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同一林地内に植栽されたボカスギとマスヤマスギの

生産力と葉層の垂直分布
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同一林地内において，ボカスギ・マスヤマスギ若齢林の現存通と成長並を比較した。単位

面積当たりの現存量・成長量は，両品種ともに全国各地の同齢級の林分に比べて大きかった

が，その特徴は立木密度が高く，葉量が豊富であることに起因すると考えられた。幹や枝の

現存量はボカスギがマスヤマスギを上回ったが，葉現存並はほぼ等しかった。また，敢近１

年間の林分成長量はボカスギの方が大きかった。ボカスギの葉の生産能率はマスヤマスギよ

りも高い値を示した。ボカスギの葉層は垂直方向に細長く分布していることから，水平方向

への枝張りは小さいと推定され，このような樹冠の形状が隣接木との密度効果を低減し，葉

の生産能率を高めている可能性が示唆された。

図－１調査地の位侭図とプロットの配憧

※I｢ilIXIはIIil土地理院発行の数値地似｜［１：25000,250ｍメッシュ］

（標iWi）を川いて作成した。
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篇林技研報１５２００２

ボカスギとマスヤマスギは富山県を代表するスギ

の挿し木品種である。ポカスギは小矢部市･氷見市．

高岡市を中心とした地域に,マスヤマスギは砺波市とそ

の周辺に分布し,ともに標高300ｍ以下'雌大積雪深

,､5ｍ以下の，積雪量の比較的少ない低山地に植栽さ

れている,2)｡一方,両品種の幼若齢期の成長は'ボカ

スギは上位，マスヤマスギは下位と対照的である7)。

スギ人工林を対象とした既往の研究では’林分を

構成する幹．枝．葉の現存量や成長量を調査し，地

域や地域固有の品種によって森林の生産力に大きな

ばらつきがあることが報告されているがl～3,15）

個々の品種の林分現存量や成長量を，林齢や立地環

境が等しい条件の下で比較した事例は少ない。本報

告では，同一林地内に植栽されたボカスギ・マスヤ

マスギの若齢林を対象に，各林分の生産力を推定す

るとともに，葉層の垂直分布に着目し，成長特性の

相違について検討した０

ホカスキ

マスヤマス』

（1Wﾗ波２号）

（砺波１号）

鎧
藤
画
一

難



１４

２．材料及び方法

２．１調査地の概況

調査地は富山県の西端，小矢部市北一地内に位置

し，その経緯は北緯36度38分17秒,東経136度49分４７

秒である（図－１）。現地の標高は約100ｍ，斜面方

位はＥ，平均傾斜角は18度である。また，年平均気

温は12.9℃，温量指数は102.3℃･月，年間降水量は

2,590ｍ，最大積雪深は82cmと推定された５)。調査

地の周囲にはボカスギを主体とした30～50年生の人

工林が分布している。

調査地は次代検定林として設計されており，植栽

年は1970年,植栽密度は2,500本/haである。現地の

施業歴は定かではないが，調査実施時の過去数年間

において植栽木の除間伐や枝打ちが行われた形跡は

認められなかった。

調査林分はボカスギ・マスヤマスギとその他の１

品種のプロットが平衡斜面に沿って反復して配置さ

れたブロックに設定した（図－１）。

なお，アイソザイムを用いた遺伝子型の同定によ

って，ボカスギは単一クローンであり，マスヤマス

ギには複数のクローンが混在していることが確かめ

られている'')。本報告では，純粋マスヤマスギの系

統とされる精英樹「砺波２号」を同品種の代表的な

クローンとして取り扱った。

２．２調査方法

1996年５月（25年生)，1999年４～５月（28年生）

にそれぞれ，調査林分の全個体の胸高直径，および

２／３の個体の樹高を測定した。また，1997年８月

（27年生）に胸高直径のみ毎木調査した。

1997年９月下旬～10月上旬と11月中旬（27年生）

の２回に分けて，調査林分から各品種８本の標準木

を直径階別に抽出し，地際から伐倒して，樹高・枝

下高・当年伸長量を測定した。幹・枝・葉の重量の

測定は層別刈取法に準じ，ただし層厚１ｍを単位と

して行った。緑枝や新鮮な球果は同化部として葉に

含めた。枯れ枝や古い球果は対象から除去した。葉

はさらに新葉と旧葉に分別した。また，連年の成長

量や幹形の変化を調査するため，樹幹各層の最下部

から円板を採取して樹幹解析を行った。さらに，層

ごとに得られた幹・枝・葉の試料を105℃・４８時間の

条件下で乾燥し，その含水率を測定した。なお，本

報告中の重量は全て，含水率を用いて絶乾重量に換

算した値である。

得られた相対成長関係式を調査林分の全個体に当

てはめ，林分および林分内の各構成要素の現存量・

成長量を推定した。

表－１調査林分の概況

Ｂｌｏｃｋ

Ａ

ボカスギ

BlockBlock

B C
Total

マスヤマスギ（砺波２号）

BlockBlockB唇kＴｏｉａ１ＡＢ

（砺波１号）

BlockBlockB砦kＴｏｔａｌＡＢ

面積（ha）０．０１２０．０１６（0.018）0.028０．０１１０．０１６０．０１８０．０４５0.0080.0180.0140.040
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［25年生］

樹高(、）１５．４１５．０（17.4）１５．２１３．１１３．５１３．８１３．４１３．８１４．１１３．３１３．８

胸高直径(c､）２３．３２５．４（37.0）２４．３１９．２２０．２２２．８２０．９２１．４１９．４２０．５２０．１

立木密度(本/ha）２０９７１５００（167）１７６１２０３７２１８８１８３３２００９２１２５２２２２１７８６２０３０

胸高断面積(㎡/ha）９１．５７８．８（18.0）８４．４６１．０７３．１７７．９７２．１８０．４６８．２６２．９６８．１
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［27年生］

樹高(、）１６．５１６．２１６．３１４．０１４．６１５．１１４．６

胸高直径(c､）２４．２２６．２２５．１１９．７２１．５２３．３２１．７

立木密度(本/ha）１９３５１３７５１６２０２０３７２１２５１８３３１９８７

胸高断面穂(㎡/ha）９１．０７６．７８２．９６４．８７８．８８２．４７６．９
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［28年生］

樹高(、）１６．８１６．６１６．７１４．５１５．０１５．７１５．１

胸高直径(c､）２５．４２７．６２６．４２０．２２２．１２４．３２２．５

立木密度(本/ha）１６１３１１２５１３３８１８５２１８７５１６６７１７８６

胸高断面積(㎡/ha）８４．０６９．３７５．７６２．３７３．４８１．０７３．８

※（）は欠測値であることを示す。
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品種間・ブロック間の差を検定するため，ボカス

ギ・マスヤマスギ，および他のｌ品種の25年生時の

測定値による分散分析を行った(表－２)。なお，ブ

ロックＣにおけるボカスギの立木密度は極めて低か

ったことから，このプロットを欠測として解析から

除外した。ボカスギの樹高はマスヤマスギよりも大

きかったが，胸高直径や立木密度に有意な差は認め

られなかった。一方，立木のサイズや密度に対して

ブロックによる効果は検出されなかった。このこと

から，本報告では，ブロックＡ・Ｂのボカスギ２プ

ロットとブロックＡ～Ｃのマスヤマスギ３プロット

を，それぞれ合わせて１個の林分として比較した。

２７年生時における各品種の直径階別本数分布を図

－２に示す。胸高直径の母集団が正規分布にしたが

うとしてその標準偏差を求めると,ボカスギは4.561,

マスヤマスギは4.481となり，そのばらつきに大きな

違いは認められなかった｡標準木は,ボカスギがブロ

ックＡ・Ｂから各４本を，マスヤマスギがブロック

Ａ・Ｃから各２本，ブロックＢから４本を抽出した。

３．結果

３．１林分の概況

各調査年次におけるプロットの概況を表－１に示

す。

２７年生時の各個体の樹高（Ｈ：、）は，２５年生の

樹高（H25yr）と28年生の樹高（HI28w･）から，その

間の連年成長量が一定であったとみなして，以下の

式により求めた。

Ｈ＝Ｈ２a》γ＋（HI2ayr-HI25yr）×２／３

また，一部の欠測値は，胸高直径（Ｄ：ｃ､）との

相関が最も高かったNASLUNDの曲線式にあては

め，次式によって算出した。

[ボカスギ］

Ｄ２
（r2＝0.275）

……Eq.（1.1）

Ｈ＝１．３＋

宇一一一一画一一一｡⑪｡一一一一■‐一ー‐■‐ー■＝●①①｡●●●｡色●●●●｡●｡｡●●●■年‐●■｡‐＝Ｇ‐＝＝‐｡ＣＣ●一＝‐Ｃ＝宇一一

マスヤマスギ

(0.872＋0.223,）２

[マスヤマスギ］

Ｄ２ ２５

＊危険率５％水準で有意

（r2＝0.654）

．．…･Eq.（1.2）

Ｈ＝１．３＋

1５

(1.488＋0.204,）２ ポカスギ

２０

1５

1０ ~｡~●■~=~●●●｡｡●･●●｡●｡●寺●寺｡｡■~③‐幸■毎一一一､

表－２各プロットの分散分析の結果（25年生）

[樹高（、)］

５

５

1０１２１４１６１８２０２２２４２６２８３０３２３４３６
要因自由度平方和平均平方Ｆ一値

1.344

1.422

品種間

ブロック間

誤差

9.565.

0.034

1５

3.473

0.012

0.545

1.736

0.006

0.182

2５

２
２
３

24.860

３．５４９

７．４９８

2０

12.430

１．７７５

２．４９９

要因自由度平方和平均平方Ｆ一値

２
２
３

■や■＝－－－口－‐－－写◇－－‐‐凸一一一一一一二‐■＝●｡②｡｡①●●0

１０
[胸高直径（c､)］

品種間

ブロック間

誤差

要因自由度平方和平均平方Ｆ一値

79616

84268

59253

[立木密度（本/ha)］

品種間

ブロック間

誤差

３．２標準木の樹高と胸高直径の推移

各標準木の樹高と胸高直径の推移を，それぞれ図

－３と図－４に示す。樹高は調査時までほぼ直線的

に増加しており，依然として良好な成長を示してい

159232

168536

177760

4.973

0.710

０

１０１２１４１６１８２０２２２４２６２８３０３２３４３６

胸商直径（c､）

図－２調査林分の直径階別本数分布（27年生）
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図-3 標準木の樹高の推移

※各標単木のNaは幹乾重が小さい順に付されている。

る。最近5年間の樹高成長量はボカスギが0.61m!yr，

マスヤマスギが0.59m!yrとほぼ同値であった。胸高

直径の成長は12-13年生以降に幾分鈍化しているが，

その後も頭打ちの傾向は認められなかった。最近5

年間の直径成長量はポカスギが0.56cm/yrと大きく，

マスヤマスギの0.41cm/yrを上回った。

3. 3 林分現存量

胸高直径の二乗値×樹高 (IYH) と幹材積 (Vs:

dm3) との相対成長関係は，

[ボカスギ]

log Vs = 0.866 logD2H ー0.897 (r2=0.989) 

…Eq. (2.1) 

5 

4・-No.1 -(ト No.2 ベ)- No.3 ・-No.4 
『。-No.5 -<>- No.6 -t・-No.7 -G- No.8 

40 r---
ポカスギ

; 2 0tγ  

曇

o 
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樹齢 (yr)
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-~ No.5 -<>- No.6 -t・-No.7 -G- No.8 

40 r---

マスヤマスギ : 

30 t--一一一一-

~珍妙~

o 
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樹齢(Yr)

図-4 標準木の胸高直径の推移

※各標準木のNo.は幹乾虫が小さい順に付されている。

[マスヤマスギ]

log Vs = O. 926 logD2H -1. 132 (r2=0.996) 

……Eq. (2.2) 

で表され，両対数上で直線回帰する。共分散分析の

結果， Eq. (2.1)と Eq.(2.2)との聞に有意な差は認

められなかった(F=0. 116;d.f. = 1， 14;p =0.739)0 

D2Hと幹乾重("告:kg) との相対成長関係は，

[ポカスギ]

log附=O. 838 logD2H -1. 265 (r2=0. 992) 

……Eq. (3.1) 



（r2=0.860）

……Eq.(5.1）

1７

で表される（図－６)。幹乾重当たりの枝乾重は,優

勢木ではほぼ等しいが，劣勢木ではボカスギがマス

ヤマスギより小さく，それぞれの関係式には有意な

差が認められた（Ｆ＝4.833；．.f･＝1,14；ｐ＝

0.045)。両式の傾きはともに１を超えていることか

ら，優勢木ほど幹乾重に対する枝乾重の割合が大き

いことがわかる。

幹乾重（Ｗｓ）と葉乾重（Ｗｆ：ｋg）との相対成長

関係は，

[マスヤマスギ］

logＷＳ＝0.8981ogD2H-1.539（r2=0.990）

……Eq.(3.2）

で表され，両式には有意な差が認められた（Ｆ＝

8.503；．.f,＝1,14；ｐ＝0.011)。

幹材積（ｖＳ）と幹乾重（ｗ宮）を，原点を通る一

次式で回帰すると，以下の関係式が得られる（図－

５)。

[ボカスギ］

ｌｏｇＷｔ＝１．２２８１ｏｇＷ§－１．２６２

[ボカスギ］

Ｗ§＝０．３３０Ｍｓ （r2=0.858）

……Eq.(6.1）

（r2=0.996）

……Eq.(4.1）

[マスヤマスギ］

logWi,＝０．８６０１ｏｇＷｓ－０．３９９

[マスヤマスギ］

ｗ《5＝０．３０４Ｖ１ｓ （r2=0.827）

……Eq.(6.2）

（r2=0.997）

……Eq.(4.2）

Ｅｑ.(4.1）．（4.2）の傾きは幹比重を表しており，

両式の間には有意な差が認められた（Ｆ＝10.918；

ｄｆ.＝1,14；ｐ＝0.005)。

幹乾重（ｗ１，）と枝乾重（ｗｂ：kg）との相対成長

関係は，

１０童

2００

３
）
皇
1０

[ボカスギ］

ｌｏｇＷｂ＝１．９９０１ｏｇＷｓ－３．２５２

富林技研報１５２００２

[マスヤマスギ］

ｌｏｇＷｂ＝１．３９６１ｏｇＷｍＳ－１．８８２ （r2=0.902）

……Eq.(5.2）
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図－６幹乾重（ＷＳ）と枝乾重（Ｗｂ）との関係
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図－５幹材積（v１９）と幹乾重（ＷＩＳ）との関係
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幹・枝・葉現存量を合計した地上部現存量（YT）

はボカスギが262.24t/ha，マスヤマスギが220.15t/ｈａ

となった。幹・枝・葉への重量配分率は，ボカスギ

が80.3％･6.2％･13.6％，マスヤマスギでは77.4％・

6.2％･16.4％であった。両品種を比較すると，マス

ヤマスギは幹への配分率が低く，葉への配分率が高

かった。

３．４林分成長量

標準木のＤ２Ｈと樹幹解析によって求めた最近１

年間の幹材積成長量（△略:dm3/yr）との相対成長

関係は，

で表され（図－７)，両式に有意な差が認められた

（Ｆ＝4.918；．.f､＝1,14；ｐ＝0.044)。幹乾重当

たりの葉乾重は，枝乾重との関係と同様に，優勢木

では大差ないが，劣勢木ではボカスギの方が明らか

に小さかった。Ｅｑ.(6.1）の傾きは１を上回ったが，

逆にＥｑ.(6.2）の傾きは１より小さく，優勢木ほど

鍵乾重に対する葉乾重の割合は減少している。

枝重量当たりの葉量が品種によって異なるかどう

かを明らかにするため,枝乾重(Ｗb）と葉乾重(Wt）

との相対成長関係を求めた。

表－３調査林分の現存量（27年生）

[ボカスギ］

ｌｏｇＷｔ＝０．６１６１ｏｇＷＦ十０．７４７

ポカスギマスヤマスギ

（r2=0.992）

……Eq.(7.1）

幹材積

幹重量

枝重量

葉重量

地上部合計

ｊ
ａ
１
１
ｊ
ｊ

ｍ
血
恥
恥
血

㎡
く
く
く
く

く 635.97

210.49

１６．１８

35.57

262.24

558.86

170.37

１３．７２

36.06

220.15

Ｅｑ.(7.1）．（7.2）の定数はほとんど同値であり，

ボカスギとマスヤマスギとの差は見出されなかった

（Ｆ＝0.914；．.f､＝1,14；ｐ＝0.355)。

Ｅｑ.(2.1）～（3.2)，およびＥｑ.(5.1）～（6.2）

の各式に，調査林分の個体の樹高・胸高直径を当て

はめて得られた林分現存量を表－３に示す。

幹現存量（姥）はボカスギが210.49t/hａ（材積

635.97㎡/ha)，マスヤマスギが170.37t/hａ（材積

558.86㎡/ha）であった。単木当たりの平均幹乾重

（ＷＩＳ）はボカスギが129.96kg/本，マスヤマスギが

85.76kg/本であり，平均幹材積（た）はボカスギが

0.393㎡／本，マスヤマスギが0.281㎡／本であった。

立木密度はボカスギよりもマスヤマスギの方が高い

ため，単木当たりの値は単位面積当たりに比べて品

種間の差が増大している。

枝現存量（Ｙｂ）はボカスギが16.18t/ha，マスヤ

マスギが13.72t/haであり，幹現存量と同じくボカス

ギの方が大きかった。平均枝乾重（ｗな）はボカス

ギが9.99kg/本，マスヤマスギが6.90kg/本となった。

一方，葉現存量（yZ）はボカスギが35.57t/ha，マ

スヤマスギが36.06t/ｈａとほぼ等しかった。また,平

均葉乾重（晩）はボカスギが21.96kg/本，マスヤ

マスギが18.15kg/本であった。両品種の葉量の差は

幹や枝と比べて小さく，マスヤマスギは幹に対して

より多くの葉を付けていることがわかる。

1８

[ボカスギ］

log△Ｖ19＝1.1331ogD2H-3.179（r2=0.928）

……Eq.(8.1）

[マスヤマスギ］

log△ＶＳ＝0.9551ogD2H-2.457（r2=0.941）

……Eq.(8.2）

[マスヤマスギ］

ｌｏｇＷＺ＝０．６２４１ｏｇＷＢ＋０．７５４ （r2=0.940）

……Eq.(7.2）

ただし，上式のVIS'は樹皮を除いた材積である。

調査林分における幹乾重（ＷＳ）と幹乾重成長量（△

Ｗ１，）との関係は，次式

△ＷＩＳ＝ＷＩ９×（△Ｍ３/V1s'）

で表される。

幹乾重成長量（△ＷＩＳ：ｋg/yr.）は幹材積（vs）

と幹材積成長量（△ＶＩＳ）から推定した。

[ボカスギ］

log△Ｗｓ＝1.3191ｏｇＷＩＳ-1.855（r2=0.905）

……Eq.(9.1）

[マスヤマスギ］

log△Ｗ§＝1.0061ogWIS-1.201（r2=0.910）

……Eq.(9.2）
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によって表される。 Eq.(8.1)・ (9.1)の傾きは 1よ

り大きく，ボカスギの幹の成長率は個体が優勢であ

るほど大きくなることを示している。一方， Eq. 

(8.2)・(9.2)のマスヤマスギの傾きは 1に近く，

個体の大小による相違はほとんど認められなかったo

[)2Hと幹材積成長量との関係を表すEq.(8.1)・

(8.2)から品種間の差は検出されず(F=0. 116;d.f. 

=1，14; p =0.739)，幹乾重と幹乾重成長量との関

係式Eq.(9.1)・(9.2)についても同様であった (F

=0.147 ; d.f. = 1，14 ; p =0.707)。

枝乾重成長量 (/1WB : kg/yr)は測定しなかった

ため，最近1年間に幹と枝の比率が変化していない

と仮定して， Eq. (5.1)・ (5.2)それぞれを時間tで

微分することによって得られた関係式

[ボカスギ]

A 防=1. 114 x 10-3附 O.側./1 s包

…・Eq.(10.1) 

[マスヤマスギ]

/1s匂=1. 834 x 10-2 WSO•ぉ59. /1 "告

・・…・Eq.(10.2) 

から算出した8)。

葉乾重成長量 (/1WL : kg/yr)は，新葉の乾重量

に等しいとし，また全葉量と新葉の量との聞に比例

関係が成立すると仮定して，以下の式

[ポカスギ]

/1 WL = 0.259WL 

[マスヤマスギ]

/1"乞 =0.244WL 

(r2=0.887) 

……Eq. (11.1) 

(r2=0.880) 

……Eq. (11. 2) 

から求めた。 Eq.(11.1)・(11.2)に分離は認められ

ず (F=0.458; d.f. =1， 14; p =0.509)，全葉量

に占める新葉の割合においても，品種による差異は

見出されなかった。

Eq. (8. 1) --(11. 2)の各式から得られた林分成

長量を表-4に示す。ただし，表中の成長量は最近

1年間の増分であり，落枝葉や枯死体の量，動物に

よる被食量は含めていない。

林分の幹乾重成長量(/1Ys)は，ボカスギが40.52

19 

表-4 調査林分の成長量 (27年生)

ポカスギ マスヤマスギ

幹材積成長量 (rri!ha・yr) 40.52 34.49 

幹重量成長量 (t/ha .yr) 14.07 11. 00 

枝重量成長量 (t!ha.yr) 2.20 1. 24 

葉重量成長量 (叶la・yr) 9.21 8.80 

地上部合計 (凶la・yr) 25.49 21. 04 
-ー・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・ー・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・ー・・・・............-------_...

葉の純同化率 (t/t・yr)

葉の幹生産能率 (t/t・yr)

0.825 

0.396 

0.695 

0.305 

rrf !ha・yr，14.07t!ha・yrであり，マスヤマスギは

34. 49rrf !ha.yr， 11. 00叫la・yrであった。また，それ

ぞれの枝乾重成長量 (/1YB)は2.21山a・yr，

1. 24叶la・yr，葉乾重成長量(ム Y/.)は9.22t!ha・yr，

8.81的la・yrと推定された。地上部の成長量に占める

幹・枝・葉への配分率は，ポカスギが55.2%・8.6%・

36.2%，マスヤマスギが52.3%・5.9%・41.8%とな

った。マスヤマスギの林分成長量は現存量と同様に，

ポカスギに比べて葉への配分率が高くなっている。

地上部と地下部の現存量の比は林齢や密度による

影響が小さくおよそ一定であることから， T / R率

を3.5として根の現存量を求め14)，さらに幹と根の

成長率がともに等しいとして根の成長量を推定し

た4)。地上部と地下部を合わせた最近 1年間の総成

長量(ム YT)は，ボカスギが29.35仙la・yr，マスヤ

マスギが25.08ωla・yrと算出された。

3.5 禁の生産能力

個々の標準木について，葉乾重 (WL) と最近 1

年間の総成長量 (/1WT) との関係を求めると，

[ボカスギ]

log /1 WT = 1.102 log日生一O.225 (r2=0. 964) 

……Eq. (12.1) 

[マスヤマスギ]

log /1 WT = 1. 137 log WL -0.352 (r2=0.960) 

……Eq. (12.2) 

によって表される(図ー 8)0Eq. (12.1)とEq.

(12.2)の傾きはほとんど変わらず，切片の差によ

って平行移動した配置となった (F=8.546;d.f. = 

1， 14 ; p = 0.011)。また，葉乾重(日生)と最近 1

年間の幹乾重成長量 (/1Ws) との関係は，
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Lc(同

樹冠長 (Lc)図-9

悦(同)

葉乾重 (WL) と総乾重成長量 (.1WT) 

との関係

図-8

たところ，以下の式が得られた(図-9)。[ボカスギ]

log s Ws = 1. 036 log WL -O. 449 

(r2=0.904) 

……Eq. (14.1) 

[ポカスギ]

log師生=1. 581logLc -0.247 

(r2=0.981) 

……Eq. (13.1) 
[マスヤマスギ]

log s s告=1. 09410gs生一0.636

[マスヤマスギ]

log WL = 1. 37410gLc -o. 058 

(r2=0.961) 

……Eq. (13.2) 
(r2=0.764) 

……Eq. (14.2) 

Eq. (14.1)とEq.(14.2)には有意な差が認めら

れた (F= 5.426 ; di = 1， 14; p = 0.035)。それ

ぞれの品種において，樹冠長の増加にともなって葉

量も大きくなる傾向が見出されたが，樹冠長当たり

の葉乾重はポカスギがマスヤマスギよりも小さかっ

た。

各標準木の葉の垂直分布を図ー10に示す。マスヤ

マスギの葉層は優勢木と劣勢木との聞に明瞭な差が

ないが，ポカスギの葉層は優勢木ではかなり深くな

っている。

葉の分布の相違を明らかにするために，各層の葉

量の相対値を求め，正規分布の確率密度関数

……Eq. (15) f ELlvl fノ=「一-
"';2 Jl'σ 

により近似したところ，定数の値と相関係数は表-

5のようになった。 Eq.(15)の定数はそれぞれ葉分

布の垂直方向の平均値 (ρ:m)，および標準偏差

(σ)を表している。樹高はポカスギの方が1.5m

によって表され，両式にはEq.(12.1)・(12.2)と同

じような傾向が認められた (F= 11. 330 ; d.i = 
1， 14 ; p = O. 005) 0 両式の相対成長関係は，葉量の

増加率とほぼ等しい割合で成長量も増加しているこ

とを示すとともに，葉量当たりの成長量はポカスギ

の方が大きいことを表している。

最近1年間の総成長量 (sYT) を葉乾重現存量

(】乞)で除することによって得られる業の純同化率

は，ポカスギが0.825t/t・yr，マスヤマスギが0.695t/t・yr

であった。また，最近1年間の幹乾重成長量(sYs) 

を葉乾重現存量(託)で除して葉の幹生産能率を求

めると，ボカスギは0.396t!t・yr，マスヤマスギは

0.305t!t・yrであった。マスヤマスギは，幹・葉・枝

の全ての成長量がボカスギより小さいにもかかわら

ず，葉現存量ではほぼ等しかったため，業の純同化率

や幹の生産能率はポカスギに比べて低い値となったo

3. 6 葉層の垂直分布

各標準木の枝下高から求められた樹冠長の平均値

はポカスギが10.3m，マスヤマスギが7.9mであり，

樹冠長率はそれぞれ58.4%，48.8%を示した。ボカ

スギの樹冠長は絶対値・相対値ともに大きかった。

樹冠長 (Lc: m) と葉乾重 (WL) との関係を求め
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葉の垂直分布図-10

※各標噂木のNo.は幹乾重が小さい順に付されている。

ギは集中的な分布を示している。

4.考察

本報告ではプロックごとに分割された複数のプロ

ットを一括して評価しているが，調査林分の各プロ

ほど大きいにもかかわらず，両品種の葉層はボカス

ギが12.9m，マスヤマスギが12.7mとほぼ同じ高さ

に分布の中心がある。また，標準偏差はボカスギが

平均して1.843，マスヤマスギが1.317であり，ボカ

スギの葉層は垂直方向に対して分散し，マスヤマス
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表－５正規分布の確率密度関数の定数と相関係数

ボカスギ

幹乾重

（kg）

葉乾重
皮グ ｆ

（kg）

No.１９３．６１３．７１３．６１．３５８０．９９０

No.２９８．７１８．５１２．０１．６５６０．９６９

No.３108.1１８．６１３．０１．４９１０．９９４

No.４116.7１４．８１３．５１．２２２０．９８４

No.５133.4２０．８１４．３１．６４５０．９７１

No.６156.9２７．０１２．７２．２７６０．９０８

No.７167.5３４．２１２．０２．２１３０．９１６

No.８203.2３６．３１２．３２．８８４０．９２９
＝‐■ロー■■■ロロ■■や句一一一●･一‐＝－＝■■■■■■‐■ローニ凸令●｡‐一一②口一一＝ロー■ロロ■‐■■■‐‐■｡□申｡●‐｡｡｡ー字申幸守マーーーロ■■

マスヤマスギ

No.１５３．６１０．４１２．１０．９２６０．９５９

No.２６６．１１３．３１２．４１．１７００．９８４

No.３６６．７１８．１１３．９１．３８８０．９６８

No.４８０．７１９．６１１．８１．１８９０．９８７

No.５９８．０２４．２１１．６１．４２６０．９８６

No.６107.4１９．５１３．３１．３８８０．９８６

No.７126.4２３．９１２．９１．５４２０．９６６

No.８153.8２９．９１３．３１．５０８０．９８２

ツクの成長や立木密度に差は認められなかったこと

から，林分内の立地環境は一様であると見なされる。

なお，ポカスギの一部のプロットにおいて個体の多

くが消失したことは，同プロットが凹地形の底部に

位置しており，土壌の過湿や雪圧害の発生が顕著で

あったためと考えられる。

２５年生時におけるボカスギの平均樹高は，同品種

の収穫表の一等地13.6～15.3ｍ１３）の範囲にあった。

ボカスギに比べて成長に劣るマスヤマスギの樹高は，

ポカスギの一等地のほぼ下限値に相当した。また，

各標準木の樹高や胸高直径の推移から，２７年生時に

おいても林分の成長が持続していることが示唆され

た。したがって，調査地は両品種の生育にとって好

適な環境であったといえる。

調査林分の平均樹高（Ｈ）と立木密度（β）から

得られた収量比数9）（尺y）は，ボカスギが0.81,マ

スヤマスギが0.82に達していたが，両品種の差は小

さかった。胸高直径の平均値（Ｄ）を坂口が求めた

最多密度曲線'０)に適用すると，それぞれの最多密度

Iまボカスギが1,652本/ha，マスヤマスギが2,091本

/ｈａとなり，調査林分にほぼ等しい値が得られた。

このことから，調査地は過密な林分であったといえ

る。

両品種の幹現存量は，全国各地のスギ人工林を調

査した,同齢級での平均的な数値100t/ha前後4)より

はるかに大きく，良好な成長を示しているポカスギ

の25年生時における166t/haや209t/ｈａｌ）に匹敵する。

幹現存量密度（玲/Ｈ）はボカスギが12.88t/ha。ｍ，

マスヤマスギが11.66t/ha。ｍとなった。一般的なス

ギ人工林の幹現存量密度は最大で11t/ha｡ｍ，高度に

クローン化したアヤスギ林分では13t/ha｡ｍである

ことから'5)，調査林分の蓄積は樹高に対しても非常

に大きいことがわかる。

以上の結果から，調査林分は樹高・胸高直径の成

長が良好であることに加えて，立木密度が非常に高

く，したがって単位面積当たりの幹現存量も極めて

大きいと結論される。

品種間の幹現存量を比較すると，ボカスギの幹材

積はマスヤマスギの1.14倍，幹乾重は1.24倍であっ

た｡また,単木当たりの幹材積はマスヤマスギの1.40

倍，幹乾重は1.52倍となった。ボカスギは林分とし

ても単木としても，マスヤマスギよりも成長が旺盛

であった。

幹材積に対して幹乾重による差が相対的に大きい

が，これはＥｑ.(4.1）・(4.2）から得られた幹比重の

違いを反映している。調査林分のボカスギの幹比重

0.33は,各地のスギ人工林の平均値0.3515)と比較す

ると小さいが，既報のボカスギ林分の値0.30

～0.341)の範囲に含まれることから，品種の特性に

よるものと考えられる。マスヤマスギの幹比重はか

なり小さく，成長の良いボカスギに等しかった')。

同品種に関する報告はほとんどないが，幹比重は成

長量が大きいほど減少する傾向が認められ'5)，調査

林分の値もまた良好な成長の影響を受けていると推

定される。

なお，幹比重と強度との間には正の相関が見出さ

れている。マスヤマスギはボカスギに比べて幹の強

度が高く６)，調査林分におけるマスヤマスギの幹比

重がボカスギよりもさらに小さかったことは，想定

された結果と異なっていた。

既報によれば，葉現存量の最大値は26～30t/ｈａに

達するが'5)，林分が閉鎖して密度がある程度増加す
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ると，林齢や地位に関係なく２０t/ha前後となる３)･

調査林分は密度の高い状態でありながら，葉現存量

はこれらの値より大きく，２５年生の成長の良いボカ

スギの29.0～32.0t/ha1）に相当した。また，地上部

現存量が200～300t/haの範囲にある林分の幹．枝・

葉への配分率は，それぞれ86％・５％、９％であっ

た15)。調査林分は葉の割合が大きく，特にマスヤマ

スギでは著しく高い値を示した。

調査林分の幹乾重成長量を全国各地の20～35年生

林分から得られた平均値10.4t/ha･yrl5）と比較する

と，ボカスギの成長量は非常に大きいが，マスヤマ

スギは平均をやや上回る程度であった。

全国各地の若齢林分の葉乾重成長量は，平均値が

4.9t/ha･yrと調査林分よりかなり小さく，地上部の

成長量に対する葉への配分率もその多くが30％以下

であったことから'5)，調査林分では葉生産が盛んに

行われていたことがわかる。一方，現存量と成長量

はそれぞれよく対応しており，ボカスギとマスヤマ

スギの葉乾重成長量は現存量と同様にほぼ等しかっ

た。

同化器官である葉の現存量が大きければ大きいほ

ど，林分の生産力は増加する傾向が認められ4)，ボ

カスギの旺盛な成長もまた豊富な葉量が寄与してい

るとの指摘がある’)。マスヤマスギの成長は富山県

のスギ品種の中でも最下位に位置しており，調査林

分においてもその成長量はボカスギを下回っていた

ことから，マスヤマスギの葉量はボカスギに比べて

小さいと推定された。しかしながら，両品種の葉現

存量には差が認められなかった。

２５年生のボカスギ林の純同化率0.74～0.86や幹生

産能率0.31～0.451）と比較すると，調査林分のボカ

スギの値は平均的であった。これに対して，マスヤ

マスギは，幹・枝・葉の全ての成長量がボカスギよ

り小さいにもかかわらず，葉現存量ではほぼ等しか

ったため，葉の純同化率や幹生産能率はかなり低い

値となっている。

純同化率は林分の密度が高まるとともに低下する

傾向が認められるが，その原因として，隣接木との

樹冠の重なりが大きくなり，光条件の悪化によって

葉の同化量が減少することが指摘されている４)。調

査林分の葉現存量には品種による違いがほとんど認

められなかったが，葉量が等しくとも，枝張りが大

きく，隣接木に被陰される葉の割合が高ければ，純

2３

同化率は低い値をとりうる。Ｅｑ.(8.1）．（8.2）に差

が認められなかったことから，両品種の枝の大きさ

と葉量との関係に違いはなく，各層の葉密度は樹冠

幅の大小を反映していると考えられる。図-10に示

された葉層の分布から，ボカスギの樹冠は垂直方向

に細長く伸びた形となり，マスヤマスギの樹冠はボ

カスギに比べて水平方向への張り出しが大きいと推

定された。このことは，ボカスギは枝の枯れ上がり

が小さく,樹冠は長楕円形を呈することや,マスヤマ

スギの枝が長大であることなど，それぞれの形態的

特徴'2）と一致する。ボカスギの細く長い樹冠形は，

隣接木との密度効果が小さく，葉の生産能率を高め

る上で有利に作用すると考えられる。

本報告では樹冠の形状を直接測定していないため，

葉の生産能率との関係を明らかにするには不十分な

点が多く，より詳細な検討が必要である｡また,ボカ

スギの成長は一般に,林冠が閉鎖していない幼齢期に

おいてもマスヤマスギより旺盛であることから７)，

両品種の生産性の相違は樹冠形以外の要因，例えば

樹冠内の葉の分布や葉の光合成能力そのものに起因

する可能性も指摘される。
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Summary 

Biomass and increments of young stands were compared between two cutting cultivars， Boka-sugi and 

Masuyama-sugi (C1J伊tomeriajaponica D. Don) in the same forest site. The surveyed stands were characterized 

by biomass and increments per紅白ofbo出cu1tivarswere larger出anaverages of each stand in various dis廿ictsat 

even age， and出iswas caused by high stand density and abundance of leaf. The biomass of Boka-sugi stand was 

larger than白atof Masuyama-sugi stand for stem and branch， but equa1 for leaf. Last annua1 increment of Boka-

sugi stand was larger. Consequently， production efficiency per leaf weight of Boka-sugi stand was higher由加出at

of Masuyama-sugi stand. Vertica1 foliage dis廿ibutionof Boka-sugi was long and narrow shaped， so it was 

estimated its branch spread was sma11 horizontaly. These results suggested白atcrown form such as Boka-sugi 

had an advantage of decreasing density effect and enhanced production efficiency with leaf. 




