
2２

富山県産スギを対象とした若齢期における成長の系統間差と順位変動

松浦崇遠
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富山県産スギの主要な系統を対象に，２０～30年生の成長特性を比較した。ボカスギや実生は上位，

ミオスギや上市２号は下位のグループに属していた。２０．２５．３０年生時の樹高や直径の順位に関する，

期首と期末の相関は高かった。しかし，期首の樹高・直径とその後５年間の成長量との相関は，３箇

所中２箇所の調査地では認められなかった。このような調査地では，系統間の順位は今後変動する可

能性が高いことが示唆された。

１．はじめに

遺伝的形質にしたがって決定される成長特性を把

握することは，木材生産を目的とする造林樹種に育

種的な改良を施し，収量の増大や収穣期の調整によっ

て生産性の向上を図るために重要な意義をもつ。

スギ（C『:yptom”jαねpo"jcaDDon）の成長

は系統によって異なることが知られている。富山県

産の系統に関しては，平（1980a）や松浦（1998)，

相浦（2004）の報告がある。しかしながら，このよ

うな調査は主に幼齢期を対象としたものであり，若

齢期の成長を比較した事例（松浦ら，2004）は少な

い。

また，スギの成長特性は成長のステージによって

異なることが知られており，各地に早生・晩生品種

が存在する（坂口，1969)。前田ら（1991）や小山

ら（2001）は幼若齢期の成長を比較し，系統間の順

位に変動があることを示した。松浦ら（2004）は幼

齢期と若齢期の樹高について，系統間の順位に相関

があまり見られないことを示した。外山（1992）は

実生家系を対象とした調査から，成長の経過を早晩

生によって類型化するとともに，５０年生までの成長

が上位であった個体には，幼齢期に上位であった個

体が少数しか含まれていないことを示した。これら

の知見は幼齢期の優劣が若齢期以降の優劣を反映し

ないとの考えを支持しているが，若齢期間中の成長

に関しては十分に検証されていない。

本稿では，富山県産の系統を対象に，若齢期の樹

高・直径および成長量を比較した。また，それぞれ

を変数として，系統間の優劣や順位の変動を解析し

た。その結果を基にして，系統の成長特性に応じた

伐期の設定にも言及した。

２．材料及び方法

調査は富山県内に位置する３箇所の林分（調査地

Ａ～Ｃ）において実施した（表－１）。調査地の標

高は45～280ｍであり，調査地の最大積雪深は46～

193ｃｍと推定された（石田，1991)。

調査地に植栽された系統には県内の在来品種とタ

テヤマスギの林分から選抜された精英樹が含まれて

おり，タテヤマスギの実生（以下，実生と表記）を

除く全ての系統は単一クローンである（表－２）。

なお，カワイダニスギは他の在来品種と同様県内に

普及しているが，その産地は石川県である。また，

16系統中７系統は全ての調査地に植栽されているが，

その他の系統は共通していない。

調査地の植栽年は1974～1976年，調査地の植栽密

度は2,500本/ｈａである。植栽木の配置形式は調査

地Ａ・Ｃが列状・方形状（各120㎡)，調査地Ｂが単
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表－１調査地の概況

ボカ

カワイダニ

ミオ

砺波２号

増山Ａ

石動２号

了輪Ａ

タカセ

ブナ坂

城端１号

上市２号

上市３号

大山１号

高岡１号

立山１号

タテヤマ実生

調査地名 所在地 標高平均気温年降水量最大積雪深斜面傾斜斜面方位

挿し木

〃

〃

〃

〃

〃

〃

〃

〃

〃

〃

〃

〃

〃

〃

実生

調査地Ａ

調査地Ｂ

調査地Ｃ

氷見市矢田部

富山市八尾町東坂下

黒部市宇奈月町内山

℃
℃
℃

９
７
４

２
２
２

１
１
１

。
◎
◎

句
”
０
⑨
色
ウ
ー

１
人
の
。
⑨
坐

45,

1851,

280ｍ

2,675ｍｍ

2,614ｍｍ

3,724mｍ

４６cm

ll5cm

l93cm

Ｎ

ＮＥ・ＳＳＷ

ＥＮＥ

３
３
３
２

５
４
２
２

表－２系統の名称と試料数

６
５
９
９
２
８

３
３
２
１
２
２

系統名 試料数品種名 増殖形態

3７

３６

調査地Ａ調査地Ｂ調査地Ｃ

ブロック別計ブロック別計ブロック別計

３．結果

３．１系統間の成長

調査地Ａ～Ｃにおける各系統の樹高を図－１に示

す。樹高は調査地によってばらつきがあり，３箇所

の調査地に共通するボカスギなど７系統の30年生時

の平均値は，調査地Ａが19.2ｍ，調査地Ｂが12.4ｍ，

調査地Ｃが15.1ｍであった。全ての調査地において

ボカスギの成長はその他の系統を上回り，実生とと

もに上位のグループに属していた。また，ミオスギ

や上市２号は下位のグループに属していた。３０年生

時の順位は２０．２５年生時と必ずしも一致していなかっ

た。

16/7/5

10/5/1２

７/9/５

６/6/４

ボカスギ

カワイダニスギ

ミオスギ

マスヤマスギ

ノノ

リョウワスギ

〃

〃

タテヤマスギ

〃

〃

〃

〃

〃

〃

〃

８
７
１
６

２
２
２
１

13/１１／12

10/13/1２

１５/7/７

１０/4/５

９/7/6

10/12/６

18/18/20

11/12/11

19/１１／１４

19/17/17

14/17/１２

６/8/９

４/9/９

６
４
４

５
３
４

11／10/1２

１７/3/9

15/18/1５

９/5/6

14/6/１０

１５/19/1５

18/11/７３６１５/１１/１１

９/15/12

18/9/１１３８

１０/6/1１２７

９/5/１３２７

６/7/４１７１４/7/8

14/9/1９４２１４/１１／1０

３
９
８

３
２
４

15/9/７３１

０
０
９

２
３
４

2９

３５

9/１０/３２２

木混交であり，それぞれブロックａ～ｃの３反復が

設定されている。

調査地Ａでは25年生時と30年生時に，調査地Ｂ・

Ｃでは２０．２５．３０年生時に，植栽木の樹高と胸高直

径（地上高1.3ｍ）を測定した。樹高の測定には検

測禅と測高器を併用し，直径には輪尺を使用した。

成長量を比較するため，調査地の植栽木から，全

ての調査年に測定値が得られた個体のみを抽出した。

本稿では，ブロック当たりの平均値の算出に必要な

試料数を３個体以上とし，これに満たない場合は解

析から除外した（表－２)。試料数の差は，主とし

て被陰下の成長不良や風雪による樹幹の損傷，間伐

に起因する。抽出した個体の測定値から，系統とブ

ロックの処理間における多重比較（Tukey法，α＝

0.05）を行い，系統間の差の有意性を検出した。要

因間の交互作用は考慮していない。また，各ブロッ

クの平均値（調査地Ａ・Ｂ）ないしは最小二乗推定

値（調査地Ｃ)，全体の最小二乗推定値から，期首

と期末の値および期間の成長量におけるPearson

の積率相関係数（γ）とSpearmanの順位相関係

数（β）を求め，相関の有意性を検出した。統計解

析プログラムにはSPSＳ15.0（SPSSInc.,2006）

を使用した。

ブロック別の試料数は左から順に，それぞれブロックａ～ｃに対応する。
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全体

表－３期首と期末の樹高および期間の樹高成長量との相関係数

2６

調査地Ａ 変数相関係数ブロック３０年生時２５～30年生

０．６５７＊

０．６３６＊

０．６３６本

０．９５１＊車

0.952＊＊

0.854＊＊

25年生時 -0.060

-0.486

-0.262

ａ
、
，
ｃ

γ

ａ
。
、
Ｃ

0.917事＊－０．２４１全体

0.986＊車

０．９６５＊＊

０．９４４車＊

０．８１８＊＊

－０．１４０

－０．５９４車

－０．１０５

ａ
ｏ
ｂ
Ｃ

〃

０．７４１＊＊

0.855＊＊－０．１１９全体

0.409全体

調査地Ｂ 変数相関係数ブロック２５年生時３０年生時２０～25年生２５～30年生

＊は５％水準，＊＊は１％水準で有意であることを示す。

0.982＊＊

０．９６９＊＊

０．９８７＊＊

０．９７１掌＊

０．９６１車掌

０．９６４＊＊

0.724＊＊

０．２３７

０．７３５＊事

20年生時 ａ
。
、
Ｃ

γ

変数相関係数ブロック２５年生時３０年生時２０～25年生２５～30年生

0.992本＊ ０．９８４＊＊ ０．８１２＊＊全体

〃

０．９７２＊＊

０．９７２本＊

０．９７２＊＊

１．０００車掌

０．９５１＊＊

0.923＊車

０．８４６事車

0.308

0.622＊

ａ
、
，
Ｃ

〃

0.823寧車

０．８９８．＊

0.924＊＊

０．９６５＊＊０．９３７傘傘０．８３９事事全体

０．０８５

０．１０７

０．３４０

0.988＊車

0.986＊＊

0.992車車

25年生時 0.614本

0.642＊

0.619＊

ａ
、
，
Ｃ

γ

γ

０．９９５＊＊ ０．８０６＊＊

Ｂでは胸高直径の優劣と類似した傾向が認められた。

カワイダニスギ，ミオスギ，石動２号は下位を占め

0.978＊車 ０．９０２＊＊ ０．４２４

0.972掌＊

0.972ゥ＊

0.972＊＊

全体

〃

山１号や調査地Ｃの上市２号は上位を占めており，

樹高成長量における優劣とは異なっていた。調査地

0.864掌＊

０．８９１＊＊

0.918＊車

０．２２１

全体

全体

０．９６４＊事

0.955＊＊

調査地Ｃ

0.345

0.291

0.318

ａ
Ｕ
Ｄ
ｃ

０．９４５＊＊

０．９３４＊車

０．９６６＊＊

0.027

0.055

0.282

20年生時

〃

ａ
、
，
Ｃ

０．９００＊＊

０．９６４＊＊

０．９２７＊＊

ａ
９
Ｄ
ｃ

ａ
○
ｂ
ｃ

0．３１１

０．１７３

０．１２１

γ

0.673＊

0.918＊ヂ

0.964車＊

０．８９１＊＊ ０．８７３本＊ ０．２１８

25年生時 0.900＊＊

０．９５８＊＊

0.952＊＊

全体



全体

2７

表－４期首と期末の胸高直径および期間の直径成長量との相関係数

０．９０２．

０．７２７＊掌

０．６６４寧

調査地Ａ 変数相関係数ブロック３０年生時２５～30年生

０．９７９．車

１．０００本本

０．９５１＊＊

0.972＊＊

0.838車．

0.980車車

25年生時 ０．２１７

－０．１３５

０．５２２

γ ａ
○
ｂ
Ｃ

〃

車＊

全体

０．９１６Ｃ＊

0.979車車

0.825車車

0.979．＊

０．１１９

－０．１２３

０．３７１

〃 ａ
。
、
Ｃ

全体

＊＊

全体

0.600全体

調査地Ｂ 変数相関係数ブロック２５年生時３０年生時２０～25年生２５～30年生

☆は５％水準，☆☆は１％水準で有意であることを示す。

0.989車．

0.984＊＊

0.992＊車

０．９７６車。

０．９６１＊＊

０．９８１＊＊

０．７７４＊＊

0.649＊

0.738＊＊

20年生時 ａ
。
，
Ｃ

γ

調査地Ｃ

0.995＊＊０．９９０＊＊０．８５６＊＊全体

〃

0.958車車

0.965車．

０．９６５＊＊

０．９１６車．

０．９６５車＊

０．８７４＊車

０．６６４本

0.608＊

0.629＊

〃 ａ
日
、
Ｃ

0.939車＊

０．９３１車車

0.982＊事

0.993車．０．９８６＊＊０．８４４寧寧全体

0．２０５

０．１６４

０．５９６

０．９９３＊＊

０．９９２＊車

０．９９０車＊

０．９００＊

０．８４０＊車

０．７１８＊

25年生時 γ ａ
．
，
Ｃ

γ

０．９９７＊＊ ０．９４８車＊

調査地Ａ～Ｃにおける２０．２５年生時の
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全体 0.970＊＊０．９３６＊．０．４６１

ａ
９
Ｄ
Ｃ

3.2系統間の順位相関

表－３は，調査地Ａ～（

ていた･

0．５０８

０．９９３寧事

０．９８９＊車

０．９９１寧車

全体

変数相関係数ブロック２５年生時３０年生時２０～25年生２５～30年生

０．４８２

０．２６４

０．６１８車

ａ
‐
ｂ
Ｃ

０．９１３率＊

０．８６５＊＊

０．９５６車＊

0.228

0.082

0.318

20年生時

ａ
。
、
Ｃ

ａ
刊
，
Ｃ

0.945＊愈

０．９５５＊車

0.982＊掌

〃

γ25年生時 0.988＊＊

０．９８２車．

0.990車＊

０．９０２＊車

０．７３６掌＊

０．８１８＊車

0.925．車

0.873車掌

0.855＊＊

全体 0.782傘車０．８００寧寧０．１８２

ａ
Ｕ
Ｄ
Ｃ

0.628章

0.296

0.528
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樹高と２５．３０年生時の樹高もしくは20～２５．２５～３０

年生の各５年間の樹高成長量との相関を表している。

全ての調査地および全てのブロックにおいて，樹高

どうしの相関は高く，その関係は全て有意であった。

調査地Ａ・Ｃでは樹高とその後５年間の成長量に対

する相関は低かった。一方，調査地Ｂではブロック

ごとにばらつきはあるものの，成長量に関しても相

関は比較的高かった。

表－４は，調査地Ａ～Ｃにおける２０．２５年生時の

胸高直径と２５．３０年生時の胸高直径もしくは20～25.

25～30年生の各５年間の直径成長量との相関を表し

ている。胸高直径に関しても樹高と類似した傾向が

認められたが，相関係数は樹高よりもやや高い値が

得られた。

４．考察

本稿では30年生時の樹高・胸高直径を示し，短伐

期を想定して系統間の優劣を評価することができた。

ボカスギは早生品種，マスヤマスギは晩生品種と

言われている（富山県農地林務部・富山県緑化推進

委員会，1966)。カワイダニスギは早生品種と見な

されている（石川県山林種苗協同組合，1981)。平

(l980b）は，カワイダニスギは早生，ミオスギは

晩生，リョウワスギ（石動２号）はその中間型であ

ると述べている。相浦（2004）は，リョウワスギ

(石動２号）が10年生を越えて旺盛な成長を示すこ

とを報告した。草葉（1980）は，岩手県産の系統を

対象に，幼齢期は挿し木よりも実生の方が成長に優

れるが，若齢期になるとその差は消失することを報

告した。本稿の結果から，カワイダニスギは樹高・

直径の順位と比較して期間の成長量が下位に転じて

おり，短伐期での利用に適した早生品種であると考

えられた。既報（松浦，2004）において順位の上昇

が指摘された石動２号は，調査地Ａ・Ｃでは依然と

して良好な成長を維持しており，より長い伐期に適

していると考えられた。ミオスギは中下位にとどまっ

ており，晩生品種か否かは現時点では判断できなかっ

た。また，ボカスギの成長は引き続き旺盛であるも

のの，冠雪害を被るリスクが高いことを考慮して伐

期を設定する必要がある。実生の樹高成長量は調査

地Ａ・Ｃでは下位に転じており，増殖形態による差

は消失したことがうかがえた。なお，調査地Ｂでは

これらの系統の成長は幼齢期と類似した傾向（松浦，

1998）を示していた。

本稿では測定値とその順位に基づく２種類の相関

係数を求めた。Pearsonの積率相関係数では変数

間における比例関係の適用に対して，Spearmanの

順位相関係数では順位を用いた評価の妥当性に対し

て問題点が指摘される。しかし，両者の傾向は概ね

一致しており，解釈に大きな違いはないと判断され

た。

調査を実施した20～30年生の系統間の優劣にはあ

まり違いはなく，順位の変動も小さかった。しかし，

期間中の５年間ごとの成長量からは，調査地によっ

て異なる傾向が得られた。調査地Ａ～Ｃを含む５箇

所の調査地において，５．６年生時と25年生時の樹

高の順位を比較した結果，調査地Ｂでは唯一有意な

相関があり（松浦ら，2004)，３０年生に達しても依

然として，成長が良い系統ほどその後の成長も良い

傾向が認められる。調査地Ａ・Ｃでは５年間の成長

量にこのような傾向は認められず，順位の変動は大

きかった。調査地Ａ・Ｃでは成長量の変化を受けて，

将来には幼齢期から若齢期にかけてと同様に，樹高

や胸高直径の順位がさらに変動する可能性がある。

期首の樹高とその後５年間の成長量との相関係数

は，調査地Ｂ，調査地Ｃ，調査地Ａの順に低下して

おり（表－３，表－４)，この順位は成長のそれと

逆になっている。本稿の結果は，成長特性の発現に

は成長のステージのみならずサイズも関与すること

が示唆された。また，成長に劣る調査地Ｂは，アカ

マツが混交する乾燥しがちな斜面上部を含むことか

ら，地形や土壌の水分条件との交互作用が検出され

る可能性がある。

胸高直径を変数とする相関係数が樹高よりも高かっ

た理由として，直径の成長は密度という環境因子に

依存しやすいため，優勢な個体ほど成長量が増加し

たことが影響を及ぼしたと考えられる。実際に，直

径成長量が大きかった調査地Ａの大山1号や調査地

Ｃの上市２号は，他の系統に比べて試料数が少なく

密度は低かった（表－２)。

明石ら（1972）は57年生のスギを対象とした調査

から，約20年生の時点で成長の優劣をほぼ推定でき

ると述べた。岡田（1976）はカラマツを対象とした

調査から，幼齢期の成長に基づく早期検定は不可能

であり，成長の優劣を評価するには20年生以下の年

齢では危険であると指摘した。また，外山（1992）

は伐期を50年生とした場合，検定には少なくとも４０

年生までの調査が必要であると指摘した。本稿の結
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果は調査地によるばらつきを含むものの，若齢期に

おける期首の成長からその後の成長量を推定するに

は困難があることを明示しており，５～10年間はそ

れまでのアドバンテージがあるため順位の変動は小

さかったが，年齢が増加すれば変動はさらに拡大す

ることを示唆している。したがって，伐期を若齢期

に設定した場合，成長の優劣を過たず評価するには，

その年齢に対して10年前程度まで調査を継続するこ

とが望ましいと考えられた。
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