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要 旨

この研究は高寒地の森林において,実 際行なわれあるいは行なわれようとしている天然更新の環境

と更新の実態を生態学的に調査 し,そ の環境に適した安全な更新法を見出そうとしたものである。

まず第一にわが国の代表的な天然生美林の一つである木曽のヒノキ林を とりあげた。 この中特に問

題になるのは不成績造林地の多い木曽谷の西南一帯の準平原地域(王 滝営林署管内,三 浦,助 六 地

区)に あらわれる湿性ポ ドゾル地帯の更新である。

この湿性ポドゾル地帯は,粗 腐植が厚 く堆積 し,そ のため特にPやCaな どの養分が表層土中か ら

多量に容脱されたきわめてせき悪な土壌か らなっている。さらに木曽谷のこの地帯の特徴は伐採跡地

ばか りか天然林内にも密生 したササがみ られることで,最 大は平均高ユ80cm,haあ たり地上部乾重約
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24tonに も達 した。

ヒノキ属を主とした天然林の下にはほとんど稚樹は更新 しない。これに反 し,小 面積に伐採 された

若い造林地にはよくヒノキ属の稚樹が更新する。稚樹は林縁附近がもっとも多 く(平均75,000本/ha),

遠ざかるに従 って減少するが,林 縁から樹高と同じ位隔たったところでもhaあ たり15,000本 以上の更

新稚樹が認められた。

現在更新後まだ10年前後 しか経過 していないので,測定地点ごとの稚樹の大きさは平均高10～27cm,

根系の深さの平均4～7cm,平 均年令4～8年 位で,林 縁か ら10～20m離 れたところがもっ と も大き

かった。また,年 平均伸長量は約4cmで 場所の違いによる差は少なかった。

天然林内には60ton/ha(乾 重)前 後の粗腐植が堆積 していることが多いが,伐 採後 しば しば下刈

りを行なって陽光を与えた林地では5～10年 位で50°oL,(上減少するようであった。すなわち夏季,サ

サのある林地の5～10cm深 さの地中温度は20°Cを越えることはなかったが,サ サのない裸地ははるか

に温度が高 くなり,粗 腐植の分解が促進されるものと思われた。

天然林内の地床の明るさは林外の地床より常に低 く,林 内のササ上の明るさの1/5位 であった。こ

の光不足 と上述の厚い粗腐植の堆積が林内の更新をさまたげているようであった。

更新後ほぼ10年以内の稚樹が もっともよく伸長する最適の明るさは,相 対照度(陽 斑点も含めて平

均)2～5°oの 範囲で,数10°oを 越えると何 らかの障害が起る可能性がある。

それ故木曽地方の湿性ポ ドゾル地帯においては,粗 腐植の分解を促 した後,サ サを保護植生として

コントロールすれば,更 新面を樹高のほぼ2倍 にとった帯状(群 状)皆 伐あるいは群状母樹法などに

よって,天 然更新をより確実に行なうことができよう。

1.ま え が き

伐採を調整す ることによって 自然に後継林を再生させることを天然更新 というが,実 際のわが国の

林地においては思うように更新 しない場合が多い。それ故天然更新論が盛んであっ担920～1930年 代

以降は,ほ とんど注目されるような研究はあらわれなかった。 しか し,拡 大造林の旗 じるしのもとに

伐採が奥地にすすむに したがって立地条件が厳 しくなり,一 方労働事情の悪化は省力経営を強いるよ

うになったため,最 近になって再び天然更新を検討 しようという気運が高まりつつある。

このよのに天然更新が考慮される条件は,人 工造林を行 うことが生物学的に不安で経済的にひきあ

わない立地に限定されている。このことは林業が経済性を全 く無視できない限り,こ れまでの技術で

は当然のことと許されるであろうが,多 くの新 しい技術が開発されつつある現在では,生 物学的には

きわめて合理的である天然更新が新 しい思想と技術の体型ずけに脱皮する必要があろう。

この研究は信州地方などの高海抜地の森林において,実 際行なわれあるいはこれか ら行なわれよう

としている天然更新作業のい くつかを対象として,そ の環境 と更新の実態を生態学的に解析 し,よ り

安全で容易な更新技術を確立 しようとした ものである。

まずはじめに三大美林の一つである木曽のヒノキ林をとりあげることにする。木曽地方には現在約

6万haの ヒノキ老令過熟林分が存在 しているが,そ のほとんどが国(つ)有林で,長 野営林局木曽谷経営計

画 区に含まれている。ここでこれまで行なわれてきた作業種をふりかえってみよう。

ヒノキを主体 としたいわゆる五木の成立過程についてはいろいろの説があるが,い ずれも推(のむむ)論の域

をでない。ただ尾張藩が留山,明 山の制度を設け,材 質のす ぐれた五木を大切にしたことは,現 在の

美林形成に大きな影響があったものと思われる。明治22年 御料林に編入されてから昭和の始 め 頃 ま

で,長 伐期(120年)の 皆伐作業が行なわれてきた。 しかし高海抜地に人工造林 されたヒノキの成績

が悪かったことならびに恒続林思想の発展に刺戟され,昭 和10年 頃か らは択伐作業がとられるように

なった。

昭和22年 国有林に移管された後も,し ば らくはこの方針がつらぬかれたが,昭 和33年 に編成 された
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第一次経営計画では,経 営の合理化と生産力の増強を期待 して,ヒ ノキ(52%),カ ラマッ(32°o)

造林を主とした区画皆伐に変更された。さらにその5年 後の第2次 経営計画では,伊 勢湾台風(昭 和

34年)な どの影響 もあってこれが全面皆伐へ と拡大し,ま た木曽谷経営区全造林面積の半ば以上をカ

ラマツが占めるようになった。その根拠はカラマツの経済的特性ならびに木曽谷北部地帯にカラマツ

の天然林や古い優良な造林地が多いことがあげ られようが,こ の計画のままで30数 年間の改良期をす

ぎると,木 曽谷の林相は一変することになるであろう。

しか し,こ こで今一度木曽谷の森林の現状をよ くみつめる必要がある。前述 したように,奈 良井,

薮原,福 島を中心 とした木曽谷北部は,カ ラマツに適 した立地環境であろう。また中南部一帯では人

エ造林されたヒノキの生長がきわめて良好で,一 部には天然更新 も成功 している。それ故それぞれの

地域に適 した樹種を選ぶべきことは当然である。

ただ問題は木曽谷西部御岳山南麓の準平原地帯(そ のほとんどが湿性ポ ドゾル土壌といわれる)の

更新である。過去数力年にわたって試み られてきたヒノキの人工造林は他の地域と比較 してきわめて

不成績(ゆのわ)であった。この現実が昭和30年 前後か らカラマツを導入する糸口ともなり,他 に適当な樹種 も

みあた らなかったため,現 在のようにカラマツー辺倒になったようである。 しか し,す でに報(の)告した

ように,期 待されたカラマッも斜面下部をのぞいて将来の生長に不安があることが明 らかになった。

このように,ヒ ノキやカラマツの生長がかんばしくないのは,も ともとこの地域が冷涼多湿で粗腐

植の分解が悪 く,な がい間針葉樹林のもとで,グ ライ状のポ ドゾル化がすすんだいわゆる湿性ポ ドゾ

ル地帯であるためと考えられる。しかし生(の)長の良否は相対的にきめ られるもので,気 象的にも土壌的

にもきわめて不適当な環境 にあるところでは,そ れなりの生長 しかできないのは当然であろう。

広大な湿性 ポドゾル地帯にも天然生の美林が多い。美林 というのは大径木の蓄積が多いことであっ

て,生 長が良いということではない。200年 とか300年 という時間因子が入 っているか らで,現 在の経

済林的な概念にはほど遠いものである。10年 とか20年 までの生長が悪いといっても,現 存の天然林か

らみると幼年期か少年期である。幸いヒノキ属は被陰に対 してかなり耐性があるので,根 の活着さえ

よければ成林の機会はあろう。始めに述べたように,こ こに天然更新を考慮する価値 と意義がある。

幸い10数年を経過 した人工造林地のササの中に,条 件によっては更新樹がかなり認められたので,

稚樹発生の条件を一応解析することがで き,更 新作業の実行についてもある程度見通 しを立てること

ができた。しかし現在更新樹のほとんどがササの中に生存 している状態であるので,今 後の生長保育

については確かな自信がない。木曽谷の将来を左右する一つの重要問題として,組 織的継続的な調査

研究が早急に望まれよう。

第3次 経営計画案を作製するにあたり,数 多 くの先達の意見を取入れ,ま た筆者 らの予備的ともい

える調査結果も考慮されて,天 然下種更新を含めた新 しい木曽谷作 りを積極的に計画された長野営林

局の英断に今後期待することが大きい。

この碩究は昭和40年 か ら41年にわたり,長 野営林局経営部な らびに王滝,野 尻,坂 下各営林署の全

面的な協力のもとに行なわれた。また京都大学四手井教授ならびに前長野営林局長伊藤清三氏には適

切な助言をいただき,報 告のとりまとめには京都大学佐野教授の配慮があった。そして資料の収集分

析には信州大学島崎助手,野 笹技官ら造林学研究室諸氏の助力をえた。本報告をまとめるにあたり,

上記関係各位に厚 く御礼申しあげたい。

2.湿 性ポ ドゾル地 帯 の環 境 と天 然林 の特徴

1)湿 性ポ ドソル土壌の分布 と地況

湿性ポ ドゾル土壌とは寒冷多湿な気象条件の影響で,落 葉落枝などの植物遺体の分解が悪 く,粗 腐

植が厚 く堆積すると,分 解過程に生成する酸性物質が多 くなり,土 壌を極端に酸性にするが,そ の結



3R

果まず表層土壌中のCa,Mg,K,Naな どの物質が水に溶けて流亡 し,つ づいてFe,Alな どが溶脱

された著 しく清悪な土壌をいう。ポ ドゾル化の程度はいろいろな条件によって異なるが,極 端な場合

はFe,Alが 大量に流亡して表層に灰白色の漂白層を,そ の下にオレンジ色の集積層を作る。そして

可動性をもったFeやAlはPと 結合して不可給態となり,ほ とんどの植物養分を失わせるが,木

曽谷湿性ポドゾル地帯の土壌層は特に粘質で,孔 量隙が少な く水や空気の流通がきわめて不良である

ため,む しろグライポ ドゾル と呼ぶ方が適切であるともいわれている(松 井一昭和41年 度長野営林局

造林現地審議会)。

このような湿性ポ ドゾル土壌が特に大規模にあらわれるのは,木 曽谷西部の王滝川ならびに阿寺川

の上流一帯の準平原地域である。長野営林局の調査資料によれば,そ の面積は8,000haに もお よ ぶ

が,こ こで特に問題になるのはポドゾル化が進んだPw-1型 土壌で,こ の中の約40%も の広い地域を

占めている。

湿性ポドゾル土壌は大体海抜高1,300m以 上の概 して隆起準平原地形にあらわれやすいが,ま た局

所地形的には斜面上部,特 に尾根筋に著しい。

地質学的にみると湿性ポ ドゾル土壌は石英斑岩地帯にあらわれやすいようである。これは玄武岩や

安山岩のような塩基性岩や中性岩を母材 とした土壌より,花 嵩岩や石英斑岩のような酸性岩を母材 と

した土壌は,Caと かMgの ような塩基類が少ないため,土 壌の酸性化を防ぐことができず,よ りポ

ドゾル化すると考えられる。

2)気 象環境

ポ ドゾル土壌の生成にもっとも大きい影響を与えるのは気象因子であろう。すでにのべたように,

TablelPrecipitationsandtemperaturesobservedatMiuredamfor19yearssince1942.

Month

Jan.Feb.Mar.Apr.MayJuneJulyAug.Sep.Oct.Nov。Dec.Year

Factor- 一

臨era,。,e,.、 、 一 ・.・ 一 ・ ・3.・ …15.…922.72…9.・ …8.3・.2一

臨,,a、 。,e(・ 、)一 … 一 ・… 一 ・…85・ ・ ・・…5…5・6・2・25・7… 一 …-

Mean

tempe,a,ure(・C)一 ・・2-… 一・・25・6…5・4…8・92・ …6・ ・9・9・ ・ 一 ・・97・2

Precipitation(mm)112811401260'305'28214;714661374147512571165114413,453
一一 「_一 一 一 一r-_一_～_一 一 一一 一,一 一一 一一1

Sealevel1>305m

厚い粗腐植の堆積がポ ドゾル化の直接の原因であるが,こ のような集積が起るのは有機物の分解に関

与する微生物,微 小動物などの活動が抑制されるからである。そしてこれら生物の活動を制限してい

るのは主として寒冷多雨な気象環境である。

四手井,堤( の)は暖かさの指数が低いほど,す なわち温度の低い地帯ほど平均分解率が低 く,未 分解の

有機物が集積することを報告している。三浦ダムにおける月別気温と降水量はTable1の ようである

が,木 曽谷湿性ポドゾル地帯は気象環境からみてまさにその典型的な事例である。

3)土 壌環境

粗腐植の堆積状態や土壌構造については,稚 樹の生長の条件のところで詳しくのべるので,こ こで

は湿性ポドゾル地帯の代表的な林地について,そ の物理的組成と化学性特に養分現存量を検討してみ

よう。

調査林分内に2カ 所穴を堀り,0～15cm,15～30cm,30～45cm深 さの土壌をそれぞれ200ccの 土壌採

取 円筒にとり,これを混合飾別して物理組成ならびに化学的性質を分析 した。またAo層 量は50×50cm
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内 の落 葉粗 腐 植 を か き 集 め秤 量 しhaあ た りの 量 に換 算 した 。そ して 粗 腐 植 は 硫 酸 硝酸 法 で 分解 し,土

壌 試 料 に つ い て は 熱塩 酸(全 量)な らび に0.2規 定塩 酸(可 給 態)で 抽 出 した もの に つ い てつ ぎの 方

法 に よ り分 析 した 。

N:ケ ル ダ ー ル 法K:炎 光 分 析P:モ リブテ ン ブル ー 法Ca,Mg:E.D.T.A.滴 定 法

Ao層 な らび に地 表 か ら15cmご と45cmま で の土 壌 組 成 をTable2に,N,P205,K20,CaO,MgO

Table2Texturesofsoils(g/1,000cc).

SalnplingforestDepthWeightWeightDryweightDryweight

DistrictforestrofficeComart-Plot°f°f°fA°layerY・P(cm)freshsoi]gravelFinesoilRoot(ton/ha)(R
angerstation)mentno..回一

〇〇takiiO^-151,634i5.31,1492.0

646】10115～301,63081.01,1081.012.6

(G°misawa)上

.・ ・-45・ ・ss・ ・89・・ …72・ ・3{_暫

。。,、kil・ ～ ・5・,6623・384・8・ ・

6101104115-3011,635154.511,1111L3142.8

(kuragake)30-451
,698211.81,0491.5

F

E

OotakiI°-151,667476.8724L5

19611015^-3011,519268.0`77810.819.8
(Sukeroku) 30^451,489151.381410.8

-

0^1511,3631369.3140314.ONojiri

1751117115^3011,3951296.3151211.5146.8

(Adera)30^4511
,4751502.5145611.5

SakasitaO151,194110,06083.5
161118115^3011,427111.3182411.8120.4

(Kawaue)30^4511
,5371132.5184111.0

1

Table3Amountofnutrientsinforestsoils<kg/ha).

.D,p,hT。,。 一 ・.・NHCI・ ・1・bl・H・ ・HCI・ ・1・bl・

Plotno.Rangerstatlon.一 ・… 一

(cm)NP205K20CaOMgOP205K20CaOMgO

AoI196134.7111011271571‐1‐1‐1‐

0^1512,171112.11209114012091118.91×51-1-11,091

101Gomisawa15～302・09411・6110522943・2821十1・333

30～451,8003,2106十19564.31,104十1,154

Tatal6,26161.6535272690261.12,700+3,635

Ao9817.455641281-一 一 一

〇^-152,ll613.911314013461187.61622-i-666

1°4K・ ・ag・k・15^3°

30^-451:96703011:114°123-F2221°1.71+14253.5643549‡1:3°2529

Total15,21150.9431204738360,21,869十3,525

AoI128116.81291221411‐1‐1‐1‐

0～152,5855.4855717380.4589十551

110Sukeroku15～303・9215・891413033・8183十715

30^4515,47218.5951088341.5,442f十1877

Total12,10636.5300191427172.51,243+2,184
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1D。pthT。,。1・ 、2NHCI・ ・1・bl・H・ ・HCI・ ・1・bl・

Pl°tn°'}Range「stat'°n

i・ ・m)1・PZ・ 、KZOC・OMgOPzO5-KZO… 下( )M・・

AoI900185.813871十12991‐1-1-1‐

0^152,45419.2199159199186.412841十472

117Ader・ 搬 郡:°42
20011:笥1:‡ 隅 、6620:1463379226892491

i7
,59697.261459542359.11>5132262,154

RoI233142.811701fill1351‐1‐1‐1‐

0～153,5726。41496112593,8318十616

1181Kawauei1.5^302,422」6.21150+116991.4834+809

!笹 ～45嬰2?L--6.3…98-一 土L一 週 一48.0684..t986

Total8,34761.71567122602276.02,0062,546

十;trace

のhaあ たりの現存量をTable3に 示 した。

ー般的な傾向(ユユラ)からすると,N以 外の養分で著しく少ないものがあるようであるが,さ らに未分解の

粗腐植中に含まれている量がかなり多いことにも問題がある。すなわちA。 層中に含まれている有機

態の養分はそのままではす ぐに利用できない。天然生林が伐採され地床の温度があがって くると,分

解は徐 々に促進されるので,伐 採後10年 前後を

経過 した人工造林地のAo層 は次第 に減少 しつ

つあるようであるが,こ れが全部分解され,各

養分が無機化 されるまでにはまだかなりの時間

が必要であろう。
一方,熱 塩酸可溶物中の無機養分の現存量は

比較的大きく,養 分循環上か らみるとかなりゆ

とりがあるようであるので充分長い時間をかけ

ればこれ らの養分が徐 々に可給態化されるであ

ろう。しかし可給態(0.2規 定塩酸可容物)養

分についてみると,特 にP205とCaOは 極端

に欠乏し,Fig。1の ように木曽谷北部の40年 生

のカラマツ林(390m3/ha)の 幹中に含 まれ る

養分量より,Ao層 も含めた45cm深 さまでの

林地中の養分量の方が少ない状態であった。

このように土壌中の養分が少ないのは,現 存

の天然林の樹体中に吸収保持されているか,あ

るいは伐採されて生態系外へもち出されたこと

と,ポ ドゾル化の進行にともなう養分の溶脱が

主原因であると推察される。しかし土壌中の養

分現存量が少なければ,分 解率を高めることに

よって物質の循環を早めればよいのであるが,

寒冷なこの地帯の気象環境ではこれも困難なこ
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とであろう。

4)天 然生林の特徴

ー般に針葉樹の落葉は広葉樹に比較して分解が困難であるといわれているが,湿( ヨラ)性tドゾル土壌の

あらわれる地帯は,ほ とんどヒノキを主体とする針葉樹林が現存するか,か って存在 していたところ

で粗腐植の堆積が著しい。特にヒノキの落葉はモミ,ヒ バなどとともに分解困難な代表的樹種とされ

ているが,数100年 あるいはそれ以上の長年月の間に集積した粗腐植が,ポ ドゾル化を進めた原因の

一つであることに間違いなかろう。

木曽谷湿性ポドゾル地帯のもう一つの特徴は天然林の下 にもほとんど例外な く進入 しているササの

存在である。その成立状態については後で詳しくのべ るが,サ サの密生は地床への陽光を さえぎり,

粗腐植の分解をさまたげていよう。しかし一方,こ れまでササは天然更新にとって大敵とされていた

が,稚 樹の発生のところでふれるように,サ サが生えていても条件によっては充分更新できることが

わかった。

天然更新を考慮する限り,少 なくともそこに成林している天然生林の成因とか構成状態を理解す る

必要がある。吉良(政(ユわ))は木曽ヒノキ林の伐根年令配分な らびに直径生長の経過から,更 新に約30年

の周期のあることを報告 したが,田 中(ユの)はこれに疑問を提出した。また岡林,高 野(ハ)は瀬戸川国有林にお

ける同じような伐根調査の結果から,こ こは約300年 以前に皆伐的な強度の伐採をうけた後,一 斉に

更新 したものと推論している。この

他にもいろいろ調べ られたものもあ

るが,こ の2つ を比較してもわかる

ように,前 者の調査 した年令構成は

右に片寄ったJ型 分布で,後 者は正

規分布あるいはL型 分布に近い形を

している。これ らは前生代の森林の

破壊のうけ方が異なったためで,む

しろ前者のJ型 は始め大規模に森林

が破壊され,一 斉に更新 し,残 って

いた当時の前生樹 も次第に枯死消失

して徐々に更新が進んでいったが,

後者のL型 分布の場合はこれと反対

に始めは徐々に,あ る時一斉に破壊

と更新が行なわれたと考えることも

できる。

少ない資料からではあるが,今 回

調査 した伐根の年令構成を三浦地区

と助六地区に分けてFig.2に 示 し

た。両地区の年令分散は正規型かや

やJ型 に近 い分布型であったが,助

六地区の分散巾の方が大きいようで

あった。

以上のように年令構成にはいろい

ろな型があるが,そ のい ず れ もが

150～200年 というながい年月にわた

って更新 したものであることは一致
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している。このような長年月の間には室戸台風や

伊勢湾台風の時のような破壊が何回かあったはず

で,更 新は強弱いろいろな森林の破壊とともに徐

々に進行 したものではなかろうか。

つ ぎに林分の構成を三浦地区と助六地区の地区

別に直径分布で示す とFig.3の ようであった。

斜面の中復以上はほとんどヒノキであるが,谷 筋

に近いところはサワラが多 くあらわれる。これ ら

ヒノキ属の成立本数は大体haあ たり250～600本

位であった。

また図か らも明らかなように,全 般的に広葉樹

がかなり混在 しているが,林 分内には枯死したも

のもかなり認められ,数10年 あるいはそれ以前に

は広葉樹との混交林であったと考え られる林分も

少な くなかった。そして広葉樹はかってはヒノキ

の更新樹の保護者として役立 ったとも考えられる。

3.更 新 稚樹 の成 立状 態

1)調 査地ならびに調査方法

これまで湿性ポドゾル地帯におけるヒノキ天然更新のための施業あるいは試験は,一 部に特殊択伐

が行なわれた記録以外ほとんどみあた らない。そして択伐による天然更新も,瀬 戸川国有林のように

ササのないところでは成功しているが,湿 性ポドゾル地帯に普遍してあらわれるササ生地の択伐更新

地には,ほ とんど稚樹がみられないようである。

しかし1965年 三浦地区において,カ ラマツ造林地の生長調査を行なった時,多 少密生 したササの中

にも数cmか ら数10cm位 の大きさのヒノキ稚樹がかなり更新 しているのをみつけた。 そこで古い小面

積の皆伐地をさがしてみたが,湿 性ポドゾル地帯にはそのような林地がないので,伐 採後比較的新 し

い小面積皆伐跡のヒノキ,ト ウヒ,ウ ラジロモ ミな らびにカラマツ造林地を対象として,更 新稚樹の

発生,生 長,耐 生などの条件を調査し,そ の結果を解析すのことによって更新の方法を推考すること

にした。

調査は王滝営林署管内五味沢,鞍 掛,本 谷,助 六の各担当区な らびに野尻営林署管内阿寺担当区,

坂下営林署管内川上担当区において行なったが,後 の2地 区については現在充分な資料がないので,

Table4StatesofsamplingstandsinAugust>1966.

YearsMeanPart°fRangerC°mpart-Kind°fConditionTipeofPl
otnumber.afterheightmountainstationmentforeststand

cutting(cm)ofgrowthslopeslope

Naturalrepr° 一 __
102Gomisawa646duction3UpperUphill

I]日〔inokiplantation10164Poor 
NaturalforestI‐1‐1‐MiddleIBalance1031uI639

Hinokiplantation11197Poor
l

・・4K・ ・ag・k・6・ ・Naturalreprodu、 、、。n・ 一 一 〃 〃
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-一 一..一 一一一1-一 一  1-一 

1

・・一 鼎 騨 ㌦ 臨 ・ 臨Meanheig.h
(cm)・綿 鞭 騙8f-一 一.-1--1」一一 一一「一一 一 一一一一一一一一h

・・5-592NaLa羅f°restlantati
・n正:・oor〃 〃

一 一 一 一一一 一一.一一一一 一一一.一一一ヨ.一

・・6〃597CutL
ar;°verareahplantati。n、 き 、60,00r〃 〃

 

_避 迦 ・・67・La「ch・ 惨nねtめnl痂Norm。II〃 〃

・・8〃67・ILarch・ 夢 ・・・…nl、30。
。rm。1〃 〃1-一 1「1-

110
、Sukeroku196NaturalforestFirplantationi-758Poor-一

一

…1〃 ・96NS鋤 瀦 ・。n642・ 司 〃D・w・hill II
112;〃196Naturalf°restSpruceplantat・on64`LPoorUpPerBalance

・一一一 一.r

・・3〃 ・96羅 齢 ㎞6訓 ・0
0,M・ddle〃

一 一..一 一一 ・1 ・一山ヒ 「 ..一 一一一一..一 一..一

・・4〃}9695醜 瑞 鼎 、
。n3'?:,00,R・dg・D・w・hil1

-一 一一一一一一.一一一一一一 一 一一一一

・・5〃 ・82臨alf°restantation8:、 漏 、L・wer〃

・・6〃 ・83Naturalf°restFirplantation8:。00、M・dd1・B・1・nce

-

MiureareaGomisawa,Huragake,Hontani

ここでは特に三浦地区(五 味沢,鞍 掛,本 谷)と 助六地区に焦点をしぼることにした。調 査 地 の位

置,造 林木の生長状態,斜 面状態などをTable4に 一括 して示した。

各林分においては,天 然生林(最 近1～2年 中に伐採され人工造林されたところもある)と それに

接した区画皆伐後数年以上を経過 した人工造林地を,同 時に続けて水平方向にIOm間 隔で後述の各

項目にしたがい調査 した。

2)稚 樹の発生密度

種子の散布距離は地形とか風力などにより異なるが,ヒ ノキ種子は1粒2.2mgで わが国の他の有用

針葉樹に比較してもっとも軽 く,か なり遠 くまで達するはずである。しかしなが ら,散 布 された種子

の全部が発芽し,生 長するものではなく,木 曽ヒノキは条件の良いところでも大体20～40°oし か発芽(ユの)

せず,ま たせっか く発芽力をもっていても,地 床の条件(光,水 分,温 度など)に よって種子が発芽

しなかったり,発 芽しても間もな く枯死消失していくものもあろう。それ故,こ こでもとめようとす

る種子の散布距離は,実 際地床に発生,生 長している稚樹の本数密度か ら推定することにした。

各調査地において,天 然生林の林縁を基点(0)と し,林 内に10～15m(-10),林 外の 造 林 地 に

10m間 隔で反対側の林縁まで(造 林地の大 きさ,地 形などによって途中までのこともある)水 平方向

にササを伐 り開き,各 地点の2m×2mの 広さの地床に更新 している稚樹の発生本 数,直 径,稚 樹

高,根 の深さ,年 令などを調べた。その結果をまとめてTable5に 示 した。

表からも明らかなように,林 縁か らわずか10～15m入 った林内(-10)に は助六地区の2例 を除い

てはほとんど稚樹がみられない。さらに奥に入れば,林 冠が破壊されていない限り,例 外な く稚樹は
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Table5Establishmentandgrowthofreproducedseedlings.

認輪薫 驚騰 灘騰諾鑑暑墜
‐iololol‐1‐1‐1‐1‐lszo°

0ユ2.503.6348.64.74～5-0

10210100.005.63910.47.75～11N幽13°

2062.52.53.3258.35.73～8NE16°

3017.503.531-5.03～7N34°
..一 一 一.一 一..一...-1-.7.. ...一 一 一 一 一..-rr.....一.一一一 一..一 一.一....一 一 一.L.圏1.一一一一..一.

-101010

10120.015.04.84512.07.02～10NE25°

103204.527.57,56612.09.06～13NE28°

3025.05。05.45313.07.35～9E38°

4012.510.05.36110.06.65～9E35°
ii ・「..一 一....… 一.一 二

・・1・.・ 一 一{-1-LS・5°

1041022.500.7712.1--S15Q

3・ ・0・00!・ ・7・04.53・53～41S8°
一..一

一1000-一 一 一 一 一NW32°

085.02.52,2215.64.33～6NW32°

1032.503.4359.44.72～7NW30°

20135.002,6246.68.02～11NW30°

10530.2.502.3336.55.0-NW32°

40(30)17.503.13112,46.05～8NW30°

50(20)35.002.7307.85.55～6NW25Q

60(10)97.502.9296.06.84～12NW31Q

70(0)37.5】02.0156.05.52～9W40°
レ 幽.....一 一一一_一.一.-L-一 一 一「.一一 「一一.一 一.一.一..一.ヒ...ヨ_....ゴ

ー10001-一 一 一 一W16°

030.002.6245.05.34～6W16°

1012.5012.3215.06.05～8W12°

2022.52.5「2・9275.06・33～9W・2°

305.0011.3155.06.56～7W12°

106405
.05.01.5214.84.03～5NW10°

50(40)2.501。9512.06.0-NW12Q

60(30)75.0011.4123.04.72～7NW12° 層1
70(20)22・5011・9176・06・03～9園W8°

80(10)150.002.4207.08.03～11NW10°
.一..一.....一 一一....一.一.... 一一.一.一.一一一...一一 一...一.一.._一一...-1...一一...一一

一1000-一 一 一 一S30Q

O80.001.2114。03.41～8S30°

1071032.501.194.32.31～4S32°

2020.001.21014.OI3.52‾5SW33°

302.52.51.8148.05.0-SW36°

-1002 .5-一 一 一 一NW35°

02.502.2185.05,82～10NW35°

1°8i°1::言 ゜1:116

151:ll::44:57NWE32°30°

40002.7269.55.0-E37°
1__ 幽「1
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{Di
stanceNumber°fseedlingsMeanMeanA

ge(year)fr°mf°rest_MeandepthPlotdiameterDirect
-lncli-borderChamaecy-Broodleavedheightofroot

numberatbaseionnation(fromotherparistree(
mm)(cm)systemmeanrangeborder)(m)(X1

,000/ha)(X1,000/ha)(cm)

-10箪00-一 一 一 一 一N35°
*

0335,0(15.0)01.382.03.02～4N35°

11010102.5(15.0)02.3165.05.34～7N35°

2025.001.4104.93.63～5N28°

307.502.8155.7454～5N28°一
一10100-一 一]一 一N28°

1
0!50.001.4105。04.23～6N28°

1050・001・6104・412.82～5N28°

11120142
.5(35.0)01.7105.04.73～6N28・し

3012.501.193.03.0-N280

405.0(7.5)01.7125.OI5.0-N28°

-105 .0(25.0)01.363.32.52～3N28°

112045・0(7・5)01・5104・03・52～6N28Q

1025.0(102.5)02.0103.85.54～6N28°

2067.5(2.5)01.9104.14.04～7N28°

一
一1000-一 一 一 一N280

113060・002・2176・05・04～7N28°

1027.5(7.5)OL6135.03.32～4N289

201.002.5165.84.73～7N28Q

-1010101-1-1-1-1-IWI25°

114042・5(20・0)01・193・43・32～5W25°

1045.0(12.5)03.3296.08.57～13SE29°

205.005.6389.06.52～7SE29°

一 ・・35 .・(52・・)・1・ ・96・ ・9・ ・1・ 一 ・W…

・・5°32・5(5・ °)°2・114ト3.54.72～7W31°

1035.002.4184.05.04～7W31°

…2.・(・.5)・2.・ ・3.・{・.・4.?3-・W,、 ・

1
-1°

0、 豊,、、。,)1、.814、.o、.o、:,WWnC°35°

1012。5(27,5)02.7203.55.04～6W35°

116'2030.0(65.0)02.7235.3--W35°

301(32.5)101-1-1-1-1-IWI35°

nc)2.5(27.5)00.851.03.0-W35°

502.5(125.0>OL193.53.0-W35° 一一」
*();0～1year-01dseedlings

発生していない。この原因については後で詳 しくのべるが,陽 光の不足,粗 腐樹の異常堆積などが影

響 しているようである。

これに反 し若い造林地のササ(例 外なくササは存在する)の 中には,よ く稚樹が更新 し,し かも側

方の天然林の状態,造 林後の経過年数,手 入の方法あるいはササの密度や粗腐植の状態などによって

多少異なるが,林 縁か らのへだたりに応 じて,発 生密度に一定の傾向が認められた。すなわち,稚 樹

の発生本数は林縁あるいは林縁から10～20m地 点を最大にして,林 縁か ら遠ざかるにしたがって次第

に減少 していく。そして発生本数の最大は三浦地区においては150,000本/ha,助 六地区にお い て は
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335,000本/haで,予 想以上の稚樹が認められた。

造林地の幅は区画皆伐の大きさ,地 形などによってまちまちで,大 体70～120m位 であったが,林

縁か ら林縁までの幅が充分広ければ,林 縁か ら50mも 離れるとほとんど更新稚樹はあらわれない。林

縁間の幅がせまいと,Plot105,106の ように両林分の影響で造林地全面にわたって稚樹が発生する。

なお助六地区(Plot110

～116)に おいては,当 年

あるいは前年に発達したば

かりの幼稚樹が多 くみ られ

たが,そ の中の数%あ るい

は数10%は 生き残り,更 新

樹となるであろ う。

更新稚樹の年令構成を調

べてみると,Tableか らも

明らかなように伐採(造 林

施業年の1～2年 前)後 か

ら現在までほとんど毎年更

新しているようであった。

なお,更 新樹の発生状態に

与える傾斜,方 位 の影 響

は,現 在の資料か らでは明

らかでなかった。

以上の調査結果を気象条

件に多少差があると思われ

る三浦地区と助六地区の2

つに分けて平均 し,Fig.

4,5に まとめてみた。Plat

105,106も それぞれの林縁

か ら中間までを2つ に分け

て平均した。両地区とも林

縁附近を山にして左にヒズ

んだ分布を示 したが,こ れ

は林縁の上下あるいは内方

の木か ら散布された種子が

重複 したためと考 え られ

る。

稚樹の平均本数の最大値は,三 浦地区では10m地 点(約70,000本/ha),助 六地区では林縁すなわち

0地 点(約85,000本/ha)に あらわれた。 このちがいは主としてササの成立状態の差によるものと思

われた。すなわち,助 六地区は後述のようにササ丈も小さく,地 上部量も三浦地区よりかなり少ない

ので,林 縁のように上木の影響のあるところでも,地 床は比較的明るいが,こ のことが更新樹の発生

に大きく影響しているようであった。

一方両地区とも林縁から30～40m地 点をすぎると,急 激に更新稚樹が減少する。更新樹の生長の条

件のところでもふれるが,現 在ササの中に生存 している稚樹(幼 稚樹を除 く)の 中,将 来どれだけが

ササを追いぬき上木として成林 しうるか,今 のところ確実な資料はない。 しかしササの平均高1～2m
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の大 き さ に達 す る まで に,約80°oが 消失 す る と仮 定 し,そ の時 のhaあ た りの残 存 本 数 を 約3,000本

(慣 行 植 付 け 本 数)期 待 す るな らば,現 在 の 稚 樹 本数 は 最 少15,000本/haな け れ ば な らな い。 一応 こ

れを更新に必要な基準本 数 とす る

と,林 縁からの距離は25～30m位 と

なる。これはほぼ樹高に等 しい。こ

れ らのことをまとめてみると,サ サ

の多い湿性ポドゾル地帯におけるヒ

ノキ,サ ワラの天然更新は,前 生天

然林の下では不可能で,前 生樹のな

い状態な らば,母 樹か らその高さの

距離までほぽ可能であると推論され

た。

斜面の上下方向の調査は正確に行

なっていないが,Plot115,116測 定

地点か ら約50m上 方の尾根筋に天然

生林が残されていたため,林 縁から

のへだたりによる稚樹の発生本数の

減少が多少みだされた。後でもふれ

るが,種 子の散布は常識的に放物線

をえが くものとすると,上 方には短

か く下方には遠 く,上 下方向を平均

すれば,更 新の可能範囲は大体樹高

幅位になるであろう。

3)稚 樹の生長状態

稚樹の大きさは更新後 の経 過 年

数,地 床の環境 ならびに土壌条件な

どによって異なる。各調査地に生存

している稚樹の大きさをTable5に

示 したが,そ の中で もっとも大きい

ものは,稚 樹高163cm,根 元直径

1.76cm,年 令13年 でこれ らの地点

の平均は稚樹高66cm,根 元直径

7.5mm,年 令9年 であった。これ位

の大きさになれば,第 一段階の更新

は一応成功したと考えられよう。

稚樹の発生状態(Fig.4,5)と 同じ

ように,林 縁か ら10mず つの距離に

更新 している稚樹の¥/均高を三浦地

区と助六地区別に示すとFig.6の

ようになった。両地区とも林縁か ら

10～20m地 点に大きい稚樹があらわ

れるようであったが,こ こは種子の
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散布状態,稚 樹の発生密度か ら想像

して,比 較的早 くか ら更新していた

ものと思われる。また三浦,助 六両

地区の平均の大きさを比較す ると,

三浦地区は平均高20～27Cln,平 均

根元直径2.3～3.3mm,助 六地区は

平均高6～18cm,平 均根元直径1・2

～2 .6mmで,三 浦地区の方が大 き

い。これはあとでものべ るように,

助六地区は更新後の経過年数が少な

いためであろう。

つぎに個々の稚樹高と根元直径の

相対生長関係を検討 して み よ う。

Fig.7に 各地区の相対生長関係を示

したが,か なりのバ ラツキがある。

これは地床の明るさなどそれぞれ環

境が異なるたあ,上 長生長 と肥大生

長の経過もそれぞれ異なってあらわ

れたものと思われた。

稚樹の年令は各調査地点ごとに大

中小といろいろな大きさのものを数

本抽出し,顕 微鏡で根元の横断面の

年輪を数えた。その結果はTable5

のようであったが,更 新調査地は植

付け10年 前後以降の造林地がほとん

どであったため,稚 樹の年令は比較

的若かった。稚樹の大きさの場合 と

同 じように,林 縁か ら同 じ距離に生

存している稚樹の平均年令をFig,8

に示 した。年令の場合も10～20m地

点がもっとも大きく,早 くか ら更新

が行なわれていたことを 示 して い

る。すなわち種子の散布量が比較的

多 く,稚 樹発生の機会が多かったと

考え られよう。しかしその差は1～

2年 で頑新作業を決定づけるほどの

重要な意味はないであろう。

三浦地区の平均年令は大体5～6年,助 六地区はほぼ4～5年 で,三 浦地区の方が1～2年 大きか

ったが,こ れは助六地区より施業年が古いことが主な原因である。

林縁から同じ地点に更新 している稚樹の平均高と,平 均年令 とから,年 平均伸長量を計算して図示

す るとFig.9の ようになった。これか らも明 らかなように,造 林地内に更新 している稚樹の平均伸

長量は林縁か らのへだたりにかかわ らずほぼ一定となった。そして三浦地区は約4.5cm,助 六地区は



3.5cmで,1cmほ ど三浦地区の平均伸長量の方が大

きいようであったが,こ れは地床の環境の違いばか

りでなく,現 存の稚樹の大きさが異なることも関連

しているであろう(直 径生長量も同 じ傾向が認めら

れた)。

このことを証明する一つの方法として,稚 樹の¥/

均年令に対する平均高の関係をFig.10に 示した。

なお,植 物の初期生長は複利法則に従う場合が多い

ので,こ の図は平均高を対数目盛にとった半対数グ

ラフを用いた。

図か ら明 らかなように,多 少バラツキはあるが三

浦地区と助六地区の生長曲線は分離し な い。 そ れ

故,現 存している稚樹の大 きさでは,そ の大 きさを

元金 として生長量を増加して行 くものと思われる。

しか し,こ のような複利法則的な生長がいつまで続

くか問題であるが,や がて生長率が小さくなり,全

体としてS字 型の ロジスチ ック曲線を画 くようにな

る。

現在の資料から推定 して,10年 位

まではまだロジスチ ック曲線の変曲

点に達していないものとすると,8

年で少な くとも平均高40cm以 上に

なりそうである。そしてこれだけの

大きさに導 くための条件を見出すこ

とは,そ れほどむずかしいことでは

なかろう。

4)根 系の発達

厚 く堆積した粗腐植は乾燥期や夏

の強い日射をうける時,特 に表層が

乾燥するが,ま たササなど他の植物

の根との競争もあって水分の不足を

きた しやすい。またこの層には根腐
16)

病菌が多いといわれているが,こ の

ような乾燥害や病害か らのがれて生

長 して行 くためには早 く根を鉱物質

土壌まで伸ばす必要がある。

今回調査 した稚樹の根系の中,ま だその大きさが小さくて粗腐植中に存在 している根 の大部分は,

ほとんど幹に対 してL型 に斜面の上部へ折れ曲っていた。しかし粗腐植の堆積が少ないとところの稚

樹とか,す でに大さくなった稚樹の根系はよく直根が発達し,苗 畑で養苗したものとほとんど変 らな

いものもあった。根系の測定は根の長さではな くて,そ の深さを測定 したが,L型 に曲がったものは

堀 りとる前の再現がむずかしく,測 定値にはかなりの誤差が含まれていよう。

つ ぎに稚樹高 と根の深 さの関係をFig.11に 示 したが,相 当のバラツキがある。しかし三浦 ・助六
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両地区とも稚樹高が50cm位 に達すれば,根 の深さはほぼ10cm位 になりそうである。後述す るよう

に,haあ たり100tonも あるような粗腐植の多い場合でも,A。 層の厚 さは10cm内 外であるので,こ

の大きさが一応更新の安全圏と考え られよう。平均稚樹高50cmを 基準にしてみると,こ の大きさに

達す るには,Fig.10か ら,ほ ぼ7～8年 遅 くても10年以内と推定 された。

4.稚 樹 の発 生,生 長 の環境 条 件

1)粗 腐植ならびに土壌の諸性質

地床に種子が落下 し,適 当な温度と湿度をえて発芽 したとしても,そ の後は地中に根を伸ばして水

分や養分を吸収 しなければな らないが,表 層特に落葉や粗腐植の状態,土 壌の諸性質は稚樹の生存,

生育に大きな影響を与えるものと思われる。

各調査地におけるAD層 量や土壌の諸性質はTable6の ようであった。

Table6Soiltypeanddescriptionofprofile.

轟撫 鯛琳 署驚 辮薫 騰ぎ
1
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DistanceDryCharacter°flayerPr°pertiesateachdepth

Plotfr°mBoilPart°fweightofDepthforestmountainThick -DefinitionCompact-
numbertypeAolayerfromQuantityborderslopeHorizonnessofness

(m)(ton/ha)(cm)boundarysurface(kg/cmz)ofstonel(cm)
-

AaI6110^-1510.31Rare

105-10Pw一 皿Middle62。9A231ndistinct15～300.3〃

iB>3・i3・ ～450 .30cca・i…l
IF

Ao20～150.3〃

10520Pw-】 皿 〃27.6A17〃15～300.2Frequent

B>2530～450.4〃

一 一 .一 一 一一一.一 一「一'

r

AoI61!0^-1510.21Rareミ

106-10Pw一 皿Lower64.2A23Distinct15～300。3Frequent
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AoI3.5110^-1510.011Rare

10620Pw一 皿 〃32.9A35〃15～300.2〃

B>1530～453.9〃

Ao50～150.4Freq1ユent

10810Pw一 皿Middle40.7A6〃15～300.7Abundant

;B>3030～45-〃

i
AoIllIIO^-1510.210ccasional

10860Pw一 皿 〃98,8A121ndistinct15～300.4Frequent

B>2030～450.5〃

AoIllIO^1510.21ii

110-10Pw一 皿 〃23.3A26Distinct15～300,6〃

BI>231130^-4510.61Abundant

AoIllIO^-1510.210ccasional

11010Pw一 皿 〃9.9A171ndistinct15～300.5Frequent

B>3030～450.7〃

AoI71101510.410ccasional

112-10Pw-IRidge56.6A23〃15～30α5〃

B>3530～450.8Frequent

AoI3110^-1510.110ccasional

11210Pw-II〃23.1A13〃15～300.3〃

B1/301130^-450.41Frequent

I
Ao20～150.4〃

114-10Pw-IUpper17.4A16〃19～300.4〃

BI>251130^4510.31n

AoIllIO^1510.110ccasional

11410Pw一 皿 〃7.7A14〃15～301.OFrequent

B>2530～450.9〃i
*Pw‐1:Wetpodzol

Pw‐1[:Wetpodzolicsoil

Pw一 皿Wetslightlypodzolisedsoi1

調査地における土壌型はすべてPw型(肉 眼観察ではBD,Bsと おもわれるところもある)で,斜 面
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の上部尾根筋にはPw一 工 型が,中 腹より下には∬,皿 型があらわれる。 これ らの土壌の養分量につ

いては2-4)に おいてすでにのべたが,P205やCaOは 特に欠乏しているようであった。pw-1型

の土壌はA2層 が明 らかに灰白化し,そ の下のB層 にFeの 集積層が認められるが,こ のポドゾル化

された層は特に養分が少ないばか りか,粘 質で硬 く,土 壌の物理性の悪い場合も多い。また一般 に生

産性の高い土壌は表層ほど柔軟であるが,湿 性ポ ドゾル地帯の土壌は硬度計の値が示すように,0～

30cmの 深さの間ではそれほど差が認められず比較的緊密であった。

つぎにポドゾル化の原因となった落葉,粗 腐植の堆積状態について検討してみよう。皆伐後数年以

上経過 した造林地のAo層 量は,天 然林が現存するか比較的近い過去に伐採されたばか りの林地より

明 らかに少ない場合が多かった。これは伐採後上木からの落葉落枝の供給がな くなったことと,下 刈

りなどによってある期間地表面が陽光を受け,地 温があがり,そ の結果粗腐植の分解が促進 されたた

めと思われる。

林地に達した種子が発芽し,根 を伸 していって

も,Ao層 が厚ければ鉱物質土壌に達するまでに

年月がかかり,そ の間に乾燥の害やあるいは病害

諺1篇鰍 疲罷 欝 森鞭 要望

灘謙 野襲雛 欝 森二搬 縫叢輩
に養分が供給され,清 悪なポドゾル土壌が改善さ

慧1鯵1麟欝 ζ鷺晃乏

雛1懸 灘 欝 蕊ll
用灘 灘 罐 癒 二翫

層の厚さ,
haあ たりの現存量(乾 重)の 関係をFig.12に 示

した。堆積の状態が粗であったり,密 であった り

す るので多少バ ラツクが,そ の上限と下限線は比

較的きれいにもとめられる。稚樹の根の伸長か ら

すると,粗 腐植の量が同じならば,密 につまった

すなわち厚さの少ない状態の方が好ましいと考えられる。ただ分解の難易か らみた場合,ど ちらの状

態がよいか,そ の環境か らさらに検討する必要がろう。

2)地 上植生の成立状態

湿性ポ ドゾル地帯の地床はほとんどササの単純植生でおおわれている。木曽谷におけるササの種類

は主としてネマガ リダケ,ク マイザサ,ミ ヤコザサ,ス ズタケであるといわれている。これ らのサ(ユの)サ

の成立状態によって,天 然更新が妨げられたり,あ るいは成功したりするようである。

各調査地のササの成立状態を現存量で示すと,Table7の ようであ った。なおこれ らの資料の中,

本数,平 均高,根 元直径は1m×1m内 の全刈を行なった ものについて全部測定 したが,重 量はその中

の約20°oをサンプ リングし,葉 とその他の非同化器官に分けて生重を測定して後,絶 乾率か ら資料の

乾重量を計算 してhaあ たり量を算定 した。

調査地の中で もっとも本数の多か ったのはPlot115(-10)の2,890,000本/ha,サ サ丈平均高の
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Table7CharactersandamountsofSasa.

Plot
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01560.OI15916.OI2.116.919.0
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1
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10810730・01466・95・413・819・2

601,110.0146i7.OI7.217.324.5-
110-10650。01015・31・13・04・1
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112-102,400.0392.21.11.12.2

10191.60.710.81.51

-101830 .OI5813.310.811.712.5

11401・810・0764・31・74・66・3

1011,360.OI9714.511.513.55.0
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115-102・890・0332・5-一 一

102,080.0565.5-一 一
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最大は180cm,地 上部全乾重量の最大はPlot108(60)の24.5ton/haで,成 立本数が多いから,あ

るいは平均高が高いからササの量が多いとは必ず しもいえなかった。すなわちササの密度と個体の大

きさによってササ量は決定され,そ れが地床の環境に影響すると思われる。

ササの各部分量の関係はどうなっているか,2,3解 析 してみよう。まずササ高(丈)と 根元直径

の相対生長関係はFig.13の ようであった。一応右上 りの線がもとめ られそうであるがバ ラツキが大

きい。これはササには枝わかれするものとしないものとがあり,ま た枝わかれも,根 元か ら分枝する

ものと途中か ら分枝するものとがあり,そ れ らの状態によって高さは同 じでも,根 元直径は異なるこ

とが多いので,サ サ高 と根元直径の関係はバ ラックものと考えられた。

つ ぎにササの葉量と地上茎(枝 も含む)量 の相対生長関係はFig.14の ようで,比 較的きれいな回



54

帰を示した。なお,サ サの場合,個 体の葉

量が本数密度の影響を受けるかどうかはあ

まり明 らかでな く,ま た,haあ たりの葉

量の最大はPlot180(60)の7ton/haで

あるが,そ こで葉量が一定になるかどうか

もこれまでの資料では明 らかでない。 しか

し同じ種類のササであれば,葉 量にも茎量

にもある一定の限度はあるだろう。なお,

一般的な傾向として表あるいは図か らも明

らかなように,助 六地区のササの大きさな

らびにその現存量は三浦地区に比較してか

なり小さい。これは1955年 前後に木曽谷一

帯のササが自然枯死したが,そ の後の回復

状態がことなることや,助 六地区は造林後

の経過年数が比較的短かいことなどが原因

しているものと思われる。

このようなササの成立

状態が地床の環境にどの

ように影響しているか,

っぎに検討してみよう。

3)地 床の明るさと温

度,湿 度

林木あるいはササの大

きさ,そ の密度などは,

地床の陽光量に直接影響

をおよぼすが,そ の結果

地表面とか地下の温度お

よび水分状態も同時に変

化する。

地表植生のない開放地

の明 るさが60,000Lx以

上(大 抵晴れた日の10時

か ら14時30分 まで)の 時,

そこと天然林 の下な らびにササ内における地床の垂直上向の照度を同時に測定 し,開 放地の値に対す

る100分 率をもとめ相対照度とした。なお,そ の値はあらかじめササの成立状態を調査す る 予 定 の

1m×1m内 で,水 平方向へ10cm間 隔に感光面を移動させて20点以上測定 し,sun-fieck(陽 斑点)

による極端に大 きい値 もそのまま算術平均 した。

温度は地表面(Ao層 表面)と その上 ユOcmの 気温な らびに地下(AD層 も含めて)5cm,10cmの 地

中温度を,そ れぞれ水銀寒暖計によって測定 した。この外,4カ 所ほどの林地では自記温湿度計によ

って24時 間の温度,湿 度の変化を記録した。

地床の明るさはササの成立状態によってかなりの差が認められたが,天 然林内の地床の相対照度は

林外造林地の地床より常に低 く,天 然林内に存在するササ上の明るさの1/5位 であった。A。層など地

表の状態がそれぞれ異るので,相 対照度の絶対値で直接比較することは困難であるが,林 内に更新樹
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が み られ な いの は,こ の 光 不 足 が 更 新 に対 す る/つ の 制 限 因1=Vこ な って い る と考 え られ る 。天 然 林 外

の 造 林 地 で も,サ サ の 量 が 多 く(地 上 乾 重 量19～25ton;ha),相 対 照 度 が 低 い(0・3%)Plot108の

よ うな 場 合 はToble5に 示 した よ うに,稚 樹 の 発生 本 数 が 少 な い傾 向 が認 め られ る。 これ とは 反 対

に後 で もふれ る が,助 六 地 区 のPlot

110,112の よ う に ササ の 扇:が少 な く

て,地 床 に 陽光 が 入 りす ぎる とか え っ

て更 新 は 悪 くな る。 そ して 裸地 の よ う

な 極端 な場-合は,ヒ ノ キ,サ ワ ラの 更

新 は ほ とん ど不 吋能 に な るで あ ろ う。

造 林 地 に お け るサ サ の 葉 量 の変 化 と

地 床 の 相 対 照 度 の 関 係 はFig.15の よ う

で あ っ た。 門 司,佐 迫 が 試 み た と同 じ

露雛繋鰐鵜
鶴 篇 謙姦1謄1貌讐1睾
サ の 葉 の着 生 が 均 等 で な く,散 光 の 影

響 が 大 きい こ と,太 陽 高 度 な らび に 茎

の 傾斜 の違 い に よ る 光の 変 化,さ らに

相 対 照 度 の 分 布 が ほ ぼ 対 数 分 布 を示 す

の に算 術'ド均 を用 い た こ とな どに起 因

して い る もの と思 わ れ るが,詳 し く検

討 す る必 要 が あ る。

ま た,葉 量 の か わ りに サ サ の 地 上 部

全 量(乾 重)を 用 い て も,葉 量 の 場 合 とほ ぼ 同 じ傾 向 が 認 め られ た 。 しか しいず れ もサ サ量 が 多 くな
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るほど地床面の陽光量は少な くなる傾向を示した。

温度と湿度は測定時における外気の気象条件によって同 じ調査地点でも著 しく影響されるので,そ

れらの高低,大 小だけでは直接比較できない。 しか し,直 射光を直接うけるササのない開放地では,

ササ内の地床よ り温度は高いはず

である。天然林外において24時間

欝
の温 度 の増 加 率 が わず か に大 き い

よ うで あ るが,そ の 差 は ご く小 さ

く,サ サ の 内 外 の 温 度 は ほ ぼ 比 例

して 変 化 して い る とい え そ うで あ

る 。

しかしなが ら地下5cm,IOcmに おいては,図 のように,サ サ内の温度変化よりササ外の開放地

の温度変化の方がはるかに大きくしかも20°Cを 越えることはなか った。腐植の分解に主役をつとめ

る土壌微生物の活動の最適温度が一般に20～25°Cで あることか ら,サ サのない開放地では相当温度

があがる結果,微 生物の活動がよくなり粗腐植の分解を促進するものと思われた。天然更新にとって

異常な粗腐植の堆積は障害になることが多いので,こ れを少な くするためにはある期間サ サ を 除 去

し,地 床を温める必要があろう。

4)生 長量 と相対照度

地形とか標高あるいは気温とか降水量などがそれほど違わなければ,地 床の環境は主として陽光量

に影響される。陽光量と稚樹の生長の関係は被陰格子などを用いた試験研究が多数報告され て い(ボラむハのロラ)る

が,坂 口(エの)らも指摘しているように,稚 樹の消失,生 長の関係は陽光量のほか土壌の性質,稚 樹の大き

さなどによって も著しく影響されるであろう。また,苗 畑で人為的にコントロールされた生長と,天

然で行なわれている更新樹の生長とは,そ の状態にかなり違いがあるのは当然である。
19)18)

BAKEERや 原田は陽光量が多 くなるほど直径生長量は増加するが,樹 高生長は年齢が若ければ,あ

る明るさの限界を越えるとかえって小さくなるとのべている。また中村(れラ)や坂口(ユゆ)は被陰格子の陽光透射

率(空 隙率)の65%位 がもっともヒノキの上長生長がよく,そ れより暗 くても明るくても生長が悪 く

なると報告している。そしてヒノキの天然更新は50～60%の 陽光量が適度であろうと結論している。

これ らの結果を考慮に入れて,湿 性ポ ドゾル地帯における天然更新を検討してみよう。すでにのべ

た方法によつて測定された地床の明るさ,す なわち相対照度と稚樹の平均伸長量の関係をFig.18に

示した。

これまで何度ものべて来たように,湿 性ポ ドゾル地帯は粗腐植の堆積が著 しく,土 壌も瘡悪で,稚

樹の生長にとっては光因チよりもむ しろ土壌環境がある程度制限因 狛になっている場合があろう。図



にあらわれた点の ち らば り

は,こ のことやまた稚樹の大

きさのちがいによる生長差な

ごll朧縣識 繍生

繕難
すなわち左側の上限線の意

味は,相 対照度が1%以 下の

ような暗いところでは,光 不

足のためそれ以上生長できな

い限界があるということであ

る。明るさ以外の因子 も制限

因子になっておれば,こ の上

限線より下にバラックが,調 査地よりさらに良い土壌条件が与えられれば,下 にちらばっていた各点

は生長がよ くなるため上限線に近ず き,さ らにこの線は多少左上に移動するであろう。

右側の上限線の意味はつ ぎのように理解されよう。すでに多 くの研究者らが認(ユのむハのの)めているように,(ラ)あ

る明るさ以上では陽光量が増加するほど上長生長の悪 くなる傾向はここでも一致 しているが,湿 性ポ

ドゾル地帯のように土壌環境のきわめて悪いところでは,陽 光の射入が強すぎると極端に生長が悪 く

なる。これは特に粗腐植の乾燥による水分欠乏が著しく影響す るからであろう。

この現象は湿性 ポドゾル地帯の更新を決定ずけるほど重要な意味をもつであろう。すなわち,苗 畑

とか肥沃な林地の土壌であれば,稚 樹の生長に対 し光条件だけが主な制限因子になるため,図 のよう

なちらばりは少な くなるばかりか,そ れらの限界線は上に移動 し,被 陰格子で もとめ られたような比

較的なだ らかな山型の曲線がえ られるかも知れない。 しかし,光 条件以外の因子が稚樹の生長を抑制

し,し かもその抑制の程度が,光 条件によっていちじるしく促進されるような場合は,陽 光量の影響

は決定的となる。特に強度の陽光が乾燥による稚樹の枯死をひきおこす恐れのある林地では,明 るさ

の限界を確実に知 っておく必要があろう。

Fig.18の 資料から推定 して,更 新後ほぼ10年 以内の稚樹がもっともよく生長する明るさは,相 対

照度で2～5%の 範囲と思われる。ササや他の地床植生(ス ギゴヶ類は多い)が な く,粗 腐植の堆積

も比較的少ない信大農学部構内のヒノキ林地に更新している稚樹の最適の明るさは,図 に示したよう

に,少 し明る く4～5°o位 であった。

多 くの被陰格子による実験例とは陽光量の測定法,明 るさの表現方法が異なるので,直 接比較はで

きないが,実 際林地における更新樹の最適の明るさはかな り暗いよ うであった。ただ今回の調査では

最近1～2年 間の生長量が,測 定されていないため,平 均伸長量によって推定 したが,稚 樹の年齢が

異なることと,稚 樹が発生 してか ら多少環境の変化があったはずで,こ れを無視していることにい く

らか問題は残っていよう。さらに照度の測定精度の問題もあり,ま た同じ木曽谷でもササのない林地

ではこの最適条件はどのようになるか,残 念なが ら現在の資料からはわからない。

しか しほとんど例外な くササが成立 している湿性ポドゾル地帯においては,更 新後10年 内外までの

稚樹の生長に対する最適の明るさは現在の資料か ら推定して相対照度2～5°o前 後であり,そ して少

な くとも数10°oを越えると,何 らかの障害が起る可能性があると思われた。
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5.天 然 更新 法の 検討

1)母 樹の残存

母樹の残 し方すなわち更新作業法は経営の目的,地 形,気 象条件のほか,地 床環境などによって決

定されなければならない。

坂口が木(ユの)曽において詳しく体型づけたヒノキの択伐作業とか,あ るいは傘伐作業は,地 床植生の少

ない林地です ぐれた方法 として取入れ られようが,サ サの多い湿性ポ ドゾル地帯では,す でにのべた

ように地床陽光量や土壌環境が悪い関係か らこれらの作業法による天然下種更新はあらかじめササを

除去しない限りきわめて困難であろう。それ故,こ こではササの成立を前提として,し かも伐木集材

に関しては経営上の要求をみたし,な おかつ技術的に比較的容易な更新法( の)として帯状皆伐天然下種更

新(ヨの)と母樹法による(残 伐)天 然下種更新(ヨの)の2つをとりあげることにした。

a)帯 状皆伐天然下種更新

すでに検討されたように平均高1m前 後の大 きさの稚樹をhaあ たり3,000本 程度期待するには,発

芽後数年以上経過 した稚樹が少な くとも15,000本/ha以 上生存している必要があると思われる。こ

れだけの更新樹が期待できるのはFig,4,5か ら推定 されるように,林 縁母樹か ら水平方向に25～30m

で,ほ ぼ樹高 と同じ距離までである。

それ故帯状地の長辺を傾斜方向(伐 採作業上 もっとも一般的な方法である)に とるな らば,伐 採帯

(更新面)の 幅は樹高の2倍 位にとればよい。三浦,助 六地区の天然性ヒノキの平均樹高はほぼ25～

30mで あったので,実 際の距離は50～60mと いうことになる。 これはあくまで林縁木の水平距離であ

るので,更 新地の局部地形が もし凸状であれば当然せまくなり,凹 地であれば多少広 くなるはずであ

る。

つ ぎに保残帯の幅はどれ位にすべきであろうか。坂口によれば種子の結実は林縁木に多 く林内木に

は少ないという。また,保 残帯の更新はこのままではなかなか困難であるので,こ れ らのことか ら保

残帯の幅はできるだけ狭 くする方がよいと考え られる。 しかしあまり狭 くしすぎると風害などの危害

を うけやす く,ま た母樹林として保護作用も少な くなる。さらに更新完了後 この保残帯の伐採に対す

る作業上の制約 もあろう。これ らのことを考慮すれば,保 残帯の幅は樹高もしくは樹高の2倍 位が適

当であると思われた。

なお,保 残帯の更新は,天 然更新を原則とすれば,つ ぎに述べる母樹法を適用するか,あ るいは何

回かに分けて保残帯の幅をせばめるように伐採する。後者の方法をとるならばWAGNERの 帯状択伐

作業(ヨの)に似た手法を考慮するのが賢明であろう。

b)群 状母樹法

この方法は少数の種木(seedtree)を 残して全伐 し,天 然下種によって更新が完了したら,そ の

種木 も収穫利用するもので,こ の種木を更新 した後継樹の伐期まで残 し大材の生産をはかる方法を特

に保残木作業 といっている。またこの母樹法は残伐作業 ともいわれ,強 度の傘伐作業に形の上ではき

わめて類似す るが,前 者は種木 として種子の散布だけが目的で,更 新面の保護は考慮 しない点が思想

的に異なっている。

母樹法にも種木の残 し方によって散状母樹法 と群状母樹法との2つ に分けられる。種子の結実量,

風倒害などを考えると,群 状母樹法の方が有利であろう。

母樹(種 木)と して群状に残すべき本数は,種 子の結実量,地 形,母 樹間の距離などによって異な

るが,風 害を考慮すれば多い方が安全で,最 小限3本 位から10本程度は必要であろう。坂口によって

調べ られた天然生木曽ヒノキの結実状況から推定 してみると,種 子の豊作と平年作は大抵2～3年 目

に くるようで,さ らにまた,急 激な疎開をうけて結実量を増すことも考えられる。一方,母 樹は種木



59

としての意義からすると,形 質の良いことが当然理想であるが,木 曽谷の現状からすると,小 径木で

もあるいはあばれ木でも,む しろ風害に強そうなものを母樹として選ぶべきであろう。これ らのこと

を考慮すれば,母 樹間の距離は,帯 状皆伐と同 じく樹高幅すなわち大体50m位 が適当であろう。

群状母樹法は帯状皆伐天然下種更新法よりも,収 穫量が多 く,作 業も比較的容易であるが,風 害な

どによって母樹が損傷をうけやすい欠点がある。特に現在木曽谷湿性ポ ドゾル地帯に成立 している天

然生林は,老 齢過熟林分で,風 倒の危険性ははなはだ大きい。 しか し伊勢湾台風クラスの ものはそ う

度々あるものではな く,ま た一方母樹は稚樹が発生するまでの数年間あるいはなが くても10数年の間

だけ,種 木としての役目を果 して くれればよいので,そ れ位の間なら更新の機会はえられ るで あ ろ

う。 噛

2)粗 腐植の分解促進

天然更新にとって1つ の大きな障害は,こ れまで多くの研究者によって指摘(ユのれラおの)され,ま たここでもし

ば しばのべてきたように,粗 腐植の異常な堆積である。そのため地表かき起 しなどの補助作業がすす

め られているが,ぼ う大な経費がかかるので,集 約な天然更新を目的とする以外,と り入れ られない

であろう。

しか しながら,Table6に 示したように,湿 性ポドゾル地帯の天然林内には60ton/ha前 後以上

の粗腐植が堆積 しているので,こ れを少な くとも半分以下に減らさなければ更新はきわめて困`y:であ

ると想像される。

各調査地における天然林内(伐 採直後も含めて)と それに隣接 し伐採後何年かたった造林地の粗腐

植の堆積量な らびにその減少率を示すと,Table8の ようであった。

Table8Changesofrawhumusaftercutting.

P1・…mberN・Dryweightturalforest

(ton/ha)°fA°layerplantatio.(ton/ha)・1響rY欝rSpec・es

lI

10365.819.485.7旨10Cんz〃zaecypan'50う 彦usa
!1

105(62.927.6156.214Larixleptolepis

I
10664.232。948.812〃

1
11023.319.9ミ57.56/1う ∫θ5homolepis

Piceajex°ensisvar.hon-11256
.623.159.2'15d

oensis
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造林地における粗腐植の堆積量は前生樹林内のもとの量,地 ごしらえの方法,下 刈 りの回数あるい

は造林後の経過年数などによって影響 されるであろうが,比 較的多い場合でも30ton/ha位 で あ っ

た。そしてす ぐ隣りにある天然林内の粗腐植量に対する減少率は,表 からも明らかなように,ほ とん

どの林地が50%を 越えている。

いろいろな条件が違うので直接比較できないかも知れないが,少 な くとも伐採後 しばしば下刈 りを

行なってササを除去 し,5年 以上を経過すれば,も との堆積量の半分近 くには減少 しそうである。減

少 した粗腐植量が30ton/ha以 下であれば,そ の厚 さは最大でもFig.12か ら6cm以 下 と推定 さ

れ,ま たこの厚さは,平均高50cm位 の更新樹の根が鉱物質土壌に何とかとどきうる限度で(Fig.11),

更新に安全な基準と考え られよう。

それ故,稚 樹の発生期間を多少犠牲にしても,下 刈りとか除草剤による枯殺などの方法によって数

年間はササをな くするか,あ るいは少なくして,林 地に充分陽光を与え,粗 腐植の分解を促進するこ
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とが必要である。またそうすることによって清悪地化 した土壌をいくらかでも改善することができよ

う。

3)稚 樹の発生,生 長の条件

稚樹の発生を良 くし,生 長を促進させるためには,地 床の環境を最適の条件に導いてやらなければ

な らない.坂 自61・よれば,・ ノキは比較的乾燥 には強いが湿潤には弱 く,サ ワラは・れと反対で特に

直射日光に弱いなどのことが,尾 根筋にヒノキが沢筋にサワラが成立 している1つ の因子だとのべて

いる。

しか しササなど地上植生が全 くないような裸地には,ヒ ノキもサワラもほとんど更新できない。そ

れ故ササを更新のための保護植生 として,そ の成立状態を人為的にコントロール し,地 床に適度な環

境条件を与えようと考えた。

ヒノキの稚樹の発生条件としては,あ まり暗 くて湿度が高すぎてもいけないが,サ サによってとに

かく被陰が与えられれば,母 樹か らの距離が適切である限 り,間 違いなく更新は可能である。

しかしもっともむずか しいのは発生 した稚樹が,も っともよく生長できる条件に導 くことである。

幸いササは単純植生であるから,最 近は除草剤などを用いることによって比較的自由にその成立状態

を コントロールすることができるようになった。

更新後10年 位までの稚樹の生長に適当と思われる明るさはすでに解析 したように,現 在の湿性ポ ド

ゾル地帯においては相対照度2～5%で あったが,平 均樹高20～30cm位 までは,乾 燥害や寒害を妨

ぐために相対照度40%を 越えることのないよう特に注意 しなければならない。

稚樹の平均高50cmほ どになると,根 の深さは最低5cm位,平 均で10cmを 越えるようになるので,

あ らか じめ粗腐植の分解を促 した更新地であれば,根 は大抵鉱物質土壌に達 しているであろう。それ

故,こ の大きさになれば,サ サを全部除去 しても乾燥害の心配は比較的少なくなると思われる。ただ

寒害の点か らは少な くともササ高位の大きさ(1～2m)に なるまでは,サ サの保護下においた方がよ

り安全であろうが,更 新後の経過年数が短か くこの大きさに達した更新樹の資料が少ないので,こ れ

は今後の大きな問題である。

ササが密になった場合のコン トロールは刈払いか,除 草剤を使用するか,い ずれかの方 法 を 用 い

る。刈払いの場合は,単 木的なぬきぎりは困難であるので,坪 刈りか条刈りを行ない,側 方か らの陽

光によって適当な明るさを作るよう考える。

除草剤を用いる場合は,そ の量を加減することによって,あ るいはまだ ら状に散布することによっ

て部分的にササを枯殺できるので,比 較的容易に適当な明るさにコン トロールできそうである。 しか

しまだいろいろな条件における試験が行なわれていないので,除 草剤の使用法については早急に検討

する必要がある。

なお,除 草剤を散布することによってせ っか く更新 した稚樹が枯死する心配があるが,シ ラベ更新

樹については全 く薬害のなかったことや,三(む)浦地区鞍掛610林 班(Plot104)の クサ トール50の 枯

殺試験地では,ほ とんど直接の薬害は認め られなかったことなどから,除 草剤によるササのコン トロ

ールは有望であると思われた。

4)更 新期間

更新の完了時期は,稚 樹の期待発生本数,諸 害に対 して安全な大きさなどの点から考慮 しなければ

な らない。期待発生本数をすでにのべたような理由か ら15,000本/haと すると,母 樹か らもっとも離

れた樹高と同じ地点にこれだけの稚樹が更新するには,わ ずか数年の場合 もあるが,少 くとも10年以

上かかると推定 した方が安全である。稚樹が乾燥害などに抵抗できる大きさは,こ れ もすでにのべた

ような理由か ら平均高50cm位 と考えられたが,こ の大きさに達するにはFig.10か ら平均8年(6

～10年 ,位 と推定された。

更新地をまず裸地状態にして粗腐植の分解を促すなら,伐 採後始めの数年間は稚樹がほとんど発生
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しな い と思 わ れ るの で,そ の後 上 述 の条 件 を 充 す 大 き さ に な る まで に は結 局15～25年 位 か か るで あ ろ

う。 これ を一 応 更 新 期 間 と 考 え て も良 い が,寒 害 な ど も考 慮 す る と サ サ丈(1～2m)位 に な るに は 平

均伸 長 量 か ら推 定 して さ らに10～20年 か か るで あ ろ う。 結 局 安 全 性 を考 えて20～40年 の 範 囲で 更 新 期

間 を 決 め るの が最 も好 ま しい よ うで あ る。

5)陽 樹 の 混 交

天 然 林 を伐 採 後 暫 くの 間,粗 腐 植 の分 解 を 促 す た め林 地 を裸 地 状 態 にす る と,そ こに 陽 性 の樹 種 持

に湿 性 ポ ドゾル 地 帯 で は カ ンパ類 が 侵入 して く る ことが 多 い。 ヒ ノ キ の更 新 樹 に と って カ ンパ 類 は 保

護 樹 とな る可 能性 が大 き い の で,そ れ は そ の ま ま育 成 す れ ば よか ろ う。 た だ,カ ンパ 類 が 密 生 し,さ

らに そ の 中 に サ サ が密 生 す る よ うに な ると,地 床 が暗 くな りす ぎ る こ と も考 え られ るの で,そ の場 合

はサ サ を除 去 す る必 要 が あ る。

さ らに積 極 的 に は カ ラマ ツ を疎 植 し,更 新 樹 の 保護 に あ た らせ る と 同時 に,更 新 樹 が 伐 期 に達 す る

まで の間 の 間作 と して,カ ラマ ツ を 育 成 収穫 す る こ とも1つ の考 え方 で あ ろ う。 林 木 の 生 産 に はな が

い年 月 が か か る の で そ の 間 に は い ろ い ろ な障 害 が お こ るか も知 れ な い。 天 然 更 新 が失 敗 して も ヵ ンバ

や カ ラマ ツ で 何 とか 収 穫 が え られ る とか,あ るい は そ の反 対 で も,一 応 経 営 の 目的が 達 せ られ る とす

れ ば,こ れ こ そ も っ と も安 全 で 確 実 な技 術 と い え よ う。

6.あ と が き

天 然 更 新 を よ り確 実 に行 な うた め に は,い ろ い ろな更 新 作 業 法 の 適 合 試験 を 長 期 間 にわ た って試 み

る必 要 が あ る。 こ の研 究 は 寒冷 多 湿 な気 象,粗 腐 植 の 異 常 堆 積,密 生 したサ サ 生 地 な どの 悪 条 件下 に

あ る木 曽 谷 湿 性 ポ ドゾ ル 地 帯 にた また ま更 新 して いた稚 樹 の 成 立状 態 を 解析 し,こ の 条 件 下 の ま ま で

技 術 的 に可 能 な天 然 更 新 法 を 見 出 そ うと した ので あ るが,限 られ た 調 査 地 で,し か も短 か い期 間 の 調

査 で あ った の で,充 分 な資 料 が え られ ず こ こ に結 論 され た い くつ か の 試 み に は多 くの推 論 が 含 ま れ て

い る。 特 に稚 樹 の 発 生 条 件 と生 長 条 件 は異 る はず で あ るが,更 新 後 の 経 過 年 数 が 短 か い た め,サ サ 丈

を 越 した 更 新 樹 につ いて の 資 料 が 少 な く,最 適 の 生長 条 件 を も とあ る こ とが 困難 で あ った 。 そ れ故 こ

れ は あ くまで 現 時 点 に お け る1つ の基 本 的 な モ デ ル で あ っ て,さ らに多 くの調 査 研 究 を積 重 ね る こ と

に よ って あ る い は修 正 され よ う。 特 に今 後 は1967年 よ り始 め られ る三 浦 実験 林 の 大規 模 な 長 期 間 の更

新 試 験 に期 待 した い。
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Résumé

    The subject of the studies is to investigate the environment and the condition of the natural 

reproduction ecologically that have been actually carried out in the forest of cold region, and to 

find out a reproduction method suitable to its environment. 

    In the first place, this paper deals with the Hinoki (Chamaecyparis) forest of  Mao district in 

Nagano prefecture, one of the fine natural forests in Japan. Especially, the investigation aims 

at the forest regeneration of the wet podzolic zone which appears in the pene-plain area in the 

south-west of  Kiso valley (Miure and Sukeroku area in Ootaki district forestry office). 

   In the wet podzolic zone accumulates a raw humus thickly, and therefore there consists of ext-

remely sterile soils where nutritions of phosphorous and calcium etc. were leached on surface 

layer. Another characteristic of that zone at  Kiso valley is that Sasa (bumboo grass) always cove-

res closely not only the cut-over area but natural forest too. The maximum of the mean height 

amounts to about 180cm and the maximum dry weight of the above-grund parts was estimated 

at about 24 ton per hectare. 

   Few have been found out the reproduced seedlings under the natural forest which mostly 

consists of  Chamaecyparis, while many seedlings of Chamaecyparis have been found in young plant-

atious hewn down at small area. The greatest of mean number of seedlings amounted to 75, 000 

per hectare, and really found at near forest border. The number gradually decreased according 

to the distance from the forest border, but still more than 15,  000 seedlings per hectare were found 

even in the place as far as mean height of trees. 

   It has elapsed only about 10 years after reproducing, so the mean height of seedlings on each 

sampling places ranged from 10cm to 27cm, mean depth of root system 4-7cm and mean age 4-8 

years-old. The biggest seedlings were seen at the distance of 10-20m from forest border. 

However, annual mean increment of the height was estimated at about 4cm, and little difference 

was recognized among sampling places. 

   In general, the raw humus in natural forest accumulates about 60 ton per hectare at oven dry-

weight, but the quntity of the raw humus on ground floor where sunlight were enough because 

of cut-over reached only less the half after  5-10 years. Namely, it was seemed that decomposit-

ion of raw humus was promoted in summer, because of the soil temperature in  5-'10cm depth 

from the surface at opening place became higher than 20°C, but at the place covered with Sasa 

never exceeded its soil temperature. 

   The light intensity beneath the Sasa in natural forest was about one fifth of it under the 

forest crown, and always lower than it beneath the Sasa in cut-over area. It was considered that 

the reproduction in natural forest is obstructed for the insufficiency of sunlight and thickly accu-
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 ululated raw humus as mentioned above. 

   The optimum light intensity for the elongation of the seedlings less than about 10 years ranged 

from 2 to 5 percent of full daylight, with average including sun-fleck, however, becoming the 

relative light intensity over several ten percent, it was presumed that somthing inconvenience 

may occure. 

   Therefore, in the wet podzolic zone of Kiso district, if we controll the Sasa as a shelter vege-

tation after promoting a decomposition of raw humus, and apply the strip (or group) clear cutting 

system or group seed-tree system that a width of reproduction area was taken at about 2 times of 

tree height, the natural reproduction would surely be improved.


