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要 旨

林木樹冠の年令構成に関する一連の研究として,長 野県阿智村,飯 田営林署管内阿智国有林の

標高1,100m南 面急斜地に造林されている14年 生ス トmブ マッ林分について,伐 倒調査をお

こない,時 間(枝 の年令)に よる樹冠の定量的な解析を試みた。

調査林分は1972年10月 上旬現在,立 木本数はhaあ たり3,160本,平 均胸高直径7.14cm,胸

高断面積合計19.02m21haで 閉鎖状態にあるが,地 形が急峻なため 各個体は,南 側に下層まで

太枝を持つ偏筒樹冠をなしていた。林内は,被 圧による枯死木は見 られず,ま だ最多密度の状態

に達 していない。

調査結果をまとめると次のようになる。

1)枝 の年令(A)と その年令に属する枝数の対数(logNA)の 関係はこれまで得 られた結果(あの)

とことなり,一 定の直線傾向は認められず,除 々に勾配のきつ くなる直線で表わされた。 これは

各個体が地形の影響で偏碕樹冠を持つためと考えられる。

2)各 枝階の平均出生率(1/Rl-Nl!N2)は その枝階の1年 生枝 の持つ平均着葉量(WL1)と

次式で表わされる関係をもつ。

1/R1=a十b・Wzl

(a,bは 個体によって決まる定数)

3)各 枝の出生率の時間的な変化は,そ の枝の樹冠内での相対的位置(サ イ ト)の 変化と対応

し,サ イト番号を同じくする枝は同 じ出生率を持つようである。
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4)各 年 令 の枝 の平 均 重 さ(躍 ゆ の間 に はAに 関 す る等 比 級 数 の関 係 が あ り,こ れ まで の 結

果 を裏 づ け る 。

Wn=Wi・Rw"-t

(Rwは 等 比 級 数 の公 比)

5)年 令(A)の 枝 の 平 均 材積 生 長 量 をdVAと す る時,dVA間 に もAに 関 して 等 比 級 数 の

関 係 が み られ,こ れ は4)の 重 さ に 関す る式 を時 間 方 向 で微 分 した形 に対 応 す る もの で あ る。

dW,aW
t・logRw・RwA-1=dWaadV,adA

(こ こでawは 年 令(A)の 枝 の 平均 重 量生 長 量 とす る。)

6)1年 生 枝 の 持 つ 平均 針 葉 量 は樹 種 に よ って 一 定 の値 を 持 つ よ うで あ り,ク ロマ ツ〉 ア カ マ

ッ〉 ス トロー ブマ ツ の順 に 小 さ くな る。

ま え が き

林 分 状 態 を な す 林 木 の 樹 冠 の 骨 組 み で あ る分 枝 構 造 を,年 令 解 析 の方 法 を 用 いて,そ の 形態 的

な側 面 を 明 らか に して きた 。 こ の よ うな 時 間 をベ ー ス に して 樹 冠 内 の諸 量 の 変 化を 知 る ことは,

そ こに生 起 す るい ろい ろな 現 象(例 え ば,枝 の 枯 れ 落 ち,新 槍 や 新 葉 の 展 開,葉 の 空 間 で の 分 桁

こ対 す る基 礎 的 な 知 識 を 与 え て くれ るだ けで な く,樹 形 や 樹 勢,さ らに は 新 梢 を 食害 す る害虫 の

動態 と木 の抵 抗 性 と言 った 応 用 的 な 問 題 に ま で 有 用 な 情 報 を 与 え て くれ る こ とが 知 られ て い る。

本 論文 の 前 半 部 は,ス トロー ブ マ ッの デ ー タか ら と りま とめ,後 半部 は 樹 種 間 の 特 性 値 の比 較

や総 括 的 な 問 題 を と り扱 った た め,既 報 の 白 浜16年 生 ク ロマ ツ,大 山18年 生 ア カマ ツ の デ ー タ を

随所 に補 足 した。

今 後 さ らに枝 の 機 態 的 な 側 面 を 明 らか に して い きた い と思 って い る。

本 調 査 を お こな うに あ た り,ご 協 力 を い た だ い た京 都 大 学農 学 部 森 林 生 態 学 研 究室 の 皆 様 な ら

びに 飯 田 営 林署 署 長 を は じめ 関 係 各 位 に 深 く感 謝 す る。

1調 査 林 分 の 概 況

調 査 林分 は 長野 県 阿 智 村,飯 田 営 林 署管 内阿 智 国 有 林 の 標 高1,100m,南 面 急斜 地(約40°)

こ造 林 され て い る14年 生 ス トロー ブ マ ツ林 で あ る。

地 形 は 花闘 岩 の風 化 物 が 厚 く堆 積 し,土 壌 の流 亡が 激 しい。

林床 植 生 は単 純 で,サ サ 類 の侵 入 は ほ とん ど み られ ず,木 本 植 物 と して ガ マ ズ ミ,リ ョ ウブ,

ミズ キ,シ ナ ノ キ,キ ブ シ,コ ハ ウチ ワ カ エデ な ど が 見 られ る程 度 で あ った 。

斜 面 の 中腹 に標 準 地 を設 け,胸 高直 径 に つ い て の毎 木 調査 を した結 果 はTable1の よ うで あ

る。

現 在 の立 木 本 数 はヘ ク タ ール あ た り3,160Table1.Descripti・nofwhitepinestand

本 で胸 高断 面 積 合 計 は19.021n2に 達 して おinAchiNati°nalf° 「est.

論燃灘驚 搬 二篇 隻N躍蜘 鍬 興監轍隅
玉 め,ほ とん どの 個 体 が 偏筒 樹 冠 を して いた 。3,1607.1419.02

な お 本 調 査地 は1969年 に 赤3)ら に よ ってII
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ス トローブマッ幼令林の物質生産機構の調査がおこなわれており,林 分現存量,土 壌環境,そ の

他についてはこれを参照されたい。

2調 査 方 法

調査は1972年10月 上旬,阿 智国有林内14年生ス トローブマッ林分でおこなわれた。調査時にお

いて旧葉(前 年葉)は すでに落葉 し新葉(当 年葉)の みであった。冬芽は形成 されていたが,伸

長 していなかった。

林内に7×11m2の 標準地を設け,胸 高直径についての毎木調査をした後,な るべく広範囲

の直径階の個体が得 られるように8本 の試料木を伐倒 した。調査方法ならびに調査項目は既報の

場合に準ずるが,今 回も全個体,枝 階別にデータをとった。ス トn一 ブマッは,日 本産マツに比

べて年枝が小 さく,切 り分 けに予想以上の時間がかか った。またキシロメーターによる材積測定

と生長量推定のための生長解析はおこなわなかった。

3結 果 と 考 察

1)年 令 とその枝数について

伐倒した試料木の樹冠を構成 している同化器官(葉)と 非同化器官(枝,幹 も含む。)を枝階

別に,そ の年令によって切 り分け,個 体あたりの年令(A)の 枝数の対数(logNA)とAの 関係

を示 したのがFig.1で ある。

年令が高 くなるにつれて除々に枝数が減少するパターンを示 し,既 報の白浜クロマッ,大 山ア

カマッのような"出 生率","落 ち込み"を 表わす明らかな直線傾向はみとめられなか った。また



同時に個体の出生率(分 枝率 ・枝数の年々の増加

繕 蕪欝識1藻ll
枝を持ち,出 生率の低い枝の本数が相対的に増加

郷1:幾 難 灘鶏轍 甥 島蕩

灘 羅辮鑛諜留
匿膿 票野轟欝諭 勝岳潔塾葉
起 こ って い な い枝 階 内で,各 枝 階 のNs-Ns_1,

鑑_2一 鵡_3,_N1-Noを 結 ぶ 直 線 の傾 きが,ほ

ぼ等 しい とい う こ とは 注 目 に価 す る。(但 しNsは

そ の枝 階 の最 高 年 令 の枝 数 を表 わ す もの とす る。)

2)出 生率についての再考察

○枝階別の出生率

第1節 で述べたように,ス トA一 ブマッの枝階別の枝の年令構成のグラフはアカマッのように

明 らかな出生を表わす直線部分が得 られなかったため,出 生率の算出に元村式(の)は適用できないの
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で,各 枝 階 の1年 生 枝 の2年 生 枝 に対 す る比

(Nl!N2)で 表 わ し,最 近 の 出生 率(1/R1)と

した 。1/R1と そ の枝 階 の1年 生 枝 の平 均 着 葉

量(WLI)と の 関係 を 表 わ した の がFig.3

で あ る。

11R1=叶 う・WL1

(a,bは 個 体 に よ って 決 ま る定 数)

や は りき れ い な 直 線 関係 が 得 られ,大 山 ア

Table2.Valueofa,bandr*.

TreeNo.IaIbIr

10.570.9710.99
210.6111.0510.96

40.5ユ2.010.98

510.6310.9310.97

810.8610.9310.99

r*:Simplecorrelationcoefficient

カマッの結果と一致する。またa,bの 値はNo.4個 体を除 く他個体が,ほ ぼ同じ回帰直線をも

つ ことか ら,集 団においても成り立つ関係と思われる。7個 体をこみに した回帰直線は次のよう

であった。

1/Rl=o.672一 トo.957WL1(r=o.987)

各個体のa,bと 相関係数の値をTable2に 示す。アカマッに比べて,単 位量の針葉のもつ出

生率は極めて大きいことが注目される。No.4個 体の異常な値の原因はわからない。

○過去の出生率の変化について

これまで述べてきた出生率についての検討は,各 枝階の最近あるいは昨年度のそれを問題とし

た ものであるが,各 枝や個体の出生率は時間とともにどのような変化をするものであろうか。今

回は枝の枯れ落ちの 起 こっていない時間内(各 個体 とも6枝 階以上の枝階が これに相当する。)

での過去の出生率の変化を枝の樹冠内での相対的位置(サ イ トと呼ぶ。)の 変化 と関連させて考

察 したものである。

まず樹冠内での枝の位置(サ イ ト)を 次のように定める。(Fig.4)ア カマッ,ク ロマッなどで

は,年 々各枝の先端か ら1段 つつ新梢をつくり出し,上 方 ・側方に特有な枝階構造をつくってい

く。すると枝の枯れ落 ちのみられる下層の枝を除 き,樹 冠は全体 として相似形を保ちながら生育

するものと考えられる。そこでかつて樹冠内で同じ位置を占めていた枝(群)に 同じサイ ト番号

をつけることにする。(枝 の年令は異なることに注意)例 えば第1枝 階の枝が存在 していない時

点(昨 年度)で は,現 在の第2枝 階の2年 生枝が,そ の個体の最先端に位置し,光 などの生育条

件からみて最上位の位置を占めていたことになり,こ れが現在の第1枝 階の枝群に相当する。そ

こで同じサイ ト番号①をつける。同様に一昨年度,先 端に位置していた枝群(現 在の第3枝 階の

3年 生枝)も 同番号 となる。 また サイ ト番号①の枝か ら派生 した枝にサイ ト番号②,以 下順に

③,④ … … と名 づ け る。 この よ うな枝 の位 置 の 決 め

方 は,結 局,各 枝 階 に お け る枝 の年 令 の 逆 とな り,

サ イ ト番 号 が ふ え るに従 って,上 層 の枝 に よ る被 陰

や 幹 か らの距 離 が大 に な る こ とに よ る 不 利 益 さが 増

す もの と考 え られ る。

枝 階 別 に デ ー タ を と った大 山 ア カ マ ツ,飯 田 ス ト

ロー ブ マ ッ の 出生 率 とサ イ ト番 号 の 関係 をFig.5に

示 す 。 こ こで の 各 サ イ トの 出生 率(1/R)は そ のサ イ

トの枝 群(NA)よ り,翌 年 派 生 した枝 群(NA+1)を

NAで 除 した値 で表 わ し,各 枝 階 の 最 近 の 出 生 率

(11R1)と 区別 す る。

11Rの 値 は,樹 種,個 体 間 で は ちが いが み られ,
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個体内でも多少のバラッキはあるが,同 一のサイ トに属する枝群はほぼ同じ値をもっているとみ

なしてよい。

ある枝における分枝の程度は,樹 体のそれの相対的位置(そ の内容はいくつ もの要因が複雑に

絡みあっているものであろうが,着 葉量,ホ ルモン類やその他の生活物質の分布状態あるいは上

層の枝や他個体による被陰が主要なものと思われる。)に よって決まるとすれば,既 報の各枝階

の出生率の変化は,上 のような見方のより生理的な側面をとり出した ものであると考え られる。
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このように各サイ トで固有な出生率をもつという事実は,樹 冠の相似的な生長や葉の空間での

分布に一定の秩序を与えるものとなるであろう。

次に各個体のサイトと出生率(平 均値)の 関係をみてみよう。Fig.6に 示すように片対数グラ

フで直線 に近似され,こ れは葉層を通過する光の減衰曲線と同じものであり,植 物体の上方 ・側

方の生長に伴 う,先 端の枝の生育条件の悪化の程度は指数関数的であることを反映 しているので

あろう。ただ しス トローブマツではサイ ト番号の大きい部分でほとんど減衰がみられないのは,

孤立木型の樹冠をもっているためと考えられる。

11Rの 値がサイ ト⑥以上の枝で1を 下回るということは,新 梢や新葉の再生産が困難になって

い く兆候であり,年 輪欠除の現象 とともに枯死の方向を辿りつつある枝の特長と言えよう。

枝の衰弱の程度を表わす示標 として,同 化器官(F)と 非同化器官(o)の 比(F/c)が 提案され

ている。 しかし枝の生長のバ ランスを考える場合,大 きな支出である非同化部分の呼吸消費が必

ずしも0の 大きさに比例しないため,古 い枝になる程実際とのズレが大きくなると考えられ,

F/Cの 値は比較的若い枝でのみ適用可能 と思われる。大山アカマッ6個 体の6枝 階のF/oの 値

はo・3～o・4の間にあった。ス トmブ マッでも6～7枝 階以下で,1/R<1と なるが,本 調査で

の芽の測定は肉眼で観察しうるものはすべて勘定に入れたが,実 際には伸長せず枯死する芽 もか

なり観察されるため,1/R〈1と なる枝階はさらに上昇するのではなかろうか。

さらに個体全体の出生率が林令とともにどのように変化す るので あろ うか。E.MILLERが

redpineで 推定 したところによると,植 栽直後に最大となり,以 後林令の増加 とともに低下する

と報告 している。また特(の)殊な例だが,果 樹を用いて年間に伸長する小枝の数を11年間追跡調査 し

た結果,植 栽後3年 間は大きな出生率をもち,以 下ほとんど変わ らないということを報告 してい
6)

る。

いつ れ に しろ,各 樹 種 と も一 林 分 の結 果 しか な い た め結 論 はで き な いが,植 え付 け後 数 年 は 出

生率の高い枝の本数の占める割合が多いため,大

轄 籍 溜 朧 織 鍵 し奪す葱
ので,4～6枝 階のもつ1年 生枝の相対的本数が

欝叢欝蘇ll

鋪簾雛撫
轡 麟 があり'こ れまでの結果と一 致す

WA=Wi・RWA-i

こ こでWj:1年 生 枝 の 平 均 重 さ

Rw:等 比 級 数 の公 比

ま たRwの 値 は,Fig.7か らみ て 各 点 の 直 線 へ



」

の適 合 が よ く,各 個 体 の 回 帰 直 線 も ほぼ平 行

とみ なせ るた め,個 体 内 で も種 内で も安 定 し

た値 を もつ と考 え て よい 。Table3に 加 重

丁 均 法 に よ って求 め た各 個 体 のRwとwl

の値 を示 す ・ ス トロー ブマ ッ のW1は,日

本 産 の マ ツに 比 べ て 極 端 に 小 さ く,Rwの 値

も小 さ い こ とが わ か る。

4)年 令 別 の枝 の材 積 生 長 量 につ いて

樹冠 の骨 組 み で あ る枝,幹 を 年 令 別 に切 り

分 けた ものか ら,量 に して20～30%を 生 長 量

測 定 サ ンプ ル と して 樹 冠 解 析 の 方 法 で 生 長

Table3.Averageweightof1-year-oldbranch

andgeometricratioofeachindividual.-
TreeNo・i確1RW
-一一一一一一一 一 一 一一一 一 一一一 一一

10.203.06

20.072.72

30.162.90

40.092.54

50.253.28

60.132.77

70.072.36

80.192.52

1
meanvalue'iO.152.77

旨一一 一 一一一 一一一 一 一

量を求ぬ 枝重とサンプル重の比か ら生長量を推定 した。

この年軸解析の方法は,年 輪欠除枝の判定が容易であるため,分 枝位置のちがいによる生長差

を考慮 したサンプ リング(各 層の同年令の枝の重量比によるサンプ リング)を おこなえば,従 来

の枝の生長解析よりも精度はよいと思われる。年軸解析による枝生長量の推定はこれまで2～3

行なわれているが,適 用できる樹種の少ないことが欠点である(ハの)。

大山アカマッの年令別の枝の生長を生長率(各 年令の枝の最近1年 間の材積生長量と皮なし材

積の比)で 検討した結果をTable4に 示す。

枝の年令の増加につれて,生 長率は減少するが生長率が0に なる年令は個体によってズレが見

られる。これは各個体の生産構造のちがいを反映しているものであろう。しか しいずれの個体 も

6年 生枝では,ほ とんど肥大生長がみられず,従 って6枝 階以下の枝では大部分年輪欠除枝とみ

dし てよい。

普通年輪欠除のみられるようになった下枝では,枝 の呼吸量が,残 っている葉の同化量を上回

っていると考えられ,こ のバ ランスが生長率や葉 ・新梢の再生産,幹 生長への寄与に関係 してい

ることが知られている。そして生長量測定に用いた4本 の試料木 とも,葉 量(枝 量)の 最大層が

4～5枝 階にあることを考えると,上 の事実は林業の枝打ちにおいて経験的に認められている,

幹生長に寄与 していない力枝(ち か らえだ)よ り下の枝を打つ という事実を首肯させ る。また若

、年令の部分の多い枝の生長率は幹のそれに比べて50～10000大 きい。 枝全体の生長率が1800前

後というのは,白 浜クロマッの11.2%に 比べてかなり大きい。

次に年令別の枝の平均材積生長量(dVA)に ついて考察する。 これまで報告 したように,各 年

令の枝の平均重さ σア河)間 には,年 令(A)に 関して等比級数の関係が成 り立つ。

WA=Wl.RWA-7

Table4.Volumeincrementratzoofbranchofrespectiveage.(°/)0

＼AgeiIli'11＼1234567旨81TotalStem

TreeNo.¥IIII ㌦II 一一"- iI
2100503029165002112

1001006538ミ32401001511

ミ
210052402212300ユ913

34100159!26101600旨015ユ5
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す る と年 令 別 の枝 の平 均(重 量)生 長 量(dWA)は 上 式 を時 間 方 向 で 微 分 した式 で 与 え られ,

結 局A～logWaの グ ラフ を一 定 距 離 だ け下 方 へ 平 行 移 動 した形 に な るで あ ろ う。

dWn =dWA=W1・logRw・RwA-idA

ま た ∠躍 五㏄∠ぬ と考 え られ るの で

dVA=dVi・Rev`'-1

こ こでdVtaWl・logRw

Rnv=Rw

と な る。

実 際 の デ ー タ よ りdVAを 求 めAに 対 して プ ロ ッ ト して み る と上 述 の結 果 が得 られ た。(Fig.8)

5)そ の他 の 問 題

○個 体 の もつ1年 生 枝 の 本数 の 推 定 に つ い て

個 体 の もつ1年 生 枝 の 本 数(N1)を 推 定 す る こ とは,物 質生 産 を つ か さ ど る葉 を 空 間 に分 布

させ る役 割 を も って い る とい う意 味 で重 要 だ と思 わ れ,ま た新 檜 を食 害 す る害 虫 の 動 態 や そ の被

害 に 対 す る木 の抵 抗 性 の 研 究 に有 用 な情 報 に な る事 が報 告 され て い る。

E.MILLERは 若 いREDPINE学 名(pinusresinosaAit.)で 年 々 新 生 さ れ る小 枝 の 数 を い
5)

ろいうな変数を用いて推定 している。彼によると胸高直径を用いて1次 式で推定 しているが,バ

ラッキは大きいようである。筆者 らも生枝下直径の代わりに胸高直径を使 ってみたが,適 合度は

よくない。恐 らく同一の樹種と言えども樹冠下の幹の太りかたにちがいがあるものと思われる。ま

た彼は前年度の樹高(X)がN1を 推定する最も有効なパ ラメーターとして次式を提出している。



61

109T=AlogX十B(logX)2十C

こ こでT:1年 生 枝 の本 数

A・B・Cは 定 数

しか し筆 者 らが これ ま で調 査 した結 果 で は,N1はHと は ほ とん ど無 関係 で あ り,彼 の調 査 対

象 木 の 樹 高 が100イ ンチ ど ま りの 小 さな もの で あ るた め に成 立 す る関係 で は な か ろ うか 。

樹冠 内 の諸 量(樹 冠 全 体 の重 さ,枝 量,葉 量)を 推 定 す る場合,胸 高直 径 よ り も生 枝 下 直径 を用

い る方 が精 度 が よ く林 分 間 で も分 離 が な い ことが 知 られ て い るが,こ の 事 実 か ら類推 して も,樹

冠 表 面 に散 布 さ れて い る1年 生 枝 の本 数 が 生 枝 下 直径 と関 係 が あ る とい う こ とは可 能 で あ ろ う。

最 小 二 乗 法 で求 めた3種 のマ ッのN1～DBaの 関係 は次 の よ うで あ った 。

(白浜 ク ロマ ツ林)

logN1=0.99710gDa2十1.072(r=0.9741

(大 山 ア カマ ッ林)

logNl=1.14810gZ)B2十 〇.853(r=0.992)

(飯 田ス トロー ブ マ ッ)

logN1=1.1351091)B2十1・397(r=0.964)

○ヘ ク ター ル あ た りの 年 令 別 枝 数 に つ い て

既 に報 告 した よ うに 各個 体 の もつ枝 の年 令 構 成 は,白 浜 ク ロマ ッで は3年 生 枝 を さか いに,大

山ア カ マ ッ は2年 生 枝 を さ か い に して2つ の 直線 部 分 で 近似 さ れ た 。 そ して2本 の 直 線 の傾 き

r】,r2を 元 村 式 を 使 って算 出 した と こ ろ,個 体 によ って 多少 のバ ラ ッキ が み られ る が,大 きな ち

が い は な い の で,今rl,r2の 値 を各 林 分 で一 定 とみな す こと に よ り,面 積 あ た りの 年 令 別枝 数 を

試算 した。rl,r2を 林 分 につ いて 一 定 とみ な す こ とは,各 個 体 の枝 数年 令構 成 が,そ の1年 生 枝

ρ本 数 の み に よ って決 定 さ れ る とい うこ とで あ る。 ま た 各 個 体 の もつ1年 生 枝 の本 数(N1)は 生

枝下 直 径 の二 乗(1)82)に 比 例 す る た め,結 局 各 個 体 の 樹 冠 の 年 令 別枝 数構 成 はDBzに つ いて 相

似 形 で あ る と い う仮 定 を入 れ る こと にな る。(Fig.15を 参 照)

数 式 で 表 わ せ ば

N1=K'DBz(K:樹 種 に よ って 決 ま る定 数)

とな りNlに 一 定 の減 少 率rlを 乗 ず ればN2,(N3)が 算 出 さ れ る。 ま た ク ロマ ッで は4年 生 枝

以 下,ア カマ ッで は3年 生 枝 で 減 少 率 がrlか らr2い 変 化 し,そ れぞ れN3(N2)にr2を 乗 ず
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る こ とに よ ってN4(N3)以 下 の枝 数 が 計 算

され る。

た簾 欝 繍膿慧膿 う論

慧 欝 畠遜嘉認鷺論鷺孟
径(D)で 置 きか え る必 要 が あ る 。 両者 の 関

係 を 論 じた 物 は 見 当 らな い が,同 一 林 分 で は

比 例 関 係 に あ るよ うに 思 わ れ る 。(Fig.9)

グ ラ フよ りク ロマ ツ で はDaをDの8割,

ア カマ ッで は7割5分 と決 め た 。

また 相 似 形 の 仮 定 よ り,N1の 少 な い個 体,

す な わ ち1)(1)B)の 小 さ な個 体 は高 位 の枝 階

に 属 す る枝 を もた な い こ とに な り,こ れ は現

Table5.Branchnumberofrespective

ageperhectare.

∵ 鯉 一 ・盤 輪 ・ 艦 、aten一一
N113,504,0003,341,0001
N,11,997,0002,251,000

ハ「g1,135,0001,001,000

ハ「4419,000445,000

Ns165,000198,000

NsI45,000i88,000

ハτ75,00039,000

NRIO16,000

NqiO5・000 1i
Σ7,265,00017,384,000

」1-一 一 一 一 一

実の調査林分においても観察された事実に合 う。そこで標準地の毎木調査から得 られた胸高断面

積合計の値を直接算出式に代入すると,老 令の枝数が過大評価され,こ れを防 ぐために次の約束

を した。

個体がある年令の枝を持つということは,そ の年令の主軸の他に少なくとも1本,そ の年令に

属する枝を持たなければならない。 そこで年令別の枝数を計算する式(NA-K・D2)に おい て

NA=2と なる時のDを 求め,胸 高直径がこの値よりも小さな個体はその年令の枝を持たないと

約束 した。そこで1)に ついての毎木調査結果より,そ の年枝を持つDよ り大である胸高直径を

持つ個体の胸高断面積合計を求めて,年 令

別枝数を算出する式に代入 した。 ここでは

灘購灘
を難 饗 隷 瓢 あ簾 鍵
つ い て はFig.9よ り得 られ た 近 似 式 よ り

築世樋撃 曾徳 ∴雛 鰍禦

doほ ぼ妥当な値とみなしてよさそうであ

以上の年令別枝数の 推定式か らわかるよ

うにNAは1)2に 比例するので,林 冠が閉

鎖 し最多密度を保つかぎり,林 分の胸高断

面積合計がほぼ一定に保たれるので,林 令

が高 くなってもヘクタールあたりの 物質生

産をつかさどる針 葉 を 保持 す るN1,N2

の数はほとんど変わらないもの と予想され

る。ただ林分の 胸高直径が大きくなるにつ



れて,高 位 の枝 階 を持 つ よ うに な り,老 令

響 雅 導鷺 聴篇針蹴 呈
枝 数 は おお よそ530万 ～550万 本/haと 推 定

され,林 冠 表 面 を 形成 して い る。

議1灘轟雛
一 次 の枝 の 重 さや 分 岐 率,着 葉 量 を種 の 特

性 値 と して い る110)ここで は後 都 な ら 。て,

年 令 解 析 を お こな った3種 の マ ツ(ほ ぼ 同

年 令 で 生 育地 の こ とな る ク ロマ ッ ・ア カ マ

ッ ・ス トロ ー ブ マ ツ)に つ い て先 端 の枝 の持 つ針 葉 量 を中 心 に,種 の特 長 を 明 らか に した い。

着 葉 年 数 は ア カ マ ツ で2年,ス トロ ー ブマ ツで1年(い ず れ も10月 調 査)で あ りク ロマ ツは3

年葉 も残 存 して い た が量 的 に少 な い。 ま た クAマ ッ ・ア カマ ッ と も1年 生枝 の 持 つ着 葉 量(WLi)

と2年 生 枝 の そ れ(WL2)の 間 には,統 計 的 に 有 意 な 差 はみ られ なか った の で,こ こで はWLl

の大 き さ で も って3種 の マ ッ の特 性 値 と して 論 ず る。

篠 崎 らに よ って 提 案 され た樹 形 のパ イプ モ デ ル 説 の 成 立 を前 提 に す れ ば,あ る量 の葉 を 支 え る

た め に は,そ れ に 比例 したパ イ プ が 必要 で あ る とい う。

WL=A・1)Bh(h≒2)__(1)

3種 のマ ッ の1)B2～Wz関 係 をFig・llに 示 す 。 あ ま りきれ い な 直 線 関 係 は え られ ず,勾 配

も1よ り大 き い種 もあ るが,恐 ら くマ ツ な ど の非 連 続 的 な分 枝 形 態 を 持 つ 種 で は,生 枝 下 の高 さ

を決 め る 際,ど う して も便 宜 的 に な る ことが 避 け られ ず,従 って 正 確 な1)Bの 値 が 得 に くい こ

とが 一 因 とな って い る ので あ ろ う。

一 方 既 に
,単 木 の持 つ1年 生 枝 の 本 数(N1)(あ る い は2年 生 枝 の本 数(N2))は1)B2に 比 例

す る こ とを知 っ た。

N1(ま た は2V2)-1(・Dee・ ・….(2)

ゆえ に(1),(2)式 よ り,1つ の樹 種 でwLl,(WL2)は ほ ぼ一 定 の 値 を 持 って い る こ とが わ か る。



ま た ア カ マ ッ ・ク ロ マ ッ のWLIはt一 検 定 の 結果,互 い に有 意 な差 が あ る こ とが 確 か め られ,

ス トロー ブ マ ツのwLZは これ らに比 べ て 極 端 に小 さい 。(Fig.12)

この よ うに考 え れ ば,一 定 量 の針 葉 を もつ1年 生 枝 ・2年 生 枝 の1本1本 を 「生 産 の単 位 」 と

呼 ん で い いか も知れ な い。(Wiの 大 き さ も巨視 的 にみ れ ば,林 分 内で 一 定 とみ な せ るで あ ろ う。

(Fig.13))。 そ して 最 多 密 度 に 達 した 林 分 で,葉 量 一 定 の傾 向 がみ られ る と い うこ とは,こ の 「生

産 の単 位 」 の 数 が 林 分 で 一 定 に な る と考 え られ る。 勿 論,林 分 や林 令 が こ とな れ ば一 つ の樹 種 で

も,生 産 の 単 位 の大 き さ は変 わ るか も しれ な いが,極 端 な 場合 を 除 き,種 の もつ大 き さ は,そ の

種 の 特 性 を 失 わ ない 範 囲 に あ る こ とが 予 想 され る。 例 え ば,大 王 松 やtン デ ィ ロー サ は大 き な単

位 を 持 つ代 表 で,ス トロー ブ マ ッ は 単 位 の小 さい代 表 で あ ろ う。

「生 産 の単 位 」 の大 き さは,ク ロマ ッ ・ア カ マ ッ ・ス トロー ブマ ッ の順 に小 さ くな り,こ れ ら

の 同 化器 官 と 非 同化 器 官 の 比(F/C)の 値 は ク ロマ ッ ・ア カ マ ツで は,4～5,ス トロー ブマ ツ

で は2～2.5で あ り,ス トロー ブ マ ッ の針 葉 量 が少 な い こ とが 注 目 され る。 これ は 赤 井 らも述 べ

て い るよ うに,落 葉 直 後 の 調査 で あ った た め で あ り,物 質 生 産 の旺 盛 な時 期 に は旧 葉 が 存 在 して

い る ので,F/Cの 値 は4～5と な り,同 じ く らい のF/Cを 持 って い た こ とが わか る。

次 に新 た に 占有 空 間 を ひ ろ げ る た め につ く られた 器 官(1年 生 の 器 官)のFと0の 量 的 関 係

が 示 され て い るが,こ れ も上 の 結 果 を 裏 づ け る。(Fig.14)

これ まで 述 べ て きた よ うに,種 に よ って 生 産 の 単 位 の 大 きさ が 決 ま って い る以 上,そ の本 数 が

物 質 生 産 を 考 え る場 合 重 要 で あ る。 単 木 のNl,N2は そ の生 枝下 にお け る幹 の 断 面 積 に 比 例 し,
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ア カ マ ツ ・ク ロ マ ツ は ほ ぼ 同 じ 直 線 で 近 似 さ れ る の に た い して,ス トロ ー ブ マ ツ は 前 者 は 約3倍

の 本 数 を 持 っ て い る よ う で あ る 。(Fig.15)こ れ は 単 位 の 大 き さ に 関 係 して い る よ う で,単 位 の

小 さ い 樹 種 程,多 く の 本 数 を 持 ち,単 位 の 小 さ さ を 本 数 で 補 っ て い る こ と が 注 目 さ れ る 。 ま た 単

位 が 小 さ い と い う こ と は,う ま く 空 間 を 利 用 して い る と 思 わ れ 単 位 葉 量 あ た りの 材 生 産 能 力 が い

い と 予 想 さ れ る。 ア カ マ ッ ・ク ロマ ツ で は2年 生 葉 ま で 保 持 し て い る の でN1十N2と ス トロ ー

ブ マ ッ のN1と を 比 較 し て も,や は り後 者 の 方 が,同 じ生 枝 下 直 径 の 本 に 対 して2倍 程 度 多 い 。

ま た ア カ マ ツ ・ク ロ マ ツ のNi.に は 大 き な ち が い が み ら れ な い が,単 位 は ア カ マ ツ の 方 が 小 さ

く,林 分 葉 量 は ク ロ マ ッ の そ れ に 比 べ て 少 な い こ と は こ れ ま で の 結 果 と矛 盾 しな い 。
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Résumé

  In a series of studies on the age-analysis of tree canopies some investigation was made 
in November 1972 of a 14-year-old White pine stand (Pinus storobus) planted in the 
Achi natiol forest  (Iida City, Nagano Pref.). 

 This stand is situated about 1,100 meters above sea-level on a steep slope facing south. 
Therefore each individual tree had a biased crown towards the south. 

 After the diameter at breast height of all trees in the sample plot was measured, 8 
sample trees were cut down and their crowns cut off separately according to their age. 
Number and weight of branches of respective ages  (NA and  WA) were measured. Stand 
density, mean diameter at breast height and basal area of this stand are shown in  Table-1. 

 The results obtained were as  follows  : 

(1) The relationship between the logarithm of NA and age (A) differed from the results 
for Japanese black pines at Shirahama and red pines at Mt. Daisen. The gradients of lines 
connecting NA to  NA  +1 gradually decreased with age. 

(2) There was a close relationship between the average natality ratio (1/R1) and the 
average needle weight of a 1-year-old branch  (  Wzi) of each branch whorl as shown in 
the following equation. 

 1/Ri=a+b.  W Li 

(Where a and b are constants for each individual.)
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(3) Change of yearly rate of increase of one branch  (1/R1: one year's number divided 
by the previous year's) was equivalent to that of its Site Number. Each Site had a con-
stant natality ratio. 

(4) Average branch weight of respective age  (  WA) was approximated by the geometric 
series pertaining to A. These results corresponded with the foregoing work. 

(5) The average annual volume increment of a branch of respective age  (4 VA) was the 
geometric series according to A. 

 FA  =4  r1..RivA-1 

(Where  Rev is a geometric ratio.) 
This formula corresponded to the differential form of  WA=  W1.RwA-1 with respect to A. 

(6) Average needle amount of a 1-year-old branch of three species of pine was res-
pectively constant and in the following  order: Black pine>red pine>White pine.


