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芦生演習林におけ るドイツ トウヒ林分の

生長 と現存量について

吉 村 健 次 郎

Growth and Biomass of Norway Spruce Forest in Ashu Experimental Forest 

 Kenjiro YOSHIMURA
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要 旨

最近森林 の物質生産 力についての研究が多 く行 なわれて いるが,こ の報告 は京都大学芦生演習林 に

造林 されている古 い ドイッ トウ ヒ林 の単木各部分 の相対生長 な らび に林分 の現在量を解析 したもので

ある。

この林分 は5年 生 の苗木 を昭和10年 に 植栽 した約0.167haの 小 面積 の造林地 で,昭 和40年 現在 立木

本数 は179本 で あった 。 しか し,こ の年林縁木 が特 に風害を うけたので,そ の被害木9本 の樹体各 部

分の大 きさお よび重量(生 重,乾 重)を 測定 し,そ れ らの間 に成立す る相対生長関係を もとめた。 そ

して これを毎木調査の資料 にあてはめ樹体各部分 の林分 現存量を推定 した。ただ これは林縁木 とか孤

立木状 のものか らの推定値で あるた め適切で ない点が あろう。

胸高直径(Dcm)に 対 す る単木各部分量の相対生長の関係式 はつ ぎのようにもとめ られ た。

幹材積(m3)V3-2.4×10-+z)2.3061枝 乾 重量(kg)wB-1.53,1459

葉 乾重 量(kg)wL=2.91)2,8657幹 乾 重量(kg)ws=35Da.seas

ま た,林 分 の各 部の大 きさな らび にhaあ た り現存量 はつ ぎのようであった。

平均胸高直径20.2cm葉 乾 重量24.6ton/ha

平 均樹高15.3m枝 乾 重量31.3ton/ha

断 面 積合計41.7m2/ha幹 乾重 量120.2ton/ha

幹 材 積268。9m3/ha

以 上 の推定値 を他 の研究者 らの測定結果 と比較 してみ ると,も っとも密 な林分 に属す るようで,さ

らに適切な標本 によって 詳細 な解析 が必要 であろ う。
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1は じ あ に

わが国において比較的古 くか ら造林樹種 として用いられている外国産樹種の一つとして ドイツ トウ

ヒをあげることができるが,多 く植栽 されているのはわが国の北の方であって関西地方では ドイツ ト

ゥヒの高令林分は少ないと考え られる。京都府北桑田郡美山町にある京都大学芦生演習林に見本林と

して35年 生(調 査当時の昭和40年 で養苗期間を含む)の ドイッ トウヒの林分があり,植 栽当時は他の

外国産樹種と共に植栽がおこなわれたようであるが,現 在成林 しているのは約0.167haの 面積であ

る。

昭和40年秋京都府を通過 した台風23号 および24号 によってこの見本林が被害をうけ,一 部が風によ

って倒伏した。被害をうけたのはその林分の北隅の一団であって,主 に林縁木や孤立木に近い個体が

多 く,林 分全体についての推定をおこなうための標本としては当適ではないが,こ の見本林は小面積

のもので今後 も伐倒する機会は少ないと考えられるので,毎 木調査の結果および,こ れら風倒木を用

いて樹体各部分重量の調査をおこなった結果について報告する。

皿 材 料 と調査 方 法

調査の対象とした林分は昭和5年 播種の ドイツ トウヒその他を昭和9年 か ら10年にかけて植栽をお

こなった地域の中のドイツ トウヒの純林で面積0.167haで ある。 その大部分は完全にうつ閉状態とな

っていて,閉 鎖 した林内にほとんど地床植生もない程で,僅 かに樹冠層の穴の部分の下にシダ類など

が生えていて,他 は落葉落枝の上にコケ類がある程度である。

調査はこの0.167haの 全立木について胸高直径を2方 向で1cm括 約で測定 し,さ らに一部の立木

について樹高,枝 下高,枝 幅および生長錐により最近5年 間の直径生長の測定をおこなった。

次 に風倒木の中より幹折れなどのない個体9本 をえらび,地 上高20cmよ り1m毎 に幹,枝,新 葉,

旧葉などの重量を測定 した。ただし枝および葉の重量は一部を標本 として抽出しそれぞれの割合によ

って算定 した。また枝,葉 および円板をもちかえって乾燥 し,乾 物重量に換算 した。また資料木につ

いてはすべて樹幹解析をおこなった。

皿 調 査 結 果

1)直 径生長

調査地の面積は0.167haで 立木本数は179本(風 倒木を含む)でha当 り立木本数は1.072本 となる。

胸高直径階別本数は第1図 に示すとおりで,平 均直径は20.2cmで ある。断面積合計はha当 り41.7mz

で,佐 藤(よノ)の東大秩父演習林における調

査報告と比較すると,樹 令,平 均直

径,立 木本数 に比して断面積合計が多

い。幹の胸高断面積が樹冠面積に比例

すると考(ね)えるならこれらの林分に対 し

てうつ閉度が高いと考え られる。

次 に胸高直径の総生長量は第2図 の

ようであったが,直 径生長率について

みると連年直径生長率(PD)と 胸高直

径(Dcm)と の関係は第3図 のよう

でその回帰式は,



log(1000Pn)=1.62570

‐0 .1475110gD

とな ったが,直 線性 は悪 く直径生

長率 と胸高直 径の関連性 は うす い

ように考え られ る。

2)樹 高 生長

前記 の供試木 の測定値 と林 内の

立木8本 につ いて ワイゼ測高器 に

ょ り測定 した樹高 の値(Hm)と 胸

高直径(Dcm)と の関係 は第4図

のようで その関係式 は,

H=4.4382Do,aoa

で あ った。

平均樹高 は15.28mで 供 試 木の

樹高 総生長曲線 を第5図 に示す 。

3)材 積生 長

供 試木の測定 によ ってえた幹材

積の値よ り胸 高直径(Z)cm)に 対

す る単木幹材積(Vsm3)の 関 係を

求あ ると第6図 の ようにな りその

関係式 は,

Vs=0.00024Dz.aosi

と な った。全立木 につ いて樹高 の

測定 をおこなう ことがで きないの

で上記一変数材積式 によ って単木

幹材 積および林分 幹材積 の算定 を

お こな った。単木幹 材積表 を第1

表 に示 したが,こ れを北海道立木
g)4)

幹材積表(第6輯)お よび松井 ら

が北海道におけるドイツ トウヒ林

分 において測定 したものと比較し

てみると,各 直径階における幹材

積は小さくなったがこれは今回の

供試木が孤立木または林縁木であ

ってウラゴケになっているためで

あろう。

次に供試木の樹幹解析により単

木の最近1年 間の幹材 積 生 長 量

(dVs:dln3)と 直径の関係をみる

と第8図 のようでその関係式は,

dVs=O.0022Dz.siss

であった。この式を用いて林分の

1年 間の幹材積生長量を求めてみ



30

(m

2U)

編(m'i.0)〃
N・40

i5r/:'Ho .a

lN°24N°.44Na34ニNa33Na36iNo.37
%'Na39::≠

,
、 〃7°.°5

ii%

4'.就

滋1拶グ
'戚''"°51050100(cm(コココごヨリ))

5101520253035D

樹 令 第6図 胸 高直 径(D)に 対 す る単 木 幹 材 積

第5図 供 試 木 の樹 高 生 長 曲線(総 生 長 量)の 相対 生長 関 係

第1表 胸高直径階別単木幹材積表

直勧 材轍 より・ ㌍湾,獣r°,。,ウ 告

1010.0510.039110.0384

1210.0810.069310.0585

1410.1110.112310.0835

1610.1510.162610.01136

1810.1910.232010.01490

2010.2510.329910.1900

2210.3010.417210.2367

2410.3710.491310.2893

2610.46110.3479

2810.53110.4128

3010.64110.4840

3210.72110.5616

*立 木 材 積 表(3)に よ る**松 井 ら(4)に よ る
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第7図 供試木の材積生長曲線(総 生長量)

ると16.4m3/haで あった。

4)現 存 量

吉良らは現(ゆ)存量の推定 に相対生長法則を用いることの有望性を述べている。 またDの みを用いる場

合 と,DZHを 用いる場合の適合度について∠)のみを用いる場合は一応胸高直径20Cln,樹 高20mま で

がめやすになるであろうと述(の)べているが,一 般 に胸高遭径の測定は容易であり,か つ全立木について
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樹 高 を測定 す ることがで きないため,樹 高 は胸高 直径 との関係式 に

よ り求 める結 果 となったので各部現存 量の算定 には胸高 直径 との 関

係 式よ り求 めた。またこの林分 は小面積 の団地 であって全立木に対

す る林縁木 の割合が大 きい。毎木調査 の際に林 内木 と林縁木,あ る

いは孤立木 に近 い個体を チ ェック して おいて比較 してみ ると第2表

のよ うに胸高 直径,枝 幅,枝 下高 は林 内木 と林縁木 の間 にあき らか

に差 があったが,樹 高で は差が認め られなか った。 この ことか ら枝

および葉 の量は特に胸高直径 と密接 な関係が あるもの と考えて胸 高

直径(Dcm)と の 関係式によ って各 部分 の重 量の推定を お こな った 。

供試木のDと 各 部分 の測定値 の関係を図示す ると第9図 ～第12図 と

な り,相 対 生長式を求 める と,

Wa=57.3Dz・7350wr=33.9D2・7置61

WL=5.1Z)2.9579wL=2.9Z)2.8657

WB=2.7D3・isazwB=1,5Z)3.1459

Ws=58.3Dz.saasws=35.ODz.seas

第8図 胸高直径(D)に 対するWT:地 上 部生重(kg),WL:葉 生 重(kg),WB:枝 生 重(kg),

最近1年 闇の材積生長Ws:幹 生 重(kg)
,wT:地 上 部乾重(kg),ws:幹 乾 重(kg)量 の相対生長関係

wL:乾 葉 重(kg),ws:枝 乾重(kg),

第2表 林 内 木 と 林 縁 木 の 測 定 値 の 比 較 表
「 「

¥/均胸高 平 均 枝 幅 枝 下 高 枝 下 高 平 均1最 近5年 間 樹 皮 厚

本 数 直 径 樹 高 林 外 側 林 内 側 枝 下 高 半径生長量
㎝mmmmmm/mm!m

-一 一 一 一 一一1-一一

林 内 木 、、。2。,6、6.、1、.6[5.66.・5.、 ・・.・4.・

1

林 縁 木15623.516.421z.s
l5・94414.54.3

孤 立 木331・515・5'L.6-1-12・324.55・5

とな り,こ の関

係式により計算

されたha当 り

の各部分重量の

推定値を第3表

に示 した。

なお地下部に

ついては根がえ

りして地上に現

われた根系の半

円にあたる部分

を採取 して資料

としたが,根 が

えりの際先端部

や綱根は切れて

地中に残り測定



第3表 各 部 分 のha当 りの 推 定 値(ton)

葉 生 重 枝 生 重 幹 生 重 全 生 重*葉 乾 重 枝 乾 重 幹 乾 重 全 幹 重*

58.159.8199。91317.824.631.3120.2176.1
1

-

*地 上部のみ

できなかったの

で,測 定値のバ

ラツキも大きく

正確ではないが

第13図 に示すよ

うに単木につい

ては17kgか ら

160kgの 間にあ

ると考 え られ

た。

5)生 産量

純生産量につ

いては枝および

根の年間生産量

の測定をおこな

うことはできな

かったが,幹 材

積の最近の年間

生長率が6.1°o

であるので,枝

および根もこれ

に近い割合で生

長 して いると考 えると枝の乾重生産量 は1.9ton/ha・yearと な

る。根 の重量 は正確で はないが 第13図 よ りha当 り23ton位 と考

え られるので これ に幹 の生長率を用 いて計算す ると年間生産量
B)

は1.4tonと なった。これ らの値を佐藤の報告と比較すると第4

表のようになる。

IV考 察

樹冠のうつ閉状態,あ るいは胸高断面積合計などか らみてこ

の林分は最多密度に達 していると思われるが,第1表 のように

他の ドイツ トウヒ林分と比較 して単木幹材積は小さい。またこ

の林分を東大演習林における佐藤(エり)の報告と比較すると,第5表

のように胸高直径はあまり差がないが直径に比べて樹高生長は

よくない。

第13図 胸高直径(D)に対する根生 柑対生長関係についてみると・胸局直径に対する柑対生長Z
重(WR)の 相対生長関係 は前記のようになったが,各 部分重量Y,胸 高直径X,常A,

相対生長h,と したそれぞれの値をエゾマツ,ト ドマッについて四手井 らが北(の)海道において しら
べたものを比較のため第6表 に示 した。これを見ると幹の重量についてはhの 値に差がないが,枝 お

よび葉の量についてhの 値が大きい。これは孤立木状の ものを資料としたため林内木あるいは被圧木

との聞に差が大きくなり,ま た孤立木の枝葉量が大きいためであろう。

林分の現存量は地上部乾重量が北海道の針葉樹林はha当 り100tonか ら650tonと 報告されているが
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第4表 物質生産量(乾 重)に ついて他のドイツトウヒ林分との比較(ton!ha)

場 司 樹 到 幹 枝{葉 睡 部訓 根}総 計
一 一一一一 一一一一 一 1- ～ 一一

1-一一一 一一一 、一…

芦 生35a94L91::14.7311・416.13

北 海 道465.671.2946911.65-一

〃478 .040,983.3712.39一 一

〃465 .701.1745411.41-一

秩"父45371:31°.84091.19諭 脚::
一

註;芦 生以外はSatoo(6,に よる

第5表 他 の 林 分 と の1.長 比 較

1!平 均 ・h
・ 当 り

樹 醐 所1林 令 町 径1樹
m副 禾 薮陣 伊 師蓄 評 丁礁 鵡

__-r---一 一_一 一 一一_一 一_1～ 一 一一一一 一一一一一 一一一一 一一一一一一 一一一 一 一一 一一 一 一 一.一 伽一

ドイ。,ウ.芦 生135zo.,1、5.,8・ 。721・ ・71.:・ ・6.・

〃 新 山 沢3917.117.571.45933.7321.6825

〃 山 部4226.025.5066635.4440.010.48

"野 幌382°.319.7°i.°9°35.31355.29.35

_一 一一 冒 一幽 一 ・一 一「一 一一  一 一 一

註:芦 生以外は佐藤G〕による

第6表 胸高直径(D㎝)に 対する相対生長式の

係数値の比較(乾 重量)

北 見*1芦 生
エゾマツ ・トドマツ3ド イツトウヒ1

全 重 量h2.5322.7161

AIO.0622310.0339

幹 重 量二h2.5502.5836

AIO.0465310.0350

樋 量h2・57°13.1459

葉重謡 ゜.°°64682.356il:° °158657

AO.0096400.0029

*四 手 井 ら(5)に よる

今回の計算では179.7tonで あった。

先に述べたように,供 試木は大部分林縁

木であって,林 縁木 と林内木 との間には枝

葉量についてはあきらかに差があり,林 縁

木の林外に向いた側の枝下高が3m以 下で

あるのに対 し林内の平均枝下高は5.8mで

あった。そこで今かりに供試木 の地 上 高

5.8my,(上 の枝および葉の聾 を用い て 胸

孕諜 窺簾 量欝 豊L畿重2
葉 の乾重量19.4ton/ha,枝 の 乾重量21.6to

n/ha,全 乾 重量(地 上 部)は ほぼ161.2ton/

haと なった。 しかし前述のように林縁木や孤立木は林内木 と比較 して枝葉量が多いと共に胸高直径

も大きいわけで,こ の数値は5.8m以 下の枝葉量を除外 したのみで,枝 葉量と密接な関係がある直径

や幹の重量については考慮 していないので,林 分の地上部乾重量の推定値としては180ton/ha位 と考

えてよいであろう。

生産量については第4表 の他の林分に比較 してやや大きな値となっている。林分の物質生産量にあ

ずかる多 くの要素のうち葉の量が最も重要な要素の一つであることはすでに多 くの報告で述べ られて

いることであって,い まこの林分の葉の量 と佐藤の報告の中の資料を比較 してみると,佐藤の報告の中

では葉の乾重量が ドイッ トウ ヒの場合ha当 り15～24.Etonと あり,この林分の24.6tonは 多い方である。

以上の結果か ら考えて,今 回の測定値が林縁木を資料 としたためや,過 大になっているとはいえ,

この林分は最多密度に近いと考え られる。しかし資料が適切であるとはいえないのでなお今後さらに

詳しい調査を要する。
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 Résumé

  Recently, many studies about the productivity of the forest have been published. The study 

on the biomass and the allometric relationships between the diameter at breast heigh and the 

quantities of parts of trees in Norway spruce (Picea Abies) forest was carried out in Kyoto Unive-

rsity Forest in Ashu. 

   This stand area was about  0.167 hectare, the trees were sowed in 1930, and planted in 1935. 

The number of trees was 179. 

   In October 1965, this stand was damaged by wind, then the volume and fresh and oven-dry 

weight of parts of 9 windfall were measured, and the allometric relation between those value 

were estimated. 

   The biomass of stand was estimated with the allometric equation. But most sample trees were 

the border trees or the isolations. The allometric equations between the diameter at breast heigh 

and the quantities of parts of trees are under mentioned. 

 Vs=2.  4X10-4D2.3061  Vs  : volume of stem (m3) D : diameter at breast heigh(cm) 

 wL=2  9D2.8657  WL : dry weight of leaves (Kg) 

 wa  =1.  5D3.""  wa : dry weight of branches(Kg) 
 =  35.  01D2."36  ws : dry weight of stem (Kg) 

   In the results of estimation by the avove mentioned equations and the measures of sample trees, 

it became that mean diameter at breast heigh was  20.  2cm, mean height 15. 3m, basal area  41.  7m2/ha, 

volume of stems  268.  9  m3/ha, oven-dry weight of leaves  24.  6 ton/ha, oven-dry weight of 

branches  31.  3 ton/ha and oven-dry weight of stems  120.  2 ton/ha. 

  The biomass are larger than the results of other studies, it is presumed as the reason that 

the most sample trees were the border trees or the isolations.


