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1緒 言

天然生の アカマ ツ林は、多 くの場合上木が アカマツの同齢一斉林 よりな り、その下

木 として萌芽林を主 とする広葉樹が存在 する。(写真Fig.1～4参 照)こ れに対する施

業 として民有林 に最 も広 く見 られるのは、上木 アカマツの1伐 期間に下木広葉樹 を薪

炭材 として2回 乃至数回伐採利用するものである。 然 るにかゝ るアカマツ 林の作業

法は、従来大部分が皆伐 用材林作業法 として取扱われ、下木た る広葉樹の施業を考慮

した施業体系が研究せ られてい ない。 この研究は.以 上の如 き中林形アカ マツ林の施

業体系を組織仕け して、作業法 と する ことの可能性 を検討する と共 に、従来Weise

氏 ・Guttenberg氏1)、 その他に より研究せ られた中林作業 、即 ち上木 を択伐 し下木を

皆伐する方式の作業法が 、我国のアカ マ ツ林 に も可能で あるか否かを も研究すること

が 目的であ り、その基礎的研究 の一つ として、こゝに上木庇蔭下における アカマツ更

新樹 の生 育状態 を、現実林 について試験 した ものである。

アカマツの更新調査は これを二つの目的 に分解せられ る。第一は現在最 も普通 に

見 られる、上木 を一斉林 、下木 を広葉樹 とする中林形林分の成因を究明す ることに よ

う、その合理的施業法を確立するにあ り、第二は従来 の概 念に基づ く上木択伐 、下木皆

伐の中林作業方式1)を、アカマツ に適用し得 るか否かの検討で ある6第 一の 目的に対

しては主 として第一報に述べた ので、こゝには第二の目的 を中心 として調査結果 を報

告する。

従来の中林概念 即 ち上木が択伐用材林 ・下木が薪炭林をなす アカマツ林分が現実に



存在するならば、この研究は急速 に進捗 したで あろ うが、不幸 にして筆者 の見聞範囲

においては、かゝ る中林を求め得なかつたので、普通 アカマツ林の上木択伐 が行われ

た場合、何故 にその跡地 にアカマツ後継樹が生育 しないかを、主とし て庇蔭 と更新の

関係 より検討 したのである。但 しこの試験 に用いた調査区は、下木広葉樹 の生育上 よ

り見て、中林形林分における 上木鬱閉 の限度が どこにあるべ きかを決定することが主

目的であつたが、これにっいての報告 は次の機会 に譲 る。

アカマツの天然 更新につ き、地表の落葉層 を除去 した場合 と除去 しない場合 の更新

樹本数並びにその成長比較については 第一報2)に述べたが、上木鬱閉 の程度 と更新 と

の関係については特に触れなかつた。この点につ き筆者 は研究の当初(1935年)に 必い

て、従来の概念によ り「鬱閉度 とは樹冠の水平投影面積合計のその林地面積 に対する

比である」として測定 し、これを庇蔭度 と して適度の庇蔭状態 を決定すべ く調査 を進

め、アカマツ中林形林分の上木庇蔭度は0.4～0.5を 下木成長の限界であるとな し、B

及びC林 分を選定 したのである。然 るに その後の 調査進行 に伴い、樹冠投影面積が

同一であつて も樹 冠量や樹冠の高 さ、質 の相違に よつて、地表面に及ぼす照射量(直 光

及び陰光)が 異 り得る事実 より、これを林木の地面利用における指標 とすることは不

適当な場合が あると認 めるに至つた。 よつてかゝ る触陥をなるべ く除去するため・

B・C林 分については 夫々上木樹冠の略均一 と認 められ るものを調査区 として選定す

ることに努めた。 よう科学的方法 として照度計の利用を も試 みたが、庇蔭度 と照度の

関係を表示測定す ることには今後研究を要する点が勘 くないので、その成果は後 日に

期する こと ＼し、一応従来の概念 によ り庇蔭度 と更新樹生育 との関係を取纒めた。 な

あ本研究の一部は文部省科学研究費に よる ものであ り、調査盗料 の計算及び製図は長

正道氏の助力に よる ところが多い。こゝ に記 して深甚の謝意を表する。

II調 査 箇 所 及 び 期 間

第一報の調査区 と同一地域で、その位置は 第2図 の如 く山陽本線 海田市 より三原

に至 る東西に細 長い鉄道両側一帯の林地を対象 とした。 調査期間は これを 第一期 と

第二期に分けることがで きる。第 一期はこの研究を開始した1934年 より1941年 に

至 る8ケ 年間で、豊 田郡を中心 とするA・B・C・D・Eの 各林分 を選定 し、その伐採 と共

に順次調査区を設定 して、各箇所共に伐採後1年 ・3年 ・5年 と隔年毎 に調査測定を

行つた。然 るにその後、戦時伐採 に よつてB・C林 分調査区の一部が上木 アカマツを

伐採せ られたため放棄 を余儀な くされ 、遂に1942年より4年 間調査を中断するに至

つたのである。 第二期は終戦後の1946年より 現在に至 るもので、賀茂 ・安芸両郡を



第2図 調 査 地 位 置 図

中心 として中林形林分及び比較林分を選定 し、前期 と同様 に調査区を設け、隔年毎 に

測定を続行 した。 この間において も1951年 の森林法改正 に際 し、アカマ ツ壮齢林の調

査区が相当伐採せ られた ＼め、継続測定が不可能 となつた ものも勘 くない。な必庇蔭

度 とアカマツ稚苗の発生及び消失に関す る調査は、1948年4月 より 翌年3月 に至る

1ケ 年間、第二期調査区の一部において行つた ものである。

この ように二回に亘る不慮の経緯により 、116箇 所 の調査区は中途 にして放棄する

のやむな きに至つたので、計画通b調 査測定を行v得 た調査区は 総 計232箇 所 とな

つた◎その位置 ・面積 ・地況等を一括表示すれば第7表 の通 りで、調査区の一部 を写真

で示 したのがFig.1～Fig.9で ある。

以上の調査区の調査区数 とその面積 を、各林分型 につ き地 況因子別に示せぱ第8表

の通 りである。

調査区総 数232箇 所で あつて、その選定に当つては 各林分別 に傾斜方位・傾斜度 ・

山腹の位置・地位等の地況因子 がなるべ く均等な数 になるよ うに努 めたのであるが、

総ての条件 を平等に満足する調査区を林分型毎 に求めることが困難であつたの と、中

途で放棄を余儀な くされた ものがあつたため、地況因子別の調査区数 に多少の相違 を

生ずることになつた。



第7表

(註)(1)調 査区記号は第1報 第ン1表による。

(2)林 分型記号は次の通 りである。

Aアカマツ 上木の伐期に一k木、下木共に伐採 した跡地林分。

職 広葉樹下木の第一回目伐期に上木を間伐、下木を皆伐 した箇所で、上木

の庇蔭度0.2～03の 林分。

BTr同 上の庇蔭度O.4・-O.5の 林分。

Bn同 上の庇蔭度O.6・-O.7の 林 分。

Ci広 葉樹下木の第二回目伐期に上木を閥伐、下木 を皆伐 した箇所で.上 水

の庇蔭度0。2～0.3の 林分。

Clr同 上の庇蔭度0.4…O.5の 林4}b

Cm岡 ヒの庇蔭度O.6--onの 林分o

Drrb・ 一ツー卉林を伐期において 皆伐した跡地林分。(比 較区)

泡 広 嬉封餅炭休を伐期にあいて皆伐 した跡地林分。(広 葉樹比級区)

C3)以 上の申 、A.B・C・D各 調査区は何れ も地表落葉層を除去 した箇所で

ある。

(4)傾 斜方位は蝦をE、 南をS.西 をW、 北をNと する。

(5)傾 斜度は緩(10。 未満)、 申(20。 未満).急(20。 以上)と する。

(6)山 腹位置は山腹の上部 と下部に分ける。

(7)地 位はA.B.C,Dに おいては後述の アカ"ツ 地位級により 、Eは 広薬樹

地位級により夫 々1.ll.皿1に 区分する。

(8)第7表 中、A.瑞,Cn,1).Eは 第1郭 の調査区 と同一の ものである。

(9)第7衷 中、A.B,,。(;{rの調査地の一部は媛述の吸穫表標準地を用いた。

(10)E林 分型調査区の成果は次報に譲る。



Fig.1.CII林 分 型1等 地 上 木58年 下木18年

TK1調 査 区(A)の 伐採 直前 の林 相

Fig,2.BH林 分 型II等 地 上 木41年 下木20年

AKa19調 査 区(CII)の 下木 伐採 前



Fig.3.CII林 分 型II等 地 上木40年 下 木0年

KY4調 査 区(CII)設 定 作 業 中

Fig.4.EI林 分 型III等 地 上 木28年 下 木・5年

TTo1調 査 区(Bエ)



Fig.5.A林 牙 型III等 地3年 生AS4調 査 区

手 前 はA林 分 型24年 生

遠 方 はBnr林 分型 Ⅱ等地AS6調 査区

Fig.6.A林 分 型KHIIII等 地 上 木 下 木 伐 採

遠 方 はCl林 分 型 上 木36年 下木11年



Fig.7。A林 分 型III等 地25年 生

伐 採 後KN6調 査 区(Bエ)

Fig.8.A林 分 型II等 地11年 生

AKa5調 査 区

5Fig.9.A林 分 型II等 地3年 生AKa2調 査 区

中央 の遠 方 はAKa9調 査 区(BII)



第8表 調 査 区 数 及 び 面 積

III調 査 方 法

本研究は最近 に至つて調査計画及び統計的処理に再検討を も考慮 したのであるが、

私有林 を調査の対 象としたた め、所有者 の意志に よる伐採期 を待つて逐次調査を行つ

たもの ＼あるこ と、中途 において 一時調査の中止を余儀な くされた こと、無断伐採 に

よる一一部調査区の破壊 が行われた こと、結実年度毎に1頂次調査区を設定 していつた こ

と等に より、その間かな う長年 月を要 したので、最初の計画通 り調査 し、算術平均 に よ

る取纒めを行 うほかなかつた。即ちA・B・C・D各 林分の調査区は、総 て結実年度の冬

季伐採箇所に設 定 し、伐採搬出による地表面の攪乱露出と広葉樹切株の損傷 を防 ぐよ

うに注意 しつつ,伐採木を取片付け、調査区の1/2は 地表落葉層(Litter)を 除去 し、残

る112は 落葉層 をその ま ＼にした。 この報告は落葉層を除去 した部分について 調査

した もので ある。Aに 属する各調査区はC林 分型中林の上木・下木が伐期に達 した

林分 よう選定 し、Dに 属する各調査区はA調 査区 と 比較すべ く アカマツー・斉純林

の伐期林分 より選定 して、何れ も結実年の冬季 に皆伐 した。Bに 属す る各調査区は

A林 分型中林の広葉樹 が伐期に達 した林分 より選定 し、Cに 属する各調査区はB林

分型中林の下木が伐期に達 した林分 より選定 して、何れ も結実年 の冬季 に上木アカ マ

ツを間伐 し、下木広葉樹 を皆伐 した。又B及 びCに 属す る各調査区は、上木間伐前の



鬱閉度 に応 じて疎 、中 、密 の階級 に分 け 、上木 間伐 後 の樹 冠投 影 図 に よりその鬱閉 度 を

算 出 し、これ を地表 面 に対 す る庇蔭 度 と して 、庇 蔭度0.2～0.3の もの を1、O,4～0.5

の もの をII、0.6～0.7の もの をIIIと して区分 した。 以 上 の各調 査 区 とも伐採 後5

年 間毎年6月 下旬 よ り7月 上 旬 に亘 る期 間 に、更新樹 を損傷 しなvよ うに注意 して

雑 草灌 木類 を刈払 い除 去 した外 、Dに 属 す る調査 区 は 広 葉 樹 を も同時 に伐除 し、A,

B.Cに 属 す る各調 査区 は薪炭 樹種 を残 置 して3年 後 に至 り、状 況 に応 じて1～3本

立 と して芽掻 きを行 つ た。か く して行 つ た調 査 中、アカマ ツ更新 樹 と上 木 の庇蔭 との

関 係 を測 定 したのは 次の 二方法 で あ る。

〈1)アカ マ ツ稚 苗 の発 生 及 び消 失調 査

アカ マ ツの天然 更 新は地 床状 態 が 同一 の場 合 に は、傾斜 方位 に よる差異 が最 も顕著

であ る事 実s)より 、A・B、 ・B、、・BⅢ ・C、・C、、・C、、、の 各 中林 型林 分調 査区 及 びD

比較区 につい て傾 斜方位 別 に調 査 した。 即 ち 第7表 の調査 区 中 より各林 分型 別 に

東 ・西 ・南 ・北 の方 位 の もの を1箇 所 宛 都 合32箇 所 を選 定 し、その各 々に対 し

10m2の 標準 区 を設 け、伐 採 後1箇 年 間 の稚 苗発 生 数 と そ の 消失 数 を各 月の終bに

測 定 した 。

(2)アカマツ 更新樹 の本 数 及 び成 長調査

E林 分 調査 区 を除 く207箇 所 の全 調 査区 につ き、伐 採 後1年 、3年 、5年 に 必

け る アカ マ ツ更 新樹 の本数 及 び 伸長量 を測 定 し、調 査区 毎 に 総 本数 、10m2当 り本

数 、上 長 成長 、生 育位 置 散布状 態 等 を求 めた◎

IV調 査 結 果

(a)上 木庇蔭下の アカマ ツ稚苗の発生及び消失

32箇 所の調査区内に設定 した10m2標 準区につ き、伐採後1年 間の アカマツ稚

苗発生数 とその消失数を纒めると 第9表 の通 りである。

アカマツ稚苗 の消長経過 を要約すれば 次の通 りである。

(1)時 期的に見る と アカマツ の天然 更新は4月 末 よ り始 まb、5月 中に大半の

稚 苗が発生するが、更に6月 において も25～30%の 稚苗が発生 し、7月 上旬に至つ

て終了する ものである3)。これ らの稚苗は 第9表 で明 らかな如 く、庇蔭の大 となる



第9表 ア カ マ ツ 稚 苗 の 発 生 及 び 消 失



につれ て幾分発芽の開始時期 が遅れ、庇蔭度O.6～0.7の 場合 そのずれは10日 乃至16

日であつた。然 るに発芽の終 了時期は庇蔭の如何 にかゝ わ らず殆ん ど同時であつて、

この ことは注 目すべ きであろ う。叉 これ を傾斜方位 との関係 にっいて見ると、稚苗の

発生開始は南面が最 も早 く、上木のないD・A等 にあい ては4月27日 及び28日 に、

上木庇蔭の最 も大 きいBⅢ ・C、、、では5月7日 及び9日 に発生を見、西 ・東 ・北

面の1頂に少 しづ ＼発芽が遅れて、北面においてはD及 びAで は5月4日 に、B・、、・

CIIIで は5月11日 及び12日 至つて漸 く発芽 し始めた。 これに対 し稚苗発生の終

了は各方位 ともに殆ん ど同時で7月10日 頃 となつている。稚苗の発芽時期は勿論

地面の温度、湿度に関係する ところが大 きい4)が、以上の点か ら見て間接的には陽光

量に左右せ られるところが多い もの と認め られるのである。

(2)稚 苗の発生本数 は上木庇蔭のない場合 に最 も多 く、庇蔭が大 となるにつれて

本数減少の傾向が見 られる。又傾斜方位 につい ては 南 ・西 ・東 ・北の順 に発生本数少

く、この差異は庇蔭度の大小 にかゝ わ らず顕著であつた。従つて稚苗の発生量に必い

ても、直接間接に陽光量が影響する5)もの と認め られる。

(3)稚 苗消失の原因は乾燥 ・寒害 ・病菌害 ・昆虫その他動物の害 ・雨水に よる流

失 ・上木か らの水滴や落枝による損傷 ・落葉被覆 ・萌芽 その他地床植生 に よる被圧等

が挙げ られ よう。従つて稚苗は発生 と同時に1年 中の各季節共に消失が見 られたの

であるが、その半ば以 上は夏季の乾燥に よる:3)ものであつて、それ以後の消失は比較

的少ない。

(4)稚 苗の消失率 は庇蔭のない場合に大 きく、庇蔭の増大 と共に減少の傾向が見

られる。但 し本調査では庇蔭度の最 も大 きいB、、、・C、、、に於て 再び 消失率が増大 し

た7)。庇蔭が大 となるにつれ夏季 の乾燥に よる消失が減少 してい るに も拘 らず 、B、、、・

C、、、に於て消失率の大 きかつたことは、庇蔭に よる稚苗の衰勢 と関連 しで乾燥以外の

諸被害が多かつたた めである。又傾斜 方位別の消失率は概 して南 ・西面が大 きく東 ・

北面の順 に小 さい。 しか し傾斜方位 に よる消失率の差異は 庇蔭度の増大につれて少

な くな り、庇蔭の最 も大 きいB・C、 では 却つ て北 ・東面の消失率が大 きくなつ

ている。

(5)稚 苗の消長を個体毎に観察すると、早期に発生 した稚苗は枯死率が少な く、晩

くなつて生 じた稚苗ほ ど夏季 に枯死する ものが多い。 特に晩 く発生 した幼苗は、梅



第10表 ア カ マ ツ 更 新 樹 本 数 取 纒 表 (10m2当 り)



第11表 各林分型の平均本数を基準 とした立地条件別本数率(%)



雨後の急激な乾燥 に堪えかね て殆ん ど枯死 した。

,6)以 上の稚苗発生率及び消失率の関係か ら、その発生本数 と1年 後の残存本数

を比較 して観察で きることは、稚苗の生存本数は月 日の経過につれて傾斜方位 に よる

差異が漸次少なくなり、均一化の方向にあることである。

(b)庇 蔭下のアカ マ ツ更新樹本数

第7表 の調査区中、Eに 属する調査区 を除い た207箇 所 につ いて、各林分型別 ・

立地条件別にアカマツ更新樹 の1年 ・3年 ・5午 生に珍ける生 育本数を取纒 め・そ

の平均値 を10m2当bに 換算表示する と第10表 となり、 これ を要約すれば次の通

りである。

(1)一 般 にアカマツ上木の庇蔭が大 となるにつれてその更新樹本数は減少 し、且

その差異は年齢 と共に顕著 となる。 これを立地条件別に見る と、概 ね庇蔭の如何 に

かゝわ らず 傾斜方位では 南 ・西 ・東 ・北 の順 、傾斜度 では 緩 ・中 ・急 の順、山

腹位置では 上部 ・下部の順にその本数少 なく、地位に よる差異には一定の傾向が見 ら

れ ない。以上の相違 を明らかにするため、年齢別 ・立地条件別に、各林分型 ともその平

均値を100と した場合の本数率を算出 したのが 第11表 で ある。

(2)アカマツ 中林形作業の各林分型に於け る更新樹本数を、アカマ ツー斉純林 の

皆伐跡地 における 更新樹本数 と比較するため・第10表 のDの 杢数を基準 として・

各林 分 型 の立地 条件 別本 数率 を算出 図示 す ると 第3図 の通 りで あ る。 即 ちDに 対

す る本数 率 か ら見 る と

A>CI>BI>CII>BII>CIII>BIII

で あ つて、その数値 を各林 分型 別 に表示 す る と 第12表 の通bで ある。

第12表Dを 基 準 とす る中林 各林 分型 の本数 率(%)



庇蔭度 が同一の場合 、BとCの 両科分型では 一般 に多少C林 分型における 本数

率が大 きい。 この傾 向は1年 生 におい ては顕著 でなvが3年 生 ・5年 生になるに

従い比較的明瞭に観察で きる ものである。

(3)第10表 にあいて1～3年 生の更新樹の本数差より 初 めの2年 間の消失率

を、3～5年 生 の本数差 より次 の2年 間の消失率を、夫々立地条件別に求 めたのが第

13表 である。

本表 に よる と概 して アカマツの更新樹 は年齢経過 と共 に消失率が減少 し、且庇蔭度

大なるほ ど消失率 も大であつて、平均値について見れば

BIII>CIII>BII>CII>BI>CI>A>D

第13表アカマツ 天然更新樹の消失率(%)



第14表 ア カ マ ツ 更 新 樹 上 長 成 長 取 纒 表(cm)



第15表 各林分型の平均伸長量を基準とした立地条件別伸長率(%)



の関係にあり、特 に庇蔭度1とIIの 間に劃然 たる差異が認め られる。 これを庇蔭

別 に見るに、上木庇蔭のないD・Aに 於 ては、1～3年 の2年 間の消失率は平均44

%及 び46%で あつ て、稚苗発生後1年 間の 消失率 平 均74%及 び60%(第9

表参照)より も少なく、更に3～5年 生 の2年 間に至ればその消失率は著減 して平

均9%及 び13%となり 、殆んど更新樹 として安定 した戚がある。然 るにC・B両 林

分において は上木庇蔭が大 となるに従 つて消失率 も大 となり、C、、、・B、、、に$"v-Cは

1～3年 生の2年 間の消失率は平均91%及 び93%となり 、稚苗発生後の1年 間

の消失率平均79%及 び61%よ りも大 きく、3～5年 生の2年 間の消失率 において

もなおその平均は43%及 び33%で あつて、5年 生になつて も相当の消失を見る。

この ことは、稚樹発生当初 の消失が乾燥 を主因とす るのに対 し、後年の消失は上木並

びに下木萌芽に よる庇蔭を主因 とする ことを示す ものである。 又 立地条件について

見ると、傾斜方位別には南・西面の消失率多 く東・北面が少ないこと、傾斜の急なほど

消失率の多い こと等が 挙げ られるが 、かゝ る 関係は更新樹 の年齢経過 に伴い不分明

になると同時に、庇蔭 下に於 ては却つて逆 の傾向す ら認 められ るので ある。

(c)庇 蔭下のアカ マ ツ更新樹上長成長

第7表 の調査区の中 で、Eに 属する調査区 を除いた207箇 所 について 、各林分型

別・立地条件別に アカマ ツ 更新樹 の1年 ・3年 ・5年生にbけ る 上長 成長を測定 し、

その樹 高平均値 を算出表示する と第14表 の通 りである。以下 これについて調査結

果を要約する。

(1)一 般に アカマツ上木の庇蔭が大 となるにつれて 更新樹の伸長量は小 さv。 そ

の差異は1年 生では さほ ど大 きくないが 、3年 生 ・5年 生 と年齢 を増すにつれて顕

著 となる。こゝ に注 目すべ きことは、庇蔭下においては前述の如 く衰勢更新樹が年 と

共 に淘汰 され、残存 した比較的優勢 な更新樹 の平均値 であるにもかゝ わ らず、な必か

＼る顕著な差異を生ずることである。

(2)伸 長量を立地条件 別に見ると、先ず 地位に よる差異が最 も明瞭に顕われ てい

るこ とは当然であるが、庇蔭が強 くなるにつれて地位差が小 さくなつ ていることは注

意すべ き点で あろ う。傾斜方位に よる更新樹の樹高差 も比較的顕著であつて、南面が

最 も大 きくついで西又は東面 とな う、北面は最 も小 さい。 この関係は庇蔭が大なるほ

ど明瞭であつて、上木 のないD・A等 において は方位に よる樹高差は僅少で ある。な



ゐ山腹の上部 と下部 では多少下部 の伸長量が大 きく、傾斜度 に よる差異には一定の傾

向が見 られない。以上の相違 を明 らかにするため、年齢別・立地条件別 に、各林分型 と

もその平均値 を100と した場合 の伸長率 を算出したのが第15表 である。

(3)各 林分型 の中林 における更新樹の樹高を、アカマツー斉純林の皆伐跡地にお

ける更新樹 と比較 するため、第14=表 のDの 樹 高を基準 として、各林分型の伸長率

を立地条件別に算出図示すると第3図 の通 りである。即 ち各年齢につ きDに 対 す

る伸長率か ら見ると概 ね

A>CI>BI>CII>BII>CIII>BIII

であつて、前述の本数率 と同 じ関係にある。 これを各林分別に数値で示す と第16表

の通 りで ある。

第16表Dを 基準 とする中林各林分型の伸長率(%)

(註)範 囲は立地条件別伸長率について示す。

庇蔭度が同一の場合、BとCの 両林分型では、概 して幾分Cに 於ける伸長量が

大 きい。 又こゝ に注意を惹 くことは、1年 生更新樹 におい て、上木の庇蔭が全 く無い

D及 びAに 比し、上木庇蔭度0.2～O.3のB、 ・C、等が却 つて伸長率 の大 きい ことで

ある。かゝ る現象は第一報の第5表 に示 したA林 分型における 林縁 よりの距離別成

長調査2)にも見 られた と ころであ り、林 内測定の際に も屡 々観取 したのである。

(4)一 般に アカマツ更新樹 の樹 高連年成長量は年齢 と共に増加するが、上木庇蔭

下に於てはその増加割合が減 少し、特に庇蔭の強い場合 には殆ん ど連年成長の増加が

見られず、遂 には却つて衰勢減退 して枯死す るに至る。 この関係を明らか にするた

め、第14表 の調査 より各林分型における更新樹の平均樹高につ き連年成長量を算出

すれば 第17表 の通 りである。 即 ち各林分型にあける樹高連年成長量の平均につい



第3圖



第17表アカマツ 更 新 樹 の 樹 高 連 年 成 長 量(cm)



て、1年 生に対する3年 生の連年 成長の倍数並びに3年 生 に対する5年 生の樹高

連年 成長の倍数 を求 めると、次表の如 く庇蔭度及び年齢の増加につれて小となる。

以上の傾向は立地条件別に見て も殆ん ど同様であつて、アカマツ更新樹が上木庇蔭下

に於 ては後継樹 として期待で きない ことを示す ものである。

第18表アカ マ ツ 更 新 樹 の 樹 高 成 長 率(%)



(5)樹 高成長率は一般 に年齢が小なるほ ど大 きい もので、 この関係は庇蔭下の被

圧状態にある アカマツ更新樹について も同様で ある。第18表 は各調査区の庇蔭別、

立地条件別の更新樹 、樹高平均値 より、Pressler氏 の近似式 に よつて樹 高成長率 を算

出した ものである。本表に よると、樹高成長率が年齢並びに上木庇蔭の増すにつれて

小 さくなることが明 らかに示 されている外 、その特徴 として、傾斜方位 ・傾斜度・山腹

位置 、地位等の相違 に関係 な く、林分型毎に成長率か殆 んど等 しいことが指摘せ られ

るのである。

V考 察

この研究は立地の異なる多数 の調査区 を対象 とし、広 い地域に亘 り長期間測定 され

た もので、その間多種多様 の複雑な因子 が加わつているか ら、測定 した数値その もの

には 普遍性 を認 め得 ないで あろ うが 、実地に於ける 多年 の観察 と符合する点 より見

て、少 くとも庇蔭下のアカ マ ツ更新 に関 して、その傾 向を把握で きる(あ ろう。かゝ

る見地 より測定結果に対 して一応の考察を試み るものである。

(a)ア カマツの天然更新に よる稚苗発生は殆ん ど5～6月 の候に行われ、落下 した

種子が確実 に着床するな らば、適度の温度 と湿度に より多数の稚苗が発生 する もので

ある。 勿論立地条件や 庇蔭の程度によつて、その発生数 に顕著 な差異はあるに して

も、稚苗の発生数 のみについていえぱ、立地条件や庇蔭の如何 を問わず、更新上十分 な

本数が発生する。然 るに稚苗 の発生完了は概ね梅雨 期の終 りと一致するため、梅雨明

け直後の夏季乾燥期に遭遇 して相当数 の消失 を見 る。 これ を通 う越す と秋季 より冬

季にか けての消失は著 しく減少するが、なお 広葉樹萌芽その他地床植生 に よる被圧、

落葉被覆 ・上木か らの水滴や落枝 に よる損傷 ・雨水に よる流失・昆虫や人為 その他動物

被害・病菌害 ・寒害等に よつて徐 々に稚苗の損耗 を見 られる。 しか しなが ら1箇 年 後

における 稚苗本数 より見るならば、多 くの場合、必要 以上の更新樹 が残存す るもので

ある。 従 つて アカマツの天然 更新 は、結実年 に伐採 して地床の掻起 しを行 うならば、

この段階において は更新上十分な稚苗が存在する もので ある。

(b)ア カマツの天然 更新作業上、更新樹の本数より 見て稚苗期についで重要 な時期

は、稚樹発生後1～3年 の間にあるであろ う。 この期間に、アカマツ中林形作業の各林

分にあいては、アカマツ更新樹 と下層植生 との競合が激化 され、殊 に上木下の更新樹



は庇蔭 によつて強健 な生育を阻まれ るため、庇蔭に堪 え得る広葉樹 に被圧損耗せ られ

る ものが多 く、BⅢ ・C、、、等 の アカマ ツ更新樹は 概 ね3年 生前後 より本数的にも著

しく不足するに至つてい る。 このことは上木 のないA及 びDの 更新樹本数 におい

ても顕われているので あつて、林業上 よ り見た生育本数 としては両林分型 とも十分で

あるけれ ども、下木広葉樹 の伐除せ られたDの 本数が広葉樹 を残置 したAに 比 し、

概ね本数が多いので ある。

又アカ マツ更新樹の生育上或 る程度以上の陽光量が必要 なことは、疵蔭度別更新樹

本数か らも明ちかである7)。 この ことは、一般 に南斜面に更新樹多 く北斜面に少ない

こと、殊に北面急斜地 に著 しく少ない事実か らも判断せ られ るし、傾斜方位に よる更

新樹本数の差異が庇蔭の大なるほ ど顕著で ある ことよりも立証せられ るであろ う。

か くして上木庇蔭の少ない 場合は、伐探後5年 に至れば概 ね更新樹の消失率は減少

して略安定 した かに認 められるが、庇蔭度の大なる上木 下にあつては更新樹 の大部分

が衰勢或 るいは消失 して、残存 した ものも殆ん ど後継樹 としての価値 を有せざるに至

るものである。

(c)アカ マツ更新 樹が、その根 よ り養分を吸収 し葉 の同化作用に よつて成長するこ

とはい5ま で もない。 従つて庇蔭度が更新樹 に及ぼす影響 の最 も顕著にあらわれる

のは成長関係である。土地条件が略同一一と見 られる場合、庇蔭度の大なるほど樹高成

長 の小さい ことは、主 として陽 光量の多少に関係す るもの と考察される。この ことは

傾斜方位に よる差異から見て も、他の条件 が等 しい と見 られる場合には、南面の成長

が最 も大 きく北面が最 も小 さい ことか らも傍証せ られ るであろ う。 但 しこゝ に注 目

すべ きことは、1年 生にあける樹高は庇蔭による差異が少なく、3年 ・5年 生 と大

きくなるにつれ て漸次その差が顕著 となることである。 その原 因は単 に上木の庇蔭

のみで なく、下木広葉樹の被圧 にもよるものであるが、牧野 における 草丈が適度の庇

蔭下に於て最大である6)こ とや、広葉樹萌芽 について も同様 の傾向が認 められ る点か

ら見て、必ず しも陽光量の大なるほど上長成長が大なうものではな く、少 くとも更新

の当初は多少の庇蔭がある場合に最 もよく伸長するのではあるまいか。 この ことは

A林 分型 にお ける林縁より の距離別成長調査2)に も見 られた ところであ6、 傾斜方位

に よる伸長量の差異か庇蔭のないA・D等 よりも庇蔭のあるB・C等 にfotr.て 顕

著 にあ らわれてい る事実 と併せ考察 して も首肯せ られるであろう。



又B・C両 林分にお いて、庇蔭度が同一 の場合 に僅少な差ではあるがvつ れもC

林分 の伸長量の大 きい点を指摘 し よう。何故 ならば更新樹 の本数につい ても同様 な差

異が認め られたか らである。 元来両林分型 の異るところは、C林 分型 のアカマツ上

木 が下木 の一伐期間だけ年齢が大 きく、従つて平均樹高が大であ り樹冠 の枝葉 も疎生

している点にある。かゝ る観点か らして、両林分型における 更新上の差異は、直光 及

び陰光量の相違 を直接の因子 として説 明する外はあるまい。

以上 アカマツ更新樹の成長 と上木庇蔭 との関係につい て、二・三の特徴 ある傾向を

考察 した ので あるが、これを総括 して林業 にむける更新上より見るならば、上木 を有

しない場合の樹 高成長はD・Aと もに 正常で あること、庇蔭度0.2～O.3程 度の上木

を有す る場合 にも更新樹 の上長成長は 或る 程度期待で きること、庇蔭度0.4以 上の

上木下においては 年 と共に樹 高成長が著 しく減退 して 後継樹 としての期待がで きな

い こと等が挙げ られ よ うo

(d)叙 上の アカマツ天然更新に関する観点か ら、アカマツにおいて は如何なる作業

法に よつて天然更新が可能であるか とい う点 に触れて見 よう。アカマツを結実年 に伐

採 し地床の落葉層 を除去するな らば、上木庇蔭の如何にかゝ わ らず多数の稚苗が発生

することは明らかとなつた。 しか も上木 を有 しない皆伐跡地 にないては、下木萌芽の

有無を問わず正常な成長をな し、且十分 な更新樹数 を保有 し得 るか ら、普通の皆伐作

業法並びに アカマ ツ更新期に皆伐方式を取 り入れた中林形作業法は可能である。 叉

庇蔭度0.2～0.3程 度の上木 を有する場合に も成立本数 及び成長の点か らアカマツの

生育は、持続 し得 るものと 見 られ るか ら、保残木作業 又は 漸伐 作業法は 可能で あろ

う。そこで次の問題は、択伐林又は従来の概念に よる中林造成は果 して可能か とい う

ことになる。即ちアカマ ツを択伐 して跡地 にアカマツ後継樹 を育成 し得 るか、或るい

は上木を択伐下木 を皆伐 してその跡地 にアカマツ及び 広葉樹の後続樹を育成 し得 る

かにある。然 るに0.4以 上の庇蔭下において は、少 くともアカマ ツ更新樹の成長は困難

であるため、択伐作業法は勿論、従来の概念に よる中林の造成 も困難で ある と結論せ

ざるを得ない。従つ て アカマ ツを上木 とし広葉樹 を下木 とす る中林作業法 としては、

上木庇蔭下に アカマツの更新を期待 しない ところの、所謂中林形作業法に よる外 ない

ものと認 めたのである。
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     STUDY ON THE SPECIAL TYPE OF THE MIDDLE FOREST 

                SYSTEM OF AKAMATSU 

 (2) Young Trees of Akamatsu Growing under the Canopy 

(Résumé) 

                         Yoshisuke INouE 

     In regard to the special type of the middle forest in which the upper 

  storey is the even-aged uniform forest of Akamatsu and the lower is 

  coppice, investigations were made on the number and height increment of 

  natural young growth of Akamatsu with several crown densities. 

    The results obtained by these investigations are as follows : 

     (a) Growth and death of the natural seedlings. 

       1. As a rule, the germination of natural seedlings of Akamatsu 

        began in the end of April and ended in the beginning of July, but 

        it started 10 to 16 days later in case the crown density was dense 

        (0.6 to 0.7), and ended almost at the same time with all crown 

         densities. 

       2. The number of seedlings on the slope change according to the 

        direction it faced ; the number was greatest on the south side and 

         gradually decreased in order of the west, the east and the north 

         sides. The same thing was recorded in case of the crown density, 

         that is, the number decreased in order of the open, broken and 

          dense ones. 

       3. The death-rate of the late-grown seedlings were greater than the 

         early-grown seedlings. 

       4. A great number of the natural seedlings were dead by the 

         drought in summer, and the death-rate of the seedlings on the 

        slope changed according to the direction it faced, that is, the rate 

         was greatest on the south side and gradually decreased in order of 

         the west, the east and the north sides. The same thing was 

         recorded in case of the crown density, the rate decreasing in order 

         of the open, broken and dense ones. 

     (b) The number of the natural seedlings in 1 year to 5 years. 

       5. Generally, the number of the natural seedlings on each stand 

         type showed the following
-++relationship :          D

>A>CI>BI>CII>BII>CIII>BIII



    6. The number of the natural seedlings on each slope changed 

      according to the direction it faced, and showed the  relation  : 

      S > W,E > N. These differences were distinctly according to the 

      crown density in order of the open, broken and dense ones. 

     7. In one year to three years, a great part of the n2ti al seedlings 

      were suppressed to death overgrown by weeds, and after this 

      period, the remaining seedlings had a remarkably decreased death

        rate. 

    8. On the stand type B and C, under the similar crown density, the 

      number of seedlings in case of C were slightly greater than B, by 

      reason of the shade by the upper storey C which was taller than B. 

   (c) The height increment of the natural seedlings in 1 year to 5 years. 

    9. The height increment on each stand type showed the following 

relationship : 

D>A>CI>BI>CII>BII>CIII>BIII . 

        Especially remarkable differences were seen between the height 

       increment in BI and CIU 

    10. The height increment of the natural seedlings on each slope 

      changed according to the direction it faced, and, S > E,W > N. 

    11. The height increment by site class decreased according to the 

       crown density in order of open, broken and dense. 

    12. It is possible to expect the growth of the natural seedlings as 

      the succeeding trees when the crown density is less than 0.2-0.3, 

      but when the crown density is more than 0.4, the number decreases 

      and the hight increment decreases remarkably, the seedlings being 

       suppressed to death year after year. 

   Judging from the results of the forementioned investigations, it is 

possible to take the clearcutting system, the preregeneration system, the 

reserved-tree system and the special type of the middle forest system from 

the view point of the natural seedlings of Akamatsu, but the middle forest 

system of the traditional conception and the selection system may be very 

difficult to apply to Akamatsu stand, from the stand point of breeding the 

succeeding trees.


