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溝日演習林におけるアカマツ林の生産力

に関する研究 (第 1報 )

約20～ 25年生林の現存量および生長量について

Studics On Productivity Of」 npancsc Rcd Pinc Forcst in

TottOri Un� ersity FOrest inム▲izOguchi(1)

BiOmass and GrOwth of abOut 20-25

Ycars C)と d Stands

RyuzO  ocASA� VARA

Summary

l独弊士比露:幾曳挿税
f捕
幾響七ご櫨発ミ建:

こ::驚ユ
e盈
鷲:鴛駕濫ぞh:ぞ豊:jぎ監

dぬree ttands are as bHo叫

The mean height i 12.03 ∬
The ntean number Of trees:2148/h。

.

These regressiOn fOrmulas were fOund tO be :

IOg Vs = 2,115  10g D  - 3.4165

1og ■単たs = 2,1933  10g D  - 0.857
1og ,vB= 2.2055  10g D  - 1.7474
10g �VL= 2.7527  10g D  _ 2.5701
log Vsc=2.2329 10g D _4.8358
10g vs=o.0993 10g D2H_4,0615
10g私ん = o.9809 10g D2と正- 2.3985
1og 私れ = 1.1587 1og D211_ 3.373
10g VSG= 0.9472  10g D211__ 5.5098

隆原笠/」ヽ



(30)        小 笠 原 隆 三

The biomass of the each organ are as follows ;

The mean stem volume:280,67∬ /h。 .

The mean stem dry weight:125,27 ton/ho・
The mean branch dry weight:16.52 ton/ho・
The mean leaves dry weight:12.65 ton/ha・

The ratio of distributiOn of dry matter biomass among variOus organ in above‐
ground Parts were estimated roughly 81.1%tO Stem,10,7%to branch,8.2%to leaVes.

The annual average increment of stem, etc. in three stands are as follo、 Ts;

The stem volume:14.71∬ /h。 .

The stem dry weight:6.57 ton/ha・
The leaves dry weighι  7.59 ton/ho・
The all organ dry weight in above and under grOund PartS : 17.45 ton/ho.

The mean net assi■ lilation rate, etc. in three stands are as f0110ws,

The mean net assimilation rate(NAR):1.3893 ton/tOneyr.
The mean rate Of leaves tO whole weight(L� VR)6.81%
The mean relative grOwth rate(RGR):0,0681l ton/toneyr.
The mean rateOf the annual increment of stem to leaves:1.1628雷 /toneyr.
The mean rate of the annual increment oE stem to leaves:1,1628だ /ton・ yr.

The mean rate of the annual increment oF stem
to stem dry weight:5,34%

緒    言

アカマツは我国の主要な樹種の一つであり,近年パル

プ用材等に利用され,その需要が益々高まっている。大

山山麓一帯のマツ類は材質がすぐれていることでも知ら

れ,鳥取県ではスギと共に重要な樹種となっており,今

後一層の発展が望まれている。

近年我国でも森林の生産力に関する調査研究が盛んに

行われるようになった。

アカマツ林の生産力に関してはこれまで種々の報告が

行われてきたが,山陰地方におけるアカマツ林について

の報告は余まりみられず不明な点が多いようだ。

今回は大山山麓にある鳥取大学満口演習林のアカマツ

林について調査を行ったが,こ のうち約2o～ 25年生天然

林の現存量や生長量等について報告する。

∽
Ｏ
Ｏ
鷺
゛

町
Ｏ
　
Ｈ
Ｏ
や
ｇ
Ｆ
【
獅
Ｚ

0  5  10 15 20 25 30
D.in cm

・Ｏ

Ｄ

25 15

Fig。  l Frequency distribution of diameter breast height(D)
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調  査  地

溝口演習林は鳥取県溝口町に所在する。本演習林は伯
音大山の西面斜面の比較的地形の平坦なところにある。
地質は半固結火山灰角礫層より成り表土は黒色土壌で

ある。

本演習林内の林のほとんどはァカマツが林であるこれ
ら林分の多くは林床にイヌガヤ等のB/」、林床植物がみら

胸高断面積合計等について調べた結果はFig-1ぉ ょ
びTable_1に示す如くであった。

胸高直径の分布についてみれば正規分布に近いかゃゃ
L型である。完全な自己間引きがおこり最多密度線に近
くなると直径の分布はL型になるとされているが,こ の
点からみると,こ れらの林分は最多密度線に達する以前
の状態と思われる。なおアカマツの胸高断面積合計の最
大は 60ぜ /h。

10)と されているに対し, これらの林分が約
40ぜ /hcであった。

調 査 方 法

3林分にそれぞれ標準地 (100雷)7ヶ 所計 21ヶ所を
もうけた。標準地内の全立木について胸高直径,樹高の
測定を行った。毎木調査後 3林分から胸高直径ができる
だけ全範囲にわたるように 5本ずつ計15本の標準木を選
定した。標準木は伐倒後 lm間隔に層別刈取法により調
査した。また,全標準木の幹部から所定の円板をとり樹
幹析解を行い,幹の材積や生長等を求めた。
絶乾重量は各標準木の幹・ 枝・葉か らサ ンプルをと

り,生重量を測定後実験室に持ち帰えり105℃ で乾燥し
て乾物率を求めて計算した。林分の各器官の現存量や幹
の生長量等については相対生長関係や標準地調査等から
推定した。

本調査は1968年 10月 おょび1969年 10月 に行ったもので

ある。

結 果 お ょ び 考 察

位)現 存 量

3林分から選定された15本の標準木の各器官の間の相
対生長関係式を求め,こ れにより各直径階ごとの各器官
の現存量を計算し,さ らに各林分ごとに7ヶ所計21ヶ所

の標準地の毎木調査の結果とかられo当 りの現存量を推定
した。各器官の間にみられた相対■長関係式は次の如く
であった。

10-3
10°

Fig。 2 Al10れletric relatiOn between

stett v。ュume(vs)and diameter
breast height(D)

10g Vs =2.115ユbgD-3.4165

れる程度のアカマツ純林で    Table l DescriptiOn Of Pine stands,
ある。

本調査は過去においてご        |        |       |        |

進g二:ξとBξl::ii:     Stand  l温
::ι〔:毛it:il尋

ean heig!II学
ei塊

ei!mberl苫::itIどぞhi

約20～25年生が主流を占め   Stand
38,16

る林分 3ヶ所を選んで行っ   。..命  |   .… …  |― 下了
~~~|        |___~~‐

Stand 2
た。             ……～コ

 1   
土υ.υσ  L  上と.rr  l   とも57  1   39,66

3林分の胸高直径 の分   Stand 3 1  13.67  1  11.85 1   あ800~~|~~巧正耐

布及び平均胸高直径,平均   Avirage 1   14.j6~~|~~百 万雨

~~|~~巧
豆丁

~~1   40.63

樹高,平均立木密度,平均           ~   1       1        1
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溝口演習林におけるアカマツ林の生産力に関する研究
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D211 in Cm2・ m

Fig. 7 Allometric relation between

branch dry weight(,vD)and
D2H

log  W  i= 0,9309  10g D21■ __2.3985

VS : 幹材積 だ,  WL : 葉乾重 k9

WS : 幹乾重 k9,  D  : 胸高直径 cm

WB : 枝乾重 k9,  D2H:胸 高直径の2乗×

樹高c� ×m
幹・枝・葉と胸高直径 (D)と の相対生長関係と胸高

直径の2乗 ×樹高 (D2H)と の相対生長関係をみると

D2Hと の関係の方がばらつきが小さく回帰性がよいと

思われたが,しかし,それほど差があるとは思われない

102          103         .104

D2H in cm2・ m
Fig. 8 Allometric relation between

leaves dry weight(l1/L)and
D2H

log 私ん =1.1587 1ogD2H_3.373

ことや樹高測定の誤差を考慮するとD2Hと の関係か ら

求めた場合誤差率が大きくなる可能性もありうる。安藤
3)は ァヵマツ林においてD,D2,D2H等 との相対生長

関係から葉量を推定したが,いずれの方法も大差のない

値がえられたとしている。これらのことから考慮して溝

国の場合 Dと の相対生長関係から現存量の推定を行なっ

た。その結果はTable-2に示す如 くであった。

Table 2 The biOmass of each organ Of stand ber hectare.

説郎�ll %ユ
f上__

Stand 2 1      282.69

型 |=========!:!!!と と」 :!!======
Average 1     280.67

116.28

126.18

133.37

125.27

林分間には余まり大きな差がみられなかったが立木密

度が高いほど幹や枝の現存量がいくぶん多くなる傾向が

みられた。

蜂屋等4)に よると岩手県のアカマツ林において多少の

年令,樹高の差があるにもかかわらずhc当 りの幹重,幹

材積,胸高断面積合計,葉重,枝重,地上部重などと本

数密度との間の関係は両対数でぽぼ直線的な関係すなわ

ち収量――密度効果の幕乗式でよく近似されたとしてい

る。

棄重については立木密度による差は余まり認められず

溝口演習林におけるアカマツ林の生産力に関する研究



ほぼ類似した値を示し, その平均値は乾重にして 12.65

ton/h。 となり,かなり高い値を示している。

蜂屋等4)に よれば岩手県のアカマツ林のいわゆるFull

一densityの 状態に近い林分で葉量は乾重にして 7 ton/

hcであったとし,佐藤等9)は うっぺいしたアカマツ林の

葉量は生重にして 12～ 13ton/ha(乾重にして約 5～ 6

tOn/h。 と推定される)であるとし,安藤3)は栃木県のよ

く密生したアカマツ林で葉量は乾重にして多い方で 7～

8 ton/h。であるとし,管等5)は長野県のアカマツ林にお

いて棄量は 8～ 10tOn/haで あるとして,川那辺等6)に よ

ると滋賀県のアカマツ林において葉量は乾重にして 5.5

tOn/hcと 9,7tOn/haで あるとしている。これらの葉量に

比べると溝日のそれはかなり高い値を示している。川那

辺7)に よれば苗畑の高密林分においてアカマツの葉量は

12.6ton/hO,ク ロマツで16.■ on/h。であるとしている。

赤井等つ)に よればスラッシュマツの密林分で葉 量 が 18

tOn/hcで あるとしている。また赤井等1)に よればテーダ

マツの高密林分での葉量は12.6～ 13.9ton/haで あるとい

う。

溝口のアカマツ林の場合の葉量はこの一帯個有のもの

であるか,それとも推定方法からもたらされた異常な数

値であるかは今後さらに検討を加えて明らかにしていき

たい。

地上部の幹・枝・葉の割合は平 均81,1%, 10。 7%,

3.2%でぁった。 (Table_3)ま た枝の幹に対する割

合は13.2%で ぁった。岩手県のアカマツ林4)に比較する

と溝回の場合は葉の割合がかなり高く,ま た枝の幹に対

する割合もやや高い傾向がみられた。

Table  3  Ratio of each Organ to above―

ground PartS・

121 林分生長量

標準木15本 についてそれぞれ幹の最近 5年間の平均生

長量を求め,それと胸高直径 (D)お ょび胸高直径の2

笠 原 隆 三

乗×樹高 (D2H)と の相対生長関係はFig-9,10の如

くで,その式は次の如くであった。

101伊
101

D in cm

F ig. 9 AHometric relation
annual  increment

Volume(Vsc)and
breast height(D)

log  /ヽsc = 2.2329  1og

Fig. 10 Al10metric relation between

annual increment of stem

(Vsc)and D2H
10g  V SG = 0,9472  10g  D2H_5.5098

。
日

雪
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活口演習林におけるアカマツ林の生産力に関する研究 (第 1報 )

v SG:幹材生長量ぜ,  D : 胸高直径cm

D2Hi胸 高直径の 2乗 ×樹高c∬ ×m
このうち現存量の場合と同様胸高直径との相対生長関

係から各直径階の生長量を求め,こ れと標準地の毎木調

査の結果とから林分の 1年間の生長量を推定した。葉の

生長量については 1年生葉と2年 生葉 との比率は平均

60,1%:39,9%で あったので葉の現存量の60%を葉の 1

年間の生長量とみなして計算をした。また全生長量につ

いては幹・葉・ 枝・根の生長量の合計して求めたが,こ
のうち枝および根の生長量は直接測定は行わなかった。

すなわち,幹・枝・ 根とも全て非同化部の生長率は同

一と仮定し,枝の生長量については枝の現存量に幹の生

長率をかけて求め,根の生長量については根の現存量を

全地上部の30%と して計算し,これに幹の生長率をかけ

て求めた。このようにして得られた結果を示すとTable

-4に示す如くである。

I｀ ab】 e 4 The annual increment oE stand per hectare,

幹の生長量についてみれば材積にして14.1だ/hc,乾

重にして6.57 ton/hcと なり, また材部全体の生長量に

っぃては9.5110n/hcと なる。

これらの値は岩手県の33年生林4)の場合よりは低いが

40余年生林4)の ものにやや近い。また千葉県の15年生林
12)の 場合にやや類似している。葉 の生長 量については

7.59ton/hoと なり,岩手県の33年生アカマツ林4)で 3.4

tOn/hc,千 葉県の15年生アカマツ林ψ)で 4.2ton/hc,長

野県の38年生アカマツ林5)で2.2～2.7ton/hα等に比べて

かなり高い値を示している。赤井等つ)に よればスラッシ

ュマツの葉の現存量は18ton/hcで あり,こ の半分を新葉

量にしても9 tOn/hoと なり,溝回のアカマツ林の場合を

うわまわることになる。溝口のアカマツ林の葉の生長量

については葉の現存量とも関連していることでもあり,

今後さらに検討を加えていきたい°

全生長量についてみれば 17.45ton/hoと なり,岩手県

の33年生アカマツ林4)の 17,Oton/h。 とほぼ同じで,千葉

県の15年生アカマツ林12)の 14.9ton/h。 ょりは上回ってい

る。また只木等11)に よると苗畑での密生させた 3年生の

模型林分で地上部の3年間の年平均純生産量は20ton/hc

であるとし, OVington3)に よ浄ば ヨーロッノヾアカマツ

の20年生前後で最大純生産量は約22ton/hcで あるとして

いる。これからみて溝口のそれは決して高すぎる値では

ないと思われる。

Relative gro、 vth
rate(RGR)

Table 5 Net assimilation rate, relative growth rate, ctc. oF stands.

Net assimilatOr
rate(NAR)

Rate of leaves to
whole weight
(LWR)

tOn/tOn l         tOn/ton i         tOn/ton

Annual increment
of stem to leaves
dry、veight

f/ton

Annual increment
o£ stern to stem
dry Ⅵreight

lf/tOn

Stand olurn ol Stern

IIP

Sて

f:h!ry ton
Leaves dry
weighc   t。

Whole dry
weight   t。

Stand l 13,70 16.49

Stand 2 14.88 7.79 17.88

Stand 3 15.56 7.49 17.98

Average 14.71 7.59 17.45



小 笠 原 隆 三

(31 相対生長率,純同化率等

単位面積当りの全現存量に対する全生長量の比率すな

わち相対生長率 (RGR),葉 量に対する仝生長量の比

率すなわち純同化率 (NAR),仝 現存量に対する葉量

の比率すなわち葉重量比 (LWR),葉 量に対する幹材

生長量の比率すなわち幹生産能率,幹材現存量に対する

幹材生長量すなわち幹材 生長率 について調べた結果は

Table-5に 示す如くである。

相対生長率は平均で9・ 39%,葉重量比で6.27%で これ

は岩手県のアカマツ林4)の場合に比較してかなり高い値

を示している。これに対して純同化率や幹生産能率は低

い値を示している。すなわち,純同化率 は 1・ 3893で ぁ

り,こ れは岩手県の33年生アカマツ林12)の 2,46に対して

約60%にすざない。この原因として溝口の場合葉量の多

いことも考えられる。蜂屋等4)に よればアカマツ林で葉

量の増加と共に純同化率がほぼ直線的に低下していくと

している。また溝口の幹生能率は1・ 1628であるが,岩手

県のアカマツ林ワ)で2.5上 0.4,栃木県のアカマツ林lρ)で

1.4± 0.6,長野県のアカマツ林12)で1.5～ 1.7で溝口のそ

れよりは高い値を示している。

これらのことからみて溝口の葉の単位重量当りの効率

は低い方と思われる。しかし,葉の効率が低くても単位

面積当りの葉量が多いために全体として良好な生長をも

たらしているものと考えられる。

要     約

鳥取県溝口町に所在する鳥取大学演習林内のアカマツ

林のうち,約 20～25年生天然林の現存量,生長量等につ

いて調べた。

ll〕 林分はほぼ完全に閉鎖しており,そ の平均胸高直

径は14,96cm,平均樹高は12.03m,平均立木密度はh。 当

り2148本 ,平均胸高断面積合計は40.63だ /hcであった。

(21 各器官の間に成立する相対生長関係の近似式は次

のようであった。

Vs  = 2.115  1og D-3.4165

私ん  = 2,1933  1og D-0.8570

WB = 2.2055  1og D-1,7474

WL =2,7527 1og D-2.5701

Vsc = 2.2329  1og D-4.8358

Vs  = 0.8998  10g D211__4.0615

私亀 = 0,9309  10g D2H_2.3985

IOg 私花 = 1.1587  1og D2H_3.373

10g VSG●= 0。 9472  1og D211__5.5098

Vs :幹 材積ぜ,  WL :葉 乾重k9

Ws :幹 乾重k9,  V Sc:幹材生長量∬

WB :枝 乾重k9,  D :胸 高直径cm

D2H:胸 高直径の2柔×樹高 ∬Xm
0)林分の各器官の現存量は相対生長関係と標準地の

毎木調査から推定した結果は次の如くである。

幹材積

幹乾重

枝乾重

葉乾重

280.67 ぜ/hc

125,28  ton/hc

16.52 ton/hc

12.65  ton/hct

ｇ

ｇ

ｇ

ｇ

ｇ

ｇ

ｇ

(4)生長量については次の如くである。

幹材 生長 量

幹乾重生長量

葉乾重生長量

全 生 長 量

14.71  4P/hC

6.57  ton/hc

7.59  ton/hct

17.45  ton/ha

lFD1 3林分の平均相対生長率 (RGR)は 0.0946,平

均純同化率 (NAR)は 1.3893,平均葉重比 (LWR)
は 0.068■ ,葉の幹生産能率は 1・ 1628,幹材積に対する

幹材生長量の比率は5,34%で あった。
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