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乱貯法によるヒノキの枝打試験

第1報　枝打後2年間の成長量

柿 原 道 喜

　　　　　　　　　Michiyoshi　KAKIHARA　：

On　the　Pruning　Experiment　of　HINOKI（Chamaeのiparis

　　　obtusa　ENDL．）　by　Randomized　Block　Design．

Part　1．　On　the　Growth　during　Two　Years　after　Pruning
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1　緒 言

　枝打は，無節・完満な良質材の育成，樹冠火あるいは病虫害に対する保護，中林ますこは

多層林における下木の成長促進等のために実行される保育作業であって，枯枝ばかりでな

く生枝もとり除かれる場合が多い。そのため，枝打が林木の成長にあたえる影響は大きく，

これの適正な実行は，林分育成にあたってきわめて電力事項であると認められる。このよ

うな観点から，九州大学附属粕屋演習林の主要造林樹種であるヒノキについて，乱塊法に

よる枝打試験を試みた。

　枝打が，林木の成長におよぼす影響については，わが国においても2，3の研究1）・z’）が

みられるが，本研究では，九州大学附属宮崎演習林で試みた実験計画法（乱塊法）3）と歩調

を合わせて，枝打の度合と成長量の関係および枝打が樹幹の完満度におよぼす影響につい

て検討しようとするものであって，1960年2月に試験地を設定し，1962年2月までの満2

年間，毎年成長量の測定を実施した。現在は，枝打後満2年間を経過したにすぎず，枝打

が林木の成長その他におよぼす影響については，今後さらに数年間の経過をみる必要があ

ると思われるが，枝打後満2年間の結果についても2，3の知見がえられたので，ここに

報告することにした。

　終りに，本研究の実行ならびにとりまとめにあたって御指導と御便宜を賜わった九州大

学演習林長大野俊一教授，九州大学木梨謙吉助教授，同青木尊重助教授，および，調査の
　　　　　　　　　
さい多大⑱御援助を賜わった演習林関係職員各位に対し，深甚の謝意を表する。
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II　試験地の設定

1試験地の概況
　試験地を設定した林分は，九州大学附属粕屋演習林5白班の，ほ，と白班，8林班の，

に，へ，な小班の5林分であって，いずれも枝打の必要にせまられており，また病虫害や

風雪害等の被害はみられず，樹冠のうっ閉した正常と認められる林分である。試験地設定

当時（1960年2月）の各林分の地況，林木構成等を一括してとりまとめた結果は第1表のと

おりであって，第5試験地以外は粕屋演習林においては成育．良好と認められる林分である。

第1表　試験：地の概況
一　　［林令1

地　　　　　　況
平刻h。当り　　　1

ha当り試験地
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団地名
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，770i134・52
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一一　@一�
　試験：地設定の方法

各試験地とも，胸高直径，樹高，枝下高がほぼ等しく，健全な樹冠を有し，また病虫害

の被害がみられないものを試験対象木とし，試験設計はいずれも乱塊法によった。

すなわち相近接して存在する木を4～5本選んで1ブロックとし，一端に応じて31～7

ロック設けた。次に，ブロック内の各供試木に対して，第2表に示すとおりの4～5の

なつナこ度合の枝打を実施した。（第1図参照）

第2表の方法によって，1960年2月に設定した各試験地の試験方法をとりまとめたもの

第3表である。

　　　　　　　　　　　　　第1図　枝打直後の樹形摸式図
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2表処理方法
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3表　試験地設定の方法

1 　打　の　度　合

　l地上から樹高の80％の部位まで枝打
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3測　　定

　測定個所は，幹材積を正確に測定すること，および樹幹の完満度の変化状況をみるため，

地上高0．2m，1．2m，3．2r【1，・一・（以上2m間隔）の部位の直径および樹高とし，次の方

．法により測定した。

　（i）直　　径

　前記の各部位をペンキで帯印し，直径巻尺でもってmm単位で測定した。

　（ii）樹　　高

　巻尺でもって10cm単位で測定した。なお，高部位の直径および樹高の測定には，木登り

用スパイク金具＊を使用した。

　（iii）幹材積

　樹幹析解と同様の方法によって算出した。

4　試験地設定当時の各構成要素

　成長量比較要素としては，胸高直径，樹高，幹材積のほか，樹幹の完満度の変化状況を

みるため，樹高の約1／2（第1試験地では地上高3，　2m，他の試験地では地上高5．2m）の

部位の直径をとりあげた。この4要素の試験地設定当時の測定結果を示すと第4糞～第8

表のとおりである。

第4表　　第1試験地の各構威要素（1960年2月現在）

第冬1表　胸高直径（単位cm） 第4－2表　地上高3．2c刃αの部位の直径く単位cm）

＼プロ
　＼ック
処理＼

A
B
C
D

1　2　3　4睡均
　　　　　　　　　　1
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平均IZ87・・86・・58・・2i7・・5
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第4－4表　幹材積（単位1／10，000m3）
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ee ﾂ木尊璽，中島能道；スパイク金具による枝打作業とその功程　九大演＝習林集報No．161962
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　　　　　第5表　　第2試験地の各構成要素（1960年2月現在）

第5－1表　胸高直径（単位cm）　　　　　　ag5一一2表地上高5．2mの部位の置径（単位。血〉
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第5－3表　樹　　高　（順位m） 第5－4表　幹材積（単位1／10，000m3）
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　　　　　第6表　　第3試験地の各構成要素（1960年2月現在）

第6－1表　胸高直径（単位cm）　　　　　　第6－2表　地上高5．2mの部位の直径（単位cm）

＼劉
処理＼

1　　2　　3　　4　　5　1平均

A
B
C
D

！4．0　15．5　14．8　15．2　14，6　114．8
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第6－3表町　高（単位m） 第6－4表　幹材積（単位1／10，000m3）

　プロ　l　　　　　　　　　　　　　　I

＼。クh　2　3　4　5坪均
処理＼；

A
B
C
D

10．　6

10．　9

　9．　9

1　IG．2

1e．5　9．8　10．0　9．4110．1
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10．0　9．5　10，0　10．9110．1
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平均1・α4・α・・α・ 9．8　lllO．3RO．1

　　　　　　　　　　　　　　　　i処理＼1・
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第7表　　第4試験地の各構成要素（1960年2月現在）

　　　第7－1表　胸高直径（単位cm）

＼プロ 一 一

＼ック 1 2 3 4 5 6 平 均

処理＼
一一

@　一一　　　　　　　　暫

1

A 16．4 17．0
　　　一
P6．3 16．8 15．9 15．9 16．4

1

B 16．3 15．9 16．9 17．0 16．0 15．7 16．3

C 17．0 15．8 16．1 16．5 16．5 16．0 16．3
1

D 16．2 17．0 17．1 16．9 15．8 16．．9 16．7

E 16．1 16．5 16．5 17．0 17．2 16．5 16．6

平　均 16．4 16．4 16．6 16．7 16．3 16．4 i 16．5

第7－2表　地上高5．2mの部位の一直径（単位Cln）

＼プロ 一 ；

＼ック 1 2 3 4 5 6　t 平　　均
処理＼

A 13．5 13．0 12．3 12．0 11．7 12．0 12．4

B 13．8 11．4 12．0 13．0 ！1．5 11．8 12．3

C 12．5 12．2 1ユ．4 11．8 12．0 ユユ．8 12．0

D 12．0
12．2一

13．0 13．0 12．0 12．o　t 12．8

E 12．0 12．8 12．0 12．5 13．0 11．7 12．8

平　均 1・28 12．3 12．1 12．5 12．0 11．9 1・a5

第7－3．表　樹　　高（単位m）

＼プロ
一． i

＼ジク 1 2 3 4 5 6　［平 均

処理＼ レ

A 11．7 11．6 10．9 10．5 10．8
　　　　　　
P0．5 11．0

B 12．4 10．1 11．0 11．0 ユ1．3
1α6　［

11．1

C 11．5 11．8 11．2 10．3 10．2 10．9 11．0

D 11．3 11．1 11．4 11．8 10．6 ・L31 11．3

E 11．2 11．5 11．0 10．3 11．3 9・8　1 10．9

平　均 ｛・上6 11．2 11．1 10．8 10．8 …6↓ 11．1

第74表　幹材積（単位ユ／10，　OOOm3）

＼プロ
＼ック 1 2 3 4 5 6 平 均
処理＼ 1

＿　F　　　一　り　｝L ，．一ツー一■P一 一

A 1403 1405 ！246 1209 1078 1142 1247

B 1444 1100 1302 1347 1173 1047 1236

C 1336 1270 1188 ！229 1161 1159 1224

D 1274 1334 1353 1437 1241 1283 1320

E 1292 1358 1252 1305 1428 1148 1297

平均i 1350 1293 1268 1305 1216 ・・561 1262

sr
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第8表　　第5試験地の各構成要素（1960年2月現在）

　　　　第8－1表胸高直：径（単位cm）

＼プロ ～

＼ック ユ 2 3 4 5 6 7 平 均
処理＼

一一．．一

A 12．8 13．0 12．6 12．4 ユ3．2 12．8 12．8 工2．8

B 13．0 12．2 12．8 12．8 12．5 12．2 ・a3｝ 12．5

C 12．8 12．2 12．0 12．8 12．3 12．5 12．3 12．4

D 13．0 12．5 13．0 12．6 12．5 13．0 12．3
@　　　　「

12．7

　．

wゴTV”『一一一’一』 一町　「一「巴LL一■一一一．　一－，・i一 一山 pp・一，r一「一 ．一

鼈鼈黶u ，一＿一－一一一
平　均　　　　　ト 12．9 12．5 12．6 12．6 12．6 12．6 12．4 　 12．6

第8－2表　地上高5．2mの部位の直径（単位cm）

＼く劉　、
処理＼／
A　1　8．7

　　　　’
　B　1　9．8
　C　1　9．O
　D　1　9．8

平剛9・・3

2

9．　3

8．　2

8．　8

7．　7

3

7．4　9．0

7．4　9．2

7．5　8．1

Z7　8．4．

8．5　7．5

4

8．　7

5　　　6　　　7

9．4　9．0　9．1

9．5　9．1　8．6

8．3　9．3　8．4

8．8　　ユ0．3　　 8．6

9．0　9．2　8．7

1

i平均
1　8．9

1　8．．7

1　8．5

［　8．9
：

8．　7

第8－3表樹　高（単位m）

＼プロ

．処試ク 1 2 3 4 5 6 7 平 均

A 9．0 9．3 8．0 9．0 9．6 9．6 9．3 9．1
1

B 9．8 8．8 8．3 9．4 10．0 9．4 9．6 9．3

C 9．5 9．2 8．6 8．6 9．0 9．6 9．2

@　　！
9．1

D 9．8 8．4 8．6 9．6 9．1 10．3 9．4

@　　1
9．3

平剛 9．5 8．9 8．4 9．2 94 9．7 9．4 9．2

第8－4表　幹材積（単位ユ／10，000m3）

一一＼プロ 『

＼ック ユ 2 3 4 5 6 7 平 均
処 理＼

A 648 677 574 639 709 688 687 660

B 759 582 578 675 707 596 619 645

C　　、　　　　1 701 634 539 609 622 687 600 627

D　［　　　　’ 742 595 630 635 659 756 618
匹
「

662

平 均1
［　　　713

622 580 640 674 682 631 649
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　III　枝打後2年間の成長量

　1961年3月，枝打後1年間，1962年3月，枝打後2年間の成長：量を，各部位の直径はペ

ンキで帯印したところを直径巻尺でもってmm単位で，樹高は巻尺でもって10cm単位で

測定した。第1年目の結果については顕著な傾向を見出しえなかったので，本報告では，

枝打後2年間経過した時点での結果についてのみ述べることとする。

1第1試験地
　（i）胸高直径

（1）成長量

　枝打後2年間の成長量をとりまとめた結果は，第9表のとおりである。

　　　　　　　　　第9表　第1試験地の胸高直径の成長量（単位cm）

　
クロ
ツ
＼

ブ
＼
理

＼
処

A
B
C
D

十嚢口

1 2 3　　　4 二
吾

O．1　（O．3）

O．9　O．8

0．3　1．1

1．2　O．8

o．o　o．　o

O．1　O．8

C．3　O．7

0．8　O．9

1．2　2．4

O．　1　（O．　4）

2．　6

2，　4

1’　3，，

　　　2．　7
2．　5
　　　（3．　0）

i，　8．8（9．1）

　ブロック2，処理Aの試験木は，回折の被害が生じたので欠測値として処理することに

した。

欠測値yは，（1＞式により求められる4）。

　　y一告磐認一一・（・）

　ただし，r＝ブロック数，　B＝欠測値のあるブロックで欠測値を除いた残りの実測値の

合計，t＝処理数，　T　＝＝豊凶値のでた処理の他のブロックでの実測値の合計，　G＝実測値

の合計

　そこで，（1）式に各数値を代入すると

y一」Lｿ岩41笥＆8≒α3

（2）分散分析

　第9表より，

　　CT（Correction　Term）＝9．12／16二5，1756

　各要因の平方和は，

　　全　体＝0．12＋O．9z＋O．32　＋一・＋092－CT＝2．4444

　　ブ・ックーa52＋ao2まt22±2・・ft！4　一cT　＝o．4369’

　　　　　　　　O．42十2．62十2．42十3．72
　　　　　　　　　　　　　　　　　－CT　＝1．4168　　処　　理＝
　　　　　　　　　　　　4

　処理の平方和の分割

　分割のための直交比較式は，次のとおりである。
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第 1　0 表

処理
（e／o）

　和

A
（80）

O．　4

B　　C
（70）　（60）

2．6　2．4

D
（50）

3．　7

IIbomparisons　Divisors平方和

　　c　nx12　c2／nxZ2

次
次
次
1
2
3

一3

十1

－1

剛
⊥
剛
⊥
り
0

十
「
1
1
り
∂

　
【
十

十3

十ユ

＋1

9．　7

－o，9

3．　9

80　1．1761

16　O．0506

80　O．1901

：全　体 1．　4168

誤差2－4444－0．4369　一　1．　4168　＝　O．　5907

以上の結果から，分散分析は第11表のとおりとなる。

　　　　　　　第11表　　第ユ試験地の胸高．直径の成長量の分散分析表

要　　因　　平方和　自由度　平方平均 F

ク
理
上
り
差

ヅ

ロ
　
一
三

ブ
処
　

誤

O．　4369

1．　416S

ユ．ユ761

0．　2407

0．　5907

3
3
1
2
8

O．　！456

0．　4723

1．　1761

0．　1204

0．　0738

6．40艶

15．　94’tee

1．　63

全　　体 2．4444　　ユ4

　　　　　　　　註　2次と3次の和を残りとして処理した。

　第11表にみられるとおり，処理の相違による差が認められ，枝打の度合x（％）と成長量

y（cm）との間には1次の回帰式が成立する。そこで，最小自乗法により回帰式を計算した

結果は（2）式および第12表ならびに第2図のとおりである。

　　　　　　　　　　　　　N＝2．　156一一一一〇．　024　x　・・一・・‘t・・（2）

　　　　　　　　　　　　　第12表　　枝打の度合と成長難

1枝打の度合（％）150 60 70 80

成長量（cm） O．96　O．72　O．48　O．24

　cm
　10
成
　O．B

長
　o．e
量

　暗
　a．2

第2図　胸高直径の成長量

e
o

e一一a一．．．．．．一L一一

so　Ge

　　　　o

　lo　so　e1．

枝打の度合

　すなわち，枝打の度合が50％から80％まで

の間では，枝打の度合の増加に比例して成長量

は減退する。その減退量は，枝打の度合の10％

増加に対して，平均約0．24cmほどであって，

80％まで枝打した場合には，50％まで枝打した

場合の約1／4にまで減退しており，枝打が胸高

直径の成長におよぼす：影響の大きいことが認め

られた。
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（ii）地上高3．2mの部位の直径

枝打後2年間の成長量をとりまとめナこものが第13表，分散分析の結果を示したものが第

ユ4表である。

　　　第・3表搬灘雛葛塒。盆） 第職激痛膿漏熱無慮1轍

4321
・
＼
一

＼
幽 ク

ツ

含／l：1（1：1）1：l

C　li’　1．6　！5　1．6

D　i　1．2　1．0　1．7

へ
0
6
1
毒
0

0
1
↓
可
↓
0
δ

　計

e．　s　a．　o）

5．　5

5．　8

6．　9

計
4．7　（44［g）　4．3　6．0　119．0〈19．2）

（　）は欠測値：

要　因

フロック　O．5140

処　　　　」匙琶　　5．0850

　1　　次　　4．0500

　．残　　　り　　1．0350

謬ミ　　　差　　2．7210

平方和白由度平方平均　F

3　O．一1713

3　1．6950　4．98ae

1　　　4．050011．91｛告督

2　O．5175　1．52

8　O．3401

全　　　　体　　8．3200　　　14

　第14表に示すとおり，処理の相違による差が認められ，枝打の度合x（％）と成長量．ly

〈cm）の間には1次の回帰式が成立する。そこで，最小自乗法により回帰式を計算した結果

は（3）式および第15表ならびに第3図のとおりである。

　　　　　　　　　　　　　．Y＝4．134－O．045x…　…・・・…　（3）

　　　　　　　　第15衷　枝打の度合と地上高3．2mの部位のll’llakYの成侵黛

枝打の度合

成　畏

（o／o） 50 60 70 80

最（cm） ユ．88　　　　1。43　　　　0．98　　　　0．53

第3図

　　c皿
　　2．0

　成

　長
　　1，0　｝fヒ

地ヒ高3．2mの部位の直径の成長量

o

e

　　　　　　　　　　
　50　　　　60　　　　冒70　　　　80％

　　　枝打の度含

　：れによってあきらかなとおり，地上高3．2mの部位の直径の成長量も，枝打の度合が

50％から80％までの間では，枝打の度合の増加に比例して減退する。そして枝打の度合が

10％増加することに平均約0・45cmばかり減退し，80％まで枝打した場合には，50％まで

枝打しtこ揚合の約3割にすぎず，枝打が上部直径の成長におよぼす影響の大きいことが認

められた。

　（iii）　　　櫨サ　　　　　　高

　伎打後2年間の成長量ならびに分散分析の結果は，第16表および第17表のとおりであ
：る。
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第16表　　第1試験地の樹高の成長量（単位m）

＼フロ
　＼ック
処遡＼

1 2 3 4 計

A
B
C
D

o．ro　（o．　hl）

1．2　　ユ．O

O．9　1．1

1．1　O．5

O．　4

0．　9

0．　7

0．　6

0．　8

1．　0

1．　1

1．　4

1．　7　（2．　1）

4．　1

3．　8

3．　6

5．

ﾀ
　　　2．　63．　7

　　　（3．　0）

2．6　4．3　・113．2（13．6）

（　）は欠測値

第ユ7表　第1試験地の樹高成長量の分散分析表

要　　因 平方和　　臼由度　平方平均 F

ク
理
次
次
次
差

ツロ
　
　
　
ユ
ワ
ね
　
ヨ

ブ
処
　
　
　
訟

O．　4250

0．　5940

0．　2205

0．　3025

0．　0710

0．　2．P一，10

n
j
A
j
1
ー
イ
⊥
8

0、14ユ7

0．1｛80　7．17ef

O．2205　Z99ve
O．3025　　　　　11．61馨蕃

O．0710　2．57
0．　0276

全　　体 1．2400　1‘1

　樹高成長には，処理の相違による差がみられ，枝打の度合と成長量の閲には2次式が成

立することが認められた。そこで，2次式y＝a十bx十¢〆（ただし，．yは樹高成長量，　x

は枝打の度合，a，　b，　cは常数）を適用して最小自乗法により常数を計算した結呆は，（4）

式および第18表ならびに第4図のとおりである。

　　　　　　　　　　y＝一一3．2890十〇．1424x－O．OO12x2・・・・・・・・・…　（4）

第ユ8表　　 イ支打’の度イ》と樹高」或止菱量

枝打の度合　（％）
E．｝O 60 70 80

成　長　量　（m） O．89　1．e2　O．92　O．58

　すなわち，50％から70％までの枝打では，樹

高威長量にはあまり差がないが，80％まで枝打

すると前者の約1／2に減退しており，樹高威長

におよぼす枝打の影響は，80％枝打という強度

の枝打を実施したときにのみあらわれることが

認められた。

　（iv）　　　　壕玲　　 材　　積

　枝打後2年間の成長量ならびに分散分析の結

果は第19表わよび第20表のとおりである。

　職
　Ie
成

長。・s

｝氏a6

　Q．s｝

　O．2

第4図　樹高の成長量

50　　　　　GO　　　　　TTD　　　　　8轟「｝も

　　枝打の度合
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第19表第1試験地の幹材積の成長量（単位1／10，000m3）

＼プロツ
　＼　ク
処理＼

A
B
C
D

誓
ほ

1　　　2

45

113

67

124

3 4

　　　（34）　17

　　　84　35
　　　129　81
　　　95　5／4

　　　308　　　　　　187394
　　　（342）

？．9

126

107

182

444

イ珍自

9，1（125）

358

384

455

1288（1322）

註　（）は白白値

第20表　第1試験地の幹材積の成長量の分散分析表

．要　　因 平方和　　自由度平方平均 F

ク
理
次
り
，
差

ツ

ロ
　
心
残

ブ
処
　
　
誤

8488

15338

12903

1218

7762

全　　体 31558

り
O
ら
0
噌
⊥
ワ
臼
8
14

L829

5！13

12903

　609
　9．　70

5．　27ee

13．　30e　，s

1．　26

　第19表に示すとおり，幹材積の成長量．は処理の相違による差が認められ，枝打の度合x

〈％）と成長量夕（1／10，000m3）の間には1次の回帰式が成立する。そこで，最小自乗法によ

り回帰式を計算した結果は，（5）式および第21表ならびに第5図のとおりである。

　　　　　　　　　　　　y＝265．900一一2．810x・・一・一一・一・一・・（5）

第2！表　　枝打の度合と幹材偵の成長量

枝打の度合　（％） 50　60　70
125　9．7　69

80

成長量（1／10，000m3＞ 41

成
長
瞳

“．012

io

8

6

A

2

第5図　幹材積の成長量

e

e
e

o

1

　50　60　yo　so　ol．

枝打の度合

　幹材積の成長量も，枝打の度合が50％から

80％までの間では，枝打の度合の増加に比例

して減退する。その減退量は，枝打の度合が

10％増加するごとに平均約α0028rn㍉まかり

であって，80％まで枝打したときは，50％ま

で枝打したときの約1／3にすぎず，t枝打が幹

財積の成長におよぼす影響の大きいことが認

めらオしナこ。
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2　第2試験地
　枝打後2年間の成長量をとりまとめた結果は第22表のとおりであって，第23表の分散

分析の結果に示すとおり，枝打の度合と成長量の間には1次の回帰式の成立することが認

められた．。

第22表第2試験地の枝打後2年間の成長最

　　第22－1表　　冠幻ゴ石了虚〔そ蚤（単位cm）

第23表第2試験地の成長量に関する分散分析表

　　　第23－1表胸高直径
＼プロ． c
　＼　ク
処理＼

1　　2　　3

A
．
B
C
D

O．3　O．3　O．1

0．4　1．0　O．6

0．4　1．2　！．1

1．1　（1．4）　1．0

計

O．　7

2．　0

2．　7

2．　1（3．　5）

計↓2・・2（§：1）2・s17・5（8・・9）

註　（）は欠目値，以下同じ

第22－2：表地．．ヒ高5．2mの部位の

　　　　直：径　（単位cm）

要　　因　　平方和　自由度平方平均　　F

7
9
ム
7
8
0
0

ユ
Q
4
1
⊥
9
0
◎
0

7
層
O
Q
O
1
0

3
4
3
（
）
り
0

0
団
⊥
－
↓
A
U
O

ク
理
次
り
差

ツ

ロ
ー
残

ブ
処
　
誤

2　O．1358
3　O．46｛7　Z61i’f
1　　　　1．38！7　　　22．39暑幹

2　O．0069　O．11
5　O．0619

全体2．08921翻

り
O

21ツ
クロ
＼

＼
卿

A
B
C
D

　　　　　　　　計

O．3　O．8　O．411．5

0．1　1．3　1．1　12．5

0．7　1．0　1．413．1

1．3　．（1．7）　1．1　　2．4（4．ユ）

計
　　3．　1
2．　4　　　　4．　0　　（4．　8）

9．　5（11．　2）

第22－3表　樹高（単位m）

第23－2表　地上高5．2mの部位の直径

要　　因　　平方和　自由度平方平均　　F

ブロック　　0．7467　　2

処理1．18673　1　　短く　　　　1．1760　　　　　1

　残　　り　　　　O．0107　　　　2

誤差0．65335
全体2．586710

O．　253d．

O．3956　3．03

1．1760　g．oo｛e

O．0054　O．04
0．　1307

第23－3表　　樹 高

　
　
＼

フ
＼
理

＼
処

ツ
ク

ロ

1　　2　　3

A
B
C
D

1　o．6　o：7　o．6

O．4　O．2　O．7’

0．9　1璽1　1麿1

12　（！．2）　1．3

計13・・！（1：1）3・・7

　計

1．　9

1．　3

3．　1

2．　5　（3．　7）

8．　8（10．　0）

要　　囚　　平方和　臼由度平方平均　　F

ブロック　　O．　0517

処　　理　　1．　2000

　1　　次　　　　0．8640

　残　　り　　　　0．3360

誤　　　　　差　　　　　0．2150

全体1．4667

2　O．025｛

3　o．4000　g．30rc
1　O．86ilo　20．09÷ue

2　o．1680　3．92
5　O．O・430

17

10

第22－4表幹材積（単位1／10，000m3） 第23－4表　幹材積
到
グ
．
，
．
」ぐ
聡
A
B
C
D

＼
処

1　　2　　3

58　143　55

47　248　142

101　212　159

］i　20r6

437

472

計

　　　　　　1
218　（316）　203　1　421（737）

号
口

424　（6№nhI）　ssg　11ss6（lgo2）

要　　因　　平方和　自由度平方平均　　F

ブロック　　32738
処　　　　1’rll　　　　39352

　1　次　　　36408

　残　り　　　2944

誤　　差　　　6173

2　16369
3　13！17　10．6？．ee

1　36408　29．48Vrg・

2　1472　！．19
5　1235

全　　体 78263　10
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　そこで，枝打の度合x（％）と成長量．y，の回帰式を算出した結果は（6）～（9）式および第

24表ならびに第6図のとおりであって，各要素とも枝打の度合の増加に比例して成長量は

減退することが認められた。

胸高直径
地上高5．2mの
部位の直径
樹　　　　高

幹　　材　　積

y＝2．741一一〇．031x・…　一・・・・…　（6）

y＝2．759－O．028x・・・…　一・・…　（7）

y＝2．380－O．024x…　一・一一・・…　（8）

pt　＝479．　600　一4．　940x・・・・・・…　（9）

第24表　　枝打の度合と成長量

＼枝打の
@＼度合

　　　　　　　　　一
T0　　　　　60　　　　　70　　　　　80

要　　　素　＼（％）

胸高直径（cm） 1．19　　　0．88　　　0．57　　　　0．26

地上高5。2mの部
ﾊの箇径（cm）

1．36　　　　1，08　　　　0L　80　　　　0．52

樹　　　高　（m） 1．18　　　0．94　　　0．70　　　0．46

幹材積（1／10，000m3） 233　　　　184　　　　135　　　　　86

一一一

㎝
1
2

　1．D
成

長。・B

：量e．G

鰭

O．2

　　帆
　　12

成　1．b・

長
　　o．g
量

　　O．6，

o荘

　　　　　第6図

（1）胸高直径

第2試験地の成長量
　　　　　　　　　（2）地上高5．　2mの部位の直径

　　　　　　　GM

i．一‘一一．．一一L一．．．．．一，L一．．．．一．．．，IL一．

sQ　60　vo　go％
枝打の度合

（3）樹　　高

o

o

o

“一“一一一一一．
　so　60　no　go％

枝打の度合

1日

成12
長1．o

量

　O．8

e．6

g

g

㌔トー一一L一一」一一一一

　　3
　　皿

成e．020

長

量

　　ao

501　　601　　竃0　　　80据

　　　枝打の度合

（4）幹材積

o

e
e

　so　60　no　ge％
　　　　枝打の度合

　すなわち，21年生のヒノキ林に50％から80％までの枝打を実施した場合は，枝打の度合

が10％増加すると，胸高直径は平均約0．31cm，地上高5．2mの部位の直径は平均約028cm，

樹高は平均約O．　24m，幹材積は平均約0．0049m3．ばかり成長量の減退をきtcしており，各
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要素とも，その成長におよぼす枝打の影響が鋭敏にあらわれていることが認められた。

，3第3試験地
　成長量測定結果をとりまとめたのが第25表，分散分析の結果を示したものが第26表であ

って，樹高成長には処理の相違による差は認められないが，胸高直径，地上高5．2mの部

位の直径，幹材積の成長量については処理の相違による差が認められ，枝打の度合X（％）

と成長量ッの間には1次の回帰式が成立する。

第25表第3試験地の枝打後2年間の成長量

　　　第254表　胸高直径（単位cm）

第26表第3試験地の成長量に関する分散分析表

　　　　第26－1表　　胸　　高　　rEt’　径
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　そこで，最小自乗法により回帰式を算出した結果は，（10）式～（12）式および第27歯なら

びに第7図のとおりである。

径
の
径
積

直
智

　
5
の
材

高
儲
位

胸
地
部
幹

N＝＝1．192－O．014x…　一一・・・・…　（10）

ニソ＝1．402－0．015x…　…・・・…　（11）

y＝190．500一一1．880x・・・・・・…　（12）

第27表　枝打の度合と成長量

　　＼枝打の
@　　＼度合
v　　　素　＼（％）

50　　　　　60　　　　　70　　　　　80

胸高直径（cm）
n　上高5．2mの
蝿ﾊの直径（Cln）
ｲ材積（1／10，000m3）

0，49　　　0，35　　　0．2！　　　0，07

O．65　　　0．50　　　0．35　　　0．20

X7　　　　　78　　　　　59　　　　　40

　cm
　a6成
長　u4

a2

　　　　　第7図　　第3試験地の成長量

（1）胸高直径　　　　　　　　 （2）地上高5・2mの部位の直径
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50　　60　　亨。

　　　枝打の度合

　c笹
　O，6
成
長　o・些

1量　Q2

戒
長
量

O．Dlb
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　　　　　　　　80　e／．，　so　60　go
　　　　枝打の度合

（4）幹材積

50　60　VO　80　ele
　　　枝打の度合

　すなわち，22年生のヒノキ林分に，枝打の度合が50％から80％までの枝打を実施した場

合は，胸高直径，地上高5．2mの部位の直径，幹材積の成長量は，枝打の度合の増加に比

例して減退しており，その減退量は，枝打の度合の10％増加に対して，胸高直径では平均

約0．14cm，地上高5．2mの部位の直径では平均約0．15cm，幹材積では平均約O．　0019m3

であって，80％まで枝打した場合には，50％まで枝打した場合にくらべて，胸高直径では

約1／7に，地上高5．2mの部位の直径では約3割に，幹材積では約4割弱まで減退してお

り，枝打がこれら3要素の成長におよぼす影響の大きいことが認められた。

　これに対して，樹・高成長は，処理の相違による差が認められず，枝打によって，樹高成J

長は影響されないことがあきらかとなった。
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4第4試験：地
　枝打後2年間の成長量をとりまとめだものが第28表，分散分析の結果を示したものが第

29表であって，各要素とも，処理の相違による成長量の差は認められず，枝打の影響があ

らわれていない。

第28表　　第4試験地の枝打後2高高の成長量

　　第28－1表　胸高直径（単位cm）
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第28－2表　地上高5．21：nの部位の直径（単位cm）
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第28－4表　幹材積（単位1／10，000m3）
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　　　　第29表　　第4試験地の成長量に関する分散分析表

第29－1表　胸高直径　　　　　　　　　　第29－2表　地上高5．2mの部位の直：径
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　　　　　第8図　第4試験地の成長埴
（1）　胸高直径　　　　　　　　　　　　　（2）　地一ヒ高5．　2mの部位の薗径
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　この理由としては，次の諸点が考えられる。高原1）は，「閉鎖林分においては，陽樹冠お

よび蔭樹冠の葉は，生長にもっとも重要な意義を有する光合成の能力が異なり，蔭樹冠に

属する葉は同化量が少なく，したがってこの葉の属している枝および幹の成長に関与しな

い」と述べている。

，
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　木試験地は，第1表にみられるごとく，成立本数が少なく，したがって樹幹の間隔に

は広いところもあれば，狭いところもある。そのため各立木の陽樹冠と蔭樹冠の比が必ず

しも一定でなく，各処理には，この比の大きいものもあれば小さいものもあったものと考

えられる。陽樹冠の占める割合の多い林木は，枝打の度合が弱くてもかなりの陽樹冠がき

りとられるために，かなりの成長量の減退をきたすのに反して，蔭樹冠の占める割合の多

い林木は，強度の枝打を実施しても，きりとられる陽樹冠の量は少なく，その結果，成長量

の減退はあまり多くない。このような関係から，第27表に示すとおり，各処理とも成長量

のバラツキが大きくなり，その結果，成長量の差がみられなかったものと思われる。

5第5試験地
　第30表，第31表にみられるとおり，樹高成長量には処理の相違による差はみられないが，

胸高直径，：地上高5．2mの部位の直径ならびに幹材積の成長量には処理の相違による差が

認められた。

第30表　　第5試験地の枝打後2年閥の成長最
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第30－2表　地上高5，2mの部位の直径（単位cm）
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第30－4表　幹材積（単位1／10，000m3）
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第31－1表

　第31表　　第5試験地の成長量に関する分散分析表

胸高直径　　　　　　　第31－2表地上高5．2mの部位の直径
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第31－4表　　幹　　オオ　　積
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ユ8635　　3

16373　1
1131　2
13599　18

1835

6L？J12　8．22errtt’

16373　2！．66Xee

1ユ31　　　1．50

　756

全体4324327
　これを要素別にみると，胸高直径，幹材積の成長量は，枝打の度合との間に1次の回帰

式が成立し，地上高5，2mの部位：の直径の成長量は，枝打の度合の増加にしたがって勉物

線的に変化している。そこで，前者につ．いては1次式，後者については2次式を適用して，

枝打の度合x（％）と成長量．3iのILtl帰式を計算したところ，（13）式～（15）式および第32表

ならびに第9図がえられた。

径
の
径
積

直
倍

　
5
の
材

高
塙
位

胸
地
部
幹

ッニ1．569－0．018x…　一・・・・・・・・・・・・・・…　一（13）

y＝一4．691十〇，185x－O．　OO16xL　i・・…　（14）

y＝　212．　500　一　2．　150x・・…　i・・・・・・・・・…　一・・（15）

第32表　 枝打の度合と成長．聴

要．

）
合
殉

節
度
M

枝
＼
＼
素
・

50 60 70 80

胸　高　直　径（cm）

地　上　高5．2mの
部位の直径（cm）

O．67　O．49　O，31　O．13

O．68　O．82　O．65　O．17

欄積（・／・・・…m3）1・・5 84 62 41
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　　　　　第9図　 第5試験地の成長量

（1）　胸高二二　　　　　　　　　　　　　　（2）地上高5．2mの部位の直径
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　これによってあきらかなとおり，30年生のヒノキ林分に枝打の度合が50％から80％まで

の枝打を実施しナこ場合，胸高直径および幹材積の成長量は，枝打の度合の増加に比例して

減退する。その減退量は，枝打の度合の10％増加に対して，胸高直径では平均約0．18cm，

幹材積では平均約0．0022m3ほどであり，80％まで枝打した場合には，50％まで枝打した

場合にくらべて，胸高直径では約1／5，幹材積では約2／5にまで減退しており，枝打の疑響

が大きいことが認められた。これに対して，地上高5．2mの部位の直径の成長：量は，60％

まで枝打したときは，50％までのときよりも：増加しており，70％の場合には，50％の場査

にほぼ等しく，80％まで枝打すると急激に減退しており，枝打の度合が60％までは，枝打

度合が増加すると成長量も増加するという，さきに述べたものとは異なった結果がえられ

た。また樹高成長には，処理の相違による差は認められず，ここでは枝打は，樹高成長に

影響をおよぼしているとはいえない。

　IV　総　　　括

　1960年3月，九州大学附属粕屋演習林に設定したヒノキの枝打試験地について，枝打後

2年間の結果について検討を加えたところ，第4試験地以外の4試験地について，枝打が

ヒノキの成長に影響をあたえることを認めた。そこで枝打の影響の認められた4試験地に

ついて，枝打の度合と成長量の関係を要素別にとりまとめたところ，次のことが認められ
一〉．

1胸高直径成長

　枝打の度合と成長量の関係をとりまとめると第33表のとおりであって，胸高直径の成
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長量は枝打の度合の増加に比例して減退することが明らかとなった。

　　　　　　　　　　　第33表　　胸高直径の成長量（単位cm）

論枝＼
号

＼
也翻
番

　
試

1

2

3

5

50 60 70 80

平　　均

O．96　O．72　O．48　O．24
（loo）　（7s）　（roo）　（2s）

1．19　O．88　O．57　O．26
（100）　（74）　（48）　（22）

O．49　O．35　O．21　O．07
（100）　（71）　（42）　（14）

O．67　O．49　O，31　O．13
（100）　（73）　（46）　（19）

（100）　（73）　（44）　（20）

　　　　　　　　　　註（）は50％を100としたときの指数。

　次にその減退の度合をみるために，50％まで枝打した場合の成長量を100としだときの，

各々の処理の成長量の指数を求めたものが第33表である。これによると枝打の度合が10％

増加すると，i換言すれば枝打の高さが樹高の1／10（例えば樹高が10mの木では1m）高

くなれば，50％まで枝打した場合の成長量の25～29％減退し，80％まで枝打するとその

成長量は，50％まで枝打した場合の成長量の75～87％減退しており，早打が胸高直径の

成長におよぼす影響の大きいことが認められた。

2上部直径成長

　第1試験地では地上高3．2mの部位の直径，　SCi　2，　3，5試験地では地上高5．　2　mの部位の

直径の成長量を一括してとりまとめたものが第34表である。

　　　　　　　　　　　　第34表　 上部直径の成長量（単位cm）

　　＼枝打の
試験地＼度合
　番　号＼（％）

50 60 70 80

1

2

　　3

1～3の平均

　　5

1．　88

（100）

1．　36

（100）

O．　65

（100）／

（100）

O．　68

（100）

1，　43

（76）

1．　08

（79）

O．　50

（77）

（77）

O．　83

（122）

O．　98

（52）

O．　80

（58）

O．　35

（54）

（55）

O．　65

（96）

O．　53

〈28）

O．　52

（37）

O．　20

（31）

（33）

O．　18

（26）

　　　　　　　　　　　註（）は50％を100としたときの指数。

　第1，2，3試験地では，上部直径の成長量は，枝打の度合の増加に比例して減退する。その

減退の度合は，枝打の度合の10％増加に対して，50％まで枝打したときの成長量の21～24

％，平均22％であって，そのために60％まで枝打すると50％までの場合の76～79％平均77

％に，70％まで枝打すると52～58％，平均55％，80％まで枝打すると28～37％，平均33％

に減退しており，枝打が上部直径の成長にあたえる影響の大きいことが認められた。

　第5試験地では，50％まで枝打した場合にくらべて，60％まで枝打した場合は増加し，

70％まで枝打したときは，50％の場合にほぼ等しく，80％まで枝打すると著しく減退して
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おり，枝打の度合が60％までは，枝打の度合の増加にしたがって成長量も増加するという

他とは異なった結果がえられた。

　次に，胸高直径の成長量の減退の度合と比較してみると，第33表および第34表にみられ

るとおり，各試験地とも，上部直径の方が減退の度合は少ない。このことは枝打の度合が

増加すると，成長量は減退をきたす反面，樹幹の完満度は増加の方向に向かっていること

を示すものといえよう。

・3樹高成長

　第1試験地（15年生），第2試験地（21年生）の2試験地にだけ，枝打の度合の相違による

樹高成長の変化が認められた。このことから，枝打が樹高成長におよぼす影響は，幼令林

にあらわれるのではないかと考えられる。

第35表　　樹高の成長量（単位m）

試験⊥諜輪1
　番　冠＼（％）「 50　60 70 80

1

2

0．89　　　ユ．02　　　0．92　　　0．58

（100）　（113）　（103）　（66）

1．ユ8　　　　0．94　　　　0．70　　　　0．46

（ユ00）　　　　（80）　　　　（60）　　　　（40）

翻三　（）は50％を100としたとき0）指数。

4幹材積成長
　鈴材積の成長量を一揺してとりまとめた結果が第36表であって，枝打の度合の増加に比

例して減退童ることが認められた。

第36表　　　　幹材積（ン）成長量　（単位1／10，000m3）

　　＼枝打の
試験地＼度合［
　番　号＼（％）

50 60 70 80

1

2

3

一
〇

平　　均

125
（100）

233
（100）

　｛7
（100）

105
（100）

（100）

97
（78）

！84

（79）

78
（80）

84
（80）

（79）

69
（56）

135
（58）

59i

（61）

62
（60）

（59）

41
（34）

86
（37）

40
（41）

41
（40）

（38）

註　（）は50％を100としたときの指数。

，

　その減退量は，枝打の度合の10％増加に対して，50％まで枝打した場合の成長量の20～

22％，．clz均21％ほどであって，そのアこめ60％まで枝打すると50％までの場合の79％に，70

％まで枝打すると59％に，80％まで枝打すると38％までに減退している。すなわち枝打の

度合と成長量の関係は，50％：60％：70％；80％≒10：8：6：4であって・枝打が幹材積

の成長におよぼす影響の大きいことが認められだ。
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　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　参　　考　　交　　献

高原　宋基ニスギおよびヒノキの枝打が幹の成長におよぼす影響について東大演報：No．461954．
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William　G　Cochran　and　Gentrude　M．　Cox：　Experimental　Design　1950．

Resume

　　　Fer　the　purpose　of　investigating　the　infiuence　of　pruning．　on　the　growth　of

HINOKI　（Chamaecyf＞a’ris　obtcasa　ENDL），　the　author　established　five　test　areas　as

ishownin．the　table　in　Kasuya　Experimental　Forest　attached　to　the　Agricultural

Department　of　Kyushu　University，　in　Fe．　bruary　1960．

TABLE：　OUTLINE　OF　TEST　AREAS

Test

a．rea

No．

Stand　Co・mpositiQn

　　　　　Mean

Age　height

1

2

．
り
0

i
』
F
O

ご
つ
イ
山
9
μ
武
U
O

－
凸
乙
ワ
自
ワ
心
3

　　　　　　No．　of

Mean
　　　　　　trees
dia．
　　　　　　per　ha

Volu　me

per　ha

Method　of　Experiment

｝D欝・e・聖

　　pruning　blocks

7．P．

9．0

9．8

10．5

10．0

m　cm　　　　9．8

　　　13．0

14．0

16a5

12．5

3．800

1．770

2，800

1，290

2，？OO

M3
114，0

134．or

259，3

162．8

149．5

　　No．　of　Total　No．

test　trees““it　of　test

per　block　trees

A，B，　C，　D，“E

A，B，．C，　D，

A，B，　C，　D，

A，　B，C，D，E，

く

｛A，B，　C，　D，

’
1

4

3

r
O

6
7
・

4

4

4
【
b
4

1
ー
ウ
臼
り
0
2

÷e　A：

　　B二

　　c：

　　D：

　　E：

sex　Dia・meters　at　breast　height，

　　　trees　within　one　block　were　nearly　equal，　and　no　damages　by　diseases　or

　　　insects　were　found，

80　per　cent　pruning　of　tree　height

70　per　cent　pru／ning　of　tree　height

60　per　cent　pruning　of　tree　height

50　per　cent　pruning　of　tree　height

40　per　cent　pruning　of　tree　height

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　tree　heights　and　clear　length　heights　of　test

　　　In　Marchユ962，　the　growths　in　tree　heigIht，　diarneter　at　breast　height，　diarne－

ter　at　3．2　m　height　（in　Test　Area　No．　1）　or．　at　5．2　m　height　（in　the　other　test

areas）　above　the　ground　and　sterp　volume　were　measured．

　　　The　results　obtained　are　summarized　as　fQllows．
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）1

）2

）3

）4

）5

In　Test　Area　No．　1，　the　growths　in　the　diameter　at　breast　height，　diameter

at　3．2．一m　height　above　the　ground　and　stem　volume　decreased　in　proporti・on

to　the　increase　of　the　degree　of　pruning，　but　the　growth　in　tree　height　was

reduced　only　in　case　of　80　per　cent　pruning　of　tree　height．

In　Test　Area　No．　2，　the　growths　in　each　component　decreased　in　proportion

to　the　increase　of　the　degree　of　pruning．

In　Te’b’t　Area　No．　3，　the　diameter　at　breast　height，　diameter　at　5．2　m　height

above　the　ground　and　stem　volume　decreased　in　proportion　to　the　increase

of　the　degree　of　pruning，　but　the　influence　of　pruning　on　the　growth　in

tree　height　was　not　observed．

In　Test　Area　No．　4，　no　influence　of　pruning　was　observed．

In　Test　Area　No．　5，　the　growths　in　the　diameter　at　breast　height　and　stem

volume　decreased　in　proportion　to　the　increase　of　the　degree　of　pruning，

and　th．　e　growth　in　the　diameter　at　52　m　height　above　the　ground　was

reduced　only　in　case　of　80　per　cent　pruning　of　tree　height．　But　the　growth

in　tree　height　was　not　influenced　by　pruning．


