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Ⅰ．はじめに

　εΪͷਫ਼ӳथબൈ͸ 1�50 ೥୅ʹ͸͡·Γɼ۝भҭछجຊ۠Ͱ
΋͜Ε·Ͱʹ 633 ମ͕ਫ਼ӳथͱͯ͠બൈɾอଘ͞Ε͍ͯΔɻ۝ݸ
भ͸͘ݹΑΓ͞͠໦଄ྛ͕͔͞ΜͰ͋Γɼଟ͘ͷ͞͠໦඼छ͕ଘ
Ϋϩʔϯίϯϓͨ͠ࡏ͕ࠞܕࢠΔɻ͞͠໦඼छ͸ෳ਺ͷҨ఻͢ࡏ
ϨοΫεͰ͋Δ΋ͷ΍ɼ୯ҰΫϩʔϯͰ͋Δ΋ͷ͕ଘ͢ࡏΔʢٶ
ౡ 1�8�ɼՈೖ 2000ɼ૲໺Β 2006ɼখࢁΒ 2006ɼদҪΒ 2013ʣɻ
۝भҭछجຊ۠ʹ͓͍ͯਫ਼ӳथͷ͏ͪ 250 Ϋϩʔϯ͕͞͠໦଄ྛ
஍ΑΓબൈ͞Ε͓ͯΓʢాށΒ 1��6ʣɼ͍ͯ͠ٴී͘޿Δࡏདྷ඼
छͷଘࡏΛ͑ߟΕ͹ͦΕΒͷҰ෦͸ҟͳΔ଄ྛ஍͔Βબൈ͞Εͨ
΋ͷͰ͋ͬͯ΋ಉҰͷ͞͠໦඼छ༝དྷɼ͞Βʹ͸ಉҰͷҨ఻ܕࢠ
Ͱ͋ΔՄೳੑ͕͋Δɻ࣮ࢬٱʹࡍΒʢ2003ʣʹΑΓɼ4$"R Ϛʔ
ΧʔʹΑΓෳ਺ͷਫ਼ӳथ͕ಉҰҨ఻ܕࢠʹͳΔ͜ͱ͕ࣔ͞Ε͍ͯ
Δɻ
དྷ඼छͱͷࡏຊ۠ʹ͓͚Δਫ਼ӳथͱجౡʢ1�8�ʣ͸۝भҭछٶ　
৔ͨͬߦΛ·ͱΊɼਫ਼ӳथͷத͔ΒൃࠜੑͰ͞ΒʹબൈΛੑ܎ؔ
߹ʹ͸ਫ਼ӳथ͸ࡏདྷ඼छ༝དྷͷਫ਼ӳथͷׂ߹͕͘ߴͳΓɼ݁Ռͱ
ͯ͠ैདྷͷ͞͠໦඼छͱ͍ۙ΋ͷͱͳΓਫ਼ӳथબൈҭछۀࣄʹΑ
Δ඼छվྑͷޮՌ͕͋·Γظ଴Ͱ͖ͳ͍͜ͱɼ·ͨ࠾छԂΛܦ༝
ͨ͠ूஂબൈ๏Λద༻͢Δࡍʹ͸ಉҰҨ఻ܕࢠಉ࢜ͷަ഑ʹΑΔ
ۙަऑ੎ͷ͕͋ݥةΔ͜ͱΛࢦఠ͍ͯ͠Δɻ
　ਫ਼ӳथूஂΛ۝भҭछجຊ۠ʹ͓͚Δҭछ฼ूஂͱͨ͑ߟ৔߹ɼ
ͦΕ͸ਓަ޻഑΍࣭ܗධՁͷର৅ूஂͰ͋Γɼ·ͨҨ఻ݯࢿͱ͠
ͯଟ༷ੑͷධՁͷૅجͱͳΔूஂͰ͋Δɻަ഑ʹΑΔ࣍ੈ୅Ոܥ
ͷҭ੒࣌΍࠾छԂํࣜʹΑΔී࣌ٴʹۙަऑ੎౳ͷෛͷӨڹͷճ

ආ΍ɼ࣭ܗධՁʹ͔͔Δίετͷݮ࡟ɼਫ਼ӳथ͋ͨΓͷσʔλ਺
ͷ্޲ʹΑΔղੳਫ਼౓ͷ্ঢͳͲ͕ظ଴Ͱ͖ΔͨΊɼಉҰҨ఻ࢠ
ΒΕΔɻ͑ߟ͸୯Ұͱѻͬͨํ͕ར఺͕ଟ͍ͱ܈Λ࣋ͭਫ਼ӳथܕ
　ҰํͰɼ͜Ε·ͰʹߦΘΕͨ %N" ϚʔΧʔʹΑΔ෼ྨͰ͸ɼ
%N" ϚʔΧʔͷछྨʹΑΓਫ਼ӳथͷάϧʔϐϯάͷ݁Ռ͕ҟͳ
Δ͜ͱ͕ใ͞ࠂΕ͍ͯΔʢখ2006 ࢁɼদҪΒ 2013ʣɻ%N" Ϛʔ
Χʔͷछྨɾ਺ͳͲʹΑΓάϧʔϐϯάͷ݁Ռ͕ҟͳΔ͜ͱ͕૝
ఆ͞ΕΔͨΊɼ%N" ϚʔΧʔͷ݁ՌͷΈʹ͍ͯͮجਫ਼ӳथͷά
ϧʔϐϯάΛ͜͏ߦͱ͸໰୊͕͋Δɻྫ͑͹࣮͸ҟͳΔҨ఻ܕࢠ
ͰҟͳΔೳྗͷਫ਼ӳथΛಉҰͱೝࣝͯ͠͠·͍ɼಘΒΕΔ΂͖վ
ྑޮՌΛऔΓ͜΅ͯ͠͠·͏Մೳੑ͕ଘ͢ࡏΔɻ͕ͨͬͯ͠ɼ
%N" ϚʔΧʔʹΑΔҨ఻ܕࢠͷҰகੑͱಉ࣌ʹɼҭछͷର৅ͱ
ͳΔ࣭ܗධՁ஋ʹ͍ͭͯ΋ͦͷྨੑࣅΛݕ౼͠૯߹తʹ൑அ͢Δ
͜ͱ͕๬·͍͠ɻ
　͜Ε·Ͱʹɼ૲໺Βʢ200�ʣ͸ࡏདྷ͞͠໦඼छγϟΧΠϯΛߏ
੒͢Δෳ਺ͷΫϩʔϯؒͷथܗɾ࣭ࡐΛൺֱ͠ɼͦͷࠩ͸খ͘͞ɼ
ͦΕΒΛಉҰͱѻͬͯ΋໰୊͕ͳ͍͜ͱΛ͍ࣔͯ͠Δɻ͔͠͠ͳ
͕Βɼ͜Ε·Ͱʹ %N" ϚʔΧʔʹΑΔಉҰҨ఻ܕࢠΛࣔͨ͠ਫ਼
ӳथ܈಺ͷ࣭ܗධՁ஋ͷόϥπΩͷఔ౓ʹ͍ͭͯ͸ใ͞ࠂΕͨྫ
͸গͳ͍ɻ
　ຊڀݚͰ͸ɼ੒௕࣭ܗͱԠྗ೾఻೻଎౓ΑΓٻΊཱͨ໦Ϡϯά
ͱ͠ɼ44R࣭ܗ਺Λର৅܎ ϚʔΧʔʹΑΓಉҰҨ఻ܕࢠΛࣔ͠
ͨάϧʔϓ಺ͷ࣭ܗධՁ஋ͷόϥπΩͷେ͖͞ʹ͍ͭͯݕ౼Λ
ɻͨͬߦ

論　文

%/"ϚーΧーによりಉҰҨ఻ࢠ型Λࣔ͢ਫ਼ӳथ܈಺の࣭ܗ評価஋のόϥπキ＊1

෢௡ӳଠ࿠ˎ2ɾদӬ2ˎ࣏޹ɾ૔ݪ༤ೋˎ2ɾઍ٢ྑ࣏ˎ2ɾ૔ຊ఩࢚ˎ2ɾ౉ลರ࢙ˎ3ɾٶຊঘࢠˎ�ɾڮߴ　੣ˎ�

෢௡ӳଠ࿠ɾদӬ࣏޹ɾ૔ݪ༤ೋɾઍ٢ྑ࣏ɾ૔ຊ఩࢚ɾ౉ลರ࢙ɾٶຊঘࢠɾڮߴ　੣ɿ%/"ϚーΧーによりಉҰҨ఻ࢠ型Λࣔ͢ਫ਼
ӳथ܈಺の࣭ܗ評価஋のόϥπキ　九州森林研究　68：61 － 65，2015　۝भҭछجຊ۠ʹ͓͍ͯ %N" ϚʔΧʔʹΑΓಉҰҨ఻ܕࢠΛ
ࣔͨ͠ਫ਼ӳथ܈಺ʹ͓͚Δ࣭ܗධՁ஋ͷόϥπΩͷఔ౓Λݕ౼ͨ͠ɻεΪਫ਼ӳथ ��3 ΫϩʔϯΛର৅ͱ͠ɼ44R ϚʔΧʔ� ΑΓܾఆʹ࠲
͞ΕͨҨ఻ܕࢠʹΑΓ 362 Ҩ఻ܕࢠʹ·ͱΊΒΕͨɻ͜ͷ͏ͪ 35 ͷҨ఻ܕࢠ͸ෳ਺ͷਫ਼ӳथΛؚΉάϧʔϓͰ͋Γɼάϧʔϓ಺ͷਫ਼ӳ
थ਺͸ 2ʙ18 Ͱ͋ͬͨɻෳ਺೥ͷथߴɾߴڳ௚͓ܘΑͼԠྗ೾఻೻଎౓ΑΓਪఆཱͨ͠໦Ϡϯά܎਺ͷҨ఻ܕࢠ஋Λ࣭ܗධՁ஋ͱͯ͠ର
৅ਫ਼ӳथʹ͍ͭͯٻΊͨɻฒ΂ସ͑ݕఆʹΑΓάϧʔϓ಺ͷ࣭ܗධՁ஋ͷόϥπΩΛશମͷ࣭ܗධՁ஋όϥπΩͱൺֱͨ͠ͱ͜Ζɼଟ͘
ͷάϧʔϓͰ༗ҙʹখ͍͞όϥπΩΛࣔͨ͠ɻਫ਼ӳथ໊ϕʔεͷϞσϧͱ 44R Ҩ఻ܕࢠϕʔεͷϞσϧͱͰ "*$ ΛධՁج४ͱͯ͠ൺֱ
ͨ͠ͱ͜Ζɼ44R Ҩ఻ܕࢠϕʔεͷϞσϧ͕ྑ͍͜ͱ͕ࣔ͞Εͨɻ͜ΕΒͷ݁Ռͱैདྷͷใ͖ͮجʹࠂɼಉҰҨ఻ܕࢠΛࣔͨ͠ਫ਼ӳथ
ɻͨͬߦͷऔΓѻ͍ʹ͍ͭͯͷٞ࿦Λޙࠓͷ܈
キーワードɿεΪɼਫ਼ӳथɼࡏདྷ඼छɼҨ఻ܕࢠ

ˎ 1　FuLBUsu
 &.
 .BUsuOBHB
 K.
 KurBhBrB
 :.
 $hJHJrB
 0.
 8BUBOBCe
 ".
 .JyBNoUo
 N.
 5BLBhBshJ ..� 5he WBrJBUJoO oG HeOoUyQJD 
WBMues JO Uhe HrouQs oG QMus Urees shoXJOH JEeOUJDBM HeOoUyQe Cy 44R NBrLers.

ˎ 2　৿ྛ૯߹ڀݚॴྛ໦ҭछηϯλʔ۝भҭछ৔ Kyushu ReHJoOBM #reeE. 0⒏De
 ForesU 5ree #reeE. $Ur.
 For. � ForesU 1roE. Res. 
*OsU.
 KoshJ
 KuNBNoUo 861Ȃ1102ɽ

ˎ 3　۝भେֶେֶӃ೶ֶڀݚӃ FBD. "HrJD.
 Kyushu 6OJW.
 FuLuoLB 812Ȃ8581
 JBQBO.
ˎ �　৿ྛ૯߹ڀݚॴྛ໦ҭछηϯλʔ ForesU 5ree #reeE. $Ur.
 For. � ForesU 1roE. Res. *OsU.
 )JUBDhJ
 *CBrBLJ 31�Ȃ1301ɽ
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Ⅱ．材料ͱ方法

　৿ྛ૯߹ڀݚॴྛ໦ҭछηϯλʔ۝भҭछ৔ʢ۽ຊࢢࢤ߹ݝɼ
ҎԼ۝भҭछ৔ʣʹ ২͞࠿Ε͍ͯΔεΪਫ਼ӳथʹ͍ͭͯ 44R Ϛʔ
Χʔ� ʢҎԼɼ44RܕࢠΑΓܾఆ͞ΕͨҨ఻ʹ࠲ Ҩ఻ܕࢠʣΛ༻
͍ͨɻ͜ͷ 44R Ҩ఻ܕࢠ͸ .JyBNoUo et al. ʢ201�ʣͰܾఆ͞Ε
ใ͞ࠂΕͨ΋ͷͰ͋Γɼͦͷৄࡉ͸ .JyBNoUo et al. ʢ201�ʣʹ
Ε͍ͯΔɻ۝भҭछ৔಺Ͱ؅ཧ͞Ε͍ͯΔεΪਫ਼ӳथΫ͞ࡌه
ϩʔϯͷ͏ͪɼΫϩʔϯ಺ʹ 44R Ҩ఻ܕࢠͷ͕ࠞࡏೝΊΒΕͣɼ
ΔධՁ͕ͳ͞Ε͚͓ͨʹ࣭ܗ࣭ࡐɾ࣭ܗड़ͷ੒௕ޙ͔ͭ ��3 ਫ਼ӳ
थΛର৅ͱͨ͠ɻ
　ຊڀݚͰධՁͷର৅ͱ࣭ͨ͠ܗ͸ɼथߴɾߴڳ௚ܘɾԠྗ೾఻
೻଎౓Ͱ͋Δɻथߴɾߴڳ௚ܘ͸۝भҭछجຊ۠ʹઃఆ͞Εͨε
Ϊͷ͞͠໦ͷҰൠ࣍୅ݕఆྛͷఆظௐࠪσʔλΛ༻͍ͨɻௐࠪ೥
͓࣍Αͼ࢖༻͞Εͨݕఆྛ਺͸ɼ5 ೥࣍ʢ1�1 ఆྛʣɼ10ݕ ೥࣍

ʢ1�0 ఆྛʣɼ15ݕ ೥࣍ʢ1�3 ఆྛʣɼ20ݕ ೥࣍ʢ106 ఆྛʣɼ30ݕ
೥࣍ʢ�6 ఆྛʣͰ͋Δɻ5ݕ ೥࣍͸थߴͷΈΛ༻͍ͨɻ֤ݕఆྛ
͋ͨΓͷਫ਼ӳथ਺͸ 6ʙ5� Ϋϩʔϯʢฏۉ 22 . 3 Ϋϩʔϯʣɼ֤
ఆྛͷ൓෮਺͸ݕ 2ʙ6ʢฏۉ 2 . �0ʣͰ͋ͬͨɻ֤൓෮಺ʹ͸֤
ਫ਼ӳथ͕ෳ਺ຊ২͞࠿Ε͍ͯΔ͕ɼͦͷຊ਺ɾଌఆຊ਺͸ݕఆ
ྛɾ೥࣍ʹΑΓҟͳΔɻ֤൓෮಺ͷ֤ਫ਼ӳथͷฏۉ஋ʢϓϩοτ
ฏۉ஋ʣͱͯ͠·ͱΊΒΕͨσʔλʹΑΓɼ֤ਫ਼ӳथͷධՁ஋Λ
Ίͨɻٻ
　Ԡྗ೾఻೻଎౓͸ɼ۝भҭछ৔಺͓Αͼࠃ༗ྛ಺ʢ۽ຊޚݝધ
ொʣʹઃఆ͞Ε͍ͯΔ 2 ՕॴͷεΪਫ਼ӳथͷҭछૉࡐอଘԂʹ͓
͍ͯଌఆ͞ΕͨσʔλΛ༻͍ͨɻଌఆ࣌ͷྛྸ͸ 1� ೥͓࣍Αͼ
16 ೥࣍Ͱ͋ͬͨɻଌఆਫ਼ӳथ਺͸ ��3 Ϋϩʔϯ͓Αͼ �� Ϋϩʔ
ϯɼଌఆຊ਺͸Ϋϩʔϯ͋ͨΓ 1ʙ2 ຊʢฏۉ 1 . �6 ຊʣ͓Αͼ
Ϋ ϩ ʔ ϯ ͋ ͨ Γ 1ʙ3 ຊʢ ฏ ۉ 2 . �� ຊ ʣ Ͱ ͋ ͬ ͨɻ ଌ ఆ ͸
5ree4oOJDʢFBLoQQ &OUerQrJseɼϋϯΨϦʔʣʹΑΓ͍ߦɼ֤
͍ͯͭʹମݸ 2 ͍༺஋Λۉͷฏ͍ͦߦΑΓ఻೻࣌ؒͷଌఆΛ޲ํ
ͨɻτϥϯεσϡʔαʔؒͷִؒ͸ 1 N Ͱ͋ͬͨɻࢉग़͞Εͨ
Ԡྗ೾఻೻଎౓Λجʹɼ஑ాΒʢ2000ʣʹैཱ͍໦Ϡϯά܎਺Λ
ਪఆͨ͠ɻ
ਫ਼ӳथͷධՁ஋ʢ͞͠໦ͱͯ͠ͷධ֤͖ͮجʹఆྛͰͷ݁Ռݕ　
Ձͷ৔߹ʹ͸ $MoOBM WBMue ΋͘͠͸ (eOoUyQJD WBMueɼҎԼɼҨ
఻ܕࢠ஋ʣΛٻΊΔࡍɼۙ೥Ͱ͸ઢࠞܗ߹Ϟσϧʹٻ͖ͮجΊΒ
Εͨ #-61 ஋ΛҨ఻ܕࢠ஋ͱͯ͠༻͍Δ͜ͱ͕ଟ͍ʢ8hJUe et 

al. 200�ʣɻຊڀݚͰ͸ҎԼͷࣜʹै͍ɼҨ఻ܕࢠ஋ͷਪఆΛͬߦ
ͨɻ੒௕࣭ܗʹ͓͍ͯ͸ҎԼͷϞσϧΛ༻͍ͨɻ
　　　Yijk � Ж � Ei � Gj � GEij � eijk ɾɾɾʢ̍ʣ
͜͜ͰɼYijk ͸ݕఆྛ i ʹ͓͚Δਫ਼ӳथ j ͷϓϩοτ k Ͱͷฏۉ
஋ɼЖ͸૯ฏۉɼEi ͸ݕఆྛ i ͷޮՌʢݻఆޮՌʣɼ Gj ͸ਫ਼ӳथ
j ͷޮՌʢมྔޮՌʣɼGEij ͸ݕఆྛ i ͱਫ਼ӳथ j ͷަ࡞ޓ༻ͷޮ
ՌʢมྔޮՌʣɼeijk ͸ࠩ࢒Ͱ͋Δɻཱ໦Ϡϯά܎਺͸ɼҎԼͷ
ϞσϧΛ༻͍ͨɻ
　　　Yijk � Ж � Ei � Gj � GEij � eijk ɾɾɾʢ̎ʣ
͜͜ͰɼYijk ͸ݧࢼ஍ i ͷਫ਼ӳथ j ʹ͓͚Δݸମ k ͷݸମ஋ɼEi

͸૯ฏۉɼGj ͸ݧࢼ஍ͷޮՌʢݻఆޮՌʣɼGEij ͸ਫ਼ӳथͷޮ
ՌʢมྔޮՌʣɼeijk ͸ݧࢼ஍ͱਫ਼ӳथͷަ࡞ޓ༻ͷޮՌʢมྔ
ޮՌʣɼ͸ࠩ࢒Ͱ͋Δɻ྆Ϟσϧʹ͓͍ͯɼࠩ࢒෼ࢄ͸ݕఆྛɾ

஍ຖʹҟͳΔ஋ΛԾఆ͠ɼݧࢼ

　　　

R 1

0

ʜ

0

0
R 2

ʜ

0

ʜ
ʜ
ʜ

ʜ

0
0

ʜ

Rs

varʢeʣ� R � ⾜s
i�1 Ri �

ɼ
　　　Ri � М2

eïið *nïið

ͱͨ͠ɻ͜͜ͰɼRi ͸ݕఆྛʢݧࢼ஍ʣJ ʹ͓͚Δྻߦࠩ࢒ɼМ2
eïið

͸ݕఆྛʢݧࢼ஍ʣJ ʹ͓͚Δࠩ࢒෼ࢄɼ*nïið ͸ݕఆྛʢݧࢼ஍ʣ
J ʹ͓͚Δଌఆσʔλ਺ O ͷ୯ҐྻߦͰ͋Δɻ
　Ծఆͨ͠ϞσϧΑΓ֤ਫ਼ӳथͷޮՌͷ #-61 ஋Λਪఆ͠ɼҨ
఻ ࢠ ܕ ஋ ͱ ͠ ͨɻ ਪ ఆ ʹ ͸ ౷ ܭ ύ ο έ ʔ δ "4ReNMʢ74N 
*OUerOBUJoOBM ࣾɼΠΪϦεʣ Λ༻͍ͨɻ
　ಉҰͷ 44R Ҩ఻ܕࢠΛࣔͨ͠ਫ਼ӳथάϧʔϓ಺ͷόϥπΩ͕
ਫ਼ӳथશମͷόϥπΩΑΓ΋খ͍͔͞Ͳ͏͔Λݕ౼͢ΔͨΊʹฒ
΂ସ͑ݕఆΛͨͬߦɻฒ΂ସ͑ݕఆ͸ɼ֤ਫ਼ӳथάϧʔϓͷධՁ
ධՁ஋ͦΕͧΕʹ͍ͭͯɼಉҰ࣭ܗɻର৅ͱͨͨͬ͠ߦʹຖ࣭ܗ
ͷ 44R Ҩ఻ܕࢠΛࣔͨ͠άϧʔϓ಺ͷ࣭ܗධՁ஋ͷඪ४ภࠩͱ

දʵ1ɽಉҰͷ 44R Ҩ఻ܕࢠΛࣔͨ͠ਫ਼ӳथͷάϧʔϓ
" $ F

߸Ӌ3ුݝ ߸�Ѩોݝ ߸�Ѭྑݝ
߸�Ӌුݝ ߸஛ా5ݝ ߸Ѭྑ11ݝ
߸�Ӌුݝ ߸஛ా15ݝ ߸Ѭྑ12ݝ
߸ഢ1ࠤݝ ߸ॏ1ࡾݝ ߸Ѭྑ35ݝ
߸஛ా3ݝ ߸౦ӓ٩21ݝ ߸઒ล6ݝ
߸�஛ాݝ ߸౦ӓ٩36ݝ ߸�೔ஔݝ
߸஛ా6ݝ ߸੢ӓ٩3ݝ ߸�ຎ1ࡵݝ
߸�஛ాݝ ߸ౡ1ࣇࣛݝ (
߸஛ా11ݝ ߸Ѭྑ25ݝ ߸ໟ2۽ݝ
߸౦5ࠃݝ ߸�Ѭྑ2ݝ ߸ໟ6۽ݝ

߸1ࢢ೔࢛ݝ ߸Ѭྑ30ݝ ߸�ໟ۽ݝ
߸3ࢢ೔࢛ݝ ߸Ѭྑ�2ݝ ߸ໟ8۽ݝ
߸च1ۢݝ ߸��Ѭྑݝ ߸�ໟ۽ݝ
߸च2ۢݝ ߸�ຎ1ࡵݝ ߸ໟ10۽ݝ
߸च3ۢݝ % )
߸�चۢݝ ߸Ӌ8ුݝ ߸೔ग़3ݝ
߸च12ۢݝ ߸�Ӌුݝ ߸౬2ࣇݝ
ۢचॺ3߸ ߸Ӌ10ුݝ ߸Ѭྑ1ݝ

# ߸ീঁ10ݝ ߸�Ѭྑ1ݝ
߸�ഢࠤݝ ߸઒1ాݝ ߸ໟ23۽ݝ

߸౦ӓ٩10ݝ ߸઒2ాݝ *
߸౦ӓ٩11ݝ ߸઒8ాݝ ߸Ѭྑ23ݝ

߸೔ೆ1ݝ ߸�؁໦ݝ ߸ଐ6؊ݝ
߸�೔ೆݝ ෱Ԭॺ2߸ ߸�ଐ؊ݝ
߸�೔ೆݝ & ߸�ଐ؊ݝ
߸౬1ࣇݝ ߸ഢ13ࠤݝ ઒಺ॺ1߸
߸ॺ1࡚ٶ ߸�஛ా1ݝ J
౎৓ॺ5߸ ߸౦ӓ٩15ݝ ߸౦ӓ٩6ݝ
ᰣංॺ1߸ ߸Ѭྑ16ݝ ߸Ԭॺ1ߴ
ᰣංॺ�߸ ߸�Ѭྑ1ݝ ߸ຎ1ࡵݝ
ᰣංॺ6߸ ߸ຎ3ࡵݝ ߸�ຎࡵݝ
ᰣංॺ11߸ ߸ຎ5ࡵݝ
߸Ѭྑ2ݝ

େࠜ઎ॺ1߸
઒಺ॺ3߸

Ͱର৅ͱͨ͠ڀݚ੒͞ΕͨάϧʔϓΛࣔͨ͠ɻຊߏମҎ্Ͱݸ̐
��3ਫ਼ӳथΑΓಘΒΕͨάϧʔϓͰ͋Δɻ
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શਫ਼ӳथͷ࣭ܗධՁ஋ͷඪ४ภࠩΛٻΊɼͦͷࠩΛݕఆ౷ྔܭВ0

ͱͨ͠ɻશਫ਼ӳथͷ࣭ܗධՁ஋ΛٻΊΔʹ͋ͨΓɼର৅ͱͨ͠ਫ਼
ӳथάϧʔϓҎ֎ͷਫ਼ӳथάϧʔϓʹ͍ͭͯ͸೚ҙʹબΜͩ 1 ਫ਼
ӳथͷΈͷ࣭ܗධՁ஋Λ༻͍ͨɻҎԼͷաఔΛ 10000 ճ܁Γฦ͠
ͨɻ࣭ܗධՁ஋ʹ෇ਵ͢Δਫ਼ӳथ໊ͷϥϕϧΛϥϯμϜʹฒ΂ସ
͑Δʀਫ਼ӳथάϧʔϓ಺ͷ࣭ܗධՁ஋ͷඪ४ภࠩͱશਫ਼ӳथͷܗ
࣭ධՁ஋ͷඪ४ภࠩͷࠩΛ౷ྔܭВ i ͱͯ͠ٻΊΔʀВ0 ͱВi Λ
ൺֱ͢ΔɻВi ͕В0 ΑΓ΋খ͍͞஋Λࣔ͢ස౓Λ p ஋ͱͯ͠ٻΊͨɻ
　Ҩ఻ܕࢠ஋ΛٻΊΔࡍʹɼਫ਼ӳथ໊ΛཁҼͱͨ͠ϞσϧʢҎԼɼ
ਫ਼ӳथ໊ϕʔεϞσϧʣͱ 44R Ҩ఻ܕࢠΛཁҼͱͨ͠ϞσϧʢҎ
Լɼ44R Ҩ఻ܕࢠϕʔεϞσϧʣͱͰɼͲͪΒ͕ྑ͍༧ଌ͕Ͱ
͖Δͷ͔Λൺֱ͢ΔͨΊʹ "*$ ʹΑΔϞσϧબ୒Λͨͬߦɻࣜ
1ʢ੒௕࣭ܗʣ͓Αͼࣜ 2ʢཱ໦Ϡϯά܎਺ʣʹ͓͍ͯɼਫ਼ӳथ
໊ͷ୅ΘΓʹ 44R Ҩ఻ܕࢠΛ༻͍ͨϞσϧΛ 44R Ҩ఻ܕࢠϕʔ
εϞσϧͱ͠ "*$ ΛٻΊɼਫ਼ӳथϕʔεϞσϧͷ "*$ ͱͷൺֱ
Λ͍ߦ "*$ ͷখ͍͞ϞσϧΛબ୒ͨ͠ɻൺֱ͢ΔϞσϧؒͰύ
ϥϝʔλ਺͸มΘΒͳ͍ͨΊɼ࠷େର਺໬౓͕େ͖͍ϞσϧΛબ
୒͢Δ͜ͱͱಉٛͱͳΔɻ

Ⅲ．結果

　��3 ਫ਼ӳथ͸ɼ44R ϚʔΧʔʹΑΔλΠϐϯάͰ͸ 362 ͷ 44R
Ҩ఻ܕࢠʹ·ͱ·ͬͨɻಉҰͷ 44R Ҩ఻ܕࢠʹෳ਺ਫ਼ӳथؚ͕
·Εͨάϧʔϓ͸ 35 άϧʔϓͰɼάϧʔϓ಺ͷਫ਼ӳथ਺͸ 2ʙ
18 Ͱ͋ͬͨɻάϧʔϓ಺ਫ਼ӳथ਺͕ � Ҏ্ͷάϧʔϓʹ͍ͭͯ
ҰཡΛදʵ 1 ʹࣔͨ͠ɻ
　ਤʵ 1 ʹશਫ਼ӳथͷ 20 ೥࣌थߴͷҨ఻ܕࢠ஋ͱཱ໦Ϡϯά཰

ͷҨ఻ܕࢠ஋ͷ෼෍͓ΑͼͦͷதͰͷ֤ਫ਼ӳथάϧʔϓͷҐஔΛ
ࣔͨ͠ɻಉҰ 44R Ҩ఻ܕࢠΛࣔͨ͠άϧʔϓ಺ͷਫ਼ӳथ͸ൺֱ
తۙ๣ʹҐஔ͠ɼਫ਼ӳथશମͷόϥπΩͱൺֱ֤ͯ͠άϧʔϓͷ
όϥπΩ͸খ͍͜͞ͱ͕͞࡯؍Εͨɻ
　ฒ΂ସ͑ݕఆͷ݁ՌΛ࣭ܗධՁ஋ຖʹਤʵ 2 ʹࣔͨ͠ɻάϧʔ
ϓ಺ਫ਼ӳथ਺͕ � Ҏ্ͷ͢΂ͯͷάϧʔϓʢܭ 10 άϧʔϓʣ͸ɼ

 

 
図１ 

 

  

 

ਤʵ 1ɽཱ໦Ϡϯά܎਺ͷҨ఻ܕࢠ஋ͱ 20 ೥࣍थߴͷҨ఻ܕࢠ
஋ͷؔ܎ͱͦͷதʹ͓͚ΔಉҰ 44R Ҩ఻ܕࢠΛࣔͨ͠
άϧʔϓͷόϥπΩ

　֤఺͸ਫ਼ӳथΛࣔ͢ɻO� ��3ɻಉҰ 44R Ҩ఻ܕࢠΛࣔͨ͠ά
ϧʔϓ͸ɼͦͷॏ৺͔ΒઢͰ݁ΜͰ͍ΔɻਤதͷΞϧϑΝϕοτ
͸̐ݸମҎ্͕ଐ͢ΔάϧʔϓΛࣔ͠ɼͦͷߏ੒͸දʵ̍ʹࡌه
͍ͯ͠Δ

 

 

図 2 

 

 

ਤʵ 2ɽಉҰ 44R Ҩ఻ܕࢠΛࣔͨ͠ਫ਼ӳथάϧʔϓ಺ͷ࣭ܗධ
Ձ஋ʢҨ఻ܕࢠ஋ʣͷඪ४ภࠩͷ෼෍

　ԣ࣠͸άϧʔϓ಺ݸମ਺ɻॎ࣠͸ඪ४ภࠩͰ୯Ґ͸थ͕ߴ Nɼ
͕ܘ௚ߴڳ DNɼཱ໦Ϡϯά܎਺͸ UoO G�DN2ɻ֤άϥϑؒͰಉҰ
ͷΞϧϑΝϕοτ͸ಉҰͷάϧʔϓͰ͋Δ͜ͱΛࣔ͢ɻಉҰά
ϧʔϓͰ͋ͬͯ΋࣭ܗʹΑͬͯ͸࣭ܗධՁ஋͕ܽଛ͍ͯ͠Δਫ਼ӳ
थ͕͋ΔͨΊɼάϧʔϓ಺ݸମ਺͸ҟͳΔɻฒ΂ସ͑ݕఆͷ݁Ռ
ͷ Q ஋ʹ͖ͮجϚʔΧʔ͕ҟͳΔɻփ৭ͷྖҬ͸ϞϯςΧϧϩ
γϛϡϨʔγϣϯʹΑΓਫ਼ӳथશମ͔ΒରԠ͢Δݸମ਺Λϥϯμ
ϜʹऔΓग़ͨ͠৔߹ͷ࣭ܗධՁ஋ͷඪ४ภࠩͷԼଆ �5� ۠ؒΛ
ࣔ͢ɻ఺ઢ͸ର৅ਫ਼ӳथूஂͷඪ४ภࠩΛࣔ͢ɻ
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ཱ໦Ϡϯά܎਺ʹ͓͍ͯάϧʔϓ಺ͷඪ४ภ͕ࠩਫ਼ӳथશମͷඪ
४ภࠩΑΓ༗ҙʢp� 0 . 05ʣʹখ͍͜͞ͱ͕ࣔ͞Εͨɻथߴɾڳ
΋ɼάϧʔϓ಺ਫ਼ӳथ਺͕͍͓ͯʹܘ௚ߴ � Ҏ্ͷάϧʔϓͷଟ
͘͸༗ҙʹඪ४ภ͕ࠩখ͍͜͞ͱ͕ࣔ͞ΕͨɻͦͷҰํɼཱ໦Ϡ
ϯά཰ͱൺֱ͢ΔͱόϥπΩ͕༗ҙʹখ͘͞ͳΒͳ͍άϧʔϓͷ
ׂ߹͸͔ͨͬߴɻ·ͨɼάϧʔϓ಺ݸମ਺͕ 1� ͷάϧʔϓʢਤ
දதͷάϧʔϓ $ʣ͸थߴɾߴڳ௚ܘʹ͍ͭͯ͢΂ͯͷ೥࣍Ͱό
ϥπΩ͸ਫ਼ӳथશମͷόϥπΩͱൺֱ͕ͯࠩ͋͠Δͱ͸͍͑ͳ
͔ͬͨʢp� 0 . 05ʣɻ
　ͦΕͧΕͷ࣭ܗʹ͍ͭͯਫ਼ӳथ໊ϕʔεϞσϧͱɼ44R Ҩ఻
͍͓ͯʹϕʔεϞσϧͰͷͦΕͧΕܕࢠ "*$ Λൺֱͨ͠ͱ͜Ζɼ
͢΂ͯͷ࣭ܗʹ͓͍ͯ 44R Ҩ఻ܕࢠϕʔεϞσϧ͕খ͍͞஋Λ
ࣔͨ͠ɻ

Ⅳ．考察

̍ɽ%N" ϚʔΧʔʹΑΔҨ఻ܕࢠ
　۝भҭछجຊ۠ʹ͓͍ͯ͸͞͠໦଄ྛ஍ଳ͔Βબൈ͞Εͨਫ਼ӳ
थΫϩʔϯ͕ଟ͘ɼಉҰͷࡏདྷ඼छ༝དྷͰ͋Γɼ͞Βʹ͸Ϋϩʔ
ϯͰ͋ΔՄೳੑ͕ࢦఠ͞Ε͖ͯͨʢٶౡ 1�8�ʣɻ͜Ε·Ͱʹࢬٱ
Βʢ2003ʣʹΑΓ۝भҭछجຊ۠ͷਫ਼ӳथͷ͏ͪ 58� ਫ਼ӳथʹͭ
͍ͯ 4$"R ϚʔΧʔʹΑΔҨ఻͕ܕࢠใ͞ࠂΕ͓ͯΓɼෳ਺ͷ
ਫ਼ӳथ͕ಉҰͷҨ఻ܕࢠʹͳΔ͜ͱ͕ใ͞ࠂΕ͍ͯΔɻ·ͨɼਫ਼
ӳथͷҰ෦ʹ͍ͭͯɼ44R ϚʔΧʔΛͨͬ࢖ใࠂʢদҪΒ 2013ʣɼ
R"1% ϚʔΧʔΛͨͬ࢖ใࠂʢখ2006 ࢁʣ͕͋Γɼಉ༷ʹෳ਺
ͷਫ਼ӳथ͕ಉҰҨ఻ܕࢠΛࣔ͢͜ͱ͕ใ͞ࠂΕ͍ͯΔɻ
　ຊใࠂʹ͓͍ͯ΋ɼର৅ͱͨ͠ਫ਼ӳथ͸ෳ਺ͷਫ਼ӳथ͕ಉҰͷ
44R Ҩ఻ܕࢠͱͳͬͨɻຊใࠂͰ༻͍ͨ � ͷ࠲ 44R ϚʔΧʔͷ
1roCBCJMJUy oG JEeOUJUy ͸ 0 . 0283ʙ0 . 002� Ͱ ͋ Γʢ.JyBoNoUo 
et al. 201�ʣɼϚʔΧʔؒͷಠཱΛԾఆͨ͠৔߹ͷ � ϚʔΧʔͷྦྷ
ੵͷ 1roCBCJMJUy oG JEeOUJUy ͸ 1 . 26 ʷ 10ʵ15 ͱͳΓඇৗʹখ͍͞ɻ
ճಉҰࠓ 44R Ҩ఻ܕࢠͷάϧʔϓ಺ͷਫ਼ӳथ਺͸ 2 ͔Β 18 ·Ͱ
෼෍͍͕ͯͨ͠ɼ2 ਫ਼ӳथͷάϧʔϓͰ͋ͬͯ΋ۮવಉҰͷ 44R
Ҩ఻ܕࢠʹͳͬͨͱ͸͑ߟΒΕͣɼ͢΂͕ͯಉҰ͞͠໦඼छ͔Β
ͷಉҰΫϩʔϯ΋͘͠͸Ҩ఻తʹඇৗʹۙԑͳݸମ͔܈Βͷબൈ
ʹ༝དྷ͢Δͱ͑ߟΒΕΔɻ
̎ɽҨ఻ܕࢠͱ࣭ܗධՁ஋ͷόϥπΩͷؔ܎
　աڈʹɼಉҰͷ %N" Ҩ఻ܕࢠΛࣔͨ͠Ϋϩʔϯؒͷ࣭ܗͷό
ϥπΩΛର৅ͱͨ͠ڀݚ͸গͳ͍ɻాށΒʢ1��6ʣ͸ɼ༤ՖணՖ
ੑʹ͍ͭͯਫ਼ӳथͷ඼छ۠෼ʹ͖ͮجಉҰ඼छʹ۠෼͞Εͨਫ਼ӳ
थάϧʔϓ಺ͷόϥπΩΛൺֱ͠ɼҰ෦ͷάϧʔϓʹ͓͍ͯ͸ό
ϥπΩ͕খ͍͜͞ͱΛ͕ࣔͨ͠ɼ%N" ϚʔΧʔ౳ʹ͍ͨͮج෼
ྨͷ݁ՌͰ͸ͳ͍ɻ
　ຊڀݚͰ͸ෳ਺ͷ࣭ܗධՁ஋Λର৅ʹಉҰ 44R Ҩ఻ܕࢠΛࣔ
ͨ͠άϧʔϓͷόϥπΩͱਫ਼ӳथશମͷόϥπΩͱΛฒ΂ସ͑ݕ
ఆʹΑΓൺֱݕ౼ͨ͠ɻ͢΂ͯͷάϧʔϓ͸͢΂ͯͷ࣭ܗʹ͓͍
ͯͦͷόϥπΩ͸ର৅ਫ਼ӳथूஂͷόϥπΩΑΓ͸খ͍͞஋Ͱ͋
Γɼ૯ͯͦ͡ͷόϥπΩ͸খ͍͞ͱ൑அ͞ΕΔɻ·ͨɼ� ମҎݸ
্ͷਫ਼ӳथ͕ଐ͢Δάϧʔϓʹ͓͍ͯɼଟ͘ͷ࣭ܗධՁ஋ͷόϥ
πΩ͸ਫ਼ӳथશମͷόϥπΩΑΓ༗ҙʹখ͍͜͞ͱ͕ࣔ͞Εͨɻ
άϧʔϓ಺ͷݸମ਺͕গͳ͍৔߹ʹ͸ͦͷݸମ਺ΛϥϯμϜʹऔ

Γग़ͨ͠৔߹ͷ৴པ۠ؒ͸͘޿ͳΓɼ݁Ռͱͯ͠ݕఆʹ͓͚Δ p

஋͸େ͖͘ͳΓɼಉ࣌ʹୈ 2 छͷաޡ͸ੜ͡΍͘͢ͳΔɻͨ͠
͕ͬͯɼO� 2ʙ3 ͷଟ͘ͷάϧʔϓͰ͸ͦͷόϥπΩ͸༗ҙʹখ
͍͞ͱ͸൑அ͞Εͳ͔ͬͨͱ͑ߟΒΕΔɻ͜ΕΒͷάϧʔϓʹͭ
͍ͯ͸ɼݸʹߋผͷݧࢼ஍Ͱͷݕ౼͕ඞཁͱ͑ߟΒΕΔɻ
　ҰํͰɼଟ͘ͷਫ਼ӳथ͕ॴଐ͢ΔάϧʔϓͰ΋όϥπΩ͕খ͞
͍ͱ͸͍͑ͳ͍άϧʔϓ΋ೝΊΒΕɼ·࣭ͨܗʹΑΓ݁Ռ͕ҟͳ
Δ৔߹΋͋ͬͨɻཱ໦Ϡϯά܎਺ͱ૬ؔͷ͍ߴϠϯά཰͸Ҩ఻཰
Ε͍ͯΔ͞ࠂ͸গͳ͍ͱใ༺࡞ޓͷަڥɼҨ఻ͱ؀͘ߴ͕

ʢFuKJsBXB et al. 1���ʣɻຊใࠂͰ͸ཱ໦Ϡϯά܎਺͸ɼগ਺ͷࢼ
஍ʢ2ݧ ߴ਺ͷ܎஍ʣͰଌఆ͞Εͨ͜ͱɼ͞Βʹཱ໦Ϡϯάݧࢼ
͍Ҩ఻ੑʹΑΓɼಉҰ 44R Ҩ఻ܕࢠάϧʔϓͷόϥπΩ͸খ͞
͘ͳͬͨͱ͑ߟΒΕΔɻ·ͨͦͷҰํͰɼόϥπΩͷେ͖͍ά
ϧʔϓʹ͸࣭ܗಛੑ͕େ͖͘ҟͳΔҨ఻͍ͯ͠ࡏ͕ࠞܕࢠΔ͕ຊ
͍ͨ༺Ͱڀݚ 44R ϚʔΧʔͰ͸۠ผͰ͖͍ͯͳ͍Մೳੑ΋͋Γɼ
ඞཁͰ͋Δɻ͕౼ݕʹผݸ
　"*$ ʹΑΔϞσϧͷൺֱͷ݁ՌͰ͸ɼ࣮࣭ܗʹࡍධՁΛ͏ߦ
্Ͱਫ਼ӳथ໊ϕʔεͰղੳΛ͏ߦΑΓ΋ 44R Ҩ఻ܕࢠϕʔεͰ
Ͱ΋ಉҰ্͏ߦධՁΛ࣭ܗͷࡍͱ͕ࣔ͞Εͨɻ࣮͍͜ྑ͕ํ͏ߦ
ͷ 44R Ҩ఻ܕࢠΛࣔͨ͠ਫ਼ӳथάϧʔϓ͸ಉҰʹѻͬͨํ͕޷
·͍͜͠ͱ͕ࣔ͞Εͨɻ
　ຊڀݚͰ͸ɼݕఆྛ͓ΑͼҭछૉࡐอଘԂʹ͓͚Δௐࠪσʔλ
Λ࣭ܗʹجධՁ஋Λਪఆͨ͠ɻ͔͠͠ͳ͕Βɼݕఆྛͷશݸମ͓
ΑͼҭछૉࡐอଘԂͷҰ෦ͷݸମʹ͍ͭͯ͸ 44R ϚʔΧʔʹΑ
ΔλΠϐϯάΛ͍ͯͬߦͳ͍ɻ͕ͨͬͯ͠ɼҰ෦ʹؒҧͬͨਫ਼ӳ
थ໊ͷϥϕϧ͕෇͚ΒΕ͍ͯͨ৔߹ʹ͸ɼͦΕΒ͸࣭ܗධՁ஋ͷ
ΕΒ͸ഉআͰ͖͍͓ͦͯʹڀݚΛେ͖͘͢ΔཁҼͱͳΓɼຊࠩޡ
͍ͯͳ͍ɻ͔͠͠શݕఆྛͷݸମΛ %N" ϚʔΧʔʹΑΓλΠϐ
ϯάΛ͢Δ͜ͱ͸্࣮ࣄෆՄೳͰ͋Δɻ࣍ੈ୅ҭछΛਐΊ͍ͯ͘
্ͰૅجͱͳΔͷ͸ݕఆྛʹ͓͚ΔσʔλͰ͋Γɼͦͷதͷྨࣅ
ੑͰਫ਼ӳथ܈ͷऔΓѻ͍ʹ͍ͭͯ൑அ͍ͯ͘͜͠ͱ͸ඞཁͰ͋Δ
ͱ͑ߟΒΕΔɻҰํɼຊڀݚͰ͸ಉҰ 44R Ҩ఻ܕࢠΛࣔͨ͠ά
ϧʔϓ಺ͷશਫ਼ӳथΛؚΊͨόϥπΩͷΈΛݕ౼͕ͨ͠ɼݸผʹ
Λ࣭ࣔ͢ܗΔͱಉҰάϧʔϓ಺Ͱ΋ಛఆͷਫ਼ӳथͷΈ͕ҟͳΔݟ
Մೳੑ΋͋Γɼ࣮ࡍͷ൑அΛͨ͏ߦΊʹ͸άϧʔϓຖͷΑΓৄࡉ
ͳղੳ͕ٻΊΒΕΔɻ
̏ɽ࣍ੈ୅ҭछʹܥ͚ͨ޲౷؅ཧ
ঢ়Ͱ͸ݱ　 %N" ϚʔΧʔΛͨͬ࢖Ҩ఻ܕࢠͷҰகͷ֬ೝʹݶք
͕͋Γɼܾఆ࿦Ͱ͸ͳ֬͘཰࿦Ͱ͔͠ड़΂Δ͜ͱ͕Ͱ͖ͳ͍

ʢ#uUMer 200�ʣɻ%N" ϚʔΧʔ͸શήϊϜͷ΄ΜͷҰ෦Λൺֱ͠
͍ͯΔ͚ͩͰ͋Γɼ׬શʹಉҰͰ͋Δͱܾఆ෇͚Δ͜ͱ͸શήϊ
ϜΛղಡ͠ͳ͍ݶΓ͸ෆՄೳͰ͋Δɻ͞Βʹɼ0`$oOOeMM ͱ
RJUMBOEʢ200�ʣ͸ 44R ϚʔΧʔΛ༻͍ͯମࡉ๔ಥવมҟ͕͋Δ
ఔ౓ͷׂ߹ʢ࠲ຖ 3 . 03 ʷ 10ʵ5ʙ� . 03 ʷ 10ʵ3ʣͰ͜ىΔ͜ͱΛ
ϕΠεΪͰใ͓ͯ͠ࠂΓɼεΪ͞͠໦඼छʹ͓͍ͯ΋ମࡉ๔ಥવ
มҟ͕͍͖ͯىΔͱ૝ఆ͢Δͷ͕ଥ౰Ͱ͋Δɻମࡉ๔ಥવมҟ΍
ඇৗʹۙԑͳݸମͷଘࡏΛྀߟʹ͍Εͨ৔߹ɼϚʔΧʔ਺ʹൺྫ
਺͸૿Ճ͍ͯ͘͜͠ͱ͕૝ఆ͞ΕΔɻ͠ܕࢠग़͞ΕΔҨ఻ݕͯ͠
͕ͨͬͯɼʮ׬શʹಉҰҨ఻ܕࢠʯ͔Ͳ͏͔Ͱ͸ͳ͘ɼಉҰͱ
ѻͬͯࠩ͑͠ࢧͷͳ͍࣮ݱతͳઢҾ͖ΛͲ͔͜Ͱ͏ߦඞཁ͕͋Δɻ
"Δͱɼ%N͑ߟతʹ࣍ੈ୅ҭछΛਐΊΔ্ͰͷಘࣦΛ࣮ݱ　
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ϚʔΧʔʹΑΓಉҰҨ఻ܕࢠΛࣔͨ͠ਫ਼ӳथάϧʔϓΛ 1 ୯Ґͱ
ͯ͠ѻ͏͜ͱʹΑΓɼਓަ޻഑ʹ͓͚Δۙަऑ੎౳ͷѱӨڹΛ๷
͙͜ͱ͕Ͱ͖ɼ·࣭ͨܗධՁʹ͓͍ͯ΋ίετͷݮ࡟ɾޮ཰Խ͕
ՄೳͱͳΔɻ·ͨɼຊڀݚͰࣔ͞ΕͨΑ͏ʹओཁͳ࣭ܗʹ͓͍ͯ
ͦͷಉҰ 44R Ҩ఻ܕࢠ಺ͷόϥπΩ͸େ͖͘ͳ͍ͨΊʹɼԾʹ
ඇৗʹۙԑͳݸମ܈΍ମࡉ๔ಥવมҟ౳ͷӨڹͰ࣮͸ҟͳΔҨ఻
ܕࢠΛࣔ͢Ҩ఻࣭ܗΛಉҰͱѻͬͨͱͯ͠΋ɼҭछ্ॏཁͳܕࢠ
ΛऔΓ͜΅͢ੑݥة͸গͳ͍ͱ͑ߟΒΕΔɻ
　%N" ϚʔΧʔͷ༻్ʹ͸༝དྷෆ໌ͷݸମͷΫϩʔϯؑఆɾ਌
ମ͕ݸঢ়Ͱ͸༝དྷෆ໌ͷݱΒΕΔɻ͔͠͠ͳ͕Β͑ߟఆ΋ؑࢠ
%N" ϚʔΧʔͰਫ਼ӳथͱಉҰҨ఻ܕࢠΛࣔͯ͠΋ɼͦΕ͕ෳ਺
ͷਫ਼ӳथͱҰக͢Δ৔߹ɼ%N" ϚʔΧʔͷ݁ՌͷΈͰͲͷਫ਼ӳ
थͳͷ͔ೝఆ͢Δ͜ͱ͸೉͍͠ɻ࣮ݱతରԠͱͯ͠͸ɼͦΕ·Ͱ
໦ͷൃੜࢮރ΍ࢪ౷؅ཧ͞Ε͍ͯͨ͜ͱΛલఏʹɼؒെͷ࣮ܥʹ
౳ʹΑΓܥ౷͕ෆ໌֬ʹͳͬͨ৔߹ʹɼ২࠿ਤ౳ͷ୆ா৘ใͱ
͍ͬͨ૿৩ɾ২࠿౳ͷաڈͷܦҢʹؔ͢Δ৘ใͱ %N" ϚʔΧʔ
ͷ݁ՌΛ૊߹ͤͯর߹͢Δ͜ͱͰɼͲͷਫ਼ӳथͰ͋Δ͔ΛೝఆͰ
͖Δͱ͑ߟΒΕΔɻҰํɼۙ೥ #reeEJOH XJUhouU #reeEJOHʢ&M
ʵ KBssBCy BOE -sUJCureL 200�ʣͱ͍͏͕ํ͑ߟఏҊ͞Εߦࢼ
͕࢝ΊΒΕ͓ͯΓɼ೔ຊͰ΋औΓ૊·ΕΑ͏ͱ͍ͯ͠Δɻͦͷத
Ͱ͸ย਌΋͘͠͸྆਌͕ෆ໌ͷݸମʹ͍ͭͯͷ %N" ϚʔΧʔʹ
ΑΔҨ఻ܕࢠͷܾఆͱ਌ؑࢠఆʹΑΔ਌܎ؔࢠͷߏ࠶ங͕ݤͱͳ
Δɻ͜ΕΛ͞͠໦඼छ͕ଟ͍۝भҭछجຊ۠ͰਐΊ͍ͯ͘ࡍʹɼ
਌͕ಉҰҨ఻ܕࢠΛࣔ͢ਫ਼ӳथάϧʔϓͱҰகͨ͠৔߹ʹ͸ߦݱ
ͷʮਫ਼ӳथ໊ʯͰ؅ཧ͍ͯ͘͠ʹ͸ࠔ೉͕૝ఆ͞ΕΔɻޙࠓͷݕ
౼͕ඞཁͰ͋Δ͕ɼ۝भҭछجຊ۠ʹ͓͍ͯ͸ʮਫ਼ӳथʯ୯ҐͰ
ͷ೺ѲͰ͸ͳ͘ɼʮҨ఻ܕࢠʯ୯ҐͰ೺Ѳ͍ͯ͘͜͠ͱ΋ҰҊͱ
໘ʹରԠ͢ΔͨΊʹ΋ɼ৽ہɼ͜ͷΑ͏ͳ৽ͨͳޙࠓΘΕΔɻࢥ
ͨͳ %N" ϚʔΧʔͷ։ൃ΋ؚΊɼܥ౷؅ཧʹඞཁͳ %N" Ϛʔ
Χʔͷ਺΍ਫ਼౓ɼͦΕΒʹཱͨ͠٭৽ͨͳܥ౷؅ཧʹ͍ͭͯɼٕ
ज़։ൃͱద༻ํ๏ͱ͍ͬͨଟ໘తͳ؍఺͔Βͷݕ౼͕ඞཁͰ͋Δ
ͱ͑ߟΒΕΔɻ
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