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研究成果の概要（和文）：北茨城の天然林の林冠欠所（ギャップ）53 カ所において、樹木の稚

樹群集を約 20 年追跡調査した。固定試験地を利用して多くのサンプルを長期間観察すること

により、従来よくわからなかった主要樹種の天然更新実態を明らかにし、また森林樹木の種多

様性維持に林冠ギャップが貢献するという仮説を検証した。ギャップに依存が高い種を確認し、

また古くなると衰退する種があること、ギャップでの更新は地形やギャップの大きさに影響さ

れること、また鳥散布によって繁殖する樹種はギャップへの依存度が高いこと、などを示すこ

とができた。 
 
研究成果の概要（英文）：We investigated sapling community at 53 forest canopy gaps in a 
natural forest in northern Ibaraki, for approximately 20 years. By chasing many samples 
for a long term in a permanent observation plot, we empirically clarified 1) regeneration 
process of major tree species that have not be well known and 2) the appropriateness of a 
popular hypothesis that canopy gaps contribute to maintain the biodiversity of forest tree 
species. It was shown that there are species which depend on gaps, that some of the species 
decline if the gaps became old, that regeneration in gaps was influenced by size or 
topography of the gaps, and that the trees which breed by birds have high dependence to 
the gaps. 
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１．研究開始当初の背景 
天然林の多様な生物群集構造を維持する機
構の内で重要とされるのが、小規模の撹乱で
生じる林冠の空隙、いわゆる林冠ギャップに

対する種ごと、生活史段階ごとの反応である。
しかしこの仮説は、ポピュラーでありながら
ほとんど実証されていなかった。林冠ギャッ
プの特性とそれに対する樹木各個体群の反
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応は、森林における天然更新機構の中核をな
す可能性がありながら、実測が困難なために
検証がおろそかだった。 
 北茨城の小川群落保護林には、国際的に評
価の高い長期観察試験地が設けられている。
研究代表者らは、試験地における調査と維持
管理に約 20 年にわたり関与してきた。この
設定を利用し、さらに蓄積されたデータを活
用することで、他に類を見ない規模の観察と
実証が可能と考えられた。 
 
２．研究の目的 
成熟林の林冠ギャップについて、広範囲の多
数サンプルを長期間観察することによって、
樹木の更新動態に関わるその役割を明らか
にする。冷温帯落葉広葉樹林に設けた固定試
験地を利用し、その林冠撹乱体制の基で樹木
群集の多様性ならびに恒常性を検証する。ま
た優占種に加えて、森林の撹乱に依存性が高
いと考えられていても更新体制が捕捉しに
くいミズメやシラカンバなどの種について、
その個体群動態に対するギャップの貢献の
大きさを明らかにする。 
 
３．研究の方法 
成熟林における多数の林冠ギャップについ
て、約 20 年間の継続観測により、稚樹群集
の更新動態について定量的な解析を行った。 
 調査には、北茨城市の小川群落保護林（茨
城森林管理署管内）にある小川試験地を利用
した。６haの固定試験地とその近傍の 53 カ
所のギャップ内に、1990〜1996 年に 5m×5m
の方形区を計 115 個設置し、生育していた稚
樹（低木種を除く樹高 30cm 以上の木本）を
調査していた。本研究ではそれらのギャップ
内方形区を復元および再調査し、稚樹群集の
長期動態を把握した。さらに同固定試験地に
おける 25 年間余の長期観察で蓄積されてき
た樹木群集動態データを活用した。また、試
験地の新たな踏査によって、ミズメおよびシ
ラカンバの更新を確認した。 
 調査結果に基づき、林冠撹乱体制を定量化
すると共に、そのもとで樹木群集の多様性、
恒常性を検証した。また優占種や先駆的樹種
の個体群について更新の実態を、ギャップの
役割を解析すると共に明らかにした。 
 なお林冠ギャップはすべて林内の実地踏
査により確認し、10ｍ以上の林冠高を持たな
い部分と定義した。 
 
４．研究成果 
53 個の林冠ギャップ観察プロットを復元し、
測定した長径と短径から各ギャップの面積
を算出した。自然に形成される林冠ギャップ
の大きさは多様であること、また古くなるに
従ってその多くが縮小、閉鎖することが確認
された（図１）。 

 
図１ 53 個のギャップの齢と面積(m2) 

 
 稚樹群集の再調査を基に、樹木の多様性、
恒常性におけるギャップの役割について、以
下のようにまとめた。 
 
（１） 多様性を時系列的に提供 
試験地全体では幹密度または胸高断面積の
優占度の低い、イタヤカエデ、アワブキ、コ
ハウチワカエデ、ヤマツツジ、ウワミズザク
ラ、コシアブラなどの樹種は、その稚樹がギ
ャップ内では優占していた。その中にはギャ
ップが古くなると衰退する種があり、1990 年
に多かったリョウブ、ミズキ、ウリハダカエ
デなどの稚樹は、2009 年にはほぼ姿を消した
（図２）。また他に死亡率の高い樹種として、
ヤマウルシ、ミズメなど先駆的な種が確認さ
れた。逆にハクウンボクやオオモミジなどの
稚樹は個体群構造を維持しており、成長に沿
って生理的な特性を変化させている可能性
を示唆した。 

 
図 2 頻出樹種の時系列変化 

 
（２） 立地条件による多様性を提供 
従来の知見を支持して、開放地や林縁で観察
されることの多い、いわゆる陽樹の稚樹がギ
ャップ内で多かった。本研究では、その傾向
は地形に関して尾根近くで顕著であること
を明らかにした。また時系列変化を評価に加
えると、谷近くでは耐陰性の高い種が先行し
て優占していく傾向があった。 
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（３） 大きさによる多様性を提供 
従来の知見を支持し、ギャップの大小により
稚樹密度が偏る種があった。ただしその傾向
は、1990 年に顕著であったものが 2009 年に
は確認できなくなっていた（図３）。すなわ
ちギャップの大きさによる機能についても
時系列的な変化があり、ギャップ形成後の早
い時期でのみ強く作用することを明らかに
した。 

図 3 稚樹密度とギャップサイズ 
 
（４） 特定の樹種に更新機会を提供 
種子を鳥散布させる樹種は、ギャップへの依
存が大きかった。試験地の樹種を種子散布型
により風散布型、鳥散布型、その他、の３タ
イプに分類したとき、試験地全体では風散布
型の幹数が過半数を占めたのに対し、ギャッ
プ内では３タイプが均等だった。これはギャ
ップで鳥散布型樹種の稚樹が多いことに由
来した（図４）。若いギャップでその傾向が
強く、時系列的な効果も示唆された。 
  

図 4 散布型別の稚樹構成比（2009） 
 
一方、森林の撹乱に依存性がより高いとされ
てきたミズメやカンバ類については、その更
新の実態を十分に捕捉できなかった。試験地
と近傍を精密に踏査した結果、ミズメ稚樹

（樹高 30cm 以上かつ胸高直径 5cm 未満）に
ついては、１個体のみ確認した。その他のシ
ラカンバ等の稚樹は発見されなかった。また
この固定試験地における 25 年以上の観察期
間を通じて、ミズメ、シラカンバについては
定着した実生は確認されなかった。これらの
種の生活史を定量的に把握するためには、よ
り長期間ないし広範囲の観察が必要である
ことを示唆する。 
 
以上のように、林冠ギャップが森林の構成種
に対し様々な更新機会を提供している実態
が明らかになった。一部の樹種については更
新機会がごく限られているため検証できな
かった。しかしギャップに対する種ごとの
様々な反応が、種の多様な森林群集を形づく
っていると結論できる。 
 本研究は、林冠ギャップの特性と樹木個体
群の反応について、従来の概念を支持してよ
り深い理解を得た。ポピュラーなギャップダ
イナミクス仮説の傍証となり、森林群集の研
究者、および森林管理者の強い関心を呼ぶだ
ろう。雑誌論文の発表（準備中）を通じて、
天然林の維持・管理手法を発展させる成果に
なると期する。 
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