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要 旨

1965年10月 に,10年 生のスギ人工林で小径木間伐を行なった。その間伐の方法やその度合,お よび

間伐前後の林況の変化などについては,す でに第1報 に報告 した通 りである。

本論文は間伐1年 後の林況の変化を,物 質生産量の面か ら検討を加えたものである。

その主な結果は次の通 りである。

1)枯 木は出ず,立 木本数には変化はなかった。

2)樹 高の伸びは間伐強度とは関係はないようだ。

3)胸 高直径と樹高の関係は,1年 前の結果と異なる。

4)林 床の植生は間伐度の強い区ほど繁茂 した。

5)前 回調査のさいの標準木の相対生長関係と今回の毎木調査結果か ら,樹 体各部の林分現存量を

推定 した。 プ ロット2(無 間伐区)のhaあ たりの各現存量は,幹53ton,枝5.6ton,葉21ton,

地下部80ton,根18ton,植 物体全体で97tonと なった。

6)2時 点(1965年10月 と1966年10月)間 での現存量の差すなわち増加量を求めた。その増加量と

間伐度合の関係は,弱 度であるほど大である。増加率にすると,逆 に弱度間伐ほど小さくなる。

7)増 加率からみたばあい,間 伐初年ではまず葉とそれを支える枝の量がふえ,幹 量の増加は顕著

でない。

8)プ ロット2(無 間伐区)の 純生産量を18ton/ha.yrと 推定 した。
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9)弱 度間伐区では林内の相対照度が下 り暗 くなったが,強 度間伐区では変わらなかった。

は じ め に

間伐作業は林を健全に育て,か つ有効に材を利用するためには欠 くことのできない重要な育林作業

の1つ と考えられる。 このたあに間伐に関する研究は,か な り古 くか ら行われてきたようである。従(ユ )

来の間伐は,各 個体の生育を良好にすること,そ れがとりもなおさず林分収穫量をも多 くするとい う

考え方であった。ところが現在,間 伐研究の主流となっているのは,上 のように森林を孤立木の集合

体として考えるのではな く,森 林を群落として考え,生 態学的な立場から間伐に量的な取扱いを導入

するという方法である。この数量的間伐の利点は,従 来必ず必要とした熟練な しに簡単に間伐の度合

を決定実行することができるということである。

われわれは昨年秋(1965年10月),吉 野地方のスギ林で この量的間伐を実際に行い,そ の間 伐 結果

や,間 伐後の林分状態の変化を,物 質生産の面か ら解明 しようとした。行なった間伐の方法は,樹 冠

級によらずに,小 径木から順に間伐 してゆ く方法で,こ れを小径木間伐(の)と名づけた。

このスギ林は間伐当時樹齢13年生で,こ の林の中に64～100mzの プロットを5コ 設け,プ ロッ ト2

を無間伐の対照区に,プ ロット1お よび3～5を4段 階に間伐度合をわけて間伐 した。間伐前の林分

の状況は,立 木本数が4,000本/ha前 後,林 分平均樹高がプロット1～3で7,5～8.Om,プ ロット4

と5で は6.1～6.5mで あった。また胸高断面積合計はそれぞれ30と23m2/haだ った。 相対生長法を用

いて推定 した林分現存量は,幹,枝,葉 ともに当林分としては一応満足すべきものであった。ただ し

プロッ ト4と5は,プ ロッ ト1～3に 比較し立地条件が悪いようで,し たがって林分蓄積量も多少少

なかった。

この論文第皿報は,第1回 間伐後の1年 間で,ス ギ林分の現存量がどのように変化 した か を 中 心

に,林 況の変化について検討を加えたものである。

最後に第2回 目の測定調査および論文作成にあたり御指導,御 尽力下 さった堤利夫助教授はじめ岩

坪五郎助手,菊 沢喜八郎,河 原輝彦の各氏に厚 く感謝する。

なお本研究は文部省試験研究(定 量的間代理論の応用についての研究)費 によったものである。

試 験 地 の概 要 と調 査方 法

1.試 験地の概要

試験地は財団法人阪本奨学会(奈 良県吉野郡東吉野村杉谷)の 所有林の11林 班に設けた。第1回 間

伐後1年 を経過 した林令11年(樹 齢14年)の スギ林である。その他,試 験区の林況,気 候などは,第

1報(の)を参照されたい。

2.調 査の方法

1965年10月 下旬に第1回 間伐を行ない,その後1年 を経過 した1966年10月 に下記の調査を行なった。

毎木調査

プロット1～5内 の全立木について,前 回の調査(1965年10月)と 同じく,胸 高直径,地 上高30cm

の直径,生 枝直下の直径,お よびその高さ,樹 高を測定した。これ らの測定個所で直径は前回の調査

のさいペンキで印をつけた位置,す なわち前回の毎木調査とまった く同じ位置で測定した。なお個体

の生育にともなってその位置が変わる生枝直下の直径 とその高さについては,こ の1年 間で生枝の位

置が変わった個体については,前 回の調査の個所および今回の新 しい個所と2ケ 所の測定をした。新

しい生枝の位置には後年の調査のたあにペンキで印をつけておいた。
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抜根調査

根量を推定するたあに,プ ロット1～3で 前回調査で標準木に選んだ木7本 を,チ ルホールを用い

て抜根 した。掘 り出した根は現場で直ちに秤量 した。

これ らの試料は伐木後1年 を経過 しているか ら,い くらか腐植していると考えられるし,ま た1年 間

で林分分離が生 じている可能性もある。これ らのことがらを一応チェックする意味で,プ ロッ ト1と

2の 附近で,し かも前年の間伐の影響の無いと思われる林分から2本 の標準木を選んで伐木,抜 根調

査 した。計測 した個所などは,前 回の伐木調査の場合と同じである。

重量を計測 したものの中か ら数1009の 試料を研究室に持ち帰 り,乾 燥器で105°C下 で乾燥 し,乾 物

率を求めそれをもとにして幹,枝,葉,お よび根の絶乾重量を求めた。

前回および今回の調査で測定 した標準木の各量について相対生長関係を調べた。各プロットの現存

量などは,2度 にわたる毎木調査の結果とこの相対生長関係を用いて推定 した。

前回の調査のとき,枯 枝葉をほぼ完全に落してきたから,年 間の枯枝量をみるため今回の調査でプ

ロッ ト1～3に 見 られた枯枝葉を,生 枝の上部にあるものと下部にあるものとに2分 してその重量を

計 り,そ れぞれでの枯枝数を調べた。

そのほかに,照 度計(第5号 東芝照度計)を 用いて,前 回と同位置で,同 回数林内の照 度 を 測 定

し,附 近の裸地の照度と比較 した。

最後に樹冠投影図を描いた。

結 果.と 考 察

1.プ ロットの状況変化

間伐後1年 がすぎて樹齢14年 生の林になったが,こ の間に間伐 された試験プロットがどのように変

わ ったかを,ま ず前記の毎木調査結果からみてみよう。表一1に み られるように,枯 死 した個体はど

TablelSummaryofcensusoffreenumber,DBH,treeheightetc.

plotlIplot2plot31plot4plot5
 

Treeageyears1414141414

TreedensityρNo.1ha1,2004,4003,2802.ooo2,660

(64)*(0)*1(16)*(46)*(37)*

Basalarea㎡ ノha16.036.429.818.019.2

(14,0)(33.1)(27.3)(15.4)(17.1)一一1_-7-一 一_一一一一一一一一一一 一一一一 一一一一一一 一 一一

Meandiameter_12.911°.°1°.61°.69.4

atBrestheightDcm(12.1)1(9.6)(10.2)(9.8)(8.9)

MeanheightHm1°.°8.'L8.37.77.3C9
.3)(7.4)(7.8)(7.1)(6.5)

臨clea「b°1eH・m、1:1)(甕:1)(菱:1)(茎:珪)(萎:量)

一
()*Thinningratio(%)
()In1965

の プ ロ ヅ トに もな く,立 木 本数 は 間 伐 直 後 と変 わ らな い。 胸 高 断面 積合 計 は最 も間 伐 度 の 強 い プ ロ ッ

トが1年 間 に14.Om2/haか ら16.Omz/haに,対 照 区 と して 間 伐 しな か っ た プ ロ ッ ト2が33.1m2/haか

ら36.4m2/haに と 当然 な が ら増 加 を 示 した 。 プ ロ ッ ト1～3と プ ロ ッ ト4と5は 立 地 条 件 が 同 一 で な

い か ら,全(の)プロ ッ トを 比 較 す る こ とは 出来 な い が,お お む ね間 伐 率 の低 い プ ロ ッ トほ ど断 面 積 合 計 の

増 加 率 が 大 とな るよ うだ 。平 均 胸 高 直径 も 断 面 積合 計 の場 合 と 同様 に,そ の生 長 量 が 直 接 間 伐 度 の強
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弱 と結 びつ くと は限 らな いが,間 伐 を 強 く行 った プ ロ ッ トほ ど,幹 は太 くな る傾 向 が み られ る 。

次 に林 分 平 均 樹 高 は小 径 木 間 伐 ゆ え,間 伐 度 の強 い プ ロ ッ トほ ど高 くな る が,そ の伸 び は,プ ロ ッ

トが0.7m,プ ロ ッ ト2が0.8mを 示 した 。 他 の プ ロ ッ

トも0.5～0.8mく らい 伸 び,間 伐 の強 弱 と樹 高 生 長 と

は関 係 が な い よ うに思 わ れ る。

枝 の 枯 れ上 りに つ い て み よ う。 間 伐 度 の 強 い プ ロ ッ

ト1や プ ロ ッ ト3や4で は全 然 枝 の 枯 れ 上 りは 認 め ら

れ な か った。 しか し間 伐 を行 な わ な か った プ ロ ッ ト2

で は,平 均0,2mほ ど枯 れ 上 り,生 枝 下 高 が2.8mに な

った 。 樹 高 の伸 び0.8mに 対 しそ の 約1/4の 長 さだ け生

枝 が 枯 れ 上 っ た こ と に な る 。 た だ し,前 報(の)にふ れ た よ

うに 試 験 プ ロ ッ トに よ って は 枝 打 ち の影 響 が い ま も残

って い る と考 え られ るか ら,上 の資 料 のみ で 生 枝 の枯

れ 上 りを 論 ず る こ と は危 険 で あ ろ う。

プ ロ ッ ト4と5は 他 の3プ ロ ッ トと比 較 して 間 伐 前

の樹 高 や 胸 高 断面 積合 計 な どが 小 さい こ とか ら,立 地

条 件 が悪(ヨラ)いと考 え られ る に もか か わ らず,プ ロ ッ ト4

と5の 胸 高 断面 積 合計,胸 高 直 径,樹 高 な ど の増 加量

は,プ ロ ッ ト1～3に 比 較 して それ ほ ど悪 い と は思 わ1

れ な い。-1…

胸高 直 径(D)と 樹 高(H)と の関 係 を,間 伐 直 後 と1年

後 とに 別 けて 図 示 した の が 図 一1で あ る。 一 生 育 期 間'

を 経 過 した こ とに よ って,D～H関 係 は分 離 を 示 した 。

林 床 の植 生 で あ るが,間 伐 時 に は プ ロ ッ ト5に サ サ,

ス ス キ が点 在 した 事 を 除 け ば,他 の プ ロ ッ トに は全 然

み られ な か っ た 。 しか し間 伐 に よ っ て林 内へ の 光 の入

射 量 が増 し,プ ロ ッ トに よ って は林 内植 生 は 増 加 した 。

間 伐 しな か っ た プ ロ ッ ト2や 聞 伐 率16%の プ ロ ッ ト3

で は,前 回調 査 時 と 同様 に林 内植 生 は ほ と ん ど み られ

な か っ た。 一 方 強 度 に間 伐 した プ ロ ッ ト1や4で は,

高 さ30cm以 上 に も達 す る草,た と えば フキ,ド クダ

ミ,イ タ ド リ,,シ シ ウ ド,ア カ ソ,ツ ユ クサ,ミ ズ ヒ

キ,シ モ ツケ ソ ウ,キ イ チ ゴ等 が 密 生 して 生 え て い

た 。 プ ロ ッ ト5に い た って は,間 伐 時 に存 在 して い た

サ サ,ス ス キ な どが よ り生 長 し,林 内 を容 易 に歩 け な

い ほ ど に繁 茂 して い た。

ゆ1
2。 林分現存量の推定とその変化1{

各プロットの林分現存量を相対生長関係を利用 して1

推定 しよう。前にのべたように,今 回の調査では特に

根以外の現存量を知るためには伐木調査を行なわなか

ったがら,前 回の調査のさい伐木調査 した標準木を用

いて推定することにする。
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幹 乾 重(ws)とD2Hの 相 対 生 長 関 係 は,前 報 の図 一2の よ う(ね)に

logws=0.91410gDzH十1.3807(1)

〔ws〕;9〔D2H〕;cm2・m

とい うか な り良 い直 線 関 係 で 近 似 され た 。
8)9>5)

幹量を推定するのにこのように胸高直径と樹高との2変 数をとると,か なりよい精度で求められる。

このDzH～ws関 係は,特 にスギの場合,地 方によってすなわち幹の比重の違いによってだけ極 く微

小であるが分離することが認められているにす ぎない。そこで幹(ゆ)量は式(1)を用いて推定 した。

葉量および枝量の推定をしよう。葉枝の場合,幹 の場合と異り相対生長関係やをとったとき林分分

9

離 も し くは林 分 内分 離 が お こ りや す く,(リノリノリノロノ)1

年 前 の標 準 木 か らえ られ た 相対 生 長 関 係 を

利 用 す る こ と は非 常 に危 険 で あ る。 そ こで

毎 木 調 査 結 果 を 直 接 に 利 用 で きる 方 法 で 各

量 を推 定 す る こと にす る 。

生 枝 直 下 の直 径(DB)と 葉 乾 重(wL)

と の 関係 は,バ ラツ キ は大 き い が生 育 段 階

な ど の違 いで お こ る分 離 は ほ と ん ど見 られ

な い こ と はす で に多 くの報 告 が あ り,こ(おラののり)の

こ と は篠 崎 らはパ イ プ モデ ル と 呼(の)んで 説 明

して い る 。

DBa～wLの 関係 を 図示 し た の が 図 一2

で,点 の バ ラ ツキ は大 き いが,プ ロ ッ トに

よる 分 離 もな くほぼ1本 の近 似 直 線 を求 め

る こ とが で き る。

logwL=1.1610gDzs十1.4806(2)

〔wL〕;9〔Dza〕;cm2

幸 い に も全 立 木 の 生 枝 直下 の 直 径 を 測 定 し

て あ る か ら,式 ② を 用 い て林 分 葉量 を試 算

した。

次 に 枝 量(wa)で あ る が,こ れ も葉 量

と同 様 に して 下 のDBz～wBの 関係 式 を用 い

て 試 算 す る こ とが で き る(図 一3)。

logwa=1.3810gD2a十 〇.4782(3)

(ws〕;9〔Dza〕;cmz

1年 問 の 幹,枝,葉 の 増 加 量 は,間 伐 直

後 の 現存 量 との 差 で求 あ る こ と が で き る

が,前 回 の調 査 で は葉 と枝 の 量 は幹 量 を 変

数 に して 推定 した の で,量 の 推 定 法 を統 一

す る た め に間 伐 直 後 の 葉,枝 量 も式(2)⑧ を

用 い て推 定 した 。

図一4が 胸 高 直径(D)と 根 乾 重(wR)

と の 関係 を 図示 した も ので あ る。 前 回 の調

査 で プ ロ ッ ト1と3か ら選 ん だ 標準 木 に つ

いて のD2～wRの 関 係 は,点 のバ ラツ キ も
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少 な く,か な りよ い直 線 関 係 が認 め られ る。

この 直 線 式 は

IogwR=1.3110gD2十 〇.9357(4)

CwR);gCDz);cm2

と求 め られ る 。

今 回抜 根 調 査 に供 した2本 の標 準 木 の 根 量 は 図 一4か らわ か る よ う に,前 回 の 標 準木 に 比 較 して3割

が た根 の 量 が 多 い よ うで あ る 。 前 回 の そ れ と同 一 勾配 を 与 え,

logws=1.3110gD2十1.1081(5)

〔wg〕;9〔D2〕;cmz

と した。

と こ ろで チル ホ ール を用 いて 根 を抜 くと,

1～2mm以 下 の細 根 は ほ とん どが 切 れ て,完

全 に根 を 堀 り出す こ と は まず 不 可 能 に近 い。

しか し根 重 量 中で この 細 根 の 占 め る重 量 割 合

は,樹 種,樹 齢,密 度 な どで も異 るで あ ろ う

が,20%以 下 と想 像 す る こ とが で き る。 残(の)り

の 約80%は,根 株 およ び太 い 根 にあ た り,チ

ル ホ ー ル で 抜 根 で き る根 に相 当 す る と考 え ら

れ る 。 伐 倒 に よ って 最 初 に腐 り 出す の は,抜

け な か った細 根 で あ って,太 根 や 根 株 は伐 木

後1年 間 で の腐 りは非 常 に 少 な い と思 わ れ,

重 量 的 に はほ とん ど関 係 しな い と考 え られ よ

う。 ま た乾 物 率 は1年 前 伐 木 の そ れ と大 差 な

か った 。

胸 高 直 径 と幹 枝 葉 そ れ ぞ れ の相 対 生 長 関 係

は,D～H関 係 と対 応 して 分 離 す る こ と は よ

く知 られ て い るか ら,胸(のゆ)高直 径 と根 量 の関 係

の 場 合 も,D～H関 係 に 対 応 して 分 離 す る と

考 え る こ とが で き る。 図 一1に 示 し た よ う

に,一 生 育 期 間 でD～H関 係 が 分 か れ る か

ら,D2～wR関 係 の式(4×5)を 用 い て根 量 を推

定 す る場 合,根 の腐 植 とと もに このD～H関

係 の分 離 も考 慮 に入 れ な け れ ば な らな い だ ろ

う。 さ らに今 回 の抜 根 調 査 した標 準 木2本 の

D～H関 係 は,明 白 な こ と は言 え な い が,プ

ロ ッ ト1や2の2時 点 で のD～H関 係 と も分

離 して い る と も考 え られ る か ら(図 一1),図

一4の2直 線 の分 離 が実 際 の林 分 の場 合 よ り

も大 き く出て い る と考 え る こ とが 出来 る。 従

って 式(4)と ⑤ を 用 いて 根 量 を 推 定 す れ ば,過

大 評 価 にな る危 険 が あ る。

以 上 の こ とが らを 考 慮 して,プ ロ ッ ト1～

3の 根 量 は式(4)と2回 の毎 木 調 査 結 果 とか ら
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推 定 試 算 し,根 量 の最 少 値 を確 保 す る こ と に した。

図 一5はws～wRの 相対 生 長 関 係 で,標 準 木 の伐 倒 年 の違 い に よ る差 は み られず1本 の直 線 で 近 似

され,そ の 関 係 は,

logwn=1.1410gws-1.0432(6)

CwR);gCws);g

で 示 され る。

この こ と は幹 量 が ふ え る につ れ て 幹 に対 す る根 の割 合 が 多 少 と も増 大 す る関 係 に あ り,ま た 根 の腐

植 が な か った と考 え た場 合,幹 対 根 の割 合,す なわ ち地 上 部 と地 下 部 の量 的 関 係 は一 生 育 期 間 で は変

わ らな か った こ と を意 味 して い る と思 わ れ る 。

樹 体 各 部 の現 存 量 を式(1)(2)(3)(4)を用 いて 推 定 し一 覧 表 に した の が表 一2で あ る。

Table2Standingcropsandothersintheplotsin1966(afteronegrowingseason)

-L-_-IP1…pl・ ・2P1・ ・3-.P1・ ・4i・1・ ・5

Thinningratio(°o)640164637

-

.Stemdryweightys26.53.4`L.23.25.

BranchdryweightyB2.75.64.52.82.7(2
.1)(5.0)(3.9)C2.4)(2.3)、

岩W。 。dy、h。 。td,yw,fightyT,29・59・47・25・28・

CY1'c=Ys十ys)

aLeafdryweightyl,9.321.17.1°.11.
o(7.7)(19.)(15.)(9.0)(9.2)h
U

Ab。v,g,。u。dd,yw,ighty。388° ・64.36・39・

.,(yT=yTC十yI」)

冨 ・…d・y…gh・y・8ヒ1.3)11i,.)15.(1、,)一 一Y
のWholeplantdryweighty47

.97.78,～-

CY=YT+yR)
一 一 一 一 一 一.-i-.一 一一 一 一一.一 一 一.一 一一..一.〒 一 一..一ω

9Stemys1Nos.21.712.112.911.39.45Y

齢B・a・ ・hy・ ノN…2・23・ ・27・ ・381・41・ ・031①
獣:°fofyn/N°Ys/No:;:744224:78011:18415.214.°2

F

ごTotaly!Nos.38.922.123.9--

CaI

('):Biomassestimatedbyeg.(2),(3)and(4)in1965.

まず 幹 の量 で あ る が,表 一2か らわ が る よ う に,無 間 伐 の プ ロ ッ ト2が53ton/ha(160m3/ha),

間 伐 率64%の 強 度 間 伐 の プ ロ ッ ト1は26ton/haで プ ロ ッ ト2の 約 半 分,プ ロ ッ ト4と5は そ れ ぞ れ

24と25ton/haと な った 。 ,

こ の 試 験 プ ロ ッ トと同 じ林 齢 で,同 じ吉 野 地 方 の ス ギ林 で わ れ わ れ が調 査 し た 林 分(の)K-30とN-29

は,平 均 樹 高 が ほ ぼ 同程 度8m前 後,立 木 本数 が 約2倍 の9,000本/ha近 くある が,そ れ ぞ れ66と50ton

/haで あ る とい う。 また 長 崎 地 方 の 足 場 丸 太 生 産 を 目的 と した11年 生 の 林 分 や,熊( の)本地 方 の ヤ ブ クグ

リ林(の)に比較 して,プ ロ ッ ト2の 幹 量 は十 分 な蓄 積 が あ る と思 われ る。

枝 量 は立 木 本 数 な どで か な り変 わ って くるが,プ ロ ッ ト2が5.6ton/ha,プ ロ ッ ト1が2.7ton/ha

と な っ た。

次 に 葉 量 で あ るが,無 間 伐 プ ロ ッ ト2は 前 回 の18ton/haか ら21ton/haに 増 加 した 。 幹 の場 合
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と同 じ他 の スギ 林 の 葉 量 は,吉 野 地 方 の それ が26と20ton/ha,長(の)崎 地 方 の そ れ が16ton/ha,熊(い)本

地 方 の そ れ が17ton/haと な って い る こ とか ら,プ ロ ッ ト2の 林 分 葉 量 は最 大 量 に近 くな っ てい る と

考 え られ,完 全 に 閉 鎖 した ス ギ林 と呼 べ よ う。

間 伐X16°0の プ ロ ッ ト3が17ton/ha,64%の プ ロ ッ ト1が9.3ton/ha,プ ロ ッ ト4と5が10ton/ha

前 後 と,葉 量 を推 定 した 。

根 量 は プ ロ ッ ト2が18ton/ha,プ ロ ッ ト1を8.7ton/ha,プ ロ ッ ト3を15ton/haと 推 定 した 。

前 述 し た と お り,こ の根 量 は最 小 の値 で,実 さ い は これ よ り1割 程 度 は多 い と考 えて よか ろ う。 無 間

伐s>プ ロ ッ ト2で 林 分 根 量 が20ton/ha程 度 だ ろ う。わ れわ れ は苗 畑 に放 置 さ れ た樹 齢13年 生 の スギ

林 で15ton/haと 推 定 した 。

表 一2に か か げ た,生 枝 直 下 の直 径 を変 数 と して 求 め た間 伐 直 後 の葉,枝 の量 を,幹 量 を 変 数 と し

て 求 め た前 回調 査 時 で の各 量 と比 較 す る と,ど の値 も幾 分 少 な く出て い る 。 プ ロ ッ ト1～3で は約1

割 程 度,プ ロ ッ ト4と5で は2割 以上 過 少 で あ る 。

樹 体 各 部 分 の量 的割 分 に つ い て,各 部 の林 分 量 を もと に して み て み よ う。幹 ・枝 ・葉 ・根 とも に そ

の 林 分 量 の推 定 の根 拠 と な る量 が異 る か ら,必 ず しも前 回調 査 の それ と比 較 出来 る と は限 らな いが,

プ ロ ッ ト1～3は 幹 が66～69%,枝7%,X26°0を 占め,前 回 の間 伐 直後 と大 差 な い。 プ ロ ッ ト4と

5で は そ の割 分 が そ れぞ れ65°0,7°o,28%と,前 回 に 比 べ て 幹 の 割 合 が 増 加 し,葉 の 割 合 が減 少 し

た 。地 下 部 の量 も考 慮 す る と,プ ロ ッ ト1～3と もに植 物体 中 で各 部 分 の 占め る制 合 は,幹 が 約55

00 ,枝 約6°o,葉 約22°o,根 が 約18%と な った 。

5年 生 の 立木 本 数 が30,000本/ha近 い林 の根(むラ)の占め る割 合 は,全 植 物体 中 で19°0,28年 生 の ス ギ

林(ユヨラ)でも約20°0と い う し,わ れ わ れ が 苗 畑 放 置 林 で 調(の)べた結 果 も約17°oで あ った こ とを合 せ 考 え れ ば,

前 に のべ た プ ロ ッ ト2の 根 量18ton/ha(根 の腐 りや林 分 分 離 を考 慮 して約20ton/ha)と い う値 は,

妥 当 な もの と思 わ れ る。 ・

平 均 単 木 あ た りの 幹 量 は,プ ロ ッ ト1が21.7kg/1本,プ ロ ッ ト2が12.1kg/1本,プ ロ ッ ト3が12.

9kg/1本 とな った 。 立 木 本 数 の少 な い プ ロ ッ トほ ど平 均 単 木 あ た りの幹 量 は大 き い。 葉 や 枝 の 量 も幹

の場 合 と同様 の こ とが 言 え よ う。 プ ロ ッ ト4と5の 幹 量 は,そ れ ぞ れ11.3kg/1本,9.45kg/1本 とな

り,間 伐 直 後 に くらべ 相 当 大 き くな っ た。

根 量 は プ ロ ッ ト1～3へ 順 に,7.22,4.01,4.41kg/1本 と な った0

3.林 分 現 存 量 の増 加 と間 伐 度 合 と の 関係

い ま2時 点 で 推 定 した樹 体 各 部 の現 存 量 の差 を,そ れ ぞれ が1年 間 に生 長 して増 加 す る量,す なわ

ち林 分 増 加 量 と よ び,そ の増 加 割 合 を 林 分 増 加 率*と よぶ こ とにす る 。 した が って こ の増 加 量 は樹 体

の 部分 に よ って は生 長 量 そ の も の に相 当す る と は限 らな い。

表 二3に み られ る よ う に,幹 の増 加量 は無 間伐 の プ ロ ッ ト2は8.11ton/ha.yr,プ ロ ッ ト3が

5.39ton/ha.yr,プ ロ ッ ト1の 強 度 間 伐 区 で は4.37ton/ha.yrと な り,プ ロ ッ ト1は プ ロ ッ ト2の

約 半分 で あ る 。幹 の増 加 量 の場 合 は,生 長 した分 は蓄 積 して残 る た め生 長量 と同一 の意 味 を もつ 。 そ こ

で 前 回 調 査 で 樹 幹 解 析 か らも とめ た間 伐1年 前 の幹 生 長 量 と比較 す る と,プ ロ ッ ト2が9ton/ha.yr,

プ ロ ッ ト3が7.4ton/ha..yr,プ ロ ッ ト1が4.4ton/ha.yrで あ り,生 長 量 は年 に よ って 異 る こ と を

考 慮 す る と,間 伐 後 の1年 目で は幹 生 長 量 に大 きな増 加 は期 待 で き な い よ うだ 。

枝 の 増 加 量 は ど の プ ロ ッ トも0.5ton/ha.yr前 後,葉 の増 加量 は 間 伐 度 の 強 弱 に 関係 な く,1.5

～2 .Oton/ha.yrで あ る。

各 プ ロ ッ トの 立 木 本 数 と樹 体 各 部 分 の林 分 増 加 量 の 関係 を 図示 した(図 一6)。 幹 量 は 明 らか に 立

木 本 数 の多 い プ ロ ッ トの 方 が,本 数 の 少 い プ ロ ッ トに比 較 して多 い 。 葉 お よ び 枝 の増 加 量 は,前 に の
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Table3Biomassincreaseineachplotduringonegrowingseason

..
pl。t・pl。t2P1。t3pl。t4{pl。t5 .-

Thinningratio(%)640164637

Treedensity(Nos.1ha)1,2004,4003,2802,0002,660
.1■ ■....i.甲

iSt
em4s4.378.115.393.355.06

(18.1)C16.5)(13.6)(15.1)(22.2)

BranchdyBO.590.630.610.450.44

(24.9)1(12.0)014.5)C17.5)017.5)①
器!OWoodyshootdYTc'4.968.746.003.805.50巴8

(=4ys十4yB)
o>、

.日.LeafdyL1.591。941.86 .1.451.48

の2(18.8)(9.5)(11.8)(15.0)(14.9)

沼右Aboveground4yf6.5510.77.865.256。98

能(一 ・y耐 ・yD.一
国Root4yR1.42L2.251.71-一

(17.9)1(13.7)1(12.6)

Wholeplantay7.9712.99.57--

C=dY2十dyR)
i

Dryweight°fdeadleafLO
.935.032.63‐ ‐andbranch(ton/ha・year)

NetPr°ducti°n

!…yaer)・ ∵ ・・・ ・・・ … 一 一

():Rateofbiomassincreasefrom(logwZ‐logw,)/(tZ‐ti)
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根 の場 合 も同 様 で あ る 。立 地 条 件 が い くん ぶ ん悪 い と思 わ れ る プ ロ ッ ト4と5を 除 い て考 え る と,上

の傾 向 は さ らに顕 著 と な る 。 こ の こ と は地 位,林 齢 が 同 一 の場 合,間 伐 を 行 な っ た と き弱 度 間 伐 を行

な っ た林 分 ほ ど い いか えれ ば 立 木 本 数 が 多 い 林 分 ほ ど林 分 現 存 量 の増 加 は大 き い。

次 に生 長 開 始 時 期 に お け る現 存 量 を 考 慮 して,林 分 現 存 量 の 増 加 率 と本 数 間 伐 率 と の 関係 を 図 示 す

る と図 一7の よ うに な る 。

幹 ・枝 ・葉 ・根 の 各 部分 と もに,間 伐率 の 強 い プ ロ ッ トほ ど増 加 率 は大 きい 。 上 に の べ た 増加 量 と立

木 本 数 の 関係 とは,逆 の 関 係 で あ る 。地 位 の 違 う と思 わ れ る プ ロ ッ ト4と5を 除 くと さ らに 明 白 な 傾

向 と な る よ うだ。

増 加 率 のふ え方 を,幹,枝,葉,に わ けて み る と,幹 の そ れ は枝 や 葉 の そ れ に比較 して 明 らか に 少 な

い。 これ は間 伐 に よ って 残 され た立 木 は,樹 冠全 体 に光 を 受 け る こ とが 出来 るよ うに な り,ま た 葉 の

同 化 能 率 な ど も向 上 し,間 伐 後 は,同 化 器 官 で あ る葉 を まず 最 初 に増 加 させ,そ の増 加 す る葉 を支 え

るた め に枝 の 量 が 増 加 す る と考 え られ る。

間 伐 後 の 初 年 で は幹 の増 加 はそ れ ほ ど著 し くな く増 加 率 に は ひ びか な い も の と思 わ れ る。

同 化 作 用 に必 要 な 水 や 養 分 を 呼 吸 す る根 の量 は,葉 と 同様 に間 伐 に よ って 増 加 率 は著 し く増 す 。

最 後 に単 位 葉 量 あ た りの幹 の乾 物 生 産 量 は,無 間 伐 プ ロ ッ ト2で は3809/kg(850cc/kg)強 度 間

伐 プ ロ ッ ト1で は4709/kg(1,000cc/kg)と な った 。

4.純 生 産 量 の 推 定

植 物 体各 部 の 林分 現 存 量 の 年 間 増 加 量 を 推 定 で きた(表 一3)。 そ こで こ の試 験 林 分 の 純 生 産 量 を

求 め よ うとす れ ば,あ とは落 葉 落 枝 な どの 枯 死 した 量 と,動 物 な ど に よ って 食 わ れ る量 が 求 ま れ ば,

下 の よ うに して求 め る こ とが で きる 。

まず

y;t且 時 点 で の 現 存 量

y2;t2時 点 で の 現 存 量

dy;ti-tz間 で の現 存 量 増 分(一 ッ2一ッD

L;t,-tZ間 で の植 物 体 の枯 死 脱 落 す る量

G;t一tz間 で の被 食 消失 量

P";t,-tz間 で の純 生 産 量

とす る。

ア2=夕 濫+Pn-(L+σ)

で あ る か ら

Pn-yz-y+(L+G)

Pn=ay十(L十G)(7)

と な り,純 生 産 量 を 求 め る こ とが 出来 る。

プ ロ ッ ト1～3に つ い て は,枯 死 した枝 葉 の うち,脱 落 せ ず に あ った枝 と葉 の量 は測 定 した(表 一

3)。 プ ロ ッ ト1で は0.9ton/ha。yr,プ ロ ッ ト2が5.Oton/ha.yr,プ ロ ッ ト3で は2.6ton/ha.yr

と な って い る。 これ らの量 は調 査 前 にす で に枯 れ て脱 落 し,四 散 した も の も あ ろ う し,樹 皮,球 果,

根 な ど他 の 枯 死 量 を 含 ん で い な い。 ま た強 度 間 伐 で 林 冠 の 閉鎖 が 破 れ,葉 に多 くの光 が あ た る よ うに

な れ ば,光 不 足 で 枯 れ る はず の葉 で も枯 れ ず に あ る場 合 も十 分 考 え られ る。

従 って,測 定 した これ ら枝 葉 の枯 死 量 は,年 間 に枯 死 脱 落 す る量 の最 小 値 に あた る と考 え られ るか

ら,こ れ ら の測 定 値 を 式 ⑥ のLに 代 用 した 。
19)

被食消失量Gは 測定 しなかったが,平 年では葉量の数%程 度と言われているから,G=0と して計算

した。
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この よ うに して 推 定 した プ ロ ッ ト1～3の 純 生 産 量 は(表 一3),各 々8.9,18,12,ton/ha.yrと

な った 。

間 伐 率 の 低 い もの ほ ど純 生 産 量 は 少 な く,無 間 伐 プ ロ ッ ト2に 比 べ 間 伐 率64%プ ロ ッ ト1は 約5

割,16%の プ ロ ッ ト3は 約7割 で あ る 。

ほ ぼ 同齢 の林 の純 生 産 量 と比 較 して み る と,地 上 部 の み の そ れ で あ るが 同 じ吉野 地 方 の 林(の)分で は

30ton/ha.yr前 後,熊 本 の ア カ スギ 林(の)の20ton/ha.yr,落 葉 枝量 を 含 ま な い が 長 崎 地 方 の 高 密 度 林 分(ユの)

で 約10ton/ha.yrと 報 告 され て い るか ら,プ ロ ッ ト1～3の そ れ は妥 当 な も の と思 わ れ る。

5。 林 分 現 存 量 の変 化 と32乗 線

生 長 に と もな って 自然 間 引 が 活 発 に お こ って い る よ う な林 分 で は,立 木 本 数 と林 分 現 存 量 ま た は 平

均 個 体 重 と の間 に は簡 単 な量 的関 係 が あ る こと は よ く知 られ て い て,こ れ を3/2乗 則 と呼 ん で い る 。 い

ま 平 均 個 体 重 を 勿とす る と,

勿=K・p(き)a

(8)と 示 され る 。

この 関係 は 一 斉 林 の 場 合 よ く成 り成 つ こ とは す で に知 られ て い る。 樹 種 に よ って は,こ の 勾 配 が必

ず し も 一%に な らな い とい うが,ス ギ 林(の)の場 合,四 大 学 ・信 大 合 同調 査 班(の)の結 果 で は,こ の式 の勾 配

は 大 略 一%に な る とい う.

四大学 ・信大合同調査班(む)が報告し

ている ρ～wSの 関係と,本 試験プ

ロットの間伐前と後および1年 後の

ρ～wgの 関係を同時に図示したのが

図mで ある。上方の線Aが 最多密

度線,下 方の線Bが 閉鎖開始線 とし

て示されたものである(らの)。

間伐直前の状態は(黒 点 で 示 し

た),ほ ぼ林冠の閉鎖 した時期 に あ

たる。プロット4と5は 前報にも記

したように,閉(の)鎖開始線よりも幾分

下方にある。

間伐直後は,立 木本数が減少 しそ

の結果単木平均幹量が増加する(白

点で示 した)。

間伐後1年 で,立 木本数が変わら

なかったから,平 均単木乾重は丁度

間伐直後を示す白点の上方に移動す

るδ間伐度の強いプロット1や,プ

ロット4や5な どでは平均単木幹重

が閉鎖開始線に近づき,次 回聞伐を

受けられるまでに林分が回復するに

は,相 当の年月が必要と思われる。

6.林 床の照度とその変化

林床の照度を測定するとき,わ れ



われは便宜的に直径

3cm程 度の円形受光

板をもつ照度計を用

いて測 り,そ の測定

回数をある数以上に

して,そ の値を平均

し林内の照度として

求めてきた。 しか し

このようにして求め

られる照度は,前 報(の)

にも記 したが簡単に

林内の照度として取

扱 うことには問題と

なるべき点が多い。

また本試験のように

林分の生長による林

床照度の変化などを

考察する ば あ い に

は,従 来のこの方法

で測定したのでは,

誤差の方が大きく影

響することもありう

る。

そこで前回の調査

のときと測定条件を

同じくするために,

各プロットに前回と

同じく2m×2mの ザ

ブプロッ トを設け,

各サブプロッ ト中で

前回とほぼ同じ3点

で照度を測 り,付 近

の裸地(前 回の調査

とほぼ同じ場所)の

照度と比較 した。

相対照度の階級の

中 を2%と し,そ の

頻 度 分 布 図 を 描 い た の が 図 一9で あ る。

今 回 の 測 定 は1966年10月14日 で,測 定 時 刻 は11時30分 ～13時0分 で,前 回 の 測 定 の1965年10月8日

10時50分 ～12時50分 と太 陽 光 度 な ど条件 を ほ ど同 じに した。 ま た林 外 の 絶 対 照 度 も,前 回 と今 回 と も

に プ ロ ッ ト1～4の 測 定 時 が2.0～5.0× ユ041uxで,プ ロ ッ ト5の 時 が1.5×1041uxと 大 略 同 じ明

か る さで あ った 。

この 結 果,林 内 相 対 照 度 は プAッ ト1～5が そ れ ぞ れ31.8,3.42,6.32,16.3,33.2°oと な った 。
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頻度 分 布 の 幅 は無 間 伐 プ ロ ッ ト2で は1～7%に 集 中 し,16%間 伐 の プ ロ ッ ト3が3～10°0に 集 中 し

た 。

強 度 の 間 伐 を施 した プ ロ ッ ト1,4お よ び5で は,分 希 の 幅や そ の形 は前 回 と同 じよ うで,分 布 幅 は

7～50%以 上 まで の 広 くに わ た って い る 。平 均 照 度 を 前 回 の それ と比 較 す る と,プ ロ ッ ト2～4で は

生 長 に と もな って 樹体 が 大 き くな り,そ の結 果 林 内 は暗 くな った。 一 方 強度 に間 伐 した プ ロ ッ ト1や

5で は,逆 に前 回 よ り も明 か る くな って い る。

これは,林 内が明かるくなったというよりも,

前回とは変わ らず,強 度に間伐すると1年 間で

は林 内の明かるさを変えるほど林分が回復 しな

いと考えるか,照 度の測定方法に問題があると

考えるべきであろう。

最後に求めた林内照度に差があるかどうか検

定 した(表 一4)。 プロット間における差は,

プロット1と5の 間には差が認められなかった

が,他 のどのプロット間にも1%水 準で有意な

差がみられた。

前回の照度との比較は,()で 示 したよう

に,ど のプロットにあっても5°°水準以上で差

が認められた。

7.樹 冠投影図

間伐1年 後の樹冠投影図は図一8の ようにな

る。これは描 く人による個人誤差を予想するこ

とができるが,い ま間伐直後の投影図(わ)とくらべ
プ フ.手 甲P4ρ セP、 囹r_亡4血/n→.㌧,,.十 望ヱ素ミーし 叱 ノ'7bψ ゆ レ.

,っ ワに 思 わ れ る 。 ち な み に 図 か ら投 影 さ れ た 面 積 を

測 り,間 伐 直 後 の そ れ と く ら べ る と,強 度 間 伐 の プ ロ ッ ト1で は 約2割 近 く増 加 し た が,他 の プ ロ ッ

トの そ れ は ほ と ん ど 差 が 試 め ら れ な か っ た 。
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Résumé

   The investigation, thinning from small diametered trees, was carried out in pure Cryptomeria 

japonica plantation stands of about 10 years of age, located in Yoshino District, Nara Prefecture, 

in October, 1965. 

   The methods of this investigation, thinning ratio and the changes in stand conditions before 

and after thinning, etc., was reported in a preceding paper. 

   The authors attempt in this paper to study the change of stand conditions for one year after 

thinning from the point of dry matter production. 

   The main results were as follows ; 

1) No dead trees were found, so the tree density was the same as the one in the preceding year. 

2) The increment of tree height seemed to have nothing to do with the thinning ratios. 

3) There was found to be changed in the relations between the breast-height diameter and tree 

    height. 

4) The plant biomass were estimated utilizing the components of each tree felled during the 

   foregoing invetigation (Oct. 1965) and the result of this census (Oct. 1966) of DBH and 

height of all trees on the plots. The standing crops of each component in plot No. 2 (plot without 

thinning) are 53 ton/ha in boles,  5.  6 ton/ha in branches, 21 ton/ha in leaves, 18  ton/ha in roots, 

and 97 ton/ha in all trees. 

5) The annual increment of biomass was calculated. The lower the thinning ratio became, 

    the  larger the increment  of biomass. Conversely, the lower the thinning ratio became, 

    the smaller the increasing rate. 

6) In the first year after thinning, the biomass of leaves and branches increased at first, but 

    there was no significant increase of bole biomass. 

7) Net production of Plot No. 2 (plot without thinning) was estimated to be 18 ton/ha/year 

    oven-dry weight. 

8) After one year, the relative light intensity on the floor of the slightly thinned plot decreas-

   ed, but at the two heavily thinned plots, no significant differences were found.


