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は じ め に

1962年から1964年にわたり,筆者 らはタイ同のカセー トサー ト大学,チュラロンコーン大′羊

と共同して,森林植生とその土壌の性質にかんする生態学的調査をおこなった｡本論丈はその

うちの森林の第一次年産力にかんするものをとりまとめたものである0

1962年におこなった調査は,タイ政府ユネスコ国内委員会奨学牡 としてカセ- トサ- ト大学

林学郡の大学院に在籍 した荻野が,同学部助手であった ドンケオ ･ラタナウオンと共同してお

こなった｡1963年の調査は,京都大学東南 アジア研究センターの研究計画の-瑞として,堤,

荻野, ドンケオ ･ラタナウオンらが共同して現地調査をおこなった｡土壌の性質および森林B:.

態系0)物質循環についてはすでに堤 ら29,30'が報告 しているO

湿潤熱帯の森林は生育条件に恵まれ,=生育休止期をもたずに一年中さかんに年長する｡たか

い鮎童力をもつわけであるが,Ll_:_百によい条件は同時に物質代謝量をたかめ,せっか くのたか

い生花力が物質の蓄積に有効に寄与 していない｡林休では何機物がさかんに分解 し,養分が無

機化する｡ 森林の平衡状態を破壊するような開発方式をとって,伐採跡地を放置すると, r胴合

態となった養分がたちまち流亡して林地の荒廃をもたらす｡また熱帯林の植物は,移植が酎難

であったり,産地からはなれるとおなじ樹種の生育限界内にあるところでも生育がきわめてわ

るくなったり,種子の発芽困爆なものがおおいなど造林技術上の問題も複雑で多岐にわたる｡

熱帯林にかぎらず森林貿源を効果的に利用開発するためには,その森林の基礎的な牲魔力を

具体的に知り,それを有効に発揮させるための造林技術を開発するという二段がまえの研究が

おこなわれなければならない｡最近森林年態系の物質〈生産にかんする研究がさかんにおこなわ

れるようになったが,熱帯林に1日(雨､らとりくんだ研究はまだあまりおおいとはいえない｡本

論文は熱帯林の合矧 的な開発に賢する基礎質料を捉供 することを目的としタイ閃森林の落葉性

フタバガキ林 と乾性常緑林の現在量 ･生長量 ･牡産量の推定をこころみた｡
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Ⅰ 森 林 の 生 産 力 と は

森林の現在量および生長量を正確に知ることは,森林の一次生産力を具体的に把握するため

のもっとも基本的な要求である.ここでいう ｢森林の一次生産力｣とは,森林を構成する植物

の光合成作用による有機物の単位時間あたりの生産をいう｡単位時間 (At…t2- tl) における総

生産量 (APG)から,呼吸消費量 (AR)をさしひいたものが純生産量 (APn) であるo したがって,

APn= APG-AR (i)

が植物の一次生産力にかんする明確な定義をあたえている｡

小川18'は植物群落の物質収支を物質生産との関連において検討 し, 整理 した.上述の Atに

おける生産量の増分を Ay≡y2-yl,枯死量を AL,動物などにより消費される量を AGとすれば

APn-Ay+AL+AG

APG-Ay+AR+AL+AG

であるとした｡ただし

iit･崇告 一昔 -pG

PG-
I.tpGdt

APG-I.t:pGdt

である｡他の各項もおなじように,率,量,単位時間あたりの量があらわされる｡

(2)(3)式は個体,群落あるいは群落の種類をとわずいろいろなばあいに原理的に成立する｡

(2)(3)式の右辺の各項の大きさを推定もしくは測定すれば,その和として単位時間あたりの純

生産量,総生産量をもとめることができる｡個体をとりあつかうか,あるいは群落をとりあつ

かうかによって率,量の単位はことなる｡

一般に森林の生産力を考えるとき, 量は単位時間あたり(年),単位土地面積あたり(ha),紘

乾重量(ton)であらわすことがおおいO人工群落における人間の伐採や採取による収穫量は AG

としてとりあつかえばよい｡

Ⅲ 調 査 地

調査は1962年10月22日にはじめ,12月11日までに,樹種組成,現在量,土壌の調査および永

久調査区の設定をおこなった｡1963年11月に永久調査区の第 2回測定と土壌のさらにくわしい

調査をおこなった｡

調査地は東北タイのナコンラチャシマ (コラ- トとよぶこともおおい)から南-約 60km の
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ところパクトンチャイにある森林で.その位吊は束縛101048′,北緯14027′である｡ 附近はコラ

ー 卜高原の南同線邦の両地で, なだらかな丘陵状台地がつづ く｡ 県境にあるイープロム両は

806m の侮抜高がある｡ 調査地の標高は附近のキヨウ両(721m)から約650m と推定された｡1)

ここでみられる森林は落葉性ブタバガキ林 (Deciduous DipterocarpForest)と乾性常緑林

(DryEvergreenForest)である｡ 森林タイプの分類および命名について小川ら15)が くわ しく

検討 しているが,ここではタイ王室森林局の分類命名にしたがっておこう011,25)

落葉性フタバガキ林はタイ語で Pa●daeng,Pa'Paeあるいは Pa■khokといわれ,赤い林,

LLト羊の杯あるいは低木林を意味する. 土壌中の鉄分がおおいため赤色を呈する土壌,ラテライ

ト性の土壌におお くみ られるため赤 い林と,また常緑林にくらべ林分樹 高がひ くく林冠も閉鎖

していない疎林であるところから山羊の林とか低木林 とかよばれるという｡構成樹種は比較的

里純で DiPterocarPaceaeの DiPterocarPustuberculatus,D.obtusifolius,Pentacmesia-

mensis,Shoredobtusaがおおいが , その他に Terminaliaalata,T.mucronata,Melanorr-

hoeausitata,Buchananialatifolia,Strychnosnux-blanda,S.nux-uomica,Phyllanihus

emblica,Morindatinctoria,Holanhenaantidysenterica,RandialongisPina,R.erythro-

cladaなどがあらわれる｡25)なかでも Pentacmesiamensisと Shoreaobtusaはこの林型に

特長的 な樹種であるが,玄武岩質土壌には P.Siamensisが,砂岩質土壌で鉄分の含有品のたか

いところでは Shoreaobtusa の占める割 合がたか くなるという.23)林床は草本性の Bambusa

arundinaceaで一両におおわれ Cycassiamensisが点在するC幼令木がす くない0)はおそら

く野火の影響であろう｡ 東北 ･中郡 ･北タイにひろく分右しタイ国全森林面積の25%を占める

と いっ ｡11)

乾性常緑林 (DryEvergreenForest)はタイ語で Pa'dongdiblaengとよばれる｡Pa'dong

diP はきわめて深い森林,密林,頂姶林などの意味で広い意味の熱帯常緑林 (TropicalEver-

てしまっているが)にみ られるもC/)とくらぺて,東北タイでは土壌および気候条件が乾燥にか

たむき,それを反映して耐乾性の樹種がおお くなる｡樹種構成は槻 して複雑で HoPeaodorata,

AnisoI)teraoblonga,HydnocarPuskurzii,H.ilicifolius,Arfeuilleaarborescens,Afzelia

xylocarPa,LagerstroemlaCalyculata,HemicycleasP.MurrayaPaniculata,Dalbergia

cochinchinensis,D.dongnaiensis,VitexPinnate,Sindorasiamensisなどが優占 し11,25),

林味にはおお くのツル佐山ヤシ科植物もみられる｡ 樹高は30-40m に達 し,階層構造は 3層以

上,樹冠は第二層で完全に閉鎖 している｡ タイの常緑林はr恒也林やマングlj-ブ林をふ くめる

とタパ 司全森林両滝IiI-Oj35,%を占めるという｡

調査地附近ojコラー ト気 象観測所でC/)観測による気候条件を表 1にしめす cl2'図1には表 1

U)データによる降水冠と蒸発量 (Picheの蒸発計によるもcj))をしめしてある｡ これは森林が
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表 1 調 査 地 附 近 コ ラー トの 気 候 デ ー タ

平 均 気 温 oC

平 均 最 高 気 温 oC
平 均 最 低 気 温 oC

平 均 降 水 量 mm

平 均 降 水 日 数
…享娼 S8
0.711.9

29.2L29.6129.1

6
2
3

3

4

5

2

6

11

Ot150･6JO4･1

11月t12月 1 年

6

5

8

323

7
0

9

4

36
2

6

2

9

1

2

1

2
3

2

4

1

2
2

2

9

8

3

3
1

2

3

2
2

1

1

0

2

8

3

3
7.2

2

6

6
6
1

2

3

6

3

7

2

2

3

7

12

5
5

22
1三;:≡71三三:言幸 吉37:三戸壬…二;

注 :ClimatologicalData(1943-1952)vol.7,MeteorologicalDepartment,RoyalTllaiNavy,
Bangkok による｡
平均気温は各月の平均最高気温と平均最低 気温の平均値であ る ｡

存在するはあいの水分収支そのもの

をあらわすわけではないが,いちお

うそのめやすをあたえるものであろ

う｡降水量は5月および9月に極大

となる二山型の分布をしめす｡蒸発

量は3月に高 く,いったん下降する

が, 7月に上昇 し降水量をこえる｡

5月および8-11月は降水量が蒸発

量よりおおく水分量に恵まれた状態

にある｡ 6, 7の両月は降水量が下

降し蒸発量が降水量をこえているが

降水 日数は5月, 8月にくらべいち

じるしく少ないとはいえない｡降水

日数や土壌の保水機能を考慮するな

らば6, 7両月も水分収支が負にな

るとは想像できない｡したがってこ

の地方では 5月から10月を雨季とし

oTc pmpmt
50 300

20 200

10 100

J F M A ｢1J ∫ A S 0 N D

図 1 コラー トの平均気温,降水量,蒸発量
てさしつかえないであろう｡これに

対して11月から4月までは乾季とすることができよう｡

降水量がきわめてはっきりした月分布をするのに対 して,平均気温は 1年間を通じあまり変

化がない｡この気候データはコラー トのものであるが,調査地は丘陵台地上にある｡降水量は

ここにしめされたものよりいくぶんおおいであろう｡また森林内では夜間に林冠がとらえる露

がそうとうの量に達し,これが林地に水分を供給することになっていることに注意しなければ
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ならない｡23)

Ⅲ 調 査 方 法

調査の対象 となる林分をできるだけひろくみてあるいたうえ,構成樹種,平均樹高,正木密

度などが附近の林分の代表 とみなせるところをえらび,10mx50m のプロットをそれぞれ二つ

づつ設けた｡落葉性フタバガキ林 (DDF)のものをP-1および PP-1,乾性常緑林 (DEF)のもの

をP-2およびPP-2とする｡Pll,P-2は伐倒調査区,PP-1,PP12は永久調査区である｡各調

査区はさらに 5m＼く5mの小区画にわけられている. この 10m;く50m のプロットのなかにはい

る個体のうち胸高直径が 4.5cm より大きいものを上木 とし,それ以下のものを下生えとした｡

樹種 :上木については各個体の,下生えは5mンく5mの小区画10コのなかに出現す るものをタ

イ名で記録 した｡

土壌 :プロットのなかに数 コのピットをはり,土壌断面を記録 し分析用試料を深 さ別に採取

した ｡

現在量 :プロット内の上木全立木の胸高直径 (P-1では胸高直径 と樹高)の測定をおこない,

P-1で25本 (全立木数57本), P-2では38本 (全立木数135本)を伐倒 し表 2にしめすような測

定をおこなった｡結果を表 3にしめす｡

樹種ごとに葉両横測定のため数十枚か ら百数十枚の葉をとりだし,重量を測定 したのち白紙

樹

枝 lF

樹 冠

地 際 直

30cm高

胸 高

直

直

互

0

3

占

H
B

H
K

m

D｡

D

t
DH
盲

高

高

棒

径

径

3.3m高 直 径 ･ D3.3

0.1H高 直 径 ; Do.1H

樹 冠 直 径 : R

幹 重 量 : ws

蓑 2 伐 倒 木 の 測 定 項 目

測 定 要 領

伐倒木の幹の地際から先端まで

〝 〝 生枝の最も下のものまでの長さ

H-HB

伐倒木の幹の地際での直径,直径巻尺で測定する

〝 地際から30cmの高さでの直径

〝 〝 1.3mの高さでの直径

〝 〝 3.3mの高さでの直径
以下 2m ごとにD5.3,D7.3-･-を測定する｡

伐倒木の幹の地際から樹高の1/10高での直径
〝 最下生枝直下の直径

〝 樹冠の直径

〝 幹の生重量

ws 〝 〝 絶乾重量

wB 〝 〝 絶乾重量

葉 重 量 ; w L 〝 葉の生重量(葉柄をふくむ)

wL N N 絶乾重量
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荻野ほか :タイ国森林の第一次生産力
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荻野ほか :タイ国森林の第一次生産 力

に トレー ス したO 含水率 お よび養分諸元 素の分析のため,樹 種 ごとに,幹,枝 ,英o)少量 の試

料を採取 した｡

/上長量 :PP-1,PP-2の両 プ ロ ッ ト0)仝立木 に番号をつ け,1･3m のたか さにペ ンキで印を し,

そ0)位 置の直径 を mm 里位で測定 した｡ 1963年11月 に前回 とおな じ位 置,おな じ精 度で測定

を お こない胸高直径 ののびを もとめた｡⊃

nー 調 査 結 果 と 考 察

1. 概 況

調査林分 の概況 を表 4に とりま とめた｡

表 4 調 査

p B.A.

DDF P-1 1140 11.18

PP-1 1360 19.34

DEF P-2 2540 26.34

PP-2 2300 42.55

息

.
1｡
･
1

11
･
2

-
･
6

0l

･･し∴.
班IJ

分棉

)

2

4

8

9

面

m

8
.

8
.
.
9
.

9
.

′し

Dm｡x Hmax Vs PlotArea

2 21.0 16.5 71.5 10〉く50

4 44.6 15.5 142.6 10)く50

7

2

0

3

5

8

9

9

0

22

2 215.5 10)く50

388.2 10:<50

症)p ,は立木密度,B.A.は粧 .j断面積合計,石 は平均直径,詠 ま平均樹高,Dmax は最大直径,
Hmax は最大樹高,Vsは幹材積をあらわす｡
P-1,PP-1の Hm｡x は実測値,P-2,PP-2ujHmax は計算値である｡
D,H の各階層ごとの値は表 7の現存昌につけ くわえてあるo

(a)

-q5-14ト円上封ト275
･_酎草陰･〔･,

～qト745刊574ト275-封上595-A45-胡HAム
LE自律唱･､｢ノTL

図2 胸高直径頻度分布 (a)は p--1(DDF)のもの 恥)は P-2(DEF)のもの
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DDF,DEFの土壌の性質については, 堤 ら29,30)がすでにくわしく報告 している｡ ここでは

DDFの土壌がきわめて緊密で,浅いのに対 し,DEFにおいてはよりやわらか くより深いこと

を指摘 してお くにとどめよう｡

DEFの立木密度, 胸高断面積合計が DDFのそれの2倍弱, 幹材積が3倍弱であるのに,

平均胸高直径 と平均樹高は両者に大きなひらきはない｡

p-1 -1く一一妹分測定値白'd度数
(DDF)-一斗一一 標本測定値白初夏数

ド-2 壬 林8;tfl促値百万度数
(DEF) ,-t 標本:FJ圧値百号波数

-q5-145-7qS-2L15-2?5う45-59.5-44.5-Aq5-545
直径隔(cm)

図3 胸高直径の相対度数分布の毎木調査と
標本調査の比較

胸高直径の頻度分布をみると図 2のようにP

-1, P-2ともにL塑分布をするが,P-2にお

いて右-より良 くのびるにもかかわ らず,最小

直径階-の集中がはげしく全立木数の70%にも

達 している.P-1での最小直径階への集中は50

%に満たないから,これがこの二つの林分の平

均胸高直径をたがいに似たものとさせる原因で

あろう｡

2. 林分階層構造

胸高直径の相対度数分布が図 3である｡P-1,

p-2の各林分の毎木調査によるものと標本抽出

した伐倒木のものは,それぞれの林分ごとにき

わめてよく似た分布型をもっている｡ したがってDをパ ラメーターとして,標本抽出はもとの

母集団に忠実におこなわれているといえよう｡

両対数軸に D,Hをプロットしてみると,図5のような相対生長関係がえられる｡P-1,P

-2ともかなりなバラツキをしめすが樹種による傾向的なちがいはない0P-1において

0,TS -+o･038 5

晋 +o･037

P-2において

(4)

(5)

をえた｡Hの計算値は実測 値に対 して DDFで5.6%,DEFで6.9%の過大評価 となる.一般に

植物体の計測が10%前後の相対誤差でえられるとき,それはいい測定値であるといわれるから,

この程度の相対誤差は(4)(5)両式がかなりいい精度をもっているとしてよかろう｡抽出標本がD

のみでな く,かなりの精度でHについても,もとの母集団を代表するものであるといえよう｡

そこで両杯分から抽出し実測 した標本が林分の性質をそのままあらわしているとして,実測

値について林分の階層構造を検討 してみよう｡

小川 ら 16'は林分の階層構造を量的に判定するために柴層図を利用した｡図 6にしめすとおり
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(b )

l ii/
×.313△/X/●△
/ ●

β (cm)

(a) p--1(DDF)ujもuj
+ Pentacmesiamensis
n Shoredtalura
_てこ､Shoredobtuse
x その他

f二節 l▲.-@{･-◎ 因◎ I-○×

ノ■ ×

/ △ i 77 晋 十0.05/1 i

図4 胸高直往と樹高の相対生長関係

(b)P-2(DEF)のもの
▲ HoPeaferrea
_上 Walsuratrichostemon
J AglaiasP.
□ AglaiaPyriformis
T Linocieramicrostigma
@ Memecylongeddesianum (Bailek)
+ M .geddesianum (BaiYai)
､善 HydnocarI,usilicifoZius
Grewiamicrocos
その他

葉層岡は H-HB rXl,樹高積算曲線図と樹冠頻度曲線図 よりなる｡ 林分の樹高の最高を基準と

して上から2mごとに切って,おのおのの階にふ くまれる度数分布と樹冠頻度曲線 (最下壁枝

F一高からその個体の樹幹の頂上までを樹冠長としてその度数分布曲線)から階層構造を判定す

る｡ P-1では樹高階ごとの度数分布は上から下までほとんど均等であるようにみえるが,わず

かに11mを境にその上下に度数分布の変化がみられる｡ 不明確ながら林分階層構造は二層より

なっているといえよう｡

P-2では15m 以上に突出した度数分布の小さい第一層,ll-15m の第二層,7-11m の第三層,

および 7m以下の第四層をみとめることができる｡

林分の階層構造はある個体の樹冠が林冠層のどの位置を占めるかをあらわすOこれは物質tl:.

店とむすびつけて考えるとき,その個体がどれだけの太陽エネルギ-をうけとるかを判断する

めやすとして重要であろう｡ こ0)ような意味で林分階層構造をたんに樹高のみにより判定する

C/)でなく,樹冠の位置をも考慮 した方がよい｡ このような判定法にしたがえば, DDFは林冠

が完全には閉鎖 していない から第二層以下の僧体もかなりのあかるさにおかれている｡ したが

って DDFでは上木層と下仕え層のみをみわければよかろ う DDEF c/)第一層は閉鎖 した林JJdi
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(b )

5

H
扉

0

′/ト､

ー

図5 葉層および樹高,生枝下高図

(a)の高さ階別樹高頻度はあまり変化なく階層構造はあきらかでない｡

(b)は15m,llm,7mに樹高頻度の急な変化があり階層構造が4層みわけられる

の上に突出しておりもちろん十分な太陽光線下にある｡第二層が閉鎖 した林冠層をなし,ここ

も概 して十分な太陽光線のもとにある0第一層と第二層をあわせて高木第-層(Ap層)とよぶ

ことにしよう0 第三層はその個体の上に他の個体の樹冠が-層だけあるもので, 高木第二層

(As層)とする｡第四層を小木層(Fl層)とし,D>4.5cmの下生えを低木層 (F2層)とする｡

この判定法は前にのべた菓層図による判定とかならずLも一致しないが,現地で樹冠の位置

を確認すれば樹冠の階層をしることができる｡

3. 樹 種 構 成

樹種をしらべるのは,われわれにとっての難問である｡森林を熟知している調査地附近の労

務者に林内で立木の樹種を判定させ,またのちに伐倒したときその個体からとった標本をみせ,

タイ名を記録した｡おなじ個体を数日後にみせ,ふたたび樹種を判定させ,おなじ個体がおなじ

種名であったときのみその種名を記録するなどして,できるだけ正確を期した｡ただ十分熟知

しない外国語での調査はことばがネックになっておもうようにはかどらないことがしばしばあ

った｡たとえば標準タイ語で thiankhamo'iといわれるものをta.nkhamo･iと聞きとり,ま

ったくちがったものをひきあてたりする｡あらわれた全種類の標本は採取してあるがその同定

はきわめて困難である｡採取したタイ名はPhyaWinitWanandornの ThaiPlantNames22'
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により学名をしらべたCまた標本の同定は RoyalForestDepartmentojTem Smittinand氏

によるところが大きい｡

表 5に調査結果をとりま

とめておこう｡

P-1の樹種構成をみると

DDF に特長的 な種である

Pentacme siamensis i

Shoredobtusaが本数比で

70%強,材積比で80%弱に

達しているoS.obtusa と

同属で生育型の似た S_ta-

/〟γα をふ くめると本数比

で80%強, 材積比では90

% 弱 にもなる｡ Iruingia

malayana はす ぐとなり

の DEF か らたまたまとび

こんできたものであろう｡

その他の出現wt.はほとんど
が DDF もしくは Mixed

DeciduousForestに特有

の 種 と され て いる｡11,25)

DEFと共通種がほとんどな

いのにはおどろかされる｡

P-2はP-1にくらべて少

数の種が集中的にあらわれ

るという傾向はみられない ｡

本数比がたかくても,材積

比の低いものや,その逆で

あったりする｡本数比また

は材積比の大きい HoPea

ferrea,Memecylongedde-

sianum,Grewiamicyocos

表 5 樹

P-1(DDF)

Spp.

PentacmesiamensisSmit.

ShoreaobtusaWall.

ShoreataluraRoxb.

Careyaarboyea

SymPZocoslaurina

IrvingiamalayanaOliv.

LagerstroemiasP.

IxorajinlaysonianaWall.
PterocarPusmacrocarPus

Dilleniasl).

10spp.

P-2(DEF)

HoZ)eaferreaPierre

Memecylongeddesl'anumCraib.
Grewiamicrocos

Hydnocarl)usilicifoliusKing.
Lz'nocieramicrostigmaGagneI･.

WalsuratrichostemonMiq.

MeZodorumfruticosumLour.

AglaiaPyriformis

AglaiasP.
SaProsmas9.0rGlycosmissP.
Sterculiaguttata
Antiaristoxicaria

UvariasP.

PterosPermumsP.

ChaetocarPuscastanicarPus
Streblustaxoides

StrychnosPulmosa

AcaciaPennata
Morindatinctoyia

?Combretaceae

?Myrsinaceae
?

22spp.
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種 糾

本 数

27

15

5

1

3

1

2

1

1

1

57

2

32

4

ll

19

13

2

6

4

4

1

1

1

1

2

5

5

5

5

2

1

1

成

% 材 積 %
(.m31

47.37 1.3175 36.85

26.32 1.4997 41.94

8.77 0.3489 9.76

1.75 0.0440 1.23

5.26 0.3087 8.63

1.75 0.0440 1.23

3.51 0.0041 0.12

1.75 0.0041 0.12

1.75 0.0041 0.12

1.75 0.0006 0.0

100 3.5757 100

1.57 2.9700 27.57

25.19 1.8063 16.77

3.15 2.4820 23.04

8.66 0.9365 8.69

14.96･0.6701 6.22

1.57:0.3961 3.68

4.72 0.1149; 1.07

3.15 0.2774 2.58

0.79.0.0162 0.15

0.79 0.0109 0.10

0.79 0,0360 0.33

1.57 0.0521i 0.48

3.94 0.0440; 0.41

3.94 0.0431. 0.40

3.94 0.0803 0.75

1.57.0.0201. 0.19

0.79 0.0100

0.79 0.0086

127 100 ･10.7725 100
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などの占める割合は本数比では30%京iであるが,材積比では70%弓引こ達する｡本数比の小さい

H.ferrea が材積比ではもっともたかいのほ注目に価する｡ 上にあげた 3種は常緑林に特有

の種であるo その他の種についてみると, たとえば SterculiaguttataPterosPermumsP.

StrychnosPulmosa,Morindatinctoriaなどは MixedDeciduousForestや DDF に特長

的に出現するものとされている｡11,25) この常緑林はやはりそうとう乾燥性のタイプであること

が想像できる｡

4. 現在量および生長量

4-1) 現在量 ･生長量推定の基礎

林分現在量, 生長量の推定は森林生産力研究の基礎である｡20,21)林分現在量 (y)はある土地

面積のうえにたつ,任意の時点(t)の蕉物量であるからすべての個体量 (wl)を くわえあわせた

ものである｡すなわち

y≡ ∑wl (6)

である｡ある面積のうえにある全個体を測定 し,くわえあわせる方法は,1)仝刈法とよばれて

いる｡個体量(wi)の大きさを推定するために相対生長関係を利用する方法を,2)柏対当:.長法と

よぶOこのほかに林分現在量の推定法としては,平均個体呈 (市)と立木密度をしり

y- wp (7)

としてもとめる 3)標準木法や,各個体の大きさをクラスわけして,各 クラスごとの平均個体

逮(W-m)とその頻度rfm)をしり,

y- ∑(諒m･fm) (8)

としてもとめる 4)階級法などがある｡

ぶるく1920年代に J.S.Huxleyや G.Teissierがたがいに独立に生物の非比例的生長関係

をあらわすのに相対牲長iC

Z - Axh (9)

がひろく適用されることをみいだした｡生長が時間にのみかんしておこるものとすれば (9)求

の両辺を時間(t)で微分することができ,

をえる｡これは生長率の比が一定 (このばあい はh)であることをあらわしている｡(10)式は

(9)式の解釈としてうけいれられており,逆に(9)式は(10)式を仮定 してみちび くこともできる｡

(9)式をつぎにのべる拡張相対生長式に対 して単純相対生長式とよぶ｡

生長率の比が一定でないばあい,小川ら17)は(Z)と(Ⅹ)の生長が 1)Ⅹ,Zが十分小さいときは,
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れて小 さ くなり Z-2 で 0となる,,Jr仮定 してえた

Z' dd言-h豊臣1--芸)

zl clZ(訂 弓

を積分し

(l l)

(12)

Z1--I(zl-2)xlh 呈 (12′)

とか くこともできるo これを旧封日射/‡~三長式 とよぶ｡ (12)式は両対数榊で Z -C2Ⅹh, Z- 2 /.-:

漸近線 とする曲線増をあらわす(図6参照)｡

(a) (b )

(a) h--大のばあい一斗の方向に曲線が変化する

(b) 乞-大のばあい-の方向に曲線が変化する

h-1のはあいをあげた｡

Z のみでな く Ⅹ もある上限値 東 をこえないばあいにもほとんどおなじように,1) Z,Ⅹ が十

分小 さいときには両者の_/-卜長率の比 は-走, 2) Z 悠上限植 2;ここえない,3) xは上限値 文

Ⅹ

Z

(z

X

fX

一

日

d

d

与える.積分すれば

Z
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となる｡ただしCは積分定数,2,文はそれぞれ上限値である｡

(14)式においてⅩにくらべて 東 が十分大きいとすれば(12)式がえられ, さらに Zにくらべ

て 2も十分大きいとすれば(9)式をえることができる｡このことは(14)式がその特別のはあい

として,(12),(9)両式をふ くんでおり,拡張式として妥当であることをしめしている｡

(14)式は両対数軸で(12)式とよく似た曲線をあらわすが,Ⅹ-東 で Z-2であるから Ⅹ- 大

なる範囲で急にたちあがる. この傾向は h-小なるほど, おなじ 文 に対 しては え一大なるほ

ど,おなじ全 に対 しては 文一小なるほどはっきりして くる｡ (図 7参jlt71JJ,)

(a) (ち) (C)

図7 1Z

(a)

(b)

(C)

:

2
-
丈
.
tN
I

A
X が一定,h-大のばあい,--の方向に変化する

,hが一定,乏一大のばあい,→の方向に変化する

hが-息 女-大のはあい,-の方向に変化する

(14)式の各定数を決定する一般的な方法はまだみいだされていない｡(12)式は小川らの R-G

ruleを利用すれば曲線のたちあがり部分の勾配で hをしり,B点の位置から2,Cを決定する

ことができる｡19)

現実林分からえられるデ-タは,それ自身きわめてバラツキのおおいものであるから(12),

(14)両式の優劣をきめることはむつかしい｡実用的な面からいえば(12)式で十分な推定精度を

もつといってよい｡

Ijhj)ZJ)1

皐
oo 百 (mm) 101

図8 要因方向の相対生長関係の例
スギ宙を利用した生育実験の結
果をしめしてある｡土壌の深さ
Diごとに,植栽密度pjごとに
別の相対生長関係がはっきりで
ている｡(青山3)による｡)

136

さらに現実林分でえられるデータの処理について 注意 し

なければならないことがある｡ それは吉良7)が注意 してい

るように植物体の生長量は時間のみによって決定 されるも

のではな く, いろいろな生長要関のあたえられかたによっ

ても左右されることである｡ 吉良はショウゴインカブ,ダ

イズ,アカマル-ツカダイコンなどの例をあげている｡ ス

ギ苗を利用 して生長と密度, 施肥量 ,土壌の深さなどとの

関係を しらべた実験結果 でもあきらかに時間方向の相対社

長関係と要因方向の 相対生長関係はことなることをしめし

ている(図 8参照)｡2,3･4,5,14,26)林分収穫表24)の主林木の517-均
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樹 高と平均胸高‥里羊をとっても,時間方

rL'iHこ対する和対生長関係と地 位に対する

ものとがことなっていることを しめ す

(図 9参照).一般に林業的な門門口､1二あ

る林分では,いかによ く管理された人工

一斉林であっても林分のあらゆる部分に

対して芹-な条件をあたえろことはでき

ない｡人工植栽を一斉におこなうことの

ない天然林や択伐林などでは,時間も不

斧--にあたえることになる｡現実林分oj

デ-タのバラツキの肌囚のひとつはこUJ

あたりにももとめられよう. 要囚方 向C/)

相対生長関係は時間方 向のそれとは---一致

しないばあいがおおいことをみたが,に

l l【ド l
l

∠/
くつ

∵ 了

図9 時間方向と要凶方向の相対生長閑係

封寺点ごとに地位の差による相対iL長闇係と
地位ごとに時間uj差による相対_生長闇係はこ

となJ:'｡(林分収穫表24)によるo)

もかかわ らず図 9の収穫表の例をみても Dに対するHの箱四は尖はあまり大きくないO林分

再U)すべての個体を対象として1Jとつの相対真二長闇係をもとめようとすることはできliIいが,

ある林分の全体を対象として現存量をもとめるはあいには,ある回帰式からのバラツキは推定

誤差の問題になる｡

相対生長関係をあらわす (9)(12)(14)式が里に曲線のアテ-メだけではな く,ヨ耶命的な根拠
与もつものであることをのべてきた｡ これらの式の微分形の

三富 - =h三dd;

zT S … -= h i 封 1 - zf )

zlS言-二 h 上X

dt(- 芸)

(13)

の各式において dz-Azdx=-=Ax とみなせるばあい,すなわ T ,

Az- f(Ⅹ十Ax)- f(x)

-- f′(Ⅹ)Ax--EAx または

JxT Ax f′(Ⅹ)d t

だからxに くらべて Axが十 分小さいばあいには(10)(ll)(13)の各式は

一一一137 -137
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Z1-i -h-三意 (1 - i )

日
射

示
封

(10′)

(11′)

(13′)

となり生長量意 等 しを測定すれば,生長豊 吉 をもとめることができるoただし相対生

長関係の決定は生長量の測定によらずに,ある時点での個体の測定によっているから,微分形

が時間で微分 したものと一致するという保証はなく,植物体のある量 Ⅹの微小変化に対応する

Zの変化量をあらわすにすぎない｡これらが近似的に一致するとしてさしつかえないのは, 時

間がきわめて短か く,Ⅹにくらべて Axが十分小さいばあいのみであろう｡

林分現在量は

y- ∑ wi

y=WJ)

または

(6)

(7)

である.林分現在量の生長速度は上式において,y-y(t),W-W(t),P-P(t)とし,それぞれ

が連続でしかも時間で微分可能であるとすれば

告 - p 雷 +W一 意

であり,林分現在量の生長率は

石 打 一 言 雷 十 三霊
1dy

(15)

(16)

であたえられる｡微小時間 Atをとり,y≫Ay,W≫Aw,p≫Apならば

Ay-I:'dtdy

Aw-I:+Atdw-

Ap-.r:+Atdp
であるから(15),(16)式はそれぞれ

意 - p意 +W一意

138 - 138-
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i A y

v At
iirtl
iiE=

Z:
tg

山
｣1

-
一W

とみなす ことができる｡甲位時間を 考えればさらに

Ay Aw .Ap
y W 〟

(16′)

で,里位時 間あたりの林分生長量および林分托良率があたえられる｡

林分生長量 Ay は t2およご tl の 林分現在量の差であるから

Ay-y2-yl二二∑ W2-∑W1

ただし t2における立木密度 p2ほ

I,: PL J/,

として

.02 Jp

Av ∑ Aw ∑ w l (15′′′)

と(15′′)式とまった くおなじもC/)をみちび くこともで きるO すなわち林分年長量は期間C/)おれ

･')に/牛きていた個体のも-)狂長ErttAwl U)和だけではな く, 期RETllllに枯死 した もU)C/)局.wj/J;1･

化に十分な往意をはらわなければならない｡

4-2) 現在量推定に利用 した相対佳良闇係

胸高直径 と樹高の相対!=f:_長関係が拡張相対年長式であらわされ,その精度はかなりいいもoJ

であることはすでにのべた｡ D-H 関係式(4),(5)によりHをもとめ各個体の D2H を計算 した ｡

幹量にかんする相対生長闇係 二

幹材精が D2H に密接な闇係があることは容易に想像できる｡ 砕形がIr｣柱ならば幹材積は

蛋-D2H に,｢r灘 ならば芸 D2H に比例するo林木の幹形は冊 紀 闇 路 として円錐をかさね
たようなかっこうを しており,各 部分の構成比は林木が人きくなると変化するよ うである｡粋

材精 Vsを D2H に対 して両対数輔にプロットすると勾配が 1よりやや小 さいばあいがおおい O

P-1において

logVs-0.9110g(DZH)-0.386

また丑

jL-, P-2において

logVs-0.97510g(D2H) 0.387

または

Vs二二0.410(D2H)0･975

･'.I_-えた(図10)0
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(b)

T M-~一JT "h~

)一一 )AACl△△j'
2 ×A Fノ●]状沌 -0州頑L)2FI卜0.5鮎u5-0.4日(DW-V!●■′
●A i

図10 幹材積 (Vs)とD2H の相対生長関係 (記号凡例は図4におなじ)

皮つ き材積 に対するみかけの比重が一定ならば幹乾重量 wsは Vsに対 してやはり両対数軸

で勾配 1の直線になるはずである｡ P-1において

logws-logVs+2.716

または

ws-520Vs

を, P-2において

logws-0.877logVs+2.194

または

ws-392VsO･877

をえた(図11).P-2において勾配が0.877であることは, みかけの比重が一定 とみなせないこ

(a)

㌔
i,湖 ｣ ､直 上 1,

よい [､;)目し′

丁十一｣.I-I--
1(rS

140

oJーフ 畑 mS了 0~~

1.

7｣

詔
J

kCj
O

EogZL1-0877logLi+25qd
M-592LG10877

ー
_.
ト

ー

_
L

o

o= ㌻
ー寧剛『十
~十
L(i(rTlS､

図11 幹乾重(u)S)と幹材積 (Vs)の相対生長関係 (記号凡例は図4におなじ)
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荻野ほか :タイ国森林の第一次生産力

とをしめす｡P-2の個体はP-1のものよりかなり大きいものをふ くんでいる｡大きい個体をふ

くむばあい,D2H (m 3単位)が 1.0をこえるあたりから勾配が1よりやや小さくなるばあいが

しばしばあらわれる20,31,32,33'｡ 相対生長関係 は DZH,ws,Vsのどの二つのうちにもおなじよ

うになりたつはずであるから(17)(19)および(18)(20)各式からそれぞれ Vsを消去 し wsID2H

式をもとめ,ws-D2H図で正 しさを検云上することができる｡P11において,

logws-0.90210g(D2H)+2.2764 (21)

または

ws-189(D2H)0･902

を,P-2において

logws-0.85510g(D2H)+21254

または

ws-179(D2H)0･855

をえ,ws-D2H 図上で正 しいことをたしかめた(図12)｡三つの相対生長関係式はそれぞれ相互

にその成立をたしかめあってあるから,これらの式はいずれも他の式と数学的にはおなじ価値

のものである｡

(a)

隼

･
｢
1
-
･-｢

L

Lー
nr

lノ

Jt
.卜=｢

･∵-
1汀､

× /- ,Iq /1LILJlL

//ノ

uJ｡-仰(DZH)0郎〔

｢
｣
r
L

ー⊥ ｣ ･OC｣ _二⊥⊥ W

図12 幹 乾 重(w s ) と D2H の相対生長関係 (記号凡例は図4におなじ)

枝量にかんする相対生長関係 :

幹量の相対生長関係はいずれもわりとバラツキの巾が小さいものであった｡これに対 し枝量

と次にのべる葉量はともにきわめてバラツキの大きいもので,相対生長関係の決定がむつかし

いものである｡

林冠が閉鎖 した状態におかれているばあい,下枝の枯れあがり現象がみられるから幹にくら

-141-141
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べて枝は相対的に寿命がみじかく,両者の関係は両対数軸で上限値をもつ拡張相対生長式であ

ろうことが予想される.P-2において ws-大なるところのデ-タがとぼしいが,いちおう

wIB 憲 了 0100512 (23)

をもとめた｡P-1では上限値の存在をおもわせるような傾向がみられないので

logwB-1.2041ogws-0.904 (24)

または

wB-0.125wsl'204 (24')

をもとめた (図13参照).wBの D2H に対するものも計算でえたものが, wB-D2H 図にあては

めて,その正 しさをたしかめてある｡

A】l△ー/′○
●,.7y i

( ●×A＼
し1ogZu8-1.204ar8-0.l25tog(研I.2045 ト0.904 i

//× 1

】I( 】L L/

～ ■Ol 也◎◎I . rail-夢 .0.005b2I

ノ. ◎ 回 1

□ X●×●○ lo忌 ◎●×◎

▲. ■■

101 102 町 kd 103

図13 枝乾重(UJB)と幹乾重 (ws)の相対生長関係 (記号図例は図4とおなじ)

集量にかんする相対生長関係 :

幹重に対する菓重は図14にみられるように拡張相対生長式が適用できる｡P-1にくらべてP

-2はよりバラツキが大きい｡DEFにはツル性植物がおおく,Ap層のほとんどの個体が樹冠の

一部もしくは大部分をおおわれている｡ツルは林冠に達するとその上で繁茂 し,ひとつの個体

から他の個体-と葉をひろげている｡ どの個体にどのツルがからんでいるかをみわけるのは厳

密には不可能であるが,伐倒木についているもののみについてツルのもつ葉量を,その個体の

葉量にくわえプロットした｡ツルのもつ菓量分だけは,個体の薬毒が減少 していると考えたか

らである｡P-1において

142 ー 142-
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i 1114 -LO .172
w L W sO･9

1
ゎL一 芸 it2+0･0417

P-2において

(25)

(26)

をえた｡このばあいもD2H に対するものを計算でもとめ図上でたしかめてある｡

(a)

､~r い~¶ T｢ ~~ー

ー】ー一丁ー｢ 一T~一一｢ー~~△
-

(b)

100

ML

(kg)

lOl

｣ ⊥⊥｣ -1 ｢100
'l//k〔1

~-一T-

1
l

n
しノ｢ ｣

図14 柴乾董 (wL)と幹乾重 (ws)の相対生長関係 (記号図例は図4とおなじ)

葉量については装重のみでなく葉面積の推定も重要である｡樹種ごとにとったサンプルを白

紙にトレースし,点取り法で面積をかぞえたOサンプルの葉重量と葉面積の比 (SpecificLeaf

Area)を樹種ごとにもとめ,これを各個体の葉重量にかけあわせて葉面積を算出した(表6)｡

4-3) 現 在 量 の 算 定

上にのべた相対生長式は相互に正 しさをたしかめあってある｡1mm ごとのDに対するD2H,

Vs,ws,wB,WLを計算 した表を利用して現在量,haあたりの Vs,ys,yB,yLをもとめた｡表

7に結果をまとめておこう｡P-1,P-2では5x5mの小区画 5コで D<4.5の下生えについて

全刈り測定をおこなった結果をそえてある｡下生えは林床の草本までふ くみ,非同化部は幹 ･

枝にわけてない｡また葉面積指数は下生えのものをふ くまない｡地上部現在量が P-1とPP-1

ではほとんど2倍のひらきがある｡DDF のように林冠が閉鎖 していないものでは, 個体の分

布が某中的であるためであろうか｡これに対 し DEF の P-2,PP-2は地上部現存量が 140ton/

haと 186ton/haで1.3倍強である｡幹 ･技量が P-1,PP-1,およびP-2,PP-2のあいだでそ

れぞれきわめて差が大きいのに対 し,葉量がたがいに似た値をとるのはおもしろい｡

414) tt-:_ 長 屋

1962年11月に設置した永久調査区を1963年11月に第 2回めの測定をおこなった｡DDF(PP-1)
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表 6 単位葉重(生重)あたりの葉血精 P-2(DEF)

P-1(DDF)

Spp.

49 EzrvingiamaZayana

4 ;shoredobtuse
13 】shoredtaZura

をPentacmesiamensis

20

15

ll

3

DilleniasP.

PterocarPusmacrocarPus
(小葉率)

LagerstroemiasP̀

Zxoraβnlaysoniana

平 均

菓 面
積 比
im2/kg
4.67

4.92

4.22

4.52

2.83

5.41
(0.83)

39 ! 〝

20

12121

30

81

Memcylongeddesianum

AglaiasP.

Linocieramicrostigma
WaZsuratyichostemon

Aglaiabyriformis

Hopedferrea
96 iAntiaristoxicaria

Grewiaml'crocos

4.20 103

2.90 37

4.09

6.04

2.74

2.67

2.71

5.49

3.95

5.61

4.99

3.21

4.22

5.86

ChaetocarPuscastanicarPus .3.53

HydnocarPusilicifolius

Sterculiaguttata

平 均

では1962年11月5日に第 1回の測定を, 1963年11月30日に第 2回の測定をおこなった｡ DEF

(PP-2)では1962年11月30日に第 1回測定を,1963年11月28日に第 2回測定をおこなった｡ DDF

のプロットでは期間が 1年よりわずかになが く, DEF では 1年に2日たらない｡ がこの程度

表 7 現 存 量 (1962年11月)

r幹 弓 枝 F幹+町 案 や 上 部儒 家j(t｡ny/sha)i(t｡ny/Bha)i(t｡nyjch｡)≦(t｡ny/Lha)書(t｡ny/tha)∈(ha/ha)
DDF 】
P-1 [34･0

壬生:i33'30.7]
DEFI

Ap: 67･l
As･ 28.8

Fl! 0･3
F2i 5.5

1

C1 3.0

PP-2

jl
ふ
1
.

ト

Tj

144

9.2 43.2
9.2 ; 42.5

1

0.7

22.0 87.9

131.9

85.2

7.:て ら 36.:呈

0

8

2

7

5

3

1

9

4
4

8

8

3

5

8

1

1

0

1

8.2

4.1

2.8

0.03

0.7 L 6.2 : 1_0

0.6

150.0 29.1

1

93.9 12.8

41.0 12.9

3.6 L 0.3

1

‡Z5S3'･.日 .:≡

140.1

89.3

39.3

0.4

7.2

3.9

186.2

108.8

57.5

17.7

1･7 ; 0･3 i 2･O i o･2 】 2･2
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0.61

0.61 ㌢

∴

二

坪
値
...し

高
∵
辛

8.2

旬歪画 材 積
Vs

m)._(:_!n3/ha)

10.1 71.5

0.82 ; 8.4 11.2 142.6

5

1

6

4

8

4

0

nU

8

5

3

0

9

1

9

9

5

7

2

3

8

2

4

1

6

8

9

〇一

9

7

7

5

1

9

5

9

1

一

9

9

1

8

11

8

8

1

8

1

9

3

9

6

1

5

7

6

5

0

6

2

6

1

4

1

215.5

160.2

50.4

0.5

4.4

388.2

280.5

83.8

21.3

2.6
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50 40 Dl(cm)50

図15 DユーJD関 係 図

/tJ LirJ I,rJ iC)
I_+_J _
70 80

Dl(cm)

の期間のちがいは胸高直径ののび AD の測定にはほとんど影響はないものとし,第 1回と第 2
回の測定の読みの差を 1年間ののびとする｡DDFでは 10ンて50m2 の H>1･3m の全立木を,

DEFでは D>4.5cm のものを対象として測定した(表 8)0

総立木数はPP-1で68本が67本に減少 したが,PP-2では115本のまま変化がなかったo

二つのプロットで 1年間に直径巻尺による測定が可能な程度の直径ののびをみとめることが

できた. Dl(1962年測定のもの)に対する AD を図15にみることができるoAD は PP-1で最

大+2.6cm から最小-015cm,PP-2では最大 →3･1cm･最小-016cmであったoPP-1で全測定

個体数の60%弱が,PP-2では80%が0･1-0･5cm ののびをしめした｡AD の大きいものはいず

れのプロットでもDlの小さいものにあらわれる｡ おそらく小さい個体の周囲長を測定しmm

単位の置径として読みとったためであろう｡このようなものをのぞいても Dlと AD にはあま

り明瞭な関係はなくDl一 大で ADのバラツキの巾がひろがることがみとめられるのみであるo

D2と AD2の関係もおなじ傾向がさらに強められてあらわれるのみである｡

ADく0になるものが PP-1で13丸 PP12で12本みとめられた｡ ことに PP12では Di-人

で AD-負の傾向がないとはいえない｡ 測定のたびに巻尺をあてるところは同一場所であるが,

樹皮がはげおちるなどという偶発的な刷畑二よる誤差であるとも考えられるが,D→大,H→大

になると葉量が上限値に近ずき同化物質量にも頭うちの傾向があるとすれば樹幹の下部-の物

質の蓄積が少なくなるo にもかかわらず呼吸などによる消門はむしろ増人する佃 けがあるはず

だから胸高附近の直径の0)びは減少することも考えられるC,只赤 ら27,28)も幹_/i:.長の垂‖FT:)川｣-i:(:

- .145 -
145
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表 8 永久調査 区の測定結果

PP-1(DDF)

S.No.

I 1

2
3

4

Ⅱ 5

6

Spp.

ShoredtaZura

Pentacmesiamensis
ノγ

InJinglamalayana
Pentacmesiamensis

71 〝

8i p

9! 〝

1

二 二 二∵ ∴ ここー

v i: ishoredobtusa
ノγ

Ⅵ 15

16

Ⅶ 17

18

′/

ShoredtaZura

Pentacmesiamensis

Odinawodier

Ⅷ 19iShoredobtusa
20

21

22
23

24

25

26

〟

NaucleasP.

PterocarPusmacrocarPus
Shoredobtuse
〝〝〝

Ⅸ 27もRandiatomentosa

x28

29

30

DalbergiacuZtrata

Xyliakeryii
Shoredobtusa

31! 〝

32; 〝

33i p

1

XI35

Eid
!

馳 0

3

9.2 ら0.1

21…:.5961.;…':2:rZ.':≡

1.3吉:≡IL3三･.冒

15.0 ≡ 14.9

0.6

0.20.2

0.8

-0.1

13.5 L 13.4

12.2 1 12.3

-0.1

-0.2

0.1

ll.9 L 12.1 10.2

21･6 LO･1

25.5 10.3

L-

肝t

.

8.4

7.6

8.7

13.5

8.9

4.4

8.3

8.7 L0.3

7.9

8.8

13.8

9.4

4.9

0.3

0.1

0.3

0.50.5

-0.2

::± - _

--二日 =t= -_-:

423･::8 1/ 描
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しらべ樹幹下部 ではのびが

小 さくなることをみとめて

いる｡ 南タイの熱帯降雨林

に設けた永久調査区で 3年

間隔 でおこなった測定結果

の D-AD図も,概 しておな

じ傾向をしめした｡仮にD-

大でdD-0ないしは負にな

るのがこの林分で一般的な

現象 であるとするならば,

D に上限値をもっこととな

り, DとHのあいだにみと

められる関係は(14)式の形

でなければ ならないことの

根拠になりうる. AD の測

定値 が負になっていたとし

ても, 実際に負になってい

たかどうかを たしかめるこ

とはできない｡ いずれにし

ろこの点は疑問として残し

ておくより しかたがないで

あろう｡

dD が負になることは,厳

密には1962年と1963年の両

時点においておなじ相対生

長関係 はなりたたないこと

をしめす 傍証となるべきも

のである｡ しかしながら,

D≫ADであるからかりに相

対生長関係が 変化 したとし

ても, 相対生長関係が変化

することによるちがい は測

定値のバラツキの範囲をこ



えず, したがって計算値に

重大な1,llg響 をあたえないと

考えよう0

1962年の 調査により決定

した相対卓二長閑係 をあらわ

す各式に1963年の 測定値を

代入 し, 前年との差を各個

体の生長壷とした｡ 林分生

長最の和から枯死 した 個体

∽昆:をさしひいておかねば

ならない｡20)計算 の結果 を

表 9にしめす｡ 個体の吐長

量に--の符号 のついたもの

は, dD が負であったもの

の和である｡PP-1で枯死し

た個体はD-3.8cm で,かな

り小さいものである｡PP-2

では枯死 したも0)はないか

ら, 個体生長壷の和は林分

/i長量と一致する｡PP-2で

はD-大,すなわち Ap層

に樹冠 をもつかなり大きい

個体が dD が負 として測定

されているため, 生長遠の

負がかなりな崖に達 したた

め 林分比良壷が意外に小 さ

いもojとなってしまった｡

地上部の林分杜長率はPP-1

で3.7,%強,PP-2で1.8%lllj

である｡

ここでD.Mtillerらi3)によ

るアフリカ IvoryCoasta)

荻野ほか :タイ国森林の第一次生産 力

(表8のつづき)

37 〝

38 Pentacmesiamensis

39 〝

40 Pentacmesiamensis

41. 〝

42.Shoredobtusa

Ⅷ 4343

44

45

46

〃

〃

〃

〃

〃

HV47 〝

48 〝

49 〝

50 Pentacmesiamensis

XV

XVI51 Shoreatalura

52 Pentacmesiamensis

XVⅢ53 Pentacmestamensis

XVn54 〝

55 〝

)Ⅸ56 〝

57 DiPterocarPusintricatus
58 Pentacmesiamensis

59 〝

60 〝

61 〝

62 〝

椛 63

64

65

66

〃

〃

〃

〃

PP--2(DEF)

S.No. Spp.

I 1 Memecylongeddesianum
l ′′

2 HydnocarPusilicl'foZius
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(表 8のつづき)

3'Memecylongeddesianum

4(Linocie,amic,ostigma

6iLinocieramicrostigma

Ⅲ 7

8

9

10

11

Ⅲ 12

13

AglaiaPyyiformis

Memecylongeddesianum

I,inocieramicrostigma
Ancistrocladuswallichii

Linocieramicrostigma

Cleistanthussl).
Caralliabrachiata

14!?ChrysoPhyllumroxburgii)

Ⅳ 15

16

17

18

19

Linocieramicrostigma

?Chryso♪hyZlumroxburgii
? 〝

Memecylongeddesianum

〝

≡:; ,I:

V22
23

24

25

26

27

Linocieramicrostigma

Memecylongeddesianum

I,inocieramicrostigma
AcaciaPennata

Memecylongeddesianum

Linocieramicrostigma

喜呂 r emecylongeddesianum〝

Ⅵ 31

32

GreuJiamicrocos

〝

Ⅶ 33とSal)yosmasP.orGlycosminssb.

?ChrysoPhyllumroxburgii

HydnocarPusilicifolius

一

一

竺 竺 _し竺 竺竺f_oLg_e_df竺竺竺 竺 ;

l

x 39立age,st,oemiabalansae ･
40 HydnocarPusilicifolius

41等Memecylongeddesianum1

42日chrysoPhyllumroxburgii
43iHydnocarPusilicifolius
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0

0

0
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1

1
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口
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;.'
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0.2

0.3

0.2
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1iZ6日 …

7.8 t 8.0

畑 16Z‡芸
ll.6 【 ll.8

0.2

0.0

0.30.3

0.10.1

0.30.3

0.2

23三･'22 し 宣i___L_ooi;
13･0 ; 13･4 0･4
5.2 [ 5.4 0.2

19.4

13.5

5.7

13.4

6.9

0

3

4

4
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nU

o

0

0

0

4

8

1

8

1

9

3

6

3

7
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‖
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熱帯降雨林, 筆者 らが別の

機会におこなったタイの他

の林分での質料17)と今回の

調査 によるものをたがいに

比較するために表10にまと

めてみた｡Mtillerらの Ⅰvo-

ryCoastの ysおよび Fが

意外 にす くないのにおどろ

かされる｡ かれらは ysと

yBをわけていない｡yt｡は

DEFをかなり上まわってい

るが, 商タイの TRF の値

よりかなり小さい｡ 北タイ

の DDF(表の Dipterocarp

Savana Forest) と P-1,

PP-1の現在量 はほぼ一致

しているといえよう｡P-2,

PP-2は幹,枝現在量におい

て北タイのMonsoonForest

よりかなりおとるが, 菓量

でやや上まわっている｡ こ

れらの比較 によれば P-2,

PP-2は熱帯常緑林としては

かなり小型であるようだ｡

4-5)'純生産量と総生産量

森林の純生産量 (dPn)総

生産量 (dPG)が

APG-APn+AR (1')

APn-Ay+AL+AG (2)

であることはすでに紹介 し

た｡ 純生産量 をもとめるた

めに林分佳良嵐 Ay のほか

に落葉落枝量 dL,動物など



uJ消門 による AG をしらね

ばならない｡AGは現在のと

ころほとんど測定不能であ

るし, また dy,dL などに

くらべて 食葉性害虫の大発

狂などという事態 がおこら

ぬかぎり, 無視 してさしつ

かえない程度に小さいであ

ろうo

PP-1でみられたように枯

死する個体 があったばあい

には, その個体量をいちお

う落葉落技量 dL としてと

りあつかえば 絶技産屋二を計

算するために は十 分 で あ

る｡ が森林生態系の物質循

環を量的 にとらえようとす

るばあいには, 林J末に落下

してしまったものと, 林内

に二立イこ吊 tの状態でのこって

いるものとはわけて 考えて

お く必要がある｡ 〈上産道を

知るという観点からほおな

じように枯死 したもojであ

りもはや生産 にはたずさわ

らないものであっても, 柿

床に逢 したものとそうでな

いものとのあいだには, ○

きつづいておこる有機物の

分解過程 での反応がことな

るであろうからである｡ 表

11の熱帯林の林分′生産最お

よび 牲琵量の計算二にはこの

荻野ほか :タイ国森林の第一次生花 か

(豪 8C/)つづき)

44 PChrysoPhyltumroxburgii

XI45 StrychnosPulmosa

46 ?ChrysoPhyllumroxburgii

47 L/inocieramicrostigma

48;Hydnocarl'usilicifolius
49.I,l'nocieramicrostigma

Ⅶ 50 CleistanthussP.
5l Walsuratrichostemon

52 ?ChrysoPhyllumroxburgii

53･Linocieramicrostigma
54 Walsuratrichostemon

55 AglaiaPyriformts

56 ?ChrysoPhyllumroxburgii
57 HydnocarPusi/icifolius

Ⅶ 58･?ChrysoPhyllumroxburgii

59 ?XerosPermumintermedium
60 〝

61 〝

62 HoPeaferrea

63 AglaiaPyriformis

1

65;HydnocarI)usilt'cifolius

66;Melodorumfruticosum
67;HydnocarPusilicifoll-us

68 Memecylongeddesianum

69･StrychnosPulmosa

肌 70 PterosPermumsemi.Sagittatum,

71 ?ChrysoPhyllumroxburgii

72 LinocieramicrostZgma

73 1Wemecylongeddesianum

74 StrychnosPulmosa

75 ?Chryso♪hyllumroxburgii

lV76 StrychnosPulmosa
77 IJinocieramicrostigma
78 HydnocarPusilicifolius
79 Memecylongeddesianum

LNI80 HydnocarPusilicifolius

81 MemecyZongeddesianum

82 PChrysoPh),llumroxburgii
82 〝

83 Linocieramicrostigma

84 AglaiaPyriformis
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(表8のつづき)I
85

86

87

88

89

XVn90

HydnocarPusilicifolius ･ 4.7

Acacia♪ennata . 6･3
saprosmasp.orGlycosmissP.i 22.6
Linocieramicrostigma

Hopedferrea

HydnocaPusilicifolius

91IMemecylongeddesianum

92i N

Linocieramicrostigma

Shoredsericeejtora

991Hydn?carbus.ilicifolius

王oo冒 1㌢is;crl,esroaphm,llClruO:ttigo:bau空

xK104iLinocieramicrostigma
lO5弓AglaiaPyriformis
106!エinocieramicrostigmar
107iHopedferrae
1

xxlO9;?

1101Linocieramicrostigma
1111! Hydnocar♪usiZicifoZius
AglaiaPyriformis
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I,inocieramicrostigma

6.9
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表 9 1年 あ た り 林 分 生 長 量

i

∑W* tton/ha･yr

PP-2(DEF)

∑Aw

∑W*

dy

150

ton/halyr

ton/ha･yrton/ha･yr 土呂:52 i ±Oo:3号 i土呂:昌呂
0.03 L 0.00

点を考慮 し, 特に枯死個体

量と落葉落技量 をわけてお

いた ｡

落葉性の森林であるDDF

では,tlでもっている葉量

yLl はすべていったん 落葉

する｡ 1生育期間以上の長

さを測定期間の間隔 にとっ

たばあい, t2での葉量 yL2

は再生産された yLlの薬毒

と AyLを くわえたものにな

っている｡PP-1における落

葉量 は yLl に等 しいとし

た｡おなじDDFであるP-1

の林床の 落葉落枝層の葉と

枝の比は1:0.765であった｡

Hopkins34)のナイジェ リア

の森林での 調査によれば葉

の分解率 と林の分 解率の比

はほぼ 1:0.5であるとい

う｡ この点を考慮 して落技

量 ALB は 0.765/2yLlとす

葉

積材幹ilI･.
+枝+ 幹
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±壬:町 +10.:20号
3.01! 0.28

注)∑Aw :生存個体の生産量の和,∑ W*:枯死 個体 の量の和,Ay:林分生長量
幹材積の欄の単位はm3/ha･yr
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荻野ほか :タイ国森林の第-次生耗 ノJ

蓑 10 熱 昔 休 の 現 存 量

濫読若造幹 校勘_這根花実葉
(m2)

合 計語面宏
p ys yB yt｡ yR yC yL . y F
(本/ (ton/(ton/(ton/(ton/(ton/(ton/.(ton/(ha/
ha) ha) ha) ha) ha) ha) ha). ha) ha)

1.TRF

IvoryCoast 30こく30 832

2.Dipterocarp
SavanaForest

北部タイ

3.MonsoonForest
SavanaForest
ecotone

北部タイ

4.MonsoonForest

北部タイ

5.TRF

南タイ

6.TRF

240

首 者

2.5 242.5 3.2･Mtillerら13)

40〉〈401488 55 11 66 10 76 2.7 78.7 3_0 0gawaJ,17)

40ニ<40 906 112 26 138 16 154 3.0 157 6.3 0gawaら17)

40×40 713 209 53 263 25 288 4.7 293 6.6 0gawaら17)

40:く401175 254 106 363 33 396 8.3 404 12.3≡OgaWaら17)

南タイ ･40×401338 206 80 287 31 318 8.5 327 12.3■Ogawaら17)

*幹+枝は地上部非同化部の意味で下生えを別に測定してあるばあいは幹と枝の和より大きくなる

ばあいがある｡

ることがで きよう｡

常緑件の森林である DEF においては,これに対 し葉の平均的な寿命を知 らねは落葉 量を現

在量か ら推定す ることはで きない｡南 タイの熱帯降雨林で落葉落技量.を約 2カ月間にわたり測

定 した結果 ALLが 11.84ton/ha･yr,ALBは 11.39ton/ha･yrであった09'yLが 8.5ton/ha

であるか らALLと yrノの比は1,4で葉の7jJ=命は平均 9カ月た らず ということになるoPP-2では

摘 タイとくらべて, よりはっきりとした乾季があることを考慮 し, ALL は y1,1に等 しいとす

る｡ P-2の林床にあった落葉落技研の葉 と枝の比は1.7であったO 葉, 技の分解率を考慮し,

ALB二1.7/2ALLとする｡

根の住長一副 まいちおう地上部のそれの 1/3としておいた｡ 落葉落枝にあたる根の脱落二ら封まこ

れまでのところ測定 したデ-タは皆無であるか らこれは不明とし,幹の脱落嵐はなしとすると

純生産量が,林分〈生長量,枯死個休量および落葉落技量の印としてもとめることができる｡表

11で 〔 〕内の数値は推定値,それ以外のものは実測 にもとず く計算値である｡

い くつかの仮定をふ くんだものであるか ら推定の精度は,現在量の推定値よりやや劣 るであ

ろうが,おおまかに純生産量が PP-1で 6.7ton/ha･yr,PP-2で 17.6ton/ha･yrくらいのとこ

ろであるといえよう｡ 南タイの熱帯降雨林での純41:.産遠が約 29.8ton/ha･yr9),Mtillerら13)の

計算による ⅠvoryCoast の熱帯降雨林では約 13.4ton/ha･yrであるか ら, われわれの計算

値 もいちおう比較検討するにたる値であるといえよう. Mtiller らはわれわれの林分年:.長量を

--15l一一- 151



東南 ア ジア研究 第5巻 第1号

裏 目 熱帯林の1年あたり林分生長量および林分生産量 (ton/ha･yr)

PP-1(DDF)

東北タイ

林分生長量

枯死個体量

落葉落枝量

純生産量

PP-2(DEF) :

l

∴ ∴ ∴ ∴

l

林分生長量 】 3.40

枯死個体量

落葉落技量

純生産量

呼吸消費量

総生産量

TRF

IvoryCoast

林分生長量

枯死個体量
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Kira
ら9)

Mtillerら13)

Nettproduction とよんでいる｡

南 タイの熱帯降雨林の調査9'や Mtillerら13'はさらに呼吸消費量 AR の測定をおこない総生

産量の推定をこころみている｡ⅠvoryCoastにおける TRFで,M山lerらは総生産量 52.5ton/

ha/yrのうち呼吸消費量 39.1ton/ha･yrは75%に達 し,林分生長景 Ay9.Oton/ha･yrは 17%

であると報告 している｡南タイの TRFでは総生産量 124.5ton/ha･yrのうち呼吸消費量 84.7

ton/ha･yr は77%で, そのうち60%は葉により消費されている｡ 林分生長量 5･34to∩/ha･yr

は総生産量のわずか4.3%にしかあたらない｡このようにクライマックスに達 した森林は樹秤

構成などの質的な面でのみでな く,量的にもほとんど変化 しない平衡状態にあることは重要で

ある｡ 生産量の大部分が林分の維持,落葉落枝量の補充更新につかわれて しまい,林分現在量

152 - 152-



荻野ほか :タイ国森林の第一次生産力

の増加にほとんど寄与 しない ｡

吉良8)がのべているように熱帯林にかぎらずクライマックスの森林はたとえ蓄積は大きくて

も,木材資源の永続的な確保のためには掠奪的開発方式をとるかぎり価値のす くないものであ

る｡熱帯林の総生産量が北海道の トドマツ林の 50ton/ha･yr31),九州の暖帯照葉樹林の 73ton

/ha･yr6)より大きいことはたしかであろう｡ 老令林分ほど Ay の生産量にためる割合が大き

いといわれるから熱帯林のたかいB:_産屋を効果的に林分生長量に反映させるための造林方法を

閲発しなければなるまい｡それが可能になったときはじめて熱帯林は,われわれにとってきれ

めて有用な,年産力のたかい森林資源となりうるであろう｡
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