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᪩⏕樹ࡢ活⏝࡟㛵ࡿࡍᇶ♏ⓗᢏ⾡㛤Ⓨ஦ᴗ

 �接木試験ࣥࢲࣥࢭ�

ஂ高 ᲈᏊ 

1.目的 

Ἀ⦖┴ࡢ᳃ᯘ࣭ᯘᴗࠊࡣ࡛ࣥࣛࣉࣥࣙࢩࢡ࢔⎔ቃ࡟ᑐࡿࡍᙳ㡪ࡀᑡ࠸࡞㞟ⴠ࿘㎶ࡢ㛤Ⓨ㊧地ࡸ

ఇ⪔㎰地➼ࡢ㐀ᡂᮍ฼⏝地➼ࢆ活⏝ࠊࡋ᪩⏕樹✀ࡿࡼ࡟▷ఆᮇ᪋ᴗࠊ࠸⾜ࢆ᳃ᯘ㈨※ࡢᚠ⎔฼⏝

ࢀࢃᢅྲྀ࡚ࡋ࡜᭷⏝木ࡽ࠿ᮅ᫬௦⋥⌫⌰ࠊࡣࣥࢲࣥࢭࡶ୰࡛ࡢ✀᪩⏕樹ࠋࡿ࠸࡚ࡋ࡜࡜ࡇࡿᅗࢆ

᫛࿴ࠊࡣ࡚࠸࠾࡟㏆௦ࠋࡿ࠶࡛✀樹ࡿ࠸࡚ࡋᬑཬ࡚ࡋ࡜木ᮦ࡛ࡲࡿ⮳࡟௒᪥ࠊࡾ࠶ࡀグ㘓ࡓ࠸࡚

50 ᖺ௦⤊ࡾࢃ㡭ࡽ࠿㐀ᯘ஦ᴗ᳜ࡾࡼ࡟᱂ࠋࡿ࠸࡚ࢀࢃ⾜ࡀ㏆ᖺࡣ௚┴࡛ࡶ᭷ᮃ࡞᪩⏕樹࡚ࡋ࡜ὀ

✀⫱ࡢඃⰋಶయࡶ࡚࠸࠾࡟┴本ࠊࡾ࠶ࡀሗ࿌ࡢ࡜ࡿ࠸࡚ࡗ⾜ࢆ㑅ᢤࡢಶయࡓࢀඃࡢᙧ㉁ࠊࢀࡉ┠

 ࠋࡓࡋ࡜࡜ࡇࡴ⤌ࡾྲྀ࡟

௒ᅇࠊࡣඃⰋಶయ㑅ᢤࡢᚋ࡟ᚲせ࣮ࣥࣟࢡࡿࢀࡉ࡜ቑṪᢏ⾡ࢆ㛤Ⓨࡿࡍ┠ⓗ࡛ࡢࣥࢲࣥࢭࠊ接

木試験ࢆᐇ᪋ࡢࡑ࡛ࡢࡓࡋ⤖ᯝࢆሗ࿌ࠋࡿࡍ 

2.材料と方法 

母樹ྡ࡚ࡋ࡜ㆤᕷෆࡢ⾤㊰樹（3地༊ 6ಶయ㸧ࢆ㑅ᐃ2023ࠊࡋ ᖺ 1 ᭶ 12 ᪥ࡽࢀࡑ࡟母樹ࡽ࠿穂

木ࢆ᥇ྲྀࠊࡋ母樹ࡾࡓ࠶ 8㹼11 本ࡢ穂木࡚࠸ࡘ࡟接木試験ࠋࡓࡗ⾜ࢆ穂木ࡣ接木ᐇ᪋࡛ࡲ෭ⶶᗜ

（10Υ㸧࡛ಖ⟶ࠋࡓࡋ母樹ࡣ 1㹼2ᖺ๓࡟๧ᐃࡢࡑࠊࡾ࠾࡚ࢀࡉᙳ㡪࡛ⴌⱆ࡜ࡓࡋᛮࡿࢀࢃᯞ(ᅗ

ࠋྎࡓࡋ᥇ྲྀ࡚ࡋ࡜穂木ࢆ(�1 木2021ࠊࡣ࡟ ᖺ 11 ᭶࡟᧛✀2022ࠊࡋ ᖺ 4 ᭶࡟ ⱑࢼࢸࣥࢥ࣮ࢱࢫ0

ࡓࡋࡆ㖊ୖ࡟ 1ᖺ⏕ⱑࢆ౑⏝ࠋࡓࡋ 

接木ฎ⌮ࡣ 2023 ᖺ 1 ᭶ 17 ᪥࡟ᐇ᪋ࠋࡓࡋ穂木ࡣⴥ࡚࡭ࡍࢆ㝖ཤࠊࡋ㡬ⱆ࣭ഃⱆၥࡎࢃఇ╀ⱆ

ࢆ 2ⱆṧ࠺ࡼࡍㄪᩚࠋྎࡓࡋ 木ࡣ地㝿ࡽ࠿ 10cm ๓ᚋࡢ高࡛ࡉษࡾ接ࠋࡓࡋ接木ฎ⌮ࡢᚋࠊ࡟Ỉࡀ

接口࡟直接ධࡾ㎸ࢆࡢࡴ㜵1ࠊࡵࡓࡄ ಶయࣝࢽࣅࡘࡎ⿄࡛地㝿࡛ࡲそࢫࣛ࢞ࠊ࠸ᐊෆࢺࣝࢽࣅࡢ

ෆ࡛ࣝࢿࣥ 1᪥ 3ᅇࢇ࠿Ỉࠋࡓࡋ⌮⟶࡚ࡋ 

接木ฎ⌮ᚋ࡟接ぎ口ࡢ高ࠊࡉ穂木ࡢ長ࠊࡉ穂木直径ࢆ ᐃࠋࡓࡋ穂木直径ࠊࡣ穂木ࡢ୰ኸ㒊ࡢ

▷径࡜長径ࢆ ᐃࡢࡑࡋ平均ࡓࡋ࡜（ᅗ�2㸧ࠋ活着率ࡢㄪᰝ2023ࠊࡣ ᖺ 3 ᭶ 24 ᪥（接木ฎ⌮࠿

ࡽ 66 ᪥ᚋ㸧ࠊ࠸⾜࡟᪂ⱆࡀఙ長ࡿ࠸࡚ࡋಶయ（ᅗ�3㸧ࢆ活着ಶయุ࡜ᐃࡢࡑࠊࡋ本数ࢆグ㘓ࡋ

 ࠋࡓ

3.試験結果 

穂木ࡣⱆࡢ数ࡀ 平均穂木ࡶ穂木ࡓࡋ᥇ྲྀࡽ࠿母樹ࡢࢀࡎ࠸ࠊࢁࡇ࡜ࡓࡋㄪᩚ࡟࠺ࡼࡿ࡞࡟ࡘ2

長ࡣ 6㹼8cmࠊ平均穂木直径ࡣ 6㹼7mm 母樹࡜27㹼100㸣ࠊࡣ活着率ࡢ接木ࠊࡓࡲࠋ㸧⾲）ࡓࡗ࠶࡛

ࡀ活着率ࠊࡾ࡞␗ࡾࡼ࡟ 100㸣ࡓࡗ࡞࡜母樹ࡣ 2本☜ㄆࠋࡓࢀࡉ  

௨ୖࡣࣥࢲࣥࢭࠊࡾࡼ接木࣮ࣥࣟࢡࡾࡼ࡟ⱑࡢቑṪࠋࡓࢀࡽ࠼⪄࡜ࡿ࠶࡛⬟ྍࡀ 



− 2 −

表 母樹別の接木活着率

図-1  穂木とした萌芽枝（母樹 No.5） 図-2 接木後の測定位置

図-3 活着個体  

母樹
No.

所在地 試験数
活着
本数

活着率% ±SD ±SD ±SD

1 A 8 8 100.0 11.6 ± 3.3 7.1 ± 3.3 6.8 ± 3.3

2 A 10 5 50.0 12.7 ± 2.2 7.3 ± 2.2 6.3 ± 2.2

3 A 9 6 66.7 9.0 ± 2.9 6.7 ± 2.9 6.2 ± 2.9

4 B 8 3 37.5 10.0 ± 2.2 7.8 ± 2.2 6.0 ± 2.2

5 C 9 9 100.0 12.3 ± 3.6 7.1 ± 3.6 6.0 ± 3.6

6 C 11 3 27.3 11.3 ± 2.4 7.8 ± 2.4 7.0 ± 2.4

平均接ぎ口高

(cm)

平均穂木長

(cm)

平均穂木直径

（mm)
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ᯇࡃい虫に強いࣜࣗࢶ࣐࢘ࣗ࢟࢘ရ種の選抜

-実生苗ᮌ࡬の㐃年接種-

ஂ高 ᲈᏊ

1.目的

ᮦ線虫⑓に強い家系は、これまでにࢶ࣐のࢶ࣐࢘ࣗ࢟࢘ࣗࣜ 11 家系が᢬ᢠᛶೃ⿵ᮌとࡋて選

抜ࡉれているが、᥇種園ࢆᵓᡂするには家系数がᑡなࡃ、㑇ఏ的ከᵝᛶࢆ☜ಖするたࡵ㏣ຍ選抜

するᚲせが࠶る。また、その選抜᪉ἲは、実生苗に接種ヨ㦂ࢆ行ってẕᶞࢆ᢬ᢠᛶ家系とࡋて選

抜する᪉ἲで࠶ったが、ᶞ㱋が高ࡃなると接ᮌࡸᤄᮌがᅔ㞴になるた࣮ࣥࣟࢡ、ࡵ検定ࡸ᥇種園

の造ᡂに㈨する苗ࢆ生⏘することができࡎၥ㢟となっていた。一᪉、ࢶ࣐ࣟࢡ➼では実生苗に接

種ヨ㦂ࢆ行い、生き残った個体⮬体ࢆ選抜する実生家系選抜が行われて࠾り、この選抜᪉ἲは、

本選抜᪉ࡶいて࠾にࢶ࣐࢘ࣗ࢟࢘ࣗࣜ、ࡵᚓることができるたࢆቑṪがᐜ᫆なⱝ㱋家系࣮ࣥࣟࢡ

ἲがྍ⬟࠿検ウࢆ行った。௒ᅇは、ࢶ࣐ࣟࢡ➼の実生家系選抜᪉ἲに‽ࡌて、実生苗㸦ྠ一個体㸧

に対する㐃年㸦2021年と 2022年㸧接種の結果ࢆሗ࿌する。

2.材料と方法

౪ヨ苗ᮌは 12家系 247本で、2020年 1᭶にἈ⦖┴森ᯘ㈨※◊✲࣮ࢱࣥࢭ㸦௨ୗἈ森◊とする㸧

のࢫࣛ࢞ᐊෆで᧛種࣭⫱苗2021、ࡋ年 3᭶にἈ森◊ෆのᅡሙࡋ᳜⛣࡬た。線虫接種は、2021年 7

᭶ 15᪥㸦௨ୗ、2021年接種㸧と 2022年 7᭶ 15᪥㸦௨ୗ、2022年接種㸧に行った。2021年接種

は、苗高が 15 ੉௨ୖの個体ࢆ接種の対㇟とࡋた。また、2022 年接種は、๓年接種ᚋに生き残っ

た個体のࡕ࠺接種᪥まで生き残った個体ࢆ対㇟とࡋた。線虫接種᪉ἲはᖖ⏝ࡉれているᨵⰋ๤⓶

ἲにࡼり行い、線虫接種㢌数は、2021年接種で 5,000㢌/50ȣl、2022年接種で 10,000㢌/100ȣl

とࡋた。線虫はᓥཎ個体⩌㸦ᯘᮌ⫱種࣮ࢱࣥࢭ஑ᕞ⫱種ሙࡽ࠿ㆡΏ㸧ࢆ౑⏝ࡋた。接種᪥ࡽ࠿ 20

㐌┠に、全㔪ⴥが㉥〓ⰍにኚⰍࡋた個体ࢆᯤṚ、⑓ᚩがぢࡽれない個体ࢆ健全とࡋ、接種ࡋた苗

ᮌの≧ែุࢆ定ࡋて、接種本数に対するᯤṚに⮳っていない苗の本数割合ࢆ生存率、健全苗の本

数割合ࢆ健全率とࡋて⟬ฟࡋた。また、2022年接種の生存個体ࢆ、ᯘᮌ⫱種࣮ࢱࣥࢭရ種㛤Ⓨ実

᪋せ㡿－࢘ࣗࢳࣥࢭ࢖ࢨࣀࢶ࣐᢬ᢠᛶရ種－㸦㸦⊂㸧ᅜ❧◊✲㛤Ⓨἲே森ᯘ◊✲࣭ᩚഛᶵᵓ森ᯘ

総合◊✲ᡤ㸧㸦௨ୗ、実᪋せ㡿㸧に‽ࡌて、一次検定合格苗とࡋた。

3.試験結果

ྛ家系の㐃年接種の結果ࢆ表に♧ࡋた。2021年接種は、生存率と健全率はいࡎれࡶ 0㹼14%で、

12家系୰ 6家系 7本のࡳが生き残った。2022年接種ではそのࡕ࠺ 1本がᯤṚ4、ࡋ本には⑓ᚩが

⌧れ、2本が健全で᭱⤊的には 6家系 6本の一次検定合格苗ࢆᚓた。2021年接種本数に対する一

次検定合格個体の本数割合㸦௨ୗ、総生存率㸧は 0㹼14.3㸣で࠶った。一次検定合格個体は、௒ᚋ

実᪋せ㡿に‽ࡌて࣮ࣥࣟࢡ検定㸦஧次検定㸧ࢆ行い、家系の᢬ᢠᛶࢆ検ドするண定で࠶る。
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平均
苗高
(cm)

平均地
際径
(mm)

接種
本数

生存率 健全率

平均
苗高
(cm)

平均地
際径
(mm)

接種
本数

生存率 健全率

AI-1 強制線虫接種 20.7 2.9 9 0.0 0.0 － － － － － 0 0.0

AI-5 強制線虫接種 20.3 3.2 7 0.0 0.0 － － － － － 0 0.0

AI-6 強制線虫接種 26.0 3.7 39 0.0 0.0 － － － － － 0 0.0

AI-11 強制線虫接種 23.0 3.0 40 2.5 2.5 46.0 8.1 1 100.0 100.0 1 2.5

AI-15 強制線虫接種 20.0 3.8 19 10.5 10.5 64.5 15.8 2 50.0 0.0 1 5.3

AI-18 強制線虫接種 20.7 3.6 7 14.3 14.3 53.0 13.6 1 100.0 0.0 1 14.3

AI-19 強制線虫接種 20.6 3.3 17 0.0 0.0 － － － － － 0 0.0

AI-24 強制線虫接種 19.1 3.4 16 0.0 0.0 － － － － － 0 0.0

仲里り-16 強制線虫接種 20.1 3.9 32 3.1 3.1 36.0 8.6 1 100.0 0.0 1 3.1

仲里り-17 強制線虫接種 20.3 3.6 24 4.2 4.2 69.0 22.2 1 100.0 100.0 1 4.2

平和創造の森公園No1* その他 20.6 3.3 26 0.0 0.0 － － － － － 0 0.0

平和創造の森公園No4* その他 21.9 3.3 11 9.1 9.1 29.0 7.2 1 100.0 0.0 1 9.1

総 計 247 7 6

注1：＊はこれまで接種が行われたことのない家系。

注2：選抜区分について、強制接種とは過去に強制的に線虫接種が行われ生き残った個体のこと。

注3：総生存率とは、2021年接種時の接種本数に対する一次検定合格個体の本数割合。

1次検定
合格個
体数

総生
存率

2021年接種

家系 選抜区分

2022年接種

表 実生家系選抜の一次検定結果
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ᯇくい虫にᙉいࣜࣗࢶ࣐࢘ࣗ࢟࢘ရ種の選抜

-挿木試験及び挿木苗移植後の活着率 2-

ஂ高 ᲈᏊ

1.目的

でにࡲᮦ線虫⑓にᙉいᐙ⣔は、これࢶ࣐のࢶ࣐࢘ࣗ࢟࢘ࣗࣜ 11 ᐙ⣔が᢬ᢠᛶೃ⿵木として選

抜されているが、採種ᅬࢆᵓᡂするにはᐙ⣔数がᑡなく、㑇ఏⓗከᵝᛶࢆ☜ಖするたࡵ㏣ຍ選抜

する必要がある。クロࢶ࣐➼のࢶ࣐ᮦ線虫᢬ᢠᛶရ種の㛤発においては実生ᐙ⣔に接種試験ࢆ⾜

い、生きṧった個体自体ࢆ選抜する実生ᐙ⣔選抜が⾜ࢃれており、ࣜࣗࢶ࣐࢘ࣗ࢟࢘においても

この᪉ἲࢆ⏝いて 2017 年から 1 次᳨定合᱁個体ࢆ選抜した。次のẁ㝵で 2 次᳨定として当ヱ個

体の接木クロ࣮ࣥへの線虫接種࠺⾜ࢆ必要があるが、ࣜࣗࢶ࣐࢘ࣗ࢟࢘は接木にࡼるቑṪがᅔ㞴

であることが▱られている。ࡑのたࡵ、௒ᅇは接木に௦ࢃるቑṪ᪉ἲとして挿木にࡼるクロ࣮ࣥ

ቑṪのྍ⬟ᛶについて᳨ウした。

2.材料と方法

挿木試験に౪試した挿穂は、2017㹼2020年に 2ᅇ㐃年線虫接種して生きṧった 1次᳨定合᱁個

体の2021、ࡕ࠺年 2㹼3月に萌芽枝誘導のたࡵの剪定ࢆ実施した 17ᐙ⣔ 22個体から採ྲྀした。

これらの接種年度及び採穂時の樹齢については表のとおりである。ࡲた、࣮ࢱࣥࢭෆに自生する

の中から、1ࢶ࣐࢘ࣗ࢟࢘ࣗࣜ 次᳨定合᱁個体とྠ⛬度の大きさのものࢆ、線虫接種試験ࢆ⾜っ

ていない（以下、接種選抜未実施）個体として、ྠ ᪥に挿穂ࢆ採ྲྀした（表中の cont.2、cont.3）。

なお、接種選抜未実施個体は、萌芽枝誘導の剪定もࡲた未実施であった。

2022年 1月 17᪥に採ྲྀした挿穂୍ࢆᬌὶỈにₕけ、⩣᪥、穂㛗ࢆ 10cm、着ⴥ㔞は穂㛗の 2/3

⛬度に調ᩚし、挿ཱྀは㏉ษりして 2 倍ᕼ㔘した࣋ࢩ࢟࢜ロࣥに 10 ⛊ᾐₕして、⣽⢏㮵἟ᅵに挿

付けた。ࡑの後、᳃ᯘ㈨※◊✲࣮ࢱࣥࢭෆのࢫࣛ࢞ᐊのࣝࢿࣥࢺࣝࢽࣅෆでᮅኤࢺࢫ࣑かࢇỈに

。り⟶⌮したࡼ

⣙ 5ࣨ月後の 2022年 6月 27㹼30᪥に挿穂ࢆᇼ上ࡆ発根調査ࢆ⾜い、挿穂の発根の有↓ࢆ☜ㄆ

した。調査後は┤ࡕにἈ᳃◊ෆの圃場へ移植した。移植は、6ブロックに༊⏬ศけし、1ブロック

につき 24個体の挿穂ࢆ 3㹼7本ずつ࣒ࣛࣥࢲに㓄⨨した。ࡑの後、移植から⣙ 6ࣨ月後の 2022年

12月 12᪥に、活着本数の☜ㄆ及び苗高のィ ࢆ実施した。

3.試験結果

2022年 1月の挿付本数に対する 6月の発根有本数の割合（以下、発根率）ࢆ表に♧す。萌芽枝

誘導の剪定ࢆ実施している 1 次᳨定合᱁個体の発根率は 68㹼100％で、非常に高かった。ࡲた、

萌芽枝誘導未実施の接種選抜未実施個体においても 56㹼76％ࡔった。これࡼりࣜࣗࢶ࣐࢘ࣗ࢟࢘

は挿木ቑṪがẚ㍑ⓗᐜ᫆であると考えられた。
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※cont.2、3: 接種選抜未実施、萌芽枝誘導の剪定未実施の自生個体。

※北中城 No1-2は、2ブロックにおいては 2本ずつ移植した。

6月に植栽した総植栽本数に対する 12月の活着本数の割合（以下、活着率）は、すべての個体

の挿木苗において 80％以上で非常に高く、挿木苗の圃場への移植後の活着についても問題ないと

考えられた。各平均苗高については、小さいもので 12.0cm、大きいもので 32.0cm と倍以上の差

があったことから、次年度実施予定の線虫接種試験時の苗高の差が、接種試験に及ぼす影響につ

いて注視する必要がある。

2022年6月発根状況

個体識別番号 接種年度
採穂当
時樹齢

挿付
本数

発根有
本数

発根率
%

総植栽
本数

活着
本数

活着率
%

AI-14-1 2017-2018 7 30 21 70.0 21 18 85.7 16.2 ± 5.2

AI-14-2 2017-2018 7 40 38 95.0 38 37 97.4 15.3 ± 6.0

AI-14-3 2017-2018 7 36 28 77.8 28 26 92.9 17.1 ± 6.8

AI-16-1 2017-2018 7 40 32 80.0 32 27 84.4 18.8 ± 5.9

AI-17-1 2017-2018 7 39 39 100.0 40 38 95.0 14.4 ± 4.7

AI-18-1 2018-2019 6 40 33 82.5 33 32 97.0 32.0 ± 9.1

AI-6-1 2017-2018 7 39 36 92.3 36 34 94.4 23.9 ± 7.7

No.2413-1 2017-2018 7 35 24 68.6 23 22 95.7 17.3 ± 5.5

No.2413-2 2018-2019 6 37 37 100.0 37 28 75.7 19.1 ± 6.9

No.2418-1 2017-2018 7 39 33 84.6 33 27 81.8 12.0 ± 6.1

No.2419-1 2017-2018 7 39 33 84.6 32 31 96.9 18.6 ± 7.5

No.2420-1 2019-2020 5 40 39 97.5 38 38 100.0 17.1 ± 5.1

精302-1 2018-2019 6 40 39 97.5 39 34 87.2 26.7 ± 10.8

精303-1 2017-2018 7 39 39 100.0 39 38 97.4 19.5 ± 5.2

精304-1 2018-2019 6 31 26 83.9 26 24 92.3 21.3 ± 7.4

仲里り-13-1 2017-2018 7 29 21 72.4 18 17 94.4 18.2 ± 4.3

仲里り-13-2 2018-2019 6 40 37 92.5 36 28 77.8 17.0 ± 3.7

仲里り-13-3 2019-2020 5 40 36 90.0 36 35 97.2 17.5 ± 5.1

仲里り-15-1 2017-2018 7 39 35 89.7 35 29 82.9 17.4 ± 4.9

仲里り-31 不明 不明 40 37 92.5 37 36 97.3 12.1 ± 4.1

北中城No1-1 2019-2020 5 30 26 86.7 26 22 84.6 16.1 ± 3.6

北中城No1-2 2019-2020 5 20 17 85.0 16 15 93.8 27.1 ± 11.7

cont.2 - 不明 39 22 56.4 22 21 95.5 13.7 ± 4.8

cont.3 - 不明 39 30 76.9 30 24 80.0 14.6 ± 4.8

採穂台木の状況

平均苗高±SD
（cm）

2022年1月 2022年12月生育状況

表 令和 4年挿木試験における採穂台木の状況、発根調査結果及び圃場移植後の生育状況
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ᯇくい虫にᙉいリࣗ࢘ࣗ࢟࢘マツ品種の㑅ᢤ

-挿木クローン検定-

ஂ高 ᲈᏊ

1.目的

リࣗ࢘ࣗ࢟࢘マツのマツᮦ線虫⑓にᙉいᐙ系は、これࡲでに 11 ᐙ系が抵抗性ೃ⿵木として㑅

ᢤࡉれているが、᥇種ᅬをᵓᡂするにはᐙ系数がᑡなく、㑇ఏⓗከᵝ性を☜ಖするたࡵ㏣ຍ㑅ᢤ

する必要がある。クロマツ➼のマツᮦ線虫抵抗性品種の㛤Ⓨに࠾いては、⃭ᐖ地で生存したಶయ

の実生ᐙ系に㐃ᖺ接種試㦂を⾜い、生ࡁṧったಶయ⮬యを㑅ᢤする実生ᐙ系㑅ᢤが⾜ࢃれて࠾り、

リࣗ࢘ࣗ࢟࢘マツに࠾いてࡶ 2017㹼2023ᖺに࠾いて、この方ἲで୍次検定合格ಶయを㑅ᢤした。

今回は、二次検定としてᙜヱಶయの挿木クローンに線虫接種を⾜ったのでその結果を報࿌する。

2.材料と方法

供試苗は、2017㹼2018 ᖺに㐃ᖺ線虫接種して生ࡁṧった 17 系統の挿木クローン（௨ୗ、検定

苗）である。これら検定苗は、2021ᖺ 2᭶ 5᪥に挿木し、ྠᖺ 5᭶中㹼ୗ᪪にⓎ᰿を☜ㄆᚋ、┤

移植した。移植は࡬にἈ᳃◊ෆの圃場ࡕ 1཯᚟につࡁ 17系統を 1㹼9本ずつࣛン࣒ࢲに㓄⨨し、

4 ཯᚟とした。ࡲた、2022 ᖺ 1 ᭶ 25 ᪥に対照系統として抵抗性クロマツ品種 6 系統と抵抗性で

ない系統のクロマツ精英樹 1系統（ᯘ木⫱種ࢭンター஑ᕞ⫱種場（௨ୗ、஑ᕞ⫱種場）࠿らㆡΏ）

の 1ᖺ生ẟ苗を、検定苗とྠࡌ␇の✵いた場ᡤにࣛン࣒ࢲに 4཯᚟㓄⨨した。ྠ時に、検定苗に

は 1本ずつスࢥッࣉで᰿ษりを施した。

移植࠿ら⣙ 14 ࣨ᭶ᚋの 2022 ᖺ 7 ᭶ 15 ᪥に線虫接種を⾜った。検定は、ᅜ❧◊✲㛤Ⓨἲே᳃

ᯘ◊✲࣭ᩚ備ᶵᵓ᳃ᯘ⥲合◊✲ᡤᯘ木⫱種ࢭンター品種㛤Ⓨ実施要領㸫マツࢨࣀイࢭン࢘ࣗࢳ抵

抗性品種㸫（௨ୗ、実施要領）に‽ࡌて実施し、線虫接種方ἲはᨵⰋ๤⓶ἲにより⾜い、線虫接

種頭数は 10,000頭/100ȣlとし、線虫はᓥཎಶయ⩌（஑ᕞ⫱種場࠿らㆡΏ）を౑⏝した。このと

ら࠿検定苗について、苗高及び地際径をㄪᰝした。接種᪥、ࡁ 20㐌┠に、全㔪ⴥが㉥〓ⰍにኚⰍ

したಶయをᯤṚ、⑓ᚩがぢられないಶయを健全とし、検定苗の≧ែをุ定して、接種本数に対し、

ᯤṚに⮳っていない苗の本数๭合を生存率、健全苗の本数๭合を健全率として⟬ฟした。

3.試験結果

各系統の接種検定の結果を表-1に示す。対照系統の抵抗性クロマツの生存率及び健全率は、ク

ロマツ精英樹より᫂ら࠿に高く、Ἀ⦖のẼೃ᮲௳ୗに࠾いてࡶマツࢨイࢭン࢘ࣗࢳ抵抗性を示し

ていた。

抵抗性の評౯については実施要領に๎り、検定苗 10ಶయ௨上を☜ಖでࡁた 15系統（AI-17と

NO.2413を㝖く）について、図-1の⟬ฟ方ἲにて評点 Pを⟬ฟした。対照系統の್は、6系統の

抵抗性クロマツのࡕ࠺生存率が᭱ୗ位の波方-73 を㝖いた 5 系統の平均್とした。その結果、15
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表-2 各系統の実施要領に基づく

評点 Pと順位

表-1 系統ごとの検定苗の生存率と健全率及び基本情報

図-1 評点の算出方法と二次検定合格個体の定義 図-2 クロマツ苗と検定苗の苗高及び地際

* 抵抗性クロマツ品種 ** 抵抗性ではない精英樹

※異なるアルファベットは有意差があることを示す。

系統中 14系統について評点 Pがマイナスとなり、実施要領上の二次検定合格となった（表-2）。

線虫接種時のクロマツ苗と検定苗の苗高及び地際径にはそれぞれ有意差があり(Welch のｔ検

定、p<0.05)（図-2）、圃場移植時期のずれが起因すると考えられた。今回の結果より、対照系統

の抵抗性クロマツと検定苗の苗高や地際径が異なっていたことを念頭にいれて、挿木クローン検

定を繰り返し、データを集積する必要がある。

1 仲里リ-10 -17.2

2 仲里リ-17 -16.3

3 AI-18 -13.8

4 AI-16 -12.6

5 仲里リ-30 -9.1

6 仲里リ-15 -8.3

7 NO.2418 -7.8

8 仲里リ-13 -7.5

9 精301 -7.2

10 AI-6 -6.7

11 AI-1 -4.7

12 NO.2419 -3.3

13 仲里リ-14 -3.1

14 精303 -2.9

15 AI-14 3.2

系統 評点P順位

a b

a b

AI-1 21 51.0 11.8 11.2 2.3 20 95.2 5 23.8

AI-6 16 51.3 16.9 9.4 2.8 16 100 5 31.3

AI-14 10 41.2 19.8 11.2 4.6 7 70 0 0

AI-16 10 44.7 10.7 11.7 4.0 10 100 7 70

AI-17 1 14.0 - 4.5 - 1 100 1 100

AI-18 18 56.2 16.8 10.8 3.0 18 100 14 77.8

NO.2413 3 46.3 8.1 11.4 1.8 2 66.7 2 66.7

NO.2418 23 39.2 11.0 8.5 1.5 22 95.7 10 43.5

NO.2419 11 49.4 12.2 10.7 2.1 11 100 1 9.1

精301 23 64.1 17.6 11.3 2.8 23 100 8 34.8

精303 14 44.1 10.3 9.9 2.1 13 92.9 2 14.3

仲里リ-10 17 47.3 15.0 9.6 3.1 17 100 17 100

仲里リ-13 11 55.3 12.9 10.8 3.0 11 100 4 36.4

仲里リ-14 11 37.8 11.3 9.9 3.2 10 90.9 2 18.2

仲里リ-15 24 46.5 14.0 9.5 2.6 24 100 10 41.7

仲里リ-17 17 24.1 11.5 6.4 2.3 17 100 16 94.1

仲里リ-30 25 53.3 16.9 11.3 2.6 23 92 14 56

三崎ク-90 * 29 28.8 6.3 6.1 1.2 16 55.2 6 20.7

志摩ク-64 * 36 22.2 7.0 7.6 2.1 24 66.7 12 33.3

吉田ク-2 * 36 28.4 5.1 7.3 1.2 21 58.3 10 27.8

波方ク-37 * 36 26.6 4.9 6.6 1.4 23 63.9 16 44.4

備前ク-143 * 27 25.2 4.9 6.2 1.0 14 51.9 10 37

波方ク-73 * 36 19.7 5.3 6.1 1.4 18 50 7 19.4

県芦北5号 ** 35 34.7 7.9 8.2 1.6 4 11.4 1 2.9

系統
供試
苗数

平均苗
高(cm)

±SD
健全率
％

平均地際
径(mm)

±SD
生存
本数

生存率
％

健全
本数
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ᯇࡃい⹸にᙉいࣜࣗࢶ࣐࢘ࣗ࢟࢘増殖ᢏ⾡☜❧

-接木試㦂 2- 

ஂ高 ᲈᏊ 

1.目的 

でにࡲᮦ⥺⹸⑓にᙉい家系は、これࢶ࣐のࢶ࣐࢘ࣗ࢟࢘ࣗࣜ 11 家系が抵抗性候補木として㑅

ᢤされているが、接木が困難であるため、᳨࣮ࣥࣟࢡ定ࡸ採✀ᅬの㐀ᡂに㈨ࡍるⱑ木を༑ศに生

 。ၥ㢟となっていたࡎࡁることがでࡍ⏘

␗の接木の活着率がపいことはሗ࿌されているが、今回は採穂台木の樹齢がࢶ࣐࢘ࣗ࢟࢘ࣗࣜ

なる場合の接木の活着率にࡘいて᳨ドした。 

2.材料と方法 

接木に౑⏝した穂木は、嵐山採✀ᅬにᏑᅾࡍる抵抗性候補木の仲里り-31㸦᳜᱂年ḟࡽ࠿数࠼て

28 年生㸧�௨ୗ、採穂台木 A㸧ཬࡑࡧの✀Ꮚを 2016 年に᧛✀しྠ年のࡕ࠺に森ᯘ㈨※研✲セࣥࢱ

࣮圃場に⛣᳜したᏊୡ௦㸦7年生㸧2ಶయ㸦௨ୗ、採穂台木 B、C㸧ࡽ࠿採ྲྀした。2022 年 12 月 26

᪥と 2023 年 1 月 26 ᪥に、ྛẕ樹ࡽ࠿ 1時期にࡁࡘ 15 本ࡘࡎ、合計 �0 本の穂木を採ྲྀして、ྠ

᪥୰に接木を⾜った。穂木は᪂ⱆのఙ㛗がጞࡲっていないものを㑅ࡧ、㛗さ 3㹼5FP にㄪᩚし、ⴥ

は㡬ⱆに㏆い 5㹼10 本をṧして඲て㝖ཤし、接ཱྀをษ㏉した。接木の方法は、台木ୖ㒊をษⴠと

ୖ、ࡳ๓に㺂ඛに台木に๭ཱྀをษ㎸ࡍ 㒊をษⴠとしてࡽ࠿穂木をᤄධした。๭ཱྀの఩⨨は๭接とẚ

㍑して、ᚄがࡸࡸኴいపめの఩⨨とし、᭱ ⤊ⓗには穂木のᚄより台木のᚄがࡸࡸ኱ࡁいࠕษ接㸦ࡁ

りࡂࡘ㸧ࠖのᵝ┦となった㸦図㸧。台木は 2020 年 8 月にኳ↛生ᐇ生ⱑをࢺࢵ࣏࣏ࣜに㖊ୖࡆした

ものを౑⏝した。 

接木ฎ理ᚋは、接ཱྀが⃿れないよࣝࢽࣅ࠺でそい、㔝እのࢫ࢘ࣁࢺࢵࢿで 1᪥ 1回ࢇ࠿ࢺࢫ࣑

Ỉにより管理した。2023 年 3 月 28 ᪥に穂木の᪂ⱆがఙ㛗している࠿ⱝしࡃは᪂ⱆࡸⴥがᯤれて

いないものを活着ಶయとุ定し、ࡑの本数をグ㘓した。 

3.試験結果 

採穂台木別・接木時期別の活着率は、採穂台木 A はいࡎれの時期も 0㸣であった㸦表-1㸧。採

穂台木 Bཬࡧ Cは、12 月接木ではいࡎれも 6.7㸣、1月接木では 13.3㸣と 26.7㸣で 1月の接木ฎ

理がࡸࡸ高い活着率となった㸦表-1㸧。採穂台木の樹齢別の接木活着≧ἣは、樹齢 38 年の採穂台

木ࡽ࠿採ྲྀした場合活着率は 0㸣にᑐして、8 年生ࡽ࠿採ྲྀした場合では 13.3㸣となり、樹齢の

ⱝい࠺࡯が᭷ពに活着率が高࠿った㸦࣮ࣕࢩࢵ࢕ࣇのṇ☜☜率᳨定、S�0.05㸧㸦表-2㸧。ࣜࣗ࢘

り、接木で࠾って࠿が活着率が高いことがศ࠺࡯は、ᤄ木では採穂台木の樹齢のⱝいࢶ࣐࢘ࣗ࢟

もྠᵝの結果となった。ణし、8 年生の採穂台木は 2022 年 3㹼4 月㡭に剪定をࡅ࠿て࠾り、穂木

がⴌⱆᯞであったྍ⬟性があり、ࡑのᙳ㡪も⪃៖ࡍるᚲせがある。 
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表-2 樹齢別の接木活着率

表-1 採穂台木別・接木時期別樹齢別の接木活着率 

今回の結果より、抵抗性候補木は仲里り-31 を含め老齢化し、高木化しているので剪定等の管

理も困難となっているため、接木による増殖は困難であることが示唆された。 

活着本数 活着率 活着本数 活着率 供試数 活着本数 活着率

A 嵐山 28 0 0 0 0 30 0 0

B 森研セ圃場 8 1 6.7 2 13.3 30 3 10

C 森研セ圃場 8 1 6.7 4 26.7 30 5 16.7

合  計採穂
台木

2022年12月 2023年1月

仲里り-31

樹齢生育場所家系

28 30 0 0

8 60 8 13.3

活着率%樹齢 活着本数供試数

図 接木の方法と断面 

※接木後、接ぎ口は癒合

テープで巻きあげ固定す
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᳃ᯘ໬ᅔ㞴地ᇦに࠾ける植栽㐺木の᳨ウ

ஂ高 ᲈᏊ 

1.目的 

 Ἀ⦖本ᓥ໭㒊┴Ⴀᯘでは、㏉地さࢀた㈚௜㊧地の一㒊に࠾いて㐀ᯘ木の成長にバࣛ࢟ࢶがぢら

たことでᅵተ⎔ቃが୙均一であることࢀࢃ⾜のせᅉとして、㈚௜ᙜ᫬にᅵ地の㐀成➼がࡑ。るࢀ

が⪃࠼らࢀる。≉に、ୗᒙᅵが㟢ฟしている⟠ᡤは、ᙉ㓟ᛶで㏻Ẽᛶࡸ㏱Ỉᛶがᝏく、樹木の生

育がよくない⟠ᡤと⪃࠼らࢀる。このよ࠺なሙᡤ（௨ୗ、᳃ᯘ໬ᅔ㞴地ᇦ）の植栽は、リュ࢟࢘

ュ࢘マࢶが㐺しているが、マࢶᮦ⥺⹸⑓の⿕害などによりᩗ㐲さࢀているたࡵ、᳃ᯘ໬ᅔ㞴地ᇦ

に࠾いて、⑓害⹸の⿕害がᑡなく、成長が᪩い、こࢀまでの㐀ᯘ樹種に௦ࢃる᪂たな樹種の᳨ウ

がồࡵらࢀている。 

ࡸり、⌰⌫大Ꮫの植栽ヨ㦂࠾てࢀᙉ㓟ᛶᅵተの㐺ᛂ樹種として☜ㄆさࡶいて࠾こで、ᾏእにࡑ

⾤㊰樹➼として┴ෆでの植栽ᐇ⦼がある࣓ࣛル࣮カᒓから 2種と、本┴で㏆年᪩生樹としてὀ目

さࢀているハマセンダンに╔目した。ేࡏて、᪤存の㐀ᯘ樹種のࡕ࠺、本ᓥ໭㒊地ᇦの୺せ樹種

であるイジュ、⫧ᩱ木として▱らࢀるヤマモモ、ᅵተを㑅ࡏ⑭ࡎࡤ地ࡸ஝⇱地でࡶ生育するとさ

るシャリンバイのィࢀ 6種㢮について、2020 年 3月に᳃ᯘ໬ᅔ㞴地ᇦで植栽ヨ㦂をᐇ᪋し、植栽

3年目のά╔状況ཬࡧ生育状況についてㄪᰝを⾜ったのでሗ࿌する。 

  

2.材料と方法 

植栽地はᮾᮧ៞బḟ┴Ⴀᯘで、4�000 本�Ka の間㝸でྛ樹種 15 本ࡎつ植栽した（ᴗົሗ࿌ 1R.32

ཧ↷）。植栽した樹種は、0eOaOeuca aOWerQLIROLa（௨ୗ、アルテルニフォリア）、カユプテ、

ハマセンダン、イジュ、シャリンバイ、ヤマモモのྜィ 6 種とした。0eOaOeuca ᒓ 2 種は、⌰⌫

大Ꮫ㎰Ꮫ㒊からᥦ౪を受けた 1年生 苗（௨ୗࢼンテࢥ࣮ࢱࢫ0 苗）を⏝いた。イジュと࣮ࢱࢫ0

ハマセンダンは、Ἀ⦖┴᳃ᯘ㈨※◊✲セン࣮ࢱෆで育苗した 1年生 苗を⏝いた。シャリ࣮ࢱࢫ0

ンバイとヤマモモは、௒ᖐோᮧෆの苗木生⏘⪅より㉎ධした 2㹼3年生の࣏ット苗を⏝いた。植栽

後は年に 1ᅇ ,% ࣡ン1）ࢫ㸸3㸸K㸻12㸸6㸸6、⫧ຠ 1年）を 45J�本᪋⫧した。 

植栽は 2020 年 3 月 17 ᪥に⾜い、植栽から約 3 年後の 2023 年 3 月 7 ᪥まで 3 ヶ月ẖに苗高ㄪ

ᰝを⾜い、᭱⤊᪥には地際径ࡶィ した。樹種別の苗高成長量ཬࡧ地際径については、ඛᯤࢀ➼

の⿕害のない健全木を対象としてከ㔜ẚ㍑（Tukey-Kramer 法）により⤫ィゎᯒを⾜った。 

3.試験結果 

 生存率（植栽本数に対する植栽 3年後の生存本数の割ྜ）は、ハマセンダンに࠾いて著しくప

ୗした（表）。健全木の平均苗高はカユプテが 182cm と大きかったが、ᯤṚ木若しくは୙健全木は

ᢡࡸࢀಽఅなどがぢらࢀ、健全木は植栽本数の約 7割となり（表）、ᙉ㢼➼による⿕害を受けࡸす

いことが⪃࠼らࢀた。健全木の平均地際径はヤマモモが 44.8mm と大きかったが、一方で生存本数
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平
均
苗
高(

㎝)

の約 2割が葉に食害を受けて非健全な状態であった（表）。 

期首から 3年間の健全木を対象とした 6ヶ月ごとの平均苗高の推移は、カユプテが植栽 2年目

から著しい成長を示した一方で、イジュ、シャリンバイ、ハマセンダンは殆ど成長していなかっ

た（図-1）。 

植栽期首からの苗高成長量は、カユプテ、アルテルニフォリア、ヤマモモの順に大きく、イジ

ュ、ハマセンダン、シャリンバイは成長量が小さかった(図-2)。また、地際径については、カユ

プテとアルテルニフォリア若しくはヤマモモでは違いはなく、ヤマモモはアルテルニフォリアよ

り大きく、イジュとシャリンバイ、ハマセンダンは同程度で小さかった（図-3）。 

  

  

  

表 植栽 3年後の生育状況 

図-1 植栽期首から 6ヶ月ごとの平均苗高推移 

a    b    c    d    d    d  

（
cm

）

aｂ   a    b    c    c    c  

（
ｍ

m
）

図-2 樹種別苗高成長量                         図-3  樹種別地際径

異なるアルファベットは樹種で有意差があることを示す（Tukey-Kramer 法、p<0.05）。 

生存本数 生存率 健全木数
健全木

平均苗高

健全木平

均地際径

（本） （％） （本） （cm） （mm)

カユプテ 15 12 80.0 10 182.4 30.8 36.1 8.7

アルテルニフォリア 15 15 100.0 13 148.1 27.1 29.5 7.9

ヤマモモ 15 14 93.3 11 137.8 41.7 44.8 12.7

シャリンバイ 15 15 100.0 15 58.1 15.1 10.1 2.0

イジュ 15 15 100.0 15 47.7 11.7 13.1 2.2

ハマセンダン 15 4 26.7 3 39.3 9.9 6.6 1.1

±SD ±SD樹　種
植栽
本数
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ᗈⴥ樹ேᕤᯘの密度管理に関する研究

-テリハボク密度管理基準の᳨ウ- 

஭ཱྀ ᮅ㐨㺃ஂ高 ᲈᏊ 

1.目 的 

 テリハボク(&aORSh\OOum LQRSh\OOum /.)は、テリハボク⛉テリハボクᒓのᖖ⥳高木である。

Ἀ⦖の方ゝではࣖࣛࣈと࿧ࢀࡤ、ྎ㢼やሷᐖにᙉい特ᛶを᭷することから、ྂࡃからᒇᩜな࡝の

㜵㢼ᯘにᗈ᳜ࡃ᱂さࢀ、現ᅾࡶᾏᓊ㜵⅏ᯘや㎰ᆅ㜵㢼ᯘ➼の㐀成の際の୺せな樹✀の㸯つである。

 また、ᮦは㉥ࡳをᖏび、Ἴᡴつよ࠺な木┠の⨾しさから、特にᐑྂ㺃ඵ重ᒣの㞳ᓥᆅᇦではᐙ具

や㣗ჾ➼のᮦᩱとして高いホ౯をᚓており、用ᮦ⏕⏘を┠的として㞳ᓥᆅᇦを୰ᚰに、㐀ᯘ஦ᴗ

においてࡶᗈ᳜ࡃ᱂さࢀている。ࡑのよ࠺な୰、㏆年では▼ᇉᕷ᭷ᯘの 6㱋⣭のテリハボク༢相

ᯘにおいて、ᯘ冠が㛢㙐する➼、間ఆがᚲせな᫬ᮇに฿㐩していると⪃࠼らࢀたことから、ヨ⾜

的に間ఆが実᪋さࢀた。しかし、本┴では、ᗈⴥ樹ேᕤᯘについての密度管理基準が⟇定さࢀて

おらࡎ、適正な密度管理手法が示さࢀていないことがㄢ㢟となっている。 

こと࠺⾜こで、本研究はテリハボクேᕤᯘを対㇟に、適正な密度管理の基準について᳨ウをࡑ

を┠的に実᪋した。本報では、2021 年の調査にຍ࠼て、2022 年に調査を実᪋したᯘ分のデ࣮ࡶࢱ

 。てゎᯒを⾜ったので報告するࡏే

  

2.材料と方法 

2021 年の調査ᆅは前報の通りである。2022 年の調査は、▼ᇉᕷᏐ┿ᰤ㔛ᆅෆに఩⨨するᅜ際㎰

ᯘỈ⏘ᴗ研究࣮ࢱࣥࢭ ⇕ᖏ࣭ᓥᕋ研究ᣐⅬෆ（以下、-,R&A6）に㐀成さࢀた㜵㢼ᯘᖏのࡕ࠺テ

リハボクの༢層ᯘで⾜い、調査༊は 15m�20m、15m�15m の方形༊を 1⟠ᡤࡎつタ⨨した。この㜵

㢼ᯘᖏは、1972 年の -,R&A6 㛤ᡤ以㝆に㐀成さ1978、ࢀ 年の⯟空෗┿（ᅜᅵᆅ理㝔）では᪤に☜

ㄆさࢀるため、ᯘ㱋およࡑ 50 年⏕⛬度と⪃࠼らࢀた。現ᆅ調査では、テリハボクを対㇟に '%+、

樹高および樹冠幅(2 方ྥ)をィ した。密度管理の手法については、᪤ のࣗࢪ࢖の研究になら

い胸高直径と樹冠のᗈがりの関係ᛶに╔┠し、樹冠をᣦᶆとした間ఆ基準の᳨ウを⾜った。 

3.試験結果 

 2022 年に調査分を⾜ったテリハボク上層木 �5 本の胸高直径および樹高の頻度分布を図-1 に示

す。胸高直径の࣮ࣆクは 30cm㹼35 ੉であり、�0 ੉以上のಶ体ࡶከࡃᏑᅾするな࡝、本ᯘ分は཰

✭᫬ᮇに฿㐩していると⪃࠼らࢀた。上層木樹高は、ከࡃが 12㹼1�m の⠊ᅖに཰まっていた。 

ḟに、2 か年分の調査ಶ体の胸高直径と直஺する 2 方ྥの平均樹冠幅、および胸高直径と平均

樹冠幅から෇のබᘧにより算出した樹冠投影面積の関係を示す（図-2）。ࣥࢯ࢔ࣆの相関分ᯒの⤖

ᯝ、胸高直径は樹冠幅および樹冠投面積のいࢀࡎとࡶᙉい正の相関があることが☜ㄆさࢀ、༑分

に樹冠をⓎ㐩さࡏたಶ体が、╔ⴥ㔞のቑຍにకい、኱ࡁな直径成長を示したことが示၀さࢀた。 
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さらに線形回帰モデルによって胸高直径に対応した平均樹冠幅または樹冠投影面積を推定し、

空間に占める樹冠面積の割合が 78.5％（樹冠が互いに重なり合わない場合）となる適正密度を算

出した（図-3、表-1）。ここで、胸高直径から樹冠幅を推定した上で樹冠面積を算出する方法（以

下、樹冠幅モデル）と、直接、胸高直径から樹冠面積を推定する方法（以下、樹冠面積モデル）

の二通りの手法があるが、前者の樹冠幅モデルの方が、胸高直径の成長度合いに対応する密度変

化がより緩やかな曲線となり、特に胸高直径が小さい場合には現実的な値を示した。 

テリハボクの密度管理基準を現場へ適用する際の具体的な手法については研究報告に記す。 

樹冠幅モデル 

樹冠面積モデル

Adjusted R-squared: 0.86

平
均
樹

冠
幅
（
m
）

 

相関係数 0.93

胸高直径(cm) 

Adjusted R-squared： 0.78

相関係数 0.88

樹
冠
投

影
面
積

（
m
2
）

 

胸高直径(cm) 

図-1 テリハボク上層木の頻度分布（左：胸高直径、右：樹高） 

図-2 胸高直径と平均樹冠幅(左)および樹冠投影面積(右)の関係 

図-3 胸高直径と推定適正密度の関係

頻
度
（

本
）

 

胸高直径(cm) 

頻
度
（

本
）

 

樹高(m) 

推
定
適

正
密
度

（
本
/
h
a
）

胸高直径(cm) 

表-1 胸高直径と樹冠投影率を 78.5%に  

  した場合の推定適正密度の関係 

2022 年調査 

2021 年調査
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᪩生ᶞのά用に関するᇶ♏的ᢏ⾡㛤発஦ᴗ

 -苗の形状比に関するヨ㦂࢟ࣀ࢚ジロࣛ࢘-

஭ཱྀ ᮅ㐨㺃ஂ高 ᲈᏊ 

1.目的 

のᖖ⥳高木で、成長が᪩いἈ⦖を௦表する᪩生ᶞ種の⛉ࣞࢽ、は࢟ࣀ࢚ジロࣛ࢘  1つである。

㏆年、㟂せが高ࡲっており、㐀ᯘᶞ種として植栽されている。 

 これࡲで、᥇種㐺ᮇࡸ発ⱆ率、᪋⫧量等、育苗ᢏ⾡に関する◊✲は、Ἀ⦖┴᳃ᯘ㈨※◊✲ࢭン

れてきたが、育苗୰の成長が᪩いことから、ฟⲴ時ᮇを㏨した㝿に苗ࢃにおいて一定⛬ᗘ行࣮ࢱ

高ࡸ形状比が過大な苗が生⏘される஦象が確認されている。ࡑこで、ࣛ࢘ジロ࢟ࣀ࢚苗の形状比

が、植栽ึᮇの枯損ࡸ成長に与える影響についてホ౯することを目的に本◊✲をᐇ᪋した。 

  

2.材料と方法 

ヨ㦂ᆅは、Ἀ⦖┴ྡㆤᕷの᳃ᯘ㈨※◊✲ࢭン࣮ࢱෆのᶞ木ᅬに఩置し、過ཤに㏆㞄からᅜ㢌࣐

࣮ジをཌさ 60 ੉⛬ᗘᐈᅵした平ᆠなᆅ形であり、植栽๓にはトࣛク࣮ࢱにより⪔⪗した。

2022.4.6 に、ᙜࢭン࣮ࢱで生⏘した௨下の 3 種類の苗木を఩置的な೫りがないよ࠺ 2�000 本�Ka

のᐦᗘで計 �0 本をΰ植した後、⣙  。て苗高を計 したࡏే、᭶毎に枯損の状況を確認し࢝2

 スᐊ生⏘-コンテナ苗(௨下、glass-c)ࣛ࢞(1

ᙜࢭン࣮ࢱෆに⮬生するࣛ࢘ジロ࢟ࣀ࢚ 1 個体(1R.120)から᏶⇍した㯮い種Ꮚを᥇ྲྀ

（2020.�.15)し、ᯝ⓶とᯝ⫗をྲྀり除き、෭ⶶᗜで �ࣨ᭶ಖ存した種Ꮚを 2021.2.16 に┤᥋コン

テナに᧛種した。ᇶ⫧として࢖ࣁコントロ࣮ル �00(ジࣜࢢ࢔࣒࢝࢖࢙♫〇、1�3�. 16�5�10）を

用ᅵ 1εに対し 10g(1�1.0g�㖊)᪋用し、ࣛ࢞スᐊෆで生⏘した。植栽時は、᧛種後 14 、᭶となり࢝

平均苗高が �0cP を㉸える比㍑的大きな苗木である。 

 ットᐊ生⏘-コンテナ苗(௨下、QHW-c)ࢿ(2

使用した種Ꮚ、᧛種時ᮇ、ᇶ⫧については、1)g-c とྠᵝであるが、ࣛ࢞スᐊではなく、ୖ㒊

とഃ㠃をࢿットでᅖࢃれたࢿットᐊෆで生⏘した。植栽時は᧛種後 14 ᭶となり、平均苗高は࢝

50 ੉⛬ᗘのᶆ‽的なつ᱁の苗木である。 

 スᐊ生⏘-ポット苗(௨下、glass-p)ࣛ࢞(3

使用した種Ꮚは2020年 �᭶～�᭶にἈ⦖┴ྡㆤᕷのྡㆤᇛබᅬ௜㏆に⮬生するࣛ࢘ジロ࢟ࣀ࢚

1個体(1R5)から、㯮く⇍したものを᥇種し、ᯝ⓶とᯝ⫗をྲྀり除いた後、෭ⶶᗜでಖ存したもの

を使用した。⣙ 10 ࣧ᭶が経過した 2021.6.4 に、用ᅵ(容✚比、㉥ᅵ 4㸸ሁ⫧ 1)を 1 㖊ᙜたり⣙

600Pl ඘ሸしたポットに┤᥋ⵗき௜けし、ࣛ࢞スᐊෆで生⏘した。ᇶ⫧の種類、および㸯㖊あた

りの᪋⫧量は௚の 2種とྠᵝである。植栽時は᧛種後 10 ᭶となり、平均苗高は࢝ 50 ੉⛬ᗘのᶆ

‽的なつ᱁の苗木である。 

㏿た、ྡㆤで最大▐間風ࡲ 2�.�P�s を記㘓した 2022 年の台風 11 号᥋㏆後の 2022.�.6 には、

᰿回りࡸಽఅ等の台風被害の状況について確認した。 
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3.試験結果 

 植栽後 1 年が経過した 2023.4.3 時点の、苗木種類毎の植栽木の枯損および台風被害の状況に

ついて表-1 に示す。1年間で枯損した本数は、いずれの苗木についても 4～5本ずつであり、大き

な差は確認されなかった。ここで枯損とは、枯死した個体に加え、主軸の先枯れ等により植栽時

の苗高より低下した個体を加えたものとする。一方で、台風 11 号による被害の発生本数について

は、植栽時の苗高および形状比が高い glass-c 区で 6本と最も多くなった。なお、台風被害を受

けた個体が必ずしも枯損に至る訳でない。ここで、目的変数を台風被害の発生の有無、説明変数

を形状比とした一般化線形モデル（二項分布を仮定したロジスティック回帰）により解析したと

ころ、形状比が台風被害の発生確率に有意(p<0.01)に影響を与えていることが確認された(図-1)。 

表-1 植栽 1年後の苗木種類毎の枯損および 

台風被害の発生状況 

*表-1 で植栽時平均苗高、形状比については、台風時生存 

個体の数値を記載 

                         図-1 植栽時の形状比と台風被害の発生 

                            確率の関係 

枯損苗を除外した個体（計 56 本）を対象に、苗木種類毎の 1年間の苗高成長量を図-2 に示す。

使用苗木の違いで大きな成長量の差は見られなかった。ここで、目的変数を苗高成長量、説明変

数を形状比および育苗容器（コンテナ、ポット）とした二元配置分散分析を行ったところ、形状

比、育苗容器のいずれも苗高成長量に有意に影響を与えていることは確認されなかった（図-3）。 

図-2 苗木種類毎の苗高成長量     図-3 育苗容器毎の形状比と成長量の関係 

苗木種類 植栽本数
最終

枯損本数
台風時

生存本数
台風被害

本数

植栽時
平均
苗高

植栽時
平均

形状比

glass-c 23 5 20 6 87.2 96.5

net-c 23 5 22 2 50.4 65.1

glass-p 24 4 22 0 46.6 63.1
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� ๼෨೸ྜྷਭڷ৾ࢊιϱνʖ ਁྜྷ੖ඍฯસ՟ 

᪩生樹のά⏝に関するᇶ♏的ᢏ⾡㛤発஦ᴗ

の成長≉性と立地環境に関する◊✲（植栽࢟ࣀ࢚ࣟࢪࣛ࢘- 3年後の≧況）- 

஭ཱྀ ᮅ㐨㺃ஂ高 ᲈᏊ㺃ఀ⸨ ಇ㍜㺃⋢ᇛ 㞞⠊
1

�.┠ⓗ 

のᖖ⥳高木で、成長が᪩いἈ⦖を௦表する᪩生樹✀の⛉ࣞࢽ、は࢟ࣀ࢚ࣟࢪࣛ࢘  1つである。

㏆年、㟂要が高まってࡾ࠾、㐀ᯘ樹✀として植栽されている。 

 立地環境が成長にཬࡰす影響についてはᮍ解᫂であるため、௧࿴ඖ年度からᮏ◊✲を実施して

�、ࡾ࠾ 年┠にあたる今年度は、植栽後 3 年間の成長量と立地環境の影響について評価したので

ሗ࿌する。 

  

�.ᮦᩱ࡜᪉ἲ 

調査地、౑⏝ⱑ木、ࡧࡼ࠾立地環境調査にࡅ࠾る調査ᡭἲについては௧࿴ඖ年度のሗ࿌にࡼる。

௧࿴ �年度の成長量調査は、植栽後 30 ࡧࡼ࠾᭶࢝ 3� ᭶後にあたる࢝ 2022 年 9 ᭶ 21 ᪥、2023 年

3 ᭶ 1� ᪥に実施した。また立地環境調査のࡕ࠺、土壌ሁ積含水率ࡧࡼ࠾土壌貫入値については、

成長量調査とేࡏて実施してࡾ࠾、ึᅇ計測から 2022 年 3 ᭶ 1� ᪥までのేࡏて計 �ᅇのᖹᆒ値

を᥇⏝した。 

3.試験結果 

 立地環境調査の⤖ᯝについて、調査区毎の土壌体積含水率、土壌貫入値、露出度を図-1 に♧す。

௧࿴ 3 年度のሗ࿌から数値のኚ᭦はࡃ࡞、ከ㔜ẚ㍑(࣒ࣝ࣍)の⤖ᯝ、露出度の数値から調査区 1

は㛤ᨺ的࡞ᑿ᰿地ᙧ、調査区 2、3は、いࡎれも㛢㙐的ᩳ࡞㠃ୗ㒊とྠᵝ࡞環境として఩⨨࡙ࡅる

こととした。௚の立地環境調査の⤖ᯝについては、土壌体積含水率は、調査区 1で有ពに高い値

を♧し(p<0.01)、土層貫入値については、調査区 1、2では、ከࡃの地Ⅼで᭱኱の 50cm に㐩する

土層῝がẚ㍑的ཌいのにᑐし、調査区、࡝࡞ 3では、࡯と࡝ࢇの地Ⅼで 30cm をୗᅇࡾ、土層῝が

有ពにⷧい⤖ᯝと࡞っている(p<0.01)。 

ḟに植栽 3年後の調査区毎、剪定の有無別の植栽木の現況を表-1 に♧す。࠾࡞、ୗสࡾ᫬にㄗ

ఆをཷࡅた � ᮏを㝖いた 22� ᮏを解析ᑐ㇟とした。いࡎれの調査区に࠾いても、枯死ࡸ枯ᦆ(ඛ

枯れ➼にࡼる樹高ῶᑡ)が高い割合で発生してࡾ࠾、≉にᑿ᰿地ᙧにあたる調査区 1 では枯死の

発生割合は �0%௨ୖと࡞った。枯死の発生の有無を┠的ኚ数、ㄝ᫂ኚ数に露出度を⏝いて୍⯡໬

⥺ᙧࣔデࣝ（ࣟࢡࢵ࢕ࢸࢫࢪᅇᖐࣔデࣝ）にࡾࡼ解析を行った⤖ᯝ、露出度が኱ࡁい࡝࡯、有ព

に枯死の発生割合が高࡞ࡃるഴྥが確認された (p<0.01、図-2)。 

3 年間の成長量がࢫࣛࣉと࡞った �� ಶ体をᑐ㇟として、成長量に立地環境がཬࡰす影響につい

て評価するため、┠的ኚ数に樹高成長量、ㄝ᫂ኚ数に༢ᅇᖐࣔデࣝで 1%有ព水‽をୗᅇった露出

度、土壌貫入値を⏝いた୍⯡⥺ᙧࣔデࣝにࡾࡼ㔜ᅇᖐ分析を行ったところ、土壌貫入値が有ពに
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正の影響を与えている可能性が確認された(p<0.05)。また、土壌貫入値と成長量の間でピアソン

の積率相関分析を行ったところ、低い正の相関（相関係数 0.39）がみられた(p<0.01)(図-3)。 

 立地環境が成長量に与える影響について正確に評価するには、長期的に計測する必要があるた

め、今後も継続的にデータを収集・蓄積し、解析を実施する予定である。 

表-1 植栽 3年後の調査区毎、剪定の有無別の植栽木の現況 

図-1 調査区毎の立地環境 

（左から、土壌体積含水率(%)、土層貫入値(cm)、露出度(°)） 

図-2 露出度と枯死の発生割合の関係 図-3 土壌貫入値と成長量の関係 

土壌貫入値(cm) 

3
年
間
の
樹

高
成
長

量
(
c
m
)

枯
死
の

発
生
割

合
 

相関係数 0.39 

露出度(°) 

調査区

調査区 剪定有・無 当初生存個体 枯死 枯死発生率 枯損含む 枯死・枯損発生率
1 無 74 51 69% 52 70%

有 8 8 100% 8 100%
小計 82 59 72% 60 73%

2 無 33 8 24% 10 30%
有 39 22 56% 22 56%

小計 72 30 42% 32 44%
3 無 38 23 61% 30 79%

有 35 20 57% 21 60%
小計 73 43 59% 51 70%

総計 無 145 82 57% 92 63%
有 82 50 61% 51 62%

小計 227 132 58% 143 63%
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*1 八重山農林水産振興センター 農林水産整備課（令和 3～４年度在籍） 

᪩生樹のά⏝に㛵するᇶ♏ⓗᢏ⾡㛤発事業

-センダンの芽かき・枝打ち効果実証ヨ㦂- 

஭ཱྀ ᮅ㐨㺃ஂ高 ᲈᏊ㺃㔠ᇛ ᬛஅ
1

�.┠ ⓗ 

 センダン(0HOLD D]HGDUDFK /.)は、センダン⛉センダンᒓのⴠⴥ高ᮌで࠶り、᪥ᮏでは、㛵ᮾ

からඛᓥㅖᓥに分ᕸし、Ἀ⦖┴に⮬生する᪩生樹✀の㸯つで࠶る。Ἀ⦖┴の᳃ᯘ㺃ᯘ業ࣙࢩࢡ࢔ン

▷ンでは、⎔ቃに対する影響がᑡない㞟ⴠ࿘㎶のᮍ฼⏝㐀成ᆅ➼をά⏝し、᪩生樹✀によるࣛࣉ

ఆᮇ施業を行うことで、᳃ᯘ㈨※のᚠ⎔฼⏝を図ることとしており、୰でもセンダンは᫛࿴の時

௦から⏝材生産を目ⓗに᳜᱂されてきた。材は㉥ࡳをᖏࡧ、ᮌ目の⨾しさࡸຍᕤのᐜ᫆さから、

Ἀ⦖ᮏᓥྵめඵ㔜ᒣᆅᇦにおいてもᐙලࡸ㣗ჾ➼の材ᩱとしてྂくから฼⏝されている。 

㏆年、඲ᅜⓗに᪩生樹✀のά⏝にὀ目が㞟まる୰、⇃ᮏ┴ではセンダンの通直な材の生産に芽

かき・枝打ちが効果を発᥹することが示されているが、ᮏ┴では芽かき・枝打ちの事౛がない。 

そこで、ᮏ◊✲はセンダンேᕤᯘを対象に、芽かき・枝打ちの効果を᫂らかにすることを目ⓗ

に実施した。ᮏሗでは、᳜᱂後⣙  。年後までのㄪᰝ⤖果を⏝いて解析を行ったのでሗ࿌する࢝2

  

�.ᮦᩱ࡜᪉ἲ 

ㄪᰝ区は、2020 年 12 月に᳜᱂を実施した、▼ᇉᕷᏐᖹᚓᆅෆに位置する┴Ⴀᯘෆの㐀ᯘᆅに

タ置した。芽かき・枝打ちを実施する区（以下、実施区）と対照区をタけ、各区 1཯᚟の⧞り㏉

し数を各 ��� の 12 ᮏとし、� ཯᚟（ィ 96 ᮏ）をタ置した（図-1）。なお、᳜᱂ᐦ度は、2�000

ᮏ�KD で࠶り、ⱑᮌは、2019 年 12 月にྡㆤᕷෆで採ྲྀし、᳃ᯘ㈨※◊✲セン࣮ࢱのࢫࣛ࢞ᐊにお

いて、直ちに育ⱑ⟽に᧛✀したものを、2020 年 �月にࢥンࢼࢸⱑに⛣᳜し、11 月までのᮇ㛫に生

産したものを౑⏝した。現ᆅㄪᰝは᳜᱂後⣙ � ࣧ月が⤒過した 2021 年 2 月にึᮇのⱑ高をィ測

し、その後は、2021 年 11 月、2022 年 6 月、2022 年 11 月に樹高、枝下高、胸高直径（測定ྍ⬟

個体のࡳ）を測定した。また、2021 年 11 月ㄪᰝ時からは、⬥芽ࡸ枝が確認されたሙྜには、実

施区のࡳ、高さ �P 程度の⠊ᅖで芽かき・枝打ちを行い、作業後にはᨵめて枝下高を測定した。な

お、枝がない個体の枝下高はその時点の樹高の್を採⏝した。また、実施区ෆの個体で࠶っても、

⬥芽ࡸ枝がないものについては、作業を行っていない。ేࡏて、実施区ෆで主軸に折損࣑࢟࢝ࡸ

ࣜ⹸被害が確認されたሙྜには、᰿ඖから台切りを実施した。 

図—1 ヨ㦂区の㓄置 
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3.試験結果 

 2022 年 11 月時点のセンダンの成長への芽かき・枝打ちの影響を把握するため、芽かき・枝打

ちを実施した個体（以下、実施個体）と対照個体に分けて生育状況を示す。ここで解析対象は、

生存個体のうち、過去に台切りを行っておらず、かつ 2022.9 月の台風により主軸折損被害が発生

していない個体で、かつ成長が遅く胸高直径を測定しなかった各区分 1個体を除いた個体とした。 

 樹高成長量と胸高直径について、芽かき・枝打ち実施の有無に分けて t検定（ウェルチ）を行

ったところ、いずれも有意な差は確認されず、現時点では成長そのものには影響を及ぼしていな

いと考えられた（図—1）。 次に、通直で枝下高の高い素材生産を促すための芽かき・枝打ちの効

果を検証するため、作業実施の有無別に枝下高を比較した（図—2）。t検定（ウェルチ）を行った

ところ、2022 年 6 月の前回の作業後には、実施個体の枝下高が有意に高かったものの(p<0.01)、

11 月の今回の作業前に測定した枝下高では、有意な差は確認されなかった。複数の個体で、成長

点より低い位置で発生する後生枝が確認されており、枝下高が低下する事象によるものと推察さ

れた。今後は、より素材生産に着目し、採材長により評価することが望ましいと考えられた。 

図-1 芽かき・枝打ち実施別の成長の程度（左：樹高成長量、右：胸高直径） 

図-2 芽かき・枝打ち実施別の枝下高（左：前回作業後、右：今回作業前） 
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᪩⏕樹のά⏝に関するᇶ♏ⓗᢏ⾡㛤発஦ᴗ

-ハマセンダン有胚種子のぢศࡅ᪉に関する検討-

ஂ高 ᲈ子

1.目的

Ἀ⦖┴の᳃ᯘ࣭ᯘᴗアࢡシࣙンࣛࣉンでは、⎔ቃに対するᙳ㡪が少ない㞟ⴠ࿘㎶の㛤発㊧ᆅࡸ

ఇ⪔㎰ᆅ➼㐀ᡂᮍ฼⏝ᆅ➼をά⏝し、᪩⏕樹種による▷ఆᮇ᪋ᴗを⾜い、᳃ᯘ㈨※のᚠ⎔฼⏝を

図ることとしている。ࡑのため、᪩⏕樹の⫱ⱑᢏ⾡の確立がᚲせである。しかし᪩⏕樹として╔

┠されているハマセンダンは⫱ⱑにᚲせな種子の発芽率ࡸಖᏑ᪉ἲ➼に関するᇶ♏᝟ሗが少ない。

ᮏㄢ㢟では、発芽率の高い種子をಖ有する母樹をぢศࡅる᪉ἲについて、エタノール選と種子の

᩿㠃ㄪᰝから有胚率及び発芽率の高い種子をศࡅることがでࡁるか࠺࡝か検討した。

2.材料と方法

供試したハマセンダン種子は、ྡㆤᕷ㐨ከ㔝ᓅ⥺から℩ᔞᯘ㐨を⤒て჆㝧ᯘ㐨の┴Ⴀᯘ 72 ᯘ

で（ᘏ㛗⣙ࡲ⌜ 8km）の㐨ἢいに⮬⏕する 12個体から採ྲྀした。採ྲྀは 2022ᖺ 11᭶ 22～12᭶

5 ᪥に⾜い、㛤⿣がはࡲࡌったᯝᗎがほᐹされた個体から、ᯝᗎのついている位⨨（ᯞの᪉ྥࡸ

樹ෙの上୰ୗ）になる࡭く೫りがないよ࠺ 5～10ᡣࡎつ採ྲྀした。採ྲྀしたᯝᗎはᐊ で஝⇱し、

採ྲྀ᪥⩣᪥から 1㐌㛫௨ෆにᯝᗎの㛤⿣が㐍ࡔࢇものから種子ศ㞳し、播種の๓に 1セット(200

⢏)ࡈとに 99.5%エタノールに 10 ⛊㛫ᾐし（௨ୗエタノール選と࿧ࡪ）、沈ࡔࢇ種子と浮いた種

子数を計 しࡑれࡒれศࡅてࣂー࢖࣑ࣛࣗ࢟トをᩜࡁワめた⫱ⱑ⟽に播種した。播種は 2022 ᖺ

11᭶ 25᪥～12᭶ 8᪥に⾜ったが、母樹によって種子の採ྲྀྍ⬟᫬ᮇが␗なったため、播種セッ

トは母樹により 1～3セットとした。⫱ⱑ⟽はࣛ࢞スハ࢘スෆのࢽࣅルトンࢿルෆで、1᪥ 2ᅇ（5

ศ㛫/1ᅇを 6:00と Ỉで⟶⌮した。2022ᖺࢇストか࣑（17:00 12᭶ 28᪥から発芽ᮏ数ㄪᰝを㛤

ጞし、2023ᖺ 5᭶ 8᪥ࡲで⾜った。

たᯝᗎのᡣからࡁ᪥に、採ྲྀしてྠࡰ࡯た、採種᪥とࡲ 3～6 ⢏ࡎつ㛤⿣๓のᯝᗎ(1 ⢏につࡁ

3～6⢏の種子を有する)をྲྀり（図-1上）、࢖ࢨࢹン࢖ࢼフでษ᩿し、種子の୰の胚の有↓をㄪ

、ᯝᗎの୰に㯮い種⓶がᙧᡂされている個数を種子数とし、ࡁた（௨ୗ、割り試験）。このと࡭

っているものを有胚種子として(図-1ୗ)、඲種子数に対する有胚種子数ࡲ㠃がⓑくワ᩿ࡕ࠺のࡑ

の割合を有胚率とした。

3.試験結果

ㄪᰝᮇ㛫୰の 12 個体の種子の発芽率の᥎⛣は図-2 の㏻りで、3 ᭶ึ᪪から 4 ᭶ึ᪪に発芽が

ά発となり、4᭶ୗ᪪௨降は発芽率のቑຍは⦆ࡸかとなった。5᭶ 8᪥の発芽率は、母樹 12個体

୰ 5個体は 1％ᮍ‶で、7個体は 2.8～51.5％とある⛬ᗘの発芽が確認され、඲体としては 8.9％

であった（表）。エタノール選により選別された種子の発芽率は、沈降種子が 31.9%で、浮上種子
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発
芽
率
％

1.7％に対して有意に高く（フィッシャーの正確確立検定、p<0.01）、エタノール選の有効性が確

認された(表)。割り試験による有胚率は、発芽が確認された 7個体については少なくとも 5～87％

で、0％になるものはなかった(表)。

発芽率とエタノール選沈降率（沈降種子数/播種総数）又は有胚率の関係を検討するためスピア

マンの順位相関係数を求めたところ、ともに正の相関がみられた（p<0.01で有意差あり）(図-3,4)。

これよりエタノール選及び割り試験はハマセンダンの発芽率の高い種子を判別する上で有効であ

ることが示された。

図-2 発芽率の時系列推移図-1 果序(上)と有胚種子の割り断面(下)

図-3 発芽率とエタノール選沈降率の関係 図-4 発芽率と有胚率の関係

5
月

8
日

表 エタノール選の結果別発芽率及び割り試験による有胚率

種子数 発芽数 発芽率 種子数 発芽数 発芽率

36 1 200 103 51.5 180 102 56.7 20 1 5.0 143 116 81.1

46-2 3 600 121 20.2 377 121 32.1 223 0 0.0 281 243 86.5

46-6 1 200 36 18.0 107 36 33.6 93 0 0.0 258 39 15.1

No2 1 200 27 13.5 2 0 0.0 198 27 13.6 265 136 51.3

61 2 400 50 12.5 142 27 19.0 258 23 8.9 286 207 72.4

68 1 200 7 3.5 72 7 9.7 128 0 0.0 250 56 22.4

10-4 2 399 11 2.8 52 11 21.2 347 0 0.0 276 14 5.1

2 2 400 0 0.0 20 0 0.0 380 0 0.0 275 32 11.6

No1 2 400 1 0.3 2 1 50.0 398 0 0.0 278 0 0.0

No3 2 400 0 0.0 2 0 0.0 398 0 0.0 259 2 0.8

No4 2 400 0 0.0 1 0 0.0 399 0 0.0 279 1 0.4

No5 1 200 0 0.0 0 0 - 200 0 0.0 284 0 0.0

合計 3999 356 8.9 957 305 31.9 3042 51 1.7 3134 846 27.0

割試験
供試数

有胚種
子数

有胚率沈降種子 浮上種子母樹ID
採種
セッ

ト数

播種
総数

発芽数

エタノール選による発芽率

発芽率

cor = 0.8396803cor = 0.8610734
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᪩生ᶞのά⏝に㛵するᇶ♏ⓗᢏ⾡㛤Ⓨ஦ᴗ

-ハマセンダンにおける Mスターコンテナを⏝いた施肥量試験- 

ஂ高 ᲈᏊ 

1.目的 

 Ἀ⦖┴の᳃ᯘ・ᯘᴗアࢡシࣙンࣛࣉンでは、⎔ቃに対する影響がᑡない㞟落࿘㎶の㛤Ⓨ㊧地ࡸ

ఇ⪔㎰地等の㐀成ᮍ฼⏝地等をά⏝し、᪩生ᶞ✀による▷ఆ期施ᴗを⾜い、᳃ᯘ㈨※のᚠ⎔฼⏝

を図ることとしているが、᪩生ᶞの 1✀であるハマセンダンは⫱苗᪉ἲが᫂らかにされていない。 

 本ㄢ㢟では、ハマセンダンを対象に、㏆年ά⏝が㐍ࢇでࡁている Mスターコンテナを⏝いて⫱

苗ẁ㝵における施肥量試験を⾜ったのでሗ࿌する。 

  

2.材料と方法 

供試したハマセンダンの苗木は、2021 年 11 月に多㔝ᓅに⮬生する 3 ಶయから᥇ྲྀした✀Ꮚを

た⛶苗を、1本ᙜたり⣙ࡏスᐊෆでⓎⱆさࣛ࢞、しࡁトにとりま࢖࣑ࣛࣗ࢟ーࣂ 625ml の⏝ᅵ(コ

コ࢖ࢯル 9㸸ࣃーࣛ࢖ト 1)を඘ሸした Mスターコンテナに移植した。移植時期の違いによる成長

量等࡬の影響を検討するため、移植は 2022 年 3月 2 ᪥(以ୗ、3月移植)と 6月 6᪥（以ୗ、6月

移植）に⾜った。 

施肥量による影響を確認するため、ᇶ肥としてハ࢖コントࣟール 、〇♫ࣜࢢア࣒࢝࢖࢙ࢪ)700

1�3�. 16�5�10）を⏝ᅵ 1εに対し 7.5g(1 換算値で 0.75g�㖊)(以ୗ、0.75g 区)、15g(1�1.5g�㖊) 

(以ୗ、1.5g 区)、22.5g(1�2.25g�㖊)(以ୗ、2.25g 区)施⏝した。移植時期及び施肥量の処理区ご

との苗木数は表-1 のとおりである。処理区ごとに偏りがないよ࠺配置し、ࣛ࢞スᐊෆで࣑ストか

 。水により⟶理したࢇ

苗高は移植の⩣月から 2023 年 3 月までẖ月、᰿元┤径は 2023 年 3 月にィ した。成長量につ

いては、移植から᭱⤊ィ ᪥までの期間、すなわࡕ 3月移植では 12 ࣨ月間、6月移植では 9ࣨ月

間の成長量とした。㏵୰ඛᢡれ等の␗ᖖが生ࡌたಶయは解析対象እとした。また、ハマセンダン

は落葉ᗈ葉ᶞであり、落葉時期について確認を⾜った。なお、す࡭ての葉が落葉した状ែもしく

は⣚葉した葉が 1�2 本ṧっている状ែを落葉ಶయとした。 

3.試験結果 

 2023 年 3 月時点の生存率は、いずれの処理区分でも 95㸣を㉸࠼ており、高い⤖ᯝとなった(表

-1)。㸯ࣨ月ごとの平均苗高推移をみると(図-1)、3 月移植は 12 月まで成長し、ࡑの後は成長が

Ṇまったのに対し、6 月移植は 12 月以㝆もᚤቑした。また、3 月移植ではᛴ成長する時期が 6㹼

11 月と 5ࣨ月あったが、6月移植は 10㹼12 月までの 2ࣨ月しかなかった。落葉ಶయについては、

1㹼3月ㄪᰝの際に確認され、3月移植では 17㹼45㸣が落葉ಶయとなったが、6月植栽では࡯とࢇ

 。なかった(表-1)࡝
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移植時期 施肥量 供試本数
生存率(%)

＊
成長量解析

対象本数
落葉本数

苗高30cm以

上本数

30cm以上苗

の得苗率(%)

＊

0.75g 24 100.0 23 11 14 58.3

1.5g 24 95.8 22 4 19 79.2

0.75g 63 96.8 58 1 30 47.6 a

1.5g 64 96.9 62 0 45 70.3 b

2.25g 64 98.4 61 0 48 75.0 b

3月

6月

n.s

時期ごとに施肥区分で成長量、地際径及び 2022 年 3 月時点の形状比を比較すると、3月移植は

成長量と地際径について処理区間で違いが確認された（t 検定、p<0.05）が、形状比についての

違いは確認されなかった（表-2）。また 6 月移植では、成長量については、0.75g 区と 1.5g 及び

2.25g で有意差があった(Turkey-klamer、p<0.05)が、地際径及び形状比についてはいずれの区分

においても有意差が確認されなかった （表-2）。また、2023 年 3 月時点の苗高 30 cm 以上の苗木

の得苗率は 3月移植では施肥区分による有意差はなく(フィッシャーの正確確率検定、p<0.05)、

6 月移植では 、0.75g 区より 1.5g 区及び 2.25g 区で有意に高かった(フィッシャーの正確確率検

定の多重比較、p<0.05)(表-1)。また、移植時期別施肥区分別（0.75g 区と 1.5g 区）で形状比を

二元配置分散分析で比較すると、施肥量による影響はみられないが移植月による影響が確認され

（p<0.05) (図-2)、形状比の低い苗木を生産するのであれば 6月より 3月移植が適していること

が示唆された。 

以上より、ハマセンダン Mスターコンテナ苗の施肥量は、移植時期によらず窒素量換算で 1.5g

区が適量であり、形状比を小さくするために移植時期は 6月より 3月がよいことがわかった。ハ

マセンダンコンテナ苗の規格については、今後植栽試験等を実施し検討する必要がある。 

表-1 2023 年 3 月における移植時期・施肥区分別の生存状況 

平
均

苗
高

 
(
c
m)
 

図-1 移植時期・施肥区分別の平均苗高推移 

表-2 移植時期・施肥区分別の成長量、2023 年 3月地際径及び形状比 

図-2 移植時期・施肥区分別の形状比 

注1)＊は供試本数に

対する割合とする。

注2)アルファベット

は5%水準で有意差が

あることを、n.sは

無いことを示す。

3月 0.75g区 30.5 ± 12.7 a 6.4 ± 1.5 a 50.0 ± 15.8

1.5g区 43.7 ± 14.2 b 8.2 ± 1.9 b 54.2 ± 11.0

6月 0.75g区 28.6 ± 12.0 a 5.0 ± 1.5 62.3 ± 18.7

1.5g区 33.7 ± 12.4 b 5.5 ± 1.3 n.s. 66.6 ± 19.4 n.s.

2.25g区 35.2 ± 11.1 b 5.4 ± 1.2 70.1 ± 17.8

移植時期

n.s.

施肥区分
成長量（cm） 地際径(mm) 形状比

平均値±標準偏差

注)アルファベットは 5%水準で有意差があることを、n.s は無いことを示す。 
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コウヨウザンの成長について

久高 梢子・井口 朝道 

1.目的 

コウヨウザン(Cunninghamia lanceolata Hook.)は中国原産の樹種で、成長の早さや萌芽更新

が可能であることから造林コストの低減に繋がることが期待され、近年全国的に造林樹種として

研究が進められている。一方、沖縄県内では琉球王朝時代に中国福州より渡来し、琉球王国の御

用木に指定され、厳重に管理されていた樹種であったが、近代においては造林事業での植栽実績

がなく、県内における成長量等の研究成果も少ない状況である。 

 そこで、沖縄県では、国の関連機関と連携し、コウヨウザン等の早生樹の造林等の共同試験に

係る覚書を締結し、2020 年 3 月 27 日、名護市内の県営林に、森林総合研究所 林木育種センター

九州育種場より提供を受けたコウヨウザン苗木を植栽し、経過を調査している。今回は、植栽か

ら 3年目の活着状況と生育状況について調査結果を報告する。 

  

2.材料と方法 

調査は 2022 年 5 月 18 日（植栽から 2 年 2 ヶ月後）、11 月 18 日（植栽から 2 年 8 ヶ月後）に

行い、生存の確認、苗高及び地際径の計測を行った。 

植栽された苗木は、実生苗 3系統 106 本、挿し木によるクローン苗 4系統 102 本であり、生存

率、苗高成長量及び地際径を苗木の種類別家系毎にとりまとめた。生存率は植栽本数に対する生

存個体の割合とした。成長量は健全木（生存個体のうち退色や誤伐が無く、植栽期首（2020 年 4

月 10 日）より高い苗高の個体とする）について、植栽期首苗高と 2年 8ヶ月後苗高との差により

求めた。 

3.試験結果 

 家系毎の植栽 2年 2ヶ月後の生存率は、前年度の最終調査時点（2021 年 11 月 18 日）からほぼ

横這いであったが、植栽 2年 8ヶ月後には実生苗で 65～90％、クローン苗で 73～84％となり、5

～11 月の間に枯死が起こっていた（表）。最大苗高は、実生苗の広西天峨Ｓでは 5ｍに達してお

り、その成長の早さが確かめられた（表）。 

 苗木種類別の家系毎の2年8ヶ月後苗高成長量について、それぞれ多重比較（Tukey-Kramer法、

P<0.05）を行ったところ、実生苗では広西天峨Ｓと広西風山Ｓにおいて有意差が確認された（図

-1）。クローン苗では熊本菊池深葉 E259 と熊本菊池深葉 E282 において有意差が確認された（図-

2）。 

 苗木種類別の家系毎の植栽2年8ヶ月後地際径について、それぞれ多重比較（Tukey-Kramer法、

P<0.05）を行ったところ、実生苗では広西風山Ｓと広西吉安Ｓ及び広西天峨Ｓにおいてそれぞれ

有意差が確認された（図-3）。クローン苗では家系による有意差はなかった（図-4）。 
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aE        a          E        aE

生存率（％）

2021年11月 2022年5月 2022年11月 ᖹᆒ樹高 最大苗高 健全木

（本） 1年8ヶ月後 2年2ヶ月後 2年8ヶ月後 （cm） （cm） （本）

広西吉安ࠉＳࠉ 20 70.0 70.0 65.0 257.3 83.9 390 13

広西天峨ࠉＳ 66 77.3 75.8 74.2 292.6 88.0 510 49

広西風山ࠉＳࠉ 20 90.0 90.0 90.0 214.8 59.6 310 18

ᑠ計 106 78.3 77.4 75.5 269.3 87.0 80

九育菊池40ࠉࠉࠉࠉࠉࠉ 87.5 87.5 80.0 142.7 60.4 284 25

熊本菊池深葉E259   15 80.0 80.0 73.3 195.5 69.4 308 11

熊本菊池深葉E282   15 80.0 80.0 80.0 98.6 69.1 265 10

福山県有林㹂279ࠉࠉ 32 84.4 84.4 84.4 174.0 63.7 316 26

ᑠ計 102 84.3 84.3 80.4 153.6 69.4 72

s6'

2022年11月

実生苗

クローン苗

༊ศ 家系

期首植栽
本数

今後もᘬࡁ⥆ࡁ、沖縄県内におけるコウヨウザンの成長量等について長期的に調査していくண

定である。 

表 植栽 3年目の生育状況 

図-1 実生苗 3系統の苗高成長量     図-2 クローン苗 4系統の苗高成長量 

aE       a       E

図-3 実生苗 3系統の地際径      図-4 クローン苗 4系統の地際径 

a        a     E

㸨図 1～4 において、␗なるࢵ࣋࢓ࣇࣝ࢔トは 5％Ỉ‽で有意差があることを♧す。 
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持続可能な森林造成支援システムの構築事業

-2023 年度植栽予定地の土壌理化学性調査- 

伊藤 俊輔･久高 梢子･井口 朝道･漢那 賢作 

1.はじめに

本事業の対象とする東村慶佐次地内の県営林には、民間に貸し付けられ耕作された後に放棄さ

れ、県へ返還され耕作放棄地等造成未利用地となった土地がある。返還された土地では、造林事

業が実施されているもののその一部で植栽木の生育不良や活着不良が発生している。本事業は生

育・活着不良の原因を解明し改善手法を提示することを目的に開始された。本報告では、2023 年

度の植栽に先立ち実施した土壌の理化学性調査の結果を報告する。 

 2.方 法 

調査区は東村慶佐次（北緯 26.624938、東経 128.112585 付近）の県営林

内に、16.4ｍ×21.8ｍの方形区を 6区画配置した（図−1）。pH、塩化物イ

オン量、透水性測定用の試料は、土壌断面調査を行うと同時に採取した。

垂直方向の試料の採取位置は、O 層直下を基準に 0、10、30cm とした。水

平方向の試料採取位置は図−1の黒丸の位置とした。試料採取位置の記号は

右側を R、中央を M、左側を Lと表記した。試料は各層 1点採取した。土壌

断面調査を実施した近傍と、原植生の残る林内（Plot0 と表記）で長谷川

式土壌貫入により土壌硬度を測定した。pH は風乾土 2g に対してイオン交

換水を 5ml 加え撹拌後 pH計（F−74 堀場製作所製）で測定した。塩化物イ

オン量は、風乾土 2g に対して 0.01mol/l NaOH 水溶液 100ml を加え 1 時間

120rpm で浸透後、塩素イオン計（CL-10Z 笠原理化工業製）で測定した。

飽和透水係数は、デジタル透水性試験機（DIK−4026 大起理化工業製）で

測定した。 

3.結 果 

 pH は 3.9 から 4.8 で、中央では深度が深くなるに連れ pHが低くなる傾向にあったが、左右で

は深さによる傾向は認められなかった（図−2）。塩化物イオン量は表層が高く、深くなるに連れ

少なくなる傾向があった（図−3）。飽和透水係数は試料採取深度が深くなるにつれ低くなり、透

水性が低下した（図−4）。Plot0 と Plot1〜6 の軟らか度を比較すると、Plot1〜6は全体的に膨

柔で人的改変の影響がうかがえた（図−5）。Plot0 では、深さ 20cm を超える深さから 0.7 と根

系の発達が阻害される硬さとなったのに対して、Plot1〜6 の左右で 50cm までは、軟らか度 0.7

を下回ることがほとんどなかった。また、Plot 中央（切土、作業道）では Plot によっては 10cm

以深で軟らか度が 0.7 以下となる箇所があった。（図−6）。 

図−1 試料採取位置
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図−㻞 ᅵተ 㼜㻴 図−㻟 ᅵተ୰䛾ሷ໬≀䜲䜸䞁㔞

図−㻠 㣬࿴㏱Ỉಀᩘ 図−㻡 ᅵተ䛾㈏ධ῝ᗘ༊ศู㌾䜙䛛ᗘ

図−㻢 ྛ䝥䝻䝑䝖䛾㌾䜙䛛ᗘ
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持続可能な森林造成支援システムの構築事業

-2023 年度植栽予定地の毎木調査結果- 

伊藤 俊輔･久高 梢子･井口 朝道･漢那 賢作 

1.はじめに

本事業の対象とする東村慶佐次地内の県営林には、民間に貸し付けられ耕作された後に放棄さ

れ、県へ返還され耕作放棄地等造成未利用地となった土地がある。返還された土地では、造林事

業が実施されているもののその一部で植栽木の生育不良や活着不良が発生している。本事業では

生育・活着不良の原因を解明し改善手法を提示することを目的に開始された。本報告では、2023

年度の植栽に先立ち実施した毎木調査の結果を報告する。 

2.方 法 

調査区は東村慶佐次（北緯 26.624938、東経 128.112585 付近）の県営林内に、16.4ｍ×21.8ｍ

の方形区を 6 区画配置した。樹木位置は Plot6 右上の杭を基準（図−2）に、トゥルーパルス 360

（Laser Technology 社製）で水平距離、方位角を測定した。基準とした杭は iPhone 12 Pro Max

の GPS により緯度経度情報を記録した。樹高は測棹、DBH は直径巻尺により測定した。また、樹木

位置図作成の際に緯度経度情報を平面直角座標系に変換し作図した。 

3.結 果 

毎木調査の結果 12

科、15種類の樹木が確認

された（表）。樹高 5ｍ

以下の個体が多い中で、

リュウキュウマツの樹

高は最も高く 10.6ｍで

あった（図−1）。モッコ

クは 117 個体、リュウキ

ュウマツは 42 個体と全

個体数の77％を占め、調

査区全域に分布してい

た（図−2）。また、樹高

の高いリュウキュウマ

ツは調査区の中央付近

に分布していた。 

表 毎木調査の結果 

樹種 平均樹高±SD 平均 DBH±SD 個体数 

イジュ  2.3±0.74  3.4±2.09 18 

ギーマ  2.5  9.5 2 

シバニッケイ  1.9  1 1 

シャリンバイ  3.2±1.24  3.7±2.25 3 

タブノキ  4±0.69  5.1±2.53 4 

ツゲモチ  4.7  5 1 

ナカハラクロキ  1.8±0.33  1.9±0.66 4 

ヒメユズリハ  3.7±1.94  7.8±1.77 3 

フカノキ  2.4  2.5 1 

ホルトノキ  4.5  4.5 1 

モチノキ  2.1±0.68  2±0.71 3 

モッコク  2.1±0.91  2.2±1.75 117 

ヤマモモ  3.4±1.53  7.5±6.36 3 

リュウキュウマツ  5.9±2.7  17±12.43 42 

リュウキュウモチ  2.1±0.43  1.2±0.28 4 

単位：樹高 ｍ、DBH cm、3 個体未満の樹種は標準偏差の表記なし 
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ᅗѸ1 2023 ᖺᗘ᳜᱂ணᐃ⟠ᡤの毎木調査結果㸦樹高の⟽ࡆࡦᅗ㸧 

ᅗѸ2 2023 ᖺᗘ᳜᱂ணᐃ⟠ᡤの樹木位⨨ᅗ 
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持続可能な森林造成支援システムの構築事業

-2023 年度植栽予定地の土地利用の変遷- 

伊藤 俊輔･久高 梢子･井口 朝道･漢那 賢作 

1.はじめに

本事業の対象とする東村慶佐次地内の県営林には、民間に貸し付けられ耕作された後に放棄さ

れ、県へ返還され耕作放棄地等造成未利用地となった土地がある。返還された土地では、造林事

業が実施されているもののその一部で植栽木の生育不良や活着不良が発生している。本事業では

生育・活着不良の原因を解明し改善手法を提示することを目的に開始された。本報告では、2023

年度の植栽に先立ち土地利用の変遷について航空写真を中心に整理した結果を報告する。 

 2.方 法 

調査区は東村慶佐次（北緯 26.624938、東経 128.112585 付近）の県営林内に、16.4ｍ×21.8ｍ

の方形区を 6区画配置した。調査区の土地利用の変遷の整理目的に、1946 年〜2018 年までの航空

写真は国土地理院の地図・空中写真閲覧サービスにより取得した。2021 年の写真についてはドロ

ーンを活用し取得した。微地形表現図については、本センターが導入している森林クラウドから

取得した。航空写真等は QGIS（3.28.4）を活用し整理した。横断測量はポケットコンパス（カン

タム・ウシカタ社製）、トゥルーパルス 360（Laser Technology 社製）、箱尺で実施した。 

3.結 果 

Plot2 付近を横断測量した結果は図−1 のとおりで、現地踏査で図の矢印 1 付近に盛土の法尻が

あり、矢印 2には作業道跡が確認された。本 Plot では盛土と切土が混在していると思われる。 

 図−2 の土地利用の変遷から、1971 年までは森林が維持されているが、1977 年には作業道が敷

設されこの頃から開発がなされてことが伺えた。1993 年と 2018 年の写真を見比べると 1993 年の

Plot3、5、6 にリュウキュウマツと思われる樹木の侵入が見られ、2018 年のリュウキュウマツの

位置と概ね一致する。このことから少なくとも 1993 年頃には耕作が放棄されており、本調査区は

耕作放棄後 30年程度経過していると推定された。 

 1993 年の写真で確認できる作業道は、2002 年以降の写真では植物に覆われ確認できないが、微

地形表現図では確認できた。また、Plot2 付近の横断測量でも作業道が確認できた（図−1）。 

図−1 Plot2 付近の横断図 
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ᚤᆅᙧ⾲⌧図 2㻜21 ᖺ 2㻜1㻤 ᖺ

2㻜㻜2 ᖺ 1㻥㻥㻟 ᖺ 1㻥㻣㻣 ᖺ

1㻥㻣1 ᖺ 1㻥㻠㻢 ᖺ  

図−2 ㄪᰝ༊のᅵᆅ฼⏝のኚ㑄 
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スマート林業の実証に向けた研究

-衛星画像を用いた機械学習法(ランダムフォレスト)による広葉樹林、松林の分類- 

井口 朝道･仲摩 和寛 

1.目的 

 SDGs の目標の１つである持続可能な森林管理を推進するためには、現在の森林資源の正確な情

報を取得し、実効性の高い施業計画を策定することが重要である。森林の情報は、森林簿におい

て管理されることとなっているが、特に樹種や資源量については、一部に現実との乖離があるこ

とが課題となっている。森林面積は非常に広大であり、また路網も限定されているため、現地調

査において全てを確認することは、莫大なコストと労力を要し、実質的に不可能である。そこで、

ドローンや GIS 等の新たな ICT を活用して、広範囲の森林を対象に、効率的に森林資源の情報を

把握する技術が求められており、今後、そのようなスマート林業を沖縄県で推進していくために

は、全国と植生や林業の実態が異なる本県における実証データの蓄積が不可欠である。令和 4年

度は、衛星画像を用いて機械学習法による広葉樹林、松林等の分類を試みたので報告する。 

2.材料と方法 

 解析に使用した画像は、沖縄県森林管理課から提供を受けた、国頭村奥、楚洲周辺における高

分解能衛星デジタル画像である（拡張子:tif、縦×横：3,000×4,000m、解像度 50 ㎝）(図-1）。 

 画像分類については、教師あり学習によるピクセルベース分類とし、R ver4.1.3 により、パッ

ケージ「caret ver6.0.93」を用いて、ランダムフォレストにより解析を行った。分類は、①人工

物（民家、道路、構造物など）、②広葉樹林、③農地、④松林の 4区分とし、トレーニングデー

タとして、画像から任意に①100、②300、③200、④500 点の計 1,100 点を選び、衛星画像の RGB

値(各 256 階調)を抽出した。精度検証には、同衛星画像からトレーニングデータとして使用して

いない範囲（縦×横：750×1,000m）において、ランダムにサンプリングしたテストデータ 100 点

を用いた（図-2）。ここで、精度検証については、同衛星画像を目視（研究員 3名の多数決）で

判読した区分との対応により行った。また、今回用いた衛星画像は解像度 50 ㎝とデータ容量

(137MB)が大きく、PC のメモリ不足により、分類画像の作成の際には 16 に分割して行う必要が生

じた。そこで、元画像を 1/16 に圧縮した画像（解像度 2.0m、8.59MB）を使用した場合の画像分

類についても同様な手法を用いて実施した。 

図-1 使用した衛星画像(3,000×4,000m)        図-2 精度検証に用いたテストデータ 

枠は図-2 の範囲を示す
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3.試験結果 

 はじめに元画像(解像度 50 ㎝)におけるトレーニングデータ 1,100 点のᅵ地区分ẖの RGB 値を

図-3 に♧す。いࡎれの RGB 値においても、人工物は高い数値を♧し、ḟに農地、広葉樹林、松林

の㡰となっていることが分かった。なお圧縮画像の場合もࡰ࡯同様のഴ向を♧した（図┬␎）。 

    図-3 元画像（解像度 50cm）のトレーニングデータにおけるᅵ地区分ẖの RGB 値 

 RGB 値を用いて、ランダムフォレストによりテストデータ 100 点のண を行った。元画像を用

いた場合の分類⤖ᯝを⾲-1、圧縮画像を用いた場合の⤖ᯝを⾲-2 に♧す。ண の正解率について

は、元画像では 80�(80/100)、圧縮画像では 79�(79/100)と、いࡎれも 8割⛬度の精度でண がで

きることが♧され、解像度を 2.0m に圧縮した場合でもண 精度は同等であることが♧၀された。 

⾲-1 元画像の場合の分類⤖ᯝ             ⾲-2 圧縮画像の場合の分類⤖ᯝ 

 ランダムフォレストによるண モデルを用いて、圧縮した衛星画像からᅵ地区分のண 分類図

を作成した(図-4）（ࢦマሷࢬ࢖ࣀを㝖ཤするため 3×3の範囲で᭱㢖値をண 値として᥇用）。さ

らに画像ラスタをベクタ໬し、面積割合を⟬出した。 

 図-4 ランダムフォレストண モデルによるᅵ地区分分類図（ᕥ：衛星画像、ྑ：ண 分類図） 
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クロサワオオホソカタムシは生きたマツノマダラカミキリ

幼虫を餌として利用できるのか？

大石 毅 

1.はじめに 

クロサワオオホソカタムシ（以下、クロサワ）についてマツノマダラカミキリ（以下、カミ

キリ）の蛹を対象とした捕食や繁殖効率に関する調査報告はあるが、動きが活発な生きたカミ

キリ幼虫を捕食・寄生対象とした具体的なデータはほとんどない。そこで、今回はクロサワに

生存または死亡したカミキリ幼虫をあたえた場合のクロサワの寄生率や羽化率について比較検

討した。 

2.方 法 

  

試験はプラスチック製の飼育容器（図 1参照、以下飼育容器）を用いて行った。飼育容器内

にろ紙を敷き、その上にカミリキ幼虫を 1頭入れ、さらに飼育容器の蓋の内側にティッシュに

産み付けられたクロサワの卵塊（17～33 卵／卵塊）を貼り付けた（図 1参照）。試験区として

生きたカミキリ幼虫を入れた飼育容器（以下、生存カミキリ区）と冷凍殺虫したカミキリ幼虫

を入れた飼育容器（以下、死亡カミキリ区）を 8個ずつ設置し、温度 25℃、L：D=14：10 に設

定したインキュベーターに保管した。試験開始から 12 日後に生存カミキリ区のカミキリの生

死、両区のクロサワ卵について実体顕微鏡を用い検鏡し、卵の上部が開放している卵をふ化卵

として判断し、その個数を計測した。ふ化率は（ふ化卵数／供試卵数）×100 として算出した。

寄生に関する調査は飼育容器内のカミキリ幼虫を適宜観察し、カミキリ幼虫の体表面にクロサ

ワ幼虫が一頭でも食いついていた場合（図 2）を寄生と判断した。寄生率は（寄生されたカミ

キリ幼虫数／供試カミキリ幼虫数）×100 として算出した。クロサワの羽化に関する調査は、

試験開始から 60 日後に飼育容器内のクロサワの羽化個体数を記録した。羽化率は（羽化個体数

／供試卵数）×100 として算出した。今回の試験に供試したカミキリ幼虫は、2019 年に名護市

内のリュウキュウマツ（以下、マツ）から採集した個体を起源とし、森林資源研究センターで

2世代飼育した幼虫を用いた。供試したクロサワ卵の由来は 2016 年から当研究センターで累代

飼育（飼育世代数不明・飼育温度 25～28℃）した個体群が産卵した卵を用いた。クロサワ卵は

産卵から 10 日間、温度 25℃、日照時間を明期：暗期=14：10 に設定したインキュベーターに保

管した後に試験に用いた。各区間のふ化、寄生および羽化に関する解析は、Fisher 正確確率検

定（R ver.4.3.1 R Core Team, 2013)を用いて行った。 

なお、今回の試験において生存カミキリ区のカミキリの死亡要因が飢餓によることを排除す

るため、クロサワ卵を処理していない生存カミキリのみの飼育容器を 10 個設定し、試験開始か

ら 12 日間観察したところカミキリ幼虫の死亡は全く確認されなかったことから、クロサワ卵

を処理された生存カミキリ区の試験開始から 12 日以内に死亡が確認されたカミキリの死亡要
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因はクロサワの捕食・寄生によるものと判断した（データ┬␎）。 

3.結 果 

ふ化率は、生存カミキリ区では 100s0.00㸣（ᖹᆒ್s6(）、死亡カミキリ区では 97.95s1.21㸣

であり、ほとんどの卵においてふ化が確認され、両区間に᭷ពなᕪは認められなかった（表）。生

存カミキリ区の寄生率は 87.5㸣、死亡カミキリ区では 75.0㸣であり、両区間において᭷ពなᕪは

認められなかった（表）。なお、生存カミキリ区においてクロサワの寄生が確認された 7頭のカミ

キリ幼虫は死亡が確認された。クロサワの羽化率は生存カミキリ区では 28.6s8.59㸣、死亡カミ

キリ区では 12.7s4.29㸣であり、᭷ពに生存カミキリ区の羽化率は死亡カミキリ区に比較して㧗

い್を♧した（表）。 

以上の⤖ᯝから、クロサワは生きたカミキリ幼虫を捕食・寄生できること、さらに死亡したカ

ミキリ幼虫を餌として利用した場合よりも羽化個体数がቑຍすることが明らかとなった。 
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沖縄島におけるデイゴカタビロコバチの環境影響調査（2022年度）

大石 毅 

1.目的 

  

森林資源研究センターではデイゴヒメコバチ（以下、ヒメコバチ）に寄生・捕食するデイゴ

カタビロコバチ（以下、カタビロ）を天敵として 2014 年にハワイから導入した。カタビロにつ

いて実験室内において防除試験等を実施し、2017 年 10 月に宮古島市の下地島にて野外放飼試

験を開始した。その後、野外放飼を行っていない沖縄島の糸満市内のデイゴから 2020 年 4 月

にカタビロの発生が確認されたことから、県内全域を対象に分布調査を実施したところ、沖縄

島、久米島、多良間島、石垣島、竹富島において分布していることが確認された。これまでの

ところ、カタビロは原産国である南アフリカや導入元であるハワイにおいてはヒメコバチ以外

の昆虫を捕食若しくは寄生した報告やデイゴ属以外の植物から採集された報告はないが、今後、

本県において定着したカタビロの環境への影響および今後の対応を検討するため、環境影響評

価の指標の一つとして、ヒメコバチ以外への寄生性について 2020 年より調査を実施している。

今回は 2022 年度の調査結果について報告する。

2.材料と方法 

調査対象とした植物の種類および採集部位は大石・東江（2021）と安田（2019）のカタビロ

の同属種の被寄生昆虫が寄生する可能性がある植物リストに基づき、実施した。調査期間は

2022 年 7 月から 2023 年 1 月にかけて任意の時期に実施した。調査地域は沖縄島（架橋にて接

続している島を含む）とした。調査した地区別の植物の採集本数は、北部地区 146 本、中部地

区 28 本、南部地区 25 本、合計 199 本であった。採集した植物は採集地点や採取部位（果実、

茎、葉、気根）ごとに袋に入れ採集日、採集地、植物名、個数または重さを記録した。採集し

た植物は温度 25℃、日長条件を明期：暗期＝14:10 の条件で 2～3 ヶ月間保管し、それらの植物

から羽化した成虫を全て回収した。回収した成虫は 99.5％エチルアルコールに浸漬保存し、形

態的特徴によりカタビロとその他の虫に区別し、個体数を記録した。 

3.試験結果 

沖縄島における 2022 年度の環境影響調査の結果を表に示す。果実についてはショウガ科、ノ

ブドウ科、マンサク科、クワ科、ナス科の 5 科 12 種の 165 本から 2,071.3g、2,243 個を採集し

た。その他の虫がショウガ科 1 種から 9 頭、マンサク科 1 種から 4 頭、クワ科 9 種から 6,562

頭およびナス科 1 種から 1 頭が回収されたが、カタビロは確認されなかった。また、葉・茎及

び気根についてはクワ科 2 種、ナス科 1 種、ウリ科 1 種の 3 科 4 種の 34 本から 264.5g を採集

した。その他の虫がクワ科 1 種から 29、ウリ科 1 種から 27 頭回収されたが、カタビロは確認

されなかった。 
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今回の調査においてカタビロが確認されなかったが、今後ࡶ調査を⥅続するᚲせがある。  


