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Synopsis

A large-scale ecological research plot （2.85 ha） was set up in satoyama forest of the Nara Campus, Kinki University to 

investigate the tree population structure in suburban secondary forest. All stems equal or larger than 5 cm in diameter at 

breast height were identified, and their species, locations, heights and diameters were recorded in 2.04 ha of the plot area in 

2007. A total of 40 species were identified in 3549 stems observed. The total basal area was 33.7 m2/ha and the canopy 

layer was taller than 15 m. These measurements suggested that this forest has nearly reached its mature phase. The sum 

of basal areas of deciduous species was larger than that of evergreen broad-leaved species. Clethra barvinervis had the 

highest population density. Although Quercus serrata occupied 42.4% of the total basal area and was the most dominant 

species, it had an unstable population structure. The climax species, Castanopsis cuspidate, had low population density and 

occurred in a limited area. This indicated there was little possibility that the population of C. cuspidate would increase 

rapidly. In the shrub layer, the evergreen broad-leaved and shade-tolerant species, Eurya japonica and Ilex pedunculosa 

were dominant.
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1．はじめに

里山とは，農村集落周辺の農用・薪炭生産用の
二次林である 1）。これらの樹林では，薪や炭の生
産のため 15 ～ 20 年周期で樹木の伐採が行われ，
また肥料利用を目的として，毎年，林内の落葉か
き，あるいは低木や下草の刈り取りが行われてき
た。こうした定期的な管理作業によって，植生遷
移の進行が停止し，極相林化が妨げられ，コナラ

（Quercus serrata），クヌギ（Quercus acutissima）
などの落葉広葉樹が優占する植生が維持されてき
た。

こうした落葉樹主体の樹林は常緑樹林と比較し
て林内は明るく，多くの光要求性の高い植物種の
生育可能な環境となってきた。また樹木の伐採は
区画を決めて行われるため，様々な成長段階の林
分が存在し，環境に対する要求の異なる生物が共
存し，高い生物多様性が維持されてきた 2）。

里山の植生は，こうした生物多様性保護の面に
加え，長い年月での人々との関わりといった歴史
的・文化遺産的な側面や，落葉樹林は季節性を持
ち，景観的に優れている点，高い環境形成機能や
アメニティ性，周辺住民のレクリエーションの場
として好適であるなど，様々な観点からも，保全
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を図る意義は非常に大きい。
しかし，こうした里山は，1960 年代後半から

の高度経済成長期以降，宅地や工場用地造成など
の開発によって多くが消失した。開発を免れ，残
存した場合においても，小規模化しさらに互いに
孤立した状態となっている。また化石燃料，化学
肥料の普及によって里山の利用価値が低下し，管
理が放棄され，その結果，植生構造が大きく変化
し，里山の環境に依存して個体群を維持してきた
植物種が減少しつつある。

里山植生の保全には，適切な管理計画の策定が
必要であり，その前提となるのは里山林の生態的
情報である。しかし 1990 年頃までに行われたコ
ナラ林，特に都市近郊のコナラ林に関する研究例
は少なく 3），以降も広葉樹二次林を対象とした
1ha 以上の大面積プロットによる調査例は少ない
など 4），まだその知見は十分とは言えない。

そこで本研究では，都市近郊に立地する大規模
な二次林として良好な状態で保存されてきた，近
畿大学奈良キャンパス内の里山林に，生態観測を
目的とする大面積のプロットを設置し，林分構造
の把握を行った。
（本論文は 2008 年 3 月に近畿大学大学院農学研

究科博士前期課程を修了した山地弘起の修士論
文，近畿大学農学部を卒業した奥圭祐の卒業論文
を基礎とした。）

2．調査方法

調査地概要
近畿大学奈良キャンパス（面積約 110ha）は，

奈良市の西南部，東経 135 度 46 分，北緯 35 度
02 分に位置し，県立矢田自然公園北部の標高 150
～ 250m の山地にある 5）。

奈良市内の気候は，年平均気温が 14.6℃，吉良
の暖かさの指数 6）は 117.7℃・month，寒さの指
数 6）は -2.2℃・month であり，暖温帯域，照葉樹
林帯に属する。年平均降水量は 1333mm である

（気温，降水量は 1971 年～ 2000 年の平年値 7））。
近畿大学奈良キャンパスの植物相については，

これまで，桜谷（1999）8），馬場・岩坪（2001）9），
曽我部・桜谷（2009）10）による報告があり，希少
種では奈良県版レッドデータブックで絶滅危惧種
として記載されているシュンラン（Cymbidium 
goeringii）の生育が確認されている 10）。

図 1　近畿大学奈良キャンパス里山林における生態観察プロットの位置（赤い枠内）
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プロットの設置および毎木調査
近畿大学奈良キャンパス里山林内に総面積

2.85ha の生態観察プロットの設置を 2006 年 12 月
に行った（図 1）。

この生態観察プロット内の面積 2.04ha の範囲
において，対象を胸高直径 5cm 以上として毎木

調査を行った。
各樹木に個体番号を付け，樹種の記録，生育位

置の測量，ならびに樹高と地上 1.2m での胸高直
径の測定を 2007 年 1 月から 9 月にかけて実施し
た。同一株において幹が複数に分かれている場合
は独立に測定した。
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図 2　各樹種の胸高直径頻度分布
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3．結果

胸高断面積合計および本数
今回の調査で確認された胸高直径 5cm 以上の

樹木は，40 種 3549 本であった。内訳は常緑広葉
樹 11 種 981 本（27.6％），落葉広葉樹 24 種 2166
本（61.0％），針葉樹 3 種 268 本（11.3％）であっ
た。

全樹木の胸高断面積合計は 33.7m2/ha であった
（表 1）。

優占度の指標である樹種ごとの胸高断面積合計
はコナラが最大で，14.3m2/ha であり，全体の
42.4％を占めていた。ついでスギ（Cryptomeria 
japonica），リョウブ（Clethra barvinervis），ソ
ヨゴ（Ilex pedunculosa）の順であった。コナラ，
スギの 2 種で全体の 56.5％を占めていた。生活型
別では落葉広葉樹が 23.1m2/ha（68.4％），針葉樹
が 7.0m2/ha（20.8％），常緑広葉樹が 3.6m2/ha

（10.8％）であった。 
個体密度はリョウブが 331.4 本 /ha と最も高

く，次いでソヨゴ，コナラ，ヒサカキ（Eurya 
japonica）の順であった。

サイズ構造
全樹種での胸高直径の平均値は 12.7cm であっ

た。最大値はスギの 72.5cm であった。また各樹
種の平均値はクヌギ 32.2cm，アベマキ（Quercus 
variabilis） 27.5cm，コナラ 25.6cm となっていた

（表 1）。

主要樹種についての胸高直径のヒストグラムを
図 2 に示す。コナラでは 15-20cm，クヌギでは
30-35cm，コジイ（Castanopsis cuspidate）では
20-25cm の階がそれぞれ最も高頻度となってい
た。これらの樹種では 5-10cm の小径木の頻度が
低くなっており，安定な個体群構造といわれる L
字型の分布をしていなかった。これに対し，ウワ
ミ ズ ザ ク ラ（Prunus grayana）， ヤ マ ザ ク ラ

（Prunus jamasakura），リョウブ，ソヨゴ，タカ
ノツメ（Evodiopanax innovans）では 5-10cm の
階が最も頻度が高く，安定した個体群構造を示し
ていた。

全樹種での樹高の平均値は 9.5m，最大値はス
ギで 29.8m であった。各樹種の平均値はクヌギ
18.6m，アベマキ 17.0m，スギ 15.5m，ヒノキ
15.0m，コナラ 14.3m となっていた（表 1）。

樹高頻度分布での各階級における生活型ごとの
占有度は，樹高 5m 以上の階では落葉広葉樹が常
緑広葉樹より高くなっていたが，樹高 5m 未満の

表 1　近畿大学里山林生態観察プロジェクトにおける各樹種の個体群構造
胸高断面積合計 個体密度 胸高直径（cm） 樹高（m）

樹種 m2/ha % 本 /ha % 平均 S.D. 最大 平均 S.D. 最大
コナラ Quercus serrata 14.3 42.4 234.3 13.5 25.6 11.0 69.8 14.3 4.4 24.9
スギ Cryptomeria japonica 4.8 14.1 145.1 8.3 18.3 9.1 72.5 15.5 5.3 29.8
リョウブ Clethra barbinervis 2.3 6.9 331.4 19.0 9.0 3.0 27.8 8.5 2.0 15.1
ソヨゴ Ilex pedunculosa 2.2 6.6 281.4 16.2 9.5 3.3 21.0 7.3 2.2 16.0
ヒノキ Chamaecyparis obtusa 2.2 6.6 51.0 2.9 19.3 13.6 68.9 15.0 6.2 29.7
クヌギ Quercus acutissima 1.2 3.6 14.2 0.8 32.2 7.5 51.2 18.6 5.2 26.4
ウワミズザクラ Prunus grayana 1.1 3.2 67.2 3.9 13.2 5.9 34.0 9.4 3.5 18.6
ヤマザクラ Prunus jamasakura 1.1 3.2 52.5 3.0 14.4 7.3 33.0 10.5 3.6 20.7
コジイ Castanopsis cuspidata 0.8 2.3 12.3 0.7 24.9 13.9 47.8 13.8 5.6 23.9
タカノツメ Evodiopanax innovans 0.7 2.0 104.9 6.0 8.4 3.2 22.6 7.4 1.9 12.3
ヒサカキ Eurya japonica 0.4 1.3 154.4 8.9 5.9 1.0 11.0 5.0 1.1 8.6
ネジキ Lyonia elliptica 0.4 1.2 97.1 5.6 7.0 2.0 17.3 6.3 1.4 10.2
アベマキ Quercus variabilis 0.4 1.1 5.9 0.3 27.5 6.4 34.9 17.0 4.0 24.6
アカメガシワ Mallotus japonicus 0.3 0.8 15.2 0.9 13.4 7.0 39.5 10.5 2.5 15.3
ムラサキシキブ Calliecarpa japonica 0.1 0.2 21.1 1.2 6.1 0.9 8.4 4.9 1.5 9.0
アセビ Pieris japonica 0.1 0.2 17.2 1.0 7.0 1.8 11.5 4.1 1.2 6.5
その他 1.4 4.2 134.8 7.7 9.9 6.1 49.2 7.9 3.7 22.6
全種 33.7 100.0 1739.7 100.0 12.7 15.7 72.5 9.5 4.8 29.8
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図 3　樹高頻度分布（生活型別）
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階級においては，常緑広葉樹の割合が高くなって
いた（図 3）。樹種についてみると，樹高 15m 以
上の階級では，コナラ，スギの 2 種がほとんどを
占めていたが，樹高 5m 未満の階では，ヒサカ
キ，ソヨゴが最も多くみられた（図 4）。

空間構造
生態観察プロットにおける樹木の分布の様子を

図 5 に示した。

森林のほとんどは，発達段階を異にする小林分
（パッチ）のモザイクから成立していると考えら
れている 11）。そこで生態観察プロットを 10m ×
10m の小プロット 204 個に区分して，小プロッ
ト単位での胸高断面積合計，樹高最大値などを算
出し，近畿大学里山林の空間構造について検討し
た。

各樹種の小プロットへの出現頻度を表 2 に示し
た。最も頻度が高かったのはコナラで，全体の
59.4% の小プロットに出現がみられた。ついでヒ
サカキ，リョウブ , ソヨゴ , タカノツメ , ウワミズ
ザクラの順であった。コナラ，ヒサカキ，リョウ
ブの 3 種はいずれも全体の半数以上の小プロット
で出現がみられた。さらに各樹種の分布様式を判
定するため，森下の I δ指数 12）を計算した。
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（q：全方形区数，n i：i 番目の方形区内の個体
数，N：総個体数）
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図 4　樹高頻度分布（樹種別）

図 5　近畿大学奈良キャンパス里山林生態観察プロットにおける樹木の分布
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0<I δ <1 のとき規則分布，I δ =1 のときラン
ダム分布，I δ >1 のとき集中分布である。その
結果，いずれの樹種においても I δ指数は 1 以上
の値を示し，パッチ状に集中して分布する傾向が
みられた（F 検定，p < 0.05）。

各小プロットの胸高断面積合計は図 6 のように
なった。また全体での相対頻度分布は図 7 のよう
になった。40 ㎡ /ha 以上の胸高断面積合計を示
した小プロットが最も多く，全体の 38.2％を占め
ていた。

各小プロットに出現した樹木の樹高の最大値を
図 8 に，全体での相対頻度分布を図 9 に示す。樹
高最大値が 15-20m であった小プロットが最も多
く，全体の 41.2% となっていた。次いで樹高最大
値が 20m 以上の小プロットが多くみられた。こ
れらをあわせた樹高最大値が 15m 以上を示した
小プロットは全体の 76.0% となっていた。

各小プロットにおいて胸高断面積合計が最も高
い値を示した樹種（優占樹種）と，全体での相対
頻度分布はそれぞれ図 10，図 11 のようになっ
た。優占樹種がコナラであった小プロットが最も
多く，全体の 25.5％を占めていた。

4．考察

今回の調査では，落葉広葉樹が胸高断面積合計
全体の 68.4% を占め，単一の樹種ではコナラが最
も高い胸高断面積合計値を示していた。この結果
から，近畿大学奈良キャンパス里山林はコナラが

優占する落葉広葉樹林と判断できる。しかし，コ
ナラの平均直径は 25.6cm を示し，また全個体の
63.8％が直径 20cm 以上であるなど，全体的に大
径木化が見られた。伐根直径 20 ～ 30cm 以上の
コナラでは，株の枯損率が高くなり，萌芽更新が
困難になるとの報告 13）があり，今後もコナラ優
占の状態を維持するためには天然下種によって更
新を図る必要があると思われる。本調査地での木
本実生の侵入定着状況に関する研究では，多数の
コナラ実生の発生が確認されている 14）。しかし
全樹種での胸高断面積合計はプロット面積の
0.337％であり，これは例えば伐採から 35 年から
40 年が経過した岡山市の都市近郊コナラ二次林
での値，0.181％3）と比較しても非常に高い。また
最上層の高さが 15m 以上の成熟した段階の林分
が全体の 76.0% と大半を占めており，森林の発達
がかなりの程度進んでいると考えられる。現在の
状態では，林床で発生したコナラ実生のほとんど
は光量不足によって枯死し，定着できないであろ
う。したがって今後，コナラの更新を促進するに
は，間伐によって林床の光環境を改善するなどの
措置が必要となってくるものと思われる。

表 2　 各樹種が出現した小プロット数，出現頻度およ
び Iδ指数

樹種 出現小プロット数 出現頻度（％） Iδ指数
コナラ 123 59.4 2.0
ヒサカキ 114 55.1 2.3
リョウブ 104 50.2 2.9
ソヨゴ 90 43.5 3.6
タカノツメ 83 40.1 3.0
ウワミズザクラ 68 32.9 3.2
ネジキ 58 28.0 4.5
スギ 46 22.2 6.8
ヤマザクラ 46 22.2 6.1
ムラサキシキブ 26 12.6 6.2
アカメガシワ 25 12.1 3.1
ヒノキ 23 11.1 16.6
アセビ 19 9.2 11.5
クヌギ 18 8.7 7.6
アベマキ 9 4.3 9.4
コジイ 8 3.9 27.6

図 7　各小プロットの胸高断面積合計の相対頻度分布
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図 6　各小プロットの胸高断面積合計
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奈良県内の標高 500m までのやや乾燥した地域
での潜在自然植生はツブラジイ（コジイ）林であ
るとされており 15），また本調査地と同じ奈良市
内に位置する春日山原始林では，コジイが優占し
た林分が見られている 16）。これらのことから本
調査地の極相状態は，コジイの優占林であると推
測される。京都東山の二次林においてシイ林が拡
大するなど 17），近畿地方の二次林が管理放棄さ
れて遷移が進行することにより急速に常緑広葉樹
林化した例が報告されている。しかし，コジイの
近畿大学里山林での現在の分布は局所的であり，
本数も少ないため，短期間で広範囲に分布を拡大
する可能性は低いと思われる。

低木層では，常緑樹であるヒサカキ，ソヨゴが
多数見られた。いずれも鳥被食型散布樹種であ
り，また耐陰性が高い 18）。今後，林冠の閉鎖が
さらに進み，暗くなった林床において，さらに個
体数を増加させて他種の侵入定着を阻害する可能
性が考えられる。兵庫県では，二次林の種多様性
を高める方策として，ヒサカキなどの優占低木類
の選択的伐採を行っている 19）。「里山修復」を図

る近畿大学里山林においても同様の方法を検討す
る必要があるものと思われる。

5．要約

都市近郊二次林の樹木個体群構造を明らかにす
ることを目的として，近畿大学奈良キャンパス里
山林内に面積 2.85 ha の生態観察プロットを設置
し，面積 2.04ha の範囲で幹直径 5cm 以上を対象
に樹木の樹種，位置，胸高直径，樹高の記録を
行った。その結果，全樹種の胸高断面積合計は
33.7m2/ha，林冠層は 15m 以上となっており，こ
の森林が成熟した段階に到達しつつあることが示
唆された。生活型別での胸高断面積合計は落葉広
葉樹が常緑広葉樹より高い値を示した。胸高断面
積合計全体の 42.3％をコナラが占めており，最も
優占した樹種となっていた。しかし小径木は少な
く，不安定な個体群構造をしていた。本調査地の
極相種と推測されるコジイの個体数は少なく，ま
た分布が限定的で，急速に増大する可能性は低い
と考えられた。低木層では耐陰性の高い常緑樹で
あるヒサカキ，ソヨゴの優占が見られた。

図 9　各小プロットの樹高最大値の相対頻度分布
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図 11　各小プロットの優占樹種の相対頻度分布
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