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押紬本島北部地方のモクマオウ (Casuarinaequisetifolia
-I

Forst.)海岸林の生育について
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琉球列島は,台風の北上路線地域に南北に細長く配列されている島々からなり,こ

れらの島々においては毎年頻繁に襲来する台風による諸施設の破損や農作物の減収な

どは甚だ大きい｡また,これらの島々は,いずれも極めて小さく,海岸線は割に長く,

地形もいたって単純であるので,各島においては地形的に包護の地域は軽く小面積で,

その大部分の地域は四季の常凧,冬の季節風,台風などに対して海に面して開放され,

常に強風や潮風にさらされている｡したがって,植物の生育も悪く,防潮林や防風林

の強化の痛感される風害地域である｡

モクマオウ (CaSuarinaequiSetifoliaForst.)は,琉球列島各地で昭和 15,6

年以降に防潮林として広く植栽され,終戦以降も専ら防潮林の復旧植栽に当てられ,

都市村落の緑化や農用林や一般造林にも用いられ,その植栽面積は可成り広がってい

る｡

モクマオウは,風害や乾害に強く,他の植物の生育の困難な海岸砂地滞,岩石地ま

たは風当りの強い丘陵地などの農耕除地,その他の荒廃除地などにもよく生育する｡

それ故,同植物は琉球列島各地に広く栽培可能地があり,なお,防潮林や防風林樹種

として用い易いこと,生長が早く材積生産量がきわめて大きくしたがって森林の形成

も早く防潮林や防風林として早期の効用が期待できること,地力改善の効用樹種であ

ることなどの点で,琉球においては奨励さるべき有用樹種である｡

本報文においては,モクマオウ林の施業の参考資料を引き出すため,とくに立木密

皮,風当り,土性などの異なる異齢植栽林について,標準木によって,幹材各種の生

長経過や,枝条材積,着生薬量などを調べて,各要素の傾向の解析を試みた｡

調査地の選定に当っては,戦前植栽された壮令林はほとんど破壊されて適当な林が

*琉球大学農家政学部林学科



沖縄不･島北部地方のモクマオウ海岸林の生育 について 227

得られ難く,また,やや生長して調査の対称として採用するに足る 8,9年生の林も

終戦後の長い混乱による造林着手の立遅れのため少なく,したがって希望する林が得

られなかった｡また,標準木の採取も調査地が禁伐保安林であり且つ所有部落民の愛

林の熱望などもあって,必要本数の伐採を差控えたので,その採取本数が過少に失す

るなどの欠点が多く,したがって解析の結果も満足すべきものが得られなかった｡し

かし,本調査によっておよその傾向は知ることができて,モクマオウ林の施業に役立

ち得る資料を得たと思われる｡

本研究の実施に当って,標準木の伐採の便宜を図っていただいた琉球政府林務課当

局,標準木を心よく提供された今帰仁村,屋我地相および恩納村各当局とそれらの関

係部落民の各位に対し感謝の意を表する｡

ⅠⅠ 調 査 地 の 概 況

1. 調 査 地 附 近 の 気 候

a.那覇市の気候 調査地最寄り (各調査地の位置は,北緯19′-30′北寄り,秦

経 18′-23/東寄り)の那覇市所在の沖縄地方気象台 (北緯26012′,東経 127089/)敬

測の 1891年～1940年間に於ける那覇市の 27年間～50年間の各気象要素の平均観

測値より,林木の生育に影響の大きい要素を抜き出し第1表に参考として掲げた0

植物の生育に対して,気温,湿度,降水量および降雨日数 (1mm 以上)は,密接

な関係があり,とくに蒸発量の増加によって 6-9月 (とくに 7月)に乾燥の雷が,

12-3月に季節風によって風害が,それぞれ生育を抑止しておることが予想される｡

b.最大風 速 20m/S以上 の台風 (1947年 11月～1956年末) 那覇市所在

の琉球気象台 (北緯 26014′東経 127041′)および国際地点番号931第15気象隊嘉手

納 WeatherStation(北緯 26021′,東経 127045′)観測の,1947年 11月～1956年

末の間における最大風速 20m/S以上の台風一覧表を第2表として掲げた｡

6月下旬～11月中旬の間に,台風が頻繁に襲来して,植物に機械的障害を与え,と

くにN-E～Sの方向周が多いので, 同方向からの被晋度の高いことが予想される｡

2. 調査地の位置及び概況

調査地の位置は図上計算で求め,土性は肉眼鑑定によって決めた,調査地区の風当

りの程度は,林の風害の状況その他を参考にして推定した｡
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第 2表 沖縄島をおそった最大風速 20m/see以上の台風 (1947年11.-1956年9月)
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1. 調査地の設定

1955年 3月,林相が調査対称に適すると思われる造林沿革の判明しているモクマ

オウ林を選出して,各林を,林相,立木密度,風当りの強さ,土性などの差を考慮に

入れてそれぞれに区分し,各区分ごとに平板測量によって図面を画き,面積を求め,

毎木に番号を附 して図上に図示し,再検討の上各調査地区を第3表に示したように設

定した｡

2. 調 査 方 法

a･ 毎 木 調査 1955年3月,各調査地区の毎木について,胸高直径,樹高,枝下

高,樹冠直径を測定した｡

b. 標 準木 の伐 採調 査 1957年3月,1955年3月の毎木調査数値によって,

各調査地区ごとに標準木1本を,林内における生立位置も考慮に入れて,選定伐採し,

各標準木ごとに次の調査を行った｡

1) 樹 幹 解 析 地上 Om,1.3m, 及び 1.3m 以上の幹部では 1.0m ごとの円盤

をそれぞれ採取 して調査･した｡

2) 枝 条 材 積 の求償 幹での着生点の高さによって,地上 0-5.3m,5.3m-

10.3m,10.3m-15.3m の三つに区分して,それぞれの枝条の生重量を測定し,別に

その1部分の枝条について,生重量と材積を測定して求めた生枝条材 の比重 に よっ

て,各標準木の着生点の高さによる区分ごとの枝条材積を換算求積した｡

3) 着 生 薬 重 量 の測 定 上記 2)の各棟準木ごとの着生点の高さによる区分ご

との枝条の生重量を,着薬のまま一応測定し,次に葉をすべて取 り除いた後,再度測

定して枝条の生産量を求め,それらの重量差によって,各標準木の着生点の高さによ

る区分ごとの着生葉重量を求めた｡

別に3月の標準木伐採時と,5月下旬の梅雨師 こ,資料を採取 して,薬の含水量と

土の含水量を測定して,乾燥程度の判定の参考にした｡

ⅠⅤ 調査の結果及び考察

前記調査方法によって得た毎木調査及び標準木調査の結果を整理 して,第1図-15

図に示し,それぞについて考察を加えた｡

1. 樹 冠 率

毎木調査によって得た毎木の樹高と枝下高との差を求めて毎木の樹冠高を得,各区
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第 1図 各区の ha当り立木本数と樹冠率

Fig･1.Numberofstemperhaandcrownratioineachplot.

第1図-第15図中の符号

RemArkJi

･--OnnaIplot(VeryStrongWindlocation,Band,age9,43788tem8perha).●･･-Onnallplot(Low windlocation,Bandyloam,age9,3819Stemsperha).●--OnnaIIIplot(Low windlocation,Bandyloam,agell.19308temSperha).
㊥････TokijinIplot(VeryStrongWindloc也.tion,Band,age9,7308temSperha).

×･-･TokijinIIplot(Strongwindlocation.Band,age14,648BtemSperha).

A--YagaIplot(Low windlocation,Band,agell,5318temSperha).
△････YagaIIplot(Low windlocation,Sand,age12,8968temSperha).
▽････YonamineIplot(Strongwindlocation,Sandyloam,18198tem8perha).

Eト-YonamineIIplot(Low windlocation,loam,age22,657BtemBperha)･
◎･･-yonamineIIIplot(Low windlocation,Clayeyloam.age26,4661BtemSperha)･

回-･YonamineIV plot(Low windlocation,Clayeyloam,age281164Stemsperha)･
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第 2図 各区のha当り立木本数と閉鎖度
Fig.2.NumberofstemperbaandCrowndensityineachplot.
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第 3図 樹 高 給 生 長 畳

Fig.3.Tota一grow仇inheight.
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第 4図 各区の ba当り立木本数と樹高

Fig･4･Numbefofstemsperhaandheightineachplot.

J写.

′′1 I7 //′//_/./′ノ..壬′ メ′ /′//′′// /′′ ノ .,?//

∫∫/////I//′′ン′,,,I./,,I/// /′′,I;i,i,.I,:I:;′′JJI I,メ,///′ /′′′′′′′′′ノ ′ー/′/′/′′′///

∫∫/一∫∫∫∫// /./;' .T/■り′/′′ノ ㌢ 一一/′.′′∫′/ ′///

0 5 10 15 20 25 30

第 5図 胸 高 直 径 総 生 長 量

Fig.5.TotalgrowthinDBH.
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第 6図 各区の ha当り立木本数と胸高直径

Fig.6.NumberofstemsperhaandDBHineachplot.
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第 7図 材 横 総 生 長 畳 (幹材)

Fig･7.Totalgrowthinvolume(stem).
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第 8図 各区の ha当り立木本数と単木の幹材横

Fig･8･Numberofstemsperhaandvolumeofstempertreeineachploc.
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第 9図 各区の ha当り立木本数と幹材横

Fig･9･Numberofstemandvo一umeofstemsperhaineachplot･
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第 10図 各区の ha当り立木本数と単木の枝条材横

Fig･10･Numberofstemsperhaandvolumeofbranchpertreeineachplot.
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第 11図 各区の ha当り立木本数と枝条材横

Fig.ll.Numberofstemsandvolumeofbranchperhaineachplot.
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第 12図 各区の ha当り立木本数と枝条率

Fig.12.Numberofstemsperhaandratioofbranchstostem

(V.olume)intheeachplot.
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第 13図 各区のha当り立木本数と各区の単木の生薬重畳

Fig.13.Numberofstemsperhaandweightofgreenleaves

pertreeineachplot･
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第 14図 各区の ha当り立木本数と葉の三重畳

Fig･14･Numberofstemsandweightofgreenleavesperhaineachplot.
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第 15図 各区の ha当り本数と各区の生薬も1kgの最近 3ケ年間の年平均幹材横生産量

Fig･15･Numberofstemandtheannualaver喝egrowth,forlastthree

years,ofstemvolumeperkgofgreenleavesineachplot.
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について樹高合計値に対する樹冠高合計値の百分率を求めて,各区の平均樹冠率を,

｢lha当り立木本数と樹冠率｣のグラフで示した (第 1図)0

樹令 20年乃至 28年生の与那嶺地区の4区に於ては,I区,Ⅲ区,一＼･'区の相互間

では,立木密度の高まりにつれて,樹冠率は低くなっているが,その勾配の方向は同

一直線上にならばない,最も立木密度の低いⅠ区が逆に最低の樹冠率を示している｡

4区間では樹令の高まりに伴う樹冠率の低まる傾向は全然認められない｡

樹令 9年乃至 14年生の恩納地区の 3区,屋我地区の 2区,波音仁地区の 2区

の相互間に於ては,地区相互間では立木密度の高まりにつれて,樹冠率の低まる傾向

を示すが,各地区の区相互間では地区により相異がある｡

上の3地区,7区間に於ても,樹令の高まりによる樹冠率の低まる傾向は全然認め

られない,むしろ与那嶺地区の 4区と,恩納地区の 3区の間では,樹令の高い与那

嶺地区が,樹令の低い恩納地区よりも,逆に樹冠率が高くなっている｡

一般には,樹令,立木密度,地位などの高まりに応じて,樹高が高まる外,単位面

積当りの着生葉量が多くなって,林冠の密度が高まるので,林内陽光射入量が漸減し

て,下枝の枯れ落ちがすすみ,樹冠率が小さくなると考えられる｡しかし調査の結果

は,上の傾向を判然とは示さず,各区相互間に相異が認められた｡その理由として考

えられる点は,風による枝葉の折損度が極めて高く,樹冠の疎密や下枝の折損による

枝下高の高低が,各区の風当りの強さに応じて最も強くひびいていて,各区さまざま

の値を示し,樹令,地位,立木密度などの樹冠率えのひびきの度合を小さくしている

こと,樹令 20年生以上の与那嶺地区の4区は,樹令の高まりによって,風害に対す

る抵抗力が高まっており且つ周囲の矯性のフクギ,アダン林帝や墓地によって低い下

枝まで風に対して保護されて,下枝の折損が少ない弱園地で,したがって樹冠率が高

くなったものと考えられる｡なおこれと反対に樹令 14年生以下の恩納地区,屋我地

区,波音仁地区は,樹令が低くて風害による下枝の折損が高く且つ直接海岸第一線の

風を地際部まで受ける強風地で,下枝の折損も高く,枝下高が高まって樹冠率は小さ

くなっていると考えられる｡

2. 閉 鎖 度

毎木調査によって得た各区の面積に対する毎木の樹冠投影面積合計値の百分率を求

めて,各区の林冠の閉鎖度を｢1ba当り立木本数と閉鎖皮｣のグラフで示した (第 2

図)0

樹令 20年生以上で,風当りも割に弱い与那嶺地区では,I区, Ⅰ区,町区の相互

間では,立木密度の高まりに応じて,ほぼ同一直線上に閉鎖度は高まっていて,樹令
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のひびきはほとんど認められない｡しかし,珊区は立木密度の制に閉鎖度が高まって

いて,風害による枝の折損度が最も小さい区で,樹令の高まりに伴う枝条の伸長が特

に大きいと考えられる｡

屋我地区も立木密度の高まりに応じて,閉鎖度も高まり,勾配は与那嶺地区のl区,

Ⅰ区,Ⅲ区相互間の勾配とほぼ似ている｡波音仁地区では,立木密度の低いⅡ区が逆

に閉鎖度が高いのは,甘区が樹令も高く且つl区を海岸側に隣接する風当りもやや弱

い区で,樹冠の拡張が大きいと考えられる｡恩納地区のl区と‡区の間では,立木密

度の高いi区が閉鎖度も高いが,勾配がきわめて緩やかなのは,I区がⅠ区の海岸側

に隣接する風当りの強い区で,風害による枝条の折損が高く枝条の拡張が劣ると考え

られる.恩納地区のⅠ区と斑区の間では,僅かの勾配ではあるが,逆に立木密度の低

いⅢ区が,立木密度の高いⅠ区よりも閉鎖度が高い値を示すことは,樹令の高まりに

よる枝条拡張の大きい点もあろうが,海岸側にl区及びⅠ区を隣接する風の弱い区で,

したがって風音による枝条の折損が極めて少なくて,枝条の拡張伸長が甚だ良好であ

ると考えられる｡

3. 樹 高 生 長 畳

樹高給生長量及び ｢樹高とlha当り立木本数｣のグラフ(第4図)によると,夙

晋による頂芽や梢頭部枝葉の折損の度合は,樹高生長量に著るしくひびき,波音仁I

区,恩納Ⅰ区などの海岸･第一線の極強風区は,極度に樹高生長量が悪い｡また両区相

互間では,立木密度の高い恩納 I区 (lha当り立木本数 4378本,樹令 9年生) が

立木密度の低い波音仁T区 (lha当り立木本数 730本,樹令 9年生)よりも樹高生

長量が大きくなっていて,極強風区では,立木密度の高まりによって,林冠密度を高

めて,風害が減少するためと考えられる｡

その他の区間では,風当りの弱さに応じて,風害による讃芽や梢頭部枝葉の折損度

が少ないと考えられる区ほど,樹高生長量が良好となっている｡波音仁Ⅰ区 (樹令14

年生,砂土)及び与那嶺 Ⅰ区 (樹令 20年生,砂質壌土)は,樹令や土性の点で,辛

や相似た他の区に比べて,樹高生長量がやや劣るのは,両区が他の区に比べて,風当

りの強い強風区で,従って風害も他の区に比べて大きいことが,樹高生長量を他の区

より悪 くしていると考えられる｡

連年樹高生長量は,3年生ころまでは,各区相互間の差が小さいが,それ以降の樹

令に於ては,弱風区では,植付当初より3年生頃までの良好な樹高生長量を更に経統

するが強風区では,樹高生長量が憩くなりだして,樹令の高まりと共に,風当りの強

さに応じて樹高生長量の番 くなる度合が大きくなる｡
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風宵の少ない弱風の区相互間では,砂質壌土及び砂土に於ては,植付当初から年樹

高生長量は最も大きく且つその良好な生長量は,最も高い樹令まで経統されて,最も

良い樹高生長量を遂げる｡壌土及び埴質壌土では,3年生ころまでは,砂質壌土や砂

土に於ける年樹高生長量よりやや劣った生長量を示し,それ以降は樹令と共に年樹高

一生長畳を漸減して,砂質壌土や砂土に於ける樹高生長量との差は樹令と共に大きくな

っている｡壌土に於いては,埴質壌土に於ける樹高生長量に比べて,3年生ころまで

の牢生長量もやや良好で且つ樹令の高まりに伴う生長量漸減を示す樹令もやや高く,

漸減の年生長量も小さくて,樹高生長壁は埴質壌土に優る傾向を示している｡

4.胸 高 直 径 生 長 皇

胸高直径総生長量のグラフ及び ｢lha当り立木本数と胸高直径｣のグラフ (第 5,

6図)によると,全区を通じて,ほぼ立木密度の高まりにつれて,胸高直径生長量の

値が小さくなる傾向を示す外,樹令の高まりに伴う,胸高直径総生長畳の値が大きい

傾向も判然としている｡また強風区が弱凧区に比べて,胸高直径生長量が小さい傾向

ち,与那嶺地区の丁区 (48号木)と恩納地区のⅢ区 (61号木),波音仁地区の1区及

び‡区と屋我地区のT区及びTl区,などとの此政に於いて判然としている.

弱夙各区間の胸高直径生長量が,砂質壌土に於いては,埴質壌土に於けるより遥か

に大きいことが,恩納Ⅱ区と与那嶺Ⅲ区及びⅣ区との此軟で判然とし,壌土に於ける

より割に大きいことが恩納皿区と与那嶺∬区との此校で判然とし,砂土に於けるより

もやや大きいことが恩納Ⅲ区と屋我のⅠ区及びⅠ区との此軟で判然とし,砂土に於け

る胸高直径生長量が壌土に於けるよりは遥かに大きいことが与那嶺Ⅰ区と屋我Ⅰ区及

び‡区との此牧で判然としている｡

5. 幹 材 積 生 長 量

孔.単木 の幹材積生長 壁 材積総生長壇のグラフ及び ｢単木の幹材積とlha

当り立木本数｣のグラフ (第8図)によると,全区を通じて,立木密度が高まるほど

単木の幹材積生長量は小さくなる傾向を示す外,各区間の風当りの強さの差に応じて

受ける風害の差によって,各区間の樹高生長量や肥大生長量えのひびき方の差を大き

くし,したがって年幹材積生長量に大きな差を生じ且つ樹令の高まりと共にその差が

漸次大きくなる｡それ故,風当りの強い区では,風当りの弱い区に比べて,年幹材積

生長量は遥かに小さく且つ樹令の高まりと共にその差がますます高まる｡風当りの強

い区の幹材積総生長量は風当りの弱い区の幹材積総生長量に此べて甚だ小さく且つ樹

令の高まりにつれてその差はますます大きくなることが,波音仁 Ⅰ区 (極強風区)及

び ‡区 (強風区)と屋我Ⅰ区及びⅠ区 (弱夙区),与那嶺 Ⅰ区 (強風区)と恩納Ⅲ区
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(弱風区)などの此軟によって判然としている｡

弱風の区間では,砂質壌土の軒材積生長量が,砂土の幹材横生長量よりやや大きく,

壌土の幹材積生長量は砂土の軒材横生長量より小さく,埴質壌土の幹材横生長量は壌

土の幹材横生長量より小さいことが,恩納Ⅰ区 (砂質壌土)と屋我Ⅰ区及びⅡ区 (砂

土),屋我Ⅰ区及びⅠ区と与那嶺Ⅰ区 (壌土),与那嶺廿区と与那嶺Ⅶ区 (埴質壌土)

などの此軟で判然としている｡

b.1ha当 り斡材横生長 量 各区ごとに,標準木の幹材積を立木本数倍して各

区の幹材横合計値を求め, 各区の面積と幹材積合計値より1ha当り幹材積を求めて

｢1ha当り立木本数と幹材積｣のグラフ (.第 9図)で示した｡

20年生以上の与那嶺 4区間では,立木密度の高さに応じて割に急勾配に lha当

り幹材積が大きい外,Ⅰ区が強風区で僅かに勾配の下降を示し,Ⅶ区が樹令の高まり

による僅かの上り勾配を示している,恩納の3区間では,むしろ立木密度の高まりに

応じて逆に幹材横が小さくなっていて,風当りの強さによって受ける風啓の強弱の度

合が,幹材横に大きくひびいていることを示している｡弱風区の屋我 Ⅰ区とIr区,檀

強風区の波音仁 Ⅰ区と恩納 Ⅰ区に於いては,立木密度の高まりに応じて幹材積が大き

くなる傾向を示し,弱風区の屋我Ⅰ区及びⅠ区と極強風区の波音仁Ⅰ区及び強風区の

Ⅰ区の此故では,風当りの強さのひびきが幹材積に大きいことを示している｡

砂質壌土,砂土,壌土,埴質壌土の順に幹材積が大きいことも,恩納Ⅱ区 (砂質壌

土),与那嶺Ⅶ区 (埴質壌土),与那嶺Ⅱ区 (壌土),屋我Ⅰ区及びⅠ区(砂土)などの

此軟で判然とする｡

6. 枚 集 材 積

a･単木 の枝条材積 全区を通じて,立木密度の高いほど,単木の枝条材横が

小さくなっている外,波音仁Ⅰ区 (極強風区)及びⅠ区 (強風区)の強風区が,立木

密度が低い割に枝条材横が少ないのは風害による枝条折損が大きいことに原因がある

と思う｡恩納 Ⅰ区 (極強風区)が立木密度の高い割合に単木の枝条材積が波音仁Ⅰ区

と相似るのは,立木密度の立まりによって単位面積当りの枝葉量が増大して林冠の密

度を高め,風の吹き込みを弱めて,風宵による枝葉の折損を減ずるためと考えられる｡

屋我Ⅰ区及びⅠ区が特に枝条材積が大きいのは,両区共8年生頃に急激な樹高生長の

停止状態が現れていて,人工による梢頭部位の勢定が行われて,枝条分岐が促進され

たのではなかろうかと考えられる｡

b･1ha当 り枝条材積 標準木 (単木)の枝条材積と,各区の立木本数と面積

によって求めた lha当り立木本数とを乗じて各区の lha当り枝条材積を得て ｢1ha
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当り立木本数と枝条材積｣のグラフ (第 11図)で示した｡

割に風の弱い与那嶺の 4区,屋我の 2区間では立木密度の高いほど,1ha当り枝

条材積は増大している｡波音仁の2区が枝条材積が特に小さいのは,立木密度が低い

ため強風の害による枝条折損が特に大きいと考えられる｡恩納の3区間では逆に立木

密度の低い区ほど枝条材横が大きいことは,風害による枝条の折損度が,lha当り枝

条材積に大きくひびいていると考えられる｡

7.枝 条 率

各区について,各区の標準木 (単木)の幹材横に対する枝条材積の百分率を求めて

｢枝条率と1ha当り立木本数｣のグラフで示した｡

特に風当りの強い波音仁 Ⅰ区,恩納 Ⅰ区で枝条率が高くなっていて,風害による生

長量の減少割合が枝条材横よりも幹材横に於いて大きいことを示し,与那嶺のⅠ区,

Ⅲ区,Ⅶ区,恩納Ⅰ区,Ⅲ区,屋我Ⅰ区,Ⅰ区では立木密度が高いほど幹材積の増大

する量が,枝条材横の増す量よりも大きくなるので,枝条率が低くなることを示して

いる｡屋我の2区は枝条率が特に大きく,風雷の少ない弱風区の疎林で,人工による

梢頭部位の労定を行う場合,枝条材積の増大を特に促進することを示している｡

8. 生 薫 量

a. 単木 の生薬量 与那嶺Ⅰ区,Ⅱ区,Ⅲ区,恩納Ⅰ区,Ⅰ区,『区,波音仁Ⅰ

区,Ⅱ区では立木密度の高まりにつれて,割に綾な勾配で,単木の着生薬量が減ずる

ことを示し,極強風区の立木密度の高い恩納 Ⅰ区 (lha当り4,378本)と立木密度の

低い波音仁Ⅰ区 (1ha当り730本) では単木の着生菓量はほぼ相似ていて,立木密

度の高まりによる単木の着生菓量えのひびきがほとんど現れないことを示している｡

b.1ha当 り生薬量 各区について,標準木 (単木)の着生葉量と,各区の立木

本数と面積とによって求めた 1ha当り立木本数とを乗じて,各区の1ha当り生薬量

を得て ｢1ba当り葉の重量とlha当り立木本数｣のグラフで示した｡

20年生以上の与郵嶺 Ⅰ区,∬区,Ⅲ区は弱風区で,区間では,立木密度の高まりに

伴う,1ha当り生薬量が割合高い勾配で高まっているが,樹令が9年生乃至11年生

で若く且つ風当りの強い風上区より風下区え順次に立木密度の低まっている恩納3区

間では,立木密度と1ha当り生薬量との関係勾配は,ほぼ水平線をなして,風害に

よる生薬量えのひびきが大きいことを示す｡極強風区の恩納 Ⅰ区 (1ha当り立木本数

4378本)と波音仁 Ⅰ区 (1ha当り立木本数 730本)とでは,恩納 Ⅰ区が遥かにlha

の当.り生薬量が高くなっていて,極強風区でも立木密度を高めて,林冠密度を大きく

引き上げ得ることを示している｡ 与邪嶺 Ⅰ区 (20年生),Ⅲ区 (26年生),恩納Ⅲ区
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(11年生),廿区 (26年生)の区間では,樹令の高い与那嶺の2区が,樹令の低い恩

納の 2区より遥かに lha当り生薬量が大きくて,樹令の高まりに伴う林冠の密度の

高まりが大きいことを示している｡

9. 生麦 1kgの最近 3ケ年間の年平均幹材積生産量

各区について,標準木の最近3ケ年間の幹材積生長量から,1ケ年間の年平均幹材

積生長量を求めて単位を立方糎 (ee)にとり,また各区の標準木 (単木)の着生薬畳

を kg単位でとって,生薬 1kg当りの年平均軒材積生産量 (ee)を求めて ｢生薬 1

kgの最近 3ケ年間の年平均野村積生産量と 1ha当り立木本数｣のグラフで示した｡

樹令が高く且つ lha当り生薬量も遥かに大きい与那嶺の 4区に此べて,樹令が低

く且つ 1ha当り生薬量も遥かに少ない恩納の 3区が,生薬 1kgの年平均幹材積生

産量が遥かに大きい値を示し,また波音仁のⅠ区とⅠ区,与那嶺のⅦ区とⅠ区,樹令

の高い与那嶺Ⅶ区及びⅠ区と樹令の若い屋我Ⅰ区,Ⅰ区及び波音仁Ⅰ区,Ⅰ区などの
相互間に於いても, 1ha当り生薬塁の多い区または地区は,それぞれ逆に生薬 1kg

の年平均幹材積生産量が小さい値を示して, lha 当り生薬量の多いいわゆる林冠密

度の高い林ほど,単位生薬量の受光量を減じて抑材生産量が小さくなると考えられる｡

極強風区の波音仁 i区及び恩納 Ⅰ区は,1ha当り生薬塁が極めて少ない割に,単位

葉畳の幹材生産量が少ないのは,強風によって生理機能の不都合を来すためと考えら

れる｡恩納の 3区が,1ha当り生薬量はほぼ水平であるが,単位薬量の幹材積生産

量に於いては,風下に向って隣接するⅠ区,Ⅱ区と急勾配で上昇することも,防風効

果によって風による生理機能抑止度合が激減されることによると考えられる｡

土性については恩納Ⅲ区 (砂質壌土)と与那嶺の各区間に於いて,1ha当り生薬量

に対する単位薬量の軒材生産量の上昇の割合が,恩納Ⅲ区に於いて大きいことは,砂

質壌土が壌土や埴質壌土よりもモクマオウの生育に適するためと考えられる｡

また全区を通じて,立木密度の高い区ほど,単位面積当りの生薬量が急勾配に多く

なる割合に,単位生薬量が生産する軒材横の減少する割合が極めて綬勾配かまたはほ

ぼ水平直線をなすことは,全区を通じて立木密度は適正立木密度以下の疎林であるこ

と,各区とも単位面積当り立木本数の高まりによって林冠密度が高まって,林内えの

風の吹き込みを減じて風害を低くし,林木の生理機能を高めていること,立木密度の

高い区ほど枝条率低く,養分の幹材生長塁えの配分量が高まっていることが考えられ

る｡

Ⅴ 摘 要

琉球諸島全域の海岸防潮林の復旧造林用樹種として,もっぱらモクマオウ (Casu-
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arinaequiSetifoliaForst.)が植栽されつつあるので,モクマオウを造林樹種と

する,海岸防潮林,桝地防潮林,一般造林などの施業の参考資料を得る目的で,沖縄

本島北部海岸に於ける立木密度,風当り,土性などの異る異令モクマオウ植栽林につ

いて標準木によって,幹材の各種生長量の経過や枝条材積及び着生薬量などを調べて,

各要素の関係を解析し,次のことがわかった｡

1. 冬季の季節風,晩春から晩秋の間の台風にさらされる琉球海岸地域のモクマオ

ウ林の生育に及ぼす影響は,風害に於いて甚だ大きく,土性や立木密度に於いて一般

に小さい｡

凧晋と土性及び立木密度との,各モクマオウ林の各種生長量に与える影啓の度合は,

風当りの強い区ほど,樹令の低い区ほど,風害に於いて高く,土性及び立木密度に於

いて低くなっている｡

2･ 風当りが最も強い海岸林に於いて,｢林冠密度が lha当り生薬量 5.09tonで,

奥行を約 5m 幅の,最前線の 9年生恩納l区｣,｢林冠密度が 1ha当り生薬量 4.37

tonで,奥行き約 35m 幅の,恩納Ⅰ区の後方に隣接する9年生恩納Ⅰ区｣,｢林冠密

度が lha当り生薬量 4.63tonで,奥行き約30m幅の,恩納Ⅰ区の後方え隣接する

恩納Ⅲ区｣の3区相互間の各種生長量を此故すると,Ⅰ区はⅠ区よりも生長曲線が極
めて急勾配に上昇していて風害の激減を示し,Ⅱ区はⅠ区よりも生長曲線が極めて綬

勾配に上昇していて風害の作用は極めて小さくなって,土性や立木密度の各種生長量

えの影響が大きく現われている｡

また風当りの最も強い海岸前線でも,最前線林縁から 5-40m (平均幅 25m以上)

の幅の防風林の効果が顕著であることがわかった｡

3. 単木及び 1ha当りの生薬量は,それぞれ樹令 9-14年生の各区 (1haの立木

本数 648-4378本,極強風,強風及び弱風地帯)で 975-5925gr及び 0.71-5.09

ton,人工的に梢頭部を事定した樹令 11年生と12年生の2区 (1haの立木本数 531

本と 896本,弱風地帯)で 12825gr,45300gr及び 4.06ton,6.81ton,樹令20

-28年生の各区 (1ha の立木本数 657-4561本,強風及び弱風地帯)で 10425-

26100gr及び 12.12-47.55tonで,風当りの強い地樺のモクマオウ林の 1haの生

薬童は此牧的少なく即ち林冠密度は一般に疎である｡

lhaの生薬量は,風当りの強い区ほど減少し,減少する割合は風害に弱い助命林に

於いて特に高まっていて,小さくなっている｡

1haの立木本数が 4561本で最も多く且つ 1haの生薬畳も47.55tonで最も多い

26年生の風当りの弱い地樺の与那嶺 Ⅲ区が,立木密度の低い他の壮令林に比べて,

｣ __-
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｢lhaの生薬量が,lhaの立木本数の増加に伴って割合に高い勾配で大きくなってい

る｣のに反して ｢生薬量 1kgの最近 3ケ年間の年平均幹材積生産量は,極めて緩勾

配に減少している｣したがって単位面積当り軒材積生産量の最多を期するためのlha

当り適正立木本数は,｢風当りの弱い壮令林でも4561本以上であって,風当りの強さ

に応じて更に立木本数の増加を図らねばならないこと｣,｢幼令林では風当りの強さに

応じて遥かに多くの立木本数の増加を図らねばならないこと｣,｢現在の各区の立木本

数は極めて過少で,軒材積生産量の最多と防潮及び防風効用の最善を期するためには,

各区ともに単位面積当りの立木本数を遥かに高めねばならない｡

4･ 樹高及び胸高直径は,それぞれ極強風地碑 9年生林で 6.80m と7.10m 及び

7･17cm と 8.41cm,強風または弱凧地滞 9-14年生林で 9.65-15.10m及び9.37-

18･35cm,強風または弱風地滞 20-28年生壮令林で 14.00-15.00m 及び 16.78-

20･70cmとなっていて,樹高の連年生長壁は,夙宵の影響が特に顕著で,風当りの強

い区ほど急勾配に小さくなり,極強風地甘幼令林は特に小さい｡

弱風地帯の区相互間に於いての,砂質壌土,砂土,壌土,埴質壌土の順に可なり小

さくなっている｡

また助命時には割に大きいが,樹令の高まりと共に漸次小さくなっている｡

胸高直径連年生長畳は,風等の高い区ほど,立木密度の高い区ほど,やや下り勾配

で小さくなる外,砂質壌土,砂土,壌土,埴質壌土の順に小さくなっている｡

5. 単木及び 1ha当りの幹材積は,それぞれ lhaの立木本数 648-4378本の極

強風,強風または弱凧地帯の 9-14年生林で 0.0156-0.1381m-T3及び11.42-226.52

m3,1haの立木本数 657-4561本の強風または弱凧地帝の 20-28年生林で 0.1383

-0.2383m3及び 148.62-737.29m3 となっていて,単木の材積連年生長量は,立木

密度の高い区ほど小さくなるが,その勾配は助命林の区相互間で小さく,壮令林の区

相互間で大きい｡また風当りの強い区ほど小●さい｡

弱風地樺の林相互間では,砂質壌土,砂土,壌土,埴質壌土の順に小さくなってい

る｡また助命時には小さくて,樹令の高まりと共に漸次大きくなっている｡

lha当りの幹材横は立木密度の高まりに応じて大きくなり,その勾配は幼令林相互

間では綬勾配に,壮令林相互間では割に急勾配に,それぞれ大きくなっている｡また

風当りの強い区ほど小さくなっている｡

弱風地帯林相互間では,砂質壌土,砂土,壌土,埴質壌土の順に小さくなっている｡

6. 現在の各区の単位面積当り立木本数は極めて過少で,したがって単位面積当り

の幹材生産量も過少であり,林冠密度も疎に過ぎていて,軒材生産量の点及び防風,
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防潮の効用の点から適正でない林である｡

風当りの強い琉球海岸地帯に於けるモクマオウ林の造成に当っては,造成される場

所の風当りの強さに応じて植付より成林更新期までの風害による枯損本数を見込んで,

当初の植付本数を出来るだけ多くすると共に既成の幼令疎林に対しては速かに補櫨を

実施し且つ更新期前の不適当な伐採をさけて,植付より成林更新までの各期に於ける

適正本数の維持に努め,以って林冠密度を極力高めて林に対する風害を最小ならしめ

ると共に単位面積当り幹材積生産量の最多を期して,防風,防潮の効用の最善と木材

生産量の最多を期し得る林の造成維持に努めるべきであります｡

尚さまざまの風当りの強さに応ずる適正本数の研究は,モクマウウ林の造成施業上

最も重要な研究課題で,今後の研究にまたねばならない｡
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Since Mokumao (Casuarina equisetijolia Forst.) has been planted extensively

at the most prospective silvicultural species to protect forests, agricultural pro­

ducts, etc. from damages caused by tids of the Ryukyu Islands. The aim of

this study, therefore, was to obtain the data on IVlokumao in order to find \vhe­

ther it is useful or not for improving the forests of this country.

This research deals with an analysis of the relationship of the growth of

various parts of trees from Northern Okinawa with respect to density of stand,

wind, and soil influence according to the age of the trees. The analysis is

mainly based on the sample trees collected from various forests different with

respect to such facters as stand density, wind, and etc.

I. The growth of Mokumao growing lose to the sea is greatly influenced by the

typhoons which usually come late spring and fall, and by the winter monsoons.

The growth of this tree on the other hand is not greatly influenced by soil type

and stand density. The younger trees are severely damaged by these winds.

The growth relationship study of trees planted in different areas (I, II, III)

a which are confonted by very strong wind shows the following results. The

slope of growth in area II is sharper than that of area I and damages by storms

are far less in area II than in area I.

Although the slope of growth in area III is greater than that in area II, the

difference between the two areas is not as remarkable as that of II and I, and

the growth of trees in area III is not significantly influenced by storms, but it

is, on the other hand, greatly influenced by soil type and ~tand density.

1) Density ~f crown Weight of green leaves of 1 ha. is 5.09 ton

Width of forest About 5 meters.

Age of stand 9.

Location Nearest side of sea, Onna son.

2) Density of crown Weight of green leaves of Iha. is 4.37 ton.

Width of forest About 35 meters.

Age of stand 9.

3) Density of crown Weight of green leaves of Iha. is 4.63 ton.

Width of forest About 30 meters.

Location Next to of II district, Onna son.

II. In the forests (the ages of the trees range from 9 to 14 years old with 648-
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4,378 trees per ha, and they are confronted by very strong, strong, and low
winds) the weights of green leaves per tree and per ha of stand are 975-5,925
gr and 0.71 ton-5.09 ton respectively, and in the forests (the ages of the trees

ranging from 20 to 28 years old with 657-4,561 trees per ha and are confronted

with strong and low winds) they are 10,425-26,100 gr and 12.12-47.55 ton re3pec­

tively.
In a forest (the age of the trees is 11 years old with 531 trees and it is confonted

by low wind) the weight of green leaves per tree and per Ha are 12,825gr and

4.06 ton respectively, and in another forest (the age of the tree is 12 years' old

with 896 trees and they are confronted w-ith low wind) these are 45,300gr and

6.81 ton respectively.

The weight of green leaves per ha of Mokumao forests exposed to strong

winds and filled with young trees is in general very low, but it is larger in the

forests exposed to low winds and filled with older trees.

The forest, Yonamine III, w·hich seemed to be the best forest, has trees 26

years old with a stand of 4,561 per ha and 47.55 tons of weight of green leaves

per ha, and it is confronted by very low winds. Comparisons of this forest to
the other old forests with lower stand densities show that the weight of green
leaves increases at increasing rate as the number of stand per ha increases, but
the annual average growth (for the last three years) of the stem volume per

1 kg of green leaves decreases very slowly. This fact proves that in order to

obtain the maximum stem volume per unit of forest the appropriate number of

trees should be more than 4,561 per ha even in older forests confronted only by

low winds. The studies imply that the number of trees should be increased
according by to the force of the winds. This is especially true for younger

forests.
From this point of view, most of the forest of Okinawa does not have enough

trees per ha for maximum efficiency of forest. Stand density of the forests

should be the first objective to be considered for further development of the
forests of this country.

III. The weights and D.B.H. of trees are 6.80-7.10m and 7.17-8.41cm respec­

tively in the young forests (9 years old) confronted by very strong winds, and

they are 14.00-15.00m and 9.37-18.35cm respectively in the forests (9-14 years

old) exposed to strong and low winds.

The other old forests (20-28 years old) confronted by strong and low winds, the

measurments are 14.00-15.00m and 16.78-20.70cm respectively.

The growth rate in height of trees is closely related to the strength of

winds. It is remarkably reduced in the forests confronted by strong winds, and

is especially low in the younger forests confronted by very strong winds. In the

forests confronted by low winds, the growth rate is gradually decreases in the
order of sandy loam, sand, loam, and clayey loam soils, and it is also decreased

as the age of forests increases.
The annual D.B. H. growth is not only reduced as the stand density and

damages by storms increase, but it also reduced in the order of sandy loam, sand,

loam, and clayey loam soils.
In the forests (the ages of the trees ranging from 9-to 14 years old with
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648-4,378 trees per ha, and are confronted by very strong, strong, and low
winds) the estern volumes per tree and per Ha are 0.0156-0.1381m3 and 11.42­
226.52m3 respectively, and in the forests (ages of trees range from 20 to 28 years
old with 657-4,561 trees per ha, and are exposed to strong and low winds, they
are 0.1383-0.2383m3 and 148.62-737m3 respectively.
The annual growth of stem volume per tree is decreased as the density of the
forest increases. This relationship is more remarkable among older forests than
among younger ones.
The annual growth of stem volume per tree is small in the forests confroted by
strong winds. As far as the forest confrond by low winds are concerned it is
decreased in the order of sandy loam, sand, loam, and clayey loam; and it is

greater as the age of the trees increses.
The stem volnme per ha is increased as the stand density of forests is

increases. This relationship is more remarkably shown among older forest than

amang younger forests. The stem volume per Ha is smaller in the forests con­

fronted by strong winds. Among the forests exposed to low winds, the volume

is decreased in the order of sandy loam, and clayey loam.

The stand density of any present forests is so low that the stem volume per
unit of forest is veay small. To maintain higher density of forest is very im­
portant if people want to obtain maximum stem volume per unit of forest. In
order to perform this end the number of trees should be increased at planting
time with the expectation of losses by winds during the process of growing.


