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暖相; J主主桔Jの成長と林分構造第 2報

棋種および樹種群ごとの成長の特性についての検討
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要 旨 :ζ の報告は，媛松広葉樹林の枯J係改良試験t[ll，における 1939 年から 32年間 fC 16 年間隔で

行った，)のね交にぷづいて樹程および樹覆砕どとの成長の特性を分析しキ伐， lJUえ ， Ji眠施業によ

る効;止を探究したものである。

1939 年における武験地内の会樹湿の直筏分布を求め， ノト後級の本数JV'干のi司いものを A EEP 大径

似の本数比主将の I~-\Jいものを E ?X~ ， その rl"聞を A !.l2 fC近いものから服次 B ， C , D 型とすると， 炭材

としてのと i0 樹患には A ， B, C 型が多く， -Ff立tjl援には D， E i.\'!の多い ζ とが分った。 ζ の 5 種

類の分布~l~! と炭材としての.L 中， ト区分を組合わせて分類した樹種群ほ分は， 32 年後の 1971 年の
羽査においても相対的特性はよく保持されていた。

話i控訴どとの i直径分布は， Polya-Eggenberger 分布曲線でよく表わせるので9 ζの曲線をI見定す

る平均倣および変動係数で各施業ICよる林相変化の仕組みを分析した。はじめの 16 年間とあとの 16

年間では成長の特目ーにかなりの相違が認められるが 2 聞の択伐によってカシ類などと作約税Z干の材

EIl混交ぷfYは 22% から 66% Iと場大しで林相は→変し，かっ次第に直径分布のtH極昨日司の設は小とな

り，安広均一的になることが分った。このことは直径階SIJ直径成長記i の比較からも確認でき，択伐作

業l丸 田的信HJfH-fの i直後分布の安定均一イじと付税成長-mJ首大のため適切な施業刀、であろうと去すえ1q る

一つの根拠が得られた。
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前報1)では試験地の沿革，設計，林分調査等について述べ， 1939'竿から 1971 年に至る問 16 年間隔で 3

回実施した調査結果の概括的検討およびとの試験地の主要樹穏であるカシ類とツプラジイの生育について

論じたので， .本報では主として樹種および樹種群ごとの成長の特性について論ずるとととする。

なお，との研究において，小幡の総括的指導のもとに，解析手法の検討と実施を粟嵐と本田，理論分布

曲線のあてはめを推林，調査資料および報告内幸干のとりまとめを本国，報告書の編集を小幡と粟屋が担当

した。

I 直笹分布の輔括的検討

1939 年と伐採前の調査結果から， 主な樹種ごとに， さらに同年に定めた炭材として l.位， I ド位，下位

の 3 樹種群および全樹種について，直径分布の概括的検討を行った結果はすでに文献2) {C詳述されている

が， 32 年を経た 1971 年の調査結果との対比上‘必要なので，まずその要旨を述べる。

(1) 炭材としての上位，中位，下位の 3 樹種群の直径分布曲線には著しい相違が認められる。すなわ

ち上位樹種群は小径級 (2~"4 cm) の割合が多く， 中および大径級 (6 cm YJJ:) の割合が少なし最

高径級が低い。下位樹種群はとれとは対照的で小径級の割合が比較的少なし各径級の割f?は漸滅的で最

高径級は高い。中{立樹種群は両者の中間的な性質を示し，全樹種の直径分布曲線 {C比較的似ている。

(2) 樹種ごとの直径分布曲線をみると，前記の炭材としての上位，中位，下位の同 4樹麗群内の樹種

でも，かなり異質な曲線を示すものが複雑に混在している。

(3) そとで(1)で述べた上位，中位，下位樹種II干の直径分布曲線の裂の違いをその程度によって 5

段階にわけ， 上位栓t1'重;群裂の性質をつよくあらわず樹極を A 型分布，下位樹種群型の性質をつよくあら

わす樹穣を E It'/分布，さらにその中間型を A 型分市 lと近いものから順次 B， C, D if'l分布とし， 各樹種

をこの A~E の 5 つの直径分布型lと振りあてた。その結果は次のとおりである。

ヒ佼樹種

A 型分布 ヤブツバキ@ヒサカキ・サザンカ

B ~\'J 分布 ネズミモチ殴リンボク@シャシャンボ

C 型分布 モチ/キ e イスノキ・アラカシ@ウラジロガシ e エゴノキ

D 型分布 ク 7) ミズキ・アカガシ

中位樹種

A 型分布 カンサ、プロウノキ

B 型分布 サカキ 8 シイモチ畠ミミズパイ・ヤマピワ・クロガネモチ

C ，担分布 シリプカガシ・サンゴジュ@ゴンズイ
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(4) 上位， rþ佼，下位の 3 樹穣若干の各樹種は， 林齢約 25 年 (1939 年の調査時〉の林分では直径分布

を 5 つの型lとわける ζ とができるが，その場合上位樹穫に，:t A , B, C 型分布が， "F位tM種 lこは D， E 型

分布が，中位樹穫にはその中間の B， C, D 担分布が多い。

さてP 文献2) ìと述べられた 1939 年の調査結果 1<::基づく直径分布の概括的検討の要旨は以上のとおりで

あるがp 上記の百径分布による分類ば，相対的関係を示すもので絶対的な固定された曲線型ではなし林

齢によって相対的に変化することは当然のととと考えられる。したがって 1939年から 32 年を経た 1971年

の調査による直径分布の分析にあたっては歩まず 1971 年の直径分布の性質は 1939 年のそれに1:七べ，樹種

または樹礎群ごとにどう変化したかを概括的に検討することから始める。もし樹種または樹斑群ごとの直

径分布の性質が， 32 年l切に相対的な関係においては変化がほとんどないならば， 文献2) で試みたと同様

2 
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3 2 

表 2-2. 1971 if.の試験地全域lとおける中位樹種別径級別本数 (単位. ，本)
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(単位・本)

1939 年伐採前の試験j也全域における下位樹;f&の樹磁川および

全樹穫の径級，JIJ;本数

表 3-1.
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表 3-2.
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lζA~E の直径分布製区分にしたがって，樹種群見IJ理論曲線のあてはめ， )樹種群別沢伐効果の分析，直径

成長の分析などを，さらに検討する ζ とは調査期間が 32 年に及ぶので一層意義が深いと考えられる。

したがってまず，樹藤ごとに，次で上位，中位p 下位の 3 樹穣群および全樹種ごとに，さらに上位，中

位， 下位別の A~E 型分布の樹稜若干ごとに， 1939 6:j三伐採前の直径分布蜘線と 32 年後の 1971 年のそれ

を比較してその推移を概括的に検討することにする。

さて 1939 年伐採前および 1971 年の試験地全域(随分地の抱設樹帯を含む)における樹種別径級)5lJ本数

を. J_位，中位， f位の 3 igH丞群ごとに不すと，表 l~" 3 のとおりである。

これらの表に掲げた樹種(1939 年は 60 穏， 1971 年は 53 種)のうち，向調査年のいずれかの調査で本

数が 10 木未満の極端に少ない樹種は徐き，上位樹種は 12 ， 中位樹種は 10 ， 下位樹種は 5 の計 27 樹種に

ついて，表 1'~ 31こ示す同調査時の樹種別の径級別本数を直径 lと対してブロロットしたグラフから直怪分布

の性質を検討すると，次のことがわかる。

(1) 1939 年， 1971 年の両調査とも， 本数が 100 本以上ある樹援については， 193吉年に比べ 1971 年

の直径分布は， 32 年の経過によって大きい径級階の本数増加と小さい径級階の本数減少が目だっている。

しかし 1939 年の調査で認められた樹種ごとの分布型による直径分布の特色は相対的には 1971 年も受け継

れているといえる。

(2) 本数が 100 本未満の樹種も，直係分布の惟移は慨して同じ傾向]にあるが，一部の樹種には本数が

少ないため直径分布の蜘線にスムーズさが欠けるものがあったり， 1971 年の最小径級階の本数が 1939 年

の調査よりかえって増加したりするなどの異常がみられる。

(3) 木数が極端に少なし 1939 年， 1971 年のいずれかの調査において 10 本木満刀樹綬の自任分布は

1, 2 の径級階に木数が集中して直径分布の特色が認め難いものがある。

(4) クスノキは他の樹種とやや異なってや最小径級階(2 cm) の本数が少ないが， この試験地内の

本数
(%) 

50 

。
iーベ〉ーーベコ

20 30 

。同嶋田--0 1939 (3 ， 881 本)

晶一--0 1971 (3 ， 666本)

.(þ--晶一ー骨mーや四一泊

40 直径(cm)

凶1.上位樹積の直径分布推移図
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クスノキは文献1)で述べたように天然性は少なく 1912 年に人工植栽され， その後大部分が消滅した際の

残存木が多いことによるものと忠われる。

次IC前掲の表 1~3 から，上位，中位p 下位および全樹種の直径分布の推移を図示すると F 凶 1'~ 生の

とおりで，これらの図表から次のことが分かる。

(1) 試験地全域 O解 88ha f付の全樹木〔胸高直径 1 cm 以日の本数iむ 1939 年は 8， 344 本， 1971 年

は 9 ， 807 本で，この 32 年間に 1 ， 463 本(約 17;;め増加I している。ただし ζの試験地は，その一部では皆

伐と択伐が 32 年聞に 2 回ずつ行われ p 一部では無施業のまま保存された林分であるから， 1971 年の樹齢

は複雑で， 1939 ír二に比べ樹齢が若くなった区域と布くなった区域とまちまちになった区域が混在してい

る。樹齢が若くなった区域は皆伐区で試験地 l1iì積の約 17;討を占め，樹齢が一律に 32 年ずつ高くなった区

j創立保存区と抱護樹帯で試験地面積の約 35% を占め，樹齢が若くなったものと高くなったものが混交し

ている区域は択伐区で試験地面積の約 4896 を占めている。

(2) 会樹種の直径分布の推移をみると，長大径級は 1939 年の 26 cm (アカマツ l 本を除く)から

1971 írには 46 cm Iと飛躍している。 乙れはいうまでもなく保存区および抱護樹帯における林木に加えp

択伐区の残存木の多くが林齢 25 年から 57 年となり p その問に著しく成長したためである。

(3) 最大径紋階の増進がはだっという J:_8己の傾向は，全樹極を炭材としての上位， Ll:!位多 ド位の 3 樹

穂群にわけで検討しでも同じであるが， ただ F位樹極群iこはツブラジイが多く(本数の 7596) しかも試

験地面積の 65% で伐採されているので ， 19n 年は 1939 年よりかえってお齢の，径級 2~4cm の本数増

加が目だっている。

(4) 要するにi直径分布の推桜を上位p 中位9 下位および全桧l種の 41封程群ごとに検討すると， 1939 

年の調査で認められた直径分布の相対的な特色すなわち上位， cþ位s 下位樹極詳の]1即こ小径級のおj合が多

しまた全樹極は中位樹p陸群 l乙比較的似ていることなどは， 1971 年の調査においてもほぼ引き続き認め

られる。

直径分布の概括的検討の長後l乙， 上位，中位， ドイ立の 3 樹種群を， さらに A~E の 5 つの直径分布型

にわけ，直径分布の推移を検討する。

前掲の表 1~3 の依を A~E の分布型でまとめた 12 の樹種詳別に直径分析7の推移を図示すると， 図 5

~16 のようである。

これらの図表から，それぞれの直怪分布の推移を検討すると次のようである。

( 1 ) 本数が 100 本以上の樹種群については，すでに樹種ごとの直径分布の推移について述べたのと同

じく， 19訂正fの直径分布は 1939 {j二に比べ最大溢級階が増進するとともに，最小径紋惜の本数が択伐区で

も伐採される D lþ , D -f, E 下を除き減少するが3 その推移をみると， 1939 年における特色は 32 年後

にも相対的にほとんど変わっていないことが認められる。

(2) 本数が 100 本未満の樹種群についても p おおよその傾向としては前記(1)と同じであるが，木

数が少ない場合は店経分布の曲線がスムーズでなく一部にジグザ、夕、がととじたり(1939 iじの D L 1939 fp 

の C r1 1, 1939 年および 1971 irーの C ド)， 1971 年の最小径紋|泊の4>:lz .iJ1 1939 年のそれより増加する (D

L., C 中， CT) などの異常が， _)二記の例外としてみられる。

ζωような検討から 1939 年に定められた前記の 12 制極訴の分野:は， 1971 主jOの調査からも，紙括的な

結論として，以後の解析に用いる法礎的な樹種群としてそのまま踏襲して，妥当なものと考えられる。
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図 16. ET樹種群(ツブラジイ〉の直径分布推移図

なお前記の 12 ttJ種群のうち，本数が 100 本 Jと満たない D 上， C 中， C 下の 3 樹移:群は，例外的傾向を

示すおそれがあるので，一応留意しておくべきであろう。

E 理論分布曲線のあてはめ

|凌帯広葉樹林の樹種別および樹種古平日IJ の成長の性質を切らかにするため，この試験地の択伐区 (L n 

分丸1:\)，皆伐 1:><. (m分地)，保存区 (IV， V分地〉の前記 12 樹種古?について， 1939 年， 1955 年および 1971

年の各諭査時の宜径分布に理論分布曲線のあてはめを行う。

ltli;i命分布曲線としては倉観測された分地別，樹寝耳手別のi直径分布がいずれも五偏非対称の曲線を示すの

で，本桜子「では，

。 ポアゾン分布 CPoisson)2l3l 

2) 負の二項分布 (Polya-Egg色nberger) 2! 3l

3) ワイフツレ分布 (Weibull)心

の 3 つの理論分布曲線をあてはめ，最も適合性のよいものを用いて以後の解析を行うこととする。

まず，この 3 艇の想論式による分地どと，樹桓群ごとの直径分布の数値を算出し，次に 3 つの理論式ど

とにカイ半方なりを算山して適合度検定を行った。

なお，各分布的綜のあてはめの計算は OK口、AC-4500 を用いて行った。この場合， D 上， A 中， C 下

は木数が僅少のため，また{也の樹種計ーでも各調査時lと分地内の出現本数が 10 木以下.のものは除外した。

各1理論分布ごとのj童会度を制べた結果を表 4 ，と示した。ネ印は 5 汚水準でz ネ*印は 196 水準で適合性

がわるい ζ とを示している。

この結果から分地別多樹様群別の直径分布lと対する適合性は Polya， Weibull, Poisson の順に良いこ

とが認められたので，いずれの理論分布曲線に対しても適合性の劣る B 下(ツプラジイ〕を|徐き， Polya 

をJ采用することとした。

国 直?量分布による樹種群分類の妥当性

I で論じた粍験的な A~~E の樹縛ìll半の分殺をさらに理論的lご検討するため， Polya の分布を樹穏汚IHとあ
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てはめ， 樹程群間の比較を行い， この分類の妥当性を調べる。比佼の方法としては文出1(2) と同様 Polya

分布の裂を規定する平均値と変動係数の樹極群聞の差を分散分析により検定する手法を用いた。

国一1 伐採前の直径分布による検討

19391ドの伐採前(休齢 25 J，f.) における試験地全域の会:樹極について求めた樹種別の平均値 (m) と変

動係数 (Cv) および分散分析の結呆は表 5 のとおりである。ただし本数が 10本以下のt~j種は除外した。

なお m と Cv は[立裕階 2， 4, 6 cm , ②を 0 ， 1, 2, 00"0'  1とおきかえて求めたものである。 ζ の結

果樹種群問の平均値および、変動係数lとは差が認められる。すなわち分布現による詳わけは妥当である ζ と

が分かる。

さらに樹種群内で樹種間のJ名較を行うと，平均値および変動係数のいずれにも差は認められない。

ill-2 保存区による検討

さらに 32 年間無施業のままの保存区(lV' V分地)について， 1639 年 (25 年生)， 1955 /1三 (41 f{ 生〉

および 1971 年 (57 年生)の各調査結果について同じ手法で検討を行った。調査年度どとの樹海詳別樹樟

どとの平均値および変動係数は表 6， 7, 8 のとおりである。

分散分析の結果は表 6'~ 81と示したようにラ樹荷昨rJ，1o)'1と均値および変動係数はいずれの誠査年におい

ても差が認められる。

とれらの結果から I で論じた A~..E の 5 つの枝j稀詳の分強は妥当であるととが認められる。

IV 樹種群別択伐効果の分析

lV-l 材覆j毘交歩合

択伐の伎雨的効果の概要については， すでに文献1)2) で述べたとおりであるが，施業の相違lζ亙点をお

いて，樹種訴の混交歩合の変化のようすを，わかりやすく示すと凶 17 のようである。

すなわちs 左側上図は 1. 時中位樹援を沢伐し F位樹種を皆伐した I 分地について， 1939 午 1955 年の

伐採前および 1971 年の調査時ごとに多 縦軸に上・巾位樹種の合計材積を横軸に下位樹種の材積を， とも

に百分率(形〉でプロットし，これをl直線で結んで材積混交歩f干の惟移を示したものである。左側中~お

よび下図は，これに対応する皆伐区と保存区の材積混交歩合の推移図である。立た右組lJJ二図は上位樹種を

択伐し，中・下位樹援を皆伐した E分地について，左側上図と i司似の手法で縦軸 l乙上位樹種の村積を， ，横

軸 lと中@下位:î:iit胞の合計材積をとって作図し?と材積混交歩合の推移図であり，右側中国および下関は，こ

れに対応する皆伐区と保存区の同じ推移図である。

まず左似IJの 3 図から次のことが分かる。

(1 ) 沢伐によって上@中位樹種の合計材積歩合は， 1939~1955 年の 16 千F問に 22.8% から 41. 4% へ，

さら lと 1955~1971 年の 16 年間 lと 41. 4% から 66.4% へと著しく増大する。

(2) 皆イえすれば 1939 年から 16 年後の 1955 干flとは大体もとの株分と|司ーの樹種計混交割合の体分Jと

復元するが， 1955 年の再度の皆伐から 16 年後の 1971 ，q?_~，どは土 e 中位t会l磁の合計材積割合は 1宮 8% か

ら 28.896 へと若干増大の傾向を示している。しかしとの皆伐区は大雨桔の皆{えではなく面積 0.15 ha で，

しかも周囲 l亡命日 5m の抱護樹裕を巡らした小面積皆イえであることを忘れてはならない。

(3) 林齢 25 年から 41 年まで 16 年間， さらに林齢 57年まで 16 年間銀施業のまま保存すればF 上・

中位樹穫の合計材積は下位樹種群(とくにツプラジイ〉の成長によって，僅かではあるがその割合を低下
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する傾向 (20.6→17.4→17.2タのがある。

また右側の 3 図についても，前記と類似の傾向が認められるので，次のことが知られる。

択伐iとよる枝11'重混交の改良効果はきわめて 181い。

16 年ごとに皆伐すると下位儲種群の材積割合が抱護樹存1て固まれた小面積 CO.15ha) 皆伐では，2) 

僅かながら低下ずる傾向がある。

下位樹種群僅かながら k位樹種訴の材積割合はi氏ドし，告l(施業のまま林齢 57 年まで保存すると，3) 

の材積割合は増大する傾向にある。

材積成長量町一2

沢伐・皆伐・保存などの施業の相違によって付積成長量がどのように相違するかの概要については，す

とくに上位9 中位，下位樹種群別に重点、をおいて択伐や保存でに文献 0 ・ 2) で述べたとおりであるが，

前期 (1939~1955 年〉およ検討するため，成長量の推移にどのような相違があるかを，J土持伐に1tべ，

樹種民分別の ha あたり材積成長長およびその皆ぴ後期(1955~1971 年〕のそれぞれ 16 年間の分地別，

伐区比(%)を示すと;友虫のとおりである。

この表 9 から

前期では 118~121択伐区(1・ H分地)と皆伐区(班分地〉の成長長を総括的 lこ比較すると，( 1 ) 

%，後期では 120~128% で，その差はほぼ 20% を越え，かっ僅かながら広がる傾向にある。

成長最もを f-.位. rド位@下位の~j種群にわけで択伐区と皆伐区を比較すると多沢伐した樹種群の成(2) 

しかも次第にその差が広がる傾向にある。

1939~"55 年， 1955~71 年の分地日1] .樹種区分別の ha あたり

の材積成長量と皆伐区比

1939 ~ 1955 1955 ~ 1971 

分地! 樹種区分 目玉子王両瓦iEEli下両両:
1 (ha 当 m3汁(鈎 1 (ha 当 nì3汁〈鈎|

総計 1氏 44吋 12ri 113.02421 128; '~'i "V.  v~~~1 ， ~vl :(アラカシ 9 ウラ

上位樹種 29.0590! 201 32. 24571 239!~ ガシ，アカガ

中位樹穏 24. 67271 叫 28.65901 l い。
ド位樹穏: 102.7152| i "1 52. 11吋 82[ 

l 総計 153.0781 1 118 105 叫
|上位樹種 29 吋 44 州 327 

1 中位樹種 6.41叫 1 581 5 ・ 40円 48 

下位樹種 117.03961 113
1 

56.4771 

総計 129.24271 1001 88.05931 1001 

上位樹種 14.48931 13.47401 1 1 ∞; 

j 中位樹環 1 1. 06471 1∞ 11.3220i i 104 

i ド位樹稜 103.68同 i 叫 63.2吋 (川
二 l-一 ~r iつ48. つ~---，--~l. 28;Jコ訂「
ME31 上位樹種 9 的 I 681 0.64781 5 

vき 1 rll 位樹種 12. 98451 I 1171 32. 37271 2851 スダジイが多い。
1 下位樹積 i 125 叫91 1211 148.2印 234! ツブラジイが多い。

ロ

考備

長量は皆伐IXの|可じ樹種群の 2~3 fきに達し，

表 9.
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ツブラジイを主とする|廃帯広葉樹林で林齢 25 年から 16 年間燃施業のまま保存すると，その成長( 3) 

さらにH仏市 57 1，'1'まで 16択伐医よりは 5% 税皮ヲ?っている。設は同じ則刊の皆1)(: [5<より 15気程皮多く，

後期における皆伐区の 2 倍あその成長忌は前期より 20あ以上も大きしI，jif\l1以施業のまま保存するとヲ

まりとなり，択伐区よりも 66タd あまりも大きい。

これは保J了区におけるツブラジイおよびスダジイで代表される F位および 11 1位樹種訴の盛んな成(4 ) 

Iえによるもので，択伐されたアラカシ@ウラジ口ガシ@アカガシで代表される 1一位柑極群の成長場は保存

区ではさl しく小さく，後期では皆伐区の 5%多 iR1え区の{喧か 296 程度にすぎない。

このように暖帯広葉樹林における特定樹混とくにカシ績で代友される L:位悦極鮮の択伐効果は成長量か

なお増大しているっても sおよび保存区におけるシイ績の成長が付、[焔 57 年にらも明らかであること，

枯ifIUt:干の各分地における取扱い

こと診などがとくに重要な試験結果の っとじて花目される。

表 10.樹穫群日IJ直径分布の分析IV…3 

刃で述べたように Polya Iとよって樹Ælf; および樹

IV, V 
IV, V 

IV, V 

IV, V 

IV, V 

IV, V 

IV, V 

A

B

B

C

O

D

E

 

種群の百{長分布告2 うまく表わすことができるので?

ここでは Po]ya の現在規定する平均値(抑〕と変!勤

係紋 (Cv) の関係をJ~度とじて l白菜の相迭により，

樹粧1l'1'の [1ヲ径分布がどのように惟移するかについて

分析を試みる。

まず般1椋Lhlfの各分地における収扱いをまとめると

lヲ71

97 

11 日

131 

110 

132 

表 10 のとおりである。なお B -f', C 中は各分地什

表 1 1. 択伐尽における樹種舟見iJ平均憶および変動係数

m Cv (96) 

保存区 lどおける樹極群別、v均値:およ

び変動係数

(お)

1971 

137 

139 

156 

86 

85 

112 

74 

Cv 

表 18.表 12. 皆伐区における紛椅:河川!平均値およ

び変動係数

押E

A J: 0.16 

B 上 I 0.4;:; 

B 111 0.31 

C J:: 0.88 

D 中 2.54

D F 12.88 
E ド 4 ， 06
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の出現本数が僅少のため除外した。

次 lと施業日1]，調査時'ïJ1J， 樹存在群別に平均値および変動係数を表 11~13 に示した。 ζ れらの表の平均値

と変動係数の関係は，関 18c~20 のとおりである。なお択伐区は 1 .宜分地を合計したものを用いた。

まず図 18 から沢伐区では前p 後!切を通じて，共通的IC次のととが認められる。

(1) A 樹葎群は変動係数 (Cv) が他の樹種群 IC1七ベ大きく減少し， 平均値 (m) は逆IC 増大してい

る。

(Cv) (%) 
300 

200 

1939(伐採前) 1955(伐採前) 1971 

A上

B上。一一一一+ー--
8 中仏一一一+一一一一喝
C 上。一一一司トー甲一­

D中←一一+一一噌

100 

。 2 3 4 (m) 

図 18. 択伐区における平均値 (m) と変動係数 (Cv) の関係
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図 19. 皆伐区における平均総(刑〉と変動係数 (Cv) の関係、
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l立120 保存区における平均値 (m) と変動係数 (Cv) の関係

(2) B 樹限111 は A 必I極tllにつ l'で Cv の減少が大きし他-;j m は A 樹種ítf とほぼ同じくらいI泊大

している。

(3) C iすj 慌がは Cv の変化は少なし ほとんど増減はないが， 間のみは A， .1う十;\1;鼠j呼と l司じむ度lこ

増大している。

(4) D f!'ä ，fiRH'fは A， B, C j対極併と l;l~しく J~なり ， Cv は増大し狩l (-土減少している。

また成長経過での異なる傾向j として次のことがはだっている。

(1) A および B)凶種群ではがJ!VJ Iこ比べ後期は， Cv の減少が少なくなる。

(2) D 船極Jr(では前期に比べ後期(;l:， m の減少が少なくなる。

(3) (1) によって各槌磁群問の Cv の絞去は後期は著しく縮まってくる。また (2) によって名品j

種群j刊の m の絞J: も後期は縮まってくる。

次lこ図 19 から皆伐区では次のととがロ忍められる。

( 1) A tiHf項目下は前}PJ は Cv がやや減少しp 削(ま{生かにi首ノにするが， 後J\íJ は Cv が著しく消火し m

は逆lζ減少する c

(2) お粒J碩併は A 樹忍 il手と同様に3 前期は Cv が減少し m は増六し， また後期は Cv が増大し，

仰は減少1 る。

(3) C fM碩 H'fは前}切には Cv が減少よるが仰にはほとんど変化がなく， 後期は A， B hH控訴同様に

Cv Iま階大し， m は減少する。

(4) D 樹椛Hlは A， B, C の 3 村i対立併とは全く越さを異 J亡し， 古ÍJ .後J;，JJを通じ Cv の変化はノトさく，

m のみは著しく減少する。

(5) E 樹種別F は Dt卦種群と類似の傾向を示し ， Cv の変化は小さいが m の減少は D 樹砥群よりさら

l乙大きい。
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またがj期と後五f]で異なる傾向として次のことがあげられる。

(1) A , B, C 樹麗若干の Cv は前期には減少するが，後期には増大する。

(2) D, E 樹種群の Cv は前，後期を通じ大きな変化はないが，後期 iζ僅かながら漸増する。

( 3) このように皆伐の繰り返しによってp 一般に Cv は大きくなるが仰は小さくなり，とくに D， E 

樹種詳の m の激減によって各樹穣群問の m の較差は縮まってくる。

最後に図 20 から，保存区では次のことが認められる。

(1) A 樹種若手は前期!は Cv が著しく減少し m は逆によ首大するが，後期は Cv も刑も大きな変化は

ない。

(2) B 樹騒群は前期は A 樹極群J乙次いで Cv が減少し ， m I~ま増大するが，後期は Cv はやや増大し，

m は変化しない。

(3) C 樹種群はがj期は A， B 樹種11'f Iこ次いで Cv が減少し， 間は A， B 樹種群より大きく増大して

いるが，後期は A， B 樹種î:'fとは異なり，前期とほぼ類似の傾向を続ける。

(4) D.fM種群は前期は A， B, C 樹極群とは全く異なる傾向を示し Cv はほとんど変化せず， m の

み昔しく増大するが9 後期は前期とほぼi司じ傾向を続ける。

(5) E 樹種群は前， 後期とも D 樹種群 l三近い傾向を示し ， Cv はほとんど変化せず， 間のみ著しく

増大している。

特Jこ前期と後耳目で異なる i頃向として，次のことが注目される。

(1) A , B 樹極群は前期には Cv が減少し m が増大するが，後期 lとは Cv も例も大きな変化は見

られない。

(2) C, D, E 樹種llfは lìíJ，後期をjill じ Cv は変化が少なく，ほほ E， D, C の)1民で安定しているが，

m はつねに著しく増大し E， D, C の!仰ζ大きい。

lV-4 樹種群別択伐効果の総括

これまで検討した結果を要約すれば，およそ次のようである。

( 1 ) 択伐作業は林分の樹経混交歩合を改良するには彦 根めて有効である。

( 2) 択伐作業は皆伐作業に比べて前期・後草j とも，ほぼ 120% の材積成長量となり，成長量の総昼か

らみても有利である。

( 3) そのうえ， JR伐した必j極群のみの成長量を皆伐区lと比べると p 前期は 201労(I分地上位制種〉

~223% (1 分地中位秘H宅入 後期は 239% (1 分地 1:位樹1毛)-~327% (rr分地上位樹磁)となり予一層有

利なことが分かる。

(4 ) ツブラジイの成長は，後期においてB とくに著しく，このため保存医の成長最は皆伐l廷に比べ，

前期は 116% であったが後~ttJ Iとは突に 20696 に透い林齢 67 年 lと歪つでもなお大きい成長を続けている

ので，さらに今後の成長経過の追求が望まれる。

(5 ) 樹種群J31Jの i直径分布を検討するため， Polya の建論値を規定する平均値 (m) と変動係数 (Cv)

を算出すると， I両者の間 lと施:lt (択伐，皆伐p 保存〉ごと，樹干平群型ごとにp それぞれ特長のある関係、が

あって，それらはまた施業の特長を現わしているものと言える。 愛するに今I!llのとりまとめで明らかにな

ったことは，林齢約 25 年の天然~*本 l乙択(文，皆伐などの施主主を行って 16 年後lと調査した前期と，内ム度同

じ手法で施3誌を1 í い， 16 年後l と，i]，';J 交した後;'I;iJの結果では，上記の m と Cv の特長ある関係がF いろいろ



~t~幣広葉樹の成長と材、分納iii (第 2 械) (袋屋・ネ:IH .地十4 ・小脳) 129 

と変化寸るということである。しかもそれらの変化は，それぞれの胞業の特性をよく現わしているとみら

れ，したがって択伐の場合は，その効果を率直に評価する一つの{W]lfliであると考えられる。

( 6) そこで胞業の相j主によって， 前期および後期に， 紛将+HJj I] に m と C1I ;がどのように変化して

きたかを一覧表にとりまとめると 3 次の表 14 のとおりである ω

表 14 i乙示しているように ， u也従分布ーを m と Cv との関係から診断すれば，択伐作業の効果は，皆伐作

業による A， B 品，H並併の i直径分布の不安定化や会:樹種群の仰の減退化，保存作業による九 B 約I種訴の

被圧斗ょと D， E :l封稀jl干の後勢水への J\'fi の分化によじべ， 目 (IJ樹極Il'l~の lr宣伝分布の均一ー化という方向で日J起めら

れる。

とのことは，天然生暖帯以来悩材、をムI支の施業だけでなく， I司じ 11包業を ::)2 i'!�l¥j (ζ2 皮くり返し， 3 [色|

次 14， 施2誌の相 iさによる樹種群別の m と Cv の tlíl .後期別の変{じ Jl主表

特定:
1, 前@後}討を通じA'Bで 11. A, B , C の C1I は前月j 11 A、 B の Cv は!日j見jは減

は小さい例， 大きい Cv 1 に減であるが後j切にJ許とな| であるが後期はやや閉程度

の型から大きい m ， 小| り， D, E の Cv は fítr，後| となり， C, D, E の Cv
さい Cv の型に移行し， c 1 期とも変化が少ないc は前@後期とも比較的地減

では m は大きくなるが 12. A , B , C の m l，主的知1 1 が少なく安立的であるが.
Cv の変動は小さい。 Dで| は増であるが，後期は ijJ\ と E ， D , C の 11民で交定住が
は A ， B , C とは全く異な! なり， D , E の nz (.主的， 1 μJ い。
り小さい m ， 大きい Cv へ l 後期とも，その減少は者し 2. A, B の仰は前期はj羽
と動く。 く大きし凡 であるが，後JijJ は階以が fffi

2. 灸j切に lìíj認j とちがってく， 3. 要7るに皆伐のくり返し 少であり， C , D , E の m
るのは A ， B , C での仰 によ，.，て後ol1JHとは m の ì;，;l( は前@後期とも，いずれも
の士習がややにぶること， A ， 少， ζ とに E樹稀泊'での激 増大するが，とくに D ， E 

B での Cv の減少が著しく í誌によって，各樹経JM聞の の後加の消火;ま著しい。
小さくなることおよびDで m の絞J12が縮まり， また i 3. 要するに後刻にはA ， B 
の仰の減少がほとんどな A ， B , Cでの Cv の増加 l の被Tf;本;j蛍化と E ， D の後
くなる o によって. A , B , C の iぢ| 勢本属への分化が進んでい

3備 委するに後期にはA ， B ， 1 経分布は不斉，不安主じな| く。
C の m も C1Iも.~交差が者| 型へと移行していく。
しく小さくなり，択伐によ
って全樹種群の直後分布は
均一化の方向 lこ進んでい
く。
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の全林調査によって得られたもので，この施業試験の貴重な成果のーっといえよう。

V 直寵成長の分析

施業の相違によって，樹主主群および樹種別のi直径階別直径成長量:がどのような相違会示すかを検討し，

施業の優劣に論及する。

V-l 施業J.lIJ樹種群別直径成長量の算出

直径成長量の計算は文献のでは D. R./D. E. ì去によったが， この試験の場合は調査間隔が長いので進

界三十三や枯死木が多く p また大きな i直径成長を示すので， **分表i去に似た方法を用いた。その計算過程は次

il1f 

計 129 60 13 

注) ()・送界木

表 16. 期末時の本数が期間与の本数より少ない場合

。号 188

ー
ム

1
L

つ
ム
つ
ム

1

ム

0.167 

0.167 

0.161 

0.150 

0.132 

0.082 

0.034 

残存可能本数率: 0.7179 
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のようであるの

1) 如水時の本数がWJ 苛のイド致より多いj訪台

表 15 (こ示すように本放の増加は込II界木が胸 1，，:;[1淫 2cm 以 UCilHWーしたもので， j泊[ゴIf与と」期末日，jの本

J;xは表 Ltl の A~tft欄に記人する。

f刷 I口す係 12 じm の倒をみると J91/に 11与のみ;数は 4 本で p これはjOJi~11与に 6cm であったものが成長したも

のである。したがって順次表ωそれぞれの成長量の側に記入し，この;たからそれそ、れの丘経階について定

期平均は住成長監をL;iiむした(以下たんに政侭成長という)。

2) 1i}j末時ω木数がJVJml寺ω本数より少í;;' し、場合

表 16 1;じj、すょっ{こ如来時の本政の減はp 枯死によるものとし， さらに油同時について仰ìE~[I怪 10 cm 

以上の立本こはあJij長がないと{反応した。そこで ]1向 1:';;[['1径 8 Clll 以卜のJJj首の本部〈でJþJ水の総本数 c iVJ 首ムの

!刷[九凶径 10 cm 以 j二の本部(とのモ|徐したものを伎存可松本数本とした。 この残存司旨ぷ数E与を j山首の

il主任 8cm 以下の l直径 Wi'i!lj本数 iこ乗じて政仔 ilJ柏木数をHt点し， その行、計4'殺が期末における合三 1'"半数 lと

等しくなるように kjlÌïi t士を慈した。この 11キ i の偏差 i立大きい白径|治で p ーのU-ilÎ差は投小直径ßt~で修正し

た。そのi交の計算過松は 1) とけじである。なおこれらの)jÌとでは丘任分布をとi維法的分布として扱ってい

るので 3 系杭白止の比ずるおそれがあふが， D. R/D. E. 1tより説尖山と二与えられるむ

3) 児i首骨、?の本tftが O の場合

皆1九 l設のようにjifj 首時の本数が O のよ易会 lむjjJj'i..j:ぶ iと JJIJ;ζ'犬l本も泌存 Fるので， )ilj じ直渓l加でも樹齢

が異なるものが混在している。このことは僅皮の主えはあっても 1) ， 2) の場合でもあてはまるが3 皆伐区

表 17. 択伐七五の根種計):jlj ，悶〆任期間1l lJ の IfH壬成長室の算出他と修Jf他

径級 (cm)

DIIJ 

0.3751 0.7050 0.219 O. 
O. ,']75 ' 0.251 , O. 9 O. 

0 ‘ 154. O. 192 , O. 348 , O. 
O. 1 l1J, O. O. O. 

1t: 上i更は算 ~~~I {直，下i創立アりーハンド iとよる修正11言。
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友 19. 択伐 i三と ft~ {.f区の樹干昔前)jIJ ネ;数 (単位:

fた 区
樹控訴

193ヲ伐後 1 ヲ55{jUJíj 1955伐後 1971 

A 仁 613 828 802 583 

13 lO3 l 旨自 140 137 119 

13 LIJ 12ヲ 33己 302 パ 18 181 

C 525 707 052 658 451 

D [jl 31 III 58 75 159 

D f 133 

ト γ47 

情伐[;{の1\'iJ税î1l J.l lj，調査J~j 同店1]のみ;政と直径j次長量

後期

本 部(成長;量
〔本) (cm) 

。号 126

O. 137 

0.175 

0.192 

0.224 

0号 2/8

0.281 

表 20

1M 経併

上
ト
」

H
γ
ト

L
h
f
ド
ド

-
L
I

一

206 

1::'3 

365 

38ヲ

己ヲ

110 

719 

長量のみ算~ H.lj したっ

では誕生水の割合は沢伐や保存[X(ζ比べると多いものと思わnる。したがって?ζ のi具合は平均直径の成

このようにして求めた沢伐および保存区の白任成長量の数値をフリーハント、で修止ーした結果を， tM税昨

日 1]，調査期間別 lごとりまとめたものを表 17， 18 iじ 総小;欽を表 19 に示す。 また皆伐区の結果は表 20 iζ 

爪す。

V-2 施業別直径成長量の比較

V-2 1 樹稀昨月1] 凶作成反員一

表 17， 18!ご示されている樹将昨日IJ の[1'(径成長量;そまとめて凶ノ}えすると凶 21 024 のとおりで p これらの

l':<]から説くのことが分る。

( 1 ) れ伐を実行すれば， i1~ (子!こ比べ(自íj却の A じを!除き) A , B, C f!Hì主r::~では， c 寸Yしも直径成長

;逼;が大きい。川県!の AJ 払磁lt平で沢iえより以ffの方が直後成長室が大きく算山されたのは，表 21 で分る

ように択伐によって A 上船掻鮮の本数が前期に 613 本から 828 本に i腎加しているのに， 保存では被圧に

よって 583 本から 39L4三に減少しており，それぞれ 828 A~ と 391 本のi車利子1"1なによって算出したことより

ょとじたものと店、われ， JJfだには A， 13, C のしづムれの松J;慰君、{も，すべてがiJþJ，後期とも択伐は保存よりiË

j壬成長長;が大きいと%るべきであろう。

次 lこ結j種 '!t'f.別の直後成長主主 i主的 JYj ， 後期j とも， 大体 A， 13, C, D の H仰と小さいが， 前期の 8cm 以下

の小径級のみでは B と C の聞は逆となる υ
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直径
成長量
(cm) 

1.0 
A よひ一一一一-0

B 上。一一-一一。

0.6 

/ 
0.¥ ，'~グ/
足/，γ

J::プ
長少

B 中。一一.--{)

C 上ひ一世町一-0

D 中 0・一一目白O
D下。一一由同時

0.8 

E 下。目白E由冊。

0.4 

0.2 図 21. 樹種若手別直径成長量比較図

択伐 (1939~1955 年〉

。 4 B 12 直径(cm)

直径
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o 4 8 1 2 1 6 20 24 直後(cm)

凶 22. 樹種群別直後成長量比較関 沢伐 (1955~1971 年)
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直径
成長量
(cm) 
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ノ
ダJ

，
/
ご
」

/
 

j
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I
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0.8 

0.6 

0.2 

0.4 

24 覆径(cm) 20 。

保存(1939 v1955 年)樹種幹男íl!直径成長賞:比較図図 23.

直径
成長費
(cm) 

0.6! 

日 .4

0.2 

36 直後(cm)32 28 

保存 (1955~1971 年〉

24 20 

*~I1lli群5l1J lili:径成長一量比較図

16 12 

図 24.
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1971 

383 

81 

382 

183 

96 

103 

435 

第 314 号

性j 種 lI'j'. jjlJ ï吉径成長量算出 lと用いた*数

イえ

林業試験場研究報告

表 21.

-136 ー

後期には A， B, C 話}種詳の i問主成長量の主さは 6cm 以下の小径級で，さらに択伐するととによって，

とくに縮ま「てくる。

これは Dなお択伐区における D ;t[.t種群の直径成長尾は A，日， C 樹種群とは異なった性質を示すが，

E分地では皆伐され，その平均値で論じられるところに主因があると忠われる。中は I 分地では択伐，

6cm 以ドの小径級の直径成長至宝lí，前期は A， B, C, D, E 樹種群無施業のまま保存すれば，(2) 

またfjîjJ羽の A 上を除き前@後期とも A， B, C 樹積J詳では JR伐の腸fTより直径成長量がの!I民 lこ大きく，

小さいことは， !iÍi述のとおりである。

次 lと後期においてはゆるやかな J 曲線をなす E， D 必I積i洋の大径級対への著しい jfjl ぴと A， B, C 樹種

君主の高径成長量の停滞が目だち， 10 cm 以下の径紋では九 B， C の l副長成長量の差は著しく縮まってく

る。

なお AJ二で後期の直径成長量

が筏級 12cm まで伸び，択伐の場

合の 8cm までより優れてみえる

ζれは作図の場合l乙保存の後が，

12 cm 期の直径成長量で 10 crn , 

の径級l乙各 1 本ずつあったことに

総括的に判断すれ

ることは明らかである。

ば，保存区の A， B, C 樹種群は

後坊には D， E 枝j種群 lこ完全に被

圧されてョその直径成長長は小径

級では停滞ないし減退の方向 lとあ

皆伐については表 20 Iと

示す平均直径の成長最を図 25 Iこ

示した。前期の成長量は A， 1ヨ，

よるもので，

( 3) 

A 土品一一一一-0

B 上0--_一一一。

B 中←一一-0
C 上b一一司--0

D 中0-------0
D 下伊四一四四国O

E 下。園田園田圃叫

直径
成長量
(cm) 

。
s
es

e
 ase 

see ,, 
s
g
 

0.4 

0.2 

C, D, E 樹種詳の 11慣に小さく，

後期もその順位は同じであるが，

1971 ~手

皆伐による樹種群百IJ ・調査年別平均直径成長量

1955年
0.0 

1939年

図 25.
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後期は前期よりいずれの樹種併も成長;泣が減少し，その減少はおおよそ E， D, C, B , A の 11演で大き L 、 c

したがって樹磁府間の成長量の較差は後期には絡まっている c

直径成長分析に関する文献21 と木版告との何分析結果を要約[ノγヲ施業別 lとわかりやすく対照表をつく

ると， 1< 22 のとおりである。

ここで以ト今の分析結果を契約 F ると，友 22 IC示すように2 文献2三本地if? のがJJ羽の結果はよく一致し，

また文紋2) I主本報告のほや1，ともいうべきものであるから，まず文献2) における樹種群別直径成長畳分析に

ついての総抗的結論を要約して述ベヲ次にそれな主主税として，本十世告での自Îj .後/切とくに後期 l亡重点をお

いて結論を述べる。

1. ;文;献2) の日係成長一足分析についての要約

(1) 皆伐や保存の;陽介はi'M税群!とよって煎径成長量l:ICjçj手があり， その(総体での〉火きさは E:

D, C, B, A の)lJI口となるのしかし沢伐の場合は樹積JJYによる i引幸成長長;の I~:: 均五縮まる。

(2) しかも:jJ(伐の場介は， 1壬紋 18 仁 mJヨドの A， B , C 樹開n'fの比較ではいずれの符級においても保

存の場合より ITl係成長誌がkきく主として 2 C~ 4 cm のノト係紋を除けば，皆伐のj謁合よりも幸子しく:たきい。

表 22島 直径成長{ζ関ずるうた献 2)

文献 2) の J変約

(1) A , B , C さは (D 下， E rc:刊lは立除く)イ

f布了の j場尋合より l在立千係l手E成j長ミ1量量量;が大きしい、~O 

(2) A , B , C , D の樹;侍君l'悶の u前毛成長量

の;&は絡まる。

とヌ!三十世一色の施業別結論の対限表

;三報 fE の要約

(1) 1]可閉後期とも〔前期のA ヒを除き) A , 

B , C では保存の:場ffjTより直径成長量が j三

きい。

(2) 後期 lとは A ， B ヲ C の小笹級(己 cm 以

トコの直径成長fZ:の差が縮まる G

(3) 前・後期とも直径成長量はA ， B , C , 

D の/lU'i luj\さい(古Íj J\il の小待級はA ， C , 

B のl頃 ICノJ\ さい〉

(4) D は A ， B , C とは累質の傾向を示すが

とれは I 分地で択伐， II 分地で皆伐されて

いることが主悶である。

(1 )前期には小径粉、 (6 cmS(下〕の直径成

民主量はおおりねA ， B , C , D , E のj町H乙

jえきいc

(2) 後期には D ， E の大径級階への箸しい付i

びと， A , B , C の uï径成長量の停滞が目

だち， lO cm 以ドの小後級木ではA ， B ヲ

C各1古j種若干の南:径成長量の::0: 1ま納まる。

(1) 前・後期i とも直径成長量はA ， B , C , 

D , E の)I~j Iと小さい。

(2) 後期は前期よりいずれの樹極群も直径成

長t誌が小さく， その減少は E 出額群が最

大， A樹経鮮が最小で3 直径成長量の差は

絡まる。

lR 

伐

[呆

(1) 小径紋の直径成長量はA， B , C , D , 

E の 11阪に大きく， E , D , C は負の成長，

すなわち小径級木lと枯鼠木が多い。

(2) 反対に大径級階へのイヰ1 びは E ， D , 

C , B , Aの 11聞こ;くきし大径級に主主ぷと

ベノレ~\')出l線となる。
存

皆

(1) いずれの樹種昨も径級の増加に伴い直後

成長量ば減少し， A , B , C , D , E の目立

にいずれの径級においても泣径成長量が小

ざい。

(2) 径級の増加に伴いTtI i主成長量の減少が小

さい泊線へと，樹極詳'iJ1j 1亡規則的 lと配列さ

れていて， ïB:li成長亘:最大の E絵I隠君子は逆

J 0~の:直径成長曲線を示す。

伐|
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( 3) したがって，いずれの樹種群も沢伐1: よる成長冨;の増大は羽らかに期待されるが，皆伐や保存の

場《ーにI直径成長塁が一般に小さい樹葎群ばp とくに択伐は:有効な手段となろうの

2. 木報告の在筏成長量分析についての要約

( 1 ) 択伐の場合の A， B, C 樹種間も、保存の場合の A， B, C 樹種訴ふまた皆伐の場合のすべて

の樹種群払後期には直径成長量の差が絡まる傾向がある。

( 2) 沢伐の場合l亡保残された小径級木は，保存の場合の同じ小径級木lこ比べ，直径成長査が大きい。

( 3) 皆伐の場合は， いずれの樹種群も後期は前期より直径成長量が小さい。 とくに E 樹種群でその

傾向が最も大きし したがって林分としての成長蓋ば3 後期はとくに沢伐や保存の場合iと比べ主主も小さ

し、。

(4 ) 保存の湯舟は，とくに後期において目的樹穏である A， B, C 樹樗詳の宵径成長吾:が択伐の場合

より:遥かに劣っている。しかし皆伐のほか，択伐でもほとんど伐採される D， E 樹穣群では著しい[百径成

長をしているので， 結局後期は択伐の場合よりも総成長量が大きい。 とれば主として 57 年生までのツブ

表 23. t尺伐区のtff.J磁別歩調査期間別の直径成長最の算出値と修正値

径 級 (cm) 
結J 積

4 6 

0, [52 0.250 

ヤブ
0, 162 。匂 250

0.073 0.081 
0, 068 0.091 

。， 083

ヒサカキ
0, 083 

。.042

0.040 0,048 

サザンカ

ネズミモチ

後

ンボク

後

前
ヤマピワ

ア

tl: :上段は算出fι 下段はブリーハンドによる修正依。

0 , 125 
0.191 

0, 500 
0.495 
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~~j 査期間J.llj の ïã 夜成長量の算出値と修正法

係級 (cm)

2417「「|]ド 12 円 16 ; 8;0 1 22 竺 28
前期 (E211112211 | i j i i | 

羽{. g:2111; 汚;:;:;;:l oQJ 戸-'------~___ I 一二
期 ijjziltii;;!!;111||:||
叶 I

1i 了〓 iJ
藷1122121211!||:ii

一竺出:。∞7ltr;i21;;lfii3 | l j i | 1 
l 前期{'川山同町
後期{日: iJ20 04uzliiZ1 1 i l l 
前期 1l;:;:;;:::;;:;71 …， 1 I 

期 li ZESii: おi~: ~: ~五

期{日当日 iZifii;;:iZlfi目。14f52 1 1 i l i 1 
1後期 {;J211J21221 0 04311:211畑山間山

11ii:!jiuijjli::11U12lijjl-0.290.473 
期 {:212;:2il:1112i;:!;:iZ12::ii lli  ii 

後期 (:2jz2131i12121-;;;;11liiU-z I 
i 前期{!。ー OM;2Z3t!?:! 日 :;;:;::?1tiiLEお12212213::i3t;;;; | 
半期 {I 。叫 ?E44Jij-:i-112;12L;-:iij-251;企 31J21 一戸

/1:: :上段I:l:算出値，下段はフリーハンドによる修正値。

保存区の樹種 jjiJ , 表 24.

後

後
一
前

後

目IJ

目Ij

日Ij

チー

シ

土

カ

τj 

ク

イ

イ

程

モ

ノ

ノミ

、ン

レ、

」

'j 、

ン

7J 

カ

、ソ

、
、
、

ア

フ

ザ

サ

ン

て7

ブ

ロ

ブ

フ

ス

樹

ヤ

サ

ヤ

ア

ク

、ソ

レ

、
汗

タ



5
5
3
2
5
4
6
7
4
3
5
1
6
1
7
4
4
5
4
0

つ
ム

7
0
0
6
0
5

5

8

4

5

2

7

3

2

4

2

3

1

5

4

8

1

3

 

1
4
T
i

勺
4
1
i
A

せ

(単位:本)

区

O. 125 

0.125 

O. 126 

0.125 

0.145 

0.179 

0固 191

0.221 

0.162 

0.281 

185 

75 

131 

45 

23 

6 

3 

35 

9 

121 

29 

23 

12 

246 

25 

11 

3 

45 

58 

60 

0 

0 

34 

6 

547 

1955 

成長量
(cm) 

存

期

保

皆f文民の1封極)]IJ，調査期間別の本数と l副主成長量

8

4

1

7

8

4

4

4

0

8

5

2

2

3

3

1

i

7

0

2

4

2

2

7

8

7

 

0

6

1

6

3

1

5

1

7

3

1

3

4

3

3

0

J

6

6

5

4

 

2

1

2

3

7

4

 

1939 

沢伐区」こ保存区の樹種別;4>:数

木数
(本〉

後

60 

59 

87 

53 

93 

298 

345 

52 

51 

71 ヲ

第 314 号

392 

139 

271 

84 

47 

6 

8 

62 

39 

250 

59 

36 

77 

501 

29 

15 

0 

26 

49 

0.163 

0圃 150

0.142 

0 ‘ 161 

0.191 

0.195 

0.227 

0.276 

0.175 

0.447 

区

林業試験場研究報合

378 

132 

264 

41 

90 

9 

0 

55 

23 

177 

47 

20 

67 

413 

33 

19 

0 

18 

40 

400 

146 

282 

47 

102 

9 

0 

68 

25 

187 

55 

36 

72 

531 

40 

28 

4 

20 

87 

ヤブツノf キ

ヒサカキ

サザ、ンカ

ネズミモチ

リンボク

ヤマピワ

アラカシ

タブノキ

ク ロノマイ

ツブラジイ

Q
U
Q
U

勺
J

〆
O

円
U

勺
/
1
L

〆
O

〆
O

ウ
4
Q

ノ
吋

/
Q
J

つ
ム
〈

υ

勺
J
ω

つ
ム
勺

U
F
O

O
O
Q
J
3
6
3
6
I
1
5
1
2
1

つ
ム

つ
U
1
i
T
I
A
A
4

表 26.

~つ戸
弘主，" D.

キ
キ
カ
チ
夕
、
ボ
キ
チ
イ
ワ
チ
キ
キ
シ
シ
キ
モ
イ
キ
イ
リ
ウ
キ
キ
イ

マ

E

ン
マ
モ
、
ガ
ョ

y

ノ
カ
ン
二
ボ
モ
ノ
ピ
ノ
ノ
カ
ノ
モ
ジ
ノ
パ
シ
/
/
ぅ

、
不
ロ
ノ

ツ
ミ
カ
ズ
〉
ラ

y
サ
ザ

7
ン
シ
イ
マ
ガ
チ
ス
ラ
ジ
ゴ

7

ダ
ブ
ロ
ザ
ス
ム
、

ヲ
ヌ

p

ミ
ロ

-
7

ス
フ

斗
i
s

「
炉
-
ノ

-
ブ

ヤ
ヒ
サ
ネ
リ
シ
サ
シ
ミ
ヤ
ク
モ
イ
ア
ウ
エ
ヤ
ス
タ
ク
ク
カ
カ
ノ
ネ
ツ

樹

種

-140-

樹



H妥帯広薬品!の成長と林うよ構造(第 2 報) O~J4S'本m. 椎林 e 小陪)

ラジイの成長によるものであるから，このような立地におけるツブラジイの今後の成長経過は，将来の暖

帯広某樹休の施業指針にl主要な資料となるであろう。

(5) 直径成長量の分析結果は， t尺伐効果を含む名施業のf可欠を lリj らかにするという分析の li 的よりみ

て N-3 の広径分布の分析結泉と ~W正相通ずる凱{以の結論が見られることを，とくに注目したいG

V-2-2 樹様1JIJ 1反径成長届

i!H極5J IJ の直径成長量を検討するために， tìíj述の V-l と同じ手訟で樹極jjlJ!と Tey佳成長量そ算LjJ し， その

史!日直を求めたものを表 23 v25 tこ，総本数を表 26 に /J~す。

この表 26 fこ不した悩磁のうち， 総本以の少ない樹1'Rは自任l戊長のH1jl2が凶虻と λ与えられるのでこの検

討から除外し， 妓りの 10 +占j科ヤブツパヰ 9 ヒサカキp サザンカ (A 同極ft.f)， ネズミモチ 2 リンボクラ

ヤマピワ (B 樹桓畔)，アラカシ (C 結ff'fnn，タブノキ， クロパイ (D 結村山!下)，ツプラジイ (E 樹蕊TIf)

について検討を行う。

前 iと尚げた表 23~~25 から 3 位'Í 'Ð盈JllJの正f壬!点長誌について，。くのことが分かる。

1. 択1)(，については

( 1 ) 前期のヒサカ A:"' j サザンカ (A 上)，ネズミモチ (B 上〕を|泳き， ilíj期，後J引ともヤブツパキ，

ヒサカキ，ザザンカ (A)，ネズミモチ， リンボク，ヤ 7 ビワ (B入アラカシ (C) は保{fの場合より丘

従成長E昔、が大きい。

(2) 後J切にはヤブツノ\キ，ヒサカキ F サザンカ (A)，ネズ之モチ， 1) ンボクョヤマビワ (B入アラ

カシ(じ)の 6cm 以下の小径級での也従成長量の差が納まる。

(3) 前期ヲ後刻をとおして平均的にみたおおよその見当では， í直後成長量は大体ヒサカキ，ヤプツパ

h サザンカ (A入ヤマビワ F リンボク，ネズミモチ (B)，アラカシ (C) の Jijg I~こ小さいとみられる 0

2, 保存については

( 1 ) 前期は 6cm 以ドの小径級の詑低成長量はおおよそヤブツパ+，ヒサカキ，サザンカ (A)，ネズ

ミモチ， リンボク，ヤマピワ (B)，アラカシ (C) ， タブノキ， クロノミイ (D) ， ツフラジイ (E) の )1民

に大きい。

(2) 後期にはツブラジイ(巳〉，タブノキ (D) のλi長級階への{中びと 3 ヤフツバキ，サザンカ (A) ，

才、ズミモチ 2 リンボク，ヤマビワ (B)，アラカシ (C) の耳?を成長誌の停滞が目だち 10cm 以ドの小

径紋ではヤフツバキ 3 ササ、ンカ (A)，ネズミモ+， リンボク，ヤ γ ピワ (B 入 アラカシ (C) ， タブノ

キ (Dλ ツブラジイ (E) の前Li4?h記長_;1~ O_) Xーが縮まる。

3領 皆伐については

( 1 ) 前JtFJ，後期とも!百一任成長量はおおむねサザンカ，ヒサカキ 3 ヤブツバキ (A) ， ネズミモチ， リ

ンボ夕、 ヤマピワ (B)，アラカシ (C)，タプノキ (D)，ツプラジイ (E) の j，即乙小さく， とく!こ(創出

は前期よりもいずれの樹艇も立任成長星;が小さい。

(2) 前期;と 11::，べ後期の i主佳成長室;の減少は，ツプラジイ (E) が最も大きし ササンカ，ヒサカキ，

ヤブツバキ (A) が最も小さく，各粒tHiの直径成長主主の泣は縮まる。

この結果， 1M極ごとに怯JT，11群名を( )でぶしたのじ さきに Y-2-1 -c述べた WfH群別ωそnとよく

一致していることがわかる。したがって，秘HilUtぷ別の直径成長量の分析による諸結論は，そのまま樹種別

の直径成長長分析の結論としてあてはめても，何ら支障のないものと考えられる。



-142- 林業試験場研究報告第 314 号

VI 総括

本報告は文献盟)を基盤とし，文献1) 1ζ続く報告であって，文献1)でこの試験の沿革，試験地の設計，林

分調査の方法， 1939~1971 年の 32 年間の 2 回の施業(択伐，皆伐，保存〉の結果を 3 回 (1939 ， 1955, 

1971 "0 の全林調査によって総話的とりまとめを行うとともに， この試験地の主要樹種であるカシ類と

ツプラジイの生育について述べたので，*報告は，樹極および樹種群どとの成長の特性を分析し論じなが

ら，この試験の目的である施業の得失とくに択伐の効果に論及するものである。

L 直径分布の概括的検討

まず 193百年伐採前lこ，樹種ごとに，ついで炭材として上位，中位，下位および全樹種どと l乙 さらに

上位および中位樹種群をそれぞれ九 B， C, D の 4 樹緩苦手 lと， 下位樹種群を B， C, D, E の 4 樹樫群

~L，計 12 樹種群にわけ，それぞれの直径分布並びに 32 年後のそれらについて，比較検討を行った結果，

1939 年 lと定めた k記 12 の稔I種群の分類ば 32 年後の 1971 年の調査においても， 相対的な特色はほぼそ

のまま保存されていることが認められた。

2. 樹種群別理論分布曲線のあてはめ

暖得広葉樹林の樹種および樹種群別に成長の性質を明らかにし，施業の得失を解明するため2 直径分布

に理論分布曲線のあてはめを行った。ポアソン分布 CPoisson)，負の二項分布 CPolya-Eggenberg巴r) お

よびワイフ‘jレ分布 CWeibull) の 3 理論分布曲線を比絞したところ適合性は Polya， Weibull , Po﨎son 

の)1悶でよい ζ とが認められた。 したがって， いずれの理論分布曲線に対しでも適合性の劣る E ド(ツブ

ラジイ〕を除き， Po]ya の理論分布曲線を採用することにした。

3. 直径分布による樹種群分類の妥当性

1.で述べた A~E の樹種若手分類の妥当性を調べるため Polya の型を規定する平均値 (rn) と変動係数

(Cv) の樹種群間の差を分散分析により検定した。その結果 1939 年の伐採前の全地域および 1939， 1955, 

1971 年の保存区における樹聡群問の rn ， Cv には，すべて差が認められた。したがって L で述べた A~E

の分類はp 妥当であることが分かり p 以後の直径分布の分析3 直径成長の分析は，これを樹種詳分類の基

礎とすることにした。

4。 樹種群別択伐効果の分析

まずB 林分の樹種混交歩合を改良するうえで択伐作業の効果を調べると，沢伐によってj曽加を意図した

目的樹種の材積混交割合は 32 年間の 2 日の択伐によって 22.8% から 66.4% へと増大して林相の大変

革が実現しs 択伐効呆が択伐ごとに大きいととが分かった。

また林分の成長量を増大させるうえでの択伐作業の効果を調べると，皆伐の場合の 120% を越え，しか

もそのうち呂的樹極のみの成長量 lむ皆伐に比べ前期は 201 ( I 分地」二)~>223 ( 1 分地中) 96多後期は 239

(I分地上)~327 (Il分地 l 二) %に迷しB 両者の差は後期 lこは一層広がる傾向がある。

しかし保存作業に比べると前期は択伐のカが 5 箔程度成長が大きいがs 後期は逆に保存の方が 6696 あ

まりも大きし、。これは主としてツブラジイの盛んな成長によるもので，この試験地の目的樹種のみの成長

量では保存は択伐の儀か 2% にすぎない。

要するに成長量を増大させるうえでも，択伐作業の効果はりj らかであるといえようが，またツブラジイ

の樹齢昨年に至っても，なお衰えない盛んな成長については，今後の成長の推移がとくに注むされる。
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けく Jこ給Jfrfiitれ)IJ lI~[j壬ノ)f1IJ を l 七耐え杉t，討するためp Polyaωよ胞を別応 tる、|ぱ白任(附)と変ill)Jl系激 (Cv) を

求めると州諸の 1:'，] 1と施業jj IjfM.EIU昨日 :J 判長のある閃係があるこ がう子力〉り， しかも I;Îí J引と後"WJjで Lt，施業

によって，かなり)~心、のあることが切らかにな，た。

なわら， +N1立す ~L(i_t.妥結日前 j!( (A, B, C) 0) [I'ii~臼}{Ii は， /、 い削，ノj 、 3 い ι'v \:ζ 惨ィニf ずる{山"J

があるが交Jimこは m も Cv も変化が小さくなり， ともに出極MU'rJの 1久えが:-pなくなって， nll宅分{Ilt よ

;火消に当ôl:J!;J-{じの方 [iJJ Iこ進んでいく。

皆イえず;!Lば IJÍJJDHi A, B，じでは lJげたと ["j じく ji い m ， 小さい Cv Iと f歩行するが， .8dえそ採，) )包すと

後期にはいずれの h'J.t.íMl咋も m の減少を仰さ， ことに D， Eωm の以少は押しく，樹樋lY( 山JO) m ω校/1

は納まる。 iíir)J Cv も :jíjWJ とは呉1;; U) A , B，じでの淡泊の増加が大きく， したがって A， B 必J{ijjtt'íの

!白五分介iはイミ角:ー，不安定な型へと桜 i jーする。

{以内"'fオしば mlよ IJíjJUI にはほぼすべてり似や nfで A: さく江るが，俊民IjlC (j: Eフむの与己r，しく f官}JIlし p

A, 13 はほとんど lfl! }Jll1 ノ し、。またく/'1)は lìíjj引は A ， 13，じの 111(\-c 
ノッ
\くJ 。長lf) nJ A~ 上主川村一~;'(:ω 波Jbtぺじが自)

このように1)(1.Jt作業は目的訓伎il'f ω [1 '1 径分布の交えJ:j (じを述 1戊ずる し、つ人 , m (1) iJ ， bll と A， 13 ，

C 封 Hfjlfの出係分布口) "1-， 1ムー ;1汁じが主ずる +Ld)(_作業後Hj0J削の長い 13， C 川崎{)，干の七 D，日

制Flimo)俊勢本化が~l ずる i~::hfl ~殺に l:L'，-，その効ま[リj らかであると )。

5. 直径成長の分析

樹穏i! f Jj IJWH平成長 ;í~: (，む}(伐および保"i'r一以についてはト十分炎11、に似方U;去片jl， ì~C:tf:i-H t ノた伯母 I;;IJ

ブリーハンドで !rl!; I上したものを，官i文 l乏については ~lι均 lúi引と対する以iv f誌をJtJ いてiJíjj 業日 1 ]1ζ樹待lt! 1j l l の

UJ:j長成長語;の特を検付した。

そω粘*， Ilíj持i はメ.1以21 にノトじた~\ti~~ と 1 ，，1 慌にt_);'l兄や(~~イヂ CJ 場合、 Iま叶凶必によ-，て l立任成ムミ-~~ I~ζ火去が

あり， その);_きさは E， D, C, 1ヨ， A 必i科の!lI(lとなる。 しかし布川えの J与jf?は 18 cm ~;fi- の A ， B, C 

しかもヲいずれの任以においても保(-[.の:話什よゼj和 については副総山 iこよ 11守佳成長:泣 U) 九三が縦ì ~J:り，

り出f平成 t三忌が大きく， また 2 " -4 仁川のノト僚級を除けば廿1J<.よりも:おしくノにさい。 したがってなげ足した

柑極1nはいずれも r~-ÿ 1えや以 ω場介 iCl七ベヲ成長;量の治大ば|川らかにJ)H行され，とくにい千1J，t -\)保守の助 Lf

:三 i育係成長blが小さい出訟はョ Jjf伐が{J効な子iえとなる?という結論がられたc

さで後Ji)Hζっし 1ては，すとにìJ'iべ?こ 4 うにこれら lìíjJJj のが"命とは見えよるところが少心く広い。まずjJ，:{兄

ωj品{;-(とは?れ伐，{~~伐された日 l印刷 ωノト任紋は rl Íj !JJJ にり|さ絞さいよúや皆伐の沿合の 1 ，，']じ IJ \1長~'& ~と

''-, uJ lfJJ\.l、土ノにさく， ltfこ A， B, Cω 出成長誌の万一は一一!医科ii まっとくる υ しかしi出見合f繰り j揺し

え i ;f， はiJ íJjJ] J:: !)いずnOl訓1'llれも lll_C{一件誌は !h 守くなり， とく iこ E I!り村 ζ しく /J\ さく

なるので， 杯分以I乏 Lt{ 士山口〕腕業に比べ|リj ら/トに三百 r てくる。 ま く J{品えし) , トト軒、 57

斗まで続けると，後JWJiこはこの験地ω は ((jji;JH でようど) A , 13，じ川十，[f Hiu) 壬 IJ.'d品蛍は， Ji(伐の J訪山よ

jl五かにノj、さく，その i暖か 2% あまりに過さなくなるつ しかし iUl)J E 出回仰の;亡1 tc:f) & 1，斗 l 訂正 .10 '止めて)\_き

く 3 そのため総J氏反対では皆1.Q はもちろん， ljt(えりji; 打、よりも 6G% あまり色火きくなる。そのよ:E Iキをむ

すωはツブラジイであるから， ツゾラジイの交の成長経過については，山米ωi駐日; Jぷ樹林心施議lこと

って，とくに22 五]:tsj託針の 今つになる らがいなく，/?後ω 続が望まれる。

なおフ 三れら佼加の粘よじは， ヲ)-c ，~c: XGべたようにiÜ1'五分 1rJ 0)分析結込と -Wrç.HI活ずるところが多く，そ
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とには択伐作業の長期にわたる調査結果:の貴重さがうかがわれる。

次に樹種別直終成長量を施業日IHc検討した。こ乙でとりあげた樹援は，出現本数が過少なものを除き p

ヤブツバキ，ヒサカキ，サザンカ (A fJiJ極llF) ， ネズミモチ p リンボク，ヤマピワ(路樹種群)， アラカ

シ (C 樹極群〉ヲタプノキ，クロパイ (D 樹碍抑)，ツブラジイ (E 樹樟若手〉の 10 樹極である。

これら 10 樹障についての，制種別直径成長量の解析結果は，樹稜群'iilJí直径成長量の場合とほぼ同ーの

傾向を示すことが分かった。したがって施業別協I種証平日 IJの直径成長量の特性はp そのまま樹極別の場合に

あてはめでもなんら支障のないことが明らかとなった。

なお長後lC ， 文献1)の末足 lども述べたが，この試験を開始してから 20 年後の 1959 年に，新たに試験地

内 lこ設けた 17 の固定プロットの 4 悶 (1959， 1963, 1967, 1971 年)にわたる調査結果は|援帯広葉樹林の

樹種および樹種il?fどとの成長の性質を，短期に精度l国くがすものとしては好個の資料であると考えられる

ので，引き続きとりまとめ報公する予定である。
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The research results of this report are based on three times measurements from 1939 to 

1971 for the species improvement experimental area of warm-temperate hroadleaved ever­

green coppice stands which was established in the national forests under the juridsiction of 

the NAGASAKI forest office (OSETO town, NISHI SONOKI District, NAGASAKI Prefecture) 

and the properties of diameter and volume growth for each diameter class have been analysed. 

Furthermore, merits and demerits of various forest treatments such as clear cutting, non­

operation and especially the effect of selective cutting were examined in detaiL Before the 

operation of this experimental treatment, all of the species in this experimental area were 

classified into three groups based on the value of charcoal-wood and tree species belonging 

to each group were divided into five diameter distribution types (A, B, C, D, E). A type 

possesses the character of diameter distribution for the upper grade group, while E type has 

that of the lower. The other three types between A and E types \Vere named B, C, D type 

in order. 

Finally, the upper and middle grade group were subdivided into four distribution types 

(A, B, C, D), while the lower grade group was divided into four types as well (B, C, D, E,). 

In consequence of the comparison between the diameter distribution at the time of es­

tablishment of this area and after 32 years, the property of each type has been maintained 

in spite of various forest treatments durin(( this experimental period. 

Still more, all these diameter distributions at five times measurements show non-sym­

metricall negative skewness. Therefore, three kinds of equations of theoretical distribution 

(Poison's, Polya-Eggenberger's and Weibull's distribution) frequently applying to natural 

forests were applied to these diameter distributions and the goodness of fit was tested with 

the chi-square test. 

As a result of tests, we conclued that Polya-Eggenberger could be fitted to all diameter 

distributions for each tree species group at e1.rery measurement except the lower grade E type 

(Tsuburajii). 

Significant differences were noticed between these distribution types, whereas there was 

no differences between tree species included in each type. This indicates the reasonableness 

of our grouping for tree species based on their diameter distributions. 

The volume structure ratio of upper and middle grade tree species increased from 22.896 

to 41.4% in the 16-year period after the iirst selective cutting and from 41.496 to 66.496 in 
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the same year period after the second cutting. Consequently, the tree species composition in 

this stand changed remarkably by the application of the selective cutting. The periodic growth 

of upper grade tree species in the selective cutting plots in the former 16-year period became 

from 2.0 to 3.4 times larger than that of the clear cutting plots and at the latter period, they 

became from 2.4 to 3.3 times larger. 

On the other hand, the growth in the reserved plots at the same period was only 2% of 

that in the selective cutting plots owing to the vigorous growth of the lower grade tree 

species. 

From the results of those analyses, it made clear that the selective cutting was a more 

effective method for the development of the upper grade tree species represented by the 

evergreen Quercus and the Tsuhurajii which still continued their active growth even at an 

age of 57 years. 

As the next research step, we examined how the tree species composition in mixed hard­

wood stands was improved according to the forest treatment by means of the change in the 

diameter distribution for each group during the time. The diameter distribution of important 

tree species groups (A, B and C type) in the selective cutting plot had a large m and small 

Cv after the former 16-year period. However, at the latter period, their variation became 

rather small and the difference of those parameters was not recognized. From these facts, 

we noticed that their distributions gradually became stationary and uniform. On the other 

hand, in the clear cutting plot, the mean for E type was very small at the latter period and 

consequently the difference between the parameters for each species was reduced hut Cv of 

each species was rather large and the diameter distributions of important tree groups became 

unstable and irregular. 

In the reserved plots, the A and B type tree groups grew to the suppressed trees, while 

the D and E types developed into the dominant ones remarkably. 

Moreover, we made a comparison between the diameter growth of each class. In this case, 

we calculated the diameter growth in the similar way to the stand table method, because 

the research interval of 16 years was too large for the application of the control method. 

As a result of twice forest treatments at the 16-year interval, the diameter growth of 

small classes of important tree groups in the selective cutting plot was fairly large compared 

with those in the clear-cutting or reserved plots. When the clear cutting was repeated, the 

growth of oll tree groups became small, and the stand growth was much smaller than any 

other forest treatment, because the growth of the E type tree group was remarkably lower. 

In reserved plots, the growth of upper and middle tree species groups dropped to only 2% 

of the selective cutting, while D and E type tree groups continued their vigorous growth. 

Therefore, total growth of the stand was about 6696 larger than that of the selective cutting 

plots. 

These analyses provided the same conclusion as that for the diameter distributions. The 

properties of the diameter growth for 10 tree species with many trees per plot have shown 

the same tendency too. 

From those experimental analyses, it was evident that the selective cutting was a suitable 

forest treatment which brought the stable, uniform diameter distribution and increased the 

stand volume growth. 

Furthermore, we realized the necessity of technical development for forest treatment and 

utilization of Tsuburajii, since they continued the vigorous growth during a long period. 


