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ヒノキ林内に樹下植栽されたヒノキの

生長について (n)

植栽後5年間の生長

ハi那辺三郎・35: ;1:1二重信

Studies on the growth of Hinold (Chamaecyparis obtusa Sieb. 

et Zucc.) planted under Hinoki stands (II) 

Growth during five years after planting 

Saburo KA  WANABE and Shigenobu T AMAI 

嬰 出
向

徳山試験地(山口謀総山市鉢筏)の45年生ヒノキ人工林内で1973:1:1三に本数の割合で30........51%を

伐採する間伐を行なった3林分と，間伐を行なわない林分および無立木i訟に合計5援の試験区を

設定して1975:1:1三森lζ ヒノキの筒木を植栽した。 ζの報告は織殺後5年間の住民とよ木の滋や林内

の相対限度などの関係を検討したものである。

j長fF櫛栽されたヒノキのi部長生:民散は上木のない広が最大で，関伐の!究会がほく上木の胸i斑断
面積合計の大きい区ほど小さくなり，との傾向は各 1年間の生長援についても悶様である。樹高

は強度の間伐をITなった誌では上水のない区との謹が少なく，弱B芝の間伐毘では胸i認断面
積合計が大きい1まど小さくなる O 各 1年間の樹高生長殺を比較すると強度の間伐を行なった匿の

俄が上水のない区より大きい年があるが， ζの傾向は磁怪生長ではみられないo3]z均側体設はよ

木のない区が最大でよ木のIl知商新閉鎖合計が大きいほど小さくなる倒向がみられる。単位諜設あ

たりの個体設の生長賞は胸i蕗断加積合計の大きいi茎ほど少なくなる。告M拐殺惑には諜設の馨しく

少ない個体があり，誕の能郡の低いこととあわせて伎長の悲がさらに大きくなる傾向がみられた。

はじめに

樹下i陵裁によるニj設林の育成は後伐によらない斑新の方法のーっとして，閉じ樹積や認なった，

樹種との組み合せで行なわれているが，このような二段林の育成の適切な取り扱いを行なうには

樹下総裁木の生長と上木との関係について多くの法1躍的な資料が必謀である。

.2!支報告は，ヒノキ人工林で，間伐の度合を変えた間伐を行ない，その林内にヒノキ磁を樹下構

殺して生長を翻べたものである。国Hえを行なった前後のや~分の構造や現存査をについてはすでに報

告1) され，また樹T*後栽後2年閣の住長の一部が線合2) されている。こ ζでは樹下槌裁後5年閣
の生:箆について検討-を加えた。

2本ド研

ならびび、iにζ，有益など助奮をいただいた;凶利夫教授に深く感謝する。
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試験地の概説と淵主主方法

京都大学i民学部1~1' 間演潟林徳i1Ii試験地(徳 rlr"ilf鉢出)内の，およそ45年生のヒノキ人工林内で

19731下秋に間伐の度合を変えた間伐が行なわれた11O 試験地の海抜Iぬ'は約 200m，溺凶!勾の20'"'-'

30!.ltの斜部で，比較的浅い掲色森林ことである。年降水肢は 2076mm，年平均気配Lば 15.2
0Cであ

る(1969'"'-'19751fの平均)。

11n伐を行なった 3林分および無関{え林分とこれらの**分に燐捜した無荒木地の合計5か所に各

25m x25m (625m2 ) の試験院を設定して1975年容に 3 年~のヒノキ加が 4000本jha の筏度で総

裁された。上水のない誌をA，r出伐!茎をお， C， D (前線1，わのプロット 6，8， 2)および無

関伐区をE (プロット 3)とした(謙一1)。

Tabl，邑1. Stand density， diameteじheightand basal area of upper storey. 

Stand density treesjha 

…no upper storey-

448 

576 

592 

1152 

912 

848 

848 

1152 

plot 

A

B

C

D
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1979 1978 1975 plot 

26.1 

25.8 

26.7 

22.6 

25.3 

25.0 

26.1 

22.1 

Average DBH (cm) 

24.7 

24.4 

25.4 

21. 7 

23.9 

23.7 
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21. 2 
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23.3 
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16.2 

16.0 

16.3 

15.1 

16.0 

15.8 

16.1 

14.9 

Av巴rageHeight (m) 

15.8 

15.7 

15.9 

14.8 

15.6 

15.5 

15.8 
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15.3 

15.3 

15.7 

14.3 
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24.2 

30.7 

33.8 

48.3 

22.8 

28.9 

32.3 

45.9 

21.6 
27.5 

30.5 

44.1 

Basal area (m2jha) 

20.0 

25.8 
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19.6 

25. 1 
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測定は勾;年1国秋~冬に上水はフ。ロット内のf鈴木の胸高I断基と一部の樹高の測定を行ない，樹

下j{ûf栽水は名プロットの中心部の30本の治際協径と1ì\:t隠の ìJl~J誌を行・なった。 ζ の測定*の一部の

列i笥lこ同時に|直哉されたj!I'i*を1976年および19791leの秋に，各プロットから約10本を掘取って各
部分の設をd¥lj'J.なしたo林内の明るさは上記の測定を行なった1iIf下総裁木のj二部で各区50点づっ

限度計なJIjいで測定した。
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結果および考察

上水

1974年から 1979 :i~~までのヒノキ林分の状況を表-1 で示した。胸i克断関税合計の年j設加:ほは変

動が大きいが， 5年間の全般的な傾向としては増加している(悶-1)0 腕高断ITn積合計の増加の

割合は間伐自工会の高い林分ほど大きい。斡の現存f創立，新しい資料を加えて相対':lミ長関係を検討・
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Fig. 2. Stem volum日 ofupp♀r stαl'ey. Fig. 1. Annual increm巴nto[ basal area of 
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ずることが出米なかったので，間伐を行なった特に用いた相会箆関係11より推定し，若手際関の

比較を行なうために凶… 2でしめした。問機に間伐そ仔なったJl部ζJ甘いた相対生長期係を用いて

11時間悦区(E)の1979年の諜i設を推定したところ 16.1 tjhaで，ヒノキ林の架設14.0土2.5tjha31 

に比べて謹は少ないが， 間伐を行なった時 C19736:j~)の林分の謀殺の最大俗が 11. 4t/hal)であ

ったことから今思の推定似は過大であると考えられるので，謀長主の推定や比較を行なう ζとは出

米なかった。

ヒノキ林内の相対j限度の季節変化は，王子iユら41の実測101と，林分虫の季節的な変化の推定か

らその関係が治されておりへ 瓦から秋の312抵の多い 11寺j~lの林内の相対!限度は低い安定した似を

している。本絹遊の測定{誌はおもに立と秋に求めたものが多いのでこのような安定した時期の

1n立として用いた。この林分の相対J¥日!廷の対数値と!陶i認断而積合計との関係は，間筑後のj水分の構

造の変化や測定問のlI~j間的経過などから解析がi葱難であった。関… 31ま出]伐試験院で測定した

1975年から 5年閣の林内の相対照度と胸高断間都合計の関係を示したもので，胸高l新部積合計が

35m2/ha 11ft近までは相対j限度が怒激lζ減少するが， それ以上では変化が少なく， ]ackson61の報

と比較すると，この結果では相対照皮の低い部分での適合が捌雑であるため，~~J下植栽木の生

;廷の比較には閲-3より， !陶断回総合計lζ対応する相対照j立そ求めて用いた。

j卦下総裁されたヒノキ

総裁後5年間にJ15死した水数の割合は，上水のない区 (A)39万， I出伐l廷の B，C 1まも'j:9Eがなく，

Dが7%， 1ì!~矧伐g(芯)が27%でこの iきでは俗年枯死がみられた。各訟を比較するとよ木によ

る適度な庇 l!:í~がj制裁木の生存に有利であるといえる。他に A で 2 水 B で 3 本が総裁後 2 年 iヨ

までにノウサニドに下部の校誕の…者i5を公訴されたが生首上大きな影響を受けない程度であった。

各区の地際政経および樹肖の平均1i立が表… 2である。総裁後 5~手自の告!~間伐!忍(日)の班控は上

*のない13:(A)の約1/3，ぷ11河はが'.11/2である。 は間一 4で，上水のない限(A)のi直後生

!j::i{~々増加しており，日. C， D区は前年より減少している年もあるが5:iFIHJについてみると

増加の傾向がある。終的)伐i認(E)は槌裁翌年の生長討が最大で以後はわずかに減少している。 i後i
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Fig.3. R己lati心nof relative light intensity 
und邑1・thecanopy of upper storey 
to basal area. 

O 

はAでは総裁後3年目iζ大きな{庇があるが5&FrMiの縮向としては増加1している。間伐区
のち， c ，立総:栽後 2~年間から後は変化が少ない o Dは継続後3年間の{誌が最も大きく後は減少の

傾向がみられ，制fm伐区 (E) の伎は小~く変化も少ない。斡の形をあらわず日/D (D:地際[直後，

H:樹高)は書 Aでは総裁3年間以後は樹[勾生長よりも磁径生長の地加の割合が大きくなるため

減少の傾向がみられる。 B.C. Dも3年目以後に少し減少の傾向がみられるが，誌は変化が少な

い(額一 5)。



j二木の胸高断間競合計の変化とJ樹下樹栽木の

とj長li認住民の経過そ関… 6でしめした。関
係を示す線の勾配は上水のJJ初i認断而合言十の増

加の割合と樹下総裁木の住長の都合の関イ系を表

わしているが， BとCは裁が少なく， Eの勾

配はイ患の区に比べ低く，上水の胸高断国務合計・

が 40rn2/ha程度o上で樹下総裁木の息長割合
が務しく小さくなることを示している。なおこ

の!胸高断部験合計における相対照度はおよそ4

%である。また無関伐誌 (E)のi断基生長の線

の勾配が小さくなる1tjj剥がみられ，上木の!胸高

断面積合計の:Þ~加による樹下植栽木の読経生長

の割合のほ下をあらわしている。 iお -71ま，各年のよ;:;jくの腕 ï~も断国脳会計ーをもとに臨すから求め

た林内の相対照度と樹下総栽木の各 1~~三聞の生:段iまとの関係を示したもので，

限度10"-'30%で生長誌にばらつきがみられるが，全般的には，相対照践の減少にともなって住民

くなり，相対照度目""""20%で主主:長設は上水のない区 (A)の約半分であり，さらに無関伐

区(芭)では 115以下である。樹高住民憶は間{北区おや Cでは上木のない区 (A)より商い備を示

す年があるが Aの年生・民法の変動がおや CIζ比べて大きいため 5年間の生長滋で比較すると B

とCはAの約9/10で鐙が少なく Eでは約1/3である。 各年のj封 i高益三長i設と ~:m対 j照度の関係
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は， j夜保生長lζ比べて継のばらつきが大きいが相対終段10%鮒近から相対限度の減少にともない

住;箆散が急激に減少する傾向がみられる。ヒノキの樹下j波紋木の樹高生長が1iHえ地のものより大
きいこと7山や相対限度が比較的低い林分に最大似があること91など， また相対!被j立7"-'8%で

樹高生長が議:しく感くなること 101 や 11Jî1:Jとされたヒノキ林内の桜下総~S14ヒノキの生誌が年々減少す

る ζ と 11)などが報fをされている。 ζ こで得た結果によれば 5 年!閣の i~Jï持徒数で比較すれば上

戸!えのない区と強度部批還との差は少ないが，ある程度立しとの強い1ft捻で生誕滋が殺しく少なくな
ることや，生廷の経過の一部は似た傾向そしめしている o ヒノキの人工山路試験12)13 ，1，' 11丸山によ

れば， 1.応除下で樹;衛生長が殻大になる報告が多いが，その樹羽生長lC~読過な相対!限度は:終報告・に

よって異なっている。践f奈生長lまζれらの報告のほとんどは相対照度の減少にともない少なくな
る領向を示している o人工被j法下と林内とでは椴栽水の廷と相対JI.夜慌の関係lζ玄さがあること 171

や，上域条件181や施肥191によって庇陰の影響に遊があることなど，また下水の生長と林l制限度の

測定時期との関係201などを考慮すれば，庇!除の!立=合と住長の関係を脇光の条件だけで比較するこ

とは閤難であろう O 間伐によって比較的高い林内相対服役=を得るためには時林になり，林内のi場

光の分布が殺しく不均質になるものと考えられる。ここで得た結果は， i'l~ 対日夜!立ê50%的近やそれ

以上の!沼るさの条件を含んでいないこともこれらの報告との比較を踏ま識にしている。このような

比較的高い相対照設での関係を除けばiほ様住民，樹羽生長とも多くの点でこのらの報告と臥た傾

向を示している。

植栽後5年目の躍控や樹海と上水との関係をそれぞれ最近1. 2年間の生長:ほとの劉係をもと

に比較すると， j夜筏ではIfE陰の強さと生長との関係に大きな蕊はないが，樹高生j廷では盤が蒸し

い(悶-7表ー 2)。 ヒノキ樹下総裁木の生長とIH:陰の度合との関係が総裁後の年数とともに強

くあらわれる ζと211や，少なくとも総裁から 3，4 

年間の生長経過に法いて生誌の述いを判断しなけれ

ばならない81など生誌の経過と庇設の関係は，総裁

後のJ二?にによる白熱の強さが変化することでさらに

線維になる。ここではよ木のないi去の生長壁そもと

に比較したが，この年生長泣の変化とj氏除の ~IT!~ の

変化の影響との比較がi頚難で，樹高生長については

5年間の結果でもその関係を検討するのに十分では

なかった。各阪の樹高と個体涯の関係を比較すると

樹下縦波木は同じ樹高の上水のないi芸(A)の個体

設のおよそ 1/3 である (~J 8)。このような法が今

後の生長にどのように関迎ずるかについて締査を続

ける必裂があろう。

梢栽後2年13と5年悶の D2I-1(D:地j務i直後， H: 

j~J ifJî)と~司体設の関係を関… 9 で比較すると， 2 fJo 

日では樹下総裁I;K!土上水のない区 (A)にくらべて，

同じ D2Hlこ対して総体泣が少ない関係で示されl市

伐sのちゃCの設が大きい。 5年13もζの傾向に

{以ているが BゃC(立Aの関係に少し近づく傾向

がみられる O 乙の控はjil'i~去後 1.......2 年の i樹下級栽水

の筏や樹i誌など幹の大きさの住民lこ対する個体滋

の:l~JJ日の割合が上水のない留に比べて少ないことな
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あらわしている。問機な関係を各部分の践で比較すると幹設では殺が少なく，根室Zや謀議の畿が

大きい。

部…10は議議と個体議の関係で樹下総裁!哀の1mの議は少なく，平均個体議における護軍の占め

る割合は29'"'-'31%であり上オえのない区(A)の諜撃の割合は33%で樹下j削北区に比べてわずかに大

きい。また無関伐思 (E)の小さな絡体で，諜;設がζの関係から分離して若しく少ない個体があ

る。林縁や林内などの主主脊の条件22.23)によって築設の割合が認なることが報告されているが，

樹下級車!との強い山|詮下で諜斑の割合が少ない

こと )0)や..訟なヒノキ林内のヒノキ1桜井主木の

枝葉の枯れ上がり本の大きいこと15)などにみ

られるように，強い被i迭によって誌の割合

が殺しく少なくなるものがあると考えられ

る。

秘書~後 5 年間の樹下総裁木の D2H と各部

分:援の相対住長関係から求めた最近l年間の

側休惑の生長i設と終盤の関係が関-11で，

~りの住民抵は上水のj胸高断面総合計

が大きいほど低くなる。林内の相対照度 5'"'-'

8%程度の C~D は上木のない区 (A)の約

3/4，相対j限度3.796の無1m伐区(巴)は約2/5で

ある。*-躍ら24)のスギ林内のヒノキ下水と比

べて，相対照武や樹齢が異なり的な設は大

きいが，比~*~としては近いものである c ~!~間

伐区(E)のなかにみられる誕:誌の著しく少な

い個体は，このような誕の能本の低いことと

。，舗 E.. 
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Fig. 11. R邑lationof annual dry weight 
incrementぬleafweight of under-
planting Hinoki (1979) 
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Fig. 12. R巴!ationof relative growth 
rate of underp!anting 
Hinoki to basal area of 
upper storey (1979). 

Tabl邑3. Average diameter， height and average dry weight of underplanting Hinoki (1979) 

No.of 
dAiVaEmra抗g告er Ahve邑irgahgte Aver・agedry weight per tre邑 (g)

tre邑/100m2 at base 
Root IStem i incWrameiegnhtt /yr Branch Leaf Total (mm) (cm) 

39 29.1 173 157.2 155.0 86.8 198.0 597.0 278.5 

40 17.7 154 41. 7 56.5 24.8 54.4 177.4 63.9 

40 18.4 176 50.3 67.5 28.8 63.7 210.3 67.2 

37 14.5 141 21. 5 33.0 14.5 28.0 97.0 28.2 

29 10.2 88 7.2 12.5 5.5 10.4 35.6 6.2 

あわせて枯死本の高いことに関辿すると考えられる。国一12は総裁後 5年間の個体議の相対住:長

率と上木の胸高断部脳会計の関係で，胸i潟断1日積合計が大きいほど生長率が低くなり，

設が大きくなることをしめしている。 しかし部]伐度合の汲もi認いちの 5年間のj狗潟断孤脳会計

は24.2m2jhaで， ζれに相当する林内相対照伎は14.6%であり， 本給糸ではこれ以上相対照度

の高い樹下級裁区を合んでいないため林内の相対照度との充分な比較をおーなうことは掴蛸:であっ

た。倒体議に出める諜監の割合は先に述べたようにAがわずかに多く，地の毘では援が少ないこ

とから，このような生長率の迷いはおもにIfEf訟による誕の能率の迷いによるといえよう。斡窓の

と上水の腕目当i鋭部積合計の関係も側体lliの場合と似た傾向をしめした。

平均個体議(義一 3)から斡の現存f設を推定するとよ木のない区 (A)が 0.60νhaで樹下椴裁

区はさらにこの他より低く， j二木の現存士誌に比べると極めて少ない値である。スギ、やヒノキのここ

段林の下水の占める割合は現存設よりも生長設で多いことが報告を 2されている加が 5 年 iヨの ~9J1交

問状l笈Dにおける品j下植栽木の最近 1年!閣の幹生長泣の割合は 0.27gjg.yrで Bゃcの綴は
ζれより到しよ*，ζ比べれば高い俄であるので，幹の生長設における樹下総裁木の占める割合

が現存監におけるよりも大きいといえる。しかし枯死の多い書提出悦広(ぬでは比較が閤嫌である
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し，また上木の生殺による庇践の強'dの変化がこれらの割合にあたえる影響などについて調主主を

統けるととが必裂であろう。

引用文献

1) 川那辺三自15・玉井設{設・提利夫:ヒノキ人工林の間伐前後の現存滋と林内の光環境について， J.京大淡字詰，

47， 26-33， 1975 
2) :EヂTJ;意{設・挺手IJ夫:tニノキ林内l乙樹下総裁したヒノキの生長について(1)，臼林大論集， 88， 223“224， 
1977 
3) 只木良也:森林の貌存賢一とくにわが闘の森林の紫f訟について， El林総， 58， 416-423， 1976 
4) 支弁怒俗・関手弁紛災:林内のj限度(立)，京大波報， 44， 100-109， 1972 
5) 芥様秀樹:**内のj問皮， ヒノキ林ーその生態と天然究新一，地球td;， 55-71， 1974 
6) Jackson， L. W. R. & R. S. Harper 氏elationof light intensity to basal area of short leaf pine 
stands in Geogia， Ecol.， 36， 158-159， 1955 

7) 架!h'f武Uf1:保護謝下に於けるヒノ牛遊休ICiお:て，臼林総， 16， 701-716， 1934 
8) 111内俊校:樹下級殺に就て， Iヨ林総， 18， 81-86， 1936 
9) 明石総労:林内人工突すf法についてーj限度と下水の成長- Elt，1c九文論集， 32， 117-118， 1979 
10) 藤涼俊J1>板援物彦， .溶禁法紫樹**内にお'iJ下織すおしたスギ， ヒノキの成長について， 日林関西文総， 28， 
157-160， 1977 

11) 綴木秀55・1事毛J忠男・森JII秀次郎:{会rF1波紋木のl:E:反比il淡試験， ElAホゴL文論集， 30， 137~138， 1977 
12) r.IJN'i建一郎:照fEJ天然焚新!C就て(1)，御料林， 45， 18-22， 1932 
13) 路方得失・上司3作次郎:ヒノキ天然下程変新の成立に関する研究(策5報)相対!液皮をちがえた場合の
発芸F稔核Jの消災についての紫ごi二の考察，臼林九文論集， 22， 81-82， 1968 

14) )1 1泌辺三郎・四手チl'綱災:綴光滋と樹木の~I".腎lζ関する研究(孤)針諜樹ïJ~î*のJ:i:.符におよ iます被践の
f~終，京大総報， 40， 111吋121， 1968 

15) 路方役犬・上中作次郎・飯感巧・竹下波予:iL'l'i'I文滋における研究， ;J P佼1:1.t hÍ!i~た法に関する研究資料，
J本試， 69-89， 1975 

16) 中村議・後五基熊次:被樹林の造成;C関する試験，峻J幹線林試報， 8-13， 1975 
17) 河原田11滋:亦惨{え!j館業!C関する研究ー相対照1Jlと槌総水のl:E災一， El林関西文総， 29， 120-122， 1978 
18) 小平JII逃:ゴ二機を終にする場合にJfEI!会が林水税協の生苦手IC及ぼす影響について， J拡大淡報， 32， 71-92， 
1943 

19) 谷本丈夫:林水の生長IC及lまず人工庇険の彰警察 (V) I氏陰の強さと肥料泌1Jlが悶11寺iζ作用したばあいの
スギl'J'i*の生長，森林立士山， 21， 16“21， 1980 

20) 池本隙:天然林内における明るさ及びスギの生長，鳥取県林試報， 20， 28-38， 1977 
21) 山本久仁雄:非時伐施3誌に関する研究(IV) -t::ノキ林内iζ樹下総裁したヒノキの生長一， 日1*1潟間文
高官， 31， 127-129， 1980 

22) 加茂約一・赤jj'竜男:ヒノキ人工林における将位絞過程の検討(双)，京大i務付f，46， 58勾74，1974 
23) 赤井泡93: tエノキの天然焚新の機構，ヒノキ林ーその生態と天然支新一，地球社， 211-354， 1974 
24) ~ji草 食・竹内1Jlib$s・3年i議明・渡辺秀彦:人工二段Aネにおける物質生産測定例， El林総， 51， 102司107，
1969 

25) 安絞殺:久万地方におけるこ段林の林分生長数， El林関西文総， 30， 101-103， 1979 

Resume 

The effects of shading and thinning rate of upper storey on the growth of Chamaecytaris 

obtusa Sieb. et Zucc seedlings were stl1died. FOl1r plots， each 25m x 25m， were estab!ished 

in a artificial stand of 45 years old Chamaecytaris obtusa. Three plois were thinned at diffe-

rent thinning‘rate (B， C， D)託ndone plot was left unthinned (E) in 1973. In spring 1975， 

3 years old Chamaecyparis obtusa seedlings were planted in these four plots and no upper 

siorey plot (A) near these plots. 

The relative light intensity under the canopy of upper storey rapidly decreases as the 

basal area increases till about 35 m2jha. The diameter growth of underplanting Hinoki 
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decrεases as the light intensity decreases. On the height growth， the difference between 

plot A and underplanting plots is not significant til¥ about 10% of daylight but sharply 

decreased at lower light intensity. Average dry weight per tree decreases as the light 

intensity decreases， likes as the trend of diameter growth. Some smaller trees grown in 

unthinned plot have lower proportion of their total dry weight in leaves so that the growth 

rate of these lrεes decrease rapidly. 




