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1 はじめに 

 森林は多様な環境を含むことに加え、長い時間軸で少し

ずつ変化し続けることから、天然林の成り立ちや更新動態

を詳細に理解するためには、大面積の試験地で長期間観測

することが必要である７）。また、長期モニタリング試験で

記録したデータを可視化することで、森林の変化に気づき

やすくなることから、温暖化をはじめとする気候変動下に

ある現在では、その重要性が増してきている６）。林木育種

センターでは、林木ジーンバンク事業の一環として、有用

樹を対象とする保護林内においてモニタリング調査を行

い、生息域内保全の有効性を検証する取り組みを平成13年

に開始した。森林研究・整備機構の第 5期中長期計画 (令

和 3～7年度)に基づき、7樹種（アカマツ、カラマツ、モ

ミ、ブナ、ミズナラ、シラカバ、ケヤキ）を対象としたモ

ニタリング調査を 5 年ごとに行っている。令和 3 年度は、

ケヤキを対象とした保護林に設定した試験地において 15

年目のモニタリング調査を実施した。 

ケヤキは国内の温帯域に広く分布する落葉高木であり、

樹高 35m、直径 2mに達する。材質は耐久性、耐湿性、保存

性に加えて意匠性にも優れ、建築用材や家具、漆器木地等

の多岐にわたって利用される２）。ケヤキの天然林は谷地形

に分布し、分布地は表層の土層を欠いた不安定な立地環境

に特徴づけられる。 

 これまでに当該試験地での 10 年目のモニタリング調査

の結果が公表されている１）。また、試験地内に出現したケ

ヤキの個体間の近縁度の空間構造を調査した結果が報告

されている３）。本報告では、試験地内に出現したケヤキと

それ以外の樹種も含めて 15 年間の林分構造の推移を整理

した結果を報告する。 

2 材料と方法 

モニタリング試験地は、福島県大沼郡昭和村の館越国有

林 567林班て小班（会津森林管理署管内）の喰丸峠ケヤキ

遺伝資源希少個体群保護林内に平成 18 年に設定した。試

験地は 40m×50m の長方形のプロットであり、区域内に出

現したケヤキを含めた全樹種について、胸高直径が 5cm以

上の個体（幹）の位置を測量し、位置図を作成した１）。幹

ごとの調査のため、多幹や株立ちのものは 1個体から複数

のデータが記録される調査方式である（便宜的に以降はす

べて「個体」と称する）。出現した全ての個体について胸高

部位の周囲長を測定した。モニタリング調査の間隔は 5年

ごととし、これまでに平成 23年、平成 28年、令和 3年に

実施した。調査項目は個体の生存調査、新規加入個体の探

索および胸高部位の周囲長の計測である。 

更新動態に関する基本的なパラメータである死亡率

[M(t)]と新規加入率[R(t)]を以下の式により求めた７）。 

M(t) = ln (Nb/Ns) × t-1 × 100 

R(t) = ln (Ne/Ns) × t-1 × 100 

ここで Nb、Ns、および Neはそれぞれ、ある期間の始めの

生存本数、ある期間 t年で生き残った本数、ある期間の終

わり時の生存本数である。 

林分構造の推移の解析にあたっては、成長経過や枯死の

パターンは種ごとの成木時の大きさによって異なること

が知られていることから５）、生活型（高木・小高木・低木）

４）で区分したデータについて、枯死や新規加入状況などを

解析した。 

3 結果と考察 

プロット内に出現した樹種ごとの本数を表-1に、胸高断

面積合計を表-2にそれぞれ示す。ケヤキは本数割合では全

体の 7％程度で推移したが、胸高断面積合計では 60％程度

を占めていた。本数、断面積合計ともに調査期間による変

動は全体として小さく、特に高木は安定していた。唯一、

H18年から H23年の間でミズナラの大径木が枯損し、胸高

断面積合計が 4.3m2/ha 減少して半減したのが比較的大き

な変動であった。 

※ 現在 関西育種場 育種課 ※※ 現在 林木育種センター 育種部 育種第二課
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 表－1 各モニタリング調査時における樹種ごとの出現個体本数 

 
表－2 各モニタリング調査時における樹種ごとの胸高断面積合計 

 

樹種 生活型 本数 ％　 本数 ％　 本数 ％　 本数 ％　
ケヤキ 高木 13 7.6 11 7.6 12 7.9 13 6.4
ホオノキ 8 4.7 6 4.2 6 3.9 9 4.4
イタヤカエデ 33 19.2 30 20.8 29 19.1 34 16.7
ミズナラ 3 1.7 2 1.4 2 1.3 3 1.5
ミズキ 8 4.7 8 5.6 10 6.6 10 4.9
ハリギリ 5 2.9 5 3.5 4 2.6 5 2.5
サワシバ 12 7.0 12 8.3 11 7.2 13 6.4
オオヤマザクラ 1 0.6 1 0.7 1 0.7 1 0.5
オオバボダイジュ 6 3.5 6 4.2 7 4.6 7 3.4
ウワミズザクラ 10 5.8 7 4.9 7 4.6 12 5.9
トチノキ 1 0.6 1 0.7 1 0.7 1 0.5
計 100 58.1 89 61.8 90 59.2 108 53.2
ハクウンボク 小高木 19 11.0 13 9.0 14 9.2 21 10.3
ヤマモミジ 18 10.5 15 10.4 13 8.6 19 9.4
ヒトツバカエデ 6 3.5 4 2.8 4 2.6 6 3.0
イロハモミジ 3 1.7 3 2.1 10 6.6 12 5.9
計 46 26.7 35 24.3 41 27.0 58 28.6
アブラチャン 低木 22 12.8 18 12.5 19 12.5 32 15.8
ツリバナ 4 2.3 2 1.4 2 1.3 5 2.5
計 26 15.1 20 13.9 21 13.8 37 18.2

H18 H23 H28 R3

樹種 生活型 m2/ha ％　 m2/ha ％　 m2/ha ％　 m2/ha ％　
ケヤキ 高木 39.9 62.2 30.2 60.0 36.1 60.3 36.5 58.1
ホオノキ 3.7 5.8 3.1 6.2 3.5 5.8 5.1 8.1
イタヤカエデ 3.0 4.7 3.6 7.1 3.8 6.3 4.4 7.0
ミズナラ 8.3 13.0 4.0 7.9 6.1 10.2 4.1 6.5
ミズキ 1.4 2.2 1.9 3.7 2.2 3.7 2.5 4.1
ハリギリ 2.0 3.2 2.2 4.3 2.1 3.5 2.5 4.1
サワシバ 0.7 1.1 0.8 1.5 0.8 1.3 1.2 1.9
オオヤマザクラ 0.9 1.5 1.0 2.0 1.1 1.8 1.2 1.8
オオバボダイジュ 0.3 0.5 0.5 1.0 0.6 1.0 0.7 1.2
ウワミズザクラ 0.6 0.9 0.5 0.9 0.5 0.9 0.6 1.0
トチノキ 0.1 0.2 0.2 0.4 0.3 0.4 0.3 0.5
計 61.2 95.2 47.9 95.0 57.1 95.3 59.2 94.2
ハクウンボク 小高木 1.7 2.6 1.1 2.2 1.3 2.1 1.8 2.9
ヤマモミジ 0.7 1.0 0.7 1.5 0.7 1.1 0.8 1.3
ヒトツバカエデ 0.2 0.3 0.2 0.4 0.3 0.5 0.4 0.6
イロハモミジ 0.1 0.2 0.1 0.3 0.2 0.4 0.3 0.5
計 2.7 4.2 2.2 4.3 2.5 4.1 3.3 5.2
アブラチャン 低木 0.3 0.5 0.3 0.6 0.3 0.5 0.3 0.5
ツリバナ 0.1 0.1 0.0 0.1 0.0 0.1 0.0 0.1
計 0.4 0.6 0.3 0.6 0.4 0.6 0.3 0.5

H28 R3H18 H23
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試験地の設定時（H18年）と 15年目（R3年）の調査時の

胸高直径階分布を生活型の区分ごとに図-1に示す。設定時

（H18年）は、若齢木の構成割合が高いことを示す「逆 J字

型」の分布型がすべての生活型で認められた。15年目（R3

年）では、最小の胸高直径階クラスの本数割合が設定時と

比べて減少し、より大きな直径階クラスへの移行が進んで

いる傾向が見られ、特に低木でその傾向が顕著であった。

生活型区分ごとの死亡率を図-2 に、新規加入率を図-3 に

それぞれ示す。いずれの生活型区分も H18-H23年の期間は

死亡率が高く、低木を除いてその後低下する傾向であった。

新規加入率はH23-H28年の期間に顕著な増加が認められた。

これらの変動の要因として、H22 年にプロット内のミズナ

ラの大木が倒伏したこと１）が影響していると推察される。

すなわち、当該時期の死亡率の増加は、ミズナラの倒伏に

巻き込まれて死亡した個体が多かったことを示している

と考えられる。また、その後の新規加入率の増加は、ミズ

ナラの樹冠が喪失したことにより、光環境が改善したこと

が影響していると考えられる。生活型区分間の違いに着目

すると、低木は調査期間を通して死亡率が高く、新規加入

率も高い傾向であった。低木性の樹種や下層木の死亡率が

高いことは他のモニタリング試験においても観察されて

おり５,７）、一般的な現象と考えられる。低木は比較的短い

サイクルで死亡と新規加入を繰り返す更新特性であると

推察される。高木については、死亡率、新規加入率ともに

 
図-1 設定時（H18年）と15年目の調査時（R3年）の生活型区分ごとの胸高直径階分布 
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図－2 生活型区分ごとの調査期間の死亡率（％/年） 

 

 

図－3 生活型区分ごとの調査期間の新規加入率（％/年） 
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一貫して低い値で推移した。これは 15 年間のモニタリン

グ期間では観察できないような、より低頻度で起きる大規

模な攪乱の際に更新することを示しているのかもしれな

い。本調査地では、ケヤキの稚樹（DBH5cm未満）の調査が

H18年に行われており、樹高 50cm未満が 266個体、50cm以

上が 75個体確認されている３）。しかしながら、その後のモ

ニタリング調査では個体数は 11-13 個体で推移しており

（表-1）、調査対象となる胸高直径 5cm に達する前に枯死

している個体が多く存在したと考えられる。枯死の原因は

不明であるが、おそらく閉鎖林冠下での光不足が大きな原

因と推察される。今後の課題として、どのような条件下で

ケヤキが更新するのかを明らかにすることが重要と考え

られる。そのためには、光環境の計測や微地形の影響の評

価などをモニタリング調査と並行して行うことが有効と

考えられる。                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                     
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