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全 体と個体の生長に関する一試論

東大農 竹内公男

ヒルミは，無間伐林分における蓄積Vの生長式として，次の式を導いている。

dV 
四＝B(A-V), A, Bは定数 (1) 

(1)式はいわゆるMITSCHERLICH式であって， Aは最終到達星を意味する。 ヒルミのモデルでは， A
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のことであり，えは林分が吸収する太陽エネルギー量を表わすが， ぅっ閉した林分では葉屋がほぼ一

定であることから定数となっている。 Kは，林分の生物星と幹材積の蓄積量との比で，林齢によらな

い定数とされており 9 /:Iとrはエネルギーを物質に変換する係数である。筆者はヒルミの理論をくわ
しく検討した結果，それがかなり現実的なものであることがわかった。また．（1）式は無間伐林分に限

らず，間伐されたことのある林分でも十分な立木密度をもつ状態で推移する場合にも適用できると思

われる。

ところで，単位面積当りの林分の蓄積Vは，長さの次元に関して一次元であるが，長さに関して一

次元である量として単木の直径や樹高がある。林分の平均直径や単木の直径の生長が基本的に MI-

TSCHERLICH型であることは，鈴木氏の研究によってよく知られている。樹高に関しても同様の

ことが成りたつようである。このように，林分においては次元的に共通する量が同じ生長の傾向を示

すことは，林分の生長を研究するうえで興味深い事柄であるとともに便利な事柄でもある。この関係

を敷行すると，単木の材積生長式を次のように推定することができる。単木の直径工の生長を次の式

で表わすとする。

d窃
万＝k（叫一Xi) k,叫は定数 (3) 

話を簡単にするために，こゞではKはすべての木について共通の値であるとする。さて，単木の材積

Viは， Xi との次元的関係を考慮すると，
I 

Xi =aViす (4) 

と表わすことができる。こゞでもaは共通の値をもつとする。 (4)式の関係を(3)式へ代入すると， vi 

の生長式として次の式を導くことができる。
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2 
d v. m.3  ―=3k(ず'If -vi) 
dt 

§ 
= b (at %-Vt), b= 3k, 

m,i 
a ・=  -t a 

(5) 

(5)式は，最近大隅氏らによって研究されているRICHARDS 関数の一つであるここの式を BER-

TALANFFY流に解釈すれば，単木の材積生長速度はその表面積に比例する同化量と材積に比例す

る異化屈の差として表わされるということになる。またヒルミ流に表現すれば，第1項は単木が吸収

する太賜エネルギー量はその表面積に比例することを表わすとなる。

いま，（5）式を単木の材積生長式として採用W:ぅ。そうすると 9 (5)式を林分の全木について加えた

ものが林分の材積生長式になるはずである。すなわち，

dv n dツ・ n .2. n ―=2―=  b(.2'ai砧—.i'l7i)
dt i=l dt 己t=1

n .2. 

= b (t ai 11;3 - V) 
. i i 
t=l 

(6) 

さて，一方では林分の材積生長式として， ヒルミが導いた式 (1)が成立しているとすると，（1）式と(6)

式の比較から，
n ~ 

A=~ ai vi 3 
t=l 

(7) 

が成りたつことになる。係数Aは林分が吸収するエネルギーにかかわる量であったから，（7)式は，全

体のエネルギーが個々の林木へ配分される様子を表わしたものとみることができる。 (7)式のaiは単

木の直径の最終到達量miに比例していたから，ある時期以後は時間に関して一定である。これに対

して，附は一般に．時間とともに単調に増加する。したがって， 0）式の右辺の各項は時間が経つに

つれて増加する。しかし，林分全体としてはエネルギー量が一定であるから．個々の林木の間にエネ

ルギー獲得のための競争が起h，枯死木が発生する。そのとき0)式は，

n' .2.. 

A=_2 ai'1)? 
i= 1 

叫こq .nI三n (8) 

となる。このように，樹冠のうっ閉した林分では個々の林木の生長と枯死による個体数の減少が，分

離できない現象として同時進行する。

林分を構成する個樹の間に個体差を生じさせる原因を，各個体のもつ特性と環境からの作用に大別

して，前者を必然的なもの，後者を偶然的なものと考えることができる。ここでの話しは前者による

個体生長の差について述べたものである。したがって，ある時点で同一の大きさをもつ個体は，その

後も同一の生長経過をたどるとしている。これだけで林分における個体分布論を完全なものにするこ
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とはできないが，林分全体の生長とそれを構成する個体の生長を同時に考慮した分布論への一つのア

プローチとして，いかがなものであろうか。
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