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九大演緒（Btlll．KyushuUniv．For．），72：45】52，1995  

アカニゾマツの生育と立地環境について＊  

九大北海道演習林のアカニゾマツ人工林における解析  

岡 野 哲 郎＊＊。古 賀 信 也＊＊＊  

抄  録  

本論文では，アカエゾマツを植栽する上での適地を明らかにするため，地形，特に斜蘭  

方位，斜面傾斜角に対する反応性についての解析を行っている．調査地は九州大学北海道  

演習林内の10，11年生アカエゾマツ人工林で，尾根一谷で区分される斜面勧こ，残存率，  

樹木サイズについての調査を行っている．傾斜角13度以上の斜面において，斜面方位は  

生存率に影響し，北北西～釆南米斜面で高く，南南西～酉斜蘭で低い傾向がみられた．斜  

面方位と生存率の関係を余弦関数に近似したところ，有意な相関が得られている．斜面方  

位と樹木サイズの間に∵定の関係は認められなかったが，斜面傾斜角は樹木サイズに影響  

し，傾斜角が増加するほど地際直径と樹商は減少する傾向が認められた．傾斜角5度以下  

の比牧的湿潤な場所では，他の区に比べ生存率が高く成長も良好であった．アカエゾマツ  

の残存率や成長は，生育期間の乾湿条件の影響を強く受けるものと考えられた．  

キーワード：アカエゾマツ人工楓斜面方低斜面傾斜角，樹木サイズ，生存率  

1． ば じ め に  

アカエゾマツ（摺c路gゐゐ邦吉オ挽お柑）は，南千駄南樺太北海道，本州（岩手鼎早  

池峰山）に分布するマツ科トウヒ腐の高木である（北村・村軌1979）．北海道における主  

要造林樹種はトドマツ，カラマツであるが，近年アカエゾマツ造林地の割合は増加傾向に  

あり，今後アカエゾマツはより重要な造林樹種となると考えられている（松臥1989）．  

これまでの北海道におけるアカエゾマツに関する研究は，舘脇（1943）による群落学的研  

究に始まり，天然林の群落構造や天然更新に関する研究，笛木の成長に関する研究，種子  

発芽に関する研究，育種に関する研究など多面的に行われてきた．人工造林技術や施策に  

関する研究については，敢近では原田（1976），松田（1983；1989），小宮（1985）により  

報告されている．これらの研究のうち，立地環境については蛇紋岩土壌とアカエゾマツの  

成長に関する解析が主であり，地形や気象などの環境要因をも含めたアカエゾマツ造林の  

適地についての研究は十分に行われていない．これは，アカエゾマツがトドマツに比べ環  

境適応性に優れ，晩霜啓にも強い（北方林楽会，1982）とされ，また実際の施薬において   
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も造林適地についてあまり問題とされてこなかったためと思われる．   

九州大学北海道演習林におけるアカエゾマツの造林は1951年に始まったが，概して晴  

潜率が低く，成長もカラマツやトドマツに比べ劣る傾向があるとされてきた．このため横  

棒的な造林は行われず，現在における造林面積は約19ha，全造林両横の1．6％に過ぎない．  

しかし，カラマツ人工林主伐後の次代の導入樹種として，トドマツとともに造林が計画さ  

れており，今後，これら樹種の造林地は増加することが予想される．従って，造林適地の  

判定基準を明らかにしておくことは急務とされる課題である．先述したように，これまで  

適地に関する研究はほとんど行われていないこと，また本演習林にはアカエゾマツが天然  

分布していないことから，適地の基準が天然分布している他の地域とは異なる可能性を考  

え，若齢ではあるが，本演習林内の11年生造林地を対象に，立地環境とアカエゾマツの  

生育状態の関係を調査し，解析を行った．本論文では，斜面方位，斜面傾斜角の2つの地  

形要因がアカエゾマツの生育に与える影響について報告する．  

2． 調査地の概況と調査方法  

調査地は，九州大学北海道演習林（十勝支庁，足寄町）の第18林班皆ほ小班に造林さ  

れたアカエゾマツ林である．この人工林は商機約7ha，北北衆に流下する沢の両岸から  

斜面にかけての，楼蘭220～300mの範囲に位擬する（図1）．これは翠状作業法試験の－  

Fig．1Locationandslopedivisionofstudiedstand．  
図1調恋林分の位膠と斜面区分   
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環として造成されたもので，尾根部には天然生落葉広葉樹林が残存する．植栽は1980年  

に行われ，植栽密度は3000本／haである．翌年，活着不良であったため平均で約1470本  

／haの補櫓を行っているが，その後の補植は行っていない．保育作業は，植栽後1985年  

までの6年間に年1回の下刈りを行い，1989年に蚤切りを行っている．なお，周囲に残  

存している天然林から類推すると，造林以前はミズナラ，ヤチダモ，ハルニレなどで構成  

される落葉広葉樹林であったと思われる．また，造林地全域は火山灰由来の土壌で覆われ  

ている．   

調査は1990年7，8月に行った．従って，調査時における林齢は10～11年生である．  

本造林地においては，斜面によってアカエゾマツの生育密度が異なる傾向が見られたため，  

尾根と谷によってA～Sの19の斜面（平坦地を含む）に区分し（図1），それぞれの周囲  

の渕慶，斜面の方位，平均傾斜の測定を行った．樹木については，全個体を対象に地際直  

径，胸高薗径，樹高，樹冠直径（直交2方向）についての毎木調窓を行い，各区毎の平均  

倣 および3000本／haを100％とした残存率を算出した．なお樹冠投影両横は，直交2方  

向で測定した樹冠直径を用い，樹冠投影形状を楕円として穿出した．また，平均胸高直径  

は樹高1，3m以上の個体のみで辞出した．  

衆1調査林分の概況  
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3． 結果と考察   

48  

区画毎の測定結果を衆1に示す．合計で7923本が生育しており，平均生育密度ほ1119  

本／haであった．残存率は10．9～96．3％と各区間にかなりのバラツキが認められ，調査林  

分全体で37．3％であった．斜面下部あるいは沢沿いに位置するR区およびS区の平均斜面  

傾斜はそれぞれ3度，5度で，他の区（13～37度）と比べて綬やかであった．これら2  

区においては，地際直径，胸高薗径，樹商，樹冠投影面積が他区に比べて大きい傾向が認  

められた．  

3．1．斜面方位の影響   

図2に斜面方位毎の地際藩径，胸嵩直径，樹嵩，樹冠投影面積を示した．NE斜面の平  

均傾斜5度以下のほぼ平坦地とみなせるR，S区において，地際直径，樹高が他区より大  
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図2 斜面方位とアカエゾマツの地際濾径，胸高直径，樹商および樹冠投影蘭礫の関係   
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Fig．3 RelationshipsbetweenslopeaspectsandsurvivalratioofSakhalineSpruce．  

（＊：sigll汗icantat5％level）  

図3 アカエゾマツの残存率と斜面方位の関係  

きいことを除き，いずれも斜面方位による明らかな傾向は認められなかった．地際直径，  

胸商磯径，樹冠投影商科は生育密度に影響されるものと考えられるが，生育密度との間に  

も傾向は認められなかった．これは全ての区で調査時点において林冠が完全に閉鎖してい  

ないためと考えられる．   

図3は斜面方位の影響をほとんど受けないものと考えられるRおよびS区を除き，斜面  

方位毎の残存率を示したものである．バラツキはあるものの，右回りで北北西～東南東斜  

面における残存率が，南南西～西斜面における残存率に比べ高い傾向が認められる．これ  

に余弦関数，Y＝a十b＊COS♂への敢小自乗法による近似を行ったところ，5％水準  

で有意な相関が得られ，統計的にも斜面方位による残存率の適いが認められた．   

岡上（1957），岡上・牧村（1958）が示しているように，斜面方位によって日射盈は異  

なり，北斜面で殿も少なく南斜面で殿も多い．また高緯度地方においては，樹木の生育期  

閤における斜面方位による日射盈の差異が低緯度地方よりも大きくなるとしている．この  

斜面方位による日射慶の差は，気温，地温，および大気や土壌の乾湿に影響し，日射畿が  

頗大となる南向き斜面で叡も高温，乾燥な環境条件となるものと考えられる．しかし，石  

塚（1977）は西に偏した斜面は，釆よりの斜面と違って，気温がかなり高くなった後に直  

射光を受けるため，日中の穀高気温は南南西～南西斜面において凝高の儀を示し，地温に  

ついても同様の傾向があることを指摘している．このことから，温度および乾湿環境傾度  

による序列が，勒ittaker（1956；1960）が行った序列と同様に，北東斜面一北・衆斜蘭卜  

北西・南東斜面一西・南斜面一南西斜面であると仮定すると，本研究によって得られた残  

存率は，この環境序列に沿って減少することとなる．この南西斜面における残存率の低下  

が，生育期間における高温あるいは乾燥に起因するのか，あるいは初冬や早春における土  

壌幾層部での凍結と融解による土壌体横の日変化による根系の損傷程度の斜面方位による  

適いによるのかなど，いくつかの原因が考えられる．しかし，他区と比べて残存率が高く，   
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生育も良好なR区，S区について見ると，いずれの区も北東向きの沢沿いのより湿潤な立  

地であること．また，輿水域のより下部であるR区は，より上部であるS区と比べ残存率  

がより高く，地際直径，胸高直径，樹高がより大きいことから，生育期間の乾湿条件が強  

く影響すると考えられる．このことは，アカエゾマツ，トドマツ，シラカンパ3種の苗木  

による，庇除と土壌水分が蒸散と乾物生産厳に与える影響について，アカエゾマツが乾燥  

区で成長が劣り，過湿区で良好な生膏を示したという Takahashi（1975）の結果と一致  

する．また高橋（1979）は，アカエゾマツとトドマツ苗の移植後の耐緻性比絞を行い，ア  

カエゾマツはトドマツよりも乾燥に弱く，移植後の生存の支配要因は根の耐性にあるとし  

ており，さらにアカエゾマツの場合，乾燥ストレスからの回復能力が劣ることを報告して  

いる．環境の斜面方位による変化は連統的なものであるが，本造林地において斜面方位と  

樹木サイズにおいて一定の関係が認められず，残存率において連続的な変化が認められ，  

将に夏季における高温，乾燥が厳しい南西向き斜面において著しい残存率の低下が起こる  

ことから，移植後の耐乾燥性の低いアカエゾマツは，植栽当年の夏季の高温，乾燥により，  

立地環境のより厳しい方位の斜面において多くの個体が枯死したものと考えられる．植栽  

翌年に行われた補植についての斜面方位別補植数など明らかではないが，植栽数の半数近  

くに相当する魔の補穂が行われていることからも，植栽当年において多くの個体が枯死し  

たものと予想される．  

3．2．斜面傾斜の影響   

斜面傾斜は斜面方位とともに登要な環境要因であり，日射盈おいても栄一西を墳に北向  

きでは傾斜が強いほど日射螢は減少し，南向きでは傾斜が強いほど日射鹿は増大すること  

が示されている（岡，1957；岡上・牧村，1958）．そこで，斜面の平均傾斜角と樹木サイ  

ズ，残存率の関係を，北西一両釆を墳として北衆を中心とする北北西～釆爾来斜面の区  

（北衆向きグループ）と，南西を中心とする南南東～西北西斜面の区（南西向きグループ）  
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図4 平均傾斜角とアカエゾマツの地際潰径および樹高の関係   
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に分けて解析した．ここで栄一西ではなく北西⊥南衆を境としたのは先に述べた斜面方位  

序列を考慮したためである．   

この平均傾斜度との関係において，明瞭な傾向が認められたのは平均地際直径，平均樹  

高のみであった（図4）．ただし，北東向きグループと，南西向きグループとの間に明ら  

かな差異は認められず，ともに傾斜が強いほど地際波径および樹霜は減少する傾向が認め  

られた．北釆向きでは傾斜度が増加するほど日射盤は著しく減少しより湿潤となり，南西  

向きでは傾斜度の増加によって乾燥するという逆の関係にあるが，両グループともに同様  

の傾向が認められたことから，直径および樹高の成長に対し，斜面方位や傾斜度が異なる  

ことによる日射盛差の影響は小さいものと考えられる．むしろ水あるいは土壌の動きなど，  

単に傾斜度のみで決定される環境要因が強く作用しているものと思われる．   

樹木の成長にとって温度と乾湿は重要な環境因子であるため，本研究ではこれら2つの  

立地環境要因と密接に関係する斜面方位および斜面傾斜角の2つの地形要因を取り上机  

アカエゾマツの生育状態を解析した．その結果，斜面方位は生存率に，傾斜角は肥大およ  

び伸長成長に影響することが明らかとなった．これまでアカエゾマツはその環境適応範囲  

が広いとされてきたことから，造林適地についての詳細な知見は得られていなかった．し  

かし，本研究の結果に基づけば，北海道演習林において北北西～東南東の北発向き斜面で  

傾斜の緩い湿潤な立地が造林適地であると結論できる．ただし，これが北海遺の他地域に  

もあてはまるとは限らず，北部地域ではむしろ南向き斜面が適地とされている．松田ら  

（1974）は，北海道大学天塩地方演習林において，蛇紋岩地帯の西北西援斜面に造林された  

トドマツ，アカエゾマツ，エゾマツ，ドイツトウヒ，カラマツの成長比漑世行っているが，  

植栽後31年冒での残存率はアカエゾマツが励も高かったことを報告している．このよう  

な地域的な適地についての特殊性は，気温，降水盛などの地域的な気象条件によるものと  

考えられる．他地域と比較して，本地域は5～9月あるいは10月までの生育期間が温暖  
で降雨が少なく，冬季は低温で雪が少ないという特性が認められる（浦野，1991）．特に生  

育期間における気象条件は，植栽後の乾燥による枯死率を嵩め，この傾向が南西向き斜面  

でより顕著にあらわれているものと考えられる．  

4． お わ り に  

本研究によって，北海道演習林でのアカエゾマツの造林は，北北西～衆爾来の北発向き  

斜面の湿潤な緩傾斜地が最も適地であるということが明らかとなった．しかしながら，本  

演習林の主造林木であるカラマツに比べ活着率が低いという問題があり，このことはトド  

マツについても観察される．従って，今後アカエゾマツのみならずトドマツについても生  

存に影響する主因が夏挙の高温と乾燥に起因するのか，冬季から春季にかけての土壌凍結  

と融解による根系の損傷によるものなのか，あるいは他の要因が関与しているかについて，  

方位や傾斜度を異にする斜面での環境モニタリングと，これら樹木の成長過程を地下部を  

も含めて経特約な観察を行う必要がある．さらに気象条件を異にする地域での調査，ある  

いは笛木の産地間による生育特性の比較，植栽時期を変えた場合の活着率の変化などにつ  

いても詳細な研究を行う必要がある．   

本研究を遂行するにあたり，鹿児島大学盛挙部附属演習林教授，長 正道博士，九州大   
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Summary 

In this paper, adaptability o f  Salthalin Spruce Picea glehnii Masters) to the environment was 

analyzed, in order to identify criterion for suitable planting sites. The stand studied was an 11 year 
-old artificial forest in the FIoltltaido Forest o f  Kyushu University. Survival ratio and tree size 

(stem diameter, tree height and crown projection area) were estimated for all live trees on 19 slopes 
divided by aspect. On slopes above 13 degrees, survival ratio was affected by slope aspect. This ratio 
was greater on slopes with NNW to ESE aspects than slopes with SSW to W aspects. The 
relationship between slope aspect and survival ratio could be expressed by the cosine function: y= 

a+b *cos B .  On the other hand, tree size was not affected by slope aspect, but there was a tendency 
for diameter at stump height and tree height to decrease as slope degree increased. On humid slopes 
under 5 degrees, survival ratio was greater and tree size larger than on slopes above 13 degrees. 
Survival and growth o f  Salthalin Spruce was influenced by water conditions during the growth 

period, because there was a close relation between water conditions and slope aspect and degree. 

Key words : Sakhalin Spruce (Piceaglelznii Masters) ; slope aspect ; slope degree ; tree size ; survival 

ratio. 




