
はじめに

2004年，石川県でも全国と同様にツキノワグマ

（Ursu thibetanus japonicus）が異常多数出没し，166

頭も捕獲された（林・野崎，2004）。大量出没の要

因については，ブナ（Fagus cranata Blume）など

堅果類の不足が一つとして推測されている（自然環

境研究センター，2005）。ブナのほか，ミズナラ

（Quercus crispula Blume）やコナラ（Q. serrata

Murray）など堅果類はツキノワグマの秋季におけ

る重要な餌資源であり，福井県自然保護センター

（2007）では，ブナなどが生育する落葉広葉樹林を

選択的に利用するツキノワグマがいることが報告さ

れている。しかしながら，これらブナ科堅果類の結

実量には大きな年変動があり（例えば，林・野崎

（2004）など），ブナやミズナラが凶作の年には，有

害鳥獣捕獲数が増加することが知られている（谷

口・尾崎，2003；Oka et al.，2004）。東北地方では

ブナの豊凶のみでクマ出没の年変動が説明可能

（Oka et al.，2004）だが，富山県ではブナ凶作年だ

からといってクマは大量出没しておらず，ブナ以外

の食物資源が関わっており，中でもミズナラの豊凶

がクマの出没に深く関わっていることが指摘されて

いる（中島，2007）。Oka et al.（2004）で，ブナな

ど堅果類の結実状況からクマの大量出没を予測でき

る可能性が指摘されていることから，石川県では

2005年からクマ大量出没の警報を事前に出すため

に，ブナ，ミズナラ，コナラの秋季の豊凶について

予測するための調査を実施し，予測方法について検

討した（小谷，投稿中）。得られた予測方法を用い，

2006年からはブナ，ミズナラ，コナラの秋季の豊凶

について事前に予測，その結果からクマの出没予測

を行い，警報を出すことができるようになり，その

結果などは，石川県のホームページ上で，「ツキノ

ワグマによる人身被害防止のために」（http://www.

pref.ishikawa.jp/sizen/kuma/index.htm）に掲載す

るほか，一般に広く告知している。

これまで，ブナなど堅果類の結実調査は石川県林

業試験場や石川県白山自然保護センターが実施して

きたが，2007年は，ブナ，ミズナラ，コナラについ

ての調査を石川県が石川県自然解説員研究会に委託

し実施した。本報告では，その調査結果を集計，ま

とめたので報告する。本報告をする上で，また，ク

マの出没予測のために貴重なデータを取っていただ

いた石川県自然解説員研究会のメンバーの方々に感

謝し，御礼申し上げます。

調査地と方法

調査は石川県のうち，クマが主に生息している加

賀地方を中心に実施した。図 1 に石川県加賀地方の
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植生の概要を示す（環境省自然保護局（1999）から

作成）。石川県加賀地方では，標高60～400mにコナ

ラ群落，標高200～600mにクリ－ミズナラ群落が，

標高600m付近からほぼ800～900m付近でブナ－ミ

ズナラ群落が成立し，チシマザサ－ブナ群団が標高

200mから1 ,700mにかけ分布している（環境庁，

1988）。これらの範囲でブナ，ミズナラ，コナラそ

れぞれの樹種毎に，ほぼ均等に広がるよう調査地を

それぞれ20か所程度選定した。各調査地点は対象樹

種が優占し，ある程度の面積を持つ林分で，なるべ

く胸高直径20cm以上のものがある場所を選定した。

調査は雄花序調査と着果度調査を行った。雄花序

調査はコナラは主に 5 月中旬に，ブナ及びミズナラ

は主に 6 月中旬から下旬にかけ実施した。調査地の

林縁から林内に 5 m程度の間隔をあけ，1 調査地 5

つ以上，それぞれ地面に50×50cmの枠を設け，そ

の中に落ちている花序の数を数えた。それらの平均

値を 4 倍し，1 m2あたりの数に変換した数値をその

調査地の雄花序落下数として，小谷（投稿中）を参

考に作成した判定基準（表 1 ）に従って豊凶を判断

した。また，着果度調査は主として 8 月に実施し，

1 調査地について10本以上を対象に，10倍程度の双

眼鏡や肉眼などにより樹上の堅果の果実のつき具合

について観察し，表 2 の判定基準にしたがって着果

度として 5 段階で評価した。それらの平均値をその

調査地の着果度として，紙谷（1986）を参考に作成

した判定基準（表 3 ）に従って豊凶を判断した。

調査は石川県から石川県自然解説員研究会へ委託

して実施された。石川県自然解説員研究会は，白山

へ訪れる方々に自然解説を行う団体として，1983年

に設立された団体で，白山の夏山シーズン中は，白

山の室堂と南竜ヶ馬場に会員が常駐して登山者へ自

然解説活動を行っているほか，石川県の各地で自然

解説活動を行っている。2006年現在の会員数は約
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▲白山 

図１　石川県加賀地方の植生の概要

表１　雄花序落下数による豊凶判定基準

樹種

ブナ

ミズナラ

コナラ

大凶作

0～29

0～49

0～49

凶作

30～199

50～199

50～199

並作

200～899

200～299

200～999

豊作

   900～1,699

   300～   499

1,000～1,899

大豊作

1,700以上

   500以上

1,900以上

個/㎡ 

表２　着果度調査の評価基準

着果度

0

1

2

3

4

状　　　況 

着果なし　　　　　 

一部の枝に粗に着果 

一部の枝に密に着果 

樹冠全体に粗に着果 

樹冠全体に密に着果 

表３　着果度による豊凶判定基準

樹種

ブナ

ミズナラ

コナラ

大凶作

0.1未満

凶作

0.1～1.0

並作

1.1～2.0

豊作

2.1～3.0

大豊作

3.1～4.0



100名となっている。

雄花序調査と着果度調査の開始前に講習会を石川

県自然解説員研究会の調査担当者に対し，それぞれ

雄花序調査については 4 回，着果度調査は 2 回，調

査手法について説明するとともに実際の調査につい

て実習し，精度が統一されるように配慮した。

統計解析には統計解析パッケージR var.2.6.1（R

Development Core Team, 2007）を使用した。

結　果

雄花序調査の結果

雄花序調査の結果は表 4 及び図 2 ～ 4 ，付表 1 の

とおりで，調査地点数はそれぞれブナ19地点，ミズ

ナラ16地点，コナラ18地点となった。樹種ごとの豊

凶別頻度は表 4 のとおりで，樹種間で，その割合に

ついて異なるとはいえなかった（Friedman検定，

χ2＝2.5455，df＝4，P＝0.6365）。

ブナの雄花序調査の結果は付表 1，図 2 のとおり

で，雄花落花数から推定される2007年の石川県のブ

ナは全体では凶作となった。各調査地の値は調査地

点間で有意に異なったが（Kruskal-Wallis検定，χ2＝

70.3076，df＝18，P＝4.009e-08），豊凶判定では凶作

9 地点，大凶作10地点で，石川県内のブナは，ほぼ

同調していた（表 4 ）。

ミズナラの雄花序調査の結果は付表 1，図 3 のと

おりで，雄花落花数から推定される2007年の石川県

のミズナラは，並作であるが，各調査地の値は調査

地点間で有意に異なっており（Kruskal-Wallis検定，

χ2＝61.9597，df＝15，P＝1.157e-07），豊凶判定でも

場所によって大凶作～大豊作まで大きく異なってい

た（表 4 ）。地域によるまとまりは見られないが，

金沢では不作であった（図 3 ）。

コナラの雄花序調査の結果は付表 1，図 4 のとお

りで，雄花落花数から推定される2007年の石川県の

コナラは全体では並作となった。各調査地の値は調

査地点間で有意に異なったが（Kruskal-Wallis検定，

χ2＝52.1749，df＝17，P＝1.929e-05），豊凶判定では，

ほとんどが並作（18調査地中14調査地（77.8％））

で，ほぼ同調していた（表 4 ）。

着果度調査の結果

着果度調査の結果は表 5 及び図 5 ～ 7 ，付表 2 の

とおりで，調査地点数はそれぞれブナ，ミズナラで

19地点，コナラで17地点となった。ただし，ブナで
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表４　雄花序落下数による樹種ごとの豊凶別頻度（2007）

樹種 

ブナ 

ミズナラ 

コナラ 

大豊作 

 0 （ 0.0%） 

 3 （ 18.8%） 

 0 （ 0.0%） 

豊作 

 0 （ 0.0%） 

 5 （ 31.3%） 

 3 （ 16.7%） 

並作 

 0 （ 0.0%） 

 0 （ 0.0%） 

 14 （ 77.8%） 

凶作 

 9 （ 47.4%） 

 6 （ 37.5%） 

 1 （ 5.6%） 

大凶作 

 10 （ 52.6%） 

 2 （ 12.5%） 

 0 （ 0.0%） 

計 

19 

16 

18

図２　ブナの雄花序調査の結果 図３　ミズナラの雄花序調査の結果



は，大林で 8 本，金沢市菊水町では 5 本，ミズナラ

では新岩間温泉で 6 本，県民の森で 9 本，コナラで

は西俣県有林は 9 本の調査結果で解析した。樹種ご

との豊凶別頻度は表 5 のとおりで，樹種間で，その

割合は異なっていた（Friedman検定，χ2＝10.1379，

df＝4，P＝0.03817）。ブナでは並作が多く，コナラ

では凶作が多かったが，ミズナラでは場所によって

ばらつきがあった。

ブナの着果度調査の結果は付表 2，図 5 のとおり

で，着果度から推定される2007年の石川県のブナは

全体の平均では並作となった。各調査地の値は調査

地点間で有意に異なった（Kruskal-Wallis検定，χ2＝

63.0654，df＝18，P＝6.48e-07）。豊凶判定では，ほと

んどが並作（19調査地中11調査地（57.9％））であ

ったが（表 5 ），一部，金沢市の順尾山や大土の裏

（斧入らずの森までのブナ林）などでは大凶作で，

調査木全てが実をつけておらず，全ての調査木で着

果度 0 であった。

ミズナラの着果度調査の結果は付表 2，図 6 のと

おりで，着果度から推定される2007年の石川県のミ

ズナラは全体の平均では並作であった。各調査地の

平均値には調査地点間で有意に異なっており

（Kruskal-Wallis検定，χ2＝72.8833，df＝18，P＝

1.46070e-08），豊凶判定でも場所によって大凶作～豊

作まで大きく異なっていた。

コナラの着果度調査の結果は付表 2，図 7 のとお

りで，着果度から推定される2007年の石川県のコナ

ラは全体の平均では並作となった。各調査地の平均

値には調査地点間で有意に異なったが（Kruskal-

Wallis検定，χ2＝47.8231，df＝16，P＝5.064e-05），

豊凶判定ではほとんどが凶作（17調査地中10調査地

（58.8％））であった（表 5 ）。

考　　察

雄花序調査と着果度調査の結果の違い

雄花序調査と豊凶予測の結果を比較してみると，

ブナは全体では雄花序調査が凶作であったものが，

着果度調査では並作となり，良くなっていた。雄花

序調査と着果度調査を両方実施した19調査地につい

て，個々の調査地点別に比較してみても，良いほう

へ移行していた（付表 3 ）。ミズナラは雄花序調査

と着果度調査，どちらも並作で変化はないが，雄花

序調査と着果度調査を両方実施した15調査地につい

て，個々の調査地点別に見てもほとんど変化はなか
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図４　コナラの雄花序調査の結果

表５　着果度による樹種ごとの豊凶別頻度（2007）

樹種 

ブナ 

ミズナラ 

コナラ 

大豊作 

 0 （ 0.0%） 

 0 （ 0.0%） 

 0 （ 0.0%） 

豊作 

 2 （ 10.5%） 

 5 （ 26.3%） 

 2 （ 11.8%） 

並作 

 11 （ 57.9%） 

 4 （ 21.1%） 

 5 （ 29.4%） 

凶作 

 4 （ 21.1%） 

 9 （ 47.4%） 

 10 （ 58.8%） 

大凶作 

 2 （ 10.5%） 

 1 （ 5.3%） 

 0 （ 0.0%） 

計 

19 

19 

17

図５　ブナの着果度調査の結果



った（付表 3 ）。また，コナラは雄花落下数調査と

着果度調査の結果を比較すると，雄花序調査と着果

度調査，どちらも並作で変化はないが，雄花序調査

と着果度調査を両方実施した16調査地について，

個々の調査地点別に見てみると悪いほうへ移行して

いるようであるが（付表 3 ），統計的にはブナのみ

で有意差があった（符号検定，ブナP＝6.104e-05，ミ

ズナラP＝0.4531，コナラP＝0.146）。よって，ミズ

ナラとコナラでは雄花序調査と着果度調査の結果に

大きな違いはないということがいえる。

ブナが雄花序調査の結果に比べ，着果度調査の結

果のほうが良くなっていたのは，雄花落下量の調査

が雄花の落下から時間がたちすぎていて，調査日に

は分解されたり移動したりと過少評価となった可能

性がある。2008年度以降は，調査樹種の開花状況に

あわせ，最適な調査日を設定することが重要と考え

る。

石川県の隣県の富山県や福井県では着果度調査の

み実施されてきているが（水谷・多田，2006；中島，

2007），着果度調査は 8 月まで実施できないが，雄

花の落下数調査はコナラについては 5 月に，ブナや

ミズナラも 6 月に調査をすることができ，7 月には

予測結果をまとめ，クマの大量出没について予測す

ることができる。2004年の大量出没の際には 7 月下

旬からその兆しが認められる（林・野崎，2004）こ

とから，より早く予測するために，雄花の落下数調

査は有効な方法である。また，着果度調査に比べて

雄花の落下数調査のほうが，調査経験や調査者によ

る違いがほとんどない点も特定の個人で調査を実施

できない場合には特に有効であると考える。

同調性

ブナは林分レベルで広域的に同調すると言われて

いる（Homma et al.，1999）が，本調査でも比較的

同調しているようであった。

ミズナラについてもブナ同様にその結実変動は個

体間や林分間で同調することが多いとされ（寺澤，

1998），富山県の2005年と2006年はブナほど明瞭で

はないものの同調していることが報告されている

（中島，2007）。一方，隣り合う個体間でも違う場合

（Kanazawa，1982；溝口ら，1996；寺澤，2002a；

水谷・多田，2006）や比較的近い林分間で異なる傾

向も知られている（Kanazawa，1982；Imada et al.，

1990；寺澤，2002b；水谷・多田，2006）。本調査で

も，2005年の福井県の状況（水谷・多田，2006）と

同様，ミズナラの結実状況はばらつきが大きく，場

所によって雄花序調査で大凶作～大豊作，着果度調

査でも大凶作～豊作まで大きく異なっていた。調査

地点が少ない場合，調査結果が必ずしも平均的な値

とならなくなる可能性があり，ある程度調査地点数

を増やすことが必要と考える。今後もミズナラにつ

いては，地域的なばらつきについて調査を継続する

と共に，もう少し細かく地域ごとに豊凶判断とクマ

の出没との関連を検討することが必要かもしれな

い。また，1997年に福井県境の加賀市山中温泉刈安

山のミズナラで初めて確認され，石川県に侵入し，
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図６　ミズナラの着果度調査の結果 図７　コナラの着果度調査の結果



被害を広げているカシノナガキクイムシによるミズ

ナラの大量枯死が調査地域でも多数確認されてい

る。これらのミズナラの大量枯死のツキノワグマへ

大量出没への影響については不明であるが，餌資源

として大量の種子をつける大径木を中心に被害が出

ており，影響を与えている可能性がある。

コナラについては，結実状況が，個体間，地点間

で異なることが知られており（福本，2000；水谷・

多田，2006），水谷・多田（2006）では，調査地点

は少ないながらも結実状況の地域的なばらつきはミ

ズナラよりも大きい可能性を指摘している。しかし

ながら本調査では，コナラはミズナラよりも比較的

同調した結果が得られた。この結果が地域性による

ものなのか，年によって変動があるものなのかはっ

きりさせるために，今後も継続した調査を行う必要

がある。

クマ出没予測の結果とクマ出没数，捕獲数について

ブナ，ミズナラ，コナラの雄花序調査の結果を受

け，石川県環境部自然保護課では，2007年 8 月22日，

ツキノワグマの出没注意情報を発令し，注意を呼び

かけたが，9 月末までのクマの出没状況と着果度調

査の結果を併せて検討した結果，2007年のクマの出

没状況は，2004年及び2006年に発生したような大量

出没が生じる可能性は少ないと推測した。

2007年12月19日までの集計によると，出没状況件

数は2007年は110件で，2005年の57件，2003年の66

件に比べれば多いものの，大量出没した2004年の

1 ,006件，2006年の333件に比べると，それぞれ

10.9％，33.0％となっていた。また，個体数調整，

有害鳥獣駆除による捕獲数も2007年は 9 頭で，大量

出没した2004年の166頭，2006年の70頭に比べると，

それぞれ5.4％，12.9％となっており，2005年の26頭，

2003年の10頭に比べても少なかった（石川県自然保

護課作成資料より）。よって2007年の石川県におけ

るクマの出没状況は，雄花序調査及び着果度調査の

結果から予測されたとおり少ない状況であったとい

える。

今後，ミズナラの同調性やブナ不作年でもクマが

大量出没しない条件など，まだ不明な点を明らかに

することが必要なほか，広くクマ被害防止のために

も今後も継続して調査を実施し，データを蓄積して

いくことが必要である。今回，石川県は石川県自然

解説員研究会に調査を委託して実施したが特に大き

な問題はなかったと考えられ，今後調査をすすめる

にあたっては特に調査精度を維持することは重要で

あるが，ボランティアなど一般参加による調査をす

すめることも一部では可能で，調査活動に参加し自

然環境保全活動について身近に感じてもらい，クマ

による被害と自然環境について考えてもらうことも

重要と考える。
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