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1.　は　じ　め　に

ブナ林は発達段階の異なるパッチがモザイク状に分布し林分全体として安定し
（NAKASHIZUKA 1983，YAMAMOTO 1989），ギャップサイズが小さい場合にはブナなど耐陰性の
高い樹種が，大きい場合には光要求性の高い樹種が有利に更新する（中静2004）。イヌブナ林は
ギャップサイズが小さい場合には株内の萌芽幹が更新して安定した林分を維持し，大きい場合に
はギャップのサイズと堅果豊作のタイミングによりイヌブナや他の高木性樹種との組み合わせ
により更新し，ギャップを修復するものと考えられている（大久保2002，菊地2005）。
秩父山地の山地帯にはイヌブナとブナが混生する林分が広く見られ（前田・吉岡1952），イヌ

ブナとブナが主体となり破壊と再生を繰り返しながら両種が優占する太平洋型ブナ林分を維持
していると考えられている（遠山 1965，TANAKA 1985，藤田 1986，藤田 1987，OHKUBO et al.
1988，島野・沖津1993，島野・沖津1994，URYU 1997，大久保2002，菊地2005，澤田2005）。
これまでの太平洋型ブナ林の更新に関する研究事例では，イヌブナとブナの更新様式を種別に示
したものが多い（遠山1965，TANAKA 1985，OHKUBO et al. 1988，島野・沖津1993，URYU 1997，
大久保 2002，菊地 2005）が，実際には両種の更新特性が複雑に影響しあっているものと想定さ
れる。したがって混生する両種が相互の更新に与える影響を明らかにしたうえで，イヌブナ－ブ
ナ林の更新様式を解明する必要がある。
そこで，秩父山地の標高1,160m地点にあるイヌブナ－ブナ林の更新様式を探る目的で，1990

年（以下，現在とする）に毎木調査と年輪解析を行い，林分構造と齢構造を明らかにした。また
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現在ある林冠ギャップ（以下，ギャップと呼ぶ）のうち，面積が48㎡と252㎡のギャップ2ヶ所
について，発生年代と修復状況を明らかにした。さらに現在林冠を構成している樹種により区分
した樹冠群ごとに，樹冠を構成している樹木の更新状況を林分構造，齢構造，成長経過から明ら
かにした。これらのことからイヌブナ－ブナ林の更新特性について検討した。

2.　調査区の概況

調査区は埼玉県秩父市大滝の東京大学秩父演習林栃本作業所管内の第28林班ろ1小班に設置し
た。調査区は白泰山（標高1,793.9m）から南に派生する尾根の中間斜面上にあり，地況は標高が
1,160m，方位が東向き，傾斜が 28.6°，斜面形状はやや凸型である。土壌は石礫の混じらない
BD(d)型，土性は埴質壌土である。林床にはスズタケを欠き，クロモジ，カエデ類，オクモミジ
ハグマなどが見られるが，その数は少ない。なお調査を行った 1990年当時，ニホンジカによる
下層植生への影響はごく軽微なものであった。
本調査区から西南西に約250m離れた地点で1993～2005年に観測された気象データによると，
年平均気温は8.8℃，暖かさの指数（吉良1949）は67.4度 •月で温量的には山地帯中央部に位置
している。年平均降水量は 1,461mmであり，冬季の降水量は少なく，積雪は冬季に 20～ 30cm
程度である。また，本調査区は東向きの日当りの良い斜面にあるため，近年はほとんど根雪に
なっていない。

3.　調査区の設定と調査方法

調査は 1984年 8月に 50ｍ× 70ｍ（面積 0.35ha）の方形区を設置した。さらに方形区を 10×
10ｍの小区画に区切り，図–1に示すようにA1～E7の小区画番号を付けた。また同時に立木位
置図と樹冠投影図を作成した。毎木調査は1990年10月に行い，年輪解析のための円板は1990年
12月に採取した。
毎木調査の方法は，生きている個体で地際から80cmまでの高さで分枝している幹で樹高1.3m
以上のものを対象木とし，それら全ての樹種を記録し胸高直径（地際から 1.3m部の直径）を測
定した。胸高直径は輪尺により２方向測定して，その平均値を胸高直径とした。樹高は15mまで
は測高竿を用いて測定し，15m以上は目測により推定した。なお秩父演習林の栃本管内では1989
年2月25～26日に雨氷による被害が発生し，本調査区でも幹折れなどの被害が発生している（梶
ら1991a，梶ら1991b）。しかし，本報では雨氷による被害が1989～1990年の直径および樹高の
成長に与えた影響は無視し，胸高直径はそのまま，樹高も雨氷により折れなかったものはそのま
ま，雨氷により幹が折れたものは折れた部位の長さを測り，それを加えたものを樹高とした。
枯死木は胸高直径５ cm以上で，立ったまま枯死している木（以下，立枯木），幹の途中から折

れて枯死している木（以下，幹折木），根ごと倒れて枯死している木（以下，根倒木）を対象に，
樹種を記録し，胸高直径を測定した。なお，幹折木は地際から0.8m～1.2mの部位で幹が折れて
いるものが４本あったので，それら４本も枯死木に加えて調査した。ただし，それらの幹は胸高
直径が測定できなかったので，残っている幹の最も高い部分の直径を測定し，その値を胸高直径
とした。
年輪解析に用いた円板は可能な限り地際に近い場所から採取した。ただしイヌブナは株を形成
しているため，株立ち位置が地際より高いものも数多くあったので，それらは株立ち位置の円板
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図–1 調査地の樹冠投影図（樹高12m以上）とギャップおよび樹種別樹冠群の区分
Fig. 1. Crown projection diagram of canopy trees（tree height≧12m） in the study plot and repartition 

of gap and crown cluster. 
● Position of a stump of Fagus japonica from which disk was sampled
◇ Position of a stump of Fagus crenata from which disk was sampled
△ Position of a stump of other tree species from which disk was sampled

Crown tree from which disk was sampled

Crown tree from which disk was not sampled

Purple：Fagus japonica, Blue：Fagus crenata, Green：Other tree species

Gap

Stump of dead trees ( DBH ≦ 30cm )

Stem of dead trees ( DBH ≦ 30cm )

A1～E7 Quadrat number
CC1～CC12 Crown cluster number
GAP1-a,GAP1-b,GAP2 Gap number
Fc01～Fc10 Fagus crenata number
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を採取した。したがって実際の円板採取高は地際から 0～ 0.8mの部位であった。円板は調査区
内の位置（図–1），各直径階（表–2），各樹高階（表–4）から偏りなく，全体の45％にあたる445
本を採取した。年輪解析の方法は，まず年輪数を数え，山側一方向の年輪を外側から5年ごとに
印し，芯から5年毎の年輪幅をそれぞれ測定した。なお直径成長曲線は，測定した円板の1990年
の年輪までの距離と同年に測定した胸高直径との比により芯から各年輪までの幅を修正して作
成した。
年輪解析を行った現在の林冠木の年輪幅から，５年毎の成長比を“任意の年から５年後までの
成長量÷任意の年から５年前までの成長量”により求めた。全ての林冠木の５年毎の成長比は，
平均値が 1.12倍，その標準偏差が± 0.58であった。そこで，成長比が 1.70倍以上の期間を“成
長量増大”，それが 0.52倍以下の期間を“成長量減少”と定義した。

4.　結　　　　　果

4.1. 林分構造と直径階分布
調査区の 1990年の樹種構成を表 –1に示す。出現した樹種数は 26種で，本数密度は 2,800本 /

ha，胸高断面積合計は33.2㎡ /haであった。優占樹種はイヌブナとブナで，それぞれの相対優占
度 (RD)は78.8％と15.8％で他の樹種は1.6％以下であった。本数割合はイヌブナが72.0％，ブナ
が 1.0％，そのほか本数割合が 1.0％以上であった樹種はハウチワカエデ 8.1％，コハウチワカエ
デ4.8％，ヒナウチワカエデ4.5％，ヒトツバカエデ1.2％のカエデ属４種とムラサキシキブ3.6％
で，他の樹種は0.6％以下であった。
直径階分布を見ると（表 –2），0－ 5cmの階級が 716本で最も多く，階級が大きくなるほど本
数が減るＬ字型分布を示していた。また，イヌブナと本数割合が1.0％以上であったカエデ属４
種もＬ字型分布を示していた。一方，ブナは35－60cmの階級にピークを持つ一山型を示し，0
－15cmの階級には1本もなかった。

4.2. 枯死木
調査区内で 1990 年の調査時に胸高直径を測定できた立枯木や幹折木等の枯死木は全部で樹種

数が６種，枯死木の本数密度が 189本 /ha，胸高断面積合計が 9.3㎡ /haであった（表 –3）。樹種
別ではイヌブナが本数の89.4％，ＲＤの60.9％を，ブナが本数の3.0％，ＲＤの37.2％をそれぞ
れ占めていた。枯死木の直径階分布を見ると（表–3），最大のものはブナの立枯木106cm，二番
目に太いものがブナの根倒木 65cmで，ブナの枯死木はこれら２本であった。イヌブナの枯死木
で最大のものは根倒木48cmで，イヌブナの根倒木は他に39cmのものが一本あるだけであった。
他のイヌブナ枯死木は立枯木あるいは幹折木であった。その他の樹種で最大のものはコハウチワ
カエデの根倒木22.5cm，二番目に太いものがオオイタヤメイゲツの根倒木12.0cmで，これら２
本はブナ根倒木65cmの下敷きとなり枯死したものであった（図–1）。

4.3. 階層構造と樹齢構成
全体の樹高階分布は，2－4ｍの階層が420本で最も本数が多いＬ字型の分布を示していた（表

–4）。しかし10－12mの階層は6本と少なく，12－22mの各階層が14～34本とやや多かった。
そこで樹高12m以上を林冠木として1984年に作成された樹幹投影図（大久保2002）を元に樹冠
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8 澤田晴雄ら

投影図を改変した（図–1）。
樹種別に樹高階分布を見ると（表–4），イヌブナは2－4ｍにピ－クを持つＬ字型を示し，10
－12mの階層は4本と少なく，12－22mの各階層が13～33本とやや多かった。イヌブナは1.3
－24mの各階層で全樹種の61～97%を占め，さらに林冠木以外（樹高12m未満）の本数が599
本（本数密度は1,711本 /ha）と豊富であった。ブナは20－26ｍの階層にピ－クを持つ一山型を
示し，20m未満のものは 1本だけであった。カエデ属４種はいずれも 2－ 4ｍの階層にピークを
持つ一山型の分布を示していた。
年輪解析の結果，解析木全体の齢構成は10～19年生が最も多いＬ字型の分布であった（表–

5）。イヌブナは，10～19年生が最も多いＬ字型の分布であった。なおイヌブナは全個体の41.9%
しか年輪解析を行なっていないが，同種は樹齢と胸高直径および樹高の間に 1％水準を満たす正
の相関が認められること（OHKUBO et al. 1998），直径階分布（表–2）と樹高階分布（表–4）が
ともにＬ字型の分布を示していることから，同種全体の樹齢階分布もＬ字型の分布を示すもの
と推察した。
ブナは樹齢階 50～ 59年が 1本のみで，他の 7本は樹齢階 210～ 249に含まれ，同樹齢階級に
ピークをもつ一山型であった。
カエデ属４種を見ると，ハウチワカエデは樹齢階10～19，20～29，50～59にそれぞれ10本

ずつある二山型を，コハウチワカエデは樹齢階20～29が最も多い一山型を，ヒナウチワカエデ
は樹齢階 10～ 19が最も多い一山型を，ヒトツバカエデは樹齢階 10～ 19が最も多い一山型の分
布をそれぞれ示していた。

4.4. 林冠木の分布状況
調査区に占める林冠木の樹冠面積の割合は87.2%で，樹種別割合はイヌブナが65.7%，ブナが

17.2%，他の広葉樹類が4.3%で，イヌブナが調査区内を広く占めていた（図–1）。林冠欠如部の
占める割合は12.8%で，最大面積は252㎡，二番目が48㎡，三番目が37㎡，その他は15㎡未満
の小さいものであった。そこで，林冠欠如部のうち面積が15㎡未満のものを“小規模ギャップ”
と呼ぶことにする。なおギャップの内部に更新した個体が生育することや，ギャップの周囲にあ
る個体や株が樹冠を拡大することによって，樹冠欠如部が埋まり 15㎡未満となったギャップを
“修復状態のギャップ”とした。
ところで，イヌブナは100㎡程度以上の大きなギャップが生じた場合には，ギャップの周囲に

ある萌芽幹だけでは，その空間を修復しきれないと言われている（OHKUBO et al. 1988，大久保
2002，菊地2005）。また，日本各地で調べたブナ林のギャップサイズ（YAMAMOTO 1989)は，そ
の約3/4が100㎡未満あった。これらのことから，本報では面積が15㎡以上100㎡未満のものを
“中規模ギャップ”，100㎡以上のものを“大規模ギャップ”と呼ぶことにした。
林冠木の樹幹投影図から調査区全体を 12の樹冠群（イヌブナ，ブナ，他の落葉広葉樹類がそ

れぞれ優占している樹種別の樹冠のまとまり）に区分した。樹冠群は図–1に示すようにイヌブナ
の樹冠群が１個（CC１），ブナの樹冠群が５個（CC２～CC６），他の広葉樹類の樹冠群が６個
（CC７～12）の計12個に分けた。
イヌブナとブナの林冠木について胸高直径と樹冠面積の相関関係を示すと（図 –2），イヌブナ
は１％水準で有意な正の相関が，ブナは５％水準で有意な正の相関がそれぞれ見られ，両樹種と
も胸高直径が大きいものほど樹冠面積が大きくなっていた。
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4.5. 大規模および中規模ギャップの区分とその発生年代
現在調査区内に大規模および中規模ギャップは３ヶ所あったが（図–1），E5にある現在の面積

が37㎡のギャップは1987年にブナが立枯れて形成されたもので，ギャップの形成から３年しか
経過していない。そこで今回はギャップとは扱わず，このブナが生きているものとして樹冠の占
めていた範囲をブナが優占する樹冠群であるCC５に含むことにした。他２ヶ所のギャップ面積
とギャップ形成木は，それぞれGAP１が 252㎡で直径 65cmのブナ根倒木（GAP１ -a）と直径
39cmのイヌブナ根倒木（GAP１ -b），GAP２が 48㎡で直径 48cmのイヌブナ根倒木であった
（図–1）。

GAP１の大部分は直径成長経過（図 –3・GAP１ -a，GAP１ -b）と枯死木の位置（図 –1）か
ら，胸高直径 65cmのブナ枯死木とそれが 1955年頃に倒れた際に下敷きとなったカエデ属 2本
（DBHが23cmと12cm）よって形成されたギャップであると考えられた。さらに胸高直径48cm
のイヌブナ根倒木の属する株から萌芽していた幹の成長経過（図 –3・GAP１ -b）を検討したと
ころ，GAP１ -ｂは胸高直径48cmのイヌブナが1975年頃に根倒れした際にギャップが拡大して
形成されたものと推定された。そこでGAP１ -bの範囲を以下のように区分した。まずギャップ
形成木であるイヌブナ根倒木の直径 48cm に相当する樹冠面積を図 –2 に示した回帰式より求め
た。次に樹冠が円形であったと仮定してイヌブナ根倒木の根株の位置を中心とする樹冠円を図–1
中に描いた。最後にその円に含まれる範囲をGAP１ -b，それ以外の範囲をGAP１ -aとして区分
した（図–1）。

GAP１ -aは胸高直径65cmのブナが倒れて生じたギャップで，同ギャップに樹冠の接するイヌ
ブナ林冠木のうち８本が 1955年に成長量を増大させていることから（図 –3），1955年頃に生じ
たギャップであると考えられた。なお，ギャップが形成されてから35年経過した時点でも，ギャッ
プは大きく疎開したままであった（図–1）。GAP１ -a内部の樹種構成を見ると（表–6），ハウチ
ワカエデとヒナウチワカエデなどのカエデ属が主体であり，ブナ類２種の更新木はなかった。し
たがって，GAP１ -aは今後，ギャップの周辺部は樹冠が接しているイヌブナ林冠木が，その内
部はカエデ属が主体となりギャップを修復していくものと考えられた。

GAP１ -bは胸高直径48cmのイヌブナが倒れて生じたギャップで，同ギャップに樹冠の接する

図–2 イヌブナおよびブナの胸高直径と樹冠面積との関係
Fig. 2. Relationship between DBH and crown area of Fagus japonica and Fagus crenata.
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イヌブナ林冠木２本（1990年の胸高直径が38.2cmと36.8cm）が1975年に成長量を増大させて
いたことから（図 –3），1975年頃に生じたギャップであると考えられた。GAP１ -bは今後これ
ら２本のイヌブナ林冠木が主体となりギャップを修復していくものと考えられた。

GAP2は胸高直径 34cmのイヌブナが倒れ，その下敷きとなり幹折れしたイヌブナ 1本（胸高
直径が18cm）とともに生じたギャップであった（現在の面積は48㎡）。同ギャップでは1960年
にイヌブナとブナ（Fc06）の林冠木各１本が成長量を増大させていたことから（図 –6）1960年
頃に生じたギャップであると推定した。ブナ（Fc07）は 1960 年に成長量を減少させており，
ギャップ形成時に樹冠の一部が欠損したなどのことも考えられるが，今回は成長量の減少と
ギャップ形成との関連については明らかすることができなかった。なお，同ギャップの周辺部で
は樹冠の接するブナ類２種が，ギャップ内部ではイヌブナ（胸高直径 34cm）の下敷きとなり幹
折れしたイヌブナ株から萌芽した幹2本とカエデ属の２本が，ギャップを修復していくものと考
えられた。

4.6. 成長量が増大していた主要年の林冠木の樹冠分布状況
現在林冠木となっている個体の成長量が増大していた年の経年頻度分布（図–4）を見ると，10

本以上が成長量を増大させていた年が1920年，1930年，1935年，1955年，1960年の５回（以
下，主要年とする）あった。成長量が増大していた主要年の林冠木の樹冠分布状況を図 –5 に示

図–3 GAP１-a, GAP１-b, GAP２の内部あるいは樹冠がそれに接する位置にある個体の直径成長
Fig. 3. Diameter growth curve of trees on the circumference or inside the gaps GAP１ -a, , GAP１ -b 

and GAP２ .
●Fagus japonica, ◇ Fagus crenata, △ Other tree species
Broken line: period of gap formation.
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す。1955年に成長量を増大していた林冠木のうち 8本が GAP1-aに樹冠が接する位置に，1960
年に成長量を増大させていた林冠木のうち2本がGAP-2に樹冠の接する位置にあった。さらに林
冠木のうち11本がA2からA7にかけて分布しており，それらは1934年に調査区の斜面上側で行
われた皆伐施業の影響により 1935 年に成長量を増大させたと推察された。これらのことから成
長量が増大した林冠木は，過去に生じたギャップに樹冠が接していたものが多いと考えられた。
なお1930年に成長量を増大させていた林冠木のうち，C1とD1に位置するものが7本あり，そ
れらのうち 5本は現在の面積が 14㎡のギャップに樹冠を接していた。これらのことから，この
ギャップはC1・D1を中心に1930年頃に生じたものと推察した。

4.7. イヌブナ樹冠群の更新特性
CC1は林冠木がイヌブナである樹冠群で，イヌブナはCC1の内部に46株あった。それらは全

35小区画のうち28小区画にあり（表–7）調査区内に広く分布していた。一方，イヌブナ株のう
ち直径30cm以上の幹（林冠木の平均直径は29.2cm）を含む株が30株，樹高12m以上の幹（林
冠木）を含む株が 37株，樹齢が 120年以上の幹（林冠木の平均樹齢は 114年）を含む株が 22株
あり（表 –7），比較的大きなサイズや樹齢を持つ幹を含むイヌブナ株が調査区全体に広く分布し
ていた。 

表–6 GAP1-aの樹種構成
Table 6. Floristic composition of trees in a crown gap GAP1-a

Tree species
本数 本 /ha 本% 株数 株 /ha 株% 本 /株 最大

直径
最大
樹高

胸高
断面積

胸高
断面積

/ha
相対
優占度

N N
(no./ha) N(%) S S

(no./ha) S(%) N/S Dmax
(cm)

Hmax
(m) BA(m2) BA

(m2/ha) RD(%)

Acer japonicum 8 364 26.7 3 136 15.8 2.7 13.9 8.4 0.0191 0.8686 59.5
Acer 
tenuifolium

7 318 23.3 5 227 26.3 1.4 4.6 4.4 0.0065 0.2951 20.2

Acer palmatum 
var. amoenum

1 45 3.3 1 45 5.3 1.0 5.6 5.4 0.0025 0.1120 7.7

Acer 
sieboldianum

2 91 6.7 2 91 10.5 1.0 4.9 4.8 0.0020 0.0917 6.3

Acer 
micranthum

1 45 3.3 1 45 5.3 1.0 3.3 4.8 0.0009 0.0389 2.7

Acer mono var. 
connivens

2 91 6.7 1 45 5.3 2.0 2.3 3.0 0.0004 0.0198 1.4

Acer palmatum 1 45 3.3 1 45 5.3 1.0 2.1 3.0 0.0003 0.0157 1.1
Callicarpa 
mollis

5 227 16.7 2 91 10.5 2.5 0.8 2.4 0.0001 0.0057 0.4

Pterostytax 
hispida

1 45 3.3 1 45 5.3 1.0 1.1 2.4 0.0001 0.0043 0.3

Pterocarya 
rhoiforia

1 45 3.3 1 45 5.3 1.0 1.0 1.9 0.0001 0.0036 0.2

Tilia japonica 1 45 3.3 1 45 5.3 1.0 1.0 2.4 0.0001 0.0032 0.2
30 1,364 100.0 19 864 100.0 1.6 0.0321 1.4586 100.0

N.B. All the trees with height(H) larger than 1.3m were surveyed in Oct. and Nov. 1990, plot area:0.0223ha, N: number of stems, 
S: number of stools, Dmax: maximum DBH, Hmax: maximum height, BA: basal area and RD: relative dominance.
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イヌブナは大きな林冠破壊が長期間ない場合，林冠を構成するイヌブナ幹が数本単位で欠損し
て林冠が小面積に破壊され，その空間を萌芽幹が更新することにより個体（株）を維持し続ける
という更新特性があり（大久保2002），そうして発達したイヌブナの株構造は，ひとつの株に幅
広いサイズや樹齢の幹を持っている（大久保2002）。本調査区のイヌブナ株もそのような構造を
持つことから（表–7），CC１も多くの株が一斉に更新した林分ではなく，イヌブナ株内の幹が枯
死することにより起こる小面積の林冠破壊と，そうして生じたギャップの内部あるいは樹冠が接
する幹の更新による修復を繰り返していることが示唆された。 

4.8. ブナ樹冠群の発生年代と直径成長経過
　CC2～CC6はブナからなる樹冠群で（図–1），そのうち年輪解析から樹冠群の形成年代が推

定できたのはCC2，CC4，CC5であった。なお，CC3とCC6は樹冠群を構成するブナの根株が
調査地外にあり年輪解析を行なわなかったので形成年代を推定できなかった。
形成年代を推定できた樹冠群の現在の面積はCC2が 291㎡，CC4が 124㎡，CC5が 328㎡で

（発生当時のギャップ面積は不明），ブナの本数と樹齢はCC2が４本で 217～ 230年生，CC4が
２本で224年生と244年生，CC5が３本で215～225年生であった。なおブナ樹冠群の内部ある
いは樹冠がそれに接する位置にある幹の直径成長経過は図–6に示すとおりであった。 
ブナ各個体の樹齢（Fc05を除く）は215～244年生と比較的近かったが，同じ樹冠群にあるブ

ナであっても成長量が増大した年や回数が個体によって異なっていた（図 –5）。その一方でブナ
各個体が成長量を増大させた年には，そのブナと現在樹冠を接している個体における成長量の増

図–4 ５年毎の成長比率が1.7倍以上であった林冠木本数の経年変化
Fig. 4. Change of the number of canopy trees in which diameter growth rate in every five years was 

over 1.7. 
Fagus japonica, Fagus crenata, Other tree species

Bulletin_vol.119.book  14 ページ  ２００８年１２月２５日　木曜日　午前１０時８分



秩父山地イヌブナ－ブナ林の齢構造と更新特性 15

図–5 1920年，1930年，1935年，1955年，1960年における５年毎の成長比率が1.7倍以上であった林冠木
の現在の樹冠分布状況

Fig. 5. Crown projection diagram of canopy trees in 1990 in which diameter growth rate in every five 
years in 1920, 1930, 1935, 1955, 1960 was over 1.7.

A black thick line shows a canopy tree in 1990 in which diameter growth rate in every five years was 
over 1.7.
The other introductory notes are the same as figure 1.

Bulletin_vol.119.book  15 ページ  ２００８年１２月２５日　木曜日　午前１０時８分



16 澤田晴雄ら
表

–7
調
査
区
内
に
お
け
る
イ
ヌ
ブ
ナ
株
別
の
直
径
階
分
布
，樹
高
階
分
布
，樹
齢
階
分
布

Ta
bl

e 
7.

C
la

ss
 d

is
tri

bu
tio

n 
of

 D
B

H
, h

ei
gh

t a
nd

 a
ge

 o
f s

te
m

s (
H

 ≧
 1

.3
m

) i
n 

ea
ch

 st
oo

l o
f F

ag
us

 ja
po

ni
ca

 in
 a

 st
ud

y 
pl

ot
D

B
H

 c
la

ss
 （

cm
）

H
ei

gh
t c

la
ss

 (m
)

A
ge

 c
la

ss
 (y

r.)
 *

SN
Q

N
0

5
10

15
20

25
30

35
40

45
50

55
To

ta
l

0
2

4
6

8
10

12
14

16
18

20
22

To
ta

l
0

10
20

30
40

50
60

70
80

90
10

0
11

0
12

0
13

0
14

0
15

0
16

0
17

0
18

0
To

ta
l

～

～
～
～
～
～
～
～
～
～
～
～

～

～

～

～

～
～
～
～
～
～
～
～

～
～
～
～
～
～
～
～
～
～
～

～

～

～

～

～

～

～

～

5
10

15
20

25
30

35
40

45
50

55
60

2
4

6
8

10
12

14
16

18
20

22
24

9
19

29
39

49
59

69
79

89
99

10
9

11
9

12
9

13
9

14
9

15
9

16
9

17
9

18
9

1
A

1
19

6
2

1
0

0
0

0
0

0
0

1
29

8
11

4
2

1
0

2
0

0
1

29
1

5
4

2
2

2
1

2
0

1
0

0
0

0
0

0
0

0
1

21
2

A
1

3
3

0
3

3
1

0
1

2
12

A
2

8
2

0
0

1
0

0
1

12
3

5
2

0
0

0
0

0
0

2
12

1
3

1
0

1
0

0
0

0
0

0
0

1
7

20
A

4
7

1
0

2
0

0
0

0
0

0
1

1
12

4
3

0
0

1
0

0
0

1
3

12
0

0
0

1
0

1
1

3
21

A
4

33
8

2
2

0
0

0
1

3
49

17
11

8
3

4
0

1
1

0
3

1
49

0
2

5
1

2
2

0
0

0
0

1
0

0
0

0
1

1
15

22
A

4
1

1
0

1
1

0
25

A
5

5
1

0
0

1
0

1
8

1
4

1
0

0
0

0
0

0
2

8
0

0
0

1
0

0
0

0
0

1
0

1
3

40
A

6
8

4
3

2
1

0
1

0
1

20
0

7
3

3
2

0
0

3
0

1
1

20
0

0
1

1
3

2
0

0
0

2
0

2
0

0
0

0
1

12
45

A
6

14
3

0
2

0
2

0
1

1
23

0
14

2
1

0
0

3
0

1
1

1
23

0
2

2
1

0
0

0
0

1
0

0
1

7
46

A
6

1
1

0
1

3
0

1
0

1
1

3
0

0
1

0
1

0
0

0
1

3
51

A
7

13
1

2
2

0
0

1
0

0
1

20
0

8
4

2
0

0
2

1
1

0
2

20
0

1
4

0
0

2
1

0
0

1
0

0
1

1
11

10
2

B
1

18
1

0
0

0
0

0
1

20
6

10
3

0
0

0
0

0
0

1
20

1
4

1
6

11
B

2
31

3
1

0
0

0
2

37
18

11
4

0
2

0
0

0
0

0
1

1
37

3
8

0
1

1
1

0
0

1
0

0
0

1
0

1
17

93
B

2
1

1
2

0
1

1
2

0
1

0
1

2
13

B
3

9
4

0
1

0
0

1
0

0
1

16
2

5
3

3
0

0
1

0
0

0
1

1
16

0
4

3
1

3
0

0
0

0
0

1
1

0
1

14
83

B
3

2
2

0
2

2
0

90
B

3
4

0
1

5
0

3
1

0
0

0
0

1
5

0
2

1
0

0
0

0
0

0
0

0
0

1
4

78
B

4
4

1
2

1
8

0
3

2
1

1
0

0
0

1
8

0
0

0
0

0
0

2
2

79
B

4
24

3
0

3
0

0
0

0
1

31
0

19
6

2
1

0
0

1
1

1
31

2
7

3
3

0
0

1
1

17
74

B
5

0
1

1
0

0
0

1
1

0
0

0
0

0
0

0
1

1
69

B
6

27
1

0
3

0
0

0
0

1
1

33
7

15
6

0
0

0
2

1
0

1
1

33
0

4
2

0
0

0
0

1
0

0
1

8
58

B
7

14
1

1
0

0
0

2
18

2
9

4
0

1
0

0
0

0
2

18
0

3
3

0
0

0
0

0
3

9
10

5
C

1
21

3
0

2
0

0
0

2
1

29
0

11
10

3
0

1
0

0
1

1
2

29
1

9
5

2
0

0
0

1
0

0
0

1
0

0
0

0
0

1
20

10
6

C
1

22
0

1
0

1
0

0
0

1
25

4
14

3
2

0
0

0
1

0
1

25
0

5
1

0
0

0
0

0
0

1
0

0
0

0
1

8
10

8
C

2
31

7
1

1
2

2
0

0
1

1
46

9
12

12
3

2
1

1
1

2
3

46
0

3
3

1
0

0
0

0
0

0
1

0
3

0
1

12
11

5
C

3
12

2
0

0
1

1
16

3
6

4
1

0
0

0
1

1
16

0
3

4
1

0
0

0
0

0
0

2
10

11
6

C
3

14
2

1
0

0
0

1
2

20
4

7
4

2
0

0
0

0
0

3
20

2
2

0
0

0
0

0
0

0
0

0
1

0
1

0
0

0
1

7
12

7
C

5
7

1
0

0
1

0
1

10
2

5
0

1
0

0
0

1
0

1
10

0
1

0
0

1
0

0
0

0
0

0
0

0
0

0
1

3
14

7
C

7
2

2
2

0
1

1
0

0
1

9
0

1
3

1
1

0
0

0
1

2
9

0
1

0
0

0
0

1
2

19
3

D
1

13
0

2
0

0
0

1
16

5
7

1
0

0
0

1
0

1
1

16
0

0
1

0
0

0
0

0
0

0
0

0
0

0
0

1
2

19
8

D
1

0
0

0
1

1
0

0
0

0
0

0
0

1
1

0
0

0
0

0
0

0
0

0
0

0
0

0
0

0
0

1
1

18
7

D
2

35
2

2
0

0
0

0
1

0
1

41
6

23
7

1
1

0
0

1
0

1
1

41
2

2
6

1
11

17
0

D
4

9
2

0
0

0
1

12
3

6
1

1
0

0
0

0
0

0
1

12
0

2
0

3
0

0
0

0
0

0
0

0
0

0
0

1
6

17
3

D
4

2
0

0
1

3
1

1
0

0
0

0
0

0
0

1
3

1
0

0
0

0
0

0
0

0
0

1
2

17
4

D
4

15
1

0
0

0
0

1
17

3
12

0
1

0
0

0
0

0
0

1
17

0
1

3
1

0
0

0
0

0
0

0
0

0
0

1
6

16
4

D
5

14
0

0
0

0
0

0
0

1
15

6
7

1
0

0
0

0
0

0
0

1
15

0
1

1
0

0
0

0
0

0
0

0
0

0
0

0
1

3
16

3
D

6
9

1
0

1
0

0
2

0
0

1
1

15
0

7
2

0
1

1
0

0
2

1
1

15
1

3
2

0
0

1
0

0
0

0
0

1
0

0
1

0
0

1
10

20
0

E1
4

1
0

0
1

6
1

3
0

0
1

0
0

1
6

0
3

0
0

1
4

20
1

E1
15

1
2

2
0

1
0

1
22

5
9

1
0

1
0

3
1

1
0

1
22

1
2

1
0

1
0

1
1

2
0

0
0

0
0

1
10

20
2

E1
1

1
2

0
1

0
0

1
2

0
1

1
20

4
E2

3
1

0
1

0
0

0
0

1
6

2
1

0
1

0
0

0
1

0
0

1
6

0
0

1
1

20
8

E2
1

1
0

1
1

1
1

21
5

E3
1

1
0

1
1

0
1

1
21

7
E3

14
2

1
0

0
0

1
0

1
19

3
9

3
0

2
0

0
0

0
0

0
2

19
0

1
0

0
2

0
0

0
0

0
0

0
0

1
4

21
9

E4
6

1
2

0
0

0
1

0
1

11
3

2
1

0
0

1
2

0
0

1
0

1
11

0
0

1
0

1
1

0
0

0
1

0
0

0
0

1
5

23
5

E7
7

1
1

0
0

0
0

0
1

10
4

3
1

0
0

0
0

1
0

0
0

1
10

0
0

0
0

0
0

0
0

1
0

0
0

1
2

50
4

74
29

28
10

8
16

11
16

6
2

2
70

6
13

2
29

5
10

8
36

24
4

18
18

14
34

17
6

70
6

18
87

61
22

19
12

8
7

9
7

7
8

8
4

7
5

3
3

1
29

6
*  ：

 A
ge

 c
la

ss
 is

 o
nl

y 
tre

es
 a

rr
ie

d 
ou

 t 
in

 a
 st

ud
y 

pl
ot

. i
n 

w
hi

ch
 ri

ng
 a

na
ly

se
s w

er
e 

ca
rr

ie
d 

ou
t i

n 
a 

st
ud

y 
pl

ot
.

SN
: S

to
ol

 n
um

be
r, 

Q
N

: Q
ua

dr
at

 n
um

be
r

Bulletin_vol.119.book  16 ページ  ２００８年１２月２５日　木曜日　午前１０時８分



秩父山地イヌブナ－ブナ林の齢構造と更新特性 17

大した年と一致したものが数本見られた。1920年以降についてそれらの本数をあげると（図–5），
Fc01は1960年にイヌブナ３本，Fc2とFc3は1920年にイヌブナ３本，Fc3とFc4はイヌブナ３
本，Fc06とFc07は1920年にイヌブナ４本，Fc10は1955年にイヌブナ4本であった。これらブ
ナおよびイヌブナ４～６本が同時に成長量を増大させた年には，現在それらの樹冠が接している
付近でギャップが生じていたものと推察された。

Fc05は年輪数が56で，樹冠がC1・D1にある現在の面積が14㎡の小規模ギャップに接してい
た。この小規模ギャップは，樹冠の接する林冠木5本が成長量を増大させた年から（図–5），1930
年頃に生じたと推定された。これらのことからFc05は1930年頃に生じたギャップを契機に更新
したものと考えられた。

4.9. 他の広葉樹類の樹冠群の発生年代
CC7～CC12はブナ類２種以外の落葉広葉樹類が林冠木である樹冠群で，それらのうち樹冠群
の発生年代を推定できた CC8，CC9，CC10，CC12 の内部あるいは樹冠がそれに接する位置に
ある個体の直径成長経過を図–7に示す。なお，CC7とCC11は樹冠群を構成する個体の根株が調
査地外にあり年輪解析を行なわなかったので，その形成年代を推定できなかった。

図–6 樹冠群CC2, CC4, CC5の内部あるいは樹冠がそれに接する位置にある個体の直径成長
Fig. 6. Diameter growth curve of trees on the circumference or inside the crown clusters CC2, CC4 and 

CC5.
●Fagus japonica, ◇ Fagus crenata, △ Other tree species
Fc01～Fc10　  Fagus crenata number
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18 澤田晴雄ら

CC8とCC9を含む調査区の斜面上側の天然生林50.17haは1934年に伐採されている（東京大
学秩父演習林 2000）。伐採から 72年経過した 2005年の優占種はイヌブナ，ウダイカンバ，ミズ
キ，ウリハダカエデなどの落葉広葉樹類であった（菊地2007）。CC8とCC9の直径成長経過を見
ると（図 –7），CC8に樹冠を接していたイヌブナのうち 1935年に成長量を増大させたものが１
本，減少させたものが１本，CC9に樹冠を接していたイヌブナのうち 1935年に成長量を増大さ
せたものが 7本あった。さらに，1935年に成長量を増大させた林冠木がA2からA7にかけて 11
本あった（図–3）。このことからCC8とCC9は1934年の伐採跡地の一部で，伐採後にウダイカ
ンバ，ミズキ，ウリハダカエデなどの落葉広葉樹類が更新した樹冠群であった。

CC10は1905年頃形成された樹冠群で（図–7），現在はヒナウチワカエデ，ヒトツバカエデが
林冠木となっていた。

CC12は1860年頃形成された樹冠群で（図–7），構成樹種はハウチワカエデ，コハウチワカエ
デ，ヒナウチワカエデを主体にカエデ属5種からなり，現在の面積は37㎡であった。

5.　考　　　　　察

イヌブナ樹冠群であるCC1は，直径30cm以上，樹高12m以上，樹齢120年以上の幹を含む株
が全体に広く分布してした。さらに大久保（2002）が示したのと同様に，各株の構造からも同樹
冠群は全体が一斉に更新した林分ではなく，イヌブナ株が枯死と萌芽により株内の幹を交代させ
ながら徐々に更新してきたものと推察された。

図–7 CC8, CC9, CC10, CC12の内部あるいは樹冠がそれに接する位置にある個体の直径成長
Fig. 7. Diameter growth curve of trees on the circumference or inside the crown clusters CC8, CC9, 

CC10 and CC12.
●Fagus japonica, ◇ Fagus crenata, △ Other tree species
Broken line: period of gap formation.
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秩父山地イヌブナ－ブナ林の齢構造と更新特性 19

GAP１ -aの内部にはイヌブナならびにブナの実生由来と思われる更新木は存在していなかっ
た。その理由として，GAP１ -aが形成されたその前年は調査区のブナ類２種とも豊作でなかっ
たことが考えられる。本調査区では1988年にイヌブナのみが豊作（梶ら2001）となり，その翌
年に雨氷により林冠の21.4％が疎開し（梶ら1991a），さらに1990年に調査区全体が皆伐された。
菊地（2005）は，本調査区において皆伐から 14年経過した 2004年に調査を行い 1,431本 /haも
の実生由来のイヌブナ稚樹があることを確認している。また，大久保（2002）はイヌブナ林でイ
ヌブナの実生更新が成功する条件として，豊作と大規模なギャップ形成のタイミングが一致する
ことをあげている。以上のことから，本調査区においてもイヌブナ豊作年と大規模ギャップの形
成のタイミングが合えば，イヌブナの実生更新は可能であると考えた。
林冠木がブナである樹冠群の現在の面積はCC2が 291㎡，CC4が 118㎡，CC5が 328㎡でい
ずれも100㎡より大きく，それらは1740～1770年という近い年代に発生した個体により林冠が
構成されていた。なおブナの樹齢（Fc05を除く）は215～244年生と比較的近かったが，同じ樹
冠群にあるブナであってもその後の直径成長経過が個体によって異なっていた。その理由のひと
つとして，成長の良好な時期のある個体は成長量を増大させた年に，そのブナと樹冠が接してい
た場所にギャップが生じ，光条件が好転したことが考えられる。秩父山地（OHKUBO et al. 1988）
や奥鬼怒（OHKUBO et al. 1996）のイヌブナ林では林冠形成木の単木倒壊によって形成された
ギャップが，ギャップ付近やギャップ中のイヌブナ株からの萌芽幹の樹冠が拡大することで，
ギャップの修復に寄与することが指摘されている。本調査区の場合でも，ブナと樹冠が接してい
た場所にギャップが生じて光条件が好転した場所で，ギャップに樹冠が接していたブナおよびイ
ヌブナが樹冠を拡大させたことによって，成長量が増大したものと推察した。
本調査区内の胸高直径が５ cm以上のブナは，樹齢が215～244年のブナ９本と，直径16.2cm

で年輪数が 56のブナ（Fc05）しか見られなかった。なおFc05は 1930年頃に生じたギャップの
内部で更新していた。その一方で，本調査区に近接する面積6.875haの大面積長期森林動態プロッ
ト（澤田ら2005）におけるブナの直径階分布は5-10cmの階級で最も本数（同階級のブナはヘク
タール当たり 13.8本）の多いＬ字型の分布を示し（澤田ら 2005），イヌブナ－ブナ林の更新を
数ヘクタールの面積でみると，決して直径が 5-10cmのブナが少ない状態ではなかった。イヌブ
ナと同様にブナについても堅果の豊作年と大規模なギャップ形成のタイミングが合うなどの条
件が揃えば，実生更新が可能であると考えられる。そのことを検証するためにも，大面積長期森
林動態プロットの定期的な毎木調査（澤田ら 2005）と，同プロット内に設置したシードトラッ
プによるイヌブナとブナの堅果落下量調査（梶ら2001）を継続していく必要があると考える。

CC8と CC9は天然生林 50.17haが 1934年に伐採された跡地の一部に相当し，ウダイカンバ，
ミズメ，ウリハダカエデなどの落葉広葉樹主体の樹冠群であったが，伐採されたイヌブナ株から
の萌芽幹が所々に見られ，次第にイヌブナの優占度が増していくものと考える。先述のように本
調査区の全域は1990年12月に皆伐されたが，それから14年経過した2004年に再生状況を明ら
かにする目的で菊地（2005）が毎木調査を行っている。その結果，ウダイカンバ，ミズメ，ウリ
ハダカエデ，ミズキが7m以上の階層で優占し，イヌブナは1～5mの階層に多く見られた。した
がって本調査区においても，先駆性の高い落葉広葉樹類が林冠を一時的に占有するが，次第にイ
ヌブナの優占度が増していくものと予測された（菊地 2005）。以上のように，1934年に伐採され
た林分と，本調査区の伐採後17年目の調査結果（菊地 2005）では，次第にイヌブナの優占度が
増していくと予測される点で一致しており，大規模なギャップが発生した場合には，イヌブナが
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20 澤田晴雄ら

速やかにギャップを埋めるのではなく（OHKUBO et al. 1988，大久保 2002，菊地 2005），一旦，
先駆性の高い落葉広葉樹類からなる優占林分となり，長い年月を経て次第にイヌブナの優占度が
増していくと予測された。
現在の面積が223㎡であるGAP1-aでは，ギャップが形成されてから35年経過していたにも関
わらず，ギャップ周辺にあったブナ類２種だけではギャップを修復しきれていなかった。そうし
た場合，ギャップ内にブナ類２種の前生樹がある場合にはそれらが更新してギャップを埋める
が，ブナ類２種の前生樹がギャップ内にない場合には，他の広葉樹類がギャップを修復するもの
と考えられた。ただし，GAP1-aではハウチワカエデ，コハウチワカエデ，ヒナウチワカエデな
どのカエデ属が主体となって更新していたのに対し，本調査区に隣接して1934年に50.17haが伐
採された林分や，1990年に0.35haが伐採された本調査区の14年後の林分では，伐根からの萌芽
により更新したイヌブナと，ウダイカンバ，ミズメ，ウリハダカエデ，ミズキなどの先駆性の高
い落葉広葉樹類が優占していた。これらの結果から，ギャップの更新や修復に関わる樹種は攪乱
の種類やギャップの大きさによって異なることが示唆された。

要　　　　　旨

秩父山地の標高1,160m地点にあるイヌブナ－ブナ林の更新様式を探る目的で，1990年に毎木
調査と年輪解析を行い，林分構造と齢構造を明らかにした。また現在の面積が 48㎡と 252㎡の
林冠ギャップ 2ヶ所について発生年代と修復状況を明らかにした。さらに現在林冠を構成してい
る樹種により区分した樹冠群ごとに，樹冠を構成している樹木の更新状況を林分構造，齢構造，
成長経過から明らかにした。これらのことからイヌブナ－ブナ林の更新特性について検討した。
調査区で1990年に出現していた樹種数は26種で，本数密度は2,800本 /ha，胸高断面積合計は

33.2㎡ /haであった。林冠は主にイヌブナとブナで構成され，イヌブナが本数の 72.0%，相対優
占度 (RD)の78.8％を占め優占していた。ブナは本数の1.0%，RDの15.8％を占めていた。立枯
木や幹折木等の枯死木は樹種数が６種で，枯死木の本数密度は189本 /ha，胸高断面積合計は9.3
㎡ /haであった。そのうちイヌブナが本数の 89.4％，RDの 60.9％を，ブナが本数の 3.0％，RD
の37.2％をそれぞれ占めていた。調査区に占める林冠木の樹冠投影面積の割合は87.2%で，樹種
別割合はイヌブナが 65.7%，ブナが 17.2%，他の広葉樹類が 4.3%であった。ギャップの占める
割合は12.8%で，最大面積は252㎡，二番目が48㎡，三番目が37㎡，その他は15㎡未満であった。
イヌブナが優占する樹冠群では直径30cm以上，樹高12m以上の幅広いサイズや樹齢120年以
上の幹を持ったイヌブナ株が樹冠群全体に広く分布していたことから，イヌブナ樹冠群は全体が
一斉に更新したのではなく，イヌブナが株内の幹を交代させながら徐々に更新してきたものと推
察された。
ブナが優占する樹冠群は現在の面積が 118㎡～ 328㎡で，1740～ 1770年に発生した個体によ
り林冠が構成されていることから，ほぼ同年代に更新したものと考えられた。しかし，その後の
ブナの直径成長経過は個体により異なっていた。その理由のひとつとして，成長の良好な時期の
ある個体は成長量を増大させた年に，そのブナと樹冠が接していた場所に林冠ギャップが生じ，
光条件が好転したことがあげられた。

1955年に胸高直径 65cmのブナが倒れた際に生じた林冠ギャップは，現在の面積が 223㎡で，
林冠ギャップ形成から 35 年経過した 1990 年の時点でも大きく疎開したままであった。同林冠
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ギャップではハウチワカエデ，コハウチワカエデ，ヒナウチワカエデなどのカエデ属が主体と
なって更新していた。一方，本調査区に隣接して 1934年に 50.17haが伐採された林分や，1990
年に 0.35haが伐採された本調査区の 14年後の林分では，伐根からの萌芽により更新したイヌブ
ナと，ウダイカンバ，ミズメ，ウリハダカエデ，ミズキなどの先駆性の高い落葉広葉樹類が優占
していた。これらのことから，林冠ギャップの更新や修復に関わる樹種は，攪乱の種類や林冠
ギャップの大きさによって異なることが示唆された。

キーワード： イヌブナ・ギャップ・更新特性・秩父山地・ブナ・齢構成
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Summary

In order to explore the regeneration pattern in a natural beech forest (Fagus japonica Maxim.
and F. crenata Blume), a research plot with an area of 0.35 ha was established at an altitude of
1,160 m in the Chichibu mountains, central Japan.

The diameter at breast height (DBH) and height (H) of all trees taller than 1.3 ｍ were
measured．Stem analysis had been carried out in the study plot in 1990 on 45% of the trees in
order to clarify and categorize the age structure. Using the tree species that constituted the
measured canopy in 1990, crown cluster and gaps were measured and classified into separate
groups. The regeneration characteristics in the natural beech forest were analyzed on the basis of
the relationship between annual ring analysis and crown dynamics.

Twenty-six species were recorded in the study plot. The total number of trees and basal area
(BA) were 2,800/ha and 33.2㎡ /ha, respectively. The study stand was dominated by F. japonica ,
which occupied 72.0% in terms of number of trees and 78.8% in relative dominance (RD). The
number of trees and RD of F. crenata were 1.0% and 15.8%, respectively. Six species were
recorded as dead trees (DBH ≧ 5cm) in the study plot. The total number and basal area of dead
trees were 189/ha and 9.3㎡ /ha, respectively. The ratio of the number and RD of dead trees of F.
japonica against all dead trees were 89.4% and 60.9% and those of. F. crenata were 3.0% and
37.2%, respectively. Total crown cover was 87.2% of which 65.7% was occupied by F. japonica,
17.2% by F. crenata and the remaining 4.3% was occupied by other deciduous tree species. The
total gap area in the canopy was 12.8%. The largest gap was 252㎡ , followed by 48㎡ and 37㎡ .
Other gaps were less than 15㎡ .

In the crown cluster group dominated by F. japonica, specimens of F. japonica that had stools
from which stems with a DBH greater than 30cm, height larger than 12m and age more than 120
years were widely distributed. Therefore, the whole crown cluster dominated by F. japonica did
not seem to have regenerated simultaneously but was regenerated gradually by stem replacement
from stools.

The area of the crown cluster dominated by F. crenata in 1990 was 118 - 328㎡ . F. crenata trees
were considered to have regenerated at almost the same time between 1740 and 1770. However,
the diameter growth progression differed individually in the case of F. crenata. One reason for the
increase in diameter growth of the crown trees of F. crenata was improved light conditions caused
by the formation of small-scale gaps adjacent to the crown of dominant F. crenata trees.

A large-scale gap with an area of 223㎡ still existed in 1990 even after it was  formed 35 years
ago when a specimen of F. crenata of 65cm DBH fell in 1955. In this gap, species such as Acer
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japonicum, A. sieboldianum, and A. tenuifolium, have mainly regenerated.
To estimate the recovery process of disturbed stands, we observed two secondary stands, one

was cut by 50.17 ha in 1934 near the study plot and the other was this study stand which was cut
by 0.35ha accidentally in 1990, 14 years after its establishment. Both of these clear-cut areas were
dominated by pioneer deciduous broad-leaved trees such as Betula maximowicziana, B. grossa,
Acer rufinerve, and Swida controversa.  From these results, it was suggested that the species that
regenerate in gaps or fill gaps differs greatly according to the magnitude of disturbance and size
of gap.

Key words: Age structure, Chichibu mountains, Fagus japonica, Fagus crenata, Gap,
Regeneration characteristics of tree species 
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