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要 旨

満1年 生 の針 葉樹 の苗 木(ア カ マ ツ,ク ロ マ ツ,ス ギ,ヒ ノキ)を 用 い て 小 型 の林 分 を つ くり,サ

ラ ン ネ ッ トを重 ね て 減 光 の度 合 を 変 え た被 陰 ネッ トで 試 験 区 を お お い,被 陰 処 理 を行 な った 。3月 に

植 栽 して,同 年4月 に 被 陰 処 理 を 行 な い,翌 年10月 に苗 木 を掘 取 っ て各 部 分 の 重 量 を測 定 し,も と め

た処 理 中 の 乾 重 生 長 量 を もと に,各 樹 種 の生 育 状 態 の 比 較 を行 な っ た。

被 陰 処 理 に よ って 葉 の陰 葉 化 が お こ り,被 陰 が 強 くな る に した が い,単 位 葉 重 量 あ た りの 葉 面 積 が

増 加 す る。 この増 加 す る割 合 は,ス ギ,ヒ ノキ が,ア カ マ ツ,ク ロ マ ツ に比 べ て 大 き い。 個 体 あ た り

の葉 面 積 は,ア カ マ ツ,ク ロマ ツ で は 被 陰 が 強 くな る に し た が い少 な くな る。 ス ギ,ヒ ノ キで は,あ

る程 度 被 陰 し た方 が 対照 区(相 対 照 度100%)よ り多 くな るが,さ らに被 陰 を 強 くす る と,そ の 値 は

小 さ くな る。

ア カ マ ツ,ク ロマ ツの 各 部 分 の 重 量 生 長 率 は,被 陰 に よ って 低 下 す る が,そ の 低 下 の割 合 の,各 部

分 に よ る違 い は少 な い。 ス ギ,ヒ ノキ で は,地 上 部 重 の 生 長 率 は相 対 照 度 約30%ま で,対 照 区 と の

差 が 少 な い が,さ らに被 陰 が 強 くな る と,急 速 に低 下 す る。 これ に 対 して,地 下 部 重 の生 長 率 は,被

陰 が 強 くな る に した が って 低 下 す る。

単 位 葉 面 積 あ た りの 純 生 産 量 は,4樹 種 と も,被 陰 に よ って 減 少 す る。 そ の 変 化 は相 対 照度 の 対 数

値 に た い して,ほ ぼ 直 線 で 近 似 で き る。 個 体 重 あ た り の葉 面 積 は,被 陰 の度 合 が 強 くな るに した が っ
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て 増 加 す るが,ア カ マ ツ,ク ロ マ ツ で は一 定 の限 界 が あ っ て,被 陰 が そ れ よ り強 くな っ て も増 加 しな

くな る。 ス ギ,ヒ ノ キ で は,こ の値 は最 も被 陰 の 強 い 相 対 照 度10%区 まで,相 対 照 度 の対 数 値 に,直

線 の 関 係 で 増 加 す る。 これ らの 関係 か ら も と め た 最 適 相 対 照 度 の 推 定 値 は,ヒ ノ キ,ス ギ,ア カ マ

ツ,ク ロ マ ツ の順 に大 き く,個 体 の 補償 点 の推 定 値 は,ク ロ マ ツ,ア カ マ ツ,ス ギ,ヒ ノキ の順 に小

さ い。 この順 位 は,主 に 経 験 的 に しめ され た 樹 種 の陰 陽 の順 序 に よ く一 致 す る よ うで あ る。

ま え が き

陽 光 量 と樹 木 の生 育 の 関 係 は,種 に よ って 異 な っ た傾 向 を しめ す こ とが 知 られ て い る。 強 い被 陰 の

も と で生 育 を つ づ け る能 力 を 一 般 に耐 陰 性 と呼 ん で い る。 種 に よ っ て異 な る耐 陰 性 を し らべ よ う とす

る研 究 は古 くか ら行 な わ れ て き た。

植 物 を,人 工 的 に種 々 の強 さ の被 陰 の も とで そ だて,そ の生 長 と被 陰 の強 さ と の 関係 か ら,種 に よ

って異 な る特 徴 を し らべ よ う とす る研 究 は多 く報 告 され て い る。 主 な もの を み る と,乾 重 生 長 量 と被

陰 の 強 さ と の 関 係 か ら,種 に よ る ちが いを し らべ る方 法1)2),被 陰 に よ っ て お こ る各 部 分 の 量 の割 合

の変 化 を し らべ る方 法3),被 陰 に よ る,光 一 光 合 成 曲 線 の変 化 を し らべ る方 法4),強 い被 陰 の も とで

の生 存 期 間 を比 較 す る方 法5),主 に 草 本 で,イ ギ リス 系 の生 長 解 析 に よ る耐 陰 性 の 解 析6),植 物 生 長

の ロ ジ ス チ ッ ク理 論 に よ る光 要 因 と植 物 の生 長 の 関 係 を し らべ る方 法7),光 合成 産 物 の 同化 器 官 と,

非 同 化 器 官 へ の 配 分 率 を し らべ る方 法8)な どで あ る。

これ ら各 種 の方 法 を組 合 せ て し らべ る こ と は有 利 で あ ろ う。

著 者 らは,広 葉 樹 の小 型 林 分 を,種 々 の 強 さ の被 陰 の も とで そ だ て,そ の乾 重 生 長 量 を も とに,主

と して イギ リス 系 の生 長 解 析 に よ る耐 陰 性 の解 析 方 法 を用 い,ま た 各 部 分 の 重 量 割 合 の 変 化 な どを し

らべ て,樹 種 の 特 徴 を と らえ よ う と した9)^11)。 こ こで は,4種 の 針 葉 樹 の苗 木 の小 型 林 分 を つ か い,

広 葉 樹 と同 様 な方 法 で解 析 を こ ころ み た 。

1.実 験 方 法

実 験 は京 都 大 学 農 学 部 付 属 演 習 林 上 賀 茂 試 験 地(京 都 市 北 区 上 賀 茂 本 山)で,ア カマ ツ12)(Pinus

densifloraSieb.etZucc.),ス ギ13)(CriptmeriajaponicaD.Don)は1965～1966に,ク ロマ ツ(Pinus

ThunbergiiParl.),ヒ ノキ(ChamaecyparisobtusaSieb.etZucc.)は1966～1967に 行 な っ た 。

4樹 種 と も実 験 は全 く同 じ方 法 で行 な った 。 満1年 生 の 実 生 苗 をm2あ た り,196本 の密 度 で3月

中 旬 に床 植 え し た。1試 験 区 の苗 木 は100本 で あ る。

被 陰 処 理 は,試 験 区 を 完 全 に お お う枠(巾 ×長 さ× 高 さ1.2×1.5×1.Om)に 緑 色 の サ ラ ン ネ ッ トを

重 ね て は りあ わ せ た 被 陰 ネ ッ トを 用 い て行 な った 。 減 光 の度 合 は,サ ラ ン ネ ッ トの重 ね枚 数 を か え る

こ と に よ って,そ の度 合 を か え た 。 ア カ マ ツ,ク ロマ ツ,ス ギ は,お の お の5つ の被 陰 区 と対 照 区 で

合 計6区,ヒ ノ キ は4つ の被 陰 区 と対 照 区 で 合 計5区 で あ る。

試 験 区 の被 陰 の度 合 は,試 験 区 内 の相 対 照度(RLI)で あ らわ し た。 相 対 照 度 は裸 地 の 照 度 を100と

して,裸 地 と同 時 に測 定 した ネ ッ ト内 の照 度 を%で し め し た。 各 試 験 区 の ネ ッ ト内 の 相 対 照 度 は表 一2

の と お りで あ る。

被 陰 処 理 は,植 栽 した 同年 の4月 に は じめ て,翌 年10月 まで つ づ け た 。

2.測 定 方 法 お よ び 結 果

各 試 験 区 と も最 外 列1列 を除 き,64本 を 測 定 に用 い た 。

処 理 開 始 時 の 供 試 木 の 各 部 分 の 重 量 は,処 理 開 始 時 に 実 測 し た供 試 木 の地 際 直 径(D)と 苗 高(H)を



113

表一1処 理 前 の平 均 個 体 の大 き さ,重 量,各 部 分 の重 量 割 合,葉 面積

Averagediameter,height,leafarea,dryweightanditsdistributionwithinseedlings

atthestartoftheexperiment.

.

AverageAveragePercentageofseedlingdryweightinAveragedryAverageIeaf

Speciesdiamete

(mm)「height(cm)R・ …Stem&Branche,Leave・'(weightperseedling(g・ 齢 ノ篇

P.densiflora3,1172225532.4154 ・
P.Thumbergii3.6152828442.389

Cr.japonica1.8102233450.5117
1

Ch.obtusa1.61142117620.623

もとに,別 に植栽した供試木 と同 じ苗木を掘取って,各 部分の重量 とD,Hを 測定した値から,相 対

生長 の関係を用いて推定 した。表一1は,こ の よ うに して求めた各部分の量の樹種ごとの平均値であ

る。

第 一22生 育 期 間 処 理 後 の 各 区 の 平 均 個 体 の 大 き さ,重 量,各 部 分 の 重 量 割 合,葉 面 積

Avaragediameter,height,leafarea,dryweightanditsdistributionwithinseedlings

oneachtreatmentattheendofthesecondgrowingperiod.

..一一..

難 需[響 響 警 離 陛畿繍繍 羅
膠

Pinusdensiflora
'1

10017.815812542133119.41788

5416.5542442i3411.3535 」
36

241:14242窮373813633!1:1368344

164.638124:41353.8216

124.234128140323.1169
1ト1

PinusThunbergii 「 「II
…7.453旨 ・8旨381441・8・77・9

1
646.84919i39!4314.7603

1ミ

1:54:143371922134341474485:954092531
174,133120;36ミ443,7188 1:
1°13.72826i411i332.180

Cryptmeriajaponica

1005.214029{23489.9327
;IlI

56j5.1j40j22j21579.11393
!

365.04222124549.0458 「
244.33122122565.3341

164.032ト19125564.0267
[

103.52711926552.6206
j

Chamaecyparisobtusa
i

10014.614012412015619.31335

5814.315012112215718.71328

274・1.5213261607・7483

163.64213231645.0375
「

103.334142111Fi5it3.0257
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処 理 中 は,約1.5ヵ 月 ご とに,D,Hを 測 定 して,ア カマ ツ,ス ギ は1965年10月 に,ク ロ マ ツ,ヒ

ノキ は1966年10月 に1試 験 区 内 か ら16本 を掘 取 って,各 部 分 の重 量 お よ びD,Hを 測 定 した 。 これ ら

の値 を も とに,残 っ た供 試 木 を 実 測 したD,Hか ら,各 部 分 の 量 を 推 定 した。 ア カ マ ツ,ス ギ は1966

年10月 に,ク ロマ ツ,ヒ ノ キ は1967年10月 に残 っ た供 試 木 を 全 部 掘 取 って,各 部 分 の重 量 お よ びD,

Hを 測 定 した 。 測 定 し た 生 重 量 は,資 料 の一 部 を電 気 乾 燥 器(105℃)に よ って 絶 乾 に した 値 を も とに,

各 部 分 の量 を 絶 乾 重 量 に 換 算 し た(表 一2)。 以 下 の考 察 は,平 均 個 体 絶 乾 重 量 を用 い て行 な う。

ア カ マ ツ,ク ロマ ツの 葉 面 積 は,一 対 の針 葉 を,あ わ せ て 押 しつ け た と きに,円 筒形 に な る もの と

し て そ の表 面 積 を 求 め た14)。 ス ギ,ヒ ノ キ の葉 面 積 は,投 影 に よ る方 法15)16)で面 積 を 求 めた 。 した が

っ て,ス ギ,ヒ ノキ の場 合 は,葉 の厚 さを 考 慮 して い な い の で,ア カ マ ツ,ク ロマ ツ の 表面 積 と全 く

同 じ もの と して 対 応 出 来 る もの で は な い。 な お,こ れ らの 葉面 積 は,他 の 樹 種 と の比 較 を容 易 に す る

た め,ア カ マ ツ,ク ロ マ ツ で は 全 表 面 積 の半 分 を 葉 面 積 と して 用 い,ヒ ノ キ,ス ギ で は投 影 した 片 面

の 面 積 を 葉 面 積 と して 用 い た。

最 終 掘 取 時 に お け る 各 試 験 区 の 苗 木 の枯 損 率 は,ア カ マ ツで は,対 照 区 か ら相 対 照 度36%区 ま で

が5%以 下 で,さ らに 被 陰 の強 い 区 で は,被 陰 が 強.・ほ ど枯 損 率 が 高 くな る。 最 も被 陰 の強 い12%区

で は 枯 損 率 は30%で あ った。 ク ロマ ツ で は,対 照 区 か ら相 対 照 度17%区 まで が5%以 下,最 も被 陰

の強 い10%区 で23%で あ っ た。 ス ギ,ヒ ノ キで は各 区 と も枯 損 率3%以 下 で,被 陰 の 強 さ と の 関係

は み られ な か っ た。 ア カ マ ツ,ク ロ マ ツ の被 陰 の強 い 区 で の枯 損 の 大 部 分 は,処 理 翌 年 の夏 に お こ っ

て い る。

被 陰 に よ っ て 試験 区 内 の光 以 外 の 環 境 因 子 も影 響 を う け る こ とが 報 告 され て い るがP17片19',そ れ ら

の 因 子 の変 化 と被 陰 の 強 さの 関 係 は,非 常 に 複 雑 で あ る た め9),こ こ で は,光 だ け を も とに して,生

長 との 関係 を し らべ た。

3.考 察

1)樹 形.

ア カ マ ツ,ク ロマ ツ は,被 陰 が 強 くな る に した が っ て,D,Hの 生 長 率 が と も に低 くな る(図 一1)。

被陰の強 さの増加による生長率の

懇1σ倉綱 雛8膿
は,幹 が 細 長 くな る傾 向 が み られ

る。 ス ギ,ヒ ノ キで は,前 者 に く

らべ て,か な り異 な った 関係 が み

られ る。Dは 被 陰 の 度 合 が 増 す に

した が って,そ の 生 長 率 は低 下 す

る が,そ の低 下 の度 合 は ア カ マ マ

ツ や ク ロマ ツ に くらべ て 少 な い。

Hの 生 長 率 は,ス ギ で は36%区 が

ヒ ノキ で は27%区 が 最 大 で,対 照

区 よ り大 き く,さ らに 被 陰 が 強 く

な る と,は じめ て そ の 値 は低 下 し

は じめ る。

幹の形をあらわす比較苗高(H/D)は,4樹 種 とも対照区より被陰区が大で,あ る強 さの被陰区に

最大値がみられる。
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ス ギ,ヒ ノキ のD,Hの 生 長 と被 陰 の強 さ の 関係 は,広 葉 樹 に よ る 同様 な実 験 の結 果9)岬11)2°)にみ ら

れ た 傾 向 に 似 て い る よ うで あ る。

2)葉 面 積

4樹 種 と も,被 陰 の度 合 が 強 くな る に した が って,単 位 葉 重 量 あ た りの葉 面 積(SLA)は 増 加 す る

(図一2)。 た だ し,ア カ マ ツ,ク ロマ ツ,ス ギ,ヒ ノキ で は増 加 の し

か た が 異 な り,ア カ マ ツで は24%区,ク ロマ ツ で は17%区 よ り被 陰

が強 くな っ て も,SLAは そ れ 以 上 大 き くな ら な い よ うで あ る。SLA

の最 大 値 は,ア カ マ ツで は対 照 区 の1.4倍,ク ロ マ ツで は1.3倍 で

あ る。 ス ギ,ヒ ノキ で は,最 も被 陰 の強 い10%区 まで 増 加 し,最 大

値 は 両 者 と も対 照 区 の 約2.1倍 で,ア カ マ ツ,ク ロ マ ツ に くらべ て

変 化 の 割 合 が 大 きい。 広 葉 樹 の 同 様 な実 験 に よれ ば,相 対 照 度 約10

%の 被 陰 処 理 で,SLAは 対 照 区 の 約2倍 の も の が 多 くみ られ た9)～

11)
。 この 値 は同 じ個 体 で も樹 冠 の 上 部 と下 部 とで はか な り異 な るよ

う で あ るlo}。 こ こで は,樹 冠 の上,中,下 層 か らサ ン プル して測 定

し た平 均 値 で し め した。

被 陰 に よ って,SLAが 増 加 す る こ とは,広 葉 樹 で は,葉 が うす

くな る,い わ ゆ る陰 葉 化 と密 接 な関 係 が あ る と考 え られ る が,針 葉

樹 で も同 様 な こ とが予 想 され る。

ス ギ の1年 生 葉 は6～7ヵ 月 の 人 工 被 陰 処 理 で ク ロ ロフ ィ ル が 増 加

し,よ り被 陰 を強 くす る と水 分 量 が 増 す な どの 陰 葉 と して の性 質 を

し め す こ とが 報 告 され て い るzi)。 こ こ で は,4樹 種 と も,強 い被 陰 区 の葉 の 水 分 量 は対 照 区 に く らべ

て 少 し増 す よ うで あ った。 、

個 体 の総 葉 面 積 は,ア カマ ツ,ク ロマ ツ で は,被 陰 が強 くな る に した が って 少 な くな る。 これ に く

ら べ,ス ギ,ヒ ノ キで は,あ る程 度 の被 陰 を あ た え た方 が,対 照 区 よ り葉 面 積 が 多 くな る。 スギ で は

36%区 が,ヒ ノ キで は27%が 最大 で,こ の最 大 値 は 両 者 と も対 照 区 の約1.4倍 で あ っ た(表 一2)。

3)生 産 構 造

葉 重 量 を 層 別 に 区 分 して 測 定 す る と図 一3に示 され て い る よ うに,梢 端 か ら下 方 に向 っ て 漸増 し,最

大 値 に 達 した後,再 び少 な くな る。4樹 種 と も,葉 重 量 の 最 も多 い層 の値 は,被 陰 が 強 くな るに した

が って 減 少 す る傾 向 が み られ る。 対 照 区 に くらべ て,被 陰 区 の 葉 の量 は,垂 直 方 向 に,よ りな ら され

た分 布 に な る。 広 葉 樹 に お い て も,同 様 な傾 向 が み られ た9♪。 被 陰 に よ っ て,葉 の垂 直 分 布 が,よ り

な ら され た 形 に な る こ と と,樹 幹 が 細 長 に な る こ とに は密 接 な 関 連 が あ る もの と考 え られ る。

樹 冠 下 の 相 対 照 度 は,ア カ マ ツ,ク ロマ ツ で は,対 照 区 よ り被 陰 区 が 低 く,ス ギ,ヒ ノキ で は,こ

れ と逆 で,対 照 区 が 被 陰 区 よ り高 い値 を しめ す(図 一3)。 こ こで 得 られ た,ア カ マ ツ,ク ロ マ ツ の対 照

区 の樹 冠 下 相 対 照 度 は,樹 令 の 高 い林 分 の値 に くらべ て24),か な り低 い。

対 照 区 の ス ギ の 葉 量 は9.4t/haで,よ り樹 令 の高 い林 分 の 値16～32t/ha22iに くらべ て低 く,ヒ ノ

キ で は10.2t/haで,28年 生 で し らべ られ た ユ3t/ha23)に 近 い。 ア カ マ ツで は12,6t!ha,ク ロ マ ツで は

16.1t/haで,ア カマ ツの 閉 鎖 林 分 の値 約5t/ha24)に くら べ て か な り高 い。 ア カ マ ツ,ク ロマ ツ の 対 照

区 の樹 冠 下 の相 対 照 度 が 低 い の は,葉 量 が この よ うに 多 い た め で あ ろ う。

4)各 部 分 の 生 長

こ こで 用 い る 生 長 量,ま た は 生 長 率 は,平 均 個 体 の処 理 中 の 乾 重 増 加 量(現 存 量 の増 分),ま た は増

加 率(増 分 率)で あ る。

図 一4は,対 照 区 の 各 部 分別 の生 長 率 を も と に し た,被 陰 区 の 各 部 分 の 生 長 率 と,相 対 照 度 の関 係 を



し め し た も の で あ る。 図 に み られ る よ うに,樹 種 に よ っ て そ の 関 係 の傾 向 が 異 な っ て い る。 ア カ マ ツ

で は,相 対 照 度 の低 下 に よ り,葉 重 の 生長 率 低 下 の割 合 が,他 の部 分 に 比 し て大 きい 。 そ の他 の 部 分

で は,お た が い に差 は み とめ られ な い。 ク ロ マ ツで は各 部 分 間 の差 が 非 常 に少 な い。 ス ギ,ヒ ノ キは・

ク ロ マ ツに くらべ て 各 部 分 の 間 の 差 が大 きい 。 同 様 に して 地 下 部 分(根)と 地 上 部 分(幹 枝 葉)の 重

量 生 長 率 を 樹 種 ご とに 比 較 す る と図 一5の とお りで,地 下 部 は 各 樹 種 と も相 対 照 度 の減 少 に よ っ て 低下

す るが,地 上 部 分 は,ア カマ ツ,ク ロ マ ツ と スギ,ヒ ノキ で は 異 な っ た 関 係 が み られ る。 ア カ マ ツ,

ク ロマ ツで は 地 上 部 は,地 下 部 と同 様 に,被 陰 に よ っ て 低 下 す るが,ス ギ で は36%区 まで,ヒ ノキ で

は27%区 まで,地 上 部 分 の生 長 率 は,対 照 区 との差 が 少 な く,さ ら に被 陰 が 強 くな っ て は じめ て低 下



す る。 広 葉 樹 に は,ス ギ,ヒ ノ キ に み られ た と同 様

の傾 向 を し め す もの が 多 い9'1°)2°i。

個 体 全 重 の生 長 率 は,4樹 種 と も,全 重 量 に 対 す

る地 上部 分 の し め る割 合 が 大 きい た め,地 上 部 生 長

率 の 影 響 が 強 い。 個 体 全 重 の 生 長 率 が 対 照 区 の50%

に な る相 対 照 度 は,ア カ マ ツ,ク ロ マ ツ で は30～40

%,ス ギ,ヒ ノキ で は 約10%で あ る。 ス ギ と ヒ ノ キ

の生 長 率 と相 対 照 度 の関 係 は,た が い に似 て お り,

ア カ マ ツ,ク ロ マ ツ とは,か な異 りな る。 同 化 量 測

定 の 実 験 結 果 で も,同 化 作 用 に み られ る ス ギ と ヒ ノ

キの 違 い は,ス ギ とア カ マ ツ の違 い ほ ど大 き くな い

こ とが 報 告 され て い るzs)。

5)生 長解 析 に よ る比 較

先 に の べ た よ うに,被 陰 の強 さ と苗 木 の生 長 との

関 係 は,樹 種 に よ っ て異 な っ て い た。 これ を,よ り

くわ し くし らべ る た め に,こ こで は,イ ギ リス 系 の

生 長 解 析 の方 法 を 用 い て し らべ た。 こ の方 法 は 植 物

生 長 の複 利 法 則 に よ る生 長 率(RGR)26)を 純 同 化 率

(NAR)と 葉面 積 比(LAR)〔 ま た はSLAと 葉 重 比

(LWR)〕 に 分 解 して,こ れ らの 値 と 環 境 要 因 との

関係を もとにして,植 物の生育過程,耐 陰性や密度の影響などをしらべる場合に有効で,広 く使われ

ている。

これ らの 値 は,生 育 時 期 に よ っ て,か な り変 化 す る よ うで あ る9111)27)28)。 こ こ で は 一 例 と し て,ス

ギ の処 理 当 年 と2年 目の 値 を表 一3で し め した。2年 目 のNARは 当年 の値 に く らべ て 相 対 照 度 の高 い

区 で,よ り低 く,相 対 照 度 の低 い 区 で は,差 が 小 さ い。LARは,対 照 区 で は 当 年 と2年 目の 差 が 小

さい が,相 対 照 度 が 低 い 区 ほ ど,2年 目 の値 が 大 きい 。 す な わ ち,被 陰 に よ って 個 体 重 あ た り の葉 面

積 が,被 陰 の 強 い 区 ほ ど,増 加 の 割 合 が 大 き くな る こ と を しめ して い る。 こ の こ と は,被 陰 に 対 す る

適 応 現 象 の一 つ で あ る とみ られ る。 ヒ ノ キ のLARも,ス ギ と同 様 な傾 向 が み と め られ た が,ア カ マ
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ツ蜜 ク ロマ ツ で は,各 区 と も 当年

よ り・2年 目の値 が 低 く,ス ギ に み

られ る よ うな傾 向 は み とめ られ な

か っ た。

図 一6は,4樹 種 に つ い て,全 処

理 期 間(2生 育 期 間)を 通 じて の

NAR,LAR,RGRの 値 と相 対 照

度 の関 係 を しめ し た。

ア カ マ ツ,ク ロマ ツ で は,相 対

照 度 の 低 下 に よ るNARの 低 下 の

度 合 が 大 き く,相 対 照 度 の 対 数 値

表 一3ス ギ の 処 理 当 年 と2年 目 のNAR,LAR,RGR,

NAR,LARandRGRofCr.japonicaoneachtreatmentfor

thefirstandthesecondgrowingperiods.

Relativelight19651966■ 幽
intensity

daylight=…NARLA・RGRNA・1・ARIRGR

10010.0511134.511.7610.0345134.611.20

5610.0447137.111.6610.0293142.411.24

3610.0347140.811.4210.0263149.611.30

2410.0235145.411.0710.0197161.511.21

1610.0189146.610.8810.0167164.OI1.07

1010.0130151.610.6710.0131177.211.07

一一 凹1-. 一一

NARg/cm'一/year,LARcm2/g,RGRg/g%year

と直 線 で近 似 で き るよ うで,こ の近 似 直 線 は,ア カ マ ツ で は 相対 照 度 約10%で,ク ロマ ツで は約11%
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でNARが0と な る。LARは,被 陰 が 強 くな るに した が い増 加 し,ア カ マ ツ で は対 照 区 か ら24%区

まで,ク ロ マ ツで は17%区 まで は,相 対 照 度 の 対 数 値 と直 線 関 係 が み られ るが,さ ら に被 陰 の強 い

区 で は,LARは 増 加 しな い よ うで あ る。 これ は,ア カ マ ツ のSLAが 相 対 照 度24%区 以 下,ク ロマ

ッで は17%区 以 下 で は 増 加 し な い こ と と一 致 して い る。

ス ギ,ヒ ノ キ のNARは,相 対 照 度 の対 数 値 の増 加 に対 して 直 線 的 に増 加 す る。 両 者 のLARは,

と もに 相 対 照 度 の 低 下 に し た が って 増 加 し,相 対 照 度 の 対 数 値 に ほ ぼ直 線 の 関 係 が み られ る。

LWRは,ヒ ノキ で は,相 対 照 度 の 低 下 に よ って,少 し

増 加 す る傾 向 が み られ る が,ア カ マ ツ,ク ロ マ ツ,ス ギ で

は,相 対 照 度 の低 下 に よ る変 化 は 少 な く,傾 向 は明 らか で

な い(図 一7)。 草 本 で し らべ られ た結 果 に よれ ば,LWRは,

比 較 的環 境 の 変 化 に 影 響 さ れ な い。 し た が っ てLARは

SLAの 影 響 を 強 く うけ る とみ な され て い る28)。 こ こで も,

同 様 な こ とが い え る で あ ろ う。

こ こで,NARとlogRLI,LARとlogRLIの 関 係 が,

共 に 直 線 で 示 され る とす れ ば,RGRはlogRLIの2次 式

で 示 され る こ と に な る。4樹 種 に つ い て,こ の 関 係 式 か ら

も と め た最 適 照 度(RGRが 最 大 値 を と るRLI)と 個 体 の

補 償 点(NARとRGRが0に な るRLI)は 表 一4の と お り

である。

アカマツとクロマツの最適照度

は非常に高い値であるが,こ れは

実測によってもとめた,NARや

LARと 相対照度 の対数値 との直

線関係が,実 測範囲外の高い相対

照度でもなりたつ ものと仮定 した

ためである。実験の光の強 さの範

囲内でも,こ れ らの関係に,直 線

近似がで きない場合があることが

.第 一4表 最 適 照 度 と 個 体 の 補 償 点 の 推 定 値

CalculatedrelativelightintensitiesforthemaximumRGR

andcompensationpointofdifferentspecies.

-

°ptimallightCompensationpoint

Speciesintensitydaylight=100

daylight=tOO
 

P.densiflora640(100)10

P.Thunbergii2600(100)11

Cr.japonica914.6

Ch.obtusaI603.4

():EstimatedoptimallightintensitiesforP.d.andP.Th.
undernaturalenvironmentalcondition

報 告 さ れ て い る し291,ま た,中 程 度 の 光 の強 さの 範 囲 外 で は,こ れ らの 関係 に直 線 近 似 が な り た た な

い こ とが,別 の生 長 理 論 か ら し め され て い る7)。 した が っ て,計 算 で 求 め た,ア カ マ ツ と ク ロ マ ツ の

最 適 照 度 は,相 対 照 度 の 違 い に よ る,RGRの 変 化 の しか た を 比 較 す る には 意 義 が あ るが,ア カ マ ツ,

ク ロ マ ツ の 実 際 の推 定 最 適 照 度 と して は,相 対 照 度100%と す るの が 妥 当 で あ ろ う。

個 体 の 補 償 点 は,ア カマ ツ,ク ロマ ツで は実 験 範 囲 に近 い値,ま た は範 囲 内 で あ るが,ス ギ,ヒ ノ

キ で は そ の範 囲 よ りか な り低 い 。

葉 重 量 あ た りの純 同 化 量 と光 の強 さ の関 係 は,葉 面 積 あ た りの 純 同 化 量(NAR)と 光 の 強 さ の関 係

に く らべ て,4樹 種 と も変 化 の割 合 が 少 な く,ま た 相 対 照 度 の対 数 値 と の 関 係 も直 線 で近 似 出 来 な い

た め,個 体 の 補 償 点 等 の推 定 に用 い る に は 不 利 で あ ろ う191。

NAR,LARやRGRは,同 じ樹 種 で も密 度 の影 響 を うけ る と考 え られ るが24),カ ン レン ボ クを 用

い て,種 々の 密 度 で被 陰処 理 を行 な っ た結 果,密 度 が 異 な っ て も,そ の 樹 種 の最 適 照 度 や 個体 の 補 償

点 の 推 定 値 に は,あ ま り差 が み られ な か った ー-)。こ こで も,密 度 差 を 考 慮 せ ず に,推 定 した最 適 照 度

や,個 体 の 補償 点 の樹 種 間 の 比 較 を行 な っ て み よ う。

最 適 照 度 は,ヒ ノキ ・スギ ・ア カマ ツ ・ク ロマ ツ の順 に高 く,個 体 の 補 償 点 は,ヒ ノキ ・ス ギ ・ア
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カ マ ツ ・ク ロ マ ツ の 順 に 高 い ゜ 両 者 と も 順 位 が 同 じ で あ る 。 主 に 経 験 的 に 主 要 樹 種 の 陰 陽 の 順 序 を,

耐 陰 性 の 強 い も の か ら7段 階 に 分 類 し た も の に よ れ ば9°),ヒ ノ キ は 第3,ス ギ が 第5,ア カ マ ツ,ク ロ

マ ツ が 第6の グ ル ー プ に 分 類 さ れ て い る。 こ こ で 得 た 結 果 か ら,最 適 照 度 お よ び 個 体 の 補 償 点 の,よ

り高 い 方 が 耐 陰 性 が 低 い と す れ ば,こ の 分 類 に,よ く一 致 す る よ う で あ る 。

な お,樹 木 の 光 補 償 点 や,最 適 照 度 が,土 壌 条 件 の 違 い に よ っ て 変 化 す る こ と が 報 告 さ れ て い る21)

$1)
。 本 実 験 結 果 を,他 の 実 験 結 果 と 比 較 す る と き は,こ の こ と を 考 慮 し な け れ ば な ら な い 。

こ こ で 用 い た 樹 種 に 関 す る,主 な 被 陰 実 験 に よ る 報 告 を み る と,ア カ マ ツ の 苗 木 は,受 光 量10%

以 下 で は,ほ と ん ど が 消 失 し,生 存 お よ び 生 長 は,無 被 陰 の 受 光 量100%が 最 も よ い17'32)。 ス ギ 苗 の

生 存 お よ び 生 長 は,受 光 量 約70%が 裸 地 よ り も良 好 で あ る171$9)。 ヒ ノ キ の 苗 高 は 陽 光 投 射 度50～65%

で,重 量 は 約80%で 生 長 が 最 も 良 好 で あ る と 報 告 さ れ て い る34)。

ア カ マ ツ に つ い て は,上 記 の 報 告 と よ く一 致 す る。 ス ギ,ヒ ノ キ は 被 陰 の 度 合 の あ ら わ し か た や,

他 の 条 件 が 異 な る た め か,こ こ で 得 た 結 果 と は 異 な る よ う で あ る 。

こ の2生 育 期 間 の 被 陰 実 験 の 結 果 で は,ス ギ は 一 般 に 行 な わ れ て い る 樹 種 の 陰 陽 の 分 類 に よ る 順 位

に く ら べ て,陰 樹 と さ れ て い る ヒ ノ キ に よ く似 た 性 質 を し め し て い る。

ア カ マ ツ と ク ロ マ ツ は,た が い に 似 た 性 質 を も つ が,先 に 求 め た 最 適 照 度 や 個 体 の 補 償 点 は,ア カ

マ ツ よ り ク ロ マ ツ の 方 が 高 い 。 こ れ は,両 者 の 耐 陰 度 に 差 が あ る こ と を し め す と 考 え ら れ る 。 ク ロ マ

ツ と ス ギ,ア カ マ ツ と ス ギ の 毎 木 混 植 に よ る 実 験 結 果 に も,ア カ マ ツ と ク ロ マ ツ の 耐 陰 度 に 差 の あ る

こ と が み と め ら れ て い る24)。 ア カ マ ツ と ク ロ マ ツ の 性 質 を ス ギ,ヒ ノ キ の も の に く ら べ る と,多 く の

点 で 異 な っ た 傾 向 が み と め ら れ た 。
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Résumé

   The effects of shading on the growth of four coniferous species i.e. Pinus densiflora Shieb. et Zucc., 

Pinus Thubergii  Parl., Cryptmeria japonica D. Don and Chamaecyparia obtusa Sieb. et  Zucc. were  studied. 

   One year seedlings (1-0) were planted in each plot in the same spacing (196 seedlings per square meter), 

and a month later, each plot was shaded with green  saran screens. By varying the layers of the screen, the 

daylight reaching the stand in plot was reduced as given in Table 2. 

   Seedlings were kept shaded for two growing periods (Rd. & Cr. Apr.  1965^-Oct. 1966 ;  P.Th.  Ch. 

 Apr.  1966^-Oct.  1967). 

   The results are as follows : 

   1. The specific leaf area increase as the light intensity decreases (Fig. 2). 

   2. For Cr. and  Ch.,  -the maximum leaf area per seedling is observed in shaded plots, but for  Rd. and 

 P.Th. the leaf area per seedling decreases as the light intedsity decrease (Tab. 2). 

   3. For Cr. and Ch. between daylight and about  35% daylight, the relative growth rate of the plant  de-

creases slightly as the light intensity decreases. For  Rd. and P.Th. the relative growth rate is sharply de-

creased at lower light intensities (Fig. 5). 

   4. For all these species, the net assimilation rate rises as the light intensity increases and the leaf area 

ratio rises as the light intensity decreases. In general these treds are logarithmic (Fig. 6). 

   5. The relative light intensity for maximum relative growth rate and compensation point have been 

calculated from the regression for net assimilation rate and leaf area ratio (Tab. 4). 

   6. With regard to the calculated optimum light intensity and compensation point, the position of these 

four species agrees with the given in the generally accepted tolerance table.


