
Ⅰ．はじめに

　イヌマキは，沖縄で古来建築材または器具材として，最も貴ば

れている樹種の一つである。特に耐蟻性があるため一級建築材に

なっている（1）。従来は ha 当り１２，０００～１５，０００本の高密度で植

栽され，施業の過程で利用径級に達し次第タルキや雨端柱などを

伐出していた。近年，住宅建築様式の変化に伴い，角柱材となる

中・大径木を生産するための生産技術の改善が求められてきた

（2，3）。本研究は，イヌマキ林分施業技術体系化の研究の一環と

して，実際に立木を利用する際に有効な細り表を作成することを

目的とする。そのためには樹幹の特徴を知る必要があり，主に石

垣市での一般的な施業法によるイヌマキの樹幹形状を検討するこ

ととした。

　幹形は胸高直径を基準とした非正常相対幹曲線でも表すことが

できるが，この方法は樹高の等しい樹木を比較するには適当であ

るものの，樹高の異なる幹形をあらわすには不向きであることが

知られている（6）。また，幹曲線はY軸に相対半径をとるのが

定義である（6）。しかし，今回は細り表の作成を目的としてい

るため，地上高ごとの直径を直接的に知ることが求められる。そ

こで本研究では，あえてY軸を相対直径表示とし，胸高直径を

基準とした非正常相対幹形式と，梢端から幹長の９０％の位置の直

径を基準とした正常相対幹形式を誘導し，適合度を検討したので

その結果を報告する。

Ⅱ．資料と研究方法

　供試資料は沖縄県林業試験場がイヌマキの立木幹材積表調製を

目的に収集した久米島１０本，与那国島８本，石垣島２３本の計４１本

を使用した。これは，立木の地上高が０．２m，１．２m，以上１mお

きに直径が計測されているものである。この資料をもとに胸高直

径を基準とした非正常相対幹形式を導き出した。また，２次から

６次の多項式を供試式とし，それぞれの式について最小自乗法組

織解計算を行い，AIC（赤池情報量基準）により最も適合度のよ

いものを採用した。

　正常相対幹形式の検討に際しては，梢端から幹長の９０％の位置

の直径（以下，基準直径ｄ０．９と記す）が必要である。そこで石垣

市平得大俣で３０本，石垣市大浜で１０本，二箇所で計４０本のイヌマ

キ立木について樹高，胸高直径，基準直径ｄ０．９，地上高０．２mの

位置の直径を測定し，基準直径ｄ０．９を推定するための資料とした。

平得大俣の林分は山腹凹地形，南西向きの斜面に位置していた。

大浜の林分は宮良川の河川敷で，傾斜のないところに位置してい

た。

　新たに得た資料４０本の地上高０．２mにおける直径と胸高直径を

用いて基準直径ｄ０．９の計算値を求めた。そしてこの計算値と基準

直径ｄ０．９の実測値との回帰式を導き，沖縄県林業試験場が収集し

た資料４１本に基準直径ｄ０．９の推定値を加え，正常相対幹形式を検

討した。

　正常相対幹形式と非正常相対幹形式，そして立木幹材積式によ

り幹材積を推定し，実測値と推定値との差について t検定を行っ

た。立木幹材積式は安里ら（5）の二変数材積式を採用した。

　細り表は正常相対幹形式を用いて調整することとし，沖縄県に

おける一般的なイヌマキについての細り表を作成した。
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Ⅲ．結果及び考察

　１．非正常相対幹形式

　相対直径の基準を胸高直径とした非正常相対幹形式を検討した。

　ここでは幹形式として２次式，３次式，４次式，５次式を供試式

とし，それぞれの式について最小自乗法組織解計算を行った。供

試式のうちAIC の値が最小となった４次式を幹形式と決定した。

多項式モデルとAIC を表－１に示す。非正常相対幹形曲線と実

測値との適合性を図－１に示す。非正常相対幹形式は次の通りで

ある。

　　y＝０．０００００２９７８x４－０．０００５０３９x３＋０．０１９５５x２＋１．３６６９x

　　　　　　　　　　　　　　　y：相対直径（％）

　　　　　　　　　　　　　　　x：相対断面高（％）

　２．正常相対幹形式

　正常相対幹形式を検討するに先立ち，供試資料には相対直径の

基準となる基準直径ｄ０．９の実測値が測定されていないため，新た

に収集した資料木４０本の地上高０．２mにおける直径と胸高直径を

用いて基準直径ｄ０．９の計算値を求めた（図－２）。

　次に，この計算値と実測値との回帰式を求めた。結果を次に示

す。

　　y＝１．０１１３２０６７４x－０．３９８４６７９２

　　　　　　　　　　　　　　y：実測値（cm）

　　　　　　　　　　　　　　x：計算値（cm）

　　　　　　　　　　　　　　相関係数　r＝０．９９９

　相関係数が１に非常に近いという結果を得たので，計算値と回

帰式を使用して，これまでの供試資料４１本に計算値から推定され

る基準直径ｄ０．９の推定値を適用できると判断した。

　供試資料４１本に基準直径ｄ０．９の推定値を加え，相対直径の基準

を基準直径ｄ０．９とした場合の正常相対幹形式について検討した。

幹形式は２次式，３次式，４次式，５次式，６次式を供試式とし，そ

れぞれの式について最小自乗法組織解計算を行った。供試式のう

ちAIC の値が最小となった５次式を採用した。多項式モデルと

AICを表－２に示す。正常相対幹形曲線と実測値との適合性を図

－３に示す。正常相対幹形式は次の通りである。

　　y＝３．７０１E－０８x５－６．４８４E－０６x４＋０．０００３２５７x３－

 ０．００８７６５x２＋１．５６４x　　

　　　　　　　　　　　　　　　y：相対直径（％）

　　　　　　　　　　　　　　　x：相対断面高（％）

　イヌマキの樹幹形状の特徴は幹足部付近でナイロイドの形態を

示し，樹幹の中央部で放物線ないし直線に近い形をとり，梢端に

近くなると細り具合が強くなることがわかる。

　非正常相対幹形式と正常相対幹形式とで次数に差が出る結果と

なったが，資料の平均樹高が７．０mであったので胸高直径を相対

基準とした場合の相対断面高が８３％付近に偏り，その結果として

梢端部にナイロイドの傾向が強くあらわれ，非正常相対幹形式は

４次式という結果になったと考えられる。
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図－１．相対断面高と胸高直径を基準とする相対直径との関係

表－１．非正常相対幹形式における多項式モデルとそのAIC

AIC多項式次数

２８７２．７３y＝－０．００３８４x２＋１．６０６x２

２８４２．９２y＝７．８１E－０５x３－０．０１５x２＋１．９６３x３

２８１９．５７y＝２．９８E－０６x４－０．０００５x３＋０．０１９５x２＋１．３６７x４

２８１９．７８y＝３．３E－０８x５－５．２E－０６x４＋０．０００１９x３－０．００４２９x２＋１．６２９x５

図－２．　計算値の算出法



　３．立木幹材積式

　安里・安次富（5）による二変数材積式は下記のように表され

ている。

　（D２H）＞３００のとき

　　　　　V＝０．００１６９５＋０．００００４１（D２H）

　（D２H）≦３００のとき

　　　　　V＝０．０００４３８＋０．００００４５（D２H）

　　　　　　　　　　　　　　　　V：幹材積（m３）

　　　　　　　　　　　　　　　　D：胸高直径（cm）

　　　　　　　　　　　　　　　　H：樹高（m）

　４．材積比較

　沖縄県林業試験場がイヌマキの立木幹材積表調製を目的に収集

した，立木の地上高が０．２m，１．２m，以上１mおきに直径が計測

されている４１本について，実際の幹材積をSmalian 式を用いて算

出した。

　実材積とそれぞれの式から推定された材積とが等しいと言える

かどうかを検定した。t検定の結果を表－３に示す。実材積と推定

材積が等しければ材積を推定する式としては適当であると言える。

　結果は正常相対幹形式と立木幹材積式には有意差が見られず，

材積推定の式として適切であると言えるが，非正常相対幹形式の

t値３．７５１だけが１％水準で有意差が確認され，実際の材積の推定

値とみなすことができないという結果を得た。

　供試資料の平均胸高直径は１１．３cm，平均樹高が７．０mであり，

イヌマキ立木本数管理基準から，胸高直径に限っていえば ha 当

り６，０００本植栽されていた場合にだいたい中期間伐を迎えるころ

で，ha 当り３，１００本程度に本数管理されている状態と想定できる

（4）。３，１００本に換算したそれぞれの ha 当り材積を表－４に示す。

この中で非正常相対幹形式で推定した材積は実際の材積よりも約

１１．５m３も多く見積もられているという結果となった。したがっ

て，非正常相対幹形式を用いての材積推定は，実際の値よりも大

きくなる傾向があり，適当ではないと言える。

　５．細り表

　以上の結果をふまえて，細り表の作成には正常相対幹形式を採

用した。イヌマキの一般的な細り表を表－５に示す。細り表は４

cmから２５cmの各胸高直径階について示した。イヌマキ角柱材の

実用例の多くは４寸（約１３cm）角の８尺（約２．４m）材であるが，

角柱材として最小のものは３寸（約９ cm）角の８尺材である

（2）。細り表から角柱材として利用できる地上高２．４mと末口の

直径１２．７cm（３寸×√２）を持ちあわせたイヌマキ立木は，胸高

直径１６cm以上である必要があるとわかる。また，４寸角の場合で

は末口直径１７．２cm以上が必要であるから，胸高直径は２１cm以上

のものである必要があるとわかる。
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表－２．正常相対幹形式における多項式モデルとそのAIC

AIC多項式次数

２５８４．３７y＝－０．００４０８x２＋１．５２２x２

２５３４．３３y＝６．８８E－０５x３－０．０１４x２＋１．８３６x３

２４７７．５２y＝２．８２E－０６x４－０．０００５x３＋０．０１９７x２＋１．２４５x４

２４７３．１５y＝３．７E－０８x５－６．５E－０６x４＋０．０００３３x３－０．００８７７x２＋１．５６４x５

２４７３．４５y＝－８．１E－１０ｘ６＋２．８２E－０７x５－３．４E－０５x４＋０．００１７６x３６

－０．０４１６x２＋１．８１９x

図－３．相対断面高と基準直径ｄ０．９を基準とする相対直径との関係

表－３．各式からの材積推定値と実測値とのｔ値

材積式
正常相対非正常相対

実測値
幹形式幹形式

２．６２５２．６５７２．８０５２．６５０材積（m３）

１．１２９０．２６２３．７７６＊＊t 値　　　

t０．０１（４０）＝２．７０４，t０．０５（４０）＝２．０２１

表－４．ha 当り材積推定値

材積式
正常相対非正常相対

実測値
幹形式幹形式

１９８．４５５２００．９１７２１２．０７８２００．３７２材積（m３）

－１．９１７０．５４５１１．７０６差　　　



Ⅳ．おわりに

　材積推定では正常相対幹形式と非正常相対幹形式の差が出る結

果となったが，図を見てみるとどちらの幹形も実測値とよく適合

しており，非正常相対幹形式を用いて細り表を作成しても，㎜単

位のごくわずかな差を生ずるにとどまり，実用上末口直径を推測

する等には利用可能であると思われる。このような結果となるの

は，イヌマキ林分が樹高１０～１２m程度になるような施業をされて

いるため，胸高直径を相対直径としたときに，基準直径ｄ０．９辺り

になるからである。

　しかしながら，今回使用した資料の中には胸高直径が１６cm以

上のものが８１本中１５本しかなく，資料木の８０％は角柱材としての

最低利用径級に達していないものであった。今後，より利用価値

の高い幹形式，細り表を作成するには，胸高直径１６cm以上の

中・大径木の測定が必要であると考えられる。

　また，ここで誘導した幹形式について通常の幹曲線式への変換

を試み，多面的な活用に供したい。
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表－５．イヌマキの細り表

（単位：cm）

地上高（m）樹高
（m）

胸高直径
（cm） １０．２９．２８．２７．２６．２５．２４．２３．２２．２１．２０．２

０．６８２．０７３．２４４．００４．９４４．７４

１．４３２．９６４．１９５．００６．１１５．１５
０．５１２．２７３．８９５．１４６．００７．２７５．５６
１．２９３．１６４．８４６．１０７．００８．４２５．９７

０．０７２．１３４．０９５．７９７．０５８．００９．５６６．２８
０．８８３．０１５．０３６．７５８．００９．００１０．６９６．６９
１．７１３．９２５．９８７．６９８．９４１０．００１１．８２６．９１０

０．１９２．５７４．８４６．９４８．６４９．８９１１．００１２．９４７．３１１
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