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要 旨

本 報 告 は,前 報 に ひ き つ づ い て,和 歌 山 演 習 林 の モ ミ,ツ ガ林 を 調査 し,そ の 相 対 生 長 関 係,現 存

量,林 況 な どに つ い て記 述 した もの で あ る 。

調 査 は1967年8月 と1968年8月 に,演 習 林 内4林 班(図 一1)の モ ミ,ツ ガ林 で 行 な わ れ,調 査 対

象 林 分 は ほぼ うっ閉 し,そ の構 成 樹 種 は モ ミと ツガ の2種 で,他 に 同 一 林 冠 層Y`ま で 生 育 して い る広

葉 樹 類 はな か っ た。 樹 令 は50～120年 で,そ の大 部分 は60～80年 生 に 入 り,上 層 林冠 を 占 め て い る大

径 木 の モ ミ,ツ ガは 散 在 し,胸 高 直 径20数cmま で の もの は 中,下 層 に生 育 して いた(図 一2)。

調 査 林 分 の 林 床 植 生 上 面 の 相 対 照 度 の 平 均 値 は2.7%で,"日 もれ"と み られ る5%以 上 の測 定 点

は 約1割 を 占め た(図 一3)。

幹 の直 径 に 対 す る幹,枝,葉 の 相 対 生 長 関 係 は つ ぎの よ うに な り,一 部 の相 対 生 長 関 係 に モ ミと ヅ

ガ で 樹 種差 が み られ た(図 一4,5,7,8,9,10,11)。

logws=1.29821091)o .32十1.5588(モ ミ,ツ ガ)(1)

logws=1.254910g、012 .3十1.7295(モ ミ,ツ ガ)(2)

logV=1.313910gDo .32十1.8329(モ ミ,ツ ガ)(3)

logV=1.27271091)1 .32十2.0468(モ ミ,ツ ガ)(4)

109ws=0.91351091)⑰ .,2・H-i-1.5118(モ ミ)(5)
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10gV=0.929210g、D2・HO.3十1.8034(モ ミ)(6)

logws=0.962410gI)o.32・H十1.3210(ツ ガ)(7)

logV=o.9584210gDO.3・H十1,6359(ツ ガ)(8)

logwa=1.09471091)z1.3十1.3878(モ ミ,ツ ガ)(g)

logwL=1.05721091)o.32十1.2504(モ ミ)(io)

logwL=1.012910gL)21.3十1.3989(モ ミ)(u)

logwz=1.059910g、Oo.32十1.1151(ツ ガ)(is)

logwL=1.016010gDi.32十1.2711(ツ ガ)(13)

logwL=1,122310gDBZ十1.5444(モ ミ)(14)

logwL=1.122310gDal十1.3485(ツ ガ)(is)

logwcN=1.124410gD1 .32十〇.2382(モ ミ,ツ ガ)(is)

logwLN=1.218010gDal十 〇.4666(モ ミ)(17)

logwL,v=1.209610gDee十 〇.3306(ツ ガ)(is)

ws:幹 乾 重g,V:幹 材 積cm3,wa:枝 乾 重g,wL:葉 乾 重g,

wLN:新 葉 乾重g,z)。.3:地 上30cm高 の直 径cm,

D、.3:胸 高 直 径cm,1)B:生 枝 下 直 径cm,H:樹 高m,

以 上 各 関 係 式 の うち(5),(6),(7),(8),(14)よ び(is)の 各 式 は 前 報 で の9,11林 班 の モ ミ,ツ ガ も適

合す る。

枝 量 に対 す る葉 量 は 樹 体 が 大 き くな り,枝 量 が 増 加 す る に した が って,モ ミと ツガ に 差 が は っ き り

とあ らわ れ,両 樹 種 と も生 長 に ともな う枝 量 の 増 加 が葉 量 の 増 加 よ りも激 しい(図 一12)。

全 葉 量 に対 す る新 葉 量 の割 合 は,モ ミは6.7～15.0%(平 均10.0%),ツ ガ は5.7～17.1%(13.1

%)で,葉 量 の多 い個 体 ほ ど,そ の 新 葉 率 が 大 き くな る傾 向 が み られ た 。

調 査 モ ミ,ツ ガ林 の現 存 量 は,ha当 り,幹 乾 重 で189.1ton,幹 材 積445.1m3,枝 乾 重28.3ton,

葉 乾 重14.6ton,新 葉 乾 重2.5tonと 推 定 され た(表 一z)。

年 間 の乾 物 生 長 量 は 約20ton/ha,う ち幹 生 長 量 は 約11ton/haと 推 定 され た 。

ま え が き

和 歌 山県 有 田郡 清 水 町 上 湯 川 に 位 置 す る京 都 大 学 和 歌 山 演習 林 は 面 積898.1ha,演 習 林 創設 当 時

の天 然 林 は,近 年 急 激 に伐 採 利 用 され て減 少 し,現 在 で は 約 半 分 が ス ギ,ヒ ノキ の 若 い 造 林 地 に 変 っ

て い る。 モ ミ,ツ ガ を主 林 木 に した 混 交 林 とモ ミ,ツ ガ の大 径 木 を 含 む ブナ,ミ ズ ナ ラ,ク リ,シ デ

類,ヒ メ シ ャ ラが 優 占 して い る 広 葉 樹 林 は,前 報 以 後 も伐 採利 用 され,7～9林 班 で は,学 術 参 考

林1)(約19ha)と8林 班 の ほぼ 半 分 を残 し,他 は 往 時 の林 相 を 残 して い な い 。

各 種 の林 分 の生 産 力 を 調 査 し た 報 告 は 多 く,常 緑 針葉 樹 林,と くに モ ミ属 で はBaskerville2),

Kimura3),Kimuraetal4),浅 田 ら5,6),四 大 学 合 同7)の 調 査 報 告 が み られ る。

本 報 告 は,前 報8)に 続 い て,モ ミ,ツ ガの 混 交 林 を 対 象 に,そ の 大 径 木 を除 い て 調査 した結 果 につ

い て記 述 した もので あ る。 モ ミ,ツ ガの 大 径 木 が 未 調 査 で あ るた め,本 報 告 で の 推定 値 に は相 当 な危

険 が 含 まれ て い る こ と も考 え られ,和 歌 山 演 習 林 の モ ミ,ツ ガの 生産 力 を よ り正 確 に推 定 す るに は,

さ らに モ ミ,ツ ガ の大 径 木 の調 査 を 行 な う必 要 が あ ろ う。

有 益 な御 助 言 を いた だ い た 京 都 大 学 農学 部 四 手 井 教 授,赤 井 助 教授 な らび に,調 査 に御 協 力 を いた

だ い た和 歌 山演 習 林 の職 員 各 位 に 深 く感 謝 し ます 。



調 査 地 の 概 況

調査は1967年8月 上旬～中旬に演習林内4林 班(図 一1)で 行

なわれ,毎 木調査および標準木の伐倒調査を行ない,さ らに1968

年8月 上旬～中旬に一部補足調査 した。

調査地の標高は約700m,傾 斜は32° で,林 分を構成 してい

る樹種はモ ミとツガで,広 葉樹類で上層林冠にまで生育している

ものはない。モ ミ,ツ ガの大径木は散在 して最上層林冠を占め,

その下層に中径木以下の個体が生育 している。この調査林分の過

去の取扱いをみると,京 都大学演習林 として設定される直前,す

なわち大正末年に有用広葉樹(主 として枕木用 としてのクリ)を

含んで,伐 採部直径で1尺2寸 以上のモ ミ,ツ ガの大径木を伐採

利用 し,さ らに,昭 和31年 には広葉樹類すべてを巻き枯らしによ

り処理している。このために現在はモ ミとツガの純林分として生

育するようになった。

。聾 訟5;㌫1醜1㌃ 至;:需潟
リ カ エ デ,ク リ,ヒ メ シ ャ ラ,ヤ マ ウ ル シ,ツ リバ ナ,コ ン テ リ

ギ,ミ ツ バ ア ケ ビ,コ ウ ヤ ボ ウ キ,ヤ ブ コ ウ ジ,サ ル ナ シ,サ ル

1蔽鱗 鷺 畿 轟;還饗、讐鵬 壁瑠
ha,多 い と ころで 約3.6ton/haで,9,11林 班 の既 報8)調 査 地

よ りも多 い 。

調 査 地 域 内 に5m×20皿(斜 距 離)の 帯状 区 を設 け て,そ の林 .

木配 置 お よび樹 冠 投 影 図 を 示 す と図一2の よ うに な る。 な お,点

線 は標 準 地 外 に在 る大 径 木 の樹 冠 投 影 図 で あ る。





伐倒 した調査木の樹令は50～120年 であったが,大 部分

の個体は60～80年 で,60年 以下のものは樹高4m以 下の

小さい個体であった。

標準地の毎木調査結果を表一1に 示す。

調査地のモ ミ,ツ ガの林冠下,林 床植生上面の明るさを
一般に用いられているように東芝5号 照度計(り)を用いて,調

査地に近い裸地の照度 と同時に測定 し,林 内の相対照 度
'(%)を 求め図一3に 示 した。

相対照度の平均値は2.7%と な り,前 報の9お よびll林

班調査地よりもやや明るいことがわかった。これは林床植

生も9,11林 班 よりも本調査地の方が多 く,照 度の測定結

果と一致 している。"日 もれ"と みられる相対照度5%以

上 の測 定 点 は91点 中10点 で,林 冠 は ほ ぼ 閉 鎖 に近 い状 態 に達 して い る と考 え られ る。 しか し,閉 鎖 し

た 常 緑 針 葉 樹 林 の林 冠 下 の 相 対 照 度 と して ア カエ ゾマ ツ林 で1.2%ア),ス ギ の 高 密度 林 分 で0.6%9),

1.1%ユ ゜),ア カマ ツ林 で2.1%1b,テ ー ダマ ツ林 で1.8～2.0%12)な ど の測 定 結 果 が 報 告 され,さ らに

演 習 林 内 の9林 班,11林 班 の モ ミ林 で の照 度 の 測定 結 果 か ら,本 調 査 林 分 は も うす こ し閉鎖 が進 行す

る可 能性 もあ る よ うで あ る。

調 査 方 法

対 象 林 分 に 標 準 地 を選 び,胸 高 直 径 お よび樹 高 の毎 木 調 査 を行 な った 。 大 径 木 を 除 い て モ ミ11本,

ツ ガ22本 の計33本 のい ろ い ろな 大 き さの 資 料 木 を選 び,地 際 で伐 倒 し 調 査 した 。 す な わ ち,胸 高 直

径,樹 高,生 枝 下 高 お よび そ の 直 径 を 測 り,樹 体 各部 分(幹,枝,葉 〉 の 生 重 量 を1mご との 層別

に求 め,乾 重 量 に換 算 す るた め の 資料 を採 取 した 。 さ らに,各 層 よ り樹 幹 解 析 用 の 円 板 を採 取 し,こ

れ らの資 料 よ り幹 材 積,幹 材 生長 量,樹 体 各部 の乾 重 量 な どを 算 定 した 。 な お,伐 倒 前 に は前 記 の帯

状 区 の林 木 配 置 お よび 林 冠 投 影 図 を 画 き,林 内 の 明 る さ を測 定 した 。

調 査 結 果 お よ び 考 察

現 存 量 の推 定

伐 倒 調 査 した 各 個 体 の 測 定 結 果 よ り,樹 体 各 部 の相 対 生 長 関 係 を求 め る とつ ぎの よ うに な る。

直 径 に対 す る幹 量 の 相 対 生 長 関 係

地 上30cm高 の直 径(D。,3rcm)お よび 胸 高 直径(D、.3,cm)と 幹 乾 重 量(ws,g)お よび 幹 材積

(v,cm3)の 相 対 生長 関 係 を求 め る と図mの よ うに な り,こ れ らの関 係 は つ ぎ の よ うに近 似 され る。

幹 乾 重logws-1.298210gDo,32十1.5588(1)

Iogws=1.254910901.32十1.7295(2)

幹 材 積logV-1.313910g∠)。.33+1.8329(3)

logV=1.27271091)1.32十2.0468(4)

D①.3とDI.3で そ の バ ラ ツキ に と くに著 しい差 はみ られ な い が,小 さ い 個 体 のD1.3は 先 細 りの位

置 の直 径 を測 定 す る こ とに な るた め,(2>お よび(9)式 で,こ れ らの 点 は近 似 線 よ りも上 に バ ラツ キが

み られ る。 この よ うな こ とは 他 の樹 種 に もみ られ る こ とで あ る。 モ ミと ツ ガの 両樹 種 間 に は,9林 班



で の調 査 結 果 と同 様 に,と くに 差 は み られ な い 。

さ らに 直 径 に 樹 高 因 子(H,m)を 加 え て,幹 乾 重 量 お よび 幹 材 積 との 相対 生長 関係 を9,11林 班 の

資料 を も加 え て求 め る と図一5の よ うに な った 。 これ らの 関 係 式 は つ ぎの よ うに近 似 され る。

モ ミlogws=0.913510gDo .23・H十1.5118(5)

109V=0.92921091)o.32・H-}-1.8034(6)

ツ ガlogws=0.962410gDp,3z・H十1.3210(7)

logV=0.95841091)o.23・H一 ト1.6359(8)

同一 樹 種 で は林 分 の構 成 状 態 に関 係 な く,ほ ぼ 同一 の相 対生 長 関 係が 得 られ た 。す な わ ち,モ ミ と

ツガで はや や 異 な った 相 対 生 長 関 係 が 得 られ た が,林 班 の違 い に よ る差 はほ とん どな く,こ の 関 係 は

1)。.32・Hお よびD、.32・Hい ず れ を用 い て も同 じ よ うな傾 向が 得 られ た 。 この よ うにDZ・Hと 幹 量 と

の相 対 生 長 関 係 は 同一 樹 種 で は ほ とん ど林 分 分離 がみ られ な い こ とを菅13)は 秋 田地 方 お よび 吉 野地 方

の ス ギで 認 め,同 様 の結 果 は テ ー ダマ ツ12),ス ラ ヅシ ュマ ツ14)の測 定 結 果 か ら も認 め られ てい る。 図

一5で モ ミ((5)式)は 前報8)で の近 似 式 とほ とん ど同 じに な った が
,ツ ガは や や 勾 配 が 大 き くな り,

1)EQ.3・Hが1000(cm2・m)よ り大 きい 個 体 は モ ミの 関 係 式 で も近 似で き る。 しか し,こ の こ とは 大

径木 の資 料 が な い ので 断 定 は で きな い 。 同一 環 境 に生 育 した モ ミと ツガで こ の よ うに 異 な った 関 係 式

が得 られ た こ とは,両 樹 種 の幹 形 に 違 い が認 め られ るわ け で,胸 高 直 径 と樹 高 の関 係 を 求 め る と図一

6の よ うに な る。 す なわ ち,同 一 直 径 で は ツ ガは モ ミよ りも樹 高が 高 く,同 様 の ことは9林 班 で 広 葉

樹 に被 圧 され て いた モ ミ,ツ ガで も見 られ た 。ws,v～D関 係 で 両樹 種 にほ とん ど差 が み られ な か っ

た に もか かわ らず,樹 高 因 子 を 加 え て差 が あ らわ れ た こ とは ツ ガの幹 が 細 長 いた めで,や や 小 径 木 ほ



ど ツガ が モ ミよ り直 径 に 比 し相 対 的 に 樹 高 が 高 い傾 向 がみ とめ られ る。

直 径 に対 す る枝 量 の 相 対 生 長 関 係

胸 高 直 径 に 対 す る枝 乾 重 量(wa,g)の 相 対 生 長 関 係 を 求 め る と図一7の よ うに な り,つ ぎの よ うに

近 似 され る。

10gwa=1.09471091)1 .32十1.3878(9)

モ ミと ツガで は 明 らか な差 は み られ ず ,ま たD。.3を 用 い て も,バ ラ ツ キ具 合 は 似 てい る。

直 径 に対す る葉 量 の相 対 生 長 関 係



Z)0.3お よびL)1.3と 葉 乾 重量

(wL,g)の 相 対 生 長 関 係 を 求 め

る と図一8の よ うに な り,そ の

バ ラ ツキ は 大 きい が,一 応 それ

らの 関 係 式 を つ ぎの よ うに近 似

した 。

モ ミlogwL=1.0572

10gDo・sE十1.2504…(to)

logwL=1.0129

10gDi・3E十1.3989…(11)

ッ ガlogwa=1.0599

10gDo.sE十1.1151…(12)

logwL=1.0160

10gD,・3a十1.2711…(13)

4林 班 の 調 査結 果 は9,11林

班 で の 調 査結 果 よ りもバ ラ ツキ

が 大 き く,9林 班 で 求 め られ た

資料 に よ るwL～D関 係 は モ ミ

と ツガ で は と くY'著 しい差 はみ

られ な か った が,図 一8で は両

樹種 に差 が み られ,両 調査 結 果

に相 違 が み られ た 。 な おD2・H

と葉 量 との 関 係 を 求 め る とバ ラ

ツキ は 図一8に み られ る よ り も

大 き くな り,モ ミと ツガで は 明

らか な差 が あ らわ れ た 。

生 枝下 直 径(Da,cm)と 葉 乾

重量 との相 対 生 長 関 係 を求 め る

と図一9の よ うに な り,近 似 式

はつ ぎの よ うに な る。 図一9に

は9,11林 班 の調 査 資 料 も加 え

て示 した 。

モ ミlogwa=1.1223

10gDBZ-1-1.5444…(14)

ツ ガlogwL=1.1223

10gDBE十1.3485…(is)

一 般 に直 径 と葉 量 との相 対 生

長 関 係で は,こ の生 枝 下 直 径 と葉 量 との 関 係 が最 もよ く適 合 す る とい わ れ て い るが,和 歌 山 演習 林 の

モ ミ,ツ ガで の関 係 も一 般 論 と一 致 して い る。前 報 で は調 査 数 の不 足 か ら結論 で きな か った が,モ ミ

とツ ガで は完 全 に 分 離 した 関 係 式 が 得 られ,さ らに調 査 林 分 に よ る差 は ほ とん どみ られ な い 。

胸 高 直 径 と新葉 乾 重 量(wLN,g)の 相対 生長 関係 を求 め る と図一10の よ うに な る。 この 関 係 は

logwaN-1.1244109Z)1.32十 〇.2382(⑥





で近 似 され る。 この関 係 は相 当

に バ ラ ツキ は大 き いが,モ ミと

1ッ ガで は と くに 目立 っ た差 はみ

;られ な い 。 な お,9>11林 班 で

1の 調 査結 果 とは差 が あ らわ れ
,

・林 分 に よ って 分離 す るよ うで あ

る。 これ は調 査 地 の環 境,と く

1に光 条 件 が新 葉 の 出現 に相 当影
1響 して い るた め と思わ れ る

。 な

;お,1)i.a2'Hと 数 葉 量 との関 係

を 求 め る と図一10よ りもバ ラ ツ

キ が大 き くな っ た 。 さ らに生 枝
〔下 直 径 と新葉 量 の 関 係 を 求 め る

と図一11の よ うに な り,こ の 関

係 は

モ ミlogwaN=1.2180

10gDaz十 〇.4666…(17)

ッガlogwLN=1.2096

1091)BZ十 α3306…(⑧

で近 似 され,モ ミと ツガで 異 な

った 相対 生長 関係 が得 られ た 。

この場 合,9,11林 班 で の調 査

資料 は,葉 量 と生 枝 下 直 径 との

関係(図 一9)の よ うに は 適 合

しな か った 。

'そ
の他 の相 対 生 長 関 係

枝 量 と葉 量 との相 対 生 長 関 係 を 求 め る と図一12の よ うに な り,モ ミと ツ ガで 異 な った 関 係 が得 られ

た 。 この 関係 は

モ ミlogwL=O.954910gwa十 〇.0815⑲

ツ ガlogwz=0.838710gwB十 〇.2948㈲

の よ うに近 似 され る。 枝 量 に 対 す る葉 量 は,小 さ い個 体 で は モ ミと ツ ガに ほ とん ど差 が な く,個 体 が

大 き くな り枝 量 が 増 加 す るに と もな って,そ の差 が は っ き りとあ らわ れ る。す な わ ち,両 樹 種 とも に

関係 式 の勾 配 は1よ り小 さ く,個 体 の生 長 につ れ て,枝 量 の増 加 と葉 量 の 増加 は比 例せ ず 枝 量 の増 加

の方 が 激 し く,こ の傾 向 は モ ミよ りも ツガ の方 が 著 しい 。9林 班 で の モ ミお よび ツガ の資 料 で も,そ

の関 係 式 の勾 配 は1よ り小 さ く,本 調 査 と同傾 向で あ った が,両 樹種 間 に と くに差 はみ られ ず,4林

班 の調 査 とは 異 な った 結果 とな って い る。

以 上 の よ うな 各 種 の 相対 生 長 関 係 が本 調 査 の 結 果 か ら得 られ た が,一 部 の相 対 生 長 関 係 で モ ミと ツ

ガ の樹 種 間 に 差 が あ らわ れ た 。 北 海 道 に おけ る ト ドマ ツ,エ ゾマ ツ,ア カエ ゾマ ツの 調 査 報 告7)で

は,相 対 生 長 関 係 に これ ら3樹 種 間 に と くに 差 が み られ な か った こ とや,照 葉 樹 林 の調 査15)で も同様

の結 果 を 得,ほ ぼ 似 た生 活 型 の樹 種 間 で は そ の 相 対 生長 関 係 は 同 じで,同 じ相 対 生 長 関 係 が な りた つ

範 囲 で 生 活型 を定 義す る こ と もで き る と考 え られ た こ とか ら 推 察 す る と,同 一 環 境 に 生 育 して い て



も,モ ミとツガではい くらか生活型

が違 うのではないかと考えられ る。

直径に対す る幹量の相対生長関係で

はほぼ同一の関係が得 られたにもか

かわ らず,樹 高因子を加えて幹量 と

の関係を求めると両樹種に差があら

われたことは,前 述のように両樹種

間の幹形の差のためで,小 径木ほど

その差が著 しい傾向がみられる。ま

た9林 班での調査と今回の4林 班で

の調査で,wL～D,wL～waに,9

林班ではとくに樹種樹がみられなか

ったのに,4林 班で差が み られ た

が,こ の原因ははっきりしない。

以上の相対生長関係を用い,毎 木

調査結果 より調査林分のモ ミ,ツ ガ

の現存量を推定すると表一2の よう

になる。

A標 準地は図一2で 示されている

ように,最 上層林冠にまで生育して

いた大径木が含まれていないところ

を毎木調査したので,表 一2で の値,

は中層以下のモ ミ,ツ ガの現存量で

ある。

Table2.BiomassofmixedstandsofJapanesefirandhemlockperhectare.

TreeNumberTotalStemStemBranchLeafNewleaf

Standsofbasalareadryweightvolumedryweightdryweightdryweight

・pecfest・ee(m2)(t。n)(m・)(t。n)(t。n)(t。n)

AGies

伽 ・94132・8775・436・134・000・51

ATsuga153035.7381.197.253.740.60

Sie601dii

Tota星247126.2068.60156.6213.387.741.11

Abies

伽 ・709100・83239・4613・897・841・23

・ 翻 、
1ゴ128688・29・2・5・67・4…6・72・ ・23

TotalI1995147.721189.121445.13128.30114.5612.46



またB標 準地は

大径木も含まれ

ているが,伐 倒

崩査した個体が

大径 木 を 含 ん で

仏 な い た め に,

相 対 生長 関係 を

外 挿 して現 存 量

を推 定 した 。

これ まで に 測

定 され た 常 緑 針

葉 樹 林 の現 存 量

と比 較 す る と,

中 部 地 方亜 高 山

帯 の シ ラベ で は

浅 田 ら5・6)は 胸

高 断 面 積 合計45

～50m2/haの

林分 で 幹 は117

×185ton/ha,

320.544m3/

ha,枝 は18.7

×25.5ton/ha,

葉 は13.4～14.6

ton/ha(1例 の

み23.9ton/ha),kimura3)は 胸 高 断 面 積 合 計61.5m2/haの 林 分 で 幹 は154ton/ha,枝 は28.3

ton/ha,葉 は20.8ton/ha,北 海 道 の ト ドマ ツ,エ ゾマ ツ,ア カエ ゾマ ツの 胸 高 断 面 積 合 計43～55

m2/haの 林 分 で それ ぞれ135～170ton/ha,395～509m3/ha,20.3～25.7ton/ha,15.7～19.2ton/

haと 非 常 に似 た 値 が 得 られ て い る。 相対 生長 関係 を外 挿 して 現 存 量 を推 定 す る場 合 に は一 般 に 過 大

推定 の危 険 が あ る とされ て い るが,こ れ らの 測 定 結果 と比 較 した限 りで はB標 準 地 の推 定 値 もほ ぼ 妥 ・

当 な値 と考 え て よ いで あ ろ う。 前 回 調 査 した11林 班 の モ ミの 林 分 で,林 冠 は 閉鎖 し そ の 葉 量 が20

ton/haと 推 定 され,本 調 査 で は,そ れ よ りす くな く14.6ton/haと 推 定 され た こ とは,照 度測 定 の

結 果 とあわ せ て本 調 査 の4林 班 の 林 分 は,ま だす こ し閉 鎖 が 進 行 す る と推 察 され る。北 海 道 の常 緑 針

葉 樹 林 で 最 高50ton/ha'),中 部 亜 高 山 帯 の シ ラベ 林 で27ton/ha6),の 葉 量 が 測 定 され て い る こ とか

ち 推 察 して も,今 回 調査 した 和歌 山 演習 林4林 班 の モ ミ,ツ ガ林 の葉 量 は まだ 増 加 して も不 思議 は な

いで あ ろ う。

生長 量 の推 定

樹 幹 解 析 に よ り過 去3年 間 の幹 材 積 生 長 量 を 求 め,こ の%を 最 近1年 間 の 幹 材 積 生 長 量 とした 。

幹 乾 重 量 の測 定 結 果 か ら,幹 材 積 生 長 量 を 幹 乾 重 量 生長 量 に換 算 し,未 測 定 の枝 と根 の 生 長 量 は そ れ

ぞれ 幹 生 長 量 の30%と み な し,こ れ に 新 葉 乾重 量 を加 え て個 体 の乾 物 年 間 生 長 量 と した 。 胸 高 直径Y'

対 す る この 計 算 され た 個 体 の 生長 量(dw,g)の 相 対 生 長 関 係 を 求 め る と図一13の よ うに バ ラ ツキ,



適 合 度 は よ く な い 。 一 応 実 線 は

logdw=1.3898

10gDl,az十 〇.5284・ ・・…(2D

の よ うに 近 似 され る 。 こ の ⑳ 式

を 用 い て,A,B両 標 準 地 の 生 長

ton/ha・year,31、 談 鍵2

な り,外 挿 しなけ れ ば 推 定 で きな

いB標 準 地 で は非 常 に大 きな 生 長

量 とな った 。 こ の値 は これ まで に

測 定 され た 天 然 林 の 値 か ら考 え て

も過 大 な推 定 値 と考 え ざ るを 得 な

い 。そ こ で陽 光 を十 分 に 受 け て生

育 し て い た11林 班 で の 測定 値 の

dw～D,.32関 係 を 考 慮 して 図一13

で の点 線 の関 係 を 求 め,外 挿 の 個

体 の生 長 量 を 再 計 算 してha当 り

の生 長 量 を 求 め る と約20ton/

ha・yearと な り,北 海 道7)の トド

マ ツ,ア カ エ ソマ ツ林 の 生長 量 や

浅 田 ら5・6)が 求 め た シ ラベ林 の生

長 量(7.6～19.7ton/ha・year)の

最 大 値 とほ ぼ 等 し くな る。幹 生長

量 もB,A両 標 準地 それ ぞれ4.6

ton/ha・year,16ton/ha・yearと

推 定 され た が,B標 準 地 は 個 体 の 乾 物 年 間 生 長量 と同 様 に 外 挿 の と こ ろ を 再 計 算す る と約11ton/

ha・yearと な る。

新 葉 量 は ⑯ 式 よ り推 定 して,A,B両 標 準 地 は表 一2の よ うに そ れ ぞ れ1.11ton/ha,2.46ton/ha

とな った。 葉 の着 葉 年 数 を知 るに は,全 葉 量 に 対す る新 葉 量 の 割 合 を 求 め る こ と も1つ の方 法 で あ

る。 調 査 個 体 そ れ ぞれ に新 葉 率 を求 め る と,モ ミは6.7～15.0%(平 均10.0%),ツ ガ は5.7～17.1

%(平 均13.1%)と な っ た。 表 一2で 推 定 した 葉 量 か ら新 葉 率 を 求 め る とA標 準 地 で14.3%,B標

準 地 で16.9%と な る。 全 葉 量 に対 す る新 葉 量 の相 対 生 長 関 係 を 求 め る と図 一14の よ うに,そ の勾 配

は1よ りも大 き くな り,葉 量 の 多 い 個 体 ほ ど,換 言 すれ ば,樹 体 の大 きい個 体 ほ ど新 葉 率 が 大 き くな

る傾 向 がみ られ る。11林 班 の モ ミの新 葉 率 が今 回 の 調査 値 よ り大 きか った こ と とあわ せ て,樹 体 が 大

き く,ま た 陽 光 を よ く受 け た もの ほ ど新 葉 率が 大 き くな る よ うで あ る。 しか し,15～17%よ り新 葉 率

は 大 き くな る こ とは な い よ うで あ る。 これ は ツ ガに つ い て も同様 の こ とが い え る。今 回 の調 査 で は ツ

ガ の新 葉 率 が モ ミよ りも大 きか った が,9林 班 の広 葉樹 に 被 圧 され て い る個 体 の調 査 で は,平 均 値 で

モ ミ7.6%,ツ ガ6.1%と 両樹 種 の新 葉 率 は 逆 の結 果 を得,こ の両 調 査 結 果 だけ では,モ ミとツ ガ の

葉 の寿 命 の長 短 は結 論 ず け られ な い 。

葉 の平 均純 同 化 率 を北 海 道 の トドマ ツで求 め られ た方 法7)(こ の方 法 は 現 在 で は あ ま り使 わ れ てい

な い が)に よ り求 め る と,0.534～2.215g/g・yearに バ ラ ツキ,多 くの 個 体 は0.732～2215g/g・year

の 範 囲 に求 め られ た。9林 班 の広 葉 樹 に被 圧 され た モ ミ,ツ ガの 値 よ りは 大 き く,11林 班 の陽 光 を十
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本調∴晶 ∵.
ガ林の状況を記録し,そ の生産力を

求めるために続け られ てい る もの

で,前 報につづいてモ ミ,ツ ガの大

径木を除 く中径木以下について調査

し,そ の相対生長関係,現 存量など

Y'ついて概略を述べた。今後は大径

木の調査を追加 し,さ らに落葉量,

落枝量などの季節変化,食 葉性昆虫

による被食量について も続 いて調

査,報 告す る予定である。

丈 献

1)全 国大 学 演 習 林,試 験 林,学 術 参 考林 一 覧,全 国大 学 演 習林 協 議 会,61～65,(1967)

2)Baskerville,G.L.:Dry-MatterProductionInImmatureBalsamFirStand,For.Sci.Monog.9,(1965)

3)Kimura,M.:DynamicsofvegetationinRelationtosoildevelopmentinnorthernYatsugatake

Mountains,Jap.Jour.Bot.18,255^-287,(1963)

4)・1,MototaniandK,Hogetsu:EcologicalandPhysiologicalStudiesontheVegetationof

Mt.ShimagareVI.GrowthandDryMatterProductionofYoungAbiesStand,$ot,Mag,Tokyo,

81,287^-296,(1968)

5)浅 田節 夫 ・赤 井 竜 男 ・島 崎 洋路:亜 高 山 帯 に おけ る林分 生 産 力,特 に カ ラマ ツの 造林 上 部限 界 につ い て,74回

日林 講173～175,(1963)

6)・:亜 高 山帯 の森 林 の取 扱 いに つ い て,長 野 林友,1～48,(1963)

7)四 大 学 合 同 調査 班:森 林 の生 産 力 に関 す る研 究,第1報,北 海 道 主要 針 葉 樹 林 に つ い て,(1960)

8)古 野 東 洲 ・川 那 辺 三 郎:和 歌 山演 習 林 に おけ る モ ミ,ツ ガ林 の 生産 力調 査,第1報,主 と して モ ミ林 につ い

て,京 大 演 報,39,9～26,(1967)

9)只 木 良也 ・尾 方 信 夫 ・長 友 安 男 ・吉 岡 清 ・宮 川 良 幸:森 林 の生 産構 造 に関 す る研 究(VI)足 場 丸 太生 産 スギ 林

の 生産 力 につ い て,日 林 誌,46,246～253,(1964)

10)Tadaki,Y,andY.KawasakiStudiesontheProductionStructureofForest,(IX)Primary

ProductivityofayoungCryptomeriaPlantationwithExcessivelyHighStandDensity,Jour.Jap.

For.Soc.48,55～61,(1966)

11)只 木 良也 ・四 手 井綱 英:林 木 の競争 に 関す る研 究(皿)ア カマ ツ幼 樹 を 用 いた 小 型 林 分 で の 機 械 的な 間 伐 試

験,日 林 誌,44,129～139,(1962)

ユ2)赤 井竜 男 ・古 野 東洲 ・上 田 晋之 助 ・佐 野 宗 一:テ ー ダ マ ツ幼 令林 の物質 生 産 機 構,京 大 演報,40,26～49,(1968)

13)菅 誠:人 工一 斉 林 の林 分 密 度 に 関す る生 態学 的研 究,(1967)

14)赤 井竜 男 ・上 田 晋之 助 ・古 野 東 洲:ス ラ ッ シ ュマ ツ幼 令林 の物 質 生 産機 構,京 大 演 報,41,56～79,(1970)

15)北 沢右 三 ・木 村 允 ・手 塚 泰 彦 ・倉 沢秀 夫 ・坂 本充 ・吉 野 み ど り:大 隅 半 島南 部 の植 物 生態 学 的研 究,資 源 研

彙 幸艮,49,19～36,(1959)



142

Résumé

   This report deals with some investigations on the  forest prduction of natural Japanese fir (Abies firma 

Sieb. et Zucc.) and Japanese hemlock (Tsuga Sieboldii Carr.) in Kyoto University forest in WAKAY-
AMA (Lat. 30°04'N, Long. 135° 30' E, Alt.  500--4, 200 m). As the continuation of the previous report, 

the investigations were carried out in compartment-4 of Kyoto University forest in August, 1967 and 
1968. 

   The investigated area of compartment-4 was a mixed stand consisting of only Japanese fir and 

hemlock, there are canopies of fir and hemlock over  30  cm at DBH, in over story of forest crown, and 

about  20  cm and below in middle and under stories (Fig. 2). 

   The average relative light intensity under the forest crown in the sample stand showed about 2.7% 

of full day light, with the average including sun-fleck (Fig. 3). 

   Each allometric relation of the stem dry weight  (ws, g), the stem volume (V,  cms), the branch dry 

weight.  (wB, g), the leaf dry weight  (wL, g) and new-leaf dry weight  (wr,N, g) to the diameter  (D0.8  cm  : 

at  30  cm height above ground, D1.3  C111 DBH and  DB  cm  : under the lowest living branch) was as  follows  ; 

 log  ws  =  1.2982 log  DO.  +  1.5588 (fir and hemlock)  (1) 

 log  ws  =  1.2549  log  D1,82+  1.7295 (fir and hemlock)  (2) 

 log  V  =  1.3139  log  DO.82  +  1.  8329 (fir and hemlock)  (3) 

 log  V  =  1.2727  log  Di.  82  +  2.0468 (fir and hemlock)  (4) 

 log  ws  =  0.9135  log  D0,32-H+  1.5118 (fir)  (5) 

 log  V  =  0.9292  log  Do.32.H+1.  8034 (fir)  (6) 

 log  ws  =  0.9624  log  D0.82-  H  +  1.3210 (hemlock)  (7) 

 log  V  =  0.9584  log  D0.82•H+  1.6359 (hemlock)  (8) 
 log  ws  =  1.0947  log  Di.32+  1.3878 (fir and hemlock)  (9) 

 log  wr,  =  1.0572 log  D032+  1.2504 (fir)  (10) 

 log  wn  =  1.0129  log  Di.  82  ±  1.  3989 (fir)  (11) 
 log  wL  =  1.0599 log  D0.32+1.  1151 (hemlock)  (12) 
 log  wr,  =  1.0160  log  D1,82+1.2711 (hemlock)  (13) 
 log  =  1.1223 log DB2  +  1.5444 (fir)   (14 

 log  Tv/.  =  1.1223 log  Dal  +1.3485 (hemlock)   00 

    log  wLN=  1.1244 log  Th.32  +  O.  2382 (fir and hemlock)   (16) 

 log  wLN  =1.2180  log  Ds'  +0.4666 (fir)   (17) 

 log  wLisr  =  1.2096 log  Dal  +0.3306 (hemlock)   (18) 

   It seems that there is a difference between Japanese fir and hemloek in some allometric relations. 

   In the relations between leaf weight and branch weight, there appears a difference between Japanese 

fir and hemlock (Fig. 12). 

   The dry weight of new leaf of Japanese fir was  6.7-45.0%  (10.0% average) of total leaf weight and 

the new leaf of Japanese hemlock was  5.7-17.1%  (13.  1% average) of total leaf weight. 

   In the mixed stand of Japanese fir and hemlock in WAKAYAMA, the stem volume per hectare was 
estimated at about 445  In', and the dry weight of stems at about  189 tons, branches at about 28 tons, 

foliage at about 15 tons and new leaves at about 2.5 tons respectively (Table 2). 

   The net production of the mixed stand of Japanese fir and hemlock was estimated at about 20 tons 

per hectare per year and the current annual increment of stem dry weight was estimated at about 11 tons 

per hectare in the sample stand.


