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 ⼈⼯林内に更新した天然樹種群タイプとその侵⼊環境要因

北海道⽀所 ⽥内裕之  

１． はじめに
 北海道にはトドマツを中⼼とした針葉樹⼈⼯林が分布しているが，材価低迷等から当
初予定された伐期を過ぎてもそのままにされている林分が⽬⽴ってきている。このよう
な森林の中は，天然⽣樹⽊が侵⼊し，定着（更新）・⽣育している林分が多く存在する
（写真1）。近年は，単純かつ⼀⻫な⼈⼯林施業を回避するため，これらの天然⽣樹⽊を
育成し，多様な樹種が混交する森林の育成管理⼿法の開発が求められるようになってき
た。

写真１． 植栽⽊（トドマツ，右）を上回る勢いで⽣育している侵⼊天然⽣⽊（ウグイカンバ）

 昭和61年より，北海道内の旧５営林（⽀）局の共通技術開発課題として，これら天然
⽣樹⽊が侵⼊・定着した林分を混交林に誘導する技術体系を確⽴するため，⼤がかりな
現況調査が⾏われた。今回紹介する研究では，このデータを整理し，林分のタイプ区分
や樹種特性・更新状況の把握を⾏い，侵⼊天然⽣樹種群の特性と定着・成⻑に関与した
環境要因を明らかにしようとした。
 北海道内の⾼齢級⼈⼯林（林齢50年⽣以上）156か所の林⼩斑に0.07〜0.1haの調査
地が設定された。調査地では，樹⾼13m以上の⽊本⽴⽊について胸⾼直径・樹⾼が測定
された。環境要因として，標⾼・斜⾯⽅向・⼟壌等の⽴地条件，植栽・施業履歴等の⼈
為撹乱条件，低⽊・ササの量等の⽣物条件の記録が取られた。ただし，⼟壌条件やササ
量に関しては調査時の測定値であり，多くの天然⽣⽊が侵⼊したであろう幼齢期の実態
は不明である。出現種については，各種の樹⾼・直径から相対優占度を計算し，調査地
間の類似度を求めてクラスター分析を⾏い，林分のタイプ区分を⾏った。次に，出現種
をその⽣態特性からいくつかの種群に分け，それらの種群が出現する環境要因を抽出し
た。
 
（右側上へ）

２． 林分のタイプ区分
 主な侵⼊樹種は，ヤマザクラ・ハリギリ・カンバ（シラカンバ及びウグイカンバ）・
ドロノキ・ハルニレ・ヤチダモ・ミズナラ・ホオノキ・シナノキ・キハダで，⾼⽊性樹
種20種が確認された。
 ある調査地における各種の相対優占度から，2地点間の百分率類似度PS2。を求めた。
その式は，
     PS2=1-0.5Σ|niA/NA-niB/NB|
で，ある地点A,Bにおける種 ｉ の相対優占度（niA/NA,niB/NB）の差の総和から求めら
れる。PS2は優占度などの量的データ（より⾼い情報量をもった尺度）で解析でき，サ
ンプルサイズが異なっていても⽐較可能な点が本研究のデータセットの利⽤にとって都
合がよかった。その類似度⾏列から群平均法によってクラスター分類を⾏った。出現種
を単位として植栽種の優占度で序列化した解析を⾏うと，類似度50％の閾値で五つの林
分タイプに区分できた。これによると，互いに類似していない（PS2<0.5）林分タイプ
は植栽樹種の優占度の少ない林分間で区分され，天然⽣種群の組成の違いによって区分
されることが分かった。
 侵⼊樹種群に⽣態的特性の共通性があるかを検討するために，樹種をその⽣態特性に
よって区分した。⼈⼯林への侵⼊・定着の際に重要となる特性には，種⼦散布の量や⽅
法・成⻑スピード（遷移系列上の位置や耐陰性で表される）・栄養繁殖の可否が考えら
れる。これらは，既存の⽂献より取りまとめ，種群をカテゴライズするための素表を作
成した。これに基づいて区分した種群を単位として，同様にクラスター分析を⾏うと，
PS2値の違いはあるものの，侵⼊天然⽣樹種の種⼦散布型（⾵散布/動物散布）や植栽樹
種の密度の違いで⼤きく区分されることが分かった（図1）。
 ⼀⽅で，種⼦⽣産量や萌芽性などの特性から分けた種群では，区分されにくいことが
分かった
 
（左側下へ）

３． 種構成と環境要因
 各種群の優占度を規制する環境要因を重回帰分析によって解析した。環境要因には上
述のように，⽴地要因・⼈為要因・⽣物要因が含まれる。要因としての地拵え⽅法につ
いては，その⽅法によって⼟壌撹乱された⾯積率によって量的変数に変換した。各種群
の優占度に対して，環境要因（独⽴変数）の標準回帰係数（β）と回帰係数（B）を求め
た。それによると，いずれの種群も地形等の⽴地要因より地持えや間伐⽅法などの⼈為
要因の影響が強いことが分かった（表1）。例えば，地拵えが強度に⾏われた場所では，
いずれの種もその優占度と正の相関を持つことが認められた。また，カンバやドロノキ
など⾵散布樹種では斜⾯の傾斜⾓度と，動物散布樹種では林齢と，それぞれ正の相関を
持つことが認められた。これは，散布型の特徴が⽰される例といえ，⾵散布種⼦は傾斜
の急なサイトにより優先的に定着できることを，動物散布樹種はある程度森林が発達し
た後で侵⼊・発芽することを⽰していた。また，動物散布樹種と⾵散布樹種に対する間
伐回数の関係が正・負逆になり，施業が樹種群の定着・成⻑にとって有利にも不利にも
働くことが分かった。
 主な樹種（カンバ・ハリギリ・ミズナラ）の優占度に対する環境要因を調べると，カ
ンバとミズナラで間伐回数や地持え等⼈為要因に相関を⽰した（表1）。カンバは，より
急な斜⾯サイトに定着し，間伐回数が少ない林分でより⾼い優占度を⽰した。間伐回数
と負の関係を⽰すことは，カンバ特にシラカンバは間伐時に除伐対象⽊として切り捨て
られたことや，間伐が少ないために外分内の光量が⼗分に得られず⽣育が困難であった
ことなどが理由として考えられた。ミズナラは地拵え強度と強い正の関係を持ち，⼈為
要因が⼤きく影響を及ぼしていることが分かった。⼀⽅，⿃散布型種⼦を⽣産し稚幼樹
期の耐陰性が⾼いといわれているハリギリは，いずれの要因とも有意な関係を持たなか
った。⼤きな規制要因として考えられたササは，調査した⾼齢⼈⼯林では侵⼊種群をそ
れほど規制していないことが分かった。ただし，ササ量については植栽当初及び幼齢期
の実態が分からないため，侵⼊・定着期におけるササの影響は不明である。
 これらの結果から，⾼齢⼈⼯林に侵⼊した天然⽣相種の構成⽐は地形などの⽴地要因
よりも，更新初期の施業⽅式，つまり⼈為撹乱要因によって⼤きな影響を受けているこ
とが分かった。また，間伐作業のような植栽後の要因よりも，地拵え強度のような植栽
前の⼈為撹乱要因の影響がより⾼く，伐採直後の⼈為圧⼒が種構成や優占度⽐を決定す
ることが分かった。
 
４． おわりに
 侵⼊した樹種の種構成や優占度⽐が，どのような因⼦によって規制されているかが明
らかになり，⼤きな要因として初期の施業歴が重要であることが分かった。本研究に使
ったデータは，施業歴についての記録が不確実なものが多く，⼈為撹乱の量的評価に対
して精度が⾼いものとはいえなかった。それゆえ，構成種を規制する要因としての施業
内容を特定するには⾄らなかった。しかしながら，施業が侵⼊樹種群を強く規制してい
ることが分かったため，更新初期から保育期における作業⽅法・強度の構成を変化させ
ることによって樹種構成をコントロールする森林管理が可能となることが⽰唆された。

 
 
 
 

図１． ⽣態特性ことに区分した樹種群の優占度によっ てクラスタ解析したデンドログラム

 
 
 
 
 
 

表１． 樹種群及ぴ主な種の出現に対する環境要因（独⽴変数）の標準回帰係数（β）及び回帰係数（B）

 
βの＋（－）はその景境要因が⼤きいほど（⼩さいほど）種が出現・侵⼊し易いことを⽰す。*と**は，５％

および１％⽔準で便意な相関関係を持つことを⽰す
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