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〈原著〉

　　　長野市近郊の里山においてマツ枯れが

コナラーアカマツニ次林の群落構造に及ぼす影響

井田秀行＊

　Effects of pine wilt disease on stand structure of a secondary oak-pine forest in central Japan．
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　The　stand　structure　of　a　secondary　Q3‘6フτ％s　36γ7π云σ（1（onara　oak）一P廊¢％s　46％s解。‘α　（Japallese　red

pine）forest　affected　by　pine　wilt　disease　was　investigated　in　northern　Nagano　Prefecture，　centraI

Japan．　In　1998，　in　a！0m×50m（0．05ha＞plot，　the　total　basal　area　of　Iiving　pine　was　6．7m2／ha（23．6％

of　all　woody　species≧5cm　in　diameter　at　breast　height　and／or≧3m　in　height）and　19．！m2／ha（67．

5％）for　oak．　Many　dead　pine　trunks　caused　by　pine　wilt　disease　has　been　distributed　in　and　around

the　plot．　According　to出e　size　structure　of　pine　and　oak　populatioll　including　their　dead　populatioll

and　quantitative　composition　of　underwoods，　the　stand　has　been　shifting　from　pine－dominated　forest

to　oak－donlillated　forest．　This　change　could　have　been　accelerated　after　the　1960s’stop　of　forest

mainte鍛ance〈e．g．　usi簸g　trunks　for　timber，　shrubs　for　fuel，　and　litter　for　compost）．　Additionally，

disturbance　by　pine　wilt　disease　that　occurred　in　the　1980s　would　have　drastically　lead　to　an　accelera－

tion　of　succession　fronl　pine　forest　to　oak　forest．

はじめに

　わが国に広がる二次林の大半は，主に人間の利用

によって形成・維持されてきたいわゆる「里山林」

や「雑木林」とよぼれる森林である（石井ほか

1993；田端1997）。しかし，高度経済成長期

（！960～1970年代）以降の社会的変化に伴い，里山

の林産物はほとんど収奪利用されなくなった。この

ため多くの二次林で植生管理が放棄され，遷移が進

行するなどして，その群落構造に著しい変化がみら

れるようになった（例えば，鎌i田・中越1990）。特

に西日本の里山を中心に広く分布するアカマツ林で

は，植生管理放棄の影響やマツ材線虫病などが原点

とされるマツ枯れの影響によって植生景観に劇的な

変化が生じている（鎌田・中越1991；藤原ほか

1992；Fujihara　1996）。

　本州中部内陸部に位置する長野市の近郊には，現

在，アカマツ林やコナラーアカマツ林などの二次林

が広がっているが，そのほとんどは植生管理の放棄

された林分である。当地域でのマツ枯れの発生は

1980年代前半と全国的には遅い方であったが（岸
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1988），その後も発生域は徐々に拡大しつつある

（長野県林業改良普及協会ほか2004）。一方，当地

域の現蒔点における気候的終局相は，コナラの優占

する夏緑落葉広葉樹林と考えられており（和鴫

1982，1983），実際，マツ枯れ林がコナラの優占す

る群落へと遷移しつつある箇所も多く見受けられる。

しかし当地域では，こうした里山林の成立過程やマ

ツ枯れの植生への影響などに関して十分に把握され

ていない。

　一方で里山林は，生物多様性保全の観点からのみ

ならず，化石燃料に代わるバイオマスエネルギーの

資源などとして，今後，重要な役割を果たすと考え

られている（慣川2001）。そのためセこは，持続的な

利用が再び効率畏くできるよう，放棄里山二次林の

生態学的特性を十分野把握しておく必要がある。

　そこで本研究では，長野市近郊にあるマツ枯れの

発生しているコナラーアカマッニ次林の群落構造を

調べることにより，マツ枯れが今後，林分の更新動

態にどのような影響を及ぼすのかについて考察した。

　本研究の遂行にあたり，長野県農業大学校の中村

芳久氏と小林洋一氏には現地調査の便宜を図ってい

ただいた。また，瀧沢俊介，田中健二，松田孝之，

村松佳彦ら学生諸氏には現地調査および試料整理で

ご助力いただいた。以上の方々に厚く御礼申し上げ
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る。なお，本研究は長野県自然保護研究所（現：長

野県環境保全研究所）の基礎研究「長野県に残存す

る天然林，二次林の保全・育成に関する調査研究」

（平成9～13年度）の成果の一部である。

調査地と方法

　調査地の概況

　調査は，長野市松代町にある長野県農業大学校敷

地内のコナラーアカマツニ次林で行った（北緯36度

34分59秒，東経138度13分19秒，海抜高度390m）。

この周辺の低山域はいわゆる里山であり，一帯が二

次林で覆われているものの，その大半で植生管理が

放棄されている。尾根部では比較的アカマツが優勢

となっているが，斜面の大部分ではコナラとアカマ

ツが混交している。長野県林務部の資料によると，

松代町では1982年にマツ枯れの発生が確認されてお

り，その被害は1998年時点でもなお続いていた。調

査区は，東向きの斜面中腹に斜面（傾斜20度前後）

と直交するよう帯状（幅10m，長さ50m）に設置し

た。また，下層木の組成を把握するために，調査区

内の斜面下半部（幅5m，長さ50m）を5m×5m

の方形区10個に分割した。なお，調査地一帯では，

マツ枯れ被害木を玉切りし，丸太を積み上げて伐倒

薫蒸処理（全国森林病虫獣害防御協会1997）を行

っている。このため，調査区内にも丸太が積まれた

箇所が一部あり，そこでは林床植生は発達していな

い。

　群落構造調査

　林分の群落構造を把握するため，調査区内の胸高

直径2cm以上または樹高3m以上の全樹種全樹幹

を対象に樹種名と生死を記載し，胸高直径（地上

1．3m高の直径）と樹高を測定した。な：お，同株で

あっても胸高以下で分岐して成立していた立木はそ

れぞれ個々の「旧劇として扱った。植物種の和名

および学名は大井・北川（1992）に拠った。

　既に伐採処理されていたアカマツ10本（伐採処理

はマッ材線虫病に感染した樹幹を対象にマツ枯れ被

害の拡大を抑制するために行われる），ならびに胸

高以下で折れて枯死していたコナラ5本については

胸高直径の測定ができなかったため，次のように胸

高直径を推定した。まず，調査区内のアカマツ9本

およびコナラ21本の健全樹幹について根元近く（地

上50cm高）の直径（Dつを測定し，それぞれの健

全樹幹について野里した胸高直径（D）との関係か

ら次式を得た。

　D（アカマツ）＝0．82D寒十L5

　D（コナラ）＝0．94D＊一1．1

　次に前述の枯損木それぞれの伐採面または根元近

くの直径を灘定し，その値をD＊に代入してアカマ

ツ伐採樹幹およびコナラ根元折れ樹幹の推定胸高直

径を算定した。

　また，これら枯損木の樹高（H）を推定するため

に次の0即wa　6’磁（1965）の拡張相対成長式を用

いた。

　1／H・＝1／AD溢率1／H＊

　ここで係数A，h，　H寧は調査区内のアカマツおよ

びコナラの健全樹幹全てから得られ，アカマツは

A＝0．！2，h＝2．1，｝｛＊瓢18。1，コナラはA＝0．52，

h＝1．7，H＊＝16．7が与えられた。さらに，　Dにさ

きに求めた推定胸高直径を代入して樹高（H）を算

定した。

　下層木調査

　全10個の方形区において生存していた下層木（こ

こでは，胸高直径2cm未満かつ樹高3m未満の木

本植物とする）を対象に，出現樹種ごとの植被率と

最大樹高を測定した。また，各方形区ごとに下層木

全体および草本類全体（ササ類も含む）の植被率を

測定した。

　得られたデータより各樹種の優占順位を比較する

ため，沼田・依田（1957）の積算優占度SDR3（相

対出現頻度，相対植被率，相対最大樹高を積算した

優占度で，最小値0，最大値100）を算出した。

　以上の群落構造および下層木の調査は1998年5

～9月の間に行った。

結　果

　群落構造

　調査区に出現した全8樹種の胸高断面積合計は，

生存樹幹28．4m2／ha，死亡樹幹1！．9m2／ha，樹幹密

度は生存樹幹ユ680本／ha，死亡樹幹680本／haであっ

た（表1）。このうち林冠を構成していたのは，コ

ナラ，アカマツ，カスミザクラ，クリであった。生

存樹幹のうち最も優占していたのはコナラで（相対

胸高断面積67．5％，相対樹幹密度56．0％），胸高断

面積合計では次いでアカマツが優占していた（23．6

％）。アカマツの生存樹幹密度（11，9％）はカスミ

ザクラ（13．1％）よりも低かった。枯死樹幹でみる

と，胸高断面積合計ではアカマツが最大であり

（52．9％），マッ枯れが発生したことを裏付けてい

た。

　アカマツとコナラの胸高直径および樹高のサイズ

分布（表2）によると，アカマツは樹高10m未満の
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表1．調査区（10m×50鵬）における各樹種（胸高薗径≧2cmまたは樹高≧3m）の生死劉（1998年現在）の胸高断

　面積と樹幹密度

樹種

　　　　　胸高断面積

　　生存樹幹　　　　死亡樹幹

rn2／0．05ha　　％　　m2／0，05ha　　％

　　　　　樹幹密度

　生存樹幹　　　　死亡樹幹
本／0．05ha　　％　　本／0．05ha　　％

コナラ

アカマツ

カスミザクラ

クリ

ヤマウルシ

ダンコウバイ

マルバアオタモ

ナツハゼ

Qπθπ％s367耀孟α

勘¢πs伽¢s昭07η

P耀η硲か8フ’召α‘フz伽

。αs妨¢6α07伽認α

R肱sか廊加。αゆσ

ゐ初46フη06伽SゴJoわα

F7鷹伽πSSゴ6∂0♂4ガ醐α

晦00初伽窺0♂融α規ガ

　0．95　　　　67．5

　0。34　　　　23．6

　0．10　　7．3

　0．09　　0．7

　0．05　　0．4

　0．05　　　0．3

　0．02　　　0．2

＜0．Ol　　＜0。1

0．12　　　　！9．5

0．44　　　　74．4

0．04　　　6．1

47　　56．0

10　　11．9

11　　13．1

4　　　4．8

2　　　2．4

5　　　6．0

4　　4．8

1　　　L2

18　　52．9

13　　38．2

3　　　8．8

合計 1．42　　　100．0　　　　0．60　　　100．0 84　100．0 34　100．0

！haあたりの合計 28．4nユ2／ha 11．9m2／ha 1680本／ha 680本／ha

表2．調査区（10m×50m）におけるアカマツ凡π鷹4θηs哲。襯とコナラQπ8フ微s∫θ7フ％αの生存樹幹および死亡樹幹

　（括弧内）の胸高盧径階級一樹高階級分布（1998年現在）

樹高階級

　（m）

胸高直径階級（cm）

樹種 2一 5一 10－　　　15一 20－　　　　　25－　　　　　30一 合計

アカマツP劾鷹4偬S班酬π 16－

14－

12－

10－

8－

6－

4－

2一

　　　1（2）

（1）　　（1）

5（1）　　　1（1）

（2）

　　　　1

1

（4）

／（！） 2（1）

6（6）

（2）

2（2）

（2）

合計 （1）　　　1（3）　　　5（3）　　　2（1）　　　1（4）　　　1（1）　　　10（】．3）

コナラQ％ωτ鰐Sθηη齢 16－

14－

12－

！0－

8－

6－

4一　　（1）

2－　　2

！

3（7）

1（4）

1

（1）

3　　　　8

6（2）　7

1（2）　2

1（1）　2

1

2
∩
乙
2
1

1

2

14

15（2）

5（2）

6（8）

2（4）

1（1）

2（1）

合言十　　　2（1）　　　6（12）　　　！2（5）　　　19 7 1 47（18）

生存樹幹は存在せず，死亡樹幹にしても2本しか存

在しなかった。それに対しコナラは樹高10m未満の

生存樹幹が多数存在していた。また，アカマツは胸

高直径と樹高ともにどのサイズにも死亡樹幹がみら

れたが，コナラの死亡樹幹は胸高直径15cm未満

（樹高では！4m未満）のサイズに限られていた。

　下層木の組成

　全！0個の方形区には下層木が合計25樹種出現した

（表3）。最も優占度が高いのはコバノガマズミ

（9＆5）であり，以下，順にマル・ミアオダモ

（75．5），ダンコウバイ（71．2），ヤマウルシ

（58．6）であった。また，林冠を構成していた4樹

種のうちコナラ（58．！）とクリ（28，6）の優占度は

高く，カスミザクラ（IL2）はやや低かった。これ

らに対し，アカマツ（4．0）は全方形区で稚樹1個

体（高さ約0．5m）が出現したのみであったため，

優占度はとりわけ低かった。その他は，ヤマツツジ，

ガマズミ，オオヤマザクラの優占度がやや高かった

（20．7～42．3）。なお，下層木全体の植被率は10個

の方形区の平均65．5％（±28。0：標準偏差，範囲
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表3．調査区内（5m×5m方形区10個）に出現した下層木（胸高直径く

　2crnかつ樹高く3m）の樹種別相対優占度（SDR3）

樹種 SDR3

コハノガマズミ

マルバアオタモ

ダンコウバイ

ヤマウルシ

コナラ

ヤマツツジ

ガマズミ

クリ

オオヤマザクラ

ムラサキシキブ

ウリカエテ

ヤマコウバシ

マルバハギ

ヌルデ

カスミザクラ

ウワミズザクラ

サンショウ

ノイバラ

タラノキ

ヤマハギ

ミヤマガマズミ

ムラサキヤシオ

アオハダ

アカマツ

ウラジロノキ

レ7ゐ％㍑π窺6％OSπ規

F瓢鷹劾％SSゴ6ゐoJ漉απα

五加4醐80∂如S〃0ろα

R肋∫認0勿0αゆα

Q麗zo㍑ss67π磁

R勿4046舷名0％忽ε規漉ガ

男ろ％㍑％規4銘α孟α観規

cαs如麗π076ησ彪

P7朔麗ssα㎎θ纏ゴ

C詔ガ6αゆαメ砂o忽6α

、466γ6zα彦α鱈⑳伽η3

〃忽醐α8z醐02

五ゆ64伐αの7励o勿α

R加∫ブ磁翻嬬

P瑠％％5〃6766％％磁

Pγ観％sgzのσ照

挽η漉α切〃窺力珈濡z‘規

Rosα窺％♂観o鵤

∠4鋼α」云αθzα如

加ψα1θ㌶ろ200♂07f．αα6’⑳磁

怖伽7捌規ω7忽配露

R勿do46η伽0ηαZろ名θ6ん’露

116κ辮α6γoカo磁

Pガ朋∫4躍s醒o襯

Sozろ％sノ砂o卿6α

5
5
2
6
1
3
0
6
7
4
2
4
7
3
2
3
1
2
6
6
8
5
0
0
8

8
5
1
8
8
2
5
8
0
6
5
4
3
1
1
8
8
6
5
5
4
4
4
4
3

9
7
7
5
5
4
3
2
2
1
1
！
1
1
！

30～100％）で，草本類全体の植被率は平均ILO％

（±7．0，5～25％）であった。

考察

　かつて日本各地のアカマッ林では日常的に用材や

落葉落枝などの採取が行われていたが（井上1960），

こうした林地利用は，化石燃料や化学肥料の普及に

より！960年代を境にほとんど停止した（只木1988）。

同様に本調査地でもかつては林地利用がなされてい

た。本調査地では林地利用がいつ停止したのかは不

明だが，！998年現在，主にコナラが階層構造の発達

に寄与していた（表！，2）。一方，アカマツは枯

死木の割合が高く，その生存個体は高木層以外には

ほとんど存在しなかった（表2，3）。これらのこ

とから，放棄直後の林分は，アカマツが林冠を構成

し，コナラの稚樹が林床で盛んに更新していたもの

と推察される。

　調査区のコナラには，株（個体）あたりの樹幹数

が一本である個体と複数樹幹をもつ個体が観察され

た（表2）。このことは，前者は実生起源（鎌田・

中越199！），後者は萌芽起源（崎尾ほか1989）で

あることを示唆している。コナラは耐陰【生の高くな

い樹種であるが（Takenaka　l986；Matsuda　1989），

アカマツの耐陰性よりは高いため，調査区のように

低木層や亜高木層の発達が貧弱なアカマツ林内であ

ればコナラの稚樹の成長は十分に可能である（鎌

田・中越199D。一方，アカマツの実生更新は光環

境が良くリターの少ない場所で行われる（陶山・中

村1988；鎌田・中越1991）。調査区では1998年現

在，アカマツが林床で更新している様子はほとんど

認められなかったが，これは，林地利用停止に伴う

潅木類や草本類の繁茂に加え，リターの蓄積などが

原因となってアカマツの発芽定着が阻害されたため

であろう。

　以上から，本調査地では，林地利用の停止（1960

年代と考えられる）を契機にコナラを主体に遷移が

進行し，その後のマツ枯れの発生（1980年代前半）

によってコナラの更新がより一層活発になったもの

と推察された。

　次に，調査地周辺の群落が今後どのように遷移し

てゆくのかを推察してみたい。現在生存しているア

カマツ個体群は1998年現在，葉量が比較的少なく，
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このことから近いうちに衰弱していくと考えられる。

さらに，アカマツは下層に後継樹をほとんど持たず，

林床は他の下層木や草本類に被われていたことから

（表3），アカマツの実生更新は非常に困難であろ

う。それに対しコナラは，良好な成長をしていると

みられる樹幹が多く観察されただけでなく，林床に

は稚樹も数多く存在していた（表3）。コナラにお

いても小・中径樹幹の死亡はいくらか認められたが

（表2），これは樹幹間の光をめぐる競争による自

己間引きの結果であると考えられ，コナラ個体群の

衰退を示唆するものではないだろう。コナラは林床

植生が発達しているようなアカマツ林内で被度が増

大する傾向があるため（Kamadaθ’認，1991），調

査地周辺では今後，さらにコナラの優占度の高い群

落へと遷移すると推察される。

　以上，本調査地では今後もマッ枯れの進行がコナ

ラ林への遷移を促進すると予測された。ただし，長

野市近郊のアカマツ林では，マッ枯れ木の伐倒およ

び三論処理が積極的に行われているため，それが群

落の遷移をより促進している可能性も考えられる。

今後は，年輪解析による樹木個体群の成長の分析や，

空中写真判読による周辺の植生景観の変遷などを把

握することにより，マッ枯れが林分の更新動態に及

ぼす影響をより明らかにしていきたい。
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