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　　　　　　　　　　　　　　　　　　　Ｉ。はじめに

　ハイマツ(Ｆｉｎｎｓ　pｕｍｉｌａRegel)群落は，その矯生な樹型にも拘らず葉の現存量が多く，生産量

も亜高山性針葉樹林のそれと同程度の水準(梶本，1995)とされている。この原因について，群落

構造(沖津・伊藤，1983 : 荒木ら，1993)・吸光係数(梶本，1995)・群落の表面構造(荒木，1999)

などの報告があるが，群落の破壊調査が不可能な現状により原因解明は未だ充分ではない。そこ

で，ハイマツ群落の葉層が狐尾状の葉付シュートの集合体から形成されることに着目し，アカマ

ツ(ＰｉｎｉｉｓｄｅｎｓifloｒaSieb｡et Zｕｃｃ｡)幼齢高密度群落に枝剪除処理を行い狐尾状(万本，1997)とし。
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　　　　アカマツ高密度模型林における枝剪除処理が現存量・生産量・林内光環境に与える影響(荒木)

ハイマツの模擬群落を造成した。そして，この狐尾区と無処理区とを比較し，このような特殊な

葉層を形成する群落においても，正常樹型を示す個体からなる群落と同程度の葉の現存量を保有

し得ること，群落内の光環境と葉の生産効率は正常樹型群落より良好なこと，等を明らかにした。

　ハイマツ群落における葉層の特殊性とは以下の通りである。ハイマツの地上幹の下部は地表を

匍匍あるいは地表直上を極めて続い角度で斜上しつつ支幹を分岐させる。地上幹の上部では１次

枝が分岐する。主幹と支幹から分岐した１次枝の基部は，極めて続い角度で斜上し側方に張り出

す。　１次枝の中央部からは２～３次枝等が分岐する。この分岐部より先端側では，各次数とも枝

は針葉を束生させた葉付シュートとなり，より高次の枝の分岐は極めて少ない。すなわち，葉付

シュートは狐尾状をなし，他の枝の葉付シュートと平行的関係を保ちつつ急角度で斜立ないし直

立する(荒木，1998 ；1999)。したがって，狐尾状の葉付シュートの集合体が形成する葉層内には，

葉と葉を着生させている軸以外の遮光物がほとんど無い。すなわち，通常樹種の葉層では枝の無

葉部が水平方向に伸張し下層への光透過を妨げているが，ハイマツの葉層ではそれが無い。した

がって，ハイマツの葉層内の光強度の垂直変化は，葉と垂直投影面積が極めて少ない葉付シュー

トの輔のみに規定されており，これが葉の現存量が多いなどの諸現象と関係すると考えられる。

　一方, Kira ｄ 匪(1953 ；1956)が植栽密度と平均個体重間の関係が成長に伴い一定であること

から収量密度効果を解明したことに続き，林本においても多くの実験(只木・四手井，1959 : 1962)

と調査(安藤ら,1962)により収量密度効果が検証された。その結果,林分密度管理理論(安藤,1968 :

只木，1968)の成立を見た。これらの研究において，平均個体の全重が群落の密度増加に伴い減少

することが確認された。しかし，各器官の量的構成(配分率)の密度による変化に関する調査例は

未だ少ない。個体全重・ＤＢＨと葉重間の相対成長式の係数が密度により変化すること(Kira 討匪

1956 : 安藤ら，1962)，個体全重に対する幹重の率が中程度間伐区で増加すること(只木・四手井，

1962)，器官により密度効果の発生に遅速があること(浅井，1984)を見た例があるにすぎない。す

なわち，密度変化に伴う各器官の量的構成の変化に関する直接的解析は浅井(1984)の例に限られ

るようだ。本研究は高密度群落における現存量の器官配分問題にも新知見を与えるため，地上部

現存量と密度の関係等を併せ述べた。

II 。材料と方法

１。実験群落

　筑波大学の構内苗畑(つくば市)に，東西24m・南北７ｍの試験地を設定し，試験地をImx lm

の格子により168個の正方形に区画した。試験地の周囲20m以内には樹高５ｍ以上の樹木は無い。

168区画から24の植栽する区画を,各々周囲８区画(東西南北と各斜め方向に隣接する８区画)が植

栽区にならないように選定した。植栽区画に対する相互庇陰を最少化・均等化させるためである。

各植栽区画に1993年３月中旬にアカマツの２年生苗を正方形植栽し，実験群落を造成した。 24群

落(区)は，６密度段階・枝剪除処理と無処理の２通り・２回繰返しからなり，密度段階の内訳・

群落の呼称は表－１の通りである。すなわち，植栽した苗に枝剪除処理を行い狐尾状樹型とした
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シリーズ

シジーズ

個体群の群落(狐尾区)と無処理の正常樹型を保った個体群の群落(正常区)ともに6唐皮段階があ

り，２回繰返しがある。 1993年に繰返しの１組12群落について成長過程と現存量等の調査を行い

(１年目)，他の１組は1994年に調査した(２年目)。また，例えば１年目の正常区の６群落を一括

して10シリーズ(10ｓ)のように総称する。

　植栽時の個体サイズを樹高・根元直径の順に，範囲：平均値：標準偏差の順に示すと,7.3～33.2:

17.8:3.7 (cm)・3.6～11.6:6.6:1.3(ｍｍ)であった。狐尾区の校剪除処理は以下の様に行った。

狐尾区の全個体の幹から分岐する全ての校を，植栽時に存在したものは植栽直後の成長期間開始

前(春と略称)に，成長開始に伴って発生したものは４月中旬に，根元から剪除した。同時に，複

数頂芽の個体は頂芽を１本に剪除・整理した。また，４月以降に発生した校は週１皮の巡回時に

剪除した。したがって，20シリーズの６群落は連続２年開校剪除処理を受けた。

　１年目には，自己間引きによって発生した枯死個体を成長期間終了後(秋と略称)まで群落中に

そのまま放置した。しかし２年目には，１年目に発生したものは１年目の秋に，２年目の成長期

間内に発生したものはその都度，根元から切取り除去した。

２。群落構造等の調査・サンプリング

　両年とも，成長期間中は30～50日おきに各群落中の生存個体数を数え，秋には以下の測定と解

析を行った。

　１)樹体サイズ

　各群落の外縁２～３列を除き,群落内の全生存個体について根元直径(±0.1ｍｍ)と樹高(±1ｃｍ)

を測定した。
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　２)層別刈り取り

　各群落から9～10個体をサンプリングし，層深度10cmで層別刈り取りを行ない,各器官の乾重

(80°Ｃ)を求めた。狐尾区の個体は，幹・幹の当年生部分に着生している針葉(新幹葉と略称)・幹

のその他の部分に着生している葉(旧幹葉)の３器官に分けた。正常区の個体は，狐尾区と同じ３

器官の他，当年生枝(新枝)・それ以外の枝(旧枝)・新枝に着生する葉(新枝葉)・旧枝に着生する

葉(旧枝葉)の４器官，計７器官に分けた。但し，１年目の狐尾区には見落しによるわずかの新枝

と新枝葉があった。

　３)層別相対照度

　両年秋に，群落相対照度計(三紳工業ＮＳ-Ｈ型)を用い，地表から群落表面まで各層の境界面に

おいて，群落の中心部70cmｘ70cmの範囲に均等に散布した40点で相対照度を測定した。この測

器の受光部は直径12mm・長さ１ｍの鉄パイプの先端に埋め込まれているため,測定時の群落の撹

乱は無い。 40個の測定値の平均値を各群落・各層位の相対照度とした。

３。葉面積推定

　山科・吉野[]L962)の生重量によるアカマツの葉面積推定式を用いるため，２年目の秋に葉の４

種別(新・旧と幹生・枝生)及び密度段階別のサンプルを４群落の中央部の各３～５個体から採取

した。そして，サンプル毎に葉の(生/乾)重量比を求めたが，重量比には密度間・葉の新旧間･幹

生と枝生間・正常区と狐尾区間の全てに有意差が認められなかった。そこで，４群落全てのサン

プルを一括して葉の(生/乾)重量比を求め,それと乾重及び山科・吉野の式から葉面積を推定した。

４。現存量推定法

　１）相対成長式

　Ｄ２Ｈと乾重間の関係は，全群落・全器官とも両対数軸上で直線状となったため，（I）式の相対成

長式を用いた。

log W=b・log Ｄ２Ｈ＋1０ｇａ (1)

　(Ｗは各器官の乾重，Ｄ２Ｈは根元断面積と苗高の積の指標値)

　旧葉の枯死・脱落があったため旧幹葉と旧枝葉を除き，正常区では５種の，狐尾区では２種の

相対成長式を求めた。群落毎に式を求めたので式数は84となった。一連の複数林分に対して相対

成長式を求める際，個々の林分で得られた係数を総合・一般化して適用すべきとの考え方[大畠，

199]L)がある。しかし，係数のわずかな変化も推定値に大きく影響するため，正確な現存量を必要

とする本報では各群落で得られた係数をそのまま用いた。

　有意性が低い式(Ｐ＞0.05)は現存量推定に不都合のため,その式が得られた群落を含むシリーズ

の６群落のプールデータから求めた式で代用した。但し，このさい６群落を対象に共分散分析を

行い，シリーズ内で他群落と異なった傾向を示す群落を摘出し，その群落のデータを除いた。

　２)現存量推定

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　－13－
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　旧幹葉刈日枝葉以外の各器官の現存量は，各個体のＤ２Ｈと対応する相対成長式から個体毎・器

官毎の乾重を求め，群落内個体について加算し，面積で除して推定した。旧幹葉(旧枝葉)の現存

量は,各群落の根元断面積合計の比(全個体の根元断面積合計／全サンプル個体の根元断面積合計)

に全サンプル個体の旧幹葉(旧枝葉)合計値を乗じて求めた。

　　　　　　　　　　　　　　　　　ｍ。結果と考察

１．群落の概要

　１）個体サイズ

　各群落の平均根元直径・平均樹高の初期密度に対する変化を図一］L，表－２に示す。但し，直

径・樹高とも１年目秋の値が２年目春の値に一致しない理由は，１年目の群落は秋に調査のため

破壊したため２年目には別の群落を測定したからである。なお，２年目春の測定は成長開始後の

４月中旬に行ったため樹高に差が多い。

　10シリーズ・11シリーズとも各群落内の個体サイズ構成は一様と言える。 12群落とも直径・樹
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Fig

１　根元直径・樹高と植栽密度との関係

１　Relation between growth of trees and planting density.

　注：４本１群の折れ線は下から，１年目春・１年目秋・２年目春・２年秋に対応する。但

　　　し，正常区の直径は１年目秋と２年目春の線が逆転。

　Ｎｏtｅ:Fourbroken lines in seriesindicate values at spring of lst-yr.,autumun of 1st-

　　　ｙｒ･,spring of 2nd-yr. and autumn of 2nd-yr, from the lower. Neverthless, in the

　　　Diameter of normal stand, two lines of autumun of 1-yr. and spring of 2nd-yr, are

　　　replacing each ｏtheｒ。
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アカマツ高密度模型林における枝剪除処理が現存量・生産量・林内光環境に与える影響（荒木）

　表－２　各群落の生存本数，根元直径・樹高の平均値と標準偏差(S.D.)

群落　　　　　成長期関前（春）　　　　　　　　　　成長期間後（秋）
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高の変動係数がほぼ等しい(約O｡2)ため,有意差が認められない(Hartlyの検定)からである。生長

に伴い自己間引きが特に高密度群落で激しく起こった(表－２)ため，秋には個体間にサイズ変動

が生じた。しかし，一部群落を除き各群落とも変動程度がほぼ等しいため，４シリーズとも各群

落内個体のサイズ構成に有意差は認められなかった(Hartlyの検定とCochranの検定)。したがっ

て，４シリーズともシリーズを構成する６群落中に特異な群落は無いと言える。

　図一１を現実密度に対比して描き直した図一２の通り，只木ら(1966)・浅井(1984)の例と同様

に成長に伴い高密度群落ほど平均根元直径が減少する傾向が,特に狐尾区で顕著に現れた。なお，

図一２では各群落の密度の序列が植栽時とは異なった例が多い。一方，平均衡高は生育初期には

背揃い現象により高密度群落の方が高いが，その後は逆に抑制作用により高密度群落の方が低く

なるとの報告がある(浅井，1984)。このことは，本実験では浅井の例よりさらに高密度の群落を

設定したためであろう，図一２の通り正常区では１年目秋に，狐尾区では２年目秋に確認出来た。

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　－15－
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図一２　根元直径・樹高と現実密度との関係

Fig.-2　Relation between growth of trees and actual density.

　　　注：４本１群の折れ線は下から，１年目春・１年目秋・２年目春・２年秋に対応する。

　　　Ｎｏtｅ:Fourbroken lines in seriesindicate values at spring of lst-yr.,autumun of 1st-

　　　　　ｙｒ･,spring of 2nd-yr. and autumn of 2nd-3^, from the lower.

また，同じ密度の群落を比較すると，樹高は狐尾区の方が正常区より高く(１年目Ｐ＝0.05・2年

目Ｐ＝0.005)なった。

　２)個体数の減少

　１年目の正常区(10s)において,自己間引きによる個体数の減少が８月以降に群落-1410とそれ以

上の高密度群落で顕著に起り(図一３),群落-0710を除き秋には生存個体密度が約80～UO(本/m2)

に収束した。２年目(20s)には，１年目秋と２年目春の個体数は異なるが群落-1120にも自ご間引き

が生じたこと，それ以上の高密度群落で自己間引きが進行したこと，しかし進行速度は１年目よ

り低下したことが判る。また，生存個体密度はさらに低下し約40～80(本/�)となった。２年目に

自己間引きの進行速度が遅くなった理由は，２年目には群落中の枯死個体を除去したためであろ

う。

　狐尾区においても，自己間引きが１年目(11s)の８月以降に群落-1411とそれ以上の高密度群落に

起こったが，その進行速度は正常区より低かった。２年目(21s)には，１年目との本数不突合が激

しいものの，群落-1411とそれ以上の高密度群落において自己間引きが起こったと考えられた。

　以上から，只木・四手井(1959)の結果と同様，狐尾区における枝除去は正常区より収束密度を

60～70(本/m2)増加させる効果があることが判った。

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　－･16－



アカマツ高密度模型林における枝剪除処理が現存量・生産量・林内光環境に与える影響（荒木）
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２。相対成長式

　計算されたままの84種の相対成長式の有意性は,有意水準：式数の順に内訳を示すと,Ｐ＝O｡001 :

43・Ｐ＝O｡005 : 14・Ｐ＝O｡01:2・Ｐ＝O｡025 : 5・Ｐ＝O｡05:5・Ｎ｡S｡:15であった。しかし，有意

水準が低い(Ｐ≧O｡05)式について前述の修正を行った結果,Ｐ＝0.001の水準を示す式が57に増加し，

Ｐ≧O｡05を示す式は無くなった。

３。葉の現存量と存在様式

　１)葉の現存量

　１年目の葉の現存量(表－３)は,正常区・狐尾区とも概ねアカマツの一般値である6.4±1.3ton/

ha(只木，1976)の上限ないし上限よりやや大きな値を示した。また，高密度の３群落においては

狐尾区の方が正常区より葉の現存量が多い。この原因は，孤尾区では，自己間引きの発生程度が

低く多数の個体が生存し得るため，及び枝と枝生葉の遮光が無いため群落内光環境が良好なため

である(後述)。

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　－17－



１年目

　正常区

　10Ｓ

狐尾区

　11Ｓ

２年目

　正常区

　20Ｓ

狐尾区

21Ｓ

群落

0710

0910

1110

1410

1710

2010
-
0711

0911

1111

1411

1711

2011
-
0720

0920

1120

1420

1720

2020
-
0721

0921

1121

1421

1721

2021

表－３　葉の現存量と着葉器官別構成率
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　２年目の薬の現存量は全体的に多く，正常区で１年目の約1.7倍,狐尾区で1.6倍の値を示した。

理由は，２年目に下層への効果的な遮光物となる枯死個体を除去したためと考えられた。

　各群落の薬の現存量と現実密度の関係には，群落間変動のため明瞭な傾向が認められなかった

が，正常区では100本/m2以上の高密度になり難い可能性がうかがえた。そこで，現実密度と個体

当り薬量を対比すると(図一4)，20シリーズ以外は有意な右下がりの両対数直線式(表－４)が成

立した。したがって，４つの式の係数の比較から正常区は100本/m2以上の高密度となり得ても，

その条件下では狐尾区より個体当り薬量が減少することが確かめられた。

　なお，20シリーズにおいて個体当り薬量に群落間変動が多い原因は，個体当り幹生葉と現実密

度間には有意な(Ｐ＝O｡05)回帰式が成立するものの，個体当り薬量の平均73%を占める枝生葉に区

間変動が極めて大きいからである。

　２)薬の着生器官と寿命

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　－18－
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図一４　個体当り葉重の現実密度に対する変化

Fig.-4　Decrease of leaf weight per tree with increase of actual density.

　　　注：白丸は狐尾区，黒丸は正常区を表わす。

　　　Note:Open and black circlesindicate pruned and normal stands, respectively。

　　　　表－４　現実密度一個体当り薬量間の回帰式

　　　　　　勾配　　　切片

　　　　　　　b　　　　　log a
F　　　　P

　10S　　　－O｡8703　　2.6722　　　8.72　　0.050

　11S　　　－0.7917　　2.4446　　98.53　　0.001

　20S　　　－0.7296　　2.6664　　　6.07　　0.100

　21S　　　－0.5029　　2.0811　　　8.60　　0.050

注：密度(本/m2)をＤ・個体当り薬量(ｇ/本)をW1とす

　　る下式の勾配等。

　　log ＷＩ＝ｂlog Ｄ＋1０ｇａ

　葉の着生器官別構成率を表－３に示した。新幹葉の構成率は４シリーズとも概ね密度の増加に

伴い増加する。正常区における新枝葉の構成率は新幹葉の構成率より多く，また２年目にやや増

加するものの，密度による差はほぼ無い。正常区の旧幹葉と旧枝葉は，１年目の低密度群落に残

存するが高密度群落ではほとんど無く，２年目にはほぼ皆無となった。狐尾区では正常区より旧

幹葉の残存率が高いが，２年目の残存葉はわずかである。したがって，高密度群落におけるアカ

マツの葉の寿命を1.6年とする説(大畠，1992)があるが，この実験からは概ね１年と言って良い。

　３)葉分布密度

　２年目の葉の現存量が通常値の倍以上の値を示した原因を明らかにするため,物質密度(Kira &

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　－19－



表－５　葉分布密度と平均個体の占有半径

１年目
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狐尾区

　1]Ls
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Shidei,1967)に近い概念の葉分布密度(葉の現存量／葉暦が占有する空間体積)を求めた。葉分布

密度が物質密度と異なる点は，葉のみを対象とすること及び葉暦下の樹幹暦の体積を含まぬこと

である。したがって，葉分布密度は物質密度より高くなるはずである。ここでは，葉層の占有空

間体積を葉暦深(着葉暦数×0.1m)と単位面積(１ｍ２)の積とした。

　大部分の群落で, 1.5～2.5(kg/m3)の葉分布密度を示した(表－５)。これらの値は，通常樹種の

物質密度の最大値1.3(kg/m3)(Kiｒａ＆Shidei,1967)より高いが，ハイマツ群落の物質密度(約2

～10kg/m3)より低く，落葉広葉樹模型林(約1～2 kg/�)程度(荒木ら，1993)のため妥当と考え

られた。１年目における群落密度と葉分布密度の関係は，正常区の低密度群落で葉分布密度が高

く，狐尾区低密度群落で低い。そして，高密度群落では生存個体密度の大差に拘らず正常区・狐

尾区ともほぼ等しい値(約1.5kg/m3)となった。葉の現存量が多い２年目の関係は，概ね１年目と

-
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１年目

　正常区

　]LOs

狐尾区

　1]Ls

２年目

　正常区

　20S

狐尾区

　21Ｓ

　　　現実

群落密度

　　　(本/ha)

07]L0　47

0910　79

]L]L10　109

1410　94

]L710　87

2020　64

0711　47

0911　79

1]L11　120

1411　159

]L711　]L78

2011　164

0720　47

0920　69

1120　69

1420　84

1720　84

2020　43

0721　49

0921　77

n21　]L12

]L42]L　143

172]L　]L29

202]L　1]L6

幹

2.75(19)

3.74(25)

5.67(31)

5.0]L(33)

4.29[3]L)

3.68(30)

3.47(37)

6.80(48)

7.47(49)

9.55[5]L)

8.84(52)

8.]L7(52)

]LOj3(32)

11.48(35)

17.66(41)

]L4.96(45)

]L6.11(42)

11.37(44)

]L7.71(65)

]L7.55(69)

28.66(69)

27.]L5(66)

34.]LO(71)

26.03(66)

注：喪中の数字は現存量(tｏｎ/ha)，

表－６　器官別現存量
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括弧付の値は各器官の重量構成率(%)。
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同じ傾向であるが,正常区低密度群落の値がより高く，狐尾区低密度群落の値がより低くなった。

葉分布密度のシリーズ平均値は，1.67(10s)・1.30(11s)・1.98(20s)・1.35(21s)(kg/�)であった。

すなわち，正常区の葉分布密度は狐尾区のそれの1.28倍(１年目)・1.47倍(２年目)高く，２年目

の値は１年目より1.]L9倍(正常区)・1.04倍(狐尾区)高い。

　一方，２年目には枯死個体の除去により群落内光環境が向上したためであろう，若葉暦数が１

年目の1.5倍圧常区)・1.6倍(狐尾区)と大きく増加した(表－５)。したがって，葉の現存量が２

年目に１年目より大きく増えた原因は，主に若葉層数の増加と考えられた。すなわち，正常区(狐

尾区)では,群落中へ葉を1.2倍(1.0倍)多く含む単位空間を1.5倍(1.6倍)多く取込むことが出来た

ため，葉の現存量が1.7倍(1.6倍)に増加したと説明できる。

　４)生存個体の平均間隔と針葉長

－21，－



１年目

　正常区

　10Ｓ

狐尾区

　11S

２年目

　正常区

　20S

狐尾区

　21S

表－７　現実密度一現存量間の回帰式

器官

葉
枝
幹

地上部

葉
幹

地上部

葉
枝
幹

地上部

-

　葉

　幹

地上部

勾配

　ｂ

O｡131

0.047

0.822

0.288

O｡201

0.660

0.422

O｡270

0.272

0.548

0.373

0｡500

0.581

0.555

切片

log ａ
Ｆ

　0.670　　　0.19

　0.286　　　0.16

－0.940　　60.43

　0.628　　　2.73

　0.458

－0.507

　0.302

0｡667

0.308

0.140

0.861

　5

30

23

０

０

４

２

97

27

88

83

51

81

49

Ｐ
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N､S

N｡S.

0.001

N.S.

0｡100

0.005

0.005

N.S.

N.S.

0.100

N.S.

O｡076　　　8.49　　0.050

0.232　　11.51　　0.025

0.455　　11.75　　0.025

注：密度(本/�)をＤ・現存量(tｏｎ/ha)をＷｏとする下式の勾配等。

　　log Ｗｏ＝ｂlog Ｄ＋1０ｇａ

　群落中の生存個体が各々同面積で円形の土地を占有していると仮定した場合の半径を求めた(表－

５)。４シリーズとも，低密度群落では平均占有半径はアカマツの平均針葉長68mm(山科・吉野，

1962)とほぼ等しいかやや長い。高密度群落では20シリーズを除く３シリーズでは平均針葉長より

短い平均占有間隔を示すが，正常区・狐尾区とも１年目より２年目の方が平均占有半径が大きく，

また両年とも正常区より狐尾区の占有半径が大きい。隣接個体との相互干渉は，狐尾区では幹生

葉に規定され，正常区では枝に規定される。このため，正常区群落の方が狐尾区より占有半径が

長くなると考えられた。ちなみに，ハイマツ群落におけるシュートの平均占有空間の半径は3.0～4.１

ｃｍで，平均針葉長の1.6～3.6cmよりやや長い(荒木，1999)。

　以上から，狐尾状樹型をした個体群であっても，個体密度が高ければ正常樹型の個体群と同等

の薬量を保有できると言える。正常樹型の個体群は一定以上の密度になり難いことを重視すれば，

むしろ狐尾状樹型の個体群の方が葉量が多いと言えよう。

４。地上部現存量

　１)現存量と密度

　10シリーズの各器官の現存量(表－６)は，枝を除き現実密度の増加に伴い増加した(図一5)。
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図一５　各器官現存量と現実密度との関係

Fig.-5　Relation between biomass and actual density.

　注：Ｔ・Ｌ・Ｓ・Ｂは地上部全体・葉・幹・枝の現存量を表わす。

　Ｎｏtｅ:T.L,Sand Ｂ are biomasses of total above ground, leaf,stem and brach, respectively.

但し，旧技は高密度植栽を行う前から着生していたため，現存量に密度に伴う増加傾向が認めら

れた。したがって，新技の発生は旧技量に反比例して起こったと云える。 20シリーズでは，密度

増加に伴う現存量増加が幹のみに認められた。一方，11及び21シリーズでは，各器官とも概ね密

度増加に伴う現存量増加が認められた。旧葉の現存量は，１年目には両区とも植栽密度の増加に

伴い減少し，２年目には正常区でＯとなり，狐尾区でも高密度群落でＯとなった。したがって，

旧葉現存量は自己間引きの進行に強く影響されると言える。

　20シリーズの技現存量平均値は10シリーズのそれの約2.7倍である。この原因は，20シリーズの

旧技現存量(2.03tｏｎ/ha)は10シリーズの技現存量(2.38tｏｎ/ha)に近いが,新技現存量(4.40tｏｎ/ha)

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　－23－
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が旧枝の２倍以上[]LOシリーズの新枝の３倍以上)あることから，２年目に行った枯死個体の除去

の影響と考えられた。正常区では自己間引きにより生じた林冠ギャップが，特に枯死個体が除去

されると周囲個体から伸びた枝で修復されることを意味している。

　狐尾区では，葉の現存量及び地上部現存量が正常区のそれよりやや少ないが，逆に幹現存量が

多い。この原因は，狐尾区の生存個体数が正常区よりシリーズ平均値で]L年目に±56倍，２年目

に1.58倍多い(真－２)ため，及び同化産物の幹への配分率が正常区のそれより高くなるためであ

る。狐尾区における幹への配分率が高い原因は，葉全体の現存置には正常区・狐尾区との差が少

ないので，正常区では枝に配分された同化産物が幹に配分されたためと考えて良い。

　２)現存量の収束

　各群落の現実密度と現存量の関係(図一５)に両対数直線式をあてはめた(真一７)。式の適合性

(分散比)から，各器官･時期における現存量の収束程度，すなわち最多収量を示す段階(収束段階)

(Kira ｄ �｡1953)に到達したか否かを見るためである。このため，通常は使わないＰ＝0.1など

低位の水準も示した。正常区１年目には，枝現存量は回－５の通り既に収束した段階にあり，逆

に幹は有意な回帰式が成立したことから収束段階にはほど遠いと言える。葉と地上部全体は，回

帰式に有意性が認められないことから，収束しつつある段階と言えよう。２年目には，葉と地上

部全体もほぼ収束した段階にある(図一５)が，幹は有意性が急減したことから収束を開始した段

階と考えられた。以上から，密度増加による現存量の収束現象は，枝＝葉＞全体＞幹の順に発生

すると考えられ，葉≫枝＞幹の順に起こるとする浅井(1984)の例とほぼ一致する。

　一方，狐尾区では概ね両年とも密度一現存量間の有意な回帰式が成立したものの，有意性は２

年目の方が低い(真－７)。この原因は，高密度段階の一部で収束現象が起こり始めた(図一５)た

めと考えられた。狐尾区において正常区より競争密度効果が不明瞭である理由は，枝と枝葉が無

いため群落内光環境が良好なためである(後述)。

５。純生産量と紫の同化効率

　２年目の各群落・各器官の純生産量を，２年目秋の現存量から別群落の１年目秋の現存量を差

引く形で概算した(表－８)。同一群落の追跡調査では無いため値に乱れがあるものの，正常区・

狐尾区とも現実密度が高い群落で比較的近い生産量を示した。狐尾区における幹の平均純生産量

は17.82(tｏｎ/ha)と正常区[9.5]Ltｏｎ/ha)の1.9倍と多く,葉の平均純生産量は4.6 (ton/ha)で正常区

(6.1ton/ha)のO｡75倍とやや少なかった。また，生存個体数が多い狐尾区の平均個体の地上部純生

産量は正常区のO｡71倍と少なかった。

　２通りの葉の同化効率を計算した(表－8)。EF- 1 は,地上部純生産量を葉の現存置で除した値

である。EF- 2 は，アカマツ葉は前年の同化産物により一斉開葉することを考慮し,葉以外の地上

部純生産量を葉の現存置で除した値である。狐尾区における葉の生産効率は正常区よりEF- 1 ・

EF- 2 とも高い(Ｐ＜O｡001)。その原因は，狐尾区には枝が無いため自己間引きも少ないものの，

いったん生じた林冠ギャップの修復が出来ないことが，群落内の光環境の良好化(後述)ひいては

葉の生産効率の向上をもたらしたと考えられた。
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表－８　器官別純生産量
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6.40　　31.66

6.47　　24.33

EF-2には含まない。

1｡24

1.]L9

1.40

]L.38

1.60

1.32

-

1.88

1.42

2.03

1.6]L

2.24

1.79

O｡83

0.81

0ｊ)8

1.00

1.08

0.91

-

1.50

４
　
Ｃ
Ｏ

(
Ｔ
Ｏ
　
　
≪
ｒ
>

　
　
・
　
　
４

１
１

１

１

１

24

78

3]L

６。群落内光環境(現実林分の解析)

　ここでは各種の方法から，狐尾区の群落内光環境は正常区のそれより良好であることを見る。

　１)層照度最低値からの比較

　　(1)解析の流れ

　まず，以下の様な解析が必要な理由を述べる。各群落の層毎の薬の現存量(層薬量と略称)を，

サンプル個体群から求めた薬量の層別配分率を群落内の個体の樹高分布により補正し，現存量に

乗じて求めた。一般に，最大薬量保有層以下の層薬量は下層に向い漸減するが，１つ上の層の１

割以下と層薬量が急減する層があった(表－９)。原因は，層薬量が急減する層には枯死直前の薬

が残存するためと考えられた。一方，各層の相対照度(層照度と略称)は上層より下層に向って漸

減するが，類例と同様に本調査においても下層に上層より明るい層があった(表－９)。この原因

は，層薬量の急減により側方光線の影響が勝ったためと考えられた。

　解析の手順は以下の通りである。層照度の安定した最低値(層照度最低価と略称)は活性がある

薬の最少量を保有する層の照度と考えられる(なお，その層の層薬量を層薬量最少値と略称)。そ

こで，各群落の層照度最低価を求めて比較するため，まず最少層薬量を推定した。すなわち，最

初に平均個体・平均層における薬量の最小値を求め，その場合の層薬量を求めた。

　　(2)層薬量最少値

　各群落の平均個体・平均層の薬量を，個体当り薬量(表－３)を各群落の着薬暦数(表－５)で除

して求めた。その最大値は群落-0710の3.92ｇで，最小値は群落-1711・群落-20]L]LのO｡88gであっ

た。この最小値(O｡88g)と両群落の生存個体数平均値(171本/m2)(表－２)の積(1.50tｏｎ/ha)を,薬

量が少ない群落における上下層を通じた平均層薬量とした。なお，２年目の全12群落の現存量平
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表－９　層薬量と相対照度(群落-1120の例)
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均値を着葉層数平均値で除した値は1.58tｏｎ/haで，１年目とほぼ同じ値となる。

　次に，この値に係数0.1を乗じた値(0.15tｏｎ/ha)を層葉量最少値とした。係数を0.1とした理由

は，層薬量が１つ上の層の0.1倍程度に急減する層があるため，及び得られた結果に矛盾が無いか

らである。この層薬量最少値は２年目の全12群落の現存量平均値(13.27tｏｎ/ha)の1.1%に相当する。

なお，この値以下の層薬量を保有する層，言い換えれば層照度最低価を求める際に除外すべき枯

死直前の残存薬がある層は，全24群落中の14群落で各１層ずつであった。

　　(3)各群落の層照度最低値

　例えば,群落-1120(表－９)における層薬量最少値以上で最少の層葉量を示す層の照度値，すな

わち層照度最低値は40-50cm層の5j5%であった。同様に各群落の層照度最低値を求めた(表－10)。

群落-0711が特に明るい原因は,この群落は２年目にも自己間引きが起こらなかったほど密度が低

いためであろう。層照度最低値のシリーズ平均値は，5.3%(10ｓ)・11.8%(11ｓ)・5.3%(20ｓ)・11.1%

(21ｓ)であるから,狐尾区群落の層照度最低値は正常区より6.5%(1年目)・5.8%(2年目)明るい(Ｐ＝

O｡005)と言える。

　２)吸光係数からの比較

　群落の層照度の安定した最低値を求めるには，前項の層照度最低値による方法の他に，吸光係

数から逆算する方法が考えられる。吸光係数は多数の層における照度と積算薬面積密度の相互関

係から求めるため，少数混入する層照度の非正常値ならびに層薬量の非正常植の影響が少ないか

らである。そこで，まず各群落について全層の層照度と層薬量を用いて吸光係数を求めた。そし

て，その係数に各群落の最下層の積算薬面積密度を代入して非正常値の影響を受けない最下層の

層照度(最下層照度)を求めた。

　　(l)吸光係数

　各群落・各層の薬面積を，層薬量・薬の(生/乾)重量比・山科と吉野の式(1962)から求め，相対
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表－10　群落の光透過性の各種指標値

群落

１年目

　正常区

　10Ｓ

狐尾区

　11Ｓ
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照度と対比して各群落の吸光係数を推定した(表－10)。なお，この係数の有意性検定は相関係数

の検定で代行した。吸光係数のシリーズ平均値は，-O｡2538(10s)・-0.2258(11s)・-0.1576(20ｓ)・

-0.1493(21s)であった。すなわち，２年目は１年目より係数値が大きい(照度減衰程度が低い)。こ

の原因は，類例(荒木，1989)と同様に２年目は１年目より薬量が多いため，また２年目には枯死

個体の除去を行ったためである。狐尾区の係数値が正常区より0.0280(1年目)・O｡0083(2年目)

大きい原因は，枝と枝葉が無いため光透過性が良いためである。ちなみに，葉の現存量を7.9ton/

ha(10ｓ・20sの12群落平均値)とすると，係数差がO｡028であっても林分の最下層の照度は狐尾区の

方が正常区より2.3%明るくなる。

　　(2)最下層照度

　薬の現存量・薬の(生／乾)重量比・山科と吉野の式から各群落の最下層の積算薬面積密度を直
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接求め，それを各群落の吸光係数[表－]LO)に代人して各群落の最下層照度を推定した(表－10)。

最下層照度のシリーズ平均値は，7.4%(10ｓ)･12.0%(11s)･6.0%(20ｓ)・10.4%(21s)であった。すな

わち，狐尾区の最下層照度は正常区のそれより4M{1年目)･4.4%(2年目)明るい(P＝O｡05)。ま

た，最下層照度と層照度最低値の差が2%以上の例が24群落中６例あったものの両者間の相関係数

が有意(Ｐ＝O｡001)であったので，最下層照度と層照度最低値は極めて良い対応関係を示すことが

確かめられた。

７。群落内光環境(枝・枝葉の遮光効果の模擬解析)

　１)目的

　前項において層照度最低値及び最下層照度を推定・解析し，狐尾区の方が正常区より相対照度

で４～７%明るいことを明らかにした。すなわち，ハイマツ群落のような葉層構造が充分成立し得

ること傍証した。しかし，この照度差は狐尾区に枝・枝葉が無いことからもたらされる結果であ

るものの，枝・枝葉の遮光効果そのものでは無い。狐尾区においては，幹の周囲の空間(正常区で

は同じ個体の枝・枝葉によって占有される空間)を，枝と枝葉が無く幹と幹生葉のみを持つという

同一樹型の別個体が占有しているからである。

　そこで，枝・枝葉の遮光効果を明らかにするため，部分葉層の光透過率(Araki,1985)の概念を

用いて模擬的解析を行った。但し，枝・枝葉の遮光効果は，群落から摘葉・摘枝を繰返しつつ照

度変化を測定する手法(Ｙｉｍ ｅt　ａt.。1969)からも解析出来るが，同一群落における効果を求めるた

めである。部分葉層の光透過率(光透過率と略)は，群落内の各層の境界面で測定した相対照度値

から，ある層の下面の照度値をその層の上面の照度値で除した商として求められる。したがって，

この値を上層から累乗すれば各層の相対照度が復元出来る。また，光透過率は葉群諸量(層内の葉

面積・葉傾角・枝重・幹重等々)から高精度で推定することが出来る(荒木，1986)。

　2)模擬解析の方法

　模擬解析の手順は以下の通りである。1)各群落・各層の光透過率実測値(ＬＴＣ)を各層の相対照

度実測値[ＲＬ]()から求めた。2)各シリーズについて光透過率を層内の諸器官重から推定する重回帰

式を求めた。3)正常区群落について各層の諸器官重を得られた重回帰式に代入して不規則変動を

含まない光透過率(平滑光透過率,ＬＴＣ-1)を求めた。そして，この値を上層から累乗して不規則

変動を含まない層照度(平滑層照度, RLI- 1 )を復元推定した。4)正常区群落の枝を剪除して狐尾

状にした時の各層の光透過率(ＬＴＣ-2)を推定した。そして，ＬＴＣ-2を上層から累乗して枝剪除

後の層照度(ＲＬＩ-2 )を求めた。5)枝・枝葉の剪除前後の最下層照度(ＲＬＩ- 1・RLI- 2 の最下層値)

を比較し，枝・枝葉の遮光効果を評価した。

　但し，諸器官重とは各器官(正常区は枝・枝葉・幹・幹葉：狐尾区は幹・幹葉)の現存量の各層

への配分量で，前述の通り24の群落毎にサンプル個体群から器官毎の垂直配分比を求め対応する

現存量を乗じて求めた。

　３)光透過率

　各群落・各層について層照度実測値(ＲＬＩ)から実測光透過率(ＬＴＣ)を求めた。結果の一部を
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表－11　層照度・光透過率の実測値・平滑化値・枝剪除後の推定値(群落-0720の例)

層　位
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０
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実測値

RLI

(%)

-

100.0

98.2

LTC

　(%)

-

]L00.00

98.20

83.9　　　85

71.7　　　85

49.7　　　69

17.9　　　36

9.5　　　53

5.5　　　57

4.9　　　89

4.8　　　97

4.8　　100

44

46

32

02

07

89

09

96

00

注：ＬＴＣ-]Ｌ・ＬＴＣ-２は(20ｓ)式，

層

　（

　　平滑化値(剪除前)

　　　　　　-
　　LTC-1　RLI-1　　　LTC-2

　　　(%)　　(%)　　　(%)

　　91.36　　91.4　　　91.36

　　89.08　　81.4　　　89.08

　　88.]L9　　7L8　　　88.27

　　71.08　　51.0　　　77.11

　　55.36　　28.2　　　76.76

　　50.86　　14.4　　　81.81

　　57.91　　　8.3　　　87.87

　　64.78　　　5.4　　　87.97

　　77.32　　　4.2　　　87.83

　　74.29　　　3.1　　　85.34

　　83.92　　　2.6　　　84.37

ＬＴＣ-2'は(21s)式による推定結果，

推定値(剪除後)

RLI-2　ＬＴＣ-2'

　(%)　　(%)

　91.4　　92.28

　81.4　　90.46

　71.8　　89.82

　55.4　　80.92

　42.5　　80.65

　34.8　　84.68

　30.6　　89.53

　26.9　　89.64

　23.6　　89.53

　20.2　　87.59

　17.0　　86.83

(後述)。

表－12　光透過率推定式計算に用いた諸器官重（群落-0910の例）

位　　　　ＲＬ］［　　LTC　　　　　諸器官重（tｏｎ/ha/Ｏｊｍ）

cｍ）
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３
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表－11(群落-0720)・表－12(群落-0910)に例示した。なお，略号ＬＴＣ-2'とRLI-2'は後述する。

　４)光透過率推定式

　(2)・(3)式は，層内の諸器官重から光透過率を推定する重回帰式で，(2)式が正常区群落に，(3)式

が狐尾区群落に対応する。

LＴＣ＝ａ・Ｗ'ｓ十b・Wb十ｃ・Ｗs1十d・Wb]L十ｅ　……

LＴＣ二f・VVｓ十ｇ・Wsl十ｈ
●●●●●・●●●

･(2)

･(3)

(光透過率(%)をＬＴＣ，層内の諸器官重(tｏｎ/ha/10cm)は幹・枝・幹葉・枝葉の順にＷs・Wb・Ｗｓl・

Wblと表し，係数と定数をａ・ｂ・ｃ・ｄ・ｅ・ｆ・ｇと表す。)

式の計算は，シリーズ毎にシリーズ内６群落の全層を一括して行ったが,]L00%以上のＬＴＣを示し

た層は除外した。式の計算に用いられたデータの一部を表－12に例示した。４シリーズに対応す

一 29－



（式名）　枝

10S

20S

11S

21S

－17.168

　－8.464

　　　係

　枝葉

－10.585

　－5.766

　幹

-

-5.982

－2.927

－1.810

－2.286

表－13　光透過率推定式

数

　　幹葉

　－7.097

　－14.776

　－14.348

　－11.801

定数

-

84.010

92.124

89.567

92.887

注:10s ・20ｓは(2)式, 11s ・ 12s は(3)式により計算した。

　　　　ＬＴＣ＝ａ･Ｗs十ｂ･Ｗｂ十ｃ･Ｗｓl十d･Wbl十ｅ………(2)

　　　　ＬＴＣ＝f･Ｗs十ｇ･Ｗsl十h…………………………(3)

Ｎ

28

35

32

48

重相関

係数

0｡793

0.811

0.793

0.733
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　　　偏相関係数

枝　　　枝葉　　　幹

－0.349　－0.488

－0.224　－0.364

幹葉

－0.180　－0.165

－0.172　－0.381

－0.145　－0.789

－0.308　－0.732

る各々の光透過率推定式は表－13のように計算され，重相関係数は４式とも有意(Ｐ＝O｡001)であ

った。また，(10s)・(20s)式の偏相関係数から枝と枝葉が群落の光透過性に与える影響程度は，幹

と幹葉のそれよりかなり高いことが推察出来る。

　５)光透過率推定値及び層照度の復元推定値

　10ｓ・20sの12群落について,各層の平滑光透過率(ＬＴＣ-1)を(10ｓ)・(20s)式に対応する各群落・

各層の諸器官重を代入して求めた。表－11に群落-0720の結果を例示する。 LTC- 1 の推定精度は，

LTC- 1 とＬＴＣ間の相関係数(表－１４：Ｒ-１)が２年目には全て有意(Ｐ＝0.025以下)であるから，

かなり高いと言える。すなわち，光透過率推定式は重相関係数が有意であるばかりでなく高い推

表－14　枝・枝葉の剪除前後の光透過率・層照度推定結果

群落

１年目

２年目

0710

0910

1110

1410

1710

2010
-
0720

0920

1120

1420

1720

2020

実測値・平

　間の相関

　Ｒ-1

-

O｡8661

0.6228

0.7607

0.7486

0.9449＊＊＊

O｡7683

0.8724＊＊＊＊

O｡9302＊＊＊＊

O｡9202＊＊＊＊

0.7694＊＊

O｡7656＊

0.7409＊

　Ｒ-2

0.9951＊＊＊＊

0.9853＊＊＊

O｡9970＊＊＊＊

O｡9679＊＊＊

0.9941＊＊＊＊

0.988Ｐ＊＊

0.9872＊＊＊＊

0.9961＊＊＊＊

O｡9876＊＊＊＊

O｡9866＊亭＊＊

O｡9848＊＊＊＊

O｡9727＊＊＊＊

最下層照度（%）

剪除前

RLI-1
-
　3.9

　3.4

　1.7

　3.8

　4.7

　6.7

剪除後

RLI-2
-

　27.1

　24.0

　16.3

　18.0

　19.8

　25.8

α
Ｕ
　
１
１
　
０

Ｃ
Ｎ
Ｉ

Ｃ
Ｏ

I
―
I

ｎ
ｕ
　
ｎ
／
｀

　
　
一
　
　
一

７
　
Ｑ
ｏ

１
１

3｡1

1.7

6.2

一
Ｏ
　
ｒ
Ｄ

　
　
一
　
　
一

〇
　
１

１
１

７
　
４
‘

　
　
ｅ
　
　
一

Ｃ
Ｓ
!

０
０

1
1

注：＊＊＊＊．＊＊＊．＊＊．＊はP = 0.1・０．５・１・２．５%に対応．
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定精度を示すことが判った。したがって,LTC- 1 を上層から累乗して復元推定した平滑層照度(表－

11 : ＲＬト１)と実測層照度(ＲＬＩ)との間には全群落において有意な相関係数(Ｐ＝0.005以下)が示さ

れた(表－14:Ｒ-2)。

　6)枝・枝葉の遮光効果

　正常区群落の枝を剪除した場合における群落の最下層照度の推定，すなわち枝・枝葉の遮光効

果を評価を行った。前述の通り，光透過率推定式に各層の諸器官重を代入することにより各層の

平滑光透過率が高精度で推定出来た。そこで，正常区の各群落について枝重・枝葉重はＯとした

諸器官重を(10s)・(20s)式に代入して，枝・枝葉を剪除した場合における各層の光透過率を求めた

(表－11 : LTC- 2 )。その結果,当然であるがＬＴＣ-2はLTC- 1 より全層において大きい値を示

した。次に，ＬＴＣ-2を上層から累乗して枝・枝葉剪除後の層照度を復元推定した(表－11 : RLI

－2)。

　但し，枝・枝葉剪除後の光透過率の推定は，この方法の他に１年目の場合は(ｎｓ)式・２年目に

は(21s)式に幹･幹葉の重量を代入して求める方法がある。その方法による計算例をＬＴＣ-2'とし

て表－11に例示した。ＬＴＣ-2'はＬＴＣ-2よりわずかに大きな値を示すため，これによって復元推定

した層照度(ＲＬＩ-2')はRLI-2より大きい。しかし，ＬＴＣ-2とＬＴＣ-2'の層位間変化傾向は一致し

ており，両者間の相関係数は極めて高い値を示す(群落-0720の場合，ｒ＝0.99995)。このことは，

この模擬解析の信頼性を保証することであるが，ここでは(10s)・(20ｓ)式を用いることとする。正

常区における枝剪除の行為を良く表現するからである。

　表－14に，各群落の(10ｓ)・(20ｓ)式を用いて推定した枝・枝葉剪除後(ＲＬＩ- 2 )の最下層照度と

剪除前[平滑層照度:ＲＬＩ-]L)の最下層照度を対比して示す。１年目の最下層照度の６群落平均値

は剪除前に4.0%であったが，剪除後には21.8%に増加した。また，２年目には剪除前に3.0%であっ

た最下層照度平均値が剪除後には14.7%に増加した。したがって，枝･枝葉による遮光効果は１年

目(２年目)に17.8%(11.7%)(Ｐ＝0.001)と評価出来た。

　Yim ｄｄ。(1969)は，樹高1.7m・葉の現存量8.75tｏｎ/ha・最下層相対照度0.4%のウバメガシ林

に，人為的病葉を行うと最下層照度が38.0%に増加する例を示した。本実験と比べ，この例では病

枝が無いにもかかわらず大幅に明るくなった理由は，広葉と針葉の遮光性能(空間分散性)の差の

ためと考えられた。

IＶ。総合考察

]L.生存個体数・現存量・純生産量について

　ここでは，狐尾区群落の特性を正常区群落に対する百分率(狐尾区の値/正常区の値)で示すが，

両区で低(高)密度３群落の平均値を比較した場合は低(高)密度群落の場合には，などという。ま

た，括弧内に２つの百分率がある場合は前者が１年目，後者が２年目の率である。

　低密度群落では，自己間引きの発生程度が高密度群落より低く枝・枝葉が無い狐尾区で特に低

い。したがって，狐尾区の生存個体数は多く(105～127%)なり，個体間隔はやや狭く(100～92%)な
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る。低密度条件下では個体数より枝葉の有無の影響が強いため,狐尾区の葉の現存置は少なく(74～63

%)，薬分布密度も低い(62～49%)。また，金純生産最も少ない(90%)が，原因は狐尾区では幹葉の

葉長以遠の空間を利用出来ないため，及び自己間引きによって生じた林冠ギャップを修復出来な

いためである。逆に，このことにより葉の生産効率は高くなる(139%)。同化産物が葉と幹にのみ

配分される狐尾区では，幹の現存置が特に増加する[146～]｡61%)。

　それに対し高密度群落では，特に正常区で自己間引きが激しく起こるため，狐尾区の生存個体

数は極めて多く(204～184%)なり，個体間隔は狭く(70～71%)なる。したがって，枝葉が無くとも

狐尾区の方が葉の現存置が多く(110～108%)なる。しかし，それでも狐尾区の方が葉分布密度が低

い(97～89%)ため，狐尾区の純同化の総量は極めて多く(141%)，葉の生産効率も高い(131%)。この

ため，幹現存量が正常区より多いことの程度がさらに増加する(204へ-206%)。

　正常区では，激しい自己間引きにより生じた林冠ギャップに対し，周囲個体が枝を伸張させて

ギャップを修復していると言える。枝のみを見ても，その純生産量が金地上部純生産量に占める

比率が]L年目(２年目)に24%(17%)あるからである。一方，狐尾区では自ご間引きの発生程度は低

いものの，発生した林冠ギャップの修復は出来ない。

　以上から，狐尾状樹型をした個体群でも，個体密度が高ければ正常樹型の個体群と同等以上の

薬量を保有出来ることが判った。

２。平均個体の変化・現存量の収束について

　只木ら(1966)・浅井[][984]の報告と同様に，個体密度が増加するほど平均根元直径が減少する

ことが確認された。浅井(1984)と同様，平均衡高は生育初期には高密度群落の方が高いが，その

後は逆転する。同じ密度段階を比較すると，狐尾区の方が樹高が高い。高密度区で現存置が一定

値に収束する現象の器官毎の発生順は，浅井(1984)とほぼ同様に枝＝葉＞全体≫幹であった。

３。光環境について

　ここではシリーズ平均値により比較する。２種類の安定し乱れの無い群落内照度の最新値を推

定し比較すると,いずれも狐尾区群落の方が正常区より１年目は6.5～4.61 2年目には5.8～4A%

明るいことが判った。

　上記の値は狐尾区群落に枝・枝葉が無いことによる結果ではあるが，狐尾区群落では正常区群

落において枝・枝葉が占有する空間をさらに枝・枝葉が無い別個体が占有している形態のため，

枝・枝葉の遮光効果を直接評価した訳では無い。そこで，部分葉層の光透過率[Ａｒaki，][985)を用

いた模擬解析によって,枝・枝葉の有無により群落内照度の最低値が１年目(２年目)に17.8%(11.7%)

向上することを明らかにした。

４。ハイマツ群落との関連について

　孤尾状樹型の個体群は正常樹型の個体群と比べ，高密度であれば同等以上の葉を保有し得るこ

と，群落内が明るいこと，葉の生産効率が高いことを証明出来た。これらのことは，ハイマツ群
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落において葉の現存量が多いこと，生産量が高いことの傍証になると考えて良い。
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　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　Summary

　Productive structure in pruned model stands （ＰＰ）of young Pinus densiflora were com-

pared to normal stands （ＣＰ）ｗith 6 population densities （49～400tｒｅｅｓ/m2）tｏ clarify the

effects of branch pruning on foliage distribution, allocation of biomass and productive

effeciency of leaves. The experiments were conducted for 2-year period （1993～'94). In the

case of lower density plots, pp with only stem-leaf showed less leaf-biomass and smaller

biomass increment than CP because the space between stems could not been filled with

leaves。Contrarily, in higher density plots, pp showed higher survival rates, more leaf-

biomass, larger biomass increment and higher efficiency of leaves than ＣＰ。The allocation

rate of leaves decreased slightly with increase in density, nevertheless that of stems showed

ａ clear increase。Maximum biomass of branches and leaves were found in plots with lower

density than that of stems were found. Stem-biomass in pp was greater than that in CP,

which suggested a pruning effect that assimilation products were allocated to only stems and

leaves of them.

　Self-thinning occured with high rates in higher density plots of CP but the canopy gaps

were easily restored with branches and leaves of surrounding trees. Therefore, a large

amount of assimilation products was allocated to branches and leaves。 On the contrary,

pruned stands had higher survival rates and higher allocation rates to stems owing to the

branch-less form of trees which reduces space competition and allocation to organs except

stems。

　These results indicates that branch architecture affects biomass allocation and survival

rate of trees especially in over crowded stands｡
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