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はじめに

　石川県では2006年からブナ，ミズナラ，コナラの
秋季の作柄について事前に豊凶を予測し，その結果
からツキノワグマ（Ursus thibetanus japonicus）（以
下クマとする）の出没予測を行い，警報を出すよう
になった。その結果などは，石川県のホームページ
上で，「ツキノワグマによる人身被害防止のために」
（http://www.pref.ishikawa.lg.jp/sizen/kuma/navi01.
html）に掲載するほか，新聞等により一般に広く告
知している。本報告では，2011年の石川県加賀地方
を中心にした石川県のブナ科樹木 3 種，ブナ，ミズ
ナラ，コナラの結実状況を予測するための現地調査
を，石川県が石川県自然解説員研究会に委託し実施
した結果を集計，まとめたので報告する。本報告を
する上で，また，クマの出没予測のために貴重なデ
ータを取っていただいた石川県自然解説員研究会の
方々に御礼申し上げます。

調査地と方法

調査地

　調査は，これまでの野上ら（2007）と同様，クマ

が主に生息している石川県の加賀地方を中心に実施
した。ブナ，ミズナラ，コナラの樹種の調査地点
が，これらの範囲でほぼ均等に広がるようにそれぞ
れ約20か所を選定した。そのほか，2007年からは津
幡町や宝達志水町など金沢市以北でもクマの出没が
相次ぎ，調査範囲を拡大する必要性が指摘されてい
ることから（野上ら，2008），これまでの加賀地方
に加え，2009年は宝達山（宝達東間県有林），更に
2010年からは津幡森林公園周辺におけるブナ，ミズ
ナラについての調査を実施している。
　調査地点の選定にあたっては，対象樹種が優占
し，ある程度の面積を持つ林分で，なるべく胸高直
径20cm以上のものがある場所とした。

方法

　調査は2007年から実施している方法（野上ら，
2007）と同様に雄花序落下量調査と着果度調査を実
施した。2011年はこれまでに比べると雪どけが遅
く，春の訪れが遅めであったため，雄花序落下量調
査はこれまでよりも遅く，調査時期が遅かった2010
年に比べても更に若干遅く，5 月下旬から 6 月上旬
にかけて，ミズナラは 5 月中旬から 6 月下旬にかけ
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て，ブナは 5 月下旬から 6 月下旬にかけて実施し
た。
　雄花序落下量調査の調査地点数はそれぞれ，コナ
ラ25地点，ミズナラ24地点で，犀川ダムで調査地へ
向かう林道が進入禁止であったため，ブナは22地点
となった。調査地の林縁から林内に 5 ｍ程度の間
隔をあけ，1 調査地 5 か所以上，それぞれ地面に50
×50cmの枠を設け，その中に落ちている花序の数
を数えた。それらの平均値を 4 倍し，1 ㎡あたりの
数に変換した数値をその調査地の雄花序落下数とし
て，小谷（2008）を参考に作成した判定基準（表
1）に従って豊凶を判断した。
　また，着果度調査については，これまでの 8 月か
ら 9 月上旬にかけてよりも若干遅く，コナラ，ミ
ズナラは 8 月下旬から 9 月上旬にかけて，ブナは 

8 月下旬に実施した。調査地点数はコナラ，ミズナ
ラがそれぞれ24地点で，鳥越仏師ヶ野では調査本数
が 4 本と極端に少なかったことから解析からはのぞ
き，犀川ダムでは林道が進入禁止で調査が不可能で
あったためブナの調査地点は21地点となった。1 調

査地について10 ～ 20本を対象に，10倍程度の双眼
鏡や肉眼などにより樹上の堅果の果実のつき具合に
ついて観察し，表 2 の判定基準にしたがって着果度
として 6 段階で評価した。これまで着果度は 0 ～ 4 
の 5 段階で評価していたが，2011年の調査から着果
度 4 を 2 つのカテゴリー，着果度 4 と着果度 5 に
細分した。後の解析では，着果度 5 は着果度 4 に読
み替え，平均値をその調査地の着果度として，紙谷
（1986）を参考に作成した判定基準（表 3）に従っ
て豊凶を判断した。
　雄花序落下量調査，着果度調査のそれぞれの調査
は，石川県から石川県自然解説員研究会へ委託して
行った。これまで2007年，2008年では，石川県林業
試験場の研究員が調査の開始前に石川県自然解説員
研究会の調査担当者に対し講習会を行っていたが，
2009年からは雄花序落下量調査については省略して
いる。2011年についても着果度調査についてのみ調
査開始前に調査手法について説明するとともに実際
の調査手法について実習し，精度が統一されるよう
に配慮した。
　統計解析には統計解析パッケージR var.2.14.0（R 

Development Core Team, 2011）を使用し，Kruscal-

Wallis検定には青木（2009）のクラスカル・ウォリ
ス検定（plus 多重比較）のプログラムを利用した。

結　　果

雄花序落下量調査の結果

　雄花序落下量調査の結果は表 4 及び図 1 ～ 3 ，付
表 1 のとおりである。
　樹種ごとの豊凶別頻度は表 4 のとおりで，樹
種間で，その割合について異なっているといえた
（Fisher's exact test，χ2＝16.519，df＝6，P＜0.01）。
2007年からこれまでの調査では初めて全ての樹種で
大凶作の地点はなかった。
　コナラの雄花序落下量調査の結果から25か所の調
査地点の豊凶は，豊凶基準判定表により大豊作 1 か
所，豊作 8 か所，並作14か所，凶作 2 か所，大凶
作 0 か所と判定され，全体としては並作と判断され
た（表 4，付表 1，図 1）。各調査地の値は調査地

表１　雄花序落下量による豊凶判定基準

表３　着果度による豊凶判定基準

樹種
コナラ
ミズナラ
ブナ

大凶作
0～49
0～49
0～29

凶作
50～199
50～199
30～199

並作
200～999
200～299
200～899

豊作
1,000～1,899
  300～  499
  900～1,699

大豊作
1,900以上
  500以上
1,700以上

個/㎡

樹種
コナラ
ミズナラ
ブナ

大凶作

0.1未満

凶作

0.1～1.0

並作

1.1～2.0

豊作

2.1～3.0

大豊作

3.1～4.0

表２　着果度調査の評価基準

着果度　
0

1

2

3

4

5

これまでの
着果度
0
1
2
3

4

状　　　況　
着果なし　　　　　
一部の枝に粗に着果
一部の枝に密に着果
樹冠全体に粗に着果
樹冠全体に密に着果
非常に密に着果　　

表４　雄花序落下量による樹種ごとの豊凶別調査値数と頻度（2011）

樹種
コナラ
ミズナラ
ブナ

全体
並作
豊作
並作

大凶作
 0 （ 0.0%）
 0 （ 0.0%）
 0 （ 0.0%）

凶作
 2 （ 8.0%）
 5 （ 20.8%）
 6 （ 27.3%）

並作
 14 （ 56.0%）
 8 （ 33.3%）
 15 （ 68.2%）

豊作
 8 （ 32.0%）
 6 （ 25.0%）
 1 （ 4.5%）

大豊作
 1 （ 4.0%）
 5 （ 20.8%）
 0 （ 0.0%）

計
25
24
22
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点間で有意に異なった（Kruskal-Wallis検定，χ2＝
94.6979，df＝24，P＜0.001）。
　ミズナラの雄花序落下量調査の結果から24か所の調
査地点の豊凶は，大豊作 5 か所，豊作 6 か所，並作 8 
か所，凶作 5 か所，大凶作 0 か所と判定され（表 4，
付表 1，図 2），雄花落花数から推定される2011年の
石川県のミズナラは，豊作であるが，各調査地の値
は調査地点間で有意に異なっており（Kruskal-Wallis

検定，χ2＝59.5681，df＝23，P＜0.001），調査地点に
よって凶作～大豊作まで大きく異なっていた（表 4）。
　ブナの雄花序落下量調査の結果から22か所の調
査地点の豊凶は，大豊作 0 か所，豊作 1 か所，並
作15か所，凶作 6 か所，大凶作 0 か所と判定され
（表 4，付表 1，図 3），雄花落花数から推定さ
れる2011年の石川県のブナは全体では並作となっ
た。各調査地の値は調査地点間で有意に異なった
が（Kruskal-Wallis検定，χ2＝78.951，df＝21，P＜
0.001），石川県内のブナは同調的で，ほとんどの調
査地で並作（22調査地中15調査地（68.2％））であ
った（付表 1，表 4）。

着果度調査の結果

　着果度調査の結果は表 5 及び図 4 ～ 6 ，付表 2 の

図１　コナラの雄花序落下量調査の結果（2011年）

図２　ミズナラの雄花序落下量調査の結果
（2011年）　　　　　　　　　

図３　ブナの雄花序落下量調査の結果（2011年）
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とおりである。
　樹種ごとの豊凶別頻度は表 5 のとおりで，樹種間
で，その割合について異なっていた（Fisher's exact 

test，χ2＝24.8753，df＝6，P＜0.001）。しかしなが
ら，雄花序落下量調査の結果と同様，2007年からこ
れまでの調査では初めて全ての樹種で大凶作の地点
はなかった。
　コナラの着果度調査の結果から24か所の調査地点
の豊凶は，大豊作 6 か所，豊作 8 か所，並作 7 か
所，凶作 3 か所，大凶作 0 か所（表 5，付表 2，図
4）と判定され，着果度から推定される2011年の石
川県のコナラは全体の平均では豊作となった。各調
査地の平均値は調査地点間で有意に異なっていた
（Kruskal-Wallis検定，χ2＝130.1312，df＝23，P＜
0.001）。豊凶判定でも場所によって並作～大豊作ま
で異なっていた（表 5）。
　ミズナラの着果度調査の結果から24か所の調査地

点の豊凶は，大豊作 7 か所，豊作 8 か所，並作 5 か
所，凶作 4 か所，大凶作 0 か所（表 5，付表 2，図
5）と判定され，着果度から推定される2011年の石
川県のミズナラは全体の平均では豊作であった。各
調査地の平均値は調査地点間で有意に異なっていた
（Kruskal-Wallis検定，χ2＝178.7126，df＝23，P＜
0.001）。豊凶判定でも場所によって並作～大豊作ま
で異なっていた（表 5）。
　ブナの着果度調査の結果はから21か所の調査地点
の豊凶は，大豊作19か所，豊作 2 か所，並作，凶
作，大凶作はいずれも 0 か所（表 5，付表 2，図 6）
と判定された。着果度から推定される2011年の石川
県のブナは全体の平均では大豊作となった。各調
査地の平均値は調査地点間で有意に異なっていた
が（Kruskal-Wallis検定，χ2＝81.3915，df＝20，P＜
0.001），豊凶判定では21調査地中19調査地（90.5％）
が大豊作，残りの 2 調査地（9.5％）が豊作で，ほ

表５　着果度による樹種ごとの豊凶別調査値数と頻度（2011）

樹種
コナラ
ミズナラ
ブナ

全体
豊作
豊作
大豊作

大凶作
 0 （ 0.0%）
 0 （ 0.0%）
 0 （ 0.0%）

凶作
 3 （ 12.5%）
 4 （ 16.7%）
 0 （ 0.0%）

並作
 7 （ 29.2%）
 5 （ 20.8%）
 0 （ 0.0%）

豊作
 8 （ 33.3%）
 8 （ 33.3%）
 2 （ 9.5%）

大豊作
 6 （ 25.0%）
 7 （ 29.2%）
 19 （ 90.5%）

計
24
24
21

図４　コナラの着果度調査の結果（2011年） 図５　ミズナラの着果度調査の結果（2011年）
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ぼ同調していた（表 5）。

雄花序落下量調査と着果度調査の結果の違い

　2011年のコナラは雄花序落下量調査による判定
結果は並作で，着果度調査では豊作となっている
が，統計的にも有意に異なっていた（符号検定，P

＜0.05）。雄花序落下量調査と着果度調査を両方実
施した24調査地について，個々の調査地点別に見て
みると，豊凶判定が豊作方向へ 1 ランク上った調査
地が24調査地中12調査地（50.0％），変わらなかっ
た調査地が24調査地中 8 調査地（33.3％）で，全体
として豊作方向に変わっていた（表 6，付表 3）。
　2011年のミズナラは全体では雄花序落下量調査，
着果度調査，共に並作で，統計的にも有意差はなか
った（符号検定，P＝0.6636）。雄花序落下量調査と

着果度調査を両方実施した24調査地についての豊作
判定結果を，個々の調査地点別に比較してみると，
判定結果が 3 ランク下がった調査地は 1 か所，2 ラ
ンク下降は 3 か所，1 ランク下降は 5 か所，変化
なしは 3 か所，1 ランク上昇は 5 か所，2 ランク上
昇は 4 か所，3 ランク上昇は 3 か所と様々であった
（表 6，付表 3）。
　また，ブナは雄花序落下量調査と着果度調査を両
方実施した21調査地についていずれの調査地点も，
2 ランク以上上昇しており，21調査地中14調査地
（66.7％）で 2 ランク，5 調査地（23.8％）で 3 ラ
ンク上昇していた。（表 6，付表 3）。
　2007年～ 2011年の調査の結果では，ブナについ
ては2007年，2008年，2009年，2011年の 5 年中，4 
年で雄花序落下量調査と着果度調査の豊凶判定結果
の間に違いが見られ，4 年とも雄花序落下量調査の
判定結果よりも着果度調査の判定結果のほうが豊作
方向に移行するという結果になっていた（野上ら，
2007；野上ら，2008；野上ら，2009）。雄花落下量
調査では地上に落ちた雄花の量を数える方法を用い
ており，雄花の落下後の経過時間によって雨などで
流されたり，他の動物などに消費，分解されてしま
うなど，シードトラップなどを用いた調査結果と比
べると，過小評価になっていると考えられる。この
ほかでは2009年のコナラで雄花序落下量調査の結果
よりも着果度調査の結果が凶作方向に移行していた
が，それ以外では雄花序落下量調査と着果度調査の
結果に差は見られていない。

2007年～ 2011年の雄花序落下量調査による豊凶判

定結果の比較

　2007年～ 2011年のコナラの雄花序落下量調査の
豊凶判定結果についてまとめると表 7，付表 4 の
ようになる。そのうち，2011年と2010年とを比較
してみると，全体では2011年，2010年，共に並作
で統計的にも有意な差はなかった（符号検定，P＝
1）。2011年と2010年の両方の年に調査を実施した23

図６　ブナの着果度調査の結果（2011年）

表６　2011年のコナラ・ミズナラ・ブナの調査結果　雄花序落下量調査と着果度調査の比較

　2011年の雄花序落下量による豊凶判定基準と着果度による豊凶判定基準を比較して，着果度による豊凶判定基準が１ラン
ク上がれば＋１，変わりなければ０，１ランク下がれば－１などとした。

樹種
コナラ
ミズナラ
ブナ

－４
 0 （ 0.0%）
 0 （ 0.0%）
 0 （ 0.0%）

－３
 1 （ 4.2%）
 1 （ 4.2%）
 0 （ 0.0%）

－２
 0 （ 0.0%）
 3 （ 12.5%）
 0 （ 0.0%）

－１
 2 （ 8.3%）
 5 （ 20.8%）
 0 （ 0.0%）

０
 8 （ 33.3%）
 3 （ 12.5%）
 0 （ 0.0%）

＋１
 12 （ 50.0%）
 5 （ 20.8%）
 2 （ 9.5%）

＋２
 1 （ 4.2%）
 4 （ 16.7%）
 14 （ 66.7%）

＋３
 0 （ 0.0%）
 3 （ 12.5%）
 5 （ 23.8%）

＋４
 0 （ 0.0%）
 0 （ 0.0%）
 0 （ 0.0%）

計
24
24
21



石川県白山自然保護センター研究報告　第38集（2011）

─ 32 ─

調査地について，個々の調査地点別に比較してみる
と，豊凶判定が 1 ランク上がった調査地，1 ランク
下がった調査地は，それぞれ 3 調査地（13.0％）で
あったが，豊凶判定が変わらなかった調査地は17調

査地（73.9％）で，ほとんどの地点で判定結果に違
いはなかった（表10）。地域的には豊凶判定が 1 ラ
ンク上がった調査地は金沢市南部から白山市にかけ
て，1 ランク下がった調査地は小松市内のみであっ

表７　雄花序落下量によるコナラの豊凶判断結果（2007年～ 2011年）

年

2007
2008
2009
2010

全体での
豊凶判断
並作
並作
豊作
並作

調査地ごとの豊凶判断状況
大凶作

 0 （ 0.0%）
 0 （ 0.0%）
 0 （ 0.0%）
 0 （ 0.0%）

凶作
 1 （ 5.6%）
 1 （ 4.5%）
 0 （ 0.0%）
 0 （ 0.0%）

並作
 14 （ 77.8%）
 17 （ 77.3%）
 10 （ 43.5%）
 18 （ 78.3%）

豊作
 3 （ 16.7%）
 3 （ 13.6%）
 12 （ 52.2%）
 4 （ 17.4%）

大豊作
 0 （ 0.0%）
 1 （ 4.5%）
 1 （ 4.3%）
 1 （ 4.3%）

計
18
22
23
23

2011 並作 0 （ 0.0%）  2 （ 8.0%）  14 （ 56.0%）  8 （ 32.0%）  1 （ 4.0%） 25

表８　雄花序落下量によるミズナラの豊凶判断結果（2007年～ 2011年）

年

2007
2008
2009
2010

全体での
豊凶判断

調査地ごとの豊凶判断状況

並作
凶作
豊作
並作

大凶作
 2 （ 12.5%）
 7 （ 35.0%）
 2 （ 8.7%）
 3 （ 13.0%）

凶作
 6 （ 37.5%）
 5 （ 25.0%）
 6 （ 26.1%）
 8 （ 34.8%）

並作
 0 （ 0.0%）
 5 （ 25.0%）
 3 （ 13.0%）
 6 （ 26.1%）

豊作
 5 （ 31.3%）
 2 （ 10.0%）
 6 （ 26.1%）
 3 （ 13.0%）

大豊作
 3 （ 18.8%）
 1 （ 5.0%）
 6 （ 26.1%）
 3 （ 13.0%）

計
16
20
23
23

2011 豊作 0 （ 0.0%）  5 （ 20.8%）  8 （ 33.3%）  6 （ 25.0%）  5 （ 20.8%） 24

図７　コナラの雄花序落下量調査の結果
（2011年と2010年の比較）　

図８　ミズナラの雄花序落下量調査の結果
（2011年と2010年の比較）　　
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た（表10，付表 4，図 7）。また，2011年と2009年
とを比較してみると，2011年と2009年のいずれの年
も調査を実施した23調査地について，個々の調査地
点別に比較してみると，豊凶判定が変わらなかっ
た調査地は14調査地（60.9％）であったが，8 調査
地（34.8％）で 1 ランク下がっており，豊凶判定が 

1 ランク上がった調査地はわずか 1 調査地（4.3％）
であった（表10）。全体的に見ても2009年が豊作で
あったものが，2011年では並作となり，2011年は
2009年と比較すると凶作傾向になっており，統計的
にも有意であった（符号検定，P＝0.03906）。
　2007年～ 2010年のミズナラの雄花序落下量調査
の豊凶判定結果についてまとめると表 8，付表 4の
ようになる。2011年と2010年とを比較してみると，
全体では2010年に並作であったものが2011年では豊
作となり，2011年は良くなっており，統計的にも
有意であった（符号検定，P＝0.03088）。2011年と
2010年の両方の年に調査を実施した24調査地につい
て，個々の調査地点別に比較してみると，2 ランク
下がった調査地から 3 ランク上がった調査地まで
様々であったが，1 ランク上がった調査地が 9 調査
地（37.5％），2 ランク上がった調査地が 3 調査地
（12.5％），3 ランク上がった調査地が 2 調査地（8.3
％）と2011年と2010年とを比較して良くなった調査
地は14調査地（58.3％）と，良くなった調査地が多
い（表10，付表 4，図 8）。また，2011年と2009年
とを比較してみると，全体では2011年と2009年は共
に並作で，変化はなく，統計的にも有意差はなかっ
た（符号検定，P＝0.424）。
　2007年～ 2010年のブナの雄花序落下量調査の結
果についてまとめると表 9，付表 4 のようになる。
2011年と2010年とを比較してみると，ブナでも全体
では2010年は大凶作であったが，2011年は並作とな
り，2011年は良くなっており，統計的にも有意に異
なっていた（符号検定，P＜0.001）。2011年と2010
年の両方の年に調査を実施した22調査地について，

個々の調査地点別に比較してみると，大土・斧いら
ずの森の調査地のみで豊凶判定は同一であったが，
それ以外の21調査地（95.5％），調査地全域で豊凶
判定は良くなっていた（表10，付表 4，図 9）。大
土・斧いらずの森の調査地についても2010年と2011
年の豊凶判定は同一であったが，どちらの年も並作
であり，相当数の雄花を着けていたといえる。ま
た，2011年と2009年とを比較してみると，共に並作
で同じであり，統計的にも有意な差はなかった（符
号検定，P＝0.7266）。しかし，2011年と2010年の両
方の年に調査を実施した19調査地について，調査地
ごとの個々の雄花序落下数を比較してみると，凶作
側に移行したのは 2 調査地（10.5％）のみで，同一

表９　雄花序落下量によるブナの豊凶判断結果（2007年～ 2011年）

年

2007
2008
2009
2010

全体での
豊凶判断

調査地ごとの豊凶判断状況

凶作
大凶作
並作
大凶作

大凶作
 10 （ 52.6%）
 16 （ 84.2%）
 1 （ 4.3%）
 22 （ 95.7%）

凶作
 9 （ 47.4%）
 3 （ 15.8%）
 5 （ 21.7%）
 0 （ 0.0%）

並作
 0 （ 0.0%）
 0 （ 0.0%）
 13 （ 56.5%）
 1 （ 4.3%）

豊作
 0 （ 0.0%）
 0 （ 0.0%）
 1 （ 4.3%）
 0 （ 0.0%）

大豊作
 0 （ 0.0%）
 0 （ 0.0%）
 0 （ 0.0%）
 0 （ 0.0%）

計
19
19
23
23

2011 並作 0 （ 0.0%）  6 （ 27.3%）  15 （ 68.2%）  1 （ 4.5%）  0 （ 0.0%） 22

図９　ブナの雄花序落下量調査の結果
（2011年と2010年の比較）
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の調査地が12調査地（63.2％），1 ランク上昇した調
査地が 5 調査地（26.3％）となっており，2011年は
2009年よりも若干良かったといえるのではないか。
　よって，雄花序落下量調査の結果について，2011
年と2010年とを比較して豊作側に移行していたのは
ミズナラとブナということになる。また，2009年と
の比較ではコナラだけが統計的な有意差があり，作
柄が異なっていたということになる。

2007年～ 2011年の着果度調査結果の比較

　2007年～ 2011年のコナラの着果度調査の豊凶判
定結果についてまとめると表11，付表 5 のように
なる。そのうち，2011年と2010年とを比較してみる
と，全体では2010年に並作であったものが2011年で
は豊作となり，2011年は良くなっていたが，統計
的には有意ではなかった（符号検定，P＝0.6072）。
2011年と2010年の両方の年に調査を実施した23調査
地について，個々の調査地点別に比較してみると，
豊凶判定が 1 ランク下がった調査地から 2 ランク
上がった調査地まで様々で，地域的には小松市南部
や加賀市では良くなっていた（表14，図10）。また，
2011年と2009年とを比較してみると，2009年に並作
であったものが2011年では豊作となり，2011年は作
柄が良くなっており，統計的にも有意に異なってい
た（符号検定，P＝0.01294）。2011年と2009年の両
方の年に調査を実施した22調査地について，個々の
調査地点別に比較してみると，1 ランク下がった調
査地から 3 ランク上がった調査地まで様々であった

が，1 ランク上がった調査地が 7 調査地（31.8％），
2 ランク上がった調査地が 1 調査地（4.5％），3 ラ
ンク上がった調査地が 3 調査地（13.6％）と2011年
と2009年とを比較して作柄が良くなった調査地は
12調査地（54.5％）と良くなった調査地が多く，作

表10　コナラ・ミズナラ・ブナの雄花序落下量調査結果　2011年と2010年，調査地ごとの変化

　2011年と2010年の雄花序落下量による豊凶判定基準を比較して，2011年の判定基準が１ランク上がれば＋１，変わりなけ
れば０，１ランク下がれば－１などとした。

樹種
コナラ
ミズナラ
ブナ

－４
 0 （ 0.0%）
 0 （ 0.0%）
 0 （ 0.0%）

－３
 0 （ 0.0%）
 0 （ 0.0%）
 0 （ 0.0%）

－２
 0 （ 0.0%）
 1 （ 4.2%）
 0 （ 0.0%）

－１
 3 （ 13.0%）
 3 （ 12.5%）
 0 （ 0.0%）

０
 17 （ 73.9%）
 6 （ 25.0%）
 1 （ 4.5%）

＋１
 3 （ 13.0%）
 9 （ 37.5%）
 6 （ 27.3%）

＋２
 0 （ 0.0%）
 3 （ 12.5%）
 14 （ 63.6%）

＋３
 0 （ 0.0%）
 2 （ 8.3%）
 1 （ 4.5%）

＋４
 0 （ 0.0%）
 0 （ 0.0%）
 0 （ 0.0%）

計
23
24
22

表11　着果度によるコナラの豊凶判断結果（2007年～ 2011年）

年

2007
2008
2009
2010

全体での
豊凶判断

調査地ごとの豊凶判断状況

並作
並作
並作
並作

大凶作
 0 （ 0.0%）
 0 （ 0.0%）
 0 （ 0.0%）
 0 （ 0.0%）

凶作
 10 （ 58.8%）
 11 （ 55.0%）
 9 （ 39.1%）
 4 （ 17.4%）

並作
 5 （ 29.4%）
 2 （ 10.0%）
 9 （ 39.1%）
 9 （ 39.1%）

豊作
 2 （ 11.8%）
 3 （ 15.0%）
 1 （ 4.3%）
 8 （ 34.8%）

大豊作
 0 （ 0.0%）
 4 （ 20.0%）
 4 （ 17.4%）
 3 （ 13.0%）

計
17
20
23
23

2011 豊作 0 （ 0.0%）  3 （ 12.5%）  7 （ 29.2%）  8 （ 33.3%）  6 （ 25.0%） 24

図10　コナラの着果度調査の結果
　　（2011年と2010年の比較）
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柄が悪くなった調査地は 2 調査地（9.1％）のみで，
いずれも 1 ランクだけ悪くなっているものであった
（付表 4）。
　2007年～ 2011年のミズナラの着果度調査の結果
についてまとめると表12，付表 5 のようになる。
2011年と2010年とを比較してみると，ミズナラで
は全体で2010年に並作であったものが，2011年で
は豊作となり，2011年は作柄が良くなっており，
統計的にも有意に異なっていた（符号検定，P＝
0.001312）。2011年と2010年の両方の年に調査を実
施した24調査地について，個々の調査地点別に比較
してみると，1 ランク下がった調査地から 3 ランク
上がった調査地まで様々であったが，1 ランク上が
った調査地が12調査地（50.0％），2 ランク上がった
調査地が 1 調査地（4.2％），3 ランク上がった調査
地が 3 調査地（12.5％）と2011年と2010年とを比較
して良くなった調査地は16調査地（66.7％）と良く
なった調査地が多く，悪くなった調査地は 2 調査地
（8.3％）のみで，いずれも 1 ランクだけ悪くなっ
ているものであった（表14，付表 5）。地域的に見
ると金沢市や小松市，加賀市で良くなっていた（図
11）。また，2011年と2009年とを比較してみると，
全体では2009年，2011年共に豊作で，統計的にも有
意な差はなかった（符号検定，P＝0.4807）。2011年
と2009年の両方の年に調査を実施した23調査地につ
いて，個々の調査地点別に比較してみると，2 ラン
ク下がった調査地から 2 ランク上がった調査地まで
様々であった（付表 5）。
　2007年～ 2011年のブナの着果度調査の結果につ
いてまとめると表13，付表 5 のようになる。2011年
と2010年とを比較してみると，全体では2010年は凶
作であったが，2011年は大豊作となり，2011年は良
くなっており，統計的にも有意に異なっていた（符
号検定，P＜0.001）。2011年と2010年の両方の年に
調査を実施した21調査地について，個々の調査地点
別に比較してみると，全ての調査地で豊凶判定が

良くなっており，3 ランク上がった調査地が10調査
地（47.6％），4 ランク上がった調査地も10調査地
（47.6％）と2011年は2010年と比較して非常に良く
なっていた（表14，付表 5，図12）。また，2011年
と2009年とを比較してみると，全体では2009年は豊
作で，2011年は大豊作となり，2011年は2009年より
も良くなっており，統計的にも有意に異なっていた
（符号検定，P＜0.001）。2011年と2009年の両方の
年に調査を実施した20調査地について，個々の調査
地点別に比較してみると，変わらなかった調査地か
ら 4 ランク上がった調査地まで様々であったが，ラ
ンクが下がった調査地はなく，変わらなかった調
査地も 4 調査地（20.0％）で（付表 5），2011年は

表12　着果度によるミズナラの豊凶判断結果（2007年～ 2011年）

年

2007
2008
2009
2010

全体での
豊凶判断

調査地ごとの豊凶判断状況

並作
豊作
豊作
並作

大凶作
 1 （ 5.3%）
 1 （ 5.6%）
 0 （ 0.0%）
 1 （ 4.3%）

凶作
 9 （ 47.4%）
 3 （ 16.7%）
 0 （ 0.0%）
 11 （ 47.8%）

並作
 4 （ 21.1%）
 5 （ 27.8%）
 6 （ 26.1%）
 4 （ 17.4%）

豊作
 5 （ 26.3%）
 7 （ 38.9%）
 9 （ 39.1%）
 6 （ 26.1%）

大豊作
 0 （ 0.0%）
 2 （ 11.1%）
 7 （ 30.4%）
 2 （ 8.7%）

計
19
18
23
23

2011 豊作 0 （ 0.0%）  4 （ 16.7%）  5 （ 20.8%）  8 （ 33.3%）  7 （ 29.2%） 24

図11　ミズナラの着果度調査の結果
　（2011年と2010年の比較）
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2009年よりも良かったといえる。
　よって，着果度調査の結果について，2011年と
2010年とを比較して統計的に有意差があり，良くな
っていたのは，雄花序落下量調査の結果と同様にミ
ズナラとブナということになる。また，また，2009

年との比較で良くなっていたのは，コナラとブナと
いうことになる。

結実状況の年次変動と同調性

　コナラについては，結実状況が，個体間，地点間
で異なることが知られている（福本，2000；水谷・
多田，2006）。2007年からの調査の結果，石川県の
コナラはミズナラよりも比較的同調した結果が得ら
れていたと考えていたが（野上ら，2009），これま
での調査の経年変化をみると，コナラはミズナラに
比べると，豊凶の変動の幅が狭いだけで，特に同調
しているわけではないと考えられた。特に雄花序落
下量は，地点間での違いに対して，同じ地点では年
次変動は少ないことがより明らかになってきた（図
13）。また，着果度調査の結果から，年次変動に地
点間で同調性は見られない。福井県でもコナラには
地点ごとの着果状況の年次変動に同調性はみられ
ず，同一地点内でも着果状況は個体間でばらついて
いたことが報告されている（水谷・多田，2006；水
谷・多田，2007；水谷ら，2008；水谷ら，2009；水
谷・多田，2010；水谷・多田，2011）。また，富山
県でもコナラの着果状況の年次変動に同調性は認め
られなかったと報告されている（中島，2008；中
島，2009；中島，2010，中島（未発表））。よって，
北陸地方のコナラについては着果状況の年次変動に
同調性は認められないといえる。
　本調査の結果では，ミズナラは2007年～ 2010年
の調査結果（野上ら，2007，2008，2009，2010）の

表13　着果度によるブナの豊凶判断結果（2007年～ 2011年）

年

2007
2008
2009
2010

全体での
豊凶判断

調査地ごとの豊凶判断状況

並作
凶作
豊作
凶作

大凶作
 2 （ 10.5%）
 6 （ 33.3%）
 1 （ 4.3%）
 11 （ 47.8%）

凶作
 4 （ 21.1%）
 10 （ 55.6%）
 3 （ 13.0%）
 10 （ 43.5%）

並作
 11 （ 57.9%）
 2 （ 11.1%）
 6 （ 26.1%）
 0 （ 0.0%）

豊作
 2 （ 10.5%）
 0 （ 0.0%）
 7 （ 30.4%）
 0 （ 0.0%）

大豊作
 0 （ 0.0%）
 0 （ 0.0%）
 4 （ 17.4%）
 0 （ 0.0%）

計
19
18
23
23

2011 大豊作 0 （ 0.0%）  0 （ 0.0%）  0 （ 0.0%）  2 （ 9.5%）  19 (90.5%） 21

表14　コナラ・ミズナラ・ブナの着果度調査結果　2011年と2010年，調査地ごとの変化

　2011年と2010年の着果度による豊凶判定基準を比較して，2011年の判定基準が１ランク上がれば＋１，変わりなければ０，
１ランク下がれば－１などとした。

樹種
コナラ
ミズナラ
ブナ

－４
 0 （ 0.0%）
 0 （ 0.0%）
 0 （ 0.0%）

－３
 0 （ 0.0%）
 0 （ 0.0%）
 0 （ 0.0%）

－２
 0 （ 0.0%）
 0 （ 0.0%）
 0 （ 0.0%）

－１
 6 （ 26.1%）
 2 （ 8.3%）
 0 （ 0.0%）

０
 8 （ 34.8%）
 6 （ 25.0%）
 0 （ 0.0%）

＋１
 5 （ 21.7%）
 12 （ 50.0%）
 0 （ 0.0%）

＋２
 4 （ 17.4%）
 1 （ 4.2%）
 1 （ 4.8%）

＋３
 0 （ 0.0%）
 3 （ 12.5%）
 10 （ 47.6%）

＋４
 0 （ 0.0%）
 0 （ 0.0%）
 10 （ 47.6%）

計
23
24
21

図12　ブナの着果度調査の結果
　　　（2011年と2010年の比較）



野上・中村・小谷・野崎・吉本：石川県のブナ科樹木 3 種の結実予測とクマの出没状況，2011

─ 37 ─

ほか2005年の福井県の状況（水谷・多田，2006）と
同様，雄花序落下量調査，着果度調査どちらも地点
間で大凶作から大豊作まで変異が多くばらついてい
た（2011年の調査では大凶作の調査地はなかった）。
しかしながら，全体的な年次変動をみてみると，雄
花序落下量調査，着果度調査ともに全体的な傾向は
同調しているといえる（図13，図14）。同様な事例
は，富山県（中島，2009；中島（未発表））や福井
県（水谷ら，2009；水谷・多田，2010）からも報告
されている。ミズナラはブナほど明瞭ではなく，一
部例外はあるものの比較的同調する要因として，水
谷ら（2009）ではミズナラは個体や個体群レベルで
隔年結実の傾向に加え，広域的に同調してその豊凶
に影響を及ぼす気象要因などが作用した結果でない
かと推測している。
　ブナは林分レベルで広域的に同調すると言われ

ている（Homma et al., 1999）。石川県でも2007年や
2008年，2010年の調査結果では比較的同調していた
が（野上ら，2007，2008，2010），本調査での結果
も雄花序落下量調査，着果度調査どちらも同調的で
あったが，特に着果度調査の結果では全ての調査地
で豊作～大豊作で，かなり同調的であった。2009年
の調査では大凶作から豊作まで作柄が大きくばらつ
いていたが，ほとんどの調査地で2010年は悪くなっ
ており，傾向としては隔年ごとに豊凶を繰り返して
いる。（図13，図14）。小谷（2011）は，豊作の年に
は調査地点によってある程度はばらつくが，凶作
の年は非常に良く同調し，ほとんどの地域で凶作
になると指摘している。2011年の着果度調査の調
査結果は，豊作の年でも非常によく同調すること
があることを示している。福井県，富山県の2005年
から2010年のデータでも，どちらの県においてもブ

図13　コナラ，ミズナラ，ブナ，3つの樹種の地点別2007年～ 2011年の雄花落下量の変化

図14　コナラ，ミズナラ，ブナ，3つの樹種の地点別2007年～ 2011年の着果度の変化
太線は平均値を示す
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ナの豊凶は石川県と同じような傾向を示し，隔年ご
とに豊凶を繰り返しており（水谷ら，2008；水谷
ら，2009；水谷・多田，2010；水谷・多田，2011；
中島，2008；中島，2009；中島（未発表）；富山県，
2011b），ブナの豊凶は北陸地区スケールでも同調し
ているといえる。

クマ出没注意情報の発令とクマ出没数，捕獲数につ

いて

　2010年，石川県環境部自然保護課では，ブナ，ミ
ズナラ，コナラの着果度調査による豊凶判定結果を
受け，クマの人里への出没が更に増える可能性があ
り，人里，里山地域でも人とクマが遭遇する危険性
が増しており，人身被害防止のため，2010年 9 月22
日，ツキノワグマの出没注意情報の発令し注意を呼
びかけた。更にその後，2010年10月 5 日には，それ
までの出没注意情報を出没警戒情報に変え，発令し
た。その後もクマの出没は引き続き発生し，2010年
の出没状況件数は353件で，大量出没した2004年の
1,006件に比べれば少ないものの，同じく大量出没
年となった2006年の333件に並ぶ規模となった。ま
た，2010年の個体数調整，有害鳥獣駆除による捕獲
数も53頭で，大量出没した2004年の179頭，2006年
の83頭に次ぐ捕獲となった。一方，2011年は，ブ
ナ，ミズナラ，コナラの着果度調査の豊凶判定結果
を受け，これらの実りが2011年は2009年よりも良く
なると予想されたことから，石川県環境部自然環境
課では，2011年は2004年及び2006年，2010年に発生
したような平野部への大量出没の可能性は低いと
し，ツキノワグマの出没注意情報の発令は行わなか
った。ただし，近年は里山でのクマの活動が見られ
ており，8 月以降には金沢市内でもクマとの遭遇に

よる人身被害や出没情報の増加が見られていること
から，キノコ採りなどで山に入る場合やクマの出没
が見られている地域で人身被害発生防止のため，注
意喚起を行った。結局予想されたとおり，2011年の
クマの出没状況は，2004年及び2006年，2010年に発
生したような大量出没は発生しなかった。2011年12
月15日までの集計（表15）によると，出没状況件数
は2011年は60件で，2009年の58件，2005年の57件と
ほぼ同数で，大量出没した2004年の1,006件，2006
年の333件，2010年の353件に比べると，大幅に少な
かった。また，個体数調整，有害鳥獣捕獲による捕
獲数も2011年は10頭となっており少なかった。2005
年の 5 頭に比べると多かったものの，2008年の11頭
とほぼ同数，大量出没した2004年の179頭，2006年
の83頭，2010年の53頭に比べると，大幅に少なかっ
た。
　2011年のクマの出没状況は福井県や富山県でも同
様で，クマの出没は少なく，富山県では2010年には
ツキノワグマ出没警報を出し警戒を呼びかけたが，
2011年は警報の発令は行われなかった。富山県農林
水産総合技術センター森林研究所が富山県内のブ
ナ・ミズナラ・コナラの実の豊凶調査（結実状況結
果）を実施した結果，2011年のブナは豊作，ミズナ
ラは凶作～並作という状況で，2010年より結実状況
は良く，コナラは凶作～並作であり，箇所により結
実状況は異なるが，全体としてみると2010年と大き
く変わらないと発表した（富山県，2011b）。また，
それまでの出没状況についても2010年同期と比べ少
ない状況から2011年は2010年のような平野部への大
量出没の可能性は低いものと考えられるとしたもの
の，秋はクマが冬眠に備えて，食べ物を求めて活発
に行動する時期であり，里山でのクマの活動域が拡
大すると考えられることから，クマによる人身被害
について，引き続き，注意が必要と注意喚起を行っ
ている（富山県，2011a）。
　また，クマの大量出没は2004年，2006年，2010年
と偶数年に起こっており，いずれもブナの凶作また
は凶作～大凶作に当る年であった。しかしながら，
同じ偶数年の2008年はブナは凶作であったが，クマ
の大量出没は起こらなかった。2008年はミズナラが
豊作で，山に十分な餌があったためと考えられる。
一方，コナラは場所ごとに豊凶の差はあるが，これ
までの2007年～ 2011年の調査では大きな年次変動
は確認されず，クマの大量出没との関連は薄いよう
に思われる。富山県でも同様で，中島（2009）はコ

表15　 年度別石川県内のクマ出没状況件数と個体数
調整，有害鳥獣駆除数

2002年
2003年
2004年
2005年
2006年
2007年
2008年
2009年
2010年
2011年

出没状況件数 備　　考

－　
66

1,006
57
333
110
128
58
353
60

個体数調整，
有害鳥獣捕獲数

30.3%
27.0%
5.6%
200.0%
12.0%
26.3%
90.9%
38.5%
18.9%

90.9%
6.0%
105.3%
18.0%
54.5%
46.9%
103.4%
17.0%

33
37
179
5
83
38
11
26
53
10

大量出没

大量出没

大量出没

　2010年12月20日現在　石川県自然保護課取りまとめ
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ナラの豊凶が大量出没に密接に関わっている可能性
は低いとしている。
　Oka et al.（2004）はブナが優占している東北地方
ではブナの凶作年にクマの出没が多くなると報告し
ているが，谷口・尾崎（2003）は，ブナの優占度が
低い氷ノ山ではブナとミズナラの両方の結実が不良
の年にクマの出没が多くなる傾向があるとしてい
る。石川県も氷ノ山と同様で，ブナ科以外の餌資源
によってもクマの出没状況は変化する可能性もある
が，今後も特にブナとミズナラが凶作の年は，クマ
の大量出没の可能性が高くなる可能性がある。2011
年はミズナラが豊作でブナが大豊作であったが，ブ
ナは隔年ごとに豊凶を繰り返していること，ミズナ
ラはブナほどではないものの隔年に豊凶を繰り返し
ていることから2012年はこれらの樹種は不作になる
ことが危惧され，クマの大量出没の可能性が高くな
ると考えられる。今後，これらの木の実の作柄に注
目すると同時に，クマの目撃件数や交通事故などの
出没状況についての情報を収集し，出没に対応する
ため比較的早い時期から警戒体制を整備していく必
要がある。

おわりに

　ブナ科樹木の結実状況については，クマ被害防止
のために今後も継続して調査を実施し，結果を公表
すると共にデータを蓄積し，分析していくことが必
要である。また，2009年度から宝達山（宝達東間県
有林）での調査を開始し，更に2010年からは津幡森

林公園周辺でも調査を開始したが，石川県内全体で
も出没数の少なかった2011年でも金沢市以北の津幡
町やかほく市，宝達志水町でもクマの出没が相次い
でおり（表16），これらの地域で特にミズナラにつ
いての結実状況を把握するため，更に金沢市以北で
の調査地点を増やすことも考えたい。また，2009
年度からはオニグルミ（Juglans mandshurica var. 

sieboldiana）やヤマブドウ（Vitis coignetiae）など
ブナ科以外の餌資源の状況についての調査を開始し
ており，それらの豊凶状況とクマの出没についても
検討しきたいと考えている。
　2004年秋の北陸地域を中心としてツキノワグマの
大量出没が発生したことを受けて，北陸 3 県ではそ
れぞれ，ブナ，ミズナラ，コナラを対象とした豊凶
モニタリング調査を2005年から実施している。2008
年からは北陸 3 県でブナ科樹木の結実状況の調査を
実施している石川県林業試験場，石川県白山自然保
護センター，福井県自然保護センター，富山県農林
水産総合技術センター /森林研究所の担当者同士で
の情報交換会を実施しており，2011年度も2011年 8 
月 4 日に石川県白山自然保護センター本庁舎におい
て，各県の2010年の結果と2011年の状況等について
意見交換を行った。豊凶モニタリング調査の調査担
当者や評価手法は各県によって異なっているが，水
谷･野上ら（2009）は，調査結果の相互比較を試み，
水谷・中島ら（2011）では福井，石川，富山の各県
の豊凶モニタリング調査（2005年～ 2010年）の結
果をもとに北陸地域における広域的なブナ科樹木の

表16　2011年の石川県の市町村、月別クマ出没状況件数

市町名

加賀市

小松市

能美市

川北町

白山市

金沢市

津幡町

かほく市

宝達志水町

羽咋市

中能登町

七尾市

計（県全体）

計

11

7

9

1

7

22

1

1

1

0

0

0

60

12月

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

11月

1

1

0

0

0

2

1

0

0

0

0

0

5

10月

3

1

2

0

0

3

0

0

0

0

0

0

9

９月

1

0

1

0

1

3

0

0

0

0

0

0

6

８月

0

1

0

0

0

2

0

0

0

0

0

0

3

７月

2

1

0

1

3

4

0

0

1

0

0

0

12

６月

3

2

1

0

2

5

0

0

0

0

0

0

13

５月

0

1

5

0

1

2

0

0

0

0

0

0

9

４月

1

0

0

0

0

1

0

1

0

0

0

0

3

３月

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

２月

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

１月

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

　2011年12月15日現在　各農林総合事務所等より県に報告があった情報
　石川県自然保護課取りまとめ



石川県白山自然保護センター研究報告　第38集（2011）

─ 40 ─

豊凶とクマ大量出没との関係について検討し，北陸
地域ではブナ，ミズナラの豊凶には大きな年変動が
あり，クマが大量出没した2006年，2010年は極端な
凶作であったことを報告している。石川県の調査は
石川県自然解説員研究会に調査を委託して実施して
いるが，2011年までに調査手法についての詳細部分
の変更を行い，福井，富山と比較可能な統一的な方
法に変更している。一方，水谷（2011）は，非熟練
調査者のナラ類の豊凶を簡便に行う方法を考案，試
行している。今後は北陸 3 県だけではなく，周囲
の県でも，水谷（2011）の調査手法を取り入れるな
どして，各県がそれぞれ比較可能な方法で調査を行
い，それらの結果を統合することで，より広域的範
囲でのブナ科樹木の豊凶モニタリングしていけるの
ではないかと考えている。それらの結果を分析する
ことにより，クマ大量出没とブナ科樹木の豊凶の関
係が，より明確になることが期待される。いずれに
しても今後もブナ科樹木等の豊凶状況のモニタリン
グ調査を継続し，データを蓄積していくことが重要
である。
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豊凶判断 比較雄花序落下量
豊凶判断1/2.5万地図

　比較は，雄花序落下量の豊凶判断と着果度調査を比較し，着果度調査が1ランク上がれば＋１，変わりなければ０，１ランク下がれば－１などとし
た。

付表３　2011年の石川県加賀地方のブナ科樹木3種の結実状況
　　　（雄花序落下量調査結果と着果度調査結果の比較）
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　2011と2010の比較，2011と2009の比較，2011と2008の比較，2011と2007の比較は，それぞれ2011年と2010年，2011年と2009年，2011年と2008年，2011年と2007年の雄花序落下量調査によ
る豊凶判定基準を比較して，１ランク上がれば＋１，変わりなければ０，１ランク下がれば－１とした。
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921.6 
1,152.0 
788.8 
1,518.4 
1,160.8 
560.0 
816.8 
404.0 
279.2 
383.2 
1,356.8 
697.6 
734.4 
594.4 
218.4 
1,932.0 
522.4 

760.5 
21.6 
367.2 

572.8 
48.0 
685.3 
149.6 
210.0 
206.4 
109.6 
53.6 
221.6 
38.4 
252.8 
210.4 
142.4 
444.8 
451.2 

65.6 
136.0 

283.2 
90.4 
172.0 
702.4 
243.2 
244.9 
0.0 
0.0 
4.8 
19.2 
0.0 
0.8 
2.4 
0.0 
0.8 
1.6 
0.8 
0.0 
0.0 
0.0 
0.0 

3.2 
2.4 
1.6 

280.0 
27.2 
0.0 
15.2 
0.0 
15.7 

0
0
＋1

0

0
0
＋1
＋1
0
0
0
0
－1
－1
＋1
0

0
＋2
＋2

－1
0

＋2
－2
－1
0
＋4
－3
0

－1

＋1
＋1

＋1
＋2
＋1
＋1
＋1
0
＋1
＋2
＋1
＋2
＋1
＋1
＋3
＋1

＋1

＋1
＋1
＋1
＋2

＋1

0
0
0

＋1
0

0
0
0
＋1
－1
0
0
0
0
0
－1
＋1
0
0
0

0
＋2
＋1

0
＋2
＋4
＋3
0
＋1
＋1
＋4
0
＋1
＋1
－1
－1

－1
＋2

＋1
＋1
＋3

＋2
＋1
0

＋2
＋1
＋2
＋2
＋2
＋2
＋1
＋2
＋3
＋2
＋1
＋1

＋2
＋2
＋2
＋2
＋1

＋2

0
0
0
－1

0
0

0
－1
0
0
－1
－1
－1
0
0
－1
－1
0
－1
0
0
0
＋1

－1

－1

－1
0
0
＋4
＋1
－2
＋1
0
＋4
0
0
0
－1
－1
－1

－1
0

＋1
－1
－1
0

0

＋1
－1
0

0
＋1
＋1
0
0
＋1
＋1
0
0
－1

0
0
0
0
0
0

0

0
0
0
0

＋1

＋1
0
0
＋1
0
－1
0
0
0
－1
－1
0
0
0
0
0
0
0

0
＋2
0

－2
＋2
0
＋3
＋1
－1
＋1
0
＋2
＋1
－1
－1
＋1
0
0

1
＋3

＋1
1
1
0
＋1
＋1
＋2
＋1
＋1
＋2
＋1
＋2
＋2
＋2
＋2
＋1
＋2
＋3
＋2
＋1
＋1

＋2
＋2
＋2
0
＋2
＋2

＋2
＋2

並作
並作
並作
並作

並作

並作
並作
豊作
並作
豊作
豊作
並作
並作
並作
並作
並作
豊作
並作
並作
並作
並作
大豊作
並作

並作
大凶作
豊作

大豊作
大凶作
大豊作
凶作
並作
並作
凶作
凶作
並作
大凶作
並作
並作
凶作
豊作
豊作

凶作
凶作

並作
凶作
凶作
大豊作
並作
並作
大凶作
大凶作
大凶作
大凶作
大凶作
大凶作
大凶作
大凶作
大凶作
大凶作
大凶作
大凶作
大凶作
大凶作
大凶作

大凶作
大凶作
大凶作
並作
大凶作
大凶作
大凶作
大凶作
大凶作

415.2 
388.0 
328.0 
888.0 

1,120.0 
1,164.0 

1,048.0 
947.2 
1,432.0 
1,223.2 
1,539.2 
236.0 
536.8 
377.6 
536.0 
133.6 
155.2 
1,000.8 
796.8 
676.8 
580.8 
222.4 
1,914.4 
531.2 
1,272.0 
778.5 
218.4 
334.4 

296.0 
230.4 
1,144.0 
564.8 
440.8 
190.4 
237.6 
164.0 
765.6 
108.0 
182.4 
144.8 
268.8 
428.8 
356.8 

280.0 
765.6 

448.8 
287.2 
228.8 
520.8 
366.4 
373.9 
409.6 
90.4 
109.6 
897.6 
82.4 
205.6 
486.4 
776.8 
228.8 
124.0 
531.2 
925.6 
467.2 
174.4 
180.0 

739.2 
852.0 
743.2 
282.4 
545.6 
668.8 

529.6 
456.8 

並作
並作
並作
並作

豊作
豊作

豊作
並作
豊作
豊作
豊作
並作
並作
並作
並作
凶作
凶作
豊作
並作
並作
並作
並作
大豊作
並作
豊作
並作
並作
豊作

並作
並作
大豊作
大豊作
豊作
凶作
並作
凶作
大豊作
凶作
凶作
凶作
並作
豊作
豊作

並作
大豊作

豊作
並作
並作
大豊作
豊作
豊作
並作
凶作
凶作
並作
凶作
並作
並作
並作
並作
凶作
並作
豊作
並作
凶作
凶作

並作
並作
並作
並作
並作
並作

並作
並作

樹種 調　　査　　地調査地
番号

2007 2008 2009 2010　
1m2あたり

　
豊凶判断

　
1m2あたり

　
豊凶判断

　
1m2あたり

　
豊凶判断

　
1m2あたり

2011と2007
比較

2011と2008
比較

2011と2009
比較

2011と2010
比較

　
豊凶判断

2011　
1m2あたり

　
豊凶判断

付表４　コナラ・ミズナラ・ブナの雄花序落下量調査結果　2007年～ 2011年の比較
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　2011と2010の比較，2011と2009の比較，2011と2008の比較，2011と2007の比較は，それぞれ2011年と2010年，2011年と2009年，2011年と2008年，2011年と2007年の着果度調査による豊凶
判定基準を比較して，１ランク上がれば＋１，変わりなければ０，１ランク下がれば－１とした。

コナラ

ミズナラ

ブナ

医王山・三上峠
金沢角間
金沢湯涌
金沢住吉菊水の里
金沢住吉
金沢坪野・県有林神主山
金沢平栗
犀鶴林道沿い
林業試験場裏山
河内口直海
河内福岡
鳥越出合
白嶺小学校裏
小松憩いの森
辰口庁舎裏
辰口丘陵公園
小松西俣県有林
小松長谷
小松布橋ミズバショウ
加賀市刈安山山頂
山中県民の森
小松那谷町NTTアンテナ
倉が岳
夕日寺
宝達東間県有林
津幡森林公園周辺（三国山）
金沢市　娚杉少年の森

金沢順尾山
医王山登山道沿い
犀鶴林道沿い
セイモアスキー場野営場
吉野谷佐良
赤谷
鴇ヶ谷県有林
白峰大嵐山
白峰谷峠
白木峠林道沿い
尾口尾添（スキー林道コース近く）
尾口岩間温泉
スーパー林道
市ノ瀬根倉谷
市ノ瀬岩屋俣中腹
花立越え
西俣県有林
小松鈴ヶ岳
加賀市刈安山山頂
山中県民の森
セイモアスキー場下部
白峰砂御前山登山口
宝達山山頂付近
大平沢そら山線沿い
小松那谷町NTTアンテナ

金沢順尾山
医王山夕霧峠
金沢菊水
セイモアスキー場頂上
吉野谷瀬波
鳥越仏師ヶ野
赤谷
鴇ヶ谷県有林
白峰大嵐山
白木峠林道沿い
中宮スキー場林道沿い
尾口尾添大林
スーパー林道
六万山南側
別当出合付近
花立越え
新保神社裏
小松鈴ヶ岳
大土・斧いらずの森
河内内尾
宝達山山頂付近
犀川ダム
津幡森林公園周辺（三国山）
市ノ瀬　岩屋俣　上部

101
102
103
104

105
106
107
108
109
110
111
112
113
114
115
116
117
118
119
120
121
123
124
125
126
127

201
202
204
205
206
207
208
209
210
211
212
213
214
215
216
217
218
219
220
221
222
223
224
225
226

301
302
303
305
306
307
308
309
310
311
312
313
314
315
316
317
318
319
320
321
322
323
324

0.5 
0.4 
1.7 

0.6 

0.6 
1.0 

1.9 
0.6 
2.2 
3.0 
2.0 
1.0 
1.0 
2.0 

0.5 
1.9 

1.3 
0.0 
0.6 
0.6 
1.9 
0.9 
0.6 
0.8 
2.7 
2.2 
1.7 
0.3 

2.9 
2.1 
2.1 

0.9 
1.0 
1.0 

1.3 
1.3 
0.0 
2.6 
1.2 
1.4 
0.2 
1.7 
0.6 
1.7 
0.5 
1.4 

1.6 

1.1 
1.7 
1.8 
1.0 
0.0 

1.2 
1.2 

凶作
凶作
並作

凶作

凶作
凶作

並作
凶作
豊作
豊作
並作
凶作
凶作
並作

凶作
並作

並作
大凶作
凶作
凶作
並作
凶作
凶作
凶作
豊作
豊作
並作
凶作

豊作
豊作
豊作

凶作
凶作
凶作

並作
並作
大凶作
豊作
並作
並作
凶作
並作
凶作
並作
凶作
並作

並作

並作
並作
並作
凶作
大凶作

並作
並作

0.6 
0.2 
0.7 

1.8 
2.2 

1.2 
2.3 
3.1 
0.9 
3.4 
2.3 
0.6 
0.5 
0.7 
0.1 
0.5 
0.5 
3.6 
0.9 
4.0 

1.5 

1.4 
4.0 
3.2 
1.9 
0.7 
0.0 
2.3 
2.8 
3.0 

1.0 
0.7 
1.8 
1.9 
2.8 

2.3 
1.9 

2.8 
3.0 

2.1 
2.1 

0.0 

0.6 
0.0 
0.0 
0.0 
0.1 
0.5 
0.5 
0.3 
0.2 
0.4 
1.3 
1.0 
0.1 
0.0 
0.6 
1.5 
0.0 

0.4 

凶作
凶作
凶作

並作
豊作

並作
豊作
大豊作
凶作
大豊作
豊作
凶作
凶作
凶作
凶作
凶作
凶作
大豊作
凶作
大豊作

並作

並作
大豊作
大豊作
並作
凶作
大凶作
豊作
豊作
豊作

凶作
凶作
並作
並作
豊作

豊作
並作

豊作
豊作

豊作
豊作

大凶作

凶作
大凶作
大凶作
大凶作
凶作
凶作
凶作
凶作
凶作
凶作
並作
凶作
凶作
大凶作
凶作
並作
大凶作

凶作

1.0 
1.1 
1.3 
0.2 

0.4 
0.6 

0.1 
1.8 
3.1 
2.5 
3.7 
1.6 
1.4 
1.5 
3.4 
0.6 
2.0 
1.2 
1.9 
0.9 
3.5 
0.9 
0.5 

1.5 
1.9 
4.0 
3.1 
3.6 
1.9 
2.1 
1.8 
3.0 
2.6 
2.9 

3.0 
2.3 
3.1 
3.1 
3.4 
2.7 
1.9 
2.0 

3.1 
2.8 
1.3 
2.9 
2.7 
2.7 
1.0 
1.7 
0.0 
1.4 
1.7 
2.5 
0.6 
2.7 
2.0 
1.7 
2.6 
2.2 
3.8 
3.2 
4.0 
3.0 
1.1 
2.3 
1.0 
3.2 
2.4 

2.2 

凶作
並作
並作
凶作

凶作
凶作

凶作
並作
大豊作
豊作
大豊作
並作
並作
並作
大豊作
凶作
並作
並作
並作
凶作
大豊作
凶作
凶作

並作
並作
大豊作
大豊作
大豊作
並作
豊作
並作
豊作
豊作
豊作

豊作
豊作
大豊作
大豊作
大豊作
豊作
並作
並作

大豊作
豊作
並作
豊作
豊作
豊作
凶作
並作
大凶作
並作
並作
豊作
凶作
豊作
並作
並作
豊作
豊作
大豊作
大豊作
大豊作
豊作
並作
豊作
凶作
大豊作
豊作

豊作

2.3 
1.7 
2.2 
1.1 

1.9 
3.5 

1.3 
2.2 
3.0 
3.2 
2.2 
3.1 
2.2 
2.5 
1.2 
1.0 
1.3 
0.6 
1.5 
0.3 
2.6 
1.4 
1.4 
0.1 

1.8 
0.0 
0.5
1.0 
1.8 
2.4 
0.4 
0.1 
3.1 
0.9 
2.1 
1.0 
2.2 
3.3 
1.1 
1.4 
2.7 
1.5 
2.7 
0.3 

2.6 
0.3 
0.3 
0.7 
0.2 
1.4 
0.0 
0.0 
0.0 
0.2 
0.0 

0.0 
0.0 
0.2 
0.0 
0.2 
0.0 
0.0 
0.1 
0.1 
0.0 
0.2 
0.1 
0.3 
0.2 
0.1 

0.0 

0.1 

＋1
＋2
0

＋3

＋1
＋3
0
＋1
＋1
＋1
＋2
＋1

＋2
＋2

＋1
＋1
＋1
＋2
＋1
＋2
0
0
＋1
＋1
＋2
＋1

0
0
＋1

＋3
＋1

0
＋1
＋4
＋3
＋5
＋4
＋2

＋4
＋2
＋3
＋3

＋3

＋1
＋2
＋4
＋3
＋3

2

＋1
＋2
＋1

＋2
＋1

＋2
0
0
＋2
0
0
＋1
＋2
＋2
0
＋1
＋2
0
＋1
－1

＋1

0
－1
－1
＋1
0
＋1
＋1
＋1
＋1

＋1
＋2
＋1
＋1
＋1

＋1
0

0
1

－1
0

＋4

＋3
＋3

＋4
＋3
＋3
＋3
＋3
＋3
＋3
＋2
＋3
＋3
＋4
＋3
＋1
＋4

3

＋1
＋1
0

＋3
＋3

＋3
＋1
0
0
0
＋1
0
＋1
－1
0
0
＋1
＋2
＋1
－1
＋1
0

＋1
－1
－2
－1
－1
＋1
－2
－1
＋1
＋1
＋1

－1
0
－1
－1
0
0
＋2
0

－1
＋1
－1
＋1
－1
0
＋3
＋2
＋4
＋2
＋1

＋3
＋1
＋2
＋2
＋1
＋1
0
0
0
＋1
＋2
＋1
＋2
0
＋1

1

－1
＋1
－1

＋2
0

＋2
0
＋1
－1
＋1
－1
－1
0
＋1
0
0
＋2
＋2
＋1
0
0
－1
0

＋1
＋1
＋1
＋2
＋1
0
0
0
0
＋3
＋1
＋1
－1
－1
＋1
＋1
＋1
＋1
＋1
＋1

0
＋3
0
＋3
＋1
＋1
＋4
＋4
＋4
＋3
＋3

＋4
＋4
＋3
＋4
＋3
＋4
＋4
＋3
＋3
＋4
＋3
＋3
＋2
＋3
＋3

＋4

3

豊作
並作
豊作
並作

並作
大豊作

並作
豊作
豊作
大豊作
豊作
大豊作
豊作
豊作
並作
凶作
並作
凶作
並作
凶作
豊作
並作
並作
凶作

並作
大凶作
凶作
凶作
並作
豊作
凶作
凶作
大豊作
凶作
豊作
凶作
豊作
大豊作
並作
並作
豊作
並作
豊作
凶作

豊作
凶作
凶作
凶作
凶作
並作
大凶作
大凶作
大凶作
凶作
大凶作

大凶作
大凶作
凶作
大凶作
凶作
大凶作
大凶作
凶作
凶作
大凶作
凶作
凶作
凶作
凶作
凶作

大凶作

凶作

1.9 
2.4 
1.7 

3.8 
3.1 

3.6 
2.2 
3.1 
2.6 
3.4 
2.7 
1.1 
2.3 
2.8 
1.0 
1.7 
2.3 
3.1 
1.5 
2.5 
1.6 
0.8 
0.3 
1.5 
2.2 
0.6 
1.3 
2.3 
2.9 
2.6 
0.5 
0.6 
3.1 
3.3 
3.8 
1.5 
1.6 
2.4 
2.5 
2.4 
3.2 
2.6 
3.2 
2.0 

2.1 
3.6 
0.3 
3.6 
1.1 
2.2 
3.7 
3.9 
3.9 
3.9 
2.7 

3.1 
3.3 
4.0 
4.0 
3.6 
3.9 
4.0 
3.8 
3.6 
3.9 
3.5 
3.9 
2.5 
3.8 
3.9 

3.2 

3.6 

並作
豊作
並作

大豊作
大豊作

大豊作
豊作
大豊作
豊作
大豊作
豊作
並作
豊作
豊作
凶作
並作
豊作
大豊作
並作
豊作
並作
凶作
凶作
並作
豊作
凶作
並作
豊作
豊作
豊作
凶作
凶作
大豊作
大豊作
大豊作
並作
並作
豊作
豊作
豊作
大豊作
豊作
大豊作
並作

豊作
大豊作
凶作
大豊作
並作
豊作
大豊作
大豊作
大豊作
大豊作
豊作

大豊作
大豊作
大豊作
大豊作
大豊作
大豊作
大豊作
大豊作
大豊作
大豊作
大豊作
大豊作
豊作
大豊作
大豊作

大豊作

大豊作

樹種 調　　査　　地調査地
番号

2007 2008 2009 2010　
着果度

　
豊凶判断

　
着果度

　
豊凶判断

　
着果度

　
豊凶判断

　
着果度

2011と2007
比較

2011と2008
比較

2011と2009
比較

2011と2010
比較

　
豊凶判断

2011　
着果度

　
豊凶判断

付表５　コナラ・ミズナラ・ブナの着果度調査結果　2007年～ 2011年の比較




