
45 

天然生タブ林の 生 長 経 過

堤 手リ 夫

Change of floristic compostion and biomass of a natural 

forest dominated by Mac1tilus tlzunbergii. 

Toshio TSUTSUMI 

繋留

京都大学の拙山試験地(徳山111鉢路)に成立しているタブを主とする二次林に 2つの翻主主i区ぞ

設け，以後初年間 2........3 年おきに待木調査~行なって，部組成の変化，事nごとの生長級逃を追

跡した。

2つのプロットはともにタブ守主とする林分で，立木密度で40%以上，断i商都合計では50%以

を占める。高木閥にはタブl乙混って!現在1:の落葉成議樹とアカマツがみられるが捌体数は少ない。

ζれらのうちアカマツ，ヤマザクラは10年間に枯死するものが多く，二次選移の初期に生越した

!路樹静が次第に減少してタブの純林に近づきつつあるようにみえる。

プロット 1は斜田上部にあって，タブについでクロキ，ヤマハゼが多いのに対し，プロット 2

ではこの前閣が概めて少ない。抵木間では，プロット 1でとサカキ，ネズミモチが多く，タブ，

クロキ，ヤマコウパシ，イヌピワがつづく。プロット 2ではネズミモチがEE倒的に多く，つづい

てヒサカキ，タブ，イヌピワであり，ハナイカダ，クロモジ，アオキなどがみられる。これらの

点からプロット 1はプロット 2よりややi:i'i性であるといえる。

立木総i皮はプロット 1が大でプロット 2は約60%の儲j変であるが，5jZ均単木のサイズが大で，

i祈i五i税合計では83;;援となっている。

10:$閥にアカマツはほぼ全滅し，ヤマザクラも枯死去手が高かった。その他，ヤマハゼも枯死し

て{同体数が減少している。これに対し，タブ，クロキは枯死と新加入がバランスしていて馨しい

個体数の変佑はみられなかった。

断間樹合計はプロット 1で 30.6nf • ha→から 43.6ni・ha白川ζ，プロット 2では25.5ni・ha-1

から 39.Oni • ha-1 I乙;噌加し，現可~~の生;誌は大きい。その50"-'60%をタブがおめている。

潟水腕;とみられるタブ以外の額は盟潟水，低水閥にほとんどみられないのは対し，タブは潟水

から{民木まで連続して伊在している。 ζのζ とからタブ、の優Iお}立が次第に増大し，タブの純林へ

と発達していくようにみえる O プロット 1ではこれに商潟水胞をf:/:J心としてクロキが混生し，林

床lζはヒサカキ， ネズミモチの優出する間落が，プロット 2ではタブをとし，クロキを欠き，

林床l乙ネズミモチ・ビサカキの多いIt下落が成立するものと期待主れる。

1.はじめに

京都大学徳山試験地の 6林斑にはタブ (Jlt[achilαsthunbel'gii Sieb. et Zucc.) を主とするこ次
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林がある。その成立の由来は明らかではないが，マツ獄の造林が行なわれたあと手入不足によっ

てニ次林{むしたのではないかと怒われる部分がある。

;哉験開始当初， :1段上関にはタブの他iζアカマツ，クマノミズキ，エノキ，クワなどの溶諜広葉

樹を交えており，かつて，かなり大きな破壊が行なわれてアカマツ，務誕広葉tilfが先行するこ次

林として滋移が進行してきたのではないかと推定される。そして耳目弘関組成の変化者?ともない

ながらさかんに生長しつつある林分である。

このようなニ次林の住民経過および控援にともなう服組成の詑イちに闘する報告は窓外に少ない。

そζで， ζの林分について限定プロットを設け，長期にわたって俗水制授を繰返えし，間Cとの

変佑過関守追跡することにした。設定後初年役経過したので，ここに今日までの調査結果をとり

まとめることにした。

本制資は京都大学徳111試験:tiliの研究;項目として設定され， I認試験地iこ関係された数多くの京大

演営林の教職員の方々の御協力と御援助によって行なわれた。 ~rf者・は試験地の設定その後の測定
に継続的にかかわって診たので，本調査の代表者としてとりまとめにあたった。なお，淵の実

行には京都大学林学科森林住n農学研究窓の多くの方々の御援JJ)).;!;えた。 ζζ にあわせて謝訟を去

する。

2. 試験j笈の概況と調査方法

200 

100 
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60 

.20 

3 5 7 9 11 
Month 

fZl-1 徳山総験地の気校図(1969"'-'1980) 
Fig. 1 Climatic diagl'am of li'orest IDxperir現在ntal

Station of Kyoto University in Tokuyama 

0969.......1980) 

京都大学徳IJJi杭験地(鵠111市鉢器，北締34
0

03/，東経131048/)は11富山市街地lζ岐しており，

海抜高80均 350mにわたって約43haの広 d.;!;も

っている。年降水裁は 2090蹄m，年平均気蹴

15.20Cペ 殴かさの示数 124
0
C，祭会の部数

-1. 2 oCで， Jlì司梨樹林i~ifに!認する。月平均気

温とi給水最の変化必1Z1-11ζ示した。

I~:材は王立腐の緑色ないし応色J:!Î~討から成
り， s副長，斜図上部ではご!二機関が浅く乾粧の

ぬ森林土が発述するが，斜問問i分ではゴ二;践

が深くなり遡im]性倒的森林こi二がみられる。

試験!まはこの試験池の 6 林r~J に設定した。

この林班は路損から斜距離で約 350mの斜簡

であり，ほほ湖斜路である。この斜面の上t;~S ，

尾根に践してプロット 1 (P-l)を，rl:IJ良よ

りやや下郊にプロット (P…2) けた。阿

者とも 20mX20mの方形誌で 4mととのサブ

プロットに区分した。設定は1972伴10月で，

俗木部l資と樹木の{立問閣をつくった。測定は

j掬商協筏 (D)4.5ω1~ジ、Jコのものについて行なっ

た。以後1974'ri::4月(釘 2間)， 19751ド10月

(第 3関)， 1978主F2 n (部 '1JTII)， 1980:lpO  

月 (~5 関)， 1983年 3月(部 61fT!) に測定

を行なった。 ζのうち，部 2JTII，銘 6鴎測定
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議長一 i 務総jおの経11;:~化(本数/ha)

'l'able 1. Change of floristie eompositioll 拍Ilumber(No/ha) 
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災-2 積別の新商事守合計・の絞1F変佑 (m2jha)

'1'able 2. Change of basal al'ea fol' each species (m2/ ha) 
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'1' 1 6 I ( );  l'cfel' to Table 1. 



49 

11寺には樹潟の測定奇省いた。

I道徳 4.5cm以下の下j悶木については1975年10月に鈴i1問闘の訴l蕊令行なった。以後，継続して

蹴定しているが，今関は筋 11茂腿定fI寺の間組成のみについてのべる。

なお P-1iま斜ITiU二部にあるが， プロットの上部にやや乾性のこと撲がみられるほかは適潤性ごと

壊であり， P-2は適潤性土壌である。

3. 調査結果と考察

1)間組 JJ!Z

i. 開始時の極秘成 (D~4. 5cm) 

極組成とその優占度安立木健成と胸高断面積合計で比較してみよう(波ーし 2)。錦 1間測

定時の結果についてみると， P-1ではタブの立木掛皮が圧倒的に硲く 42%~占め， ζ れにつづく

クロキ (Symplocosl1wida Sieb. et Zuee.)，ヤマハゼ(Rlwssyl切estrisSieb. et Z1WC.)の14，15 

%を大きくひきはなしている。 i祈商樹合計ではタブは52%を1:':1め，これにつづくクロキ，アカマ

ツ (Pin1lS densiflO1'a Sieb. et Z1WC.)の115援とは大きな授がJうる。

この制定では D~ 4.5 CDlを対象としており潟水j問委構成するもののほかに，潟水j爵lζ述しな

いものが合まれる。 。く4.5 cm~便宜上抵水j習と決めると，これら中間のものぞ服商木腐として

おくのが妥当である。すなわち D~ 4.5 CDlを潟水籾とTI日高木j悶の 2つにほ分して考えることにな

;:;'0 

m
H
m
 

。冨@

民・@・・-民 .. ... 
司抗日 . . o.繍

10 

総 寓 寓 ‘β・..翼 e泥 縄・.， 0 

醐 刷。... ・鍵泊。.. " 。
・崎健 . . 

e駕噛.." 時

編置~.輯 . 

ぬ組<1>.-1'

5f桝榊血

A ，‘ 

4
5
 

& 

20 cm 10 。
関-2 }潟i潟i後後と;閥均・の関係 (P-l.gお1I切測定

ff;寺， 1972. Oct.) 
Fig.2， Relιtionship between diametcl' and height 

of tl'ee. (P-1， Oct. 1972， 番多;タブ，J11. 

tlwnbergii， 0;アカマツ，P. densiflora， 

⑥;クロキ，B. lucida， X 務立~J広~~樹，
deciduous broadleaved tl'ces， ム;fit線広

.~樹， evel'gl'een bl'oadleaved tl'ccs) 

随一 2は P-1の第 11al測定時のii託筏と樹

i衡の関係が示されている。図中の落議!五謎樹

の大経のものはクマノミズキ (Go1'似.sb1'a-

chypodn G.A. Mey.) ，エノキ (Geltissine匁sis

Pers. 暫a1'.j叩onicaN a1cai)であり，比il史的

小径で樹i認がいのはヤマハゼ，ヤマザクラ

(Prlln1lS jamasak包T品 Sieb.et Koiclz.)である。

高木関にはタブのほかにアカマツ，クマノミ

ズキ，エノキがみられ，それらのすき間にヤ

γ ハゼ，ヤマザクラが介殺する形となってい

る。ヤマハゼ，ヤマザクラは縦長で，鴎〔楼で

8 CDl号きこえると樹闘は10"-13mの!需で一定し

てしまう傾向を訴し1・こ。

そこで、樹誌で10m を潟水J~~ と加潟水j閣との

境界として，それぞれの閥への楠の I t\~抱強度

るみると茨 3のようである。この去から明

らかなように，タブ!ま 2つのj間にわたってほ

ほ関数住怒しているのに対し，大抵の軒ilま両・

木関か立五潟水胞に揃っている。

}国高木勝lζ踊る加はクロキ， ヒメユズリハ (Dnphniphyll1lmteijsllω仰が Zoll.)，ゴンズイ

(E1lscaphis .iaponica Kanitz.)， ネズミモチ (Lig'uStl・悦1n japonicwn 1'lw，mb.). シャシャン;Jf

(Vacc向iumbr日cte品t1i1n Tlwmb.). カマツカ (P01il・thiaeavillosCL世話r.laevis St品pf.)• カゴノキ

(Acti河odιphnel品ncifoliaMeis悦.).ナナメノキ(Ilexehinensis Sims.)である。このうち，カゴ
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袋一日 i阪商JJIj，草n別の本数際!変(水数/プロット p…1，Oct. 1972) 

1'ablc 3. Tree density fol' each species ill two height classes. 

(No.;plot， P-1， Oct. 1972) 

ノキ，ナナメノキなど高木となりうるTillがみられろが，タブの日倒的な優勢の下でやがて強1返し

て商子供閥iζ入る可能性があるどうかは焼わしい。むしろ，これらは盟潟水ないし低水としてタブ

の林j誌の下で主主禄しうるもののみが抜き殺っていくとみる方が妥当ではないかと思われる。

一方，高木関に偏るものはヤマハゼ，ヤマザクラ，クマノミズキ，アカマツ，ネムノキ (Alb圃

izzia jtu-ibdssip DllraZZ.)である。これらはいずれも隣性で，二次i謹移の初期に侵入しで速かに

生j乏し磁勢となる種であって， BOl'mUnll らおのいう巴xploitiveな様であるとみられる。…方タ

ブは潟水閥のみならず開高木間にも 1::1:孫し，後述するように，低水!悶!こもみられるからi樹陰性は

向いとみてよいであろう O これらから，この林分は|場経1からj啓樹へ移り変り， ，鈷樹が次第に減少

しつつある段離にあるものと推定できる。こ

の段燃は Bormunllらののいう ag'gruclatioll

stugeの後期にあたるとみてよいであろう O

P-2でも状況はほぼ|待様で(議-1， 2)， 

潟水j悶はタブ‘が{陵I主iG，ヨド数檎j立で60%，li1r 
if司君(11合計で、も 605援母占めている。これにアカ

マツ， クス (G'I泥流出mom犯mcωnphol'a Sieb.)， 

クマノミズキ，クワ (Gιstanea C1・enal品S'ieb.

et Zllcc.) ヤマザクうといった潟割合交えて

措成されている。これらの閣はいずれも倒体

数は少なく， -'ニ記の 5f直径あわせてプ口ット

あたり 14本 (389本/ha)で，本数則合として

195話会占めるにすぎないが，その詩JiTfiH;i:l合計

はアカマツで 6.4%， クスで 3.6%， クマノ

M. thu担bergii

1'. dellsiflol'・乱

C. brachypoua 

.A. julibrissip 

C. sillcnsis var. japollica 

P. .iamasakura 
R. sylvestris 

S. lucida 

.A. lallciflora 

D. teijsmallllii 

日 japollica

1. chillensis 

L. .iaponicum 
V. braeteatum 

P. villosa var. laevis 
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n

V

1

 

2
H
r
 15 -

o
 

u

，
 -

e
削

船

縁
• 

.
 ・
• • 

。
・J(000・.. 

A • 
@ 認6亀.. . 

"“者。.. 
狗終尋.‘ .t. 
e必ぎ@鈍

5 

.白。

30 10 20 
D cm 

iヌ'--3 1I旬7A6政務、と樹潟との関係 (P-2， tj'} 1問叙JJ

定， Oct. 1972)， Jtf:列:Iヌ!…2と同じ
Fig. 3， ltelatiollship bctwec拍 diameteralld height 

。ftrce (1'-2， Oct. 1972パ‘emarksrefel'‘to 
Pig. 2) 

>10.0m 

29 

6 

2 

つ

2 

3 16 

1'1 4 

5 

‘5 咽



炎 4 t立i向別，fiJì別の立:*~;J~ (本数/プロット， P…2， Oct. 1972) 

Table '1. Trce density for cach species in two hoight classes. 

P. del1siflora 

C. bl'a~hypoda 

C. camphol'a 

C. crenata 

P. ，iamasakul'a 

R. sylvestl'is 

S. 1祖母ida

お .iaponica

L. japonicum 

C. .japonicum 

IJ. glauca 

Total 

(Nojpolt， P-2， Oct. 1972) 

2 

1 

G 
3 

i 

3 

42 

ミズキで 4.7%，クザで 11.8%，ヤマザクラで 8.8%，合計35%に迭する。
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>12.0m 
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!玄j… 3はP-2について関… 2とli'1Jじ関係を訴したもので、ある。 P-2はP-1iζ比し箇経，謝i肉と

もやや大で，両者の関係は述腕しているが痕掻で12cmをこえると樹潟は12"'-'16mの|笥で、安定する

ようにみえる。そこで， 12m ia?墳として潟水閥と服高木勝lζi涯分して組ととに悩体数を治したも

のが表-4である。

雨水j留にはタブ主主合めJ二組の 6邸がみられる。タブは践雨水n習にもほぼ間数みられ 2つの胞

にわたって述鋭している。 ζの点はP-1と金く同じである。

五日高木j閣と "r1~lj/ト:}爵 lこ共にあらわれる閣はタブの他クス，クムヤマザクうがある。 ζ のうち，

頚潟水j間にある 1 本のクザは誌で12cmをこえるが惣1111 して樹高が低い{I~I休である。ヤマザクラ

は6本が立立高木艇にあるが，これらの大部分はやがて枯死していく。また，このプロットでヤマ

ハゼはすべて羽海水閥にみられた。それは樹潟の協を12mとしたからで 3本のうち 1本は11m

lζ述しており，樹高の制聞はP-1と変らない。溜i潟水制には ζのほかクロキ，ゴンズイ，ネズミ

モチ， ヤブニッケイ (Cinn乱momumjaponieum Sieb. c七N乱kai)，ヤマコウパ‘シ (L似de?・品。lauca

Blwne) がみられた。

?ω2は立木!事:;1支が{JJ:く P-1の約60%であるが，断i市総合計では 83%でその若が少なし、o P-2は

いくらか滋lJtが蹴であるが，生裁がはやく本数減少が進行して平均iill:筏の大きな段階 (P-1の全

立木の平均後は 9.7cm1乙対し， P-2は11.5c請け になっているという解釈がなりたつ。これには

P-2が斜面ヰ1股下i{fISiζあって， P-1よりゴ二機条件がよい ζ とがそのま日11'11としてあげられよう。

また， Pdにはヤマハゼ， クロキがお1しく少ない。ヤマハゼ， クロキはややjjt別協u也lζ多くなる

傾向があるおから，このことも P-2が P-1より水分条件に広まれた環境にあることを示すものと

いえよう。この 2frJlの街皮の迎いがP-1とP-2の椴j交の迷いにi潟認がある。後述するように，ヤ

マハゼは次第に枯死していくがクロキはなしろ増加する傾向がある。しかも服雨水制に多いから，

クロキの?学部は立木僚肢のみならず森林のi締j間構造にも:7Ji裂な滋1J;jミをもっているようにjaわれる。

組数は P寸で15随，ト2で12穏，このうち共通躍が 8極(タブ¥アカマツ，クマノミズキ，ヤ

マハゼ，ヤマザクラ，クロキ，ゴンズイ， ネズミモチ)で， P-1， 2あわせて21部t(第 11回測定
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11初である。これらのプロットにはカシ類，シイ獄脅さをく欠いている。水慌のJtな葉樹林がシイ，

カシ類， タブを合んでいる引のに比べるとi高木j闘を構成する!謎謎樹の組組成が著しく単純である。

本試験地内にはシイ類はみられず，カシ類としてはシラカシ，ウラジロガシ，アラカシなどがみ

られるが僻体数は少ない。ヤブツバキは楠殺されたものであるおそれがあり，サカキも榔めて稀

である。 ζのようにj悶泌総額，とくに潟水府のそれが少ないことに土議，気候条件が制限的に働

いていたとは総えない。ここではつぎの 2点をその閣!おとしてあげておきたい。

その 1つはタブが艇めて優勢で，低水間から潟水j読まで述続して分布しており，次第に純林イじ

して他磁の侵入が抑制されているのではないかというものである。地の 1つは人為の干渉の影都

によるとするものである。人為の干渉の路線とはつぎのような内容ぞもつ。すなわち，本試験地

は徳山干13栂地に接し附近にはアカマツ林が多い。おそらく市くから薪炭，用材などの利用が鎖鑓

lζ行なわれてきたものと者‘えられる。また本棋験地より少し内闘に入るとスギ， ピノキの人こに林

が多く広撰樹林に乏しし、。過去鋭い期聞にわたっての人|却の干渉とj訪問の掛林の減少による鶴子

の補給の減少が，本裁i換地での繍組成の{椛りを結巣したのではないかというものである。なお，

タブ林からシイ林への逃移がおこるという報告めのある ζ とを考搬しておく必裂があるが，現棋

の櫨組成からそれを予測する ζ とは出来ない。

ii) 低水j図の揺組成

低水!到の草n組成(1975年10月調主主〉必殺-5に7Rしすこ。

災一5 l'マj綴総伎の在H!ll成
Table 5. Floristic eomposition of undergrowth (No.jha， Oct. 1975) 

ヒサカキ Eurya japoniea 1，282 389 

ネ:;(ミモチ むigむstrumjaponieum 801 1，390 

タ ブt Maehilus th註nbergii 534 278 

ヤマコウノてシ Lindera glauea 240 28 

イ ヌ ピワ Ficus ereeta 240 250 

ク ロ ニト Symplocos lucida 214 56 

カ コe ノ キ Aetinod品phnclallcifolia 80 

シャシャンポ Va<lOinium braeteatum 53 

カク レミノ Delldropanax frifidus 53 56 

ブンズイ l~uscaphis japonica 53 

コ ナ フ Quercus serl'ata 27 

ヤマハ- li Rh祖ssylvestris 27 28 

コシアブラ Acanthopanax sciadophylloide日 27 

プf マズミ Viburnum dilatatum 27 56 

クマノミズキ Cornus br‘achypoda 27 

ン ロ ダモ Neoli tsea serisea 27 

ヤブムラサキ Callicarp乱 mollis 27 306 

ハナ イ カダ Helwingia japonica 278 
コノfノミツノてツツジ Hbododendl'on retieul品tむm 56 

イ;j;'タノキ Ligustrul11 obtusifoliulll 56 

ク ロ モジ Lindcra umbel1ata 28 

ツノレグ 、、、 Elaeagnus glabra 28 

ア オ‘ キ A註cubajaponica 28 

3，739 3，311 

むndergrowth;Dく4.5em，H) 1.3111 



53 

fflû プロット~iID.じてピサカキ (Eul'ya ja白ponica'rhl/'叫b.)，ネズミモチ，タブ，イヌピワ (INcus

C/'ecta T九日先b.)が多い。 P-lIこ多いものはこのほか， ヤマコウパシ， クロキ， カゴノキなど，

P-2 Iζ多いものはヤブムラサキ (Callieal'pa mollis Sieb. et Zucc.)，ハナイカダ CHelw似gia

japoniC(L Ji'.G .Dietr.)などであるo

P-1では上部の積のほかにシャシャンポ，コナラ (QtWI'CUSS61'1'at品 Thtenb.)， ヤマハゼ，コ

シアブラ (Acanthopanaxsciadophylloides Ji'ranch. et Savat.) など|弱性の部が少数帯在してい

る。これに対し， P-2ではこのような陽性の簡は滋めて少なく，上ii己の主婆閣のほかにハナイカ

ダ，クロモジ (L似del'ιwnbellataTlwnb.)，アオキ (A1wuba japonica T仇叫.)などやや混性

の種がみられる。

2つのプロットは共にタブを:'1:とする林分であるが， P-1ではやや乾性でクロヰ，ヤマハゼ，

ヒサカキが多く， P-2ではやや水分条約二lζ溜まれてク uキ，ヤマハゼに乏しく，低水j閣にはネズ

ミモチが多く，これにヒサカキ，イヌピワ，ハナイカダ，ヤブムラサキが混生する森林といえる。

低水閣の穂数は P-1で17，P-2で16，共通離は10閣で，阿プロット合計で23躍である。 ζれを

錨1回測定Jl寺のひ;;;;4. 5 cmの穂組成(表ーし 2 )と比較すると，共通閣がa鶴(タブ，クマノ

ミズキ，ヤマハゼ，クロキ，カゴノキ，ゴンズイ，ネズミモチ，シャシャンポ，ヤマコウパシ)

であるから，低水溶おみにみられた溜は14積である。従って 2つのプロットで低木j爵からi潟水

腿までの総極数は35~道となる。

2) 続年変佑

i. 穏組成の変化

11ζ示されているように， この10正予IJ!りにおける Dミ;;4.5cm 以上のものについての級組成の

変化は悲しくはない。

アカマツが P-2では摺 41郎測定創設後Iこして全部枯死し， P-1でも部自閉測定時には 1本が践

夜するのみとなった。アカマツは司王史上消滅したといってよい。アカマツの急速な枯死消滅には

虫認が関与・している。また， P-1ではヒメユメ‘リハが初期{ζ…斉lζ枯死した ζと， ?-2では 1本

海布したヤマコウパシが~3 5181測定時消失した ζ と，代ってi国潟水j闘にイヌピワ， ヒサカキ，カ

クレミノが加入したことが聡組成にみられる変北である。

前 61回以lJ7EfI寺の関数はP-l，2合計で21額で，部 11司測定11寺と極数において還をイ誌がなかった。

ii. 枯死と力11入

則rmf:j:tのJ必死は12韻についておこっているが， このうちアカマツはEl之容によっておき死したもの

があり，その伐{到によって姐雨水腐のヤマコウパシ 1本が枯死した。なお，アカマツについては

と自然結苅とを|玄別していない。

前述したように，アカマツは剖プロットをあわせ 8本巾 7本が枯死した。ヒメユズリハは P-1

1こ 5 木が株として1:Y1- していたものがf;j'~ 2問測定時までに全部枯死した。

このほか本数減少の著しいものはヤマハゼ，ヤマザクうである。ヤマハゼ、は P-1では第 61問測

定時にプロットあたり 19水中 3木が枯死し， P-2でも節 4， 51H1測定Jl寺l乙3本中 2本が枯死した。

ヤマザクラはヤマハゼより 11!i死率が向く， P-lで 6本!こI:t3本， P-2では 9:;;f>:f:j:t 6本が枯死した。

l河プロットあわせて15本中百本が枯死しており，枯死率は60%1こ;述している。

このほか1'-1ではエノキ(:3本)，ネムノキ(2本)のうちエノキで 2本，ネムノキ 1本が枯

死した。 P-2ではクスが 3本中 2本，クリが 4木下jn木枯死している。これらはいずれも小積水

で1沼i潟水!認にあったものである。

関-41まヤマザクラについて国設とその経年総花，枯死との関係を示したものである。枯死は
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l隊1-1 ヤマザクラのll~楼主役長と枯死過程1!
c. :次rmdUJJi::.f待lζ枯死した似体，災総 :P…1.
点線 :P…2.) 
Fig. 4， Growth of diametel' and death for 

individual of P. jam日sakUl'a.c. ; c1ied on thc 
next measurement， solid li日記 pω1，dottec1 

line; P-2) 
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/;gj…5 JJ紛潟断i係樹合計の綴"1;変化

Fig. 5， Ch乱ngeof basal area through 10 yeras・
(0;:全立木， total， 重量;タフ， 111. ihunberlJii， 

; p-]，……; 1'-2) 

iii) 住民経過

いずれも /J、f~木 ;ζ限られ，それらはいずれも

!邸設住銭滋が小さい。 ζれら枯死{/IJj休と i碕じ

滋径範聞のf:1'-li乙現在なお 2{IJH可〈が主主悔してい

るが，ひきつづき生主主しうるかどうかは疑問

である。一方，大経で潟水闘に宵している

4制休はそろって生残しており，

も大である。

これらの誌からこの林分はこ二次選移の初

期に授入した蹴性のアカマツ，ヤマザクラ，

ヤマハゼなどの先秘密は例{判明方:の干渉の下

で次鑓l乙松托していく過程にあり，条件に7ぶ

まれてく生長し樹紙冶拡大しえた都i体のみ

が主主砕している状態にあること告示している。

タブは P-lで当初プロットあたり 54本のう

ち5本が， P-2ではさ当初45本のうち 6本が枯

死した。枯死{品i休のほとんどは磁諮で 8cm以

下の服潟水路のものに|絞られている。:被圧に

よる枯死と認めてよいだろう。一方，低水!悶

から ~1乏して TL~揺 4.5cm 以上に述した新方1I入

側休が P-lでは 5本， P-2では 4本(鍛 5阪|

測定n与)あって，総本数はほとんど変化がな

かった。このj諮問中についてみると枯死と加

入はほぼ釣合っていたといえる。

このほか ]λ1でゴンズイが 1木枯死し，

P-2ではカマツカが傷容をうけてお!i死した。

クロキは P-lで1本枯死しているが，新;ζ5

本のがi入があってi脅かiしている。

ネズミモチ，イスピワが:LffI:JJI1し，とくに

1'-2で多く，ネズミモチでは 8本，イヌピワ

は 6本が加入した。前述したように，母木}[i{}

lζはネズミモチ， ヒサカキ，イヌピワが多い

から，下HN髄としてこれらの瀦がj憩加して

いく傾向喜子示している。

保rrTill;凶合計の経年変化!式表… 2(ζ示したとおりである。林分:全体の断Wi総合計は増加しつつあ

って， I>g]-5 Iこ示されているように，その増加はほぼ指数関数的である。増加の傾向はプ口ット

!間に明らかな?をがみられない。1'-1では当初の 30.6n1/1ぬから 10年間で 43.6ni/ha (ζλ2では

お初の 2ii.5ni/1mから 39.0n1/haに階大した。 増加取は 43，539訴であるo ~í 61立i測定Il告にはほ

ぼ40ni/haici主しており， 同じ試験地内のとノキ人工林ベ神宮備林のツバキ林7l とほぼ閥じで

ある。なお，同じプロットで制定されたりタ…フォー Jレj誌は1'-1の方が1'-2より 1，'riかに多かった8)。

これはおそらく .，'c;f;:密度の設によるものとみられる。1'-1iま級組成からみてややll割引ζ，捕るよう

にみえるが， リターフヰ…ル1設や l新商磁の増加!からみて 2 つのプロット 11~ 長速度において



P-1 
60r T 1 

L.O 

3 5 

50r p帥 2

301・1I 

55 

T 2 1"3 T4 T 5 T 6 

L 

I I 

10什 II Ii I I I門 出」h 11111h はよ上以〕
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3 5 
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!溺…6 硲筏の麟j立分布の絞t下変化(筏級 1: 8.9cm以下， 2 9 "-12.9cm， 
3 : 13"-16.9cm， 4 : 17""-20.9cm， 5: 21"-24.9cm， 6: 25cm以上)

Fig. 6， Change of frequcncy distributioll of dimlleter of tree. 
(D class， 1; <8.9cm， 2 ;ト12.9也m，3; 1シ16.9cm，4; 17-20.9cm， 
5; 21-24.9cm， 6; >25cm) 

P-l 
T2 T3 T4 T5 τs 

3 5 

p齢2

20ト11 I 11 L _11 I バ II I I I I .-l I I 

l L比Lb UはJJココはよ上回 lII I同以上印は上はD
3D 5class 

関…7 タブのi限濯の鎖皮分的)iの絞伴変化(筏級は捌-61ζi潟じ)

l<'ig. 7， Chauge of frcquellcy distributioll of diameter of 1'>[. th叫骨bergii.
(D class rcfcl' to Fig. 6) 
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著しい迷いがあるとはいえない。

つぎに全立木のjft径の鎖}J?f.分布の続年変化仏関-6f乙訴したように 6筏級iζ!ま分して比較し

てみよう。いずれも 9cm以下の小筏水が多いL製の分布をおす。 P-1ではこの?主級の;河合が P-2

よりやや大きく，時間の経過とともに少し減少す時る観向4告示す。節 5. 61関測定時にこの筏級へ

の加入1li母体があって，減少傾向が侍止し約45%で…定している。 P-2では筋4閉まで減少，第 5

回で増加している。立木総j交が P-1より小おいため新力11入11羽体の拶絡が大きくあらわれたものと

みられる。筏級 2---5はそれぞれへの加入と進級，枯死があって変化は…様で、はないが，話級 5.

GはlYaらかに漸増の傾向喜子示す。径級 3. 4は第 3. 4/TI1測定JI寺まで増加するが，以後減少する

傾向がある。従って，小箆級が減少し，怪級 5. 6が増大して. t蚤級 2'"'-'6の開の授は次第に小

さくなっていく傾向があるようにみえる。筏級 5. 6の増大，断面積合計のi曽大と小鶴木の減少

とは対応した現象とみられるが，そのけヒIでの反応は1震ととに迷う。つぎに.な鶴ごとに総生r~変

イちをみよう。

a)タブ:本数，断面積ともに般も{長勢な顕であることは前述の巡りであるが，断面積合計の増加!

の傾向はプロット全体のそれとはほぼ平行している(悶-5)。

図-71立タブだけについて闘能の強度分布とその経年波佑-a示したものである。 P-1では全立

木についてみたと間様の傾向(図-6)がみられ，経級 1は新加入を加えてほとんど変化せず，

b 翻分布告維持している。径級 2が減少して径級 5. 6が哨加し. t菜級 2'"'-'6の主主が小さくなる

という j誌で、も共通しているo P-2では控級 1の減少が轄しく，援級 3"'-'6で;期大しており L型分

布がくずれている。現視なお低木!関にタブが子高ずるので，急速に 2:国分布型から Jll自分布へ変

る可能性は少ないと思われる。現在のと ζ ろ，タブは潟水i関から抵木!留まで全}習にわたって夜在

し，他紐lζ比べ1当日維持的な分布在京しているといえよう。なお，タブはj持穿と実生の阿方から
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i滋-8 タブ個体の断[必秘~J.jを肢と l百筏との関係

Fig. 8 Relationship between incl'eme担tof basal 

area and diametcl' fol'・ each individual 

of M. thunbel'(Jii. 
(0 ; P-l， .; P-2) 

成立している。

図… 8は P-1.2についてタブの拙体の断

i百桜主主設盤4をみたものである。 ftfH聞測定時

まで生成した倒休について測定期間10年IWdの

各似体の断能強生長i設をその倒体の節 6回測

定時の DBHとの関係で治したものである。

i低磁の増大l乙応じて断宿泊が増大する傾向

が切らかであり 2つのプロットで議はみら

れない。礎径13cm以下(援級 2目、“刊では勾

配が訟で，小径木の断i百羽生i詩歌が敦:しく小

さいことを訴している。従って，枯死が ζの

径級Iζ集中する ζ とは前述したが，この状態

でなお低水胞からの新加入があることは，タ

ブが附険性の大きい;聞であることを示すもの

といえよう。

…万. t活級 4'"'-'6では断ilii般の住:誌は直径

!こ対して指数関数的iζ大きくなっていくから，

今後大筏木の生長がますます大となろう。そ

れらの強長の下で小館水がどのように維持さ

れ，現裂の構造がどう変化していくかが今後

の一つの課題である。
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際]-9 主主主な惑の路rrfm磁の占有割合とその経年変化

Fig. 9， Proportion of basal area of domin乱nttree species and theil' ehal1gc 
thl'ough 10 years. (M;タブ，101. thunbergii， P ;アカマツ，P. densiflO1・品，
C;クマノミズキ，Cor叫叫sbrachypoda， R ;ヤマハゼ，R. sylvestris， 
Pr;ヤマザ‘クラ，P. jamasakura， Ce ;エノキ，C. sinensis， A ;ネムノキ，
A. julibl'issip， S ;クロキ，S. lucida， Ca ;クリ ，C. crcnata， Ci ;クスノキ，
C. camphorι0;その{t!.!， others) 
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なお，図-9は主な積についてそれらの)]郎両断関税合計が全体に出める割合の経年変化を訴し

たものである。 タブの場合，閥プロットとも経年的iζ大きな変イむがなく， P-lでは約50%，P-2 

では約60%を法iめている。

b) アカマツ:ほとんど全部が柏犯し， P-l ~ζ1 本残っているだけである。アカマツは上J~林躍

を措成するものであるからその枯死，とくに虫者による突然の枯死，伐倒はj諾臨の綿体に大きな

影響ぞ与えるとみられるが， 央際には立枯れが多いから林j誌の疎開は大きくはない。 BOl'maun

ら2)のいう Outgl'owthによって鴎められていく。 ζの簡は盟潟水j滋，低木艇には全くみられな

いから，やがて消滅する紹である。

。) クマノミズキ:Jifdプロットに共通にみられるが，いずれも捌体数は少ない。断田駿合計の占

める都合はともに10%以下である。商木j閣にあるものは最大経級lζj認し生援がさかんである。一

方，IJIi高木勝，低水閣にも少数手主主主していて，今臼まで枯死していない。

d) クリ:P-2のみにあって生長は大でみる。新面積合計の占める割合は10%をζえ，鍔 6閤測

定時Jとは最大接級lζ3本中 2本奇数えた。

e) ヤマザクラ:iiIdプロットに共通に帯在し， ともに椴死が多し、。枯死は主に小慾コドlζ集中して

いたから，断酒i総合計においては増加しており(畿一 2)，残ff:イ闘{本は急速に大経級へ移行して

いく。混容するヤマザクラはよj関林越にあり，低水!関iこはみられないから，アカマツと詞様次第

に消滅する部とみてよい。

f) ヤマハゼ :P寸に多く， P-2には少ないoP-1についてヤマハゼの滋筏の頗度分布を1Z1-10に

示した。小鶴木の枯死と生設によって鎖度分布の変佑が訟激におこり， L担分布から J製への移

行与を示している。これに対応して断部樹の増加がみられる(表-2)が， flfH閣には立木密度の

減少の路線をうけてやや低下した。ヤマハゼは径級 3以上lζ控1設する個体がみられない。ヤマザ
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Fig. 12. Change of frequcncy distribution of 

diamct巴rfol' S. lucida through 10 
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l区!…11 ヤマハ・ぜとタブの悶径と樹潟との関係の
年次変化

Fig. 11， Ch品目geof rellltionship betwecn diameter 
乱ndheight of R. sylveslγis乱ndor kI. 
th叫世bel‘gi-iwith growth of stand. 
(R;ヤマハ1i'， R. sylvestγis， M;タブ，
/l1.th叫叫bel'gii，⑧; Oet. 1972， 0: Oet. 
1980) 

クラが徳級4........5'Iで住長するのは比べるとヤマハゼはやや小経木に揃ゐ傾向がある。

国一11は P-lにおけるタブとヤマハゼについて節 1[8]， tlH聞の淑.u定結果を附いて臨誌と樹高

の関係の変化f告訴したものである。

前述したようにタブは小筏から大径まで述縦しており，その1邸主と樹高の関係は節 11磁とm5
1mでほとんど絞らない。変化としては，ペ':1大筏木が生長して磁極，樹高ともに大きくなったこと

のみである。これに対し，ヤマハゼは節 1限聞にみられた国筏 Scm以下，樹潟10cm以下の僻休は

節 5問自には 1{間体を除いて枯死してしまった。 tr55路側定時の生1'f.{!;t;1休は砥諜は S........16cmの11¥1

lζひろがっているが， .樹高はほぼ…定していて11........13mである。 ζの変北は明らかにタブとは見

なる。ヤマハゼの場合，穫が小さいほど期高/羽後は大きくなり，迫持10cl11以下では:100をこ

える。これらは先駆閣として急速に住民した後，与1い11初出ζ生長が3支え樹揺が小主く次第に紛11え

になったものと推定される。後鍛樹がないから次第に減少していくことは釦1-分に予知しうること

である。

なお，ヤマザクラもヤマハゼ、も枯死側体の樹越は小さいから枯死による林認のi旅聞はほとんど

問題にならない。

g) クロキト1fこ多く P-2では縦めて少ない。 P-1でクロキの大部分は脱出j木IJ討に保在し， しか

も柏苑がほとんどおこらず，逆に事Ir加入がお ζ っている。そのi直接の鎖!支分布はIs1-121r.;おした

ようにL!Tib!で，次第に鴇級の大きい方へ移動しているが， t選級 4Iζ述するものが約 5%1こずまず，
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b担分布は変らない。 ζのJ誌で毘1-10のヤマ

ハゼとは明らかに遇う。断I昨積合A-I・1ま10年1m

iこ約 21t¥'l乙生長し，全体のi=f:tで-占めるH河合は

後期に大きく， 10%をこえた。

1百部lこ対する1封筒の関係はヤマハゼと興な

り(悶-13)， 第 5間部定1Iv.においても大部

分の樹高は10m以下で、あった。 ζの穂lまタブ

の下でITll路木関の構成稲として裂な怒i沫を

もつように思われる。

l折市街合計の生長経過を雨水j爵にあるタブ，

アカマツ以外のなfillについてみると(表…

2) ， ヤマハゼは附加速}5fが最もおそく終期

には低下.ずる{関向がある。この磁は前述のよiヌ1-13 クロキのi攻後と樹高との関係の勾次変化
C<i : Oct. 1972， 0 Oct. 1980) 

Fig. 13， Change of relatiol1ship hetWQCll diameter うに，次第に潔退ずる傾向にあるとみてよい。

and height of ふんcidawith the gr側ぬ これに対しクロキは立lIt5木腕にあるにもかか
of stand. 

わらず，潟水間にあって大憾のクマノミズキ

とほぼ詞じ主主長経過を訴す。 ζ の臨は組潟水腐という条件下で生誕しつづけていくものと推定で

きるが，タブとの関係が今後どうなるかがもう…つの課題である。

4. ま と め

本部活i玄を:含な 6;/ネmの斜簡は全般にタフ"が低r!:iするニ次林で，およそ立木i街皮， f訪問ffuiJ合計

でとぴぬけて磁勢である。タブはそのうえ，低水}f'!!から潟水n雪jにわたって迎統して分布している。

タブ[まことi誕の乾溜j交の比紋的広い制閣にわたって分布・しうる槌である引とされている。楠山試験

地では培根m'jの乾性こと櫨にはマツ獄，コナラ，ヤマハゼなどが多く，タブが少ないのに対し，斜

i況のBD_d，ないし BDID!土壌ではタブ¥クロキの増加が議しし、。この中でクロキはやや乾性に偏

るようであるおo

今簡の立つのヅ ωット iまBD-dから 3日こf'般にあって， いずれもタブを主とし， これにこ二次

選惨の初期段階lζ侵入したアカマツのほかいくつかの搭誕広諜;聞を槌えている。 ζのうち斜問主

If[SにあるP-1(こはクロキ，ヤマハゼが多く，やや乾燥した条件にあることを示している。

1972fFI0月以来， 10fFI開の変化ぞまとめるために， 1活級 5と6，保級 8と4をまとめて楼級 2

と対比させたものが表… 6で、ある。

P-lでは径級 3，4のタブ，クマノミズキ，エノキおよびアカマツ，ヤマザクラの!Ei判1111体は

この10年!日jに舘級 5， 6 (ζ進級し， 1受級 3， 4 (こ新入1~団体はみられない。タブについてみると，

禄扱 3，4のタブは筏級 2から進級し，後級 2へは筏級 1から進級が行なわれていて，小筏水が

次第に少なくなっている o この傾向は P-2iこ IJJJ らかで，関-7 にみられるようにL般から 2 l].'~分

布引への変化がみられる。しかし，今f::lなお低水j関から潟水炉?まで述紛して分布しているのに対

し，箆級 5， 6 (こ生育するタブ以外の在日は径級 4以下のj留で次鈎にみられなくなっていく。乙の

うち，ヤマザクラ，アカマツは枯死が多く次第に消滅していく(傾向を訴した。 ζれらのことから，

ζの林分は二次選移の初期lこ侵入した先駆種が次第に枯死していく J品穏にある林分と推定される。

fを級4以下のものについてみると(表… 6)，P-lとP-2との聞に部組成で切らかなj惑いがみ

られる。 筏級4以下では P-lでタブ以外lこクロキ，ヤマハゼが存在し， P-2 Iこ比し鶴数が多い。



表 o0) 綴極ilU.筏級別の立木密度の変化(本数/プロット. P-l) 

Table 6 (1) Chang of tree density for each species classified by diameter cIass. (Nojplot. P-1) 

筏級 2 径級 3・4

T 1 T2 T3 T4 宮、 5 T6 T 1 T2 T3 T4 T5 T6 

M. thunbergii 16 16 11 11 11 10 13 13 17 17 15 14 

P. dCllsiflora 4 4 4 3 2 I 

C. braehypoda 2 2 

C. sillellsis var. japonica 1 i 1 

P. jamasakura 2 1 1 1 1 2 2 2 2 1 

S. lucida 5 5 。 5 7 7 1 2 2 3 4 

R. sylvestris 7 7 5 5 5 5 i 2 5 5 6 6 

A. julibrissi p 1 1 1 1 1 1 

E. japolliea 1 1 I つ“ 2 2 

表-6(2) 樹滋llU.筏級別の立水襟度の変化(本数/プロット. P-2) 

Table 6 (2) Change of tree density for eaeh spccics classified by diameter class. (Nojplot. P-2) 

筏級 2 径級 3・4

T11T21T3 T4 T5 T6 T1 T2 T3 T4 T5 T6 

M. thllllbergii 11 13 15 12 11 11 13 13 17 17 17 17 

P. dellsiflora 1 i 

C. camphora 1 1 

C. brachypoda ワ 2 2 2 

C. crellata 2 1 1 i l 

P. jamasakura 2 ワ 3 2 l 2 2 2 つ 1 

R. sylvcstris i 1 1 i 1 

E. japonica 1 1 1 つ“ 

C. japollicum 1 

T1 

3 

T1 

2 

1 

i 

径級 5・6

T2 T3 T4 T5 P6 

3 4 4 6 8 

1 I 

2 2 2 2 

1 I i 

1 

径級 5・6

T21T31T41T51T6 

2 3 b 7 

1 1 1 

i 1 1 i 

2 ワ

2 2 2 2 

2 

cl'l 
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これに対し， P合では傑級 3， 4ではさ当初 6離であったが，進級あるいは枯死する一方，諮級 2

からの加入がなく額数は減少して，部 6問測定時にはタブ以外にクリが 1本みられるのみである。

箆級 2においても問機の傾向がみられる。ここでは箆級 2......， 4の聞はほとんどタブのみによって

占められるのに対し， P-1ではここにクロキ，ヤマハ-lt'がみられ，述続した|給路構造ぞつくって

いる。ヤマハゼは納苑が逝なとしてもクロキは母子供腕から述統しており， タブをと巨とする林冠の

下で耳目的jコドIk!'Jから{成木R司令形成している。

すでにのべたように，ヤマハゼは選j諒する傾向を示しているが，クロキの主主背は良好である。

タブは溺1:E生長速度が大で水数減少もみられないから，雨水j闘でさらに優勢となっていくことは

十分予組しうることである o 従って，クロキ，ヤマハゼを欠く P-2ではやがてタブを主とする

木関と，ネズミモチ，イヌピワ，ヒサカキ，ヤブムラサキ，ハナイカダなどを主とする低水n習に

分離し， 1'1=1間にタブの小館木を説える林分へと発践していくものと推定される。 P-1でクロキが

徐々に生徒してタブと蹴って潟水閣やつくるか，あるいは部商木澗としてタブの下に子学布しつづ

けるかが今後の課題である。
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Resume 

Studies on the change of the .l'loristic cOlllpositiol1 and rate of g'l'OW七hfor ea.ch species were 

conducted in a secondary 1'orest stand， dOll1inated by Jllaclalu.s th1凶 bel'gii，developed on a 

slope in the Forest Experill1ental Station of Kyoto University in Tokuyallla， Yall1aguchi 
Prefectur・e(E 131048'， N 34003'). 

1'he. mean annual temper乱tureis 15.20 C，乱ndthe annual precipitatio11 is 2090 m加. An 

evergrcen broadωlcavecl fo1'est 01' lau1'el forest is a climatic climax in this area. 

Two plots (P-1 乱llcl1λ2)， cach 20 x 20 m In size， wer・世 set up on a slope in Oct. 1972. 

i入1was locatecl on the upper part of the slope， a11d P四 2was 011 the midclle pal't. The DBH 

alld height 01' every tree lal'ger than 4.5 cm in the DBH was Illeasurecl at a 2 01' 3 year 

interval over a period of 10 years， frolll Oct. 1972 to Feb. 1983. 

M. tlwnbe~'gii is the clominant spωies in both plots， ancl it covered mo1'C than 40% in 

clensity and mo1'e than 50% in basal area. Several speci巴sof deciduous broacl-leavecl trees， 
s uch as C01'1l1iS bl'日chypoda，Pl'jWUS jamasakura ancl Rlws sylvest?'is， aucl Pi1WS densiflo1'品
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mixed in the tree 1ayer with Jl!f.ih7mbergii， though the density was 10w. ぞPhesespeeies a1'c 

into1e1'ant 01' cxp10itive species， al1d it is assumec1 that they cstablished ancl gr・ewquick1y 

du1'illg the ear1y stage of seeondary suecession. This implies that the stage of th邑 stal1d

studiecl at pres邑ntis that chang'ing f1'om intole1'ant to to1erant during succession. 

The density of Rh7lS sylvesiris ancl Symplocos lucida was rather high il1 P-1 while they 

wer色 very10w in P-2. 'rhese two species were rathCl'・ smallil1 height al1d DBH as compared 

with the clomil1ant il1dividua1s il1 the tree 1aye1'. Mal1y of th坦η1 wel'e found il1 the 10wer 

part of the tree 1aycl'. 

E7l1'yιjaponica anc1 Lig包str-urnjaponicum wel'e most abunclant il1 the shl'ub 1aye1' (DBH 

く4.5cm， H) 1. 3m)， and M.thllnbergii， S.lucida， Li官deraglauca and Ji'icus erecta followed， 

in P-1. L.japonic7tm was the most dominant species in the shl'羽blayer of P-2，乱ncl

E.japonica， M.thunbc1'gii anc1 Ji'.erectιfo11owec1. H elwingia japonicι， Linde1'a mnbellala ancl 

Aw:uba japonica were recorded though the density was very 10w in P-2. 

The 1aek of R.sylvestris anc1 S.lucida， anc1 the presencc of H.japonica and A.j叩 onica

suggests that th巴 moistul'econc1ition in P-2 wou1cl be bettel'・ thanin P-1. 

The clensity of tree (D;;:;;4. 5cm) of P-2 was ahout 60% of P-1， thou宮htIle bas乱1a1'ea oI 

P-2 was 83 % of P-1， and th母乳veragesize of a11 indivic1ua1 tree was 1arger・inP-2 than 

in Pω1. This inc1icatcs that the soil fe1'tility in P-2 might be highel' thl1l1 that i11 P-2. 

A1most a11 Pimls densi[lora inc1ividua1s diec1 uUl'Ing a periocl of 10 yea1'8， ancl thむll10rta1ity 

of P1'側 1lSjamasalc1.wa was high， 60%. Some of R.sylvestris cliec1 乱nc1dcc1'e品目eclin density. 

011 thc other hal1c1， there was 011 change in c1ensity fOl・ lvl.th'llnbergii，since the deacl aねd

newcomer were nel1rly equa1 in number. S.l7wida， L.japoηiCll1n乱ndF.81'ecta increased in num耐

be1'. 

The basa1 a1'ea increasecl fl'om 30.6 to 43.6n1/ha for P-1， and frol11 25.5 to 39.0ltf/ha fo1' 

P-2， respective1y. '1'he l'ate of increase was very high. jl!f.th制 tbe1・giicovered more than half 

of the il1cl'・ementof the stand. 

Decic1 uous bl'oac1 leavecl tree speci記sin the tl'ee 1ayer had 110 01' vel'y Iew indivic1lla1s in the 

shl'ub 1ayer， while jJUh叫ねbei'giiand S.l1lC'Ida wel'e ahunc1a 




