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要 旨

1.綿 向 山 々麓(滋 賀 県 蒲生 郡 日野 町)に 成 立 す る ヒノ キ人 工 林 に っ い て 伐 倒 調 査 を行 な い,

そ の物 質生 産 に つ い て調 べ た。 調 査 林 分 は林 令40年 と30年 の2林 分 で あ る。 両林 分 と も良 く閉

鎖 し,枝 の枯 れ あ が り も良 好 で,地 位 に大 き な差 は ない と思 わ れ る(表1参 照)。

2.調 査 方 法 は13本(40年 生 林 分 は7本,30年 生 林 分 は6本)の 伐 倒 木 を1m巾 の層 別 刈 取

で 調 べ た。 他 に リタ ー トラ ップ に よ る落 葉 枝 量 の測 定,個 体 別 の 落葉 量 の 測 定,ま た樹 幹 解 析 と

同 じ手 法 に よ る根 と枝 の生 長 量 の測 定 を行 な った。

3.林 分 の現 存 量,生 長 量 は 樹 体 を構 成 す る各 器 官 の 間 に 成立 す る相 対 生長 関係 と毎 木 調 査 結

果 とか ら推 定 した(表1参 照)。 枝 生 長 量 は40年 生 林 分 で1.8ton/ha・yr,30年 生 林 分 で1.7ton/

ha・yrと,両 林 分 に大 きな差 は な く,ま た幹 生 長 量 の 約20%に 相 当す る。30年 生 林 分 の根 生 長

量 は2.3ton/ha・yr,ト レン チ法 で 推 定 した 直 径2mm以 下 の細根 量 を加 え る と3.Oton/ha・yrと

推 定 さ れた。 こ れは根 量 の約6°o,幹 生長 量 の 約33°oに 相 当す る。

4.林 分 の 純 生 産 量(4Pκ)は 次 の2つ の 式 か ら推 定 し,デ ー タ に よ る推 定 法 の検 討 を試 み た。

1)dPN=ay+dL+dG

II)∠P瓦=γ2計4ム+dGN

I)を 用 い る と,∠1㍉ は21.9ton/ha・yr(40年 生 林 分),16.9ton/ha・yr(30年 生 林 分)と な っ

た。II)を 用 い る と,14.9ton/ha・yr(40年 生 林 分),15.9ton/ha・yr(30年 生 林 分)と な った。

5,林 分 の 垂 直構 造 を,枝 の生 長 量 を中心 に して論 じた。 地 上 高Z'mに お・け る枝 の生 長 率 を

λ(Z')と す る と,両 者 の 間 に

λ(Zノ)=α・exp〔一β(H_-Z')〕

*ContributionsfromJIBP-PTNo .111
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の関 係 が 認 め られ た。 た だ し,α,β は 定 数,Em。.は 林 分 ご と に定 ま る最 高 樹 高。 α は個体 の 優

劣 をあ らわ し,β は そ の林 分 の こみ 合 い 方 をあ らわす 。

1.は じ め に

森 林 の 物 質 生 産力 を 測 定す る こ とは森 林 の有 機 的 生 産 過 程 に,合 理 的基 礎 を与 え るた め に重 要

で あ る。 す なわ ち森 林 の物 質生 産力 は土 地 生 産 力 の反 映 で あ り,そ れ を定 量 的 に把 握 す る こ とは,

土 地 の もっ物 質生 産 力 を最 適 の状 態 に馴 致 す る こ と に基 礎 的 な 手 が か りを 与 え よ う とす る も ので

あ る。 わが 国 にお け る この種 の森 林 生 産力 の研 究 は,10数 年 前 には じま り,現 在 もLB.P.な ど

を 中心 と して 国際 的 規 模 で 調 査 研 究 が 行 なわ れ て い る。 そ して多 様 な生 活 型 を も った 各 地 の森 林

にっ い て,生 産 力 の概 略 が 明 らか に され て きて い る。

しか し,こ れ ら森 林 の生 産 力 にっ いて の既 往 の 研 究 報 告 は,現 存 量 の推 定が 中心 で あ って,生

産量 とい え ぱ,幹 が 中心 に考 え ら れ,そ の他 葉,枝,根 な どの生 長 量 は,な ん らか の仮 定 を用 い

た 間接 的方 法 で行 な わ れ て きた。 これ は幹 が 重 要 で,か っ他 の器 官 に く らべ そ の 占 め る割 合 が 大

きい ばか りで な く,長 期 間 残 存 し,比 較 的簡 単 な あ る時点 の測 定 で,過 去 の生 長 量 を知 る こ とが

で きるか らで あ ろ う。 一 方,葉,枝,根 の生 長 量 も決 して無 視 しえ る ほ ど,少 な くない の だ か ら,

本 調 査 で は これ ら間接 的方 法 に た よ って い た部 分 の生 長 量 を,長 期 にわ た る測 定 や,労 力 を か け

て,で き る限 り直 接 的 に 測 定 しよ う と努 め た。 例 え ば,枝,根 に樹 幹 解 析 の原理 を 適 用 して生 長

量 を推 定 した り,ま た,リ タ ー トラ ップ に よ り,高 い精 度 で 各 部 分 の枯 死 量 を測 った り,資 料 木

の ク ロー ネを サ ラ ンネ ッ トの袋 でお お・っ て個 体 ご との落 葉 量 を測 った り した。

そ して積 み上 げ法 にお け る森 林 生 産 力 の推 定 法 を確 立 す る一 助 とす る た め,そ の方 法 論 的 な検

討 も試 み た。 さ らに,同 じ ヒノ キ林 分 の研 究 報 告1)-4)と も比 較 検 討 を加 え た。

本 調 査 を行 な うに あ た り,ヒ ノ キ林 分 を提 供 して い た だ い た,滋 賀 県 日野 町綿 向 森 林 生 産 組 合

の 山 田與 一 組 合 長,向 坂 幸 夫 氏 を は じめ,組 合 員 の 皆 様,ま た 調査 に御 協 力 いた だ い た京 大 森 林

生 態 学 研 定 室 の皆 様 に深 く感 謝 す る。

2.調 査 林 分 の 概 況

調 査 林 分 は滋 賀 県 蒲 生 郡 日野 町 の綿 向 山 々麓 に 成 立 す る40年 生 と30年 生 の ヒ ノキ 人工 林 で あ

る。40年 生 林分 は西 向 きの ゆ るや か な斜面(約6°)に 成 立 し,ク ロ ー ネ は十 分 に 閉 鎖 し,こ こ

10年 近 く保 育 施 業 は ま った く行 な わ れ て い な い。 した が って落 枝 の 困難 な ヒ ノキ で は,付 着 す る

枯 枝 も多 く,胸 高 断 面 積 合 計 も60.4m2/haと 大 きい。 こ の林 分 で は1966年 以来,リ タ ー トラ ッ

プ を設 置 し,月 々 の リタ ー 量 を調 べ て い る5)。 下 層 植 生 は非 常 に疎 で,高 さ も低 い。 樹 種 は ナ ガ

バ ノモ ミジ イチ ゴ,ウ ル シ,コ ウヤ ボ ウ キ,ヤ ブ ム ラ サ キ な どが 主 で,他 に ク ロモ ジ,カ ナ ク ギ

ノ キ,シ キ ミ,ク サ ギ,な どを若 干 含 ん で い る。 土 壌 は 褐 色森 林土 で深 さ約1mで 母 岩 に達 す

る。30年 生 林 分 は40年 生 林 分 と近 接 して い て,西 向 の斜 面(約9°)に 成 立 し,両 林 分 は地 位 に

大 差 はな い。 この林 分 も ク ロネ ー ネ が良 く閉鎖 し,下 層 植 生 は 皆 無 で あ る。 土壌 は褐 色 森 林 土 で,

土 の 深 さ は約1mで あ る。 な お・,立 木 密 度,平 均 樹 高,平 均 胸 高 直 径,胸 高 断面 積 合 計 な どの概

要 を表1に 示 す。
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3.調 査 方 法

3.1)40年 生 林 分

1966年 に設 け た標 準 地(20×25m)の 過 去2年 間 の 毎 木 調 査 結 果 を も とに して,胸 高 直 径 の 全

範 囲 に わた る よ う に,標 準 地 の 附 近 で標 準地 とほ ぼ 同 じ林 相 を呈 した部 分 か ら7本 の資 料 木 を選

び伐 倒 し,1m巾 で 層 別 刈 取 を行 な った。 そ して各 層 に含 ま れ る,幹,枝,葉 の生 重 量 を現 場 で

計 測 した。 他 に胸 高 直 径,樹 高 の1割 直径,生 枝 下 直 下 の直 径,樹 高,生 枝 下 高,着 い て い る枯

枝 の重 量,ク ロ ーネ 巾 を 測定 した。 各 部 の絶 乾 重 量 を求 め るた め に,各 器 官 を各 々数100～ 数kg

資 料 と して研 究 室 に持 ち帰 り,105°C下 で 絶 乾 に し,乾 物 率 を 求 め,絶 乾 重 を求 め た。 葉 面 積

(片面)は 葉 を適 当量 研 究 室 に持 ち 帰 り,自 動 面 積 計(AAM4型)に よ り単位 重 量 あ た りの面 積

を求 め,そ れ を葉 量 に乗 じて求 め た。 なお伐 倒 は1968年8月 末 に行 な った。

幹 の生 長 量 は樹 幹 解 析 に よ り求 め た。

枝 の生 長 量 につ い て は7本 の 資 料木 中,大,小 径 木 各1本 と中径 木2本 の計4本 を選 び,各 層

か ら4本 の 枝 を サ ン プ リン グ して研 究室 に持 ち帰 っ た。 そ して主 軸 と分 岐 軸 に分 けた 後,主 軸 に

つ い て は基 部 の 所 か ら10cmご とに切 断 し年 輪 巾 を読 み 取?た 。 分 岐 軸 は 直径 の 大 きさ に従 って

4階 級(0.2以 下,0.2～0.5,0。5～0.8,0.8cm以 上)に 分 け た後,各 分 岐 軸 を約5cmの 長 さ に

切 断 し,各 階 級 か ら5本 の サ ンプル を抽 出 して 年 輪 巾 を読 み 取 った。 そ して層 別 の材 積 生 長 量 を

求 め,層 ご との現 存 量 とサ ンプル の枝 の生 長 率 に よ って,枝 の 重量 生 長 量 を推 定 した。

地 下 部 は チル ホ ール を使 って 抜 き取 った。 根 を引 き抜 く際,切 れ た直 径2mm以 下 の細 根 にっ

い て は,1xlmの 穴 を 母 岩 の あ らわ れ る まで 堀 り,そ の 中 に あ らわ れ る細 根 量 を 調べ た。 トレ

ンチ は合 計10個 作 った 。

3.2)30年 生林 分

1968年5月 に15×10mの 標 準地 を設 け 毎 木 調 査 を 行 な った。 この毎 木 調 査 を も とに して,

標 準 地 内 か ら6本 の資 料 木 を全 直 径 階 をお お う よ う に して 選 ん だ。 この 資 料木 に9月 中旬,寒 冷

紗 製 の袋 を ク ロ ー ネ にか け,個 体 ご との 落 葉 量 を測 った。 この ヒノ キの 葉 は毎 年10月 上 旬 に一

斉 に枯 れ て黄 変 した 葉 が 漸 次 秋 か ら春 に か け て 落 葉す る。 したが って,葉 の黄 変 前 に袋 をか け,

黄 変 後 に それ ら の葉 を 人 為 的 に 集 め れ ば,年 間 落 葉 量 の90%以 上 を採 集 で き る はず で あ る。 残

り の10°o近 くは風 や雪 に よ る物 理 的 な力 で 落 下 す る緑 色 を した 葉 で あ る5)。 ま た9月 に 掛 け れ ば,

袋 に よ る被 陰 効 果 を少 な く し,葉 の異 常 枯 死 が 起 こる心 配 が 少 くない もの と考 え られ る。1968年

12月 の は じめ,袋 内 の落 葉 と着 い て い る黄 変 の葉 を集 め,さ らに 毎 木 調 査 も行 な った。 そ して こ

の 資 料木6本 を40年 生 林 分 と同様 な方 法で 伐 倒 調査 した。

地 下 部 も40年 生林 分 と同様 な方 法 で調 べ た。 トレ ンチ(0.5×0.5×1m)は 合 計10個 堀 り,細

根 量 を調 べ た 。 ま た幹,枝 の生 長 量 も40年 生 林 分 と同様 な方 法 で 調 べ た。

根 の生 長 量6)は 次 の よ う に して 調 べ た。 まず チ ル ホ ー ル に よっ て 引 き抜 い た6本 の資 料 木 の根

を,研 究 室 に 持 ち 帰 り,根 株,支 根,そ れ以 外 の根(細 根)の3っ に大 別 した。 根 株 の生 長 量 を

直 接 測 定す る の は,一 定 の 厚 さ で根 株 を切 断 す る のが 困難 で あ る こ とや,根 株 が 円形 で な く不 定

形 で,一 定 の形 に 近似 して 区分 求 積 す る こ とが で きな い ので,非 常 に困 難 で あ る。 そ こで,根 株

の生 長 量 は間 接 的 に推 定 す る こ とに した。 一 般 に幹 の生 長 率 は 梢端 か ら下 方 に向 って 双 曲線 的 に

減 少 す る ので,地 上 高0.0～0.3mの 部 分 の幹 生 長 率 を根 株 に乗 じて 推定 した。 しか し,支 根 を切

断 した そ の断 面 積 が 根株 の 表 面積 の うち,か な り高 い割 合 を しめ るか ら,こ の方 法 は過 大 推 定 量

を得 るで あろ う。 支 根 の 生 長 量 は各 個 体 か ら,5本 の サ ンプル を選 び,そ れ を10cmの 長 さ ご と
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に切 断 して年 輪 巾 を読 み 取 った。 細 根 は直 径 の大 き さに従 っ て4階 級(0.2以 下,0.2～0.5,0.5

～2 .0)に 分 け た。 そ して各 直 径 階 の根 を5cmの 長 さ に切 断 した後,直 径 階 ご と に5本 の サ ン プ

ル を抽 出 して年 輪 巾 を読 み 取 った。

4.結 果 と 考 察

4.1)現 存 量 に っ い て

単 位 面 積(ha)あ た りの現 存 量 は層 別 刈 取,

抜 根 を行 な った 資 料木 の 相対 生 長 関 係 を 基

礎 と して,各 個 体 の 現 存 量 を求 め,そ の 合1

計 値 と して 推 定 した。

使 った 相対 生 長 関係 は次 の と訟 りで あ る

(図1～ 図5)。

幹VS

V.s:1:1:1数朔 岬}・ ・響

枝wB=0.02027ωs1・333…40年 生 林 分

wB=O.309521181.333…30年 生 林 分

葉wL=0.0860ws…40年 生 林 分

wL=O.1040ws…30年 生 林 分

(12月 の 調 査 時)

wL=0.1240ws…30年 生 林 分

(8月 時 に 換 算)

根wR=O.3390wS…40,30年 生 林 分
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VS;幹 材 積(dm3),1)2∬;(1)m)2×(樹 高)(cm2・m),ws;幹 乾 重(kg),ws;枝 乾 重(kg),wL;

葉 乾 重(kg),wa;根 乾 重(kg)

上 のws‾wL関 係;30年 生 林分(8月

時 に換 算)と い う の は,12月 伐 倒 時 の各

個 体 の 葉 量 に,個 体 ご とに 測 った落 葉 量

をそ れ ぞ れ加 え た 関係 で あ る。このws

需 螺 器 禦 の同関係に対応す

1繋1総灘 嚢
どが林分によって異るという説明がされ

ている。 しか しながら今回の袋掛によっ

て明らかになったように,季 節の違いに

帰因する分離が生 じていることにも注目

しなければならない。 これは樹木が季節

的に変化する生活史を持つ ことを示す も

ので,特 に生物的活性の高い葉にお・いて

は,両 対数グラフ(非 常に粗い)に よっ

て す ら,と らえ られ る ほ どの変 化 が あ らわ れて い るの で あ る。 葉 量 の季 節 的 な変 動 が 主 とな って

生 起 す る ωs～ ωL関 係 の分 離 は,回 帰 の勾 配 が 変 らな い 平行 移 動 の形 で あ らわ れ る。 そ して,そ

の分 離 は林 冠 の閉 鎖 した 壮 令 林 の 段 階 にお い て,

林 令 の進 行 に よ る分 離 よ りも激 しい と思 わ れ る。

従 って,こ の こ とは層 別 刈 取 を実 施 す る季 節 の

選 定 にっ い て 注 意 を要す る こ と を 示 し て い る

(図 一4)。

ws^'wR関 係 は勾 配1の 良 い 回帰 が み ら れた。

山 田8)は,wRとDzの 間 に勾 配1で 林 分 々離

の ない 回帰 が認 め られ る こ とを報 告 してい る。

本 報告 で取 扱 っ た2林 分 で は,林 分 の状 態 な ど

が 似 て い る こ と も原 因 し て い る で あ ろ う が,

2US^'wx関 係 に も林 分 々離 は認 め られ ず,勾 配

1の 回帰 が み られた(図 一5)。 しか しこの 結 果

は只 木 の ブ ナ人 工 林 の報 告 と も異 な って い る9)。

以 上 か ら樹 体 各 器 官 のhaあ た り現 存 量 を 計

算 した 結 果 を表1に 示 す。

幹 量 の蓄 積 を比 較 す るた め に,菅10)はys/H

(ys;幹 現 存 量,H;平 均 樹 高)ton/ha・mを 誘

導 した。40年 生 林 分 のys/Hは14ton/ha・m,

30年 生林 分 のyS/Hは11・1ton/ha・mで あ る。
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表L現 存 量 そ の 他

Table1.BiomassandotherpropertiesinplantationsofChamaetyparisobtusa

材 分S・ ・ndl

林 令Agesyears4030

立 木 密 度Numberoftreesρ1ha13003500

平 均 胸 高 直 径Meandi・m・ …a・b・ca・ ・h・igh・ 互 ・m23.912.8

平 均 樹 高MeantreeheightHm15.910.4

胸 高 断 面 積 合 計Basalareaatbreastheightm2!ha60.445.6  
平 均 生 枝 下 高MeanclearbolelengthHBm8.6一 一1
haあ た り 現 存 量Biomassinovendryweightperhectarel

幹Stemyston!ha219115

枝BranchyBton/ha2512

葉Leafytton/ha1912(14*)

根RootyRton/ha7643

果 実Cornンoton!haO.20

全 体Totalyton!ha338183

幹 材 積 合 計StemvolumeVSm$/ha507268

葉 面 積LeafareamE/m$6.95.5(6,4)*

枯 枝 量 ・・adb・a・・h・ ・nノ・・19.・-

haあ た り 最 近1Annualincrementinovendryweight

年 間 の 生 長 量perhectare

幹Stem∠fγ8ton/ha・yr7.88。9

枝BranchdyBton/ha・yr1・81・7

根Root」 γRton!ha・yrz.o(0.4)**2・3(0・7)**

()*;AmountinAugust8月 時 に 換 算 し た 推 定 量

()**;Estimatedamountofbrokenrootlessthan3mmindiameter直 径3mm以 下 の 細 根 の 量

こ れは 只木 の 報 告 して い る高 密 度 の ヒノ キ林 分14.4ton/ha・mに 匹摘 す る もので,こ れ まで に報

告 さ れ た もの の 中で も大 きな蓄 積 を持 ち,同 樹 高 を持 っ スギ の蓄 積 を上'まわ って い る7)。 菅10)は

ys/Hの 上 限 を14・9ton/ha・mと してい るが ・ 今 回報 告す る もの は・ こ の理 論 値 に近 い。

葉 量,枝 量 は両 林 分 と も大 き く,と くに40年 生 林 分 の葉 量19ton/haは 今 まで の ヒノ キ林 の

調 査 で はみ られ なか った 大 き な値 で あ る。 こ こで葉 とは,緑 色 部 を手 で し ごいて,枝 か ら分 離 し

た もの を さ し,小 枝 の 軸 が 混 入 し葉 量 が過 大 に な ら ぬ よ う に 注 意 した。30年 生 林 の葉 量 は12

ton/haで,こ れ は落 葉 が 終 った 直 後 の値 で あ る。 これ に8月 頃 の最 大 葉 量 を推 定 す るた め に8

月 時 に換 算 した式wLニ0.124・wsを 使 っ て推 定 す る と14.3ton/haと な る。 した が って8月 と12

月 の葉 量 の差 が この30年 生 林 分 の 落 葉 量 とな る。 こ の量 は夏 季 の 葉 量 の 約1/6で 日野 地方 ヒ ノ

キ林 の 葉令 は約6年 と考 え られ る。 これ は40年 生 林 分 の リタ ー トラ ップ に よ る 調 査 結 果 とま っ

た く一 致 す る。 また 両 林 分 の間 に は重 量 に お い て,約5ton/haの 差 が あ るが,葉 面 積(片 面)で

比 較 す る と6.9ha/ha(40年 生 林 分),6.4ha/ha(30年 生 林 分)と な り,そ の差 はほ とん どみ られ

な くな る。

4.2)幹,枝 の生 長 量 につ い て

樹 幹 解 析 に よ って得 た幹 材 積 生 長 量 に,幹 比 重 を乗 じて幹 重 量 生 長 量(Gws;kg/yr)を 計算 し,

wsと の関 係 を求 め る と次 の よ うに な る(図 一6)。

dws=0.01013wsi.zaz…(40年 生 林分)



dws=0.03222w,i・z4z-・(30年 生 林 分)

dws;kg/Yr,ws;kg

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(dzuB)を 計 算 し,

wBと の関 係 を求 め る と次 の よ うに な る(図 一7)。

4ωB=0.0174wパ ・・(40年 生 林 分)

dwB=O.140wB…(30年 生 林 分)

dwB;kg/yr,wB;kg

図7に み られ る よ うに ωB～ 」ω8関 係 は 勾 配

1で,こ の こ とは同 一 林 分 内 で,個 体 ご との枝

生 長 率 は,ほ ぼ 一 定 で あ る こ と を示 す。 しか し

両 林 分 で 明確 な林 分 分 離 が み ら れ,枝 の 生 長 率

に は,林 分 の生 育 段 階 が 異 な る こ と に よ って,

大 きな変 化 が 生 ず る。 於 そ ら くこの 林 分分 離 は

立 木 密 度 な ど,枝 の枯 れ あが りに大 きな影 響 を

及 ぼ す 要 因 と密 接 な関 係 が あ る と考 え られ る。

dws‾ws,4ω β～τ〃8の 関 係 を使 ってhaあ た り

のdws,∠ ωBを 求 め る と40年 生 林分 で そ れ ぞ

れ,77,1.8ton/ha・yr,30年 生 林 分 で そ れ ぞ れ

8.9,1.7ton/ha・yrと な る。 幹 の 生 長 量 に は1

tonほ ど の差 が み られ るが,枝 の生 長 量 の差 は

少 な い。 枝 のhaあ た り生 長 量 は幹 の それ の約

20%前 後(40年 生 林 分;23°o,30年 生 林 分;

19°o)に あた る。

ま た 幹 生 長量 を 只 木1)(12.3ton/ha・yr),菅4)

(15.5ton/ha・yr)ら が 調 べ た そ れ と比 較 す る と

や や 小 さ い。

4.3)根 の 生長 量 に っ い て

根 の 生 長 解析 を試 み て得 た 当年 の根 材 積 生 長

量 に,比 重 を 乗 じて根 の 重 量生 長 量(dwR)を 計

算 し,根 量 との 関 係 で考 察 した もの が 図8で あ

る。 こ の図 か ら明 らか な よ うに,∠z勉 ～ωR関

係 はdws^-ws関 係 と同 じ回帰 とな る。 こ の こ

とは 今 回 試 み た。 チ ル ホ ール で抜 根 後,根 の年

輪 解 析 を行 な う方 法 で と らえ られた 根 の動 態 が

どの よ う な性 質 を持 っ か を物 語 る もので あ る。

す な わ ち チ ル ホ ール で 引 き抜 か れ る よ う な太 さ

の 根 は,幹 と同 様 に枯 れ 落 ち る現 象 の ない,年 々森 林 に 蓄積 して い く,蓄 積 器 官 と して と らえ ら

れ る。 回帰 式 は 次 の よ う に な る。

dwR=0.0322wRl・242



図9は4ω ∫～4ωRの 関 係 を示 す もの で あ る。 勾 配 はws^'wrs関 係 と同様 に1で,回 帰 式 は 次 の

よ うに な る。

∠ωE=0.2610∠ ωε(1)

と ころ で,2っ の積 分 量ws,wR,2っ の微 分 量 ゴωs,4ωRか らな る計4っ の変 数 間 の上 述 の よ

う な関係 はJwRの 推 定 を よ り容 易 に す る。 と くに 微 分 量 と積分 量 の 関係,す な わ ち ¢〃。-4¢侮,

ω∫～∠ωsの 両 関 係 が,同 一 の 関係 式 で 近 似 す る こ とが 他 の林 分 にお・い て も判 明す る な らば,根 の

生 長 量 の推 定 方 法 と して有 力 な武 器 に な る と思 わ れ る。 た だ し,チ ル ホ ール で 抜 根 す る時 に,引

きち ぎ られ た根 は,こ こで は無 視 され て い るか ら,細 根 にっ い て は そ の他 の間 接 的 方 法 で推 定 す

る必 要 が あ る。

上 に述 べ た 相 対 生 長 関 係 か ら,各 個 体 の根 生 長 量 を求 め,そ の合 計値 か ら求 め たhaあ た り根

の生 長 量 は2.Oton/ha・yr(40年 生 林 分),2.3ton/ha・yr(30年 生 林 分)と な る。 ま た抜 根 の 際,

引 きち ぎ られ た細 根(直 径2mm以 下)の 量 を トレ ンチ法 で 推 定 し,根 の 年輪 解 析 か ら得 た 細 根

の生 長 率 をそ れ に 乗 じて,ち ぎれ た細 根 の生 長 量 を 推 定 す る と,0.4ton/ha・yr(40年 生 林 分),

0.7ton/ha・yr(30年 生 林 分)と な る。 従 って2方 法 で 推 定 した 根 生 長 量 を加 え る と40,30年 生 両

林 分 は,そ れ ぞ れ2.4,3.Oton/ha・yrと な る。 この根 の生 長 量 は幹 の生 長 量 の約27%に 相 当 し,

そ の 構 成 は,直 径2mm以 下 の細 根;約11%,直 径2mm以 上 の根 と支 根;約64%6),根 株;

約25%か らな る。 根 株 の部 分 へ の分 配 が 根 生 長 量 の 約1/4で あ る こ とは予 想 した よ り も小 さ な値

で あ った。

根 の生 長 量 を幹 や 葉 の生 長 量 との 関 連 で,個 体 方 向 で考 察 す る と,優 勢 木 に な るほ ど,根 の 部

分 へ の分 配 が 増 大 し,葉 へ の分 配 は それ とは 逆 に減 少 して くる(図 一10)。 葉 の生 長 量 は個 体 ご と

に,ク ロ ー ネを サ ラ ンネ ッ トの袋 で 包 む 袋 掛 法 に よ って集 め た枯 死 葉(落 葉)を 代用 した もの で



あるから,厳 密な意味では生長量と

は言えない。 しか しながらよく閉鎖

して,立 木密度などがあまり変化の

ない林分においては,か なりの精度

で近似されていると考えても良いで

あろう。 この根の生長量と葉の生長

量の相補性は,川 那辺11)が苗木で観

察 した現象 と相似た結果となってい

る。

枝の生長量は葉量と密接な関係が

あると考えられるが,葉 への分配に

比 して,枝 への分配率が優勢木でも

劣勢木で も変 りが少ないのは,被 圧

された劣勢木ほど生産能率の低 くな

っていることが原因と考えられる。

従来,根 や枝などの生長量の推定

が困難なものに対 しては,他 の部分

との間に成立する相対生長関係を時

間方向で微分 し,そ の生長量を推定

する方法がとられてきた12)。その場

合に一つの前提となるのは,比 生長

速 度 の比 が変 化 せず,始 原 生 長 指 数 も変 化 しな い とい う こ とで あ る。 す な わ ち,生 長系 の2っ の

部 分X,「 の 間 にY=A・Xhが 成 立 す る時 に,h,Aの 値 が 時 間 方 向 で変 化 しな い とい う こ とで

あ る。 森 林 に お・いて は必 ず しも,Aが 一 定 で は な いが,多 くの 場 合 これ ら定 数 の変 化 が無 視 で き

る ほ ど に小 さ い,す な わ ち林 分 分 離 が 一 年 とい う短 期 間 で は 無視 で きる ほ どに小 さ い と仮 定 さ れ

て きた 。 そ れ で こ の方 法 に よ って根 の生 長 量 を求 めて み る。 まずws‾wx関 係 を 時 間方 向で 微 分

して次 の式 を得 る。

dwR
=0.339d2°S..............................................................................(2)d

tdt

上 の式 に した が って 根 の 生 長 量 を 推 定 す れ ば,3.9ton/ha・yr(40年 生 林 分),3.Oton/ha・yr

(30年 生 林 分)と な る。 こ の値 は根 の解 析 を して 得 た値 よ り大 き く推 定 され て い る(こ の3.9,3.O

ton/ha・yrに は 抜 根 の 際 に 切 れ た根 の生 長 量 を含 んで い ない)。 この こ とは(2)式 が(1)式 と始 原生

長 指 数(A)を 異 に して い る こ とか ら明 らか で あ る。 今 回 の報 告 に お・い て も ωE～ ωR関 係 に林 分 分

離 が な い と して い るの に,こ の よ うな差 異 ので て きた こ とは,Z〃E～4ωRと ω8～ ∠ω8の 両 関 係 の

相 対 生 長係 数(h)が1で な く,1.242で あ る こ とに よ って,∠ 鱗 ～4ω εのAが(1)と(2)の 式 で異

な って しま っ た こ とに起 因 してい る。 す な わ ち 微 分量 と積 分 量 の 関係 が 比 例 関 係 で ない こ とに そ

の原 因 が あ る。 そ れ故 に比 生 長 速 度 の比 ん と,始 原 生 長 指数Aが 時 間方 向 で 変 化 しない とい う

仮 定 だ けで,生 長 量 を推 定 す る こ とは妥 当で は ない。 それ 故 に(2)式 を使 った 方 法 が 許 され るに

は,も う一 っ 他 の条 件 が 満 た され ね ば な らな い こ とに な る。

今2〃Ews,洗 砺,dwsの4個 の変 数 間 の 関係 を次 の よ う に置 く。

ω盈=∠41ω8た1(3)
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∠lwR=AZwRh2(4)

dws=A3wsh3(5)

(3)を 時 間 方 向 で 微 分 した 根 の 生 長 量 の 推 定 式,∠ ωB～ 漉 〃∫,dwa^'ws関 係 は,

轟 一 晒(dw,
.f13・一)hl+h3h3-1-A1・A3・hl・w5h・+h・ 一・(・)

(3),(4),(5)よ り得 られ るdwR～dwS,dwR～ws関 係 は

dwR=A・ ・(

3)hl・h2h3=A2.(Al)hZwsh,・hz(・)

(6)と(7)が 同 じ回 帰 式 とな るた めに は 数 多 くの条 件 が必 要 とな るが,こ こに 今 回 得 られた 回帰

式 の値 を入 れ る。

す な わ ち,ん1ニ1,h2=ん3,Az=Aa(8)

(8)を(6),(7)に 代 入 す る と

4wR==Al・dws=オ1・h22ws(6)ノ

∠lwR=(∠it)ん2・∠1ws=142.(Al)ん2・wh,S(7)'

(6)',(7)'の 比較 よ り明 らか な よ うに,調 査 林 分 にお・いて ω8～ ω8関 係 を時 間方 向 で微 分 した式

か ら生長 量 を推定 す る方 法 が許 さ れ る た め に は,も う一 っhl=hz(=1)の 条 件 が前 提 とされ ね ば

な らな い。 す な わ ち,ws‾wa関 係 に林 分 分 離 が生 じな い のみ な らず,微 分 量 と積 分 量 の 関係 も,

積 分 量 と積 分 量 と微 分 量 の 間 の 関係 と同 じ相 対 生 長 係 数 を もっ とい う仮 定 が な け れ ば な ら な い。

4.4)純 生産 量 の推 定

積 み 上 げ 法 で純 生 産 量 を推 定 す るた め に,IBPで は2っ の方 法 を提 案 した13)。 まず 第1の 方 法

は,異 な った2時 点Z1,ZZに お・け る現 存 量 とti‾tzの 期 間 に お・け る枯 死 量,被 食 量 を測 定 す る こ

とに よ り算 出す る方 法 で あ る。 第2の 方 法 は,あ る時 点 で現 存 量 を測 定 し,各 部 分 の当 年 中 に生

産 さ れ た新 部 分 量 を測 定 し求 め よ う とす る方 法 で あ る。 そ して,そ の基 本 的概 念 は次 の式 に よ っ

て あ らわ さ れ る。

1)QPN=ay+dL+QG

II)dPN=yzN+dLN+dGN

drNi純 生 産 量,ay;y2yl(yl;任 意 の時 点L1に お け る現存 量,yz;t2に お け る現 存 量),

∠L;tz^'ti期 間 の枯 死 量,∠0362～tlの 被 食 量,1γ2訪EZに お け る新 部 分 量,dLN;新 部分 の 枯 死

量,wNs新 部 分 の被 食 量

表2は 上 述 の方 法 を も とに して 」Pπ を推 定 した試 算 表 で あ る。 こ こで 表 中 の数 値 を計 算 した

操 作 を述 べ る。

a)40年 生林 分 に お・け る(1)法 にっ い て

幹 のayは1)zH‾ws関 係 に林 分 々離 は な いか ら,1年 前 の毎 木 調 査 資 料 に よ り生 長 開始 前 の

幹 現 存 量 を計 算 し,現 在 の幹 現 存量 の差 と して求 めた 。

枝 と葉 のayはws～w8,ω8～ ωL関 係 が林 分 々離 を生 ず る ので,40年 生 林 分 と30年 生 林 分(8

月 時 に換 算)の 始 原 生 長 指 数 を10等 分 し,一 年 前 の相 対 生 長 関 係 を推 定 した後,1年 前 の枝,

葉 の現 存 量 を推 定 し,そ れ ぞ れ の現 存 量 の差 と して 求 めた。

根 のayは,ZOS^'wn関 係 に林 分 々離 は ない と して,幹 と同 じ考 え 方 で 求 め た。

球 果 は 生 産 され て か ら一 年 以 内 に落 下 す る ので,こ の方 法 で は無 視 す る。 調 査 年 は結 実 年 の翌

年 に あた り,量 的 に は わず かで あ ろ う。 また 皮 は幹 のayに 含 ま れ る。

次 に ∠Lで あ るが,幹 の枯 死 量 は なか った ので0と した。 枝,葉 の ∠五 は リタ ー トラ ッ プの3
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表2.純 生 産 量 の 推 定

Table2.Netproductionperhectare(ton/ha・yr)

40-year-stand

(1)(II)

yLNSNLN -_
幹Stem11.5α00幹Stem7・70

枝Branch1.00.62枝Branch1.80

葉LcafO.14.07葉Leaf3.10

根Root3.ga根Root2・4a

果 実CornO.00.60果 実CornO.20

純 生 産 量Pn21.79純 生 産 量Pn15・2

30-year-stand

(1)(n)

yLツ2亙LN  
幹Stem9,80.o幹Stem&90

枝BranchO.60.0枝Branch1.70

葉 】[.eafO.92.3葉Leaf2.30

根Root3.3P根Root3.OP

果 実CornO.00.0果 実Corno.00
-_"

純 生 産 量Pn16.9純 生 産 量Pn15・9

(1);Pn=ay+dL+∠0,dG=O

(II);Pn=4yaN-1-dLN+40め40万=0

力年 分 のデ ー タ を検 討 して求 め た。 根 の4Lは 不 明 で 推 定 の方 法 もな い の でPと した。

b)40年 生 林 分 にお け る(II)法 に つ い て

新 部 分 のyzNに っ い て み よ う。 幹 の1γ2κ はdw^-ws関 係 よ り推 定 した 。枝 の ,r2Nも4ωB～ ωβ

関 係 よ り推 定 した。 葉 のy2.vは ヒノ キ の葉 を新 旧両 部 分 に分 け る作 業 が 困難 で あ る こ とか ら,以

下 の 間接 的 方 法 に よ った。 す な わ ち,過 去3年 間 にわ た る リタ ー調査 と,袋 掛 法 に よ る個 体 別 落

葉 量 測 定 の調 査 か ら,葉 令 は 約6年 と考xら れ る。 そ こで,も し林 分 の 葉 量 が ほ ぼ 一定 で あ る な

ら ば,葉 の新 部 分 量 は現 存 量 の ほ ぼ1/6と 考 え られ るか ら,こ の量 をyZNと した。 根 は ∠ωR～ωB

関 係 を用 い て 推 定 した量 を使 用 した。 皮 の γ2〃 は幹 の)伽 に含 まれ る。 球 果 は層 別刈 取調 査 の

資 料 を も とに して,断 面 積 推 定 法 に よ り,そ のyZNを 求 め た。

次 に幹,枝,葉 のdLNは 調 査 期 間 中,毎 木 調 査 や リタ ー トラ ッ プな どの デ ー タ に よれ ば皆 無

ま た は無視 で き る程 に小 さか った。 根 のLNは 推 定 の仕 方 が な い のでPと した。

c)30年 生 林 分 にお け る(1),(II)法 につ い て はa),b)で 述 べ た と同 様 な方 法 に よ って求 め た。

と ころで本 調 査 で は,こ こで 述 べ たtz時 点 に相 当す る時 期 に1度 しか伐 倒 調査 を して い な い

ので,上 の純 生 産 量 を推 定 す る2つ の 方法(1),(II)の 各 項 目に っ い て,測 定 し,推 定 し得 た か ど

うか 検 討 して み る。

まず(1)の 方 法ay+∠L+∠0に つ い て考 え て み る。

dy;幹 はP2E～ グ8関 係 が 生 育 段 階 にか か わ らず 成 立 す る こ とが 認 め ら れて い るので,ti,tz

時 点 で 毎木 調 査 が して あ るか ら幹 の ∠鈴 は比 較 的 高 い 精度 で推 定 す る こ とが で き る。 この場 合

は 皮 量 も4ッs内 に含 ま れ る。 葉 齢 よび枝 に っ い て は最 も回 帰 性 の大 き な幹 との 間 の相 対生 長 関
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係 にっ いて み る と,生 育 段 階 な どで,林 分 々離 が 顕 著 に あ らわれ,一 回 の伐 倒 調 査 で はL1時 点

の相 対 生 長 関 係 式 は 決定 し難 い。 ま た ヒノ キ林 の調 査 資 料 が 少 ない ので,文 献 か ら推 定 す る こ と

も非 常 に難 しい。 した が って1度 の伐 倒 調 査 で は,枝 葉 のayの 推 定精 度 は低 い。 しか し,安 定

した 林 分 の 場 合,枝 葉 のayは 非 常 に小 さい 量 と考 え られ,こ この精 度 の悪 さが,d、LNに は そ

れ ほ ど大 き く影 響 しな い の で は な か ろ うか 。

」五;枯 死す る 量 と落下 す る量 とが ほ ぼ等 しい林,た とえば,充 分 に成熟 した 林分 で は,リ タ ー

トラ ップで 得 た 量 を も って,そ の 同一 期 間 に枯 死 した量 と考 え る こ とが で き る。 しか し今 回 の ヒ

ノ キ林 の枝 の よ うに,枯 枝 が非 常 に落 ち に く く,40年 とい う壮 年 期 の林分 で は,年 々樹 体 にっ い

て い る枯 枝 量(調 査 時 の量 は,断 面 積 推 定 法 に よ る と9.1ton/haあ った。)は 増加 して い るか も

しれ ない か ら,落 下す る 量 は そ の分 だ け少 な いか も しれ ない。 ま た リター トラ ップで と らえ られ

る量 は,腐 食 して重 量 的 に減 少 した もので あ る。 また リタ ー トラ ッ プで と らえ られ る葉 の枯 死 量

は 葉 令 分 だ け 時 間 的 につ れ た もので あ る。 球 果 は豊 年 と凶年 の差 が 倍 以 上 あ り,か っ落 果す る量

は 必ず しも`1～ 君2期間 内 に生 産 さ れ た もので は ない。 根 の ∠Lは 現 在,信 頼 しうる 資料 が な い。

従 って トラ ップ で このdLを 推 定 す る以 上,ど の樹 体 部 分 にっ い て も,す こ し過少 値 で ある と思

わ れ る。

dG;未 測定 で あ る が,ヒ ノ キ人 工 林 の場 合 に はton/haの オ ー ダ ーで 無 視 で き る と考 え た。 虫

な どの 第一 次消 費 者 に よ る,摂 食 量 に っ い て は,現 在,糞 トラ ッ プ を設 置 して 調査 を進 め て い る

の で,資 料 が あ っ ま り次 第 報 告す るっ も りで あ る。

次 に(II)の 方法dP =γ2π+4LN+dGNに っ い て考 え る。

y2N;幹 は樹 幹 解 析 で 得 た生 長 量 をyzNと した ら,か な り精 度 高 く求 ま る と思 う。 最 近1年 間

以 内 に 枯死 す る枝 は,ほ とん ど生 長 しない と考 えて 良 い か ら,tZに 生 きて い た 枝 の年 輪 解析 を し

て得 た 生長 量 を枝 のyzNと して もさ しっ か え ない と思 わ れ る。 葉 は 平均 葉 令 を知 り,そ の林 分 葉

量 を 割 って新 葉 量 を求 め る方 法 を行 な った。 平 均 葉 令,林 分 葉 量 の推 定 に,誤 差 が な くて も,求

め た こγ2Nは 過 去3年 間 に 調 べ た 落 葉 量 の変 動 か らみ て,最 大50%程 度 の誤 差 が 生 ず る危 険 性 が

あ る。 従 って,新 部 分 量 を別 測す る必 要 が あ ろ う。 根 の ッ2Nは,直 接 年 輪 巾 を解 析 す る方 法 で得

た 根 生 長 量 を あ てた。 こ の こ とは今 回 初 め て試 み た わ け で あ るが,従 来 の 間接 的推 定 法 と比 較 し

て,か な り信 頼 が お け る。 今 回 の推 定 に よ る根 の生 長 量 に は 白根 の動 態 が,ま った く無 視 され て

い る。 この 白根 の件 に つ い て は,更 に調 査 をす る必 要 が あ る。

dLN;幹 は 調 査 期 間 中枯 死木 は な か った。 枝,皮 で は無 視 して もよ いだ ろ う。 ヒ ノ キ の葉 は約

6年 くらい着 い て い るか ら,葉 のdLNは 量 的 に は少 な い と思 わ れ るが,こ れ を無 視す る と過 少

評 価 に な ろ う。 根 の4LNに つ い て は,細 根 を 除 い て量 的 に少 な い と考 え られ る。

」0屑 前 と同様 に無 視 す る。 大 き く過 少 とは な らな い だ ろ う。

最 後 に(1)法 と(II)法 を 比較 して み る と得 られ た ∠&は,40年 生 林 分 で21.8(1法),15.2ton/

ha・yr(II法),30年 生 林 分 で16.9ton/ha・yr(1法),15.9ton/ha・yr(II法)と な った 。(1),(II)

法 の 間 に か な り差 が 生 ず るが,表2か ら も明 らか な よ う に,主 と して,こ の差 は幹 量 の推 定 の違

い に よ って生 じて い る。 これ は相 対 生 長 関 係 の回 帰 性 の良 否,樹 幹解 析 の精 度 な どに よ って,差

が 生 じた もの と思 わ れ る。 しか し,大 き な 目で み れ ば,(1),(II)法 とも,あ ま り差 は な い とい え

よ う。

4.5)林 分 の垂 直 構 造 につ い て

幹,枝,葉,幹 生 長 量 の垂 直構 造 を図11に 示 す 。 綿 向 山 の ヒ ノキ林 が 他 の報 告 にみ る ヒ ノ キ

林 の生 産構 造 に比 して特 徴 的 な こ とは,ク ロ ー ネ の深 さが 大 で,生 枝 下 の 位 置 が低 い こ とで あ る。



このことは綿向山のヒノキの葉量が

非常に多いということを裏がきする

ものである。

枝生長量の垂直構造と,葉 の垂直

構造の関係を図12に 示す。 枝の層

別生長量は,葉 の層別現存量の分布

と平行 している。すなわち,葉 の現

存量の垂直分布と枝生長量の垂直分

布は,ほ ぼ左右対象の集中分布をな

し,枝 の層別生長量の垂直方向の変

化は,葉 の層別現存量の変化 と一緒

に生 じている。枝の生長量は,葉 の

現存量が最大の層において,最 大の

生長量をもっ。また,こ れと同 じよ

うな現象は図13で も明らかになる。



この図は過去3力 年の枝生長量を時

間方向で追跡 したグラフである。す

なわち,林 分の発達 とともに下方か

ら枝が枯れあがり,そ れに平行 して

枝の生長量 も年々上方へ移動 してい

く。そこで,葉 の量 と枝の生長量の

関係をさらに明確にするために,両

対数グラフを使 って,あ る層に含ま

れる葉量を横軸に,そ の層の枝生長

量を縦軸にとると,良 い回帰がみ ら

れる(図14)。 図14で は,同 一林分

内の個体や層のちがいによる分離は

み られないが,林 分ごとに分離のあ

る回帰関係が確認される。勾配は1

よりやや大きい。またその一次相関

rは0.97と なり,葉 量と枝生長量の

密接な関係が考えられる。そこで層

別葉量と,層 別枝生長量の関係を求

め る と次 の よ うに な る。

dwB)〃=7.36×10-3wi)z,503(40年 生林 分)

dwB),.=3.81×10-2ω1謬,703(30年 生 林 分)

dwB),,;地 上高z'mに お け る枝 生 長 量(g/yr.)wL)〃;地 上 高z'mに お け る葉 の現 存 量(g)

枝 の層 別 生 長 量 と層 別 枝 量 の関 係 をみ よ う とす る時,∠ 砺)一 ‾wz)yに み られ た よ うな 関係 はみ

られ な か った。 そ こで 試 に ∠ωB)2./wB),.@B)、,;地 上 高z'mに お け る枝 の 現存 量)と 〆 の関 係 を

調べ た。 片対 数 グ ラフ を用 い て,対 数 軸 に ∠碗)、,/wB)、,を,方 眼 目盛 の軸 に π_-z'(、 召m。。;最

大樹 高)を 取 る と,直 線 に近 い 回帰 を示 す。 す なわ ち,枝 の層 別 生長 率 が層 の上 か らの深 さが 増

す に した が って,ほ ぼ指 数 関係 的 に減 少 して い く。 これ は光 の 葉 層 にお け る減 衰 現 象 と似 て い る。

この枝 の生 長 率 にみ ら れ る現 象 は,個 体 に つ い て も,haあ た りの量 にっ い て もみ られ る(図15,

16)0

今,関 数形 を次 の よ う にお くこ とが で き る。

λB)2・=αexp[一 β(私nax-z')](9)

λβ)、,;∠z〃B),./wB),.すなわ ち 地 上 高z'に お け る枝 の生 長 率(g/g・yr),α,β;定 数,E_;林

分 ご とに定 ま る最 大 樹 高(30年 生 林 分 で12.3m,40年 生 林 分 で18.3m)

α の値 は(凡 、。-z')～ えB),,のグ ラフ にお い て,島 。。-z'=0の 条 件 を満 足 す る2B)2,(2β),,軸 の

切 片)の 値 で あ る。 生 長 の 良 い,今 回取 扱 っ た よ う な壮 令 の人 工 林 にお・い て,梢 端 の部 分 の えβ)、,

は ほぼ1に 近 い と考 え られ るか ら,βm。 、樹 高 を持 っ 個 体 と,haあ た りに換 算 した 関 係 にお い て

は 同 じ α の値 が得 られ る。 ま た図12か ら も明 らか な よ う に,個 体 方 向 で えB)、,～(盈出。.-zり 関 係

を考 察 す る と,α の値 は一 般 的 に樹 高 が低 くな る程 大 き くな る。 個 体 の大 きさ は樹 高 の 大 きさ を

も っ て,一 っ の指 標 と して 考 え られ るだ ろ うか ら,α の値 は個 体 の優 劣 を あ らわ す もの と考 え ら

れ る。

β の値 は 図15,16に お い て 回帰 直 線 の勾 配 と して と らえ られ る。haあ た りに換 算 して林 分 ご と



に比 較 してみ る と図15に み られ る よ う に

明 らか な林 分 々離 が 生 じた。40年 生 林 分,

30年 生 林 分 の βの値 は,各 々0.466,0.637

とな り,立 木 密 度 が 小 さ く,生 枝 下 の低 い

40年 生 林 分 にお いて βの値 が 小 さ くな っ

た。 それ ゆ え に,β は枝 の枯 れ あ が り方 と

大 き な関 係 を持 っ こ とが 推 測 さ れ る。 枝 の

枯 れ あが り方 は 立木 密度 を は じめ と した個

体 間 の干 渉 の 程 度 や,林 令 そ の他 の要 因 に

よ って 決定 さ れ る。 今 特 に立 木 密 度 の影 響

に つ い て考 え て み る と,密 度 が 増 大 す る に

した が って,個 体 ど う しの干 渉 が 激 し くな

り,枝 の枯 れ あ が り方 も激 し くな るか ら,

β は立 木 密 度 が 増 大 す る ほ ど大 き くな るで

あ ろ う。 ま た同 一 林 分 内 の個 体 方 向 で 考察

す れ ば,個 体 が 劣 勢 に な る程 βは大 き くな

る で あ ろ う。 そ れ故 に λβ)Z'を 規 定 す る α,

β の2っ の パ ラメ ー タ ー は,個 体 間 の優 劣

や 立 木 密 度 な どに よ って,個 体 ご とに林 分

ご と に定 ま る。 表3に,30,40年 生 林 分 の

資 料木 か ら得 た個 体 ご との α,β の値 を示

す 。

α,βの傾 向 に つ い て述 べ て きた が,表3

の α,β の値 を用 い て もう少 し詳 しい検 討

を試 み よ う・

(9)式 よ り α,βは次 の意 味 を持 っ

表3.α と β の 値

Table3.Valueofαandβ

TreeNo.α β 〃アLkg

1*10.3210.241121.6

2*10.5710.425113.1

3*11.1310.515111.7

4*11.1010.44915.56

5**11.0010.42815.66

6**11.6010.45213.99

7**11.1010.43313.08

8**11.9010.43913.06

9**13.2010.58912.16

10**12.8010.52712.30

*;Treeof40-year-stand

**;Trecof30-year-stand
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こ の α,β とwLの 間 に 成 立 す る 関 係 は

次 の よ う に な る(図17,18)。

i
a=0.640zO

L

=0.125wL+0
.660

wLは 個 体 の 優 劣 をあ らわす か ら,個 体 が 劣 勢 に な る につ れて,α,β の値 が 増 大 して い くこ とが

わ か る。 α はwLと 逆 比 例 的 関 係 で あ るが,β はwL方 向 で は飽 和 型 の 曲線 とな る。

ま た α と β の 間 の関 係 は,横 軸 に α,縦 軸 に β を とる と飽 和 型 の曲 線 とな る(図19)。 そ の 関

係 式 は次 の よ うに な る。

1-°.s°a°+10.66。

枝 の生 長 は上 下 の物 質 の移 動 のみ な らず,横 方 向 の 物 質 の 移 動 も考xな け れ ば な らな い。 す な

わ ち,枝 の生 長 は3次 元 にわ た る現 象 で あ り,葉 の生 活 と密 接 に か か わ りあ っ て複 雑 な運 動 を生

起 す る。 今 回 は手 は じめ に枝 の 生 長 率 の垂 直 分布 を と りあ げ た が,ま だ不 充 分 な所 が 多 い。 こ の

枝 の生 長 の問 題 にっ い て は後 に 機 会 をみ て論 ず る つ も りで あ る。

引 用 文 献

1)只 木良也 ・尾方信夫 ほか:森 林の生産構造 に関す る研究(X),無 間 伐の45年 生 ヒノキ林 の生産力。

日林誌48(11),387.393,(1966)

2)湯 浅保雄 ・伊藤悦夫:天 龍地方 ヒノキ林の生産力。77回 日林 講,220-222,(1966)

3)佐 藤大七 郎 ・扇 田正二:林 分生長論資料4,わ かい ヒノキ人工林 における葉 の量 と生長量 の 関係。



122

東 大 演 報54,71～100,(1958)

4)菅 誠 ・四手 井 綱 英 ほ か:常 緑広 葉 樹 林 の生 産 力 につ い て(2),シ イ林 に つ い て 。74回 日林 講,

171i7a,(1963>

5)斎 藤 秀 樹 ・堤 利 夫:ヒ ノキ林 の 落葉 枝 量 の 空間 分 布 に つ い て 。 森 林 の 一 次生 産 測 定 法 の 研 究 中間

報 告,61×64,JIBP-PT-F,(1967)

6)山 倉 拓 夫 ・斎藤 秀 樹:ヒ ノ キ林 の樹 根 生 長 量 と枝 生 長 量 に つ い て 。 森 林 の 一 次 生 産 力 の 比 較 研 究 中

間 報 告,1～6,JIBP-PT-F,(1970)

7)四 大 学合 同 調査: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 。 日本 林業

技 術 協 会 育 林 技 術 研 究 会,(1966),東 京

8)山 田 勇 ・四手 井 綱 英:ス ギ林 の 根 の 現 存 量 に つ い て 。京 大 演 報40,67～80,(1968)

9)只 木 良也 ・蜂 屋 欣 二 ほか:森 林 の 生 産 構 造 に 関す る研 究,ブ ナ林 の 一 次 生 産,日 林 誌51(12),(1969)

10)菅 誠:人 工 一 斉 林 の林 分 密 度 に関 す る 生 態 学的 研 究 。学 位 論 文,(1967).

11)川 那辺 三 郎 ・四手 井 綱 英:陽 光 量 と樹 木 の 生 育 に 関す る研 究(III),針 葉 樹 苗木 の生 育 に お よ ぼす 被

陰 の影 響 。京 大 演 報40,111～121,(1968)

12)荻 野 和 彦 ・四手 井 綱 英:芦 生 ブナ 林 の 現 存 量 ・生長 量,森 林 の一 次 生 産 測 定 法 の 中間 報 告,12～20,

JIBP-PT-F,(1967)

13)Newbould,P.J.:IBPHandbookNo.2,MethodforEstimatingthePrimaryProductionofForests.

6-11,(1967)

Rséumé

  1) To investigate the primary productivity and production structure of Chamaecyparis 
obtusa Sieb. et Zucc. forest, two test plots of even aged plantation of 40 and 30 years old 
and situated continuous to each other were settled. The sample trees were cut down in the 
fall of 1968 and analyzed. As the site quality of the two plots were seemed to be same, so 
the data earned by the experiments could be compared with each other. 

  2) The biomass of tree organs of root, branch, stem in the forests and current annual 
increments of dry weight of them were tabulated on table 1, which were estimated by using 
the allometric relations and census of experimental plots (Fig. 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8 and 9). 
The leaf biomasses were 19 ton/ha for 40 year-old- stand and 14 ton/ha for 30 year-old 
stand, in which the value of 19 ton/ha was the largest among all stands of Chamaecyparis 
obtusa hitherto investigated. The branch increments in dry weight were 1.8 ton/ha. yr for 
40 year-old stand and 1.7 ton/ha. yr for 30 year-old stand respectively, and these values were 
about 20% of the stem increments. The value of dry weight increment of root was estimat-
ed about 3.0 ton/ha yr for 30 year-old stand, and its value was about 6% of root biomass 
and 33% of stem increment. 

 3) The dry weight density of stem  (y,/H; ton/ha. m) in 40-year-old stand were larger 
than that in 30-year-old stand, and the value in 40-year-old stand was agreed with the max-
imum value theoretically derived by Dr. M. Kan. The difference of the values of the two 
forests seemed to be reduced to the difference of age of the stands. 

 4) Net primary productions  (Ps; ton/ha. yr) of each stand were estimated as following 

     (1)  Pn=4yd-4L-F4G 
     (2)  P.=  y2N  +  +ZIGN 

  where 
     4y=Biomass change during one year 

 A=  Plant losses by death and shedding during one year 
 4G= Plant losses by consumer organism during one year 

 y  2N  =_  Amount of plant matter newly formed during one year 
 z1LN  =Amount of losses of new components by death and shedding during 

           one year 
 zIGN=Amount of grazing of new components by consumer organism during 

           one year
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 Between the estimation method (1) and (2), there was little differences caused by the 
differences of calculation procedure of each item in the formula mentioned before (Table 2) 

 5) Vertical distribution patterns of weight density of each organ were discussed. E-
specially, the problem on the branch increment of respective layers was analysed relating 
to the weight density of leaf and branch. Following relation was found out between the 

growth rate of branch weight in respective layer  (2B)z,) and height of each layer (z'; m). 
 AB)z,  a  exp  (—  (3(Hmax.  —  z')) 

  where a and  p are constant, Haag.. max.. is maximum tree height. 
 The two parameters in the above mentioned formula were analysed from the biological 

point of view.


