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　　　　　　　　　　　　　　　　　｜。はじめに

　長崎県東彼杵郡波佐見町一帯に生育しているヒノキ林の複数林分では樹冠幅が狭く，きれいな

細い円筒形の形状の特徴を特つものがある。このヒノキ林では単木でも樹冠幅が狭いが，林分状

態でもそろって樹冠幅が狭く，樹高のそろった樹形をもっている（以下，波佐見ヒノキという）

　（西村，1987）。波佐見ヒノキの林内では，枝が細く，ヒゲ状で樹幹に着生している。このよう

な特徴ある樹冠形は造林の植栽密度を高くすることなどを可能にする有用な形質と考えられる。

しかし，このような樹冠形をもったヒノキが波佐見地区でも限定してみられており，遺伝的なも

のか，立地環境によるものか不明とされている。

　波佐見町は長崎県の北部にあり佐賀県に隣接している町で，東側に嬉野温泉，北側に陶磁器で

有名な有田町がある。この波佐見町においても陶磁器の生産が多く，波佐見ヒノキが生育してい

る所の土も昔は陶土の採取が行われていた。

　当時,長崎県では造林用のヒノキ種子を採取する母樹がなく，他県から種苗を導入していたが，
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波佐見ヒノキの種苗の産地は特定されていない。

　ヒノキの挿し木造林はナンゴウヒ以外に見いだされていないこと，植栽年度が異なっていても

樹形が同じように狭いことから，波佐見ヒノキがクローン群であるとは考えにくい。そのためこ

の細い円筒形の樹冠が遺伝的に組成の似た実生によるものかあるいは環境要因によるものかを個

体別のアイノザイム遺伝子型の分析および成立林分の土壌調査を行い，検討を行った。 1991年２

月にアイソザイム分析用の葉のサンプリングと土壌調査等を行った。また，1995年10月にも土壌

について補完調査を行った。

　　　　　　　　　　　　　　　２．材料および方法

樹冠幅の狭い細円筒形の樹冠という波佐見ヒノキの特徴を持つ４林分と樹冠幅が通常のヒノキ

（以下普通ヒノキという）の２林分の計６林分を調査した（図一〇。各調査林分で，１林分当
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図一Ｌ調査した波佐見ヒノキ林と普通ヒノキ林の位置図

　　　　　(長崎県東彼杵郡波佐見町所在)
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　　　　　　　　　樹冠幅の狭いヒノキ（波佐見ヒノキ）の表現型と土壌要因（内田他）

たり約60本を20本ずつ３小群にわけ個体別に針葉を採取した。針葉を採取した個体には，根元に

個体番号をつけ，位置図を作成し，その後の成長試験や材質などとの対比した試験が出来るよう

にした。

　採取した針葉は，冷蔵輸送し，ポリ袋に詰め，分析時まで実験室で－80℃で冷凍貯蔵した。

　アイソザイムの分析は平板ポリアクリルアミドゲル垂直電気泳動法で行った（津村ら1990）。

　ヒノキ針葉のアイソザイム分析は９酵素種11遺伝子座で行った（表－１）。

　土壌調査は，波佐見ヒノキ林分（Ｎｏ｡2）と普通ヒノキ林分（Ｎ０.5）の各１個所で土壌断面を調

査し，採取した土壌試料により物理性を調べた。

　土壌の物理性は，国有林野土壌調査方法書（農林省林業試験楊，1955）に基づき三相組成，淘

汰分析，透水性を調査分析した。土壌の化学性については, PH(H20, KCl),全炭素・窒素量を

ＣＮコーダー（柳本製作所,ＭＴ-500）により，置換性燐酸は，0.03Ｎ NH4F可溶の有効態燐を

塩酸－モリブデン法により行い，置換性陽イオソ(Ca, Mg, K, Na)および塩基置換容量は１Ｎ

ＣＨ３ＣＯＯＮＨ４（ＰＨ7.0)によるPeech法，原子吸光光度法，セミミクロ蒸留法により分析を行

った。また，置換性陽イオンおよび塩基置換容量については波佐見ヒノキ林分のＮｏ｡１および普

通ヒノキ林分のＮｏ｡６についても分析を行った。

　　　　　　　　　　　　　　　　３．結果および考察

　波佐見ヒノキは波佐見街筋のある標高の低い谷沿いのＮｏ｡１～No. 4にあり，普通ヒノキは標

高の高いＮｏ｡５～Ｎｏ｡６にある（図一１）。

　波佐見ヒノキは各個体のクローネの幅が狭く，樹高の揃った特長がある（写真－１）。それに

対し，普通ヒノキはクローネ幅が広く，波佐見ヒノキのように揃っていない（写真－２）。

　長崎県の地質図によれば, No. 1～No. 4は第４系の沖積統堆積岩類で,Ｎｏ｡５～Ｎｏ｡６は角閃石

一輝石安山岩の火成岩となっており地質的に大きな違いが認められる。

表－１．分析に使用した酵素種と遺伝子座およびＥ｡Ｃ.番号

Ｎｏ。
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写真－１．波佐見ヒノキの林分，樹形

　　　　　　(隣接のスギと比較すると樹冠幅が狭いのがよく判る。)

　Ｎｏ｡１～Ｎｏ｡４の波佐見ヒノキ各林分の遺伝子型を表－２，－３，－４，－５に示す。また,Ｎｏ｡5，

Ｎｏ｡6の普通ヒノキ各林分の遺伝子型を表－６，－７に示した。

　表は縦に個体番号を示し，横に遺伝子座と各個体の遺伝子型を示した。

　１～６区全部の区で6政一1，Ｇｄｈの遺伝子座で遺伝子型に変異がなかった。

　１区は残りの９遺伝子座で変異が認められ，60個体が48の遺伝子型に分別できた。 19個体が７

個の遺伝子型に２～４個体ずつ分別された(表－２)。

　２区収６政一1， Ｇｄｈの遺伝子座以外にＧ�-２， Ｌａｐの遺伝子座で変異がなかった。 60個体が44

の遺伝子型に分別でき，26個体が10個の遺伝子型に２～４個体ずつ分別された(表－３)。　３区

では59個体が49の遺伝子型に分別でき,18個体が８個の遺伝子型に２～３個体ずつ分別された(表

－４)。同様に，４区では54個体が42の遺伝子型に分別でき，21個体が９個の遺伝子型に２～４

個体ずつ分別された(表－５)。普通ヒノキの５区ではGot-2の遺伝子座も変異がなく60個体が42

の遺伝子型に分別でき，29個体が11の遺伝子型に２～５個体ずつ分別された(表－６)。普通ヒ

ノキの６区もＧりμ２の遺伝子座で変異がなく51個体が41個の遺伝子型に分別でき，18個体が8
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樹冠幅の狭いヒノキ（波佐見ヒノキ）の表現型と土壌要因（内田他）
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写真－２．普通ヒノキの林分，樹形（５区）

個の遺伝子型に２～４ずつ分別された（表－７）。

　わが国には，スギおよびヒノキについてぱ在来さし木品種がある（宮島，1983，大庭，1972）。

とくにスギの在来さし木品種は約200品種を上回るものといわれている（宮島, 1983,林木育種

協会, 1981,1982）。そうして一般には比較的に少数のクローンが混合した複合品種と考えられ

ている。 Miyazaki, Ｙ. and K-I. Sakai (1969）はスギの在来さし木品種クモトオシについてパ

ーオキシダーゼアイソザイムの電気泳動像パターンによって単一クローン品種であることを報告

した。平（1979）はボカスギ，リョウヮスギなどをパーオキシダーゼの泳動像パターンによって

それぞれ数クローンの混合品種であることを報告した。その後スギのアイソザイムの遺伝子分析

が進み，対立遺伝子の解析が可能となった（黒兎ら, 1983. Tsumura et al,1989）。奥泉・大

庭（1990）はオビスギ群の，さらに奥泉（1993）はサンブスギのアイソザイム遺伝子型でクロー

ン分析をおこない，調査林分単位でみれば約10クローン以下の混合品種であることを認めた。

　ヒノキについてはナンゴウヒ（佐藤・宮島，1956，宮島，1962）がわが国で，唯一の在来さし

木品種である。田島・宮崎（1973）はナソゴウヒのパーオキシダーゼアイソザイムの電気泳動パ

ターンによって，総計９パターン，調査林分単位では２～４パターソ（クローン）を識別してい

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　－61 －
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樹冠幅の狭いヒノキ（波佐見ヒノキ）の表現型と土壌要因（内田他）

　表－３．波佐見ヒノキ（２区）の個体とその遺伝子型
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樹冠幅の狭いヒノキ（波佐見ヒノキ）の表現型と土壌要因（内田他）

　　表－７．普通ヒノキ（６区）の個体とその遺伝子型
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る。 Uchida et al (1993ａ）はナンゴウヒの老齢樹群，成熟林分（樹群），さし木苗の３樹齢群の

総計527個体について，６遺伝子座の遺伝子型を決定し，構成クローン歌を推定した。その結果，

総計32種類の遺伝子型を決定したが，林分あるいは苗集団ごとにみれば10遺伝子型（クローソ）

以下であった。とくに，３樹齢群を通じて，１遺伝子型が60％以上と優先し，次位の２遺伝子型

　（クローン）を加えれば約80％となり，ナンゴウヒの構成クローン歌が少ないことを報告した。

ちなみにUchida et al. (1993ａ）は同報告で，調査ナンゴウヒ林分の近隣のヒノキ実生１林分，

63個体のアイソザイム分析で56種類の遺伝子型を検出し，実生由来の集団の遺伝子型の多様性を

証明した。

　９遺伝子座の遺伝子型で判定した波佐見ヒノキ林分のアイソザイム遺伝子型の種類歌が，林分

別の調査個体数よりわずかに少ないこと，さらに普通ヒノキ林分で検出された遺伝子型の種類歌

とほぼ同じであることから，波佐見ヒノキは実生由来と考えられる。いずれの区も酵素種と遺伝

子座を増やすことにより個体の遺伝子型が分離してくるものと思われ，さし木林分ではなく実生

林分と判断した。

波佐見ヒノキ４林分と普通ヒノキ２林分との比較

　波佐見ヒノキ，普通ヒノキについて遺伝子型の対立遺伝子の頻度をもとに均一性の検定を行っ

た(Workman, P。L. and J。Ｄ。Niswander,1970)。6pg-2, G6p, Got-1の遺伝子座では有意性

は認められなかった。乃萍の遺伝子座においては，波佐見ヒノキ４区の間で１％の有意性が認

められ，波佐見ヒノキと普通ヒノキを含めた６区の間でも１％の有意性が認められた。これは遺

伝子Ｐｇｍｃか出現する2,3,6区と出現しない区1,4,5区があるためである。樹冠幅の狭い波

佐見ヒノキ林分間でも乃回の遺伝子頻度に１％の有意性が認められることからこれら遺伝子頻

度が樹冠幅に直接的に関係していないと判断された。

　以上から樹冠幅の狭い事象は遺伝的なものでぱないと判断された。

　長崎県では，近年はヒノキ精英樹による採種園からの種苗の供給が行われているが，古くは県

外からヒノキ種苗が入っている可能性が高い。そこで，アイソザイム分析をした６林分の遺伝的

変異を，全国の12育種区の精英樹群と８つの天然林集団の常在の遺伝子頻度を用いた主成分分析

(SAS,1985)により調べた(図一２)。

　この主成分分析結果によると，波佐見ヒノキ，普通ヒノキとも精英樹群内に位置しているが波

佐見ヒノキ１区は東海育種区の遺伝子頻度と近く，波佐見ヒノキ３区，４区は近畿育種区の遺伝

子頻度と，普通ヒノキの６区は関東平野育種区の遺伝子頻度と類似していた(Uchida et a1.

1991,1993b, Shiraishiet ａ1.1987)。波佐見ヒノキ２区と普通ヒノキ５区はこれらの育種区と

離れた分布を示した。遺伝子頻度の均一性の検定と同様に波佐見ヒノキ，普通ヒノキは大きくは

人工林集団に類似性をもっが，人工林集団の中ではかなりの差異が認められた。

波佐見ヒノキ（２区）と普通ヒノキ（５区）の環境要因

　遺伝子頻度に大きな違いがないことから，樹冠幅の違いは環境要因によるものと考えられた。

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　－68 －
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図一２．波佐見ヒノキ（瓦～j応）、普通ヒノキ（菌～Ｎ２）と天然ヒノキ集団（ｅ）および精英

　　　　樹群（○）の遺伝子頻度を用いた主成分分析。

　　　　　(NK; 北関東、瓦4；関東平野、CS；中部山岳、Ｔ０１東海、ＫＬ、近畿、ＮＬ、 日本海岸東部、

　　　　西部、S£；瀬戸内海、ＮＳ;四国北部、SS；四国南部、ＮＫ ･、北九州、Ｃ瓦；中九州、ＳＫ;南

　　　　九州の各育種区を表す）

波佐見ヒノキ区，普通ヒノキ区は近接しており，標高差が200m程度であることから気象条件に

大きな差はないと考えられる。長崎県のヒノキの生長に及ぼす環境要因については西村による詳

しい調査がある（西村，1986）。しかし，この西村による調査は長崎県全県にわたる調査であり，

ここで問題にした樹冠幅の広い，狭いと云った特定の事象のものではない。従って，樹冠幅の狭

い波佐見ヒノキと樹冠幅の広い普通ヒノキの林分についての土壌を中心として調査した結果を報

告する。

　波佐見ヒノキ（２区）と普通ヒノキ（５区）の林分状況を調べた（表－8）。ha当たりのの植

栽本数，樹高がやや異なるも大きな違いはない。しかし，波佐見ヒノキで間伐木は偽年輪が多く，

年輪を数えることが困難であった（３区）。また，主軸が数本になっているものが４区で多く見

られた。

　両区の土壌断面調査結果は表－９に示す。波佐見ヒノキ区の土壌断面は表層がＡ－Ｂ層で，全

波佐見ヒノキ

普通ヒノキ

表－８．林分状況

本数/ha

　3300本

　3000本

69

平均直径

　14cm

　14cm

　9

10

樹

5－

5－

　局
一
11m

11.5ｍ



　　　　　　　　　　　　　　　　　表－９．土壌断面

波佐見ヒノキ(２区)

　土壌型BD(d).傾斜33°，斜面方向N55E,標高80m,堆積様式匍行

層優
一
Ao

A-B

筑大演報第12号’96

厚さ　推移状態　　色　　腐植　石榛　　構造　堅密度　孔隙　水温状態

0｡5-1cm

15-25cm　　漸

B1　15-23cm　　漸

B2　40十cm

7｡5YR3/2　富む
黒視

7.5YR5/4　含む
にぶい視

7.5YR5/6　乏し

明視

5-lOmm
あり

l.gr　　しょう　多　　やや乾

5-lOmmO　　gr
含む

50-100

mm
多

m

軟　　多　　やや乾

堅　　少 潤

普通ヒノキ（５区）

　土壌型Ｂｎ，傾斜36°，斜面方向N70W，標高300m,堆積様式匍行

層位　厚さ　推移状態　　色　　腐植　石磯　　構造　堅密度　孔隙　水温状態

瓦
Ａ
2-5cm

13-15cm　　漸

A-B　7-10cm　　漸

　B　　60十cm

7.5YR3/2　富む　2-3cm
黒褐　　　　　　　あり

7.5YR3/3　含む　2-3cm
暗褐　　　　　　　あり

7.5YR4/5　乏し　2-5cm
にぶい褐　　　　　多

gr　　しょう　多　　やや乾

亜塊　　軟　　あり2-5cm

亜塊　　軟　　少
2-5cm

潤
　
潤

体に土色が淡い色を示し，標高の低い場所(80m)に分布するのに対し，普通ヒノキの土壌断面

はＡ層で，波佐見ヒノキより標高の高い場所(300 m)にあること，斜面方位が異なること，土

壌型がBD(d)とBI)であることなどが異なっていた。

　長崎県地質図によれば，波佐見ヒノキ区と普通ヒノキ区では地質的に異なっている。すなわち，

波佐見ヒノキ区の全部が第４系沖積統の堆積岩類地であり，普通ヒノキ区は角閃石一輝石安山岩

の火成岩類地となっており，母材が大きく異なっていた。波佐見ヒノキ，普通ヒノキの違いはこ

の地質母材の違いによるものと考えられたので，土壌の分析を行い両者の違いを明らかにした。

土壌の物理性

　三相の容積表示と土壌の淘汰分析結果を図一３に示す。

　波佐見ヒノキ区と普通ヒノキ区の土壌では大きく異なっている。波佐見ヒノキ区の土壌は粘土

の音量が多いのに対し，普通ヒノキ区の土壌ぱ砂の割合が高い特徴を持っている。粘土成分が多

い堆積岩であることから波佐見ヒノキ区の土壌が古くから陶土として使われていたと思われる。

　この波佐見ヒノキ区の土壌は，粘土分か多いことから最小容気量の割合が多くなり，このこと

は透水量にも現れている。波佐見ヒノキ区の透水量は5－10cmの深さで0.５ cc/min であり，25

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　－70 －



樹冠幅の狭いヒノキ（波佐見ヒノキ）の表現型と土壌要因（内田他）

９０ ７０ 　　　５０

石少（（‰）

３０

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　Ｒ　　　　Winax

波佐見ヒノキ　5 - 1 0 c m　　Ｓ　　Ｇ　　　ヽＶ　　　　　A. Bin

１０

透水量　（ｃ c /m i ｎ． ）

　０．５

2 5 - 3 0 c m　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　１４．０

５０-55cm

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　R

普通ヒノキ　5 - 1 0 c m　Ｓ　Ｇ　　　　"W　　　Wisax A sin　　　　５３

　　　　　　2 5 - 3 0 c m　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　１０５

　　　　　　5 0 - 5 5 c m　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　９１

図一３．波佐見ヒノキ林（２区）と普通ヒノキ林（５区）の土壌の物理性

－30cmの深さで14.0 cc/min と少なかった。これに対し,普通ヒノキ区の土壌の透水量は５－１０ｃ

ｍの深さで53 cc/min, 25－30cmの深さで105 cc/min, 50－55cmの深さでは91 cc/min であった。

波佐見ヒノキ区は表層の粘土分の含量が高いばかりではなく，一部にはっ水性を持ち降雨が土壌

の下層に浸透しにくい状態が見られた。

土壌の化学性（表－10）

　pHは,Ｈ２０では，すべての深さで波佐見ヒノキ区の方がやや低い。 ＫＣ１では，波佐見ヒノキ

区と普通ヒノキ区の両土壌とも4.0～4.3と示し大きな違いが認められない。置換酸度は普通ヒノ

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ー71 －
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　　　　　　　　　樹冠幅の狭いヒノキ（波佐見ヒノキ）の表現型と土壌要因（内田他）

キ区が大きい。全炭素は5－10cmの深さではあまり違わないが, 25-30 cm, 50-55 cmの深さ

で波佐見ヒノキ区が少なく普通ヒノキ区に対し約半量である。全窒素は普通ヒノキ区の方が含有

率が高い。波佐見ヒノキ区では土壌の深さが深くなると急激に窒素の含有率の低下が見られる。

燐酸の含有率は，両区とも低くく，非常に乏しいランクに位置づけられる（青緑・原田，1964）。

　置換性塩基は5－10cmの深さで波佐見ヒノキ区のＣａは普通ヒノキ区と比較すると1/25, Mg

では1/11, Kでは1/2, Naでは約1/2と少なく，塩基置換容量（ＣＥＣ）も約1/2であった。これ

らの塩基飽和度はそれぞれ５％と35％であった。同様に，25－30cmの深さで両区を比較すると

Ｃａで1/43,Mgで1/18, Kで1/3, Naで1/4, CECは1/3であった。塩基飽和度は４％と23％で

あった。5－10cmの深さとの比較ではＣａとＭｇの含有率の低下が大きい。 50－55cmの深さの

比較ではＣａが1/44,Mgは1/34, Kは1/4, Naは1/2, CECは1/4であった。塩基飽和度は７％

と32％であった。

　波佐見ヒノキ区は5－10cmの深さでの塩基類の含有率がやや高いが，25 cm 以下は含有率が

低く変化が少ない。塩基飽和度も５％，４％，７％と非常に低い数値を示している。普通ヒノキ

区は全層にわたり大きな変化を示していない。塩基飽和度も35％，23％，32％である。

　樹冠幅の狭いヒノキ（波佐見ヒノキ）の生育している土壌は，樹冠幅が通常のヒノキ（普通ヒ

ノキ）の生育する土壌と比較すると物理性，化学性とも林本の成長からみて貧栄養な土壌といえ

る。

　今までの多くの土壌調査により土壌の化学性より物理性の良否が林本の成長に大きく影響して

いることが明らかにされている。樹木の成長結果は長年月を必要とし，成長環境をコントロール

出来ないことなどがあって土壌の化学性から樹木の形状を論ずるのは難しい状況にある（芝本

1952,橋詰1986 ａ,b）。

　最近，中間報告された「酸性雨等森林被害モニタリング事業」（林野庁,1995）では,全国で87個

所のヒノキ林の分析結果がある。この調査では土壌表層の分析が中心であり，塩基置換容量の分

析値はないが表層のCa, Mg, K等の塩基類や全窒素量，置換酸度等に波佐見ヒノキ区と数値的

に近いものが数地点存在している。波佐見ヒノキの樹冠幅の狭い形状の解明は，樹冠幅の狭い林

分か他の地域にも存在すると思われ，多数の事例の調査結果を基にして総合的に判断することが

必要である。また，ヒノキについての生理的な研究も同時に進めることが必要になる。

　この報告が樹冠幅の狭い形状についての立地土壌の研究データの基準値となれば幸いである。

結論として，

１．ヒノキ針葉のアイソザイムの分析から波佐見ヒノキ，普通ヒノキとも実生由来であり，遺伝

　　子頻度の均一性の検定によって波佐見ヒノキについて有意性はなかった。　８つの天然ヒノキ

　　林集団と12育種区の精英樹群と遺伝子頻度の主成分分析結果，波佐見ヒノキ４林分，普通ヒ

　　ノキ２林分の離散的な散布状態から判断してそれぞれが別の種子源であると推察された。

２．波佐見ヒノキ林で偽年輪，主軸が分岐した個体のある林分かあった。原因等については調査

　　していない。

３．樹冠幅の狭い樹高の揃った現象について，種苗がさし本によるものでなく実生によるもので
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　あり，種子源が異なると推察されることから，その原因は環境要因にあると判断した。波佐

　見ヒノキ区の土壌条件は陶土に利用されるような物理的，化学的に特殊な貧栄養性のもので

　あることがわかった。

ａ。すなわち，波佐見ヒノキ区の土壌は，母材が第４系の沖積統の堆積岩地帯にあることから，

　淘汰分析で粘土分か非常に多く，透水性が悪く，一部にはっ水性を持つものもあること。最

　小容気量が多いが透水性が非常に悪い特徴があること。

ｂ．土壌の化学性では,pH(Ｈ２０，ＫＣ１)が低く，Y1が高い。 Ca, Ｍｇなどの塩基類の音量が非

　常に少ない。塩基置換容量，塩基飽和度も非常に少ない。これら土壌の貧栄養性が波佐見ヒ

　ノキの樹型形成に何らかの影響を及ぼしているものと思われた。
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　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　Stuninary

　　At Hasami town in Nagasaki Prefecture, there are some hinoki stands （Ｃｈａｍａｅｃｙpaｒiｓ

ohtusa Endl.) which have very narrow and slender cylindricalcrowns。As the cause of this

particular form is unknown, we investigated individual isozyme genotypes of four stands

with narrow cylindrial crown form (Hasami hinoki) and two stands with normal crown

trees (normal hinoki）ｏｎ eleven isozyme loci. As ａ result, it became clear that these

stands of narrow cylindrialcrown form (Hasami hinoki) are thought to have derived from

seedlings, not cutting。Therefore, the geological structures of Hasami hinoki stands and

normal hinoki stands are quite different based on principal component analysis。

　　As ａ consequence of soil survey and soil analysis, soil permeability of Hasami hinoki

stands were lower than those of normal hinoki stands. Cation exchange capacity, the

degree of base saturation, and exchangeable base, namely, ex-Ca, ex-Mg, ex-K, and ex-

Na of Hasami stands were lower than those of normal stands。Those estimates suggested

that narrow width of Hasami hinoki crown might be endued by pedological specificities。
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