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要 旨

幼令で はあるが,立 木本数が極端 に高 く,樹 高の良 くそろ ってい るスギ小型林分 の物質生産量

を調査 した ので,資 料 として報告す る。

1)調 査 林分 の概要 はTable1と,Fig.1と2に 示 す。

2)樹 幹 は非常 に細長で ある。H/Dは120～140cm/cm(平 均128)で,優 勢木です ら100を

こ える。 また,H/1)o値 も100以 上 で ある(Fig.2)。 た だ し,Hは 樹 高,Dは1)BH,1)oは 地

ぎわ直径

3)各 部 分間 の相対生長関係 を調べた(Fig.3～7)。

(a)幹 乾 重 と幹材積 の関係 の比例定数 は0.46kg/dm3で,一 般 のスギ人工林 にお・ける値0.35

kg/dm3よ り大 きい(Fig・4)。

(b)1)i.oHと 幹 材積 の関係 は,一 般 のスギ人工林 の場合 の関係 と一致 した(Fig・4)。 す なわち,

い わゆ る幹 の形 は 生育す る林分 の密度 にほ とん ど無 関係で一定 と言え る。 ただ し,1)zO.1H

は(樹 高 の1/10高 にお・ける直径 の2乗)×(樹 高)

(c)徳 山林分 の幹乾重 と根乾重 の関係は,立 木密 度の異 るPlot1と2で 分離 した(Fig.5)。

(d)幹 乾 重 と幹重量生長量 の関係は,小 径木 ほ ど極端 に生長が悪い ことを示 している(Fig,7)。

4)haあ た り各部分現存量 を計算又 は推定 した(Table1)。

(a)初 期 密度(植 栽密度)が 高ければ,若 令 で も十分 な幹 の蓄積 を有す る。 徳 山のPlot1の,

単 位高 さあた りの林分幹現存量 は,11ton/ha・mと な った(Table1,Fig.8～9)。

(b>最 多 密度時におけ るスギ林 分の単位 高さ当 りの物質密度(ys/H)は,林 分 の生長 の良否に

*ContributionsfromJIBP‐PTNo.145

本論文の一部は予報として,第17回 関西林学会大会(1966年11月)「 高立木密度の スギ林の現存量に

ついて」で発表した。
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関 係 な く,ほ ぼ等 しい と考 え られる(Fig.8～9)。

(c)林 分 葉量 は他 のスギ人工林 の値 と大略一致す る(Table3参 照)。

(d)林 分 枝現存量 は立木密度が高いため に非常 に少 ない(Table3)。

(e)地 下 部 に対す る地上部 の量 の比 は,徳 山のplot1で5.3,Plot2で4.2で あ る。

5)1)agと 非 同化部量 の関係(Fig,10)が,一 年 前に も成立す る として,調 査時お よび一年前

のhaあ た り非 同化部現存量 を 推定 し,そ の量差 と葉 の 生産量 を合計 して 純生産量 を推定 した

(Table4)。 他 のスギ人工林 にお ける生産力 とほぼ一致す る(Table3参 照)。

6)徳 山 の皆伐調査区(Plot1)に お ける生産構造 図を描 いた(Fig.11)。

7)あ る層 にお・け る幹材積 量 と,そ の層 の高さ との間には梢端 と根張 りの部分 を除 けば,一 次

の直線関係がみ られ る(Fig,13)。 い わゆ る樹幹 形の 相異はほ とん どな く,そ の細 り方 の違いで

表 され よう。 これは3)一(b)の 結 果 と対応す る。

8)立 木 密度が高 く,個 体差 の小 さいいわゆる共倒 れ型林分で は樹高生長が小 さ く,生 産力 も

低 い傾向が若干 認め られた。 さ らに資料が必要で ある。

は じ め に

スギ(CryptomeriajaponicaD.Don)は,わ が 国で は占 くか ら最 も重要 な造林樹種 と して人工林

の分布が広 く,ス ギ林 を対象 とした研究 も数多 く行 われてきた。 京大,東 大,大 阪市立大な ど4

大 学合同調査班 等(わ)が,スギ人工林 にっ いて森林生態系 の生産力 の立場か ら調査検討 を行 ない,そ

の報告 も数多 くなされ,ス ギ人工林 の生態的 な特徴 もある程度解 明 されてい る。

本調査 は,幼 令で はあ るが立木密度 の極端 に高 いスギ林分,外 観上 は樹高が よ くそろ っていわ

ゆ る共倒 れ型 に近 い と思 われる林分 の物質生産力 を調査 した ので,資 料 と して報告す る。

この様に植栽密度 の高 い入工林 は,林 業的 には価値が あるわけでは な く,ま た実際に もあま り

見 当 らない。 しか し,物 質生産生態学 の立場か らみ れば,こ のような初 期密度 の高い林 分の生態

的特 徴は,は なはだ興味深い ものが あろう。

京都大学 旧徳山試験地 にお ける 現 地調査 では,徳 山試験地 主任堤利夫助教授,鬼 石長作技官

(現:上 賀茂試験地)な らびに森 田正彦氏(現:農 林省)の 各位 の ご援助,ご 協力 を受 けた。 こ

こに厚 く御礼 申 し上げ る。

調 査 林 分 の 概 況 およ び調 査 方法

調査 した 高立木密度 の幼令林 とは,ス ギ の育苗床がそ のままで放 置されて出来 た小型 の林分で

あ る。

1966年11月 に京都 大学 旧徳 山試験地(山 口県徳 山市笹葉 ケ丘)で 樹 令13年 の林分 を,1966年

2月 に三重県一志郡美杉村 の 民有地で樹令12年 の林分 を,そ れぞれ生態学 的に 生産力 調査 を行

な った。

調査林分 はTable1に 示 す通 りであ る。 立木 の平均間隔は 徳 山の林分で約0,5m,一 志 の林

分 では約0.3m(枯 木 も含 めると0.25m)と な る。 この他 に,樹 令6年 生 の苗畑の スギ小型林

分,な らび に林令10年 生 のスギ 林分で,同 一斜面上で 生長状態が非常 に異 る3調 査 区(谷,尾

根 とその中間)で の林 分現存量 を測定 し追 加 した(Table3参 照)。

徳山の林分 は赤色 の粘 土質土壌 で,地 下水位 も高 くスギの生育 に適 して いる とは思わ れない。

Plot1は 外 観上,上 層木 の樹高が ほぼ そろ って いて比較的枯死木 も少 な く,い わゆ る共倒 れ型 に



近 い場所 に,Plot2は 枯 死木 が多 く個体差

も認 め られる場所 に設 けた。樹高頻度分布

図(Fig.1)で み る と,両Plotと もに林冠

層 は2層 に別か れてい る。Plot1で は上下

層 を占める本数 はほぼ等 しいが,Plot2で

は下層木が全立木 の2/3を 占 めて いて多い,
2)

しか し葉層図(Fig.2)を 描 けば,Plot1で

は下層木 は上層木の樹 冠層に達せ ず2段 林

で あることを示す が,Plot2で は 樹高に差

は あるが枝 の枯れ上 りはほぼそろ っている

ことがわか る。

各Plot(2.0×2.7m)内 の全立木 を伐倒

し,4大 学 合同調査班(ユコ)が行 な った と同様 の

測 定項 目を設け,層 別刈取 り調査(1m

層)を 行 な った。 ただ しPlot2は 層 別刈

取 り調査は行 わなか った。特記す る調査

は,一 年間の樹 高生長量 の測定(一 年前

の樹 高),な らびに チエー ンブロ ックを

使 って抜根 し,個 体 ご とにその根重量 を

計測 した こ とで ある。

一志 の林分 は,調 査 区(3.0×2.5m)

内 の毎木調査 を行 ない,こ の中か ら3本

の供試木 を選 び 層別刈取 り調査(0.2m

層)を 行 なった。 この林分 も徳 山のPlot

1と 同 様に共倒 れ 型 と言 え るほ ど樹 高は

良 くそろっていた。 また調査時には,多

数 の 枯死木(全 立木 の45°o)が 見 られ,

これは最近に枯れた もの と思 われる。 こ

の林分 の土壌 は比較 的スギの生 育に適 し

てい るが,樹 高20m以 上 の 壮令林分 と

近接す るため,夏 期で も直射 日光 の当た

るのは2時 間程度 であった。

調 査 結 果 と考 察

1.相 対 生長 関係 につ いて

森林 の生産生態学的調査 にあっては,

樹 体 の各部分量 の間にみ られる相対生長

関係 は,測 定 しやすい部分量か ら測定の

困難 な部分量 を推定す るのに応用 され,
1,5)

すでに多 くの報告がある。 ここでは,極

端な高立木密度の徳山の林分を中心に し



て,こ の相対生長関係 を簡単に述べ

る。 まず,樹 高(H)と 地 ぎわ直径

警)濠騰 鰹 畿 纒
って1)o- e係 を求 めた。

1

H-°.6°6Do+・.0757(・)

H(m),刀o(cm)

また,DBHと の関係で は,

1

H-°'417D+…834(・)

H(m),D(cm)

直径 に対 す る高 さ の比,す な わ ち

H/Doは 上 層 の1,2本 を 除けば全

て100(cm/cm)を こえ,幹 は非常 に

細 長であった。1)oの 代 りにDBHを 使 ってH/1)を み る と,両Plotと も120～140で,優 勢木

で も100を こえ,平 均値 は128で あ る。 調査 のさい伐倒木 は一本 ではほ とん ど直立 が困難で あっ

た ことか らもうなず ける(Photo参 照)。 この林分 は木が集団で 存在す るために壊 われず に成立

を続けた と思 われる。 一志 の林分で も 同様 に,H/Z)oは100～130程 度 の値を示 した。菅(ムの)は林分

の物質現存量 を もとに して計算 した平均 のH,!Dを 求 め,最 大密度 時で83と している。 また,ク

ロー ン化 の進 んだ サシキによる共倒 れ型林分で は,H/Dは100を こえるだろ うとしているが(ユエ),

上 記 の結果 ともよ く一致す る。

なお,一 志 の林分 のD-H関 係 は,

1

H-°.556D+・ ・…(・)

H(m),D(cm)

とな る。

DzHと 幹 材積(VS)の 関 係は,Fig,4の 通 り回帰性 は非常 に良 い。

logVS=0.89810gDZH-1.0782(4)

VS(dm3),1)zH(cm2・m)

こ の関係は,第3報(ユひ)に示 され る回帰式 の勾 配0.921よ り小 さ く切片 も大 きいのは,DBHを 測 る

高 さが樹高 の大小に よって意 味が異 なる ことに帰 因す る為 めで あろう(ヨラ)。

次 に,幹 材積 と幹 乾重(ws)の 関 係 は,

wS=0.460VS(5)

wS(kg),VS(dm3)

と な る(Fig.4)。 個 体 の大小 にかかわ らず 一本 の直線で,し か も勾配1で 回帰す る。す なわち,

優 勢木や劣 勢木の いかんにかかわ らず 幹比 重は一 定 と言 える。 この高立木 密度 の 林分 の幹比重

0.46kg/dm3は,一 般 のスギ人工林で の0.35kg/dm3に 比(コ)べて重 い。

一志 の林分 のばあい も,DzH-YS,VS-w5関 係 共 に,徳 山の林分 の相対生 長関係 とよく一致

す る(Fig.4参 照)。

(4)(5)式 か ら,



logws=0.89810gDzH-1.4047(6)

ws(kg),DZH(cm2'm)

が 得 られる。

樹高 の1割 高 にお ける幹直径(1)o.1)か ら1)20.iHを も とめ,こ の1)zO.1Hと 幹 材積 の関係は,

Fig.4の よ うに,勾 配1の 回帰直線が得 られる。

VS=0.042(1)20 .1、H)(7)

VS(dm3),1)20 .1H(cm2・m)

立 木 密度が高 く,H/Doが100を こえ る林分で えた この関係 は,4大 学 合同調査班(コ)が調べ た種 々

の条件下 のスギ林 の資料で得 られた関係(の)と一致 した。す なわち,い わゆ る幹形 は立木密度にほ と

ん ど左右 されないこ とを示 していて,幹 の形 はその細 り方 の違 いで表 され,相 対的に幹形その も

のの違 いはきわ めて小 さい こ とを裏(の)付けてい る。

次 に,葉 乾重(wL)と 幹 乾重 の関係は,両 者が比例 している として 回帰線 を求めた。Fig.5の



ように,林 分による分離が

見られる。 これは林分高の

違いによって起ると言われ
1)
る。

wL‐O.31ws

(徳山,Plot1)(8)

wL=0.46ws

(〃,Plot2)(9)

wt.=0.58wS

(一志)(10)

wL(kg),ws(kg)

wsと 技 乾重@β)の 関係,

な らびにwB-wL関 係 は測

点が10倍 以 上 の 散 らば り

をみ,回 帰性 は きわめて悪

い。 これ はスギの葉 と技 の

区分 の仕 方に も一 因が ある

だろ う。

個体 の大 きさ と球果や雄

花 の量 の関係をみ るために,

wsと 生 殖器官乾重(wso)の

関 係 をFig,6に 示 す。

約半数 の個体 には生殖器

官 の存在が認め られなかっ

た。 残 り1/2の 個 体 につ い

て は,大 きい個体ほ どwso

は 多 い傾 向がある。 ただ し,個 体差 は非常 に大 きい。

根乾重(wR)とwsの 関係で は,両 者は ほぼ比例 してい る(Fig.5)。

wR=0.255ws(徳 山,Plot1)(11)

wR=0.350ws(〃,Plot2)(12)

wR(kg),wS(kg)

こ の ようにPlotで 分 離す る。wR-wL関 係 で は両Plotに よ る違 いはほとん ど見 られ なN。 これ

は(8)(9)式 と(11)(12)式 か ら,wR`L+R・wL関 係 のAR値 を計算す る と,Plot1で0.82,Plot2

で0.76で ほ ぼ一致す る ことか らもわか る。wRとwL又 はwsと の 関係 には相互 に密接 な結 びつ

きが考xら れ るが,根 重 の 資料が 少 な く検討が 困難で ある。 地上部 と地下部 の比 はPlot1が

0.19,Plot2は0.24で あ る。

幹皮量(VBA)とYSの 関 係式は,

VBA=0.135VS(徳 山phot1と2)(13)

7み4=0.155VS(一 志)(14)

VBd(dm3),VS(dm3)

樹 幹解析 に よって求 めた幹重量生長量(4"8)とwsの 関 係 は,Fig.7の 通 り,直 線性はかな り



良 い。 この関係 もまたwS-wL関 係 と同 じく林

分 による分 離が認め られ る。 この現象は第3報(ユン)

に 示 されてい る。 直線 の 勾配 は1.24と な り,

小 さい個体 ほ ど幹生長量 は急 に小 さ くなる こと

を示 してい る。

logdws・=1.2410gws‐0.8570

(徳 山,Plot1)(15)

logdw ,,=1.2410gw,‐0.6778

(〃,Plot2)(16)

lo9∠zo8=1.2410gws-0.4204

(一志)(17)

dws(kg),ws(kg)

2.林 分 現存量 につ いて

徳山 の林 分は両Plotと も全立木 を伐倒 計測

したので,そ の量を 合計 した 実測値 を,一 志

の林分 は[1]で 述 べた相対生長関係 と 毎木調

査結果 とを 使 って 各部分の 現存量 を 推定 し,

Table1に ま とめ示 した。 また,Table3に,

こ れ らの諸量 を比較検討す るため に,今 回 の調

査 と同様 の生態学的生産調査 によって調べ られ

た林令10年 前 後 のスギ幼令 林の林分現存 量,亜

産量等 を示 した。

徳 山のPlot1の 幹現存量(yS)は60ton/ha

で,単 位 高 さ当 りの幹 現存 量,す なわちys/H

は11.3ton/ha・mと な った。 スギ人工林 にお

け るこのys/Hの 値 は,最 多密度時で11ton

/ha・m,最 大14ton/ha・m程(わ)度 になるだ ろうと

黎れ重議 軟鑛嬰讐 労紬
m以 下 の林分で はySは 少 ない。 しか し今回調

査 した徳 山のPlot1や,苗 畑 の樹 令6年 生 の小

型林分(12ton/ham),ま た只木 らは 林(む)令5年

生林 分(10.1ton/ha・m)で は11ton/ha・m前

後 の値 を報 告 している。 この様 に若令で しか も

Hが 低 くて も,初 期密度(植 栽 本数)が 極端 に

高い林分では,ys/Hは1]ton/ha・m前 後 の値

を示す と言 えよ う(Fig.9)。 即 ち,最 多密度 時

にお ける単位高 さ 当 りの林分物質密度(ys/H)

は,初 期密度 さえ十分 であれば,林 令や林分 高

にかかわ らず ほぼ一定で約 】1ton/ha・mに な

ると思われ る。
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Table1,BiomassandotherpropertiesoftheyoungstandsofCryptomeriajaponicawithexcessively

highstanddensity.

TokuyamaStand*,Ichishi

Locality.YamaguchiPrc£Stand**,

(Ex-TokuyamaExp.Stat.)MiePre£

PlotIPIotlPlot2
.

Standageyr10109

StanddensityρNo!ha42,60038,900100,000

(Deadtrees)(3,700)(7,400)(78,600)
 

AverageheightofdominanttreesHmJ5.35.1J3.4-
AverageofDBH.、Ocm3.22.62.〇 -
AverageofclearbolelengthHBm3.12。21.7 -
Averageofheightgrowth∠Hm!yrO.230.35

1

TotalbasalareaatbreastheightΣ4D2m21ha37・126・014.4

T…lb・ ・al・reaa・1・w・ ・tli・i・gb・a・ ・hΣ 牙 の 易m21h・19・ ・17・ °

Biomassperhectareton!ha

Stemy、60.039.912,7

(Volume)〃v、m31hal3187.827.7

Branch〃BL90.50.8a

I」eafyr.18.516.57.4

Sexorgans2.00.9

CornI1.30.8

MaleflowerIO.70.1

Root〃E15.314.13.2b

Abovegroundparts〃r82.857.820.9

Totaly98。171.824.1

volumeofstembarkm31ha16.912.54.3

Totalareaofstemsurfacem21ha8,9606,2704,270

*SumofthemeasuredamountsofeachsampletreeinclearcuttingPlotland2 .

**CalculatedvaluesbasedontheallometricrelationsinSection(1) .

ValuesinItalicwasestimatedundertheassumptionsasfollows;

(a)thebiomasspertreeisproportionaltothebasalarea

(b)ws‐wRallometryinTokuyamaStand(PlotI)isappliedtoIchishiStand.
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密度は,極 端に生育状況の悪い場合を除けば,生

育 の良否とは関係なくほぼ一定になることを示 し

ている。

ただ,徳 山のPlot1は 外観的には共倒れ型林

分 とはいえ・熊本のク町 ン化の進ん㌣ ヤスギ

林分(K-18一 へ)のys/Hの13ton/ha・mに 比 較

す る と少 ない。 クローン化 の進んだサ シキに よる

林分で は,実 生 による林分 の場合 に比べ て 自然 間

引 きのメカニズ ムが異 なる と考え られ る。 この意

味か らす れば,徳 山,一 志 の林分 は真の意 味での

共倒 れ型林分 とは言 え ない(あ るいは,ク ロー ンに よるアヤスギ林分 は特異 な もの と言 える)。

単位高 さ当 りの幹材 積現存量(ツ 「8/H)は,徳( )山 のPlot1で は24.7m3/ha・m,一 方 只木 ら(ゆ)が

調べた林分で はこの値 よ り多 く27.4m3/ha・mと,前 述 したys/Hの 値 の場合 に比べ て逆 の傾

向がある。 これはTable3に 示 す ように 幹比重 の違 いに帰因す る。一 般 の スギ幼令林では幹 比

重 は0.35～0.38ton/m3で あ るが,徳 山や一志 の林分 のそれは0.46ton/m3と 大 であ る。 この傾

向 は今回調査 した林 分の特 徴であ ると言 える。高立木密度で個体生長が悪 い為 めで あろう。

Plot2のysはPlot1に 比べ て20ton/haほ ど少 ない。 これは両Plotを 構 成す る樹木の個 体

差 に帰因す ると言 うよりは,枯 死個体が多 い ことか らみ て調査前の ある時期 に同時に多数の木 が

枯死 し,そ の後 十分 に林分 が回復 していない為 だろ うと推察 され る。

Plot1の 枝 現存量 は,高 立木密度 のため少 な く,地 上部現存量 の2°oし か 占めていないのが特

徴 的である(Table3参 照)。

球果 や雄 花の現存量 は2t°n
ii/haと 多 い・ 葉現存量(林 頒 量yL)は17-19t・ ・/h・ で ・

スギ人工林 としては一般的 な値 と言え よう(Table3参 照)。 スギ のように葉 の寿 命の長い常緑樹

Table2.DifferencesofestimatedandmeasuredbiomassesinclearcuttingTokuyamaStand.

PlotlIPIot2

Measured*Estimated**Error

B-A.__1_B-AAB×100AB
×iooAA

ton!hatonlha%ton/hatonlha%

Biomassperhectareton/ha
Stem旨60.060.2十 〇.339.940.8十2.3

Lcaf18.518.7一 ト0.616.518.8一 ト13.9

RootI15.315.3x-0.3114.114.3-}-1.4

Stemincrcmentindryweight8.510.0十17.99,010.3十14.7

perhectareton!ha・yr

*:Sumofthemeasuredamountsofeachpart`

**:Estimatedbiomassfromtheallometries(Eq.4,5,8,9 ,11,12,15,16)inSection(1)
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Table3.Biomassandprimaryproductioninyoung(about10yearsold)

StandStandAverageTotal

agedensitytreebasalarea

heightatB.H.
Locality&Stand

_Σ 丑 、D2

pH-4

yrNo/hamm2Jha

YoshinoY-20612,8005.521.9

K-30118,3808.037.4
.N

-29119
,0807.529.6

Kumamoto(Ayasugi)K-2一 ろ104,7005.324.2

YoshinoIO12,0195.325.l

Nishikawa103,5046.819.O

NationalForestI92,2104,47.0
0bi101,5003.74.3

NagasakiN-H119,7505.724.2

Nagasakilll10,0006.027.1

2119,5005.321.3

Kumamoto(Nursery)!529,5005.037.2

YoshinolIO3,3008.228.5

2104,4007.433.1

3103,9107.630.2

4103,6706.522.5

5104,2206.122.6

Yoshino2114,4008.236.4

Yoshino2124,4009.041.9

1chishil106,1607.134.2

126,1608.440.8

2105,6007.733.3

125,6009.240.4

1chishi,SlopeDownc118,6006.632.2

Middlcll9,7005.424.5

Upper"119,1004.417.8

Kyoto,Nursery3481,0001.312。4d ド
Tokuyama(Nursery)11042,6005.337,1

2io38,9005.126.O

iI
chishi(Nursery);9「100,0003.414,4

1
*:Duggedouttherootsatthefieldsurvey

(a):Estimatedfromthedifferencebetweenstembiomassatpresentandoneyearbefore

(b}:Meanvaluefor2years

(c):Soilproductivity;down:good,upper:bad

18)19)

のyLは,生 育段階 のある時期に過飽和 とな る様で あ り,同 一林分で もそのyLは 年 によって相

当 の変動を伴 な うと考 え られる。

一志 の林分 の各部分現存量 は
,Table1の 通 りきわめて少 ない・yS/Hも3.7ton/ha・m,yL

も7.4ton/haで あ る。 これは枯 れ木が全立木 の約45%を 占め るところか ら,共 倒れ型 に 近 い林

分が丁度崩壊 した直後,言 い換えれば全立木 の45%近 い個体が一斉 に 枯れた直後 に この 林分 を

調査 した と考え られ,こ のため諸林分現存量が小 さい と推察 され よう。前 述 した様 に,陽 光量 の

不 足 も影響 しているか もしれないが確かで ない。なお,枯 死木 の幹重 量は20ton/ha程 度で あ っ

た。
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forestecosystemsofCryptomeriaja¢onicabyecologicalsurvey.

、、。mB'°masspeStem「hectareBranc、 、ea,温n・p轟}M器 譜c

(V。1。m。)1nd騨 ・P「 °ducti°nstcmR。 £

y8!ノV3〃Bya∠f〃8dP t/81〃73

tonm3tontontonlha・yrton!ha・yrtonlm3

329241616.325.81)

66189826120.3134.40
.3550143620119

.2131.1

2880717111.2120.2

25.93.519.94.413.6-23)

24.468.23.118.915.8114.310.36

6.323.62.810.112.017.OIO.27

4.211.62.06.711.415.OIO.36

31.287.33.016.74.29.70。367y

34.997.73.418.73.910.9.0.368>

27.476.82.714.713.718.610.36

50.7137L826.513.229.1*0.376)

411244,3178。20.3313)

451344.61819.OIIO.34

411214.118.2110.34

27814.21615.4110.33

26783.91615.2110.33

531585.621」8.1a .,18.0*0.3416)

651856.523.212.3a24.40.3517)

5°

68:1}器1:12°.25.3}・ ・1・}17…*13) 0.38
5°.°1324.92°.°t

70.51865.820.5t9.3°}198°*

46.91230.38Thissurvey

30.981.4

19.350.7

16・1(・ …)・25・8t-・ ・…u・vey

60.Ol311.918.58.516*Thissurvey

39.987.80.516.519.OI19*10.46

12.727.70.87.43.370.46Thissurvey

今 回 調査 した 高立木密度 の2林 分 は,林 令 のわ りにHが 小 さい。 徳 山の林分 の平均年間樹 高

生長量 はPlot1が0.23m,Plot2が0.35m,ま た,一 志 の林分 のその平均値 は約0,4mで あ る。

樹 高は一般に立木 密度(ρ)に 無関係 と言 われてい るが,今 回の林分 のよ うに極端 に ρが高 くなる

と,Hも 低 くな るとも考 え られる。 しか し,両 林分 とも地位等 の生育環境 が良 くないので この点

は定 かでな く,今 後 の検討 にまちたい。

最 後に,〔1〕 で述べた相対生長関係 を使 って,徳 山の林分 の 各 部分現存量 を推定 し,実 測値 と

比較 した(Table2)。 推 定 の精度 は 満足 で きる もので ある。 特 に,幹 現存量 の推定誤差 はきわめ

て少 ない。
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3生 産力にっいて

森林生態系の物質生産力の推定方法 として,植 物体を中心にしてその物質収支の立場からみた

方法がしば しば用いられる。今回の調査は一時点でしか行っていないし,ま た生長量は幹だけし
s-iv

か測定 していない。 そこで只木 らが しば しば用 いる次の方法 を利用 した。

現時点(伐 倒調査時)に 齢 ける1)2gと 非 同化器官乾重(w。)と その相対生長関係 を求め,現 時

点 でのhaあ た り非同化器官量(ツ σ)を推定す る・ 次に,1)zg-w・ 関 係 は一生育期間で の分離 は

ない もの として,推 定 の一年前のDzHか ら一年前 の γ。,す なわちYcを 推 定す る。 この γσと

y'と の差,す なわち 非同化器官の一年間

の増分(年 間生長量)を 計算する。 この値

に葉の年間生産量を合計 して林分生産量を

求める方法である。

著者 らは この方(ユヨラ)法を,2時 点の伐倒調査

を行なって推定精度を確めた ところ,2年

間ではこのDzH～z〃 σ関係は両対数グラフ

上ではその分離は識別出来ない。また推定

量そのものもかなり妥当な量が得られたよ
13)

うで あった ので,こ の方法を使 って生産力

を計算 した。 今回 の調査では,根 重を測 定

してい るのでD2∬ ～ωσ関係 のw。 の値 に

は推定は入 らない(Fig.10)。

lo9ωcニ0.8921091)zH-1.2795(18)

ωC(kg),DZH(cm2。m)

また,一 年前の樹 高 も実測 してあるので,

一 年前 の 皮付の1)mを 求 めれば よい。

す なわち,

薫 轟鵯認 脇 ・現時点のD珊
か ら推定 した。

純生産量(dPn)の 計 算 はTable4の 通

りであ る。現 時点でのDzH-wC関 係 から

推定 した 二γoは,そ の実測値 と大差 な く,

±1%の 誤 差 で 得 られた。ごγσ一1%は 徳 山

のPlot1で13ton/ha・yr,Plot2が16

ton/ha・yrと な り,ρ が高 く個 体差 の小 さ

いPlot1の 方 が少 ない。

葉 の当年生産量 は測定 していないが,汰

木(  ナ)によればyLの1/4で あ る とし,只 木 らは この 仮( うユユユ)定を用いて 推定 してい る。安藤 らは8.3to(  エ)n

/ha・yrと か な り大 きい数字 を示 している。著者 らが12年(ユヨラ)生林分で 調べ た結果 では3ton/ha・yr,

で あ った・ 徳山の林分 の葉生産量 は,樹 高生長量か ら考えて3ton/ha・yr,な い しは ツ。/4と す る

のが妥当 と思われる ので,こ の値 を使 って ∠P。 を計算 した。

徳山のPlot1の ∠Pnは16～18ton/ha・yr,Plot2は19-20ton/ha・yrと 推 定された。



133

Table4.Estimatesofprimaryproduction

TokuyamaStandIchishi

PlotlPlot2Stand

AtpresentMeasuredton!ha79.655.416.7

(Nov.,1966)Estimated

byEq。18tonlha80.254.317.3(1)

Woodybiomass(〃c)OneyearbeforeEstimated

(Stem十Branch十Root)byEq.18ton!ha66.938.712.0(2)

(Nov.,1965)

Incrementduringonegrowington!ha・yr13.315.55.3(3)=(1)一(2)

season(in1966)

Productionofleaves*ton/ha・yr3-4.63-4.11.9-3(4)

Primaryproduction(」Pπ)ton/ha・yris-is19-207-8(5)扁(3)十(4)

stemincrementindryweight(dy,)tonlha・yr8.59.03.3

(invo正ume)m31ha・yr(18.4)(19.6)(7.2)

*:Calculatedfrom3ton!ha・yr13)or1140fleafbiomass21)

一志 の林分 の1)2π 一z〃σ関係 は,徳 山の林分 の場合 と一致 した ので,こ の関係 と一 年前の推 定

1)zgを 使 って1γσ一y'を 求 め,dPnを 推 定 した。この林分 のdnnは7～8ton/ha・yrと 言 え よう。

haあ た りの幹重量生 長量は,徳 山で8～9ton/ha・yr,一 志 で3ton/ha・yrで,dPnの 約50%

を しめた。

立木密度 の高 い徳 山の林分 のdPnは,他 のスギ幼令林のそれに比 較 して大差 ない(Table3)。

しか し,徳 山の両Plotで は,現 存 量が少 な く,ρ の小 さいPlot2の 方 が ∠P、 は大 きい。 ま た

一志 の林分 のd
rrzは 非 常 に少 ない。 仮 りに枯死木 の分が その本 数割合か らみて45%あ る として

も,dP、 は10ton/ha・yr程 度 に しかな らない。 これ は陽光量 の不足に 原因す るのか,あ るいは

ρ が極端 に高 く共倒 れ型 に近 い場 合には,生 産力が減少す るのか もしれない。 アヤスギ林分 の場
1)

合 にもこの傾 向が認め られ る。

4垂 直的な構 造にっいて

徳 山のPlot1は 皆 伐 した ので,各 層 ご とに 各 部分量 を 合計 して生産構造図 を 作成 した(Fig.
6)

11)。 これは只木 らが報告 した 林令5年 生 の クローンで成立 した林分 の 生産構造 図 とよく似た形

を示す。葉層 は比較的薄 く,主 たる層 は2層 であ る。 球果 や雄 花は上 部2層 の陽光量 を多 く受 け

る部位 に多 く付着す る。 また,各 器官 の合計量の垂 直的な分布 をみ る と,高 さに関係 な くほぼ一

定で,大 略一定 の物質量 の存在が考 えられる。

一志 の林分 の供試木 の垂直構造 を単木的に図示 した(Fig .12)。 幹 生長量 は根張 り部 を除けば,

生 枝以下 の部分で は 一定 とい うよ りむ しろ 減少の傾 向が うかがえる。 最 大の生長量 を 示す部位

は,最 下 の葉層 より下方で認め られ る。

Fig.13は,地 上高zに おけ る層の幹材積 量(VS(z))とzと の関係 を単木 ごとに示 した もので

あ る。 幹頂端 のShoot部 と根張 り部 を除 くとほぼ直線 の関係 がみ られる。

すなわち,

VS(z)=b-d・z(19)

α,b:定 数

VS(z)(dm3/m)



層 の厚 さは一定だか ら,Z層 にお ける幹断面積 をAS(Z)と す る と,

VS(z)oc.4s(z)(20)

した が って,

AS(z)=b'一 α'・z(21)

α,,b':定 数

As(z)(cmZ)

Fig.13-Aに 示 した ように,VS(z)の 減少度 合は劣勢木ほ ど大 な傾 向がある。す なわち,(19)式 の

定数 α の値 は優勢木 ほ ど小で,劣 勢木 ほ ど 大 と言 え る。 しか し,優 勢木 で も 劣勢木で もVS(x)

-z関 係 が 認め られるか ら,い わゆる幹 の形 は その細 り方だ けが 異 なる と考 えるこ とが 出来 よ

う。

孤立状態で蜻 して いるス¥1,っ い て も,(・9)式 の傾向が認 められ る(Fig.13-B)。 勾 配 。 は

個体 の大小にかかわらず一定のようである。Shinozakiら は定( あ らラ)量生態学的な立場か ら幹形の成 り

立ちを説明 している。 しか し,実 際に単木での幹の直径の垂直的な分布は,同 一林分内では個体

の優劣や,あ るいは立木密度の異なる林内の間で認められるその差は,き わめて小さいと言えよ

う。すなわち,幹 のshootや 根張 りを除けば,生 育 している林内状態にかかわらず幹の断面積



AS(x)は,地 上 高xに 対 して直線的に変化す る といえる。

以上 の現象 は,[1]で 述 べた1)20.1H-VS関 係 か らみた幹形 の違 いに関す る結果 と一致す る。

このことは,D2π 一 玲 の相対 生長 関係 を使 って林分 の幹現存量を 推定す ることが,非 常に有 利
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で あ る こ と を 示 して い る。

一 志 の 林 分 の 単 木 に っ い て
,地 上 高zに お け る 層 の 葉 量(wt(Z))を み る と,、zに 無 関 係 に ほ ぼ

一 定 で
,樹 冠 形 は 頂 端 を 除 け ば,ほ と ん ど 円 柱 形 に 近 い(Fig.14-A,Fig.12参 照)。 こ れ は 徳 山

の 林 内 で も,ρ が 高 く,し か も側 体 差 の 小 さ い 林 分 で は 認 め られ る。 ス ギ の 孤 立 木 で は,Fig.14-B

の よ う に,wL(z)は 下 層 ほ ど多 く,wL(z)とzは 比 例 して い て,樹 冠 形 は 円 錐 形 を して い る こ と

を 示 して い る。
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Résumé

  This report presents the dry-matter production of the young, dense and uniform stand 
of  Cryptomeria  japonica D. Don. 

 1. The outlines of the stands are shown in Table 1, and Fig. 1 and 2. 
 2. The stem is very taper. The ratio of tree height to  DBH  (H/D) was  120-140  cm/cm 

(mean 128) and more than 100 cm/cm for the dominant trees. And the ratio of tree 
height to stem diameter at ground level  (H/Do) was more than 100 cm/cm (see Fig. 2). 

  3. The allometric relations of each organ are shown in Fig. 2 to 7. 

(a) The coefficient of stem dry weight (w8)-stem volume  ( Vs) allometry is 0.46 kg/dm3, 
and it exceeds the average value (0.35  kg/dm3)1) of Cryptomeria Plantations (see Fig. 4). 

(b) (Square of stem diameter at 1/10 tree height)  x (tree height)  (D6H)-stem volume 
 ( Vs) allometry agrees well with the allometry4) in Cryptomeria Plantations (see Fig. 4). 

This result shows that the stem form (for example, paraboloid, neiloid, etc.) is scarcely 
related to stand density. 

(c) Stem dry weight (w8)-root dry weight  (wR) allometries differ in accordance with 
different tree density (Plot 1 and Plot 2) (Fig. 5). 

(d) The stem increment apparently decreases in the smaller trees, as seen on the stem 
dry weight (w5)-stem increment in dry weight  (jws) allometry (Fig. 7). 

 4. The biomasses of each organ per ha were summed up or estimated (Table 1). 

(a) The high density stand at the time of planting presents a large biomass of stem even 
in a young stand. The value of  ys/FI at the full density is 11  ton/ha•m. 

(b) The value of  ys/FI at the full density may be constant no matter what the condition 
of stand growth is. 

  (c) The leaf biomass agrees approximately with the other  Cryptomeria Plantations') 
(see Table 3). 
(d) The branch biomass is small in the dense stand. 
(e) The ratio of aboveground to underground is about 5.3 in Plot 1, and is 4.2 in Plot 2. 

 5. The net primary production was estimated (Table 4). The productivity in Toku-

yama Stand of the dense Cryptomeria stand is 16-20  ton/ha•yr, and that in Ichishi Stand 
7-8  ton/ha•yr. 

 6. The vertical distributions of dry matter in the clear cutting Plot  1 (Tokuyama 
Stand) are shown in Fig. 11. 

  7.  VS(z) decreases proportionally to the approximate z m high above ground level 
except shoot root swelling (Fig. 13). The variation of stem form may be only represent-
ed by stem taper. 

 8. In such a dense and uniform forest as the stands in this report, the height growth 
and the net primary production might be relatively low. However, much more data 
should be collected in order to confirm this conclusion.
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Appendix1.Measureddataoffelledtrees(TokuyamaStand)

HeightDiameterDiameterDiameterDiameterOven-dryOven-dryOven-dryOven-dryOven-dryStemStem
TreeHeightoflowestat1.3matO.3matatH/10weightweightweightweightweightvolumevolume

No.heightgrowthlivingheightheightgroundheightofstemofbranchofsexofleafofrootincrement
branch(DBH)levelorgans

HdHHBDDoaDoDolwswBwsowLwRVSdVs

(m)(cm!yr)(m)(cm)(cm)(cm)(cm)(9)(9)(9)(9)(9)(dm3)(dm3!yr)
Plot1(2.OX2.7m)
14.8353.93.13.74.03.41,1531205342582.520.520

22.962.21.72.32.42.32990781870.6340.079
34.83.24.9(Dead)
45.173.73.64.34.84.21,66016184743553.480.239
53.42.02.9(Dead)

63.0122.21.92.32.52.33120189920.7080.044
72.771.81.21.61.91.61300047320.2800.018
85.1453.43.33.84.43.71,44050955053812.990.494
94.1103.32.93.43.93.386825171501701.950.181
105.1134.83.54.15.14.21,5291232763953.250.375

116.3453.25.76.37.55.94,5553132581,3751,14510.21.78
124.9183.03.44.14.63.81,36656604023713.110.318
135.6553.64.14.85.24.62,22821756445324.870.755
143.701.82.63.23.53.16555102531951.520.137
153.9123.32.32.73.02.75750111301481.210.062

164.903.63.64.34.74.21,5664804723713.480.576
175.7423.53.74.35.44.21,69613404643833.810.384
183.2102.32.12.93.32.9482130881451.050.095
193.302.32.12.52.82.636790117930.8790.085
205.1253.33.34.44.53.81,4130993653833.220.450

215.6573.44.34.95.84.72,39284599966455.140.983
224.132.53.03.64.13.696750142822782.110.262
236.2653.94.65.56.75.33,12778411,0148426.741.12
244.7192.93.33.94.53.71.355212115194032.970.445
255.5603.04.04.95.54.72,257141767765544.580.558



Appendix1.(continue)

No.HdHHBDDoaDoDolwswBwsowLwRVSdVS

(m)(cm!yr)(m)(cm)(cm)(cm)(cm)(9)(9)(9)(9)(9)(dm3)(dm31yr)

Plot2(2.Ox2.7m)

263.0112.31.51.92.11.823200102600.4630.113

275.7922.93.74.44.94.21,8553087494963.941.07

283.0261.82.12.73.12.7402002421430.8990.135

291.700.90.51.21.31.2542044600.0990.009

303.420.92.02.83.22.8413903551590.9270.094

313.7122.02.32.82.92.85451402341011.190.083

322.8152.21.62.12.62.32362055750.5130.040

335.5752.74.45.06.44.62.31549921,2748385.111.30

341.80.61.3(Dead)

355.2622.34.45.05.74.82,244591001,1021,0284.991.17

366.2853.56.47.59.57.05,25242161,3461,72112.13.22

373.0152.31.72.12.52.22692086770.6010.065

383.3102.42.12.52.72.6384301431210.8680.171

392.8121.91.41.82.22.019500801300.3960.058

404.2452.72.73.23.63.074910363672341.610.157

413.502.52.12.72.92.642400591350.9580.170

423.1122.01.92.52.92.4363081581640.7750.109

433.1161.81.62.12.52.3260031481200.5660.075

442.21.21.5(Dead)

455.5552.34.15.15.64.82,414461448329395.191.11

465.0702.73.03.74.23.61,234295404802.520.681

471.21.2(Dead)

484.1272.32.33.13.52.96755363492471.430.227

491.20.8(Dead)

504.7871.83.03.74.03.41,0191986342802.270.527

Appendix2.Measureddataoffelledtrees(lchishiStand) 幽
No.HdHHBDDoaDoDoiwswswsowLwRVsdVs ■ ●

(m)(cm/yr)(m)(cm)(cm)(cm)(cm)(g)(g)(g)(g)(g)(dm3)(dm3/yr)

13.0301.81.52.02.31.9227001250.4810.119

23.2301.61.721.2.62.1277001550.6150.167w

33.6451.52.33.03.72.75334.503391.160.306C°




