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西ノ川山国有林におけるヒノキ天然生林の解iJí.

桜井 1~'fJ ITtω 

Shobu SAKURAI : Analysis of Natural Reg巴nerated Chamaecyjうarzs

。btusa For巴st in Nishinokawayama National Forest 

要 旨:との報告では，天然更新のための初期の有lìl~J作業や，その後なされる保市作業などが!点林

i乏の材、分の質的，市川l成長にどのような影響を及ぼすかを， j 1 附のヒノキX然斗林においで，人工林

と !t佼しつ〆〉明らかにするととを主なヨ的とした。

川寸fは ~"~J-知県安芸営林n牧内四/川!llm{了林に 1918 年lζ設iじされたヒノキk然記{「l 試験地と，
それに隣抜する約 ω年止のヒノキ人T今林で行われたo _:Ij n~~' の記心によると， この試験地には処]!J!ほ

としてと本除去[5(，上木除去・地応き医， 上木JiJ:fffX:が設けられ， 卜木tl;;イJ 炉ド〈は一J-7木下の i疎味恥;省全釘削:汁tにとよりさ

ら iにこ 2 氏にわげられfたご。 j史I立:新布初J1別訂川lにとはf各子処E即p灰とも 5多多くの;耳硝枇fI佐1: 1;荘相Eすjの5又:

き[医文 iにζ:苓存しかつ fたとの上木を除I去〈しナたこ l区乏の稔t弘樹hヰl のk此J止L只は r良亡好であつたが， 上木残存区においては，孜il

i 本による!J"E陰の影響が顕著であった。買事i後約 60 作を経だ現在の状T戸は， 上木除去区て、は林分/は

成1~1 や 1c;J fritま， 隣技ずる地位のJミいほ lま向指fのヒノヰ人コ Hと長く似た{自を示し売。一方， 土木除

去・地伍き区もイ分に成林したが極めて過witょ林釈を呈し，人工本};ゃ上水除去l玄にくらべ全般的 Ic手?

っていた。このよ主いは，上木除去区が人::Lþj:1亡近いC{~育を受けてきたのに刻し，上ァド除去・地騒き区

は更新初j旧を除き ~l 然状態のまま放tfされてきたととによると判断された。 正木残存医 l土問区ともヒ

ノキの総材積l土人工林よりもい位を示したが，更新樹は残存上院jlとより強くがf圧され，成立密度も fJ1

かった。また残されたほ樹はアパレギの様相を呈していた。とれちのととから，天然更新林分におい

ても，適切な保育符限を施せば人工林ic劣らぬ成県がi-~} られるものと jfj論されたの
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I はじめに

かつて，わが国では MÖLLER の恒続休思想の影特を受け， jg伐を主とした天然更新の試みが各地でなさ

れだが，その多くは成功せず，第 2 次世界;ぇ};~を契機として影をひそめてしまった。

1979年 11月 16 日受珂

(1) 1司[吋支場

む株--41 Silviculture--41 
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近年，大I百l積皆伐作業法による自然破壊に対する反省や，林業労働力の減少に伴う省力化を検討すると

いう観点から，非皆伐施業が重規され，そのーっとしての天然更新陀関する研究や試みが，再び，様々な

角度から取り l げられるようになった。とれらの研究ば，かつての失敗の教訓をもとにわが国lと適した作

業法を確立するため，更新補助作業や発生・定普段階における種子・稚苗の生態，それに関与する環境条

件の解析，これらに基ついだ保育作業法の検討などが主となっているつ

わがIßIの林業上の重要樹積であるヒノキは，比較的耐陰性が高いため天然更新lと向くときれており，この

積lご対する発生初期段階における研究事例はすでに多く報告されている1)寸)8ト 12)。しかし，天然更新によ

り成立した1本分の解析事例は，成立の履歴のわかった天然生林が少ないとともあって極めて之しい13)15) 0 

天然更新法を確立するためには，初期の更新段階における技術の{濯立とともに，中・後期における保育過

程とその結果としてl或林した株分の解析を行い，天然更新の得失を検討してゆくととが大切である。

この報告は， このような観点から， 天然更新lとより成江した約 60 年生のヒノキ天然生林における初期

の保育や更新樹の動態，ならびに 60 年後の現在の状態を解析したものである。

この報舎は，ヒノキ天然更新試験として，高知営林局，安芸営林署および休業試験場四国文場が 1977 年

度より共同で実施しているものの一部である。

この報告を取りまとめる lとあたり，貴重な資料を提供していただき，また調査i釘丁 1--多大な便宜をはか

つていただいた安芸営林署ならびに入河内但当区の各位lと淳くお礼申し上げる。調査や取りまとめに際

し，ど指導，ど助言をいただいた当支場造林研究室長 安藤 貴博士，土壌調査を行っていただいた同土

じよう研究室 岩川雄幸技官，調査を手伝-)ていfごだいた当支場の各位に厚くお礼申しとげる。また木稿

の校閲を賜わった四国支場長 森下義郎博士に厚くお礼申し上げる。

E 試験地

1. 試験地の概要

ヒノキ天然更新試験地は， 高知県安芸市高知営林局安芸営林署安芸事業区西 / }II 山国有休 34 材z JilIろ小

f!I‘で，標高 350~600 m にわたり，南西から北京 lと借状 Jと延びる尾根沿いの区域にあり，その商積は約 6.9

ha である。試験区は，この試験地の標高 560 m の地点を中心としたととろにある c

この試験地に最も j互い馬路村旬、梁瀬測候所(穂高 450 m) の資料から， 試験区との標高差を考慮して

0.60C を差し引き， 1972~1975 年の 5 年聞を平均したものによると，年平均気温は 13.60C であり， 4~ 

10 月の月平均気LPLば各月とも 100C をとえ，その期間の平均気温は 190C である。乃平均気温は 1 月の 3.9

℃が最も低し 他の月では 50C を下ることはないが， 最低気温の平均では， 冬期の 1 月， 2 月がそれぞ

れー1. 60C, -O. 20C である。温量指数は 105 であった。降水量は， この試験地に近い四国電力伊尾木川

ダム(際高 166 m) の 1976 年までの 5 年聞の平均の資料lとよれば，年間 3， 823 mm で 4 凡から 9JJ ま

での夏半年 lと降水量の 72% が集中している。

安芸'ì':î f*暑に保有ベされている「扇がi天然生撫育及天然更新試験調査簿j によれば， 試験地は 1918 年 10

月に設定された。試験地山に区画された試験区の百積は約 0.58ha で，この内に次IC示す 4 区が設けられ

た。すなわち， トー木をー除去した側方ド種更新地として I 区 (0.20ha) ， IV区 (0.13 ha) , 土木を舟樹とし

て残したトぶ下種更新地としてE 医 (0.10 ha) , m tx: (0.15 ha) である。なお，試験地設店時lと，稚樹の

みられなかったIVlぎには，地抗え後，等 iriJ 線沿いに， 1. 8m おきに 3.6m 111国の地掻きが施された (Fig. 1) 。
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Fig. 1 試験地の見取図

Experimental stand 巴stablished in 1918. 

Source : Record of Aki District Forest Office (1918) 
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fキ区とも北東から凶 l乙向って|剥けた斜面にあり，傾斜は比較的:言、であるの I 区は支尾根から派生したや

やゆるやかな小尾根 kにあり， n. m区l士一 -fflS支尾根を合み， IVlXば文尾根脇のやや 1 1lJ状の山1度上部にあ

1-J ，人了林プロット (P C) はJi ll度中部にある。なお， PC はとの天然更新試験の対照区として， との試

験地問掛トj妾するほほ|干す齢のヒノキ人工林に 1977 年 lご設定されだ区で， ~~p納は後述する。

1977 年 Jと行った土壌l問者の結果と地形の概況を Table 1 1，と示れ 1:*除去区の I 区と IV区の土壌型は

ともに Bc :zl'1であるが IV 区の 1 :唱には Bo(d) 主'U二壌が出現し， JiH主料、式も上木残存区とは違っていた。

卜本残「子区の H 区は Bc zl[~.，田区は BB 型を示したが，両区ともそれぞれ BB 型， Bc 型の土壌を含み，ニトー

l嘆!tlの!では大きな違いはないといえるが，田区の二!ニ撲のほうが若干浅l' ょうであった。各区とも，毎木

制査を行った後lと土壌調査を行っただめ，地表而がかく乱されており， A。居の調査は十分にできなかっ

だが，落葉の分解ば慨して良いと認められた。
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2. 試験地のこれまでの経過

前述し-，1-こ「扇柏天然生瓶育及天然更新試験調査簿J tとより，との試験地の初期の状態がわかる。この調

査簿は公開されていないが，その-;'mは既に薗{i[l15)と筆者ら 13) Iとより報告されている。以下，これらをも

とに，この試験地の初期の状態を述べる。なお， i毎度は特 lと断わらない!浪り ha あたりの慌で示した。ま

だ，柳沢18)の定義lごしたがって，当年生稚樹をメパエとl1'J-ぶととにした。

試験地設定時の土木残応灰 (II [X, m区〉の残存木の構成を Table 2 に示す。両区ともヒノキが主で，

他lとツガ、などの針葉樹やシイ，ナラなどの広葉樹が混交していた。断面積今計は H 区が大きいものの，本

数密度は阻区のほうが高し、c 試験地設定後lこ施された作業を Table 3 1=，行われた調査を Table 4 IC 

示す。制査簿に記録されている保育作業としての雑草木刈り払いは 6 回で， 1920 年と 1921 年には夏秋の

2 日行われた。商部15)は除伐が 1 [1'[行われたことを記しているが，その時期や内容はわからない。とのよ

うに，史新初期にはていねいな保育作業が行われたため， [..木を除去し， XI]り払いのみを行った所では，

ススキや常緑広葉樹を主とした雑草木が繁茂したものの税樹の成長は良好で，特iご I 区の尾根筋のススキ

の少ない所に発生した稚紛は， 下刈りの行われなかった 1921~1925 年の間にも良好な成長を示した。地

掻きを行った所ば雅樹が高密度に発生し， 雑平木の侵入は極めて少なく， 1925 年の調査でも， 一部体床

が係地状のままであった所もみちれた。また，稚樹は細長であるが良好な成長そしていたという。一方，



標準地の概史

of experimental s己ctions and plots 

lEJ l 土性 11Ji 造 152 皮 lMlj|
co凶巴叫 Textur巴 I Structure pact を 1 ture l 

ness~ 1 

AbL1Mantlocωional I Loam Nutty Moist I Abundant 

Occasional I Occasionall Loam Nutty ,2 Wet , Abundant 

Occasicnal I Fr巴q田川 Loam Nutty 三 ViT et I Frequent 
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Abundant I Occasional ! Clay Nutty 
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Occasional 1 Frequ巴日t I Clay ! Massiv巴

_' 77-

i い

',)111 ﾆj 

Remarks 
仕立

Root 

出ノ川山凶有林におけるヒノキ天然!J二体の昨好(桜井〕

院地
Huml1s 

Soil type 
n巴ar ridg巴
is BB. 

Soil typ巴
below the 
slope is Bc 

Soil type 
below the 
slope is 
Bo(d) , 

Abl1ndant 

Frequent 

Frequent 

Abl1ndant 

Abl1ndant 

Frequent 

Frequent 

1
i

つ
ん

1
1

一
J

ノ
ム

Soil type 
be10w the 
slope is Bo. 

Occasional 

Frequent 

Frequ巴nt

1
4
r

ノ
ム

1
L
1
L

Nutty 

Nutty 

Nuttÿア

Nutty 

Loam 

Loam 

Clay loam 

Clay loam 

Abundant 1 Frequent 

Frequent 1 Frequent 

Occasional I Abl1ndant 

Occasional I Abundant 

Table 2. 残存仁木の構成*

G巴neral descri ption of seed tre巴s in the seed trees left 
stand in 1918 

n.rnほの S巴ction Il Section III 
1ド lt:J t~~ I克 1--- - 1 iJ'CTr;'r'4 I ---1 -,-1 ,,; 1/',c,Lç ',V I 断而府"" 1"" ;-，，， c"'71 断HLî flr i Mean heightl 平J句直径I~ 三 l' !街度|平均It1径i 〈 ト|
of s巴ction I Mean I;c; '''' I ~ I Mean I ~ _ ",' ﾏr ~&~ '鋹't I rn't虱 Basal I De凶tyI r5:'Ë~ål Basal I Density 

(m) 1(cm)l(2172a〕|(N口 ha)1 (cm) I (出包)1(No./ha)

1 20.5 I 6.3 161 I 19.5 !日 4 三3"

。

13 

7 

0.3 

0.:1 

0.2 

16. '1 

24.2 

21. 2 

Ml 

10 

() 

5.0 

0.4 

0.3 

33.3 

21. 2 

13.6 

1:2.0 

12.4 

12.7 

10.9 

ヒノヰ
Chm叫aecyparis obtusa 
ツ力。

Tsuga sieholdii 
モ三

Ahies fi円na
イヌマキ
Podocarpus macroPhyllus 
シイ・カシ知

Quercus spp目 & Castanojりsis spp. 

Total 262 9.2 231 12.0 

ホ:安 ~~:}l; 林~，~資料より。 By record of Aki District Forest Office, 
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Table 3. 保育作業等実行内容

Records of tendings 

Date 実行内容 Tendings p巴rformed

1918. 10 試験地設定 Establishing the experimental stand. 

地帯え Preparation.

I也掻き Ground surfac巴 removing.

1919. 8 雑草木 XIJ 払い Brush cutting and weeding. 

1920. 6 I"j 上 Same as above. 

1920. 9 ~ 10 同上 Sam巴 as above. 

1921. 7 同上 Sam巴 as above. 

1921. 11 同上 Same as a bove. 

1925. ?向上 Same as a bove. 

円 |除伐 Improv巴ment cutting. 

キ薗部15) による。 By SONOBE 1δ 

Table 4. これまでに行われた調査

Investigations of the experimental stand 

D蹴 l 制空項目 I山…g |調究者
Investigator 

1円91凶8.1山2.1日5 I 母樹および稚樹の密度，地表面の状態
Density of s巴ed trees and s巴edlings.
surface. 

|長谷川信彦
Condition of ground I 

1919. 5. 4 1 稚樹の成長，地表面の状態
Growth of seedlings. Condition of ground surface. 

I ヲ19.8.191 稚樹出度
D巴nsity of seedlings 

1919.12.21 1 地表面の状態，尽樹の状態
Condition of ground surfac巴 and seed trees. 

1920. 6.19 1 稚樹齢と密度
Age and density of seedlings. 

1920.10.23 1 同上
Same as above. 

1923.11.25 I 稚格t'iR度と成長，地表面の状態

l ヲ24.10.

1925.11. 

1938. 9. 

1975. 

Density of seedlings. Growth of seedlings and condition 
of ground surface 

同ヒ
Sam巴 as above. 

同上
Same as above. 

更新淵始 20 年後の試験成総調査
Investigation to the results of th巴巴xperim巴nt 20 years 
aft巴r beginning of regeneration. 

)点反調査
Inv巴stigation of the growth. 

l 長谷川信彦
長特川信彦斗J
江 ) [1 喜代口

長谷川信彦

長谷川信彦
川上真澄

野路告策示 三
江川 代吉

藤井三郎

鳥井義忠

.t"g Jド義忠

高i /~l) 正敏

安芸 1~t 休 J詫

1976.11. 現存量と一次生庄 |桜 ) I 尚 武
Measurement of biomass and primary production. 大里子和人
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Table 5. 充生年度 ;}IJ ，fj~ 制料皮の推修

Th巴 change of the density of seedlings in each germinated 

year from 1918 to 1920 

子宮 11:. I,\,- Germinated year 

試験 l三 l ー一一-

79 _--

(No.jha) 

iJðl 汽 Ój二月
The date of 
investigation Section 

I Before 19l!, 1918 川 I lno I '山!

1913. 12. 
Section 1 10, 380 8, 000 18, 330 

Secti一空， m 九 990 三 380 l i l 三竺

1919. 
Blhction I|1山 7 ， 090 33 ， 33ü 山口

S巴ction II , m 1 4, � 50 1 ，川 | 丸町 判日

19ヌO. 1 ヌ.
I S巴ction 1 5, 360 6, 950 13, 430 10, 990 36 , 730 

I Section II , m I い 10 I い

Table 6. 稚半日常皮り推移

The chang巴 of the d巴nsity of seedlings from 1918 to 1938 

Section & D山[ 1918.12. I 1919.8. 1920.12. 1923.11. 1925.11. 

(No・ /ha)

1938** 

18.300 55.500 36.700 
Section 1 ~~， ~~~" (8 , 000) I (33 ， 3コ0) I (11 , 000) 

15.800 や ψ
9.180ネネ

(18 , 200) 1 

S巴ction II 

S巴ction m 

7 ， 400ネ 135， 900*132， 600*
(;2， 1∞)* i (22, 400)* I (1\ , 000)* 

87 , 900 
(51 , 500) 

97 ,000 
(72 , 700) 

Section 町 J凶り4九い，0∞OO l (恥叫山6ι， 釦
64 , 000 

(16 , 000) 

Ground surface I 
;e';-;;~;edU~;~t~ i I (100，∞0) 

136 , 300 
(30 , 300) 

Ground surfacc j 
Jeft pa出!(川∞)

30 , 000 
(9 , 000) 

ネ IT!正. 1IT!;{の 'l'.t午前度， Mean density between Section II and Section III 
料薗部15) による。 Data of SONOJlE151 
材木 D目 B. 日目 2cm 以 Eの更新樹の千百度。 Number of above 2 cm in D. B. H 

c ) メパ工。 O~1 year old seedlings 

Tab!e 7 州民J 階別'fH 船 i何度

Density of seedlings per height c1ass in 1925 

Plot Below 60 cm 60 cm ハ J150cmlAbove1513cm 

S巴ction 1 39, 400 21 , 300 9, 100 
(52) (36) (12) 

Section II 60 , 600 21 , 100 6, 200 
(69) (24) ( 7) 

Section m 78, 300 1~500 2, 900 
(81) (16) ( 3) 

Section IV 川 500 乃， 9~)0 6, 7∞ 
(42) (47) (11) 

J也極き iH) 分 51 , 000 68, 400 :1 , 800 
Ground surface r巴moved part (38) (51) (11) 

雑 lIC 本刈払い;'fls分 15, 200 12, 100 3, 000 
Ground surface !eft part (50) (40) (10) 

() Per cent 

5.840キ**

2 ， 147**ネ

10 , 342*** 

(No./ha) 

Tota! 

1' 5 ， 日00
(100) 

8/ , 900 
(100) 

96 , 700 
(100) 

63, 100 
(1∞〕

134，三00
(¥00) 

30 , 300 
(100) 
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上木残存区では，雑草木，特lこススキの発生が少なく，常緑広葉樹の萌芽が目立つだという。稚樹の成長

は， 発!.t初期においては悪くなかったが， 1923 年には被圧されていると述べられ，翌年の記録では1::育

不良で密度も低いと記され， とヰ;による被陰の影響が極めて強くなっていたことがうかがわれる。林床

は，上木除去区では腐植が集積し，柏!ì:が定着しているなど安定していたのに対し，上木残fi区では大部

分が裸地化していて，表土O)?Jft{lj も認められた。

1918~1920 年の発~二年度別稚秘密度の推移を Table 5 に， 1918~1938 ifの准樹密度の推移を Table

6 に， 1925 1，f時の樹高階別稚樹密度を T旦ble 7 ~こ示す o Table 6 の 1920 年以前と 1925 午の II • ill IX 

のメパエの密度に大きな迷いがみられるが， 1920 年以前は試験区全体の稚樹数を数えており， 1923 年と

1925 年については 3.3 m2 (1 坪〉あたりの数を数えていることが調査簿から推察されるので， この調査

法の違いが両者の稚樹密度，特にメバエの密度の違いに反映されていると思われる。

すでに報告されている 13)15)ように，試験地を設定した 1918 年はヒ JA の当作年であった。"1';! 1919 '1'.は，

発芽 lと好適な天候iと忠まれたこともあって， lViXの地経き i部分には 5 月に 200 木13.3 m2 (ha あたり約 60

万木〉のメパエがみられたが，イ也区 lとはごくわずかしか発生じていなか寸たという。しかし，同年 8 月の

剥査では u乏で約 38， 000 本， II. ill 区で約 22， 000 木のメパエが数えられた。とれらのメパエは，翌年木

の調査までに 1 [ぎで 6596 ， II ・ ill[三で 4796 が消犬している。 方，試験地設定以前にすでにあった 1917

年以前に発生したとされる税制は， 1918 年から 1920 年までの間に I 区で 48%， II' ill 区で 20あが治夫

しており，ともに上木除去lえでの消失率が高L'o

Table 6 から各年度における税制密度Jをみると，試験地設応以後の最初の 3 年聞は， _L-f，除去区の I 区

のほうが， _I:木主主王子区の II' I!I区より高い{立を示している。上水除去・ j也掻き区のlV[:iの稔品}密度は，

1920 年以降の分についてしかがされていないが， いずれの年も他区より高い密皮告示しており， 特に地

掻き部分に著しい。 1925 年の記録では，メパエを除いた稚樹也〈度は上本除去区の I ・lV区が， 土木戎仔

区の II'ill 区の倍以上の値を/j'\ し， 特にlV区の地j蚤きを施した ti])分は約 10 万本の密度を不した。 島

方，同年のメパエの密度は上水残有 iぎのほうが， ヒ木除去区より 2~3 倍高い。とれは，民新初期におい

ては， と木除去区は土木残存区よりメパエや稚樹の消失率は高かったが，定着した量も多く，その後波正

されて枯死する個体がより少なく，この傾向は地J蚤き部分でよりIiß著であ勺た乙とを示すものと考えられ

る。 また， 1925 午における上木除去区と上水残存[ぎのメパエの干存度の差は， この時点における史新樹に

よる閉鎖反合の差を示しているものと考えられる。

Table 7 は， 上水浅存区には上木除去区とくらべて大きい稚紛が少なく， 小さい税納Lの占める割合が

高いことを示している。すなわち， J二木が残された区では，銭存|二;イてが更新品jの成長ピマイナスの効果を

Jコ会えており，それがこの時期には， はっきりあらわれてきたといえる o Table 7 のlV IX以外の l涯の 150

cm 以上の税樹官度と Table 6 に示した 1938 年の薗部15)の調査時の更新樹の密度とが良く似た値を示し

た。もちろんi可制壷区の位置や!去さは同じではないと忠われるので， III接比較するわけにはゆかないが，

この 1925 年H:j における樹高 150 cm 以|の栴樹が， 1938 年H与の史新樹の主な部分を占めていることが示

唆される。この時期のlV区の 150 cm 以!の椛樹密度は 1938 i j' !1寺の密度よりかなり低い。 これは過密の

ため他区より成長が遅れているためであろうと思われる c

1975 '年にけわれた安芸古林需による調査は， 6.9 ha の試験)C~2の全域にわたるもので，その結果は， ha 

あたり，ヒノキ母絡t 46 本・ 10 1. 7 m3，ヒノキ更新樹 1 ， 146 本・ 256.4 m3, アカマツ 22 本・ 28.3m3， モ
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ミ 7 本・ 14.4 m3，ツガ 14 本・ 17.9 m3，イヌマキ 1 木・1. 5 m3 で合計 1 ， 235 4': ・ 420.1 m3 であった。

現ず(()コ試験地 6.9ha の境界(;!:， 1975 年の利:査の際再区iJlljされたものだが，それまでは試験地とそれに

つづく人」林との境界が不明瞭であった。そのため，:pJ.区同以前になされたという人工林に対する高齢級

「川伐の際，試験地にも日 11与に[:日{えがなされたと忠われる伐恨が多数みられた。この ì-U=J伐:JU泡時期について

は，む:林平~.での訓盃によっても立:./前:な記}A~がないが，昭和 40 ザ代に行われたと位〉とされた c

E 調査区の設定と調査方法

1918 '1 ーに J之江 3 れ fこ試験地の， .{;-処理区の区 l聞は引在ではほとんどわからなし、。そこで今[111 の調査に

際しては， "式.i.~射 ßL~tfおと fi己主去されているば耐の比i以図や，その中にノJくされている残Y!iL本の配i日をもとに

して， IVJ らかに I~IV区内とみられる肋!とれUl i:1i(~; プロソト P 1 c~PIVを設定した。

この試験地の北側に隣接する 34 林班い小班ば， 1918 '1 に皆(たされ， 1919"1 と 1920 年ピヒノキが組救

されたもので， ，試験地内のとほぼ["j齢のヒノキ人し休地である。天然必新地と泣t~d也との jぷKlι絞

のため，この法林地内 lと約 0.05 ha の椋準プロット PC を設けた。

PI~PIV， PC の各プロット内の立木については， -t~jJ I8j と )lvllr~:Jlú係(地上1. 2111 の位 i r'ì) を侍木訴û1t

した。材積は， ;Fri 'i;LI営ト小川使川の幹村積表を附いて求めた。ただし，品'iL1_t 1文内ω イヌマニ干の村山は， この

1枠制治表のツガ用のものを用いて求めた。

江本などの分布をi~言、f-9-るために， P 1 … ノ PI町Vの天然/生ι卜体本/口ツ卜(に三勺いて一_\'r.，

た。!立区図 lとは次の IJjlj をJ~};Þ した。

1) 樹祈必

2) ヒノキの母樹と YI新叶:この 12<分は， 1交に述べるように，伐悩して f!J た試キ lぶから，ほi占Iと更新樹

では品jJム t!f Iζ校以りや伎の).:さ， {よド討などが若しく災 1S .-ていることがわか〉たので，これを目去に

1i -，た。

3) 新jK9E;1;と山枯死ノ仁:仙死よは!同朽が進んだものや， iF*命幅の秘めて狭いものが多かづたため，干[Ií

死時j\:jJの推定ができなかった。そこで似J"CL 外見的に枇1えがイ、]字干していて j的判がそれほと‘進んでいない

とみられたものを新枯死ノト， J同朽がJfuみ心村山だけが残(ているものや，収戸fíO)みが認められるものを古

枯死木とした。

4) I日伐似 ùíjjÆした附 Æll 40 +f. f巳に十i われた 1:日伐によると臥われたものそ Ilりf.li:t0:とした。

ド j国 tf!i生は P 1, PIV について，柱J，:::;が1. 2m 以 1.のもの(卜!吉村1こし)については仰木調査を， 1. 2 ll1 

)~ìr，Y，i のもの(休日、 .f[i'(とし〕については税見 IJにフラウン・プランケの全j弘主主ìJ、による総合佼出艮.，おj査を 2.5 rnx 

2.5 m の小区幽に区切って，すべてω小区i自についてわーった ο 後に， PIV内で γifj的な小ìx!W! 6 @Jを全刈

りし， 卜凶仙![ :と林Jよ i!W[ 令とに区分した後，それそ、れ["JiL (~)と )1 ， 1 ，，1 I じ i';-I; (1怜，伐〕を屑別にわけて

おのおのの乾反をぷめた。 ζれ J'i: もとにして，ドj岳地生 lこっし、ては断固仙上ヒíffi;.ULにより，林j本州引につい

ては総介俊 r fi度 !CFt.:じて比例配分し， P I, PIVそれぞれのト今居村['Ur!] の現存訟を推lとした。上木残{j♂区

については， Pill において 4.5 mX5 m の)jjJ;区を没けて会刈りし， PIV U):[劫イ?と IllH1i 1司也市を求めた。

史おíüJ の!点U:解析を行うため .1 本 I';î，ムー凶については lìíj'i'~13)で f~ ~j; した P I, PIVそれぞれυ) 8 本ずつ

の試料水の、1' 1句tMlft を片]い， 仁木残{i区さは Y4なった 11~r: i壬を千jーするヒノキ 4 ヰ;を伐倒し，それらについて

村打 :i!日 1*吸をそれぞれ求めた。
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これらの調査のうち P 1, PIVの毎木調査，下層植生調査， jJ.木等の位置図作製を 1976&r 10 月， P 1 , 

PIV の成長解析木伐倒と PIV の下層植生刈り取りを同 11 月， P II , P III , P C の毎木調査を 1977 年 6

月， P III の下層植生刈り取りと PII ， PIII の成長解析木伐倒，同立木位置図作製を同年 10 月，幹の曲り

調室を同 12 月 lこ行った。

W 林分構成

P 1 と PIVについては，現存孟や一次生産量を求めた結果をすでに報告した13)。ここでは， P 1, PIV 

についても，他のプロットとの比較のため，幹材積表で得た{白を用いて考察する。

各プロットの林分構成値を Table 8 iと示す。上木除去区の P 1, PIV は，これまでの経粋から，一般

にいわれている天然林とは異なり，むしろ人工林に近い林相を呈している。このため材積は人工林用と天

然林用それぞれの幹材積表から求めたが， Table 8 Iζ示したようにその差はわずかであった。

P 1 は人工林である PC と良く似た林分構成値を示した。 PIV は密度と収量;比数 (Ry) 以外は P 1 , 

PC より小さい値を示した。

樹高でみると， P 1 は土佐地方ヒノキ林林分収穫表(以下~え校表〉の 1 等地に， PIVは同 2 等地に相当

するととはすでに報告 13) したが， PC は同 1 等地に相当した。 Table 8 Iと示した樹高は，そのプロットに

合まれる全ヒノキの平均耐であるが，収穫表から地位を判定するには，ふつう，主林木樹高を用いる。し

かし，今回はそれを調べていない。そこで，平均樹泊以上の樹高を有するヒノキについての平均樹高を似

iと主林木樹高とすると，それぞれ， P 1 20. 7 m , P lV 18. 9 m , P C 21. 7 m となった。 ζ の値からみ

ると， PIV も 1 等地に相当する。

安藤6) の林分密度管理図から， 平均樹高と密度lとよって求めた Ry は， 各プロットとも 0.89 以上で，

十分閉鎖した密・過密な材、分だといえるの

直径分布を Fig. 2 に示す。 PC ば;0見分布 IC近いが， P 1 は PC よりやや分布の幅が大きく，直径の

小さいほうにモードが片寄り，やや L 型の分布を示している。 PIV は P 1 よりさらに L 裂に近い分布を

)
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示した。 ζれは被圧された劣勢木の多いことを示しており，その原因として，それぞれのプロットにおけ

る除問伐の入り )5の違いが考えられる。

ヒ木残存区の林分構成は， PII と Pill でかなり違いがみられた (Table 針。ヒノキほ樹の平均樹高はほ

ぼ等しいが，平均直径は PII のほうが大きく ， ~\L木密度が Pillより低いにもかかわらず ha あたりの断面

積合計や材積も大きい。更新樹の立木密度と材積は PII より Pill のほうがかなり低い値を示した (Table

8)。この原因として，まず，モミ，ツガ、などを含む上木の密度の違いが考えられる。すなわち，これら ι

木の断面積合計は而プロットとも等しかったが， j'r_木街度は P II 439 本Jha I乙対し， P ill 675 A三/ha と大

きな違いがあった。次に，丙プロットの立地条件の違いが考えられる。すなわち， P II は北へ延びる足以

上にあたり，周囲を皆伐地に固まれ，側)5からの人身、1:)'1乙に恵まれてし、たのに対し， Pillは西 lこ聞けた尾根

協の斜面lと位置し， 来にと木残存 1:>5:，南 l乙保護樹4:1j を有する稜線を控えて，側Jjからの入射Jtが乏しい

(Fig. 1) 。 これらの違いは， 1918 Íj三の試験地設定後間もない凶から史新品jにその;影響を与えていたよう

で，それは，とれまでの記録 1.でいつも E 区より直区のほうが良い成長を示していたことにあらわれてい

る (Table 6, 7) 。

両プロット!こ泌交している，上層を占めるヒノキ以外の樹極はモミ，ツガ，イヌマキで，広葉樹は合ま

れていない。これらヒノキ以外の樹程の全立木に対する混交率は， 不数で P II 4.9% , P ill 17.296，断

面積合計で P II 17.5%, P ill 26.6% であった c ヒノヰだけの付積は PII のほうが Pillより多いが，全立

木の合計材積は， P II 9ω89.7m戸刊3jha九， 96“6.9m3!血1

/キキ本料林i木!ドtの 1胸f旬司 l九而九司itlj印断7面積f合?2守ì、;計i汁「の最大f佑J tは土約 8剖Om2 i品a としている。 PII のヒノキの断面積合計は 84.2 m2jha, 

Pill は 70.1 m2jha であり，イ血樹穫も加えるとそれぞれ 102. 1 m 2;ha , 95. 5 m2fha であった。これらの値

からみて，両区ともヒノキf~樹を含む i一層木は十分lこ商い;存度を有しているということができる。

P II , Pill について直径分布をみると (Fig. 2) , P II の更新樹はすべて 16cm 以下の径紋に分布して

おり，ヒノキ母樹は 12~84 cm にわたって分布している。 Pill の史新樹も PII と同様 18 Cl11 以下に分布

し， ヒノキ母樹は 12~72 cm にわたり分布している。周樹と吏新樹をあわせた分布をみると， P II では

択伐材ょ型の分布 lと近い起をしているが， Pillではそのような傾向は認めにくい。凶には示さなかったが，

両ほとも，樹高分布も直径分布，n:似たj診を示し，更新樹に被圧A;:が多く，母樹にも被圧されたものの少な

くないととがうかがわれる。

V 立木・枯死木等の分布

ヒノキの極子が，f，fL1二へ散布される場合，閉鎖した林では比1史的ランダムになされるという1)制針。他方，

上層体冠が不均一な場合や1l11J方下種史新の場合は， i*縁からの距離のj主いなどにより種子は著しく不均---­

iζ散布されるという1)山)8)11)1針。加茂ら9)ユ0) は，程子必 F量の多かった jiJiでは，発芽 1 竿後の稚秘jの生存

;量が相対的に多く，説子散布の集中間」が 1 年後のT[tMの分布を支配する傾向のあることを認めている。亦

井1)や尾 }J8) は税樹のJfj~と，定着の条{午を検J1 し ， t&.立稚樹の分布が集中的になる傾向のあることを示唆

している。

ζ の試験地でも，!ff新初j加こ， 1 I乏では尾根筋:山x;士三の良いf信任JがiZLとしていたことが記録され，lV区

でも地掻きT_"ilj分に和樹が両密度に発止しはよ;{~していたことが記除されている。このように，_i;IT新初期に強

い集中性をもって成立した社樹鮮が， /異なった処理や人J、bの影響を受けた結果，成休した際にはどのよう
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Fig. 3 P 1 の立本土うの位行凶

Distribution of trees and others in P 1. 

0. 平均直径以1:.;1( Regenerated Chamaecyparis 
obtusαabove mean D. B. H , 

。:平均直径以卜木 Regenerated Chamaecyparis 
obtusa below mean D. B. H. , 

本: *rrf,fí 5lê* New dead standing tree , 
x ・.~;枯死木 Old dead standing tree. 
Q9 : Ii \J 伐恨 Stump ，

.・!手佐!の伐板 Stump of seed tree目

な分ヂiJ今:"/1'すのか，また，現在みりれる iL木や干，Ii

死木， i足似江どの分析I状態から， との十本分がどの

ような終過をたどってきたのかを知るため， ζれ

らの林分における立ー木やf，I;7)E本，イ文f恨などの分布

の i l:)j'を検".]しだ υ なお，分布がランダムである

か， 1:J ‘であるかなどの判定は MORISITA17 ) の示
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lil己りは Fig.3 と同 LL
Signs are same as Fig. 3. 

Distribution of trees and others in P IV. 

Table 9. P 1 の上半九日， 下半印における

1克j江U)，桁枯特樹Jにて

Dcnsity of r巴g巴n巴rat巴d tr巴巴s and 0】th巴r呂
in upp巴r half and in below half of P 1 

一一一一一一一一一

平均il'ï係J乙、卜.0) 立!新品f
Regenerated tr巴es above 
mean D.B.H. 
γ均|山;径以下の更新制
Regenerat巴d trees below 
mean D.B.H. 
1m 伐似
Stumps by thinning 
;/i!r 村i 死ぶ
New dead standing trees 
lE 枯死木
Old dead standing trees 

i 上三14fHI( 下半部
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し?と [0 i土によった。

|二木除去 I:，{の PI と PIV の 'ù~木のほ日夜iを

Fig. 3, 4 Iご示すっ

凶から iVJ らかなように， P 1 ではl:":ノド更新引の 't\'r.

る。 ζ れらの分布を検討してみると， とのプロソ卜の斜面!こr-i'jH と下半;\:[)では， 煎新fr訂j勺if，村iH; 予死E/木I~こやて干VJ均句E百H係〆弓引需」川1 

r今の ~'r :;1木~ (平平A均以↑〉水十1()λ， s川弓下の f立L木(子\下刊j乙主な~H臼J、 Fソ木に)の E密7百f皮が宍異一なつているなど)，ご守l びの)j述主いが 1;;&忍l Y.め〉られる(

そ とで， 平j均句以 |上:)オヰ木にド仁ι〈三丸" J引2刀f、下;;j九1

の?信を度をJ求kめ Table 9 Iとノjミす C 佳区:羽新í1結恥似対!の惰皮 lば士 l卜一

一干、1γiド7均以上シ水十本いよ斗;にとつしい、てみると←J 、'1竹〈勺:'市 45印O オ木， !1パ/ha ~にこ文対、十i じ下了単[':;叩U可市1刊:日閃00 木木恒ha と j逆旦であつだ O 「!目1XAJ* は 1.'ド [{f5のほ

うがやや多いものの大王はなく， 枯死木は 1. 半 :jîj 4 ， 300 木Iha I叶 J しド半古jj 1, 200 ;十三 /ha と大きな違いが

あった。また 1日ミド }'~l)，下半部とも ~jít， Ií死ょが仙死ノドの 2/3 を，1 i めていた" rJi新樹，問{え担，枯死木の合

計ば， 1 ぞれ惚 fi ， 650 アド/ha ， 下、問'113 ， 050 本/ha ， j ロソト全体[叫が~~~すると 4 ， 850 本， ha であった。 爾
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部15) の報告では， 1938 年時の土木也〈度は 9 ， 1807ド!ha であったが， 今回iの司!日斉プロットと薗部の調査プ

ロットとは同ーでないため白抜数字の比校はできない。しかし， P 1 は陪Hfß とくらべても比較的均一な立

木密度を有する所に没i遣されており，後述するように P lVの!芝新樹， 1:J1伐恨，枯死木の合計は薗書1315 ) の制

究時の密度とほぼ等しいことなどからみて， P 1 の ζれらの現存密度は蔭部の制査時よりかなり減少して

いるといってよいと忠われる。このように更新樹，間伐似，枯死木の命計lこ示される後継樹の密度が薗部

の調査時よりはるかに低い現出として，干まで述べた事実から，次のととが推定される。すなわち，長近

の日伐よりかなり以前Jこ行われた隣接する人工林の!司伐に際し， P 1 全体にわたり|徐・間伐がなされ，そ

の伐根がすでに腐朽してしまったこと，その結果，古枯死木になるはずのものが間伐されたため新枯死本

の占める割台が l奇いこと，除・間伐l土人て林に近い下半部に特 lこ強く行われたため，枯死ノ仁も下半郊に少

ないことなどである。

ミド均直径以上の更新樹が下半tlí に多いが， これは，先 lこ主休~<と仮定し7ニギ均樹高以上の9i新樹の上半

部と下半部の 'FJ~j樹高が，それぞれ 20. 3 m , 20. 5 m と大した違いを不さず，地位差はないと考えられる

ことから，両区の更新樹の密度の違いを反映したものと思われる。

PlVは他プロットにくらべて立木や枯死木の密度が高い。 Fig.4 からわかるように， 更新樹はランダ、

ム分市を示し，間伐根は集中灼な分ギIJを示したが， これらをあわせた間伐以前の更新樹の分布はランダム

分布とみられた。 I間伐恨は集中的な分不lîを示しているものの， プロット全域にわたりみられ，人工林に近

い北半分の間伐根密度は 1 ， 600 木Iha，南半分は 600 本jha と人工林に近い側で i司伐が強く行われたこと

を示している。 プロット内の良新格L 間伐根，枯死木の合計は 10 ， 867 木!ha であった。 これは，薗:iíí15 )

の報告した 10 ， 342 ;jc:jha という何度に近い。また， ll! 枯死本の\'?~1支は 5 ， 567 Aドjha，新枯死水は 2 ， 200本/

ha と 12枯死木の密度のほうが高いととから， P 1 とは異なり， 近年iJわれた間伐以外には，ほとんど人

下が)J口わっておらず， このプロットは設定以来放置状態 lとあったものと!目、われる。

Fig.4 より， PlV には北西から南東にかけて， 3*の枯死木帯が識別できるが， これは古枯死木だけ

を図示してみるとより明瞭になる (Fig. 5) 。 ζ の枯死ンド帯の中心聞の距離は約 5.4mであった。すでに述

べたように， このプロットには1.8 m おきに 3.6m IlllJlの地底きが施され， そこに後継樹が密に更新した

「一一一一

" 

Below" 

Fig. 5 P lVの訂枯死木の分布図

Distribution of old dead standing 
trees in P IV. 

と記録されていることから， Fig. 5 1て示された

枯死;jく帯はその地掻き部分l三相当するものと思わ

れる。 1938 年時の立木密度と現在の更新樹， !同

伐根，枯死木の台計密度がほぼ等しいことから，

現在のとれらの合計数は吏新樹の樹齢が 20 '1て頃

のlV区の立木密度iと相当するものであり，商部15)

の調査Hもには地j出き処理を反映した密生した立木

得があったと思われる。そして，その後地掻き部

分を中心に大量の枯死木が発生し，手i生部分のねi

予防1 →段落した後の更新樹の分布はランダムとな

り，その後の枯死木もランダムに発生したと思わ

れる。 Fig.4 から地鼠き部分と下刈り部分を推

定し，それぞれの部分における更新樹の大きさを
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Fig.7 P Illの J札木等の位i丘図

Distribution of trees and others in P III. 

記号は Fig.6 と同じ

Signs are same as Fig. 6 

みると， J世路き部分の平均以下木の I上1 める比率は

ド刈 1') 古[í分における{白よりどi 1 一高い r さ G(ご，人

1" 体力、ら 1圭 l 'j有半う}， あ;;:，し、は 1'8~Li 、ドーづ}iとっしγど

みるととの傾向はより汗しくな 1J ，逆に，人じ材、

Fig. 6 P II の立木等の位置図

Distribution of trees and others in P II. 

④:ヒノキほ樹平均直径以上木
Seed tree of Chamaecyparis obtusa above 
mean D. B. H., 

⑨:ヒノキ母樹平均直径以ド木
Seed tree of Chamaecyparis obtusa below 
mean D. B. H., 

他の記号は Fig.3 に|司じ
Other signs are same as Fig. :, 

Jと ;liい側で;土地J王き部分もド刈り部分も似たよう

な lt本をぶしたc これらのことから，地掻き節分は下メIJ り iìl)分より布い;十i皮状態が続いていたこと，人下司

;10，から速い所はj品情状態が反く保たれていたが近い所では|ゑ・ I悶{えなどの影響でそれが平IJ然としないこ正

などが推定できる。

PIVの北側の人 L十本 iと j江いあたりでは，新1'，1;死木がほとんどみられないど しかし，こと にIi\Jí文恨が多数

P 1 1，町長 PIVにおいても，近隣のみられるので，新枯死木となるはずの貞明樹が!日，]1)(: の対象となっだか，

人仁体の除・ l討伐の際，同時に PIVにも予が人った結束を示しているのであろうハ

l二本残ι区の PII.P Illの j'r.木等の位置閣を Fig. 6, 7 こ不すc

ヒノキr:1樹はj毛浪筋に多く分布し， iqいた所には」新制がう〉イばしている。 I<HD! iこ J互い所の更新PII では，

中一い時期 lご樹は概して小さい o Table 8 に示したように古1， 1;死本のほうが品川市死本よ')はるん"に多く，

枯死がJ止んだことをぶしている。ヒノキ克新出，間伐恨，枯死ユト;のfT引は 3 ， 536 本 iha であった。

イヌマキが分{IJ していツブI}' ，P Illではヒノキ悶桔Iは比絞的集 1["1分布をしており，その当日いだ所 lこモミ，

日じ 1 木る。更新品!の宿度は 50/[;jha と恨めてm:.l 、。枯死木は新枯死木より df枯死木のほうが多いが，

1m伐根も 4 プロット r[JA主も少なか枯死;木:の fT計は PII の約 15% と少なく，残存[>(の PII とくらべると，

とれば 1938 i下 H

低い密度といえるが，おそらく，薗部15)の l詞査後lこ多くの更新制が枯死し，その大 l'ýr)7}が腐朽してしまっ

間伐恨，枯死7立の千平 ifj" (土 500 オ三!ha であ「た cこれら更新樹，っ 7こ 7
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たことによるのであろう。

VI 更新樹の成長と幹の曲り

h木除去区における更新樹の成長については，すでに報告ーした13) 。

1-:木残存Fそから得られた試朴木のうち A は+M両 16.9 m , 主軸に代わって仲長していた側枝の高さ

19.9m, D.B.H. 24.5cm , B は樹高 1 1. 7 m，主軸化した側伎高 11.6m ， D.B.H. 16.3cm , C は樹高

10.3m，主軸化したi~U校高 12. 2 m , D. B. H. 10.4 cm , D は樹高 7.1 m ， D.B.H. 5.8cm であった。樹

齢は A 139 年， B 128 1,f., C 56 i f, D 58 年であった。試料木l土 44"とも更新樹を得る予定であったが，

結果は A， B が母樹， C, D が吏新樹であった。

8íl報13) で報告した P 1 と PIV それぞれの試料木の平均樹高成長と，今回の試料木 A， B, C, D の樹高

成長などを Fig. 8 1乙示す。

更新樹 C， D の成長は， ほ桔jの被圧を受け続けてきたため悪く， 上水除去区とくらべると，全生育期

閣を通じて劣っている。 C は樹齢 25 {I'.の頃から強く被圧されはじめ，約 35 年以降の成長は極度 lこ悪くな

っている。 この 35 年の頃に発生した側伎が発達し， 主軸に代わって伸長成長を続けていたのが観察され

20--p 
~I '.--':0 

j 
、

j~。

」二 J
ru: 
<J) 

1ニ

1 

O~ ~、とト 九三、\

一一-o 50 100 
77 '27 1877 

Year 

Fig. 8 樹高成長

Height growth. 

A and B are suppressed seed trees and C and 
D are suppressed regenerated trees. 

一一:試料木の樹品成長
Height growth of sample tree, 

・:主軸 !C代った側校の樹高成長
Height growth of powerful lateral branch , 

→:生伎の位置

Position of the lowest live branch , 
ーー P I， P lVの平均樹高成長

Mean height growth of regenerated Chamaecツþaris

obtusa trees in P 1 and P IV, 
。 o :収穫表 1 等地の樹高成長

Height growth of 1st site class stand on yield in 
Tosa district , 

・ ・:収穫表 2 等地の樹高成長
Height growth of 2nd site class stand. 

た。 地 Eから見ると，この側伎のほ

うが主軸より太く，高いため，側枝

を主軸と見誤まるほどである。この

ように側技が強火花発注したのは，

主軸がと方から強く被庄されたのに

対し， i~)J伎は側ブiからの光をより多

く受け得たためであろう。 D は樹齢

27 年の頃から強く被圧されはじめ

て現在lと至っており，長近の成長は

極めて思い。 o は PII から得た試

料木であり， C は PIIIから得たもの

であるが，両者とも強度の被圧を受

けはりめた時期はほぼ同じであっ

た。これは，薗部15)が調査を行った

約 10 伴後である。このととから， _I: 

木残存区における大量の枯死木の発

生した時期がその頃であろうと推定

できる。樹形は両者とも校下率が極

めて高く，形状比も高いなど，被l玉

木の特徴を示している。

A, B は尽樹であるが，ともに

PIII 内において被圧されていた立木

である。樹高成長は悪く，両者とも
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全生育，~] ff\1を;車じて被凶されていたと }tlわれる。どちらも， 主油化した侃1]伎を発達させていた。特 l亡 A

の場合はす-，かり主軸にとって代わった形を示していたυ これらの側伎の泥生時期は 1918 年の試験地設

定以前であり，このような側伎の発生が強い被同を受けた結果であるとするならば，試験地設定当時の[二

本残存じ互はすでに，かなり併な部分を形成していたと-与えられる。しかし，同l者とも被F巨木であるにもか

かわらず，技下l白木や形状比が低い。こオ1レは試験j也設定当時の[本残存区が忌~なト本分であった (Tab!e 2) 

ととを示すものである。 ζ のことば，試験地設定に際し，比較的集中分布をしていた前山花HIC対しては伐

採などの子は加えられず，月間の広葉樹などを除去するなどの作業が行われたととを示していると考えら

オL る c

幹の山りがある v木のそれぞれのプロットにおける iU現京ば，程度の激しい十十の立木はそれぞれP 1 

5. 49ó , PIV18.3% , PC 5.2労，+と判断されたものまで含めるとそれぞれP 1 43.29<づ， P IV 50. 296 , 

P C 34.5忽で， PIV ， P 1, PC の I[即と少なか「た。 間りのみられた立木の平均樹I"--/J と平均直律はそれ

そ、れ P 1 20.1 m ・ 22.1 cm , PIV 16.6 m ・ 16.0 cm , P C 20. 1 m ・ 25.0 cm で， Tab!e 8 に示した各

区の全立木の平均値とんきな違いはなく，立木の)(きさと山りとの [f円には特別な関係はみられなかった。

d:1 りのある才一本が，人一仁十本より天然とt林 lこ多く，特lこ PIViこ多かったことは，がnと述べた各区 lこ対する保

育作業の量の以11*= と思われる。

羽下層植生

との試設地の下層植生屑ば地巳高3~4m 以下lと分布し， その l~.照を占める i母樹や更新樹とは明確に

区分できる ο 下層総生は常緑広葉樹が主で， これらの樹齢を地際円板で調べたところ， 70 本の平均は約

14 年，古いものでも 27 年で，かなり若かった。とれば，前述の昭和 40 年代に行われたという間伐の際，

下層問中も同時に伐り払われた結果を示していると思われる。

各I>Zの下層積生の種楕r:rlミば断面積今計の剖什でみると，ヒサカキがP 1 で 40%， PIV で 76形， Pill で

45労をそれぞれ占め最も多かった。他lどはサカキ，シキミ，カシ類などが多かった。

林床1前中ば， j，:塁内度 2 を示したものば， P 1 ヒサカキ，ウラジロ， PIV ヒサカキ，ウラヅロ，キヅノオ

シダ， P III ヒサカヰーであった。各区とも，優内度 3 以!こを示したものばなく，概して疎であったが，とれ

は械度の光不足のためと考えられるのウラジロがP 1, PIVで 2 の優占度を示したが，これは部分的に集

中して ill現したものが平均化された値である。問問の林冠の閉~tlの破れた所などにはかなり多量のウラジ

ロが山現しているので，プロット内でも光条件が良くなれば，相当量の山現が予想、される。

体床値引〈と下屑柑'tの台計の地|二古nl現布量 l土 ha あたりそれぞれ P 1 2.7 t , P IV 4.0 t , P III 9.6 t で

あった (Tab!巴 10)0 原田ら 16) ば， 28 年生ヒノキ人工林の下.層植生について， Blc 型土壌で 7.9 t , BID 型

1.境で1. 5 t という値を河， 升a上ら 7) Il , 48 年l:þ牟ヒノキ人工林で 2. 1 t , 8. 3 t , 9. 1 t という値を得てい

る。 卜.;1;:残作 lズの P 皿ば，とれらの値より高いが， .1二木除去区の P 1, PIVば，とれちの平均的な位より

やや低いの

前報13)で報令した P I, PIVの上木のヒノキの地上部現{i量，葉望.，葉国税指数それぞ、れに対する下層

植生層の割合は， P I, PIV それぞれ，地!部現布E ば1. 1必， 1. 896 , ~量は 6.7タム 8.65ぢ，葉面積指

数は 18.0% ， 21. 7% となり，下層布ú生屈における同化恕官の Lつめる iiU令が高かった。
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Table 10. 下 j冨植生の構成と現存量

Description of undergrowth and total und巴r layer vegetation's 
and aboveground biomass 
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1. 1. 9* 

* 下層植生と林床植生の合計量。 Total biomass of undergrowth and ground vegetation. 

vm むすび

1918 年当時， 天然更新試験を開始するに至った契機は， 林床 lこ稚樹が多数認められたととからであっ

た。稚樹の認められなかったlV区においても，試験日司始後には地掻きを行わなかった所でも多数の稚樹が

得られていることから，ここに当初稚樹が成立していなかったのは，中・下層の植生の繁茂等による強度

の庇|設の影響等があったためであろうと思われるのとのような状泌下にあったこの地域においては，小面

積+'5-1えを1Jい側方下f>Ii更新をさせた治合， あるいは， 前il:樹を舟樹として残し i一方下種強新をさせた場

介，いずれの場合でも， -1じに面した斜面で種子の深作年に実行すれば，天然更新法により天然生林をiS成

できることが明らかになった。lV医に見られるように，更新の補助作業としての地掻ぎを施した場合は多

量のメパヱの56生が期待でき，尾万8) も地掻きの効果を指摘している。

i二木を除去した場介は稚樹成立後，少なくとも数年間はていねいな下刈りを行う必要ーがある。吏新開始

後 7 年目に樹高 150 cm 以仁に達していた更新樹は， その後放置されても卜分に生存するととが示唆され

たが，この時期におけるヒ木を除去した区の泣樹密度は極めて高い値を示しており， ζ れら高密度の稚樹

群が雑草(~(の繁茂を抑制した結果 FXlj りの手間が省けたのであろう。そして，その後保育的な除・問イ立が

なされなか「たため約 20 年後には過符林分としての林相を呈するに至った。その後比較的保育されたと

思われる P しそのまま放置されたとみられる PlVのいずれも， 幹材結は収穫表 1 等地 60 ';1:土日木分の主

京!J林木合計材積 399.1 m3jha をとまわっていた。特に， P 1 は隣接する地位の良い人工林PCIこ劣らぬ成

長を示し， f~'木の形質も比較的良かったが，一方， P lV l土被圧された小径木や曲りのある立木の割合が高

いなど，必ずしも優良林分とはいえなかっだ。そして，との追いは立地条件や更新補助処J!1lの違いによる
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というより，川医にlもされた保育作業の程度の注いであろうと二与えられた吋

仁木を伐したJb~{ìi よ，初期の維ヱ手本のきlえ;Xを jí:J;[;1jし，メパエ ω発生別1mをえくさせ，またこれらの~l.存

ム与をパ」めるなどの効/いがみられた。しかし，克新凶の成長 lこ点、j しては，正七12ーによる 7 イナスの効果が&し

く，雑草木の繁茂そ jfliili1j したが1以として川、床をぷ!日させ，↓也去の ùtUI\を起こさ壮るなどの必影響も認めら

4 した υ gtイLの i本分は， P 11 ・ PIII とも， 1~i.-i のバーはあるも ω の， f~.bj りい正ヒ!告のためはJ折樹の大li;分が

枯タヒしてりょ)Jr耐の川fiJl中J度はめて低く，その成長も若しく抑制されており， JJ: c 、奇心主が i J，~;られたとはい

い011 いつまた，これら河村l には大任不がyいものの，侵害?なものは了パレギとなり，劣勢なものは執しく

被lどされているなど JI~if[の惑いものが多い υ したがって，刊川I~ì~日新の兄 f した初出jの段F去にその一部を

以磁し，ま/こ十えれらを行うなと、の作業を適切に施し，YJ.新耐の光環境ω改善をはかると同時に優良大径木

のよヒ立も主主、凶する ζ とにより，より良い伎J'~ìi卜ふの形成が可能であったものと思われる c

I芸[:';'1)1 5) は，この天然ごと初、を調査し，その保育不足の状況をみて 1天然下極IJI.析であるから天然に容易

に fj見付L し，やがて不1]店できるのだと考えられた時代がありはし江かっただろうか」と警叫したが， 千凶の

，J!，J去の結栄は，立さにそれが現実のものであるととが明らかになった。天汰史新を巡める!アC-l11IEな教訓

こいえよう c

lX.摘要

メよ然旦2$Î\こよ成立したヒノキ天然3二体 lこ加えられた初jJjciコE己資f仙山fI ~~ やその後の保子Hr 業が， Jぷ件

後ω体分に質的，旦(ドJにどのような彰饗を及lましたかを人二LHと比絞しつつ|川りかにj ることを目的とし

て rJ，は11~;\安芸自体 管内西 J ):IIJI 国fT林 lこ， 1918 年に設ばされたヒノ干天然児新ぷl験地につしl 、て， 公

~~~: '(;;;林苫 lと I'f;{/されている初却のはJlâí主資料から，試験IJlj始後約 7 年間の{ぷ育経過や枇位J'lf;艮:の位汐などを

|山らかにし， また，約 60 介今後の羽右Jの I I1 J試験」也ω状態 ji.~iJrllJべ fこ。

1. riJ\験地には，ほ耐としてヒノキ rìíJit.位11'巴情度を支えて:íJえした|ぶ残白区 (ll 区， III区)と，上木を

除去しi曜午本のXiJ U 弘、いのみを行った 1 rx , 1. 8m おきに 3.6m 帽の地掻きを出したIVIXーの ;~I 4 区が1支店

主れた。試験院を設山した q ばヒ/トの日作々で，ミゼイr ，~1JQ~:f;長竹に，山、まれたため，各Kとも多散のメノミ

エ刀'50/L L , l;j(こlV iぷのj也Jl正き (!I:I~分 lこえユかった。料I:'\'i:;.;，の式rJiコ払し川主 1919/1;')' ら 1921 イ!までと 1925 "1 

:こ行われ， 1920 刊と 1921"1ーには， そ ;iLぞれぷ秋の 21111ずつ1J ねれたの雑草木は|本除去 I~ のI12<今で著し

く誌茂したが， 1 よ残存IXでは少なかった o IV区の地掻き部分では，初めのが(íl'I:'，]林床は保j也伏を111 し，

).~ít l~一本ば少なか..，たが，税制~宇;生していた。弛出の成長は I じ長が概して氏く，lV区がこれに以くさ，地JE

さ 1'，11分 iこ!点、'1 した権樹も過併ではあるが良好な!JX:ーんを不した。しかし， 1. /1<伐1f 1えではイ〈の直い正ヒ陰

のため，税持jの!JX:上誌はm:~く，日日新開始後 5 イr 自の記録 lこ被J 1 を J~:ól く三けていたととが記されている。

2. 1976. 1977 イ|三の ]/iJ貨では， IliJ d己 1 1三…lV ~まに杵!と与する!況に P 1 .、ノ P lVを 11泣け瓦に比較のため，

このJJ5剣山に隣接する史新樹とほぼ Ir ，J 怖の 1 ':在地の人[.林内!と PC を設けた u

P 1 の林分f完成Ilr'U士 PC の値に近い値を示しだが， P lVの 1uJ:はこれらにくらべ全般的に劣コていたりし

かし， P lVにおいても，全iL木の平均/削 l白j以!の立本の平均Hlr二Eをよヒ材、よいj と仮定すると，土位地方ヒ

/キ川、体分以段表 1 地のII羽田 IJ~ Iこ人一〉だ。

J二本伐 ((1三においては，ヒノキほ悦のJ止除の活科を受け， ヒノキ.IJi新づJ 0) JIJ);刻|自は上木除去C互のものと

くらべて， 今般的に北しく劣っていた。 Pll ， PIII の.1J.ì統制の信良;はそれぞれ 619 4-:!ha ， 50 本店
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すぎず，この密度の追いは母樹などの密度の違いや立地条{牛の違いを反映したものと思われた。また，上

木残存区のヒノキの材積合計は P II 816.2 m 3jha , P m 721. 4 m3jha と PIIのほうが大きかったが，各

プロットピ混生している他樹種の材積も加えると P II 987.7 m3jha , P m 966.9 m3jha と良く似た値に

なった。

3. 上木除去区における更新樹の分布は， P 1, PIVともほぼランダム分布を示し，その傾向は間伐根

を加えても変らなかった。両プロットとも，間伐松はプロット全域 l乙分布しているのものの人工林に近い

側に多く，枯死水は人工林IC近い側 lと少なかった。 P 1 では新枯死木が古枯死木より多かった。 ζ れらの

ことから， P 1 は P 1 を含む I 区に近い人工林の保育がなされた際，何度か，同時に手が加えられてきた

ものと思われた。 PIVでは枯死木の密度が高く，古枯死木の占める割合が高かった。 ζれら枯死木や間伐

根，生立木の合言|は 1938 年時の密度に近かった。 乙れらのととから， PIV は近年なされた間伐以前はほ

ぼ自然状態のまま放置されてきたものと考えられた。さらに PIVには，主として占枯死木からなる 3 本の

枯死水帯が識別できたが，とれは，試験地設定当時の地掻き処理の跡を示すものであろうと忠われた。

上木残存区の PIIでは母樹は尾根筋に多く分布し，ヒノキ吏新樹はランダムに分布していたc 枯死木は

t木除去区におけるより少なく，古枯死木の占める割合が高かった。間伐根の数も少ないことから，この

プロットにはほとんど入手が加えられていなかったと思われた。同pmでは母樹は集中的に分布し，モミ，

ツガ， イヌマキがその周囲に分布していた。枯死木は少なく， 古枯死;十二の占める割合が高かった。更新

樹，枯死木，間伐根の合計は 500 木jha と他プロットよりはるかに少なかった。とれらのととから，多く

の更新樹は他プロットより早期に枯死し，そのうちの多くはすでに腐朽してしまったのであろうと思われ

。た

4. 樹幹解析の結果によると，上木除去区における更新樹の樹高成長は収穫表の成長より，初期におい

て悪かったが， 約 10 年後から良い成長をー示しはじめ， 最近の成長率は PI は 1 1;$地の， P II は 2 等地の

成長率を上まわりはじめていた。

上本残存区では，毛皮圧された母樹や更新樹の成長は悪く，最近 20 年間ほどはほとんど成長していなかっ

た。被庄された更新樹の校下率や形状比は高い値を示したが，被圧された母格!のそれらの伯は低かった。

また，被庄木は主軸 IC代わって側伎が主市由化して仲良しているのが多く認められた。

幹 IC曲りのみられる立木は，人工林より天然更新林に多くみられ，これは保育の多寡と関係があるよう

に考えられた。

5. 下層他生はヒサカキを主とした常緑広葉樹lとより構成されていた。とれらの現存量は， それぞれL

P 1 2.7 tiha , P IV 4.0 tjha , P m 9. 6 tjha であった。乙れら現存量のヒ木の現存景lζ 対する割台は

PI 1.1%, PIV 1. 8対であったが， 議;f互についてみると P 1 6.7%, PIV 8.6% , 葉面積ーでは P 1 

18.0対， PIV 2 1. 7% と同化器官の占める割合が[何かった。

これらを総合してみると，一般的にいって天然生林の各区は人工林に比較した場命，主として形質の面

で劣っていた。しかし，人て林に近い保育を受けてきたと思われる P 1 の成績は PC と比較しでもそん色

なく，天然生t/[:分においても適切な保育管理を施すことにより優良林分たらしめ得ることが切らかになっ

た。
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Analysis of Natural Regenerated Chamaecypαris obtusa 

Forest in Nishinokawayama National Fore自t

Shobu SA百URAI( l)

Summary 

Rec巴ntly， various studies about natural regeneration of Chamaecyρais obtusa forest are 

being carryed out, and many reports about early stage of natural regen巴ration process of 

this species have been reported. But very few reports were reported about mature stand of 

national regencrat巳d ChamaecYlりaris obtusa , though such study is very important and nccessary. 

In this paper , the eff巴ct of aid to natural r巴g巴neration in early stage and following tending 

which were applied to natural regenerated forest is discussed in comparison with same aged 

artificial Chamaecy�aris obtusa forest. 

The natural regenerated Chm叫aecyρaris obtusa for巴st ， in which this study was carried out , 

is located in Nishinokawayama National Forest in Kcchi prefecture, and experimental stand 

was 巳stablished to obtain th巴 method of natural regeneration t巴cniqu日 by Aki District Forest 

Offic巴 in 1918. 

Four experimental sections were established in th巴巴xperimental stand (Fig. 1). In Section 

1 and Section IV, all trees were r巴moved (Seed trees removed stand) , and in the other two 

sections , Section II and Section III , some Chamaecyρω is tr巴巴s w巴re 1巴ft as seed tre巴s (Seed 

tr巴es Jeft stand) (Table 1, Fig. 1). At th巴 beginning of the experim巴nt， S巴ction 1, II , and III 

had alre旦dy many or some seedlings, but no seedlings were found in Section IV. So, at Section 
IV, ground surface removing lines , 3.6 m wide , were set at 巴very 5.4 m along th巴 contour line 

80 that ground 8urface on th巴 lines w巴re removed and surface ramaining parts, 1.8 m wide, 

were left intact. The investigations to thcse s巴仁tions at beginning of r巴generation were car巴

riecl out from 1918 to 1925 by Aki District Forest 0伍ce and those records ha ve been kept there. 

The site conditions and changes cf seedling density cn this experimental stancl can be known 

by thos巴 records

I口 1976 ， sample plots were set in each of four sections , P 1 was in S巴ction 1, P II was in 

Section II, P III was in Secticn III, and P IV was in Secticn IV. ln order to compare the 

r巴sults of the natural regenerated stand with thcse of artificial stand , because P 1 and P IV 

wer巴， so to speak , uniform forest and v巴ry similar to arti五cial forest , sample plot nam巴cl PC 

was established in about sixty year old arti五cial Chamaecyjうaris forest , which is belonged the 

1st site class of the yi巴ld table of Tosa district, near the experimental stand. Diameter breast 

high (D. B. H.) ancl height of all tre巴s .in each plot were measured , and seed trees, regener・ated

Chamaecy何ris trees , conjf巴rous tre巴s except Chamaecyþaris, stumps , and n巴w and old dead 

standing trees wer巴 recordecl on a map to analyze thcir distribution. To know the height 

growth of regeneratecl Chamaecyβaris trees, 8 sampl巴 trees were taken from each of P 1 and 

P IV , 4 suppressed sample tr巴es were tak巴n from S巴ed trees left stand. And then , hcight 

growth of those trees were obtained by mcans of stem analysis. 

Received November 16, 1979 
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Thc rcsults to obtain arc as follows; 

1. According to the r巴coτds of Aki District F川:cst O[(ice，仁han只es ()f s日cdlings d巴nsity and 

site conditions, tendings and others ars as follows. 

The autumn of 1918 , when the cxp巴rimental stand was es t.ablished , was a s巴巴d year. Th巴

weather of th巴即日 year、 was 50 fit for gcrmination of 呂田ds of Chamaecy仰ris that whol巴巴X目

perimental stand could have a plenty of sccdlings. Espccialy , in S巴ction IV , number of s巴巴d

lings amonnted to about 600,000 per hcctare in :vTay n巴xt Y巴ar. \Ve巴ding and brushcutting 

were done elaborately from 1919 to 1925. 1n 1920 and 1921, weeding and brushcutting were 

done twice a year, in the summer and in the alltumn. vVeeds and shrubs had luxuriated vioｭ

Jently in the Section 1 and g-round surfac巴 remaining part of S巴ction IV. But at the gτound 

surface re口10ved part of Section IV，只了。und 5Uτface had been expos巴d until 1924 ancl few 、veeds

were found there, and seedlings of Chamaecyparis wer巳 fou口d as hi只h density (Table 3, 4) 

Growth of r巴g巴nerated sccdling5 of Chamaecyρaris showed the best growth in Section 1 and 

th巴 2nd growth in Section lV. In Seed trees left stand , seecl trees suppress巴d r巴generatecl

seedlings and they dicl not show goocl growth. 

2. General description of the plots are shown in thabJc 8. The values ()f stand structure 

of P 1 show almost samc value5 of PC. But those oI P TV clicl not show good valu巴 to them 

In PIV , how巴V巴了， if mean height of tr巴es which are higher than l11ean height of whole trees 

in P IV , is the height of d口minated trees, site C[uaJity of P IV .is incJucled in th巴 range of the 

1st sit巳c1ass of the yield tahle目

ln S巴巴d trees left stancl , since regenerated Chα昨zaecyþarzs tr巴es were suppress巴d by overｭ

storey, the valu巴S of general description of regencrated Chamaecyparis trees in thes巴 plots

show very smaIler valu巴s than thωe of Seecl trees rel110vec1 stancl. '1'h巴 d巴nsity of r巴g巴nerat巴d

tr巳巴s in P II ancl P III are 619 No.!ha and GO No.!ha , respectively. The clifferenc巳 ()f those 

d巴nsity bctwe巴n P II and P III may be the results of th巴 di百erenc巴 of the density of seed trees 

ancl of SOl11e limitecl environment日 1 factor. Whole stern value of Chamaecy戸aris trees in eac h 

plot of Seed trees left stanc1 are 816.2 m3/ha in P II and 721A m3!ha in P III , respectively. But 

adding to the stem values of the other sp巴cies in e旦ch plot, such as Abies firma , Ts14ga 幻eboldii，

and PodocarJり145 macroþhillus, total stem volumes of thos巴 plots becOTne very simiJ日 r to 巴旦ch

other, i. e. 987.7 m3!ha in P II and 966.9 m3!ha in P ITI , respectively 

3. The c1istributions of trees ancl others are shown in Fig. 3へ >7.

[n Seecl tr巴es removed stanc1, the distributions ()f Chanweり仰ris trees show somewhat 

rondom distributions both in P T ancl P JV, and this tendency is not alteτed cven if stumps 

are aclclecl to them. ln P I and P lV , deacl standing trees are f刊rer near arti!icial forest , ancl 

rec巴nt thinning were done to aIl over th巳 plots. Tn P 1, the numb巴 r of new clead 日tancling

trees are more than those of olc1 ones. It is consiclerecl that those facts show that when the 

arti日icial for巴st near P T hacl be巴n taken care of, tending 札アer巴 also done s日metimcs to P 1. On 

the other hand , in P IV , the density of dead stancling tr巴es is l11uch higher than tha t of P 1, 

ancl. th巴 density ()[ olc1 cleacl stancling trees is high巳r than tl12ct o[ new ones (TabJe 8). Total 

numher ()f live trees, cle旦cl slancling trees, ancl stumps are c10se t口 the density of regenerat巴d

trees in 1938 in Sectio日 lV (Table 4, 8). Those facts 8U又gcst that Seじtion lV incluιli口広 PIV

had b巴巴n left intact until recent thinning. Three strips d clead standing trees, mainly con 

sisted of olcl clead standing trees, along contour line can be found in Fig. 4 ancl Fi只 CJ. These 

strips may show the treatment of grouncl surface r巴moving in 1918。

ln S巴巴d trees left stand, regenerated Chamaecyψans trees 乱τe generally suppressecl and 
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small. In P II , s巴巴d trees mainly distribute near ridge and r巴gen巴rated Chamaecyρaris trees 

distribute randomly all ov巴r th巴 plot. The density of old d巴ad standing trees is higher than 

that of n巴、;v ones and these fa仁t may mean that many of regenerat巴d tr巴巴s had dead in early 

period. Number of stumps ar巴 rather few, so it is supposed that tending have done scarc巴ly

to this plot. In P III, seed trees distribute concentrically and Abies firma , Tsuga sieboldii, and 

Podocω'戸us macrophillus distribute around th巴m. Dead standing trees ar巴 very few and the 

d巴nsity of old dead standing trees is higher than that of new on巴s. The total number of live 

r巴generated Chamaecyparis trees, dead standing trees, and stumps are 500 No.!ha. This number 

is much scarcer than those of the other plots. Those facts suggest that many tr巴巴s had dead 

in earlier period than thos巴 of th巴 oth巴r plots. 

4. Height growth of this 巴xp巴rimental stand is shown in Fig. 8. 

The growth of regen巴rat巴d trees in Seed trees removed stand were low in 巴arly stage of 

reg巴n巴ration than the growth of yield tabl巴， but from about 10 years aft巴rr巴generation , mean 

height growth of sample trees had become better, and recently, rate of h巴ight growth of P 1 

and P IV became high巴r than those of yi巴ld tabl巴 in comparison with the 1st site class and 

the 2nd site class , respectiv巴ly.

In Seed trees left stand, the height growth of suppressed regenerat巴d trees are not good, 

and about recent 20 years, they have shown very little growth. Clear length ratio of thos巴

suppressed trees and ratio of height!D. B. H. are very large, but thos巴 of suppressed se巴d trees 

are small. Lateral branch which had grown strongly instead of main shoot is found on each 

of thre巴 suppressed sample trees 

There are mor巴 bend figured trees in the natural regenerated plots than in PC, and this 

result may be related with degree of tending. 

5. Undergrowth are composed mainly of evergreen broadleaf trees and important species 

is Eurja jaJうonica. The biomass of undergrowth and groundvegetation are 2.7 t!ha in P 1, 4.0 
t!ha in P IV , and 9.6 t!ha in P III , respectiv巴ly. The biomass of whol巴 understorey v巴getation

ar巴 1.1;;ぢ of biomass of regenerated Chamaecyρaris trees in P 1 and 1.8% of in P IV, respectively. 

Ratio of assimilately organ's biomass to that of overstorey , however , large , i.巴. 1巴af mass is 

6.7% in P 1 and 8.69ぢ in P IV, leaf area is 18.0% in P 1 and 21.7% in P IV, respectively (Table 

10). 

Generally speaking , qualities of natural regenerated forest ar巴 inf巴rior to thos巴 of arti五cial

forest. But qualities of trees in P 1 which wer巴 W巴II tended are as good as trees in PC. So, 
high quality forest can be gotten to apply suitable cultural treatment system to natural r巴­

generated for巴st


