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   The riparian forests have several problems for river management, such as flood control, in Japan. Willow, 
bamboo, and black locust trees are dominant species, which proliferate with high reproductive abilities in floodplain 
environments. Therefore river administrators need to establish methods to limit the spread of riparian forests. In this 
study, we conducted logging operations combined with different treatments on riparian forests comprising the 3 
dominant species along 3 rivers in order to evaluate the treatment effects. Compared to non-ring barking, ring barking 
pre-treatment decreased the number of new ramets arising from stumps by 60% for willows and by 30% in the black 
locust. For bamboos, uprooting post-treatment resulted in the greatest decrease (93%) of new ramets from stubs left 
under the ground compared to non-uprooting treatment. By combining treatments before and after logging operations, 
we have possible to decrease the cost associated with the prevention of flooding. 
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１．はじめに 

 

近年，日本の多くの河川において，河床の安定化が進

み，河道内で樹林化が進行している1),2),3),4)．河道内樹林

は，河積を減少させ出水時の流下能力の低下をもたらす

ことや，偏流や高速流を発生させ堤防や護岸の損失を引

き起こす場合があること，流木化した場合は橋脚などに

集積し水位をせき上げるなど，治水上の問題となってい

る5),6)．また，平常時においても，河川巡視の妨げにな

ることや，不法投棄を誘発させるなど，河川管理の支障

となっている7)．さらに，樹林化した河川では，礫河原

の減少や，出水攪乱に適応した河川環境に固有の生物種

が減少するなど，治水安全上の問題だけではなく，生物

相や景観の変化ももたらしている1),2),3),4)．河川管理の現

場では，限られた予算の中で伐採などによる樹林化対策

が実施されているが，萌芽再生により短期間で樹林が回

復してしまうなど十分な効果が得られているとはいい難

い8)．このため，現在実施されている伐採の効果を持続

させる方法の開発や，より効率的な河道内樹林の管理方

法の確立が求められている． 

これまでに，河川水辺の国勢調査による全国一級河川

の植生調査と，国土交通省の各地方整備局への樹林管理

の実態聞き取り調査から，ヤナギ類，ハリエンジュ，タ

ケ・ササ類の3樹種が，河道内樹林の主要な管理対象樹

種として示されている8)．これらの樹種の共通点は，根

や茎から栄養繁殖を行って樹林面積を拡大していること

にある8),9),10)．このため，伐採後に残された根や茎から

萌芽再生させないことが伐採の効果を持続させることに

つながると考えられる． 

伐採後の萌芽再生抑制方法として，主に以下の5つの

方法が提案されている．「環状剥皮」は，立木状態で樹



 

 

皮を環状に剥ぎ取って師部を破壊する方法(巻き枯らし)

である11)．師部を破壊することによって葉から根への栄

養供給を断たせ，生命を維持するための養分を消費させ

る．加えて，環状剥皮した箇所よりも下部から萌芽を発

生させることにより，剥皮から伐採までの期間に地下部

に残された養分を効率よく消費させ，伐採後の萌芽発生

数を減少させることを目的としている．「樹皮剥皮」は，

伐採株の状態で樹皮を剥ぎ取る方法で，萌芽の発生源で

ある休眠芽を取り除くことを目的としている12)．「土砂

掘削」は，土壌中に存在する根系を土壌ごと掘削除去す

る方法である13)．「覆土｣は，伐採後の株や根系に土を

かぶせる方法である14)．｢天地返し｣は，根系を含む表層

土と下層土を入れ替える方法である14)．覆土と天地返し

は，萌芽する際やその後の成長に必要な光の供給を遮断

することを目的としている．上記5つ以外の方法として，

伐採株における地上部の呼吸阻害を目的とした「塗料塗

布」が挙げられる．これらの方法を用いた河道内樹林の

伐採後の萌芽状況を調査した報告例は少なく，萌芽再生

抑制方法の効果の定量的検証が必要である． 

本研究は，全国の河川で主要な管理対象樹種となって

いるヤナギ林(Salix chaenomeloides Kimura，Salix su 

bfragilis Andersson)，ハリエンジュ林(Robinia pseud 

oacacia L.)，マダケ林(Phyllostachys bambusoides Si 

eb.et Zucc.)を対象にし，環状剥皮などの萌芽再生抑制

処理を組み合わせて伐採を行い，各処理方法の萌芽再生

抑制効果を検証した．なお，処理方法の組み合わせにつ

いては，各樹種の萌芽特性を考慮した上で，既往知見の

少ない処理方法を優先して実施した．現地実験で得られ

た情報から，萌芽再生抑制方法の効果と河川管理の現場

への適用に向けた今後の検討課題などについて考察した． 

 

２．方法 

 

(1) ヤナギ林 

九頭竜川の河口から約21km(福井県福井市)に位置する

ヤナギ林(種構成はアカメヤナギ86%，タチヤナギ14%(両

樹種間における伐採前の胸高直径及び伐採後の萌芽株率，

萌芽数，萌芽長に有意差がなかったため同様に扱った))

を対象に，現地実験を実施した． 

実験区は，伐採に環状剥皮を組み合わせた処理区

A(240㎡×4区)，伐採に樹皮剥皮，覆土，塗料塗布を組

み合わせた処理区B～D(それぞれ108㎡×4区)，伐採のみ

を実施した対照区E(108㎡×4区)を設置した(図-1a)．  

2010年9月に各実験区に生育するヤナギについて，生

育密度及び胸高直径を測定した．環状剥皮の処理は2010

年9月に実施した．伐採は2011年5月に実施し，伐採直後

に樹皮剥皮，覆土，塗料塗布の処理を実施した． 

環状剥皮は，地際から1mの高さで，剥皮幅50cm程度の

図-1  萌芽再生抑制実験の概要 

図-2 環状剥皮(a)と樹皮剥皮(b)の作業状況 



 

 

上下に鉈で深さ1cm程度の切り込みを入れ，バールを用

いて樹皮を剥ぎ取った(図-2a)．樹皮剥皮は，伐採株の

樹皮の内側にバールを差し込み，地下部10cmを目安にで

きる限りの樹皮を剥ぎ取った(図-2b)．覆土は，油圧

ショベルを用いて樹林内の表層土砂(微細砂)を伐採株に

かぶせ，その後，出水や降雨などで土砂が容易に流出し

ないようにバケットで簡易に締め固めた．覆土厚は，ハ

リエンジュの事例14)を参考に20cmとした．塗料塗布は，

刷毛を用いて伐採面及び株周囲に油性多目的塗料(ESCO

社製，EA942EC-51A)を塗布した． 

伐採後2ヶ月経過した2011年7月に，伐採株から発生し

た萌芽(以下，｢株萌芽｣という)について，萌芽数及び萌

芽長を測定した．  

  

(2) ハリエンジュ林 

天竜川の河口から約182km(長野県駒ヶ根市)に位置す

るハリエンジュ林を対象に，現地実験を実施した． 

実験区は，伐採に，環状剥皮，環状剥皮と除根，除根

を組み合わせた処理区A～C(それぞれ56.25㎡×4区)と，

伐採のみを実施した対照区D(56.25㎡×4区)を設置した

(図-1b)． 

2010年7月に各実験区に生育するハリエンジュについ

て，生育密度及び胸高直径を測定した．環状剥皮の処理

はヤナギ林と同様の方法(図-2a)で2010年7月に実施した．

伐採と除根は2011年2月に実施した． 

伐採後4ヶ月経過した2011年6月に，株萌芽と，根系か

ら発生した萌芽(以下，｢根萌芽｣という)に区分して，萌

芽数及び萌芽長を測定した． 

 

(3) マダケ林 

那珂川の河口から約35km(茨城県城里町)に位置するマ

ダケ林を対象に，現地実験を実施した． 

 実験区は，伐採に，除根と天地返し，除根と掘削80cm，

除根と掘削40cm，除根を組み合わせた処理区A～D(それ

ぞれ225㎡)と，伐採のみを実施した対照区E(225㎡)を設

置した(図-1c)．  

伐採及び除根，天地返し，掘削は，2011年2月に実施

した．伐採前の状況として生育密度及び胸高直径を各実

験区と隣接するマダケ林を対象に2011年6月に測定した． 

 天地返しは，根系を含む表層土(0～40cm)を下層土(40

～80cm)と入れ替えた．掘削は，根系を含む表層土の除

去(0～40cm)と下層土までの除去(0～80cm)を実施した．

これらの高さはマダケの地下茎の深さ10)を参考にした． 

伐採後3ヶ月経過した2011年5月に，実験区内に発生し

た根萌芽について，萌芽数及び萌芽長を測定した．  

 

(4) 統計処理 

 一元配置分散分析(ANOVA)を用いて，各実験区間の胸

高直径，生育密度，萌芽株率，萌芽数，萌芽長の違いを

検定し，有意な結果(P <0.05)が得られた場合は，Tukey

のHSD検定を用いて多重比較を行った． 

 

３．結果 

 

(1) ヤナギ林 

a) 対象としたヤナギ林の状況 

ヤナギ林の伐採前の胸高直径は18.9±2.9cm(平均±標

準偏差)，生育密度は0.07±0.03本/㎡であった．胸高直

径と生育密度は，各実験区間においてそれぞれ有意差は

なかった(ANOVA，胸高直径，P=0.689，F=0.57，生育密

度，P=0.936，F=0.20)． 

b) 萌芽株率 

萌芽株率(萌芽した株の伐採株数に対する百分率)は各

実験区間に有意差があり(ANOVA，P<0.001，F=24.79)，

伐採後の処理群に抑制効果が認められた．伐採のみを実

施した対照区では79±6%の株で萌芽が発生したのに対し，

伐採後に樹皮剥皮の処理をしたB区，伐採後に覆土の処

理をしたC区では全く萌芽しなかった(図-3a)．一方で，

伐採前に環状剥皮の処理をしたA区と伐採後に塗料塗布

の処理をしたD区では処理効果は検出されなかった． 

c) 株萌芽数 

萌芽数は，伐採後の処理群に抑制効果が認められた

(ANOVA，P<0.001，F=19.79)．対照区では萌芽株あたり

6.7±2.8本の萌芽が発生したのに対し，樹皮剥皮の処理

をしたB区，覆土の処理をしたC区では全く萌芽しなかっ

図-3  ヤナギ林伐採後の萌芽再生結果(a)萌芽株率と株 
萌芽数，(b)株萌芽長(値は平均値，エラーバー 
は標準偏差，異なる英数字はグループ間で有意差
があることを示す(Tukey, P <0.05)) 



 

 

た(図-3a)．一方で，環状剥皮の処理をしたA区では2.5

±0.5本の萌芽が観察されたものの対照区よりも有意に

減少していた．塗料塗布の処理をしたD区は対照区と有

意差はなく，塗料塗布の効果は検出されなかった． 

d) 株萌芽長 

萌芽長は，対照区では48±14cm，環状剥皮の処理をし

たA区では47±8cm，塗料塗布の処理をしたD区では39±

13cmであり(図-3b)，それぞれの実験区間に有意差はな

かった． 

 

(2) ハリエンジュ林 

a) 対象としたハリエンジュ林の状況 

ハリエンジュ林の伐採前の胸高直径は8.2±1.7cm，生

育密度は0.26±0.07本/㎡であった．胸高直径と生育密

度は，各実験区間においてそれぞれ有意差はなかった

(ANOVA，胸高直径，P=0.132，F=2.28，生育密度，P 

=0.842，F=0.28)． 

b) 萌芽株率 

萌芽株率は，伐採前に環状剥皮の処理をしたA区の方

が対照区よりも低くなる傾向を示したが(図-4a)，それ

ぞれの実験区間に有意差はなかった．  

c) 株萌芽数 

萌芽株あたりの萌芽数は，環状剥皮の処理をしたA区

では6.2±1.2本と，対照区の9.4±1.8本よりも有意に少

なく(図-4a)，環状剥皮の効果が認められた． 

d) 根萌芽数 

株以外から萌芽した数は，対照区では1.0±0.7本/㎡

であったのに対し，伐採前に環状剥皮の処理をしたA区

では0.3±0.2本/㎡，伐採前に環状剥皮の処理と伐採後

に除根をしたB区では0.3±0.3本/㎡と，環状剥皮をした

処理区(A区とB区)の方が低くなる傾向を示したが(図-

4b)，各実験区間に有意差はなく処理効果は検出されな

かった(ANOVA，P=0.129，F=2.31)． 

e) 株萌芽長 

伐採株から発生した萌芽の長さは，対照区では136±

8cm，環状剥皮の処理をしたA区では124±6cmであり(図-

4c)，それぞれの実験区間に有意差はなかった． 

f) 根萌芽長 

株以外から発生した萌芽の長さは，伐採後に除根をし

たC区の47±10cmが他の実験区(対照区とA区とB区)に比

べて有意に短かったが(図-4d)，他の実験区間には有意

差はなく，環状剥皮の効果は検出されなかった． 

 

(3) マダケ林 

a) 対象としたマダケ林の状況 

マダケ林の伐採前の胸高直径は5.0±1.4cm，生育密度

は3.56本/㎡であった．各実験区とも密生しており生育

状況は一様であった． 

b) 根萌芽数 

伐採のみを実施した対照区では15.04本/㎡の萌芽が発

生したのに対し，伐採と除根をしたD区では1.04本/㎡と，

萌芽数は除根の処理を加えることによって93%減少した

(図-5a)．伐採と除根後にさらに天地返しの処理をしたA

区では萌芽数は0.02本/㎡，伐採と除根後に40cmの掘削

処理をしたC区では萌芽数は0.05本/㎡と，対照区に対し

て99%以上減少した．伐採と除根後に80cmの掘削処理を

図-4  ハリエンジュ林伐採後の萌芽再生結果 (a)萌芽株率と株萌芽数，(b)根萌芽数，(c)株萌芽長，(d)根萌芽長 
(値は平均値，エラーバーは標準偏差，異なる英数字はグループ間で有意差があることを示す(Tukey, P <0.05)) 



 

 

したB区では全く萌芽が発生しなかった． 

c) 根萌芽長 

萌芽長は，各実験区間に有意差があり(ANOVA，

P<0.001，F=70.73)，伐採後の処理群に抑制効果が認め

られた．対照区では67±43cmに成長したのに対し，除根

をした処理区(A区とC区とD区)では有意に短く(図-5b)，

除根の効果が認められた． 

 

４．考察 

 

(1)ヤナギ林 

伐採後に樹皮剥皮の処理をすることにより，完全に萌

芽抑制することに成功した．地上部の樹皮を完全に取り

除いても地下部の樹皮を取り除かず残った樹皮に休眠芽

があれば萌芽してしまうことが報告されている12)．本研

究では，樹皮を地下10cmまでを目安にできる限り除去し

た．萌芽の発生源である休眠芽を取り除くことによって

萌芽が抑制できたものと考えられる． 

伐採後に覆土の処理をすることにより，完全に萌芽抑

制することに成功した．植物は生存や成長するために光

を必要とする．覆土厚を20cmにすることにより萌芽する

際やその後の成長に必要な光の供給を阻害でき，萌芽し

た場合でも地上まで伸長できなかったものと推察される． 

伐採前に環状剥皮の処理をすることにより，伐採のみ

を実施した対照区に対して，萌芽した株あたりの萌芽の

発生数を63%減少でき，伐採後の萌芽数の抑制に効果が

認められた．しかしながら，萌芽した株数自体は，環状

剥皮処理によって減らすことができなかった．この要因

として，環状剥皮の実施時期の不適切さ(9月)，剥皮か

ら伐採までの期間の短さ(8ヵ月)，剥皮の不十分さが考

えられる．一般に樹木は，秋の落葉期までに養分を蓄積

し，翌春，蓄積した養分を使って葉の展開や開花，枝葉

の伸長などを行う15)．展開した葉でつくられる養分も蓄

積せずにすぐに成長に使うため，展葉期～開花期は，樹

体内の養分量は極めて少ない状態となっている15)．本研

究では，秋に剥皮作業を実施したため，剥皮した時点で

すでに地下部には多くの養分が蓄積されていた可能性が

高い．展葉し開花する4～5月に剥皮することにより効果

が高くなるかもしれない．剥皮から伐採までの期間と枯

死の関係を検証するため，剥皮した樹木を伐採せずに樹

勢の経過観察をした結果，全ての葉が落ち枯死した樹木

は，剥皮から8ヶ月経過した時点では10%であったが，

13ヶ月経過した時点では79%に増加していた．枯死して

いない残り21%のほとんどは剥皮した樹皮が再生してい

た(図-6)．これらの結果から，ヤナギは，剥皮から伐採

までに1年以上の期間を置くことにより地下部も枯死す

るものと推察される．一方で，樹皮が再生した樹木は，

剥皮が不十分なために新たな樹皮が再生し，葉から根へ

養分供給が再開していた可能性が高い15)．剥皮作業の際

には，樹皮が残らないように剥ぎ取る必要がある． 

ヤナギは，伐採作業時の樹木が倒れる衝撃などにより

折れて現場に取り残された枝からも萌芽再生してしまう
8)．このため，ヤナギの萌芽抑制対策は，伐採株への処

理だけでは不十分であり，枝の処理も視野に入れておく

必要がある．その点，環状剥皮処理によって立木状態で

枯死できれば，伐採作業時に折れた枝が現場に残っても，

枝からの萌芽再生を抑制できる可能性がある．  

 

(2)ハリエンジュ林 

伐採前に環状剥皮の処理をすることにより，伐採のみ

を実施した対照区に対して，萌芽した株あたりの萌芽の

発生数を34%減少でき，伐採後の萌芽数の抑制に効果が

認められた．しかしながら，萌芽した株数自体は，環状

剥皮処理によって減らすことができなかった．本研究で

は剥皮から伐採までの期間が短かったため(7ヵ月)，環

状剥皮の効果が十分でなかった可能性がある．このため，

図-5  マダケ林伐採後の萌芽再生結果(a)根萌芽数，
(b)根萌芽長(値は平均値，エラーバーは標準 
偏差，異なる英数字はグループ間で有意差が 
あることを示す(Tukey, P<0.05)) 

図-6  環状剥皮後における樹勢の経過と樹皮の再生状況 



 

 

剥皮から伐採までにどの程度の期間を要すれば枯死に至

るかを明らかにしておく必要があるだろう． 

ヤナギの萌芽は伐採株からが主体であるのに対して，

ハリエンジュは伐採株以外の小さな根からも萌芽し再生

する．伐採と除根をした処理区では，対照区と同程度の

根萌芽が発生し，除根による根萌芽数の抑制効果はみら

れなかった．これは，除去できずに残った小さな根から

再生したものと考えられる．現場で通常行われている除

根作業は伐採株や太くて目立つ水平根を対象に行われて

おり，小さな根に対してはそれほど注意が払われていな

い．小さな根も同時に取り除かないとハリエンジュの萌

芽再生を抑制できないことが本研究結果から示唆された． 

このため，今後は地下部を完全に枯死させる方法などを

検討していく必要があるだろう．  

 

(3)マダケ林 

伐採と除根後に80cmの掘削処理をすることにより，完

全に萌芽抑制することに成功した．那珂川のマダケの地

下茎は地上から40cmまでの深さに分布することが報告さ

れている10)．80cmまで掘削することにより，萌芽の発生

源である根系を取り除けた可能性は極めて高い． 

伐採と除根後に天地返しの処理及び40cmの掘削処理を

加えることにより，伐採のみを実施した対照区の萌芽数

に対してそれぞれ99%以上の大幅な減少を実現し，伐採

後の萌芽数の抑制に大きな効果が認められた．萌芽した

数は0.05本/㎡と少なく除去できなかった根系はわずか

であると推察される．この程度の萌芽数であれば，容易

に全ての萌芽個体を抜き取り去ることができるであろう． 

伐採後に除根を実施することにより，対照区に対して

萌芽の発生数を93％減少でき，伐採後の萌芽数の抑制に

効果が認められた．しかしながら，除去できずに残った

小さな根系から多数(1.04本/㎡)の萌芽が発生した．通

常行われる除根の作業では，萌芽の発生源となる根系を

完全に取り除くことが困難であることが示唆された． 

天地返しの処理は，土砂掘削の処理に比べて，土砂の

処分費が発生しない分，コストの縮減を図ることができ

る．しかしながら，天地返しや土砂掘削の処理は，大が

かりな作業を要するため，多くの面積を対象とするのは

難しい場合が多い．このため，萌芽個体の定期的な伐採

により根系の養分を消費させるなど，除根や掘削せずに

萌芽抑制できる方法についても検討する必要がある． 

 

５．結論 

 

本研究は，ヤナギに対しては，樹皮剥皮及び覆土が，

マダケに対しては，除根後の天地返し及び土砂掘削が，

萌芽再生を抑制できることを実験的に示した．ハリエン

ジュに対しては，環状剥皮処理が伐採株からの萌芽数を

抑制する効果が認められたものの，完全抑制するには至

らなかった．また，除根を行っても残った細かい根から

再生するなど，一度だけの伐採，除根処理では萌芽抑制

が困難であることが示唆された．複数回の伐採の実施や，

剥皮作業の実施時期や剥皮から伐採までの期間を長くす

るなどの工夫が必要である．今後も調査を継続し，効率

的な河道内樹林の管理方法の提案に向けて研究を進めて

行きたい． 
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