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要 旨

1967年8月 に京都大学農 学部附属芦 生演習林 の2つ のス ギ林分(24年 生,60年 生)か らえた2本 の

試料 木(S.No.2,No.845)に つ い て,枝 材積 と生長量 にかん し,年 軸 解析法 および 相対生 長法 に

よる検 討 をお こな った。

個 々の枝 の基 部直径DEOkと 長 さ 五琳 のあいだには,逆 数式(1),(2)で あ らわされ る関係が た しかめ

られ た(図1)。[DEO七 ・LB司 と 皮つ き枝材 積VBOk,皮 な し枝材 積VB・kの 関係を 第1報 のデ ー タと

あわせ検討 し,前 者が林分分離 のないか な りひ ろい範囲 にわた る両対数直線 的 な・関係 を,後 者 は前 者

を漸近 線 とす る曲線 の一部 とみ られ る関係 を もつ ことを あ きらかに し,こ れ らをVBo,VBIの 計 算 に

利用 した(図2,3,表2)。 両 者の差 を樹 皮容積VBBと した。 皮 な し材積 生長量dVB・Y.とVsokの

あい だにみ とめ られ る両対数直線 関係 は,個 体 ごとにか な りバ ラバ ラの分離 をす る(図4)。 これ に

よ り ∠Vhlが 計 算 され た。 相対生長 法に よる枝材積 および生長量。

枝 の緑色部 お よび褐色 部 の皮 な し材積VBIkと 樹 皮容 積VB批 を くらべ る と,緑 色部 では後 者が,

褐 色 部で は前者 が大 き く,VBIkに 対 す るVB批 の 関係 は両対数直線 的で勾配 は1よ り小 さい(図5)。

枝 が お おき くな るとともにVBBkパ 衙 もは小 さ くな る。樹皮断面 積は枝 の上部 で は,材 断面積 よ り大 きい

が,緑 ・褐色部 の境附近 でひ とし くな り,下 部で は逆 に材 断面積が大 き くなる。緑 ・褐色部 の境 で の

皮つ き直径DBoと 皮 な し直 径DBIの 比 が ～/7に ちか い ことは,こ のこ とを うらづ けてい る(表3)。

幹 にそ って一定 の長 さ(50cm)に と った層 の なか に ふ くまれ る枝 の平 均年軸長ZiJ平 均 年軸 中央直

径(皮 つ きDBOi」,皮 な しDBIij)お よび平均年軸 年間皮 な し直径生 長量 ∠DB・り を測定 した(図6,7,

8,9)。 これを利用 し各年軸 が 円筒形 であ ると仮定 し(図10),Z層J年 軸 の枝 材積VBOり,vBlif,VBBij

*ContributionsfromJIBP ・PTNo.38
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および生長量dVsoaj,dVB・ り,∠VB助 を計算 した(表4)。 年軸解析による枝材積および生長量。

枝材積,生 長量の2つ の方法による値を くらべてみると,S.No.2で は ほぼ一致 し,S.No.845

では多少のひらきがあった(表5)°

年軸解析の方法によれば,枝 量の樹冠内の分布が くわしくわかるうえ,樹 皮の生長量が計算できる。

が一方調査測定がかなりめんどうであること,外 観的な年軸のみわけに限度があること,し たがって

樹種によっては適用することができない,な どの問題が指摘 されうる。

は じ め に

林分状態をなす林木各個体のもつ枝の量的特性をつかむことは,森 林の生産力の研究においてかな

り重要な項目のひとつにあげることができよう。各個体の樹冠を構成する個 々の枝は幹から分岐 し,

同化器宮の展開と支持,同 化産物の通路として機能し生長する。 しか しこの生長は無限につづ くので

はなく,時 間とともに変化する物質経済の収支に支配されていることは,い まさらくりかえすことも

なかろう。 この物質経済の変化の過程はとりもなおさず,個 々の枝についてはその生長の経過 として,

枝群 については,そ の年齢構成 の変化 としてとらえられるであろう。

物質経済という観点か ら,枝 の量的特性をつかむため年軸解析をこころみ る研究 も,す でに二,三

着手 されているようである4)。 ここでは年軸(あ るいは年枝 というべきかもしれない)の 外観的なみ

わけのかなり容易 なスギについて,単 木の枝量,そ の年齢構成および年齢階ごとの生長量の推定をこ

ころみた。年軸解析の方法によるものと,相 対生長関係を利用する方法によるものの比較をとおして,

方法の検討もあわせておこなった。'

調査に便宜をあたえられ,お お くの援助をいただいた芦生演習林の渡辺弘之助手は じめ職員のかた

がた,調 査に協力 された森林生態学研究室の堤利夫助教授はじめ研究室員諸兄に,深 く感謝の意をあ

らわ したい。

試料 お よび調査 方法

試料:調 査は1967年8月 に京都大学農学部附属芦生演習林(京 都府北桑田郡美山町)で おこない,

24年 生林分か ら3本,64年 生林分か ら1本 の合計4本 のスギを試料としてえたが,年 軸解析を こころ

みたのは上記2林 分から1本 ずつ(S.No.2-24年,S.No.845一 約60年)の2本 である。

S.No.2を えた24年 生林分 は,か つてサシホ採取に もちいたもので,ど の個体 も高さ2～3mで 幹

の肥大,枝 密度が高いなど当時の影響がみられる。その後は順調なのびを しめたようで現在は通直な

幹形にほぼ回復 している。S.No.2は 林冠の最上層に先端をのぞかせ;か なりさかんな生長をした

ものと判定 された。いちばん下の生枝の分枝する位置の幹の年齢は17年 であり,こ のことからS.No.

2の 生枝の年齢は17年 をこえないと推定 される。

S.No.845は 樹齢64年,記 録によれば約60年 生の林分で,調 査当時伐採中であった。 枝はかなり

枯れあが り,樹 高に対する樹冠比 も,枝 密度も,枝 本数も小 さいものであった。それで も最下生枝位

置の幹年齢は40年 であった。2つ の試料木の概要を表1に しめす。

調査方法:試 料木を地際で伐倒したあと,樹 高E生 枝下高Hs,胸 高直径D,生 枝下幹直径DBを

測定 し,全 枝の長 さLB胎,基 部直径DBOkを 記録した。 さらに幹を地際か ら50cmご との層にわけ(以

下層はこの層をさす。添字2に より,Zば んめの層をあらわす),各 層か ら2～4本 の枝をとりだし,

それぞれを年軸にわけその半数は,皮 なしおよび樹皮容積および重量の測定に1他 の半数は最近の年

間直径生長量の測定にあてた。

年軸にわけるのは,主 として枝につ く針葉の長 さおよび分布の密度により判定 しておこなった。先
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端 か ら長 い針葉 が疎につ いてい る基 部 までを1年

軸(当 年軸),そ こか ら次 の長 い針葉 が疎 につ く

基部 までを2年 軸,お な じよ うに3年 軸,… … と

した。確 実にみ わける こ とので きる4年 軸 ま で

は,年 軸 ごとに,5年 軸 以上 はひ とまとめに5≦

年 軸 と してと りあつか った。

枝 の樹皮 は上部で緑色,下 部では褐色 にな る。

この境 はきわめて明瞭 な ものか ら,漸 変 的な もの

まであ るが,こ の境の年軸 を記 録 した。本報 に も

ちい る記号を ま とめてお こ う。

H:樹 高

Treeheight

HB:生 枝 下高

Clearbolelength

D:幹 の 胸高直 径

Diameteratbreastheight

DB:幹 の生枝下 直径

Trunkdiameterattheheightof

lowestlivingbranch

表1試 料 木 の 概 要

Table1.SpecificationofSampleTrees

S.No.21S.No.845

Treespeciesス ギ ス ギ

Ageyrs.2464

Diameterat

breastheight15.530.9

(D)cm

Treeheight10
.6824.33(H)

m

-

Clearbolelength2
.3515.20(H

B)m

Crowndepth8
.339.13(H

-Hs)m

Crownratio

(H-Hs/m°.78°.38

HJ

Number°f167103

branch(Ns)

Branchdensity20
.011.3(

pB)perm.

LBk1本 の 枝 の 長 さ

Branchlength

Dsox:1本 の 枝 の 樹 皮 を ふ くむ 基 部 直 径

Branchbasediameteroverbark

Vsox1本 の 枝 の 皮 つ き 材 積

Branchvolumeoverbark

VBIk:1本 の 枝 の 皮 な し 材 積

Branchvolumewithoutbark

VBSk:1本 の 枝 の 樹 皮 容 積

Branchbarkvolume

∠Vhて 献1本 の 枝 の 年 間 皮 な し 材 積 生 長 量

Annualincrementofbranchvolumewithoutbark

砺:Z層 ノ 年 軸 の 長 さ

Lengthofannualshootofjthyearinithlayer

DBα ノ:Z層 ブ年 軸 の 皮 つ き 申 央 直 径

Diameteroverbarkofannualshootofjthyearinithlayer

DB珂:∫ 層 ブ 年 軸 の 皮 な し 中 央 直 径

Diameterwithoutbarkofannualshootofjthyearinithlayer

∠DBEノ:2層 ゴ 年 軸 の 年 間 皮 な し 中 央 直 径 生 長 量

Annualincrementofdiameterwithoutbarkofannualshootofjthyearinithlayer

Vsoa;:Z層 ノ 年 軸 の 皮 つ き 材 積

Volumeoverbarkofannualshootofjthyearinithlayer
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Vh瑠:Z層J年 軸 の 皮 な し 材 積

Volumewithoutbarkofannualshootofjthyearinithlayer

VBBij:Z層 ノ 年 軸 の 樹 皮 容 積

Barkvolumeofannualshootofjthyearinithlayer

dVsoc ,t:2層 ブ 年 軸 の 皮 つ き 材 積 生 長 量

Annualvolumeincrementoverbarkofannualshootofjthyearinithlayer

∠▽h班:Z層 ブ 年 軸 の 皮 な し 材 積 生 長 量

Annualincrementofvolumewithoutbarkofannualshoot`ofブthyearinithlayer

dVsstj:2層 ブ 年 軸 の 樹 皮 容 積 生 長 量

Annualincrementofbarkvolumeofannualshootofjthyearinithlayer

調 査 結 果 と 考 察

枝 構 成 要 素 間 の 相 対 生 長 関 係 と 相 対 生 長 法 に よ る 枝 材 積 お よ び 生 長 量

基 部 直 径Dsoxと 長 さL$k個 々 の 枝 の 基 部 直 径DBOkと 長 さLBkの 関 係 を 図1に し め す 。 い ず れ

もnBOkの ひ ろ い 範 囲 で 上 に 凸 の 曲 線 を え が

く。 一 般 に 頭 う ち を も つ 曲 線 は こ の よ う な 形

を あ ら わ す こ と が お お い 。R-Gruleを 利 用

し て,こ れ ら の 曲 線 の 関 係 式 を さ だ め る と

S.No.2に 対 し て,

1 _°.5°+5 .OX10'3・ ・・・・・…(1)L
BkDBOk2・00

S.No.845に 対 し て,

10.25

L。r万 諦 聴+3・5×10_9… …(2)

の よ うにな る。 これを 第1報 に 報 告 した結

果2)と く らべてみ ると,DB佛 → 小 での勾配 に

ちが いが あ ること,Dsok→oOで のLskの 上

限値 にちがいが ある ことで,一 致 した傾向 が

み とめ られ る。 勾 配は 第1報 で も1.43-2.00

の範 囲 に,上 限値 も2.0～2.9mの 範 囲に あっ

た。 またDsox→ 大 のと ころで 曲線 が まだか

な り上む きの勾配を もってい ること も,前 回

の報告 と一致 した傾向 と して あげねばな らな

いであろう。荻野 らは相対生長関係のいろいろなばあいを検討 しD,2つ の変数の両方にそれぞれ上

限値があるばあいにも,

1 _1(_X_一_x)hI

ZCZ¥-x/+Z

におい て,Zに く らべてXが 十(ババ)分大 きければ,曲 線 の形 はか な りひ ろい範 囲にわた って,R-Grule

で十 分近似 で きることを指摘 した。 このば あい もDBOkの 生 長量 に くらべ て,Lnkの 生 長量がか な り

大 きいか ら,勾 配 はつね に上 む きでか な り大 きいが,そ の変 化の しか たはR-Gruleで 近 似で きるよ う

であ る。 十分発達 した枝 では,五 耽 の生長 がお とろえ る ころ と ほぼ相前 後 して,DBOkの 生 長 も低 下

しつ いには とまるであろ うことが予想 され る。 したが って,R-Gruleの あ てはめに よって計 算 され



たLaxの 上 限値 は実 際の値 よ り,大

き くみつ もられ るば あいが おおい で

あろ う。

[DBOk2Lsk]と 皮 つ き材積Vsox,

皮 な し材積vBlk:個 体 の全 枝 に つ

いて,Dsok,LBeが 測 定 して あるの

で,こ れ を もちいて ひとつひ とつ の

枝 のDBOβL翫 を計算 した。 測定 し

た 枝 の 皮 つ き材積VBOkと,そ の

DBOk2LBxを と ると,図2の よ うに

か な りきれ いな両 対数直線関係 を満

足 してい る。S.No.2,No.845の

両 者 に対 し,

Vsox=0.39(Dsox2Lsx)・ ・・…(3)

の ひ とつ の関係式 であ らわ され る。

林分 ごと,個 体 ご との分離 は お こら

ない。樹幹 の材積 が胸 高直径Dの2

乗 と樹高Hの 積に対 し,両 対 数直線

関係 をひ ろ く満足 し,個 体 ご と,林 分

ごとの分離 がほ とん どみ とめ られ な

い こと5)を お もえ ば,枝 について も

おな じよ うな関係がみ とめ られて も

お か し くな いで あ ろ う。Dsok2Lsk

に対 す るVBOkの 勾 配 は1で,1次

の比 例関係 にあ ることを しめ し,y

切 片0.39は π/4と π/12の あ いだ に

あ り,枝 のか たちが円錐 と円筒 の あ

いだにあ って,変 化 しない ことを あ

らわ してい る。

皮 な し材積VIIIkとDaok2LBkの

関 係 は,

yBI彫=0。138(DBOkzIiBk)1'11…(4)

で あ らわ され る。 図3に しめす よ う

にDsokZLBk→ 大 の ところでは,か

な り両対数直 線関係 を満足 す るが,

DBOk2L耽 → 小 で 偽 耽→ 小へ のズ レ

がめ につ く。 この傾 向は第1報 に指

摘 したと ころと一致 す る。 直線部 分

の勾配 は1.11,y切 片 は0.138で,

第1報 の勾配1.17,y切 片0.093と

か な り似 た値 を とる。今 回のデ ー タ

と くらべ てみ ると,全 体 として直線
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部 分 にはひ とつ の関係 が あては まるようであ るが,DBOkzLsk‐ 〉小 でのVsie→ 小 への ズ レのお こ りか

た には多少の ちが いがみ られ る。 この理 由と して枝 材積 に しめ る樹 皮容積 の大 きさが影響 するので あ

ろ うことを あげ ておいた2)。 樹 皮 のあつ さに個体 あ るいは,林 分 に よって ちがいが生 ずるとす れば,

こ の事実 も容易 に説 明す ることが で きよ

う。皮 なし材積vDlkのDsok2LnxGこ 対

す る勾配 が,皮 つ き材積vllOkの そ れに

対す る もの よ り大 き く,y切 片 が逆 に小

さい ことは,そ の 差 と して の 樹 皮 容 積

VBSkが 相 対的 に 小 さ くな って い くこと

を あ らわ して い る。 この よ うに み れ ば

Vnik‐Dsok'Lsxの 関係 は,Vsok‐D Oka

Lakを 漸 近線 とす るきわめて ゆ るやか な

曲線 の一部 と考え ることがで きるであ ろ

う。 樹皮容積 と皮 な し材積 の比が枝 の大

きさ とともに低下 す るこ とについ ては,

の ちに くわ しくのべ る。

皮 つ き材積VAO{;と 皮 な し材積 生長量

ev$・k:サ ム プル 枝か ら,年 輪解 析に よ

って えた枝 の皮 な し材積生 長量dvHlkと

表2相 対生 長 法 に よ る枝 材 積 お よび 生 長量

Table2.Branchvolumesandincrementbyallometry.

S.No.2S.No.845

進蝋 一1_Ns.Vs°cm9獅VsBcros雅1蓋 聞藍NaVB°cm3Vsicm3vBBcm3盤1

・.3～2.85・,433.371・,・66.681366.6gl・86.35・4.8～ ・5.3・1,・99.・2・,・2・.a・77.8238,94

・・8～3・3・34…2253・9287…44・33・5・3～ ・5・82ト ・79・67998・2・ ・8・・4638…

3・3～3・82275.15186・9988・1625・ °715・8～16・3°1-一 一 一

3.8～4.35712.93484.38228.5592.6816.3～16.8272.5444.5228.026.66

4.3～4.86569.40377.98191.4274.0216.8～17.30-一 ～-

4.8～5.312903.79590.48313,31117.4717.3～17,811,611.791,407.6(:204.1947.08

1:1:1:1、1、,465,783°7000.51655:19i15884344:5967、6°.5530.081718:8.18318:ll1,89600:°487、,、53.1307.6E、3593:91212346:ss73

6.3～6.816490.59290.62199.9763.7718.8～19.321,505.951,242.00263.9556.99

6。8～7.311751.72・.:51283.2197.7419.3～19.842,653.962,279.32374.6497.16

7:1:総1214556470:114134°280:3140215190:8°!0117261:28161920:83:2°.320.8271:753789:鎗ll:469335:謬283454:39396279:3131i
8.3～8.813487.08290.08197.00163,3720.8～21.371,432.671,135.61297.0659.92

8.8～9.3、724。.7。 、39.。3、 。、.67!3、.2821.3～21.8、 、 、,840.99!1,,89.12451.879、.。5i
9.3～9.815122.376ユ.1661.211ユ5.9121.8～22.3ユ22,990.922,218.16772.76153,06

9.8-10.31559.13127.35131.7817.7122.3-22.8111,200.7Ti804.271396,50183.12

10.3.10.681715.6112.2413.3710.7522.8-23.31101828.751534.751294.COI64.61
上

Ii23.3.23.813319.23182.43136,8C36.57Total1678
,885.675,823.163,062.51

.1,144.5223.824.331436.3714.4721,908.27

Ns:Number°fbranchT
otal10323,105.0918,537.224,567.87993.74
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そ の枝 の皮つ き材 積VBOkの 関 係を えが いたのが図4で あ る。S.No.2に 対 して,

dVsik=0.13VIBOな(5)

S.No.845に 対 して,

dVsik=0.354Vsox'863・ ・'・・'…"'(s)

で あ らわ され る関係は,あ きらかに2つ の個 体で分離 してみ られ る。皮 な し材積 に対 して は,S・No.

2に つ いて,

∠1τ/BI七=0.245Vsix'92(7)

S.No.845に つ いて,

dVsik=0.375VB1髭o巳66(8)

の 関係 式であ らわ され る。第1報 で も,孤 立 木,優 勢木,被 圧木 のあいだ で皮 な し材積生長量dVsix

は皮 な し材Vslxに 対 し分離す る傾 向が あった2)。 今 回 の もの とあわせ考 えて もあま りまとま りのあ

る結果 はみ とめ られない。

相対 生長 関係 によ る枝 材積,生 長量 の 計算:vROk-DROk2LBk,VEIk-DEOkZLBxお よ びdVBix‐

Vsokの 関係 を利用 して,枝 の皮 つ き,皮 な しおよび樹皮 容積,皮 な し材積 の生長量 を計算 す るこ と

がで き る。 もちろん上 の関係 の うちVBOk-DBOkzLBkと ∠%1ryBO鳶 か らVBO配 を 消去 したdVBIk‐

DBOk2LBkは 実 際の データによ く一致す ることを た しかめて ある。 計算結果 を層 ごとに まとめた のが

表2で ある。

年軸 に関連す る量的特性 と年軸解析法 によ る枝材積 および生長量

皮 な し材 積 と樹皮容積:1本 の枝 を緑 色部 と褐色 部 にわ け,そ れぞれ の材部 分の容積V曲 お よび樹

皮 部分 の容 積VBBkを メス シ リン ダーで 直接 測定 した。 それ らの関係 を プ ロッ トしたのが 図5で ある。

緑色部は枝全体が緑色である若 い枝 と,一 部が緑色であるものとを区別 している。緑色部,褐 色部,

全緑枝,全 枝のそれぞれが両対数直線関係をほぼ満足 しており,お のおのの関係式は,全 緑枝で
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Vssx=3.61Vslk°'512(g)

緑 色 部で,

Vssx=2.27vBlk・628(1①

褐 色 部 で,

VBBk=1.32VBIk°'734(1D

全 枝 では,

vBBk=1.94VBIk・672............/tnl

で あ らわ され る。直 線の勾配 は,全 緑枝,緑 色部,褐 色部 の順 にわずか では あるが大 き くな り,y切

片 は逆 に小 さ くなってい る。全緑 枝,緑 色 部はVBBFV膿 よ り上 に,褐 色部 はひ とつを例外 と して,

下 にあ る。1本 の枝 につ いてみれば,枝 齢 が若 く,小 さいあいだ は緑色部 側 に,古 く大 きい枝 にな る

と褐色 部側 にか たよ る。 これ らのこ とは 玲B扉 偽1κ が大 き さとともに低下 す ることを しめす。VBIk

が10cm3の と きyBB扉VB肋 は0.9で あ るが100cm3に な ると0.42に な ってい る。

小 さい若 い枝 では樹皮 の量 は,相 対 的にか な り大 き く,と くに緑色部 では樹皮 が皮 な し材積 を上 ま

わって いる ことは無 視 してはな らないであろ う。

枝 上 部 と下部 では 樹皮/材

の容 積比が逆転 す る。断面積

を とって くらべてみ ると樹皮

と材 の断面積 が等 しくな るの

が,緑 色部 と褐 色部 の境 であ

るので はないか とい うこ とが

予 想 される。 ここで の皮 つ き

直 径Duo+〉 と皮 な し直 径DBi,.j

の あ い だ に は,DBO/DBI=

N2一 の 関係が ある はずで あ

る。S.No,2,No.845の サ

ル プル枝の うち,緑 ・褐 色部

の境 で の皮 つ き,皮 な し直径

の実 測 され てい るもので,そ

の比 を とってみ ると表3の よ

うにな る。バ ラツキ もあるが

ほぼ ザ2に ちかい値を とって

い る。緑 色部 と褐色部 の境 附

近 で樹皮 と材 の断面積 が等 し

くな り,そ の前 後で比 が逆 転

す ると して もさしつか えない

で あ ろ う。

平 均年軸長:あ る層か らと

ったサ ムプル枝 の各年軸長 を

表3枝 の緑 色 部 と褐 色部 の境 に お け る樹 皮 を ふ くむ 直径DBOと

ふ くまな い 直径 のDBI比

Table3.Ratioofdiameteroverbarktowithoutbarkatlimit

ofgreenishtobrownishshoot.

S.No.2S.No.845
-

AsIIAs

B.N°.";Ds°/Dsi'一 一 一B.N°.Ds°/Ds 

EntireGreenEntireGreen

612.455≦221.4610≦5

81.3510≦461.4810≦6

2411.3519<14911.3819<16
i

2911.4517<151311.40110<15

301.38119<5181.629<j4
1

411.2916≦4261.74861

451.2318≦5422.507<4
1

5511.28i8145011.7917<13

6811.5218135811.2118<14

7311.4317156611.76110GI6

8311.2516<147411.7317GI3

8511.291814A
s:Ageofbranch

9211.201614

9711.241613

10311.531513

10911.501514

11611.381413

1221i.871613

12811.441412

算 術 平 均 し,そ の層 の平均枝 長 に比例配 分 し,各 年軸 の平均長 とした。図6に 各層 各年軸 ごとの平 均年

軸長 を しめす。まえにのべた よ うに5年 以上 の 軸は ひ とまとめ に し,5≦ 年 軸 とした。かな りの バ ラッ

キがあ るが,な め らか な曲線で あ らわ され るよ うな傾向が み られ る。1,2,3… … の数字が各年軸 を あ

らわす。 タテ軸 は,a)S.No.2で4年 軸 までは,o～30cm,5<年 軸 は0～150cm,b)S.No.845で



さ方 向 の1年 間 の生長量 とかな りよ く一致 したた

め,こ の ようなはっ きりと した傾 向をみ とめ るこ

とが で きた ので あろ う。 枝 齢2年 の もの の1年

軸が 常 に最大 の年軸 長を もってい るとみ てよいで

あ ろ う。S.No.845も50cmの 深 さの 層 を もっ

て い るが,1年 軸 と4年 軸 は最 上部 に最大 の年軸

長 を もつ。2年 軸,3年 軸 は上か ら2ば んめの層

に 最大 の 年軸 長 を も つ 形 となってい る。S.No.

845は 最 上層 に も枝 齢3年 の ものがふ くまれ てお

り,ま た2ば んめの層に は,枝 齢7年 のもの もあ

った。年軸解析 を おこな うときには,幹 の高 さ方 向

の生長 量をあわせ考慮 しなが ら層 わけを しな けれ

ば,枝 齢 と年 軸 ののびかたを うま く関係づけ て と

4年 軸 まで は5～15cm,5<年 軸 は100～300cm

で あ らわ され てい る。 あ る層 の平 均枝長 は,各

年軸 長を くわ えあわせた ものであ る。 したが っ

て5G年 軸 が他 の もの とちが った曲線 のか たち

を してい るのは,い くつか の曲線 の和で あ らわ

され てい るか らで あろ う。S.No.2で は1～4

年 軸 の長 さをあ らわす曲線 の形が たがい によ く

似て い る。 いずれ もその年軸が あ らわれ る層 か

ら2ば んめの層で,最 大 の平 均年軸長 を もって

い る。各層 の深 さが50cmで,た また ま幹 の高



らえ られない ことを しめすので あ ろう。

平均 年軸 申央 径:各 年軸 の中央直径 を皮つ き,

皮 な しで測定 し,そ れ らの平 均値 をえがい たの

が図7,8で あ る。 このばあい の平均値 は各年軸

の直 径 の2乗 お よび長 さで 加重 した も の で あ

る。 バ ラツキを無 視す る と,な め らかな曲線 を

えが く。層 ごとにみ ると,皮 つ き,皮 な し直径

とも1～4年 軸 について は,上 層 に大 き く,下 層

に小 さい。樹冠 の下部か ら上 にむか って,平 均

年軸 申央径 は,漸 増す る,漸 増 し上層 で一 定値

に達 す る,あ るいは下層 の一 定値か ら上層 の一

定値 へ移行 す るの三つ の変 化 の しか たが考 え ら

れ る。S.No.2を み る と1年 軸 か ら4年 軸へ

上層 に大,下 層 に小の傾向 は い ち じる し くな

る。 曲線 のたちあが り部 も,少 しずつ下層 へ と

うつ ってい く傾向 が み られ る。S.No.845で

は この傾向 は うす れ1～4年 軸 ともに,曲 線 の

たちあが りの位置 は上層 にか た まって いる とい

えそ うであ る。 ・

平 均年 軸直径生長量:各 年軸 の年 間直径生長

量を測定 し,え が いたのが図9で あ る。 最近2

ヵ年 の年輪 幅か ら平均値 を とって,年 間直径生

長量 と した。 層 ごとの平均 値を も とめ るさい に

は,や は り直径 の2乗,年 軸 の長 さで加 重 した。

S.No.2で は2年 軸 以上の も の が ひ とつに ま

とめ られ,S.No.845で は2,3,4年 軸 が ひ と

つに まとめ られ るようで ある。 す なわ ちS.No.

2は1年 軸 の直径 に くらべ,2年 以 上 の軸 で,

や や大 きい直径生 長幅を もち,一 定で ある とみ

なせ る が,S.No.845で は,5年 以 上軸 で,

2～4年 軸 のそれ よ り小 さくな っ て い る。 層間

につ い て み れ ばS,No.2,No。845の い ず れ

も,上 層 で大,下 層 で小 の傾向 がみ とめ られ る。

この ことは,生 長量 の計算 をお こな うさいに,

と くに気 をつ けなければな らない。

さきに筆者 らは,∠Blzノ=Dsic;-DBIif.、 と し

て,す なわち ノ年軸 の直径 生長量 は,ノ 年軸 の

直 径 と,ブ ー1年 軸 の直径 の差 と して,生 長量

を計算 したが,こ の値 が相 対生長法 によ るもの

と くらべ て,か な り大 きい値 を とる ことを報告

した3)。 これ は図10か らみ られ るよ うに,∠DBIり

はDBIi9-DBIij-1と くらべて等 しい とは か ぎ



らず,大 き くも小 さ くもな り う る こ と に よ

る。 上層 のご く一 部 の若 い枝 で は,等 しい と

して,大 きなちがい はないが,下 層 の古 い枝

では,」DB均 〈Dsiij-DBIij-1と な るか ら,

あ きらか に過大値 となる。 図10に 模 式的 にあ

らわ されて い る。5年 以上軸 に おい て,実 測

された直径生長量 は,Ds・5-DBI4の10倍 に

達 してい るこ とがた しか め られた。

枝 材積,樹 皮容 積 および生長 量 の計算:年

軸解 析の結果 え られ た平均年軸 長li,f(図6),

皮 つ き,皮 な し平均 年軸 申央径Dsoi>,DB晦

(図7,8)を も ちい,各 層 の年軸 が円筒形 であ

る とみなせぱ

VBOij-4DB・ij2Gij・n… …(13)

Vacs;_葦DBI・ ノ1ガ ・ … ・一(1の

VBBij-一 窪一(D・20ij-D・ ・zif)Gij・n…(15)

ただ しnはZ層 ブ年 軸 の本数,に よって,皮

つ き,皮 な し材積,樹 皮容積 がそれ ぞれ計 算

され る。

材 積 生 長 量 はDBI.〉 の生長量 」DBIη を 知

.れ ば,

evB…-4{D… ゴ2-(D… 一 ∠D… ブ)2}㈲

に よ っ て 計 算 す る こ と が で き る 。L層J年 軸 の 樹 皮 の あ つ さ はDsos;-DB・ り で あ る 。 こ れ は 表4に

み る と お り,層,年 軸 に わ た り2.Omm前 後 の か な り安 定 した 値 を し め す 。 樹 皮 の あ つ さ が か わ ら な

い と す れ ば,1年 前 の 皮 な し直 径 はD肌 ノー ∠DBIり,皮 つ き 直 径 は(Dstt>一 ∠DB・ の+(DBoザDBI切;

DBOij-∠DB・`ノ で あ る か ら,そ の 樹 皮 容 積 は,π/4{(DBoり 一∠DBIの2-(DB瑠 一 ∠DBIの2}lif・12=TC/4

{DBOi」2-DBIij2-2(Dsot>‐Dsit1)dDBic」}lz1・nで あ る。 樹 皮 の 脱 落 が な い と す れ ば,樹 皮 の 生 長 量 は

現 在 の も の と の 差 と し て す な わ ち

価'一 葦{(D・ …2-D別 ・・2)一(D・ …2-DBIノ ー ・(D・ … 一 伽)dDBia;}li;・n

=
2(D… ノーD別(n)の∠D・…'Lij・92(1り

で あ らわ され る。 これ らを利用 して計算 した結 果 を表4に しめす。相 対生長関係 を利用 して もとめた

もの と くらべ るため,表5に 個体 についた 枝 の総量 にか んす る値 のみをあげた。S.No.2に つ いて

はいずれ の項 も,2つ の計算 の結果 はきわめて よ く一致 してい る。S.No.845は こ れに対 し,2つ の

値 はか な りのひ らきがあ る。

樹 皮容積 のちが い は 大 き く,よ く一致 して い るS.No.2で も12%,No.845で は33%に 達 し

てい る。 これ は,皮 つ き材積 と,皮 な し材積 の差 と して もとめてい る相対 生長法 に も問題 は あるであ

ろ う。 これ に対 して,皮 つ き材積,皮 な し材積 は ひ ら き の 大 きいNo.845で も19%弱,14%強 で
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饗;識 ξ℃鷲1
では1%強,6%弱 で ほ

とん ど完全 に一致 したと

誰 ム1激ろ鑑
一DBOk2Lsxの 両 者 は

,

曹驚碧麓韓野茎
枝 のDBOk,LBkが そ れ ぞ

豊器露輪 麓銚
めた ものが,よ り真 の値

駅)輪繍離器
のに問題 が あるとすれば,

図6～8で 璽 れるように

かなりのパフツキを無視

生跳畠二旛 二鍵

1簾 二'によるのか
皮 なし材 積生長 量 は

No.2で は3%弱 のちが

薫三蹴縫
み るべ きであろ うが,相

対 生長法 によ るdVBIk一

融、ε野齋澱瓢
だけで な く,測 定 され た

繋激器陛簾
うなばあい相対生長法に

よる値が年軸解析法によ

るものよ り信頼度がたか

いとはいえないか もしれ

ない。 む しろS.No.2

がよく一致 した値をしめ

すことを考えれば,年 軸

解析による値をとりたい



ところであ る。

搬 鷺 契舘材
積,そ の生長量の計算をお

二繍論患1麗葱警
のをあげてみたい。樹幹解

析による樹幹の材積,生 長

量の計算法はあまりにもよ

く知 られた方法である。年

輪≧鳶警贋 驚
方法をそのまま,枝 にあて

はめようとすことはおそら

く不可能にちかいであろう。

年軸によって時間をよみと

っていくのが年軸解析の方

法である。 この方法では,

材積,重 量および生長量の,

層ごと,年 齢ごとの分布が

認晶慧離灘警驚
てい くと考えれば,枝 量 の

黙慧驚1雛1
濃::鳶二急 髄
いる枝の役割をはっきりさ

せるために基本的な重要性

をもっているであろう。

しか しながらこの年軸解

析の方法にはなおい くつか

の問題がないわけではない。

第一に年軸にわけて量を測

定することが,か な りめん

とうであることであろう。

年軸の中央直径を皮つき,

皮な しで測定することはま

だいいとしても,そ れぞれ

についてやはり年輪の生長

幅をよみとっていかねばな
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S.No.2-一一一一 幽一一一」
layerlyearshoot2yearshoot3yearshoot

一 幽 一 胃 「「.一
一.吊.
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第5表 二 つ の 計 算 法 に よ る枝 材 積 と 生 長 量 の 比 較

Table5.Comparisonofbranchvolumesandincrementscalculatedbydifferent

methods;A)annualshootanalysis,B)allometry.
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らな い。第二 に年軸 が外観 的 にど こまで判定で き るかで ある。針葉 が枯死 して茶褐色 になって も,そ

の ままの位 置に のこっていれ ば問題 はないが,4～5年 までがせいぜ いで あ る。5年 以上 にな り,直 径

がい ち じる し く大 き くな ると茶褐色 にな った針葉 は脱 落 して しまってい るばあいがお おい。葉基 部 の

残存 鱗片 や葉 痕 などで判定 で きない ことは ないが,そ れ はせ いぜい10年 まで くらいの よ うであ る。10

年 以 上 にな るとすで に最外 側 の樹皮 ははげ おち,年 軸 の境 は概 して不明 にな る。今 回 お こなった例で

は,外 観 的な判定 と年輪数 か らの判定 はか な りよ く一致 していた。 と くに各層 の平均 的 な枝長 を もつ

もの につ いては8年 ～10年 の年 軸 を正確 にみわ けてい ることが あき らかで あった。

ア カマツや クロマ ッのよ うに年枝階 のは っき りしてい る ものについて は,こ の方法 はよ りたやす く

適用 され るであ ろう。 それに対 して,広 葉 樹や針葉樹 で も年軸 のは っき りしない もの につ いては,外

観 的 な判定 がで きな いか ら,適 用す る ことはか な り困難 で あろ うことが予想 され る。

引 用 文 献

1)荻 野和彦,ド ンケォ ・ラタナウォン,堤 利夫,四 手井綱英:タ イ国森林の第一次生産力,東 南アジア研究,5(1),

121-154,(1967)

2)荻 野和彦,森 田正彦,四 手井綱英:林 木の枝量とその生長量(1),京 大演報,39,79～90,(1967)

3)荻 野和彦,尼 崎博正,四 手井綱英:ス ギ枝の年軸解析,吉 良龍夫編 森林の一次生産測定法の研究班中間報告(昭

和42年 度),28～34,(1968)

4)佐 藤大七郎:人 工林における一次生産力の研究班中間報告(昭 和42年 度),6～17,(1968)

5)四 大学および信大合同調査班:森 林の生産力に関する研究 第皿報スギ人工林の物質生産について,2～15,(1966)

Résumé

   Quantitative characteristics of branch dimensions of Cryptomeria japonica D. Don were investigated at 

the Ashiu School Forest of Kyoto University, Kyoto, in August, 1967. From two even-aged Cryptomeria 

stands, 24 years old and abont 60 years old, two sample trees, one from each stand, were selected for branch 

dimension analysis. 

   The allometric relations between two of the branch components were the subjects of examination. The 

branch length  (Lsk) has a reciprocal relationship to the branch diameter over bark just above butt  (Dsk), 

and are given as equations (1) and (2) (Fig. 1). The relationships of the branch volume over bark  (Vsok) 

and without bark  (Vstk) to  Daok  2.E.Bk were examined, taking the results of foregoing and present works 

into account : the former has a logarithmic linear relation covering a wider range without any segregation 

between stands or individuals, while the latter is considered to be a part of a gentle curve taking the former



 66 

as asymptote, also showing no evidence of segregation (Figs. 2 and 3). The logarithmic relationship be-

tween branch without bark volume increment  (41VBik) and branch volume over bark shows segregation by 

individuals (Fig. 4). 

   These  allometric relationships were utilized in the calculation of  Vac),  Vm and  tlVaik. The difference be-

tween  VBO and  VBi was deemed the branch bark volume (VBB) (Table 2). 

   At the upper part of the branch, where the outside bark is greenish, the branch bark volume  (Vim) is 

smaller than the branch volume  (VBBle)  ; the rate of increase of the former exeeds the latter with the increase 

of branch age (Fig. 5). The larger the size, or the older the branch, the smaller the ratio of bark volume 

to branch without bark volume becomes. 

   The crown is divided into layers of 50cm depth along the trunk. Two to four sample branches from 

each layer were taken and were divided by annual shoots. The mean of annual shoot length, diameter over 

bark and without bark at the middle, and diameter increment of each layer were measured. (Figs. 6, 7, 8 

and 9). Assuming each annual shoot to be a cylinder, volumes in terms of  VB01J,  VBItj,  VB130, and annual 

increments,  tIVBoi .i,  4VBni,  z1VBBii, were calculated (Table 4). 

   The values of the branch volumes and increments calculated by these two different methods of allometry 

and annual shoot analysis showed fairly good correspondence, at least in one of the two sample trees (Table 

5). 

   The annual shoot analysis has the advantage of giving detailed branch dimension distribution in the 

crown. Disadvantages of the field measurements are that it is laborious and troublesome, and is limited in 

its application to those tree species in which the annual shoot can be distinguished by the naked eye from 

the outside.


