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タテヤマスギ幼齢林の生産カ

Productivity of a Young Tateyamasu」 (Cr"ιοπθrJα

プ9ροπJCα  DoDoN)Plantation

Toshio SAKAUE

要旨 :富山県で植栽されているタテヤマスギ (C響″οπarjα ブapο2jCα D.DoN)の 18年生

の人工林で, 現存量とその生産構造を解析した。4m×5mのプロットを設け, その中の

全個体11本 を層別刈取法を用いて調査した。林分の現存量は,幹力も9.76 ton/L,葉 が24.46

ton/ha,枝 が 5。70 ton/haであった。優勢木の幹比重は0.38 kg/dm3で,_般のスギ人工林

での値0.35 kg/dm3ょ りわずかに大きい。単位高さ当たりの幹現存量(ys/Dは 9.70 ton/L

・mであった。葉と枝の生長量は,幹量との間で成立する相対生長関係式の両辺を時間で微分

した式から算出した。根の生長量は,生長率が幹と等しいとして求めた。各器官の生長量は,幹

が10.1lton/ha・ yr,葉が3.27ton/ha・ yr,枝が0.94 ton/ha・ yr,根が3.65ton/ha・ yrで あり,

枯死量を約9 ton/ha・ yrと して純生産量を求めると約27 tan/ha・ yrと なった。葉の幹生産能

率は0.95 dm3/kg・ yrであつた。

郎俊上阪

I は  じ め に

タテヤマスギ (Cryptοmarjα ′αροπjOα D.DON)は ,富

山県中新川郡の立山と剣岳一帯の海抜躙 ～2000mの と

ころに生育している天然スギの属称である。このスギは

裏日本系統に属し,耐雪,耐寒性が強く, うつ閉林内で

も稚樹を発生するほど耐陰性が大きい
lt

スギ人工林について,生産生態学的手法を用いた報告

もかなり多いがギ
～°

そのうち裏日本系統のスギを扱った

例は少ない。特に本県において最も一般的に造林されて

いるタテヤマスギも生産的立場からは調査されていない(

本調査はタテヤマスギ人工林の造林上の基礎資料を得る

目的で,1978年から着手された。

I 調査林分の概況および調査方法

調査地は富山県中新川郡立山町吉峰の県林業試験場構

内にある18年生スギ実生林分で,標高約240mの 1ヒ西向き

の斜面上にあり,傾斜は約25:土壌は九礫を含むBD(d)

型土壌である。林冠は完全に閉鎖し,下層植生は存在 し

ない。

林分の状況は表-1に 示す通りである。林分高は 5～

9m,立木本数は5,a10本/haで ,過去に除間伐,枝打ち

が行われた形跡はない。

標高238mの当場における気象状況は,年平均気温約

13.2℃ ,暖かさの指数1“℃,年降水量2,74011unで,積雪

深は 1～ 1.5mで ある。

調査は1978年 11月 に行ない, 4m× 5mの プロット内

の全個体を地際より伐倒 した。伐倒 した供試木は樹高,

当年伸長量,枝下高を測定した後,層 の厚さをlm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。なお葉は緑色部としたので緑枝を含んでいるc

供試木の各層から各々少量のサンプルを採り,研究室に

持ち帰つて 105℃ で乾燥 し,含水率を求め,生重量を絶

乾重量に換算した。また樹幹解析用に各層の下部から円

板を採取 した。

なお,こ の報告では重量データはすべて絶乾重量で示

してある。
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図-1 胸高直径の 2乗×樹高 (D2〃 )と 幹材積 (彎),幹材積と幹乾重 (ηs),

1割直径の 2乗×樹高 (所■〃)と 幹材積の相対生長関係

Fig.1. Al10metric relatiOns between(square of DB〃 )× (tree hettht)and stem volume(ys),
stem volume and stem dry weight(ηs),and(square of aameter at 1/10 tree hetht)
× (tree hettt)and stem_hme.
′。g ys=0.859 ιοg D2〃_0.919

ιοg ωs=o.882 ιοg ys__0.229
ys=0.036所

1″

ys(dm3),メ 〃&所 1〃 (cm2.m),υ s(kgl

Ⅲ 調査結果 と考察

1 相対生長関係

生物個体の任意の 2つ の部分量X,Yの 間に成立する相

対生長法則は

ιοg Y=ん
`ο

g x+ん
(ん,た は係数)・

・……………・。(1)

で示され,樹木の各部分の関係にも適用されている。ス

ギ人工林に関しても,こ の相対性長関係を用いて,単位

面積あたりの現存量を推進するのに応用され,す でに多

くの報告がある?～
9

この報告では,相対生長関係を他のスギ人工林と比較

して簡単に述べる。

幹材積 (ys)と 胸高直径の 2乗×樹高 (D2〃)の関係は

図-1の通り回帰性は非常によい。

′οg ys=0.859′οg D2″_0.919 ¨̈ ……・̈ ¨̈ ・̈(2)

ys(dm3), D2〃 (cm2.m)

この林分では四大学合同調査班
aの

報告で示される勾配

0.921よ り小さく,切片も大きい。これは小径木において

胸高の意味が樹形的に異なるためであろうF)

幹材積と幹乾重 (ωs)の関係は

υs=0.591 ys0 882.……………………………・く3)

ωs(kgl,路 (dmり

で示され(図 1),生 長の良じ悪 しで幹比重に差がみられ

( D at 1/10 Tree l-baghtfx H
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図-2 胸高直径の2乗 (D竹)と 幹乾重 (ωs)と の相

対生長関係

Fig.2. Al10metric relation betwё en(square of DBD

× (tree heigllt)and stem dry weight(ω s).

ιοg ωs=0.758′οg D竹 -1.o42

る。優勢木の平均は0.38kgたm3で ぁって,一般のスギ林

での値0.35kg/品
3カ

に比べて大きい傾向にある。

また,Dηと幹乾重 (?υs)と の関係は図-2に 示す通

りで,

ιοg Ts=0.758 ιοg D2〃 _1.042 ……… …̈……・(4)

樹高の 1割高における幹直径 (2)Dの 2乗×樹高と幹

材積の関係は図-1の ように勾配 1で直線回帰する。

ys=0.036所■〃 ・………… …………………く5)

ys(dm3), D`1〃 (cm2.m)

この関係式の比例定数は幹形が同じならば一定で,一

般のスギ林では0.042で あるといわれているPЮ (5)式 で,

0.042よ リノjヽ さいということは歩どまりが悪いことを示

している。これは,根曲りのために幹の下部力朝巴大した

ことによって,一般のスギと幹形が異ったためだと考え

られる。

葉乾重 (ωL)と 幹乾重の関係は,

′Og ωL=0.992′οg ωs―
-0.453  "̈・ ・̈̈・̈・̈・・(6)

QαO,″s(kgl

となり(図-3),勾配は1に近い。このωs― υL関係の

比例定数は林齢,平均樹高との相関がかなり深く,林分

の発達にともなう相対密度の増大と共に減少していくよ

うであるξ
)

枝乾重 (ω3)と 幹乾重 との関係は,

ιοg DB=1.142′ οg WS―-1.277¨・・・̈・̈ ・̈・̈・・(7)

ωB(kg), ωSlkg)

“
|

図-3 幹乾重 (ω s)と 葉乾重 (υL),幹乾重と枝

乾重 (ωB)と の相対生長関係

Fig.3. Allometric relations between stem dry wettht

(ωD and ttaF dry weight(ω D,stem dry

weight and branch dry weight(ω B).

′οg oυL==o.992 ιοg ω〔トーo 453

ιοg 2υB==1.142′ οg 2υ s―-1.277

である (図-3)。 この関係は図-3に みられるように,

点のバラツキが大きい。これは緑枝も葉も含めているこ

とも一因であろう。勾配はυS― υL関係の場合より大き

く,大径木ほど単位葉量をささえるに要する枝が多く必

要であることを示している。

2.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。なお比

較のために秋田"お よび高知
つ
の 2林分のデータをあわ

せて示した。

幹現存量(ys)は 69.76ton/ha(材 積では,180.67m3/11a)

であり,単位高さ当たりの幹現存量 ys/〃 は9.70ton/ha・

mであった。ys/再の値はクローン化が非常に進んだスギ

サシ木品種で13 tOn/11a・ mに なるが,一般のスギ林では

最多密度時で 1l ton/11a・ m程度であるな
°°  この値は,

極端に生育の悪い場合を除いて,林齢や林分高にかかわ

らず一定な値をとる。yジ〃の最大値の70～ 80%あ れば十

分な蓄積をもっている
°

といわれるから,本調査地の林
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Table l BiOmass and

1 スギ幼齢林分の現存量 。その他

other properties of the young Cttρ ιοπ。ァJα ′apο2jca

場所および林分

Locahty&Stand 喘一　̈
如
Ъ

秋 田 大 曲a

Aki恒

高   知 0

K∝hi

林   齢
Stand age

立 木 密 度
Stand density

平 均 樹 高
Average hetttt Of dominant trees

平均胸高直径
Average of DBH

枷 i dear ble bngth   tt m

篤 曇helght growth     ZF m/yr

18

5,鰤

7.19

9.14

2.43

0.50

"
2つ90

9.6

12

5,946

8.1

9.5

at breast heiふt  Σfメ m3/ha 38.(X) 33.2 44.9

盪。こslr hedare       おnん

乱em             ys

礼lum。

積      ytt m‰
俳 anch                            yB

亀f       yι
乱『 。槻           ysο

馳t       yR

69.76

18067

5.70

24 46

0.01

24.98・

9

29

25・

６‐

　

　

一

65。 7

168.5

9.1

26.2

33.1

臨 p.s      yr ton/ha
合   計
Total                   y

99.93

12.91

”
　
　
Ｚ

101.0

134.1

地上部現存量の%と して推定

*Estimated as レイof aboveground perts

分は蓄積としては十分であるといえる。

葉現存量 (yL)は 24.46ton/haであった。林分葉量は林

齢が15～ 16年前後のところに最大値がみられる・ ので,

本調査地の値は只木・ がいろいろなスギ人工林で調査 し

た平均値19.6± 4.4ton/haと 同じ程度とみてよいであろ

う。球果や雄花の現存量 (ys。)は 0.01ton/haであった。

枝現存量 (y3)は 5。70 ton/haで あった。枝の量は林分に

よるバラツキが多く, しかも立木本数に影響されるが
,

15～ 20年 生の若いスギ人工林では6～ 10ton/ha程度の値

をとるP本調査地の値力判 さヽい方に属するのは,立木本

数が5,3Xl本/haと 比較的多いためだと思われる。

胸高直径と地上部現存量に対する各器官の分配割合は

図-4に示す通りである。一般的には葉と枝の割合は胸

高直径の増大ならびに地上部現存量の増大と共に減少し

ていく傾向がみられる『
°

しかし幼齢林の場合,各個体

が樹冠を拡張する段階であるために葉の割合は,逆 に大

きくなる。また,枝の割合も胸高直径が大きくなるにつ

れてわずかに増加する傾向がみられる。



図-4 胸高直径 (DBrflな らびに地上部現存量

(ω r)と 各器官の割合との関係

Fな 4.Percentages of stem dry weむ ht(ωS),leaf dry

weight(ω L)and branch dry weight(ω 3)to

totd top h dry weight(ω rlper tree rehted tO

DB〃 and tOtal top in dry weight respectlvely.

1                10 kg

Stem Dry Weight(階 )

図-5 幹乾重 (ω S)と 幹重量生長量 (Z υs)と の

相対 生長関係

F迪「 5. Allometric relation between stem dry weunt

(ωs)and stem hcrement h dry weight(Zυ s)

′οgZ ωs=1.582′ οg ωs-1.529

(DBHアXH

図-6 胸高直径の2乗×樹高 (まヽ と幹重量生長量

(Z υs)と の相対生長関係

Fig.6. Allometric relation between(square Of DBD

× (tree height)and stem hcrement h dry

Wettht(∠ υS)

3.生  産  量

幹重量生長量 (Z ωs)は ,樹幹解析から最近 1年間の

幹材積生長量 (∠
ys)を 求め,

Z υs=υ S×
争

… … …… …… …‖ 0

から計算した。 υJま 幹乾重 (皮つき), ys′ は皮なしの幹

材積である。

幹重量生長量 (Z υs)と 幹重 (ωs),И  ωsと D2〃との

関係は,

ιοg∠
"s=1.582′

οg ωs-1.529・……………・(9)

ιοgZ ωS=1.198ιοg D2″ _3.174¨……………̈・・00

Z ωs,ωs(kg),メ 〃(Cm2.m)

で示される(図-5,図 -6)。 これらの回帰線の勾配は

1よ り大きく,大 きな個体ほど盛んな生長をしていること

を示している。

葉と枝の生長量は,最近 1年間の相対生長関係が変わ

らないものとして,(6)式 と(7)式 の両辺を時間で微分して

Z ωL=α
"2Z 

ωs・ 器……………0

z υB=L M2Z ωs・ 徐……………Ca

として計算した『
)

Ｇ
ミ
Ｊ
〓
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″
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根乾重 (υR)は地上部現存量の/と して推定した1～
°H)19

また根重量生長量は根の生長率が幹の生長率と等しいと

して算出した。

これらの結果は表-2の通りである。葉は3.27ton触・

yr, 枝は0.94ton/ha・ yr, 幹は10.1lton/ha・ yr, 根は3.65

ton/ha・ yrで,林分全体では17.98ton/ha・ yrと なった。

調査時に樹体についている枯死した葉,枝,球果の量

は,そ れぞれ5.82ton/ha,1.54ton/ha,0.10ton/haであっ

た。本調査ではリター・フオールの計測はしていないが,

斉藤 ら
9に

よると若いスギ林では 1～ 2t¨/ha・ yrに なる

としている。この値を加え,枯死量 を9 tOn/ha・ yr,被食量

を無視できるとして,純生産を概算すると27ton/ha・ yrと

なる。この値は只木
9が

スギ人工林92林分で調査 した18.1

±5.6ton/ha・ yrに 比べても多い方である。しかし,純生

産量に占める幹重量生長量の割合は37%で,幹への配分

率は低い。

表-2 スギ幼齢林の林分生長量

Table 2.  Biomass increment of young cryο tοπ07jα ブαρο71jCα plantatiOns.

場所 lD・ よび林分

L∝ality&Stand 嚇一　中
如
Ｔａｔ

秋 田 大 曲a

Akta

高   知η

K∝hi

幹材積生長量
Stem increment in volume

幹重量生長量
Stem hcrement in dry weuht

葉重量生長量
Production of leaves

枝重量生長量
Branch hcrement in dry weight

根重量生長量
R∞t hcrement h dry welght

zj ys m3/L.yr

∠ys tOn/ha・ yr

∠yL tOn4n・ yr

Z yB tOn/ha・ yr

Z yR tOn/1■・yr

23.30

10.11

3.27

0.94

3.65

一　

　

　

・
５

　

　

・
８
　
　
■

　

　

一

31.1

12.2

4.2

2.0

6.8

鸞3議d“J   Z yT
蝙 ss h∝ em"t  Zy

14.32

17.98

４

　

　

一

２ ・８
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10    5    0
ton′ ha・m

図-7 葉現存量 (ク■),幹現存量 (ys),

Fig. 7.  Vertical distribution Of leaf biOmass

and branch boimass(υ B).

10 ton′
鴛監rn  O

枝現存量 (勢)の垂直分布

(yL), Stem biomass(ys)
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図-8葉 現存量 (仇),積算葉量 (め ,幹材積生長量(z陥 )の垂直分布および層ごとの幹材積生長量 (Z ys)

積算葉量との関係

図-9 葉乾重 (υL)と 幹材積生長量 (4 ys)と

の相対生長関係

Fじ 9。 Allometrb rehtion beteween leaF dry weight

(υL)and stem increment h volulne(Z ys).

′●gZ yS=1.662′ og υL-0.5∞

Fig. 8. Vertical distridution of leaf biomass(gr), stem volume increment(y'Vs) and accumulated leaf a-

mount(F), and relation between accumulated leaf amount and stem volume increment at z m layer

(∠
yS(21). 4.林分の垂直構造

本調査地は皆伐したので,層 ごとの各器官を合計して

生産構造図を作成した (図 -7)。 この林は枝打ちが全く

されていないため,葉層は地上0.3mか ら9.5mに わたっ

て分布している。

林齢の大きい森林では,非同化組織の大半を占める幹

の現存量には過去の蓄積が含まれるために,現在の生産

器官である葉に対する生産機構を知るのに不便である。

そこで,只木・四手井
Ю助

の提案した材積生産構造図を

作成した(図 -8)。 群落表面からある深さZmま での積

算葉量をFO,深 さZに おける層の最近 1年間の材積生長

量を Z Vr2り とすると,葉の生産能力が上層と下層で変わ

らなければ,根ばりの部分を除いて,暑〃と′ ysrz91ま 比

例する。しかし本林分の場合,林冠の下層では比例関係

にならない。これは生産能率の低い葉が下層に多くつい

ているためだと考えられる。

5.葉 の生産 能 力

現在の葉乾重 (ω L)と 最近1年間の幹材積生長量(Z恥 )

との関係は

ιοg∠ ys=1.662′οg υι-0.5∞ …・・・・………・・03

となる (図 -9)。 勾配は1.662で葉量の多い個体ほど,

その幹材積生産能率が急に大きくなることを示している。

葉の幹生産能率は,0.95 dm3/kg・ yrで あつて,高知
いつ

の

1.9～ 1.2 dm3/kg・ yr, ―́志
り
の1.2～ 1.3dmツ kg・ yrに 比べ

て悪い。
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Summary

The biomass and productivity of a l8-year-old Tateyamasugi (Crgptorneria japonica D.Dou) pbn-
tation in Toyama Prefecture was investiga.ted" A plot of 5m X 4m was delimite4 of which all trees
were felled according to the stratified clip technique. The stem biomass, leaf biomass and branch
biomass amounted to 69.76 ton/ha and 5.7 ton/Iw in dry weight respectively.

The bulk density of stem wood in dominant trees were 0.3gkc/dm1 and it exceed slightly the aver_
age value, 0.35kg/dms, of. Crgptomerjo plantations.

The value o! Us/H was 9.70ton/ha'm. The annual biomass increments of leaf and branch were
calculated by differentiating both sides of the allometric equations, ?i)s-lrr and ,tus-u)", by time. The
values of stem, leaf, branch and root increment were 10,llton/ha.yr, 3.27ron/ha.yr,0.97ton/ha.yrand
3.65ton/ha'yr in dry weight respectively. \{ith the assumption that the amount of dead parts .is gton/
ha.yr, a rough estimation of the net production is 2Z ton/ha.yr.

The annual stem volume per unit dry weight of leaves was 0.gSm3/kg.yr.




