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1.は じめに

知床100㎡ 運動地においては、ナショナル トラ

ス ト運動 としての活動を1977年 に開始 して以来、

開拓以前の生態系を再生するために牧草地やササ

群落を森林に再生する試みに取 り組んでいる。こ

の取 り組みにおいてこれまで行われてきた最 も一

般的な森林再生の手段は、運動賛同者自身の手に

よるものも含めた植樹である。しかし植樹の場合、

準備と実施に相応の手間 とコス トがかかる。 さら

に近年、当該地域内ではシカの個体数が著 しく増

加 し、シカによる落葉広葉樹の植樹個体に対する

食害が顕在化 している。こうした状況下で森林再

生を行う場合、限られた樹種の植樹だけではなく、

なるべ く多様な方法で対処することが望ましい。

林業においては、主林木の伐採前後に地表部の

草本植物やササを除去する処理を施すことによっ

て、樹木の種子の発芽や実生の定着を促進 し、次

の世代を育成する天然更新技術が存在する。特に、

切 り残 した母樹や周辺の母樹から自然に散布され

る種子 を利用する場合は天然下種更新 とよばれる

(川名 ・片岡、1992)。 したがって、 こうした

技術が100㎡ 運動地内の牧草地やササ群落におい

ても適応可能であるならば、植樹以外の、低コス

トでかつ省力的な森林再生の一手段 となると考え

られる。著者は1988年 以来、100㎡ 運動地内の牧

草地やササ群落においてい くつかの地表処理を施

し、天然下種更新の可能性を確かめる実験を行っ

てきた。一連の実験は現在で も進行中であるが、

開始後9年 を経た昨年までにいくつかの知見を集

積することができた。昨年で20周 年を迎えた知床

でのナショナル トラス ト運動は、本年より運動の

中心が私有地の買い取 りか ら生態系再生に本格的

に移ることとな り、これ らの知見はその一助 とな

ると考えられる。そこで本報では、地表処理後の

樹木実生の発生や定着、生存の初期過程の調査結

果に基づいて、本地域で天然下種更新によって森

林再生を試みる場合に適当な処理方法や樹種を明

らかにするとともに、問題点と今後の課題 を整理

する。

なお、本報での一連の実験 と調査 を行 うに際 し

て、山中正実氏を始めとした知床 自然センターお

よび斜里町役場の関係諸氏か らは多大なご援助を

賜わった。北海道立林業試験場の斎藤新一郎博士

(現、専修大学北海道短期大学造園林学科)に は、

実験開始当初、さまざまな面で論議 をしていただ

いた。北海道立環境科学研究センターの梶光一・博

士には、シカによる樹木実生や稚樹 に対する食害

の実態に関して現地でご教示いただいた。また阿

寒周辺でのシカによるアカエゾマツやカラマツの

食害状況について、網走地区林業改良指導事務所

長、藤田博義氏にご教示いただいた。岩尾別温泉

木下小屋の法量武氏には宿泊の便宜その他でたい

へんお世話 になった。 さらに専修大学北海道短期

大学造園林学科の以下の学生諸氏には、現地調査

に協力 していただいた:勝 又智晴、亀貝 俊、堀

嘉行、城田 寛、関口孝行、長岡滋雄、下平真

澄、川西拓未、丹羽慎治、綿谷隆宣、石飛北斗、

柴田正史、鈴木章義、福岡洋平、藤田明日香、太

田全彦、西村 悠、杉浦友一、机 建範。以上の

諸氏に心から謝意を表する。

2.調 査 地 と調査方法

調査地 は知床100㎡ 運 動 が行 われてい る、斜里

郡斜 里町字岩尾別 の通称、幌別 台地 と岩尾別台地

に位 置 し、設定年 度や地表処理 内容 の異 なる合計

6地 点 で ある(図1)。 標 高 はお よそ150mか ら

200mに 位 置 している。本地域の開拓以前の植生は、

周辺の国有林 を見れば明 らかな ように、常緑針葉

樹 の ト ドマ ツ と、 ミズ ナラ、イ タヤ カエデや シナ

ノキ などの落葉広 葉樹 が混交 した森林(針 広混交
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図1.調 査 地 位 置 図.

Fig.1.Locationofthestudysites.

林)で あ り、温度的 には温帯 の最北端近 くに位 置

してい る。

本地域 には大 正時代 以降何 回か開拓が試み られ

たが、厳 しい条件 のためいず れ も期待 ほどには成

果が上げ られず 、 もっ とも遅 くまで耕 作 され てい

た場所 で も1966年 に離 農 した(斜 里町 史編纂 委

員 会 、1970)。 こ う した離 農跡 地 の うちで 、牧

草 地 としてその まま残 ってい る部分 とササ群落 と

が本報 の調査対象 である。一般 に牧草 地 と呼ばれ

る土地利 用形態 は、厳密 には牧草 を採取 して家畜

の餌 とす る採 草地(meadow)と 直 接 家畜 を放 し

て採 餌 させ る放牧 地(pasture)に 区 分 され る。

本地域 において は、個 々の調査 地点の離農以前 の

利用形態 が必 ず しも判然 としないので 、以 下では

双 方 を ま とめ て 牧 草 地 と総 称 し、artificial

grasslandを 充 て る。 こう した牧草地 にお いては、

場 所 に よ っ て オ ニ ウ シ ノ ケ グ サ(F6∫ 砺co

αr朋4'ηoc80)、 カモ ガヤ(Doc'y〃 ∫810〃τ8ro∫α)、

ハル ガヤ(Aη ぬoκ0厩 伽〃2040ro魏 〃2)お よ びコヌ

カグサ(A8ro5∫'59'9α 鷹o)が 優 占種 となってお り、

一・部 にナ ガバ グサ(Pooρro∫8η ∫∫∫)や オオアワガ

エ リ(P〃8脚 ρr傭 η5の が混在 していたが(市 川 ・

吉 中 、1987;石 川 、1989)、 こ こで は種 に関係

な く一括 して扱 った。 またササ群落 のほぼすべ て

は クマ イザサ(5α5α56ηoη6η5'∫)か ら構成 されて

お り、わず かにチ シマ ザサ(5'Ol∫oん 配r〃6η5∫3)が

混 生 していた。

調査6地 点の うち、ポ ンホロ山入口(P1～5)、

岩 尾 別 神 社(IJ1～10)、 岩 尾 別 旧農 道A地 点

(IAI～5)に お い ては 、ユ ンボや トラ クタ を用

い て牧 草 地 や ササ 群 落 の 地 表 か ら40cmな い し

50cmの 深 さで土壌 を堀 り起 こ し、反転 して元 の

位 置 に も ど し た 。 本 報 で は こ れ を 耕 転 処 理

(plowing)と 呼 ぶ 。 一 方 岩 尾 別 旧農 道B地 点

(IBI～5)、C地 点(IC1～5)、D地 点(ID1、2)

に お い ては 、ブル ドーザ を用 いて地 表部20cmか

ら40cm程 度 をはいで除去 した(以 下、地は ぎ処理;

scraping)1)。 各 地点の設定年度、地表処理内容、

ならびに調査 プ ロ ッ ト数 を表1に 示 した。 各調査

地点 にお いて、大 きさ4㎡ の調査 プロ ッ トを2な

い し5個 設定 し、処理翌年 に発生 した実生 を、針

金で地表 に固定 した ダイモ テープに番号 を記 して

識別 し、樹種 を同定 す ると ともに、根 元直径 と樹

高 を測定 した(以 下、処理翌年 を1年 目と して、

経過 年数で示す)。 その後、処理直 後の数年 は毎

年 、それ以降 は2、3年 に一度 セ ンサス を繰 り返

し、根 元直径 と樹高 を測定 し直 した。 また処理翌

年以 降、各セ ンサ ス時に新た に定着 していた個体

が あった場合 には同様 の方法で個体識別 する とと

もに、根 元 直径 と樹 高 を測定 した。樹 高1.3mを

超 えた個 体 に関 しては、 ビニル製の ナ ンバ ーテー

プに張 り替 え る とと もに胸 高 直径(樹 高1.3mで

の 直 径)も 測定 した2)。 また プロ ッ ト内 に生 育

す るすべ ての種 を対象 に、被度 を測定 して経年 変
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表 一1.調 査 地 点 の 概 要.

Table.1.Summaryofthestudysites.

Studysites Date Soilpreparation Numberofplots

Mt.Ponhoro

Iwaobetsushrine

IwaobetsuA

IwaobetsuB

IwaobetsuC

IwaobetsuD

1988,Nov.

1988,Nov。

1989,0ct.

1990,0ct.

1991,0ct.

1991,0ct.

plowing零

plowingホ

plowing

scraping(ca,20cm)

scraping(ca.40cm)

scraping(ca.40cm)

5

0

5

5

5

2

1

*
:plowedagainintheautumnof1989,becausetherewerenoseedlings

estabhshedinthespringof1989.

化 を追跡 した。

なおす で に述べ たよ うに、地表処理 には2種 類

(耕転 、地は ぎ)が 存在 する。 また、本調査 地内

で は牧草地 とササ群落がパ ッチ状 に入 り交 じって

分布 しているため、1調 査 地点 にお いて も牧草地

に対す る処理 とササ群落 に対す る処理が存在す る。

そ こですべ ての調査 プロ ッ トを、処理以前 の地表

部植生2種 類(牧 草、ササ)と 地表処理2種 類 の

組み合 わせ 、すなわ ち合計4つ の場合(以 下 、処

理 タイプ)の どれか にあ てはめて、以下 の解析 を

行 う。 この際 、地は ぎ処理 において は、地 は ぎの

深 さが浅い(20cm程 度)場 合 に比べ て深 い場合(

30～40cm)の ほ うが牧草 やサ サの 回復 が 遅 い傾

向が認め られたが、処理の 区分 が多 くなるために

一一処理当 た りのプロ ッ ト数が少 な くな るの で
、こ

こでは原則 として区別 して いない。 さらに順次 、

耕 転処理か ら地 は ぎ処理 に実験:の重 点が移行 して

いったため、 それぞれの調査地点 で設定年か らの

経 過年数 も必ず しも同 じで はない。 したが ってそ

れぞれの処理 タイプに属す るプロ ッ ト間で共通 の

経過年 数 に当 たる年 の結 果のみ を図示 した。

3.結 果 と考察

1)地 表処理と植生の回復

樹木実生の定着、生長 と生存の結果 を示すに先

立ち、地表処理がそれぞれの調査地点の植生全般

に与えた影響を明らかにするため、植生全体の回

復過程を4つ の処理タイプに分けて示す(図2)。

調査を行った年次が必ず しも等 しくないので、こ

こでは実験開始後1年 目と5年 目を中心に述べる。

耕転処理においては、1年 目の植被率、すなわ

ち全植物の被度が牧草地で約70%、 ササ群落で約

60%に 達していた。5年 目では牧草地においては

植被率が約85%、 ササ群落 においては90%に 近

か った。 これ らの値 は、地 表処理 を行 わなかった

牧草地、サ サ群 落の値 にほぼ匹敵 する。 なお、牧

草地の5年 目に例 をみ る ように、個 々の種(こ こ

で は牧草)の 被 度合計が植被 率 を上回 っている場

合があ ったが、 これ は牧草 の種 問で空 間を使 い分

け、葉層が立体 的が重 なっているためで ある。牧

草地 にお いてはほぼすべ てが牧草 によって占め ら

れてい た。 これ に対 してササ群 落では当初 は牧草

の回復 が著 しかったが、やが てクマ イザサ も被度

を増 し、7年 目には牧草 を上 回った。 なお牧草地

において5年 目以降の調査結果 が示 されて いない

理 由は、牧草 の回復 が著 しく速 く、5年 目の段 階

で樹 木実生の生存個体 が ほとん どな くな り(第3

節 、図5参 照)、 調査 す る意味が な くな ったため

である。

一方
、地 は ぎ処理 におい ては、1年 目の植被率

が牧草 地で約50%、 サ サ群落で約25%で あ った。

5年 目のセ ンサ スを実 施 しなか ったが、図か ら推

定 す る と牧 草地 で約80%、 サ サ群 落で 約65%と

な った。牧草地 において もササ群落 において も、

当初 は牧草の 回復が著 しか った。 しか しやがて更

新 した樹 木が生長 して被 度 を増 し、6年 目には牧

草地 で もササ群落で もその被 度が約50%に 達 して

い た。 これ に対 して牧草 の被 度 は6年 目には3年

目に比べ て減少 していたが、 これ は更新樹 木が牧

草 を樹冠 下 に被陰 したため と考 えられる。なお、

地 は ぎ処理 において定着後 に 目に見 えて生 長 した

樹木個体 は、後述す る ように(図6参 照)ほ ぼす

べ てが カラマ ツであ った。

以上 の ように、植生 の回復 の様 子 は地表処理 の

違い によって異 な り、地 は ぎ処理 に比べ て耕転処

理で は植生 の回復 が速か った。 こう した違 いは、

すで に1年 目に耕転 処理で は植被率 が60%以 上 で

あ ったの に対 して地は ぎ処理 の場合 は50%以 下 で
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図2.土 壌 処 理 後 の 植 生 の 回 復 過 程.

Fig.2.Recoveryofformervegetationaftersoilpreperation.

あ った ように回復 初期か ら明 らかで、2年 目以 降

もその違 いは解 消 され なか った。 したが って、樹

木実生の定着 を促 進す るために以前 の植生 を除去

す る目的 か らは、耕転処理 に比べ て地 は ぎ処理 が

有効で あるこ とは明 らか である。 これ は耕転処理

の場合 、牧草 や クマ イザサ の地下部や埋十種子 が

その場所 に残 存す るために回復 が速い のに対 し、

地 は ぎ処理 の場合 は地下部 や埋 土種子が ほぼ除去

されるため と考 えられる。なお、調査方法 の項で

も触れたように、地は ぎ処理には薄 くはいだ場合(

1990年 、 岩尾別B地 点)と 厚 くはい だ場 合(1991

年 の 岩尾 別C地 点 と岩尾別D地 点)が あ った。岩

尾 別B地 点 とC地 点 を対 象 に、両者 の 回復 過程 の

違 い を図3に 示 した。なお、 ここではプ ロッ ト数

が少ないので、牧草地 とササ群落 を区分 していな

い。地 はぎが20cmの 場 合は40cmの 場 合に比べ て、

全体の植被率の回復がわずか に早 い傾向があ った。

また牧草 につ いて見 る と、1年 目は どちらの処理

で も被 度合計が25%弱 で あったのに対 して、3年

目に は地 は ぎが20cmの 場 合 は被 度 が 約60%、

40cmの 場 合 は45%弱 とな り、地 は ぎが薄 い と牧

草の回復が速 い傾 向が った。 これ以降 は、定着 し

た樹木(ほ ぼすべ て カラマツ)の 被 陰 によって牧

草が減少 してい ると考 え られるので参考 にはな ら

ないが、 地 は ぎの場 合で も、40cm程 度 の厚み で

十分 に牧草 やササ を除去す る必 要があ る と考 え ら

れ る。

2)樹 木 実生 の定着

次 に、上 に示 した植生 の回復 状況が樹 木実生の

定着に与 える影響 を述べ る。 ここでは地表処理後、
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図3.地 は ぎ の 深 さ と 植 生 の 回 復 過 程 の 関 係.

Fig.3.Differenceoftherecoveryofformervegetationbetweendeepandshallowscraping.

表2.各 フ.ロ ッ ト に お け る 定 着 実 生 と 母 樹 の 分 布.航,ケ ヤ マ ハ ン ノ キ;A配,イ タ ヤ カ エ デ;A8,ト ド マ ツ;

Bp,シ ラ カ ン バ;.L尾 カ ラ マ ツ;Q配,ミ ズ ナ ラ.

Table2.Relationshipsbetweennumbersofseedlingsandseeddispersingtrees.Seeddispersingtreeswere

distributedwithinl5moftheplot(++),andfrom15.lmto45m(+).Abbreviationsofspesiesnamesareas

follws:Aん,AZη 配sん かs碗 α∫.Aηz,.Acerηzoηo∫A8,.A配 ε88αcん αZ`ηeπ8`8∫Bp,Be如ZαpZα 砂pん ッ〃 αver.

ブαPOπ ∫Cα∫疏Lαr厩 んαe配Pたrご ∫Qm,QπerC配8配0π90ZゴCαvar・grO88e8errα オα・

*:OthersincludeC8rd4ら ρ11y11μ〃z/opoη'cμ 〃2
,」F7ακ∫π`ぜ∫1α〃〃9加050,ル 勉9η01'α んoわ 〃5var・ わorε α1颪5,

∫α1㍑ 乃〃1`εη距var.α 〃81`∫∫の1'o,andσ1〃1〃5如d〃 ∫∠z此z・
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1年 目に発生 した樹木実 生の結果の みを示 し、2

年 目以 降に発生 した実生 の結果 は含 んでいない。

2年 目以 降の実生の発生状 況 に関 しては、第4節

で一部触 れる。

表2に それぞれの プロ ッ トごとに、定着 した実

生の個体数 を示 した。 ここでは地表処理 を行 った

調査地点 周辺の森林 の平均 的な樹 高 を15mと し、

プロッ トが母樹 の樹 高程度以 内の距離、樹高 の3

倍以内の距離、お よびそれ以外の3区 分に分 けて、

母樹 の分布 と定着 実生の分布 の関係 も示 した。主

要な定着樹 種は、 トドマツ(Aわ'6～550c乃01'η6η5'∫)、

カラマ ツ(五 〇r∫κんα6〃z離r∫)、 シラカンバ(B6∫ 配o

ρ10'yρ加 〃αvar.ノ01フoη ∫co)、 ケ ヤ マハ ンノ キ

(A1η配512∫ノ・5置4∫α)、ミズナ ラ((ル6rc雌 〃ωηgO〃CO

var.gro∬658〃o∫ α)、お よび イタヤ カエ デ(Ac6r

脚 ηo)で あ った。 この結果は カラマ ツを除 けば、

奥 村 ら(1984)、 小 山 ・林 田(1990)、 お よび三 好

(lgg6)が 報 じた北海 道 内各地 の針 広混 交林 内

の地 は ぎ跡 において よ く出現 する種 とほぼ一致 し

てい る。 カ ラマ ツは本州 中部 固有の種で北 海道 に

は天 然分布 せず(Horikawa、1972)、 こ こに見

られ るカラマ ツ母樹 はすべ て、開拓農家が かつて

植 栽 した防風林 に由来す る個体 である。

次 に図4に 、それぞれの プロ ッ トにお ける!年

目の植 被率 と定着 実生数の 関係 を示 した。両者 の

あいだ には有意 な負 の相 関(r=一 〇.49,P<0.005)

が認 め られ、植生 の回復 が速 い と樹 木実生の定着

が総体 と して は疎外 され る傾向が ある ことを示 し

ている。 しか し、 それぞれの種 ご とに見た場合、

必ず しもすべての プロ ッ トに定着 していたわけで

はないのでサ ンプル数 が小 さ くて解析 にかけ られ

ず、 また見た 目で も特段 の傾 向 は見受 け られなか

った。 また、 ここでの相 関係 数 を決定係 数に換 算

す る とr2=0.24と な り、1年 目の植被 率 は定着 実

生数の全分散 の うちのたか だか24%し か説 明で き

てい ない。樹 木実生の定着 には地表の状態 のみな

らず、種子 を散布 す る母樹 の存在 や、種子生 産量

の豊凶 など様 々な要因が関与す る。本報で はこの

うち、個体の種子生 産の豊 凶の波 は無視で きる と

考 える。 これ は、耕転処理 も地 は ぎ処理 も設定年

の異 なるい くつ かのプ ロ ッ トを含 んでお り、 また

各プロ ッ トの周辺 には主要樹 種 それぞれ に複数 の

母樹 が分布 していたか らであ る。 こ うした前提 を

もとに、母樹 の分布 と定着実 生の関係 を検討 する
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図4.処 理 後1年 目 に お け る 、 植 被 率 と 定 着 実

生 数 の 関 係.

Fig.4.Relationbetweenthetotalcoverageof

vegetationandthenumberofseedlings

establishedoneyearaftersoilpreperation.

(表2)。 ケ ヤマハ ンノキは耕転 した場 合 に定着

す る傾 向があ った。 イ タヤ カエデ にお いては、耕

転 した場 合では母樹が分布 していれ ばほぼ実生が

定着 していたが、地 は ぎした場 合 は母樹が分布 し

てい て も定着 してい なか った。 これ ら2種 におい

て は、耕転程 度の地表処理 の方が定着 には好 まし

い可能性が ある。 トドマ ツは母樹 の分布 とほぼ対

応 した定着状 況 を示 した。 シラカ ンバ とカラマツ

は母樹 の分布 にかかわ らず、地 は ぎした プロ ッ ト

に定着す る傾 向があった。 この うち シラカンバ を

含む カンパ属種子 の散布距離 は最 長で200～300m

と風 散 布種 子 中で も長 く(菊 沢 、1983)、 種 子

生 産 の豊 凶周期 は短 い(水 井 、1993)。 ま た カ

ラマツ も種子の形態 か ら判断す る限 り、散 布距離

は長 い と推 察 され、この ことは地 は ぎ処理 すれば

周辺 に母樹 のない プロ ッ ト(IB1,2,ICI～5)で も

実生が確認 され たこ とか ら裏付 け られ る。 したが

ってこれ ら2種 は耕転処理 区に も定着 して も不 思

議 はないが、実際 には母樹 があって もほ とん ど定

着 していなか った。す なわち、 これ ら2種 の定着

には、 む しろ地は ぎの ように植被 と表土 を除去 す

る ことが必 要 と考え られ る。 この ように風散布種

子 を持つ上記5種 は比較的多 くのプ ロッ トに定着

してい たが 、散布 を動物 に依存 す る ミズ ナ ラ(

Kikuzawa,1988)は 母 樹 は豊富 にある にもかか わ

らず定 着実生 は きわめて偏在 し、1プ ロッ トのみ

で、 しか し多量 に認 め られた。 これは小 動物が貯

食後 に掘 り出す のを忘 れた もの に由来 する と考 え

られる。
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3)樹 木 実生 の生長 と生存

次 に、上 で述べ た定着実生 のその後の生長 と生

存 を、地表処理 と植生の組 み合 わせの4つ の処理

タイプに分 けて示 す。耕転 した場 合、牧草地 で も

ササ群落で も1年 目に定着 した主要樹 種4種(イ

タヤ カエ デ、 ケヤマハ ンノキ、カ ラマ ツ、 ミズナ

ラ)の うち、落葉広葉樹 の死亡率 は高 く、5年 目

に はほぼ0/m2に な ったの に対 して、 カラマ ツの

生 存率は高か った(図5上 段)。 基 部直径生長 に

おいて もカラマツは他 を圧倒 してお り、ササ群落

におい て7年 目には15mmに 達 してい た(図5中

段)。 さらに樹高生長 におい て もカラマ ツはほぼ

直線 的 に増 加 し、10cm/年 を 上 回る勢い だったの

に対 して、 イタヤカエ デ、ケヤマハ ンノキ、 ミズ

ナ ラは5年 で10cmな い し15cmに しか到 達 してい

なか った(図5下 段)。

地は ぎ処理 の翌年 に定着 した主要樹 種(カ ラマ

ツ、 トドマ ツ、 シラカンバ)に おいて もカラマツ

の生存率 は高 かったが、残 りの2種 の生存率 はい

ずれ も低 く、サ サ群 落 におい て トドマ ツが6年 目

で もわずか に残 ったのみであ った(図6上 段)。

基 部 直径 生 長 にお い て もカ ラマ ツ は6年 目 に

25mm前 後 に達 していた のに対 して、 シラ カンバ

で4mm程 度 、 トドマ ツで7mm程 度 であ った(図

6中 段)。 なお 、シラ カンバの3年 目の直径 に比

べ て6年 目の値が減少 してい るの は、その間 に直

径 の大 きな個体が複数死 亡 し、平均値 を押 し下げ

た見 かけ上の現象で ある。樹 高生長 において もカ

(
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図5.耕 転後の樹木実生の生長と生存.種 名の省略記号は表2を 参照.

Fig.5.Growthandsurvivalofsaplingsafterplowing.AbbreviationsofspeciesnamesasinTable .2.
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ラマ ツ は6年 目に170cmな い し190cmに 達 して い

た(図6下 段)。 これに対 して シラ カンバ と トド

マ ツは20cm程 度 に過 ぎなか った。鈴 木 ら(1982

)は 道 東地方 において産地 の異 なる カラマ ッ造林

木 の 生 長 を調 査 し、樹 齢5年 で 基 部 直 径44～

30mm、 樹 高234～163cmを 報 じている。本報で定

着 した カラマ ツの うち、生長 の良好 な地 は ぎ地 で

の生長速度 は、 これ らの値 の うち、生長の遅 い産

地 の個体 にほぼ匹敵 す るとい える。 これ に対 して

耕 転 した処理 の場合 の生長速度 はかな り劣 ってい

た。

通常 の場合 、発 生初期の樹木実生 の死亡率 は高

く、その原 因 としては乾燥や光不足 のス トレス、

菌 害 な い し補 食 が重 要 とされ る(川 名 ・片 岡

1992)。 小 山 ・林 田(1990)は 道 北 の針広 混交

林 におい て、地 は ぎ後 に発生 した樹 木実生の死亡
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図6.地 は ぎ後 の 樹 木 実 生 の 生 長 と生 存.種 名 の 省 略 記 号 は 表2を 参 照.

Fig.6.Growthandsurvivalofsaplingsafterscraping.AbbreviationsofspeciesnamesasinTable2.
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表 一3.稚 樹 の 食 害 状 況 な ら び に 死 亡 要 因.

Table3.Fatesofsaplingsofmajorspecies.

alive dead

sound browsing others* no-

browsin

browsing unknown

.4わご8∬ αc加 伽8η3'5

.41η乙∬ 乃か∫厩α

.4c8r〃zoηo

β伽1α 、ρ幼 卿 ッ11αvar.ノ4ρ0η'Cα

加 旗 肋 ε〃嘘rご

9z{εrc配5〃10η01`Cαvar.ro∬ ε38rγ磁

11

1

2

1

29

19

11

16

45

7

3

5

7

8

7

8

4

2

9

9

10

43

21

18

12

15

7

31

23

27

9

*:Othersincludebrokenstemsandpickedstemsbyunknownreason .

要因として、特定できた範囲内では乾燥が最 も重

要であることを報 じている。本紙で述べた実生の

死亡原因としても、植生の回復が速やかな場合に

は牧草やササとの競争による資源(主 に光)不 足、

回復が遅い場合には裸地上での水分不足がまず考

えられるであろう。実生の消長を詳細 に観察 して

はいないので、これらの要因の重要度を厳密に明

らかにすることはできないが、定着2年 後、ない

し3年 後に各個体の生育状況を観察 したところ、

本来の樹形のまま立ち枯れていた個体があること

から(表3)、 こうした要因はある程度の重要度

を持っていると思われる。
一方、定着 した年を生 き延びた個体の2年 目以

降の生長の様子 を観察すると、図5と 図6を 対比

すれば明らかなように、ケヤマハンノキとイタヤ

カエデでは基部直径生長は比較的順調なものの、

樹高生長には頭打ち、ないし低下傾向が認められ

た。シラカンバで も樹高生長は頭打ちであった。

また主軸が上部で切 り取 られて死亡 している個体

図7.カ ラ マ ツ 稚 樹 に 対 す る シ カ の 食 害 例.矢 印

は 食 害 部 位 を 示 す.

Fig.7.Anexampleofdeerbrowsingona加rご κ

んoαη卿rごsapling.Arrowsindicatethemarksof

deerbrowsing.

や、その後、何 回か側 枝が主軸化 して生存 してい

る個体 が、 ケヤマハ ンノキ、 シラカ ンバ、 イタヤ

カエデ と ミズ ナラにおいて多数見 られ た。 直接 に

現場 を目撃 したわけでは ないが 、これ らは切断 の

形状 か らシカ(C8r㍑5η ψρoη 翼506η5紛 に よる食

害 と考 えられ る(表3)。 ス ポ ッ トライ トセ ンサ

スに よる推定 に よる と、本地域 での シカの個体群

密 度 は1988年 か ら1996年 に か けて の9年 間で9

倍 に急増 してお り(山 中、未発表)、 シカの食害

に よる樹 木 の生 長の阻害、お よびそれ に起 因す る

死 亡は著 しい と判 断 され る。一 方、 カラマ ツで も

主軸や側枝 が食害 され るこ とはあるが(図7)、

側 枝の食害 である限 り、食害後 も樹 高生長 は順調

であ った。 また主軸 を食害 されて も側枝が立 ち上

が ることに より樹 高生長 を継続 してお り、地 は ぎ

処理後6年 目(図6下 段)の 個体 中 には、す でに

シカの食 害危険高(約2m)を 脱 してい る個体 も

相当数見 られた(図8)。 ト ドマ ツには食害個体

は観察 されなか った。 シカの生育期の葉 や枝 に対

図8.プ ロ ッ トICIに お け る 、 処 理 後6年 時 点 で

の カ ラ マ ツ 稚 樹.

Fig.8.Saplingsof乙 αr㍑ んα6〃～1乖r∫after6yearsof

scrapingonPlotICI.
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す る選好性 に関 して は、樹 木ではお もに落葉広 葉

樹 に対す る食害が報 じられてお り(梶 、1988)、

今 回の傾 向 とおおむね一致 する。 なお、著者 が試

食 した範 囲内では、 シラカ ンバ とイタヤ カエデの

新葉 は特 に苦 味が ないが 、 ミズナ ラにはやや苦味

を感 じた。 一方、 カラマ ツには強い苦味 と樹脂臭

を感 じた。 シ カの味覚 は不 明だが、試食 の結果 は

表3に 示 した食害の頻度 の傾 向 とほぼ対応 してい

ると言 って よいだろ う。

4)地 表処理 した牧草地 、ササ群 落が発芽床 とし

て機 能 する期 間

本報 では、実験 開始以降 セ ンサスが必ず しも毎

年行わ れたわけでは ないの で、各年度の実生発 生

数 を明 らかにする ことはで きない。 しか し、 セ ン

サスを行った年度の当年生実生 を確認することで、

地表処理 した場 所が最低何年程度 は発芽床 として

機能す るか を推測す る
表4.こ とはで きると考 え ら

れ る。表4と5に4つ

の処理 タイ プご とに、

当年生実 生の発生数 の

推 移 を示 す。表4か ら

明 らか な ように耕転 し

た場合 、2年 目になる

とイタヤカエデ を除 い

て新た に定着 す る個体

は少 な く、5年 目には

ほ とん どな く定着 しな

くな った。 これ は、牧

草 やササ の回復 が速 い

ため に定着 に適 した立

地 が失わ れたため と考

え られ る。 一一方、地 は 表5
.

ぎの場 合 も状 況は さ し

て変 わ らず 、3年 目以

降 に定 着 した個 体は カ

ラマツ を除 いて少 なか

った(表5)。 地 は ぎ

の場合 は植生 の回復 が

耕 転 に比 べ て 緩 や か

で 、実 生の定着 に適 し

た裸地 は6年 目で もあ

る程度残 っているが、

こう した立地 では逆 に発芽前後 の乾燥の ために実

生の定着が制 限 されてい る もの と考 えられ る。 た

だ しカラマ ツのみは6年 目にお いて も牧草地で17

個 体(1.06/㎡)、 ササ群落:では16個 体(0.67/㎡)

定 着 して いた。 カラマ ツは本来 の分布地で ある本

州中部 にお いて、溶岩流や火 山灰堆 積地、地すべ

り地 とい った乾燥 地や瘡悪地 に先駆 的森林 を形成

す る(舘 脇 ら、1965;浅 田 ・佐 藤 、1981)。 し

たが って、本地域 の地 は ぎ処理後 の裸 地の乾燥 し

た条件 にお いて も定着、生長が可 能で、 こう した

地は ぎ後の裸地 は、 カラマ ツに とって最低 で も6

年 程度 は発芽場所 と して機能す る もの と考 え られ

る。

4.森 林再生のプラン

以上の結果 と考察を元に、本地域における地表

処理による森林再生プランを提言する。著者は今

耕 転 処 理 後 の 新 規 定 着 個 体 の 年 次 別 個 体 数.

Tebule4.Numbersofnewseedlingsineachcensusyearafterplowing.

A質ificialglassland 5α5α community

SeciesYearsafter lowin 1 2 5 1 5 7

ノ望わごe∫5αch6乙1'η εη5`3 8 10 5

.41〃配5乃薦 配如 36 1 8 1

.4C8η η0π0 91 35 5

βε肋P偽1吻 伽var.ノ4ρ0η ∫Cα

Cεzdゆ 乃ッ1伽 忽 ・・〃ごcμ〃2 5

E70X∫ ηZ4、∫如η配9ごη0∫α 2

Lo癬 んoε〃2嘘r' 2 4 2

ルf召8η01ごα ん0わ μεvar.わoreαZご ∫ 1

ルf々8ηo伽oわoレ 伽 1

Cμ εκ〃5〃20〃90伽var.870∬ ε5877伽 28

σ肋 〃5伽c〃勿如 8 1 8 2 1 2

地 は ぎ 処 理 後 の 新 規 定 着 個 体 の 年 次 別 個 体 数.

Tebule5.Numbersofnewseedlingsineachcensusyearafterscraping.

A質i且cialglassland ∫α∫α community

SeciesYearsafterscrain 1 3 6 1 3 6

ノ望わ'ε55・6ZC乃6置1〃2(～〃∫∫3 1 1 29 6 3

.41肱5痂75厩 α 2 1

β伽 如 卿 卯 乃y11αvar.ノ4ρ0πごCα 31 2 2 47 4

加 癬 んα8〃2嘘ガ 66 38 17 65 21 16

5α1勧 〃1枷 ∫var.伽9雌 ∫の 伽 1 1 4 6

3α1㍑ ∫αC116Z1ごηε12∫∫∫ 3

σ伽 配5伽伽 此吻 1
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回の一連の地表処 理 を開始す る時点で、耕転す れ

ば樹 木実生が定着 するであ ろ うと考えてい たが 、

耕 転 処 理 は す で に述 べ た よ うに不 適 で(図2、

5)、 牧 草やサ サの地下部 を完全 に除去す る程度

(約40cm)の 地 は ぎ処理が望 ま しい(図2、3、

6)。 この深 さは、北 海道の天然林 内 にお ける通

常 の地は ぎ処理 の深 さ、す なわち土壌 のA層 やAo

層 を 除去す る20cm程 度(高 橋 ら、1981な ど参照)

に比 べて深い。 これは本 報の地 は ぎ処理 対象が天

然林 ではな く、 かつての耕作地で ある ことと関係

す る と考え られ る。 こ う した地 は ぎ処理 を施 した

裸地 に定着可能 な種 は、従 来の調査 と同様 に風散

布型 の種 子 を持つ シラカ ンバ、 イタヤカエデ、 ケ

ヤマハ ンノキ、 トドマツ、 カラマ ツな どが中心で

あったが、 シカによる食害 が著 しい現状 で も生長

を期待 で きる種 は、 カラマ ツのみであ った。北海

道 に天然分 布 しない カラマ ツを、開拓以前 の生態

系再生 を最 終 目標 とす る本 地域 にお ける森林 再生

に用 いるこ とは、本来 は決 して望 ま しいこ とでは

ないが、現状 では ほか に代替樹種 が存在 しない。

なお、 こ うした地は ぎ処理 を行 う場合、周辺 か ら

の牧草の種子散 布やササの地下茎 による侵入 を防

ぐ意味か ら、カ ラマ ツ母樹 を中心付 近 にす えてな

るべ く広 い面積 で処理 を行 うほ うが よい と考 え ら

れ る。 この よ うに広い面積で地 は ぎ処 理 を行 って

も、 カラマ ツは種子 の散布能力が高 く、母樹 か ら

離 れ たプ ロ ッ ト(た とえ ばIC1と3:お よ そ80m)

で も定着 可能 な ので(表3)、 母 樹 が100m以 内

にあれば天然下種更新 は可能で あろ う。ただ し、

カ ラマ ツが盛 ん に定着 していた岩尾別 旧農道B地

点 、C地 点 にお いて も、定着 は母樹 であ る防風 林

の西 ない し北西側 にかた よってお り、 その反対 側

にはほ とん ど見 られなかった。 これ は種子散布 の

時期 の卓越風 向 と関 わる と思 われ る。 またカ ラマ

ツの種子 の豊 凶周期 は4～8年 とされ るので(川

名 ・片 岡1992)、 地 は ぎ処理の年 によっては、

処理後数年 は種 子が散布 されない可能性 もある。

こう した場合 や近 くに母樹が ない場合 には、 人工

的 に播種す るこ とで解 決で きる。

植 物群落 の遷 移理論 か ら明 らかな ように、裸地

に森 林が発達す る初期 の段階 では、稚樹 の耐陰性

が低 く、発芽、定着や生長 に陽光 を多量 に要求 し、

生長の速 い陽樹 を中心に森林が形成 される(沼 田、

1977)。 こ う した陽樹 林 は 自 らの樹 冠 下 に次 世

代 の同種個体が発 芽、定着で きず、その後 は耐 陰

性 の高い樹 種 に取 って替 られる。北 海道で はシラ

カ ンバやケ ヤマハ ンノキ などが 陽樹 の典型例で あ

り(Koike,1988)、 カ ラマ ツ もその本 来の分布

地では きわめて陽樹性 が高い とされている(浅 田 ・

佐 藤 、1981)。 した が って、 シラ カ ンバや ケ ヤ

マハ ンノキ とい った在 来種の替 りにカ ラマ ツで地

は ぎ後 の初代 の森林 を形 成 したあ と、在 来の落:葉

広葉樹 や針 葉樹 に置 き換 え るこ とが可 能な らば、

カラマツ を本地域 の森林 再生 に一時 的に用 い るこ

とは、遷 移理論か ら判 断す る限 り合理 的であ る。

実際 に本 地域 にお いては、知床五湖 に至 る道道が

岩尾別 川 を越 えて岩尾別 台地 に登 り切 った周辺の

カラマツ防風 林の林床 に在 来種が天然更新 してい

る例 を多 く見る ことが で きる。 この なかでは トド

マ ツが最 も一般 的 な種 である ことか ら(図9) 、

原 植生、す なわ ち針広混交林へ の誘導へ の可 能性

を示唆す る。

北 海道 内 では1950年 以 降 、戦後 の 国土復 興 と

森林資源の早期 回復 を目的 として道東 を中心 にカ

ラマ ツ造林が積極 的 に行 われた(北 海道林業史戦

後 編編 集 者会議 、1983)。 近 年 、社会 情勢 の変

化 に よって伐期 を迎 えた こう したカ ラマ ツ材 の販

路 が減少 したこ と、お よび カラマツ造林 地 を伐採

したあ とに次世代 のカ ラマ ツを植栽す る と燐酸欠

乏のために生育不良 となると考えられたことか ら、

カラマツ林 を他種 の森林 に誘導す るための試みが

す でにい くつか取 り組 まれてい る。特 に、 カラマ

ッ上層 木の下 に定着 した、あ るい は植栽 された在

来種 を育成 する技術 は二段林 施業 と呼 ばれてい る

図9.岩 尾 別 台 地 上 の カ ラ マ ツ 防 風 林 林 床 に 天 然 更

新 し た ト ドマ ツ 稚 樹.

Fig.9.A玩6550clzo1∫ η6η5'5saplingsestablishednaturally

ontheforestfloorofa、Lん06η1ρ プセr∫plantation.
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(浅 田 ・佐藤、1981;日 本 林業技術協会、1982)。

そ の 中で もカラマ ツ ・トドマツニ段 林 は、北海道

内で最 も一般的なカラマ ツニ段林のパ タンであ り、

さまざまな面 で検討が加 え られて きた(日 本林業

技術協 会 、1982;福 地 ら、1985;山 本 ら、1992

;小 山 、1995)。 し たが って、 こう した林業 上

の技術 を応 用す ることに よって、本報 で述べ た よ

うな地 は ぎ処理後 に定着 した カラマ ツに よって形

成 された林 分 を在来種 の林 分 に誘導す る ことは、

技術 的に可能 と考 え られる。 この場合 、本 地域 に

分布する防風林 を構成す るカラマツの樹齢(石 川、

未発表)か ら判断 して も、地 は ぎ後 に カラマ ツに

よって構成 され る初代 の林が充分 に発 達す るまで

に30年 程度 は要するであ ろ う。 その後、下層 に更

新 した在来樹種 の個体 を育成 して上層 に到達 させ

る まで にはさ らに同程 度の年数が必 要 と考 えられ

る ことか ら、21世 紀後半 を見通 した計画 を立案す

る ことが肝要 である。

以上の よ うに、 カラマ ツは本 地域 にお いて天 然

下種更新 を通 じての森林再生 に好都合 な種 である

が、 ネズ ミ類(お もにエ ゾヤチ ネズ ミ)に 地際 を

食害 されて、造林地が大 きな被害 を被 るこ とがあ

る(北 方 林業 会、1982;阿 部 、1996)。 ま た、

お もに定着初期 にG痂gηor4∫010r∫c加oに よる先枯

れ病 の被害 が発 生 して1960年 代 に大 きな問題 と

な った(浅 田 ・佐藤 、1981)。 さ らに、本 地域

では シカの食害が比 較的軽微 なカラマ ッや アカエ

ゾマ ツで さえ、阿寒 地方で はす でに盆栽状 になる

ほ ど食害が加 えられている とい う(藤 田、私信)。

したが って、更新 後 もその生長 を注意深 く観察す

るとと もに、 カラマ ツ林形成後 の取 り扱い につ い

て も十分 な注 意 を払 う必要 がある。 こう した点 に

つい ては、今 後実施す る予定 でい るカラマツ防風

林 の在来種へ の誘導実験 の結 果 を含め て、稿 を改

め て報 じる。

本地域 のナ シ ョナル トラス ト運動 においては、

これ まで針葉樹で はアカエ ゾマ ツ と トドマ ツ、落

葉広葉樹 で はシラカ ンバ、ケヤマハ ンノキ、 ミズ

ナ ラを中心 に植樹 が進 め られ て きた。 こう した植

樹 個体 の うち、1980年 以 前 に植 樹 された落 葉広

葉樹 は順調 に生育 した ものの 、それ以降、 シカの

急増 にと もなって落葉広葉樹 の稚樹 は大 きな食害

を受 け る よ うにな った。1981年 以 降 に順 当 に活

着 し、 シカに よる食害 を免 れて生長 している種 は

ア カエ ゾマ ツ と トドマ ツのみ である。 この うち ト

ドマ ツは、幼齢 時 に開芽の時期 が早 く、晩霜害 を

受けやす いこ とが知 られ ているが(北 方林業 会、

1982)、 実 際 に本地域 で も被害 を被 っている。

一方、 アカエゾマ ツは北海道在 来種 とはいえ、

通常 は蛇紋岩 地帯、湿原周辺 や火山地帯 といった

特異 な立 地 に純林 を形 成 す る(舘 脇 、1943)。

知 床半 島において も羅 臼岳溶 岩上の亜高 山領域 な

どにアカエゾマツが純林 を形成す ることがあるが、

ナシ ョナル トラス ト運動 地 と同様 な山麓部 では き

わめ て 少 ない(鮫 島 ・佐 藤 、1981;久 保 田、

1994)。 したが って 、開拓 以前 の森 林 を再生 す

る目的か らは、 アカエゾマ ツで も満足 とは言 えな

いが 、 シカによる食害 を考慮 した場 合、現状で は

アカエ ゾマ ツを植樹 して天然林再生 に用い るこ と

は確 か に有効 な手段 であ る。 また落葉 広葉樹の定

着 初期の死亡 の うち、乾燥や草本 との競 争が原 因

となる場 合 に対 して 、岡村(1996)は 空 気 に比

べ て比熱 の小 さい砕 石 を撒 くこ とに よって、夜 間

に砕石表面 に水滴 を結露 させ 、乾燥 に晒 された樹

木実生 に水分 を供給す る とい う巧 妙かつ実際 的な

方法(砕 石 マルチ法)を 開発 してい る。 この方法

は同時 に、敷 き詰め られた砕 石が草本植物 の生 育

を阻害す る効 果 も持つ。 したが って、 フェ ンスな

どで完全 にシカを排 除 して食害 を回避す れば、落

葉広葉樹 の生長 も期待可 能ではあ る。 しか しこれ

らの2つ の再生手段 は、 ここで提唱 した カラマ ツ

を利用 す る場合 に比べ て、手間 とコス トが格段 に

多 くな る。

知床100㎡ 運 動 は本 年 か ら、 開拓 以前 の生態系

再生 に活動 の重 点が据 えられる。開拓 以前の原生

林内 には牧草 地は もとよ り、サ サ群落 もあ ま り存

在 しなか ったであろ うこ とを考 えれば、 まず 第一

に森林 の再 生が急務であ る。地 は ぎ処理 に よる カ

ラマ ツ林 を通 した再生 は、 ここで報 じた初期過程

を見 る限 り順当 に進 む と考 え られ る。 また きわめ

て低 コス トかつ省力 的であ り、 この手段 を採 用す

るこ とに よって、再生手段 自体が よ り多様 な もの

になる と期待で きる。
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注

1)日 本では、 天然 更新 の妨げ となる地 表の植生 を機械 で除去す る処理

に対 して、地 ご しらえ 、か き起 こ し、地 は ぎや地 か きな どの用語 が使用

され、現地 では通常 はお もに レーキ ドーザ に よって地表 をは ぐと同時 に

植 物の地 ド部 を除 去 している。 この うち地 ご しらえは、林 床植物 の地 ヒ

部の刈 り払 いや薬 剤散布 といっ た作業 も含む総括 的な用語 であ る。 本 報

では処理の 内容 を的 確に示す ため、Smith(1962)に したが ってp且owingと

scrapingを 区別 し、それ ぞれに耕転 と地 はぎを充 てた。

2}ダ イモテープに よる個体識別 においてはテー プの消耗が かな り速 く、

4年 目の セ ンサ スでは ちぎれて番 号が読み 取れな かった り、 大きさを著

しく増 した個体(特 に カラマ ツ)の 根 元や その落葉 に埋没 して 見つ か ら

ない ものが 一一部あ った、、これ らの場 合、個 体間の位 置関係 か ら番 号を推

定 した.ナ ンバ ーテープ も著者が通常 行 っている様 な森林 内での 調査で

は7な い し8年 間 は使用 に耐え るが 、本調 査の ようなオー ブ ンな 条件 下

で は、消耗が よ り激 しい と考 えられ る,,
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Restora刊onofforestsintheShiretoko100m2area.

1.lnitialgrowthofLar'xkaemρfer'saplingsafter

soilpreparationonartificialgrasslandsandSasa

community.

YukioISHIKAWA

DepartmentofForestryandLandscapeArchitecture,HokkaidoCollege,SenshuUniversity.Koshunai,Bibai,

079-Ol97,Japan

Summary

Sixsiteshavebeensurveyedtoassesstheeffectsofplowingandscrapingofsoilsurfaceontreeseedling

establishmentandgrowthsincel988.Therecoveryofmeadowand∫ α3αafterplowingwasmoreimmediate

thanthatafterscraping.Therewasasignificantnegativerelationshipbetweenthetotalcoverageof

recoveringvegetationandthenumberoftreeseedlingsestablishedatthefirstgrowingseasonafterthesoil

preparation,thisrelationshipindicatingthatscrapingismoreeffectivethanplowingforfacilitatingtree

seedlingestablishment.MajorspeciesestablishedwereA伽55αcho〃 η6η∫'5,湾c8〃 ηoηo,A1欄 ∫痂r麗 α,B伽10

ρ1α∫yρ乃y〃OVar.ノ αρ0η'Cα,乙 απκ んαεηη喫r',andg配6κ 配5〃ZOη8・0〃COVar.grO∬656rrα ∫0.EXCeptfOrL.

たααη確r',mortalitiesofthespeciesestablishedwerehigh,andthebrowsingbyShikadeer(αrv配5η ψρoη

y6506η5'5)wasseemedtobeadeterminantfactoroftheirmortalities.Althoughslightdeerbrowsingwas

observed,ム.ん06用1乖rごwasprominentbothindiametergrowthandinheightgrowth。Amethodforrestoring

forestsintheareaunderthestrongdeerbrowsingwasproposedbyusingL.ん α6〃z卿r∫.
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写 真1.ポ ン ホ ロ 山 入 り 口 で の 耕 転 処 理 の 様 子(1988年ll月).

Photo1.PlowingatMt.Ponhorosite(November ,1988).

写 真2.岩 尾 別 旧 農 道B地 点 で の 地 は ぎ 処 理 の 様 子(1990年9月).

Photo2.ScrapingatIwaobetsuBsite(September,1990).
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写 真3.耕 転 処 理 した 岩 尾 別 旧 農 道A地 点 の 経 年 変 化.

上 か ら1989年(処 理 年)、1990年 、お よび1994年.

Photo3.Thechangeofformervegetationafterplowing

atIwaobetsuAsite:thetop,1989;themiddle,1990;and

thebottom,1994.

写 真4.地 は ぎ処 理 した岩 尾 別 旧 農 道B地 点 の 経 年 変 化.

上 か ら1990年(処 理 年)、1994年 、お よび1997年.矢

印 は 寅 新 した カラマ ツ稚 樹 を示 す.

Photo4.Thechangeofformervegetationafter

scrapingatIwaobetsuBsite:thetop,1990;themiddle,

1994;andthebottom,1997.Arrowsindicateacohortof

ム.たθ81ηρプ診r'.
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