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論 文

風害後40年 間の落葉広葉樹林の林分回復過程

と主要樹種の幹数動態

渋 谷 正 人*・ 矢 島 崇*・ 川 合 由 香*・ 渡 辺 訓 男**・ 西 川 功***

渋谷正人 ・矢島 崇 ・川合由香 ・渡辺訓男 ・西川 功:風 害後40年 間の落葉広葉樹林の林分回復過程と主要樹種の幹数

動態 日林誌79:195～201,1997 1954年 の15号 台風により大規模な撹乱を受けた林分に設定された固定調査区(0.25

ha)に おいて,風 害後40年 間の林分の回復過程と,主 要樹種の幹数動態について検討した。胸高断面積合計値は風害前の

推定値の86%と な り,林 分レベルでの量的な回復は風害後40年 間で進んでいるが,樹 種構成やサイズ分布などの質的な面

での回復にはまだ長期間が必要と考えられた。風害後に樹種数は増加 したが,現 在幹数が多い樹種は風害以前と類似してい

て,林 分の回復は風害以前に分布 していた樹種が中心 となっていた。おもな樹種の風害前後および風害後の幹数動態は樹種

によって異なる傾向があり,3タ イプに区分された。しかし,そ れぞれのタイプには,種 子による更新特性や耐陰性が異な

る樹種が含まれ,こ のことは大規模撹乱の場合の特徴 と考えられた。さらに本調査地では,樹 種による繭芽性の違いが幹数

動態に影響していると推察され,種 子更新以外の更新特性も考慮する必要性が指摘された。

キーワード:幹 数動態,固 定調査区,大 規模撹乱,落 葉広葉樹林,林 分回復過程

Shibuya, M., Yajima, T., Kawai, Y., Watanabe, N., and Nishikawa, K.: Recovering process and dynamics of the
number of stems of major tree species in a deciduous broadleaved forest in 40 years after a large-scale disturbance 
by a typhoon. J. Jpn. For. Soc. 79 : 195-201, 1997 Stand recovering process and dynamics of the number of stems 
of major tree species in 40 years after a large-scale disturbance by a typhoon in 1954 were monitored in a permanent 

plot (0.25 ha) in a deciduous broadleaved stand. The basal area in 1994 was restored to up to 86 % of the estimated 
basal area before the disturbance, but tree species composition and DBH distribution in 1994 differed from those before 
the disturbance. Forty years is not considered to be sufficient to reconstruct stand structure and species composition. 
The number of tree species increased after the disturbance, however, the predominant tree species in 1994 were similar 
to those before the disturbance and they contributed significantly to stand recovery. Major tree species in 1994 were 
classified into 3 types, depending on their dynamics of the number of stems through and after the disturbance. It 
seemed to be a characteristic of stand recovery after a large-scale disturbance that tree species with various behaviors 
of seed germination and shade tolerance were put together in a given species group in the classification. Since 
vegetative regeneration, such as sprouting, is assumed to be important in this stand's recovery from the disturbance, 
regeneration behaviors other than seeding need to be taken into account as regeneration sources of tree species. 
Key words : deciduous broadleaved stand, large-scale disturbance, permanent plot, stand recovering process, stem-
density dynamics

1.は じ め に

森林は異なった構造をもつ小さなパ ッチの集合体であ り

(Bormann and Likens, 1979 ; Martinez-Ramos et al.,

1989),森 林の構造や更新に影響する要因 として,撹 乱 と

林冠におけるギャップ形成が重要であることが指摘 されて

いる(山 本,1981;中 静 ・山本,1987)。 撹乱 による森林

群集への影響 は,撹 乱の時間的 ・空間的スケールによって

異なり,撹 乱によるギャップ形成後の森林の再生様式 も異

な る(頭 山 ・中 越,1992;Yamamoto,1992)。

大規模撹乱を受けていない林分における平均林冠ギャッ

プ面積 は,温 帯林 で30～140m2,熱 帯 林 で90～250m2で

あ り(Yamamoto,1992),比 較 的小 さい。 また ブ ナ林 の

例 で も小 面積 ギャ ップ(＜200m2)の 頻 度が 高 く,400m2

以 上 の もの はまれであ る(Yamamoto,1989;Yamamoto

and Nishimura,1995)。 大 面積 ギ ャップの発 生頻度が低 い

(Lorimer,1989)こ と もあ り,森 林 のギ ャップダ イナ ミク

スに関する研究は小面積ギャップを対象 とした ものが多い

(Runkle,1982;Midgleyet al.,1995)。 しかし大規模撹乱

は,そ の影響が数百年 という長期間にわたり(Henry and

Swan,1974),景 観あるいは地域スケールでの森林動態 に

影響する(Yamamoto,1992)。 このため大規模撹乱後の

森林の再生過程 に関する研究 は重要であるが,火 山活動や

地表変動によって生じる裸地 における例 を除 くと,国 内の

落葉広葉樹林 に関する研究例 は限 られている(肥 後 ら,

1987;小 見 山,1989)。

また群集 レベルでの森林動態 とそのメカニズムを理解す

るには,個 々の種の個体群動態を明 らかにすることが重要

である(Nakashizuka et al.,1992)。 森林 においては,種

構成,胸 高断面積合計,蓄 積などの林分 レベルの値の変動

が小さ くても,個 体群動態は樹種 ごとに異なり,本 数が大

き く変 動 す る こ とが 指摘 され てい る(McCune and

Cottam,1985;Franklin and DeBell,1988)。 北海道の落

葉広葉樹林で も,風 害によるギャップの形成後12年 間の

胸高断面積合計の変化 は小 さかったが,幼 樹(樹 高2～15

m)密 度が2倍 以上 とな り,ま た個体数の動態 は樹種 に
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よって異なった例が示 されている(Namikawa,1996)。

このような樹種 ごとの個体群動態の違いは,と くにギャッ

プサイズ と関連 した樹種の更新および成長 ・生残特性 に起

因す る もの と考 えられ る(Whitmore,1989)。

Swaine　 and　 Whitmore(1988)は,ギ ャ ッ プ 内 外 で の

種 子 による更新 の しか た と稚 樹の成長 ・生残能力 の違 い に

よ っ てpioneer種 とnon-pioneer(あ る い はclimax)種

の 二つ の生態 的樹 種群 を区分 している。 一方,お もに出現

す る森 林遷 移 系列 上 の位置 に よる類 型 区分 もあ り,通 常

early　 successional種,　 mid　 successional(ま た はinter-

mediate)種,　 late　successional種 の3タ イ プに区分 され

てい る(Marks,1975;Koike,1989)。 後 者 の類 型 につ い

て は,個 体成長 量,成 長期 間の長 さ,葉 の フェノロ ジー,

葉 の構造,(地 下部/地 上部)重 比 な どの関係が検討 され て

い る(Marks,1975;Kikuzawa,1983;Koike,1989)。 い

ずれの類型 区分 において も樹 種 ご とに出現環境 が異 な るこ

とが示 されていて,形 成 され るギャ ップの大 きさに よって

樹種の反応が異なることが予測されている。

攪乱によるギャップ形成後の森林の回復過程は,樹 種構

成,密 度,蓄 積 などの林分 としての変化 を把握するととも

に,樹 種 ごとの個体群動態あるいは樹種特性 と個体群動態

の関係を明 らかにすることによって,林 分動態のメカニズ

ムを理解でき,動 態予測が可能 となる。

北海道苫小牧地方では,1954年 の15号 台風 により大規

模な風害を生 じた。本研究の調査地である北海道大学苫小

牧地方演習林で も,場 所による差はあるが,本 数率 にして

30～45%の 林木が,根 返 り,傾 斜,幹 折れな どの被害 を

受けている(三 島 ら,1958)。 本研究では,こ の15号 台風

による大規模攪 乱後の落葉広葉樹林の回復過程を報告する

とともに,こ れまでおもに小面積のギャップに対する反応

が論議されてきた樹種の生態的類型区分 と,今 回みられた

樹種 ごとの幹数動態 との関係を検討 し,大 規模攪乱 に対す

る樹木の反応の特徴を論議 した。

なお,こ の研 究 の一部 の結果 は,肥 後 ら(1987)に よ っ

てすでに報告されている。

II.調 査 地 と方法

北海道大学苫小牧演習林 は,北 緯42°40',東 経141°36'

に位 置 し,総 面積 は2,740haで あ る。標高 は5～90　 mで,

地 形 はおおむね平坦 な丘 陵状 をな し,地 質 は支笏 ・樽 前火

山群 の火 山放 出物 に由来 した軽石 や火 山灰か ら成 り,表 土

の厚 さ は5～10cmと き わ め て薄 い。気 象 は夏 季 が 冷 涼

で,年 平均気 温が6.50℃,年 降水量 は1,450　 mmで あ る。

暖 か さの示数 は59.9℃ ・月で,冷 温帯 に属 す る。現在 は ミ

ズナ ラ,ハ ルニ レ,シ ナノキ,イ タヤカエ デな どの落 葉広

葉樹が優占する林分 となっている。

1954年 の15号 台風後の森林 の回復過程 を明 らかにする

ために,強 い風害を受 けた林分に1958年 に固定調査区を

設定 した。面積 は0.25haで,台 風被害により胸高断面積

合計がお よそ20%に 減 少 した と推定 され る林分 である

(表-1)。 標高40mで,台 地上の南東斜面にあ りほぼ平坦

である。台風被害後は,風 倒木の搬出などは行われず放置

されて いる。

調 査 区 の 設 定 以 来,1958年,1972年,1977年,1982

年,1984年,1989年,1994年 に調査 を行っている。胸高

直径5cm以 上の幹(以 下,調 査幹 とす る)を 対象に,個

体識別 しなが ら,1958年 以来毎木調査を行 ってい る。進

界幹は調査のつど新たに個体識別を行っている。調査項 目

は,樹 種,樹 高(0.1m単 位),胸 高直径(0.1cm単 位),

枝下高(0.1m単 位),幹 位置である。1982年 を除いて,

1977年 以降 は同じ調査方法が とられていて,解 析 にはそ

れらの調査結果 を使用 した。風害後の1958年 の調査では,

胸高直径 は2cm括 約で測定されているので,林 分レベル

での全体量 と平均値 を算出したが,次 の期間(1977年)

までの進界幹数や成長量は求めなかった。また風害前の樹

種別の本数 と胸高断面積合計が,1958年 の調査時 に枯死

木や風倒木を含めて調査 し推定されている。幹材積は材積

表(林 野庁計 画課,1970)に よ って求 めた。

III.結 　 　果

1.林 分 動 態

風害後の林分動態 について,調 査幹 についての結果 を

表-1に 示 した。風 害 後 の 密度 は388本/haで,1989年 の

2,008本/haま で増 加 したが,1994年 に は1,856本/haと

や や減 少 した。1977～1994年 の枯 死 幹数 には一 定 の傾 向

は み られ な い が,進 界 幹 数 は 明瞭 な減 少傾 向 に あ り,

1989～1994年 の 年平 均進 界幹 数 は,1977～1984年 に 比 べ

てお よそ1/8に な ってい る。 この こ とが1994年 の 密度 減

少 の大 きな原 因 とな って い る。 出現 した樹 種 数 は,1958

年 の14種 か ら1977年 の23種 へ と増加 し,風 害後 お よ そ

表-1.林 況の変化

Changes of stand condition.
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20年 の 問 に新 た な種 の侵入 が あ ったが,そ の後 はほ とん

ど変化 してい ない。1958～1994年 の調 査 期間 に胸 高 断 面

積 合計 は4.3倍 に な り,風 害 前 の推定 値(24.76m2/ha)

の86%ま で 回復 してい る。

蓄 積 は増加 し続 け1958年 の29.8m3/haか ら1994年 の

112.6m3/haへ 増 大 したが,平 均材積 は1977年 まで に

1958年 の1/2以 下に減少 し,1994年 で も1958年 よりも小

さい。 これは風害後小径木が増大 したことにもよるが,図-

1に 示 した胸高直径分布からもわかるように,風 害後生残

した胸高直径30cmを こえる個体が1984年 までに次々 と

枯死 したことも影響 している。平均胸高直径や平均樹高の

推移過程 も,平 均材積の推移 と同じ傾向であった。

期間別の年平均成長量は,粗 成長量と純成長量ともに増

加 し続 け て い る。 と くに 純 成 長 量 は,1977～1984年 の

1.87m3/ha・yrか ら1989～1994年 の5.12 m3/ha・yrへ 増

加 し,2.7倍 となってい る。粗 成長量 が増加 し続 けて い る

影響 も大 きいが,枯 死量 の減少 が顕著で あ り,枯 死幹数 と

の関係 を考 える と,枯 死幹が よ り小 さな個体 に集 中して き

てい るようであ る。 また1989～1994年 の 平均粗成 長量 は,

北 海 道の落葉広葉樹 林 として は大 きい(菊 沢,1983)。

図-1に 風害後の胸高直径分布 の推移 を示 した。すでに

述 べ た よ う に,風 害 直 後 に残 存 した 大 き な調 査 幹

図-1.風 害後の胸高直径分布の推移

Change of frequency distribution of diameter at 
breast height (DBH) after a disturbance in 1954.

樹 種 の 類 型 区分 は表-2と 同 じ。

Classification of tree species is the same as Table 2.
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(DBH＞30cm)は1984年 までに枯死 し,1958年 には断

続的であった直径分布が,そ の後連続 した分布へと変化 し

ている。分布型 は,1989年 までは小径木ほど個体数が多

い逆J字 型であったが,1994年 には8cm階 がモー ドとな

り,10cm階 以下の小径木数は減少する傾向がみられた。

2.お もな樹種の幹数動態と類型区分

1958年 の調査結果から推定された1954年 の幹数 も含め

て,幹 数動態を表-2に 樹種別 に示 した。1994年 に本数 の

多かった順に,お もな12種 について示 した。サクラ属 と

カエデ属については,1958年 の調査では種が区別 されて

いなかったので,属 でまとめた。まず指摘できることとし

て,樹 種によって幹数動態が異なっていた。例えば,全 体

の幹数が増加 しているにもかかわ らず,カ エデ属やアサダ

は風害前に比べて減少 している。 また風害以前にはみられ

なかったエゾノバ ッコヤナギ とケヤマハ ンノキが,1977

年か ら出現 している。風害以前より幹数を増や した樹種間

で も,顕 著 に幹数が増加 した樹種(ホ オ ノキ,ア ズキナ

シ,シ ナノキ,ア オダモ,エ ゾノバ ッコヤナギ),風 害以

前お よび1994年 にも幹数が多い樹種(ミ ズナラ,サ クラ

属,サ ワシバ),風 害以前 とあまり変化のない樹種(コ シ

アブラ)が 認 められ る。風害 の前後 では全幹数 はおよそ

1/2に なったが,ア ズキナシ,シ ナノキ,サ ワシバ,ア サ

ダな どは3割 程度以下の減少率であったのに対 し,ミ ズナ

ラ,サ クラ属,カ エデ属はお よそ1/3～1/5の 幹数へ減少

してい る。

風害による被害の受け方と風害前後の幹数動態にもとづ

いて,樹 種の類型 区分 を行った。類型 はI～IIIタ イプの3

区分 とした。Iタ イプは,風 害によって幹数が著 しく減少

したが,そ の後回復 した樹種,IIタ イプは,風 害後に侵入

あるいは著 しく増加した樹種,IIIタ イプは,相 対頻度が風

害後 に減少 し回復 していない樹種,あ るいは風害後早期 に

侵入したがその後減少 した樹種 とした。Iタ イプには ミズ

ナラとサクラ属が,IIタ イプにはホオノキ,サ ワシバ,ア

ズキナシ,シ ナノキ,ア オダモ,エ ゾノバ ッコヤナギが分

類 された。カエデ属,コ シアブラ,ア サダ,ケ ヤマハ ンノ

キがIIIタイプとして区分 された(表-3)。 また,こ れ まで

北海道に分布する落葉広葉樹類 について分類 された生態的

な樹種類型 との関係 も同じ表 に示した。樹種類型には,お

も に 展 葉 パ タ ン と光 合 成 特 性 に も とづ くKikuzawa

(1983)とKoike(1989)に よ る区分 と,苫 小牧 演 習林 内

にお ける閉鎖林冠 下 とギャ ップへの 出現パ タ ンによって類

型化 した肥 後(1994)に よ る区分 とを用 いた。Kikuzawa

とKoikeに よ る類 型 で は,1タ イ プの ミズ ナ ラ,サ ク ラ

表-2.樹 種別の幹数動態

Dynamics of the number*1 of stems of each species (/0.25 ha).

表-3.幹 数 動態 にもとつ く樹種 タイプ区分

Classification of tree species based on dynamics of their stem number in 40 years after the disturbance.



日林 誌 79(4)1997 199

属 は と も にlate successional種 で あ り, IIタ イ プ で は サ

ワ シ バ,ア ズ キ ナ シ,シ ナ ノ キ がlate successional種,

ホ オ ノ キ はmid successional種,エ ゾ ノ バ ッ コ ヤ ナ ギ は

early successional種 で あ った。 アオ ダモ は この類型 で は

論 議 さ れ て い な い。IIIタ イ プ の う ち,カ エ デ属 はlate

successional種 で あ り,そ の他 で はコシアブ ラ とアサ ダが

mid successional種,ケ ヤ マハ ン ノキ はearly succes-

sional種 で あ っ た 。 肥 後 に よ る 区 分 は,ミ ズ ナ ラ と サ ク ラ

属 を 除 く と,A-typeがlate successional種 に 対 応 し,同

様 にB-typeはmid successional種 に, C-typeはearly

successional種 に対 応 し た 。 ア サ ダ は 論 議 さ れ て い な い 。

また ミズ ナ ラ とサ ク ラ属(ミ ヤ マザ ク ラ,エ ゾヤマ ザ ク

ラ)はB-typeの 中 で もA-typeに 近 いB1-typeに 再 分 類

され てい て,KikuzawaとKoikeの 類 型 とほぼ 同 じ類 型

となって いる とい える。

 これ らの タイプ別 の胸高 直径分布 は図-1に 示 してあ り,

また1989～1994年 まで の個 体 の胸 高直 径成 長速 度 と期首

掬高直 径 の関係 を,タ イ プ別 に図-2に 示 した。非常 にば

らつ きは大 きいが,す べ てのタイ プで正 の相 関が認 め られ

た。 タイプ別 の平均胸高直径成 長速度 は,I～IIIタ イ プで

そ れ ぞ れ0.277±0.225,0.171±0.152,0.269±0.239cm/

yr(平 均 ±標準偏 差)で あった。 これ らには有意差 が認 め

られ(Kruskal-Wallis検 定,p＜0.001),Iお よびIIIタ イ

プ とIIタ イ プ間で異 なっていた(Tukeyの 多 重比 較,p＜

0.05).

IV.考 察

1994年 における胸高断面積合計値は風害前の推定値の

86%と な り,風 害後40年 で林分 レベルでの量的な回復 は

進んでいるといえる。 また風害後に新たに侵入 した樹種で

は,1994年 に幹数が多いのはエ ゾノバッコヤナギ(18本/

0.25ha)で,そ れ以外の樹種 はほ とんどが5本 以下であ

り,風 害後の林分の回復 は風害以前に分布していた樹種が

中心 となっているといえる。しかし蓄積成長量が増大 し続

けていることや調査幹の平均サイズが小さいこと(表-1),

風害後に幹数を増や したIIタ イプの樹種が上木のうちのお

よそ50%を 占める(表-2)こ とな どか ら,林 分のサイズ

構造や樹種構成 といった質的な面での回復はまだ十分では

ない と考 えられ る。1989～1994年 には進界幹数が著 しく

減少 していて,林 冠閉鎖が進み個体間競争が激化 してきた

のではないか と考 えられ,そ れ以前 とは異なる林分の成長

段階に移 ったのではないか と思われるが,林 冠が大きく疎

開するような撹乱 を受けた落葉広葉樹林の回復 には,ま だ

長期間が必要なのであろう。

風害による幹数 の減少率は樹種 によって異なっていた

(表-2)。 三島 ら(1958)に よれば,風 害の発生のしかたは

サイズ依存的で,大 径木ほど高い傾向があった。本調査区

におけるおもな樹種のうち,風 害による減少率が もっとも

高かった ミズナラは,風 害前の胸高断面積合計の推定値で

は全体の57%を 占め最優占種であった。おそらく林冠層

でも最優占樹種だった と思われるが,そ のためにもっとも

図-2.平 均胸高直径成長速度 と期首胸高直径の関係(1989～1994年)

Relationships between mean growth rate of DBH and initial DBH during 1989-1994.

樹 種 の類 型 区分 は表-2と 同 じ。**1%水 準 で 有 意 。

Classification of tree species is the same as Table 2.**Significant at 1% level.
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強 く風害の影響を受けた可能性が考 えられる。風害の受け

方は林分構造 にも影響 されるだろうが,各 樹種がどの階層

を中心に分布す るのかによって異なって くると考 えられ

る 。

風害後残存 した大 きな調査幹では,長 期間にわた り枯死

幹が発生 した。風倒や幹折れにより風害時に大 きな被害が

発生するが,樹 冠の損傷や孤立化のために,林 冠木は長期

間にわた り枯死する危険性が高い状況 にあるのではない

か と考えられる。 この ような林冠木の枯死 によって再 び

ギャップが形成されるので,そ の影響 は無視できない。

風害後の幹数動態にもとづ く樹種類型(表-3)は,必 ず

しも遷移系列上の類型区分 と一致 していなかった。林冠疎

開が大 きい場合,今 回の結果でみられたように,あ る類型

の樹種だけが優 占的であることはな く,ま たある類型の複

数の樹種が同じ幹数動態 を示す ともかぎらない。 この こと

は大規模攪乱 に対する樹木の反応の特徴であると考えられ

る 。

また風害後 に幹数を増加 させた1お よびIIタ イプには,

雨芽性の高い樹種が多 く含まれている。種子で更新する典

型的な陽樹であるカンパ類 の幹数が少 な く(1994年 で2

本/0.25ha),風 害後に幹数 を増加 させた樹種 のほ とん ど

が風害以前から分布 していた樹種であることを考 えると,

風害後の幹数の増加には萠芽性が寄与 している可能性が高

い と考えられる。IIタ イプ としたサワシバ とアズキナシは

萠芽性は弱いが,苫 小牧演習林では閉鎖下の稚樹密度が高

い樹種であり(肥 後,1994),こ れ らは前生樹 によって幹

数を増加 させたのではないか と考えられる。

IIIタイプの樹種は風害以前に比べ相対頻度が減少し,風

害によって衰退 した樹種 といえる。 コシアブラ とアサダ

は,北 海道に分布する広葉樹の中でももっとも萠芽力が弱

い樹種 と考 えられ(表-3),こ れが相対頻度 を減少させた

原因の一つではないかと推測される。カエデ属は萠芽性は

中庸で あるが,Namikawa(1996)に よる と,ギ ャップ

が発生 した林内においてもイタヤカエデは継続的に実生更

新があり,萠 芽枝をあまり形成 しない。カエデ属 は前生樹

密度は高い種群であるが,被 陰から解放された直後の成長

速度はもっとも小 さい(肥 後,1994)。 このため風害後 に

前生稚樹が進界する確率が低かったのではないかと考えら

れ る。

タイプ別の平均成長量では1タ イプ とIIIタイプが大 き

かった。 しかし良好な成長 を示 しているといえる平均成長

量が0.5cm/yr以 上の幹数 は1タ イプで多 く,今 後は こ

のタイプの樹種が優占種 となってい くと考えられる。また

図-2の 胸高直径 と成長速度の回帰係数 も1タ イプが大 き

く(1タ イ プ:0.039,IIタ イ プ:0.017, IIIタ イ プ:

0.012),1タ イ プの うちで もサ イズの大 きい個体 が多 いの

は ミズナラなので,全 体 としては風害以前の林相へ と回復

してい く傾向があるだろう。

表-3に 示 した幹数動態か ら,大 規模撹乱後の樹木の更

新 には,Swaine and Whitmore(1988)の 生 態 的樹種 区

分で重視 された種子による定着パタンや被陰下での成長 ・

生残能力だけでなく,萠 芽性などの散布種子以外 による更

新特性について も考慮する必要があることが指摘できる。

IタイプとIIタ イプの一部の樹種でみられたように,林 冠

層を形成する樹種であるか どうかによって,風 害 を受けた

場合の幹数動態が異なることもある。本調査地 において

は,前 生樹密度が高 くかつ萠芽性の高い樹種が,幹 数を増

や し現在の林分を特徴づけている。小面積なギャップの形

成に伴 う林分への影響 に比べると,大 規模撹乱では林分構

造や樹種構成の変化などの大きなスケールでの影響が顕著

であると結論できる。

北海道大学農学部森林科学科高橋邦秀教授には,原 稿を

校閲いただいた。本調査地は,北 海道大学農学部森林科学

科造林学講座の試験地 として維持 されてきたものである。

試験地の維持 および継続 されて きた調査 には,講 座のス

タッフおよび多 くの学生の皆さんの多大な努力があった。

また北海道大学苫小牧演習林の皆様 にも,試 験地の維持 ・

管理にはご努力いただいた。関係 された方々のご努力に敬

意を表するとともに,深 く感謝いたします。
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