
九州スギ林の物質生産力
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生産性の向上は，林業が当面する大きな課題であるといわれている。

林業が自然の力に依存した産業である以上，自然が樹木;こ与えている生産力を越えて生産を期待するこ

とはできないが，自然の許す範囲内でこの生産力を人為的にコントロールすることはある程度可能であろ

う。その意味で，樹種固有の生産力，つまりその樹種が作りだす有機物の総量を調べることは，林業生産

性向上のための一つの拠点となる。

多年生植物である樹木の集合体としての森林の生産は，葉の光合成生産によっているが，ある樹種がど

れだけの有機物量を生産しているか，その物質がどういう仕組みで生産され，どういう具合に費されてい

るかを調べることを，森林の物質生産構造の研究と呼んでいる。

こうした生産構造の研究は， BOYSEN JENSEN却をもって始祖とするが BURGER6 )引のいろいろな樹種や

林型などについての葉量と成長の関係を調べた一連の研究 MÕLLER を中心とするグループ 19ト加の

Fagus sylvatica を主体とする数種についての系統的な研究 OVINGTON を中心とするグループ悶}陶甜の広

範囲な樹種にわたる研究などをはじめとする数多の業績が積み重ねられつつある。

わが国においても，この方面の研究はとみに盛んになりつつある。佐藤・扇田を主体としたアカマツ叫

88) ，ストロープマツ朗，チョウセシヤマナラシ37)，ヒノキ削，ケヤキ39) の林分，坂口・安藤らのアカマツ林

85)1) ，北沢ら18】やKIMURA14) の照葉樹林， OSHIMA et a1.のシラベ・オオシラピソ林28>，四大学合同調査班

のトドマツ・エゾマツ・アカエゾマツ林叩， 浅田・赤井のカラマツ久シラペ2) の林分，四手井のハイマ

ツ林44)，菅らのコジイ林12)，山田・丸山のプナ林釦などについての報告はその例であるが，日本各地で調

査が行なわれているばかりでなく，東南アジヤ附27)17)での調査も進められている。

筆者らも，シラカンパ51)，コジイ掛，モリシマアカシア掛などの林分の生産構造や生産力について報告

してきたが， ζの報告では九州、|支場で行なわれている「立木密度と生産構造に関する研究」の一部とし

て，九州のスギ林分の生産力について述べたい。

九州地区では古くからサシキ首によるスギの造林が盛んで、，品種の分化が進んでいて30数種類に分類さ

れ，造林地の広く分布する代表的な品種だけでも10数種におよぶが11)，この中からとくに代表的なものと

して日田地方の主要品種であるヤプググリを玖珠営林署部内で，量元肥地方の主要品種であるアカを串間営

林署部内でそれぞれ林分調査した。また，密植，無関伐という施業形態をもっ長崎県下の実生スギ林をも

調査した。ヤプググリ林24) もアカ林25】も，その現存量の推定まではすでに報告したが，今回は方法を違え

て計算をやりなおしたので，数字にも既報告と若干の遠いがある。また，実生スギ林についても純生産量

の推定までは報告ずみ4わである。

(1) 九州l支場造林研究室・農学博士 (2) 九州支場造林研究室長 (3) 九州支場造林研究室
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この研究を進めるうえで，前九州支場長片山佐又技官，現支場長甲斐原一期博士からは種々の助力を，

調査にあたっては元玖珠営林署長波多野文雄技官，元串間営林署長椎井一夫技官はじめ両営林署員各位，

旧東長崎町長松永繁一氏はじめ同町吏員各位からはし、ろいろな便宜を与えられた。また，長崎県総合農林

センター吉岡 清，宮川良幸両技師は調査におしみなく協力され，長崎海洋気象台からは貴重な気象資料

を教えていただいた。ここに感謝の意を示すしだいである。

調査地の概況

1. ヤブクグリ この品種は大分県を中心として主として北部九州に造林地が分布する優良品種であっ

て，日田・小国林業地に値栽される数品種の大半を占める代表的な品種である。この品種については玖珠

営林署九重施業区 2 林班(大分県玖珠郡九重町)の官行造林地で1961年 3 月に調査を行なった。この造林

地は，九重連峰の北斜面に発達したいわゆる飯田高原の一部で，標高約 850m のなだらかな原野の一斉造

林地で，調査時には34年生であった。林床植生はあまり豊富でなく，ネザサ，イヌツゲなどが点在する程

度である。基岩は輝石安山岩，土壌は深い黒色火山灰土である。調査地から約 4km離れた(標高差なし)

飯田気象観測所の資料によれば，年平均気温は 11 ocであるが冬期はー15 0C に下がることも多く，雪積も

2 月には40cmlこ達する。なお，夏半年 (4~9 月)の平均気温は17 0Cである。年雨量は2， 100mm，この

うち 1 ， 500mmは夏半年の降水量で・ある。

2. アカ この品種は，宮崎県南部の飲肥林業地の品種として，もっとも代表的なもので，歓肥地方を

中心として主として南部九州に造林地が分布する。単木としてではなく，林分としての生産を追求する今

回の調査には，飲flE林業の特徴である疎植林分は調査材料として不適当であると考え，重夫肥系統の林分と

しては植栽木数の多い造林地を串間営林署の 7 ， 8 林班(宮崎県串間市)に求め， 1961年11月に調査を行

なった。この林班は宮崎・鹿児島県境に近く，志布志湾より 4km内陸寄りで標高は約150m，基岩は古第

三紀層，土壌は砂壌土ないしは埴壌土で腐植もかなり多い。約10km 離れた本城での資料によれば，年平

均気温は 18 0C，夏半年の平均気温は 23 0C，冬半年でも 13 0Cと温暖で，雨量も年間 2， 800mm，夏半年で

は 1 ， 800mmと多い。ここでは，アカの林分のうち， 24, 28, 34, 49年生の林分を調査したが， 24 年生林

は北向き 25。の斜面で枝の枯れあがりの最盛期と思われ，林床縞物をほとんど欠いている。 28年生林は南

東面25~30。の斜面でヤツデ，アオキ，ヘゴ，アオグスなどの植生がみられ， 34年生林は南西面35。の斜面

で林床植物はアオキ，ヤツデ，アオグス，ネズミモチ，ウラジロヘゴなど， 49年生林は北面30。の斜面で，

ユズリハ，アオグス，アオキ，ヤツデ，ヘゴ，フキなどの林床植物が多い。

3. 実生スギ長崎県西彼杵郡東長崎町 (1963 年長崎市に編入)の民有林で， 1961 年 3 月予備的に，

1962年11月に， 11, 22, 31年生林を本調査した。当地区は諌早，長崎両市の中間にあり，実生苗を用いて

足場丸太生産のために ha あたり 6， 000~10， 000本植栽，無関伐で20~30年生で皆伐という施業形態がとら

れているが，林分の単位は小さく， O. 5~1. Oha程度の林分が点在するにすぎない。海岸治いの標高 200m

以下であって，約10km離れた長崎海洋気象台の資料によれば年平均気温16 0C，夏半年の平均気温22 0C，
、

冬半年は 11 oCと温暖で，雨量は年間 2， 300mm，うち1， 800mm が夏半年に集中している。基岩は第三紀

層頁岩，土壌は砂質で腐植もかなり多い。造林地は，植栽本数が多く，また無関伐であるととに由来して

林冠の閉鎖は密である。そのために林床植物は乏しく，ウラジロ，ツワ，オオカグマ，ヤプショウガなど

が点在するにすぎない。
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調査の方法

1. 大分のヤブクグリ林 伐根その他から判断して， ha あたり 3， 000本程度の植栽本数であったと推定

されたが，その後の枯損，調査の 5 年前に行なわれた間伐などによって，調査時 (34年生)には林分内で

の局部的な立木密度は1， 300~2， 600本/ha程度の差を生じていた。そこで，比較的立木密度の疎なところ

から 3 個，中庸度のところから 2 個，密なところから 3 個の計 8 個のプロットをそれぞれ 400~600m2 の

大きさで選んで，各フ.ロット内の毎木調査を胸高直径と樹高について行なった。疎，中，密それぞれにつ

いてプロット聞の本数分布はいずれもよく似ていたので，以後の計算や検討はこれらを総括して疎，中，

密の 3 区分で行なうことにしたい。

供試木は，直径分布と見あわせて，それぞれの直径級を代表するように疎立地から10本，中庸地から 8

本，密立地から 9本を選んだ。供試木は 1 本ごとに地際から伐倒し，幹，枝，葉に分けて生重量を測定し

た。ただし，スギの場合葉と枝の区分が明確でないので緑色部分を菜とした。したがって，棄と称するも

ののなかに，内部はかなり枝化した緑紬を含んでいる。各器官は少量を取りだし絶乾重量算定のための資

料とした。また幹は円板を持ちかえって樹幹解析を行なって成長量などを求めた。

2. 宮崎のアカ林 24年生 2 個， 28, 34, 49 年生それぞれ 3 個ずつのフ.戸ットを 200~500m2 の大きさ

で選んで、毎木調査した。供試木は24， 28, 34, 49年生林でそれぞれ 6 ， 2 , 5 , 3 本を選んだ。選び方や

測定はヤプググリの場合と同様で・ある。供試本数のすくない28年生林を除いて，その他 3 林齢のフ.ロット

のうち代表的なもの 1 個ずつについて以下の検討に供している。

3. 長崎の実生スギ林予備調査として10， 12, 20年生林で100m2 のプロット 3 個ずっと ， 12年生林か

ら 9本の供試木が測定された。本調査では11年生林で 20 および 25m2の 2 個のプロットと 8 本の供試木，

22年生林では 100m宮のフ.ロット 2 個と 9 本の供試木， 31年生林で 510m2のプロットと 8本の供試木をとっ

た。この調査の詳細はすでに報告制したが，今回の報告では本調査の11 ， 22， 31年生林を主体に検討したい。

プロットや供試木，および今後用いるプロットの略号などをまとめて Table 1 に示した。

Table 1. 調査地 覧

The list of investigated plots. 

フロッ 県 営林署 品種 林齢 -yJHE 供m吋試木 注 踊年鑓平均n 年悶 D調a査te年o月f ト

Plot Prefec. FL~:est ICultivarlSt~nd P商lot sampled Remark Altit-ternpn e-Annual investi-
ture office agearea trEes ude raturerainfall gation 

ヤプググ 年. yr m2 本 no.
立1

。C
立1m

Oo0 --一MTD 1 J l「大OI分TA K玖u珠su キyリb)b(uサ加シ・ 3J 1373 10 疎 thin
E1946ar1年.1 3月999 8 中 medium 11 2100 961 

gg(Cus1) n1ttin-i l 1372 9 密 dense

M-24 nア(ン印gAカキSh回3>a(サ一, く| l 
24 123 6 

196N1年ov11 
M-34 1fM宮崎IYA. K串u間shi. 34 331 5 23 2800 月

M-49 ZAKI ma 49 416 3 1961 

N-ll 
l 長NA崎GA. o(実sreige生idn-M t | 

11 45 8 
1月962N年ov1.1 

N-22 22 200 9 22 2300 
N-31 31 510 8 1962 
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なお，この報告での重量デ-9は，特記する場合を除いては絶乾重量を用し、てし、る。

林分の現存量

林分の現存量 (standing crop) は現在の生物質量をいうが， ここで取りあげた林分は，いずれもスギ

の純林で，地表植物も無視できる程度にわずかであるので，現存量はスギについてのみの値とする。

現存量は断面積配分法によって算定した。すなわちフ.ロット内全立木の胸高断面積合計，ある部分の重

量をそれぞ、れ G， y ， そのブ.ロットに対応する供試木全部の胸高断面積合計，ある部分の重量をそれぞれ

G', y' とするとき

y=y' G/G' ...・ H ・..…...・ H ・.....・ H ・.....・ H ・.....・ H ・.....・ H ・.....・ H・..… (1)

として y を推定するものである。その結果やその他の数値をまとめて Table 2 に示す。

Tabl巴 2. ha あた り の現存量その他

The standing crop per hectar巴 and others. 

場所 Locality 大分(玖珠) Oita |宮崎(串間) Miyazaki! 長崎 Nagasaki

プロ ツ ト O-T O-M 0叶 M-24 M-34 M-49j N-ll N-22 N-31 
Plot 

林Stand age 齢 izj 34 34 24 34 11 22 31 

立巴木nu本mb 数Tr巴巴r ((n本0.)) 1333 1952 2110 1239 9750 6350 3664 

B胸as高al 断面積
ar巴a (m2) 

59.4 58.0 46.6 42.7 24.2 38.5 40.1 

平均胸D高.B直.H径. Mean (cm) 23.3 19.0 16.2 20.2 28.5 I 5.5 8.4 11. 4 

平均 e樹19 高Mean height (m) 12.3 11. 4 12.5 14.7 17.3 I 5. 7 9.3 10.7 

幹乾重
Stem dry wt. (ton) 

115.7 110.3 120.3 95.2 88.4 109.0 31. 2 82.4 93.8 

枝乾重
Branch dry wt. (ωn) 9.0 14.6 10.4 15.6 14.7 13.3 3.0 7.7 12.3 

葉乾霊
Leaf dry wt. (ton) 16.5 21. 1 22.7 25.6 20.0 17.3 16.7 18.5 21. 8 

地上部乾重 I 141.1 146.0 153.4 I 136.4 123.2 139.6) 50.9 108.5 127.9 
Above-ground dry wt.(ton) 

根乾重
Root dry wt. (ton) 

35.3 36.5 38.3 34. 1 30.8 34.9 12.7 27.1 32.0 

全乾重 I 176.4 182.5 191. 7 I 170.5 154.0 174.5 I 63_ 6 135.7 159.8 Wholeplantdrywt. (ton) [ "U."< LULo." 'n-' [ "V." '''"'.V "",.J [ 

幹材積 (m3) I 380. 4 3九 4 羽8.6 I 265.7 3瓜 8 3な 3 I 87.3 2児 4 246.5 Stem volum巴 I VVV."'T Vll."'T -rvv.v  I L.oVv.L  V .1V.U  VIL...V  I 

注1. 現存量は y=y' G/G' として求めた。 y， y' はプロット，および供試木の現存量合計， G, G' 
はプロット，および供試木の胸高断面積合計である。

2. 根の重量は，全重量の1/5として求めた13)冊。

Note 1. St駘nding crop was estimated after y=y' G/G' , where y , y' , G and G' were 
total weight of plot, of sample trees, total basal area of plot and of sampl巴 trees

resp巴氾tively.

2. Root weight was estimated tentatively at 1/5 of the whole plant weight13) 凶.
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量葉
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T'he leaf amount in each plot. 
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Table 3. 
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葉生重量
Leaf fresh wt. (t/ha) 

葉乾重量
Leaf dry wt. (t/ha) 
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13.5 11. 8 10.7 11. 5 14.7 12.1 9.4 

注:葉面積は汰木田〉の係数を用いて算定した。
Note : The leaf area was calculated after YURUKI'S constants附.

大分のヤプクグリ林では同齢で，立木密度が高し、ほど現存量が大きい傾向がみられないことはないが，

宮崎のアカ林では林齢と現存量の関係は明らかでない。いずれにしても，局地的な土地条件の違い，ある

いは間伐などの過去の取扱いの違いなどのために現存量差があらわれると思われるから，これだけの資料

からは現存量について検討するととはできない。なお，根重量は実測していないが，苅住・寺田13>，塘52)

のデータその他を参考にして全重量の 1/5 として算定した。

同化作用の担い手である林分の葉量をはあくすることは，森林の物質生産機構研究の端緒である。い

ま，各フ.ロットの葉量だけを取りだして別記すると Table 3 のとおりとなる。

スギの葉の重量に対する葉面積について，汰木56)は内部の心材化のすくない棄の先端部の面積は生重量

., ~I 

19 に対して 14. 7423cm矢内部の心材化の進んだ葉軸部の面積は生重量 19あたり 5. 1471cm2 とし，全禁

量の半分を先端部，残り半分は先端部と葉軸部の平均と仮定して林分の葉面積を求めているが，今回のス

ギ林についても，これと同じ方法で葉面積を求めてみた。

ha あたりの葉量は，幹や枝の量よりも各プロット聞の差はすくない。 林分が閉鎖完了した後の単位函

その一定値はhaあたり生重スギの場合，積あたりの菜室は樹種によってほぼ一定となる船田}とすれば，

量で40~50t，乾重量で17~22t，葉面積は 10~13ha 程度になるものであろう。これらスギ林の haあたり

葉乾重量は， BURGER引の Picea abies の 15~20t，四大学合同調査班聞のトドマツの 19. 1tとほぼ似てい

たとえば MÖLLER19 ) の Picea abies の12t，四大学合同るが，その他のマツ類を除く常緑針葉樹林の値，

調査班のアカエソ・7ツの7. 53t, OSHIMA et al. 28】のシラペーオオシラピソの 8. 6~12.lt，佐藤・扇田酬の

ヒノキの9.5~10t， VVEETMAN and FIARLAND 紛の Picea mariana の 8.6t などにくらべると著しく多く

倍に達している。これはスギでは葉として重量を測定したものの中に，内部の心材化の進んだ緑軸をも含

むためである。したがって，推定した葉商積でみると BURGER の Picea a仇ies7) の17~28haや ， Pseudotuga 

douglasii6) の 18. 4~27. 1ha, Abies alba8) の 17ha より小さく， MÖLLER19) の Picea abies の 13.1ha，

藤井舶のヒノキの11. 04ha , VV EETMAN and FIARLAND53) の Picea marianaの 9.8ha などとよく似ている。

プロヲト M-24 は林分の葉量が最大になる時期ではなし、かと思われる。林分の閉鎖初期には一時的に葉

との時期は OVINGTON3引の Pinus sylvestris 林の調査では20量が非常に多くなる時期があると考えられ，

年生ごろ， OSHIMA et al. 28)のシラペーオオシラピソ天然林では30年生ごろに認められている。

幹，枝，葉の重量配分

すでに数多く報告されているように，生物個体の任意の 2 つの部分の量， x， y の聞に成立する相対成長



一一一 50 一一一

Ro，j 心主主止
(kg.) I plot. 

t写唯4旦
〈旬J

Id 

10 

園/ 10 

10 

林業試験場研究報告第 173 号

10~ 与 ωァ(勺)

10 乏 103 u)r(kS) 

Fig. 1 地上部乾重(叩T) に対する幹+枝乾重

(WS明)，葉乾重 (ωL) の相対成長関係

Allometric relations of stem + branches 

(Wsふ R) and leaves (WL) to above ground part 

(WT) in dry weight. The WT~WS+R relation 

seems to be irrespective of stands and culti-

vars, 

log WS+R =1. 05 log WT ー 0.168 ……・(3)

but, WT~WL relation differs with stands. 

Fig. 2 地上部乾重(WT)に対する幹乾重(WS) ，

枝乾重(WR)の相対成長関係-Fig.1 の凡例参照。

Allometric relation of stem (ws) andｭ

branches (WR) to above ground part (WT) in 

dry weight. 一一See the explanation in Fig. 1. 

The WT~WS relation seems to be irｭ

r巴spective of stands and cultivars. 

log ws=1. 03 log wT-0.178 ・・ H ・ H ・....… (4)
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法則(law of allometry)，すなわち，

log y=h log x + A …...・ H・..…………..，・H ・.....・ H ・.....・H・H ・H・..… (2)

という関係は植物の場合にも適合する。ただし h， A は x， y の組み合わせで決まる係数である。

Fig.1 には地上部乾重(卸T) に対する幹+枝乾重(叩S+R). 葉乾重(W.L)の，またFig.2には WT に対する

幹乾重 (ωS) ， 技乾重(WR) の相対成長関係を示した。 WTに対する初8+R， Ws の関係は， (2)式の関係をよく

満足し，地域や林齢，品種による差はほとんど認められない。 また直線の勾配， すなわち(2)式の h(相対

成長係数)は 1 よりやや大きく， ωT が大きくなるほどωS+R や Ws が卸T の中で占める比率が大きくなる

傾向を示している。なお，これら直線はつぎのように近似される。

log WS+R=1. 0510g wT-O.168…・H ・ H ・ H ・H ・.....・ H ・.....・ H・..…………(3)

log ws=1. 0310g wp-O.178…………...・H・..………...・H ・..…...・ H ・ ..(4)

ここでWp， WS+B , Wsはkgで示している。

ωT に対する ω'.L， Wn の関係では，点のちらばりが大きくなり，全体を通じて 1 本の直線で近似できな

い。各林分ごとに異なった直線関係が得られるような傾向が認められるが，その適合度は悪い。

胸高直径，あるいは D2H (Dは直径， Hは樹高)に対する W.L の相対成長関係が，林分ごとに異なった

線に分かれる現象ー林分分離型ーについてはすでに論ぜられたが制， Fig.1 , 2 の W.L， WR もこの現象の

一つのあらわれであるといえる。胸高直径や樹高が過去の蓄積全部を表わし，また地上部重も過去の蓄積

がその大半を占めているのにくらべて，葉や枝は更新されていくものであるから，林分の成長にともなっ

て個体の各器官の量の配分が変わることが原因するのであろう。

供試木 1本ごとの幹，枝，葉の重量配分を，それぞれの胸高直径と対比したのが Fig.3である。 N-ll，

N-12 のような幼齢林では，胸高直径が大きいほど叩L の占める比率が小さくなり， それ以外の林分では

直径が大きし、ほど W.L の占める率が大きくなる傾向がある。閉鎖初期の幼齢林では枝葉拡張の段階であっ

て，直径の小さいものほど相対的な葉の保有量が大きいが，壮齢期の林分では，直径の小さいことは劣勢

JZl 長戸告で「!
50 

0 1J一日斗ぷι吋斗喝tf-云ト‘ ωs 十
10 20 30 1) (cm) 40 

Fig. 3 胸高直径 (D) に対する地上部 (Wp) 中の幹 (WS) ， 枝(即R) ， 葉 (W.L)
の重量比一-Fig.1 の凡例参照。

Relations between D.B.H. (D) and the percentage of stem (却S).
branches (WR) and leaves (ω.L) to above ground part (叩p) per tree in dry 

weight.一一一See the explanation in Fig. 1. The percentage of leaves to total 

top tends to decrease with smaller D.B.H. in older stands, but reverse in younｭ
ger ones, because smaller D.B.H. individuals are suppressed ones in older 
stands. 

r
v

込
邑
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Fig.4 林齢に対する林分の地上部(YT)中の幹 (Ys) , 

枝(YR) ， 葉 (YL)の重量比一一Fig.1 の凡例参照。

Percentage of total st巴ms (Ys) , branches(YR) 

and leaves (YL) to total above ground (YT) per 

stand in dry weight related to stand age.--See 

the explanation in Fig. 1. Percentage of YL 

seems to be decreasecl ancl that of Yn increased 

with stancl age. 

J.~寸ベー11

Fig.5 林分の平均樹高 (ff) に対する地上部(YT) 中の幹(ys) ，

枝 (YR) ， 葉 (YL) の重量比一-Fig.1 の凡例参!1君。

木であることをあらわしているか

ら，当然葉の更新量もすくなく，極

端な場合はその樹体を維持するのに

最イ、限必要なだけの棄をもっている

状態が考えられる。枝の占める割合

は，直径が大きくなるほど増加する

傾向が認められるが，全体に対する

割合は小さい。全般的な傾向からみ

れば，胸高直径 15cm 以上での葉，

幹，枝の重量配分比は3: 15: 2程度

Percentage of total stems (Ys) , branches (YR) and leav巴s

(YL) to total above grouncl (yT) per stancl in clry w巴ight

relatecl to stand mean height H一一 See the explanation in 

Fig. 1. Percentage of YL seems to be clecreasecl and that 

of YR increasecl with ff. 

といえる。

林分全体の葉，斡，枝の重量配分

をみると， Fig.4 のように，林歯告が

大きくなるほど葉の害Ij合が減じ，枝

の割合がやや大きくなる傾向が認められる。さらに， Fig.5 のように，林分の生育段階をあらわすものと

して平均樹高と対比させてみても同様で，平均樹高が大きくなるほど葉の割合は小さくなり，校の割合が

やや大きくなることがわかる。

純生産量の算定

純生産量 (net procluction) とは，ここでは生物体物質の生産量を意味し，樹木群落では葉，幹，校，

根がその大部分を占める。この報告で、はフ.ロットごとの年間純生産量をつぎのようにして算定した。

根の重量を，前述のとおり全重量の 1/5 として，供試木 1 本ごとに非同化部分(材)の重量(幹+校十

根， wa) を決め ， D2H (Dは胸高直径， cm， Hは樹高;m) との関係を図にすると Fig.6 となる。 Wa~

D2H，の関係は，対数軸上での直線関係を比絞的よく満足するが，詳細に検討すると大分，宮崎のものと，

長崎のものとでは別の直線となることがわかる。

大分・宮崎 log Wa =0.879 log D2H -1. 324 ……..，・ H・-・…-…・ (5)

長崎 log Wa =0.936 log D2H -1， 409 ……-…...・ H ・.，… (6)
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103 

t匂}

ノイ 1~ ~ I~ 1"!J 1助伽~m)
Fig.6 幹+枝+根乾重 (wc) の D2H に対する相対成長関係 -Fig.1 の

凡例参照。
Allometric relations between stem+branch+root weight (wc) and 

D2H in sample trees, where D and H express O.B.H. and height respecｭ
tively. 一一一See the explanation in Fig. 1. 

Oita and Miyazaki; log 卸c =0.879 log D2H-1. 324 ………………(5) 
Nagasaki; log Wc  =0.936 log D2H-1.409 ・・………・・…・・(6)

From these relations, as Wc  at present and one year before can be 

estimated, the annual increment of woody parts is given by the differｭ
ence of them. 

Table 4. 純生産量の算定と幹材積成長

Calculation of net production and stem volume increment. 

プロ ト A rr r¥ 1\,.,- A n I 1¥11" "l.. 1¥6 ".. 1¥6 ....... I I O-T O-M 0-0 I M-24 M-34 M-49 I Plot I ~ • ~ ... ~ ~ ... ~~ ... v~ ... -~/ I 

1 現在 (tJha) lt::7 0 lt::l ..., 177"  I ,,,,, JI l'Jr::: t:: U::::A c: I 斡+校+根 !prESEnt167.9161.2177.01133.4135.5154.5|
乾]主 i J.J.C;"":.-JJ.L. 

I ;年前 (t/ha) j 162.3l見 5 1仏 7 I ω.7 128.1 1見 01Ory weight 1 One year beforモJ.V.Ll. V .1....."'. '-' J.VV.1  I .1..4"'1:. l J.""U. .L J.<JV.  V 

of stems-+ I 当年生産量(t/ha ・ yr) : I I 
branches十 1 Production in this I 5. 5 8. 8 10. 3 1 8. 7 7. 3 4. 5 i 
roots 1 year I 
当年の葉生産量 (t/ha ・ yr) I i I 
Production of leaves in this I 4.1 5.3 5.7 I 6.4 5.0 4.3 I 

Year I 

当年純生産量 (仙a・ yr) I 9.6 比 O 比 01 日.1 は 3 8.9 I Net production in this year. 1 /. V .~. V .v. v I .v.. .~. v U.  / 1 

当年幹材積成長 (m3/ha ・ yr) 1 I 

Stem volume increment in 15.2 22.5 25.6 I 19.4 17.8 8.5 I 
this year II  I 

注 1. 現在および l 年前の幹+枝+根乾重は Fig. 6 の関係から算定した。

2. 当年の葉生産量は現存葉量の 1/4 として算定した。

N-l1 N-22 N-31 

46.1 118.3 138.8 

40.5 108.9 127.6 

5.6 9.4 11.2 

4.2 4.6 5.5 

9.7 14.0 16.7 

11.8 17.1 22.0 

Note 1. Dry weight of stems + branches 十 roots at p町民nt and on巴 year before were 

calculated from 仕le relation in Fig. 6 

2. Production of leaves in this year was calculated tentatively at 1/4 of th巴

whole leaves. 
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しかし，これをもってサシキスギと実生スギの差と決めるのは早計であろう。

大分，宮崎のプロットについて， (5) 式を用いて ha あたりの非同化部分重 (Ya) を算定してみると，

Tabl巴 4 からもわかるように， (1)式を用いて算定した Table 2 の値とは比較的よく適合しI M-24 が 8

%の誤差となるのを除けば，あとはいずれも 5%以内の差である。

つぎに，樹幹解析の結果を用いて，現在の皮っき直径と皮なし直径の比が 1 年前にも同じであったもの

として， 1 年前皮っき直径を推定した。そして， (5)式が大分，宮崎の供試木の地域，樹齢に関係なく成立

している点からみて 1 年前にも(別式の関係が成立していたものと考えて 1 年前のhaあたり非同化部分重

(y'a) を算定した。 Ya から y'o を差し引くと当年の haあたり非同化部分増加量 (ßYa) が求められる。

過去の資料などから考えて，現在林分が保有してしる葉量の 1/4 が当年に生産された葉であると仮定し

て，現存薬重の 1/4 を ßYo に加えると当年の純生産量が求められる。こうした計算の結果をまとめて

Table 4 に示した。ただし，落枝，枯根などの損失は無視している。なお，長崎のプロットについては既

報仰で， D2Hでなく胸高断面積を用し、て純生産量を算定したので，この報告でも，長崎の分は既報の数字

のままとしておく。

総生産量の算定

総生産量 (gross production) は，光合成によって生産された全有機物質量を指す。したがって，純生

産量と樹体各部の呼吸による乾物消費量の合計が総生産量である。

1. 葉の呼吸量 スギの葉の呼吸についての資料はほとんど見当たらないが，根岸・佐藤2引は，スギ 1

年生苗の20 0C における地上部乾重に対する呼吸量を，夏期0.51，冬期O.58mg CO2/g.hr としている。こ

の値は苗木の，また幹を含む地上部乾重に対する値であるので，これをそのまま今回の調査林分にあては

めることは危険であるが，他に資料がなく，また 1 年生苗木では，その地上部のほとんどが緑色部分であ

ることを考え，以下の計算は一応この数字を基にした。

まず，林分の莱量の半分を陽葉，残りは陰葉的性質をもつものと考え，前述の0.51， O. 58mg CO2/g ・ hr

をそのまま陽棄の呼吸量，その半分を陰葉の呼吸量，また， 4~10 月を夏期， 1l~3 月を冬期と仮定し

た。つぎに根岸・佐藤28)が同時に調べた温度係数が QI0= 1. 5であったことと，調査林分もよりの気象観測

所の月別気温を標高差を用いて換算した調査林分の月別気温とを用いて，それぞ

問 ha あたりの葉の CO2 排出量を算定した。

呼吸で分解される植物質を ， (C6H100ð)n の平均組成をもつものと考えると， 以上のようにして求めた

CO2 年間損失量を樋物乾物量に換算するためには， 0.614 を乗ずればよい。

こうして葉による呼吸消費量をえた。

2. 非同化部分の呼吸量 スギの材部の呼吸消費にっし、ての資料は皆無に近い。ここでは，つぎのよう

にして材の呼吸量の概略を推定することにした。

成長は，葉による光合戎量と，各部分での呼吸量との収支であらわされるが，いま葉の単位量あたりの

年間の純同化率(葉による呼吸を差し引く)をa， 非同化部分(材部)，ここでは幹十枝+根の単位量の 1

年間の呼吸率をRであらわし，落葉落枝などを無視すると，

A叩=awL-RwO …………………………...・H・-………………………肌

となるはずである問。ここで， ßW は 1 本の樹木の年間乾物生産量. WL , Wo はそれぞれの葉重， 非同化
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Aω/ωι 
E 

Fig.7 年間の葉の純同化率 (a) と材の呼吸率 (R) の推定一一Fig. 1の凡例参照。

Estimation of annual net assimilation rate in leaves (a) and respiration 

rate in woody parts (R). 一一See the explanation in Fig.1. The relation 

L1w=aWL-Rwa …………… ………・…....・ H・-…・・ー……...・H ・ "'(7)

can be transformed into 

L1w WT. ~ 
一一一=a ニヱー-K. …....・ H・-…………・…...・H ・......・ H ・'"・ H ・ "'(8)
Wa Wa 

where L1w, WL and Wa are annual net dry matter production, leaf weight 

and wood weight per tree respectively. On L1W/Wa~WL/Wa linear relation, 

a and R are given by the incrination and L1w/waーintersection severally. 

The valu巴s of a and R are shown in Table 7. 

部分重である。 (7)式はつぎのように書きなおせる。

J竺 =a-h--R-…・・..... …… … ・……一一…………… '(8)
Wa Wa 

L1W/Wa, WL/ω。は供試木 1 本ごとに計算できるから， 両者を両紬にとってグラフにすると直線関係が

期待され，直線の勾配が a を， L1w/wa 軸上の切片が-R を与えるはずである。この関係を，供試木全部

について図にしたのが Fig.7 であるが，かなり広い幅に分布し，林分ごとにちがった直線が得られるよう

で， aの{直も O. 7~1. 4 ぐらいの範囲となる。 Rはほぼ類似の点、に収数し，大分の林分で M主 0.03，宮崎・長

崎では0.04程度となる。

(7)式と同様に，単位面積あたりの林分の乾物純生産量 L1y は，林分の葉重量yL ， 非同化部分重ya とを用

し、ると，

L1y=aYL-RYa …..，・ H ・ ………・・ ...・ H ・-・………...・H ・ H ・ H ・.....・ H ・-・…・(9)

となる。先に求めた R=0.03， 0.04を用いたRYa は林分の非同化部の年間haあたりの呼吸乾物消費量を与

えているわけである。
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Table 5. 総生産量の算定

Calculation of gross production. (tjha.yr) 

フロット
Plot I O-T O-M 0叶山 M叫491 N-ll N-22 N-31 

葉
leaves 4.1 5.3 5.7 6.4 5.0 4.3 4.2 4.6 5.5 

純Net生産量 ;材
5.5 8.8 10.3 8.7 7.3 4.5 5.6 9.4 11.2 

production 
wood 

d十 9.6 14.0 16. 。 15. 1 12.3 8.9 9.7 14.0 16.7 
I sum 

1主 26.2 33.5 36.1 52.3 41. 0 35.4 32. 1 35. 5 41. 8 
leaves 

呼吸1消rat費10 量 W付ood Respiration 4.8 4.8 5.1 5.8 5.4 6.3 1.9 4. 7 5.5 
loss 

言十 31.0 38.4 41.2 58.1 46.3 41.7 33.9 40.2 47.4 
sum 

総生産量
Gross production 1 40.6 52.4 川 73. 3 58. 7 50.61 43. 7 54.2 6 

3. 林分の総生産量 以上のようにして推定した葉，および非同化部分の呼吸量を， Table 4 の純生

産量に加えると林分の総生産量となる。この算定の結果は Table 5 に示した。

物質生産のエネルギー効率

植物による物質生産のエネルギー効率 (energy efficiency) とは，光合成によって一定期間内に固定

されたエネルギー量と，その期間にその植物群に降りそそいだ太陽エネルギーの総量との比率をいう。こ

Table 6. 長崎スギ林のエネルギー効率の計算

Calculation of energy efficiency on plots of Nagasaki. 

プロット Plot 

F… pro… IFぽ g…。…| 純生温に対して 総生産量に対して

|N-ll N-22 N-31 I N-ll N-22 N-31 

9.7 14.0 16.7 43.7 54.2 64.1 

10.8 15.6 18.5 48.5 60.2 71. 1 

3760KCa1l0i6kkg c 
(3. 760X 106Kcaljt) 

乾物生産量
Dry matter produced 

グルコース換算量
Converted into glucose 

tjha ・ yr

tjha ・ yr

単位グルコース量合成に必要なエネルギー量
Requisit巴 energy for glucose composing 

固定エネルギー量
Energy fixed 

X 106 Kcalfha.yr n
d
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太陽輯射量
Solar radiation 

年間
annual 

生育期間 (4~10月)
growth period(Apr. ~Oct. ) 

14617.2X 106 Kcalfha・ yr

10136.0 X 106 Kcalfha・ yr

エネノレギー効率
Energy efficiency 

年間
annual % 

% 

0.28 0.40 0.48 1. 25 1. 55 1. 83 

0.40 0.58 0.69 1. 80 2.23 2.64 生育期間
growth period 
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の報告では，太陽幅射量の資料が得られた長崎のフ.ロットのみについて，エネルギー効率を求めてみた。

まず，乾物生産量をグルコース量に換算し (X 1. 11) ， これに単位グルコース量合成に必要なエネルギ

ー量 3， 760Kcaljkg を乗ずればエネルギー固定量が得られる。

つぎに，長崎海洋気象台の資料によって，この林分を調査した年の長崎市における年間，あるいは 4-

10月の生育期間の太陽幅射量を知り， Table 6 のとおりエネルギー効率を算定した。

検 Eす

1.純生産量 林分の年閥単位面積あたりの乾物純生産量 .dyは，落葉落枝などの損失を無視すると (9)式

で表現できるが，ここで， Fig.7 によって求めた林分ごとに違う a， R の値をそのままあてはめて .dy を

算定してみた。その結果， Table 7 のとおりの値となったが， Table 4 に示した純生産量の値とほぼ同

じである。

閉鎖したスギ林の年間純生産量は， 10t/ha より多くなるのはほぼ確実で‘あろう。 プロット N-ll は 11

年生であってし 10tjha の年間純生産量をあげているのは注目に値する。 このフ.ロットは 10， 000本/ha

植栽の林分であり，すでに閉鎖を完了していて投下される陽光量をi高度に利用しうる段階にある。植栽本

数を多くするなどして早く閉鎖させることは早期から高い物質生産を期待しうる。

只木・四手井船は， 100本jm2 (100万本jha) 憶えのアカマツの群溶で， 2-4 年生の 3 年間の地上部

の年平均純生産量が約 2 kg/m2 (20t/ha) に達することを認め，吉良16) は平均樹高 5mで数万~数十万

本/ha のトドマツ林が 20t/ha の年純生産量をあげてし、る例をヲ|し、て，幼齢期あるいは林分の生育段階が

早期であっても高い生産力が得られるのは，高密度が維持されて，それが個体聞のせりあいによって自然

に間引かれながら，つねに高度の閉鎖を保っていることによると指摘している。

さて，いろいろな樹種についての純生産量を Table 8 にあげた。その推定法は測定者によって異なっ

ているので一概にはし、えなし、が，一般に暖温帯の森林の純生産量は， 落葉樹林で 5 -10t/ha'yr，常緑樹

林ではこれの倍といえるようである。 BRAy4) によれば，地上部と地下部の純生産量の比は，森林の場合平

均して0.21であるという。

Table 7. (9) 式を用し、て算定した純生産量

::-Jet production estimated after eq. ( 9 ).ーーの=a ・YL-R・Ya. (rf. Fig. 7) 

プロット到ot I Q-T Q-M Q 目D I M-24 M-34 M-49 I N-ll N-22 N-31 I 記号|..  •• .. ~~ •• v. I Notation 

純同化率 (t/印) 0.90 0.90 0.90 I 0.82 0.87 0.87 I 0.70 l. 01 l. 01 I a 
N巴t assimilation rate v. 7V  V.  7V  V.7V  I 
材の呼吸率 (t/t.yr) I 
Respiration rate in I 0.03 0.03 0.03 I 0.04 0.04 0.04 I 0.04 0.04 0.04 

W0∞od I I 

葉重量 (ο巾/ha吋) I 16.5 21し. 1 22. 7 I 25. 6 2乱川O仏ω.JO l73!167l852しWeight of leaves i w. '-' ~ ,.. ~~.， 1 

材重量 (t/ha) i 159.9 凶 .4 肌 01 凶.9 山.0 15ui 46.91江 2 印.0Weight of wood I w ,., w ,.. 'V/o V 1....' , v..v .'-'，.~! 

|山山純生産量 (t/ha.yr) 
N巴t production 

Table 4 の純生産量 l 
(t/ha ・ yr) 1 9.6 

Net production in Table 4 I 

15.2 12.0 Q
U
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Table 8. 森林の年間組生産量

Annual net production of forests. 

純 du生ct 産 t量/h 樹 種 いro ion(ayr)l 出典
Species 全Tota体l 

| 地上部 Referenc 
Above ground 

Fαguds 0.syluatica 一 5.0 29 
8 yr 7.5 6.6 21 

do. 一- 25 yr 13 , 5 11. 7 21 
do. 一- 46 yr 13.5 11. 7 21 
do. 一- 85 yr 11. 3 9.9 21 

lVofthoUj5bg7u0bsu obliqua 4.3 29 
Quercus γ 3.9 29 
Quercus rubra 2.1 29 
Quercus petraea 2.0 29 
Quercus sp. 3.2 29 
Castanea sativa 3.7 29 
Fraxinus excelsior 5.2~6.3 3 

do. 13.5 19 
Alnus inc肌a 5. 1~6.3 29 
Betula alba 2.7~2.9 29 
Betula verrucosa - maximum 7.9 34 

PPBooepかtuud1l0uuss 1DgUtnmtymρnhduyifddlleadnets (oシtaラカンノ守) 5.0 51 
10 5 
4 5 

DcAoZcssattycatf-naiuoimm>soisflfaicscuseismmρoia dsuam(( イス) 21. 6 14, 18 

押ta ta コジイ) 16.5 48 
27.6 46 

10.8 10 

RTEThverimoezpropgipcerhareoal eγtn areag押ienaEvEl叫elfeErogrrlEy reesf巴ton r forest 18.9 26 
巴st 25.3 26 

28.5 17 

Larix dei:idua 6.0 29 

Ladz elttHFtool1e4t世えiss 9.6 2ヲ

Larix leptolePis (カラマツ) 4. 4~4. 7 29 
do. 8.1 7.6 43 
do. 7. 6~17. 1 2 

Pi抗us sylvestγis 7.9 29 
do. 12.4 10.5 30 
do. 一-maXlmum 22 30 

REnt4s ndouEignnFstG izfla lo 
5.9~10.3 29 

Pi耳目S γa (アカマツう 18~22 49 
Pinus 戸umila (ハイマツ) 16 11. 3 44 
Picea abies 7. 5~1 1. 2 29 

do. ←一口laXlmum 18.0 19 
Picea omoγika 14.3 29 

Hcea g50fechhnailfiin(enアsカエソ" "?ツ) 6.7 55 
Abies sachalinensis (トドマツオ) 21 55 

AAAPじccTTshys加hbbbyezMtdtuqpMmmempMsdta fa oMagm醐meahnsqcShuaev場fmrggμかceumaa hdavMosvza zts upFas sゆh〈-myboAシju四Mb師kラzuutzcse向a ペaa sr>chs(オンラゼソシラ斗
8.3 28 

7.6~19.7 2 
9.3~18.4 29 
7.2~9.8 29 

12.9 29 
zana 10.6 29 
(ヒノキ) 5.5~8.4 5.2~7.9 43 

3.1 29 
(スギ) 6.5~12.7 6. 1~12.0 43 

表中の芝本48)によるスギ林の値は，カラマツ林の乾物生産の資料や，ヨーロッパでの例を参考にして，

収穫表の平均成長量を基礎として推定されているが，これらは根の生産量を地上部のそれの1/16として算

定するなどやや過少評価と忠われ， Table 4 に示したわれわれの調査結果を幾分下廻わっている。

今回の九州スギ林で推定された純生産量は 10~16t/ha ・ yr であり，これは溶葉樹林のそれの倍にあたる
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Table 9. 森林の総生産量と純生産量

Gross and net production of stands. 

結f 種 G総ross生産 t量ion 純生lphroad・産yurc)t 量 IJ出eferen典ce Net oroduction Species (t/phrao・dyurc) 

Fagus sylvatica - 8 yr 13.9 7.5 21 

do. 一- 25 yr 22.3 13.5 21 

do. 一一 46 yr 23.5 13.5 21 

do. - 85 yr 21.4 11. 3 21 

Fraxinus excelsior 21. 5 13.5 19 

do. - unthinned 8.9 5.2 3 

do. - thinned 9.1 6.3 3 

Tropical rain forest 77.4 28.5 17 

Disかlium racemosum ( イス) 73.1 21. 6 14, 18 

Picea abies 26.5 18.0 19 

Abies sachalinensis ( トドマツ) 50.2 23.8 16, 55 

が，モミ属， トウヒ属のような陰性針葉樹林の示す値と同等とみられる。したがって，この調査で得られ

た数字からみれば，乾物生産の面ではスギは一般針葉樹なみであって，とくに生産力の大きい樹種である

とはいえないのである。

2. 総生産量総生産量を決めるためには，葉や材の呼吸量を求めなければならないが，これには推定

部分が非常に多く，なかなか適確な数字を把握し難い。したがって，森林の総生産量を推定した報告はき

わめてすくないが，いまこれに関する資料を集めてみると Table 9 のようになる。表中の Fagus， Fraｭ

xinus , Picea の例は， いずれも北ヨーロッパにおける値であるから， 温暖多雨な九州、|のスギ林ではこれ

らの数字を上廻わるであろうことは容易に想像され， Table 5 に示した推定値40~70t/ha.yrは北ヨーロ

ツノ 4における値のほぼ倍となっている。 KIMURAW の推定によるイスの林分は，大隅半島で得られた数字

であって，今回の宮崎の調査林分とは位置的に近く，両者を比較するのは興味がある。温度が高い地方で

は，純生産量はもちろん，呼吸消費量が急激に増すことが考えられ， OGAWA et al. 26) は熱帯多雨林では

純生産量 40t/ha・yr，呼吸消費量は 60~70t/ha・yr に達するであろうと述べている。

Tabl巴 5 の数字から， MﾖLLER et al. 21】や吉良1引が行なったのと同様の物質生産スペグトルを組み立て

ようと試みたが，今回のスギ人工林の場合は 3 地域にわたり，保育上の取扱いもそれぞれ異なっているの

で信頼できるスペクトル図をうることができなかった。しかし，一応の傾向としては，生産力が最大にな

る時期は20~30年生，あるいは林分の平均樹高にして1O~15m程度の時ではないかと推測される。

3. エネルギー効率 物質生産のエネルギー効率は長崎の林分のみについて計算されたが， Table 6 に

示したとおり，純生産量に対するエネルギー効率は，生育期間内でも 1%に満たず，投下される太陽エネ

ルギー量のうち植物が固定する量はごくわずかであることがわかる。 OVINGTON811 は Pinus sylvesfris の

生産最盛期でも，純生産量に対しては1. 3%であるとし， 四大学合同調査班聞は20 t/ha.yr の純生産量

のある北海道のトドマツ林でも，全年，生育期間の純生産量に対する効率をそれぞれ 0.74， 1. 2% と算定

している。 OVINGTON and HEITKAMp88)は，いろいろな樹種を含めて純生産量に対しては 1%程度のエネル

ギー効率と考えている。
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これらスギ林分の総生産量に対するエネルギー効率をみても，全年で 2%以下，生育期間内でも 3%以

下である。 OVINGTONSへは OGAWA et al. 26) の 40t/ha.yr の純生産量をもっ熱帯林でも総生産量に対す

るエネルギー効率は 3%程度であることなどを例にあげて，総生産量に対しでもエネルギー効率の上限は

3%程度であることを示し，またすで、に，吉良15)は高等槌物の総生産量に対する効率は 2-3%であると

指j高している。

おわりに

森林という生態系 (ecosystem) のなかで，ほとんどが樹木によって代表される生産者 (producer) が，

無機物を有機物に換える仕事をどれほど行なっているかをはあくすることは，森林生態系理解の基礎であ

る。また，森林という生態系の中から，その生産物である樹木をもちだす林業にあっても，その基礎生産

をよく知っておく必要があるのはいうまでもない。

この報告では，九州のサシキスギ品種 2 種と実生スギの人工林の生産力について推測した。生態系の基

礎生産，あるいは物質生産構造の研究は若い学問であって，まだ基礎資料を収集する段階をでない。した

がって，今回の調査だけで，スギ品種間の生産力差を検討し，結論を導きだすのは早計である。という意

味で，この報告を今後の研究発展のための資料として役立てたいと考えている。

要約

今日まで，森林の物質生産についての研究は多くを数えるが，森林の総生産量，すなわち成長量はも

ちろん，呼吸消費までを含めた全光合成有機物生産量にまでおよんだものは数すくない。ここでは，九州

地方のスギ林の中から，代表的なサシキ品種としてヤプタグリとアカ，それに実生スギ林を調査して，そ

れぞれの林分の有機物生産力を推定した。

調査大分県下でヤプググリ，宮崎県下でアカ，長崎県下で実生スギの林分を Table 1 のとおりに

調査した。フ.ロット調査は胸高直径と樹高を毎木調査した。供試木は 1 本ごとに伐倒して幹，校，葉に分

けて生重量を計り，一部資料を持ちかえって乾重量を算定した。幹は樹幹解析した。

現存量断面積配分法によって，供試木の重量から算定した。根重量は実測してし、ないが，植物体全重

の 1/5 とした (Table 2)。閉鎖したスギ林の葉量は， haあたり生重量で 40~50t，乾重量で 17~22t，葉

面積で10~13ha程度と思われる (Table 3)。

幹，枝，葉の重量配分地上部乾重に対する幹+枝，斡乾重の相対成長関係には，林分ごとの差はみら

れないが，校重，葉重では林分差が認められる (Fig. 1, 2)。胸高直径が小さいほど地上部室中での葉の

占める割合は小さくなる。しかし，幼齢林では逆である (Fig. 3)。林分全体としての葉の現存量の地上部

重に対する割合は，林齢が大きくなるほど (Fig. 4) , また林分の平均樹高が大きくなるほど (Fig. 5) 

低下する。枝の割合はいずれの場合も生育段階が進むほど大きくなる傾向がある。

純生産量供試木の D2H (Dは胸高直径， Hは樹高) と幹+枝+根乾重との相対成長関係 (Fig. 6) 

が 1 年前にも成立していたものとて，樹幹解析の結果を用いて 1 年前の現存量を推定し，現在との差を求

めた。現在の葉量の 1/4 が，当年に生産されたものと仮定してこれに加え，純生産量とした (Table 4) 。

総生産量葉の年間呼吸損失量は， 20 0C における乾重に対する呼吸量を夏期 0.51，冬期 0.58mgC02/

g.hr，温度係数 Q10=1. 5 として月別気温を考慮して算定した。材の呼吸消費量は，その単位量の 1年間
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の呼吸率を Fig.7 で求めて算定した。純生産量に葉，材の呼吸消費量を加えて総生産量とした (Table 5) 。

エネルギー効率 太陽輯射エネルギー量に対する光合成で固定されたエネルギー量の比を，長崎の林分

についてのみ求めた (Tabl巴 6)。総生産量に対するエネノレギー効率は全年で 2%以下であった。

以上の純生産量，総生産量を他の樹穫と比較した (Table 8, 9)。 スギ林の物質生産力は，いわゆる陰

性針葉樹林なみであって，スギはとくに生産力の高い樹種とはいえない。今回の調査の範囲内では，スギ

人工林の生産量は20~30年生，林分の平均樹高1O~15m程度で最大になる傾向が認められた。
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The Dry Matter Productivity in Several Stands 

。f Cryptomeria japonica in KYUSHU. 

Yoshiya TADAKI, Nobuo OGATA and Yasuo NAGATOMO 

(R駸um�) 

The dry matter production of forests has been estimated and discussed by several investiｭ

.:gators. But, most of them were mainly conc巴rned with the net productivity, and unfortunaｭ
tely, the reports on the gross productivity of the forest are very few. 

In KYUSHU district, there are many cultivars of Cryρtomeria japonica for cuttings. But 

we have scarcely any information on the dry matter productivity of their stands. In this 

paper, the stands of two major cultivars made up of cuttings, Yabukuguri and Aka, and the 

seed-origin stands are adopted for estimating their productivity. 

Field work Nine pure, even-aged and well covered stands were investigated; thre巴 of them 

were of Yabukuguri in OIT A Pref., three were Aka in MIYAZAKI Pref. and the remnants 

were seed-origin in NAGASAKl Pref. (Table 1). The plots were settled in each stand for 

D.B.H. and height measurement. Several sample trees representing various D.B.H. classes were 

felled one by one and immediately measured of their weight of stem, branches and leaves 
(green parts) independently. Small samples of each organ and stem discs were brought 

back to the laboratory for dry weight determination and stem analysis. ln this report, weight 

.data are given on an oven-dry basis, unless otherwise stated. 

Standing crop This means the present amount of living substance in the stand. The total 

.amount of each organ in plot was calculated according to the following equation; 

y=y' C/C' ………...・H・.....・ H ・.....・ H ・..…・…...・H ・..……...・ H ・..… .(1)

where y , y', C and C' were the total weight of plot, of sample trees, the total basal area of 

plot and of sample trees respectively. The root weight was estimated tentatively at 1/5 of 

the whol巴 plant weight13】悶J The composition and standing crop of each stand are shown in 

Table 2. The leaf amount per hectare of Cryptomeria stand (Table 3) was considered 40~50 

t/ha in green weight, 17~22 t/ha in dry weight and 1O~13 in leaf area index. Incidentally, 
世le leaf area was calculated after YURUKI'S constants56J• 

Proportion of each organ The allometric relation of stem + branch weight and stem weight 
to above-ground weight seemed to be irrespective of the difference of stands, but those of leafｭ
.and branch-weight to above-ground weight differed with stands (Fig. 1, 2). The percentage 

()f leaves to above-ground in weight of individual sample trees had a tendency to decrease in 

small巴r D.B.H. but to increase in younger stands (Fig. 3). That of stands was apt to decrease 

in older stands (Fig. 4) and in higher mean height (Fig. 5). The proportion of branches 

to above-ground slightly increas巳d with progress of growth. 

Net production The net production here means the production of living substance, which 

.ar巴 mainly stems, branches, roots and leaves. The allometric relation between D2H(D:D.B.H. , 
H:height) and weight of stem + branches + roots per tree was shown inFig.6. By the method 

of stem analysis, D.B.H. and height of one year before were measured for sample trees. And 

from the relation of Fig. 6 the weight of woody dry matter of one year before was calculated. 

Thus, annual increment of woody dry matter could be estimated. The new leaves were 

regard巴d as 1/4 of the whole living leaves in weight tentatively. The net production in each 
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stand was shown in Table 4. 

Gross production The gross production here means the production of organic substance 

through photosynthesis. Accordingly, it is the total sum of the net production and the amount 

of dry matter loss by respiration in living tree parts which are roughly divisible into leaves 

and woody parts. The calculation of respiration loss in leaves was made on th巴 basis of th巴

figures by NEGlSHl and SAT002Sl. They had studied the photosynthesis and respiration of oneｭ

year-old Cryρtomeria seedlings and found that the respiration activity of them was 0.51 and 

0.58 mg CO2 per 1 g dry weight of above.ground part per hour at 20DC in summer and in winter 

respectively. It might be unreliable to use these figures for our stands, but available data 

concerning this could not be found. However, above-ground part of seedling mostly showed 

green, so that those figures were of necessity used. NEGlSHl and SAT0023l also found that the 

temperature coefficient Q10 of the respiration activity was 1. 5. Assuming that the half of 

total leaf amount of stand consisted of sun leaves, the remnants shade leaves, and the respiraｭ

tion activity in shade leaf was 1/2 of that in sun leaf, the annual respiration of leaves was 

calculated, utilizing monthly temperatures at the stand which were convert巴d from the data 

of the nearest meteorological station. The respiration loss of CO2 was converted into dissimiｭ

lated dry matter which was mainly composed of (C6H100S)n. 

The respiration loss by wood (stems, branches and roots) was estimated as follows: The 

relation of the annual dry matter production per tree (.dw) to weight of leaves (叩L) and 

of woody parts (却。) can be approximated by 

dω=aωL-R叩。…………………………………………………………(7)

where a and R are the annual net assimilation rat巴 in leaves and the annual r巴spiration rate 

in woody parts respectively. This formula can be converted into 

Aω!加。=a:叩L/叩。-R ……………......……………・………… ..........(8)

then , on .dW/WO~WL/WO axes, a linear relation is expected and, a and R are given by the 

inclination and .dw/wo・i凶ersection respectively (Fig. 7). The relation of the annual dry 

matter production of stand ( .dy) to total weight of leaves (YL) and of woody parts (Yo) can 

also be approximated by 

.dy=aYL-Ryo ・……・...・ H・..…………………………………...・H ・ ...(9)

As Yo of our stands were known and R were recognized as 0.03 in stands of Oita and 0.04 

in Miyazaki and Nagasaki, from Fig. 7, the annual respiration loss of woody parts in each 

stand could be calculated. 

Summing up the net production and the respiration loss, the gross productions were 

estimated as given in Table 5. 

Energy efficiency This means the rate of energy fixation by plants to total solar energy 

given to plants. This rate could not be calculated except for the stands of Nagasaki, because 

of lack of the solar radiation data. At Nagasaki stands, efficiencies even in gross production 
were I巴ss than 2 % to annual solar radiation, and less than 3 % to total energy in growing 

period (Table 6). 

Discussion As mentioned above, annual net dry matter production may be approximately 

estimated also as formula (9). The figures estimated with this formula are shown in Table 7. 

As compared with th巴 figures in Table 4, thes巴 values of net production obtained in different 

ways well agree with one another. 

The net production for our Cry.ρtomeγia stands are 10~16 t/ha ・yr. The values, in compa-
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rison with other tree species (Tab1e 8), are twice as 1arge as those for the deciduous 

forests, and are somewhat simi1ar va1ues for shade coniferous stands such as Abies and Picea. 
The reports on gross production are very few (Tab1e 9). For our forests, the gross 

productions are estimated to amount to 40~70 t{ha ・yr. The fact that 仕le gross productions 

of_ our forests are doub1e the quantity of North European specie渇 may be due to the 1arge 

amount of dry matter 10st by respiration in our warm temperate forests than in the coo1 

temperated ones. 

Within.our investigations, the productivity in the artificia1 stand of c:ηρtomeria seems 

to be maximum in 20~30 years of age and in 10~15 meters of mean height. 


