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はじめに

　白山高山帯・亜高山帯における低地性植物の侵入
についての調査は，1993年から1994年にかけて行わ
れた白山高等植物インベントリー調査（石川県白山
自然保護センター，1995）に始まり，それからい
くつかの報告がされている。その中で，室堂に移
入しているアカミタンポポ（

）は2006年 9 月26日にミヤマタンポポ
（ ）と同所的に生育しているセイ
ヨウタンポポ（ ）と
して確認され（中山ほか，2006），その後アカミタ
ンポポと同定された（中山ほか，2008）。アカミタ
ンポポは，高山帯の岩礫地である白山室堂のミヤマ
タンポポの生育地を奪う可能性がある（中山ほか，
2008）。
　2009年に白山室堂で行われた移入植物除去作業に
おいてアカミタンポポの除去が行われ，除去された
3 個体について今回染色体の観察を行った。日本に
移入されたアカミタンポポは染色体数 2 ＝24の三
倍体のみが知られている（岡部，1951； ，
1961； ，2012）。 （1961）はアカ
ミタンポポには二次狭窄を持つ 3 本の染色体があ
り，異質三倍体であると考えた。また，
（2012）は日本で採集した低地性のアカミタンポポ
の核型に 2種類の型が存在することを示している。
　タンポポ属は （1903）がセイヨウタン

ポポの柱頭切除実験を行い，発芽能力がある種子が
できることを確かめて以来，無融合生殖を行う植物
の代表的なものとされてきた（森田，1997）。また，
無融合生殖を行うのは三倍体以上であり，これまで
国内において三倍体のみが報告されているアカミタ
ンポポは，無融合生殖によって種子形成を行ってい
ると考えられる。そして，無融合生殖によって生じ
た種子は，母親の遺伝子と同じクローンであり，適
応した環境の中では急速に個体数を増やすことがで
きると考えられる。
　アカミタンポポに関する染色体の報告は，これ
まですべて低地帯に分布するものであった（岡部，
1951； ，1961； ，2012）。白山室
堂で確認されたアカミタンポポは日本の高山帯にお
いて初めての報告である（中山ほか，2008）。高山
帯に侵入したアカミタンポポについて染色体数を明
らかにするとともに，除去作業で採取した 3個体の
頭花に痩果が結実していたため，実験圃場にて発芽
させ，親株と同様に染色体数および核型の分析を行
い，その関係を調査した。そして，一部の個体に関
しては，減数分裂・花粉の観察を行い，生殖能力に
ついても調査した。

材料と方法

　染色体観察のため白山室堂で採集した 3個体のア
カミタンポポは，富山大学実験圃場において栽培用
ポットに植え替え栽培した。また，頭花より採取し

　

白山室堂における外来植物除去作業で採集したアカミタンポポ
（Taraxacum laevigatum）の染色体

三　浦　憲　人　ホシザキグリーン財団　　　
野　上　達　也　石川県白山自然保護センター
吉　本　敦　子　石川県白山自然保護センター
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た痩果は栽培用ポットに播種し，発芽したところで
個体ごとに栽培用ポットに植え替え栽培した。そし
て，生長した123個体を染色体観察に用いた。体細
胞分裂の観察を発根させた根を用いて行った。根端
の 1 程度を切り取り 2 8 溶液
に常温で 1 時間置いた後，5℃に設定したインキュ
ベータに約15時間入れた。その後 1：3 に調整した
酢酸エタノールで室温 1時間固定した。そして，根
端を 1 規定塩酸に入れ替え室温1時間，60℃ 10分間
解離した。その後，根端を水道水で洗浄した。減数
分裂の観察を一部の個体の花粉母細胞（ ）を
用いて行った。栽培個体に生じた蕾をニューカマー
液に入れ固定した。固定した蕾は 1規定塩酸に入れ
室温 2 時間，60℃ 10分間解離を行った後，水道水
で洗浄した。処理を行った根端および蕾から取り出
した葯をスライドガラス上に置き，2％ラクトプロ
ピオニックオルセインで染色し，通常の押しつぶし
法によってプレパラートを作製した。そして，光学
顕微鏡下で観察を行った。花粉はラクトプロピオニ
ックオルセインで染色後，光学顕微鏡下で観察を行
った。核型の表記は （1964）に従った。

結果と考察

　観察を行った126個体は，すべて染色体数 2 ＝
24であった（図 1）。染色体数は国内における過
去の報告（岡部，1951； ，1961；
，2012）と一致した。また核型はすべて 2 ＝24
＝19 5 であった（図 2，表 1）。この核型は

（1961）の報告と一致しており，同様に
二次狭窄を持つ染色体が 3本存在し，異質三倍体で
あると考えられた。また， （2012）が報
告した低地性アカミタンポポの 2種類の核型のうち
の 1 つと一致していた。痩果から発芽させた123個
体については，親と同じ染色体数および核型であっ
た。
　次に を用いた減数分裂の観察について，第
一分裂前中期（図 3 ）において 1 価および多価染

表１　アカミタンポポの細胞分裂中期像の染色体
長，腕比および核型

図１　白山室堂で採集したアカミタンポポの
染色体写真

スケールバーは5μ

長さ μ 腕比 核型
1 1 0 1 8 2 8 1 8
2 1 0 1 8 2 8 1 8
3 0 8 1 0 1 0 2 8 2 5
4 1 2 1 6 2 8 1 3
5 0 9 1 6 2 5 1 8
6 1 0 1 4 2 4 1 4
7 0 9 1 5 2 4 1 7
8 0 8 1 5 2 3 1 9
9 0 9 1 3 2 2 1 4
10 0 9 1 3 2 2 1 4
11 0 9 1 3 2 2 1 4
12 0 9 1 1 2 0 1 2
13 0 9 1 1 2 0 1 2
14 0 9 1 0 1 9 1 1
15 0 9 1 0 1 9 1 1
16 0 9 1 0 1 9 1 1
17 0 8 1 0 1 8 1 3
18 0 8 1 0 1 8 1 3
19 0 8 1 0 1 8 1 3
20 0 8 1 0 1 8 1 3
21 0 8 1 0 1 8 1 3
22 0 8 0 9 1 7 1 1
23 0 7 1 0 1 7 1 4
24 0 6 1 0 1 6 1 7

図２　白山室堂で採集されたアカミタンポポの核型
スケールバーは5μ
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色体が観察された。また，第 1 分裂中期（図 3 ）
においては赤道面から離れたところにある染色体
が観察された。同様に第二分裂中期から後期（図 3
， ）を観察したところ，遅延染色体が観察され，
正常な減数分裂が行なわれておらず，正常な花粉の
形成は行われないと推察された。しかし，正常な減
数分裂が行われておらず，まして三倍体であるにも
かかわらず四分子期（図 4）が観察され，花粉も観
察することができた（図 5）。観察された花粉には
極端に小さなサイズのものがいくつか見られること
から，均等な減数分裂は行われていないと推測され
た。
　ところで，外来タンポポであるセイヨウタンポポ
およびアカミタンポポの三倍体は，正常な交配を行
わず，無融合生殖により多数の種子を生産する（森
田，1997）。今回の観察結果から，白山室堂に侵入
したアカミタンポポは，染色体数 2 ＝24の三倍体
であること，減数分裂が正常に行われていないこと
から，無融合生殖よって種子を生産していると考え
られる。そして，無融合生殖を行っているため，同
一形質を持つ多量の種子を散布すると考えられる。
　また，在来タンポポと外来タンポポの間では，外
来タンポポの花粉が在来タンポポの柱頭に受粉する
ことによって，雑種を生じる（ ，1990
）。さらに，外来タンポポの花粉からもたらされる
雄核によって細胞内の核が駆逐される雄核単為生殖

として雑種が形成されていることが示唆されている
（芝池・森田，2002）。白山室堂のアカミタンポポ
はミヤマタンポポと同一場所に生育しているため，
アカミタンポポの花粉がミヤマタンポポの柱頭に受
粉する可能性も考えられる。この場合，ミヤマタン
ポポの細胞がアカミタンポポの雄核に置き換わって
しまうということになる。
　ミヤマタンポポは染色体数 2 ＝24の三倍体で
あ り（ 宮 地，1932； ，1961； ，
1976；山口，1978），核型分析によって
（1961）は妙高高原産の個体について 6本の二次狭
窄を持つ染色体があり，3 組のゲノムのうち 1 組は
他の 2 組とは異なる異質三倍体と考えている。一
方，山口（1978）は白山産の個体について付随体を
持つ染色体が6本存在する 型の三倍体である
と報告している。
　アカミタンポポでは付随体を観察することはでき
ず，二次狭窄は 3 本の染色体で見られ，1 本は狭窄
の部分が離れていた。室堂の同一場所に生育してい

図３　白山室堂で採集したアカミタンポポの
花粉母細胞における減数分裂の写真
Ａ　第一分裂前中期
Ｂ　第一分裂中期
Ｃ　第二分裂後期
Ｄ　第二分裂後期
スケールバーは5μ

図４　白山室堂で採集されたアカミタンポポ
で観察された減数分裂四分子期

スケールバーは50μ

図５　白山室堂で採集されたアカミタンポポ
の花粉

スケールバーは100μ
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るアカミタンポポとミヤマタンポポは，核型が大き
く異なっている。アカミタンポポがミヤマタンポポ
との交配によって，雑種を形成しているとするなら
ば，核型に違いによって，見分けることができるの
かもしれない。
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はじめに

　オキナグサ （ ）
は石川県ではわずか 1 か所にのみ生育する

植物であり，2006年には「ふるさと石川の環境を守
り育てる条例」で県指定希少野生動植物種の一つ
にも指定されている。石川県レッドデータブック
（2010）では，絶滅危惧Ⅰ類としても記載されてい
る絶滅危惧植物である。オキナグサの自生地の多く
は火入れや採草等人為的干渉の下で維持されてきた
日当たりのよい二次草原とされている（内藤・高
橋，1998）。しかし，本県に残存する集団は河川敷
の岩場に生育している。本県の自生地は，大雨によ
る増水で，生育する植物が流されやすく，ススキ等
のオキナグサを被陰する植物が生育しにくい環境で
ある。本種は他の植物と異なり，地下部（根茎と根
を含む）が岩の割れ目に食い込んでいるため，増水
により一旦地上部が流されても地上部が再生するこ
とが多く，他の植物が生育できない環境で生存を続
けると考えられる。個体群が局限されているという
状況にも関わらず2009年，2010年，2012年には盗掘
による繁殖個体の減少が確認されており，自生地に
おける個体群の維持がますます困難になりつつあ
る。しかし，石川県の個体群において有効な保全策
を講じるために必要な自生個体の詳細な生育状況に
関する報告はほとんどない。そこで，本研究は，オ
キナグサの自生個体群の効果的な保全策の立案のた
めに，オキナグサの現存個体数および生活史特性，
繁殖特性に関わる基礎情報を明らかにすることを目

的とし，現存個体数や開花・結実フェノロジー，交
配様式，果実生産の現状について調査を行った。

調査種と調査方法

調査種

　オキナグサは，本州～九州，中国北東部，朝鮮半
島，シベリアなどに分布するキンポウゲ科の多年生
草本である（北村・村田，1977；佐竹ら編，1982）。
短い根茎を持ち，複数の根出葉を付ける。花茎を 1
～ 10本ほど出し，花茎の先端に 1 個の両性花を付
ける。雄蕊は多数で開花期の初め（葯が裂開はじ
め）は明るい黄色であるが､ 葯の裂開が進み花粉が
少なくなると白っぽくなっていく。円錐形の花床に
多数の離生心皮が配列し，1 心皮 1 胚珠で成熟する
と痩果となる。花後は花柱が伸長し，3 ～ 4
になり，痩果が成熟するころには白毛が密生する
（北村・村田，1977；佐竹ら編，1982）。また，キン
ポウゲ科の特徴でもある雌性先熟となっている。

自生個体の開花・結実フェノロジー

　自生個体の生育状況及び開花状況，結実状況，そ
れらのフェノロジーを明らかにするために，開花個
体数，非開花個体数，個体ごとの花数を調査した。
調査は，2010年 3 月31日～ 6月12日，9月 9 日～ 10
日，2011年 4 月 6 日～ 6 月 7 日，10月20日～ 21日，
2012年 4 月 5 日～ 5月31日に実施し，個体が確認さ
れた 6地点ごとに開花個体数，非開花個体数，個体
ごとの花数を記録した。また，比較的開花個体数の
多かった 2 地点（ ， ）で花ごとの開花・結実

　

石川県に生育する県指定希少野生植物種オキナグサ
Pulsatilla cernua（Ranunculaceae）の現状

吉　本　敦　子　石川県白山自然保護センター
野　上　達　也　石川県白山自然保護センター

PULSATILLA CERNUA
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（開花初日，開花持続日数，痩果成熟日数（開花終
了後から，痩果が成熟するまでに要した日数）を記
録した。

授粉処理実験による交配様式の推定

　交配様式の推定のために栽培個体を用いて授粉処
理実験を行った。栽培個体は，自生地から採取した
痩果を白山高山植物研究会において栽培した個体を
用いた。開花前に袋がけを行い，授粉処理を行う際
に一旦袋をはずし，処理後即座に袋をかけた。そ
の後開花終了が確認されたのちに袋を外した。処
理内容は以下の通りである。：①強制他家授粉処理
（ ）；他個体 2～ 3 個体の花粉を付加　②強制
自家授粉処理（ ）；自個体の同個花の花粉を付加　
③花粉付加なしの袋がけ（ ）；袋がけしたま
ま花粉の付加は行わない　④放置（ ）；袋掛け
せずそのまま放置，花粉の付加も行わない。統計的
な処理は 18を用いた。

発芽実験

　発芽率と痩果の形態との関係を明らかにするため
に，痩果の形態を計測したうえで，発芽実験を行っ
た。栽培個体からの痩果を成熟時に採取し，痩果長
（花柱を含む）を測定した。痩果から花柱の部分を
切り取り，痩果重を測定した（成熟痩果率＝ 1花あ
たりの成熟痩果数／ 1 花あたりの心皮数）。1 花ご
とに全痩果を播種（採取後，当日～ 2日後）し，約
2 週間後，発芽数を数えた。その後，発芽可能痩果
率＝1 花あたりの発芽数／ 1 花あたりの心皮数 と
して算出した。
　自生地における発芽可能痩果数を推定するため
に，自生個体の心皮数と発芽率を計測した。2011
年，2012年の 5月に，自生地個体の花床に残ってい
る全痩果数（登熟痩果及び未熟痩果）を数え 1 花
あたりの心皮数を推定した。採取痩果の一部を播種
し，発芽数測定後，発芽可能痩果数を推定した。

自生地の地表面温度，土壌水分の測定

　生育地の環境条件を明らかにするために，地表面
温度と土壌水分を測定した。 地点において2011
年 4 月 7 日～ 12月14日に を
用い，地表面温度を，同年 6 月 7 日～ 12月14日に

土壌水分測定器を用い，土壌水分を測定した。

結　　果

自生地の生育個体数および開花花数

　自生地は大きく分けて 6 集団（ 6 地点）に分か
れて生育していた（図 1）。6 集団の合計個体数は，
もっとも少なかった2011年で125個体，もっとも多
かった2010年で199個体が確認された（表 1）。地上
部が確認できた個体数は年ごとに異なっていた。開
花，非開花に分けた増減幅は，開花個体数より非開
花個体数の方が大きい傾向があった。2011年は，開
花～結実期間中の 5 月10日の大雨による増水のた
め，個体の地上部が流されてしまった。また，3 年
間で実生はほとんど見られなかった。6 地点ごとに

図１　6地点分布図
●の大きさは集団の概ねの大きさを表す
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開花花数を 3 年間記録し，結果， ， ， 地点で
は，2011年から2012年にかけて， 地点では2010年
から2011年ならびに2011年から2012年にかけて，開
花花数の減少が顕著であった（表 4）。

自生個体の開花・結実フェノロジー

　2011年 地点において開花フェノロジーを観察
したうちの 5個体は，もっとも早い個体は 4月13日
から開花が始まり，遅い個体は 5月10日の大雨で流
されるまで開花が続いていた（図 2）。どの個体の
各花も（2010年，2011年，2012年）雌蕊の成熟が先
で，1～ 2 日遅れて葯が裂開していた。開花個体1

個体あたりで，1 個～ 17個の花をつけた。1 つの個
体の各花は順々に開花し，開花期が開始から終了ま
で全く重なる花もあれば，遅くに開花する花は，開
花期が多少ずれている場合もあった。
　 地点， 地点の開花初日及び開花ピークは 3
年間で両地点とも2010年が早く，次いで2012年，
2011年の順であった（表 2，図 3）。開花持続日数
は，両地点とも長い順に2010年，2011年，2012年
であり（表 2），年間，地点間で有意な差があった
（表 3）。 地点における開花ピーク時の開花花
数は2010年が2011年，2012年より多かった（図 3）。
地点では，開花ピーク時の開花花数は2010年が最

表１　自生地での開花個体数，非開花個体数（2010 ～ 2012）

地点
2010 2011 2012

開花個体数
（結実個体数 ） 非開花個体数 秋発見

非開花個体数
開花個体数
（結実個体数 ） 非開花個体数 秋発見

非開花個体数
開花個体数
（結実個体数 ） 非開花個体数 秋発見

非開花個体数

16（11） 　3 16 － － － 15（　1） 21 －

18（10） 11 　4 17（11） 　9 － 17（　7） 15 －

　5（　2） 11 30 11（　2） 　8 － 　5（　1） 18 －

27（15） 11 　5 27（13） 24 　3 26（15） 26 －

　7（　3） 16 10 　5（　3） 18 － 　6（　1） 　9 －

　3（　1） 　1 　5 　3（　1） 　1 － 　1（　1） 　4 －

計 76（42） 53 70 63（30） 59 　3 70（36） 93 －

全個体数 199 125 163
＊：1花でも成熟痩果をつけた個体数
－：2011増水による個体の地上部流出のため，調査不可
　　2012調査未実施

図２　2011年 地点における開花状況（数個体抜粋）
♀　雌性が成熟　　♂　雄蕊が成熟（花粉が裂開開始以降）
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も多く，次いで2011年，2012年の順であった。
　開花終了日から，痩果が成熟するまでに要した日
数は，地上部が流された2011年を除けば，およそ25
日間で，年間，地点間で差がなかった（表 2）。

授粉処理実験による交配様式の推定

　全痩果を播種したところ，発芽したものの98％
が，花柱の長さを含む痩果長が30 以上，もしく

は花柱の部分を除く 1 痩果0 5 以上の痩果であっ
た（図 4）。したがって，授粉実験では，痩果長が
30 以上，もしくは 1 痩果0 5 以上の痩果を成
熟痩果とした。
　授粉処理実験の結果，4 処理の成熟痩果率は多重
比較の結果，強制自家授粉処理 と花粉付加なし
の袋がけ の値に有意差が見られた（

： ＝0 035）（図 5）。発芽可能痩果率は，4
処理間で差がなかった（ ： ＝2 443， ＝
0 078）（図 6）。

開花花数及び花単位での痩果生産

　2011年と2012年で ， ， ， 地点の平均発芽
可能痩果率は，年間，地点間ともに差がなかった
（表 4）。平均心皮数は年間では有意差がなかった
が，地点間では有意差があった（表 5）。発芽可能

図４　痩果長と痩果重
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図３　 地点， 地点の年ごとの開花花数の推移
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表３　平均開花持続日数における2
ソース
年 1331 4 2 57 830 0 000
地点 86 9 1 7 546 0 006
年＊地点 30 4 2 1 320 0 269
誤差 3223 2 280

表２　 地点， 地点での個花の開花初日，開花
持続日数，痩果成熟日数

地点 年 平均開花初日 平均開花
持続日数

平均痩果成熟
日数

2010 4月13日 13 4±3 8 24 2±6 0
2011 4月23日 10 4±3 4 19 0±9 9
2012 4月19日 　8 3±1 9 27 2±3 7
2010 4月18日 12 7±5 0 26 1±7 2
2011 4月28日 　9 2±1 9 23 3±5 1
2012 4月23日 　7 6±2 1 25 4±6 1

＊：流されずに残った花
＊＊：開花終了から痩果が成熟するまでに要した日数
＊＊＊：平均開花持続日数における2 の結果は表

３に示す通り
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痩果数の 6 地点の合計は2012年で2 610個であった
（表 4）。

自生地の地表面温度，土壌水分

　 地点において地表面温度が高くなる 6 月中旬
ごろから 8月中旬ごろにかけて，土壌水分が低くな
っていた（図 7）。

図５　授粉処理ごとの成熟痩果率

0.5

0.4

0.3

0.2

0.1

0.0

ba
gg
ed
（
N=
10
）

se
lf（
N=
13
）

cro
ss
（
N=
11
）

op
en
（
実
験
用
）

（
N=
11
）

授粉処理

成
熟
痩
果
率

ab

ab
a

b

図６　授粉処理ごとの発芽可能痩果率
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表５　平均心皮数の2011，2012 地点 ， ， ，
における2

ソース
年 3242 0 1 22 32 0 134
地点 16304 7 3 3 89 0 014
年＊地点 1159 5 3 0 28 0 842
誤差 74094 0 53

表４　地点別，年ごとの開花花数，成熟痩果ができた花数，心皮数，発芽可能痩果率，発芽可能痩果数

地点 年 開花花数 成熟痩果が
できた花数 平均心皮数（ ） 平均発芽可能痩果率（ ） 発芽可能

痩果数

2010 32 18 － － －
2011 ― － － － －
2012 36 22 152 6±58 4（12） 0 18±0 25（12） 751
2010 47 17 － － －
2011 42 （2 ） 　2 138 5±16 3（　2） 0 02±0 03（　2） 5
2012 46 16 122 8±55 4（　8） 0 12±0 17（　8） 544
2010 10 　2 － － －
2011 14 （3 ） 　0 105 7±17 6（　3） 0 00±0 00（　3） 0
2012 7 　2 102 0±33 4（　4） 0 10±0 17（　4） 37
2010 74 34 　　248 2±68 6（11） 0 33±0 09（　7） －
2011 53 （20 ） 16 163 3±30 6（18） 0 17±0 29（18） 511
2012 46 25 144 2±42 6（16） 0 15±0 20（16） 1 030
2010 13 10 － － －
2011 19 （4 ） 　2 151 0±32 8（　4） 0 07±0 11（　4） 35
2012 11 　1 114 3±29 2（　6） 0 09±0 13（　6） 27
2010 10 　4 － － －
2011 8 （4 ） 　0 － － －
2012 3 　3 146　　　　（　1） 0 61　　　　（　1） 221

＊：流されずに残った花
＊＊：2011，2012　地点 ， ， ， における2 の結果は表５に示す通り
＊＊＊：盗掘後に残されていた３個体の痩果の平均数
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考　　察

自生地の生育個体数及び花数の推移

　地点ごとの生育個体数は年間で異なっており，集
団の存続には地上部と同時に地下部の存続が重要で
あることが示唆された。ほとんどの個体は毎年，生
育が確認できるが，中には昨年まであった個体がな
くなっていたり，昨年までみあたらなかった個体
が，発見できたりという場合もあった。自生地は，
大雨による増水が起これば地上部がながされてしま
う自然攪乱が起こりやすい場所である。このような
場所に生育する植物のあるものは，攪乱が起き地上
部が消失すると地下部が 1～数年間休眠することが
経験上知られている。オキナグサの個体数（＝地上
部をだしている個体）が年ごとに変化する原因の一
つは，攪乱後に地下部が休眠することである可能性
が高い。2011年から2012年にかけて花数の減少が起
こっていたが，個体数の減少数は地点 を除きほと
んど変わらなかった。2011年の大雨による増水で，
地点 では，1 個体を除きすべて地上部が流出し
たにもかかわらず，2012年には，すべての個体で葉
が再生した。したがって地下部が残っていればその
個体は生存を続けることが可能な場合が多いことを
示唆している。

　今回の調査は，オキナグサの生育にとっては，継
続的な地上部の攪乱が必要であることも示唆してい
る。花数や地上部の減少は，個体サイズの減少を示
しているが，個体の死亡を意味しない。より大規模
な増水による岩盤の破壊と地下部の流出が起これ
ば，集団ごとなくなってしまう危険性がある。しか
し地下部が残る程度の増水による自然攪乱であれ
ば，競合する他の植物が失われ，オキナグサが相対
的に有利となる環境が維持されてきたと考えられ
る。これは，他県のオキナグサ生育地が火入れ等の
人為攪乱の下で維持されてきた野草地に多いことと
同様である。他県の生育地では，人為的攪乱により
他の植物が生育できない状況が作られた結果，オキ
ナグサだけが生き残ることができたといえる。逆
に，過去には生育が確認されていた場所でも，ダム
による出水調整により川岸の遷移が進んだ結果，現
在はオキナグサが確認できない場所も知られてい
る。今後個体群の拡大を目指すのであれば，生育地
において適度な攪乱を起こす方法を合わせて検討す
る必要がある。
　現在危惧されるのは人間の手による盗掘が起こっ
た場合である。 地点2010年から2011年にかけての
花数の減少は，花を多くつける大きなサイズの個体
の損傷による。盗掘があった個体のうち地下部が残

図７　2011年 地点における地表面温度と土壌水分の変化
━━ 地表面温度　　━━ 土壌水分
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されていた数個体は，翌年かろうじて小さな葉が出
てきていた。同個体が再び多くの花茎をつけるには
損傷程度により数年要する可能性があるが幸いにし
て死亡にはいたらなかった。しかし，盗掘された個
体の中には，地下部の損傷により，翌年，翌々年に
なっても葉が出ない個体があり，その個体は死亡し
たと思われる。盗掘による根こそぎの採取は，オキ
ナグサにとって自然攪乱とは質の異なる多大な損傷
を与えることになる。

自生個体の開花・結実フェノロジーと交配様式

　本種の開花は早春にはじまることから，春先の雪
解け状況や気温に大きく左右され，結実は花粉媒介
者となる訪花昆虫の動向に左右されると考えられ
る。交配及び発芽実験の結果，並びに先行研究の結
果から，本種は自家和合性であり，他殖と自殖の両
方を行っていると考えられる（ ，2002；
高橋ら，2003）。袋掛け実験の結果や交配実験の際
に除雄を行い，その後袋掛けを行った結果（ 1個体
のみ実験），成熟痩果を一つもつけなかったという
ことからも，本種は自家和合性であるが，自動自家
受粉は行われず，訪花昆虫等の授粉媒介者が必要で
ある。1 個体中で数個の花をつける場合，各花の開
花期が重なっていることから，同じ個体の異なる花
で隣家授粉が行われている可能性がある。他殖が促
進されるためには，周辺にある程度の開花数が必要
となるであろう。

痩果生産と痩果の定着，及び自生地の保全

　今回の一連の調査結果は，増水による攪乱があっ
ても，現在生育している個体が比較的安定的に生存
する可能性が高いことが示された一方で，新規参入
個体がほとんどなく，個体数の増加が極めて難しい
状況にあるとこも示している。発芽可能痩果が，6
地点で数千個あるにもかかわらず，実生はほとんど
見あたらなかった。これは，本集団が河川敷の岩場
に生育しており，実生の定着サイトが岩の割れ目や
コケのある場所等きわめて限定的であることが原因
と考えられる。長い花柱をつける痩果の形状から，
痩果自体は風による長距離散布が可能であり（佐竹
ら編，1982； ，2006； ，
2006）定着可能場所があれば，容易に生育できる。
しかし，生育地が主に岩場であることにより，土壌
が限られた場所にしかないこと，運よく定着し発芽
できたとしても，実生の発生時期が，7 月～ 8 月の

暑い時期の高温や乾燥にさらされることにより，成
長ができず，死亡に至ると考えられる（図 7）。
　その一方で，岩場から離れた内陸側の個体につい
ては，土壌の豊かな定着サイトがある。しかし，ス
スキ等の他の植物との競争に負け，成長できない状
況にあると考えられる。そこで，生育地を増やす 1
つの方法として，内陸側の個体近くの他の植物の刈
り取りを行い，植生高の低い草地を作ることが考え
られる。近隣の住民の話によれば，数十年前には現
在の集団よりも広範囲に個体が広がっていたという
ことがたびたび聞かれる。上流にダムができる以前
は，増水が頻繁におこっていたはずである。つま
り，オキナグサにとって増水という自然発生的攪乱
がおこることで，他の植物との競争を免れ，生育し
やすい状況になっていたと考えられる。増水という
自然発生的撹乱が少なくなっている現在，オキナグ
サの自生地を少しでも増やすには，実生が定着でき
るような場所を人為的に増やすことが必要であると
考える。

摘　　要

　石川県に生育するオキナグサについて2010年か
ら 3年間，自生地集団の開花結実調査および栽培個
体による交配実験を行い，果実繁殖に関する基礎的
データを記録した。個体数に大きな変動はなかった
が，花数は減少していた。この原因の一つとしてた
びたびおこる盗掘が考えられる。2011年河川増水に
よる地上部流出があったが，地下部が残り個体数は
維持されていた。同様の自然発生的撹乱が数年に一
度起こることで，他の植物との生存競争を回避し，
集団を維持しながら，現在に至ったと考えられる。
絶滅を回避するためには，人間の手による盗掘をな
くすことが急務であり，草刈り等の植生管理によっ
て果実繁殖ができるような場所を確保することが必
要である。
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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（ ）（以
下クマとする）の出没予測を行い，状況に応じて大
量出没注意情報や警報を出すようになった。具体
的には，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」（

01 ）に掲載するほ
か，新聞等により一般に広報している。本報告で
は，2012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）に，
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（野上ら，
2010，2011）。
　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20 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
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施した。2012年の雄花序落下量調査は，コナラは 5
月中旬から 6月上旬にかけて，ミズナラは 5月中旬
から 6月中旬にかけて，ブナは 5月下旬から 6月中
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26地点，ミズナラ22地点，ブ
ナ22地点である。これまでミズナラの調査を行って
いた岩間温泉は，調査地へ向かう車道が冬期閉鎖中
であったため調査ができなかった。また，ブナの調
査地である犀川ダムも林道が進入禁止のため調査が
できなかった。調査地の林縁から林内で約 5ｍの間
隔をあけ，1調査地につき，50×50 の枠を 5か所
以上地面に設け，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 2あたりの数に
換算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も，例年通りの 8月中
旬から下旬にかけて実施した。調査地点数はコナラ
が26地点，ミズナラが23地点で，ブナは22地点とな
った。ブナの調査地である犀川ダムでは，雄花序落

下量調査時と同様に林道が進入禁止であったため調
査できなかった。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。2010年ま
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，すなわ
ち着果度 4 と着果度 5 に細分して調査を実施して
いる。2010年までの調査と比較するため，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，石川県が石川県自然解説員研究会に委託して行
った。着果度調査については，2012年もこれまで同
様，調査開始前に調査担当者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 2 15 2（

2012）を使用し，
検定には青木（2009）のクラスカル・ウォリ

ス検定（ 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（ ， χ2＝91 77， ＝8， ＜
0 001）。
　コナラについての26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 9か所，並
作16か所，凶作 0 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点間で有意に異なった
（ 検 定， χ2＝83 4491， ＝25， ＜
0 001）。なお，大平沢そら山線沿いの調査地は，コ
ナラとミズナラが混在しており，2012年の調査で

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
～49
0～49
0～29

凶作
～199

50～199
30～199

並作
～999

200～299
200～899

豊作
～1,899

  300～  499
  900～1,699

大豊作
以上

  500以上
1,700以上

個/㎡

樹種
コナラ
ミズナラ
ブナ

大凶作

未満

凶作

～1.0

並作

～2.0

豊作

～3.0

大豊作

～4.0

表２　着果度調査の評価基準

着果度　
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頻度（2012）
樹種
コナラ
ミズナラ
ブナ

全体
並作
豊作
大凶作

大凶作
 0 （ 0.0%）
 0 （ 0.0%）
 21 （ 95.5%）

凶作
 0 （ 0.0%）
 8 （ 36.4%）
 1 （ 4.5%）

並作
 16 （ 61.5%）
 4 （ 18.2%）
 0 （ 0.0%）

豊作
 9 （ 34.6%）
 5 （ 22.7%）
 0 （ 0.0%）

大豊作
 1 （ 3.8%）
 5 （ 22.7%）
 0 （ 0.0%）

計
26
22
22
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は，コナラのほうの割合が高いと判断されたため，
コナラ調査地として取り扱った。
　ミズナラについての22か所の調査地点の豊凶は，
大豊作 5か所，豊作 5か所，並作 4か所，凶作 8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2012年の石川県の
ミズナラは，豊作と判定された。しかし，各調査地
の値は調査地点までは有意な差が見られ（

検定，χ2＝64 7213， ＝21， ＜0 001），調
査地点毎の作柄は凶作から大豊作まで大きなばらつ
きが見られた（表 4）。
　ブナについての22か所の調査地点の豊凶は，大豊
作，豊作，並作はいずれも 0 か所で，凶作 8 か所，
大凶作14か所と判定された（表 4，付表 1，図 3）。
雄花落花数から推定される2012年の石川県のブナ
は全体では大凶作と判断された。各調査地の値は
調査地点間で有意に異なったが（ 検
定，χ2＝77 1928， ＝21， ＜0 001），各調査地の
ブナの作柄は同調性が見られ，22調査地中21調査地
（95 5％）で大凶作であった（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（2012年）
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図２　ミズナラの雄花序落下量調査の結果
（2012年）　　　　　　　　　
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図３　ブナの雄花序落下量調査の結果（2012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（ ’ ， χ2＝65 4099， ＝8， ＜
0 001）。
　コナラについての26か所の調査地点の豊凶は，大
豊作 7 か所，豊作13か所，並作 6 か所，凶作 0 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2012年の石川県のコナラ
は全体では豊作と判断された。各調査地の平均値は
調査地点間で有意な差が見られた（
検定，χ2＝131 1244， ＝23， ＜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
が，大凶作や凶作の地点はなかった（表 5）。なお，
着果度調査でも大平沢そら山線沿いの調査地は，コ
ナラとミズナラが混在していたが，コナラのほうの
割合が高いと判断されたため，コナラ調査地として
取り扱っている。

　ミズナラについての23か所の調査地点の豊凶は，
大豊作 4か所，豊作10か所，並作 7か所，凶作 2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2012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な差が見られた（

検定，χ2＝152 6479， ＝22， ＜0 001）。豊
凶判定でも場所によって凶作～大豊作まで異なって
おり，各調査地の作柄には同調性はなかった（表
5）。
　ブナについての22か所の調査地点の豊凶は，大豊
作，豊作，並作が，いずれも 0 か所，凶作が 8 か
所，大凶作が14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2012年の石川県の
ブナは全体の平均では凶作と判断された。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
（ 検 定， χ2＝95 1788， ＝21， ＜

表５　着果度による樹種ごとの豊凶別頻度（2012）
樹種
コナラ
ミズナラ
ブナ

全体
豊作
豊作
凶作

大凶作
 0 （ 0.0%）
 0 （ 0.0%）
 14 （ 63.6%）

凶作
 0 （ 0.0%）
 2 （ 8.7%）
8 （ 36.4%）

並作
 6 （ 23.1%）
 7 （ 30.4%）
 0 （ 0.0%）

豊作
 13 （ 50.0%）
 10 （ 43.5%）
 0 （ 0.0%）

大豊作
 7 （ 26.9%）
 4 （ 17.4%）
 0 （ 0.0%）

計
26
23
22

図４　コナラの着果度調査の結果（2012年）
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図５　ミズナラの着果度調査の結果（2012年）
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0 001），豊凶判定では21調査地中14調査地（63 6％）
が大凶作，そのほかの 8調査地（36 4％）が凶作で，
その作柄は，ほぼ同調していた（表 5）。

雄花序落下量調査と着果度調査の結果の違い

　2012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おり，
統計的にも有意に異なっていた（符号検定， ＜
0 001）。個々の調査地点別に見てみると，豊凶判定
が 1 ランク下がった調査地は26調査地中 1 調査地
（3 8％）のみで，12調査地（46 2％）では変化はな
く，10調査地（38 5％）では＋1，3調査地で（11 5
％）で＋2 と作柄が良くなっていた（表 6，付表
3）。
　2012年のミズナラは雄花序落下量調査，着果度調

査，共に全体では並作で，統計的にも有意差はなか
った（符号検定， ＝0 2379）。雄花序落下量調査と
着果度調査を両方実施した22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 2 ランク下がった調査地が 2 か所，1 ラ
ンク下がった調査地が 4 か所，変化なしが 4 か所，
1 ランク上がった調査地が 8 か所，2 ランク上がっ
た調査地が 3 か所，3 ランク上がった調査地が 1 か
所とばらつきが見られた（表 6，付表 3）。
　また，ブナは雄花序落下量調査による判定結果は
大凶作で，着果度調査では凶作となっており，統計
的にも有意に異なっていた（符号検定， ＜0 05）。
個々の調査地点別に見てみてみても，22調査地中14
調査地（66 7％）で雄花序落下量調査と着果度調査
で変化がなく，残りの 7 調査地（33 3％）で 1 ラン
ク上昇していた。（表 6，付表 3）。
　これまでの調査でも雄花序落下量調査の結果より
も着果度調査の結果のほうが良いという結果が多く
見られているが，雄花落下量調査は地面に落ちた雄
花の量を計数するため，雄花の落下後時間がたつと
雨などで流されたり，分解されてしまうなど，シー
ドトラップなどを用いて調査を行う場合とは異な
り，過小評価になりやすいと考えられる。

結実状況の年次変動と同調性

　コナラは，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など）。2007年から今回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。特に雄花序落下量では，調査地点
間での違いはあるが，同じ調査地では年次変動は少
ないことがより明らかになってきた（図 7）。また，
着果度調査の結果からも，年次変動に地点間で同調
性は見られない（図 8）。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

図６　ブナの着果度調査の結果（2012年）
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表６　2012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

　2012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
 0 （ 0.0%）
 0 （ 0.0%）
 0 （ 0.0%）

－２
 0 （ 0.0%）
 2 （ 9.1%）
 0 （ 0.0%）

－１
 1 （ 3.8%）
 4 （ 18.2%）
 0 （ 0.0%）

０
 12 （ 46.2%）
 4 （ 18.2%）
 14 （ 66.7%）

＋１
 10 （ 38.5%）
 8 （ 36.4%）
 7 （ 33.3%）

＋２
 3 （ 11.5%）
 3 （ 13.6%）
 0 （ 0.0%）

＋３
 0 （ 0.0%）
 1 （ 4.5%）
 0 （ 0.0%）

＋４
 0 （ 0.0%）
 0 （ 0.0%）
 0 （ 0.0%）

計
26
22
21
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ことが報告されている（水谷・多田，2006，2007，
2010，2011，2012；水谷ら，2008，2009）。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，
2009，2010，2011，2012）。よって，北陸三県のコ
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～ 2011年
の調査結果（野上ら，2007，2008，2009，2010，
2011）と同様，雄花序落下量調査，着果度調査どち
らも変異が大きく，地点間で大凶作から大豊作まで
ばらついていた（ただし，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，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
全体的に同調しているといえる（図 7，図 8）。同

様な事例は，富山県（中島，2009，2011，2012）や
福井県（水谷ら，2009；水谷・多田，2010）におけ
る着果度調査からも報告されている。福井県，富山
県の2012年のデータにおいてもミズナラの豊凶は
石川県と同じような変動の傾向を示し，2012年は，
2011年に引き続き着果が良い結果であった（水谷，
未発表；中島，未発表）。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）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（ 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

図７　コナラ，ミズナラ，ブナ，３つの樹種の地点別2007年～ 2012年の雄花落下量の変化
各細線が地点ごとの変化。太線は全体平均の変化。

図８　コナラ，ミズナラ，ブナ，３つの樹種の地点別2007年～ 2012年の着果度の変化
各細線が地点ごとの変化。太線は全体平均の変化。
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が（野上ら，2007，2008，2010），本調査でも雄花
序落下量調査，着果度調査どちらの結果も，全て
の調査地で大凶作～凶作で，同調的であった。ま
た，全体的な年次変動をみてみると，隔年ごとに豊
凶を繰り返している。（図 7，図 8）。小谷（2011）
は，ブナの豊凶について，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。2012年の石川県のブナは凶作の年で非常に良
く同調している結果となった。福井県，富山県の
2005年から2012年のデータでも，どちらの県におい
てもブナの豊凶は石川県と同じ傾向を示し，隔年ご
とに豊凶を繰り返しており（水谷ら，2008，2009；
水谷・多田，2010，2011，2012；水谷，未発表；
中 島，2008，2009，2010，2011，2012； 富 山 県，
2012），ブナの豊凶は北陸地区（富山，石川，福井
の三県）の広がりで見ると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

　2011年，石川県環境部自然環境課では，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，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。一方，2012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，ブナが不作と予想されたことのほ
か，金沢市街地に近い野田山墓地内で人身事故が発
生したことや春から人身事故が発生し，出没件数も
前年2011年に比べると増加していることなど大量出
没の可能性も否定できないことから石川県環境部自
然環境課では，2012年 9 月 6 日にツキノワグマの
出没注意情報の発令を行った（石川県，2012）。し
かしながら 9 月以降，出没件数は増加せず，最終
的なクマの出没状況件数は，2012年は126件であっ
た。これは，2011年の60件，2009年の58件，2005年

の57件に比べると約 2 倍であったが，2007年の110
件，2008年の128件とほぼ同数，また，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（表 7）。個体数調
整（これまでの有害鳥獣捕獲を含む）による捕獲数
（ 5 月 1 日～ 11月14日）も2012年は14頭で，2011
年の 9頭，2009年の 7頭，2007年の10頭，2005年の
5 頭に比べると多かったものの，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（表 7）。ただし，石川県が
2011年，2012年に金沢市郊外の里山地域で行ってい
る自動撮影カメラによる調査では，クマの撮影頻度
は2012年の秋は，2011年に比べ明らかに増加してお
り，ブナの凶作年には大量出没に至らないまでも，
クリやコナラなど代替植物の多い里山地域に移動す
ることが示唆されている（有本ら，未発表）。
　富山県ではブナ・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，2012年のブナ
は凶作，ミズナラは凶作～不作，コナラは不作～並
作という状況で，標高の高い所に生育するブナが凶
作で，クマは食べ物を求めて標高の低い所で活動す
る可能性があることから，2012年 9 月 5 日に富山
県ツキノワグマ出没注意情報を出し，注意を促した
（富山県，2012）。しかしながら，富山県の2012年
のクマの出没状況は石川県と同様，少なかった（中
島，私信），また，福井県でも同様であった（水谷，
私信）。

ブナ科樹木 3 種の結実とクマ大量出没

　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

表７　年別石川県内のクマ出没状況件数と個体数調
整数

2002年
2003年
2004年
2005年
2006年
2007年
2008年
2009年
2010年
2011年
2012年

出没状況件数 備　　考
－　
66

1,006
57
333
110
128
58
353
60
126

個体数調整
6
13
166
5
68
10
21
7
57
9
14

大量出没

大量出没

大量出没

2012年12月13日現在　石川県自然環境課取りまとめ
個体数調整数は５月１日～11月14日までの捕殺数と試験放獣数を加えた数。
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図９　コナラの雄花落下量（2012年）と2008年，2010年，2011年との比較
各調査地の値について横軸に2008年，2010年，2011年の値，縦軸に2012年の値をプロットした。大きい●は平均値

図10　ミズナラの雄花落下量（2012年）と2008年，2010年，2011年との比較
各調査地の値について横軸に2008年，2010年，2011年の値，縦軸に2012年の値をプロットした。大きい●は平均値

図11　ブナの雄花落下量（2012年）と2008年，2010年，2011年との比較
各調査地の値について横軸に2008年，2010年，2011年の値，縦軸に2012年の値をプロットした。大きい●は平均値
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数年の今年と同様に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。
　2012年のコナラ，ミズナラ，ブナの雄花落下量調
査及び着果度調査の結果を，2011年，2010年，2008
年とのデータをそれぞれの調査地ごとに比較した
（図 8 ～ 13，表 8 ～ 13）。その結果，ブナの作柄
が良くクマの大量出没のなかった2011年と2012年を
比べると，2012年はブナが大きく悪くなっていたが
（図11，図14，表10，表13），ミズナラは2011年と
あまり違いがなかった（図10，図13，表 9，表12）。
一方，ブナの作柄が悪く，ミズナラが並作でクマの
大量出没があった2010年と2012年を比べると，2012
年はブナはあまり変わりなかったが（図11，図14，
表10，表13），2012年のミズナラは良くなっていた
（図10，図13，表 9，表12）。また，クマの大量
出没が起らなかった2008年と2012年を比べてみる
と，ブナの作柄はいずれも悪く，あまり変わらない
（図11，図14，表10，表13）。一方，ミズナラでは
着果度調査のほうではあまり変わらないが（図13，
表12），雄花落下量では良くなっていた（図10，表
9）。よってクマの大量出没は起こらなかった2012

年や2008年はブナの実なりは悪かったもののミズナ
ラの実なりが良く，クマにとっての餌は山に十分に
あったと考えられる。
　コナラは場所ごとに豊凶の差はあるが，2007年～
2012年の調査では決まった作柄の年次変動は確認さ
れず，クマの大量出没との関連は薄いように思われ
る（図 7，図 8，図 9，図12，表 8，表11）。富山
県でも同様で，中島（2009）はコナラの豊凶が大量
出没に密接に関わっている可能性は低いとしてい
る。
　 （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
低い兵庫県の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。石川県も兵庫県の氷ノ山と同様で，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と考
えられる。水谷・多田（2011）は，福井県ではクマ
大量出没の鍵植物としてブナとミズナラが該当する

表８　コナラ・ミズナラ・ブナの雄花序落下量調査結果　2012年と2011年，調査地ごとの変化

表９　コナラ・ミズナラ・ブナの雄花序落下量調査結果　2012年と2010年，調査地ごとの変化

　2012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，2012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%）
 1 （ 4.5%）
 0 （ 0.0%）

－２
 0 （ 0.0%）
 0 （ 0.0%）
 1 （ 4.5%）

－１
 3 （ 13.6%）
 4 （ 18.2%）
 0 （ 0.0%）

０
 15 （ 68.2%）
 4 （ 18.2%）
 20 （ 90.9%）

＋１
 4 （ 18.2%）
 8 （ 36.4%）
 1 （ 4.5%）

＋２
 0 （ 0.0%）
 4 （ 18.2%）
 0 （ 0.0%）

＋３
 0 （ 0.0%）
 1 （ 4.5%）
 0 （ 0.0%）

＋４
 0 （ 0.0%）
 0 （ 0.0%）
 0 （ 0.0%）

計
22
22
22

表10　コナラ・ミズナラ・ブナの雄花序落下量調査結果　2012年と2008年，調査地ごとの変化

　2012年と2011年の雄花序落下量による豊凶判定基準を比較して，2012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%）
 2 （ 9.1%）
 1 （ 4.5%）

－２
 0 （ 0.0%）
 1 （ 4.5%）
 14 （ 63.6%）

－１
 2 （ 8.3%）
 3 （ 13.6%）
 7 （ 31.8%）

０
 18 （ 75.0%）
 10 （ 45.5%）
 0 （ 0.0%）

＋１
 4 （ 16.7%）
 4 （ 18.2%）
 0 （ 0.0%）

＋２
 0 （ 0.0%）
 2 （ 9.1%）
 0 （ 0.0%）

＋３
 0 （ 0.0%）
 0 （ 0.0%）
 0 （ 0.0%）

＋４
 0 （ 0.0%）
 0 （ 0.0%）
 0 （ 0.0%）

計
24
22
22

　2012年と2008年の雄花序落下量による豊凶判定基準を比較して，2012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
 1 （ 5.0%）
 2 （ 11.1%）
 2 （ 10.0%）

０
 15 （ 75.0%）
 5 （ 27.8%）
 17 （ 85.0%）

＋１
 4 （ 20.0%）
 6 （ 33.3%）
 1 （ 5.0%）

＋２
 0 （ 0.0%）
 3 （ 16.7%）
 0 （ 0.0%）

＋３
 0 （ 0.0%）
 1 （ 5.6%）
 0 （ 0.0%）

＋４
 0 （ 0.0%）
 1 （ 5.6%）
 0 （ 0.0%）

計
20
18
20
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図12　コナラの着果度（2012年）と2008年，2010年，2011年との比較
各調査地の値について横軸に2008年，2010年，2011年の値，縦軸に2012年の値をプロットした。大きい●は平均値

図13　ミズナラの着果度（2012年）と2008年，2010年，2011年との比較
各調査地の値について横軸に2008年，2010年，2011年の値，縦軸に2012年の値をプロットした。大きい●は平均値

図14　ブナの着果度（2012年）と2008年，2010年，2011年との比較
各調査地の値について横軸に2008年，2010年，2011年の値，縦軸に2012年の値をプロットした。大きい●は平均値
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のではないかと推察しており，石川県も同様である
と考えられる。

おわりに

　ブナ科樹木の結実状況については，クマの出没地
点に合わせ，加賀地区ばかりではなく能登地区でも
調査を実施することにし，2009年度から宝達山（宝
達東間県有林）で，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調査地点はそれほど多く
ない。出没数のそれほど多くなかった2012年でも金
沢市以北の津幡町やかほく市，宝達志水町，羽咋
市，七尾市でもクマの出没が相次いでおり（表14），
これらの地域でブナや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（ ）やヤマ
ブドウ（ ）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との関連についても検討してい
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農林総合研究センター林業試
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，2012年度も2012年 8 月10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2011年の結果と
2012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

表11　コナラ・ミズナラ・ブナの着果度調査結果　2012年と2011年，調査地ごとの変化

　2012年と2011年の着果度による豊凶判定基準を比較して，2012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%）
 12 （ 57.1%）

－３
 0 （ 0.0%）
 0 （ 0.0%）
 8 （ 38.1%）

－２
 1 （ 4.3%）
 3 （ 13.0%）
 1 （ 4.8%）

－１
 5 （ 21.7%）
 3 （ 13.0%）
 0 （ 0.0%）

０
 8 （ 34.8%）
 11 （ 47.8%）
 0 （ 0.0%）

＋１
 7 （ 30.4%）
 3 （ 13.0%）
 0 （ 0.0%）

＋２
 1 （ 4.3%）
 3 （ 13.0%）
 0 （ 0.0%）

＋３
 1 （ 4.3%）
 0 （ 0.0%）
 0 （ 0.0%）

＋４
 0 （ 0.0%）
 0 （ 0.0%）
 0 （ 0.0%）

計
23
23
21

表12　コナラ・ミズナラ・ブナの着果度調査結果　2012年と2010年，調査地ごとの変化

　2012年と2010年の着果度による豊凶判定基準を比較して，2012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%）
 1 （ 4.3%）
 0 （ 0.0%）

－２
 0 （ 0.0%）
 0 （ 0.0%）
 0 （ 0.0%）

－１
 4 （ 16.7%）
 4 （ 17.4%）
 5 （ 23.8%）

０
 7 （ 29.2%）
 2 （ 8.7%）
 13 （ 61.9%）

＋１
 9 （ 37.5%）
 9 （ 39.1%）
 3 （ 14.3%）

＋２
 4 （ 16.7%）
 5 （ 21.7%）
 0 （ 0.0%）

＋３
 0 （ 0.0%）
 2 （ 8.7%）
 0 （ 0.0%）

＋４
 0 （ 0.0%）
 0 （ 0.0%）
 0 （ 0.0%）

計
24
23
21

表13　コナラ・ミズナラ・ブナの着果度調査結果　2012年と2008年，調査地ごとの変化

　2012年と2008年の着果度による豊凶判定基準を比較して，2012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
 1 （ 5.0%）
 0 （ 0.0%）
 1 （ 5.9%）

－１
 3 （ 15.0%）
 4 （ 20.0%）
 8 （ 47.1%）

０
 2 （ 10.0%）
 5 （ 25.0%）
 7 （ 41.2%）

＋１
 6 （ 30.0%）
 7 （ 35.0%）
 1 （ 5.9%）

＋２
 7 （ 35.0%）
 3 （ 15.0%）
 0 （ 0.0%）

＋３
 1 （ 5.0%）
 0 （ 0.0%）
 0 （ 0.0%）

＋４
 0 （ 0.0%）
 1 （ 5.0%）
 0 （ 0.0%）

計
20
20
17
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に調査を委託して実施しているが，2011年までに調
査手法について一部変更を行い，福井，富山と比較
可能な方法に変更した。一方，水谷（2011）は，非
熟練調査者でもナラ類の豊凶を簡便に行う方法を考
案，試行している。現在，福井県自然保護センター
が中心となり，北陸 3県だけではなく，岐阜県，滋
賀県，愛知県，三重県など周囲の県でも，各県がそ
れぞれ比較可能な方法で調査を実施し，それらの調
査結果を持ち寄り，より広域的範囲でのブナ科樹木
の豊凶モニタリングしいくこととしている（水谷，
私信）。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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表14　2012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）
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　2012年12月13日現在　各農林総合事務所等より県に報告があった情報
　石川県自然環境課取りまとめ
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金沢・見上峠
金沢・角間
金沢・湯涌
菊水の里
金沢坪野
金沢平栗
林業試験場裏山
河内口直海
河内福岡
ニ曲城跡
白嶺小学校裏
小松憩いの森
辰口庁舎裏
辰口丘陵公園
小松五百峠付近
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
金沢・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
大平沢そら山線沿い
金沢市下谷町

金沢順尾山
医王山登山道沿い
倉が岳
犀鶴林道沿い
白山市河内セイモアスキー場キャンプ場
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
尾口尾添大林
尾口岩間温泉
白山スーパー林道　親谷の湯付近
市ノ瀬根倉谷
市ノ瀬岩屋俣中腹
花立越え
小松五百峠付近
小松鈴ヶ岳
加賀市刈安山山頂
セイモアスキー場下部
白峰砂御前山入り口
宝達山山頂付近
大平沢そら山線沿い
小松那谷寺町NTTアンテナ山

金沢順尾山
医王山夕霧峠
金沢菊水
白山市河内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
白山スーパー林道　親谷の湯付近
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
白山市河内内尾
宝達山山頂付近
犀川ダム
津幡森林公園周辺（三国山）
瀬女高原

101
102
103
104
105
106
108
109
110
111
112
113
114
115
116
117
118
119
120
121
123
124
125
126
127
128
129

201
202
203
204
205
206
207
208
209
210
211
212
213
214
215
216
217
218
219
220
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
325
　

コナラ

ミズナラ

ブナ

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

大豊作
大豊作
豊作
豊作
豊作

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

並作
豊作
大凶作
大凶作
凶作
大凶作
大凶作

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

凶作
大凶作
凶作

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

＋2
0
＋1
＋2
－1

－1
＋1
＋1
＋1
－2
＋3
＋2
＋1
＋1

0
＋2
＋1
0
－2
－1
0
0
＋1
＋1

－1
0
0
0
＋1
0
0

0
0
＋1
＋1
0
0
0
0
＋1
0
0
0
＋1
0
＋1

＋1

＋1

並作
並作
並作
豊作
豊作
豊作
豊作
並作
豊作
豊作
豊作
並作
並作
並作
並作
並作
並作
並作
豊作
並作
並作
並作
豊作
並作

並作
大豊作
並作
凶作
大豊作

大豊作
並作
凶作
並作
大豊作
凶作
凶作
豊作
凶作

凶作
凶作
並作
大豊作
豊作
豊作
大豊作
豊作
並作
凶作

豊作
豊作
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
大凶作
凶作
大凶作

大凶作

大凶作

福光
金沢
湯涌
鶴来
鶴来
金沢
鶴来
口直海
別宮（口直海）
別宮
市原
小松
粟生
粟生
尾小屋
小松
別宮
越前中川
山中
動橋
鶴来
金沢
宝達山
石動
鶴来
鶴来
鶴来

湯涌
福光
鶴来
鶴来
口直海
市原
加賀丸山
白峰
白峰
北谷
北谷
市原
新岩間
中宮
加賀市ノ瀬
加賀市ノ瀬
加賀丸山
尾小屋
山中
越前中川
口直海
白峰
宝達山
鶴来
動橋

湯涌
福光
鶴来
市原
市原
市原
加賀丸山
白峰
白峰
北谷
市原
市原
中宮
加賀市ノ瀬
加賀市ノ瀬
加賀丸山
加賀丸山
山中
山中
口直海
宝達山
湯涌・西赤尾
石動
市原

調　　査　　地調査地
番号樹種 着果度調査

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　2012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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　2012と2011の比較，2012と2010の比較，2012と2009の比較，2012と2008の比較，2012と2007の比較は，それぞれ2012年と2011年，2012年と2010年，2012年と2009年，2012年と2008年，
2012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。

コナラ

ミズナラ

ブナ

金沢・見上峠
金沢・角間
金沢・湯涌
菊水の里
金沢住吉
金沢坪野
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
ニ曲城跡
白嶺小学校裏
小松憩いの森
辰口庁舎裏
辰口丘陵公園
小松五百峠付近
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
金沢・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
大平沢そら山線沿い
金沢市下谷町

金沢順尾山
医王山登山道沿い
倉が岳
犀鶴林道沿い
白山市河内セイモアスキー場キャンプ場
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
尾口尾添大林
尾口岩間温泉
白山スーパー林道　親谷の湯付近
市ノ瀬根倉谷
市ノ瀬岩屋俣中腹
花立越え
小松五百峠付近
小松市尾小屋町
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
白峰砂御前山入り口
宝達山山頂付近
大平沢そら山線沿い
小松那谷寺町NTTアンテナ山

金沢順尾山
医王山夕霧峠
金沢菊水
白山市河内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
白山スーパー林道　親谷の湯付近
六万山南側
別当出合付近
市ノ瀬　岩屋俣
花立越え
新保神社裏
小松鈴ヶ岳
大土・斧いらずの森
白山市河内内尾
宝達山山頂付近
犀川ダム
津幡森林公園周辺（三国山）

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
128
129

201
202
203
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
 

475.2 
658.4 
194.4 

1,132.8 

1,304.0 
681.6 

832.0 
1,119.2 
293.6 
857.6 
455.2 
486.4 
644.8 
401.6 
509.6 
288.0 
736.8 
525.2 

644.2 
23.2 
65.6 

321.6 
513.6 

56.8 
478.4 
407.2 
81.6 
17.6 
746.4 
169.6 

302.0 

792.0 
144.0 
328.0 
156.0 

287.7 
18.4 
8.0 
28.8 
99.2 
51.2 
131.2 
15.2 
35.2 
0.0 
22.4 
32.8 
29.6 
36.0 

1.6 
0.0 
31.2 
57.6 
41.6 
0.0 

33.7 

並作
並作
凶作

豊作

豊作
並作

並作
豊作
並作
並作
並作
並作
並作
並作
並作
並作
並作
並作

並作
大凶作
凶作

豊作
大豊作

凶作
豊作
豊作
凶作
大凶作
大豊作
凶作

豊作

大豊作
凶作
豊作
凶作

並作
大凶作
大凶作
大凶作
凶作
凶作
凶作
大凶作
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
凶作
大凶作

凶作

674.4 
485.6 
204.8 

928.0 
777.6 
1,308.0 
512.0 
1,157.6 
889.6 
1,645.6 
327.2 
2,273.6 
796.0 
788.8 
984.0 
364.8 
69.6 
204.0 
637.6 
264.8 
380.8 
386.4 

730.0 
36.0 
217.6 
113.6 

290.4 
206.4 
24.8 
2.4 
131.2 
144.0 
16.0 
10.3 
85.6 
40.0 
22.4 
405.6 
534.4 

364.8 
228.4 

263.2 
124.0 

163.1 
68.0 
76.0 

7.2 
0.0 
0.0 
2.4 
1.6 
1.6 
2.4 
0.0 
4.4 
0.0 
0.0 
0.0 

3.2 
3.2 
5.6 
12.8 
55.2 

12.8 

並作
並作
並作

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

並作
大凶作
並作
凶作

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

豊作
並作

並作
凶作

凶作
凶作
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
凶作

大凶作

695.2 
787.2 
635.2 
1,326.4 

1,404.0 
1,300.8 

1,212.0 
1,122.4 
1,053.6 
1,376.8 
2,000.0 
1,209.6 
1,150.4 
786.4 
620.8 
401.6 
452.8 
1,695.6 
1,229.6 
586.4 
367.2 
620.8 
1,888.8 

1,040.2 

511.2 
55.2 
361.6 
279.2 
961.6 
26.4 
297.6 
333.6 
68.8 
164.0 
0.8 
88.0 
147.2 
112.8 
398.4 
1,204.8 
644.8 

336.8 
738.4 

268.8 
355.2 
323.2 
733.6 

365.7 

21.6 
323.2 
287.2 

461.6 
149.6 
31.2 
432.0 
143.2 
61.6 
473.6 
612.0 
155.2 
204.0 

308.8 
372.8 
286.4 
723.2 
446.4 
577.6 
929.6 

350.0 

並作
並作
並作
豊作

豊作
豊作

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

豊作

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

豊作
大豊作

並作
豊作
豊作
大豊作

豊作

大凶作
並作
並作

並作
凶作
凶作
並作
凶作
凶作
並作
並作
凶作
並作

並作
並作
並作
並作
並作
並作
豊作

並作

556.0 
564.0 
541.6 
608.0 

728.0 

452.0 
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
0
0
0
＋1

0
＋1
＋3

－1
－3

＋3
－2
－2
＋2
＋1

0

－1

＋2
＋1

＋1
0
0
0
－1
－1
－1
0
－1
0
0
－1
0
－1

0

－1
－1
－1
0

－1

0
0
0

＋1
0

0
0
0
＋1
－1
0
0
0
0
＋1
0
0
＋1
0
0

0
＋1
＋2

0
－1
＋2
＋4
0
0
＋3
＋1

＋1
＋1
－1
0

0
＋2

＋1
＋1

＋2
－1
－1
＋1
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0

0
0
0
0
0

0

0
0
0
0

0
0

0
－1
0
0
－1
－1
－1
0
0
0
0
－1
0
0
0
0
0

－1
＋2
0

＋1
0
－3
＋2
＋2
－2
0
＋2
＋1

0
0
－1
0
－1

0
0

＋1
－1
－2

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

－2
－2
－2
－2
－1
－2

－2

0
0
0
＋1

＋1

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

0
＋1
＋1

0
＋2
－3
＋1
＋2
－1
0
＋2
－1

－1
－1
＋1
＋1
0

＋2
＋3

＋1
＋1
0

＋1
＋1
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0

0
0
0
－2
＋1
0

0
0

0
0
0
＋1

0
0

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

0
－1
＋1

＋2
0
－3
－2
＋1
0
－1
＋2
－3

0
0
0
＋1
0

＋1
0

0
0
－1

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

－2
－2
－2
－2
－1
－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

989.6 
757.6 
669.6 
1,016.0 

1,352.0 
1,700.0 

1,088.0 
710.4 
1,533.6 
1,291.2 
1,558.4 
815.2 
964.0 
685.6 
289.6 
392.8 
284.8 
792.0 
1,088.0 
810.4 
740.8 
269.6 
1,548.8 
347.2 

953.6 
2,447.2 
965.2 
117.6 
621.6 

644.8 
252.8 
183.0 
277.3 
614.7 
162.4 
124.0 
303.2 
140.8 

155.2 
157.6 
274.4 
662.4 
425.6 

496.8 
2,325.6 

344.8 
242.4 
88.8 

309.6 
419.4 
0.0 
0.0 
4.0 
18.4 
0.0 
0.0 
0.0 
0.0 
0.0 
0.0 
1.6 
0.0 
0.8 
0.0 
0.0 

0.0 
0.0 
0.0 
0.0 
38.4 
0.0 

0.0 
2.9 

並作
並作
並作
豊作

豊作
豊作

豊作
並作
豊作
豊作
豊作
並作
並作
並作
並作
並作
並作
並作
豊作
並作
並作
並作
豊作
並作

並作
大豊作
並作
凶作
大豊作

大豊作
並作
凶作
並作
大豊作
凶作
凶作
豊作
凶作

凶作
凶作
並作
大豊作
豊作

豊作
大豊作

豊作
並作
凶作

豊作
豊作
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
大凶作
凶作
大凶作

大凶作
大凶作

樹種 調　　査　　地調査地
番号

2007　
1m2あたり

　
豊凶判断

2008　
1m2あたり

　
豊凶判断

2009　
1m2あたり

　
豊凶判断

2010　
1m2あたり

　
豊凶判断

2011　
1m2あたり

　
豊凶判断

2012　
1m2あたり

　
豊凶判断

2012と2007
比較

2012と2008
比較

2012と2009
比較

2012と2010
比較

2012と2011
比較

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～ 2012年の比較
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　2012と2011の比較，2012と2010の比較，2012と2009の比較，2012と2008の比較，2012と2007の比較は，それぞれ2012年と2011年，2012年と2010年，2012年と2009年，2012年と2008年，
2012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。2011年，2011年の着果度は従来の５段階区分に換
算して出した値。

コナラ

ミズナラ

ブナ

金沢・見上峠
金沢・角間
金沢・湯涌
菊水の里
金沢住吉
金沢坪野
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
ニ曲城跡
白嶺小学校裏
小松憩いの森
辰口庁舎裏
辰口丘陵公園
小松五百峠付近
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
金沢・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
大平沢そら山線沿い
金沢市下谷町

金沢順尾山
医王山登山道沿い
犀鶴林道沿い
白山市河内セイモアスキー場キャンプ場
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
尾口尾添大林
尾口岩間温泉
白山スーパー林道　親谷の湯付近
市ノ瀬根倉谷
市ノ瀬岩屋俣中腹
花立越え
小松五百峠付近
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
白峰砂御前山入り口
宝達山山頂付近
大平沢そら山線沿い
小松那谷寺町NTTアンテナ山

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
白山スーパー林道　親谷の湯付近
六万山南側
別当出合付近
花立越え
新保神社裏
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）
瀬女高原
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
128
129

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
325

　

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 

＋2
＋2
＋1

＋3

0
＋2
0
－1
＋1
＋2
＋3
0

＋2
＋1

＋1
＋3
＋2
＋2
＋1
＋1
＋2
＋1
＋1
0
＋2
＋1

0
0
＋1

＋1
＋3

0
＋1
0
－3
－1
－2
－1

－1
－2
0
－1

－2

－1
－2
－2
－1
＋1

－2
－1

＋2
＋2
＋2

＋2
＋1

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

＋1
＋4
＋1
－1
－1
0
＋2
＋2
＋1
0
＋1

＋1
0
＋1
＋1
＋1

－1
＋2

0
0

－1
0

0

－1
0

0
－1
0
0
－1
－1
－1
－2
0
－1
0
－1
－1
＋1

0

＋2
＋1
＋1
＋2

＋3
＋3

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

＋1
＋1
－1
－1
－1
0
0
0
＋1
0
＋1

－1
－2
－1
－1
0
－2
0
2

－1
0
0

－1
0
－1
－2
＋1
－2
－2

－1
－3
－1
－1
－3
－3
－4
－4
－3
－3
－2
－3
0
－3
－2

－2

0
＋1
0
＋1

＋2
0

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

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

0
＋2
＋1

＋1
＋1
0
0
＋1
－1
0

0
0
0
＋1
－1
0
0
－1
0
0
－1
－1
0
0
0

＋1

0

＋1
0
＋1

0
0

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

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

0
－1
＋1

0
0
－4
－4
－3
－4
－3

－4
－4
－3
－3
－4
－4
－4
－4
－3
－4
－4
－4
－2
－3
－3

－3

－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

2.5 
2.3 
2.2 
3.0 

3.3 
3.8 

2.7 
2.0 
2.5 
2.5 
1.9 
3.0 
2.7 
3.2 
1.9 
1.7 
1.1 
3.0 
2.8 
1.5 
3.8 
2.4 
3.5 
2.1 

3.7 
3.8 
2.6 
2.4 
2.6 
2.5 
2.6 
1.1 
2.1 
1.9 
3.1 
2.7 
3.2 
1.4 
1.3 
0.5 
2.9 
2.9 
3.7 
0.7 
1.9 
3.4 

2.3 
2.4 
1.5 

1.8 
2.2 
0.0 
0.0 
0.3 
0.0 
0.0 

0.0 
0.0 
0.8 
0.9 
0.0 
0.0 
0.0 
0.0 
0.1 
0.0 
0.0 
0.0 
0.2 
0.1 
0.4 

0.2 

0.0 
0.1 

豊作
豊作
豊作
豊作

大豊作
大豊作

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

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

豊作
豊作
並作

並作
豊作
大凶作
大凶作
凶作
大凶作
大凶作

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

凶作

大凶作
凶作

樹種 調　　査　　地調査地
番号

2007　
着果度

　
豊凶判断

2008　
着果度

　
豊凶判断

2009　
着果度

　
豊凶判断

2010　
着果度

　
豊凶判断

2011　
着果度

　
豊凶判断

2012　
着果度

　
豊凶判断

2012と2007
比較

2012と2008
比較

2012と2009
比較

2012と2010
比較

2012と2011
比較

付表５　コナラ・ミズナラ・ブナの着果度調査結果　2007年～ 2012年の比較



野上・吉本：白山公園線（石川県）におけるセイタカアワダチソウ（ ）の分布と除去
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はじめに

　セイタカアワダチソウ（ ）は，
キク科アキノキリンソウ属に属する植物で，道路，
空き地，河川敷などに生える多年草である。北アメ
リカ原産で，明治時代に観賞用として移入されたも
のが逸出，大正末期には帰化が進んでいたと思わ
れ，戦後急速に分布拡大したとされている（清水，
2003）。現在では，北海道から沖縄まで広く分布し
ている（環境庁自然保護局計画課自然環境調査室，
1994）。セイタカアワダチソウはその 2～ 3 という
高茎によって先住者を駆逐し，完全な優占群落を形
成する（服部，2002）。また，非常に繁殖力が強く，
種子だけでなく地下茎でも繁殖する。行永ら（1975）
は，1 株当り21 000粒の稔実種子が形成されている
と推定しているほか，地下茎の平均的な分布は地表
下 4～ 8 であること，地下茎を埋没させた場合，
地下10 の深さまででは埋没後ほぼ30日以内に80％
以上の出芽率を示すことを明らかにしている。
　このような侵略的な生態的特性からセイタカアワ
ダチソウは，日本生態学会（2002）がリストアップ
した「日本の侵略的外来種ワースト100」に選定さ
れているほか，村中ら（2005）が選定した，生物
多様性を脅かすため対策緊急度が最も高い16種と
して，ハリエンジュ（ ）や外
来タンポポ種群（ ），ヒメジョオン
（ ）などとともに選定さ
れている。また，外来生物法（特定外来生物による
生態系等に係る被害の防止に関する法律）では，法

に基づいて飼養等の規制が課される特定外来生物で
はないが，被害に係る一定の知見はあり，引き続き
特定外来生物等への指定の適否について検討する要
注意外来生物として選定されている。
　外来植物の分布について，白山国立公園ではこれ
まで主要な登山道，施設周辺や園地での調査は行わ
れているが国立公園一帯での調査は行われていな
い。登山道や施設周辺での分布調査では，福井県大
野市上打波の上小池でセイタカアワダチソウが確認
されている（環境科学株式会社，2011）ほか，2010
年10月に市ノ瀬発電所付近及び岩間の噴泉塔付近で
分布が確認されている（市ノ瀬発電所付近及び岩間
の噴泉塔付近のセイタカアワダチソウは，2010年に
抜き取りにより除去済）（野上，未発表）。
　今回，2012年1月，白山室堂を管理する財団法人
白山観光協会から白山公園線の白山国立公園入口の
風嵐地区ほか，国立公園内にセイタカアワダチソウ

　

白山公園線（石川県）におけるセイタカアワダチソウ
（Solidago altissima）の分布と除去

野　上　達　也　石川県白山自然保護センター
吉　本　敦　子　石川県白山自然保護センター

SOLIDAGO ALTISSIMA

図１　調査地
国土地理院発行５万分の１地形図「白峰」「白川村」「越前
勝山」「白山」を使用。
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が分布していることが報告されたことから，その分
布状況について調査するとともに除去作業を行った
ので，その結果を報告する。

分布調査と除去作業

分布調査

　白山公園線のセイタカアワダチソウの分布調査は
2012年10月15日および10月25日に実施した。白山公
園線の白山国立公園の境界となる風嵐から市ノ瀬ま
での約10 6 （図 1）を徒歩で歩きながらセイタ
カアワダチソウを探索し，セイタカアワダチソウを
確認した位置を記録した。また，白山公園線に沿っ
て道路から枝分かれする工事用道路（一般車は進入
禁止）及び市ノ瀬園地でも徒歩での探索を行い，分
布調査を行った。セイタカアワダチソウの位置の
記録にはハンドヘルド 端末であるマゼラン
ナビゲーション社製の 6を用いて
記録した。現地で記録したデータを

2 0 1 4を用いた後処理を行うことで位置精度
は 1～ 2ｍとなっている。
　調査結果は図 2 及び表 1 のとおりで，セイタカ
アワダチソウは白山公園線の道路沿い39地点，工事
用道路28地点及び市ノ瀬園地 2地点の計69地点で確

認され，道路際だけでなく（写真 1），工事用道路
脇にも分布し（写真 2），園地にも分布することが
明らかになった。分布は一様ではなく，分布が集中
するところ，全く分布が見られないところがあった
（図 2）。特に分布が集中した箇所は 3 か所で，道
路整備の際に大規模に土盛りされたようなところで
あった（写真 1，3）。

除去作業

　白山公園線での分布が明らかになったことから除
去作業を実施することとした。事前にセイタカアワ
ダチソウの除去方法について，その侵入規模に応じ
た対策を考えており（表 2），今回はそれぞれの分
布地の生育規模が小さかったことから全草を抜き取
りによって除去することにした。除去作業は10月17
日～ 19日に石川土木総合事務所から委託を受けた
土木業者が実施した。また，10月25日には筆者らが
現地を再確認し，17日～ 19日に除去しきれなかっ
たものを除去した。除去作業は生育場所ごとに行
い，除去したセイタカアワダチソウは全て白山自然
保護センターに運び，計量した。また，生育場所ご
とに花をつけた地上茎（開花茎）の数および花をつ
けていない地上茎（非開花茎）の数をそれぞれ数え

図２　白山公園線におけるセイタカアワダチソウの分布
数値地図25000（地図画像） のデータを加工し，背景の地図に使用。
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表１　白山公園線　セイタカアワダチソウ除去作業結果
草刈り 開花茎数 高さ（ｍ） 非開花茎数 高さ（ｍ） 全茎数 開花茎の割合 湿重量（ ） 備考

1 道路沿い あり 8 1 12 8 1 00 0 59
2 道路沿い あり 14 1 41 1 未計測 15 0 93 1 95
3 道路沿い あり 13 1 16 2 0 6 15 0 87 0 58
4 道路沿い あり 42 1 15 29 0 76 71 0 59 3 52
5 道路沿い 11 2 62 11 1 00 1 82
6 工事用道路沿い 9 2 29 9 1 00 0 80
7 工事用道路沿い 15 1 8 3 0 91 18 0 83 1 55
8 道路沿い あり 15 2 54 4 1 16 19 0 79 2 55
9 工事用道路沿い 14 2 19 7 0 97 21 0 67 0 81
10 1 工事用道路沿い 2 1 9 1 0 9 3 0 67 0 15
10 2 工事用道路沿い 7 2 2 2 0 5 9 0 78 0 42
11 工事用道路沿い 6 1 45 13 0 98 19 0 32 0 50
12 道路沿い あり 36 1 09 36 1 00 0 85
13 道路沿い あり 73 1 2 10 0 42 83 0 88 2 69
14 道路沿い 18 2 62 1 0 7 19 0 95 2 62
15 道路沿い あり 1 0 69 1 2 0 50 0 02
16 道路沿い 313 1 33 1 228 1 01 1 541 0 20 52 85
17 道路沿い 92 1 43 80 0 92 172 0 53 8 65
18 道路沿い 23 1 04 73 0 47 96 0 24 1 49
19 道路沿い 26 2 03 26 1 00 2 80
20 道路沿い 2 1 13 2 1 00 0 05
21 道路沿い 2 1 38 2 1 00 0 10
22 道路沿い あり 14 1 73 6 0 98 20 0 70 0 90
23 道路沿い あり 5 1 4 2 0 94 7 0 71 0 36
24 道路沿い あり 4 1 84 2 0 78 6 0 67 0 60
25 道路沿い 120 1 94 101 1 12 221 0 54 7 31
26 道路沿い 12 1 25 5 0 64 17 0 71 0 86
27 道路沿い 17 2 29 17 1 00 1 32
28 道路沿い 4 1 53 2 0 68 6 0 67 0 15
29 道路沿い あり 17 1 94 7 1 1 24 0 71 1 89
30 道路沿い あり 126 2 23 14 1 07 140 0 90 8 63
31 道路沿い あり 2 0 85 3 0 53 5 0 40 0 20
32 道路沿い あり 31 1 41 10 0 87 41 0 76 1 10
33 道路沿い あり 477 2 15 300 1 09 777 0 61 33 65
34 道路沿い あり 20 1 97 1 0 81 21 0 95 1 30
35 道路沿い 6 1 71 6 1 00 0 35
36 道路沿い あり 188 1 91 36 1 17 224 0 84 19 40
37 道路沿い 102 1 89 12 1 07 114 0 89 8 55
38 道路沿い 9 2 2 3 1 12 12 0 75 0 72
39 工事用道路沿い 29 2 18 18 1 16 47 0 62 1 71
40 工事用道路沿い 9 1 93 4 1 09 13 0 69 0 72
41 道路沿い 25 1 88 1 1 22 26 0 96 1 74
42 道路沿い 20 1 93 20 1 00 1 70
43 道路沿い あり 4 0 91 29 0 69 33 0 12 0 43
44 工事用道路沿い 133 2 42 35 1 53 168 0 79 10 65
45 道路沿い 1 0 67 3 0 38 4 0 25 0 08
46 工事用道路沿い 1 0 88 3 0 73 4 0 25 0 25
47 工事用道路沿い 2 1 44 2 1 00 0 10
48 工事用道路沿い 12 1 29 11 0 68 23 0 52 0 55
49 工事用道路沿い 15 1 7 5 0 84 20 0 75 0 66
50 工事用道路沿い 1 1 1 1 1 2 0 50 0 10
51 工事用道路沿い 2 1 54 2 0 57 4 0 50 0 04
52 工事用道路沿い 1 1 51 11 1 51 12 0 08 0 20
53 工事用道路沿い 5 1 9 2 1 1 7 0 71 0 23
54 工事用道路沿い 9 1 32 3 0 76 12 0 75 0 35
55 工事用道路沿い 11 1 07 18 0 72 29 0 38 0 45
56 工事用道路沿い 2 1 63 1 0 79 3 0 67 0 31
57 1 工事用道路沿い 3 0 9 3 1 00 0 07
57 2 工事用道路沿い 2 1 26 2 1 00 0 10
58 工事用道路沿い 19 1 51 19 1 00 0 60
59 工事用道路沿い 10 1 59 5 0 64 15 0 67 0 60
60 工事用道路沿い 1 0 91 2 1 03 3 0 33 0 17
61 工事用道路沿い 3 0 77 3 0 00 0 10
62 工事用道路沿い 1 1 67 3 1 01 4 0 25 0 10
63 工事用道路沿い 19 1 46 7 0 86 26 0 73 1 10
64 道路沿い あり 2 1 37 1 0 54 3 0 67 0 08
65 道路沿い 21 1 9 19 1 53 40 0 53 1 91
66 園地 12 1 7 12 1 00 除去作業前に刈り取り済み
67 園地 2 1 7 70 未計測 72 0 03 0 90
その他 0 65 追加除去分（ 1，3，5，12）

2 270 1 61±0 47 2 216 0 89±0 27 4 486 0 51 201 30 高さは平均±標準偏差

2 018 1 940 3 958 183 19 石川土木総合事務所で除去
240 276 516 18 11 白山自然保護センターで除去
12 12 地域振興公社で草刈り
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た。また，生育場所ごとに開花茎，非開花茎別に最
も大きな茎の地上高を計測した。なお，地上茎の扱
いについては，中島ら（2000）と同様，ラメットの
単位で扱っている。除去したセイタカアワダチソウ
は計量，計測後に全て処分した。

　除去の結果は表 1 のとおりで，全部で201 3 の
セイタカアワダチソウを除去した。ただし，市ノ瀬
園地 2か所のセイタカアワダチソウは，除去作業前
に園地の管理者が草刈りにより地上部を切除したの
で計量することができなかった。
　また，開花茎数は2 270本，非開花茎は2 216本で，
全部で4 486本であった。茎数は生育場所ごとに異
なっており，最も少ないところは 2本，最も多いと
ころで1 541本と大きく差があった。また，ほとん
どの生育場所で開花茎が見られ，開花茎が全く見ら
れない生育場所は工事用道路脇の 1か所のみであっ
た（表 1）。
　生育地ごとの最も大きな茎の地上高を道路沿いで
道路管理のための草刈りが行われた場所と草刈りが
行われなかった場所および工事用道路，計 3つの区
分のそれぞれで開花の有無で区分し，比較したとこ
ろ有意差が認められた（ 検定，χ2＝
55 9259， ＝5， ＜0 001）。統計解析には統計解析
パッケージ 2 15 2（
2012）を使用した。また，青木（2004）のプログラ
ムを利用し，スティール・ドゥワス の
方法による多重比較を行った結果，草刈りが行われ
た道路沿い，草刈りが行われなかった道路沿い，工
事用道路の全てで開花茎と非開花茎に有意差があっ
た。一方，開花茎では 3つの区分で有意差は認めら
れず，非開花でも 3つの区分で有意差は認められな
かった（図 3）。白山公園線では 6 月に草刈りが行
われており，道路脇の個体は切除されたものの，そ
の後，新たに地上茎を伸ばし，道路脇ではあるもの
の草刈りが行われていないところや草刈りが行われ
ない工事用道路のものと変わらない大きさまで成長
したと考えられる。

おわりに

　セイタカアワダチソウの除去作業が日本各地で行
われている（小池ら，2010）。外来種影響・対策研
究会（2011）では，セイタカアワダチソウの対策手
法の実例として，抜き取り及び刈り取りによる除去
を紹介している。草薙ら（1994）では，大阪の調査
で 7月下旬～ 8月中旬頃に刈り取ると，再生しても
草丈が小さい状態で花を付けるか，開花結実せずに
冬季の枯死を迎えるため，見苦しさを軽減できるだ
けでなく，繁殖源となる種子の形成量を著しく少な
くしたり，種子を作らせないことも可能になること
を紹介している。服部ら（1993）は，大阪府淀川で

写真１　白山公園線の道路際で確認されたセイタカ
アワダチソウ

写真２　工事用道路脇で確認されたセイタカアワダ
チソウ

写真３　道路整備の際に大規模に土盛りされたとこ
ろで確認されたセイタカアワダチソウ
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刈り取り回数と駆除効果を調べ，年 2回の刈り取り
で他種の生育が可能となり，年 3回以上で優占度を
大きく減少させ，多様性の高い草地群落へ移行する
ことを明らかにした。また，山口（1997）では，草
地の刈り取り管理として，セイタカアワダチソウの
繁茂を抑制しようとすれば，6 月に 1 度刈り取り，
その後の地上部の再生によって地下部の蓄積養分を
消費させ，さらに地下部への養分の蓄積が始まる 9
月ごろの再度の刈り取りが効果的であるとしてい
る。白山公園線では，道路管理の一環として道路脇
の草刈りを 6 月に実施しており，道路脇の個体は，
その際に主軸は切除されたものの地上茎の途中から
側生枝を伸ばし，切除されていないものと同じぐら
いのサイズまで地上茎の高さを回復し，その先に花
をつけていた。よって 6月の 1回のみの刈り取りだ
けでの対策ではセイタカアワダチソウの防除対策と
しては不十分だといえる。景観的なことと予算的な
ことで，道路脇の草刈りは 6月の 1回のみしか施工
できないことから，刈り取りによってセイタカアワ
ダチソウの生育を押さえ込むのは難しい。よって今
回のような全草を引き抜くことで対応していかざる
をえないと思われる。しかしながら前述したように
セイタカアワダチソウは地下茎でも繁殖することか
ら，今回引き抜きの際に取りきれなかった地下茎か
ら来春，再び芽を出すことが考えられる。セイタカ
アワダチソウの除去作業は今回 1回のみで終わらせ
ることなく，継続して実施していくことが必要であ
る。また，新たな侵入箇所がないかどうかも含め，
継続的なモニタリングを実施していくことが必要で
ある。

　今回は石川県側の白山公園線での分布状況の確認
および除去作業であったが，今後，国立公園全域で
一般の車道等を含めての分布状況の確認及び除去作
業が必要になってくる。環境省では，他地域から侵
入した植物による在来植物の生育への影響，シカに
よる高山植物への食害など，既存の管理手法では生
態系の維持が困難な事例が見られることから，2010
年 4 月 1 日に自然公園法を改正し，「生態系維持回
復事業」制度を新たに設置しており，白山国立公園
では2011年から農林水産省・国土交通省・環境省が
白山国立公園白山生態系維持回復事業計画を策定

表２　セイタカアワダチソウの除去方法
方法 概要 時期 対応規模 メリット デメリット

１ 抜き取り 地下茎も含めて
全草を引き抜く
（根絶）

８月～結実前 本数が少ない場合 ・他植物への影響　小 ・地下茎の取り残しにより，再
生の可能性

２ 地上部刈り取り
（年３回）

地上部の刈り取
り作業を年３回
程度行う（生育
の制限）

８月，９月，10
月

［機械による場合］
大面積で生育密度が
高い場合
［手作業による場合］
小面積

・セイタカアワダチソウの群集
の場合，他の植物への影響
小

・時間，労力，コスト大・刈り
取り作業の年３回程度の実
施で，個体の成長や開花・
種子生産を抑制可能だが，
根絶は不可

３ 地上部刈り取り
＋農薬塗布

地 上部を刈り
取った後，切口
に農薬塗布する
（根絶）

８月～結実前 小面積 ・農薬散布によるよりも他の植
物への影響　小

・地下茎の除去も可能
・地上部の刈り取り１回

・大規模面積の除去は手間

４ 農薬散布 生育地に農薬を
散布する（根絶）

いつでも（個体
が確認でき次
第）

大面積でも可能 ・除去効果は大きい
・地下茎の除去も可能
・短期間で大規模面積を除去
可能。

・他の植物も根絶
・生態系への影響　大

・侵入面積が広大で農薬による除草が必要と判断された場合でも，外来種のセイタカアワダチソウの除去とはいえ，国立公園内での
農薬の使用は慎重に行うべきであり，農薬の使用制限の確認のほか，使用の是非も含め環境省や白山市らと協議，協力していくこ
とが必要。

図３　最も高い茎の高さの生育地・開花非開花別比
較

　異なるアルファベット間にはスティール・ドゥワス
（ ）の方法による多重比較で有意水準５％で有
意な差があることを示す。
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し，外来植物への対策を実施している。また，石川
県及び環白山保護利用管理協会は全国で初めて確
認・認定を受け，白山国立公園において白山生態系
維持回復事業を行っている。セイタカアワダチソウ
もこの白山生態系維持回復事業計画で対策を実施す
る種としてあげられており，これらの機関ほか道路
管理者を含めた多くの関係する機関が連携し，情報
の共有や対策を行っていくことが重要と考える。
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はじめに

　石川県では白山麓を中心にニホンザル（以下，サ
ルとする）の個体数調整捕獲を実施してきた（石川
県，2012）。近年は県内に生息するサルの個体数は
増加傾向にあり，それに伴い捕獲個体も増加するこ
とが推測される。捕獲された個体は捕獲調書に個体
の特徴が記録され，一部の個体については歯による
年齢査定分析が行われている。
　サルの年齢推定には外見的な観察，歯の萠出順序
及び年輪による 3 つの方法が知られ，このうち歯
の年輪による年齢査定はほぼ正確な絶対年齢を推定
することが可能である（羽山，1995）。今回の研究
では，比較的簡単に計測可能な個体の体重や頭胴長
と，歯の年輪によって査定された年齢（以下，査定
年齢）との関係について解析を行い，体サイズの測
定値から年齢推定が可能かどうかについて考察を行
った。体重や頭胴長は査定年齢と相関関係を示し，
小さいサイズの個体では年齢推定が可能であること
を示した。

方　　法

　2000 ～ 2008年にかけて主に白山麓から個体数調
整捕獲によって収集された231個体を解析に用いた
（表 1）。オス，メス及び不明の個体数は，それぞ
れ119，95及び17であった。これらの個体は石川県
白山自然保護センター（白山市木滑）で，雌雄の別
や個体のサイズ（体重，頭胴長，前掌長および後掌

長）が測定され，捕獲調書に記録された。体重は生
重，頭胴長は尾の付け根から背中を通って額上部ま
でを整形しないで測定した。
　年齢査定には基本的に各個体の第 1 切歯を分析
に用い，（株）野生動物保護管理事務所に依頼した。
一部の個体の分析結果は年齢幅で示されており，今
回の解析にはその中央値を用いた（例えば，査定年
齢 0～ 1才の際は0 5才）。
　体重と査定年齢の関係は雌雄の別に体重が記録さ
れている206個体（オス115個体，メス91個体），頭
胴長と査定年齢の関係は雌雄の別に頭胴長が記録さ
れている190個体（オス110個体，メス80個体）につ
いて解析を行った。

　

石川県におけるニホンザル捕獲個体の体サイズと年齢の関係

江　崎　功二郎　石川県白山自然保護センター
有　本　　　勲　石川県白山自然保護センター
野　崎　亮　次　石川県白山自然保護センター

表１　年齢査定を行った個体の捕獲期間と個体数
年 捕獲期間 個体数
2000 　7月17日～12月11日 4
2001 　1月22日～12月27日 12
2002 　3月20日～11月21日 12
2003 　2月22日～12月　2日 12
2004 　7月　6日～12月17日 86
2005 　3月27日～　9月22日 2
2006 　2月19日～12月　5日 76
2007 　7月21日～12月　5日 7
2008 　2月29日～　9月　9日 20
計 231



石川県白山自然保護センター研究報告　第39集（2012）

─ 38─

結果と考察

　体重と査定年齢の分布はオスメスともに正の
相関関係を示した（単回帰，オス： 2＝0 532，
0 001，メス： 2＝0 368， 0 001）。オスの体

重階ごとの査定年齢をみると，体重12 未満では 6
以上 7 未満及び 8 以上 9 未満の個体で年

齢幅が大きくなる傾向があり，12 以上ではすべ
ての体重階で年齢幅が大きくなる傾向があった（図
1）。メスでは 8 以上の体重階で年齢幅が大きく
なる傾向があった。年齢幅が大きくなった体重階で
は，体重の測定値による年齢推定が困難であるが，
体重12 未満のオス及び 8 未満のメスでは体重
と年齢が比例して大きくなる傾向があるため，これ
らの体重階では 5才に達するまでは体重による年齢
推定が可能であると考えられる。
　さらに，頭胴長と査定年齢の分布はオスメスと
もに正の相関関係を示した（単回帰，オス： ＝
0 321， 0 001， メ ス： ＝0 194， 0 001）。 オ
スの頭胴長階ごとの査定年齢をみると，頭胴長
55 以上の個体で年齢幅が大きくなり，メスでは
頭胴長50 以上の個体で年齢幅が大きくなる傾向
があった（図 2）。年齢幅が大きくなった頭胴長階
では，頭胴長の測定値による年齢推定が困難である
が，頭胴長55 未満のオスおよび50 未満のメス
では頭胴長と年齢が比例して大きくなる傾向がある
ため，これらの頭胴長階では 4才に達するまでは頭
胴長による年齢推定が可能であると考えられる。
　また，雌雄の別を不明として記録された17個体の
査定年齢の分布をみると，82 4％が 0～ 1 才に査定
されていた（図 3）。この結果は雌雄の別が判断で
きない未熟な個体は，0～ 1 才のアカンボウの特徴
を示していることを明らかにしている。
　これらの結果は，体重や頭胴長の測定値による年
齢推定は，体サイズの小さい個体では一定の精度で
推定可能であるが，体サイズが大きい個体では年齢
推定が難しく，年齢を明らかにするためには年齢査
定分析が必要になることを示している。体重は季節
変化が大きい（ ，1979）ため，捕獲季節ごと
のデータの蓄積と解析により精度の高い年齢推定が
可能になろう。

図１　捕獲個体の体重と査定年齢の関係
図中の▲および○は平均値，バーは標準偏差を示す。

図２　捕獲個体の頭胴長と査定年齢の関係
図中の▲および○は平均値，バーは標準偏差を示す。

図３　雌雄が不明として記録された個体の査
定年齢分布
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 1 ． 白山火山の年代学的研究

　　　代表者　長谷部徳子
　　　協力者　中野靖幸・稲垣亜矢子・伊藤一充
　熱ルミネッセンス年代測定法は，電磁波や放射線
などによって電子が励起され準安定状態になったも
のが，熱により活性化して再び基底状態に戻る際に
エネルギー準位の差に相当するエネルギーを光（ル
ミネセンス）として発するのを利用した年代測定法
である。光の量は受けた放射線量に比例するので年
代の関数となる。白山火山から石英を分離して熱ル
ミネッセンス年代測定を試みた。放射線のうちアル
ファ線の影響の及ぶ範囲をフッ酸で溶解し，アルフ
ァ線の効果を無視する。石英の溶融特性は実験時の
温度によって異なることが予想されるためその調査
を行った。
　また古白山試料および新白山火山で年代測定を試
みた結果，新白山火山の試料の安山岩質溶岩は
シグナルが小さいため，年代測定が出来なかった。
そのため，あらたに新白山火山のうち噴出時期が古
いものを採取し鉱物分離を実施した。

 2 ．  白山亜高山帯・高山帯の植生地理と

 その長期変動

 12　白山亜高山帶におけるササ群落の

 　 拡大速度の精密測定

　　　代表者　古池　博
　　　協力者　白井伸和・中野真理子
　白山高山帯におけるササ群落の拡大速度を精密に
測定するため，2011年度に弥陀ヶ原ほか 3か所に基
準線を設け，1 年後にシュート先端部の位置を測定
した。この基準線はササ群落の拡大方向に垂直に設
けたが，測定の結果新しいシュートへの伸長方向は
様々であることが判明した。ササ群落の拡大方向へ
の新しいシュートの成長は間歇的突発的で，これを
数年間を通じて平均すれば，約10 年程度の値に
なると推定される。

 3 ． 白山の高山植物の生態学的研究

 ―高山帯と樹林帯の送粉系相互作用の比較―

　　　代表者　笠木哲也
　　　参加者　中村浩二
　白山地域の樹林帯から高山帯にかけて標高差
1 800ｍ（標高790 から2 590 ）の範囲でハナバチ
相を調べた。樹林帯ではコハナバチ科32種，ヒメハ
ナバチ科18種，マルハナバチ属 6種，その他を合わ
せて計81種のハナバチ類の訪花を確認した。亜高山
帯から高山帯ではコハナバチ科36種，ヒメハナバチ
科10種，マルハナバチ属 6種，その他を合わせて58
種を確認した。樹林帯で確認した個体数上位 5種は
ニジイロコハナバチ，クロツヤハナバチ，トラマル
ハナバチ，キバナヒメハナバチ，ヤマトツヤハナバ
チであった。上位 4種は亜高山帯以上の調査地でも
比較的多く確認されており，白山の亜高山帯より標
高の高い場所におけるハナバチ相の維持に樹林帯か
らの種の供給が機能していることを示唆している。
亜高山帯から高山帯における個体数上位 5種はヌプ
リコハナバチ，ヒメマルハナバチ，ニッポンコハナ
バチ，ヒラシマアオコハナバチ，ホソナガアオコハ
ナバチであり，これらはいずれも樹林帯では個体数
が少なく，亜高山あるいは高山生態系に依存した種
であることが示唆された。

 4 ． 石川県内に生息する野生ニホンザル個体群の

 動態について

　　　代表者　滝澤　均
　　　参加者　伊沢紘生
　　　協力者　志鷹敬三　他 9名
⑴　2011年度冬に観察された群れの動向
　今冬（2011 ～ 2012年冬）は蛇谷や中ノ川，尾添
川，雄谷，目附谷，手取川本流などで観察できた16
群から検討を加えた。今冬の調査では，多くの群れ
で現状維持傾向を示していた。しかし，今冬50頭を
超える群れが観察されたのは 2 例のみで，他は20
～ 30頭ほどの個体数であった。昨冬と比べ，90頭
を超える群れも観察されず，大きな群れはサブグル
ープを形成し，小グループで遊動していると推測さ
れた群れもあった。カムリ 群とカムリ 2群で，カ
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ムリ 群は個体数増加による影響が，カムリ 2群は
人間の影響が引き起こしているのではないかと推測
された。カムリ 群のサブグループが 2 つ目附谷を
利用していることもあって，本来利用していたタ
イコ 3群が谷の奥に押し込まれた形になっており，
以前に比べ個体数が少なくなっていて，群れ自体が
縮小している可能性が推測された。
⑵　ニホンザルの保護・管理について
　石川県内でも徐々に野生ニホンザル個体群の分布
域拡大が顕著になってきている。また，白山地域で
は，個体数や群れの増加が確実で，特に冬期間，非
常に密度の高い状況に陥っており，今後更なる分布
域の拡大が発生する恐れがあることが指摘でき，今
後の保護管理計画にも影響してくるものと推測され
る。

 5 ． 透過型堰堤の水理環境と生態影響の評価

　　　代表者　谷田一三
　　　参加者　高橋剛一郎
　　　協力者　毛利淳志
　白山蛇谷川において，昨年（2010年）に引き続い
て底生動物群集の動態と水理環境の調査を実施し
た。底生動物については，昨年資料の解析とともに
分析が継続中である。従来型砂防堰堤の上流域では
河床勾配の平坦化が観測されたが，透過型堰堤の上
下流では平坦化は見られなかった。また，湯谷川合
流上手の砂防堰堤の上流部では，顕著な堆積土砂の
粗粒化傾向が見られた。
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