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1．はじめに

1．研究目的

　暖温帯里山域には、通常、スギ、ヒノキの一斉造林地が大面積に広がるか、広葉樹二次林やマツ林が成立して

いる場合が多いが、広葉樹二次林などはもちろん、針葉樹人工林の場合でも、木材価格の低迷や労働力不足が災

いして、充分な手入れが進まず、半ば放置された状態にある場合も少なくなく、不成績造林地も認められる。ま

た、そのため、各地で里山林の復元・整備備等が企画・実行されているが、これまでのところは、たぶんに試行

鑑蜘で、里山域の森撒蹴の栓な雌と、それを通した今後の里嶋のあるべき鯉や撒の方向性の
　　　　　　　　　　　ノ抽出を前提とした試みには至っていない状況にある。また、その前提となる基礎理論の構築においても、不充分

な状況にあったと考えられる。そこで本研究では、以上のような現状認識に従い、次世代の里山域景観の抽出を

目的とし、森林景観の基礎理論の構築や研究対象地森林景観構造の現状分析などを行ない、その結果を参考にし

て、事例対象地の今後の管理や整備の方針などについて検討することにした。

森林景観に関与する要素には、そこに適応し、住み着いている競合・定着的要素以外に、針葉樹類などのよう

な、必ずしもそこに住み着かず、広い範囲を行き来する非競合・非定着的要素も存在する。またこの2つの要素

の違いは、樹木においては、樹形の違いに帰着し、樹形の違いは分枝パターンの違いや展葉パターンの違い、さ

らには冬芽構造の違いにつながっている。また、森林景観は、本来的には「森林を巡る出会いの連続（出来事の

集合）」として捉えられるが、それには、以上のような針葉樹などの非定着的な要素の存在が大きく関わっている

と考えられる。本研究では、まず、森林景観の生態的基本構造を理解するうえで重要な意味を持つにもかかわら

ず、これまであまり取り上げてこなかった針葉樹類を中心とした高木類の生育・更新様式やその基本となる樹形

形成パターンの解析や、樹木以外の要素からの検証などを行なうことで、前報（藤本、1998）に引き続き、基礎

理論の完成をめざす。またこのよ＼うな基礎理論や詳細な現況調査や追跡調査の展開を前提として、対象地につい

ての整備計画案を策定することも本研究の課題となる。

　自然環境の変貌に対応して、近年、国の内外を問わず、里山のような人為的影響を強く受けた複雑な実空間を

景観として捉える景観生態学的研究が活発に展開されるようになり、その成果には大きな期待が寄せられている。

しかし、この方向は、研究分野として新しいこともあり、その学的対象である「景勧概念についての共通認識

には必ずしも到達していない。また景観を解釈するための生態学理論の検討も充分進んでいるとはいえない状況

にある。本研究では、景観を「出会いの連続」的なものと見る、新たな景観像の確立が目指されており、また、

申請者の、森林に関与する要素を、競合・定着的戦略者と非競合・非定着的戦略者に分ける考え方は、景観を説

明する比較生態学理論として、これまでのr－K理論などの既存の類型区分よりもより有効性の高い理論と考え

られる。従って本計画は今後の景観生態学の発展に寄与するところの大きい課題でもあると考えられる。

2．これまでの研究経過・成果と本課題の着想
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して

　　　これまで、文部省科研「森林地域における酸性雨等地球環境モニタリング体制の確立」（5～7年度、代表者藤

　　原滉一郎、同「高木類の生育更新・樹形特性から見た森林景観の基本構造の把握」（7～9年度、代表者・藤本征

　　司）、特定研究「広領域分野における学術・教育資料の情報体系分析と情報資源化に関する基礎的研究」（8～9年

　　度、代表者八重樫純樹）などの補助を得て、関連研究を展開してきた・
　　　「森林地域・・」では、森林景観の主体である高木類のフェノuジ・・一一・・一や展葉パタンの観察を多くの樹種を対象

　　にして行い、高木類から見た森林景観の構造の一端を抽出した。またタイムラップ装置付きのビデオによる森林

　　景観に出入りする昆虫類などの動態の予備的観測を行なうことで、ビデオによって昆虫類などの出現パターン（森

　　で何に出会えるか？）の一端が解析できることなどが示唆されたそして「高木類・・」では展葉パターンや樹

　　形特性の解析、森林景観の構造と推移についての実地調査などを行なうことで、森林景観が、競合・定着的要素

　　だけではなく、必ずしもその場の構成要素とは言えない非競合・非定着的要素（漂白民的要素）も多数出入りす

　　る、開放的で多交通的な賑やかな空間として、さらには様々なものに出会うことのできる「出会いの連続1とし

　　て捉えることが示唆された。また「広領域・・」では、以上のような考え方に従って、森林景観関連情報のシス

　　テム化を図ることで、里山の森林景観の永続性が高いデータベースの構築が可能となることなどがわかった。

　　　そしてこのような関連研究を進める中で、衰退の一途をたどっていうように思える里山域の森林が、実際には、

　　今だ生態学的に見て極めて大きな潜在力を持った空間として把握可能であり、従って、このような潜在力の抽出

　　を計る基礎理論の確立を進めると同時に、それを生かす方向での整備計画を立てることで、これからの里山域の

　　モデルとなるような活気ある森林景観（木材生産活動が活発に展開されていると同時に、様々なものに出会える

　　本来の森林に近い構造を示す景観新たなタイプの原始の森も含む）の造成が可能となるのではないかと考える

　　に至り、科研課題として申請し、本研究を展開することとなった。

3．年度ごとの成果の概略

〈11年度〉初年度においては、事例対象地の最重要調査地である「原始の森」復元試験地ないの大面積固定試験地

（3．96ha）の毎木調査を終了した。結果より、試験地の種数が豊かであること、また、現時点では、種多様度は、

決して高いとはいえないが、今後、除・間伐を繰り返すことで、多様度が確実に高くなることなどがわかった。

そのほか、比較対照となる「生産の森」内のヒノキ人工林・モミ天然更新地（約O．9ha）の調査なども行なった。基礎

理論の構築にとって重要となる樹形調査については、モミ、アカガシなど15個体程度を対象に解析を終了した。

その結果、針葉樹の樹形は、枝条の現存量F（t）が時間tのほぼ3乗に比例して増える傾向があることなどがやか

った。「ビデオカメラ」による森林景観に出入りする動物相の調査については、すでに設置ずみのビデオカメラシ

ステムによる観測結果を取りまとめた結果、森林景観において出会える動物相についても、定着的な要素と非定

着的な要素があることが示唆された。
〈12年度〉事例対象地の現況調査については、実施計画通り、「原始の森」復元試験地内大面積固定試験地を一部

拡張し、毎木調査した。拡張面積は20m×20m区画5区画で、その結果、ヒノキの多い「へ」小班側、広葉樹二次

林化が進む「る」小班側がそれぞれ約2haとなり、またそれぞれに100m×100mの比較試験地が設けられた。そ

れを使って種数と面積（100～20000m2）の関係を分析した結果、「る」小班側の種数が、現時点では豊かであっても、

まわりをヒノキ林により取り囲まれ、孤立状態となっているため、すでに頭打ち状態を示していることなどが明

らかとなった。試験地全体を対象にした調査としては、フサザクラが更新していた自然性の高い沢沿いに26m×

32mの新規プロットを設定し、稚幼樹も含めた毎木調査を実施した。また・稚幼樹調査については・20m×20

m区画11区画を選定し、調査した。以上の調査から、試験地周辺を種多様性の高い森林として維持していくため

には、ヒノキの間伐など、何らかの手入れが不可欠となるが、樹種の多様性を超えた自然性の豊かな森林に誘導

していくためには、手を付けず保存して行く観点も重要となることなどが示唆された。温帯系樹種見本林の毎木

調査については、全個体の直径の測定を終了した。また、「生産の森」の標準地調査についても、既存の標準地3

箇所と新規標準地2箇所の毎木調査を行った。分枝パターンや樹形などの解析については、13種19個体で実施し

た。その結果、森林景観を、競合・定着的なものと非競合・非定着的なものが織りなす空間として理解する基礎

理論の妥当性がより一層高いものであることが示唆された。

〈13年度〉事例対象地の現況調査にっいては、ほぼ実施計画通り、「原始の森」復元試験地内大面積固定試験地の

一部拡張・毎木調査（20m×40m）、「生産の森」の標準地調査（ヒノキ造林地5箇所、スギ造林地3箇所）・天然生

広葉樹二次林調査区2箇所、コウヨウザン人工林などの調査、引佐演習林の固定試験地の継続調査（予定の11箇所
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中9箇所を終了）、稀少植物を含む生物多様性保全を目的とした新規プロット（20m×100m）の設定調査を終了し

た。さらに上阿多古演習林では、全域を対象とした大径木調査、マツ人工林調査等も行い、全林の現況把握のた

めの現地調査をほぼ終了し、データを取りまとめた。その結果、森林景観全林をf生産の森」、「原始の森」および晴

報の森」の3つの林種に区分し管理していくことを基本とする森林景観管理計画案の妥当性がある程度まで確か

められた。また、基礎理論構築のための樹形調査については、当該年度は高木類13種30個体を対象にした調査を
　　　　　　　（終了し、生活形の面からみた森林景観の2大構成要素である高木性広葉樹類と常緑針葉樹類の樹形形成・生活戦

略上の相違について、コスト・ベネフィットの観点から検討を加えた。その結果、t年目までの樹体を構成するすべての

枝条の累積形成量（伸長蜀をf（t）とすると、高木性広葉樹の場合は、針葉樹と同様にf（t）＝Lt＾rで表せ

るが、rが針葉樹より小さく、平均で2．4程度であること、広葉樹の場合は、針葉樹と異なり、短い枝条ほど、単

位長さ当たりの葉量が多くなるが、平均枝条長は掲示時間の経過ととも平均枝条長が短くなる傾向があるため、

競合的な条件下で、針葉樹よりもはるかに光合成効率が高い樹形形成を行っているらしいことなどが判った。

〈14年度〉事例対象地の現況調査については、計画通り、上阿多古フィールド「原始の森」復元試験地内の未同定

樹種の同定、当該フィールド全域の樹種別最大直径木の探査を終了したほか、天然生広葉樹二次林試験地（O．79ha）

の未調査区域全域（約0．4ha）の毎木調査、里山景観型ビオトープ造成試験地（O．04ha）などの調査も終了した。その

結果、当初予定していた当該フィールドの森林景観全域の概況把握が可能となり、旧来型の森林簿が更新できた

ほか、全域の種数が自生種のみで101種、小班毎の多様度指数H’が0～5．75、全体のそれが1．7であることなどが

わかった。引佐フィールドにっいても、固定調査区2箇所の毎木調査は実行できなかったが、その他については、

計画通り、マツ枯れ調査、稀少植物保護区調査を実行したほか、モミ人工林調査なども行なった結果、全域把握

が可能となった。高木類の樹形形成研究、同化器官・非同化器官量の解析についても、ほぼ計画どおり終了し、

結果を参考にして、森林景観に関与する生物の生活戦略を2類型に区分する理論の妥当性のコストベネフィット分析によ

る検証を試みた。その結果、広葉樹型樹形を示すものの戦略が、定量的にも競合的とみなせる可能性が高いこと

などがわかった。以上の結果を参考にして、次世代のあるべき里山域における森林景観の基礎理論の構築を行な

うとともに、導いた基礎理論に従った、「生産の森」、「原始の森」および晴報の森」を整備指針とする事例研究対

象地の整備計画案を作成し、暖温帯里山域を整備するにあたっての基本指針につき総合考察を加えた。

4．本報告の構成

本報告では、前節で触れた一連の成果のうち、本章において、成果全体の概略について触れ、第2章で、針葉

樹型の樹形形成パタンの特徴にっいて、第3章で、針葉樹型と広葉樹型の樹形形成パタンの相違および広葉樹型

の樹形形成パタンのコストベネフィット解析の概略について、最後の第4章においては、2～3章より導いた基

礎理論に従がった暖温帯里山域の森林景観構造の把握とその整備に関する研究成果の概略について触れた。その

他の成果については、はしがきに触れた研究発表一覧の文献等を参照されたい。また、本研究の基礎理論を集約

して表現していると考えられる『野外ミュージアム「賑わいの森」一森で何に出会えるか？』（愛知万博国際アイデ

アコンペ応募作品）を見開きに綴じ込んだので、併せて参照されたい。
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皿．常緑針葉樹の樹形形成パターンの定式化

1．はじめに

樹形形成パターンの違いは、樹冠の形状のみならず、同化器官や非同化器官の樹体内配分など光資源獲得戦略

の違いや生育戦略の違いを表現しているため、樹木の適芯戦略を知るうえで重要な意味を持っていると考えられ

る。そのため、これまでにも、多くの樹種の樹形解析が試みられ、針葉樹についても、武藤・信岡（1975）、

Kohy、ma（1980）、藤本1嶋田（1991）などの樹形解析がなされてきtc。また・近年・コンピュータによる樹形のシミ

ュレーション（Honda，1971，　Honda　et　a　l．，1981；Takenaka，1994；㎞h、1994など）が盛んとなり、針葉樹型の

樹形の再現なども試みられ（Niklas　et　a1．，1986；久保田・角張1995；Perttunen　et　al・・1996など〉・針葉樹

の樹形形成に関わる知見も著しく増加してきたと考えられる。しかし、これらの情報の集積にも関わらず、針葉

樹の樹形i形成パターンには不明な点も少なくない。特に、広葉樹とは異なる針葉樹全般に共通した樹形形成特性

については、Brownら（1967）による、頂部優勢（Apica1　dominance）カ｝’顕著というよりはむしろ緩やかで、頂部支配

（Apical　control）が顕著な突出型樹形（excurrent　tree　form；単幹で、比較的幅の狭い円錐形の樹冠形を示す

樹形）のあり方に求める考え方の提示以降は、特段の進展は認められず、特にその定量的解析において不充分な状

況にあったと推察される。そこで、本研究では、典型的な針葉樹型樹形を形成する常緑針葉樹の1種であるモミ

等の分枝パターンの解析などを通して、常緑針葉樹の樹形形成パタV－一・一ンの定式化・モデル化を試みた。

2．材料と方法

調査は、静岡大学農学部附属地域フィールド科学教育研究センター上阿多古フィールド（標高300～430m）、同

引佐フィールド（同180～200m）および東北大学大学院理学研究科附属植物園青葉山（同60～145m）でおこなった。

主要解析対象としたサンプル木の概要を表一1に示した。主要サンプル木は、モミ12個体、カヤ8個体、イヌガヤ

4個体である。これら主要サンカレ木については、樹高、胸高直径、樹冠幅、主軸（幹）の連年伸長成長量、樹齢等

の基礎項目を調査したのち、樹体を構成する枝条の位置関係がわかるように樹形のスケッチをおこない、樹体を

構成するすべての枝条の伸長量の測定、齢の査定を行なうことにより、樹形の発達を枝条の総伸長量で評価する

ことにし、樹体を構成する枝条の現存量や当年生枝の現存量（形成量〉を時間の関数に回帰させた。なお、大サイ

ズのサンプル木については、すべての枝条の測定が困難であったので、樹体上部（4～6年分程度》のみを解析対

象とし、下枝に関しては、代表的な一次枝（主軸から直接出ている枝）をサンプリングし、上記と同様の解析をお

こない、他の一次枝については、その基部直径、生枝下直径、全長、生枝下長を測定し、相対成長関係を使って、

その枝条の総伸長量等を推定し、樹体全体の樹形形成パタV・一・・‘ンの解析に供した。モミについては、さらに、被圧

開放木2本、同被圧木20本．合計22本（樹高0．16～19．・8m）を、補足サンカレ木に選定し、樹体上部のみを対象と

して、主要サンプル木と同様の測定をおこなった。カヤとイヌガヤについても、補足サンプルを、それぞれ、4

本および6本選定し、同様の測定を行なった。また、比較のため、上阿多古フィールドにおいて、広葉樹15種24

本を選定し、樹体上部2年分の主軸と1年生一次枝の伸長量を測定したモミ、カヤ、イヌガヤ3種については、

樹形と枝条形成の関係を知るために、静大上阿多古フィールドまたは引佐フィールドのサンフP7レ木から枝条をラ

ンダムに採取して、それに着生する葉の乾重と枝条長との関係も調べた。なお、葉の乾燥は、約OO℃約1週間の

乾燥とした。また、本解析で用いた拡張相対成長式等への回帰分析にっいては、STAT工STICA・VER　5．　5（Stat　Soft社）

の非線形回帰分析法を利用し、準ニュートン法により回帰させた。

3．結　　果

Lモミ
　図一1に、樹高成長曲線を示した。若齢期を除くと、年間伸長量の形成年次による変動は比較的少なかったこ

とがわかる。また、一次枝の形成本数の年次変動も少なく（図一2＞、一次枝のその後の成長量（一次枝を構成する

枝条の伸長量の総和）についても、加齢された下枝を除くと、形成年次よる顕著な相違は認められないことがわか
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表一1主要サンプル木概要

樹種　　サンプル数　平均樹高（最大一最小）

　モミ

　カヤ

イヌガヤ

2　0041 2．29（8．80－－O」13）

O．91（123－O．41）

1．40（1．79－O，93）

合計 24　」 1．68（8．80－0．13）

表一2補足サンプル木概要

樹種 サンプル数　平均樹高（最大一最小）

　10
　　9

　　8

　　7

A　65
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蓮4
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U44332210
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1．26（1．85－036）
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1．50（1．60－1．40）

t20（1．3G1．10）
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1．63（2．4（｝－1．00）

合計 56 1．51（ig．8－O、16
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　1．2

（　　1

εα8

傾o．6
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る（図一3）。すなわち、以上のことは、t年目に形成される主軸の成長量をL（t）、樹体の先端からt年目の主軸

の伸長成長量をk〈t＞とすると、L（t＞は、

　　　　L（t）＝］しr（t）　　　　　　　　　　　　　　　　　（1）

で推定でき、また、t年目に形成されるすべての一次枝を構成する枝条の現存量（一次枝を構成する枝条の伸長量

の総和）をB1（t）、樹体の先端からt年目に着生しているすべての一次枝（すなわちすべてのt年生一次枝）を構成す

る枝条の伸長量の総和をBhr（　t＞とすると、　B1（t＞は、ある程度まで、

　　　　B1（t）＝＝Blr（t－1）　　　　　　　　　　（2）

で推定できることを意味する。従って、t年目の樹体を構成するすべての枝条の伸長量の総和（以下、枝条の現存

量と呼ぶ）をF（t＞、樹体（主軸）の先端からt年目までの樹冠を構成するすべての枝条の伸長量の総和をFr（t）と

すると、

　　　　F（t）＝ΣL（t）＋ΣB1（t）

　　　　Fr（t＞＝ΣL¢（t）叶ΣBh（t－1＞

なので、F（t）は、結局、ある程度まで、

　　　F（t）＝Er〈t）

で代替できることになる。また、

）＞

34
（（

（5）

　　　　　　　　　　　　　　（5＞式は当年生枝だけを対象にしても成り立つので、t年目における樹体全体

の当年生枝条の総伸長量（以下、当年生枝形成量と呼萄をfai（t＞、樹体（主軸）の先端からt年目までの樹冠を構成

するすべての当年生枝の伸長量の総和をfar（t）とすると、　fa（t）は、

　　　　fa（t）＝：：i…】［【《t）　　　　　　　　　　　　　　（6）

で見積れることになる。

　図一4～6に、（5＞式を仮定して求めた枝条の現存量F（t）の増加曲線を示した。F（t）は、どのサンフツレでも、

tがある程度まで小さい間は、単純相対成長式（累乗式）、

　　　F（t）＝］［it「　　　　　　　　　　　　　　　　（7）

に従って増加し、さらに加齢された場合も含めると、K点を持つ拡張相対成長式、

　　　F（t）＝K／｛1十（K／L－1）t『「｝　　　　（8）

で近似できた。ここで、Lは主軸の年平均伸長量で、被圧の有無により、値が大きく異なっていた。　K値も同様

であった。それに対し、rは相対成長率を示すパラメ・・一・・一タで、サンフツレによりばらつきはあったが、被圧の有無

に関わらず、3に近レ値を示していた。当年生枝形成量fa（t）についても同様の傾向が認められ、　fa（t）も、　t

が充分小さいうちは、単純相対成辰式に従って増加し、加齢された場合も含めると、拡張相対成長式で近似でき、

そのr値も3に近かった（12本の平均で2．99＞。

2．他の針葉樹・広葉樹樹種との比較

　カヤやイヌガヤには、数年に一度しか主軸が成長しないといった特異な成長リズムが認められた。しかし、そ

の成長間隔（p；pに一度成長する場合）と成長する年の成長量がほぼ一定であったため、長い生育期間を通して

みると、モミと同様に、ほぼコンスタントに樹高成長していると見なせる（図一7）。また、一次枝の形成本数や、

一次枝のその後の成長についても、モミと同様に、常に同様の樹形形成を繰り返す傾向がある（図一「8、図一9参照。

その一例を図一8と図一9に示した。従って、モミと同様、ある程度まで、F（t）は駈〈t＞で代替できる。図一10

および図一11に、Fr（t）からの推定である枝条の現存量択Dの増加曲線を示した。図の通り、両樹種にも、モミ

と同様に、tが小さい間は単純相対成長式、加齢されるに従い拡張相対成長式に従って増加する傾向が認められ

る。また、そのr値についても、モミと同様に、3に近い値を示していたことがわかる。なお、これらの樹種の

場合は、上述したように、主軸が特異な成長リズムを示すため、モミのように任意のtでは成り立っていなかっ

たが、p年を1時間単位と考えて、　Lに、年平均成長量ではなく、　p年間の平均伸長量を当てはめ、　p年ごとに

その成長量を見ると（すなわちt＝p、2P、3P、、、で考えると）、（1＞式〔〈3＞式が成り立っ。従って、これ

らの樹種とモミでは、ただ成長間隔が異なるだけで、基本的には同様の樹形形成パターンを示していると見なせ

る。

表一3に、補足サンプル木も含めた、モミ、カヤ、イヌガヤ、広葉樹類のr値の一覧を示した。サンフPlレによ

るばらつきは大きかったが、モミのr値は、平均値で見ると、被圧開放木、被圧木ともに、2．90、2．94と、どち

らも3に近い値を示し、その平均値に有意差は認められなかった。総平均は、2．93であった。カヤ、イヌガヤに

ついても、それぞれ平均2．91、3．OOと、3に近レ恒を示していたが、広葉樹のr値は、平均値で21と小さく、針
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葉樹3種のr値と有意に異なっていた。

3．枝条長と葉乾重の関係

図一12に、モミ、カヤおよびイヌガヤの枝条飾〉と葉乾重wr（LS＞の関係を示した。珊（ILS＞は、被圧の有無

に関わらず、主軸を除くと、

　　　W1（is）≒a　Lsb

で表せ、bはほぼ1に近く、葉乾重は枝条長にほぼ正比例していたことがわかる。

4．樹形形成パターンのモデル化

　以上のような結果に従って分析を進めることで、常緑針葉樹の樹形形成パターンの定量モデル化が可能となる。

　まず、枝条の現存量F（t）は、結果より、rを3と見なして、

　　　F（t＞＝Lt3
で記述できる。一方、齢tまでに形成される枝条の総伸長量f（t＞（以下、枝条の累積形成量とよぶ）は、

　　　f（t＞＝＝Σfai（t＞

　　　　≒∫fa（t十〇．5）dt

となり、fa（t＋O．5）は、　fa（t）と同様、拡張相対成長式で近似できるが、、　rが小さくなり、ほぼ2となる（主要

サンフPlレ木12本の平均で2．07、被狂開放木4本のみの平均は1．95、被圧木8本の平均は2．13。図表省齢ので、

f　at（t十〇．5＞は、

　　　fa（t十α5≡）＝＝K’1｛1十（K’1［1’－1）

　　　　　　　（t十〇．5＞－2｝

で近似できる。従って、これを積分することで、f（t）は、結局、

　　　f（t）＝K’（t十〇5）一（K’ノL’－1）o・5K’

　　　　　al℃　tan｛（t十〇．5）／（K’兀r’－1）o・as

で記述できることになる。ここで、L’は、　fa（t＋0．5＞の初期値なので、

　　　L’＝fai（O．5）＝L／4

である。以上のように、枝条の現存量F（t）と累積形成量氏t）が定まると、枝条の累積脱落量ΣDs（t）や枝条の

脱落量Ds（t）も、それぞれ、

　　　ΣDs（t＞＝f（t＞－F（t＞

　　　Ds（t）＝ΣDs（t）一ΣDs（t－1）

で定式化できるようになる。ここで、Ds（t）は、

　　　Ds（t）＝＝f’（t－O．5）一一F　一（t－－O．5）

　　　　　＝fa（t＞－F’（t－O．5）

　　　　　二：＝fa（t）一｛（li（’刀L’－1）K’

　　　　　（t二1）2｝／｛（t－1）3十K’刀L’－1｝2

と書きかえられるが、tが充分小さいときは、枝の脱落が伴わないので、Ds（t）はほぼゼロであるが、　tが充分

大きくなると、上式の右辺の値が低下し、やがてゼロに近づくので、Ds（t＞が、枝条の形成量fai（t＞に近づく。

一方、すべてのt年生一次枝を構成する枝条の現存量Bh（t）も、

　　　Bh（t）＝＝F（t）－F（t－1）－L

　　　　　≒F’（t）
で見積もり可能となるが、F’（t＞は、

　　　F’（t）≒f’（t）－Ds（t）

　　　　　＝＝fa（t）－Ds（t）

なので、Blr（t＞が取り得る最大値M狂（Bh（t》は、　Ds（t＞がゼロの場合（すなわち、下枝にまだ脱落が生じて

いない場合〉であり、その時、Max（Bh〈t））は、

　　　Max（Blr（　t））≒fa（t）

と、やはり、fa（t）とほぼ等しくなることもわかる。以上のことは、常緑針葉樹のように、当年生枝条の形成量

fa（t）の増加速度がほぼ頭打ちになってから、下枝の脱落が始まる場合は、fa・（t＞がほぼ頭打ちとなった以降は、

毎年、fai（t＞にほぼ相当するMaX（Bh＜t》が樹体下部から脱落していき（すなわち、加齢され、枝条の現存量
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がfa（t）とほぼ等しくなった、下部に着生する一次枝から順次、毎年、ほぼ、1年分つつ脱落していくといった

リズムで脱落が起こり）、結果的に、枝条の現存量がほぼ一定となることを意味している。葉の現存量、脱落量に

ついても、同様に定式化できる。結果で示したように、葉量肢条長比が枝条長によらず一定なので、これをkと

すると、n年生葉の現存量Wln（t）は、

　　　　V7h（t）＝k＊F（t－n十1）

となり、葉の寿命が定まると、葉の総重量も見積もれることになる。

　図一14に、実測値より求めた、f（t）、　F（t）、ΣDs（t）、　fa（t）、　Ds（t＞、　Blx《t）の関係の一例を示した。

まず、f（t＞とF（t＞は、増加速度が低下するようになるまでは、極めて類似した相対成長曲線に従い増加してお

り、従って、枝条が盛んに脱落するようになるのは、氏t）の増加速度が低下し、およそ当年枝の形成量fa（t）が

頭打ちになってからであることがわかる。このことは、枝条の現存量F（t＞が累乗的にしか増加しないのは、時

間の経過ともに、自己被陰に伴う枝の脱落により生じるのではなく、枝条の形成量自体の増加遠渡の経時的低下

に伴って起こっていることを意味している。しかし、さらに加齢されると、F（t＞は、Kt＞とは異なって、まった

く増加しなくなり、f（t）をはるかに下回るようになる。すなわち、その差が枝条の累積脱落量ΣD8（t）である。

また、上述の予想通り、時間の経過と共に、Ds（t）がfa（t）に近づき、　Max（Blr（t））がfa（t）とほぼ等しくな

っていたことがわかる。

5。考　　察

　以下に触れるとおり、以上において定式化した樹形形成モデルは、針葉樹型の樹形形成パタ…一一一ンのあり方や形

態・生態的特徴をよく表現していると考えられる。

　近年、f瞭r（1977）やWhite（1979）などの考え方に従って、樹形形成過程を自律的成長性を顕著に示す、枝条

などの成長単位（モジュール）数の個体群動態的な増殖過程と見なし、樹形を解析する研究が盛んである。そして、

このような考え方に従うと、一般に、自己被陰等の環境圧がかからない限り、成長単位の数やその成長量が指数

関数的に増加し、その後、自己被陰が進むにつれ、その増加速度や成長速度が調節されたり、自己間引きが生じ

るようになり、密度が安定してくると見なされることになるが（Takenaka，1994など）、このようなプロセスによ

る密度調節には、物質経済的に見て重要な欠点がある。すなわち、最適密渡に到達してから密度調節がなされる

ことになるので、一般に最適密度に到達するまでに長期間かかってしまうことである（酒井、2000）。

　例えば、本研究で示したように、枝条の現存量F（t）が時閲の3乗に従って増加する場合は、樹冠を構成する

当年生枝量Fa（t）は、鉛直方向に伸びる主軸当年生枝を除いて考えることにすると、

　　　　Fa（t）＝F（t）－F（t）－L

　　　　　　≒3L（t2－t）
となり、ほぼ時間の2乗に比例して増加するようになるのに対して、樹冠の投影面積（ここでは真上からを考えた）

も、ほぼ時間の2乗に比例して増加するので、樹幹投影面積あたり当年枝密度Das（t）、すなわち、

　　　Das（t）≒（F（t）一・F（t－－1）一一1）／（t－1）2

も、図一15のとおり、当初は多少高めであるが、早くから密度が安定し、最適密渡を示すようになると考えられ

る。しかし、それに対して、当年生枝の総量が指数関数的に増加する場合に1ま、以下に触れる通り、このような

早期からの最適密度化が困難となる。すなわち、Das（t＞は、枝が形成され始める時点である、　tが2の時のそれ

を1とすると、指数関数的に増加する場合は、

　　　Das（t）≒ek（t－2）／（t－一一1）2

となり、例えば、ek＝2だと、図の通り、　tが4までは、　Das（t）はむしろ経時的に減少していき、その後増

加していくものの、最適密渡と考えられる3．2程度に到達するのに10年もの期間が必要となる。ek＝4だと、密

度が減少傾向を示すことはないが、それでも最適密度に到達するまでに5年を要する。rが3で累乗式に従って

増える場合は、2年目に母軸の6倍の枝が形成されるが、ζれと同様のスピードで指数関数的に増える場合にっ

いて考えると、

　　　Das（t）≒6t－1／（t－1）2

となり、この場合は、最初から最適密度を超えており、枝が形成され始める以前から何らかの密度調節がなされ

始めていなければならないことになり、結局、本研究で導いたような密度調節機構の前提が必要となる。なお、

以上の論議は、当年枝のみについてのものであるが、葉を着生する若齢枝全体の密度についても同様の解釈がで

一13一



きると考えられる。また、常緑針葉樹の場合は、結果でも示したとおり、葉量が枝条長にほぼ正比例する

（Shibakusa　1977；久保田・角張1995＞ので、上記の議論は、葉密度に関しても同様に当てはまることになる。

　樹形形成過程が分岐の繰り返し過程である以上、それが成長単位の増殖過程的側面を持っていることも確かだ

としても、一方で、樹形の総体が、全体として有機的まとまりを持ったひとつの個体であることも明らかであり、

本解析の結果は、このような、樹形形成過程を一つの個体の成長過程と見なす考え方の重要性を指し示している。

以上のように、これまでの、指数関数的増加を前i提とする樹形形成モデル（例えば竹中、1996；Hbnda　et　al、

1981など）では、下枝の成長の衰えを大幅に環境条件の低下に起因すると考え、環境条件の変化を組み込んでモ

デルを作るか、現実の樹形を記述する際に、環境変化による大幅な修正が必要であったが、本研究で導いたよう

に、もともと枝は、環境圧がなくても、指数関数的には増えず、有機的統合性を示す樹体全体での相対成長規則

によって密度が内的に調節されているものと考えることで、物質経済的に考えても、より妥当性の高い説明が可

能となると考えられる。なお、総合考察で触れるように、常緑針葉樹が被陰下で示す傘型樹形の形態学的および

生態学的意味の理解がより容易となることもまた、定式化したモデルの有効性を指し示すものといえる。

　モミなどに認められた以上のような樹形形成パターンや樹形モデルは、Brownら（1967）の頂部優勢や頂部支配

の考え方と絡めて理解することで、理解がより容易となる。また、このように考えることで、Brovvnらが提案し

た考え方の問題点の修正も可能となる。

　まず、F（t）のr値がほぼ3であることは、樹体先端部では、主軸の成長量の約6倍もの一次枝が形成されてい

ることを意味しており、このような大きなr値は、Brownら（1967）の意味での頂部優勢度合いの低さの量的表現と

解釈できる。カヤ、イヌガヤのr値が、同様にほぼ3を示していたことや、それに対し、広葉樹のr値が有意に小

さかったことも、高いr値によって、頂部優勢度合いの低さが量的に示せることを示唆している。一方、F（t）

が単純相対成長式に従って増加する場合は、樹冠の上半分と下半分を構成する枝条の総伸長量は、それぞれ、

IK2・・一一i＞とF（か〉－F（2｝－1＞なので、樹冠の上半分に対する樹冠の下半分を構成する枝条の総伸長量比R　s（ii＞は、

　　　R8（n）ニ｛F（24）ゴF（2n－i）｝／F（2卜一1）

　　　　　　ニ2「－1
と、常に一定となり、かつ、rが大きいほどR8（n）が大きくなり、F（t）が拡張相対成長式に従って増える場合は、

　　　Rs（2n＝｛F（2p＞一一一一F（2a－1）｝ZF（2任一1＞

　　　　　　＝（2「一一1）［｛11（K〆L－1）2－「n｝＋1］

となり、ここで、2「－1＞0、2－「n＞0、（K／L－1）＞0なので、経時的に識（2n）値が小さくなり、かつ、肌

が小さいほど、飽（2n［〉値が大きくなることがわかる。従って、頂部支配の度合いは、ある程度まで肌値によっ

て量的に評価できることになり、肌値が小さいほど、頂部支配の度合いが高くなると見なせる。

　古くから、針葉樹型の樹形は、様々な類型概念により表現されてきた。すなわち、Wi却（1909）やRaunkieK1937）

によるfaStigtate型、鈴木（1952）によるヒノキ型、山田（1971）などによる針葉樹型など様々な類型概念が提案さ

れてきたが、これらはすべて、針葉樹一般が示す、主軸の発達が顕著かつ明瞭で、枝の発達がそれほど顕著とい

えない樹形の外形的特性に着目した類型であったといえ、そのため、必然的に、枝に対する主軸の成長における

優先性、すなわち、頂部優勢（頂芽優勢、apical　dominance，）の弱さと関連付けられ、理解されてきたといえる。

そして、tbumey＆KbrStian（1937）、　Baker（195①、　KibZ　oOw8ki（1964＞などによるex㎝配rent　t¢ee㎞（突出型樹

形）もまた、もともとは針葉樹に認められる主軸の発達が著しい形状に着目した類型であったといえるが、Brown

ら（1967）は、針葉樹類に一般的な突出型樹形と広葉樹類によく認められる沿下型樹形（de（）urrent　tree｛fbrnt）の相

違と頂部優奨渡合いとの関連を検討し直し、主軸先端部で考える限り、むしろ、突出型の方が沿下型よりも、開

芽する側芽の数が多く、側枝のその後の成長が著しいことなどから、前者の方が頂部優勢の度合いが低いと見な

せること、従って、針葉樹一般に見られる樹冠の広がりがそれほど顕著とはいえない樹形形成上の特質は、低い

頂部優勢渡合いと関連付けて理解されるべき事象ではなく、主軸の先端部での頂部優勢度合いは低いが、その後、

成長が抑制されるようになり、結果的に、樹体上部の成長量が樹体下部にくらべ顕著となる現象をさすことを指

摘した。そして、このような現象を頂部優勢尭象と区別し、頂部支配（apjca1　controDと呼ぶことを提案した。し

かし、このような指摘に従い、突出型の樹形を理解する傾向は増加しているものの（三浦，1983；藤本，1985；

畑野・佐々木1987；恥limo叙）＆Miyakawa，1991；BeE　1991；kmas，2000など）、その後、突出型樹形

と沿下型樹形の違いの定量的解析がほとんど進まなかったことや、頂部優勢概念と頂部支配概念の関連が必ずし

も明瞭ではなかったことなどもあり、Brownら（1967）以来の考え方は、必ずしも定説となるには至らず、結果的

に針葉樹型の樹形形成パターンの理解を遅らせてきたと考えられる。
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　Brownら（1967）による、頂部優勢と頂部支配を区別して、針葉樹型の樹形形成パタ…“一’ンの特徴を捉えようとす

る考え方は、極めて重要な考え方ではあったが、以上に触れたように、およそふたつの点において課題が残され

ていたと考えられる。ひとつは、頂部優勢概念と頂部支配概念の相互関係が必ずしも明快ではなかったことであ

り、もうひとつは、量的評価を欠いていたことである。すなわち、Bromら（1967）では、頂部優勢は主軸先端部

における現象を説明する概念であり、樹体全体で見た樹体上部の成長における優勢性を説明する概念が頂部支配

であるとされ、これらは根本的に異質な事象と見なされているが、必ずしも、妥当な解釈とはいえない。また、

頂部優勢や頂部支配の度合いを判断する量的基準が示されていないので、どの程度以上になると頂部優勢や頂部

支配が強いもしくは弱いと判断してよいのが明確に判断できないことになる。それに対して、上述したように、

頂部優勢度合いと頂部支配の度合いの判断基準を、それぞれr値とK／L値に求めることで、はるかに両概念の関

係や相違が理解しやすくなる。すなわち、頂部優勢の度合いは、r値によって量的に評価でき、　r値が大きいほ

ど、頂部優勢の度合いが小さくなるが、どのようなrの値を取る剤ま、樹体の先端部のみではなく、樹体全体の

形成にも関与し、樹冠の上半分に対する樹冠の下半分を構成する枝条の総伸長量比Rs（愉は、
　　　Rs（nl＝｛F（2n）一一一F（2ta・－i＞｝F（争一1＞

　　　　　　＝2r．一一1

で表わされるので、r値が大きければ大きいほど、樹体全体で見ても、成長における下部の優勢度合い力塙いと

判断できるようになり、このように考えることで、頂部優勢ま、頂部支配と同様に、先端部だけでなく、樹体全

体にも関わる概念と見なせるようになり、両者の関係が理解しやすくなる。それに対し、頂部支配の度合いは、

K／L値によって量的にKに評価でき、頂部優勢度合いが低いため、単純相対成長式に従って樹形を形成し続ける

と、樹高成長鋤樹体成長量比が必然的に大きいため、同じ成長を示すためにかかるコストがr値が低い場合より

も、はるかに多くなってしまい、また、同様に、必然的に、樹体の下部への同化産物の分配量が相対的に多くな

ってしまう突出型樹種が示す適応上の変形であり、高い頂部優勢度合いを示すことのもつ欠点を修正する意味を

持った変形と見なせるようになる。樹体全体では、高いr値に従って、枝条の量が指数関数的に増えるのではな

く、最低限、時間のr乗にしか増加しない状態に内的に抑制され、さらに、時間の経過とともに増加速度がさら

に低下し、下枝ほど枝条の成長が抑制されるといった抑制傾向が、高い頂部支配の度合いのより具体的な中身と

考えられる。

　以上のように、モミなどに認められた樹形形成規則は、針葉樹型の樹形形成のあり方やその形態・生態的特徴

をよく説明しうるものと考えられるが、残された課題も少なくない。

　まず、第1に、本研究においては、年間樹高成長量を一定と見て、モデルを作ったが、発芽時から老齢fヒする

までの生活史の全過程を通してみると、樹高成長は一般に、S字カーブを描き、たとえば、ミッチャーリッ彪型

のリチャーズ関数で記述される（大隅・石川、1983）。従って、本解析で示した成長モデルは、樹高成長量が安定

する、成長中期のみを対象とした特殊モデルに過ぎず、樹高成長量が変化する全過程を対象にした一般モデルの

構築が必要となる。F（t）が累乗式に従って増加し、　Lが一定だと、樹高の累積成長をhとすると、

　　　　h＝・Lt
なので、F（t）は、

　　　　F（h）＝h「／Ld

と書き換えられる。従がって、このhがミッチャーリッヒ式に従って増えていくと考えることで、F〈t）は、

　　　F（t）＝＝A（1　一一　bert＞c

のようなミッチャーリッヒ型のリチャーズ式で記述できるようになると考えられるが、これは今後の課題といえ

る。針葉樹の解析対象樹種やサンプル数を増やし、精度を高めていくことや、広葉樹との比較をさらに進めるこ

と、肥大成長パターンも組み込んだモデルに変えていったうえで、コストーベネフィット解析を導入し、針葉樹

型の樹形形成パターンの成長戦略上の特徴を定量的に明らかにしていくごとなども、今後の課題となる。

6．総合考察

針葉樹は古型の樹木であり、そのためr般に、歴史の中で広葉樹に対する相対的地位を低下させた分類群と考

えられている（早田、1933；C1｛止海1935；西田、1972；Milleg　1977；西田、1998など〉。またその原因

となった古型的形質や性質としては、以前は、裸子植物であること、動物・昆虫類との共進化的関係が希薄であ

ること、仮道管しかもたないこと、効率の悪い花粉管、生活形の多様化が進んでいないことなどがあげられてき
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たが・これらの基本にある、樹体形成の可塑性や柔軟性の低さにその理由を求める考え方も有力である
（丁熾aja叫1976；DoyIe、1978など〉。しかし、このような樹体形成の可塑性や柔軟性のなさが、いったいどの

ような体制的特｝生に帰着するのかについては、針葉樹の示す独特の樹形（藤本、1993）に求める考え方などが提

案されてきたものの、充分な解明がなされてこなかったと考えられる。特に、その定量的解明において不十分で

あったといえる。

　本研究により・針葉樹の樹形形成が、枝条の現存量や当年枝の形成量が、単純もしくは拡張相対成長式に従っ

て増加するといった・かなり制約性の高い規則に従って形成されていることが推察された。以下に触れるように、

このような樹形形成土の制約は、針葉樹が示す成長戦略や生活戦略を大幅に規制しているものと考えられる。

　例えば、針葉樹が被陰下で示す傘型樹形fヒも、一義的には、このような規則からの制約により生じる変形と見

なせるようになる。

　まず、傘型化の度合いを示す樹冠撒（）SI（中村・ノ」幡1982＞は、

　　　　　CSI≒㎏2（M31＞
で近似でき、ここで、B1は当年生一次枝の平均伸長量であるが、　B1は、

　　　　　B1＝（F（2）－F（1）－D／n

　　　　　　＝（2L2＞Un
で求められ（ここでnは一次枝の年平均形成本数）、さらに、nは、　Lにほぼ比例するので（佐藤、1999；藤本ら、

1999；藤本・佐藤i、2001＞、

　　　　　n＝kL
となる。従って、B1は、

　　　　　B1・＝（2「一一一2）1k、

　　　∴（）SI≒】b92｛klノ（2r－2）｝

となり、CSIは、　Lが小さいほど小さくなることがわかる。すなわち、針葉樹は、本研究で導いた樹形形i成パタ

ーンに従って樹形を形成していくと、環境条件が厳しくなり、Lが低下して行くと、必然的に傘型樹形化するこ

とになる。例えば、kをおよそO．4（佐藤、1999）、　rを3とすると、

　　　　CSI≒㎏2（U15＞

となり、Lが15cmを超えなければ、（類＞1とならないが、　L＞15といった大きな伸長量を維持していくため

には、極めて大きな同化産物の消費が必要となるので、被陰下では、L〈15となり、必然的に傘型樹形化するこ

とになると考えられる。　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　’

　針葉樹が示す傘型樹形は、一般には、被陰下で示す適応的意味を持った可塑的変形と考えられているが（例えば、

Kbhyam　1981＞、以上で示したように、一義的には、いつかの規則や関係式からの強い制約を受けて形成され

る、むしろ固定的な樹形形成の現われといえ、その持っ生活戦略上の意味は大きいと考えられる。それに対して、

多くの広葉樹の場合は、例えば、高い樹体の再構成（reiteratiori＞能力を示し（Halleら、1987）、また、短い枝条ほ

ど葉量枝条長比が大きくなる（八木、2000；徳永・藤本、2002＞など、針葉樹よりはるかに柔軟な樹形形成を行っ

ていると思われる。もしそうであるならば、針葉樹の示す以上のような樹形形成パターンは、G姓me（1977，1979）

的意味での競合圧の高い環境条件下（中間的な光条件下など）では不利なパターンと見なせるようになる。

　最後に、スギに見られるような、自由成長（ftee　gmwth）をおこない、腋芽がその年の内に開芽し、さらに2次

枝、3次枝を形成して、1生育期間内に樹形を形成するといった、p血嘩な分枝パターンを示す樹種にも、本

研究で示したような、モミなどと同様の樹形形成規則が認められていることは（佐藤、1999）、針葉樹型の樹形形

成パターンの古型性を示唆しており、進化生物学的に興味深い事項といえる。このような、針葉樹の樹形形成パ

ターンの持つ、進化生物学的意味について検討していくことも、今後の極めて重要な課題のひとつとなると推察

される。

7．摘要

L　常緑針葉樹の樹形形成パターンの定量的理解とその生育戦略上の意義の把握を目的として、典型的な針葉樹

　型の樹形を形成するモミの樹形形成パターン、特にその分枝パターンの解析とその他の幾つかの常緑針葉樹

　　と広葉樹の比較解析をおこなった。

2．モミには、枝条の現存量F（t）（現存する枝条の総伸長量1が、tが充分小さい間は、単純相対成長式（累乗式；

一16一



　　F（t）＝＝Ltr）、さらに加齢された場合も含めると拡張相対成長式K］〈t．）≒K1（1＋〈KLL・1）t・r）に従って増加する傾

　　向が認められた。ここで、L、　rおよびKは定数で、L値とK値は被圧の有無により大幅に異なっていたが、

　　r値は被圧の有無に関わらず3に近かっtCbまた、当年生枝形成量fa（t）も同様の単純もしくは拡張相対成長

　　式によって記述できた。

3．カヤとイヌガヤでも、枝条の現存量F（t）が単純・拡張相対成長式で記述でき、そのr値が3に近いことが

　　わかった。それに対し、広葉樹のr値は平均で2．10と、針葉樹3種より、有意に小さかった。

4．以上の結果を踏まえ、さらに解析を進めることで、常緑針葉樹の樹形形成パタンが定式化できるようになり、

　　枝条の累積形成量f（t）、枝条の累積脱落量ΣDs（t）および枝条の脱落量Ds（t）、すべてのt年生一一次枝を

　　構成する枝条の現存量Blr（t）は、それぞれ、

　　　f（t＞＝＝K’（t十〇．5＞一（O．25★K’M－1＞o・5K’ar（，　tan｛t1（α25★K’1L－1＞叫

　　　ΣDs（t）＝氏t）－F（t）

　　　Ds（t）＝fa（t）－F’（t　－O．5）

　　　Bh（t）≒F’（t）

　　で見積もれるようになる。また、tが充分大きくなると、

　　　Ds（t）→fa（t）→Max（Bh（t））

　　となる。同様に、樹体の葉量についても定式化できる。

5．以上のような樹形形成モデルに従うことで、針葉樹型の樹形形成の特徴が、より理解しやすくなる。たとえ

　　ば、これまでの、成長単位の指数関数的増加を基本とするモデルでは、最適密度に到達するまでにかなり長

　　い時間の経過を前提しなければならなくなるといった欠点があったが、提案したモデルに従うと、最初から

　　ほぼ適正密度に保たれることになり、その欠点が解消される。また、常緑針葉樹が被陰下で示す傘型樹形の

　解釈も、比較形態・生態学的に見て、より妥当性の高いものとなる。

6．同様に、Brvwnら（1967）の頂部優勢の度合いと頂部支配の度合いが、それぞれ、　r値および肌値によっ

　て量的に示せるようになり、これら両概念の相互関係がよりわかりやすくなり、また、それを通して、針葉

　樹型の樹形形成の特徴が、より理解しやすくなることなどがわかった。

7．以上のことから、定式化した樹形形成モデルは、針葉樹型の樹形形成の基本をうまく表現していると判断し
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皿．高木性広葉樹の樹形形成と成長戦略に関する定量的研究

1．はじめに

樹木の形態は種によって異なるが、形態の違いは生活様式の違いと密接に関係している（藤本1998）。これまで

にも、樹冠構造の解析（Holbrookら1989、嵜元1989，1992、　Davidsonら1990、隅田1996，2000、林1997）や、

分岐パターンのコンピュータ…一・一シミュレーション（本多1978，1981、Hondaら1978，1979，1981、ニクラス1986、

Ford1987、　Kurth1994、　Perttunenら1996、竹中1999）を通して、生活様式や戦略理論を議論した研究は多くなさ

れてきているが、針葉樹類、広葉樹類、両者の生活型の基本を規定すると考えられる樹形形成上の相違、特に定

量的な相違については不明な点が多く、Bro“mら（1967＞による頂部支配（apical　contro1＞の概念の導入以来、大

きな進展はない（Wilson　2000、　Cl　ineら2002）。そこで、本研究では、高木性広葉樹類の樹形形成の解析を行い、

その針葉樹類とは異なる成長戦略上の特性の定量解析を試みた。

2．研究小史

　一樹形」
　樹形について考える場合は、まず、「かたち」の不変的側面を原型Φrtypus）として捉える一方で、　fかたち」

を静的な（lestalt（shape＞と見るより、形成過程も含む動的なBildu㎎（forrr1＞と見ていこうとする（iOetheのかたち

の捉えかたが重要である（藤本1993、ゲーテ1980）。また、生物の器官と全体の相対成長に関する検討をおこな

ったダーシー・トムソン（1973）は「生物学者も哲学者と同様、全体は部分の単なる集合であるとは認識していない。

なぜなら、全体は部分がただ寄り集まってできたものではなく、アリストテレスの“単一性の原理”で示される

ように、相互に最も適した配置をとって組織された集合なのである。」と述べている。このような考え方も、生物

個体全体の有機的統合性を重視する考え方といえ、樹形形成の分析においても重要となる。近年、コンピュータ

の発達にともない、多量のデータの解析が容易となったこともあり、動的な樹形形成モデルも幾）か提案される

に至っている。しかし、「形が確定していて、年齢とともにそれがただ大きくなるだけ」価o臨as、2000）の動物

と異なり、植物の特徴のひとつは「一つの個体のも・づ器官の種類は少ないが、個々の器官の数が極めて多いこと」

（原1994）であることから、これまでの樹形形成の定量モデルは、枝条（モジュール）の指数関数的増加を仮定

して、構築されるのが一般的であったと考えられる。例えば、Honda（1978）の樹形形成モデルも、このような、指

数関数的増加を仮定したモデルのひとつであり、このモデルでは、枝がある角度と長さの比で二又分岐を繰り返

すことで、樹形が形成されていくことになる。しかし、このモデルは、単純なモデルで樹木様の幾何学体をシミ

ュレートしうることを示し、樹形形成パターンの定量化の可能性を示し得た点で重要な解析であったといえるが、

無限に二又分岐が繰り返されるモデルであった点に問題があり、実際の樹木が示す樹形形成パターンを再現しえ

るモデルとはいえなかったと考えられる。それに対し、本多らによる改良モデル（Honda　et　aL：1981、本多：

1981）では、樹形形成過程に働く内的制御機構…の存在を想定し、養分や水分、ホルモン等の輸送能力の差を示す

パラメータfを導入することで、現実の樹木の枝条の増加プロセスに近い樹形の再現に、ある程度まで成功しえ

たと考えられるが、樹形形成に内的な制御が働いていることに着目し、構成されたモデルである点では優れてい

るものの、やはり、枝条の指数関数的増加を前提にして構成されたものであ？たことに変わりはなく、そのため、

樹体全体の形状の再現には成功したものの、樹体先端部や樹体下部での分枝パタンの再現には至らなかったと考

えられる。竹中（2◎00）は、「いったん作った枝が日陰になったら枯らすというやりかたは無駄が多いような気も

する。将来目陰になりそうなところには最初から枝を作らなければいいのではないかとも思える。しかし、将来

の込み合いを避けるには、生育初期に出す枝の数をかなり少なめに制限しなくてはならない。・・（中略）・・それ

よりは、将来的には捨てることを覚悟で枝を伸ばして、その枝が日陰になってきたら枯らして落とすというやり

かたのほうが生涯を通じて考えたときには具合がよいのではないか」と述べて、Hondaの初期のモデルに光環境

依存性を組み込んで仮想樹木を構成したが、やはり、環境条件が許せば、成長単位（Growth　Unit）が指数関数的増

加し得ることをモデルの前提に置いていること、また、成長単位のauton㎝y（Spruge1、1991）を強調したモデ

ルであったことなどから、現実の樹木の有り様からのずれが大きなシミュレーションであったと考えられる。
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　その他、Lシステムを利用した樹木の成長∈デル（Kuコrth1994、　Pert　tunenら1996）も、樹形形成の定量化に際

し、重要となる。これは、「書き換えシステム」（記号列がある規則に従って発展していくもので、規則は単純な

がら、最初の簡単な状態は書き換えを行うにつれ複雑になっていくという特徴を持つ）を利用して、樹形を再現

させるモデルであり、樹木の自己相似性の再現に、ある程度まで成功したモデルとして重要である。その他、熱

帯性樹木の樹形を23の遺伝的樹形に類型区分した、Halleら（1978）による総論も、樹形の生態学的意義を考え

る上で重要性を持ち、reiterat　ionの考え方など、示唆に富む内容を含んでいる。また、針葉樹型と広葉樹型め

樹形の形成パターンの相違を解析する場合には、多分に古典的ではあるが、Brownら（1967）の、「頂部優勢（頂部

による側芽の抑制）」と「頂部支配（頂部による成長の制御）」の相違を明確にし、頂部優勢が弱く、頂部支配が強

い場合に、針葉樹型の突出型樹形が形成され、逆に前者が弱く、後者が強い場合に、広葉樹型の沿下型樹形が形

成されるとする結論を導いた研究が重要となり、研究史的に極めて重要な位置を占めると考えられる。本研究室

で行なわれてきた一連の樹形研究（藤本ら、1991；，1992，1993，1994、1999，2001）も、Bromら（1967）の考

え方を継承して行なわれてきたものであり、本研究もまた、その展開の一つとして位置付けられると考えられる。

　形態には形態形成の法則があり、形態そのものは中立といってもいい（養老1986）し、生物の体をつくっている

構造材料とその力学的性質も形の制御にとって重要な要因であるが（ウエインライト1989）、生物の示すさまざま

な形態はすべて、何らかの淘汰圧の下で構成されるため、比較形態学的研究は、必然的に、適応戦略理論に従い

展開されるものでなくてはならない。

　これまでに、様々な適応戦略理論が提案されてきたが、そのうち、重要なものとしては、r－K戦略理論（ピアン

カ1980）とグライムの3類型理論（1977，1999）が挙げられる。r－K戦略理論は、ロジスチックモデルの二つのパラ

メータである、rとKに着目して、適応戦略をr戦略とK戦略の2つに区分しようとする理論であり、適応戦略

の定量的理解を進めた最初の理論として、研究史的に重要である。グライムによる3つの戦略（RUdera1，　Stress

tolerantおよび（加petitive　strategy＞に区分する考え方は、　r－K戦略理論を批判的に継承する理論といえ、植

物の生活形を重視していて重要であるが、定量的な議論を欠いている点に問題があると考えられる。藤本（1991，

1992，1993，1994）は、グライムの3類型のうちのStress　tolerantとRudera1を一つの戦略範疇にまとめ、

Noncoimpet　it　ive　strategyとし、（）oimpet　it　ive　strategyと対比させる考え方を示し、突出型樹種を非競合的・非

定着的な戦略をとるもの、沿下型樹種を、競合的・定着的戦略をとるものとする高木類の類型区分を提案した。

この考え方は、針葉樹型と広葉樹型の樹形形成パターンの相違を考える上で、重要な意味を持つと考えられるが、

これまでのところは、まだ、定性的な議論に留まっており、今後は、その定量化が必須となると考えられる（藤本・

佐藤、1999など）。

　一森林景観一

　生活型は視覚的なランドスケープの出発点である（沼田1996）。

　生活型の観点から、相観的景観を説明しようとする試みは、歴史的にも古くから存在し、Theophrastos（紀元

前370年から285年〉は、生活型（高木、低木、亜低木、草本）と気候との関係に着目した仕事を行っており、Huniboldt

とBonplandは1805年に植物地理学を創立し（ウッドワード1993）、生活形や相観的景観の研究を展開している。

現在では、景観生態学という学問領域が確立し（中越2000）、景観を重視した諸研究が展開されている。保全生

態学もまた、景観生態学と同様、景観概念を重視した研究領域であり、景観を階層構造の最高位（生態系の上位）

に位置付け、その景観レベルでの生物多様性の保全を研究目的に位置付け、様々な研究が展開されている（鷲谷・

矢原1996）。

　森林景観やその推移についての研究では、菊澤（Kikuzawa，1991；1995，1996）による、1eaf－10㎎evity理論

に基づき、常緑樹林と落葉樹林、さらには種の豊かさの地理的分布をシミュレーションした研究が特に重要であ

る。菊澤は、この一連の研究を通して、季節的環境下で葉の単位時間当りの有機物獲得量を最大化する葉の寿命

と、そのときに有機吻獲得量がプラスになる種（それぞれのパラメータの組み合わせ）め数を算定し、常緑・落

葉性の違いを有機物生産という観点から統一的に理解することに、ある程度まで成功し、同じ地域でもパラメー

タの違いによって、常緑性、落葉性が混生し得ることなど、葉の寿命を巡る諸現象の統一的かつ定量的理解を深

めた。この菊澤による諸研究は、森林の保持する葉の量は、樹種、緯度、立地条件が同じならば、ほ｝銅一量に

収敏すること（只木1976、菊澤1986）などから、樹木個体の葉量も、時間に関わらず、ほぼ一定（従がって、モ
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デル構築にあっては、樹木はただ1枚の葉を保持・更新し続ける生物体と見なせる）とする仮定を前提に展開され

ているが、現実の樹木では、葉量が時間とともに変動するのが通例である。ここに、このe連の研究が成功しえ

た理由と、その間題点が、同時に伏在していると考えられる。

2．調査材料と方法

　調査地は静岡大学農学部地域フィ・・・・…ルド科学教育研究センター上阿多古フィールドで、被圧開放木を中心と

した常緑樹、落葉樹を含む広葉樹17種45個体を解析対象木に選定した。まず、これらの解析対象木の樹高、直

径（胸高・根元・一次枝基部）などの基礎項目を測定したあと、樹形を構成するすべての枝条の伸長量の測定や

齢の査定などを行い、枝条の伸長量（cm）によって評価した枝条の現存量や枝条の累積形成量を時間の関数に置き

換え、針葉樹との相違を抽出した。なお、大サイズのサンプルの場合は、樹体上部（5～10年分程度）を解析対

象とし、下枝に関しては、代表的な一次枝（主軸から直接出ている枝）をサンプリングし、上記と同様の解析をお

こない、他の一次枝については、その基部直径、生枝下直径、全長、生枝下長を測定し、相対成長関係を使って

枝条の総伸長量等を推定して、樹体全体の枝条量を評価したまた、拡張相対成長式等への回帰分析に際しては、

STATISTICA・VER．　5．　5（Stat　Soft社）の非線形回帰分析法を利用し、準ニュートン法により回帰させた。また、枝

の脱落パターンや残存パターン、葉と枝条長との関係等も解析し、広葉樹の太さ情報や葉の形成パターンも含め

た樹形形成パターンの特徴につき、検討を加えた。なお、葉量は乾燥重量で評価し、乾燥方法については、約90℃

約1週間の乾燥とした。最後に、以上の結果や、Kikuzawa（1991，1995）、藤本・佐藤（1999＞、藤本・徳永（2001＞、

佐藤（2003）などを参考にして、時間tにおける同化器官の総光合成量P（t）、維持コストM（t）、形成コストCf（t）、

非同化器官の維持コスト（ins（t）、及び形成コストCs（t）を見積もり、　cost－benefit解析に従って、針葉樹とは異

なる広葉樹一般の樹形形成パタV・一・・ンの持つ成長戦略上の特徴を抽出した。

3．結果と考察

針葉樹との一致点

　解析サンフPlレ木17種45個体（樹高O，6～15．5m）の概略を表1に示した。

　これまでの本研究室における樹形研究の結果（藤本ほか1999、藤本2000、佐藤1999，2003）から、常緑針葉樹

類では、主軸の年間伸長量がほぼ一定になる成長安定期においては、tが充分小さいうちは、　t年目における枝

条の現存量（F（t）；t年目における樹体を構成するすべての枝条の伸長量の総和、cm）や累積形成量（f（t）；時間

tまでに形成された枝条の累積伸長量、c田）が、

　　　　F（t）ニLt「1　　　　　　　　　　　・　・　●　…　　　（1）

　　　　f（t）＝Lt「2　　　　　　　　・・・…　　（1）’

のような累乗式に従って増加する傾向があることがわかっている〈図1）（ここでLは年平均樹長成長量で、幹が

真っ直ぐ成長する場合は年平均樹高成長量と等しく、環境が変化しなければ、成長初期や後期を除く成長安定期

では一定となるパラメータ、rは枝条の増加速度で、　WWipによらず、種や生活型ごとに一定となるパラメー

タであると考えられる）が、以下に触れる通り、広葉樹類でも同様の傾向が認められた。

　まず、図2に樹長曲線を就これらの個体の中には樹長成長がすでに頭打ち化していたり、成長速度が大幅

に変化していたりした個体もみとめられたが、多くの解析個体で傾きがほぼ一定、つまり主軸の年間伸長量はほ

ぼL定となっていた。そして、これら、樹長成長がコンスタントとなった個体の場合は、針葉樹とおおよそ同様

に、F（t＞やf（t＞が累乗式（単純相対成長式）に従って増加する傾向が明瞭に認められた（図3－1，2，3）（f（t＞の推定

法に関しては付録1を参照）。

針葉樹との相違点　　　　　’

　このように単純相対成長式が成り立つ点では共通していたものの、針葉樹類と広葉樹類では異なる点も認めら

れた。

　まず、常緑針葉樹類では、加齢されて、tが大きくなるにしたがい、　F（t）の増加速度F’（t）が頭打ちを示すよ

うになり、拡張相対成長式、

　　　F（t）＝K／［1十｛（K／L）－1｝＊t－「］　　・●・…　　（2）
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で近似できるようになることがわかっている（図1）が、広葉樹では、かなり加齢されてもF（t）やf（t）の増加速度

が低下しなし個体が多かった（図3－1，2，3）ことから、単に（1）式や（1）’式に従って成長するモデルが適用でき

ることがわかった。また、常緑針葉樹の（1）式や（1）’式のr値は3に近いことがわかっているが、広葉樹では、

種や個体によってバラツキが大きく（2＜r〈3の範囲）針葉樹類のように3に近いものも認められたたものの、

平均値では、現存量rlで2．・18、形成量r2でも2．・43と、総体的に針葉樹類より小さな値を示していた（表2）。

　また、針葉樹では任意の整数値tで、（1）式が成り立っが、広葉樹の場合は、F（t）の変動が大きく、2や3の

累乗倍の数列（本解析では20、21、22、23、…　とした）でしか成り立たず、それと関連して、個々の一次

枝の成長に極端なバラツキが生じてくるのも針葉樹類とは異なる特徴と考えられる。すなわち、B1（t）をそれぞれ

の一次枝を構成するすべての枝条の伸長量の総和とすると、針葉樹類のB1（t）は、円錐形の樹冠が示すとおり、

同齢のものではほぼ等しくなっているといえるが、広葉樹類では、図4－1，2に示すとおり、同齢でも成長のバラ

ツキが極度に大きくなっていて（桃色線は、B1（t）が同齢の主軸を構成する枝条の現存量F（t）と等しくなる場合、

黄色線ま、B1（t）がすべての同齢1次枝を構成する枝条の伸長量の総和ΣB1（t）と等しくなる場合、水色線はB1（t）

が同齢の一次枝の伸長量の平均値を示す場合である）、主軸の成長量に匹敵するものから、平均一次枝成長量を下

回るものまで認められ、既に脱落した一次枝も含めた場合、差は更に大きくなることがわかる。そして、このよ

うな枝の成長のバラツキが、結果的に、針葉樹・広葉樹相互間に見られる、枝の脱落パターンの相違につながっ

ているものと考えられる。すなわち、針葉樹の場合は、一次枝の脱落が基本的に樹体下部に着生する高齢のもの

から順次起こるのに対して、広葉樹の場合は、着生位置や齢とはあまり関係なく、成長不良で物質経済的に不要

となったものから順次脱落していくといった傾向にあり、このような枝の脱落パターンの違いも、針葉樹型と広

葉樹型の樹形形成パターンの大きな相違のひとつと考えられる。そして、以上のような広葉樹型の枝の成長・脱

落特性は、広葉樹型の樹形形成のフラクタル性と密接に関連しており、例えば、図5に示すように、樹齢が2倍

になり、個体サイズも2倍になると、樹形が自己相似性を示しながら拡大される場合は、それに連動して、それ

ぞれ対応する部分の一次枝直径も2倍となるが、このように2倍サイズになった一次枝の本数は変わらず、従が

って、このようにして自己相似的に肥大した枝以外の枝は脱落するか、2倍サイズ以下となり、いずれ脱落して

いくといった、脱落リズムが、樹冠のどの部分でも、自己相似的に繰り返されているということになるはずであ

り、実測デ・・一・・一タでも、概ねそのようになっていた。すなわち、幹を頂部から2n年ごとに区切ったそれぞれのラ

ンクの中で、最も直径が大きい一次枝の平均直径は、ランクが上がる毎にほぼ2倍となり、その本数については、

各ランクで3．・5－5．2本とほぼ一定となっていた（表3）。これは、樹冠を構成する一次枝を、規則的に脱落させな

がら、自己相似的に樹冠を再構成していく傾向を示していることを意味し、このように樹形が構成されていくこ

とも、針葉樹とは異なる広葉樹固有の樹形形成特性と考えられる。

　また、針葉樹の場合は、葉量が枝条長にほぼ正比例するが、広葉樹では、図6の通り、葉量W1、と枝条長L，

には、

　　　Wlaoc　L　，　c

と、相対成長関係が認められるものの、cが1より小さく、短い枝条ほど単位長さ当り葉量が多いと考えられた（図

6）。このような葉鋤枝条長比の違いも、広葉樹と針葉樹の樹形形成パターンの重要な相違のひとつと考えられる。

すなわち、一般に、加齢されるに従い、樹体を構成する枝条の平均長が短くなるが（図7）、c＝1の針葉樹の場

合は、平均長が短くなっても、葉量／枝条長比が一定なので、樹体全体の葉量咀がほぼf’（t）に比例してしか

増加しないが、cが1より小さいと、　Wlが、

　　W1㏄f　’　（t）．tb（c－1）

と〔b（c－1）＞0〕、その増加遠渡がf’（t）の増加速度より大きくなることになり、樹形形成上重要な意味を持っこ

とになる。

　　以上の結果より、広葉樹型の樹形形i成の特徴について総括すると、加齢されてもF（t）やf（t）の増加逓渡

が低下しないことから、長期間林床でストレス、主に被陰ストレスに耐えたのち、撹乱を契機に上層木化すると

いったストレス耐性的な対応パター一一ンは、物質経済的にも、それほど有利とはいえず、そのため、このように上

層木化する率すなわち上層木化率bは、それほど高くないと予想される。しかし、一方で、r値が相対的に小さ

いことや、効果的な葉量調節や非同化器官量調節がおこなえることなどから、競争に勝って一気に上層木化する

ことが、物質経済的にも可能な成長戦略を取っていると考えられ、このように上層木化する率、すなわち上層木

化率aは、かなり高いと予想される。そして、環境によらず、上述したような競合的な対応パターンを示す場合、

各ストレス下における上層木化率a、bと、それを足した総台適応度a也の変動を捉えることに加えて、どのよう
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なL値が各ストレス下で最大総口’・渡を示すのかを、針葉樹との比較の上に捉えることが、針葉樹型、広葉

樹型の成長戦略や分布域の相違を説明する上で重要となる。L値は、同一種にあっても、環境の変化に伴い変動

させ得るパラメ…一・・タと考えられるが、そのような前提に立った場合、Kikuzawa（1991）の（B解析中のt＊同様、各

環境下で、その種の適応度を最大にするLつまりL＊が定められるはずである。Lは、大きくなるほど、上層木化

に要する期間が短くなり上層木化にプラスに働くが、単位葉量が支える非同化器官の維持コストも増大する点で

は、物質経済的にマイナスになる可能性もあって必ずしも上層木化にプラスに働くわけではなく、一方、Lが小

さくなるほど、上層木化に要する期間は長くなり、競争に勝って一気に上層木化するには不利になるとも考えら

れるが、単位葉量が支える維持コストは抑えられるので、物質経済的にマイナスになる可能性は少なく必ずしも

上層木化にマイナスに働くわけではないと考えられ、コストベネフィット解析による定量評価が不可欠である。

そこで、最後に、以上のような予測の妥当性の検証と、その量的評価を目的として、広葉樹型の樹形形成のコ

スト・ベネフィット鰯斤を試みたe

4．コストベネフィット解祈

解析手順

以上の結果を参考にして、解析より抽出された針葉樹とは異なる広葉樹の樹形形成パターンのコストベネフィ

ット解析を、以下の手順で遂行した。

1）

2）

3）

まず、葉が単純相対成長式に従がって増加する場合でも、葉の最適寿命t＊が定められるかどうかを

確かめたのち、Kikuzawa（1991）に従がい、　a，　b，孤，　Cfからなるパラメータセットの組み合わせ数

（1400）を選択圧がかかる前の種数と見なして、暖温帯域（f＝Dにおける各パラメータセットごと

のt＊を算定し、単位時間当り純生産量g（t）が＋となる、パラメータセットを予備選抜した。

次に、1）で定めたt＊に従って、個体レベルでの総光合成量P（t）と葉の維持コストM（t）を見積も

り、また、葉の形成コストCf（t）、非同tヒ器官の維持コスト（Ims（t）、同形成コストCs（t）に関して

も、時間の関数で表現して、上層木化率aや上層木化率bなどを決めるうえで物質経済的に重要な

意味を持っ繰越生産物量Sp（t）を定式化した。

そして、最後に、ストレスに伴って個体が受ける影響度sによって、L値ごとの、繰越し生産物量、

耐忍期間、上層木化率a、上層木化率b、総合適応度（a＋b）、各s下における、最適のLつまり総

合適応度を最大にするL（以下L＊）などを定めることで、広葉樹型の樹形形成パタンを示す場合の、

上層木化率aと上層木化率bの上層木化戦略上の役割を量的に言平価した。

パラメータセット毎のt＊の算出

　葉の最適寿命は、加齢されても個体の葉量が変化しない場合は、

　　　　G／t＝1／t｛∫〈0～f＞p（t）dt＋∫〈1～1＋f＞p（t）dt＋●　一・●

　　　　　　　　＋∫〈［t］～t＞p（t）dt－一∫〈0～t＞m（t）dt－Cf｝

を最大にするtで推定でき、また、上式で、f　・1の場合は、

　　　　G／t＝1／t｛∫〈0～t＞p（t）dt－S；〈0～t＞m（t）dt－一一Cf｝

と書き換えられ、、t＊は、

　　　　　t＊：：＝｛2bCf／（a〒m）｝1ンt2　　．　．　●　・　．　・（3）

で算定できる（Kikuzawa，1991）。ここで、　p（t＞は葉191年あたりの光合成速度で、　aはその初期値、　m（t＞は葉191

年あたりの呼吸速度でmはその初期値、bは光合成速度と呼吸速度が0になる年数Cfは葉の形成コスト、　fは

光合成好適期間である（なお、本解析では、暖温帯の浜松を想定することにし、浜松におけるf値を、

Kikuzawa（1995＞に従がって判定したところ、1であったので、　f　・1のケースで解析することにした）。しかし、

これは葉量が経時的に変化しない場合で、変化する場合は、式の変形が必要となる。

　まず、広葉樹の岨（t）は、下記（10）式より、

　　　　　W1（t）≒kf　’（t）・tb（c”1）

　　　　　　　　＝＝krLtrt　b’〈c　1）－1

で見積もれ（ここでr＋b（c－1）－1は、下記で触れる通り、2と見なすのが妥当と判断されるので、以下では、こ

の値を2として解析を進めた）、従がって、この様に葉が増加していく場合は、個体齢がxの時点で形成された葉

一26一



はx＋t＊年後の葉の形成コストを支払う必要があることになるため、単位葉量（9）当りの葉の形成コストは、Cf

ではなく、それに、

　　　　　k（x＋t＊）2／kx2＝＝（1＋t＊／x）2

を乗じた値となる。従がって、結局、単位時間当たりの光合成量を最大にするt＊は次の式の9（t）を最大にするt

となる。

　　　　　　g（t）＝1／t｛∫〈0～t＞p（t）dt－∫〈0～t＞m（t）dt

　　　　　　　　　　－（1＋t＊／x）2・Cf｝

すなわち、g（t）を最大にするtは、上式をtで微分したものが0と等しくなる点であるので、　t＊は、

　　　　t＊＝＝　〔2bCf／｛（2bCf／x2）＋a－m｝〕　1／2

となる。従がって、式のかたちから、t＊が綱時的に増加していくことが予想されるが、齢が小さいときは変動が

大きいものの、xが15年程になると値が安定し、ほぼ（3＞式と等しくなることから（Kikuzawa1991参照）、本解析

では、各パラメータのセット（a，m，　Cf，　b）毎の、　x＝30におけるt＊を求め、これを、時間に非依存的な各パラメ

ータセットのt＊と見なすことにした。算定の結果、1400組中1164組のパラメータセットが採択され、そのt＊

値は、最小O．　29、最大4、　92、平均1．　68となった。

個体レベルでの最大光合成量等の定式ヒ

　まず、個体を構成するすべての同化器官のt年目の総光合成量P（t）、同維持コストM（t）、同形成コストCf（t）

は、それぞれ、

　　　P（t）＝＝ΣWla（t）・∫〈0～f＞p（t）dt十ΣWla（t－－1）・∫〈1～1＋f＞p（t）dt

　　　　　　十ΣWla（t－2）・∫〈2’N・2＋f＞p（t）dt十…

　　　　　　十ΣWla（t－t＊＋1）・∫＜t＊－1～t＊－1十f＞p（t）dt

　　　　　　　　　　　　　　　　　　●　・　●　・　・　●　・（4）

　　　M（t）＝ΣWla（t）・∫〈0～1＞m（t）dt十ΣWla（t－1）・∫〈1～2＞m（t）dt

　　　　　　　十ΣWla（t－2＞・∫〈2～3＞m（t）dt十…

　　　　　　　十ΣWla（t－－t＊十1）・∫〈t＊－1～t＊＞m（t）dt　…　　（5）

　　　　Cf（t）＝ΣWla（t）・Cf　　　　　　　　　　・・・…　　（6）

で記述できる。また、t年目における個体を構成するすべての非同化器官の維持コスト・（ims（t）及び形成コスト

Cs（t）は、針葉樹、広葉樹毎に、それぞれ、

　　　Cms（t）＝T／S・R・L2　eΦ1／L1）・π・t「＋1・（210命t十1）・（Rb1／Z－1）／（t・Rb1／2－－1）

　　　　　　十（π／2）（D1／L1）Lt・［｛Rb1／2L1．5t＊／（Rb1／2－1）｝2十（D1／L1）2（Lt／2＞2］1／2

　　　　　　　－（π／2）（Dl／L1）Lt（1／Rc）1／2・［｛Ll．5t＊／（＆Y2－1）｝2十（D1／Ll）2（Lt／2Rb1／2）2］1／2・　・…　　　（7）　〈金†

　　　　　　　葉樹＞
　　　　Cms（t）＝T／S・R・L2　eΦ1／Li）・π・t「一α・｛P－t＾（－210鉦））｝

　　　　　　　・（P・Rb1／x1＞／（P－1＞・｛P・Rbi／2－t＾（－21・9RtiP－1＞｝

　　　　　　　　　　　　　　　　　　●　・　●　●　●　（7）　’＜撒＞

　　Cs（t）＝・T／S・Dv・Ch・〔（π／4）・（D1／Li）2・（1／Rb1／2）・L3・t・｛（L　5t＊）「一（L　5t＊－1）「｝

　　　　　　　＋（π／12）・Φ1／L、）2・L3・3t＊・t・（Rb－1）／（Rbv2－1）ユ

　　　　　　　　　　　　　　　　　・・・・…　　（8＞＜針葉樹＞

　　　Cs（t）＝T／S・Dv・Ch・〔（π／4）・Φ1／L1）2・（1／Rb1／2）・L3・t・｛（O．　6t）「一（O．　6t－1）「｝

　　　　　十（π／12）・（D1／L1）2・L3・1．2t2・（Rb－1）／（Rb1／2－1）〕

　　　　　　　　　　　　　　　　　・・…　　（8）’〈広葉樹〉

　で記述可能である。そして、パラメータセット（a，b，叫Cf，　L＞毎の、齢tまでの繰り越し生産物量Sp（t）を、下

式のように定式化した。

　　　Sp（t）＝Σ｛s・P（t）－M（t）一一一Cf（t）－Cms（t）－Cs（t）｝

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　・　・　・　…　　　　（9）

　なお、（4）式のp（t）は、（5）式のm（t）は、それぞれ、

　　　　P（t）＝＝a（1－t／b）　　　　　　　　　　　　　　－

　　　m（t）＝＝m（1－t／b）
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　　　　　　　　Rb
　　コナラ　　　4．47
アカメガシワ　　3．49

エンコウカエデ　5．17

　シラキ　　　2．99
　ネムノキ　　　2．68
　アカシデ　　　3．63

　リョウブ　　　3．40

　アオダモ　　　4．53

表4．Rb値一覧
　　樹種 平均

3．79

（％）

アラカシ　　　3．75

ヤブツバキ　　429
アカガシ　　　3．70

ツブラジイ　　　4．59

　サカキ　　　3．75
ネズミモチ　　4．54
シロダモ　　　4、11

　平均

4．10

3．95

小←ストレスに伴う影響度s→大

（％）

図8．総合適応度a＋b

表5．LIDI比一覧
　樹種　　　　LI　Dl

　コナラ　　　78．45
アカメガシワ　　67．33

　シラキ　　　57．14
　リョウブ　　　42．50

72．06

アラカシ

ヤブツバキ
アカガシ
ツブラジイ

　サカキ
シロダモ
カクレミノ

　平均

99．31

77．97

87．62

119．12

111S2
108．15

89．81

85．32

9527

小←ストレスに伴う影響度s→大

　　　図9．上層木化率a

85．28

（％）

＋L＝215．4

綱懸蜘L＝10◎

一．At”－L＝46．4

→←L＝21．5

領◆旨L＝10

小←ストレスに伴う影響度s→大

　図10．上層木化率b
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と時間の経過（葉の老化）とともに直線的に減少する式で衰される。ここで、a、m、　bそしてCf値は、　Larcher（1975）、

Saek　i　and　Nomoto（1958＞・Kikuzawa（1991・1995＞等を参考に、そのレンジをそれぞれa＝25－－221　gCq29－1yr－1、　m＝

5－37gCO2百lyr－1・Cf＝9－37　gCO29－1yr1、　b　＝＝1－13年と定めた。また、ΣWla（t）は、　t年目に形成された当年

葉の総量（乾重）で、針葉樹などの場合は、葉量が枝条長にほぼ正比例するので、

　　　ΣWla（t）＝＝k・｛f（t）－f（t－1）｝　　　　・・・…　　（10）

で見積もれるが、広葉樹の場合は、皿一2の結果より、

　　　Σ咀a（t）＝ktb’〈c『1）｛f（t）－f（t－1）｝

で見積もり可能で、従って、tが充分大きいとき、

　　　ΣWla（t）≒ktb’（c－1）f’（t）

　　　　　　＝＝krLt「t　b’（c－1）－1　　　　　　　　　●　●　●　’　●　・（11）

で見積れ、ることになる。ここで、r＋b（c－1）－1は、実測値は1．64であったが、これが2未満であると、経時

的に単位樹冠投影1面積あたり葉量が減少し、一方、2を越えると、経時的に増加し、物質経済上不利となるので、

ここでは、この値を2と見なした。なお、ここで上乗せしたO．・36は、r値に上乗せしたものと考えて、　Csm（t）や

Cs（t）を見積もる際にも同様に上乗せしたr値を適用した。　L値はO．　1－215cmとした。また、（11）式のkは、単

位長さあたり葉量（乾重）で、実酬直より、仕23とした。また、（7）、⑧式のT／Sは全非同化器官量／地L部非同

化器官量で、Niklas（2002）、依田（1971）を参考に1．37とした。　Rは、1年・1c㎡当たりの非同化器官の呼吸量で、

佐々ら（1984）、Larcher（1994）より2～5㎎・（冷／c㎡・hと考え、これを年当りに換算した、　O．・175～0．438　g・（Wc㎡・

yrの平均値O．　3　g・CO2／cm2・yrを用いた。　Rbはボルトンの分岐比で、平均値より4と見なして（表4）解析した。

D1／L1は、種や環境条件によらず一定の値をとるが、実測値より1／85とした（表5）。　Dvは容積密度で

Kollmann（2001）O．　77－O．　81より、仕8とした。　Chは1g乾燥有機物量でLarcher（1994）より1．　6g　OO2とした。　r　1

は枝条の現存量の増加速度で2．・45、r2は枝条の累積形成量の増加遠渡で2．・79とした。　pはボルトンの次数毎の

枝条の残存率でO．8とした。（9）式のsは、ストレスに伴う総光合成量の逓減率であり1、O．・681、　e．・464、0．316、

0．215、0．147、0．1の7つのランクを設定した。

算定結i

　図8、9、10に解析結果を示した。上層木化には、以上に触れたように、2つのパターン、すなわち、上層木

化率a（競争に勝って上層木化する割合）と上層木化率b（被陰に耐え、撹乱の後に上層木する割合）があり、aとb

を足したものである総合適応度が、最終的な上層木化率を表わすと考え、解析を進めた。

　まず、」：層木化率aは、各s下で、上層木化する（樹長8mに達する）まで、　Sp（t）がマイナスにならないパラメ

ータセット数似下種数）に、s下ごとに異なる競台圧を乗じて得られた種数を、　Lが大きいものから採択した

上で、10◎×5×L毎の上層木化本数／7000により、L毎の上層木化率に直した。なお、ここで、　s下ごとの異な

る競合圧は、sが小さくなるほど大きくなると考え、　sとは逆にO．・1、0．147、0．215、　O．　316、　O．・464、　O．・681、1

をそれぞれ乗じた。上層木化率bは、各s下で、L毎にaにより上層木化したもの以外のすべてを前生樹として

（（100－一一a）％）、その平均耐忍期間Dstを算定し、撹乱の再来間隔Pdを200年としてDst／Pdを求め、また、撹

乱後はすべての環境で被陰から開放されると考えられるためs＝1における競合圧O．　1を仮定し、　e．・1・（100－

a）’Dst／Pdによって算出した。（なお、森林の回転率は、熱帯林で118±27という報告がある（山本1981））そして、

総合適応度a＋bが最も高かったLが、各s下のL＊である。

　その結果、L＊はsが大きくなるほど、相対的に小さくなっていくことがわかるが、どのs下でも、　aの寄与率

がbに比べてはるかに高く、99％前後となっており、そのため、高いs下で、L＊の値が比較的小さくなった場合

でも、ほとんど、競争に勝って上層木化する対応に依存して総合適応度を高めているらしいことがわかった。

以上のことは、広葉樹型の樹形形成を示すものがとる成長戦略が、「競合的戦略」であるということが、物質経

済的にも位置付けられる可能性を示唆している。

5．総合考察

　以上のような結果を参考にして、針葉樹・広葉樹相互間の樹形形成…パターンの違いや、物質生産的相違などに

ついて、とりまとめた。
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　まず、針葉樹と広葉樹では、針葉樹は、主軸が明瞭で上方に突出した突出型樹形、広葉樹は、主軸が不明瞭でζ

下方から上方に向かって広がる沿下型樹形を示しているというように、その外形が大きく異なっているため、こ

れら両者の樹形形成パターンは、かなり異なっていると考えられがちである。しかし、まず、両者に共通した樹

形形成パターンも認められることは重要な事項と考えられる。すなわち、どちらも、相対成長式や拡張相対成長

式に従って枝条が増加する傾向を示すことでは一致しており、このことは、あらかじめ、枝条の指数関数的増加

が抑えられるような内的規制が働いていることを意味している。従がって、針葉樹・広葉樹を問わず、樹形一般

の形成パターンを考える場合、極めて重要な前提事項と考えられ、興味深い。そして、針葉樹・広葉樹のみでな

く、Halleら（1978）の熱帯植物の23類型区分に含まれるような一次枝をほとんど出さない木本などをも含めて、

様々な植物に適用できるものと考えられ、今後さらに対象を広げて検討し、そのr値によって植物を類型区分す

ることも可能であると考えられる。

　しかし、一方で、針葉樹と広葉樹の樹形形成パターンに1ま、かなり重要な相違も認められる。

　すなわち、まず、r値の相違ま、枝条の増加速度の違いであると同時に、樹木の形態の制御にとって極めて重

要な、頂部支配（Ap　ica1　dominance）、頂部優勢（Apical　contro1）の強弱を示すものでもあり、　r＝3を最高値

とし低下するにつれ頂部支配が緩やかになるApical　d㎝inance　index（AD　I）とすることもできる。しかし、

ここで、広葉樹類においては、頂部支配は、緩やかながらも、樹体のかなり下部にまで及ぶことも重要であり、

ADIが同様の値を示しても個体全体をみれば、その意味合いの違うものもあり得ることが考えられる。

　そして、このことは、局所的に見れば、個々の一次枝の個体牲が高く見られがちな広葉樹類が、樹冠内部で一

次枝の脱落を繰り返しながら、自己相似的樹冠の再構成を行っていることにも見られるように、そこに働く内的

規制はかなり強いこと、換言すれば、個体全体の有機的統合性がはっきりと現れていることを示している。

　とはいえ、このような内的規制の働く中で、個々の一次枝の成長に、高い自由度が与えられていることは、針

葉樹とは異なる、広葉樹類の適応戦略上の、非常に重要な事項のひとつであると考えられる。

　まず、針葉樹類では、その円錐形の樹冠にみる通り、同齢の一次枝の成長がほぼ一様で、枝が枝性を示してお

り、主軸とは明瞭に区別されるが、このような主軸と枝の互換性のない固定的な形態は、ストレスも撹乱も小さ

く、そのため植物が込み合って、恒常的に資源（光）の奪い合いが起こっている競合圧の高い環境では、資源獲得

が難しく、上層木化しにくい、つまり、非競i的な体制と考えられる。一方広葉樹類では、F（t）のK点が高く、

樹冠がtの経過とともに拡大していくかわりに、その内部で一次枝の成長のバラツキが極度に大きくなって脱落

も生じるようになっていたが、このように、一次枝に、齢に関わりなく甲乙をつけることによって、その成長の

可能性に大きな自由度を与えることは、周辺の一次枝の成長量を集中させたような、主軸にも匹敵する一次枝を

形成することを可能にするものである。これは、頂部支配の弱さ（r値の低さ）に起因するものでもあるカミ環

境条件の如何で、柔軟に配分を変える能力をもつことを示すもので、一個体が微環境の変動に対応して、場合に

よっては主軸さえも交代して樹高成長を引き継ぎながら、定着的に生きていくことを可能にするもので、競合的

特質のあらわれであるといえる。

　また、両者の大きな相違として葉量／枝条長比は重要である。葉を着生させている枝条の密度Ds（t）は、葉を

着生させている枝条の総伸長量g（t）（㏄t「－1）を、樹冠の投影面積A（t＞　（㏄tりで割ったt’－3に比例し、

まず、針葉樹の場合は、rをほぼ3、　cをほぼ1にして、葉密度を一定に保っていることになるが、枝条長に比

例した葉量を付けることは、必ずしも樹体形成上の工夫とはいえないので、このような葉密度の調節の仕方は、

単に、針葉樹・広葉樹に共通して認められる相対成長規則にしたがって葉密度調節を行っているだけの対応とい

え、かなり固定的な樹形形成パターンの反映と考えられる。

　　それに対して広葉樹の場合は、rを3未満に抑え、枝条密度を経時的に低下させるパターンを示しているこ

とになるが、このようなパターンは、まず、非同化器官量の増加速度を経時的に抑えることができるという意味

で、生産効率の良い対応パターンと考えられる。また、rを3未満に抑えると、枝条密度が綱時的に低下し、そ

のため、c＝・1だと葉密度も経時的に低下してしまうことになるが、広葉樹の場合は、これを、短い枝ほど葉量

を多くするといった枝条構造レベルでの工夫を行うことで回避し、結果的に、充分な葉量を維持していると考え

られ、このようなパターンは、針葉樹が示すパターンより、はるかに柔軟で効率的なパターンではないかと考え

られる。

以上のように、針葉樹と広葉樹の樹形形成パターンの大きな違いのひとつは、針葉樹・広葉樹に共通して認め

られる相対成長規則にしたがって、ただrをほぼ3にすることで、葉密度調節を行っているだけか、それとも、

rをさらに低下させて、その利点を生かす方向で、一次枝相互間の成長度合いの調節を行ったり、枝条構造を変
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両』竺謬籠とれ慧馳のの蕊形驚欝討芸驚灘醐蕊警露化も

鮪端⑭ぬ繊
を鰯帥和

艦翻灘総コ麓が誘三

6．結語

　地質学上の記録によれば、白亜紀の初めには現代的なスタイルの森林が存在したといわれており、それ以来、

さまざまな植物によってその主要構成要素の推移のさまが演じられてきた。そのような歴史の延長にある現代の

森林において、現生の針葉樹類は、被子植物の前の時代に世界中に広がっていた針葉樹林の名残であって、広葉

樹林によって押し退けられてきた、または、両者の闘争が引き続きおこなわれている（コーナー1989）ともいわれ

ているが、両者のとる成長戦略の相違に目を向ければ、これら両者の織り成す森林景観は、必ずしもこれら両者

の闘争の結果でもなければ、闘争の様相を呈しているともいえず、競合と非競合、定着と非定着といった、さら

に複雑な社会関係の結果と見るべきものではないかと考えられる。CB解析を主とする、今後のより定量的な実

証が必要である。

7．要　旨

　高木類は、樹形を含む生活型の違いから、針葉樹類と高木性広葉樹類に区分できるが、これら両者の生活型の

基本を規定する樹形形成上の相違、特に定量的な相違については不明な点が少なくない。そこで、本研究では、

針葉樹とは異なる広葉樹類の成長戦略特性の定量化を目的として、高木性広葉樹類の樹形形成の解析を試みた。

　調査地は静大上阿多古フィールドで、広葉樹17種45個体を解析対象木に選定し、これらの樹高、直径などの

基礎項目を測定したあと、樹形を構成するすべての枝条の伸長量の測定や齢の査定などをおこない、枝条の現存

量（樹体を構成するすべての枝条の伸長量の総和）や棟条の累積形成量（それまでに形成された枝条の総伸長量）を

時間の関数に置き換えfc。また、枝の脱落、残存パターン、葉と枝条長との関係等も解析し、太さ情報なども含

む樹形形成パターン全体の針葉樹とは異なる特徴を定式化した。最後にKikuzawa（1991）などを参考にしてCB

解析を行なった。

　その結果、tが充分小さいうちは、針葉樹類と同様に、広葉樹類でも、　t年目における枝条の現存量F（t）や

累積形成量f（t）が、累乗式（単純相対成長式）、F（t）＝Lt「1、f（t）＝Lt「2（Lは年平均樹長成長量）に従って増

加する傾向が認められた。しかし、針葉樹ではtが大きくなるに従い、拡張相対成長式に従うようになるが、広

葉樹ではかなり加齢されても、F（t）やf（t）の増加速度が低下せず、また、針菓i樹のr値は3に近いが、広葉

樹では、r1で平均2．・18、　r2でも平均2．・43と、針葉樹類より小さかった。また、個々の一次枝の成長量B1（t）

に極端なバラツキが生じ、その結果、2『1～2n年生一次枝全体の直径・本数分布が、　nに関わらず、最大一次枝

（そのランクの中で、最も基部直径が大きい一次枝）の直径がa・2n（ここでaは定数）となり、かつ、　O．5a・2n～a・

2nの範囲の直径をもつ一次枝の残存本数がほぼ一定（3．5～5．2本）となっていた。これは、樹冠を構成する一次枝

を、規則的に脱落させながら、自己相似的に樹冠を再構成していく傾向があることを意味している。また、針葉

樹では、葉量が枝条長と正比例するが、広葉樹では、短い枝条ほど単位長さ当り葉量が多くなっていた。このこ

とは、個体全体の平均枝条長は「般に加齢されるに従い小さくなるため、単位枝条長当り葉量が経時的に増加す

ることを意味する。　　　　　　　　　　　　一

以上の結果より、広葉樹型の樹形形成について考えると、加齢されてもF（t）やf（t）の増加速度が低下しな
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いことから、長期間林床で被陰ストレスに耐えたのち、撹乱を契機に上層木化するといったストレス耐性的な対

応パターンは、物質生産的にも、それほど有利とはいえないが、r値が相対的に小さいことや、効果的な葉量調

節や非同化器官量調節がおこなえることなどから、多少のストレスであれば、一気に上層木化することが、物質

経済的にも可能な成長戦略を取っていると予想される。

　そこで、最後に、（B解析を試み、ストレス（主に被陰ストレス、以下s）の変化とともに、広葉樹型の樹形形成

パターンの、L値毎の、上層木化率a（競争に勝って上層木化する割合）と上層木化率b（被陰に耐え、撹乱の後に

上層木化する割合）、総口’心度（a＋b）、各s下での最適となるL（以下L＊）と」遍木化寄与率（a／（a＋b））がどのよ

うに変化するかを求めた。その結果、どのs下でも、aの寄与率がbに比べてはるかに高く（99％前後）、そのた

め、L＊が比較的小さい場合でも、競争に勝って上層木化する対応により総合適応度を高めていることがわかった。

今回の解析は、まだ試算段階で、今後のより厳密な解析を必要としているが、以上の結果は、広葉樹型の対応パ

ターンが、物質経済的にも競合的な対応であることを示唆している。

8．引用文献

Brewn，　C．　L，G．　M　Robert，＆P」KPau1（1967）：　Apical　dominance　and　foエm　in　woody　plant　s：AreapPraisa1．

　Amer．　J．　Bot．　斑（2＞，　153－－162。

ClaSen－bockhoff，　R（2001）：Plant　inorphology：The　historic　concept　of　Wihelm　Tro11，　Walter　Zi㎜e㎝am

　and　Agnes蝕ber．　Ann．　Bot．，　88，1153－－1172．

Cline　M　G．，　K．　Sadeski　（2002）：Is　auxin　the　rep〔ressor　signal　of　Branch　gr（Wth　in　apical　contro1？

　Amer．　J．　Bot．　89（11），　1764－1771．

コーナー（1989）：植物の起源と進化（大場秀章・能城修“訳）．八坂書房

ダーシー・トムソン（1973＞：生物のかたち（柳田友道・遠藤勲・古沢健彦・松山久義・高木隆司訳）．東京大学出

　版会．

D）avidson，　C．　G．，W．　R，　Re叩hrey（1990）：An　analys　i　s　of　architectural　parameters　of　male　and　female　Fra2ヱinus

　pemsylvanゴea　in　relat　ion　to　crown　shape　and　croΨn　lecat　ion．　Caru　J．　Bot．，　68，　2035－2043．

Ford，　H（1987）：工nvestigat　ing　the　ecological　and　evolut　ionary　significance　of　plant　growth　fom　us　i㎎

　stoehast　ic　s　imulat　iorL　Ann．　Bot．，　59，　487一494．

藤本征司（1993）：北海道の高木類の生育・更新様式に関する比較形態・生態学的研究．静大演報，17，1－O｛

藤本征司（1998）：高木類の生育更新・樹形特性から見た森林景観の基本構造の把握．平成7－－9年度科研報

藤i本征司・俣野利一郎（1994）：カツラ稚幼樹の生育パターンー野外調査、成長量および分枝様式一．静大演習林

　　報，　18，　89－95．

藤本征司・佐藤守俊（1999）：針葉樹のシュート形成と樹形第46回目本生態学会大会講演集100．

藤i本征司・佐藤守俊（2001＞：モミの樹形形成パターンについて．東北大学植物園利用研究成果報告書，12年度，

　　13－－14．

藤本征司・嶋田理（1991）：常緑針葉樹3種の稚幼樹期における被圧対応様式一樹体形成と物質生産に関する予備

　綱斤一．北大演研報，48，2，271－292．

藤本征司・徳永咲子（2002）：3つの樹体形成規則を用いた広葉樹地上部非同化器官の表面積の推定法．文科省科

　　科研費補助金f我が国における広葉樹二次林における生産量および炭素固定機能の評価．平成13年度研究

　　課題成果報告集，9－11

Gansert，　D．，K．　Backes，　T．　Ozaki＆Y．　Kakubar　i（2002）　：Seasonal　variat　ion　of　branch　respirat　ion　ef　treel　ine

　forming（Be　tula　emaTii　than．）and　a　montane（FagzLs　crenata　Blume）deciduous　broad－1eaved　tree　spec　ies

　on　Mt．　Fuj　i，　JaparL　Flora，　197，　186r202．　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　＾

（｝rime，　J．　P．　（1977）　：Evidence　for　the　existence　of　three　p〔rimary　strategy　in　plants　and　its　relevance

　to　ecological　and　evolut　ionary　theory．　Amer．　Natur．，　111，　1169－1194．

Grime，　J．　P．　（1999）：Plant　strategies，　vegetat　ion　p〔rocesses，　and　ecosystem　propert　ies　（2nd　ed．）．　Wiley．

ゲーテ（1980＞：形態学序説．ゲs・一・・一テ全集14自然科学論（前田富士男他訳）．潮出版社

Ha116，　F．，　R．　A．　A　Oldeman＆P．　B．　T㎝1　inson　（1978）．：Tropical　trees　and　forests：An　architectural

　ana　lys　is．　SPringer－Verlag．

一33一



原裏（1994）：植物形態学．朝倉書店．

林拙郎・高橋洋子（1997）：樹形のモデル化について一スギ・ヒノキの場合一．工JPn．　For．　Soc．，79，4，222－228．

　Holbrook，　N．　M．，　F．　E．　Put　z　（1989）：　Influence　of　ne　ighbOrs　on　Tree　form　：Effec七〇f　lateral　shade　and

　　　prevent　ion　of　sway　on　the　a　l　lometry　of　l　i　qu　idambar　styrac　i　flua　（sweet　gum＞．　Amer．　J．　Bot．　76，　12，

　　　174e－1749．

本多久夫（1978）：樹木の幾何学模型．数理科学，184，18－25．

本多久夫（1981）：樹木の分枝．数理科学，221，51－57．

　Hon（垣H．，　J．　B．　Fisher（1978）：Tree　branch　angle：Maximizing　effecti↓e　leaf　area．　Science，199，888－889

　Honda　H．，　J．　B．　Fisher　（1979）：Ratio　of　tree　branch　lengths：The　equitable　distribut　ion　of　leaf　clusters

　　　on　branches．　Botany，　76，　8，　3875－3879．

Honda　H．，P．　B．　T㎝1　inson＆エB．　Fisher（1981）：Co㎎uter　s　i㎜1at　ion　of　branch　interaction　and　regulat　ion

　　　by　unequal　flow　rates　in　botanical　trees．　Amer．　J．　B（）t．，　68，　4，　569．585．

伊藤嘉昭（1994）：生態学と社会…．東海大学出版会．

菊澤喜八郎（1986＞：葉の生存戦略森林樹木を中心として．日生態学会誌36，189－203．

Kikuzawa，　K・（1991－－a）：Acost－benefit　analysis　of　habit　and　leaf　longevity’of　trees　and　their　geographical

　　pattern．　Amer．　Natur．，　138，　1250－1263．

Kikuzawa，　K　　（1991－b）：Leaf　phenology　as　an　optimal　strategy　for　carbOn　gain　in　Plants．　Can．　J．　Bot．，

　　73，　158－163．

Kikuzawa，　K　　（1995）：The　basis　for　variat　ion　in　leaf　longevity　of　plants．　Vegetat　io，　121，　89－100、

Ki㎞zawa・K・（1996ra＞：Geographical　distribut　ion　of　leaf　l　ife　span　and　diversity　of　trees　si皿1ated　by

　　aleaf－10ngevity　irode1．　Vegetat　io，122，61－67．

菊澤喜八郎（1996－b）：フェノロジーにもとついた樹種多様性の緯度・高度勾配目生態会誌，46，69－72；

Kikuzawa・　Kっ　G・Kudo　（1995＞：Effect　of　the　length　of　the　snow－f士ee　period　on　leaf　longevity　in　alpine

　　shrUbs：　a　cost－benefit　mode1．　Oikos，　73，　214－220．

来田和人・藤本征司（1992）：落葉広葉樹数種の枝条形iについて．日林北支論，40，89－92．

Kollmann・J・・P・J・Grubb（2001）：Biological　flora　of　central　Europe：CoTnus　sazQgztinea　L．　Flora，196，

　161－179．

Kurth・W・（1994）：MorPhological　models　of　plant　growth：Possibilities　and　ecological　relevance．　Ecological

　　Modelling，　75．76，　299－308．

Larcher，　W．（2001）：植物生態生理学（佐伯敏郎監訳）．シュプリンガー・フェアラーク東京．

間野知宏・隅田明洋（2000＞：アオハダの短枝・長枝のシュート構造の解析．中森研，48，15－16．

中越信和（2000）：景観生態学：空間の入ったエコロジーの展開．日生態学会誌50，261－267．

中静透・山本進一（1987）：自然撹乱と森林群集の安定性．H生態会誌，37，19“・30．

ニクラス・KJ・（1986）：植物進化のコンピュy・・一・・ター一・一・シミュレーション（井上浩三）．サイエンス，16，Nk，．5，

　　66－75．

Niklas，　K．　J．　（1997）：Mechanical　propert　ies　of　black　locust　（Robini’a．声θ㎞α70∫∂L．）　Wood．　Size　and

　　age－dependent　variat　ion　in　sap－and　heartwoOd．　Annals　of　Bbtany　79，　265－272

Niklas・K・J・，　B・J・Enquist　（2002）：Canonical　rules　for　plant　organ　biomass　part　itiening　and　annual

　　　allocat　ion．　Amer．　J．　Bot．，　89，　5，　812－819．

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　の
沼田真（1996）：景相生態学の基礎概念と方法一自然保護との関連とともに一．景相生態学沼田真（編〉，朝倉書店

　　　1－7．

Oohata，　S．，　T．　Shidei（1971）：Studies　on　the　branching　structure　of　trees．　1．　Bifurcation　rat　io　of　trees

　　　　in　Horton’　s　law．　Jap．　J。　Eco1．，　21，　7－14

Pertt皿en・」・・R・Sievanen，　E・Nikinmaa，　H．　Salminen，．IEL　Saarenmaa＆J．　Vakeva（1996）：Lignum：Amode　l

　　based　on　s　in理）1e　structural　units．　Ann．　Bot．，　77，　87－｛）8．

ピアンカ，E．　R（1980）：進化生態学（原書第2版訳）（伊藤嘉昭監修）．蒼樹書房

Saeki，　T・，N．　Nomoto（1958＞：On　the　seasonal　change　of　photosynthet　ic　activity　of　the　some　dec　iduous　and　ever

　　　green　broadleaf　trees．　Botanical　Magaz　i　ne　Tokyo，　71，　235－241．

一34一



佐々朋幸・大畑茂・若林義男・根岸賢一郎（1984）：秩父演習林産落剰ζ葉樹の樹皮呼吸速度東大演i報23，117－1，29．

嵜元道徳・武田博清（1989＞：天然性アカマツ・ヒノキ林におけるヒノキ下層木の樹冠形態の可塑性とその更新

　日オ木論，　100，　345－346．

嵜元道徳・佐劇彦≡・渡辺康弘（1992）：針広鋼混交林の異なった光環境下におけるトドマツ若木の樹冠の構造と

動態日林論，103，395－396．

嵜元道徳・木村庄治（1993）：北方落葉広葉樹林における林冠沐種の若木の樹冠の動態と維持・京大演習林報・65・

85－93．

佐藤守敏（1999）：常緑針葉樹の分枝パターンと樹形．1999年度静大濃学部卒論

佐藤守敏（2003）：モミ等の分枝パターンに基づく常緑針葉樹の樹形形成パターンのモデノ1イL．平成14年度静大農

　学研究科修士論文．
Shinozaki，　K，　K　Yoda，　K　Hoz㎜i＆T．　Kira（1964）：A　quant　itat　ive　analys　is　of　plant　form－nthe　pipe　model

　theory．　1．　Basic　analys　i　s．　Jap．工Eco1．，　11　　97－105・

Spruge1・D．　G．，　T．　ML　Hinck1・y，　W．　S・haap（1991）・Th・the・ry　and　practice・f・bran・h　aut・nemy・　Annu　Rev・

　Eco1．　Syst．，　22，　30gr334．

隅田明洋（1996）：広葉樹群落の空間構造一個体レベルからのアプローチー．日生態会誌46，31－4⊥

只木良也（1976＞：森林の現存量一とくにわが国の森林の葉量について一・J・Jap・For・Soc・・58・11・416テe3・

高木隆司（1992）：形の数理．171pp，朝倉書店．

竹中明夫（1999）：光獲得構造としての植物のマクロなかたち化学と生物，37，3，189－－195．

竹中明夫（2000）：樹形形成のメカニズムを枝の挙動にさぐる．生物の形づくりの数理と物理本多久夫（編．共立

　出版株式会社
Thomas，　P．　（2000）：Trees：The　ir　natural　history．　（）a血bridge　university　press・　72・

富樫麻子・隅田明洋（2000）：レーザー測定器付きセオドライトを用いたコナラの3次元構造の測定中森研48，

　19T20．

徳永英二（1981）：河川の分岐と流域構成について．数理科学，nl，45－50．

ウエインライト，S．　A．（1989）：生物の形とバイオメカニクス（本川達雄訳）．東海大学出版会．

鷲谷いつみ・矢原徹一（1996）：保全生態学入門．文一総合出版
Wi1。。n，　B．　F．（2000）・Apica1・・ntr・1・f　branch　g・・wth・and・in・w・・dy・Plant・・　Am・r・　J・　B・t・・Or（5）・翻刊乳

ウッドワード（1993）：植生分布と環境変化古今書院．

山本進一（1981）：極相林の維離構一ギャップダイナミクスの視点から一．生物科学，33（1），8－16．

養老孟司（1986）：形を読む生物の形態をめぐって．培風館

依田恭二（1971）：森林の生態学．築地書館．

〈付録〉

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　／
1．枝条の形成量の推定法

累積形成量の推定は、①齢が十分小さいときは、樹体上部では、枝条の脱落がほとんどみとめられないので、

樹体上部3年間の、枝条の伸長量の実測値から推定し、②齢tが大きいときは、加齢に伴い、枝条の枯死脱落力s‘’

起こるので、実測直から推定できないため、樹体上部で、齢tの主軸の直径D（t）と、そこから上のf（t）の間に

f（t）＝a｛D（t）｝bの関係が成り立っている（a、bは定数）ことに着目し、この相関関係を・D（t）が大きい場

合にも適用することによって、f（t）を推定したなお、この推定式と（1）式の関係であるが・まず・D（t）の毎年

の太り成長が一定（k）であるとすると、

　　　　D（t）＝・kt
　　　　．’．t＝D（t）／k

これを（1）式に代入すると

　　　　f　（t）　＝Lt「

　　　　f（t）＝L｛D（t）／k｝「

　　　　f（t）＝（L／k「）D（t）「
となり、実測値においてLと（L／kつ、rとbはほぼ等しかったためf（t）＝a｛D（t）｝bは妥当であると考えられ
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た。

2．広葉樹地上部非同化器iの表面積の推定i法

はじめに

　広葉樹単木の成長モデル（樹体形勢モデル）の構築を目的として、ボルトンの規則や、パイプモデル、樹形形

成の相対成長規則が成り立つ場合に・広葉樹の地上部非同化器官の表面積がどのような推定式によって記述でき

るかについては・藤本ら（2002）によって検討や、実灘直との比較が試みられている。しかし、このモデルは、樹

冠内部（生枝土）の枝条の脱落を仮定していないため、針葉樹における地」二部非同化器官の表面積推i定式とする

ことが妥当であると考えられる・そこで・以下では広葉樹の樹冠内部の一次枝の残存の仕方（本文19－20ページ）

なども参考にして・広葉樹地上部非同化器官の表面積推定式を導出、あわせて実没順との比較も試みた。

推定式の導出

　ボルトンの第一規則が樹木の分岐様式にも成り立っと考えると、時間の経過に伴う個体の成長を、ボルトンの

最大次数の増加の過程とみることも可能である。

　本文19・・20ページのような自己相似的な成長パターンと一次枝の脱落パターンを仮定した場合、ボルトンの最

大次数がm次の個体からみた枝条の脱落は、最大次数がm－1次の個体の主軸をのぞく全枝条に相当することにな

る。この場合・最大次数mの個体からみた各次数ごとの脱落率（1－P）は、次数にかかわりなく

　　　　1－－p＝（Rb－1）／Rb2

と、一定となる。

ボルトンの第1規則は、ボルトンのk次の枝（ボルトンのk次枝〉の本数をNkとすると、脱落を考えない場合

　　　　Nk＝N1／Rbk－1　　　　　　・・　・…　　　（1＞

が成り立つが・上述したように・脱落が各次数の枝に同じ比率1－Pでおこると仮定すると、残存率はPなので、

　　　　Nk＝N1／（pRb）k－1　　　　　　●　・　●　・　・　●（2）

と書き換えられる。

　また・さらにパイプモデルも成り立っとすると、k－1次枝の多くはk次枝から分岐しているので、枝の脱落が

ない場合は、任意のkで、

　　　　Nk・Dk2≒Nk＿1・Dk＿12

が成り立っが、枝条の脱落が起こる場合であっても、脱落したk－1次の枝条の肥大成長は、k次枝に反映されて

いるはずなので、枝の脱落がない場合と同様に（3）式がなりたつと考えられる。

また・そのように・肥大成長に関しては・脱落が生じない場合と同様であるので、Nk．1／Nkは（1）式よりRbなので、

任意のkで

　　　Dk2≒Dk＿12Rb

が成り立っ。従って、

　　　Dk＝DIRb（k－1）／2　　　・　・　・　…　　　（3）

となる。

　また・ボルトンの第2規則も成り立っと考え、k次枝の平均長をLkとすると、

　　　　Lk＝＝LIRI　k－1

が成り立ち・また・Rlは流長比（枝条長比と見なせる）であるが、分岐体の自己相似的発達をより普遍的なものと

仮定することで、さらに、

　　　　R1≒Rb1／2

と見なせるようになるので（徳永1989）、上式は結局、

　　　　Lk＝＝LIRb（k－1）／2　　　・　●　．　…　　　（4）

と書き換えられる。なお、この自己相似仮定は、（4）式および（5）式より、

　Lk／Dk　＝＝L1／Dl

が・任意のkで成り立っので・ボルトンのLk／Dk比が次数に関わらず、一定となることを意味する仮定である。

すなわち・以上のように考えて・（2）～（4）式が成り立っものと見なし、また、本文（1）式（樹形形成の相対成長規

則が成り立っと仮定すると・樹体全体の非同化器官の表面積Sは、以下の（5）式で求められる。

一36一



　　S＝＝F・s　　　　　　　・　・　…　　　　（5）

ここで、Fは枝条の現存量（樹体を構成するすべての枝条の伸長量の総湘）、　sは樹冠を構成するすべての枝条を

単位長さ1cmに切り分けた場合のそれぞれの表面積の相加平均である。

　まず、sは、

　　　　s＝π（ΣDkLkNk）／ΣLkNk　　　　　　　（6）
　　　　　　　k＝1　　　　　　　　　　　　　　k＝1

で求められるが、（2）（3）④式から、

　　　　・一πDILIN1£（1／P）k－1／LIN，S｛1／（P・Rb1／2）｝k－1

　　　　　　　　　k　＝1　　　　　　　　　　　　　　　　　　　k」1

　　　　　　　　　　m　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　m　　　　＝π（D1／Ll）LlΣ（1／P）k“1／Σ｛1／（P・Rb1／2）｝k’1　　（7）

　　　　　　　　　　k＝l　　　　　　　　　　　　　k＝1

と書き換えられる。さらに、（7）式の右辺の分子のΣ以降については、

　　　　Σ（1／P）k－1＝（P－plm）／（P－1）

　　　　k＝1

（7）式の右辺の分母については、

　　　　£（1／P）k－1Rb－（k－1）／2－｛P＆1／2－（p　R、’／2）1TI｝／（pR，1／2－1）

　　　　k＝1
となる。また、（3）式より、

　　Rb－（k－1）／2＝D1／Dk

で、DkはDoで代替可能で、年肥大成長はD1とほぼ等しいと考えられるので、根元の年輪数（すなわち樹齢）をtと

すると、

　　Do＝　Dlt

となるので

　　　　£（1／P）k－1R、一（k－1）／2－｛P＆1／2－（D1／D6）　pi－m｝／（pR　b’／2－1）

　　　　k＝1
　　　　　　　　　　　　　　＝（pRb1／2－P1－m／t）／（pRb1／2－1）

となる。さらに、（3）式が任意のkで成り立っので、

　　　m－1＝2109kh（Do／Di）

　　　　　　＝＝2109th　t

であるので、結局（6）式は

　　　s＝π（D1／Li）L1｛p－t＾←210g証））｝（pRb1／2－1）

　　　　　　／（p－1）｛pRb1／2－t＾（－210g㎡）－1）｝　　　●　・　・　●　・（8）

となる。従って、（5）式および（8）式より、結局、広葉樹の地上部非同化器官の表面積は以下の時間の関数、

　　　S（t）＝F（t）　・　s（t）

　　　＝Lt「一α宙π（D1／L1）L1｛p－t＾（－210gR6p）｝（p＆i／2－1＞

　　　　　　　／（P－D｛PRb1／2－t＾（－210gR6r）－1）｝

　　　＝L2・ttrα・πΦ1／Ll）｛P－t＾（－210gR6P）｝（pRb1／2－1）

　　　　　　　／（p－1）｛p凡1／2－t＾←210gR6p－1）｝　　・・・…　（9）で見積もれることになる。

　実測値との比較

個体ごとの測定結果一覧を表1に示した。

また、図1～2に、個体の非同化器官表面積の推定値と実測値の関係を示しtc。図1はパラメータr、　Rb、Ll／D、

を環境による変化のないパラメータと考えて、サンプル木の平均値を用いた場合で（rは2．・09、RI，は4、　L1／D1比

は85）、図2は個体ごとの測定値を用いた場合である。

　パラメータに平均値を用いた場合に関しては、概ねよく当てはまっているが、個体ごとの測定値を用いた場合

の推定値が実測値より3簡垂渡大きな値を示していた。この理由としてR6を樹体上部5年程度のみで算出してい

ることがあげられるとともに、両推定法ともL1／D1比を再検討する必要があると考えられる。また、ボルトンの次

数毎の残存率pに関してk－・4における値O．8を用いたが、これについてもパラメータ化の検討が必要と考えら
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れる。

3．　　噸地上三音粥fヒ瀦《2）⌒法

　はじめに

　　藤本ら（2002）や、付録1に続いて、単木の成長モデル（樹体形勢eデル）の構築を目的として、ボルトンの

規則や、パイプモデル、樹形形成の相対成長規則が成り立つ場合、地上部非同化器官の体積（形成量〉やその毎

年の形成量がどのような推定式によって記述できるようになるかにっいて検討した。

　ホルトンの第1規則が樹木の分岐過程にも成り立つと考えると、ボルトンのk次の枝（ボルトンのk次枝）の本

数をNkとすると、
　　　Nk＝N1／Rbk－1　　　　　　　　●　●　・　・　●　●（1）

が成り立つ。また、さらにパイプモデルも成り立っとすると、k－1次枝の多くはk次枝から分岐しているので、

枝の脱落がない場合は、任意のkで、

　　　Nk・Dk2≒Nk＿1・Dk＿12

が成り立っ、また、ここで、Nk．i／Nkは（1）式よりRbなので、任意のkで

　　　Dk2≒Dk＿1　2Rb

が成り立っ。従って、

　　　Dk　＝＝DiRb（k－1）／2　　　　・　・　・　…　　　（2）

となる。

　また、ボルトンの第2規則も成り立つと考え、k次枝の平均長をLkとすると、

　　　　Lk＝LIRIk－1

が成り立ち、また、Rlは流長比（枝条長比と見なせる）であるが、分岐体の自己相似的発達をより普遍的なものと

仮定することで、さらに、

　　　　R1≒Rb1／2

と見なせるようになるので（徳永，1989）、上式は結局、

　　　　Lk＝＝LIRb（k－1）／2　　　．　・　v　e　・　・（3）

と書き換えられる。

　以上のように考えて、（1）～（3）式が成り立つものと見なし、また、本文（1）’式（樹形形成の相対成長規則〉が

成り立つと仮定すると、ボルトンの最大次枝（幹の生枝下部分にほぼ相当すると考えられる〉を除く非同化器官の

体積V（すなわち、樹冠を構成する非同化器官の体積》は、以下の④式で求められるようになる。

　　　v＝（f－Hlr）・v　　　　・　・　．　…　　　（4）

ここで、fは枝条の形成量（時間tまでに形成されたすべての枝条の伸長量の総和）、　vは樹冠を構成するすべて

の枝条を単位長さ1cmに切り分けた場合のそれぞれの体積の相加平均である。

　まず、vは、

　　　　　　　　nt－1　　　　　　　　　　　　　　　m－・1
　　　v＝（π／4）（ΣDk2LkNk）／ΣLkNk　　・・・…　　（5）
　　　　　　　　k＝1　　　　　　　　　　　　　　k＝1

で求められるが、（1）（2）（3）式から、任意のkで、

m　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　m　べ

ΣDk2LkNk＝D12LIN、ΣRb　k－1／2
丘＝1　　　　　　　　　　　　　　　　　　　克＝1

＝D12LIN1（Rbm「1／2－1｝／（Rb1／2－1）

　　　　　　　　　m－1　　　ΣLkNk＝LIN1ΣRb－（卜1）／2
　　　k＝1　　　　　　　　　　　　　　k＝1

　　　　　　＝＝LIN1（Rb－（k－1）／2－1）／（Rb－1／2－－1）

ここで、（2）式より

　　　Rbk－1／2＝Dk／Dl

で、DkはDoと代替可能であり、年肥大成長量はD1とほぼ等しいと考え、根元の年輪数（すなわち樹齢）をtとする
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と、上式は

　　　Rb　k－1／2＝・＝t

となるので

　　　　ΣDk2L、N、－D、2LINI（t－1）／（R、v2－1）

　　　　k＝1

　　　　£L、N、＝＝LINI（fL1）／（R、一／2－1）

　　　　k＝1
　　　　　　　＝LINIR　b　1／2（t－1）／t（R　b　1／2－1）

したがって、（5）式は

　　v＝（π／4）・（Di／Ll）2・Ll2・t／Rbl／2

となり、（4）式は結局

　　V＝｛f－Hr｝・（π／4）・（D1／L1）2・L12・t／Rb1／2

　　　　＝L3（t－t＋t＊）「・t・（π／4＞・（Dl／L正）2／Rbi72．　…　　　（6＞

となり、これに幹の生枝下部分の体積をプラスした（7）式が、樹体全体の非同化器官の体積の推定式となる。

　　V（t）＝＝・L3（t－t＋t＊）「・t・（π／4）　・（D1／L1）2／Rb1／2

　　　　　＋（π／12）（Dl／L1）2・L3・（t3－t2　・t＊）・（＆一一1）／（＆1／2－1）

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　●　●　・　．　●　●　●（7）

ここで、t＊は生枝下年輪数で、広葉樹では実測直から、稚幼樹期を除けばほぼ一定で㌧平均O．6tであったので、

　　V（t）＝L3．O．6「・tti1●（π／4）●（Dl／L1）2／R』1／2

　　　　　＋（π／12）（D、／L、）2・L3・O．・4t3・（R、－1）／（Rblf2－1）

したがって、t年目の非同化器官の形成量は
　　ぷ（t）－L3　・・O．・6・・（・＋1）・t「・（醐・（D・／L・）2／＆1／2

　　　　　　十（π／12）・（Di／Ll）2・L3・L2t2・（Rb－1）／（＆1／2－1）

　で推定できることになる。
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W・里山域の森林…景観の構造と整備一上阿多古フィールドでの事例研究一

1．はじめに

本章では・次世代の里山域景観の抽出を目的として、事例研究対象地である静岡大学上阿多古フィールドの森

林景観構造の現状分析を行ない、その結果を参考にして、事例対象地の今後の管理や整備の方針などについて検

討した。

2．調査地と方法

　調査地である静岡大学農学部付属上阿多古ブイールドは静岡県天竜市の観音山（標高578m）の北斜面に位置

し・気候は暖温帯に属し、平均気温は144度、年間降水量は約2，300mm、降雪は年数回認められるが、積雪は

ほとんどなく・冬季は北西の常風が強く乾燥する。地形は低起状山地で、60．7haの面積をもつ。本林のほとんど

は・ヒノキを主体とする針葉樹人工林からなるが、広葉樹二次林など、これとは違った林分も部分的に点在して

いる・また・針葉樹人工林でも、林齢、各小班における広葉樹等との混交率、成長状況等は様々で、このような

林分の多様性などにも着目すると、その総体を諸林分がモザイク状に複雑に組み合わされた森林景観と見ること

もできる。本研究では、上阿多古フィールド全域を、以上のような「森林景勧と捉え、ヒノキ・スギ人工林分主

体の現況把握に終わることなく、なるべく全林の林分多様性等が抽出できるように調査を進め、1992年の森林簿

を新たに更新することにした。また、ヒノキ人工林については、主に標準地法に基づき材積；成長量を算定した

（以前から設けられているヒノキ標準地1林班ろ小班（no．1）、1り（m．2）、1ち（no．3）、1ぬ（加．4）、2林班ゐ小

班（nα56）・2く（no・7）、2へ（no．8》の調査をそれぞれ行なった）。他の若齢造林地、ヒノキ標準地以外の場所につ

いては・林分収穫表やシステム収穫表で、材積、成長量等の概数を見積もった。ヒノキ以外の広葉樹人工造林地

や天然生林については、なるべく毎木調査を行ない、材積等を算定した。なお、調査に際しては、胸高直径5cm

上を対象とし・ナンバーテープによる個体識別、mn1単位での測定を基本としたが、広葉樹見本林については、

5cm未満も含めた、全植栽木を調査対象とした。

3．結果

〈概要〉
　調査より得られたフィールド全域の森林概況を表1、図1～2に示した。立木総材積ha当り材積は、前回

1992年の結果と比較すると・それぞれ16384m3から19979㎡、277㎡、から339㎡と増加していた。しかし、

過去10年間の材積成長量は5403msから、4136m3と減少し、　ha当り換算でも、92m3、から70msと減少してい

た。］ha当り年平均材積成長量も・前回の調査より、2立方ほど減少していた6減少した理由のひとつとしては、

1992年までに比べて間伐量が減少したことが挙げられる。天竜・大井川地区のヒノキの林分収穫表によると、地

位3・林齢61年のヒノキ人工林の年平均材積成長量は、3m“であり、当林の7m3という成長量は、かなり大き

な値であったといえ、必ずしも成長不良となりたことを意味するわけではないと考えられる。

人工林率は・期首の1992年とほとんど変わらず、針葉樹人工林率が95％、針葉樹材積X．teが96％で、これは、

当フィールドのほとんどが・針葉樹植栽木からなっていることを意味する。また、針葉樹の中でもヒノキが多く、

面積で78％・材積割合で80％も占めており（図2）、これは、当フィールドの大半がヒノキ人工林であることを

意味している。

〈ヒノキ人工林〉

表2に・当フィールドの大半を占めるヒノキ人工林に設けられているヒノキ標準地（Nb1～No8）の継続調査

の結果を示した。

〈ヒノキ以外の針葉樹人工林〉

一40一



しかし、一方で、その林分や樹種の多様性に着目すると、必ずしも、ヒノキばかりからなるともいえず、ヒノキ

以外にも、スギ・マツ類その他の針葉樹林（コウヨウザンなど）がそれぞれ16．8％、鉱混交林1る、2テな

どが2．1％占めるほか、小面積ながら、天然生広葉樹二次林（1ヨ、沢沿いなど24％）や、広葉樹人工林（見本林

など、1．7％）も認められ、全体を通してみると、必ずしも一様とはいえないことも明らかである。このような、

ヒノキ以外の針葉樹人工林の樹種別胸高直径階別本数表を表4～12に示した。

　そのうち、表11、12に示したものは、上木をテーダマツとする針葉樹複層林（樹下植栽地）である。上木の成

長は良好で、その最大胸高直径は60．2むmであった。樹下植栽したスギ、ヒノキの直径階は、まだ5CInに留ま

っていた。

〈針広混交林〉

　材積割合から針広混交林に相当する小班としては、1林班る小班（針葉樹材積割合50．5％）、2林班テ小班（同

59．7％）が認められた。

　1林班る小班は、「原始の森」復元試験地を構成する小班であり、その調査結果は、付録に示した。

　2林班テ小班の樹種別胸高直径階別本数表を表13に示した。当小班も、もともとはヒノキ造林地であるが、

その本数、材積は少なく、いわゆる不成績造林地に相当する林分である。

〈天然生広葉樹林〉

過去に人工植栽の履歴がなく、純粋に天然生広葉樹林に相当すると見なせる小班は3箇所であり、1林班ヨ小

班、タ小班、レ小班がそれに相当する。そのうち、1林班ヨ小班に設けられた2つの調査区（合計0087ha）の

樹働り胸高直径階別本数表（合鋤を表14に示した。タ小班は未調査に終わった。レ小班については、今回は調査

しなかったが、最近の調査結果として、岩瀬（2000）がある。

〈広葉樹が比較的多く混在するヒノキ人工林〉

　材積割合からは混交林には相当しないが、比較的広葉樹が多く混在するヒノキ人工林分（小班）も少なからず認

められた。このような林分は、尾根沿いや沢沿いに集中して認められる。1林班については、このような小班（す

なわち、い、ろ、は、に、と、ち、を、わ、および、か小班）に混在していた広葉樹のみを対象に毎木調査を行

なった。その樹種別胸高直径幽1体数表を表16に示しtCeコナラが多く、胸高直径57．2cmを示す個体も認めら

れた。次いで直径の大きし個体は、ツブラジイの50．2　cmであった。山頂に位置する2林班のヤ小班については、

広葉樹と大径の針葉樹を調査対象にして、毎木調査しtc。結果を表15に示した。ヒノキ植栽木中最大胸高直径

を示すものは、49．6cmと大きかった。また、スギ、アカマツの最大胸高直径も、54．6cmおよび66．（ヒmと大き

かった。また、大径木は存在しなかったがツガが少数ながら認められたことも、この小班の特徴といえる。

〈広葉樹人工林〉

　広葉樹人工林のうち、最も面積の広いものは、森林ステーション内広葉樹見本林（O．45ha）である。その樹種別

胸高直径階別本数表を表24－aに示した。樹働lJの平均胸高直径は、クスノキ9、6cm、タブノキ9．3cm、イチイ

ガシ9．1cmなどがH鮫的大きく、コハクウンボク1．7cm、ブナ3．1cm、コブシ3．7cmなどは成長不良であった。

また、見本林内に大径の針葉樹もあり、その樹種別胸高直径階別本数表を表24－bに示した。

　広葉樹人工林としては、他に、1林班い1小班のナツツバキ・ヒメシャラ・ブナ・ミズナラ林009ha（未

調査）や、の、2林班テ小班のフウ・コナラ・クヌギ林のO．14ha、2林班ぬ小班などが存在する。後者の樹働lJ

胸高直径階別本数表を表25に示した。

　また、森林ステーションでは、1996年より、卒業記念植樹がおこなわれてきた。表26に、記念植樹時に導入

した樹種・個体の一覧を示した。そのほとんどが、まだ幼木段階に留まっており、今後の成長が期待される。

　以上に触れた林分以外に、針広混交人工林として、ヒノキ・コナラ混交林試見地のO．45haが存在するが、今

回は、調査しなかった。c．

〈ヒノキ人工林の齢級別の面積・材積割合〉

　ヒノキ人工林の齢級別の面積・材積割合を図4に示した6齢級X皿が面re　23．6haと、ヒノキ人工林全体の面

積の51％も占め、齢級配分に著しし偏りることがわかる。しかし、このように面積や材積に偏りはあるものの、
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表1上阿　古フイールドの現況（10年前との比較》
1992 2002

総材積（m3）

ha当たり立木材積（m3》

過去10年間の総間伐量（m3）

過去10年間の総成長量（m3）

haあたり年平均材積成長量（m3）

16384

　278
196e

5403

　92

19979

　339
　541

4136

　7．0

表2ヒノキ標準地調査結果一覧

llgilllZl：1：；；：

スギ、

マツ類、

その他針
葉樹林
　16．3％

混交林
広葉樹林

　41％

図1．針・広樹種別面積割合

鞍㎜ 麟

ヒノキ

人工林
77．5％

図2．針・広・樹種別材積割合

キ鰯

NO．1

1ろ内
　　0．09　ha

NO．2
1り（一部ほ）内

　　0．41ha

NO．3
1ち内

　　0．11ha

NO．4
1ぬ内
0．1ha

NO．5

2ゐ
　　0．04　ha

NO．6

2ゐ内
　　0．06ha

NO．7

2く内

O．14　ha

NO．8

2へ内
　　0．06ha

総材積〈m3）

ha当り材積（m3）

　総本数
ha当り本数

　平均直径（cm）

　平均樹高（cm）

総材積（m3）

ha当り材積（m3）

総本数
ha当り本数
平均直径（cm）

平均樹高（cm）

総材積（而3）

ha当り材積（m3）

総本数
ha当り本数
平均直径（cm）

平均樹高（cm）

総材積（m3）

ha当り材積（m3）

総本数
ha当り本数
平均直径（cm）

平均樹高（cm）

総材積（m3）

ha当り材積（mう

総本数
ha当り本数
平均直径（cm）

平均樹高（cm）

総材積（m3）

ha当り材積（m『）

総本数
ha当り本数
平均直径（cm）

平均樹高（cm）

総材積（m3）

ha当り材積（m3）

総本数
ha当り本数
平均直径（cm）

平均樹高（cm＞

総材積（m3）

ha当り材積㎞う

総本数
ha当り本数
平均直径（cm）

平均樹高（cm）

41．1

480．1

171

1998

18．0

17．2

145．2

352．5

610
1481
19．4

19．1

30．4

269．0

141

1261

18．6

14、8

23．8

237．8

154
1540
16．8

1　7．2

20．8

574．0

　48
1326
22．2

20．6

24．8

397．0

　65
1eOO
22．6

18．1

　70．7

517．4

　173
1265．5

　22．3

　18．7

19．8

316．3

　79
1264
19，9

15．4

40．5

47．3

106
1238

22．0

20．2

173．4

420．8

496
1204
22．1

17．2

39．4

352．1

140
1252
20．9

15．2

34．0

339，8

149

1490
195
14．0

22．7

626．2

　33
912
27．0

23．3

28．4

455、1

　50
800
26．6

20．1

71．1

519．9

110
805
28．0

20．2

25．0

399．8

　65
1040
22．9

17．4
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表4．樹種別胸高直径階別本数表（2ケ小班O．44ha｝

5～　10～†5～20N　25←30～35～40～45～50～55・v　60・v　合一 本数　A本数密　　平 径断　　　△

テー　　マツ

モドウマツ
スギ

アカマツ
クロマツ
スワノモリ
ヒノキ

ツブラジイ
ヤマザクラ
クリ

ホオノキ
ケンポナシ
エゴノキ
アカメガシワ
ウリハダカエデ
カナクギノキ
ゴンズイ
リョウブ

マツ
合

　　　　　　3
　　　　　　3
t　　　1　　　6

39」

‘

493 4

17

10
10

17
12
7

43

2 13
1

1

　　　1　　　1
7　　　29　　　50　　　48　　　43　　　33　　　15

7　　　2
2

98　93．55

45　33．45

33　16．38

2　1．15
29　t輻39
22　7，22
5　0．90

4　α09
14　0．24

5　0」0
3　0．04
2　0．04
2　0．03
1　0．02

1　0，01

1　0．Ol

I　O．Ol

《　0，01

2　0．32

35 9 2 0 0　　271　165．0

222．7

102．3

75．0

　4．5

65．9

50．0

11．4

　9．1

31．8

1i．4

　6、8

　4．5

　4．5

　2、3

　2．3

　2．3

　2．3

　2．3

　45
615．9 2

17．81

3」5
L72
0．14

f．36

0．89

0．23

0．02

0．04

002
0．01

0．0ハ

O．Oi

O．00

0．00

0，00

0－00

0．00

0．25

1：25

表5．樹種M胸高直径階別本数表臼か小班1ha》

5～10～15～20－・25～30～35～40～45～50～55～60～ム材本数△本 均 断　　合

テー　　マツ

スラッシュマツ
クロマツ
ヒノキ

スギ

アカマツ
クリ

ツブラジイ
エンコウカエデ
クスノキ
、クマノミズキ

　ェゴノキ
　エノキ
　ビワ
　そ’の他L

　A一

1

　　　　　　5
　　10　　30
2　　　6　　　8
t　　　6　　15
1　　　2

　　　　　　1

56072 0’44

1

73 41

1　　79
　　186
　　54
　　・99

　　　7
　　　2
　　　5
　　　3
　　　1
　　　1
　　　1
　　　1
　　　1
　　　1
　　　2

85．32

132．4

3i．34

58．51

2．57

輻05
0．e7

0．04

0．OI

OA2
0．Ot

O．03

0：01

0．01

0．03

0．18

0．42

0．12

0．22

0．02

0．00

0．Ol

O．el

O．00

0．OO

o．oo

O，00

0．00

0．OO

O．00

4　　　24　　　59　　　110　　　108　　　　69　　　，36　　　　1』0 5 0 1　　443　311，5

79
186
54
99

　7
　2
　5
　3
　1
　1
　1
　1
　1
　1
　2
443

36．4

．3輻0

27．9

29．3

2e．4

27．5

7．5

　7．5

7．5

　7．5

7．5

　7．5

　7．5

7L5

　7、5

302

8．51

14．60

3．46

6．84

0．27

0．12

0：02

・O．01

αOO

OOO
OOO
O．Ot

’e．00

0．00

0．Ql

33、84

表釦嶺種M拘高直径階別本数表（2な小班『〇二22ha）

5’v　　tO・．　15～　20～　25～　30～　35～　40N　45～　50～　55・v　合 面　合計

テー　　マツ

スギ
アカマツ
ヒノキ

　ロマツ
合・

　　　　　　3　　　3
　　　　　　1　　　1
　　　1

1　　　　　　　2

1　　　1　　　6　　　4

12
5
1

1

｛9

9
1

1

3

14

10
2
2

14

6
，3

9

5

5

48　43．27　4．461
13　　』｛0．6　1．051

53」193』’0．393

’3’2二1⑩8　ヒ0231

4　1．03］　0．125

73　　60．2　6．261

表7．樹種別胸富直径階別本数表《2う小班1．e8ha）

5～　10～15N　・．20N25～30～3NAON’45　N　50～55～60～合計
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　2

平 径

テーダマツ
ヒノキ

スラツシュマツ

スギ
クロマツ

アカマツ

コナラ

クヌギ

ツブラジイ

ラクウショウ

ヤマザクラ
ァカメガシワ

タブノキ

合

　　　t　　8　　11
13　　・t　28　　　197　　　187

　　　2　　12　　，－35

2　　20　　41　　41

　　　6　　t6　　30
　　　　　　　　　4
　　　2　　　3

1

　8
148
47
22
26

　6
　1
　1

　1

12
f32

37

佃
28
10

　2
　1

5311

7567．54
921　－422．7

172　115．3

｛40　49．25

125　69191
’3i　2Z’i6

　93．139
　2’、085

　10．371
　170．384
　・20．083

　3011・154

　・40．056

O．05

0．62

0．12

0．09

0．08

0．02

0101

0．00

0．OO

O．00

0．00

0力0
0．00

40
490
9i

74
66
16

　5
　1
　1
　4
　1
　2
　2

㌧33．0

24．2

29，7

2i．5

27．3

33．0

23．1

3α0
27．5

　9．6

10．0

、10』8

　7，5

16、93

47．3

1－Z5

5．57

7177

2．78

0．43

0．15

0．05

0．06

0．Ol

・0．03

0：01

26　　163　　278　　308　　260　　『232　　　t43　　　60　　　1e　　　10 一2 0　　1492・752戊 793；617　　287．f229718　83．6489877

表8．樹種別胸高直径階別本数表（2つ小班0．18ha）

5～　　10～　15～20～25～30～35～40～45ev　sOA．ム 平 断 A計
　ス
’ハビショウ

　ヒノキ

　コナラ
　ラクウショウ

　ム

5　　13　　26

2 1

1

29 15 17 4　　　4

1

1
1　114 56．72

1．44

1．84

0」O
e．12

23。2

47．5

29．2

3Z5
9．2

5．35

0．t．7

0．20

0．09

0．02

7 14　　27 29 15 19 5 4 1 1　122 60．82 5．83

表9．樹種別胸高直径階別本数表（2ら小班コウヨウザンプロット0．Ol　9ha）

5．v　　10～　 15～　20N　25～　30～　 35～　40～45～ ム 本 本 平均 直i
コウヨウ　ン

スギ
ヒノキ

4 439一 59●

1

19　　52
8　　3．6

2　　0．5

731000 1000．0

421．1

105．3

20．1

24．4

22．5

O．63

0．39

e．07

計 4 8 9 7 1 29　　9．3 D 15263
21．5 1．08
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表10．樹種別胸高直径階別本数表（2そ小班　O．1　4ha）

サワー試見地

サワラ
ヒノキ

スギ

5～ @10～15～20～25～30～35～40～45・・一合計
8　　25　　20　　24

1　　　　　　　1

69」
本　割合本数密　　平　胸高直径断面　合吟

9　　　　25　　　21　　　24　　　　　8

83　36．8
2　　1．5

2　　0．4

87　38．7

0．95

0．02

0．02

592．9

14．3

14．3

621．4

22．2

32．5

17．5

22．3

42173003

一

24．1 528．6 21．4 2．8

ヒノキ試　地

ヒノキ

スギ

5～　　10～　15～　20～　25～　30・v35～　40～　45～△計

3　32025　8　2　　　　　　　　　　　1

33202592
61　17．6
1　　0．6

62　18．2

1．00

0．02

数密度　平均胸高直径断面積合言
435．7

　7．1

442．9

00507’

7
ピ
02

372」0220

表11．樹種別胸高直径階別本数表（2ち小班プロット0．009ha）

・－1・一・5－・・－25－・・－35－・・－45一舗材積奢蜘震館緒顯㍗

アー一　マツ
スギ

ロ

12
12

1

1

1　　　2　　2．8

　　12　　0．3
1　　14　　3．1

O．14　　2222　　　45．0　　　0．28

0．86　1333．3　　　　7．9　　　0．05

　　1555．6　　　12．9　　　0，33

表12．樹種別胸高直径階別本数表（2ぬ小班プロット仰08ha）

・一・・一・・一・・－25－・・－35－4・－45一舗材積ξ数‡館器顯㍗

アー　　マツ
ヒノキ

ム計

　　　　　　　　　　　　　　1　　　1
5

5　　　　　　　　　　　　　　　　1　　1

2　　1．8

5　　0．0

7　　1．9

029
0．71

250．0　　　35．0　　　0．20

625．0　　　　7．5　　　0．Ol

875．0　　　15．4　　　0．2

表11a．樹種別胸高直径階別本数表（2ち小班O．55ha）

5～10～15～20～25～30～35～40～45～60～合計
テーダマツ
ヒノキ

スギ

材積奢鯛‡数密轟罐顯積
　　　2　　　2　　　6　　　7　　11

　　　　　　　　1
5　　　1　　　2　　　1

9　　　6　　　4 1　48．0

　　1．0

　　9．0

43．5

0．3

0．8

5　　　3　　　4　　　8　　　7　　11

0．83　　　87．3　　　33．1

0．02　　　　1．8　　　22，5

0．16　　　16．4　　　1t．9

4．49

0．04

0．11
9　　　6　　　4 1　　58．0　　　44．6 105．5　　　29，7　　　4．65

表12a．樹種別胸高直径階別本数表（2ぬ小班0．24ha）
t

・5－・・－25－・・－35－4・－45－・・－v　55・一合計材積‡嫡‡数密書罐響響積

ス

テーダマツ
ヒノキ

合計

3　　　3　　　1

　　10　　　11　　　15　　　38　　　19　　　　6　　　　5

　　　1

　　　7　　2．4

1　　105100．5
　　　1　　0．3

0．06

0．93

0．e　t

3　　14　　 12　　 15　　38　　 19　　　6　　　5 1　　113　103．2

29．2　　　21．1　　　027

437．5　　　36．7　　11．38

　4．2　　　22．5　　　0．04

470．8　　　35．6　　11．68

表13．樹種溺胸高直径階捌本数表（2テ小班O．S6ha）

5～
ヒノキ

コナラ

ツブラジイ

クヌギ

ネムノキ

アカガシ

ヤマザクラ

アカマツ

ヤブニツケイ

ヤマ宅モ
リョウブ

ヤマナラシ

ケンポナシ

アズキナシ
シラカシ

シ回ダモ

ァカメガシワ

ア勃シ
カゴノキ

ゴンズイ

ヤブツバキ

不明
合

111

ン

824　1

4「f

2

10～15～20～25～30～35～40～45～50～55～合計柵本合OreS　平胸離二径臓R計
　　　　　　　　　　　　　　8　　7　　9　　2　　1
　　　　　　　　　　　　　　1

06931 31

いs、

，

　　　2　　1　　1　　1
3？　　　85　　　56　　　65　　　29　　　22　　　　9　　　　7　　　　9　　　　2　　　　1　　321　98．69

10458．62
8413．15
4511．38

12　420
12　3．74

12　1．57

26　3．43

1　0．31

2　0．19

2　0．23

2　021
1　0．12

4　0．16

1　0．06

1　0．07

1　0．07

2　0．OS

1　0．02

1　0．02

1　0．02

1　0．Ol

5　1．04

フ剖8 4」41
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表14．樹種別胸高直径階別本数表（1ヨ天薬生二次林広葉轡試験培0．e87ha）

5～　　10・v15　・v　20　・v　25～30～35～40～45～50　・v　55～60～　65～　合計　材積　本数割合本数密度平均胸高直径断面積合計
アカマツ
コナラ
アカガシ
アカシデ
ツブラジイ

ヤマザクラ
スギ
リヨウブ

Eミ
ヤブニツケイ
イヌシデ
ソヨゴ

ビメシヤラ
ホ才ノキ
ヤブツバキ
ヒサカキ
サカキ
ュズリハ
カゴノキ
シキミ
シラキ
イヌガシ
ヒノキ

ミヤマシキミ

　の　L

44．3

　1

6141

5

153

1

2

11

1

4・42

21

21

1

2

0．03　　　　92．5

0．10　　　300．6

0．05　　161．8
0．03　　　　80．9r

O，01　　　　23」

0．02　　　　69．4

0．05　　　150．3

0．03　　　　80．9

0．03　　　　92．5

0．02　　　　69．4

0．01　　　　23．1

0．05　　　150．3

0．Ol　　　　23．1

0．01　　　　23．1

0．21　　　624．3

0．16　　　485．5

0．06　　　173．4

0．02　　　　46．2

0．Ol　　　23．1

0．01　　　23．1

0．00　　　11．6

0．00　　　11．6

0．00　　　11．6

0．00　　　11．6

0．08　　　254．3

　　　3017．3n 188 31 12 13 13 3 0 1 0 o ・0 0 0　　261　20．14 10．7 3．68

表　15．樹種別胸高直径階別本数表《2ヤ4、班3」51｝》a）

5’v　　ION　15N　20～　25～　30～　35～　40～　45～　50～　55～　60～　 65～
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　1　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　1

材 本数割舎本数密度平均胸高度径断面　合計
アカマツ
スギ
ヒノキ

アカガシ
モミ

サクラ
コナラ
ツガ
ネムノキ
イヌシデ
ヒメシャラ

アカシデ
ハリギリ
ヤブニッケイ
リョウブ

ソヨゴ

ウリカエデ
コハウ手バカェデ
タブノキ

ヤブツバキ
　　他

2

1

i

2

33

34可

（01

11

11

35

71

5 1

231

13

2

15

1

3？一 1

2

6．16

15．48

3．Z5

5．62

5．89

1．52

4．63

1．47

0．33

0．37

0．21

0．15

0，20

0．15

0．t5

0．14

0．05

0．11

0，05

0．08

1．4
12 28 28 16 14 7 6 7 5 1 a 0 1　　　125　47．94 35．6 22．3 6．z7

表16．樹穫別胸高直径階別本数表（1林班沢沿い（い、ろ、は、に、と、ち、を、わ、か小班））

5～ 10～　16～　20～　2　～　色O～　35～　40～　45～　50～　55～　60～　65～　70～　75～　80～　 △ 　……………

@……………

@………………………………　…………………　……　　

合…
鑑　霧　驚～霧　　籍　鶯　　…乃　…　 10

1

82

5

　2

1

　　　　　　　　　　　33　　　　　　　　　　　　　　11　　　29　　　3212
　　　　　　　　　　　9　　　　1　　　　6　　　　76

　　　　　　　　　　　3　　　　1　　　　2　　　　4
　　　　2　　　　　　　　　　　　　　　1

1

03

2

8

82

1

5

11

8　　　　2
5　　　　3

1　　　　2

　　　1
1

1

2
1

　　　1
1

200　　132 91 77 56 20 15 8 4 1 1 0 0 O o 0　　 604　 115．2　23．55
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表24－a．見本林内の高胸直径階別本数蕃（2000年閣査） 表．26記念植樹導入樹種一覧

0～22～44～66～88～　　10～12～14～
　　　　　　　　　10　12　14　16　ム計

クスノキ

マテバシイ
スダジイ

タブノキ

イチイガシ

アベマキ
ウバメガシ

ツブラジイ

シラカシ

コナラ

アカガシ

シリブカガシ

アラカシ

ホオノキ

アカシデ
ウラジロガシ

イロハカエデ

ヤマモモ
カシワ

ケヤキ
クヌギ

ツクバネガシ
ハリギリ

ニッケイ

ミズナラ

トチノキ

ブナ

ヤブニッケイ

コブシ

コハクウンボク

ナナカマド

　A計

1

1

1

1

i」

（6　

16641231087337134 834

　　　　イチイ科

　　　　マツ科

　　　　マツ科
　　　　マキ科
　　　　コウヤマキ科

　　　　ヒノキ科
　　　　ヒノキ科

　　　　ヒノキ科

　　　　ヒノキ科
　　　　ヒノキ科

⊇　　　　モクレン科　　　　モクレン科

　　　　ヤナギ科
　　　　ヤナギ科
　　　　クルミ科

　　　　クルミ科
　　　　ミカン科
　　　　ミカン科／　’t

　　　　マンサク科

　　　　マンサク科

　　　　バラ科
　　　　バラ科
　　　　バラ科
　　　　バラ科
　　　　バラ科
　　　　バラ科
　　　　バラ科
　　　　バラ科
　　　　バラ科
　　　　バラ科
　　　　バラ科
　　　　マメ科
　　　　力エデ科

　　　　モクセイ科

　　　　モクセイ科
　　　　モクセイ科

　　　　モクセイ科

　　　　カキノキ科
　　　　ツツジ科

キャラクボ

ヒマラヤスギ

ダイオウショウ

イヌマキ

コウヤマキ

アスナロ

カイズカイブキ

スカイロケット

オオシマイブキ

オオゴンコノテガシワ

ハクモクレン

シモクレン

セイヨウバコヤナギ

（アカメ）ネコヤナギ

オニグルミ

カシグルミ

ゴ
キハダ
マンサク

ヒュウガミズキ

ブンゴウメ

ハナカイドウ

シダレザクラ

Hl
ナナカマド

ヤエザクラ

ポケ
セイヨウスモモ

ユスラウメ

ア“モンド

カワズザクラ

ギンヨウアカシア

コハウチワカエデ

ムラサキハシドイ

キンモクセイ

シマトネリコ

ギンモクセイ

カキ

ドウタンツツジ

O．35

1．05

0．44

1　．05

0．65

0．6

1．1

0．65

52♪0ΩUOO

51

0200　

10

緒霊幻盤33票器緬

0

8フ901・（U

08
P5

㎝鰯鰯脇螂螂蜘㎝姫姫

表24－b見本林設定以前からの植栽木・天然更新木

20～22　22～24　24～2626～2828～3030～3232～3446～48　合計
モミ

ヒノキ

アカマツ

1

1

1

1
231・

計 2 1 1 1 1 6

表25．樹種別胸高直径階別本数表（2テ小班コナラ・フウ・クヌギ植栽地O．14ha）

1～2．9　3～4．9　5～　　　7～

　　　　　　　　6．9　　8．9

フウ

コナラ
クヌギ

8341 33にU2 50611

脇㌫12r，19r，19r，；8㌶；、合計籍本諜㌶
　　　　　　　　　　　　　　　　　　3　　　1

0521 11　　　3
4　　’

1

1　　89　　0．64　635．7

　　27　　0．20　192．9

　　22　　0．16157．1

9』7σ587”6

合計 6 25 31 31 17 16 3 4 3 1 1138 985．7 7．9
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25．00

Q0．00

P5．00

P0．00

@5．00

@0．00
口 V w 班 w 区 X XI x∬ X皿 X】甘 XV XW

■■■■面積 0．05 1．05 0．89 0．81 3．20 t10 2．18 0．95 2．33 0．54 0．10 4．29 23．55 0 0 5．45

＋材積 0 6．7 15．6 60．3 339．8 132．3 593．3 254．2 753．4 188．5 29．8 2040．6 9329．5
0 0 1991．6

図4．ヒノギ齢級捌面積材積割合
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■■面積
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　　　2　5LOO

　　　20二〇〇

　　　15．00
面積
　　　10．00

　　　5．00・

　　　O．OO

x　　　x ×

齢級

1 五 皿 w V VI 頂 班 区 x XI X正 Xi皿 X］配 xv XVI
口木材生産林 0：．01 0．46 σ．25 0．02 3．06 0．86 1．71 0 2．29 0．46 0 3．57 4．06 0 0 0．3．も

■ヒノキ．人工林 0．05 1．05 089 081 320’ 110 2．18 0．95 2313 0．54 0．10 4．29
23．5 0 0

　一
T．45’

一

図5．ヒノキ生産林分面：積

　　25．0

　　20．0

　　15．0
面積
　　1　O．0

　　　5、O

　　　O．O
　　　　　　　　　　　　XVI　　　　　　X皿
　　　　　　　　　齢級

図6、高齢級のヒノキ人工林

　　　の林種区分

日木材生産林

■制限林1
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表31制限林1の対象地
制限林1
　始の森復元試験地
原始の森復元試験地周辺
合計

ha小班
13．11る、ヘタなど
8．81ほ、と、ちなど

21．9

表32制限林2の対象地
制限林2
森林ステーション（見本林含む）

ヒノキ以外の針葉樹（コウヨウザン人工林など）
広葉樹人工林分（クリ見本林など）

各種試験林分
保安林
除地
合計

ha　小班
O．5　2ほ2などの一部
5．0　2に、ケ、うなど

1．7　fい、2テ（一部》など

4A　2ぬち、ぬなど
6．1　1ヨ、ヤなど
1．5

19．1

3つの林種

　　　　制限林2
　　　32％（19．1ha）

図7林種の面積割合

『木材生産糊『制琳』『制醐
↓ ↓ ↓

管理整備楕劃の己本柱

図8上阿多古フィールドの整備案
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1齢級のものからXVI齢級まで、幅広い齢級に渡って存在していることもまた事実といえる。

4．考察

現況調査・解析の結果、人工林率は、針葉樹人工林率が95％、針葉樹材積割合が96％で、これは、当フィー

ルドのほとんどが、針葉樹植栽木からなっていることを意味する。また、針葉樹の中でもヒノキが多く、面積で

78％、材積割合で80％も占めており（図2、3）、これは、当フィールドの大半がヒノキ人工林であることを意味

している。しかし、一方で、その林分や樹種の多様性に着目すると、必ずしも、ヒノキばかりからなるともいえ

ず、ヒノキ以外にも、スギ・マツ類・その他の針葉樹林（コウヨウザンなど）がそれぞれ16．8％、針広混交林1

る、2テなどが21％占めるほか、小面積ながら、天然生広葉樹二次林く1ヨ、沢沿いなど2．4％）や、広葉樹人工

林（見本林など、1．7％）も認められ、全体を通してみると、必ずしも一様とはいえないとも考えられた。また、

齢級構成から見ると、ヒノキのそれは、齢級に偏りが見られ、X皿以上のヒノキ人工林が面積比で全体の48％を

占めるものの、1，H齢級からXVI年齢級に渡って分布し、七ノキの齢構成から見た林分多様性は際立って高いと

見なすこともできる。その他、針葉樹複層林（樹下植裁地）も小面積ながら存在し（1．6ha）、これらのことからも、

上阿多古フィールド全域の森林景観の多様牲や複雑さが伺える。

以上のように、当フィールドは、一様性に着目すれば、針葉樹とりわけヒノキの人工林が突出し、多樹生に着

目すると、必ずしもヒノキ人工林ばかりともいえないといった現況を呈していることになるが、Forman＆

Gtodron（1986）の景観理論に従って考え直すと、その総体の再構成が可能となると考えられる。すなわち、当フィ

ールドの母体（Mat醐は、確かに、面積比等で大半を占めるヒノキ人工林にあり、これが今後も、何らかのかた

ちで、最も重要な構成要素の一つを構成していくと考えられるが、自然性の回復が進行する、沢沿いの不成績造

林地を中心として広がりつっあるCO㎜brの存在も無視できず、また、樹種や立地条件の違いや、さらには、大

学の森に特徴的な研究目的の違いなどにより互いに区分されながらも、以上の2つからは明らかに異質であると

言う意味で、一つの集合体として認識される、Patch状の林分の集合体も、もうひとつ重要な構成要素として位

置付けられるようになると考えられる。

　以上のような考え方にしたがって、当フィールドの林種の見直しについて考えると、例えば、以下の3つに区

分する見直し案が提起できるようになる。その1つは、母体を構成するヒノキ人工林のうち、法正状態に近い齢

級配分に近づけるため、1～V齢級とVI～X齢級、　X　ll～XVI齢級の平均面積がなるべく等しくなるように取り

出された「木材生産林」である（図5）。2つめは、自然性の回復が進行しているCorridorや、その周辺に位置

し、上述の「木材生産林」から除外されたX皿およびXV齢級といった高齢級のヒノキの人工林分などからなる「制

限林1」（表31、図6）、そして3つ目は、保安林、ヒノキ以外の針葉樹・広葉樹人工林分、見本林を含む森林ス

テーション、各種試験林分などからなる「制限林2」（表32）である。この林種区分に従がって全林をゾーニング

し直すと、その面積は、「木材生産林」が19．5h　a、「制限林1」が21．8h　a、「制限林2」が19．1h　aとほぼ等分

となる（図7）。

　以上のような林種区分の見直しは、即、全林の管理・整備指針の見直しを意味する。従来の、全林を木材生産

を目的とし、皆伐を基本作業種とする「普通林」（84％）と、保安林などからなる「制限林」（13％）に区分する林種区

分は、生産偏重の嫌いがあり、大学の森本来の目的からも逸脱している。全国大学演習林でも、皆伐を否定し、

伐期を定めない森林計画案が増加しており（例えば信州大、山形大など）、大学演習林の管理・経営計画は、生産・

施業計画のみに偏重することなく、自然性復元計画、研究計画、地域貢献計画等を含む、多面的な情報発信計画

とする必要があり、これは静岡大学においても例外ではない。また、今後の木材生産を考える場合は・持続的生

産を可能にし、かつ純収益をプラスにする生産計画とする必要があり、その意味からも、生産対象林分の厳選が

必要となる。

　すなわち、上述した3っの林種に区分する見直し案は、上阿多古フィールド全体を、持続生産が可能で生産性

の高い「生産の森」と、自然性の回復を目指しつつ、将来の優良大径材生産にも含みを持たせた「原始の森」・大学

らしい情報を発信しうる「情報の森」に再整備し、その森林景観の総体を管理して行こうとする管理・整備指針の

見直しを意図して考えられたものといえ、これら3つは、林種区分的なものであると同時に、管理・整備指針の

3本柱でもあることになると考えられる（図8）。また、従来の上阿多古フィールド全林を、木材生産を目的とし、

皆伐、伐期齢80年、用材林施業を基本作業種とする「普通掬（84％）と、保安林などからなる「制限林」（13％）に区

分し、森林施業を展開しようとする経営案は、生産偏重の嫌いがあり、大学の森本来の目的からも逸脱している。
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すなわち、今後の大学演習林の管理・経営計画は、生産・施業計画のみに偏重することなく、自然性復元計画、

教育研究計画、地域貢献計画等を含む、多面的な情報発信計画とする必要があり、上阿多古フィールドのような

針葉樹人工林率が極めて高い演習林にあっても、例外ではない。今後の木材生産を考える場合は、持続的生産を

可能にし、かつ純収益をプラスにする生産計画とする必要があり、その意味からも、生産対象林分の厳選が必要

となると考えられる。今後の里山域のあり方を考える場合でも同様で、生産偏重や自然性復元偏重のどちらにも

陥ることなく、多面的な情報発信計画を志向していく必要がある。全国大学演習林の現行の経営案は、全体とし

ては、必ずしも、以上のような多面的な情報発信計画案を志向しているとはいえず、一律に伐期齢を設定し、皆

伐を基本作業種とする形態にとどまるものが少なくない。しかし、その一方で、信州大学、山形大学のように、

伐期を定めず択伐を基本作業種と考える演習林もあり、このようなところでは、経営案の名称も、例えば、教育

研究計画や森林計画等に変更しており、多面的な情報発信計画案の形態を示している。すなわち、静岡大学上阿

多古フィ・一一・・一ルドにあっても、このような進んだ方向性に組して、地域の森林景観管理の手本となるような森林計

画を立案し、次世代に寄与しうる森林経営を展開して行く必要があるといえる。
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〈付録〉

　関連する調査結果を示す以下の図表を付録として掲載した。

1．「原始の森」復元試験地の調査結果（概略）：表一一1参照．。

2．広葉葉樹二次林試験地の調査結果（概略）：表一2参照

3．「原始の森」復元試験地の種数面積曲線と上阿多古フィー一・・ルド全域の推定種数：図一1参照

4．上阿多古フィールド全域の種多様度指数（H？）：表一3参照℃

5．上阿多古フィールド全域における出現樹種とその最大胸高直径：表一4参照

　また、見開きに綴じ込んだ『野外ミュージアム「賑わいの森」一森で何に出会えるか？』に盛り込まれた文章も、

文字が小さく読みづらいと考えられたので、その主要部分を付録として再掲した。併せて、参照されたい。
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表一1a 「原始の森」復元試験地大面積固定
試験区樹種別胸高直径階別本数表（へ小班側）
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表一一一1　b 「原始の森」復元試験地大面積固定
試験区　種別胸高直径階別本数表（る小班側）

樹種ノDBH（cm） 5～ 10～ 15～ 20～ 25～1 30～ 35～ 40～ 45～ 50～ 本数 BA（㎡／ha） BA（m2） BA（㎡z／ha）

アオダモ
アオハダ．

アカガシ

アカシデ

アカQッ

ァカメガシワ

アサダ

アセビ

アラカシ

アワブキ

イヌエンジュ

イヌガヤ

イヌシデ

イヌツケ

イロハ加ニデ

ウラジロガシ

ウラジロノキ

ウリハダカエデ

ウワミズザクラ

エゴノキ

エノキ

エンコウカエデ

オオウラジロノキ

オオバアサガラ

培
力ゴノキ

カヤ

カラスザンショウ

キブシ

クスノキ

クマシデ

クマノミズキ

ケケンポナシ

コナラ

ゴンズイ

サカキ

シキミ

シラカシ

シラキ

スギ

ソヨゴ

タカノツメ

タブノキ

ツプラジイ

ニガキ

ネズミモチ

ネムノキ

ハリギリ

ヒサカキ

ヒノキ

ヒメシャラ

フジ

ホオノキ

モミ

ヤシャブシ

ヤブツバキ

ヤブツバキXサザンカ
ヤプニッケイ

ヤマウルシ

ヤマザクラ

ヤマボウシ

ヤマモモ
ユズリハ

1　　プ

ムf

10

35

　1
119

　7

7

0∨011

107

297

　7
　1

　3

　8

21

16

3

1

2

0681

3

12

　5
217

　2

4

6

0（U15

26

2

3

39

232

1

　12

4

1

7

2

1

3

4

14

52

9283

2

13

4

3

213

4

4

6

346

1

10

1

1

1

39

2

1

112

21

2

24

9

3

24

1

13

1

4

15 5

11

0．09

0．01

1J8
0．15

0．05

0．06

0．02

0．09　　0．052325581

0．Ol　　O．005813953

0．77　　0．447674419

0．93　　0、540697674

1α1　　5．872093023

0．23　　　〔）．13372093

0．07　　0．040697674

0．002　　　0．001162791

0．72　　0．41860tL651

0．03・　　001744186

0．06　　0．034883721

0．Ol　　qoO5813953

049　　0284883721
〔）．Ol　　O．oa58139S3

0．02　　0．Ol　1627907

　0．1　　0．058139535

0．Ol　　O．005813953

0．04　　0．023255814

0．08　　0．046511628

0．05　　0．029069767

0．03　　0、Ol？44186

　0L4　　　0．23255814

0．09　　0．052325581

　0．1　　QO58139535

0．02　　0．Ol　1627907

0．05　　0．029069767

　0．1　　0．058139535

0．03　　　0．Dl　744186

0．005　　0002906977

0．03　　　0．017441　86

0．06　　0．034883721

0．27　　（1156976744

0．17　　0．0988372ag

12．5　　　7．26744186

0．06　　0．034883721

0．14　　0．081395349

0LO6　　0．034883721

〔）．21　　0．122093023

0．16　　0．093023256

095　　0．552325581

0．24　0．139534884

0．02　　0．Ol1627907

0．04　　0．023255814

1．41　　0819767442

．0．01　　0．005813953

D．04　　0．023255814

0．44　　0．255813953

023　　　〔）．13372093

0．28　　0．162790698

41．4　　24．06976744

0．17　 0．098837209

　　0　　　　　　　0

　0．1　　0．058139535

029　　〔M68604651
0．24　　0．139534B84

　0．2　　　0．11627907

O．16

0．01

3．07

0．26

0．08

0．13

0、03

OLD93023256
0．0〔〕5813953

1．784883721

0．151162791

0．e46511628

0．075581395

0、0174418

123 1015 669 49 19 61 18 15 5 ’　3703 45．414 78．107　　45．41104　51

53



　表一一1c結果の概要
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表一2b 全体の概要
（広葉　二次林試験地2一ヨ小班全　）
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ルド全域の種多様度指数（H’）
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『原始の森』復元試験地大面積固定試験区
の種数面積曲線とフィールド全域の推定樹種数

図一1

タ

1．70フイールド全域

’

フィールド全域における出現樹種とその最大胸高直径（最大直径が5cm以上の樹種のみ）表一4

＜自生種＞101種
大 糞 w　　　’　　　　　　大

ヒノキ　　　　　800 カクレミノ　　　　　　　2←1．9▽ スダジイ　　　　　13．0

アカマツ　　　　　66．0 ユズリハ　　　　　　　20．6 ネズミモチ　　　　13．0
スギ　　　　　　6、10 ヤブニッケイ　　　　　　　20．5 ゴンズイ　　　　　　12．8

コナラ　　　　　　57．2 ヤマボウシ　　　　　　20．0 イヌツゲ　　　　　で2．2

クスノキ　　　　　52，4 ヤマモミジ　　　　　　20⑩ タラノキ　　　　　12．2

モミ　　　　　　　52．4 イヌザクラ　　　　　　198 シロダモ　　　　　12．0

クロマツ　　　　　52．2 ヌルデ　　　　　　　　　19．4 アズキナシ　　　　11．4
ツブラジイ　　　　　50．2 ウラジロガシ　　　　　　19．2 ウリハダカエデ　　　11．3

ヤマザクラ　　　　48．0 ピサカキ　　　　　　　19．2 オウラジロノキ　　112
ネムノキ　　　　　47．0 イヌエンジュ　　　　　　18．6 イヌガヤ　　　　　10．6

ホオノキ　　　　　43．6 リュウキュウマメガキ　　　18．5 サカキ　　　　　　104

アカガシ　　　　41．0 カナクギノキ　　　　　18．4 イヌビワ　　　　　　10．0
’、　り　ギリ　　　　　　　　38．4　　　’ ヤマモモ　　　　　　　　183 タカノツメ　　　　　　10，0　　’

イイギリ　　　　　37．4 エノキ　　　　　　　　18．2 ヤマハンノキ　　　　9．8
クリ　　　　　　36．5 ヒ　メ　シ　ヤ　ラ　　　　　　　　　　　　17：6 シラキ　　　　　　9．5

アラカシ　　　　　36．4 シラカシ　　　　　　　　17．4 シキミ　　　　　　9．4

イヌシデ　　　　　35．4 アオハダ　　　　　　　17．2 フジ　　　　　　　8．8

　クヌギ　　　　　33．7
Aカメガシワ　　　32．4

カゴノキ　　　　　　　172
梶@ョ　ウ　ブ　　　　　　　　　　　　17．2

ニガキ　　　　　　8．6　　　　　　　　　　づケヤキ　　　　　　8コ

エゴノキ　　　　　32．0
сVャブシ　　　　31．8

　カヤ　　　　　　　　　172
сuツバキ　　　　　　1・6．8

ミヤマシキミ　　　　8．0
@ニツケイ　　　　78　ξ

ツガ　　　　　　30．4 カキ　　　　　　　　　16．2 ヤマウルシ　　　　　7．6　　ミ

エンコウカエデ　　　30．0 クマシデ　　　　　　　16．1 アセビ　　　　　　7．4

アカシデ　　　　　29．0 マテバシイ　　　　　　15．8　’ ガンピ　　　　　　70

ケンポナシ　　　　28．0 サワシバ　　　　　　　15，5 アオキ　　　　　　6．8

アサダ　　　　　26．4 ソヨゴ　　　　　　　　15．5 トチノキ　　　　　6．6

ウワミズザクラ　　26．4 アオダモ　　　　　　　15．0 クサギ　　　　　　60

カラスザンショウ　　26．2 コハウチハカエデ　　　　　14，6 テイカカズラ　　　　60
クマノミズキ　　　　25．2 イヌガシ　　　　　　　14．1 ミズナラ　　　　　6．0

ケケンポナシ　　　　24．4 シュロ　　　　　　　　13．8 ビワ　　　　　　5．8

ヤマナラシ　　　　23．5 アワブキ　　　　　　　13．6 キブシ　　　　　　5．7

タブノキ　　　　　23．4
ノく　リ　ノ《　リ　ノ　キ　　　　　　　　　　　13．5 ヒイラギ　　　　　5．2

オオバアサガラ　　　22．5 イチイガシ　　　　　　134 モチノキ　　　　　5．2

フサザクラ　　　　22．0 ウリカエデ　　　　　　13．2

づ

＜導入種＞12種

テー　　マツ　　　　60．2 ラクウショウ　　　　　　158
スラッシュマツ　　　54．8 アベマキ　　　　　　　12．2
サワラ　　　　　　34．4 ウバメガシ　　　　　　12．0

コウヨウザン　　　29．9 シリブカガシ　　　　　　i10
メタセコイア　　　　　？ ツクバネガシ　　　　　　84
ヒバ　　　　　　　19．0 カシワ　　　　　　　　8．2

55



『野外ミュージアム「賑わいの森Ir森で何に出会えるか？』

森は静か？それとも賑やか？

何の気配もない「もの」の集まりが森なのではない。

もちろんそれは頭の中にしかないイメージでもない。

そうではなくて、粛ま、

そんな静かな「もの」やイメージに先立ってある、

様々な「出会いの連続」！

どこからともなく出没した××との出会い、○○との別れ、

様々なざわめき、楽しい出会い、かなしい出来事、

そんな出来事が、時を置かず交響して、

私たちを包む。

そんな賑やかな咄来事の集合」、

それが本当の森の姿！

森はいったい誰の「もの」？

Xの「もの」？Yの「もの」？Zの「もの」？

それともみんなの「もの」？

みんな違う！

森は「もの」の集まりではないのだから、、

空や海や冥界と同じ、

誰の「もの」でもない世界r

誰のものでもないがゆえに、

都市のように賑やかな世界！

そんな賑わいを感じよう、考えよう、見つめ直そう、

そしてそんな賑やかな出会いの果てに、

甦らせよう！

私たちの豊かな環境世界と、

そして私たち自身を、、

レシピ（老婆心9

◎川や沢が流れ、雑木林（広葉樹天然生二次林）がけっこう広がる森林景観全体に目をつけ、川下に収容規模の

　大きな「賑わい広場」を配す。「広場」は都市と森の境界であり、人間と自然が互いに出会いあうお祭り広場と

　なる。

◎「賑わい広場」の一角に「賑わいの森備報館を配す。機能重視のモダンな建築物とし、周辺には充分な緑を残す。

◎広場の川上側に位置する森林景観を左右に二分割し、より自然性の高い方を「原始の森」、田んぼなどがある

　方を「豊饒の森」に見立てて、それぞれに若干の修景を施七「原始の森」入口に配す磐境は、それを置くだけ

　で、単なる二次林主体dy，森が「原始の森」に見えてくるほどの巨石でなければならない。それに対置させる「豊

　饒の森」の山の神も同様で、それだけで、将来の豊饒が完壁に保証されそうなほど立派なものをこしらえる。

　ただし、ともに自然豊かなエコパークなので、さりげない演出が大切。

◎言換えると、修景後も、二つの森には実質的差異が殆どないことになる。それでは何故、さして違いのない空

　間が敢えて二分されているのか？　違いは名ばかりで、しかも、それぞれが、「原始の森」、「豊饒の森」と呼ば
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れるには程遠い空間であってみれば、当然来場者からの非難や疑問が殺到し、論争を呼ぶ。従って、それは、

論争を呼び寄せるための仕掛けに過ぎないと考えてもよい。また、人間と人間、自然と人間が和解し合えず、

深く対立しあっている様子を暗に示そうとしているだけと解釈することもできる。以上のように考える場合は、

二つの森のネー一ミングにはさしたる意味はないことになる。それに対して、来るべき時代の「自然「人間」共生系

において、その甦生と融合が期待されているが、現状では、互いに引き合いつつも、相対立せざるをえない二

つの目論見（自然自体の本来性の回復と人間にとっての豊かさの？）の象徴のようなものと読み取ることも可

能である。そう解釈すると、将来、この二つの森が成熟しつつ融合しあう時、新時代の森林風景がおのずから

浮び上がってくることになる？

◎二つの森が出会う「海上の丘」は、山頂など見晴らしのよいところに設ける。二つの森は単なる十ミングの差に

　過ぎないか、共に今だ未熟な状態にあるので、当面は、出会い合っても何も生み出せず、矛盾ばかりが露呈す

　る。ここで出会うのは、奇石群、「ザクザク山」など、正体不明のオブジェばかりのようである。

◎つまり、境界領域に位置する「海上の丘」では、事物の持つ意味の両義化や喬薄化が生じ、例えば、二っの森の

　中では確実に「お宝」もしくは「ゴミ」であったものが、「お宝」かっ「ゴミ」、もしくは、「お宝」か「ゴミ」かさえ不

　明のものへと転化する。すると事物は、結果的に、捨てても惜しくないrお宝」、もしくは捨てても構わない「ゴ

　ミ」となって、ここに放置される？　ここに、来場記念石をポイ捨てできる「ザクザク山」と「ゴロゴロ山」が設

　けられるのもそのためらしい。

◎e＝タリングマッシall・一，ム「空淘もまたこのような両義的もしくは意味不明な構築物として配される。確斜こ、山頂から、

　地Lの森、都市や空や海、さらには冥界までも見まわす「空海」は、すでに地上の矛盾を丸のみにするだけの力

　量を持っているのかもしれない。頭のテッペンに備え付けられたスグレものの1＝タリングがラ群は、例えば、いま問

　題になっている「絶滅が危慎される種の生活なども詳細に見守ってゆくことになる。自然保護は彼の最も得意

　とする分野のひとつであり、さらに森林を取り巻く地球環境のグローバルな保全にも多分重要な役割を果たして

　いくことになる。しかし、もちろんそれだけで、人間と自然の真の和解がもたらされるわけでは決してない。

　そればかりか、「空海」のこれ見よがしの面相と、近代科学を地でゆくような仕切りたがり屋の性格は、真の和

　解の最大の障壁ともなりかねない。もちろんエライ「空海」は、そんな危険も充分察知している。その融・能力

　にも関わらず、彼が、単なるキノコ、単なる「粗大ゴミ」とも取られかねない異形のオブジェ、さらには「賑わ

　いの森」情報館の単なるセンサーに甘んじているのもそのためらしい。しかしそんな己を知る「空海」をもってして

　も、たぶん、自然と人間の真の和解が遠い道であることに変わりはないわけ蔦

◎しかし、森での雑多な出会いと際限ないお祭りの果てに、時代の担う思考パターンがリフレッシュされはじめ、

　さらには、二つの森がしだいに成熟してゆくにつれ、やがて円環が閉じはじめる？　二つの森、そして自然と

　人間の総体が本当の意味で和解しあう、そんな時代がやがてやってくるに違いない。すなわち、そんな時代へ

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　c　の期待をこめて設けられるモニュメントが、賑わい広場の一南を占めるストv－・シサ』クル「石舞台」である。「石舞台」は、

　単純な石組に過ぎないが、実は「賑わいの森1全体の隠れたシンボルであるらしく、文字通りお祭りの中心舞台

　となる。

◎森はダレノモノデモナイ空間なので、そこには、いかなる不法侵入も阻止しようとするような、強力なバリアがあらか

　じめ張り巡らされていることになる。けっこうな入館1を徴収されたうえに、きつい山道を歩かされる。磐境

　は完全なバリアであり、山の神もまたバリアとして機能する。しかしダレノモノデモナ倥間であることは、誰もが出入

　り可能なバリアフリーの空間でもあることも同時に意味する。従って、このようなバリアー→ぐリアフリーの裏腹の関係に充

　分留意して、修景や・“リアフリー対策に工夫をこらす必要がある。賑わい広場や情報館は出きる限りA“　gアフリー一とする

　が、二つの森の中には、ことさらバリアフリーのための設備は設けない。「原始の森」では、部分的にはかなり歩き

　にくい箇所も残される。また、ノ」、型乗用モル→レ（身障者専用）を情報館から「空淘まで敷設するが、このモノレ→レに

　は、二つの森を分断するバリアとしての役割も持たせることにする。これは、モル→励Wリアフリーのシンボルであると

　同時に、バリアのシ鴻㍉でもあることを意味する（バリアフリーの問題は、さけて通れないのなら、この際開けっぴろ

　げに議論してはどうだろうか？）。

◎森は究極的には出入り自由な賑やかな世界であり、それは「原始の森1でも同様である。従って、例えば「原始

　の森1に針葉樹の人工林がかなり存在していても、なんら問題はない。本物の「原始の森」とは、人間の庇護

　下におかれ、人間の影響を極力制限・排除する方向で管理されてアルようなヤワな森では決してない。人間からの
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　影響を強く受けているにもかかわらず、それをものともしないほど逞しい森のことなのだ本来その空間にと

　って無縁なものも自由に受け入れてしまうほど寛容な自然が本来の自然なのだといってもよい。極論すると、

　本来「原始の森」とは、人間にとって略奪自由、ゴミのポイ捨て自由の空間だったはずなのである。このような観

　点に従うと、人間の庇護i下にあるいわゆる「原始林」などよりも、略奪され放置されながらも力強く甦りはじめ

　た雑木林や、略奪空間として造成されながらも人間のお荷物となり、粗大ゴミ同然の取り扱いを受けながらも

　黒々とその存在を顕示し続けてきた針葉樹人工林などからなる里山域の森林風景の方が、はるかに「原始の森1

　に近い存在だったのかもしれないということにもなる。以上のように考えていって、例えば針葉樹人工林を眺

　めていると、針葉樹林の方が広葉樹林よりも、地質学的にずっと古いタイプの森林なのであり、その意味では、

　針葉樹を含む森はそれだけで由緒正しい「原始の森」なのだという思いにも至りつく。

◎しかし、こんな森林風景が、「原始の森」と呼ぶには、森があまりにも未熟に過ぎるということも明らかである。

　だから、森を永年に渡り慈しみ育ててゆく努力が是非必要となる。とにかく巨木の森に育てていこう。広葉樹

　も大切だが、針葉樹も大切だ，針葉樹あっての「原始のi掬なのだから？　だから針葉樹も慈しみ育て、もうほ

　んとうに恐竜にさえ出会えそうな程の欝蒼とした森に育ててゆこう。それから、「豊饒の森」の森だって同じ

　ことだ。針葉樹の巨木が林立していてこそ「豊饒の森」と呼べるはずだ「豊饒の森」の針葉樹は手入れを万全

　に、枝打ちもぬかりなく進めておこう。そんな試みから、たぶん新時代の「原始の森」と「豊饒の掬の一端が浮

　び上がってくるに違いない！これが「賑わいの森」作りの最後の処方箋である。

／

　「賑わいの森」情報館

　森林を巡る情報、特に森林とそれを取り巻く地球環境の総体の長期仁タリング情報の収集と発信を効率的に行なえ

る恒久施設，各種展示ホール、講演ホール、情報検索室、研修室、研究室、情報処理室、標本室などを設ける。

　目玉となる公開展示は、

①超大型モニターによる「森の賑わい」のビジュアル展示

　　「空海」や林内に設けたビデオカメラ群が撮影した映像のリアルタイム中継や、夜の様子や何かが出没した時

　の録画放映生きた土壌動物やキノコなどの展示（画面いっぱいに拡大され動き回るおどろおどうしい±壌動

　物の群れ。キノコの傘が開いていく様子などを早送り画象で）。

②「森林風景の変遷」のパネル展示

　　森のはじまり（石炭紀の森）、裸子植物の森から被子植物の森合、人間がまだ夜行性の小動物であったころ、

　森からの流離、森と人間の闘争と共生、殺風景な現代の森誰のものでもない世界から所有化された空間へ。

③「これが新時代の森林風景（里山）だ！」

多くの人に、「来るべき森林風景」をメディア自由で描いてもらう。　　　　　　　　　　　　　　　、
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