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京都府北東部の京都大学〕制t韻習林のスギと滞瀦広捺樹のi見交した天然生林内lこ櫛1年生のス
ギ簡を1980年に樹下機耕して 3年前!の生育状iJtlとうも部境について調資した。調査はスギが磁占し

た林分内で林践を疎開した 2ほと広漉樹林内 1ほおよび比il改のためにスギ人工林内と林外|去の合

計51Z:でftなった。
;憾栽さ吉年の樹語道主主義の謹は少なく. 2 l，j::êl から設がみられた。相当栽当年の林F'3ほの~:lJlIJ~減少

し2却白から増加したが，部j詮の強いIZ:では濃殺の割合が減少す織る傾向がみられた。 2年目以後
の{間体主誌の主主義務は相対限度の減少にともない減少し， その関係は全フミ2足時真による相対照!慌の

対数;ζ対しB白紙i的であった。林起をi白i:t条約10m税関した相対限度28%の林内の樹下植栽木の住裁

率は林外ほのおよそ互い分で，れ1対限度 6.7%のスギ人工林内の存在樹の生長取は{尽く， ~l::長の i浪折l

l乙近い光環境であると措測されたが， このほの枯死事は低かった。

謝下植栽されたスギ存在識が受ける被は林分Iこよって異なり ，J.ぷ3持続iの多い1認では動物による
食容が激しく，これがj京国で枯死するものも多い。スギ林1)3では諮と共に枯れた枝葉が絡下し雄

樹が物理的な被擦を受ける。椴樹の死亡率は陽光の減少よりもこれらの被惑の強怠による拶織が

大きかった。)自主主の天然強林内でスギの更新椴織の良好な器削招待するためには全天空写真に

よる相対限度30""-'40%{百H~Iζ林協を疎開す・ると共Jζ，樹下槻栽の場合には稚拙jの動物による食擦

や|潤避するため H手生など小さな出水よりも大きなi白木をF郎、ることや，とスギの枯死枝葉
による被替を避けるためにスギ上j関木の閣下に繍殺しないなどの配騒が必裂であるo

はじめに

京都大学芦主主演習林の概iぬi700 mll付近から 900m ほどの地域を中心にして日本海側の?令部Hl}下

部に多くみられる落葉広撰樹iζスギが混交した森林が広がっているヘ この地域のスギは大部分

が伏条によって望新しているものと考えられているが，一部に天然下醗による もみられる。
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斜部J二祝日からj語根付泣にはスギの低出した夫総林が多いが，割弱は 2-3111あり，管伐によるス

ギ人工林の育成は保育作業に多大な入手伝説:し，また保育期間がいなど施議上有利な方法とは

いえなし、。そこでスギと多TIliの有用広誕樹の天然生林ぞ育成するためにJ尺伐とヲミ然吏新がm袈な
方法となる。スニドの吏~rについてみると，スギの伏条がすでに多くみられるところでは強度の訳

伐によってこれらを育成することができるが， 少ないところでは， スギの天然下部~新， ある

いは林内でのスギじかざしゃスギ閣の樹下総裁によらなければならない。邦生演静林におけるス

ギの天然下臨更新，~新補助作諜などに~ずる調査@f党2 ， 3 ， 4) や林内のスギじかざしについても報

1~5.6.わされている。木研究は，天然生林内に鰐下植殺されたスギ稚樹の幼11寺のE院議と先環境との

!如係を知るために，天然強林の林組や林溜構造の異なった林内にスギ簡を植栽してその生育状剖

を翻べたものである。なお生育状祝7d?比較するために ζれらの天然強林に隣接したスギ人工林内

と開放地においても槌殺し鵠査した。

結験I也の管理やおj定lζ多大な際協力をいただいた知設秘背林職員各{立に傑く感謝する。

試験地の概況および調査方法

;強敵地は〕営住吉立習林(京都府北議問郡艶1111的安住)17林班の河jll沿いの5[l士山とそれに議した北

京l匂斜関で，すでに報告したスギじかざし試験7)と同じ場所である。

P-1 と P-21ま斜街中j慌のスギ・滞誕広~樹天然生林内にあり，この林分の胸高路rr商総合計の

約4/5はスギで広議樹は主にカエデ類やシデ類であるoP-1は林路ぞi盗径約 6111蹴閲し， P自 2

は約10m疎開した。 p白 1の誠験|区2孟Eの周辺lζ引lはt訟立スギの"1札!

Pω3は斜1剖E邸i下部のl昨中干令:1，小経水のシデ類やカエデ類の多い諜換す1);誕樹の天然生林i々にある。 これ
らの天然生林内と比較するために斜面と間川!の間にある幣状の平地のスギ人工林内に P-4{れ

それに隣接した関般地にP-5iJ:設定した(設ー1)。土壌はすべて BD型であるが斜制下部のpω

3は小磯が多いο

スギ前木は，J営住演智林の天然スギから鶴子守採取し， i資瞥林I;/;JのIn畑(椋 356m)で脊成

Table 1 Description 01 stand on study plot 

BvwaMi S ii Stand d母nsity*
Plot [Si~~'e~v，Y" sta担dcondition Basal area* 

Height of dominant t1'ees 

6S0m Sugi:decidious broadlcayed .mixed natural 
N100E stand，tailpe rox.6nlBter circularaanopy gap 1678 trees/ha 
32。 above the plot. 

必.9m2/h乱

2 
N 678001H 15 

320 

Same st乱adasplotaib ，aprotxil，e io motel， 
ci1'cul乱l' canopy gap above the plot. 20-25m 

640m Decidious broa品leavcdnatural stand 838treesh /lia 
3 N620E 23.O 5IR1ZE /tL 

280 10-1 

630m . Sugi pl乱ntatio11(35 ycal'S old) 2500 t1'εes/ha 
4 48.6 mZ/ha 

12-15m 

5 
Clea1'ed a1'ell fo1' 0011 t1'ol 

* T1'ces ~三 5 cm DBH 
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した櫛1年症のものぞJlIいた。試験lまは 2mX2mで，林!米の椴物ぞメilり取り1980年 6月に， 20 
cmx20cmのi商簡で10本づっ10列計100:4立を各舘験|まに織栽した。測定は，地際砥筏と樹閣につい

て積留期を除き 2か)=JC::'とに行い， 1司時 iこl古木の~t:育状況や被慢の状況を記鍛した。齢験ぽ内の

他の檎物は測定の都j支取りi徐いた。 lFJ木の設抵は，梯殺国間と組1議後lま各生育期の終りの11月lζ
各試験iまで2列づっ掛りとり 3年目は1982年10月lζ残った1岩木の全でを調り取って測定した。

スギl白木の校と~~をほ分することが困難であるので， ここでは校灘高色合む緑の部分4をまとめて測

定し演の;設とした。

植栽されたEI¥i木の生育状出についての記録のうち枯死については，校強やjl冷の動物による食管

や，乾燥による枯死，あるいは磁光不足により総の部分がJj~t5し枯死するものなどが観察された

が，測定の閥|絡が:長いためその原簡を確定することがi混雑な;場合が多かったので分類しなかった。

被諜を受けながら生育委総けているものは，動物による食接，留による瞥， !J~さの諜，不明に分

類した。金容は::1~1乙枝葉やií'作の先端が食:容されるもので路Ell~~1こ食脅されているところがj交々観

察されたがイ自にどのような動物が関与しているかは不明であった。留による容は上木のスギの枯

れた枝擦に留がi特務しこれ令折って落下したため市水の幹が折れ，または幹を組元から 11IJげたり，

校鍛が折れたなどである。主主さの擦は::t:rζ新しく閲議した濃のiぬ繍密である。不明のと主なものは
新しく開挺した繋がしおれるものや，技'rI~の先端部がj出色して枯死するものなどであった。

林内の!泊るさは，各試験限内の 3か所で会天白埼民ーを服務して測定し，またj限度設!.を用いてIE

!:l二頃各試験区内で50点づっ測定した。

結果と考察

林組の全ヲミ空写真の太陽軌跡から，林I~ミの可照時n~Jや l~jJjf.}誌の-'J:求めるガ法的を用い， IlrfJ51ミ
11寺 lζ試験j涯のI'!~:央部に述ずる讃射光のうち 15分間以上述続するものイ告訴したのが閣時 1 である。

ζの留から，林%tの大きな破れや隙間のおおよその故慨や大きさ令知ることができる。 P-11ま
試験iまのよ郊に pω2は!二部から北京税1)にかけて大きな破れた部分があるが，縞験|玄が北東向

斜稲にあるため，林?誌の恕移民から入る高射光は 6，7月に多く，太!関商l交が少し低くなる草月に

は誼射光の入る機会は少なくなる。 l広染t樹

林の ?ω3 の林7誌は-;撲で小さな I~j(聞も少

ないが，スギ人工林のP-4はスギの技指

が塊状であるためその関iこ小さな|故防jが多

くみられる。しかし隙!聞が小さく限射光が

15分間にi遣しないためiま|叩 1では示されて
いない。

会天写真の林組のi訟閣の;抵から林F'3の

相対的な明るさを求める方法9)を用い， 各

誠験区の曇天時の相対l¥程度iJ?推定した。

1981年の1;1自漉前の 4月の会天空母3誌による

相対限度は P-1 34.5ヌGP -2 53.0払

]>-3 65.0%， P…4 11.5%で，開策後の

8月下旬ではそれぞれ 12.5%，28.0%， 

8.5%， 6.7%であった。

!樹立計により国銀測定した紡主将のー慨が

Jun. 
1 Jul. 
Aug. 

J. 
2I 
3j: 
A. 

4 J: 
A. 

5 1 
A. 

TIme of day(hours) 
1F 甲、p

にご

Fig.1 Canopy gaps showed by direct snnligh t 

reach to the for・記stfloor in a clear day， 
only duration ovel' 15 minutes estimated 

by hemispherieal photograph. 
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Table 2 Average stem diameter at base and 
st号mheigh t of seedling 

Plot 1982 

Stem diam抗告r(mm) 

I 1.7 2.1 2.5 

2 1.9 2.7 3.6 

3 1.5 1.8 2.2 

4 1.6 1.9 2.1 

5 3.2 6.4 11.5 

Stem height (em) 

10.1 12.2 13.9 

2 10.4 13.1 15.8 

3 10.4 13.0 16.1 

4 10.0 11.6 12.0 

5 14.4 31.9 60.8 

[:加捌叫邑ω叫吋州巴d叫副d心悩i口川i
Stem di乱met♀r乱tbese 1.3 mm 

Stem h号ight8.3巴m

i玄!向 2で 4月の測定慌のP 叩 1とP-2の相対照度の平均{院が比較的商いのは，鵠験区の周辺

の!ぷ~~樹が閲漉磁のためで，特にその影響は試験況の瑚聞にスギが少ない P -2で寝しいo P 】

1の6月下旬|晴天時の測定値の分ず!Jは相対限度20%以下に大部分が集っているが， I場班点が60町

80%1ζ分布しこれらの悩が平均i伯母引き上げている。 Izlω1からもわかるようにPω1では糊定

令行なった正午頃践射光が入る位授に林j誌の破れた部分があることが示されている。 P-1の縫

夫1I1yの平均相対!被皮が比較的低いことから林抵のこの破れた部分以外は閥総が少ないことがうか

がえる o p 句 2 の平:l{gÆ'l:l対照度の If!!f天U~: と縫天JI寺の去が少ないが，制定憾の分布i式典なる。この

分布の巡いは，林j認に大きなi波れがあるため縫ヲミfl寺の値が向く，その絞れが 6)3の正午闘にTI立身す

光の入る{立i誌から少し離れているため晴天JI寺の陽班点が少ないことによる。 p “ 3 は ø日~~前と

後の認が大きく P 時 3と4の6月の平均舶のは林外j限度の強さの鐙によるものとJ忍われる。

守 P-.3と4の6月i晴天11寺1ζ|磁班点はほとんどみられなし、。宏弁ら10)によれば， )野生ミズナラ林の

林内相対限度は 5月から 6月j二伺の1m躍により急減し，その後10月上旬までわずかに減少するが
10月上旬から11月にかけ務部で急捕する。 P-3も1剖醗の講Jおが興なるがこれに似た変fちをする
ものと:汚えられる。

樹下総裁されたスギ樹木の強1乏の比較は，紅u針変強い被襟金受けたり柏列したものは除外し，
名試験区の融会な稚樹や被容がil怒微な税制の平均舗をJf:lいて行なった(談日 2)。

地i祭百筏は，生長支誌の大きいP-5や2以外は住民設が少なくおほの器も少ないため比較がj掠

難である(関-3)。樹高生ー民は生長抵の大きいP-5 ~除いて，林内の各プロットでは欄栽当



年の強i道援の翠は少なく 2年巨|から生援に援が

現われている。 陽光の条件の異なる P-2と3

の樹高生長は年間およそ 3cmでその謹は少な

いが，国筏生;院はP“3が21ζ比べ少ないため

P-3 の i~下は他lζ比べ著しく紛1:民い。 10

直接やi樹高と個体Z誌の相対長関係から推定
したそ寺|哀の平均個体涯の変イむを関山 4 で示した。~

林外のP-5の植栽当年の個体慈の増加割合は E 
大きいが，林内院では，増加割合が艇めて少な L 
いものや減少しているものがある。 2年自から き“
は林内!まも明方11しているが P-4の増加総合 昌

は小さい。{間体~各部分i乙分けて比較する

と，線認はP 同 3， 4で変化が少なく， 地の

!まは増加し，幹Z霊は全ての区で増加している。

灘震は林外のP-5以外は全て減少し 2年目

から増加するが， P -4の議滋は3年間でも植

栽時より低い般を示している。 植栽当のP-

1. 3， 4の倒体抵の減少は濃認が減少したた

、‘;
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Fig.3 A verage stem diamet告rat base and 

stem height or seedling. 

~5 
VVS 

Fig.4 Av母ragedry weight or seedling and each part of seedling. 
(W: seedling weight， WR: root weight， Ws: stem weight， WL: lear weight) 
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Fig.6 Relation between l'elative light intensity 

i担 thestand estimated by h世misphel'ical

photograph and l'elative growth rate of 

se邑dlingweight. 

めで， 11必娯によれば植栽当年の新濃の一部がしおれたり脱落したものがあり，また幹iこj[[い郊の

一部が枯死するものも多くみられ，これらが築震の減少主主引き起こしたと考えられる o 設減少

の~な原閣は用いた諮木が普通の描畑管理によって育成おれたものであり，楠殺された林内の環

境が前畑と著しく異なったためと5考えられ，相対限度の低いP-1や4で滅少割合が特に大きか

った ζ ともこの ζ とぞ議付けている。

各部分の設さが倒体涯に占める割合を比較すると，林外のP-5では 3年閥を通じ各部分の

割合の変イちは少ないが，林内|涯は植栽当年の漉認の減少でその割合も減少し， P -2とp四 3は

2 ~f. f=1からi!iO合が徐々 に悶裂している。 P-1やP-4では樹来日当年l乙誕盤が減少した後 2
自に少し増加するが 3年間には減少する傾向がみられる(閣“日。スギ街の人工庇i騒鼠験では

!斑除によって議室設の割合が増加することが報告されている。 11，叫13)また)五議J樹林内にじかざしさ

れ7年を経過したものでも林内の方が礎資上の割合が火きい14)。しかし， ζの結果では林外よりも

林内の方が濃の部会が少なくなる傾向がみられたが，植殺到均三の諜裁の減少が大きくその路線jに

よるものと考えられる。根の割合は楠栽当i年l乙増加しているが，その後?“ 3を|徐いて20%前後

の備になる。 Pω3の根の割合は減少し 3主1':自では T/R率が 6.0と{也のiまに比べ商い{成を示し，

1j作が来m-1廷であることと共に ζの区の綿樹の形態が地の誌と著しく異なることを示している。
植栽後2年間(1981) と3年間(1982)の個体の主主長率と 6月下旬の全天控噂潔から測定し

た林1130刈1~1対限度との関係は，いずれも相対制度の減少とともに自民事は減少し 8 年間では，

P 田 3ie徐き相対限度の対数に対し直線的に減少している(掛-6) 0 P ω8のE長長率は，より

切るいP-1の{u自に近く， ζのi哀が広葉樹林内にあり11自穏と滞諜で明るさが急激に変化すること

や， r路班点がJ極めて少ない ζとなど，陽光条件が他の誌と異なる ζとから控盤率との関係を異な

るものにしていると考えられる。スギ稚樹の人工被!接対験では相対限度50%程度までは，さなi騎うも
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下のものとの生i誌の殺が少々く，ぞれより相対j限度が減少すると控長も減少することが報告会れ
ている。 11，12，13)P 向 2の8月の余天沼写真による;相対照皮は28.0%で，生長務は林外の P-5の

およそ?CI~分であり，このおlJ交の明るさにおける !É:民率の低下は人工庇!壊の;場合11)より大きし、。し

かし林抵に破れた部分のめる林内の!泊るさは先に述べたように季節や天気，時間などで大きく変

兆し，さらに隣班点の殺の巡いなどで林内のi到るさぞ少ない約i数の測定{践で論じることが閤灘な

場合が多く，一様な人工庇除における生長との比較~~似誌にしている。図同 6 の明るさと生・民主終

の関係から拙測した生銭E裂が Oになる相対限度はおよそ 6%であり，スゴド人工林内の?四 4では

スギ耳'ff樹が生設を続ける限界にiliい光開境であると考えられる。

樹下樹栽後 3&ドImlζ権樹が受けた被替の状況が関司 7で，枯死率はP同3が56%で設も商く，

P ゐ 1と5が続き， P -2が4%，~主f誌の惑い P-4 の枯死務は低く 5%である。?回 3 の;枯死

の康問lζ食識が占める割合が大きいことが鱗媒きれ， P-1， 2など広諜樹の多いほほど食幸容が

激しし、。〕問tのスギ1:i=t~強稿欄の消失の大部分がES虫の食療によること 2) や， 林床が切るいほど

スギ当年主主税樹の被食による死亡取が高い ζ と引などが報告され，動物によるスギ椴;騨の食器は

スギの天然斑新号制限する抵袈な嬰協のーっとなっている。 J臨下総裁されたスギ諮が食智lζよっ

てすぐに死亡しない;場合でも食諜による綾の減少で生長が抵下し，さらに致命的な被!惑を受け

るj組関が民くなるため枯死率を高めることが?山 1や3の被諜状況から推測される。 P 叩 4の被

!雷原因不Is3の大部分は擦のj泊誌など1艶光;抵の不足と思われ，スギ離樹の生育限界に近い環境であ

ることがうかがえる。 Pω41ζ多い留と枯れた枝磁の落下による税樹の斡折れや!治り，枝誕の折

れは1桂樹の1:1寄lζ活大な務審撃を与える。林外の?四 5Iζ多い~与さの容は一部の新潟の i邸総認で生

長i乙露大な影響ぞ与えるほどで、はなかった。

以上で樹下1i1tl栽されたスギ稚樹の 3年間の住民と被容について述べたが，更新との関連につい

てみると，林i勾の椎樹の生長は校i対照}立の減少とともに部下し，スギ人工林内のp叩 4の光環境

が稚樹の控予ぎの限界lζ近いと考えられる。林内のスギ稚樹の枯死限界の明るさは相対限度 2""'-'3

%で 5%では柿れるものは見られないという 15)0 P -4の生;院は若しく磁いにもかかわらず枯死

率は低く，この林内の光環境のil陥閥内では推樹の枯死は陽光条件よりも上閣の林，恨によって異な

る椴樹の受ける被擦が大きく関与している。しかし庇除が強く生長が低下すると，椎艇が致命的

な被容を受ける機会が多くなり，その結果長期間生事を続ける可能性は抵くなってE在来rr守期待す
ることが闘難になるであろう。

開閉 6から，林内の相対照j立がi向いほど椴樹の生長率は潟くなるが録的，議的な林分住践令考

臨する必要のある天然生林の場合，林内での斑新のために林冠奇強く蹴関することは潜積を著し

く{底下させ不利になると海えられる。このような視点から林内の稚樹の生長をみると P叩 2の

樹高生保は年間およそ 3cmで少なく生長率はや1外のP-5の約半分であるが諜抵の割合は増加の
傾向にあり， P -1のように議議の割合が減少傾向のものや，樹1南生援がP“ 2とほとんど変ら

な.いが綿体遺の主主謀本が低く幹が細長で'1'/及率が商いP 目 3などに詑ベP-2は林外のP-5

1ζ近い形態を保っている。天然下部吏新，あるいは樹下植栽により林内覧新を計調する;場合，椴

樹の生:l乏からみれば P四2のようにi直径およそ10mの林組の蹄聞がi到底1¥艮必嬰であり，林外の

紙樹の氏本の50""'-'GO%を得るためには全天目写真による相対限度30""'-'40%程度を確保しなけれ

ばならないと考えられた。

般樹が受ける諮被容からみるとスギの多い林分では，留と上勝のスギの枯死誕の沼下による椎

謝の被議令iiEけるため，林冠の破れた部分の直下で椎樹を育成することが点、裂であり，広誕樹の

多い林分ではスギ椛樹の動物による食容が激しいため，樹下組裁では，より大きい1沼木を楠栽す
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ることである程度被容が間避できると考えられる。しかし，林Ij3の稚樹の生予ぎを妨げる下腐の総

物の処理などは1桂樹の保育上落裂な課題であり，その方法等は今後翻賢し検討しなければならな
し、。
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RるS11m6

Seedlings of Sugi(C1'yptome1'ia japonica) wel'e raised in Sugi and deciduous broadleaved natural 

forest， sugi plantation and cleared area at Ashu Kyoto University Forest， Kyoto.トyear-old
seedlings were underplanted in June 1980 and growth analysis were carried out on data 

obtaind from cach end of next three growing season. 

The relative growth rate of seedling weight deereased sharply as relative light intensity in 

the stand decreased. The l'atio 01 leaf weight to seedling weight decreased in plots of deep 

shade. Leaves乱ndtop of stems were eaten by animals and the rate of damage is high 

in broadle乱veddominant stand. Many seedlings wer・edamaged by fallen snow with clead 

branches and leav母clof upper trees in Sugi dominant stal1cl. Th百r乱teof mortality of seecllil1g 

is increased by these damage rather than by decrease of relative light intel1sity il1 the stand. 




