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リョウワスギの成長と生産力

松浦崇遠
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リョウワスギの29年生の林分において現存量と成長量を調査し,近接するボカスギやマス

ヤマスギの林分と比較した。立木サイズはボカスギに比べて小さく，立木密度はマスヤマス

ギに比べて低かった。結果として，単位面積当たりの林分現存量は，これらの２品種より小

さな値を示した。林分現存量に占める幹・枝・葉の配分率は，２７年生時のマスヤマスギとほ

ぼ等しかった。単位面積当たりの最近１年間の林分成長量もまた，２７年生時のボカスギやマ

スヤマスギより小さかったが，幹の成長量ではマスヤマスギを上回り，品種間の差は林分現

存量と比較して相対的に減少した。リヨウワスギの最近数年間の樹高成長量は，成長の旺盛

なボカスギにほぼ等しかったことから，幼齢期と若齢期の成長特性は異なることが指摘され

た。葉の純同化率はボカスギとマスヤマスギの中間に位置し，葉の幹生産能率はポカスギと

同等であった。各品種の葉の純同化率の違いには，樹冠内の垂直方向の葉密度が影響を及ぼ

したと推定された。

１．はじめに

リョウワスギはボカスギやマスヤマスギと並んで，

富山県の代表的な挿し木品種として知られ，曲がり

が小さく木理が通直であることから，耐雪性と材質

特性が高く評価されている。しかしながら，リョウ

ワスギは一部の篤林家が植栽しているにとどまり，

成熟した林分はポカスギやマスヤマスギと比較して

非常に少ないことから，その成長特性は十分には解

明されていない。次代検定林などの試験林を調査し

た既往の報告（松浦，1998）は主に幼齢期の成長を

比較したものであり，若齢期以降の成長を示す知見

に乏しい。

また，リョウワスギには複数のクローンが混在し

ており（平，1979)，クローン単位の特性の把握が利

用上の観点から不可欠である。近年，精英樹・気象

害抵抗性候補木として選抜されたリョウワスギ系統

のクローンの多くが，精英樹「石動２号」と同一で

あることが示された（斎藤，2003)。「石動２号」は，

幼齢期の成長は劣るが根元曲がりが最も小さいク

ローンの一つである（松浦，1998)。

本研究では，若齢期に達したリョ本研究では，若齢期に達したリョウワスギ（石動

２号）の試験林を対象に，樹高や直径の推移を調査

するとともに，幹・枝・葉の現存量や成長量から林

分の生産力を推定した。また，近接するボカスギと

マスヤマスギ（砺波２号）の林分において過去に実

施された同様の調査（松浦，2002）などから，リョ

ウワスギの成長や生産力を比較した。さらに，品種

間の相違に着目し，林分の生産力に影響を及ぼす形

質について考察した。

２．材料及び方法

２．１調査地の概況

調査地は富山県小矢部市北一地内(北緯36度38分

17秒・東経136度49分47秒）に位置している。調

査地の年平均気温は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(石田,1991)。調査地は県西部の丘陵帯に属し，

標高は約１００ｍであった｡調査地一帯の気温や降水量．
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訓l査地の各プロットの西日i白

各プロ ットの表記は， R リョウワスギの調査

林分，s 1 . s 2 ポカスギ.M ! -3:"ス
ヤマスギを示す。

図 1
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調査林分内の各試宇|木の自己'ii1

NO.l -No. 8は.試料木の個体11'1号を示す。ま

た， rOJはその他の健全木，rム」は幹折れの
被害木， r x J はげjうたを示 しており • i農灰色の部

分はギベ・ヅプとなっている。調査林分の一部
は，作 業illの跡地を挟んで広葉樹の二次林に接

している。

3 
V 

は，リョウワスギの産地である小矢部市北部，ポカ

スギの主張な造林地である氷見市南部から小矢部市

北部にかけて，およびマスヤマスギの産地である砺

波市東部とほぼ等しく ，最大石12i深もともに 1.5m以

下の純凶にあった。調査地のIJiJ凶にはボカスギの造

林地が広く分布している。

調査地は次代検定林として設計されており，リョ

ウワスギ ボカスギ ・マスヤマスギなどの品事ffが，

10m x 20mを基準としたプロットに植栽されてい

る。リヨウワスギのプロ ットと，比較に)fJいたポカ

スギ ・マスヤマスギのプロ ットとの位置関係を， 図

1に示す。それぞれのプロットは，傾斜がJOJ.立前

後の緩斜而lにほぼ平行に自己i泣きれている。林分の布1l

栽年は 1970"1'-.植栽?苦j止は 2.500本 Ihaであった。

調査方法

1999 {I' 8 H (29年生)に，リョウワスギの調子F林

分において.冠雪による幹折れが発生した一部を除

く.全例体の樹高と胸日iu径を測定した。また，試

料木として，林縁を避け，かつプロ ット内の位低に

偏り がないように (図-2 ) ，胸高直径の二五f~ x樹高

のイirr(IYfDがぱらつ くように (図-3 l， 8例体を

tIll出した。

1999 :11'. JO月 (29年生)に，試辛|木を地|祭から{比例

し，樹日校下お・当年{Q'l*i止を測定した。幹 ・絞 ・

諜の111111:は，府l立1mを単位として，hv，別刈l血法に

準じた方法により iJ!11定した。緑校や新鮮なJ;R栄は!日l

化苦1\ として~に含めた。 枯れ枝や"2:ïい球栄は除去し

た。 また，試料木から大小 21団体を選び， 事E を澗i~

と旧楽に分別した。

述年の成長盆や幹形の変化をIYJらかにするため，

各層の幹のi止|で吉1¥から 1，'11置を採取して樹枠内平析を

行った。

府ごとに符られた幹 ・枝・ 楽の一部は試料と して

図-2
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"凋ヨモ林分の概況 (29"I'.ljニ)表一1

29 林耐;，(yr) 

" ， :ii1.O 

がH (m1) 

l刈ヨ'f.林分の胸出直径の二五ftx樹l.';jの{ill

(IYH)の分布

:iil .: 
" 2 '08 SO.6 ." 

I~I- 3 

0.019 

砧!日 (m) 16.0 

，(，; h'l (ha) 

樹幹に jfì 1却 やその jj~跡が;æ，め ら れる個体を除

く。ヒストグラム上の数値は抽出した試料木

の本体を示す。

22. 7 
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57. '1 

胸川uHモ(crn)

立本給度(本/ha)

~' ~'I;J断面 tlì (m' /ha) 
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持ち帰り，105℃・48時間の条件下で乾燥し，それぞ

れ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とする。

上記の測定値から，各構成要素の相対成長関係式

を求めた。幹重量成長量は，幹重量と幹重量成長量

の比が幹材積と幹材積成長量の比に等しいと仮定し

た。ただし，幹重量成長量の推定に用いた幹材積は

樹皮を除いた値である。枝重量成長量は測定しな

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，幹重量と枝重量の関係式を微分

することによって求めた（OGAwA，1977)。葉重量

成長量は新葉の重量に等しく，全葉重量と新葉重量

との間に比例関係が成立するとした。また，根の成

長量は，地上部と地下部の現存量の比が，林齢や密

度に影響されずおよそ一定と見なされることから，

Ｔ／Ｒ率を３．５として根の現存量を求め（山田ら，

1968)，さらに幹と根の成長率が等しいものと仮定し

て算出した（安藤ら，1968)。

試料木から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

の現存量と，それぞれの最近１年間の成長量を推定

した。なお，落枝葉や枯死体の量，動物による被食

量はこれに含めていない。

単位葉重量当たりの成長量から，調査林分の生産

能率を求めた。葉の同化量は光条件と密接な関係が

あり，生産能率は樹冠の状態を反映していると考え

られる。葉層の垂直分布と各層の相対照度との間に

は，明瞭な関係が既に見出されている（四大学，

1960)。県内のスギ若齢林に関する相浦（2002）や松

浦（2002）の報告から，葉層の垂直分布は正規分布

に比較的よく適合することが確かめられた。本稿で

は各層の葉重量の相対値を求め，正規分布の確率密

度関数
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３．結果

3.1林分の概況

調査林分の概況を表－１に示す。

調査林分は同齢のスギ人工林の一画にあり，林縁
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に近似することによって，試料木の葉分布を推定し

た。
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の一部は広葉樹の二次林に接している O 周囲の林分

はほぼ閉鎖していたが，調査林分の北側は作業道の

跡地に面しており，幾分疎開した状態であった(図

-2)。

調査林分の立木密度は， 1995年 (25年生)には1，563

本Ihaで、あったが， 1997年 (27年生)には1，510本/

ha，調査が実施された 1999年 (29年生)には1，406

本Ihaに低下した。密度の低下は，冠雪による幹折

れの被害が主な原因であった。

また，調査林分とその周囲において，強度の除問

伐や枝打ちが行われた履歴は確認できなかった。

3.2 試料木の樹高と胸高直径の推移

調査林分の平均樹高 16.0m，平均胸高直径22.7cm 

に対し，抽出した試料木の平均値はそれぞれ16.0m，

22.6cmとほぼ同じであった。ただし，伐倒後に測定

した試料木の平均樹高は 16.5mであり， illlJ高器によ

る測定値との聞に0.5m前後の誤差が認められた。誤

差が発生した原因として，測高器では，後述するよ

うに林分がほぼ閉鎖した状態にあり，梢端部の遠方

からの視認性が十分に確保できなかったことや，伐

倒後に測定した樹高は樹幹長に相当し，幹の微小な

傾きゃ曲がりの量を含んで、いるため，幾分過大に評

価されたことが考えられる。試料木の樹高は，これ

を変数とする相対成長関係式との整合を図るため，

伐倒後の測定値を採用した。

各試料木の樹高と胸高直径の推移を，それぞれ図

-4，図-5に示す。

樹高は，劣勢木では10--15年生の聞に成長の一時

的な鈍化が見られたが， 15年生以降は俊勢木・劣勢

木に関係なく直線的に増加しており，試料木8個体

の最近 5年間の平均成長量は 0.68m/yr (0.59--

0.74m/yr)であった。

胸高直径は 1個体 (No.4)を例外としてほぼ直

線的に増加しており，頭打ちの傾向は認められな

かった。試料木8個体の最近 5年間の平均成長量は

0.60 cm Iyr (0.53 --0.60 cm Iyr)であった。

試料木の形状比 (HID)は， 13年生前後に最小と

なり，以降は次第に増加した(図ー 6)。なお，調査

林分全体の形状比の平均は72.5(55.9 --88.0)であっ

た。

3.3 林分現存量

胸高直径の二乗×樹高の値 (IYH)と幹材積 (Vs:

dm3) との相対成長関係は，次式

25 

log Vs = 0.901 log lYH -1.029 戸=0.998)

. Eq. (1) 

で表され，両対数上で直線回帰する。

IfHと幹重量 (Ws:kg) との相対成長関係は，次式

log Ws = 0.798 log If H -1.109 

で表された。

(戸=0.985)

... Eq. (2) 

幹材積 (Vs) と幹重量 (Ws)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た。

Ws = 0.323 Vs (r=0.982) 

... Eq. (3) 

Eq. (3) の傾きは幹比重を示している O

幹重量 (Ws) と枝重量 (WB:kg)，幹重量 (Ws)

と葉重量 (WL:kg) との相対成長関係は，それぞれ

log WB = 1.289 log Ws -1.735 

log WL = 0.899 log Ws -0.462 

(r=0.809) 

00 Eq. (4) 

(戸=0.726)

…Eq. (5) 

で表された。 Eq.(4)の傾きは 1を上回ったが， Eq. 

(5)の傾きは 1より小さかった。調査林分では，優

勢木であるほど幹重量に対する枝重量の割合は増加

し，幹重量に対する葉重量の割合は逆に減少した。

Eq. (1)・ (2)，および~Eq. (4)・(5)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

た林分現存量を表ー 2に示す。

表-2 調査林分の現存量 (29年生)

幹材積 (m3/ha)

幹重量 u/ha)

枝重量 U/ha)

葉重量 (t/ha)

地上部合，:1・ u/ha}

4-11. 56 

143.67 

10.44 

31. 00 

185. 11 

表-3 調査林分の成長量 (29年生)

幹材積成長抵 (m3/haoyr) 36.24 

幹重量成長bt(t/haoyr) 12.36 

枝重量成長hl;U/ha 0 yr) 1. 15 

葉重量成長蝕 (t/haoy1') 6. 58 

地上部合計 (t/ha. Y1') 20.09 

葉の純同{ヒヰ: <t/t. yr) o. 795 

葉の幹生産能率 (t/t-yr) 0.399 
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調査林分の幹現存量（Yb)は14367t/haであり，材

積では441.56,3/haに相当した。幹・枝・葉を合計

した地上部現存量は185.11t/ｈａとなり，さらに根を

加えた総現存量（YT）は237.99t/ｈａと推定された。

幹・枝・葉への重量配分率は，それぞれ77.6％・5.6

％・16.7％であった。

３．４林分成長量

試料木の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（４ＶS:ｄｍ３/yr）との相対成長

関係は，次式

ｌｏｇｄＶＳ＝0.8451ｏｇＤ２Ｈ－1.901（rg=0.582）

…・Ｅｑ．（６）

によって表された。

調査林分における幹重量(ＷＳ)と幹重量成長量(』

Ｗ§：ｋg/yr）との関係は，次式

ｌｏｇ４ＷＳ＝1.0171ｏｇＷＳ－１．０９６（１２=0.563）

…・Ｅｑ．（７）

によって表された。

Ｅｑ.(6)．(7)の相関係数は有意(ｐ＜0.05)であっ

たが幾分低い値を示している。これは１個体(No.4）

の直径成長率が，他の試料木に比べて小さかったこ

とに起因している（図－５)。

なお，No.４の試料木について，これを除外して求

めた各構成要素の成長量は，除外しない場合と比較

して数％の増加にとどまり，各構成要素の現存量と

後述の生産能率の変化はほとんど認められなかった

ことから，相関関係の求式から除外せずそのまま含

めている。

Ｅｑ．（７）の傾きは１に近く，調査林分の幹重量成

長率は，優勢木・劣勢木に関係なくほぼ一定である

ことを示している。

枝重量成長量（４Ｗｂ：ｋg/yr）は，Ｅｑ．（４）を時

間ｔで微分することにより，以下の関係式

ｊＷＥ＝2.369×１０２Ｗ302889．ＪＷＳ

・・・・Ｅｑ．（８）

から求めた。

２本の試料木（No.３．No.7）における，全葉重量

に占める新葉重量（４ＷL：ｋg/yr）の割合（ＷＬ/４

ＷL）はそれぞれ0.215,0209であった。ｄＷＬはこ

れらの平均値を係数として，次式

４ＷL＝0.212ＷＬ…・Ｅｑ．（９）

から求めた。

Ｅｑ.（６）～（９）の各式から得られた，最近１年間

の林分成長量を表－３に示す。

調査林分の幹重量成長量（４ＹＳ）は12.36t/ha，yr，

幹材積成長量は36.24,3/ha･yrであった。幹･枝･葉

を合計した地上部成長量は20.09t/ha･ｙｒとなり，さ

らに根を加えた総成長量（ＪＹＴ）は24.64t/ha･yrと

推定された。地上部の成長量に占める幹・枝・葉へ

の重量配分率は，それぞれ61.5％・5.7％・32.7％で

2０

６９０３６９０３６９０３

葉乾璽密度（kg/、）

図－７試料木の葉の垂直分布
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長はリョウワスギがボカスギより劣ること（松浦，

1998）を考慮すると，調査林分の29年生時の樹高は

リョウワスギとしてはかなり大きいと判断された。

調査林分は良好な成長を示しており，この結果は，

近接するボカスギやマスヤマスギの林分を調査した

既報（松浦，2002）とも一致している。したがって，

調査地はこれらの挿し木品種の生育に好適な環境で

あったといえる。

試料木の最近２年間の平均成長量から，調査林分

の27年生時の樹高は14.6ｍ，胸高直径は21.6cmと推

定された。近接するボカスギの２７年生時の樹高

16.3ｍ,胸高直径25.1cmや，同じくマスヤマスギの樹

高14.6ｍ，胸高直径21.7cｍ（松浦，2002）と比較す

ると，立木サイズの順位はリョウワスギーマスヤマ

スギ＜ボカスギとなった。リョウワスギの順位がボ

カスギよりも低いことは,幼齢期の調査結果(松浦，

1998）と共通している。

調査林分の平均樹高（H）と立木密度（β）に裏東

北・北陸地方のスギ林分密度管理図（林野庁，1999）

を適用して得られた収量比数（Ry）は0.75であり，

林冠はほぼ閉鎖していると判断された。また，２７年

生時の収量比数は，試料木の樹高成長量と当時の立

木密度から0.73と推定され，ボカスギの0.81やマス

ヤマスギの0.82（松浦，2002）に比べて低い値を示

した。

調査林分の27年生時の幹現存量は，幹成長量と当

時の立木密度から130t/ha程度と推定され，ボカス

ギの210t/haやマスヤマスギの170t/ｈａ(松浦,2002）

と比較すると小さかった。

調査林分の幹比重は，ボカスギの0.33とマスヤマ

スギの0.30（松浦，2002）に対し，中間的な値を示

した。幹比重は成長が旺盛であるほど減少する傾向

にあるが（四大学，1966)，各林分の幹比重は試料木

の成長と必ずしも一致しなかったことから，品種の

特性が影響を及ぼしたと考えられる。

既報によれば，葉現存量は林分の閉鎖直後に最大

となり，その値は26～30t/haに及ぶが，以降は林齢

や地位にかかわらずおよそ一定した値を示す（四大

学，1966)。また，葉現存量は収量比数が高まるとと

もに増加するが,収量比数が0.8以上の林分では平均

して23t/haに達し，その間の増減はほとんど認めら

れない（安藤，1968)◎調査林分の収量比数は0.8に

満たなかったが，葉現存量は非常に大きく，３０t/hａ

あった。

最近１年間の地上部成長量を地上部現存量で除し

た成長率は0.109t/t･yrであり，幹の現存量と成長量

から同様にして求めた成長率は0.086t/t･yrであっ

た。

３．５葉の生産能力

最近１年間の総成長量（４ＹＴ）を葉重量現存量

(ＹＬ）で除することによって得られた葉の純同化率

は，0.795t/t･yrであった。また，最近１年間の幹重

量成長量（４ＹＳ）を葉重量現存量（ＹＤで除して葉

の幹生産能率を求めると，0.399t/t･yrであった。

３．６葉層の垂直分布

各試料木の葉層の垂直分布を図－７に示す。試料

木の枝下高は平均して7.0ｍであり，枝下高から求め

られた樹冠長（Lc）は9.6ｍ，樹冠長の樹高に対する

割合を示す樹冠長率は57.9％であった。

葉層の垂直分布を，正規分布の確率密度関数によ

り近似したところ，定数の値と相関係数は表一４の

ようになった。それぞれの定数は，分布の垂直方向

の平均値い：、)，および分布の標準偏差（グ）を

表している。各試料木の葉層の分布の平均は，地上

から１１．９ｍの高さにあった。

４．考察

調査林分の平均樹高は，ボカスギの林分収稚表

(富山県林業試験場，1965）における，一等地の30年

生時の値15.8～17.7ｍに相当した。幼齢期までの成

表－４葉分布に適用した正規分布の確率密度関数

の定数と相関係数
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を上回った。近接するボカスギやマスヤマスギの林

分では36t/ha前後の葉現存量が得られており(松浦，

2002),十分に閉鎖したボカスギの他の林分やカワイ

ダニスギの若齢林からも30t/ha以上の値が報告され

ている（相浦,1988.2002)。これらの結果から，リョ

ウワスギを含めた県内の挿し木品種に関していえば，

林分の葉現存量は，既報に示された全国各地の平均

的な値よりも大きいと考えられる。

幹・枝・葉を合計した地上部全体の現存量は，全

国各地の30年生前後の林分から得られた166t/ha(四

大学，1966）や152t/hａ（安藤ら，1968）に比べて大

きかった。一方，調査林分の27年生時の地上部現存

量は,地上部成長量と当時の立木密度から155t/ha程

度と推定され，ボカスギの262t/haやマスヤマスギ

の220t/hａ（松浦，2002）と比較すると小さかった。

この結果は主に，ボカスギに比べて立木サイズが小

さく，マスヤマスギに比べて立木密度が低いことに

よるものである。

調査林分の地上部現存量に占める幹・枝・葉への

配分率は，マスヤマスギの27年生時の値77.4％・6.2

％・’64％（松浦，2002）とほぼ等しかった。また，

林齢が30年生前後であり，かつ地上部現存量が150

～250t/haの範囲にある林分の幹・枝・葉への配分

率は，それぞれ83.4％・5.9％・'0.7％であった（四大

学，1966)。調査林分は葉への配分率が高いことが特

徴といえる。

ボカスギが早生品種，マスヤマスギが晩生品種に

区分されていること（富山県農地林務部，1965）に

対し，リョウワスギは晩生ないしは早生と晩生の中

間型と見なされる（平，1979)。図－８，図－９は，

調査地における各品種の成長を，試料木の平均値か

ら比較したものである。品種の早晩生を示す成長量

の変化は明らかでないが，この結果は林分が未だ若

齢であることに起因すると考えられる。

各品種の成長を,共通する22～27年生の５年間に

おいて比較すると，調査林分の樹高成長量は0.64ｍ／

yrであり，ボカスギの0.61ｍ/yrやマスヤマスギの

0.59ｍ/yｒ（松浦，2002）とほぼ等しかった。この結

果は，幼齢期の成長はリョウワスギがボカスギより

も劣るという既往の報告（松浦，1998）に対し，若

齢期の成長に関する特性は異なることを示唆してい

る。なお，調査林分の試料木に認められる樹高成長

の一時的な鈍化（図－４）は，個体間のばらつきが

一リョウワスギ一ボカスギ一マスヤマスギ
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図－１０各品種における樹冠長(Lc)と葉乾重（ＷＬ）

との関係
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大きかったことから，品種の特性というよりはむし

ろ，林分内の環境の迷いによるものと推定されたが，

その詳細な要因は不明である。

22--27年生の 5年間における，調査林分の直径成

長量は0.62cmIyrであり，ボカスギの0.56cm Iyrや

マスヤマスギの 0.41cm Iyr (松浦， 2002) を上回っ

たo 調査林分の胸高断面積は，ボカスギやマスヤマ

スギの 27年生時の値80m2/ha前後と比較して小さ

かったことから，その旺盛な成長には，林分内の密

度効果が影響を及ぼしたと考えられる。

調査林分の幹重量成長量は， 27年生のポカスギの

14.1 t/ha' yrよりは小さかったが，マスヤマスギの

11.0tlha' yrよりも大きかった(松浦， 2002) 0 

幹・枝・葉を合計した地上部全体の成長註は，全

国各地の 30年生前後の林分から得られた 17.9t/ha'

yr (四大学， 1966)や13.7t/ha'yr (安藤ら， 1968) 

より大きく，最近 1年間の成長も旺盛であったこと

がわかる。一方，調査林分の値は， 27年生のボカス

ギの 25.5t/ha'yrやマスヤマスギの 21.0tlha'yr (松

浦， 2002) より小さかったが，地上部の成長率はボ

カスギの0.097t1t.yrやマスヤマスギの0.096t/t.yrよ

りも高く，前述の現存量と比較すると，品種間の差

は相対的に減少した。

調査林分の地上部成長量に占める幹への配分率は，

ボカスギの 55.2%やマスヤマスギの 52.3%(松浦，

2002)に比べて高い値を示した。幹への配分率の違

いは，調査林分の幹の成長率が3品種の中で最も高

く，逆に葉の成長率は最も低かったことに起因して

いる。一般に，高密度に管理された林分ほど，地上

部成長量に対する幹への配分率は増加するが(安藤，

1968) ，調査林分の立木密度は他の 2品種の林分に比

べて低かったことから，林分内の密度効果とは別に，

品種の成長に関する特性が影響を及ぼした可能性が

ある O

同化器官である葉の現存量が大きければ大きいほ

ど，幹の成長量は増加する傾向にある(四大学，

1966)。調査林分の旺盛な成長は，業現存拾が大き

かったことに起因すると考えられる oNO.4の試料木

では成長量が次第に減少しているが(図-4，図-

5) ，この個体は幹のサイズに対して葉重量がかなり

小さかったことがわかる(図一 7)。

調査林分の葉の純同化率は，ボカスギの0.857t1t.

yrとマスヤマスギの0.696t/t.yr (松浦， 2002)に対

29 

し，中間的な値を示した。調査林分の幹生産能率は，

純生産量に占める幹への配分率が高かったことから，

ボカスギの0.396t1t.yr (松浦， 2002) と同等であっ

た。

葉の純同化率は立木密度の増加にしたがって低下

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ることによって光条件

が悪化し，葉の同化量が減少することが指摘されて

いる(安藤， 1968)。

調査林分は林冠のギャップが他の 2品種の林分に

比べて大きく，その周囲の個体ではより好適な光条

件が得られたと推定される。対して，マスヤマスギ

の林分は立木密度が高いことから，林内には個体が

均一に配置され，樹冠の重なりは相対的に大きかっ

たと考えられる。しかしながら，この結果は葉の純

同化率の順位にはあまり反映されていなし ¥0

調査林分の試料木の枝下高はポカスギの7.3m'こほ

ぽ等しかったが，マスヤマスギでは 8.2mと大きく

(松浦， 2002)，枝の枯れ上がりが進んでいることが

示唆された。

調査林分の試料木の樹冠長はポカスギの 10.3mよ

りは幾分小さかったが，マスヤマスギの7.9mよりも

かなり大きく(松浦， 2002)，葉層の深さは各品種の

林分によって異なっていた。試料木の葉層の垂直分

布を正規分布の確率密度関数に近似して得られた標

準偏差は，調査林分の平均値が1.930であり(表-

4) ，ボカスギの1.843より幾分大きく，マスヤマス

ギの1.317よりもかなり大きかった(松浦， 2002) 0 調

査林分の葉層は垂直方向に広く分散していたことが

わかる。

試料木の樹冠長を林分全体に適用すると，調査林

分の樹冠長と業現存量との比率はボカスギにほぼ等

しかったが，マスヤマスギの樹冠長は他の 2品種に

比べて小さかったにもかかわらず，葉現存量は調査

林分よりも大きく，ボカスギと同等であった(松浦，

2002)。調査林分の葉分布は垂直方向に対して低密度

であったことがわかる。

葉重量が樹冠長に対して指数関数的に増加すると

仮定して，試料木の樹冠長と葉重量との関係を比較

したところ(図-10)，両者の聞には品種ごとに有意

な相関が認められ (p< 0.01)，垂直方向の葉密度は

ボカスギ<リョウワスギ<マスヤマスギの順に増加

した。この結果は，葉の純同化率の順位と一致して
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おり，垂直方向の葉密度が高ければ高いほど樹冠内

の枝葉の重なりが大きくなり，林分の生産能率が低

下することを示唆しているo また，枝の枯れ上がり

などによる樹冠長の大小にかかわらず，葉重量の品

種間の相違に一定の傾向が認められたことから，樹

冠の形態は品種ごとに異なると推定されたo

既報によれば，ボカスギとマスヤマスギの葉層の

垂直分布から，両品種の形態的特徴(富山県農地林

務部， 1966)と一致する点が見出されており(松浦，

2002) ，この結果は樹冠の形態が品種の特性を反映す

ることを支持している。本稿では樹冠の水平方向の

広がりを測定していないため，葉の空間的な分布を

明らかにするにはさらに詳細な調査が必要であるが，

このような形質の品種間の相違は，林分の生産力を

論ずる上で検討すべき課題といえる。
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Summary 

Biomass and increment were investigated in the Ryowa-sugi (Cryptomeria japonica D. Don) stand aged 29 

years， which was compared with neighboring stands of Boka-sugi and Masuyama-sugi. The stand size of 

Ryowa-sugi was smaller than Boka-sugi， and the stand density of Ryowa-sugi was smaller than Masuyama-

sugi. As a result， the biomass per area of Ryowa-sugi was smaller than these two cultivars. The component 

ratio of the stem， branch and leaf was almost equal to Masuyama-sugi aged 27 years. The last annual incre-

ment per area was also smaller than Boka-sugi and Masuyama-sugi aged 27 years， but that of the stem was 

larger than Masuyama-sugi. The relative difference of the increment per area among these cultivars de-
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creased， compared with that of the biomass per area. The height growth of the Ryowa-sugi stand in recent 

years was as large as Boka-sugi which was growing rapidly， therefore it indicated that the inclination for 

growth in the young stage was di旺erent仕omin the juvenile stage. The production e白ciencyper leaf weight 

of the Ryowa-sugi stand was intermediate between Boka-sugi and Masuyama-sugi， while the stem volume 

production per unit weight of leaves was equal to Boka-sugi. The result suggested that the difference of 

production efficiency per leaf weight among these cultivars was influenced by the vertical dentisy of leaves 

distributed in the tree crown. 




