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Ⅰ．はじめに

　৿ྛ಺ͷޫڥ؀Λ஍্Ͱଌఆ͢Δ͞·͟·ͳޫֶతͳํ๏ͷத
Ͱʢྫ͑͹ (erEroO et al.
 1��8 � JeOOJOHs et al.
 1��� � .urBoLB 
et al.
 2001 � *Ooue et al.
 2002ʣɼσδλϧΧϝϥʹΑΔશఱۭࣸ
ਅࡱӨ๏͕ൺֱత҆ՁͰͳ͓͔ͭखܰͳํ๏Ͱ͋Δ͜ͱ͕͘޿஌
Β Ε ͯ ͍ Δʢ ྫ ͑ ͹ *Ooue et al.
 200� � *shJEB et al.
 200� � 
:BNBNoUo et al.
 2010ʣɻ͜ͷํ๏Ͱਫ਼౓Α͘ಘΒΕΔ։ۭ౓

ʢ$BOoQy oQeOOessʣ΍ఱۭ཰ʢ4Ly GBDUorʣͱ͍ͬͨྛ಺ͷ͋Δ
Ұ஍఺΋͘͠͸ہॴతͳൣ͍ڱғʹ͓͚Δޫࢦڥ؀ඪ஋ΛɼϦ
Ϟʔτηϯγϯάٕज़Λซ༻ͯ͠εέʔϧΞοϓ͢Δ͜ͱ͕Ͱ͖
Ε͹ɼ໘తͳ͕޿ΓΛͭ࣋৿ྛͷ಺෦ͷޫڥ؀Λ޿ҬͰ۾ͳ͘೺
ѲͰ͖ΔՄೳੑ͕ग़ͯ͘ΔʢRJBÑo et al.
 200�ʣɻ
ར༻͞Ε͍ͯΔ͘޿ଌͰܭߴͷඪܗɼ஍ࡏݱ　 sNBMMȂGooUQrJOU
ػۭߤͷܕ -J%"R ͸ɼػۭߤͷਐ޲ํߦʹରͯ͠௚ަํ޲ʹε
Ωϟχϯά͠ͳ͕ΒϨʔβύϧεΛ৿ྛʹ͚ͯ޲রࣹ͠ɼथףͷ
ද໘ͷݩ࣍ࡾҐஔ࠲ඪͷΈͳΒͣϨʔβͷಁաੑΛར༻ͯ͠थף
ͷ಺෦΍थףԼͷ஍໘෦ͳͲͷݩ࣍ࡾҐஔ࠲ඪΛ޿ҬʹऔಘͰ͖
ΔػۭߤϦϞʔτηϯγϯάٕज़ͷҰͭͰ͋ΔʢN�sseU
 1��� � 
)yyQQÅ et al.
 1���ʣɻ͢ͳΘͪɼػۭߤ -J%"R σʔλΛ༻͍Ε
͹ɼ৿ྛʹ͓͍ͯ͸ϨʔβͷಁաੑΛར༻ͯ͠ྛ಺ޫڥ؀Λਪଌ
͢Δ͜ͱ͕Ͱ͖Δͱ͑ߟΒΕΔɻ͜Ε·Ͱʹɼ͜ͷϨʔβಁաੑ
ʹண໨ͯ͠ػۭߤ -J%"R σʔλ͔Β৿ྛ಺ͷޫڥ؀Λೋݩ࣍త
ʹʢRJBÑo et al.
 200� � .orsoEoG et al.
 2006 � )oQLJOsoO BOE 
$hBsNer
 200� � 8Bsser et al.
 2013ʣ͋Δ͍͸ݩ࣍ࡾతʹʢ5oEE 
et al.
 2003ʣਪఆ͢Δ͕ڀݚւ֎ͷ༷ʑͳ৿ྛλΠϓͰߦΘΕͯ
͓Γɼ஍্ܭଌʹΑΔྛ಺ޫࢦڥ؀ඪ஋ͱػۭߤ -J%"R σʔλ
ͱͷີ઀ͳؔ܎Λࣔͨ݁͠Ռ͕ෳ਺ใ͞ࠂΕ͍ͯΔɻҰํɼࠃ಺

ͷ৿ྛʹ͓͍ͯ͸ɼͦͷΑ͏ͳڀݚྫࣄ͸࣌ݱ఺Ͱ΄ͱΜͲ͋ݟ
ͨΒͳ͍ɻͦ͜ͰຊڀݚͰ͸ɼεΪͷ͋Δྻঢ়ؒെྛ෼Λର৅ʹɼ
ྛ಺ͰશఱۭࣸਅࡱӨͨ͠ը૾͔Βࢉग़ͨ͠ఱۭ཰ͱػۭߤ
-J%"R σʔλͱͷؔ܎Λௐ΂ɼεέʔϧΞοϓͷͨΊͷૅجత
ͳ஌ݟΛྫࣄతʹಘΔ͜ͱΛ໨తͱͨ͠ɻ

Ⅱ．材料ͱ方法

̍ɽݱ஍ௐࠪͱશఱۭࣸਅࡱӨ
༗ྛ಺ͷࠃͷࢢໄౡݝౡࣇର৅஍͸ɼࣛڀݚ　 38 ೥ੜʢ2013 ೥
౓ʣεΪͷྻঢ়ؒെྛ෼ʢ1 െ 5 Ͱɼෆྑ໦ͷআؒെ͋Γͷฏ࢒
ୱͳ஍ܗͷྛ෼ʣͰ͋Δɻྛ෼ௐࠪͱશఱۭࣸਅࡱӨ͸ 201� ೥
ͷ 2 ݄͔Β 3 ɻਤʵͨͬߦ͚͔ͯʹ݄ 1 ʹࣔ͢Α͏ʹɼྛ෼಺ʹ
െ޲ํ࠾Λ୹ลͱ͢Δ 33 . 3N ʷ 66 . 6N ͷۣܗϓϩοτʢ಺෦
Λ 11 . 1N ʷ 11 . 1N ͷ 18 ͷίυϥʔτʹ۠੾ͬͨʣΛઃஔ͠ݸ 

ϓϩοτ಺ͷશཱ໦ͷथߴɼߴڳ௚ܘΛଌఆ͠ɼ͞Βʹίυϥʔ
τ͝ͱʹथ໦ͷ૬ରҐஔΛ໺ாʹه࿥ͨ͠ɻϓϩοτ಺ͷฏۉथ
͸ߴ 18 . 3Nɼฏߴڳۉ௚ܘ͸ 26 . 3DNɼܗঢ়ൺ͸ �0ɼཱ໦ີ౓
͸ 108� ຊ �hB Ͱ͋ͬͨɻ࣍ʹɼਤʵ 1 ʹࣔ͢Α͏ʹɼશఱࣸਅ
͍͓ͯʹଘྻ࢒͸ͦͷத৺ʹɼ͍͓ͯʹྻ࠾Ө͢ΔҐஔΛɼെࡱ
͸২ྻ࠿ͷ౦ଆ͔Β 2 ྻ໨ͱ 3 ྻ໨ͷؒͱ � ྻ໨ͱ 5 ྻ໨ͷؒͷ
ೋ͔ॴʹ഑ஔͨ͠ɻࡱӨ஍఺ͱथ໦Ґஔͱͷؔ܎Λݱ஍Ͱ໺ாʹ
ͳࡉਫ਼ߴ࿥͠ɼ͋Δه 25DN ϝογϡͷ -J%"R ը૾্Ͱશఱࣸ
ਅࡱӨ஍఺ͱथ໦ҐஔΛը૾൑ಡʹΑܾͬͯఆͨ͠ʢਤʵ 1ʣɻ
　શఱۭࣸਅࡱӨ͸ɼ3 ݄ 13 ೔ͷಶఱ೔ʹͨͬߦɻࡱӨʹ࢖༻
ͨ͠σδλϧΧϝϥ͸ NJLoO DooMQJY & �500ɼϨϯζ͸ NJLoO 
F$Ȃ& 8 Ͱ͋ΔɻσδλϧΧϝϥΛݻʹ٭ࡾఆͯ͠஍্ߴ 1 . 2N
ʹઃஔ͠ɼ:BNBNoUo et al. ʢ2010ʣʹैͬͯ·ͣ͸ྛ֎ͷ։͚

論　文

1െ ػۭߤのεΪྻঢ়ؒെ林෼にお͚る࢒5 -J%"3σータͱఱۭ཰ͱのؔ1＊܎

઒തඒˎ2ɾۙ౻խ৴ˎ3ࢁᢛ໌ˎ2ɾڮߴ

઒തඒɾۙ౻խ৴ɿ1ࢁᢛ໌ɾڮߴ െ ػۭߤのεΪྻঢ়ؒെ林෼にお͚る࢒5 -J%"3 σータͱఱۭ཰ͱのؔ܎　九州森林研究　68：2�
－ 30，2015　1 െ 5 ػۭߤग़ͨ͠ఱۭ཰ͱࢉͷεΪྻঢ়ؒെྛ෼ʹ͓͍ͯɼશఱۭࣸਅ͔Β࢒ -J%"R σʔλͱͷؔ܎Λௐ΂ͨɻϨʔβ
ಁա཰ʹؔ͢܎Δ୯७ͳ � छྨͷઆ໌ม਺Λఆٛ͠ɼશఱۭࣸਅࡱӨ஍఺Λத৺ͱ͢ΔԾ૝ԁ಺ʹؚ·ΕΔϨʔβͷ఺܈σʔλ͔Β֤આ
໌ม਺Λࢉग़ͨ͠ɻԾ૝ԁͷ൒ܘΛ 1 N ਺ͷେ܎ɻεϐΞϚϯͷॱҐ૬ؔͨͬߦΈͰ૿Ճͤ͞ɼ֤આ໌ม਺ͱఱۭ཰ͱͷ૬ؔ෼ੳΛࠁ
͖͞ͱࢄ෍ਤͷ྆ऀ͔Β൑அͨ݁͠Ռɼ΄ͱΜͲͷઆ໌ม਺͸ఱۭ཰ͱີ઀ͳઢ͕܎ؔܗೝΊΒΕͨɻ૬ؔ܎਺͸ɼԾ૝ԁͷ൒͕ܘ 3 N
ͷ৔߹ʹ࠷΋େ͖͘ͳ͍ͬͯͨɻ͜ΕΒͷ݁Ռ͔Βɼ༻͍Δઆ໌ม਺ͱԾ૝ԁͷ൒ܘͷબͼํʹΑͬͯɼ஍্ܭଌʹΑΔఱۭ཰Λػۭߤ
-J%"R σʔλͰεέʔϧΞοϓͰ͖ΔՄೳੑ͕ࣔࠦ͞Εͨɻ͔͠͠ͳ͕Βɼຊ݁ڀݚՌ͸ࠓճͷػۭߤ -J%"R ଌઃఆʹ͓͚Δղੳܭ
ൣғ಺Ͱ࢖༻ͨ͠ -J%"R σʔλʹͨͬݶ஌ݟͰ͋Δ͜ͱʹ஫ҙ͢Δඞཁ͕͋Δͱ͑ߟΒΕͨɻ
キーワードɿػۭߤ -J%"Rɼޫڥ؀ɼఱۭ཰ɼϦϞʔτηϯγϯάɼϨʔβಁա཰

ˎ 1　5BLBhBshJ
 5.
 :BNBHBXB
 ). BOE KoOEo
 .. � ReMBUJoOshJQ CeUXeeO BJrCorOe -J%"R EBUB BOE Uhe sLy GBDUor JO B sJYUh roX 
UhJOOeE sUBOE oG JBQBOese DeEBr ʢCryptomeria japonicaʣɽ

ˎ 2　৿ྛ૯߹ڀݚॴ۝भࢧॴ　Kyushu Res. $eOUer
 For � ForesU 1roE. Res. *OsU.
 KuNBNoUo 860Ȃ0862
 JBQBO.
ˎ 3　த೔ຊࣜגۭߤձࣾ　NBLBOJhoO "Jr 4erWJDe $o.
 -UE.
 NJshJLBsuHBJ
 "JDhJ �80Ȃ0202
 JBQBO.
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ͨ৔ॴͰΦʔτϞʔυͰ࿐ग़ؒ࣌ͱߜΓ஋Λܾఆͨ͠ɻͦΕͧΕ
͸ɼ1 � 188� ඵɼG� � . 5 Ͱ͋ͬͨɻͦͷࡍɼଌޫϞʔυ͸ *shJEB 

ʢ200�ʣʹैͬͯϨϯζͷதԝ෇ۙͷޫΛଌఆ͢ΔεϙοτϞʔ
υʹͨ͠ɻ࣍ʹɼྛ಺ʹҠಈͯ͠ࡱӨ஍఺Ͱ஍্ߴ 1 . 2N ʹσ
δλϧΧϝϥΛઃஔ͠ɼྛ֎Ͱܾఆͨ͠࿐ग़ؒ࣌ͱߜΓ஋ʹͳΔ
΂͍ۙ͘஋ʢͦΕͧΕ 1 � 2000 ඵͱ G� 5 . 3ʣΛݻఆ஋ʹͯ͠ɼϚ
χϡΞϧϞʔυͰશఱۭࣸਅΛࡱӨͨ͠ɻྛ಺Ͱ͸ਤʵ 1 ʹࣔ͢
Α͏ʹ߹ܭ 5� ఺ʢਤதͷˎҹʣͰࡱӨΛ͕ͨͬߦɼܦؒ࣌աͱ
ͱ΋ʹྛ֎ɾྛ಺ͷ໌Δ͕͞։࣌࢝఺ͱൺֱͯ͠҉͘ͳ͖ͬͯͨ
ͨΊɼ్தͰྛ֎ʹग़ͯ࿐ग़ؒ࣌ͱߜΓ஋Λ࠶ઃఆͨ͠ޙ

ʢ1 � 500 ඵͱ G� 5 . 3ʣɼྛ಺ʹ໭ͬͯࡱӨΛଓ͚ͨɻશఱۭࣸਅ
ࡱ Ө ͠ ͨ ը ૾ ͸ -*" 32 ʢhUUQ���XXX.BHr.OBHoyBȂu.BD.
KQ�_shJOLBO�-*" 32 �ʣΛ༻͍ͯ൑ผ෼ੳʹΑΔೋ஋ԽॲཧΛ
 .ͷϐΫηϧͱͦΕҎ֎ͷϐΫηϧʹ෼཭͠ɼ*Ooue et alۭͯͬߦ

ʢ1��6ʣ΍ :BNBNoUo et al. ʢ2010ʣͰࣔ͞Ε͍ͯΔํ๏Ͱࢉग़͞
ΕΔఱۭ཰ʢ4Ly GBDUorʣΛҎޙͷղੳʹ࢖༻ͨ͠ɻ

̎ɽػۭߤ -J%"R ଌͱܭ -J%"R σʔλ
ػۭߤ　 -J%"R ଌ͸ܭ 2013 ೥ 12 ݄ 12 ೔ʹத೔ຊۭߤʢגʣ
ɻ-J%"Rͨͬߦ͕ ηϯα͸ R*&(- ࣾ੡ͷ -.4Ȃ2 560 Λར༻͠ɼ
౓ߴ४ͱͳΔ͋Δ஍఺͔Βର஍ج 600N ʹઃఆ͠ɼϨʔβεΩϟ
ϯํྻ͕޲ঢ়ؒെྛ෼ͷെ޲ํ࠾ʹ͋Δఔ౓ฏߦʹͳΔΑ͏ʹຊ
଎౓͸ߦଌͨ͠ɻඈܭର৅஍ΛճసཌྷͰڀݚ 100LN�hɼϨʔβ
ͷൃࣹස౓͸ 50 
 000)[ɼεΩϟϯ֯౓͸ʶ 30 ౓ɼϏʔϜͷ֦
͕Γ֯͸ 0 . 3NrBEɼճసཌྷͷਐ͓޲ํߦΑͼ௚ަํ޲ͷϨʔβ
ʹଌ఺ͷִؒ͸ͱ΋ܭ 0 . �8NʢϨʔβ఺ີ౓͸ 1 . 6� ఺ �N2ʣͷ
ઃఆͰ͋ͬͨɻͳ͓ɼޙड़͢Δσʔλղੳ͕ߦΘΕͨൣғ಺ͷ࣮
Ϩʔβ఺ີ౓͸ɼ໿ۉͷฏࡍ 2 . 5 ఺ �N2ɼϨʔβͷೖࣹ֯͸࠷খ
Ͱ໿ 2 ౓͔Β࠷େͰ໿ � . � ౓ͷσʔλͰ͋ͬͨɻ%&. ͷ࡞੒ͷ
ͨΊͷϊΠζϑΟϧλϦϯάʹ͸ 5errBsoMJE ࣾ੡ͷ 5errB4DBO
Λར༻͠ɼٕज़ऀͷ໨ࢹʹΑΔϊΠζͷνΣοΫ΋ಉ͍ߦʹ࣌ɼ
ϑΟϧλϦϯάޙͷ஍൫໘൓ࣹσʔλ͔Β 5*N Λੜ੒͠ɼઢܗ
ิؒͰඪߴ஋Λܾఆͨ͠ %&. Λ४උͨ͠ɻ
　 ຊ ݚ ڀ Ͱ ࢖ ༻ ͠ ͨ -J%"R η ϯ α ͸ ೾ ܗ ه ࿥ ࣜʢGuMMȂ
XBWeGorNʣͰ͋Γɼ࢖༻͍ͯ͠ΔϨʔβύϧε෯ʢ� � Osʣ͔
Β͢ࢉܭΔͱڑ཭෼ղೳ͸ 0 . 5N ఔ౓ʹͳΔͨΊɼཧ૝తʹ͸

৿ྛ಺෦Λޫ࿏্Ͱ໿ 0 . 5N ͝ͱʹϨʔβ͕൓ࣹͨ͠ݩ࣍ࡾҐ
ஔ࠲ඪΛܭଌͰ͖Δ͜ͱʹͳΔɻ൓ࣹΤωϧΪʔͷϐʔΫͷݕग़
཰ΛߴΊΔʢᮢ஋ΛԼ͛Δʣ͜ͱͰΑΓଟ͘ͷ࠲ඪσʔλΛಘΔ
͜ͱ͕Ͱ͖Δ͜ͱʹͳΔ͕ɼಉ࣌ʹϊΠζσʔλ΋૿͑Δ͜ͱʹ
ͳΔɻࠓճ͸ɼR*&(- ͕ࣾਪ঑͍ͯ͠Δᮢ஋ʢ*OUeOsJUy ʹ �ʣ
Λج४ʹɼҰͭͷরࣹϨʔβύϧεʹରͯͦ͠ͷᮢ஋Ҏ্ͷ൓ࣹ
ΤωϧΪʔ͕ݕग़͞ΕͨϐʔΫΛ 8BHOer et al. ʢ2006ʣͷํ๏

ʢ(BussJBO EeDoNQosJUJoOʣͰ෼཭͢Δ͜ͱͰಘΒΕͨ཭ࢄతͳ
൓ࣹҐஔ࠲ඪΛऔΓग़ͯ͠ղੳʹ࢖༻͢Δ͜ͱͱͨ͠ɻ
ͷఆٛΛ͢Δɻ·ͣɼϨʔβͷ൓ࣹ۟ޠΔ͚͓ʹڀݚɼຊʹ࣍　
ฦͬͯ͘ʹޙ࠷ॳʹฦͬͯ͘Δ΋ͷΛϑΝʔετϦλʔϯɼ࠷͕
Δ΋ͷΛϥετϦλʔϯɼϑΝʔετϦλʔϯͱϥετϦλʔϯ
ͷؒʹෳ਺ݕग़͞Εͨ΋ͷΛதؒϦλʔϯͱఆٛ͢Δɻ·ͨɼ
ϑΝʔετϦλʔϯͱϥετϦλʔϯ͕ಉҰͷ৔߹͸γϯάϧϦ
λʔϯͱఆٛ͢Δɻ৿ྛʹ͓͚Δ֤ϦλʔϯͷΠϝʔδ͸ɼ
ϑΝʔετϦλʔϯ͸ओʹथףද૚෦ɼதؒϦλʔϯ͸ओʹथף
಺෦ɼϥετϦλʔϯ͸ओʹ஍໘෦΍Ұ෦͸थף಺෦ɼγϯάϧ
Ϧλʔϯ͸थףද૚෦΍஍໘෦ɼͰߏ੒͞ΕΔΠϝʔδͰ͋Δɻ
ຊڀݚର৅஍Ͱ͸ɼ্ड़ͷᮢ஋Λ΋ͱʹ෼཭͞Εͨ͋ΔϨʔβύ
ϧεͷ࠷େϦλʔϯ਺͸ 6 Ͱ͋ͬͨʢͦͷ৔߹͸தؒϦλʔϯ਺
͕ � ͭͱ͍͏͜ͱʹͳΔʣɻҎޙͷղੳʹ͓͍ͯ͸ɼ͜ΕΒ � छ
ྨͷϦλʔϯͰߏ੒͞ΕΔσʔλΛ %&. ͔Βͷൺߴʹͨ͠఺܈
σʔλΛ૯শͯ͠ -J%"R σʔλͱݺͿ͜ͱʹ͢Δɻ·ͨɼथף
෦ͱ஍໘෦ͷ -J%"R σʔλͷ۠ผ͸ɼશఱࣸਅΛࡱӨͨ͠ࡍͷ
σδλϧΧϝϥͷઃஔߴʢ1 . 2NʣΛج४ͱͯ͠ʢ.orsoEoG et 

al.
 2006 � )oQLJOsoO BOE $hBsNer
 200�ʣɼઃஔߴҎԼͷσʔλ
Λ஍໘෦ͷσʔλɼઃஔߴΑΓ͍ߴσʔλΛथף෦ͷσʔλͱఆ
ٛͨ͠ɻ
̏ɽσʔλղੳ
　·ͣɼϨʔβಁա཰ʹؔ͢܎Δ୯७ͳ � छྨͷઆ໌ม਺Λఆٛ
ͨ͠ɻઆ໌ม਺͸ɼ7Bɿथף෦ͷ఺܈σʔλ਺ʹର͢Δ஍໘෦
ͷ఺܈σʔλ਺ɼ7CɿϨʔβরࣹ਺ʹର͢Δ஍໘෦ͷ఺܈σʔ
λ਺ɼ7DɿϨʔβরࣹ਺ʹର͢ΔϑΝʔετϦλʔϯ਺ɼ7Eɿ
શͯͷγϯάϧϦλʔϯ਺ʹର͢Δ஍໘෦ͷγϯάϧϦλʔϯ਺ɼ
ͷ � छྨͰ͋Δɻ͜ΕΒͷઆ໌ม਺ͷ͏ͪɼ7B ͱ 7C ͷఆٛ͸୯
७Ͱཧղ͠΍͍͢ͱ͑ߟΒΕΔɻ7D Λఆٛͨ͠ཧ༝͸ɼػۭߤ
͔Βরࣹͨ͠Ϩʔβͷதʹ͸ྫ͑͹थףද૚෦Λಁաʢ௨աʣ͠
ώοτͯͦ͜͠Ͱ൓ࣹΤωϧΪʔ͕ʹװ΍ࢬɼथ໦ͷޙͨ
-J%"R η ϯ α ͷ ݕ ग़ ݶ ք Ҏ Լ ʹ ͳ ͬ ͯ ͠ · ͏ ΋ ͷ ͕ ͋ Γ

ʢ)oQLJOsoO BOE $hBsNer
 200�ʣɼͦͷ৔߹͸஍໘෦ͷ৘ใ͕ಘ
ΒΕͳ͍͜ͱʹͳΔͨΊɼরࣹͨ͠ϨʔβͷதͰथףද૚෦Λಁ
աͯ͠थף಺෦ʹগ͠Ͱ΋৵ೖͨ͠Ϩʔβ͕Ͳͷఔ౓ͷׂ߹Ͱ͋
Δ͔Λ 7D ͸ද͑͠ݱΔͱ͔ͨ͑ߟΒͰ͋Δɻ7E Λఆٛͨ͠ཧ༝
͸ɼथףද૚෦Ͱःஅ͞ΕͨϨʔβͷγϯάϧϦλʔϯͱɼओʹ
ΪϟοϓΛ௨աͯ͠஍໘෦ʹ·Ͱ౸ୡͨ͠Ϩʔβͷγϯάϧףྛ
Ϧλʔϯʹண໨͔ͨ͠ΒͰ͋Δɻ
Ө஍఺Λத৺ͱ͢ΔԾ૝ԁ಺ʹؚ·ΕΔࡱɼશఱۭࣸਅʹ࣍　
Ϩʔβͷ఺܈σʔλ͔Β֤આ໌ม਺Λࢉग़ͨ͠ɻԾ૝ԁͷ൒ܘ

ʢNʣ͸ɼ1N ʙ30N ·Ͱ 1N ͷԾ૝ԁ಺ܘΈͰมԽͤ͞ɼ֤൒ࠁ
͔Βࢉग़֤ͨ͠આ໌ม਺ͱఱۭ཰ͱͷؔ܎ʹ͍ͭͯɼεϐΞϚϯ
ͷॱҐ૬ؔ෼ੳΛͨͬߦɻ

図- 1 . あるL i D A R ⏬ീ（ 2 5 c m 䝯ッシ䝳）ୖ䛷の඲ኳ෗┿᧜影ᆅⅬとᶞᮌ఩⨨䚹
䕿と䠆䛿䛭䜜䛮䜜඲ኳ✵෗┿᧜影ᆅⅬお䜘䜃ᶞᮌ఩⨨を⾲す䚹

ਤʵ 1ɽ͋Δ -J%"R ը૾ʢ25 DN ϝογϡʣ্Ͱͷશఱ
ࣸਅࡱӨ஍఺ͱथ໦Ґஔɻˎͱ˓͸ͦΕͧΕશఱ
ۭࣸਅࡱӨ஍఺͓Αͼथ໦ҐஔΛද͢ɻ
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Ⅲ．結果

　ਤʵ 2 ʹɼྫͱͯ͠આ໌ม਺ 7E ͱఱۭ཰ͱͷؔ܎Λࢄ෍ਤͰ
ࣔ͢ɻԾ૝ԁͷ൒͕ܘ 1N ʙ6Nɼ10Nɼ15Nɼ30N ͷ৔߹Λࣔ
͍ͯ͠Δɻ5� ஍఺ͷ஍্ܭଌʹΑΔఱۭ཰͸ɼ࠷খ஋͸ � . �ɼ
େ஋͸࠷ 13 . 8ɼฏۉ஋͸ 8 . 0ɼඪ४ภࠩ͸ 1 . � Ͱ͋ͬͨɻ͜ͷ
͕ܘ෍ਤ͔ΒɼԾ૝ԁͷ൒ࢄ 1N ʙ2N ఔ౓ͷ৔߹͸͹Β͖͕ͭ
େ͖͍͕ɼ3N ʙ 6N ఔ౓ͷ৔߹ʹઢྎ໌͕܎ؔܗʹදΕɼ൒ܘ
͕ͦΕҎ্ʹେ͖͘ͳΔʹͭΕͯ૬͕ؔؔ܎ෆ໌ྎʹͳΔ͜ͱ͕
Θ͔ͬͨɻ7E ͱఱۭ཰ͱͷ͜ͷΑ͏ͳؔ܎ͱಉ༷ͷ͕ؔ܎આ໌
ม਺ 7B ͱ 7C ʹ΋ೝΊΒΕ͕ͨɼ7D Ͱ͸Ծ૝ԁͷ൒ܘʹؔΘΒ
ͣ໌ྎͳઢ܎ؔܗ͸ೝΊΒΕͳ͔ͬͨɻ
　ਤʵ 3 Ͱ͸ɼ� छྨશͯͷઆ໌ม਺ʹ͍ͭͯɼ֤આ໌ม਺ͱఱ
ۭ཰ͱͷؔ܎Λઢ܎ؔܗͱΈͳͨ͠৔߹ͷεϐΞϚϯͷॱҐ૬ؔ
ͱʹ͍ࣔͯ͠Δɻਤʵ͝ܘ਺ΛԾ૝ԁͷ൒܎ 3 ͔Β͸ɼ7Bɼ7Cɼ

7E ʹ͍ͭͯ͸Ծ૝ԁͷ൒͕ܘେ͖͘ͳΔʹͭΕͯɼ૬ؔ܎਺͕
3N Ͱ࠷େͱͳΓɼͦͷޙ͸ଟগͷ૿ݮΛ͢Δ͕શମͱͯ͠ݮগ
ಡΈऔΕͨɻ͕޲܏

Ⅳ．考察

　ຊڀݚͰ͸ɼϨʔβͷಁաੑΛද͢ݱΔ୯७ͳઆ໌ม਺ 7Bɼ
7Cɼ7Dɼ7E Λఆٛͨ͠ɻ͜ΕΒ � छྨͷઆ໌ม਺ͷ͏ͪɼ7D ʹ
͍ͭͯͷΈఱۭ཰ͱͷີ઀ͳ͕ؔ܎ೝΊΒΕͣɼଞͷม਺Ͱ͸ͦ
Ε͕ೝΊΒΕͨͷ͸ɼຊڀݚର৅஍ͷྛ෼ʹ͓͚Δఱۭ཰͸ɼ୯
໦ͷथף಺ͷ༿ͱ༿ͷؒʢ΋͘͠͸γϡʔτͱγϡʔτͷؒʣͷ
ۭܺͰ઎ΊΒΕΔׂ߹ΑΓ΋ɼ୯໦थףͷؒʹଘ͢ࡏΔྛף
ΪϟοϓͰ઎ΊΒΕΔׂ߹ͷ΄͏͕͍͜ߴͱΛҙຯ͍ͯ͠Δ΋ͷ
ͱਪ͞࡯ΕΔɻ
　આ໌ม਺ 7Bɼ7Cɼ7E ʹؔͯ͠ɼਤʵ 2 ʹ͓͚ΔԾ૝൒͕ܘ
1N ͱ 2N ͷ৔߹ʹ͹Β͖͕ͭେ͖͍ཧ༝͸ɼશఱۭࣸਅࡱӨ͠
ͨҐஔͷࠩޡͷӨ͕ڹແࢹͰ͖ͳ͍͜ͱͷ΄͔ʹɼᶘͷ 2 Ͱड़΂
ͨฏۉϨʔβ఺ີ౓͕໿ 2 . 5 ఺ �N2 ͱ͍͏ൺֱతগͳ͍Ϩʔβ
রࣹ਺Ͱ͋ΔͨΊɼԾ૝ԁ಺ͷϨʔβরࣹ਺ʢͦΕͧΕ໿ 8 ͱݸ
໿ 31 Β͑ߟͰ͖͍ͯͳ͍Մೳੑ͕ݱʣͰ͸ఱۭ཰Λ͏·͘දݸ
ΕΔɻҰํɼԾ૝൒͕ܘ 3NʢϨʔβরࣹ਺͸໿ �1 ʣҎ্ͷݸ
৔߹͸ɼগͳ͘ͱ΋ຊڀݚର৅ྛ෼ʹ͓͚Δఱۭ཰Λද͢ݱΔͨ
Ίͷ࠷௿ݶͷϨʔβরࣹ਺͸͋ͬͨͱ͑ߟΒΕΔʢඞཁ࠷খ͋ݶ
Δ͍͸࠷దͳ఺܈σʔλ਺ʢ˺ฏۉϨʔβ఺ີ౓ʣʹ͍ͭͯ͸ɼ
ຊڀݚͷղੳ͔Β͸ٞ࿦Ͱ͖ͳ͍ʣɻ
　ຊڀݚͱಉ༷ʹɼ-J%"R σʔλͱશఱۭࣸਅࡱӨը૾͔Βࢉ
ग़ͨ͠ྛ಺ޫࢦڥ؀ඪ஋ͱͷؔ܎ʹ͍ͭͯԾ૝ԁΛར༻ͯ͠ղੳ
ε έ ʔ ϧ Λ ม Խ ͞ ͤ ͯ ௐ ΂ ͨ ط ଘ ݚ ڀ ͕ ͋ ΔɻRJBÑo et 

al.ʢ200�ʣ͸ɼεϖΠϯͷ͋ΔϤʔϩούΞΧϚπʢPinus 

sylvestrisʣྛͱφϥʢQuercus pyrenaicaʣྛͰڀݚΛ͍ߦɼฏ
໿͕ߴथۉ 13 N ͷΞΧϚπྛͰ͸Ծ૝ԁͷ൒͕ܘ 2 . 5N ͷ࣌ʹɼ
-J%"R σʔλͱ DoWereE HrouOEʢथףඃ෴཰ͱथףด࠯཰ͷͲ
ͪΒΛ͢ࢦͷ͔͸ఆٛ͞Εͯͳ͍ͨΊΘ͔Βͳ͍ʣͱͷϐΞιϯ
ͷੵ཰૬ؔ܎਺͕࠷େͱͳΓɼ൒ܘͷ૿Ճͱͱ΋ʹ૬ؔ܎਺͕ݮ
গ͢Δ͜ͱΛࣔͨ͠ɻ.orsoEoG et al.ʢ2006ʣ͸ɼεΠεެཱࠃ
Ԃʢ4N1ʣʹ͋Δ �0 ೥ੜ͔Β 200 ೥ੜͷϞϯλφϚπʢPinus 

mugo ssp. Uninataʣ͕༏઎͢Δ৿ྛͰڀݚΛ͍ߦɼԾ૝ԁͷ൒
͕ܘ 2N ͷ৔߹ʹ GrBDUJoOBM DoWerʢ1 ͔Β։ۭ౓ΛҾ͍ͨ஋ʣͱ
ͷઢྑ࠷͕܎ؔܗͰ͋Δ͜ͱΛड़΂͍ͯΔɻ͜ΕΒೋͭͷطଘݚ
Εͨ͞༺࢖Ͱڀ -J%"R ηϯα͸ɼͲͪΒ΋ 5oQo4ys ࣾͷثػ
Ͱ͋ΓɼηϯαͷεΩϟϯ͕֯ʶ � . 15 ౓ʢݻఆ஋ʣͱۃΊͯӶ
֯ͳϨʔβೖࣹ֯ͷηϯαͰ͋Δ͜ͱ͕ಛ௃Ͱ͋Γɼ·ͨɼฏۉ
Ϩ ʔ β ఺ ີ ౓ ͸ RJBÑo et al.ʢ200�ʣ Ͱ ͸ ໿ � . 3 ఺ �N2ɼ
.orsoEoG et al.ʢ2006ʣͰ͸ 20 ఺ �N2 Ҏ্Ͱ͋ͬͨɻԾ૝ԁ಺
ʹؚ·ΕΔ -J%"R σʔλதͰɼथףද૚෦ʹώοτͨ͋͠Δ
Ϩʔβ͕஍൫໘ʹ౸ୡͨ͠৔߹ʹɼϨʔβͷೖࣹ͕֯େ͖͚Ε͹
େ͖͍΄ͲԾ૝ԁ಺ͷथףද૚෦ͷ -J%"R σʔλͱ஍໘෦ͷ
-J%"R σʔλͱ͕ಉҰͷϨʔβͰ͋Δ֬཰͕Լ͕Δ͜ͱʹͳΔ
͜ͱʹͳΔͨΊɼશఱۭࣸਅղੳ஋ͱͷ͕ؔੑ܎ෆ໌ྎʹͳΔՄ
ೳੑ͕͑ߟΒΕΔɻҎ্ͷ͜ͱ͔ΒɼຊڀݚͰͷ݁Ռʢਤʵ
2 
 3ʣ͕͜ͷೋͭͷطଘ݁ڀݚՌͱྨͨ͠ࣅͷ͸ɼղੳʹར༻͞

図- 2 . ㄝ᫂ኚ数V d とኳ✵⋡との㛵ಀ䚹図୰のr 䛿௬᝿෇の༙ᚄ（m ）を⾲す䚹
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V d 䠖඲てのシ䞁䜾ル䝸タ䞊䞁数にᑐするᆅ㠃㒊のシ䞁䜾ル䝸タ䞊䞁数

図- 3 . ௬᝿෇の༙ᚄのኚ໬にక䛖ྛㄝ᫂ኚ数とኳ✵⋡との┦㛵ಀ数のኚື
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ਤʵ 2ɽઆ໌ม਺ 7E ͱఱۭ཰ͱͷؔ܎ɻਤதͷ r ͸Ծ૝
ԁͷ൒ܘʢNʣΛද͢ɻ

ਤʵ 3ɽ Ծ૝ԁͷ൒ܘͷมԽʹ൐͏֤આ໌ม਺ͱఱۭ཰
ͱͷ૬ؔ܎਺ͷมಈ
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Εͨ -J%"R σʔλͷೖࣹ͕֯࠷େͰ໿ � . � ౓ʢ͜Ε͸Ծ૝ԁͷ
൒͕ܘ 30N ͷ৔߹Ͱ͋ΓɼԾ૝ԁͷ൒͑ྫ͕ܘ͹ 3N ͷ৔߹ͷ
େϨʔβೖࣹ֯͸໿࠷ 6 . 5 ౓Ͱ͋ͬͨʣͱӶ֯Ͱ͋ͬͨ͜ͱͱɼ
εΪʢCryptomeria japonicaʣ͕਑༿थλΠϓͰ͋Δ͜ͱ͕ओͳ
ཧ༝Ͱ͋Δͱਪ͞࡯ΕΔɻ
　஍্Ͱܭଌͨ͠ఱۭ཰Λػۭߤ -J%"R σʔλͰεέʔϧΞο
ϓ͢Δ͜ͱΛͨ͑ߟ৔߹ɼຊ݁ڀݚՌ͔Βগͳ͘ͱ΋༻͍Δઆ໌
ม਺ͱԾ૝ԁͷ൒ܘͷબͼํ࣍ୈͰεέʔϧΞοϓͰ͖ΔՄೳੑ
͕ࣔࠦ͞Εͨɻ͔͠͠ͳ͕ΒɼฏۉϨʔβ఺ີ౓͕͋Δఔ౓͸֬
อ͞Ε͍ͯΔ͜ͱʢগͳ͘ͱ΋ຊڀݚͰ͸໿ 2 . 5 ఺ �N2ʣΛલఏ
ͱͯ͠ɼར༻͢Δ -J%"R σʔλͷϨʔβೖࣹ֯ʹ஫ҙΛ෷ͬͯ
εέʔϧΞοϓΛࢼΈΔඞཁ͕͋Δͱ͍͑ΔɻຊڀݚͰ͸εΩϟ
ϯ֯Λʶ 30 ౓ʹݻఆͯ͠ -J%"R ଌ͍ͯ͠ΔͨΊɼಉҰྛ෼ܭ
ʹ͓͚ΔղੳൣғΑΓ֎ଆͷΤϦΞͰ͸ΑΓ֯޿ʢ͢ͳΘͪɼʴ
� . � ౓Ҏ্ʴ 30 ౓ҎԼɼʵ 30 ౓Ҏ্ʵ � . � ౓ҎԼʣͷೖࣹ֯
ͷσʔλ͕ଘ͓ͯ͠ࡏΓɼͦͷΑ͏ͳΤϦΞʹରͯ͠ࠓճͷղੳ
ൣғ಺Ͱ࡞੒ͨ͠ͳΜΒ͔ͷϞσϧ͕୯७ʹ౰ͯ͸·Δ͔൱͔͸
Θ͔Βͳ͍ͨΊɼ͜Εʹ͍ͭͯ͸ূݕͷ༨஍͕͞࢒Ε͍ͯΔɻ·
ͨɼຊڀݚͷػۭߤ -J%"R σʔλ͸ର஍ߴ౓ 600N Ͱܭଌ͞Ε
ͨσʔλͰ͋Δ͕ɼྫ͑͹ 1000N ΍ 1500N ͱ͍ͬͨߴߴ౓ʹͳ
ΔͱϨʔβಁա཰͕ஶ͘͠௿Լ͢ΔͨΊʢ5BLBhBshJ et al.
 
2008ʣɼͦͷΑ͏ͳ৔߹͸ຊڀݚͰఆٛͨ͠આ໌ม਺ͷΈΛ୯७
ʹར༻͢Δ͚ͩͰ͸ఱۭ཰Λద੾ʹઆ໌Ͱ͖ͳ͍Մೳੑ͕͑ߟΒ
ΕΔɻ͜ͷͨΊɼগͳ͘ͱ΋Ϩʔβಁա཰ʹؔ͢܎Δઆ໌ม਺ʹ
ґଘͨ͠εέʔϧΞοϓख๏Λ͑ߟΔࡍʹ͸ɼػۭߤͷର஍ߴ౓
ʹे෼஫ҙΛ෷͏ඞཁ͕͋ΔͰ͋Ζ͏ɻ͞Βʹɼࠓճͷػۭߤ
-J%"R ଌ͸ɼᶘͷܭ 2 Ͱड़΂ͨΑ͏ʹϨʔβεΩϟϯํྻ͕޲
ঢ়ؒെྛ෼ͷെ޲ํ࠾ʹ͋Δఔ౓ฏߦʹͳΔΑ͏ʹߦΘΕ͍ͯΔ
͕ɼ௚ަ͢Δํ޲Ͱܭଌͨ͠৔߹ͷৄࡉͳղੳ݁Ռ΋εέʔϧ
ΞοϓͷͨΊͷૅجతͳ஌ݟͱͯ͠ॏཁͰ͋Δͱ͑ߟΒΕΔɻ͜
Ε͸ޙࠓͷ՝୊Ͱ͋Δɻ

ᶛ．·ͱめ

　ຊڀݚͰ͸ɼ1 െ 5 ͷεΪྻঢ়ؒെྛ෼ʹ͓͍ͯɼશఱۭࣸ࢒
ਅ͔Βࢉग़ͨ͠ఱۭ཰ͱػۭߤ -J%"R σʔλͱͷؔ܎Λௐ΂ͨɻ
Ϩʔβಁա཰ʹؔ͢܎Δ୯७ͳ � छྨͷઆ໌ม਺Λఆٛ͠ɼશఱ

ۭࣸਅࡱӨ஍఺Λத৺ͱ͢ΔԾ૝ԁ಺ʹؚ·ΕΔϨʔβͷ఺܈
σʔλ͔Β֤આ໌ม਺Λࢉग़ͨ͠ɻ΄ͱΜͲͷઆ໌ม਺͸ɼԾ૝
ԁͷ൒͕ܘ 3N ͷ৔߹ʹఱۭ཰ͱ࠷΋ີ઀ͳઢ͕܎ؔܗೝΊΒΕ
ͨɻ݁Ռ͔Βɼ༻͍Δઆ໌ม਺ͱԾ૝ԁͷ൒ܘͷબͼํʹΑͬͯɼ
஍্ܭଌʹΑΔఱۭ཰Λػۭߤ -J%"R σʔλͰεέʔϧΞοϓ
Ͱ͖ΔՄೳੑ͕ࣔࠦ͞Ε͕ͨɼຊ݁ڀݚՌ͸ࠓճͷػۭߤ
-J%"R ͨ͠༺࢖ଌઃఆʹ͓͚Δղੳൣғ಺Ͱܭ -J%"R σʔλ

ʢྫ͑͹Ϩʔβೖࣹ֯͸࠷େͰ໿ � . � ౓ʣʹͨͬݶ஌ݟͰ͋Δ͜
ͱʹ஫ҙ͢Δඞཁ͕͋Δͱ͑ߟΒΕͨɻ
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