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カワイダニスギ若齢林の成長と生産力

相浦英春

GrowthandProductivityofYoungKawaidani-SugiStands

HideharuAIuRA

カワイダニスギ若齢林６林分（21～28年生）を対象に，現存量，成長量，樹高成長および

葉の垂直分布について調査を行った。林分現存量は乾重で，幹が84.65～140.19ton/hａ（材積

で218.42～458.93㎡/ha)，枝が12.20～19.72ton/ha，葉が24.04～44.74ton/ｈａと推定され，

枝葉の割合が大きく，カワイダニスギの特徴と考えられた｡最近一年間の乾重成長量は,幹が

5.04～14.30ton/ha･yr(13.95～41.71㎡/ha･yr)，枝が0.78～3.61ton/ha･yr，葉が3.91～12.03

ton/ha･yrとなった。樹高成長は林分によって大きく異なり，地位指数の推定値は15.5～24.8

の範囲であった。葉の垂直分布は，タテヤマスギとは異なる特徴を示し，林分高に対する最

大葉量層の高さや葉層の深さに一定の傾向は認められなかった。

１．はじめに

;，石川県河合谷の地スギから選カワイダニスギは，石川県河合谷の地スギから選

抜されたサシキ品種で，富山県内には昭和24～25年

ころにはじめて移入された（平，1979)。その後，氷

見市から小矢部市にかけてのボカスギ地帯を中心に，

これに代わるスギ品種として多く植栽されるように

なり，近年ではこれらの地域における造林品種の大

半を占めるようになっている。こうしたことから現

在では，県西部を中心に造林地面積に占めるカワイ

ダニスギの割合は高くなっている。また，県内にお

けるカワイダニスギの造林の歴史が浅いことから，

そのほとんどは幼齢ないしは若齢の林分で，今後，

間伐や枝打ちといった保育が必要になってくる。し

かしながら，カワイダニスギを対象とした保育基準

は今のところ確立されていない。

本報告は，こうした基準を確立していくための基

礎資料を得るために，カワイダニスギ若齢林分を対

象に現存量，生産力および樹高成長などについて，

既報の氷見市針木における調査結果（相浦，1997）

に５林分の結果を加えてまとめたものである。

2．調査地および調査方法

調査地は高岡市西広谷地内および氷見市の針木地

内，戸津宮地内，一刺地内，角間地内の２林分で，

合計６林分である。各調査地の概況は表－１に示し

たとおりである。

調査は西広谷では1987年10月，針木では1994年４

月，戸津宮では1997年10月，一刺では1998年10月，

角間１では1999年１０月，角間２では2000年10月にそ

れぞれ行った。調査時点では西広谷，針木，戸津宮

の林分は22年生，一刺の林分は28年生，角間１は２１

年生，角間２は23年生であった。これらの林分内に

それぞれ調査区を設け，胸高直径の毎木調査を行う

とともに，針木では28本，戸津宮では25本，その他

の調査区では全木について樹高を測定した。さらに，

各調査区から選ばれた調査木（針木と戸津宮では９

本，その他の調査区では８本）を地際から伐倒し，

枝下高と当年伸長量を測定後，層厚１ｍとして層別

刈取法に準じた方法で，幹・枝・葉に分け生重量を

測定した。葉は新葉と旧葉に区別した。なお，葉は

緑色部としたので緑枝を含んでいる。全調査木につ
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表-1 調査地の概況

調査地 西広谷 針木戸津宮一例角間 1 角間 2

標高 (m) 20 200 230 360 340 450 

土壌型 Bo BE Bo Bo Bo Bo 

年平均気温 (t) 13.0 13.2 11.8 11.1 11.4 10.8 

平均年降水量 (mm) 2616 2793 2853 2921 2907 2916 

平均年最大積雪深 (cm) 61 108 105 97 100 95 

調査年月 1987/10 1994/ 4 1997/10 1998/10 1999/10 2000/10 

調査区面積 (rrl) 400 1000 400 400 400 625 

表一 2 調査林分の概況(調査時点)

調査林分 西広谷針木戸津宮 例角間 1 角間 2

林齢 (年 22 22 22 28 21 23 

立木密度 (本/ha) 1400 920 1700 1025 1550 1248 

平均樹高 (m) 13.43 16. 72 11. 79 15.87 13.27 11. 59 

平均胸高直径 (cm) 21.41 27.35 17.68 23.86 19.96 19.33 
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図ー 1 調査林分の胸高直径および樹高の分布

いて層ごとに幹・枝・葉のサンプルを採り，研究室

に持ち帰って絶乾し含水率を求め，生重量を絶乾重

量に換算した。また，樹幹解析用に各層の幹の下部

から円板を採取した。なお，本報告では重量データ

はすべて絶乾重量で表記しである。

3.調査結果および考察

3. 1 林分の概況

毎木調査によって得られた各林分の概況を表ー 2

に示す。また，各調査林分の胸高直径および樹高の

分布を図-1に示す。なお，測定を行わなかった個

体の樹高は，各調査林分でiHU定を行った個体の樹高



富林技研報１５２００２

103（Ｈ：、）と胸高直径（Ｄ：ｃ､）の関係から求めた。

３．２林分現存量

林分現存量は，相対成長関係と毎木調査の結果な

どから推定した。なお，各成長関係については，共

分散分析を行い林分間で比較した。

３．２．１相対成長関係

胸高直径の２乗×樹高（Ｄ２Ｈ：cIfi。、）と幹材積

（VIS：dm3）との相対成長関係は，

logVIS＝0.7711ogD2H-0.538（西広谷）

logVき＝0.9111ogD2H-1.050（針木）

logVS＝1.0231ogD2H-1.478（戸津宮）

logVS＝0.9361ogD2H-1.154（一刺）

logVs＝0.9521ogD2H-1.198（角間１）

logVき＝0.9661ogD2H-1.275（角間２）

で示され，それぞれ両対数上で直線回帰する（図一

２)。また，各林分の回帰を比較したところ，いずれ

の場合も１％水準で有意な差は認められなかった。

そこで，すべての林分の相対成長関係を同一の式で

表すと

ｌｏｇＶｓ＝０．９４８１ogD2H－１．２０３

となり，カワイダニスギ若齢木については，この式

を用いて胸高直径と樹高から材積を推定することが

できる。なお，氷見市内のボカスギ林分での調査結

果（相浦，1988）では，式の傾きと切片の値はそれ

ぞれ0.982,-1.338であったが，品種間においても

相対成長関係の分離は認められなかった。

また，Ｄ２ＨとＶＩＳとの関係は個体の大小に影響さ

れる（四大学，1966）ことから，幹形を比較するた

めに，個体の大小に影響されない直径である１割直

径(ＤＭを用いてＤＷ２Ｈ（cdi。、）と幹材積（VS）

との関係で示すと，

陸＝０．０３９，０ﾘ2〃（西広谷）

vI9＝０.O４０Ｄｗ２Ｈ（針木）

殆＝0.040Ｄｗ２Ｈ（戸津宮）

Ｖ19＝0.040Ｄｗ２Ｈ（一勿U）

脆＝0.042ＤＷ２Ｈ（角間１）

ＶＩＳ＝０.O３８Ｄｗ２Ｈ（角間２）

となる（図－３)。式の傾きは0.038～0.042であり，

一般のスギ林での値0.042（菅，1967;斉藤ら，1972；

四大学，1966）と比較すると角間２を除いてやや小

さく，カワイダニスギが若干梢殺であることを示す。

Ｄ２Ｈと幹乾重(ＷＩＳ:kg)との相対成長関係は，

logWI5＝0.5811ogD2H-0.253（西広谷）
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胸高直径の２乗×樹高（Ｄ２Ｈ：cIi．、）と

幹材積（鵬：ｄｍ３）との相対成長関係

図－２
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logＷき＝0.7951ogD2H-1.082（針木）

logＷ§＝0.9781ogD2H-1.760（戸津宮）

log雁＝0.8721ogD2H-1.354（一刺）

logW1S＝0.9041ogD2H-1.465（角間１）

ｌｏｇＷＩ９＝0.8371ogD2H-1.215（角間２）

で示され，Ｄ２ＨとｖＳとの相対成長関係と同様に，

両対数上で直線回帰する（図－４)。ただし，Ｄ２Ｈ

とＶＩＳとの関係とは異なり，式の傾きと切片の値は，

調査林分間で必ずしも一致しない。これは,Ｄ２Ｈと

w《9の相対成長関係が，おもに成長の良し悪しにと

もなう幹比重の差によって分離するためと考えられ
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,αﾉｩY(cm2.ｍ）

一割直径の２乗×樹高（ＤＷ２Ｈ：ｃ曲．、）

と幹材積（ＶＳ：dm3）との関係
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との相対成長関係

図-6胸高直径の 2乗×樹高 (IJ2H: cm . m) と

幹乾重(阿令:kg) との相対成長関係

図-4

におけるタテヤマスギの値が0.34--0.38(阪上，

1982a， 1986)，良好な成長をしているポカスギ若齢

林の値がO.30--0. 31 (相浦， 1988)である。これら

と比較すると針木では，良好な成長をしているボカ

スギ若齢林の値に相当し，その他の林分と比べても

明らかに小さい。また，幹比重は成長のよい林分で

は小さい値をとる(四大学， 1966) ことから，良好

な成長をしている針木で小さな値を示したと考えら

れる。一方，その他の林分の値は富山県内における

タテヤマスギの値に相当し，ほほ平均的な値であ

るo

幹乾重 (sセ)と枝乾重 (s匂:kg) 

関係は，

logs匂=1. 876 log>>ちー2.665 西広谷)

logM匂=1.1691ogs告一1.224 (針木)

logs匂=1. 158 logsセー1.151 (戸津宮)

log WB = 1. 271 log>>包-1.408 一例)

logM匂=1. 68610gs伝一2.149 角間 1) 

log WB = 1. 205 log s伝一1.194 角間 2) 

で示される(図ー 6)。式の傾きは各林分とも 1より

大きく，優勢木ほど幹に対する枝量が大きくなるこ

とを示している。西広谷では個体の大小の差は小さ

いもののその傾向が強い。

幹乾重(>>包)と葉乾重 (WL: kg) 

関係は，

logWL = 1. 26210gM伝一1.226

との相対成長
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との相対成長

(西広谷)

(西広谷)

(針木)

(戸津宮)

(一例)

日告=o. 358~乍 (角間 1) 

同公=o. 373V旨 (角間 2)

で示される(図ー 5)。幹比重を表す式の傾きは，全

国のスギの平均値が0.35(四大学， 1966)，富山県内

る(四大学， 1966)。

そこで，幹材積 (Vs) と幹乾重 (Ws) との関係

を原点を通る直線で回帰すると，

Wき=O. 360V旨

Ws = o. 306Vs 

W告=O. 360Vs 

日告=O. 349Vs 
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林齢（年）

スギ若齢林分の幹現存量（ＸＳ：to､/ha）
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ＷＩＳ(kg）

幹乾重（W1s：ｋg）と葉乾重（ＷＺ

の相対成長関係
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角間１で348.58㎡/ha,角間２で218.42㎡/ｈａとなっ

た。全国で調査された若齢のスギ人工林（15～30年

生）での結果（安藤ら，１９６８；四大学，1966）では

25～167ton/haである。また,県内のタテヤマスギ若

齢林（16～18年生）（阪上，1982a，1982ｂ；安田・

阪上，1986）で48～87ton/ha，氷見市内のボカスギ

人工林(18～25年生)(相浦,1988)では75～209ton/ｈａ

である｡林齢を考慮してこれらの値と比較すると(図

－８)，西広谷，針木，角間１の調査林分では大きな

値を示し，条件の良い場所に植栽されたボカスギに

匹敵する。戸津宮，一刺，角間２ではほぼ平均的な

値である。

幹現存量を平均樹高で除した値である幹現存量密

度（玲/Ｈ）は西広谷で9.28ton/ha｡ｍ，針木で

8.38ton/ha。ｍ，戸津宮で7.78ton/ha。ｍ，一刻で

8.15ton/ha。ｍ，角間１で9.46ton/ha．ｍ，角間２で

7.30ton/ha。、（材積にすると西広谷で25.39㎡/ha。

ｍ，針木で27.45㎡/ha｡ｍ，戸津宮で21.55㎡/ha。

ｍ’一刺で23.18㎡/ha。ｍ，角間１で26.27㎡/ha．

logWt＝1.0611ｏｇＷＳ-0.630（針木）

logWZ＝0.9691ｏｇＷＩＳ-0.417（戸津宮）

logWZ＝0.9971ｏｇＷＩ９-0.617（一釧）

logWt＝1.1001ogWI3-0.744（角間１）

log晩＝0.9861ogW台-0.495（角間２）

で示される(図－７)。回帰直線の傾きには調査林分

間で有意な違いは認められなかったが，回帰直線の

高さは西広谷と一刻で他の調査林分に比べて明らか

に小さい。すなわち，他の調査林分と比較して同じ

幹乾重の個体の葉乾重は小さい。

３．２．２林分現存量

毎木調査から得られた胸高直径および樹高と，相

対成長関係を使って林分現存量を算出した。その結

果は，表－３に示したとおりである。

幹現存量（YI9）は西広谷で124.69ton/ha，針木で

140.19ton/ha，戸津宮で91.71ton/ha，一別で129.24

ton/ha,角間ｌで125.48ton/ha,角間２で84.65ton/ha，

材積にすると西広谷で341.01㎡/ha，針木で458.93

㎡/ha，戸津宮で254.06㎡/ha，一刺で367.74㎡/ha，

表－３林分現存量

125.48

１８．７４

35.27

179.49

調査林分 西広谷針木戸津宮一刺角間１角間２

８４．６５

１２．８８

25.51

123.04

幹材積

重量現存量

幹

枝

葉

地上部合計

(㎡/ha）

(ton/ha）

341.01４５８．９３２５４．０６３６７．７４３４８．５８２１８．４２

胸高断面積合計

幹現存量密度

46.24

23.18

８．１５

９１．７１

１２．２０

30.93

134.84

１２９．２４

１８．８７

30.82

178.96

49.07

26.27

９．４６

36.91

18.84

７．３０

55.24

27.45

８．３８

（㎡/ha）

(㎡/ha。、）

(ton/ha。、）

50.68

25.39

９．２８

42.00

21.55

７．７８
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ｍ，角間２で18.84㎡/ha。、）となる。スギ人工林

の幹現存量密度は，最大胸高断面積合計から求めた

最大値で14ton/ha。、（４０㎡/ha｡、）といわれてい

る。また，その値の70～80％があれば十分に林分は

閉鎖していると考えられている（菅，１９６７；四手井

ら，1974)。したがって，幹現存量密度から判断する

と各調査林分は一般のスギ林分としては，多少低密

度に管理されていることになる。

調査時点での収量比数（尺y）は，県内のタテヤマ

スギ林分密度管理図（中川，1982）を使って求める

と，西広谷で0.72,針木で0.69,戸津宮で0.69,-

刺で0.66,角間１で0.74,角間２で0.59である。ま

た，富山県内のタテヤマスギとポカスギの成長パラ

メータを基に作成された,富山県システム収穫表｢シ

ルブの森」（田中・嘉戸，2001）を使って求めると，

収量比数は西広谷で0.75,針木で0.74,戸津宮で0.67,

-刺で0.65,角間１で0.74,角間２で0.58である。

また，相対幹距は西広谷で19.9,針木で19.7,戸津

宮で20.5,一刻で19.6,角間１で19.2,角間２で24.4

である。これらの値からすると，いまのところ過密

状態とはなっていない。

胸高断面積合計は西広谷で50.68㎡/ha，針木で

55.24㎡/ha，戸津宮で42.00㎡/ha，一刺で46.24㎡

/ha，角間１で49.07㎡/ha，角間２で36.91㎡/ｈａと

なった。安藤（1968）が示した各地のスギの胸高断

面積等平均樹高線に関する逆数式の常数を用い，各

調査林分の立木密度と平均樹高の樹高階から計算で

求めた値と比較すると，西広谷，針木，角間１の胸

高断面積合計は比較的大きい値であると考えられる。

その他の３林分はほぼ平均的な値である。

枝現存量（恥）は西広谷で13.88ton/ha，針木で

19.72ton/ha，戸津宮で12.20ton/ha，一刺で

18.87ton/ha，角間１で18.74ton/ha，角間２で

12.88ton/ｈａとなった｡枝現存量は林分によってバラ

ツキが大きく，立木密度が高くなるにつれて減少し，

林分の発達にともなってある程度増加していく傾向

にあるといわれている（四大学，1966）が，ボカス

ギを含めたスギの若齢人工林の値（相浦，１９８８；安

藤ら，１９６８；阪上，1982ａ；安田・阪上，１９８６；四大

学，1966）が６～17ton/haであることから，針木，

一刺，角間１の枝現存量は大きな値であると考えら

れる。その他の３林分はほぼ平均的な値の範囲内で

ある。

葉現存量（yZ）は西広谷で24.04ton/ha，針木で

44.74ton/ha，戸津宮で30.93ton/ha，一刺で

30.82ton/ha，角間１で35.27ton/ha，角間２で

25.51ton/ｈａとなった。スギ林の葉量は一般に

20ton/ha前後である（TADAKI，1977;四大学，1966）

から，各調査林分の値は平均より大きい。とくに針

木での値はこれまでに全国で行われた同様の調査結

果の中でも，最も大きい値であり際だった特徴とい

える。また，戸津宮，一刺，角間１の値も，一般の

スギ林分に比べて葉量は大きく良好なボカスギ林分

の値（相浦，1988）に匹敵する。

地上部現存量（Ｙ７､）は西広谷で162.61ton/ha，針

木で204.66ton/ha，戸津宮で134.84ton/ha，一刺で

178.96ton/ha，角間１で179.49ton/ha，角間２で

123.04ton/ｈａとなった。地上部各部現存量の割合は

幹が西広谷で76.7％,針木で68.5％,戸津宮で68.0％，

一刺で72.2％，角間１で69.9％，角間２で68.8％，

枝が西広谷で8.5％，針木で9.6％，戸津宮で9.0％，

一刺で10.5％，角間１で10.4％，角間２で10.5％，

葉が西広谷で14.8％,針木で21.9％,戸津宮で22.9％，

一剣で17.2％，角間１で19.7％，角間２で20.7％と

なる。一般に，枝・葉の割合は地上部現存量の増大

とともに減少する（安藤ら，１９６８；四大学，1966)。

地上部現存量200ton/ha程度の林分における枝･葉の

割合は，これまでの全国各地でのスギ林分における

調査結果（安藤ら，１９６８；四大学，1966）では，最

大でそれぞれ10％・１４％である。また，県内のタテ

ヤマスギ（阪上，1986）ではそれぞれ5.8％･10.6％，

ボカスギ（相浦，1988）ではそれぞれ6.1％･15.2％

である。したがって，地上部現存量や立木密度を考

慮しても，いずれの林分とも枝・葉の割合が大きい

傾向にあり，カワイダニスギの特徴と考えられる。

３．３成長量

林分成長量は相対成長関係と毎木調査および樹幹

解析の結果から推定した。

３．３．１林分成長量の推定

幹乾重成長量（△Ｗ§：ｋg/yr）は，調査木の樹幹

解析によって求めた最近１年間の幹材積成長量（△

鵬：dm3/yr）から，

△ＷＩＳ＝雁×（△V1s／VIS'）

で算出した（阪上，１９８６；四大学，1966)。ただし，

Ｗ（dm3）は皮なしの幹材積である。幹乾重（Ｗ七）

と幹乾重成長量（△Ｗ（９）との相対成長関係は，
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ｌｏｇ△ＷＳ＝1.6251ｏｇＷＩＳ-2.421（西広谷）

ｌｏｇ△Ｗ15＝1.1441ogW1S-1.354（針木）

ｌｏｇ△唯＝0.9731ｏｇＷＩＳ-1.214（戸津宮）

ｌｏｇ△Ｗ§＝1.0811ogWI5-1.339（一刺）

ｌｏｇ△Ｗ宮＝1.1101ogWs-1.155（角間１）

ｌｏｇ△Ｗ§＝0.8231ogWb-0.718（角間２）

で示される(図－９)。戸津宮と角間２では式の傾き

が１より小さく，大きい個体ほど若干成長の割合が

小さい傾向を示している。

Ｄ２Ｈと幹材積成長量（△ＶＩＳ）との相対成長関係

は，

ｌｏｇ△Ｖｓ＝1.3261ogD2H-3.877（西広谷）

ｌｏｇ△ＶＳ＝1.0211ogD2H-2.542（針木）

ｌｏｇ△ＶＳ＝１.OO51ogD2H-2.677（戸津宮）

ｌｏｇ△ＶＩＳ＝1.0071ogD2H-2.638（一刺）

ｌｏｇ△ＶＳ＝１.O541ogD2H-2.556（角間１）

ｌｏｇ△ＶＳ＝0.8331ogD2H-1.870（角間２）

で示される(図-10)。角間２では式の傾きが１より

小さく，大きい個体ほど若干成長の割合が小さい傾

向を示している。

また，ＷＩＳと△ＷＩＳ，Ｄ２Ｈと△ＶＳの関係とも，

回帰式の高さが角間１＞針木・角間２＞西広谷・戸

津宮・一刺の順で有意に大きく，同じ大きさの個体

ではこの順で幹成長量が大きくなる。

枝乾重成長量（△卿乞：ｋg/yr）については，調査

木の成長量を直接測定しなかったので，最近１年間

で幹と枝の比率は変わらなかったと仮定して，幹乾

重（Ｗｓ）と枝乾重（ｗゐ：kg）との相対成長関係式

を時間ｔで微分した式，

△Ｗｂ＝4.127×10~Ｗ50.876△Ｗ§（西広谷）

△Ｗ⑲＝6.990×10~2ＷISO･'‘，△Ｗ１Ｓ（針木）

△Ｗｂ＝8.176×10~2W1So･'58△ＷＩＳ（戸津宮）

△Ｗむ＝4.969×10~2Ｗざ0.27'△ＷＩＳ（一勿ﾘ）

△Ｗb＝1.197×10~2Ｗ§0．“‘△ＷＩＳ（角間１）

△Ｗb＝7.699×10~2Ｗ§0.205△恥（角間２）

から算出した（OGAwA，1978)◎

葉乾重成長量（△Ｗと:kg/yr）は新葉乾重（ＷＭ：

kg）と等しいとし，調査木の全葉乾重（Ｗｔ）と新

葉乾重が比例するものとしてその関係，

ＷりⅦ＝0. 282Ｗ血（西広谷）

叩Ⅶ＝0.2 70Ｗ&．（針木）

Ｗ りⅦ＝0.127Ｗ血（戸津宮）

ＷＩＮ Ｚ ＝ 0.182Ｗｔ（一刺）
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長関係
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表－４林分成長量

調査林分 西広谷針木戸津宮 釧 角 間 １ 角 間 ２

幹材積成長量

重量成長量

幹

枝

葉

地上部合計

純生産量

(㎡/ha･yr）

(ton/ha･yr）

20.06４１．７１１３．９５２３．０３３７．０５１８．１６

葉の純同化率

葉の幹生産能率

(ton/ton.yr）

(㎡/ton.yr）

(ton/to､｡yr）

７．３１

１．５４

６．７９

１５．６４

１８．３６

0．７６

０．８３

０．３０

ＷりvL＝0.187Wと（角間１）

Ｗ“＝0.231Ｗな（角間２）

から算出した(図-11)。全葉乾重に対する新葉乾重

の割合を表す式の傾きは，戸津宮，一刺，角間１で

小さく，とくに戸津宮では極端に小さい値となって

いる。

３．３．２林分成長量

成長量に関する式および胸高直径と樹高の値から

林分成長量を算出し，その結果を表－４に示した。

ただし，これらの成長量の値は最近１年間の増分で，

落葉枝，枯死体量および動物などによる被食量は含

んでいない。

幹乾重成長量は，西広谷で7.31ton/ha･yr，針木で

13.88ton/ha･yr,戸津宮で5.04ton/ha･yr,一刺で8.75

ton/ha･yr，角間１で14.30ton/ha･yr，角間２で

7.68ton/ha･yｒ（材積では西広谷で20.06㎡/ha･yr，

針木で41.71㎡/ha･yr，戸津宮で13.95㎡/ha･yr，一

刺で23.03㎡/ha･yr，角間１で37.05㎡/ha･yr，角間

２で18.16㎡/ha･yr）となった。一般に，幹乾重成長

量は密度に関わらず一定になる傾向がみられ，スギ

林分の場合８～10ton/ha･yr程度の値を示すが,林分

葉量が大きいほど，また林齢が若いほど大きい傾向

があるといわれている。ところが，いずれの調査林

分とも林齢が若く葉量が大きいにも関わらず，戸津

宮では幹乾重成長量はかなり小さい。また，西広谷

と角間２での値もやや小さい傾向にある。一方，針

木と角間１ではかなり大きな値を示した。

枝乾重成長量は，西広谷で1.54ton/ha･yr，針木で

2.29ton/ha･yr，戸津宮で0.78ton/ha･yr，一刺で1.62

13.88

2.29

12.03

28.20

33.99

0．７６

０．９３

０．３１

５．０４

０．７８

３．９１

９．７２

１１．８４

0．３８

０．４５

０．１６

８．７５

１．６２

５．６０

１５．９８

１９．４４

0．６３

０．７５

０．２８

14.30

３．６１

６．６０

２４．５１

３０．３５

0．８７

１．０５

０．４１

７．６８

１．４１

５．８８

１４．９６

１８．１５

0．７１

０．７１

０．３０

to､/ha･yr，角間１で3.61ton/ha･yr，角間２で

1.41ton/ha･ｙｒとなった｡枝の成長量は立木密度や地

位によってかなり異なる（四大学，1966）が，一般

に若齢（15～25年生）のスギ林（安藤ら，１９６８；阪

上，1982a，1982b;安田・阪上，1986）での値が0.9

～3.2ton/ha･yrの範囲にあることから戸津宮での値

は小さく，一方，角間１での値は大きい。また，若

齢のボカスギ林分（相浦，1988）での値は0.80

～1.80ton/ha･yrであることから，これに比べると針

木，角間１では大きく，その他の林分ではほぼ同程

度の値となっている。

葉乾重成長量は，西広谷で6.79ton/ha･yr，針木で

12.03ton/ha･yr,戸津宮で3.91ton/ha･yr,一刺で5.60

ton/ha･yr，角間１で6.60ton/ha･yr，角間２で

5.88ton/ha･yrとなった｡葉の成長量は枝の成長量に

比べてバラツキが小さく，一般の若齢(15～25年生）

のスギ林での値(安藤ら，1968;阪上,1982a,1982b；

安田･阪上,1986;四大学,1966)が3.3～7.7ton/ha･yr，

若齢のボカスギ林分（相浦，1988）での値で5.2

～9.4ton/ha･yrの範囲にあることから，針木の葉乾

重成長量は，葉乾重現存量と同様に非常に大きい。

一方，戸津宮では葉乾重現存量は大きい値を示した

ものの，葉乾重成長量は現存量の12.7％とかなり小

さく，今後林分葉量の減少が懸念される。その他の

林分ではほぼ平均的な値である。

以上の結果から純生産量を概算すると，西広谷で

18.36ton/ha･yr，針木で33.99ton/ha･yr，戸津宮で

11.84ton/ha･yr，一伽で19.44ton/ha･yr，角間１で

30.35ton/ha･yr，角間２で18.15ton/ha･yrとなった。
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なお,根の生産量はＴ／Ｒ率が3.5で根の成長率が幹

のそれと等しいものとして求めた。安藤らが全国の

20年生前後のスギ林で調べた値が16.9～20.9

ton/ha･yr，只木，蜂屋（1968）がスギ人工林92林分

で求めた値が18.1±5.9ton/ha･yr，若齢のボカスギ

林分（相浦，1988）での値が18.5～27.0ton/ha･yrで

あり，これらと比較して針木と角間１での値は大き

い。一方，戸津宮では現存量は平均的な値を示して

いたものの，純生産量は明らかに小さい値となった。

その他の林分では平均的な値である。

純生産量中に占める幹生産量の割合は，西広谷で

39.8％，針木で40.8％，戸津宮で42.5％，一刺で

45.0％，角間１で47.1％，角間２で42.3％となった。

安藤ら（1968）が全国の20年生前後のスギ林で調べ

た値が36～45％，若齢のボカスギ林分（相浦，1988）

での値が41.8～52.1％であり，各調査林分の値はこ

れらの中間的な値である。

葉の純同化率（純生産量を葉乾重現存量で除した

値）は，西広谷で0.76ton/ton･yr，針木で

0.76ton/ton.yr，戸津宮で0.38ton/ton･yr，一勿Ｉで

0.63ton/to､｡yr，角間ｌで0.87ton/ton.yr，角間２で

0.71ton/to､｡yrとなった。安藤ら（1968）が全国の

20年生前後のスギ林で調べた値が0.69

～0.87ton/ton.yr,若齢のボカスギ林分(相浦,1988）

での値が0.64～0.86ton/ton．yrであることから，一

刺ではやや小さく，戸津宮では平均の半分程度とき

わめて小さい。その他の林分では平均的な値である。

幹成長量を葉乾重現存量で除して葉の幹生産能率を

求めると，西広谷で0.30ton/to､．yr，針木で

0.31ton/ton.yr，戸津宮で0.16ton/to､｡yr’一刺で

0.28ton/ton.yr，角間１で0.41ton/to､｡yr，角間２で

0.30ton/ton.yｒ（材積では西広谷で0.83㎡/ton．yr，

針木で0.93㎡/ton.yr，戸津宮で0.45㎡/ton･yr，一

刻で0.75㎡/to､。yr，角間１で1.05㎡/ton.yr，角間

２で0.71㎡/ton.yr）となった。全国のスギ林（安藤

ら，1968）で調べられた値0.3～0.4ton/ton．yｒ（0.8

～1.2㎡/to､｡yr)，富山県内のタテヤマスギ（阪上，

1982a，1982b，1986）での値0.36～0.47ton/ton.yr，

若齢のボカスギ林分（相浦，1988）での値0.30

～0.45ton/ton.yｒ（0.83～1.35㎡/ton.yr）と比較し

て角間１を除いて各調査林分とも小さい方に属する。

とくに戸津宮では平均的な値の半分にも満たない。

このため葉現存量がかなり大きいにも関わらず幹の
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図－１２樹高の成長経過

成長量は小さい。また，針木の純生産量あるいは幹

生産量が大きいのは，葉量が大きいことに起因する

ものと考えられる。

３．４樹高成長

３．４．１樹高成長経過

樹幹解析の結果から各調査林分における，調査木

のこれまでの樹高成長経過を調べた(図-12)。なお，

ここでは調査林分ごとに調査木（８～９本）の平均

値で示す。

一般にスギの樹高成長はシグモイド・カーブを示

すが，各調査林分とも若齢であるため，まだ明らか

な頭打ちは示さず，ほぼ直線的な経過をたどってい

る。ただし，戸津宮では16～17年生頃から樹高成長

量の低下が認められる。

３．４．２樹高成長予測

ここで調査の対象とした林分は，いずれも21～２８

年生と若齢であるため，成長予測にはかなりの誤差

をともなうことが予想される。しかし，県内に高林

齢のカワイダニスギ林分がないことや，戸津宮の樹

高成長経過のように成長の頭打ち傾向がみられるも

のもあることから，今後の林分の取扱を検討する参

考とするため，あえて樹高成長の予測を試みた。

樹高成長の予測は,調査林分ごとに調査木(８～９

本）の樹高成長経過の平均値に，Richardsの成長関

数（RIcHARDs，1959）

Ｗ=Ａ（１－ｂ･ｅ－Ａ｡!）’/(１－ｍ）

Ｗ：時間ｔにおける大きさ，Ａ：最終到達量，ｂ・

、．ｋ：定数，をあてはめて求めた。その結果を表

－５，図-13に示す。

各調査林分における成長を，４０年生時の樹高で表
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林分群

表－５RIcHARDsの成長関数のパラメータ

パラメータ

調査林分需
40年生時の樹高

（、）

パラメータ

０
５
０

２
１
１

（
日
）
匝
蓮

Ａ ｋ ｂ〃？

グ

谷
木
宮
釧
１
２

広
津
間
間

西
針
戸
一
角
角

0.061

0.054

0.104

0.063

0.088

0.０５５

20.87

24.80

15.52

19.46

18.26

16.31

13.47

16.73

12.28

15.89

13.42

11.81

25.311

30.331

16.163

23.012

19.572

19.701

0.542

0.381

0.745

0.591

0.663

0.411

0.969

1.000

0.645

0.829

0.７９０

０．９５８

14.60

19.50

12.90

17.60

14.61

12.80

3０

２５

表－６正規分布モデルのパラメータ

0.094

0.130

0.146

0.127

0.131

0.145

〃

１０

|霊==垂謎］

忠一(ｘ－〃)2/２グ２畑＝ん岸

Ａ

で示される。ここで，ｘは樹高に対する根元からの

相対的な高さ，ｆ(ｘ）はｘにおける葉の分布密度

（kg/、)，〃は葉の垂直分布の平均でかつ最大葉量

層，グは標準偏差を表し，林分高に対して葉層が深

いほど大きな値を示す。また,Ａは正規分布の確率

密度関数を葉の分布密度の値にあてはめるために最

小２乗法を用いて求めた定数である。その結果を表

－６，図-14に示す。分布の平均〃は西広谷で0.66,

針木で0.57,戸津宮で0.61,一刻で0.61,角間１で

0.58,角間２で0.67となり，最大葉量層が西広谷と

角間２で相対的にやや高い位置にあった。標準偏差

ぴは西広谷で0.09,針木で0.13,戸津宮で0.15,一

刻で0.13,角間１で0.13,角間２で0.15となり，西

広谷で他の林分と比較して葉層が浅いと判断された。

ところで，タテヤマスギでは林分高が高いほど平

均は大きく，標準偏差は小さな値を取る傾向にある

といわれている（阪上，1985)。しかし，カワイダニ

スギの場合はそのような傾向は認められず，調査林

分のうち最も林分高が高い針木で平均の値が小さく，

標準偏差は林分高の低い西広谷より大きな値となり，

タテヤマスギの場合と異なる傾向を示した。

５
０

される地位指数によって比較すると，西広谷で20.9,

針木で24.8,戸津宮で15.5,-刺で19.5,角間１で

18.3,角間２で16.3となり大きく異なる。また，２０

年生時から40年生時までの成長量で比較してみると，

最も小さい戸津宮では3.9ｍしか樹高成長しないこ

とになる。一方,最も大きい針木では9.4ｍの樹高成

長が期待される。ただし，先にも述べたようにこれ

らの予測は，２１～28年生時までのデータのみに基づ

くものであり，また，カワイダニスギは典型的な早

生型品種で，２５年生頃から成長が衰えはじめるとす

る調査結果（平，1980）もあることから，今後の成

長経過に注意を払うとともに，継続的な調査を行う

必要がある。

３．５葉の垂直分布

各調査林分における葉の垂直分布について，正規

分布のあてはめを試みた（阪上，1985)。葉の垂直分

布を表す式は
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図－１３樹高成長の予測
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Summa『ｙ

Biomass，productivity，heightgrowthandverticaldistnbutionoffbliageofsixyoungKawaidani-sugi

(Ｑ刀ptDmeIブョ卸onj℃ａＤ・Don）stands，２１～２８yearsold，ｗｅ1℃investigated，ThebiomasseswerE84､６５

～140.19ton/ｈａ(218.42～458.93㎡/hainvolume)fbrstem,12.20～19.72ton/hafbrbranchand24､04～44.74ton/ha

fbrleafindryweight・ItwasconsideredthecharacteristicsofKawaidani-sugithattheratiosofbranchandleaf

werelargeThebiomassincrementsofthelastyearwere5.04～14.30ton/ha･yr(13.95～4L71㎡/ha･yr)fbrstem，

0.78～3.61ton/ha･yrfbrbranchand3､91～12.03ton/ha･yrfbrleafindryweight・Therewasaseriousdifferenceof

heightincrementbetweenthestands，ａｎｄｔｈｅｅstimatedvaluesofsiteindexwerel5.5～24.8．Thevertical

distributionoffbliageshowedcharacteristicswhichweredifferEntbromTateyama-sugi，Afixedtendencywasn't

recognizedintheheightofmaximumleaflayerandthedepthofleaflayertowardthestandheight．




