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要旨 :富山県下の高海抜地帯に植栽されたタテヤマスギの生産力と生長を調
べた。現存

量・生産量ともに良好な生長を示す林分よりかなり少なかった。幹現存量密度
。
(ys/π)は

有峰が4.2ton/1n・ m,長棟が8.8ton/ha・ mで あった。1割直径の 2乗 ×樹高 (Dθ 17)と 幹材

積の比例定数は有峰が0.036,長棟が0.030で あり,スギの平均値0.042に 比
べて小さい。樹

高生長曲線の変曲点は,有峰の方が長棟に比べて生育段階の遅い時期に現われ,有峰の
ス

ギは初期生長が悪いことが判った。RIcHARDSの 生長関数を用いて40年生時の樹高 (地位指

数)を予測すると,有峰では約15m,長棟では約14mであると推定された。

Ｒ
Ｐ
白
パ俊上阪

I。 は じ め に

タテヤマスギは裏日本の多雪地帯にある立山・剣
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造林適地という概念からすれば,かなりはずれた立

地環境においても成林 している。

ポ ドゾル化土壊と似かよった性質を示す暗色系褐

色森林土壊に植栽されたスギは生長が悪く,一部で

は成林さえも危ぶまれている。本報告はこの高海抜

地に植栽されたスギの生長と生産力を解析 し,ス ギ

の造林限界を検討するための資料に供することを目

的としている。

本調査を実施するにあたって協力していただいた

富山営林署並びに富山県林業試験場の各位に謝意を

表する。

Ⅱ.調査地および調査方法

調査は,1978年 9月 と1979年 9月 に富山県上新川

郡大山町有峰の東谷地内で,1980年 9月 に大山町長

棟の富山営林署長棟国有林207林班で実施した。

調査地の概況は表-1に示した通りで,両地域と

もに年平均最大積雪が3.5mを 超す豪雪地帯である。

しかも,土壊はポ ドゾル化土壊に似かよつた性質を

示す暗色系褐色森林土壊であり,土壌の生産性は低

く,スギの生育には厳 しい環境にある。両林分とも

に前生樹はプナ・ ミズナラを主体とした天然林であ

り,そ の他,長棟ではウダイカンバが混交していた。

現在,造林地内には,有峰ではシラカンバ・ ミズナ

ラ,長棟ではウダイカンバ等の広葉樹が侵入し,部

分的にはスギより優占している。生産力調査では,

5m× 5mの方形プロットを設け, プロツト内の全立

本を地際から伐倒 した。その後,層厚 lmと して,

層別刈取法に準じて,幹・枝・葉に分け生重量を測

定した。長棟では葉を新葉と旧葉に区別した。なお,

葉は緑色部としたので緑枝も含んでいる。長棟では

プロット外からさらに4個体を生長量解析のために

選び,同様の処理を行った。さらに各個体の各層か

らサンプルを採り,105℃ で乾燥 して含水率を求め

生重量を絶幹重量に換算した。

生産力調査に用いた供試木に加え,有峰では,生
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産力調査の翌年の1979年 9月 に同一林分のなかで大
きい方から2本 ,長棟では,同一地域にある56年生
のスギ林から標準的な個体を2本選んで樹幹解析に

供 した。

なお,この報告の重量データは総べで絶乾重量で
表記してある。

Ⅲ。結 果 と 考 察

1。 相対生長関係
この項では,樹体の各部分量間に成立する相対生
長式を用いて,林分の特性を検討した。
胸高直径の 2乗 ×樹高 (D2″ :m2.m)と 幹材積
(υsidmり との関係は,

Jogυs=0.852′ Og D2″_0.916 (有峰)(1)
′ogυs=0.825′og D2″ _0.817 (長棟)(2)

で示され,両林分ではほとんど分離しない(図 -1)。
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係を求めると,

υS=0.036D012″

υS=0.030D012″
(有峰)(3)
(長棟)(4)

となり (図-2),四大学のスギ林の平均値 0.04ダ よ
り小さく,幹が梢殺形であることが示される。タテ
ヤマスギでは,低海抜地に植栽されたものでも密度
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幹材積と幹乾重 (ωs:kg)の関係は,

ο2〃

図-1 幹材積 (徳)と 胸高直径の 2乗×樹高
(D2″ )と の相対生長関係
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of Na,to s配

′οg υs=0.852′οgD2″_0.916    (1)

′οg υs=0.825 Jog D2″_0.817    (2)

υs:dm3, D2″ :m2.m

となる (図 -3)。 これらの式は両対数上で勾配 1で

回帰する。これは幹1ヒ重力Ч固体の大小にかかわらず

一定であることを意味する。幹比重は有峰が0.32kg

/dm3,長棟が0.40kg/dm3と なり,長棟の方が大きな
値を示す。これは林分高の大きい長棟の方が相対密
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(有峰)(5)
(長棟)(6)
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図-2 幹材積 (鉢)と Da12■ との相対生長関係
Allometric rdaticls bemeen stem vdurne

(¨ )and square of diameter at 1/10 tree

hei■t X tree heiまt(Da120。

υs=0.036 Dο ,2″

υs=0.030 Dα 12〃

υs:dm3,Da12″ :。m2.m

For spbols see Fig。 1.

STEM DRY WEIGHT(Иな)

図-4 葉重 (ωL)と 幹重 (oslと の相対生長関係
Allomet五 c rdaJ∞s between leaf dry waght

10Lland Stem dry weint(ω o。

′οg 7JL-1.070′ οg2」s-0.249       (9)

′οg 2JL=0,942′ οg ωs-0.546       (101

ωL,υS:kg
For simbols see Fig. 1.

低 く,長棟では高い。スギの幹比重は生長のよし悪

しで差がみられる
°
というが,この場合,他の林分

より生長の劣る有峰のスギの幹比重が低 くなること

は理解できない。

(1)(2)(5)(6)式 から,
′og ωs=0.852′ Og D2〃_1.407 (有峰)(7)
′昭ωS=0.825 ιag D2〃

_1.212 (長棟)(8)
が得られる。

STEM VOLUME(ys)

図-3 幹重 (oslと 幹材積 (oslと の関係
Rda■ons between stem dry wdま t(ωD

and stem volurne(osl.

Ds=0.323 υs                  (5)

ωs=0.40377s             (6)
2os:kg, υs:dm3

For sPbols see Fig.1.

次に葉乾重 (ωL:kg)の幹乾重,枝乾重 (1カ :kg)

と幹乾重の関係は,

′og2」L=1.070′ ogωs-0.249 (有峰)(9)
′og20L=0.942′ Og 20s-0.546 (長 棟)(10)

ιog70B=1.006′ og ωS-0.749 (有峰)(11)
′ogωB=1.286′og 2Js-1.434 (長 棟)(12)

となる (図-4,図 -5)。 これらの関係は林分によ
る分離がみられ,林分の立木密度に影響されるとい

うF一般には,林齢の増加と共に,林分高
ダ
大きく

なるにつれて右上方に移動する傾向にある。しかし,
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すると明白な傾向は見い出せなかつた。

相対生長式による比較から,生長が不良な高海抜
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図-5 枝重 10Blと 幹重 10s)と の相対生長関係
Allometric rdations between branch dry

weint(o and stemむ y weintぃ )。
′οg l″B=1.006′οg 2」s-0,749

′οg 2JB=1.286′οg 2Ds-1.434

鶴 ωs:kg
For spbols see Fig。 1.

地のスギでは,生長が良好な低海抜のスギに比べて,
より梢殺な幹形を呈することや,幹比重が生長のよ
し悪しだけでは決定できないということが示された。

他方,枝 。葉については,そ れほど明白な差異は見
られなかった。

2.樹 高 生 長

RI里鷲重雰菫旦[象性奮T[ぷ艦 3こLλ島
析および生長の予測を試みた。RIcHARDSの生長関数

は ,            1

W=A(1-boe~k・ )1~m
W:時間 tに おける大きさ
A:最終到達量
b・ k・ m:定数

で示される。この関数はmの値によって変曲点の位

置が変化し,様々なシグモイド曲線を表わし得る。
m=0の とき, MI「 SCHERLICH式 , m=2の とき,
Logislc式,m→ 1の とき,Compertz式 と一 致 す
る。mの値が大きくなるほど,生長速度の最大は生

育段階のより進んだ時期に現われる。この生長関数
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表-2 RIcHARDSの 生長関数のパラメータと優勢本に対する適用例
Parameter eslmates Of RIcHARDS growth curves and its applicatiOn tO the dominant trees of

the survey sttrdに .
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響
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獅̈
樹木番号 樹高

Tree  Tree
no. heゅ t

m

40年時の樹高

k/m Ak/2m+2 
易 鳥:宙:∫

t

A-1    7.00

A-2  8.00
A-3   5.66
A-4  6.07
A-5   5。 76

N-1  7.62
N-2  7.76
N-3  7.16
N-4 14.10
N-5 15.68

15.413  0.538  0.0852

28.676  0.519  0.0509

17.924  0.499  0.0600

23.630  0.502  0.0507

20.608  0.365  0.0393

19.863  0.359  0.0430

15.816  0.365  0.0533

14.989  0.473  0.0628

15.052   1.029  0.0770

25.023   1.209  0.0391

1.000  0.158  0.427

0.985  0.098  0.481

1.000  0.120  0.359

1.000  0.lo1   0.399

1.000  o.lo8  0.297

0.961   0.120  0.315

0.921   0.146  0.309

0.939  0.133  0.319

0.122  0.075  0.286

0.826  0.032  0.222

2.456  15.41*

1.832  21.55*

3.328   14.83*

0.959   17.80*

3.166  14.29*

4.709  14.81*

4.624  13.18*

5.396   12.89*

2.528 12.79**
4.187 13.23**

15

15

14

14

14

17

17

17

56

56

RIcHARDS生長関数から予測

* Predicted frm fifted RIcIIARDS growth curve

樹幹解析 から推定

**Estimated frOm stem analysis
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図 -6 RIcHARDSの 生長関数 にあてはめた樹 高生長 曲線

Heint gruth curves frorn itted RIcHARDS func■ ons. For tt parmeters of th func■ ms and the

abbreviations see table 3.

法のFORTRANの プログラムをマイクロコンピュー

タのBASICに書き換えて計算した。

各調査地の優勢木に対してRIcHARDSの 生長関数を

当てはめた結果を表-2に示した。ここでs(%)は ,

データの時間範囲の中央における推定値の標準誤差

の百分率であり,当てはめの精度の目安すとな15
k/mは RIcHARDSの 重みつき平均連年生長率である。

各個体への当てはまりは比較的良好であった (表―

2ゝ

若齢林分の有峰と長棟のmおよびkの値を比較す

ると (表-2),両パラメータともに有峰の方が大き

な値をとる。これは長棟のスギに比べて有峰のスギ

は初期生長が悪く,よ りGompertz型 に近い生長パタ

ーンをとることを意味している (図 -6)。 また,変

曲点での生長率 (k/m=(1/W)。 (dw/dt))よ 両林分で

似かよった値を示すが,RIcIIARDSの 重みつき平均生

長量 (Ak/2m+2)は 両林分の地位の差が反映し,有

峰の方が大きな値を示す。

生長のよし悪しは地位によって決定されるが,生

長パターンの分離の原因については,未だに明確に

されていない。しかし,この分離の原因として,一

つにはスギ自体が持つ固有のパターンに起因するこ

と, もう一つには,雪による根元曲りの発生に起因

することなどが考えられる。前者については,スギ

::[:i[li3:子 :[]:[]:「[i:i
積雪地帯の初期生長の悪さが雪によるダメージのせ

ぃであるとし,ま た,筆者らはスギの若齢林分で雪

[i3堡
柔ぜ[T菅曇ず:I重聾貿亨菫;勇募轟量

原因の一つであるといえよう。詳細に見ると,今回

調べたスギの生長パターンは林分によって差異が見

られるが,裏 日本系のスギは初期生長が遅 1)晩
生型

を示すという今までの調査結果と一致する。

長棟において,17年生と56年生のスギの生長パタ

ーンは著しく異なっている (図 -6)。 この原因につ

いては,明確ではない。最近10～ 20年間に植え1,普
た スギ は初期 生長 が良 くMI「SCIIERECH型 に近 くな り ,

一方,40年 ぐらい前に植えられた古いスギは逆に初
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期生長が悪くGompertz型 に近くなる (未発表)と い

う調査結果が得られている。したがって,スギの生
長パターンが立地環境 を反映するものならば,この
両者が植 えられた時期の生育環境に何らかの相違が

存在すると思われるが,今のところは明らかではな
い 。

林分
兌
生長を比較するために地位指数が用いられ

ている。ここでは,40年生時の樹高をもって表わす
こととする。当てはめたRIcHARDSの生長関数を用
いて40年生時の樹高を推定すると,有峰では15～ 18
m,長棟では13～ 14mに なった (表 -2)。 また,樹
幹解析から,長棟の56年生のスギの40年生時の樹高
は13mで あることが判った (表 -2)。 これらから地

位指数を推定すると長棟では14,こ れより地位の良
い有峰では15に なると考えられる。

3.林分の現存量および生長量
(1)現 存 量

有峰・長棟の林分はともにプロット内を全刈りし

たので,そ の実測値を表-3に示した。
幹現存量 (ys)は有峰が21.83ton/Ъ  (材積では
65.10mり ,長棟が58.02to″L(材積では138.46m3)
であつた。単位高さ当たりの現存量 (ys/1)は有
峰が4.2toν L・m,長棟が8.8ton/ha・ mに なった。 こ
のυy″の値は,極端に生育状況が悪い場合を除けば,
林齢・
拶
位に関係なくほとんど一定であると言われ

ている。スギでは最多密度時で14tonんB・ mでぁり,

T暑纏言曇:T森罪維:習職装、
・
IF唇,1ビ薫?,

有峰・長棟の林分ともに生育状況の悪い林分だとい

:ili夕
島笙日芳曇貨皇彙ガサ↑χttII鰍電辱

葉現存量 (νL)は有峰が14.18ton/h,長棟が14.59
tonんであった。 タテャマスギの林分葉量は生長

表-3 現
Bicttnss a」

の良好な林分で,16-18年で最大となり,25toνL
言言1場をPifi墓讐[嵩呈駕野′ポツ梨i寝争
li糟1警香雪f票為L171lFび電暴TlF:
讐;景Tl壇3奮曇,角二尭翼鼻万墨曹号名言寧響
と

二量2萱 i:B)は 有峰が4.40ton/1■ , 長棟が5.63

きIl「 1'itttIIζ l:51ま嘗1::i:l:li:ガ潜
林分の幹・枝・葉の配分比は有峰が54:11:35,長棟

力▼4:7:19で あり,枝・葉の比率が高くなっている。

二鼻[呂せ信言袴讐娠写馨ミ絣 ∫″葛言
ではなかろうか。

(2)生 産 量
樹幹解析から最近 1年間の材積生長量 (△偽 :dm3

/yr)を 求め,

△略=銚×∠秦ニ
ωゞ kg,△υs:dm3/yr,あ ′(皮なし材積):dm3/yr

から最近 1年間の幹重量生長量 (△ 20s:kg/yr)を 算

出した。

枝・葉については最近 1年間では幹と枝・葉の割

ef奪蕎ュ機碁:7基上[li〕哩せ農:星雀|:「
△飢 =0.603"聾

"0。△銚   鮪 峰)0め
△ωL=0.268 2Js~0058。 △20s  (長棟)(14)
△ω肝 0.178 ωsO鰤・△ωs  (有 峰)(15)
△aな=o.o47aな∝獅・△aな  帳棟)(10
△ωS,△ωL,△ω3:kg/yr,"s:kg

で示され, これらの式から林分の生長量を計算した

存
品

量  。 そ の  他
properties Of survey plots.

場 所

LOcality 樋輸̈
¨

柵
鋼
響
ｙｒ

立木密度 平均胸高直径

Stand   Mean
density   DBH
trees/1o     On

平均樹高

Mean

height

幹材積

Stem

volulne

m3/ha

幹重

Stem

weint

ton/ha

葉重

Leaf

Wettt

ton/ha

Arinllne

Nagato

3,200

3.200

8.7

11.6

4.40

5.63

14.18

14.59

14

17

5.2

6.6

65.10    21.83

138.46    58.02



表-4 林  分  生  長
Biomass increments of su、、

量

plots.

場 所

LOcality

幹重

Stem

wdght

ton/Ъ B・ yr

幹材積

Stem

■7olurne

m3′愴.yr

枝重

Branch

Wdま t

ton/ha・ yr

葉重   地上部重
Leaf     Top
wdまt    Wdttt
ton/ha・ yr   ton/ha・ yr

嚇い
16.52

14.64

1.13

0.73

4.31

1.50

11.67

8.89

結果を表-4に示した。
幹の生産量は有峰が乾重で6.23ton/ha・ yr,材積で

16.52m3ハa・ yrであり,長棟が乾重で6.66ton/Ъ・yr,

質墨環Ffll集かの%のちゝ二!i撃[丘哀撃
ると立山町 (16年生Fの 10.1ltonん 。yr,黒部市 (18

年生Fの 1062tonん。yrょ りもかなり低い。
枝の生長量は乾重で有峰が1.13ton/Ъ B・ yr,長棟が

0.73tont・ yrになった。また,葉の生長量は乾重で有

峰が4.31tol」 b oyr,長棟が1.50t∞ /ha・ yrと なった。

長棟では新葉量を浪1定 し,2.58ton/haと いう値を得

た。この新葉量を葉の年間生長量に等しいとすると,

(14)式 で推定した値は42%過小になる。これは

最近 1年間で幹と葉の割合が変化したためだと思わ

れる。一般にスギ林の葉の生産量は全葉量の 1/4～

1/5程βであると言われていることから,長棟のスギ
林分の葉の生産量は少ない方に入る。

林分の地上部の生産量は有峰が11.67to″ L・ yr,長

雪ダT響富練LE兵:::Ot贔易量誓象11≦通I
低 く,不良な林分といえる。

Ⅳ.お わ り に
スギの造林限界を決めるために,高海抜地のポ ド

ゾル化土壌と似た性質を示す暗色系褐色森林土に植

栽されたスギ人工林の生産力を検討した。その結果

林分現存量・生産量ともに良好な生育を示すスギ林

分よりかなり劣ることが半J明 した。しかし,今回調

査 した 2林分を比較 しても,生長量や幹比重等には

差があり,生育場所がわずかに異なつても,そ の特

性には大きな差異を生じることが暗示された。また

雪等の気象因子との関係を抜きにして,高海抜地の

生産を論じるのは早計かもしれない。これらは今後

の課題であって,追々明らかにしていきたい。
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Summary

This paper deals with the heiglrt growth ard prod-rctivity of ttre plantatiors of Tateyama-sugi
(Crlsptomeria jqonica D. Dm) planted on higlrer eleratim sites with dark brown forest soil in Toyama
prefecture. The bornasses ard tlrese increments irwestipted were cmsideraHy less than tJrose of which
planted m moderate brown forest soil at lower ele\ratio in Toyarna. The value of gs/E were 4.2tq/
ha'min Arimine ard 8.8tmAa'min Nagato. The coefficients ol Do.t2H-?ls allometric equatims were
0'036 in Arimine ard 0.030 in Nagato, ard those valtres were smaller ftan the mean value, 0.042, of
Crlsptomeria flantatims in Japan. It was cqrfirmed tlnt the inflectiqr points of treight growth curves of
Arimine trees existed in the more advanced stage than tlrose of Nagato trees, ad the height growth of
earlier stage was slow in Arimine stard. The autlnr predicted the heights at 40-year -old (site index)

to become to about 15m in Arimine ard to about 14m in Nagato from the fitted RICHARDS curves.




