
複 層 林 下 に おけ る 下 木 の 生 長

中村  基 後藤  康 次

/最 近、
・
森林のもつ多面的な機能の要請が高まるにっれて非皆伐施業といわれる複層林型がみなおさ

れるようになった。

複層林型の維持、管理上とくに重要なことは、稚樹の更新、その後の生長などにみあった林内の明
るさを調整することでぁるが、そあためには林内の光環境の把握、庇陰下における稚樹の生長特性な

どを明らかにする必要がある。

このような目的で現在研究が進められているが、複層林の林型や施業方法が複雑であ るため、技術

的な裏付けが決して十分とはいえない段階である。

研潜母舞暑振言をふ上急ど看」曾嶺是二Lユ空:上S昌露?早1ュ毒ェ姿
中の段階で歩吃雇あぁ芥/fa菜

ン“
お｀報告の一部は第 24回 日本林学会中部支部大会で発表した。

この試験を進めるにあたつて試験地を提供された石原林材株式会社 〔明方村 )、野村産業株式会社
て下呂町 )、関ケ原町今須地区に謝意を表します。

1 試 験 方 法

1・I試 験の種類

1・1・ユ庇陰処理によるモデル試験
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ti吾
号ち臣警骨覆骨珠を伊雪魯密督五を堀督寄髪寧ら格鑑したF%｀

 10%、 3
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にした
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けて重量 を演」定した。

このほかに実生の 2回床替 3年生スギ、ヒノキ苗を用いて、相対照度がほゞ3o%、  20%、  10
%となる庇陰をつくり、 1973年 春各処理区に約 30本 値栽し試験をおこなった。値栽後毎月の樹
高生長を沢」定するようにし、秋に半分の 15本 ずつを掘りぉこして各部の形状を測定したる
ユ・卜2複 層林分における下本調査

複層林型をしている現実林分内で下層本の樹高生長を三としてしらべた。

調査林分は次の 4林分である。
1・1・2・ユ広葉樹スギニ段林

場所 :郊上郡明万村小|||、石原林材山林

この林分は 1955年 にコナラを三とする広葉樹林内に直ザシした二段林である。この林内に約
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600〃 の試験地を 1973年 に設定し、 70本 の供試木を選定した。試験地設定後は毎年
の樹高生

長量 を測定したが、設定前の樹高室長量は樹幹に残っている上長生長の跡で測定した。

1・1・2・2ヒ ノキ、スギニ段林

場所 :部上部明方村小||1 石原林材山林

(1・ 1・ 2・ 1)の 広菜樹、スギニ段林に隣接したヒノキ 53年 生林分内に
スギを直ザシ(1964

年 )したものである。この林分の間伐は第 1回 目に 1,200本 //1gから700本 力物に、 2回 目は
19

75年 に立木密度を 400本 /塩 になるように実施した。

1973年 に下木のスギについて供試木を選定し樹高生長をall定したが、それ以前の樹高は (1・ 1・

2・ 1)と 同様の方法で推定した。

1・1 2ヽ・5ス ギ複層林

場所 :益田郡下Pl町大洞、野村山林

この林分は、強度な枝打ちと 7年 間にわたる連続施B巴をおこなった 31年 生の
スギ林である。下木

のスギは約 13年 生ぐらいのものであるが、値栽が
一斉におこなわれなかったため樹令はさまざまで

  0
あ

〔名 75年 に上層末の立木密度 1033本 / 海々区、 820本 /イんα区の2カ所に調査区をえらび、区 幌 ト

域内のスギ下層木について樹高生長をしらべた。なお、聞高生長は樹幹に残っている上長生長の跡で

nll定した。

1・ユ・2・4ス ギ択伐林
｀
翻麿林i舶ま関ケ京時奉須地方のスギ、ヒノキ混交の択伐林である。この択伐林内にあ

るスギ下層木

について調査をおこなった。

択伐林分内の下層木は二段林などと違い上層木の林分構成は場所によって著しく異な
っている。そ

のために同じような樹高の本でも、間令では数十年の違いがある。また下層木の形態も場所によ
つて

著しく異なつている。したがつて、林内環境の良否を、樹高生長であらわすようも、下層木
の形態で

推定する方がよいと思われた。そこで上層木の こみ具合と下層本の形態
をしらべるために、次の形態

区分をおこなった。

Aタ イプ :現在新梢が良く生育してお り、鋭突な形状のもの

Bタ イプ :現在新梢の生育がわずかなため、樹冠上部が円形状のもの

Cタ イプ :現在新梢の生育が悪し、 全体に葉量が少なく将来上層木になる可能性がないもの

以上の区分にしたがって、スギ下層木を分類し、その本を中心とする半径 5mの 円内にある上層木の

的高断面積合計を求めた。このようにして上層木の密度と下層木の形態を検討した。

1・2測 定方法

1・2・I相 対照度

林内の明るさを相対照度であらわしたが、その方法としては、東芝 SP正
一I型照度計を用いて、林

内
ま経甘そ早軍liそユ乳言法窒毬禄嵩喜岳『ど優君&!を撫当禄挽告したセレン光電池をもちいた積算
照度計を作り、積算量を■ll定し相対値であらわした。

1・2・2ク ロロフイルの定量

(1・ 1・1)で 庇陰試験 をおこなった 2回 床番 3年 生スギ、とノキについて、
クロロフイルの含有

量 を測定した。

吸盤罷警品遷香十侯墨(景告そる稲;:婆言理】
し`回折格子形光電比色計の66inmと645nmの

c a = 1 2 7 A 6 6 3 ~ 2 6 9 A 6 4 5

C b = 2 2 _ 2 A 6 4 5 ~ 4 6 8 A 6 6 3
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試 験 の 結 果

2・1ヒ ノキ天然稚樹の生長

調強の結果を表 -1に しめした。

樹高生長は、相対照度が 60%、 27%、  lo%の 間では顕著な差は認められないが、 3%に なる
と明らかに生育が悪く約 30%減 退している。これに対して恨元直径は相対照度が 10%以 下になる
と生長量は著しく減少してぃる。

また、重量生長では根量と葉量をRll定したが、照度の低下にともなう生長滅退はきわめて大きい。
旧葉重量に対する新葉重量の割合は、相対照度 60%、  27%、  lo%の 間では大きな違いは認め
られないが、相対照度 3%で は新葉の割合が明らかに低下している。
この庇陰試験では、ヒノキの最適照度から生死の限界照度までの範囲としたが、照度 3%の 稚樹は
調査時に大半が枯死してしまった。

高照度の稚樹は葉の量も多く、したがって同化生産4//2が多いため根系の発達が良い。しかし、室死
の限界照度になると葉の着生率、根系の発達が経年的に悪 く、したがって樹体の維持ができずに枯死
することがわかる。

この試験結果から、一応更新のめやすとして 10%以 上の照度であれば、樹体にみあった葉の生産
があるので、枯死することはないと考えられる。

(  )数 字は 6o%区 を10oと した指数

2・2ス 去 ヒノキ実生苗の生長
試験の結果を表-2に しめした。
スギ、ヒノキともに低照度となるにしたがって各部の生長が悪くなっている。とくに根元直径とか
樹高にくらべて、葉量とか根量は低照度の影響が韓くあらわれている。
また、スギとヒノキでは照度の低下にともなう生長減退が異なる。ヒノキでは照度 20%附 近まで
各部の生長は緩慢に低下するが、照度 lo%に なると生長はきわめて悪くなる。スギは低照度となる
にしたがって各部の生長量は大きく減少してぉり、照度が20%以 下になると生長差はほとんどなく
なるので、この附近の照度がスギの生長からして限界照度でないかと思う。
以上のことからして、ヒノキの場合は相対照度約 20%、 スギの場合は約30%附 近に生長量の変
異点があるように感ずる。

次に1生長期間の樹高室長経過を図-1に しめした。
スギの年間樹高生長量は相対照度 10o%区 25効 、 3o%区 14効 、 20%区 9物、 lo%区 7

0
甘9

表-1 照 度の違いと形状 (ヒ ノキ )

デ 古円
筋
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表 -2 照 度の違いと苗木の形状 (19735～ 1974 1)

聞種 融 倒 高 物 根元径 勧 恨 重 g 地上部重 g T/R率 S S さ度 比較苗高
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1 0 0
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( 1 0 0 )
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l  n ハ`
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( 1 0 o )
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R l
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ス
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物 とイ嫌 度になるにしたがって生長量がわるく、図で

れに対してヒノキの年間樹高生長量は、相対照度 1

物、 10%区 7物となる。相対

照度 10%区 は低照度の影響移

量堅言r号露と属『雪鼻署写テ
ブスギとヒノキを用いて庇陰の

度合による三年間の上長室長経

過を報告している。一年目の生

長経過は報告と同じ傾向である。

また、この報告によると庇陰の

度合によって今後樹高生長の差

はさらに大きくなる。

2・5ク ロロフィル含量

庇陰の度合が強くなると各部の生長量が減

少してくるが、これは低照度のため光合成機

能が低下するためであるといわれている。そ

こで (2・ 2)の 試料を用いてクロロフィル

合有量 を測定した。その様子を図-2に しめ

した。スギ、ヒノキともに相対照度 20%附

近を変異点として、これより低照度では合有

二彗岳名官テ督居能種墨榛格相対照度 20～

30%附 近にクロロフィル含有量の変曲点が

ありそうだと報告している。

うに8月崎から生長差がでてくる。こ

2御、30%区 12物 、 20%区 10

ヒノキ

o 1 0 0 % (照 度 )
ヽ 3 0 %
0 2 0 %

4 1 o %

もわかるよ

0 0 % 区 1

スギ

樹
40

30

C″

３０
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じ
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2・4広 葉樹林下のスギ

2・4・1林 内照度

上層本の林況を表
-3に しめした。

この林分はヨナラを王とす る広葉樹

林である。

林床値生はササ (高 さ 140初 、優

占度 5)が 三で、その他にシロモジ、

ノリウツギ、フラビなどであったが、

1974年 に下刈をした。

‐ 1` 20

い や

!
やや 1 0

地 / %

表-3 調 査地の林況 んα当 り

木

数

屯

本

駒高直径

筋

胸高断面

積合計 77/

941

ヨナラ 496株 743本

ミズナラ  50株  99本

ク リ      3 3 本

その他     6 6 本

0

広葉樹

｀ ヒノキ林

10     12      14     16

林内照度の日変化( 1 9 7 3 . 5 . 2 2 )

３

８

この林分の林内照度は、 1978年 8月では約20%、 1974年 8月には、樹冠のヘィサが進ん

で約 12%に 低下した。この測定は林内の任意な地点を多数測定したものであるが、 1974年 のtRll

定値をみても相対照度は3～ 68%と 上木の樹冠に大きく影響されている。上本の樹冠配置を3タイ

プに分けて、相対照度を測定した様子を図
―

3に しめした。 この図からも林内の照度はnll

定地点、地上高などで違うことがわかる。

この林分調査地全体の相対照度の分布移附

図 -1に しめしたが、上木の樹冠の組密に影

響されていることがわかる。しかしこれらの

相対照度は、ある時間の林内照度を表示した

ものであるが、これを
一定期間積算した照度

で表示できれば理想的である。

そこで、林内の特徴のある樹冠配置の下で

積算照度を測定してみた。その様子を図
-4

にしめした。これは年前 10時 測定の照度と

積算照度の値を比較したものであるが、図の

ように積算照度でall定した値は大きくなる。 1 2 3 4 5 6

地 上 高  物   ( 1 9 7 4 3 )

図- 3  林 内照度の垂直分布
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図-4  相 対照度と積算照度の関係

時
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これについては、サンスポットの影響が加わるためであると思う。

次に 1日の相対照度の推移を図-5に しめした。年前 10時 ほか ら年後 2時騒にかけて高照度の時

間帯があった。これは隣接するヒノキ林内にくらべて高照度の時間帯が長い。

2・4,2下 本の成長

下層木のスギは 「スギ山地直ザシ試験」 として 1955年 6月 10日 に林内直ザシを浴こなったも
ので、現在の とヽ木本数は約 3,20o本 /1αである。

試験地の樹高ヒス トグラムを図
-6に しめしたが、バラッキはきゎめて大きい。また附図-2に し

めすように上層木の間冠投影図とくらべると、樹冠の純な部分の樹高が高く、樹冠の密な部分の樹高
が小さい傾向がある。これは先にのべた林内照度の分布に照合してみても、高照度→樹冠紀→高樹高
階の傾向がうかがえる。しかし、上層木がなくて裸地状態のところでは、下層植生が繁魂した めヽ、
スギが被圧されて必ずしも高樹高となっていない

次に最近の魁高生長経過を図-7に しめした。

(237～ 323物 )、年生長率の経過は91%(1

1 4 % ( 1 9 7 4 ) 、5 , 0 % ( 1 9 7 5 ) とな

なっている。この図でもわかるように 19

76年 に樹高生長貴が著しく低下したのは

は、 1973年 秋 季に平均枝下隷  (枝石葛/

樹高 )048、すなわち樹高の 48%に あた

る枝打ちがおこなわれた めヽの生長阻音で

ある。

1975年 最終調査時の形状比は 96と な

り、樹高生長に対して肥大生長が悪い。    樹
280

8 0

6 0

4 0

2 0

本

図-6 グラム

2・5ヒ ノキ林下のスギ

2・5・ユ林内照度と下木の樹高生長

調査時の林況を表-4に 示した。

1974年 8月の秘内照度は、本数密度

の小さいプロットが 11%、 本数密度の

高いプロットは 16%で あった。 1日 の

相対照度の変化は図-5に しめすように

(2・ 4)の 広葉樹林にくらべて、高照

度の時間が短かい。

これによると、最近5年間の樹高生長量は86物

971年 )、89%(1972)、 98%(1973)、

1 5

仕

10
長

5率

%

1970  71 73   74

図-7 樹 高生長 (広葉樹林 )

衰-4 調 査地の林況
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この林内にあるスギの樹高生長経過を図
-8

にしめした。

1971年 から1974年 の 4年間の樹高生

長をみると、相対照度 11%林 内は年平均生長

量 15御 、 16%林 内は lo物 となる。特に相

対照度 11%の 林内は樹高生長曲線が年々低下

しているが、さきにものべたように 1975年

に強度の間伐がおこなわれた めゝに年生長量は

13効 に上昇している。

2・5・2下 木の生産構造

相対照度 11%の 林内で、スギ下層木をえら

び生産構造をしらべた。皆伐造林地のスギと対

比すると図-9の ように、低照度林分は下校の

枯上りが大きく、梢端は卵型となっている。

相対照度

10 0 %

1 9 7 1   7 2    7 3    7 4    7 5

図
-8  樹 高生長 (ヒ ノキ林 )
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図- 9  ス ギの生 産 構造

2・6ス ギ林下のスギ

2・6・1林 内照度と下木の樹高生長
-5にしめすように立木本数820J膨ィ物と1033】膨イん炒 2カ所をえらんだ。調査地は表―

両林分内の相対照度は 15%

と10%(1033承んα)          調
査地の林況表-5

(820オ フ花α)

である。下層木は値栽年度がずれ

ているため多段林の林相をし■ 4ヽ

相対照度 15%林 分の下層本は、

屯木本数 1600～ イ物 平均倒高442

物である。これにくらべて相対照

度 10%の 林分は、下層木がきわ

めて少ない。

この両林分の中で、平均樹高に     ※  1975.8,29

近いものをそれそれ 15本 えらび過去の樹高生長経過を追跡した。その結果を図
-12そこしめした。

相対照度 15%林 分 :4年 間の樹高生長量は 101物(72H33拗 炉イ511434効 )、年生長量 34効
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である。生長率であらわすと1973年 は 15,7%、

相対照度 10%林 分 :4年 間の樹高室長量は48

筋 (72H285筋 -75宜 353効 )、年生長量 23働 であ

る。生長率であらわすと1973年 12,3%、 74

年 6.1%、 75年 4_1%で ある。

このように両林分とも最近の樹高生長は低下して

いる。また、相対照度 10%と 15%の 両樹高生長

曲線をみると、生長差は経年的に大きくなる傾向が

ある。

2,7択 伐林内のスギ

2・7・1上 層本の林況

関ケ原町今須地方は古くから択伐林施業をおこな

ってきたところである。この地方ではその時々の需

要によつて単本伐りするために林分構成は表
-6の

ように種々である。

74年 7.5%、 75年 は46%で ある。

1 9 7 2    年 3     7 4      7 5

図-10 樹 高生長 (スギ林 )
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図
-11 胸 高断面積合計の違いによる下木の形態

別出現率
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表-6 駒 高直径階別の立木本数 (力α)

そこで表-6の うち同一林内にある形
-1、 %~2の 林分について下層木の生長状況をしらべた。

両林内の相対照度は約 15%(1975 9)で あった。

調査方法は 1・ 1・ 2・ 4でのべたように、新梢の生長状況を外観的に形態区分し、まわりの密度

(的 高断面積合計 )と対比し

た。その結果を図
-13に し

めしたが、的高断面積合計の

大きい林分ほど新梢の生育不

良な ものが多い。また、胸高

断面積合計の少ない林分ほど

新梢の生育良好なものが多く

あ

畳署署「橿星笑2種 亀型に

ついて、受光量が少なくなる

につれて、円錐型、卵型、傘

型となり、さらに着葉量が極

めて少ない頻死型になり同化

非同化器管の量的バランスが
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くずれて枯死するとのべている。したがって、下本の樹冠型を観察することによって、林内照度のめ

やすがたてられる。

以上の結果からお ゝまかにみて、現在の施業方法を前提として、保続的な択伐林を管理してゆくた

めには的高断面積合計が40グ/悔位が上限でないかと推察する。

複層林の造成、あるいは林分管理の場合、常に下層木の順調な更新を考えなければならない。その

ためには、明るさの違いが生長にどのように影響しているかを解明するとともに、下層本の大きさ、

あるいは生長量などをめゃすにして林1勾の照度管理をする必要がある。

この試験十よ、林内の照度管理を目的として照度の違いと林木の生長について、苗畑モデル実験 と、

現実林分についてしらべたものである。

苗畑の実験では稚樹が生長を維持するための最低照度を推定するためにスギ、ヒノキを供試材料と

した庇陰実験をぉこなった。その結果、スギ、ヒノキ共に低照度になるにしたがい、苗木各部の生長

が減少するが、とくに恨系、葉量にその影響が韓くあらわれた。
一応、生長減少量が最大となる明る

さを稚樹の最低照度とすればスギでは照度が約30%、 ヒノキでは 20%附 近であった。また、稚樹

の生死の限界照度は、ヒノキ稚樹の場合では約3%附 近であつた。

これらの実験結果は、寒冷沙を用いて明るさの違いを設定tノた めゝ、林内のようにサンスポットが

生じない。そのために後述する林内の結果よりも高照度となっている。

次に現実林分で F層本の生長状況を調査した。調査林分の上層本は広葉樹、ヒノキ、スギ林で、こ

れらの林分の相対照度は現在約 10%か ら16%の 間であつた。下層本のスギについて年樹高生長量、

平均年生長率であらわすと広葉樹林内 17餌
-7%、 ヒノキ林内 (照度 11%)10効 -11%、 ヒ

ノキ林内 (照度 15%)15物 -19%、 スギ林内〔照度 10%)23物 -9%、 スギ林内 (照度15

%)34効 -8%で あつた。

これらの林分は、供試木の大きさ、土瞬条件が違うので比較することは無理があるが、最近の樹高

生長量が減少している林分は、ヒノキ(照度 11%)林 分、スギ(照度 10%、 15%)林 分で、広

葉樹林分、ヒノキ(照度 16%)林 分はほ 同ゞ程度の生長量を維持している。このように現在同程度

の照度でありながら上層木の林相によって生長経過の違いがあるのは、上層木の葉量増加率、枝葉の

形態の違いによる光の吸収、入射などの違いによるものであろう。

林寓星録2据智景告息警雪履旨雷貿呈是岩盤法
2告告:gttz皆雪暑::!:をぁ民をほ督F嬰極の調整はスギ稚樹の場合年平均伸長量を4～ 5物Fて

はヤナセ系のスギについては、相対照度 10%以 下で更新をさこなうべきではないとのべている。

る私を瞥≧智香士縄唇唇盤2S岳啓斎患岳号とRF繁醒2晶基協,こ唇i患『安魯苫警星経済空慶漂言
場合1年間に2～4%ず つ低下しており、さらにスギにくらべてヒノキは低下の度合が低いとのべて

ヽヽる。

先にのべた筆者の調査例でもスギ林内の下層本の樹高生長が、ほかの林分よりも減少が大きいのは

同様と考えている。

次に択伐林内の下層本について生長状況をしらべた。

その結果われわれの調査林分については、上層木の胸高断面積合計の多少が、下層木の形状に影響

していた。一応今後の生長が期待できる的高断面積合計は約 40〃 ん α以下としたが、伐倒本の年輪

からして、被圧本がその後大径材となる割合はきわめて低く、雪害などにより自然淘沙される割合が

高い。したがってモメ木の発生が多くなるので高密度、低照度にならないように充分な管理が必要で
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ある。このような林分の例として、択伐林でおこなった調査では雪損木25%、 幹曲り30%、 モノ
本 10%の 被害率があった。

このように庇陰下の造林本は形状比が高くなること 、ヽ上木の樹冠から落雪をうけゃすいことなど
によって雪書が多くなり、材質が低下することがある。したがって湿雪地帯では危除性が大きい。
次に今後の課題として下木スギの場合は、品種系統別の耐陰性についても検討する必要がある。
試験の 1例としてアシクラスギ(大野郡白||1村)と市販のスギを林内照度 6%の 林内に値栽して年
間高生長率を比較したところ、アシクラスギは22%、 市販スギは7%と 生長率の違いがあった。

林内更新をぉこなう場合に問題と/fる明さ別の稚樹の生長について検討した。
1 高 畑の庇陰実験では、稚樹が生育できる最低照度について検討した。

その結果、スギでは約 30%、 ヒノキでは約 20%で あった。
2 ま た、とノキ稚樹は照度 3%で 育てた場合に、新葉量が少なくなりほとんど枯死した。したがっ
てこの附近の照度が生死の限界と考えた。
3 上 層本の林相がことなる複層林内で下木スギの生長について検討した。樹高生長の経過から検討
すると、林内更新のための明さは相対照度 15%以 上であろうと思われる。
4 し かし、現在同程度の照度であっても、上層木の林相によって樹高生長の低下率がことなる。す
なわち、広葉樹林内、ヒノキ林内にくらべてスギ林は年々の間高生長低下が大きい。
5 択 伐林内の下層木につぃて、下層本の形F_8と指高断面積合計の関係を検討した。その結果、鞄高
断面積合計が 40物 ク化α以上になると、きわめて形態の不良なものゝ出現率が高かった。
6 ま た、形状比が高くなるため、雪害木が多くなるので湿雪地帯の林内更新は危降性が大きい。
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