
Ⅰ．はじめに

　屋久島は亜熱帯気候の海岸部から暖帯，温帯，更に冷温帯の山

頂部へと植生の垂直分布が顕著に見られ，種の多様性が高いこと

が特徴である。標高約８００～１６００mに広く分布している針広混交

天然林には，ヤクスギを優占種とするヤクスギ天然林が存在する。

このヤクスギ天然林は，１６４２年から約２００年間にかけて大規模な

伐採が行われたとされる場所であり，現在は当時伐採されなかっ

た樹齢数千年のスギと伐採後一斉に更新したスギが共存する林相

をなしている。このヤクスギ天然林に関する既往の研究では，立

木や切株の年輪から林分構造と過去の動態を明らかにした例

（Suzuki and Tsukahara,1987）や，１９７３～７４年にかけて設置され

た複数の試験地を２度（吉田・今永，１９９０）ないし３度（高嶋ら，

２００３）測定し林分構造と動態を明らかにした例などが存在する。

しかし，樹齢数千年の樹木が存在する林分動態の把握には，３０年

間の動態だけでなく更なる長期的な解析が必要である。

　そこで，今回は吉田・今永（１９９０）と高嶋ら（２００３）で用いら

れた固定試験地の一つを使用し，試験地内に存在する切株の樹齢，

発生時期および成長過程について年輪解析を用いて検討したので

報告する。

Ⅱ．対象地

　対象地は，ヤクスギランド（屋久島自然休養林［荒川地区］）

内の国有林８０林班い小班に位置する，二人だけの小径試験地であ

る。この試験地は，標高１０５０m付近の北東向き斜面に位置し，

１９７３年から立木の継続調査が実施されている。面積は１ ha

（１００m×１００m）であり，最高点と最低点の標高差は６０mを超え
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１５０－１５３，２００６　屋久島の標高約８００～１６００mの範囲には，ヤクスギを優占種とするヤクスギ天然林が存在する。このヤクスギ天然林は，

１６４２年から約２００年間にかけて大規模な伐採が行われたとされる場所であり，現在は当時伐採されなかった樹齢数千年のスギと伐採後一

斉に更新したスギが共存する林相をなしている。これまで，ヤクスギ天然林では多くの研究が行われ，最長で３０年間の林分動態が把握さ

れている。しかし，樹齢数千年の個体を含むヤクスギ天然林の場合，更なる長期動態の解明が必要である。そこで，本研究では，約３０年

間の継続調査が実施されている試験地において，林内に存在する切株の樹齢，発生時期および成長過程を年輪解析により解明した。

１．０ha の試験地内には５３個体の切株が存在し，そのうち４４個体から年輪コアサンプルを採取することができた。また，２２個体について

はクロスデーティングに成功し，発生年推定を実施した。その結果，コアサンプルの最外層年輪の年代は西暦１６００年から１８００年の約２００

年間に集中し，それらの直径年間生長量は０．２～０．６mm程度であったことが判明した。
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る急傾斜である。スギの生立個体数は１２３本である（図－１）。高

嶋ら（２００３）はスギ直径階別本数分布について判別分析を実施し，

胸高直径７０cm以下の個体を江戸時代の伐採以降に更新したスギ

と推定している。

Ⅲ．方法

　試験地内のすべての切株について，成長錘（６０cm，８０cm）を

用いてコアサンプルを１ないし２方向から（胸高直径付近）採取

した。コアサンプルは木口面をサンドペーパーで平滑にし，年輪

が明瞭に見えるようにした。年輪幅の計測は，実体顕微鏡を用い

る方法と，スキャナでコンピューターに画像として取り込み，年

輪幅計測ソフト（ringMeasFBIII5.1）により１ピクセル精度で計

測する方法を使用し，いずれも樹皮側から中心方向へ向けて１年

輪毎に行った。画像上で年輪か偽年輪かどうか確認しづらい時は，

コアサンプルに戻って実体顕微鏡で詳細に観察し，判断した。

　年輪幅のデータは全てコンピューターに入力し単位をミリメー

トルにそろえて保存した。これらのデータは，クロスデーティン

グソフトであるCross8.2（kimura，１９９５）を用いて年輪パタンに

変換され，ヤクスギについて作成された標準年輪パタン（木村ら，

２００５）とクロスデーティングし，各個体の最外層（コアサンプル

の樹皮側末端）と最内層（コアサンプルの中心側末端）の年代決

定をして発生時期推定および樹齢推定を実施した。

　なお，今回のクロスデーティングでは，年輪幅データに以下に

示す５年移動平均法を使用して標準化を行い，ずらしながら相互

相関演算した。

　　　xsid（i）＝  （１）　　　

ここで，x（i）：ある年の年輪幅データ，Xsid（i）：i 年の５年移動

平均値である。５年移動平均法は，短期的・局所的な成長変動や

個体間比較において共通性や個別性の把握に適している。

　樹齢推定には，以下に示すグラフィック処理方法（Norton，

１９８７）を用いて算出した。

　　　age ＝（r－p）/（d/n）＋N （２）　　　

ここで，age：推定樹齢，r：コアサンプルの採取箇所における幹

の半径（㎝），p：採取したコアサンプルの長さ（㎝），d：最内層

から数えた年輪の数 n年分の長さ（㎝），n：年輪の数，N：コア

サンプルの年輪の数を示す。本研究では全てのサンプルについて

n＝５０として計算を行ったが，これはNorton（１９８７）に従うもの

である。

　また，標準年輪パタンと解析対象木の年輪パタンが合致してい

るかどうかの判断は，年輪数の多いヤクスギの場合，相関の信頼

性を示す t値が６．０を超えることを条件とし，さらに重なり合う

年代全域にわたって正の相関を維持することで確認した。t値は

以下の式で表される。

　　　t＝ r×  （３）　　　

ここで，r：相関係数，n：サンプル数を示す。

x（i）
 
Σ
j＝－２

２

x（i＋j）／５

√
n－２
１－ r２
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図－１．試験地内におけるスギ胸高直径階別本数分布
　　　　（２００２年測定時）

図－２．試験地の地形およびスギの立木・切株位置図
　　　　※等高線は，左下端からの高低差を示す
　　　　　間隔は，実線が１０m，点線が５m

図－３．試験地内における切株の直径階別本数分布
　　　　（５３個体）
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図－４．　クロスデーティングに成功した切株２２個体の成育年代と推定発生年代

図－５．発生年が推定された切株２２個体の位置図
※個体横のアルファベットは図－４のサンプル IDに反映する

図－６．サンプルK，L切株の推定成長経過



Ⅳ．結果

　二人だけの小径試験地の地形図上に，スギ生立木と切株の位置

を示す（図－２）。この二人だけの小径試験地では５３個体の切株

が存在しており，その内４４個体でコアサンプルを採取することが

できた。切株の直径階別本数分布を図－３に示す。

　クロスデーティングの結果，採取したコアサンプル４４個体中２２

個体において t値が６．０を超え発生年推定を行うことができた

（図－４）。発生年推定が行えなかったものの多くは，年輪の数が

少ないため年輪の数が２０００以上の標準年輪パタンとのクロスデー

ティングで相関が低くなることが影響したもの考えられた。２２個

体の中には推定樹齢が千年を超えるものも存在した。

　コアサンプルの最外層年輪の年代は西暦１６００年から１８００年で，

多くの個体で１７００年前後の約２００年間に集中することがわかった。

この年代は伐採が西暦１６４０年以降とされる文書記録と一致すると

ころがある。

　切株の発生時期は紀元前後から西暦１５００年にわたり，大まかに

西暦１３００年頃に更新した集団とそれ以外の集団に分かれることが

判明した。切株２２個体の試験地内における位置を図示すると，試

験地の上部と下部で定着が１３００年以前のものとそれ以降のものと

で２グループに分けられることが示唆される（図－５）。

　個体別に成長量を分析したところ，いずれの個体も直径で年間

０．２～０．６cmの成長を示した。この中には，胸高直径（１２０cm）

が同じ個体で樹齢に約２００年の差があるものが存在した（図－６）。

また，樹齢の大きい一部の個体には，西暦１０００年頃に成長速度の

好転がみられた。

Ⅴ．おわりに

　本研究では，切株の年輪解析から過去のヤクスギの発生年代と

大まかな伐採期間を把握することができた。ここでは，１．０ha の

試験地の中でも伐採年代の異なる切株群が存在することが明らか

になった。また，各個体において数百年の成長量を得ることがで

きた。

　今後は，倒木および生立木についても年輪解析を実施し，ヤク

スギ林における江戸時代の伐採の実態とその後のスギ個体群の更

新過程を解明していく必要があると考えられる。
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