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要  旨 

 植栽による遺伝子撹乱を防止するために，これまで海岸広葉樹造成に使用された苗木の

生産地を調査するとともに，カシワ植栽地におけるフェノロジーを観察した。過去５年間

に秋田県が行った海岸広葉樹造成は 28 件で、使用した苗木は 95,745 本であった。この中

で使用頻度が高いケヤキ，エゾイタヤ，カシワ，シナノキの生産地を調査したところ，30,238

本のうち 96％が県外産または由来不明として区分された。中でもカシワは植栽された

12,267 本の全数が県外由来とみられ，今後遺伝子撹乱を起こす可能性が高いと考えられた。

カシワ植栽地における開葉フェノロジーは，植栽木のほうが早かったものの，開花につい

て差はみられなかった。開花および堅果を生産した植栽木は少なく，１本当たりの開花量

や着果量も少なかった。今回の調査から植栽木が自生木と交配した可能性は非常に低いと

考えられたが，今後植栽木の開花量が増加すれば遺伝子撹乱が起きる可能性が高いことが

示唆された。このため適切な産地の苗木を使用していくべきであると結論づけられた。 

 

 

Ⅰ．はじめに 

 近年松くい虫被害が拡大して海岸林が著しく衰退している（小林，2004；星崎ら，2005）。

これまで砂丘地の森林造成にはクロマツが利用されてきたが，単一樹種による大面積造林

が松くい虫被害を拡大させたことから，海岸域に自然分布している広葉樹を利用した再生

が行われている（伊藤，2000；金子，2005；金子・田村，2007）。 

 秋田県における海岸域の潜在植生は，エゾイタヤ－シナノキ－カシワ群集やエゾイタヤ

－ケヤキ群集であり（宮脇，1987），中でもカシワは海岸風衝地に生育し砂丘上にも発達し
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ていることから（宮脇，1987），造成効果への期待が高い。 

 しかし植栽木の生育は順調ではなく，植栽直後の乾燥時期に葉を展開しきれずに衰退す

る個体も多い。カシワには，開葉や（Kadomatsu, 1997）耐塩性（清水ら，1994），樹高に

おいて（清水ら，2000）産地間差があることが知られており，内陸産のものは海岸域の生

育に適さないと考えられる。一方で地域由来のものでない苗木の植栽は，植栽地周辺の自

然個体群に対する遺伝的撹乱を引き起こす可能性があるとも考えられる。 

 そこで本研究では，適切な産地の苗木を今後の造成に使用するための基礎資料として，

過去に植栽された苗木の生産地の実態と，カシワ植栽地における自生個体群と植栽個体群

のフェノロジーの違いを明らかにすることを目的とした。具体的には秋田県で行われてき

た海岸広葉樹造成事業の記録から，使用された苗木の樹種と生産地を明らかにした。また

今後植栽個体の開花による遺伝子撹乱の可能性が想定される植栽地を探査し，植栽個体群

と周辺の自然個体群を対象として，開葉・開花フェノロジーおよび開花量等の繁殖に関す

る調査を行った。 

 

 

Ⅱ．方法 

１．苗木生産地 

1998 年から 2002 年までの５年間に秋田県が行った保安林事業の中から海岸林造成を対

象として記録を調査した。保管されている台帳と設計書をもとに，使用した苗木の樹種，

本数を調べた。苗木の生産地については，この期間の秋田地域振興局の事業を対象にして，

事業の請負者，苗木販売者，生産者というようにさかのぼって聞き取り調査をした。 

２．フェノロジー 

１）調査地 

 調査は秋田県潟上市下浜山（北緯 39 度 51 分，東経 140 度 0 分）に位置する２林班 101-3

小班周辺（調査地南）および同 93-1 小班周辺の林分（調査地北）で行った（図－１）。調

査地は海岸砂丘地内に位置し互いに１km 離れているが，両調査地ともに標高は５～20ｍ，

汀線からの距離は 400ｍである。調査地から 10km 離れた男鹿気象台（標高 20ｍ）では年平

均気温が 10.7℃，年降水量が 1484mm である（気象庁，2008）。 

 調査地南は砂丘地内の耕作跡地に植栽されたとみられるカシワとエゾイタヤの林分があ

り，周囲に自生のカシワが生育している。自生のカシワはクロマツ林において低木層から

亜高木層を形成していたとみられるが，この５年程度の松くい虫被害によってクロマツ林

が疎林化したため現在では優占している。植栽されたカシワの林齢は 19 年生，周辺のクロ

マツ林は 43～57 年生である。自生するカシワはクロマツ林の保育終了後に成長してきたも

のとみられる。 

 調査地北は，耕作跡地にカシワ，ミズナラ，アオダモ，ヤチダモ，ヤマハンノキが植栽

された林分があり，周辺のクロマツ林に自生のカシワが生育している。植栽されたカシワ

の林齢は８年生，周辺のクロマツ林は 41～58 年生である。疎林化に伴うカシワの状況は調

査地南と同様である。植栽されたカシワの産地は，調査地北は北海道産であるが調査地南

は不明である。 
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図－１．調査地 

国土地理院発行 1:50,000 地形図 五城目，船川から作成  
２）調査方法 

 各調査地において，植栽地内のカシワと自生しているカシワを 10 本ずつ選定し，樹冠の

様子を観察することで開葉と開花のフェノロジーを定性的に記載した。植栽地内の観察木

は被圧木を除いて等間隔に選定した。自生木についても植栽地に近いものから同様に選定

した。観察木の直径と樹高は表－１のとおりである。 

 開葉の定義は葉身が確認された時点，開花の定義は花粉飛散が始まった時点とした。開

葉については冬芽の状態から開葉完了までを７段階に，開花については冬芽の状態から花

粉散布の完了までを９段階に区分した。フェノロジーについては記録の方法が様々である

ため（木村ら，1994；Kadomatsu, 1997；戸田・東京農工大学演習林フェノロジー観察グル

ープ，1998；川村ら，2001；中野ら，2001；相川ら，2002），表－２および表－３に対比し

た。調査は 2007 年５月 14 日から 31 日までに，２～５日に一度の頻度で計８回行った。雄

花の量も同時に調査し６段階として記録した（表－４）。着果量については６段階に区分し

て 10 月 10 日に観察した（表－５）。さらに調査地南において，植栽したカシワと周辺 100

ｍ程度にあるカシワの自生木について，樹高２ｍ以上を目安として全木の直径を測定する

とともに位置を記録した。なお周辺のミズナラ５本についても開葉と開花の状況を記載し

た。 

３）データ解析 

 ４月１日を基準日として，開葉日までの日数を個体ごとに算出した。また開花を確認し

た日についても同様に算出し，Mann-Whitney のＵ検定を用いて比較した。 
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表－６．開葉・開花フェノロジー属性の値

開葉までの日数
*

開花までの日数
**

mean sd n mean sd n

南自生 48.3 ± 3.8 10 54.0 ± 1.7 8

南植栽 43.3 ± 3.8 10 55.3 ± 4.4 4

北自生 50.4 ± 3.3 10 56.0 ± 2.8 8

北植栽 52.6 ± 3.2 10 56.5 ± 1.5 2

ミズナラ 45.6 ± 2.3 5 48.0 ± 3.7 5

表－５．堅果の量の観察基準

0: なし

1: １本の立木に１つ

2: １本の立木に数個

3: 主軸に１個

4: 主軸に２個

5: 主軸に３～５個

表－４．雄花の量の観察基準

0: なし

1: 非常に少ない

2: 1/4の芽

3: 半数の芽

4: 3/4の芽

5: ほとんどの芽

表－３．開花フェノロジーの観察基準
本調査 木村ら，1994 戸田・東京農工大学演習林フェノ

ロジー観察グループ，1998

0: なし

a: 蕾の中に直立

b: 下垂5cmまで

c: 下垂10cmまで

d: 下垂10cm以上

開花 e1: 花粉飛散始まり 初期：葯が裂開して花粉の認
められた状態が樹冠あたり
20％に達した期日

開花：花芽および花序が開き，花
粉を散布している状態。

e2: 花粉飛散中 盛期：花粉が雄花に多量に付
着した状態が樹冠あたり50％
に達した期日

e3: 花粉飛散終盤 雄ずいが黒ずんで花粉がほと
んどみられなくなった状態が
樹冠あたり80％に達した期日

f: 終了

ミズナラなど13種ほか コナラ，ミズナラなど21種

表－２．開葉フェノロジーの観察基準

本調査 Kadomatsu, 1997 木村ら，1994 川村ら，2001 相川ら，2002

１：冬芽 0: not yet budded 展葉前(0%) ０：冬期の状態

２：膨らんだ蕾（茶色） １：芽が開いた
状態

開葉
開始

３：葉が現れる（黄緑色） 1: protrusion of leaf tips
from tip of bud scale ～
separation of leaf tips

初期：冬芽から針葉の
現れた状態が樹冠あ
たり20％に達した期日

葉身長が展葉
完了時の1～
24％(20%)

２：小さいが葉身
が確認可能

４：葉の長さ5cmまで 2: leaf blade recurved,
but little extension

３：葉の色，厚み
などが未熟

５：葉の長さ10cmまで 3: extension 盛期：葉が現れ半開き
になった状態が樹冠あ
たり50％に達した期日

25～49％(40%)

50～74％(60%)

６：葉の長さ20cmまで 75～99％(80%)

開葉
終了

７：全開 4: leaf extension
complete and leaf blade
almost horizontal

終期：葉が完全に展開
しきった状態が樹冠あ
たり80％に達した期日

100%展葉完了
(100%)

４：葉が完成した
状態

カシワ，ミズナラ，コナ
ラ，モンゴリナラ

ミズナラ ミズナラなど９
種

ミズナラなど13
種ほか

表－１．観察木
南調査地 北調査地

no. dbh(cm) h(cm) no. dbh(cm) h(cm)
自生木 1 9.1 530 21 5.3 392

2 17.8 600 22 6.6 520
3 16 900 23 1.2 220
4 19.2 780 24 9.1 547
5 23.2 710 25 10.5 391
6 19.6 830 26 5.5 400
7 24 910 27 13.1 683
8 90 28 18.9 900
9 1.1 193 29 22.5 800
10 114 30 15.1 980

植栽木 11 10.8 650 31 4.1 366
12 18.2 620 32 5 360
13 10.5 610 33 4.4 367
14 10.5 500 34 3.6 254
15 17 690 35 5.8 480
16 14.6 660 36 2.6 230
17 14.4 650 37 6.9 470
18 11.1 790 38 4.7 390
19 15.3 830 39 5 430
20 12.9 650 40 5.5 600
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Ⅲ．結果 

１．苗木生産地 

１）広葉樹造成に使用した樹種 

 調査対象とした５年間に秋田県が行った海岸広葉樹造成は 28 件で，造成面積は 20ha で

あった。使用した苗木は 95,745 本で，おおよその植栽密度は 5,000 本／ha であった。植

栽された樹種のうち，主要な４種（ケヤキ，エゾイタヤ，シナノキ，カシワ）の合計本数

は 47,257 本であり，全体の 50％を占めた。その他には，カシワの数量が確保できず，代

わりに使用したミズナラとコナラ，県南部で使用したタブノキ，肥料木のアキグミなどが

あげられる。また，クロマツは，広葉樹の保護列や苗木単価の高い広葉樹の植栽密度を補

完する目的で使用されていた（表－７）。 

表－７．海岸広葉樹造成を目的に使用された苗木 

 

２）苗木の生産地 

 ケヤキ，エゾイタヤ，カシワ，シナノキの主要４樹種について苗木の生産地を調査した。

合計本数は 30,238 本で，そのうち県外種子および由来不明として区分されたものが 96％

であった（表－８）。なお，県内の生産者によって苗木生産されたものであっても，苗木の

種子を県外から購入しているケースが多くあり（県外種子の県内育苗），それらは全体の 3

分の１に及んでいた。中でもカシワについては県内種子による苗木が植栽されたものは確

認されず，およそ 1 万本もの県外由来の苗木がこの期間に植栽されたことが明らかになっ

た。なお県外由来の内訳は，その８割が北海道産の種子を購入して県内で育苗したもので

あった。苗木生産者が県外産の種子を購入する理由として，種子を採取しやすい母樹が生

育している場所を知らないこと，カシワとエゾイタヤにつては北海道の生産者が取り扱う

数量が大きいこと，北方の苗木であれば寒冷地の秋田でも生育に支障がないと思っている

ことが理由として聞かれた。生産者はミズナラやベニイタヤの苗木を生産する技術があり，

種子さえ入手できれば県内産のカシワとエゾイタヤの生産に技術的な問題はないというこ

とであった。ケヤキについても県内産の苗木生産に技術的問題はないが，規格の樹高に達

する期間が温暖な地方より長く，価格が割高になることが聞かれた。シナノキについては

発芽率が非常に低く，大量に生産する技術がないことが聞かれた。 

樹種 本数 備考
ケヤキ 18,062

エゾイタヤ 8,140

シナノキ 6,304

カシワ 14,751

ミズナラ他 5,192 コナラ含む

タブ 4,184

アキグミ 15,342 肥料木

クロマツ 20,471 広葉樹の保育用

その他 3,299

合計 95,745

注：1998-2002秋田県の保安林事業関係
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表－８．種子生産地別にみた主要４樹種の苗木本数 

 

 

２．フェノロジー 

１）開葉フェノロジー 

 図－２に開葉パターンを示す。平均開葉日は調査地南が最も早く，５月 10 日以前にむか

えていた。開葉に要した日数は，調査地南では植栽木のほうが自生木よりも早かった（Ｕ

検定，以下同じ，Ｐ≦0.01）。植栽地南の自生木と調査地北の自生木には有意差はなかった

（Ｐ＞0.05）。調査地北でも自生木と植栽木に有意差はなかった（Ｐ＞0.05）。調査地南の

植栽木は葉身が大きく，長さが 20cm を越えたものが 10 本中９本あったのに対し，自生木

には１本しかなかった。調査地南の植栽木は，自生木より開葉が早く，葉の形態が異なる

ことが明らかになった。 

 

 

２）開花フェノロジー 

 図－３に開花フェノロジーを示す。自生木はほとんどが開花したのに対し，植栽木は２

～４個体しか開花していなかった。開花期間は５月 21 日から 31 日であり，自生木と植栽

木の開花時期は重なっていた。開花に要した日数は，調査地南では植栽木と自生木に有意

差はなかった（Ｕ検定，以下同じ，Ｐ＞0.05）。調査地南の自生木と調査地北の自生木にも

有意差はなかった（Ｐ＞0.05）。また調査地北においても自生木と植栽木に有意差はなかっ

た（Ｐ＞0.05）。 

07/5/10 07/5/20 07/5/30
0

1

2

3

4

5

6

7

観察日

開
葉
の
指
数

図－２．カシワの開葉フェノロジー

凡例
○南自生
●南植栽
□北自生
■北植栽
＊ミズナラ

単位：本
県内 県外 不明 計
県内 県外種子 県外育苗 不明

ケヤキ 1,156 3,289 7,250 11,695
エゾイタヤ 631 2,375 1,060 4,066
カシワ 9,892 2,375 12,267
シナノキ 304 852 1,054 2,210

1,156 10,827 8,891 9,364 30,238
注：1998-2002秋田地域振興局の保安林事業
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図－４に胸高直径と雄花の量を示す。自生しているカシワは胸高直径５cm を超えると，

ほとんどの芽に雄花が確認されるほど大量に開花した。これに対して植栽されたカシワは，

雄花の量が非常に少なく，一本の木につき数本の花序しか確認できないものが多かった。

これらのことから，自生しているカシワと植栽されたカシワは，花粉の飛散時期が重なっ

ているものの，花粉の飛散量は圧倒的に異なっていることが明らかになった。 

 

図－４．雄花の量 
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雄
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の
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北自生

北植栽

観察日
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カシワ 4
南自生 5
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カシワ 14
南植栽 15
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カシワ 24
北自生 25
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33
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北植栽 35
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1
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ﾐｽﾞﾅﾗ 3
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図－３．カシワの開花フェノロジー
凡例 花粉飛散日 観察しなかった日
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３）堅果の量 

 図－５に胸高直径と堅果の量を示す。自生しているカシワはほとんどが堅果をつけてい

た。堅果の量は１本の立木に数個しか確認できないものから，主軸のほとんどに３～５個

ずつつけているものまで様々であった。一方植栽されたカシワには堅果をつけているもの

がみられなかった。 

 

図－５．堅果の量 

 

 

Ⅳ．考察 

過去５年間に海岸広葉樹林造成に使用した３万本あまりの苗木のうち，県内産であるこ

とが確認できたものは４％にすぎなかった。この中でカシワは最も数量が多く，苗木が県

外種子によって生産されていた。このことから今後遺伝子撹乱を起こす可能性の高い樹種

の一つであると考えられ、注目すべき研究対象種として位置づけられた。 

カシワ植栽地におけるフェノロジー調査結果から，開葉フェノロジー，開花量，結実量

において，自生木と植栽木に明らかな違いが見られた。調査地南の植栽木は，開葉が早く

葉も大きかった。ミズナラについては，５月の気温が低い産地のものほど開葉が遅いこと

が観察され（生方ら，1994），調査地北の植栽木が北海道産であることと矛盾しない。また

Kadomatsu（1997)は，カシワなどコナラ属の開葉を調査し，開葉順位が産地によって決ま

っていることから，フェノロジーが遺伝的支配を受けていると考察している。このことか

ら調査地南の植栽木についても，17 年生になっても開葉フェノロジーの特徴が現れている

ものと考えられた。 

 開花については，植栽木は個体あたりの雄花の数が著しく少なく，堅果は全く確認され

なかった。カシワの雄花序は新枝の下部に多数つき（佐竹ら，1989），この部分は前年の頂

芽に相当する。また雌花は頂芽起源のものが種子生産量に影響する（山田ら，1994）。天然

性カシワ海岸林では冬期の厳しい季節風と低温によるシュートの枯損が著しいことから

（浅井ほか，1986），頂芽起源の当年枝が少なく（新村ら，1985），成長が抑えられている

（浅井・真坂，1998）。冬芽枯死の原因は，塩分が葉痕部から侵入することによって生じ（浅

井ほか，1986），産地によって塩風に対する強さに差があることが明らかにされている（清

水ら，1994）。したがって，本調査地において植栽木と自生木にみられた雄花や堅果の量の
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違いについても，海風環境への抵抗性の違いである可能性が示唆された。 

今回の調査から植栽木が自生木と交配した可能性は非常に低いと考えられた。しかし植

栽木の開花量が少なかったことが年次変動によるものか，産地の性質によるものかはわか

らない。開花時期は重なっており，今後植栽木の花粉飛散量が増加すれば自生木と交配す

る可能性は非常に高い。海岸林造成用の苗木を県内産に切り替えて行くには，購入時に産

地を指定することはもちろん，種子採取に適した母樹の情報を苗木生産者に提供する必要

があるだろう。ただシナノキについては生産を向上させる技術的な対策が必要である。適

切な系統の苗木を植栽することは，海風環境に強い防災林を形成するだけではなく，系統

地理的な遺伝子攪乱を防止する意味からも重要である。 
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