
I．は　じ　め　に

　タケ類（イネ科タケ亜科）は森林・草原・河岸などに分
布する常緑多年生のクローナル植物である。タケ類の生活
史では，長期にわたる栄養成長ののちに，一斉開花性と一
回結実性を示す特徴が知られ，一斉開花・枯死現象は，生
態系のみならず生活資材や食料（筍）の不足，獣害の発生
など人間社会に大きな影響を与えることもある（Janzen 
1976）。開花後に林内に散在する立ち枯れのラメットや倒
伏したラメットはタケ類の更新をはじめ開花地の植生動態
に影響を及ぼす。本稿で「ラメット」とは，竹林を構成す
る各地上部器官の一単位（竹稈）のことを指し，茎（稈と
枝），葉，および繁殖器官から構成される。各ラメットでは，
一般に開花に際して落葉が生じ，葉芽の代わりに花芽が形
成される。
　タケ類の開花現象は，特定の竹林単位でみれば，大きく
一斉開花（全面開花）と部分開花（小面積開花，局所開花，
散在開花）の二つに分けて理解されてきた（McClure 1966; 
陶山ら 2010）。一斉開花は竹林内の大多数のラメットが同

時期に開花する現象を指し，部分開花は竹林の一部のラ
メットまたはラメット内の一部の枝で開花する現象を指す。
一斉開花時には，竹林内のラメット間で開花タイミングに
ずれが生じる，走り咲きや咲き遅れの現象も知られる（陶
山ら 2010）。開花竹林の林況を記述するための方法として
は，林内に調査枠を設置し，各ラメットの状態（開花，非
開花）を記録し，それぞれの本数割合を算出する形がこれ
まで採用されてきた（例：沼田 1969; Kobayashi et al. 2022a, 
2022b）。また，最近では DNA分析技術が確立し，竹林内
のジェネット構造の解明，ラメットやジェネットの開花同
調性の評価，さらに厳密な意味での一回繁殖性の検証も行
うことが可能となった（Isagi et al. 2004; 陶山ら 2010）。
　一方，開花した竹林の衰退以降の植生の回復および林況
変化の過程については見過ごされてきた。タケ類は開花後，
種子結実期を過ぎると，繁殖器官が脱落し，ラメットは立
ち枯れることが基本と考えられ，「一斉開花後に枯死する」
と一口で説明される。しかし，実際の林内では，栄養器官
や繁殖器官の脱落具合やラメットの倒伏までの状態に連続
的な段階が見られる。本稿では，開花時点から衰退・枯死
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までに至る一連の状態の竹林を「開花竹林」と呼ぶことに
する。開花竹林における既報の観察記録（例：笠原ら 1969; 
柴田 1999; 陶山ら 2010; Hisamoto and Kobayashi 2013）に基
づけば，竹林を構成する個々のラメットは開花開始から数カ
月～1年のうちに開花・結実し立ち枯れの傾向を示す場合か
ら，すぐには立ち枯れずに数年間展葉や開花を幾分続ける
場合（それぞれ再展葉，再開花と呼ぶ），また開花が停止し
栄養成長を再開する場合などが知られている。林内の個々
のラメットのこうした多様な状態を客観的な基準にしたがっ
て類型化することで，開花後の衰退・枯死過程における竹
林の段階的な変化を適切に記述できる場合があると考えら
れる。開花竹林に関する類型化の方法提示は，単にタケ類
の生活史の理解深化のみならず，開花地の生態系動態やそ
の管理を考える上でも有益な知見となる可能性がある。
　本研究の目的は，開花竹林において，開花時のみならず
開花後の衰退・枯死過程を含む林況を統一的に記述するた
めの指標を検討することである。そのために，まずは近年
各地で開花の確認されたタケ類（J-Stage電子付録付図︲1，
付表︲1）や過去に観察されたことのあるタケ類各種におい
て，開花竹林で見られるラメットの状態を調査した。そし
て，ラメットの状態の類型化カテゴリーに基づき，京都大
学フィールド科学教育研究センター上賀茂試験地および理
学研究科植物園のタケ見本園で開花した計 7区画を対象
に，開花竹林の林況（各カテゴリーのラメットが竹植栽区
画の中でそれぞれ何割を占めるのか）を調査した。2010 年
代後半から日本各地でマダケ属のハチク Phyllostachys nigra 
var. henonisの開花が顕著となっており，明治時代後期以来
の現象として注目を集めている（Kobayashi et al. 2022a; 
Yamada et al. 2023）。モウソウチク P. edulisでは，毎年のよ
うに各地で部分開花が観察されており（小林・小林 2019），
圃場に植栽されている実生起源の竹林が一斉開花する現象
も複数例知られる（Kobayashi et al. 2022b）。その他にも筆者
らが調べる限りでは様々なタケ類の開花を観察することが
できている。このように多くの観察材料に恵まれる時機を活
かし，研究を実施した。

II．方　　　　　法

1．開花竹林におけるラメットの状態の類型化
　筆者らのこれまでの各地における開花竹林の観察（主に3
属 6種のタケ類を計 100 林分以上。J-Stage電子付録付図︲1
にはその一部を示した）や，日本産タケ類各種の開花様式に
関する詳しい記載のある文献に基づき（マダケ属マダケ P. 
bambusoides: 近野 1934; 笠原ら 1969; モウソウチク：柴
田 1999; 笠原 1999; Kobayashi et al. 2022b; ハチク : 坪井 
1913; Kawamura 1927; Kobayashi et al. 2022a; ホテイチク P. 
aurea: Kawamura 1927; 岡村  1970; ナリヒラダケ属ナリヒラ

ダケ Semiarundinaria fastuosa （Mitford） Makino var. fastuosa: 
柴田 2000; 村松 2000; タケ類全般 : 陶山ら 2010; Hisamoto 
and Kobayashi 2013），開花竹林で見られるラメットの状態を
列挙し，類型化した。なお，竹林では開花前後に著しく矮小
化したラメットが林床から出現するが（再生竹，回復ザサな
どと呼ばれる，上田 1963），本稿ではこれらを含めない。開
花前に発生した矮小化していないラメットを対象とした。

2．野外調査地
　調査は，タケ類の開花が見られた京都大学の 2施設：京
都大学フィールド科学教育研究センター上賀茂試験地と理
学研究科植物園で行った（以下，上賀茂試験地と理学部植
物園。表︲1）。
　上賀茂試験地は京都市北区に位置する。試験地内では，
1950 年代からタケ類の生理生態学的な基礎研究や管理に
関する実験が網羅的に行われ，国内外のタケ類の研究の重
要な拠点として機能してきた（Ueda 1960; 渡邊 1987）。実
生起源のモウソウチクの 2系統が 67 年目に一斉開花した
報告もある（Watanabe et al. 1982; 柴田 1999）。2003 年頃
に施設内で移植作業が行われ，現在は 1林班と 2林班内の
タケ見本園や標本室前に計 71 種（園芸品種も含む）82 区
画のタケ亜科植物が植栽されている（林 2021）。
　理学部植物園は，京都市左京区の京都大学吉田キャンパス
北部構内東部に位置する。1923年に設置され，およそ一世紀
が経つ。植物園内へのタケ亜科植物の移植履歴の詳細は不明
であるが，トウチク Sinobambusa tootsik （Siebold） Makino ex 
Nakaiについて2019年 4月に村田源氏に行った聞き取りで
は，村田氏が京都大学に勤務しはじめた1947年にすでに生
育していたとのことであった（村田氏は，当見本園の管理に
長く携わった植物分類学者である）。京大植物園を考える会
ウェブサイトの「沿革」によれば，形態学的研究を展開され
た竹内叔雄博士のコレクションがもともと主であったようで
ある。加えて，ホウライチク Bambusa multiplex （Loureiro） 
Raeuschelが開花したことや実生由来のササ類（1977年に比
良山系で採取された種子に起源をもつイブキザサ Sasa 
tsuboiana Makinoと1979年に八甲田山で採取された種子に起
源をもつチシマザサ S. kurilensis （Ruprecht） Makino et Shibata 
var. kurilensis）が植えられたことも記されている（「沿革（京
大植物園を考える会）」，http://ja3yaq.ampr.org/~bgarden/，2024
年 1月6日確認）。他にも，トウチクの部分開花が確認された
ことがある（柴田昌三氏私信）。いずれも詳細な開花記録は
不明である。
　いずれの竹植栽区画でも，密度管理のための筍採取や枯
れたラメットの除去が定期的に行われてきたが，少なくと
も本研究が始まる前後に施肥は行われていない。本研究に
際して，開花開始後には，倒伏したラメットを除去する以
外の管理は行わない方針を管理者に伝えた。

表︲1．調査地の立地や気象に関する基礎情報
所在地 緯度 経度 標高（m） 年平均気温（℃） 年降水量（mm）

上賀茂試験地 京都府京都市北区　 35°04′13″N 135°45′53″E 130 14.8±0.74（13.5︲16.7） 1657.9±277.6（1073.0︲2220.5）
理学部植物園 京都府京都市左京区 35°01′50″N 135°47′13″E  68 15.7±0.69（14.3︲17.1） 1578.7±273.4（880.5︲2061.0）

気象データは 1955 年から 2021 年までのデータを集計し，平均値±標準偏差（最小︲最大）を示した。上賀茂試験地は施設内で観測され
たデータ（2018 年分までは Nakagawa et al. 2020）を，理学部植物園は京都市のアメダスデータを用いた。
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3．野外調査の対象種と方法
　調査対象種は，両見本園で 2017 年から 2022 年に開花し
た 3属 4種 2品種のタケ類とした（図︲1）。各タケ類のサイ
ズおよび開花開始年月の基礎情報を表︲2にまとめた。学名
は概ね鈴木（1996）に準じた。この中でモウソウチクの 2
区画（二軒茶屋系統，阿南系統）は実生に起源をもち，発
芽からそれぞれ 66年目，67 年目の 2021 年，2022 年に一
斉開花したものである（二軒茶屋系統は Kobayashi et 
al.（2022b）を参照）。上賀茂試験地において，モウソウチ
ク以外の調査対象種の開花記録は林（2021）で報告された。
　2017 年 6 月以降に開花したタケ類を対象に観察を開始
した。各ラメットの類型化カテゴリーに基づく記録は，
2019 年 3 月から 2024 年 3 月にかけて不定期で実施し，各
区画において開花から枯死までを可能な限り網羅できるよ
うにした。モウソウチクの 2区画，ハチク，メグロチク，
トウチクでは区画内の全ラメットを対象とし，ラメット数
の多いナリヒラダケとウンモンチクでは，区画内に設置し
た調査区（ナリヒラダケ：0.3 m×0.3 mコドラートを 9個，
ウンモンチク：2 m幅で長さ 20 m，14 m，10 mのトラン
セクトを 3本）内の全ラメットを対象とした。各ラメット
の状態の判別は目視で行い，目視で判断できない場合には

双眼鏡を用いた。

III．結 果 と 考 察

1．�開花竹林におけるラメットの類型化
　開花竹林で見られるラメットの状態を類型化し，図︲2
に概念図として示した。ラメットの状態として，大きく四
つの段階：非開花 A，開花・結実 B，開花後の衰退 C，枯
死 Dに分けられた。以下では，それぞれの段階について
概説する。
　一つ目の「非開花 A」は，開花竹林において繁殖器官が
出現していない状態を指す。ラメットは年齢を経るにつれ
て葉量を減少させるが（Ueda 1960）ここでは葉量に関わ
らず，繁殖器官の有無を重視した。花芽と葉芽が目視で判
別しにくい場合もあり調査者によって判断が変わりうるた
め，仮に花芽が確認できた場合でも Aに含めた。
　二つ目の「開花・結実 B」は，繁殖器官（花序など）が
出現している状態を指す。開花が始まると，ラメットを構
成する葉と繁殖器官の量的バランスが顕著に変化する。こ
のため，量的なバランスに基づいて，葉＞＞繁殖器官の
B1，葉≒繁殖器官の B2，葉＜＜繁殖器官の B3，繁殖器官
のみの B4 の四つに分けた。B2 には，開花初期にみられ，

図︲1． 京都大学のタケ見本園において調査対象のタケ類の開花から衰退・枯死時の様相
上賀茂試験地のモウソウチク阿南系統（a），モウソウチク二軒茶屋系統（b，c），ナリヒラダケ（d，e），ハチク（f，g），メグロチク（h），理学部植物
園のウンモンチク（i），トウチク（j，k）。各種の基礎情報は表︲2 を参照。写真は 2019～2022 年に筆者（小林）が撮影したものである。橙色矢印は花芽
や繁殖器官を，白矢印は葉を示した。図︲2 の類型化カテゴリーに基づけば，bは B2（開花開始から 0か月後），eは C2（開花開始から 6カ月後），gは
B3（開花開始から 6カ月後）のラメットの一部を拡大した写真である（詳細は J-Stage電子付録付表︲1 を参照）。
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一つの枝の中に葉と繁殖器官が混在するもの（J-Stage電
子付録付図︲1h）に加え，半面開花と呼ばれ，ラメットの
片面に位置する枝で開花が見られ，もう片面では開花が見
られない現象も含めた（マダケの観察例は，笠原ら（1969）
などに詳しく，ハチクの観察例は J-Stage電子付録付図︲1i
を参照）。開花時期の終了時点で葉が幾分生残している B3
の状態は，キメラ状の開花であると表現される現象に相当
する（笠原ら 1969; 岡村 1970）。必ずしも B1 から B4 の
一方向に推移するとは限らない。また，繁殖器官が大幅に
脱落するまでの時期はこの Bの段階に含めた。

　三つ目の「開花後の衰退 C」は，開花後に繁殖器官が一
通り脱落した後の状態を指し，残存する繁殖器官や葉の程
度によって四つに分けた。すなわち，開花と展葉がわずか
に見られる C1，開花がわずかに見られる C2，展葉がわず
かに見られる C3，非開花時の葉の半分程度の葉が残り展
葉が見られる C4 とした。C1-C3 は柴田（1999）や陶山ら
（2010）などで言及されている，「再開花」や「再展葉」の
状態に相当する。これらの葉や繁殖器官は，開花・結実時
にはなく，開花後に新たに作られる場合もあることから，
図中では開花・結実時に示した葉や繁殖器官の色と変えて

図︲2．開花竹林におけるラメットの状態類型化に関する概念図
図中の黒線は茎（稈や枝）を示す。黄緑丸は生葉，深緑丸は再展葉した葉，橙丸は繁殖器官，赤丸は再開花した繁殖器官を示す。非開花 Aは，非開花の状態
の他，花芽形成時の状態も含めた。開花・結実 Bは，葉と繁殖器官の量的バランスに着目し，葉＞＞繁殖器官である B1，葉≒繁殖器官である B2，葉＜＜繁
殖器官である B3，繁殖器官のみの B4 の四つに分類した。開花後の衰退 Cは，繁殖器官と葉の生残程度に基づき，少量の再開花した繁殖器官と再展葉した
葉が見られる C1，少量の再開花した繁殖器官のみ見られる C2，少量の再展葉した葉のみ見られる C3，葉が相当量残る C4 の四つに分類した。枯死 Dは，立
ち枯れ D1 と倒伏 D2 の二つに分類した。詳しくは本文を参照。

表︲2．調査したタケ類の基礎情報：植栽履歴，植物体のサイズ（平均稈直径，最大稈高，平均稈密度），開花開始時期

場所 和名 学名 台帳記録に基づく植栽履歴
および登録標本番号 7）

現在の
植栽面積

平均稈
直径

（cm）3），4）

最大高

（m）3）

平均
稈密度
（m－2）3）

開花
開始
年月

上賀茂
試験地 モウソウチク1）

Phyllostachys edulis （Carrière） 
J.Houz2）

徳島県阿南市橘町の開花竹林由来
の実生（1955 年開花，1956 年実生）
KYO 00027087

5 m×5 m  5.7 13.4 0.68 2022/7

モウソウチク1） P. edulis （Carrière） J.Houz2）

京都市北区上賀茂二軒茶屋の開花
竹林由来の実生（1955 年開花，
1956 年実生）
KYO 00027086

5 m×5 m  3.6  8.7 0.76 2021/7

ナリヒラダケ
Semiarundinaria fastuosa （Mitford） 
Makino var. fastuosa

京都府立植物園より株分（1949年
10月27日）
KYO 00027088

2 m×3 m 0.96  3.3 33.0 2019/10

ハチク
P. nigra （Loddiges） Munro var. 
henonis （Bean） Stapf ex Rendle

岐阜県養老公園より株分（1951 年
3月 4日）
KYO 00027084

3 m×3 m  4.3  9.7  3.0 2019/10

メグロチク
P. nigra  （Loddiges） Munro f . 
megrochiku （Makino ex Tsuboi） 
Nakai

岐阜県養老公園より株分（1951 年
3月 4日）
KYO 00027085

2 m×3 m  3.1  7.7  4.0 2017/6

理学部
植物園 ウンモンチク

P. nigra  （Loddiges） Munro f . 
boryana （Mitfold） Makino

不明
KYO 00027111 およそ 300 m2  4.8 16.3  3.6 2020/45）

トウチク6）
Sinobambusa tootsik  （Siebold） 
Makino ex Nakai

不明（1947 年以前），竹内叔雄博
士のコレクションの可能性あり
KYO 00027090

およそ 30 m×2 m  3.3 13.0 15.7 2019/3

1）モウソウチクは 2区画あり，本論文では，表の上から順に阿南系統，二軒茶屋系統と呼んだ。2）学名は鈴木（1996）に準じた。ただし，モウソウチクで
は近年の研究でよく使われる学名を用いた。J-Stage電子付録付表︲1 でも同様である。3）稈のサイズや密度は，開花後に行った調査から得た推定値である。
4）ナリヒラダケでは稈の基部直径を，それ以外のタケ類では胸高直径を測定した。5）ウンモンチクでは，2019 年 6 月にプロット外の林縁の 2本で開花を確
認したが，ここでは大面積での開花を確認した 2020 年 4 月を開花開始時期とした。6）トウチクでは，一部のプロットを対象とした調査や観察を 2019 年 8
月と 2020 年 10 月にも実施した。7）各植栽区画では著者の小林が 2023 年 6 月 1 日に植物体の一部を採取し，証拠標本として京都大学総合博物館（KYO）
に受け入れていただいた。表中には KYOで付与された標本番号を記した。なおウンモクチクは 2023 年 4 月 27 日に布施静香博士が採取し，その後登録さ
れたものである。
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示した。図中に示した葉や繁殖器官の位置は一例である。
Bと同様，必ずしも C1 から C4 の一方向に推移するとは
限らない。C1 から C3 と C4 は性質が異なることにも注意
が必要である。
　四つ目の「枯死 D」は，葉や繁殖器官がすべて脱落した
状態を指す。立ち枯れの状態 D1 と，倒伏した状態 D2 の
二つに分けた。稈や枝の生存は見た目では判断がつかない
場合があるため，かろうじて生存しているように見える場
合（目視で稈表面に緑色が認められる場合など）も D1 に
含めた。Dには，開花後の枯死と，通常の栄養成長後の枯
死の両方が含まれる。また，開花地では種子採取のために
伐倒したラメットや，倒伏後に管理の都合上伐倒されて切
り株のみが残るなど人為の影響が認められる場合もある
が，これらもすべて D2 に含めた。

2．�調査竹植裁区画における開花竹林の状態の分析
　図︲2 で作成した類型化カテゴリーに基づき，竹植裁区
画で簡易調査した結果を図︲3 にまとめた。モウソウチク 2
系統，ナリヒラダケ，ハチク，メグロチクの区画では，調
査期間の最後の時点で非開花の状態のラメットが 0％であ
り，全面開花であった。特にモウソウチク阿南系統では，
同じ月に全ラメットが開花しており，まさに一斉開花とい
える様相を示した（図︲3a）。一方，ウンモンチクとトウチ
クの区画では非開花 Aのラメットが幾分残り（最終調査
時にはそれぞれ 20％，15％），植裁区画全体としては部分
開花の様相であった。なお，ウンモンチクでは開花開始か
ら 4年目の 2023 年秋頃に全面開花の様相へと変化したが，
管理の都合上，多くのラメットが伐採され，2024 年 3 月

時点で調査実施が困難であったためデータを示せなかっ
た。トウチクでは，開花開始から 6年目の 2024 年 3 月の
時点で開花が認められず，2019 年から続いていた部分開
花が終わり，栄養成長が再開したと考えられた（詳しい調
査は行っていない）。
　開花開始後，いずれの区画においても時間経過とともに
非開花 Aや開花・結実 Bのラメットの本数割合が著しく
低下し，衰退 Cや枯死 Dの本数割合が増加する傾向にあっ
た（図︲3）。モウソウチクでは，開花開始から 1年程度経っ
た段階で衰退 Cおよび枯死 Dのラメットが混在しており，
2年程度が経つと枯死 Dのみとなっていた（図︲3a，b）。
ナリヒラダケでは開花開始から 26カ月後（2年 2カ月後），
ハチクでは 40カ月後（3年 4カ月後），ウンモンチクでは
開花開始から 29カ月後（2年 5カ月後），トウチクでは 43
カ月後（3年 7カ月後）においても衰退 Cのラメットが認
められた（図︲3c，d，f，g）。これらの結果は，調査したタ
ケ類では，林分レベルで開花・結実 Bから 1年のうちに完
全に枯死 Dにまでに至らなかったことを示す（メグロチク
では開花開始から 34カ月後（2年 10 カ月後）に調査を開
始し，すでに枯死 Dのみとなっていたが，現地で観察する
限り同様の傾向）。理学部植物園のトウチクでは，開花後
にも関わらず非開花時の半数程度の葉を残し，栄養成長を
再開しているラメットも認められた（全ラメットのうち
35.2％，図︲3gの C4）。こうした現象は，筆者の知る限り
タケ類のマダケ属ではこれまで報告されていないが，ササ
類で類似した報告が知られる（例えば，宮崎ら 2010）。

3．�開花竹林の記述方法に関する成果と展望
　本研究では，竹林の開花後の植生動態分析を行う上で不
可欠な，開花竹林自体を記述するための指標を提案し，検
討した。開花竹林を構成する個々のラメットに着目し，先
行研究や筆者のこれまで野外観察をもとに，ラメットの状
態を 11 段階と細分化して分類できることを提案し（図︲2），
竹植裁区画に適用した（図︲3）。先行研究では，開花竹林
において開花時を対象に，非開花ラメットと開花ラメット
の 2段階（沼田 1969），非開花ラメットと開花ラメットと
半面開花ラメットの 3段階（Kobayashi et al. 2022a）の類
型化が採用されてきた。本研究では，衰退から枯死時の状
態までをも網羅することにより，開花地の植生動態を理解
する上で必要な，竹林の段階的な変化を統一的な方法で示
し，開花竹林において各段階のラメットの占める割合を示
すことができるようになった。基本的には時間経過に伴い
各開花ラメットは B→C→Dの順に推移することが考えら
れるが，調査時期によっては C→Bや D→Cの推移もあり
得ることに留意しておく必要もあるだろう。
　本研究において十分に網羅されていない以下の点は，今
後の研究展開が期待される。例えば，本研究では結果的に
調査の実施が不定期となり（図︲3 の開花後経過期間を参
照），個々の区画において段階的な変化を具体的に評価す
るまでには至っていない。開花時（場合によっては開花開
始前）から固定試験地を設置し，各ラメットを識別し，開
花開始からの調査頻度を揃えることによって，ラメットレ
ベルでの開花から枯死に関する属間，種間，種内の比較等

図︲3． 京都大学のタケ見本園において 2017 年から 2022 年に開
花した竹林の調査結果

上賀茂試験地のモウソウチク阿南系統（a），モウソウチク二軒茶屋系統（b），
ナリヒラダケ（c），ハチク（d），メグロチク（e），理学部植物園のウンモ
ンチク（f），トウチク（g）。各パネルの右上にはそれぞれ開花開始の推定年
月を括弧書きで示した。図︲2 の類型化カテゴリーに基づき各ラメットの状
態を色分けし，本数の割合（％）を横軸に示した（平均値）。縦軸には開花
からの経過期間（月）を示した。
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が可能かもしれない。さらに，日本のササ類における開花
様式（例えば，工藤ら 1994; 小林・野村 2001; 宮崎
ら 2010）や熱帯に生育するタケ亜科植物における開花様
式（例えば，Franklin 2004; Montti et al. 2011）の報告を参
考にすれば，タケ類を対象として提案した本類型化はタケ
亜科植物全体にもある程度適用可能ではないかと推察さ
れ，今後，実際の開花地で精査されることが望まれる。サ
サ属の種類では結実の様子も目視でわかるため，開花時の
状態として結実状況に注目した類型化もありえる。また本
稿では扱っていない矮小化したラメット（回復ザサ，再生
竹）をも考慮に入れることで，開花後の植生動態の解明に
向けてより汎用性のある類型化が提案可能かもしれない。
本研究では小さな区画やプロットレベルで利用可能な指標
を提案したが，より広域に面的な形で把握するためには，
近年精度の上がっているマルチスペクトルカメラ，UAV，
LiDARといった複数のリモートセンシング技術を組み合
わせて用い，波長やレーザーのデータから指標値を計算す
るという方法等も有用かもしれない。
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