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要 旨

三浦実験林は木齊御岳山の南斜面,標 高1,200～1,500mの 準平原にあらわれる湿性ポドゾル

地帯における森林造成の指針をもとめるために,1966年11月,事 業的規模で設定された。 本研

究はこの実験林で行 なわれているヒノキの各種天然F種 更新試験のうち,設 定後3～4年 を経過

した帯状皆伐,皆 伐母樹法,択 伐更新試験地の更新状態にっいてとりまとめたものである。

天然生ヒノキ林の平均樹高の2倍,約50m幅 に伐採帯 と保残帯を交互に組み合せた帯状皆伐更

新地には,こ の地域に普通あらわれるササを除草剤で枯殺 した帯と残 した帯が作られた。ササは

多いところで地上部乾重が約6ton/haも あ り,そ の中の地床の相対照度は1～2%で きわめて

暗 く,ま た地温もササ除草地に比較 して低い。30～60m間 隔に3～10本 ずっ群状に母樹を残 し

た(保 残率4%)皆 伐母樹法更新地 と,約50°oの 単木ぬきぎりを行なった択伐更新地はすべてサ

サが除草されている。Ao層 の堆積は各試験地 ともきわめて厚 く,乾 重でほぼ40～60ton/haと

推定され,更 新上の大 きな障害 となっている。

帯状皆伐更新地にたける保残帯やササの成立する帯では稚樹の発生が少ないが,サ サ除草を行

なった伐採帯には著 しく多い。 しか も林縁付近が常に多 く,実 験林設定後発生 した2～4年 生の

稚樹が平均7本/m2以 上に達 した個所もあるが,伐 採帯の中央付近になるほど少なくなる傾向が

認められた。

皆伐母樹法更新地ではほぼ全面にわたって稚樹が よく更新 しているが,母 樹群付近 とか種予の
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散布が重なり合うようなところに特に多い。択伐更新地はササが除草され,林 床も比較的明るく

なっているのに,せ っか く発生 した稚樹のほとんどは年内に消失 してしまうようであった。

各更新面の状態別にまとめた稚樹の大きさの頻度分布や年平均生長量か ら判断して,密 生 した

ササは稚樹の発生ばか りか生長に対 しても悪い影響を与えていると思われた。

稚樹の根元直径(1)o)に 対する稚樹高(H)の 相対生長関係はバ ラッキが大 きく,ま た更新面の

状態のちがいによってほとんど分離 しない。 そして同 じ単位にしたH/Do=100の 値 より小さい

ものが多かった。ササ除草地に更新 している稚樹の各部分量間の相対生長関係からみて,林 内稚

樹の同化部乾重や地上部乾重は相対的に少 ない傾向が認められる。 しかし葉面積あた りの葉乾重

は林内外 ともほとんど差がない。

以上のことからヒノキ天然生林の成立す る高冷地の湿性ポ ドゾル地帯において,早 期に稚樹の

発生,生 長を期待するならば,母 樹を樹高の2倍 間隔以内に残 し,サ サのような地床植生をでき

るだけ除去することが とりあえず必要であると思われた。

1.は じ め に

木曽御岳山の南斜面,王 滝川上流の三浦付近は標高1,200～1,500mの 隆起準平原で,し か も

冷涼多雨な気象条件のために落葉落枝の分解が悪く,い わゆる湿性ポドゾル地帯 となっている。

さらにこの地域 のほとんどにはササが密生 し,森 林の再生,造 成を困難にしているが,こ れらの
1)

現況 と問題点についてはすでに第1報 において紹介 した。

もともと木曽地方にお・けるヒノキを主体 とした300年 前後の老令林分には,御 料林時代から長

伐期(120年)の 皆伐施業が行なわれてきたが,三 浦付近の高海抜地に人工造林された ヒノキの

生長が悪かったことや恒続林思想に刺激されて,1935年 頃から択伐作業がとられるようになり,

国有林に移管された後もしばらくはこの方針がつらぬかれた。 しか し1958年 以降,経 営の合理

化 と生産力の増強をかかげてヒノキ,カ ラマッ造林 を主 とした区画皆伐に変わり,さ らに伊勢湾

台風(1959年)の 大被害による風倒木処理の問題もあってこれがついに全面皆伐へ と変化 してい

ったのである。 この計画のままで数十年を経過するといわゆる木曽美林 としておそらく現在唯一

の姿を保ってきた木曽谷西部一帯の林相は一変することになるであろう。

このような現状から1965～'66年 の2力 年間,長 野営林局の依頼をうけて木曽地方のカラマッ

林の生産力 と湿性ポドゾル地帯の更新について調査を行 なったが,過 去幾度か試み られてきたヒ

ノキの人工造林は他の地域 と比較 してきわめて不成績であること,ま た期待されたカラマッも斜

面の下部をのぞいて今後の生長に不安のあること,さ らに風倒跡地や人工造林地には天然更新 し

たヒノキの稚樹がかなり発生成立 していることなどかち,木 曽谷の森林の将来を左右する重要問

題 として,更 新上のあらゆる可能性を含んだ長期間の実験と,組 織的継続的な調査研究の必要性
2)

を強調 し,森 林の造成に自信のないところは伐採をひかえることを報告 した。

1966年11月,長 野営林局は上述のような経過にもとついて,き びしい環境条件下にお・ける事

業的規模での育林の指針をもとめるために,約420haの 三浦実験林を設定 し,長 期間の試験研

究を発足させた30)実験の企画調整は長野営林局,実 施は王滝営林署が担当し,実 験計画 と調査研

究は主 として大学,林 業試験場の研究グループ(代 表者 信州大学農学部 浅田節夫教授)が 行

なっている。設定された各種試験のうち,ヒ ノキ天然下種更新に関する作業法の主なものは,択

伐,漸 伐,区 画皆伐,帯 状皆伐,皆 伐母樹法である。

本報告はこのうち筆者が担当した設定後3力 年以上を経過 したヒノキの天然下種更新試験地の

更新状態について,2力 年間調査 したものをとりまとめたものである。調査にあた り種々協力を
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いただいた長野営林局,王 滝営林署,信 州大学農学部造林学研究室,京 都大学農学部森林生態学

研究室ならびに演習林の関係各位に深 く感謝する。

2.三 浦実験林の概況

1)3)4)5)6)7)8)

三浦実験林訟よびその周辺の気象,土 壌,生 物環境などについてはこれまで多 くの報告がある

ので詳細はそれらの文献にゆず ることとし,こ こでは実験林の概略を示すだけにととどめる。

三浦実験林は長野県木曽郡王滝村の王滝営林署管内三浦国有林626～641(638を 除 く)林 班 を

含む御岳山の南西斜面,王 滝川の最上流部に位置し,林地面積は424ha,標 高は1,300～1,670m

である。地形はゆるやかな起伏の隆起準平原であり,母 岩は主として石英班岩であるため,全 般

的に粘質な土壌になりやすいようである。

実験林における気象観測資料はまだ十分でないが,実 験林の下部にある三浦ダム(標高1,300m)

の最近20年 間の統計によると年平均気温約7°C,矩 降水量約3,500mmで,こ の地域は寒冷多

雨な気候環境 といえよう。

実験林付近の自然植生は平均樹令が約320年(150～400年)の ヒノキを主体 としたサワラ,ネ

ズ コ,コ ウヤマキ(伊 勢湾台風によってほとんど倒れた),ゴ ヨウマッなどの針葉樹林にカンパ

類などの広葉樹が僅か混生 した原生林で,ま た地床植生はほとんどササで占められている。

以上のような環境条件のために,落 葉落枝の分解が悪 く,後 述するように粗腐植が厚 く堆積 し,

程度に多少差はあるが実験林内のほとんどの土壌はポドゾル化 している。 そして特にこの地域の

ポドゾル土壌は粘質で孔隙量が少 なく,水 や空気の流通がきわめて不良であるのでグラィポ ドゾ

ル と呼ぶ方が適切な場合もあり,典 型的な湿性ポ ドゾル(鉄 型)地 帯(ゆの)となっている。

このように三浦付近は林木の生育にとって厳 しい環境にあるので,森 林の造成が著 しく困難で

あ り,過 去十数年間幾度か試みられたヒノキの人工造林 もその生長は著 しく悪 く,そ の後改めて

造林されたカラマッも全般的には期待されたほどの生長がみられず,む しろ今後に多 くの問題を

残 しているのが現状である。

さらに伊勢湾台風 とそれに続 く第2室 戸台風による被害は大面積におよび,加 えて風倒木処理

にともなう生立木の伐採は広大な皆伐状裸地を出現させた。三浦実験林はこのような地域に対す

る適切な森林造成を達成させるための指針をもとめるために設定されたものであるが,風 倒木処

理 のまだほとんど進行 していなかった1966年 に,風 倒被害の多い個所には人工造林,被 害の少

ない個所には天然更新による事業的規模での試験が計画 された。そのうち人工造林試験の主なも

のは造林樹種,植 付け方法,地 ごしらえ方法,施 肥,人 工播種などで,ま たヒノキの天然更新試

験は択伐,漸 伐,区 画皆伐,帯 状皆伐,皆 伐母樹法などである。 これら当初計画された実験林設

定は更新面の整備を一部残 して1971年 度までにほぼ終了 した。

3.調 査 方 法

調査は1970,'71年 の8月 上句に行なった。 天然更新試験のための実験林の設定は1967年 か

ら始められたので,更 新面の整備がまだ十分でない ところが多 く,ま た対象とする調査地の面積

もきわめて広いため,今 回はとりあえず実験林設定後3年 以上を経過 した帯状皆伐,皆 伐母樹法,

択伐の更新試験地を調査 の対象 とした。

各調査プロットのワクの大きさは2×2mで,後 述するように帯状皆伐更新試験地では約50m

幅の保残帯 と伐採帯の境界すなわち林縁をそれぞれ基準にして,実 験林の斜面中復を通 してほぼ
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10m間 隔(1970年 度 は林縁,林 内,林 外 にま とめた)に,皆 伐 母樹 法お・よび択伐更新験試地で

は2～3カ 所 にそれぞれ適 当数 のプロ ッ トを設定 した。

1970年 度 の調査 は主 として更新面 の環境 と稚樹の発生,生 長状 態を調べ るためで あ ったので,

プ ロッ ト内の更新稚樹 は全部 ぬ きとり,地 上部高,根 元直径 を測定 した後,各 個体 ごとに地上部

の非 同化部(幹,枝),同 化 部(葉)齢 よび地下部(根)の 絶乾重 をもとめ,さ らに各個体 ご と

の年令 をすべ て顕微鏡で読み とった。 また地床植生 のほ とん どはササで あ ったので,そ れも全部

根元 か ら刈 りとり,そ れぞれの本数,平 均高お よび地上 部生 重を測定 し,サ ンプ リングによって

絶乾重 を もとめた。

Ao層 は各 プ ロ ッ ト内 にお・いて0.25～1m2内 の全量を秤量 し,サ ンプ リング によって絶乾重

に換算 した。更新面 の温度状態 は各 プロ ットご とに地表r10cmと 地 表下5cm,10cmの 温 度

を水銀寒暖計で測定 した。

天然更新 は人工造林 とこ とな り長い年月 を経過 して行 なわれる。す なわち更新 のた めの伐採調

整が行 なわ れた後 も,適 当な環境 がえ られ なければせ っか く発芽 した もの も枯死消滅す ることが

多 く,ま た生長状態 もい ろい ろことなるはず である。1971年 度 か らは この ような更新稚樹 の発生,

生 長 の状態 をなが く追跡調査す る目的で,2×2mワ ク の固定調査 プロッ トを設け,現 状 のまま

で個 々の稚樹 をすべてマ ーク し,2年 生 以上 のものにっいては地上高 を測定 した。 また ササも現

状 のままで平均高 と本数 を測定 した。

なお・,1971年 度 に はササが存在 していない帯 状皆伐更新地 の林 内 と林外 に更新 してい るいろい

ろな大 きさの稚樹 をそれ ぞれ20本 ず っぬ き とり,各 部分 の大 きさ と乾重,さ らに1mm2精 度 の

自動面積計で葉面積 を測定 した。

4.母 樹 と更 新 面 の 状 態

天然更新試験 のための実験林 の設定は1967年 以 降5力 年 を要 したので,前 述 の ように 同 じ更

新伐採 を行 なって も更新面が まだ整備 されていない もの もある。 それ故 ここで は特に更新面がそ

れ ぞれの試験 のため に整備 されてか ら3力 年以 上を経過 した帯状皆伐,皆 伐母樹法お よび択伐更

新地 の一部 をと りあげ ることに した。

1)母 樹 の配置

(a)帯 状 皆伐更新試 験地(Regenerationareabystripclear-cutting)

帯 状 皆伐更新試験 は2っ の林班に行 なわれたが,調 査 を行 なった のは632林 班 の中復 よ り下部

(上 部は風倒跡地で ある)の 面積約12haで,傾 斜15～22° の南南東斜 面であ る。 当初 の計画 は

50m幅 の交互1/2帯 状 で あったが,Fig.11の ように実行 にあた って一般 に伐採帯 より保残帯 の

方がせ ま くなっていた。 試験 地の上流 方向西側 の帯か ら帯状番号1～10を 付 したが,奇 数値 は保

残帯,偶 数値は伐採帯であ る。伐 採帯 の うち8,10は1967年 に,2,4,6は1968年 に伐 採 された。

(b)皆 伐 母樹法更新地(Regenerationareabyseed-treesystem)

皆 伐 母樹法天然下種更 新 とい うのは残伐更新 とも呼ば れ,少 数 の種木(seedtree)を 残 して主

伐 し,天 然下種 によって更新 が完 了 した らその種木 も収穫す るもので,そ れを更新 した後継樹 の

伐期まで残す方 法を特 に保残木作業 といっている。

皆伐母樹 法更 新地 は636林 班 約25haの 全 域 に,1967年 か ら3力 年にわた って設定 された。

調査地 はゆ るい起伏 のほぼ東 向の斜面 である。1959年9月 の伊勢湾台風 と1961年10月 の第二室

戸 台風 によ り材 積率で71%に お よぶ風倒木がでたが,残 った成立木 を30～60m間 隔 にほぼ3～
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10本 ず っ群状(斜 面下部 の方 は風倒被害が大 き く皆 伐状 の ところ もある)に 残 して母樹 とし,他

は伐採 して更新面 をつ くった。 それ故正確に は群状母樹 法 と呼ぶべ きで あろ う。保残木 の比率 は

材積 で風倒前 の全林 に対 し約4%で あ った。

(c)択 伐 更新地(Regenerationareabyselectionsystem)

林 分 中の令階配分が連続 し,収 穫 と更新が間断な く永 続す るのを択伐作業 とい うが,三 浦実験

林 にお ける択伐 は,そ れを目標 としたまず 第一段階の伐 採 とい うことで,材 積率で約50%の 伐 採

を行 なった。 したが って伐採 の形か らいえぱ単木状 の伐 りす か しで あ り,天 然更新作業 か らみ れ

ばむ しろ漸伐更新 の予備伐 と下種伐 にあた るもの といえ よう。

択伐更新地 は628林 班 に1969年 度 は約5ha,1970年 度 は約7.8ha設 定 された。 調査地 は傾

斜が20° 前 後 のほぼ北向 の斜面で ある。

2)サ サ の成立状態
1)

三浦実験林一帯の天然更新の成否は,す でに指摘 したように,主 としてササのコントmル に

かかっているようである。 このことから更新面の整備すなわち更新補助作業の一つ として,実 験

林一帯に普通あらわれるササを全面的に残すところと,更 新伐採に前後 して塩素酸ソーダ系の除

草剤でササを枯殺するところをっ くった。

皆伐母樹法 と択伐更新地 は全面 にササ

除草 を行 なったが,一 部は徐 々に回復 し

っっ ある。 帯状皆伐更新地 は帯状番号1,

2,5,6,9,10が サ サ除草地,3,4,7,8が サ

サ生地で ある。 帯状番号3～10の サ サの

地上部乾重 はFig.1に 示 した ようで,多

少 ちらば りはあるが ササ量 の多 い個所 の

地上部乾重は6ton/ha前 後 に な るよう

で ある。 この値 は三浦 国有林 の鞍掛や本

谷 のササ量(りの)と比較 して決 して多 い とはい

えない。 これ は更新伐採後 の経過年数の

差 によるものと思 われ る。

同 じ実験林内 の永久保存 林(629林 班)

忙 お ける風倒地 と林内 のササ の成立状態

はTable1に 示 した ようで ある。 この

林分 は傾斜が5～8° の緩斜地で,き わめ

て密 にサ サが成立 してNる ところである。

そ して風倒地 は サ サ の地上 部乾重が 約

Tablet.CharactersandamountsofSasa(inconservationforest)

・・ca的nPl°tMeanheight
number(

cm)(・ 雛)認 鑑tl鵯lp轡IL欝
11200146013.9111.4115.310.005417.30

1nforestI21190167015.3112.4117.710.0051110.44

MeanI195156514.6111.9116.510.005318.87

11140145013.117.6110.610.004616.63

0pen21706804.110.114.20.00439.64

MeanI155156513.618.8112.410.004518.13
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17ton/haも あ ったが,実 験林 内でササ量が もっ とも多 いところであ ると思 われる。

ササの単 位葉 面積 あた りの葉乾重 は,Table1か ら明 らか なように,林 外 のササの方 が大 き く

葉 が厚 い といえよ う。葉面積指数 は,林 内外 ともほ とん ど変 わ らず8～9で かな り大 きN。 それ

故地床は きわめて暗 く,更 新樹 はほ とん どみ られなか った。

3)地 床 の明るさ

母樹の保残状 態お よびササ除草 な どの関係か ら林内訟 よびササ内の照度 の測定は帯状皆伐更新

地 においてのみ行なった。照度測定 時にお ける裸地

の上向照度が100,000Lx以 上 の時 の,帯 状番号7

(保残 帯ササ生地)の 林冠下 とササ内,帯 状番号4

(伐採 帯 ササ生地)の ササ 内に お・け る 平均相対照度

(100点 平 均)訟 よび相対照度 の分布 はFig.2,3,4

に 示 した ようで ある。

林冠下の平均相対照度 は約21° °で,相 対照度30

%以 上 の``日 もれ"も か な りあ り,天 然生林 として

は比較 的明るい といえよう。 これに対 し林内 に成立

してい るササ下の地床上 の平均相対照度 は1.2%で,

``日 もれ"も 少な くきわめて暗い
。 このことが後述

す るよ うにササ生地 の林 内に稚樹が ほとん ど更新 し

ない大 きな原因で あると思われた。

伐採帯 におけ るササ内 の地床上 の明 るさはササ量 の多少 によって変動が大 きいようで あるが,

今 回測定 された プロッ トのササ地 上部乾重 は約6.5ton/haあ り,そ の平均相対照度 は2.1°oで

他 の地域の測定 結果(りの)の傾 向 と類似 している。 そ して この程度 の明 るさではた とえ ヒノキ の種子が

発芽 しても,更 新樹 と して今後生 長 を持続す る ことはか な り困難で ある と思わ れる。

4)Ao層 の堆積状態
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各 更 新試験地 におけ る落葉落枝,粗 腐 植訟 よび腐植 を合せたAo層 の堆積量 をFig.5,6,7に

示 した。 帯状皆伐更新地で は一部 の例外 を除いてhaあ た りの乾重 は30～80tonの 範 囲にある

が,全 体 を平均する と50ton/ha前 後 になる。 また,択 伐更新地 では一部 を除 いて70.100ton/

haで あ る。 これ らに対 し,皆 伐母樹法更新地で は50ton/haを こえる個所 もか な りあるが,半

分 以上はほぼ40ton/ha以 下 で あ る。

これは上木 伐採後 の経過年数 のちがい によるもの と考 え られ,台 風 な どで早 くか ら裸地化 した

個所 は,落 葉落枝 の供給 もほ とん どな く,ま た後述す る地温 の上昇な どの影響で,Ao層 の分解

が促 進された ものと思 われる。 したが って ヒノキ稚樹 の発生 成立 を阻害す る厚 いAo層 は,帯 状
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皆 伐更新地 の伐採帯や,皆 伐母樹法更新地 のササのない個所では今後漸次 分解 が進み,更 新 はよ

り有利 になるで あろう。

5)温 度 条件

同時刻にお ける各調査 プ ロ ッ ト内の地表上10cmの 気 温の平均 と地表下5cm,10cmの 地 温

(Aoを 含 む)の 平均 をFig.8,9に 示 した。 まず帯状皆伐更新地で は,Fig.8か ら明 らかなよ う

に,保 残帯林内の温度 は気温,地 温 ともササのある

な しにかかわ らず林外 よ り低 い。一方伐採帯で はサ

サ中の気温 はササのない個所 よ り高 いが,地 中温度

は反対 に低 い傾 向がある。 しか も伐採帯 のササ成立

地 や保残帯 の地 中温度 の平均 は,気 温 の もっ とも上

昇す る8月 初 めにお いてさえ,ほ とん ど18°C以 下

であ る。 これに反 し,サ サを除草 した伐採帯で は地

表 下5cmの 地 温 の平均が20°Cで あった。

皆伐母樹 法更新地で は,rig.9の よ うに地表下5.

cmの 地 温 の平均 はササ のない伐採帯 と同様20°C

を こえている。しか し地表 下10cmの 地 温 の平均は

ほ とん ど19°C以 下で ある。 また択伐更新地で は保

残帯や ササ成立地 と同様地中温度は比較 的低 い傾 向

が認 め られる。

Ao層 の分解 に 関与す る微生物活動 の ための最適

温度 は多 くは22° ～25°Cで,18°C以 下で はその機

能が急速に低下するといわれているが,こ のことも一っの原因として,こ の湿性ポ ドゾル地帯で

は更新を阻害する多量のAo層 の分解を促進させるために,サ サなどの地被物はで きるだけ除去

し,地 中温度を高める必要があろう。
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5.稚 樹 の 発 生 状 態

調査はすでにのべたように2年 間行なったが,調 査プロットと測定方法がことなるので,そ れ

ぞれ別々に検討することにした。

1970年 度の調査は択伐更新地を除いて更新面の状態別にプロッ トを設定 した。 すなわち帯状

皆伐更新地では帯状番号3～10の 帯を通 して,サ サの有無,保 残帯中央,林 縁お よび伐採帯中央

別にプロットを設定 して各2帯 ずつ調査 し,皆 伐母樹法更新地では5地 点において母樹群の直下

と,も っとも近い2つ の母樹群の中間地点にプロッ1・を設けて調査を行なった。稚樹の発生状態

は4m2内 の稚樹をすべて引きぬき,伐 採後更新面がで きてか らの経過年数を考慮 して,3年 生

以下の稚樹だけを平均 してとりまとめることにし,そ の結果をFig.10に 示 した。

帯状皆伐更新地においては,全 般的にササ除草地の方がよく更新 し,2～3年 生の稚樹もよく

発生成立しているが,サ サ生地では1～2年 生のみで,明 らかにササ除草地よりも少ない。また,

保残帯内や伐採帯の中央付近は稚樹の発生本数が著 しく少ない。保残帯の場合は前述のように地

床の陽光量の不足が大 きな原因と考え,られるが,伐 採帯の中央付近は両林縁から水平距離で20～

30mあ り,林 縁母樹からの種子の散布が少なかったことが推測される。

伐採帯の両林縁付近はいずれも稚樹の発生本数が明らかに多 く,サ サのない場合は最近3年 間

に2.5～3.5本/m2更 新 した ことになる。 また,サ サ の有無にかかわらず,伐 採帯の東側林縁

(保残帯の西林縁)は いずれもその反対側より発生本数が多い。 この原因にっいては林縁木の種

子 の着生量 と地床の環境条件を今後さらによく調査 し,そ れらの関連を検討 してみたい。

皆伐母樹法更新地は他の更新地 より発生本数が著 しく多 く,母 樹付近ではm2あ たり平均19

本 もの稚樹が更新 している。そして1年 生の稚樹が全体の約60%を 占めているが2年 生 も多 く,
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3年 生ですら平均2本/m2ほ ど更新 している。 これは前述のように帯状更新地に比較 してAo層

量が少なくなっていることや,母 樹が台風の被害で早 くから単木状態や小集団の群状に残されて

いた結果,結 実が促進され種子の散布量が多 くなったことが原因 しているものと思われる。

択伐更新地は,前 年春に試験地設定(伐 採調整ササ除草)を したばかりであるので,稚 樹はす

べて当年発芽 した1年 生のみである。 しか しその平均発生本数は3本/m2を こえている。

以上全般的にみてもっとも発生本数の多い年令は1年 生(当 年発芽)で,っ いで2年 生,3年

生の順である。 このことは結実量の差によるものか,あ るいはせ っかく発生 した稚樹 も何等かの

原因で少 しずっ枯死消失 していくのではないか と思われる。後者についての一つの根拠 としてサ

サ成立地では3年 生の稚樹が全 くみられない。 この現象はn後 の更新の成否を決定する重要なカ

ギとして解明する必要がある。

1971年 度は稚樹の発生消失 と生長状態を継続的に調査する目的で,帯 状皆伐更新地では帯状

番号1～101ま での斜面中腹に林縁 を基準として約10m間 隔に,皆 伐母樹法 と択伐更新地は2個

所に適当数のプ ロッ トを設定 し,更 新面がで きてから更新 した4年 生以下のものについて調べ

た。

帯状皆伐更新地における4年 生以下の稚樹の発生密度はFig.11の ようであった。 横軸のNo・

は帯状番号で,そ の上の数字はNo.1お よびNo.7か らの距離である。伐採当初帯状幅は50m

に計画 していたが,9こ れからもわかるように保残帯はせまく,伐 採帯は広 くなっていた。 なお・

No.6の 伐採帯は1970年 度Ao層 除去を行なっているので調査 プロ ッ トは設けなかった。 しか

し予備調査 した結果ではAo層 除去面にほとんど稚樹はみられなかった。 これはAo層 除去によ

って湿性ポ ドゾル特有の粘土質の表土が裸出するので,雨 水流下がはげしく,一 時種子が定着 し

に くいことのほか,せ っか く発芽 しても乾燥のため枯死するものが多いのではないか と思わるれ。

これらのことにっいては今後さらに詳 しく調査する予定である。

Fig.11か ら明らかなように,No.3を 除いて一般に保残帯やササの成立するところは稚樹の

発生が少ない。 これは1970年 度の調査結果 と同じ傾向である。 しか しNo.3は 上木 とササがあ

り地床はかなり暗いはずであるのに発芽直後の1年 生稚樹が比較的よく更新 している。 このよう

な環境条件下で今後稚樹がどのように生長 していくのか興味深い問題である。また同 じ保残帯で

あってもササが成立 しているところのほうが更新本数が多いことがある。 これらの傾向は稚樹め

発生に与える地床の環境がきわめて重要であり,こ れまでの林業技術の常識を捨てて,生 物現象

の機微をさらに根底から解析する必要性のあることを教えているといえよう。

ササのほとんどない伐採帯No。2,10の 更新状態はFig.11か ら認められるように大きな特徴

を示 している。すなわち三浦付近のヒノキの天然更新にっいて報告 した結果 と同様,発 生本数は
10)11)

林縁付近に多 く,伐 採帯の中央付近ほど少ない。 このような傾向は他の地方で調査されたものや
12)13)34)15)16)17)

トウ ヒなど他 の樹 種についての報告 とほぼ一致 している。 これ は主 として種子の散布 量のちが い

によるものと思われる。
1)

木曽地方でこれまで調べ られた多 くの資料からヒノキの天然更新に安全な有効飛散距離は樹高

幅位と推定されたので,母 樹の平均樹高が25m位 であることか ら,50mの 帯状幅を計画 した。

しか しほとんどの伐採帯は実行面で広 くなり,特 にNo.2の 伐採帯幅は70mに もなってしまっ

た。 これは実験的には意味をもつであろうが,事 業上か らは問題があろう。 伐採帯No.2は 設

定後2年 目であるので,発 生 している稚樹はほとんど1年 生か2年 生である。 しか し2年 生のも

のも前年の後期に発生 したようで1年 生稚樹 と区別 しに くいものが多かった。 これに対 しNo.

10は 設定後すでに3年 を経過 しているので 大部分の稚樹は2年 生以上で,も っとも多 く発生 し

ているプロットは7本/m2以 上にも達 し,ま たそれらはかなりよく生長 しはじめている。 また
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m2あ たりに換算すると5.5本 になる。 種子

の散布状態から推測すると,普 通帯状皆伐更

継 の柵 にみられるように母鯛 辺空個所

鰭蹴轍幣論31継
しも母樹付近 の方が多 い とはいえず,む しろ

それか ら少 し離 れた個所 の方が多 い傾向が あ

る。 プ ロッ ト数が少 な くか な り粗雑で あるが,

暫 定的 に4m2内 の稚樹本数が5本 以下,6～

15本,16本 以 上のいわ ゆる 等本数線を引い

てみ る と図の ようになる もの と思 われる。 こ

れか ら も明 らか なように,い くっかの母樹群

か らの散布種子 が重 な り合 うような ところに,

稚樹がよく更新するようである。 しか し,回 復 したササの成立状態や粗腐植の堆積状態が局部的

にことなり,一 様な更新環境 とはいえないので,今 後はプロット数をさらに多 くし,稚 樹の発生

状態の変化を追跡する必要があろう。

しか し実験林設定後4年 を経過 した母樹の保残率のもっとも少ない皆伐母樹法更新地にも,母

樹群から近ければほとん ど全面にわたって稚樹が発生 し,し かもそれらが生長 しはじめたことは,

天然更新の成否にきわめて明るい見通 しを与えたといえよう。

択伐更新地における稚樹の発生状態は他の調査地 と比較 して著 しいちがいがみられた。すなわ

ちすでにのべた1970年 度の4プ ロットの平均発生本数は,m2あ たり約3.5本 で,実 験林設定後

2年 目であったため,そ の稚樹はすべて1年 生であった。 このプロット付近に今年度は8プ ロッ

ト設けたのであるが,前 年発生 した稚樹は僅か しか残っていなく,大 部分は枯死消滅 したようで

あった。 しかも今年発生 した稚樹 もきわめて少なかった。

択伐 といっても,約50%の 除間伐を行 なっただけであるが,サ サはほとんど全面に除草されて

いるので,林 床にはかなりよく光が達 しているはずである。 このような環境で何故うまく更新 し

ないのか,稚 樹が枯死する原因も含めて広 く環境要因の解析を行なう必要がある。
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6.稚 樹 の 生 長 状 態

1)更 新稚樹の大きさ

1970年 度の調査資料にもとづき発生密度のとりまとめ方 と同様,更 新面の状態別に3年 生以下

の稚樹の平均高と平均根元直径を示す とFig。13,14の ようになった。

帯状皆伐更新地の伐採帯では,

平均高,平 均根元直径 とも発生

密度 とは逆の傾向を示 し,伐 採

帯中央付近の稚樹が大 きい。 し

か しこれはFig.10か ら理解さ

れるように,若 い1年 生の稚樹

蕊灘穫
きい傾向を示 しているが,こ れ

も更新稚樹の年令構成のちがい

が影響 している。 したがって更

新面の状態のちがいによる稚樹

の生長状態の比較は,っ ぎにの

べる大きさの頻度分布や年平均

生長量で検討するのが適切であ
、

うつ。

1971年 度 の調査資料か ら帯状

皆伐更新地 におけ るササ生地 と

ササ除草地 のそれぞれのプ ロッ

トをま とめ,2年 生 以上の稚樹

高の頻度分布 を もとめる とFig・

1雛瀞櫨蕪
%ほ どを占め,特 に3年 生の稚

樹がよく生長 しは じめているの

に反 し,サ サの成立する更新地

ではほとんどが10cm以 下で,し かもその約2/3が5cm未 満の稚樹である。 この傾向は1970

年度の上述の結果と同様であるが,こ のことは密生 したササが稚樹の発生ばか りか,生 長に対 し

て も著 しく悪い影響を与えることを意味 しているといえよう。 したがってなるべ く早期に稚樹の

発生,生 長 を期待す るならば,更 新面の設定以前か同時にササを除去す るのが望ま しい。
一方
,皆 伐母樹法更新地にお・ける2年 生以上の稚樹高の頻度分布はFig.16の ようになった。

実験林設定 と同時にササを除草 し,4年 を経過 したが,部 分的にササが回復 しっっあるので,各

プロットとも半分位は高さの低いササが存在する。 それ故稚樹の発生には好都合であると思われ



たが,生 長は多少押え られ るようであった。 それで も10cm以 上 の稚樹 が20%以 上 を占め,毎

年3～5cmほ ど伸長 しているようで あった。

2)稚 樹 の年 平均生 長量

1970年 度 の調査では各 プ ロッ トの稚樹 の個体 ご との年令 を調べた ので,3年 生以 下の年平均生

長量 をもとめ,更 新面 の状態 別にそれを とりま とめ,年 平均伸長量 の平均 をFig.17に,年 平均

根元直径生長量の 平均 をFig.18に 示 した。
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更新後まだ問がない稚樹であるので,更 新面の状態のちがいによる差はそれほど著 しくはない。

しか し保残帯やササ成立地の稚樹はササのない伐採帯に比較 して伸長量も直径生長量 も少ない傾

向がみられる。また特 に皆伐母樹法更新地の年伸長量は平均4cmほ どでかなり大 きかった。 こ

のような傾向は稚樹の生長のためには適当な陽光量を必要とす ることを示 していると考えられた。

3)稚 樹の形質

一一般に植物体の各器官はそれぞれの種に特有な形態形成 と生長を行なう。 しか し特殊な環境下

においては しば しばある限度内で異常な成形を行なう。各部分間の相対生長関係は環境特性によ

ってあらわれる形態上の特徴をうまく理解させるようである。

1970年 度の調査では稚樹をすべて引ぬいて各部分の大きさ を測定 したが,保 残帯やササ成立

地には2年 生以上の稚樹が少なく,更 新面の状態別に相対生長関係を検討することは困難であっ

た。そのため1971年 度には帯状皆伐更新地の調査 プロット外で,サ サ除草地の保残帯No.5と

伐採帯No.6に 更新 していたいろいろな大 きさの稚樹を20本 ずっぬ きとり,特 に各部分量聞の

相対生長関係を解析 してみた。

(a)根 元直径(1)o)と 稚樹高(H)の 相対生長関係

各更新試験地別と上述の帯状皆伐更新

地の林内外別に,2年 生以上の椎樹のDo

と ∬ の相対生長関係をFig.19に 示 し

た。各稚樹の1)0-H関 係 はかなりバラ

藤1醗
灘撚1モ謬 哲難 濡 『
しか しまだ更新後の期間が短かく,上 木

やササの存在の有無が今後の形質生長に

どのように影響す るかさらに詳しく検討

する必要がある。

(b)同 化部乾重(wL)と 非同化部乾重

(ωσ)の相対生長関係

ササ除草地の保残帯林内と伐採帯林外

医離鎌 灘鋤膿な惚
内稚樹 と林外稚樹は大きい方で分離する

傾向が認められる。 そして林外稚樹の方

が 相対的 に葉量が多 いが,更 新稚樹 の形 と しては一定 のwCに 対 してwLの 多 い方が望 ま しく,

今 後 の生長 に有利で あると思われ る。

一方
,wLが 相対 的 に きわ めて 少な くな り,図 の左上 に離 れるようになる と,や がて この よう

な稚樹 は枯死す るものと思われる。



(c)地 下 部 乾 重(wR)と 地 上 部 乾 重

..囲 の相対蝦 野

1糠欝搬 羅
す でに報告 したように,土 地条件 によっ

てかな りことなるが,林 外稚樹 の場合 は

その 勾配が ほぼ1に 近似 し,い わ ゆ る

T/R率 は約5で 比較 的大 き く,一 定の

wRに 対 して ω7が か な り多い 傾向が認

め られる。 これ に反 して林内稚樹 は相対

的 にwrが 少 な く,地 上部の生長が悪 い

といえ よう。 したが って一般造林用苗 木

で用 いられ るT/R率 の 基準 を天然更新

稚樹 にそのままあてはめ ることは問題 で

あ り,別に更新稚樹 として好ましいwR-wT関 係を明確にすべ きであろう。

(d)葉 の乾重(wL)と 表面積G4L)の 関係
一般に陽光を十分受ける部分の葉は陽葉で

,被 陰下の葉は陰葉であるとされている。そして形

態上陰葉は陽葉に比較 して葉の厚さがうすいのが普通である。 したがって陰葉は一定葉面積あた

りの葉乾重が小さくなるはずである。Fig.22に 上 と同じ稚樹のALとwLの 関係を示 したが,

林内稚樹 と林外稚樹はほとんど分離 しないようであった。 ヒノキの更新稚樹 というのはより陰葉

的な形態をとり,陽 光量の影響 も形にあらわれに くい生長段階ではないかと思われる。 したが っ

て生長段階が進めば,光 環境のちがいによる陰葉,陽 葉の形態変化がお こるものと思われる。

以上のべてきた稚樹 の各部分間の相対生長関係は,生 長段階が進むにしたがっていろいろ変化

するもので,ど のような相対生長関係すなわち形質が天然更新にとって適当であるかは,更 新面
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の 環 境 と関 連 づ け て 見 出 す 必 要 が あ ろ う。

7.お わ り に

天 然 下 種 更 新 と い う も の は 更 新 が 一 応 完 了 す る ま で で も10～30年 と い う実 に な が い 時 間 を 必

要 とす る も の で あ る。 湿 性 ポ ドゾ ル 地 帯 と い う森 林 の 造 成 に き わ め て 厳 しい 環 境 条 件 の と こ ろ に

作 ら れ た 三 浦 実 験 林 の ヒ ノ キ 天 然 更 新 に っ い て,設 定 後3年 以 上 を 経 過 した3種 の 試 験 地 の 現 況

を と りま と め た が,以 上 の べ て き た よ う に,と に か く一 応 稚 樹 が 発 生 し,ま た 更 新 面 の 状 態 に よ

っ て は 今 後 の 生 長 に あ る 程 度 の 期 待 を も ち う る 資 料 が え ら れ た こ と は,三 浦 実 験 林 に お け る 天 然

更 新 の 将 来 に 曙 光 を 与 え た も の と い え よ う。

しか しせ っ か く更 新 し た 稚 樹 が 厳 し い 環 境 に 耐 え て 今 後 生 長 して い く過 程 に は,な 訟 多 く の 問

題 が 伏 在 し て い る も の と思 わ れ る 。 今 後 は そ れ ら が 更 新 樹 と し て 確 実 に 生 育 で き る か ど うか,慎

重 に 根 気 よ く追 跡 す る 必 要 が あ ろ う。
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Résumé

 The Miure Experimental Forest of Nagano Regional Forest Office was established 
to find out a regeneration method of forest suitable at the wet podzolic zone which 
appears in the pene plain area (about 1,200-1,500 meter above the see-level) on the
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south-west slope of Mt. Ontake, in Nov. 1966. This paper summarizes the survival and 
establishment of the Hinoki  (Chamaecyparis obtusa) seedlings on the regeneration areas of 

 strip clear-cutting, seed-tree and selection system which have elapsed for 3-4 years since 
the various studies of natural regeneration in this Experimental Forest. 

  On cutting area of alternate clear strip system, the natural forest which mostly consists 
of the Hinoki was felled on a width of about 50 meter (as twofold of tree height), and 
the Sasa (bumboo grass) in remaining stand and cutover strip was either remained or 
weeded by herbicide. The mean dry weight of the upper ground parts of the Sasa 
which always coveres closely the Miure district was estimated at about 6 ton per hectare 

(Fig. 1, Table 1). 
  The average light intensity under the Sasa on a cutover area showed 1-2% of full 

daylight, with the average including sun-flecks (Fig. 4). The soil temperature in 5-10 
centimeter depth from the surface at cutover opening became higher than 20°C in sum-
mer, but at the area covered with Sasa never exceeded its soil temperature (Fig. 8). 

  On the seed-tree system regeneration area where mother trees were remained in group 
from three to ten trees at intervals of 30-60 meter (about 4% remaining rate) and on 
selection system regeneration area where natural forest trees were thinned out at about 
half of stand volume, the whole Sasa was weeded by herbicide after logging was removed. 

  The oven-dry weight of  Ao layer (consisting of litter, raw humus and humus) in each 
regeneration area was estimated at 40-60 ton/ha (Fig. 5, 6, 7). Therefore, it was presu-
med that the natural regeneration in the Miure district is obstructed for thickly ac-
cumulated  Ao layer and the insufficiency of sunlight under the Sasa as mentioned above. 

  Survival seedlings were found on all regeneration area. On the strip clear-cutting 
system, the regeneration area under the Sasa and the remaining stand were either 

poorly stocked or nonstocked, but on the cut-over opening area where the Sasa was 
weeded, live seedlings were abundant (Fig. 10,  11). 

  In general, most seedlings were found near the stand edge into cutover opening area, 
and the greatest number of seedlings amounted to 70,000 per hectare with 2-4 year-old 
seedlings that regenerated since study area was established. But it seemed that the num-
ber gradually decreased according the increase of distance from seed source (Fig. 11). 

  On the regeneration area of the seed-tree system, live seedlings were everywhere abun-
dant, and especially numerous near the seed-tree group or on location where seed dis-

persal overlaped (Fig. 12). On the regeneration area of the selected system, no seedlings 
over 2 yaer-old were found, and only a few 1 year-old seedlings were alive. 

 Judging from the frequency distributions and the mean increment of seedling height 
in each regeneration area, it was presumed that survival and growth of seedlings were 
obstructed by a closely grown Sasa (Fig. 15, 16, 17). 

  The allometric relations of height to diameter at base of seedlings roughly correlated 
to linear relation, but they did not differ too much among each regeneration areas 

(Fig. 19). In regards to the allometric relations between each two parts weight of seed-
lings in weeded Sasa area, the oven dry weight of green parts (assimilation organ) and 
upper ground parts of seedlings regenerated under remaining stand tended to be rela-
tively smaller than those of cutover opening area (Fig. 20, 21). However, the relation 
of oven dry weight to surface area of seedling leaves was scarcely found out to differ with 
those regeneration area (Fig. 22). 

  Therefore, on the wet podzolic zone having Hinoki natural forest, it seemed that the 
survival and establishment of Hinoki seedlings in cutover regeneration area would surely 
be promoted, so far as the closed Sasa was weeded and seed trees or stands were remained 
at width as twofold of tree height.






