
日林技研報 7'93 

スギ品種聞における冠雪荷重の比較

嘉戸昭夫ヘ平英彰本

Comparison of the Snow Loads Intercepted 
by Tree Crown for 6 Sugi 

(Cryptomeria japonica D. DON) Cultivars 

KATO Akio.， TAIRA Hideaki・

The objective of this study was to measure and compare the snow loads intercepted by 

tree crown for 6 sugi (Cηptomeria japonica D. DON) cultivars planted in Toyama prefecture. 

Tested cultivars were Bokasugi， Tateyamasugi， Masuyamasugi， Ryowasugi， 

Kawaidanisugi and Zasunbo. Although the snow loads per tree showed a high positive 

correlation with the dry foliage mass which is a component of the tree crown， no significant 

di百erencesin the snow loads were found between all cultivars when the e仔ectof the dry 

foliage mass is eliminated. Because the dry foliage mass of Bokasugi was 10・20%greater 

than出atof Tateymasugi， it is considered that the snow loads are more in Bokasugi than 

in Tateyamasugi. 

この調査の目的は富山県内に植えられている主なスギ品種の冠雪荷重を測定し，比較するこ

とである。調査にはポカスギ，タテヤマスギ，マスヤマスギ， リョウワスギ，カワイダニスギ

および座主坊 1号の 6品種を用いた。単木当りの冠雪荷重はその木の葉量と高い正の相関を示

したが，葉量の影響を除いた場合にはいずれの品種聞においても有意な差異が認められなかっ

た。またポカスギはタテヤマスギよりも10-20%葉量が多かったことから，ポカスギの冠雪荷

重はタテヤマスギのそれよりも大きくなると推測された。ポカスギがタテヤマスギより耐雪性

が小さい一因として，葉量の違いによることが考えられた。

1.はじめに に品種間差異が認められるのは，品種により冠雪荷

スギの冠雪害抵抗性は品種・系統によって異なり， 重や立木の強度に違いがあり，ポカスギが冠雪害に

富山県産のスギ品種の中では，ポカスギがリョウワ 弱い一因として，材の強度が小さいことが明らかに

スギやマスヤマスギなどよりも冠雪害を受け易いこ されている 5.1針。

とが報告5，U.151されている。このように冠雪害抵抗性 一方，冠雪荷重についてはポカスギがクマスギよ
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は附天で樹越に端‘.'『がないときの値から求めた。供

試木の垂1,tは乾燥のため除々に減少して，３月末に

は当初の約７割の砥{1tとなった。冠雪荷重は降雪中

であっても気淵や風の影響で減少することがあった

ので，冠雰荷砿の比較に当たってはそれぞれの降雪

期間における妓大値を用いることにした。

表－１に調在に川いたスギ品種・系統と供試木の

本数を調在年度別に示した。1984/85年度から４年間

は，ボカスギ，タテヤマスギ，マスヤマスギ，リョ

ウワスギ，カワイダニスギについて２品種ずつの組

合せで，各1V純につき６本ずつ冠雷歎を測定した。

1990/91年度はボカスギ，タテヤマスギ，マスヤマス

ギ，リョウワスギおよび座主坊１号の５品種・系統

について２本ずつ測定した。なお，タテヤマスギは

実生で，他は全て挿し木で繁殖したものである。座

主坊１号はタテヤマスギ系統の一つで，初期成長が

早い特徴を布する。

冠'1『荷重の測定後，各供試木の葉雄および樹冠投

影而祇を測定した。葉斌を梢端から１ｍ毎に切り分

け，１０５℃で乾燥して絶乾簸を求めた。以後，葉逓は

全て絶乾亜で表す。1991年はこれらに加えて，枝の

本数，全ての枝の及さとその枝の蒲生角度（枝の基

部から20cmの鰯位祇における枝と幹の間の角度で，そ

りも多い傾向があり，この原因が枝葉溌や枝の垂下

性の差異によることが指摘'6)されている。そして，ポ

カスギは単位菜雌当たりの冠雪荷重がミョウケンス

ギやムラスギと等しいが，葉愚が多いため単木当た

りの冠'常荷重が他のスギに比べて多いことも報告8)さ

れている。これらの結果から，ボカスギは冠雪荷重

の大きい品種と判断されるが，これまでの調在にお

いては本数や船極も限られていることから，同様の

傾向が他のIhl,極間においても見られるのか検討する

必要がある。

水撒杵では，樹山県内に植栽されている主なスギ

IHI順1Kを対象に趣'す荷重の測定を行ない，冠雪荷電に

1V,祁間渋災があるのか，ある場合にはどのような樹

越要Iﾉ〈Ｉと関係しているのかなどについて検討した。

２．材料と方法

越呼荷亜の測定には森林総合研究所東北支所で開

発された装祇（図－１）を用いた。この装置は，梢

端から５～８ｍに切ったスギ（樹冠長2.5～６ｍ）を

枇径16cmの円筒のパイプに鉛直に差し込み，冠雪し

た供試木の亜鼓（Ａ）を圧縮型のロードセルで１時間

毎に測定し，（Ａ）の値から供試木の重量（B）を差

し引いて冠雷荷重を求めるものである。なお，（B）値
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図－１冠雪荷重の測定法

記録計畠

画
一
琴

一
一
一
月

ア ン カ ー



日休技研報 7・93

の値が小さいほど，枝が上向きなことを示す)など

も測定した。

また 6箇所のポカスギ林分で計44本 9筒所のタ

テヤマスギ林分で計54本を伐倒し，葉量および枝下

直径を測定した。ポカスギ林分の林齢は12-33年生，

タテヤマスギ林分のそれは13-42年生である。なお

これらのうち，ポカスギ3林分の現存最は相浦1)によ

り，タテヤマスギ8林分のそれは阪上10-13)により報

告されている。

3.結果と考察

3.1 冠雪荷重と樹冠要因

冠雪荷重と葉量，樹冠投影両被，枝の若生角度お

よび積算枝長などの樹冠要因の関係を検討した。各

要因の変動をできるだけ大きくするため，ポカスギ，

タテヤマスギ，マスヤマスギ， リョウワスギおよび

座主坊 1号の 5品種を解析に用いた。冠雪調査を

1990/91年に行い，降水量に換算して15mm以上の降雪

があった期間の資料を用いて，重回帰分析をした。

表-2は単木当りの冠雪荷重と 4つの樹冠要因との

単相関係数，偏相関係数および重相関係数を示した

ものである。この結果によると，冠雪荷重の変動に

3 

対する 4要閃の寄与率は 1月14Hが44%と低かった

ものの，他は67-81%と向かった。葉tit，樹冠投;33

而柿，積算校長などの樹冠の大きさに関わる要閃と

冠雪荷重の1mに正の相関が認められた。これらのな

かで単相関係数および制相関係数の最も大きい要閃

は葉i止であった。このように，冠雪荷重と葉枇の1m
に密機な関係があることはこれまでにも報告3，4，7)され

おり.冠雪荷量は樹冠投影而積や積算校長よりも葉

坑を基準に比較する方がより正確な結果が得られる

と考えられた。

中島ら8)は，校の新生角度と降雪初期の捕捉耶の聞

に関係があったこと.ポカスギは単木当りの冠雪荷

重が大きしかっ枝の消生角度も大きかったことを

報告している。今回の調売でも冠雪荷重と枝の着生

角度の偏相関係数は正の値を示し冠雪荷重は枝の

っき方が水平に近いほど大きい傾向を示したが，い

ずれも有意性は認められなかった。したがって，冠

雪荷重に対する治生角度の影響は葉iitや樹冠投影而

械など樹冠の大きさに関わる要閃に比べて小さいと

考えられた。なお，ポカスギの技の消生角度は他の

品種のそれと比べても顕著な差異が認められず.中

島らの結果と異なっていた。この点に関しては，さ

衰-1 供試木の概要

調在年度 日t日g 争E

1984/85 ポカスギ

タテヤマスギ

1985/86 マスヤマスギ

タテヤマスギ

1986/87 ポカスギ

カワイダニスギ

1987/88 タテヤマスギ

リョウワスギ

1990/91 ボカスギ

タテヤマスギ

マスヤマスギ

リョウワスギ

座主坊 1号

樹齢
供試木数 (年)

6 

6 

6 

6 

6 

6 

6 

6 

2 

2 

2 

2 

2 

22 

18 

18 

22 

14 

25 

20 

25 

26 

22 

22 

13 

樹冠長 樹冠投影而械 葉I.l: 技消!.I:.角 f{{弥校長

(m) (m') (kg) (度) (m) 

3.0-5.6 3.7-4.9 3.2-8.6 

3.3-5.3 3.7-10.2 2.4← 13.3 

3.1-8.1 2.1-8.9 2.9-11.6 

5.0-6.6 4.0-10.1 5.3-14.7 

3.3-6.2 3.5-4.5 4.7-10.7 

3.5-4.6 5.3-7.5 4.5-10.6 

2.9-4.5 3.1-6.2 2.3-6.7 

3.0-6.0 3.8-8.5 3.9-11.8 

4.8-4.9 3.7-4.4 8.2-10.5 64-66 35-37 

4.8-5.0 5.1-6.2 7.9-10.3 63-66 43-49 

4.5-4.7 2.7-3.0 9.2-10.0 64-65 35-39 

4.5-4.8 3.2-4.9 8.6-9.3 66-67 38-39 

4.4-4.5 2.5-2.5 7.3-8.0 73-74 37-38 
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らに供試木を増やして検討する必要があると思われ

る。

３．２スギ品種による冠雪荷重の比較

冠雪荷重は葉量や樹冠投影面積など樹冠の大きさ

の影響を受けることが確認された。そこで，各品種

の冠雪荷重を比較するにあたっては樹冠の大きさの

影響を考慮する必要がある。ここでは，葉量が等し

い場合における冠雪荷重について比較した。

図－２はボカスギ，タテヤマスギ，マスヤマスギ，

リョウワスギおよびカワイダニスギにおける冠雪荷

重と葉量の関係の一例を示したものである。この図

によると，個体当りの冠雪荷重は葉量と高い正の相

関を示すが，葉量が等しい場合には各品種の冠雪荷

重に顕著な差異が認められなかった。図－３はボカ

スギ，タテヤマスギ，マスヤマスギ，リョウワスギ

および座主坊１号の冠雪荷重を比較したものである。

冠雪荷重は供試木数が少ないため明言はできないが，

葉逓が同じ場合にはボカスギ，タテヤマスギ，マス

ヤマスギ，リョウワスギおよび座主坊１号の冠雪荷

重には著しい差異が認められないようであった。

このような傾向が他の降雪期間（降水量に換算し

て20mm以上）においても認められるものかを検討す

るために，冠雪荷重と葉量の共分散分析を行ない，

表－３に示した。この結果，いずれのスギ品種の組

合せについても統計的に有意な差異が認められなか

った。また，ボカスギとマスヤマスギの組合せにつ

いては既に報告4)したように，有意差が認められたの

は11回の降雪期間のうちの１回だけであった。以上

のことから，ここで取り上げた６品種・系統の冠雪

荷重は，葉量が同じであればほぼ等しいものと考え

られた。片岡ら3)もボカスギとタテヤマスギの生枝葉

量当りの冠雪量には顕著な差異が無かったことを報

告している。ただし，これらの品種よりもリョウワ

スギのそれの方が若干大きかったことも同時に指摘

している点が今回の結果と異なっている。

渡辺ら'6)はボカスギの冠雪荷重がクマスギのそれに

比べて1.4～1.8倍であったことを報告している。こ

の原因については本報でクマスギを取り上げなかっ

たので明かではないが，渡辺らは単位葉量当りの冠

雪荷重ではなく樹冠投影面積当りの値を用いており，

比較方法が異なることにも関係があると考えられた。

３．３品種による葉邑の比較

富山県内に植栽されている主なスギ６品種の冠雪

荷重は，葉量が同じであればほぼ等しいことがわか

った。しかし，冠雪荷重に品種間差異がないことを

証明するためには，さらに葉量の比較が必要である。

ところで，冠雪荷重を測定した木は樹冠のサイズ

のほか各年度の品種毎に施業経過や林齢などが異な

るために，単木当りの葉量を単純に比較できない。そ

こで，枝下部における幹の断面積（以下枝下断面積

表－２冠雪荷重と林木の形質との関係（1991年調査）

調査日

１月７日

１月18日

２月24日

１月５日

１月14日

平均

冠雪荷重

（kg）

7３

5７

5２

5１

4９

偏相関係数(単相関係数）

葉 量樹冠投影面積枝着生角度積算枝長

、８１４＊

(､831＊＊）

、４４４

(.606）

、783＊

(､744＊）

、789＊

(､767＊＊）

、４５１

(､618）

、０１０

(､456）

、７０３

(､854＊＊）

-.021

(､267）

、468

(､592）

、１７４

(.468）

、３０２

(-.404）

-.044

(-.568）

．４５０

(-.212）

、498

(-.341）

－．０２１

(-.451）

、４１０

(.541）

．１１９

(､640）

、１７３

(､353）

、１２７

(､535）

、０６２

(､387）

注）＊と＊＊はそれぞれ５，１％水準で統計的に有意性を表す。

重相関係数

（r）

､８８８＊＊

､899＊＊

､８１７＊

､877＊＊

､６６２
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と呼ぶ）を基準に葉量を比較することにした。これ

は，葉最と枝下断面積との間に密接な関係があり，林

分の違いに関係なく一本の関係式で表すことができ

るとされている6)ことによるものである。

図－４は冠雪荷重測定木の葉通と枝下断面横の関

係を示したものである。なお，これらは冠雪荷重を

測定するために樹冠調節した後の値で，いわば梢端

部における葉量と枝下断面積の関係を示したもので

ある。この図によると，枝下断面穣が等しいならば

ボカスギ，タテヤマスギおよびマスヤマスギの葉迩

には顕著な違いが見られないようであった。リョウ

ワスギと座主坊１号はいずれも枝下断面械を測定し

た供試木が２本しかなかったため断定はできないが，

これらの葉量はボカスギ，タテヤマスギおよびマス

ヤマスギとほぼ等しいようであった。これらに比べ，

カワイダニスギの葉量は若干大きい傾向がみられた。

そこで，このような葉通の違いが有意な差異といえ

るかどうかを検討するために，リョウワスギと座主

坊１号を除く４品種について，葉逓と枝下断面祇と

の共分散分析を行った。その結果，回帰係数（Ｆ＝
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0.94,ｄｆ.＝3,46）および修正平均値（Ｆ＝２．３６，．．

f,＝3,49）にも有意な差異が認められなかった。した

がって，梢端部に限ってみると，枝下断面種が等し

いならばいずれの品種間においても葉iltに顕著な差

異がなかったといえる。

このような傾向が梢端部だけでなく全樹冠部を含

めた場合にも認められるものか検討するため，タテ

ヤマスギ９林分，ボカスギ６林分における単木当り

の葉量と枝下断面積の関係を調べ，図－５に示した。

この図によると枝下断面械100m‘以下の場合の葉吐は

品種による違いが明かではないが，枝下断面積が大

きくなるとボカスギの葉哉がタテヤマスギのそれよ

りも大きくなる傾向が見られた。そこで，両品種の

葉並と枝下断面積について共分散分析を行った結果，

回帰係数（Ｆ＝０．２４；ｎ＝１，９４；ｐ＜０．１）には差異が

なかったが，修正平均（Ｆ＝22.61；、＝1,95；ｐ＞

0.01）に有意な差異が認められた。これらのことか

ら，梢端部や枝下断面禎が小さい場合には葉還に著

しい差異はないようであるが叱枝下断面穂の大きな

木を含めるとボカスギの葉itはタテヤマスギのそれ

よりも大きくなる傾向があり，回帰式から両者の差

異は３～４kgと推定された。

一般にha当りの葉量は収品比数に伴って増加し，閉

鎖したと考えられる収逓比数0.8以上の林分では密度

や林齢，地位などに無関係にほぼ一定の値を保つ2)と

されている。そこで，ボカスギ６林分とタテヤマス

ギ９林分におけるha当りの葉餓と収敬比数の関係を

図－６に示した。この図によると，収量比数が同じ

であればボカスギの方がタテヤマスギより大きくな

る傾向があり，収量比数0.8以上では，ボカスギのｈａ

当り葉量は約30ton/haなのに対し，タテヤマスギの

それは約25ton/haとなり，両者間に20％程度の差異

が認められた。

以上のように，葉通を単木当りの値およびha当り

表－３各スギ舶棚間における冠雪荷重と葉逓の共分散分析の結果

0.00

1.97

0.40

1.29

0.00

0.02

1.９４

回帰係数 修正平均捌従ＩＲＩ伽

(冠諏荷亜(kg)）
調査年月日

８
８
８

８
８
９
９
９
９
９

F-値自由度Ｆ-航自由度

９
９
９
９

ボカスギ

25～９４）

12～４５）

28～６４）

18～６４）

29～７３）

28～４５）

＆ タテヤマスギ

（４２～124）

（１２～６３）

（18～１２２）

（18～９６）

（２０～８４）

（１８～８４）

1984年１２月22日

1985年１月８日

1985年１月１５日

1985年１月31日

1985年２月１５日

1985年２月22日

１
１
１
１
１
１

0.32

０．１１
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１
１
１
１
１
１
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８
８
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0.00
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１
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９
９
９
９
９

く
Ｉ
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く
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く
Ｉ
Ｉ
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34～104）（５５～１０９）

１９～５２）（２７～６２）

１６～５２）（２５～７８）

１７～５７）（３３～８６）

１９～７５）（４２～８０）

11～５８）（２４～７４）

19～６０）（３７～７１）

マ

（

1985年12月１６日

1985年12月１８日

1985年１２月20日

1985年12月24日
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1986年２月17日

３
２
６
５
７
３
３

９
７
０
０
９
６
１

卑
●
●
●
●
●
旬

０
０
０
０
３
０
０

６

７
７
７
７

８
８
８
８
８
８
８
８

１
１
１
１
１
１
１
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３．２７
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１
１
１
１

１
１
１
１
１
１
１
１
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３５～６７
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（２６～４４）

（３５～７０）

（３１～７５）

（１５～８０）

（３４～９０）

（２１～６０）

（３８～６８）

（３７～９５）

1986年12月22日

1986年12月29日

1987年１月１１日

1987年１月14日

1987年１月20日

1987年１月25日

1987年２月１日

1987年２月27日

９
９
９
９
９
９
９
９

１
１
１
１
１
１
１
１

７
２
０
４
８
３
４
２

２
０
０
９
１
７
６
０

●
。
●
■
●
巳
●
。

３
０
０
１
０
０
０
０

１
１
１
１
１
１
１
１

ヨウワスギ

24～５３）

24～６９）

21～４２）

27～６０）

１．７４

４．５６

３．５６

１．３４

０．２１

１．０６

０．１３

１．９８

＆タテヤマスギ

（２４～７７）

（３５～９７）

（３２～110）

（４３～120）

８
８
８
８

0．２２

０．８５

２．３７

４．３８

1988年１月１０日

1988年１月23日

1988年２月３日

1988年２月１０日

Ｊ
１
１
１
Ｉ

１
１
１
１
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の値で比較しても，ボカスギはタテヤマスギよりも

10～20％大きくなる傾向があった。冠雪荷重は葉試

に伴って増加することから，ボカスギの冠雪荷重は
宝

タテヤマスギのそれよりも大きくなると推iKﾘされた。

識
３．４冠雪害抵抗性と冠雪荷重

ボカスギの冠雪害抵抗性はマスヤマスギやリョウ

ワスギのそれに比べて小さいことが報告4,14．'5)されて

いる。またボカスギの方がタテヤマスギよりも冠雪

害を受け易いことも経験上から知られている。この

ように冠雪害抵抗性に品種間差異が認められるのは，

幹の耐力や冠雪荷重の差異によるものであろう。

図－２，３に示したように，葉逓が同じ場合には

各品種の冠雪荷重がほぼ等しい傾向を示したことか

ら，富山県内に植栽されている主なスギ品種間にお

ける冠雪害抵抗性の差異は単位葉賦当りの冠雪荷重

の違いに起因するものではないと考えられた。しか

し，ボカスギはタテヤマスギよりも葉蹴が大きい傾４０

向があったこと（図－４，５）から，前希の方が後
ローU

者よI)も単木当I)の冠雪量が多くなり，冠雪審の危一一

険性を高める一因になっていることが考えられた。課2Ｏ
中島ら8)はボカスギの冠雪歳が多いのは枝葉の構造

や配識の差異よりも，単木当りの葉敢が極端に多い

ことによるためと述べている。片岡ら3)も，ボカスギＯ

が単木当りの葉量の多い品種の一つであり，そのた

め単木の冠雪量も多くなることを指摘している。た図

だし，ボカスギとタテヤマスギの葉戯の差は一本に

つき３～４kgで，冠雪害の発生頻度が高い４，５齢

級の林分における単木の葉量の１０～20％にすぎない。

したがって，葉量の差異は冠雪害抵抗性の重要な要

因ではあるが，この程度の葉鼠の違いだけでボカスｔｏ

ギとタテヤマスギの冠雪害抵抗性の違いを全て説明４O
することはできないものと考えられる。 ３０

冠雪荷重を受けた林木の耐力は樹幹形，樹幹の強萎

度性能（特にヤング率）および根系の支持力の３要慧２０

因から評価できる。この３要因をボカスギ，タテヤ，。
マスギおよびマスヤマスギについて比較した結果，有

意な違いが認められたのはヤング率であり，ボカスｏ

ギのヤング率はマスヤマスギのそれの65％，タテヤ

マスギのそれの８１％であった5)。これらのことから，図
ボカスギが冠雪害に弱いのは冠雪が発達し易すいだ

けではなく，他の品種に比べても樹幹の耐力が小さ

いといった特徴があるためと考えられた。

k９
1５

欝織:９妻１０

課

５ Cf,‘Xaf鯨。
０
'0５０１００ｃｍ昌

枝下断面械

図－４冠雪荷重測定木の葉賊と枝下部における

幹断面横の関係

○：ボカスギ●：タテヤマスギ

△ ： マ ス ヤ マ ス ギ ▲ ： リ ョ ウ ワ ス ギ

☆：雁主坊１号★：カワイダニスギ

k９

to､/hａ

７

蕊拳;参参

０ ０
０ ●

●
●

０２００４００ｃｍ２

技下断面械

図－５ボカスギ６林分とタテヤマスギ９林分における

個体の葉載と枝下部の幹断面積の関係

○：ボカスギ●：タテヤマスギ

ｕ０ ．４０．６０．８１．０

収雌比数

図－６ボカスギ６林分とタテヤマスギ９林分における

ｈａ当りの葉吐と収iit比数の関係

○：ボカスギ●：タテヤマスギ

●０●●
●

Ｏ
●
○
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4.おわりに

富山県に植栽されている主なスギ品種の冠雪荷重

を比較した。その結果，葉量が等しい場合には，品

種聞に顕著な差異がないことがわかった。しかし，冠

雪荷重と笛・接に関係する葉量を比較したところ，ポ

カスギはタテヤマスギよりも10-20%多くなる傾向

が認められことから，冠雪荷重は葉量の多いポカス

ギの方がタテヤマスギよりも大となることが推測さ

れた。ただし，マスヤマスギ， リョウワスギ，カワ
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