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1序 言

従来の収穫表調製は,同 令一斉林に対するものがその殆 どであって,択 伐林その他異令

林分に対するものは極 めて稀である。然るに竹林の取扱いは,所 謂択伐方式が一般に採用

され,皆 伐的取扱いが行われ ることは殆 どな く1),叉竹林に於 る林分成長量は択伐的取扱い

の一般樹林の場合 とは,全 くその様相を異にしている。即 ち,樹 林の成長は個 々の林木の

肥大,並 びに上長成長の林分総和及び個体数の変化(増 加或は減少)に 起因するが,他 方

竹林の場合はこれに対 し,個 々の立竹が発生の当初数十日間の うちに個体の成長を完了す

るが故に,林 分 の連年成長量は年 々の発生新竹の数量(本 数並びに大 きさ)の みに左右 さ

れる2)。

以上の如 く,1)竹 林の取扱い方式は択伐的な取扱いを理想 とす ること,2)成 長量の性

格,本 質が一般樹林 と全 く異ることなどの理由から竹林の収穫表の調製或 はこれに類する

研究は極めて少い。僅かに寺崎3)は 近畿地方のマダケ林分について,成 長量 としての年 々

の新竹発生量並びに伐採量(及 び伐採率)を 本数或 は束数によって把握 している。その他

には奈良営林署御立籔マ ダケ林4)及 び宮崎県西諸県郡崩ケ尾国有林5)に 於 る固定試験地の

1)青 木尊重=竹 林の作業種試験 九大演習林集報 第4,6,8号

2)青 木尊重:マ ダケ林分の成長経過について 九大演習林報告 第20号

3)寺 崎 渡:近 畿地方苦竹林の生長及収額 林業試験報告 第8号

4)山 の さち:御 立籔国有林内試験地視察報告(114号P・3～P・6)山 の さち 第114号

5)上 田弘一郎:竹 と筍の新しい栽培 博友社



伐採量並びに発生量の記録があるのみであ り,伐 採 と成長量に対す る貴重な基礎資料を提

供 している。

然 しながら,以 上の業績は何れ も本数或は東数によって表示され,実 材積若し くは桿容

積 とい う表示単位による研究を試みるまでには至っていない。而 して今や竹材は従来の構

造材 としての利用のみに止 まらず,パ ルプエ業或は繊維板工業用原料材 としての用途が急

激に開かれ竹材生産を材積的に把握することの必要性の検討が望まれるのは当然である。

ここに於て筆者は北九州地方に於 るマダケ林分について,成 長並びに収穫 に関する資料

を広 く集め,従 前より慣用 されて来た本数或は1束 」単位の他に,新 に実材積,林 分胸高

断面積等について も検討 を加え,マ ダケ林の経営上の基礎資料 を供与す ることを目的 とし

て,こ れ らの検討 ・表示を試みた。

もともと収穫表調製の主要なる目的は,諸 学者によって,或 は叉時代によって も,掲 げ

られるところに軽重前後はあるが,概 ね将来の収穫 の予測・地位の判定・経営成果の査定・

経営技術並びに育林保育の指針等が第一義的な指標 として共通的に認められ,さ らに予測

的経営計算 ・材積の査定 ・年令の査定等がそれに包括 され る場合 もある13)。それ らの調製

要綱或は調製 された表をみると,収穫i表 はその内容に於 ては林分の各構成値の時系列的変

化を樹種 ・作業種 ・地位毎に記録 された ものである。然しなが ら,竹 林に於ては前述の論

旨により明らかな通 り,一 般樹林 との根本的な相違か ら,そ の内容の質的 ・量的構成の変

化は時系列的に大なる意義を見出しえない。故に本報告に於ては竹林の林分構成値の時系

列的変化には重点を置かず,林 分各構成値の相互関係(特 に林分平均胸高直径に対する各

構成値)に 於て林分の構成 状態を検討 した。それ故に1収穫 表」なる表題を避け,1林 分

材積表並びに成長量表」 とすることとしたのである。

本研究を進めるに当って終始懇篤なる御指導を賜った井上由扶教授,全 面的な御協力を

戴いた荒武時雄教官並びに種 々便宜を御取計らい戴いた大野俊一演習林長始め演習林の職

員各位の御厚意,さ らに資料蒐集に当って一方ならぬ御配慮を賜 った熊本営林局及び福岡・

大分 ・日田 ・佐賀の各営林署,福 岡 ・大分の両県庁の担当官各位,並 びに資料を御恵贈戴

いた竹林所有者各位の御芳情に深 く感謝の意を表する次第である。

II資 料 の 蒐 集 ・測 定

1.調 査 地 の 概 況

福岡 ・佐賀 ・大分3県 下,所 謂北部九州に於 る竹林の分布は,概 ね標高500m以 下であ

るが,中 には海抜高700～800mの 標高に於て もなお或 る程度良好な生育を示しているも

のもある。然しなが ら特に良好な林分は,一 般には農耕地 と,山 野 との中間に於て,屋 敷

まわ り等特に交通立地の良好な個所に多 く見受られる。この交通至便な立地に良好な林相

の竹林が多いことは,竹 林の経営が,他 の一般樹林の場合に比して,労 働集約的経営を必

要 とすることに原因の一部があるとも考えられる。次に竹林立地の地形的要因中,林 地の

傾斜については南斜面よりは北斜面に,西 斜面よりは東斜面に,よ り多 く良好な林分が見

出され,平 坦地よりは寧ろ或 る程度の傾斜地(最 大30.位 迄)に 良好な林分が存在する。

叉,風 衝地には優良な林分は成立 し難 く,特 に発筍後新竹が成立 して,未 だその組織が十

分に堅硬 とな らざる中に,強 い風を受けるような立地は,竹 林立地 としては最 も不適地と

認められる。土壌に関しては,一 般に埴壌土の柔い機械的構造 を有するB層 の可成 り厚い



立地に,可 成 り大径級の立竹を内包する林分 を見出すことが出来 る。これ らの林分は,こ

の地方に於ては,ス ギの適地 と良 く一致するようでスギ ・ヒノキを混交する場合,こ の林

分に於 るスギ ・マダケの生育は極めて良好である。マダケ はスギ ・ヒノキの他北九州に於

ては,カ シ類 ・ケヤキ ・シイノキ ・タブノキ ・クスノキ ・ヤブニツケイ等 としばしば混交

し,稀 にはアカマツ ・クヌギ ・コナラ等 と混交成立 している場合 もある。 これ ら混交林に

成立するマダケは割合に稈長長 く,節 低 く節間長長 く,一 見良材を産する如 くに見 られる

が,林 木竹の混交割合が過ぎると,組 織的に柔軟に過 ぎ且つ新竹の発生量即 ち成長量の減

少を もたらす ものの如 くに思われ る。

これ ら混交林,或 はマダケ純林に於て,適 度の取扱いが施行 されたる林分に於 る下層植

生 としては,ネ ズミモチ ・サカキ ・シキ ミ・ナンテ ン・アオキ ・アオガシ ・コアカソ・サ

ンゴジュ等の灌木群にフユイチゴ ・チヂ ミザサ ・ヤブコウジ ・ミズヒキ ・ハエドクソウ等

の陰地性の草本が見 られる。然 しなが ら風衝地或 は過度の伐採が繰返 された林分に於ては,

ヒサカキ ・ヤブニツケイ ・ハゼ及びサ ネカズラ ・フジ ・サル トリイバラの類が可成 り多 く

見受けられる。

2.調 査 林 分 の選 定

竹林に於 る成長量表の調製に於て も,一 般的な樹林の収穫表 を調製する場合に直面す る

と同様に,現 実的な成長量を査定表示するか,或 は法正な構成を有する林分に於 る正常な

成長量 を求 めるかによって,調 査林分の選定の基準は,全 く異なるべ きもの と考えられ る。

目的を前者におけば,林 分の選定は,無 作為な方法を用いることが好ましいであろうが,

目的 を後者におけばより正常な林分を抽出することに努力さるべ きである。

而 して,抽 出が有為に行われる時,調 査林分選定の基準或は注意は一般的な収穫 表調製

のための林分選定の基準或は注意が ここで も或程度採用 しうるものと考えられる。然 しな

がら竹林の取扱いは,一一般に択伐的に取扱われ る場合が多 く,更 に叉竹林の成長経過が一

般樹林の成長経過 とは全 く異なった様相を呈す るために,こ の林分に於 る法正状態の内容

は一般樹林に於 るそれとは相当異なった相違点を有している。

ここに於て,林 分の選定を実施するに当っては,第1)に 現在は勿論,過 去に於て も=甚

しい被害を被 っていないこと。第2)に 竹林に於 る取扱いを後述するように大 きく3様 に

区分 したが,林 分に対する過去及び現在の取扱いがその区分より極端に偏偽 しないこと。

第3)に 新竹の成立を妨げるような工作物或 は岩盤の存在,或 は極端な樹木の混交のない

ことを基準 とした。このような基準をもって選定 された林分のうち,竹 冠及び立竹の分配

が可及的均一な箇所を選び,そ こに5m平 方の方形或は25m2の 円形plotを 一林分につ

き数個乃至十数個設定 した。

各平均胸高直径階別調査林分数,並 びに地域分けによる調査林分数を示すと,第1表 及

び第2表 の通 りとなる。

第1表 平均 胸高 直径 階別 調査 林分数



笛2茅 甘紅 士或 只TlDlot数

3.林 分構成要素の測定

i)立 竹 本 数

各調査plotに ついて,胸 高直径3cm以 上(目通 り周囲3寸 以上)の立竹の本数を,各

発生年次別に求めた.発 生年次は,立 竹の年令が3年 を超 えると判定が困難 となるが,枝

の分岐6),竹稈 の色沢,基 部に於 る葎(竹 の皮)の 存否等に もとづき,さ らに施業の略歴,

発生の豊凶等 を勘案して各立竹毎に査定 した。これら判定の基準は何れ も絶対的な もので

はな く,特 に発生年次が各立竹に印された林分以外は,発 生年次が判明し易い1～2年 生

竹を除いては必ずしも正確であるとは云えない。然 し伐採竹の査定には概ね年令を基準 と

して施行する場合が一般的であるために,特 に可及的正確なることに留意した。

ii)胸 高 直 径

従来竹材の測定 は,目 通 り周囲を寸単位で測定 していたが筆者は1)測 定の容易なこと,

2)材 積表7)(胸 高直径cm,稈長m)の 使用が可能なことのために各立竹について,胸 高

部位の節間部中央直径をmm単 位まで測定した。而して,こ の際胸高部位が丁度節部に相

当する時はその上下何れかの節間部中央直径を測定した。

林分の平均胸高直径は算術平均によらず,次 式により求めた。

なお,竹稈 を正 しい円 と仮定 した場合,従 来通 り目通 り周囲 を寸 単位で測定 した値 と同

じ竹稈 の直径 をcm単 位 で測 定 した値 との間には,次 の関係か ら近似的 に一致 す る。

c=1・036dc:竹稈 の周囲(寸)d:同 じ竹稈 の直径(cm)

6)東 巽:竹 類の年令査定について 日林誌10巻8号

7)青 木尊重:マ ダケの材積表について 九大演習林集報 第5号



iii)稈長

各plotに つき,平 均胸高直径を有する立竹を中心に大小夫 々2～3本 を選び,そ の桿

長を伐倒するか或はワイゼ測高器又はpoleを 以ってcm単 位まで測定した。 而 してこれ

ら標本竹の測定値より各plot毎 に稈長 曲線 を求め,こ れより平均胸高直径竹に対する桿

長 を求めて平均稈長 とした。

iv)林 分 材 積

a)[東 」単位の場合

1東 当 りの結束入数は時代的に叉地域的に若干の差があるが,こ こでは広 く慣用されて

いる次の如 き1束 当 りの結束入数を基準 として林分内の立竹を伐倒 して結束した もの と仮

定した場合の束数を各plot毎 に且年令毎に算出した。

b)稈実材積,稈容積 単位の場合

稈実材積表及び稈容積 表7)を 用い,各 立竹の稈実材積 並びに稈容積 を求め,集 計 して林

分材積を求めた。 この際稈長 については毎竹毎の測定値がないので,前 記中央竹稈 長を求

めた際に調製 した稈長 曲線により稈長を推定 した。

v)林 分構成要素の総括

以上の方法によって測定した各資料 を,地 況等の他資料 と共に総括 した ものが第3表 で

ある。

4.作 業法(林 分取扱法)の 区分

我国に於 る竹林の作業法は,一 般に択伐その他異令的取扱が用いられ1)伐採収穫 の周期

は1年 ～数年である8)。 この1年 か ら数年にわたる夫 々の回帰年を有する作業,夫 々につ

いて検討することは極 めて繁雑であり,し か も現実には回帰年は必ずしも一定ではな く或

特定林分に於て も,用 い られる回帰年には若干の変動を有す る場合 もしばしば散見される

ので,こ こでは作業法を次の3様 に区分す るにとどめた。

a)集 約な取扱いをする場合

特に労働集約な もので,伐採 は毎年若しくは隔年毎に行われ,一 般に連年択伐及び隔年

択伐 として組織づけられるものがこれに該当す る。

b)粗 放な取扱いをする場合

比較的に労働粗放な取扱いで,伐 採は概ね1年 生竹を残 して,他 の古竹 を伐採利用する

もので,こ の作業の回帰年は6～8年 或はそれ以上である。

c)普 通の取扱いをする場合

6/前 二者の中間の長 さの回帰年即ち3～4年 の周期を もって1,2年 生竹の全部及び3年

7)青 木 尊 重:マ ダケ の材 積 表 に つい て 九 大 演 習 林 集報 第5号

1)青 木 尊 重:竹 林 の作 業 種 試 験 九 大 演習 林 集 報 第4,6,S暑

8)我 国 に限 らずS.KrishnaSwauryに よ る と,イ ン ドに 於 て も竹 林(小 径 級)の 取 扱 い は択

伐 作 業(CulmSelectionSystem)が 用 い られ,一一・般 に3年 或 は4年 の 回帰 年 を もつ1年 生

竹 残 存(leavjngall"Manus"orOneyearoldculms♪ 伐 竹 法 が 慣用 され てい る よ うで

あ る。
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〃

〃

〃

〃

〃

林ノ上

樽門

水上

清水

荒川

〃
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佐 賀

〃

大 分

〃

〃

〃

〃

〃

〃

〃

〃

〃

〃

〃

〃

〃

〃

〃

〃

〃

〃

〃

福 岡

〃

〃

〃

〃

〃

大分

福岡

〃

佐賀

大分

〃

〃

〃

〃

東松浦
〃

速 見

〃

大 分

1〃

1〃

…"
1〃

i速 見

大 分

:"

1"

1"

i
,〃E

i
,〃

豊 後1高 田

〃

麟
宇 佐

1玖 珠

{朝 倉

… 〃

、浮 羽

八 女

1〃

〃

日 田

粕 屋

1〃1

神埼

大分

〃

宇佐

日田

〃

〃

七山

"…

立石1

〃1

湯平

〃 旨

谷

湯平1

〃

立石

竹中

谷
1
〃

1〃

〃

1湯 平

梅 木

i〃

麟1一畑
駅川

東飯田

把木

〃

浮羽

1星 野
I
l〃

1〃

東 有 田

山 田

〃

i鮪
:竹 中
1谷

院内

市之

東㌍

〃

小野

柳瀬1

〃1

(沖)

(阿)1

(秋)1

〃1

(佐)

(麻)

(渡)

(古)

(阿)

(都)

1(米)

1(吉) ,

(秋)1
1

11

1落 合=

lI

」

…星 丸

1"1

妹 川[

1熊 尾:

ト大 谷

1"

(古)・

(高)1

萩 迫!

1山 ノ ロ

1塑
〃

1下小 竹}
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第3表 資 料 総 括 表 附 表

サ サ

ア ラカ シ,コ ジ イ

ア オ キ

ア ラカ シ,ス ギ

チ ヂ ミ ザ サ

ス ギ 点 在

ス ギ,シ イ点在

屋 敷 林

カ シ,ケ ヤキ 点在

ス ギ,ア オキ

ナ ン テ ン

アオ キ,シ ロ タモ

河 川 護 岸 林

ア オ キ

椎 茸 仕 込



フ ユ イ チ ゴ

ス ギ 点 在

ヤ ブ コ ウ ジ
コ シ ダ

ク ヌ ギ

シ イ,ス ギ 点在

ス ギ,ケ ヤキ 点在

ス ギ 点 在

〃

ス ギ 点 在

フ ユ イ チ ゴ



生竹の全部或 は一部を残 して,そ の他の古竹を伐採利用する作業がある。

回 九州地方に於 ける竹林の取扱い方法 としては,寧 ろ連年択伐法,隔 年択伐法が一般的

であるか とも思われるが,こ れ と粗放な取扱い方法との中間の集約度をもつ取扱い方法 も

可成 り普遍的に散見 され る取扱い方法である。 この取扱いは極端に集約で も叉粗放で もな

いとい う意味に於 て普通の取扱いとして区分 した。

Ⅲ 資 料 の 検 討

1)本 数 の 算 定

a)本 数 分 配

竹林の直径階別立竹本数分配は,筆 者がかって試みた竹林の作業種試験1)並 びに施肥試

験9)の 結果によれば,作 業種の差異或は発生年次の相違等により,そ の型に於て若干の差

異が認められるが,概 ね一般樹木同令林分に於 る直径階別本数分配と同様に正規曲線で示

され る型の分布を示 している。時には,林 分全体の本数分配が,年 度による発生新竹の径

級の大小(一 般に凶作年に於ては発生新竹の径級は豊作年のそれ と比較して小 さい)及 び

発生新竹本数の多少等により上述の分布曲線の正規性が妨げられている場合 もある。然 し

なが ら,こ れは一般樹林の異令林に於ける直径分配が 」字型に表れ るものとは全 くその趣

きを異にしている。竹林は1年 生竹か ら数年生竹に至る迄の異令竹の混交状態で以 って構

成 され るが,成 竹後は立竹の径級の増減は殆 どないので,径 級による本数分配は,各 年度

別の発生立竹勾.数の径級分配の単なる集成にす ぎない ものである。

作業種或は発生年度による相異の他,同 一作業種内に於て も,地 味によ り分布曲線の型

が異なって くる9)ものと認められる。 この分布曲線の型(曲 線が対称か或は右偏か左偏か)

と地味 との間には可成 り密接な相関が,資 料の計算の結果か ら見出される。即 ち或 る年次

の発生竹(① 年令判定が正確に行われていること。②伐採による分布の偏椅がないこと等

の理由によ り,1年 生竹或は2年 生竹の分布 を使用)の 本数分布について対称性の検定を

試みると,95%の 有意水準で中央値 と平均値の一致しない分布,つ まり対称でない右偏或

は左偏分布を示す林分の地味は極端に良好か或は反対に不良な場合が多 く,平 均値 と中央

値の一致する(対 称な)分 布を示す林分の地味は中庸な林分であることが多い。

今,各plotに 対 して試みた上述の結果 と調査 に当って土壌,下 層植生等の各種要因よ

り綜合的に判定 した地位並びに林分構成要素(値)相 互間の関係等 より査定した地位 とを

対比すると,第3表 の通 りとなる。

b)本 数 の 算 定

一般樹木林分に於ては,平 均胸高直径に対する立木本数の回帰式 として2,3の 曲線式が

報告されているが,竹 林に於ては寺崎3)が 近畿地方マダケ 林に於て用いた ものが唯一の も

のである。即ち,寺崎は立竹本数はN=・ αec'b(但しNは 立竹数,uは 林分平均 目通 り周囲)

で良 く推定 されるものとし,近 畿地方マ ダケ林の伐採前及び伐採後の林分に於 ける夫 々の

立竹数はN=9319u-'・0991及 びN=11990ze-1・3637と なることを示している。

1)青 木尊重:竹 林の作業種試験 九大演習林集報 第4,6,8号

9)青 木尊重:竹 林の施肥試験""報 告 第26暑

3)寺 崎 渡:近 畿地方苦竹林の生長及双額 林業試験報告 第8号



i)本 資料の寺崎式1vニ απ一δへの適合

調査資料のうち,取 扱い集約な林分に於 ける資料 を寺崎式(N=9319u"●0991)に よる推

定値 と比較す るに,伐 採前本数に於て本資料に対する寺崎式の系統抽出値の回帰に於る回

帰係数は0.7372で,b=1と は見なされず,林 分平均直径の小なる部分に於ては実測値は

計算値より僅かに大 きく,直 径級の大なる部分に於ては実測値 は計算値に比して若干小 さ

な結果を得た。従 って本資料に寺崎式 を用いることは不適当であると認められ る。

ii)1v=αD一 δ及び Ⅳ=αe"bDに よる本数の推定

次に実験式 として1V=αD一 δを揉用し,各 林分別の資料によって曲線の常数並びに分散

を計算す ると第4表 が得 られ る。叉成立竹本数は上述の指数曲線式の他に1>=αe"'bDな る

指数曲線式 も部分的にはよく適合するものと認められるので,同 様に各林分別に最小 自乗

法を用いて曲線の常数並びに曲線か らの分散を計算す ると第5表 の通 りとなる。

第4表

第5表

第4表 及び第5表 に示す如 く,林 分毎に推定の誤差分散の大小の順位 は異なっているが,

全般面にみた場合には Ⅳ=αD一 δの方が僅かに精度が高いようである。



そこで林分成立竹本数をNニ αD-bに よって平均胸高直径階毎に修正し,夫 々の取扱い

林分別に又年令別に計算 し,更 に ±》y(Ⅳ)の 信頼巾を求 めて,夫 々の推定値に附して示

す と第1図 の通 りとなる。

2)稈長 及び枝下高

i)地 位別による稈長及び枝下高

地位毎に林分平均胸高直径に対する林分平均稈長 及び枝下高の回帰 をグラフ上に求める

と第2図 の通 りとな り,稈長,枝 下高 ともに地位の差による林分平均稈長 の差は殆 ど認め

られない。強いてその差異 を求 めるとすれば,地 位の良好な林分の平均稈長 及び枝下高は,

第1図(a)0.1ha当り 成 立 本 数(集 約 取 扱)

第1図(b)O.1ha当り 林分成立本数(普 通取扱)



第1図(c)0.1ha当り 成 立 本 数(粗 放 取 扱)

第2図 平均胸高直径に対する稈長 ・枝下高の回帰



この林分が一般に平均胸高直径の大 きい部分に偏るとい う理由のため,他 の地位の林分よ

りも高 くなっている。叉枝下高率(便 宜上全稈長 に対する枝下高の比を枝下高率 とする.)

も叉地位毎には殆 ど差異はない もののようである。

今,林 分平均胸高直径に対する林分平均稈長 ・枝下高 ・枝下高率の回帰を計算 して,各

直径階に対する夫 々の数値 を示す と第6表 の通 りとなる。

第6表 平 均稈長,枝 下 高,枝 下 高 率

※ 分子:中 央値を示す

分母:95%信 頼帯上限,下 限を示す

胸高直径に対する稈長或は枝下高の曲線は,殆 ど直線に近い(若 干上方に凸な)曲 線で

あ り,寺 崎3)が近畿地方 マダケ林に於て求めたと同様にH=αDδ 叉はh=α'Db'の 指数曲

線式をこの稈長或 は枝下高曲線 と見なすと.資料の最小 自乗法解か らH=3.071DO・7s96,h=

O.8291D1・1475を得 る。しかし枝下高率は十分に直線回帰 と見な し得 るものと考えられ,そ

の回帰式 としてはh/H=34.15十2.9073Dが 得 られる。

ii)林 分の取扱い方法の差異による稈長,枝 下高

林分の取扱いの如何によって も叉,平 均胸高直径によって修正された平均稈長 或 は平均

枝下高の間には殆 ど差異は見 られないが前項に於 ると同様に,概 ね平均胸高直径の大 きな

林分は集約な取扱いをうける林分により多 く存在するために,林 分平均胸高直径の差を考

慮に入れないときは,取 扱いの集約な林分の平均稈長 或 は枝下高は他の林分のそれよりも

大 きい。

3)胸 高断面積合計

林分の平均胸高直径(D)と これに対応する林分立竹本数(N)が 決定出来たので,胸 高

断面積合計は・ΣG-N・2D2と して計恥 来るが・ 本数の場合 と同様に胸高断面積の

胸高直径 の上 の回帰 を直接 に資料 か ら求 めるこ ととす る。

前節 で,立 竹本数 は胸高直径 を もとに Ⅳ=αD'b或 は Ⅳ=αedbDで 推 定 出来 ることを知

っt・が・更 に上述 の よ うに断 面績合計 は Σθ一 晋 ぬ2で あ るので,iilli式よ りΣG・aDb・

子 浮 一 αまπ・か ・2を 得 る.こ れ は Σθ一ゴか 際 一a'・b+2-b')な る指舳 綴

と見なされる。そこで資料に基 き夫 々の曲線式の定数を決定すると第7表 の通 りとなる。

3)寺 崎 渡:近 畿地方苦竹林の生長及収額 林業試験報告 第8号



而 して回帰の有意性 は一分散が大 きく一必ず しも見 られない。

更に,回 帰の有意性の検定に於て,回 帰性の認められた集約 な取扱いの1～4年 生及び

1～6年 生林分及び普通取扱いの1～2年 生及び1～4年 生林分について,回 帰係数 ∂が

1(即 ちG=α ・D)と の間に有意差があるか どうかについての検定を試みると,第8表 の

通 りとなって,b一 β=0(β=1)の 帰無仮説は棄却出来ず,胸 高直径に対する胸高断面積回

帰 は直線回帰で十分なように も考え られる。

第7表 断 面 積 回 帰(G=aDb)

第8表1β 一bi=Oの 検 査(但 しβ=1)

先 に,成 立本数 の回帰 はN=αDbが よ くあては まるこ とを認 めたが,こ の際bは 第4

表 の よ うに 一1.0前 後 で あって,成 立本数 の回帰 式 は林分 に よ り,年 令構 成に よ り若干異

るが概 ね1V=αD-1の 双 曲線式 でよ くみた され る もの と考 え ると,胸 高 断面積合計 の回帰

式はG一 αD-1婿D2一 警Dと な り・ これか ら胸高断面積合計は胸高直径の増力・に

従 って一次的に増加するものと見な して も何等差支えない もののように考えられる。

そこで,林 分毎に,年 令毎に林分胸高断面積を林分平均胸高直径の一次回帰 として算出

し,こ れに ±～/V(g)の 信頼帯を附 して示すと第3図 の通 りとなる。



第3図(a)0.1ha当 り林 分 断 面 積 構 成(集 約 取 扱)

平 均 胸 高 直 径(cm)

第3図(b)0.1ha当 り林分断面積構成(普 通取扱)

平 均 胸 高 直 径(cm)



第3図(c)O.1ha当 り林分断面積構成(粗 放取扱)

平 均 胸 高 直 径(cm)

第9表 断 面 積 回 帰

第10表
4)材 積

i)東 数 単位 の場 合

竹の材積単位 としては,従 来 よ り「束 」

の慣用が唯一 の ものであ る。 寺崎3)は,

林 分蓄積 は 目通 り平均 周囲(寸)の 函数 と

してH=aubを 満 足す るこ とを認 めて,

近 畿地方 マ ダケ林 に於 て は伐採 前蓄積 は

22.47eci・30716,伐 採 後 は25.47eci・1284と な

る としてい る。 そ こで本調査 資料 に この

函数式 を適合 させ ると第10表 の通 りとな

る。

3)寺 崎 渡:近 畿地方苦竹林の成長及収額 林業試験報告 第8号



第11表 材 積(東)曲 線 然 しなが ら,本調査資料には寧ろVニ

αebDの方が幾分よ く適合するか ら,本調

査資料に基いて最小自乗法解によって求

めた各林分毎の回帰式は第11表 の通 りと

なる。

上式により各林分別に各直径階に対す

る林分材積(東)を 求め,さ らに ±～/V(、)

の信頼限界を附 して図示すると第4図 の

通 りとなる。

第4図0.1ha当 り林 分 材 積(東)構 成

(a)粗 放取扱林分の場合

(b)普 通取扱林分の場合

(c)集 約取扱林分の場合

平 均 胸 高 直 径(cm)



ii)稈実材積 及び稈容積 単位の場合

前述のように,竹 材の商取引上の材積単位としては,従 来よ り束単位が慣用されたため

に,林 分材積について も東単位が用いられ,稈実材積 及び稈容積 単位の採用による林分材

積の測定乃至はこれに関する研究は殆 ど見 られなかったが,東 単位のみでは林分材積(蓄

積)の 表現 として も,ま た林分の量的生産力表示の手段 として も不完全な点が多いので,

実材積及び稈容積 による林分材積の査定 を試みた。

林分材積の査定については,竹 林に於て も一般樹林 と同じ方法が適用しうるもの と思わ

れる。林分材積(蓄 積)の 推定には,標 本を種 々なる方法により抽出して行 うもの と,測

定可能の2,3の 林分構成要素例えば成立本数,平 均胸高直径,平 均林分度な どの独立的な

或 は相互の函数 として回帰推定する方法があ り,後 者について も従来 より種々の回帰式の

型が研究 されている。前項 までに林分の各構成要素を林分胸高直径の函数 として夫 々独立

して回帰式を求めたが,既 に林分胸高直径に対する胸高断面積合計及び平均稈長 の査定が

行われてい るので,こ こには稈実材積 及び稈容積 に対する林分形数を求め,V=G・H・Fに

より林分胸高直径に対する林分実材積,林 分稈容積 を求めることとする。

A)林 分 形 数

竹林の林分胸高形数については,① 束に関す るもの,②稈実材積 に関す るもの,③ 桿容

積に関す るもの等が考 えられるが,こ こでは稈実材積 並びに稈容積 に関する もののみを老

察す る。

実材積林分形数(FAv)=林 分稈実材積/断 面積合計 ×平均竹稈 長

容積林分形数 瓦の=林 分稈容積/断 面積合計 ×平均竹稈長

樹林に於ては,林 分形数は一般に林分中央高の函数または林分中央高 と平均胸高直径相

互の函数 として取扱われているが,単 木の胸高形数については単に平均胸高直径のみの函

数 として取扱 った例10)もある。竹林に於ては林分の平均稈長 と林分平均胸高直径 との間に

極めて高次の相関が認められるので,林 分形数は実際的な利用上の観点 より,単 に林分平

均直径の函数 として考察することが適当ではないかと考え られ,ま た実際に一後述するよ

うに一林分平均胸高直径のみの函数 として林分形数を求 めて も十分に高い精度 を以 って,

これを求 め得るのである。

a)実 材積林分形数

井上 ・堂上10)は,赤 松中林型作業法の応用試験において,胸 高直径の函数 とした形数式

としてF=α+bD'i+cD'2を 用いているが,こ のマダケ林に於ては第5図 に示す如 くに

F=α 一b・Dな る一次の回帰式 として十分であるものと思料 される。そこで81個 の林分の

資料に基 き,林 分胸高直径に対する林分形数の回帰を計算す ると次の通 りとな る。

これによって算出した各直径階に対する実材積林分形数は,第12表 及び第5図 の通 りで

ある。

10)井 上由扶・堂上龍雄;赤 松中林型作業法の応用試験 九大演習林集報 第1号
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第12表 林 分 形 数

第5図 林 分 形 数

林 分 平 均 胸 高 直 径(cm)

b)稈容積 林分形数

稈実材積は竹稈 の稈表面で囲まれる稗容積より竹稈の内室を差引いた稈壁 及び節部容積

であって,こ れ らの林分総合計の林分胸高断面積 と平均稈長 の積に対す る比 として林分形

数 を求 めたが,こ こでは稈容積 合計の比について考察する。稈容積 林分形数の林分平均胸

高直径に対する関係は第5図 に示す如 くに,林 分平均胸高直径の増加に伴って僅かに増加

するところの上方に凸なる醐 回帰 と見 られ る.そ こで回帰式 をF一 論 万 と傑 する

と,こ の双醐 式は 芦 α+b・D-・ と書 き換えられる.ナ ーN・D-1-Xと して・一次

回帰式につき資料に基 く最小自乗解により

y-・.8・34+・.25・ ・(X-・.・5・6)一 ・.6239+L25・ ・X,V,.、 一 ・.・・4493(4+古+α 識)

を得 られ る。従 ってこれより,双 曲線式は

F-、
.6239.8+、125。 。V⑦ 一・…4493F4(・ 噛+磁4)

となる。

この式より,各 林分平均胸高直径に対する桿容桿林分形数を求めると第12表 及び第6

図に示す通 りとなる。

B)林 分材積の算定

林分胸高直径に対す る林分平均稈長,林 分胸高断面積合計,林 分胸高形数が求 められた



ので,林 分材積はV=G・H・Fに よって算定せ られる。 これによって各平均胸高直径 に対

する林分材積(蓄 積)を 程実材積,稈容積 について算出した。

なお,林 分材積(蓄 積)の 分散は次式によって近似的に計算 した。

v⑧=G2H2v(f)+G2F217②+H2F2v(9)

但 し,V⑦,V(h),V(g)V(。)は 夫 々形数,稈長,胸 高断面積,材 積の分散である。

IV竹 林 に 於 る 地 位 の 査 定

竹林の取扱いは一般には樹林 と異な り,択 伐的であるので,寺 崎3)は竹林に於 る地位の

判定は,択 伐林に於 る地位判定の方法即ち

1.地 況のその樹種に対する適否の査察

2.平 均直径,平 均高,面 積当 り林木底面積合計,材 積,立 木本数等の相互関係の考察

によるべ きであるとし,ま た東 ・北風を避け南向きの温暖な土壌深 く埴質,又 は砂質の土

地にして排水良好な適潤地はマダケの生育良好であり,林 冠 の鬱閉が完全なマダケ 林に於

る生長良好な ものは,平 均周囲が大 きく平均高は高 く蓄積 も多いが,立 竹本数は却 って少

いと述べている。しかし林分平均直径は林分の取扱いの如何によって変化する。特に伐採

が過度にすぎると,林 分平均直径は極端に低下する事実を認めた2)。 叉立竹本数は地位の

優良な立地に於ては,不 良な立地に於 る ものよりも少い ものと認 められ,林 分平均胸高直

径の等しい林分内に於ては寧ろ地位の優良な林分の立竹本数は,他 の林分の立竹本数より

多い9)。

更に前述 したように或年次に於 る立竹本数の胸高直径階に対する分配は地位の良否によ

って,そ の分配の型を異にする。そこで

1.林 分平均胸高直径 と平均稈長

2.林 分平均胸高直径 と立竹本数

3.林 分平均胸高直径 と胸高断面積合計

4.立 竹数の胸高直径階別本数分配

5.土 壌,下 層植生による査察

な どを判定の基準 とし,更 に林分内最大竹の胸高直径を も勘案して,各 調査plotの 地位

級を第3表 の通 りに査定 した。

V林 分 材 積 表 の 調 製

地位の判定に際し,林 分平均胸高直径に対す る林分成立竹本数或は断面積の回帰に於て,

各測定値が回帰曲線の囲 りに ±1/2a平 行移動 して求めた帯の内側にある場合は地位級は

中庸で,帯 の上限を外れて大 きい もの,或 は下限を外れて小 さい ものは,夫 々地位は特に

良好か不良である場合が多かった。そこでここでは各地位級毎に,林 分平均胸高直径に対

する各林分材積 を査定せず,各 地位 を含めて林分平均胸高直径に対する本数並びに断面積,

材積の回帰 を求 め,各 々につきその回帰曲線を ±～/暇あ だけ平行移動 した信頼帯を計算

して,こ の信頼帯の上限或は下限の曲線上の値を夫 々地位上及び地位下に於 る林分材積 と

し,回 帰曲線 上の値を地位中の材積 として算 出す ることとした。

以上により算定 した値を示すと第13表 の通 りとなる。

3)寺 崎 渡:近 畿地方苦竹林の生長及収額 林業試験報告 第8号

9)青 木尊重:竹 林の施肥試験 九大演習林報告 第26号

2)青 木尊重:マ ダケ林分の成長経過について 九大演習林報告 第20号



第13表 林 分 材 積 表

1)成 立 本 数(本)



2)胸 高 断 面 積 合 計(m2)



3)蓄 積(束 の 場 合)(束)



4)蓄 積(稈容積 の 場 合)(m3)



5)蓄 積(稈実材積 の場 合)(m3)



VI伐 採 量,林 分 成 長 量 の 算 定

i)伐 採 量 の 査 定

寺崎3)は 調査地 を伐採前林分 と伐採後林分に区分 して,夫 々から伐採前蓄積,伐 採後蓄

積を求め,マ ダケ林の伐採量を両林分の較差 として求めている。叉上田5)は林分の伐採量

は伐採の翌年乃至翌 々年には林分は もとの林相にする程度の ものであるとして,伐 採量 と

成長量 とは略 々均等であることが必要であるとしている。

竹林の成長(新 竹の発生)は 施業実績 気候条件等によって年 々その量並びに質に変動

がある他,所 謂発筍量の豊凶性によって も年 々大 きく成長量に差異を生ずるのである。 こ

の差異ある成長量を基準に年 々の伐採量を決定することは,経 営上或は林分保育上好まし

い施業ではない との所論 もあるが,合 理的な施業が行われ る林分に於ては,少 くとも豊凶

性に もとつ く成長量の差異は或 る定率に固定出来 るので,成 長量の変動 は或 る程度一様化

す ることが出来,一 様化 された成長量を基準に伐採量を査定す ることは妥当な方法 と考え

られる。 同時に上田5)も主張す る如 く,竹 林の伐採に当って,伐 採量を定めるよりも寧ろ

残存量を合理的に査定 し,こ れに基いて収穫 を行 うことも亦林分の保育的見地か ら重要な

指針である。収穫 実行過程に於て年令の判定が十分に正確には行い得ないこと,伐 採後の

成立本数の分配を十分に考慮して,伐採 を実行するのが現状であること等を考慮に入れる

ならば,伐 採前蓄積 と伐採後蓄積の差額 として伐採量を査定することは叉妥当な一方法で

あると考えられる。

そこで集約 な取扱いを うける林分については,伐 採量は成長量(新 竹発生量)に 等しか

るべ きものとして,豊 凶2年 間の新竹発生量の平均値 を年 々の伐採量 として各林分毎に第

14表 の如 くに定めた。

また,普 通の取扱いを受ける林分及び粗放な取扱いを受ける林分についての伐採量は,

伐採前蓄積 と伐採後の残存蓄積の差額 として求 めることとした。伐採前蓄積は既に各種の

取扱い別林分毎に全林分材積 として求めてあるので,伐 採後の残存蓄積についてあらたに

その量の査定をする必要がある。竹林の経営的観点より残存蓄積の量的,質 的な組成を如

何に決定するかは,更 に検討の余地があるが,こ こでは林分を伐採直後の林分或 は伐採後

1～2年 経過 の林分,伐 採直前の林分に区分することにより,伐 採直後の林分のみを抽出し,

これ ら林分の蓄積を林分平均胸高直径によって修正することによって,残 存林分蓄積 とす

ることとした 然 し該当林分に相当す る調査plotが 十分に求 めえられなかったので,普

通の取扱いを受ける林分については,林 分の平均年令別蓄積 より1～2年 生竹の全部 と3～

4年 生竹の一部を保残 して,伐 採が行われた ものと仮定することにより(此 の種取扱いの

林分に於 ける伐採の実行は,以 上の如 き仮定はむ しろ単なる仮定であるよりも,伐 採の基

準であるのが普通である.)この残存 と見なした蓄積 を伐採直後の蓄積 とし,先 に区分 した

伐採直後林分 と共に,各 平均直径に対する伐採後蓄積を求めた。更に粗放な取扱いを受け

る林分に対 して も,上 記 と同様に各調査plotよ り,伐採 直後の林分を抽出し,更 に年令

別林分 溝成より残存量を査定し 一(伐 採は豊作年の秋に行われ るものとして1年 生(豊 作

年次)竹 を保存 して,2年 生以上の古竹が伐採 されたと仮定 した.)一 各林分平均胸高直径

に対する残存蓄積を査定 した。

5)上 田弘一郎:竹 と筍の新しい栽培 博友社



以上により,伐採 直前の蓄積 と残存蓄積の差額 を求 めて伐採量 とし,こ れを各林分別に

示すと第14表 の通 りとなる。

第14表 伐 採 量 査 定
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ii)成 長 量 の 査 定

竹林に於 る成長量は,前 述の如 くに一般樹木林分 と著 しく異なった性質を有 している。

即ち,一 般樹木林分特に異令林分の成長は個々の林木の肥大及び上長成長の林分総和更に

はingrowthの 総和 として認識 され るのに対 して,竹 林に於ては立竹は発生の当初に個体

の成長 を完了するが故に,こ の林分の成長は専 ら一般樹木林分のingrowthに 相当す る新

竹の発生の量の多少に依 る。

もともと新竹の発生は年により豊二凶があり,そ の豊凶は本数のみな らず,発 生竹の大 き

さに も差異のあることは既に一般的に認められているところである。新竹発生における豊

凶の差を生ずる原因については,従 来 より種 々研究 されているが,定 説は未だ得 られてい

ない5)。 しかしこの豊凶年は大体隔年を もって繰返 している林分が多いが,隔 年性の林分

に於 て も時 として気候条件の変動によってその傾向が妨げられる場合がある。更に竹の発

生(成 長)の 変動 は自然の環境因子の変動 に伴 うばか りでな く,施 業行為の有無,程 度等

によって も,量 的に も質的に も大 きく変動す ることも既に認められている1)。林分保育の

立場,或 は施業技術の立場からの研究の結果,叉 古来か らの実際家の経験は古立竹の伐採

の度合,客 土,施 肥の方法,時 期,種 類等について可成 り貴重な業績を記録 している。

又竹林の成長に関して,"上 りやぶ""下 りやぶ"と して認め られ る現象がある。上田5)

は,成 林後の経過年数の小 さい間は"上 り'やぶ"で,20～ 数10年 を経 ると"下 りやぶ"を

呈するが,こ れは絶対的な ものではな く,立 地或は管理の適否によって大 きく変 ることを

述べている。竹林に於 るこの現象は,作 物に於 る嫌地現象 と軌を一一にするものと思われ る

が,こ の現象は現実には把握出来ない点 もあるので,後 日改めて検討することに して,こ

こではこれ以上は触れぬこととする。

以上の如 く,年 々の新竹の発生に影響するものとしては,竹 本来の性質に基 く豊凶性更

には天候,地 位等の立地因子或は施業技術の巧拙に基 くもの等をあげ得 るものと思 う。 こ

こで(現 実に)林 分成長量査定の立場から,筆者は先ず,施業技術の差異に基 くものを1作

業種区分による差異」 とし,立 地条件特に地位の良否に基 くものを1地 位区分」による差

異 として認識し,作 業種毎に,地 位級毎に成長量を把握す ることとした。更に,新 竹発生

の豊凶性については,実 数的には把握 することが却 々困難…であるために,そ の周期性を一

様化す る見地 より,その一周期についての成長量を年間成長量の査定に代えて査定 し,必要

に応 じ,後 述す る如 く豊凶年に於 る成長差を両者の比率で求め一周期(2年 間)の 成長量

をこの比率を もって,夫 々の年の成長量に分類することとした。

個 々の立竹は,成 竹後伐期に達するまでに,風 雪或 は病菌害,虫 害等による枯損,或 は

伐採保育時に於 る損傷(搬 出路支障,搬 出路工作材 を含む)も 可成 りの割合で生ず ると思

われるが,そ の量は特に査定 を困難にす る因子を内包してい る。新竹の発生が林分の正の

成長であるのに対 して,こ の損耗 は林分の負の成長 とも考えられ,林 分の真の成長は両者

の較差によって把握 されねばな らないので,こ こで も発生量か らこのような枯 ・折損等の

損耗量を相殺せねばならない もの と思考する。大体に於て,損 耗第1)の 原因である自然に

よる被害は,施 業技術の巧拙 一林分の健全度に対 して一 によってその大 きさに可成 りの

差異を生ず るものと考えられる一方,被 害を受ける機会は成立の年数に比例 して増加する

5)上 田弘一郎:竹 と筍の新 しい栽培 博友社

1)青 木 尊重:竹 林の作業種試験 九大演習林集報 第4,6,89



が,被 害の大 きさは成立の当初に最 も大 きく,竹 が個体の(組 織上に)健 全 さを漸次増す

に従い被害 は急激に減小するものと考えられ る。更に損耗第2)の 原因である竹林の収穫 或

は保育の実行過程に伴 う損耗は,伐 採実行の頻度,方 法,作 業の精度,作 業者の技術度等に

より一様ではないが,伐 採収穫 行為1回 当 りの損耗は作業精度の高い,集 約取扱い林分に

於て最 も小 さく粗放取扱い林分に於て大 きい ものと考えられるが,こ の種損耗生起の機会

は反対に粗放取扱林分に於て最 も少 く,集 約取扱い林分に於て最 も多い。

竹林に於ける枯死或 は損傷等の損耗は上述のようであるが,枯 死並びに風雪による被害

は何れの作業に於て も発生の当初或は翌年に全伐期にわたる損耗の殆 ど8～9割 が生 じ,そ

れ以降の損耗は極 く低率つつであると考え られる。何故ならば,筆 者が先に試みた竹林施

肥試験10)及び作業種試験1),伐 竹作業功程調査報告11)等 の各資料の結果は上記の事実を証

明 しているか らである。発生当初及び翌年に於る枯 ・折損は成長量に比 して,無 視出来 る

程小 さくはないが,今 回のplot調 査の過程に於てはこれ等の被害竹を除いた,健 全な立竹

のみを測定記録 して1～2年 生竹 の材積並びに,本数を査定したので,こ れに関する損耗の

発生量か らの相殺 は必要 としない。

更に,伐採 保育実行に伴 う搬出支障,或 は搬出路構築に伴 う損傷 は成長に比 してさして

高率ではな く,不 良竹がその対象 となる実情を考慮 して,こ こでは敢えて,こ れに関する

相殺は行わぬこととした。

iii)伐 採の度合 と林分平均胸高直径の変化

伐採が林分の平均胸高直径に及ぼす影響は,集約 な取扱いを受ける林分に於ては,さ して

顕著ではないが,他 の取扱いの行われる林分,特 に粗放な取扱いを受ける林分に於ては,極

めて顕著である。過度の伐採 が林分の胸高直径 を小 さくす る事実については既に明 らかに

されている1)。

伐採が林分の平均胸高直径に影響を及ぼす方法に2通 りがある。第1)は,伐 採に当って

大径級竹或は小径級竹に限って伐倒 し,従 って残存林分の平均胸高直径を小 さく或は大 き

くする場合であり,第2)は 過度の伐採が翌年発生の新竹の径級を小 さくし,そ の後の林分

平均胸高直径 を小さくす る場合である。以下後者の意味合において考察を進めることとす

る。

今,伐 採率の大小により林分平均胸高直径の上に伐採前に比 して伐採後1年 目にはどの

ような変動振 りを示すかについて,「竹林作業種試験」1)の資料より考察 しよう。そのため

に先ず,伐 採前林分平均胸高直径に対する伐採後平均胸高直径の比 を求め,こ れを伐採率

と対比すると次のようになる。

今,伐採率をρ とし直径比を%と して,ρ の上の%の 回帰を求めると,次のよ うになる。

u=57.75(100--p)o・1192

以上のよ うに,伐採 率の増加に従 って,即 ち伐採度合が大 きくなるに従って,伐 採1年 後

に於ける林分の平均胸高直径は伐採前の平均直径に比 して小 さくな り,伐採率90%及 び45

%に 対 して伐採1年 後の平均胸高直径は伐採前の夫に対 して夫々75%,90%前 後を示すに

すぎな くなる。

11)青 木尊重:竹 材の伐出作業功程調査報告 九大演習林集報 第7号

1)青 木尊重:竹 林の作業種試験 九大演習林集報 第4,6,8号

10)井 上 由扶 ・堂上龍雄:赤 松中林型作業法の応用試験 九大演習林集報 第1号



第15表

第6図 伐採率の高低が林分平均直径

に及ぼす影響

恢 復 率(%)

伐 採 率(%)

iv)平 均胸高直径の上の恢復

強度の伐採によって低下 した林分平均胸高直径 もその後次第に径級を恢復 し,蓄 積が伐

採前に恢復する前後には,従 前の平均径級に恢復する ものと考えられる。その恢復の状態

は明 らかにし得ないが,林 分蓄積(断 面積合計叉は林分稈実材積)の 恢復に比例 して,恢

復するものと考えられ,そ の比例の仕方は,伐 採率 と直径の変化の逆 と仮定すると,普 通

の取扱いを受 ける林分に於ては伐採後3～4年,粗 放な取扱いを受ける林分に於ては伐採後

4～6年 を要するものと考えられ る。今,普 通の取扱いを受ける林分の伐採 率を45%,粗

放な取扱いを受ける林分の伐採率を80%と して,各 々に対する林分胸高直径の推移を見 る

と第16表 の通 りとなる。



第16表 直 径 の 推 移(cm)

v)=豊 凶 性

既に前述 した如 く,新 竹発生の豊凶は,2,3の 例外はあって も,概ね隔年性であることは
一般に認め られているところであるが,更 に豊凶年に於 る夫 々の成長量(夫 々の年に於 け

る新竹の発生の量)の 差異の傾向は,若 干の要因によって,変 動のあることが認 められて

いる。 上田5)はその要因 として,林 分の地位,立 竹の径級の大小等をあげ,ま た寺崎3)は

前記生長量表調製のための調査結果より,出 番年及び非番年の発生竹の本数 ・蓄積 を林分

平均 目通 り周囲に対する回帰によって計算 しているが,こ こでは更に,林分地位 ・林分平均

胸高直径及び林分の取扱い方の差異による豊凶性について2,3の 検討を試みることとする。

a)林 分平均胸高直径の大 きさと豊凶夫 々の年に於 る成長量の割合

各取扱林分別に,豊 年次発生竹の本数,胸 高断面積の1～2年 生竹の本数,胸 高断面積に

対する割合の,そ の林分の平均胸高直径に対する回帰 を求めると,林 分平均胸高直径が大

きくなるに従い,上の割合は若干増加するように見える。然 しなが ら,回帰性の検定 を一夫

々の分散を分析 して一 行 うと,5%水 準で,集約な取扱いを受 ける林分に於ては,本数につ

いて も,胸高断面積について も,回帰 は有意であるが,他 の取扱いを受ける林分に於ては,

本数 ・胸高断面積何れについて も有意 とは見なされない。

b)林 分の取扱 い方の差及び地位の差による豊凶性

前項 と同様に各林分別に本数及び胸高断面積合計について,豊年時発生竹の1～2年 生竹

に対する割合を求めこの割合の林分 の取扱い方或は地位の差による変化を見 るために,次

の通 り分散分析 を行 った。(上述の割合はpercentageで 示 したが,こ れを変換す ることな

くそのまま用いた.)尚,こ の分析に於て地位下に相当する級内のplot数 が少なかったの

で,こ れを地位中の級内に組入れ,林分の取扱い方については,集 約 ・普通 ・粗放の3区 分

に,地 位については,上 ・中及び下の2区 分について試みた。

5)上 田弘一郎:竹 と筍の新 しい栽培 博友社

3)寺 崎 渡:近 畿地方苦竹林の成長及収額 林業試験報告 第8号



下表に見るように,=豊 凶の割合は,取 扱い方の如何によっては差異がないが,地 位の差

によっては,5%水 準で有意差が認められ,地 位が良好な程豊年時発生竹の1～2年 生竹に

対する割合は大 きくなっている。つまり,上 田5)も述べ るよ うに,地 位良好な林分程,新竹

発生の豊凶年の較差は顕著 となっている。

以上により,各 林分別に豊凶各年の成長量を比率で以 って示すと第18表 の通 りとなる.

林分各構成要素中,本数,胸 高断面積の2要 素のみについて考察 したが,材 積(実 材積,束)

は胸高断面積 と可成 り高い相関が存在す るで,こ の要素についての関係は胸高断面積につ

いての豊凶性の関係 と全 く等 しい もの と考えて差支えはあるまい。

第17表 分 散 分 析 第18表1周 期(2年 間)成長量に対

する豊年次の成長量(%)

(副次級内plot数 間差を無視 した場合)

(Plot数 補 正 を 行 った 場合)

上段:中 央 値

下段:68%信 頼限界

vi)林 分 別 成 長 量

i)取 扱い集約な林分の場合

前述するように,こ の種林分に於ては,年 々の伐採率は20%前 後で,従 って伐採 による

林分平均胸高直径の変化は顕著ではない。そこで,林 分平均胸高直径は伐採の前後或は翌

々年に於て,不 動であるものとすると,こ の林分に於ての成長量は,先 に求めた林分材積



の1年 生竹の蓄積(本 数 ・胸高断面積 ・束数 ・稈実材積)に 等 しい もの と見な され る。従

って各直径階林分毎に夫 々の林分材積曲線 より成長量を求めた。但 し,先 の林分材積(蓄

積)曲 線は新竹発生の豊凶性を消去する立場 より豊凶各1年 を含めた1周 期(1～2年 生)

について求 めてあるので,各 年に対 しては,第18表 の豊凶比により,分割 して求めた。

ii)取 扱い粗放な林分及び取扱い普通な林分の場合

取扱い集約な林分に於ては,伐採前後の林分胸高直径の変化が,無 視出来 るので,林 分成

長量は林分の1年 生竹(1～2年 生竹の豊凶比による分割)の 蓄積 と等 しいものと考 えるこ

とにより容易に求め得たが,こ の粗放或は普通取扱い林分に於ては,伐採率が高いので伐採

前,伐採翌年に於ける,林分胸高直径の変化は無視出来ない ものがある。伐採後に於 る林分

胸高直径の伐採前のそれに対する低下或は夫以後に於ける,恢 復の推移は既述の通 りであ

り,又 伐採並びに恢復に伴 う林分の立竹分配の変化による発生量の変化 もあって,こ の林

分に於 る林分成長量の査定は可成 り面倒 な事情を内包する.然 しながら,ここでは便宜上,

新竹発生量の変化は,林 分胸高直径の変化のみによって,規 定出来 るものとして,各 林分

毎に林分材積(蓄 積)査 定に於て求めた林分材積(蓄 積)曲 線(1～2年)に よって,1周

期(1～2年 生)林 分材積を直径の変化に応 じて,修 正して1周 期当 りの林分成長量(2年

間分の成長量)を 求めた。

以上のようにして求めた,各林分の成長量を,伐採前蓄積,伐採 直後の材積 と共に示した

ものが第19表 である。

なお,伐 採,成長に伴 う林分蓄積の推移をも示 した。

VⅡ 林分材積表及び成長量表の検討

第V,Ⅵ 節に於て求めた表が,[北 九州地方マダケ林 の 林分材積表及び林分成長量表」

として,妥 当なるものであるか どうかについて,こ の種マダケ林分について,発 表 された

文献中類似 した目的,態 農によって調製 されたところの寺崎3)の1近 畿地方苦竹林 の生

長及収額1の 数値 と比較することとする。 比較に当 って,表 調製の対象林分 の 地理的な

差,或 は林分に対する取扱い方の慣習の差等による林分構成の差異叉は調査の時点 ・目的

或 は調査員の測定態度等による調製の方法の差異等 々によって,直 接的に比較出来ぬ点 も

あるが,こ こでは比較可能 な要因について,或 は相互数値 を比較可能な共通の場 に若干並

べかえることによって,比 較することにした。成長量の比較に於ては,林 分の施業の方法

を等しくす ることが極 めて重要であるが,寺 崎3)は,単 に近畿地方マダケ林の一般的な取

扱い方法である連年択伐並びに隔年択伐が施行 されている林分についてのみ検討 を加え,

これについて表の調製 を行っているものと思われる。 この取扱いは,北 九州地方 マダケ林

に於 る取扱い集約な林分 として区分 した取扱いの範疇に入 るものと思われるので,両 者の

相互比較に用いる北九州地方マダケ林の材積,成 長量数値は.取扱いの集約な林分の ものを

用いることとする。

1)林 分 平 均稈長

近畿地方マダケ林に於 る,平 均目通 り周囲に対する稈長曲線を北九州地方マダケ林に於

る稈長 と比較すると第7図 の通 りであって,北 九州地方マダケ林の稈長 は,平 均胸高直径

の大 きな林分に於て若干低 い値を示 している。



第19表 取 扱 林 分 別 成 長 量 表



(A)中 但(A);取 扱い集約な林分の場合



(A)下



(B)上 但(B);取 扱 い普通の林分の場合



(B)中



(B)下



(C)上 但(C);取 扱い粗放な林分の場合



(C)中



(C)下



第7図 林 分 平 均稈長 曲 線

林 分 平 均 目 通 周 囲(寸)

林 分 平 均 胸 高 直 径(cm)

2)立 竹 本 数

伐採前及び伐採 後に於 る立竹本数を比較すると,第8図(1)に 示す通 り,何れの林分に於

て も,近 畿地方マダケ林は北九州地方マダケ 林に於 る地位 中庸な林分の数値 よりは僅かに

多い立竹数 を示しているが,平 均胸高直径の小なる林分に於ては,そ の差は可成 り大 きい。

然し,地 位上位の林分の数値よりは何れの径級について も小 さい立竹数を示 している。

第8図(1)成 立 本 数

林 分 平 均 目 通 周 囲(寸)

林 分 平 均 胸 高 直 径(cm)



また便宜上,上 田5)の資料か ら地位上 ・中 ・下に於 る径級並びに立竹数の中央値を求 め,

これを上記 と対比すると,何 れ も北九州地方マダケ林の地位中及び地位下の示す立竹数の

中間にある。(○ 印で もって図示する.)

新竹の発生量について も近畿地方マダケ林 は,北 九州地方マダケ林の地位中と地位上の

林分の中間に位置する。更に,新 竹の発生量に関しては,北九州地方マダケ林に於 る数値 を

筆者が先に報告した竹林作業種試験1)の結果数値 と比較すると,竹 林作業種試験では,作業

種間にはさしたる差がな く,北 九州地方マダケ林の集約或は普通取扱い林分の新竹発生量

と良 く合致する。従って,北九州地方マダケ林の粗放な取扱い林分の新竹発生量は,竹林作

業種試験の結果数値よりも可成 りに小 さい。然 し,竹 林作業種試験の結果数値は何れ も小

径級林分に於 る場合のみであるため,他 の径級林分については,そ の関係 は不明である。

第8図(2)e.lha当.り 年平 均 発 生 量(本)

林 分 平 均 胸 高 直 径(cm)

第9図(1)林 分 材 積(束)

林 分 平 均 目 通 周 囲(寸)

林 分 平 均 胸 高 直 径(cm)



3)束 数

束数について も,本 数の場合 と同様に,伐採前,伐採 後並びに発生量何れに関して も,近

畿地方マダケ林は北九州地方マダケ林の地位中の林分 よりは大 きく,地 位上の林分 よりは

小 さい数値を示 している。 叉上田5)の資料の地位中及び下は,北 九州地方マダケ林地位中

の値 と殆 ど等 しく,地 位上は僅かに小 さい。

尚成長量に関して,北 九州地方マダケ林を,竹 林作業種試験の記録 と比較すると第9図

(1),(2)の ように,後 者は各作業種間に大差はないが,此 等の数値は,北九州地方マダケ林

の集約,或 は普通取扱林分の成長量よりは僅かに小 さ く,粗 放取扱林分の成長量よりは可

成 り大 きい。

第9図(2)0.1ha当 り年平 均 発 生 量(束)

林 分 平 均 胸 高 直 径(cm)

4)胸 高断面積合計

これに関して,近 畿地方マダケ林に於ては算定が行われていないが,成 立本数及び林分

平均 目通 り周囲より林分胸高断面積 を算定 して示すと第10図(1)の ようになる。

第10図(1)林 分 断 面 積 合 計

林 分 平 均 目 通 周 囲(寸)(0.1ha当 り)

林 分 平 均 胸 高 直 径(cm)



伐採前林分にづいて,北 九州地方マダケ林の胸高断面積に対比すると,可 成 り大 きな値

を示 し,殆 ど北九州地方マダケ林の地位上の林分の林分胸高断面積に等しい。然 しながら

新竹の発生量については,両 者の間には殆 ど差異は見 られない。竹林作業種試験の記録は,

北九州地方マダケ 林の地位中の数値 と伐採前並びに発生量の何れについて も大差はない.

尚,年 平均新竹発生量について,北 九州地方マダケ 林 を竹林作業種試験の記録 と比較す

るに,第10図(2)の ように,東 数に於ける場合 と同様に 一作業種試験の記録は4cm前 後

の林分に関 してのみではあるが,一 集約或は普通取扱林分の新竹発生量 と大差な く,粗 放

取扱林分のそれよりは可成 り大 きい。

第10図(2)年 平均発生量(断 面積)(O.lha当り)

林 分 平 均 胸 高 直 径(cm)

5)稈実材積

この要素については,従 来研究 された報告がないが,小 径級林分については,前 記竹林

作業種試験 との比較が可能である。第11図 に示す通 り作業種試験の記録は,新竹の発生量

については,北 九州地方マダケ林の何れの取扱林分の数値 よりも,上 廻った数値を示 して

いる。これは本調査数値の査定に数式法を用いたため,径 級系列の両端に於て,誤 差が大

きかった ものとも考えられ るが,こ れに関しては,後 日更に検討を加えて適当な修正を施 し

たい。

第11図 林 分 実 材 積1

平 均 胸 高 直 径(cm)



竹林の立地がよくスギ林の立地 と一致することは前述の通 りであるが、そこで竹林の成長量に対する,

スギ林の成長量を比較して,樹 林の成長量に対する竹林の成長量の位置を、実材積単位で検討すること

も,あ ながち無意味ではあるまいと思考したので,次 の如き比較考量を試みた。

北九州地方スギ林収穫 表12)によると,ス ギ林の成長量は第20表 の通 りであり、 これに対する北九州

地方マダケ林の1ha当 りの稈実材積 の林分平均成長量は第21表 の通 りである。

第20表 北九州地方スギ林収穫 表 第21表

北九州地方マダケ林分

の1ha当 り年平均新竹

発生量表

但 し,取 扱い集約な林

分の場合(A)

但 し,徳 本孝也氏調製(1町 歩当 り)

上記の2表 によると,地 位優に於るスギ林の林分連年成長量最大値は20年 生～30年 生 で36・Om3で

あるのに対して,竹 林に於ては,平均直径11cm級 の地味良好な竹林の林分成長量は33.7m3で ある。す

なわち、竹林の年平均成長量はスギ林分の連年成長量最大の時期に於 る成長量に略々等しい成長量を示

している。

12)早 尾丑麿:日 本主要樹種林分収穫 表 帝国森林会



ま た,マ ダケ林 の1ha当 りの年 平 均 新 竹 発 生 量 は,平 均 胸高 直 径10cmの 中 庸 な 地 味 の場 合 に23・8m3

を示 し,30ff生 の ス ギ 林(地 位,優 等 地)1町 歩当り の平 均 成 長 量84.8石(23.5m3)と 略 々対 応 す る。

この 場 合 ス ギ林 の1町 歩当り の幹 材 積合 計 は2545石(707m3)と な り,マ ダ ケ林 は30年 間 に714m3

の新 竹 が発 生 す る計 算 とな る。 これ らの 比 較 か ら見 る と,平 均 胸 高 直 径10cmの マ ダケ林 の生 産力 は

30年 生 の地 位 優 等地 の ス ギ林 の生 産 量 と略 々相 近 似 した生 産 力 を持 つ もの と推 定 され る。 さ らに又,ス

ギ 林 の 中 等地 に於 る連 年 成 長 量 最 大 の 時 期 は30年 ～40年 で91・8石(25・5m3)で あっ て,中 庸 な地 味

の 竹林 の 平均 胸 高 直 径11cmの 場 合 に於 る26.Om3と 略 々対応 し、ス ギ林 の 平 均 成 長 量 最 大 の 時期 は50

年 で62.6石(17.4m3)で,こ れ に対 す る中庸 な 地 位 の竹 林 の平 均 胸 高 直 径7cm～8cmの 年 平均 成 長 量

(16.1m3～19.1m3)に 該当 して い る。 以 上 よ り,ス ギ林 の 成 長 量 と マ ダケ林 の成 長 量 とは略 々相 近 似 し

て い る こ とが 明 らか で あ る。

VIII摘 要

マダケ林に対する収穫表乃至はそれに類する報告は,「近畿地方苦竹林 の 生長及収額」

その他2,3の ものがあるにすぎない。竹材のパルプ工業,或 は繊維板工業への用途が展開

せ られて来た今日に於ては,従 来の 「束」単位慣用に加 えて竹林生産物の物理的量目表示

によること 一 実材積生産量或は重量生産量 の検討が必要視 され るに至った。

そこで,福 岡 ・佐賀 ・大分の三県下に於 る代表的マダケ竹林84ケ 所を選んで林分構成状

態を検討 し,林 分材積表,並 びに成長量表の作製を試みた。

1資 料 の 蒐 集,測 定

調査林分 は,径 級分配 ・年令構成 ・竹冠配置等可及的に正常 と思われ るものを有意抽出

して,こ れ ら林分内で更に林分構成状態を詳細に観察 し,正 常な構成を有す る と ころに

25m2の 円形又は方形plotを 設定 した。 か くして設定 されたplot内 の成立竹毎に竹の

年令,胸 高直径を測 ると共に,林 分平均胸高直径をもつ立竹を含む数本のSampleCulm

の稈長 及び枝下高を測定して,各plot毎 に年令別立竹本数,平 均胸高直径,平 均稈長,胸

高断面積合計ならびに林分材積(東 ・稈実材積 ・稈容積)を 求めた。

∬ 資 料 の 検 討

1)立 竹数の査定

a)直 径階別本数分配状態

竹林の直径階別本数分配は,一般樹林の同令一斉林に於 る本数の直径分配状態 と同様に,

ナ体 正規分布するのが普通であるが,林 分の取扱いの差或は立地 一特に地位について一

の差によって若干正規性か ら偏奇す る場合 もある。各林分に於て,直径分布の正規性 を「対

称性1に ついて検討 した結果,地位優良な林分の分布は右偏し,不良な林分の分布は左偏 し,

中庸地位に於 る分布は対称であることが明 らか となった。

b)立 竹数の査定

平均胸高直径に対する立竹数は,概 ね一般樹林に於 ると同様にj字 型 を呈す る。その曲

線式をN・=αDbと して,各 林分別に常数を決定す ると,第4表 ・第1図 の通 りとなる。

2)稈長 及 び枝下高

稈長,枝下高,枝下高比の3者 を,地位別 ・取扱種別に検討 した結果は,何れの要因につい

ても夫 々大差は認め られなかったが,地 位上に於ては,地 位下よりも,叉 取扱い集約な林

分に於ては取扱い粗放な林分よりも若干大 きい。(第2図 ・第6表 参照)



3)胸 高断面積合計

平均胸高直径に対する林分胸高断面積の合計は,直 線回帰 と見なされる。今,こ の回帰

を林分別に計算すると,第9表 ・第3図 の通 りとなる。

4)林 分 材 積

a)束 単位の場合

竹林の材積慣用単位である 「束」について林分平均胸高直屋に対する林分東合計の回帰

を各林分毎に求 めると,そ の回帰式はV;αebDな る指数曲線式がよくあてはまり,夫々の

林分についての回帰曲線 は第11表 並びに第4図 の通 りとなる。

b)稈容積 並びに稈実材積 単位の場合稈容積

・稈実材積 についての胸高形数を各直径階別林分毎に求 め,V=G・H・F式 により

林分材積を求めた。

但 し,Gは 林分胸高断面積合計,Hは 林分平均稈長(中 央竹稈 長),Fは 夫 々の胸高形

数,γ は稈容積 或は稈実材積 である。なお,稈実材積 については,胸高形数の平均胸高直径

に対する関係は,林 分胸高直径の増大に伴って林分形数は減少する傾向にあ り,そ の傾向

はF;O・2269-O・00658Dな る一次回帰で十分によく表 され るのに反して,稈容積 につい

ては,林 分形数は林分平均胸高直径の増大に伴って若干,却 って増大する傾向にあって,

その傾 向はF-。
.74+呈7。1D一 な る回帰 式で表 され る.

皿 竹林に於 る地位の査定

竹林に於 る地位の査定は,一般 樹木林分 に於 るよ うな樹高 と林令の相関関係,或 は林令

と,林 分材積 との相互関係による査定は出来ないので,

1)林 分平均胸高直径と平均稈長,立 竹本数,胸 高断面積合計,林 分材積 との関係

2)胸 高直径階別立竹本数分配

3)土 壌,下 層植生等による査察

4)林 分内最大径級立竹の胸高直径

等によって,各 林分に対する地位の査定 を試みた結果第13表 をえた。

Ⅳ 林分材積表の調製

地位の査定に関し,林 分平均胸高直径 と林分構成値(本 数叉は胸高断面積合計)と の回

帰に於て,夫 々の構成値が回帰曲線よ り離れて,大 きす ぎるか或は小 さす ぎる時は,地 位

が極めて良好か或は不良な場合が多いことがわかったので,回 帰曲線を ±σだけ平行移動

して得た信頼帯の上限 ・下限上の数値を夫 々,地 位上 ・地位下の構成値 として,各 地位に

ついて各林分毎に,成 立竹数 ・胸高断面積合計 ・林分材積(東 ,稈容積,稈実材積)を 算定

した。

尚,稈容積 及び稈実材積 についてはV=G・H・Fで 計算 したために,こ れの分散は

V(の=G2●H2●V⑦ 十G2'F2V(■)十H2・F2V(g)と して求 めた。

V伐採 量並びに成長量の査定

a)伐 採 量

取扱い集約な林分については,伐採 量は年 々の新竹の発生量(即 ち成長量)に等 しかるべ

きものとして,豊 凶各年 を含む2年 間の成長量の平均値 を以って伐採 量としたが,普通或は



粗放な取扱い林分については,伐採 前蓄積 と,伐採後の残存蓄積 との差額 として伐採量を把

握 した。

b)成 長 量

竹林に於 る成長量は,一 般樹林に於るそれ とは著 しく異った性質を有していて,竹 林に

於 る林分成長量の大 きさは年 々に於 る新竹の発生量の多少のみに左右 される。然 るに,新

竹発生量の多少は,林 分の取扱い 一特に伐採の割合 と頻度一 は勿論,発 生の年次,林 分

の成立後の管理の方法 と程度,林 分の地位等による差異を考慮して も,な お相当の変動が

ある。

1)豊 凶 性

豊凶性は普通隔年性であるのが,若 干の原因によ り,そ の隔年性が妨げ られる場合があ

る。叉豊凶の割合は,林 分の取扱いによる差異はさして顕著ではないが,地位については,

地位が良好な程その差が大 きく,叉 林分平均胸高直径については林分径級が大 きくなる程,

その差は顕著 となるようである。

2)伐 採率 と林分平均胸高直径

伐採が過度なるときは,林 分平均胸高直径は小 さくなる。而 して,伐採 率が林分平均胸

高直径に及ぼす影響を見 るため,伐 採前直径に対する伐採翌年の直径の比を求め,こ の比

の伐採率に対する回帰を求めると,uニ57.75(100-P)o・1192と なり,伐採 が元の蓄積に対 し

て90%の 水準で行われ るとすれば,翌 年の径級は元の径級に対 して70～80%に 低下す

る。

伐採によって一度低下 した胸高直径は蓄積の恢復に従い,漸 次従前の大 きさに恢復する。

その経過 は明 らかでないが,蓄 積の恢復率に比例するもの と考えられる。

3)成 長量表の作製

取扱い集約な林分 に対 しては,林分材積1～2年 生竹分のみを,豊 凶の割合により,こ れ

を分離 して,豊 凶年,夫 々の年の成長量 とした.然 し取扱い粗放或は普通取扱いの林分に

対 しては,伐 採が林分胸高直径に及ぼす影響が可成 り大 きいので,1～2年 生林分材積 を胸

高直径の変化により修正 して算定 した。斯 る取扱い林分に対する成長量は,各 豊凶年次ご

とに別個に求 める必要 はないと認め,2年 間の成長量並びに4年 間乃至は6年 間の平均成

長量を求 めるにとどめた。

Ⅵ 林分材積表並びに林分成長量表の検討

作製 した1北 九州地方 マダケ林」の林分材積表並びに成長量表 の 各数値を,「近畿地方

苦竹林の生長及収額」並びに他の2,3の 試験記録 と比較 したところ,夫 々の数値間には若

干の差異が認 められたが,こ れ らの差異は地方的な環境または施業法の相異 として容認し

得 るか ら,本 表は「北九州地方マダケ林に対する林分材積表,成 長量表」 として使用す るこ

とが出来 る。然 し,資 料に用いた標準地の個数,面積,選 定法などは,必 ずしも十分 とは思

われないので,こ れ等の点については後 日更に検討 を進めたい。
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 PREPARATION OF GROWING STOCK TABLE AND INCREMENT 

     TABLE FOR MA-DAKE (Phyllostachys reticulata C. Koch) 

       STANDS IN NORTHERN KYUSHU DISTRICTS 

                      Takashige  AoKI 

(Résumé) 

   There are only the report " Increment and Final Yield of MA-DAKE Forests 

in Kinki District " and a few other reports concerning the yield table and retated 

studies in the MA-DAKE (Phyllostachys reticulata C. Koch) forests. Recently, in 

line with the development of utilization of bamboos in pulp and chip board 

industries, it has come to be considered necessary to express the production of 

bamboo forests in physical quantities, in addition to the common practice of 

expressing it in " SOKU " unit, for example to express the production in solid 

measure or weight. 

   Along this thought, the author surveyed the stand construction with 84 re

presentative MA-DAKE forests selected in Fukuoka, Saga and Oita Prefectures, 
and prepared the growing stock table and the increment table. 

I Collection of Data, Measurement 

   Bamboo forests having as normal distribution of diameters, graduation of 

age, distribution of crown, etc. as possible were selected as the test forests, and 

circular or square test plots of 25 m2 of area were established in the spots of these 

forests where the stand construction seemed to be most normal. And the age and 

the diameter breast height were measured with every bamboo in these plots, 

and further the length of stalk and the height below the branch of several sample 
cuims including the bamboos with the average diameter in the stand were 

measured. And the number of stems, the average diameter breast height, the 

average height, the basal area of a whole crop, the growing stock (SOKU, solid 

measure and Volume) were obtained. 

II Review of Date 

   1) Assessment of Number of Stems 

     a) Distribution of Number of Stems classified by diameter 
           The distribution of number of stems in a stand classified by dia

        meter generally takes the normal distribution, as in the case of the 

         distribution of number of trees classified by diameter in an even-aged 

         stand of ordinary forests, but in some cases the distribution shows 

        slight deviation influenced by the working system or the conditions of 
        the stand—especially the yield capacity of the stand. The normalcy 

        of the diameter distribution was studied with each stand with the



    symmetry  of distribution taken as the measure, and it was made clear 

    that the diameter distribution deviated to the right in a stand of good 

     yield capacity, and vice versa. And the distribution was symmetrical 

     in a stand of medium yield capacity. 

 b) Assessment of Number of Stems 

        The number of stems for the average diameter breastheight gener

     ally takes J-form as in the ordinary forests. The regression is assumed 

     to be expressed by the equation N= aDb, and the parameters determined 

     for each stand are shown by Table 4 and Fig. 1. 

2) Height and Clear Length 

      The results of surveying of the height, the clear length and the 

   clear length ratio classified by the yield capacity of the stand and the 

   working system, did not reveal much difference in any of the factors, 

   but it was found that they were somewhat greater in better sites than 

   in poorer sites, and in the intensive working system than in the extensive 

   working system. (Table 6, Fig. 2) 

3) Total of Basal Area 

      The total of basal area for the average diameter is considered to 

   make a linear regression, even though it is accompanied with consider

   able standard error. The regression for each stand was computed as 

   shown in Table 9 and Fig. 3. 

4) Growing Stock 

 a) In SOKU unit 

        The "SOKU" unit has been used conventionally as the only unit 

     of expressing the volume of bamboos. Now, the regression of the 

     volume in SOKU of each stand for the average diameter is prepared, 

     as in the case of the number of stems and the basal area. The regres

     sion equation is very well expressed by the exponential equation V= aebD, 

     and the curvilinear regression equation for each stand is as shown in 

     Table 11 and Fig. 4. 

 b) In stalked contents and solid measure 

        Since the total of basal area and the average height have already 

     been obtained, the stalked contents or the solid measure V is obtained 

     by the equation V=GHF, where G is the total of basal area, H the 

     the average height and F the artificial formfactor, after the artificial 

     formfactor is obtained for each stand classified by the distribution of 

      diameter. 

        With respect to the solid measure, there is a tendency that the forest 

     formfactor decreases as the average diameter increases, which tendency 

     is very well represented by the linear regression F=0.22690.00658D,



        while with respect to the stalked contents, the forest formfactor has 

        the tendency to increase somewhat as the average diameter of the 

        stand increases and the tendency is expressed by the regression equation 

         _
_         F 0

.74+1.701D. 

III Assessment of Yield Capacity of Bamboo Forests 

   The assessment of yield capacity of bamboo forests cannot be made by the 

correlation between the average height and the age of dominant trees or by 

the correlation between the age and the growing stock, as in the case of ordin

ary forests. However, the author tried the assessment by, 

   1) Relationship between the average diameter and the average height, the 

       number of stems, the total of basal area and the growing stock, 

   2) Distribution of number of stems classified by diameter breast height, 

   3) Assessment by the soil and the vegetation, 

   4) Diameter breast height of the stems of the max. diameter class in the 

      stand, etc., and obtained the results as shown by Table 3. 

IV Preparation of Growing Stock Table 

   In the assessment of yield capacity, it was found that when the construction 

values were too large or too small deviating from the curvilinear regression 

between the average diameter and the stand construction values (the regression 

of the number of stems with respect to the diameter or the regression of the 

total of basal area with respect to the average diameter), the site was in many 

cases extremely good or extremely poor. Therefore, the number of stems, the 

total of basal area, the growing stock (SOKU, the stalked contents and the solid 

measure) were computed on the assumption that the values on the upper and 

the lower limits of the confidence band obtained by moving the curvilinear re

gression equation in parallel by :to' represented the values for the good site and 

the poor. 

   Since the stalked contents and the solid measure were computed by the 

equation V=GHF, the variance of these values was computed by the equation 

V07) =G2 H2 VcF)+G2F2(A)+H2 F2V(G). 

V Assessment of Capability and Increment 

   a) Capability 

          In case of the intensive working system, one half of the increment 

      in two years including a good crop year and a poor crop year was con

      sidered as the capability, on the assumption that the capability should 

      be equal to the annual sprouting of new bamboos, but in case of the



   standard or extensive working system, it was considered that the capa

   bility was the difference between the growing stock before cutting and 

   that after cutting. 

b) Increment 

      The increment in bamboo forests has a character completely different 

   from that in ordinary tree forests, namely the increment in bamboo 

   forests depends only on the number of new bamboos sprouting annually. 

   The sprouting of new bamboos in the bamboo forest varies considerably, 

   even with the year of sprouting, the method and technique of adminis

   tration of the forest after sprouting, conditions of site, etc. as well as 

   the working system,—especially the percentage and frequency of cutting 
   —taked into account . 

 1) Good and Poor Crops 

      The good and the poor crops usually occur every other year, but 

    sometimes this alternation is disturbed by some factors. The ratio of 

    good crops and poor crops is not too much affected by the working 

    system. But with respect to the site, it seems that the better the site, 

     the greater the ratio, and with respect to the average diameter, the 

     larger the average diameter, the greater the ratio. 

2) Percentage of Cutting and Average Diameter 

      In case of overcutting, the average diameter of the stand becomes 

     smaller. To see the influence of percentage of cutting on the average 

     diameter of the stand, the author obtained the ratio of the average 

     diameter in the following year of cutting to that before the cutting, 

     and the regression of this ratio with respect to the percentage of 

     cutting was expressed by u = 57.75(1000-P)° "92. 

      When cutting is executed at the level of 90% of the growing stock, 

    the diameter class in the following year will be only 70-80% of the 

     original diameter class. The oncedeclined average diameter recovers 

     the original value as the growing stock recovers gradually. The mode 

     of recovery was not made clear, but it is supposed that the recovery 

     of average diameter is proportional to the recovery of growing stock. 

3) Preparation of Increment Table 

      For the stands under the intensive working system, the growing stock 

(1-2--year bamboos only) was separated by the good and the poor crop 

     years, and the increment for the good crop year and that for the poor 

     crop year were obtained separately. For the stands under the exten

     sive working system or the standard working system, however, as the



        average diameter is influenced by cutting considerably, the correction 

        by the changes in growing stock (1-2-year bamboos only) and the 

        average diameter was incorporated in the computation. Since it did 

        not seem necessary that the increments for the good crop year and for 

        the poor crop year are obtained separately for these working systems, 

        only the increment in 2 years and the periodic annual increment over 

        4 to 6 years were obtained. 

VI Review of Growing Stock Table and Increment Table 

   The  "  Growing Stock Table and The Increment Table for MA-DAKE Stands 

in Northern Kyushu Districts " thus prepared were compared with the " Increment 

and Final Yield of MA-DAKE Stands in Kinki District " and a few other pub

lished records, and it was found that there was some discrepancy among the 

figures, but the present growing stock table and increment table seem to give 

fairly reliable figures, and they have fairly good accuracy as " The Growing 

Stock Table and The Increment Table for MA-DAKE Stands in Northern 

Kyushu Districts". 

   Due to imperfect selection of sample areas and insufficient number of plots, 

however, these tables should not be considered to be perfect ones, and therefore, 

further studies will be continued in future.


