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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。 間 伐 の方 法 とそ の度 合,間 伐 に よ る

林 分 現 存 量 等 の変 化,間 伐 後1年 問 で の樹 体 各 部 分 の 増 加 量 な どに つ い て は,す で に第1・II報 で 報

告 し た。

本 報 告 は 間 伐2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。

主 な結 果 を あ げ て み よ う。

1.枯 死 した 個 体 は な い。

2.平 均 直 径 の 増 大 は,0。7～1.2cmで 強 度 間伐 を した プ ロ ッ トほ ど大 き い。

3.平 均 樹 高 は プ ロ ッ ト1が 約11m,プ ロッ ト2,3が 約9m,プ ロ ッ ト4,5が 約8mで あ り,ま た

この1年 間 の増 加 は0.6～1.Omで あ っ て 間伐 度 合 と は 関係 が な い よ うで あ る。

4.下 枝 の 枯 れ 上 りは無 間 伐 の プ ロ ッ ト2と 弱 度 間 伐 区 の プ ロ ッ ト3で み られ,個 体 に よ っ て は1m

以 上 も枯 れ 上 っ た もの が み られ た。 平 均 す る と0.3mほ どの 枯 れ 上 りで あ る。

5.樹 高 と直 径 の 関係 をC-Druleに あ て は め て,間 伐 直 後 の そ れ と比 較 し て み る と,間 伐度 の 強 い

プ ロ ッ ト1と4で は ほ とん ど差 は な い よ うで あ る。 他 の プ ロ ッ トで のDBHと 樹 高 の 関 係 は,明 ら

か に2時 点 で 別 の2つ の関 係 が 見 い 出 さ れ た 。 これ は 間伐 の 度 合 の違 い で 直 径 成 長 量 に 対 す る樹 高

成 長 量 の 比 が 違 うた め で,2時 点 で のDBHと 樹 高 の 関 係 の 離 れ 方 と対応 し て い る。

6.前2報 で得 た相 対成 長 関係 と,毎 木 調 査 の 結 果 と か ら樹 体 各 部 分 の現 存 量 を推 定 した 。 無 間 伐 の

プ ロ ッ ト2のhaあ た り の量 は,幹65ton,枝7ton,葉23ton,根21tonで 全 体 で は116tonと な っ た。
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林 分 葉 量 は 過 去2年 間 増 加 し続 け て い る よ うで あ る。

7.こ の1年 問 の幹 量 の 増 加 は6～12ton/haで,林 分 葉 量 の 多 い 間 伐 度 合 の 弱 い プ ロ ッ トほ ど大 き い。

枝,葉 量 の増 加 量 は そ れ ぞ れ0.5～1.1ton/ha,1.6～3.4ton/haで 間伐 度 合 とは あ ま り関係 は み と め

られ な い。 た だ し増 加 割 合 に す る と弱 度 間 伐 区 ほ ど小 さ い。 これ ら の増 加 量 は 昨 年 度 の そ れ に比 べ

る と1.5倍 の 量 に相 当 す る。

8.枯 枝 葉量 を現 存 量 の 増 分 に 加 え,純 生 産 量 を 推 定 し た。 プ ロ ッ ト1～3が それ ぞ れ,13,24,21

ton/hr・yrと な っ た。

9.林 内 の 相 対 照 度 の 変 化 は,林 外 の絶 対 照 度 が 前 回 の それ と違 うた め,明 らか な傾 向 は見 い 出 し難

い よ うで あ る。

10.林 内 の相 対 照 度 は 胸 高 断 面 積 合 計 が 増 す に つ れ て直 線 また は 放 物 線 に そ って 減 少 す る よ うで あ

るQ

は じ め に

1965年10月 に,吉 野 地 方 の 若 い ス ギ 人 工 林 で 樹 冠 級 に よ らず に 小 径 木 か ら順 に 間 伐 す る 小 径 木 間

伐1)t行 な っ た。 第1回 間 伐 を 行 な っ て か ら2年 間 を経 過 し た の で,こ の2年 目の1年 間 で ス ギ 林 分

の 状 態 が ど の よ う に変 っ て きた か を 物 質 生産 の面 か ら主 に 解 析 し,こ の 第 皿報 を ま とめ て み た。

第1報nか ら間 伐 前 の こ の ス ギ 林 分 の状 況 の 概 略 につ い て み よ う。 当時 樹 齢13年 生(林 齢10年 生)で,

立 木 本 数 が4,000本/ha前 後,林 分 平 均 樹 高 は プ ロ ッ ト1～3が7.5～8m,プ ロ ッ ト4と5は6.1～6.5

mで あ った 。 ま た胸 高 断 面 積 合 計 は そ れ ぞ れ30と23m2/haで あ り,ま た 幹 量 は 約40ton/haと 約26

ton/haと 推 定 され た。 葉 量 は どの プ ロ ッ トも16～18ton/ha程 度 で あ っ た。 プ ロ ッ ト4と5は プ ロ ッ

ト1～3に 比 較 して,や や立 地 条 件 が 悪 い よ うで あ る。 ま た以 前 こ の プ ロ ッ トは 枝 打 ち の試 験 を 行 な

って い た と ころ な の で,個 体 に よ っ て は下 枝 の枯 れ上 りが 自然 の もの で な い 木 もあ っ た 。 林 内植 生 は,

プ ロ ッ ト5に は サ サ,ス ス キが 散 在 して い た が,他 の プ ロ ッ トで は全 然 み られ な か っ た。

第3回 目 の 測 定 調 査 に あ た り協 力 を い た だ い た森 林 生態 学 研 究 室 の 各 位 に深 く感謝 す る。 ま た 調 査

に さい し便 宜 を は か って くだ さ った 阪 本 財 団 の 担 当者 の方 々 に 深 く感 謝 す 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 所 有 林(奈 良 県 吉 野 郡 東 吉 野 村 杉 谷)の11林 班 に設 け た。 第1回 間 伐

後2年 を経 過 し た林 齢12年(樹 齢15年)生 の ス ギ人 工林 で あ る。 他 は 第1報1)を 参 照 さ れ た い。

2.調 査 の方 法

毎 木 調 査:プ ロ ッ ト1～5内 の全 立 木 に つ い て,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2回 に わ た る毎 木 調 査 と同 一 の 個

所(ペ ン キで 印 を つ け た)で 測 定 した 。 木 が 生 育 す る に つ れ 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 は,今 回 の 調 査 の 時 点 に お け る位 置 以 外

に も,前 回(1966年10月)と 前 々 回(1965年10月,間 伐 時)の 位 置 で の測 定 もあ わ せ て行 な った 。 新

しい 最 下 生枝 の 位 置 に は 後 年 の調 査 の た め に ペ ン キ で 印 を つ け て お い た 。

枯 枝 葉 量 の 調 査:プ ロ ッ ト1～3に つ い て,プ ロ ッ トご と に調 査 の さ い見 られ た枯 死 し た枝 葉 を 前

回 の 調 査 の と き と 同様 に打 ち落 と し,そ の 重 さ を計 測 した。 ス ギ の枝 葉 の 枯 死 は若 い 林 分 で は主 に 初

秋 に 起 こるが,調 査 時 す で に この 枯 死 は終 っ て い た 。 数100gの 試 料 を 研 究 室 に 持 ち帰 り,乾 燥 器 で

100℃ 下 で 乾 燥 し この絶 乾 量 を も と め た。



83

林 内照 度 の測 定:東 芝5号 照 度 計 を 用 い て,前2回 と同 位 置 で 同 回数 林 内 の照 度 を 測 定 し,付 近 の

裸 地 の照 度 と比 較 した。 また 無 間伐 プ ロ ッ ト2の 林 床 の 一 定 点 で,朝8時 か ら夕 方5時 まで,1分 間

間 隔 で林 内 照 度 を測 定 し,付 近 の 裸 地 の照 度 と比 較 した 。

他 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2年 目 の1年 間 に,こ れ らの各 プ ロ ッ トが ど の よ うに 変 わ っ た か を 毎 木 調 査 の結 果 に も と つ

い て み て み よ う。 表1に み られ る よ うに,枯 死 した 個 体 は な く立 木 本 数 は 間 伐 直 後 と 同 じで あ る。 胸

高断 面 積 合 計 は,最 も間 伐 度 の強 い プ ロ ッ ト1で は16.Om2/haか ら19.2m2/haに 増 加 し,無 間 伐 の

プ ロ ッ ト2で は36.4m2/haか ら41.9m2/haに 増 加 した 。 こ の断 面 積 合 計 の増 加 量 は,立 木 本 数 の 多 少

に は あ ま り関係 な く3,2～5.5m2/ha・yrほ ど で あ る。個 体 の直 径 成 長 量 は,密 度 の低 い 間 伐 を強 く行 な

った プ ロ ッ トほ ど大 き く,プ ロ ッ ト1や4で は 平 均 し

て1.?.cmほ ど増 加 し た。 この 直 径 成 長 量 は1966年 度 の

成 長 量 に比 べ て,1.5倍 ほ ど大 き い。 樹 高 は 間 伐 度 に

無 関 係 に0.6～1.Omほ ど伸 び た。 間 伐 を強 く行 な った

プ ロ ッ トで最 も地 位 の良 い と思 わ れ る プ ロ ッ ト1で の

伸 び は0.6mで 立 地 条 件 の悪 い と思 わ れ る プ ロ ッ ト4

や5よ り も少 な か っ た。.

下 枝 の 枯 れ 上 りに つ い て み て み よ う。 図1が 生枝 下

高 と樹 高 と の関 係 に つ い て,2年 前 の 間 伐 直 後 の測 定

値 も 同時 に 図 示 した もの で あ る。 間伐 度 の 強 い プ ロ ッ

ト1で は,生 枝 の枯 れ 上 りが ほ とん どな い か ら生 枝 下

高 が ほ ぼ3～4mの 範 囲 に あ っ て変 化 せ ず に,樹 高 だ け

伸 び た か ら間 伐 直 後 に くらべ て 上 方 に位 置 して い る。

プ ロ ッ ト4や5で も 同 じで あ る。 ち な み に,こ れ ら の

プ ロ ッ トで は 最 近1年 間 に は下 枝 は 枯 れ 上 っ て い な

い。

次 に 無 間 伐 プ ロ ッ ト2や 弱 度 間 伐 の プ ロ ッ ト3に つ

い て み よ う。

最 近1年 間 に下 枝 が 枯 れ 上 った 長 さ は,個 体 に よ っ

て は1m以 上 の もの もあ っ た。 平 均 す る と0.3mほ ど

の枯 れ 上 りが 見 られ た(表1)。 間 伐 直 後 と比 較 す る

と,図1の よ うに 今 回 の測 定 値 は,枯 れ 上 りの た め に

図 上 で 右 上 方 に 位 置 し て い る。 生 枝 下高 の 最 大 値 が2

年 前 と変 わ り ない のは,前 に の べ た枝 打 ち 試 験 の影 響

が 残 って い る た め で あ ろ う。

図1に 同時 に樹 高 分 布 を示 した 。 フ ロ゚ ッ ト1,4,5

の強 度 間 伐 区 は,間 伐 直 後 に くらべ 樹 高 別 の頻 度 分 布

の形 は樹 高 の 低 い個 体 が 多 くな り,プ ロ ッ ト2や3の

立 木 本 数 の 高 い 区 で は,樹 高 の高 い個 体 が 多 くな る傾

向 が わ ず か で あ るが 認 め られ る。



各 プ ロ ッ トご とに,

樹 高 を も と に し て2年

間 の 順位 変 動 を調 べ た 。

1雛鋸蕪
た。他の強度間伐区で

はほとんど順位の変動

膿 翻麓二輪
変動を示したものであ

る。 上 層,下 層 に あ る個 体 で は変 動 が き わ め て す くな く,主 に 中 間 層 に あ る個 体 で の変 動 が 著 しい よ

うで あ る。

図3は プ ロ ッ ッ トご とに,DBHの 大 きい 個 体 か ら順 に な らべ,大 径 木 か らそ の本 数 を積 算 し た も

の で あ る。 大 径 木 か らの 積 算 本 数 は,DBHが 小 さ くな るに つ れ ど の プ ロ ッ トもほ ぼ 比 例 して 増 加 し

て い る。 また プ ロ ッ トご とに み て み る と,間 伐 度 の最 も大 き な プ ロ ッ ト1と 無 間伐 の プ ロッ ト2の 大

径 木 の 本 数 は,10～15本(1,000～1,500本/ha)で,ほ ぼ 同 じ大 き さ の個 体 が ほ ぼ 同 じ本 数 あ る こ とが

わか る。 また 間 伐 率16%の プ ロッ ト3と46%の プ ロ ッ ト4で も,プ ロッ トあ た り の大 径 木 の 本 数 は

ほ ぼ 同 じで 約10本(約1,500本/ha)で あ る。 最 大 径 級 木 の大 き さ の 違 い は,間 伐 前 か ら の違 い に よ っ

て い る よ うで,主 に地 位 の違 い に よ る と思 わ れ る。

間 伐 して2年 経 過 した け れ ど も,こ の よ うに 間 伐 の度 合 が 違 っ て も,大 径 木 の本 数 や 大 き さ に は 変

化が表われていない。今回の調査時点で

みると,間 伐を強 く行なってもその林分

の大径木の個体成長は,間 伐の行なわな

織総1∵器∵
れ て 胸 高 直 径(D)と 樹 高(H)の 関 係 が

ど う変 わ る か を,間 伐 直 後 の 測 定 値 と比

較 して 検 討 して み よ う。 図4に 示 し た よ

うに,篠 崎 らが提 案 し たC-Drulez'を

lll馨鷲 繕轍 卸
2年 後の今回のD～H関 係とは明らかに

別の関係が認め られ る。本数で37%間 伐

したプロッ ト5で も上と同様 に2つ の

窩蔑τ懸雅 緬 惹否欝 欝
ト1や4で は,2時 点 で え られ たD～H

関係 は,ほ とん ど同 じ曲 線 で 表 わ す こ と

が で き る。
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た とえ ば プ ロ ッ ト4に つ い て み る と,間 伐 直 後 はDが7.2～10.2cm,Hが6.0～8.2mの 範 囲 に あ っ

た の が,2年 後 に はDが10.8～18.Ocm,Hが7.3～9.8mの 範 囲 へ と お の お の 移 って い る。 こ の移 り

方 が ほ とん ど同 一 の 曲線 上 を 動 くよ うで あ る。

こ こ でDBHの 成 長 量(4D)に 対 す る樹 高 成 長 量(dH)と の 比 に つ い て み よ う。2時 点 で の別 の

D～H関 係 が 得 られ た プ ロ ッ ト2,3お よ び5のdH/4Dは,お の お の0.9,1.3,1.3と 大 き く,逆

にD～H関 係 は ほ とん ど差 が み られ な か っ た プ ロ ッ ト1や4で は,お の お の0.59と0.71で 前 者 に

較 べex/eDは 小 さ い。 ∠Hは プ ロッ トに よ って 大 き な差 が な か っ た か ら,立 木 本 数 の 多 い プ ロ ッ ト

で はdDが 小 さ く,し たが ってdH/dDが 大 き くな っ た もの と思 わ れ る。 こ の ∠研4Dに 対 応 して

D～H関 係 に も明 らか に差 が 生 じた もの と思 わ れ る。 また,間 伐 を強 く行 な っ た プ ロッ トで は,幹 の

肥 大 成 長 が増 加 し,ex/vDが 小 さ くな って,D～H関 係 に わ ず か の差 しか 生 じなか っ た もの と思 わ

れ る。

つ ぎ に林 床 の 植 生 で あ るが,プ ロッ ト2と3で は ほ とん ど植 生 は み られ な か った。 強 度 間伐 し た プ

ロッ トで は,高 さ1m近 い 草 本 が 繁 茂 し林 床 を覆 っ て い た 。 プ ロッ ト5で は 間伐 時 に 見 られ た サ サ,

ス ス キが 茂 り,プ ロ ッ ト内 を 容 易 に歩 け な い ほ どに な って い た。

TablelStandingcropsandothersin12-year-oldstandsofCryptomeriajaponica

}・1・ ・一 ・1・・2、pl・ ・3pl・ ・41・1・t・- lI

T「eedensityN° ・/ha

(1,2° °64)*4,4° °(0)(1もz8)*°(2,° °°46)(2,66°37)*,
Basalareaa亡breastheightm2/ha19.241.933.922.ユ23.O

Meandiameteratbreastheightcm14.110.811.411.810.3

(1.2)(0.7)(0.7)(1.2)(0.9)

Meantreeheightm10.69.09.48.58.0

(o.s)1(o.$)1(i.o)1(o.7)1(o.7)

Meanclearbolelengthm3.73.13.22.52.51

(0)(0.3)(0.4)(0.1)(0)
一..一一一1
Standingcropindryweightton/ha

Stem(・s)32・3165・453・331・432・2

B・an・h(y・)3・5}6・55・03・93・3

Stem十Branch(yTc)35.871.958.335,435.5

Leaf(yL)11.523.218.613.812,6

Topaboveground(yT=・yTc十yL)47.395.163.949.248,1

Root(yR)11.121.216.5--

Wholeplant(Y=Yx十yR)58.4116.93.4-一

_一.一 一.1-一一.1.一一 一一

()*:Thinningratio(%)

():Growthin1967(cmorm/year)

2.林 分現存量の推定

今回の調査では伐木調査は行なわなかったから,毎 木調査の結果 と前2報1曲 に示した各部分間での

相対成長関係式とで林分現存量を推定しよう。

まず幹量を求めよう。 先にのべたように林分の生育にともなってD～H関 係が変わり,こ の変化

するDとHか らD2Hを 求め,DzHを 変数として幹量を推定 しよ うとすると,間 伐度の強いプロッ ト

と弱いプロッ トとで幹形の違いからDZH^一 幹量 の関係が違って くる可能性がある。 しか しながら種

々の地方のスギ林から求められたDZH～ 幹量 の相対成長関係は,か なり広い範囲の立木密度にわた

って両者の間にはほぼ一つの直線関係が認められる6)。 これは林分の生育にともなってDとHの 関係

が変わっても,こ れらか ら求 まるD2Hと 幹量との関係は,ほ ぼ一つの直線上を移動するということ
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で あ るか ら,幹 量 は こ のD°Hと の 関係 を用 い て 推 定 しよ う。

葉,枝 の量 は,生 枝 直 下 の直 径 を用 い て推 定 す る と,バ ラツ キ は大 き い が林 分 に よ る分 離 を 心 配 す

必 要 が な い2,6'。 葉 枝 量 は この 両 者 の 関係 を 用 い た。

根 量 に つ い て は,今 まで 調 査 され た デ ー ター が 少 な く,林 分 の 生 育 段 階 で ど の よ うな 相 対 成 長 関 係

が な り立 つ か よ くわ か って い な い。 荻 野4),山 田5)の 報 告 か らDを 媒 介 に した の が 最 も無 難 の よ うで

あ る。 以上 か ら次 式;

幹109ws=0.9141091)2H十1.3807"(1)

枝logwB=1.3810gL)za十 〇,47822)(2)

logwL=1.1610gDB2十1.48062'・ ・・・・・・・・…(3)

根logwx=1.3110gD2十 〇.9357"(4)

た だ し,ms's:幹 乾 量(g),D2H:(胸 高 直 径)2×(樹 高)(cm2・m),wB:枝 乾 量

(g),DBZ:(生 枝 直 下 の 直径)2(cm2),wL:葉 乾 量(g),初8:根 乾 量(g),

D2:(胸 高 直 径)2(cm2)

を 用 い て各 部 分 の 現 存 量 を 推 定 し,表1に 示 し た。

幹 量 に つ い て み る と,無 間 伐 の プ ロ ッ ト2は65ton/haで,単 位 高 さ あ た り,7.3ton/ha・mと な っ

た。 間 伐 直後 よ り2年 間 で 約20ton/ha・2yrsほ ど増加 した 。65%間 伐 した プ ロッ ト1の 幹 量 は32ton/

ha・2yrs2年 間 で約11ton/ha・2yrs増 加 した。 プ ロッ ト4お よ び5の そ の増 加 量 とほ ぼ等 しい。

これ らの幹 の 現 存 量 が4大 学 ・信 大 合 同 調 査 班6)が 報 告 して い る スギ 林 の最 多 密 度 線(図5の 線A)

お よ び 閉鎖 開 始 線(図5の 線B)と の 間 の ど ん な位 置 に あ るか を み て み た 。

プ ロ ッ ト3の 幹 量 が閉 鎖 開 始 線 上 に あ り,閉 鎖 が 完 了 し た こ とが わ か る。 本 数 で37%間 伐 し た プ

ロッ ト5で は 閉 鎖 ま で あ と数 年,約 半 数 の 木 を間 伐 した プ ロ ッ ト1や4で は閉 鎖 まで な おか な り の年

月 が か か りそ うだ 。

葉 量 で あ るが,フ ロ゚ ッ ト2で は23ton/haと 昨 年 よ り も2ton/haほ ど増 加 して い る。 プ ロ ッ ト3で

は19ton/ha,他 の プ ロッ トは12～13ton/haで あ る。 図5は 林 齢 に よ る林 分 葉 量 の 移 り変 りを 図 示 し

た もの で あ る。 林 令 と林 分 葉 量 との 関 係 は,地 方 に よ って ほ ぼ 一定 の葉 量 を 持 つ と い いsi,吉 野 地 方
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の ス ギ と大 分 県 の ヤ ブ ク グ リで は17～20ton!haで 安 定 す る とい う。 そ こで こ の両 地 方 の ス ギ林 分 葉

量 を 同 時 に図 示 した 。 間 伐 直 後 は17～18ton/haだ っ た 葉 量 が,翌 年 に は21ton/ha,2年 後 に は23

ton/haと 年 ご と に増 加 の 一 途 を た ど っ て い る。 また吉 野 地 方 の ス ギ林 や 大 分 県 の ヤ ブ ク グ リ林 で も

一 時 期 ,非 常 に 多 量 の 葉 量 を持 つ 。 こ の最 大 値 は閉 鎖 直 後 の よ うで あ り,そ の あ と減 少 して次 第 に 一

定 値 を 示 す よ うに な る と い う8)71。

こ の こ とか ら本 試 験 の プ ロ ッ ト2の 林分 葉 量 もあ と2～3年 の間 は 増大 す る もの を 考 え られ る。

地 下 部 の量 は プ ロッ ト2が 約21ton/ha,プ ロッ ト1と3が11ton/haと17ton!haと 推 定 さ れ た。

この 量 は い くらか 過 少 値3♪で あ ろ う。 幹 量 に比 較 して 根 量 は約%,地 上 部 の量 の 約%に 相 当 す る。

地 上 部 で 幹 の 占 め る割 合 は,プ ロ ッ ト1～3で は69%,枝 が7%,葉 が24%で あ る。 葉 の増 加 量 に

く らべ て 非 同化 部 の 増 加 量 は 大 き いか ら,生 長 に と も な っ て 葉 の 占 め る割 合 は減 少 し,幹 枝 の 割 合 が

次 第 に増 え る。 プ ロ ッ ト4と5で は幹 枝 葉 の 占 め る割 合 は,そ れ ぞ れ65%,8%,27%で あ る。

3.林 分 現 存 量 の 変 化

1967年10月 現 在 で 推 定 し た樹 体 各 部 分 の現 存 量(表1)と,昨 年10月 現 在 の お の お の の現 存 量3'と

の差,す なわ ち林 分 増 加 量 に つ い て み よ う。 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。

Table2BiomassincreaseandnetproductionfromOct.1966toOct.1967.

ヨ ・1…P1・ ・2旨 ・1・・31・1・ ・4.・1・ ・5-一一..一一一1-一..
Thinningratio%1640161旨4737

Treed・n…yN・ ・/h・[i・ …[・ ・…i…8・1・ ・…1・ ・66・

一_「 一一 一一  

…mass・ …ea・e(・ ・)・ ・n/・・…Ill

(1:1。,12(0:1,、-9:塁 。)(§:828)7(0:1、)

Stem(dye)

I
Branch(dy$)0.80.90.511.10.6

(0.23)(0.14)(0.10)(0.29)(0.17)
1

Leaf(4YL)2.3i2.211.63.411,9

(0・20)1(0・09) II(0・09)(0・24)1(0・15)

Aboveground(dyTT=4ys十 ∠yB十dYt.)9.3115.4!13.013.3:9.5

Root(4yR)2.43.5i2,0-1-

Wholeplant(dY=dYT十 ∠yR)1L719.015.0-i-
II

Dryweight°f

andbranch・deadleafdL)t°n/ha°y「 …5.・15,・ ㍑ 「-

I
N・ ・p・ ・d…i・n(P・ 一 ∠y+dL)・ ・n/h・'y・12・824・4120・61-1-

():Rateofbiomassincrease

表2に み られ る よ うに,幹 の 増 加 量 は6～12ton/ha・yrで,立 木 本 数 の 高 い プ ロッ トほ ど 大 き く,

強 度 の 間 伐 を した 立 木 本 数 の少 な い プ ロッ トほ ど小 さ い。

増 加 の 割 合 にす る と,プ ロ ッ ト4が0.28で 少 し大 き い が,他 の プ ロッ トは0.2前 後 で 立 木 本 数 に

よ る差 は見 られ な い。

今 年1年 間 の 増 加 量 は,昨 年(間 伐 後1年 目)に 比 較 し て 多 く,1.4倍 か ら2.6倍 も あ る。

特 に プ ロッ ト4が2.6倍 で 大 き く,次 い で プ ロッ ト3の2倍,他 は1.5倍 程 度 で あ る。

間伐 当 時 最 も平 均 樹 高Dも 高 く,立 地 条 件 が 最 も良 い と思 わ れ た プ ロッ ト1の 幹 量 は,増 加 量 お よ

び増 加 率 と も地 位 の 悪 い と思 わ れ る プ ロッ ト4や5よ り もお と って い た。

枝 の増 加 量 は プ ロ ッ ト3の0.5ton/ha・yrが 最 も少 な く,プ ロッ ト4の1.1ton!ha・yrが 最 も大 き

い。 増 加 率 で は立 木 本 数 の 多 い プ ロッ トほ ど小 さい よ う だが,明 らか な傾 向 は な い。



88

葉 量 に つ い て み る と,ほ ぼ2ton/ha・yrの 増 加 量 で あ る。 こ こで も プ ロッ ト4の 増 加 が 目立 ち,1

年 前 の2.3倍 とな って い る。 増 加 率 で は枝 同 様 に 密 度 の高 い プ ロ ッ トほ ど小 さ い。

地 上 部 量 に す る と,1年 前 の 現 存 量 に比 べ て10～15ton/ha・yr多 くな った 。立 地 条 件 な ど考 慮 す る

と プ ロ ッ ト1の 増 加 量 が 少 な く,プ ロッ ト4の それ が 多 い の が 目 に つ くよ うで あ る。

根 量 で は2～3ton/ha・yrの 増 加 で あ った 。

これ ら の増 加 量 を 林 分 葉 量 と関 係 づ け て 図 示 した の が 図7で あ る。 葉 枝 の林 分 現 存 量 の増 分 は,林

分 葉 量 に関 係 な く大 略 一 定 で あ り,幹 は葉 量 の 多 い プ ロッ トほ ど増 加 量 が 大 き い。

図8は,最 近3年 間の幹の増

加量を,年 次別に林分葉量と関

係づけてみたものである。葉量

の多い林分ほど,幹 の増加量は

大きい。 しかし,1967年 の増加

量のばあいを除けば,葉 量 との

間にはそれほどきれいな直線的

な関係はみられない。

また間伐後,年 をへるにつれ

て強度間伐をした林分ほど葉の

能率が向上 して,幹 の増加量が

著 しく増すと期待されるとい う

現象はみられない。間伐によっ

て 個 体 あ た りの 増 加 量 は 多 くな っ て も,林 分 当 た りの 増 加 量 は や は り立 木 本 数 の多 い林 分 ほ ど 多 い よ

うで あ る。

4.純 生 産 量 の 推 定

林 分 現 存 量 の 年 間増 加 量 が 推 定 で きた か ら,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 と昆 虫 な ど に よ って 食 わ れ る量 が 求 まれ ば,下 の よ う に し て推 定 す る こ とが で

き る8)。

Pn=ッ2一 ッ1+(∠L+GG)

=dy+(dL+dG)

こ こで,Pnは 林 分 の純 生 産 量,yzはt2時 点 で の 現 存 量,ッ1はt,時 点 で の 現 存 置,

そ のtl-t2間 で の 現 存 量 増 分 をey(=yz-y,),同 期 間 内 で の 植物 体 の 枯 死 脱 落 量 を

∠L,被 食 消 失 量 をdGと す る。

ま ず ∠Gは 測 定 しな か っ た が,調 査 の さい被 食 さ れ た形 跡 が 見 当 た ら なか っ た か ら,dG=0と して も

大 き な 誤 差 に は な らな い だ ろ う。eLは 直 接 測 定 し なか っ た。 しか しフ ロ゚ッ ト1～3で は 枯 死 し た枝 葉

の うち 脱 落 せ ず に あ っ た 枝 葉 の量 を 測 定 し た 。プ ロッ ト1が1.3ton/ha・yr,プ ロッ ト2が5.4ton/ha・yr,

プ ロ ッ ト3が5.7ton/ha・yrと な っ て い る。 プ ロ ッ ト1～2が1年 前 の 同 様 の測 定 値 に 比 べ4割 増 し,

プ ロッ ト3が2.6倍 で あ る。 本 試 験 林 分 の よ う に若 い林 で は,枯 死 した 枝 葉 が 短 期 間 で は脱 落 せ ず,

樹 体 に つ い た ま ま の 量 は 年 と と もに 増 加 す る。 従 っ て林 内 に リ ター トラ ッ プを 設 置 し て集 め て も,か

な りの 過 少 値 を得 る こ と に な る1°,。立 木 本 数6,000本/ha内 外 の 同 齢 の ス ギ林 で トラ ッ プを お い て 採

集 で きた 量 は,わ ず か1ton/ha・yr程 度 で あ っ た9)。 同 じ林 分 で 枯 死 した ま ま脱 落 せ ず に 着 い て い る

枝 葉 の 量 を測 定 した と こ ろ4.2ton/ha・yrだ っ た91。 従 って プ ロッ ト1～3で 測 定 され た 枯枝 葉 量 を,

この 林 分 の落 葉 枝 量(eL)と み なす こ とは,妥 当性 を 欠 くと は思 え な い 。 樹 皮 の 脱 落,球 果 の 一 部 な

どは 当然 含 まれ な い か ら,こ の値 は年 間 の枯 死 量 の最 少 値 に 近 い もの に な るで あ ろ う。 他 に根 の 枯 死
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量 が あ る が,こ の 量 が ど の くらい に な るか今 の と こ ろ正 確 な デ ー タ ー は皆 無 で あ る。

こ の よ うに して 計 算 し た純 生 産 量 は,表2の よ うに,無 間伐 の プ ロ ッ ト2の24ton/ha・yr,プ ロッ

ト3の21ton/ha・yr,64%間 伐 の プ ロ ッ ト1が13ton/ha・yrと な った 。 間 伐1年 目 の そ れ の5割 増 し

で あ る。

推 定 方 法 が 異 な るが,4大 学 ・信 大 合 同調 査 班6)が 調 べ た ス ギ 林 分 の純 生 産 量 と比 べ る と,プ ロッ

ト2の24ton/ha・yrは,か な り妥 当 な量 で あ る とい え よ う。

5.林 内 の照 度 と そ の 変 化

林 内 の 照 度 は,1966年 度 と 同様 直 径 約4cmの 受 光 板 を も った 照 度 計 を 用 い て測 っ た 。 一 つ の プ ロ

ッ トに つ きそ の面 積 に応 じて48～75回 測 定 して,そ の平 均 した値 を 林 内 照 度 と した。 測 定 条件 は1966

年 度 と 同 様 で,各 フ ロ゚ッ トに2m×2mの サ ブ プ ロッ トを 設 け,各 サ ブ プ ロッ ト内 で3点 ず つ照 度 を

測 り,林 外 の絶 対 照 度 と比 較 した 。 林 内 の 照 度 は林 床 よ り1.5mの 高 さで 測 っ た。 林 外 の照 度 は林 冠

上 約50cmの と こ ろで 測 定 した 。

相 対 照 度 の 階 級 を2%ご とに と り,そ の頻 度 分 布 を描 い た もの が 図9で あ る。 今 回 の 測 定 は1967年

10月29日 で,測 定 時 刻 は10時30分 ～12時 で あ って,前 年 度(1966年10月14日)に 比 べ て 半 月 ほ ど お そ

く,測 定 時 刻 も1時 間 近 く早 く行 っ た。 林 外 の 絶 対 照 度 は1966年 度 が1.5～5.0×1041uxで あ る の に 対

し,1967年 度 は0。5～4.0×10'luxで あ るが,プ ロッ トご とに み る と1967年 度 の方 が か な り高 い 値 を示

す プ ロッ トが 多 い。

図9を み る と全 体 に 相 対 照 度 の 平 均 値 は,1966年 度 に比 べ て低 い値 を示 し,分 布 も相 対 照 度 の低 い

と こ ろに 集 中 して い る。 こ れ は 間伐 に よ り疎 開 した 林 冠 が再 び 閉 鎖 して きた こ と に よ って 生 じた もの

か,林 外 の絶 対 照 度 の 高 さ の違 い に よ っ て生 じた もの で あ る か は 明 らか で な い。 しか しユ966年度 に比

べ1967年 度 の 方 が,林 外 の 絶 対 照 度 が 高 い に もか か わ らず,林 内 の相 対 照 度 の 高 い と ころ に分 散 す る

数 は少 な くな っ て い る。 こ の こ とは1966年 度 に比 べ て1967年 度 の方 が 林 冠 のす き間 が 少 な くな り,そ

の た め 林 内 に サ ン フ レッ クが 少 な くな って き た こ とを物 語 る よ うで あ る。

つ ぎに 林 内 の相 対 照 度 と最 も関係 の 深 い葉 量 との 関 係 を み る と 図10の よ うに な る。1967年 度,1966

年 度 の 測定 結 果 と もに相 対 照 度 は葉 乾 量 に 対 し て 指数 函数 的 に 減 少 して い る。 これ はMonsietaL11)

が 草 本 で得 た 結 果 と一 致 す る。



プ ロ ッ トご とに 林

内 の 相 対 照 度 と胸 高

断 面 積 合 計(B.A)の

関 係 を み て み よ う

(図11)。1年 前 の19

66年 度 の測 定 結 果 も

あ わ せ 調 べ て み た 。

B.Aの 小 さい プ ロ ッ

トほ ど間 伐 度 合 の強

い 区 で あ る。 林 内 の

相 対 照 度 は,こ のB.

Aが 増 加 す る に つ れ

て 直 線 な い し は放 物

線 に そ って 減 少 して

い る よ うで あ る。この 傾 向 はMitscher-

lichら12',Jackson's)の 報告 結 果 と同 じ

で あ る。1967年 の 相 対 照 度 が1966年 の

そ れ に比 べ て,す べ て低 くな っ て い る

の は,林 外 の 絶 対 照 度 が 高 い こ とに 帰

因 す る と思 わ れ る。Mitscherlich12' 、ら

も,林 外 の絶 対 照 度 が 高 い ほ ど林 内 の

相 対 照 度 は低 くな る こ と を 示 し て お

り,ま たOdani14)も 同 様 の 報告 を して

い る。

プ ロッ ト2内 の林 床 の一 定 点 で一 分

間 隔 で1日 間 測 定 した 林 内 の 相 対 照

度 は,林 外 の絶 対 照 度 が 高 くな る と,

低 くな る結 果 を え た(図12)。
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Résumé

   The investigation, with the contemplation of establishing a quantitative basis for thinning practice, was 

initiated in October 1965, on the effects of thinning from small diametered trees then 10-year-old Cryptomeria 

japonica stands in Yoshino District, Nara. 
   In preceding papers, changes in stand conditions, before and after thinning (first report, 1966), after one 

growing season (second report, 1967) were dealt with. The present paper is to give an account of the stand 
condition changes after the second growing season, during October 1966 and October 1967, on the same bases 

as in the preceding papers,  i.e., from the production ecological  point of view. 

   The diameter at breast height, the trunk diameter at the height immediately below the lowest living 

branches, the height and clear bole length of all trees in the experimental plots (Nos. 1-5) were measured. 

Dead branches and leaves in terms of dry weight per unit area were also estimated in plots 1-3. Relative 

light intensity on the floor was measured in all plots. 

   The results are as follows : 

   1. No dead trees were found  : the tree density in every plot remained unchanged. 

   2. The mean tree height of plot No. 1 was  I  lrn ; that of plots Nos. 2 and 3, 9m ; and that of plots Nos. 

4 and 5., 8m. The increment of tree height  (0.6-1.0m/yr.) seemed to have nothing to  do with the thinning 

ratio. 

   3. The mean clear bole length in plots 2 and 3 was longer by about 0.3m than that of the preceding 

year. 

   4. The total basal area at breast height of plot 2  (no-thinning) was about 42m2/ha. 

   5. In plots 2, 3 and 5 with higher stand densities changes in relation between the diameter (D) and 

height (H) were observed. On the other hand, in plots 1 and 4 with lower stand densities no changes of 

the  D•H relation occurred. 

   6. The biomass estimated utilizing the allometric relations obtained in 1965 is shown in Table 1. 

   7. The annual increment of biomass in each of the 5 plots was calculated by subtracting the biomass 

in October 1966 from that in October 1967. The increment of stem biomass was 6 to 12  ton/ha•  yr. The 

larger the leaf biomass becomes, the larger the stem increment. Leaf biomass increment (0.5-1.1  ton/ha• 

yr.) and branch biomass increment (1.6-3.4  ton/hr-yr.) seemed to have nothing to do with the thinning ratio. 

The biomass increment in 1966-67 was 1.5 times a large as that in 1965-66. 

   8. The amounts of dead leaves and branches of plots 1, 2 and 3 were 1.3, 6.8 and 6.5  ton/ha•yr.,  re-

spectively. 

   9. The net productions or the sum of the biomass increment and dead leaves and branches, were 13, 26
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and 22  ton/ha•yr. in plots 1, 2, 3, respectively. 

   10. The relative light intensity on the floor showed an exponential relationship with the leaf biomass of 

the plots  : the relative light intensity of the plot decreases linearly with the logarithm of the leaf biomass 

(Fig. 10).


