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冷温帝下部天然生林の更新技術 VI 

一光環境の異なるミズナラ天然生林内に

樹下植栽したスギ¥ヒノキの成長一

安藤 倍・菅原哲二・ JII万15辺三郎

Studies on the regeneration of forest on lower limit of cool temperate 

d巴ciduousbroad・leavedforest VI 

-Growth of Sugi (Cη'ttomeria jαtonicα) and Hinoki (Chamαecytαris obtusα) 

seedlings planted under Mizunara (Quercus mongolicαvar. grosseserratα) 

stands of diff巴rεntcanopy condition for 10 years-

Makoto ANDO， Tetsuj i SUGAHARA and Saburo KA WANABE 

I長 旨

}芦安生j演寂智林のミズナラが{鑑挺iちする:天尺然生務諜諜iJ広去葉4桧樹樹安刻釘l'林にf皆安伐， 強度1m伐， 弱皮肉伐， 無関伐の
よ水処現を行った4試験J也を設定した。樹下にスギ，ヒノキを椴殺し， J二木，下水の10年間の成

長j投粧を調べた。

1 )設定時における試験j訟の立木本数は2500-3500本/ha，材棋は98-127d/ha，平均j8~筏は

10cm前後，樹潟は7.5m前後であった。本林分はミズナラ，リョウブ，コハウチワカエデ，アカ

シデ¥ミズメなどによって構成されていた。ミズナラは本数の54-71%，材績の68-95%を占め，

直径階分布の上位で正規分布製を示し 下位にミズナラよりilut険性が高い樹績がLlli!を示す複合

摺の分布型を示した。

2 )上水の年成;採取は強度間伐!主 (52m3/ha)では上水処理後向上し， 10年間に捻々に低下し

た。弱!究開伐j玄 (77m3/ha)では処理11の影響が]'JI，れにくく， ミズナラ劣勢水に枯死するものが多

く，年成長事の依下が著しかったο41時間伐区 027m3/ha)でも期間中に枯れたものはミズナラ

だけで， ミズナラ以外の樹視の年成長率が楼っていた。

3 )上水処理後1年自の開架期の林床の相対!lヨ度は，強度1m伐IXで45.4%，弱皮IIU伐区で22.9%，
無関{えはで10.6%であった。 3:'j三羽に限度はそれぞれ 1/4， 1/3， 1/2に低下した。 9年自

の測定値は3年目と大きなi畠いはみられなかった。

4 )植栽した下水のスギ，ヒノキの生存事はそれぞれ96%，71%となり，ヒノキで低い僚を示

した。伐探事が高い試験区ほと湘i死事が高く，枯死が発現するi時期は早まった。

5 )ア木は試験期間中に多くの被容が観察された。スギは虫による食容を受けるものが多かっ

たが， i反接成長に影響するような被答は比較的少なかった。ヒノキは樹高成長をがIHIfIJされた側体
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に，乾燥あるいは被圧に起悶すると忠われる諜・の脱落や，主治hがi'lH認されたものが多かった。ス

ニド¥ ヒノキともにi直接寄に起関すると忠われる被害は比較的少なかった。

6 )皆伐iまではスギはキi!i栽後 2年目，ヒノキは 3i手段より他の試験iまより樹高，読経成長が優

るようになった。しかし，スギは4年割以降樹高成長が衰えみようになり， Ifl]伐iまとの設が小

さくなった。強度，弱度開{北区では[出j試験区間で大きな成長差はみられず，スギ，ヒノキともに

3 年目J:JII条無関f北区との成長設がみられるようになった。 1!!~IIfJ伐区では他の試験l幻こJtべ成長低

下は明らかであったが，間樹椴ともに年間の樹潟成長は10cm前後となり，比較的伸長殺は大きかっ

た。会ての試験区でヒノキはスギに比べて樹潟成長治河~っていた。

7 )下水の側体重金の年成長本は皆伐区， I悶伐区では~;i財刻表上昇-し， ピークが訪れ，その後急

激に抵下して安定した。 持伐区ではスギは 2年目，ヒノキは3年目に成長取が70%前後となり，

その後低下して， 5 i手目以降はスギは20%，ヒノキは30%前後となり，ス平の!記長悦下が著しかっ

た。閥f北区ではスギ，ヒノキともに碍j丸強度区で火きな諜はみられなかった。尚樹税ともに4
4三日にピークカ苛iれ，そのfI~[は皆伐IK より低かった。無関伐IKでは試験期間を通じて岡松~t極とも

に20%前後の安定した飽を示した。

8 )形状比はスギ¥ヒノキともに試験期間前半にあっては，各試験院で俄は上昇し 3:年から

4年目より安定するか，その後は徐々に低下する傾向を示した。伐採犠が高い試験援ほど形状比

の低下が始まるn割弱は平く，その税度も大きい傾向がみられ，試験期間後半には低い植を示した。
各試験iまともにスギに比べてヒノキの沼状比は高かった。

1.はじめに

京都大学〕野生演習林では冷i郎wの森林の克斜・方法について検討を行ってきた。その中で，スギ
(Cryptomeria japonica)，ヒノキ (Chamaecytarisobtusa)の人工林制査1.2)の結巣からは，低標高

地の斜部下部では替輸が大きい林分がみられたが，高機潟地の余;1関jニ音1¥では成長{氏下が著しい林

分もみられた。…方，伐採夜後に天然覧車rr補llJJ作梁を行い，その後20年開放置した古首都;高地の若
齢天然生林の湖悲3)では，東新林分は天然スq::'や布用}広葉樹の都合がi向く，斜面上告1¥ではスギの

j見交本が高まって，斜1部下部よりも裕樹が大きいことが明らかになった。このような結糸から当

地の高標高地，料I立u二部では天然覧手rr補助作業をさらに積極的に導入し，吏新してきた林分の保
育を行えば， J主林経費は税減され，林分を速やかに再生することが可能で、あると考えられた。し

かし本演でもスギをはじめとする有用樹犠の斑新治明]待できる林地は限られ4) これらの作業は

全ての林地に漉用できる方法とはいえない。天然道新が不可能な林地では植栽方法の検討が~，、要

である。

本研究は残存療の異なる択伐林披，あるいは低紫林分の林様変換を想定して，…織にミズナラ

が{陵占した天然~林に手入れを行い，紛下にスギ，ヒノキを植栽して，上水，下水の成長経過を

翻べたものである。

調査は)院生i皮習林造林五!f.と研究議が主体となって行った。多大の比)J諮，協力を国いた鳥取大学

乾燥地情究センターのヨ.s~I:混信教授，京都大学演潔林教職箆各位，並びに校関lJíいた京都大学大

品誠…助教授に対し，ここに記して感謝の意を殺する。
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2.調査地の概況

芦生演習林(京都約三|七桑悶郡柴山jI江戸生)は京都府・の北京端部i，機弁，滋賀河県に接した由良

)11のよ流域に位蹴し，線高は355-959mである。分布特性からみた森林は夫然生のスギが混じる

11m.都落葉広葉樹林とi援}常務業広葉樹林が標高600mを境に 2分される}。標高363mの事務所構内

の年平均気溢(9 n寺腕iJllJ)は11.0'C，年l浄水畿は2370mm，故大積怒深は 1m前後，様潟640mの
長治谷では平均気i晶は 20C抵く， 1浄水散は400mm~íJ後多くなり，桜設は 2m を超えるに
試験地はff!~17林班長治谷実習施設の議出に設定した(関 1 )。試験:iill.付・近の森林の取り扱いは，

淡習林設定(1921)以前についてはほとんとす己録が伐っていない。数少ない資料には，試験地が

ある上谷…帯は古来から京都，滋賀，補弁の3県にまたがる木地陶jの活動の場であったとされる。

木地師は本演のよ苓，大谷，七1私権食から，五波，福井県の!ll谷，名間住吉?舞台に111々 を移動

し，…定の回帰if-をもたせて「ミズメJrスギJなどの良材を伐採したという。上谷では小運河
を掘り，水を搭え，敵賀県側に速材したこともあったようである。そのため林相は槌j立に感化し，

資金地と化し，また良質のを持るために火入れも数閥狩われようであるo試験地より由良)11を

ややさかのぼった野間畑の協獄には明治時代までその拠点となる数戸の者1)滞が存在していたとさ

れ， m宅Eもその顕彰が残る7，的。
演習林設定後は，大A15年(1926)に調査地の南部および西部の経治谷上流域間踏を対象に，

f天然のスギ」を保育する自的で広紫樹の巻枯しが行われている (27.51ha)。この11寺の作梁内

容は刊を茸締*ニモ利用出来ザルモノニシテi直接杉を被服セルモノヲ巻枯Jとし，さらに|埼玉手巻
枯しIR域を含んだ22.91haを対象に229.6m'(10.02m3/ha)のシイタケ用のほだ水が伐採された。

伐採の対象はナラ，シデ殺のみで，ナラ額の比率がやや高かったようである O 塑年，試験地の北

部，践者11にあたる上谷の上流部のサワ幸子地域(18.51ha)で，シデ綴50.11m'，ナラ綴1l2.28m'(合

計8.77m3/ha)のほだ木の伐採が行われている。試験地の…角はよ記の巻枯し1:8:域からはずれ，

長治谷，サワ谷の伐採IR域の接点に位戒する。このようにl昭和初期の試験地付近は保脊対象とさ

i滋l 試験地位i皮[刻
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れるスキ、はみられず，シイタケのほだ水になるナラ，シデ、類の割合が高い，比較的諮fllt殻が小~

い林分であったものと推察される。その後，試験地イす近ではきわだった造林，伐採の記録はみら

れない。しかし，昭和 6年に長治谷に作業所仮小!殴 9iドに炊事施設が設けられ， 10年には現夜

の実智施設が完成した。それ以来長治谷地域は本淡における学生誕背，研究，森林作業の中心

地となった経緯があり，その過程でも燃料材のおli給などが行われたものと忠われる九

3.試験地の設定と澗査方法

試験地は榔潟710m，傾斜は25
0l前去のほぼ東向きの天熱1:.務灘広葉樹林である。標高悲100m

に満たない斜面の上部にはミズナラ (Quercusmangolica v似 grosseserrata)が，下部にはコナラ (Q.

serrata)が催占し， J援i耐若から冷温情の落葉広葉樹林への移行部に位践する(関1)。

1980年秋にミズナラが主体となる林分に上水の処務!方法の異なる皆伐区(A!ま)，強度間伐区(B

区)，弱皮肉伐底 (C監)，無関伐拡 (0区)の4試験区を設定した。試験慌の大きさはまH草剤二に
して15X15mである。各試験区の設定時の林分状況を表1に，設定H寺の夜筏 5cm以上のよ木と，

上水処理!!後の残存水の直結!l}r分布を関2に訴した。

各試験ほの立地条件は，傾斜はA区でやや忽となったが22-29
0

の範簡に入札本演では比較

的緩傾斜の斜I留であった。斜部方向はやや商に鎖くが，東向きで，傾斜，方銑ともに試験援問に

ほとんど幾はみられなかった。立木本数は2500-3500本/ha，11'Ji'剖絞合計は24-30m'/ha，立木

材積は98-127m'/ha，平均i瓦径は10cm前後，樹高は7.5m前後であった。そのうちミズナラは本

数の54-71%，断閣積の71-92%，材積の68-95%をと占め， O!までは特にその比惣が高かった。

各試験ほの直後の鎖度分布は林分全体ではL劉を訴す試験誌が多かった。しかし， ミズナラとそ

れ以外の樹極を分けて考えると，各試験匿ともにミズナラが斑控織の上位で正規分布型を訴し，

その下位に 1)Sウブ (Clethrabarbinervis)，コハウチワカエデ (AcerSieboldi仰 um)，アカシデ

(CarfJinus laxiflora)， ミズメ (βetulagrossa)などのゆ・小桂木がし裂で分布する，複合理を示

表l 試験地の概況 DBH;主 5cm 

AI玄 B[送 CI玄 D区

({努伐IR) 付加支IUJ1えi表) (弱皮HIJ伐IR) (知filUJ1北区)

在員.綴 m' 197 202 202 209 

傾斜 2百 26 26 22 

ブJ1立 S73芯 S80E S87E S82E 

本数 本/ha 2538 3465 3168 2679 

(1421) (1881) (2129) (1914 ) 

B.A. m'/ha 23.9 26.2 27.1 29.9 

(19.4) (18.6) (19.5) (27.6) 

材桜 rn'/ha 97.6 102.2 112.7 127.3 

(83.2) (74.0) (76.8) (120.5) 

王子均n校後 cm 10.2 (12‘8) 9.2 (10.9) 9.8 (10.5) 11.1 (13.1) 
平均樹存者 町1 7.5 (8.7) 7.0 (7.6) 7.7 (7.8) 7.8 (8.5) 

* B.A.はi紛I副総合計， ( )はミズナラのみの111反を示す
* Dlまでは試験I之内にひBHく5cmのアカシデがl本合まれた



86 

15 

20 C区
10 

15 
5 

説。
10 

持 25r- BIR 
5 

ミズナラ

t¥Slリ沼ウプ G 20ト箇
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関2 .J二*の波径|終分布とダ先手子水

していた。 C[廷で大経のスギが1本みられたが，各試験肢ともに当地の光熱林を構成するブナ

(Fagus crenata)，スゴドといった樹織はほとんどみられなかった。

試験地付近ではヤドリギ(Viscum album var. rubro・aurantiacω叫)が殺投している樹木が多く観

察された。試験区内では靖生していたものはやや大径のアカシデ pt~を除いて，すべてミズナラ

であった。被害木はミズナラ会側体の 1/5にあたり，きわめて小援のものを除いて各斑筏階に

分布し，大筏のものほどその被答率がi高くなった。

翌1981年務先に上*の処理と，全試験底でスキ\ヒノキ植栽のために胸~jiぬ:径 5 cm米慌のゆ・

低水を伐採し，試験区内から除去した。上水の処理方法はA区では金水を伐探し B区では形質

の髄れたミズナラを残すこととし C院ではすべてのミズナラを残すことにした。またヤドリギ

は特に主幹などに棋をはびこらせると，樹木の形PJ:， 樹?診を著しく111-ドさせ，その後の成長にも
影響を与えると思われた。 B区の伐採にあたっては，残存:;t去の配援を考慮するとともに，強度の

ヤドリギ被等水を1¥余去することも選考の基準に加えた。上水処理後の残存本は8肢で本数の30%，

材績の51%，Cぽでで、本数の6貯7%，材

i悶河年5月オ米ミに各試験i諒玄哀.内の斜i附刻のj上ニi狽側日却別IJにヒノキ， 下1f!1Jにスギを45本ずつ植栽した。組栽|均隅は

斜i自の上下記おともに斜距離で1.25m とし，櫛~f立慨は試験肢の中央部からやや上部とした。用

いた部木はとノキは吉野，スギ、は戸生産の穂子から義成した 3 年住誕生I~Îである。ヒノキは椴栽

i度後から枯死がみられ， 1汚年 7 月に全体で 8 本の~II植を行った。

上水の調ヨ告は設定時から 2王手ごとに1990年まで10年間，腕到底筏 (Du)と樹高(日)，生枚

下政¥(H B)等をiJllJ定した。下木については総裁直後と，その後は毎年10月後半から11月初めの

成長停止J~Jに，池際政経( D 0)，樹高(日)をil判定し， iWJ定木の形状，動物客封寄-など気がつ

くことを記鍬した。 iJ特定は1989年まで9年間続けた。植栽11寺の苗と 2年目と 9年13の生腎期間

が終了した1982年， 1989年の秋に掘り取った各試験段10本前後の試験水について，地!淡斑筒，紛

おなどを測定し，椴物体各器官に分けてi'j.i::1主張 (W)を託制定した。また各試験尽において，総裁

直後の1981年6月より試験終了Hをまでに剖'5回，林j米の林内照伎の測定を行った。!出度測定位殻
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は地上高 1m前後で為る。比較に剤いた林外照!慌の測定は1981，1983年は皆伐iまのA夜中央で，

その後は上水の樹抵の回復， *íiÍ~íえ1官の成長や低水j誌の繁茂が著しくなったため，直線距離で、150m

離れた林謹上の線開地で行った。

本試験地は下刈り等の保育作梁は行っていない。 樹立主した下水の成長に影響が出ないように配

臨して，試験期間中に前述の試験水の搬りII文りと， 1985年夏に一斉1$の低水類を抜き取ったへ

4.結果および考察

1 )上水の成長

各試験ほの上水の直筏，樹高， ~i".校下高，本数，材殺の10年間の変化を表 2 に，材輸の~成投

袋2 IIfl伐後の残平子水(上水)の成長
DBH;;;;;; 5 c冊

試験区 制1!t1:ド n¥i径 持j潟 HIl 本数 材なi B.A. 

cm m m 本/ha m'/ha m'/ha 

日IK 1980 12.0 8.2 1040 52.0 12.5 

(磁波IHJ伐ほ) 1982 12.8 8.6 4.0 990 58.0 13.5 

1984 13.6 9.0 4.1 941 63.4 14咽5

1986 14.4 9.1 4.1 891 68.3 15.3 

1988 14.9 9.2 3.4 891 74.5 16.4 

1990 15.6 3.4 842 77.9 16.9 

C区 1980 10.5 7.8 2129 76.8 19.5 

(弱俊Illl伐阪) 1982 11.0 8.4 3.8 2079 83.4 20.8 

1984 11.3 8.7 4.0 2079 90.0 22.1 

1986 11.7 8.6 4.0 1980 93.7 22.7 

1988 12.1 8.5 4.0 1733 88.8 21.2 

1990 12.3 3.9 1733 93.1 22.0 

D区 1980 11.1 7.8 2679 127.3 29.9 

(書!~llIj伐区) 1982 11.5 8.1 3.4 2679 139.9 32.2 

1984 12.0 8.6 3.5 2536 144.4 32.9 

1986 12.5 8.7 3.5 2440 153.3 34.3 

1988 12.8 8.7 3.5 2344 157.3 34.9 

1990 13.2 3.4 2249 161.2 35.3 

(ミズナラのみ) 1980 ]3.1 8.5 1914 120.5 27.6 

1982 13.5 8.9 3.7 1914 132.5 29.8 

1984 14.3 9.7 3.8 1770 135.9 30.2 

1986 15.0 9.9 3.8 1675 144.2 31.5 

l臼88 15.7 10.0 3.9 1579 147.6 31.8 

1990 16.2 3.8 1483 150.3 32.0 

* Hs !;J:~=.校TI設~. B.A. は I~rffii絞合計を荻す

* DIまではl臼841f::にアカシデがl本D13H;;;;;;5 cmに進級した
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関3 上水の年成長権(材秘)の続時変化

率を閣3に示した。

本数は各試験Ilともに徐々に減少し， 10年間の枯死本数はB誌で4本 C区で8本， DIlで9

本であった。 枯死水は上水の伐採率が低い試験区ほど多いが，上木処理後の残存本数を悲i終に考

えると，間伐!廷の日程， C底ではあ1i死離が19%となり， 11t間伐毘のDIまよりその比率がやや高かっ

た。枯死似体はすべてミズナラで D院においてもミズナラ以外の樹被に枯死するものはみられ

ず， C[まの2本を除いて， 31混ともに残存木のi町長|糖分布(鴎2)では下位に位寵する劣勢木で

あった。またヤドリギ被害木は8怪で 1本 C践で2?ドJ枯死し， BI笈の偲体は被35程度が中皮の

もの B 匹のものはゆj交の小経木と弱般の ~I:t桂木であった。

i直径，樹高成長は8区が試験区のゅでは最も楼れていた。ミズナラのみの怖をと比較すると，設

定時にi直径， ;fJI1潟が他の試験i豆より優っていたP区では10年経過後も依然として8区より大きい

他を示していた。生校下高は8年経過後に8区ではやや低くなったが，試験期間中，各試験憶と

もにほとんど変化はみられなかった。

材・織は BI笈では10~三時に1. 5倍となり， 1.2-1.3絡になったC区， DIまより成長が著しかった。

C 援では1986年から1988年の開に枯死水が集中し，一時的に林分材騎は減少した。

年成長事は，設定からの 2年間は各試験院ともに 5%前後の綴を訴した。 BIまではその後徐々

に{訟でし，1988年から1990年にかけて 2%近くになった。CI廷でも1984若手から198Mr:.にかけて 2%

前後に低下し，その後の21ド1mはマイナス成長を示し，再び2%前後に郎援した。。院では1982

5ドから1984年の開に 1%台に{段下し，その後の2年間はやや潟い憾となったが， 1986年以降の年

成長率は 1%台であった。またD区のミズナラとそれ以外の樹離を分けて考えると， ミズナラの

年成長慾は試験i送金体のものよりやや低い値を示し，ミズナラ以外の樹秘はその材fft割合は依い

が，設定からの 2年間以外はDIlおよびCIlのミズナラより年成長率は高い備を訴した。

2 )林内限度の変化

上水を伐採した 1年目(1981)，3年目(1983)，9 ~三日(1989) の 6 月から 7 月初めの各試験

区の林床の相対照度の!Jii'l度分布を間4に訴した。
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1981年の相対照度はBI玄 C区， O[廷ではそれぞ、れ王子均で45.4， 22.9， 10.6%となり，疎開地

から B[R， C区， 01玄と各試験区で段階を追って半減したo BI廷の制定1uをはかなり広い範1mに分
散し， 14-40%と66-94%のグループに大別されたり格対照度が抵い{測では， 20-30%に分布す

るものが多く弱い側では70%前後のものが多く，林j芭に大きな破れがみられた。 CI渓では10-

30%の測定飽が多く， 10-14%で鎖度がi訟も25iくなった。それ以上では66%までに不連続に分散

し，林結にいくらか破れがみられた。 D院では4-18%のものが多く， 4 -8 %で1i主も頻度が231

くなった。ぞれ以上では52%までにいくらか分散した。

1983年の測定時には B区， C [R， D援のそれぞれの平均鏑は12.9，8.3， 5.2%となった0

1981i手と比較して B区では 1/4，C区で 1/3，0 [廷で 1/2に低下し， J二木の伐採率が高い

試験区ほど相対照度の{低下が著しかった。 B[Rでは40%を超えるものはほとんどみられず， 20% 

以下が多くなり， 4 -8 %の鎖度が特にi袋jくなった。 Cほでは20%を超えるものはわずかで，や

はり 4-8%の鎖j支が高くなり .0 区では10% を~翠えることは少なく， 2 -4 %の頻度がくなっ

た。

1989年にはちほ， C[ま o区の平均慨はそれぞれ13.0，7.7， 4.1%となり， 1983年と比較して
各試験ほともに相対照度の平均値，その分布傾向に大きな変化がみられなかった。しかしB[まで

は潟い側に分散していたものがやや減少する傾向がみられた。

このように植栽直前に行われた中・低水の除去， Jニ木の伶採によって，植栽l待の光環境は各試

験限IllJで明らかな謹が認められた。 3年目には上水の伐採率が70%に近いB抵でも相対照j立は

13%近くに低下し，各試験区で残存木の枝葉の践槻や，低水の繁茂によって，相対照度の低下が

著しかった。しかし名試験ほの3年日と 9年問の測定値に大きな変化がみられなかったことから，

大きな林抵の破れが{惨殺される迷授は比較的迷いものの，相対照度が抵い強IJでは椴栽前の作業の

林保の相対!日{皮の試験区間の比絞際14



90 

1 9 8 5 4/1 8 
( 5 王手 iヨ) 

hml~Æ 
守

69.2 

A …~.....mmJ山rJ1 1

~Il 

叫[

8/3  1 
4年目)

お「ιJf内

1 984  

;μ 〈訳
〉 日♀

40 

20 

1組
理悪

D[R 
。
40 

20 

80 60 40 
D 

相対照度(% ) 

i平均

影響がかなり長い間残るものと忠われた。

次に植栽4年自の1984:i!三8月米と，ヨ翌年の4月半ばに測定した間諜WJと落策J拐の相対日程度の頻
度分布を了間5に示した。ここでは照成測定の対照地をHtr述の試験!ま外に求め，符伐IKのA区の7J!IJ

定も同時に行った。

開業期にはA[笈， BIま C 。誌の相対日程度は平均憾で51.6，20.4， 12.9， 8.1%となったo
AIKの7J!IJ定値の麟度分布は50%を}j[に主に10-20%と92-100%のグループに 2分された。 B限，

C区， DI乏ではlI1i述の3年羽(1983)の催より平均値はやや潟い植を示したが，頼度分布の傾向

に大きな変化はみられなかった。

落諜j拐にはAIま， B思， C限， D IKの王子j制i設は78.0，69.2， 59.2， 51.8%となり， DIまでも50%

を紹え，全体に高いf躍を示した。AI豆では50%以上の測定備が多くなり， 100%の鱗!立が散も高かっ

た。 BIま， C IKでも50%以上のものが多く， C[廷はB[互に比べ，相対照度は抵い似Ijにピークが現

れた。 D院では16-92%の範聞に…様に分散した。

このように各試験区の相対・Jl百IJtはA区， B[ま C低， D[Kの}IINに開業期においては指数関数的

に，落葉期では破線的に減少した。皆伐iまのA区では伐探後まる 4年を経過した落葉j訴にはかな

り高い{肢を示したが，間諜期には林縁の上水や，柑{栽*，低水類の誕の腿聞によってキ11対m~1.支が

酷い仰の頻度がかなり高くなり，平均frliは著しく低下した。また無関伐区のDI2Iでは務議期の平

均の相対照度は50%を超え， 10%以下の測定値はみられず，本試験地では植栽前に1+1・低水が徐

去されているが落葉却jの11:灘樹林の相対限度はかなり高いことが明らかになった。

開業JUl と務淡IUJの相対照I~の上ヒ絞i選15
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3 )下水のj記長

イ)閣の枯損と被議

キi([栽後のスギ，とノキの枯死数を表3に示した。

スキ、は植栽1年目にA区 B区で各 1本 2年13にAI廷で2本，その後は試験を終了した1989

年までにAIま B院で各2本の枯死がみられた。 CIま D区では試験問111]を通じて枯死した側体

はみられなかった。スギの生存率は全体で96%であった。

ヒノキはおはえ HI三日に全体で30本 2年目lこ21本の枯死がみられ 3年目以降に枯死したもの

は1本だけであった。枯死数はA誌で最も多く B援 C区 D区と減少したが，。ほでも 7本

確認された。またA誌の枯死の発現は 1年間に集中し D阪では 2fド闘に多かった。試験JUJ問中

のヒノキの生存率は全体で71%となり，比較的{ほかった。

このようにヒノキはスギに比べ生存準は怯く， 4111托1I;y.JUJは梢栽直後に集中した。また，スギ，

ヒノキともによ木の伐採が強度の試験区ほと守111死事l立高く，その時JUJが早まる傾向がみられた。

選ミ3 秘殺後の下水の枯死本数

1F AB: BI玄 CB: DB: 

スギ 1981 O O 

1982 2 。O 。
1983…1989 2 2 。O 

、戸J 3 O O 

ヒノキ 1981 13 8 8 

1982 5 6 4 6 

1983…1989 。O O 
詩!‘ 19 14 12 7 

*ヒノキは枯死数が多かったため， fi立主主1カ
JJ!J'.後にAB:で6本， B， C [まで各 1本

のネlli械を行った

植栽留は試験j境問中に枯死にいたらないものでも諸容を被り，!lf.に樹高成長が抑制されるもの

が多く観察された。臨6に1989年調査時の生存誌の樹・2器撤の頻度分布と，特に試験期間終了時の

成長に影響を13・えた虫干ぎ期間前半 (1985まで)に観雲寺された持容をまとめて示している。

簡が受けた被害は問一111ll体でいくつもの診断が3立なる場合が多かった。 ここでは被害状況を

1 )動物客 2 )乾燥・被服 3 )主軸損協 4 )雪害 5 )その他の 5つに大別した。 1)は

スギでは昆虫による葉の食害，ヒノキでは主にウサギ等の大摂動物による枝，幹の食詩，斡の{お

で，痕跡、から明らかな場合のみを示した。 2)は閣の下部から上部にi古jかつて諜が枯れ上がる現

象をさし，植栽|均もないi時期にあっては留の水分条件の怒化が主たる版図と思われ，その後は林

冠の閉鎖や， 1誌木類の繁茂による陽光畿の不足が寵接の)JRI混と考えられる。 3)は主llqu先端部が

箱，楽j札あるいは舵燥，動物によって損傷し，後にこ!投等の形態を示したものであるo 4)は

幹折れ， ffu1犬， Illlがりなどの主に滋による被:容とし. 5)は部全体の変翻，変色など，その服闘

が特定できないものとしたα
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関6 椴栽91f.悶の下水の樹潟I!}'i分布と被袋内草子

1iH高階の頻度分布はスギの場合，各試験院でほ段正規分布lli!を示した。 AIRでは125-200cmに
分布するものが多く， B区， C区では樹高i階はやや低下し， D[玄で、は100cm前後のものが多かった。

虫容は各試験i笈でみられ，特:にC区， D[まで被答率が高く，被搭木は各樹高l滑に観察された。乾

燥・被任，主!耐震協，議擦の各被容を受けたものは各試験阪ともに比較的少なく，樹i郎幹の低い

ものに被擦が重複しているものが多かった。その他の被警の範鋒に入れたものはA[まではみられ

ず， B ~ま， Cほ D区では本数は少ないが，樹高j惜の母い測に{J語る{畷向がみられた。

ヒノやの樹高階分布はA区， B[までは樹高階の高い側と低い{閣のグjレープに21緩分布した。 C
区でもその{初旬がいくらかみられるが D区とともに崩れながらも正規製を保っていたo A区で

は向い側のグルーフ。は250cmritr後のものが散も多く B区， CIRのj般に樹高 1~1rrはやや低下し D

i笈で、は 150cm前後のものが多かった。ヒノ今の被擦は A lRで樹潟時がi向い官llJに乾燥・被EE と主~{h

損傷の被議:を受けたものが111弱体ずつみられたが，入院， BIま， C区で観察されたそれ以外の被

桜木はすべて樹高時が低いiWJに偏ょった。その被答内容は3試験iまともに乾燥・被!王，主軸損傷

のものが多く， とその地の容がわずかにみられ，これらの被容をま立被して受けているものも
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多かった。しかし，動物容はみられなかった。 D院で、は樹高i絡の高い側で乾燥・被j王，主i!41I'I及協，

認n容の各被惑を受けたものが各 1似体観堅実された。抵い側で1立主J!q!I損傷のものが多く，乾燥・被
!巴その他の容と重なるものがみられた。

このように上記の諸説:によってスギ¥ヒノキの樹高成長治1'jJPi1i1J;されていることは明らかであっ

た。スギの場合，決答は多発したが，これは箆接的にはお~i潟成長に影響tを及ぼさないようである。

樹高成長と深くかかわっている被容は，その地の範略-にいれたWiの変色で，ぞれ以外の容は側々
にはそれほど成長に影響を及ぼさないようであった。ヒノキは樹高上位木に持容をイ受けた{同体が

少なく，特に皆伐区， 1渇伐区ではで{立木に被容が集中し，これらの個体は策の脱落した乾燥・被

圧や主íl4IIの損傷といった被害を受けているものが多かった。主~qlJの損傷はスギでは容易に頂:#~が

変わり，樹潟成長をJ尋問するのに対し，ヒノキはそのような作用が遅れるため，被裕子ドは樹高成

長引現察されるか，早い時期から淘汰された結来と思われる。また，スギ，ヒノキともに樹潟11俊

治河低いものは諸が援している場合が多かった。本拭戦地は秘密が2mを越えるが，スギ，ヒ

ノキともに認に起因すると忠われる被害予は比較的少なかった。

ロ)下水の樹高，破桂成長の縦11寺変化

ス卒、， ヒノキの樹高，地l祭i査後の経H寺変化を閲7にポした。ここでは特に興なった光段階での

成長を比較するため，光環境以外の様擦によって生育問答を受けた可能性が商い劣勢水を除き，

1989if::.の測定時において各試験躍の1~1商よ{立15;;>f立の試験水について成長比較を行った。

スギの樹i肉成長は 1年目には試験区間に援はみられなかった。 2年目にA[廷では他の試験ほと

よと絞して成長治;1，張れるようになり， 3 if::.自にはその殻はさらに広がった。日程， CI玄， DIまでは
2年自までは殺はみられず 3年院にB区の成長が能れるようになり C底では 4if::.自にp区と

の成長援がr~~ らかになった。 A 援では 4 年目からやや成長述伎が低下する傾向がみられ， 6'"ド臼

以降3区 C区との法がきわめて小さくなり，その後A[l， B区 C区ではほぼ問機の成長1111線

トー.A IR 
ト…ー B芭
t:>-吋ωCIR
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を描いたo Dぽはこれら 3試験iまと比較して成長低γは1:yJらかであった。 9年iヨのiJliJ定時の平均

樹i誌はA区， Bfま C区， DDまで，それぞれ185，177， 170， 126cmとなった。 D区では植栽後9

年間jで70cm以上の1~1 びを訴し， !境問中の年{III長!?設にほとんど変動はみられなかった。 i室経成長は

余体的には樹潟成長とほとんど変わらない傾向がみられた。 A区の直筏成長の{法下は樹高より怒

れて 5年目からrY3らかになり，そのためA区と Bfま C区の成長控は試験期u号を通じて樹高成長
以上に明らかであった。

ヒノキの樹高は， AIまでは l年目は他の3試験iまよりやや依い傾向がみられたが 2年自まで

は全ての試験区で成長設はほとんどみられなかった。 3年iヨにAIまが{遜るようになり，その後日

ほと CIま，そしてDI涯の}llfiに成長が劣る鎖向がみられるようになり，徐々にその援が広がった。

B[まと C肢では試験期間を通じて設は小さく，後半にはcrRがBI主にややf返る傾向がみられた。

9年自の測定H寺の平均樹潟はAぽ， B iま，ClR， D[廷で，それぞれ270，226， 237， 166cmとなっ

た。 DIまでも1I<<栽以来の年伸長壁はlOcmを越えたO 護〔筏成長も樹高成長とほとんど変わらない傾

向を示したが，恐慌では試験期間を通じてCIまよりやや大きい傾向を示した。また植栽時にはス

ギ， ヒノキ1官の:lIJL1捺i直結に設はみられなかったが，樹高はヒノキの"jJがやや大きく，試験期間中

の樹高成長は各試験iまともにとノキが優る傾向がみられた。

ハ)下水の年成長離の続時変化

1981年5月の椴栽11寺， 2:年 iヨの1982~秋， 91j三日の1989:1手秋掘り取り誌のスニF¥ヒノキの樹i弘

直後と倒体乾兎澄の{砲を用いて 9年間の設最成長の紙i時変化の推定を試みた。…般に樹木の各

rii¥の京選:(W)は(j直佳)2X樹高 (D2H)との111]に相対成長関係が成り立ち，次式によってD，

HからWが1ft定される日}。

W=A (D2H)h A:樹極や森林によってきまる係数

h 相対成長係数

関8にスギ，ヒノキ市のひo2H-Wの相対成長IUJ係を示した。スギ， ヒノキともに各試験ぽ|勾

では倒体IIlJのばらつきが大きいが ftS¥J険lRlH1-r、はAの備は1.6から2.6，h は0.7から0.8の範閥に

入り，スギ， ヒノキの樹披!日J，試験i玄関で大きな珪は認められなかった。ここで、は便宜上各試験

ほごとに得られた関係式を用いて棚体乾議殺を求め，それより算出した樹高上位15本(1989111JJ定

時)の平均の年成長務 0[，母体f~:之護法)の経11寺変化加盟 9 に示した。

スギの~成長療は入低では拙栽1:11三日に42% ， 2年自に70%に上昇.し 3年割以降は{底下し，

5 年自に17% となり，それ以降は 9 年F:lまでいくらか変動するものの20%前後で安定した。 B~ま

では 1，2 :1[:'13は31%台で 3年目に上昇し 4年時にはA区よりiおい54%となった。 5年目に

は低下し，その後やや変動もみられるが7年日以降は20%前後で安定し，その1wllまAぽよりやや
高かった。 C誌は8区とほぼ附維の経時変化を示した。植栽 1，2年践は20%以下でやや抵い{闘

を示したが，その後上昇し4年自にはBIKとほとんど変わらない組になった。 5年目以降徐々に

低下し安定するが， 日限に比べその時期は避れる傾向がみられ，試験!U]UU後半のfu告はB区同様に

AIまよりやや高かった。 DI廷では植栽1，2年間は20%を超え， CI主よりやや高い債を訴した。

その後はいくらか年変動がみられたが20%前後で安定し， 3:1ド13]，.:.1，11年は全試験区中のもっとも低

い{肢を示す場合が多かった。

ヒノキはA区では楠栽1年自に31%， 2 ij:. F:lに値は上昇し， 3年目の69%をピークに{段下して，

5年目以降は変動しながらも30%前後の似を示したo 4年目tJ、降は8託 Cほとの差は小さくな
るが，
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年問まで35%前後の1il立を示し4.年悶に4.7%で設も高い1i包となり，その後低下し， 19-34.%の!llJ

を年変動した。 cgはB区とほぼ問機の経11寺変化を示したが，植栽3年日まではB区よりやや低

い艇を示し，試験期間後半にはむしろやや高い憶を示すことが多かった。 Dl廷は試験期間を通じ

て20%前後の鍛となり，すべての試験誌の中で最も低い{砲を訴すことが多かった。

このように皆伐ほのA区ではスギの年成長事はお立栽1年目から高く， 2 ~手間をピークに低下‘し，
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試験期間後半ではIHH北区より成長率がやや低下するのに対-し，ヒノキでは植栽年はやや低く，ピー

クは 31手自となり，試験期間を通じて他の試験区より向い植を維持した。強度に|均伐を行ったB

iま，弱!交のC阪ではスギ¥ ヒノキともに年成長率のピークは4年自にみられ，その経11寺変化に大

きな速いはみられなかった。しかし，試験期間前半では強度開伐区の成長が優れ，後半には弱皮

間伐区の方がやや優る傾向がみられた。 1!経!詰H北区のDI廷ではスギは 2年目まで、弱)支i渇イ北区よりや

や高い{肢を示したが，スギ， ヒノキともに試験期IlIJを通じて他の試験区より成長持活が抵い傾向が

みられた。

ニ)下水の形状比

スギ，ヒノキの樹i向上位15本の形状比(H/Do)の経時変化を関10に示した。

スギでは植栽i時の形状比はDIまでややi弱い怖を訴したが，各試験毘で45前後となり，試験区間

で大きな迷いはみられなかった。 AI茎， BI笈 C区では 311~ Elまで、植は上昇し， 50を超えるが，

その後は徐々にほ下した。 DI2{では 2年自まで上昇し 3塁手目以降は変化が少なく 55前後で安定

した。試験期間前半から D[まが散も潟い{症を示し，半ばにはCIま， B!K， A区の)11民に低くなった。

J 
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下水の形状よじ(日/Do)の絞11陪変化

ヒノキは才i1I栽持に各試験誌の形状比は63前後となり，試験じま間の設はみられなかった。 A区で

は l 年目にやや低下し 2 年目に持ぴ上~.し，その後は試験期間後半まで徐々に低下する制向が

みられた。 8院では 2ff.El， CIまでは 3 年目までffl~は上昇し，その後間肢では変動しながら徐々

に低下した。 DIまでは植え主後備は上昇し 2年iヨにB区 Cほよりやや高い値を示し， 31手自に

はその悲が広がった。その後徐々に低下する{倒防せがみられた。 D区， C!K， B!K， Aほの)IIUに僚

は{ほし試験期間半ばより各試験区の}II創立が明らかになった。

このように形状比は植栽H寺よりスギに比べてとノキの{躍が高かった。スギ¥ヒノキともに試験

mn則前半にあっては，各試験i廷で伎は上昇し 3年iヨ前後から安定するか，徐々に低下する傾向
を示した。伐採取が高い試験区ほど形状比カ可誌下する時期は尽く，その殺皮も大きく，試験期間

半ばより低い似を示すようになった。このような傾向はスギよりヒノキで明らかであった。

Iヌ110
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4 )まとめ

多雪地獄では潟;容を税減する脊林方法のひとつとして複熔林施業あるいは樹下椴栽が過去から

試みられてきた。樹下総裁は綴滋の移動を安定させてなだ、れをIWJl:し，植栽!潟もない林水の'&B・EE

を防ぐ諮1;1討とから効泉があるとされるへその…方，植栽下水の形状比は商くなり，冠雪容を受

けやすい附ことが指摘されてきた。 しかしその事例， そして{初研a冴f究卒報R告'1はま比較的少なしい、
らν14勺4)瓦lは土お結a手i県県下のコナラを主体とした}法2去:諜諜a樹林に皆伐i法差ζ，強皮誌税疎l転:関i旺玄(残存幹材材.積4特3.2悶ば:/刈haω)， 
I中ドj皮究溺疎II日開;謂百区(向8制4.4m'ばn'γ/ha)の3処E到理Ilを施し，樹γにスギを秘栽して， 上水!ぷ葉樹と植栽したス

ギ、の15年間の成長経過について報告している。そのゆで，上水は強度に疎開した場合クローネの

矧後がかなりのスピードで狩われ，力校の下に硝:;5j~校が発生する傾向が強く，疎開率の控がかな

り大きくないと}肥大成長への影響が現れにくいとしているo また下水のスギの成長については植

栽後5年間は皆伐肢と疎開区では同じような樹・高成長をしているが，それ以降皆伐i涯の成長が上

限り，中皮と弱!交の疎間iまでは仁1-1J支が穀千上回るがほとんど設がなく推移するとし，幸子伐iまは植

栽2年以内に発生するi枯摘が多く，風'塁?容を受けやすく，形状比が高い中皮疎開iまでは折J読まで
はいたらないカT怒Jによる曲がりがみられるとしているO

本試験結果から，試験地はミズナラの本数が多く， i度筏 l~llT分ギfîの上伎はミズナラが占め，下位

にミズナラより附i室性が冷iい総秘が分布していた。大筏のミズナラや，r.t・小授のミズナラ以外

の樹犠の成長は綴れるものの，劣勢のミズナラは棟内，税関の続争によって個体数を減じる傾向

にある ο 試験地は伐採後50i(~以上級品しているが，その子容積i訟は比較的低く，間伐前の林分の年

成長離は無関伐区の絞fl寺変化から推定すれば1%前後で，当地ではきわめて生蹴性が低い天然生

林と考えられる九そのまま放援すればミズナラの劣勢水が枯死し，今後個体数の減少とともに

削除性が高い樹槌の割合が増加することが予怨される。しかし，本林分は組組成が比較的貧i刻で，

中・下腐に当地の天撚林のよj認を形成する樹if.!ffの出現頻度治対政く，これらの樹穂が混交した林分

に移行していくためにはかなりの時間が必袈と思われた。試験ぼ設定によって腕高誼筏5cm未満・

の小後木を除去した結来， 1!!問i伐iま(127.3m3/ha)においても設定後2年間の年成長取は 5%

前後に向上したが 2. 3年f後走にはJ将1写千ぴぴ、1%台に{低託下したo ミズナラ以外のf核樹2刻j檎を釘j徐徐去した弱!皮支

i問i均号伐区 ( 1悶i悶司伐詩琳せは材

れても，ド!~・ IJ、従のミズナラ劣勢f*は，環境の変化にi耐えられず，精力を間後することなく枯死

するだけで，むしろ林分全体の成長本は低下する傾向がみられ， ミズナラ劣勢水まで除去した強

度間伐院 (1河70%，同52.0rrUha)の成長率が散も催れていた。このような結果から，脱税林分

の成長率を向上させ，質のおい林分に導くためにはミズナラをはじめとする劣勢の，樹形の劣る

i滋樹を強度にi徐去し，上憾のミズナラや中・ TJ替のi前l陰性が高い潟水性1M般の成長を助長する"Jj'

が林分のL佐藤性をi向上させる意味からは得策と考えられた。

即崎方3 試験では上記の3試験i玄と皆伐i互にスギ¥ ヒノキを植栽し，その成長過程を調べた。そ

の結県，相対照度はよ木の処理i度後には強度，弱皮!期伐IK.無l1lJf北区でそれぞれ45.4，22.9，10.6%

となり，光段階に明らかな悲がみられたが 3年間には伐採療が高い試験IKほど柑対照度の低下

準が大きく，林j誌の大きな絞れが修復される述皮はきわめて早かったofiUえされた下水はとノキ

では植栽産後に枯死するものが多く，脅{北区，強度!f{Jf北区の残存木には舵燥，被庄等がjj武闘で磁
の下部から上部に向かつて紫が紡れよがったものや，先端部が符，寒風，あるいは乾燥，動物に

よって損傷され，樹高成長が著しく i浪容されたものが多く観祭された。スギはヒノキに比べると

活器等に{括れるが，多くの試験水は虫主主:を被った。虫容については，当地の異なったヲミ撚生林r);J

で行ったスギの樹下級栽試験で、はとくに広葉樹林下で発生家がi勾く，これが鼠j溜で枯死する制体
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が多いことを報告したへしかし本試験では虫容によって枯死する11/i1体はみられず，その理由と

して，本試験に用いた清水が]Iijf.設削のものより大きく，被搭の殺!支も小さかったためと考えられ

た。スギはそれ以外の諮容も観察されたが，成長が著しく I~証容されるような顕著な被害は比較的

少なかった。またオヰ演では特にヒノキ造林水は倒れ， :tJfれといった謀容を受けることが多いに

本試験においてもスギ，ヒノキともに上水の伐採率が快い試験阻ほど形状よじは高まるが，ともに

幹折れ，倒れ，曲がりといった設による阪接的な被容はほとんどみられず，上水， Jf，]聞の樹木や

低木棋の繁茂によって霞惑がかなり緩和されたものと推然された。

上述のキI!i死倒体，綴!立の成長を I~任容された被害水を lí除くと，皆伐院ではスギ1まヒノキによとべて

初期j成長に儀れ，Æ:~l栽 l 年間から成長は盛んで，ヒノキはやや遮れる傾向がみられた。しかし，

スギ、は林床の照j立がf低下してくると成長の衰えが大きいようで 4年践には1m伐iまより成長速度
は依下して樹商談は小さくなった。当地のスギ，ヒノキの人工林調査1).2)から高機潟地の林1長官9

年のスギの上勝樹高は 3m前後，ヒノキは林齢7年で、2.5m，10if-でも 3mまでである。本試験
伎では 9年自のスギの樹高は皆伐ほと!渇伐区で1.5m前後，ヒノキは皆伐-区で2.5m，I間伐区で2m

を超え，特にヒノキは下刈り等の保育作業を行わなくてもかなり優れた樹高成長を訴していた。

このような結染から，本試験地のような落葉広葉樹天然1:.:1*に樹下植栽を行った場合，上水を

強度に疎開すると，ヒノキは樹高成長を阻害予する多くの被容を被る可能性がiおく，スギは低水類

の繁茂による紡光経の不足から次第に成長が衰えるが，弱伎に練閲すれば，下刈り，雪織しなど

の保育作業をお:わなくても，スギ，ヒノキともにある程度の樹高成長も見込むことも可能と考え

られた。さらに，窓容を受けない「繋上水J13)Iこ成長した時点でよ水をW-R関すれば保育費用もか

なり税減できるものと思われ，このような落葉広築樹林の樹下級栽は当地のような多宮地におけ

る低質な部業広葉樹林分の更新方法として検討に1ii立するものと考えられた。
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R長surne

Study plots were set in a natural Mizunara (Quercus 1nrmgolica var. grosseserrala) stand in Kyoto 

University Forest in Ashiu located at northern east part of Kyoto Pref，巴ctureto inv巴stigateth巴

growth of upper.story trees and underplanted Sugi(Cryttomeria jatonica) and Hinoki (Chamae句仰ris

obtusa) seedlings for 10 years. The plots were composed of clear c凶 i開， heavy thinni時， light 

thinning and non cutting stands. Th記resultswere as follows: 

1) Standing tree number was 2，500-3， 500/ha， standing tree volume was 98-127 m3/ha， aver. 

age breast height diameter was about 10 cm and average hcight was about 7.5 m in cach plot al 

the setting plots before the lrcatment of upper.story. This stand was composed of Mizunara， 

Ryobu (Clethra barbinervis)， Kohauchiwakaede (Acer Sieboldianu11!)， Akaside (Ca併抑制 lιxiflora)， 

Mizume (βelula grossa) and oth日rspecies. Mizunara was 54-71% in number (DBH~5 cm) and 

68-95% in volum巴 ineach plot. The frequency distribution of DBH class of plots was complcx 

typc which showed normal typ巴byMizunara in highcr DsH class and L typc by the other sp巴cies

in lower class. 

2) Annual growth rate of Mizunara stcm volumc of uppelトstoryin h邑avythinning plot (52 

m3/ha) became the highest after thinning and made a slow descent for 10 years. ln light thin. 

ning plot (77 m;)/ha) it was low during the period of日xperiment，becaむsemany oppressed trees 

of Mizunara have been dead. ln non cutting plot the rate of other species was higher than that of 

Mizunara. 

3) Th邑 relativelight intensities in summer measured immediately after cutting were 45.4% in 

heavy thinning plot， 22.9% in light thinning plot and 10.6% in non cutting plot. T、hem日asur巴d

values of th邑3rdyear after treatment b巴cameon己fourth，one third and one a half of these values 

in th巴 sam巴 ord巴r，but thos巴 ofthe 9th year became little lower than those of the 3rd y巴ar，

respecti vely . 

4) Th日survivalrates of Sugi and Hinoki seedlings were 96% and 71% in all plots during the 

period of邑xperimentrespectively. The higher the rate of cutting was， th己higherthe mortality 

rate becam日andthe sooner the time of mortality was. 

5) Sugi seedlings were heavily browsing by insect， but the growth was not so damagぽ1. The 

growth of Hinoki whose spindle and 1εaves were damaged by drought and shade， or frost an 
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ter planting in Sugi and from the 3rd year in Hinoki. and went down rapidly and became stable 

from the 5th year. The value of Sugi in c1邑arcutting plot became lower than that in thinning 

plots in the later half of the period of experim記nt.but that of Hinoki continued to b日th記 highest

in all plots. 1、h芭 valu邑sof thinning plots w巴reth邑 high芭stin the 4th year. but th邑 valuesof

maximum were lower than that in c1ear cutting plot and differed little betweεn the two. In non 

cutting plot the values of Sugi and Hinoki was th巴lowestand the most stable. 

8) The rate of H/Do of Hinoki s芭edlingswas higher than that of Sugi in al1 plots. The values 

b巴camehigher after planting and went down from the 3rd or th己批hyear slowly. The higher the 

rat日ofcutting was. the sooner the time when it went down became. and the lower the rate of 

H/Do became from the middle of th在P巴riodof experiment. 




