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、石川県の人工林の 7 が を

ており（石川県 2021）、木 の や 支を

もるため、林分の を 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 情報の調査に注目が集まっており、石

川県でも令和 2 年 より 機 LiDAR による森林

情報 の調査を っている。 

一方、 年活用 が ている J ト

では、申 に必要な や 成

を林分 表 から 用する に、地 の特定の

ための実地 査が必要だったが、令和 3 年 の J

ト の 定により、 機 LiDAR によ

る地 の特定も められるよ になった（J

ト  2022）。これにより石川県では、

機 LiDAR を用いて J ト の申

を している。一方、石川県で 用してい

LiDAR 用 の の

向 平・  ・ 谷

J ト の申 の に 用する林分 表について、 かつ、 の様 な林分を だものの 成が められ

ている。本研究では、 機 LiDAR ータを用いた 石川県林分 表 の 成が可能であるかの をするため、石川県 加

地 に 定した 石川県 加 地 スギ林分 表 を 成し、 のものと した。その結果、 機 LiDAR ータを用

いて 成した 表は のものと 、 になる ど が する 向がみられた。これは、 木 の 定に利用

した 地調査が、上 木のみを としていたためだと られた。このことから、 地調査の 木を 木にすること

で、林分 表の 成は可能であると る。 

キ LiDAR、林分 表、スギ、 管理 、地 数  

図-1. の  

るスギ林分 表は 2006 年に 成されたもので

あり、100 年生までしか記 していない（以 、

表とする 石川県内部  2006）。また、

より の様 な林分や 種を だ林分

表の 成が められている。そこで、 機 LiDAR

ータを用いた しい 石川県林分 表 の

成が可能であるか した。 

本研究では、 石川県林分 表 を 成するた

めの予 的な として、2021 年に 機 LiDAR

で を った石川県 加 地 に 定し、

機 LiDAR ータを用いた 石川県 加 地 スギ

林分 表 を 成し、 表と した。 

林分 表の 成では、1980 年 に多くの

県の林分 表の 成で用いられた林分 管理

（以 、 管理 とする 山本・  

1 8 原 1 ら 1993）に く 成方

法が として用いられてきた。これは上 木平

と 木本数を 管理 の に 用して、

林分 を定める方法であり、 表もこの

方法で 成されている。しかし、 管理 は

的な を る林分に 用するには が生

る可能性や、広範囲の地 を として 成さ

れているため、地 によっては が生 る可

能性もある（ ・  2006）。これらのことか

ら本研究では、 管理 に く 成法の 用

の 性も した。本研究で林分 表を 成

するに たっての を -1 に示す。 

 一方、 ・  (1995）が った、林分 子

の 関係を用いて林分 を める が

ており、 年では、 重県（島  2010）、広島

県（  2 22） がこの方法を用いて林分 表

の 成を っている。これは林 と上 木 と

の関係を め、 次平 と平 、平
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1. 用

． と  

と 木本数、平 と平 の関係 を

め、 に 木本数と平 から林分

を める方法である。 機 LiDAR は上 から

できる 体のみ するため、 木を め

た林分の平 を 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 成は

わなかった。 

1 ）に記 された を用いて 木の を

した。 

  1V 0.060047 . . .

定 /ha) H 上 木平  

木 本/ha) 

1
2

2021 年に石川県が 日 会 に 機

LiDAR の を した石川県 加 地

（ 2）の 林分 ータを利用した（以 、

機 LiDAR 調査）。また、その林分 ータの中で

スギ人工林を に、3 ～30 の 220 林分

を ンダ に し、上 木 ータを利用し

た。なお、林 は森林 の ータを した。 

管理 に く 成法の 用 性の 、

及び 木 の ータは、 機 LiDAR 調査

における をするための、29 地 のスギ林

分 地調査 ータ（400 の 地）を利用した。 

2. 図 の 用 の

 

地調査 ータの実 と、 機 LiDAR で

同林分の上 木 および 地調査 ータの 木

を 東 ・ 地方スギ林分 管理 （林

1978） の 1) を用いて した 定 V’

を し、 管理 に く 成法の 用

性の を った。実 V は、 体の

と から、 木 表 日本 （林  

1
2.

定 の は、島 2010）の 法を に

し、 林分 ータの実 V と 定 V'との

を め、その が 内にあるかど

かの を った。 体的には E の
2 を 2) で、 の 2 )2 を

で し、 の有意 を 定した。

  3. √2 1   

3. の

n ータ数 v:  E 20  

. の 分布の

4

地 数 の 成は、林 2 22 に記 さ

れている 機 LiDAR ータを用いた 成法によ

り った。予 的な の結果、地 数 の

イ カー は以 に示すリ ーズの成

) を 用した。 

H K 1 exp
H 林 における上 木平 ) 

K,A,B 係数 林 年  

1
      5

6

成 の てはめは、  Ex 2 16

の ルバーGRG 回 法により った。 

地 の区分は、利 性を して、 的

地 と 的 地 を同 に 用し、 の

関係を示すこととした。 

的 地 は、山 ・村 1 1 の方法に

い分布範囲を 定した。ま 、 ) で平

を め、 により イ カー と同

となり、 本の 95 以上が範囲に まるよ に

上 の を定めた。その 、地 の区分を 3 区

分して上から地 、地 、地 とした。 

平  N: ータ数 y:上 木 の

y y m y 1 m y

図-2.  
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実数  y’ 定 （ する イ カー 上

の ） 平 の 数  

H Hx 7

 的 地 は、本研究では 林 を 80 年

に設定し、 林 における上 木 を地

数とした。 イ カー と同 になるよ に

地 数 を(7) により 定した。 

4. と の の

H 地 数 SI における 上の x 年における

上 木平  Hx イ カー 上の x 年に

おける上 木平  H80 イ カー 上の

年 における上 木平  

5. の

機 LiDAR 調査の結果、 木 の平

は-18 となっており、 する 向に

あった。このことから、本研究では 地調査で

定した上 木平 と 木 の関係 を め、

木 の 定を った。 

成した地 数 から 定した林 の上

木 と 木 の関係 を用いて、上 木

に する 木 を 定した。その 、 定し

た上 木 と 木 を、(1) に てはめて

の 定を った。 

1:1 

図-3. V と V の  

．  

1. 図 の 用 の

 

実 Vと 定 V の関係を -3に示す。

-3 から 1,000 以上の 定 V が実

V より に する 向が み れるが、

を め、その が 内にあるかど かの

定を った結果、有意 が確 され 、

を る は生 ていなかった（表-1）。 

この結果を け、本研究では、 管理 に

く林分 表の 成には がないとし、この

方法を 用した。 
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-1. 図の の  

H 林 t における上 木  t:林  

、 から、m=2. とするときに分布の

*ns 5 い と

2．  

成 の てはめを った結果、 イ カ

ー の(8) が められた。 

H 31.67 1 exp 0.0283 t .  8

3． と の  

上 木平 と 木 の関係 を 定した

結果、以 の ) が められた（ ）。 

    9N 3942.2 .  
木本数 本/ha) H:上 木平 (m) 

( )

立 木

 密
度

( 

本
/ 

ha
) 

Eの
2 値

5 の
2 値

以上を むことから、分布の上 の m を±

2 とした。地 区分 、 、 の中

の m はそれぞれ 1 7、 1 イ カー

、 1 7 とした（ ）。 

また、地 数 を 成した結果、 のよ

になった。地 数 と 的地 区分 の

範囲内に地 数 3 ～34、地 区分 の範囲

地 数 に 2 ～3 、地 区分 の範囲内

に 22～2 が まれた。 

30 500 2.33 ns13.29
500 1000 19 9.13 30.51 ns

1000 7 8.85 ns15.39
29 20.31 ns42.75
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4.

-7 は、今回 成した と の関係 と、

表 成の に 用した関係 を重 たも

のである。 の関係 より、今回 成した関係

は上 木平 が くなるにつれて が

くなる 向が められた。 

ン 2 21  石川県 

76-81

雄・ 真・石 1 管理 をも

とにしたカ マ の 予 表 方林業 45: 

地 数 から、地 ごと、林 ごとの上

木平 を めた。その上 木平 と、(9)

で めた を(1) に てはめて の 定

をした。 

 これらの 結果をまとめて、石川県 加 地

スギ林分 表 （表-2）を地 ごとに示した。

また、 のため 表を に示す。(表-3) 

．  

 今回 成した 石川県 加 地 スギ林分

表 （表-2）を 表(表-3)と た結果、

になるにつれて が される 向が

められた。原 としては、 の調査法と て、

が くなる ど 木 を している

ためだと られる。これは、上 木平 と

木 の関係 の 定に利用した 地調査の

木が、 機 LiDAR の の となる上

木のみとしていたためだと られる。

このことから、石川県 でスギをは めとす

るその他の 種の林分 表を 成する場 には、

地調査をする に 木を めた 木を

とし、 機 LiDAR の調査結果を 正するた

めの情報を ることで、本 法による 成が可能

であると る。
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に る

．  

モ の 置 林が 葉 人工林

谷 ・向 平・ 子

置された 林の とその 生する の刈り いによる が、植生回 に る影響を5年 調査した。 、

林は と どの 所で 向にあった。 生 の本数は 林 地よりも多い 向にあったが、 はあまり わ

らなかった。一方、 広葉 は、 林 地に 、種数、本数とも ない 向がみられたが、 が い 向がみ

られ広葉 林 の回 が いことが示 された。多種多様な広葉 の 種 成だったが、 イ ニア種の生 本数が多い

向がみられた。 植生の被 は95 まで回 し、 的機能の回 も 調と られた。 

キ 広葉 、 生 刈り い、植生回 、 置 林

森林や農地 大していることが と

なり（ ・  1 7  2 6）、 、 的

な を って が められている（たと 、

いしかわ森林 業）。 地 の森林や農

地 の の 大を防 ためには、 の

部での に加 て、その発生 となっている林

分での 置された 林の が必要である。しか

も、 は地中で栄 するために、 の

のみでは 生 によってまた の 林 回 して

しま ため、 を に やすためには、数年

の 生 の刈り いが必要である（石 ら 1

ら 2 5、2 8 木ら 2 8）。石川県では平

271 加 W 15 5007,500 11.1
2 能 102 NW 20 5006,400 12.2
3 能 W 5112 5006,400 9.6

成 24 年からの いしかわ森林

業 での 葉 人工林 した 林（以 、

林）の に加 、平成 29 年からの

いしかわ森林 業 において、発生 と

なっている 林（以 、 置 林）の も っ

ている。 林では、 の機能の回

を するために植生回 のモニタリン 調査を

い（ 谷 2 18）、 置 林においても同様に

の植生回 のモニタリン 調査を っている。 

林の 地では、 の 年

の 生 の刈り いで、 の本数や は刈り

い に したものの、 に 加する 向が

みられた（ 谷 2 18）。一方、 広葉 は、種

数・本数ともに に に 加した 3～ 年

4 93 S 30 7,800 1,100 11.1
5 125 SW 25 4003,700 9.6
6 67 E 20 2008,000 12.6
7 45 N 30 8007,900 12.5
8 29 N 0 5009,000 13.6

759 SE 30 70012,000 12.1
10 90 SE 0 10,400 1,600 10.0
11 W30 10 11,400 1,500 8.5
12 26 SE 30 6006,400 14.7

原 42 NE 20 7007,200 10.0
E103 5 5007,300 12.3

18 SW 5 9,200 2,300 10.6
119 SE 15 05,400 12.1
125 SE 20 4,700 1,000 8.2
105 5SW 7,600 1,200 11.0
25 W 25 60012,100 9.5

E55 20 11,700 1,300 13.1

/ha /ha
No

13
14
15
16
17 能登
18 能登
19 能登
20

-1. の 前の  

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

vegetation recovery 

－8－
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．  

2 1 年の の か、2 21年の 生 の本数と

平 、および 年目の刈り いの有 を 明

数に用い、 ンダ 効果には調査地を 定した。

これらの には、R（ e Team 2023）を用いて、

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

によってモ ルを 成した。 

1． の と の

1は、2017～2021年までの 2 か所の 生

の平 本数と平 の である。2017年には

の が と ど 以 であったので、

生 は 発生であった。 生 の本数は、2018

年に 多(10 本 となったの に 向を

示した（2 21年 38本）。 は2 19年（刈り い

0

5 0

100

15 0

200

25 0

3 00

0 02 04 60

/1
00

2018

2021

図-1. の と の  

図-2. と の  

目以 は ぼ いで したが、 は し

て 加 向を示していた（ 谷 2018）。また、

植生の被 も 加 向であった（ 谷 2018）。

このことから、 林の では の いを

に さ ることはできなかったものの、広葉

の や林 の植生回 は 成できたと ら

れる。 

そこで、 置 林での が植生回 にどのよ

な影響があったかを するため、県内2 か所

の 業によるモニタリン 調査地において、

の とその の 生 の刈り いが植生回

に及ぼす影響を 年 調査したので報 する。 

．  

 調査は、石川県内2 か所の 置 林 地で

ある（表-1）。この 業では、1年目に を

し2～ 年目は 生 を刈り っている。ただし、

20か所の か所においては 業 の 年

にも刈り いを っていた。 

 2 1 年 、それぞれの 地の 的な 地

の 所に10 ×10 の 定 トを1か所

設けた。 ト内では、 生 および の可

能な実生の から 木性広葉 の本数と さを

調査した。  

 調査方法として、 ト内を2 シュ（

2 ）に区 り、 シュごとに および 種

の本数と 大 を 定した。さらに10 ×10

の ト内に1 1 の トを か所

（原 として、中 と ）設け、植生被 と A0

の被 を めた。 トでは地上部1.5

の さで ンズを用いて 写真を 影

（ 500  eye  8、 

0.21X、 ）し、 を した。

は、 影した写真から の 写真

 2（ 中 2 0 ）を って とし

て めた。調査は、2017～2021年の に った。 

 広葉 の の 方法として、2018年（

2年 ）および2021年（ 年 ）の

広葉 の種数、本数に関係する要 を分 す

るために、一 化 モ ル（GLMM）を 成

した。2 18年の広葉 の種数と本数を目的 数に

した場 は、 、 の平 、

（2 17年）の を 明 数に用い、

ンダ 効果には調査地を 定した。また、2 21年

の広葉 の種数、本数を目的 数とした場 は、

図 ． 7 の と の  
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2回目）に1 頭 になったが、その 加 向

を示した（2 21年 21 ）。場所ごとに、 （生

）の本数と 生 の本数の関係（ -2）を調

たとこ 、ど らも 関関係はみられなかった 

(p 。2 18年は2 21年に らつきが大き

く、 本数の多いとこ で 生 本数の多い場

0

200 r  =  0. 5 5 49
y  =  15 . 23 8e 0. 03 43 x

400

600

0 0 2 40 0 6 80

/1
00

2018
2021

0
20
40
60
80

100
120

0 15 05 0 100 200

y  =  0. 4996x  +  3 1. 865
r  =  0. 63 70

cm
c m

0

5
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15

20

0

5 0

100

15 0

200

25 0

3 00

20182017 20202019

種

2021

/1
00

種

m/ha/ha m
100 8,025

/ha m
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

1 シ
2 シ
3
4 バキ
5 ノ キ
6 エノキ
7
8
9 シ

19014.3 168.2
5 25 30 1858.8 30 18037.0 115.5

35 250 24.9 25530 20 17556.1 105.6
35 155 34.8 30 215 30 17543.2 93.0
30 380 9.3 40 450 20 14025.3 103.0
30 175 25 23510.9 35 13522.7 104.9
10 25 357.8 165 45 10022.3 87.8

55 365 50 9015.3 80.1
10 15 30 6011.7 40 8036.5 132.4

50 565 25 8022.5 226.5
30 60 31.4 30 70 111.2

5 85 1.3 5 50 20 7021.5 84.3
10 30 30 15516.5 30 6525.4 186.1
15 20 45 7024.0 30 6514.2 143.7

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

5 25 13.0 10 45 18.4 25 45 64.0
5 5 35.0 11515 526.5 45 91.0

No 種

種 に 種 ている

5 212017 1 18

図-4. の と の  
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図-7. の と の の  

図-6. と の の  

図 5. 2017 の と の の  

-2. の の  
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がみられた。また、2017年の と2 18年お

よび2021年の 生 本数の関係でも 関関係はみ

られなかった（ -3 p>0.05）。2018年では らつ

きが大きかったのに し、2 21年では 体に本数

が し による は さい 向がみられた。 

2． の と の  

 ト内に した 木広葉 の平 種数と

平 本数の を に示す。平 種数は2 1 年

に5.6種であったのが2018年に1 3種に （

2 ）したの 2 21年には12 種（2 18年から

1 ）と いないしはやや 向となっ

た。平 本数は2 1 年に 本 1 であったの

が2 18年に2 本 1 に （ 8 ）した

、一 して 向を示し2021年には100.1本

/100 となった（2018年から61.1 ）。2018

年の種数または本数を目的 数とし、 の本数

や および2 1 年の を 明 数とする関

係性を GLMM で した結果、種数ではどの要 で

も有意な関係性はみられなかった（p>0.05）が、

本数では 本数と が正の、 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 数とし、2017年

の 、2021年の 生 の本数、 生 の 、

回目の刈り いの有 を 明 数とする GLMM で

した結果、種数では 生 の および 回目

の刈り いの有りで の関係がみられ、本数では

が正の、 の本数と3回目の刈り 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 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 らつきが大きく 関

関係がみられなかった（p ）のに し、2021

年では有意な 関関係がみられた（ -5 p<0.05）。 

3． の と の  

 は、 木広葉 の平 と平 の

年 化を示している。平 は

8 であったのが に し 年 には3 と

なったのに し、平 は、2 18年に1 し

たの 一 して上 向を示した（2 21年 120cm）。

と広葉 の平 の 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 の平 と広葉 の平

の関係をみると、2 18～2 2 年までは に

有意な正の 関関係が められた（ - （たと

、201 年） 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）。 

A 0

木

A0

図-8. と A0 の  

4． の の  

 表-2は、2017年（ ）、2018年（

年）および2021年での 木広葉 の

、平 本数および平 を 種数 種の

2021年に本数の多かった上 3 種で示してい

る。201 年には、 から していたとみら

れるシ ダモ、 バキ、 シといっ

た 広葉 の か、 ミズ やコシア

などの が く本数が多い 向がみられ

た。それに し、 年（2 18年）にはアカ

シ 、カ ス ンシ 、イイギリ、 ノキ

など、 にはみられなかった、いわ る イ

ニア 種が に 加した。2021年には、アカ

シ 、カ ス ンシ 、イイギリなどは2018

年の2 以 に したものの、 として本数は

上 を めていた。また、キリ、 ミズ 、

リ、カ ス ンシ 、 マ 、アカ

シ などが の上 を めた。 から

していたシ ダモ、 ミズ 、 バキ

なども 、本数とも 上 を めていた。

種の 、2 18年から2 21年に 数の1 種が本

数を らしたのに し、 り 数は 加または同

数であった。 加したのは、シ ダモ、 マノミ

ズキ、ア ダといった 布 の種子を つも

のが多かった。 

の広葉 林の 種であるコナ は、

5年 の本数が135本/ha（3 種中1 目）で

も35 とそれ ど くなかった（表-2）。 

5． と A0 の の  

 -8は、平 植生被 と平 A0 被 の

を示している。A0 被 は、 の 葉が多くみ

られたため、 いまま していた。植生被

は、2 18年に に 加した 、一 して上

向を示し2021年には9 に した。なお、植生

被 に める の被 の は に 加 向

－11－



を示し、2018年に9.5 だったのが、2021年には

2 と2 に 加した。 

．  

の  

 生 の本数は、 に 5年 には

体的に している（ -1）ことから、2年 の

刈り いが効果的であったことが示された。 生

の本数は、 には の本数の多い場所や

の な場所で多い がみられたが、年

にはそれらの が さくなっていた（ -2、3）こ

のことから、刈り いは に関係なく 生力

を する効果があったと られる。 葉 人

工林での 年 （ 谷 2018）と す

ると、 生 の本数は多い 向にあるが、平

は ぼ同 であった（ 谷 2018）。ただし、

林 同様、 は刈り い2年目以 に

くなっている（ -1）ことから、今 さらに

いを す可能性は られる。以上のことから、

生 は、 林 地と ぼ同 向

を示し、本数が する 、 成 は上向き

向であることから、今 とも した が必

要であると られる。 

の  

 木広葉 では、種数が2年目に 加した

いとなり、本数も2年 に した に す

る 向（ ）がみられ、それらの 年 の数 は、

い れも 林 地（ 谷 2018）での に

て さくなっていた。2年目での 加 向は

林 地でもみられたが、年目以 置 林で

向にあるのは、 林に てアカ

シ やカ ス ンシ などの イ ニア種の本

数が 体に める が いためと られる

（表-2）。 イ ニア種が多い原 は、 林

地に て の が なため

（ 谷 2 18 ）と られる。また、 年目

以 向が であったのは、 イ ニア種

が に いため、または刈り いの影響を け

やすかったためと られる。 

年 の広葉 の平 は120cm で

林 年 （8 m）に て かった（ - ）。

これは、同 く の が であ

ったためと られる。 の を

すると、 林 地では1 であったのに

し、 置 林では48 （ 2 ）である（ 谷 2018

）。 年 を しても が1 であっ

たのに し、 は （2 ）で に 置 林

地では い が されている（ 谷 

2018 - ）。 置 林 5年 の 生 の

は 林 年 （ 谷 2 18）と と ど

わらなかったことを ると、 林 地で

の広葉 の成 は、 生 に加 、 葉 の

木の影響を けていることが られる。一方、

置 林での広葉 の成 は 生 のみの影響と

なる。実 、広葉 の平 と の関係で、

には の影響を けにくにかったにもか

かわら 、年 には な で が くなる

向がみられた（ -5）ことや、GLMM の の結

果、 年 の広葉 の本数に し、 が正の、

の本数と が の影響を ていることから、

生 の びが を 御し、広葉 の成 に

影響を ている（ -7）ことを示している。 

これらのことから、 置 林の 地で

した広葉 は 林に て種数や本数は

ないが、 が 的に し成 が いため

に、広葉 林 の回 が いと られる。 

の の  

 置 林 地に した広葉 の 種 成

は、 本的に れ 人工林の 地（

谷 2 11）や 林 地（ 谷 2 18）に

した 種と と ど同 で、 山広葉 林に

する 種であった（表-2）。これは、い れも

や 地 が ぼ同 場所に 置しているためと

られる。 年 に イ ニア 種は大 に

し、シ ダモ、 マノミズキ、ア ダなど

の 布 を つ 種が 加する 向や、

からの 生 と思われるシ ダモや シ

など 広葉 の本数が されている（表-2）

のも 林 地と同様である（ 谷 2018）。

このことから、 林を すれ 多種多様な 種

の森林に回 できる可能性が示 される。ただし、

置 林 地では 広葉 林の 種である

コナ の が 林 地（780本/ha）より

調で、コナ を とした広葉 林 の回 の可

能性は いか、またはその回 に を要すると

られる。 

と A0 の の  

 水 機能や 防 機能など 的機

能の として、 植生や林 の A0 の 化も

の重要な注目 である。今回の結果では、

－12－



モ の 生力 とその他の植生回 ．

ン スケー 研究 71: 529-534

林 被 がヒノキ人工林の 防 に及ぼす影

響．森林 研究所研究報  36: 2-33 

石 明・ 部 ・今 子・加  文・

・重 ・ 千 （2005） 部九州

における 林皆 の 生 ． ン スケー

研究 68: 689-692 

部重 ・ 部 ・ 林 一・ 治（1 2）

響・ 木 ・山 真 子・山 子（1 9）

市フ ータ ンにおけるモ 林

の皆 の植生動 ．人と  10: 29-40 

が植生回 に る影響．石川県農林

研究 ンター林業試験場研究報  49: 1-6 

谷 （2011）林分管理および 地 が 葉

人工林内の広葉 の に る影響．石川

県林業試験場研究報  43: 1-4 

谷 （2018） 葉 人工林内に した の

 ・ 谷 （2008）林種および 植生

被 が なる人工林の ．石川県林業

試験場研究報  40: 27-28 

R Core （2 23）  language and environment 

for statistical computing. R Foundation for 

Statistical Computing、 Vienna、 Austria. URL 

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

） 

植生被 は 一 して 加 向を示し、5

年 には平 で9 に し、 林 地の

80 を上回っていた（ -8）。皆 された 林は、

置された 林に による地表 が5分の1

に し、 も 分の1 に するが、

これには林 植生の有 が影響しているとされて

いる（ 原ら 2005）。また、 葉 人工林では植

生被 が5 に すれ 被 2 の

の1 に られる（ ・ 谷 2 8）

とされている。このことから、多くの 地で

機能が回 していると られる。ただし、

の が 林 地に て くなっている

（ 谷 2 18 -8）ことは、今 注 する必要が

あると られる。 

A0 の被 も機能に関係することが され

ている（ 部ら 1 2）。今回の結果では、

林同様、 から い で している（

-8 谷 2 18）ことから、機能の 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、 置された 林の の結果、

の 生力を めることは可能であった。しかし、

生 は に ておら 、 に いを り

して る可能性があるので、今 を なが

ら 加の刈り いが必要と られる。一方、

木広葉 は イ ニア 種が多い 向にあったが、

多種多様な 種が しており、 林 地

よりも成 が く、広葉 林 の回 が いと

られた。また、植生被 の な まりによっ

て 的機能も 調に回 していることが示 さ

れた。 
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石川県工業試験場 **EarthRing

．  

木の りには人 に するリ ーシ

ス ンシ に注目した。

カ ス ンシ は、 ンシ と同 ミカン

ン効果の他、 、 ダニ の効果があることが

られており、様 な分 での利用について い

関 が集まっている。 木の りを 成する

成分は、 木を水 で することで （エ

ンシ ル イル）や芳 水として で

き、 をは め芳 、 、化 水 とし

て利用できる。 

 年、森林 ー ス産業 の が まってお

り（森林・林業  2022）、 の有効利用

や林業・特用林産業の活性化を るため、多様な

用 で森林 を活用していく必要があり、

成分を多く む 木について する中で、カ

カ ン の 用 の  

い

子・ 木 *・ 大・大本 **・向 平・   

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

される および芳 水の 成分を分 し、成分の同定と 方法や成 を調査した。その結果、 成される 成分

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

れる成分が められ、特に芳 水において、カ ス ンシ の 成分としての利用可能性が できる。 

キ カ ス ンシ 、 年シュート、 成分、芳 水、 水 法 

1. の

． の  

2. い

図-1. 図 

石川県内の 2 地 を調査地とした。（ 1）。調

査 であるカ ス ンシ の 年シュートは、

市の上 有林（以 、上 ）では、2016

年 業 に 成された 業 いに 生し

ていた 木から した。 市 の 県

有林（以 、 ）では、林 の に 生してい

る 木から した。 

科 ンシ の 葉 木で、日本 内では、本

州、 、九州に分布し、石川県内では 400m

以 の 山に広く分布しており（石川県林業試験

場 1994）、 駆 種として県内において に

地に 生している。カ ス ンシ の果実の

有芳 成分は、 ンシ と類 している成分

が多く、 の利用されている ンシ に し

てカ ス ンシ がその 、もしくは た

な和 としての利用可能性があることが示 さ

れた（向 ら 2022）。他のいくつかの 種と同様

に、カ ス ンシ の （シュート）が利用

可能な場 、 林の 次的な 林 種の

一つとして、または、 地の 体を

活かした、 として る可能性もあると

られる。 

本研究では、カ ス ンシ の 年シュート

の 成分の利用可能性を することを目的に、

方法や成 の調査、及び成分分 を った。 

上 で、2022 年 6 から 10 にかけて

を 4 回に分けて ン ルとなるカ ス ンシ

の 年シュートを した。 りバ ミ

や 定バ ミを用いて し、 年シュート

木（以 、 木）と 年シュートの 本数、

を記録した。また、 に要する を

した。 

した ン ルから 水 法を用いて

及び芳 水を した。 は、 日に

できた を、3 の 器で、 加 置

－14－
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3.

で 3 かけて った。 ごとの の

及び を記録し、 な の

を った。

4.

1.

2022年 9 上 に 年シュートの 部 と

を した。 

．  

同一 体から 的 が可能であるか す

る目的で、 木のその の成 を調査した。上

では、2． 方法調査の 木を に、2022

年 11 に 部 の のシュート

部 と を した。 では、2021 年 9

上 に 年シュートを した 木を に、

2.

ス マト フ ー 分 法（以 GC-

MS）で成分分 を った。分 置は 7890A/5375C

（Agilent ）を、 ート ン ーは MPS2

（ l ）を 用した。 

試 は エ ルで 200 に し、マイ

シリン で試 1 L を注 口に した。芳

水は、試 L を 20mL バイアルに れ、

SPME 法（ マイ 法）でフ イバー

（Divinylbe a

ne、 厚 30 m、 さ 1cm、Supelco ）に 成

分を し、注 口に した。 は 60

C、 は 30 分とした。 

GC の分 については、注 口 は 2 、

ス リ ト は で 1:2 、芳 水で 1:10

とした。カ は DB-Wax（60m×0.25mm、 厚

2 、 t )を用い、 ー ンの

は、 C で 10 分 した 、 分 C つ

し、230 で 12 分 した。MS の分

については、イ ン化 70eV（ ）、イ ン

1 C で、m/z 33-300 の範囲で分 した。成

分同定には、  マスス トル イ

リと （ ） ータ ース（ maOffice、

川 ）を 用した。 

また、 中では 2-undecanone が 8～  

-1. の  

成分分 結果を表-2 に示す。 においては、

モノ ル ン類である および -phellandrene

が 6～13 していた。 報の果実 で

phellandrene が 要な成分であることが 明し

ており（向 ら 2022）、カ ス ンシ の り

を特 ける成分は phellandrene であることが

明した。 ンシ の 成分と する

と 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）。 

方法調査の結果は表-1 の りとなった。

木 たりの 年シュートの本数は、平 3 本で

あったが、 できる本数が 1～10 本と 木に

よって 体 があった。 木の大きさによるも

のもあるが、 、 となっている 木から

年シュートをより多く することができた。

年シュート 1 本 たりの重さは、6 、

7 、8 11 、10 0.32 g と、 年

シュートの成 に 加が確 できた。なお、

木の平 は 239cm であった。 

によって できる の が なり、

7 分が も が く、6 と 10

分は と ど められなかった。また、芳

水は て 業において、成分分 の ン ル

として 1L した。 

 に要した を したとこ 、 業員 2

人（ 1 人）で 業した場 、 32 分で 年

シュートを 2 g 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)
量

切り
(A) (B)

(本) (本) (本)

(A+B)

(kg) (kg) ( )( )(mL) ( )( ) ( )
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
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
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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しており、 い を 成している。2-undecanone

は他の ンシ の 木で が確 される成

分であり、 と同様に特 ける成分で

あることが られる（    2 21）。

6/27 7/21 8/30

-2. と の  

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

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  (%)
RT

（ ） 試 を注 してから 物 が されるまでの 。

のNo.

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.

と2 は、芳 水に

おいても が確 された。 

その他の 中の 成分は pinene や

、 e および p e などが

しており、特に ne は 報の果実 と

して していた。 

芳 水で特 的な成分として、 l 

や n l、2 e が しており、

l が も い で していた（6 ～

8 ）。それぞれシ 科の植物で すること

が確 されており（   al. 2 1 ）、2

e は植物だけでなく 生物も 次 産

物として生成する で広く するケトン類

である（    1 8 ）。 

上 の成 調査の結果は表 の りとな

った。6 と 7 の 木では、 部 の

シュートが しており（ 2）、8 、1 の

木では、 り した 年シュートの が確

された。 が いと 年シュート 部

の が することがわかった。そのシ

ュートの は、6 から カ で 、7

から 4 カ で 22 m であり、1 カ で平

～ m した。 

1.

 の成 調査の結果は表 4 の りとなっ

た。平 は、2 21 年 11  mm と 2 22

年 1  mm で ぼ はなく、 は、 体 が

められるものの、平 すると大きな 2 21 年

2  、2 22 年 2  )は られなかった。2 22 年

に成 した 年シュート本数は、 年の 数と

大きく わりなかった。 木 D は が れてい

たため、2 22 年の はできなかった。なお、

の 木の平 は 6 8 m であった。 

．  

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 ンシ の 年シュート

は、 体 はあるものの、 木 1 本 たり平

して 本 することができ、その 1 本 たりの

重さは成 に い 加することが確 できた。

年シュートの成 が まるまで 1 本 たりの

は 加する一方、 成分については、 で

きる とできない があり、7 から

が 加し、 以 したと られるこ

とから、 な は 7 から 8 にかけて

であると られる。向 ら（2 22）は、 年シ

ュートの な を 6 から 8 上

と 定しており、 ぼ が一 している。

芳 水においても、2 成分分 の結果より、

6 ～8 にかけて l が い で し

ているため、同 に した 年シュートを

利用すると効 がよいと ら る（利用 に

ついては 記の 2.成分分 の を ）。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

 

-3. 11 の 

-4. 1 の  

採取木 本数
伸長量
平均値

(本) (本) (cm)

図-2. 6 27 11  

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.

の 年シュートの芳 水も、同 の

（1 と 定）で できたとすると、1

日 7.5L で 1 2 となる。そこから ど

した人 と にかかる 用（36L 器で

1 /回）を し き、8 5 と され

る。この他 器の を しても、

分に が られることが できる。今回、

から られる芳 水を成分分 の ン ル

として 1L したが、 の や 力 な

どにより られる芳 水 が 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 水を する

ことで、 体では が難しい についても、

化の可能性があるものと られる。 

3.

上 において、 年シュートを した も

年内に 部 のシュートが成 する

な成 が確 できた。また、 において、 年

シュートを して 1 年 も 年と ぼ わ

ら の を できることが確 できた。今回

の結果より、カ ス ンシ の 木や 木

報の果実 の成分分 の結果と して、

カ ス ンシ の りを特 ける 成分は

い を 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 の ンシ

と する成分であることから、 ンシ の

としての利用の可能性が られる。また、そ

れぞれの成分の が なることから、

和 としての利用の可能性が示 される。

phellandrene は 活性を有することが られ

ており（Zhang et al. 2 1 ）、 として利用す

るにあたっては りに加 て 用があること

が できることから、 加 が いものであ

ると られる。 と同様に芳 水からも

同一の成分が されたこと、また、 りの さ

から化 水や 水などの として 用されてい

る linalool（ 本 2 1 ）が されたことから、

芳 水としての利用が できる。特に芳

水は機能性化 としての需要が まれて

いることから、 と なる用 が できる（

木  2 ）。 

のタイミン が と なる場 があることを

する必要がある。 の （7 ～8 ）は、

林 業においては 刈り 業を実 する と

同 であることから、 刈り 業の 次的な産

物としての が できる。 

次に、カ ス ンシ の 年シュートを原

とした場 の 成分の生産コストについて、

する。ま 、 について、表-1 より 年シ

ュートの は と 定する。 重を

した結果、 8 g であった。また、 の

業を 業員 2 人で った場 、 32 分

で 2 g できること（表 1）から、 業員 1

人の場 、 64 分で同 が できると ら

れる。Web イトで されている ンシ （果

実）の 的な は、5mL で ～

であった（  2 18、正 ス 会  

2 18）。1 日の を 8 とし、 動 2

を し き、 6 とすると、1 日

の は、2 g の 6.5 で、 1 18 g と

なる。ここに の 3 を 、ここから

できる は、 58g となり、これを 重

の 87 で り、mL に すると、 L とな

った。成分分 の結果より、カ ス ンシ の

年シュート の 要な 成分が ンシ

（果実） と同 ことから、 ンシ と同

の （6 と 定）で できたとする

と、 L で 6 のため、 L では 871 と

なる。そこから人 や にかかる 用 を

し く必要があるため、 年シュートの で

を ることは難しい。一方、芳 水につい

て、36L の 器では、1 回の あたり

2 g で 1 L の芳 水が できる。1 日 大

5 回 可能（2 /回）であるため、必要

は 1 g で、 L の芳 水を ることができ

る。また、 の 業を 業員 1 人で

った場 、上記 のとおり、 64 分で 2 g

が できると られる。つまり、 1 g を

1人で する場 、 4 要することになる。

1 日の を 8 とした場 、 に

要する人 （1 /日とする）は、 動

2 と 4 から、11 25 となる。

Web イトで されている、 葉 や広葉 の

芳 水の 的な は、1L で 1 ～

2 であった（ 会 エ アフ リー 

2 2 、フ リ ナ 会  2 21）。カ ス ンシ

芳 水は と違ってどの でも でき

ることから、目的に た 成分によっては

－18－



フ リ ナ 会 （2021）フ ー ル ーター

た、 としての可能性が示 された。 

本研究結果から、カ ス ンシ の 年シュ

ートの 成分としての利用の可能性が いこと

が 明した。 年、 林地に発生し、 刈りで

刈られている 植生の中からタ ノキに注目し、

林木と さ ながら を上げる （大

ら 2 2 ）や、アカマ が して広葉 林化した

林内において、これまで 利用 であった ズ

ミ シの 果に 加 の い用 を すると

いった り みがされている（山場 2 19、2020）。

カ ス ンシ のよ な 林 種以外の 木は

木として され 置されているのが であ

るが、それらを 利用 と て利用する可能

性を していくことが、今 林業における た

な となる可能性を発 することになると

られる。
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の  

 ・石 ・村 *・ ** 

スギ 平 に して ト 理を 人工 を い、 の 水 および内部 れの 方向分布について

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

内部に向か ど やかになるものの、 から 100cm まではす ての試験体で 水 が められた。特に 中 部の

水 が 20 の試験体では 部と 内部の 水 が大きい 向を示した。内部 れ さは 部が も多く 内部

に向か につれて する 向を示した。 方向に 水 のある の 水 を める場 、 部 30cm部分に

加 て 中 部も に むことが ましい。 

キ スギ 平 、 ト、 水 、内部 れ、 方向分布

．

1．

石川県産スギ 平 （ 法 120×285mm、

一定の に く 向が示されている（ ・

な 生産 の 発 研究 ルー  

2 12 ら 2 1 、 ）。一 的に、平 は正

よりも が大きいことから、所要 も

くなり、それによって 水 および内部 れの

部と中 部の は大きくなると されるが、

平 に関する報 は ない（ ・ 上 

2006）。そこで本報では、スギ 平 に して

ト 理を 人工 を い、 の

水 および内部 れの 方向分布について

した結果を報 する。 

．

が の人工林、特にスギにおいて 化が

み大 の供給が 加している。大 の有効

利用について様 な木 りが されているが、

その中でも大 だからこそ られる大きな

の 用 として、 や 去りの平 が

られる。平 は、 や といった や 法

を要 される部 に 用されることから な

で することが必 となるが、 の場

は 正 と同様に に い れが発

生しやすい。また、 れ を目的とした

ト 理を 用する場 、 理 によって

は 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

平 に して、 ト 理を用いて れ

が なく 特性が かつ とコス

トとのバ ンスが れる を してきた

（ ら 2 21）。その 、 上がりの目 と

して 方向中 部の 水 が目 とする 水

に することを目 して試験を実 してきたが、

法のよ に の外部から が む方

の場 、 内の表 と中 の 水 に加

て 方向にも 水 が発生することが

られており（たと 、吉 ・  2000）、

内あるいは 方向の 水 についても確

しておくことも重要である。一方、 部および

から内部の木口 に発生する れ（以 、

内部 れ）の 方向分布については、 正

において 部で れ さが大きく、その

内部に向かって に し 3 ～ m あたりで

*森林研究・ 機 森林 研究所、** 石川県農林 研究 ンター林業試験場

さ 4000mm）30 体に し、 置（

設 （ ） SKIF60HPT）を用いて、 7

の 、 ト 理を 120 、

90 で 18 い、その の を目

水 20 とし、 90 、 60

で 336 った。なお、調 （イコー イ ン

）は っていない。 

2． の  

および 法を 105×270mm にモ

ルダー加工 に重 、 法を 定した。モルダー

加工 の試験体は、 に れた れについて 1

本 つ さと 大 を 定 、 -1 に示す り所

定の 置（ 25 所）から 方向に 25mm の

水 および内部 れ 用試験 （以 、A 試

験 ）を するとともに、 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. の  

．

1． と

表-1 に の試験体のみかけの 、 水

、 中 部）においては 内の 水 分布

定用試験 （以 、B 試験 ）を した。A 試験

は すみやかに重 を 定し、その スキ

ナにより木口 の を 影（ JPEG、

2 i）した。なお、 影 は で示

した部分、すなわ 2～15 m 置は 、2 m

置は B 試験 との 部である。B 試験 は

-2 に示すよ に 2 方向に 17 分 し、それぞ

れの重 を やかに 定した。A、B 試験 とも上

記 業 に 法による 水 を めた。な

お、 から 水 定まで 1

した。 

影した は フト Image J に り

み、 -3 に示すよ に 2 化し、 内部の れ

を除いたす ての れの さと を 定した。

なお、 3 の場 、内部 れ さは 、

は 2 m2である。 

2． の  

中 部の 内 水 分布は、 方向（

-2 の 1～7）および 方向（ -2 の 8～17）とも

に表 で 水 が く、 の中 部に向かっ

て くなる 向を示した（ -6）。また、表 の

水 は 2 以 に していても、中 部の 水

は 4 の い の も した。このよ

な は を しても所定の 水 まで

することは難しいと される。 

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

および れの 定結果を示す。 、

水 および れの はモルダー加工 の

である。また、 水 は 中 部（A 試験 ）の

水 を示した。 水 は、平 18.5（8. ～

35.1） で、 水 2 以 が 試験体の 7 に

あたる 21 体であった（ -4）。 れ さ（試

験体 1 本あたりの ）は平 で 2 87mm であっ

たが、 5 に示すよ に、3 体中 23 体は 2 m

以 であった。 らが カ ト工場や 供

給会 に して ったアンケート調査結果（（一

） 木 連 会 2 2 ）によると、 に

して できる れの さは、 の 1/4

以 が多かった。また、 できる れ は 1

～3mm までが多かった。今回の試験 の さ

は mm であることから、 される れ さは、

の 1/4 で 1 mm となる。そこで、 される

れ さが 1 m 以 、かつ れ が 1mm 以 を

として、 れの 定結果をみると、

れ さと 大 の み わ で 4 の 1 で

も を する試験体は 3 体中 1 体であった

が、 の れで さが 1 m のものは れな

かった。 

100  90  80  70  60  50  40  30  20  10  2

A
B

図-1. の

3

1
2

8 9 10

図-2. の B

1211 4 13 14 15 16 17

5

6
7

(kg/m3) (%)(kg/m3) (mm) (mm2)

692 435 18.5 2087 1109

495 370 8.0 71389

1080 522 35.1 9733 4501

134.8 39.7 8.1 1985 966

お

-1. 前 の
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3． の  

方向の 水 （ の平 水 ）分布は、

-7 に示すよ に 部から 内部に向かって

加する 向を示した。その 加 は 内部に向

か ど やかになるものの、 から 100cm

まではす ての試験体において 水 の が

められた。特に中 部の 水 が い試験体では、

部と 内部の 水 が大きい 向を示した。 

内部 れ さと内部 れ との関係を

-8 に示す。内部 れ さが くなる ど内部

れ の らつきが大きくなるものの、 に

は い 関関係が められる。本報においてはど

らの を用いても 向が わらないことから、

内部 れの結果はす て内部 れ さで示した。 

内部 れ さの 方向分布を -9 に示す。

正 で報 されている結果（ ・ な

生産 の 発 研究 ルー  2010）と同

様に、内部 れ さは 部が も多く、 内

部に向か につれて する 向を示し、 50

内部になると く 向が められた。 
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 水 および内部 れ さについて、 中

部の 水 が 2 （ の ）、15～2 （

の中 ）、1 （ の ）の試験体に分けて

10 に示す。 方向の 水 （ 大 -

）は、 中 部の 水 が 20 の ルー 、

15～2 の ルー および 15 の ルー

で、それぞれ、1 ～2 、 8～12 8 および

1～1 2 となり、 中 部の 水 が い ル

ー の 水 が大きい 向であった。なお、

中 部の 水 が 2 の試験体について

は、 と どの試験体で 部から 1 cm までの

水 が 部から 20cm の 置よりも 水 が

くなった。これは から までに 1

したため、 部が したことによる

ものと される。一方、内部 れ さについ

ては、 方向の 向に違いはないが、 中 部

の 水 が い ルー ど 部の内部 れ

さが多い 向を示した。 

4． と との  

 ての A 試験体の 水 と内部 れ さとの

関係を 11 に示す。 水 が くなるにつれて、

特に 水 が 10 以 になると内部 れ さ

が大きくなる 向を示した。 

5． の の  

の日本農林 における の けのた

めの 水 の試験方法は、人工 理を した

の場 、 試 の さ方向の から

m 内 で の影響が も ない部分から試

験 を し、 の場 は、上記に加

て さ方向の中 部も加 る（（一 ） 木

査・研究協会 2 1 ）。ただし、工場 を ける

には人工 の場 も から m 内

に加 中 部からも試験 を し、 所

の平 を 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、 か

ら m 部分の平 、 から 0 部分お

よび 中 部の平 を めた。 

また、 試験体から 25 の A 試験 を して

いるが、それらの に た加重平 が

試験体の真の 水 に いと 、その を

（1）に いて した。
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（MCn×Ln） 400 （1）

ここで、MCn:n cm 部分の 水 （ ）

Ln:分 （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 と および との関係を -12 に示

す。 、 のい れも加重平 よりも 水 が

めに され、 は 30 体中 28 体が 水 20

以 、30 体中 24 体が 水 15 以 、 は 30

体中 24 体が 水 20 以 、30 体中 22 体が 水

1 以 と される結果となった。また、

の 結果の方が加重平 との が さかった。 

0

5

10

15

20

25

30

35

40

0 5 10 15 20 25 30 35 40

Y=X

の JAS の 水 試験方法は、人工

は 方向に 一に されていることを 提

にしているものと られるが、 法の

場 は本試験結果のよ に 方向にも 水

が生 ていることから、人工 においても

と同様、 けによる 水 試験を実

する場 は、 から 30cm の部分に加

中 部の 水 も 定する方が ましいと ら

れる。 

．

 平 は における や 、 上重要な部

分に 用されるため、 水 が大きい場 は

その の の による を きおこす可

能性があり、また 部の れが大きい場 は

に影響を及ぼすことになる。今 さらに

方向の 水 や 部 に多く発生する

内部 れを するための に り むことが

重要である。 
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本研究は農研機 生研支 ンター 的

発・ 業（ ト）

（課 要 性能に た木 を提供するため、
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図-12. A の  
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石川県 大学（ 員 ）

の い の  

と 

の との  

次*・  

の は、様 な水に関わる ・設 や 動など の 化が水 に る影響を する上で重要

である。とくに、谷の する地 で される ータは、その集水 内で生 る 特性だけでなく 特性、

さらには 発 特性など多くの 特性を する 重な ータである。本研究では、 らが を ってきた

の ータを し、それぞれの の特性と ・ した。その結果、石川県林業試験場の は 水 能が大

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

、 ・ の 特性については今 さらなる が必要である。 

キ 水 支、 発 、 、水 モ ル、森林

．  

の は、様 な水に関わる ・設 の

-1. 用い の  

みなら 動をは めとする の 化が水

に る影響を する上で重要である。とく

に、谷の する地 で される ータは、

その集水 内で生 る地表、中 、地 水 特性

だけでなく の ・ 水特性、さらには 発

特性など多くの 特性を する 重な ータで

ある。石川県農林 研究 ンター林業試験場（以

、林業試験場）では 2010年から 露場や森林理

水試験地を設置し、 をは めとする 種

ータと試験 からの の を っている。

そこで本研究では、林業試験場における ータ

と らが を ってきたいくつかの の

ータを し、それぞれの 特性と するこ

とにより林業試験場森林理水試験地の特 を し

たので以 に報 する。 

． の  

 とした の 要を表-1に示す。これら

の は、 水文調査のために設けた調査 で、

谷の した部分に を設置して 記水 により

を っている。 

A は、石川県 山市 に 置し、50～70 年

生のスギを とする人工林で 2011～2012 年に

が われている。 調査によれ 表 （A0、A、

B ）の厚さは 1m である。 の は 2010

年に されたが、2012年までは 器の によ

る が多く、本論では 2013年以 の ータを 用

した。 

B は 県 に設けられた である。コ

ナ 、エ ノキ、 リカエ などの 木性 葉広葉

の に、 バキやヒ カキが している。

表 厚は 30cm である。 

C は 県大 市に 置し、スギ、ヒノキの人

工林が 52 を め、 りは 木のヒ カキ、

バキ（ ）や ギ、コナ の 葉 が して

いる。人工林の林 は、スギが 45～60年生、ヒノキ

が 10～37 年生で、 と どが となっている。

人工林地の表 厚は 30cm であるが、B

に A0、A が い。 

D は C の およそ 数 km の 置にあり、

農地 成 業により 成された 地が の

52 を める。 成 では に 、 にスイカが

－25－
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に栽培されている。 りはマ 、スギを とする

山林地となっている。 

．  

谷の した地 に が 岩するよ に設

置された で、 以外からの および

外からの が できる場 には、年 発

は次 によって 定できる。 

Et=R-Q+ S    （ ） 

Et 年 発  R 年 水  

Q 年  

S 内 化 

本論では、 年を として(1) によって、年

発 を めた。 -1には年 水 と年 発 （

年 発 /年可能 発 ）の関係を示す。年可能

発 については、A では に する 露

場での ータを用いた ンマンの 発 （アル

0.05）、B では から数 km れたア ダ

ス ータを用いた ンマンの 発 、C と D

では に する集 で された 発

発 を 用した。なお、 -1には、中 ア リカ

（ホン ュ ス 和 ）に 置する 地 （

林）での結果を 記している（ ・  1998）。

ここでの可能 発 は、 に する試験 場で

の大 発 発 である。 

このよ に、 発 は 水 とともに 加し

2,500mm で一定となる 向が られ、 発

が の の影響を く けることを してい

図-1. と  

図-2. の  

図-3. と の  

る。表-1に示した 4 を ると、年 水 の

（ の ）に 発 の は B （広

葉 ）と D （ 成 ）で大きく、A （人工

林・ ）と C （人工林・ 、広葉 ）で

さい 向にある。特に、年 水 が 3,000 mmを

る A の 発 は と どの年で 1 を 、可

能 発 を上回る 発 が生 ていることを示して

いるが、 以外から地 水が している可能

性もあり、 に る水 モ ルによる 結果

および可能 発の定 と て今 の課 とする。 

．  

とは、 として 中に生 る表

や い中 からなり、 水 害や な

どに関連する重要な である。 の

は、それぞれの 成分に た 有の で

することが られている。そこで、本論では、

-2の の分 に示すよ に 数

から数日 に れる 0.01 h-1を 用して、

－26－



な 向を み ることができる。D の 成 地

では や ニールマル などの が

を 大さ るのに して、A の林業試験

場のよ に された人工林では の 水を表

が 水し、 と さ るためであると

られる。 

にこの が する と の

上がり とを で結 分 によって

（QD）を めた（ ら 1998）。 

-3には （R）と 水 （R-QD）の関

係を示す。このよ に、どの も の 加

とともに は 大する 向にあるが、その

関係は 、 、 の

などの イ ントの特性だけでなく、 によ

っても なる。この に する

の関係を で すれ 、D （ 成 地）

が も大きく、C （人工林・ 、広葉 ）<B

（広葉 ）<A （人工林・ ）となるよ

図-4. モ の 図

図-5. モ と の A  

の の と い の の の  

． モ  

 に、 -4のよ な水 モ ルによりそれぞ

れの の 特性および 発 特性を した。

このモ ルでは地表の 特性と 水分の 化を

ホートンの 能方 で表 し、表 の 水

性や 水分の大 に て 発 が 化する

がモ ル化されている（ ら 2003）。本論では、

それぞれの において実 と の

が となるよ にモ ル ータを同定し

0 200100 300

100

102

m
m

/d

A B

DC

-2. モ  

図-6. の  
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た。その結果、い れの においても平

は30 で、 な 性を ることができた。

-5 には水 モ ルによる A での 2020 年の

と実 の を示す。ただし、A

（石川県）では から に ・ があるが、今回

の では て として ったので、 ・

の 性はやや る。その 、年 水 1735.5mm

を平水年、1032.0mmを 水年とし、それぞれの年の

日 水 、日可能 発 ータを用いて、 に

おける を した。表-2には、 により

られた年 発 を示す。年 発 は B<D<C< と

なり、い れの も 水年では 発 がかなり

することが示された。また、 -6には を示す。

の 定 は D<B<A<Cとなり、広葉 、人工林（

）、人工林（ ）、 成 の に の 定する

ことが示された。 

以上のよ に、 特性に て 水 の

要 が なるので、それぞれの の特性を正確に

地 と が 地 における 発 特

性．水文・水 学会  11（7）: 694-701 

一・ 次（2003) 発 モ ルを

した モ ルの 発．水文・ 水 学会

: 16（1）: 23-32 

することが水 の にとって重要ある。な

お、石川県林業試験場は、 厚が くいために

水 が多く、 された人工林のため も

定する と られる。しかし、 以外から

の の有 、 ・ の 特性については

課 があり、今 とも 水 の 要 の特性を

正確に する必要がある。 

引用文献 

次・ 林・ 一・ 生（1 8）特性の

なる の 水 に関する水 支的 ．

農業 木学会論文集 197: 65-70 

次・ 一（1 8） ・ を 中
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の の ン の と  

 

．  

のスギ の有 は 38.8%とスギ

（ 4 は 13本、 101は 15本）であ

る。 リン 理は 100ppm の リン水

を動力 機により 体に 布した。 布

は葉から が り る とし、令和 4年 6

28 日、7 13 日、7 29日の の い の日に

ン の

26/28 2

4 101

27/13 2

27/29 2

56/28

7/29

6/28

7/13 2

7/29

2

7

は 的な課 となっており、 は 発生

として、 を さ るスギ人工林 の

・利用、 の ない 木による植 や広葉

の 、 の発生を る の実用化を

めている（石川県 2 21）。石川県でも の ない

スギ（以 スギ） 木 の植 による

も っている。植 用の スギの 木

生産のためには、 定的な種子生産も重要 の

つである。石川県では スギ 種のミニ ュア

種 を し、10年生以 の に リン

理を い、雄 、雌 を さ に人工 さ

ている。しかし、 スギは平年では雄 を く

けないかごくわ かしか け 、 の多

い年でも と ど を さない 種（林  

2023）特性のため、 の の リン 理

方法では雄 の に年による らつきがあり、

定的にかつ効 的に人工 を ための

を 集することが 、種子生産にも が生

ている。石川県での の 種 では、

100ppm の リン水 の葉 布を 7 中

と 7 に っていたが、このスケ ュールで

ったミニ ュア 種 の スギの雄

は 分な が られなかった。 の研究では雄

は 6 、雌 は 8 の 理で多く される 向

があると われている（  1 2）が、地 や 種、

年で なるよ である（ 中 2 21）。 

そこで、石川県産 スギ 種にあった 定的

にかつ効 的に さ る方法を確 さ るため

に、 リン 理の と回数について した

ので、その結果について報 する。 

．  

供試木は石川県 志 町 谷地区にある

石川県 化 ンターのミニ ュア 種 に植栽し

ている スギ（ 4 、 101 ）の

、 年 に リン 理を実 していない 28本

った。なお、 理の回数と 理日および本数は

表-1のとおりである。また、 については

に した雌雄 が の の についている

かを雌雄 に目 で した。 と つい

ては、 に ールと タルノギスで 定

した。  

．  

 リン 理を った の大きさは、平

404.2cm、平 6.0cmであった。

理方法による について -1 および 2 に示

す。1回 布のでは、 布 が くなるにつれて

が し、雄 の も くなっている。

また、 リン 理の回数が ると は

、2回 布の場 は、雄 の も雌 とさ

ど わらなかったが、3回 布の場 は、雄 の

が くなり、雌 の が に くなった。

101 ではその 向が にみられた。今

回の 理数は、 正な と回数を 定するには

に ない 理本数であるが、 い の

－29－
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リン 理は雄 を し、 い の 理は雌

を する の研究結果（  1962）と同

であった。 

ミニ ュア 種 内の植栽木だけでの

となると、雌雄 とも多く さ なくなく

てはならない。しかし、石川県では に雌

の多くついている に を い、 を

集し、人工 を 。なお、 け 業は

さ ないために雄 を除去してから雌 を

多くついている に けを 。 集は雄

の多い を り、 けを い、 室で

けした を水 しし、 さ 、 内の

を集める。これらの 業は多くの と 力が

やされる。また、 スギから多くの を

集することは に困難である。このよ なこと

から、人工 を 場 、雄 だけを 山つけ

る 、雌 だけを 山つける があることは、人

工 の が に いやすくなる。よって、

リン 理を実 する と回数により雌

雄の をコント ールするとは、今 の

スギの種子生産の 力化に向けて に有

意 である。 

なお、 特性は年によって なる（ 中 2 21）

よ で、 も大 であるが、その年の

も重要になってくるよ である。令和 4 年 6 ～

8 の 地方の 特 は、6 の影

響は さく、かなりの多  かなりの  、

7 に われ れた日が多く、多  かな

りの 、8 れは く か 記録的な大 、

であった（ 地方  2023）。このよ な

特性での リン 理であったことも ま

、今 も リンの 理する と回数によ

る 特性をその年の とともに 明し、

効 の い種子生産性が向上する方法を して

いきたい。 

引用文献

人（1962）スギの 分化および の発

について．日本林学会  44: 312–319 

石川県（2021）いしかわ森林・林業・木 産業

ン 2021: 53 

地方 （2023） 地方の のまと
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https://www.data.jma.go.jp/niigata/menu/ 
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中 （2021） スギの効 的な種子 産

を るための リン 理方法の ．森林

種 10: 97-101
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種 において を加害する 

エ イ  

．

石川県では 林 のため 性マ 種の

とともに、 種 を し種子生産を って

きた。2015 年 から 性マ 種 において

類による 果の しい 被害が発生した（

-1）。

． と  

2020 年 10 ～11 に石川県 化 ンター

図-1．  

この被害は 果の 大を するか、一部の

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 同定を った。その結果、 に した

は 果を加害する種として 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 や

発生 を示し、 種 での生活 について

を った。 

（志 町 谷）の 性マ 種 （9～14 年

生 12 種 244 本）において、種子 のため 果

を 集した（16.4 千 ）。 集 果を被害の有

によって分け（被害 14.3 ）、種子の が

めない被害 果を大 ス 器（50×

35×2  ）に 分 れた。 年の 2021

年 5～7 まで数日ごとに した成虫を捕獲し

た。 

． と  

被害 果からマエ マダ イ

Assara funerella（以 、マエ ）（ -2）およ

びマ アカシン シ Retinia cristataがそれぞ

れ 62 および 2 頭 した。 は 2021 年 6 6

日～7 21 日の で 6 中 に ー が られ 1

山 を示した（ -3）。 は 6 3 日および 20

日に した。マエ は県内の イトト

による 集では 400 m 地 での記録が多

く、5～9 まで 集され 1 年 2 化の発生と さ

れている（  202 、2 22）。そのため、今回の

は 1 化目の を示していると思われる。 

マ の雌 は に し、 年 に 果を成

さ 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 されている可能性がある。 

マ 種 において 果を加害する 類は

くから られてきたが れも種も 頭部を同 加

図-2． エ と  
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シ リストであると られた。

害することが られる（ 、  1978）。し

かし、本 種 では 果被害のみが目 、マエ

はマ 果のみに 被害を発生さ るス

く 分布と化性の イ 上科．

YUGATO 246: 143-147 

 図-3． エ の  

本調査によりマエ は 性 マ 種

において 果の を しく さ る種である

ことが明らかになった。 注 などによる防

除 の 発が に められる。 

謝辞 

 氏には種同定および文 についてご

いただいた。厚く御礼申し上げる。 
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平 （1978）マ 類のし くいむし類の被害
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 （2020）石川県の 類．  

 （2022）石川県産 類の 集記録に
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山 *・  

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 虫はシイタケを 害する

．  

石川県の奥能登地 （ 島市、穴水町、能登町、

市）では、 な広葉 林の 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

における 2021 年産の原木生シイタケ年 生産

は 7.7 トン、原木 シイタケ年 生産 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 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（ -1）、その が

課 となっていた。しかし、これまで被害を発生

さ ているキノコバエの種 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 において必 である。 

*

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

か、 虫が したシイタケは 物 となり

を さ 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）（ -1））、フ

タモントンボキノコバエ Exechia insularis（以

、フタモントンボ）（ -2）、シイタケトンボ

キノコバエ Exechia shiitakevora、（以 、シイ

タケトンボ）（ -3）が られている（岩 ・石

谷 2 05 村上 2007 末吉 2014）。ナカモンナミ

とシイタケトンボは 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 記録であっ

た（石川むしの会 1998）。 

本報 では 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 、村上（2011）、末吉

（2 1 ）および 1～3 により種同定を った。

また、捕獲器をホダ場に設置し、林内と林縁との

で捕獲種について を った。 

． と

2021 年 11～12 までに生産 より提供された

害シイタケを 器 れ、 日 を けた

室内でキノコバエ成虫を発生さ た。 器は

ス 明カ （ 10.0 cm、上

12.0 cm、 さ 8.5 cm）のフタ中 を 5×3 cm
に り り、も 1 つのフタなしの 明カ

（同 イズ）を 口部で り わ て 成した。

化した成虫は カ のフタの から上カ

図-1．キノコバエ  

と  
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-2． キノコバエ  

に 動さ て捕獲した。 器内に子実体の腐

敗 で水分が発生し まるため、 ミズ ケ

によって水分を さ た。

2022 年 10 29 日～11 30 日まで、穴水町

および 川の原木シイタケのホダ場に捕虫器

（ 捕虫器 CL-206、 部 機工業（ ）

川 LED 捕虫器スマートキ

ー、みのる産業（ ） ）を林内と林縁に設置

-1． 羽 キノコバエ  

し、捕獲種の を った。 

． と  

 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（ 2 ）、フタモントンボ

およびシイタケトンボ（ -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  

付図-2． モン ン キノコバエの雄雌の違いと前  羽の 黒紋 

付図-3. ン キノコバエの雄雌の違いと前羽の黒紋 
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