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は じ め に       

　　人工林における立木の生長は，生長経過とともに密度によって大きな影響をうける。

　　筆者（1972）は,カラマツ15年生幼齢林分を対象に，単木の胸高直径生長量と，密度を隣接木までの距離と

して表示した場合の相関について分析し，有意な相関関係がみられたことを報告した。対象林分が幼齢林であっ

たため相関係数の値が低く，より高齢級になる程，値も安定してくることを示唆しておいた。

　　そこで，今回，前報告の調査林分中に，新らたに試験区を設定し，この幼齢林分と対比させながら，カラマ

ツ高齢林分での同様の分析を試みた。その際に，相関の高かった高齢林分に対し，胸高直径値と SPURR（1962）

の point　density との関連も調べたので報告する。

　　用いた電子計算機はＮＥＡＣ2200‐500 であり,計算に際し,種々の御便宜をおはかり頂いた道林務部太田馨

主査に厚く御礼申し上げる次第である。

　　なお，本報告の一部は，第21回日本林学会北海道支部大会で発表した。

調査地および資料

　　幼齢林分は，小林･阿部(1972)が先に設定した新得町有林第３林班２小班内の経営試験区を用いた。試験区は

調査時15年生カラマツ人工林で,面積は１haである。植栽時2,500本，除伐後７年経過し，現在1,900本である。

本報告では，この経営試験区の中央部にあたる部分(試験区３と４にまたがる)を試験林分とした。

　　一方，高齢林分は，狩勝峠旧鉄道防雪林を用いた。この旧鉄道防雪林は，明治 44 年から，大正７年の間に

植栽されたものである｡この防雪林に含まれている明治45 年植栽カラマツ 60 年生林分を試験林分とした。林分

内に伐根（20～30年前）を 40個確認し,これを加えて haあたり本数を計算しても 650 本にしかならない｡当初

の植栽本数はもっと密植されていたと想像されるが，施業の歴史に関しては，現段階では不明である。

　　調査林分の概況を表‐1に示す。また，高齢林分の直径階分布を図‐1に示す。
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表－１　調査林分の概況

Table 　1 ．　Out　lines　of　the　investigated　stands．

　　図‐1 より胸高直径階は正規分布とみなしてさ

しつかえなと判断され，ほぼ安定した林分であるこ

とを示している。

幼齢林分と高齢林分における

各タイプの比較

　　両林分の立木位置を電算機に記憶させ，下記タ

イプ 1～16 までの各因子（X）と対象木自身の胸高直

径（Y）との相関ならびに,対象木の胸高直径を従属

変数とし,上記の値を独立変数とした場合の 1 次回

帰式 Y= ba + X を想定して係数a ,b を求めた。林

緑部の影響を除き，隣接距離の計算の時，周辺部の

biasをさけるために，両林分とも周辺部より3ｍ

以上内側に位置するものを対象木とした。

　　タイプ1～9までは距離Li による分析，タイプ

10と 11は，隣接木の胸高直径Diによる分析，またタイプ12～16までは隣接木との関係を単に距離だけではな

く LiDi / 　　　胸高直径をそれぞれ対応する距離で割った商　　　での分析である。以上のタイプ別の計算結

果を幼齢林分を表‐2に，高齢林分を表‐3に示す。

Xと Yとの相関係数

Coefficient　of　correlation　between　X　and　Y
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16 0.35 182 26 21 530

TYPE1

TYPE2

Ｘ＝対象木からの最短隣接距離

　　Value　of　distance　from　the　sub-
　　ject　tree　to　the　closest　one
Ｙ＝対象木の胸高直径

　　DBH　of　subject　tree

Ｘ＝
2

2

1
∑

=i

Li

Ｌ＝対象木からの距離

　　Value　of　distance　from　the
　　subject　tree
ｉ＝対象木から近い順をあらわす

　　番号

TYPE3

TYPE4

　　　　The　tree　number　given　ac‐
　　　　cording　to　order　of　the　spac‐
　　　　ing　from　the　subject　one
Ｙ＝DBH　of　subject　tree

Ｘ＝
3

3

1
∑

=i

Li

Ｙ＝DBH　of　subject　tree

Ｘ＝
4

4

1
∑

=i

Li

Ｙ＝DBH　of　subject　tree

図‐１　高齢林分における胸高直径分布

Fig ．1 ． Histogram　of　D．B．H　for　the　totals

of　the　old　stand



表－２　幼齢林分における相関係数と回帰パラメーター

（Ｙ＝ ba + Ｘ）

　表－2より，幼齢木分ではタイプ 1，2，10，12，13 を除き，相関係数は0 と危険率 5％で有意差を示した。

前報告では，タイプ 1 と 11 以外ではすべて有意差を示したことから，同じ調査でも，試験区によって，異なっ

た結果となった。特にタイプ2，12，13が有意差を示さなかったことから,最短隣接木，2番目に近い隣接木の
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TYPE r a b TYPE r a b
1 0.022 11.58 0.11 9 0.172* 9.98 0.08
2 0.063 11.06 0.39 10 －0.036 12.22 －0.03
3 0.133* 10.33 0.74 11 －0.156* 13.67 －0.16
4 0.187* 9.85 0.91 12 0.002 11.78 0.00
5 0.207* 9.72 0.90 13 －0.055 12.16 －0.55
6 0.204* 9.75 0.82 14 －0.146* 13.01 －0.19
7 0.184* 9.90 0.71 15 －0.213* 13.77 －0.33
8 0.172* 9.98 0.64 16 －0.228* 14.05 －0.40

Table 　2 ． Correlation　coefficients　for　X　and　Y　values　a　and　b

parametrrs　in　linear　regression　of　young　stand．

*　Significant　at　the　0.5　percent　level．



表－3 　高齢林分における相関係数と回帰パラソーター

（Ｙ＝ ba + Ｘ）

　　*　Significant　at　the　0.5　percent　leve1．

影響が，試験区１にくらべて，それほど顕著ではないことが指摘できる。また，前報告では有意差を示したタイ

プ 10 も有意差を示さなかったことから，被圧木の関係も不明りょうである。相関関係のみられたタイプも値は

前回同様に小さい。

　　一方，表-3の高齢林分の結果から，タイプ10と11を除き，すべて相関係数は０と有意差を示した。高田（1967）

はhaあたり250本存在するカラマツ林分で,やはり胸高直径と最短隣接距離との相関を算出し,相関係数r＝0.303

を示している。本資料では，r＝0.361を示し，わずかであるが相関が高かった。高齢林分の場合も,単に隣接木ま

での距離による分析よりは, LiDi / の因子による方が相関が高かった。幼齢林分の場合に対応させて結果を考察

してみると，高齢林分ではタイプ１の相関が高く，優勢木は年齢とともにますます占有面積をひろげていくこと

を示している。しかし，タイプ２から８までの平均隣接距離との相関は隣接木の範囲をひろげていくに従って下

がっていく。また， LiDi / の因子による分析でも，タイプ12～16の値が変動していることから，隣接木の影響

は，高齢林分でも，対象木を中心として，３番目程度までといえよう。これらは幼齢林分に比較して，立木の配

置が不規則なことも原因している。

　　これに対して幼齢林分では，タイプ１と２は有意差を示さないが,3～5 番目へと隣接木の範囲をひろげてい

くと相関は有意差を示してくる。これは LiDi / の因子による分析でも同様の傾向を示し,タイプ 12，13 のよう

に，2 番目に近い隣接木までの影響は，0 と有意差を示さなかった。隣接木の範囲を拡げていくと，３番目以上

からは，０と有意差を示し，値も安定してくる。これらから，幼齢林分では，５番目程度までの隣接木の影響が

指摘され，高齢林分よりその範囲がやや広い。

　　タイプ 10 の最短距離にある隣接木の胸高直径と対象木の胸高直径自身との間には，両林分ともに相関係数

は０と有意差を示さかかった。前報告では，幼齢林分において０と有意差を示したが，立本位置による変動が原

因していると思われる。高齢林分は，各個体間にすでにそれなりの占有面積が与えられているために，被圧関係

は不明りょうになったものと思われる。

　　以上，考察してきたように,両林分とも，距離のみの因子よりは， LiDi / の因子での分析，すなわち視角の

大きさによる方が，相関が高かった。そこで， LiDi / の因子を用いて，point density によって単木の胸高直径

生長量におよぼす隣接木の影響を相関の高かった高齢林分を対象に分析を試みてみる。

TYPE r a b TYPE r a b
1 0.361* 20.38 1.57 9 0.255* 19.57 0.12
2 0.354* 19.30 1.69 10 －0.038 23.80 0.04
3 0.342* 18.81 1.66 11 －0.130 28.08 －0.13
4 0.318* 18.86 1.49 12 －0.324* 28.74 －0.41
5 0.312* 18.74 1.40 13 －0.383* 30.67 －0.70
6 0.293* 19.00 1.24 14 －0.380* 31.44 －0.88
7 0.279* 19.17 1.12 15 －0.386* 32.15 －1.05
8 0.255* 19.57 0.98 16 －0.384* 32.66 －1.22

Table 　3 ． Correlation　coefficients　for　X　and　Y　values　of　a　and　b

parameters　in　linear　regression　of　the　old　stand．



POINT 　D ENSITY 　METHOD 　による分析

　　SPURR（1962）　はBitterlich 法の原理を用いて林分の局所的密度を求める方法を提案し，　これをpoint

density とよんだ。　point density とは「与えられた面積全部ではなく，林分の１つの点で測定したときの林分

断面積』と定義している。　このpoint　density には，対象木を含む場合と，含まない場合の２通りがある。い

ま，隣接木の影響を考える場合には，対象木を含まない場合と思われる。　しかし，対象木自身の影響も考慮し

て，今回の分析ではこの両者を併用した。

　　付録Ａに示したプログラムによって，　対象木におけるpoint　density（㎡/ha）を以下の式によって計算し

た。
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　　Kiの大きいものから15番目までのもの

について計算を行なった。point　density は

測定本数n が少ないと，値が変動し，多くな

れば一定値に近づいてくる。この傾向を調べ

るために，試験対象林分のほぼ中心に位置す

るものより，胸高直径が 19 cm以下，20cm

～25cm，　26cm～30cm，　31cm以上に属

するもの４本について測定本数n と poin

tdensity との関係を,対象木を含まない場合

を図－2に，含む場合を図-3に示した。

　　図-2，3 より,対象木を含まない場合は 8

本目頃より，含む場合は５本目頃よりpoin

tdensity の値が安定してくる。対象木を含む

場合の方が早く値が安定してくる。

　　本数が多くなれば，point　density は局

所位置での密度というよりは，林分全体での

密度に近づいてくる。　従って，対象木での

point density を表示しようとする場合，

図－２ 測定本数による　point　density　の変動

（対象木を含まない場合）
Fig ．2 ．Changes　of　basal　area　estimates　excluding

subject　trees　with　increasing　sample　size

Fig ．3 ． Changes　of　basal　area　estimates　including

subject　trees　with　increasing　sample　size．

図－3 測定本数による　point　density　の変動

（対象木を含む場合）



n を何本ぐらいにしたらよいかが問題になってくる。

これは，同時に，対象木へ及ぼす隣接木の影響範囲を

示す本数も意味する。この隣接木の影響を調べるため

に次の分析を試みた。ある対象木を指定し，その点で

の point　density は LiDi / の大きさ（視角）の順に

n ＝15本まで電算機により算出されている。そこで，

電算機内で，記憶されているpoint　density の値をＹ

変数とし，Ｘ変数には対象木の胸高直径をとり，両者

の相関係数を算出させた。

　　最初にn ＝1での point　density の値をとり,それ

を対象範囲すべての立木について計算を行ない，両者

の相関をとった。そして，順次，n ＝2，…15までと

範囲をひろげていき,その都度,胸高直径との相関係数

を算出させた。結果を表-4に示す。

　　表-4より，n ＝3の相関が一番高かった。すなわ

ち，視角の大きい３本目までの影響が大きいことが指

摘される。範囲を拡げていくと相関の値は下がってく

るが，０とは，すべて，有意差を示した。対象木を含

めた場合がやや相関係数が高かった。これらの値を先

に示したタイプ別の計算結果と比較してみると，表-3

より，一番相関係数が高かったのはタイプ15 の－0.386である。point　density との相関では，表-4 より,対象

木を含まない場合は，－0.372であり，両者の間には大きな差は生じなかった。つまり，point　density は，理

論的には非常に興味深いものであるが今回の調査結果によれば，隣接木の距離との因子による分析と何ら変わら

ないと言えよう。タイプ別の因子が隣接木までの近い順であり,point　density は視角の大きさによる順であった。

この両者は一致することが多いと予想されるので，対象木から近い順に選んだ３本と，視角の大きい順にとった

３本とを調べてみると一致する場合が10例中７例あった。

　　相関係数の値が，両者近いのは，このような立木配置も原因していると思われる。

　　なお，戸田（1964）が生立本数と枝張りとの関係の中で,43 年生ヒノキの資料を用い，point　density と対

象木の胸高直径，クローネ直径との相関を論じ，n ＝4 の場合が最も相関が高いことを報告している。本数をふ

やしていった場合の point　density の値の動きは,西沢（1966）が老齢林分ほど早く安定した値が得られること

を指摘している｡本資料（60 年生）でn ＝３の時が最も相関が高かったことは同様の傾向を示している｡今,n ＝3

で求めた値嵩そう位置での point　density。代表値とすれば，その時の断面積乗数Kiと，point　density の値

Bn を全対象木の平均値と変異係数で示せば以下の通りである。

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　対象木を含まないBn ＝19.155（㎡/ha）　　C．V．＝0.39

　　　　　Ki＝9.311　　C．V．＝0.28

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　対象木を含むBn ＝35.913（㎡/ha）　　C．V．＝0.44

　　である。従って，３本目までのKiの値はやや変動が多いと言える。

測定本数

Sample
size

対象木を除いた場合

Excluding
subject　tree

対象木を含む場合

Including
subject　tree

1 －0.328 －0.328
2 －0.361 －0.364
3 －0.372 －0.377
4 －0.365 －0.377
5 －0.360 －0.375
6 －0.350 －0.370
7 －0.335 －0.360
8 －0.314 －0.345
9 －0.292 －0.328

10 －0.271 －0.31
11 －0.253 －0.295
12 －0.240 －0.283
13 －0.227 －0.271
14 －0.214 －0.259
15 －0.204 －0.250

表－４ Point　Density　と対象木の胸高直径

との相関係数

Table 　4 ． Correlations　between　point　density
estimates　and　D．B．H．of　the　sub-

ject　trees．



あ と が き       

　　前報告に引続き，胸高直径生長量に関係のある因子をおさえるために，密度を隣接木との距離として表示し

た場合に，カラマツ幼齢林分とカラマツ高齢林分とを対比させながら分析を試みた。

　　幼齢林分は昭和 46 年９月に間伐が実行されている。間伐後の占有面積の差が残された立木の生長にどのよ

うな影響を与えるのかは，今後の問題である。しかし，カラマツ高齢林分と対比させることにより，高齢級にな

る程，生長と隣接距離との関係は明らかになってくることが指摘できる。

　　相関係数の高かった高齢林分を対象に,単に隣接距離の因子だけではなく,point　density との相関を調べて

みたが，相関係数は変わらなかった。この場合，対象本での林分の断面積合計を競争指数としてとらえたもので

ある。このような見方には，OPIE（1968）のZone　Count，BELLA（1971）の Competitive　Influence-Zone，

KEISTER（1971）の Competition　Index などの一連の報告がある。今後，カラマツ林分を対象に，単木の生長

に影響をおよぼす因子の究明を行なっていきたいと思っている。その際に，今までは，胸高直径値による分析で

あったが，本報告の資料とした高齢林分は，伐倒後の丸太長（平均４ｍ）での円板測定値がある。この測定値に

より，生長経過の分析をあわせ行なっていきたい。

摘 要       

　　カラマツ 15 年生幼齢林分と 60 年生高齢林分を対象とし,電算機に各立木位置を記憶させ，単木ごとの胸高

直径生長量と隣接木との距離の因子との相関について検討した。

　　　1．幼齢林分は試験区を変えて隣接木距離による分析を試みた結果,プロット場所による変動があった。つ

まり，前報告に比べて，

　　　　i）隣接木の影響は３番目から有意差を生じた。

　　　　ii）被圧関係が不明りょうである。

　　　　iii）単木の胸高直径生長量におよぼす隣接木の影響は５番目に近いものまでが最大値を示した。

などの点で異なった。

　　2．　幼齢林分と高齢林分との比較では,距離のみの因子では，高齢林分は，最短隣接木の影響が一番大きく，

隣接木の範囲をひろげていくと，相関は下がっていく。一方，幼齢林分では５番目までの値が最高であった。

　　3．　隣接距離のみよりは， LiDi / の因子による分析の方が,両林分とも，胸高直径生長量との相関が高い。

　　4．　Point　density による高齢林分での分析では３番目（視角の大きさ）までの隣接木の影響が一番大き

かった。

　　5．　Point　density と隣接距離によるタイプ別分析とでは，両者に，相関係数の差は見られなかった。
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Summary

　　This study was made to find the influence of distance from the neighboring trees on diameter

increment in comparison between 15 years and 60 years in Japanese larch stands.

　　At the same time，the author caluculated the value of coefficient of correlation between point

density（SPURR 1962）estimates and diameters of the subject trees.

　　Some factors of the distance from the neighboring trees are shown in the TYPE 1 to 16 （Pro-

gram was shown，Bull．Hokkaido For， Exp．Sta．No．10，8-10）.

　　To caluculate the point density，the program employed for the NEAC 2200-500 Computer is

shown in appendix.

　　The coemcient of correlation between the distance from the neighboring trees and the diameters

of the subject ones in case of the old stands was evident in comparison with the two stands（see

Table 2 and 3）.

　　On the other hand，the author attemped to estimate the relationship between the point density

and the diameters of the subject trees.

　　In the results of examination，the estimates were not differrent between some factors of distance

from the neighboring trees and the point density （see Table 4）．

　　In case of the point density，influence of the LiDi /  from the closest tree to the third LiDi /  one

on diameter increlnent was rnore effective than the influence of the rest LiDi /  trees.

　　始めに読みこませる変数：　input　variables

XA，XB，YA，YB：対象範囲の指定　appointed　area

N：総立木本数　total　numbers　of　trees

NO（Ⅰ），XX（Ⅰ），YY（Ⅰ），D（Ⅰ）：樹本番号，Ｘ座標，Ｙ座標，胸高直径

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　tree number，X-distance，Y-distance，DBH

NX：データの終りを示す数字　finsh　mark

Appendix 　Program

　　ある対象木を指定し,その点での point　density を対象木を含む場合，含まない場合にわけて求め，さらに

n ＝1，15までの point　density と，対象木の胸高直径との相関を求めるプログラムである。

　　This program is to compute point density including or excludihg subject tree.

　　At the same time，we caluculated the value of correlations between point density estimates and

diameter of the subject trees.










