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タテヤマスギ壮齢林の生産カ

阪 上 俊 郎

Productivity of the Mature Tateyama― Sugi Stands

Toshio SAKAUE

要旨 :富山県福光町と大沢野町の2林分でタテヤマスギ壮齢林の生産力と生長を調べた。

現存量を相対生長法を用いて推定した。その結果,林分現存量は,乾重で,福光では幹が

181.99 ton/ha(材 積では517.59m3/ha),枝 が12.56ton/ha,葉 が23.05ton/haで あり,大沢

野では幹が266.26ton/ha(材 積では724.61m3/ha),枝 が11.32ton/ha,葉 が19.96ton/haで

あると推定された。最近 1年間の乾重量生長量は,福光では幹が8.29ton/ha・ yr(材積で

は23.80m3/ha・ yr),枝 が0.84 ton/ha・ yr,葉が4.06 ton/ha・ yrであり,大沢野では幹が7.78
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で有意差があり,大沢野の林分の方が地位が良いことが暗示された。
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I.は  じ め に

富山県内に植栽されているスギ品種の森林施業上

昇露薯:彎「[λ曇蜀票,子:爾I‖

''f'llll」

11'

1982年 と1983年 に調査 したタテヤマスギ (CηρtοπογJα

JapοπJcα D.DoN)壮 齢林の結果を取 りまとめたもの

である。

Ⅱ。調 査 地 の 概 況

林分の概況は表-1に示 した通 りである。両林分

ともタテヤマスギの実生林分である。

1.福光町 (38年生林分)

富山県西砺波郡福光町小又地内にあって,石川県

との境 を成す医王山の山麓部に位置する。標高約350

m,1ヒ向き斜面で傾斜は10° である。土壌はBE型で,

有効土層は厚 く,ス ギの生育に適 していると考えら

れた。林地の一部には雪害で梢端が折れた個体が見

られる。立木密度は975本 /haで ,林分はほとんど完

全に閉鎖 しており,林床には,キ イチゴ,キ ブシ,

サワフタギ等がわずかに認められるのみである。

調査地から東へ約 6 km離 れた福光町高宮 (標高91

m)の 1970～ 1980年 の観測資料では,年平均気温は

12.9℃ ,年平均降水量は2,751mm,平 均年最大積雪深

は99cmに達する。

2.大沢野 (42年生林分)

岐阜県との県境に近い富山県上新川郡大沢野町東

猪谷地内にある。標高約450m,西 向 き斜面で傾斜

25° である。土壌は中～巨半角礫に富むBE型 で,有効

土層は厚く, スギの生育に適 していると考えられた。

立本密度は1,511本 /haで ,林分は完全に開鎖 してお

り,林床にはシダ類がわずかに見られるだけである。

調査地の北西へ約 26km離 れた八尾町源の川原 (標

高78m)の 1970～ 1980年 の観測資料では,年平均気

温は13.1℃ ,年平均降水量は2,439mm,平 均年最大

積雪深は103clnに 達する。

Ⅲ .調 査  方  法

調査は,福光町では1982年 10月 に,林内に20m×

20mの方形プロツトを設け,大沢野町では1983年 10

月に,30m× 30mの方形プロットを設けて実施 され

た。プロット内の全個体の樹高および胸高直径を測

定 した後,各々 6本の供試木を選んで,地際から伐

倒 した。枝下高,当年伸長量を測定後,層厚 lm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

供試本について層ごとに,幹,枝,葉のサンプルを

採 り,研究室に持 ち帰って105℃ で乾燥 し, 含水率
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図-1.幹 材積 (ys:dmう と胸高直径の 2乗 ×樹高
(D2″ :cln2.m)と の相対生長関係
Allometric relatiOns between stem vOlume

(陥 :dmD and square of aameter at

breast height× tree heなht(D2″ :cm2.m)

Open circles(o)denote the trees Of

Fukumitu sLnd and c10sed Ones(●
)

denOte thOse Of osawano stand.

`   log ys=o.9401。 g D2″-1.168   (1)
log ys=0.972 10g D2″ _1.266   (2)

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盤 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 してある。

Ⅳ 。結果 お よび考 察

1.林 分 現 存 量

林分現存量は,次にあげる相対生長式と毎本調査
の結果から推定 した。

(1)相 対 生長関係

幹材積 (ys:dm3)と 胸高直径の2乗 ×樹高 (D管 :

耐・m)と の関係は,

福 光  log ys=o.940 10g D2″ _1.168 (1)

大沢野  log ys=o.972 10g D2″ _1.266 (2)

で示 される。これらの式は両対数_上 で直線い1帰する

(図 -lλ

幹乾重 (略■ kg)と D管 との関係は,

福 光  10g″s=o.758 1og D2″_0.862 (3)

大沢里f  10gレ /s=o.844 1og D2″_1.176 (4)

D2H
図-2.幹 乾重 (4/s:kg)と 胸高直径の 2乗 ×樹高

(D2〃 :cm2.m)と の相対生長関係
Al10metric relatiOns betwcen stem dry

weight(″3:kg)and square Of diametcr

at breast height× trec height(D2″ :cm2.m)

log″b=o.758 1og D2″_0.862   (3)

log I″ 3=o.844 1og D2″_1.176   {4)

Symbols are as Fig. l.
103
kg

Stem votume(ys)

図-3.幹 乾重 (″■ kg)と 幹材積 (ys.:dnf)と の

関係

RcladOns bOtwccn stOm dry wcight(И イs:kg)
and stem vOlumo(ツ Ъ:dm3)
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″s=0 337 ys
Ⅳs==0.345 ys

SymbOls arc as Fig. 1.

(5)

(6)
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D2H
図-4.枝 乾重 (W3:kg)と 胸高直径の 2乗 ×樹高

(Dり :cln2.m)と の相対生長関係

Allomeric relations between branch dry

wcight(″ b:kg)and square oF dameter at

breast height× tree height(D2″ :cr・ m)

log″B=1.070 1og D2″ _3.323   (7)

1。gルνB=1.117 10g D2″ _3.669   (8)

SymbOls are as Fig. 1.

で示 され,(1)(2)式 と同様に直線回帰される (図-2L
幹材積 (恥 )と 幹乾重 (″s)と の関係 (幹比重 )

は ,

福 光  ″s=0.337路

大沢野  ″s=0.345 ys

となり,両者はほぼ比例関係にある (図 -3)。 この

値は四大学合同調査班
6)が

日本のスギの平均値とし

て求めた値0.35 kg/dmOに 比べてわずかに小 さい。幹

比重は生長の善し悪 しで差が生 じることから,林分

密度の大きい大沢野の林分の方が大きな値を示 した

と考えられる。

枝乾重 (″〆 kg)と D2〃 との関係は,

福 光  log Wb=1.070 1og D響 -3.323 (7)

大沢里予  log Iう4B=1.117 1og D2〃 _3.669 (8)

で示 される (図 -4ゝ

一方,葉乾重は (″バ kg)と D2〃 との関係は,

福 光  log WL=1.092 1og D2〃 _3.152 (9)

大,尺里予  log"L=1.530 1og D2〃 _5.129  はo

で示される (図 -5)。

この,枝乾重,葉乾重とD2〃 との関係は林分によ

図-5.葉 乾重 (″r kg)と 胸高直径の 2乗 ×樹高

(D2〃 :cln2.m)と の相対生長関係

Al10metric relations between leaf dry

weight(″L:kg)and square of diameter at

breast height× tree height(D2″ :cm2.m)

log″L=1.092 1og D2″ -3.152   (9)
10g″L=1.530 1og D2〃 _5.129   101

Symbols are as Fig。 1.

って分離が見られる
°
。(7)～ CO式の勾配は,い ずれ

も 1よ り大きく,個体が大 きくなるほど枝,葉の量

が急に増力‖することを示 している。

(2)林分現存量の推定

(1)～(41(7)～ 10式 と胸高直径および樹高の毎本デ

ータから,林分現存量 を算出 した (表 -1ヽ

幹現存量は,福光で181.99 ton/ha(517.59m3/ha),

大沢野で266.62ton/ha(724.61m3/ha)と 推定 された。
6)

40年生前後のスギ壮齢林では,四大学合同調査班

の調べた秋田 (37年 生)で 236 ton/ha,熊本 (40年生)

で152～ 220ton/ha,大 分 (38年 生)で 194 ton/ha,

原田ら
7)が

調べた天城 (38年 生)で 155～ 175 ton/ha,

西村ら
°

が調べた高知 (49年 生)で 299 ton/ha(材

積では844m3/ha)と いう値が報告されている。本調

査地の林分の値は,他のスギ壮齢林と比較 して,福
光で平均的であり,大沢野では大きい部類に属する。

平均樹高と幹現存量の比 (ys/″ )は ,福光で9.9

ton/ha・m(材積で28m3/ha° m),大 沢野では13.7 ton/

/ha・m(材積では3‰″ ha・ m)であった。スギ林での

最大値は14 ton/ha・ m(41nf/ha・ m)だ と言われてい

(5)

(6)



福 光

Fukumitu

林   齢
SLnd age(yr)

林 分 密 度
SLnd denS,(L/L)
平均胸高直径
Average DBH(m)

平 均 樹 高
Average height(m)

胸高断面積合計
Tottl basJ area(m2/ha)

19.43

68.56

林分現存量
Biomass in dry weight
per heCねre(ton/ha)

幹
Stem

(幹 材 積)

S℃m vOlume(m3/ha)

枝
Branch

葉
Lear

地上部合計
AbOvegrOund tOtal

181.99

(517.59)

12.56

23.05

217.60

266.62

(724.61)

11.32

19。96

297.90

ることから
9,大

沢野の林分では最大値に近 く,福
光では平均値的な値だと言える。

葉現存量は,福光では23.05 ton/ha, 大沢野では

鮒 l蠣 謙 :櫛 liギ
枝現存量は,福光では12.56ton/ha,大沢野では

11.32ton/haと 推定された。枝量は林分 によってバ

子:き」奈島:1117辱 1ゞ暑森象:二裏II警雀
立木密度の高い大沢野の方が低い値 を示 している。

地上部現存量は福光では,217.60ton/ha,大 沢野

が297.90tOn/haで あった。福光では,全体の83.6%
が幹に,5.8%が枝に,10.6%が葉に配分され,大沢

野では,全体の89.5%が幹に,3.8%が枝 に,6.7%
が葉に配分されている。30年生以上のスギ壮齢林で

は,地上部現存量の80%程度が幹に配分される
11)こ

kg/yr

図-6.幹 乾重 (Wゞ kg)と 幹重量生長量 (△ Ws:
kg/yr)と の相対生長関係

Allometric relations between stem dry

weight(И ゐ:kg)and stem h9rement h

ary weight(△ Ws:kg/yr)

log AWs:1.647 log Ws-2.829
log AWs:1.791 log IYs-3.355

Symbols are as Fig. 1.

とから,本調査林分の値は,やや幹への配分率が高

いと言える。

2:生 長 量

(1)地上部の生長量

林分生長量は現存量と同様,相対生長法によって

推定 した。

1)生長量の推定

幹重量生長量 (△ 隕■ kg/yr)は 試料本の樹幹解

析から最近1年間の幹材積生長量 (△
ys:dm3/,r)

を求め,

△陥 =陥 ×
等

から算出 した
゛
。ただし,ys′ (dm)は皮 な しの幹

材積である。この△Wsと Wbと の関係は,

福 光  log△ Ws=1.647 1og″ 3-2.829 0〕

大沢野  log△ 恥 =1.791 log W3-3.355 02

で示される (図 -6ヽ

表-1.調 査林分 の現存量 ,

BiOmass and Other

stands
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properties of the
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図-7.幹 材積生長量 (△
ys:dmソ yr)と 胸高直径

の 2乗 ×樹高 (D2〃 :cm2・ m)と の相対生長

関係

Allometric relations between stem volume

hcrement(△ ys:凸mら/yr)and square of

diameter at breast height× tree height

(D2″ :cln2.m)

log△ ys=1.640 1og D2″ _5.435

log△ ys=1.612 1og D2″ _5.469

Symbols are as Fig。 1.

また,幹材積生長量 (△
ys:dm3/yr)と D2″

関係は ,

福 光  log△ ys=1.640 1og D2″ _5.435 o3

大沢野  log△ ys=1.612 1og D2〃 _5.469 04

で示 される (図 -7)。

枝については,試料本の生長量を直接測定 しなか

ったので, ここではOCAWA l'が 用いた方法で推定

した。最近 1年間では枝 と幹の比率は変わらないと

仮定 して,枝乾重 (ル″b:kg)と 幹乾重 (″■ kg)と

の相対生長式の両辺 を時間 tで微分 して枝生長量

(△ WB:kg/yr)を 求めた。

福 光  ″B=7.253× ll1 3″b1427    t9

大沢里予   フツb=7.527× lσ
3″♂ 328     10

さらに,は

'00式
の両辺を時間 tで微分 して,

福 光  △″B=1.035× 10 2 wso427△ w3 1η

大沢野  △″B=9.998× 103ルぽ 認 △″3 00

を得る。

葉の生長量は新葉量と等 しいとして,試料本の新

10

Leaf

図-8.葉 乾重 (″正

との関係

Relations between leaf dry weight ( [7t ]

kg) and new leaf dry weight ( l\r,vr : kg)

WNt:0.176 Wt \17

Wnt:0.I97 Wt 08

Symbols are as Fig. l.

03 葉と旧葉の割合から算出した。新葉乾重 (助vL:kg)

04  と葉乾重 (WL:kg)と は比例するとして次の直線式

から求めた (図 -8)。

福 光  wNL=0.176 WL

大沢野  ″

'L=0.197″
Z

2)林分の生長量

01～20式 と毎本データから林分の生長量を算出し

その結果を表-2に示 した。これらの生長量は最近

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。

スギの幹重量生長量は,福光で8.29ton/ha・ yr(材

積では23.80m3/ha・ yr),大沢野では 7.78 ton/ha・ yr

l蜆判出F膵輔]轟
評鶴

聯 li誇掌繋J蒲
ha・ yr(材積で38.5m,/ha・ yr)になることを報告 して

いる。 したがって,本調査林分の値はスギ壮齢林

としては平均的だと言える。また,幹生産能率を求

めると,福光では0.36 ton/ton・ yr(1.03m3/ton・ yr),

10       kg (
dry weight(″ L)

kg)と 新葉乾重 (助覧 ;kg)

との
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大沢野では0.39ton/ton・ yr(1.00m3/ton・ yr)と なっ

た。
打
れらの値は,前述の四大学合同調査班

)や
原

異:J、:,サ 舞 3優覇 ポ :闊 漕:雖
0.47 ton/ton・ yrに比べても小 さく,葉の生産能率は

低い部類に属する。

枝の重量生長量は,福光で0.84 tOn/ha・ yr,大沢野

で0.46ton/ha・ yrと なった。枝の生長量は同齢でも

立本密度や地位によってかなり異なるが,既ぽ
)~3

のスギ壮齢林の値が0.8～3.7 tOn/ha・ yrの 範囲 にあ

ることから考えると,本調査地の値は小さい部類に

属する。特に,立木密度が高い大沢野 (1,511本 /ha)

表-2.林 分 の 生 長 量

Annual biOmass increment of the

stands

林  分

Stand

3薦 比 腔 憔
円

帆 ‰ 庶√II
l.4～ 3.5ton/ha・ yrの範囲にあることから,本調査地

の値は大 きい部類に属する。

本調査林分は,両林分とも,既親
)8ぁ

スギ壮齢林

に比べて,葉の幹生産能率は低い。 しかし,壮齢林

としては比較的葉量が多く,葉生産量 も多いことか

ら,地上部全体では平均的な生長量 を示す。

(2)単本の樹高生長

前報
)と

同様にRIcHARDSの 生長関毅
Jを

用いて単

木の樹高生長を検討 した。RIcHARDS関 数は,

1

7=И (1-Bθ た
り

1~π

″:時間 ιにおける樹高

И :最終到達量

B,た,π :定数

で 示 さ れ る 。 π =oの と き MITscHERLICH式 ,れ =2
のとき10gislc式 ,π → 1な る極限状態でGoMPERTZ

鷲臭「「季:Lili選飛7誓111:1:|ま II彗會IIlil
ilttsL星負2理'I:;:;]:驚

:i]::曽
施 し,結果を表-3に示 した。νれは当てはめられ

方菫擦ζ響撃身重貫重[薫事
思
f2菫‡急犠λ轄鴛u

データの中央における推定値の標準誤差の百分率 (s

%)で示 してある。

s値は両林分とも0.94～3.05%の 範囲にあり,当 て

野

∞

沢

ａｗ

大

Ｏｓ

光

繭

福

Ｆｕｋ

林分乾重量生長量
BiOmass increment
in dry weight(tOn/ha・ yr)

幹
Stem

(幹 材 積)

Stem vOlume(m3/ha° yr)

枝
Branch

葉
Leaf

地上部合計
AbOveground tOtal

0.84

4.06

13.19

7.78

19.91

0.46

3.94

12.18

表-3.単 木の樹高生長へのRcHARDS関 数の適用
ApphcaJOns tO RIcHARDS funCtiOn for height grOwtll curves of each tree

林  分

Stand
ん/m Иん/2π+2 Ｓ

　
″
″

福  光

Fukumitu

25.984

30.386

24.296

25.114

22.227

0.598

0.487

0.585

0.631

0.651

0.0520

0.0367

0.0544

0.0672

0.0674

0.087

0.075

0.093

0.106

0。 104

0.42

0.38

0.42

0.52

0.45

2.12

1.30

1.49

3.01

3.05

野

Ю

沢

ａｗ

力

Ｏｓ

22.906

23.670

25.236

24.610

22.194

0.568

0.604

0.486

0.566

0.543

0.0698

0.0653

0.0560

0.0612

0.0620

0.123

0。 108

0.115

0.108

0.114

0.51

0.48

0.48

0.47

0.45

1.25

1.74

0.94

1.36

1.35
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はまりは良好であった。ただし, ここでは両林分の    林試研報249,17～ 74,1972

被サ1:本 は除いた。各項目ごとに,14均 lL● の差に関す  8)西 村武 1・ 徳永秀正・池本彰夫・永森通雄 :高

る統計的検定を実施 したところ,た /れ の可iで 5%水    知大学農学部附属演習林における森林生産力調

準で有意差があった (to=3.251,d.f=8)。 すなわち   査 (Ⅲ )1士令スギ造林地およびヒノキ造林地の

変曲点における生長率は福光より人沢野のスギの方    生産力について,高知大演報 8,35～ 44,1980

が勝っており,人沢野の方が地位が良いことを示 し  9)菅   誠 :人 工 ・斉林の林分密度に関する生態

ている。 しかし,た/η lLI以 外の値は,両林分のスギ    学的研究 (学位論文),H7pp,1967

で似通った傾向を示すことが分かった。すなわち,  10)TADAKl,Y.:Л BP Synthesis i6,39～ 52,

立地条件に差がなければ, 生長パターンは同 じにな    University of Tokyo Press,Tokyo,1977

るとしたPIド Aヽ川くら
17)の

結果と一致する。       11)安 藤 貴・蜂屋欣二・土井恭次・片岡寛純・加

藤善忠・坂「]勝美 :ス ギ林の保育形式に関する
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Summary

ProductMty and growth of two mature Tateyama-sugi (Cruptomeria japonico D. DoN) stands at

Fukumitu and Osawano, Toyama Prefecture, were investigated. Biomasses were estimated by using

the allometry method. The biomasses of Fukumitu stand were 181.99ton/ha (517.59m7ha in volume)

for stem ,I1.S6ton/ha for branch and 23.05ton/ha for leaf in dry weight, and those of Osawano

stand were 266.61ton/ha(724.61m3/la in volume) for stem, lI.3Tton/ha for branch and 19.96ton,/ha

for leaf in dry weight. The biomass increments of Fukumitu stand were 8.29ton,/ha'yr (23-80m7ha'yr

in volume) for stem, 0.84ton/ha.yr {or branch and 4.06ton/ha'yr for leaf in dry weight, and those

of Osawano stand were 7.78ton/ha.yr (19.91m7ha.yr in volume) for stem,0.46ton/ha'yr for branch

and 3.94ton/ha.yr for leaf in dry weight. The height growth was analized by RtcHenus function.

There was only a statistic difference at 5 /o significant level between the stands iot k/m values,

and Osawano stand had a more favorable site for growth of sugi than Fukumitu stand.




