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和歌 山演習林 にお けるモ ミ,ツ ガ林

の 生 産 力 調 査

第5報 モ ミ,ツ ガ林の地上部現存 量と リター量

古野東洲 ・上西貞兼 ・上西謙次

  Investigations on the Productivity of Japanese Fir (Abies firma 

    Sieb. et Zucc.) and Hemloch (Tsuga sieboldii Carr.) Stands in 

            Kyoto University Forest in  WAKAYAMA 

(V) Biomass of upperground Parts and Litterfall in Fir-Hemloch Stands 

      Tooshu  FURUNO, Sadakane  UENISHI and Kenji  UENISHI

要 旨

本 報 告 は,和 歌 山演 習 林 の モ ミ,ツ ガ 天 然 林 の 生 産 力調 査 の 一環 と して 行 な わ れ て い る も の

で,1,2報 で の モ ミ,ツ ガ の小 径 木 の調 査 に加 えて,大 径 木 を調 査 し,モ ミ,ツ ガ林 の地 上 部

の相 対生 長 関 係,現 存 量 につ い て記 述 した もので あ る 。 さ らに リタ ー量 の調 査 に加 えて,地 上 部

養 分量,リ タ ー に よ って地 上 へ 返 さ れ る養 分 量 につ いて も求 め た。

調 査 は,和 歌 山 演 習林 内4林 班 の 中腹(標 高 約700m)に 成 立 して い るモ ミ,ツ ガ天 然 林 を対

象 に,1976年9月 に モ ミの,1977年9月 に ツ ガの 大 径 木 を 伐 倒 調 査 し,幹,枝,葉 の 諸 量 と モ

ミ,ツ ガ に着 生 して い る マ ツ グ ミ,巻 き付 い て い る ツル 類 の 量 を求 め た 。 リター は,1974年 か ら

4年 間 の 資 料 につ いて,モ ミ,ツ ガ の 葉,枝,球 果,種 子,マ ツグ ミを 選 り分 けた 。

モ ミ,ツ ガの 胸 高 直 径 に対 す る幹,枝,葉 の 諸 量 の 相対 生 長 関 係(1,2,7,10～14式)よ

り,モ ミ,ツ ガの 地 上 部 現 存 量 は,haあ た り,幹 材 積443～704皿3,乾 重 量 で,幹188～295

ton,枝38～58ton,葉17～22ton,新 葉2.7～3.6tonと 推定 され た 。 さ らに,0.31～0.53ton

のマ ツ グ ミ,0.25～0.60tonの ツル 類,2.6～9.6tonの 下 層 植 生 が 現 存 す る こ とが わ か っ た

(表一2)。

モ ミ,ツ ガ の年 間 乾 物 生 長 量 は,haあ た り,約19ton,幹 は 約9tonと 推 定 され た。

年 間 の リタ ー量 は,haあ た り,モ ミ,ツ ガ の葉 で2.8ton,枝 と樹 皮 で0.8～1.1ton,球 果 で は

モ ミの 結 実 年 にあ た った1976年 に540kgと 過 去10年 の 最 多 を記 録 した 。寄 生 植 物 であ る マ ツ グ ミ

は,haあ た り,約200kg落 下 し,調 査 林 分 に お け る マ ツ グ ミ量 は増 加 す る傾 向 が うか が え る。

地 上 部 の植 物 体 の 養 分量 は,haあ た り,N810kg,P202948kg,KZO596kg,CaO1,037

kg,MgOl52kgで そ の約95%は モ ミ,ツ ガ に蓄 積 され て い る。

リタ ー に含 まれ る養 分 量 は,haあ た り,N34kg,P20515kg,K2014kg,CaO54kg,

MgO7kgと 推 定 され,落 葉 に よ る還 元 量 が最 も多 い 。
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ま え が き

京都大学和歌山演習林(和 歌山県有田郡清水町上湯川)に 残されている天然林の生産力を求め

るための研究の一環として本調査は行なわれ,本 報告では,1報1),2報2)で は未調査であった

モミ,ツ ガの大径木を調査 した結果について述べ,和 歌山演習林のモ ミ,ツ ガ林の地上部現存量

を推定 した。さらに,1968年 から続けられているリター調査で,3報3)以 後の整理ずみの資料に

ついて も報告する。

本調査に御協ヵいただいた和歌山演習林の職員各位,資 料を分析していただいた演習林本部薬

師寺技官}ζ深謝致 します。

調 査 地・1の概 況

調査地は,和 歌山演習林内4林 班の中腹,標 高約700mに あるリター調査のための標準地 を

含む,附 近一帯のモ ミ,ツ ガ林で,2報2)の 調査地 とも隣接 している。この附近の林分は,20数

年前に,モ ミ1ッ ガ以外の広葉樹類すべてが巻 き枯 らしされたために,広 葉樹類で上層林冠にま
で牛育しているものはほとんどみられない。さらに,さ かのぼって,演 習林設定以前の大正末期

に は,有 用 広 葉 樹(主 と して ク リ)を 含 む モ ミ,ツ ガ の大 径 木 を 利 用 した 口伝 記 録 が あ る。 この

記 録 に よれ ば,伐 採 部 直 径 で,1尺2寸 以 上 の ものを 伐 採 した と の こ とで あ るが,本 調 査 の結 果

か らは,こ の 記 録 以上 に細 い モ ミ,ツ ガ まで 伐 採 され た よ うで あ る。 調 査 木 で 最 も大 き か った も

の(胸 高 値 径65cm)で,55年 前 には,皮 な し胸 高 直径15cm,樹 高13mで,そ の 他 の調 査 木

は胸 高 直径10cmに 達 して い な い 。 非 常 に貧 弱 な小 径 木 の疎 林 分 で あ っ た よ うで,昭 和3年 の

演 習林 概 要5)も この事 実 を裏 付 けて い る。

現 在 の林 分 高 は25～27m,モ ミの大 径 木 は,胸 高 直 径70cmを 起 え る もの も数 本 み られ る

が,ツ ガ で は60cmを 起 え る もの は な い。 モ ミで65cm,ツ ガ で45cm以 下 の もの が 多 い 。 林

冠 の上 層 お よ び 中層 は モ ミ,ツ ガ が 占 め,下 層 に は,ウ ラジ 白ガ シ,ア セ ビ,ソ ヨ ゴ,シ キ ミ,

ヒメ シ ャ ラ,シ デ類,ク ロ モ ジ,コ ンテ リギ,ム ラサ キ シ キ ブな どの 広 葉 樹 類 が,1.5～3.5m

の高 さ に生 育 して い る。 この ほ か に.モ ミ,ツ ガ に は寄 生 植 物 で あ る マ ツグ ミが 着生 し,一 部 に

は,ツ ル ア ジサ イ,テ イ カ カ ズ ラな どの ツ ル類 が巻 き あ が って い る のが み られ る。

調 査 方 法

モ ミ,ツ ガ の供 試 木 の伐 倒 調 査 は,モ ミは1976年,ツ ガ は1977年 に,と も に9月 上 旬 に行 な わ

れ,モ ミは胸 高 直 径29cmか ら65cmま で の も6本,ツ ガ は15cmか ら42cmま で の もの5

本 で,そ れ ぞ れ 地 上 部 の 幹,枝,葉 の 諸 量 を求 め,樹 幹 解 析 用 の 円板 を採 取 した 。 調査 木 に寄生

して い た マ ツ グ ミ,巻 き付 い て い た ツル類 につ い て もそ の 重 量 を求 め た 。 さ ら に,1976年 ～1978

年 の各8月 下 旬 ～9月 上 旬 には,林 分 の下 層植 生 量 を4m2(21nx2m)の 調 査地17カ 所 に つ い

て 総 刈 り法 に よ り調 査 した。1976年9月 に1カ 所,1977年10～12月 に6カ 所 の 標準 地 の毎 木 調 査

を 胸 高 直径 お よ び樹 高 の 測 定 に よ り行 な った 。

リタ ー は,標 準 地 内 に1m2の 布 製 の トラ ップ8個 お よび4mz(2m×2m)の 落 枝 用 トラ ップ

15個 を 設 置 し,各 月 末 に採 集 され た。3報3)に 続 く,1974年1月 以後,1977年12月 まで の4力 年

間 の モ ミ,ツ ガ の葉,枝 と樹 皮,球 果 と種 子,マ ツ グ ミを選 別 した が,そ の他 の虫 糞,虫 体 な ど

につ いて は選 別 し終 って い な い 。
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さ ら に,伐 倒 調 査 した 植 物 体 の 各 部,選 別 し終 っ た リタ ー につ いて,常 法(N:ケ ル ダ ー ル改

良 法,P:モ リブ デ ン ブル ー 還 元 法,K:炎 光 光 度 計 法,Ca,Mg:原 子 吸 光 分 析 法)に よ る 分 析

を 行 な い,養 分 量 を求 あ た 。

調 査 結 果 お よ び 考 察

供 試 木 の樹 齢 は9本 がioo～125年 で,100年 未満 の もの は モ ミ,ツ ガ各1本 で,胸 高 直 径 が30

em・ を 起 えて い る モ ミ,ツ ガ の 樹 齢は す くな くと も100年 を 超 え て い る もの と思 わ れ る 。

標準 地 の毎 木 調 査 結 果 を表 一iに 示 す 。 林 冠 は モ ミ,ツ ガ で 占 め られ,他 樹 種 は み られ な い 。

な お,No.7標 準 地 は,リ ター を 調査 して い る標準 地 で あ る3)。下 層 植生 は,ク ロモ ジ,コ ンテ リ

ギ が と くに 多 く,ヒ メ シ ャラ,ヤ ブ ム ラ廿 年,'ア セ ビ,ピ サ カキ が つ い で 多 く,ほ か に,ム ラサ

キ シキ ブ,ミ ズ キ,ガ マヅ ミ,ア オ ハ ダ,ク リ,シ デ 類,エ ゴ ノ キ,ウ ラジ ロ ガ シ,ソ ヨゴ,シ

キ ミ,サ カ キな どが み られ6),標 準 地 内 ま た は 附 近 で,仕 意 に4m2(2m×2m),17カ 所 につ い

て 下 層 植 生 を 調 査 した結 果,そ れ らの 多 くは,1.5～2.5mの 高 さで 生 育 し,樹 高 の高 い もの で

も3.5m程 度 で,m2あ た りの地 上 部 乾 重 量 は,257～961g,平 均 して554g(幹 お よび 枝474

9,葉80g)と な った 。 この ほ か に,モ ミ,ツ ガ の大 径木 に は,寄 生 植 物 の マ ツ グ ミが着 生 し,

一 部 には ツル ア ジサ イ
,ツ タ,テ イ カ カ ズ ラな ど の ツ ル類 が巻 き あ が って い る。

Table1.Resultsofdiametermeasurementofsamplestandsinfir-hemlockstands.

PI…1。,ea(m・)DBH(cm'ト ・ト1・國 一・・-25-・ ・1-35ト ・・ト ・・1-・・1-551-・・-651-・ ・1-751-・・

FirI311219131113151214.1.31112121112

iiions.aH
emlockI111216161612121131111

Firi413141311111112131111111111

2512。5H
emlockI17112171111111

Ficl31872121141131111111

31699.OH
emlockl61151.512131513」1111111レ

FirI14161314141315111111
41473.6H

emlockI2161213121211111

FirIII313151214151141413171112
511248.OH

emlockIIIll

IFir141131613121413141112111261650
.OH

emlockI51511111121211111

Fir11112411014181612171514131312711427
.2H

emlockI41241151111718181413111

Fir:Abiesfirnta,Hemlock:Tsugasieboldii

1.林 分 現 存 量 の推 定

本 調 査 供 試 木 に,2報2)で 調 査 した供 試 木 の うち,比 較 的大 き い ものを 加 え て,胸 高 直径(D)

と樹 体 諸 量 の相 対 生 長 関係7・8)を用 い て,各 標 準地 の林 分 現 存 量 を推 定 した。

D2(c皿2)と 幹 重 量 くω8,・ton),幹 材 積(V,m3)の 相 対 生 長 関 係 を 求 め る と図 一1の よ う に

な り,そ れ ぞ れ つ ぎの 近似 式 が得 られ た 。



logws=1,2548810gDz-4,27047…:・ ・・・・・…(1)

logy=1,2726810gD2-3,95319…,・ ・・・・・…(2)

こ の 両 式 は2報2)に お け る(2)お よ び(4)式 と 一 致 す る 。 一 般 に,幹 量 は 直 径 に 樹 高 を 加

え たD2・Hと の 関 係 で,良 好 な 相 対 生 長 関 係 が 得 ら れ2・9・1°),本 調 査 に お い て も,図 一2の よ う

に 例 外 で は な い 。

近 似 式 は

logws=0.9390510gD2・H-4.47806(モ ミ)(3)

logws=0.9879210gDz・H‐4,71104(ッ ガ)(4)

10gV=0.9348210gD2・H-4.13440(モ ミ)(5)

IogV=0.9881010gD2・H-4.38742(ッ ガ)(6)

の よ う に 求 め られ,モ ミ と ツ ガ で 異 っ た 相 対 生 長 関 係 が 得 ら れ た 。 こ の こ と は,2報2)に お い て

指 摘 し た が,ツ ガ の 直 径 が 小 さ い 場 合 に は,モ ミ と比 べ て,樹 高 が 相 対 的 に 高 く,さ ら に 梢 端 部

が 細 長 い た め と思 わ れ る 。 直 径 が1j、さ い ほ ど 両 者 の 差 は 大 き く,直 径 が 大 き くな る に つ れ て そ の

差 は 少 な く な り,胸 高 直 径45cm程 度 で は モ ミ と ツ ガ に は ほ と ん ど 差 が み られ な くな る 。

D2と 枝 重 量(wB,kg)の 相 対 生 長 関 係 は 図 一3の よ う に な り,つ ぎ の 近 似 式 が 得 られ た 。

logwB=1.1943210gD2-1.76368・ ・・・・・・・・…(7)



この場 合,2報2)に お け る(9)式 は 修

正 しな けれ ば な らず,さ らに モ ミに お いて

は比 較 的 よ く適 合 して い るが,ツ ガで は と

くに 直 径 の 大 き い もの で は 適 合 して い な

い 。

D2・Hと 枝 重 量 の 相対 生 長 関係 は図 一4

の よ う に な り,モ ミ とツ ガで 相 対 生 長 関係

に分 離 の傾 向が み られ,と くに本 調 査 供 試

木 で は,明 らか に分 離 して い る。

logwB=0.9752610gDz・H=2.37601

C8)

logwB=O.9683610gDz・H-2.25878

C9)

D2と 葉 重 量(wL,kg)お よ び 新 葉 重 量

(wLN,kg)の 相 対 生 長 関 係 は 図一5の よ

う にな り,関 係 式 はつ ぎ の よ うに近 似 され

た。

logwc=1.0440410gDZ-1.65985(モ ミ)

(ion



葉量には,モ ミとツガで直径に対する相対生長関係に差がみ られ,(10),(11)式 は2報2)で

の同様関係式をやや修正した関係となった。新葉量では,モ ミは小径木も大径木もバラツキはみ

られるが,同 一関係式で近似される。しかし,ツ ガでは大きな差があらわれた。ツガの場合,本

調査までに得 られた資料では,胸 高直径20cmま でのものでは(13)式,大 径木では(14)式 で

近似することもやむを得ないであろう。上層林冠 に被圧 されている小径木に展開する新葉と陽光

を十分に受 けうる上層林冠にまで生育した大径木に展開する新葉 とで,相 対的に大きな差がある

のかも知れない。これの解明にはさらに多 くの資料の収集が必要であろう。

以上の各相対生長関係を用いて,毎 木調査結果より各標準地の地上部の乾物現存量を推定する

と表一2の ようになる。ツガの枝量以外の各諸量は胸高直径 と比較的よく適合 した相対生長関係

が得 られているので,そ れ らの関係式より,ツ ガの枝量は樹高を加えた相対生長式よ り推 定 し

た。なお,モ ミの球果,ツ ル植物は,モ ミ,ツ ガの胸高直径25cm以 上について,供 試木の そ

れ との胸高断面積合計の比によって推定 した。

四国で調査されたモミ林11),ツ ガ林11)と比べて,ま だ各現存量は少な く,今 後蓄積は増加する

可能性は見込まれるが,中 部亜高山帯のシラベ12・13),北海道の針葉樹林7)で の調査と比べるとそ



の最 大 値 に近 い 値 が 得 られ て い る。 葉 量 が ほぽ20ton/haと 推定 され た こ とは,11林 班 で の モ ミ

閉 鎖 林 分 で の20.8ton/ha1),他 の 日本 各地 の 同様 常緑 針 葉樹 の 調 査 結 果7・12・13,14)と比 べ て 多 い

ところ に位 置 し,林 冠 は閉 鎖 され て い る と考 え て も よい で あ ろ う。 新 葉 量 は平 均 して3.3ton/

haで,全 葉量 の'.を 占 め,葉 の 寿 命 は少 な くと も6ま た は7年 以 上 と思 わ れ る。 球 果 は,モ

ミで は6調 査 木 全 部 にみ られ た が,ツ ガ で は 全 くみ られ な か った 。isus年 は,モ ミの 結 実 年 に あ

た った よ うで,後 述 の リタ ー資 料 が 証 明 して い る。

養 分 分 析 の結 果 よ り,No.7標 準 地 の地 上 部 の養 分 量 を求 め る と表 一3の よ うに な る。 下 層 植

生 につ い て は,前 述 の17調 査 地 の 平 均 値(5.5ton/ha)を 用 い て推 定 した 。

モ ミ,ツ ガ林 の 地 上 部 各 部 の養 分 含 有 率 は,モ ミ,ツ ガ と もに,N,K20お よびMgOは 葉 お

よび 新 枝 で 高 く,材 にお け る各 養 分 の 含 有 率 は 低 い 。 しか し,乾 物 蓄 積 量 の 関 係 で,幹 に含 まれ

る養 分 量 が 最 も多 い 。 モ ミ,ツ ガ 林 の 地 上 部 の 養 分 総 含 有 量 は,haあ た り,Nで810kg,P205

で948kg,K20で596kg,CaOで1,037kg,MgOで152kgと 推 定 され た 。

2,生 長 量 の 推 定
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Table2.Biomassofupper-groundpartsinfir-hemlockstandsperhectare.

P1。・,No.ofTre
es』髄'温Stedrweir識 灘,N°wleafC°neparasitdrydryplantweightweight'・…n・ 瞬

(m2)(m3)(tOn>(tOn)(tOn)(tOn)(tOn)(tOn>(tOn)[(ton)

1晋:
ml。,k492362鍔:羅:2°8521855:雛:689611:獲1:llざ17}・ 一 … 一

・鑑
m1。,k羅 儲1:1郷7937.47141913.885:77911:3207°.ssO}・33…-

Fir47227.573°9.6113°.°926.271°.681.66°.691
3H

emlock61521.53205.7487.3820.657.481.500JO.370.25‐-
Fir63335.29348.°4147.423°.6813.4°2.°1°.81t

4H
emlock40111.0494.8940.549.713.720.690fO.310.28‐

・ 盈:
ml。。、345851:41207°1:18342940:° °5857.990.13220:22061:54011.740}・53…-

Fir69238.394°8.°2172.1131.°114.752.26°.976

Hemlock4318.9472.3131.087.422.960.540}0.340.34‐

・FirH
eml。,k6245963721:6236412192:9429'7382:82061::3272147::ll:2440°.940}・ ・・ …-

Mean1989153.111569.021239.88149.56119.9513.2711.0410.3910.3715.54

Table3.Accumulationofnutrientcontentsinupper-groundpartsof丘r.hemlockstand(stand-7).(kgha-1)

NP205K20CaOMgO

1伽85Stcm223,5517.3225.4445.343.8

Aranch107.493.473.3177.026.3

LeafI172.2148.6188.81106.9128.4

Cone,Seed6.33.212。2L21.2

T.sugaStem112。3196.793.4161。124.9

BranchI47.8147.OI28.OI75.317.4

LeafI89.OI21.OI34.2122.6112.1

Cone,SeedOOOOO

Pa識 譲
鯛 ・・51・65・63・ ・1・ ・

LianaI3.211.213.OI5.910.5

Undergrowth43.617.732.038.26.5

TotalI809.81947.71595.911036.51152.1

供試 木 の樹 幹解 析 によ り最 近1年 間 の幹 材 積 生 長量 を求 め,材 積 と重 量 の比 か ら,幹 乾 重 量 生

長 量 に換 算 し,未 調 査 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,供 試 木 の乾 物年 間 生 長 量 と した 。 胸 高 直 径 に対 す る この 乾 物生 長 量(dw,kg)お

よ び 幹 生 長 量(dws,kg)の 相 対 生 長 関係 を求 め る と,図mの よ うにな り,モ ミと ツ ガで は 差

は み られ な い が,バ ラツ キ が大 き く適 合 度 は よ くな い 。

実 線 の近 似 式 は

logdw=1.1941810gDz-2.17479・ ・・・・・・・・…(15)



logdws=1,1883910gDz-2,46928・ ・・・・・・・・…(16)

の よ うに求 め られ た 。 モ ミの最 大 調査 木 の 結果 を重 視 す れば,胸 高 直 径 が45cmを 越 え る大 径

木 につ い て は,こ の 式 よ り生 長 量 を 求 め る と相 当に 過 大 に推定 され る危 険 が あ る。 この点 に 関 し

て は,今 後 さ らに,資 料 を 追 加 して 解 明 しな けれ ば な らな い が,本 報 告 で は,一 応,図 一6に お

け る破 線 で 大 径 木 の 生 長 量 を 推 定 した 。 モ ミ,ツ ガ 林 の年 間生 長 量 は,約19ton/ha,幹 生 長 量 約

9ton/haと 他 の 常 緑 針 葉 樹 林 で の測 定 結 果7・12)と比 較 して もほ ぼ 妥 当 な 値 が得 られ た 。 ま た この

値 は,小 径 木 の 調 査 だ けで 推 定 した2報2)で の 推 定値 と もほ とん ど違 って い な い 。

3.リ タ ー量

リタ ー 量 は,本 報 告 で のNo.7標 準 地 で,1968年 よ り継 続 調 査 され,1973年 ま で の資 料 に つ い

て はす で に報 告 され て い る3)。既 報 以 後 の 資 料 で,選 別 が終 了 した 葉,枝,球 果,寄 生 植物(マ ツ

グ ミ)の1977年 ま で の4年 間 の 季 節 変 化 は 図 一7の よ うに,年 間量 は表 一4の よ うに な る 。

モ ミ,ツ ガ の落 葉 期 は10～ll月 で,こ の2カ 月 間 に,年 間 落 葉 量 の70～80%が 落 葉 す る。 そ の

最 盛 期 は 年 によ って す こ しず れ る よ う で,1968～1970年 は11月 に,1971～1974年 は10月 で,数 年

連 続 して い た が,1975年 か らは 年毎 に交 代 して い る。haあ た りの年 間 落 葉 量 で,1975年 に2.25

tonの 本 林 分 で の 最 少 の値 が得 られ,最 も多 か った1972年 の4.34tonと で,1.93倍 の差 が み られ

る こ と にな った 。1974年 か ら4年 間 の 平 均 で は2.8ton/haと な るが,1968年 か ら平 均す る と,

年 間落 葉 量 は3.Otonと な る 。

落 枝量 は 樹皮 を 含 ん で ま と め られ て い る。2報2)で 述 べ た よ うに,季 節変 動 は と くにみ られ ず



Table4.Annuallitterfallinfir-hemlockstand.

197411975197619771

」
Leafof丘randhemlock(tonha-1y-1)2.88!2.252.733,23 ;
Branchandbark°f

firandhemlock(t。nh。.、y.、),{1:5°89。.1:5927。1:9108。}:1707,

C。n。and,eed(kgha-・ ゾ ・)1 コ
丘rl40.925.5536.0215.3 :
h。ml。。kl37.51113.07.56.5 1 1

Paras{ticplant(kgha-'y-1)1

(Taxilluskaempferi)173.OI215.9204,7196.3.

*Collectedbytrapofgroundsurfaceoffoursquaremeter(2mx2m) .
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強風 や 降 雪 な ど物 理 的な 力 が 作 用 して い る こ とが わ か る 。1972年 に は,9月 の台 風 に よ る大 量 の

落 枝 が 影 響 し,2.5ton/ha・yも の 落 枝 を み た が,そ の 後,1977年 ま で に は,そ れ に 匹敵 す る落 枝

量 はみ られ な い 。1974～1977年 の4年 間 に は,1m2ト ラ ップ が 大 枝 で 破 られ る こ とは な か った 。

1975年 に は4m2ト ラ ップ に比 べて,lm2ト ラ ップ の 落 枝 量 が50%以 下 で 大 き な差 が あ らわ

れ た。 調 査 初 期 か らの 平 均 値 は1m2ト ラ ップ で は1.1ton/ha・y,4mzト ラ ッフ で゚ は1.3ton/

ha・yで あ る。

モ ミお よ び ツ ガ の 球果 の結 実 に豊 凶 が み られ るが,1976年 は モ ミの結 実 年 と思 わ れ る。1976年

の 伐倒 調査 で,モ ミの調 査 木 すべ て に球 果 が着 果 し,調 査 林 分 の 球 果 量 は0.94ton/haと 推 定 さ

れ た。 この球 果 が,1976年10月 か ら翌 年 に か けて 落 下 し,0.75ton/haが トラ ップ に捕 え られ て

い る。和 歌 山演 習 林 内 に は,球 果,種 子 を 擶 食 す る と思 わ れ る小 型 の野 生 動 物 も生 息 して い る と

思 われ,ト ラ ップ に は,そ の 防止 策 を 構 じて いな い ので,ト ラ ップ に集 め られ た 量 は 過 小 の 可 能

性 が あ る 。 リタ ー の球 果 量 が,推 定 され た林 分 の 球 果 量 よ り約20%少 な か った の は,あ るい は こ

れ ら動 物 類 の 消費 が 原 因 して い る の か も知 れ な い。

マ ツ グ ミは,モ ミや ツ ガ の寄 生 植 物 と して,胸 高 直 径30cmを 越 え る上 層 林 冠 を 形 成 して い る

大径 木 に は,ほ とん ど着 生 して い る。1974年 以 後 は,1968～1973年 の 年 間 最 大 値 で あ った1973年

のhaあ た り..よ り多 く集 あ られ,本 林 分 の マ ツグ ミ量 は,次 第 に増 加 して い る傾 向 が うか

が え る 。

総 リタ ー量 は,葉,枝,球 果,マ ツ グ ミ以 外 の 虫 糞,虫 体 な どを 選 り終 って い な い の で,正 確

に は求 め られ な い が,1968～1973年 で は,こ の未 選 別 量 は,平 均 して,総 リ タ ー の4.6%3)で

あ った の で,こ れ を 加味 す る と,1974～1977年 の 年 間 リタ ー総 量 は,4.1～5.Oton/haと な る 。

リタ ー の養 分 分 析 の結 果 よ り,リ タ ー と して 地 上 へ 帰 され た 養 分 量 を 求 め る と表 一5の よ う に

な る。 選 別 が終 って い な い虫 糞,虫 体 な ど につ い て は,1968～1973年 の 平 均 値 を 用 い て 計 算 し

た 。

Table5.Annualreturnofnutrientelementstothesoilbylitterfailinfir-hemlockstand.(kgha-'y-1)

NP205K20CaOMgO

19761977119761977119761977119761977119761977

FirandLeafI19.121.418.39.718.49.2132.337.814.04.7

hemlockBr
anch*4。86.32.43.00.30.48.210.60,40.6

Cone,Seed2.81.11.80.72。20.91.20.50,70.3

ParasiticplantI3.12.610.80.812.52.512.52.30.50.4(Taxilluskaempferi)rtr
Broad-leafIO.410.110.210.910.1

1nsectbodyO・060.01十 〇・01十

InsectfecesIO.710.310.210.910.1

0thersI2.OIO.410.610.710.3

*includingbark

表 一5に 計 算 され た リター に含 ま れ る養 分 量 は,リ タ ーが 植 物 体 か ら離 脱 した 直 後 の 養 分 量 よ

り少 な い もの と思 わ れ る。 リター の収 集 が1カ 月 間 隔で あ るた め,ト ラ ップ に落下 して か ら,雨

に よ って 溶 脱 され る量 は こ こで は考 慮 さ れ て いな い。 トラ ップ 中 にお け る溶 脱 量 が求 め られ て い

ない の で,そ の 多 少 は推察 す べ くもな い が,た とえ ば,テ ー ダ マ ツを 食 害 した ス ジ コ ガ ネ の 糞

は,溶 脱 され 易 いK20で は,雨 に さ らされ た もの は,そ うで な か った もの に比 べて 約i・.も 含

有 率 が 低 く,Nで も約20%低 か った例 が あ る15)。虫 糞 は他 の リタ ー に比 べて 壊 れ 易 く,溶 脱 され
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易 い と は 考 え られ る が,リ タ ー に よ る 養 分 供 給 量 を 考 え る 場 合 に は,こ の よ う な 雨 に よ る 溶 脱 量

を 無 視 す る こ と は で き な い と 思 わ れ る 。 こ の 分 野 に お け る 今 後 の 大 き な 研 究 課 題 で あ ろ う 。

あ と が き

モ ミ,ツ ガ 大 径 木 の 調 査 に よ り,和 歌 山 演 習 林 の モ ミ,ツ ガ 林 の 現 存 量 の 推 定 が 可 能 と な っ た

が,広 葉 樹 類 と 混 交 し て い る モ ミ,ツ ガ 林 の 現 存 量 の 推 定 に は,ま だ 十 分 と は い い 難 く,さ ら に

本 文 中 で 指 摘 し た こ と が ら を も含 め て,モ ミ,ツ ガ に 混 交 して い る 広 葉 樹,部 分 的 に モ ミ,ッ ガ

の 下 層 と し て 生 育 し て い る 常 緑 広 葉 樹 林 の 調 査 な ど,さ ら に 多 く の 調 査 が 必 要 で あ ろ う 。 リタ ー

調 査 は 今 後 も継 続 さ れ る 予 定 で あ る 。
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Résumé

   This report deals with some investigations on productivity of natural Japanese fir 

(Abies firma Sieb. et Zucc.) and Japanese hemlock (Tsuga sieboldii Carr.) stand in Kyoto 
University forest in Wakayama (Lat. 30°04'N, Long. 135°30'E, Alt.  5004200  m). 

   As the continuation of the previous report, the investigations were carried out in 
mixed forest of fir and hemlock in compartment-4 (Alt. ab. 700 m) of Wakayama's 
forest in September, 1976 and 1977. 

   The diameter measurement of all the trees were carried out in seven sample stands. 
Six trees of fir and five trees of hemlock were felled at the base, and the fresh weight of 
each tree parts (stem, branch and leaf), parasitic plant (Taxillus kaemfiferi) and liana were 
separately weighed. And the materials for stem analysis, nutrient analysis and for de-
termination of dry-fresh weight ratio were sampled.
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   During four years from 1974 to 1977, eight litter-traps of a square meter (1  m  x 1 m) 
were set up one meter above the ground in investigated stand (the seventh plot of Table 
1). These traps were made of Tetoron-cloth of fine mesh and were made in the shape 

of a funnel. Additionally, fifteen traps of four square meter (2 m x 2 m) for branch 
litter were set up on the ground in the same stand. Litterfall was collected monthly 

and was divided into the following each fraction by hand sorting: 
   Leaves of fir and hemlock 

   Branches including bark of fir and hemlock 
   Cones including seeds of fir and hemlock 

   Parasitic plant (Taxillus  kaempferi) 
   Others (broad leaves, insect bodies, insect feces and others) 

   Each fraction was weighed in dry weight and was analyzed for nutrient contents 

(N, P205,  K2O,  CaO and  MgO). 
   Each allometric relation of stem volume (V,  m3), stem dry weight (w5, ton) branch 

dry weight (wB, kg) and leaf dry weight (wL,  wLN, kg) to DBH2 (D2, cm2) or  D2•1-1 

 (cm2•m) per a tree was shown as Fig. 1, 2, 3, 4 and 5. 
   The biomass of upperground parts in fir-hemlock stands was respectively estimated 

 443704  m3 in stem volume,  188295 ton in stem dry weight,  3858 ton in branch 
dry weight and  1722 ton in leaf dry weight including new leaf of  2.73.6 ton per 
hectare. Further, there were parasitic plant (Taxillus kaempferi) of  0.31,0.53 ton and 
undergrowth of  2.69.6 ton in dry weight per hectare (Table 2). 

   Biomass increment of fir-hemlock stand was estimated about 19  ton/ha  • year and 
current annual stem increment was estimated 9  ton/ha-year on relations in Fig. 6. 

   Observed rates of litterfall from 1974 to 1977 are shown in Table 4. The annual 
litterfall rate amounted to  4.1,5.0 ton per hectare per year. Leaf litter accounted for 

 5570%, its mean annual fall rate was 2.8 ton per hectare from 1974 to 1977. And 
mean annual fall rates were 0.8 ton (using one square meter) and 1.1 ton (using four 
square meter) as branches of fir and hemlock and 197 kg as palasitic plant per hectare 

per year. Fall rate of cones and seeds amounted to 540 kg in 1976 and its value was 
maxim from 1968 to 1977. 

   The nutrient accumulation in upperground parts of fir-hemlock stand was calculated 
810 kg of N, 948 kg of  P205, 596 kg of K20, 1037 kg of  CaO and 152 kg of  MgO per 
hectare as shown in Table 3. The  95% of these nutrients in this stand had been stocked 
in fir and hemlock. 

   The nutrients of litterfall were calculated about 34 kg of N, 15 kg of  P205, 14 kg of 

K20, 54 kg of  CaO and 7 kg of  MgO per hectare per year (Table 5).


