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Ⅰ　はじめに

丹沢山地では1970年代からブナ林の樹木枯損が指

摘されるようになり（相原ら，2004；越地ら，1996）、

1992年から自然林の再生手法が神奈川県林業試験場

（現自然環境保全センター研究部）により検討されて

きた。丹沢山地の自然林再生ではシカの採食から樹

木を保護するためにツリーシェルター（苗木の周囲

をチューブ状のプラスチックで覆うもの）や植生保

護柵が設置されてきた。ツリーシェルターは樹木を

単木で保護することを特徴として一般には苗木の植

栽を伴う。植生保護柵は林地を面的に保護すること

を特徴として、天然更新による場合もあれば植栽を

伴う場合もある。これらの施設は、実際の事業でも、

例えば自然公園事業や治山事業などで設置されてい

る。ツリーシェルターについては他県でも設置され、

その効果について試験されている（廣澤・小菅，

2000；森田・斉藤，2000；矢部ら，2006）。

当センターでツリーシェルターなどの施設を設置

して追跡調査してきた結果、多くの成果があげられ

た。ツリーシェルターでは、アオダモ、アラカシ、

ブナの成長促進効果がある一方で、ケヤキやトチノ

キではそれほどの効果はないことがわかってきた

（中川，1996）。他県でもツリーシェルターの成果と

して誤伐の防止効果や乾燥被害の防止効果があるこ

とが報告されている（矢部ら，2006）。植生保護柵で

は、スズダケや樹木の成長（田村・入野，2001；田

村，2008）や、林床植生の退行の停止の兆し（田

村・山根，2002）などが報告されている。

しかし、いずれの報告も各施設を設置して最長で

も7年程度の記録である。自然林の再生は長時間がか

かるため、ツリーシェルターや植生保護柵などの施

設設置後の樹木の生育状況を継続して調査すること

は、施設の効果を検証するとともに自然林再生の可

能性を判断する上でも重要であろう。そこで、本報

では設置後10年以上経過したツリーシェルターと植
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生保護柵の試験地において樹木の生育状況を調査し

たので、その結果を報告する。なお、本報では植栽

した樹木を植栽木として、天然更新により定着・成

長した樹木を更新木とした。また、自然林の再生を

目指した施設として他にマイクロエコシステム（小

面積に樹木を高密度に植栽し、蚊帳のように魚網を

かぶせるもの）があるが、本報では対象としなかっ

た。

Ⅱ　試験地の概要と調査方法

ツリーシェルター試験地は5箇所あり（表1）、1992

年から1993年までに標高560mから1,590mの範囲の崩

壊跡地や自然林内、渓流沿いに設定された。試験地

名は「水沢」と「堂平」、「上堂平」、「竜ケ馬場」、

「わさび沢」である。植栽樹種は多様でブナやウラジ

ロモミなどの冷温帯自然林を構成する樹木が植栽さ

れた。各試験地ではツリーシェルターを設置した試

験区（以下、ツリーシェルター区）と対照区を設け、

さらにツリーシェルターの成長促進効果を検証する

ために、両試験区の周囲にシカの侵入防止のために

魚網の柵が設置された。これらの試験地では1998年

まで追跡調査が行われた（神奈川県森林研究所，

1999）。

植生保護柵は自然公園事業や治山事業などで多数

設置されているが、本報で対象としたのは2箇所であ

る（表1）。それらは1997年にブナ林内に自然公園事

業で設置された植生保護柵（「三峰」）と、1996年と

1997年、2000年に同一の渓流沿いの裸地に治山事業

で設置された植生保護柵（「水沢（渓畔林）」）である

（神奈川県湘南地区農政事務所，2003）。ブナ林下の

柵は30m×30m、渓流沿いの柵は2m×2m～3.3m×3m

である。植生保護柵では一部を除き植栽は行われな

かった。ブナ林下の試験地では柵内外に2m×20mの

調査枠を設置して調査した。渓流沿いの裸地の試験

地では1996年と1997年の柵計5箇所と2000年の柵5箇

所、合計10箇所とそれぞれの柵外に2m×2mの対照区

を設置して調査した。

以上の試験地で、2007年8月から12月までに、生育

する樹木の種名を記録し樹高を測定した。対象はツ

リーシェルターでは植栽木を、植生保護柵では高木

性樹木の10cm以上の更新木である。
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調査地�

水沢　　�

堂平　　�

上堂平　�

竜ケ馬場�

わさび沢�

標高（m）�

１１００�

１１００�

１２５０�

１４２０�

０６５０�

試験開始年�

１９９２�

１９９３�

１９９３�

１９９３�

１９９３�

経過年�

１５�

１４�

１４�

１４�

１４�

備　考�

魚網柵あり�

魚網柵あり�

魚網柵あり�

魚網柵あり�

魚網柵あり�

埴栽木（※）�

�

�

ブナ、ウラジロモミ�

ブナ、ウラジロモミ�

ブナ、ウラジロモミ�

ブナ、ウラジロモミ、アオダモ、ケヤキ、�
ミズメ、トチノキ、ヤマハンノキ、アラカシ�

ブナ、ウラジロモミ、ヤマハンノキ、ミズメ、�
トチノキ、ミズナラ�

調査地�
�

三峰　　�
�
�

水沢（渓畔林）�

標高（m）�
�

１３３０�
�
�

０９２０�

試験開始年�
�

１９９７�
�

１９９６�
１９９７�
２０００�

経過年�
�
１０�
�
１１�
１０�
７�

備　考�
�

自然公園事業で設置�
�
�

治山事業で設置　　�

林　相�
�

ブナ林�
�
�

裸地　�

※：試験開始年に埴哉。�

表1　調査地一覧�

（１）ツリーシェルター試験地�

（２）植生保護柵試験地�
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Ⅲ　結果と考察

1 ツリーシェルター試験地の植栽木

14～15年経過したツリーシェルター区での植栽木

全体の生存率は試験開始時の7～31％であった（表2）。

ツリーシェルターを設置しなかった対照区での植栽

木の生存率は0％のところがほとんどで、植栽木が生

育していたのは「水沢」の1箇所と「上堂平」であっ

た。生存率はそれぞれ8％と30％であった（表2）。

植栽木のなかで生存率が最も高かったのはブナで、

生存率は7～65％であった（表2）。ブナと同様に5箇

所の試験地に植栽されたウラジロモミの生存率は0～

40％であった。「水沢」と「堂平」に植栽されたヤマ

ハンノキは「水沢」での生存率は0％であったが、

「堂平」の2箇所では58％と33％であった。その他の

植栽木は試験地によって生存率が異なったものの

30%以下であった。

シカの採食範囲である高さ2ｍを超えた植栽木は、

「水沢」と「堂平」の2箇所にあった。「水沢」ではブ

ナとアオダモ、ケヤキが、「堂平」ではブナとヤマハ

ンノキ、ミズナラ、ミズメが2ｍを超えていた。これ

ら2ｍを超えた植栽木は「水沢」では植栽木の1.3～

2.5％、「堂平」では植栽木の8.3～16.9％と低かった。

高さ1.5ｍ以上としても、その比率は「水沢」で4.3～

5.0％、「堂平」で8.3～18.3％であった。

どの試験地でもツリーシェルターが設置時点の状

態で残存している箇所はなく、一部の植栽木にツリ

ーシェルターが残っていた程度であった。これは、

植栽木がシカの採食範囲を超えたため撤去された場

合と、風や太陽光で破損・消失した場合が考えられ

（１－１）水沢　ツリーシェルター区（第１区）�

表2　2007年におけるツリーシェルター試験地の植栽木の成長�

樹種名�

ブナ�
ウラジロモミ�
アオダモ�
ケヤキ�
ミズメ�
トチノキ�
ヤマハンノキ�
アラカシ�
合計�

２０�
２０�
２０�
２０�
２０�
２０�
２０�
２０�
１６０�

本数�

１００�
１００�
１００�
１００�
１００�
１００�
１００�
１００�
１００�

生存率（％）�

１９９２年�

１４－４３ （２６.６）�
１９－３４ （２５.６）�
０８－２７ （１６.８）�
３８－８９ （６５.３）�
２５－９０ （５０.０）�
２５－９３ （５０.１）�
３２－６４ （４７.５）�
０９－２６ （１３.７）�

樹高範囲（cm）（平均高）�

１５�
１２�
１５�
１７�
６�
１４�
８�
１１�
９８�

本数�

７５�
６０�
７５�
８５�
３０�
７０�
４０�
５５�
６１�

生存率（％）�

１９９８年�

５０－１６１ （１０９.３）�
２８－０９９ （０５６.８）�
１８－１２４ （０６７.７）�
３６－１４８ （０９１.０）�
６４－１９７ （１３６.３）�
１８－０９０ （０６１.０）�
４７－２２７ （１０３.９）�
１７－１２７ （０５９.７）�

樹高範囲（cm）（平均高）�

１２�
１�
２�
２�
０�
１�
０�
２�
２０�

本数�

６０�
５�
１０�
１０�
０�
５�
０�
１０�
１３�

生存率（％）�

２００７年�

３０－２３２ （１４４.９）�
００－０６３ （０１９.５）�
４０－０４５ （０４２.５）�
２４－１５０ （０８７.０）�

�
００－０３０ （０７０.９）�

�
３０－０６２ （０４６.０）�

樹高範囲（cm）（平均高）�

（１－２）水沢　ツリーシェルター区（第３区）�

樹種名�

ブナ�
ウラジロモミ�
アオダモ�
ケヤキ�
ミズメ�
トチノキ�
ヤマハンノキ�
アラカシ�
合計�

２０�
２０�
２０�
２０�
２０�
２０�
２０�
２０�
１６０�

本数�

１００�
１００�
１００�
１００�
１００�
１００�
１００�
１００�
１００�

生存率（％）�

１９９２年�

１３－４３ （２５.９）�
１７－３４ （２２.４）�
０８－３０ （１５.８）�
３９－９０ （６６.２）�
２７－９３ （５５.４）�
１３－７８ （４３.０）�
３８－６５ （４８.２）�
０８－１５ （１１.３）�

樹高範囲（cm）（平均高）�

２０�
１５�
１４�
２０�
８�
１３�
８�
１１�
１０９�

本数�

１００�
７５�
７０�
１００�
４０�
６５�
４０�
５５�
６８�

生存率（％）�

１９９８年�

６６－１８０ （０３１.４）�
３５－１１０ （０５９.１）�
２７－１２４ （０７９.２）�
６６－１８０ （１１５.６）�
９０－１６７ （１１５.１）�
２６－０７２ （０４８.８）�
５１－１５１ （０９４.８）�
１０－１６０ （０８５.３）�

樹高範囲（cm）（平均高）�

１３�
３�
３�
６�
０�
１�
０�
３�
２９�

本数�

６５�
１５�
１５�
３０�
０�
５�
０�
１５�
１８�

生存率（％）�

２００７年�

０４３－２４０ （１１７.９）�
０４９－１７９ （１２3.７）�
１０６－２８２ （２２２.７）�
０６８－２０６ （１０８.３）�

�
０００－０４１ （０７０.９）�

�
０３５－１０８ （０８１.０）�

樹高範囲（cm）（平均高）�

（１－３）水沢　対照区（第４区）�

樹種名�

ブナ�
ウラジロモミ�
アオダモ�
ケヤキ�
ミズメ�
トチノキ�
ヤマハンノキ�
アラカシ�
合計�

２０�
２０�
２０�
２０�
２０�
２０�
２０�
２０�
１６０�

本数�

１００�
１００�
１００�
１００�
１００�
１００�
１００�
１００�
１００�

生存率（％）�

１９９２年�

１３－０３９ （２３.６）�
１５－０２７ （２２.０）�
１０－０２６ （１６.０）�
１５－１１１ （６２.２）�
２１－０８７ （４７.５）�
１２－０７０ （４６.８）�
３３－０６７ （４６.３）�
０７－０１６ （１１.４）�

樹高範囲（cm）（平均高）�

１７�
１１�
１２�
１７�
０�
０�
０�
０�
５７�

本数�

８５�
５５�
６０�
８５�
０�
０�
０�
０�
３６�

生存率（％）�

１９９８年�

１６－８４ （４０.９）�
２０－３８ （２９.１）�
０５－２９ （１３.５）�
０７－６２ （３１.３）�

樹高範囲（cm）（平均高）�

８�
４�
０�
０�
０�
０�
０�
０�
１２�

本数�

４０�
２０�
０�
０�
０�
０�
０�
０�
８�

生存率（％）�

２００７年�

１７－８８ （５１.０）�
２３－７８ （４２.３）�

樹高範囲（cm）（平均高）�
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（２－１）堂平　ツリーシェルター区（Ｂ区）�

表2　2007年におけるツリーシェルター試験地の植栽木の成長（つづき）�

樹種名�

ブナ�
ウラジロモミ�
ヤマハンノキ�
ミズメ�
トチノキ�
ミズナラ�
合計�

１２�
１２�
１２�
１２�
１２�
１１�
７１�

本数�

１００�
１００�
１００�
１００�
１００�
１００�
１００�

生存率（％）�

１９９３年�

２４－４１ （３２.７）�
１１－３２ （１９.５）�
５２－７４ （６２.７）�
２８－７１ （４４.８）�
２８－８１ （５１.８）�
５１－８６ （７０.９）�

樹高範囲（cm）（平均高）�

５�
１�
７�
０�
０�
３�
１６�

本数�

４２�
８�
５８�
０�
０�
２７�
２３�

生存率（％）�

２００７年�

０４０－２６０ （１７７.０）�
００－０４５ （０１９.５）�
２３０－３４０ （２９２.９）�
２８－７１ （４４.８）�
２８－８１ （５１.８）�
２９０－３５０ （３２６.７）�

樹高範囲（cm）（平均高）�

（２－２）堂平　ツリーシェルター区（Ｃ区）�

樹種名�

ブナ�
ウラジロモミ�
ヤマハンノキ�
ミズメ�
トチノキ�
ミズナラ�
合計�

１２�
１２�
１２�
１３�
１２�
１１�
７２�

本数�

１００�
１００�
１００�
１００�
１００�
１００�
１００�

生存率（％）�

１９９３年�

１４－４２ （３０.１）�
０９－２８ （１９.８）�
５２－８６ （６４.７）�
２７－６６ （４８.９）�
２９－８１ （５６.８）�
５６－８７ （６７.４）�

樹高範囲（cm）（平均高）�

３�
０�
４�
２�
０�
０�
９�

本数�

２５�
０�
３３�
１５�
０�
０�
１３�

生存率（％）�

２００７年�

０２５－０４０ （０２８.３）�
�

３４０－４５０ （３９２.５）�
２０５－３４０ （２７２.５）�

樹高範囲（cm）（平均高）�

（３－１）上堂平　ツリーシェルター区�

樹種名�

ブナ�
ウラジロモミ�
合計�

１４�
１５�
２９�

本数�

１００�
１００�
１００�

生存率（％）�

１９９３年�

２８－６８ （４２.６）�
１５－２５ （２０.１）�

３�
６�
９�

２１�
４０�
３１�

０８－７２ （４０.０）�
１０－９８ （３８.３）�

樹高範囲（cm）（平均高）� 本数�生存率（％）�

２００７年�

樹高範囲（cm）（平均高）�

（３－２）上堂平　対照区�

樹種名�

ブナ�
ウラジロモミ�
合計�

１５�
１５�
３０�

本数�

１００�
１００�
１００�

生存率（％）�

１９９３年�

１４－５２ （３３.７）�
１２－２５ （１８.５）�

６�
３�
９�

４０�
２０�
３０�

０６－７５ （３７.８）�
１６－３２ （２４.７）�

樹高範囲（cm）（平均高）� 本数�生存率（％）�

２００７年�

樹高範囲（cm）（平均高）�

（４）竜ケ馬場　ツリーシェルター区�

樹種名�

ブナ�
ウラジロモミ�
合計�

１５�
１５�
３０�

本数�

１００�
１００�
１００�

生存率（％）�

１９９３年�

１９－６８ （３６.２）�
１５－２４ （１８.５）�

１�
１�
２�

７�
７�
７�

欠測�
欠測�

樹高範囲（cm）（平均高）� 本数�生存率（％）�

２００７年�

樹高範囲（cm）（平均高）�

（５）わさび沢　ツリーシェルター区＋対照区�

樹種名�

ブナ�
ウラジロモミ�
合計�

＊１９９２、１９９３年の植栽木の樹高データは神奈川県森林研究会による『ブナ林再生開発試験調査報告書（１９９４）』によった。�
＊わさび沢試験地ではツリーシェルター区と対照区が区別できなかったため、両方あわせたデータを示した。�
＊対照区で生存する植栽木がなかった場合は表に示さなかった。�

３２�
３２�
６４�

本数�

１００�
１００�
１００�

生存率（％）�

１９９３年�

１８－４７ （３３.２）�
１５－３１ （２１.３）�

１１�
０�
１１�

３４�
０�
１７�

３８－２５０ （１１０.１）�

樹高範囲（cm）（平均高）� 本数�生存率（％）�

２００７年�

樹高範囲（cm）（平均高）�
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る。破損については、他県の事例でも設置後2～3年

目での破損（廣澤・小菅，2000；森田・斉藤，2000）

や6年目での破損（矢部ら，2006）が報告されており、

本報と同様にツリーシェルターは破損しやすいこと

がうかがえる。

また、当初ツリーシェルターの成長促進効果のみ

を把握するために、シカの採食を防ぐ目的でツリー

シェルター区と対照区の周囲に魚網の柵が設置され

たが、2007年時点ですべての試験地の魚網柵は破損

していた。そのため、対照区で植栽木が残存してい

た箇所は上記のとおり「水沢」と「上堂平」の2箇所

のみだった。この2箇所では、ツリーシェルター区よ

りも対照区で植栽木の生存率と樹高は低かった。

このように試験地によって植栽木の生存率や樹高

成長の状況は異なった。この差異は試験地の立地環

境や植栽木の樹種特性の差異もあろうが、維持管理

の継続性の違いを反映した可能性もある。すなわち、

「水沢」や「堂平」は林道から近いため、魚網柵やツ

リーシェルターが破損しても度々補修されてきたが、

「竜ケ馬場」のように林道から遠いところでは十分に

維持管理されてこなかった結果を反映したのかもし

れない。

以上のことから、「水沢」と「堂平」（写真1）のツ

リーシェルター区ではブナやヤマハンノキ、ミズナ

ラ、アオダモなどで樹高3mを超えている個体もあり、

ツリーシェルターの効果があったと判断できる。し

かし、現状は森林化というには密度が低い状況であ

り、林冠を形成する可能性の有無は今後も継続観察

することで判断したい。

2 植生保護柵試験地の更新木

ブナ林下に植生保護柵が設置されて10年経過した

「三峰」（写真2）では、柵内で20樹種、柵外で6樹種

が出現した（表3）。更新木の密度は柵内では540本

/100㎡、柵外では124本/100㎡と柵内で多かった（表3）。

柵内で密度が最も高かったのはシナノキで138本/100

㎡、次いでアオダモで113本/100㎡だった。一方、ブ

ナの密度は43本/100㎡だった。柵外ではイヌシデの

表3 植生保護柵「三峰」における更新木の密度と樹高

＊sd：標準偏差。
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密度が高く、68本/100㎡だった。樹高は柵内では最

大高が50cmを超える樹種が多かったのに対し、柵外

では最大でもオオバアサガラの22cmで、ほかの樹種

は最大でも20cm未満であった（表3）。柵内で最大高

が100cmを超えたのは3樹種あり、コミネカエデとミ

ヤマザクラ、リョウブであった。ブナの最大樹高は

58cmであったが、その1本を除いて他は20cm未満で

あった。

渓流沿いに植生保護柵が設置された「水沢（渓畔

林）」（写真3）では、柵の設置年によらずいずれの柵

でも多数の更新木が生育していた（表4）。1996年と

1997年に設置された柵内では20樹種が出現し、2000

年に設置された柵内では19樹種が出現した。更新木

の密度は、1996・1997年の柵内では246本/100㎡で、

フサザクラやアカシデ、ニシキウツギの密度が高く

いずれも34本/100㎡だった。2000年の柵内では518本

/100㎡で、イヌシデやクマシデ、ヤマハンノキ、フ

サザクラ、ヤシャブシの密度が比較的高かった（表4）。

樹高は、1996・1997年の柵内ではバッコヤナギとタ

ラノキ、ニシキウツギ、ヤシャブシ、フサザクラで

最大高が100cmを超え、これらの更新木は平均高で

も他の樹種よりも高かった。2000年の柵内ではニシ

キウツギ、ミズメ、フサザクラなど10樹種で最大高

が100cmを超えた。一方で、柵外の試験区では樹高

10cmを超す更新木はなかった。

以上のことから、植生保護柵の試験地とした2箇所

ともに柵内では更新木が樹種数、樹高ともに柵外を

上回り、植栽しなくても多様な樹木が密度高く生育

することを確認できた。しかし、植生保護柵内の更

新木は他の低木性樹木や草本類、つる類との光資源

の競争にさらされているため、今後も成長して森林

化していく可能性は不明である。植生保護柵は倒木

により破損する事例（入野・田村，2002）が見受け

られるため、今後はシカの侵入により樹木が採食さ

表4 植生保護柵「水沢（渓畔林）」における更新木の密度と樹高

＊sd：標準偏差。
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れないように見回りや維持管理が必要である。

Ⅳ　おわりに

ツリーシェルターまたは植生保護柵を設置して10

～15年経過した場所で樹木の生育状況を調べたとこ

ろ、ツリーシェルターでは密度が低下しても植栽木

がシカの採食範囲を超えて成長している試験地もあ

り、シカの採食を防護した点でツリーシェルターの

効果があった場所もあった。植生保護柵では多くの

樹種が天然更新により進入・定着していた。しかし、

植生保護柵では目的とする樹木が進入して成長する

保障はない。樹種にこだわらずに周辺の自然林構成

種が進入して森林化することを初期の目標とするな

らば、植生保護柵も十分に自然林再生の有効な手法

であると考えられた。一般に自然林の再生では目標

とする森林型を短期に造成するために、それに見合

う樹種が植栽される場合が多いが、丹沢山地での植

生保護柵による天然更新は、シカと樹木の更新との

関係や樹木以外の植物も含めた自然林の発達過程を

学ぶ良い機会になると考えられる。早期森林化のた

めに植栽すべき場合もあるが、小林・倉本（2006）

が指摘するように「ゆっくりとした自然の発達につ

いて理解する」ことも今後の自然林の再生では重要

であろう。
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