
九州大学学術情報リポジトリ
Kyushu University Institutional Repository

モミ,ツガの天然更新に関する研究(I)

汰木, 達郎

荒上, 和利

https://doi.org/10.15017/14794

出版情報：九州大学農学部演習林報告. 47, pp.77-124, 1973-03. 九州大学農学部附属演習林
バージョン：
権利関係：



モ ミ,ツ ガの天然更新 に関す る研究(1)
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firma S. et Z., Japanese fir) and Tsuga (Tsuga 

     Sieboldii Carr., Japanese hemlock)
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は じ め に

九州脊梁山脈地帯の天然林は日本の他地方 と同様に,い わゆる奥地林開発の名のもとに

伐採がすすみ,急 速にその分布が山岳奥地にせばめ られてきている.そ して伐採跡地には

スギ,ヒ ノキ,マ ツ等による画一的な人工造林地化が進め られているが,気 象,地 形等の

環境条件を無視して実行されている場合が多いため,更 新樹の生育不良,病 虫害,気 象害

の多発が問題になってきている.

一方,台 風が頻繁に襲来し,つ ねに集中豪雨の危険にさらされている九州においては,

峻瞼な山岳林の大面積伐採は山地保全の面か らも大きな問題をひきおこしている.

このように保続更新あるいは山地保全の面か ら,一 斉大面積皆伐一 人工植栽 とい う天

然林開発のや りかたは,と くに山岳奥地天然林については,き わめて危険であり,そ のか

わ りにこのような地域については,天 然更新を主体 としたとりあつかいを考えねばならな

いと云える。

このような観点から我々は,と くに九州脊梁山脈地帯の天然林の主要樹種であるモ ミ,

ツガ林を研究の対象にとりあげた.

モ ミ,ツ ガについては,他 の樹種と同様に大正末期か ら昭和の初期にかけて,そ の天然

更新に関して試験的施業が行なわれたが'>2)3)4)5),その後あまり進展がなく,そ の生産力

に関しては報告がなされているが6)7),保 全,保 続更新 についての情報の蓄積はきわめて

少ないのが現状である.

この研究では,モ ミ,ツ ガ天然林をとりあつか う上での基礎資料を得るため,天 然林の

成立条件またその過程を明らかにしていきたい と考えているが,本 論文はそのうちの天然

林におけるモ ミ,ツ ガ稚樹の生態についてのこれまでの調査,試 験結果を とりまとめたも



のである.

なお,調 査にあたって終始ご協力いただいた九大宮崎地方演習林の職員の皆さんに厚 く

感謝します.

調 査 地 の 概 況

〔位 置 〕

本 研 究 を お こな った 九 州 大 学 農 学 部 附 属 宮 崎 地 方 演 習林 は,宮 崎,熊 本 の 県境 に近 く,

宮 崎 県 東 臼 杵 郡 椎 葉 村 大 河 内に あ り,九 州 中部 山 岳 地 帯 に位 置 し,3つ の 団地 よ りな り,

総 面 積2923.84haで あ る.四 囲 に三 方 岳(1479)高 塚 山(1289.9)石 仁 田 山(1359)江

代 山(1606.7)等 千m以 上 の 山岳 が 重 畳 して い る.ま た,こ れ らの 山岳 の下 部 は 河 川 に よ

る侵 蝕 が 甚 だ し く谷 壁 は 急 斜 し深 いV字 谷 を刻 ん で い る.

本 調 査 研 究 は,三 方 団 地(2291.60ha)第34,35,36,37林 班 の標 高1000～1200m附

近 に 分 布 す るモ ミ,ツ ガ林 分 で お こな った.

〔植 生 〕8)

この 附 近 の 植 生 と して は,ブ ナ ー スズ タ ケ群 集 が 代 表 的 な群 落 で あ り稜 線 附 近 に広 く分

布 して い る.こ の 群 集 の 第 一 層 は ブナ が 優 占 し,ミ ズ ナ ラ,ヒ メシ ャ ラ,ヨ グ ソ ミネ バ

リ,コ ハ ウチ ワカ エ デが これ につ ぎ,ほ か に ク リ,イ ヌ シデ,ク マ シデ等 を混 じ,第2層

に は,シロ モ ジ,タ ンナ サ ワ フ タギ,リ ョウ ブが 多 く,第3層 に ス ズ タ ケが と くに 多 い.

モ ミ,ツ ガの 分 布 は,ほ とん ど稜 線 附 近 に 限 られ て い る,

〔地 質 〕9'

地 質 は 大 部 分 時 代 未 詳 の 四 万 十 川 雑 岩 系 に 属 し,そ の なか で も最 も変 成 作 用 の強 くみ ら

れ る千 枚 岩 帯 が 広 く分 布 して い るが,一 部 に 変 成 度 の 低 い 層 も存 在 し,両 者 は す べ て断 層

で 接 して い る.注 目す べ きは,1954年 の12号 台風 に 伴 な う豪 雨(1402.2mm)で 本 地 域

に 大 小 の 山 崩 れ が 生 じ,甚 大 な 被 害 を 受 け た が,そ の ほ とん どが この 断 層 破 砕 帯 に 一 致 し

て い る こ とで あ る.

〔気 候 〕川

本 地 域 は 九 州 中部 山 岳 地 帯 に 位 置 す るた め 年 平 均 気 温 が 低 く,降 水 量 は 多 い とい う特 色

を もち,九 州 で も っ と も雨 の 多 い 宮 崎 県 の な か で も と くに 雨 の 多 い 地 域 に 属 して い る.

宮 崎 地 方 演 習 林 事 務 所(標 高602m)に お け る 観 測 記 録 に よ る と 日平 均 気 温 の 月平 均

は,1月 が 最 低(2.7℃),8月 が 最 高(23.6℃)で 年 平 均 は13.3℃ で あ る.最 高 の極 は

35.4℃,最 低 の極 は 一12.0で あ り,冬 季 は 最 低 気 温 が 零 度 以 下 に な る 日が 続 き 一10℃ 前

後 に な る こ と もしば しば で あ る.

年 降 水 量 の 平 均 は,3533mmで 従 来 の最 高 は1954年 の6417mmと な って い る.年 降

水 量 の 分 布 を み る と夏 季 に 集 中 して お り,6～8月 の3ケ 月に 年 間 の 半 分 近 く(47%)が 降

って い る.ま た 日降 水 量100mm以 上 の雨 量 が年 降 水量 に 占め る割 合 は29%で 一 時 に 多

量 の 雨 が 降 る こ とを 示 して い る.と くに 梅 雨 前 線 の停 滞 時 や 台風 襲 来時 に は 日降 水 量 が

200mmを こす こ と も珍 ら し くな い.な お,最 大 の 日降 水量 は1954年 の 台風12号 の さ

い の725mmで あ った.冬 季 は雨 も少 な く,ま た 降 雪 日数 も少 な く 割 合 晴 天 の 日が 多

い.



本 研 究 を お こ な って い る モ ミ,ツ ガ林 は,1000～1200m附 近 に あ り,本 気 象観 測 地点

演 習林 事 務 所 か らは500～600mの 高 所 に あ るた め 気温 は か な り低 い と推定 され るが,気

温 逓 減 を100mに つ き0.5℃ とす れ ば,気 象 観 測 点 よ り2.5～3,0℃ 低い と考 え ら れ

る.ま た,1050mに 設 置 して い る雨 量 計 の 記 録 で 比 較 す れ ば,台 風 時 の 集 中豪 雨 の 例 で

あ るが 演 習林 事 務 所 よ り23～26%多 い雨 量 を 記 録 し て い る.

(1971.8.2～7.1.353mm→1665mm,1971.8.28～29.846mm→1067mm)

モ ミ,ツ ガ の 天 然 分 布 と 地 形 と の 関 係

モ ミ,ツ ガ の生 育 環 境 に つ い て林11)倉 田12)矢 頭13)は,両 種 と もに ほぼ 表 日本 気 候 型 に

Fig. 1. Topography and distribution of Momi & Tsuga



生育し,裏 日本の豪雪地帯にほとんど分布しないこと,モ ミは深根性で,谷 間や緩傾斜地

の適潤な深層の肥沃地をもっとも好み旺盛に生育するが,初 期の生長はきわめておそい.

なお耐陰性はかなり強 く,母 樹の下にも稚樹が生 じ生長する.一 ・方ツガも適潤性ではある

が,や や乾燥する浅い土地を好み,お もに尾根筋あるいは尾根附近の斜面に分布 樹陰下

で も稚樹を発生 し生育す るが,幼 時の生長はきわめて緩慢であると述べている.

宮崎演習林34～37林 班において,モ ミ,ツ ガが群落状に生育 しているところを航空写

真*よ り判別 して地図上に表 したのがFig.1で ある.

この場合写真上ではモ ミ,ツガの区別が出来なかったため両者は一緒に表現されている.

これからわかるようにモ ミ,ツ ガは群落的には斜面か尾根筋附近など凸状の地形のところ

に分布が限られてお り斜面の下部の谷間に近いところにはまった く群落としては発達して

いない.(Fig.1の ① や ② は図か らはは っきりした地形が読み とれないが,や や緩傾斜

の典型的な凸地 であ り,モ ミ,ツ ガ がきわめてよく成立しているところである.)

斜面の下部では,モ ミの方がツガよりも本数的にも,材 積的にも多 く,上 部になるにつ

れツガの混合歩合が多 くなる傾向がみられる.モ ミあるいはツガが独立して純林状で生育

している場合はほとんどな く,モ ミとツガは混生し,ま た大抵の場合ブナ,イ ヌシデ,ク

マシデ,ヒ メシャラ,ミ ズナラ,ク リ,リ ョウブ,ア オハダ等の落葉広葉樹 シキ ミ,ハ

イノキ,ア セビ等の常緑広葉樹をまじえている.蓄 積的にみ ると局所的ではあるが,200～

400m3/ha(モ ミ,ツ ガこみ)の ところも存在している.

結実年 に関す る調査

天然更新をおこな う場合の基礎条件の第1は 種子の結実年や結実量を知ることである.

更新の成否を左右す るのは結実量であ り,ま た,施 業年を決定する上からも結実周期を

知ることはきわめて重要な課題である.

モ ミの結実年については,林1)が 着果痕跡調査と稚樹年令調査をおこなって,安 政3年

(1856)か ら大正9年(1920)ま での豊作年を調べ,豊 年は3年 に1回 で5周 期目ごとに

1年 早 くなるとい う結果を報告している.

我々もまた宮崎地方演習林の天然林内に存在するモミ,ツ ガ稚樹の年令調査とモ ミにつ

いては母樹の枝に着生する球果の痕跡調査から結実周期をしらべてみた.

調 査 方 法

(1)稚 樹年令調査

34,35,36林 班のモ ミ,ツ ガを主林木 とする林内に発生 したモ ミ,ツ ガ稚樹を無作為

にモ ミ74本,ツ ガ41本 を堀 り取 り各稚樹について地際で切断 し,そ の切断面における年

令を顕微鏡下で読み取 った.

(2)着 果痕跡調査

モ ミの場合は球果着生痕跡が枝上に長期間残存することが知られている.す なわち,球

果着生状態を図示するとFig.2の ような状態で着生 している.図 は1971年10月 の状態

であ り1971年 には70年 の枝に着生し,69年 枝には70年 に着生した球果の中軸だけが直

*使 用航 空 写 真 は ,1969.10.28.宮 崎 県 撮 影 山一551.C9-5と6.撮 影 高 度5,000m縮

尺1=20,000.引 伸縮 尺1:8,000で あ る.



立して残存してお り,そ れ以前は中軸も折れ,が くだけが残 った状態である.

Fig. 2. Momi cone and trace

Pa「teこ ◎ngatedin1971

これか ら球果は前年枝に着生することが明らかであ り,し たがって結実年は球果着生枝

年に1年 を加えた年 となる.

林もこのことか ら結実年の推測をおこなっているがここでもこの痕跡数を調べることに

より結実年の推定をおこなってみた.

37林班1971年 度伐採現場(標 高1100m)で 伐倒木14本 について調査した.

なお,こ の林分のモミ,ツ ガの樹令をみるため,20×20mの プロットを6ケ 設置し,

プロット内のモミ,ツ ガ伐根につき,地 上10cmに おける年輪および直径を調査した結

果ではこの林分のモミ平均樹令は93年,平 均直径は43cmで あ り,ツ ガは88年,22cm

の林分であった.

伐倒木14本 の球果着生枝 について,そ の先端より順次枝の伸長年度 とそこにみ られる

球果痕跡数を調査した.

結果および考察

稚樹の年令構成をみるとTable1の とお りである.

この稚樹年令調査からみると,モ ミについては1～2隔 年毎に稚樹本数が多いことか ら

その着果量の多い,い わゆる結実年は1～2隔 年毎ではないかと考えられ稚樹の発生には

周期があることが うかがえる.こ のように周期があることについては前掲の林の結果 と同

様であったが,そ の間隔については一致はみ られなかった.

また,ツ ガについても隔年おきの結実が予想 され るが,両 樹 種 ともに不確 実な点が多

く,調 査本数をふやす必要があった.

枝条10本 にみられる球果痕跡合計数を示すとTable2の とおりである.

えられた結果からみると隔年毎の豊凶が予想 され る.ま た,大 部分の個体は数量の多少

はあっても毎年結実の可能性をもっていると考えられ,一 般には豊年 と考えられない年に

もNo.10,13,14の ようにかなりの結実を示す個体があることから,結 実は個体内部の



Table 1. Age and number of seedlings 生理的な リズムによっておこるほかに個体

をとりまく外環境がその結実量をかな り左

右しているのではないかと考えられる.

以上のように稚樹の年令調査と球果の痕

跡調査から結実年の推定をおこなったが,

若い芽生えの時期の生長はきわめて微々た

るもので,と くに発生後10年 間位の稚樹

の年輪の算定はむずかしく,誤 差が入 りや

すいと考えられた.そ の点モミの場合の球

果痕跡 と着生年度 との関係は明瞭で豊作年

の推定も容易であった.こ の方法も年代が

古 くなると痕 跡の判 別が困 難で,林1)は

数10年 間にわたっての痕 跡をしらべてい

るが,こ の調査で はせいぜい 長 くて10数

年間についてしか判別できなかった.し か

しこれまでしらべた結果から云えばモ ミの

豊作年は1～2隔 年おきに出現す ると云 っ

てさしつかえないようで,林 の調査 とほぼ

同様の結果がえられた.

Table 2. Number of cone traces

* Branch elongated in 1970



稚 樹 の分布 に関 す る調査

モ ミ,ツ ガ天然更新を進めるにあたっては,こ れ ら稚樹の天然分布 と生育環境 との関係

を知ることが基礎要件の1つ と考えられ る.

モ ミ,ツ ガ林の天然分布はさきにFig.1で 述べたように,そ のほとんどが尾根筋附近

に集中し,他 は落葉広葉樹林内に点在している状態である.

ところでモ ミ,ツ ガの豊作年の翌年にはモ ミ,ツ ガー斉林状林分内に多数の稚樹発生が

みられた.ま た,林 内を歩いてみると,モ ミ,ツ ガ大径木がほとんどない落葉広葉樹林内

にも点々と稚樹の発生をみとめた.し かし当演習林内の地床植物の優占種であるスズタケ

の密生地には稚樹の発生はほんのわずかしかみられなかった.

このように稚樹の分布は母樹数との関係や庇陰との関係,と くに林内の大半を占めるス

ズタケとの関係に大きく影響を受けるのではないかと考え,モ ミ,ツ ガ大径木がほ とん

どない落葉広葉樹林分 と一斉林状のモ ミ,ツ ガ林分内における稚樹の分布状態を調 査 し

た.

Fig. 3. Location of sample plots



調 査 方 法

(1)落 葉 広葉 樹 林 下 にお け る稚 樹

35林 班 内 の モ ミ,ツ ガ が 点 在 して い る落 葉 広 葉 樹 林 内 に 巾10×1000mの ペ ル ト トラ ン

セ ク トをFig.3に 示 す よ うに設 定 し た.そ し て,こ の長 さ1000mの ベ ル トを40mず

つ に区 切 り,こ の一 角 に5×5mの プ ロ ッ トを 計25ケ 設 置 しプ ロ ッ ト内 の 稚 樹 本 数 とス

ズ タ ケ の本 数 を調 査 し た.

胸 高 直 径20cm以 上 の もの が種 子 生 産 が 一 応 可 能 で あ る とし母 樹 として 考 え,ま た,

種 子 の散 布 は母 樹 を 中心 とし て樹 高 の範 囲 内が も っ と も多量 で あ ろ うと予 想 し,プ ロ ッ ト

の 中心 か ら,半 径30m内 の母 樹 を し らべ た.

ス ズ タ ケ の量 はm2当 り20本 程 度 を 多 とし,以 下10本 程 度 を 中,5本 程 度 を少 とし

た.

(2)モ ミ,ツ ガー 斉 林 分下 にお け る稚 樹

調 査 地 は35林 班 内 のモ ミ,ツ ガが 上 層 樹 冠 を 形 成 し,ほ ぼ 一 斉 林 状 に な って い る林 分

で 下 層植 生 とし て の ス ズ タ ケが 密 生 し て い る部 分 とこれ を 全 く欠 く部 分 か らな って い る.

こ の林 分 内 にFig.3のAに 示 す よ うな 位 置 に 巾4mの ベ ル ト トラ ン セ ク トを3本 設

置 し,ベ ル ト内 を1×1mの プ ロ ッ トに 分 割 して こ のベ ル ト内に 発 生 す る全 て の 個 体 の分

布 図 を作 製 した.ス ズ タ ケに つ い て は プ ロ ッ ト内 の本 数 を し らべ た.

Fig. 4. Relation between seedlings and adult trees

 Basal area of adult trees more than 20cm d.bh. 

                           within a radius of 30m

Distance from the starting point

Number of seedlings less than 50cm high in area 5 X5m

Distribution of Suzutake



また,34林 班モ ミ,ツ ガー斉林状林分下において10×10mの プロットをFig.3のBに

示すように,12ケ 設置しプロット内の稚樹を調査した.

結果および考察

母樹の量を胸高断面積であらわ し,こ れと稚樹の成立本数 との関係をみたのがFig・4

であるがこの調査では母樹の量 と稚樹本数 との間に関係をみ とめることはできなかった・

また,同 図でスズタケの多少 と成立本数との関係をみると,ス ズクケが少ないところで

は稚樹の発生本数が多い傾向があるようであるが,こ れだけでははっきりとは言えないよ

うである.

Fig. 5. Relation between seedlings and Suzutake

 Belt transect 1 Belt transect 2

Belt transect 3



そ こで モ ミ,ツ ガー 斉 林 分 下 の モ ミ,ツ ガ稚 樹 とス ズ タケ の関 係 に つ い て み た の がFig.

5で あ る.

モ ミ,ツ ガ発 生 数 お よび ス ズ タケ本 数 は,1×4m当 りの本 数 で あ り,母 樹(胸 高 直 径

20cm以 上)の 位 置 は 矢 印 で 図 上 に 示 して い る.

これ に よ る とベ ル ト3本 と もに,モ ミ,ツ ガ稚 樹 は ス ズ タケ本 数 が少 な い と ころ に 多 く

成 立 して い る こ とが 明 らか で あ る.ま た母 樹下 に は か な り多 くの稚 樹 が 成 立 して い るが,

ス ズ タケ が 密 生 して い る と ころ で は母 樹 下 で あ って も稚 樹 は わ ず か し か み ら れ な か っ

た.

ま た,モ ミ,ツ ガ,ス ズ タケ お よび と くに 多 い広 葉 樹 の稚 樹 本 数 を み る とTable3の

とお りで あ る.

モ ミ,ツ ガ 以外 の樹 種 で は イ ヌ ツ ゲ,ハ イ ノ キ,カ エ デ,シ キ ミ,シ ロモ ジ,シ デ,ガ

マ ズ ミ等 の稚 樹 が 多 く発 生 して い た.

ス ズ タケ は プ ロ ッ ト当 り1～98本 とか な りバ ラ ツキ が み られ た.平 均 で20～27本 で あ

る.

モ ミ稚 樹 の プ ロ ッ ト当 り本 数 は,(1)3.81(II)8.79,(III)3.33本 で あ り,ス ズ タ ケ

を 全 く欠 く プ ロ ッ ト内 の 本 数 は,(1)5.97,(II)14.25,(III)6.76本,ま た ス ズ タ ケが

生 立 す る プ ロ ッ ト内 で は,(1)2.38,(II)0.59,(III)1.29本 とス ズ タ ケを 欠 くプPッ

トは ス ズ タ ケが生 立 す るプ ロ ッ トの(1)2.5,(II)24.2,(III)5.2倍 の 稚 樹 本 数 を み

た.

ツ ガで は プ ロ ッ ト当 り平 均(1)0.73,(II)0.78,(III)1.24本 で あ り,ス ズ タ ケを 欠

くプ ロ ッ トで は,(1)1.18,(II)1.OO,(III)1.64本,ス ズ タ ケが 生 立 す るプロット で

は,(1)0.44,(II)0.44,(III)1.00本 とな って お り,ス ズ ク ケ を欠 くプ ロ ッ トは ス ズ タ

ケが 生 立 す る プ ロ ッ トの(1)2.7,(II)2.3,(III)1.6倍 の稚 樹 数 を み た.

な お,ツ ガの 稚 樹 本 数 は モ ミ稚 樹 の2/5～1/10程 度 の発 生 しか み られ な か った.

モ ミ,ツ ガ以 外 の 他 樹 種 を み る と,イ ヌ ツ ゲ,カ エ デ は ス ズ タ ケが な い プ ロ ッ ト内 に よ

く発 生 して お り,し か も,そ の よ うな と ころ に は モ ミ,ツ ガ稚 樹 の発 生 も多 い 傾 向 が あ る

よ うで あ る.

Table 3. Number of seedlings*

 * less than 3. 0 m high 
( ) no Suzutake (Sasa borealis)



一方,ス ズクケが密生してきわめて庇陰度の高いプロッ ト内にも多 く発生するのはシキ

ミであった.ま たシキ ミは相対照度数%以 下のモ ミ,ツ ガ林下によく現われることからみ

てシキ ミはきわめて強い耐陰性をもっていると考えられる.こ のことは,ま たシキ ミが多

いモ ミ,ツ ガ林にはほとんど更新稚樹がみ られないこととあわせて,き わめて興味のある

問題である.

つぎに胸高直径20cm以

上のいわゆる成熟木の胸高

断面積合計 と稚樹本数 との

関係を34林 班 の プロット

について見たのがFig.6で

ある.

但し稚樹は高 さ50cm以

下のものである.

この図からは母樹の断面

積と稚樹の成立本数との間

に明かな関係を認めえなか

ったが,こ れは配置図から

みて,プ ロットが10x10m

と小さいこととプロットが

隣接しているためプロット

内の母樹本数が少なくても

隣接のプロッ トからの影響

を うけるためこの関係はは

っきりしないのであろ う.

例えば,ツ ガの場合,胸 高

直径20cm以 上の母樹は,

第1,2,4プ ロッ トに成立

しているだけで他のプッロ

Fig. 9. Relation between number of seedlings and 

        basal area

Plot number

Viburnum 
dilatum Sasa 

 hnrealic

トには全 くみ られないが,第3,5,6,7プ ロットには 稚樹が

存在することか らも隣接のプロットか らの影響を うけているこ

とは確かであると考えられる.

また第9～12プ ロットには全 くスズクケがないが,母 樹数の

わ りに稚樹数が少ない.こ れはこのプロットが 傾斜角平均37

度の急斜面であり林床植物が全 くなく,そ のため雨で落下種子

や表土がある程度流失するのではないかと思われ る.ツ ガにつ

いては母樹は1本 もな く稚樹も全 くみ られなかった.

このようにFig.6で は母樹 と稚樹の関係は,は っきりしな

かったが,調 査時点は丁度モ ミの結実年の翌年に当っていたた

め,当 年生稚樹の発生には母樹の影響が出ているのではないか

と考え られたため,モ ミの当年生稚樹をまとめたのがTable4



Table 4. Number of Momi seedlings

Fig. 7. Relation between number of Momicurrent year 

       seedlings and basal area of mother trees
である.こ の結果から見

て当年生の占める割合が

大きく,結 実年の翌年で

あることがはっきりして

いるが,こ の当年生数と

胸 高 断面 積 との関 係を

表したのがFig.7で あ

る.こ の図で平坦地にあ

るNo.1～8の プ ロット

については胸高断面積が

大であれば当年生も多 く

なると云えそ うで あ る

が,急 傾斜面に位置する

フ。ロットNo.9～12セ こっ

いては全 くこのような関係は認め られなかった.

以上のようにモ ミ,ツ ガの分布をみると,落 葉広葉樹林下においても,モ ミ,ツ ガー斉

林状の林分下においても母樹が多ければ稚樹の発生 ・成立も多いとい うことは一概に云え

ず,林 内の明るさ,林 床の状態或いは下層植生の有無などによってかな り影響されている

ようである.そ のなかでとくに下層植生の優占種であるスズクケとかな り密接な関係があ

ると云えそ うである.ま ず考えられることはスズタケの存在がもたらす林床の光不足であ

ろ う.そ こでつぎにはスズタケ群落内の相対照度の変動についてしらべた.

(スズタケ群落の光環境)

Table 5. Relative light intensity

* Relative light intensity on 250 cm as  1



サ サ の存 在 が 天 然 更 新 に と っては 阻 害 要 因 で あ り,日 本 に お い て 天 然 更 新 が うま くい っ

て い な い の は サ サ の た め だ とさ え云 わ れ て い る.一 一方 ヒノキ の場 合14)サ サ が 生 え て い て

も保護 植 生 と して コン トロ・一ルす れ ば 天 然 更 新 が 可 能 で あ る とも いわ れ る.そ こで スズ タ

ケ群 落 内部 の光 条 件 が どの よ うな もの か を調 べ る た め,34林 班 スズ タ ケ密 生 地(m2当 り

30～40本)に1×1mの プ ロ ッ トを3ケ 設 け プ ロ ッ ト内 で 地 表 か らスズ タ ケの 高 さを 抜

け 出 る250cmま で の照 度 を 測定 した.な お照 度 測 定 に は東 芝5号 型 照 度 計 を用 いた.

この3フ.ロ ッ トの ス ズ タ ケ量 と照 度 測 定 結 果 をTable5に 示 す.

これ か らみ て,ス ズ タ ケ群 落 内部 の地 表 照 度 は 葉 面 積 指 数1.0の1プ ロ ッ トで 上 縁 の

1/5で 指 数1.8のIIIプ ロ ッ トで1/10と 極 端 に 低 下 して い る こ とが わ か った.こ の結

果 か らみ て,ス ズ タケ群 落 内 に発 芽 し た モ ミ ・ツ ガ稚 樹 は極 端 な光 不 足 の条 件 下 に お かれ

ていることがわかった.し たが ってスズタ

ケ群落内に発芽したモ ミ,ツ ガの初期生長

は光不足のため,き わめて微々たるもので

大部分の個体は生育できず消滅 してしま う

のではないかと考えられる.そ こでモ ミ,

ツガを樹幹析解してこの初期樹高生長状態

をしらべてみた.

これ らの樹幹析解木の年令構成はTable

6の とお りである.

Table 6. Distribution of age

Fig. 8-1. Height growth



Fig. 8-2.

Fig.8か らわ か る よ うに,2.Om附 近 ま で は 遅 々 と した生 長 を 示 して い る個 体 もそ の

後 は そ れ まで に 要 した 期 間 に 関 係 な く,い つ れ も急 激 に 生 長 を は じめ て い る.

平 均 値 で 示 す と,モ ミは2.Omに 達 す る まで18.81年,4.Omに 達 す る まで28.48年,

ツ ガは2.Omに 達 す る まで25.80年,4.Omに 達 す る まで に40.25年 とな り,2.Omか

ら4.Omま で の生 長 に,モ ミ9.67年,ツ ガ14.45年 を 要 し て い るが 最 初 の2.Omの 生 長

に比 較 し て期 間 が 半 減 され てお り樹 高 が2.Omを 越 す と成 長 が 急 速 に よ くな って い る.

とこ ろで,一 般 に モ ミ,ツ ガ の初 期 生 長 は きわ め て 緩 慢 で あ る と云 わ れ て い るが,こ の

調 査 結果 で は個 体 間 に か な りの バ ラツ キが あ り,モ ミの場 合 で も生 育 場 所 に よ って は,10

年 た らず で,2.Omに 達 し,10数 年 で4.Omに 達 す る もの もあ れ ば,上 層 樹 冠 に よ って

庇 圧 され て い る場 合 に は70年 近 くに な ってや っ と4.Omに 達 す る も の もあ る.し た が っ

て環 境 条 件 が 良 い場 合 に は生 育 初 期 で もか な りの生 長 を 示 す こ とが 考 え られ る.

そ こで樹 幹 析解 の 結 果 を検 討 して み る と,生 長 に 極 端 な 庇 圧 状 態 が み られ るの は 樹 高

2.Om附 近 まで で あ る.

先 に 示 した よ うに ス ズ タケ群 落 が庇 圧 環 境 を つ く る高 さ とモ ミ,ツ ガ の極 端 な生 長 の遅

滞 が 見 られ る高 さは ほ ぼ 等 し く2.0～25mで あ る こ とか ら,モ ミ,ツ ガ の初 期 生 長 を お

さえ て い るの は ス ズ タケ に よ る庇 圧 で あ る と云 って 差 支 え な い よ うで あ る.し た が って ス

ズ タ ケ群 落 内 に発 芽 した モ ミ,ツ ガ稚 樹 は極 端 な光 不 足 の 条件 下 に お か れ 発 生 後20～30

年 を 要 して,よ うや くこの ス ズ タケ の高 さを抜 け 出す が そ の後 は光 条件 が 改 善 され るた め

急 速 に 生 長 を は じめ るの で あ ろ う.ま た,ス ズ タケ 自体 は か な りの 低 照度 の と ころ に も生

育 は して い るが,相 対 照 度 が 数%以 下 の モ ミ,ツ ガ の 密 生 して い る林 分 下 に は ほ とん ど発

生 せ ず,割 合 に光 条件 の よい 落 葉 広 葉 樹 林 下 に きわ め て 密 生 して い るの が 特 長 で あ る.

そ の た め 落 葉 広 葉 樹 林 へ の モ ミ,ツ ガ の 分 布 は この 面 か らも きわ め て 制 限 され て い る も

の と考 え られ る.



Fig. 9. Underground part of Suzutake group 

       Number of  Suzutakes  :  12

Weight of 

 fine roots Weight of rhizomes

Number of Suzutake : 4.5 

                 per area 50X50 cm

ところでモ ミ,ツ ガの生長におよぼすスズタケの影響について,こ れまで地上部の光環

境の面か ら検討したが,さ らに地下部 における根系の競争 について 考えてみる必要があ

る.Fig.9に 示すようにスズタケはきわめて 緊密な根系を土壌 の表層部分に発達させる

が,一 方根系のところで明 らかにしいるように,モ ミは深根性,ツ ガは浅根性であ り,こ

のような根系の形態が水分や養分の吸収に関しての競争にどのように影響をしているかを

検討する必要があると考え られる.と くにツガの場合は浅根性であるためスズタケとおた

がいに根系の競合をおこしやすいことが推察できる.

稚 樹 の発 生消 長 に関す る調 査

モ ミ,ツ ガの天然林では多 くの場合,高 さ数cm以 下の稚樹はかな り多数発生 している

がさらに生育のすすんだ更新樹はきわめて数が少ない.こ のような傾向は大径木が多い一

斉林状の林分下でいちぢるしいようである.

これは稚樹の段階でそのほとんどが枯死消滅するためではないか と考えられる.そ こで

当演習林36,35林 班の一斉林状のモ ミ,ツ ガ林分下に発生 している稚樹 またあらたに

発生する稚樹の本数を毎月調査することに より稚樹の発生および消失時期,ま たその原因

を追及してみることにした.

調査方法

36林 班モ ミ,ツ ガ天然更新地1.277ha内 の広葉樹およびスズクケを全て除去 した後,

これをA,B,Cの3区 に分割し,モ ミ,ツ ガ胸高断面積合計で,A:B:C-0.5:1:

0.75の 比率で疎密度をかえ,そ の中に2×2mの プロッ トを各区に3ケ,計9プ ロット

を1970年4月 に設置した.



Table 7. Germination and death of seedlings

(  )  ; Seedlings at the beginning

また35林 班 につ い て は,面 積0.0625ha(25×25m)内 の スズ タ ケだ け を 刈 り払 い,

これ を4区 に分 割 し(1区12.5×12.5m),各 区 内 に2×2mの プ ロ ッ トを 各1ケ,計4

プ ロ ッ トを1970年5月 に 設 定 し,各 プ ロ ッ ト内 の照 度 を 測 定 し調 査 を は じめ た.

プ ロ ッ トの位 置 はFig.3のcに 示 す.

結 果 お よ び 考察

各 プ ロ ッ トの2力 年 間 の 発 生 お よび 消 失 本 数 はTable7に 示す.

まず36林 班 につ い てみ る と,1969年 が モ ミの結 実 年 に あ た って い るた め,1970年 プ

ロ ッ ト設 定 当年 に はm2当 り3～8本 の モ ミ稚 樹 の 発 生 を み た.明 る さ と発 生 との 関 係 を

み る と,照 度 約5%のB-IIプロ ッ トに 一一番 多 く発 生 して い るが,A-IIIプ ロ ッ トは 同 じ

5%で も稚 樹 の発 生 は最 も少 な く この こ とか らみ て も明 る さ と発 生 との 間 に は 関 係 が み ら

れ な か った.同 じ よ うな結 果 を庇 陰 格子 試 験 で も示 して い る.

つ ぎ に発 生 と母 樹 との 関係 をみ る た め胸 高 直 径20cm以 上 の もの を 一一応 母 樹 とみ な し,

そ の分 布 を 示 した のがTable8で あ る.プ ロ ッ ト設 定 時 の 稚 樹 の成 立 本 数 はB.CA区 の

順 で あ り,そ の後 の 発 生 も同 じ傾 向 を 示 して い るが,一 方 成 木 の本 数 はA区1.20本/

1002,B区1.71本,C区1.65本 で稚 樹 の 発 生 本 数 と対 応 して お り,こ の こ とか ら成 木 の

多 い 区 に稚 樹 もま た 多 く発 生 す る と云 え る よ うで あ る.

ツ ガ につ い てみ る とプ ロ ッ ト設 置時 に は,モ ミに く らべ て 稚 樹 数 も少 な くC区 に わ ず

か に 多 い程 度 で あ った.明 るさ との 関係 を み る と,稚 樹 数 が 最 も多 いC区 で13～15%照

度 で あ り,ツ ガ の場 合 は稚 樹 の発 生 に は,あ る程 度 の 明 るさが 必 要 で あ る よ うに思 わ れ た

が,35林 班 の ツ ガ稚 樹 の 発 生 で は わ ず か に2%ほ どの照 度 で も多数 の発 生 が み られ る こ

とか ら も,や は りツガ もモ ミと同様 に 明 る さ とは 関 係 な く発 生 す る と考 え て 良 い よ うで あ

る.



Table 8. Distribution of mother trees

また母樹本数との関係はA区 の1.07本/1002,B区 の0.75本,C区 の0.41本 となって

お り,一 番母樹数が少ないC区 に稚樹発生が多いが,稚 樹本数が3区 ともにわずかであ

ることからも母樹本数との関係ははっき りしなかった.

つぎに月間の発生および消失本数をみるとFig.10の ような結果であった.

これから稚樹の発生月は5,6月 と云える.ま た 結実年の翌年1970年 には発生数 も多

かった。

消失は夏季の乾燥時,冬 季の寒冷時に多く枯死消失しているが,1971年5月 には発生月

であるはずが逆に消失本数が多くみられた.

このことは原因が気象的なものではないかと考え2年 間の気温 と降水量(Fig.11に 示



Fig. 10. Germination and Death



す)を みると,気 温は例年

とほとんどかわ りがないが
e

降水量が 例 年4月 には 約

350mmで あるのに対し46

年4月 には約70mmと 例

年の約1/5程 度であったこ

とから,こ のため土壌がか

な り乾燥したため枯死消失

したのであろ うと推定され

る.ま た,こ れらの消失し

た稚樹をみるとプロッ ト設

定後1年 目は,そ の半数以

上がプロット設定後に発生

した,い わゆる当年生の稚

樹であったが,2年 目に入

ると逆に半数以上がプロッ

ト設定時にすでにあった,

発芽後2年 以上を経過した

稚樹であった.

Fig. 11. Monthly total precipitation and mean 

         temperature

ツガについてはプロット設定時の本数がわずかであ り,1970年 に もほとんど発生がみ

られなかったが,1971年 の5,6月 にはある程度の発生を見た.

消失もモ ミと同様に夏季と冬季がほとんどであった.

つぎに35林 班についてみると,こ こでは,36林 班とくらべてプロット設定時の稚樹本

数は少ない,こ れはプロット設定前にスズタケが密生していたため稚樹の発生が困難であ

ったのであろ う.

母樹数がモ ミよりツガの方が多いことから稚樹 もまたツガの方が多かった.

スズタケ刈 り払い前の状態から考えて,ス ズタケがわ りあいに少なかったプロットⅡ1

には稚樹が多 く発生していることからもスズタケが稚樹発生に大きな影響を与えているよ

うである.

1970年 には全 くツガの発生がみられず,1971年6月 に多数発生してお り,36林 班の場

合 と併せて考えるとツガの結実周期は数年間の結実しか観察していないため明らかではな

いが1970年 が結実年であ ったためであろ うと思われる.

消失本数をみると稚樹本数が少いため,消 失時期は,は っきりしないが,1971年9月

に多 く消失している.こ れは8月 の2度 にわたる台風襲来のため降水量が例年の2倍 近 く

の2,200mmに なっており,こ のため根が洗い出されたため枯死消滅 したのであろ うと考

えられる.

実際の林内ではモ ミ,ツ ガは林道沿やその法面等の土壌が露出したところに一斉に発芽

している場合をよくみるが,こ れは発芽床として種子の定着,発 芽に有利になったために

一斉に発芽したものと思われる.し かし1年 を経過した段階でそのほとんどが枯死消失 し
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この明るさと発芽 との関係をさらに くわしく庇陰格子を用いて実験的におこなってみた

結果は後にのべるが,実 際の林内においてはモ ミ,ツ ガ稚樹は照度10%以 下の林内にも

多数発生しており,ま た庇陰格子試験の結果も発芽と明るさとの間にはほとんど関係がな

く周囲の母樹数,と くに母樹の結実年に影響を うけているようである.

発生月は上述のよ うに両種 とも5,6月 に集中し,消 失は夏季の乾燥時,冬 季の寒冷時

に多いが,こ れ らの枯死 した稚樹をみると,根 系の発達が貧弱で腐植層をぬけて鉱質土壌

に達 しているのは稀であった.こ の発生調査プロットは設定時に広葉樹 ・スズタケを全て

除去 しているが,プ ロット内は腐植層がかなり発達してお り,こ の上に落下した種子は発

芽をしても,そ の根系が腐植層をぬけて鉱物質土壌に達するには可成 りの時間を要すると

考えられ,し たが ってその間には夏季の乾燥による水分供給の不足,冬 季の凍結による水

分供給不足,霜 柱による根系の浮上,ま た雨水による根の洗い出し等の諸害を受けやすい

と思われる.こ のような諸因のため根系の未発達な発芽当年生の稚樹はその大半が1年 目

にして枯死消失してしま うのであろ う.と くに発芽当初のツガ稚樹はモ ミにくらべて極端

に小さく貧弱であるため,こ れ らの諸害を受け易いよ うである.

また,こ れ らの諸害に耐え生き残 った2年 目以降の稚樹 も徐々に消失しているが,こ の

原因としては光不足が考えられ る.光 不足によって個体を維持す るのに充分な光合成がで

きなくな り次第に衰弱の方向に向 うのであろ うと予想 され る.

このように発芽して1年 目は明るさと関係なく水分 と密接な関係をち,2年 目以降の生

長は明るさとの関係が密接となるようである.と ころで野路4)は モ ミ,ツ ガは結実豊富な

年に地剥をし真土を露出して受種することにより一斉に多数の稚樹を発生せしめると述べ

てお り,ま た稚樹発生林分に対する上木伐採量およびその影響について,福 永5)は 疎開程

度は総蓄積の51～67%を よしとし,林 冠の疎密度は10～35%を 適当とした.ま た地被物

とくに落葉は35～67%に 疎開すると2～3年 にして腐朽し,そ うして上木疎開は枝葉を

硬直にし枝幹の発育を良くさせると報告している.こ の調査結果からも,結 実年の種子落

下前に地表を発芽床 として種子の定着発芽に必要な水分保持が出来るようににスズクケの

刈払い,落 葉層,腐 植層の除去等をおこない,発 芽を促進させ,発 芽後2年 目頃から徐々

に陽光をとり入れるように,あ る程度上層樹冠 を疎開してやるのが,稚 樹 の発生を多 く

し,し かも早 く生長させるためには最良の方法ではないかと考えられる.

モ ミ,ツ ガ稚 樹 の根 系 につ いて

根系については従来より主要林木についても根系調査がおこなわれ,日 本産のモ ミ,ツ

ガについては刈住15)が調べているが,本 調査ではモ ミ,ツ ガの天然更新の過程で,地 下

部の根系の形態,あ るいはその発達が生態的にみてどのような意味をもつかを明らかにす

るため稚樹の根系調査をおこなった.

稚樹はおよそ20cm以 下の樹令にして10数 年までと推定 され るものと,一 応将来の更

新樹 とみなされる50～70cm程 度のものとに分けて根系の調査をおこなった.こ こでは

前者を小型稚樹,後 者を大型稚樹と呼ぶことにする.

調査の方法

小型稚樹

根系が未発達で,気 象的な災害を受け易いと考え られる若い稚樹の根系をしらべるため



34,35,36林 班で高さが20cm以 下のモ ミ76本,ツ ガ39本 を堀 り取ってしらべた.

堀 り取 りに当ってはまず土を取 り除いた状態での根系の形態を描写した.堀 り上げた個体

は持ち帰 り各部に分け生重 と乾重(105℃ 乾燥)を 測定した.

年輪の測定は,す べて顕微鏡下でおこなった.

大型稚樹

20cm以 下 の小 型稚樹は年令の若いものは別として,か な り年数 のたったものでも平

均年樹高生長は大部分が1cm以 下できわめて遅々とした生長であり,ま た年令別の個体

数の分配からみても,発 芽後 時間の経 過 とともに大多 数が消失していることは明らかで

あり,こ のようなことから小型稚樹がこのまま生長を続けて将来更新樹になるとは予測で

きない.そ こでさらに生育の進んだ50～100cm前 後の外観的にみて一応健全な生長をな

し,将 来更新樹 となりうると考えられるものを調べることとした.ま た同時に同程度の大

きさの庇圧木 と枯死木についても堀 り取 り調査をおこなった.調 査木は落葉広葉樹林にモ

ミ,ツ ガが点在している35林 班でモ ミ10本,ツ ガ7本 を選定 した.

堀 り取 りは幹軸を中心として半径1m以 内の円筒内に含 まれ る根系をしらべることにし

たが,1m以 上伸びているものについても,可 能な限り堀 り取 り調査をおこなった.

堀 り取 り木はビニール袋に入れ持ち帰り,幹,枝,葉,根 部に分け,生 重を測定し,つ

ぎに105℃ の乾燥器で72時 間乾燥し絶乾重を測定した.な お,根部については深さ10cm

ごとに分けて測定をおこなった.

また,堀 り取 る際に水平,垂 直両面からみた根系の形態をグラフ上に描写した.

結果および考察

まず小型稚樹について述べると調査本数モ ミ76(苗 高最高217mm,樹 令15～1年),

ツガ39(苗 高最高317mm,樹 令24～1年)で あった.

根系の形態を分類して表現するため,斜 面に生育しているものについては傾斜方向の断

面での根系の拡が りをしらべ,そ の面でのクテ,ヨ コ方向の拡が りを基準として,ク テと

Table 9. Types of root system

* Position of seedlings



Fig. 12. T-R ratio

ヨコ方向の拡が りがほぼ同 じ程度の場合をA,ヨ コ方向の拡が りが タテ方向 よりも倍以上

ある場合をB,そ の逆の場合をC,と して根系の形態を分類 してみ るとTable9の 結果

とな った.な お(+),(±),(一)の 記号は根系 と幹軸 との相対的な位置関係を示す もの

で,根 系が全体 として幹軸に対して斜面の上方に拡が っている場合を(+),下 方 の場合

を(一)と し,そ の中間を(±)と した.な お平地の場合にはこのよ うな分類はおこなわ

なか った.

この結果よりみると,モ ミ,ツ ガともA,Cタ イプが大部分を しめ,Bタ イプは両種 と

もす くないが,3年 生以上ではモ ミに比較して,ツ ガがやや多い傾向がみ られた.斜 面の

根系が下方に拡がる場合はほ とんどな く,上 方に拡がる場合が大部分であった.し かし斜

面に平行に斜上する根はみ られなか った.

根系のひろが りには,樹 種特有の性質 と環境条件,す なわち斜面の場合,上 方からの土

砂の移動による地上部の押し曲げによって結果的に根系が斜上方に拡が ると云 う場合のあ

ることも考え られる.ま た落葉樹林下に生育している場合には秋季,多 量の落葉によって

地上部がおさえつけ られている例が多 くみ られ,こ の調査結果だけでは根系のひろがりに

樹種の特性の有無を論ず ることはできないようであった.

T-R比 は地上部(TOP)と 地下部(TOP)の 重量比で一般 に苗木 の地上部 と根部 との

釣 り合いを示す ものとして,そ の値が小 さいほど活着が よく,良 い苗木 と理解 されている

が,モ ミ,ツ ガ稚樹のT-R比 をしらべた ものがFig.12で ある・

ほとんどすべてが1以 上であったが,図 にみ られ るように,同 一年令であっても個体生

長にかな りバラツキのあることがわかる.し かし個体重 とT-R比 の関係にははっきりし



た傾向はみ られなか った.

後述の庇陰格子試験の結果からみて庇陰度のちがいによってT-R比 にかなりのちがい

が生ず ることがわか ってお り,ま た佐藤6)に よると土のかわきがひどいものほどT-R率

が小さいことが知 られているが,林 内の生育環境は上層樹冠の疎密による明るさの変動,

地表の堆積物の厚薄,傾 斜,斜 面の向き,下 層植生の有無あるいは多少等の各因子が相互

に絡みあって局所的に変化 し,し たがって個体の生長にもそれが大きく影響 し,き わめて

複雑な動 きを示しているものと考えられ る.

このようなことから根の生長も個体ごとに例えば,か なり乾燥しやすいところに生えた

ものは地上部にくらべて根の量が相対的に多く,一 方湿潤なところは逆に地上部の生長が

よくT-R率 も大きくなることが考えられ る.

つぎに大型のモ ミ,ツ ガ稚樹の諸生長の結果はTable10,11の 通 りである.

モミはNo.1か らNo.7ま でが 一応健全な生長をしていると考 えられるものであ

り,No.8,9は 庇圧木であ りNo.10は 枯死木である.

ツガはNo.1～No.4が 健全木でNo.5とNo.6が 庇圧木であり,No.7は 枯死

木である.

なお庇圧の影響の程度については,ま ず外観的な形状によった.

上原17)はモ ミの樹冠形は生育旺盛期には鋭頭円錐形であるが生長の衰えた老樹は枝張 り

の方が増大し樹 形が くずれ傘 状の樹 冠を呈するようになると述べている.一 般に庇圧状

態にあるモ ミも老樹に似て枯れ上 りがひどく,枝 葉は幹の先端部に集まり傘状を呈してい

Table 10. Surveyed trees

Height cm 

Clear length cm 

Diameter at the 

ground level  calf B
ranching width 

cm(

Height cm 

Clear length cm 

Diameter at the ' 
ground level cm , 
Branching width' 

              cm,

Momi No. 8, 9 ; Suppressed tree 

     No. 10 ; Dead tree 

Tsuga No. 5, 6 ; Suppressed tree 

     No. 7 : Dead tree



Table 11. Dry weight of surveyed trees

—Momi

 Tsuga—

る.モ ミNo.8,9は 樹高と生枝高の関係をみても枝葉が先端部だけしかな く,庇 圧状態

にあることが うかがわれる.

ツガの場合は,モ ミとは異な り枝の枯れ上 りが少な く,葉 の着生がまばらになる特性が

ある.し たがってNo.5と くにNo.6の 場合のように庇圧状態にあっても生枝高はか

な り低くなっている.

このようにまず地上部の外観的な形態より健全木,庇 圧木(衰 弱木)に 分けて考えてみ

たが,さ らにこれを重量生長の面から地上部の枝葉重と幹重の比を とってみるとTable12

のようになった.

健全木とみなしたもののなかにもかな りのバラツキがあるが,衰 弱木とみなしたものは

いつれもこの値が小さく1以 下であった.こ れは当然の結果であってモ ミの場合は外観的

な枝葉の枯れ上 りからも予想されるところである.ま た,ツ ガの場合は枝そのものは枯れ

上っていないが,葉 の着生量そのものが極端に少な くなっていることがこの値を小さくし

たと考えられる.つ ぎにこのように地上部の生長にあらわれている庇圧の影響が地下の根

Table 12.  Branch  •  leaf—Stem ratio

—Momi

 Tsuga—



Table 13. T-R ratio

系の発達にどのようにあらわれているかを,ま ずT-R比 で しらべてみると,Table13に

示されるように,モ ミ,ツ ガともに健全木 とみなされるもののT-R比 は2以 上であっ

た.モ ミNo.9のT-R比 は2.25で 健全木 と変 らない値を示したが,前 表に示したよ

うに,枝 葉一幹比は0.45で 明らかに庇圧されて成長が衰え,枯 れ上 りが進んでいること

を示している.

そこで庇圧によってどのようにT-R比 が変化するものかをしらべる必要があ り,前 述

の小型稚樹でしらべたT-R比 とここでのT--R比 の結果を直接むすびつけて検討するこ

とがまず考え られるが,こ のことはきわめてむずかしいと考え られた.と い うのは,さ き

にしらべた小型稚樹にはここで述べたような庇圧の影響による枯れ上 り,あ るいは着生葉

の減少とい う現象はみられず,ま た生長にどの程度生育環境が影響を与えているかの判断

もむずかしいためである.

そこで庇陰格子試験の結果をもとにして,こ の結果を検討してみたい.庇 陰格子試験の

結果をみると生長がもっとも庇圧されていると考えられる庇陰度が最大の区のT-R比 は

他の処理区に くらべてかな り大であ り,堀 り取 り木の結果 とは正反対になっている.

庇陰度の低い生育良好の区の生長は地上部の生長はともか くとして根系の発達がきわめ

て良いのが特長である.し たがってT-R比 も低い値を示すようになる.庇 陰度が高い区

は根系の発達が貧弱で相対的にT-R比 は高い値を示している.

しかし,生 育がすすむにしたがい 生育環境 の良いところの個体は 地上部が急速 に発達

し,し たがってT-R比 も次第に高 くなり,あ る時点になるとT-R比 の関係は逆転し,

弱い庇圧を うけた個体は高 く,一 方強い庇圧を うけたものは,幹 枝葉の生長がおさえられ

極端な場合に枝葉の枯れ上 り現象が起るため小さくなるのであろ うと考えられる.

つぎに根系の水平的,垂 直的ひろが りをみたのがFig.13で ある.

モ ミの根系は,水 平的 なひろが りに比較して 垂下根がよく発達 しているのが特長であ

り,一 方ツガは垂下根の発達が悪 く,土 壌表層に根が集中している.

このことは刈住15)に よって,大 径木で明らかにされているが,さ きにしらべた小型稚

樹では っきりしなか った樹種の特性が,こ の程度の大きさになると現われてくるものと考

えられる.土 壌断面図Fig.14か らみても,土 壌構造 によって根系の発達の型が左右さ

れて,こ のよ うな結果になっているとは考えられず,モ ミが垂直的にひろが り,ツ ガが水

平的にひろがるとい うことは樹種それぞれの特性であると云える.ま た強度の庇圧によっ



Fig. 13. Vertical and Horizontal distribution of roots



Fig. 13.

て,衰 弱あるいは枯死しているモ ミNo.8～10,ツ ガNo・5～7に ついてしらべてみ る

と,ツ ガについてははっきりとしなかったがモ ミについてみると深い方への発達が悪 く,

また細根が少な く吸収根がほとんどみ られな くなっている。細根,吸 収根が少ないのはツ

ガでも同様であ った.

Fig.15は 深さ別の根の重量分布を示したもので,こ れか らみてもモ ミ,ツ ガそれぞれ

の特性が明 らかで,モ ミはかなり深い ところまで根が分布 しているのに対 し,ツ ガは表層

部に集中してお り,ツ ガの根は地表に平行に,モ ミは垂下根が発達 して深部へ伸長す ると

い うことが うかがわれる.

ところでこの程度の大きさの木の根系調査では根株 と,い わゆる根 との区別がむつかし



Fig. 14. Soil profiles



Fig. 15. Vertical distribution of root weights

Momi

Tsuga



く判断に困る場合が多いため,こ の調査では主根(地 際より発達している最大根)の10～

20cmま での深さの部分を形状より判別して根株 とした.し たが って根株の量には,か な

りの誤差が含まれていると考えられ る.

以上根系調査の結果か らみて,モ ミ,ツ ガ混交林においては両樹種の地下部はすみわけ

ていると云える.す なわちツガは地表の浅い部分に根系を発達させ,一 方モ ミは垂下根を

発達 させて深部へ と伸びているため,根 系の生活圏の競争はかな り弱いものであろうと考

えられ る.

このように根系の発達形態からのみ云えばモ ミ,ツ ガはきわめて共存しやすい樹種であ

り,一 般にモ ミ,ツ ガが天然に混生 してあらわれているのには,こ の根系の形態の特性も

大 きく関与しているであろ うと考えられる.

庇 陰格 子 によ る試 験

これまでに,落 葉広葉樹林下,あ るいはモ ミ,ツ ガ林下におけるモ ミ,ツ ガ稚樹の自然

発生分布を しらべたが,そ の結果,か なりはっきりしたことは,数cm以 下の発生後の年

数があまりた っていないいわゆ る稚苗に比較 して,さ らに生育の進んだ若い更新樹の数が

きわめてす くない とい うことであ った.と くに,上 層樹冠がモ ミ,ツ ガで占められている

林分下でこの現象がいちぢるしいようであった.

このことは発生調査の結果か らみて,林 地に落下 した種子は発芽 しても,そ の後の生長

が進まず,大 部分は自然に消滅してしまうことを示している.こ の場合稚樹の生長をおさ

えている第一の要因は,上 部樹冠層による庇陰が もた らす光不足であろ うと考えられ る.

そこで庇陰格子を用い,庇 陰 と発芽,生 長 との関係をしらべてみ ることにした.

ところで従来庇陰格子内の光因子以外の微気象因子については,あ まりしらべ られてい

ないが,庇 陰格子試験においては光因子以外の他の気象因子が植物の生長に影響を与える

場合もあ り得るので,本 試験では,ま ず第1段 階 として播種植栽試験をおこな う前に,庇

陰格子内の微気象をしらべ,次 に播種試験をおこなった.

用いた庇陰格子

各辺1.Omの 木製の枠に巾に巾2.Ocm,厚 さ0.75cm,長 さ1.Omの 板を等間隔に

釘で とめたもので,各 面の空隙率が80,40,20,10%に なるように調整した.

実験結果 との対比には,庇 陰度を用 うることにしたが,空 隙率 と庇陰度 との関係は,空

隙率10,20,40,80,100は それぞれ庇陰度9,8,6,2,0に 対応 している.

A庇 陰格子の微気象測定について

方 法

相対照度の測定 東芝5号 型照度計を用い格子内中央の地表面における照度 と裸地の照

度を同時測定して相対照度を算出した,

温度の測定 地中5cm,地 上0.5,10,20cmの 温度をサーミスター温度計を用い自記

計(横 河製)に よって測定した.

相対湿度の測定 温湿度計(横 河製HMT-IIA)を 用いて地上40cmの 相対湿度 と温

度を自記計によって測定した.

土壌面蒸発量の測定 土壌面か らの蒸発量を測定するため,ス テンレススチール製の直

径20cm,深 さ10cmの 容器にほぼ一定量の土壌を入れ,容 器の上縁が土壌表面と一致



するように土中に埋めた.な お容器の底には直径8mmの 孔を5ケ あけ,過 剰水は下方へ

流去するようにした.一 ・定時間おきに容器重を測定し,差 をもって蒸発量 とした.

円筒濾紙蒸発計による蒸発量の測定 用いた円筒濾紙蒸発計はFig.21に 示す ように枝

付き三角フラスコ(200cc)の 上部に 円筒濾紙をつけたもので濾紙表面からの水分蒸発

量を重量によって測定 した.な お水の補給は枝管部を通 しておこなった.

植栽試験 直径20cmの 素焼の植木鉢にモ ミ,ツ ガ稚苗を植栽 した ものと,ア カマツ

種子をまいたものをそれぞれ一応活着,生 え揃 った段階で格子内の土中に鉢の上縁まで埋

めた.

結果および考察

相対照度について

相対照度はFig.16に 示すように測定範囲内においてはほぼ直線的な関係が見られる.

空隙率 と対比してみると10%(空 隙率)→7.9%20→17,40→34.2,80→72.1と な り空

Fig. 16. Relative light intensity in lattice shelter



Fig. 17. Vertical gradient of temperature

 Jan.18.1970

隙率より低い値を示した.

温度について

最高,最 低温度(平 均値)の 垂直分布を示したのがFig.17で ある.

庇陰度が増すにしたがい最高温度は低下 し逆に最低温度は上昇している.こ の現象は季

節に関係な く現われている.と くに日射量の多い9月 の測定では裸地の地表面はきわめて

高い温度を示し,高 さ10cmの 温度と比較して最高温度 で8℃ 前後 も高 くなっている

が,庇 陰格子内ではその違いがほとんどなくなっている.冬 季においては地表面温度が と

くに高 くなるとい う現象は 裸地 でも見 られず,庇 陰格子内ではやや低い温度を示してい

る.地 中5cmの 温度は常に地上の温度よりも最高では低 く最低では高 くなっている.

最高 と最低の差を示す較差をみると,9月 測定の場合では裸地の地表面の較差がもっと

も大きくこの附近が最 も温度変動の激しいことを示している.冬 季においてはこのような

現象は見 られない.地 温の較差は何れの場合においてもいちばん小さかった.

さらに温度変化を詳 しく見 るために等温線で示したのがFig.18で あ る.高 温部が裸地

では地表面附近にあり,庇 陰格子ではその位置が上方に移行するとい う現象がは っきりと

現われている.こ れに 似た現象はスギ模型林分18)で見られその場合は密度が増すにした

がい,又 成育が進むに従い地表近 くにある能動面(ActiveSurface)は 次第にその高さを

増 している.地 上における最低温度は最高温度とは異な り地表面附近にはあ らわれず上方

に現われるが,こ の観測点からははっきりした位置はつかめなかった.地 上40cmで 温湿

度計で測定した温度の記録では裸地,庇 陰格子間にほとんど差は認め られなか ったことか

らすると最低気温は40cm以 下に現 われるものと推定される.こ のような土壌表面に近



Fig. 18. Isothermal line



い位置の温度特性は とくに高さの低い植物の生理 とくに蒸散にかなりの影響を与えること

は充分に予想されるところである.

相対湿度について

Table 14. Relative humidity (%)

* Mean value of 29 days in the Summer 

 1969

地上40cmの 相対湿度 の 測定結果 は

Table14の 通 りで処理間に差 はなく,ま

た自記計にあらわれた動 きにもほとんど差

は見られなかった.

このことは庇陰格子内では地表面か ら上

に行 くほど外部空気との交換が盛んになり

差がなくなっているとも考えられるが,さ

らに40cmよ り低い地表附近の湿度の状態を調べ る必要がある.

土壌面蒸発量について

Fig.19に 見 られるように降雨直後の土壌水分の多い場合には,庇 陰度の低いほど蒸発量

が多いが,時 間の経過 と共に日最大蒸発量は庇陰度の高い方に移行する傾向がみられる.

Fig. 19. Relation between evaporation of soil water and shading

そ うして全蒸発量の最大 も庇陰区の方へ移行している.さ らに長期間無降雨日が続いたと

きの全蒸発量を比較すると庇陰度2区 が最大でつぎが6区,裸 地の順 となり,9区 が最小

Table 15. Amount of evaporation

* Mean value of 10 days after the rain

で裸地よりも,む しろ少 し庇陰 のある方

が,全 蒸発量が大きい とい う結果が得 られ

た.Table15参 照 このような土壌面蒸発

の特性には土壌のちがいが影響 しているこ

とも考えられ るので,礫 質砂壌土のほかに

花崗岩系の砂壌土について蒸発量の測定を

おこなった.

Fig.20か らみて土壌のちがいとして認められるのは礫質砂壌土に くらべ,花崗岩 系の

砂壌土はかなり長い期間にわた って裸地の蒸発量が最大で,庇 陰度がますにしたがい少な

くなるとい う傾向を示す とい うことである.し かしこの花崗 岩系の砂壌土も無降雨期間が

長 くなると最大の山は次第に庇陰のある方へ移行 している.



Fig. 20. Relation between evaporation of soil water and shading

Total evaporation for 6 days



土壌水分量が多い場合には水の移動が容易なため,土 壌面蒸発は主 として外的条件に支

配され地表面温度が上昇しやすく通風の良い裸地が当然最大の蒸発を示すと考えられ る.

したがって裸地の蒸発が庇陰区よりも多い状態にある場合には土壌の保持している水分も

多く,逆 に 庇陰区よりも少 くなった場合にはかなり乾燥した状態にあると云える.ま た

Fig.20は 蒸発量を昼 ・夜に分けて示したが,こ こで明 らかなことは,夜 間の蒸発量は裸

地よりも庇陰区の方が多いとい うことであ った.と くに降雨後の裸地の蒸発量が多い場合

でもその傾向に変 りがなかったが,夜 間裸地の地表面附近は空中湿度の高まりによって蒸

散がおさえ られ,と きには濾紙蒸発計の観測結果に見 られるよ うな結露現象による水分増

加もあ り得ることが想定された.

以上土壌面蒸発 と庇陰 との関係についてしらべてみたが,無 降雨期間の全土壌面蒸発量

と庇陰度 との間には,裸 地が最大で,最 大庇陰区が最小とい う関係ではなくして中間の庇

陰区に最大値がある場合 もあることから,庇 陰格子試験では使用する土壌のとくに水分の

動きに注意を払 う必要が認められた.

円筒濾紙蒸発計による蒸発量について

蒸発量を観測す る蒸発計(Evaporimeter)と しては一般気象観測では直径20cmあ る

いは120cmの 円筒器があ り,こ れはこの器に一定量の水を入れその減量を蒸発量とする

ものであるが,植 物の葉の蒸散と対比するには水面よりも生物体表面に似た面か らの蒸発

Fig. 21. Filter paper evaporimeter
を用いた方が良いと考え られ,素

焼円筒あるいは球を用いた リビン

グス トンの蒸発計,濾 紙を用いた

平田式,大 後式蒸発計が考案され

ている.平 田式は円形平面濾紙を

用い濾紙面か らの蒸発量を重量で

測るものである.大 後式は円筒濾

紙を水の入 ったシャーレに立てた

もので,平 田式が平面であるのに

対し蒸発面が立体的であり蒸発面

積が広いので短時間の蒸発量を観

測することができる特長を もって

いる.そ れでこの実験では円筒式

蒸発計を用いて蒸発量を測定す る

ことに した.そ のさいFig.21の

ように一部改良し円筒濾紙を立て

る容器をシャーレか ら括栓枝付 き

三角 フラスコにかえ水の供給 も直

接でなくガーゼでおこな うように

した.ま た水の補給は枝管の部分 よりおこなった.こ の結果,持 ち運びがきわめて簡単に

な り重量測定も容易になった.

この蒸発計を各処理区に2ケ ずつおき,そ の平均値を求めた.

円筒濾紙面からの蒸発量 と庇陰度 との間にはFig.22に 示す ように庇陰度がますにした



Fig. 22. Relation between relative evaporation and shading

Fig. 23. Relation between evaporation and shading

Summer

Winter

がい,蒸 発量はほぼ直線的に減少す るとい う関係が見 られた.た だし庇陰度9前 後以上に

なると直線関係か らはずれるよ うである.

蒸発量を昼間と夜間に分けて表わ したのがFig.23,で ある.昼 間の蒸発量は測定範囲

内で,庇 陰度 と蒸発量 との間に直線的関係が認め られ,裸 地の蒸発量の大きさの順にな ら

べてみると(Table16)そ の直線の勾配aは 裸地の蒸発量が大になれば大き くなる傾向



Table 16. Relation between amount 
         of evaporation at opening 

         and a in the formula*  Y= 
        aX+b

Amount of evaporation** 
       (gr)

* Y ; Amount of evaporation 

X ; Degree of shade 
** Day evaporation

が見 られた.こ のことは蒸発の盛んなとき

は各処理間の差は大きくな り,少 ないとき

には小さくなることを示している.

夜間の蒸発量 と庇陰度 との関係をさきの

Fig.23で みると,昼 間の蒸発 とはことな

り,裸 地の蒸発が最も多い とい うことはな

く庇陰度6～2の ところが最 も蒸発の多い

場合や庇陰度1が 最大で次第に減少し裸地

がもっとも少なくなる場合があ った.裸 地

では逆に水分の増加が認められ ることもあ

った.こ のように夜間の蒸発には昼間の蒸

発にみ られるような直線関係は一般的に認

め られなか った.裸 地でみ られた夜間の水

分増加は露によるものと考えられ る.裸 地

は庇陰区にくらべ,夜 間放射による地面か

らの放熱のため,地 面近 くの空気が冷却さ

れ易 く,露や霜もできやすいと考え られる.

水分増加は蒸発による減少量 と露による増

加量 との差引きとして表わされ て い るた

め,実 際には露 による水分の供給はかなり

あるものと推定され2区 において見かけの蒸発量が0に なる場合 も降露によるものと考え

られ る.

さきに述べた ように夜間は裸地に近いほど地面近 くの空気は冷却 しやす く,従 って空中

湿度 も高まるため蒸発は抑 えられ,降 露の現象 がなくて も結果 として蒸発量は少なくな

る.

夜間の蒸発現象が昼間のそれ とことなるのは,こ のような夜間の空気の冷却にともな う

空中湿度の高まりや,そ れのもた らす降露現象が大 きな要因になっていると考えられ る.

Fig.23の 下図は冬季の蒸発である.凍 結による測定不能のため,わ ずか2例 しかなく

は っきりしたことは云えないが,こ の場合でも昼間の蒸発には夏季の場合 と同じく直線関

係がみ とめ られる.裸 地の夜間蒸発は2区 の同 じかそれ以下であ った.

円筒濾紙蒸発計に よる蒸発の結果は 日射の強 さ,気 温,湿 度 と密接な関係があり,裸 地

に近いほどとくに昼間においては蒸発量が多くなることを明らかにしたが,こ れを土壌面

蒸発 と比較すれば気象現象の面か らは土壌面蒸発 と円筒濾紙面蒸発 とは同じであり,水 が

下部か ら十分に供給される状態にあれば降雨直後の場合のように裸地が多 く庇陰度が高い

ほど少なくなるとい う濾紙面蒸発 と同じ現象が見 られ るが,一 般には気象条件のほかに土

壌の水分供給状態,土 質,土 壌の色等により蒸発はことなるため庇陰 との関係において濾

紙面蒸発 とはことなった動きをす るものといえる.

植栽試験について

アカマツは代表的な陽性樹種で耐乾性は強いが耐陰性は弱 く,稚 苗時代は陽光の多少に

極めて敏感に反応す ると云われている.一 方モ ミは耐陰性の強い樹種 とされている.



Table17は 庇陰 と生存率 との関係 をみ

たものであるが庇陰度8区 が最大で両側へ

低 くな り明るいほど枯損が激しかった.

モ ミの場合は裸地で生存 したものは一個

体 もなく全個体が枯死 したが,庇 陰区では

生存個体がみられ,庇 陰度の強い9,8区

では全個体が生存 した,こ のように生存率

と庇陰との関係についてみると耐陰性から

も予想されるように,モ ミについては6以

Table 17. Viability  (%)

Pinus densiflora

Pinus ; Current year seedling 

Abies ; Wild seedling

上の庇陰では80%以 上の生存率を示したのに対して当初耐乾性の強いと考えらたアカマ

ツも庇陰度の高い8で 最高の活着を示し,庇 陰の度合の低い区の生存率が低かったのが特

徴的であった.こ の理由としてはアカマツ種子のマキツケが普通のマキツケ時期よりおそ

かったため,苗 高の低い芽生えの状態の稚苗は地表面の高温,乾 燥の影響を直接 うけたた

めであろ うと考えられる.

モ ミの生存についても,強 い日射の直接の害よりはむしろそれに附随して生ずる土壌乾

燥,高 温等が大きく影響しているのであろ うと考えられ る.

井上19)はアカマツ稚樹について発生後1年 位は無庇陰 よりやや庇陰のある庇陰度0.1～

0.2～0.3附 近に生存の山があることを認 めているが,若 い稚樹であることを考慮に入れ

ると陽性で耐陰性の弱い樹種の特徴があらわれていると云えそ うである.し かしこの実験

では相対照度のかなり低い庇陰度8に 最大の生存率が見 られた.こ のことは陽性で耐乾性

が強 くきわめて耐陰性の弱いと考えられるアカマツでも環境条件によっては光条件以外の

他の因子の影響を受げる度合の高いことを示している.

このように庇陰格子による試験では明るさのみならず明るさの変化に附随して変化する

温度,湿 度,土 壌水分等の諸条件に注意する必要がある.

B播 種試験について

方 法

庇陰格子内に1970年3月7日 に20×20×10cmの 木製の植木鉢をそれぞれ2ケ つつ配

置し,そ れぞれの鉢にモ ミ種子100粒 をまいた.な お,鉢 はその上縁まで土中に埋めた.

また雨滴によって種子が露出することを防ぐため播種時に数ワラをおこなった以外は灌水

等の管理は特別におこなわなかった.

堀 り取 り調査は播種当年の1970年10月8日 に各処理区1鉢 について,残 りは1972年

3月23日 におこなった.

結果および考察

(発芽,消 失)

庇陰格子内にまきつけられたモ ミ種子の発芽とその後の経過を示したのがFig.24で あ

る.発 芽後ほぼ50日 前後で発芽が終 っている.消 失する個体も発芽が始まると間もな く

発生しているが,庇 陰度9の 庇陰のもっとも強い区の消失はかな りおそ く発生している.

もっとも暑い8月 以降になると,消 失個体は庇陰度2区 を除いてはほとんど発生せず,

夏季前半に大半の消失個体が発生している.

消失の原因 としては,発 芽直後は菌害による腐敗,虫 害等によるものが多 く,高 温期に



Fig. 24. Germination and Death

入 るに した が い土 壌 乾 燥 に よ る もの とみ られ る枯 死 が 大 部 分 を 占め た.

また72年3月 堀 り取 り時 で 本 数 変化 を し らべ て み る と,70年10月 現 在 の生 存 本 数 に 対

して,100%区39.29,80%区98.08,40%区97.50,20%区90.91,10%区93.02%と

な り,各 区 と も1～3本 の消 失 で あ った が,無 庇 陰 区 だ けは28本 中11本 消 失 して い た.

これ は71年 の 夏 季 の高 温 乾 燥 に よ る も の と考 え られ た.

Table 18. Germination rate Table 19. Viability (%)

まず発芽率についてみ るとTable18の ようであった.

無庇陰区が庇陰区に比較 して,低 い発芽率を示 したが,庇 陰区間にはっきりした傾向は

み られなか った.

この結果か らみ ると,庇 陰は発芽に対 してプラスの効果があ った と云える.

Table19は 生存率を示したものであるが,1生 育期を経過した発芽後約160日 の時点

では無庇陰区が もっとも低 く,庇 陰度がますにしたがい高 くなる傾向を示している,

2生 育期を経た1972年3月23日 の段階では無庇陰 と庇陰の差はきわめて明瞭 となり,

第1回 の調査時点に比較 して,無 庇陰の個体の消失はきわめて多 く,34.4%の 生存率であ

るのに対 して庇陰区は各区 とも1～3本 の減少を示したにとどまり90%前 後の生存率を

示した.し かしこの時点で も庇陰区間の差はみ られなか った.

この結果からみると2生 育期を経過した段階では,庇 陰が原因で個体の生存が左右 され



Fig. 25-1. Length



Fig. 25-2. Individual weight



るような現象は生 じていない と云える.

無庇陰区の消失が きわめて多いのは1971年 夏季の高温乾燥の害によるものと考えられ

た.

(稚苗の生長)

発芽開始(1970年4月25日)後 約160日 経過した10月8日 とお よそ2年 近 く経過し

た1972年3月23日 の2回 の堀 り取 り調査の結果をまとめてみた.

Fig.25で 伸びについてみると,第1回 調査の場合は庇陰度9が 苗高では最大で,逆 に

根長では最小であった.他 の庇陰区は苗高では差はなかったが,根 長で 庇陰間に差 があ

り,6区 が最大であった.

第2回 の調査になると苗高では無庇陰区と最大庇陰区が低 く中間が高い とい う山高の傾

向がみられた.根 長は庇陰2が 最大となっているが,9が 最小なことは第1回 と変 りがな

かった.根 長には各処理間にかな りのちがいがみ られたが,こ れに比較すると苗高にはそ

れほどの差は現われていなかった.

重量生長を比較すると,地 上重,地 下重 とも最大庇陰区がもっとも小さく,生 長がすす

むほどその傾向が強まっている.

第1回 の調査では地上重,地 下重 とも庇陰度 の高い8,9区 で 重量生長が 小さいほか

は,0,2,6区 には明確な差はみ られなかったが,生 長の進んだ第2回 調査では地上重で

は2,6(最 大),地 下重でも2(最 大),6が 大きくなっていた.無 庇陰区は地上,地 下重

とも3番 目の生長を示した.

この重量生長と,伸 びの生長の結果から云えることは庇陰度の高い8,9区 とくに9区

の生長は,伸 びではある程度の生長を示してはいるが重量生長が極端に低いことか ら組織

的にみてきわめて貧弱であることを示している.Fig.26のT-R比 でわかることは庇陰

8ま ではそれほど庇陰のちがいによって差は現われていないが,9に なるとかな り高 くな

ってお り,1回 目の調査よりも2回 目にその差が一層大きくな っている.こ れか らみても

庇陰9に おいては地上部の生長に比較して地下部の生長が極端に悪いことがは っきりと云

える.

以上の結果か らみると庇陰度9(相 対照度7.9%)で は,生 長が極端 に 悪 くなってお

り,相 対照度が大体10%以 下になると光量の不足が生長に制限因子的に働いていること

がはっきりする.Fig.27で 地上部の幹枝,葉 の配分についてみると,初 年度の場合は幹

枝はほとんど幹軸だけで枝の分岐はほとん どなか ったが第1回 の測定では庇陰の高い方が

葉の割合が少 く,幹 枝(こ の場合は幹軸のみ)の 割合が多く,2回 目の測定ではこれが逆

にな り,庇 陰度の高い8と くに9区 の幹枝の占める割合が小さくなっている.と ころで第

1回 の測定の時点で本葉の出ている割合を示 したのがTable20で ある.

この表の結果からみて,発 芽後160日 ほ

ぼ最初の生育期を 経過した 時点で 庇陰度

8,9(実 際の相対照度17.0,7.9%)区 で

は全ての個体が発芽直後の初生葉の出たま

まの状態であるのに対 して,庇 陰0お よび

Table 20. Formation of leaves

Percentage of  indivi-' 
duals formed leaves 
to all seedlings

2区 ではほとんどの個体が本葉を出してお り,葉 の形成に光量の多少が大きく関与するこ

とを示している.こ の結果より幹枝,葉 の配分を見た場合,第1生 育期においては庇陰の



Fig. 26  T-R ratio

Fig. 27 Share of dry matter



少ないほど葉の発達充実が促進され,従 って葉の占める割合 も大 きくなっているが,そ の

後は幹軸の肥大,枝 の分岐等が盛んとなり,相 対的に葉の占め る割合が小さくなるのに対

して庇陰度の高い9区 においては,あ る程度の葉の形成はおこなわれてもそこで生成され

る同化物質の量は少なく従 って幹枝の生長充実へまわされ る割合 も少なく,結 果 として第

2回 目の測定で幹枝の占める割合が第1回 の場合より小さくなったものと考えられ る.

以上モ ミの発芽生長の過程を見ると,庇 陰はモ ミ種子の発芽に関しては 相対照度10%

程度までは阻害要因とならず,む しろ裸地に比較 して良好な環境をつくるのではないか と

考えられる.地 表面附近の微気象測定の結果からみて庇陰0の 裸地の土壌表層は庇陰区に

くらべ乾燥しやす く,表 層近 くにおかれた種子は水分環境的には他区に比し不利な状態に

おかれていると云える.

しかし,発 芽後は時間の経過にしたがい,庇 陰の影響は上長伸長に,ま た根系の発達に

あらわれ,と くに葉の形成に大 きく現われてくると考えられ る.ま た無庇陰区の枯死率が

庇陰区に比し極端に高いのは夏の高温時に地表面附近がきわめて高温 とな り高 さの低い稚

苗は全体が高温下にさらされ蒸発 も盛んとな り,ま た土壌表層からの盛んな蒸発によって

土壌は乾燥状態におかれ根系も充分に発達しておらず稚苗の生存には極めて不利な環境に

おかれ るためと考えられ る.

ところで実際の森林で林床の相対照度が10%以 下 とい うことは普通であ り,と くにモ

ミ,ツ ガ林の場合には2～3%以 下になることも珍しくない.こ のような林地にもモ ミの

稚苗は生えているが,上 述の結果よりみてこのような相対照度の低い林地に生えたのは極

めて微 々たる生長 しか出来ず,多 くの場合発芽直後の状態で数年を経過し,結 局は衰滅 し

ていくのであろ うと考えられ る.

総 括

この研究はモ ミ,ツ ガ天然林を生態学的にしらべ,今 後 これ らモ ミ,ツ ガ林の天然更新

を行 うさいの基礎資料を得 ようとしたものである.

本研究は九州大学農学部附属宮崎地方演習林34～37林 班に分布するモ ミ,ツ ガおよび

落葉広葉樹 よりなる天然林でおこなった.

ここでは主に稚樹の生態について報告した.

1)地 形的に見 るとモ ミ,ツ ガの天然林は斜面の中腹から尾根筋に多く分布 し,ま たモ

ミとツガは通常混生して出現 している.

2)モ ミ,ツ ガの結実の豊作は2～3年 おきにあらわれているようである.

3)稚 樹の発生は5～7月 に集中している.ま た稚樹の枯損原因は,夏 の高温 と冬季の

土壌凍結が主因 と考えられた.

4)稚 樹は母樹の少ない落葉広葉林には極めてわずかしか見 られず,ま た母樹が多くて

も下層植生 とくにスズタケが密生 している場合には稚樹の成立が少なか った.

スズタケ群落の地床の明るさはスズタケの上の1/5か ら1/10の 明るさで,ス ズタケ内

に生えているモ ミ,ツ ガがスズタケの高さとほぼ等しい2.Om附 近 か ら急速な 樹高生長

を示 していることか らみて,こ の光不足が稚樹の生長を妨げている要因の一つ と考えられ

た.

またスズタケの地下茎は地下20cmま での浅い範囲に密にひろがってお り,こ の地下



茎の形態も更新を阻害する要因であろ うと考えられ る.

5)樹 高20cm以 下の小さい稚樹の根系には樹種の特性は現われていないが,50cm以

上になるとモ ミは深根性,ツ ガは浅根性を示している.

根系のひろが りから云えば,モ ミ,ツ ガは地下部分においては,よ くすみわけていると

云えそ うである.

6)庇 陰格子試験の結果か ら,モ ミの 場合庇陰度の 違いによって 乾物の配分の割合や

T-R率 が異なることがわか り,と くに庇陰度9(相 対照度7.9%)以 上になると光不足に

よって生長が極端に阻害されていた.

過度の庇陰は地上部のみならず,根 系の発達を著しく阻害するよ うである.

また全光下においても稚樹の生長は阻害されたが,こ の場合は地表附近の高温 土壌乾

燥等が原因であろ うと考えられる.

発芽当初の稚樹にとっての最適照度は80～40%附 近ではないか と考えられる.
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      Studies on Natural Regeneration of Momi (Abies firma 
       S. et Z., Japanese fir) and Tsuga (Tsuga Sieboldii 

                  Carr., Japanese hemlock) 

            Tatsuro YURUKI and Kazutoshi  ARAGAMI 

Résumé 

 The purpose of this paper is to know the actual condition of the natural 

reproduction of Momi (Abies firma S. et Z., Japanese fir) and Tsuga (Tsuga 

Sieboldii Carr., Japanese hemlock) 

 The study was conducted at the natural forest consisted of Momi, Tsuga and 

some species of deciduous broad leaved trees in compartment 34-37 of Kyushu 

University Forest in Miyazaki. 

 In this paper we dealed with the ecology of seedlings. 

 The results obtained were as follows; 

 1) Topographically the natural forest of Momi and Tsuga distribute from the 
   middle part of slope to the ridge and usually appear in company with. 

 2) It was presumed that the abundant seed years of Momi and Tsuga occur at 
   intervals of 2-3 years. 

 3) The seeds of Momi and Tsuga germinated mostly from May to July and it 
   was considered that the seedlings dies chiefly of the high temperture in Summer 

   and frozen soil in Winter. 

 4) The seedlings of Momi and Tsuga were scarecely found in the deciduous 
   broad leaves stand. In case the Suzutake group had developed in the stand, it 

   was hardly possible to find the seedlings in the stand even if the stand was 

   consisted of numerous mother trees. 

The light intensity at the ground level in the Suzutake (Sasa borealis Mak.) groups 

was 1/5.1/10 of the light intensity just above the foliage of Suzutake. 

 We found that the seedlings of Momi and Tsuga elongated rapidly when the 

height growth exceeded at about 2.0 m height equal that of Suzutake. 

 It was presumed that the height growth of Momi and Tsuga up to 2.0 m in the 

Suzutake group, had been obstructed for the insufficiency of light. 

 And it seemed that the rhizome of Suzutake also retarded the growth of Momi 

and Tsuga because rhizome spreaded densely to a soil depth of about 20 cm 

 5) When the seedlings were very small, their root systems were similar but 
   when the seedlings become higher than 50 cm, Momi showed the deeply rooted 

   system in contrast with Tsuga which showed the shallowly rooted system. 

 Judging by the root form, it is presummed that Momi and Tsuga segregate well 

from each other in undergroud.



 6) From the results of the lattice shelter experiment of Momi seedlings, it was 

   found that share of the dry matter produced and T-R ratio varied to the degree 

   of shade. On account of the insufficiency of sunlight, the growth was extreme

   ly obstructed in the light below 10  % of the full sunlight. 

 The overshading retarded not only the top growth but also the development of 

root. 

 In the full sunlight, the growth of seedlings was also obstructed; the causes 

presumably were the high temperature at the soil surface and the soil drought etc. 
 The optimum light intensity for the initial growth of seedling ranged from 40

80 % of the full daylight.


