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アテ人工林での成長に対する品種系統間差および施肥効果

小谷二郎・角正明

要旨:マアテ品種系統とスズアテ品種系統の成長に対する施肥の効果を 15年生時に比較した。樹高や直径

成長に対する施肥の効果は8年生時では認められたものの、 11年生時以降は認められなかったO このこと

から、施肥の効呆は概ね 10年生時までと考えられた。施肥とは無関係にマアテがスズ、アテの成長を上回り、

15年生時点でマアテでは地位級が上限を超え、スズアテでも地位級 lに近かったO 地位級が高かった原因

は、元々植栽地の土壌条件が良好で、あったことが考えられた。今後のアテ資源の充実を図るためにはこれ

までの植栽適地の考え方を見直す必要があり、より地位の高い場所吋直栽することが必要と考えられた。
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I はじめに

アテ(ヒノキアスナロ)が林業樹種として人工

林経営されているのは全国で石川県が唯一である。

しかしながら、スギに比べて資源量が少なく流通

経路はほとんどが能登地域に限られているのが現

状で、今後の能登地域の林業活性化のためには植

栽面積を増加させて安定的な資源量を確保する必

要がある。そのためには、アテの欠点の 1つでも

ある初期成長の改善による保育期間の短縮が重要

と考えられる。

アテの初期成長改善のためには、植栽当初の施

肥が重要であるという指摘(石下， 1994)がある。

これに関して、これまでに施肥試験が行われ(中

野， 1980;小谷， 2005)、施肥は初期成長の改善に

効果的であることが報告されている。また、初期

成長の速い系統を選ぶことも選択肢の 1っと考え

られる。アテの主な品種系統として、マアテ、ク

サアテ、エソアテ(スズアテ)、カナアテが知られ

おり、それらは葉や幹の形状とともに成長に関し

でも異なった性質を持っている(石川県， 1997)。

これらの中から初期成長の速いものを選ぶのも選

択肢の 1つであるが、それぞれの系統の中から初

期成長の速いものを選ぶことも必要と考えられる。

さらに、植栽の対象とする土壌適地を改め、高い

地位の場所を選択して植栽することも重要と考え

られる(小谷， 2005)。アテの土壌適地はヒノキと

同様にスギよりも広いとされている(石川県，

2001)。そのために、アテの多くはスギの地位級 3

以下の場所に植栽され、 50年経過しでも 10mに

も達していない造林地が存在する(小谷，未発表)。

著者は、 1999年からマアテ系統とスズアテ系統

をスギの適地範囲と考えられる同一土壌条件で植

栽し施肥試験を行い、植栽後 5年までの結果を報

告した(小谷， 2005)。今回 15年生時までのデー

タが得られたので報告する。

なお、この試験を行うに当って、輪島市町野町

寺山の久保宝二氏には、試験地の提供から保育管

理主でご協力賜った。ここに、付記して深く感謝

の意を表する。

表-18年生時での生育状況および成長比較

系統 処理
植栽時(1999年) 8年生(2006年) 年平均成長量(成長率)

本数 H (cm) D (cm) 本数 H (cm) D (cm) H (cm) 号も D(cm) 号も

マアテ
無施肥 40 36.5 0.89 40 243 5.5 29.5 20.73 0.66 20.40 
施肥 40 39.0 1.14 38 273 6.4 33.4 21.24 0.76 19.96 

スズアテ
無施肥 40 17.6 0.69 40 144 4.6 18.1 21.80 0.56 21.05 
施肥 40 19.3 0.62 40 176 5.1 22.4 22.18 0.64 22.30 

一元分散分析結果
系統間差 *** 本** *** * *** *** 
施肥効果 *** 本** ** *** 
交互作用 ** 

分散分析の記号は、それぞれ※※※ pくO.001、※※ pく0.01、※ pく0.05、-: p>O. 05 (有意差なし)、を示す。

成長率は、プレスラ一式を用いた。

Kodani ]， Kado M (2015) Difference of strain and fertilizing effect on the growth in J万ujoPSISdolabI・'ata

var. hondae plantations 
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E 試験地および試験方法

1 .試験地

試験地は、輪島市町野町金蔵地内(標高 160m、

斜面方位北西向き、斜面傾斜 25
0

、土壌型 BD型)

のo.15ha内である。 1999年 12月に空中取り木に

よって養成した 2系統(アマテとスズアテ)の苗

を施肥区と対照区にそれぞれ 40本ずつ配置され

るように植栽した。調査時点 (2013年秋)で 15

年生である。

これまでの施業履歴は、以下のとおりである。

植栽密度は、 2，500本/haとし、下刈りは植栽から

8年間連続で行い、雪起こしは植栽翌年の根踏み

以外はほとんど行っていない。施肥は、 2000~2002

年の 3年間、毎年 6月の下刈り前に、複合化施肥

量 (N: P : K=20 : 10 : 10) を 1本当り 100gばら

まきした。枝打ちは、 2013年春におおよそ 2mま

で実施した。

2. 調査方法

2013年まで樹高は 7回、地際径は 6回測定を行っ

た。また、 2011年と 2013年には胸高直径も測定

した。樹高の測定は、 2011年までは測高梓を用い、

2013年はパーテックス皿 (Haglof社、 Sweden)を

使用し、胸高直径の測定には直径巻尺を使用した。

植栽時の樹高と地際直径は表-1~3 のとおりで、

スズアテはマアテよりもサイズが小さかった。

また、成長の統計解析にはエクセル統計を用い

た (SSRI，2010)。

E 結果

1 8年生時の成長

8年生時の成長について二元配置の分散分析で

解析を行った(表-1)。樹高と地際直径の総成長

および成長量ともマアテがスズアテを上回り、施

肥区が無施肥区を上回った (pくO.05)。しかし、成

長率ではスズアテがマアテを上回り (pく0.01)、施

肥の効果はみられなかった (p)O.05)。ただし、地

際直径成長率では交互作用がみられた (pく0.01)。

2 12年生時の成長

12年生時の成長について同様に二元配置の分

散分析で、解析を行った(表-2)。樹高と地際直径

の総成長および成長量ともマアテがスズアテを上

回った (pく0.001)が、施肥区が無施肥区を上回っ

たのは胸高直径の実成長のみであった (pく0.01)。

成長率では 7年生時同様スズアテがマアテを上回

り (pく0.001)、施肥の効果はみられなかった

(p)0.05)。地際直径成長率ではやはり交互作用が

みられた (pく0.01)。

3 15年生時の成長

15年生時の成長についても同様に二元配置の

分散分析で、解析を行った(表 3)。また、 15年生

時までの成長過程を図 1に示した。これまでと

同様、樹高と胸高直径の総成長はマアテがスズア

テを上回った (pくO.001)。成長量では、樹高では

マアテがスズアテを上回った (pく0.001)のに対し、

胸高直径では差はみられなかった (p)0.05)。施肥

の効果は樹高ではみられなかった (p)0.05) が、

胸高直径では成長量において逆の効果がみられた

(pくO.001)。成長率においてもこれまでと同様ス

ズアテがマアテを上回り (pくO.001)、施肥に閲し

ては胸高直径成長率でやはり逆の効果がみられた

(ただし、交互作用がみられた (pくO.05) ) 

(pく0.001)。

15年生時までの成長曲線をみると、樹高も地際

直径(胸高直径)も指数ないし直線的な傾向を示

していた(図-1)。アマテは初期からスズアテを

上回り、現時点での成長差は、樹高は1.O~ 1. 5 m、

胸高直径は 2.0~2. 3 cmであった。 15年生時の施

肥区のマアテは、樹高 6.9 m (無施肥区 6.6m)、

表-212年生時での生育状況および成長比較

系統 処理
植栽時(1999年) 12年生(2010年) 年平均成長量(成長率)

本数 H(cm) D(cm) 本数 H (cm) D (cm) DBH (cm) H (cm) 号も D(cm) 号も

マアテ
無施肥 40 36.5 0.89 40 487 10.7 6.9 40.9 15.59 0.89 15.31 
施肥 40 39.0 1.14 38 498 11.1 7.7 41.7 15.35 0.91 14.76 

スズアテ
無施肥 40 17.6 0.69 40 362 8.6 5.1 31.3 16.38 0.72 15.39 
施肥 40 19.3 0.62 40 373 8.8 5.7 32.1 16.06 0.74 15.67 

一元分散分析結果
系統間差 *** *** *** *** *** *** *** 
施肥効果 ** 
交互作用 ** 

分散分析の記号と成長率は、表-1と同じ。
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表-315年生時での生育状況および成長比較

系統 処理
植栽時(1999年)

本数 H(cm) D (cm) 

15年生(2013年) 年平均成長量(成長率)
本数 H(cm) DBH(cm)BH(m) H (cm) 号色 DBH (cm) 号色

無施肥
マアテ

40 36.5 0.89 39 657 9.91 206 45.2 0.91 1.08 4.31 
' 施肥 40 

40 
39.0 
17.6 

1.14 

0.69 

37 690 10.59 199 46.5 0.91 0.97 3.52 
無施肥

スズアテ
35 559 7.89 166 38.7 0.95 1.06 6.82 

' 施肥 4o 19.3 0.62 37 562 8.25 171 38.7 0.94 0.85 4.41 
二元分散分析結果

系統間差

施肥効果
交互作用

分散分析の記号と成長率は、表-1と同じ。
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図-1 15年生時までの樹高と直径成長推移

胸高直径 10.6cm (無施肥区 9.9cm) で地位級上

限に相当し、スズアテが樹高 5.6m (無施肥区 5.6

m)、胸高直径 8.3cm (無施肥区 7.9cm) で地位級

1に相当(石川県農林水産部造林課， 1983)した。

マアテとスズアテの樹高と胸高直径で本数分布

を比較すると(図 2)、どちらもサイズの大きい

右側に偏った分布を示し、さらにマアテはスズア

テよりも大きなサイズで、本数が多かった。しかし、

施肥の有無で分布に大きな違いはみられなかった。

N 考察

1 品種系統による成長の違い

植栽後一貫して、成長はマアテがスズアテを上

回り、 2006年以降の樹高や 2010年以降の胸高直

径は両系統ほぼ平行で推移している(表-1~3 、

図-1)。これは、植栽直後には成長差がみられた

ものの、ある時点から両者がほぼ同様な成長速度

で推移していることを示している。

樹高と直径の成長率では、スズアテがマアテを

上回っていた(表 1 ~3) 。このことは、スズア

テは小サイズの割に成長量はそれほど小さくない

ことを示し、結果としてスズアテは百木の大きさ

以上の成長力を持っていたことになる。しかしな

がら、平均成長量は一貫してマアテの方が大きい

傾向がみられた(表-1~3; 小谷， 2005)。した

がって、元々百木のサイズが小さいスズアテはい

つまで、経ってもマアテを追い抜くことはできない。

これらのことより、両系統の成長の差は植栽時点

からほぼ決まっており、マアテは元々大きい苗木

サイズであることに加え、初期成長が早い性質を

持っていることが関係していると考えられる。

スズアテはマアテに比べて枝の芯立ちが遅く、

芽が周辺の葉よりも低い位置に形成され(小谷，

未発表)、サイズの大きな苗木づくりはあまり期待

できない。しかし、百高の割に葉量が多い性質を

持ち(小谷，未発表)、そのことが苗木の大きさ以

上の成長量を示す原因と考えられる。このことか

ら、両者の苗木は元々形質が異なり、それが成長

パターンの違いに影響していると考えられる。今

後は、スズアテでももう少し大きな苗を植栽した

場合に両者にどのような成長差が生じるかを比較

する必要があると考えられる。

2 施肥による成長促進効果

8年生時までは、樹高と地際直径成長とも施肥

区が上回っていた(表-2)のに対し、 2010年 (12

年生時)では無施肥区との差が無くなり、 2013年
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図-215年生時までの樹高と胸高直径の本数分布図

の樹高と胸高直径のサイ ズ分布は施肥の有無によ

る差はみられなかった(図一2、表-3)。このこと

より、施肥の効果は初期 10年程度に限られるよう

である。

6_.....，8年生時では、スズアテは施肥効果があまり

みられなかったのに対し、 マアテでは成長に差が

みられ (表 1， 2)、施肥はアマテの初期成長改善

に効果的であったことが示された。さらに、 15年

生時においては、スズアテは施肥区と無施肥区で

樹高が同じであったのに対し、マアテの施肥区で

は地位級上限を超えている(表-3)。このことか

ら、アテにおいて も品種系統により 施肥効果が異

なるこ とが示唆された。

3 アテ植栽適地の再検討

15年生時までの樹高からみると、マアテは施肥

区が地位級上限を超え無施肥区も地位級 1相当を

示し、スズアテは両区とも地位級 1に近い成長を

示していた(石川県農林水産部造林課， 1983)。ア

テの地位級上限はスギの地位級 3に相当する(石

川県農林水産部， 1980;石川県農林水産部造林課3

1983)。このこと から、アテの植栽適地の考え方を

見直すことにより、収穫を早めるための植栽候補

地としてよ り広い面積を確保可能と考えられる。

アテで高い地位の場所を選定するためには、元々

スギの平均的な土壌条件の地位を選ぶこと が可能

で、スギの地位級 2または地位級 1の場所に植栽

すれば、さらに好成績の成長が期待される。 この

ことから、今後石川県の人工林面積の 70%を占め

るスギ人工林の伐採が進み、その跡地にアテを植

栽するこ とができればこれまでよ りも早期にアテ

の収穫が望まれると 考えられる。 これまで、アテ

はスギよ りも植栽適地が広いことが有利(石川県，

2001) と考えられてきたが、そのことは逆にアテ

の植栽適地を低い地位の場所へシフ トさせてきた

可能性が高く、収穫の保続性に大きなマイナスを

与えている と考え られる。

以上のこ とから、今回の植栽試験地のような土

壌条件を選択すれば、 マアテであれば施肥によっ

てスギの平均を上回る成長が期待され、初期成長

の遅いス ズアテであっても、アテの地位級 1の成

長を保つこ とが可能であった。能登地域の林業収

益を増やすためには、アテの資源量をこれまで以

上に増加させることが必要で、そのためにはアテ

の植栽適地を見直すことと、施肥の効果的な適用

が重要で、あると考え られた。
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