
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

１．はじめに 

スギとヒノキは，古来より人びとに親しまれてきた日本固有の

樹木である。その名は古くは古事記や日本書記にも登場する 3,4）。

人びとの生活に密接に結びついた重要な樹木であり，その材は建

築用をはじめ，家具，漆器木地，桶類，祭祀具，橋梁，船舶，彫

刻など様々に利用されてきた 13）。また樹皮は屋根葺きに使用され

た 13）。日本で特に大きなサイズにまで成長する樹木の一つであり，

ヒノキは高さ約 40m9），スギにおいては最大 50m 程度にまで到

達する 13）。さらに，幹は通直性を有するため 9），神の憑代，御神

木として各地で崇拝の対象となっているものも数多い 3）。スギの

樹林は静的で落ち着いた雰囲気を有し，都市住民のセラピー空間

としても好適であるとされる 11）。このように人びとにとって身近

な存在であり，且つ，巨樹，巨木にまで成長するスギ，ヒノキの

育成を都市の緑地において図ることは，地域のシンボルの創出，

ランドマークの形成，さらには都市景観の向上へとつながる。し

かし，各地の人工林で見られるようなスギあるいはヒノキなどの

単一樹種からなる植生では生育する木本類 33），鳥類 34），土壌動物
36）などの種多様性が貧弱であることが指摘されており，よって広

葉樹中心の多様な樹種から構成される緑地においての育成が必要

であると思われる。そのためには，こうした鎮守の森に代表され

る自然性の高い都市の緑地でのスギ，ヒノキの成長およびその影

響要因についての把握が不可欠となる。樹木の成長を規定する主

要因として周辺に位置する個体との競争関係が挙げられている
7,23）。郊外の単一樹種が植栽された人工林において，スギ個体の

成長量とそれに影響を及ぼす周囲の隣接個体との競争関係を検討

した例はいくつか見られる 12,19,32）。しかし，ヒノキに関しては非

常に少なく，また，スギも，特有の生態的現象が現れるとされる

都市林 27）での，加えて，広葉樹優占林における検討例は見られ

ない。そこで本研究は，京都市街地内に位置する面積 12ha の大

規模な成熟林，下鴨神社糺の森において実施した2回の毎木調査

結果から，この期間でのスギ，ヒノキ各個体の成長量を取得し，

さらに対象個体の初期サイズおよび周辺の隣接個体との競争関係

との関連性を検討した。 

 

２．調査地概要 

 調査地，糺の森は賀茂御祖神社（通称 下鴨神社）の社叢で，総

面積12ha，参道，建物等を除いた樹林のみの面積は9.08haであ

る 28）。下鴨神社は794年の平安遷都時には，既に現在地にあり，

京都の平野部が市街化する中，下鴨神社境内にのみ，成熟林が残

存した 28）。 

 糺の森が立地する京都市内の気候は，年降水量が1491.3 mm，

年平均気温は 15.9℃，月平均気温の最高は 28.2℃（8 月），最低

は4.6℃（1月）である 15）。暖かさの指数は130.7℃・月，寒さの

指数は-0.4℃・月で，照葉樹林帯に位置する（1981‐2010年の平

年値）15）。 

糺の森は，市内を流れる賀茂川，高野川の合流地点に位置し，

100年に数回の頻度で発生が見られた両河川の氾濫22）によって植

生遷移の進行が停滞し，結果，ムクノキ，エノキ，ケヤキ優占の

自然性の高い落葉広葉樹林の状態が成立，維持されてきた 28）。し

かし，1934年，1935年に発生した両河川の氾濫により，林内の

林冠木の多くが倒伏し，その復旧を目的として，人為的に導入さ

れたクスノキの成長が，現在顕著となっている 28,30）。 

糺の森では幹直径10cm以上を対象とする全域での毎木調査が

これまで1991年，2002年，2010年の3度行われ，2010年では

59 種 3635 本（400.3 本/ha）が確認されている 30,31)。樹種別の

個体密度はアラカシが70.5本/ha（全体比17.6%）と最も高い値

を示した。スギは6.8本/ha（全体比1.7%），ヒノキは4.5本/ha
（全体比1.1%）であった。胸高断面積合計は全樹種で43.0m2/ha
であった。樹種別での最大はクスノキで，9.8m2/ha（全体比

22.8%）となっていた 31)。スギは0.5m2/ha（全体比1.2%），ヒノ

キは0.3m2/ha（全体比0.6%）であった。 
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表－1 解析対象個体の2002年の 

胸高断面積と樹高 

 

 

図－1 スギ・ヒノキ解析対象個体の分布 

３．調査方法 

糺の森全域で直径10cm以上の全樹木を対象とする毎木調査を

実施した。識別番号を各個体に付け，樹種名，樹高，地上高1.3m
での胸高直径，生育位置を記録した。同一の株において複数に分

岐している幹は，それぞれ個別に計測した。測定は 2002 年 7 月

と2010年11 月から翌年3月にかけての2回行った。 

 

４. 解析方法 

 研究対象個体として2002年から2010年の間で生育が確認され

たスギ39 本，ヒノキ32 本を選択した（表－1，図－1）。各対象

個体について2002年と2010年の測定結果を基に，式(1)により，

この期間の一年あたりの胸高断面積成長量（ΔBA）を算出した。 

ΔBA [cm2/yr] = (BA2010 – BA2002) / 8  (1) 
ここで，BA2010，BA2002はそれぞれ2010年および2002年の調

査時における胸高直径から算出した断面積を示す。 

次に，この断面積成長量を規定する要因として対象個体のサイ

ズの初期値，および周辺個体との競争関係を検討した。サイズの

初期値としては 2002 年の胸高断面積（BA2002）を採用した。ま

た，対象個体周辺に生育する樹木との競争の程度を定量的に示す

指標として，競争指数（Competition index, CI）を用いた
5-8,10,17,18,24,26,29）。対象個体の幹を中心とする半径5mから15mま

での1m間隔ごと，11通りの円形状の圏域を設定し，各圏域内に

生育する全ての個体を競争個体とした。競争個体の 2002 年での

胸高断面積（BAi），樹高（Hi）を基に，対象個体と競争個体の幹

間の水平距離の値（dist）を含まない距離-非依存的指数（CI1～

CI4），値を含む距離-依存的指数（CI5～CI12）の計12を解析に使

用した（表－2）。 

非線形を示す樹木の成長を反映した最適な変数のひとつとされ

るΔBAの自然対数変換値 lnΔBA2）を目的変数，BA2002， CIをそ

れぞれ説明変数とした式(2)，(3)による回帰分析を行い，各要因

の影響を個別に検討した。 

lnΔBA = bBA BA2002 + e1  (2) 
lnΔBA = bCI CI + e2   (3) 

式(2)については，2樹種とも有意な回帰分析結果が得られた場

合，共分散分析により回帰式の樹種間での相違の有意性を検討し

た。 

式（3）の説明変数CI については，12 のCI すべてについて，

半径5mから15mまでの1mごとの11通りの圏域の半径に対し

ての 132 の組み合わせを計算し，各樹種それぞれで，決定係数

R2 が最大の値を示したものを，lnΔBA の予測精度が最も高い説

明変数として選択した。 

さらに，式（3）で選択された競争個体の探索圏域でのCIと 

表－2 本研究で使用した競争指数 

BA2002とを併せて説明変数とする以下の式(4)により，lnΔBA へ

の影響を総合的に評価した。 

lnΔBA = bBA BA2002 + bCI CI + e3  (4) 
式(2)～(4)でのbBA，bCIはそれぞれ説明変数BA2002，CI の偏

回帰係数，e1，e2，e3は残差項を示す。式（4）では，ステップワ

イズ法によって，赤池情報量基準 1）が最小値を示した変数の組み

合わせを選択した。 
 以上の回帰分析，共分散分析は，統計解析ソフト R version 
3.1.225） を用いて行った。 

 

５. 結果 

（１）サイズ初期値と断面積成長量の関係 

 2002年での解析対象個体のサイズは，樹高についてはスギ，ヒ

ノキの間で有意差は見られなかった（表－1）。一方，断面積の平

均は，スギが高い値を示し，2 樹種間で有意差が見られた（p < 
0.001，表－1）。 

 記述した式(2)による回帰分析結果では，いずれの樹種も

BA2002の偏回帰係数が有意（p < 0.001）であった（図－2）。スギ

での決定係数 R2は 0.244，ヒノキでは 0.317 を示し，ヒノキに

おいて高い値が見られた（図－2）。 

lnΔBAの回帰分析の樹種間での差異を，共分散分析によって検

討したが，有意な相違は見られなかった。 

（２）競争指数と断面積成長量の関係 

 スギ，ヒノキの解析対象個体を中心とする半径5mから15mま

での11通りの競争個体の探索範囲に対して，12種類の競争指数

（CI）を組み合わせた，計132のデータセットを説明変数とする

式(3)による回帰分析を行った。その結果，スギでは競争個体の

探索範囲の半径が 9m での CI6，ヒノキでは競争個体の探索範囲

の半径が13m でのCI4を説明変数とした場合で，決定係数R2の

値がそれぞれ 0.250，0.609 と最も高くなった（表－3，図－3）。
いずれも偏回帰係数は有意であった（図－3，p < 0.001）。 

 スギの成長に最も強く影響が見られた解析対象個体から半径 

 

 

指数 定義 文献番号

距離-非依存的指数

CI1  n 18)

CI2 ΣBAi 29)

CI3 ΣHi /H 17)を改変

CI4 ΣBAi /BA 17)を改変

距離-依存的指数

CI5 ΣHi /(H×dist) 5)

CI6 ΣBAi /(BA×dist) 10)を改変

CI7 Σ(Hi /H)2/(dist) 26)を改変

CI8 Σ(BAi /BA)2/(dist) 26)を改変

CI9 Σ(Hi /H)/(dist)2 26)を改変

CI10 Σ(BAi /BA)/(dist)2 26)を改変

CI11 Σ(Hi /H)/√(dist/r) 17)を改変

CI12 Σ(BAi /BA)/√(dist/r) 17)を改変

n：競争個体の本数　BAi：競争個体の胸高断面積（cm2）

BA：対象個体の胸高断面積（cm2）　Hi：競争個体の樹高（m）
H：対象個体の樹高（m）　dist：対象個体と競争個体間の水平距離（m）

r：競争個体の探索圏域（m）
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図－2 2002年の胸高断面積(BA2002)と断面積成長量の 

自然対数値 (lnΔBA)の関係 

樹種

2002年

胸高断面積

(cm2)

2002年

樹高

(m)
スギ 平均 903.8 18.5

（N = 39） S.D. 398.3 3.5

最小 185.0 10.4

最大 1697.1 25.5

ヒノキ 平均 598.7 18.4

（N = 32） S.D. 247.4 2.6

最小 207.1 12.2

最大 1284.2 23.5
樹種間でのt検定結果，

胸高断面積は有意差あり（p < 0.001），

樹高は有意差なし （p ≥ 0.05）
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9m 範囲内での競争個体の樹種別の胸高断面積合計の平均値は，

同種のスギが最も高く，7.1m2/haであった。またヒノキの成長に

対する影響範囲の半径 13m 内での競争個体の胸高断面積合計は

6.6m2/haと，クスノキが最も高い平均値を示した（表－4）。 

（３）断面積成長量への影響要因の総合的評価 

BA2002およびCIを説明変数とする式（4）の重回帰モデルによ

って，スギ，ヒノキの成長量への影響を総合的に検討した。その

結果，いずれの樹種についても変数 BA2002 は除外され，CI が

lnΔBAの予測精度が高い説明変数として選択された（図－3）。 

 

６. 考察 

本調査地におけるヒノキについて，断面積成長量を目的変数，

BA2002を説明変数としたモデルでの R2値は 0.317 であった（図

－2）。一方，研究対象個体と競争個体の断面積の相対比を用いた

CI417）を説明変数としたモデルでのR2値は0.609であることから

（図－3），ヒノキの成長には，研究対象個体の初期サイズおよび

周囲の隣接個体との競争関係が大きく影響しており，とりわけ周

囲の隣接個体との競争関係が特に強く成長に影響していることが

示唆された。 

研究対象個体と競争個体間での断面積の相対比および水平距離 
によるCI6を変数とした場合，スギでは良好なモデルが構築でき 

 

 

た（表－2，図－3）。この指数は，競争個体の位置がより近距離

で，サイズが大きいほど，研究対象個体の成長への影響がより強

くなるとの仮定に基づき設定されている 35）。しかし，本研究にお

けるヒノキの場合では，研究対象個体と競争個体の間の距離の値

は含まず，研究対象個体と競争個体の断面積の相対比のみの CI4

を説明変数とするモデルにおいて最も高い R2 値が得られた（表

－2，図－3）。このことから，ヒノキの成長には，競争個体のサ

イズが競争個体との距離よりも強く影響していることが示唆され

る。 
 本研究で，スギでは，対象個体から半径9mの範囲内，ヒノキ

では半径 13m の範囲内に存在する他個体を競争個体とした場合

で，最も精度の高い成長予測モデルが得られ，ヒノキの成長に対

して，より広い範囲に位置する他個体からの影響が見られた（表

－3）。今回の研究対象個体のサイズは，樹高については2樹種間

で有意差が見られなかったものの，断面積はヒノキが有意に小さ

な値を示した（表－1）。これがヒノキの成長に，広範囲に位置す

る競争個体からの影響が見られたひとつの要因であると思われる。 

 本調査地におけるヒノキでは，周囲の他個体との競争関係の 1
要因で，断面積成長量の61%が説明された。しかしスギでは25%
にとどまった（図－3）。1936 年以降に実施された賀茂川，高野

川の河川改修 16）の結果，市内の地下水位が低下し，本調査地に 

 

スギ

指数 R2 p R2 p R2 p R2 p R2 p R2 p R2 p R2 p R2 p R2 p R2 p

CI1 0.00 - 0.02 - 0.02 - 0.01 - 0.01 - 0.00 - 0.01 - 0.03 - 0.02 - 0.02 - 0.01 -

CI2 0.07 - 0.03 - 0.02 - 0.03 - 0.03 - 0.05 - 0.01 - 0.00 - 0.00 - 0.01 - 0.00 -

CI3 0.02 - 0.00 - 0.00 - 0.01 - 0.01 - 0.01 - 0.00 - 0.00 - 0.00 - 0.00 - 0.00 -

CI4 0.16 * 0.14 * 0.18 ** 0.22 ** 0.20 ** 0.15 * 0.13 * 0.12 * 0.11 * 0.10 - 0.11 *

CI5 0.03 - 0.02 - 0.02 - 0.02 - 0.03 - 0.03 - 0.02 - 0.01 - 0.01 - 0.01 - 0.01 -

CI6 0.17 ** 0.18 ** 0.21 ** 0.23 ** 0.25 ** 0.25 ** 0.24 ** 0.24 ** 0.24 ** 0.24 ** 0.24 **

CI7 0.08 - 0.05 - 0.06 - 0.06 - 0.06 - 0.07 - 0.05 - 0.04 - 0.04 - 0.04 - 0.05 -

CI8 0.15 * 0.15 * 0.16 * 0.17 ** 0.19 ** 0.11 * 0.11 * 0.11 * 0.11 * 0.11 * 0.12 *

CI9 0.03 - 0.03 - 0.03 - 0.03 - 0.03 - 0.04 - 0.03 - 0.03 - 0.03 - 0.03 - 0.03 -

CI10 0.16 * 0.16 * 0.17 ** 0.18 ** 0.19 ** 0.20 ** 0.20 ** 0.20 ** 0.20 ** 0.20 ** 0.21 **

CI11 0.03 - 0.01 - 0.01 - 0.01 - 0.02 - 0.02 - 0.01 - 0.00 - 0.00 - 0.00 - 0.01 -

CI12 0.17 ** 0.17 ** 0.21 ** 0.24 ** 0.24 ** 0.21 ** 0.18 ** 0.17 ** 0.17 * 0.16 * 0.16 *

ヒノキ

指数 R2 p R2 p R2 p R2 p R2 p R2 p R2 p R2 p R2 p R2 p R2 p

CI1 0.02 - 0.09 - 0.08 - 0.14 * 0.24 ** 0.20 ** 0.20 * 0.15 * 0.13 * 0.15 * 0.09 -

CI2 0.00 - 0.01 - 0.00 - 0.04 - 0.06 - 0.04 - 0.07 - 0.09 - 0.19 * 0.08 - 0.04 -

CI3 0.05 - 0.14 * 0.12 * 0.22 ** 0.33 *** 0.28 ** 0.27 ** 0.25 ** 0.23 ** 0.23 ** 0.17 *

CI4 0.17 * 0.39 *** 0.35 *** 0.46 *** 0.56 *** 0.53 *** 0.49 *** 0.51 *** 0.61 *** 0.57 *** 0.57 ***

CI5 0.03 - 0.09 - 0.09 - 0.14 * 0.21 ** 0.21 ** 0.23 ** 0.22 ** 0.22 ** 0.22 ** 0.19 *

CI6 0.12 - 0.30 ** 0.27 ** 0.35 *** 0.44 *** 0.47 *** 0.48 *** 0.50 *** 0.56 *** 0.54 *** 0.55 ***

CI7 0.04 - 0.09 - 0.09 - 0.14 * 0.20 * 0.21 ** 0.22 ** 0.23 ** 0.22 ** 0.21 ** 0.20 *

CI8 0.06 - 0.17 * 0.17 * 0.19 * 0.25 ** 0.30 ** 0.25 ** 0.29 ** 0.39 *** 0.37 *** 0.39 ***

CI9 0.00 - 0.01 - 0.01 - 0.02 - 0.03 - 0.03 - 0.03 - 0.03 - 0.03 - 0.04 - 0.04 -

CI10 0.04 - 0.09 - 0.09 - 0.11 - 0.13 * 0.14 * 0.16 * 0.17 * 0.19 * 0.20 * 0.20 **

CI11 0.04 - 0.13 * 0.11 - 0.19 * 0.29 ** 0.26 ** 0.26 ** 0.25 ** 0.23 ** 0.23 ** 0.19 *

CI12 0.15 * 0.37 *** 0.33 *** 0.43 *** 0.52 *** 0.52 *** 0.50 *** 0.52 *** 0.60 *** 0.57 *** 0.57 ***

（回帰分析のF検定結果，*** ： p < 0.001,  ** ： p < 0.01,  * ： p < 0.05,  - ： p ≥ 0.05）

競争個体の探索圏域の半径（m）

5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15

競争個体の探索圏域の半径（m）

5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15

表－3 各競争指数(CI)を説明変数，断面積成長量の自然対数値(lnΔBA)を目的変数とした回帰分析での決定係数R2 

スギ　(N = 39)

5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15

クスノキ 07.6±16.3 06.2±12.0 05.8±09.9 05.3±08.1 04.8±06.4 04.7±06.3 04.9±06.2 04.6±05.9 04.3±05.3 04.5±04.6 04.5±04.6

ムクノキ 00.2±01.0 00.4±01.5 01.5±03.8 02.4±04.3 02.2±03.6 02.2±03.6 02.2±03.1 02.8±03.7 03.3±04.6 03.1±03.9 03.1±03.9
エノキ 00.7±04.1 00.9±04.1 01.5±04.3 01.5±03.7 02.5±04.6 02.3±03.8 02.5±03.8 02.6±03.4 03.2±03.0 03.2±02.7 03.2±02.7

スギ 06.4±07.9 07.7±07.9 08.3±07.3 07.5±06.4 07.1±05.9 07.7±06.4 07.2±05.6 06.4±05.0 06.2±04.6 06.0±04.2 06.0±04.2

ヒノキ 02.0±05.2 02.4±04.5 02.6±04.0 02.4±03.4 02.7±03.3 02.6±03.1 02.9±03.0 02.7±02.8 02.5±02.4 02.3±02.2 02.3±02.2

その他 13.5±11.9 14.6±11.8 14.7±10.3 15.5±09.5 16.7±10.1 16.2±09.2 17.5±10.0 16.5±09.0 16.3±09.6 16.3±08.9 16.3±08.9

全樹種 30.2±21.2 32.2±18.8 34.3±15.4 34.7±12.3 35.9±12.9 35.8±12.3 37.3±13.5 35.7±12.8 35.7±12.9 35.4±13.2 35.4±13.2

ヒノキ　(N = 32)

5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15

クスノキ 02.1±06.8 01.9±05.3 01.8±04.3 03.0±07.4 03.7±06.5 03.1±05.3 05.0±05.7 05.1±05.0 06.6±07.2 06.7±06.4 06.7±06.4

ムクノキ 01.8±04.9 04.5±10.1 03.5±07.4 03.8±05.9 04.3±08.0 03.8±06.5 04.1±06.1 03.7±05.1 03.8±04.3 04.3±05.0 04.3±05.0
エノキ 00.0±00.0 02.6±08.3 02.2±06.3 02.2±06.0 02.8±06.6 03.1±07.4 03.0±06.3 03.0±05.5 03.0±04.9 03.0±04.3 03.0±04.3

スギ 04.5±09.1 05.2±08.0 05.7±07.4 05.5±06.2 05.7±05.6 06.0±05.0 06.6±04.8 06.2±04.5 05.7±04.1 05.6±03.7 05.6±03.7

ヒノキ 04.1±05.2 04.8±05.6 04.5±04.9 03.7±04.0 03.5±03.6 04.0±03.2 03.8±03.0 03.4±02.7 03.2±02.4 03.2±02.3 03.2±02.3

その他 14.3±11.1 17.5±11.3 17.0±09.6 17.5±07.8 18.2±07.6 17.7±08.6 18.4±08.0 17.9±07.0 17.5±05.6 18.9±06.3 18.9±06.3

全樹種 26.8±14.9 36.4±17.8 34.7±14.7 35.7±11.5 38.1±11.5 37.7±13.1 40.8±12.1 39.2±11.0 39.8±09.2 41.8±09.6 41.8±09.6

競争個体

樹種

競争個体の探索圏域の半径（m）

競争個体

樹種

競争個体の探索圏域の半径（m）

表－4 競争個体の各探索圏域内における樹種別での競争個体の胸高断面積合計（平均±標準偏差[m2/ha]） 
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おいても林内の乾燥化が進んでいる 28）。また，本調査地では60cm
程度の薄い土壌層が分布していることが報告されている 21）。スギ

は深根性であり 14），肥沃で湿潤な土壌が生育に適しているとされ

る。今回採り上げた対象個体のサイズや周囲の隣接個体との競争

関係以外に，土壌理化学性などの立地環境が，スギの成長には強

く影響していることが考えられ，今後の検討が必要であると思わ

れる。 

 本研究で構築した成長モデルにより（図－3），胸高断面積が

10cm2/年以上の断面積成長を促すための必要条件は，スギでの

2002 年の平均値，断面積 903.8cm2（表－1）の個体については

9m圏域のCI6値が10.2以下（対象個体から半径9m圏域内に位

置する競争個体の胸高断面積合計が36.2 m2/ha以下），またヒノ

キでの平均値の断面積598.7cm2（表－1）の個体については13m
圏域のCI4値が29.2 以下（対象個体から半径13m 圏域内に位置

する競争個体の胸高断面積合計が32.9m2/ha以下）と試算された。

スギの解析対象個体から半径9m範囲内に位置する競争個体の胸

高断面積合計は平均 35.9m2/ha，またヒノキの解析対象個体から

半径 13m 圏域内に位置する競争個体の胸高断面積合計は平均

39.8m2/haであり（表－4），ヒノキは試算された必要条件よりや

や高い値であったが，スギではほぼ同じ値となっていた。本調査

地は本来，河川氾濫などにより成立するエノキ-ムクノキ群集 20）

に位置づけられる原生自然に近い河畔林であると考えられる。こ

こに，人為的に植栽されたクスノキ，および今回の対象種スギ，

ヒノキが生育する環境と捉えることができる。クスノキの胸高断

面積合計の全体比は22.8%と高い値を示し，本来の林冠層優占種

のムクノキ，エノキ，ケヤキの成長を圧迫しているのに対し，ス

ギ，ヒノキの胸高断面積合計の全体比は 2 種を合わせても 1.8%
に過ぎなかった。今回得られた結果により，都市域における大面

積の自然性の高い鎮守の森として非常に貴重な空間である糺の森

において，ヒノキの適度な成長の促進には，周囲の競争個体の密

度管理が必要となるが，スギは現状のまま放置してもそれ程衰退

が見られないと考えられた。また一方では，スギ，ヒノキは周囲

の落葉樹種ムクノキ，エノキ，ケヤキの成長の阻害要因にはあま

りなっておらず，これらの樹種との共存は可能であると考えられ

た。 
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    スギ     : Y = -0261 X + 2.569 , R
2
 = 0.250 , p  < 0.01

   ヒノキ     : Y = -0.035X + 3.326 , R
2
 = 0.609 , p  < 0.001
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図－3 各樹種について最適な変数として選択された競争個体

の探索範囲の半径，競争指数(CI)と断面積成長量の 

自然対数値(lnΔBA)の関係 
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