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I.は  じ め に

ブナは冷温帯の極相 を形成する樹種であり,林業

的にも重要な樹種の一つである。した
ダ

って,過去 ,

ブナ林については,植物社会学的研究,天然更新を
2)～ 4)

中心としたdemograpllicな 研究, 生産生態学的研

究
1乞

ど種々な分野で進められてきた。近年,極相

林の更新に関して,gap ttnamたs的な面から検討が

加えられ,時間的・空間的な個体群動態が明らかに
13,― 171

されつつある。
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林冠ギャップ内に成立したブナニ次林の

林分構造と現存量

Structure and Biomass of a Secondary Beech (Fagus crenata)

G.pForest in a Canopy

Toshio Snxaun

要旨 :富山県下の有峰で,林冠ギャップ内に再生したブナニ次林の林分構造 。現存量お

よびその生長量を調査した。

1)相観によって,上層 (H≧ 8m),中 層 (2m≦ Hく 8m),下 層 (H<2m)の
3層 に分け,各々の層の種組成を調べた。各層とも,ブナが優占するが,そ れ以外では

,

上層でケヤマハンノキ・ミズナラ等,中層でアズキナシ・ナナカマ ド等,下層でササ・ノ

リウツギ・イヌツゲ等が存在する。ウリハダカエデ・イタヤカエデなどのカエデ類は,中
下層に多いが,上層にも達する。

2)こ の林分に攪乱が起きたのは,52年前であったと推察される。初期にヤマハンノキ

が侵入し,そ れと同時にブナが多数更新し始め,続いて, カエデ類が出現してきた。

3)ブナの分布様式は, 上層では,疎な集中utFを 持ち,そ の内部の個体は一様分布,中

層では,密な塊を持つ集中分布,下層では,重複した集中斑を持つ分布を示す。また,下

層のブナ以外の低木類は,重複した集中斑を持つ分布を示す。

4)ブナの各階層間の分布相関は, 上層と中層,中層と下層の間では,共に正である。

上層と下層の稚樹は独立的であるが,方形区サイズが小さい方で負になる。下層のブナと

低木類およびササとの関係から,ブナの更新を阻害するのは,低木類よリササの方である

と推察した。

5)現存量の推定には,相対生長法を用いた。幹は乾重で82.92 ton/ha(材 積では126.22

m3/ha),枝 が11.92 ton/ha,葉 が2.92ton/haであった。

6)地 上部の純生産量は,10.23 ton/ha・ yr,幹材積生長量は7.26m3/ha・ yrであると算定

された。これは,50年前後のブナ天然林としては,平均的な値である。

ブナ林は人間の営みと深 く係ってきたため,人為

による影響 を受けている林分が多くある。従って,

林業としてブナ林を取 り扱って行 く場合,極相林だ

けでなく,人為を受けた後の森林の動態 を解明する

ことは,施業方針 を確立する上で必要であろう。こ

こでは,人為的攪乱を受けてできた林冠ギャップ内

に再生したブナニ次林の林分構造と現存量および生

長量 を解析 した結果を報告する。

なお,調査にあたり,協力を頂いた富山県林業試

験場の諸氏に深 く謝意を表する。

本研究の ^部 は,1982年 10月 第30回 日本林学会中部支部大会で報告 した16な



図-1 調査地の位置

Topographic map of the study area with a

100-m contOur interval in Arimine,Toyama

Ⅱ.調査地と調査方法

調査地は,富山県上新川郡大山町有峰の峠谷地内

にある(図-1)。 ほぼ南西向きの緩斜面で,地質は

中生代手取層,崩積土で,土壌型はdBD型 である。

緩斜面にはブナ・ ミズナラを主とした落葉広葉樹 ,

尾根にはネズコ・ヒメコマツなどの針葉樹が優 占し

ている。

調査地から北西約 6 kmに ある有峰湖 ダムサイ トで

の観測値 (標高1,100m,1965～ 1975年観測)は 年

平均気温7.1℃ ,最高気温23.3℃ ,最低気温-7.6
℃,年降水量2,579mm,温量指数57.8℃ である。最

大積雪深は415cmに も達する豪雪地帯で, 降水量の

4割は,冬期間の雪である。

調査地は,伐採によって生 じた林冠ギャップ内に

あり,ギ ャップ周辺には樹高20m以上のブナ・ ミズ

ナラがあってギャップの大 きさは20m×30mほ どの

(No/ha)

表-1 各 層 ご と の 種 組 成

Species cOmposition of troe, shrub and herb on each stratum

高木

ブ  ナ

アズキナシ

ウリハ ダカエデ

イタヤカエデ

ヤマモ ミジ

ミネカエデ

ミズナラ

ウワ ミズザ クラ

ケヤマハ ンノキ

低木

サ サ

ノリウツギ

イヌツゲ

オオカメノキ

ナナカマ ド

ヤマウルシ

タンナサワフタギ

マルバマ ンサ ク

ミヤマガマズ ミ

イワガラ ミ

草本

シシガシラ

Tree

Fagus crenata

Sorbus aLnifolia

Acer rufinerue

Acer mono

Acer palmafum subs. Matsurnurae

Acer Tschonoskii

Que r cus mongo lica var. g r o a s e a errata

Prunus gmEama

Alnus hirsuta

Shrub

Sasa kurilensis

Hgdrangea paniculata

Iler crenata

Viburnum furcaturn
Sorbus commixta

Rhus tricocarpa

SgmpLocos chinesis

Hamamelis japonica var. obtusata

Viburnum Wrightii

S c hizop hmgma hgdrang e o ide s

Herb

Struthiopteris niponica

2m≦H<8m H≦ 8m

8,320      1,992
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惰円形である。林分の全層にわたってブナが優 占す

るが,そ の他上層にはウリハダカエデ等のカエデ類

・ケヤマハ ンノキ・ ミズナラ・ウワミズザクラなど

中層には,ア ズキナシ・ナナカマ ド・オオカメノキ

・カエデ類等,下層には,ア ズキナシやカエデ類の

稚樹, ノリウツギ・イヌツゲ・チシマザサ等が存在

する(表-1)。

1978年 8月 に,こ の林分内に16m× 16mの方形プ

ロットを設け,胸高直径 (樹高 2m以下の個体は根

元径)と 樹高を測定 した。また,プロットをlm×

lmの サブコ ドラー トに分割 し,各々のサブコドラ

ー トにはいる個体の本数を樹種別に数えた。林内照

度を測定後,現存量測定のため,林分の各層から13

本のブナの供試本を選び,層厚 lmと して,層別刈

取法を用いて,幹・枝・葉の生重量 を測定 した。全

供試本について,層 ごとに各々の部分の少量のサン

プルを採 り,研究室に持ち帰って,105℃ で乾燥 し,

含水率を求め,生重量 を絶乾重量に換算 した。同様

に各層から20～ 30枚の葉を採 り,自動面積計を用い

て,葉面積 を算定 した。また,樹幹解析用に,各層

の下部から円盤 を採取 した。ブナ以外の主要樹種の

年齢判続のため,各々の最大の個体の地際から,生

長錐を用いてコアを抜 き取った。

なお, この報告に用いた重量はすべて絶乾重量で

表記してある。

Ⅲ.結果および考察

1.林 分 構 造

(1)種組成と直径階・樹高階分布

この林分を相観によって,樹高 8m以上の上層,

2～ 8mの中層, 2m以下の下層の 3層 に分けた。

上層林冠は,ほ とんどブナによって形成されてい

るが,陽樹であるケヤマハ ンノキが,上層林冠から

突出して,い わゆる卓越層を形成している。陽樹の

ケハンノキ類は種子が軽 く,そ の飛距離が大きいた

め,攪乱によって生 じたギャップ内にいち早 く侵入

し,定着 した(図 -4)。 そして,初期生長が早いた

め,他の樹種より抜け出 し,上層林冠から突出する

形で生き残ったのであろう。ここで,ケ ヤマハンノ

キなどの陽性の樹種が少数 しか存在していなし
キ′

は,

意TTIよ fi暑撃、す写霧1'賃撼tttjり ]:箕警T凸』
していると考えられる。すなわち,陽樹が一斉に更

3

新 し得るほど大 きなギャップでなかったことと,攪

乱 を受けた時期がブナの豊作年であつたため,い ち

早 くブナが更新 した,あ るいは,既に林内に,低木

類が繁茂 していて陽樹の侵人が妨 げられたことなど

が原因と考えられる。ブナとケヤマハ ンノキの中間

霧〔署岳言鼻霜姦進言[誓Fこ1農1:壇建通li
ら林内に侵入 するようである(図 -4)。 このことは

これらの中間種が断続的に出現することからも理解

できよう (図-2,図 -3)。

中層もブナが優占し, その中に,中 間種であるカ

エデ類・アズキナシ等が混生 しているが,本数的に

は少ない。これらの中間種は不連続な分布 (図-2,

図-3)を 呈 していて,更新は継続的ではないが
,

平面的には,ブナとすみ分けしており, これらの種

がブナに置 き替る傾向はいまのところ見られない。

下層は,高本の稚樹, カン本類および草本までが

競合する層である。この層で最も数が多いのがブナ

であり,そ の他,上層を形成する樹種であるカエデ

類 もみられる。また,現在の林内にミズナラの稚樹

もみられるが, 4年生までのものが多く,中間層に

全く存在しないことからいずれ消滅するものと思わ

れる。 ミズナラは陽樹に近 く,初期に定着 し,生長

速度が早いことから,上層を占めるようになつたも

のでありr2)閉鎖 した林内では,発芽後数年間は生き

残
艦曾響糧傍業製垢第1畠貧:ド iこ累乗式性あては

めると, ブナではあてはまりがよく,

′οge Ⅳ 4.9033--1.3945′ οgo κ

グ==~~0.9021  F)<0.01

で表される。ここでNは直径階χの本数である。こ

の累乗式が直線で回帰できるということは,ブナ3
更新が連続的で安定状態であることを示 している。

この調査地の林冠ギャップ内では,ブナの更新が

継続 し,攪乱 を受ける以前の状態に戻る可能性が大

きいが,一般には,他との競争によって,ブナの更

新が阻害されることが多い。そこで,ブナと競争関

係にある樹種の特性 を類型化すると,次のようにな

る。 1)ケ ヤマハンノキ・ ミズナラ等,耐陰性は低

いが,生長速度が早 く,林冠が疎開されるとす ぐに

林内に侵入し,伸長を始め,やがて上層林冠を占め

るグループ, 2)ウ リハダカエデ・イタヤカエデ等 ,

生長速度は遅いが,林冠下でも生長できるほどの耐
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図-2 胸高直径の本数分布 (DB〃≧lcm)
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図-4 試料木の樹高と年齢との関係

a:H≧ 2m  b:H<2m
Tree height agahお t tree age of samtte trees.

a:above 2m in height

b : seedlings Of beech and Oak.

Open circles(○ )denote beech and closed Ones (● ) the Othcrs.
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陰性があり,やがて上層林冠に達するグループ,3)
ナナカマ ド・オオカメノキ, ノリウツギ・イヌツゲ

等,常に中下層で生活するグループに分けられる。

これらの 3つのグループは,そ れぞれ,ブナ林の種

々な更新段階に影響 を及ぼしている。

次に,樹高と年齢の関係 (図 -4)と 階層構造か

ら,こ の林分の動態 を考察 してみる。攪乱を受けた

時期は,陽樹であるケヤマハ ンノキが侵入 した52年

前と推測 される。それは,ケ ヤマハ ンノキと同時期

にブナが多数発生していることからも, この時期に

攪舌Lが生じたことが示 される。また,前生樹として

ブナ・ ミズナラ・アズキナシが存在 していたが (図

-4),こ れは,こ れらの樹種が比較的暗い林内でも

e

21
1  1

1

1

1

図-5 1m× lmの 方形区に存在す る個体数の分布図

DistribuJon maps in 16m quadrats.The numbers in the maps

indcate the tree numbers of lm× lm subquadrats

g

upper beech (H> 8m) b I middle beech (2m<H(8m)
lower beech (H( 2m) d I upper others (H>8m)

middle others (2m<H(8m) t : the other shrubs

Sasa sp.

発芽で きるため,林冠の疎開後,伸長 し始めたので

あろう。この うちミズナラは,耐陰性のあまり強 く

ないグループに属するが,現在の相対照度が 7%前

後の暗い林内 でも,発芽後数年は生存 している (図

-4)こ とから,攪乱を受ける以前の林内でも,あ

る程度稚樹が発生 しており, これらが消滅する前に

林冠の疎開が起こって伸長 し始めたと考えられる。

攪乱後,10年 ぐらいたつて,林内がある程度,植物

で被われてから, カエデ類が侵入 してきた。このカ
24)

エデ類の侵入のし方は,WooDSが 北米のブナ・カ

エデ林で認めたように, この両者が相互交代しなが

ら林冠層で共存 している状態になる傾向は,い くぶ

ん認められるが,そ れより, カエデ類は,上層にブ

ナがいない空隙に侵入し,ブナとは平面的にもすみ

分ける傾向の方が強い。

g



図-6 ブナ上層本 (H≧8m)の為―π関係と

ρ指数―枠サイズ関係

務_π relation and the ρ index p10tted

against quadrat size of beech in tlle

upper stratum (H≧ 8m)

(2)林分の分散構造

1.平 面 分 布

林分の構造を解析するにあたって,各樹種の種組

成だけでなく,空間的な広がりとしてとらえること

が有効である。そこで分布構造を解析する方法とし

てLLOY♂ %ヾ提案 してIW潟
)参

発展させた平均こみあ

い度 (mean crowding,あ )と 平均密度 (mean,m)

の関係を用いた。IwAOは 平均密度と平均こみあい度

の関係を種々の確率分布モデルにあてはめると,何
れも直線回帰 を示すことを見出した。すなわち,

為=α ttβπ

の関係が成立する。αは為軸の切片で基本集合度指

数 (hdex of bast cOntagion)と 呼ばれ
｀
無限小の

密度における区画あたりの平均他個体数
″

を示す。

この値が α>0では,個体間に正の集合性 であり,

α=0では,各個体が独立に分布, α<0では,個
体間に負の集合性 があることを意味する。一方,回
帰係数βは密度―集合度係数 (dens的―contagious―

ness coeficbnt)と 呼ばれ,平均密度に対応 した空間

分布様式を示す。β>1では集中分布,β =1では

ランダム分布,β <1では一様分布を示す8

図-7 ブナ中層木 (2m≦ H<8m)の続―π関係とρ指数―枠サイズ関係

売_π relation and the ρ index plotted againist quadrat size Of beech in the
middle stratum(2m≦ H<8m)

fi .1.0135.1.0061m



集中斑(clump)の大きさを推定するために,Iwκ
)

のρ指数を用いた。ρ指数は,

あ―為 2

ρj=π _η コ

で表される。れ,あ_1,■,η Iは , それぞれ,方形

区の大きさj,J-1の平均こみあい度,平均密度の値

である。

プロット内の全個体 を層別に分けて,そ の平面分

布を (図-5)に 示 した。上層と中層はブナと他の

樹種,下層はブナとそれ以外の低木類およびササに

分けて表示 した。なお,図中の数字は lm× lmの

サブコ ドラー トに入いる個体数を示す。

上層のプナの分布は疎な集中斑 を持つ分布である

ことを示 している(図 -6)。 集中斑内部の個体は一

様的で,集中斑自身の分布はランダムである。集中

斑の平均の大きさは,ρ 指数―枠サイズのグラフよ

り, 16m2付 近にあること力澪売みとれる。 また, 64m2

のところにも集中斑の存在があることを示 している

が,こ れはブナが上層林冠すべてを被っているので

はなく,プロット内の分布に切れ目があることを示

している (図 -5a)。

7

ブナ以外の樹種 も含んだ上層本全体の為_π 関係

は ,

務=0.1686+1.0076π  ヶ2=0.9995

で表され,わ ずかに集中性がみられるが,ほぼラン

ダムに近い分布を示 している。生育段階が進んだ天

然林の上層本の分布は,一様か一様に近いランダム

分布を示す が「
8ビ

装的若い林分では集中性 を残すよ

うである。

中層のブナの務_π 関係は (図-7),
務=1.0135+1.0061れ  72=0.9999

で表され,密な集中斑 を持 ち,集中斑自体の分布は

ランダム的であることを示 している。

下層のブナは 重複 した集中斑 を持つ分布である

(図 -8)。 2m2の 小集斑がランダムに集って 8m2の

大集中斑 を形成 し, この大集中斑自体もランダムに

分布している。

下層のブナ以外の低木類は,ブナと同様,重複 し

た集中斑 を持つ分布である(図 -9)。 l m2の 密な集

中斑が集って,大 きな集中斑 を形成 している。大き

な方形区サイズで, ρ指数が除々に低下 しているの

は,密な集中斑が集った塊が, 4-64m2の 範囲で種

I]-8 ブナ下層木 (H<2m)の務_η関係と

ρ指数―枠サイズ関係

務_π  relation and  ρ index  p10tted

againist quadrat size of beech in the

応wer stratum(H<2m)

図-9 下層のブナ以外の低木類の売―π関係と

ρ指数―枠サイズ関係

為_π reLJon and ρ hdexメOtted a_

gainist quadrat size of shrubs except

beech lln the 10wer stratum(H<2m)
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々な大 きさをとっていることを示 している。

このように,上層から下層までのブナおよび低本

類が種々な分布パターンをとる原因として, 1)初
期の種子散布の不均一性, 2)岩 石・切株・裸地 な

どの林床の ミクロな立地環境の違いによる発芽・定

着の不均一性,  3)階 層間の光のすみ分け, 4)

個体の生長速度の差によって優劣がつ き,そ れが分

布型に反映 したことなどがあげられる。攪舌しを受け

た直後の段階では, 1),2)の 原因で稚樹の定 着

が不均―に起こる。この時期の不均一性は現在の上

層林冠の構成にある程度反映する。その後,種子散

分の繰 り返 しと,生長速度の違いによって優劣が生

じ,ま た種によって,光のすみ分けをするために階

層構造が発達 したものと考えられる。

2.階層間の分布相関

そこで,階層構造を形成する各々の層および種の
30)

分布にどのような関係があるかを,IwAOの ω指数

を用いて検討 した。ω指数は+1と -1の 間のlLIを

とり,ω =1で 2つのグループは完全にかさなりあ

い,ω =0で独立,ω =-1で 完全に排他的に分布

することを示す。

ブナの階層間の分布相関は,上層と中層,中 層と

下層は両者とも正になるが,上層と下層は,あ る方

形区サイズで負となる(図 -10)。 方形区サイズの増

加にともなって,ω 指数が増加するのは,両者の分

布が地域的にかさなっていることを示 している。上

層と中層の関係で,ω 指数の増加がゆるやかなのは

この両者が,集中斑 レベルの大 きさで,か さなりあ

つていることを意味 している。これは,上層本と中

層本がほぼ同 じ時期に集中斑を造って発生し,生長

の差で優劣が生 じたこと,あ るいは,母樹からの種

子の散布が集中的で, しかも何年かにわたって起こ

り,早 く定着 した個体が上層を占めるようになった

ことに起因すると考えられる。中層と下層は,地域

的にはかさなっているが,個体や集中斑同士のかさ

なりの度合は低い。上層と下層とは,方形区サイズ

の小 さい方で,ω 指数が負になる。これは,上層本

の周 りに中層本が分布 し, この中層の集中斑 と下層

の集中斑がかさなり合わずに分布 しているため,上
層本と下層の集中斑とはすみわけの状態 を示す。す

なわち,下層本は,上層木に比べて樹齢 も若 く, 11

層木が林冠 をある程度形成 した後,そ の空隙部に侵

入 したと考えていいであろう。このように, ブナ林

1  2  4  8  16 32 64 128

QMDRI SZE(辞 )

図-10 ブナ階層間のω指数―枠サイズ関係

ω__quadrat size relatiOns bet、 veen

two strata in beech trees.

● the upper(H≧ 8m)and the

middle(2m≦ H<8m)
O the middle and the lower

(H<2m)
△ the upper and the lo、 ver

の階層構造は更新の連続性 と個体の生長差がからみ

あって,複雑な構造を呈 している。

次に, ブナとブナ以外の低木類の分布相関につい

て検討する(図 -11)。 下層の低木類 と,上中層のブ

ナとは強いさけあい傾向を示す。特に,ブナの上層

本とは地域的にもさけあって,プロット内のブナが

存在しない場所にかたまっている。同 じ階層のブナ

下層本とは,集中斑同士はある程度正の分布相関を

持つが,全体としては,独立的である。ブナ下層木

と低木類はブナ上層本の林冠空隙部に分布するとい

う傾向があるが,ブナ上層本に対して,低木類は強

くさけあうが,ブナ下層本はある程度親和性 を有す

るという点で異っており, この下層の両者は同一空

間を共有できる面を持っている。

ω

．

‐0。



QUADRAT SIZE(■′)

図-11 ブナとブナ以外の低木類の ω指数

―枠サ イズ関係

ω――quadrat size relatiOns between

beech strata and shrubs except

beech.

● beech trees in the upper stra―

tum  and shrubs except beech

O beech trees in the middle

stratum and shrubs

∠ゝ beech trees in the lower stra―

tum and shrubs

3)

ブナの更新を阻害するササとのω指数一方形区サ

イズは (図-12)に示す通 りである。ブナ下層本と

は,個体 レベルでさけあぃがある,が, この両者は

地域的には同 じ場所 を占める傾向にある。これは,

下層において,ブナとササは同 じ場所 を奪い合い
,

共存できないことを物語っている。一方,ブナ以外

の低木類とササとは地域的には同 じ場所 を占めるが

個体レベルではいくぶん正の相関があるものの独立

的である。ブナ上層木に対 して,ササと低木類は同

じような分布相関を示すが,ブナ下層木と共存でき

るかどうかで決定的な差があり,こ こではササはブ

ナの更新の妨げとなることがわかった。

QUADRAT SIZE(m2)

図-12 ササとブナおよび低木類 との ω指数

―枠カイズ関係

ω――quadrat size relatiOns between

Sαsa sp.and tlle otller stra機 .

● Sasa and beech trees in the

lower stratum

O Sasa and shrubs except beech

△ Sasa and beech trees in the

upper stratum

(3)林 分 の 遷 移

この林冠ギャップ内では,攪乱 を受けた直後に侵

入したケヤマハンノキや ミズナラ・ブナの前生樹 ,

攪乱後すぐに更新 したブナ等がランダムに分布 し,

上層林冠を形成 し,遅れてカエデ類等が空隙部やブ

ナの下に侵入 してきた。ブナのなかで生長の遅い個

体や遅れて発生した個体 (図-13)は ,上層木の周

りや樹冠空隙部にかたまっており,現在,被圧 を受

けて梢端が枯れている個体はこの層に属する。ブナ

以外の低本類は光を求めて,上層にブナが存在しな
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図-13 ブナ試料木の樹高生長曲線

Tree height curves of sample beech

trees dated back frOm 1978.

い場所で ミズナラ・ケヤマハ ンノキ・カエデ類の樹

冠下やブナ上中層木の樹冠空隙部に集中的に侵入 し

ている。

この調査地内の林冠ギャップ内では,攪乱後,い

ち早 くブナが更新 して林地 を覆ってしまったため,

FoRCIEl%潮ヒ米の極相林で示 したカンバーカエデ→

ブナという系列にはならず,WoODきか示 したカエデ

の下にはプナの若木が多く,逆にブナの下にはカエ

デの若本が多いという相互交代的な遷移系列とも異

っている。これは,攪乱時がブナの豊作年にあった

こと,攪乱が強度でなく,ブナの更新を阻害するほ

ど林地が荒されなかったために他の樹種の侵入が抑

えられたことなどによると考えられる。また,カ ン

バ類は,調査地付近の一斉造林地や伐採跡地にはみ

られることから,カ ンバ類が侵入するためには,大
面積で強度の攪乱が必要であることを暗示 している

といえよう。これらのことから,こ の地域のブナの

更新は,大面積で急激な林地の疎開を行わないこと

とササのコントロールを考慮すればよく,°ブナ以外

の樹種のコントロールは,あ まり行わなくてもよい

であろう。

1°         1° 2 D2H

図-14 幹乾重 (ωs),幹材積 (略 )と 胸高

直径の 2乗×樹高 (D21)と の相対生

長関係

Sirnple allometric relations between

stem dry weight(ωs)and Dtt and
be臓een stem vdume(ys.)and Dη

O:ωS=3.826× 102(D2009565(1)

● :路 6.489× 10102(Dりo9404(2)

ωS:kg, も :dmO, D竹 :m2.m

2.林分の現存量と生長量

(1)現存量の推定

林分の現存量は供試木の樹体の各部分量 と胸高直

径の 2乗×樹高 (D7)と の間に成立する相対生長

関係と毎本調査のデータを用いて推定 した。なお,

f森壕省1暴函』展は翼埼[増覧1等亀1'蓼掌[ξ

じ式 を用いた。幹 (ωs),枝 (υ3),葉 (ωL)と

D21ぁ るいはυSと の相対生長関係は ,

ωS=3.826× lC1 2(D21)09565     (1)

ωB=2.174× 10~3(D7)10833     (2)

υB=8.085× 10~2 ωsl 1403      (3)

"L=1.182×
103(D21)09856     (4)

υL=2.879× 10~2 ωs1 0522      (5)

ωS,ωB,υL,:kg,D21:cln2.m

で表 される。 また,幹材積 (ys)と Dηとは

ys=6.489× 10~2(D7)09404    (6)
ys:dm3,D2「 :cln2.m
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図-15 葉乾重 (ω■),枝乾重 (ωB)と 胸高

直径の 2乗 ×樹高 (Dり)の相対生長

関係

Sirnple al10metric relatiOns between

leaf dry weigllt(ω L)and DT and
betw・ een branch dry weight(ω B)

and D2″ .

〇 :ωL=1.182× 103(D2″ )0985614)

● :ωB=2.174× lσ
3(D7)10883{2)

ωL:kg,ωB:kg,Dη :cm2.m

が成 り立つ。幹に関 しては直線のバラツキは小 さい

(図 -14)が,枝や葉では大 きい (図 -15)。 これ

はプロット内で局所的に立木密度 。生育段階が違 う

ために樹形の差が生 じたためであろう。

供試本の葉面積 (2)と 葉乾重 (ωL)と の関係は ,

Z==22.9086 υL 0 8112 (7)

z :cm2, ωL:kg
で示 され,回帰性はよい (図 -16)。

これらの相対生長式を樹高 2m以 上の全個体に

適用して林分の現存量を算出 した結果を表-2に
示 した。この林分の葉量は乾重で2.92ton/ha,葉 面

積指数 (LAI)は 7.04ha/haと 推定された。
。
50年 生

前後のブナ天然
管

の葉量 としては,浅田らが 1.8～

4.O ton/ha, 角張が2.6～ 2.7 ton/11a, LAIが 4.3 ～

LEAF DRV WE:GHT(H鷹 )

図-16 葉面積 御 )と 葉乾重 (ωL)と の関係

Simple al10metric relation between

baf area(2)and baf dry weight.

(ω L).

2=22.9086×ωLll・
8112  (7)

2:ml υL:kg

4.5ha/haで あるとし,ま た人工林 では4.9 ton/ha,

LAIが 7.8ha/haで あるとしていることから,こ のわ木

分の葉量は乾重では平均的な値であるといえるが,

LAIは 大 きい方である。 この林分の葉面積比 (SLA
Z/ωL)を みると, 上層木では 170～ 250cl`/g,中

下層本では3∞～450c己 /gで あり,林分全体 の平均

は 241 cln1/gで あつて,こ れまでのいろいろな林分の

値が150～ 180cllllノ
′g9だ″をことから,この林分の葉は

比較的薄いといえる。これは,こ の調査地が林冠ギ

ャップ内に設定され,周囲からある程度被圧 を受け

ているため,陰葉の割合が多くなったことと,被圧

された中下層木まで含めていることが原因だと考え

られる。

幹は,ブナでは乾重で 66.91ton/ha(材 積 では

102.27m'ハ a)であり,林分全体では乾重で 82.92

ton/ha(材積では126.22m3/ha)で あり,同年齢の林

分の 6～ 8割程度で少ない方である。

枝乾重はブナが8.74ton/ha,林分全体で11.39tonハ a

であり,小 さい方である。これは,立本密度が樹高8m
以上で2,188本 /ha,2m以上だと11,o55本 /haと 高

いためであろう。



表-2 林 分 の 現 存 量 (H≧ 2m)

Biomass of trees(H≧ 2m)in the survey p10t

種  類

Species

幹 材 積

Stem
volume

m3/ha

幹 乾 重

Stem
weight

ton/ha

枝 乾 重

Branch
weight

ton/ha

葉面積指数

LeaF area

lndex

ha/ha

胸高断面積

Basal area

m:/Ъ a

攀」ｅａｆ̈
ｍブ ナ

FaFs c″ηαれ 102.27

zot&
Others 23.95

66.91

16.01

8.74

2.65

2.33

1.08

19.68

3.61

計

回

〈
口
　
甲Ю 126.22 82.92 11.39 2.92 23.29

(2)林分の生産量

幹の生長量は供試本の樹幹解析より最近 5年間の

材積生長量 (△ Vs)を 求めて,次の順序で最近 1年

間の幹の重量生長量 (△ωs)を求めた。

△ys=ys(1_θ ~r)       (8)

r==れ (ys/vs 5)

△20S=△ ys×as/ys         (9)
△ys:dm3/yr,ysN,て ,ysも :dm3,

υS:kg, △ωs:kg/yr

ただし, κは現在の皮なし材積, Vsづ は5年前の皮
なし材積である。△ysと yS,△ωsと ωsの相対生長

関係は,

△yS=3.016× lσ
2 ysl 1712

△υs=3.870× lσ
2ω

s1 0709

で示 される(図 -17)。

枝重量生長量 (△υ3)は (3)式の両辺を時間動

して,

半 → 。M03× 器   ⑫

が導びかれ,こ の式と〔J式 より,△ωBと ωsは

△ωB=3.567× 10‐
32。s12112      00

の関係になる。

同様に葉重量生長量 (△ω■)は (5)式 より,

十
判 ・∞2× 器   口

さらに, llll式 から

△
"L=1.172×

lσ
3 a'Sl 1231       .0

となる。

幹材積生長量 (△
ys)と 幹材積 (ys・ ),

幹重量生長量 (△υs)と 幹重量 (υS)

との関係

RelatiOns between stem volume incre―

ment(△ys)and stem vOlume(ys)

between stem weight increment(△ ωs)

alld stem weight(復な).

● :△ νЬ=3.016× lσ
2 ysl 1712 10

0:△
"s-3.870×

lσ
2 ωsl.o709  cJ

△フし,ys:dm3,△ ωs,υS:kg

(101

111)
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表-3 林 分

Alllaual increment

の 生 長 量

in the survey plot

種

Specles

幹 材 積

Stem
v。lume

m3/ha・ yr

++

Stem
weight

ton/ha.yr

fi
Branch
weight

葉

Leaf
weigllt

ton/ha.yr ton/ha-yr

ブ ナ

FaFs cにπα施

その他

Others

5.52

1.14

3.20

0.87

0.46

0.16

0.11

0.03

合 計

Total 7.26 4.07 0.62 0.14

,0,00,09,に
'式

と毎本調査の結果から,現存量

の増加 を計算すると表-3の通りになった。これか

ら純生産力を概算するにあたって,小川げ
)や

∝ N8°

が用いたように次の仮定を設ける。

1)最近 1年間では,I日部分の増減はない。

2)幹・枝の樹皮の増加は各々の重量生長量の15

%と する。

3)樹皮の剥離量は考慮 しない。

4)調査期間中は個体数の変動は生じない。すな

わち,新 たに生 じる個体も枯死する個体もない。

5)葉の被食量は,葉量の 5%と する。

6)調査時までの落葉量は調査時の葉量の15%で

ある。
6)

7)落枝量は落葉量の 1/2.5に 等 しい。

これらの仮定から,諸量 を計算すると,

幹生産量 (△`ys)=4.07× 1.15

=4.68to11/ha・ yr

枝生産量 (△ り )=0.615× 1.15

=0.71 to11/ha・ yr

葉生産量 (△ νL)=0.14ton/ha・ yr

Liter幹 (△ LS)=0
葉 (△ LL)=2.92× 1.15=3.36ton/11a

枝 (△ LB)=3.36/2.5=1.34ton/ha

被食量 (△ G)=3.36× 0.05=0.17ton/ha・ yr

となる。 したがって,地上部の純生産量 (乃)は ,

L=(△ νs十△yB十△yL)十 (△ Ls十△Lι+
△L3)+△ G=10.23 ton/ha・ yr

となった。この地上部の純生産の値は,同 じような

年齢のブナ林と比較すると,人工林での14.7-16.8

ton/11a.y∫|ょ り少ないが,角張の10.4ton/ha・ yP

と同程度である。また,算定方法は異なるが,浅田

らは 8-10t∞/ha・ yrと いう値を報告 している。

この調査林分は,林冠ギャップ内に成立 しており

周囲の母樹からいくぶん被圧 を受け,かつ更新時期

も多年にわたっているために (図-4,図 -13),

同齢のブナ林に比べて,蓄積量としては少ない方で

ある。 しかし,最近 1年 間の生産量 としては,よ く

そろった人工林より少ないが,若いブナ天然林とし

ては平均的な値といえる。

Ⅳ。お わ り に

ここでは,伐採後自然放置 されたブナニ次林の動

態 と生長を解析 したが,こ の林冠閉鎖時までの過程

は,天然更新論の主流であって,今 日まで種々の林

分について研究されてきた。 しかし,林冠の閉鎖後

の動態については,そ れほど注目されていない。

林分の階層構造が時間の経過と共にどのように変

化するのか,そ の場合,現在の林分状態のような複

雑な階層構造を維持 していくのか,そ れとも,中下

層木が枯死 して一斉林状 になるのか,あ るいは,人

為を加えた場合の林分の動 きとかいった問題が林業

としてブナ林を取扱っていく上で重要である。これ

は今後の研究が必要である。
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Summury
The structure, biomass and growth of a secondary Japanese beech ( Fagus crenatn) forest

which renewed in a canopy gap created by cutting overstory trees was investigated at Arimine,

Toyama,

1) The crown layer of the stand was divided into three strata by physiognomy. The upper

stratum, over 8 m tall, was occupied by Fagus crenata, Alnus hirsuta, Quercus mongolica var.
grosseserrata and so on. The middle stratum, from 2 m to 8 m tall, was occupied by F. crenota,

Sorbus alni.folia, Acer sp. and so on. The lower stratum, below 2 m tall, was occupied by the

seedlings and saplings of the upper trees, shrubs as Hgdmngea paniculate, Iler crenata and Saso

sP. F. crenata was dominated in all strata, Acer sp. as .4. ruJinene and A. mono occupied the

middle and lower strata, but some of those reached at the canopy.

2) It was estimated that the man-created disturbance had occured 52 years before.Imme-

diately after the disturbance had occured and the stand had been open, the pioneer species as

Alnus hirsuta invaded in the canopy gap and growed rapidly. At the same time many beech trees

established in it, and then after 10 years maple invaded

3) In the upper stratum beech trees showed aggregated distribution with loose clumps and

the individuals were uniformly within loose clumps, in the middle one aggregated with conpact

clumps. In the lower one beech and the other shrubs showed both double-clumped distribution.

4) The positive correlations were found between the upper and middle beech stratum and

between the middle and lower one. The independend correlation was found between the upper and

lower one, but in smaller quadrat the correlation indicated negative. From the association be-

tween the lowerbeech,theother shrubs and Sosa,it was estimated that the regenerationofbeech

trees would be inhibited by Sasc rather than the shrubs.

5) The estimation of tree biomass was based on the allometric methed. The stem biomass,

branch biomass and leaf biomass of the stand were amounted to 82.92ton/ha in dry weight

(126.22m3/ha in volume),ll .9Zton/ha in dry weight and2.92ton/ha in dryweightrespectively.

6) The total aboveground net production and stem volume increment were estimated at

l0.23tonfta.yr and 7.26m3/ha'yr respectively. Those values were about equal to other beech

stands in about 50 year old.


