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スギ品種の問題は，従来，主として林木育種学の分

野における研究対象とされてきた.早晩性などの成長

特性や，樹形・幹形などの形態的特性についてはきわ

めて多くの研究報告があり，品種別特性も明らかにさ

れている.例えば，福岡県下においては，品種の由来・

早晩性・幹形・心材の色・挿し木の発根性・結実性・

冬季の針葉の変色・針葉の形態、などについて，各品種

の分類が行われている(福岡林試， 1988:宮島，

1989). 

一方，森林経理学及び森林計測学の分野では収穫表，

あるいは材積表の調整においてスギという一樹種で取

り扱っており，品種を意識することはほとんど皆無でト

あったと言っても過言ではない.

ところが，近年，間伐種・間伐強度及び間伐頻度の

違いに鋭敏に反応できる収穫表，つまりシステム収穫

表の作成が緊急の課題となってきているが，そのため

には，樹高成長を要因とする距離従属型の単木成長モ

デルが不可欠である.この場合，樹高と直径の間の相

対成長関係が最も基本となる.もし，品種間でどの相

対成長関係に差異がなければ，品種聞の差異は樹高成

長の差異に帰着されることになる.つまり，樹高成長

を要因とする向一構造のモデルを品種に関係なく適用

することが可能となる.

これらのことから，本研究では樹幹解析木の資料を

用い，まず，スギ品種間における樹高と直径の聞の相

対成長関係の差異を解析し，次に，システム収穫表作

成時において，成長モデルを品種で類型化する必要が

(1) 現在新潟大学自然科学研究科環境科学専攻

あるかどうかについて検討した.

樹幹解析の資料を収集するに当たり，九州大学粕屋

地方演習林及び同大学林学科造林学教室に多大な御便

宜を賜った.ここに記して感謝の意を表する.

資 京ヰ

資料収集地は九州大学粕屋地方演習林の14林班に設

定されている「六演習林共同スギ品種地域特性試験地」

(九州大学附属演習林， 1972)の第 2試験地である.こ

の試験地は1969年に乱塊法に基づき，等高線に沿って

5ブロックが設定されており，各フ守ロック内には九州

産挿しスギ 6品種のプロットが配置されている.各プ

ロットには1.6mx1.6mの正方形植えで30本ずつ植

裁されている.

対象 6品種はクモトオシ，ヤイチ，オビアカ，ヤブ

クグリ，メアサ及びアヤスギであり，早晩性と幹形に

ついては次のように分類されている(福岡林試， 1988: 

宮島， 1989). 

クモトオシ:早性・正円通直

ヤイチ :早性・正円通直

オビアヵ :中性・正円通直

ヤブクグリ:中性・根元曲がり

メアサ :晩性・蛇行性

アヤスギ :晩性・正円通直

この試験地から樹幹解析用の資料木として，次の 3

条件を満足するものを各プロットから 1本ずつ選定し

た.

103-

1 )樹高・直径が各プロットの平均木に近い.

2 )樹幹が通直.

3 )樹冠の着生が正常.
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表 1 各資料木の樹高及び胸高直径

樹 高 (m) 
プロック

クモトオシ ヤイチ オビアカ ヤブクグリ メアサ アヤスギ

17.6 13.2 15.2 13.8 11.5 11.7 

II 15.7 14.2 17.9 13.9 13.1 11.9 

1II 18.2 18.3 17.4 16.1 14.2 13.6 

IV 17.5 17.3 14.9 14.3 12.1 13.7 

V 14.7 16.2 14.7 14.5 11.8 11.6 

フ.ロック
クモ卜オシ ヤイチ

17.5 14.0 

II 17.9 13.6 

III 17.6 20.0 

IV 16.8 15.1 

V 14.4 15.4 

胸 高直径 (cm) 

オビアカ ヤブクグリ メアサ アヤスギ

15.4 13.5 15.1 15.9 

20.4 15.0 14.6 14.3 

18.3 21.8 22.3 17.0 

15.1 15.7 17.7 14.7 

15.4 16.1 13.7 15.0 

したがって，各品種 5本ず、つ，計30本を選定し，樹

幹解析を行った.これらの資料木の樹高及び胸高直径

を品種及びブロックごとに示したのが表 lである.な

お，伐採時の林齢は21年であるが，この時点まで間伐

は実行されていない.

各資料木の円板は，樹幹解析によって算出される各

林齢時の樹高の推定精度を上げるために，地際O.Om

及び地上高0.2m，それ以上では0.5m間隔で採取し

た.これらの円板は年輪測定装置により， 5/100mmの

精度で 4方向の 1年毎の年輪半径を測定し，その平均

を各年輪の半径とした.

これらの半径値をもとに，各資料木の各樹齢におけ

る胸高直径，樹高及びそれぞれの成長量を算出した.

方 法

相対成長関係については，拡張相対成長式 (Ogawa

et al， 1965;小川 1，1980)のように，連続的な式によ

りその関係を表現する方法と，数階梯に分け，各階梯

毎に単純相対成長式 (Huxley， 1932; Huxley and 

Teissier， 1936; Huxley，1950)によりその関係を表現

する方法(小林， 1978， 1980a: 1980b : 1980c :小林・

金子， 1987:小林， 1990) とがある.しかし，拡張相

対成長式では 2部分間の成長率の比が任意に変わり

得る場合については解かれていない(依田， 1971). そ

のため，閉鎖効果や間伐種・間伐強度・司伐頻度の違

いに鋭敏に反応できるモデルを考えた場合，これらの

不連続な作用をモデルに組み込むためには，これらの

作用を数階梯に分けて解析する必要がある.

そこで，本研究では，単純相対成長式を用い，次の

ような方法で検討を進めた.

1)まず，樹幹解析により得られた資料をもとに，

対数グラフ上に樹高が胸高(1.2m)を越える各年齢の

梢端から絢高までの距離X と胸高におけるその年齢

の直径 Dの関係をプロットする.

2 )次に，本研究で用いた資料は無間伐林分の資料

であるため，閉鎖前後で 2階梯に分け，各階梯に次の

単純相対成長式

D=αXβ 

を当てはめ，始原成長係数 α及び相対成長係数 3の値

を推定する.なお，単純相対成長式への当てはめは非

線形最小二乗法(中}II・小柳， 1982) により行う.

3 )さらに，閉鎖前の第 1成長階梯及び閉鎖後の第

2成長階梯について，それぞれの相対成長係数 βの値

を用し、品種間で差があるかどうかを 1元配置の分散

分析により，また，どの品種間で差があるのかを多重

比較により検討する.なお，多重比較の方法としては，

l元配置で対比較を行う場合には最も検出力が高いと

される Tukeyの方法を用いた(慶津， 1976). 

結

図 1は各品種の第 Iブロックの資料木について，各

年齢の梢端から胸高までの距離 X と胸高におけるそ

の年齢の直径 Dの関係を対数グラフ上に示したもの

である.図中の口印は開放環境下にある閉鎖前の第 l

成長階梯の， 0印は林分閉鎖環境下にある第 2成長階
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梯の区聞を示している.また 2本の直線は第 1及び

第 2成長階梯にそれぞれ先の単純相対成長式を当ては

め，その結果を示したものである.この図から明らか

なように，いずれの品種においても樹高と直径の相対

成長関係は，林分の閉鎖前後で異なっている.このよ

うな傾向は他の 4ブロックにおいても同様に認められ

た.

次に，推定された第 l成長階悌及び第 2成長階梯の

相対成長係数 βについて，品種を要因とする 1元配置

の分散分析を行ったところ，表2の結果が得られた.

この表から明らかなように，第 1成長階梯では 1%水

準で，第 2成長階梯では 5%水準で品種聞に有意差が

認められた.

さらに，各品種の両階梯における相対成長係数βの

多重比較結果を示したのが~12 である .Y 軸は係数3

の値を示しているが， Y軸に平行な実線はその95%の

信頼区間を，その延長の破線は99%の信頼区聞を示

し， X印はその平均値を示している.また， X軸に平行

な上部の破線上の・印はその品種とO印の品種との聞

に5%水準で有意差が認められたことを示している.

この図を見ると，第 1成長階梯ではヤイチと，ヤブク

グリ・メアサの 2品種との問に，また，第 2成長階梯

ではクモトオシと，オビアカ・メアサ・アヤスギの 3

品種との間に有意差が認められる.なお，各品種の両

階梯における相対成長係数の平均値を示すと表 3のと

おりである.
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図 l 各品種の樹高と直径との相対成長関係

表 2 相対成長係数βについての分散分析表

要因 平方和 自由度 平均平方

品 種 0.187 5 0.037 

ブロック 0.002 4 0.000 

誤 差 0.167 20 0.008 

計 0.356 29 

口ζ口3 種 0.103 5 0.021 

ブロック 0.015 4 0.004 

誤 差 0.102 20 0.005 

計 0.220 29 

階梯

第 I成長階梯

第 2成長階梯

F。
4.49" 
0.06 

4.03事

0.74 
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図3 各品種の平均樹高成長曲線および平均

胸高直径成長曲線

品種による相対成長係数βの多重比図2
較

察

本研究で対象とした九州産挿しスギ 6品種の樹高と

直径の相対成長係数は3は，表 2の分散分析の結果か

ら，第 1及び第 2成長階梯とも品種間で差異があるこ

とが分かるが，その差異は両階梯で異なった傾向があ

ることが図 2から明らかになった.

このような傾向は，先の樹幹解析から得られた図 3

の各品種の平均樹高及び平均胸高直径の成長曲線から

類推できる.すなわち，林分閉鎖前の第 1成長階梯に

おいては樹高成長及び直径成長とも各品種の早晩性

(福岡林試， 1988;宮島， 1989)にほぼ一致しているも

考

第 2成長階梯

0.680 

0.555 

0.536 

0.546 

(}.508 

(}.506 

相対成長係数βの平均値

第 1成長階梯

1.074 

0.946 

1.017 

1.170 

1.168 

1.059 
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のの，閉鎖後の第 2成長階梯では直径成長に閉鎖の影

響が現れ，その影響に対する反応が品種により異なっ

ているために生じたと考えられる.

次に，第 I成長階梯における相対成長係数βの特性

を検討すると，表 3に示すようにクモトオシ・ヤイチ・

オビアカ・アヤスギは βの値がo.946~ 1. 074の範囲に

あり，およそ l前後であることから直径が樹高に対し

でほぼ等成長の関係にある.これに対して，ヤプクグ

リ・メアサは dの値がそれぞれ1.170. 1.166であり，

直径が樹高に対して明らか優成長の関係にある.スギ

の場合，第 I成長階梯ごは一般にほぼ等成長の関係に

あるという報告(小林. 1987) があり，前 4品種はこ

の報告とほぼ一致するが，ヤブクグリ・メアサの 2品

種は異なった結果を示している.

さらに，第2成長階梯についてみると，ヤイチ・オ

ビアカ・ヤブクグリが0.55前後，メアサ・アヤスギが

ほぼ0.51前後の値を示しているのに対し，クモトオシ

は0.680と大きい値を示している.このことから，クモ

トオシは他の 5品種よりも閉鎖効果による直径成長へ

の影響が比較的小さい品種であると考えられる.さら

に，他の 5品種の場合，近似した値であることから，

閉鎖効果により相対成長関係に差はほとんど見られな

くなる.

第 1及び第 2成長階梯の相対成長係数，さらにその

変化に着目し，対象 6品種のクeループ分りを行うと次

のとおりである.

1 )クモトオシ・この品種は第 1成長階梯において

は，直径が樹高に対しでほぼ等成長の関係を示すが，

第2成長階梯では他の品種に比べて相対成長係数が大

きし林分閉鎖による直径成長への影響が比較的小さ

いと考えられる.

2 )ヤブクグリ・メアサ:これらの 2品種は第 l成

長階梯において直径は樹高に対し，明らかに優成長の

関係を示す.つまり，樹高成長に対して直径成長が比

較的良好でるある.しかし，第 2成長階梯ではヤイチ・

オビアカ・アヤスギと同様の値を示し，閉鎖による直

径成長への影響が大きいクゃループである.

3 )ヤイチ・オビアカ・アヤスギ:これらの品種は，

第 1成長階梯において直径は樹高に対しでほぼ等成長

の関係を示し，第 2成長階梯において相対成長係数は

ほぼ平均的な値を示すことから，各品種の平均的な特

性を示すものといえる.

この結果と成長の早晩性について見てみると，クモ

トオシは早性，ヤブクグリ・メアサは中性・晩性，ヤ

イチ・オビアカ・アヤスギはそれぞれ早性・中性・晩

性であることから，相対成長関係と成長の早晩性には

関連がないようである.次に，幹形との関連を見てみ

ると，第2クゃループのヤブクグリ・メアサは根元曲が

り・蛇行性であるが，その他の品種は正円通直となっ

ている.このことから，幹形に欠点を持つ 2品種の場

合，閉鎖前の第 l階梯で，直径が樹高に対して優成長

の関係にあることが理解される.

本研究で対象とした 6品種は，樹高と直径との聞の

相対成長関係を検討した結果 3グループに分けられ

た.しかし，用いた資料の収集時が21年生と若齢であ

ることから，高齢林分の資料を用いると，本報の結果

の傾向が持続するかどうかは不明である.また，地位，

植栽密度が大きく異なる場合も，その傾向は不明であ

る.しかしながら，距離従属型の単木成長モデル作成

時において最も基本となるデータは無間伐林分及び疎

開木のデータである(小林. 1978) こと，さらに人為

的影響が加わっていない無間伐林が品種本来の成長特

性を示すことを考慮すると，本報での傾向が大きく異

なるとは考え難い.

以上のことを考慮すると，システム収穫表作成時に

おいて，品種を区分せず，従来通りスギという同一樹

種で取り扱うことは疑問視される.したがって，品種，

あるいは類型化された品種ごとに異なる構造のモデル

を作成する必要があろう.また，今後は間伐に対する

反応の品種特性についても検討する必要があろう.

要 約

九州大学粕屋地方演習林内の九州産挿しスギ 6品種

(クモトオシ・ヤイチ・オビアカ・ヤブクグリ・メアサ・

アヤスギ)の21年生林分の樹幹解析木の資料を用いて，

品種聞の樹高と胸高直径の相対成長の差異について検

討した.

いずれの品種においても，林分閉鎖前後で異なる相

対成長関係が認められた.そこで，相対成長係数を閉

鎖前後の 2階梯に分けて推定し，その相対成長係数を

品種を要因とする 1元配置の分散分析，及び多重比較

を行った結果，両階梯とも品種聞に有意差が認められ

た.

これらの結果と，第 1.第2成長階梯の相対成長係

数及びその変化を考慮し，各品種の類型化を行ったと

ころ，①クモ卜オシ，②ヤブクグリ，メアサ，③ヤイ

チ，アヤスギ，オビアカの 3グループに分類された.

このことから，システム収穫表作成時には品種，あ

るいは類型化された品種ごとに異なる構造のモデルを

作成する必要があることが明らかとなった.
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Summary 

The allometric relationships between tree height and diameter of the following six 

native cultivars of sugi (Cryttomeria japonica) in Kyushu region are analyzed: Kumotooshi， 

Yaichi， Obiaka， Yabukuguri， Measa and Ayasugi， using the stem analysis data obtained from 

21-year-old sugi cultivars in the experimental plots estab!ished in the Kyushu University 

Forest in Kasuya. 

The different allometric relationships are observed in the two-gradient before and after 

crown closure each cultivar， and then the relative growth coefficients are estimated each 

gradient. Both in the analysis of variance by one-way layout with the factor of the cultivar 

and the test by the multiple comparison method， there are significant differences among the 

cultivars each gradient. 
In consideration of the above results， the estimated relative growth coefficients each 

gradient and their changes in the gradient， the six cultivars are classified into the following 

three groups: 1) Kumotooshi， 2) Yabukuguri and Measa and 3) Yaichi， Ayasugi and Obiaka. 
From the results obtained， it is indicated that the models with different structures for the 

cultivar or the classified cultivar group are necessary for the construction of the system yield 

table of the sugi plantations. 


