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Ϩ．࡟ࡵࡌࡣ

⌧ᅾ、石川県の人工林の⣙ 7 ๭が୺ఆᮇを㏄࠼

ており（石川県 2021）、木ᮦの཰✭㔞や཰支をぢ

✚もるため、林分のᮦ✚㔞をᢕᥱすることが重要

になっている。このよ࠺な中、⯟✵機 LiDAR によ

る森林㈨※情報の調査に注目が集まっており、石

川県でも令和 2 年ᗘより⯟✵機 LiDAR による森林

㈨※情報➼の調査を⾜っている。 

一方、㏆年活用஦౛がቑ࠼ている J トࢵࢪࣞࢡ

ไᗘでは、申ㄳに必要なᖿᮦ✚㔞やᖿᮦ✚成㛗㔞

を林分ᮦ✚表➼からᘬ用する㝿に、地఩の特定の

ための実地㋃査が必要だったが、令和 3 年ᗘの J

トไᗘのᨵ定により、⯟✵機ࢵࢪࣞࢡ LiDAR によ

る地఩の特定もㄆめられるよ࠺になった（J ࣞࢡ

、トไᗘ஦ົᒁ 2022）。これにより石川県ではࢵࢪ

⯟✵機 LiDAR を用いて J の申ㄳ࡬トไᗘࢵࢪࣞࢡ

を᳨ウしている。一方、石川県で⌧ᅾ౑用してい

▼ᕝ┴༡ຍ㈡ᆅᇦࡿࡅ࠾࡟⯟✵ᶵLiDAR ᯘศᮦ✚⾲のసᡂの᳨ウࡓࡋ฼用ࢆ

向㔝ᓧ平・▮⏣ ㇏・ᑠ谷஧㑻

Jࢵࢪࣞࢡトไᗘの申ㄳの㝿に౑用する林分ᮦ✚表について、᭱ ᪂かつ、㧗㱋⣭の様ࠎな林分をྵࢇだもののస成がồめられ

ている。本研究では、⯟✵機 LiDARࢹータを用いたࠕ石川県林分ᮦ✚表 のࠖస成が可能であるかの᳨ウをするため、石川県༡加

㈡地ᇦに㝈定したࠕ石川県༡加㈡地ᇦスギ林分ᮦ✚表 をࠖస成し、᪤Ꮡのものとẚ㍑した。その結果、⯟✵機 LiDARࢹータを用

いてస成したᮦ✚表は᪤Ꮡのものとẚ࡭、㧗㱋になる࡯どᮦ✚が㐣ᑡホ౯するഴ向がみられた。これは、❧木ᐦᗘの᥎定に利用

したᶆ‽地調査が、上ᒙ木のみをᑐ㇟としていたためだと⪃࠼られた。このことから、ᶆ‽地調査のᑐ㇟木を඲❧木にすること

で、林分ᮦ✚表のస成は可能であると⪃࠼る。 

キ࣮࣮࣡ࢻ㸸LiDAR、林分ᮦ✚表、スギ、ᐦᗘ管理ᅗ、地఩ᣦ数᭤⥺ 

図-1. ᯘศᮦ✚⾲సᡂの࣮ࣟࣇ 

るスギ林分ᮦ✚表は 2006 年にస成されたもので

あり、100 年生までしか記㍕していない（以ୗ、᪤

Ꮡᮦ✚表とする㸹石川県内部㈨ᩱ 2006）。また、

より㧗㱋⣭の様ࠎな林分やᶞ種をྵࢇだ林分ᮦ✚

表のస成がồめられている。そこで、⯟✵機 LiDAR

石川県林分ᮦ✚表ࠖのసࠕータを用いた᪂しいࢹ

成が可能であるか᳨ウした。 

本研究では、ࠕ石川県林分ᮦ✚表 をࠖస成するた

めの予ഛ的な᳨ウとして、2021 年に⯟✵機 LiDAR

でィ を⾜った石川県༡加㈡地ᇦに㝈定し、⯟✵

機 LiDAR 石川県༡加㈡地ᇦスギࠕータを用いたࢹ

林分ᮦ✚表ࠖをస成し、᪤Ꮡᮦ✚表とẚ㍑した。 

林分ᮦ✚表のస成では、1980 年௦๓༙に多くの

県の林分ᮦ✚表のస成で用いられた林分ᐦᗘ管理

ᅗ（以ୗ、ᐦᗘ管理ᅗとする㸹౛ࡤ࠼山本・Ᏻ஭ 

1�8�㸹ᐙ原 1���㸹⊦℩ら 1993）にᇶ࡙くస成方

法が୺として用いられてきた。これは上ᒙ木平ᆒ

ᶞ㧗と❧木本数をᐦᗘ管理ᅗのㅖᘧに㐺用して、

林分ᮦ✚を定める方法であり、᪤Ꮡᮦ✚表もこの

方法でస成されている。しかし、ᐦᗘ管理ᅗはᶆ

‽的なఆᮇを㉸࠼る林分に㐺用するにはၥ㢟が生

る可能性や、広範囲の地ᇦをᑐ㇟としてస成さࡌ

れているため、地ᇦによっては୙㐺ྜが生ࡌる可

能性もある（㛗℈・㏆⸨ 2006）。これらのことか

ら本研究では、ᐦᗘ管理ᅗにᇶ࡙くస成法の㐺用

のጇᙜ性も᳨ウした。本研究で林分ᮦ✚表をస成

するにᙜたってのᡭ㡰をᅗ-1 に示す。 

 一方、ⓑ஭・ᆏ஭ (1995）が⾜った、林分ᅉ子

の┦஫関係を用いて林分ᖿᮦ✚をồめる஦౛がቑ

ており、㏆年では、୕重県（島⏣ 2010）、広島࠼

県（బ㔝 2�22）➼がこの方法を用いて林分ᮦ✚表

のస成を⾜っている。これは林㱋と上ᒙ木ᶞ㧗と

の関係をồめ、㡰次平ᆒᶞ㧗と平ᆒ┤ᚄ、平ᆒ┤

－1－
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1. ౑用ࢱ࣮ࢹ

ϩ．ᮦᩱと᪉ἲ 

ᚄと❧木本数、平ᆒ┤ᚄと平ᆒᖿᮦ✚の関係ᘧを

ồめ、᭱ᚋに❧木本数と平ᆒᖿᮦ✚から林分ᖿᮦ

✚をồめる方法である。⯟✵機 LiDAR は上✵から

⿵㊊できるಶ体のみィ するため、ୗᒙ木をྵめ

た林分の平ᆒᶞ㧗を⟬ฟするのは難しい。そのた

め、本研究ではこの方法での林分ᮦ✚表のస成は

⾜わなかった。 

1���）に記㍕されたᮦ✚ᘧを用いて༢木のᮦ✚を

⟬ฟした。 

  1V 0.060047 . . .

9̓㸸᥎定ᮦ✚�ੑ/ha) H㸸上ᒙ木平ᆒᶞ㧗�P� 

1㸸❧木ᐦᗘ�本/ha) 

1
2

2021 年に石川県がᮅ日⯟ὒᰴᘧ会♫に⯟✵機

LiDAR のィ をጤクᩚഛした石川県༡加㈡地ᇦ

（ᅗ�2）の඲林分ࢹータを利用した（以ୗ、⯟✵

機 LiDAR ጤク調査）。また、その林分ࢹータの中で

スギ人工林をᑐ㇟に、3 㱋⣭～30 㱋⣭の 220 林分

をࣛンダ࣒にᢳฟし、上ᒙ木ᶞ㧗ࢹータを利用し

た。なお、林㱋は森林⡙のࢹータをཧ↷した。 

ᐦᗘ管理ᅗにᇶ࡙くస成法の㐺用ጇᙜ性の᳨ウ、

及び❧木ᐦᗘのࢹータは、⯟✵機 LiDAR ጤク調査

における⢭ᗘ᳨ドをするための、29 地Ⅼのスギ林

分⌧地調査ࢹータ（400 ੍のᶆ‽地）を利用した。 

2. ᐦᗘ⟶⌮図࡟ᇶ࡙ࡃసᡂἲの㐺用ጇᙜᛶの᳨

ウ 

⌧地調査ࢹータの実 ᮦ✚と、⯟✵機 LiDAR で

同林分の上ᒙ木ᶞ㧗および⌧地調査ࢹータの❧木

ᐦᗘをࠕ⿬東໭・໭㝣地方スギ林分ᐦᗘ管理ᅗ（林

㔝ᗇ 1978）ࠖ の�1)ᘧを用いて⟬ฟした᥎定ᮦ✚ V’

をẚ㍑し、ᐦᗘ管理ᅗにᇶ࡙くస成法の㐺用ጇᙜ

性の᳨ウを⾜った。実 ᮦ✚ V は、ྛಶ体のᶞ㧗

と⬚㧗┤ᚄから、❧木ᮦ✚表す日本⦅（林㔝ᗇ 

1
2.

᥎定⢭ᗘの᳨ドは、島⏣�2010）のᡭ法をཧ⪃に

し、ྛ 林分ࢹータの実 ᮦ✚ V と᥎定ᮦ✚ V'との

ㄗᕪ⋡をồめ、その್がチᐜㄗᕪ内にあるかど࠺

かの᳨ドを⾜った。ල体的にはチᐜㄗᕪ⋡ E の

Ȯ2 ್を�2)ᘧで、༴㝤⋡ �㸣のȮ2 ್Ȯ�����)2 を

���ᘧでィ⟬し、୧⪅の有意ᕪを᳨定した。

  3. √2 1   

3. ᆅ఩ᣦᩘ᭤⥺のసᡂ

n㸸ࢹータ数 v:⮬⏤ᗘ E㸸チᐜㄗᕪ⋡ 20㸣 

. 㸸6WXGHQW の W 分布のᲠ༷ᇦ

4

地఩ᣦ数᭤⥺のస成は、林㔝ᗇ�2�22�に記㍕さ

れている⯟✵機 LiDAR ータを用いたస成法によࢹ

り⾜った。予ഛ的な᳨ウの結果、地఩ᣦ数᭤⥺の

⥺ーズの成㛗᭤ࣕࢳは以ୗに示すリࣈカーࢻイ࢞

ᘧ��)ᘧを᥇用した。 

H K 1 exp
H㸸林㱋 W における上ᒙ木平ᆒᶞ㧗�P) 

K,A,B㸸係数 W㸸林㱋�年� 

1
ț       5

6

成㛗᭤⥺ᘧのᙜてはめは、0LFURVRIW ExFHO2�16

のࢯルバーGRG 㠀⥺ᙧ回ᖐ法により⾜った。 

地఩の区分は、利౽性を⪃៖して、┦ᑐ的ᶞ㧗

地఩と⤯ᑐ的ᶞ㧗地఩を同᫬に᥇用し、୧⪅のᑐ

ᛂ関係を示すこととした。 

┦ᑐ的ᶞ㧗地఩は、山⏣・村ᯇ�1��1�の方法に

ᚑい分布範囲をỴ定した。まࡎ、��)ᘧで平ᆒ೫ᕪ

⋡țをồめ、���ᘧにより࢞イࢻカーࣈと同ࡌᙧ≧

となり、඲ᶆ本の 95㸣以上が範囲に཰まるよ࠺に

上ୗの⏺⥺を定めた。そのᚋ、地఩の区分を 3 区

分して上から地఩Ϩ、地఩ϩ、地఩Ϫとした。 

ț㸸平ᆒ೫ᕪ⋡ N:ࢹータ数 y:上ᒙ木ᶞ㧗の

y y mțy 1 mț y

図-2. ㄪᰝ⠊ᅖ㸦▼ᕝ┴༡ຍ㈡ᆅᇦ㸧 
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実数್ y’㸸᥎定 （್ᑐᛂする࢞イࢻカーࣈ上

の್） P㸸平ᆒ೫ᕪ⋡のಸ数  

H Hx 7

 ⤯ᑐ的ᶞ㧗地఩は、本研究ではᇶ‽林㱋を 80 年

に設定し、ᇶ‽林㱋における上ᒙ木ᶞ㧗を地఩ᣦ

数とした。࢞イࢻカーࣈと同ࡌᙧ≧になるよ࠺に

ྛ地఩ᣦ数᭤⥺を(7)ᘧによりỴ定した。 

4. ୖᒙᮌᖹᆒᶞ㧗と❧ᮌᐦᗘの㛵ಀᘧの᥎ᐃ

H㸸地఩ᣦ数 SI における᭤⥺上の x 年における

上ᒙ木平ᆒᶞ㧗 Hx㸸࢞イࢻカーࣈ上の x 年に

おける上ᒙ木平ᆒᶞ㧗 H80㸸࢞イࢻカーࣈ上の

ᇶ‽年㱋における上ᒙ木平ᆒᶞ㧗 

5. ᯘศᮦ✚⾲のసᡂ

⯟✵機 LiDAR ጤク調査の結果、❧木ᐦᗘの平ᆒ

ㄗᕪ⋡は-18㸣となっており、㐣ᑠホ౯するഴ向に

あった。このことから、本研究では⌧地調査で 

定した上ᒙ木平ᆒᶞ㧗と❧木ᐦᗘの関係ᘧをồめ、

❧木ᐦᗘの᥎定を⾜った。 

స成した地఩ᣦ数᭤⥺から᥎定した林㱋ẖの上

ᒙ木ᶞ㧗と❧木ᐦᗘの関係ᘧを用いて、上ᒙ木ᶞ

㧗にᑐする❧木ᐦᗘを᥎定した。そのᚋ、᥎定し

た上ᒙ木ᶞ㧗と❧木ᐦᗘを、(1)ᘧにᙜてはめてᮦ

✚の᥎定を⾜った。 

1:1 

図-3. ᐇ ᮦ✚ V と᥎ᐃᮦ✚ V̓の㛵ಀ 

Ϫ．⤖ᯝ 

1. ᐦᗘ⟶⌮図࡟ᇶ࡙ࡃసᡂἲの㐺用ጇᙜᛶの᳨

ウ 

実 ᮦ✚ Vと᥎定ᮦ✚V̓の関係をᅗ-3に示す。

ᅗ-3 から 1,000 ੑ以上の᥎定ᮦ✚ V̓が実 ᮦ✚

V より㐣ᑠに⟬ฟするഴ向がㄞみྲྀれるが、ㄗᕪ

⋡をồめ、その್がチᐜㄗᕪ内にあるかど࠺かの

᳨定を⾜った結果、有意ᕪが確ㄆされࡎ、チᐜㄗ

ᕪを㉸࠼るㄗᕪは生ࡌていなかった（表-1）。 

この結果をཷけ、本研究では、ᐦᗘ管理ᅗにᇶ

࡙く林分ᮦ✚表のస成にはၥ㢟がないとし、この

方法を᥇用した。 
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⾲-1. ᐦᗘ⟶⌮図の᥎ᐃ⢭ᗘの᳨ド⤖ᯝ 

H㸸林㱋 t における上ᒙ木ᶞ㧗 t:林㱋 

���ᘧ、���ᘧから、m=2.� とするときに分布の

*ns ⋠༴㝤ࡣ 5㸣࡛᭷ពᕪ࡞ࡀいࡇとࠋࡍ♧ࢆ

2．ᶞ㧗ᡂ㛗᭤⥺ 

成㛗᭤⥺ᘧのᙜてはめを⾜った結果、࢞イࢻカ

ーࣈの(8)ᘧがồめられた。 

H 31.67 1 exp 0.0283 t .  8

3．ୖᒙᮌᖹᆒᶞ㧗とᐦᗘの㛵ಀᘧ 

上ᒙ木平ᆒᶞ㧗と❧木ᐦᗘの関係ᘧを᥎定した

結果、以ୗの��)ᘧがồめられた（ᅗ��）。 

    9N 3942.2 .  
1�❧木本数�本/ha) H:上ᒙ木平ᆒᶞ㧗(m) 

ࣰ଎ࡒ੷
(Ὑ)

υʖν
਼

立 木

 密
度

( 

本
/ 

ha
) 

Eのིࠫޣ༲ڒ
Т2್৒値

のˍ5ིݧث
Т2৒値

ఈˠݗ

��㸣以上をྵむことから、分布の上ୗ㝈の m を±

2������ とした。地఩区分Ϩ、ϩ、Ϫの中ᚰ᭤⥺ᘧ

の m はそれぞれ�1�����7、�1�������࢞イࢻカー

�1����7、�ࣈ とした（ᅗ��）。 

また、地఩ᣦ数᭤⥺をస成した結果、ᅗ�� のよ

になった。地఩ᣦ数᭤⥺と┦ᑐ的地఩区分Ϩの࠺

範囲内に地఩ᣦ数᭤⥺ 3�～34、地఩区分ϩの範囲

地఩ᣦ数᭤⥺に 2�～3� ᮍ‶、地఩区分Ϫの範囲内

に 22～2� ᮍ‶がྵまれた。 

30ʛ500 2.33 ns
ʛ

13.29
500 1000 19 9.13 30.51 ns

1000ʛ 7 8.85 ns15.39
29સର 20.31 ns42.75
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図-6. ୖᒙᮌᶞ㧗と❧ᮌᐦᗘの㛵ಀᘧ

－4－



4. ᯘศᮦ✚⾲

ᅗ-7 は、今回స成したᶞ㧗とᐦᗘの関係ᘧと、

᪤Ꮡᮦ✚表స成の㝿に౑用した関係ᘧを重ࡡたも

のである。ᚑ᮶の関係ᘧより、今回స成した関係

ᘧは上ᒙ木平ᆒᶞ㧗が㧗くなるにつれてᐦᗘがప

くなるഴ向がㄆめられた。 

ンࣙࢪࣅ 2�21� 石川県 

76-81

⊦℩ග雄・బ㔝真・石ᶫ⪽�1����ᐦᗘ管理ᅗをも

とにしたカࣛマࢶの཰✭予᝿表�໭方林業 45: 

地఩ᣦ数᭤⥺から、地఩ごと、林㱋ごとの上ᒙ

木平ᆒᶞ㧗をồめた。その上ᒙ木平ᆒᶞ㧗と、(9)

ᘧでồめたᐦᗘを(1)ᘧにᙜてはめてᮦ✚の᥎定

をした。 

 これらのィ⟬結果をまとめて、ࠕ石川県༡加㈡地

ᇦスギ林分ᮦ✚表 （ࠖ表-2）を地఩ごとに示した。

また、ẚ㍑のため᪤Ꮡᮦ✚表をᶓに示す。(表-3) 

ϫ．⪃ᐹ 

 今回స成したࠕ石川県༡加㈡地ᇦスギ林分ᮦ✚

表 （ࠖ表-2）を᪤Ꮡᮦ✚表(表-3)とẚ࡭た結果、㧗

㱋になるにつれてᮦ✚が㐣ᑠホ౯されるഴ向がㄆ

められた。原ᅉとしては、ᚑ᮶の調査法とẚ࡭て、

ᶞ㧗が㧗くなる࡯ど❧木ᐦᗘを㐣ᑠホ౯している

ためだと⪃࠼られる。これは、上ᒙ木平ᆒᶞ㧗と

❧木ᐦᗘの関係ᘧの᥎定に利用したᶆ‽地調査の

ᑐ㇟木が、⯟✵機 LiDAR のィ のᑐ㇟となる上

ᒙ木のみとしていたためだと⪃࠼られる。

このことから、石川県඲ᇦでスギをはࡌめとす

るその他のᶞ種の林分ᮦ✚表をస成する場ྜには、

ᶆ‽地調査をする㝿にୗᒙ木をྵめた඲❧木をᑐ

㇟とし、⯟✵機 LiDAR の調査結果を⿵正するた

めの情報をᚓることで、本ᡭ法によるస成が可能

であると⪃࠼る。
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ᨺ⨨➉ᯘ䛾ᩚഛ䛜᳜⏕ᅇ᚟に୚䛘るᙳ㡪

Ϩ．࡟ࡵࡌࡣ 

モࢡࢳ࢘ࢯ࢘➼のᨺ置➉林が㔪葉ᶞ人工林➼

ᑠ谷஧㑻・向㔝ᓧ平・ᐩἑ⿱子

ᨺ置された➉林のఆ᥇とそのᚋ෌生する➉の刈りᡶいによるᩚഛが、植生回᚟に୚࠼る影響を5年㛫㏣㊧調査した。ᩚ ഛᚋ、

➉林は࡯とࢇどの⟠所で⾶㏥ഴ向にあった。෌生➉の本数は౵ධ➉林ᩚഛ地よりも多いഴ向にあったが、ᶞ㧗はあまりኚわ

らなかった。一方、᭦᪂広葉ᶞは、౵ධ➉林ᩚഛ地にẚ࡭、種数、本数ともᑡないഴ向がみられたが、ᶞ㧗が㧗いഴ向がみ

られ広葉ᶞ林࡬の回᚟が㏿いことが示၀された。多種多様な広葉ᶞのᶞ種ᵓ成だったが、ࣃイ࢜ニア種の生Ꮡ本数が多いഴ

向がみられた。ୗᒙ植生の被ᗘは95㸣まで回᚟し、බ┈的機能の回᚟も㡰調と⪃࠼られた。 

キ࣮࣮࣡ࢻ㸸広葉ᶞ、෌生➉刈りᡶい、植生回᚟、ᨺ置➉林ᩚഛ

࿘㎶森林や農地࡬౵ධᣑ大していることがၥ㢟と

なり（㫽ᒃ・஭㮛 1��7㸹㫽ᒃ 2��6）、⌧ᅾ、බ的

な㈨㔠を౑ってᩚഛが㐍められている（たとࡤ࠼、

いしかわ森林⎔ቃᇶ㔠஦業）。࿘㎶地ᇦの森林や農

地࡬の➉の౵ධᣑ大を防ࡄためには、౵ධのඛ➃

部でのᩚഛに加࠼て、その発生※となっている林

分でのᨺ置された➉林のᩚഛが必要である。しか

も、➉は地中で栄㣴⦾Ṫするために、ぶ➉のఆ᥇

のみでは෌生➉によってまたඖの➉林࡬回᚟して

しま࠺ため、➉を᏶඲に⤯やすためには、数年㛫

の෌生➉の刈りᡶいが必要である（石⏣ら 1���㸹

⸨஭ら 2��5、2��8㸹㕥木ら 2��8）。石川県では平

ᕷ⏫ Ꮠ
27㯮℩1 加㈡ᕷ W 15 5007,500 11.1

2 能⨾ᕷ ⅉྎ➲䠍 102 NW 20 5006,400 12.2
3 能⨾ᕷ ⅉྎ➲䠎 W 5112 5006,400 9.6

成 24 年からのࠕ➨஧ᮇいしかわ森林⎔ቃᇶ㔠஦

業ࠖでの㔪葉ᶞ人工林࡬౵ධした➉林（以ୗ、౵

ධ➉林）のᩚഛに加࠼、平成 29 年からのࠕ➨୕ᮇ

いしかわ森林⎔ቃᇶ㔠஦業ࠖにおいて、発生※と

なっている➉林（以ୗ、ᨺ置➉林）のᩚഛも⾜っ

ている。౵ධ➉林では、ᩚഛᚋの機能の回᚟≧ἣ

を᳨ドするために植生回᚟のモニタリンࢢ調査を

⾜い（ᑠ谷 2�18）、ᨺ置➉林においても同様にᩚ

ഛᚋの植生回᚟のモニタリンࢢ調査を⾜っている。 

౵ධ➉林のᩚഛ㊧地では、ぶ➉のఆ᥇ᚋ㸰年㛫

の෌生➉の刈りᡶいで、➉の本数やᶞ㧗は刈りᡶ

い┤ᚋにῶᑡしたものの、ᚎࠎにቑ加するഴ向が

みられた（ᑠ谷 2�18）。一方、᭦᪂広葉ᶞは、種

数・本数ともにఆ᥇ᚋにᛴ⃭にቑ加したᚋ3～�年

4 ⓑᒣᕷ ᭶ᶫ䠍 93 S 30 7,800 1,100 11.1
5 ⓑᒣᕷ ᭶ᶫ䠎 125 SW 25 4003,700 9.6

Ẽᒇ6 䛛䜋䛟ᕷ 67 E 20 2008,000 12.6
୐㯮7 ὠᖭ⏫ 45 N 30 8007,900 12.5
ὸ⏣8 ὠᖭ⏫ 29 N 0 5009,000 13.6

75ᖹ㔝9 ὠᖭ⏫ SE 30 70012,000 12.1
10 㔠ἑᕷ ໭༓▼ 90 SE 0 10,400 1,600 10.0
11 ᐆ㐩ᚿỈ⏫ ᳃ᮏ W30 10 11,400 1,500 8.5
12 ⩚࿳ᕷ 㮵ᓥ㊰ 26 SE 30 6006,400 14.7

⏣原 42 NE 20 7007,200 10.0
㇂⚄ E103 5 5007,300 12.3
ụᓮ 18 SW 5 9,200 2,300 10.6
᭮ᒣ 119 SE 15 05,400 12.1
஬༑㔛 125 SE 20 4,700 1,000 8.2
⊦ᖹ 105 5SW 7,600 1,200 11.0

25⛅ྜྷ W 25 60012,100 9.5
᫓᪥㔝 E55 20 11,700 1,300

ぶ➉

13.1

⏕➉䠄ᮏ/ha䠅 ᯤ➉䠄ᮏ/ha䠅
No

ᶆ㧗
┤ᚄ䠄㼏㼙䠅

᪉఩
䠄㼙䠅

ഴᩳሙᡤ
䠄㼻䠅

13 ᚿ㈡⏫
14 ᚿ㈡⏫
15 ୐ᑿᕷ
16 ✰Ỉ⏫
17 能登⏫
18 能登⏫
19 能登⏫
20 ⌔Ὢᕷ

⾲-1. ㄪᰝࡓࡋᨺ⨨➉ᯘᩚഛ㊧ᆅのᩚഛ前のᴫせ 

Kodani J、Mukono S、Tomisawa H (2�23) Effects of cutting and weeding of abandoned bamboo forests on 

vegetation recovery 
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Ϫ．⤖ᯝ 

2�1�年の㛤✵ᗘの࡯か、2�21年の෌生➉の本数と

平ᆒᶞ㧗、および�年目の刈りᡶいの有↓をㄝ明ኚ

数に用い、ࣛンダ࣒効果には調査地をᣦ定した。

これらのゎᯒには、R（&RUe Team 2023）を用いて、

glmeU 関数（package”lme4”: Bates et al. 2023）

によってモࢹルをస成した。 

1．෌⏕➉のᮏᩘとᶞ㧗の᥎⛣

ᅗ�1は、2017～2021年までの඲2�か所の෌生➉

の平ᆒ本数と平ᆒᶞ㧗の᥎⛣である。2017年には

ぶ➉のఆ᥇᫬ᮇが࡯とࢇど⛅以㝆であったので、

෌生➉はᮍ発生であった。෌生➉の本数は、2018

年に᭱多(10�本�となったのࡕᚎࠎにῶᑡഴ向を

示した（2�21年㸸38本）。ᶞ㧗は2�19年（刈りᡶい

0
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3 00

0 02 04 60

෌
⏕

➉
ᮏ
ᩘ
䠄
ᮏ

/1
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䟝
䠅

㛤✵ᗘ䠄䠂䠅

2018ᖺ
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図-1. ෌⏕➉のᖹᆒᮏᩘとᖹᆒᶞ㧗の᥎⛣ 

図-2. ぶ➉ᮏᩘと෌⏕➉ᮏᩘの㛵ಀ 

目以㝆は࡯ぼᶓࡤいで᥎⛣したが、ᶞ㧗は⥅⥆し

てቑ加ഴ向を示していた（ᑠ谷 2018）。また、ୗ

ᒙ植生の被ᗘもቑ加ഴ向であった（ᑠ谷 2018）。

このことから、౵ධ➉林のᩚഛでは➉のໃいを᏶

⎍にῶ⾶さࡏることはできなかったものの、広葉

ᶞの᭦᪂や林ᗋの植生回᚟は㐩成できたと⪃࠼ら

れる。 

そこで、ᨺ置➉林でのᩚഛが植生回᚟にどのよ

な影響があったかを᳨ドするため、県内2�か所࠺

のᙜ஦業によるモニタリンࢢ調査地において、ぶ

➉のఆ᥇とそのᚋの෌生➉の刈りᡶいが植生回᚟

に及ぼす影響を�年㛫調査したので報࿌する。 

ϩ．ㄪᰝᆅࡧࡼ࠾ㄪᰝ᪉ἲ 

 調査は、石川県内2�か所のᨺ置➉林ᩚഛ㊧地で

ある（表-1）。この஦業では、1年目にぶ➉をఆ᥇

し2～�年目は෌生➉を刈りᡶっている。ただし、

20か所のࡕ࠺�か所においては஦業⤊஢ᚋの⩣年

にも刈りᡶいを⾜っていた。 

 2�1�年⛅、それぞれのᩚഛ㊧地のᶆ‽的な❧地

᮲௳の⟠所に10㹫×10㹫のᅛ定ࢵࣟࣉトを1か所

設けた。ࢵࣟࣉト内では、෌生➉および㆑ูの可

能な実生のẁ㝵から㧗木性広葉ᶞの本数と㧗さを

調査した。  

 調査方法として、ࢵࣟࣉト内を2㹫࣓ࢵシュ（ྜ

ィ2�ᯟ）に区ษり、࣓ࢵシュごとに➉およびᶞ種

ูの本数と᭱大ᶞ㧗を 定した。さらに10㹫×10

㹫のࢵࣟࣉト内に1㹫�1㹫のᑠࢵࣟࣉトを�か所

（原๎として、中ᚰと�㝮）設け、植生被ᗘと A0

ᒙの被そ⋡をồめた。ᑠࢵࣟࣉトでは地上部1.5

㹫の㧗さで㨶║ࣞンズを用いて඲ኳ✵写真を᧜影

（&RROSL[�500 㸤  )LVKeye &RQYHUWHU )&�(8、 

0.21X、1LNRQ ♫）し、ග⎔ቃをᢕᥱした。ග⎔ቃ

は、᧜影した写真から᪤Ꮡの඲ኳ写真ゎᯒࢢࣟࣉ

࣒ࣛ &DQRS2Q 2（➉中 2�0�）を౑って㛤✵ᗘとし

てồめた。調査は、2017～2021年の⛅に⾜った。 

 広葉ᶞの᭦᪂≧ἣのゎᯒ方法として、2018年（ぶ

➉ఆ᥇2年ᚋ）および2021年（ぶ➉ఆ᥇�年ᚋ）の

᭦᪂広葉ᶞの種数、本数に関係する要ᅉを分ᯒす

るために、一⯡化⥺ᙧΰྜモࢹル（GLMM）をస成

した。2�18年の広葉ᶞの種数と本数を目的ኚ数に

した場ྜは、ぶ➉ᐦᗘ、ぶ➉の平ᆒ┤ᚄ、ぶ➉ఆ

᥇┤ᚋ（2�17年）の㛤✵ᗘをㄝ明ኚ数に用い、ࣛ

ンダ࣒効果には調査地をᣦ定した。また、2�21年

の広葉ᶞの種数、本数を目的ኚ数とした場ྜは、

図��．���7 ᖺの㛤✵ᗘと෌⏕➉ᮏᩘの㛵ಀ 
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2回目）に1ᗘ頭ᡴࡕになったが、そのᚋቑ加ഴ向

を示した（2�21年㸸21�FP）。場所ごとに、ぶ➉（生

➉）の本数と෌生➉の本数の関係（ᅗ-2）を調࡭

たとこࢁ、どࡕらも┦関関係はみられなかった 

(p!�����。2�18年は2�21年にẚࡤ࡭らつきが大き

く、ぶ➉本数の多いとこࢁで෌生➉本数の多い場
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䟝
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ᗈⴥᶞ種ᩘ

ฟ⌧㢖ᗘ ᖹᆒᮏᩘ ᖹᆒᶞ㧗
䠄㼏m䠅䠄䠂䠅 䠄ᮏ/ha䠅

ฟ⌧㢖ᗘ ᖹᆒᮏᩘ ᖹᆒᶞ㧗
䠄䠂䠅 䠄ᮏ/ha䠅 䠄㼏m䠅

100 8,025

ฟ⌧㢖ᗘ ᖹᆒᮏᩘ ᖹᆒᶞ㧗
䠄䠂䠅 䠄ᮏ/ha䠅 䠄㼏m䠅

8528.5 2,055 160.8
100 2,145 12.4 95 1,700 8522.7 1,830 61.3
30 460 19.9 88555 65 63539.0 204.9
60 445 20.2 60 530 60 61529.4 66.1

90 585 70 59520.9 156.3
20 70 60 64038.4 55 52522.2 113.7
30 55 85 65029.4 85 51024.9 166.2
25 90 28.2 29550 45 38524.9 119.5

100 7,825 65 38526.9 177.8
30 65 13.2 50 280 35 36527.7 50.5

30 1,310 20
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5 5 4.0 5 60 60.0
10 30 17.2 15 60 99.0

15 30 22.8 10 45 30.7 10 55 128.8
20 125 517.1 55 90.0
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図-4. ᭦᪂ᗈⴥᶞのᖹᆒ✀ᩘとᖹᆒᮏᩘの᥎⛣ 
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図-7. ➉のᖹᆒᶞ㧗とᗈⴥᶞのᖹᆒᶞ㧗の㛵ಀ 

図-6. ᖹᆒ㛤✵ᗘとᗈⴥᶞのᖹᆒᶞ㧗の᥎⛣ 

図�5. 2017 ᖺの㛤✵ᗘとᗈⴥᶞのᮏᩘの㛵ಀ 

⾲-2. 㧗ᮌᗈⴥᶞのᶞ✀ᵓᡂのኚ໬ 
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ྜがみられた。また、2017年の㛤✵ᗘと2�18年お

よび2021年の෌生➉本数の関係でも┦関関係はみ

られなかった（ᅗ-3㸸p>0.05）。2018年ではࡤらつ

きが大きかったのにᑐし、2�21年では඲体に本数

がῶᑡし㛤✵ᗘによるᕪはᑠさいഴ向がみられた。 

2．ᗈⴥᶞの✀ᩘとᮏᩘの᥎⛣ 

ト内にฟ⌧した㧗木広葉ᶞの平ᆒ種数とࢵࣟࣉ 

平ᆒ本数の᥎⛣をᅗ��に示す。平ᆒ種数は2�1�年

に5.6種であったのが2018年に1��3種にᛴቑ（⣙

2��ಸ）したの2�21ࡕ年には12��種（2�18年から⣙

1���㸣ῶ）とᶓࡤいないしはややῶᑡഴ向となっ

た。平ᆒ本数は2�1�年に����本�1��੍であったの

が2�18年に2����本�1��੍にᛴቑ（⣙��8ಸ）した

ᚋ、一㌿してῶᑡഴ向を示し2021年には100.1本

/100੍となった（2018年から61.1㸣ῶᑡ）。2018

年の種数または本数を目的ኚ数とし、ぶ➉の本数

や┤ᚄおよび2�1�年の㛤✵ᗘをㄝ明ኚ数とする関

係性を GLMM でゎᯒした結果、種数ではどの要ᅉで

も有意な関係性はみられなかった（p>0.05）が、

本数ではぶ➉本数と㛤✵ᗘが正の、ぶ➉┤ᚄが㈇の、

それぞれ有意な関係がみられた（p<0.05）。一方、

2�21年の種数または本数を目的ኚ数とし、2017年

の㛤✵ᗘ、2021年の෌生➉の本数、෌生➉のᶞ㧗、

�回目の刈りᡶいの有↓をㄝ明ኚ数とする GLMM で

ゎᯒした結果、種数では෌生➉のᶞ㧗および�回目

の刈りᡶいの有りで㈇の関係がみられ、本数では

㛤✵ᗘが正の、➉の本数と3回目の刈りᡶい有りが

㈇の、それぞれ有意な関係性を示した（p<0.05）。

2�1�年の㛤✵ᗘと2�18年および2�21年の本数との

関係をみると、2�18年ではࡤらつきが大きく┦関

関係がみられなかった（p!����）のにᑐし、2021

年では有意な┦関関係がみられた（ᅗ-5㸹p<0.05）。 

3．ᗈⴥᶞのᶞ㧗とග⎔ቃの᥎⛣ 

 ᅗ��は、㧗木広葉ᶞの平ᆒᶞ㧗と平ᆒ㛤✵ᗘの

⤒年ኚ化を示している。平ᆒ㛤✵ᗘはᩚഛ┤ᚋ

�8㸣であったのがᚎࠎにῶᑡし�年ᚋには3�㸣と

なったのにᑐし、平ᆒᶞ㧗は、2�18年に1ᗘῶᑡし

たのࡕ一㈏して上᪼ഴ向を示した（2�21年㸸120cm）。

㛤✵ᗘと広葉ᶞの平ᆒᶞ㧗の㛫にはどの年におい

ても有意な┦関関係はみられなかった（p>0.05）。 

2�18～2�21年での➉の平ᆒᶞ㧗と広葉ᶞの平ᆒ

ᶞ㧗の関係をみると、2�18～2�2�年までは୧⪅に

有意な正の┦関関係がㄆめられた（ᅗ-�（たと࠼

�201、ࡤ年）㸸p<0.05）。しかしながら、2021年で

は┦関関係がみられなかった（p>0.05）。 
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図-8. ᖹᆒ᳜⏕⿕ᗘとᖹᆒ A0ᒙ⿕そ⋡の᥎⛣ 

4．ᗈⴥᶞのᶞ✀ᵓᡂの᥎⛣ 

 表-2は、2017年（ぶ➉ఆ᥇┤ᚋ）、2018年（ぶ➉

ఆ᥇⩣年）および2021年での㧗木広葉ᶞのฟ⌧㢖

ᗘ、平ᆒ本数および平ᆒᶞ㧗を඲ฟ⌧種数��種の

2021年に本数の多かった上఩3�種で示していࡕ࠺

る。201�年には、ఆ᥇๓からฟ⌧していたとみら

れるシࣟダモ、ࣖࢶࣈバキ、࢞ࣟࢪࣛ࢘シといっ

たᖖ⥳広葉ᶞの࡯か、࣡࢘ミズࣛࢡࢨやコシアࣈ

ࣛなどのฟ⌧㢖ᗘが㧗く本数が多いഴ向がみられ

た。それにᑐし、ఆ᥇⩣年（2�18年）にはアカ࣓

ノキ࣒ࢿ、イイギリ、࢘ンシࣙࢨシ࣡、カࣛス࢞

など、ఆ᥇๓にはみられなかった、いわࡺるࣃイ

ニアᶞ種がᛴ⃭にቑ加した。2021年には、アカ࢜

イイギリなどは2018、࢘ンシࣙࢨシ࣡、カࣛス࣓࢞

年の2๭以ୗにῶᑡしたものの、౫↛として本数は

上఩を༨めていた。また、キリ、࣡࢘ミズࣛࢡࢨ、

࢞アカ࣓、ࣛࢡࢨマࣖ、࢘ンシࣙࢨリ、カࣛスࢡ

シ࣡などがᶞ㧗の上఩を༨めた。ఆ᥇๓からᏑᅾ

していたシࣟダモ、࣡࢘ミズࢶࣈࣖ、ࣛࢡࢨバキ

などもฟ⌧㢖ᗘ、本数とも౫↛上఩を༨めていた。

��種の2�18、ࡕ࠺年から2�21年に༙数の1�種が本

数をῶらしたのにᑐし、ṧり༙数はቑ加または同

数であった。ቑ加したのは、シࣟダモ、ࢡマノミ

ズキ、アࣁ࢜ダといった㫽ᩓ布ᆺの種子をᣢつも

のが多かった。 

࿘㎶の広葉ᶞ林のඃ༨ᶞ種であるコナࣛは、ᩚ

ഛ5年ᚋの本数が135本/ha（3�種中1�␒目）でฟ⌧

㢖ᗘも35㸣とそれ࡯ど㧗くなかった（表-2）。 

5．ୗᒙ᳜⏕と A0ᒙの⿕そ⋡のኚ໬ 

 ᅗ-8は、平ᆒ植生被ᗘと平ᆒ A0ᒙ被そ⋡の᥎⛣

を示している。A0ᒙ被そ⋡は、➉のⴠ葉が多くみ

られたため、ඖࠎ㧗いまま᥎⛣していた。植生被

ᗘは、2�18年にᛴ⃭にቑ加したᚋ、一㈏して上᪼

ഴ向を示し2021年には9�㸣に㐩した。なお、植生

被ᗘに༨める➲➉の被ᗘの๭ྜはᚎࠎにቑ加ഴ向
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を示し、2018年に9.5㸣だったのが、2021年には

2���㸣と2ಸにቑ加した。 

ϫ．⪃ᐹ 

➉の෌⏕≧ἣ 

 ෌生➉の本数は、ぶ➉ఆ᥇┤ᚋにẚ5࡭年ᚋには

඲体的にῶᑡしている（ᅗ-1）ことから、2年㛫の

刈りᡶいが効果的であったことが示された。෌生

➉の本数は、ึᮇにはぶ➉の本数の多い場所やග

⎔ቃのⰋዲな場所で多い஦౛がみられたが、�年ᚋ

にはそれらのᕪがᑠさくなっていた（ᅗ-2、3）こ

のことから、刈りᡶいはග⎔ቃに関係なく෌生力

をᢚไする効果があったと⪃࠼られる。㔪葉ᶞ人

工林での౵ධ➉ᩚഛ�年ᚋ（ᑠ谷 2018）とẚ㍑す

ると、෌生➉の本数は多いഴ向にあるが、平ᆒᶞ

㧗は࡯ぼ同ࡌであった（ᑠ谷 2018）。ただし、౵

ධ➉林ᩚഛ同様、ð 㧗は刈りᡶい2年目以㝆ᛴ⃭に

㧗くなっている（ᅗ-1）ことから、今ᚋさらにໃ

いをቑす可能性は⪃࠼られる。以上のことから、

ᩚഛᚋ෌生➉は、౵ධ➉林ᩚഛ地と࡯ぼ同ࡌഴ向

を示し、本数がῶᑡする༙㠃、ᶞ㧗成㛗は上向き

ഴ向であることから、今ᚋとも⥅⥆した┘どが必

要であると⪃࠼られる。 

ᗈⴥᶞの᭦᪂࡟୚ࡿ࠼ᙳ㡪 

 㧗木広葉ᶞでは、種数が2年目にቑ加したᚋᶓࡤ

いとなり、本数も2年ᚋにᛴቑしたᚋᚎࠎにῶᑡす

るഴ向（ᅗ��）がみられ、それらの�年ᚋの数್は、

いࡎれも౵ධ➉林ᩚഛ地（ᑠ谷 2018）での್にẚ

てᑠさくなっていた。2年目でのቑ加ഴ向は౵ධ࡭

➉林ᩚഛ地でもみられたが、�年目以㝆ᨺ置➉林で

ῶᑡഴ向にあるのは、౵ධ➉林にẚ࡭てアカ࣓࢞

シ࣡やカࣛスࢨンシࣙ࢘などのࣃイ࢜ニア種の本

数が඲体に༨める๭ྜが㧗いためと⪃࠼られる

（表-2）。ࣃイ࢜ニア種が多い原ᅉは、౵ධ➉林ᩚ

ഛ地にẚ࡭てぶ➉ఆ᥇ᚋのග⎔ቃがⰋዲなため

（ᑠ谷 2�18㸹ᅗ��）と⪃࠼られる。また、�年目

以㝆ῶᑡഴ向が㢧ⴭであったのは、ࣃイ࢜ニア種

が➇தにᙅいため、または刈りᡶいの影響をཷけ

やすかったためと⪃࠼られる。 

ᩚഛ�年ᚋの広葉ᶞの平ᆒᶞ㧗は120cm で౵ධ

➉林ᩚഛ�年ᚋ（8�Fm）にẚ࡭て㧗かった（ᅗ-�）。

これは、同ࡌくぶ➉ఆ᥇㊧ᚋのග⎔ቃがⰋዲであ

ったためと⪃࠼られる。ᩚഛ┤ᚋの㛤✵ᗘをẚ㍑

すると、౵ධ➉林ᩚഛ地では1�㸣であったのにᑐ

し、ᨺ置➉林では48㸣（��2ಸ）である（ᑠ谷 2018㸹

ᅗ��）。ᩚഛ�年ᚋをẚ㍑しても๓⪅が1�㸣であっ

たのにᑐし、ᚋ⪅は��㸣（2��ಸ）でᖖにᨺ置➉林

ᩚഛ地では㧗い㛤✵ᗘが⥔ᣢされている（ᑠ谷 

2018㸹ᅗ-�）。ᨺ置➉林ᩚഛ5年ᚋの෌生➉のᶞ㧗

は౵ධ➉林ᩚഛ�年ᚋ（ᑠ谷 2�18）と࡯とࢇどኚ

わらなかったことを⪃࠼ると、౵ධ➉林ᩚഛ地で

の広葉ᶞの成㛗は、෌生➉に加࠼、㔪葉ᶞのṧᏑ

❧木の影響をཷけていることが⪃࠼られる。一方、

ᨺ置➉林での広葉ᶞの成㛗は෌生➉のみの影響と

なる。実㝿、広葉ᶞの平ᆒᶞ㧗と㛤✵ᗘの関係で、

ึᮇにはග⎔ቃの影響をཷけにくにかったにもか

かわらࡎ、�年ᚋにはዲ㐺な⎔ቃでᶞ㧗が㧗くなる

ഴ向がみられた（ᅗ-5）ことや、GLMM のゎᯒの結

果、�年ᚋの広葉ᶞの本数にᑐし、㛤✵ᗘが正の、

➉の本数とᶞ㧗が㈇の影響を୚࠼ていることから、

෌生➉のఙびがග⎔ቃをไ御し、広葉ᶞの成㛗に

影響を୚࠼ている（ᅗ-7）ことを示している。 

これらのことから、ᨺ置➉林のᩚഛ㊧地で᭦᪂

した広葉ᶞは౵ධ➉林にẚ࡭て種数や本数はⱝᖸ

ᑡないが、ග⎔ቃが๻的にᨵၿし成㛗が㏿いため

に、広葉ᶞ林࡬の回᚟が㏿いと⪃࠼られる。 

ᗈⴥᶞのᶞ✀ᵓᡂのኚ໬ 

 ᨺ置➉林ᩚഛ㊧地にฟ⌧した広葉ᶞのᶞ種ᵓ成

は、ᇶ本的にᡭධれ୙㊊人工林のᙉᗘ㛫ఆ地（ᑠ

谷 2�11）や౵ධ➉林ᩚഛ地（ᑠ谷 2�18）にฟ⌧

したᶞ種と࡯とࢇど同ࡌで、㔛山広葉ᶞ林にฟ⌧

するᶞ種であった（表-2）。これは、いࡎれもᶆ㧗

や❧地᮲௳が࡯ぼ同ࡌ場所に఩置しているためと

ᩚ。られる࠼⪄ ഛ�年ᚋにࣃイ࢜ニアᶞ種は大ᖜに

ῶᑡし、シࣟダモ、ࢡマノミズキ、アࣁ࢜ダなど

の㫽ᩓ布ᆺをᣢつᶞ種がቑ加するഴ向や、ఆ᥇๓

からの๓生ᶞと思われるシࣟダモや࢞ࣟࢪࣛ࢘シ

などᖖ⥳広葉ᶞの本数が⥔ᣢされている（表-2）

のも౵ධ➉林ᩚഛ地と同様である（ᑠ谷 2018）。

このことから、➉林をᩚഛすれࡤ多種多様なᶞ種

の森林に回᚟できる可能性が示၀される。ただし、

ᨺ置➉林ᩚഛ地では࿘㎶広葉ᶞ林のඃ༨種である

コナࣛのฟ⌧が౵ධ➉林ᩚഛ地（780本/ha）より

ప調で、コナࣛを୺とした広葉ᶞ林࡬の回᚟の可

能性はపいか、またはその回᚟に᫬㛫を要すると

 。られる࠼⪄

ୗᒙ᳜⏕と A0ᒙの⿕そ⋡のኚ໬ 

 水※ᾰ㣴機能やᅵ◁ὶฟ防Ṇ機能などබ┈的機

能のᣦᶆとして、ୗᒙ植生や林ᗋの A0ᒙのኚ化も

ᩚഛᚋの重要な注目Ⅼである。今回の結果では、
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の皆ఆᚋの植生動ែ．人と⮬↛ 10: 29-40 

ᩚഛが植生回᚟に୚࠼る影響．石川県農林⥲ྜ
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ᑠ谷஧㑻（2011）林分管理および❧地⎔ቃが㔪葉

ᶞ人工林内の広葉ᶞの᭦᪂に୚࠼る影響．石川

県林業試験場研究報࿌ 43: 1-4 

ᑠ谷஧㑻（2018）㔪葉ᶞ人工林内に౵ධした➉の

ᑠ಴ ᫭・ᑠ谷஧㑻（2008）林種およびୗᒙ植生

被ᗘが␗なる人工林のᅵተὶฟ㔞．石川県林業

試験場研究報࿌ 40: 27-28 

R Core 7HDP（2�23）5� language and environment 

for statistical computing. R Foundation for 

Statistical Computing、 Vienna、 Austria. URL 

http://www. R-project. Org/（2023年3᭶25日

ཧ↷） 

植生被ᗘはぶ➉ఆ᥇ᚋ一㈏してቑ加ഴ向を示し、5

年ᚋには平ᆒで9�㸣に㐩し、౵ධ➉林ᩚഛ地の

80㸣を上回っていた（ᅗ-8）。皆ఆされた➉林は、

ᨺ置された➉林にẚ࡭㝆㞵による地表ὶが5分の1

にῶᑡし、ᾐ㣗ᅵተ㔞も�分の1⛬ᗘにῶᑡするが、

これには林ᗋ植生の有↓が影響しているとされて

いる（㇏原ら 2005）。また、㔪葉ᶞ人工林では植

生被ᗘが5�㸣๓ᚋに㐩すれࡤ被ᗘ2�㸣๓ᚋのᅵ◁

ὶฟ㔞の1㸣⛬ᗘにᢚ࠼られる（ᑠ಴・ᑠ谷 2��8）

とされている。このことから、多くのᩚഛ㊧地で

機能が回᚟していると⪃࠼られる。ただし、➲➉

の๭ྜが౵ධ➉林ᩚഛ地にẚ࡭て㧗くなっている

（ᑠ谷 2�18㸹ᅗ-8）ことは、今ᚋ注どする必要が

あると⪃࠼られる。 

A0ᒙの被そ⋡も機能に関係することがᣦ᦬され

ている（᭹部ら 1��2）。今回の結果では、౵ධ➉

林同様、ᩚഛ┤ᚋから㧗い್で᥎⛣している（ᅗ

-8㸹ᑠ谷 2�18）ことから、機能のኚ化に大きな影

響を୚࠼ていないかもしれない。 

 以上のことから、ᨺ置された➉林のᩚഛの結果、

➉の෌生力をᙅめることは可能であった。しかし、

෌生➉は᏶඲に⤯࠼ておらࡎ、ᚎࠎにໃいをྲྀり

ᡠして᮶る可能性があるので、今ᚋ≧ἣをぢなが

ら㏣加の刈りᡶいが必要と⪃࠼られる。一方、㧗

木広葉ᶞはࣃイ࢜ニアᶞ種が多いഴ向にあったが、

多種多様なᶞ種が᭦᪂しており、౵ධ➉林ᩚഛ地

よりも成㛗が㏿く、広葉ᶞ林࡬の回᚟が᪩いと⪃

られた。また、植生被ᗘのᛴ㏿な㧗まりによっ࠼

てබ┈的機能も㡰調に回᚟していることが示၀さ

れた。 
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石川県工業試験場 **EarthRing

Ϩ．࡟ࡵࡌࡣ 

ᶞ木の㤶りには人㛫にᑐするリࣛࢮࢡーシࣙ

スࢨンシࣙ࢘に注目した。

カࣛスࢨンシࣙ࢘は、ࢧンシࣙ࢘と同ࡌミカン

ン効果の他、ᢠ⳦、ᢠダニ➼の効果があることが

▱られており、様ࠎな分㔝での利用について㧗い

関ᚰが集まっている。ᶞ木の㤶りをᵓ成する㤶Ẽ

成分は、ᶞ木を水⵨Ẽで⵨␃することで⢭Ἔ（エ

イル）や芳㤶⵨␃水として᥇ྲྀで࢜ンシࣕルࢭࢵ

き、㤶ᩱをはࡌめ芳㤶๣、ᾘ⮯๣、化⢝水➼とし

て利用できる。 

 ㏆年、森林ࢧーࣅス産業࡬のᮇᚅが㧗まってお

り（森林・林業ⓑ᭩ 2022）、ኳ↛㈨※の有効利用

や林業・特用林産業の活性化をᅗるため、多様な

用㏵で森林㈨※を活用していく必要があり、㤶Ẽ

成分を多くྵむᶞ木について᳨ウする中で、カࣛ

カࣛࢨࢫンࡽ࠿࢘ࣙࢩᢳฟࡿࢀࡉ㤶Ẽᡂศの฼用ྍ⬟ᛶの᳨ウ㸦ϩ㸧 

̿ᙜᖺࡘ࡟ࢺ࣮ࣗࢩい࡚̿

ᐩἑ⿱子・➲木ဴஓ*・῿⨾ᖾ大・大本೺ኴ㑻**・向㔝ᓧ平・▮⏣ ㇏ 

本研究では、カࣛスࢨンシࣙ࢘（Zanthoxylum ailanthoides）の利用可能性を᳨ウすることを目的に、ᙜ年シュートからᢳฟ

される⢭Ἔおよび芳㤶⵨␃水の㤶Ẽ成分を分ᯒし、成分の同定と᥇ྲྀ方法や成㛗㔞を調査した。その結果、ɔ 成される㤶Ẽ成分

はࢧンシࣙ࢘（Z. piperitum）と類ఝしているものがあり、また、ᢠ⳦活性を有する成分のྵ有が確ㄆされた。他にも有用とさ

れる成分がㄆめられ、特に芳㤶⵨␃水において、カࣛスࢨンシࣙ࢘の㤶Ẽ成分としての利用可能性がᮇᚅできる。 

キ࣮࣮࣡ࢻ㸸カࣛスࢨンシࣙ࢘、ᙜ年シュート、㤶Ẽ成分、芳㤶⵨␃水、⇕水⵨␃法 

1. ㄪᰝᆅのᴫせ

ϩ．ㄪᰝᆅのᴫせࡧࡼ࠾ㄪᰝ᪉ἲ 

2. ᥇ྲྀ᪉ἲㄪᰝཬࡧ⵨␃ࡘ࡟い࡚

図-1. ㄪᰝᆅ図 

石川県内の 2 地Ⅼを調査地とした。（ᅗ㸫1）。調

査ᑐ㇟であるカࣛスࢨンシࣙ࢘のᙜ年シュートは、

㔠ἑ市の上ᾛἼ⚾有林（以ୗ、上ᾛἼ）では、2016

年᭦᪂ఆ᪋業᫬にస成されたస業㐨ἢいに⮬生し

ていたⱝ㱋木から᥇ྲྀした。ᑠᯇ市すಛのすಛ県

有林（以ୗ、すಛ）では、林㐨の⬥に⮬生してい

るᗂ㱋木から᥇ྲྀした。 

科ࢧンシࣙ࢘ᒓのⴠ葉㧗木で、日本ᅜ内では、本

州、ᅄᅜ、九州に分布し、石川県内ではᶆ㧗 400m

以ୗのప山に広く分布しており（石川県林業試験

場 1994）、ඛ駆ᶞ種として県内において୺に୺ఆ

㊧地に⮬生している。カࣛスࢨンシࣙ࢘の果実の

ྵ有芳㤶成分は、ࢧンシࣙ࢘と類ఝしている成分

が多く、᪤Ꮡの利用されているࢧンシࣙ࢘にᑐし

てカࣛスࢨンシࣙ࢘がその௦᭰ရ、もしくは᪂た

な和⢭Ἔとしての利用可能性があることが示၀さ

れた（向㔝ら 2022）。他のいくつかのᶞ種と同様

に、カࣛスࢨンシࣙ࢘のᯞ➼（シュート）が利用

可能な場ྜ、୺ఆ෌㐀林の๪次的な෌㐀林ᶞ種の

一つとして、または、୺ఆ㊧地のኳ↛᭦᪂ಶ体を

活かした、๪཰ධ※としてᢅ࠼る可能性もあると

 。られる࠼⪄

本研究では、カࣛスࢨンシࣙ࢘のᙜ年シュート

の㤶Ẽ成分の利用可能性を᳨ウすることを目的に、

᥇ྲྀ方法や成㛗㔞の調査、及び成分分ᯒを⾜った。 

上ᾛἼで、2022 年 6 ᭶から 10 ᭶にかけて᥇ྲྀ

᫬ᮇを 4 回に分けてࢧンࣉルとなるカࣛスࢨンシ

ミࢧのᙜ年シュートを᥇ྲྀした。㧗ᯞษりバ࢘ࣙ

や๧定バࢧミを用いて᥇ྲྀし、ᙜ年シュート᥇ྲྀ

木（以ୗ、᥇ྲྀ木）とᙜ年シュートのྛ本数、᥇

ྲྀ㔞を記録した。また、᥇ྲྀに要する᫬㛫をィ 

した。 

᥇ྲྀしたࢧンࣉルから⇕水⵨␃法を用いて⢭Ἔ

及び芳㤶⵨␃水をᢳฟした。⵨␃は、ྛ᥇ྲྀ日に

᥇ྲྀできた඲㔞を、3�㹊のᐜ器で、㹇㹆加⇕⿦置
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3. ᡂศศᯒ

で 3 ᫬㛫かけて⾜った。᥇ྲྀ᫬ᮇごとの⢭Ἔのᢳ

ฟ㔞及びᢳฟ⋡を記録し、㐺ษな᥇ྲྀ᫬ᮇの᳨ウ

を⾜った。

4. ᡂ㛗㔞ㄪᰝ

1. ᥇ྲྀ᪉ἲㄪᰝ

2022年 9᭶上᪪にᙜ年シュートのᇶ部┤ᚄとఙ㛗

㔞をィ した。 

Ϫ．⤖ᯝ 

同一ಶ体からᣢ⥆的᥇ྲྀが可能であるか᳨ウす

る目的で、᥇ྲྀ木のそのᚋの成㛗を調査した。上

ᾛἼでは、2．᥇ྲྀ方法調査の᥇ྲྀ木をᑐ㇟に、2022

年 11 ᭶ୗ᪪に᥇ྲྀ部఩┤ୗのഃⱆのシュートᇶ

部┤ᚄとఙ㛗㔞をィ した。すಛでは、2021 年 9

᭶上᪪にᙜ年シュートを᥇ྲྀした᥇ྲྀ木をᑐ㇟に、

2. ᡂศศᯒ

ー㉁㔞分ᯒ法（以ୗ࢕フࣛࢢマトࣟࢡス࢞ GC-

MS）で成分分ᯒを⾜った。分ᯒ⿦置は 7890A/5375C

（Agilent 〇）を、࢜ートࢧンࣛࣉーは MPS2

（*HVWHl 〇）を౑用した。 

⢭Ἔ試ᩱは㓑㓟エࢳルで 200 ಸにᕼ㔘し、マイ

で試ᩱࢪシリンࣟࢡ 1ȣL を注ධ口にᑟධした。芳

㤶⵨␃水は、試ᩱ �ȣL を 20mL バイアルにධれ、

SPME 法（ᅛ┦マイࣟࢡᢳฟ法）でフ࢓イバー

（DivinylbeQ]HQH�&DUER[HQ�3RO\GLPHWK\OVLOR[a

ne、⭷厚 30ȣm、㛗さ 1cm、Supelco 〇）に㤶Ẽ成

分をᢳฟし、注ධ口にᑟධした。ᢳฟ ᗘは 60ǀ

C、ᢳฟ᫬㛫は 30 分とした。 

GC の分ᯒ᮲௳については、注ධ口 ᗘは 2��ǀ&、

スࣉリࢵトẚは⢭Ἔで 1:2�、芳㤶⵨␃水で 1:10

とした。カ࣒ࣛは DB-Wax（60m×0.25mm、⭷厚

��2�ȣP、$JLOHQt 〇)を用い、࢜ーࣈンの ᗘ᮲

௳は、��ǀC で 10 分㛫ಖᣢしたᚋ、ẖ分 �ǀC つࡎ

᪼ し、230 Υで 12 分㛫ಖᣢした。MS の分ᯒ᮲

௳については、イ࢜ン化㟁ᅽ 70eV（(,）、イ࢜ン※

 ᗘ 1��ǀC で、m/z 33-300 の範囲で分ᯒした。成

分同定には、:LOH\�1,67 マススࢡ࣌トルࣛイࣛࣈ

リとಖᣢᣦᶆ（5,）ࢹータ࣋ース（$URmaOffice、

す川ィ ओ〇）を౑用した。 

また、⢭Ἔ中では 2-undecanone が⣙ �8～���Ꮡ 

⾲-1. ᥇ྲྀ᪉ἲㄪᰝの⤖ᯝ 

成分分ᯒ結果を表-2 に示す。⢭Ἔにおいては、

モノࢸル࣌ン類であるȘおよびș-phellandrene

が⣙ 6～13�Ꮡᅾしていた。᪤報の果実⢭Ἔで

phellandrene が୺要な成分であることがุ明し

ており（向㔝ら 2022）、カࣛスࢨンシࣙ࢘の㤶り

を特ᚩ࡙ける成分は phellandrene であることが

ุ明した。ࢧンシࣙ࢘⢭Ἔの㤶Ẽ成分とẚ㍑する

とࢧンシࣙ࢘も同様に phellandrene が୺要な成

な成分であることが⪃࠼られる（Kim 2012）。 

᥇ྲྀ方法調査の結果は表-1 の㏻りとなった。᥇

ྲྀ木ᙜたりのᙜ年シュートの本数は、平ᆒ 3 本で

あったが、᥇ྲྀできる本数が 1～10 本と᥇ྲྀ木に

よってಶ体ᕪがあった。᥇ྲྀ木の大きさによるも

のもあるが、஧ཪ、୕ཪとなっている᥇ྲྀ木から

ᙜ年シュートをより多く᥇ྲྀすることができた。

ᙜ年シュート 1 本ᙜたりの重さは、6 ᭶ ����NJ、

7 ᭶ ����NJ、8 ᭶ ��11NJ、10 ᭶ 0.32Ng と、ᙜ年

シュートの成㛗にక࠺ቑ加が確ㄆできた。なお、

᥇ྲྀ木の平ᆒᶞ㧗は 239cm であった。 

᥇ྲྀ᫬ᮇによってᢳฟできる⢭Ἔの㔞が␗なり、

7 ᭶᥇ྲྀ分が᭱もᢳฟ⋡が㧗く、6 ᭶と 10 ᭶᥇ྲྀ

分は࡯とࢇどㄆめられなかった。また、芳㤶⵨␃

水は඲て⵨␃స業において、成分分ᯒのࢧンࣉル

として 1L ⛬ᗘ᥇ྲྀした。 

 ᥇ྲྀに要した᫬㛫をィ したとこࢁ、స業員 2

人（⏨ዪྛ 1 人）でస業した場ྜ、⣙ 32 分でᙜ年

シュートを 2���Ng ᥇ྲྀすることができた。

採取木

本数 本数
(A)

採取木

(B)
当たり本数

採取量

(B/A)
(C)

1本当たり
͹॑͠

੠་

(C/B)
பड़量

Ⴋఈ
பड़ི

ཁ切り
Ңಊ(A) (B)

(本) (本) (本)

(A+B) ҽۂࡠ

(kg) (kg) (෾)(ˍ)(mL) (෾)(෾) (ਕ)
�月27日 20 248 2.15 0.04 -<0.1 28 20 48 ஋̏ঃ̏
�月21日 15 343 3.05 0.07 1.03 0.03 40 37 77 ঃ̏
8月30日 16 33 2 3.62 0.11 0.48 0.01 23 21 44 ஋̏ঃ̏

510月5日 19 4 6.01 0.32 -<0.1 22 15
સର平均

37 ஋̏ঃ̏
14 36 3 3.71 0.10 28 23 52
10平均(�月2�日ൊ͘) 225 2.95 0.12 18 14 32 ஋̏ঃ̏

ܯ߻ 56 3143 14.83 0.10 113 93

採取日

206

当年シュート 採取࣎間
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ᅾしており、㧗い๭ྜをᵓ成している。2-undecanone

は他のࢧンシࣙ࢘ᒓのᶞ木でᏑᅾが確ㄆされる成

分であり、SKHOODQGUHQHと同様に特ᚩ࡙ける成分で

あることが⪃࠼られる（6WULZLFKDL HW DO� 2�21）。

6/27 7/21 8/30

⾲-2. ⢭Ἔとⰾ㤶⵨␃Ỉྵ࡟᭷ࡿࢀࡉ㤶Ẽᡂศの๭ྜ 

⢭Ἔ

10/5

C6H12O2 2.4314.6 apple 0.03 0.04 23.27
C10H16 14.9 citrus 1.63 2.70 1.56 < 0.01
C10H16 0.0515.1 green < 0.01 0.04 < 0.01
C4H10O 2.8015.5 fruity 0.05 0.05 22.30
C10H16 < 0.01 0.0316.8 aromatic 0.04 < 0.01
C10H16 18.7 citrus 0.06< 0.01 0.04 < 0.01
C10H16 < 0.01 0.0920.4 citrus fruit 0.07 < 0.01
C10H16 6.68 < 0.0121.1 citrus-like < 0.01 8.12
C10H16 2.6222.4 lemon 4.33 3.55 3.83
C10H16 2.6222.4 citrus 4.32 3.55 3.83
C10H16 6.46 13.2422.7 citrus-minty 10.73 < 0.01
C10H16 < 0.01 0.03 0.02 < 0.01
C10H16 < 0.01 0.08 0.08 < 0.01
C10H14 < 0.01 0.49 0.24 < 0.01
C10H16 < 0.01 0.13 0.10 < 0.01
C8H16O < 0.01 0.02 0.03 < 0.01
C9H18O < 0.01 0.68 0.58 < 0.01
C9H18O < 0.01 0.07 0.08 < 0.01
C10H20O2 < 0.01 0.12 0.16 < 0.01
C10H20O 0.29< 0.01 0.42 < 0.01
C10H18O < 0.01 0.48 0.75 < 0.01

22. (E )-p -2-menthen-1-ol C10H18O < 0.01 0.0433.5 minty odour 0.04 < 0.01
C11H22O

24.1 camphor-like
24.3 floral
24.9 carrot top
25.4 citrus
25.6 almond
28.7 baked
28.8 aldehyde
31.0 daidai-like
31.7 baked
32.9 althea

73.48 70.69 76.08 38.65
C10H18O 0.03< 0.01 0.07 < 0.01
C10H18O < 0.01 0.01 0.02 < 0.01

1. isobutyl acetate
2. α-pinene
3. α -thujene
4. 2-butanol
5. camphene
6. β -pinene
7. 3-carene
8. α -phellandrene
9. limonene
10. d-limonene
11. β -phellandrene
12. γ -terpinene
13. β -ocimene
14. p -cymene
15. terpinolene
16. octanal
17. 2-nonanone
18. nonanal
19. octyl acetate
20. decanal
21. linalool

34.3 citrus
34.5 apple
36.7 anise

C12H20O2 < 0.01 0.06 0.08 < 0.01
C10H18O < 0.01 0.02 0.05 < 0.01
C13H26O 1.28 0.88 1.13 < 0.01
C15H26O < 0.01 0.48 0.20 < 0.01
C15H26O 0.47< 0.01 0.20 < 0.01

ⰾ㤶⵨␃Ỉ

C6H12O 3.80 1.4217.6 apple

37.9 citrus-like
39.0 citrus
39.2 fatty
43.8 apple
43.8 dill

0.56 0.56

23. 2-undecanone
24. 4-terpineol
25. α -terpineol
26. geranyl acetate
27. nerol
28. 2-tridecanone
29. E -nerolidol
30. nerolidol

C10H16 3.20 3.43 2.1721.0 citrus-like < 0.01
C10H16 1.2621.6 berry 1.10 0.67 0.28
C10H16 5.27 4.3222.7 citrus-minty 2.55 1.12
C10H18O 0.07 < 0.0122.9 balsamic 0.09 < 0.01
C8H16O 0.92 0.3725.6 almond 0.39 2.51
C9H18O 5.78 7.0028.7 baked 5.09 0.89
C7H6O 0.81 1.1032.6 almoud 0.38 3.35
C10H18O 51.97 63.1232.9 althea 64.48 4.12
C8H18O 2.2733.2 aldehydic 1.14 0.63 0.88
C11H22O 10.35 5.2734.3 citrus 8.52 5.39
C10H18O 7.78 6.3234.5 apple 4.70 1.41
C10H18O 4.62 3.3536.8 anise 2.68 2.19
C10H18O < 0.01 0.74 3.32 < 0.01
C10H18O < 0.01 0.74 3.32 < 0.01
C7H8O 0.47 0.35 0.16 71.11
C15H26O 0.70 0.11 0.10 2.95
C15H26O

39.9 bay-leaf-like
39.9 citrus
40.7 aromatic
44.9 fruity

0.19 < 0.01 0.04 1.34
C15H26O 0.18 0.05 0.05 1.02
C15H26O 0.07 0.03 0.02 <0.01
C15H26O 0.29 0.05 0.07 0.89

(%) ࢔エࣜࢡ࣮ࣆ
RTͤ

ͤ57（ಖᣢ᫬㛫）㸸試ᩱを注ධしてからྛ物㉁が᳨ฟされるまでの᫬㛫。

㤶ࡾの≉ᚩ໬ᏛᘧNo. ᡂศྡ⛠

46.7 green
47.7 sweet-woody
47.8 floral
47.9 green

1. hexanal
2. α -phellandrene
3. α -Terpinene
4. β -phellandrene
5. cineole
6. octanal
7. 2-nonanone
8. benzaldehyde
9. linalool
10. octanol
11. 2-undecanone
12. 4-terpineol
13. α-terpineol
14. geraniol
15. nerol
16. benzyl alcohol
17. elemol
18. γ -eudesmol
19. α -eudesmol
20. α -cadinol
21. β -eudesmol
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3. ᡂ㛗㔞ㄪᰝ

SKHOODQGUHQHと2�XQGHFDQRQHは、芳㤶⵨␃水に

おいてもᏑᅾが確ㄆされた。 

その他の⢭Ἔ中の㤶Ẽ成分はȘ�pinene や

OLPRQHQH、ș�RFLPHQe および p�F\PHQe などがᏑ

ᅾしており、特に OLPRQHne は᪤報の果実⢭Ἔとඹ

㏻してᏑᅾしていた。 

芳㤶⵨␃水で特ᚩ的な成分として、OLQDORRl 

や Ș�WHUSLnHRl、2�QRQDQRQe がᏑᅾしており、

OLQDORRl が᭱も㧗い๭ྜでᏑᅾしていた（6 ᭶～

8 ᭶）。それぞれシࣙ࢞࢘科の植物でᏑᅾすること

が確ㄆされており（6DNKDQRNKR HW al. 2�1�）、2�

QRQDQRQe は植物だけでなくᚤ生物も஧次௦ㅰ産

物として生成する⮬↛⏺で広くᏑᅾするケトン類

である（2NXPXUD HW DO� 1�8�）。 

上ᾛἼの成㛗㔞調査の結果は表�� の㏻りとな

った。6 ᭶と 7 ᭶の᥇ྲྀ木では、᥇ྲྀ部఩┤ୗの

シュートがఙ㛗しており（ᅗ�2）、8 ᭶、1� ᭶の᥇

ྲྀ木では、ษりṧしたᙜ年シュートのఙ㛗が確ㄆ

された。᥇ྲྀ᫬ᮇが᪩いとᙜ年シュート᥇ྲྀ部఩

┤ୗのఇ╀ⱆがఙ㛗することがわかった。そのシ

ュートのఙ㛗㔞は、6 ᭶から⣙ � カ᭶で ��FP、7

᭶から⣙ 4 カ᭶で 22Fm であり、1 カ᭶で平ᆒ ���

～�Fm ఙ㛗した。 

1. ᥇ྲྀ᪉ἲㄪᰝ

 すಛの成㛗㔞調査の結果は表�4 の㏻りとなっ

た。平ᆒษ᩿㠃┤ᚄは、2�21 年 11�� mm と 2�22

年 1��� mm で࡯ぼᕪはなく、᥇ྲྀ㛗は、ಶ体ᕪが

ㄆめられるものの、平ᆒすると大きなᕪ�2�21 年

2� FP、2�22 年 2� FP)はぢられなかった。2�22 年

に成㛗したᙜ年シュート本数は、๓年の᥇ྲྀ数と

大きくኚわりなかった。᥇ྲྀ木 D はᯞがᢡれてい

たため、2�22 年のィ はできなかった。なお、す

ಛの᥇ྲྀ木の平ᆒᶞ㧗は 6�8Fm であった。 

ϫ．⪃ᐹ 

平均
切断面直径

平均
採取長

採取数
平均

切断面直径
平均
採取長

採取数

(mm) (cm) (本)
1 11.1 347 12.5

(mm) (cm) (本)
331

2 11.6 243 8.3 41 2
3 12.2 36 2 8.7 14 3
1 9.8 138 8.4 6 1
2 14.2 41 2 14.6 143
3 13.1 28 2 12.3 22 2
1 10.2 17 2

原ᮦᩱとなるカࣛスࢨンシࣙ࢘のᙜ年シュート

は、ಶ体ᕪはあるものの、᥇ྲྀ木 1 本ᙜたり平ᆒ

して � 本᥇ྲྀすることができ、その 1 本ᙜたりの

重さは成㛗にకいቑ加することが確ㄆできた。ᙜ

年シュートの成㛗がṆまるまで 1 本ᙜたりの᥇ྲྀ

㔞はቑ加する一方、⢭Ἔ成分については、ᢳฟで

きる᫬ᮇとできない᫬ᮇがあり、7 ᭶から⢭Ἔᢳ

ฟ㔞がቑ加し、� ᭶以㝆ῶᑡしたと⪃࠼られるこ

とから、㐺ษな᥇ྲྀ᫬ᮇは 7 ᭶から 8 ᭶にかけて

であると⪃࠼られる。向㔝ら（2�22）は、ᙜ年シ

ュートの㐺ษな᥇ྲྀ᫬ᮇを 6 ᭶ୗ᪪㡭から 8 ᭶上

᪪㡭と᥎定しており、࡯ぼᮇ㛫が一⮴している。

芳㤶⵨␃水においても、2�成分分ᯒの結果より、

6 ᭶～8 ᭶にかけて OLQDORRl が㧗い๭ྜでᏑᅾし

ているため、同ࡌ᫬ᮇに᥇ྲྀしたᙜ年シュートを

利用すると効⋡がよいと⪃࠼ら࠼る（利用౯್に

ついてはᚋ記の 2.成分分ᯒの⪃ᐹをཧ↷）。一方、

9.5 15 2
2 12.1 24 2 11.6 28 3
1 11.1 114 ー ー ー
2 7 19.9 ー ー ー

11.5 29 10.7

D

25平均

C

A

B

2022年秋2021年秋
前年

No
シュート

採取木

⤖ᯝ 

⾲-3. ୖᾛἼࡿࡅ࠾࡟ᡂ㛗㔞㸦᥇ྲྀ㹼11 ᭶ᮎ㸧ㄪᰝの 

⾲-4. すಛࡿࡅ࠾࡟ᡂ㛗㔞㸦1 ᖺ㸧ㄪᰝの⤖ᯝ 

採取木 本数
伸長量
平均値

(本) (本) (cm)

図-2. 6 ᭶ 27 ᪥᥇ྲྀᮌ㸦᧜ᙳ 11 ᭶ᮎ㸧 

86月27日 22 11.1 35 約5カ月
87月21日 14 9.0
4

22 約4カ月
8月30日 5 12.6 ※ 47 約3カ月
10月5日 4 8 8.9 ※

採取日
基部直径

45 約2カ月

平均値

(mm)

伸長期間

※切り残した当年シュート
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2. ᡂศศᯒ

のᙜ年シュートの芳㤶⵨␃水も、同⛬ᗘの౯࢘ࣙ

᱁（1����� ෇と௬定）で㈍኎できたとすると、1

日 7.5L で 1�2���� ෇となる。そこからඛ࡯ど⟬

ฟした人௳㈝とᢳฟにかかる㈝用（36L ᐜ器で

1����� ෇/回）をᕪしᘬき、8����5 ෇と⟬ฟされ

る。この他ᐜ器の௦㔠➼ㅖ⤒㈝を⪃៖しても、༑

分に᥇⟬がᚓられることがᮇᚅできる。今回、⵨

␃からᚓられる芳㤶⵨␃水を成分分ᯒのࢧンࣉル

としてྛ 1L ᥇ྲྀしたが、⵨␃のつᶍやⅆ力᮲௳な

どによりᚓられる芳㤶⵨␃水㔞がቑῶすると⪃࠼

られることから、実用化にあたってはそれらを⪃

៖する必要がある。また、芳㤶⵨␃水を㈍኎する

ことで、༢体では᥇⟬が難しい⢭Ἔについても、

〇ရ化の可能性があるものと⪃࠼られる。 

3. ᡂ㛗㔞ㄪᰝ

上ᾛἼにおいて、ᙜ年シュートを᥇ྲྀしたᚋも

年内に᥇ྲྀ部఩┤ୗのシュートが成㛗する➼᪲┒

な成㛗が確ㄆできた。また、すಛにおいて、ᙜ年

シュートを᥇ྲྀして 1 年⤒㐣ᚋも๓年と࡯ぼኚわ

らࡎのᮦᩱを᥇ྲྀできることが確ㄆできた。今回

の結果より、カࣛスࢨンシࣙ࢘のⱝ㱋木やᗂ㱋木

᪤報の果実⢭Ἔの成分分ᯒの結果と⥲ྜして、

カࣛスࢨンシࣙ࢘の㤶りを特ᚩ࡙ける㤶Ẽ成分は

㧗いẚ⋡を༨める phellandrene と 2-undecanone

および limonene や linalool などの成分であるこ

とがุ明した。これらの成分は同ᒓのࢧンシࣙ࢘

とඹ㏻する成分であることから、ࢧンシࣙ࢘の௦

᭰としての利用の可能性が⪃࠼られる。また、そ

れぞれの成分のᏑᅾẚ⋡が␗なることから、᪂つ

和⢭Ἔとしての利用の可能性が示၀される。

phellandrene はᢠ⳦活性を有することが▱られ

ており（Zhang et al. 2�1�）、⢭Ἔとして利用す

るにあたっては㤶りに加࠼てᢠ⳦స用があること

がᮇᚅできることから、௜加౯್が㧗いものであ

ると⪃࠼られる。⢭Ἔと同様に芳㤶⵨␃水からも

同一の成分が᳨ฟされたこと、また、㤶りのⰋさ

から化⢝水や㤶水などの㤶ᩱとして౑用されてい

る linalool（✄本 2�1�）が᳨ฟされたことから、

芳㤶⵨␃水としての利用がᮇᚅできる。特に芳㤶

⵨␃水は機能性化⢝ရとしての需要がぢ㎸まれて

いることから、⢭Ἔと␗なる用㏵がᮇᚅできる（ᑠ

木᭮ 2���）。 

ྲྀのタイミンࢢが⢭Ἔと␗なる場ྜがあることを

⪃៖する必要がある。᥇ྲྀの㐺ᮇ（7 ᭶～8 ᭶）は、

㐀林஦業においてはୗ刈りస業を実᪋するኟᏘと

同᫬ᮇであることから、ୗ刈りస業の๪次的な産

物としての᥇ྲྀがᮇᚅできる。 

次に、カࣛスࢨンシࣙ࢘のᙜ年シュートを原ᮦ

ᩱとした場ྜの㤶Ẽ成分の生産コストについて、

᳨ウする。まࡎ、⢭Ἔについて、表-1 よりᙜ年シ

ュートのᢳฟ⋡は �����と௬定する。ẚ重をィ 

した結果、⣙ ��8�P/�g であった。また、⵨␃のᮦ

ᩱ᥇ྲྀస業をస業員 2 人で⾜った場ྜ、⣙ 32 分

で 2���Ng ᥇ྲྀできること（表�1）から、స業員 1

人の場ྜ、⣙ 64 分で同➼㔞が᥇ྲྀできると⪃࠼ら

れる。Web 果）࢘ンシࣙࢧイトで㈍኎されているࢧ

実）のᶆ‽的な౯᱁は、5mL で ����� ෇～����� ෇

であった（㛗ஂ๰⸆ 2�18、正ࣛࣉスᰴᘧ会♫ 

2�18）。1 日のປാ᫬㛫を 8 ᫬㛫とし、⛣動᫬㛫 2

᫬㛫をᕪしᘬき、᥇ྲྀ᫬㛫 6 ᫬㛫とすると、1 日

の᥇ྲྀ㔞は、2���Ng の⣙ 6.5 ಸで、⣙ 1��18Ng と

なる。ここにᢳฟ⋡の ���3㸣を஌ࡌ、ここからᢳ

ฟできる⢭Ἔ㔞は、⣙ ��58g となり、これをẚ重

の ��87 で๭り、mL にኚ᥮すると、⣙ ����PL とな

った。成分分ᯒの結果より、カࣛスࢨンシࣙ࢘の

ᙜ年シュート⢭Ἔの୺要な㤶Ẽ成分がࢧンシࣙ࢘

（果実）⢭Ἔと同ࡌことから、ࢧンシࣙ࢘と同⛬

ᗘの౯᱁（6���� ෇と௬定）で㈍኎できたとする

と、�PL で 6���� ෇のため、����PL では 871 ෇と

なる。そこから人௳㈝やᢳฟにかかる㈝用➼をᕪ

しᘬく必要があるため、ᙜ年シュートの⢭Ἔで᥇

⟬をᚓることは難しい。一方、芳㤶⵨␃水につい

て、36L の⵨␃ᐜ器では、1 回の⵨␃あたりᮦᩱ

2Ng で 1��L の芳㤶⵨␃水がᢳฟできる。1 日᭱大

5 回ᢳฟ可能（2 ᫬㛫/回）であるため、必要ᮦᩱ

は 1�Ng で、���L の芳㤶⵨␃水をᚓることができ

る。また、⵨␃のᮦᩱ᥇ྲྀస業をస業員 1 人で⾜

った場ྜ、上記⪃ᐹのとおり、⣙ 64 分で 2���Ng

が᥇ྲྀできると⪃࠼られる。つまり、ᮦᩱ 1�Ng を

1人で᥇ྲྀする場ྜ、⣙ 4᫬㛫要することになる。

1 日のປാ᫬㛫を 8 ᫬㛫とした場ྜ、ᮦᩱ᥇ྲྀに

要する人௳㈝（1����� ෇/日とする）は、⛣動᫬㛫

2 ᫬㛫と᥇ྲྀ᫬㛫 4 ᫬㛫から、11��25 ෇となる。

Web イトで㈍኎されている、㔪葉ᶞや広葉ᶞのࢧ

芳㤶⵨␃水のᶆ‽的な౯᱁は、1L で 1����� ෇～

�2���� ෇であった（ᰴᘧ会♫エ࣒アフࣈ࢓リー 

2�2�、フࣟリࣁナᰴᘧ会♫ 2�21）。カࣛスࢨンシ

芳㤶⵨␃水は⢭Ἔと違ってどの᫬ᮇでもᢳฟでき

ることから、目的にᛂࡌた㤶Ẽ成分によっては᥇
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フࣟリࣁナᰴᘧ会♫（2021）フࣟーࣛル࢛࢘ーター

た、๪཰ධ※としての可能性が示၀された。 

本研究結果から、カࣛスࢨンシࣙ࢘のᙜ年シュ

ートの㤶Ẽ成分としての利用の可能性が㧗いこと

がุ明した。㏆年、෌㐀林地に発生し、ୗ刈りで

刈られている➇ྜ植生の中からタࣛノキに注目し、

㐀林木とඹᏑさࡏながら཰┈を上げる᳨ウ（大▮

ら 2�2�）や、アカマࢶがᯤᦆして広葉ᶞ林化した

林内において、これまでᮍ利用㈨※であったࢿズ

ミࢧシの⌫果に௜加౯್の㧗い用㏵を᥈⣴すると

いったྲྀり⤌みがされている（山場 2�19、2020）。

カࣛスࢨンシࣙ࢘のよ࠺な㐀林ᶞ種以外のᶞ木は

㞧木としてఆ᥇されᨺ置されているのが⌧≧であ

るが、それらをᮍ利用㈨※とᤊ࠼て利用する可能

性を᳨ウしていくことが、今ᚋ林業における᪂た

な཰ධ※となる可能性を発᥀することになると⪃

。られる࠼
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 のᮦ㛗᪉ྥศᕸࢀෆ㒊๭ࡧࡼ࠾⋠Ỉྵࡿࡅ࠾࡟ᖹゅ஝⇱ᮦࡕᚰᣢࢠࢫ

ᯇඖ ᾈ・石⏣ὒ஧・村㔝᭸ဢ*・ᑠ಴ග㈗** 

スギᚰᣢࡕ平ゅにᑐして㧗 ࢵࢭトฎ理をక࠺人工஝⇱を⾜い、஝⇱ᮦのྵ水⋡および内部๭れのᮦ㛗方向分布について

᳨ウした。その結果、ྵ水⋡のᮦ㛗方向分布は඲体的にᮦ➃部からᮦ内部に向かってቑ加するഴ向を示し、そのቑ加⋡はᮦ

内部に向か࡯࠺ど⦆やかになるものの、ᮦ➃から 100cm まではす࡭ての試験体でྵ水⋡ഴᩳがㄆめられた。特にᮦ中ኸ部の

ྵ水⋡が 20㸣㉸の試験体ではᮦ➃部とᮦ内部のྵ水⋡ᕪが大きいഴ向を示した。内部๭れ⥲㛗さはᮦ➃部が᭱も多くᮦ内部

に向か࠺につれてῶᑡするഴ向を示した。ᮦ㛗方向にྵ水⋡ഴᩳのある஝⇱ᮦのྵ水⋡をồめる場ྜ、୧ᮦ➃部 30cm部分に

加࠼てᮦ中ኸ部もィ⟬にྵむことがᮃましい。 

キ࣮࣮࣡ࢻ㸸スギᚰᣢࡕ平ゅ、㧗 ࢵࢭト、ྵ水⋡、内部๭れ、ᮦ㛗方向分布

ϩ．ヨ㦂᪉ἲ

1．౪ヨᮦࡧࡼ࠾஝⇱᮲௳

石川県産スギᚰᣢࡕ平ゅ（᩿㠃ᑍ法 120×285mm、

一定の್にⴠࡕ╔くഴ向が示されている（ࠕᏳ඲・

Ᏻᚰな஝⇱ᮦ生産ᢏ⾡の㛤発ࠖ研究ࢢルーࣉ 

2�12㸹ᑎすら 2�1�D、E）。一⯡的に、平ゅは正ゅ

よりも᩿㠃が大きいことから、所要஝⇱᫬㛫も㛗

くなり、それによってྵ水⋡および内部๭れのᮦ

➃部と中ኸ部のഴᩳは大きくなると᥎ されるが、

ᚰᣢࡕ平ゅに関する報࿌はᑡない（Ἑᓮ・㔝上 

2006）。そこで本報では、スギᚰᣢࡕ平ゅにᑐして

㧗 ࢵࢭトฎ理をక࠺人工஝⇱を⾜い、஝⇱ᮦの

ྵ水⋡および内部๭れのᮦ㛗方向分布について᳨

ウした結果を報࿌する。 

Ϩ．࡟ࡵࡌࡣ

ᡃがᅜの人工林、特にスギにおいて㧗㱋⣭化が

㐍み大ᚄᮦの供給がቑ加している。大ᚄᮦの有効

利用について様ࠎな木ྲྀりが᳨ウされているが、

その中でも大ᚄᮦだからこそᚓられる大きな᩿㠃

のᵓ㐀用〇ᮦとして、ᚰᣢࡕやᚰ去りの平ゅが⪃

られる。平ゅは、ᱱや᱆といったᙉᗘやᑍ法⢭࠼

ᗘを要ồされる部఩に౑用されることから㐺ษな

᮲௳で஝⇱することが必㡲となるが、ᚰᣢࡕの場

ྜはᚰᣢࡕ正ゅと同様に஝⇱にకいᮦ㠃๭れが発

生しやすい。また、ᮦ㠃๭れᢚไを目的とした㧗

トฎ理を㐺用する場ྜ、ฎ理᮲௳によってࢵࢭ 

はᙉᗘに影響を及ぼすよ࠺な内部๭れが発生する

場ྜがある。そこで➹⪅らは、これまでにスギᚰ

ᣢࡕ平ゅにᑐして、㧗 ࢵࢭトฎ理を用いて๭れ

がᑡなくᙉᗘ特性がపୗࡎࡏかつ஝⇱᫬㛫とコス

トとのバࣛンスがྲྀれる஝⇱᮲௳を᳨ウしてきた

（ᯇඖら 2�21）。その㝿、஝⇱௙上がりの目Ᏻと

してᮦ㛗方向中ኸ部のྵ水⋡が目ᶆとするྵ水⋡

に฿㐩することを目ᣦして試験を実᪋してきたが、

⵨Ẽᘧ஝⇱法のよ࠺にᮦの外部から஝⇱が㐍む方

ᘧの場ྜ、᩿㠃内の表ᒙと中ኸのྵ水⋡ഴᩳに加

▱てᮦ㛗方向にもྵ水⋡ഴᩳが発生することが࠼

られており（たとࡤ࠼、吉⏣・ᶫ∎ 2000）、᩿㠃

内あるいはᮦ㛗方向のྵ水⋡ഴᩳについても確ㄆ

しておくことも重要である。一方、ᮦ➃部および

ᮦ➃から内部の木口᩿㠃に発生する๭れ（以ୗ、

内部๭れ）のᮦ㛗方向分布については、ᚰᣢࡕ正

ゅにおいてᮦ➃部で๭れ㛗さが大きく、そのᚋᮦ

内部に向かってᛴ⃭にῶᑡし 3�～��Fm あたりで

*森林研究・ᩚഛ機ᵓ森林⥲ྜ研究所、**ඖ石川県農林⥲ྜ研究ࢭンター林業試験場

㛗さ 4000mm）30 体にᑐし、⵨Ẽᘧ஝⇱⿦置（᪂ᰘ

設ഛ（ᰴ）〇 SKIF60HPT）を用いて、��Υ⵨↻ 7

᫬㛫のᚋ、㧗 ࢵࢭトฎ理を஝⌫ ᗘ 120Υ、‵

⌫ ᗘ 90Υで 18 ᫬㛫⾜い、そのᚋの஝⇱を目ᶆ

ྵ水⋡ 20㸣とし、஝⌫ ᗘ 90Υ、‵⌫ ᗘ 60Υ

で 336 ᫬㛫⾜った。なお、調‵（イコーࣛイࢪン

 。は⾜っていない（ࢢ

2．ྵỈ⋡ࡧࡼ࠾๭ࢀの ᐃ᪉ἲ 

஝⇱⤊஢ᚋおよび᩿㠃ᑍ法を 105×270mm にモ

ルダー加工ᚋに重㔞、ᑍ法を 定した。モルダー

加工ᚋの試験体は、ᮦ㠃に⌧れた๭れについて 1

本ࡎつ㛗さと᭱大ᖜを 定ᚋ、ᅗ-1 に示す㏻り所

定の఩置（ィ 25 ࣨ所）から⧄⥔方向に⣙ 25mm の

ྵ水⋡および内部๭れほᐹ用試験∦（以ୗ、A 試

験∦）を᥇ྲྀするとともに、ᮦ㛗 200cm ఩置（以

－20－
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①画像のトリミング ②割れの塗りつぶし ③2値化・分析

図-3. ෆ㒊๭ࢀの ᐃ᪉ἲ 

Ϫ．⤖ᯝࡧࡼ࠾⪃ᐹ

1．஝⇱ᚋྵỈ⋡とᮦ㠃๭ࢀ

表-1 に஝⇱๓ᚋの試験体のみかけのᐦᗘ、ྵ 水

ୗ、ᮦ中ኸ部）においては᩿㠃内のྵ水⋡分布 

定用試験∦（以ୗ、B 試験∦）を᥇ྲྀした。A 試験

∦は᥇ྲྀᚋすみやかに重㔞を 定し、そのᚋスキ

ࣕナにより木口㠃の⏬ീを᧜影（ಖᏑᙧᘧ㸸JPEG、

ゎീᗘ㸸2��GSi）した。なお、᧜影㠃は▮༳で示

した部分、すなわࡕ 2～15�Fm ఩置はᮦ➃ഃ、2��Fm

఩置は B 試験∦との㞄᥋部である。B 試験∦はᅗ

-2 に示すよ࠺に 2 方向にྜィ 17 分๭し、それぞ

れの重㔞を㏿やかに 定した。A、B 試験∦とも上

記స業⤊஢ᚋに඲஝法によるྵ水⋡をồめた。な

お、஝⇱⤊஢ᚋからྵ水⋡ 定まで⣙ 1 ࣨ᭶⤒㐣

した。 

᧜影した⏬ീは⏬ീゎᯒࢯフト Image J にྲྀり

㎸み、ᅗ-3 に示すよ࠺に 2 ್化し、⠇内部の๭れ

を除いたす࡭ての๭れの㛗さと㠃✚を 定した。

なお、ᅗ�3 の場ྜ、内部๭れ⥲㛗さは ���PP、⥲

㠃✚は ��2Pm2である。 

2．᩿㠃ෆのྵỈ⋡ศᕸ㸦ᮦ୰ኸ㒊㸧 

ᮦ中ኸ部の᩿㠃内ྵ水⋡分布は、▷㎶方向（ᅗ

-2 の 1～7）および㛗㎶方向（ᅗ-2 の 8～17）とも

に表ᒙഃでྵ水⋡がపく、᩿㠃の中ኸ部に向かっ

て㧗くなるഴ向を示した（ᅗ-6）。また、表ᒙのྵ

水⋡は 2�㸣以ୗに஝⇱していても、中ኸ部のྵ水

⋡は 4�㸣㉸の㧗い≧ែのᮦもฟ⌧した。このよ࠺

なᮦは஝⇱᫬㛫をᘏ㛗しても所定のྵ水⋡まで஝

⇱することは難しいと᥎ᐹされる。 

 150   200   150 2 10  20  30  40  50  60  70  80  90  100 

༢఩㸸FP

⋡およびᮦ㠃๭れの 定結果を示す。஝⇱ᚋᐦᗘ、

ྵ水⋡およびᮦ㠃๭れの್はモルダー加工ᚋの್

である。また、ྵ水⋡はᮦ中ኸ部（A 試験∦）の

ྵ水⋡を示した。ྵ水⋡は、平ᆒ 18.5（8.�～

35.1）㸣で、ྵ水⋡ 2�㸣以ୗが඲試験体の 7 ๭に

あたる 21 体であった（ᅗ-4）。ᮦ㠃๭れ⥲㛗さ（試

験体 1 本あたりの⥲ᘏ㛗）は平ᆒで 2�87mm であっ

たが、ᅗ�5 に示すよ࠺に、3� 体中 23 体は 2���Pm

以ୗであった。➹⪅らがࣞࣉカࢵト工場やఫᏯ供

給会♫にᑐして⾜ったアンケート調査結果（（一

♫）඲ᅜ木ᮦ⤌ྜ連ྜ会 2�2�）によると、ᱱにᑐ

してチᐜできるᮦ㠃๭れの㛗さは、ᮦ㛗の 1/4 ⛬

ᗘ以ୗが多かった。また、チᐜできる๭れᖜは 1

～3mm ⛬ᗘまでが多かった。今回の試験ᮦの㛗さ

は ����mm であることから、チᐜされる๭れ㛗さは、

ᮦ㛗の 1/4 で 1���mm となる。そこで、チᐜされる

๭れ㛗さが 1���Pm 以ୗ、かつ๭れᖜが 1mm 以ୗを

ᇶ‽として、ᮦ㠃๭れの 定結果をみると、⥲๭

れ㛗さと᭱大ᖜの⤌みྜわࡏで 4 㠃のࡕ࠺ 1 㠃で

もᇶ‽を㉸㐣する試験体は 3� 体中 1� 体であった

が、༢⊂の๭れで㛗さが 1���Pm ㉸のものは⌧れな

かった。 

100  90  80  70  60  50  40  30  20  10  2

㸸Aヨ㦂∦
㸸Bヨ㦂∦

図-1. ྵỈ⋡ࡧࡼ࠾ෆ㒊๭ࢀのヨ㦂∦᥇ྲྀ఩⨨

3

1
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図-2. ᩿㠃ෆのྵỈ⋡ศᕸ ᐃ㸦B ヨ㦂∦㸧
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ᮦ㠃๭䜜⥲㛗䛥
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ᖹᆒ್
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⾲-1. ஝⇱前ᚋのᐦᗘྵࠊỈ⋡ࡧࡼ࠾ᮦ㠃๭ࢀ
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図-6. ᩿㠃ෆのྵỈ⋡ศᕸ 

3．ྵỈ⋡ࡧࡼ࠾ෆ㒊๭ࢀのᮦ㛗᪉ྥศᕸ 

ᮦ㛗方向のྵ水⋡（᩿㠃の平ᆒྵ水⋡）分布は、

ᅗ-7 に示すよ࠺にᮦ➃部からᮦ内部に向かって

ቑ加するഴ向を示した。そのቑ加⋡はᮦ内部に向

か࡯࠺ど⦆やかになるものの、ᮦ➃から⣙ 100cm

まではす࡭ての試験体においてྵ水⋡のഴᩳがㄆ

められた。特に中ኸ部のྵ水⋡が㧗い試験体では、

ᮦ➃部とᮦ内部のྵ水⋡ᕪが大きいഴ向を示した。 

内部๭れ⥲㛗さと内部๭れ⥲㠃✚との関係をᅗ

-8 に示す。内部๭れ⥲㛗さが㛗くなる࡯ど内部๭

れ⥲㠃✚のࡤらつきが大きくなるものの、୧⪅に

は㧗い┦関関係がㄆめられる。本報においてはど

、らのᣦᶆを用いてもഴ向がኚわらないことからࡕ

内部๭れの結果はす࡭て内部๭れ⥲㛗さで示した。 

内部๭れ⥲㛗さのᮦ㛗方向分布をᅗ-9 に示す。

ᚰᣢࡕ正ゅで報࿌されている結果（ࠕᏳ඲・Ᏻᚰな

஝⇱ᮦ生産ᢏ⾡の㛤発 研ࠖ究ࢢルー2010 ࣉ）と同

様に、内部๭れ⥲㛗さはᮦ➃部が᭱も多く、ᮦ内

部に向か࠺につれてῶᑡするഴ向を示し、⣙ 50

੉内部になるとⴠࡕ╔くഴ向がㄆめられた。 

ฟ
⌧
ᩘ

ྵỈ⋡㸦㸣㸧

図-4. ྵỈ⋡のฟ⌧ᩘ
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図-7. ྵỈ⋡のᮦ㛗᪉ྥศᕸ
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図-8. ෆ㒊๭ࢀ⥲㛗ࡉとෆ㒊๭ࢀ⥲㠃✚との㛵ಀ
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 ྵ水⋡および内部๭れ⥲㛗さについて、ᮦ中ኸ

部のྵ水⋡が 2�㸣㉸（ᅗのᕥഃ）、15～2�㸣（ᅗ

の中ኸ）、1�㸣ᮍ‶（ᅗのྑഃ）の試験体に分けて

ᅗ�10 に示す。ᮦ㛗方向のྵ水⋡ഴᩳ（᭱大್-᭱

ᑠ್）は、ᮦ中ኸ部のྵ水⋡が 20㸣㉸のࢢルーࣉ、

15～2�㸣のࢢルーࣉおよび 15㸣ᮍ‶のࢢルーࣉ

で、それぞれ、1���～2���㸣、��8～12�8㸣および

��1～1��2㸣となり、ᮦ中ኸ部のྵ水⋡が㧗いࢢル

ーࣉのྵ水⋡ഴᩳが大きいഴ向であった。なお、

ᮦ中ኸ部のྵ水⋡が 2�㸣ᮍ‶の試験体について

は、࡯とࢇどの試験体でᮦ➃部から 1�cm までのྵ

水⋡がᮦ➃部から 20cm の఩置よりもྵ水⋡が㧗

くなった。これは஝⇱⤊஢からィ までに⣙ 1 ࣨ

᭶㛫⤒㐣したため、ᮦ➃部が྾‵したことによる

ものと᥎ᐹされる。一方、内部๭れ⥲㛗さについ

ては、ᮦ㛗方向のഴ向に違いはないが、ᮦ中ኸ部

のྵ水⋡がపいࢢルー࡯ࣉどᮦ➃部の内部๭れ⥲

㛗さが多いഴ向を示した。 

4．ྵỈ⋡とෆ㒊๭ࢀとの㛵ಀ 

 ඲ての A 試験体のྵ水⋡と内部๭れ⥲㛗さとの

関係をᅗ�11 に示す。ྵ 水⋡がపくなるにつれて、

特にྵ水⋡が 10㸣以ୗになると内部๭れ⥲㛗さ

が大きくなるഴ向を示した。 

5．஝⇱ᮦのྵỈ⋡の᳨ド 

〇ᮦの日本農林つ᱁における〇ᮦの᱁௜けのた

めのྵ水⋡の試験方法は、人工஝⇱ฎ理を᪋した

ᮦの場ྜ、ྛ試ᩱ〇ᮦの㛗さ方向の୧➃から⣙

��Fm 内ഃでḞⅬの影響が᭱もᑡない部分から試

験∦を᥇ྲྀし、ኳ↛஝⇱ᮦの場ྜは、上記に加࠼

て㛗さ方向の中ኸ部も加࠼る（（一♫）඲ᅜ木ᮦ᳨

査・研究協会 2�1�）。ただし、工場ㄆドをཷける

㝿には人工஝⇱ᮦの場ྜも୧ᮦ➃から⣙ ��Fm 内

ഃに加࠼ᮦ中ኸ部からも試験∦を᥇ྲྀし、� ࣨ所

の平ᆒ್を᥇用している。そこで今回の試験結果

を用い、それぞれの試験体について、ձ୧ᮦ➃か

ら ��Fm 部分の平ᆒ್、ղ୧ᮦ➃から �0 ੉部分お

よびᮦ中ኸ部の平ᆒ್をồめた。 

また、ྛ 試験体から 25 ಶの A 試験∦を᥇ྲྀして

いるが、それらの᥇ྲྀ㛫㝸にᛂࡌた加重平ᆒ್が

ྛ試験体の真のྵ水⋡に㏆いと⪃࠼、その್をᘧ

（1）にᇶ࡙いてィ⟬した。
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図-10. ྵỈ⋡ࡧࡼ࠾ෆ㒊๭ࢀ⥲㛗ࡉのᮦ㛗᪉ྥศᕸ 

0

5

10

15

20

25

30

35

40

ྵ
Ỉ

⋡
㸦
㸣

㸧

0

200

400

600

800

1000

1200

1400

1600

1800

0 50 100 150 200 250 300 350 400

ෆ
㒊
๭
ࢀ
⥲
㛗
ࡉ
㸦
P
P
㸧

ᮦ➃㸦ᮎཱྀ㸧ࡽ࠿の㊥㞳㸦FP㸧

0 50 100 150 200 250 300 350 400

ᮦ➃㸦ᮎཱྀ㸧ࡽ࠿の㊥㞳㸦FP㸧

0 10050 150 200 250 300 350 400

ᮦ➃㸦ᮎཱྀ㸧ࡽ࠿の㊥㞳㸦FP㸧

ᮦ୰ኸ㒊のྵỈ⋡20%㉸ ᮦ୰ኸ㒊のྵỈ⋡��㹼20% ᮦ୰ኸ㒊のྵỈ⋡���ᮍ‶

ྵỈ⋡㸦㸣㸧

図-11. ྵỈ⋡とෆ㒊๭ࢀ⥲㛗ࡉとの㛵ಀ

－23－



Ȋ（MCn×Ln）㸭400（1）ࠉࠉࠉࠉࠉࠉࠉࠉࠉࠉ

ここで、MCn:n cm 部分のྵ水⋡（㸣）

Ln:分ᢸᖜ（重み）（cm）

n が 2、10、2�～��、100、1��～2�0 の 

場ྜ、Lnはそれぞれ、6、�、10、3�、 

50 とする。 

加重平ᆒ್とձおよびղとの関係をᅗ-12 に示

す。ձ、ղのいࡎれも加重平ᆒ್よりもྵ水⋡が

పめにィ⟬され、ձは 30 体中 28 体がྵ水⋡ 20㸣

以ୗ、30 体中 24 体がྵ水⋡ 15㸣以ୗ、ղは 30

体中 24 体がྵ水⋡ 20㸣以ୗ、30 体中 22 体がྵ水

⋡ 1�㸣以ୗとุ᩿される結果となった。また、ղ

のィ⟬結果の方が加重平ᆒ್とのᕪがᑠさかった。 
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⌧≧の〇ᮦ JAS のྵ水⋡試験方法は、人工஝⇱

ᮦはᮦ㛗方向にᆒ一に஝⇱されていることを๓提

にしているものと⪃࠼られるが、⵨Ẽᘧ஝⇱法の

場ྜは本試験結果のよ࠺にᮦ㛗方向にもྵ水⋡ഴ

ᩳが生ࡌていることから、人工஝⇱ᮦにおいても

ኳ↛஝⇱ᮦと同様、᱁௜けによるྵ水⋡試験を実

᪋する場ྜは、୧ᮦ➃から 30cm の部分に加࠼ᮦ

中ኸ部のྵ水⋡も 定する方がᮃましいと⪃࠼ら

れる。 

ϫ．࡟ࡾࢃ࠾

 平ゅはఫᏯにおけるᱱや᱆➼、ᵓ㐀上重要な部

分に౑用されるため、ྵ水⋡ഴᩳが大きい場ྜは

そのᚋのᮦのኚᙧ➼による୙ලྜをᘬきおこす可

能性があり、またᮦ➃部の๭れが大きい場ྜは᥋

ྜᙉᗘに影響を及ぼすことになる。今ᚋさらにᮦ

㛗方向のྵ水⋡ഴᩳやᮦ➃部௜㏆に多く発生する

内部๭れを㍍ῶするためのᑐ⟇にྲྀり⤌むことが

重要である。 
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14-33 

ᑎす康ᾈ・ᾏ本 一・ᯇඖ ᾈ・吉⏣Ꮥஂ・ྂ⏣

Ἑᓮᘺ生・㔝上ⱥᏕ（2006）ရ確法にᑐᛂするた

めの㧗ရ㉁஝⇱ᮦの生産ᢏ⾡の㛤発（Ϭ）̿࢜

ーࣉンࣛボ⿦置によるスギ平ゅᮦの」ྜ஝⇱法

の㛤発㸫．平成 18 年ᗘᒸ山県木ᮦ加工ᢏ⾡ࢭン

ター業ົ報࿌᭩: 14-47

ᯇඖ ᾈ・石⏣ὒ஧・ᑠ಴ග㈗・加⸨ⱥ雄・㛗尾

博文・ᑠ林 ຌ（2021）スギᚰᣢࡕ平ゅにᑐす

る㐺正な㧗 ࢵࢭトฎ理᮲௳とその᭤げᙉᗘ特

性．木ᮦ工業 76(11): 478-483 

⿱୕（2�1�a）スギᚰᣢࡕ正ゅにᑐする⵨Ẽ・㧗

࿘Ἴ」ྜ஝⇱（Ϩ）㧗 ࢵࢭト᫬㛫が内部๭れ

の発生に及ぼす影響．木ᮦ工業 71(2): 52-57

（〇ᮦの日本農林つ᱁୪びにᨵ正の要Ⅼ及びゎㄝ．

（一♫）඲ᅜ木ᮦ᳨査・研究協会）．1���2�0

（一♫）඲ᅜ木ᮦ⤌ྜ連ྜ会（2�2�）人工஝⇱ᮦ

（〇ᮦ）にᑐするニーズ．（ရ㉁の確かな人工஝

⇱ᮦの生産にむけて．（一♫）඲ᅜ木ᮦ⤌ྜ連ྜ

会）．1�6

ᑎす康ᾈ・ᾏ本 一・ᯇඖ ᾈ・吉⏣Ꮥஂ・ྂ⏣

⿱୕（2�1�b）スギᚰᣢࡕ正ゅにᑐする⵨Ẽ・㧗

࿘Ἴ」ྜ஝⇱（ϩ）㧗 ࢵࢭトᚋの஝⇱᮲௳が

内部๭れ発生に及ぼす影響．木ᮦ工業 71(5):

18��1�1

吉⏣Ꮥஂ・ᶫ∎୔ኵ（2000）カࣛマࢶ及びスギᚰ

ᣢࡕᰕᮦの㧗 ஝⇱特性.㛗㔝県林⥲ࢭ研報

14: 1-18
（一♫）඲ᅜ木ᮦ᳨査・研究協会（2�1�）஝⇱ฎ理．

図-12. A ヨ㦂∦の᥇ྲྀ㛫㝸࡟ᛂ࡚ࡌồࡓࡵຍ㔜 

ᖹᆒ್と〇ᮦ JAS  ⋠Ỉྵࡓࡵồ࡟⪄ཧࢆ

との㛵ಀ 
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石川県❧大学（ᐈ員ᩍᤵ）

ὶฟ㔞ほ ࡣࢱ࣮ࢹὶᇦ≉ᛶ࡝ࢆの࡟࠺ࡼ཯࡚ᫎࡋいࡿの࠿࠺ࢁࡔ㸽 

㸫▼ᕝ┴ᯘᴗヨ㦂ሙ᳃ᯘ⌮Ỉヨ㦂ᆅࡿࡅ࠾࡟ほ ࢱ࣮ࢹと 

௚ᆅᇦヨ㦂ὶᇦのࢱ࣮ࢹとのẚ㍑㸫 

㧗℩ᜨ次*・ᑠ಴ ᫭

ὶฟ㔞のほ は、様ࠎな水に関わるィ⏬・設ィやẼ㇟ኚ動などㅖ⎔ቃのኚ化が水ᚠ⎔に୚࠼る影響をホ౯する上で重要

である。とくに、谷の཰ᩡする地Ⅼでほ されるὶฟ㔞ࢹータは、その集水ᇦ内で生ࡎるὶฟ特性だけでなくᅵተ特性、

さらには⵨発ᩓ特性など多くのὶᇦ特性を཯ᫎする㈗重なࢹータである。本研究では、➹⪅らがほ を⾜ってきた㸲ὶᇦ

のὶ㔞ࢹータをゎᯒし、それぞれのὶᇦの特性とẚ㍑・᳨ウした。その結果、石川県林業試験場のὶᇦは㞵水ಖ␃能が大

きく、ᩚഛされた人工林であることからὶἣもᏳ定していることが示された。しかし、ほ ሖ以外からの地ୗ水ὶฟの有

↓、✚㞷・⼥㞷ᮇのὶฟ特性については今ᚋさらなる᳨ウが必要である。 

キ࣮࣮࣡ࢻ㸸水཰支、⵨発ᩓ、┤᥋ὶฟ㔞、水ᚠ⎔モࢹル、森林ὶᇦ

Ϩ．࡟ࡵࡌࡣ 

ὶฟ㔞のほ は、様ࠎな水に関わるィ⏬・設ィの

⾲-1. ゎᯒ࡟用いࡓヨ㦂ὶᇦのᴫせ 

みならࡎẼ㇟ኚ動をはࡌめとするㅖ⎔ቃのኚ化が水

ᚠ⎔に୚࠼る影響をホ౯する上で重要である。とく

に、谷の཰ᩡする地Ⅼでほ されるὶฟ㔞ࢹータは、

その集水ᇦ内で生ࡎる地表、中㛫、地ୗ水ὶฟ特性

だけでなくᅵተのᾐධ・ಖ水特性、さらには⵨発ᩓ

特性など多くのὶᇦ特性を཯ᫎする㈗重なࢹータで

ある。石川県農林⥲ྜ研究ࢭンター林業試験場（以

ୗ、林業試験場）では 2010年からẼ㇟露場や森林理

水試験地を設置し、Ẽ をはࡌめとするྛ種Ẽ㇟ࢹ

ータと試験ὶᇦからのὶฟ㔞のほ を⾜っている。

そこで本研究では、林業試験場におけるほ ࢹータ

と➹⪅らがほ を⾜ってきたいくつかのὶᇦのὶ㔞

ータをゎᯒし、それぞれのὶᇦ特性とẚ㍑するこࢹ

とにより林業試験場森林理水試験地の特ᚩを᳨ウし

たので以ୗに報࿌する。 

ϩ．ほ ὶᇦのᴫせ 

 ゎᯒᑐ㇟としたὶᇦのᴫ要を表-1に示す。これら

のὶᇦは、ㅖ水文調査のために設けた調査ὶᇦで、

谷の཰ᩡした部分にሖを設置して⮬記水఩ィにより

ほ を⾜っている。 

A ὶᇦは、石川県ⓑ山市୕ᐑに఩置し、50～70 年

生のスギを୺とする人工林で 2011～2012 年に㛫ఆ

が⾜われている。ᅵተ調査によれࡤ表ᒙᅵተ（A0、A、

Bᒙ）の厚さは 1m⛬ᗘである。ὶฟ㔞のほ は 2010

年に㛤ጞされたが、2012年まではィ器の␗ᖖ➼によ

るḞ が多く、本論では 2013年以㝆のࢹータを౑用

した。 

B ὶᇦは⁠㈡県ಙᴦに設けられたὶᇦである。コ

ナࣛ、エࢦノキ、࢘リカエࢹなどの㧗木性ⴠ葉広葉

ᶞのୗに、ࣖࢶࣈバキやヒࢧカキが⦾ⱱしている。

表ᒙᅵተ厚は 30cm⛬ᗘである。 

Cὶᇦはឡ፾県大Ὢ市に఩置し、スギ、ヒノキの人

工林が 52㸣を༨め、ṧりはప木のヒࢧカキ、ࣖࢶࣈ

バキ（ᖖ⥳ᶞ）やࢾࢡギ、コナࣛのⴠ葉ᶞがΰᅾして

いる。人工林の林㱋は、スギが 45～60年生、ヒノキ

が 10～37 年生で、࡯とࢇどがᮍᩚഛとなっている。

人工林地の表ᒙᅵተ厚は 30cm⛬ᗘであるが、Bὶᇦ

にẚ࡭ A0、Aᒙがⷧい。 

D ὶᇦは C ὶᇦの໭およそ༑数 km の఩置にあり、

ᅜႠ農地㐀成஦業により㐀成された⏿地がὶᇦの

52㸣を༨める。㐀成⏿では෤にⓑ⳯、ኟにスイカが
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୺に栽培されている。ṧりはマࢶ、スギを୺とする

山林地となっている。 

Ϫ．ᖺ⵨Ⓨᩓ≉ᛶ 

谷の཰ᩡした地Ⅼにほ ሖが╔岩するよ࠺に設

置されたὶᇦで、ὶ㔞ほ Ⅼ以外からのὶฟおよび

ὶᇦ外からのὶධが↓どできる場ྜには、年⵨発ᩓ

㔞は次ᘧによって⟬定できる。 

Et=R-Q+ǼS    （㸯） 

Et㸸年⵨発ᩓ㔞 R㸸年㝆水㔞 

Q㸸年ὶฟ㔞 

ǼS㸸ὶᇦ内㈓␃㔞ኚ化 

本論では、ᬺ 年をᑐ㇟として(1)ᘧによって、年⵨

発ᩓ㔞をồめた。ᅗ-1には年㝆水㔞と年⵨発ᩓẚ（㸻

年⵨発ᩓ㔞/年可能⵨発㔞）の関係を示す。年可能⵨

発㔞については、A ὶᇦではὶᇦに㏆᥋するẼ㇟露

場でのẼ㇟ࢹータを用いた࣌ンマンの⵨発఩（アル

ࢻ࣋ 0.05）、B ὶᇦではὶᇦから数 km 㞳れたア࣓ダ

スࢹータを用いた࣌ンマンの⵨発఩、C ὶᇦと D ὶ

ᇦではὶᇦに㏆᥋する集ⴠでほ されたᑠᆺ⵨発ィ

⵨発㔞を᥇用した。なお、ᅗ-1には、中ኸア࣓リカ

（ホンࢹュࣛスඹ和ᅜ）に఩置する༙஝⇱地ὶᇦ（␯

林）での結果をే記している（㧗℩・బ⸨ 1998）。

ここでの可能⵨発㔞は、ὶᇦに㏆᥋する試験ᅡ場で

の大ᆺ⵨発ィ⵨発㔞である。 

このよ࠺に、⵨発ᩓẚは㝆水㔞とともにቑ加しᴫ

ࡡ 2,500mm ⛬ᗘで一定となるഴ向がぢられ、⵨発ᩓ

がὶᇦの஝‵の影響をᙉくཷけることを཯ᫎしてい

図-1. ᖺ㝆Ỉ㔞とᖺ⵨Ⓨᩓẚ 

図-2. ┤᥋ὶฟ㔞のศ㞳౛ 

図-3. ⥲㝆㞵㔞と㞵Ỉಖ␃㔞の㛵ಀ 

る。表-1に示した 4ὶᇦをぢると、年㝆水㔞のῶᑡ

（㸻ὶᇦの஝⇱）にక࠺⵨発ᩓẚのపୗは Bὶᇦ（広

葉ᶞ）と D ὶᇦ（㐀成⏿）で大きく、A ὶᇦ（人工

林・ᩚഛ）と Cὶᇦ（人工林・ᮍᩚഛ、広葉ᶞ）でᑠ

さいഴ向にある。特に、年㝆水㔞が 3,000 mmを㉸࠼

る A ὶᇦの⵨発ᩓẚは࡯とࢇどの年で 1 を㉸࠼、可

能⵨発㔞を上回る⵨発ᩓが生ࡌていることを示して

いるが、ほ ሖ以外から地ୗ水がὶฟしている可能

性もあり、ᚋに㏙࡭る水ᚠ⎔モࢹルによるゎᯒ結果

および可能⵨発の定⩏とేࡏて今ᚋの課㢟とする。 

ϫ．┤᥋ὶฟ≉ᛶ 

┤᥋ὶฟ㔞とは、୺として㝆㞵中に生ࡎる表㠃ὶ

ฟや᪩い中㛫ὶฟからなり、ὥ水⅏害やᅵ◁ᔂቯな

どに関連する重要なᣦᶆである。㝆㞵⤊஢ᚋのὶฟ

㔞は、それぞれのὶฟ成分にᛂࡌたᅛ有のῶ⾶⋡で

ῶᑡすることが▱られている。そこで、本論では、ᅗ

-2の┤᥋ὶฟ㔞の分㞳౛に示すよ࠺に㝆㞵⤊஢ᚋ数

᫬㛫から数日ᚋに⌧れるῶ⾶⋡0.01 h-1を᥇用して、
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なഴ向をㄞみྲྀることができる。D ὶᇦの㐀成⏿地

では⪔స㐨やࣅニールマルࢳなどの୙ᾐ㏱ᇦが┤᥋

ὶฟ㔞をቑ大さࡏるのにᑐして、A ὶᇦの林業試験

場のよ࠺にᩚഛされた人工林では㝆㞵᫬の㞵水を表

ᒙᅵተがಖ水し、ୗᒙ࡬とᾐ㏱さࡏるためであると

 。られる࠼⪄

㝆㞵ᚋにこのపῶ᭤⥺がฟ⌧するⅬとὶฟ㔞の❧ࡕ

上がりⅬとを┤⥺で結ࡪ分㞳⥺によって┤᥋ὶฟ㔞

（QD）をồめた（㧗℩ら 1998）。 

ᅗ-3には⥲㝆㞵㔞（R）と㞵水ಖ␃㔞（R-QD）の関

係を示す。このよ࠺に、どのὶᇦも⥲㝆㞵㔞のቑ加

とともに┤᥋ὶฟ㔞はቑ大するഴ向にあるが、その

関係は㝆㞵ᙉᗘ、㝆㞵⥅⥆᫬㛫、ὶᇦのึᮇ‵₶≧

ែなどの㝆㞵イ࣋ントの特性だけでなく、ὶᇦによ

っても␗なる。このࡕ࠺⥲㝆㞵㔞にᑐする┤᥋ὶฟ

㔞の関係をὶᇦ㛫でẚ㍑すれࡤ、Dὶᇦ（㐀成⏿地）

が᭱も大きく、Cὶᇦ（人工林・ᮍᩚഛ、広葉ᶞ）<B

ὶᇦ（広葉ᶞ）<Aὶᇦ（人工林・ᩚഛ）となるよ࠺

図-4. Ỉᚠ⎔モࣝࢹのᴫᛕ図

図-5. Ỉᚠ⎔モࡿࡼ࡟ࣝࢹィ⟬ὶฟ㔞とᐇ ್のẚ㍑౛㸦Aὶᇦ㸸▼ᕝ┴ᯘᴗヨ㦂ሙ㸧 

ὀ㸧෤㹼᫓の✚㞷࣭⼥㞷ᮇのィ⟬ࠊࡣ㝆㞵と࡚ࡋධຊ࡚ࡋいࡿの࡛ࡇࠊのᮇ㛫の෌⌧ᛶࡣຎࠋࡿ 

Ϭ．Ỉᚠ⎔モࡿࡼ࡟ࣝࢹὶฟ≉ᛶ 

 ᭱ᚋに、ᅗ-4のよ࠺な水ᚠ⎔モࢹルによりそれぞ

れのὶᇦのὶฟ特性および⵨発ᩓ特性をホ౯した。

このモࢹルでは地表のᾐධ特性とᅵተ水分のኚ化を

ホートンのᾐධ能方⛬ᘧで表⌧し、表ᒙᅵተのಖ水

性やᅵተ水分の大ᑠにᛂࡌて⵨発ᩓẚがኚ化する⌧

㇟がモࢹル化されている（➉ୗら 2003）。本論では、

それぞれのὶᇦにおいて実 ὶ㔞とィ⟬ὶ㔞の┦ᑐ

ㄗᕪが᭱ᑠとなるよ࠺にモࢹル࣓ࣛࣃータを同定し

0 200100 300

100

102

㏻᪥㸦㡰఩㸧

᪥
ὶ
㔞
㸦

m
m

/d
㸧

A㸸ᯘᴗヨ㦂ሙ B㸸⁠㈡࣭ᗈⴥᶞ

D㸸ឡ፾࣭㐀ᡂ⏿ᆅ

ᖹỈᖺ

ῬỈᖺ

C㸸ឡ፾࣭ேᕤᯘ

⾲-2. Ỉ཰ᨭモࡿࡼ࡟ࣝࢹᖺ⵨Ⓨᩓẚ 

図-6. ὶἣ᭤⥺のẚ㍑ 
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た。その結果、いࡎれのὶᇦにおいても平ᆒ┦ᑐㄗᕪ

は30㸣⛬ᗘで、Ⰻዲな෌⌧性をᚓることができた。

ᅗ-5 には水ᚠ⎔モࢹルによる A ὶᇦでの 2020 年の

ィ⟬ὶฟ㔞と実 ್のẚ㍑౛を示す。ただし、Aὶᇦ

（石川県）では෤から᫓に✚㞷・⼥㞷があるが、今回

のィ⟬では඲て㝆㞵としてᢅったので、✚㞷・⼥㞷

ᮇの෌⌧性はややຎる。そのᚋ、年㝆水㔞 1735.5mm

を平水年、1032.0mmをῬ水年とし、それぞれの年の

日㝆水㔞、日可能⵨発㔞ࢹータを用いて、ྛὶᇦに

おけるὶฟ㔞をィ⟬した。表-2には、ィ⟬によりᚓ

られた年⵨発ᩓẚを示す。年⵨発ᩓ㔞は B<D<C<$ と

なり、いࡎれのὶᇦもῬ水年では⵨発ᩓẚがかなりῶ

ᑡすることが示された。また、ᅗ-6にはὶἣを示す。

ὶἣのᏳ定ᗘは D<B<A<Cとなり、広葉ᶞ、人工林（ᩚ

ഛ）、人工林（ᮍᩚഛ）、㐀成⏿の㡰にὶἣのᏳ定する

ことが示された。 

以上のよ࠺に、ὶᇦ特性にᛂࡌてὶᇦ水ᚠ⎔のㅖ

要⣲が␗なるので、それぞれのὶᇦの特性を正確に

஝⇱地ᇦとᡃがᅜᐻ㞵地ᖏにおけるὶᇦ⵨発ᩓ特

性．水文・水㈨※学会ㄅ 11（7）: 694-701 

➉ୗఙ一・㧗℩ᜨ次（2003)⵨発ᩓࣈࢧモࢹルをᑟධ

した㛗ᮇ㛫ὶฟモࢹルの㛤発．水文・ 水㈨※学会

ㄅ: 16（1）: 23-32 

ᢕᥱすることが水㈨※のಖ඲にとって重要ある。な

お、石川県林業試験場は、ᅵተ厚が῝くいために㞵

水ಖ␃㔞が多く、ᩚഛされた人工林のためὶἣもᏳ

定するὶᇦと⪃࠼られる。しかし、ほ ሖ以外から

のὶฟの有↓、✚㞷・⼥㞷ᮇのὶฟ特性については

課㢟があり、今ᚋともὶᇦ水ᚠ⎔のㅖ要⣲の特性を

正確にᢕᥱする必要がある。 

引用文献 

㧗℩ᜨ次・ὥ林・బ⸨᫭一・㯤௓生（1��8）特性の

␗なるὶᇦの㞵水ಖ␃㔞に関する水཰支的⪃ᐹ．

農業ᅵ木学会論文集 197: 65-70 

㧗℩ᜨ次・బ⸨᫭一（1��8）஝Ꮨ・㞵Ꮨをక࠺中⡿༙
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ᑠ಴ ᫭

▼ᕝ┴⏘ᑡⰼ⢊ࢠࢫ╔ⰼಁ㐍のࡵࡓのࣜࣞ࣋ࢪンฎ⌮の᫬ᮇとᅇᩘ 

㸫➨㸯ሗ㸫 

Ϩ．࡟ࡵࡌࡣ 

඲ᅜのスギⰼ⢊⑕の有⑓⋡は 38.8%とスギⰼ⢊⑕

Ἑ໭ࡕ࠺） 4ྕは 13本、㔠ἑ⨫ 101は 15本）であ

る。ࣞ࣋ࢪリンฎ理は 100ppm のࣞ࣋ࢪリン水⁐ᾮ

を動力ᘧᄇ㟝機によりẕᶞ඲体にᩓ布した。ᩓ布㔞

は葉から⁐ᾮが⁲りⴠࡕる⛬ᗘとし、令和 4年 6᭶

28 日、7 ᭶ 13 日、7᭶ 29日の㢼のᙅいᬕኳの日に

�ᮏᩘࡧࡼ࠾᫬ᮇࠊンฎ⌮のᅇᩘࣜࣞ࣋ࢪ����⾲

䠍ᅇ 26/28 2

౪ヨᮏᩘ

Ἑ໭4ྕ 㔠ἑ⨫101ྕ

䠍ᅇ 27/13 2

䠍ᅇ 27/29 2

56/28

7/29

6/28

7/13 2

䠎ᅇ

7/29

䠏ᅇ 2

7

ฎ⌮ᅇᩘ ฎ⌮᪥

ᑐ⟇は඲ᅜ的な課㢟となっており、ᅜはⰼ⢊発生※

ᑐ⟇として、ձⰼ⢊を㣕ᩓさࡏるスギ人工林➼のఆ

᥇・利用、ղⰼ⢊のᑡないⱑ木による植᭰࠼や広葉

ᶞのᑟධ、ճⰼ⢊の発生をᢚ࠼るᢏ⾡の実用化を㐍

めている（石川県 2�21）。石川県でもⰼ⢊のᑡない

スギ（以ୗᑡⰼ⢊スギ）ⱑ木࡬の植᭰࠼によるⰼ⢊

⑕ᑐ⟇も⾜っている。植᭰࠼用のᑡⰼ⢊スギのⱑ木

生産のためには、Ᏻ定的な種子生産も重要஦㡯の㸯

つである。石川県ではᑡⰼ⢊スギရ種のミニࢳュア

᥇種ᅬをᩚഛし、10年生以ୗのẕᶞにࣞ࣋ࢪリンฎ

理を⾜い、雄ⰼ、雌ⰼを╔ⰼさࡏ୺に人工஺㓄さࡏ

ている。しかし、ᑡⰼ⢊スギは平年では雄ⰼを඲く

╔けないかごくわࡎかしか╔けࡎ、ⰼ⢊㣕ᩓ㔞の多

い年でも࡯とࢇどⰼ⢊をฟさないရ種（林㔝ᗇ 

2023）特性のため、ᚑ᮶の⢭ⱥᶞのࣞ࣋ࢪリンฎ理

方法では雄ⰼの╔ⰼ㔞に年によるࡤらつきがあり、

Ᏻ定的にかつ効⋡的に人工஺㓄を⾜࠺ためのⰼ⢊

を᥇集することが⾜ࡎ࠼、種子生産にもၥ㢟が生ࡌ

ている。石川県でのᚑ᮶の⢭ⱥᶞ᥇種ᅬでは、

100ppm のࣞ࣋ࢪリン水⁐ᾮの葉㠃ᩓ布を 7 ᭶中᪪

と 7᭶ୗ᪪に⾜っていたが、このスケࢪュールで⾜

ったミニࢳュア᥇種ᅬのᑡⰼ⢊スギの雄ⰼ╔ⰼ㔞

は༑分な㔞がᚓられなかった。᪤Ꮡの研究では雄ⰼ

は 6᭶、雌ⰼは 8᭶㡭のฎ理で多くㄏᘬされるഴ向

があるとゝわれている（ᶫワ 1��2）が、地ᇦやရ種、

年で␗なるよ࠺である（⏣中 2�21）。 

そこで、石川県産ᑡⰼ⢊スギရ種にあったᏳ定的

にかつ効⋡的に╔ⰼさࡏる方法を確❧さࡏるため

に、ࣞ࣋ࢪリンฎ理の᫬ᮇと回数について᳨ウした

ので、その結果について報࿌する。 

ϩ．᪉ἲ 

供試木は石川県⩚࿳㒆志㈡町ⅆᡴ谷地区にある

石川県⥳化ࢭンターのミニࢳュア᥇種ᅬに植栽し

ているᑡⰼ⢊スギ（Ἑ໭ 4ྕ、㔠ἑ⨫ 101ྕ）の࠺

リンฎ理を実᪋していないࣞ࣋ࢪ๓年ᗘに、ࡕ 28本

⾜った。なお、ฎ理の回数とฎ理日および本数は

表-1のとおりである。また、╔ⰼ㔞についてはྛẕᶞ

に╔ⰼした雌雄ⰼが඲ᯞのఱ๭のᯞについている

かを雌雄ูに目どでุ᩿した。ᶞ㧗と⬚㧗┤ᚄつい

ては、╔ⰼᚋに ᱰ࣏ールとࢪࢹタルノギスで 定

した。ࠉ 

Ϫ．⤖ᯝࡧࡼ࠾⪃ᐹ 

リンฎ理を⾜ったẕᶞの大きさは、平ᆒࣞ࣋ࢪ 

ᶞ㧗 404.2cm、平ᆒ⬚㧗┤ᚄ 6.0cmであった。ྛ ฎ

理方法による╔ⰼ๭ྜについてᅗ-1 および 2 に示

す。1回ᩓ布のでは、ᩓ布᫬ᮇが㐜くなるにつれて

╔ⰼ㔞がῶᑡし、雄ⰼの๭ྜもపくなっている。

また、ࣞ࣋ࢪリンฎ理の回数がቑ࠼ると╔ⰼ㔞は

ቑ2、࠼回ᩓ布の場ྜは、雄ⰼの๭ྜも雌ⰼとさ࡯

どኚわらなかったが、3回ᩓ布の場ྜは、雄ⰼの๭

ྜがపくなり、雌ⰼの๭ྜが㠀ᖖに㧗くなった。

㔠ἑ⨫ 101 ྕではそのഴ向が㢧ⴭにみられた。今

回のฎ理数は、㐺正な᫬ᮇと回数をỴ定するには

㠀ᖖにᑡないฎ理本数であるが、᪩い᫬ᮇの࣋ࢪ
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㸦㔠ἑ⨫ 101ྕ㸧 

㸯ᅇ
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ࣞリンฎ理は雄ⰼをㄏᘬし、㐜い᫬ᮇのฎ理は雌

ⰼをㄏᘬするᚑ᮶の研究結果（ᶫワ 1962）と同ࡌ

であった。 

ミニࢳュア᥇種ᅬ内の植栽木だけでの⮬↛஺

㓄となると、雌雄୧ⰼとも多く╔ⰼさࡏなくなく

てはならない。しかし、石川県ではᤵ⢊๓に雌ⰼ

の多くついているᯞに⿄᥃を⾜い、ู㏵ⰼ⢊を᥇

集し、人工஺㓄を⾜࠺。なお、⿄᥃けస業は⮬ᐙ

ཷ⢊さࡏないために雄ⰼを除去してから雌ⰼを

多くついているᯞに⿄᥃けを⾜࠺。ⰼ⢊᥇集は雄

ⰼの多いᯞをᣢࡕᖐり、⿄᥃けを⾜い、ᜏ 室で

⿄᥃けしたᯞを水ᕪしし、㛤ⰼさࡏ、⿄内のⰼ⢊

を集める。これらのస業は多くの᫬㛫とປ力が㈝

やされる。また、ᑡⰼ⢊スギから多くのⰼ⢊を᥇

集することは㠀ᖖに困難である。このよ࠺なこと

から、人工஺㓄を⾜࠺場ྜ、雄ⰼだけをἑ山つけ

るᯞ、雌ⰼだけをἑ山つけるᯞがあることは、人

工஺㓄の‽ഛが㠀ᖖに⾜いやすくなる。よって、

リンฎ理を実᪋する᫬ᮇと回数により雌ࣞ࣋ࢪ

雄の╔ⰼ๭ྜをコントࣟールするとは、今ᚋのᑡ

ⰼ⢊スギの種子生産の┬力化に向けて㠀ᖖに有

意⩏である。 

なお、╔ⰼ特性は年によって␗なる（⏣中 2�21）

よ࠺で、᫬ᮇも大஦であるが、その年のẼ㇟᮲௳

も重要になってくるよ࠺である。令和 4 年 6 ᭶～

8 ᭶の໭㝣地方のẼ㇟特ᚩは、6 ᭶㸸ᱵ㞵๓⥺の影

響はᑠさく、かなりの多↷ かなりの㧗  ᑡ㞵、

7 ᭶㸸㧗Ẽᅽにそわれᬕれた日が多く、多↷ かな

りの㧗 、8 ᭶㸸ᬕれは㛗く⥆かࡎ記録的な大㞵、

であった（᪂₲地方Ẽ㇟ྎ 2023）。このよ࠺なẼ

㇟特性でのࣞ࣋ࢪリンฎ理であったこともࡩま

リンのฎ理する᫬ᮇと回数によࣞ࣋ࢪ今ᚋも、࠼

る╔ⰼ特性をその年のẼೃ᮲௳とともにゎ明し、

効⋡のⰋい種子生産性が向上する方法を᳨ウして

いきたい。 
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㑇ఏ⫱種 10: 97-101

－30－



Ụᓮຌ஧㑻

᢬ᢠᛶ䜽䝻䝬䝒᥇種ᅬにおいて⌫ᯝを加害する 

䝬エ䝆䝻䜽䝻䝬䝎䝷䝯イ䜺䛾ฟ⌧ 

Ϩ．࡟ࡵࡌࡣ

石川県ではᾏᓊ林ᩚഛのため᢬ᢠ性マࢶရ種の

సฟとともに、᥇種ᅬをᩚഛし種子生産を⾜って

きた。2015 年㡭から᢬ᢠ性マࢶ᥇種ᅬにおいてᑠ

⻍類による⌫果のⴭしい✸Ꮝ被害が発生した（ᅗ

-1）。

ϩ．ᮦᩱと᪉ἲ 

2020 年 10 ᭶ୗ᪪～11 ᭶に石川県⥳化ࢭンター

図-1．⿕ᐖ⌫ᯝ࡟✸Ꮝࡿࡍᗂ⹸㸦▮༳㸧 

この被害は⌫果の⫧大をᢚไするか、一部のኚ

ᙧをもたらし、種子の཰✭に明らかに影響を୚࠼

た。被害種の特定のため被害⌫果から成虫を⩚化

さࡏ同定を⾜った。その結果、୺にฟ⌧したᑠ⻍

は⌫果を加害する種としてᚑ᮶から▱られていな

い種であった。本報࿌ではこの種の被害の特ᚩや

発生ᾘ㛗を示し、᥇種ᅬでの生活ྐについて⪃ᐹ

を⾜った。 

（志㈡町ⅆᡴ谷）の᢬ᢠ性マࢶ᥇種ᅬ（9～14 年

生 12 ရ種 244 本）において、種子཰✭のため⌫果

を᥇集した（16.4 千ಶ）。᥇集⌫果を被害の有↓

によって分け（被害⋡ 14.3㸣）、種子の཰✭がぢ

㎸めない被害⌫果を大ᆺࣛࣉスࢡࢵࢳᐜ器（50×

35×2� FP）に༙分⛬ᗘධれた。཰✭⩣年の 2021

年 5～7 ᭶まで数日ごとにฟ⌧した成虫を捕獲し

た。 

Ϫ．⤖ᯝと⪃ᐹ 

被害⌫果からマエࣟࢡࣟࢪマダ࣓ࣛイ࢞

Assara funerella（以ୗ、マエࣟࢪ）（ᅗ-2）およ

びマࢷࢶアカシン࣒シ Retinia cristataがそれぞ

れ 62 および 2 頭ฟ⌧した。๓⪅は 2021 年 6 ᭶ 6

日～7 ᭶ 21 日の㛫で 6 ᭶中᪪にࣆーࢡがぢられ 1

山ᆺを示した（ᅗ-3）。ᚋ⪅は 6 ᭶ 3 日および 20

日にฟ⌧した。マエࣟࢪは県内のኪ㛫ࣛイトトࣛ

による᥇集ではᶆ㧗ࣉࢵ 400 m 地Ⅼでの記録が多

く、5～9 ᭶まで᥇集され 1 年 2 化の発生と᥎ さ

れている（ᐩἑ 202�、2�22）。そのため、今回の

ฟ⌧は 1 化目のᾘ㛗を示していると思われる。 

マࢶの雌ⰼは᫓Ꮨにཷ⢭し、⩣年⛅に⌫果を成

⇍さࡏる。被害は 1 年目の⌫果でも発生している

と思われ、成⇍しない⌫果の被害を加࠼ると、本

種被害⋡は㐣ᑠホ౯されている可能性がある。 

マࢶ᥇種ᅬにおいて⌫果を加害するᑠ⻍類はྂ

くから▱られてきたがఱれも種もᲈ頭部を同᫬加

図-2．⿕ᐖ⌫ᯝࡽ࠿ฟ⌧࣐ࡓࡋエ࢞࢖࣓ࣛࢲ࣐ࣟࢡࣟࢪ㸦ᕥ㸧とᒎ⩟ಶయ㸦ྑ㸧 
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シࣕリストであると⪃࠼られた。

害することが▱られる（౛ࡤ࠼、బ⸨ 1978）。し

かし、本᥇種ᅬでは⌫果被害のみが目❧ࡕ、マエ

࣌るスࡏ果のみに✸Ꮝ被害を発生さ⌫ࢶはマࣟࢪ

くᆶ┤分布と化性の⪃ᐹϫ㸫࣓イ࢞上科．

YUGATO 246: 143-147 

 図-3．࣐エ࢞࢖࣓ࣛࢲ࣐ࣟࢡࣟࢪのⓎ⏕ᾘ㛗 

本調査によりマエࣟࢪは᢬ᢠ性ࣟࢡマࢶ᥇種ᅬ

において⌫果の཰✭をⴭしくῶᑡさࡏる種である

ことが明らかになった。ᶞᖿ注ධ๣などによる防

除ᢏ⾡の㛤発が᪩ᮇにồめられる。 
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ᐩἑ ❶氏には種同定および文⊩についてごᩍ
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山ᓮ⨾ె*・Ụᓮຌ஧㑻 

能登地域において原木シイタケを加害するキノコバエ 3 種 

キノコバエ科のᗂ虫はシイタケを㣗害する࡯

Ϩ．࡟ࡵࡌࡣ 

石川県の奥能登地ᇦ（㍯島市、穴水町、能登町、

⌔Ὢ市）では、㇏ᐩな広葉ᶞ林の㈨※を生かして

原木シイタケの栽培がおこなわれてきた。この地

ᇦにおける 2021 年産の原木生シイタケ年㛫生産

㔞は⣙ 7.7 トン、原木஝シイタケ年㛫生産㔞は⣙

6.4 トンである（石川県農林水産部森林管理課 

2022）。 

㏆年、能登地ᇦの原木シイタケにおいて、キノ

コバエ類による被害が発生し（ᅗ-1）、そのᑐ⟇が

課㢟となっていた。しかし、これまで被害を発生

さࡏているキノコバエの種ᵓ成については明らか

にされていなかった。キノコバエの種の確定は防

除ᑐ⟇において必㡲である。 

*▼ᕝ┴୰⬟Ⓩ㎰ᯘ⥲ྜ஦ົᡤ

ᅗ-2．㣗害シイタケから⩚化したナカモンナミキノコバエの雌（ᕥ）およびシイタケトンボキノコバエの雄（ྑ） 

か、ᗂ虫が௜╔したシイタケは␗物ΰධとなりၟ

ရ౯್をపୗさࡏる。原木シイタケを加害する種

として、ナカモンナミキノコバエ Mycetophila 

ruficollis（以ୗ、ナカモンナミ）（௜ᅗ-1））、フ

タモントンボキノコバエ Exechia insularis（以

ୗ、フタモントンボ）（௜ᅗ-2）、シイタケトンボ

キノコバエ Exechia shiitakevora、（以ୗ、シイ

タケトンボ）（௜ᅗ-3）が▱られている（岩ᓮ・石

谷 2�05㸹村上 2007㸹末吉 2014）。ナカモンナミ

とシイタケトンボは໭ᾏ㐨から九州まで広く分布

し、フタモンは関東から九州まで記録があるが（末

吉 2�14）、これらの種は石川県ではᮍ記録であっ

た（石川むしの会 1998）。 

本報࿌では㣗害された原木シイタケより、キノ

コバエ類の成虫を発生さࡏ、村上（2011）、末吉

（2�1�）および௜ᅗ�1～3 により種同定を⾜った。

また、捕獲器をホダ場に設置し、林内と林縁との

㛫で捕獲種についてẚ㍑を⾜った。 

ϩ．ᮦᩱと᪉ἲ

2021 年 11～12 ᭶までに生産⪅より提供された

㣗害シイタケを㣫⫱ᐜ器ධれ、┤ᑕ日ගを㑊けた

室内でキノコバエ成虫を発生さࡏた。㣫⫱ᐜ器は

ᗏ㠃ᚄ）ࣉࢵ㏱明カࢡࢵࢳスࣛࣉ 10.0 cm、上㠃

ᚄ 12.0 cm、㧗さ 8.5 cm）のフタ中ኸを⣙ 5×3 cm
ゅにษりྲྀり、も࠺ 1 つのフタなしの㏱明カࣉࢵ

（同ࢧイズ）を㛤口部で㈞りྜわࡏてస成した。

⩚化した成虫はୗカࣉࢵのフタの❆から上カࣉࢵ

図-1．キノコバエ࡟㣗ᐖࢣࢱ࢖ࢩࡓࢀࡉ 

と㣗ᐖ⑞㸦▮༳㸧 
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⾲-2．ᤕ⹸ჾ࡛ᤕ⋓ࡓࢀࡉキノコバエ � ✀ 

に⛣動さࡏて捕獲した。㣫⫱ᐜ器内に子実体の腐

敗㐣⛬で水分が発生し⁀まるため、஝⇱ミズࢦケ

によって水分を྾཰さࡏた。

2022 年 10 ᭶ 29 日～11 ᭶ 30 日まで、穴水町⏥

およびୗ၈川の原木シイタケのホダ場に捕虫器

（⏥㸸྾ᘬᘧ捕虫器 CL-206、す部㟁機工業（ᰴ）

〇㸹ୗ၈川㸸྾ᘬᘧ LED 捕虫器スマートキࣕࢳࢵ

ࣕー、みのる産業（ᰴ）〇）を林内と林縁に設置

⾲-1．㣗ᐖࡽ࠿ࢣࢱ࢖ࢩ羽໬ࡓࡋキノコバエ � ✀ 

し、捕獲種のẚ㍑を⾜った。 

Ϫ．⤖ᯝと⪃ᐹ 

 11 ᭶ 7 日～12 ᭶ 27 日に提供された被害子実体

から、ナカモンナミ（ᅗ�2 ᕥ）、フタモントンボ

およびシイタケトンボ（ᅗ-2 ྑ）がそれぞれ 8（雄

6 雌 2）頭、48（雄 13 雌 19？16）頭および 16（雄

6 雌 10）頭が⩚化した（表-1）。同定できなかった
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タケ子実体に発生した Exechia insularis（フ

タモントンボキノコバエ）の被害．日本森林学

厚く御礼申し上げる。 
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付図-1．ナカモンナミキノコバエの雄雌の違いと前羽の黒紋 

種が 1 頭あった。 

捕虫器ではナカモンナミ、フタモントンボおよ

びシイタケトンボがそれぞれ20（雄7雌 5？8）頭、

8（雄 4？4）頭および 12（雄 1 雌 10？1）頭が捕

獲された（表-2）。同定できなかった種が 9 種以上

あった。加害種の捕獲数は多くなく、林内と林縁

で捕獲種および数の違いは明確ではなかった。 

今回の調査結果から穴水町、七尾市および能登

町の生産地でのシイタケ被害はナカモンナミ、フ

タモントンボおよびシイタケトンボの 3 種による

もの特定された。フタモントンボは千葉県で大発

生した記録があり（岩澤・石谷 2005）、シイタケ

トンボとともに九州地方では重要な被害種である

（村上 2011）。これらの種は県内でも広範囲に分

布すると思われ（末吉 2014）、他の生産地でも被

害発生に注意が必要になる。 

ナカモンナミはスギ・ヒノキ人工林のホダ場で

集中分布しており、シイタケトンボは森林のどの

場所でも分布しているが木の根返りに集まる習性

をもつため、これらの分布特性を利用した捕虫器

設置などによる捕獲駆除の可能性が示されている

（末吉 2018a、b）。しかし、ホダ場の林内外に設

置した捕獲器では捕獲数は多くなく、捕獲器の設

置のみでは実用的な防除は困難であることが示さ

れた。その一方で、ホダ場の草刈りや腐敗したシ

イタケの除去が有効な予防法であるとされている

（村上 2011）。 
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付図のᥦ౪ࡣᮡᮏ༤அẶࠋࡿࡼ࡟ 

付図-2．ࢱࣇモンࢺン࣎キノコバエの雄雌の違いと前  羽のⷧ黒紋 

付図-3.ࢺࢣࢱ࢖ࢩン࣎キノコバエの雄雌の違いと前羽の黒紋 
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