
Ⅰ．はじめに

　コナラ林は，わが国の里山に広く分布する森林で，主に萌芽林
である。古くから薪炭材やシイタケ原木の生産に利用されてきて
おり，また，近年では自然体験，レクリエーションあるいは環境
教育の場として親しまれている。このようなコナラ萌芽林の特性
を明らかにし，施業の基礎資料を得ることを目的として，１９７５年，
幼齢のコナラ萌芽林内に固定調査区（以下，調査区）を設けて観
察・調査し，報告（4）・口頭発表（５７回支部大会）してきた。今
回は３３年間の経過について報告する。

Ⅱ．研究方法

　調査区は，宮崎大学農学部附属田野演習林（田野フィールド）
１４林班い小班内に，１９７５年２月に設定した。当小班の区域は１９６７
年前後に皆伐され，その後放置され，調査区の設定当時はコナラ
の萌芽林となっていた。調査区の大きさは１０m×１０m，数は１２個
とした（図－１）。
　調査区の設定時の林齢は，８〜１０年生であった。林齢は，演習
林の管理資料と萌芽整理（後述）で伐採した個体の樹齢調査結果
に基づいて決定した。設定時の幹の状態は，単幹または多幹（切
株から多くの幹が立ち上がった状態）であった。いずれの調査区
でも単幹のものが最も多かった。このうち，多幹の切株において
萌芽整理（切株当たりの残置本数を２本以下及び３本以下とし，
無処理を含めて概ね４回反復）を実施した（表－１）。なお，調
査区内にはコナラ以外の樹種もややみられたが，これらは設定時
に全て除いた（4）。その後，　調査区に対しては，除伐や下刈な
どの施業行為は一切行っていない。
　調査は，設定時（１９７５年２月，８〜１０年生），１９８２年１月（７成
長期後，１５〜１７年生），１９８７年１１月（１３成長期後，２１〜２３年生），
１９９９年１１月（２５成長期後，３３〜３５年生），２００７年１２月（３３成長期
後，４１〜４３年生）の５回行った。調査項目は，胸高直径（１．２m
高直径），樹高などとした。胸高直径の測定には，１９８７年までは
輪尺，１９９９年以降は直径巻尺（胸高直径 ４cm以上の立木）と輪
尺（同 ４cm未満の立木）を用いた。樹高の測定には，１９８７年ま
では測棹，１９９９年は測棹とアルティレベル（牛方商会），２００７年

はバーテックス（ハグロフ社）を用いた。幹材積は，熊本営林局
調製立木材積式（広葉樹Ⅱ類）（6）で求めた。また，コナラ以
外の樹種についても本数，胸高直径及び樹高を調査・測定した。
　

Ⅲ．結果と考察

１．コナラの株数，幹本数及び生残率
　株数（調査区内の単幹数と多幹状態の切株数の和，以下同じ）
は，調査区当たり５９〜１５０株（平均１００株）であったが年数の経過
とともに減少し，２００７年にはわずか７〜２２株（平均１２株）となり，
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図－１．調査区の配置

表－１．設定時の調査区の概況
株数計残置本数別株数整理後

本　数
整理前
本　数萌芽整理林齢調査区反復 ６≦５４３２１

８５１６１４６４１１９１１９無処理８１０
Ⅰ １０５４０６５１４６１６４２本以下８１２

９７２２２１５４１６２１７８３本以下８１３
１２４１２３４１５９９１６８１６８１０２０

Ⅱ １３７３４１０３１６７１９１同上１０２２
１０９１３２４７２１６３１７９１０２３
８３１１６９１９４７１４８１４８９３０

Ⅲ １５０４１１０９１９３２６２同上９３２
５９４１３５１７２９１１１１２５９３３
８６１３７１３１７３６２４９２４９８４０

Ⅳ ９５７３２２１６８３２０同上８４２
６９３３６３０１５８２５８８４３

注１）本数や株数は１００㎡当たりの数。注２）残置本数１本の株は単幹を示す。



生残率は５．３〜２７．１％（平均１２．０％）であった。一方，幹本数（単
幹数と多幹状態の幹数の和，以下同じ）は，設定時には１１１〜２４９
本（平均１６３本）あったが，２００７年には１０〜３５本（平均１７本）に
減少し，生残率は５．７〜２３．６％（平均１０．４％）であった（表－２）。
一部の調査区で風倒木が観察されたもののその数は少なく，また
病虫害による被害木は特に認められなかったことから，幹本数の
減少の原因は株間及び幹間の競争による自然間引きと考えられる。
ここで，生残率の低下の状況を調査年次間で比較すると，表－２
に示すように，株数，幹本数とも林齢が低いほど調査年次間の差
は大きく，林齢が高くなるにつれて次第に小さくなっていた。特
に１９９９年から２００７年の間の生残率の差は，それ以前の年次間の差
に比べて小さかった。このことから自然間引きの程度は林齢が高
くなるにつれて緩和されるようになると考えられる。一方，調査
区については設定時，萌芽整理を行ったが，幹の生残率には調査
区による差は特に認められなかった。表－１に示すように，萌芽

整理を行った調査区でも，もともと単幹のものが多かったため差
が生じなかったと考えられる。なお，無処理区（４区）における
２００７年の株当たり本数の状況をみると株当たり本数が１〜２本の
株（単幹を含む。以下，同じ）から成る区が２，１〜３本の株から
成る区が１（３本株２１．５％），１〜４本の株から成る区が１（３・
４本株１６．７％）となっており，萌芽整理を行わず放置しても株当
たり幹本数は概ね２本以下に減少していた。
２．林分構造
　植物個体重の分布は，若い植物の段階では正規型を示すが，生
育が進むと次第にＬ型に移行することが知られている（3）。今
回の場合，コナラの胸高直径分布は１９７５年から１９８７年頃までは正
規型〜Ｌ型に近い分布を示したが，１９９９年以降になると緩やかな
多峰型の分布となった（図－２）。一方，草高や樹高の分布は，
かなり長時間にわたって正規型を示すことが知られている（3）。
今回の場合，コナラの樹高分布は１９７５年から１９８７年までは概ね正
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図－２．胸高直径分布の推移 図－３．樹高分布の推移

表－２．コナラの株数及び幹本数と生残率

幹本数（生残率）株数（生残率）
調査区

２００７１９９９１９８７１９８２１９７５２００７１９９９１９８７１９８２１９７５
１７（１４．３）２４（２０．２）４６（３８．７）７９（６６．４）１１９（１００）１２（１４．１）１６（１８．８）３４（４０．０）５３（６２．４）８５（１００）１０
１１（　７．５）２９（１９．９）６３（４３．２）９６（６５．８）１４６（１００）９（　８．６）２２（２１．０）４３（４１．０）６１（５８．１）１０５（１００）１２
１０（　６．２）２４（１４．８）５１（３１．５）９５（５８．６）１６２（１００）７（　７．２）１９（１９．６）３８（３９．２）５０（５１．５）９７（１００）１３
１３（　７．７）２２（１３．１）３６（２１．４）７８（４６．４）１６８（１００）１１（　８．９）２０（１６．１）２５（２０．２）５６（４５．２）１２４（１００）２０
１７（１０．２）２８（１６．８）６３（３７．７）１２５（７４．９）１６７（１００）１４（１０．０）２４（１８．０）４８（３５．０）９７（７０．８）１３７（１００）２２
１６（　９．８）２３（１４．１）４６（２８．２）９６（５８．９）１６３（１００）１２（１１．０）２３（２１．１）４１（３７．６）６５（５９．６）１０９（１００）２３
３５（２３．６）４１（２７．７）５１（３４．５）７７（５２．０）１４８（１００）２２（２６．５）２１（２５．３）３４（４１．０）５１（６１．４）８３（１００）３０
１１（　５．７）１９（　９．８）４５（２３．３）１０１（５２．３）１９３（１００）８（　５．３）１９（１２．７）４３（２８．７）７９（５２．７）１５０（１００）３２
２０（１８．０）２５（２２．５）４１（３６．９）７４（６６．７）１１１（１００）１６（２７．１）２１（３５．６）３０（５０．８）４５（７６．３）５９（１００）３３
２３（　９．２）３０（１２．０）９１（３６．５）１５９（６３．９）２４９（１００）１４（１６．５）１７（２０．０）４０（４７．１）６０（７０．６）８５（１００）４０
１５（　８．９）３０（１７．９）７０（４１．７）１１６（６９．０）１６８（１００）１１（１１．６）１７（１７．９）４１（４３．２）６０（６３．２）９５（１００）４２
１９（１２．０）２４（１５．２）６４（４０．５）７６（４８．１）１５８（１００）１３（１８．８）１４（２０．３）３９（５６．５）４５（６５．２）６９（１００）４３
１７（１０．４）２７（１６．６）５６（３４．４）９８（６０．１）１６３（１００）１２（１２．０）１９（１９．０）３８（３８．０）６０（６０．０）１００（１００）平均

注１）株数及び幹本数：１００㎡当たりの値．注２）株数：単幹数と多幹状態の切株数の和，幹本数：単幹数と多幹状態の幹数の和．注３）生残率＝（各年の株数または
幹本数）/（１９７５年の株数または幹本数）×１００（％）．注４）１９７５：８〜１０年生，１９８２：１５〜１７年生，１９８７：２１〜２３年生，１９９９：３３〜３５年生，２００７：４１〜４３年生．



規型〜Ｌ型に近い分布を示したが，１９９９年以降多峰型の分布と
なった（図－３）。胸高直径と樹高のどちらの場合も，１９９９年以
降は生残個体数が少なくなったことが多峰型となった理由ではな
いかと思われる。
３．コナラの成長
　平均胸高直径は，１９７５年で１．２〜２．６cm，１９８２年で２．９〜４．９cm，
１９８７年で４．８〜７．８cm，１９９９年で８．２〜１１．３cm，２００７年で１２．１〜
１５．３cmとなり（図－４），大きな値を示す個体もあるものの（図
－２），同じ田野演習林（１７林班内）に設定したコナラ人工林の
成長量（5）と比べると，　２００７年時点（４１〜４３年生）の平均胸
高直径が人工林の２５年生の平均胸高直径１１．９〜１３．８cmよりやや
大きい程度で，小さかった。各調査区の平均樹高は，１９７５年で
２．１〜３．０m，１９８２年で３．４〜５．１m，１９８７年で４．７〜７．５m，１９９９年
で７．２〜９．１m，２００７年で８．３〜１１．４mであった（図－５）。胸高直
径の場合と同様に，コナラ人工林の成長量と比べると，２００７年時
点（４１〜４３年生）でも人工林の１７年生の平均樹高９．５〜１１．５mと
ほぼ同じであり，小さかった。
　林分幹材積，定期平均成長量及び成長率を表－３に示す。ha
当たり林分幹材積は１９７５年で５．４２〜２６．６８㎥，１９８２年で２０．７６〜
７８．３８㎥，１９８７年で６０．９５〜１１２．９３㎥，１９９９年で７８．４４〜２２０．５７㎥，
２００７年で８９．２６〜２７１．１５㎥であった。２００７年時点（４１〜４３年生）
の値は，コナラ人工林の１７年生の林分幹材積１５３．２９〜２５６．８０㎥と

ほぼ同じで，胸高直径や樹高の場合と同様，人工林の成長量に比
べて小さく，鹿児島地方クヌギ林（2）の地位中に相当する値で
あった。また，東北地方ナラ林（8）のほぼ地位中に相当してい
た。一方，定期平均成長量は当初の期間から次の期間にかけて多
くの調査区で大きかったが，１９８７年から１９９９年間の値は，ほとん
どの調査区でそれまでの期間の値に比べて小さくなり，１９９９〜
２００７年間は一部の調査区を除いてさらに小さくなった。このこと
から本研究のコナラ萌芽林では，林分幹材積定期平均成長量最大
の林齢は２０年生頃と推定される。成長率は１９７５〜１９８２年間が１２．５
〜２２．９％，１９８２〜１９８７年間が６．０〜１７．９％，１９８７〜１９９９年間が２．１
〜６．４％，１９９９〜２００７年間が概ね２．５％以下となり，高齢になるほ
ど低下した。
４．コナラの成長と立木密度との関係
　各成長因子と立木密度との関係を図－６に示す。３/２ 乗則は，
林木では幹材積と立木密度の間にみられる法則で，　それを表す
直線は自然間引きを起こしながら収斂する線である（1）。本報
告では図中に，データに近接させて勾配－１．５の直線Aを描き，
３/２ 乗則との関係を探ってみた。その結果，平均幹材積について
は，立木密度の減少や成長は１９８２年以降，概ね直線に沿う傾向が
認められた。一方，平均胸高断面積では，１９７５年と１９９９年を除い
て，C－D効果がうかがわれ，胸高断面積合計については，１９９９
年と２００７年でY－D効果が認められた。また，１９８７年以降，平均
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図－４．平均胸高直径の推移　エラーバーは標準偏差。 図－５．平均樹高の推移（エラーバーは標準偏差）

表－３．林分幹材積，定期平均成長量及び成長率

成長率（％）定期平均成長量（㎥/ha）林分幹材積（㎥/ha）
調査区

⊿t４⊿t３⊿t２⊿t１⊿t４⊿t３⊿t２⊿t１２００７１９９９１９８７１９８２１９７５
２．４４．５９．１１４．５３．７６５．１１５．９５４．５９１７４．９３１４４．８５８３．５２４７．８０１５．６５１０
－２．４３．０８．６１７．５－３．２９３．８３７．１４６．６５１２３．７９１５０．０９１０４．１３６１．３０１４．７５１２
－３．１３．２９．０１５．６－３．１１３．０４５．５０４．５０８９．２６１１４．１７７７．６５４４．６５１３．１３１３
０．１３．３６．３１２．５０．０９４．１３５．２５５．８８１４９．２４１４８．５０９８．９９６７．４８２６．３０２０
２．５２．８７．７１９．３３．３５２．８１５．３４６．１２１４５．５９１１８．８０８５．１１５３．０８１０．２７２２
２．１４．２９．８１８．９３．１９４．６６６．２３５．０８１６３．４６１３７．９１８２．０３４４．６８９．１３２３
２．６５．４６．０１４．１６．３２８．９７５．７６７．３９２７１．１５２２０．５７１１２．９３７８．３８２６．６８３０
３．６２．１６．３１７．９３．２７１．４６３．２２４．５８１０４．５６７８．４４６０．９５４１．６４９．６０３２
０．８２．９１０．５１９．３１．０９３．３５７．５３５．６６１４３．２７１３４．５２９４．２８４９．１２９．４９３３
４．４５．３８．５２２．９９．９３７．４３６．４２７．２０２６３．７４１８４．３２９５．１６５６．６３６．２０４０
１．４５．７９．４２０．８１．８７５．５４４．６９４．２９１４５．２４１３０．２９６３．７７３５．６５５．６１４２
２．３６．４１７．９１６．７３．９０７．１８８．０４２．１９１８６．３５１５５．１５６８．９８２０．７６５．４２４３
１．４４．１９．１１７．５２．５３４．７９５．９２５．３４１６３．３８１４３．１３８５．６３５０．１０１２．６９平均

注１）１９７５：８〜１０年生，１９８２：１５〜１７年生，１９８７：２１〜２３年生，１９９９：３３〜３５年生，２００７：４１〜４３年生．
注２）⊿t１：１９７５〜１９８２，⊿t２：１９８２〜１９８７，⊿t３：１９８７〜１９９９，⊿t４：１９９９〜２００７．注３）成長率はプレスラー式による．



幹材積でC－D効果がうかがわれ，林分幹材積については，１９９９
年と２００７年でY－D効果が認められた。このように，３/２ 乗則との
関わりやC－D効果及びY－D効果などの，成長と立木密度との関
係に関する現象が，コナラ萌芽林の成長過程でもうかがわれた。
５．樹種構成
　１９９９年及び２００７年における各調査区の樹種別本数及び胸高断面
積合計の平均値を図－７に示す。さまざまな樹種が認められ，増
加していた。調査区全体についてみると，１９９９年にはコナラは本
数で６４％，胸高断面積合計で９１％を占めていたが，２００７年には本
数で３５％，胸高断面積合計で８４％に減少した。出現種には低木性
及び亜高木性の樹種とともにアラカシやタブノキのような高木性
の樹種がみられた。コナラ林は植生遷移における途中相であり，
やがて極相性の樹種によって置き換えられていくが（7），以上
の結果から，本調査区のコナラ林も放置しておけば，今後そのよ
うな経過をたどり，常緑広葉樹林に移行していくと推測される。

Ⅳ．まとめ

　コナラ萌芽林の成長や動態を８〜１０年生から４１〜４３年生まで３３
年間調べ，自然間引きは林齢が高くなるにつれて緩和されること，
２０年生頃に林分幹材積定期平均成長量が最大になると推定される
こと，成長と立木密度との間にはＣ－Ｄ効果やＹ－Ｄ効果並びに
平均幹材積について ３/２ 乗則を表す線に沿った成長や立木密度の
減少がうかがわれること，また常緑広葉樹林への遷移の進行が認
められることなどを明らかにした。本研究結果は，コナラ萌芽林
の特性を理解する上で，また施業上，資料として参考になると考
える。
　

引用文献

　（1）安藤貴（１９８２）林分の密度管理，５６－６０，農林出版，東京．
　（2）東中修（１９８０）日林九支研論　３３：２７－２８．　
　（3）岩城英夫（１９７９）競争現象と物質生産．（群落の機能と生

産．岩城英夫編，２８３pp，朝倉書店，東京）．２１５－２１６．
　（4）甲斐重貴（１９８８）９９回日林論：１３５－１３８．
　（5）甲斐重貴（２００６）九州森林研究　５９：１２８－１３１．
　（6）熊本営林局（１９６４）広葉樹（Ⅰ，Ⅱ類）立木材積表，４－５．
　（7）沼田真・岩瀬徹（１９７５）図説日本の植生，p．６，朝倉書店，

東京．　
　（8）柳谷新一ほか（１９６２）林試研報　１４０：１６６－１６７．

（２００８年１２月１１日受付；２００９年１月１２日受理）

Kyushu J. For. Res. No. 62　2009. 3

１８４

図－７．各調査区の樹種別本数及び胸高断面積合計平均値の推移　
（エラーバーは標準偏差）

図－６．平均胸高直径，平均胸高断面積，胸高断面積合計，平均
幹材積及び林分幹材積の推移と立木密度との関係


