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要 旨:幼齢造林地におけるスギの生長を，雑草木群蕗との関係で検討した。まず，前報で明らか
にした雑草木の群落タイプどとの群落高と群落内の任意の高さの相対照度の関係式およびスギ造林木
の任意の高さの積算業重の推定式とから，群落内の相対地上高どとの相対照度と積算案重とを作図法
によって求めた。さらに圃場における庇陰実験によって相対照度11::対するスギの相対生長割合を求め
た。以上の関係から，下刈などで変化する種々の光条件下でのスギの生長の違いを定量的に解析する
ととを試みた。前報で整理した多〈の雑草木群落タイプから，代表的群落としてススキ型，アカガシ

型および両者の混交型をえらぴ，下刈による群落の再生過程を考慮して，君事落内のスギの生長をモデ
ル的1<::検討したところ，実際の生長と良く一致した。スギの生長はスギを取りまく雑草木群第の構成
種の違いや発達の程度によって変化する。例えばススキ型はアカガシ型1<::比して群落内への透過光が
多く，被覆によるスギの生長阻害が少ない。また，一般にスギの生長阻害はスギ樹冠の約 1/2 以上が

覆われると急に大きくなり，スギ樹冠と雑草木の相対的位置関係が最も強く影響した。これまでの下

刈などの作業法と比較し，下刈.除伐，つる切り作業は部分的でなく，一貫した体系のもとで考える
ととが重要であるととを考察し，とれらの作業について，その時期，回数，程度などを判断する基準
を与え，効果的作業体系化への基本的資料を得た。
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はじめに

造林地における下刈，除伐，つる切り作業は，古くから重要性が認識されてきた割には生物学的資料に

裏付された作業体系となっていない。したがって，その作業内容は，経験的に会得されたものが多く，各

林業地によって精粗まちまちになっている。

著者は， 1971 年以来，これら作業に，生物学的資料に基づいた裏付を与え， 効率的な作業体系を確立

する目的で，造林地における禎栽木と雑草木の生長と，その相互関係について調べてきた劃船。また，圃

場において，スギの生長l乙及ぼす人工庇陰の影響を明らかにし，スギの生長と光の強さとの関係を定量的

に調べた37ト41)。 さらに， スギの生長~C及ぼす雑草木の影響を，スギの純群落における生長と対比させ，

落葉および常緑性の広葉樹を用いた混植モデル実験によって調べてきた姐〉。

本報では，とれまでの結果を基礎~Cスギの生長と雑草木群落との関係を模型的にあらわし， ζれによっ

て，スギの生長に及ぼす雑草木の影響について経時的，定量的に検討した。また，このモデルによるスギ

の生長解析の結果IC基づいて下刈，除伐，つる切り作業lと対する生物学的意義づけと効率的な作業の体系

化について検討じた。

本報のとりまとめにあたって，終始ど指導，ど助言をいただいた東京大学農学部名誉教授 佐藤大七郎

博士，早稲田大学教育学部教授大島康行博士の両氏に心よりお礼申し上げる。ど校閲を賜わった東京大

学農学部教授立花観二博士，同 浜谷稔夫博士，同助教授根岸賢一郎博士，同 南雲秀次郎博士の各

位に深く感謝する。

研究をすすめるにあたり終始ど助言，ど指導をいただいた林業試験場造林部 蜂屋欣二部長，同四国支

場造林研究室長安藤貴博士に厚くお礼申し上げる。また，本研究は，著者が林業試験場四国支場造林

研究室在勤中 lζ行なっーたものであるが，現在の勤務場所である林業試験場造林部植生研究室においてとり

まとめを行った。ど便宜をいただいた林業試験場造林部植生研究室 前回禎三室長にお礼申し上げる。

I スギの樹高生長と積算葉重および雑草木群落内の相対照度との関係

スギ造林地では，スギと雑草木の生長が時間の経過とともに進み，とれに伴って群落構造と群落内の光

条件が変化する。したがって，スギおよび群落を構成する植物群の生長とその相互関係を動的に把握する

ためには，スギの樹高生長と物質生産活動 ~L必要な若い葉の多い樹冠頂部かちの積算葉重およびスギを取

りまいている雑草木群落内の垂直的な相対照度の分布について，それぞれの変化の仕方を経時的，定量的

lと知っておく必要がある。
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Fig. 1 c. アカガシ型〈吸光係数 K=O.8~) に

おけるスギの樹高および等積算葉重と雑
草木群落内の等相対照度曲線との関係

Height growth curve in planted Sugi, cumuｭ
lative leaves weight curve of planted Sugi, 
and RLI curve in the weed community with 
light extinction coe伍cient K=O.8~ (woody 
plant type). 
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Fig. 1 b. ススキとアカガジ外の混合群落型(吸
光係数K=O.5~O.7) におけるスギの樹
高および等積算葉重と雑草木群落内の等
相対照度曲線との関係

Height growth curve in planted Sugi, cumuｭ
lative leaves weight curve of planted Sugi, 
and RLI curve in the weed community with 
light extinction coe伍cient K =O.5~O.7 (mixed 
M. sinensis and woody plant type). 
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Fig.1a. ススキ群落(吸光係数K=O.1~O.4)
におけるスギの樹高および等積算葉重と
雑草木群落内の等相対照度曲線との関係

Height growth curve in planted Sugi, cumuｭ
lative leaves weight curve of planted Sugi, 
and RLI curve in the weed community with 
light extinction coe伍cientK = 0.1 ~O.4 {mainly 
M. sinensis type). 
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前報岨〉において，ある群落高を持つ雑草木群落の高さとその群落内において一定の相対照度となる地上

高との関係についての経験的な推定式が得られた。また，スギの樹高生長曲線およびスギの樹高とその樹

高を持つスギの樹冠頂部からの一定の積算葉重量となる地上高との関係についてもそれぞれ検討した。と

とでは， ζれらの関係を組み合わせ，スギと雑草木との競争関係を定量的に検討するととを試みた。 ζ の

作図を Fig. 1 a~c IC示した。

図中の実線 (H) はスギの樹高生長曲線を示す。 g表示の曲線はスギの等積算葉重線で，任意の樹高を

持つスギの樹冠頂からそれぞれ等積算葉重量となる地上高を結んだものである。%表示の曲線は任意の高

さを持つ雑草木群落の群落内における等相対照度の位置を結んだものである。

乙の図は次のように読みとる。すなわち Fig. 1 a の主にススキ型で構成された群落(吸光係数 K口

0.1~0.4) IC例をとると，スギと雑草木の混合群落内のスギの梢端部からのある積算葉重量を示す高さは

次のように求められる。例えば，スギの樹高が1. 5m (A 点)のときの積算葉重 200g および 3∞g を示

す高さは， A 点から垂線を下し， 200, 300g の曲線との交点 (B， C 点〉の地上高を読みとればよしそ

れぞれ約 85cm と 50cm となる。

雑草木群落内で，ある相対照度を示す高さは，次のように求める。例えば， 群落高1. 5m の雑草木群

落内で相対照度が 10， 20, 50 および 70% になる地上高は，地上高1. 5m における各等相対照度曲線の

交点。， b, c, d 点〉を求め， それぞれの点における相対地上高 48， 48, 65 および 72% を読みとる。

とれらを群落高1.5m IC乗ずれば，地上高 72， 72, 98 そして 108cm の値が得られる。

また，樹冠上部からある積算葉重値になる高さで，雑草木と接しているスギの樹冠表面の相対照度は，

例えば，上記した樹高 1.5m のスギの持つ積算葉重値 2∞g を示す位置は 83cm の高さにあり， とれが

雑草木群落高1. 5m の中に生育しているとすると，相対地上高が約 55% となり， 1. 5m の地上高と相対

地上高の交点上にある等相対照度曲線の明るさになる。図中にはとの曲線は作図されていないが，相対照

度 20% の曲線IC近く， 20% よりやや明るい。積算葉重 300g の位置の明るさも同様にして求められ，相

対照度 10% よりはるかに暗い光条件にあるととがわかる。逆の読みとりから相対照度 20% になる高さの

積算葉重は約 200g となり，とれ以上の葉は雑草木群落内の相対照度 20% 以下の位置にある。

乙のように， Fig. 1 a~c の関係を求める乙とによって，初めて生育型を異にした雑草木内におけるス

ギの各高さの積算葉重，ある積算葉重値の位置における相対照度，雑草木群落内の一定の相対照度となる

高さが，種々のスギと雑草木群落の組み合わせのなかで定量的に求めることが可能となった。乙の定量的

関係、の確立は下刈方法などの理論的あるいは具体的な検討を行う上で，重要な基礎資料となろう。

一方，とのようなスギと雑草木群落の相互関係を用いて，雑草木群落内のスギの生長を定量的に明らか

iとするためには，スギの生長fC及ぼす光の強さについて知る必要がある。スギの生長と光条件との関係、に

ついての研究は，乙れまでにも多くの報告Ul371-H】がなされているが， 次章において， ζれらの報告を整

理しつつ，スギの生長と光の強さとの関係、を検討する。

E 人工庇陰および広葉樹との混植実験によるスギ幼齢木の生長解析

(1) 雑草木群落内のスギの生長

前報岨3において，スギの造林地内に混生する雑草木の群落構造は，群落を構成する種の生育型によって

変化するととを明らかにした。また，乙のような雑草木の生育型の違いとスギの生長との関係は，植栽密
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度を同じくして，生長の早い落葉性のナンキンハゼと常緑性のクスを用いたスギとの混植実験によって，

地上部における種間競争の影響を調べ，スギの生長が樹冠の覆われ方で変化する ζ とを実験的姐〉にも確か

めた。

一方，スギの樹冠の覆われ方は，雑草木群落を構成している種の生育型の違いと同時に，スギ植栽後の

年数，下刈，地位などによっても変化する。すなわち，石井ら即は，全刈された 1 年生から 4 年生のスギ

で，葉の存在する高さの中央高および上下 20cm 離れた位置の葉先約 10cm の周囲 3 方向(東，南，西〕

について，樹冠外縁部の相対照度を測定した。この結呆，スギの樹高の低い l 年固と 2 年目には，相対照

度が刈払い前後でかなり変化するが， 3~4年目ではほとんど変化しないと報告している。

汰木68)によれば，地上 50cm の相対照度が約 20%，地表で同じく 10% を示すススキ，ヨモギを主とす

る草丈 120cm の雑草木群落に坪刈と筋刈を行うと，同じ高さにおける相対照度はそれぞれ 100% と約 40

~50% に上昇し， 下刈直後では下刈方法に差がみられなかった。 しかしながら， 坪刈や筋刈では刈残さ

れた部分の雑草木の生長によって，スギの樹冠周辺の光条件を悪化させ，覆いかぶさりによる，こすれな

どの損傷をスギの樹冠，特l乙梢端部にもたらす。

したがって，スギと雑草木の生長に伴って変化する相互の位置関係を知るためには下刈実行時のものだ

けでは十分でない。下刈後に再生してくる雑草木とスギの生長についても， 1 生育期あるいは数生育期に

わたって考慮する必要がある。

また，スギの生長は土地条件にも影響されているが，乙の点については園場実験釦 lとより庇陰の強さと

肥料濃度を同時に作用させたスギ苗木の生長を検討した。この結果，スギの生長に及ぼす影響は施肥より

も庇陰効果の方が大きかった。一般的に，スギの造林は土地条件の良い所で行われることが多い。したが

って，スギの生長lζ及lます外的要因の主たるものを雑草木の繁茂状態によって変化する光条件に限って考

察することにしても大きな誤りはないものと考えられる。

(2) スギの生長と光の強さとの関係

前述のように，雑草木群落内の光条件は，類型化された三つの代表的な群落内の光条件として定量的に

推定することが可能となった。このような雑草木群落内におけるスギの生長を定量的に明らかにするため

に，光の強さを遮光網で人工的に変えた格子内でスギを育て，庇陰下での 1 生育期間中の生育経過87>， 1 

生育期の途中で庇陰処理を中止師〉もしくは強化40) した場合の生長について調べた。乙れらの実験は，下刈

時期の決定や下刈後の雑草木の繁茂がスギの生長lと及ぼす影響，すなわち， 2 回目の下刈の必要性などに

ついての決定にも指針を与えるものとなる。

さらに，これらの実験によって，高原田〉が述べているように，スギは光を主とする環境条件!C対する適

応性がかなり高いことが確かめられた。この結果，後述するスギの樹冠外縁部の光条件を，雑草木群落内

モデJレによって変えた場合のスギの生長について検討することが可能であると考えられた。

しかしながら，すでに報告した庇陰実験即-u) の結果は，実験期間が 1 生育期と短かいため，処理以前

の生育条件と移植の影響が強く残っている可能性がある。そ乙で，庇陰処理を 2 生育期継続した場合のス

ギの生長について検討した。

Fig.2 f乙庇陰処理を 2 生育期続けたスギの個体重と相対照度の関係を示した。分散分析の結果は，

Table 1 のように 1%水準で有意な差があった。最小有意差 (1%水準〉は 37.1 g となり，この値から

各処理問の比較を行うと，相対照度 42% から対照区 (100%) の間には有意差がなかったが，これらの処
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Fig.2. 相対照度とスギの個体重との関係

Individual above ground weight of planted Sugi under various 

relative light intensity (労).

直線は次式で描いた。 The regression lines are as follows. 

一一0一一;庇陰期間 2 年， Two growing s回初，ns under shading, 
RLI 42-100% ; Y = 115 and RLI 5-42%; Y = 2.27 x + 20.5 

---.Äーーー; 4 月から 11月まで庇陰， Apr.-Nov. under shading, 
RLI 57-100%; Y=58 and RLI 8-57%; Y=0.75x+15, 

--・一一; 4 月から 9 月まで庇陰， Ap宵r
RLI7河0-10∞0%ぢ ; Y=5臼3 and. RLI 8-71初0%杉 ; Y=0.5臼2x+ 16.2, 

一一口一一; 4 月から 8 月まで庇陰， Apr.-Aug. under shading, 
RLI 8-100%; Y=0.19x+17.7, 

一一ム一一; 4 月から 6 月まで庇陰， Ap肝r

RL日18-1叩00%ぢ ; Y=O沿.07x+1鴎6.0

Y はスギの個体重， x は相対照度;

where Y in Individual above ground weight of planted Sugi, x is RLI 
(relative light intensity). 

Table 1.個体重についての分散分析表

Analysis of variance of individual dry weight of Sugi 

under the shading condition 

S変ource of 動variati因on 自 d由f 度 平 s方s 和 分 散 分散比
MS F 

全 体 Total 11 1209ヲ.1

庇陰の程度 Degree of shading 5 14497.7 2299.5 22.9** 

誤 差 Error (plots) 6 601.4 

理区と 20% 区， 8 箔区との聞には有意差があった。

2 生育期を経過した個体重と相対照度との関係を 1 生育期でのそれと比較すると， Fig. 2 iζ示したよ

うに，スギの生育が進むにつれて，暗い庇陰区とより明るい庇陰区との生長差が大きくなっていた。

上記の 2 生育期を経過した個体重と相対照度の関係を，後述する雑草木群落モデJレによるスギの生長解
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それぞれFig. 3 のように，析に使用するため，

の値を対照区 (100%) の値lζ対する割合で示し

fこ。すなわち， Fig.2 から相対照度 42箔より明

るい庇陰区ととれより暗い庇陰区とに区分し，そ

れぞれ直線回帰させた。求められた回帰式によっ

て，それぞれの相対照度に対応する個体重を算出

し，とれらを対照区 (1∞%区)の個体重に対す

20 る割合で示したものである。

との結果，ある相対照度を持つ雑草木群落内 l乙
。

おけるスギの生育状態を相対的にではあるが定量 100 40 60 80 

Relative light intensity (%) 

o 20 

相対照度I 章的に表現することが可能となった。そこで，

Fig.3. 相対照度と対照区の個体重に対す

る割合との関係

Relationship between relative light 
intensity and relative weight to open 
growth in planted Sugi. 

ならびにE章において述べたスギと雑草木の相互

の関係から，次章で述べるような簡単な群落モデ

jレを想定し，下刈，除伐，つる切り方法を体系的

つ.æ，切り方法の

1C:::行うための検討を行った。

雑草木群落モデルによる下刈，除伐，

体系化に関する検討

E 

雑草木群落モデルについて説明するまえに，人によって下刈，除伐についての定義が若干異なるので，

ここではまず下刈，除伐の定義について検討する。

下刈，除伐の定義(1) 

江戸時代には下刈，除伐，つる切りは総称して手入れ掛と呼ばれていた。また，終期の下刈と初回の除

伐は混然としており，区別が困難で，多くの場合両者が併行されていた。今日では，下刈は幼い造林木の

生育を妨げる雑草木を刈取ることで，英訳は weeding にあたり，除伐は新しく植えた木がほぼ閉鎖した

ときに行う手入れで Cleaning cutting と同義であるとされ，閉鎖を自安として下刈と除伐が区分されて

いる 28)。

しかし，現実には植栽本数の多少，列植などの植栽方法，あるいは地位の違いから造林木の樹齢が同じ

でも，閉鎖の仕方には差がある。したがって，一般にいわれている下刈と除伐との区分はきわめてあいま

下刈終了から閉鎖まで数回の除伐が行われてい

SMITH38), CHAMPION ら引によれば， weeding は目的とする植物以外の植物が，目的とする植物 1C:::対して

どこに存在していても根元から刈払うか抜き取ることで， cl巴aning cutting は， Over-topping した植物

のみを刈払うことと定義され，閉鎖前のいわゆる除伐は，むしろ. Salvage cutting あるいは Improv-

東京営林局の造林方針書1制引においては，高知，いで，

る。

ment cutting である。下刈と除伐の厳密な定義は難しいが，著者はよ記の定義!とならい，佐藤舗も定義

しでいるように，閉鎖直前の段階での最後の一回の刈払いはどのような方法で行うとも除伐とし，それ以

ときには閉鎖後つる植物を刈払うととがあ外の閉鎖前の刈払いはすべて下刈とする乙とにした。ただし，

るが，これはつる切りとした。
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モデル化のための仮定とモデル内でのスギの生長割合の求め方(2) 

ここでは下刈前の雑草木群落を Fig.4， 5 I乙示すように a， b, c 型および下刈後雑草木が再生しでも

との群落高の 3/4 (d 型)， 1/2 (e 型)， 1/4 (f 型)になる六つの基本型モデルで検討した。 Fig. 4 IC示

した下刈前の雑草木群落内の相対照度の垂直分布曲線は，前報仙の Table 8 で述べた雑草木群落のなか

Plot 23) , b 型はススキーワラビ群落(ススキークマイチ

ゴ型， Plot 4) , c 型はススキを主する群落(ススキ型， Plot 16) を選んだ。乙れは，前報姐}で述べたよ

うに群落内の光の垂直分布は，その群落を構成する種の生育型によって特徴があり，それぞれの生育型で

から， a 型としてアラカシ群落(アカガシ型，

d __--------

-,' e __-----
,,,, a ,,,,,,,, 

, -
/,/' 
I " f 

f//日一一一-----一­
L" , 

o 20 40 60 80 100 

相対照度 Relative light intensity (%) 

Fig.5. 再生群落のモデル

Relationship between relative height 
and relative light intensity in each 
W民d community model. 
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Fig.4. 相対照度の垂直分布の違いで示さ

れた雑草木群落モデJレ

Relationship between relative height 
and relative light intensity in each 
weed community model. 

20 

相対照度

Table 2. 全光条件下のスギの個体重 i乙対する

Predicted growth rate of planted Sugi in 

co群mm諸事unモityデmJoレdel a b c 

項 自 相対RL照I 度 生G長row割th合 相対RL照I 度 生G長row割th合 相対RL照I 度 生長割h合
Growt Item 

〈労) rate (第) く%) rate (%) (%) rate (%) 

葉同~ 第T第s第引eσ凶αpmrd 231hd yl lae業葉葉avryeer r 届届周
50 100 86 100 92 100 

24 65 45 100 65 100 層
区‘~ 

3 。 11 39 35 87 

分3 B第otto4In al葉yaeyre層r 1 。 4 。 11 39 

T生ota長1 gr割owt合h ra計te 165 239 326 

G全r光ow下thに対する割合
rate to 41.3 59.8 81.5 

open growth (_%) 

Ag月rvo平ewrat均hge 生ramt長eon(割t9h6l)合y 8.5 11.6 
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かなりの違いがみられる。しかしながら，吸光係数を基lとして，雑草木群落内の光条件を 3つに類型化で

きることから，それぞれの代表的群落として前記の 3 つを選んだ。

(a) モデル化のための仮定の設定

仮定 1 スギの樹冠は円錐型とする(前報仙の Fig. 33 でほぼ満足されている。)

仮定 2 スギの生育期間は 4 月から 11 月とし，生育期間中のスギの月生長割合は季節にかかわりなく

一定とする。

仮定 3 各相対照度下のスギの平均生長割合は庇陰を 2 生育期間続けた実験結果を用い， Fig. 3 Iζ示

した値とした。

仮定 4 樹冠内の葉は，上層から下層まで一様に分布する(前報仰の Fig.33 でほぽ満足されるの〉

仮定5 仮定 4 を用いて，樹冠が等葉重の 4 膚となるように，樹冠頂部からの高さで区分した。

仮定 6 各層の葉はすべてそれぞれの層の中央の高さの雑草木群落内の相対照度下にあるものとする。

仮定 7 前記の三つの再生群落 (d， e, f 型)内の相対照度曲線は前報蜘の Table 12 の Plot 8 のも

のを用いた (Fig. 5) 。

(b) スギの生長割合の求め方

雑草木群落内の相対照度とその照度になる地上高を群落高に対する割合で示した値との関係でグラフを

つくる (Fig. 4)。また，樹冠を葉量で 4 等分した各層の中央の高さの雑草木群落lζ対する相対値を求め，

乙れらの健から各層の平均相対照度を求める。乙の相対照度に対応する全光の生長率を 100% とした生長

割合を求め (Fig. 3)，各層の値を加え，さらに全光下lと対する生長の割合を求める (Table 2)。

植物の物質生産は葉の光合成活動による有機物の生産lζ依存しており，葉の光合成活動は光，水，炭酸

ガスなどの環境条件の変化により大きく変動する10)。特に群落状態では葉の繁茂程度や空間的配置により

著るしく異なり測定が難かしい。したがって，ここでは上記のように便宜的な方法により，スギの生長割

合を推定した。しかし，下刈などの保育作業体系の確立に必要な，スギと雑草木の生長lζ及ぼす相互の関

雑草木群落モデル内でのスギの生長割合

the weed commtinity model from Figrus 3, 4 and 5 

d e f 対照区 in open 

相対RL照I 度 生G長row割th合 栴対RL照I 度 生G長row割th合 相対RL照I 度 生G長row割1:h合 相対RL照I 度 生G長row割th合
(%) rate (%) (%) rate (%) (%) rate (%) (%) rate (%) 

100 100 100 100 100 100 100 100 

100 100 100 100 100 100 100 100 

17 51 58 100 100 100 100 100 

4 。 9 35 51 100 100 100 

251 335 400 400 

62.8 84.0 100 100 

14.3 14.3 
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係を検討するための 1 次近似のモデルとしては，上記の仮定で充分に目的が達成されるであろう。

(3) スギの樹高と雑草木群落高との相対値が一定の場合のスギの生長

Fig. 4, 5 1乙示した 6 タイプの相対群落高と相対照度との関係を持つ雑草木群落内に混在したスギの生

長割合を前述の方法で計算した結果をそれぞれ Table 2 Iζ示した。

a 型(アカガシ型〕の群落内で 1 生育期を経過したスギの生長割合は 41. 3% であった。 b 型(ススキ

とクマイチゴ混合型)の群落内で生育したスギも生長割合は 59.8% で， ともに生長割合の低下が著るし

く，下刈が必要であろう。しかし， c 型(ススキ型)中に生育したスギの生長割合は 81. 5% であった。

一方， d 型のように群落高は低いが，良く発達した雑草木群落に，スギの樹冠が 3/4 まで覆われると，

生長割合は 62.8% と著るしく低下する。同じ雑草木群落がスギの樹冠を 1/2 (e 型)と 1/4 (f 型)まで

覆ったときには，スギの生長割合はそれぞれ 84.0% と 1∞%であった。 したがって，下刈方法を決める

場合，雑草木とスギの樹冠との垂直的な位置関係および雑草木群落内の光条件の特性を充分に把握してお

かねばならない (Table 2) 。

(4) 6 タイプの雑草木モデルを種々組み合わせた場合のスギの生長

前節ではスギと雑草木群落の高さの生長速度が変化しない場合について検討した。しかしながら，スギ

と雑草木の相対的な位置関係は，必ずしも一定でなく，スギと雑草木の伸長生長速度やその季節的変化の

違い，あるいは下刈!とよって変化する釦錦〕。とれらの問題をも考慮して検討するために， 1 例として Fig.

6 11:示したような群落モデノレの組み合わせ条件のもとで育ったスギを想定し，全期間全光条件下で育った

スギの生長に対する比として次式で求めた。

y = 01Xl + 02X2 + osxs + 04X4 …(1) 

y: :全光条件下で育ったスギ11:対する生長割合， れ:スギがそれぞれの雑草木群落モテ勺レの中で生育し

ている月数 (Fig.6 参照)，向:引に対応する雑草木モデル内で 1 生長期を経過したスギの生長割合を生

長月数で除した値 (Table 2 参照〉。

X1 X2 X3 X4 
~ 

下出IJ Weeding 再生 Regenelation 

a ~ * ^ e 

ム賂ム時
4 5 6 7 8 9 10 11 
Apr. May June July Aug. Sept 目 Oct. Nov 

月(生育期間) Months (growing season) 

Fig.6. スギと雑草木群落とがともにある

速度で生長した場合における群落構

造の変化の例

An example of seasonal trend in 
Sugi-weed community relations. 

a, e は群落モデノレ， see Fig. 4, 5. 

前章では， Fig. 1 a~c からスギ、の樹冠外縁部

の光条件を三つの代表的な雑草木群落に基づいて

推定したが，乙れと (1) 式とを組み合わせる ζ

とで，種々の光条件のもとでのスギの生長を定量

的 11:比較することが可能となった。とこでは，前

報岨〉で述べた雑草木群落の変遷と下式IJ との関係、を

考慮して，スギの樹冠に対して群落モデル a 型か

ら f 型までの雑草木群落が Table 3 のように組

み合わされた場合におけるスギの生長割合につい

て検討してみよう。

A 裂スギの樹高は，植栽直後から 1~2 年の

間は 40~80cm と小さい。 したがって雑草木群

落がベニ川ナボロギク型，ススキ型，およびアカ

ガシ型などの溺芽で構成されている造林地では，

雑草木群落高が相対的に大きく，下刈が行われて
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Table 3. 雑草木群落の組み合わせとスギの生長割合

Predicted growth rates from formula 

項目
Item 

A1 l a 2 a l e 3 a 47.4 

A As a 2 a l e 3 b 55.2 to C 

As a 2 a I e 3 e 64.5 

B1 e 2 a 群務なし* 3 a 55.8 to C 

群き自
B Bs e 2 a l 群落なし* 3 b 63.6 

Bs e 2 a 群落なし* 3 c 72.9 

詰デ喜bi 、 C1 e 2 a 群落なし* 3 d 65.1 

C Cs e 2 a l 群落なし* 3 e 74.1 to D 

Cs e 2 a 1 群落なし* 3 f 81.0 

D1 1 d 2 d l 群落なし* 3 d 68.3 

の? .D D2 1 d 2 d 1 群落なし* 3 e 77.3 to E 

D8 1 d 2 d l 群落なし* 3 f 84.2 
組ち

み5 E1 1 e 2 e l 群落なし事 3 d 77.3 

E ElI l e 2 E 1 群落なし* 3 e 86.3 

合わせZ3 E 
E8 l e 2 e 1 群落なし市 3 f 93.2 to F 

F1 1 f 2 f 1 a 3 a 66.5 

F Fs l f 2 f 1 d 3 d 78.6 

F8 l f 2 f l e 3 e 90.9 to G 

G1 e 2 a a 3 a 47.4 

Gs e 2 d d 3 d 66.0 
G 

Gs e 2 e E 3 e 84.0 

Gi e 2 群落なし$ l 群落なし* 3 群落なしキ 97.8 

事 in open 
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も，スギは比較的的短期間lζ再び雑草木群落に覆われる。乙のような例として. Table 3 に示した A 型

の群落モデルの組み合わせが考えられる。

乙の型では，生育期の初め (X1 期)にスギは④型の雑草木lとすでに覆われており，下刈後もすぐに樹

冠葉重の 1/2 が@型の雑草木群落に覆れる。 さらに生育後期 (X4 期) f(@. ⑥，①型の雑草木に覆わ

れる組み合わせを，それぞれ A1• A~. As 型とした。 スギの生長割合は金光下で育ったスギの値に対し

て Table 3 に示したとおり，それぞれ 47.4. 55.2. 64.5~ となった。

B 型:との型は， 後述する C 型と同様に A 型の組み合わせモデルより生育が進んだ段階のもので前

報仰の Fig. 8 (iv) にあたる。との型では生育初期 (X1 期〉に③型の雑草木群落，その後④型の雑草

木群落lζ覆われ，生育中期 (Xs 期) f(下刈が行われる。生育の後期 (X盛期) fとは雑草木が再生し④型，

⑤型，⑤型の群落モデルI(覆われた組み合わせを， それぞれ B1• Ba. B8 型とした。生長割合は 55.8~

72.9% の範囲であった (Table 3)。

このように A 型， B 型のような条件のもとでは， いずれの雑草木群落であってもスギの生長にとって

庇圧の影響が大きし下刈は 1 生育期に 2 回必要である。

C 型:乙の型は， Table 3 Iζ示すように， (xs) の生育期までは B 型と同じ雑草木群落の組み合わせで

経過し，下刈後の付金)期lζ雑草木群落の再生が，スギの樹冠葉重の 3/4 (d 型)，同じく 1/2 (③型)お

よび 1/4 (f 型)となる組み合わせで， それぞれ C1， 4 , Cs 型としたが， スギの生長割合はl買に 65.1 ，

74.1 , 81. 0% となった。

Cs の組み合わせでは，生長減少率は 20% 以内であったが，真夏の土犠の乾燥の問題などもあり，乙の

範囲までのスギの生長減少を許すならば，このようなスギと雑草木群落の組み合わせでは，少なくとも生

育の後期 (X.) 1/:会光を受けるスギの樹冠葉重は全葉重の 3/4 以上なければならないであろう。したがっ

て，生育後期の雑草木群落の再生が，乙の条件より低ければ下刈は 1 生育期に 2 回する必要はない。

D 型と E 型:この型は， スギの生育が B 型や C 型よりさらに進み，樹高が相対的に高くなって生育

の初期から下刈時期までの問，樹冠頂部の葉重が 1/4 ないし 1/2 程度，雑草木群落からぬき出ている場合

を想定した (Table 3) 。

したがって，下刈前の雑草木群落③型と③型は前年からの再生群落である。

D1 の組み合わせの生長割合は 68.3% で， 生長減少率が大きい。 DlIと E1 では生長減少率が 20% をわ

ずかに越えるが (Table 3)，下刈は 1 生育期に l 回でも目的は達せられよう。 D8. Ell. Es の型では，い

ずれも生長割合は 80% を越えており， 乙のようなスギと雑草木群落の組み合わせでは 1 生育期に 1 回の

下刈で充分である。

F 型:との型では，前年におけるスギの樹冠と雑草木群落高の相対的な位置関係が Es の組み合わせと

なり，次の年の下刈を省略した場合を想定した。日はスギの樹冠が生育の後期 (X8， X4) に良く発達し

た@型の雑草木群落lζ覆われた場合の組み合わせで，生長割合は 66.1% と著るしく低下し，下刈が必要

である。むの組み合わせの例では， スギの生長割合は 78.6% であるが，次年度も同じ⑥型の雑草木群

落のもとで生育すると生長割合は 62.8% となり (Table 3)，との年iこ下刈が必要となる。 Fs の組み合わ

せ例では，スギの生長割合は 90.9% で，下刈の必要はない。

G 型 :F 型の組み合わせの中で下刈の必要のなかったの次年度の生長について G1~G4 の組み合わせモ

デルで検討してみよう。
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G1 とらは生育期の途中 (Xø 期〉から⑤と⑤の雑草木群落モデルのもとで生育したスギを想定した

もので，生長割合はそれぞれ 47.4， 66.0% となり，雑草木の再生が， スギの樹冠の全部あるいは 3/4 を

覆うと予想される造林地では B 型や C 型の組み合わせモデルlζ準じた取扱いが必要である。

生育期間中， スギの樹冠を覆う雑草木群落が③型である組み合わせモデJレ Gs 型では， スギの生長割

合は 84.0% となり下刈の必要はない。 G，は， G1, Gs の組み合わせとなる以前IC下刈を行った場合でス

ギの生長割合は 97.8% となった。

(5) 生畏割合の聾合性の検討

雑草木群落モデルの組み合わせによるスギの生長割合と実測値との細かな整合性については検討できな

かった。乙乙では，前報仙で述べた C 系列(下刈方法別試験〉の 5 年目の資料を用いて，モデルによる推

定値と実測値との整合性を検討した。すなわち， C 系列の全刈区ではススキが主要な群落構成種であり，

平均群落高は 144cm であった。同じく放置区では木本類(アカガシ型)を中心とした群落でその高さは

230cm あった。また，とのときのスギの樹高はほぼ 220cm であった。 したがって， ススキは， スギの

樹冠をほぼ 3/4 覆っていた。放置区の木本類はおよそスギの樹高と同じであった。

乙のような条件でのスギの生長量は，個体重と相関の高い D~.sH で示すと，全刈区では 65，放置区で

は 34 となり輔ら全刈区に対する比は 52.0% であった。

一方， Fig.4 に示した C 型(ススキ型〉の群落がスギの樹冠を 3/4 覆ったときのスギの生長割合は 387

であった。スギの樹冠が雑草木IC覆われている放置区では，雑草木群落モデルを④型(アカガシ型〉と

すると生長割合は 165 となった (Tab!e 2)。乙れらの値を全刈区lζ対する比で示すと 43% となり，先lζ

~.sH で求めた値 52.0% よりも約 9% 低い値となった。

しかし，前報'8)で述べたように， C 系列においては全刈区と放置区の生長差が 3 年目から大きくなりだ

しているととから，放置区においても， 3 年目まではスギの樹冠周辺の光条件がかなり良かったと思われ

る。乙れらの前歴による生長差への影響などを考慮すると，前記のそれぞれの生長割合 52% と 43% との

差 99ぢは誤差の範聞内にあると思われ，群落モデルによるスギの生長についての比較検討が可能であると

判断された。

尾方ら11)は，ススキの草丈とスギ樹高の等しい造林地において，樹高で示したスギの生長阻害率を 20%

と報告している。 乙れはほぼ同じ条件である Tab!e 2 の C 型(ススキ型〉による生長阻害率 18.5% Iζ 

かなり近く，とのことからも，群落モデルによる検討の妥当性があると恩われる。

以上のように，スギと雑草木群落モデルを組み合わすことで，下刈の反復回数，時期などを経験によら

ずに予測が可能となった。しかし，良く発達したススキ型原野への造林においては，造林木の根の発達の

妨げ，あるいは内陸乾燥地の水分吸収における競合J) が考えられる。また，後lとくわしく検討するが，下

刈が不要と判定された場合の翌年以降における雑草木の生長などについて，充分に考慮する必要があろ

う。

一方， ζ の雑草木モデルには組み込まなかったが，前述掛のとおり，スギの樹高および地上 20cm の

直径生長は，それぞれ葉重が 200g と 4印g になるまでは，葉重の増加とともに大きくなる。したがって，

特に直径生長に著るしい影響を及ぼす葉重 450g となる1. 5~2. Om の樹高IC達するまでは，尾方ち21)も

述べているように，よりていねいな下刈が必要であろう。また，上記のモデルによる下刈方法の検討はと

の樹高を過ぎてからより有効であると考えられる。
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N 造林地における下刈，除伐，つる切り作業の検討

スギの生長は，雑草木モデルとの組み合わせで検討したようにスギの樹冠と雑草木群落の相対的な位置

関係とその時間的変化によって変動するととが確かめられ，下刈などの保育作業についての必要度の判定

lと定量的な基準が得られた。しかし，木報ではとのような視点からの下刈から除伐までの体系的なスギの

生長について実験を行わなかったので，青森，前橋，高知，熊本の各営林局で行われた下刈などの保育作

業についての試験報告をもとに，雑草木群落との関速において，スギの生長と下刈，除伐作業の関係につ

いて検討する。

(1) 刈払いの時期

下刈時期の決定については，植杉54) によって植栽木と雑草木の伸長生長区分による検討が行われて以

来，同じ視点にたった研究が数多く報告されている泊ト船開〉。 しかし， 乙れらの研究では，造林地と雑草

木の生長に伴う垂直的な位置関係が考慮されていない。今，とれらの研究について検討しながら，著者の

結果と併せて雑草木類の伸長生長を目安に下刈の最適時期を考えてみよう。

Fig. 7 は，著者が窪川営林署管内で造林地内の主要木本をアカメガシワ型，アカガシ型，エゴノキ型，

ウツギ型に区分し，冬芽の関葉前の 2 月末lと印をつけ. 5月末からおよそ 1 か月ごとに伸長量を測定し，

月ごとの伸長量を最終調査の伸長量の割合で示した結果である。

植杉叫が指摘しているように，地床植物(雑草木〉の定期的最大生長に到達する直前に下刈する乙とが

好ましいとすれば，四国においては Fig.7 から，雑草木の伸長生長がもっとも盛んな時期，常識的であ

るが 5~7 月が下刈の最適期となる。

乙の時期は，また.M芽再生林造成を目的とした伐採時期別蔚芽試験17)で.M芽の発生が一番悪い時期
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Tab!e 4. 切株高 (X) と再生樹高 (Y) の関係式 y= a +bx 

の定数と相関係数

Relationship between height of stump (X) and regenerated 
tree height (y) after weeding; Y = a + bx, where Y is reｭ
generated tree height, X is height of stump 

G生ro育wt型h* 種 名
個体数 定 数 Constant 相関係数

form Species Num. Coeff. of 
of tree a b correlation 

ケ ンポナシ

f 
Hovenia tomentella B 60.75 1.865 0.85 

エ コー ノ キ
Styrax jaρonica 14 83. 16 0.629 0.71 

ミミズパイ
8 

Sホ::;m，ρソlocoパs glauca 
47.50 1.487 0.80 

タプ 15 , Machilus japonica 35.48 1.353 0.83 

ア フ カ シ

g Quercus glauca 16 31.49 1.529 0.93 

CLEネツヒdghgsFutFuズプsWntサys2“戸amラミpU帽gカaCiモρジe聞a開がgチイキdcwam rn 19 21.45 1.276 0.84 

30 32.75 0.978 0.66 

29 15.80 1.075 0.93 

ゴ scaρンhiS ズイ 14 
Euscaphis j，ガapoシnica 

95.23 0.328 0.26 
巴

アカメ ワ
Mallotus japonica 13 57.32 0.946 0.70 

d キ フ シ
Stachyurus praecox 10 104.4 0.430 0.47 

事(f) :エゴノキ型， Tree 2 (Deciduous broad-leaved tr田) type 
(g) :アカガシ型. Tree 3 (Evergre回 broad-Ieaved tree) type 
(e) :アカメガシワ型. Tree 1 (Pioneer tr田) type 
(d) :ウツキ型. Shrub 2 (Deutzia crenata) type 
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にあたる。乙の理由として植物体内の貯蔵物質が最小になるため御船ð7) とされている。しかし，スギ幼齢

木の光合成は， 6 月から 10 月中旬まで盛んである18) ととから，単純な 5~7 月頃の雑草木の伸長生長だ

けで下刈時期を決定するのは非常に危険で，刈取り後の雑草木の再生，植栽木の生長速度などの総合的な

考慮が必要である。

すなわち，下刈あるいは除伐時期の決定は，生育期間中スギの樹冠にできるだけ強い光が長く照射する

ととを基準とするべきで，乙のような条件は，スギの樹冠と雑草木群落の相対的な位置関係とによって変

化する (Table 3)。とりわけ A 型， B 型の組み合わせモデルのようなスギの樹冠と雑草木群落との関係、

でほ 1 生育期に 2 回の下刈は不可欠となろう。

一方，スギの生長l乙及ぼす雑草木の影響を少なくするためには，雑草木の刈払い位置にも注意する必要

がある。 Fig.8 はススキの自然草丈19) と生長点の位置との関係について調べたものであるが，ススキの

生長点は自然草丈がかなり高くなっても比較的低い位置にある。いうまでもなく，ススキ型の雑草木は葉

が立っているため，広葉型の雑草木群落よりは，スギの生長lζ与える影響は少ない。しかし，生長点以下

で刈取れば，その年の再生は地下茎からの新生芽のみとなり，スギの生長にとって一層効果的である。

ウツギ型，アカメガシワ型，エゴノキ型，アカガシ型の木本類lごついても，下刈終了後 3 生育期経過し

た造林地において，高さを変えて 1975 年 7 月に刈払いを行い，切株どとに番号をつけ， 1 年後の 1976 年

7 月に切株高と最大樹高を測定し，再生状態を調べた。結果は Table 4 のように，ウツギ型，アカメガ

シワ型の樹種ではアカメガシワの相関が 0.7 とやや高いが他は低かった。エゴノキ型，アカガシ型では，

いずれも相関が 0.66~O.93 と比較的高かった。

とのことは，ウツギ型，アカメガジワ型では切株高が低くとも蔚芽は良く伸長生長する傾向があり，jjJî

芽の本数の多いアカガシ型，エゴノキ型は切株高が低くければ耳目芽再生した樹高が低くなることを意味し

ていよう。したがって，乙のような切株高と 1 年後あるいは数年後の最大樹高との関係の資料を集積する

乙とによって，刈取り再生後の群落高を予測することが可能になろう。また， とのような関係と Fig. 1 

a~c とから，雑草木の刈払い位置の高さを目的に応じて変えるととも可能である。例えば，刈取り位置

をより低め， 1~2年後までスギ樹冠に雑草木の影響が及ばないときには，下刈の時期は隔年で良く

(Table 3) , また，刈払い時期も雑草木の生育最盛期である必要はない14)47)とされている。しかし，との

場合でも厳寒期， 8 月中，下旬の高温乾燥の時期は寒，凍害や乾燥の害を受けやすいので下刈，除伐は避

けるべきであることはいうまでもない。乙の時期を除いた刈払い時期の予測は上記の雑草木の生育型を考

慮した群落モデJレを検討する乙とによって，より適確に得られるようになろう。

(2) 下刈の方法

菊地18) らの下刈試験以来，下刈は全刈が最良とされている。しかし，乾燥地，風衝地，早ばつの続く年，

あるいは寒風害の恐れのある場合などの特殊な条件や地域においては筋刈や坪刈が行われ，今日まで継承

されている蜘刷。一方，近年国有林の下刈は，作業の省力化を目的に筋刈などの部分下刈が行われ，部分

刈と全面刈との比較試験も報告即時〉船掛されている。しかし，乙れらの比較試験はほとんどが単年度のも

ので，処理問に大きな差はないという報告が多い16)掴)船船。

単年度試験では，スギの生育に前歴の影響が残る ζ とも予想され，また，下刈，除伐後の造林木と雑草

木群落との位置関係、について検討したものは少ないため，結論を見出すととは困難であろう。

下正，IJ，除伐の方法は，すでにくりかえし何度も述べているように，数年にわたり，雑草木の刈取り後の
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Table 5. 雑草木によるスギの梢端部の被害

Damaged tree number by weed community (number/100 m) 

処理方法 Treatment 

被害の d程am度a Degree of damage Cl全ear刈cutt区ing B筋elt c刈utti区ng |l N放on-c置utti区ng 

顕著 Heavy o ( 0 ) 12 ( 19.0) 44 ( 83.0) 

軽微 Light o ( 0 ) 6 ( 9.5) o ( 0 ) 

なし No damage 60 (1∞.0) 45 ( 21.5) 9 ( 17.0) 

計 Total 60 (100.0) 63 (100.0) 53 (1∞.0) 

( ):百分率 Percntage

生長経過とその中で生長するスギとの関連を充分に検討したうえで行うべきである。すなわち，筋刈の場

合においては，雑草木のスギの生長IC及ぼす影響は刈取りを行った部分では全刈区と同様の傾向となり，

雑草木の再生は比較的少なく，ススキ型を中心とする群落を形成する岨〉。乙の生育型の群落は，連年生長

を行わないので，スギの樹冠葉重の 1/2 以上が雑草木群落よりぬき出ていれば，その後の下刈，除伐は必

要ない。

しかし.]1j芽する木本類の生育型が混在する場合には，スギの生長速度lとよっては下メ.Ij.除伐が必要で

ある ζ とはいうまでもない。

一方，刈取りが行われない部分は放置区と同様にアカガシ型，エゴノキ型，アカメガシワ型を中心とす

る木本類が優占する胡}。乙の生育型の植物は，年どとに樹高が高くなるので，下刈などが行われず放置さ

れるとスギの樹冠を覆い， カプリの影響が出る。 との影響は傾斜した造林地や刈払い幅の小さい程大き

い。 Table 5 は，下刈方法別試験 (C 系列)において，試験内のすべてのスギについては，雑草木の覆

いかぶさりによって梢端が痛んだものを表皮のはがれ，針葉の損傷， 芯変りの程度などから被害顕著，

軽，無iζ区分し百分率で示したものである。

Table 5 から明らかなように下刈部分の面積が少ないほど被害が大きくなっていた。とのように雑草木

のカプリは光条件を劣悪にするばかりでなく，スギの梢端部の機械的損傷をひきお乙す8ll)叫〉。

乙の種の研究は下刈，除伐作業の省力化を考えるうえで重要な意味を持ち，早急に検討されなければな

らない課題である。

また，雑草木の存在は，スギの幹の変形(曲り〉を生じやすい1)。近年，比較的小径木の優良材生産の

目的で枝打が行われるととが多い制9】が，小径木では材の泊りは重大な欠点となる。遇直な材を期待する

ためには，遺伝的に通直な性質を持つ品種の育成，選抜はもちろんのことであるが，充分な下刈も必要で

あろう。しかし，下刈の程度と幹の曲りとの関係、を実証的lζ調査したものは，著者の知る限り，わずか一

例があるにすぎずベとの課題の研究も今後早急に行わなければならない。

(3) 下~J. 除伐のくりかえしおよび終了の時期

下刈，除伐の回数および終了の時期は，造林木の生長状態lとより経験的に決定されていた刷。古くから

の有名林業地においては，木場作や植栽密度を高くして閉鎖を早め，下刈，除伐作業の軽減IC 努めてい

た印船舶。また，有名林業地は概して林木の生育適地が多く，スギの生育が比較的良く，閉鎖も早い場合

が多かったであろう。

ととろが，近年は搬出技術の進歩によって奥地林にまで伐採が進み，植栽地がかならずしも植栽木lと適
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Fig.9. 刈取後に再生した主要雑草木の主幹の生長

a; タプノキ， Machilus thunbergii, b; コムラサキ ， Callicarpa dichotoma, c; エゴノキ， Styrax 
japonica, d; ミスギ， Cornus controversa, e; アラカシ ， Quercus glauca , f and g ;ゴンズイ，
Euscaρhis japonica, h ;キプシ ， Stachyurus ρaecox， i ;イヌザンショウ ， Zanthoxylum schinifolium , 
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ショウ ， Zanthoxylum ailanthoides, m; シキミ ， Illicil仰向ligiosum， n; ヒサカキ ， Eurya ja�o" 
nica, 0; クロパイ ， Symplocos þrunifolia, p; タマミスギ， Ilex micrococca, q; ツプラジイ ， Cas" 
tanopsis 側中idata， 個;下刈位置， Weeding point 
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地がないこと，列植や筋植の植栽方法が多くなってきたことなどから，閉鎖までの年数が長くなる傾向に

ある。

著者が雑草木として取扱った多くの木本植物を含めた，造林木以外の木本についての単木的生長と光の

強さとの関係は，アカマツ林の中層から林床IC生育する広葉樹について井上8) が，また，カンレンボクな

どの樹種を用いて川邦辺12)がくわしく研究している。とれらによると，肥大生長はスギ，アカマツなどと

同様に庇陰によって低下するが，伸長生長はある相対照度まではほとんど変化が認められない。

相対照度の測定はなされなかったが， Photo. 1, 2 に示したように，スギの樹冠で明らかに遮光されて

いる下刈終了後 3 生育期を過ぎた造林地のスギ以外の主要木本を樹幹解析した結果，伸長生長はいずれも

Fig.10 は魚梁瀬および宿毛営署管内におけるスギ植栽密度 3， 000 本また，かなり良かった (Fig. 9)。

区の下刈終了後 3 年目の雑草木群落の樹高頻度分布図である。両地区とも樹高1. 5m 以上の雑草木が 50

とのように雑草木の伸長生長が良スギの樹高11:よってはかなり生長に影響を受けよう。%以上もあり，

いので，四園地方では 1 回目の除伐の後，期待したスギの閉鎖が充分でなく 3~4 年で再び除伐を行う乙

雑草木は， また，立地条件によって生育する種や生育型が異なり，

土壊では，初期生長の早いベニバナボロギク型，ウツギ型，ク 7イチコゃ型が多く生育する 81>H)。乙のよう

な林地の手入れは， A 型や B 型の組み合わせモデルにも見られるように植栽初期に集約的に行うほうが

BE 型のスギの生育の良い Bo 型，

とが多い1針。

良い。

一方，スギの生育がやや不良となる乾燥型の Bo(d) 型， Bc 型などの土壌においては，アカガシ型，エゴ

ノキ型の木本類が多しこれに丈の低くなったススキ型やウツギ型の雑草木が混在することが多い44)。乙

れらの林地では造林木の植栽初期lとは雑草木の茎葉の展開も充分ではなしむしろ地表の裸出部分が多い。

しかし，雑草木の生長につれて閉鎖し， F1 型や G1， G2 型の雑草木群落の組み合わせモデルからも推

論されるように，下刈が行われなければ，それまで共存していたスギは，樹冠型の異なる広葉樹lζ庇庄さ

B 

。』・ ・ ・ ・ ・ ・ ーー:::1 L. 昏

o 0.51.01.52.02.53 目 03.5 0 0.5 1 目。 1.5 2.0 2 目 53.03.54.04.55.05.56.0

樹高区分 Height class (m) 

Fig. 10. 下刈終了後 3 年目の雑草木群落の樹高の頻度分布

Distribution of weed height after three years since 五nal weeding 

A;;魚梁瀬. Yanase. B; 宿毛. Shukumo 
.スギの生育良地における平均樹高. Average growth height of Sugi in good site. 

一 ，スギの生育不良地における平均樹高. Average growth height of Sugi in bad site 
(8 year old) (8 年生)
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れ，ついには衰弱あるいは枯死する。乙のような林地での下刈は，スギの植栽後やや生育の進んだ段階で

より必要となるが， ζ の場合は連年下刈は必要ないであろう。

下刈，除伐のくりかえしの必要性は雑草木群落の組み合わせモデルから判断できるが，まだその実証的

な研究は行われていない。 しかし，前生林の伐採後ただちに植林することによる，植栽当年の下刈の省

略円尾方制、尾方ら血】のススキを主とする造林地での省力化の可能性を定量的に調べた報告， 池上られ

を始めとする無下刈試験の報告，津谷62)のスギの生長に及ぼす下刈の効果を樹齢別に調べた報告などは雑

草木モデルによって下刈方法を検討する場合IC参考となろう。

スギの樹高が高くなり，雑草木群落よりぬき出るようになると，それまで地表をはっていたつる類の繁

茂が著るしくなる。つる類は，その形態的な特徴と季節的な生長の特性から， F1 の組み合わせモデル Il:類

似した影響をスギの樹冠に与える乙とがすでに荒川尺大沢描)，門司ら加によって指摘されている。さら

に，つるが支持木に巻つく場合は，スギの幹を変形させ，幹折れなどの原因8)帥)となるので注意を要する。

下刈，除伐を行う乙とで，雑草木 Il:吸収された地中養分は，再び地中?と戻り施肥の役割を果すといわれ

ている。乙の点からの下刈の意義は古くから論じられている船砧}。しかし， Xlj払われた雑草木の腐朽ある

いは分解速度や分解された雑草木内の養分のスギの再利用についての実証的な研究は少ない6)姐ト船。下

刈，除伐の作業能率は，刈払う雑草木の幹の太さにも影響されるので蜘，あまり長期にわたって放置する

ことは得策でない。以上のような点も下刈，除伐のくりかえし時期の決定には考慮が必要で，今後の検討

課題である。

一方，ストロープ松葉さび病菌は，中間寄主であるヨツパヒヨドリからの小生子による有効感染距離は

5m 以内で， 7 月中，下旬にその範囲内の中間寄主であるヨツパヒヨドリの全刈は，秋の感染を顕著に防

いだ，という報告2引に見られるように， 7 月， 8 月の下刈が小生子の形成を阻止するとすれば，こういっ

た意味での衛生保育的な下刈，除伐は重要であろう。しかし，下刈，除伐と病虫害の発生との関係は，古

くから問題とされている釦紺割には実証的な研究は少ない。すでに述べたように，下刈の隔年実行では，

少なくともスギの樹冠下層部は雑草木に覆れる乙とが考えられるので，衛生保育的な下刈についても，今

後充分な検討が必要であろう。

結 語

本報では，これまでに報告した幼齢造林地の雑草木群落の生態的特性，雑草木の繁茂が及ぼすスギの生

長阻害の程度，スギの生長に及ぼす光の影響などをもとに，スギと雑草木群落との相互関係を単純なモデ

ルによって経時的変化としてとらえ，乙れらの研究を基礎として下刈，除伐作業を体系的に行うための考

察を行った。

しかし，本研究では，まだ下刈，除伐の省力化と衛生保育との関係，具体的な下刈，除伐のくりかえし

実験とその際の雑草木群落の再生などの点で，より実際的なより広範囲な体系的研究はなされていない。

乙れらの結果を組み入れたきめの細かい下刈，除伐作業の技術体系の組み立ては，今後の重要な課題と思

われる。しかし，前報仙および本報で明らかにした幼齢造林地の雑草木群落の生態的特性，雑草木群落に

よるスギの生長阻害の経時的，定量的な検討によって，乙れまで定性的にいわれていた下刈，除伐作業の

基準を定量的に予測する乙とが可能となった。乙れにより，理論的，体系的な下刈などの保育作業の確立

の指針を得る糸口が見出され，この点から造林学ならびに造林事業の発展lζ寄与しうるものと考える。
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Fundamental Studies on ReIωse Cutting in For回t Plantation (ll) 

ReIationship betw偶，n pIanted trees and weedωmmunity in 

young prantation of Sugi--Th朗retiω1 analysi目

and it冒 practi，偲1ω，nsideration 

Takeo TANIMOTO(l>

Summary 

Structure and floristic composition of weed community, life form, light condition, growth 
of planted Sugi, and the intersp民ific competition between natural vegetation and planted Sugi 

have been studied from the viewpoint of dry matter production. These studies c1arified that 

the growth of planted Sugi was strongly affected by shading of weed and these results agreed 

well with the arti五cial shading experim巴nts.

1n this study, the relationship between growth of planted Sugi and weed community was 

expanded to the model analysis and the analysis was applied to biological practices of weeding. 

The model was constructed based on heights of weed community and planted Sugi, cumuｭ
lative leaves weight from the top to bottom of Sugi crown, relative light intensity in the 
community, and growth rate of planted Sugi. These parameters were determin己d previously 

as shown in Fig. 1-a to c. 

Fig. 1-a to c repres巴nt the relationship among height growth of planted Sugi, relative 
light intensity with 70, 50, 20 and 10% in the w町d community and cumulative leaves weight 

with 2∞， 3∞， 500, 800 and 1,000 g. Using this relationship, light condition on the crown surfac巴
of planted Sugi at various heights was predicted easi1y as follows. 

(1) Height from ground level having cumulative leaves weight of 300 g of Sugi with 2.0 m 

total height wil1 be determined as 98 cm (B勺 by drawing a perpendicular from A' on the 

Sugi height line. The relative height to weed community height nearly 65%; 98 cm devided 

by 1.5m. The relative light intensity of planted Sugi crown surface was predicted from the 

cross point C in the figure as about 50%. 

(2) The weed community structure models based on the relative light intensity wer巴

shown in Figures 4 and 5. The community of a.type consists mainly of dense broad-leaved 

trees, b-type consists of Miscanthus sinensis mixed with broad-leaved trees or herb and c-type 

consists mainly of M. sinensis. The communities of d, e and f-type consist of dense broadｭ

leaved trees, but the heights of weed communities to the height of Sugi are 3/4, 1/2 and 1/4, 
respectively. 

(3) The growth rate of planted Sugi with weeds to that without weeds was calculated 

based on the following six assumption. 

1) The shape of crown is conical. 

2) The growing season is from Apri1 to November and the monthly growth rate during 

growing season is constant. 

3) The growth rate under various relative light intensities is determined from Fig_ 3. 

Received November 12, 1982 
(1) For. Silviculture 



造林地における下刈，除伐，つる切りに関する基礎的研究〈第 2 報) (谷本〉 ー 79 ー

4) The distribution of leaves in the crown is homogeneous. 

5) Crown is divided into four layers with the same amount of leaves in each layer. 

6) The relative light intensity in the layer is constant. 

Using these assumptions, the growth rate was estimated using fol1owing steps. 
First step; the relative light intensity at relative height of planted Sugi to weed com・

munity height is estimated from Fig. 4. Second step; relative dry weight in each layer to 

open growth is estimated from Fig. 3. Final step; the growth rate in each layer is summed 

up. Results shown in Table 2 were derived from hypothetic community with the sam巴 height

of weed community and planted Sugi. However, the relationship between weed community 
and planted Sugi is more complex. The model was e玄panded to the actual weeding and inｭ

terspecific competition using the weed community types and growth rate of planted Sugi. The 

weed community was divided into 4 types as shown in Fig. 6. The growth rate of planted 

Sugi was calculated as follows : 

y = alxl + asxs + a8x8 + a~x盆 …-……(1) 

where Y is growth rate of planted Sugi, and Xt is growing months under each weed com・

munity type as shown in Fig. 7, and a. is monthly growth rate of planted Sugi cited in 

Table 2 

The combination of each weed community wi11 vary seasonal1y as shown in Table 3. In 

the cases of A and B type, the growth rate of planted Sugi is remarkably low, and the results 
suggest that weeding wi1l be needed twice a year. In other types, the growth rate of Sugi 

varied from cas巴 to case. Weeding wi11 not be needed in the case of D-Ds, E-Es,8, F-Fs and 

G-Gs，~・

The relationship between planted Sugi and weed community is more complex especially 

in humid and moderate climate regions in ]apan. In these regions. the effective systematic 

weeding has been required and ecological analysis in this study wil1 be useful for establishing 

the practical weeding. 
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Photo 1. 雑草木の刈取前

Condition before cutting in the Sugi 
plantation. 

Photo 2. 刈取後

Condition aft巴r cutting in the Sugi 
plantation. 


