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タテヤマスギ人工林の現存量と純生産量
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富山県内の14～96年生のタテヤマスギ人工林16箇所において現存量と純生産量を調査し、

これらと林齢、樹高、立木密度等との関係について検討した。各プロットにおいて胸高直径

を毎木調査し、樹高をサンプル調査したのち、４～12本の供試木を選んで伐倒し、層別刈取

法により幹、枝、葉の重量を測定した。供試木を樹幹解析して材積成長量を算出した。単木

の地上部重またはＤ２Ｈ（胸高直径の二乗×樹高）と各部分重の間に相対成長式を適用して林

分現存量を推定した。この結果、単木の地上部重と幹の現存量の相対成長関係は林分による

差異が比較的小さかったが、地上部重と枝または葉の現存量との相対成長関係はプロットに

よって分離する傾向がみられた。林分の材積と幹の現存量は平均樹高が同じであれば立木密

度が高いほど大きくなり、林分密度が同じ場合には平均樹高が高いほど大きくなる傾向を示

した。枝の現存量は平均樹高が同じであれば立木密度が高いほど小さく、林分密度が同じ場

合には平均樹高が高いほど大きくなる傾向が認められた。葉の現存量は立木密度や平均樹高

に伴い増加するが、その上限は約27ton/haと推定された。葉の純生産量はその現存量の23％

に相当し、平均で５ton/ｈａ・ｙｒであった。地上部の純生産量は平均で14ton/ｈａ・ｙｒであっ

た。林分の平均樹高と立木密度が既知であれば、密度効果の逆数式を用いることにより、幹、

枝、葉の現存量を推定できる見通しを得た。
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１．はじめに

森林の現存量や成長に関する調査は1950～70年代

にかけて、森林生態系における物質循環の解明や林

分の生産力の評価などを目的として、層別刈取り法

などの生産生態学的な手法を用いて盛んに行われた

（四大学、１９６６；安藤ら、1966;Tadaki,1977)。そ

の結果、生産された有機物の各器官への分配率や各

器官における現存量と環境、林齢、施業などとの関

係が明らかにされてきた。

近年、再度、森林の部位毎の現存量や成長に関す

る資料が注目されるようになった。これは地球温暖

化防止に対する森林の重要性が世界的規模で論議さ

れるようになり、森林による二酸化炭素の吸収量を

より正確に評価することが求められるようになった

ためである。

当林業技術センターでは多雪地帯におけるスギ林

の生産力を明らかにする目的で、富山県における主

要スギ品種であるタテヤマスギ、ボカスギ、カワイ

ダニスギ、マスヤマスギなどの人工林を対象として

現存量や成長に関する調査を、1970年代後半から現

在までに合計40数林分で実施している。

本報告では、富山県における全人工林面積の79％

を占めるタテヤマスギ人工林を対象に既に報告済み

の資料に未発表の資料を加えて、幹、枝、葉の現存

量と生産量、現存量と林齢、樹高、本数密度の関係

などについて検討を試みた。
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ここで、ル、ルは林分毎に決まる係数で、〃は相

対成長係数と呼ばれている。そして、林木のＴ/Ｒ率

が密度、地位、林齢に関係なく一定ならば、全重量

は地上部重（幹重十枝重十葉重）と比例関係にあり、

全重量のかわりに、地上部重に対する相対成長係数

を使ってもよいとされている（安藤、1966)。

そこで、一例として林齢が異なる調査地５，１１，

１２および16における供試木の地上部重と幹重、枝重、

葉重の関係を図－２に示した。また、調査地毎に地

上部重（”了:kg）と部分重（苑：kg）の相対成長関

係を検討し、その回帰式の係数を表－２に示した。
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図－１調査地の位置

２．資料と方法

調査地は16箇所のタテヤマスギ人工林で、このう

ち報告済みの調査地が９箇所、未報告が７箇所であ

る。各調査地の位置を図－１に、その概要を表－１に

示す。調査プロットの面積は１０×１０ｍ～３０×３０ｍ

であった。プロット内の全個体の胸高直径を測定し、

樹高をサンプル調査した後、４～12本の径級が異な

る供試木（平均７．４本）を根元から伐倒した。枝下

高、当年伸長量を測定後、層厚１ｍとして、層別刈

取りに準じた方法で、幹、枝、葉に切り分け生重量

を測った。葉は緑色部としたので緑枝を含んでいる。

16箇所中９箇所の調査地において、供試木の各層か

らサンプル枝をとり、新葉と旧葉に区別して重量を

測定した。全供試木について層毎に、幹、枝、葉の

サンプルを採り、研究室に持ち帰って80～105℃で

乾燥し、含水率を求め、生重量を絶乾重量に換算し

た。以下、本報告では重量データをすべて絶乾重量

で表記した。樹幹解析用に各層の下部から円板を採

取した。また、林分材積と平均樹高および立木密度

との関係を検討するため、374箇所のタテヤマスギ人

I:林の毎木調査資料（以下、毎木調査資料と呼ぶ）

を用いた。この資料はタテヤマスギ密度管理図や長

伐期施業のために富山県林業技術センターで収集さ

れたもので、林齢は１１～１１０年生であった。

表－１調査地の概要
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表－２地上部重と部分重の相対成長係数
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図－２単木の地上部重と部分重との相対成長関係
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３．１現存量

3.1.1相対成長関係

蝋木の全重量を”、幹重、枝重および葉重などの

部分電をｘで表わすと、相対成長式は次式で示され

る。
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林齢 年 生

林齢と幹比重の関係

平均値 0.930-0.4450.9910.8022.0630.9681.1061.1100.9200.8971.4040.9110.8332.2080.962

を越えると立木密度が大きいほど減少する傾向があ

ることが推測された。このように、地上部重と部分

重の相対成長関係が、幹、枝、葉の部位によって異

なるのは、幹重が成長に伴い年々蓄積されるのに対

し、葉や枝は年々成長と枯死を繰り返しているため

と考えられた。

一般に標本調査によって林分の現存量を推定する

場合には、単木の部分重を求めて、それをさらに全

林木について菰算して得られる。そして、単木の部

分重の推定には、Ｄ２Ｈ（胸高直径の二乗×樹高）と

部分重の相対成長関係が用いられている。

logjr＝〃・logD2H＋ル・・・・。(2)

そこで、調査地毎に、単木のＤ２Ｈ（㎡）と幹重（”s：

kg)、枝重（”β:kg)、葉重（”し：kg）および幹材積

（ひ:㎡）の相対成長式を求め、これらの式の係数〃、

ルを表－３に示した。

この結果、材積、幹重、地上部重の〃は１よりも

小さく、林齢や平均樹高の増加に伴って少しずつ増

加する傾向が認められた。また、ルも林齢や平均樹

この結果、地上部重と各部分重は両対数上におい

て直線で回帰され、相対成長関係が成り立つことが

わかった。幹の相対成長の回帰直線は、林齢が異なっ

ていても、互いに重なり合っており、〃の平均値は

１よりもわずかに小さい値であった。枝の回帰直線

は、調査地毎に分離しており、加齢に伴って右方向

に平行移動する傾向が見られた。この直線の傾き〃

は平均値が1.36でありかつ平均樹高が増大するのに

伴って微増する傾向が見られた。〃が１よりも大き

いことから、大きい個体ほど地上部重に対する枝重

が大きいといえる。葉の回帰直線も、調査地毎に分

離しており、加齢に伴って右方向に平行移動する傾

向が見られた。葉重の〃は平均値が１．０９で、１より

少し大きかった。したがって、大きい個体ほど地上

部重に対する葉重が大きいといえる。このように、

〃の値が幹、枝、葉によって異なる傾向はスギ林の

ほかアカマツ林でも認められている（安藤、1966)。

一般に、各部位の単位面積当たりの現存量は〃＜

１の場合に立木密度が大きいほど増大し、ルー１の場

合には初期において立木密度の増加に伴って増大す

るが、その後は立木密度の増加にかかわらず一定と

なり、〃＞１の場合には初期において立木密度の増

加に伴って増大するものの、最大値に達した後には

立木密度の増加に伴って減少傾向を示すことが知ら

れている（安藤、1966)。したがって、タテヤマスギ

の場合も単位面積当たりの幹や葉の重量は立木密度

に対して漸増する傾向があり、収量一定の法則性が

おおむね成り立つのに対し、蛸位面積当たりの枝の

重量は立木密度に対して最適密度があり、最適密度
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0.0673

0.1029

0.1503

0.0364

藤、1966)。

１／Ｙ＝（Ａｐ＋Ｂ)ん／ｐ・・・・・・(3)

表－２より、幹と葉の現存量は〃が１に近い値であっ

たことから、〃＝１として収量密度効果の逆数式に

当てはめた。一方、枝の現存量は〃が１よりも大き

く平均樹高の増大に伴って幾分大きくなる傾向が認

められたが、逆数式への当てはめを容易にするため

に〃の平均値1.36を用いて収量密度効果の逆数式の

係数を求めた。なお、この逆数式のＡとＢは樹高階

毎に求まる係数である。これらの係数Ａ、Ｂと林分

の平均樹高Ｈ廟の間にベキ乗関係が認められている

高の増加に伴って少し増加する傾向が認められた。

一方、枝重や葉重の〃は林齢や平均樹高の増加に伴っ

て増加するのに対し、ｊｂは減少する傾向を示した。

各調査地における供試木の幹比重について分散分

析した結果、Ｆ＝１．９９（。.／,＝15,..／2＝109）

となり、危険率５％水準で調査地間に有意な差異が

認められた。したがって、タテヤマスギの幹比重は

林分によって異なるといえる。そこで、各調査地に

おける幹比重の平均値と林齢との関係について検討

したところ、幹比重の平均値は20年生以下の林分に

おいて0.34～0.44の範囲で変動したが、２０年生以

降になると0.37前後でほぼ一定になった（図－３)。

なお、全供試木を込みにした幹比重の平均値は０．３９

で、四大学共同調査班（1966）が全国のスギ林を対

象に調査して得た値（0.35）よりも大きかった。

3.1.2林分の現存量

１６箇所の調査地における毎木調査資料と相対成長

関係（表－３）から、単木の材積、幹重、枝重およ

び葉重を算出し、これらを全林木について積算して

林分当たりの材積（㎡/ha）と幹重、枝重、葉重の現

存量（ton/ha）を推定し、表－４に示した。

この表から、林分の材積および各部分重は林齢や

平均樹高の増大に伴って大きくなる傾向があり、ま

た平均樹高が同じ場合には立木密度が高くなるほど

材積、幹重、葉重が増加し、枝重は減少する傾向が

認められた。したがって、地位が高いほど平均樹高

も高くなるので、それに伴って現存量も増大すると

いえる。これらのことから、林分現存量は平均樹高

や立木密度と密接な関係があり、現存量を精度良く

推定するためには平均樹高や立木密度との関係を明

らかにする必要があるといえる。

地上部重に対する幹の分配率は、１４年生では50～

75％の範囲にあって、立木密度が高い林分ほど大き

くなる傾向がみられ、２５年生以降になると80％を越

える林分が多くなった。一方、枝や葉の分配率は幼

齢林や立木密度の低い林分で高く、加齢に伴って減

少する傾向が認められた。

3.1.3現存量と立木密度および平均樹高の関係

林分の現存量は立木密度や樹高によって変化する

ことから、各部位の現存量（砿㎡/haまたはto､/ha）

と調査地の立木密度（ｐ：本/ha）および平均樹高

（〃,":”）の関係について検討した。これらの関係を

次式で表される収量密度効果の逆数式で近似した（安

表－４各調査地における現存量
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-1.1436

-0.7119

0.0057
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（安藤、1966)。そこで係数Ａ、Ｂと平均樹高の関係

を次の回帰式で近似した。各式の係数６１，６２，６３，

６‘の係数をMicrosoftExcelの最適化分析を用いて

求めた。

Ａ＝６，．Ｈ耐‘２。・・・・・・・(4)

Ｂ＝６３．Ｈ耐,“・・・・・・・・(5)

このようにして求めた林分材積と各部位の係数を

表－５に示した。

調査地毎の立木密度と平均樹高および(3)～(5)式か

ら、林分材積と各部位の現存量を推定し、これと測

定値の関係について検討した（図－４)。この結果、

林分材積および各部位の現存量とも、推定値と測定

値は比例関係にあり、比例定数も１に近い傾向が認

められた。しかし、推定値と測定値の間の決定係数

（Ｒ２）は、材積が0.953、幹重が0.964と高かった

のに対し、枝重が0.752、葉重が0.545と低く、部位

によって違いが見られた。

図－５は(3)～(5)式および表－５の係数を用いて、

各部位の現存量と立木密度の関係を平均樹高５～２５

ｍまで５ｍ毎に示したものである。この図から、幹

材積は平均樹高が同じであれば立木密度に伴って増

大し、立木密度が同じならば平均樹高に伴って増大

する傾向が見られた。幹の現存量と平均樹高および

立木密度との関係は材積と平均樹高および立木密度

の関係とほぼ同様の傾向を示した。

枝の現存量は立木密度が一定ならば樹高に伴って

増大する傾向があり、樹高が一定ならば立木密度が

高くなるほど減少する傾向が認められた。ただし、

枝の現存量には最適密度が予測されることから、立

木密度が低い場合には、樹冠が閉鎖するまでは立木

密度の増加に伴って増大すると考えられた。

葉の現存量は樹高が低い場合に立木密度に伴って

増加し、その後は立木密度に伴う増加率が低下して

一定の値に漸近する傾向が見られた。このように葉

量が一定化する傾向は樹高が高くなるほど低密度で

生じる傾向がある。このことから、地位が良いほど

葉量が一定化する時期が早くなるといえる。安藤ら

（1968）は全国のスギの現存量を調べた結果から、

閉鎖林分の葉量は巨視的には密度や林齢や地位に無

関係にほぼ一定になることを指摘した。図－５から、

タテヤマスギの葉量の上限値は約27ton/ｈａと推定

される。

ところで、林分密度管理図は一地域当たり数百地
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点の林分資料を用いて林分材積、立木密度および平

均樹高の関係を収量密度効果の逆数式で近似して作

成されている。しかし、本研究で使用した調査林分

数は16箇所にすぎず、タテヤマスギの林分材積や幹

の現存量の推定精度に不安があった。

そこで、374箇所のタテヤマスギ林の毎木調査資

料を用いて、材積と平均樹高および立木密度との関

係を再度検討した。まず、樹高２ｍ毎に資料を分け、

(3)式のルー１として、収量密度効果の逆数式の係数

Ａ，Ｂを算出した。さらに、これらの係数と平均樹

高との関係に(4)、(5)式を当てはめた（図－６)。

このような手続きを経て、収量密度効果の逆数式の

係数として、６，＝0.0575,62＝-1.419k６３＝4916

６‘＝－３．０１７を得た。

つぎに、これらの相対成長係数を用いて推定した

林分材積（Ｘ：㎡）と表－５の相対成長係数を用い

て推定した材積（Ｙ：㎡）とを比較検討し、次の関
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０．２４

０．３１

表－６成長量推定に用いた相対成長式の係数係式を得た。

Ｙ＝１.O３Ｘ（Ｒ２＝0.999）・・・・．(6)

この結果から、表－５を用いた方が３％程度大き

くなるだけで推定値に大きな差異は生じないと考え

られた。林分の幹重をさらに精度よく推定する必要

がある場合には、毎木調査資料から求めた相対成長

係数を用いて林分材積を推定し、これに幹比重を乗

じることにより算出することも可能である。

また、枝と葉の現存量も表－５の係数を用いて算

出すると、材積と同様に少々過大になることが予想

されるが、地上部現存量の推定を目的とする場合に

は枝と葉の分配率が幹のそれに比べて小さいことか

ら、現時点では表－５の係数を用いて推定しても著

しい差異はないと考えられた。

３．２純生産圏

3.2.1相対成長関係

各調査地において供試木を樹幹解析して最近１年

間の幹材積成長量（４〃：㎡/yr)を求め、これとＤ２Ｈ

との間に次の相対成長式をあてはめた。

ｌｏｇ４ｚノー〃・logD2H＋陀・．．．．．(7)

箪木の幹重純生産量（４”ｓ：kg/yr）は幹材積成長

量を求め、次式から算出した。

４”s＝”ｓ・４〃／〃’

ただし、〃’（㎡/yr)は皮なしの材積である。この４

”ｓと”ｓの間に相対成長関係を適用して、次式から

幹重の純生産量を推定した。

ｌｏｇ４”ｓ＝ん.log”ｓ＋ル・・・・・・(8)

枝については、供試木の成長量を実測しなかった

ので、最近１年間の枝と幹の比率は変わらないもの

と仮定して相対成長関係を用いて単木の枝重純生産

量を算出した。まず、単木の枝重（z(ﾉ,３）と幹重（”s）

との相対成長関係をベキ乗式で表すと、次のとおり

である。

”"＝α・”sル・・・・・・(9 )

この式の両辺をさらに時間オで微分すると、

４”"＝α・ｊｚ・”s(ﾙー '）・４”ｓ・・・(loリ

となる。

以上の方法で(7)～(１０式の係数を求め、表－６に

示した。

葉の純生産量を新葉量と等しいとみなして推定し

た。調査地毎に供試木の全葉重（”L）に対する新葉

軍（”,w》:kg）の比例定数ｃを算出し、新葉量を測定

した９筒所の調杏地におけるｃの平均値を表－６に

平均値1.165-1.3211.237-1.7671.3610.04300.3610.0505０．２３

〆〃と４ＶＷＳと４Ｗ窓ＷＳとＷ白ＷＳ.』ＷＳとＷｈ処とＷ４
画査地(7)式(8)式(9)式４Ｗ⑧（10)式（11)式

示した。

”ﾊ"＝ｃ・”Ｌ。。・・・・・・・・(１１）

ｃは平均で０．２３となり、林齢や樹高などの間には一

定の関係が認められなかった。ここで得られた平均

値は四大学調査班（1966）が用いた値（15/64＝23％）

や只木（1965）が九州地方のスギ林における葉の生

産量推定に用いた値（25％）とほぼ一致した。そこ

で、新葉調査をしなかった林分では、葉の純生産量

を現存量の２３％として算出することにした。

3.2.2林分純生産量

調査地毎の胸高直径と樹高の値および（７）～（１１）

式から、単木毎の幹材積成長量と幹重、枝重および

葉重の純生産量を推定し、さらにこれらを積算して

林分生産量を算出し、表－７に示した。

２０年生以下の調査地の幹重の純生産量は６．０～

10.6ton/ｈａ・ｙｒで林分による変動が大きかった俵一

７)。これは林齢が同じであっても平均樹高に大きな

差異があったことから地位の変動が大きかったこと

や立木密度の差異が影響したことなどによると考え

られた。２０年生以降についてみると幹重の純生産量
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４．１現存量および純生産量の比較

タテヤマスギの現存量や純生産量と県内の他品種

や他県のスギのそれとの関係について比較検討した。

一般に林木の現存量や純生産量は樹高や立木密度に

よって変化し、樹高は地位や林齢の影響を受ける。

本調査でも、同様の傾向が確認されたことから、異

なる林分間において現存量や純生産量を比較する場

合には、地位、林齢および立木密度などについて考

慮する必要がある。しかし、本研究では調査林分が

少なく、複数の要因を一度に考慮して比較検討する

ことができない。そこで、本調査地と比較的植栽密

度が類似する既存の報告書と比較検討した（図－７，

８)。ここでは、富山県の主要サシキ品種であるボカ

スギ（相浦、１９８８；松浦、2002）とカワイダニスギ

（相浦、2002)、北関東・阿武隈の国有林（以下北関

東と呼ぶ；安藤ら、1968）と秋田（四大学他；1966）

をとりあげた。

幹重の現存量は林齢に伴って増加する傾向が見ら

れるので、異なる林分同士を比べる場合には林齢を

Iま加齢に伴って低下はするものの、８０～100年生と

高齢になってもある程度の成長を持続していること

がわかった。

材積成長量と林齢および平均樹高との関係は幹重

の純生産量と林齢および平均樹高との関係とほぼ同

様の傾向であった（表－７)。

タテヤマスギの枝の純生産量は若い林分で大きく、

平均樹高の増大に伴って減少する傾向が認められた。

タテヤマスギの葉の純生産量は50年生まではほ

ぼ一定であったが、８０年以降では増大する傾向が見

られた。ただし、高齢林における標本数が少ないの

でさらに検討を要する。

地上部純生産量に対する幹と枝を加えた非同化部

分の分配率は50年生までは60～70％であったが、

80年以降では４０～50％に低下した。

幹の成長量を葉の現存量で除した葉の幹重量生産

効率は林分によるバラツキはあるものの林齢または

平均樹高の増大にともなって低下する傾向が認めら

れた（表－７)。この一因として、成長に伴って葉重

の割に幹や枝などの非同化器官の重量が大きくなり、

同化量に比べて呼吸量が増加するためではないかと

考えられた。
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同じにする必要がある。そこで、同じ林齢における

幹の現存量について比較すると、タテヤマスギはボ

カスギよりも小さく、カワイダニスギとは同程度で、

北関東よりも大きい傾向が認められた。秋田の幹の

現存量は林分による変動が大きいため、タテヤマス

ギのそれよりも大きい場合と小さい場合が認められ

たが、全体的にはタテヤマスギの方が大きいようで

あった。林分材積や材積成長量についても同様の傾

向が認められた。

枝の現存量も林齢の増加に伴って増大するので、

同齢の林分で比べると、タテヤマスギはボカスギや

カワイダニスギよりも小さく、北関東と同程度、秋

田とは40年生以下で同程度、それ以上では上回る傾

向が見られた。

葉の現存量について同齢の林分で比べると、タテ

ヤマスギはボカスギやカワイダニスギよりも小さく、

秋田とは同程度、北関東とは同程度もしくはそれを

上回る傾向が見られた。これまでのところ、ボカス

ギやカワイダニスギは全国的に見ても葉量の多い品
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図－７スギ人工林における現存量の比較
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種であり、３０ton/ｈａを上回ることが報告されている

（相浦、1988,2002；松浦、2002)。また、全国の

スギ林の葉重は19.6±4.4ｔon/haとされている（只

木、1965)。タテヤマスギは葉重の上限が計算上

27ton/ｈａと考えられることから、富山県の主要挿し

木品種よりも小さく、全国の平均よりも大きい品種

といえる。

地上部現存量は林齢に伴って増加する傾向が見ら

れる。そこで、林齢が同じ場合の地上部現存量を比

較すると、タテヤマスギはボカスギよりも小さく、

カワイダニスギよりも小さいかもしくは同じで、北

関東や秋田よりも大きい傾向が見られた。

幹の純生産量は生育初期に林齢と伴に増加し、２０

年生以降で減少傾向を示した。そこで、同齢の林分

で幹の純生産量を比較すると、タテヤマスギは秋田

やボカスギに比べて小さく、カワイダニスギや北関

東よりも大きい傾向がみられた。

枝の純生産量は林齢20年生前後で大きかったが、

幹の純生産量ほど林齢との間に明瞭な関係が見られ

なかった。枝の純生産量を比べると、タテヤマスギ

はボカスギ、カワイダニスギ、北関東および秋田に

比べて小さく、とくに秋田との差が大きかった。

ところで、タテヤマスギ、ボカスギおよびカワイ

ダニスギの枝の純生産量調査には同じ相対成長法が

用いられている。これに対し、北関東では枝解析法

が、秋田では全枝の15/64を一年間の値とする方法が

用いられていた。木村（1977）や安藤（1966）らに

よると、相対成長法を用いた場合には枝解析法を用

いた場合に比べて、１/2以下に過小推定されることが

あると指摘している。したがって、枝の純生産量の

タテヤマスギ、ボカスギおよびカヮイダニの間の差

異は品種特性による違いなのに対し、タテヤマスギ

と北関東や秋田との差異は推定法の差異の影響が大

きいと考えられた。

葉の純生産量について比べると、タテヤマスギは

ボカスギと地位が良い一部のカワイダニスギ林より

も小さく、北関東および秋田とほぼ同値であった。

地上部の純生産量について比較すると、タテヤマ

スギはボカスギ、地位が良い一部のカワイダニスギ

および秋田よりも小さく、北関東とほぼ同値であっ

た。

以上のことから、タテヤマスギの生産力はボカス

ギ、地位の良い場所のカワイダニスギ、秋田などよ
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図－９葉の幹重量生産能率の比較

りも小さいが、北関東と同じ程度であるといえる。

林齢が同じ場合における葉の幹重量生産能率を比

較すると（図－９)、タテヤマスギは秋田よりも多

少小さいものの、ボカスギやカワイダニスギ、北関

東に比べて著しい差異が認めらなかった。したがっ

て、タテヤマスギがボカスギに比べて、ｈａ当たりの

幹の純生産量が小さいのは葉の幹重量生産能率の差

異の影響ではなく、葉の現存量の違いによると考え

られた（相浦、1988)。

４．２単木の現存量の推定

同一調査地内では単木のＤ２Ｈと各部分重の間には

高い正の相関があり、この関係を利用して現存量の

推定が行われている。このような関係を同一調査地

内だけではなく全調査地を込みにした場合について

検討した。その結果、単木のＤ２Ｈと材積（〃)、幹重

（”s）、地上部重（”丁)、枝重（”B）および葉重

（”し）の相対成長式は次の通りであった。

log秒＝0.9321ogD2H-0.422(R2＝0.995）・・・(12）

log”s＝0.8961ogD2H＋2.137(R2＝0.986）・・・側

log”T＝0.8261ogD2H＋2.239(R2＝0.982)・・・伽

log”β＝1.3231ogD2H＋0.551(R2＝0.781）・・・側

log”L＝1.0491ogD2H＋0.799(Rg＝0.827）・・・(l，

これらの結果から、Ｄ２Ｈと材積、幹重および地上

部重の相関が高く、全供試木を込みにした場合であっ

ても単木の材積をＤ２Ｈから高い精度で推定できるこ

とがわかった。これらに比べると、Ｄ２Ｈと枝重およ

び葉重の間の相関は低く、Ｄ２Ｈから枝重や葉重を推

定する精度は材積や幹重に比べて劣る。これは、表一

３から明らかなように、相対成長式の係数が調査林

分によって大きく変動し、枝重および葉重の相対成

長関係が調査林分毎に分離しているためと考えられ

る。
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なお、枝下直径と葉重の間にも相対成長関係が成

り立ち、異なる林分間においても両対数直線関係が

分離しないと言われている（吉良、1965)。そこで、

全供試木を込みにした場合における枝下直径の"）

と葉重（Ｗｉ.）の相対成長関係を検討し、次の同帰式

を得た（図－１０)。

log砿＝１．８２０１ogDB－１．０１６（R2＝0.882）．．(17）

（１０式と⑰式とを比べると、後者の決定係数の

方が大きかった。したがって、単木の葉量を精度良

く推定するにはＤ２Ｈよりも枝下直径を用いた方よい

といえる。しかし、枝下直径は胸高直径よりも測定

が難しい欠点がある。

４．３林分の現存量および純生産営蚤の推定

林木を伐倒して層別刈取り法によってha当たりの

現存量や純生産量を求めるには多大な時間と労力を

要する。しかし、立木密度や平均樹高が既知であれ

ば、現存量が(3)～(5)式から推定できる。さらに、

地位指数曲線や平均樹高と立木密度の関係が明らか

になれば、さまざまな地位や林齢の林分における平

均的な現存量や純生産量が推定でき得る。

そこで、タテヤマスギの地位指数1８（地位中）の

場合を例に現存量や純生産量を10～100年生まで１０

年毎に算出した。地位指数曲線はタテヤマスギのシ

ステム収穫表に使用したものを用いた（嘉戸・円中、

1995)。これは次式で示される。

Ｈ"!＝〃（１－１．０６exp（－０．０２４オ)）・・・(18り

ここで、ォは林齢である。〃は地位によって決まる

定数で、地位指数１８の場合には３０．３となる。

一般に、林木の成長に伴って立木密度が減少する

傾向が見られる。そこで、タテヤマスギ林の３７４箇

所の毎木調査資料における林分の平均樹高瓦,‘と立木

密度βの関係に次式をあてはめ、これをタテヤマス

ギ林における平均的な立木密度の減少曲線とした（図-

11)。

ｐ＝33529eXp(-0.0607Ｈ;,,）（Ｒ２＝0.632）．．(１９

現存量の推定手順を示す。まず、林齢を(１８ﾘ式に

代入して平均樹高を求め、得られた平均樹高を09

式に代入して立木密度を算出する。こうして求めら

れた平均樹高と立木密度を(3)式に代入して、１０年生

から１００年生まで10年毎の現存量を算出した。その

結果を表－８に示した。

つぎに、純生産量を以下の手順で推定した。純生

産量は次式で定義されている。

1０００
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図－１０枝下直径ＤＢと単木の葉重砿の

相対成長関係
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,0＝33529ｅ

月２＝0.632
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図－１１平均樹高圧,,と立木密度βとの関係

１０２０３０４０

平均樹高、

純生産最＝定期増加量十枯死量十被食量

したがって、枯死量と被食量が無視できる場合には、

純生産量と定期増加量が等しくなる。そこで、過去

１年間に枯損木、収穫木はなく、立木密度が１年前

と同じでかつ樹高のみが変化するものと仮定して、

メ年生時とノー１年生時における材積と幹重の現存

量を(3)、（l8I、（１９式を用いて求め、両者間の増加

量を材積および幹重の純生産量とした。

一方、枝や葉については、絶えず一部が枯死し、

新たに更新しているので、材積や幹重と同様の推定

法が適用できない。また、先に示したような相対成

長関係を用いて単木毎の枝重純生産量を求め、これ

を積算してｈａ当たりの純生産量とする方法も毎木

調査資料が既知でない場合には使えない。そこで、

過去一年間におけるｈａ当たりの幹重と枝重の比が変

化しないものとして、枝の純生産量を推定すること

にした。この方法によって求めた値は、単木毎の枝

ｌ

１ｏｇレγＬ＝1.820IogDB－１．０１６

Ｊ１蓋il琴蓬



表－９タテヤマスギ林地位指数18に

おける純生産量量の推定値

重純生産量を積算して林分の純生産量とする方法の

1／１．３９になったので、この値の逆数を乗じて補正

した。

４鵬＝１．３９．４雁・卯ら/砿・・・・・・・・伽

なお、枝重純生産量は相対成長法によって求めた

資料を用いているので、枝解析による推定値に比べ

て過小推定になっていると推測される。

葉重の純生産量は、(3)、ｑ８ﾘ、（ＭＩ式から葉の現存

量を求め、これに新葉の割合の平均値0.23を乗じて

算出した。

このようにして推定した純生産量を表－９に示す。

この結果によると、純生産量は30年生時前後に最大

となった。なお、この推定結果によると、８０～100

年生時における純生産量の推定値は測定値（表－７）

に比べて小さくなっている。その一因として、８０～

100年生における地位指数曲線の当てはまりが良くな

かったことがあげられる。

表－８タテヤマスギ林地位指数18に

おける現存量の推定値

林 齢 平 均 樹 高 立 木 密 度 材 積 幹 重 枝 重 葉 重 地 上部

林齢平均樹高立木密度材積幹重枝型葉璽地上 部
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５．おわりに

タテヤマスギの現存量および純生産量と林齢、平

均樹高および立木密度の関係について、既報も含め

て合計16箇所の資料を用いて検討した。その結果、

平均樹高や立木密度が既知の場合には、幹重の現存

量や純生産力を高い精度で推定できることがわかっ

た。地上部重に対する幹重の割合は、若齢期を除け

ば、８０～90％に達するので、炭素固定能の評価など

に用いる場合には十分と考えられる。しかし、枝葉

の現存量および純生産量については十分な推定精度

が得られなかった。今後はさらに資料が蓄積された

段階で、改めて検討を行う必要があると考えられる。
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Summary

Biomassandnetproductionatl4to96-year-oldTateyamasugi（CryP如加e”/ZZPo邦ｊｃａＤ・DON）

standsinToyamaprefecturewereinvestigatedandtherelationshipsamongthebiomassandstand

age，treeheight，andtreedensitywereexamined・Atotalofl6investigationplotswerechosen

inthosestands・ＴｈｅＤＢＨａｎｄｔｒｅｅｈｅｉｇｈｔｏｆａｌｌｔｒｅｅｓｗeremeasuredineachplot・Ｓｅveralsam‐

ｐｌｅｔｒｅｅｓｗｅｒｅｃｕｔｏｆｆｉｎｅａｃｈｓｔａｎｄ，ａｎｄｓｔｅｍ，branchesandleaveswereweightedindependent‐

lywiththestandingclippedmethod・Volumeincrementsforeachsampletreewereestimatedby

stemanalysis・

Althoughthedifferencesamongtheplotsintheallometricrelationbetweentheabove-ground

partweightandstemweightforindividualtreeswithinaplotweresmall，theallometricrelation

betweentheabove-groundpartweightandbranchesweightorleavesforindividualtreesshowed

adifferencebetweentheplots・

Ｉｔｓｈｏｗｅｄａｔｅｎｄｅｎｃｙｔｈａｔｔｈｅｖｏｌｕｍｅｐｅｒｈａｏｒｂｉｏｍａｓｓｅｓｏｆｓｔｅｍｉｎｃ1℃asedwithanincrease

inthetreedensitywhentheaveragetreeheightwaｓｔｈｅｓａｍｅ，andincrEasedwithtreeheightwheｎ

ｔｈｅｔｒｅｅｄｅｎｓｉｔｙｗａｓｔｈｅｓａｍｅ、Thebiomassofbranchesperhadecreasedwithincreasedtree

densitywhｅｎｔｈｅｔｒｅｅｈｅｉｇｈｔｗａｓｔｈｅｓａｍｅ，andincreasedwithtreeheightwhenthetreedensity

ｗａｓｔｈｅｓａｍｅ・Thebiomassofleavesincreasedwithincreasedtreedensityortreehei9ht，and

themaximumvaluesfortheweighｔｏｆｔｈｅｌｅａｖｅｓｗｅｒｅｅｓｔｉｍａｔｅｄｔｏｂｅａｂｏｕｔ２６ｔｏｎｐｅｒｈａ・

Ｔｈｅｎｅｔｐｒｏductionofleaveswasequivalentto２３％ｏｆｔｈｅａｍｏｕｎｔｏｆｂｉｏｍａｓｓｏｆｔｈｅｌｅａｖｅs，ａｎｄ

ｗａｓ５ｔｏｎ/ｈａ・ｙｒｏｎｔｈｅａｖｅｒａｇｅｐｌots・Thenetproductionoftheabovegrouｎｄｐａｒｔｗａｓｌ４ｔｏｎ／

ｈａ・yronaverage・Ｉｔｂｅｃａｍｅｃｌｅａｒｔｈａｔｔｈｅｂｉｏｍａｓｓｏｆｓtems，branches，ａｎｄｌｅａｖｅｓｐｅｒｈａｃｏｕｌｄ

ｂｅｅｓｔｉｍａｔｅｄbyusingthereciprocalequationsofthedensityeffect，ifaveragetreeheightandtree

densｉｔｙｐｅｒｈａａｒｅｋｎｏｗｎ．




