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要 旨

1.日 本 には落葉針葉 樹は カラマ ツ1種 しか分布せ ず,森 林 の タイプご とに生産 力等 を比 較検 討す

るのに,他 の落 葉針葉樹林 の生産力 などを知 る必要 があ った。

2.若 いが よ く閉鎖 したメタセ コイアの林分が,山 口県 の旧京大徳 山試験地 にあったので伐倒調査

した。林分1と2と も樹令9年 生 で,近 接 して いて立地条件 はほぼ 同 じで ある。林分1は 立木本数瓶

6,200本/ha,平 均 樹高8.gm,林 分2は 立木本数約12,900本/ha,平 均 樹高8.Omで あ る。林分1は

個体差 が大 きいが,林 分2の 個体 は非常に よ くそろって いて,共 倒れ型 に近 い林分で ある。

胸高断面積合計 は両林分 とも24m2/ha前 後 で ある。

3.調 査 方法 は17本 の 伐倒木(林 分1は10本,林 分2は7本 で全伐調査)を,lm巾 の層別刈取法

で調 べた。

調査 は1967年9刀 上旬 に行 った。

4.林 分 の現 存量 および生長量 は,次 の各器官の間 に成立す る相対生長 関係 と毎木調査結果 とか 弓

推定 した。

幹 量Vs;0,05957・(D2H)o・948

Vs=0.0031・Ws

枝 量WB-0.01611・Ws'・27

葉 量Wz=0.127・Ws

左艮 量WR=0.22・Ws

幹 生 長量dWs=0.02598・WSI.23

枝 生 長量dWB=0,9450・WB° ・9監5

Vs;幹 材 積dm3,DzH;(DBH)2×(樹 高)cm2・m,Ws;幹 乾 重9,WB;枝 乾 重9,Wi;葉 乾

g,WR;根 乾 市g,dWs;幹 重 量生長量g,dWB;枝 重 量生長量

*ContributionsfromJIBP-PTNo .69
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5.林 分 現存量 および生長量 の計 算結果 は表1に 示 した。

6。 幹量を林分樹高,立 木本数のほぼ等 しい カラマ ツ林分(のヨラ)と比べ るとほぼ 同 じで あった。 しか しこ

④メタセ コイア林 分は伸長生長が年平均1.2mと 大 きいので同 じ幹量を蓄積す るにも短期間で達成す

。林分葉量は5ton/ha(短 枝 を除 くと4ton/ha)と ・ 同 じ落葉針葉樹の カ ラマツ林 の 葉量 とほぼ

惇 しい(表2)。 林 分1の 枝生長量 は3・8ton/ha・yr(9・9m3/ha・yr)で ・ 林分枝量(7・5ton/ha)の

釦%に 相 当す る。 また幹生長量 の46°oに あたる

7.幹 の生長量 は大 きな個体 ほど大 き く,単 位葉量 の生 産す る幹 量(dWs/WL)は 優 勢木で1.7～

3kg/kg,被 圧 木で1・1～1・2kg/kgと2倍 以 上の ひ らきが ある。

8.林 分1の 純生産 量(dPn)を 次 の式か ら推定 した(表3)。

∠P。=y2π+dLP+dG(ユの)R

Yzm;調 査 時におけ る当年生長部分(新 部分)の 現存量

dLP;新 部 分 の枯死量

dGP;新 部 分の被食消失量

各項 目は主 に表1の 数値 を代入 した。 樹皮 のY2Nは,現 在の皮 量に1年 間の幹表面積 の増加率 を乗

て推定 した。葉 のdLNに は他のデー タか らの推測値を用 いた。dGNは 全 項 目を0と した。

g.純 生 産量 は21ton/ha・yrと な った。 カ ラマツ林分 と比較す ると,最 も多い部 類に入るが,林

分の若 さ,立 木本 数を考慮 してみ ると同程度 の生産力 と考 えてよかろ う(ユラ)。

10.こ の林分の 乾物量62.Oton/haで,養 分 量はそれぞれチ ッ素279,6kg/ha,リ ン42.2kg/ha,

リウム187.1kg/ha,カ ル シゥム393.5kg∠ha,マ グ ネシゥム34.Okg/haと 推 定 した。

1.は じ め に

近年,IBPを 中心 にして森林生産力の調査 が盛 んに行 なわれ ているが,我 が国では10数 年 以前か

日( )本に あるいろいろなタイプの多種多様な林分 の生産力算が調査 され報 告されて きて いる(エ )。

た とえ ば常緑針葉樹で はスギ,ヒ ノキ,ア カマツを は じめ,ヨ ーロ ッパ トウ ヒ,シ ラベ等の林分,

緑 広葉樹で はコジイ,ウ バ メガシ,ア ラカシ,ツ バ キ等 の林分,落 葉広葉樹で はブナ,ミ ズナ ラ,

チ ダモ,ケ ヤキ等の林分な どで,ど の森林 タイプも数種類の林分が調査 されて いる。 しか し落葉針
h葉 樹 は 日本に はカラ

マ ツ1種 しか分布 しないため に,カ ラマツで落葉針葉樹を代表 させ るしかない。

徳山市に落葉針葉樹であ るメ タセ コイアのよ く閉鎖 した林分があ ったので,そ の物質 生産力と養 分

とを調べたので ここに報告す る。

メタセ コイアは生( )きる化石(の)として有名にな った樹種 で,若 木の材積生長は非 常によ く,・ド担地 で水

件に恵 まれるとスギの数倍 もの大 きさにな るもの もある。

最後に,4節 は斎藤 が5節 は河 原がそれぞれ中心にな りとりまとめた。

また調査 にあたって御援助 御協力下 さった西 田八州男氏,鬼 石長作氏 に深 く謝意を表 す る。

2.調 査 林 分

闘査林 は,京 大農学部付属演習林の 旧徳 山試験地(山 口県徳 山市笹葉 ケ丘)内 にある樹令9年 生 の

タセコイァ(MetasequoiaglyptostroboidesHuetCheng)の2林 分 であ る。

圭 両林分 は近接 して いて立地条件 はほぼ同 じで ある
。谷筋の平担地に植え られ たもので,地 位は あま

良 くないが,土 壌が 温潤 なため生長 は良好 のよ うである。

林分1は,立 木本数 は植栽 当時約10,000本/haあ っ たのが,調 査 時約6,200本/haに 減 っていた。
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しかし,枯 体が見当たらないところからみると,相 当以前に枯れたと考えられる。林分内個体差は比

較的大 きく,樹 高5.6～10.7m(DBH:3～10cm)の 範囲に散 らばっている。

林分2は,個 体の大きさがよくそろっていて立木本数も植栽時とほとんど変わらず約12,900本/ha

あり,林 分1の ほぼ2倍 である。 樹高は6～9mの 範囲内にあり,し か も全体の75%以 上の個体は樹

高8m以 上とよくそろっている。

ここでこれ ら林分内の個体差が林分1と2で 違 う原因について考えてみよう。今,平 坦地で立地条

件の均一な場所に大きさや活力のよくそろった苗木を正状植えすると,ど の苗木 もほぼ生育空間が与

えられたことになる。そして,こ の植栽木の中で偶然に良い生育条件を得た個体,遺 伝質の良い個体

でも,植 栽間隔が狭いと比較的短い期間内に閉鎖 し,将 来優勢木となるに十分な生育空間を閉鎖前に

占有することが出来ないと考えられる。従って,ど の個体 もほぼ等 しい生育空間を もち,個 体差が比

較的小さいままで,あ る期間林分は生長してゆ くと思われ る。 しかも,メ タセコイアの場合は,さ し

木で苗木を作るし,又 その由来か ら考えて非常に単純なクローンであると考えられるか ら,上 のよう

に共倒れ型に近い林分になり易いだろう。

逆 に植栽間隔が広いと,閉 鎖に時間がかかり,そ の間に大きな個体差が生 じて しまうのであ鳥1論

このような共倒れ型に近い林分は,ス ギ苗の苗畑をそのまま放置した場合に時 々見い出される。

生枝の枯れ上りは,樹 高のよ くそろった林分2の 方が高 く,平 均すると林分1が3.2m,林 分2が

3.8rnと なった。胸高断面積は両林分とも24m2/ha前 後である。

なお林床の植生はほとんど見当たらない。

リター量は絶乾重で4809/m2(4.8ton/ha)程 度で,そ れは主に落葉であり短枝 もかなり 目立った

(メ タモコイアは着葉 している短枝は葉と共に枯死する)。 枯枝はほとんど落ちず幹に着い たままで

ある。

なお測定地の気候は年平均気温15℃,年 降水量2,000mmほ どである。

3.調 査 方 法

まず標準地を設け,そ の中の立木のDBH,樹 高の毎木調査を行なった。次に,林 分1で はその中

か らDBHの 全範囲にわたるように10本 の供試木を選び,1m間 隔の層別刈取法で調査した。林分

2で は枯死木 もな く,正 方形植えになっていたので,任 意に一列を選び出し,そ の列か ら連続して7

本を伐倒 し1m間 隔の層別Xlj取法で調べた。

絶乾重は樹体各部サ ンプル(200～5009)を105°C下 で乾燥し,乾 物率を求め計算した。両林分とも

各部の乾物率は,幹35%,枝38%(当 年枝34%),X27°o,根36/0と なった。

葉面績は10～209の 陽葉と陰葉とをとり,葉 面積計にかけて,単 位重 さあたりの片面葉面積を求め

た。

林分1の10本 の伐倒木のうち,6本 を精密調査木 として選び,根 量,枝 生長量,お よび養分量を推

定出来 る計測を行なった。

根はチェー ンブロックを用いて抜根した。非常に軟弱な材のため,細 根が切れ回収率は良 くなかっ

た。枝は,ま ず層別に当年枝と2年 生以上の枝とに分けて重さを計 った。2年 生以上の枝は各届から

本数で%～73の 枝を取 り出し,全 部10cmの 等間隔に切断 しその年輪巾を読み,当 年の枝生長量を推

定 した。

この6本 の他に1本 を加え計7本 の幹枝葉根か ら各々分析用のサンプルを研究室に持ち帰り,化 学

分析を行って樹体内の養分量を計算 した。

調査は1967年9月 上旬に行なった。
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4.結 果 お よ び 考 察

4,1)現 存 量につ いて

haあ た りの樹体 各器官の現存量を計17本 の 伐倒 木の相対生長関係の成立を根拠 として,各 直径 階

の現存量を求め,そ の合計値 と して推定 した。

使った相対生長関係式 は次の通 りである・

幹Vs=0.05957・(D2H)o・94B

Vs=0.0031:Ws

枝Wa=0.01611・ 恥L27

葉 晩=0.127・Ws

}騰、 根WR=0.22・Ws

l欝yB;幹 材 積(dm3),D"-H;(DBH)2×(樹 高)(cmz.m),Ws;幹 乾 重(g),

鎖 藪WB;枝 乾 重(g),Wi;葉 乾 重(g),WR;根 乾 重(g)
藁 碧

些購・ 幹量はWs～DzH関 係 よ りも・vs～DzH関 係 の方 が回帰性がよ く・ 式が決定 しやす い(図1)。

}驚 また2林 分は個体生長率が2倍 近 く異なるのに,幹 比 亜の関係VS～W.sで は林分の分離は認められな
、琴瀦

、いよ うで ある。

wg～Wsお よ びWz～Ws関 係 も,林 分の分離 はな いよ うで,小 さい被圧木を除けば点のバ ラッキ

は非常 に少な い(図2)。 図 のよ うに被圧木2本 は直線 か らかな り離 れているが,幸 いに も毎木調査

の結果は図上 に印 した2本 以外 は,DzHが100以 上(Wsが1.5kg以 上)で あったか ら,haあ た り

の量を求 め るばあいは,こ れ ら個体のズ レの影響 はほ とん どな い。

、WR～Ws関 係 は きれいな直線 関係とは言 えない(図3)。 これは抜根が不完 全だ った ことに もよ る
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図4幹 量 と 樹 幹 の 皮 量 の 関 係

図3根 に 関 す る 相 対 生 長 関 係Fig.4Relationsbetweenbarkvolumeon

Fig.3AllometricrelationofwR～Wsstemsandstemvolume
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だろ う。 スギではW$とWsは ほぼ比例 して いると考えて よいか ら,メ タセ コイアで も勾(あラ)配1で図のよ

うに上限 と下阪 を各 々決 め,そ の中間に求 める式 を決めた。 スギ,カ ラマ ツなどのWn/Wsか ら比(わの)較

する と,上 のWR/Ws=0.22は 小 さ く過小値 か もしれない。 図4はVsと 樹 皮容積(vB)の 関 係を示

表1メ タセ コイ ヤ林 分 の樹 体 各 部 現 存 量 お よ び最 近1年 間 の生 産 量 な ど

TablelBiomassandotherpropertiesinplantationsofMetasequoiaglyptostroboides.

林
S,。nd分12..一...一 一一一一一.. 一一.. 

樹 令Agesyears99

立 木 本 数NumberoftreesNo!ha6,18012,900

平 均DBHMeanstemdiameter_

atbreastheigtDcm6.94.9一
平 均 樹 高MeantreeheightHm8.98.0

胸 高 断 面 積 合 計Basalareaatbreastheightm21ha24.322.6 一
平 均 生 枝 下 高MeanclearbolelengthHBm3.23.8

...一 「屠一一一一一一一..一._..
haあ た り 現 存 量Biomassinoven-dryweightperhectare

幹StemYston!ha40.4(125)40,0(123)

枝BranchYBton/ha7.5(19.4)7.0(18.1)

葉LeafYr,ton/ha5.1(4.1)*5.0(4.0)*

根RootYRton!ha8.9-一 一一

地 上'"isu合 計AbovegroundYTton!haミ53.1(148.5)51.6(145.1)

植 物 体 合 計SumtotalYton!hal62。0-一ゴー..一 一 一.一.一一..一.一..一
幹 の 樹 皮 容 積Barkvolumeofstemm31ha14.718.0
1_「 旧rr一 幽.一..一.一..一 一 一 一....._〆

haあ た り最 近1年 間 の 生 長 量Annualincrement

inoven-dryweightperhectare

幹StemdYston!ha・yr8.2(25.4)8,0(24.7)

枝BranchaYBton/ha・yr3.8(9.9)-2
-.r..一一.一 一.....・一一

();材 積VolumeorVolumeincrement,m31haorm31ha・yr

()*;短 枝 を 除 い た 葉 量Leafbiomassexcludingshortbranchlets,ton!ha
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・し】ヒ
。相対生 長係数 は0・912で 個 体が大 き くな るにつれ樹皮率 は小 さ くなる。 また,林 分1と2と は

1明 らかに分離 した関係が恩め られ る・同 じ大 きさの個体を比較す ると・立木本数の高 い林分2の 方が

林分1に くらべ樹皮 は20%近 く多い。

以上 か ら樹体各器官 のhaあ た り現存量を計算 し,表1に まとめた。

個体 の大 きさの分布 が違 う2林 分(個 体差 の大 きい林分1,共 倒 れ型に近い林分2)の 各 諸量は表

1の よ うに非常 によ く一致 した値 が得 られた。幹 量が40ton/ha(材 積124m3/ha),枝 量 が7ton/ha

(材積19m3/ha)前 後 ・葉量が約5ton/ha・ 以 上地上部量 を合計 すると,約53ton/haと な った。 ま

た根量は約9tor1/haと な った。

地上部 につ いて幹,枝,葉 の 占める割合 は,そ れ ぞれ76,14,10%で あ る。

メタセ コイアの通常 葉 と称 して いる部分 は,緑 色を した短枝をふ くむが,こ の短枝 を除 いた葉のみ

の量 は約4ton/haと な る。

葉面積指数 は大 略7ha/haと 推 定 した・ただ し短枝を含んだ値で ある。

樹皮容積量は林分1が15m3/ha・ 林 分2が18m3/

haと な り,林 分1の 方 が20°oほ ど少ない。従 って,

皮を除いた幹 材積量 は・林分1が111m3/ha・ 林 分

2が104m3/haと な る・

ここで同 じ落葉針葉樹の カラマツの林分現存量(トエの)

を 中心に して比較検討 してみ る・図5に 林分平均

樹高(H)と 林 分幹材積 量(Yvs)と の 関係を図示 し

た。 林分が十分 に成熟す るとYvsはHに 比例

して増大 し,そ の比例定数 の最 大は,菅(ユ  )によ れば

約16m3/ha・mで あ るとい う。 さてメ タセ コイア

の2林 分 のYvs/Hは 約14m3/ha・lnで あ り,こ

の林分 とほぼ同 じHを もつ普通 の カラマ ツ林 で

は7～9m3/ha・mで2倍 近 くの差 があ る。 これは

,主に植栽 密度の違 いに よって生 じて くる ものであ

り,立 木本数 が6,700本/haと い う高密度の カ ラ

マツ林では,こ の2林 分 と同 じよ うに14m3/ha・

mで あ る。

このYys/Hが14m3/ha・mは,Hが8～9m,

・立木本数6,000本/ha秘 度 の スギ林分( の)のそれ に匹

徽 す る。
ゆ 重量に してみ ると

,平 均幹此重 はメ タセ コイア

;が0.31,カ ラ マッの多 くは0,40,ス ギ0.35程 度

:であるか ら
,メ タセ コイ ア林 分のYs/Hは その

1辱重の小 さい分 だけ小 さい値 となる。 メタセ コイ アの樹高生長量 は年平 均1.2m前 後 もあるか ら,同

、じ幹(き)量を蓄積 するに も短 期間で達成 する。 ちなみに,前 述 した高 密度 のカ ラマツ林(わ)では同 じ幹量 を蓄

鎖 す るのに,本 調査林分 の約2倍,13年 を 要 している。

i林(コも)分葉 量について検 討 しよ う(表2)。 本 調査 の林(の)分葉量 は5ton/haだ か ら,表2か らわか るよう

畢ζカラマッ林 分葉量の 最大値に相当 し,短 枝 を除 いた 葉のみの量4ton/haは,カ ラマツのそれ の

、均的 な値 にほぼ等 しい。 したがって,閉 鎖 した落葉針葉樹 林の葉量は3～5ton/haの 範 囲にち らば

ψ,林 分が一応安定す ると思われ る30年 以 後で は3～4ton/haに な るよ うである。林 が若 くて密度 の



表2カ ラマ ツ林 の 林分 葉 量

Table2LeafbiomassinStandsofLarixleptolepas

・蕊藤 僻 懇 蕪 鮭 文References献

40.62菅 誠 ・浅 田 節 夫(1968)(8)

40.64KAN,M,etal.(1968)(8)

1513.6

2613.2
 .一.一 一

94.8菅 誠 ・浅 田 節 夫(1968)(8)

284.8"森 林 の 生 産 力 に 関 す る 研 究 第 皿 報 信 州 産 カ ラ マ ツ 林 に つ い

483.2て"(18)か ら再 計 算

562.9KAN,M.etal.(1968)(8)

102.7Recalculatedafter``Studieson†heproductivityofforest,

173.7Part皿,Larch(LaraxleptolepisGord.)forestsofShinshu

1815.11District"ciao

4313.1

1813.7
-..一 一..一 一 一一 一 一一 一.一 一 一.一 一.一 一 一..一 幽一 一

393.・ 鰍 攣糠 継
一一一一 一 一一 一.一 一幽

173.・ 慧鷺 き蕗!釜 盤)、7)
1r一 幽一.一 一一 一一 一一一.一 一 一.一 一

135.3蜂 屋 欣 二 ・栩 秋 一 延 ・藤 森 隆 郎(1966)(7)

402.5～3.OHAcHIYA,K.etal(1966)(5)
一一 ・..一 一.了 一一一 罰 ・ 一..一 一.7-一_一 一 一 一.

・94.・ 奮慧 監 鵬 岳導1賭 鶉(5)
■一 一

523.・ 謡 藤 裁9堅!(9)(1951)、9、

一一一 

163.3*大 政 正 隆 ・森 径 一(1937)(10)

212.5*OoMAsA,M.etal(1937)(10)

1014.4

2810.5

1810.3

2011.2

*年 間 の 落 葉 量Annualleaflitterfal1

高い林分 では5ton/haに 達 す ることも少な くな いと思 われ る。平均す ると約3.7ton/haと な った。

4.2)幹 枝 の生長量

樹幹 解析によって 得た当年の幹 材積生長量に,幹 比重を乗 じて幹重量生長 量(dWs)を 計 算 し,

Wsと の関係を,ま た枝解析 によって得 た当年 の枝材積生長量 に;枝 比重 を乗 じて枝 重 量 生 長 量

(ewB>を 計 算 し,WBと の 関係を図6に 示 した。

関係式 は次の通 りで ある。

幹 生長量dWs=0.02598・Ws'・z3

枝 生 長量dWB=O.9450・WB° ・915

dWs,W6,dWa,WB;9
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QWs～Ws関 係式 の勾配 は123で1よ り大 きく,大 きい個体 ほどほど幹 の生 長量 は大 きい。

前にのべ たよ うに・晩 ～Ws関 係 が比例 して いた

から,dWs～ 躍z関 係式の勾配 も同 じく1・23と な

り,葉 量の多い木ほ ど単位葉量の生産す る幹量(d

W8/Wt)は 大 き くなる。林 分1の 優 勢木 のdWs

!Wiは1・7～2・3kg/kg,被 圧 木では1・1～1・2kg

!kgと2倍 以 上 のひ らきが ある。 次にWB～Ws

およ びWz～Ws関 係 式の勾配 はそれ ぞれ1.27と

1.00だ か ら,dWa～Wt関 係 式の勾配 は1・16と

な り,葉 量の多 い木 ほど多少枝 生長量が大 きい傾

向がみ られ る。

以上2つ の関 係式か らhaあ た り幹 および枝の生

長量を,現 存量 のばあい と同 じ方 法で も と め た

(表1)。

幹 生 長量(dYs)は 林 分1と 林分2と はほぼ 同

じで,8ton/ha・yr(25m3/ha・yr)と 推 定 した。 カ

ラマツ林分 のdYsに つ いてみると,林(る の)令,立木

密度な どで異 な るが,2～8ton/ha・yr(5～19m3/

ha・yr)の 範 囲にあ り,最 大 のdYsは 蜂 屋 らが

調べた高密 度カ ラマツ林分(の)である。 したが って,

本 調査 のメ タセ コイア林分 のdYsは,カ ラマツ林

分 中の最 も生長量の多い部類 に入 る。 メタセコイ

整 アはカ ラマ ツ砒 べ腫 が小 さし'から・猟 生 臨 では どの カラマ ツ林分 よ りも大 きい・嚢

次 に林分 の 枝 生長量(dYs)は3・8ton/ha・yr(9・9m3/ha・yr)と か なり大 きな値が得 られた。

1麗( ドユ)舞義 算蒲 婆鍵駿言貧慮1議 禦慧理 驚 野粘呈禦 簾
く.量は0と し

,過 大推定にな らぬ ように注意 して ある。

暴 このdYBは 林 分枝量7.5ton/haの50%に 相 当す る。 したが って枝生長率 は0・5で ・量的にみ る

雛 と枝は2欄 分 しかない こと1こな る・ ま鱒 生騨 のほ鴫 卿46%に 当 たる・

蕪・ カラマ ・林分についてみ ると・13年 生 の高搬 林のdYaを4.6…/…y・ といい・ ・9)セ ・ イア
林分のdYBよ り も大 きい。 しか し生長率は0.35で メ タセ コイアよ り小 さい。35年 生 の林 分でdYBがy.Z"M:
:`+3
.26ton/ha・yr,生 長 率0.21と 報 告 してい る。

本調査の メタセ コイア林分の枝生長率が大 きいの は,若 い林で,立 木本数が高 く,か つ樹高生 長が

大 きいため に起 こるので あろ う。

以上 のよ うに,比 較的若い林で はdYaは か な り大 き く,幹 生長量 に比べて も上の カ ラマッ林分の

dYaは56%の 多 くを 占めて いる。 これ はアカマ ッ林分(エヨラ)でも同 じことが報 告 され ている。

図7は ある層の枝生長率(dWB;)と そ の層 の葉量(Wzr)と の関係を,個 体 ごとに記号をつけて プ

ロッ トした もので ある。 この関係 は,主 に陽葉で構成 されて いる樹冠上部層 と,陰 葉で構成 されて い

る樹冠下部層 とで分離 して いない。 これはdWa;/WZ,の 比 が木の上部 と下部 とが 同 じで あることを

示し,枝 の生長量 は幹 につ いて いる高 さ(位 置)に 左右 されず に,そ の枝 の葉 量に主 に影響 され るこ

とを示 して いる。 また個体 による差 もほとんど認 め らない。



4,3)純 生産量の推定

林分1の 純生産量(∠P。)を 推定 しよう。

小川の物質収支表による純生産量の推定方法く

2.3>に 従(コの)って,

dPn=Yzx十dLp十dGp

Yzx;調 査時における当年生長部分(新

部分)の 現存量

dLF;新 部分の枯死量

dGs;新 部分の被食消失量

の式か ら計算することができる。

このばあい新部分と,形 成されてか ら2年 以上

経っている旧部分との間にみかけ上物質の転移は

ないばあいである。しかし実際には当年生長した

非同化部分の比重は旧部分より小さいか ら,ま ず

この仮定においてdPnの 過小を得 ることになる

たろう。

表3はdP を推定するための計算表である。

樹体部分の幹枝葉その他(幹 および枝の樹皮,球

果など)に 分け,そ れぞれの}㌔π,∠Lπ,dGNに1

ついて考えてみよう。ただしここでは相対生長関

係式の決定,お よびこれを用いて諸量を推定する

過程での誤差はふれないことにする。

表3純 生 産 量推 定 の た めの 計 算 表(林 分1)

Table3EstimationofnetprimaryproductioninplantionofMetasequnia

glyptostroboides(Stand1) 一
(ton/ha・yr)iYzxdLxdGxdPn

幹Stem8.2008.2

枝Branch3.8*003.8

葉Leaf5.1*(1.0)*0*6.1

根Root(1.8)*o*o*1.8

そ の 他 …k・ ・d・ ・hers(8:1)*・ ・1・ ・
.__

合 計 ・。・、12・.・ ・.・ ・121.・
一

*Underestimate

ePn;純 生産 量(1418)Netprimaryproduction(ton!ha・yr)

Y2N;新 部分 の 量Amountofdrymatternewlyformed

inthelatestoneyearperiod(ton/ha・yr)

dLx;新 部 分 の 枯 死 量Amountoflossofnewcomponents(ton!ha・yr)

dGN;新 部分 の 消失 量Amountofgrazingofnewcomponets(ton!ha・yr)

ま ずy函 に つ い て み よ う。

幹 の}廊 は 当 年 の 幹 生 長 量 に 相 当 す る(8.2ton/ha・yr),枝 のY2Nは,枝 解 析 し て 得 た 当 年 の 枝 坐

長 量 を あ て る(3.8ton/ha・yr),し か し枝 は 生 長 に と も な っ て 下 枝 が 枯 れ 落 ち る が,そ の 年 に 枯 れ る

枝 が 生 長 す る 量 は わ ず か と 思 わ れ る 。 本 調 査 林 分 の よ う に 若 くて 生 長 の 旺 盛 な 林 分 で は,上 の ば あ い

5%程 度 過 小 値 と な っ て い る か も し れ な い 。
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葉 のY2Nは,落 葉樹で あるか ら葉 の現存量 に相 当す る(5.lton/ha・yr),し か し9月 以降に葉が

展開す る可能性 もあるか ら,い く分過小値 となる。

根のYZNは,1年 間 にはWs/WRの 此 が変わ らないと して,根 の現存量の差 で推定 した(1.8ton/

ha・yr),こ れ か ら根 の生長 率は幹生長 率とほぼ同 じであるが,現 存量その ものが過小 評価だか ら,

Y2Nも 過 小評価 となる。

その他の部分のY2Nの うち,球 果,花 は調査時 に発見 され なか った。(メ タセ コイアの雄花 はまだ

我が国で は自然 着花 した ことはな い。 雌花 はつ くことが あるが皆 シイ ナであ る)。

つ ぎに幹 の樹 皮のY2Nを 推 定 しよ う。 少 な くと も樹皮 は幹表面積 が増加す る分 だけは増 える と考

えてよい。 いま1年 前 の皮量 を,現 在 の幹表面積 と1年 前 のそれ との比 で求 め ると約13m3/haと な

り,現 在 の皮 量との差 をYzNに あて た(2m3/ha・yr,約0.7ton/ha・yr)。 皮 の厚 さは年 と共 に増す だ

ろうか ら,上 の量は過小 評価 とな る。 この樹皮 の増 加量は幹 生長 量の約10°oに 相当す る。

次に枝 の樹皮 のYzNだ が,当 年生枝の樹皮 は材に ひっ くるめて計測 して あるか ら,2年 生 以上 の

枝の樹皮 のY2Nだ け同様 に計算 して推定 した(0.3ton/ha・yr)。

dLxに つ いてみよ う。

幹枝 のdLNは 普 通 な ら0と みなせ よ う。葉 のdLNは 相 当量あ ると思 われる。1年 間 に樹高 が1.2

m前 後 伸び る苗畑の カ ンレンボク(落 葉広葉樹(ユの))では,最 大葉量を もつのが8～9月 頃で,そ の量 は

年間落葉量の約50%く らいで ある。 アカシデで は年(ユの)間葉量の19彩 が4～7月 の間に落ち るとい う。 そ

こで この割 合を過大評価にな らぬ ように20%と して求めた(1.Oton/ha・yr)。

林床 の新 しい リターか ら想像す ると,調 査時 の9月 までに落ちた量 は上 の1.Oton/ha・yrよ り も多

いよ うに思え るが,実 測 して いな いか ら明 らかでない。

根のdLNは 非 常 に重要 な意味を もつ量 だが,実 測,推 定 が不可能 に近 いので0と した。重量的 に

はkgの オ ーダーと考 え られている。樹皮 のdLNは 測 定 困難 なので0と 考 えておこ う。

次にdGNは す べ ての部分 につ いて0と み なす。幹枝皮 は問題 はないが,葉 および根の部分でわず

かで あるが過小評価 とな ろう。

以上 によ り純生産 量を推定す ると21ton/ha・yrと な る(表3)。 測 定 しなか った量を測 り,過 小にな

っている項 目を補正す ると,dPnは 少 な くとも2～3ton/ha・yrは これにフ ラ゚ ス され る可能性があ る。

カ ラマッ林分 の純生産量 につ いてみ ると,5～20ton/ha・yrで あ るか ら,こ の メタセ コイア林(エ )分の

それ は最 も純生産量 の高 い部類 に入 る。

また落葉広葉樹の ∠P。 よ りも大 き く,ス ギや常緑 広葉樹の林分のそれに匹敵す るよ うである。(ユ )し

か し調査林分の若 さを考え ると,メ タセ コイア林 分の純生産量は同 じ落葉針 葉樹 のカ ラマ ッ林分 よ り

はるか に多 いとは考え られな い。

4.4)林 分 の垂 直構造につ いて

幹枝 葉,幹 および枝 の生 長量の垂 直分布 は図8の よ うになる。林分1で は直径 階別 に代表木を選 び,

そ の直径 階の本数 を乗 じて求 め描 いた。林分2で は,あ る一列 の7本 を連続 して伐倒調査 したか ら,

そ れ らを層別 に合計 して描 いた。

幹 は林分1と2と もに下方 ほど比例的 に多 くな って いる。幹生 長量は葉量の最 も多い層 までは,上 方

か ら順 に増す るが,そ の層 より下方で はじよ じよに減少 してゆ く。 この形は林分1も2も 同 じであ る。

単木的 に幹生長量の垂直分布をみ ると,図9の よ うに被圧 された小径 木ほ ど上記の生長量の下方 へ

の減少の傾向 は顕 著で ある。 これ は幹の呼吸消費 に起 因 した もので あろう。

枝の生長量 は樹冠 の上層 部では相当に多 く,上 か ら4層 にあ っては,各 層 の枝 量の70°o以 上 が今年

生長 した枝で 占め られてい る。



4.3～5.3m層 の ほ とん ど被圧 されてい る下部 層で

も,枝 の生長 はかな り認 め られ,30°oは 当年 の生

長量であ る。

図9に 単木 ごとに当年枝 の量(.:)と,2年 生

以上 の枝 での生長量(」βo)に 分 け,そ の垂直分布

を示 した。∠βπ,.;,の 分 布 は優勢木 か ら劣勢木

まで ほとんど同 じで,地 上7.3m以 上 の層で の枝

生長量 はほとん ど新 しい枝 の出現(.:)で あ り,

6.3～7,3m層 で は ∠βoが70%以 上 を 占める。

5.3m以 下 で は枝の伸長 は全然見 られ ない。 し

か し.:,は そ れ よ り下部で も僅かで あるが認め ら

れ る。 これ は径級 にかかわ らず 同 じで あった。

カ ラマッの葉の垂直分布 はほとん ど高 さによる

差が な くて,樹 冠 の上 か ら下 まで同 じ葉量を もっ

ていると従来か ら言(リラ)われて いるが,メ タモコイア

のば あい もこの傾向 は少 し認め られ る(図8)。 特

に中庸木で著 しいよ うで ある(図9)。 又 両林分 と

もか な り葉層 が深 い。

5.樹 体 の もつ 養 分 量

5.1)分 析 力法

7本 の供試 木を直径 階別 に選 び伐倒 し,各 供試

木について葉,当 年枝,2年 生 以上の枝(旧 枝),

幹 お よび根の重量を測 定 し,同 時に各部 分か ら分

析試料を取 った。

各供 試木の各 部分は風乾,細 粉 し,チ ッ索 はケル

ダール法 で,他 の養 分は混酸(硝 酸一過塩素酸)
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で湿式灰化 したのち,リ ンはモ リブデ ン青法・ カ リウムは炎光分析法・ カルシウムとマグネシウムは

潅(き)原子吸光分析法 で行 なった。

ヒ鷺

F5,2)分 析 結果 と考察

識.1樹 体の各部の養分含有率にはかなり個体差があった。

驚 ち鷺 輪 灘1懲8蓼rは すでにいくつか聯 あり・個体が大きくなるに

蕪辮 メタセ・イアで・の関係るみると・図1・のようにな・た・ ここで陥 の大 きさ臓 わすパ ラメー・

馨.を ぞ として胸高直径(DBH)を 用 いた・ チ ッ素 およびカ リウムで は・各部分 と も個体の大 きさの問 には叢

ン.oき り した傾向 はなかった・ しか し・ リンでは葉・ 当年枝・根 にば らつきはあ ったが・ 個体が大 きく

;:ftる に つれてそ の鮪 率 は・」・さくな・傾向がuら れ た・ ・ リウムで は旧枝 で ・の餉 がみ られ たが・

1擁 他の部分で ははっき りしなか った。

・纏 脚.'一方 ,カ ル シウムとマグネ シゥム

飽 は,葉 と当年枝で個体が大 きくな

1るにつれて多少小 さ くなる傾 向が み

1られた
。

」 次に,単 木 の もつ全養分量 と全乾

物重 との関係を 同 じ落葉針葉樹で あ
死るカラ

マツを加( わ)えて調べてみ た(図

)。 ただ し,こ こに用 いたカ ラマ

琴の資料には根を含んでいない。客

耀 撫驚贈聯 ラ
温 カ リウムを除 いた他の養分で は両

塞.種 は分離 し,両 者 の関係式 は平行
t

l満直線 関係 にあ り,メ タセ コイァが

L方 にきた
。すなわち,カ ラマッよりもメタセ コイァの方が 単木の もつ単位重量あた りの養分量 が多
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く,カ ラマッのおよそ2～3倍 の養分量をもっていた。

各養分の対数値の直線の勾配はチッ素でほぼ1に なったが,リ ン,カ ルシウムおよびマグネシウム

では1よ り小 さい勾配を示 した。

一方 ,カ リウムは乾物との関係で両樹種は,勾 配1よ り小さい同一直線で近似することができ,両

樹種は単位重量あたり同じくらいのカ リウムを含んでいた。

林分あたりの樹体養分量は相対生長関係から求められた乾物重に,各 器官の平均含有率を乗 じて求

められる。

すでに上述 したように各養分とも個体問にその養分含有率はかなりの差があり,従 ってその大きさ

との間に一定の傾向は判然と認め られなかった。そこで,単 木の養分含有率を平均 してその林分の平

均含有率とした(表4)。

表4樹 体 内 の 養 分 含 有 率(%)

Table4AverageNutrientConcentrationofSampleTree

iチ ッ素 リ ン カ リウ ム カ ル シ ウ ム ト マ グ ネ シ ウ ム
lNitrogen(%)(Phosphorus(°o)Potassium(塑)旨Calcium(00)IMagnesium(%)幽幽一一一 一 『一一一一.一 一.1-.一 一一

葉Leaf2.32・0.218.1.521・720・247

枝BranchI

当 年 枝New*10.750.11210.721・330・104

2年 生 以 一ヒの 枝01d*230.39・0.06320,261・0110・052
11

幹StemO.220.03910.130.460.030

根RootO.430.1120.360.450・055

この 平均含有率の 器官問の大 きさの順をみ ると,お よそ1'r分 と も同 じよ うな順序を示 し,も っと

も含有率の大 きいのが葉,次 いて 当年枝,根,旧 枝で,幹 が もっとも小 さか った。一般 にカル シウム

は新 しいもの より古 いものの方が含有率 は大 きいとされて いるが,メ タセ コイアの枝で はこの傾 向IJ

み られず,逆 に旧枝 よ りも当年枝 の方 が大 きい含有率を示 した。

カ ラマッと比較 してみ ると,葉 のチ ッ素 とマグネシウムで は両者 に大 きな差 はみ られ なかった。i

か し,リ ン,カ リウム,カ ルシゥムで はメタセ コイアの方 がか な り大 きな含 有率 を示 し,リ ンで1・

～1 .6倍,カ リウムで1.5～2.0倍,カ ル シウムで は3～5倍 の違いが あった。

幹 で も葉 と同 じよ うな傾向を示 し,チ ッ素 とマグネシウムで両樹種 はほぼ同 じくらいの含有率で と

ったが,他 の養分で はメタセ コイの方が大 き く,な かで もカル シウムで はカ ラマッの5～10倍 の創

率で あった。

表5林 分1の 養 分 含 有 量

Table5AmountsofNutrientofStand1

乾 物 量 チ ッ素 リ ン カ リウム1カ ル シ ゥム マ グ ネ シ ゥ

DryMatterNitrogenIPhosphorusPotassiumlCalciumMagnesiw

(ton!ha)(kg!ha)旨(kg!ha)3(kg!ha)(kg/ha)(kg!ha) 一一 一 一 一一一 一一一一 一一凹 一 一 一
II

葉Leafi5.14119,2511.2178.1
188.412.7

枝BranchII:
__

当 年 枝N・w*11・09}8・2i1・217・8
114・51・1

2年 生以 上 の 枝01d*26.39i24.94.Ol16,664.5;3.3 11
幹Stem40,44.89.015.8152.6186,0112.0

根Root8.9038.310.OI32.040.14.9 -.一一.一一一一一一一一「一.一一一 一..一一一一一.
合 計Tota161,96279,642.2187,1393,534.0

*';Amountofbranchnewlyformedinthisyear

*2;Amountofbranchofmorethan2yearsold
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上で求めた平 均含有率 に乾物量を乗 じて林分 あた りの養分量を求 めて表5に 示 した・林分 あた りの

各養分量 は乾物6・2tonに 対 して・チ ッ素280kg・ リ ン42・2kg・ カ リウム187kg・ カ ルシウム393

kB,マ グ ネシゥム34.°kg201と な り・カル シウムが も・と も多 く・ マグネシ ウムが も・と 砂 なか った・

冷 まで調査 された林 分で樹体 の もつ養分で もっとも少 なか ったのは リンで あ り・メ タセ コイア林 と異

なる・これはこの林がもと醐 であ・たため・鰐 ρ影響などが関係しているのカ)もしれない・他の

樹種と単位乾物量あたりの養分量で比較してみると,各 養分とも今までに調査 された林分よりも多い。

特にリンやカルシウムで著しく大 きかった。これはこの林分が9年 生で非常に若い林であるため,各

器官の養分含有率が高いこと,ま た,非 同化部分に対 し含有率の大 きい同化部分の割合が大きいこと

などが影響 していると考えられる。

ここで同化部 と非同化部 の割合を図12に 示 し

た。

乾物では幹 が大 部分を 占め,葉,枝,根 は各
110%前 後で あ

った。 これ に対 して養分 は乾物 に

1比 べて葉の占める割合 は大 き く,カ ルシウムの

22.5%か らチ ッ素 の42・i6°bまでの値をとった。

昂 幹の比率は カ リウムが もっとも 小 さ く28.1

%,リ ンが もっと も大 きく37.4,,°0で あっ た。

1根,枝 は各養分 とも乾物 と 同 じく らいの 比 率

.、Z,枝 でi2～20%,根 で10～24,°0で あった。

この林 と6年 生のスギ林および9年 生のカ ラ

マッ林の同化部 と非同化部 との比率を比較す る
ξ

と,メ タセ コイアの同化部の比率は他の2林 分

よりも小 さい。それに もかかわ らず単位重量 あ

たりの養分量が多いということは,養 分含有率が他の樹種よりもかなり大きいことになる。
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Résumé

    1) The authors have dealt with some investigations on the forest production of two stands 

of  Metasequoia glyptostroboides (deciduous needle-leaved sequoias) in Yamaguchi Prefecture (lat. N 

 34°, Long. E 132°, Alt. ca. 30 m). The summary of some of the quantitative characteristics of 

the two stands are shown on Table 1. Stand 1 and Stand 2 were near each other and the site 

quality of the stands were about the same. The tree heights of Stand 1 were from 5.6 m to  10.7 

m, but those of Stand 2 were very uniform ; more than 75% of the trees were 8-9m high. 

The investigation was carried out for about one week in September, 1967. 

   2) Biomass and biomass increase were estimated after allometric and other relation (Table 1) 

were calculated. 

   These relations were as follows ; 

    Stem  vs.=0.05957  (D2H)o•448 (Fig. 1) 

 Vs=0.  0031  Ws (Fig. 2) 

   Branch  Ws=0.01611  Ws'•27 (Fig. 2) 

  Leaf  WL=0.127  Ws (Fig. 2) 

  Root  WR=  O.  22WR  (Fig.  3) 

    Stem increment  4Ws=0.02598  Ws1•23 (Fig. 6) 

     Branch increment  4WB=  O.  9450  W50.915 (Fig. 6) 

   Vs ; stem volume in dm3, D2H ;  (DBH)2X(tree height) in  cmz•m, 

 Ws; stem dry weight in gram,  Ws ; branch dry weight in g., 

   Wz ; leaf dry weight in g., WR ; root dry weight in g.,  4Ws ; stem 

   increment in g/yr,  4117B ; branch increment in g/yr. 

   The biomass of stem, branches and leaves, and the stem increment obtained in both stands 

corresponded closely with each other, in spite of the differences of tree sizes. 

   3) Leaf biomass (5 ton/ha ; 4 ton/ha excluding branchlets) or stem biomass per one meter 
                                                                   4) 8) 

(ys/H ; 4.5ton/ha•m,  14m3/ha•m)agree very well with those of the larch forests. The  accumula-

tion of stem biomass is approximately two times the rate in larch forests having the same tree 

density, because the mean annual height growth (about  1.2 m/yr) of Stand 1 and 2 was  vet': 

vigorous. Branch increment of Stand 1 was estimated at 3.8  ton/ha•yr  (9.9m3/ha•yr), and thi 

corresponds to 50% of the branch biomass and to 46% of the stem increment. 

   4) The volume of stem produced by 1 kg of leaves (oven dry weight) was  1.7-2.3kg/kg  bj 

the dominant trees and  1.1-1.2 kg/kg in the case of the suppressed trees.
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     5) Net primary production  (4Pn) of Stand 1 was calculated as 

 413n  =  Y2N  ziLN+  4GN (Table 3)18) 

  For the items in this fomula (Table 3) the numerical values in Table 1 were used for the most 

   part. But Y2N of bark was calculated as ; 

         bark biomass at present X( 1 —Stem surface per ha at one year  ago  ) 
                                     Stem surface per ha at present 

     6) Net primary production in Stand 1 was estimated at 21  ton/ha•yr. This is nearly equal 
 1) 1) 

  to that of larch forests, or all other forest types excluding the deciduous broad-leaved forests. 
     7) The amount of the nutrients in this forest were  61.96 ton/ha of dry matter,  279.6 kg/ha 

  of  nitrogen,:42.  2 kg/ha of phosphorus,  187.1 kg/ha of potassium, 393.5 kg/ha of calcium, and 

  34.0  kg/ha:of magnesium.


