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有峰におけるカラマツ人工林の生長と生産力

Growth and PrOduct市ity of Lα r加 ′9ριοJ(pJs PlantatiOn

ln Arlinlne, Toyama。

Toshio SAKAUE

要旨 :ブナ林を伐採した跡地に植栽された18年生のカラマツ林の現存量と生長を解析した。

樹幹解析によって樹高生長および材質生長を求めた。MITscHERLICH式 にあてはめて樹高生

長曲線を画き、30年 で16m、 40年 で20mに なると予測した。材積は指数関数的な増加を示

し,低下する傾向はみられない。層別刈取法を用いて求めた幹,枝,葉の現存量はそれぞ

れ, 乾重で81.6Clton/ha, 16.79 ton/ha,6.32ton/haで あった。また下層のササの現存量 は

17.92ton/haで あった。最近 1年間の幹の生長量は乾重で10.97ton/ha・ yr,材積で21.02m3/

ha・ yrであった。枝と根の生長量は幹の生長量の 3Cl%と して,ま た枯死量および被食量を

を無視して純生産量を算出すると約24ton/ha・ yrと なる。葉の生産能率は3.8ton/ha・ yrであ

るから, この調査地の糸屯生産量の多さは,葉量の多さが最も大きな原因であると考えられ

る。

郎俊上阪

Iは じ め に

カラマツ (Lα′滋 ′●:οιηJS GORDο Oは わが国の主要
な造林樹種の一つで,生長が早く,耐寒性があり,潜せ

た土壊にも生育することから,原産地の中部地方だけで

なく,北海道・東1ヒから九州まで広く造林されて来た。

富山県における天然分布は黒部川沿いを中心に,剣岳

・薬師岳周辺の海抜1000～ 2000mの ところに広がってい

る。一方人工造林は,ブナ林を伐採した跡地で,海抜1●Xl

～1400mの ところで行われてきたが, 日本海側の湿雪の

ためにつぶされたり,根がえりなどにより成林している

林は少ない。

本調査は,ブナ林伐採後に植栽された種々な樹種の実

態を把握して,冷温帯における造林に関する基礎資料を

得る目的で着手された。

なお,調査にあたって協力をいただいた富山県林業試

験場の職員各位に深く感謝する。

I 調査地の概況 および調査方法

調査地は富山県中新川郡大山町有峰の西谷地内である。

岐阜県境に近い常願寺川支流和田川の源流地帯で標高

1200mに ある。この調査地から北西約 6 kmに ある猪根平

での観測値 (標高約1100m,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 2579 mln,最 深積雪 4.15mで ある。暖かさの指数(WI)

57.8℃ ,寒 さの指数 (CI)-33.0℃ であり,冷温帯落葉広

葉樹林帯に属 している。

調査地は南西向きの屋根下部斜面で,傾斜約 12° であ

る。土壌は Pw(i)Ⅱ  型土壊である。 林冠は閉鎖 してお

図-1 調査地の位置
Fig.1.  Map of survey area and sampling plot.
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り,下層には一面にササが密生している。林分のメ犬況は

表-1に示す通りである。1963年 10月 に植栽され,林分

高は 9～ 12m,立木本数は24CICl本 /haで ,除間伐 tよ行われ

た形跡はなく, また枯死した個体もない。

調査は1980年 9月 に行い,5m× 5mの方形プロットを

設け,全立木 6本 を伐倒 した。下層のササは0.5m× 0.5m

のサブプロットを設け,全刈した。立木は胸高直径・樹

高 。当年仲長量,枝下高を測定後,層厚 2mと して,層

別刈取法を用いて,幹・枝・葉に分けて生重量を測定し

た。試料木の各層の各々の部分のサンプルを採 り,研究

室に持ち帰って 105℃ で乾燥し,含水率を求めて,生重

量を絶幹重量に換算した。また樹幹解析用に各層の幹の

下部から円板を採取した。 なお,本報告の重量データ
はすべて絶乾重量で表記してある。

皿 調査結果および考察

1.樹高生長

樹幹解析によって各個体の樹高生長を求め,こ れらを

平均して林分樹高曲線を描いた(図 -2)。 樹高曲線は生

長期間を通じ,生育環境が一定ならば,な めらかなS字

曲線をとる。しかし,単本的にみると,他の個体との競

争などの偶然的な生育環境の変化に対応して,生長曲線
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には凹凸が生じる。そこで偶然的な要素の影響を少なく

するために,南雲ら
1)が
用いたように上層木を集めて,

本質的な法則性を確かめた。ここでは伐採時点をそろえ

ているから,南雲らのモデルⅢに相当する。

カラマツは初期生長が良く,胸高直径・樹高ともに上
2)3)

に凸な生長曲線を描き,  1階の定差式で直線になるか

ら,MITscHERLICH式 に非線形の最小自乗法によってあ

てはめると

所″=47.223(1-1.006θ
~味nω
`)… …………… (1)

島り:t年 における平均樹高

となる。

(1)式 から,30年 で約16m,40年 で約20mに なると推定

された。これは小林
2の
北海道での地位指数16,西沢ら

°

の長野での地位指数20に相当する。小林・西沢では上限

樹高は30m前後となっているが,(1)式 ではこの値より大

きい。これは調査時の樹齢が低く,生長の低下はわずか

しか認められないために過大に推定されたと考えられる。

したがって(1)式 は現時点までの樹高生長とは良くあうが,

必ずしも伐期齢まで,実際の生長と近似し得るとはいえ

ない。しかし小林が北海道で,西沢らが長野の標高12∞

～1400mで調べた値であることを考慮すると,こ の調査

地の40年で20mという値は,いくぶん過大推定にはなるが,

実際ではこれに近い値を示すだろう。
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図-2 平均樹高曲線
Fig.2.  The average height grOwth curve Of this stand

0 0bserved data

nH : q.ZZZ (l -l.006e-o'oret )



〓
」
Ｏ
ｍ
一　
一コ
ｏ
工
〓
ζヽ
）
●
Ｅ

コ
一ｏ
＞
　
″〓
０
あ

′
・抽餞5

5 10
Age

図-3 材積生長曲線 (皮 なし)
Fig.3. Stem volume curves withOut bark
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図-4 連年生長曲線 (皮 なし)
Fig.4.  Curves Of annual increment Of stem withOut bark

2.材積生長

各個体の皮なしの材積生長曲線,材積の連年生長曲線

をそれぞれ図-3,図 -4に示した。材積生長曲線も一
般理論生長曲線にしたがって S字状になるが,現在では

まだ指数関数的な増加を示す。調査時点で,材積の連年
生長量 (皮 なし)は劣勢木を除いてまだ増加しており,
最多の時期を迎えていない。したがって, この調査地の

カラマツの材積は今後しばらくは指数関数的生長を持続

すると思われる。
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図-5 幹材積(ys)と 胸高直径の2乗×樹高(D20,幹材積と樹高の1割直径の2乗×樹高(D3■0,
幹材積と幹重(ω slと の相対生長関係

3.幹の相対生長関係

生物個体の任意の 2つの部分間に成立する相対生長関

係 (al10metry)は現存量を推定するためだけでなく,樹

種,林分等の比較にも用いられる。

幹材積 (yslと 胸高直径の2乗×樹高 (D20と の関係は

′og lζs=0.880ιοg D2〃_1.017・…………………………(2)

ys(dm3), D2〃 (cm2.m)

で示される。浅田ら
め
の報告で示された回帰式の勾配0.989

より小さく,切片も大きい。これは胸高が,個体の大小

によって樹幹全体での相対位置が変わるために,胸高の

意味が樹形的に異なるためだと思われる。このために,

胸高直径の代わりに,樹高の 1割高の直径 (DO■ )を測り,

幹材積とD`1″ との関係を調べた。

ys=0(磁 D31″ ……・・・……………・・・……・・・… (3)
ys(dm3),D8■ 〃(cm2.m)

ysと Dる 1″は両対数上で勾配 1と なる。12)式 の比例定数

は菅
°
が調べた値 0.039よ り小さく,歩 どまりの悪い幹

形をしていることになる。

また幹材積と幹重 (ωs)の関係は

′οg 2θ s=0.877′οg V6・―-0.100¨・・・̈・・・・̈・̈・̈・̈・・(4)

υs lkgl,路 (耐 )

Fig.5. A‖ometric relations between stem vOlume(ys)

between stem volume and(square of diameter

between stem volume and stem dry weight.

ιοg ys=0.880′οg D2″_1.017

恥 =0.OM D3■″

ιοg υs=0.877 ′οg ys__0.100

and (square oI DBH) X (tree heieht),

at I/l} tree heisht) X (tree heisht),

となる。この調査林分の幹比重は042～ 0.50kg/dm・3の範囲

にあり,個体の大小で異なるが,カ ラマツの場合,ス ギ

と異って,生長の良し悪しのみでは林分の幹比重の分離

傾向は説明できないという?

4.林分現存量
この調査ではプロット内の全立木を伐倒 したので,そ

の実測値をha当 りに換算した値を表-1に示す。

幹現存量 (ys)は 81.∞ ton/ha(材 積では174.63m3/ha)

であり,単位高さ当りの幹現存量 ys/πは7.76ton/ha・ m

(16.∞ m3/ha・ m)であった。林野庁調査の収穫表調整資料

の標準地データからカラマツの場合は信川地方で,17～

18m3/ha・ mと いう値を示しており,こ れからυ1//ffの 最大

値は約17m3/ha・ mだ と考えられる
7)と
ぃぅ。 したがって,

この調査地は蓄積としては十分な量を持っているといえ

る。

枝現存量 (ys)は 16.79ton/haで あった。枝量の場合

は,林齢だけでなく,立木本数に影響され,い ちがいに

比較できないが,本林分とよく似た信州では10～ 12 ton/

haP北海道では12ton/ha 9で あることから,この林分は多
い方である。

葉現存量 (υL)は ,6.32ton/haで あった。これは四大
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表-1 現存量 。その他
Table l. BiOmass and other prOperties Of Lα ′滋 ιepιο′ορJs at Arimine ・ｇ

林   分
Stand

有 峰 西 谷

Arimine,Nishitani

林   齢
Stand age

立 木 密 度

Stand density

平 均 樹 高

Average hettt of dominant trees

平均胸高直径

Average of DBH

平均枝下高

Average of clear bole length

平均生長量

Average of helght grOwth

yr

No/ha

m/yr

17

2CXl

10.52

13.20

284

0.68

胸高断面積合計

Totd ba,J area at breast height
m3/ha 32 96

現 存 量
Biomass per hectare

幹

Stem

材   積
(lrolume)

枝

Branch

葉

Leaf

ton/ha

m3/ha

81.60

174.63

16.79

6.32

地 上 部

AbovegI・ Oulld parts
tonん 1“ .71

下 層 植 生

UndergrO、 vth

サ   サ
Sasa

17.92

学および信大合同調査班
Dの
信州での値2.8～4.5 ton/ha,

北海道での4.5 ton/haに比べて大きい。葉量は密度だけで

なく林齢によっても変化し,特に閉鎖直後の若い林分で

最も多くなる傾向にある。
1の
この調査地の林分も閉鎖直

賃撃:量奮:奇 i「曹曇豊馨二二城[i1119」し;
林の持ち得る最大の葉量とした値 5.3 ton/haよ りも大きい。

またわ相床にはササ (Scsα れrJι eπsJs,Sasα  ραηJCt′α
`al

が密生し,そ の現存量は17.92 ton/ha・ yrであった。

5.林分の生産量
幹重量生長量 (Z″s)は樹幹解析から最近 1年間の幹

材積生長量 (∠ ys)を 求めて,こ れに幹比重をかけて算

出した。枝と根の生長量は幹重量生長量の30%と した。
°

したがって,全重量生長量 (∠
"はZ7=1.6Z Ws+″ι・……………………………・(5)

で示される。幹重量生長量(ZWslは 10.97 ton/ha・ yr(材

積では21.02m3/ha・ yr)であった。 葉の生産量を葉の現
存量とし,枯死量・被食量を無視すると純生産量は地上

部で約21 ton/ha・ yr,地下部を含めた全体 (Zの で約24

ton/ha・ yrと 推定された。

今回調査した林分は,北海道の21年生の林分での19tOn

/ha・ yr,"高密度の13年生林分での21ton/ha・ yl,D岩 手県

の39年生林分での14.6ton/ha・ yr・ に比べて大きい。これ

まで,一般にカラマツ人工林の生産力は10～ 15b″L・ yr

にモードがあり,常緑の広葉樹やスギ林より劣るといわ

れていたが,この調査地のカラマツ林では,そ れらの常
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図-6 林分の生産構造図
Fig.6. Vertical distributions Of leaf biomass(yι ),branch

biomass(ys)and stem biomass(ys),and vertical

dstrお utbn、 curve of rdat市 e nght htensiy(1/あ).
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図-7 材積生産構造図
Fig。 7. Vertical distributions Of leaf biOmass(y′ ),accumulated leaF amount(F)and stem
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緑樹に匹敵する生産力が得られた。

葉の幹生産能率は重量で1.74ton/ton・ yr,材積で,&路
m./ton・ yrであった。また葉の全生産能率 (純同化率 net

assimilation rate)は 3.78ton/ton・ yrであった。この値は,

四大学合同調査班
°
の3.5ton/ton・ yrよ り大きいが,高密

度林分
Dの
3.97ton/ton・ yrよ リイヽさい。 したがって,この

調査林分の24ton/ha・ yrと いう大きな生産力は,6.32ton/

haと いう林分葉量の多さが,最 も大きな要因であると思

われる。

6.林分の生産構造

この調査は層別刈取法を用いて測定したので,各部分

の乾重を用いて,生産構造図を描き,あ わせて,相対照

度の垂直分布も図示した (図 -6)。 同化器官である葉は

上部から下部まで分布している。これは, カラマツが針

葉樹である上に落葉樹であるため,陽光の透過が広葉樹

より大であり,加 えて,針葉のつき方が 2種あり,新 し

い長枝が樹冠の外層上部を占め,叢生する短枝は樹冠内

部の古い枝につくため,か なり下部まで葉が着生してい

ると考えられる。
°

生産構造図では,非同化組織の大半を占める幹が現存

量で示され,現在の生産器官である葉に対する生産の機

構を示すのに不便である。そこで,樹幹解析から各層ご

との材積生長量を求めて,四手井・只木
1° 1うの提案した

材積生産構造図を作成した (図 -7)

群落頂部から任意の距離 zま でにある葉量の積算値を

FrZpと すると,葉の生産能率が上層と下層で変化しなけ

れば,FrZ7と Z層 での幹材積生長量 Z ysrz/と には,

Zttω =α・Fの卜 b(ら 6は定数)・・………… (6)

の関係が成立する。カラマツのような陽樹の場合は,根

ばりの部分を除いて, 図-7に みられるように ∠恥ω
とFrZ9は 1ヒ例する。
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Summary

The growth and biomass of a l7-year-,old Larir lqtolepis plantation were investi8ate4 which

was planted on clear-felling stand of the beech stand-

The growth was .obtained by stem analysis. The average height curve could be expressed by

means of the MrrscuenncH's formula, and it was predicted from the equation that the average height

of the stand at 30 and 40 years would become 16 and 20 m respectively. The stem volume curves of

the trees are increasing exponentially and that condition will be keeping for any length of time. Wth

the stratified clipping metho4the biomass of stem, branch and leaf were amounted to 81.60 tonfn,

16.79ton/ha and 6.32ton/ha respectively, and the undergrowth, Saso iwrilensis and S.paniculoto,was

l1.g2ton/hv. The increments of stem were amounted to 10.97ton/tu'yr in dry weight andZl.O?-rrfft:r-'

yr in volume. Assuming that branch and root increments are 30 p€rcent of stem increment resp€c-

tively and neglecting losses by the death and the consumers, the net production of this stand is esti-

mated at about 24ton,/ha.yr. The rate of net production to leaf biomass (net assirnilation rate)was

about 3.8ton,/ton.yr, and the high productMty of this stand greatly depended on the large amount of

leaf diomass and was independent of the efficiency of leaf.




