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スギの樹形を計る＊

小林正吾”•金子景 ＊＊＊ 

I.はじめに

樹木は，樹種によってそれぞれ固有の樹形をもっている。とくに針葉樹は，通直な単幹と規則的な

形の樹冠から成り．その形からも容易に樹種を見分けることができるほどである。このような規則的

な樹形の形成は，樹木のいろいろの方向へ伸びる部分が，相互間に一定のバランスを保持しながら生

長していることを示すものであろう。

個体の発育にともなう形態の変化の仕方は，古くから生物学における興味ある研究対象とされてき

たようであるが．とくに今世紀の始めにいたり．個体の巽なる生長部分の間に広く allo●etry式が成

立するという経験則を前提に．いわゆる相対生長の問題として研究されてきている。すなわち，個体

の発育程度の指檬となる部分と他の部分との相対生長関係から，その種の生育にともなう形態の発達

選程が明らかにされてきている。 2,3,5,7) 

樹木の場合には．立木密度による影響が少なく，地位に鋭敏に反応して生長する樹唐が個体の生育

度の指標として最適であろう。そこで，樹高と他の生長部分との相対生長関係を調べることによって．

樹形の形成週程を追跡し．その形態的特徴を明らかにすることができよう。

箋者は先に，樹高が2m~30mの範囲にわたるカラマツの疎開木を北海道の各地から選定して，樹

高，胸高直径．樹冠幅．樹冠長などを測定し，樹高と他の部位との間にそれぞれallo●etric関係が成
6) 

立していることを確かめた。 この結果は．カラマツは隣接木の影響を受けることなく生育すれば．

年齢や地位にかかわらず，樹高（生育段階）に応じたほぽ一定の樹形を呈することを示すものである。

問様のことが他の針菓樹にも言えるかどうか興味のあるところである。本稿は．この問題をさぐる手

姶めとして．立木密度の影響の少ない未閉鎖状態のスギの幼齢林分中の立木を対象に，その樹形を相

対生長の問題として計ってみたいものである。

1[. II愚の計り方

樹木の辿上部は，形態的には幹と，枝と葉からなる樹冠に大別でき，この2部分の形状によって樹

形が作られている。このような樹形を在りのままの姿で表すには3次元上の測定と表示が必要となる。
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しかしこれでは非常に複雛になるので，ここでは，隣接木の影響を受けずに生長してきた未閉鎖（疎

開木）は，樹冠も幹も共に垂直な幹軸を中心に水平方向へ均ーな生長を遂げるものと仮定する。丁度，

幹形を扱うときに， 99(/)どの横断面も正円と仮定するのと同様である。こうすることによって， 3次

元の樹形を幹輸を通る平面で表すことができる。

図ー1は，上の仮定にしたがって示した仮想的な樹木

が年齢tに達するまでの樹冠の発達過程である。図に示

したように各年齢の梢端の高さの位置に横断面を考えた

とき，任意の横断面上において，高さ方向への生長率と

水平方向への生長率の比が一定，すなわち
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図ー 1 仮想的樹木の樹冠の発達過程

ロ汀屈 ／ 只翌＝B (1) 

ここで．ti = t -て, tは樹恵がXに達するまでに要した年齢，ては樹高が姻上高 lに達す

るまでに要した年齢

が成り立っていれば，地上百 1の横断面上の時間方向について(J)allo1etry式

y1 = axt (2) 

ここで， aは姶原生長係数． Bは相対生長係数

が成立する。さらに，どの横断面においても（ 1)式と同様な関係が保たれていれば． （2)式はす

べての横断面上で成立する。よって，樹高がXの樹木ににおいて，任意の地上高 lと，その位置の直

径yとの間には

Y=a(x-1)13. (I釜X) (3) 

なる関係式が成り立つことになるc

(3)式を樹高Xの樹木の樹冠部に適用すれば，梢端からの長さ (x-l)とその位置の樹冠直径

との関係を示す式となる。また，幹部に用いれば，同様に梢端から長さとその位置の幹の直径との関

係を表し，幹曲綜式に外ならず．よく知られている Kunze式と間形のものである。この (3)式でB

= 1であれば，樹高生長と直径生長とは等生長関係にあり，その樹木形は円錐形を呈す。また． B

く1のときは，樹高生長に比べて直径生長が劣り，樹高が賽くなるにしたがって網長く完満な樹形に
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変わっていく。

置．ァロメトリー式の遍用

上の頭論から明らかなように，樹形を表す梢端からの長さとその位置の直径の大きさとの要係は，

その樹木の垂直方向と水平方向との相対生長関係によってさだまるものであるc 樹木が疎開環境下で

自由に枝葉を伸ばして生長する場合には．艇冠部，幹部とも生長昂分間に一定の相対生長関係を保っ

ているものと推定される。実際にこのことを確かめるために，まだ立木密度の影響が少ないと思われ

る未閉鎖状態(J)8年生のスギ林分中に小プロットを設け．その中の39本の全立木の樹形を測定して検

討を郁えたc 測定は個体ごとに枝打ち用の梯子を用いて登り，梢端から下方へ5OCII間隔ごとに4方

・在の樹冠半径とその位置の幹の直径を計る直接的方法によった。

1.枢冠形

L方向の樹冠半径を平均した値を2侶し樹冠直径とした。プロット大の全ての個体について．それ

ぞれの梢端からの長さと樹冠直径を用いて樹形を作堅し竪ー2に示した。この竪でハッチングをした

縦椿は，胸哀以下の幹を表し．幅は脆衰直径に比例させてあるc 医から明らかなように，樹冠形には．

かなりの個体差があるが，中膨みの円錯体形が本采の形状と器めることができよう。梶原は． スギ
4) 

の樹冠形の計星的な研究のなかで．スギの幼齢時の未閉鎖林分では，可錐体状の渇樹冠を形成してい

るが．生長するにしたがって，湧樹冠が膨らみをもち，その下にfIJ柱体状の陰樹冠部が形成されると

報告しているc ここで対象にしたスギの幼齢林分でも，すでに下枝部分が枯れ上がり．また．ー印の

優勢木の尉冠には，陰椒冠部も箆

められ．翌鎖前後の典型的な樹冠

構成をなしているものと思われるc

そこで，梢端から最大樹冠直径

までの樹冠部を獨樹冠とみなし，
(
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梢端からの長さ L(11) 

叉ー3 覗樹冠部の楕端からの長さと

そq..:1t詈の棺冠直径との翌係

101 

この部分の楷端から 0.5m毎の長

さの位置における全濡定木の樹冠

直径の平均値を墨ー3の両対数グ

ラフにプロットしたc この翌から

明らかなように，測定値の点灰は

ほぽ直線上に並び，両者の間に単

相a11011et r i c明係が認められるc

この測定値に (3)式を当てはめ

て
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W=O. 83 L 
0.619 

樹冠曲綜（allo1etry式）の適合性

(4) 

ここで． Lは梢端からの長さ（頂）． WはLの位置の樹冠直径（頂）

がえられたc 医ー 4は，対象木のうちの樹高の最低．最壱の個体をふくむ10本について (4)式によ

る樹冠曲綜の達合の程度を示したものである。個体間にかなりの差が認められるものの．

よる樅冠曲線は．比較内よく隔樹冠の形状を表しているものとみられよう。

2.樹幹形

幹部の楊合は．陰樹冠もふくむ

樹冠部を測定範囲とし．梢端から

O.5m毎の長さの位置における幹

の直径の全測定木の平均値を固一

5の両対数グラフ上にプロットし

たc この湯合にも，平鯰I国の点列

はほほ直縮上に並び， al lo11etry 

式の適合範囲にあることが認めら

れる。そこで，樹冠形と同様にこ

の洞定値に (3)式をあてはめt：：：

結果は，

D=1. 96L 
1.004 
(5) 

ここで． Lは梢端からの長さ

(m), DはLの位置におけ

る幹の直径 (Cll)

となり，相対生長係数がほぽ1の

a 1101etry式がえられたc

(4)式に

(

E

3

)

0

 

迎
圏

e盆

ー

-
0
 

0

1

 。
ー

笈ー5

1 5 

100 I 
10 

樹冠野内の緒端からの長さと

その位匿の幹の直径との要係
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枢哀と樹冠直怪との a11011etrv式による樹円の痒達モデル
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IV.考察

スギの幼齢木において，樹幹および幹ともに梢端から

の長さと，その位匿の直径との間に allo1etry式の適合

することが確められた。このことは，少なくとも林分が

閉鋲する以前の疎開慄境下では，各個体は樹裔と直怪と

の問に一→定のallo旧etric院係を保って生長していること

を示すものである c

翌ー 6 は，プロット中の最布の樹哀をもっ~11 を祖］に

とり． (4)式との同I目の次式

W=O. 83 (x-1) 
、0.619

(6) 

を弔いて，現在に至るまでの樹哀生長にともなう樹冠の

発達過程を示したものである。樹冠直怪は，樹壱に対し

て負の相対生長要係にあり，そのために樹冠は樹存生長

にともなって，次第に狭長で中菌らみの可錐形を空する

ょうになるe このような笹冠の発達につれて，最大楔冠

直怪の位国が上へ移り，その下部に被陰された陰葉部が
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形成される様子もこのOOから伺うことができ忍今悛林分の閉鎖が進むので．樹冠下部の枝葉の伸

長が一層制限されることになる。このことを同じ~11 を例にとり．霧樹冠長が現在(!)5 mのまま推移

すると仮定して．樹茜が3m生長するまでの樹冠の発達過程を同じ (6)式によって推定し思ー 7に

示した。この医によると写樹冠音3は，現在の形状を保ったまま樹裔とともに上部に移り．、同時にその

下部に円柱状の陰樹冠部が形成される様子が伺われるc

比較のために，カラマツの疎開木について樹冠長と樹冠直径との問に見えだされた a11 ometry式

1/3=0.619)を用いて描いた樹冠の発達過程を翌ー 6上に並べた c 枝張りの大きいカラマツに比べ

て．スギは，対照内に狭長な樹冠を形成していることがわかる。このような栴種関に見られる樹冠形

の相道は，樹洒と樹冠直怪との相対生長関係の道いによってもたらされることが明らかであろう c

樹冠部内の幹について，樹壱と直径の間に拒対生長係数がほとんc:1の allometry式が成立してい

ることが確かめられた。これから，樹冠部内の幹は，樹裔と直怪との間に常に等生長の相対生長関係

が保たれていることがわかる。この結果，この部分の幹形は・巧錐形を呈することになる C カラマッ

6)'',. __., 1) 
とトドマツ の疎弯木の坦合も百様な閉係をが見えだされており．樹冠部内の幹は樹種に共通した

相対生長関係にしたがっている点が注目される。

V.むすび

樹形を計墨的に，しかもなんらかの生物学的な根拠をもとに表そうと意翌し，樹木の相対生長閉係

に君目した e この報告では，楔形は，樹木の垂直と水平方向の生長部分間のallo員etric関係によって

形咸されるとの過程に立ち，直接洞定がしやすく，また，立木密度の影誓の少ないスギの幼齢林分の

立木を対象に樹形を計ってみたものである。ここでは，樹形を計昌的に表すには，樹木の相対生長が

その方法論の根拠となりえることを示すことができた。さらに，今後は，この結果をよりどころとし

て，他樹種も含めて，測定対象を広め，樹形の計呈的取り扱いの一般化をめざしたいc
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