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Summary In this study a relationships between a c1imatic environment and a production of 

Cryptomeria Jaonica's male flower and a possibility of Cryptomeria jaoni悶 'smale flower production 

control by pruning andthinning were examined_ A relationships beh何回 climaticenvironment 

(mean air temperature， amount of precipitation and insolation duration) in June，July and August 

in a previous year and a measured Cryptomeria Jaonica's male flower production was made 

clear.Moreover， a control of Cryptomeria Jaonicぜsmale flower by pruning was examined based on 

measurement of Cryptomeria Jaonica's male flower production in a t 1'ee 口~own. In addition， a control 

of Cryptomeria Jaonica's male flower by thinning was examined based on comparismi of 

Cryptomeria Jaonica's male flower production In thinning forest and no thinning forest. The results 

were as follows. 1) The c1imatic environment in JuIy and August influenced the Cryptomeria 

Jaonica's male flower production.2) The insolation duration especially produced the biggest influcnce 

on the Cryptomeria Jaonica's male f10wer production.3) The influence which integrated climatic en 

vironment in July and August produced on the Cryptomeria Jaonica's male flower production was 

larger than the influence which singlc clirnatic environment in July and August produced on the 

Cryptomeria Jaonica's male flower production . 4) It was judged that it was impossibIe to control 

Cryptomeria Jaonica's male flower production by pτuning. 5) It was judged that dcpressor effect of 

Cryptomeria Jaonica's male flower by thinning was able to be expected if thinning was donc in the 

previous year of good crop of Cryptomeria Jaonica's male flower 

要旨:本研究において、気象環境とスギ雄花生産量の関係を検討するとともに、間伐、枝打ちによるスギ雄花

生康量抑制の可能性を検討した。間伐林と無関伐林でスギ雄花生産量を7年間測定し、測定されたスギ雄花生

産量と前年の6月、 7月、日月白気象環境(平均気混、降水量および日射量)との関係を明らかにした。また、

樹冠階層ごとのスギ雄花生産量の測定に基っき枝打ちによるスギ雄花抑制効果を検討した。さらに、間伐林と

無間伐林のスギ雄花生産景の比較に基つPき間伐のスギ雄花抑制効果を検討した。その結果は次のとおりである。

1) 7月の気象環境および8月白気象環境がスギ雄花生産量に影響を与えていた。 2)特に、日照時間がスギ雄

花生産に最も大きな影響を与えていた。 3)7月、 8月単独の気象環境よりも 7月と 8月白積算気象環境のほ

うがスギ雄花生産量により大きな影響を与えていた。 4)枝打ちによるスギ雄花生産の抑制は不可能であると

判断された。 5)スギ雄花豊作年の前年に間伐を行えば、 rMJ伐によるスギ雄花の抑制効果が期待できると判断

された。
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1 .はじめに

スギ花粉症患者は年々増加しており社会問題化してい

る。スギ花粉症対策としては、治療方法の開発という医

療側の取り組みが重要であることは言うまでもないが、

花粉発生源である森林・林業側の取り組みも重要である。

森林・林業側のスギ花粉抑制対策としては、育種的手法

によるスギ花粉発生抑制、スギ花粉飛散最の推定に基っ

く予防、森林施業技術適用による抑制などが考えられる。

育種的抑制方法としては、形質優良なスギ精英樹から

花粉を放出する器官である雄花の着花量が少ないクロー

ンを選抜する方法が考えられる。雄花の少ない精英樹ク

ロ ン選抜は全国的に始まっており、研究成果としては、

雄花着花量の経年調査により大豊作年を含む全ての調査

年で着花伺体率5%以ドの系統を実際に選抜した研究

(岩葎・小平 1995)、雄花の少ないクロ ン選抜の基礎

資料として採種園におけるスギ精#itffjの雄花量、分化司、

開花日、開花期間のクロ ン特性を謁査した研究(竹内

ほか 1996)などが見られる。また、選抜にさいして花

粉量の多少だけでなく花粉中のアレノレゲンの量も加味す

る必要があるという考えに基づき採取園のクロ ンにつ

いてアレノレゲン Cryjlの含有量を測定した研究(清藤

ほか 1999)もみられる。こうした雄花が少ないクロ

ンを選抜する方法は、花粉抑制j効果が大きく確実な方法

ではあるが、選抜されたクロ ン苗木が植栽されて森林

となるには、少なくとも 20~30 年要するため、即効性

は期待できない。

スギ花粉飛散量の推定に蒸づく予防は、花粉飛散前に

スギ雄花生産量の多少を推定することにより、雄花発生

量が多いと推定された年は、医療的予防措置を早めに講

ずることにより症状を軽く抑えることができるため、対

症療法的ではあるが即効性は高いと考えられる。スギ雄

花生産量の推定方法としては、前年の雄花成熟後に雄花

の着花状況を定点観測して雄花生産量の多少を推定する

方法(林野庁 1999)、前年の気象環境から雄花生産量の

多少を推定する方法(横山・金指 1993;図子 1999;福

島・小平 2000)が考えられる。定点観測は、雄花着生

状態の観察に某づくため現実的であるが、精度を高める

ためには多くの観測地点が必要であり、雄花量の判定に

ある程度の熟練を嬰することから、前年の気象環境と雄

花着花量の相関に基づき雄花量を推定するほうが汎用性

は高いと考える。

森林施業を適用した花粉抑制は、花粉抑制jの即効性が

高く、花粉抑制と施業の推進を同時に実現できるロI能性

を省する。花粉抑制に効果が高い施業として枝打ちと間

伐が考えられるが、伎打ちおよび間伐が花粉抑制に効果

があるか苦手かについては明らかにされていない。

以上のことを考慮し、本報 Eは同一林分に間伐方法を

変えて間伐を実施した2試験反と間伐を実施しない対照

区を設定し、雄花トラップによる雄花生産量の経年変化

を測定してffrJ年の気象環境との関係を明らかにした。ま

た、試験区を設定した同一林分内の試験区以外の場所で

不作年および豊作年に林内木、林縁本を伐至IJし樹冠階層

別の雄花着花量の測定を行うことにより枝打ちによる雄

花生産抑制効巣を検討した。さらに、トラップにより測

定した間伐林と無関伐林の間伐実行後の雄花生産量を比

較することにより間伐による雄花生産抑制効果を検討

した。

なお、本報の調査、測定は、 1992~1999 年に実施さ

れた林野庁の花粉抑市翁査事業により行った。

2.材料と方法

2. 1.競査地概況

調査地は山梨県東部地域、神奈川県境の上野原町に所

在する山梨県有林スギ人工林内に設定した。調査地の北

緯は 35'39'，東経は 139'1'30"，標高は700m、方位は

東南東、傾斜は 30~35。であり、試験地を設定した 1990

年当時の林齢は40年生であった。

2.2.試験区設定と間伐実施

19卯年11月に通常の間伐を実施する試験区(通常間

伐JR)、雄花が多く着生している立木を中心に間伐する

試験反(雄花多産木間伐区)、間伐を実施しない試験区

(無関伐区)の3試験区を設定した。試験区のサイズは

40mX40mで、通常間伐区、雄花多産水間伐区につい

ては1991年2月に間伐を実施した。

2.3.スギ雄花生産量調査

調査年数は、 1992 年~1995 年および 1997 年~1999

年の 7年である。試験区内に林冠の状態を考慮せずラン

ダムに 20個の雄花トラップを設置した。トラ yプごと

に番号を付け、調査期間中は毎年同じ位置に同じ番号の

トラップを据え付けた。使用したトラップは雄花を受け

る部分が円形で面積はO.l288rr1(直径約40cm)である。
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収集、推定した気象環境の経年変化を阪H、雄IE生産

量の経年変化を図2に示した。

スギ雄花生産量の経年変化については、雄花生産量の

多い年と少ない年が交互に現れるが、雄花生産の多い年

においても 1994年のように大豊作の年、 1998年のよう

にあまり多くない年があり、雄花生産の少ない年でも

1992年、 1994年、 1999年のように不作の年、 1997年の

ように比較的多く生産される年が認められた。

の各月ごとに計算し、 7年間の各月の平均値を求めた。

ここで、試験区の標高は 700mで大月市の気j昆測定地点

の標高364mよりも高く、試験区のほうが低温であるこ

とから、大月市で観測された月平均気温から計算した平

均値を差し引いた値を試験区の推定月平均気温とした。

果車吉

3. 1.雄花生産量の経年変化

3. 

トラ y プは毎年 2 月下旬~3 月上旬に設置し、各トラッ

プごとに、 4月下旬、 5月下旬および7月下旬の3阿、

トラ yプ内に落下していた内容物のうち大きな枝を除く

雄花ほかを回収して実験室に持ち帰った。小枝、葉、ゴ

ミなどの雄花以外を取り除いたのち 800Cで3昼夜乾燥

して雄花の乾燥重量を測定した。トラップζ とに3回分

の雄花乾重の総計を計算し、 20個のトラップの雄花乾

重を積算した値を全トラップが雄花を受ける面積である

0.1288 x初niで除して 1年間lni当りの雄花乾重を試

験区ごとに計算した。

2.4.樹冠階層ごとの雄花生産量測定

雄花不作年の 1993年および雄花葉作年の 1994年に、

試験区を設定した同一林分内の試験区以外の場所から林

内木、林縁木をそれぞれ1本つつ選定して地際より伐到

した。校下高から 1m間隔で樹冠を階層区分し、各1封冠

階層に着花していた雄花乾重を測定した。
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花粉発生源となるスギ雄花は、 6月末から 7月ごろに

分化がはじまり 10月には花粉が完成する ct黄山・金指
1993)。また、雄花の生産量は花芽分化・成熟期の気象

条件の影響を受けると考えられる(図子 1999)。

そこで、本報ではスギの花芽分化・成熟期である 6、

7、8月の気象環境を収集、推定した。本報で取り上げ

た気象環境は、既存の研究(横山・金指 1993;図子

1999、福島・小平 2000)でスギ雄花生産量との相関が

高いとされる平均気温、降水量および日照時間である。

甲府地方気象台により上野原町の降水量と上野原に近

接する大丹市の日照時間について定点勧叫が行われてい

たので、降水量と日照時間はそのデータ(甲府地方気象

台 1991.1992. 1993. 1994. 1996. 1997. 1998)を採用した。

気温については上野原町では観測されていなかったが、

甲府地方気象台により大月市で定点観測されていた。そ

こで、大月市で観測された月平均気温(甲府地方気象台

1991.1992，1993，1994.1996，1997.1998)から試験地の

月平均気掃を次の手順で推定した。緯度と標高から月別

の平均気温を計算する式 Tc~a，b ・ (1，30) ， c . H (岡上

1970)により試験地の基準平均気拐を計算した。ここで、

1'cは試験地の基準平均気温、 Iは緯度、 Hは標高、 a，b，c

は月別に決まるパラメ タである。計算した茶準平均気

混と大月市で観測された平均気温の差の絶対値を印刷

年， 1992年.1993年， 1994年， 1996年， 1997年， 1998年

2.5.気象データの収集および推定
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り、雄花生産量は日照時間との相関が最も高く、次いで

平均気温との相関が高く、降水量との相関はあまり高く

なかった。

図4に7、8月の平均気温、降水量、日照時間の積算

値と雄花生産量の関係を示した。 7、8月の平均気温お

よび日照時間の積算値と雄花生産量の間には正の相関、

降水量の積算値と雄花生産量の聞には負の相関が認めら

れ、すべて指数曲線で近似された。相関係数はすべて統

計的に有意であり、平均気温が 0.814、降水量が 0.816

で平均気温と降水量に関しては7、8月単独の相関係数

を大きく上回った。日照時間と雄花生産量の相関係数は

0.943であり、 7月および8月単独の場合と比べて大き

な差はないが、高い値を示した。

気象環境と雄花生産量

図3に前年の6、7、8月の平均気温、降水量および

日照時間と雄花生産量の関係を示した。 6月の気象環境

と雄花生産量には明瞭な関係は認められないが、 7月お

よび日月の平均気温および日照時間と雄花生産量の聞に

は正の相関が、降水量と雄花生産量の聞には負の相関が

認められ、いずれも指数曲線で近似された。図中の rは

相関係数であり、 rの統計的有意性を判定したところ、

すべてが統計的に有意であった。相関係数を比較すると、

平均気温と雄花生産量は 7月が 0.780、 8月が 0.796、

降水量と雄花生産量は 7月が 0.501、 8月が 0.662、日

照時間と雄花生産量は 7月が 0.925、 8月が 0.885であ

3.2. 
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以上のことから、総じてみると、不作年、豊作年、林

内木、林縁木に関係なく、雄花は立木の梢端(上)から

2~5mの範関lに集中して着花していた。

間伐実行後の雄花生産量

図6Iこ間伐実行後の各処理区の雄花生産量を示す。隊l

の左側が雄花不作年、右側が豊作年であるためy輔のス

ケ ルが異なっている。

間伐実行1年後は通常間伐区、 I草花多産木間伐区の雄

花生産量が無関伐区の雄花生産量をf[司っていたが、 2
年後以降は、間伐実行4年後の燈花多産木区の雄花生産

量が無間伐区の雄花生産量よりも小さくなってはいるが、

全体の傾向としては、間伐区の雄花生産量のほうが無間

伐区の雄花生産量よりも多かった。
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凶5に林内木と林縁木の雄花不作年および豊作年にお

ける桔j冠階層別の雄花生産量を示した。図において樹冠

階層の胤が大きいほど梢端側になる。また、左側カョ雄花

不作年、右側が雄花豊作年であるためy軸のスケ ノレが

異なっている。

雄花不作年においては、林内木のt草花生産量は0.5g

と少なく、 14層ある樹冠階層のうち 10層目(上から5

層日)までの高い位置にすべての雄花が着花していた。

林縁木の雄花生産量は8.6gで林内木の 15倍以上多かっ

た。雄1tは樹冠階層全てに着花していたが、 13層ある

樹冠階層のうち 11および 12層目(上から2および3層

日)の高い位置に集中して着花していた。

雄花豊作年の林内木の雄花生産量は 1085.4gで、 13

層ある植I冠階層の梢端部分を除く全ての層に雄花は着花

するが、樹冠階層11層目(上から 3層目)に最大値が

見られ、層数1O~111留日(上から 3~4 層目)の高い

位置に集中して着花する右傾分布を示した。林縁木の雄

花生産量は 1858.3gで、 10層ある樹冠階層の梢端部分

を除く全ての層に土産花が着生していた。林内木と比べる

と 1~5 層自の低い位置にも雄花が多く着生し、雄花着

花量が最大となる樹冠階層も 6層呂(上から 5層巨)で

林内木よりも低かった。しかし、 10層の樹冠階層のう

ち、j¥分より上の6層以上の高い位置に着花量が多い右傾

分布を示した。

3.3.樹冠階層別の雄花生産量

間伐実行後の各処理区の雄花生産量図6

(註)口:豊作年
圃不作年

2345678910  

木内将
制

四

2∞ 

t∞ 

2ω 

1∞ 
。

撹冠婚層

不作年および豊作年における林内木と林縁木の樹冠薩層ごとのスギ雄花生産量図5
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4.考察

4. 1.気象環債とスギ雄花生産量の関係

雄:{[生産量は7月、 8月いずれの気象環境とも相関が

認められ、特に日照時間との相関がきわめて高く、日照

時間に次いで平均気温との相関が高かった。日照時間が

多ければその月の半均気温は高くなることが予想される。

以上の結果は、花芽形成・成熟期に照射される光量の多

少が雄花の生産に大きな影響を与える可能性が高いこと

を示唆している。 7月の気象環境と雄花生産量の関係を

調べた結果においても日照時間との相関係数が最も高かっ

たという報告(横山・金指 1993)があることからも、

花芽の形成・成熟期の光量の多少が雄花の生産にきわめ

て大きな影響を与えていることは明らかと考えられた。

スギ雄花の成熟は7月、 8月いずれの月の気象環境の

影響も受けていることから、雄花の生産量には各月の積

算気象環境がより効いてくると推定される。本報におい

て、平均気温、降水量、日照時間いずれの気象環境でも

7、8月の積算値と雄花生産量の相関係数が7、8月単

独の相関係数よりも高くなったことは、スギ雄花の花芽

形成・成熟期の気象デ タの積算値が雄花生産量により

大きな影響を与えていることを示唆していると考えられ

fこ。

図子 (19日9)は、 7、8月の平均気温と雄花生産量の

関係において、気温が上昇しでも生産量が増加しない年

があり、雄花生産量が気象条件だけで説明できない年が

ある己とを指摘している。本報の凶3においても、凶子

が指摘した気象条件Iこ影響されないデータが認められた。

図2に示した雄花'tゐ産量の綬年変化をみると、雄花の多
い年と少ない年が交五に現れている。このことから、ス

ギは雄花の豊凶が交互に現れるという生理的特性をもっ

と考えられる。ここで、図3の気象条件に影響されない

データは雄花不作年のデータであった。以上のことから、

雄花生産量を予想する場合は気象環境に加えてスギの生

理的な豊凶のサイクルも考慮する必要がある。

4.2.森林施業による雄花生産抑制の可能性

1)枝打ちによる雄花生産抑制の可能性

枝打ちによる雄花生産量抑制j効果として考えられるの

は、雄花が着花している枝を除去することにより雄花量

を減らすことである。しかし、本報の結果において、雄

花は林内木、林縁木ともに不作年、豊作年に関係なく、

梢端から 2~5m の高い位置に集中的に着花していたこ

とから、枝打ちにより雄花生産を抑制するためには、梢

端から 2m程度を残L、ほとんど全ての技を除去しなけ

ればならなくなる。以上のことから、枝打ちによる雄花

生産の抑制は不可能と結論せざるを得ない。

2)間伐による雄花生産抑制の可能性

間伐は、立木全体を伐至!J除去するため、雄花抑制効果

は大きいと予想された。しかし、附6より、間伐した翌

年の雄花生産量は抑制されるが、間伐してから 2年後以

降の雄花生産量は抑制されておらず、むしろ豊作年には

雄花生産量が多くなる傾向が認められた。間伐後2年以

後の間伐林で雄花生産量が無関伐林より大きくなる理由

としては、間伐を行うと、隣接する立木が除去されるた

め、保残木の樹冠の低い位置まで日射を受けるようにな

り、樹冠下部でも雄花が生産されるようになるためと考

えられる。いずれにしても、間伐による雄花抑制効果は

間伐翌年には現れるが2年後以降は期待できない。

しかし、間伐によって翌年の雄花生産量は抑制できる

ので、雄花生産量の豊凶予測と間伐を組み合わせると、

スギ雄花生産抑制に間伐が効果を発揮することができる

と考えた。すなわち、気象環境からの推定および定点観

測などにより翌年の雄花生産最が大豊作と推測された年

の秋~冬に間伐を実施すれば、大豊作年の雄花量(花粉

の飛散量)を抑えられる可能性が高い。この方法は、雄

花の豊作年の前年に間伐を計画的に実行することにより

間伐の定期的な実施という施業の推進にも寄与できる可

能性が高いと考えられる。
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