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1.はじめに
樹木種子の生産量は年により大きく変動することが
知られていて (滝谷ら 1998など ) 、森林更新 (小山ら 
2000， Shibata et al. 2002) や樹木成長 (澤田ら 2008) な
どと密接な関係があると考えられることから森林研究者
の主要な研究対象の一つとなってきた。また、樹木の果
実は哺乳類の食料にもなっていて (小池・正木 2008) 、
その生産量の年変動は動物の行動や、さらに捕食、競争
関係などを通じて生態系にも大きな影響を与えている 
(Ostfeld and Keesing 2000) 。くわえて、哺乳類の中でも
とくに人間生活と関係の深い動物の食物となる樹木果実 
(たとえば、ツキノワグマの餌となっているブナ堅果 ) 
の生産量の変動については、野生獣の研究者 (Oka et al. 
2004など ) のみならず、行政部局 (たとえば、東北森
林管理局 2011) も注目している。

いっぽう、さまざまな鳥類も、多様な樹木の果実を採
食する (清棲 1978， 叶内 2006) 。温帯域では秋から冬
にかけて多くの樹種で結実がみられるが、おもに昆虫食
と考えられているキツツキ類でも、この時期には頻繁に
樹木果実を採食する (Matsuoka 1985, 1986) 。樹木果実
は、鳥類にとっても重要な食物資源となっていて、彼
らの生活に与える影響も大きい。果実生産量の変動は、
果実食鳥類の移動 (Svärdson 1957， Bock and Lepthien 
1976， Koenig and Johannes 2001) や営巣開始の決定 
(Nethersole-Thompson 1975，松岡 1993) 、鳥類による
農作物への加害の現れ方 (山口 2005) などとの関連が大
きいため、鳥類研究者の関心事の一つでもある。
著者は、日本の北方域での、果実食鳥類 (とくに、ヒ
ヨドリ ) の数の季節変動と樹木果実の生産量との関係を
明らかにする目的で調査を行ってきたが、ここでは、鳥
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類による果実採食が確認されている６種の樹木個体の果
実生産量および結実木の分布様式について 10年間にわ
たって継続観察を行った結果を報告する。

2.調査地および方法
果実生産量の調査は、2000年から 2009年まで、札幌
市豊平区羊ヶ丘に所在する森林総合研究所北海道支所実
験林および農業・食品産業技術総合研究機構北海道農業
研究センター構内の森林で行った。
この調査地では、ヒヨドリ (Hypsipetes amaurotis) 、
ツグミ類 (Turdus spp.) 、レンジャク類 (Bombycilla 
spp.) など 28種の鳥類が、21種の樹木果実を採食し
たのを観察している。果実採食が観察された樹種の中
で、結実個体のサンプル数を多くとれる樹種 6種 (ア
ズキナシ Sorbus alnifolia, コシアブラ Acanthopanax 
sciadophylloides, ハリギリ Kalopanax pictus, ホオノキ
Magnolia obovata, サルナシ Actinidia arguta, ナナカマ
ド Sorbus commixta) を調査対象とした (植物の学名は、
高畑ら 2000に従った ) 。
果実生産量の評価方法：果実生産量の調査方法は、
シードトラップ (水永ら 1998) や双眼鏡 (正木・阿部 
2008) による直接カウント法や、種子数のカウントと種
子重から豊凶程度を推定する方法 (水井 1991) などがあ
るが、ホオノキの集合袋果を除いては直接的にかつ簡便
に数を算定することが困難と考えられたので、ここでは、
下記の方法で果実生産量 (結実程度 ) を評価した。
１) アズキナシ、コシアブラ、ハリギリ、ホオノキの
４種については、落葉広葉樹林内 (標高 130–140 m) に
13個の方形区 (50 x 50 m) を南北に十字架状に配置し 
(3.25 ha) 、毎年 11月上旬に結実木を探し、個体ごとに
結実程度を調査した。方形区は、広葉樹林内の広範囲な
部分をサンプリングすることと、調査労力との兼ね合い
で十字架状の配置とした。結実程度は、コシアブラ、ハ
リギリについては、各個体の枝全体に占める花序の付き
具合と、各花序での実の付き具合を目視によって判断し、
全く実が付いていない状態 (０) から、樹冠部のおよそ
３０％以下の着果 (１) 、３０－７０％程度の着果 (２) 、
それ以上の着果 (３)までの４段階に区分した。アズキ
ナシは、目視により各個体の枝全体に占める実の付き具
合を判断し、上と同様に全く実が付いていない状態から、
およそ３０％以下の着果 (１) 、３０－７０％程度の着
果 (２) 、それ以上の多量着果（３）までの４段階に区
分した。また、ホオノキは、個体のサイズにかかわりなく、
各個体の集合袋果の数により評価した。結実程度は、集
合袋果の数をもとに、０ (集合袋果数 0) 、１ (同 1–5) 、
２ (同 5–10) 、３ (同 11以上 ) の 4段階に区分した。
方形区内で最初に結実を確認したときに、その個体の
胸高直径 (周囲長から計算 ) と樹高 (レーザー距離計と
目測の併用 ) を計測し、方形区の１つの角からの距離と
角度 (コンパスとレーザー距離計を使用 ) から、方形区

内での位置を計算した。
２) サルナシは、方形区でのサンプル数が少なかった
ため、調査地内の落葉広葉樹林の広い範囲 (標高 100 – 
230 m) から 26個体 (2000年は 21個体 ) を選び、マー
クを施して、毎年 9月下旬に個体ごとに結実程度を観察
した。結実程度は、アズキナシと同様に目視により各個
体の枝全体をみて、全く実が付いていない状態 (０) か
ら、少量 (１) 、中量 (２) 、多量 (３) 生産までの４段
階に区分した。
３) ナナカマドも方形区ではサンプル数が少なかった
ため、実験林林道沿い (標高 140 – 160 m) に植樹され
た 15個体を選び、毎年 11月中旬に観察した。結実程
度は、アズキナシと同様に目視により全く実が付いてい
ない状態 (０) から、多量 (３) 生産までの４段階区分と
した。合わせて、毎年各個体を撮影し、年度ごとの結実
程度の比較を行い、年度間での評価結果をそろえるよう
にした。
結実木割合は、 (その年の結実樹木数／調査期間中の
全結実樹木数 ｘ 100) により、また結実程度の出現率は、 
(各結実程度に区分される結実樹木数／その年の結実樹
木数 x 100)  により求めた。
分布様式の解析：林内における結実木の分散状態は、
果実を採食する動物の行動への影響が大きいと考えられ
るので、結実木の分布様式を求めた。方形区内の樹木
の分布様式の解析には、最近接距離法 (Clark and Evans 
1954) をもとに、調査地の周囲長を考慮した修正最近接
距離法 (Sinclair 1985) を適用した。この方法は、野外
での各個体と隣接個体との最近接距離の平均値を求め  
(ȳ)、これと個体が調査地内に同じ密度でランダムに分
布する場合のそれぞれの個体と隣接個体との最近接距離
の理論的平均値  (E(ȳ)) を比較して、分布様式を調べる
方法である。R= ȳ / E(ȳ) とした場合、ランダム分布の場
合は Rは 1に近い値を示し、集中分布傾向では 0に近
づき、均一分布では最大 2.1591に近づき、空間的ラン
ダム性からの逸脱の統計学的有意性が検定できる。有意
でない場合は、必ずしも空間的ランダム性を保証するも
のではないが、この報告ではランダム傾向にあると記述
する。

3.結果と考察
方形区で調査を行った４種については、調査期間中に
結実が観察できた個体のサイズ (胸高直径、樹高 ) 、各
年の結実程度 (０–３) を Tables 1 – 4 に、方形区内の全
結実樹木の位置を Fig. 1に示した。表中の個体番号は、
Fig. 1に示したそれぞれの種の個体番号と対応する。枯
死、幹折れあるいは倒木の発生のため、調査期間中に
データの収集を打ち切っている場合がある。倒木や幹折
れの発生が 2004年にとくに多いが、これは 9月に北海
道西岸部を通過した台風 18号 (Typhoon Songda) に起
因するものである (Matsuoka 2006) 。また、4種の年ご



Variation in fruit production of bird-dispersed tree species - Data recorded between 2000 and 2009 in Sapporo, Hokkaido - 183

Bulletin of FFPRI, Vol.11, No.3, 2012

のサイズも４種の中では、胸高直径、樹高共に、中央値 
(それぞれ、21.5 cm、14.5 m) が小さかった。また、最
小値も最も小さな値を示し、より小さな木での結実がみ
られた (Fig. 7) 。
３) ハリギリ
多くの個体は、結実してから２～３年後に再び結実し
たが、４年後に結実する個体もあった (Table 3) 。結実
木割合が 60％以上の年は、2000、2003、2004、2006、
2008年であったが、いっぽうで全く結実が見られない
年 (2009年 ) や結実木割合が 10%以下の年 (2001, 2005
年 ) があるなど、結実木割合の年変動は大きかった 
(Table 3) 。結実木割合の変化の周期性を示すような傾
向は、とくに認められなかった。結実木割合が 80％を
越えるような高い年は、結実程度の高い個体が多かった
が、結実木割合が少ない年は、結実程度１にとどまって
いるものが多かった。結実木割合の年変動と個体の結実
程度の変動があるために、果実生産量の年変動は大きい
と推定された。
結実個体の分布様式は、年度では 2003年に集中分布
傾向を示したが、その他の年および総結実樹木でみた場
合、ランダム分布傾向を示した (Table 7) 。結実木のサ
イズは、４種の中では、胸高直径、樹高共に、中央値 (
それぞれ 41.7 cm、18.5 m) が大きかった。また、それぞ
れの最小値、最大値も最も大きな値を示した (Fig. 7) 。
４) ホオノキ
１回結実した後数年間結実が見られない個体 (たと
えば、No. 1) から、毎年結実する個体 (たとえば、No. 
15) があり、個体間の結実状況の違いが顕著であった 
(Table 4) 。結実木割合が 60％以上の年は、2007、2009
年の２年のみであった (Table 4) 。今回の結実木割合の
計算にあたっては、調査期間に結実が見られた個体はす
べて、調査開始後の分母 (結実可能樹木数 ) としてカウ
ントされるため、もし調査期間後半に初めて結実した個
体が存在すると、調査初期の結実木割合は低く算定され
る。しかし、この点を考慮しても、ホオノキの結実木割
合は、他の樹種に比べて低いといえる。周期的な結実状
況を示唆する傾向はとくに認められなかった。
結実個体の分布様式は、年度ごとに見ても、また総結
実樹木数でみても、ランダム分布傾向であった (Table 
7) 。結実木の胸高直径、樹高の中央値は、それぞれ
27.1 cm、16.8 mであった。中央値では、胸高直径、樹
高ともハリギリに次ぐ大きさであったが、最も小さな結
実個体は、コシアブラに近い値であった (Fig. 7) 。
５) サルナシ
多くの個体が毎年のように結実し、また結実しなかっ
た個体が特定の年に集中することはなかった。その結
果、すべての年で比較的高い結実木割合を示し、すべて
の年で 80％を超えた (Table 5) 。各結実程度の出現割合
は年度によって異なっており (Fig. 6) 、果実生産量の年

との結実個体の結実程度 (１–３) と位置を Figs. 2–5に
示した。サルナシとナナカマドの結実程度の年変動は、
Tables 5, 6に示した。また、６種について、年ごとの結
実程度の出現率を Fig. 6に示した。Fig. 7 に、方形区内
で計測した４樹種の胸高直径と樹高の分布を示した。
方形区内で調査した４樹種の結実木については、年度
ごとおよび全期間の結実木について分布様式の解析を行
い Table 7に示した。
以下、調査した 6種についてそれぞれの特徴を記して
おく。
１) アズキナシ
個体の結実状況は、Table 1の個体番号１ (以下、No. 

1) のように、2000年に結実した後まったく結実しなか
った個体や、No. 4のように、2000、2005年だけ結実
した個体もあるが、多くの個体は、結実してから２～３
年後には再び結実した。
結実木割合が 60％以上の年は、2000、2003、2005、

2007、2009年であったが、いっぽうで全く結実が見ら
れない年 (2006) があるなど、結実木割合の年変動は大
きかった (Table 1) 。結実木割合の大きな年変動は、個
体間に結実同調性があることを示唆している。2001年
から 2002年まで２年間結実個体が少なかったのを除く
と、2003年以降は隔年に結実木割合が高かった (Figs. 
2, 6) 。結実木割合が高い年は、結実程度の高い個体が
多かったが、結実木割合が少ない年は、結実したとして
もほとんどが結実程度１にとどまっていた。結実木割合
の年変動と個体の結実程度の変動があるために、果実生
産量の年変動は大きかった。
結実個体の分布様式は、年ごとに見ても、また 10年
間の総結実樹木でみても、ランダム分布からの逸脱はみ
られなかった (Table 7) 。結実木の胸高直径、樹高の中
央値はそれぞれ 24.8 cm、16.3 mであった。それぞれの
測定値の範囲は、他の種に比べて狭かった (Fig. 7) 。
２) コシアブラ
多くの個体は、結実２～３年後に再び結実したが、

No. 16のように 4年間結実しなかった個体もあった 
(Table 2) 。結実木割合はすべての年で 60％以上であっ
たが、63から 97％までの変動があった (Table 2) 。結
実木割合が 90％を超えるような高い年 (2004、2007年 ) 
は、結実程度が２や３の個体が多い傾向が認められた 
(Figs. 3, 6) 。逆に、結実程度が１の個体が多くみられた
2002、2005、2008年に注目すると、２年間比較的生産
量が多かった後の１年は生産量が少ないという傾向をも
つようにもみえるが、さらに長期間のデータ蓄積が必要
であろう。毎年の結実木割合は、他種と比較して高いも
のの、結実程度に年変動があるため、果実生産量には比
較的大きな年変動が認められた。
結実個体の分布様式は、すべての年で、また総結実樹
木でみても、集中分布を示していた (Table 7) 。結実木
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変動が認められたが、他の樹種に比較して、果実生産量
の年変動は少ないと言える。また、周期的な結実状況を
示唆する傾向はとくに認められなかった。
６) ナナカマド
多くの個体が毎年のように結実したが、サルナシとは
異なり、結実しない個体が特定の年 (2001、2009年 ) に
集中した。この２年間を除き、結実木割合は 80％を超え、
調査した全個体が結実した年が５年あった (Table 6) 。
ナナカマドの結実では、周期的な結実状況を示唆する傾
向はとくに認められなかった。結実木割合が高い場合で
も、2006、2007年のように、結実程度の高い個体の出
現率が低い年もあった。この点は、結実木割合が高い年
には結実程度の高い個体が多く出現する他の樹種とは異
なっていた。
ナナカマドの結実程度をチェックするために撮影した
写真の例を示した (Photo 1) 。同じ年度内あるいは年度
間での豊凶程度の比較を写真で行うことにより、評価基
準をそろえることが可能であった。画像や印刷物を参照
しながら目視結果を評価することにより、より精度の高
い評価が可能になるものと考えられた。

樹木の果実生産量の大きな年変動は、至近要因として
気象などの環境条件や送粉に関する条件などが関与する
ものの、樹木側が繁殖戦略を進化させた結果とも考えら
れている (Kelly 1994，Kelly and Sork 2002) 。果実生産
量の年変動は、果肉食動物に果実散布を依存する種より
も種子の破壊採食を行う動物に種子散布を依存する種
で、また動物に花粉媒介を依存する種よりは風によっ
て花粉媒介が行われる種で、大きいことが知られてい
る (Kelly and Sork 2002) 。今回調査した６樹種のなか
で、アズキナシ、コシアブラ、ハリギリ、ナナカマドの
4種の果実は、これらを採食するほとんどの鳥が丸飲み
する。ホオノキについては、小型キツツキであるコゲラ
は仮種皮をつついて採食するが、種子を破壊することは
ない。また、ヒヨドリやアカゲラより大きなキツツキ類
は仮種皮がついたまま丸飲みし、キツツキ類では種子を
ペリットとして吐出する (Matsuoka 1986) 。サルナシで
は、ツグミが小さい果実を丸飲みすることがあるが、多
くの鳥は果肉をつついて採食する。鳥類の排泄物に含ま
れる種子の状態から見て、サルナシの種子は破壊される
ことなく果肉とともに摂食される。今回調査した6種は、
果肉食動物に種子散布を依存する樹種と考えられる。ま
た、送粉形態についても、6種は、動物媒介であり (ホ
オノキについては、日本樹木誌編集委員会 2009、その
他５種については、弘前大学 , 石田清氏 , 私信 ) 、Kelly 
and Sork (2002) に従えば、これら６種の果実生産量の
年変動は相対的に少ないと予想される。しかし、６種の
間での果実生産量は、必ずしも果実生産量の年変動が小
さい種ばかりではないため、Kelly and Sork (2002) が挙

げた主な要因（種子散布方法および送粉形態）以外にも
関与する要因があることをうかがわせる。今回個体の果
実生産量の変動を追跡した結果、個体群レベルでの豊凶
は、結実木割合と結実程度の出現割合およびこの２つの
要因の個体間での同調が関係していることが示唆され
た。また、樹種間での豊凶は同調しているようにはみえ
ず、森林という単位で見た場合の豊凶は、優先種のそれ
に強く依存するものと考えられた。温帯林で同属および
異なる科の樹木の間で種子生産量の変動に同調性が見ら
れるという Shibata et al. (2002) の分析結果と今回の結
果は明らかに異なったが、その理由は不明である。
森林内における樹木の分布様式についての多くの研究
は、集中分布あるいはランダム分布傾向にあることを
示していて、均一分布になることは稀であることを示
している (Payandeh 1974， Armesto et al. 1986) 。しか
し、分布様式は、樹種や木の生育段階、森林の歴史など
による変動があることが知られている (Payandeh 1974， 
Armesto et al. 1986, Szwagrzyk and Czerwczak 1993) 。
今回の解析結果は、コシアブラの結実木については全年
の、ハリギリでは 2003年の分布様式が集中分布であっ
たのを除けば、他の樹種、年度の結実木はランダム分布
傾向であることを示した。著者の知る限りでは、結実木
の分布様式についての報告はないが、樹木の分布様式と
類似していることが明らかになった。鳥類にとって重要
な資源である結実木の分布は、鳥の採食行動や資源をめ
ぐっての社会行動、あるいは冬季間の生残率や渡り行動
などにも影響し、いっぽうで、樹木側から見ると、結実
木上での鳥の滞在時間 (Pratt and Stiles 1983) やその後
の移動様式が種子散布の範囲や成否、そして森林内での
樹木の分布様式にもかかわってくると考えられる。結実
木の分布と、鳥の行動、種子散布などにかかわる研究は、
日本での研究が少なく、今後の成果が待たれる。
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科学部生物学科、石田清氏に、また本文を校閲いただい
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Table 1. アズキナシ Sorbus alnifolia の結実程度の変異 
Variation in fruit production of Sorbus alnifolia

個体番号 
individual 

tree 
number

胸高直径 
diameter 
at breast 
height 
(cm)

樹高 
height 

(m)

結実程度 * 
fruit production 備考 

notes
2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009

1 15.9 13.0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0
2 28.0 16.6 3 0 0 2 0 3 0 2 0 2
3 16.9 11.8 1 0 0 0 0 1 0 0 0 0
4 17.5 12.4 1 0 0 0 0 1 0 0 0 0
5 26.1 17.2 2 0 0 1 0 2 0 1 0 1
6 24.8 16.3 2 0 0 0 0 3 0 0 0 0
7 24.8 16.3 3 0 0 3 1 3 0 2 0 3
8 32.5 17.4 3 0 0 3 0 3 0 1 0 3
9 17.8 11.5 3 0 0 3 0 3 0 2 1 2
10 19.7 13.0 3 0 0 2 0 3 0 1 0 3
11 24.5 13.7 0 0 0 3 0 3 0 1 0 3
12 34.4 17.0 3 0 1 3 1 3 0 1 0 3
13 30.9 17.2 3 0 1 3 2 3 0 2 1 3
14 24.8 15.5 0 0 0 2 0 2 0 0 0 1
15 16.9 12.0 1 0 0 1 1 1 0 0 0 - 枯死 dead ('09)
16 28.6 19.3 3 1 1 2 0 3 0 2 0 1
17 32.1 19.6 3 0 0 1 0 2 0 1 0 1
18 29.0 20.8 2 0 0 1 0 2 0 0 0 1
19 24.8 13.4 1 0 0 1 1 2 0 1 1 1
20 33.1 16.8 1 0 0 2 1 3 0 1 0 2

樹木数 No.trees (N) 20 20 20 20 20 20 20 20 20 19
結実本数 No.trees bore fruits (A) 18 1 3 16 6 19 0 13 3 15
結実木割合 A / N * 100 90.0 5.0 15.0 80.0 30.0 95.0 0.0 65.0 15.0 78.9 

*: 0: 結実なし . 1: 少量結実 . 2: 中量結実 . 3: 多量結実 .
*: 0: no fruits produced. 1: low fruit production. 2: moderate fruit production. 3: high fruit production.
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Table 2. コシアブラ Acanthopanax sciadophylloides の結実程度の変異 
Variation in fruit production of Acanthopanax sciadophylloides

個体番号 
individual 

tree 
number

胸高直径 
diameter 
at breast 
height 
(cm)

樹高 
height 

(m)

結実程度 * 
fruit production 備考 

notes
2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009

1 28.3 16.7 2 1 0 1 1 1 2 1 1 1
2 25.5 15.5 1 1 0 1 - - - - - - 幹折れ stem broken ('04)
3 28.3 16.2 1 2 0 0 1 1 1 2 2 1
4 30.2 14.2 1 1 1 1 2 0 1 1 1 1
5 23.6 14.3 0 0 0 0 0 0 0 1 1 1
6 24.2 15.0 3 1 1 1 - - - - - - 倒 fallen ('04)
7 18.8 15.0 0 1 0 1 1 1 1 1 0 - 枯死 dead ('09)
8 21.3 12.9 1 1 1 2 2 1 1 2 1 1
9 22.6 16.0 2 1 1 1 1 1 1 1 - - 枯死 dead ('08)

10 20.7 15.4 2 1 1 1 - - - - - - 倒 fallen ('04)
11 25.1 17.7 1 1 1 2 3 1 1 2 1 1
12 38.8 18.0 1 1 1 2 3 0 1 3 1 1
13 15.0 10.6 0 0 1 2 1 1 1 3 1 1
14 23.6 10.0 0 0 0 0 1 0 0 1 1 1
15 15.6 11.6 1 1 1 1 1 1 1 2 1 1
16 17.5 12.1 1 1 0 0 0 0 1 1 0 0
17 24.8 15.5 3 1 1 3 3 1 2 3 1 2
18 22.3 15.6 1 1 1 1 3 1 1 3 1 1
19 15.6 14.0 3 1 1 3 3 1 1 3 1 2
20 15.9 13.5 1 1 1 1 1 0 0 1 0 1
21 19.1 13.6 1 1 1 3 2 1 1 2 1 1
22 16.9 12.5 1 1 1 1 1 0 1 1 1 1
23 25.8 15.7 3 2 1 2 3 1 3 2 1 2
24 25.5 15.9 0 0 0 0 0 0 0 1 1 1
25 21.0 15.7 3 2 1 2 2 1 1 2 1 1
26 20.7 15.2 3 1 0 1 2 1 1 2 1 1
27 16.9 13.5 0 1 0 1 1 0 0 1 0 0
28 21.6 15.0 2 2 2 1 2 1 2 3 1 1
29 21.3 14.6 2 2 0 1 3 0 0 0 0 1
30 13.7 10.0 3 2 1 3 3 1 1 3 1 3
31 11.5 11.0 2 1 0 1 1 0 0 2 1 0
32 16.2 12.7 3 2 1 3 - - - - - - 倒 fallen ('04)
33 24.5 12.8 3 3 1 2 3 2 3 3 2 3
34 11.8 7.5 0 0 0 1 1 0 0 1 0 0
35 21.6 12.1 3 2 2 3 1 3 1 1 0 0
36 22.6 16.0 3 1 1 1 1 3 1 3 1 1

樹木数 No.trees (N) 36 36 36 36 32 32 32 32 31 30
結実本数 No.trees bore fruits (A) 29 31 23 31 29 20 24 31 24 25
結実木割合 A / N * 100 80.6 86.1 63.9 86.1 90.6 62.5 75.0 96.9 77.4 83.3 

*: 0: 結実なし . 1: 少量結実 . 2: 中量結実 . 3: 多量結実 .
*: 0: no fruits produced. 1: low fruit production. 2: moderate fruit production. 3: high fruit production.
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Table 3. ハリギリ Kalopanax pictus  の結実程度の変異 
Variation in fruit production of Kalopanax pictus

個体番号 
individual 

tree 
number

胸高直径 
diameter 
at breast 
height 
(cm)

樹高 
height 

(m)

結実程度 * 
fruit production 備考 

notes
2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009

1 41.7 20.3 3 0 0 1 1 0 1 0 1 0
2 45.8 18.3 3 0 0 1 1 0 1 1 1 0 一部幹折れ stem partly broken ('04)
3 44.6 19.5 3 0 1 1 3 0 3 1 1 0
4 28.6 19.0 3 0 1 1 1 0 1 1 1 0
5 30.6 16.0 2 0 1 1 1 0 0 - - - 枯死 dead ('07)
6 45.8 17.8 3 0 0 0 1 0 1 0 1 0
7 42.0 17.6 3 0 0 1 1 0 1 0 1 0
8 33.4 15.0 1 0 0 1 1 0 0 0 1 0
9 51.6 19.5 0 0 1 3 0 0 1 1 1 0
10 27.4 11.0 3 - - - - - - - - - 幹折れ stem broken ('01)
11 29.0 14.9 3 0 0 1 1 1 0 1 1 0
12 49.3 19.5 3 0 1 1 2 0 1 2 1 0
13 29.0 18.0 0 0 0 0 1 0 0 1 0 0
14 40.4 17.6 3 0 0 1 1 0 0 1 1 0
15 43.0 18.5 3 0 1 1 3 0 1 1 3 0
16 32.5 18.3 0 0 0 0 0 0 0 1 1 0
17 32.8 17.8 3 0 0 1 1 0 1 0 2 0
18 33.1 18.3 3 0 0 0 1 0 1 0 2 0
19 51.9 19.5 3 0 1 1 3 0 1 1 2 0
20 61.8 19.6 3 1 1 1 3 0 1 0 3 0
21 29.0 20.1 0 0 0 1 1 0 0 0 3 0
22 68.8 21.5 0 0 0 1 3 0 0 1 3 0
23 50.6 19.4 3 0 0 1 3 1 1 3 2 0
24 53.8 21.3 3 1 0 1 3 0 1 0 3 0
25 45.8 21.2 2 0 1 0 3 0 1 0 1 0
26 17.2 11.0 1 0 1 0 0 0 0 0 1 0
27 40.1 17.3 3 0 0 0 0 0 0 0 - - 枯死 dead ('08)
28 34.7 19.2 1 0 1 0 1 0 1 1 0 0
29 47.1 21.9 3 0 1 1 0 0 2 1 1 0

樹木数 No.trees (N) 29 28 28 28 28 28 28 27 26 26
結実本数 No.trees bore fruits (A) 24 2 12 20 23 2 18 15 24 0
結実木割合 A / N * 100 82.8 7.1 42.9 71.4 82.1 7.1 64.3 55.6 92.3 0.0 

*: 0: 結実なし . 1: 少量結実 . 2: 中量結実 . 3: 多量結実 .
*: 0: no fruits produced. 1: low fruit production. 2: moderate fruit production. 3: high fruit production.
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Table 4. ホオノキ Magnolia obovata の結実程度の変異 
Variation in fruit production of Magnolia obovata

個体番号 
individual 

tree 
number

胸高直径 
diameter 
at breast 
height 
(cm)

樹高 
height 

(m)

結実程度 * 
fruit production 備考 

notes2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009

1 27.1 17.7 1 0 0 0 0 0 1 1 1 0
2 32.8 18.9 0 0 0 0 0 0 0 1 1 1
3 34.7 18.6 1 0 1 1 0 2 1 2 1 2
4 35.7 17.7 0 1 0 1 0 1 0 1 0 1
5 35.3 18.1 2 1 1 3 0 2 1 2 1 2
6 25.8 17.4 1 0 1 0 0 0 1 0 1 0
7 32.5 18.0 0 0 0 1 1 0 0 3 1 1
8 30.2 13.5 1 1 1 2 0 1 0 1 1 0
9 28.0 16.8 1 0 1 1 0 1 1 1 1 2
10 25.8 15.3 2 0 1 1 1 0 1 3 1 2
11 34.1 17.4 3 2 2 2 0 1 1 2 1 1
12 22.6 16.3 0 0 1 1 0 0 0 0 1 0
13 28.6 13.7 0 0 0 0 0 0 0 0 0 3
14 47.4 17.7 0 0 3 1 1 1 1 2 1 2
15 37.2 19.4 1 2 3 2 2 3 2 3 2 3
16 23.2 16.1 1 0 1 0 0 1 0 1 0 0
17 18.1 15.7 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0
18 30.2 15.7 2 0 1 1 0 1 0 1 1 1
19 26.7 14.4 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0
20 18.5 11.5 0 1 0 0 0 1 0 0 0 1
21 18.8 11.6 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1
22 31.8 18.0 1 0 1 1 1 1 1 2 1 1
23 32.5 20.0 2 1 3 2 2 3 3 3 1 2
24 19.1 17.1 1 0 0 1 0 0 0 1 1 0
25 19.1 13.5 0 1 1 0 0 0 0 0 0 0
26 15.0 11.3 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0
27 26.1 12.5 0 0 1 0 - - - - - - 枯死 dead ('04)
28 26.4 18.7 0 1 1 0 0 1 1 1 0 1
29 34.4 18.5 0 0 0 0 0 0 0 1 0 1
30 29.6 21.0 0 0 0 1 0 0 0 1 0 1
31 26.1 11.7 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0
32 21.3 12.0 1 1 0 1 0 0 0 0 0 1
33 12.7 9.1 0 0 0 0 0 0 0 1 0 1

樹木数 No.trees (N) 33 33 33 33 32 32 32 32 32 32
結実本数 No.trees bore fruits (A) 15 10 18 18 7 14 12 22 17 21
結実木割合 A / N * 100 45.5 30.3 54.5 54.5 21.9 43.8 37.5 68.8 53.1 65.6 

*: 0: 結実なし . 1: 少量結実 . 2: 中量結実 . 3: 多量結実 .
*: 0: no fruits produced. 1: low fruit production. 2: moderate fruit production. 3: high fruit production.
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Table 5. サルナシ Actinidia arguta の結実程度の変異 
Variation in fruit production of Actinidia arguta

個体番号 
individual tree number

結実程度 * 
fruit production 備考 

notes
2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009

1 3 2 0 1 0 0 1 0 0 0 一部幹折れ stem partly broken ('04)
2 3 1 3 1 0 0 1 1 1 1
3 3 2 2 2 3 2 3 1 3 1
4 3 3 3 2 2 1 2 1 1 1
5 3 1 2 2 1 1 2 1 2 1
6 1 0 1 2 1 1 2 3 2 2
7 2 2 2 2 3 1 2 3 1 1
8 3 0 3 0 2 1 3 1 1 2
9 2 2 1 1 1 1 2 1 1 1
10 3 0 1 1 1 0 1 0 0 0
11 2 3 2 1 2 2 2 1 2 1
12 1 0 0 1 1 1 1 1 0 1
13 3 1 3 3 3 2 3 1 3 2
14 2 1 2 2 3 1 2 3 2 1
15 3 0 1 1 2 1 2 2 2 - 枯死 dead ('09)
16 2 2 2 2 3 1 1 2 2 1
17 3 1 2 1 2 1 3 2 2 2
18 3 1 2 1 1 2 2 - - - 枯死 dead ('07)
19 2 3 2 2 3 3 2 2 1 1
20 1 3 1 3 2 1 3 2 2 2
21 2 1 3 1 1 0 2 0 1 1
22 - 1 2 2 1 0 1 1 2 1
23 - 3 2 2 2 1 2 1 1 1
24 - 1 1 1 1 1 1 1 1 1
25 - 1 2 2 1 1 1 2 1 1
26 - 2 2 1 1 1 1 1 1 1

樹木数 No.trees (N) 21 26 26 26 26 26 26 25 25 24
結実本数 No.trees bore fruits (A) 21 21 24 25 24 21 26 22 22 22
結実木割合 A / N * 100 100 80.8 92.3 96.2 92.3 80.8 100 88.0 88.0 91.7 

*: 0: 結実なし . 1: 少量結実 . 2: 中量結実 . 3: 多量結実 .
*: 0: no fruits produced. 1: low fruit production. 2: moderate fruit production. 3: high fruit production.
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Table 6. ナナカマド Sorbus commixta の結実程度の変異 
Variation in fruit production of Sorbus commixta

個体番号 
individual tree number

結実程度 * 
fruit production 備考 

notes
2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009

1 3 0 1 1 1 0 1 1 2 1
2 3 0 1 2 2 1 1 1 2 0
3 3 0 0 1 3 1 1 0 1 1
4 3 0 0 1 3 1 1 1 2 1
5 3 0 1 2 2 0 1 1 3 0
6 3 0 2 3 1 2 1 2 2 1
7 2 0 1 3 1 1 1 1 2 0
8 3 0 1 3 2 1 1 1 2 0
9 3 0 1 3 2 1 2 1 - - 枯死 dead ('08)

10 3 0 1 3 2 1 2 1 3 0
11 3 0 1 2 1 1 1 1 1 0
12 3 0 1 3 2 1 1 1 3 1
13 3 0 1 3 3 2 1 1 3 0
14 3 0 1 3 2 1 2 2 3 1
15 3 0 1 3 2 0 2 2 2 0

樹木数 No.trees (N) 15 15 15 15 15 15 15 15 14 14
結実本数 No.trees bore fruits (A) 15 0 13 15 15 12 15 14 14 6
結実木割合 A / N * 100 100 0.0 86.7 100 100 80.0 100 93.3 100 42.9 

*: 0: 結実なし . 1: 少量結実 . 2: 中量結実 . 3: 多量結実 .
*: 0: no fruits produced. 1: low fruit production. 2: moderate fruit production. 3: high fruit production.

Table 7. 結実した樹の分布様式 1) 

Spatial distribution of fruit-bearing trees

年 
year

アズキナシ 
Sorbus alnifolia

コシアブラ 
Acanthopanax 

sciadophylloides
ハリギリ 

Kalopanax pictus
ホオノキ 

Magnolia obovata

N R Significance N R Significance N R Significance N R Significance
2000 18 1.06 ns 29 0.41 ** 24 1.03 ns 15 1.21 ns
2001 1 - - 31 0.42 ** 2 - - 10 1.06 ns
2002 3 - - 23 0.52 ** 12 1.21 ns 18 0.84 ns
2003 16 1.12 ns 31 0.62 ** 20 0.73 * 18 0.78 ns
2004 6 - - 29 0.58 ** 23 0.95 ns 7 - -
2005 19 1.04 ns 20 0.53 ** 2 - - 14 0.83 ns
2006 0 - - 24 0.45 ** 18 0.98 ns 12 0.79 ns
2007 13 0.73 ns 31 0.61 ** 15 0.78 ns 22 1.15 ns
2008 3 - - 24 0.57 ** 24 0.94 ns 17 0.93 ns
2009 15 0.72 ns 25 0.55 ** 0 - - 21 0.90 ns

all years 20 1.03 ns 36 0.61 ** 29 1.03 ns 33 0.81 ns

１）分布解析は、最近接距離法（Clark & Evans 1954, Sinclair 1985）を用いた。Analyses were done by the nearest neighbor 
distance method.
N： 結実した樹木数（N>=10の年に分布解析を行った）．　Number of fruit-bearing trees (analyses were done for the years that the 
sample sizes are more than 10).
R： ランダム分布の場合は R = １、R > 1は均一分布傾向、R < 1は集中分布傾向を表す．　R = 1: random distribution, R < 1: 
trend in degree of aggregation, R > 1: trend in degree of dispersion.
Significance： *、** は、５％、１％有意差をそれぞれ示している。 *, **: 5 per cent and  1 per cent level of significance, 
respectively.
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Fig. 3. コシアブラの年度ごとの結実木の位置図。結実程度１ (黒丸 ) 、２ (緑塗りつぶし ) 、
３ (赤塗りつぶし ) のみ表示。
Locations of Acanthopanax sciadophylloides trees that bore fruits in each year. Black circle: 
low fruit production; green dot: moderate fruit production; red dot: high fruit production.

Fig. 2. アズキナシの年度ごとの結実木の位置図。結実程度１ (黒丸 ) 、２ (緑塗りつぶし ) 、３ (赤塗り
つぶし ) のみ表示。
Locations of Sorbus alnifolia trees that bore fruits in each year. Black circle: low fruit production; 
green dot: moderate fruit production; red dot: high fruit production.
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Fig. 4. ハリギリの年度ごとの結実木の位置図。結実程度１ (黒丸 ) 、２ (緑塗りつぶし ) 、
３ (赤塗りつぶし ) のみ表示。
Locations of Kalopanax pictus trees that bore fruits in each year. Black circle: low fruit 
production; green dot: moderate fruit production; red dot: high fruit production.

Fig. 5. ホオノキの年度ごとの結実木の位置図。結実程度１ (黒丸 ) 、２ (緑塗りつぶし ) 、
３ (赤塗りつぶし ) のみ表示。
Locations of Magnolia obovata trees that bore fruits in each year. Black circle: low fruit 
production; green dot: moderate fruit production; red dot: high fruit production.
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Fig. 6. 結実程度の分布の年変動．棒の色は、結実程度を示す (白 : 結実なし . 黒 : 少量結実 . 
緑 : 中量結実 . 赤 : 多量結実 )。
Annual variations in the level of fruit production. White: no fruits produced; black: low 
fruit production; green: moderate fruit production; red: high fruit production.
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Fig. 7. 結実木の胸高直径と樹高の分布．Sa：アズキナシ、As：コシアブラ、Kp：ハリギリ、Mo：ホオノキ。
Distributions of the diameters at breast height and tree heights of the fruit-bearing trees. Sa: Sorbus 
alnifolia, As: Acanthopanax sciadophylloides, Kp: Kalopanax pictus, Mo: Magnolia obovata.

Photo 1. ナナカマドの結実程度の年変動例 (Table 6、個体番号 14) ．右上の数字は、その年の結実程度を
示す (0: 結実なし . 1: 少量結実 . 2: 中量結実 . 3: 多量結実 )。
A case of annual variation in the level of fruit production of Sorbus commixta (individual number 14 
in Table 6). Numbers on the upper right corner indicate the level of fruit production for the year. 0: no 
fruits produced; 1: low fruit production; 2: moderate fruit production; 3: high fruit production.
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