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天然生アカマツ@ヒノキ林における下層樹木のサイズ構造

寄光道徳・武田博清

Size Structure of Understory Trees in a 

Natural Pinus denszflor.α-Chamaecyρaris obtusa Forest 

Michinori SAKIMOTO and Hiroshi TAKEDA 

要旨

京都大学上賀茂試験地にある天然生アカマツ・ヒノキ路交林のアカマツ後占林分とヒノキ使占

林分において，下層樹木の地|怒i直後にもとづいてサイズ構造を調べた。下路樹木全額の躍能分布

はアカマツ林よりヒノキ林において地上主主数の密f支が幾分般かった。 i憂占的な 5穂(ヒサカキ，

コパノミツバツツジ，モチツツジ，ネジキ，ヒノキ)を選び，対数変換した地!探磁器分布に正規

型Illi線Ja?当てはめた。ヒサカキ，コパノミツバツツジモチツツジそしてネジキの識経分布は

上にど1型の曲線によって近脱された。一方，ピノキの随筏分布は下に凸型の曲線によって近似さ

れた。 r日強i曲線のよ下の違いはζの森林においてζれらの額が示す鴎~型と実生担といった繁殖

裂に一致していた。アカマツ林とヒノキ林における地際謹経分布を比較したところ，モチツツジ

とネジキが悶林分においてかなり明瞭な違いを不した以外，他の 3障は大きな違いを訴さなかっ

た。

ヒノキを除いた41'壌において，株当たり地上茎数の多い株がとノキ林において減少する傾向f告
示した。これは，ヒノキ林において株当り地上主主.数を減少するといった可般投毎週して殆どの部

は株{間体金維持しようとした結果と考えた。 また，プロット当たりの株数はネジキとモチツツジ

のみがヒノキ林において少なくなった。ヒノキ林下はふつうアカマツ林下よりかなりi暗い。ごつ

の優占林分間において兇られた組問の砲径分布や株サイズの相過は，よ!闘がもたらす光環境に対

する下腿樹醸の反応であり，それぞれの穣の附賂性を示しているものと考えられた。

はじめに

森林の構造争解析する際，おもに樹i枠の菌f~色分布をもとに数多くの明白究がな怠れてきている。

その中には，直径分布にいくつかの磯率競}交際数の当てはめを試みて解析している場合もかなり

多い山川。こうした研究の多くは林冠!酌ζ到達しうる樹簡をおもに対象としてきたために，

を形成する樹穣は殆ど除外されてきている。森林の林抵腐を構成する樹擦も，その生活史のなか

では下騒段階において館内あるいは種間の何等かの相五作用を経て林抵j簡に逮するのがふつうで

ある。上!欝ぞ構成する種も，下!欝段階における地の下関樹障との比較を過して，より詳細な性繋

が明らかにされる可能性がでてくると思われる。したがって，森林の構造ぞ理解するよでは下関

樹木に関する研究が当然必要となってくる。

林組を構成する樹躍に対応して樹沼下の光環脱が形成されており， 1釘沼下の光磁壊はふつう臨

む、とに異なる。したがって，上競林鐙の影響を受けて生育する下!閣議は異なる樹穣からなる林分

レベ、ル閥において比較した場合，興なったサイズ構造令示す可能性がある。本報では京都市近郊



29 

にある京都大学農学部附閥横習林上殻茂試験地のアカマツ・ヒノキ路交林おいて，下!爵を形成し

ている樹木を対象にして，その留経分布にある確率密度曲線安当てはめてサイズ構造ぞ調べた。

さらに，アカマツ能市林とヒノキ磁占林i乙分けて下腿樹木のサイズ構造・の迷いぞ比較・検討した。

なお本研究を進めるにあたり有識な助誌を鼓いた岩坪五郎教授に!議謝の惑を設します。また調

査に臨し御協力与を1闘いた京都大学農学部森林生態学研究室の皆様，ならびに京都大学上賀茂試験

地の皆様lζ感謝致します。

調整モ地と方法

本調査は京都大学農学者11附属演習林上賀茂試験地にある天然生アカマツ・ヒノキ混交林におい

て行った。調査プロットのサイズは12x 12 m (水平距離)であり，閉鎖林冠下iζ選んだ141闘の

プロットiれ吋公れも斜面上部に投霞した。この純資て。はJ二!留水をIl旬1向的:硲10cm以上のものとし

た。 ζζではアカマツととノネのi見交比(胸高断商関比)の異なる林分が広がっている。そこで¥

以下iζ示すj見交上とをもとに先の比例のプロットをアカマツ優占林 CO;;i!I.見交比三玉0.5;6プロット)

とヒノキ僚出林 (0.5く路交比さ~1 ; 8プロット)に分けた。

混交比= (ヒノキの腕商断面観)/ (アカマツとヒノキの金胸高断面fj~)

アカマツ縫15林ととノキ{愛占t*の平均1見交比はそれぞれ0.3と0.76であった。

この森林においては上織と下総がかなり明!瞭i乙分かれていておJI釘4.5mぞ越す下腿樹木倒体は

殆どなかったo そ乙で，下!爵樹木は地|探直径3mm以上で、樹高30c mから450c mの範間に合ま

れているものとした。下腐樹木については全{間体のHfi名，全地上茎の地i燦[邸主，そして樹高密測

ると向11初ζt>t~サイズも調べた。

下関樹木のサイズ捕造号制べるに~たり， 1.見交上ヒによって分けたアカマツ俊Iお林とヒノキ鑓占

林において，各鐙占林分Cとにプロット当たりの各地際由経階の平均ぞ求めた。そして，閉山2)

が提示した以下に示す"正規盟問締モデル"を下関樹木の地i探砲筏分布l乙2当てはめた。

F(x) a exp ( b x + C x2 
) 

あるいは，対数変換すると

Log!O F(x) a' + b' x + c' x2 

乙ζで，xは鮒水のサイズ (地i緊証言箆)， F(x)はサイズ X の鋲皮， a， b， c， a'， b¥C'はパラ

メーターである。乙の対数正組曲線を下層樹木のi也際関f畳分布に当てはめるにi探し， LoglO F(x) 

の残諜平方の和が最小になるようにしてそれぞれのパラメーターの{誌を決定し防部-曲線式を求め

結果と考察

図-1は下腿樹木全閣についてフ。ロット当りの地際簡諮分布を F アカマツ縫市林とヒノキ林僚

出林それぞれについて治したものである。いずれの林分のi直接分布も上lζ凸型の分布となった o

~IHかく見ると，サイズ分子pの中ほどにおいては両:t*分間で大きな翠は認められなかったが，小主

い薗控サイズ (30mm以下)においてニつの曲線の開に幾分間きが見られ，ヒノキ林において下

勝船木の立木密度がいくらか低下する傾向を示した。大きい菌筏サイズにおいてもとノキ林にお

いてわずかに密度が抵下する館向が児られたが，その控は大きくなかった。

関-2は下腿樹木のうち優占醸であるヒサカキ (Euryαjaρonicα)，コパノミツパーツツジ



(Rhododendron reticulatum)， 

モチツツジ (Rhododendron 

macrosetalum ) ，ネジキ

(Lyonia ovalifolia) ，そし

てとノキ (Chamaecytaris 

obtusa)の5躍の地際的:筏分

布ぞアカマツ林ととノキ林

について示したものである。

ヒサカキ，コパノミツバツ

ツジ，モチツツジそしてネ

ジキは上l乙凸摺の斑能分布

を示し，上に!日~の正規型

曲線によって近似された。

さら;乙，コパノミツバツツ

ジとそチツツジは明瞭なモー

ドをもっ諜能分布であった。

ヒノキは{患の下j爵樹

木の楽分布とは逆に下に

!日般の品製曲線で近似さ

れたo それぞれの関の直能

分布令アカマツ林とヒノキ

林間において比較すると，

ヒサカキは撹筏18mm以上

のi度額階の密度には雨林分

において若は見られなかっ

たが， 18mm以下の直接i階の

密度がヒノキ林においてわ

ずかに低下する傾向が見ら

れたo コパノミツバツツジ

は岡林分において大きな

は兇られなかった。モチツ

ツジは合同な曲線がヒノキ

林においてちょうど真下に

ずれる分布となり，全体の桜皮が抵下していた。ネジキの底筏分析l5はアカマツ林とヒノキ林にお

いて分布型iζ巡いは兇られなかった。しかし会頭待階の密度が抵下したために，アカマツ林のlilJ

線がヒノキ林のそれを上から緩うような分布型になった。そしてとノキ林においては阻筏ら5mm

を越す倒体は見られなかった。ヒノキはアカマツ林ととノキ林間において関経分布に大きは栴巡

は兇られなかった。

アカマツi陸出林とヒノキ僚出林!穏においてT~t多分布に明瞭な違いが見られる賠と児られない関

が仔在した。違いが見られる障の眼健分布は間保曲線だけから判断すれば，いずれの積も合同な

曲線を揃きヒノキ林において掛皮が抵くなった。 ζのζとはこれらの額がヒノキ樹沼下の環境よ

りもアカマツi1'it鼠下の環境毎好なといった下!欝水と上j爵水との相関関係があれば，アカマツの混

+ 

+ + 
O 

+
 

+

O

 

十

O

+

O

 

+
0
 

+
。

ゐ

7

0

+
O
 

ゃ

o

i

T

O

 

+

o

 

+

0

 

0
 

100 

ω 
2語
以』

ト 10
ω 

。忍コ
O
は
m
u
凶

〉

o
m
d司

30 

+ + 

+ 

+ 

+ 

+ 

O 

。

。

.1 
O 

u. 
0 

ぽ

ω
m
渓
コ
之

(mm) 

Frequency distribution of diam日terat base for under-
sto ry trees. 

や :Pinus densiflora dominated stand 
0: Chamaecyparis oblusa dominated stand 

30 

DIAMETER AT BASE 

Fig.l 
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俊市的な下!際樹木 5硲'についての地際i設径分布

交比率の小さいヒノキ鐙占林分においてはそチツツジのようにE終純に桟;皮だけが低くなり合間な

曲糠令描く分布になる。また，ネジキのようにヒノキ林において大きな個体サイズが見られなく

~-2 
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なったのは，ヒノキ林における潜在的な最大サイズがi間限されていることを示唆している。乙の

制限裂回は上躍がもたらす光強度と考えられるが，韓関において見られたH芸能分布の林分間の違

いはそれぞれの障の樹陰皮の違いによるものと思われる。

下層樹木5植の倍能分布は上に日裂の曲線で近似できる騒が殆どであったが，ヒノキのように

下に凸の曲線で近似される躍も見られた。 ζれらニつのタイプの相違点として，上に!日現の部:

(ヒサカキ，コパノミツバツツジ，モチツツジ，ネジキ)はζの森林においていずれも始ど萌芽に

よって繁殖しているのに対し，下iζ凸裂のヒノキは全く実生によって繁離するといった違いが上

げられる。主主物の死亡はふつう年齢に依存した期的寿命にもとづいて生じるとされてきている

場合が多い。しかし，中には焼物の寿命は年齢故帯よりもサイズ依存的に:':1::じているという報告

がいくつかある明。もし下関樹木の死亡がサイズ依静的であれば，その地i器砥能分布は一つの依

存曲線と見なすことができる。小践小死型の萌芽による再生や繁殖は側体ぞ維持していく上でよ

り安全な戦略としてその有利性が指摘されてきている九

こうしたことから， ζの森林において萌芽により再位する ζとの多い下腿樹額は，地上茎の死

亡率が低いために上iζ凸型の直接分布をおしたのであろう。一方， g長生による繁殖はふつう萌芽

型に較べ多くの危換をともなうために死亡率が非常に高い多産多死裂が多い。ヒノキは実生から

更新する。 ζ うしたことからヒノキは下に!日裂の磁経分布を示したものと忠われる。おおまかに

は以上のような躍由から，繁殖型の違いに対応して上に凸裂と下に凸型といったi夜様分布の違い

が見られたのであろう。

しかし，モードをもったコパノミツバツツジとそチツツジについてはそれぞれのそードの佼置

が20mmと15mmとなっており， ris.i芽によっていきなりこのサイズまで肥大使長したと考えるに

はそードの位躍のサイズがあまりに大きすぎるように，思われる O したがって，下腐樹木の関様分

布を大まかには控存曲線を表しているとみなす乙とができるが，大きなサイズの位i援にそードを

示す閣が存在したζとは企ての設経分布を単純に主主序曲線と見なすわけにはいかない乙とをホ唆

している。

間-3はアカマツ林(6プロットの合計)ととノキ林(8プロットの合計)について株当り地

上落数(株サイズ)の株数頻度分布をそれぞれおしたものである O アカマツ林とヒノキ林におい

ていずれの穏も L型分布を示した。ヒノキを除いた 4穣はいずれもとノキ林において単幹裂の比

率が商くなった。そこてe有議:検定を行った結果，ヒサカキとネジキのみがヒノキ林において存

な笈が認められた (pく0.05，Kolmogorov-Smirnov検定)。しかし，有意な謹は認められない

ものの単木製のヒノキを除色他の 2関もとノキ林において株当たり地上茎数の多い株が帯在し

なくなる傾向を示した。

ζの研究では，鵠2ました14欄のプロットを上勝木の胸高断面酪にもとづく混交比によって0.5

以下をアカマツ穫占林， 0.5を越す林分ぞヒノキ髄占林としてこつの林分に分けた。それぞれの

林分の混交比は0.3と0.76であった。場元と:re.¥:EB勺点アカマツ・ヒノキ林において上騒木の混交

比勾配に沿って光勾配が形成されていることを報告している。このために，ヒノキ龍占林におけ

る林冠下の光環境はアカマツ林絃下のそれよりかなり題くなっている。また，鍔元と武田町ま，

光環境の興なるアカマツ縫出林とヒノキ援出林における下関ヒノキの樹殻形態を比較した。そし

て，光ストレスの厳しいヒノキ磁占林の下腐ヒノキの:mj躍は，築主誌が減ると同時に，より生産効

本の商い諜群配騒をもたらすと考えられる樹抵の単層化を起ζしているということを報告したo

乙の森林の下関樹木を含めて下!欝を構成する樹様は，ふつう一つの株から地上主主を被数出す複斡

型の虫背形を示す場合が多い。被幹型を示す株の{間々の地上.装は，葉群を分け合って…つの樹経

ぞ形成している。下層樹木の樹買運も光ストレスが厳しいとノキ媛占林分において，下!欝ヒノキの
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樹j誌と伺じようにljtJI認化するならば，一つの:fiiI完認を分け合っている機内の複数の地上慈のなかに

は，問化部分と非同化部分とのバランスぞ崩し易いものがでてきてそれが枯れる。結局，いくつ

かの樹様において見られたように，株当たりの地上議数の多い株は，光環境の厳しいとノキ林に

おいては株を維持できない。そのために，株を訴封守していくうえでより有利な株おたり地上議数

の少ない株倒体への調盤機構が働く。乙の一種の適応形態と考えられる可塑性ぞ示すことによっ

て株繍体を維持する。こうした ζ とから株当たり地上主主の多い株がとノキ林において見られなく

なる傾向を示したのであろう。

表-1はプロット当り平均株数ぞアカマツ僚出林とヒノキ箆お林について示したものである。

いずれの揺もヒノキ僚出林において株数の平均値自体は小さくなる傾向号告示したが，モチツツジ

とネジキのみがヒノキ林において有;留に少なくなり (pく0.05)，ヒサカキ，コパノミツバツツジ，

そしてヒノキには有意な援が見られなかった。関経分子宮の種間比較のところで， **分間において

違いが兇られる擦とそうでない砲の違いは，各々の部のi附陰性の濃いによるのであろうとしたが，

林分間における除数の栂避の有無によりはっきりと耐捻I性の違いが出たものと考えられる。

天然林における上!爵氷をおもな対象にしたサイズ構逃の分布はふつう下に1121型の曲線になる L

型をおす場合が多い。しかし，今関行った下関樹木のサイズ構造の分布は上l乙凸援の分布となっ

た。これは先ほど述べたように，上勝水の殆どが実生起源であるのに)¥1し， ζの森林の下関樹木
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Table 1 Mean number of stools p巴rplot. 

Species 

E. jatonica 

R. reticula tum 

N. macrosetalum 

L. ovalifolia 

C. obtusa 

Stand a) 

p 

C 

P 
C 

P 
C 

p 
C 

P 
C 

No. of 
b) 

5 2. S :~ 24. 5 
4 3 こ1:: 2 7. 5 

46. 5 オニ 2 S. 4 
4 2. S 土 19. 4 

1 5. 8 土 1O. 3 
S. S 土 11. 1

20彰 5 土 1O. 2 
7. S 土 8. 5 

26. S こと 2 l. 4 
2 1 土 26. 2 

a) P : Pinus densiflo rαdominated stand， 

C : Chatηaecytaris oblusa dominated stand 
b) M回 nwith standard deviation 

の殆どが萌芽起掠で・あるという ζ と

に起悶しているものと考えられる。

また，コパノミツバツツジ，ヒノキ，

そしてとサカキのi夜能分布はアカマ

ツ{隣市体とヒノキ楼占林の悶で大き

な違いは児られなかった(間一 2)0 

ヒノキは単幹盟の控育型であるため

に株サイズの相遊は見られないが

ヒサカキとコパノミツバツツジはj米

当たり地上茎数の多い株がヒノキ簸

出林において見られなくなるか，株

当り本数の少ない杉~が綬占{ねになる

といったζとはうもに治した(図-3)。

このことは，下線ヒノ今のf弱冠形態

l乙関する研究報告から得られた樹姐

形態の単層化や，今闘の研究結果・か

ら得られた株サイズぞ小さくすると

いった生育援などの可親子1:ぞ過して， {隙体ぞ維持しようとする株内調節機構(ff1H陰性の商い部:は

ζの機構だけで偶体ぞ維持できる)が働いているために，ニ林分間の磁筏分布iζ大きな設が見ら

れなかったのであろう O 一方，モチツツジとネジキの酪経分布は，アカマツ{愛占林とヒノキ援出

林の践でかなりはっきりした密度低下が見られた。 ζれは先の 3磁の樹木と同様に詰H話形や控狩

製のliJ盟股(株内調節機構)を過して隅{本を維持しようとするけれども，前にも述べたようにヒ

ノキ林下で{間体径十分に維持しうるほどの樹陰性が向くない。 ζの乙とが大きい株の{f.夜毎難し

くし，株当り地上主主数が減少するために磁律分布に見られたような密度の低下を招いたものと般

察できる。
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Resume 

Size structures basing on diameter at base (DB) of understory trees were studied in 

P. densiflor，αand C. obtusa stands in a natural coniferous forE'，st of Kyoto. Diameter 

distributions of whole understory trees were rather similar between the Pinus dominated 

and Chanα問 yρarisdominated stands.百1enormal-type regression model by Kohyama was 

fitted to the DB distribution of dominant five species (Eurya jatonica， Rhododendron 

reticulatum， Rhododendron macrosψalum， Lyonia ovalifolia， and Chamaecytaris obtusa) . 

E. jaρonica， R. retiωlatum， R. macrosetalum， and L. ovαlifolia were approximated by 

upward convex curves. 1n ∞ntrast， C. obωtus叩αwasapp戸r叩.刀ox必1mηlate吋dby downwλ/{a勺a訂1

curve.τne DB distributions reflected the reproduction patterns such as sprouting and 

seedling types.百leabundance of R. macrosゆalumand L. ovalifolia were higher in the 

Pinus stand thanηthe Chamaecyρaris stand. The DB distributions were similar bet-

ween the two stands. Other three species did not show clear difference. With the except-

ion of C. obtusa (single stem type) ， the number of stems per stool of four species 

(multiple stems type) was smaller in C. obtusa stand. R. macroseta!um and L. ovalifoli，α 

decreased number of stools in C. obtusa stand. These differences in size structure among 

five understory trees reflected the shade tolerance level of each species in response to 

light conditions which overstory trees form. 

Appendix 1 Total basal日rea，density and mixing-ratio of overstory tI巴es

本

* Mean valu巴sare shown 

Appendix 2 Regression lines and multiple correlation coefficients. 

s … Stand a!… … Regression line R * 
E. jaρom印 … m 予………一一一記g 低下す寸志訪日弓.034蕗子正面b高官一一一言語「

C log f (x)出1.02098十 0.01363x 0.0122 x 2 0.9746 

R. reticulatum P log f (x) 口 0.1982-1-0.08067x -0.00224x 2 0.9541 
C log f (x) 口 0.58481-1-0.14723x -0.00356x2 0.9233 

R. macrosetalum P log f (x) 0.6485 +0.19603x 0.00715x2 0.9486 
C log f (x) = -1.03603+0.17608x-0.00593x2 0.9111 

L. ovalifolia p log f (x) 0.85051-0.00676x -0.0003 x 2 0.9595 
C log f (x) 0.11689 + 0.00328x -0.00047x 2 0.9277 

C. obtusa fコ log f (x) 口 0.88842 0.05225x + 0.00058x 2 0.8639 

a) P: Pinus densiflora dominated stand， 
C: Chamaecytaris obtusa dominated stand 

本 multipl日 correlation coefficients 




