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要 旨

里山林における森林整備（除間伐やナラ枯れ被害木伐採）が、林内環境や林床構成種にどのような影響

を与えるのかを明らかにするとともに、健全で持続的な里山管理手法を開発することを目的とした。あい

ち森と緑づくり税を活用した里山林の森林整備事業を実施した 26 箇所で実態調査を行った結果、ナラ枯れ

により生じるギャップだけでは林床植生に与える影響が小さいため、林床の種多様性を高めるには、除間

伐まで実施することが必要ということが分かった。また、小牧市及び豊田市のナラ枯れ被害地（被害木は

コナラ）において、森林整備の効果を 2 年間モニタリングした結果、林床の種多様性を高め、さらに更新

木としてコナラ実生を育てるためには、枯死木の伐採のみでは不十分で、除間伐による光環境の改善が必

要だということが示唆された。以上の結果から、健全で持続的な里山管理を実施するためには、除間伐の

実施による光環境の改善がポイントになることが判明した。

Ⅰ はじめに

里山林は、かつて農村の薪炭肥料の供給源とし

て、 10 年～ 30 年程度の短い周期の皆伐萌芽更新、

下刈、落葉掻きなどの植生攪乱を伴う施業によっ

て維持管理されていた（松本 2010）。しかしなが

ら、化石燃料の利用が普及しはじめた 1950 年代

以降、利用や管理がされずに放置される里山林が

増えてきた（黒田 2010）。その結果、人が立ち入

れないほどのヤブが生じたり（黒田 2010）、里山

林内の樹木が大径化したり（黒田 2010、松本 2010、

大住 2010）といった状況が生じた。1980～90 年

代以降に問題が顕在化してきたナラ枯れも、里山

林の放置に伴うミズナラやコナラの大径化が原因

と言われている（Kagaya et al. 2010、小林・上田

2005、大住 2008、黒田 2010）

放置された里山林では、外見上は落葉広葉樹か

ら成っているが、林内は暗く、植物相は非常に単

純化しており、里山が有する本来の機能はほとん

ど発揮されていないと言われる（白井・熊川 2005）。

そのため本県では、あいち森と緑づくり税を活用

した里山林の森林整備事業（あいち森と緑づくり

事業）が行われている。このような森林整備によ

って、林内環境がどのように変化するのか、また

林床構成種の単純化が回避されるかどうか、さら

に更新期待木の生理的な機能が促進されるかどう

か、明らかにする必要がある。

そこで本研究では、里山林における森林整備（除

間伐やナラ枯れ被害木の伐採）が林内環境や林床

構成種に与える影響を明らかにするとともに、健

全で持続的な里山管理手法を明らかにすることを

目的とした。

Ⅱ 方法

１．実態調査

（１）森林整備に伴う植生の変化

里山林植生の実態を明らかにするため、里山林

整備事業施業地（以下、事業地）26 か所（図－1，

表－1）で、立地環境及び植生の調査を行った。

整備に伴う環境変化について、光環境の指標とな

る開空率を調べた。植生調査については、更新木



が存在する林床の植被率と被度を調べ、種多様性

の指標となる Shannon-Wiener の多様度指数(H’)

を算出した。

整備の効果は、一般化線形混合モデル（GLMM）

を作成し、赤池情報量基準（AIC）によるモデル選択

で統計解析を行うことで評価した。応答変数は「開空

度」、「植被率」、「被度」とし、分布はガンマ分布（リン

ク関数は log）を仮定した。説明変数について、固定

効果は「整備後の年数」、ランダム効果は「事業地」と

した。解析には統計解析ソフト R（R project 2014 

version 3.1.0）及びパッケージ lme4(version1.17)を

用いた。

（２）森林病虫獣害に伴う植生の変化

ナラ枯れ被害地の実態を明らかにするため、上

述の事業地で被害有無の違いを整備前の状態で評

価した。調査内容は 1(1)と同様とした。

整備の効果は、一般化線形モデル（GLM）を作成

し、AIC によるモデル選択で統計解析を行うことで評

価した。説明変数の固定効果を「被害の有無」とし、
図－1 調査箇所 

表－1 調査地詳細 

No 整備年 事業地 傾斜° 方位 標高m 堆積様式 局所地形 土壌型 ナラ枯れ
1 2009 幸田町大草 26 西南西 385 残積 山頂緩斜面 BC 無
2 2009 田原市加治町 25 南東 110 崩積 山腹上昇斜面 BC 無
3 2010 名古屋市緑区 12 北北東 40 残積 山頂緩斜面 BC 有
4 2010 豊橋市石巻小野田 20 北西 70 匍行 山腹上昇斜面 BD(d) 無
5 2011 犬山市向田 26 北西 140 崩積 山脚堆積面 BB 有
6 2011 春日井市東神明町 23.5 東北東 80 残積 山腹上昇斜面 BC 有
7 2011 豊田市富田町 32 南 110 残積 山頂急斜面 BB 有
8 2011 豊橋市石巻小野田 27 南西 75 匍行 山腹上昇斜面 BD(d) 無

9 2012 春日井市高蔵寺町 27 南西 80 残積 山頂急斜面 BC 無

10 2012 阿久比町草木 18 西 40 残積 山頂緩斜面 BC 無
11 2012 岡崎市茅原沢町 45 南西 80 匍行 山腹上昇斜面 BD(d) 無
12 2012 豊橋市石巻小野田 26 南西 75 残積 山頂緩斜面 BC 無
13 2013 名古屋市緑区 15 西北西 20 残積 山頂緩斜面 BC 有
14 2013 名古屋市天白区 15 西北西 55 残積 山脚堆積面 BD(d) 有
15 2013 名古屋市名東区 21 北西 75 残積 山頂緩斜面 BC 有
16 2013 名古屋市千種区 21 南西 70 匍行 山腹上昇斜面 BD(d) 有
17 2013 春日井市高蔵寺町 22 南 65 匍行 山腹上昇斜面 BD(d) 有
18 2013 美浜町奥田 28 南 20 残積 山頂急斜面 BD(d) 無
19 2013 岡崎市秦梨町 40 南 83 残積 山頂急斜面 BB 無
20 2013 豊田市富田町 28 南東 110 残積 山頂急斜面 BD(d) 有
21 2014 名古屋市守山区 8 南東 73 残積 山脚堆積面 BD 有
22 2014 名古屋市守山区 22 東南東 82 崩積 山頂緩斜面 BC 有
23 2014 名古屋市天白区 15 北西 77 匍行 山腹平衡斜面 BC 有
24 2014 小牧市池之内 24 南 79 匍行 山腹上昇斜面 BD(d) 無

25 2014 豊田市下川口 30 北東 145 崩積 山頂急斜面 BC 有

26 2014 豊川市赤坂 28 北東 86 匍行 山腹上昇斜面 BD(d) 無

小牧 2012 小牧市大山 21 南西 250 葡行 山腹平坦斜面 BD(d) 有

豊田 2012 豊田市西中山町 18 西南西 165 残積 山頂緩斜面 BB 有



その他は 1(1)と同様とした。

２．植生等動態調査

（１）立地環境モニタリング

 小牧市大山、豊田市西中山町の県有林内ナラ枯

れ被害地（被害木はコナラ）において、2012年に

調査地を設けた。調査地の場所及び立地は図－1

及び表－1 のとおり。各調査地に、手を入れない

処理（以下、放置区）、枯死木のみを伐採する処理

（以下、伐採区）、大径木も含めた本数率 50%の

除間伐＋枯死木伐採区を行って今後のナラ枯れ発

生も予防する処理（以下、防除区）の 3種類の処

理区を設置した。各処理の範囲は、中心をコナラ

枯死木とする半径 20mの円状とした。処理区内に

それぞれに１×１mのプロットを 10か所ずつ設置

し、2013年から毎年 7～8月の曇天時に開空率を、

晴天時正午に林床の光合成有効放射束密度を光量

子計（MQ-100, Apogee, US）で、表層 5cmの土壌

体積含水率を土壌水分計（DM-18、竹村電機製作

所、東京）で調べた。光合成有効放射束密度と土

壌体積含水率は各プロット 3 回ずつ調べ、3 回の

平均値をそのプロットの値とした。

整備の効果は、GLMM を作成し、AIC によるモデ

ル選択で統計解析を行うことで評価した。応答変数

は「光合成有効放射束密度」、「土壌体積含水率」と

し、分布はガンマ分布（リンク関数は log）を仮定した。

説明変数の固定効果を「処理方法（対照区、伐採区、

防除区）」とし、ランダム効果は「調査地（小牧、藤岡）」

及び「経過年数（2013 年、2014 年）」とした。その他

は 1(1)と同様とした。

（２）植生動態モニタリング

毎年 8月に上述の処理区で林床（～1.2m）の植

被率と被度を調べ、H’を算出した。

コナラのナラ枯れ被害地では、コナラ種子が大

量に存在するため、コナラ実生が更新木として期

待できる。そこでコナラ実生に着目し、整備方法

の違いによるコナラ実生の生理的な活性の違いを

調べた。調査地は、コナラ実生が大量に発生して

いる 2(1)の小牧調査地の各処理区内とした。

2013年 8月に、当年生コナラ実生をサンプリン

グし、光合成能力を評価するための指標である葉

内の窒素(N)量（光合成速度と高い相関：Hirose and 

Werger 1987, Hikosaka et al. 1999）及びクロロフ

ィル(Chl)量（集光能力の指標：寺島 2003）、また

各器官の重量を調べた。まずサンプリングした試

料を、葉、幹、根に分けた。幹と根については、

長さと地際直径を計測したのちに、105℃で 48時

間乾燥させて乾燥重量を調べた。葉については、

試料のうち 100mm2を DMSO（dimethyl sulfoxide）

2mlの中に入れた。2日間 65℃の恒温機内で色素を

抽出したのち、上澄み液をディスポセルにとり、波長

648nmと 665nmでの吸光度（それぞれ L648、L665）

を紫外可視近赤外分光光度計(V-570、日本分光、

東京)で測定した。Chl 量は、以下の Barnes et al. 

(1992)の式から求めた。

Chl.a (μM) = 14.85 L665－5.14 L648  

Chl.b (μM) = 25.48 L648－7.36 L665 

得られた値から、全Chl量（Chl.a+b）および弱光の

集光能力を示す Chl a/b比（Hikosaka and Terashima 

1995）を算出した。また、Chl 測定に使わなかった葉

試料は、葉面積を測定したのちに、60℃で 48時間乾

燥させ、乾燥重量を計量して LMA（ leaf mass per 

area = 葉乾燥重量/葉面積）を測定した。LMA と稚樹

1個体あたりの葉面積から、稚樹 1個体あたりの葉乾

燥重量を算出した。また、葉乾燥試料を用いて、CN

コーダー (MT-700HCN、ヤナコ機器開発研究所、京

都)により葉内の N 量を測定した。N 量と Chl量の値

から、Chl/N比を算出した。



稚樹 1 個体あたりの葉乾燥重量、幹乾燥重量、根

乾燥重量から、全乾燥重量（＝葉+幹+根の乾燥重

量）と、Root/Shoot 比（＝根乾燥重量/（葉乾燥重量+

幹乾燥重量））を算出した。

2014年 8月～9月に、コナラ当年生実生の光合成

速度を光合成蒸散測定装置（LCA-4, ADC, UK）に

より測定した。光合成測定時の気温、大気中 CO2 濃

度、光合成有効放射束密度等の環境条件は、自然

状態のままとしたところ、平均気温は 31.3℃、平均大

気中 CO2濃度は 491.6μmol mol-1(=ppm)、平均光

合成有効放射束密度は放置区で 22.4μmol m-2s-1、

伐採区で 79.3μmol m-2s-1、防除区で 99.9μmol 

m-2s-1だった。

光合成測定後に試料をサンプリングし、P-V 曲線

法(丸山、森川  1983)によって実生の乾燥耐性を評

価した。まず、サンプリングした試料を、水切りしたの

ちに１晩暗室に置いて飽水させた。飽水後、葉の生

重量を計測し、その後直ちにプレッシャーチャンバー

（Model-600, PMS, US）を用いて水ポテンシャルを計

測した。計測した葉は、実験台の上に一定時間放置

したのち、再び葉の生重量と水ポテンシャルを計測し

た。この作業を繰り返して得られた計測値から、P-V

曲線を作成した。作成した P-V曲線により、乾燥耐性

の指標となる「原形質分離を起こすときの水ポテンシ

ャル」、「飽水時の浸透ポテンシャル」、「原形質分離

を起こすときの相対含水率」を算出した。

整備の効果について、H’に関しては GLMM を、

またH’以外の各種生理指標に関してはGLMを作成

し、AIC によるモデル選択で統計解析を行うことで評

価した。H’の分布はガンマ分布（リンク関数は log）を

仮定した。各種生理指標について、光合成速度の分

布は正規分布を、その他の分布はガンマ分布（リンク

関数は log）を仮定した。その他は 2(1)と同様とした。

Ⅲ 結果

１．実態調査

（１）森林整備に伴う植生の変化

事業地における開空率について、整備を行うこ

とで開空率が増加し、その増加は数年間持続した

（図－2、表－2）。

事業地における植生調査の結果を図－3 に示す。

林床の植被率について、整備後 1年目では顕著な

変化は認められなかったものの、2 年目以降著し

表－2 実態調査に関する統計結果 

整備1年目 整備2年目 整備3年目
開空度 0.16 0.14 0.25
植被率 0.11 1.63 0.70
H ' 0.17 1.47 0.60

整備前に対する係数の変化

図－3 実態調査地における植生

A：林床の植被率、B：林床の多様度指数(H’)。
n=26。
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く増加した（図－3A、表－2）。H’についても植被

率と同様の変化であった（図－3B、表－2）。

（２）森林病虫獣害に伴う植生の変化

ナラ枯れの有無による開空率の違いについて、

ナラ枯れにより開空率が増加し林床の光量は増加

することが示された（図－4、表－3）。

ナラ枯れの有無による植生の違いを図－5 に示

す。林床の植被率にはナラ枯れの有無による顕著

な違いは認められなかった（図－5A、表－3）。H’

についても植被率と同様に顕著な違いは認められ

なかった（図－5B、表－3）。

２．植生等動態調査

（１）立地環境モニタリング

森林整備に伴う立地環境の違いを図－6 に示す。

開空度及び光量子束密度は放置区＜伐採区＜防除

区の順だった（図－6AB、表－4）。特に光量子束

密度について、放置区と伐採区では共に値が小さ

かったが、防除区では値が大きくバラつきが目立

図－6 植生等動態調査地における立地環境 

A:開空度(n=6)、B:光合成有効放射束密度(n=60)、
C:土壌体積含水率(n=60) 
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表－3 実態調査地におけるナラ枯れ有無によ

る違いの統計結果

－は効果が認められなかったものを示す。

ナラ枯れ未被害区に対する
被害区の係数の変化

開空度 0.06
植被率 -
H ' -

図－5 実態調査地におけるナラ枯れ有無によ

る林床植生の違い。 

A：植被率、B：多様度指数。n=26。
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図－4 実態調査地におけるナラ枯

れ有無による開空度違い n=26。 
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表－4 植生等動態調査地における森林整備の効果

に関する統計結果 

－は効果が認められなかったものを示す。
放置区に対する係数の変化
伐採区 防除区

開空度 0.05 0.17
光量子束密度 0.61 1.67
土壌堆積含水率 -0.12 -0.22
植被率 -0.41 1.04
H ' -0.01 0.51
全Chl量 0.09 0.13
Chl a/b比 - -
葉内N量 0.39 0.32
Chl/N -0.30 -0.19
全乾燥重量 -0.19 0.50
Root/Shoot比 -0.11 0.33
光合成速度 1.15 2.48
飽水時の
浸透ポテンシャル - -
原形質分離を起こす時の
水ポテンシャル - -
原形質分離を起こす時の
相対含水率 - -



った（図－6B）。土壌体積含水率は、放置区＞伐

採区＞防除区の順だった（図－6C、表－4）。

（２）植生動態モニタリング

林床に発生した木本種について、どの処理区に

もソヨゴやタカノツメなど高木性の優占種は存在

したが、放置区＜伐採区＜防除区の順に陽性の樹

木が多くなった（表－5）。林床の植被率について

は、両者ともに放置区と防除区で差は小さかった

ものの、防除区で顕著に高くなった（図－7A、表

－4）。H’も植被率と同様の傾向を示した（図－7B、

表－4）。

森林整備の効果と、コナラ実生の生理指標との

関係を図－8 に示す。まず全 Chl 量は放置区＜伐

採区＜防除区の順で大きくなったが（図－8A、表

－4）、Chl a/b比は処理区による違いは認められなか

った（図－8B、表－4）。葉内 N量は放置区に比べ

て伐採区、防除区で顕著に高くなり（図－8C、表

－4）、Chl/N 比は対照区に比べて伐採区、防除区

で顕著に小さくなった（図－8D、表－4）。

コナラ実生のバイオマスの結果を図－9 に示す。

全乾燥重量は、放置区と伐採区では大きな違いは

表－5 植生等動態調査地における林床の優占木本種 

樹種の後ろに記した記号について、（低）は低木種を、

（小）は小高木種を、（高）は高木種であることを示

す。

処理区 光特性 優占木本種
放置区 陽性 －

中庸 イヌツゲ(小)，ソヨゴ(高)
陰性 タカノツメ(高)，ヒサカキ(小)

伐採区 陽性 ヤマウルシ(高)
中庸 イヌツゲ(小)
陰性 タカノツメ(高)，ヒサカキ(小)

防除区 陽性 コナラ(高)，ヤマウルシ(高)，ヤマツツジ(低)
中庸 ソヨゴ(高)
陰性 タカノツメ(高)，ヒサカキ(小)

図－7 植生等動態調査地における林床植生 

A：植被率、B：多様度指数。n=60。
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図－8 森林整備とコナラ実生の生理指標との関係 

A：全 Chl量、B：Chl a/b比、C：葉内 N量、D：Chl/N比。n=30。
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なかったものの、防除区で著しく高くなった（図

－9A、表－4）。Root/Shoot比も同様の傾向が認め

られた（図－9B、表－4）。

コナラ実生の光合成速度は、放置区＜伐採区＜

防除区の順であった（図－10、表－4）。

コナラ実生の耐乾性指標について、原形質分離

を起こすときの水ポテンシャル、飽水時の浸透ポテン

シャル、原形質分離を起こすときの相対含水率のい

ずれも、処理区間での違いは認められなかった（表

－4,6）。

Ⅳ 考察

１．里山整備の効果

里山林の放置が深刻な社会問題となっているが

（深町 2004）、本県で行われている「森と緑づく

り事業」等による枯損木伐採や除間伐が、どのよ

うに里山林の機能回復に影響を与えているかどう

かを考えていきたい。

そこでまず、現在の状態のまま放置したとする

とどうなるか、という点で考察する。本研究では、

ナラ枯れ等による枯損がない（ギャップが生じて

いない）里山林と、ナラ枯れによってコナラ大径

木の枯損が生じた（ギャップの発生した）里山林

の 2タイプで調査を行ったため、これら 2タイプ

の里山林を放置した場合を考えてみる。まず、ギ

ャップの生じていない里山林を放置した場合につ

いて。整備をしなくても林冠の開空度は 35～40 %

前後あったものの（図－2）、植被率が低く（図－

3A）、多様度指数も低かった（図－3B）。つまり、

この条件では、林床において限られた植物種のみ

しか生息できない、ということが示された。植物

相の種多様性が低いことから、動物相の種多様性

も同様に低いことも予想され、すなわち生物相の

貧弱な状態（松本 2010）であることが考えられる。

この状態から、かつて里山林が持っていた豊かな

状態に戻る可能性は低いだろう。次に、コナラ大

径木の枯損でギャップが生じた里山林を放置した

場合について。開空度は 40％前後と、ギャップの

生じていない里山林よりわずかに光環境は改善し

図－9 森林整備とコナラ実生のバイオマスとの

関係 

A：全乾燥重量、B：Root/Shoot比。n=30。
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図－10 森林整備とコナラ実生の光合成速度と

の関係 n=30。

1 2 3

0.0

2.0

4.0

6.0

放置区 伐採区 防除区

(μmol m-2s-1)

表－6 森林整備とコナラ実生の耐乾性指標との

関係 

値は平均値±標準偏差。n=12。
処理区

耐乾性評価のパラメータ 放置区 除去区 防除区

飽水時の
浸透ポテンシャル(MPa) -1.62 ± 0.27 -1.74 ± 0.31 -1.67 ± 0.24
原形質分離を起こす時の
水ポテンシャル(MPa) -1.71 ± 0.24 -1.64 ± 0.25 -1.89 ± 0.29
原形質分離を起こす時の
相対含水率 0.82 ± 0.06 0.79 ± 0.07 0.82 ± 0.04



ていたが（図－4）、林床の植被率や多様度指数は、

ギャップの生じていない里山林とほとんど変わら

なかった（図－5）。このことは、枯死木をそのま

ま放置しても、植生が回復するための光量は林床

まで届かないということを示している。ところで

Matsuda(1989)は、コナラ林ではコナラの実生更新

が期待でき、藤原ら（2006）は、コナラ林でのナ

ラ枯れ跡地ではコナラ稚樹の成長が期待できるの

ではないかと述べた。しかしながら、本研究から、

ナラ枯れ跡地でも整備をしなければ林床に十分な

光が届かず（図－2,4,6）、コナラ実生も十分に光

合成することができないという点が判明した（図

－10）。つまり、被害木を放置したままでは被害

地でのコナラの実生更新は困難だということが考

えられた。

では次に、森林整備を行った場合に里山林はど

うなるかを考えてみる。森林整備の種類はいくつ

かあるが、本研究ではナラ枯れ跡地で一般的に行

われている枯死木のみを伐採する整備（「枯損木伐

採」）と、あいち森と緑づくり事業等で実施してい

る枯損木の伐採と除間伐を行う整備（「枯損木伐採

＋除間伐」）の 2タイプを対象とする。まず、「枯

死木伐採」について。光環境は、枯死木をそのま

ま放置する場合よりもわずかに改善された（図－

6AB）。林床の植生は、陽性の植物種が認められる

ようになったが（表－5）、植被率や多様度指数は、

放置する処理と比べてほとんど違いが認められな

かった（図－7）。以上の点から、枯死木を伐採す

るだけの整備では、林床植生に与える影響は小さ

いことが示唆された。次に「枯損木伐採＋除間伐」

について。土壌が乾燥しやすくなるものの（図－

6C）、光環境は著しく改善され（図－2, 6AB）、こ

の光環境の改善は数年間継続することが分かった

（図－2）。林床の植生は、植被率や多様度指数も

高く（図－3,7）、コナラをはじめとした陽性の更

新木も数多く認められた（表－5）。すなわち、除

間伐によって生物相の貧弱な状態（松本 2010）か

ら脱却できる可能性が考えられた。放置されてい

る広葉樹二次林を新たな森林に誘導するのに除間

伐は有効だと言われているが（横井、小谷 2002）、

里山林を健全な状態に戻すのにも除間伐は有効だ

ということが示唆された。

２．コナラ実生による更新手法の検討

里山林を若返らせ健全に管理していくためには

伐採が重要であるが（黒田ら 2010）、伐採にも管

理にも経済的な困難さがつきまとう（大住 2008）。

将来にわたって継続的に里山を管理していくため

には、経済的価値を生むような樹種で里山を若返

らせることが必要であると考えられる。ここでコ

ナラは、シイタケ原木としてだけでなく（横井、

小谷 2002）、現在は薪ストーブの普及拡大から燃

料として利用価値も高い。これらと、本県の里山

林内にはコナラ種子が数多く存在する点から、コ

ナラは本県での里山林での更新木として期待でき

ると考えられる。しかしながら、里山林の高齢化

のために、これまで一般的だった萌芽更新を行う

ことは難しく（大住 2010）、実生更新といった新

たな更新手法を開発することが求められる（黒田

ら 2010）。

コナラの実生更新を実施するためには、コナラ

実生の生理的な能力を明らかにすることが必要で

ある。本研究により、弱光の集光能力の指標であ

る Chl a/b 比が暗い環境でも変化しなかったこと

（図－8B）から、暗環境には適応できない種であ

ることが分かった。また、集光機能と炭素固定機

能のどちらが活性しているかを示す全 Chl量、葉

内 N量、Chl/N比の結果から（図－8A,C,D）（Chl

と Nの量や割合を比較したときに、Chlの割合が

大きいと集光機能が、N の割合が大きいと炭素固

定機能がより高くなっていることを示す）、コナラ

実生はわずかの光環境の改善（枯死木伐採）で炭

素固定機能を重視するようになることが分かった。



すなわち、コナラ実生は一定の光量がないことに

は生残し得ないが、一定の光量があれば著しく成

長し得ることが示唆された。

では、一定の光量とはどれくらいのものなのか。

本研究の結果、里山整備として除間伐まで行った

場合にコナラ実生が林床での優占種の１つとなる

ことが分かった（表－5）。また、除間伐まで行っ

た「防除区」で、光がもっとも当たる時間帯の光

合成速度はマイナスにならないことが分かった

（図－10）。これらの点から、林床のコナラ実生

が必要な光量とは、本数率で 50％程度の除間伐に

より得られる光量ということが考えられた。

里山林で除間伐を行った際に生じる環境変化と

して、光環境の改善だけでなく、土壌の乾燥があ

げられる（図－6C）。本研究から、コナラ実生の

耐乾性は低く、乾燥に弱いことが示された（表－

6）。しかしながら、土壌含水率の低下が顕著だっ

た防除区でどうしてコナラ実生はバイオマスを高

めることができたのか（図－9A）。一般的に、乾

燥に対する強さは、耐乾性と、乾燥回避性で評価

できる（玉泉 2004）。本研究のコナラ実生の場

合、防除区では根の割合を増加させることが示さ

れた（図－9）。すなわち、コナラにとっては根の

働きが重要で、水の吸収能力を高めて乾燥を回避

する性質を持っている可能性が示唆された。しか

しながら、根による養水分の吸収と、それに伴う

実生の成長・生残は、根の量だけで決まるもので

ない。共生する菌根菌の働きも重要であり

（Nakashima et al. 投稿中）、コナラにも数多くの

外生菌根菌があることが知られている（Matsuda 

et al 2013）。コナラ実生の環境適応能力を評価す

るためにも、今後は共生する菌根菌についても明

らかにする必要があると考えられた。

３．今後の課題とまとめ

 本研究から、種多様性を高め更新木を育てるな

ど里山林を健全な状態にするには、枯死木を伐採

するだけでは不十分で、除間伐を実施して林内の

光環境をよくすることが必要だということが示唆

された。

 しかしながら、森林整備の効果がどのくらいの

期間持続するのかは不明である。また、今回生理

特性を調べたコナラ実生は当年生実生を対象とし

たため、貯蔵養分の影響がなくなる 2年目以降に

どのような反応をとるのかは分かっていない。今

後は、本調査を継続することで、今回得られた成

果の信憑性を評価することが必要である。
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