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緒言

北海道の天然林は針広混交林をなしている場合が多い。

しかもその森林はエゾマツ， トドマツをはじめとして， しばしば良材を形成する有用な広

葉樹類によって構成されている。すなわち，木材生産等の利用の場として，最も期待される森

林である。

これを利用し保続させていくためには，針交混交林を構成する多様な種の，更新機構，生

長過程，世代交代等の諸特性が充分に把握されていなければならない。

北方天然林の研究は戦前より北海道，樺太などの森林を対象に数多くおこなわれてい

る5)-10)。しかし，その大部分は特定の樹種が対象であった。特に主要針葉樹であるエゾマツと

トドマツの更新と生長に関するものが主であり，広葉樹類を含めて，混交林における多様な構

成樹種について，総合的にその特性を追求した研究はほとんどみられない。

本研究では，北海道北部の北海道大学農学部付属天塩地方演習林の一流域を対象とし針

広混交林の諸特性を解明することを目的とするなかで，まずその主要な構成樹種の生長過程の

詳細なる把握に努めた。

本論文は， ["北海道北部針広混交林における主要樹種の生長についてJ(矢島・松田 197821))

に，さらに試料を充実させ，ニ，三の新たな解析を加えたものである。

なお，本論文は北海道大学審査学位論文である。

第一章研究方法

針広混交林の諸特性のなかで，まず生長過程の解析をとりあげたのは，それが樹木による

さまざまな現象のうち，最も大きく，その森林としての姿に影響を与え，かっそれが利用と深

く関わっていると思われたからである。

この針広混交林を構成する多様な種を対象にしてその生長状態を解析した研究は多くない

が， 井上由扶は1938年「北海道の天然生林に於ける主要樹種の成長並びに材積表12)Jで樹幹

析解と伐根調査により，エゾマツ・トドマツ以外の広葉樹類もとりあげ，各樹種の生長状態を

、
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検討している。

また，林分としての生長状態やそれを構成する樹木の生長をみるために，固定標準地をも

うけ， これを経年調査してゆく方法もある。渡辺資仲は1938年に「東大北海道演習林に於け

る天然林の成長量に就いて13)Jでこの方法により，林分の生長量や枯損量および樹種毎の生長

率等を解析した。また中村博は1950年に r主要樹種の連年成長量に就いて14)Jで同様に標準

地の調査結果から，針・広葉樹別にその生長量および生長率について検討している。こういっ

た標準地は各試験研究機関等によって多数設定されているが，結果を得，解析するのにはかな

りの年月を要しこれはやはりひとつの問題点とも思える。

これらの他に生長錐を使用し，あるいは前述の方法と併用することもあるほか，近年では

航空写真を利用する方法の検討が試みられている15)。

このように天然林の生長解析にはいくつかの手法があるが，長時間にわたるi樹木の生長

過程を詳細に把握するためには，やはりその年輸を直接観察することが極めて有利な手法で

ある。

中島広吉は1930年「樹幹析解4)Jを著しその様式の一定化を図った。その後これ時一般化

L.，今日に到るまで、樹木の生長について論じる時，ほとんどの場合にこの手法がとり入れられ

ていたと言って良い。これはその樹木の樹齢，樹高を含めた正確な生長過程の解析が可能でひ

とつの理想的な手法である。しかし現状では天然林よりこの手法で多くの試料を収集すること

は難しい。

そこで本研究では素材生産事業による混交林からの伐採木に着目し，これを年輸解析する

ことにより，以上の問題の解決に努めた。さらにそこで求められた生長過程の資料から 5つの

択伐跡林分について 30年後の蓄積の予測を試みた。

本研究ではエゾマツ，トドマツ， ミズナラ，ハリギリ，ハルニレ，シナノキ，ダケカンパ，

ウダイカンパの8種を主要樹種としてとりあげた。

第二章調査地概要

北海道大学農学部付属天塩地方演習林(以下天塩地方演習林と略記する。)は北海道北部に

位置し天塩郡幌延町字問寒別に所在する。同演習林は天塩川の支流，問寒別川の流域一帯に

わたり，総面積は22，489haである。

同演習林における最近5年間の気象観測資料で見ると， 年平均気温は5.20C，最高気温

32.20C，最低気温 -33.50Cであり， 11月から 4月にかけての6カ月聞は月平均気温OoC以下

となる。年間降水量は 1185.7mm でいわゆる海洋性寒冷気候区に属し降雪は 10 月 ~5 月に

みられて，積雪量は 1 月 ~3 月に約 130cm であり，平均風速は 3.1m/秒で四季を通じて南西

の風が多い。

地質は中央部を南流する問寒別川を境として東西両区域に二分され，その両側において著
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しく様相を異tこする。東側は神威古湾帯

の北端部にあたり，中世代諸地層の厚層

と白亜紀ないしその末期の貫入と考えら

れている南北に連なる蛇紋岩類とに特長

づけられる。他方，西側は第三紀摺曲地

帯の一部に属しそのほとんどが新第三紀

の諸地層から成っている。

天塩地方演習林は植物地理学的にみ

ると，温帯北部から亜寒帯への移行帯に

位置しており，林相はおおむね針過混交

林をなすが，間寒別川の東西において林

相は一様でない。東側や北部ではアカエ

ゾマツ， トドマツ，エゾマツなどの針葉

樹が優占し，西側においてはミズナラ，

カンパ類，ハリギリ，イタヤ類等の広葉

樹をまじえる針広混交林となっている。

調査の対象とした奥地事業区9.10. 

13. 14. 15. 16. 20. 21.各林班は互いに隣

接し，同演習林の北西部に位置する。林

相はエソーマツ， トドマツを中心にミズナ

ラ，ハリギリ，ダケカンパ等を交える針

過混交林となっている (Fig.1)。

、G斗ーーー 'OJkanbetsu

.、、、司、d

/ 0 5km 

Fig. 1. Location of the experimental area. 

第三章 調査対象地域の森林構成

実験に用いた伐採木は前述の地域からおよそ 30%，30年回帰の択伐によって伐採された

ものである。同地域の森林構成を把握するために，次の場所で調査を行なった。

第一節帯状皆伐試験区

第一項 調査地および調査方法

本試験区は天塩地方演習林奥地 15林班にあり，択伐のおこなわれた各林班のうち， 16林

班と隣接している。本試験は面積49，719m2にわたり，胸高直径6cm以上の樹木を皆伐し，そ

の後の林地の推移を観察してゆくことを目的として 1972年に天塩地方演習林によって実施さ

れた。

ここでは皆伐された胸高直径6cm以上の全樹木の樹種，樹高，胸高直径に関する資料に
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より，針過混交林の構成を明らかにしようとした。

なお，材積は「中島式北海道立木幹材積表」から求めたものである。また，本試験が実施

された地域は過去に伐採のおこなわれた記録はない。

なお，本節の結果については既に報告したものであるが21)，ここに各表を再現しその概略

を記す。

第二項調査結果

本試験区に出現した樹木の胸高直径階別構成については Table1に， ha当り本数，材積

並びに構成比については Table2に示した。

出現した樹種はエゾマツ， トドマツ， ミズナラ，ハリギり，ハルニレ，ダケカソバ，エゾ

イタヤ，ナナカマド等の合計21種である。 ha当りの本数ではトドマツが139.0本と最も多く，

エゾマツは54.5本で広葉樹はエゾイタヤとナナカマドがそれぞれ43.8本， 31.6本と多い。合

計は366.5本fhaで針葉樹が53.8%を占める。

またha当りの材積ではトドマツが104.967m3と最も多く，次いでエゾマツの78.339m3

となり，広葉樹ではミズナラの 33.781m3が最も大きく，合計は294.226m3fhaで針葉樹が

62.5%を占める針過混交林である。

第二節択伐跡林分調査区

第一項 調査地および調査方法

天塩地方演習林奥地 16林班の斜面中腹および尾根上の伐採跡地に5Omx50mの方形区

を5カ所 (PlotI-V)設定し， プロット内に生立する上木(胸高直径6cm以上とした)につ

いて樹種，胸高直径，樹高を測定した。またプロット内に存在する伐根については樹種，伐根

高，伐根径，根上り高を調査した。また低木，幼稚樹，草本類は種名の記載のみにとどめた。

立木の材積は「中島式北海道立木幹材積表」により求め，また16線土場における年輸解

析資料(第四章参照)によって伐根径からその伐採木の胸高直径を換算し，胸高直径一樹高関

係図および「中島式北海道立木幹材積表jによって伐採木の材積を推定した。

伐採木の胸高直径は以下の式で推算した。

第四章の試料により， 広葉樹， 針葉樹それぞれの伐根径(元口径)と胸高直径の関係を求

めた。樹木の根元径と胸高直径が比例関係にあることは従来より知られているが，伐根径(元

口径)とも比例関係を示し，下記の式で表わされた。これはエ、ノマツ 68本，トドマツ 47本，広

葉樹79本の資料の算術平均により求めたものである。

針葉樹類(胸高直径)宇(伐根径)xO.94 

広葉樹類(胸高直径)キ(伐根径)><0.96 

なお5プロット中PlotI~III は既に報告したものであるが，本論文において 30 年後の蓄
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Number and volume of trees on the strip cutting plot (4.9719 ha) 

Diameter of breast height (D. B‘H) (cm) 
P 

Species total 
6-10 -20 -30 -40 -50 -60 -70 -80 '-90 -100 -140 

Picea jezoensis * 28 60 38 47 40 30 17 8 3 271 
本*0.596 7.892 18.637 50.815 77.761 88.344 74.142 47.289 24.019 389.495 

Abies sachalinensis 119 174 125 141 94 29 7 2 691 
3.349 22.別2 56.499 150.310 169.008 79.936 29.740 10.240 521.884 

Taxus cuψidata 8 6 3 1 18 
0.246 0.986 1.011 1.381 3:624 

Table 1. 

N-total 980 
915.∞3 

Quercus mongolica 
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Kalopanax pictus 
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76.147 

9 
4.044 

3 
1.360 

1 
0.396 

9 
3.591 

10 
4.673 

2 
1.186 

13 
5.609 

8 
3.478 

34 
15.721 

68 
31.954 

240 
31.680 

11 
1.640 

4 
0.674 

1 
0.113 

8 
1.217 

13 
1.689 

1 
0.202 

16 
2.503 

9 
1.582 

75 
11.4∞ 
97 
15.573 

155 
4.191 

4 
0.197 

4 
0.196 

4 
0.156 

3 
0.126 

6 
0.231 

Fraxinus ma河dshurica
var. japonica 

Ulmus davidiana 
var. japonica 

Betula ermanii 

Betula maximowicziana 

4 
0.180 

2 
0.087 

42 
1.578 

30 
1.215 

Prunus SSiOl・i

Prunus sargenti・i

Sorbus commix品碍

1 
2.266 

Acer mono 



肺
斗
貝
由
同
刈
+
骨
骨
刊
討
号
制
V

川
間
桐
明
描
棚
毘
河
蓮
鴎

δ
除同州
r

崩
簡
行
翠
J
『

N
V
出
弔
潟

Diameter of breast height (D. B. H) (cm) 
Species total 

6-10 -20 -30 -40 -50 -60 -70 -80 -90 -1∞ -140 

Acsacuntdhoopphaynlaloz tdes 
2 7 3 1 13 
0.051 1.174 1.158 0.971 3.354 

Sorbus alnifolia 15 20 10 1 46 
0.669 2.811 3.844 1.373 8.697 

Phellodendron amurense 8 21 18 11 4 62 
var. sachalinense 0.288 3.伺2 9.615 9.716 5.758 28.439 

Magnolia obovata 17 29 14 5 65 
0.618 3.915 6.622 4.655 15.810 

Cornus controversa 1 1 
0.151 0.151 

Tilia japonica 2 1 2 1 1 7 
0.288 0.539 1.8∞ 1.506 2.179 6.312 

Alnus hirsuta 4 6 2 3 15. 
0.174 1.078 1.003 2.810 5.065 

Salix hultenii 1 1 1 3 
yar. an伊 stifolia 0.018 0.249 1.506 1.773 

842 
547.861 

2 
28.749 

2 
16.087 

9 
55.364 

4 
20.262 

23 
86.701 

24 
64.308 

38 
64.136 

67 
62.356 

205 
94.793 

322 
49.321 

146 
5.7剖L-total 

1822 
1462.864 

2 
28.749 

2 
16.087 

12 
79.383 

14 
77.791 

47 
190.583 

83 
232.588 

172 
310.905 

256 
264.862 

371 
170.940 

562 
81.∞1 

301 
9.975 (

泳
加
)

Total 

Notes: number 

volume (m3) 

(矢島・松田， 1978) 

* 
本*

-二・
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Tab1e 2. Number and volume of trees per hectare on 
the strip cutting plot 

Species 

es s
 
n

a

 

e

t

 

-
u
n
'
u
 

s
一Z
ι
d

m

叫

が

初

犯

似

.
p
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・

凶

m

w

b

a

 

B
L
A
T
 

number volume 

(jha) (m3jha) 

54.5 78.339 

139.0 104.967 

3.6 0.729 

岡
山

2
m凶

a
m
 

ratio of 
volume 
(%) 

26.6 

35.7 

0.2 

N-total 62.5 197.1 184.035 53.8 

Quercus mongolica var. grossese庁 'ata

Kalopanax pictus 

Ulmus davidiana var. japoni・ca

Betula ermanii 

Betula maximowicziana 

Tilia japonica 

Fraxinus mandshurica var. japonica 

Prunus ssiori 

Prunus sargentii 

Sorbus co例 mixta

Acer mono 

Aca舟thopanaxsciadophylloides 

So沙usal;叫folia

Phellodendron amurense var. sachalinense 

Magnolia obovata 

Cornus controversa 

Alnus hirsuta 

Salix hultenii var. angustifolia 

L-total 

Total 

14.9 33.781 

4.8 8.249 

7.8 14.567 

10.3 12.423 

1.0 0.850 

1.4 1.270 

1.4 0.640 

6.8 1.842 

4.2 1.513 

31.6 7.433 

43.8 14.895 

2.6 0.675 

9.3 1.749 
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0.2 0.030 

3.0 1.019 

0.6 0.357 
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(矢島・松田， 1978) 

積回復の予測のモデルプロットとなるため，ここに各表を再掲しその概略を記すことと

した21)。

第二項調査結果

1) プロット (I)

奥地 16林班山腹上部の東南向き斜面上の平坦地に設定した。 樹木は群状を呈して生立し

ており，部分的に密な樹冠を形成している。その樹冠下にササは少なく，シダ類，ツタウルシ

が優占している。そのほかは，高さl.6~1.8mのチシマザサにおおわれている。

プロット内に出現した稚樹を示す。

トドマツ，ハリギリ，ダケカンパ，ナナカマド，コシアブラ，エゾイタヤ， ヒロハノキ
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ハダ

また，低木類，蔓茎類，草本類を示す。

ハイイヌツゲ，オオカメノキ，ノリウツギ，ツルアジサイ，イワガラミ，アカミノイヌ

ツゲ， ミヤママタタピ，ヤマブドウ，ツタウルシ，ツルシキミ，チシマザサ，シラネワ

ラビ，タチマンネンスギ，オオアマドコロ，キツリフネ， ミヤマアキノキリンソウ

プロ y ト (1)に出現した立木の本数，材積並に胸高直径階別構成については Table3に，

また，伐採木の本数，材積並に胸高直径階別構成については Table4に，立木並に伐採木の

ha当り本数，材積および構成比については Table5に，択伐前林分の ha当り本数，材積およ

び構成比については Table6にそれぞれ示した。

択伐前のこの林分は ha当りの蓄積が 351.348m3Jhaで，針葉樹が本数で62.9%，材積で

Table 3. Number and volume of standing trees in each 
D. B. H grade in the Plot (1) (0.25 ha) 

D.B.H (cm) 
Species 

6-10 -20 -30 -40 -50 -60 -70 -80 

Picea jezoensis * 1 5 4 1 3 3 1 1 
**0.011 0.536 1.594 0.684 4.623 8.693 3.362 4.872 

Abies sachalinensis 10 8 3 4 2 1 
0.350 1.206 1.242 3.607 3.030 2.037 

N-total 0.361 1.742 2.836 4.291 7.653 10.730 3.362 4.872 

Betula'"'ermanii 1 1 1 2 3 4 
0.033 0.068 0.348 1.713 3.755 8.827 

Kalopanax pictus 1 1 
0.028 0.045 

Quercus mongolica 2 
var. grosseserrata 0.127 

Tilia japonica 1 
0.232 

Sorbus commixta 3 1 2 1 
0.031 0.133 0.527 0.796 

Acer mono 1 
0.855 

Acer mono 2 1 
var. mayru 0.293 0.278 

Phellodendron a押tur- 1 
ense var. sachalinense 0.853 

Ac5acnidtzhfooplbhaynldlZ oides 
1 1 
0.216 0.788 

L-total 
5 7 6 4 5 4 
0.092 0.666 l.601 3.297 5.463 8.827 

total 
-90 

19 
24.375 

28 
11.472 

47 
35.847 

1 13 
4.862 19.606 

2 
0.073 

2 
0.127 

1 
0.232 

7 
1.487 

1 
0.855 

3 
0.571 

1 
0.853 

2 
1.004 

4.862 1 24.808 

Total 0.453 2.408 4.437 7.588 13.116 19応 7 3.362 4.872 4.862 160.655 

Notes: * number 
料 volume(m3) 

(矢島・松田， 1978) 
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Table 4. Number and volume of cutting trees in each 
D. B. H grade in the Plot (1) (0.25 ha) 

Species 

Picea jezoensis 

Abies sachalinensis 

N-total 

Betula ermanii 

Total 

Notes : * number 

6-10 

*キキ

3 
0.100 

3 
0.100 

3 
0.100 

料 volume(m3) ， 
(矢島・松田， 1978) 

-20 

D.B.H (cm) 

-30 

4 
2.173 

4 
2.173 

4 
2.173 

-40 

1 
1.089 

r." -ι 
1.089 

-50 ~印

2 1 
3.127 3.268 

2 1 
3.074 2.663 

4 2 
6.201 5.931 

2 
4.470 

4 4 
6.201 10.401 

total 
-70 

1 4 
4.028 10.423 

10 
8.010 

1 14 
4.02泡 18.433 

1 4 
3.190 8.749 

2 18 
7.218 27.182 

τable 5. Number， volume and the ratio of each standing旬ld
cutting tree in the Plot (1) 

standing trees cuttlOg trees 

Species number VQ叫いfratio of number volume number volume 
(fha) (m3fha) I (%) (%) (fha) (m3{ha) 

日'ceajezoensis 76 97.5∞ 24.1 40.2 16 41.692 

Abies sachalinensis 112 45.888 35.4 18.9 40 32.040 

N-total 188 143.388 59.5 59.1 56 73.732 

Betula ermanii 52 78.424 16.4 32.3 16 34.996 

Kalopanax pictus 8 0.292 2.5 0.1 

Qu酎τusmongolica var. grosseserrata 8 0.508 2.5 0.2 

Tilia japonica 4 0.928 1.3 0.4 

品rbuscommixta 28 5.948 8.9 2.5 

Acer mono 4 3.420 1.3 1.4 

Acer mono var. mayrii 12 2.284 3.8 0.9 

PheUodendron amurense var. 4 3.412 1.3 1.4 sachalinense 

Acanthopanax sciadophylloides 8 4.016 2.5 1.7 

L-total 128 99.232 40.5 40.9 16 34.996 

Total 316 242.620 72 108.728 

(矢島・松田， 1978) 
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Table 6. Number and volume of standiJ1g trees befo代

selection cutting in the Plot (1) 

number volume ratio Q.t 
Species number 

(/ha) (m3Jha) (%) 

Picea jezoensis 92 139.192 23.7 

Abies sac加 linensis 152 77.928 39.2 

N-total 244 217.120 62.9 

Betula ermanii 68 113.420 17.5 

Kalopanax pictus 8 0.292 2.1 

Quercus mongolica var. grosseserrata 8 0.508 2.1 

Tilia japonica 4 0.928 1.0 

Sorbus commixta 28 5.948 7.2 

Acer mono 4 3.420 1.0 

Acer mono var. mayrii 12 2.284 3.1 

Phellodendron amurense var. sachalinense 4 3.412 1.0 

Acanthopanax sciadophylloides 8 4.016 2.1 

L-total 144 134.228 37.1 

Total 388 351.348 

(矢島・松田， 1978) 

11 

ratio 0f 
volume 
(%) 

39.6 

22.2 

61.8 

32.3 

0.1 

0.1 

0.3 

1.7 

1.0 

0.7 

1.0 

1.0 

38.2 

61.8%混交する針過混交林であった。この林分で、材積で30.9%の択伐がおこなわれた。現在

の林分は316本fha，242.620 m3fhaで針葉樹が本数で59.5%，材積で59.1%と混交率が低下

した。

2) プロット(II)

奥地 15林班と 16林班の境界付近のほぼ平坦な尾根上である。樹冠は密で，ツタウルシ，

ツルアジサイ等が優占 L，ササは少ない。

プロット内に出現した稚樹を示す。

トドマツ，イチイ，夕、、ケカンパ，ハリギリ， ミズナラ，ナナカマド，エゾイタヤ， ヒロ

ハノキハダ，ホオノキ，コシアブラ

また，低木類，蔓茎類，草本類を示す。

オオカメノキ，ノリウツギ，チシマザサ，イワガラミ，ツルアジサイ，ツタウル、ン，

ヤママタタピ，ツルシキミ，ツバメオモト，シラネワラビ，ホソバノトウゲ‘ンパ，ツル

リンドウ，オオアマドコロ

プロット (II)に出現した立木の本数， 材積並びに胸高直径階別構成については Table7 

に，また伐採木の本数，材積並びに胸高直径階別構成については Table8に，立木並びに伐採

木の ha当り本数， 材積および構成比については Table9に， 択伐前林分の ha当り本数， 材

積および構成比については Table10にそれぞれ示した。



12 北海道大学農学部演習林研究報告第39巻第1号

Table 7. Number and volume of standing trees in each 

D. B. H grade in the Plot (11) (0.25 ha) 

-20 -30 -40 -50 -60 -70 a
 

&
L
 
O
 
&ι 

舶
凹

Species 
D.B.H (cm) 

Picea jezoensis 

Betula maximowicziana 1 
2.108 

0.125 

也Z

3.27~ I悶 1
O.お0

1.569 

0.753 

3.27~ 112.4誌

N-total 

傘 2 131  
*キ0.033 0.278 3.252 1.604 

8 11 13 14 5 
0.176 1.241 6.143 13.825 7.449 

2 
0.125 

10 13 14 17 6 
0却 9 1泊 6 6.421 17.077 9.053 

Abies sachalinensis 

Taxus cuゅidata

Betula ermanii 1 2 
0.191 0.286 

Kal(司tanaxPictus 1 
0.250 

Quercus mongolica 
var. grossese庁'ata

S07加 sco隅 mixta

2 
0.756 

Phellodendron amurense 
var. sachali:耳目zse

Acer mono var. mayrii 

5 23  
0.121 0.280 1.432 

4 1 
0.585 0.984 

1 2 
0.045 0.708 

3 
1.174 

Acer mono 

Magnolia obovata 

Acanthopanax 
sciadophylloides 

1 
0.124 

1 
0.133 

L-total 
6 11 9 3 
0.312 1.453 3.564 1.740 

1 
2.108 

Total 
16 24 23 20 6 1 
0.521 2.819 9.985 18.817 9.053 2.108 

1 I 91 
3.273 I 46.576 

Notes: * number 
料 volume(m3) 

(矢島・松田， 1978) 

択伐前のこの林分はha当りの蓄積が 420.088m3/haで，針葉樹が本数で 69.2%，材積で

82.5%を占める針過混交林であった。この林分で材積で55.7%の択伐がおこなわれた。

現在の林分は 364本/ha，186.加4m3/haで，針葉樹が本数で65.9%，材積で73.3%となっ

ている。

3) プロ y ト (III)

奥地 16林班の尾根から南西向き斜面に設定した。広葉樹の大径木を交えた林分で， 林床

は1.3-2.3mのチシマザサが占めている。



Species 

Picea jezoensis 

針広混交林における主要構成樹種の生長過程に関する研究 (矢島)

Table 8. Number and volume of cutting trees in each 

D. B. H grade in the Plot (II) (0.25 ha) 

D.B.H (cm) 

30-40 -50 -60 -70 -80 -90 110-120 

* 1 1 3 1 1 1 

** 1.667 3.488 13.548 5.676 7.154 11.567 

Abies sachalinensis 3 2 1 
3.123 2.804 3.452 

N-total 
3 3 1 4 1 1 1 
3.123 4.471 3.488 17.0∞ 5.676 7.154 11.567 

Betula ermanii 1 
5.083 

Betula maximowicziana 1 
0.884 

L-total 
1 1 
0.884 5.083 

4 3 1 4 2 

13 

total 

8 
43.100 

6 
9.379 

1 
5.083 

1 
0.884 

2 
5.967 

Total 4.007 4.471 3.488 17.000 10.759 7.154 11.567 I 58.446 

Notes: * number 
料 volume(m3) 

(矢島・松田， 1978) 

Table 9. Number， volume and the ratio of each standing and 

cutting tree in the Plot (II) 

standing trees cuttmg trees 

Species b l|  1ratio of ratio of 
numoer vOlume I number volume number volume 

(fha) (ni3fha) I (%) (%) (fha) (m3fha) 

Picea jezoensis 28 20.668 7.7 11.1 32 172.400 

Abies sachalinensis 204 115.336 56.0 61.9 24 37.516 

Taxus cuゃidata 8 0.500 2.2 0.3 

N-total 240 136.504 65.9 73.3 56 209.916 

Betula e抑制nii 12 1.908 3.3 1.0 4 20.332 

Betula maximowicziana 8 21.524 2.2 11.5 4 3.536 

Kalopanax pictus 4 1.0∞ 1.1 0.5 
Quercus mongolica var. grosseserrata 8 3.024 2.2 1.7 

Sorbus commixta 40 7.332 11.0 3.9 

Phellodendron amurense 20 6.276 5.5 3.4 
var. sachalinense 

Acer mono var. mayrii 12 3.012 3.3 1.6 

Acer mono 12 4.696 3.3 2.5 

Magnolia obovata 4 0.496 1.1 0.3 

Acanthopanax sciadophylloides 4 0.532 1.1 0.3 

L-total 124 49.800 34.1 26.7 8 23.868 

Total 364 186.304 64 233.784 

(矢島・松田， 1978) 
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Table 10. Number and volume of standing trees before 
selection cutting in the Plot (II) 

Species number volume 

(fhal (m3/ha) 

Picea jezoensis 回 193.068 14.0 46.0 

Abies sachalinensis 228 152.852 53.3 36.4 

Taxus cuspidata 8 0.500 1.9 0.1 

N-total 296 346.420 1 69.2 82.5 

Betula e門nanii 16 22.240 3.7 5.3 

Kalopanax pictus 4 1.000 2.8 6.0 

Quercus mongolica var. grosseserrata 8 3.024 1.9 0.8 

Sorbus commixta 40 7.332 9.4 1.7 

Phellodendron amurense var. sachalinense 20 6.276 4.7 1.5 

Acer mono var. mayrii 12 3.012 2.8 0.7 

Acer mono 12 4.696 2.8 1.1 

Magnolia obovata 4 0.496 0.9 0.1 

Acanthopanax sciadophylloides 4 0.532 0.9 0.1 

L-total 132 73.668 30.8 17.5 

Total 428 420.088 

(矢島・松田， 1978) 

プロット内に出現した稚樹を示す。

トドマツ，エゾマツ， ミズナラ，ハリギリ，ダケカンパ，エゾイタヤ，ホオノキ， ヒロ

ハノキハダ，コシアプラ，ナナカマド

また，低木類，蔓茎類，草本類を示す。

ヒロハツリパナ，マユミ，ツルツゲ，アカミノイヌツゲ，オオカメノキ，ノリウツギ，

ヤマウルシ，チシマザサ，ツルアジサイ，イワガラミ， ミヤママタタピ，ツタウルシ，

オオハンゴンソウ，ホソパノトウゲシパ，ツルシキミ，シラネワラビ，ヤエムグラ，キ

ツリフネ，ハンゴンソウ， ミミコウモリ

プロット (III)に出現した立木の本数，材積並びに胸高直径階別構成については， Table 11 

に，また，伐採木の本数，材積並びに胸高直径階別構成については Table12に，立木並びに

伐採木の ha当り本数，材積および構成比については Table13に，択伐前林分の ha当り本数，

材積および構成比については Table14にそれぞれ示した。

択伐前のこの林分はha当りの蓄積が 351.020m3で針葉樹が本数で 58.8克， 材積で67.1%

を占める針過混交林であった。この林分で材積で48.9%の択伐がおこなわれた。

現在の林分は 352本/ha，179.248 m3/haである。



針広混交林における主要構成樹種の生長過程に関する研究 (矢島) 15 

Table 11. Number and volume of standing trees in each 

D. B. H grade in the Plot (III) (0.25 ha) 

D.B. H (cm) 
Species I total 

6-10 -20 -30 -40 -50 -60 -70 -80 

Picea jezoensis キ 5 4 3 1 1 14 
**0.106 0.596 2.855 1.587 1.947 7.091 

Abies sachalinensis 6 10 5 4 6 l 32 
0.176 2.774 2.313 2.890 8.194 2.037 18.384 

Taxus cuspidata 1 1 1 3 
0.073 0.231 0.375 0.679 

N-total 
11 15 6 8 7 2 
0.282 3.433 2.544 6.120 9.781 3.984 

Betula ermanii 2 1 1 1 1 6 
O.侃9 0.065 0.372 1248 3.443 5.197 

Quercus mongolica 1 1 2 
var. grosseserrata 2.051 4.027 6.078 

Phellodendron amur・'ense 2 1 3 
var. sach混linense 0.400 0.317 0.717 

Acer mono 3 4 7 
0.331 1.1日 1.484 

Acer mono var. mayrii 2 2 1 5 
0.213 0.862 1.148 2.223 

Sorbus commixta 1 4 4 9 
0.050 0.544 1.653 2.247 

Afagnolia obovata 1 3 4 
0.029 0.392 0.421 

Ac5mCMgtdhoopphaynfahz ides 
1 2 3 
0.039 0.252 0291 

L-total 
5 17 12 2 1 
0.187 2.197 4.357 2.396 2.051 7.470 I 18.658 

Total 
16 32 18 8 9 3 
0.469 5.640 6加 1 6.120 12.177 6.035 7.470 I 44.812 

Notes: * number 
料 volume(m3) 

(矢島・松田， 1978) 

4) プロット (IV)

奥地 9 林班の小尾根から南西向き斜面に設定したプロットである。標高は約 140~160 m 

である。斜面上部~尾根にかけて， トドマツ，エゾマツに広葉樹類の中~大径木があり，斜面

下部は，伐根と小径木が多少みられる程度で，景観的にはチシマザサが優占している。

稚幼樹は斜面上部~尾根にかけて比較的多く，斜面下部のチシマザサ優占部にはほとんど

みられない。

プロット内に出現した稚樹を示す。

エゾマツ， トドマツ，イチイ， ミズナラ，ハリギリ，シナノキ，ダケカンパ，ナナカマ

ド，ベニイタヤ
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Species 

Picea jezo倒的
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Table 12. Number and volume of cutting trees ill each 

D.B.H grade. in the Plot (III) (0.25 ha) 

D.B.H (cm) 

6-10-20-30-40 -50 -60 -70 -80 

本 1 1 1 1 

-90 

1 
本*0.024 2.475 4.455 6.329 7.499 

Abies sachalinensis 4 2 
6.741 5.235 

1 

total 

5 
20.782 

6 
11.976 

N-total 0.024 6.741 7.710 4.455 6.329 7.499 I 32.758 

Betula maximowicziana 1 1 2 
3.007 3.988 6.995 

Quercus mongolica 1 1 
var. grosseserrata 3.190 3.1ω 

L-total 
2 1 
6.197 3.988 

Total 
1 4 3 3 2 1 14 
0.024 6.741 7.710 10.652 10.317 7.499 42.943 

Notes: ネ number

料 volume(m3) 

(矢島・松田， 1978) 

Table 13. Number， volume and the ratio of each standing and 

cutting tree in the Plot (III) 

一一…Species ratio of ratio of 
ber volume l 1.ber volume number volume 
(jha) (m3/ha) I (%) (%) I (jha) (m3fha) 

Picea jezoensis 56 28.364 15.9 15.8 20 83.128 

Abies sachalinensis 128 73.536 36.4 41.0 24 47.904 

Taxus cuspidata 12 2.716 3.4 1.5 

N-total 196 104.616 55.7 58.4 44 131.032 

Betula ermanii 24 20.788 6.8 11.6 

Betula maximowicziana 8 27.980 

Quercus mongolica var. grosseserrata 8 24.312 2.3 13.6 4 12.760 

Phellodendron amurense 
12 2.868 3.4 1.6 

var. sachalinense 

Acer mono 28 5.936 8.0 3.3 

Acer mono var. mayrii 20 8.892 5.7 5.0 

Sorbus commixta 36 8.988 10.2 5.0 

Magnolia obovata 16 1.684 4.5 0.9 

Acanthopanax sciadophylloides 12 1.164 3.4 0.6 

L-total 156 74.632 44.3 41.6 12 40.740 

Total 352 179.248 I 56 171.772 

(矢島・松田， 1978) 
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Table 14. Number and volume of standing trees before 

selection cutting in the Plot (III) 

number volume ratlO 0 Species number 
(!ha) (m3/ha) (%) 

Picea jezoensis 76 111.492 18.6 31.8 

Abies sachalinensis 152 121.440 37.3 34.6 

T axus cuspidata 12 2.716 2.9 0.8 

N-total 240 235.648 I 58.8 67.1 

Betula ermanii 24 20.788 5.9 5.9 

Betula maximowicziana 8 27.980 2.0 8.0 

Quercus mongolica var. grosseserrata 12 37.072 2.9 10.6 

Phellodendron amurense var. sachalinense 12 2.868 2.9 0.8 

Acer mono 28 5.936 6.9 1.7 

Acer mono var. mayηi 20 8.892 4.9 2.5 

Sorbus commixta 36 8.988 8.8 2.6 

Magnolia obovata 16 1.684 3.9 0.5 

Acanthopanax sciadophylloides 12 1.164 2.9 0.3 

L-total 168 115.372 41.2 32.9 

Total 408 351.020 

(矢島・松田， 1978) 

また，低木類，蔓茎類，草本類を示す。

オオカメノキ，ノリウツギ，ヒロハツリパナ，チシマザサ，イワガラミ，ツルアジサイ，

ミヤママタタビ，ヤマブドウ，ツタウルシ， ツルシキミ，オグクルマムグラ， クルマパ

ソウ，エゾショウマ，マイヅルソウ，エンレイソウ，コミヤマカタパミ， ミヤマアキノ

キリンソウ，フイリヤマスミレ， ミヤマスミレ，エゾノサワアザミ， グジャクシダ，オ

シ夕、、

プロット (IV)に出現した立木の本数，材積並びに胸高直径階別構成については Table15 

に，また伐採木の本数，材積並びに胸高直径階別構成については Table16に，立木並びに伐

採木の ha当り本数，材積および構成比については Table17に，択伐前林分の ha当り本数，

材積および構成比については Table18にそれぞれ示した。

プロット (IV)に出現した土木はトドマツ，エゾマツの他， ミズナラ， ハリギリなど9種

である。またプロット内に存在した伐根はエソーマツ， トドマツ， ミズナラ，ハリギリ， ダケカ

ンパの 5種である。択伐前のこの林分は， ha当りの本数が4∞本，材積が 299.040m3であっ

た。総本数は既出の 3プロットとあまり変りないが，蓄積はかなり小さい林分であった。混交

率は針葉樹が本数で49.0%， 材積で52.4%となっている。そのうちわけは， エゾマツが材積

で41.1%を占め， ミズナラの 23.2%がこれに次ぐ。本数の割合や胸高直径階別の構成をみる



18 北海道大学農学部演習林研究報告第39巻第1号

Table 15. Number and volume of standing trees in each 

D. B. H grade in the Plot (IV) (0.25 ha) 

D.B.H (cm) 
Species total 

6-10 -20 -30 -40 -50 -60 -70 -80 

Picea jezoensis 1*28521  2 20 
本*0.030 1.420 2.171 1.373 1.228 5.797 12.019 

Abies sachalinensis 5 12 4 1 1 23 
0.180 1.675 1.280 0.530 1.600 5.265 

N-total 
7 20 9 3 2 2 
0.210 3.095 3.451 1.903 2.828 5.797 17.284 

Quercus mongo/ica 1 4 1 1 7 
var. grosseserrata 0.074 3.180 2.207 4.778 10.239 

Kalopanax pictus 2 1 3 1 7 
0.066 0.182 2.日9 5.041 7.848 

Betula ermanii 2 2 2 6 
0.293 0.560 4.414 5.267 

Acer mono var. mayrii 4 3 1 8 
0.032 0.190 0.820 1.042 

Tilia japonica 2 1 3 
0.065 0.312 0.377 

Sorbus commixta 6 8 1 15 
0.210 1.470 0.303 1.983 

Prunus sargentii 1 1 
0.068 O.伺8

L-total 
14 16 4 5 3 3 
0.373 2.277 1.175 4.000 2.559 6.621 

Total 
21 36 13 8 5 3 2 2 90 
0.583 5.372 4.626 5.903 5.387 6.621 5.797 9.819 44.108 

Notes: * number 
料 volume(m3) 

と， トドマツ，ナナカマド，ベニイタヤ等の中小径木が多く，これが他のプロットと比べ，蓄

積の小さい原因であるとみられる。

この林分で，材積で41.0%，122.608 m3の択伐がおこなわれた。択伐率は他のプロットに

比べて高くはない。対象となったのはエゾマツの大径木が主体で，現在の林分は 360本/ha，

176.432 m3/haである。

5) プロット (V)

奥地 16林班の林道終点付近で、沢筋にあたる平坦地に設定したものである。標高は約 80m

である。ハルニレの大径木を主とした疎林となっていて，林床はチシマザサ，グマイザサの

他，大型草本が優占している。

プロット内に出現した稚樹を示す。

エゾマツ，ハルニレ，ハリギリ，ヒロハノキハダ，エゾイタヤ，ナナカマド，ヤチ夕、、モ，

ケヤマハンノキ，エゾノパッコヤナギ，ナガパヤナギ

また，低木類，蔓茎類，革本類を示す。
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Table 16. Number and volume of cutting trees in each 

D. B. H grade in the Plot (IV) (0.25 ha) 

D.B. H (cm) 
Species 

30-40 -50 -60 -70 -80 -90 

Picea jezoensis * 1 1 1 
**0.687 2.868 6.276 

Abies sachalinensis 2 
3.176 

N-total 
1 2 1 1 
0.687 3.176 2.868 6.276 

Quercus mongolica 1 1 
var. grosseserrata 1.263 5.825 

Kalopanax pictus 1 
0.786 

Betula ermanii 1 
0.864 

L-total 
1 2 1 
0.786 2.127 5.825 

Total 
2 4 1 2 
1.473 5.303 2.868 12.101 

Notes: * number 

料 volume(m3) 

Table 17. Number， volume and the ratio of each standing 
and cutting tree in the Plot (IV) 

standing trees 

Species b l |i tioof ratio of 
numoer vomme I number volume 
(jha) (m3fha) I (%) (%) 

お"ceajezoensis 80 48.076 22.2 27.2 

Abies sachalinensis 92 21.060 25.6 11.9 

N-total 172 69.136 I 47.8 39.1 

Quercus mongolica var. grosseserrata 28 40.956 7.8 23.2 

Kalopanax pictus 28 31.392 7.8 17.8 

Betula ermanii 24 21.068 6.7 11.9 

Tilia japonica 12 1.508 3.3 0.8 

Acer mono var. mayrii 32 4.168 8.9 2.4 

Sorbus commixta 60 7.932 12.5 4.5 

Prunus sargentii 4 0.272 1.0 0.1 

L-total 188 107.296 I 52.2 60.9 

Total 360 176.432 I 
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I total 
-100 

1 4 
8.907 18.738 

2 
3.176 

8.907 I 21.914 

2 
7.088 

1 
0.786 

1 
0.864 

8.907 I 30.652 

cuttmg trees 

number volume 

(jha) (m3fha) 

16 74.952 

8 12.704 

24 87.656 

8 28.352 

4 3.144 

4 3.456 

16 34.952 

40 122.608 
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Table 18. Number and volume of standing trees before 
selection cutting in the Plot (IV) 

number volume ratio 0f ratio 0f Species number volume 
(fha) (m3/ha) (%) (%) 

Picea jezoensis 96 123.028 24.0 41.1 

Abies sachalinensis 100 33.764 25.0 11.3 

N-total 196 156.792 49.0 52.4 

Quercus mongolica var. grosseserrata 36 69.308 9.0 23.2 

Kalopanax pictus 32 34.536 8.0 11.5 

Betula ermanii 28 24.524 7.0 8.2 

Tilia japonica 12 1.印8 3.0 0.5 

Acer mono var. mayrii 32 4.168 8.0 1.4 

Sorbus co明 mixta 60 7.932 15.0 2.7 

Prunus sargentii 4 0.272 1.0 0.1 

L-total 204 142.248 51.0 47.6 

Total 4∞ 299.040 

マユミ，エゾニワトコ，ヤマウル、ン，エゾイチゴ，チシマザサ， クマイザサ，ツルアジ

サイ，ツタウルシ，ハンゴンソウ， ヨブスマソウ， ミミコウモリ，オオブキ，オオウパ

ユリ，ザゼンソウ，オオハナウド，エゾニウ，オニシモツケ，エゾノサワアザミ，エゾ

ゴマナ，エゾヨモギ，オオイタドリ，ムカゴイラクサ，エゾイラクサ，キツリフネ，ア

マチャヅル， コンロンソウ， ノブキ， ユキザサ， オオアマドコロ， エゾイチゲ， スギ

ナ，オシダ，コタニワタリ

プロット (V)に出現した立木の本数，材積並びに胸高直径階別構成については Table19 

に，また伐採木の本数，材積並びに胸高直径階別構成については Table20に，立木並びに伐

採木の ha当り本数，材積および構成比については Table22にそれぞれ示した。

プロット(v)に出現した上木は，ハルニレ，エゾイタヤ，ケヤマハンノキなど6種である。

また， プロット内に存在した伐根はエゾマツ， ヒロハノキハダの他， ハルニレ， トドマツの

4種である。択伐前のこの林分は ha当りの本数が 160本，蓄積が 275.124m3であった。 これ

までのプロットと比較して，本数が特に少なく，ハルニレの中~大径木にエゾマツの中~大径

木を交える大径木主体の疎林であった。ハルニレは本数で 30.0%，材積で44.2%を占め，エゾ

マツがそれに次いで，本数で 12.5%，材積で 30.8%を占めていた。

この林分で，材積で43%，118.588 m3の択伐がおこなわれた。対象となったのはエゾマツ

の中~大径木のほか，ハルニレ，ヒロハノキハダなどである。現在の林分は 128本/ha，156.536 

m3/haと本数，蓄積が相当減少している。 またエゾマツの混交率は本数で6.3%，材積で 3.9%

と激減し，ハルニレが材積で68.1%を占める林分となった。



Species 

Picea jezoensis 
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Table 19. Number and volume of st渇nding.treea in each 

D. B. H grade in the Plot(V) (0.25 ha) 

D.B.H (cm) 

6-10 -20 -30 ，...40 -50 -6ο-7ゆ -80 -90 -110 

1 
0.052 

1 
1.471 

21 

total 

2 
1.523 

Ulmus davidiana 
var. jaρonica 

1 1 1 2 1 2 1 1 11 11 

Betula e門nanii

Acer mono 

Phellodendron amur・
ense var. sachalinense 

0.101 0.586 0.666 2.889 2.412 5.011 3.612 4.862 6.507 1 26.646 

1 2 
0.221 2.070 

1 3 1 2 1 
0.017 0.480 0.233 1.019 1.325 

2 
2.541 

3 
2.291 

8 
3.074 

2 
2.541 

Alnus hirsuta 3 1 1 
1.403 

1 
1.541 

6 
3.059 0.035 0.080 

4 6 2 5 6 1 3 1 1 11 30 
0.052 0.882 0.819 3.755 8.158 2.412 6.552 3.612 4.862 6.507 1 37.611 L-total 

Total 
4 7 2 5 7 1 3 1 1 1 1 32 
0.052 0.934 0.819 3.755 9.629 2.412 6.552 3.612 4.862 6.507 1 39.134 

Notes: * number 
料 volume(m3) 

Table 20. Number and volume of cutting trees in each 

D. B. H grade in the Plot (V) (0.25 ha) 

D.B.H (cm) 
Species 

30-40 -50 -60 -70 110-120 

おcω jezoensis * 1 1 1 
**1.154 4.724 13.767 

Abies sachalinensis 1 
3.043 

N-total 
1 1 1 1 
1.154 3.043 4.724 13.767 

Ulmus davidiana 1 
var. Japomca 3.738 

Phellodendron amurense 2 1 
var. sachalinense 2.024 1.197 

L-total 
2 1 1 
2.024 1.197 3.738 

Total 
3 1 1 2 1 
3.178 1.197 3.043 8.462 13.767 

Notes: ネ number

材 volume(m3) 

total 

3 
19.645 

1 
3.043 

4 
22.688 

1 
3.738 

3 
3.221 

4 
6.959 

8 
29.647 
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Table 21. Number， volume a.nd the ratio of each stand1Iig 
and cutting tree in the Plot (V) 

standing trees cutting trees 

Species mb voli l ra ioof ratio of 
numoer vomme I number volume number volume 
(!ha) (m3/ha) I (%) (%) (fha) (m3/ha) 

Pic伺 jezoensis 8 6.092 6.3 3.9 12 78.580 

Abies sachalinensis 4 12.171 

N-total 8 6.092 I 6.3 3.9 16 90.752 

Ulmus davtaiana var. japonica 44 106.584 34.4 68.1 4 14.952 

Betula e門nanii 12 9.164 9.4 5.9 

Acer mono 32 12.296 25.0 7.9 

Phellodendron a1 8 lO.164 6.3 6.5 var. sachalinenes 12 12.884 

Alnus hiγsuta 24 12.236 18.8 7.8 

L-total 120 150.444 I 93.7 96.1 16 27.836 

Total 128 156.536 32 118.588 

Table 22. Number and volume of standing trees before 

selection cutting in the plot (V) 

number volume ratio 0f ratio 0f Species number volume 
(!ha) (m3/ha) (%) (%) 

Picea jezoensis 20 84.672 12.5 30.8 

Abies sachalinensis 4 12.172 2.5 4.4 

N-total 24 96.844 15.0 35.2 

Ulmus davidiana var. japonica 48 121.536 30.0 44.2 

Betula e門nanii 12 9.164 7.5 3.3 

Acer mono 32 12.296 20.0 4.5 

Phellodendron amurense var. sachalinense 20 23.048 1?.5 8.4 

Alnus hirsuta 24 12.236 15.0 4.4 

L-total 136 178.280 85.0 64.8 

Total 1伺 275.124 

第四章針広混交林の主要構成樹積の生長解析

第一節生産材の年輸解析

第一項調査方法

調査は冬期の択伐施業によって搬出された生産材を対象としておこなった。実際には全幹

または半幹で、集材されたものが玉伐りされる時に，それぞれの個体とその解析函のつながりが
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明確となる様にマーキングをしてお

き，後に山土場に集積されたものを年

輸解析した。試料を，ここでは仮に最

も根元に近い丸太を 1stlog (元玉)，以

下順に2ndlog， 3rd log， 4th log，… 

と呼ぶこととした (Fig.2)。

解析面はすべての伐採面である。

年輸解析は各解析面の年輪数を精査す

ることを主眼とし，各々の直径の測定

もおこなった。

伐採高は樹木の恨上がりなどによ

り，約0.3mと想定され，実際に伐採

跡地での伐根高の調査でもほぼそれを

確められたので>21)，1st logの元日の高

さを 0.3mとした。試料の長さは， 日

本農林規格によって，各様の長さがあ

る。ここで、は，計算等の便宜上最も普

通に多くみられた長さで代表した。

すなわち，針葉樹類では3.65m，広葉

樹類では元玉が3.05m，それ以外は

4幼'00t 

3rd 109 to 

2nd 109 to 

1st log l> 
(butf 109) 

3. 6Sm (2.801>>) 

3.65!I7 (2.8Om) 

3.65in (2.80m) 

3.65m(3.05m) 

~.3m 

2.8Om とした。従って，それぞれの解
Fig. 2. The model of the sample logs. 

析面の高さは， O.3mに各試料の長さを加えたものとなる。

n 

又，同様のことから，胸高直径は元玉の元日から 1mの部分を元日と末口の値から換算し

て求めた。

第二項試料木

調査樹種と本数，並びに試料数については Table23に示した。本研究で主要樹種として

とりあげたのはエゾマツ， トドマツ， ミズナラ，ハリギリ，ハルニレ，シナノキ，ウダイカン

パ，ダケカンパの8種である。針葉樹類は32本，広葉樹類は50本で解析した試料丸太の総数

は359本である。

第三項樹高生長

樹高生長は各々の丸太の元日年輪数と末口年輪数の差，すなわち各丸太の長さ分を生長す

るのに必要とした年数によって検討した。以下樹種毎に示す。

Table 24はエゾマツについて示したものである。 1stlogの区間，すなわち0.3mから

3.95mまで生長するのに早いもので8年，遅いものでは80年と差が大きい。平均値では37.4
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Table 23. Number of samp1e trees and samp1e 10gs 

number of number of samp1e 10gs 

Species samp1e 1st 2nd 3rd 4th 5th 6th 7th .- trees 10g 10g 10g 10g 10g 10g 10g 

P.j 13 13 13 13 12 12 12 7 

A.-晶、 19 19 ，'， 19 19 17 10 1 1 

Q.m 12 12 12 10 5 1 

K.p 6 6 6 6 3 2 

U.d' 14 14 14 10 8 5 4 3 

T.j 10 10 10 9 5 2 2 

局S.m 、 4 4 ーも ¥4 4 4 3 

B.e 4 4 4 2 2 

T叫しよ里_~_.._ß2 82 

Notes : P. j; Picea jezoensis 

73 56 35 19 11 

A. s; Abies sachalinensis 
Q. m; Quercus mongoZica var. grosseserrata 
K. p; Kalopanax pictus 
U.d; UlηiUS davidiana var. japonica 
T. j; Tilia japonica 
B.m; B旨tulamaximow化ziana
B. e; Betula ermanii 
Length of 10gs; 3.65 m in need1e-1eaved trees 

8th Tota1 
10g 

1 83 

86 

40 

23 

58 

38 

19 

12 

1 359 

3.05 m in 1st 10gs of broad-1eaved trees and 2.80 m in others. 

Table 24. Years required for growing from butt end to top 
end of each log (Picω jezoensis) 

number years 
of 10gs min.-max. mean δπ-1 C.v 

1st log 13 8-80 37.4 19.0 0.51 

2nd 10g 13 6-36 16.1 10.0 0.62 

3rd log 13 4-59 17.2 14.4 0.84 

4th log 12 5-22 12.3 4.9 0.40 

5th log 12 4-20 11.8 4.7 0.40 

6th log 12 11-31 18.6 5.4 0.29 

7th log 7 10-30 19.1 6.6 0.35 

8th log 1 (28.0) 

number of annual ring at 
butt end of 1st 10g 105-259 191.5 

年である。 これが 3.95mから 7.60mの区間では6年から 36年と分布幅も小さくなり，平均

値では 16.1年と 1stlogのそれの 2倍以上の生長を示す。 最も生長が良いのは11.25mから

18.55 mの区間で，平均値で約 12年，長さに換算して約 30.4cmの年間樹高生長を示す。それ

以後はやや生長がおとろえる。標準偏差と変動係数をみると， O.3mから 3.95mの区聞から
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3.95mから 7.60mの区間にかけて，生長のばらつきは次第に大きくなり， 7.60mから 11.25m 

の区間で最も大きなばらつきを示す。 11.25m以上では個体差によるぱらつきは小さい。

Table 25はトドマツについて示したものである。 1stlogの区間，すなわち高さ O.3mか

ら3.95mまで生長するのに早いものでは9年，遅いものでは83年と差が大きい。平均値は

32.5年である。 これが 3.95mから 7.60mの区間では7年から 36年と分布隔も小さくなり，

平均値で 17.1年と 1stlogのそれの 2倍近い生長を示す。 11.25mから 14.9mの区聞が最も生

長が良い。標準偏差と変動係数をみると O.3mから 3.95mの区間と， 7.60mから 11.25mの

区間でのばらつきが顕著で， 11.25 m以上では個体差によるぱらつきは小さい。

Table 25. Years required for growing from butt end to top 
end of each log (Abies sachal仇ensis)

number years 
of logs min.~max. mean On-l c.v 

1st log 19 9~83 32.5 19.1 0.59 

2nd log 19 7~36 17.1 72 0.42 

3rd log 19 4~47 14.0 11.0 0.79 

4th log 17 5~19 11.8 3.8 0.32 

5th log 10 7~23 13.6 4.8 0.35 

6th log 1 ( 9β) 

7th log l ( 9.0) 

number of annual ring at 
96~227 133.1 

butt end of 1st log 

Table 26はミズナラについて示したものである。 1stlogの区間，即ちO.3mから 3.35m

まで生長するのに早いもので6年，遅いもので52年と差は大きい。平均値は23.7年である。

2nd log， 3rd logの区間，即ち 3.35mから 8.95mで最も生長が良く，平均値で約四年，長さ

に換算して約20.3cmの年間樹高生長を示す。標準偏差と変動係数をみると， 3.35mから

6.15mの区間での個体による生長のばらつきが顕著である。

Table 26. Years required for growing from butt end to top end 
~f each log (Querct“mongolica var. grosseserrata) 

number years mean 8旬ー1of logs mm.~max. 

1st log 12 6~52 23.7 12.9 

2nd log 12 3~50 14.0 12.1 

3rd log 10 3~27 16.2 7.4 

4th log 5 7~38 21.4 12.5 

5th log 1 (11.0) 

number of annual ring at 185~467 322.3 
butt end of 1st log 

c.v 

0.54 

0.86 

0.46 

0.58 
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Table ?:lはハリギリについて示したものである。 1stlog，即ち高さ 0.3mから 3.35mま

で生長するのに早いもので3年，遅いものでは45年と差が大きい。平均値は18.8年である。

標準偏差と変動係数をみると， 0.3mから 3.35mの区間でばらつきが大きく， 3.35mから

8.95mでは小さいが， 8.95mから 11.75mの区間で試料数は少ないものの，大きな個体差が認

められる。

Table 27. Years required for growing from butt end to top end 
of each 10g (KaUJpanax pictus) 

number years 
of 10gs min.-max. mean On-l c.v 

1st 10g 6 3-45 18.8 15.5 0.82 

2nd 10g 6 8-29 14.7 7.3 0.50 

3rd log 6 10-29 17.0 7.2 0.42 

4th log 3 16-98 55.7 41.1 0.74 

5th log 2 29-32 30.5 2.1 0.07 

number of annual ring at 
butt end of 1st log 

157-352 226.0 

Table 28はハルニレについて示したものである。ここでも 0.3mから 3.35mまで生長す

るのに早いもので6年，遅いものでお年と差は大きいが， この傾向は 2ndlog以上でもみら

れ，平均値も高さの区間による違いはそれほど明らかではない。標準偏差と変動係数をみる

と 1stlog区間よりも 2ndlog"-'4th log区間の生長のばらつきが大きく， 3rd log即ち高さ

6.15mから 8.95mの区間で最も大きなばらつきを示している。

Table 28. Years required for growing from butt end to top end 
。feach log (Ulmus davidiana var. japonica) 

number years 
On-l 。f10gs mean c.v mm.-max. 

1st log 14 6-35 16.6 7.8 0.47 

2nd log 14 4-35 12.2 10.4 0.85 

3rd 10g 10 3-49 13.2 13.1 0.99 

4th 10g 8 2-36 12.5 11.0 0.88 

5th log 5 9-23 16.4 5.9 0.36 

6th log 4 8-17 11.5 3.9 0.34 

7th 10g 3 3-12 8.0 4.6 0.58 

number of annua1 ring at 
butt end of 1st 10g 

137-342 210.0 

Table 29はシナノキについて示したものである。 1stlog，即ち高さ 0.3mから 3.35mま

で生長するのに早いもので5年，遅いもので44年と差が大きい。平均値は 18.2年である。

8.95mから 11.75mの区聞が最も生長が良く，平均で 10.4年，長さにして約 29.3cmの年間樹
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Table 29. Years required for growing from butt end to top eIid 

。feach log (Tilia japonica) 

number years 
ロlean 。均一1of logs mm.向~max.

1st log 10 5-44 18.2 10.9 

2nd log 10 7-18 12.5 3.5 

3rd log 9 7-27 17.0 7.3 

4th log 5 5-24 10.4 7.8 

5th log 2 13-17 15.0 2.8 

6th log 2 12-13 12.5 0.7 

number of annual ring at 
butt end of 1st log 

98-277 172.5 

27 

c.v 

0.60 

0.28 

0.43 

0.75 

0.19 

0.06 

高生長を示す。標準偏差と変動係数をみると， 1stlog区間でのばらつきが大きく， 2ndlogで

は生長のばらつきは小さいが， 3rd log区間ではまた個体差が大きくなり， 4thlog区間でそ

のばらつきは最大となる。それ以上の高さではばらつきは小さい。

Table 30はウダイカンパとダケカンパについて示したものである。この 2種は得られた

試料も少なかったためー表にまとめた。全般に個体差はやや大きい程度で高さによる生長の変

化も小さい。 1stlog， 2nd logと4thlogの区間での生長のばらつきに顕著なものがある。

Table 30. Years required for growing from butt end to top end of 
each log (Betula el'm唱nii& Betula maximowicziana) 

number years 
立lean 。徳一1。flogs mIn.-max. 

1st log 8 3-26 12.8 9.1 

2nd log 8 3-29 10.6 9.2 

3rd log 6 8-19 12.3 3.8 

4th log 6 4-43 17.8 13.5 

5th log 3 10-23 14.7 7.2 

number of annual ring at 
butt end of 1st log 

122-331 196.6 

ま と め

c.v 

0.71 

0.87 

0.31 

0.76 

0.49 

以上の各表を針葉樹類，広葉樹類でまとめたのが Table31とTable32である。針葉樹の

場合は初期の生長が悪く，その後次第に良くなって，樹高 12~20m 程度が最も良くなり，そ

の後やや生長速度が緩慢となる傾向がある。

広葉樹類では生長速度のパターンは針葉樹のような明確なものは示さず，その生長過程に

は変化が少ない。そして，初期の生長は針葉樹を上回るが，その後はむしろ下回る。

ここで，ぱらつきという面でみると，針葉樹では0.3mから 3.95mまでの区間の生長に非

常に大きな個体差がみられる。即ち， 0.3mから 3;95mまでに，早いもので8年，遅いもので
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1st log 

2nd log 

3rd log 

4th log 

5th log 

6th log 

7th log 

8th log 

1st log 

2nd log 

3rd log 

4th log 

5th log 

6th log 

7th log 
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Tab1e 31. Years required for growing from butt end to top end 
of each log (needle-Ieaved tree) 

height number ygeuanr-s N mean 。匁ー1
(m) of 10gs min.-max. 

0.3-3.95 32 8-83 34.5 18.9 

- 7.00 32 6-36 16.7 8.3 

-11.25 32 4-59 15.3 12.3 

-14.90 29 5-22 12.0 4.2 

-18局 22 4-23 12.6 4.7 

-22.20 13 9-31 17.8 5.8 

-25.85 8 9-30 17.9 7.1 

ー29.50 1 (28.0) 

Tab1e 32. Years required for growing from butt end to top end 
of each log (broad-Ieaved tree) 

height number years mean On-l 
(m) of logs mln.-max. 

0.3-3.35 50 3-52 18.3 11.2 

- 6.15 50 3-50 12.7 9.1 

- 8.95 41 3-49 15.2 8.6 

-11.75 27 2-98 19.7 20.4 

-14.55 13 9-32 17.5 7.5 

-17.35 6 8-17 11.8 3.1 

ー20.15 3 3-12 8.0 4.6 

c.v 

0.55 

0.50 

0.80 

0.35 

0.37 

0.33 

0.40 

c.v 

0.61 

0.72 

0.57 

1.04 

0.43 

0.26 

0.58 

83年かかっている。これは長さに換算すると 42.0cmfyear~4.4 cmfyearとなる。そして 3.95m

から 7.60mでいったんぱらつきは小さくなるが， 7.60mから 11.25mの区間で再び大きなば

らつきを示す。広葉樹では 1stlogと2ndlog， 3rd logの区間の生長のばらつきの変化に針葉

樹ほどの顕著なものは認められないが， 4thlog，高さにして8.95mから 11.75mの区間で前

後に比べ明らかに大きなばらつきを示している。

このことは，混交林の樹木が群状の構造のなかで更新していることで，特に針葉樹の場

合，発生当時のササや上木の被圧の影響が大きいと共に，亜高木から高木に移行する際に，針

葉樹，広葉樹とも再び上木の影響を受けていることを示していると思われる。前述のようにそ

の高さはほぼ10mである。 10m前後という高さは同地方における上層木，主にエゾマツ， ト

ドマツの枝下高と深い関係があるとみられるが，この点、については，さらに検討の必要があ

ろう。

第四現 材積値の算出ー調査方法の検討

生産材を用い，これを解析して樹木の材積生長について検討しようとした場合，単木の材

積値をもとめるのには次の二通りの方法が考えられる。
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一つは，元玉から上部の丸太まで，得られる限りを解析し個々の丸太の材積を算出した

後に，これを合計する。その値に，幹足部，梢頭部の材積を何らかの方法で求め，加算する。

これで一応，一個体の材積を求めることができる。

しかし，実際には伐採地点に伐り残される梢頭部や伐根(幹足部)を含めて調査してゆく

ことは極めて困難であるし， より多くの試料を， より能率的に収集するという目的から言って

も問題が多い。

そこで第三の方法が考えられる。即ち，試料のうち，元玉の解析数値だけを用い，おおよ

その材積を求める方法である。これは，胸高直径と樹高因子によって，立木の材積を求めるも

のである。この推定値が前記の合計値と同じか，それに近似したものであればよい。しかし今

回は，梢頭，幹足部の材積が不明なため，直接これを比較することはできず，次の様な概算を

試みるにとどまった。

即ち，元玉の解析値より得られた胸高直径と標準樹高町及び中島式北海道立木幹材積

表による材積値と，生産材の材積の比較である。比較的上部までの試料がそろった針葉樹を

例にとって述べると，推定の単木材積に対する生産材の材積の総計の割合は，小さいもので

52.8%，大きいもので118.0克と個体による違いはあるものの， 平均値 88.1%(On-l = 13.0)と

いう値を示す。これに梢頭部，幹足部の材積などを含めて考えると，ここで元玉だけの解析か

ら推定した単木の材積値は実用上ほとんど問題のない程度に適用できるといって良いと思わ

れる。

即ち，胸高直径や材積の生長解析をおこなうのには，生産材のうち，元玉だけを対象にし

て調査することが，より能率的で充分実用的な方法であるといえる。

第二節元玉の年輸解析

生産材を利用L，天然林の樹木の生長を解析してゆくという研究方法にあって，生産材の

中でも通称元玉と呼ばれる根元に最も近い丸太だけを選んでおこなう調査方法が，実用上充分

有効であることは前節で述べた。

そこで，第三章に記したような森林より伐採された木材の元玉を対象に，次のような調査

をおこなった。

第一項調査方法

調査は天塩地方演習林奥地9，10， 13， 14， 15， 16， 20， 21，各林班より， 1974年'"'-'1980年

冬期に択伐された木材を対象にした。調査は各年に木材を集積した土場で実施した。

土場に集積された材は，樹種，形質等により，日本農林規格に従って1.9'"'-'4mの長さに玉

伐りされる。この中から元玉を選ぶ。これは伐倒の時に切り込んだ「受け」の部分により，識

別できる。 この元玉を対象に下記のことを調査した。 (Fig.3)今回の調査では元玉材の長さは

本 注): 第四章・第二節第一項参照
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J レ

(iop end) 

~ sample log 

cutfing neight 
(butt end) 

Fig. 3. The model of the sample log. 

Fig. 4. The model of the sample log. 

Notes: 3.65 m in needle-leaved trees 
3.05 m in broad-leaved trees 

針葉樹 3.65m，広葉樹 3.05~で、ある。 (Fig.4)

1) 元口と末口の年輪数

まず，調査の対象とした元玉について，そ

の元日と末口の年輪数をもとめる。これによ

り，次のことがわかる。

a.樹齢

樹齢は正確には，元口の年輪数に，元日高まで達するのに必要とした年数を加えなければ

ならない。実際には，個々の試料についてその伐採高に達するまでの年数を調査し元口年輪

数に加えて樹齢を算定することは極めて難しい。しかし伐採高に達するまでの各樹種の平均

的な年数を元日年輪数に加えることにより，およその樹齢を推定することができる。伐採高を

0.3mとしたのは，前節と同様である。 そこで， 岡林分より，稚樹を採集し， 0.3mに達する

までの年数をもとめたところこの年数は針葉樹で約 14~15 年，広葉樹では約 4~5年であ

った21)。

b. 材の長さを生長するのに要した年数

材の長さを生長するのに必要とした年数は元日と末日の年輪数の差によって知ることがで

きる。これにより，高さ 3~4m までの初期の樹高生長をみることができる。

2) 元日と末口の年輪幅

樹幹析解の手法に準じて 4方向につき，外側から 10年毎， 60年まで，以後は 100年毎

に中心まで年輪幅をもとめる。これを，元日と末日，両面についておこなう。これにより，次

のことがわかる。

a. 各年代の胸高直径

元口と末日の解析値から，元日より 1m，すなわち 103mの部分の直径を比例配分によっ

て求め，胸高直径とする。

b. 各年代の材積

伐採に先立って岡林分で作製された「樹高ー胸高直径関係図」で，各直径に対応する標準

樹高を求め r中島式北海道立木幹材積表J3) を用いて各年代の材積を求める。 このようにし
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01 20 40 60 80 100 120 cm 
Diameter of breast height 

Fig. 5. The relation between height and diameter 

。fbreast height. 
Notes: 1) The investigation was made in 1974 in the Teshio 

Experiment Forest. 
2) Th直 graphof the height curve was made by mean 
heights of samples. Number of samples was as 
follows; Pic伺 jezoensis190， Abies sachalinensis 215， 
broad-leaved trees 1 (Quer，ωs mongolica var. grosse-
serrata， Kalopanax pictus， Betula ermanii， Betula 
maximowicziana， etc.) 180， broad-leaved tr田 sII 
(Ulmus davidiana var. japoni・ca，etc.) 326. 
3) 3) Picea jezoensisー・ ・一・一・ーム
Abies sachalinensis 0 

broad曙leavedtrees 1一一ーー ー一一口
bro唱d-leavedtrees II ... 一一一-・

て，その伐採木の材積生長の推移をおおまかではあ

るが知ることができる。 (Fig.5)

Table 33. Number of sample trees 

以上の点、を解析することにより，樹齢と材積生

長の関係，胸高直径との関係などをみることができ

る。また以上の結果を基にして，実際の択伐跡林分

の今後の材積生長の予測を試みた。

第二項試料木の概要

1) 樹種と本数

Species number 

P.j 191 

A.s 169 

Q.m 101 

K.p 72 

U.d 55 

T.j 41 

B.e 54 

B.m 27 

Total 710 

Notes: P. j; Picea jez沼ensis
A. s; .4bies sachヱuinensis

31 

土場において年輸解析をおこなった木材の樹穫

と本数については Table33に示した。なお，第一

節の試料のなかから元玉部の資料をとりあげ，これ

に含めてある。

Q. m; Quercus mongolica var. 
grosseserrata 

また，本節の結果は筆者らの既報「北海道北

部針広混交林における主要樹種の生長について」

(1978)21)で解析した試料に新たにシナノキを加え，

K. p; Kalopanax pictus 
U. d; Ulmus davidiana var. 
Japomca 

T. j; Tilia japonica 
B. e; Betula ermanit 
B. m; Betula maximowicziana 
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広葉樹類を中心に試料の補充をおこない，再検討したものが主体である。

2) 樹齢(元日年輪数)

試料とした各樹種の一年輪数階を 20とした， 元口年輪数階別の本数並びに最小値， 最大

値，平均値については Table34に示した。

Table 34. Numher of sample trees in each annual ring 

grade at hutt end 

A~n~n~u~al ¥rS一i¥np¥gesc¥ie¥ s P.j A.s Q.m K.p D.d T.j B.e B.m 

-80 2 1 

-1∞ 1 lO 1 1 2 1 2 

-120 19 56 3 4 2 6 4 

-140 24 55 3 3 3 9 3 6 

-160 31 21 2 1 5 3 10 4 

-180 14 16 3 3 3 7 7 4 

-200 21 4 3 8 4 5 10 2 

-220 15 4 11 3 13 7 9 1 

-240 30 1 14 19 10 2 6 l 

-260 14 9 14 3 1 2 

-280 8 13 2 3 

-3∞ 5 9 9 1 

-320 8 1 3 1 

-340 1 6 3 2 1 1 

-360 10 2 2 

-380 7 1 3 

-400 1 

-420 1 

-440 2 

-460 2 

-480 1 

Total 191 169 101 72 55 41 54 'z7 

mm. 83 72 1伺 84 83 95 74 92 

max. 322 226 467 362 375 323 245 331 

mean 187.9 130.9 272.7 240.3 215.0 172.9 171.8 156.7 

元日年輪数はトドマツが 100~140 前後に集中しているのに対し，エソーマツは 100~260 以

上まで平均的に分布している。 300を上回るものをみると，ミズナラが31本と最も多く，エゾ

マツ，ハリギリが9本，ハルニレが8本であり，シナノキとウダイカンパに 1本ずつみられた

が， トドマツではみられない。

最大値は， ミズナラの 467，ハルニレは 375，ハリギリは 362で，エゾマツは 322である。
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トドマツの最大値は226で8樹種の中で最も小さい。

これに， 0.0 m，，-，0.3 m ~こ達するのに要した年数を加えることにより，試料木のおおよその

樹齢をみることができる。

なお，今回の調査の試料の選出においては，腐朽などにより年輪';析の不可能なものを除

いて，いたって無作為に，相当数おこなったものである。従ってここに現れた数値は，ある樹

種の同地域における生育の樹齢，樹高，直径等の上限に近いものを示していると考えても良い

様に思われるo

即ち樹齢で言えば，同地域ではミズナラに高樹齢のものが多く 450年を上回るものもあり，

ハリギリ，ハルニレなどがそれに次いで、， 400年近くまで生育するものがある。 シナノキ，カ

ンパ類は300年以内である。エゾマツは200年以上で300年を超えるものも少なくないが， ト

ドマツは概ね200年程度までである。試料。傾向からみると以上の様なことが考えられる。

3) 胸高直径

各試料木の 1直径階を5cmとした胸高直径階別の本数並びに最小値， 最大値， 平均値に

ついては Table35に示した。なお，これは樹皮を除いた直径である。樹皮厚は1，，-，2cmとな

っている。ほとんどの樹種の最小値が30cmをやや下回るところにあるのは，この択伐が胸高

直径30cm以上を規準としているためである。

最大値をみると，エゾマツの1l9.9cmが最大で，次いでミズナラの1l7.0cm，ハルニレの

106.1 cmとなっている。 90cmを上回るものをみると， エゾマツに 15本， ミズナラに9本，

ハルニレに8本，ハリギリに1本であり，この4種に大径木が多い。 トドマツは35"-'55cmの

ものが多く，最大でも 75.4cmである。

ここでも，これらの試料からみて以下の様な傾向があると言えそうである。

即ち，同地域で100.:;mあるいは， それを上回る大径材となり得るのは， エゾマツとミズ

ナラ，ハルニレ，ハリギリの4種で， トドマツおよびシナノキ，カンパ類は概ね80cm程度が

限界のようである。

4)樹高

前表 (Table35)の胸高直径の分布と， Fig.5からみて，各樹種とも.直径生長にともな

う樹高生長がおとろえはじめた頃から，ほとんど樹高生長の止った頃のものであることが解

る。即ち本研究で試料とした樹木の多くは，いわゆる過熱木と言って良いだろう。

Fig.5から見る同地域の樹高の上限は， エソ。マツで約32m， トドマツで約24m，ハルニ

レでは約25m， ミズナラ・ハリギリ・シナノキ・カンパ類は約22mとなっている。

第三項材積生長

10年毎の年輸解析によって得た，最近60年間の材積生長の経過については， Table 36に

示した。これは，単木当りの平均材積によって，連年生長量，生長率，材積指数等を求め，樹

種毎にその特徴をとらえようとしたものである。以下，順に樹種毎に述べる。
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Table 35. Number of samp!e trees in each D. B. H grade 

D.ιB.下Hー(cSmpe)c¥ie¥s P.j A.s Q.m K.P D.d T.j B.e B.m 

- 30 1 10 1 1 2 5 1 

- 35 17 3 2 1 3 1 

- 40 5 21 2 2 1 4 3 2 

- 45 6 35 2 4 2 10 6 3 

-50 11 41 3 1 6 8 6 6 

- 55 16 23 11 11 6 3 10 4 

-60 22 9 9 7 5 1 7 5 

ー65 30 7 10 17 4 2 6 1 

- 70 18 3 11 12 5 1 6 2 

- 75 22 2 13 4 7 4 6 3 

-80 13 1 11 6 2 1 1 

-85 19 13 1 2 1 

-90 13 3 3 4 

- 95 4 5 1 3 

-1∞ 2 1 2 

-105 5 1 2 

-110 1 1 

-115 2 

-120 1 2 

Tota! 191 169 101 72 55 41 54 27 

mm. 29.1 25.7 20.4 24.1 26.0 23.2 27.0 35.8 

• max. 119.9 75.4 117.0 91.9 106.1 74.9 80.5 75.4 

mean 68.4 45.2 68.5 61.2 66.3 45.8 55.8 54.5 

1) エゾマツ

単木当り材積では 60年前が 2.205m3， 50年前が 2.637m3で，以下順に 3.109m3， 3.583 m3， 

4.020 m3， 4.548 m3で伐採時には5.071m3である。これは8樹種中，最大の値である。 これを

60年前の材積を 100とした材積指数で、みると， 230となっている。

平均連年生長量は 60，....，50年前にかけて 0.043m3， 50，....，40年前にかけて 0.047m3，以下順

に， 0.047 m3， 0.044 mヘ0.053m3で，10年前~伐採時では 0.052m3となっている。 これは他

の全ての樹種を 2倍以上うわまわる値である。

生長率は伐採時で 1.09%となっている。

2) ト ドマツ

単木当り材積では60年前で0.356m3で，50年前で 0.538m3，以下順に 0.748m3， 0.979 m3， 

1.233 m3， 1.494 m3で，伐採時では1.751m3である。 60年前から 20年前までは， 8樹種中，最
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P.j 

35 

Table 36. Volume increment 

。
Mean volume (m3) 

Annual increment (m3) 

Increment pereent (%) 

Index number 

師

years 

空室旦

50 40 30 20 10 

2.205 2.637 3.109 3.583 4.020 4.548 5.071 

0.043 0.047 0.047 0.044 0.053 0.052 

1~ 1~ 1~ 1~ 1~ 1M  

100 120 141 162 182 206 230 

A.s 

60 
years 50 10 。40 30 20 
ago 

Mean volume (m3) 

Annual increment (m3) 

lncrement percent (%) 

Index number 

0.356 0.538 0.748 0.979 1.233 1.494 1.751 

0.018 0.021 0.023 0.025 0.026 0.026 

4.22 3.35 2.73 2.33 1.94 1.60 

100 151 210 275 346 420 492 

Q.m 

Mean volume (m3) 

Annual increment (m3) 

Increment percent (%) 

lndex number 

60 
years 
ago 
ω 40 30 20 10 。

2.435 2.632 2.848 3.066 3.278 3.468 3.668 

0.020 0.022 0.022 0.021 0.019 0.020 

0.78 0.79 0.74 0.67 0.57 0.56 

1∞ 108 117 126 135 142 151 

K.p 

Mean volume 

Annual increment (m3) 

Increment percent (%) 

Index number 

m
 

面

years 
ago 

50 40 30 20 10 。
1.800 1.967 2.153 2.336 2.518 2.702 2.890 

0.017 0.019 0.018 0.018 0.018 0.019 

0.89 0.91 0.82 0.75 0.71 0.67 

100 109 161 119 130 140 150 

U.d 

A
U
 

d
A官ω

一

0
3
 

百
J

γ

&

一

目
別

a
o
一

寸

e
g一

一h
y
a
一

Mean volume (m3) 

Annual increment (m3) 

Increment percent (%) 

Index number 

30 20 10 O 

2.144 2.401 2.655 2.930 3.215 3.460 3.703 

0.026 0.026 0.027 0.029 0.025 0.024 

1.14 1.05 0.95 0.93 0.74 0.68 

100 112 124 137 150 161 173 
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T.j 

窃
years 
ago 

50 40 30 20 10 。
Mean volume m

 

0加o 0.960 1.085 1.220 1.359 1.481 1品 2
0.010 0.013 0.014 0.014 0.012 0.013 

1.11 1.23 1.18 1.08 0.86 0.85 

112 126 142 158 172 187 100 

Annual increment (m3) 

Increment percent (%) 

Index number 

B.e 

60 
years 50 40 30 20 10 。
ago 

Mean volume (m3) 

Annual increment (m3) 

Increment percent (%) 

Index number 

1.145 1.342 1.545 1.759 1.974 2.177 2.377 

0.020 0.020 0.021 0.022 0.020 0.020 

1.60 1.42 1.31 1.16 0.98 0.88 

100 117 135 154 172 190 208 

B.m 

years 50 
ago 

Mean volume (m3) 1.128 1制

40 30 20 10 0 

Annual increment (m3) 

Increment percent (%) 

Index number 

0.018 

1.切

116 

1.ω0 
0.019 

1.37 

133 

1.696 

0.020 

1.24 

150 

1.873 

0.018 

1.伺

166 

2.053 2.227 

0.018 0.017 

0.92 0.82 

1∞ 182 197 

小の値となっている。 60年前に比べると 491の材積指数となる。

平均連年生長量は60年前，，-，50年前にかけて 0.018m3， 50年前から 40年前では0.021m3， 

以下順に0.023m3， 0.025 m3， 0.026 m3となり 10年前から伐採時にかけては0.026m3となっ

ている。生長量は伐採時で1.60%である。

3) ミズナラ

単木当り材積では60年前で2.435m3， 50年前で2.632m3，以下/1僚に2.848m3， 3.066 m3， 

3.278mヘ3.468m3で，伐採時では 3.688m3である。これを 60年前の材積を 100とした材積指

数でみると，伐採時で151となっている。

これは8樹種の中で，最も小さい値である。

平均連年生長量は60年前から 50年前にかけては0.020m3，50年前から 40年前にかけて

は0.022m3，以下順に0.022m3， 0.021 m3， 0.019 m3で，10年前から伐採時にかけては0.020m3 

となっている。生長率は，伐採時で0.56%である。これも全樹種の中で最小の値である。

4) ハリギリ

単木当り材積は60年前で1.800m3， 50年前で1.967m3で，以下順に 2.153m3， 2.336 m3， 
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2.518 m3， 2.702 m3で，伐採時では2.890m3である。これを60年前を 100とした材積指数でみ

ると，伐採時では161となっている。

平均連年生長量は60"，50年前で0.017m3， 50"，40年前で0.019m3， 40"'10年前は0.018m3

と変化はなく，10年前~伐採時では0.019m3となっている。生長率は伐採時で0.67%である。

5) ハルニレ

単木当り材積は60年前で2.144m3， 50年前で2.401m3， 以下順に2.船5m3， 2.930 m3， 

3.215 m3， 3.460 m3で，伐採時では3.703m3である。これは， ミズナラをわずかに上回り，広

葉樹類では最も大きな値である。 60年前を 100とした材積指数でみると 173となっている。

平均連年生長量は60"'50年前で0.026m3
• 50"，40年前で0.026m3， 以下)1頂に0.027m3，

0.029 m3， 0.025 m3となり 10年前~伐採時で0.024m3である。 生長率は伐採時で0.68%と

なっている。

6) シナノキ

単木当り材積では60年前で0.860m3， 50年前で0.960m3，以下順に1.悌5m3， 1.220 m3， 

1.359 m3， 1.481 m3で，伐採時で1.612m3となっている。 これは8樹種の中では最小の値であ

る。これを60年前を 100とした材積指数でみると住採時で187となっている。

平均連年生長量は60"'50年前では0.010m3， 50"，40年前で0.013m3，以下順に0.014m3，

0.014 m3， 0.012 m3で，10年前~伐採時で0.013m3である。これらの数値も，全樹種の中で最

も小さい値である。生長率は伐採時で0.85%となっている。

7) ダケカンパ

単木当り材積は60年前で1.145m3， 50年前で1.342m3以下順に1.545m3， 1.759 m3， 

1.974 m3， 2.177 m3で，伐採時で2.377m3である。これを 60年前を 100とした材積指数でみる

と208となっている。

平均連年生長量は60"'50年前で0.020m3， 50-40年前で0.020m3，以下0.021m3， 0022 m3 

となり，20年前から伐採時にかけては0.020m3である。生長率は伐採時で0.88%となって

いる。

8) ウダイカンパ

単木当り材積では60年前で1.128m3， 50年前で1.却9m3，以下順に1.日om3， 1.696 m3， 

1.873 mへ 2.053m3で， 伐採時では2.227m3である。 これを60年前を 100とした材積指数で

みると，伐採時で197となっている。

平均連年生長量は6O~50 年前で 0.018m3， 50-40年前で0.019m3，以下順に0.020m3，

0.018 m3， 0.018 m3で，10年前~伐採時では， 0.017 m3となっている。生長率は伐採時で0.82%

となっている。

まとめ

伐採の対象となる胸高直径30cm以上のものをみても，平均材積はエゾマツが群をぬいて
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犬きく，連年生長量も他の樹種の2倍程度であり，やはり当地域の針広混交林における大径材

としてのエゾマツの存在は大きいといえる。 トドマツは材積的には小さいが，生長の速さにお

いて，他樹種との差が著しい。

広葉樹類の中で大径材となっているのは，ハルエレとミズナラであり，ハリギリがこれに

次ぐ。連年生長量もハルニレ， ミズナラ，ハリギリの順に大きいが，いずれも，エゾマツに比

べて，ゆっくりとした生長で、あるといえる。ダケカンパ，ウダイカンメは，連年生長量はミズ

ナラ，ハリギリに準じるものであるが，同 2種ほどの大径材とはならない。シナノキは当地域

で、は，材積も生長量も，今回の対象樹種の中では最も小さいが，生長の速さで，ハルニレ，

ズナラ，ハリギリ等の大径材を上回り，カンパ類2種と並んでいる。

なお， これらの値は筆者がエゾマツ 178本， トドマツ 150本， ミズナラ 53本， ハリギリ

40本，ハルニレ 22本， ウダイカンパ 31本， ダケカンパ 11本の試料を解析して既に報告した

結果と比較しても，ほとんど大差はなく，傾向の変化は認められない21)。

第四項 胸高富径と材積生長

樹木の生育の過程の中で，どの時点で生長が旺盛であるか，また停滞してゆくかと言うこ

とを樹種毎に把握しておくことは混交林を理解してゆくうえで重要な問題である。

ここでは胸高直径の推移と材積生長の関係を検討する。

まず，各試料木を10年毎に60年前まで解析したそれぞれの時点、の胸高直径と材積値を用

いて， 30 年間の材積生長を指数で表した。即ち，伐採時から 60 年~30 年前に逆のぼったある

時点における材積を 100とし， その 30年後の材積を指数で表して， 過去の時点における胸高

直径階別にまとめたのがTable37である。 30年としたのは天塩演習林で用いられている択伐

の回帰年を使用したことによる。標本は直径階毎に針葉樹40点，広葉樹20点、を基準として層

化抽出したものである。

~!'-;.これをみると， 胸高直径 20~3O cm のものの 30 年後の材積指数は針葉樹で 300 前後， 広

葉樹類では 2∞前後となっている。 50~60cm のものでは針葉樹では約 150，広葉樹は約 130"-'

140である。エゾマツは80，，-，90cmのもので30年後に130となっていたものがあったが， ト

ドマツは70cm以上で30年間生長をつづけたものは今回の資料ではみられなかった。また，

どの直径階のものでも，エゾマツの材積の増加率はトドマツのそれを上回る。広葉樹類では，

20~30cm のウダイカンパ， ダケカンパの増加率が他の樹種に比べ大きく，ハルニレはいずれ

の直径階においても，他種よりも大きな値を示す傾向がある。

この 30年間の材積指数でみた個々の樹木の生長のばらつきは，針葉樹において特に大き

なものとなっており，広葉樹では10，，-，3Ocmの場合を除くと，ハルニレにそれが見られる。

この表は，ある胸高直径階にある樹木の材積が， 30年経て，どのくらいに増加しているの

かを算出するのには便利で， 筆者も，択伐跡林分の30年後の蓄積を推定するのに， この表の

数値を利用した。(後述)
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TabIe 37. 守 Indexnumber of voluIlle increment in thirty years 

in each D. B. H grade 

ヰケアー -30 -40 -50 -60 -70 -80 -90 

P.j I :ホ*(7ω933) 357 248 199 158 144 130 130 
108 75 45 24 18 12 8 

A.s 734 286 226 169 (15247 ) (15116 ) 
437 126 56 32 

Q.m (359560 ) 210 165 149 132 121 117 114 
76 25 21 11 6 6 4 

K.p (430838 ) 197 155 141 128 121 119 (117) 
31 24 16 10 5 8 7 

U.d (20475 ) 211 185 151 140 131 129 122 
59 44 22 16 10 11 7 

T.j 309 194 157 134 127 118 
90 36 18 10 6 3 

B.e (378) 228 170 155 142 124 (1161 ) 
69 50 25 20 13 5 

B.m (513196 ) 247 185 141 124 118 
61 24 15 10 5 

Notes: * Index number 

** On-l 

Trees over 90 cm in D. B. H grades are omitted， and parentheses show 
samples under喜ofstandard. 

しかし，胸高直径と材積生長の関係をさらに具体的に把握するためには前述の様な増加の

割合ではなく，直径階に対応した年々の増加量でみていくことも必要かと思われる。

そこで， Table 37の値を，増加の割合ではなく，増加分の絶対量でもとめ， さらにその

30分の 1，即ち定期平均生長量で表したのが Table38である。

これでまず，針葉樹をみると， 1O~20cm では 0.024 m3でエゾマツ， トドマツとも変わら

ないが，20~30cm でトドマツの 0.025m3に対して，エゾマツが 0.035m3と上回り，その後，

大径木にいたるまで，エゾマツの年間の生長量はトドマツを上回る。 トドマツは 30~40cm

Table 38. Annual volume increment in each D. B. H grade 

S三r!?10-20 -30 -40 -50 -60 -70 -80 -90 
P.j 本(0.024) 0.035 0.047 0.066 0.055 0.063 0.058 (0.077) 

A.s 0.024 0.025 0.038 0.037 (0.倒的 (0.062) 

Q.m (0.018) 0.014 0.018 0.024 0.026 0.022 0.023 0.019 

K.p (0.011) 0.012 0.015 O.但O 0.022 0.022 O.ω6 (0.031) 

U.d (0.∞4) 0.013 0.023 0.032 0.030 0.033 0.043 0.043 
T.j 0.007 0.012 0.016 0.016 0.022 0.019 

B.e (0.010) 0.016 0.019 0.026 0.034 0.025 (0.022) 

B.m (0.016) 0.019 0.023 0.020 0.019 0.019 

Note: * m3jyear 
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で， 0.038 m3，エゾマツは 40~50cm で 0.066m3と生長の最も旺盛な時期に達しその後，高

い生長量を維持する。両種とも，大径木になって生長が衰退していくといった現象はみられな

かった。

広葉樹類では，20~30cm でウダイカンパが 0.019m3と最大であるが，針葉樹と比較する

と 1/2 近い値である。ウダイカンパは3O~40cm で 0.023m3 と，生長のピークがみられ，以後

やや衰退する。ダケカンパは 40~50cm でウダイカンパを上回る生長を示し， 50~60cm にピ

ークがみられ， 0.034 m3である。

ハリギリとハルニレは共に顕著な生長のピークというものがみられず，大径木になってゆ

くにしたがって次第に旺盛な生長を示す傾向がある。 40cm以上ではハルニレが広葉樹類の中

で概ね最も大きな生長をしめしている。-ズナラは 50~60cm で， 0.026 m3とピークを示し，

以後やや衰える。シナノキも 50~60cm で 0.022m3 と最大値をしめす。

なお Table37は，筆者の既報21)のものと同趣旨で，その標本数を2倍にして，再作製し

たものである。この値は小径木ではばらつきが大きし前表では1O~20cm 階の得られた標本

が少なかったこともあって，今回のものと比較すると数値の変動がみられる。エゾマツ， トド

マツではそれぞれ553から 793，497から 734と増加し， ミズナラ，ハルニレではそれぞれ841

から 596，242から 207と減少した。ハリギリでは254から 403と増加した。 20cm以上の階

の数値はミズナラの 20~40cm の値がやや小さくなり，エゾマツの値が若干増加しているほか

は，傾向の変化はみられない。

第五項樹齢と胸高置径

胸高直径に伴う材積生長の推移が，樹種によってそれぞれ異っていることは前項で述べ
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た。 ここでは，樹木の樹齢が生長とどの様な関わりがあるのかを，樹齢(元日年輪数)と胸高

直径の関係から検討する。

各樹種毎に，全試料木の胸高直径と元日年輪数の関係を図示したのが Fig.6~Fig 13で

ある。

エゾマツは元日年輪数 100~320 の聞に胸高直径 35~120cmまで幅広く分布しその相関

は低く， トドマツは元日年輪数 75~225 までの聞に胸高直径 25~75cm まで分布し，その相関
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は低いが，特に元日年輪数 l00~140，胸高直径 45 .......，55cm を中心に集中的に分布している。

広葉樹類ではハルユレが，同様に元日年輪数と胸高直径の聞に高い相関はみられず，広範囲に

分布するが，その他の樹種ではある程度の相闘が認められる。

以上は元日年輪数と胸高直径との相関について述べたものであるが，元日年輪数に第2項

で掲げたO.O--O.3mに要した年数を加算することによって，樹齢との関係をみることができ

る。即ち，エソ'マツ， トドマツ，ハルニレはばらつきが大きく，樹齢と胸高直径に高い相関は
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Fig. 11. The relation between D. B. H and the number of annual ring 
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at butt end (Betula er・manii).

みられないが， ミズナラ，ハリギリ，カンパ類で、は比較的高い相関関係がみられた。しかし，

いずれにせよ，以上の図からも明らかなように胸高直径により樹齢を推測することは極めて困

難である。

第六項被圧と初期生長

1) 初期樹高生長

針葉樹の元玉の長さは3.65mで広葉樹は3.05mのものを試料とした。 また既に述べたよ
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Fig. 13. The relation between D. B. Hfandlthe number of annual ring 
at butt end (Betula maximowiczi 

うに元日の高さは0.3mであるから，元日の年輪数と末日の年輪数の差が即ち，元口高 (0.3m) 

から末日高 (3.95m，または3.05m)に達するのに要した年数である。この年数で初期の樹高

生長の速度をみることができる。

各樹種のこの年数の階別本数並びに最小値，最大値，平均値については Table39に示

した。

この値は各樹種とも非常に大きな個体差がみられるが，とりわけ，エゾマツの 7~117 年，

トドマツの 6~83 年というように針葉樹にその傾向が大である。

階別本数分布では針葉樹で， 20~30 年をピークにして1O~40 年の聞を中心に分布するが，

広葉樹ではウダイカンパ以外は1O~20 年に最も多く分布する。ウダイカンパは 10 年以下の階

に最も大きな分布を示す。

末口の高さは異なるが，この年数の平均値をみると，エゾマツで34.8年， トドマツで29.3

年であり，広葉樹類はほとんどが， 16~20 年であって針葉樹の約 1/2 である。ウダイカンパの

平均値は11.5年で全樹種の中で最も小さい値を示し，階別の分布をみても，最も旺盛な初期の

生長をみせる樹種であると言える。

2) 被圧とその後の生長

前項では元日高から末口高に要した年数に各樹種とも大きな個体差があり，特にエゾマ

ツ， トドマツにその傾向が顕著であることを述べたが，その主な原因は上層木の影響にあると

みられる。即ち，上層木による被圧の程度の差が初期生長の速度のばらつきとなって現われて

いると考えられる。

そこで，被庄の程度の差が樹木の将来の生長に影響を与えるものであるかをみるをために
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Table 39. Number of sample trees in each grade of years required 

for growing from butt end to top end of logs 
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次のような検討を試みた。

エソーマツ， トドマツを対象に Table39の年数の階を a(10年以下)， b (1O~20 年)， c (20~ 

30年)， d (30~40 年)……のように記号で代表し，各々の階別に元日年輪数の平均値，胸高直径

の平均値および分布幅を図示したのが Fig.13とFig.14である。

各階の平均胸高直径は両種ともにほとんど差がなく，胸高直径の分布幅も，各階の度数に

応じての変化はあるが，元日年輪数の大小との聞には関連が見い出せない。

次に元日高から末日高に要した年数を無視して，末口年輪数と胸高直径との関係を図示し

たのが Fig.15とFig.16である。 これによるとエゾマツはそれぞれの階の末口年輪数の平均

と胸高直径の平均がやや集中し， トドマツではほぼ1点に収束する。即ち，末日高から上で

は，それまでに要した年数に関りなく，どの場合もほぼ一様な生長をしていることになる。

以上のことから， 被圧によって生長が停滞した樹木(元日高~末日高に達するのに時間を

かけた樹木)が被圧を脱したあとの生長と， ほとんど被圧をうけることのなかった樹木の生長

は， ある樹高以上では大きな差はなく， 少なくても 4~5m までの初期生長が樹木のその後の

生長に大きな影響力をもつことはないと思われる。

また，第五項で、述べた樹齢と胸高直径の相関が極めて低いものであったことも，上記の検

討により，被圧によると思われる初期の樹高生長の大きなばらつきにその主な原因のひとつが
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The relation between D. B. H and annual ring at butt 

end in each grade of years required for growing from 
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Fig. 17. The re!ation between D. B. H and annua! ring at top 
end in each grade of years required for growing from 
butt end to top end of !ogs (Abies sachalinensis). 

あると説明されるように考えるのである。

第五章 択伐による蓄積の変化とその回復

第一節推定方法

47 

前節まで，針広混交林を構成する主要樹種の生長過程について述べてきた。ここではその

調査結果から，生長現象の量的側面の具体的問題として択伐跡林分の蓄積の回復について検討

した。択伐の回帰年は30年とした。推定方法は次のとおりである。

1) 第三章，第二節の択伐跡林分調査プロット(I)~(V) をモテ引ルとしそれぞれのプロッ

トについて推定する。

2) 第四章， 第二節， 第四項の胸高直径階別材積生長指数 (Table37)の値を用い， これ

を現在から 30年後の将来に適用する。

3) 主要8樹種については，各プロットの胸高直径階別材積分布 (Table3， Table 7， 

Table 11， Table 15， Table 19)と (Table37)によって各直径階別に 30年後の材積を

推算する。

4) (Table 37)の中で，数値の欠落している部分は，樹種によって，今回の資料の範囲で

はその大きさで30年後も生育していたものがみられなかったものである。 従って今

回は，これらのものは， 30年後には生立していないと見なし，一応その値を除外して

考えた。

5) 他の樹種については第三章，第一節の帯状皆伐試験区およびプロット(I)~(V) の択伐

前における主要8樹種以外の混交率が約7%なのでこれを加算する。

6) 胸高直径10cm以下および30年後にあらたに 10cm以上になってくるものに関して

は含まれていない。
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第二節択伐跡林分の 30年後の蓄積

前述の方法によって推計した各プロットの結果については Table40~ Table 44に示した。

またこれを総括し， ha当りの数値に換算したものは Table45に示した。

以下， J願をおってプロット毎に述べる。

プロット (1)では ha当り 351.348m3の林分で30.9%の択伐がおこなわれた。現在の林分

は242.620m3となっているが，残されたエゾマツ， トドマツの中~大径木，ダケカンパ等の生

長が期待され，422.644 m3/haの蓄積が見込まれる。

プロット (11)では420.088m3fhaの林分で，エゾマツの大径木などを中心に 55.7%の択伐

Table 40. The estimated volumes in the selection forest after 

thirty years in the Plot (1) (0.25 ha) 

Species number vo吋 volume
(m3) I after 30 years (m3) 

Picea jezoensis standing trees 19 24.375 I 45.747 
(cutting-trees) ( 4 10.423) 

Abies sachalinensis 28 11.472 I 28.814 
(10 8.010) 

Betula ermanii 13 19.6伺 22.316 
( 4 8.749) 

Kalopanax pictus 2 0.073 0.181 

2 0.127 0.757 

Tilia japonica 1 0.232 0.450 

Other species 7.396 

Total 
105.661 

(18 27.182) 

Table 41. The estimated volumes in the selection forest after 

thirty years in the Plot (II) (0.25 ha) 

Species number voluぺvolume
(m3) I after 30 years (m3) 

Picea jezoensis standing trees 7 12.249 
(cutting trees) ( 8 43.1∞) 

Abies sachalinensis 51 28.834 62.475 
( 6 

Betula ermanii 3 0.477 1.081 
5.083) 

Betula押laximowicziana 2 5.381 2.614 
0.884) 

Kalopanax pictus 1 0.250 0.493 

Quercus mongolica var. grosseserrata 2 0.756 1.247 

Other species 6.365 

Total 
91 90.924 
(16 国.446)
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Table 42. The estimated volumes in the selection forest after 
thirty years in the Plot (III) (0.25 ha) 

Species number vo円 volume
(m3) I after 30 years (m3) 

Picea jezoensis standing trees 14 18.040 
(cutting trees) ( 5 20.782) 

Abies sachalinensis 32 18.384 50.492 
( 6 11.976) 

Betula ermanii 6 5.197 7.022 

Quercus mongolica var. grosseserrata 2 6.078 7.419 

Other species 6.245 

Total 
88 89.218 
(14 42.943) 

Table 43. The estimated volumes in the selection forest after 
thirty years in the Plot (IV) (0.25 ha) 

Species number vo円 volume
(m3) I after 30 years (m3) 

Picea jezoeフISIS standing trees 20 33.208 
(cutting trees) ( 4 18.738) 

Abies sachalinensis 23 5.265 I 19.858 
( 2 3.176) 

Quercus mongolica var. grosseserrata 7 10.239 14.191 
( 2 7.088) 

Kalopanax pictus 7 7.848 10.340 
0.786) 

Betula ermanii 6 5.267 8.653 
o.部4)

Tilia japonica 3 0.377 0.605 

Other species 6.537 

Total 
90 93.392 
(10 30.652) 

Table 44. The estimated volumes in the selection forest after 
thirty years in the Plot (V) (0.25 ha) 

Species number vo円 volume
(m3) I after 30 years (m3) 

Picea jezoensis standing trees 2 3.339 
(cutting trees) ( 3 19.645) 

Ulmus davidiana var. japonica 11 26.646 I 34.729 
3.738) 

Betula ermanii 3 4.354 

Other species 3.193 

Total 
32 45.615 
( 8 29.647) 

49 



50 北海道大学農学部演習林研究報告第39巻第1号

Table 45. The estimated volumes per hectare in the selection 
forest after thirty years 

Plot (1) Plot (n) Plot (m) Plot (lV) 

Volumes before cutting *351.348 420.088 351.020 299.040 

(Volumes of cutting trees) (108.728) (仰2幻33.幻.784) (171.772) (122.608) 

Volumes of standing trees 242.620 186.304 179.248 176.432 

Volumes after 30 years 422.644 363.696 356.872 373.568 

Note: * m3fha 

Plot (V) 

275.124 

(118.日8)

156.536 

182.460 

がおこなわれた。そのために現在は 186.却4m3fhaと蓄積が激減している。 30年後には残され

たトドマツの小~中径木の生長が期待されるものの， 363.696 m3fhaと択伐前におよばないと

みられる。

プロット (III)では351.020m3fhaの林分で， 48.9%の択伐がおこなわれた。現在の蓄積は

179.248 m3fhaである。しかし生長の旺盛な径級のエゾマツ， トドマツが残されたために，

30年後には 356.872mSfhaの蓄積が見込まれる。

プロット (IV)では 299.040m3fhaの林分で， 41.0%の択伐がおこなわれた。 主にエゾマ

ツの大径木が伐採され，エゾマツ，トドマツの中径木が残された。現在の蓄積は 176.432m3fha 

である。 30年後にはこれら針葉樹の中径木群やミズナラなどの生長が期待され， 373.568 m3fha 

の蓄積が見込まれる。

プロット (V)では275.124m3fhaの林分で 43.1%の択伐がおこなわれた。対象となった

のはエゾマツ主体で，択伐前に材積で30.8%を占めていたエゾマツがわずかに 3.9%となっ

た。従って林相が一変し，ハルニレが材積で68.1%を占める林分となっている。現在の蓄積は

156.536 m3fhaである。 30年後には，ハルニレの生長を期待しても， 182.460 m3fhaの蓄積が予

測され，択伐前にはおよばないとみられる。

以上のような推定値が得られた。 この推定方法が， 対象としている樹木が30年後も枯死

せずに生立していることを前提としていることは言うまでもない。

なおプロット(I)~(III) の数値について， 既報の予測結果と比較すると， プロット (1)で

はha当り約 14m3の増加， プロット (11)ではha当り約 1m3の減少で， プロット (III)では

ha当り約40m3の増加となっている。 プロット (1)，(III)の予測値で比較的大きな変化があっ

たのは， Table 37で，既報のものと比べその値に変動があった， トドマツ小径木と，エゾマツ

の中~大径木がこれらのプロットに多数含まれていたためで、ある*)。

この方法は，天然林択伐跡林分の蓄積回復予測方法のーっとして十分検討に価するものと

思う。実際にはこういった量的側面からだけではなく，針広混交林とL寸特徴ある形態の中で

現われる，発生から生立，枯死に至る生長過程における各樹種の特性といったものを十分把握

*)第4章第2節第4項参照
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しておくことが，これを取り扱う上で重要なことだと考える。

第六章摘 要

本研究は針広混交林を構成する主要樹種の生長過程における特性を把握することを目的と

した。調査は北海道大学農学部付属天塩地方演習林で， 1974 年~1980 年の冬期の択伐による

伐採木を対象として年輸解析をおこなった。即ち，豊富にかつ容易に得られる素材生産事業の

製品そのものを対象にし 各樹種の生長過程を解析し， さらにその結果から 30年後の択伐林

の蓄積を推定した。

1) 試料を採取した天然林の林分構成は，同林内に設けられた帯状皆伐試験区でみると次

のとおりである。出現した樹種は21種で， ha当り約367本で針葉樹が62.5%を占め

る。主要樹種としてとりあげたのはエゾマツ， トドマツ， ミズナラ，ハリギリ，ハルニ

レ，シナノキ， ダケカンパ，ウダイカンパの8種である。

2) 調査は伐採木のなかで元玉を試料としその元口と末口について年輸解析をおこなっ

た。その結果から胸高直径を求め，さらに同林分における樹高対胸高直径関係図と「中

島式北海道立木幹材積表」から単木の材積を求めた。年輸解析した元玉はエゾマツ 191

本， トドマツ 169本， ミズナラ 101本， ハリギリ 72本， ハルエレ 55本， シナノキ 41

本，ダケカンパ 54本， ウダイカンパ 27本である。

3) また樹高生長等の検討のために，元玉だけではなく，さらに上部の丸太までを連続さ

せて試料とし各々の切断面について年輸解析をおこなった。試料木の本数は針葉樹は

32本分，広葉樹は50本分で，解析した丸太の総本数は359本である。

4) 樹木1個体分の生産材の材積の合計と，元玉の解析から推定した単木材積を比較した

結果，材積について生長解析をおこなうのには，生産材のなかで元玉だけを対象にして

調査することが，より能率的で実用的であると考えられた。

5) 樹高生長についてみると，針葉樹では高さ O.3mから 3.95mまでの生長に非常に大き

な個体差がみられ， 3.95mから 7.60mでそのばらつきはやや小さくなる。広葉樹では

個体差は針葉樹ほどではないが，そのなかでのばらつきはむしろ大きい。そして針葉

樹，広葉樹ともに樹高 10m前後に大きな生長のばらつきがみられる。

このことは，特に針葉樹の場合，発生当時のササや上木による被庄の影響が大きい

とともに，針葉樹も広葉樹も，亜高木から高木層に移行する際に再び上木の樹冠の影響

を受けているものと思われた。

6) 元日年輪数の最大値はミズナラが467， ハルニレは375，ハリギリは362で， エゾマ

ツは322であり，以上4種に高樹齢のものが多い。 トドマツの最大値は226で 8樹種

のなかで最も小さい。

7) 胸高直径の最大値はエゾマツの 119.9cmが最大で， 次いでミズナラの 117.0cm， ハ
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ルニレの 106.1cmとなっている。 これにハリギリを含めた4種に大径木が多い。 トド

マツの最大値は75.4cmである。

8) 同地域の樹高の最大値はエゾマツが約 32m， トドマツは約24m，ノ、ルニレでは約

25m，そのほかは約22mである。

9) 単木当り平均材積ではエゾマツが5.071m3と最大で次いでハルニレの 3.703m3， ミズ

ナラの 3.伺8m3である。 トドマツは1.751m3である。また最近60年間，平均連年生長

量は各樹種とも大きな変化はない。エゾマツのそれは他の樹種の 2倍程度である。

10) トドマツ，ウダイカンパは胸高直径 30~40cm で最も旺盛な材積生長を示し，エゾマ

ツは 40~50cm で定期平均生長量が最大となる。またミズナラ，ダケカンパ，シナノキ

は 50~60cm で最大となるが，そのほかの樹種については明確なピークはみられない。

11) 針葉樹類では樹齢と胸高直径との聞に高い相関はみられない。広葉樹類ではある程度

の相闘が認められる。しかし直径よりみて樹齢を推定することはきわめて困難であ

る。その原因の一つは既述の初期生長のばらつきにあるとみられる。即ち 0.3~3.95m

に達するのにエゾ、マツは 7~117 年， トドマツは 6~83 年かかっている。

12) その原因は上層木等による被圧にあると思われるが， しかし被圧年数の大小は樹木の

その後の生長に大きな影響は及ぼさないとみられる。

13) 択伐跡林分の 30年後の蓄積を試算した結果は次のとおりである。 プロット (1)では

351.348 m3fhaの林分で30.9%の択伐がおこなわれ， 242.620 m3fhaとなったが30年後

には422.644m3fhaの蓄積が見込まれる。プロット (II)では420.088m3fhaの林分で

55.7%の択伐がおこなわれ， 186.304 m3fhaとなった。 30年後では363.696m3fhaの蓄積

とみられる。プロ yト(III)では， 351.020 m3fhaの林分で48.9%の択伐がおこなわれ，

179.248 m3fhaとなったが30年後には356.872m3fhaの蓄積が見込まれる。プロット

(IV)では299.040m3fhaの林分で41.0%の択伐がおこなわれ， 176.432 m3fhaとなったが

30年後には373.568m3fhaの蓄積が見込まれる。 プロット (V)では275.124m3fhaの林

分で43.1%の択伐がおこなわれ， 156.536 m3fhaとなった。 30年後の蓄積は 182.460m3f 

haとみられる。

結宮

本研究は試料として素材生産事業の製品そのものを対象にし，それを解析することによっ

て針広混交林における主要樹種の生長過程を明らかにしようとした。

この調査方法によれば広い範囲から豊富な資料を比較的容易に得ることができ，被圧の問

題，樹齢と生長，直径と生長等の関係における各樹種の特性，およびそれらをふまえての生長

の量的把握，などの解析をおこなう上で，有効な方法であると考える。

なお，本論文をまとめるにあたって適切なる御助言をいただいた北海道大学農学部武藤憲
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由教授，大金永治教授，柴草良悦助教授，天塩地方演習林滝川貞夫助教授に深く感謝するとと

もに，調査実施にあたり種々の便宜と御協力をいただいた天塩地方演習林職員各位および造林

学教室の院生，学生各位に謝意を表する。
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Summary 

This study was carried out with a view to determine the growth of main tree species 

in the mixed forest of needle-leaved and broad-leaved trees. The investigation was made on 

the samples obtained by the selection cutting in winter in the Teshio Experimental Forest of 

Hokkaido University from 1974 to 1980. And the volumes in the selection forest after thiry 

years are estimated. 

1. This forest was composed of about twenty-one tree species， and had the tree density 
of 367 fha and had a growing stock of 294 m3fha on an !lverage. Tree species of logs at 

which annual ring analysis was carried out， are as follows; Picea jezoensis (P. j)， Abie宮
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sachalinensis (A. s)， Quercus mongoZi何 var.grosseserrata (Q. m)， ，Kalopanax pictus (K. p)， 
UZmus davidiana vaf・1砂onica(U. d)， Tilia japoni・'ca(T. j)， &tula ermanii (B. e)， and BetuZa 

maximowicziana (B. m). 

2. Annua1 ring ana1ysis was carried out at the butt endand top end of butt 10g. And 

the number of samp1e butt 10gs was as follows; P. j 191， A. s 169， Q. m 101， K. p 72， U. d 

55， T. j 41， B. e 54， and B. m 27. 

3. For the investigation of height growthof trees， samples were analyzed from the butt 

log to the upper part log of位ee. The number of sample trees is 32 in needle.leaved trees， 

50 in broad.leaved trees and -total number of 10gs from trees is 359. 

4. From the resu1t to compare the estimated volume of single tree from ana1ysis of on1y 

butt 10g with the tota1 voluIIie of producted 10gs of sing1e tree， it seems that the former is 

more e伍ciep.tand practica1 method for ana1ysis of vo1ume increment. 

5. 1n fhe growth from 0.3 m to 3.95 m height， among needle.leaved trees， there were 
1arge individua1 di妊erences. And there were a litt1e small individual di任erencesfrom 3.95 m 

to 7.60 m. And both of needle.1eaved trees and broad-1eaved trees had obvious individua1 

di妊erencesin height growth at about 10 m. 

6. The maximum number of annual ring is as follows; Q. m 467， U‘d 375， K. p 362， 

P. j 322， trees in an advanced age were found in these four species. In A. s， the maximum 
number is 226， but this number was minimum among the eight species. 

7. The maximum diameter of breast height (D. B. H) of samp1es is as follows; P. j 119.9 

cm，"Q. m 117.0 cm; U. d 106.1 cm， and trees with 1arge D. B. H were found in these three 

species and in K. p. The maximum D. B. H in A. s was 75.4 cm. 

8. ，The maximum height of trees in this forest is as follows; P. j 32 m， A. s 24 m， U. d 
25 m， and that of another trees is 22 m. 

9. There was 1ittle di任erencein the annua1 vo1ume increment among all species in the 

last sixty years. And P. j had about twice as large annua1 vo1ume increment as another 

specles. 

10. In A. s and B. e， the D. B. H grade which indicated the largest volume increment 
was 30 cm to 40 cm， and that of P. j was 40 cm to 50 cm， and that Q. m， B. e and T. j was 

50 cm to 60 cm. There was no obvious growth peak in another species. 

11. There was rather high corre1ation between D. B. H and the number of annual ring 

on the butt end in broad-1eaved trees， but there was little corre1ation in needle-leaved trees. 
It seeIlls to be di伍cultto estimate the age of standing tree from diameter， because there was 
the large variation in the ear1y growth of trees. It took 7 to 117 years in P. j， and 6 to 83 

years in A. s to grow from 0.3 m to 3.95 m height. 

12. It seems that the variation in the p.arly growth have litt1e e妊ecton the future growth 
of trees. 

13. The volumes in the selection forest after thirty years are estimated as follows; in 

the Plot (札 ithas the growing stock of 242.620m3jha and the estimated volume is 422.644mSj 

ha， in the P10t (II)， it has the growing stock of 186.304 mSjha and the estimated v01ume is 

363.696 mSjha， in the Plot (III)， it has the growing stock of 179.248 mjSha and the estimated 
，volume is 356.872 mSjhas， in the Plot (IV)， it has the growing stock of 176-432 mSjha and the 

estimated volume is 373.568 mSjha， and in the Plot (V)， it has the growing stock of 156.536mSj 

ha and the estimated volume is 182.460 mSjha. 


