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第5章 アカマツの更新におよぼす庇蔭の影響

庇蔭が植物の生育におよぼす影響については幾多の報告があり,と くに牧野の草生改良

については,適度の庇蔭が草丈 を増大せしめ,牧野草の質および量の改良に有効 とされてい

る71)。従 って林木の更新樹について も庇蔭の程度による利害得失が考えられるが,そ の関

係は樹種によって異なるのみでな く,庇 蔭を与 える樹種 とその樹冠構成状態によって異な

るべきである。 この研究はア カマツ林の作業法を検討する基礎 とすべ く,上 木の庇蔭がそ

の下層に発生,生 育する更新樹におよぼす影響を,主 として更新樹の本数および伸長量の

変化について研究した ものである。庇蔭の実験には,ま ず照度 計 を利用して照度比 という

庇蔭尺度を考え,庇 蔭格子およびアカマツ林の疎密度に対 して照度比 との関係を求めた。

これによって樹冠の疎密度 と庇蔭格子による庇蔭度との関係を明 らかにした後,ア カマツ

更新樹の発生,生 育状態を庇蔭格子による圃場実験 と疎密度の異なるアカマツ林内の更新

試験に分けて,庇 蔭の影響についての考察 を加 えた ものである。

1庇 蔭 度 の 測 定

i実 験 方 法

林分の庇蔭状態を示す方法 として,従 来 はほとん ど疎密度が用いられている。 この方法

は,林 冠 を構成す る各樹冠の水平的拡が りを測 って,樹 冠投影面積合計の林地面積に対す

る比率を疎密度 とする ものであるが,樹 種により樹冠構造の違いによって庇蔭状態に差異

を生ずるため,庇 蔭下の更新樹におよぼす影響を調べ る場合には,樹 冠 を透過して射入す

る光線 をも含めた林内の全陽光量を知 ることが必要である。これを直接に測る方法 として

は,被 測林内に照度計を用い,定 置法または林内移動法により照度 を測定し,その数値(ル

ックス単位)の 大 さより庇蔭の度合があらわされる。しかし照度は,測 定位置(緯 度,海

抜高),時 間(月,日,時 刻)お よび天候によって大差があるので,これ らの要素が一定でな

ければ庇蔭の大小は比較で きない。すなわち,比 較測定地域 を狭い範囲に限定して,植 物

生長期間中の一定時刻における一定雲量の下に,照 度 を測定することによって庇蔭の度合

があ らわし得るな らば,疎 密農(十 分率または疎,中,密)と 林内更新樹の消長 との関係を

調べる程度の庇蔭区分には,照度 を利用することが可能と考えられる。この制約は近接林

分の庇蔭状態を相対的に比較す る場合には可能であるが,現 実の調査においては測定地域

および天候の制約が きわめて大 きく,実 行上困難な場合が多い.

このような実用上の障害を緩和するため,間 接的な照度利用法 として照度比測定法を考

案し,そ の実用性について検討を試みた。すなわち林内被測地の照度に対する同一時刻の

無庇蔭地の照度の比に,あ る常数を乗 じた数値を以て照度比 とし,こ の数値 を以て林分の

庇蔭度をあ らわすのである。

照度比の測定には被測地に用いる庇蔭用照度計数個 と無庇蔭地に用いる基準照度計1個

を必要 とする。この実験では,庇蔭用照度計 としては黒色フィルタ ー使用により10万 ルッ

クスまで測定できるオーロラ型照度計を用い,基準照度計 としては20万 ルックスまで測定

で きるマツダ1号 型照度計 を使用した。



第42図 照 度 比 測 定 用 照 度 計

(1)基 準,照 度 言十 (2)庇 蔭 用 照 度 計

庇蔭用の各照度計 と基準照度計をあらかじめ検定し,そ れぞれ被測地および無庇蔭地に

お き,測 定時刻を合図しつつ,1分 ごとに数十回,同 一時刻の照度 を記録する。照度計ご

とに記録 された数値の平均値を以てそれぞれの位置の平均照度 とし,基 準照度計の平均照

度に対するそれぞれの被測庇蔭個所の平均照度の比を算出して,こ れに一定常数を乗 じた

ものをそれぞれの被測地における照度比 とする。照度は陽光の強さすなわち測定時間また

は雲量の多少によって鋭敏に変化す るが,照 度比 としてあらわす ときは変動が少ないため,

20～30回 の連続的測定値を平均す ることによって,庇 蔭度の逆数に近い数値が得 られる も

のである。

常数は照度比が,庇 蔭度 と反比例す るように決定するものであるが,被 測地の緯度,海

抜高・測定季節および1日 の うちの測定時刻などによって異なる数値が与 えられ・またこ

れ らの因子が一定の場合において も,庇 蔭度の著 しく低いか高い場合には適合しない。

無庇蔭地の照度測定は基準 となる無庇蔭地に基準照度計を固定 して測定 されるが,庇 蔭

地の照度測定には定置法 と移動法が用いられ る。原則 として定置法は林内一地点の平均照

度比を,移 動法は林内を通 じての平均照度比を求めるものである。すなわち前者 は林内の

所定地点に照度計を固定して,基 準照度計 と呼応 しつつ測定を繰返す方法であり,後 者 は

測者が照度計を持 って林内を無作為に歩行 し,基 準照度計の計測 と時刻をあわせつつ測定

を繰返す方法である。しか し実験の結果によれば,林 内の所 々に数個の林内照度計 を定置

して繰返 し測定 した数値を平均することによって も,移 動法 との問に有意差を認めない。

この場合,定 置法,移 動法 ともに一定時刻ごとに数十回以上の測定を繰返 して,そ の平均

値を用いることが必要であ り,林 内照度計の数を増してそれ らの平均値を求めることによ

り,繰 返 し回数を少な くすることが可能である。

ii庇 蔭格子の庇蔭度と照度比の関係

以上の実験方法は,広 島,福 岡両地方において種 々の予備実験を繰返すことによって得

られた ものであるが,庇 蔭格子による庇蔭度 と林分の疎密度を照度比によって結びあわせ

るため,ま ず庇蔭格子の庇蔭皮と照度比の関係について述べ る。

実験に用いた庇蔭格子は写真第43図 に見 られるように,縦,横,高 さ各1mの 木枠の底

部を除 く5面 に,幅2cm,長 さ1mの 細長い板を平行に釘付けした もので,格 子の間隔を

変えることにより,0.1～0.9の 庇蔭を もつ9個 の庇蔭格子を以て1組 とする。 これを平坦

な野外に5m間 隔に設置 し,各 庇蔭格子の内部には庇蔭用照度計を,基 準 とする無庇蔭地

には基準照度計を据付け る。測定者は各照度計の北側に配置 され,基 準照度測定の合図に



第43図 庇 蔭 格 子 よって各庇蔭格子照度澗定の時刻を一致せし

める。測定時間を30分 間 とし,1分 ごとに30

回の照度を読みとり,こ れを照度計ごとに平

均 してその時間 における平均照度 とした。7

月14日 よ り8月25日 にわた り10～15時 の

間に24回 測定した結果を天候によって分け,

庇蔭格子の庇蔭度 と照度比の関係を平均値で

示す と第44図 のとお りである。

第44図 庇蔭格子の庇蔭度と照度比の関係

この図に見 られるように,

夏季の晴天ないし曇天にお

いて,10～15時 の間に照度

の測定を行なうならば,庇

蔭格子の庇蔭度 と照度比の

間には高度の相関が認めら

れる。 すなわち庇蔭度は照

度比 とほぼ反比例的に増減

する傾向があり,庇 蔭度0.8

以上または0.2以下の場 合を

除けば,庇 蔭度(κ)と照度比

(ッ)との間には次の直線回帰

が 成立す るものと認め られ

る。

いま1-y・ ・yと お き,前記24回 の測定値 を用いて最小 自乗法により常数を決定すれば

次式が得 られ る。

とな り,5%の 有 意水準 にお いて差異が認 め られ ない。従 って庇蔭度0.3～O.7の 範 囲にお

いて は,庇 蔭度 と照度 比 の関係 は次式 に よって あらわ し得 る もの といえよ う。

.y=1-x(3)

この式 は第44図 に よって明 らかな よ うに,曇 天 の場合 に最 もよ く遥合す るが,庇 蔭度 を十

分率 で分 け る程度の測定にお いては,晴 天の場 合に も適用 して差支 えない。

iiiア カマ ツ林 の疎密度 と照度比 の関係

上記 の実験 に よ り・夏 季の正常陽光時(10～15時)に 照度比 を求 め るな らば,庇 蔭度0.3



～0.7の範囲においては,雲量の変化が照度比におよぼす影響は無視し得るものと認め られ

たので,ア カマツ林の疎密度に対 して適用を試みた。既報第25表*に 示 した50個 所の林分

の うち,照 度比の測定を不適当 とした5個 所を除き,冬 期間に下木広葉樹を伐採して7～

8月 に照度比の測定を行なった。照度比は前記の庇蔭格子の場合 と同様で,林 外に基準照

度計を,林 内に3～4個 の庇蔭用照度計 を用い,定 置法 と移動法により1分 ごとに30回 照

度を測 り,そ れぞれの平均値 より照度比を算出す ると第46表 が得 られる。

この表か ら見 ると,疎 密度 と照度比の間にはおおむね高度の相関が認められ,か つ定置

法 と移動法による照度比の差は少ない。

第46表 アカマツ林の疎密度および照度比

(註)1)1953年7～8月 測定
2)疎 密度は便宜上樹冠投影面積合計の林地面積に対する比であらわす

3)x印 は定置法と移動法の差が著しいか,ま たは平均値よりの差が大 きく,除 外される標準地

い ま疎密度(y)と 照 度比(X)と の 関係 をグラフにあ らわ し,そ の平均傾 向 よ りはずれた

5標 準地 は疎密度 と照度比 の相 関が低い もの として これ を除 き,残 る40個 所 の測 定値につ

x井 上由扶:ア カマツ中林形作業法の研究 第4報 九大演習林報告第30号P・1041958



いて回帰式 を求 め ると次 の とお りであ る。

定置法の場合

移動法の場合

両式 について差異の有無 を調 べ るため,α1-a21=0の 有 意差検定 を行 な うと次の とお り

有意差 は認 め られない。

従って照度比測定法としては定置法,移動法のいずれを用いて も差支えない ものといえる。

以上の結果から見 ると,一般にアカマツ林の疎密度は前記庇蔭格子の庇蔭度より約20%

大 きく,照 度比を庇蔭の尺度 として両者の関係 を求 めると次の とお りとなる。

(庇蔭度)≒0.8(疎 密度)

このよ うにアカマツの疎密度が庇蔭格子の庇蔭度より大 きいことは,庇 蔭格子の=場合 より

も林内が明るいことを示す もので,樹 冠量が疎で陽光の1部 が林内に透過す ることに起因

するものと考察 される。

また(4),(5)両 式について見ると,そ の分散はいずれ も小 さいか ら,疎 密度の大小は比

較的よ く林内照度の大小をあ らわす もの と認められるが,45個 所の標準地中,5個 所の除

外例があったことを考えると,疎 密度の大 きさのみによって林内更新樹 との関係を調べ る

ことは必ず しも妥当 とはいえない。疎密度が同じ場合に も,樹 冠構造 とくに枝葉密度の精

粗によって林内陽光量に差異を生ずるか ら,照 度比の測定によって疎密度の適否を検討す

ることが望ましい。

II庇 蔭格子によるアカマツ稚苗の消長

i測 定

アカマツは幼齢時より高齢にいた

るまで高度の陽樹 といわれ,更 新初

期における陽光量の不足に対 しては

きわめて鋭敏で,上 木の庇蔭や地床

植生の被圧下にはたえ得ないとされ

ている。 この研究は庇蔭がアカマツ

の稚樹の発生,生 育に及ぼす影響 を

量的に把握する一方法として,圃 場

で庇蔭格子 を用い,1953年 より3年

間測定 を行なった ものである。測定

地は広島試験地区域内の南面の山麓

にある埴壌土の圃場である。5m間

隔に前記のごとき0.1～0.9の 庇蔭度

をもつ庇蔭格子 を設置し,全 く庇蔭

第45図(1)庇 蔭度 と平均本数



第45図(2)庇 蔭度と平均苗長 のない対照区 と共に各1m2に 対し

て200粒 を播種 した。 当年6月 末

までに発生 した稚苗数によっ て 各

試験区の発生率 とし,7月1日,8月

1日,12月 末,2年 目および3年 目の

12月 末に各稚樹の本数および 苗長

を測 定 した結果をとりまとめると

第45図(1)(2)の とお りである。

ii分 析

アカマツ稚樹 の 生長過程におい

て,庇蔭度の差異が伸長に与える影

響 を明 らかにす るため,測定期別に

庇蔭度別 の苗長について差の検定

を試みた。第47表 は各測定時にお

ける庇蔭度別の稚樹本数,平 均'苗長

およびその不偏分散 を示 したもの

である。

第47表 測定期劉,庇 蔭度別本数,平 均苗長およびその分散

(註)ノV:稚 苗本 数 】面:平 均 苗 長 π2:不 偏分 散



1)発 生当年7月 の苗長

平均値の分散が異なれば差の検定方法が異なるので,ま ず測定値を用いて等分散仮設の

検定を行ない,各 プロ・峰 について分散の一樹 生を調べたところ,次 のごとく分散は等 し

い ものと認め られる。

そこで平均値の差を検定するため,庇 蔭度問,庇 蔭度内の変動因により分散分析を行な

うと,F・=76.767**>F。.・ 、 とな り,庇 蔭度間に高度の有意性が認められる。ゆえにいず

れの庇蔭度間に有意差があるかを見 るため,二 つづつの庇蔭度を組合わせて次式により有

意差検定を行な うと第48表 の結果が得 られ る。

第48表 当年7月 における平均苗長の差の検定

この表 に見 られ るよ うに庇蔭度0と0.4,0と0.7,0.1と0.3,0.4と0.6,0.5と0.7の 組

合 わせには差が認め られな いが,そ れ以外 の各組 合わせ につ いてはいずれ も差 が認め られ

た。 庇蔭度0.2の 平均苗長 は最 も大 き く,庇 蔭 度0.1～0.3に お いて は無庇蔭区 より著 し

い差が認 め られ るが,庇 蔭度0.4～0.7に お いて は著 しい差が な く,庇 蔭度0.8～0.9に い

たれば著 しく小 さい。従 って稚苗 の発生後 間 もない この時期 にお いては,伸 長 に対 す る庇

蔭効果が あ る もので,そ の庇蔭 度は0.1～0.3で あ る。 しか しこの時期にお いて も庇蔭度

0.8以 上 となれぼ伸長量 は劣 る もの といえ よう。



2)発 生 当年8月 の苗長

前記1)と 同様 に等分散仮設 の検定 を行 な えば,次 の ご とく分散 は等 しい。

v2=0.62749

c=1.00538

Z20=9.156<Z20.05

ゆ えに庇蔭度間,庇 蔭度 内の変動因 に より分散分析 を行 な うと,Fo=49.176**>Fo.。 、と

な り,庇 蔭度間 に高度 の有意性 が認 め られ る。いずれの組合わせの間 に差が あ るか を見 る

た め,前 記 と同様 に して検定 を行 な うと第49表 が得 られ る。

第49表 当年8月 における平均苗長の差の検定

この表か ら明 らか な よ うに,差 の認め られない組合わせ は,庇 蔭度0と0.1,0と0.2,0.2

と0.3,0.4と0.6,0.5と0.6,0.5とO.7で あ って,そ の他の組合 わせ についてはいずれ も有

意 差が認 め られ る。平均苗長最大 の庇蔭 度 は0.1で あ るが,無 庇蔭区 との間 には有意差 が

認 め られな い。 すなわち無庇蔭 区の平均苗長 に対 して庇蔭度0.1～0.2は 有 意差 が見 られ

な いが,庇 蔭度0.3以 上 において は有意 に小 さ く,前 記7月 の測 定に較べ て伸長 量の最大

は庇蔭 のない方へ移行 してい る。 この結 果か ら見 る と,庇 蔭がアカマツ 稚苗 の伸長 に正 の

影響 を与 え る期間 は発生当年 の7月 まで であ って,8月 にな るとすで に負 の影響 を与 え,

庇 蔭 の少 ないほ ど平均苗長 が大 きい もの と推 定 され る。

3)1年 目の苗長

前記1)と 同様 に等分 散仮設の検定 を行 な うと次 の ごと く分散 は等 し くない。

v2==0.57515

c=二1.00767

Z20==17.099*>Z20.05

ゆえに二つづつ の庇蔭度 を組合わせて によ り等分散仮設の検定を行

なった後,分 散 の等 しい組合わせについては 前記(6),(7)式 によって平均値の差の検定

を行ない,等 分散 と認められない組合わせについては次式によって計算 し,あ 〉あな らば



私 キ 瓦.1と して差 の検定 を行 な った44).

その 結果 は第50表 に示す とお りで ある。

第50表1年 目における平均苗長の差の検定

これに よる と,差 の認 め られ ない組合 わせは庇蔭度0と0.1 ,0.2と0.3,0.4と0.5,0.6,

0・7,0・5と0.6,0.7の 各 組合 わせであ って,そ の他 はいずれの組合 わせ の間 に も有意差 が

あ る。平均苗長最大 の庇蔭度 は0.1で あ るが無庇 蔭区 との間に は有意差が認 め られ ない。

すなわ ち無庇蔭区 の平均苗長 に対 して庇蔭度0.1の み は有意差が 見 られないが,庇 蔭 度

0・2以 上 において は有意 に小 さいか ら,前 記8月 の測定 に対 して伸長量 は更 に庇蔭 のない

方へ移行 して いる。

4)2年 目の苗長

等分散仮設 の検定 を行な えば,次 の ご と く分散 に高度の有意差 が認 め られ る。

v2=2.67835

c=1.01927

Z20=22.998**>Z20.01=21.666

ゆ え に前記3)と 同様に して,各 組合 わせについて平均値 の差の検定 を行 ない,第51表

の結果 を得 た。

この表 に よると,庇 蔭度0.5,0.6,0.7の 相 互間 には差異 が認 め られないが,そ の他 の組

合 わせにおいてはいずれ も有意差が認 め られ る。 しか もこの時期に なる と,アカ マツの陽

光 に対 す る要求 は強 くあ らわれ,無 庇蔭区の平均苗長 は最大 で ある。



第51表2年 目における平均苗長の差の検定

5)3年 目の苗長

庇蔭度0.9に おけるアカマツの稚苗は漸次消失 し,3年 後には1本 を残すのみとなり,

そこには分散がないので,こ のプロッbを 除いた9プ ロットについて比較を試みる。 これ

までの方法 と同様に等分散仮設の検定 を行なえば,次 のごとく分散に高度の有意差が認め

られる。

ゆ えに前記3)と 同様 に して平均値 の差 の検定 を行 ない,第52表 の結果 を得 た。

第52表3年 目における平均苗長の差の検定

この表から明 らかなごと く,い ずれの組合わせにおいて も有意差が認め られるので,発

生後3年 を経過 した稚苗は,庇 蔭度の異なるごとに苗長は異なるものと判断される。すな

わちこの時期にいたれば,ア カマツが高度の陽性樹種であることが明瞭にあらわれ,無 庇



蔭区の苗長が各庇蔭区に較べて著 しく大 きいのみでな く,庇 蔭度の異なるごとに有意差を

示している。

iii考 察

以上はアカマツ稚苗の発生後3年 聞における庇蔭度別平均苗長の変化について分散分析

を試み,差 の検定を行なった ものであるが,さ らにその伸長状態について考察すると共に,

稚苗の発生および消失 との関係について検討 してみよう。

1)稚 苗 の 発 生

稚'苗の発生は各プロット共に4～6月 にわた り,庇 蔭度が大 となるにつれてやや発生が

お くれる傾向が認められた。発生した稚苗のうちにはこの期間中に消失するもの もあると

考えられるが,こ の実験では7月1

日に初回の稚苗数を調べたので,各,

プロットの播種数に対するこの稚苗 ～

数の百分率を発生率 とした。

第46図 は庇蔭度 と発生率 との関

係を示す もので,必 ずしも一一定の関

係があるとはいえないが,全 体 とし

ては庇蔭が強 くなれば発生率は減少

するもの と認められる。庇蔭度0.1

～0 .3に おいて発生率が高いことは,

第46図 庇蔭度別稚苗発生率

圃場におけるアカマツ苗の初期の取扱いと関連 して注 目すべ きところである。

2)稚 苗 の 消 失

各測定時における庇蔭度別プロットの稚苗数は第47表 のごとくかなりの差異があるが,

第47図 無庇蔭区に対する各庇蔭区

の稚苗本数率

各プロットともに年 々減少している。いま庇蔭

度 と稚苗数 との関係 を明 らかにするため,各 測

定時別に無庇蔭区の本数に対する各庇蔭区の本

数を百分率で示す と,第47図 のとお りである。

これによれば,庇蔭度0.1～0.3ま では無庇蔭

区の本数 と大差がな く,む しろやや多い傾向が

認められ るが,そ れ以上の庇蔭度においては,庇

蔭が強 くなるにつれて急激に本数が減少する。

しか も無庇蔭区に対する減少の割合 は年月の経

過 と共に大 きくなる傾向がある。この減少の割

合 を見るため,次 式によって庇蔭度別に稚苗の

消失率を算 出すると,各 測定期間中の消失率は

第48図 のごとくなる。



第48図 庇蔭度別稚苗消失率 この図に見 られ るよ うに,稚 苗の消失率

は各測定時期 ともに庇蔭 の弱 いと きは小 さ

く,庇 蔭が強 くな るにつれて増 大す る特徴

が ある。 この特徴 を把握 す るた め,庇 蔭度

の10倍 をx,稚 苗 の消失 率 を.yと すれ ば,

次 の曲線式が適合 す る もの と推定 され る。

lo9夕==α 十bx十cx2… … …(10)

い ま各測定期間 の消失率 についての平均

値 を求 め るため,こ の式 を用い,最 小 自乗

法 によ り常数 を決定 すれば次式 が得 られ る。

lo9ツ==・0.8280十 〇.0422x十 〇.0070x2

・… …・(11)

この式 と各測定値 との関係 を示 したのが

第48図 であ って,か な りよ く適合 す る もの

で あ る。す なわち庇蔭格子 の庇蔭度 と稚苗

の消失率 との関係 は(10)式 の ごと き拗 物線

によって示 され る もの と認 められ る。

第49図 無庇蔭区に対する各庇蔭区の苗長の割合

3)稚 苗 の 伸 長

各測定期における平均苗長によって,

アカマツの稚樹に対する庇蔭の影響を

明 らかにするため,無 庇蔭区に対する

各庇蔭区の平均苗長の割合を示すと第

49図 のとお りである。

この図に見られ るように稚苗の発生

し終った7月 初めまでは,庇 蔭度のと

くに強い場合を除けば,庇 蔭が伸長に

対 して負の影響 を与 えることはな く,

庇蔭度0.1～0.3に おいてはむしろ伸

長の促進に有効であると認められる。

しかし8月 初めの測定時には,す でに



このような庇蔭効果は認められず,庇 蔭度が大 となるにつれて苗長は小 となり,か つ繊弱

となるものである。この傾向は時の経過につれてますます顕著 とな り,2年,3年 後にい

たれば,庇 一蔭度が1段 階高 くなるごとに苗長は著 しく小 さくなっている。

次に稚苗の生長にお よぼす庇蔭の影響を見 るため,各 測定期の平均苗長 の差をその期間

の伸長生長 とし,無 庇蔭区に対

する各庇蔭区の生長量の割合を

示したのが第50図 である。

これによると2年 目,3年 目

の1年 間の生長は庇蔭度が大 と

なるにつれて小 さくなるが,第

1年 目の生長を発生 より7月1

日までの第1期,7月1日 より

8月1日 までの第2期,8月1

日より12月までの第3期 に分け

て見ると,顕 著な特徴が認めら

れる。すなわち第1期 の生長は

庇蔭による伸長効果が見 られ,

庇蔭度0.1～O.7に おいてはおお

むね無庇蔭区と等 しいかやや大

きい生長を示すが,第2期 にい

たれば生長量は庇蔭が強 くなる

と共に漸減 し,第3期 には庇蔭

度0.5～0.8に おいて顕著な生

長を示す ものである。 このよう

な特徴 は,庇 蔭が強 くなるにつ

れて伸長時期が遅れ,生 長の最

盛期が春から夏に移行すること,

第1,第2期 には消失する稚苗

が苗長の大小 と関係が少な く,

第50図 無庇蔭区に対する各庇蔭区の生長の割合

第3期 には庇蔭が強 くなれば苗長の短かい衰勢苗が多 く消失することに起因するものと考

えられ る。

n1疎 密度の異なるアカマツ林内の更新

前節の庇蔭格子の試験成果 を現実のアカマツ天然生林に移 し,林 内に生える更新樹が上

木の疎密度の大小によってどのように変化するかを明 らかにするため,広 島,福 岡両試験

地において次のごとき試験を行なった。

i広 島 試 験 地

1)測 定

第1章 に述べた広島試験地において1934年 より1953年 にわたり,ア カマツ林を次の林

型に区分 してア カマツ上木の庇蔭がアカマツの更新樹 におよぼす影響を調査 した。



上木下木ともに皆伐 した跡地に更新する林分

(下木第1伐 期間の林分)

A林 型の広葉樹を皆伐しアカマツを間伐 した後の

2段 林分(下 木第2伐 期間の林分)

【B林 型の広葉樹を皆伐 しアカマツ上木を間伐 した

1後 の2段 林分(下 木第3伐 期間の林分)

アカマツー斉単純林を皆伐 した跡地に更新するア
カマツ純林(比 較区)

調査区は後章に述べる収穫表調製資料 と関連 して設定したため,長 年月にわたって測定

を行なった ものである。すなわちア カマツの伐期または下木の伐期に達 した林分 を対象 と

して,ま ず伐採着手前に標準地を設定 して伐採前後の詳細な林分測定を行なった。標準地

数は207個 所におよび,そ の面積は0.01～0.42haで ある。いずれ も冬期間に伐採搬出し

た もので,そ の跡地に1m幅 の帯状調査区を設 けて地被物を除去し,4月 以後に発生 した

初年次の更新樹を調査の対象 とした。 各調査区の面積,地 況は既報第7表*の とお りで,

この うちE林 型(純 薪炭林)の 調査i区を除 き,伐 採後1年,3年,5年 における初年次に

発生したアカマツ更新樹の本数および樹高を測定 し,調 査区ごとに1m2当 りの更新樹の

消長を調べた。 またこれらの調査区中より林型別に傾斜方位の異なる調査区32個 所を選

び,そ れぞれの調査区内に1m2の 標準区を設けて伐採後1年 問のアカマツ稚苗の消長を

各月の終 りに測定 した。

調査 した資料 は既報*第9表,第10表,第14表 に示 したとお りである。

2)ア カマツ稚苗 の1年 間 の消長

① 稚苗 の発生

この地方 にお けるア カマツ稚苗 の天然 更新 に よる発 生 は

おおむね4月 下 旬 よりは じま り,5月 中に大 半の稚苗が発

生 す るが,さ らに6月 にお いて も25～30%の 稚 苗 が生 え,

7月 上旬に いたって終 了す る。 これ らの稚苗 は庇 蔭の増大

す るに従 って発芽開始時期 がお くれ,上 木 のな いA,D林

型 な どに比 し庇蔭 の強 いB皿,C皿 の 発芽開始 は10～16日 お

くれて いる。 いま測定数値 を用 い,庇 蔭区分 に よってA・D,

BI・CI,BJr・C】1,Bm・C皿 の各林型 に分 け,そ れ ぞれ におけ

る全稚苗発生 数に対す る各 月の平均稚苗発生率 を算 出す る

と第51図 が得 られ る。 すなわち4月,5月 にお いては庇蔭

の強い林 内ほ ど稚 苗発生率が低 く,6月,7月 に は逆 に発

第51図 庇蔭別月別稚苗発生率
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生率 が高 い こ とは,庇 蔭下 には幾分稚樹 の発生 がお くれ ること と一一致 する もので あ る。

次に天然 更新 によ る稚苗発生 の状態 を林地 の傾 斜方位 との関係 につ いて見 る と,発 芽開

始 は南面が最 も早 く,上 木 のないD,A林 型 な どにお いては4月27～28日 に,上 木庇蔭

の最 も強いBm,C皿 林 型 の林 内で は5月7～9日 に生 えは じめ,西,東,北 面 の順 に発芽 開

始が遅れて,北 面 にお いてはD,A林 型 では5月4日 に,B皿,C皿 林 型 で は5月11～12日

に いたって漸 く発芽 しは じめて いる。 しか し発芽 の終 了期 は斜面方向 お よび庇蔭 の有 無に

関係 な く,い ずれ もほ とん ど7月10日 前 後で あった。 いま前記 の 測定資料 を庇蔭 区分 に

よってA・D,BPCI,BrCⅡ,B皿 ・C皿に4分 し,そ れ ぞれ について調査 区 を傾斜方位別 に

分 け,各 方 位別に稚苗発生総数 に対す る各 月の発生数 の百分率 を示す と第57表 の とお りで

ある。

第57表 庇蔭別に見た各傾斜方位の月別稚苗発生率(%)

この表によると,各方位の斜面ともに庇蔭が強 くなるにつれて4,5月 の稚苗発生率が減

じ,逆 に6,7月 の発生率が増加する傾向が見 られ,ま た同一一庇蔭状態においては南,西,

東,北 の順に稚苗発生のお くれていることが観取 され る。

稚苗の発生数は下種量の多少によって異なるべ きであるが,調 査 した平均値か ら見 ると

上木庇蔭のない場合に最 も多 く,庇 蔭の増大にともなって発生数が減少 している。また林

地の傾斜方位については南面が最 も多 く,西,東,北 面の順に発生数が少な くなっているが,

この差異は上木庇蔭の有無にかかわらず顕著であった。稚苗の発芽は地床の温度,湿 度に

関係するところが大 きいが48),以 上の点から見て発芽量および発芽時期は間接的に陽光照

射量に左右せ られるところが多い ものと考えられるのである19)。

(2)稚 苗の消失

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などがあげられて

いる67)。この調査において も稚苗の発生後間 もな く枯死す るものがあらわれ,1年 中の各

季節 とも消失が見 られたのであるが,そ の半ば以上は夏季の乾燥によるものであって,そ

れ以後の消失数は比較的少ない。稚苗の消失 を個体ごとに観察すると,早 期に発生 した稚

苗は枯死率が少な く,お くれて生 えた稚苗は夏季に枯死するものが多い.い ま各調査区の

うち,個 体ごとに稚苗の消長 を測定 した調査区について,月 別発生稚樹の消失状態を示す

と第58表 の とお りであって,4月 に発芽 した ものはほとんど枯死 していないが,6月 以後

に発芽 した稚苗は大部分が消失 し,こ とに7月,8月 に枯死 した ものが多いことを示 して

いる。



第58表 月 別 発 生 稚 樹 の 消 失 率

お くれて発芽 した稚苗は,そ の根が土壊深 く侵入 しないうちに梅雨明けの急激な乾燥に

よって枯死するもの と認められ る。

いま各調査区を庇蔭区分によって4分 し,そ れぞれの稚苗消失数を100と して各月の平

均消失率を求 めると第52図 のごとくなる。

すなわち上木庇蔭の有無にかかわ らず消失率は8月 が最 も大 きく,こ れを頂点 として急

激に減少するものである。 しか しこれを詳細に見 ると,庇 蔭のないA・D林 型においては

7～8月 の消失が多 く12月 以降の消失が少ないのに対 し,上 木庇蔭の強いB皿 ・C皿林型に

おいては7～8月 の消失が比較的少な く11月 以降の消失が比較的多い。 また1年 生稚苗

第52図 庇蔭別稚苗の月別消失率 第53図 庇蔭別の傾斜方位による稚苗消失率



の年間消失率を見 ると,第53図 に示すごとく南斜面においては庇蔭のない場合に大 きく,

庇蔭の増大に ともなって減少する傾向があるが,北 斜面の消失率は逆に庇蔭のない場合に

小 さく,庇 蔭の増大にともなって消失の増す傾向が認め られる。

これ らは稚苗消失の主因が夏季の乾燥にあるためと認められ,陽 光照射量 と関連する土

壌水分の多少によるところが大 きい ものと考え られる。

3)ア カマツ更新樹の5年 間の消長

前述のごとくアカマツ林を冬期間に伐採 して地被物を除去するな らば,結 実の きわめて

凶作の年以外には一般に多数の稚樹が発生するが,発 生後の消失数 も多 く,1年 後には発

芽数の数分の一に減少することが多い。 しか しこの調査においては1年 後に もなお1m2

当 り平均8～20本 が残存 しているので,皆 伐跡地は もとより上木の庇蔭下にあって も更新

上には十分の稚苗数が生存するものである。 これらの稚苗 を自然状態のまま放置 した場合

の消長を明 らかにするため,207個 所において5年 間継続測定 した結果をとりまとめると

次の とお りである。

① 更新樹本数
一般にアカマツ上木のない皆伐跡地においては5年 後に も相当数の更新樹が残存 し

,普

通1年 後の本数の1/2内 外が5年 後において生存 している。この場合,A林 型においては

萌芽性広葉樹が繁茂するため,ア カマツ純林の伐採跡地 よりも消失量が多 く,かつその分布

が不整一 となる傾向が見 られ る。 しかし生育する稚苗数 としてはかな り多 く,平 均値か ら

見るとA林 型の生立本数はD林 型の8割 程度 となっている。これに対 してアカマツ上木の

ある林内に生えた更新樹は,そ の疎密度が大 となるにつれて本数が減少し,か つその差異

は年齢の増加にともなって顕著 となる。また立地条件に分 けて見ると,お おむね庇蔭の有

無にかかわらず傾斜方位では南,西,東,北 面の順,傾 斜度では緩,中,急 の順,山 腹の位置

では上部,下 部の順に生立本数が少な くなってお り,地 位による差異には一定の傾向が認

められない。いまこれ らの立地条件別に,中 林型アカマツ林の各林型における単位面積当

りの更新樹数をアカマツー斉単純林の場合 と比較 し,D林 型の平均値に対す る本数百分率

としてあらわせば第54図 の とお りとなる。

この図か ら見ると,立 地条件の違いにかかわらず,一 年生の更新樹本数に くらべて3年

生,5年 生の更新樹が庇蔭の増大にともなって著 しく減少することが明 らかである。また

第54図(13)に 見 られ るごとく,単 位面積当 りの平均更新樹数は,

D≧≧A>CI≧ ≧BI>CⅡ ≧≧BH>C皿1≧ ≧B皿

とな り,B林 型 とC林 型では疎密度が同一の場合には幾分C林 型の本数が多い傾向が認め

られる。その理由は明 らかでないが,前 者は後者 より上木が若 く樹冠が低いことと,枝 条

がやや密に着生していることに関係するものこ考え られる。

次に上記資料より1年 生,3年 生の本数差から最初の2年 間の消失率を求め,3年 生,

5年 生の本数差か ら次の2年 間の消失率を求めると,全 般的には年数経過 と共に消失率の

減少する傾向が見 られ,林 型別には上木疎密度の大 きいほ ど消失率 も大であって,

D∠A<CI≦ ≦BI<CHくB皿 くCⅡ ≦≦B皿

の関係にあり,特 にCI,BI林 型 とCll,BⅡ 林型の間には顕著な消失率の差異が見 られる。

すなわち上木庇蔭のないD,A林 型においては1～3年 の2年 間の平均消失率は44%お よ
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び46%で あって,前 に述べた稚苗発生後1年 間の平均消失率74%お よび60%に くらべて

少な くな り,さ らに3～5年 生の2年 間においては9%お よび13%に すぎず,ほ とんど後

継林分の更新樹 として安定しつつある ものと老えられ る。 これに対 してB,C両 林型におい

ては上木庇蔭が大 となるにつれて消失率 も大 とな り,Bu,CI旺 林型においては1～3年 生

の2年 間の平均消失率は93%お よび91%で あって稚苗発生後1年 間の平均消失率61%

および79%よ りも大 きく,3～5年 生の2年 間の消失率 もなお33%お よび43%で あっ

て,5年 後にいたって も相当の消失を見るものである。この ことは,稚 苗発生当初の消失

が乾燥を主因 とするのに対し,1年 以上経過後の消失は上木ならびに下木広葉樹の萌芽に

よる庇蔭を主因とするもの と考えられる。また立地条件 と消失率 との関係 を見 ると,庇 蔭

のない場合は傾斜方位別には南,西 面の消失が多 く,東,北 面が少ないこと,傾 斜の急な

個所ほ ど消失率の高いことな どがあげられ るが,か か る関係は年齢増加にともなって不分

明とな り,庇 蔭下にあっては逆の傾向が認められ ることもある。

② 更新樹の樹高

207個 所の調査区について1年,3年,5年 生の平均樹高を各林型に分けて見ると,ア

カマツ上木の庇蔭下においては疎密度が大 となるほど稚樹の伸長量は小 さい。その差異は

1年 生の場合にはわずかであるが,3年 生,5年 生 と年齢を増すにつれて顕著 となる。庇蔭

下の更新樹は前述のごとく消失率が大 きく,しか も衰勢更新樹 の枯死するものが多いため,

残存 した比較的優勢な更新樹についての平均値であるにかかわらず,な お顕著な樹高差を

生ずることはアカマツが高度の陽性樹種であることを示す ものと考えられる。

各林型の平均樹高を立地条件別に見ると,地 位による差異が最 も顕著にあらわれている

ことは当然であるが,庇 蔭下においては伸長量が小 さいため,庇 蔭が強 くなるにつれて地

位による樹高差は少な くなっている。傾斜方位による更新樹の樹高差 も比較的顕著であっ

て,南 面が最 も大 きく,西,東,北 の順に小 さい。 この関係は上木の庇蔭が強いほど明瞭で

あって,B皿,C皿 林型などでは著 しい差異が認められるが,上 木のないD,A両 林型におい

ては方位による樹高差は僅少である。これによってもアカマツの更新樹が高度の陽樹であ

ることが推測 される。なお山腹の上部と下部では幾分下部の平均高が大 きく,傾 斜度によ

る差異には一定の傾向が認められなかった。

以上の立地条件別に庇蔭が更新樹の伸長におよぼす影響 を明 らかにするため,中 林型ア

カマツ林の各林型における1年,3年,5年 生の更新樹の平均高を,D林 型を100と して

示 したのが第55図 である。

この図から明らかなように,1年 生の平均樹高は上木庇蔭のないD,A林 型 と上木疎密

度2.0～3.4のBI,CI林 型 とはほとんど差異がないが,BⅡ,CⅡ 林型以上の上木庇蔭下に

おいては著 しく伸長が衰うえている。またアカマツ純林の皆伐跡地に生育する更新樹を基

準 として各林型の平均樹高を見 ると,1年 生,3年 生,5年 生 と年齢経過につれて庇蔭下

の樹高低下率が大 とな り,特に3年 生,5年 生については

D≧A>CI≧BI>Cll≧Bll>C皿 こ≧B皿

の関係が認められる。すなわちアカマツの更新樹は,当 初の1年 間までは弱度の庇蔭下に

おいて庇蔭のない場合 と変 らない伸長を示すが,年 齢の増加にともなって庇蔭下に生育す

ることは困難とな り,消 失率の増大のみでな く残存更新樹の伸長 も著 しく減退する。この
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第56図 各 林 型 の 樹 高 連 年 生 長 量



調査によれば,B皿,Cm林 型などの庇蔭下ではD,A林 型な ど庇蔭のない場合の平均樹高に

比 し,3年 生では40%以 下,5年 生では20%程 度に過ぎない。なおB林 型 とC林 型にお

いて,疎 密度が同一の場合にC林 型の平均高が幾分大 きい傾向を示した理 由については,

本数の少ない場合の理 由と同様に,上 木の樹冠高が高 くかつ枝条が疎に着生することに起

因するものと推測せ られる。

次にア カマツ更新樹の樹高連年生長量は,一 般に1年 生,2年 生 までは小 さく3年 生以

後に急速に伸長するものであるが,上 木の庇蔭下においてはその増加割合が減少し,特 に

庇蔭の強い場合にはほとん ど連年生長の増加が見 られず,つ いには衰勢減退して枯死する

にいたる。 この関係を明 らかにするため,各 林型における立地条件別の平均樹高より連年

生長量を求めたのが第56図 である。

この図に見 られるように,樹 高連年生長量の平均値は上木疎密度の増大にともなって漸

減 し,庇 蔭のないD,A林 型においては1年 生に対 し3年 生は約2倍,5年 生は約3倍 であ

るが,庇 蔭の強いB皿,C皿 林型では5年 生まで毎年同じ程度の伸長を見るにす ぎない。

4)総 括

この調査 は立地の異なる多数の調査区を対象 とし,か な り広い地域にわたって長期間測

定 され,そ の間結実の豊凶,気 象の変化など複雑な因子が加わっているか ら,測 定 された

数値その ものには普遍性を認め得ないとして も,庇 蔭下のアカマツ 更新についての特徴は

把握できるものと考えられる。 このような見解 より調査結果をとりまとめて考察 しよう。

一般にアカマツの天然更新による稚苗発生は4～7月 の候に行なわれ,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。 もちろん,結 実量,

気象,土 地条件な どの差異によって稚苗発生数に著 しい違いはあるが,結 実期以後の冬期

間に伐採 して地被物 を除去するな らば,普 通には更新上過剰と思われるほ ど多数の稚苗が

発生する。 しかるに発生当初の稚苗はきわめて繊弱であるため,種 々の被害による損耗が

多 く,こ とに遅れて発芽した ものは梅雨期後の暑熱,乾 燥による枯死が多い。上木庇蔭の

ない場合には庇蔭下 よりも発芽開始 が早 く発生総数 も多いが,1年 間の消失率か ら見ると

弱度の庇蔭下において最 も少な く,全 く庇蔭のない場合または庇蔭の強い林内では消失率

が大 きい傾向が認められる。 すなわち稚苗数は発芽後1年 間に1/2～1/5程 度に減少する

が,1年 後において もア カマツ林 としての更新上必要な本数は十分生存 しているものであ

る。

アカマツの天然更新作業上,稚 苗の発生についで重要な時期は1～3年 生 までの間にあ

るものと考えられる。この期閤に中林型アカマツ林の各林型においては,ア カマツ更新樹

と下層植生 との競合が激化 され,雑 草灌木類や生長の速い広葉樹萌芽に被圧 され る危険が

あ り,こ とに上木下の更新樹は庇蔭によって健全な生育 をはばまれるため,生 長が衰うえ

て枯死するものが多 く,上 木の多い林内では更新樹の大半がこの期間に消失 している。林

地の傾斜方位による単位面積当 りの更新樹数が南面に多 く北面に少ないこと,そ の差異は

上木庇蔭の大なるほど著 しいことは,ア カマツが高度の陽樹であることに起因す るものと

考えられる.こ のことは更新樹の本数よりも伸長量においてさらに顕著にあらわれ,上 木

庇蔭のない場合には3年 生以後の伸長量が著 しく増大するが,庇 蔭下においては伸長が停

滞 して繊弱とな り,特 に疎密度の高い林内においては発生後5年 にして大部分の更新樹が

衰勢消失 し,残 存 した もの も全 く後継樹 としての価値を有せざるにいたるものである。す



なわち更新後5年 間におけるア カマツの庇蔭による影響から見れば,疎 密度2～3程 度の

上木を有する場合には,残 存更新樹が伸長 を持続 しているもの もあるが,疎 密度4以 上の

アカマツ林下においては年 々衰勢枯死するほか,残 存するもの も生長が著し く減退して後

継樹としての期待はで きない ものと認められる。

いま各林型における更新樹の樹高生長の差異を示す例 として,1934年 に設定 したD,A,

B皿,CⅡ 各林型の立地状態が類似 す る

4調 査区を選び,設 定当初に更新 した

アカマツの15年 後(1949年)ま で残存

した ものを10cmご とに区分 して樹幹

析解し30),林 型ごとの樹高生長の平均

値 をあ らわせば第57図(1)～(2)の と

お りである。

これによると広葉樹萌芽 と共に混交

して生育したAの アカマツは純林 とし

て仕立てたDの 生長 と大差がな く,む

しろ10年 頃から後 は上長生長 の優 る

傾向が見 られ るが,ア カマツ林内に更

新 したBlf,CⅡ な どの ものは,わ ずか

に生存 し得た数本の平均値ではあるが,

樹高生長は漸次衰退 して15年 生 の 総

生長はAの40%に す ぎない。

以上の試験調査によって考察するに,

アカマツのごとき陽樹は上木の樹冠下

に更新樹の生長を期待することは困難

であり,そ の更新期には皆伐法による

作業法が採用せ られねばな らない もの

と認められる。

ii福 岡 試 験 地

1)測 定

前述の試験地では種々の立地条件に

おけるアカマツ更新樹の初年次に発生

第57図 各林型のアカマツ更新樹の樹高生長

した ものを対象 としたが,次 には同一立地条件 と認められ る1試 験地内において,伐 採後

年 々発生するアカマツ稚樹を含めてその消長を明 らかにす るため,福 岡県に設定 したアカ

マツ中林作業法第1試 験地31)において測定 を行なった.こ の試験地は1952年 末に設定し

た もので,面 積2.64haか らなり,伐採 前の林相は上木アカマツ35～37年,下 木広葉樹18

年の2段 林であった。 第58図 のe"と く上木下木 とも皆伐 した皆伐区と,下 木を皆伐 し上

木を面積100m2当 り3本,4本,5本,7本 残存して間伐を行なった3本 区,4本 区,5本 区,

7本 区の各中林区か らな り,ほ かに保存区が残 されている。

各試験区ともに冬期間に伐出作業を行ない,2年 後に下木広葉樹の萌芽整理をした もの



第58図 アカマツ中林作業法第1試 験地 で,次 の方 法に よ りアカマツ稚樹の測定 を

行 な った。すなわ ち庇蔭 を異 にす る5試 験

区か ら それ ぞれ10m×10mプ ロ ッ トを2

個 抽 出 し,さ らにそれ を2m×2mの プ ロ

・ソbに 細分 して その2個 を抽 出 し,結 局に

おいて各試 験区 よ り2m×2mプ ロ ッ ト4

個 つつ を選定 して更新樹測定 プ ロ ットとし

た。1953年3月 に各測定 プ ロ ットの落葉層

を除去 して稚苗 の発生 を促 し,1953～1957

年 の5年 間にお ける年末 のア カマツ稚樹 の

消長 を 調べ た結 果は第59表 の とお りで あ

る。

第59表 試験区別アカマツ更新樹測定値総括

(註)疎 密度,照 度比は測定初年次の測定値



2)ア カマツ更新樹の本数

前記の測定結果 より,各 試験区におけるアカマツ更新樹の年々の本数をha当 りに換算

して示すと第59図 の とお りである。

第59図 上木の疎密度別アカマツ更新樹の本数

この図に見 られるように,ア カマツの更新樹は,地 表状態が良好な場合には,上 木庇蔭

の有無多少にかかわ らず多数生育す るものである.い ま各試験区の測定プロットにおける

1957年 の全更新樹数について試験区間の分散分析を行ない,有 意差検定を試みると,

Fo==2.418<Fo.05

となり,上 木の疎密度の差によって更新樹数の差は認められない。

しかしこれ らの更新樹 を年齢別に分けて見 ると,第59図 のごとく,試験区によって顕著

な差異が認められ る。すなわち5年 後の皆伐区におけるアカマツの更新樹は,伐 採当初に

発生した稚苗の残存率が最 も高 く,5年 生の ものは全更新樹の38%を 占めているが・疎密

度3～5(照 度比0.8～0.5)の アカマツ林内においては,最 初に更新した5年 生の ものは・

わずか1～7%が 残存するに過 ぎず,1～2年 生の更新樹が70%内 外を占めている.こ のよ

うにアカマツの更新樹は,上 木の庇蔭がない場合には消失率が比較的少ないが,上 木のあ

る場合には,か なり疎密度の小 さい疎林下にあって も,発生 した稚樹の大半は1～2年 間生

存するのみで,数 年後には大部分が消失する。

3)ア カマツ更新樹の樹高生長

各試験区における年 々のアカマツ更新樹について,平均樹高を求めると第60図 のとお り

である。



第60図 上木の疎密度別アカマツ更新樹の平均高

いま各年度における平均樹高について分散分析を行な うと,第1年 次(1953年)に は試

験区間に有意差が認められず,稚 樹の高 さはほぼ等 しい ものといえるが,第2年 次以降に

なると各年次 ともに著 しい有意差が認められ る。ゆえに第2年 次以降について年次別に試

験区相互間の平均高の差の検定を行なうと,第2,3,5年 次は皆伐区と他の試験区との間

に著しい有意差が認められ,3本 区,4本 区,5本 区,7本 区の相互間には有意差 を認 めな

い。第60表 は第5年 次の検定の結果を示す ものである。

第60表 第5年 次の平均高の差の検定

(註)第2,3年 次 は同様につき省略する。

また第4年 次は第61表 のa"と く,3本 区,4本 区,5本 区相互間には有意差を認めない

が,皆 伐区と他の各試験区および7本 区 と他の各試験区の間には有意差が認められ る。

第61表 第4年 次の平均高の差の検定



以上のごとくアカマツ更新樹が発生 した1年 後には庇蔭による樹高差が認められないこ

とは,前 節の庇蔭格子による苗長の関係 ともほぼ符合するものであるが,第2年 次以降に

変動の大 きいことは,当 初に発生 した更新樹のほか年 々発生する更新樹を も加 えた全更新

樹の平均高を比較したためと考えられる。そこでいま第5年 次の測定値を用い,年 齢別の

平均樹高に分けて見 ると第62表 の とお りである。

第62表 第5年 次における年齢別の平均高

この表に見 られるように,ア カマツ更新樹の伸長 は各年齢 ともに皆伐区の ものが最 も大

きく,上 木の庇蔭が強 くなるにつれて小 さくなっている。 この傾向は1～2年 生の稚樹で

は少な く,か えって庇蔭の強い試験区に平均高の高いものも見 られ るが,4～5年 生の もの

では顕著な樹高差があ らわれ,と くに皆伐区の樹高は大 きい。すなわち上木庇蔭下の更新

樹は皆伐区に比 し消失率が高いのみでな く,残 存する稚樹 も伸長が衰退 して次第に枯死す

るにいたるものである。

4)ア カマツ更新樹の根元直径

第5年 次に測定 したアカマツ更新樹の根元直径を,試験区ごとに平均値で示すと第63表

の とお りである。

第63表 試験区別の平均根元直径

この根元 直径 について分散 分析 を行 な うと,

Fo=・28.891**>E〕.01

とな り,試 験区問 に著 しい有意差が認 め られ る.ゆ えに各試験 区相互 間の平均値 の差 の検定

を行 な うと,第64表 の ご と く,皆 伐区 と他 の各試験 区お よび7本 区 と他 の各試 験区 との間

には有意差 が認 められ るが,3本 区,4本 区,5本 区 相互間 には差異 が認 め られない。

第64表 根元直径の平均の差の検定



以上は測定 した全更新樹の平均根元直径について比較 したのであるが,次 にこれを更新

樹の年齢別に分け,各 試験区の平均根元直径を示す と第65表 のとお りである。

第65表 第5年 次における年齢別の平均根元直軽
この表から見 ると,更 新樹の根

元直径は2年 生までは上木の庇蔭

による影響が認められないが,3

年生以上においては次第に差異が

あらわれ,皆 伐区が最 も太 く,庇

蔭の強い試験区ほど根元直径は細

くなっている。従って上木庇蔭下

の更新樹は,皆 伐区に比し平均高が小 さいのみでな く,根 元直径が細 くて繊弱である。

5)総 括

地表状態が稚苗の発生に適するときは,ア カマツ林内において も年々相当数のアカマツ

稚苗が発生するため,単 位面積当りの更新樹総数は庇蔭の程度によって大差は認 められな

い。すなわち年々の稚樹生育数のみについていえば,ア カマツの上木が存在する林内にお

いて も更新上必要 とする稚樹の本数を期待することは容易である。しかし上木の庇蔭下に

ある稚樹は,そ の照度比が0.5～0.8の 疎林であって も,普 通1～2年 間生存するにす ぎず,

年 々新 しい稚樹が発生 して古い ものが消失 しつつあるため,林 内の稚樹本数は見掛上の更

新樹 といえよう。これに対 して庇蔭のない皆伐地の更新樹は,初 年次に発生した ものの多

くが生存 して生長を持続する実質的更新樹数である。

このことは更新樹の平均高および根元直径か ら見て も明 らかであって,皆 伐区 と林内各

試験区の間には顕著な有意性が認められる。第61図 および第62図 は第5年 次に測定 した

第61図 樹高級別更新樹数(%) 第62図 根元直径級別更新樹数(%)



各試験区の更新樹 を,樹 高級別,根 元直径級別の本数百分率によって示した もので,上 木

庇蔭の有無による更新樹の内容の違いが明らかにあらわされている.

また年 々測定 された各試験区の更新樹の平均高につ き,皆 伐区を100と した比率で示し

たのが第63図 である。

すなわち更新樹の平均高はおおむね林内の照

度比 と比例する傾向が認められるが,稚 樹の発

生 した1年 目の終 りには庇蔭の有無による樹高

差は少ない。しかし2年 目以後においては,ア

カマツ林下の稚樹は樹勢が衰うえ,消 失す るも

の も多 く,残 存稚樹の平均高は皆伐区 より著 し

く小 さくなり,5年 後には平均高,平 均根元直

径 ともに皆伐区の10～20%で あって,後継更新

樹 としてはほとんど期待できない。

以上の研究結果 より考察するに,ア カマツの

ごとき陽樹では上木の庇蔭下に後継更新樹の育

成を期待することは きわめて困難であり,疎 密

度3(照 度比0.8)程 度の疎林下において も発生

した稚苗は数年間のうちに大部分消失 し,残 存

した もの もほ とんど健全な生長は望みえない も

のである。従ってアカマツ林に対 しては後継林

木の更新 とい う見地から,皆 伐作業法または こ

第63図 皆伐区を基準とする各庇蔭下

の更新樹平均高百分率

れに近い作業法を採 るほかないが,ア カマツの更新期に皆伐方式をとりいれた上木皆伐,

下木皆伐形式の中林作業法は実現可能 と認め られる。しかし上木の疎密度が3程 度の疎林

下に もアカマツの正常な更新が困難であるとすれば,択 伐作業は もとより上木択伐,下 木

皆伐形式の中林造成 も困難 とい うほかあるまい。


