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森林の純生産量と同化部分への生産物配分

大島誠

Nct PI・ocluclionHnd lVIatlter・Distribution10 Photosynthctic 

Organ in Forest Trees. 

Sl心ichiOOIIATA 

現段

森林で1年間に生産される純生(ここでは地上部位1主 pλlJha.yr)のうち， 1対化器

官の!:E政 (.1YL，lJhaづけのために分配される比本(.1yL/Pβ)は，林水の主主長に関連して議裂であ

る。この報告では，その分配本がどの私u交の似をもち，どのように殺到jまたは維持されているか
を，多数の森林のiUM主主資料により検討し，次のJ誌な切らかにした。

1) 問--tM滋からなる株林を比較すると，いずれのi泌総でも，純主主主主捻 (P，，*)の小さな森林で，
梨への分配本が大きくなり，I:>，汁が大きな森林ではう分配本はほぼ一定備に安定する(凶1)。

ζの関係は定式化され， (J)式となる。

2) 外的環境条件に大きな悲のない， 1刻一樹樹の森林でも，林齢が災なる場合，分配率はさ足

!IWずる(1玄12)。すなわち，分薄日本は林水の内的強国によっても変動い林分県 (YL)が大
きいと小さな依で'T!.x主し，yLが小さな年代に大きい依となる。
3) 林簡~， Jìrl~境条例:の認なる森林では，.1YL，YLの備は変動するが?生産条件の起し、緑林で， Ji衿，

校の生IMi設が低下しでも粥の生践は佼点され?却の回転ネ (.1yL/YL)は樹耶によってほほ決

められた紘に維持される。すなわち， (2)式がほぼ成立する〈関 3)。

4) 森林の波数とJ水分諮鼓の関係は一次式((3)式Jの関係にあるので， (2)式と(日)式とから(1)
式が2浮かれる。(1)式の成11:は， (2)式と{別式の成立の問題に船積し，裁林では(2)式が強く維持

される性質により，梨への分配本が変動ずる。

5) ミi本のb'Uffif日jの森林で，分配本が'tol::した倣j或での分配本を比較すると，紫への分配本は，

誕のIill松本が大きいflliiJ~l'i!まど大きくなる〈限14)。この邸象は，法の-'IZ*句潟命が長い樹緩では

!日漉が多数にし，光合成能力が維持されているので，新薬への配分がすくない(際15)

と解釈された。

はじめに

林水の諜で生産された光合成物質は，林水そも時!点する若手器官に配分怠れるが，その物質がどの

器19'に多く配分されるかによって，以後の林水の!:EJえに大きく銀総iする。この怠1*で，森林にお
ける純生政援:の分配本に践する検討は，裂な研究器具婚のひとつである。

すでに，清水純物では，草木安~iの生活却と i刻:ìillして，分配本にまつわる諸問題が研究され，

j家・木村J)によってまとめられ，紹介されている。しかし，その結論は， r，ftf，!物体内におりる物
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知?の分配を文配する法制は，まだまったく不明な状態jにあるとされている。京本郊では 1年

!自に生長が完了する穂薬nが多いので，物質問G5Hま季節変動をj[草して研究されるが，林水では 1
d年手!間i協5を単{枕立lにζf物均質

なる4側!羽t在部日がある。

林水での純生散の分配率lζ関する検討は， ~!手E誌のらがJ:ltl枕の3もなるアカマツ林で， JIi'払校お

よび'!!~へ配分怠れる i法的比較を行ない，地位が低いほど，誕と i伎に多く配分される現象を，さら

に， JJ:木密度の異なるアカ?ツ林で僚j交がi弱いほど校より幹へ多く配分される部象3'そ見い11¥し

ている。しかし，その他には，林水の~il!. ~::í3iの分配率の検討は，ほとんどなされていない状態で

ある。より実験的研究としては， J 11911)辺いわらによる庇除条件下での多栂の荷木での分把本が調

べられているが，ぞれらの結果は， *刻表Eによって蒋しい諮興が認められ，物質の分配を支配する
一般rt~兵IJ の解明まで至っていないと忠われる。

g[事鼠2' らおよび前線日〉で検討したように，土地条件が十分でなく，米閉鎖状態におかれている

アカマツ林およびとノヰ林では， j~.地条件が十分で閉鎖状態の林分に比べると 1 年1M]，ζ生践し
た物質のうちの，より多い;却j合をiサイヒ器へ配分していた。 n制設では，この現象とを，土地条件に
組閣する林分漉!迂の米閉鎖状態を!珪筏しようとする純物仰の対)，C;とみなした。しかし，多くの森

林翻蕊資料に基づいて，純益ミI11;'滋の漉への分配本を翻べてみると， J二記の現象は， tI5.([土地条件

という，ひとつの環境嬰践に対する反応だけではないことが切らかとなった。森林をとりまく総

々な瑞境条件〈外的条件〉や，森林の保有する性質(内的条件〉なども，分配取に関係している

らしい。そこで，この線合では，過去に住桜力調査がなされ，濃の~I三段12が翻べられている絡みl'

の資料をもとに，純生態殺の梨への配分の問題を検討した。その結果，分配本に閲するひとつの

終躍ができたので報告したい。

なお，この;被告に使用した調査資料は過去30年間に駿み窓ねられた森林の物質生践に閲する

研究報告の…部であり，これらの資料を借用させていただくことなしには，この報告惑での検討

は不可能であった。ここに，若手森林を翻資された多数の方々のど努力に敬意そ悲したい。また?

との報告をまとめるにあたり，資料の収集，問題点の終却に際して便宜と有誌など意見受いただ

いた111那辺郎教授に感謝したし、

1 森林の地上部純生政設と葉への分配車

世界各地の様々な森林で綿べられた資料から， 1司…絞j離で多数のj半分で調査が行なわれ，かっ，

できる!決り天然林状態の潟林，人工林では?十分にカ:;;1ミ街Lltのい森林の資料を遊び，地 j二 ;11~純

(九月，誕の生政 (LfYL)およひか林分禁致 (YI.)などを終淑した。森林の生脱力締ままでは，

地下部の現存読まで劉べられた資料はすくない。また，その部分の生長査をまで翻べた資料はさら

にすくない。 ζれらの抵は，ある仮定のもとに，地上部の燦:から推定される;場合が多い。このた

め，純生議;として士山下部の推定値まで含めると， {)~;むに合まれる誤謹がもちこまれるおそれがあ

る。この理府から，森林の純佐藤議 (P")Iζかわる純として地上部の生渡益 (P，，*)を代用した。新

(LfYL)に関しでは，スギ? とノキのように新まだと悶諜のl差別が鍛離な瀦矧では，なる

べくワターj肢によって濃の生産涯が披定されている資料lとより，設の一定制合を紫の政散と

限定した森林の資料は，できる眠り使用しないことにした。

アカ γ ツ林，ヒノキ林での LfYI./P"*比が，前線8)で検討したように，P"*の椴と無関係ではな
かったので，上記のによってj謹んだ10樹の森林の LfYIJP，，*~p"* 関係を示すとほ) 1となる。

i淫!から恕j保されるように，同一tlit額からなる林分間で比較した場合でも，漉への分配本は…定値
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Fig'. 1. Relationship betwcen above ground net production (P，，*)乱nd乱l10tnwntmtio of leaf 
production in Pn* (.tJyI，j P，，*) in various forest species. 
M) Aln・es附 itcltii，0: OOHATA & ONIlSlll (1974)，ム TADAKIet a1. (1977)，⑦: 
TADAKI et n1. (1970)， .: TADAKI et a1. (1967)， 十 ASADAct al膨 (1963);N .A) 1う・IlIIS
sylvestn's， OVINGTON (1957， 1959， 1961); N・B)Pseudotsuga meηziesii， HEILMAN (1961， 
1963); 0) Picea abu，s， KAZIMIROV & MOROZOVA (1981， 1973); P・A)β'ctulaermanii， 
AKAI & ASADA (1964); P・お)βetu!a 7JCrr1lCOsa， OVINGTON (1959a， 1959b); Q-A) 
Fα'glls crcnata， .: KAKUllARI (1977)， ̂: ASADA et a1. (1965)， A: YUASA & SHIDF.l 
(1965)，ゆ KAWAHARAet al. (1979)， 0: MARUYAMA (1971): Q.B) Faglls sy!vatica， 
MOUER et al. (1945， 1954a， 1954b): R.A) Larかlepto!epis，ASADA et al. (1965): R・B)
Call1e1!ill jllPonica， SAlTO et a1. (1965). 
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であるとは限らないoP，，*の倣がfふさくなると，分配本i立大きくなり，P，，*があるllli波大きなイ践

になると，分配本はほぼ一定般に安定する。この性質は，議林を構成する樹離の生活援のちがい

に1l!v関係に，さらに日本関内の森林だけでなく，外闘で締べられた森林の資料でも鳴らかに認め

られる。ただし，長野県で淵べられたカラマツ林 (1玄J1， R)のように，P，，*が十分に小さな森
林の調査例がない場合，分配本はほぼ一定紋を示す。 5地域で調べられたシラピソ林の結裂では，

森林限界に近く， Pn*似の低い林分で，Pn*に対して60%以上が誕の生践にむけられていた。一

方，P，，*の大きい林分では， 25%*jll廷をポす林分が多い (~l ， M)。ブナ林では，翻5ました地域

lik]で大きなバラツキが認められたが，iJyL/ P，，*---P，，*関係は他の樹離と陀様であった。日本のブ

ナ林では，誕への分配率は40%税!交を示す林分が多いが，特に生態力の低いブナ林で，地上容羽生

l議散の64%が誕の生践に配分されていた事実は，環境条件に対する続物の対応の舗の広さを示す
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ものとして役目に俄ずる。

i狗報で示した 2騒を加え，制べた12磁の森林で見い出された L1yL!P"*----P"*関係に数式をあて
はめると，

P，，*o士宮L1YI， 十L1Ys 十L1)'s， 

.{l)'~L. 
PJ 

十β )
 
]
 
(
 

によって示される。ここで，A，Bは定数であり，L1Ys， L1)'s はそれぞれ， i交， i衿の~EJ送f誌である。

(J)式は，P，，*が小23い;場合，分配務 (L1yd凡*)が大きくなり，P♂が十分に大きくなると， βlζ漸

近する関係を示している。後に検討するように，誕の閉転持者 (L1Ylj)'l.) は，樹君fiによりほぼ一定

の性袈-があるので，

Ar.i'.吋・ …st 
)'L 

ここで，nを比例定数とすると， (1)， (2)式より，

付開3つFL-3
となり，地上ifllt:lミ波数 (P，，*)と林分議滋 ()'L)との!英!掠は一次式の関係となる。

:i:D:!1こ，P，，*と)'Lの関係に一次式が成立し， (2)式がなりたつと佼定すると，(1)式が導かれる。

(l)式の梨への分配取が一定値とならない原悶は， (3)式の P"*----)'L関係が単純な比例関係ではな

く，切片を有する一次式の関係になるためである。

森林の純生産盟 (P，，)は誕の光合成設と非開化部分のl呼吸消費段によって決まるとされ，森林

の生ilÌ:~カ lζ関する研究でしばしば使われてきた関係式

P，，=a・)'l，-b・)'c W 

は， (3)式とよく似ている。こ ζで，yc(ま非同化部分の現海殺を恕!旅する。 (4)式は，大島・四手;JP'
が検討したように，森林の非同化部分のi呼吸消費抵告示す b.ycが，非同化部分の設資でなく表

部樹 (Sc)におきかわるものとすると，

lY，，=a・')'L-C.SC (5) 

と議:かれる。淡林が十分に閉鎖した状態では，Sc耽 const.となるので，C・Sc口 constーとなり， (3)， 

(4)， (5)式は全く悶じ窓i沫をもっ関係式となる。すなわち， (3)式は，物質・生践のj二で蛍裂な意味を

有する関係、である。

以上を強現すると， (J)式の誕の分配本と純生gIU設との関係は， (2)， (3)式が成立したjjき合，自動

(2) 

(3) 

的lζ導かれるので， (2)， (日)式の問題に帰議する。

2 禁への分配車の経イ1"変化

ï~íJ$~8) で示したように，土地条件(1也故)が見なり，林齢がほぼ等しいアカマツ林の資料では，

(1)式の関係が成立していた。この現象から判断する限りでは， (1)式の成立は，土地条例=という，

ひとつのlJ¥t墳袈図にj塩関した縞物の対応とみなされていた。しかし，関 1で鵡べたように，土地

条件を無視して， i時々な環境条件下で得られた資料により L1)'dPn*----P"*関係を調べても，Pn* 
が小さい館域では，業への物質分配本は大きな依となっていた。 ζの結果は， (1)式の成立が，政

談，土地条{~:だけの迷いによってひき起された現象ではないことを示している。そこで，外的条

件がほぼ似かよった森林で， ;1;本i紛のみが異なる森林間1でL1ydP，，*----P，，*関係を検討すると，林木

そのものの性質を翻べることができる。このような森林の資料として，只木らにより鵡べられた

シラビ、ソ4木10)，Ovingtonll-1おによるヨーロッノマアカマツ**， Kazimirov!4)らによる 1---イツトウヒ
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i*の例を隊12Iζ示した。
3*針J況の森林の分配本 (LlYIJP，，*)は，
いずれも林齢が壮齢期にはほい怖で安

し，務い11今代と老齢期に大きいfn'[と

なる紅11匂が認められた(関 2)。いいか

えると，環境条件がほぼ等しい森林で

も，策への分配本はl珂らかに変動した。

この変動原悶を明らかにするために，

関2tこは，森林の経年変化にwう林分
(YL)，誕の問jl伝来 (LlyL/YL)，地上
(P，，*)も力11えて示しであるO

**分誕T誌の縦年変化は，只オミ15)によ

ってすでに精しく検討・とされている。森

林がやリらかの11;{闘でi波j裂され， :fl}~t し

た森材、または人工林では，林分漉設は

初期!こ{尽く，林fJtitのt詩大;ζ伴ってしだ

いに地方nずる。比較的清い年齢で繋i訟
はどータに.述した後にやや低下し，あ

る定した期間を縦過した後，老齢J~l

に減少するとされている(限12)0P，，*， 

LlYLも，漉f設とほぼパラレノレに変動ず

る。その結果，LlyL/YLは若齢WJと老齢

期にやや大きくなる鎖i向があるものの，

全JUJfllJを迎しでほぼ安定している (D!<!

2)。

よてい1-，:15}により一部指摘されたよう

に，LlyL/P，，*の備の変動に関連して訪

日すべきJ誌は，制べられた31会j積の森
林で，LlYIJP，，*1n;iがjノLの増減と逆に会J

L芯している点であるαLlyL/ P，，* 1u!{は，

い年代では小さなfn:Iで安定し，

*ln始Wlの，yl.が低い年代に大きな{ほと
なる。 ζの3311象から，yLの大きい期間j

では議のi;f;茂効果が倒~，禁への物質

分配取を小さくし，yLが小さな林分で

は，誕の窃j史効果から解放され，分配

本が大きくなるとも解釈できる。会JUJ

l討を通じて LlyL/YLが決定した似を保

つにもかかわらず，若齢期と老齢期に

LlyL/P"*依が大きくなることは，これ

ら間期間に幹と校への配分がすくなく，

そのi設だけ，葉の主のために多く配

50 
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分されていることを訴している。

外的条件iζ大授が線められない林分間でも，.tJyJ)Pn*値は yl，の般に|潟述して変動した結果か

ら，その変動は林水自体のもつ性質-の発混とみなされ，前報8)で検討・したこと地条件の奥なる林分

間jでの分配の変動!こ慨しでは，次のように理j持できるoすなわち，惑いこと地条件は俄い林分誕

浴ーとして対応し， 1J'I: 1，、設がさらに梨への分説率を高めたものと推測される。

W.Ll::.部純生産規と分配取の変動

策への物質分配率同期する(l)式は， (2)， (3)式が成JLした場合，自動的に成立するので，特q乙環

境条件の梨なる森林の資料を比較し， (2)， (3)式の検討をしておきたい。

環境条件が兇なると思われあ日本の4tll!械で締3まされたシラピソ林のyL，.tJYL， .tJyJ)JノL，.tJyJ)PII*

右殺到して示すと悶3となる。 .tJYI.乙ydrQに関しでは，関2で示したように，年令のなる 3樹頼
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の森林で，ほぼ一定舶が得られ，前報8)で示したアカ 7 ツ林，ヒノキ林でも問機の結果であった。

関3のシラビソ林の捌で明らかなように，環境条件がなる森林聞でも，LlyL/yI.口 const.がほぼ

成立する.すなわち， (2)式が成立する。搭葉樹!と関しでは，YL=LlYl_制限定しているので，ほと

んどの樹穏でど1)ノL/YL= 1. 0となる。

一方， (3)式に関しでは，バラツキが大きく，複雑である。 i溜3に示した )'L"'-'Pn*関係を，地
域的議終lζ住回してみると，地域どとに一次式の関係が認められ，P，，*が十分に大きな地域では

yLの{肢が，ある上限継に飽和する傾向が認められる。仮iCYL"'-'P，，*関係が，地域どとに奥なる

一次式の関係にあるとすれば，諮への分配率は(1)式で示されるものの，地域ごとに災なる定数そ

もつことになる。しかし，関 3，B (ζ永されたように， (1)式の分離は{問機ではない。

地滅的殺呉を無視して，会林分の)'l."'-'Pn*関係lζ注目しでも，P，，*がtj、さな館域では一次式の

関係、に近し、。ただし，P，，*が大きな鎖域では，飽和fJlj線とみなされる。しかし，YL 1r~iが…定値と

なる P，，*の悩j或は狭く，YL"'-'Pn*関係が一次式で京される館域が大部分そ占める〈関 3，A)。
他方，P，，*に対する誕の往路Ll)'の関係は，)'1."'-'九*関係とよく似た詑化を示していた.その
結果，Ll)'L/)'L 僚は，大まかにみるとほぼ一定となる。また， ζれら 4地域のシラピソ林での挺へ

の物質分配準 Ll)'L/P，，*は，Pn*が小さな林分ほど， IJJ:Jらかに大きなイ[えを示し， P933ドが十分に大き

くなると，ほぼ一定織に安定する m13，B)。

森林の)'L"'-'P"*関係において，)'1.が飽和状態〈…定俄〉で P，，*のみが大きくなるj京協は，

の佐渡能率が高まる組出によるが，佐藤10)が近年lこ強JJP.しで報告した結果によれば，アカマツ林

その他多醸の森林で，側休11司でも林分li:1]でも，同一穏で比較した限りでは，濃の能率lこ大きな謹

は認められていない。佐藤が翻ベたアカマツ林，ウダイカンパ林，カラマツ林などでも，土地

条件のよい場所では )'1.が大きく ，Fn*も大きくなり，YI."，-，P，，*関係に一次式[(2)式〉が成立してい

たと報告している。

以上から， 1背-*ftHillの森林で比較する1l1i!りでは，YLへ♂n*関係lζ(3)式または(5)式が成立してい

ると判断される。また， (J)式が成立するための前誕条件である(2)，(3)式は，ともに成虫していた

ことになる。(幻"'-'(5)式は?純生Qi'i散を決定する窓袈な関係式であるが，物質分配には係わらなL、。

恐喝への分配本IC関与すあ性質・は(3)式でなく (2)式の内lこ応ると考えられる。環境条件が惑い森林や，

林水自体の原臨により林分諜設がすくなく，森林の純生i綴股が低い状態の森林であっても，林水

は， ~.今， 1支などの亦悶化部分の生j京よりも繋の生践に多く配分し，Lly 1./)' 1. =竺const.を強く維持す

る性質があるらしい。

(2)式の逆数は誕の平均寿命を意味する。このため， (2)式の維持は， :m~境条件が見なる場所の森

林でも， 1司…初であれば?葉の3fLr句労命がほぼi司船に維持されるf佐賀を臨床ずる。外的または内
的条1+がBi1なる森林の実例からみた結果， ~*木は非i司化器官の役立去を抑えてまでも， 1封:fiRによっ
て決められた諜の平均寿命を維持する性質に，今回検討-した誕への分配本与をめぐる日JJ弱点の解が

あるものと思われる。

4 葉への分配事とJ討結

物質の諜への分配率は，同じ1封殺からなる森林でも，大きな法認が認められ，P，，*または
)'1. {ζ関逃した鍛であった。このため，樹灘と分配率の関係を綿べる場合，ある基準によって分配

取を総理した上で比較しない場合， fぶまった判断をするおそれがある。

(J)式で与えられる分配率は，P，，*が十分に大きくなると，定数Bに漸近する。このため Bを
推定し，樹極限の分関本を比較することが盟強的である。ただし，この方法による場合，間一様
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の数多い翻蕊資料を必要とする。この理由から， Bの推定伎として，悶一穏の森林間でiJYL/Pn

が小 2さきな」林争材休{宇初tφう分rのf資F奇't~来栄料s司;j を按築縄めて2荻受 1 fにζf示Rした。 なお， 上記の述書機によって巡び出した森林は， 林分
きく，純も比較的大きな，土地条件のよい林分に相当する。

1からllllii押されるように，日本の森林の梨への分配本は，誕震が大きい;t抑制対林で，池上i!，'ll

佐渡散の2096lJiJ後であり，主i;液のすくない落葉樹林では， 30~50%であった。環境条件が良好と

は認められない場所に分布す{sハイマツ林では，林分3自殺が大きいにもかかわらず，地上告I~生政

散の50%以上安誕の生践にtllj践していた。

興味あることlζは，同じドイツトウヒの森林でも，ソj患の Karelia地方に自生する森林では，

40~ぢ税!交安諜へ分配していたが，日本で持てられた森林では20路線皮であった〈表1)。この例は，

B;i境条件が不良のソ述で，Pげも小さく ，iJYdP，，*が大きいと考えると，一応潔ft%できる。しか

し，yL， I)，，*の{1ftにブ〈泣のない日オ去のブナ4木とヨーロッノぞのブナ4本， Iヨオえのカンノ対ン~とイギリスの

カンパ林，日本のアカマツ*~とイギリスのヨーロッパアカマツ林を比較すると，いずれの場合も

ヨーロッパの森林で漉への分配本がかなり小さな倣であった。この楚興がどのような路間で強じ

たかは，現段階では期解できない。

さらに，日本で持てられた 2積のアカシア林では，招致もすくなし分配は11-----15%と港二し

く小さな俄であった(義 1)0iJYL/Pn*-----P，，*関係に関しては，日本と外悶の森林でよく似た性質

が閥、められたものの，分配本にi到しでは，奥があるらしい。ただし，この}!iiJC関しては，今聞

の検討では，上記のjf~児lを指摘するだけに止めたい。

すでに検討したように，時一様内の森林では， ~~の 1I!l 4長率 (iJyl.え)11.) は，かなり安定した似を

していた。この安定した性質のために，このf践が絞l努!の生活製を示す指線となるともみなせる。
そこで，設 1(こ示した分配l:r;;から，やや典質な外隠政樹木の森林および外留の森林を除き，日本

の森林での分配本とi司松本の関係を示すとl濁4となる。特殊な環境条件下に成立するハイマツ林

は，他の裁林とはおよそ荷lliれたf伎を示したが，この森林を除くと，iJyd P，，*-----iJydYL関係lζ銅剣
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Table L Abovc ground net production (Pn勺， leaf biomass (YL)， leaf production (LlYL)， allolment ratio of lcaves (LlYL/ P，，*)， rotation rate of 
lcavcs (LlYL/YL) and number of forest investigated in various forests and forest types. These forests were selected by thc lowest 

value of thc allotment ratio of leaf production from cach forest survey， because the ratio changed by conditions as shown in Fig. L 

P，，* 
4(Et3Y/7iL 1W2) 1. 

Ll)'L 
d(y1L//3守Y)L Specics (td/rhy乳wl. dt/riy za wL Ll)ヅP"*

No. Note 
'yr) (t/ha.yr) 

市一………一

Pim日 dCllsisora 15.8 8.0 4.45 0.281 0.56 7 ]apan， HATIYA et al. (1965) 

1; 14.2 6.9 3.4 0.24 0.49 5 ]apan， HATIYA et al. (1965) 

PUllIS thu71bergu" 7.0 2.3 0.33 6 Japall， K油 A¥"Aet aL (1964) 

PillUS pumila 11. 8 22.6 7.04 0.60 0.31 4 Japan， SHlDEI et al. (1963) 

。 13.5 21. 6 6.76 0.50 0.31 4 。
Pinus syh'cstris** 16.6 9.8 3.5 0.21 0.38 8 England， OVINGTON et al. (1950， ]959， 1961) 

AbU!s firma 14.8 20.8 2.4 0.16 0.12 1 Japan， 1'u毘UNO& KAWANAsE (1967) 

ノ1.jirma & ア'.rugaSieb. 20.0 14.6 2.5 0.13 0.17 2 Japan， 1'URuNo (1971) 

Abies velIc/zii 8.4 14.3 2.0 0.24 0.14 6 Japan， TADAKI et al. (1977) 

。 15.0 14.0 2.9 0.19 0.21 4 1; (1967) 

A bics saclwlincnsis 14.7 14.6 3.4 0.23 0.23 1 Japan， SATOO (1973) 

Picea abies*特 12.4 18.6 3.37 0.27 0.18 4 ]apan， SATOO (1971) 

P. abies料* 17.4 22.1 3.53 0.20 0.16 Japan， SAITO & Y AMAMOTO (1980) 

P. abiesネ* 7.25 9.5 3.0 0.41 0.32 17 USSR.， KAZn1IROV et al. (1981) 

Tsug，αdi7Jcrslfolia 6.85 9.9 2.12 0.31 0.21 1 Japan， KITAZAWA (1981) 

Pseudolsllga mCJlziesii料 10.6 9.0 1.8 0.17 0.20 10 じSA.，HEILMAN et al. (1963， 1961) 



Cηp!olllcria jatomca 10.7 21. 0 1. 94 0.18 0.092 5 J礼pan，SAn守oet al. (1967) 

。 15.4 23.2 2.2 0.14 0.095 D ]apan， S1¥ITO et al. (1968) 

ChaJllaecyj由。γisob/usa 11.1 14.2 2.6 0.18 0.18 4丹3 ]apan， S1¥ITO et al. (1982) 

。 13.5 16.6 2.3 0.17 0.14 2 ]apan， K1¥¥V1¥HAR1¥ et aL (1979) 

Th，.ゲotszSdo!abra!a 19.1 43.6 3.95 0.21 0.091 2 ]apan， SATOO et a1. (1974) 

jl!fetaseqlloia glJ1う'losIr.*** 18.1 5.1 6.1 0.34 1.2 2 ]apan， SAITO et al. (1970) 

1; 本** 16.2 4. :1 4.97 0.31 1.16 tpan， SATOO (1974) 

LaJマ:ぇ・ let!oletis 8.12 3.44 3.44 0.42 1.0 8 ]apan， ASADA et aL (1963) 

~.~一一一一一一い“一…一周 一一一一一一一…

Cas!allotsis Cιψidata 20.2 8.4 3.75 0.19 0.45 4 ]apan， TADAKI et a1. (1968) 

1; 15.25 7. 7 3.85 0.25 0.50 ]apan， KA¥VANAB毘 (1977)

Camcllia jatollica 18.4 7.5 3.8 0.21 0.51 6 ]apan， SAITO et a1. (1965) 

Cl1l1lamOmUlll camth山首 15.25 5.2 5.21 0.34 1.0 1 ]apan， SATOO (1968) 

一一一一一一一一一一一一一一 肌…一一一一‘…一一一一一一一…一一…v…一一一一

j?agus creJ1ata 9.1 3.5 3.5 0.39 1.0 15 j立pan，ASADA et al. (1965) 

ィ? 9.82 3.02 3.02 0.31 1.0 9 ]apan， MARじYAMA(1971， 1977) 

.fiagus sylvatia許諾ミ 12.9 2.2 2.2 0.17 1.0 6 Denmark， MOLLER et al. (1945， 1954a， 19511b) 

βetula Erma711i‘ 11. 5 3.78 3.78 0.33 1.0 10 ]apan， AKAI et al. (1964) 

β'e!ula tlatJヨohyl!a 5.0 1.2 1.2 0.24 1.0 1 ]apan， 

Betula Jl!faximo立JIc::;icntl 7.22 2.6 2.59 0.36 0.996 3 ]apan， SATOO (1974) 

Be!ula teJldula料 7.7 1.1 1.3 0.17 1. 20 9 England， OVINGTON， (1959) 

Acacia mollissima材不 7.8 2.2 1.1 0.14 0.50 2 ]apan， ANDO et al. (1973) 

Acacia dealbala材* 20. 7 4.4 2.2 0.11 0.50 2 ]apan， FUjlMORI & YA1!AMOTO (1967) 

**Data of foreign country， *紳Dataof foreign species gro官 nin ]apan 之qnz 



f生が認められる(関 4)。関紙取が大きい樹磁(誕の平均潟;命がjtiかい樹櫛〕ほど，来へ配分する

比準が大きくなる性1'1"がある。

関4の検討から，の分配本における必j繍聞の蕊異には，間接的に， 11ヨ誕の海底が関与してい

ると予想される。 ζの点を明らかにするために，間 4に示した全く!司じ資料により LlYdYL".... -:VL 

関係を示すと関5となる。紫の佐藤設LlYLは，議;f;/¥のちがいによって大法はないので，LlydJ!l_と

yLの関係は逆数関係となり，当然，双曲線の関係となる。年々生産される LlYLのちがいによっ

て様々な双山総辞が拙かれるが，関 51こは，LlYI.口 2.0， 3. 0， 4. 0 tom/ha・y1'を与え?数{政計鈴によ
る 3 本の双山r~~をか!えて;示しである。ハイマツ林を除外して?森林タイプに分けると ， LlYLの似

には，森林タイプによって岩見があるらしい。溶葉樹林の誕の生jlj'i.は 3ton/ha. y1' i日授の，やや

すくない樹総が多く?常総jよ誕禅林とアカ γ ツ林では 4ton/ha.y1'絞皮である (1~15 )。誕の説

~ぃ;官最後針漉*~j1本では，誕のさl::脱設がやや{尽く， 1. 5"，-2. 5 ton/ha. yr程j立zの絞!稽が多い0

'll~の寿命が長い1M諮では，林分誌が大きくなるのぜ，新しいの生践が抑えられる性質があ

るかもしれない。合理的解釈によれば， I日東でも長期間，開化能力を保持しているために，新し

いえ:の多ぽの生産は，物質綴務Jニ，むだが生じる。この政!UJから，躍の主任命のJ乏い総額では，新

誕の生産制怒をする性質があるとも解釈できる。

総額に!却する比較は，その謹の;育館iζ注隠したために，かなり粉い資料によって結論を急い

だ。上記の結論は，分配滞在が小さな殺事f，の資料を集めた結果得られたものである。様々な条件下

!こ成}Lする現実の森林では， 315への分配率に大きな変動が認められ，その属性には大きなノイラツ

キが認められていた。環境条件が異なる外悶の綴林資料が，釘本の森林とは性質がなる側聞を

示したことも，気になる点である。さらに，今回の検討では，森林の外的および内的条件を，地

上部純生践i誌におきかえて怒現したために，葉への分配本!rc:lJ計算する具体的条件に関しては，不
明のままである。これらの点の検討lふ次の機会に賎したい。

56 

• Evergreen Coniferous Forest 

自 Evergr‘een8road-leaved Forest 

o Deciduous 8road-leaved Forest 

x D号ciduousConiferous Forest 

1.0 

{
」
h
A
~
F
)
J
h
~
J
h
A
4

0.5 

20 

YL (ton/ha) 

Rclation belween rolalion rate of leaves (LlYL/YL) ancl Icaf biomass (YL) in variO¥lS 
fOl'ests ancl forest types. Data sourcc is悶 mcto Fig. 4. 

こここヱ.!:
h 園町四『帽剛山由

』一一一一一個-
40 30 10 

O 
O 

Fig. 5. 



57 

引用文献

1) 戸線緩・木村允:縞物の~.妓ìl!H民生態学総餓 5， pp.91，共同出版(1973)
2) 絡滋形::二・ 1滋秋一延・ jおl刃 JどI，~む:アカマツ天然生林の林分tt:l送先手VT一地伎のちがいと生長との関係， EI 
林誠 76，161-162，(1965) 

3) …………一・井::lニ恭次・小林玲i溺:アカマツ林の林分~EJ組事折-;('ff.J:fuガH:齢人工林の…例， Aホ試報 176，
75-&8(1965) 

4) )11那辺三三自11・1浅手弁綱災:トウネズミモチの脱除効糸について，臼j将軍 76，167-168(1965)

5) …一一一・一一 : !弘光滋と樹木の保育に関ずる研究(1)， 2， 3の溶液j主主{15樹防水の庇Ii会効来iこっ
いで， 1ヨ林1ft;47 (1)， 9-16(1965) 

6) …一…一一…・ 一 一.，続々の光のもとにおりるアカマツ簡の生長について，日林泌 78，98-100(1967)

7) …………トω …ー:1湯光数と樹木の生事ぎに関する研究(Ill)， 金|・滋樹樹木の伎対 lとおよほす被Ilj}の)~
事i!J， 京大政絞 40，111凶121(1968)

8) 大島紘一.Jニt:IJ幸治・羽谷草子jお・那須学治・上llJ光子エノキ林の物資生活tと純化部分への生後物自己分，
京大決戦 57，37-45(1986)

日) …一.IL特別限:あ|本の純佐渡j!O)脳内'U識に関する検討，京大樹日 46，40-50(1974)
10) 只*1込山・佐藤rYl'絞持尚武・竹内部鍛・汚際線議森林のtt路構造lζ関する研究 XVIII， 初日-ffi)i'il

辺におけるシラベしま約れ林の緋j設と一次~Ei紙日生態総 27 ， 83-90(1977)
11) OVINGTON， J. D.: Dry malter production of Pums sylvestris L.， Ann. 13ot. 21 287ω316 (1957) 
12) ー………ー Minemlcontcnt of plantations of Pi1lus sylz)(Jstris L.， Ann. 13ol. 23， 75同88(1959) 
13) 一一一一 SomcaspeCIS of cncrgy丹owin plantations o[ Pi1tlts syl7J(Jstris L.， An11. Bot. 25， 12-20 
(1961) 

14) 1王王ιAZIMII且zωOV，N. L and r豹vIol比tωOZOVA，1双主.M.: 111: “ 
Iひ)a批laぷ♂"(CANN守叫叩ELL，汁， M.G.R.ミに.， ed.)， pp. 361 吋364 (1982)， Academic Press， London， New York 

15) TADAKI， Y.: Somc discussions 011 lhe leaf biol11ass of forest stands ancl Trces，林絞殺 184，135-161，
(1966) 

16) 佐線大七良11:路上純物11字詰専の物1tJ'tti'J1Ia，森林，益三態学総脱 9，pp. 95， (1973)，共立出j奴，J!iJf( 

r，-，!・文献

持PH;なY3 ・ j伐関節犬ダケカンパ林の物1t~生政機構について，日林[;jVt 75，349-351 (1964) 

浅間節夫・赤弁総y}・ 1ザ従多久93: 北{設J:lli::;げのブナ林の~::.il窓i機備について，日林約 7(ì ， 151-153(1965)， 
. !.送車~洋路: !llii勾111;出:における林分tt磁力，特にカラマツの巡林上告[1[IN界について，臼

74，173-175(1963) 
絞殺降良1I・山本久仁雄:フサアカシア林のtt磁力一間山地方4年生**の一例， 1ヨ林誌;， 49，143向149(1967)
idlJff東部1• )11那辺三郎:和歌山淡溜林におけるモミ・ツプf林の生威力翻資，第一線，主としてモミ林につい
て，京大樹被 39，9-26(1967)

: [河上，第二総，モミ・ツガi見交林について，京大泌総 42，128-142(1971)
HEILMAN， P. E.: 1n:“¥lVor1d Forest Biomass and Primary Production Dat札" (CANN昆LL，M. G. R， cd.) 
pp 330ω332 (1982)， Academic Prcss， London， New York 

KAIlAYA， H. 1.， IKUSHlMA ancl M.， NUMA引い路上， pp. 180. 

KAKUBAIU， Y.: お巴cchforcst in thc Naeba Mountains. II Dislriblltion of Primury procluctivity along 
thc altitlldinal gradient， J I13P. Synthesis 16 (SIIIDEI， T. & T. K IRA， ed.) pp 201-212 (1977)， University 
of Tokyo Prcss 

ì"H必需lí滋・只水.&也・竹内側縦・佐jj~~rYJ • .{i!li口l濁総・ )JllJ知的…:ブナ天然林ととノキ人工1*の物Y民生絞とそ
の術・若君， EEt立主総 29，387四395(1979)
KAWANABE， S.: 1n:“World Forest Biomass and Primary Production Dal♂ (CANNELL，おLG. R.， ed.) 

pp. 105 ((1日82)，Acaclcmic Press， Lonclon， New York. 

KITAZAWA， Y.: [8l上， pp. 185. 

MARUYAMA， K.: 13巴echforest in lhc N附 baMount乱ins. Comparison of forcst struclure， biomass and 
net prodllctivity bctwecn the lIpper and lower parts of bcech forest zonc， JI13P. Synthcsis 16 
(SHIDEI， T¥&T.， KIRA， ed)， pp 186叫201(1977)， Univcrsity of T、OkyoPress. 

山一 ln:“¥Vorld Forest Biomass and Primary Production Data" (CANNELL， M. G. R.， ed.)， pp 
114 (1982)， Academic Press， Lonclon， New York. 

MOLLER， C. M.: Untersuchungen uber Laubmcnge， Stoffverlusl und Stoffproduktion des vValdeぉ， Forst. 
ForsV附 s.Danll1. 17，ト287(1945) 



58 

ルiむLLER，D. and J. NIELSEN: Graphic pr日s5cntalionof dry nHtllcr pl'odClioll of European 
bcech， For5t. For5Vacs. Danm. 21， 327ω335， (1954a) 

Loss of bmnch in Europpcan beech， Forsl. ForsVaω. Danm 21， 253-
271 (1954b) 

大詰3紋… .5包1吉良作..街H妥I.LIE8J膝シラビソ林のj剣形と生j滋力について，京大凶報 '16，51-57(1974)
OVINGTON， J. D. and H. A. 1.， MADGWICK: The growlh and composition of natural slands of birch. 

l. Dry mallぞr[JrocluClion， PI. Soi1‘ 10， 271…283 (1959a) 
Thc growth and COll1pOSilion of natlll'alぉtanclsof birch. 11. The uptake of nulricnls. 

PI. Soil. 10， 389-400 (1959b) 
斎藤秀樹・11了聖子及。刈:J混然および上;1と111にあるヒノキ林の物質生政， EI，J;本総 6，1(6)，209-219(1982)

-山本俊切j: 冷flrYt骨j千古IIにあるおーロッパトウヒ見本体の~絞殺，ぷ都府大政毅 24 ， 34イ8(1980)

・111111P3・閉ず'31'縦兆:小径水間伐にI刻する研1'c(日)，京大泌報 39，6ふ78(1967)
・:Ji.升'lli:俗・まK型1ポlo;-fJi:f :f.j ドkl~英:小後水間伐に関する研究 (JJI)，京大泌総 40，81-¥)2(1968)
・河原料滋-fJl:l:f.:J!:綱災・段手IJ犬:校いメタセコイア，j;j;分の物質生ilii況について，京大泌総 41，80

山95(1970)

-1羽ミf:;J:j:縦兆.~言~'ìi2夫:ツバキ林のJ:J::g芝議迭と物資生i&放，日生態総 15 ， 131-139(1965)
SATOO， T.: Primary procluction in plantations of Norway Sprllce in Japan，京大総級 65，125…142(1971)

Primary proclllction ancl distriblltion of proclllcecl clry matter in a plantation of Cinnalllo})/uIII 
C(JJゆ/lOra，京大泌総 64，241-276(1968)
Prill1ary prodllctioll and rclalion o[ a yOllng sl仏ndof /V!etaseljltoia glyptoslroboiνcs pi:tnlcd 

in Tokyo，京大泌報 66，153ω164(1974)
Prill1ary production relations in a yOllng plantation of Abies sac/tali・ncusisin Hokkaido，京

大波線 66，127-138(1974)
Primary prodllction rclalions in a natuml [orcst of sctula fllaxi川間oicda川 illIloklは ido，京

大部i報 66，109叩 118(1974)
K. NEGlSHI and 1'. Y AGl: Primary procluction in relations in plantations of T/lUjopsis dolllbratll 

in the Noto P叩 inSllla，京大淡十:R66，139μ152(1974) 
1Ji:1チ}!:締!Ji:.: 立山イ~.;立に分布するハイマツの物質生住民について， 1ミ11本総 45(6)，169叩17:3(1963)
久:;1;:良也 .VJd:f.~下車;m~ ・ 1街瀬川武五郎・荻野和ø;:森林の生肢鱗j告に IYJずる研究〈日). シラカンパガIJII1~{本
における現存f訟の推定と住民:カについての泊予の解tJT，1淵本総 43(1)，19-26(1961)
一一一一， rふ， HATIYA， K.， TOCHlAKl， H.， MIYAUCI， and U.， MATSUDA: Studies on the prodllction 
slructure of forcst. (XVI) Primary procluctivity of Abies veitchii forcsts in the subalpinc zone of 
Mt. Fuji， ，{ネ拭字詰 229，1時22(1970)

H.， MIY AUCIll: Studies on the procluction structllf<! 01' forcst. (Xli) Primary 
prodllctivity of Ab加 veitc!tiiin thc na札tれII叩1

: Stユlldieson pr口ductionSlrll(む:tu日reof forests. (VIl) Thc prill1ary productIon 01' a young slancl 

of Cαstanゆriscltstidll!t.九日生銀総 15(4)，142-147(1965)

i必淡保対(i-r)，I :f.~ド総兆: )校生ブナ林の~1::j2i1構造と生活民放について， 日林~IY~ 76，153-155(1965) 

]ミesume 

Thc changcs in allotmcnt ratio fo1' leaf p1'oduction in the net production of thc forcst trees 

undcr var初usnatura I conditiol1s were cxamined to investigate the mechanism of forest pro・ι

d日ctiviりr. Thc following r日sultswcrc obtaincd on pr・imarγprocluctivity.

1) 111 11108t forl'st 8PC(・ics，thl' allotmcnt ratio of the lcaC production (.:::1)' L) in the abovc grouml 

11むtproduc、tion(P，，*) was largc when lh巴p1'oductivityof the foresl ¥V川 low"川 dthe ralio 1】むCHI1lC

stable whむnthc productivity was high (Fig. 1). The rclationship lJet¥Vl'en th巴ralio日 (.:::1)'1-IP，，*)
and the net production was approxim札tedby Eq. (1). 

2) Evむnuncler the same environmental conclitiol1， the ratio changed with the forcst stage 

(Fig. 2). Namely， the ratio wωhigh whenevel' thc leaf lJiomωS ()'L) was low. 

3) Althouth thc al1lount of leaves， lcaf productiol1 ancl the乱llotmcntratio changed with 
the envirol1mcntal and internal conditions， thc rotation rates of leaves (.:::1)'LI)'L) remainecl 
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const乱I1tat a valuc charactcristic of each t1'巴esp巴cics(Fig. 2， Fig. 3). Namely， Eq. (2) is 
uppr・oxil11ated.

4) 1'1'om Eq・(1)and Eq. (2)， thc 1'clationship between the above ground production (P，，*) 
and leaf biomass ()' L) becomes乱 simpleequatiol1(Eq. 3). Conve1'sely， Eq. (1) i日ledf1'om 
Eq. (2) and Eq. (3)， whcn thc I叫札tionis approximat日dby a simple cquation附 cxpect巴df1'0111 
many forcst data. Thereforcフthechangc in allotmcl1t 1'atio is related to thc constal1t J'OtatIol1 

ratc of lcaves. N乱mcly，lcaf production has priority over production of othcr non-photo輔

synthetic organ. 

5) The allotmcnt ratio fo1' forests with a stable distributIon in thc various forcsts in japan 

15 r叫atcdto thc rotation rate of lcav記s(Fig. 4). 1"01' this rclatiol1， it sccms th札tthc trec sp叩 ies

h札vinga high rotation mte i.c.， dcciduous specics， gener札llyoccupy乱 largepart of the d1'Y 
matter for lcaf production iηthe nct production. Bccause of thc long lifl巴 spanof札 leaf，
many cvcrgrec口conifcrousspccics havc a tendency to produれcfcw lcavcs (Fig. 5). 




