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Summary 

The 0同ectiveof this study was to investigate the above目groundbiomass and stand structure of six unmanaged 

Mδso bamboo (Phyllostachys pubescens) stands in Kagoshima Prefecture. At field plots established in each stand， DBH， 

culm height and clear length were measured， and sample culms were selected according to diameter distribution and 

felled for biomass measurement. After weighing the fresh culm and leaf and branch weight of sample culms， the same 

parts were re-weighed a仕.erbeing ∞mpletely dried to calculate the biomass of the bamboo stands. The results from the 

field investigation were that culm densities were from 5，000 to 6，130 culms Iha， average DBHs were from 10.4 to 13.9cm， 

average culm heights were from 13.5 to 18.1 m， and clear lengths were from 6.3 to 10.6m. There was little difference in 

crown length between the plots. Dead culms had almost the same culm size and density as living culms. There were 

strong allometric relationships between square DBH(D2) and culm biomass， and between D2 and branch and leaf 

biomass. The above田 groundbiomass of 83 to 147t1ha was a relatively low value compared to other areas in western 

Japan， due to the low culm densities. In addition， there was significant correlation between the basal area and above両

ground biomass of unmanaged Moso bamboo stands. 
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はじめに

鹿児島県の竹林面積は 1万6千haと全国で最も大きく

(林野庁， 2007)，タケノコや竹製品の生産林として利用し

管理されてきた。しかし，近年は安価なタケノコの輸入増

加や，竹製品に替わるプラスチック等によって竹産業が衰

退し，管理されない放置竹林が増加している。このような

放置竹林の増加傾向は全国的にみられ，竹林に隣接した畑

地や造林地に竹が侵入し拡大するといった問題も発生して

おり(鳥居， 2005;岩井， 2005・2008)，その拡大速度等の

実態について報告されている(鳥居， 1998;片野田， 2003; 

鳥谷部・甲斐， 2005;西川ら， 2005)。

放置竹林をどのように取り扱ってゆくのか，十分な議論

は行われておらず，解決策も模索中である。スギやヒノキ
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の人工林の場合は除問伐を行った後の10年間程度は良好な

状態を維持できるが，竹林の場合はタケノコ生産林のよう

に本数調整などの毎年の手入れが必要である。すなわち，

竹林の管理に多大な労力を必要とする。一方で，竹材を家

畜の飼料(樋口・棚橋， 1983;西国ら， 2007)，竹パルプ

(大江， 1987)，竹炭あるいは竹粉として利用する方法が提

案され，実用化されつつある(岩井， 2008)。このように

バイオマス資源として継続的に利用することは，放置竹林

問題の有望な解決策につながると期待される。竹をバイオ

マス資源として利用するには，将来的な利用可能量といっ

た資源量の把握が不可欠である。しかし，タケノコや竹材

生産林としての竹林の資源量や管理方法についての研究は

あるものの，放置竹林の資源量に関する情報はいまだに少

ない(渡辺， 1985)。

著者らは鹿児島県さつま町および姶良町内の放置モウソ

ウチク林それぞれ 1箇所で調査を行い，地上部現存量を

88.23t1haと119.99t1haと報告した(村上ら， 2006)。これら

2箇所の地上部現存量は京都での報告(鈴木， 1976;渡辺，

1985 ;河原ら， 1987) と比較して，平均胸高直径ではやや

大きかったものの，立竹密度や稗重量ではやや小さいかほ

ほ同範囲内に位置した。日本で最大のモウソウチクの稗は，

筆者らが調査(村上ら， 2006) した姶良町内の林分で採取

されたものと言われており，鹿児島県内のモウソウチク林

は地上部現存量も大きいという予想に反した結果となった。

そこで本報告では，さらに鹿児島県内の放置モウソウチ

ク林4箇所を調査し，地上部現存量を明らかにし，林分構

造との関係を分析した。

調査林分と調査方法

1 .調査対象林分

調査対象林分は，鹿児島県さつま町母ヶ野 (P-l，P-2) 

と姶良町中甑 (P-3)，南九州市の旧知覧町 (P-4) にある

私有林4林分のいずれも放置竹林である。調査林分の所在

図-1 調査対象林分の位置
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表-1 調査対象プロットの概況

所在地 標高 斜面 傾斜 プロット面積
プロット (調査地 (m) 方位 C ) (m') 

P-1 さつま町 125 南西 24 400 

P-2 さつま町 125 束 27 200 

P-3 姶良町 320 南 25 300 

P-4 旧知覧町 130 北 14 300 
ー----‘圃司守晶晶晶圃・・--・.ーーー・・・・圃圃

Pる きっま町 125 西 25 150 

P-6 姶良町 80 北 28 300 

地を図-1に，地況を表一 1に示している。本報告では既

に報告(村上ら， 2006) したきつま町私有林および姶良町

上名町有林のそれぞれ 1箇所のト5と巳6を加えた合計6林

分を解析対象とした。

P-1とP-2は約20年間手入れが全くされていない林分で，

標高は約125mに位置し， P-1， P-2はそれぞれ南西，東向

き斜面で傾斜角が240と27。であった。ト3は最近10年程度

ほとんど手入れをされていない林分で，標高が320m，傾

斜角が250の南向き斜面にあった。 P-4は放置されて 5年程

度経過した林分で，標高が130m，傾斜角が140の北向き斜

面にあった。

P-5はP-1とP之に隣接し，西向きの傾斜角250の斜面にあ

り，約20年間手入れされていなかった。 P-6は同じ姶良町

のP-3とは異なる地区にあり，北向き斜面で傾斜角は280で

あった。

2. 調査方法

現地調査は 4月から 6月の生育期および葉替わり時期を

避けて行った。特に現存量調査の際には，稗の成長および

葉の展開が十分に完了した時期に行った。手1からP-4にか

けて，それぞれ400，200， 300， 300討を調査面積とした

方形プロットを設定した(表-1)。

調査プロット内で，生育している竹を生存稗，枯死して

いるが根系と繋がっているものを枯死稗として，測定対象

とした。枯死稗は胸高直径のみを測定した。生存稗のうち

発生から 1年未満のものを新竹，それら以外の稗を古竹と

区分した。生存稗は胸高直径を毎木調査し，稗高と枝下高

については梢端および枝下が目視可能な稗のみを対象とし

て，超音波方式の樹高測定器を用いてO.lm単位で測定し

た。なお，胸高直径は地上高1.3mが含まれる節と節の中

央部の直径として定義し，その直径をmm単位で直径テー

プにより測定した。梢端や枝下が視認できなかった稗の稗

高や枝下高については，プロットごとに求めた胸高直径と

稗高および胸高直径と枝下高の相対成長式(累乗式)に，

毎木調査による胸高直径の値を代入して推定した。通常は

変数を対数変換し線形回帰により係数を求めるが，今回は

統計ソフトのSPSSver11.0を用いて，直接幕乗式の係数を

求めた。

地上部現存量を推定した方法は以下の通りである。まず，

各プロットの胸高直径測定データから，古竹と新竹ごとに

胸高直径の度数分布図を作成し，直径階別本数に応じて偏

りがないように胸高直径の大，中，小の 3区分ごとに 3本

程度を選木し伐倒竹を決定した。その結果，各プロットの

伐倒竹本数は古竹と新竹ごとにそれぞれ， P-1が10本と 7

本， P-2が10本と 4本， P開 3が8本と 6本， P-4が8本と 8

本で，合わせて古竹36本と新竹25本を選木した。

次に，伐倒竹については伐倒後，胸高直径と稗高および

枝下高を測定し，稗と枝葉の生重量を現地で測定し，稗と

枝葉の一部をサンプルとして採取した。稗のサンプルは，

30cm程度のものを胸高位置で 1個，稗の長さを 4分割し，

それぞれの中心付近の節を挟んだ‘部位から 4個の計5個を

採取した。枝葉のサンプルは，枝葉量の1/6程度を採取

した。サンプルは持ち帰り， 100"Cの定温乾燥機で稗は10

日以上，枝葉は 1週間以上乾燥し，絶乾状態とした後，絶

乾重量を測定した。

さらに，稗と枝葉のそれぞれのサンプルについて生重量

と絶乾重量の関係を求め，現地で測定した伐倒竹の稗と枝

葉の生重量を絶乾重量に換算した後，胸高直径の自乗(以

下，D'とする)と稗および枝葉重量との相対成長関係を

求めた。以下，本報告での重量はすべて絶乾重量で示す。

最後に，地上部現存量の簡便な推定方法について，林分

胸高断面積合計と稗および枝葉重量および稗と枝葉を合計

した地上部現存量との相対成長関係を検討した。

結果と考察

1 .林分構造

6プロットの生存稗の調査結果を表一 2に示す。古竹の

本数密度は， P-3の5，700本/haが最も高く，最も低かったの

はP-6の4，200本/haであった。新竹の本数密度では， P-4が

900本/haと最も高く，ド2で、50本/haと最も低かった。古竹

と新竹を含めた本数密度は， 5，000-6，130本/haであった。

新竹の発生割合は， P開 2の 1%， P-1とト5が 3%，ト3が

7 %， P-6が16%，P-4が17%となっていた。渡辺(1985)

は京都の放置竹林での結果として，新竹本数割合を5.6%

-19.6%と報告しており，ほほ同じ結果となった。

生存稗全体の平均胸高直径は， P-6の13.9cmからP-4の

10.4cmの範囲にあった。古竹と新竹を比べると， P-6を除

いて古竹の方が新竹よりも大きくなっていたが， P-3やP-4

のようにほとんど差のないプロットと， P-l， P-2および

P与のように2.0cm以上も平均胸高直径に差があるプロット
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に分かれた。

平均稗高は， P-6の18.1mが最も高く， P-4で'13.5mと最も

低かった。平均校下高も，平均胸高直径や平均稗高の結果

30 
稗高

25 t H}= 4.1IDo団

R' = 0.52 

15 

X 

と同様にP-6が最も高く 10.6mであり， P-4が最も低く 6.3m 20 

であった。古竹と新竹の平均稗高では， P-3， P-4およびP-6

で差が見られなかったが， P-l， P-2およびP-5では明らか

に古竹の方が大きかった。平均枝下高でも同様の結果で，

差があるプロットと差がないプロットに分かれた。稗高や

校下高で古竹と新竹に差がなかったプロットは新竹の本数

割合が高いプロットで、あった。一方，差があったプロットは

新竹の発生がほとんどみられなかったP-l， P-2および]入5で，

これらのプロットでは発生した新竹のサイズも小さかった。 5

胸高断面積合計では， P-4の45.7m2!haからP-3の83.0m'!ha

までの範囲であった。ここで，稗の平均胸高直径では最大

で、あったP-6よりも， P-3の方が断面積合計では大きな値を示

す結果となったが，これは立竹密度が高かったためである。

P-1からP-4では稗高や枝下高を全て測定していなかった

ため，胸高直径と稗高および胸高直径と枝下高の相対成長

式を用いて，全ての稗の高さを推定した。胸高直径に対す

る稗高と枝下高の関係を古竹と新竹を込みにして図-2に

示した。図中には回帰分析によって求めた胸高直径と梓高

および校下高の関係を表す累乗式 (H=aDb) と決定係数を

示す。

図 2の上の図が胸高直径と稗高の関係であり， P-1の

稗高をH1，P-2の稗高をH2とした(以下同様)。下の図に

は胸高直径と校下高(品l~品，)の関係を示した。 P-2を除

/
 /
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図-2 胸高直径と稗高および枝下高の関係
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図-3 平均胸高直径と平均稗高および平均校下高の関係

いて式の適合は良かった。また，累乗式のパラメータσは

胸高直径がOの時の切片に相当するが，稗高と校下高のい

ずれにおいてもP-4で小さな値となっていた。これは表-2

の調査結果に示すように， P-4が稗のサイズが小さかった

ことを反映している。胸高直径と梓高の関係式はP-1，P-2 

およびP-3ではほぼ同じであった。相対成長関係における

いわゆる林分分離が，これらのような稗高が同じ程度の林

分間では起こらないのかも知れない。一方，校下高では比

較的ぱらついており，一本の回帰曲線でまとめられそうに

はなかった。

次に，プロットごとに新竹と古竹を含めた平均胸高直径

と平均稗高，平均胸高直径と校下高の関係を図-3に示し

た。平均胸高直径が大きいプロットでは平均稗高，平均校

下高とも高くなる強い正の相闘が認められた。図-3での

平均稗高と平均校下高の差が平均校条部長を示しており，

平均胸高直径による差がなく， 7.5m前後であった。また，

立竹密度と平均校条部長の関係は一定の傾向がみられなかっ

た。樹木林分の場合，本数密度と校の枯れ上がりには正の

相関が認められるが(藤森， 1984)，竹の場合は枯れ上が

りが密、度に依存していないことが推察される。

さらに，枯死したが根系とつながっている枯死稗の発生

の特徴について検討した。枯死稗の本数密度は，測定しな

かったP-4を除く 5 プロットで、600~1，200本Ihaで、あった。

生存梓の本数密度に対する枯死稗本数密度の発生比率で表

すと， P-2の11.5%からP-6の22.7%の問であり(図-4)， 

5プロットの平均は16.8%であった。同様に枯死稗の胸高

断函積合計は， 8.2~17.8m'lhaで，生存稗の胸高断面積合

計に対する枯死秤胸高断面積合計の発生比率で表すと，

5 プロットで12.2~23.2%となり，平均は16.1%であった。

このように枯死稗の生存稗に対する発生比率は本数密度と

胸高断面積合計の両方で16%程度であった。渡辺(1985)

は京都の放置林を対象として全立竹に対する枯死稗発生率

について報告している。これらの数値を本報告で用いた生

25 

ロ本数密度図胸高断面積合計

20 

15 
"J'. 

時
起 10

P-l P-2 P-3 P-5 P-6 

図-4 生存稗に対する枯死稗の本数密度および胸高断面

積合計の発生比率

存稗の本数密度と断面積合計に対する発生比率に変換した

ところ，本数密度では9.0~30.4%の範囲で平均21.0%，胸

高断面積合計では6.8~23.2%の範囲で平均15.1% となり，

枯死稗には細い稗が多いという特徴があると報告している。

本報告では本数密度と胸高断面積合計の両方で枯死稗の発

生比率がほぼ等しく，枯死稗のサイズが小さかったためと

は言えない。これは，被圧された稗が枯死しているわけで

はない可能性を示唆している。モウソウチク現存量の推移

を知る上でも枯死発生傾向は重要な課題であり，今後は稗

の生命表を作るなどの継続的な調査が必要で、ある。

2. 稗重量および枝葉重量とゲとの相対成長関係

P-1~P-4でのD 2 と古竹，新竹の稗重量および枝葉重量

の関係を図-5に示した。それぞれの相対成長式のパラメー

タσとbをSPSSの幕乗回帰により求め，決定係数R'と共に

表-3に示した。なお，表-3にはド5とP-6のパラメータ

も併せて表示している。

まず図-5の①と②に，D'と稗重量の関係を古竹と新

竹について示している。古竹と新竹それぞれでほぼ1本の

相対成長関係式で表すことが可能と考えられた。しかし，

古竹と新竹の相対成長関係パラメータのbの値は，古竹が

0.953~ 1.190の範囲で概ね1.1前後であったのに対して，新

竹では0.948~ 1.258の範囲で1.2前後の値であった。

そこで古竹と新竹別に全プロットのデータを込みにして，

D'と稗重量および枝葉重量との相対成長関係を対数変換

し4種類の一次回帰分析を行ったところ，以下の結果とな

り，いずれも危険率 5%で、有意な相関で、あった。

古竹の場合:

Log(W;)=1.066Log(D')-1.0846 (R '=0.93)・・・(1)式

Log (Wb) =1.0132Log(D')-1.765 (R '=0.67)・・・ (2)式

新竹の場合:

Log(W;)=1.1159Log(D' )-1.2876 (R'=0.91)・・・ (3)式

Log(肌)=0.6491Log(D')-0.9465 (R'=0.70)・・・(4)式

ここで，W;は稗重量，Wbは枝葉重量，D'は胸高直径の
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図-5 D'と稗重量および枝葉重量の相対成長関係

2乗である。

このようにD2と稗重量および枝葉重量との相対成長を

それぞれ一本の回帰式で表せるものと考えられた。鈴木

(1976) も，京都の 3つのモウソウチク林での現存量調査

において，梓重量での相対成長式がほぼ同じ結果であるこ

とを示しており，地域や林分による分離が認められないも

のと考えられたo D'と枝葉重量との関係は，樹木では密

度の影響を受けるので林分分離することが一般的である。

今回の調査竹林は密度が5，000-6，100本庁laと大きな差がな

かったため，明確な林分分離が生じなかったと考えられる。

次に稗重量と枝葉重量別に古竹の回帰式と新竹の回帰式

を併合できるかどうか，回帰式の係数の有意差検定を行っ

た。その結果，(1)式と (3)式を使ったD'と梓重量の関係

では，誤差分散にも有意差がなく傾きも同じと見なして良

かったが，切片である定数項はt値が6.8427であり，切片

が等しいという帰無仮説は棄却された。 (2)式と (4)式を使っ

てD2と枝葉重量との関係を検定した結果，誤差分散比で

差が認められ，同ーの回帰式と見なすことは出来なかった。

以上より ，(1)式と (3)式のD2と梓重量との関係での 2つ

の回帰式の傾きは，同じと見なして良いという結果であっ

た。この傾きは相対成長における相対成長係数と呼ばれる

パラメータであり，部分と部分の成長の比率を表している。

つまりD'と秤重量の成長比率が，稗の年齢にかかわらず

同じであることを意味している。切片部分での差異は，発

生後 1年未満である新竹はリグニンの定着が不十分で，水

分を多く含んでいるため生じたものと考えられた。

3岨地上部現存量の推定

稗と枝葉別の現存量は，毎木調査による胸高直径を自乗

したD'の値を表-3の相対成長式に代入して求めた値を

積算して，プロット面積で換算した単位面積あたりの現存

量として表 4に示した。

古竹と新竹を合計した蒋現存量は， P-3が最も大きく

129.63t/haとなり，最も小さいP-4が70.53t/haであった。枝

葉現存量は，最も大きいP-6が18.71tlha，最も小さいP-4が

12.29t1haで、あった。得と枝葉を加えた地上部現存量は， P-4 

が82.82t/haと小さく， P-3が146.64山 aで、最大で、あった。平

均地上部現存量は稗の現存量が98出 a，枝葉現存量が15t1ha，

合計で、113出 aであった。地上部現存量に占める割合は，稗

が81.9-89.3%，枝葉が10.7-18.1%となり，稗重量が地上

部現存量の大部分を占めていることが分かった。

新竹や古竹の稗重量とD'との聞には相対成長関係があ

ることが認められ，また，相対成長式はプロットにより差

がなく，新竹，古竹ごとの胸高直径の測定とそれから導か

れるD2を同ーの式に代入することにより推定できること

が分かった(図 -5 )。しかし，現存量をより簡便に推定
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表 3 D'と各器官の相対成長式パラメーター
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図-6 胸高断面積合計および稗・枝葉重量の関係
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する方法があれば便利である。そこで，各プロットにおけ

る胸高断面積合計と新竹，古竹を加えた稗現存量，および

胸高断面積合計と枝葉現存量の関係を累乗式で近似し，

R'値とともに図-6に示す。胸高断面積合計と蒋現存量

の関係はR'値が0.80とよくあてはまり，危険率 5%で有意

な相関があるといえた。一方で、，校棄現存量との関係は，

R2値が0.52と小さくない値であったが，校葉現存量は胸高

断面積の変化に対してあまり変化がなく，ほほ一定となる

傾向を示した。林分での枝葉現存量が立竹密度や秤のサイ

表-4 現存量の推定結果

秤重量 枝葉重量
プロット 区分

(出a) 机la)

P-1 古竹 107.13 12.70 

新竹 1.67 0.39 

言十 108.80 13.09 

P-2 古竹 104.31 16.44 

新竹 0.22 0.07 

計 104.54 16.52 

P-3 古竹 122.59 15.79 

新竹 7.04 1.22 

言十 129.63 17.01 

P-4 古竹 60.88 9.80 

新竹 9.65 2.49 

計 70.53 12.29 

P-5※ 古竹 71.52 15.74 

新竹 0.71 0.22 

計 72.27 15.96 

P-6* 古竹 88.85 15.98 

新竹 12.44 2.73 

計 101.28 18.71 

※:村上ら (2006)から引用
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図一 7 胸高断面積合計と地上部現存量の関係
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ズに関係なくほぼ一定であるということは大変興味深い結

果であり，放置されたモウソウチク林では林冠が基本的に

うっ閉しているためと推察された。

さらに，稗と枝葉の重量を加えた地上部現存量と胸高断

面積合計との関係は強い正の相関があり，危険率 1%で有

意な相対成長関係が認められた(図一7)。このことから，

放置竹林の生存稗の地上部現存量を胸高断面積合計から推

定が可能と考えられた。

西日本地域における放置モウソウチク林の胸高断面積合

計は30~150m2 /ha と報告されている(奥田ら， 2006) 0 本

報告での胸高断面積合計値である 45~85mz/haと比較する

と，鹿児島県内のモウソウチク林は断面積合計が比較的小

さい部類に属しており，前述の相対成長関係から地上部現

存量が少ないといえる。京都での放置モウソウチク林の報
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告(渡辺， 1985) と比べ，鹿児島県内のモウソウチク林の

胸高直径はほぼ同じと考えられ，立竹密度が低いことから

地上部現存量も小さくなっていると考えられた。したがっ

て今後は，鹿児島県内での立竹密度についてより多くのデ}

タと共に解析をすることが必要である。
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要旨

鹿児島県内の放置モソウチク林の林分構造と地上部現存

量を明らかにすることを目的とし 6つの調査プロットに

おいて，胸高直径と稗高，枝下高を測定した。次に，直径

分布に偏りがないよう，古竹を 9本程度，新竹を 6本程度

選木し伐倒し，伐倒竹の生重量測定後，稗と枝葉の一部を

サンプルとして持ち帰り，絶乾重量を測定した。その結果，

林分構造は，立竹密度が5，000-6，130本/ha，平均胸高直径

が1O.4-13.9cmの範囲にあり，平均稗高は13.5-18.1m，平

均枝下高は6.3-10.6mであった。枝の枯れ上がりは認めら

れず，枝条部長はほぼ一定であった。また，枯死稗は生存

稗と同程度の大きさであり，樹木林分にみられるような被

圧による枯れではないと推察された。胸高直径の 2乗と稗

重量および枝葉重量との相対成長関係には地域や林分によ

る分離が認められず，古竹と新竹別に複数のプロットを取

りまとめて一本の回帰式で表すことができた。地上部現存

量は83-147t/haであり，西日本地域の報告例と比べてやや

小さく，立竹密度の影響が考えられた。さらに，胸高断面

積合計と地上部現存量との聞には有意な相対成長関係が認

められた。


