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研究成果の概要（和文）：本研究で強度の列状間伐を行った 46 年生スギ人工林において、後生

枝の発生状況の調査を行った。後生枝の約 30％が間伐直後に発生したと思われる直径の小さな

ものであり、発生位置は約半数が生枝下高の半分以上の高い位置であった。また、寒冷紗を巻

いて幹を被陰することによって、後生枝の発生を抑制できることが示唆された。 

 
研究成果の概要（英文）：In this study, we documented the appearance of epicormic branches 
after implementing heavy line-thinning in a 46-year-old Cryptomeria japonica plantation. 
About 30% of the epicormic branches appeared soon after thinning at relatively high 
positions on the trunk. Our results suggested that shading the trunk with shading cloth 
may prevent epicormic branching. 
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１．研究開始当初の背景 

 
図１：兵庫県神崎郡の列状間伐試験地 

 近年、人工林の高齢化、管理不足の改善策
として強度間伐を推進されている。30～50％
という高い間伐率で実施される強度間伐に
よって林冠を疎開し、明るくなった林床に苗
木を植栽することで、複層林や混交林へと導
くのが目的である（図 1）。強度間伐により林
床の光環境が改善され、下層植生の定着を促
進すると同時に、高密度化によって成長が低
下している立木の成長促進が期待される。 
 強度間伐を行った林分では、しばしば高密
度化によって枯れ上がってしまった幹から
後生枝が発生する現象がみられる（図２）。
後生枝の発生・成長によって立木の葉量が増



加し、成長が促進される一方で、 
①枝への成長配分が増加して幹の肥大成長

が促進されない 
②節が生じることで材の質や強度が低下す

る、 
などといった問題が生じる可能性がある（藤
森 1985）。 
 後生枝の発生には先折れや枝打ち、光量の
増加などの外的要因に加えて、樹齢や成長パ
ターンなどの内的要因が関係していると考
えられる。間伐や枝打ちなどの施業にともな
う後生枝の発生について造林学的な視点か
ら現象を記載した研究例は数多くあるもの
の（竹内 1981；横井・山口 1996；石川ら
2002；谷口・前田 2002）、発生メカニズムに
ついては複数の要因が関係していると考え
られるため、野外における実証的な研究が難
しい（Ishii et al. 2007）。 
一方で、後生枝を生じる潜伏芽の由来や発

芽については解剖学的研究や植物ホルモン
に関する生理学的研究が進められてきた
（Fink 1983; Cline 2000; Burrows 2002）。
その結果、頂芽で生産されるオーキシン
（IAA）によって潜伏芽の発芽が抑制されて
いることや、剪定や環状除皮によって IAA の
供給を絶てば潜伏芽が発芽することなどが
明らかされている。 
 申請者は 1998 年から北米および日本の造
林樹種を対象に後生枝の生理生態学的研究
を行ってきた。米国の代表的な造林木である
アメリカトガサワラを対象とした研究成果
から、老木では枝の約半数が後生枝であるこ
と（Ishii & Wilson 2001）、後生枝が個体の
成長や葉量維持、寿命の増加に寄与している
こと（Ishii & Ford 2001; Ishii et al. 2003; 
Kennedy et al. 2004）、後生枝の葉の生理特
性は通常の枝と変わらないこと（Ishii et al. 
2001）などが明らかになった。 

 老木では頂芽の損傷や光環境の変化を伴
うことなく、潜伏芽からの後生枝発生がみら
れることから、頂芽の成長低下や幹肥大成長
量の低下などの内的要因によって後生枝が
発生すると考えられる（石井ら 2006；Ishii et 
al. 2007）。間伐によって林冠が疎開すると、
樹木の成長パターンが変化し、間接的に後生
枝発生の内的要因となっている可能性があ
る。しかし、現在実施されているような強度
間伐によって、どの程度後生枝が発生し、そ
れが立木の成長や材質にどのような影響を
及ぼすのかは不明である。 

 
図２：強度間伐を実施したスギ林において 

  発生した後生枝 

 
２．研究の目的 
 本研究では、スギ・ヒノキ人工林において
強度間伐後の後生枝発生メカニズムについ
て樹木生理学的研究を行い、後生枝が樹木の
成長や材質に及ぼす影響を明らかにするこ
とを目的とする。 
スギ・ヒノキ人工林において強度間伐後に

発生し、幹成長および材質の低下の原因とな

る後生枝発生メカニズムについて樹木生理学

的な観点から発生要因の解明を目指す。後生

枝の発生には先折れや枝打ち、光量の増加な

どの外的要因に加えて、樹齢や成長パターン

などの内的要因が関係していると考えられる

。間伐によって林冠が疎開すると、樹木の成

長パターンが変化し、間接的に後生枝発生の

内的要因となっている可能性がある。しかし

、現在実施されているような強度間伐によっ

て、どの程度後生枝が発生し、それが立木の

成長や材質にどのような影響を及ぼすのかは

不明である。 

 本研究では列状間伐などの強度間伐施業
が実施された林分において、後生枝の発生状
況と成長量を調査し、間伐後の後生枝発生メ
カニズムを明らかにすることを目的とした。
後生枝の発生については、樹木個体内におけ
る肥大成長と枝成長の間の生理的トレード
オフ関係に加えて、成長促進による材積増加
と材質低下による損益の間に実務的なトレ
ードオフ関係が想定される（図３）。本研究
では、後生枝の発生メカニズムに関する基礎
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図３：後生枝の発生にともなって生じる実務・生理

的トレードオフ関係。 



研究の成果から、林業に応用できる実務的な
知見を得ることを重要な目的とする。具体的
には、強度間伐後の管理手法として、立木の
成長を促進しつつ、後生枝発生による材質低
下を抑制する施業法への応用を目指す。 
 
３．研究の方法 
 本研究では、平成 20年 7 月に兵庫県立森
林・林業技術センターの強度間伐試験地（峰
山県有林）の 46 年生スギ人工林（平均胸高
直径 29.0cm、平均樹高 23.3m、704 本/ha）に
調査地を設定した。この林分では平成 19 年
に 3残１伐の列状間伐が行われた。また、平
成2年に本数間伐率50％の強度間伐を行った、
比叡山延暦寺の 90 年生ヒノキ人工林におい
て、樹冠内の枝の垂直分布の調査を行った。
老齢林では枝の枯れ上がりによって後生枝
が発生すると考えられるからである。 

試験地において、調査対象としたスギ７個
体の幹を遮光ネットで覆い、追跡調査によっ
て遮光しなかった対照木と後生枝の発生率
を比較し、後生枝の発生を抑制する効果があ
るかどうか評価した（図４）。 

さらに、林内の 10 個体から間伐後に発生
したと考えられる後生枝を採取し、サイズや
年齢を測定した。 
 
４．研究成果 

平成20年度は兵庫県立森林・林業技術セン

ターが強度間伐を行った兵庫県・峰山試験地

のスギ林に調査地を設定し、強度間伐後の後

生枝発生状況の調査と遮光実験の設定を行っ

た。後生枝の発生状況を調査では、後生枝の

発生位置や本数、サイズなどを測定し、間伐

強度や間伐後経過年数、光環境などとの関係

を調査した。また、幹の遮光実験では、合計7

本の立木の幹を遮光ネットで覆った。 

平成21年度は、15年前に本数間伐率50％の

強度間伐を行った、比叡山延暦寺の90年生ヒ

ノキ人工林において、樹冠内の枝の垂直分布

の調査を行った。この林分では強度間伐によ

ってヒノキの樹冠が長くなり、葉の分布範囲

が広くなるとともに、ピーク枝・葉量が少な

くなることを明らかにした。また、平成21年

度に設置した兵庫県立森林・林業技術センタ

ーが強度間伐を行った兵庫県・峰山試験地の

スギ林において、後生枝の発生状況を調査し

、枝を採取した。これらの枝は年齢や乾燥重

量、成長量を測定するために実験室に持ち帰

った。 
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図４：枝サンプリングと野外実験の概念図 

平成 22 年度は兵庫県・峰山試験地のスギ
林において、採取した後生枝の年輪解析を行
った。その結果、後生枝のほとんどが間伐後
数年内に発生したと思われる直径の小さな
ものであり、発生位置は生枝下に近い比較的
高い位置であることが明らかになった（図
５）。また、同林分において後生枝の発生を
抑制するために、幹に寒冷紗を巻いた実験で
は、試験木からの後生枝の発生は見られなか
った。以上の結果から、間伐直後に幹に寒冷
紗を巻くなどの対策を行えば、後生枝の発生
を抑制できる可能性が示唆された。 
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図 5：列状間伐後に発生した後生枝の基部直径および着生位置。 



 当初予定していた、枝打ち実験と年輪解析
は兵庫県から破壊的調査の許可が得られな
かったため、実施できなかった。 
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