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松本市牛伏寺に残る小面積ブナ林の林分構造
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はじめに

ブナ（Fagus crenata Blume）は，北海道南部か

ら鹿児島県にかけて自生する日本固有種であるが，

過去の森林伐採等の影響で資源量の減少が叫ばれ，

1980年代以降に保護される事例が増えている（自然

保護協会 1985など）。とはいえ，現在行われている

ブナの保護施策は，現状の森林をそのまま維持する

ことが大半で，次の世代を見据えた保全策の提案は

ほとんどなされていない。

次世代に向けたブナ林の更新として課題になるの

は主に太平洋側のブナ林である。太平洋側のブナ林

では，種子の低い発芽率（例えば，Maruta 1997），

昆虫被害（例えば，越地 2006），林分面積の小ささ

（深町ほか 1996）といった多くの問題が報告され

ている。長野県の主に中・南部に分布する太平洋側

ではブナ林の多くが小面積であり，ブナが単木的に

残ることも少なくないが（小山 2002），これらの問

題が表面化された事例は今のところ見られていない。

しかし，このように小面積で分布しているブナ林

では，個体数の減少や周辺ブナ林との距離が離れる

ことなどから，特定母樹に依存する交配や自家受粉

の確率が高まることが予測される。これにより遺伝

的多様性が低下して個体群の維持が難しくなる可能

性も考えられるが，木本植物が長寿命であるなどの

影響で，個体群がどのように推移するのかといった

実態把握はなされていない。

長野県中部の松本市にある牛伏寺のブナ林分は現

在，小面積で生育している孤立個体群であり，周辺

にブナはほとんど存在しない。加えて，寺の周囲を

流れる河川では，明治18年（1884）から大正７年

（1918）にかけて大規模な砂防工事が行われている。

これは，江戸時代末期の1860年頃の濫伐と山林火災

により，一帯に立木が成立できなくなるほど荒廃し

たことによる（牛伏川砂防工事沿革史 1935）。すな

わち牛伏寺では，大規模な砂防工事が必要なほど荒

廃した1860年頃から現在までの少なくとも150年以

上の間，ブナが小面積の孤立個体群として維持して

いた可能性が高い。このことから，牛伏寺のブナ林

は，小面積で生育する孤立個体群の動態を知る上で，

とりわけ重要な研究対象であるといえる。

本研究では，小面積で断片化されたブナ林の保全

策の基礎資料とするために，牛伏寺の孤立ブナ林に

成立するブナの全個体を対象に毎木調査を行い，そ

の林分構造から更新過程を推察した。

調査地

牛伏寺は，長野県松本市東南部の標高約1,000m

付近に位置し，約50haの寺有地を保有する（図１）。

この寺有地の中に，松本市街地周辺で唯一ともいえ，

長野県の希少植物群落にも指定されているブナ林が

ある（長野県 2005）。当地のブナ林では，林分の更

新に関する具体的な調査はこれまでほとんど行われ

てこなかった。

調査方法

牛伏寺の寺有地全域を対象に（図１），樹高1.2m

以上で生育しているブナの全個体を探索し，当該個

体の樹高及び胸高直径を測定するとともに，立木の
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成立位置を計測した。この際，樹高1.2m付近で複

数の主幹が同一地点から発生している株立ちが観察

された。ブナは一般に萌芽能力が低い樹種であると

されるが（紙谷 1993），直径が細い若齢個体では株

立ちすることがある。現地の株立ちが萌芽再生由来

なのか複数の幹の成長途上での合着由来なのか明瞭

に区別できなかったため，今回の調査では，同一地

点から複数の幹が発生したものを一つの株立ちとみ

なし，その株立ちを構成する幹それぞれの樹高と直

径を計測し，株立ちである旨を記載した。本稿では，

株立ちを構成する幹それぞれを区別した場合はそれ

ぞれを「個体」と表記し，株立ちを１個体とした場

合は「株」と表記する。

樹高は，音波式の樹高計（バーテックス）により

測定した。胸高直径は地上高1.2m地点における樹

幹周囲長を直径に換算させた。また，立木の成立位

置は，ガーミン社製のハンディGPSを山側根元部

にあて緯度経度の情報を記録した。今回の測定では

GPSが示した誤差精度が５m以下となった状態で，

GPSに格納した地形図の位置関係が妥当であると

判断した時点における緯度経度の値とした。

また，ブナ林内で，ブナとともに上層林冠を構成

していたアカマツ大径木が，2012年春の雪害によっ

て１本が折損し，別の１本が倒伏した。アカマツは

発芽時に陽光を必要とするため，ブナ林内で混交し

ているとすれば，耐陰性があるブナ（橋詰 1982）

と同時期またはブナよりも早く成長したと考えられ

る。そこで，当該アカマツの樹齢を推定することで

現在の上層林冠を構成するブナ林の林齢を推定する

ことができると考え，折損倒伏した２本のアカマツ

を伐採し，年輪測定により樹齢の推定を行った。

結果

寺有地全体で確認できたブナは，50haの寺有地

の中で伽藍が立ち並ぶ建物周辺に限られていた。区

域内で認められたブナは合計106個体（87株）で，

うち６個体（４株）が観音堂の南にある太子堂の東

尾根に分布し，残る100個体（83株）が観音堂の真

北にある南向き斜面に分布していた（図２）。ブナ

の成立する面積は概ね0.2haと狭い範囲に限られて

いた。ブナの胸高断面積合計は38.9m/haであっ

た。牛伏寺周辺におけるブナは，既往の報告（小山

ほか 2002）では，牛伏寺から５km圏内にほとん

ど見られず，東に２km程度離れた１カ所で成木２

本が確認されているのみである。今回，寺有地の範

囲（図１）と，周辺の境沢流域及び牛伏川流域につ

いても踏査したが，既往の報告以外のブナは認めら

れなかった。

牛伏寺に認められた106個体のブナの胸高直径階

をみると，最小2.8cm，最大88cmと幅広いレンジ

が認められ，大きな個体から小さな個体までほぼ連

続して分布していた（図３）。胸高直径階別の成立

本数割合をみると，５～15cmのブナが最大のピー

クを示したものの，25～30cm，40～50cmの直径階

級においても小さなピークがみられた。65cm以上

の階級でもほぼ連続的にブナが確認されており，全

体としては小径木の多いＬ字型の分布ながら複数の

ピークを示す特異な形態をとっていた。

樹高についても最小2.8mから最大26.7mの範囲

で連続的な分布を示した。樹高階別の本数分布（図

４）をみると，６～10mの階級が最も多く成立し

ているものの，ほかの階級でも連続的に分布してお

2 小山泰弘・仙石鐵也・井田秀行・岡田充弘

図１．調査地

網掛けの部分は牛伏寺（長野県松本市）の寺有地を指す

図２．長野県松本市牛伏寺におけるブナ（樹高

1.2m以上）の分布

網掛けの部分はブナ林を指す



り，樹高階が複数にまたがる多段林となっていた。

さらに，林分内に成立したブナの樹高と胸高直径の

間には明瞭な関連性があることも示された（図５）。

ブナ林内で折損及び倒伏した２本のアカマツの林

齢を調べるために，折損木と倒伏木を伐採したが，

芯が抜け根元での伐採が極めて危険な状態であった

ため，根元年輪の測定は不可能であった。したがっ

て今回の調査で実際に年輪測定ができた採取高は，

折損木が5.3m，倒木が1.3mとなった。なお折損木

については，採取位置でも芯が一部欠損していたた

め，芯が明瞭な11.3m付近での年輪測定も行った。

測定の結果，5.3m位置の直径が51.8cmであった

アカマツ折損木は，芯が一部失われた状態で196本

の年輪が認められ，当該木の11.3m地点では157本

の年輪が認められた。一方，樹高1.3m地点の直径

59.3cmのアカマツ倒木には159本の年輪が認めら

れた。

考察

牛伏寺のブナは，林内に成立する106個体以外に，

周囲５kmという広い範囲において２個体しか成立

していない孤立個体群であることが改めて確かめら

れた。それでも，ブナが豊作となった2011年の結実

種子からは一定の発芽率が観察され（小山・井田

2012），さらに翌年には実生個体も観察された（牛

伏寺 2013）ことから，ブナが更新可能であること

は示唆された。

個体別の林齢を正確に示すことは今回できなかっ

たが，胸高直径と樹高の間に明瞭な関連性が認めら

れ（図５），様々なサイズの個体が確認できたこと

を考慮すると，当地のブナは全てが一斉に更新した

ものというよりも，更新を複数回繰り返して成立し

た林分と考えられる。胸高直径階（図３）と樹高階

（図４）で示された複数階級でのピークの存在も，

更新が数回のイベントで生じたことを示唆する。

牛伏寺においてブナの並作年に種子を採取した際，

健全種子はほとんど採取できず（井田 未発表），数

少ない健全種子であっても発芽に至らなかった（小

山未発表）。ブナの豊作年は数年に一度の割合で発

生することが知られており（横山 1988），並作年で

発芽を確認していないことを考えると，当地でブナ

が更新するためには，種子が豊作となる必要がある。

しかし牛伏寺では，ブナ種子の豊作が必ずしも更

新を成功させるとは限らない。牛伏寺のような太平

洋側のブナは，積雪がほとんど無いために虫害や動

物害を受けやすく，被害を受けると成長が阻害され

たり枯損したりする傾向があることが指摘されてい

る（丸田 1996）。ブナの人工林における調査（林野

庁 2001）では，ノウサギやコウモリガなどの虫獣

松本市牛伏寺に残る小面積ブナ林の林分構造

図３．長野県松本市牛伏寺のブナ（樹高1.2m以

上）の胸高直径階級分布

図４．長野県松本市牛伏寺のブナ（樹高1.2m以

上）の樹高階級分布

図５．長野県松本市牛伏寺のブナ（樹高1.2m以

上）の樹高と胸高直径の関係
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害や病害も報告されている。加えて，ブナは初期成

長が遅く，人工林でも10年で３mに達する程度

（小山・岡田 2006）である。当地では，ニホンジ

カによる食害を受けることが無かった2000年頃まで，

桿高２m近くに達するスズタケがブナ林の林床を

覆って繁茂していたことから，スズタケなど他の植

生による被圧などで生存できなかった可能性もある。

一般に林床をササ類が覆っている環境では，ササの

一斉開花枯死が更新に寄与するが（例えば，阿部ら

2005など），当地におけるスズタケの一斉開花枯死

に関する資料は見つかっていない。

牛伏寺は昔から大火の罹災が多く，過去の資料の

多くが散逸している。最新の研究成果を集めた牛伏

寺誌（2013）でも，当地のブナ林がいつ頃から残さ

れてきたのかを示す文章は見つかっていないが，戦

国時代の1534年に現在地に移転して現在に至ること

は確かめられている。このことから，移転の際に植

栽した個体が現在も残っていれば500年生の個体が

存在する可能性はある。しかし，境内及び参道にお

いて支障木や枯損木として伐採された大径木の樹齢

は最大でも273年であり，牛伏寺が現在地点に移転

した際に植栽された立木は確認されていない（牛伏

寺誌編纂委員会 2013）。とはいえ，観音堂に隣接す

るブナ林内で成立したアカマツのうち，樹齢の高い

個体は5.3mの高さで196年を数えていた。土地生

産力によって異なるものの，アカマツ人工林と同等

に，当地がブナと競合する樹高25m程度にまで成

長できる土地条件であるとすると，アカマツが樹高

５mに達する年数は10年程度である（長野県

1984）。天然林の場合は，人工林と異なり，種子が

植栽苗木とほぼ同じ大きさに成長するまでの時間を

加味する必要があるが，一般に陽光を好むアカマツ

の生育特性を考慮すれば，発芽から苗木サイズ（樹

高50cm）に成長するまでに５年以上を要する可能

性は低い。このことから，当地のアカマツは少なく

とも210年程度の樹齢があることが予見でき，牛伏

寺のブナ林もほぼ同程度の樹齢であると推察される。

ブナ人工林では20年程度で種子の結実が観察され

ているが（布川耕一氏及び鈴木牧氏私信），一般に

ブナが大量に種子を生産できるのは40年生以降と考

えられている（横山 1998）。したがって，牛伏寺の

周辺がおよそ150年前には大規模な砂防工事が必要

なほど荒廃した状況であったことを勘案し，さらに

現在林冠層を覆うブナ大径木が樹齢200年生程度と

仮定すれば，結実可能となった40年生以降の段階で

すでにそれらが孤立状態にあった可能性がある。

牛伏寺のブナ孤立林分の林冠木（樹高20m以上）

の下層では現在，ブナが85個体（ブナ全個体の80

％）生育する。それらは胸高直径や枝張りも小さい

ことから，林冠木よりも後に発生した可能性が高い。

すなわち，牛伏寺の周囲が荒廃した1860年以降に発

生したと考えられる。

ブナは，種子が重力散布型であるため長距離の分

布拡大は動物による移動分散がなければほとんど期

待できない。一方，風媒花であるため花粉は風によ

って飛散する。とはいえ，交配可能とされる花粉飛

散距離は79m以下であり（Oddou-Muratorio et al.

2010），花粉の飛散距離として必ずしも長いとはい

えない。牛伏寺境内にはブナがわずかに残されてい

るのみで，境内から200m四方の範囲が1860年頃に

は荒廃していたことを考慮すると，現存するブナの

下層木（後継樹）のほとんどが，およそ200年前か

らの残存個体を両親とする限定された特定形質をも

つ可能性がある。

現状は，後継樹の更新も認められることから，当

地のブナ林は当面維持されていくものと推察される。

しかし，長野県の中北部で一斉にブナの豊作が重な

った2011年の種子発芽率では（小山・井田 2012），

有意差は認められないものの，牛伏寺の種子の発芽

率が他の林分と比べて若干低めであり，近親交配や

自家受粉などによる発芽率の低下が起きている可能

性は否定できない。加えて，2000年頃からニホンジ

カの食害も顕著になっていることから実生や稚樹の

成長が阻害されている可能性もある。

今回の結果から，少なくとも150年間，孤立個体

群として維持されてきた牛伏寺のブナ林において，

ブナの更新が繰り返しなされてきたことが推察され

た。また，2012年の春にはブナ実生の発生も確認さ

れたことから，当個体群が維持できなくなる危険性

は現時点では低いと考えられる。しかし，林分全体

でも106個体しか存在しないブナのうち80％を占め

る下層の個体群は，現在の林冠層を構成する限られ

た親を起源としている可能性があり，遺伝的多様性

の面での影響があることも示唆される。

今後，当地の実生を含めた全個体の親子関係を把

握するなど，林分全体での遺伝的多様性の評価を行

うことで，林分構造のみでは把握できない森林の動

態を把握する必要がある。
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