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山腹等緑化施工地管理技術の確立
（県単課題 平成１２～１４年度）

小澤創
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要 旨

木本植物による山腹緑化技術を確立するために以下の三つの試験を行った。

１ 劣悪な基盤条件と厳しい気象条件に対応する方法の一つとして粉炭を吹付資材に混入させ

てその効果を調査する。

２ 在来種の侵入を促進するための新たな木本種であるコマツナギとアキグミが実際の裸地斜

面で発芽・定着するかどうか調査する。

３ 林道の切取法面を対象として，開設後の年数にともない周辺の植生からどんな在来種が侵

入してくるかを調査する。

その結果、粉炭を緑化資材に 20 ％混入させることによって成立本数が多くなることが明

らかになったが、その成立本数を良好に生育させるには緑化基盤材に含まれる養分が少ない

ことが明らかになった。

また、アキグミとコマツナギは調査地では繁茂しなかった。これは、吹付配合種の草本種

の配合が非常に多かったことや吹付時期などが影響を与えた可能性が大きいと考えられた。

林道開設後、切取法面に出現する種数は開設後の年数が長くなるほど多くなった。この関

係は周辺植生が針葉樹であろうと広葉樹や混交林であろうと同じ傾向であった。周辺の植生

から法面に比較的早期に侵入してくる木本種はクマイチゴ、ヌルデ、モミジイチゴ、ヤマグ

ワなどであった。これらの植物は動物によって法面に運ばれてきたと考えられた。

Ⅰ はじめに

山腹工施工地や林道法面等の裸地斜面を緑化する場合，植生回復の目標群落を定める必要が
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ある 。近年、目標群落がイネ科草本種を中心とした「草本型」のものから亜高木や低木性の1 6 )

樹木を主体とした「低木型」や高木や亜高木性の樹木を主体とした「高木型」へと移行してき

ている。これは周辺植生から在来種が侵入しやすくするためや表土固定力の高い群落の造成や

自然景観と調和する群落の造成が求められているためである 。16)

しかし、木本種を中心とした山腹緑化の研究はなされているものの、その技術は確立してい

ない 。これは急傾斜地や未風化土壌等の劣悪な基盤条件下と高温で乾燥した1 9) 、 26 ) 、28)、20 )、29 ) 、21)

厳しい気象条件下で吹付けた木本種子を発芽、定着させなければならないことに起因している

と考えられる。近年，土壌改良剤の一つとして木炭を利用すること や木材チップを法面の7) 、8)

基盤剤に混合させ、その分解特性を解明する試みがなされてきている 。特に破砕された1 5) 、27)

木炭を土壌に混入すると土壌の気相や液相が多くなることが明らかになっている 。このこと8 )

は裸地斜面がさらされる厳しい環境条件を改善させる可能性があると考えられる。

このような緑化植物の生育条件を改良しようとする試みとは別に厳しい環境条件下でも生育

する植物の探索が行われている 。この中で，武井（2000）は一般に流通している緑化用の種22)

子の中でアキグミ( )とコマツナギ( )の成Elaeagnus umbellate Indigofera pseudo-tinctpria

長がよいと指摘している。しかし，この成長の良さは苗畑という生育には好条件下での結果で

あり，実際の厳しい生育条件下での検証はなされていない。このアキグミとコマツナギが実際

の裸地斜面で播種工により良好な発芽・定着を示すのであれば、森林土木事業への利用が期待

できるであろう。

一方，一般に良く使われているマメ科やカバノキ科等の緑化植物以外に、厳しい環境条件下

。でも法面に短期間で侵入してくる木本植物があることが知られている 1 0)、 9)、11)、14)、12 )、13 )、 2) 、 5)、6)

高速道路の法面では施工後 2 ～ 4 年の間にアカマツ（ ）やバッコヤナギPinus densiflora

（ ）の侵入が確認されている 。また、林道の盛土法面では開設後 1 年でアカSalix bakko 9 )

メガシワ（ ）やネズミモチ（ ）の侵入を確認してMallotus japonicus Ligustrum japonicum

いる 。これらの知見から森林土木事業で使われているマメ科やカバノキ科以外にも厳しい環2 )

境下で発芽・生育する在来の木本植物があるものと考えられる。その植物が緑化植物として利

用することができれば、周辺植生と調和する緑化工が実現する可能性がある。

本研究は以上のことを踏まえ，木本植物による山腹緑化技術を確立するために以下の三つの

試験を行うことを目的としている。

１．劣悪な基盤条件と厳しい気象条件に対応する方法の一つとして粉炭を吹付資材に混入させ

てその効果を調査する。

２．在来種の侵入を促進するための新たな木本種であるコマツナギとアキグミが実際の裸地斜

面で発芽・定着するかどうか調査する。

３．林道の切取法面を対象として，開設後の年数にともない周辺の植生からどんな在来種が侵

入してくるか調査する。

Ⅱ 方法

１ 粉炭の木本種への効果

（１） 調査材料

Lespedeza cuneata Lesp法面緑化工に使用された種子のうち，メドハギ ( )， ヤマハギ (

。edeza bicolor japonica Amorpha fruticosavar. )およびイタチハギ ( )を調査対象とした
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メドハギはマメ科の草本種であり、ヤマハギとイタチハギはマメ科の木本種である。この緑化

植物は法面を早期に被覆するキク科やイネ科の緑化草本種とは異なり，被覆後の土壌改良を目

的としている 。16)

（２） 調査地および方法

ふるさと林道緊急整備事業「大霊山線 （福島県伊達郡霊山町大字大石地内）の平成 12 年度」

施工地内に平成 12 年 6 月に法面緑化工を施工した。この種子配合はマメ科の木本植物を中心

とした「低木型」が目標群落である。施工する際に種子の配合割合は変えずに、基盤材に容積

百分率で 0％、10 ％、20 ％の粉炭を混入させた（表Ⅱ-1-1 。）

平成 13 年 4 月に粉炭の混入割合

が異なる各調査区に 1m× 1mのコド

ラートを 1 箇所づつ設置した。平成

13 年 7 月から 9 月まで吹付けを行

った全植物を対象としてBraun-Blan

quetによる優占度の判定 を 2 回行1)

った。

平成 14 年 7 月に新たに各試験区

内に 2 箇所の方形区（1 ｍ× 1 ｍ）

を設置した。方形区の下端は法尻か

ら 1.5 から 2.5 ｍ高、方形区と方形

区は 2 ｍ間隔で設置した。緑化植物

の生育が休止し、落葉が開始した平

成 14 年 10 月にマメ科植物のイタチ

ハギ・ヤマハギ・メドハギの全個体

について、樹高／草丈ならびに基部

径（地際径）を測定した。樹高の測

定はコンベックスを用いてcm単位まで、基部径の測定はデジタルノギスを用いて 1/100 mmま

で測定した。

調査地点の気温・降雨量として近隣の梁川気象観測点（伊達郡梁川町北本町 21, 緯度 37 °

53.3’, 経度 140 ° 36.4’, 標高 46 ｍ）のデータを利用した。気温は調査地点の標高を参

照して気温の逓減率による補正をしなければならないが、今回は補正計算を行わなかった。

２ 木本種の繁茂状況調査

（１）調査材料

法面緑化工に使用された種子のうち，グミ科のアキグミ 、もしくはマメ科のコマツナギを

調査対象とした。アキグミは北海道中部から九州に広く分布している落葉性の低木で、非マメ

科の根粒菌を持つ肥料木である。砂地でもよく生育し、海岸砂防樹種として古くから用いられ

ている 。コマツナギは本州から九州に広く分布している落葉性の低木で荒廃地復旧、斜面緑18)

化の補全種としてよく用いられている 。18)

表Ⅱ-1-1　緑化資材の配合、発芽期待本数、成立期待本数。

成立期待本数

１００㎡当り １㎡当り ㎡当り

ヨモギ 0.02 ㎏ 18,824 188 132

メドハギ 0.10 ㎏ 28,386 284 199

ヤマハギ 0.40 ㎏ 41,120 411 288

イタチハギ 1.40 ㎏ 67,518 675 473

クリーピングレッドフェスク 0.08 ㎏ 49,470 495 347

ケンタッキーブルーグラス 0.03 ㎏ 72,363 724 507

テンソイル21号 3,000 ㍑

バーク堆肥 3,000 ㍑

接合材 テンゾール 12 ㎏

肥料 N:P:K=15：15：15 18 ㎏

計 2,305 1,615

厚層基材吹付(t=3cm)

成立期待本数＝発芽期待本数×0.7

発芽期待本数

種子

基盤材

品名 １００㎡当り
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（２） 調査地および方法

調査地は郡山市湖南町大字赤津

地内の治山作業道の盛土法面（調

査地１）および、石川郡石川町大

字北山地内の治山山腹工の切土及

び盛土法面（調査地２）に設置し

た。調査地 1 では平成 12 年 7 月に

コマツナギとアキグミの他に草本

種 2 種を含め、計 4 種類の緑化植

物で法面緑化工（種子吹付工）を

施工した（表Ⅱ-2-1 。調査地 2 で）

は平成 12 年 9 月にコマツナギを含

めた木本種 3 種、草本種 2 種の緑

化植物で法面緑化工（厚層客土吹

付工）を施工した（表Ⅱ-2-2 。両）

調査地ともマメ科やグミ科の木本植物を中心とした「低木型」が目標群落である。平成 12 年

4 月に各調査区に 1m× 1mのコドラートを 3 箇所（調査地１）および６箇所（調査地２）設置

した。平成 12 年 7 月から平成 13 年 9 月までBraun-Blanquetによる優占度の判定 を 3 ～ 4 回1 )

調査を行った。

調査地点の気温・降雨量として

調査地 1 は郡山気象観測点（郡山

市冨田町字若宮前 17, 緯度 37 ° 2

4.9’, 経度 140 ° 22.3’, 標高

230 ｍ 、調査地 2 は石川気象観測）

点（石川郡石川町双里字本宮 43-

3, 緯度 37 ° 08.7’, 経度 14

0 ° 27.3’, 標高 290 ｍ）のデー

タを利用した。気温は調査地点の

標高を参照して気温の逓減率によ

る補正をしなければならないが、

今回は補正計算を行わなかった。

３新たな木本種の探索

（１）調査地および方法

調査地は東白川郡矢祭町の民有林林道を対象とした（表Ⅱ-3-1 。開設後 1 年から 20 年の切）

取法面を選定した。法面は法長が 3 ｍから 10 ｍの箇所を選定し、法長が長く樹種が確認でき

ないものや法長が短く地山と区別がつかないものは除外した。選定の法面の標高、方位、並び

表Ⅱ-2-1　調査地１の緑化資材の配合、発芽期待本数、成立期待本数の計画。

成立期待本数
100㎡当り １㎡当り ㎡当り

コマツナギ 0.139 ㎏ 29,190 292 204

アキグミ 0.617 ㎏ 24,680 247 173

トールフェスク 0.066 ㎏ 26,400 264 185

クリーピングレッドフェスク 0.039 ㎏ 50,700 507 355

人工土壌 テンソイル2号 40 ?

緑化基材 スーパーソイル 200 ?

安定剤 アルファグリーン 10 ㎏

養生材 テンソイル3号-ｓ 25 ㎏

肥料 N:P:K=15：15：15 10 ㎏

計 1,310 917

種子吹付工

成立期待本数＝発芽期待本数×0.7

発芽期待本数

種子

品名 100㎡当り

表Ⅱ-2-2　調査地2の緑化資材の配合、発芽期待本数、成立期待本数。

成立期待本数

100㎡当り １㎡当り ㎡当り

メドハギ 0.05 ㎏ 13,058 131 91

ヤマハギ 0.34 ㎏ 35,158 352 246

コマツナギ 0.181 ㎏ 38,010 380 266

トールフェスク 0.086 ㎏ 34,400 344 241

クリーピングレッドフェスク 0.08 ㎏ 49,470 495 346

土壌混合基盤材 3.9 ｍ
3

テンソイル3号 78 ㎏

粒結剤 PA-1 1.6 ㎏

肥料 N:P:K=15：15：15 19.5 ㎏

計 1,701 1,191

厚層基材吹付(t=3cm)

成立期待本数＝発芽期待本数×0.7

発芽期待本数

基盤材

品名 100㎡当り

種子
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に法長が 3 ～ 10 ｍの範囲に出現した木本種の種類を目視によって確認した。また、調査法面

の主に上部の植生をスギ、ヒノキ、マツ、広葉樹に区別し、目視によって確認した。調査は周

辺森林および法面に侵入してきた木本種の落葉が開始する前の平成 14 年の 10 月に行った。

Ⅲ 結果と考察

１ 粉炭の木本種への効果

（1） 調査地の微気候

気温は吹付直後の夏期は平年よりも高く、冬期は平年よりも低く推移する傾向が見られた

（図Ⅲ-1-1 。その後は平年並みであった。降水量は吹付直後の平成 12 年 7 月（2000 年 7）

月）は平年よりも多かったが、その後は夏期の数ヵ月を除いて、平年よりも少ない月が続いた。

特に平成 12 年 8 月は平年の 30％程度の降雨しかなかった。吹付植物は気温が夏高く冬低く、

表Ⅱ-3-1　調査を行った林道名、開設後の経過年数、法面数、周辺植生。

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20

天神沢

大沢

船見高室

中石井館谷

福住

小田川・山下

金沢・入宝坂

入宝坂・川岐

板庭入宝坂

小田川・手元

調査林道数 10

調査法面数 118 5 3 5 11 7 5 9 2 7 3 4 5 6 2 10 5 9 7 6 7

針葉樹 62 2 1 4 7 6 5 6 2 6 0 1 0 0 1 7 1 3 3 2 5

広葉樹のみ/広葉樹を
含む

56 3 2 1 4 1 0 3 0 1 3 3 5 6 1 3 4 6 4 4 2

周辺植生

林道名

開設後の経過年数
項目 計

0
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降
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量

（
㎜
）

6 11 5 11 115
2000 2001 2002

-10
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10
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温
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）
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図Ⅲ-1-1　調査地のa)気温、b)降水量の変化。
　　　　梁川気象観測点のデータ。標高による気温の補正は行わなかった。■、月平均気温または月積算降水量；■、平年値

月

a) b)

月
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降雨量は全般的に少ない環境下で発芽生育したと考えられた。

（2） 優占度の推移

低木林を目標とす

る「低木型」におい

て厚層基材吹付工を

行う場合、発芽期待

本数は草本類が 200

～ 300 本/ｍ 、木本２

類が 500 ～ 1000 本/

ｍ とするのが望ま２

1しいとされている

。種子配合は草本6 )

種が 1691 本/ｍ 、２

２木本種が 695 本/ｍ

と草本種が非常に多い配合であった（表Ⅱ-1-1 。しかし、各コドラートともイネ科の草本種）

は 7 月の調査でほとんど確認できなかった（表Ⅲ-1-1 。法面表土部で枯死した個体も確認で）

きなかったので、何らかの問題で発芽しなかったと思われる。マメ科の木本種ではイタチハギ

がもっとも優占度が高かった。成立期待本数もイタチハギが最も多く、その次がヤマハギであ

ることを考えると、イネ科の草本種に比べると正常に発芽・活着・成長が行われたと思われる。

（3） 成立本数、樹高・草丈、基部径の関係

粉炭の混合率が 20 ％の調査区は成立本数

が 0 ％区や 10 ％区より有意に多かった（表

Ⅲ-1-2 。方形区当たりの平均値で比較する）

と 20 ％区は 0 ％区の約 1.6 倍、10 ％区の

約 1.7 倍であった。しかし、20 ％区の成立

本数は発芽期待本数と比較すると、メドハ

ギで 6.7 ％（19 ÷ 284 、ヤマハギで 6.1 ％）

（25 ÷ 411 、イタチハギで 37.0 ％（250）

÷ 675）であり、低い割合であった。しか

し、基盤材の中に 20 ％程度の粉炭を含んだ

ほうが、含まないものより成立本数が多か

った。これは法面の高温や乾燥などの厳し

い環境条件を粉炭が改善したからであろう

か。スギの粉砕木炭を土壌の改良に用いた例では、土壌の物理性を改善させ気相や液相が多く

なることが明らかになっている 。このことは 20 ％区の粉炭は発芽に適した温度や水分を維8)

持するのに適した量であるという仮説を支持するものかもしれない。今後、明確な要因を探り

粉炭が緑化植物の何に影響を与えるのかを探る必要がある。

樹高／草丈はメドハギは粉炭の混入割合によって有意差は見られなかった（表Ⅲ-1-3 。し）

表Ⅲ-1-1　異なる粉炭混入率での優占度の推移。

優占度 本数 草丈・樹高（㎝） 優占度 本数 草丈・樹高（㎝）

イタチハギ 5 32 59.8 5 24 77.5

ヤマハギ 1 2 66.5 2 7 68.3

0% クリーピングレッドフェスク 1 ― ― ― ― ―

ヨモギ + ― ― ― ― ―

アメリカヤマゴボウ 1 2 82.5 ― ― ―

イタチハギ 5 50 59.0 5 30 89.4

ヤマハギ ｒ 1 68.0 1 2 149.5
クリーピングレッドフェスク 1 ― ― ― ― ―

メドハギ ― ― ― + 1 67.0

イタチハギ 5 34 56.6 5 32 76.5

ヤマハギ + 3 66.3 2 6 121.2

20% クリーピングレッドフェスク 2 ― ― ― ― ―

ヨモギ + ― ― ― ― ―

メドハギ ― ― ― 1 3 75.7

本数と草丈・樹高は30㎝以上のもののみの平均値。

10%

7月6日 9月5日
種　類粉炭混入率

表Ⅲ-1-2　異なる粉炭混入率でのマメ科植物の成立本数。

粉炭混入率 メドハギ ヤマハギ イタチハギ 計

2 6 63 71
0% 3 4 53 60

1 5 50 56
計 6 15 166 187

平均／区 2.0 5.0 55.3 62.3 ａ

4 2 27 33
10% 0 8 48 56

2 12 72 86
計 6 22 147 175

平均／区 2.0 7.3 49.0 58.3 ａ

5 5 95 105
20% 3 13 83 99

11 7 72 90
計 19 25 250 294

平均／区 6.3 8.3 83.3 98.0 ｂ
異なるアルファベットはP<0.05で有意差があることを示している。

各処理区で3ヶ所の方形区内の値。
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かし，イタチハギは 0 ％区，10 ％区よりも 20 ％区の方が有意に小さく，ヤマハギは大きかっ

た。成立本数がもっとも多いイタチハギが 20 ％区で有意に低くなった。基部径はメドハギと

ヤマハギは粉炭の混入割合によって有意差は見られなかった（表Ⅲ-1-4 。しかし，イタチハ）

ギは 0 ％区，10 ％区よりも 20 ％区の方が有意に小さかった。20％区のイタチハギは成立本数

は多いが，樹高が低く基部径が小さいものが多いことが明らかになった。

このマメ科植物のうち、メドハギとイタチハギは成立本数が多いほど基部径および樹高／草

丈が小さくなる傾

向がみられた（図

Ⅲ-1-2 。このこ）

とから、各粉炭施

工地の基部径と樹

高／草丈は粉炭よ

りも成立本数と密

接に関係している

と思われる。一般

的に切取法面は裸

地斜面であり、表

土や土壌養分が欠乏している 。したがって、植物の生育に必要な養分は緑化工によって与え17)

なければならない。緑化工を施工した後、同じ面積の法面には同じ量の養分しかないことにな

る。このことは、同じ面積では緑化植物の成立本数が多いほど、１個体が利用できる養分量が

減少することを示している。基部径や樹高／草丈が小さかった原因のひとつに限られた養分量

が関係していると思われる。

今回の試験によって粉炭を緑化資材に利用することで成立本数が多くなることが明らかにな

ったが、その成立本数を良好に生育させるには緑化基盤材に含まれる養分が少ないことが明ら

かになった。今回調査地の地温や土壌水分量等の種子の発芽・生育に欠かせないデータを取っ

ていないため、十分に結果の考察をすることができなかった。したがって、今後とも粉炭の効

果とその効果を十分に発揮させる条件や資材に関する研究が必要であると考えられる。

表Ⅲ-1-3　異なる粉炭混入率でのマメ科植物の樹高／草丈。

平均（㎝） ± 標準偏差 平均（㎝） ± 標準偏差 平均（㎝） ± 標準偏差
36.40 ± 2.55 83.80 ± 35.06 72.75 ± 32.86

0% 48.80 ± 3.61 95.08 ± 55.98 95.09 ± 44.45
51.20 ± 163.50 ± 40.55 87.79 ± 43.18

平均 45.07 ± 7.24 113.37 ± 54.30 a 84.42 ± 40.92 a

59.60 ± 18.36 165.45 ± 99.35 95.44 ± 36.32
10% ± 115.93 ± 81.92 86.51 ± 36.70

20.85 ± 4.45 115.31 ± 60.86 85.82 ± 44.54
平均 46.68 ± 24.63 120.09 ± 69.73 a 87.81 ± 40.58 a

40.14 ± 13.27 181.54 ± 43.51 68.42 ± 38.34
20% 29.87 ± 17.30 149.35 ± 40.94 73.35 ± 38.49

66.02 ± 20.62 140.70 ± 48.26 72.32 ± 39.20
平均 53.50 ± 23.39 153.36 ± 44.23 b 71.18 ± 38.55 b

異なるアルファベットは同種で混入割合間に有意差があることを示している。（ANOVA P<0.05)
各処理区で3ヶ所の方形区の値。

粉炭混入率
メドハギ ヤマハギ イタチハギ

表Ⅲ-1-4　異なる粉炭混入率でのマメ科植物の基部径。

平均（㎜）± 標準偏差 平均（㎜） ± 標準偏差 平均（㎜）± 標準偏差
0.70 ± 0.00 4.70 ± 1.89 5.96 ± 2.33

0% 0.93 ± 0.06 4.18 ± 2.87 6.75 ± 2.91
0.80 ± 10.58 ± 3.93 6.55 ± 2.94

平均 0.83 ± 0.12 6.52 ± 4.04 6.39 ± 2.72 a
1.13 ± 0.29 12.35 ± 7.99 6.92 ± 2.33

10% 4.65 ± 4.04 6.36 ± 2.08
0.75 ± 0.64 6.71 ± 3.61 6.03 ± 2.96

平均 1.00 ± 0.41 6.47 ± 4.46 6.30 ± 2.60 a
0.62 ± 0.15 10.02 ± 4.03 4.98 ± 2.11

20% 0.47 ± 0.25 7.63 ± 3.38 5.31 ± 2.08
1.21 ± 0.42 6.10 ± 2.58 5.10 ± 2.28

平均 0.94 ± 0.47 7.68 ± 3.46 5.12 ± 2.14 b
異なるアルファベットは同種で混入割合間に有意差があることを示している。（ANOVA P<0.05)
各処理区で3ヶ所の方形区内の値。

粉炭混入率
メドハギ ヤマハギ イタチハギ
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２ 木本種の繁茂状況調査

（1） 調査地の微気候

気温は吹付直後の夏期は平年並であり、冬期は平年よりも高く推移する傾向が見られた（図

Ⅲ-2-1 。降水量は吹付直後から平年よりも少ない月が続いた。吹付植物は、気温は平年並み）

であったが、降雨量は比較的少ない環境下で発芽生育したと考えられた。

（2） 優占度の推移

低木林を目標とする「低木型」において厚層基材吹付工を行う場合、発芽期待本数は草本類

が 200 ～ 300 本/ｍ 、木本類が 500 ～ 1000 本/ｍ とするのが望ましいとされている 。種子２ ２ 16)

配合は調査地 1では草本種が 771 本/ｍ 、木本種が 539 本/ｍ 、調査地 1 では草本種が 970 本２ ２

/ｍ 、木本種が 732 本/ｍ であった（表Ⅱ-2-1、表Ⅱ-2-2 。両調査地とも木本種の本数は適２ ２ ）

当であるものの、草本種が非常に多い種子配合であった。

調査地１では配合計画とはまったく異なるレッドトップやシロツメクサ等の草本種がかなり

の優占度で繁茂していることが明らかになった（表Ⅲ-2-1 。そして、コマツナギとアキグミ）

は吹付直後には多少みられたものの、翌年にはまったく観察されなかった。この傾向は調査地

2 でも同様であった（表Ⅲ-2-1 。配合計画とは異なるオーチャードグラスやレッドトップ等）

が繁茂し、マメ科木本種はほとんど観察されなかった。

法面がさらされる環境が気象観測点のデータとほぼ同じであるとすると、気象条件は例年と

同様であったので、木本種がまったく繁茂しなかったのは気温や降水量の影響である可能性は

低いと考えられる。緑化工施工時の吹付配合種やその種子量が影響を与えた可能性や、吹付け

を行った時期（調査地１は 7 月、調査地 2 は 9 月）が木本種の定着に影響を及ぼした可能性が

0

5

10

15

20
ヤマハギ

0

0.5

1

1.5

2
メドハギ

4

5

6

7

8
イタチハギ

0

100

200

300

0 20 40 60 80 100 120
0

20

40

60

80

100

0 20 40 60 80 100 120
60

80

100

120

0 20 40 60 80 100 120

基
部
径
（
㎜
）

樹
高
／
草
丈
（
㎝
）

成立本数／方形区

a)

b)

図Ⅲ-1-2　成立本数とa)基部径、b)樹高／草丈の関係。粉炭0％；●、粉炭10％；■、粉炭20％；▼
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ある。一般的に木本植物の発芽は草本植物よりも遅く、発芽してもその後の生育が草本植物よ

りもきわめて遅い種が多い 。したがって、発芽してもその初期に草本種の被圧や夏期の乾燥、16)

冬期の凍結等の害を受けやすい 。特に播種工で木本種を導入するためには播種する草本種の16)

量を抑えるのとともに生育に不適な夏期の高温や冬期の低温を迎えるまでに 2 ～ 3 ヵ月の良好

な生育期間が必要であるとされ

ている 。この知見を参考にす1 6 )

ると、草本種の配合が非常に多

かったことが木本種の定着に影

響を与えた可能性が大きい。ま

た，吹付時期は調査地 1 では種

子が発芽する時期はちょうど盛

夏であり、生育に不適な時期で

ある可能性が高い。調査地 2 で

は発芽が正常に行われても冬期

の低温に耐えられるまで十分成

長したかどうか疑問が残る。吹

付資材の内容も含め、吹付施工

時期の検討も必要であると思わ

れる。

今回の調査で使用したマメ科木本種について興味深い研究例がある 。沈（1998）はマメ科20)

7 10 2 6 9
2001 2002

0

100

200

300

7 10 2 6 9
2001 2002

積
算
降
水
量
（
㎜
）

6 10 2 6 10
2001 2002

-10

0

10

20

30

40

気
温
(℃

）

6 10 2 6 10
2001 2002

a) c)

d)b)

月

図Ⅲ-2-1　試験地1（郡山市）のa)気温、b)降水量と調査地2（石川町）のc)気温、d)降水量。
　　　　郡山気象観測点および石川気象観測点のデータ。標高による気温の補正は行わなかった。
　　　　■､月平均気温または月積算降水量；■、平年値

表Ⅲ-2-1　調査地1の優占度の推移。

2001 2002 2001 2002 2001 2002

9 9 9 9 9 9

ｸﾘｰﾋﾟﾝｸﾞﾚｯﾄ゙ ﾌｪｽｸ ○ 3 5 3 4 3 4

トールフェスク ○

コマツナギ ○ + + +

アキグミ ○ +

レッドトップ 3 4 4 3 3 5

シロツメクサ + + + + 1

ヨモギ 2

ヒメヨモギ 2

広葉樹 + +

アカソ r r

ハルジオン r

種類

コドラートＮｏ.1 コドラートＮｏ.2 コドラートＮｏ.3

配合種
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木本種のヤマハギを用いてその播種時期の検討を行っている。この中でヤマハギは日平均気温

が 10 ℃以下の環境では発芽力が徐々に

弱くなることを明らかにした。また、播

種時期の異なる苗木を－ 2 ℃にさらすと

それ以前の夏期に 1 ヵ月以上成長した苗

木は 60 ％以上が生残することも明らか

にした。

このことから、ヤマハギの発芽に適し

た温度条件と成長に不適な温度条件が明

らかになる。それは

○発芽に適した条件「日平均気温が 1

0 ℃以上」

○成長に不適な条件「成長が不十分な苗

木にとっての-2 ℃以下」

の 2 点である。

この条件をもとに福島県の日平均気温が 10 ℃以上になる日と最低気温が-2 ℃以下になる日

を算出した 。これにより、県内のヤマハギの春期の播種適期と秋期の成長に不適な時期を図3)

化することができる（図Ⅱ-2-2、図Ⅱ-2

-3 。これをまとめると以下のようにな）

る。

春期の播種適期（この時期以降で発芽が

良好である可能性が高い ）。

浜通り：4 月上旬から下旬

中通り：4 月上旬から下旬

会 津：4 月下旬から 5 月上旬

秋期の成長不適期（この時期に成長が不

十分だと枯死する可能性が高い ）。

浜通り：12 月下旬から1 月中旬

中通り：12 月中旬から1 月下旬

会 津：11 月下旬から12月下旬

 

5/ 6 
5/ 1  

4/30 

4/28 

4/16 

4/21 

5/17  

4/26 

4/19 
5/ 9 

4/18 

4/17 4/21 

4/24 

4/14 

4/10 

5/23 

4/15 

4/14 

4/13  

4/ 8 

図Ⅲ-2-2 県内の日平均気温が 10℃以上になる日 

 

12/11  

12/19 
12/18  

12/ 7 

11/28 

12/ 1  
12/ 4  

12/29 
12/30 

12/20 

12/12  

11/23 11/25  

1/18 

1/11 1/ 7 1/ 6  

12/24 
12/27 

1/ 6 

1/20 

1/ 8 
12/10 

12/17 

12/14 

図Ⅲ-2-3 県内の最低気温が－2℃以下になる日 

表Ⅲ-2-2　調査地2の優占度の推移。

2002 2002 2002 2002 2002 2002

7 10 9 7 10 9 7 10 9 7 10 9 7 10 9 7 10 9

ｸﾘｰﾋﾟﾝｸﾞﾚｯﾄﾌｪｽｸ ○ 2 + 2 4 3 1 4 3 1 3 4

トールフェスク ○ 2 4 3 3 4

メドハギ ○

コマツナギ ○ + +

ヤマハギ ○ +

オーチャードグラス 2 2 3 4 2 5 5 2 2 2 3 4 3

シロツメクサ + 3 4 + 1 4 2 3 3 3

レッドトップ 4 4 4 3 3 3

ヨモギ 5

ヤナギ科SP +

コドラートＮｏ.4 コドラートＮｏ.5 コドラートＮｏ.6

配合種 2001 2001 2001 2001 2001 2001

コドラートＮｏ.1 コドラートＮｏ.2 コドラートＮｏ.3

種類
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沈（1998）が行った発芽実験を他の緑化植物

でも行うと、県内の緑化適期地図や成長不適期

地図が作成でき、森林土木事業に十分に活用す

ることができると思われる。

３ 新たな木本種の探索

（1） 調査法面の概要

周辺植生により、法面に侵入する樹種や早さ

が異なる可能性があるので、周辺植生が針葉樹

のみの法面（以下、針葉樹）と広葉樹のみもし

くは広葉樹や針葉樹の法面（以下、針・広葉

樹）に区別し、結果のとりまとめを行った。

調査法面は合計で 118 箇所行った（表Ⅲ-3-1 。そのうち、周辺植生が針葉樹であるものは）

62箇所、針・広葉樹であるものは 56 箇所であった。調査法面の標高は最低 250ｍから最高 51

5 ｍであった（図Ⅲ-3-2 。この標高は気候的に冷温帯と暖温帯の中間に位置し、クリ、コナ）

ラを中心とする中間温帯林が成立するとされている 。4 )

（2） 法面に侵入する植物

林道開設後、切取法面に出現する種数は開設

後の年数が長くなるほど多くなった（図Ⅲ-3-

3 。この関係は周辺植生が針葉樹であろうと）

針・広葉樹であろうと同じ傾向を示した。ま

た、両者の回帰直線には切片、傾きとも有意差

はなかった。このことから、周辺植生の樹種に

関わらず、周辺植生から侵入してくる種数は同

じであることが明らかになった。回帰直線の傾

きと切片から、木本種が侵入してくる速さは 0.

9 ～ 1 種/年であり、10 年で 7 ～ 8 種、20 年で 1

6 ～ 18 種の木本種が定着することになる。

開設直後もしくは 3 ～ 4 年間のうち、最初に

法面に出現する種はハギ類であった（表Ⅲ-3-2 。しかし、イタチハギは 7 年で法面から見ら）

れなくなることから、緑化工により法面に導入された種である可能性が大きい。同様にヤマハ

ギも最初の数年は導入されたものである可能性が大きい、しかし、その後も継続して出現して

いることから、周辺植生からの侵入もあるのであろう。ハギ類以外で明らかに吹付種でないの

はクマイチゴ、ヌルデ、モミジイチゴ、ヤマグワなどであった。このうち、モミジイチゴやク

マイチゴはササ類と同様に地下茎が分節成長するクローナル植物である 。このことは法面へ25)

の定着後、早期にその場所を占有することができることを示している。また、モミジイチゴと

クマイチゴは赤や橙黄の果実を有している。赤系の色は森林の中で目立ちやすい色であり、鳥

など動物に見つけられやすい 。したがって、動物によって法面に運ばれた可能性が高いと考23)

えられる。一方、ヌルデやヤマウルシ等のウルシ属はカラス類が日常的に採食することが知ら
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図Ⅲ-3-2　調査した法面の標高。■、周辺植生が針葉樹；■、周辺植生が針広葉樹

0

10

20

30

40

0 5 10 15 20 25

y = -1.8397 + 0.89927x   R= 0.88677 

y = -1.7793 + 0.98909x   R= 0.76665 

出
現

種
数

／
法
面

年

図Ⅲ-3-3　林道開設後の年数と切取法面に出現する種数の関係。●､周辺植生が針葉樹；
　　　　▼､周辺植生が針広葉樹。
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れている 。また、ヌルデの種子は 50 ℃以上の高温下で種子が吸水可能な状態になり、その23)

後 8 ～ 30 ℃で発芽することが知られている 。このことはヌルデがカラス類によって法面に24)
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散布され、厳しい環境下でも十分に繁茂することができる可能性を持っていることを示してい

る。

開設後 8 年までに出現した全木本種の 21 種のうち、翼や綿を持つ種子はヤシャブシ、イヌ

コリヤナギ、ウツギの 3 種類のみであった。これらは風により法面に運ばれたと考えられる。

他の 19 種は水分を含む液果や核果やクリやコナラなどの堅果が含まれており、鳥や小動物に

捕食され、法面に運ばれた可能性が大きい。開設後 9 年以降に出現する 34 種のうち、翼や綿

を持ち風散布だと思われるものは 7 種類であった。これらの結果から開設後の数年間は動物に

より周辺の植生から法面に種が運ばれ、その後風によって運ばれる種が多くなることが明らか

になった。高速道路の法面での植物遷移は緑化用草本種→侵入草本種→風散布木本種→動物散

布木本種であることが知られている 。一方、林道の法面では風散布木本種よりも早期に動物6 )

散布木本種が侵入することが知られている 。今回の結果は江崎（1988）の知見を支持するも2)

のとなった。高速道路と林道と法面がおかれる環境の違いによって植物の遷移が異なるのかも

しれない。

森林土木事業において、緑化工に適した周辺植生に調和する木本種として何が適しているの

か、さらに詳細な研究が必要である。特に法面に比較的早期に侵入してくる樹種は厳しい環境

下でも十分に生育する能力を有していると考えられ、緑化工への応用が期待できるであろう。
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