児島県霧島市新床国有林の，５９林班た，つ，そ小班

および６０林班は小班である。５９林班た小班は３５年生ヒノキ人工林

（以下，人工林）で，過去に下刈り，除伐および保育間伐が行わ

れている。つ小班は，６２年前に天然林の皆伐が行われた後，天然

下種更新が試みられており，現在アカマツ，広葉樹を主体にモミ，

ツガが混交する針広混交の二次林（以下，二次林）が成立してい

る。そ小班は１９８８年に択伐（材積伐採率２０％）が行われ，以後施

業の行われていない林分である（以下，択伐林）。６０林班は小班

は，国立公園特別保護地区に指定され，近年では松枯れ個体の除

去以外に施業は全く行われていない（以下，天然林）。

　各小班において，３haの範囲に０．０１haのプロットを５０点設置し，

樹高が０．１m以上の個体について，プロット内の本数および樹高

を測定した。人工林および二次林では，５０mおきに４本のライン

を設置し，各ラインで１０m進むごとに交互のサイドで方形プロッ

トをとり，林分ごとにプロットの合計が５０点となるように調査を

実施した。また，各ラインの基点をGPS で測位した。択伐林で

は，同様のラインをとって調査を行うことが林分の形状上困難で

あった。そこで，プロットの正確な位置情報を得るために，１９９６

年に作成された択伐後の伐根の位置図を利用し，ナンバリングさ

れた伐根を中心に円形プロットをとって調査を行った。天然林で

は林床にほとんど稚樹が見られなかったことから，同様の調査は

実施せず，代わりとして天然林内の固定試験地（３０m×３０m）に

おいて行われている稚樹の継続調査の２００６年における本数データ

のみを使用した。なお，調査は２００６年８月～９月にかけて実施し

た。

Ⅲ．結果および考察

　図－１にプロットの配置と稚樹本数を示す。二次林においては

どのプロットにおいても稚樹が存在し，稚樹が多量に存在するプ
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ロットが多かった。択伐林では，稚樹が多く存在するプロットも

あれば全く存在しないプロットもあり，場所によってばらつきが

見られた。これは，択伐で上層のモミ・ツガの抜き切りが行われ，

林内の母樹の分布や林床の環境にばらつきが生じたことによるも

のと考えられた。人工林では，稚樹の少ないプロットが多いもの

の，予想以上に内部まで稚樹が分布していた。

　図－２に林分ごとの平均稚樹本数を示す。択伐林で本数が多く

なっていたが，これは，施業後にも林分内に母樹が存在すること

により，種子供給が豊富にあったためと考えられた。人工林で稚

樹本数が少ないが，種子源からの距離が遠いことに加えて，地ご

しらえや下刈り等の育林作業が行われる際に，稚樹が失われた可

能性もある。しかし，どの林分においても天然林と比較すると２

倍以上の稚樹が存在し，施業による発生の促進があったのではな

いかと考えられた。

　図－３に林分ごとの稚樹の平均樹高を示す。択伐林は平均が１

m以下と最も小さく，３林分の中では二次林が最も樹高が高く

なっていた。樹高の大小は施業後の経過年数に比例しており，こ

れが一因であると考えられる。一方で，施業によって稚樹の成長

に有利な環境が作り出され，それによって成長が促進された可能

性も考えられた。

　今回調査した稚樹の中には，施業前から存在していたものと，

施業後に発生したものとが含まれている。施業には稚樹の発生促

進および成長に対する効果があると考えられたが，それらを評価

するためには，稚樹を前生稚樹と施業後に発生した稚樹とを区分

することが必要であるといえる。そこで次に，林分ごとに樹高に

よる侵入時期の区分を試みた。

　図－４に択伐林内の固定試験地で１９９４年から調査が行われてい

る稚樹の，２００６年における樹齢と樹高の関係を示す。択伐の実施

は１９８８年であることから，樹齢１９年以上のものは施業前から存在

していた稚樹であるといえる。施業前後の二つの集団を最もよい

精度で区切る閾値を検討し，樹高０．３mを閾値として定めた。次

に二次林では，１９９７年に行われたモミの樹幹解析の結果を元に区
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図－１．プロットの位置および稚樹本数

図－２．林分ごとの平均稚樹本数
　　　　（エラーバーは標準偏差）

図－３．林分ごとの稚樹の平均樹高
　　　　（エラーバーは標準偏差）
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図－４．択伐林固定試験地における２００６年のモミ稚樹の樹齢と樹
高の関係

図－５．二次林における１９９７年のモミ個体の樹齢と樹高の関係

図－６．侵入時期で区分した各林分の稚樹の樹高分布



分を行った（Nishizono et al，２００２；図－５）。皆伐が行われた

のは１９４３年であるが，樹齢５５年以上のものは施業前から存在して

いた個体であるといえる。この結果から，１９９７年時点で樹高

５．７m以上の個体は，ほとんどが前生稚樹であると考えられる。

２００６年までの樹高成長を加味して，閾値とする樹高を６mと定

めた。人工林では，既往の研究において，ヒノキ人工林ではモミ

稚樹はヒノキ造林後１０数年経過してから侵入するものが多いこと

（中尾，１９８５），２m以下の個体のほとんどは，人工林造成後に侵

入したものであること（近藤ほか，２００６）が報告されている。こ

のことから，閾値となる樹高を２mと定めた。

　以上の閾値により，今回調査した稚樹を林分ごとに区分したも

のが図－６および表－１である。択伐林では，全体の８割近くが

施業後に発生したものであった。このことから，施業によって発

生が促進されたといえる。また，本数もかなり多かったが，これ

は施業後も林分内に母樹が存在したためと考えられた。一方で，

施業後約２０年が経過しているが，前生稚樹の中にも樹高が１m

以上に達した個体はなく，多くが低い樹高階に留まっていた。二

次林では，施業前・施業後ともに多くの稚樹が侵入していた。ま

た，前生稚樹は樹高１７m以上，皆伐後発生した稚樹も４m以上

まで成長しており，全体として稚樹は順調に成長していると考え

られた。このことから，施業によって稚樹の発生・成長の両方が

促進されたといえる。人工林では，ほとんどの稚樹は施業後に侵

入しており，林内に母樹の存在がない状況でこれだけの本数が定

着していることは，人工林の環境が稚樹の定着に適していること

を示すと考えられた。また，前生稚樹が１３％存在していたが，下

刈りや除伐の行われる人工林内でもある程度稚樹は残り，成長す

ることが示された。このような前生稚樹の存在は，人工林のシー

ドリングバンクとしての機能をより高めるものであると考えられ

た。

Ⅳ．まとめ

　択伐林においては施業後にかなり多くの稚樹の発生があったこ

とから，林分内に母樹が残る択伐は，稚樹の発生促進には有効で

ある一方で，稚樹を成長させるには不十分であると考えられた。

二次林では，施業前・後ともに稚樹は多く侵入しており，順調な

成長が見られたことから，皆伐施業は前生稚樹が存在する場合は

その育成に，また施業後の稚樹の発生促進の両方に有効であると

考えられる。これより，モミ天然林の育成には，強度な施業が有

効である場合もあることが示唆された。皆伐および択伐のどちら

の天然林施業地にも豊富に稚樹が存在しており，施業後に発生し

た稚樹も多く見られた。これは，施業を行うことにより，モミの

個体数としての増加が期待できることを示しており，種の保全を

行う観点からは施業を行うことは有効であると考えられる。

　人工林には天然林内よりも個体数は多く，林縁のみでなく林分

の内部まで稚樹が存在していた。このことから，林分全体をモミ

天然林として再転換可能であると考えられた。再転換のための施

業として，間伐による方法（上間ほか，２０００；小川ほか，２００５）

が提案されており，そうした施業を行うことによって，新たなモ

ミ稚樹や広葉樹の導入を図り，モミを主体とする天然林の育成が

可能であると考えられる。
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表－１．稚樹を施業前後で区分したときの稚樹本数および平均樹高

平均樹高（m）本数（本）（割合（％））
林分

施業後施業前施業後施業前

０．１７０．３９２７６（７８）７７（２２）択伐林

３．４４９．３４１２２（４１）１７９（５９）二次林

０．５８３．９５８５（８７）１３（１３）人工林


