
Ⅰ．はじめに

　日本の農山村における森林は，用材林，薪炭林，採草地などと
して農林業に広く利用されてきた。しかし，現在では森林の経済
的有用性の低下，過疎化に伴う人手不足などから管理放棄され，
ネザサ（Pleioblastus chino（Franch. et Sav.）Makino var.  viridis
（Makino）S. Suzuki）などの繁茂に伴い，林床植生の多様性が低
下した森林が増えてきている（Iida and Nakashizuka,  １９９５；長
池，２００２）。人間が管理することにより成り立ってきた二次的自
然の多様性が低下することは，生物多様性国家戦略における第２
の危機（人間活動の縮小による危機）として問題となりつつあり，
保全に向けた研究が必要である。
　林床植生は「微地形」，「過去の土地利用」，「現在の管理」，そ
れらに伴って生じる光環境，土壌水分などの様々な無機環境要因
の影響の下に成立している。特に，古くから人間の手が入り管理
されてきた，いわゆる「里山」といわれるような農用林において
は，これらの要素全てが森林生態系の成立に影響している。その
ため，今後，農山村地域における生物多様性を維持するためには，
人間活動の変化がこれらの要因に与える影響を把握し，その変化
が植生に与える影響を明らかにすることが必要である。
　二次的自然における生物多様性の研究は，人為的管理の面から
のアプローチ（Kitazawa and Ohsawa, ２００１；飯山ほか，２００２；
加藤・谷地，２００３），微地形からのアプローチ（大久保ほか，
２００３；Okubo et al., ２００５）が数多くなされている。
　一方，Verheyen et al.（２００３a；２００３b）やBellemare et al.（２００２），
Fraterrigo et al.（２００６）では過去の林野利用が現在の林床植生に
影響を与えているとし，山本ほか（２０００）やIto et al. （２００４）は，
過去の土地利用により林床植生に違いがあることから，土地利用

履歴を考慮した管理が必要であるとしている。 農山村地域におけ
る里山の歴史的変遷は，都市近郊の里山と比較し資料が少なく，
詳細な変遷を把握することは難しいとされてきた（後藤ほか，
２００３）。しかし，農山村地域における里山の土地利用の変化は第
二次世界大戦後の１９６０年代以降に起こっている場合が多く（鎌
田・中越，１９９０；後藤ほか，２００３），空中写真の利用，聞き取り
調査などを通じてある程度明らかにできるものと期待される。
　そこで本研究では，熊本県菊池市のクヌギ林を対象とし，第二
次世界大戦後の土地利用変化の違いが，現在の森林林床植生，無
機環境要因に及ぼしている影響を明らかにすることを目的とした。

Ⅱ．調査地

　調査地である熊本県菊池市の水源地区（図－１，標高１３０m－
４８０m）の森林は，九州の他地域と同様にスギ・ヒノキ人工林が
多くを占める一方，かつては薪炭材，現在はシイタケの原木とし
て利用されてきたクヌギの人工林，二次林が多いことが特徴的で
ある。この地域でも日本の他の農山村と同じように，過疎化，高
齢化が進んでおり，森林の荒廃が進んでいる。一方で，住民の森
林に対する関心は高く，グリーンツーリズムなどにより地域の活
性化を行おうという取り組みも行われ始めている。しかし，地域
の生物多様性を保全するために管理すべき林分の選定基準や，適
切な管理方法は明らかとなっていない。
　また本調査地には，１９７０年代以降，草地利用低下に伴いクヌギ
林に変化した土地も存在し，そこではかつて草地に生育していた
植物が現存し，特徴的な植生をなしている。熊本開発研究セン
ター（１９７６）は，自然林面積の非常に少ない熊本県西部において，
代償植生であるクヌギ―コナラ群落や，クヌギ人工林は環境保全
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機能を大いに果たすものであるとしている。

Ⅲ．方　法

１．野外調査
　調査対象地のクヌギ林分において全４５プロットを設置し，２００８
年１０月の調査では４０プロット，２００９年４月の調査では４５プロット
で調査を実施した。今回はそのうち，２回とも調査を行うことが
でき，かつ皆伐など大きな改変のなかった３１プロットを解析に利
用した。
　それぞれのプロットにおいて林縁から１〜５ｍの距離をおき，
１０ｍ×１０ｍのコドラートを設置した。設置したコドラートにお
いて，高さ１３０㎝未満の植物の種名，最大自然高，被度を記録し
た。また，環境要因等については，傾斜角，傾斜方位，標高，開
空度（地上高６０㎝における全天写真（D３００，Nikon，東京； 
４．５mm CIRCULAR FISHEYE，SIGMA，東京）から算出），土
壌 水 分（Hydrosense， Campbell Science， Inc，USA），高 さ
１３０cm以上の樹木の平均胸高直径，平均樹高，本数密度を記録し
た。また２００９年４月には各プロットから採土管及びサンプル袋に
より土壌を採取し，土壌三相（DIK－１１３０，大起理化工業，埼
玉県），pH（pHメーター B－２１２，HORIBA，京都府），硝酸イオ
ン濃度（硝酸イオンメーター B－３４２，HORIBA，京都府）を測
定した。それぞれの調査プロットの位置はGPS（GPSMAP ６０CSx，
Garmin，USA）により記録した。
２．過去の土地利用の調査
　GPSにより記録した各プロットをArcGIS Ver．９．２（Esri， Inc，
USA）上に表示し，１９４７年，１９６７年，１９７６年，１９８６年，１９９２年
の空中写真と重ねることで土地利用の履歴を明らかにした。今回
の解析では，１）耕作地起源（CF，ｎ＝５）：１９８６年以前は耕作
地だった林分，２）耕作地周辺の小規模林地および小規模草地起
源（MC，ｎ＝８）：１９４７年当時から林地，草地だった林分，３）
大規模草地起源（LM，ｎ＝１８）：１９８６年以前は大規模な刈取草地
として利用されていた林分，の３分類とした。また，熊本県の森
林計画図をもとに，各林分の面積，周囲長を算出した。
３．解析
　全コドラートの種組成の相対優占度データをPC-ORD Ver．
５．１８（MjM Software，USA）を 用 い，ク ラ ス タ ー 解 析

（Euclidian， Ward’s Method）により分類した。また同様のデー
タを用い，DCA解析による全コドラート及び出現種の序列化を
行った。 
　種の多様性についてはShannonの多様度指数H’= －∑pi log 
pi ，優占種判定については優占構成種法 （Ohsawa，１９８４）に
よった。開空度は撮影した全天写真をもとにLia３２（山本，
２００３）により算出した。また各データの相関などの解析には
JMP Ver．８．０（SAS Institute，USA）を用いた。

Ⅳ．結　果

１．２００８年１０月調査（秋調査）
　２００８年秋の植生のクラスター解析の結果を図－２に示す。類似
度５０%で分類したところ，４つのグループ（Group１；ネザサを
含む多種優占，Group２；ネザサ１種優占，Group３；ススキ優
占，Group４；ネザサ以外の多種優占）に分類された。
　DCA解析の結果をクラスター解析と土地利用判別ごとにグ
ループに区分して図－３に示す。Axis１，Axis２と環境要因とし
て調査した結果との相関関係を表－１に示す。Axis１，２ともに
優占種数，H’と正の相関があり，Axis１と標高に負の相関，
Axis２と種数に正の相関があった。またAxis１，２ともにネザサ
の相対優占度と負の相関があった。
２．２００９年４月調査（春調査）
　２００９年春の植生のクラスター解析の結果を図－４に示す。類似
度５０％でグループに分類したところ，３つのグループ（Group
１；ネザサを含む多種優占，Group２；ネザサ以外の多種優占，
Group３；ネザサ１種優占）に分類された。
　DCA解析の結果をクラスター解析と過去の土地利用判別ごと
に区分して図－５に示す。Axis１，２と環境要因として調査した
結果との相関関係を表－２に示す。Axis１と樹高，樹木密度，
優占種数，土壌pH，種数，H’と正の相関，土壌水分，標高，林
分面積，林分周囲長，開空度と負の相関があった。また
Axis１，２とネザサの相対優占度と負の相関があった。 

Kyushu J. For. Res. No. 6３　20１０. 3

８２

図－１．調査地

図－２．２００８年１０月調査のクラスター解析の結果



Ⅴ．考　察

　クラスター解析の結果， 秋調査，春調査において共通して，ネ
ザサを含む多種優占，ネザサ以外の多種優占，ネザサ１種優占の
グループに分類できた。秋調査のクラスターではこれに加え，ス
スキ（Miscanthus sinensis Andersson）の優占するグループが
作られたが，ススキが花期を迎え最も生長するのが８月から１０月
であり，季節的なススキの優占度の変動によるものと考えられる。

ススキ優占のプロットは春調査では全てネザサを含む多種優占と
なった。
　DCA解析はいずれの調査でもクラスター解析のグループでそ
れぞれまとまった位置に配置された。また，過去の土地利用ごと
に分類をしたところ，Axis１上に並んでグループ化された。つ
まり秋，春どちらの調査においても，過去の土地利用に応じて植
生に差異が生じていることが示唆される。また，春調査から，過
去の土地利用がCFの場合はネザサの優占度が低く，MCの場合
はネザサを含め多くの優占種が出現していた。 LMの場合は現在
の管理の度合いなどに応じて，ネザサを含めた多種優占か，ネザ
サ１種優占になるものと考えられる。
　環境要因とDCA解析の結果との相関を見ると，どちらの調査
においてもAxis１と標高にやや強い負の相関があった。これは
かつて大規模な草地であった林分が高標高域に集中しているため
であると考えられる。
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図－４．２００９年４月調査のクラスター解析の結果

表－３．ネザサの相対優占度とShannonH’，
出現種数，優占種数の相関

２００９年春２００８年秋
**－０．７７８０**－０．６６３５ShannonH’
*－０．３７６６**－０．５５３３優占種数
*－０．５１０８*－０．４９７３出現種数

**；p<０．０００１，*；p<０．００５

図－３．２００８年１０月調査のDCA解析の結果
図中の各点はクラスター解析のグループ，枠線
は土地利用履歴を示している。

図－５．２００９年４月調査のDCA解析の結果
図中の各点はクラスター解析のグループ，枠線
は土地利用履歴を示している。

表－１．２００８年１０月調査のDCA軸と環境要因との相関
Axis２Axis１環境要因Axis２　Axis１環境要因

－０．１１７７－０．２６３２周囲長０．０５６０*－０．６２６５標高
*０．３６６５*０．３８２６ShannonH’－０．１２５６－０．０５１０開空度
*０．４１０７*０．３７４５優占種数０．０２９３－０．２０１２土壌水分
*０．４８０５０．１７１１出現種数０．００６７０．０６９０平均胸高直径

*－０．７２１２*－０．３６５８ネザサの
相対優占度－０．１２４７０．２８０８平均樹高

０．２７１２０．２７９０樹木密度
０．０００６－０．３２６２林分面積

*；p<０．０５

表－２．２００９年４月調査のDCA軸と環境要因との相関
Axis２Axis１環境要因Axis２Axis１環境要因
０．０１９９０．１９１８硝酸イオン濃度０．１１８０*－０．７０６２標高
－０．１４７６*０．５５６８pH－０．００６９*－０．４４９２開空度
０．２９６３*０．５９０２ShannonH’０．０６７７*－０．７５６０土壌水分
０．３２１７*０．５６１４優占種数－０．１５９７０．３０１１平均胸高直径
０．０７７６０．５８４３出現種数－０．３５５５*０．５１３７平均樹高

*－０．４９３０*－０．７８９６ネザサの
相対優占度－０．０３９６*０．４０３１樹木密度

０．２３１０*－０．４３０７林分面積
０．１２９８*－０．３８６５周囲長

*；p<０．０５



　秋の調査ではAxis２が，春の調査ではAxis１が，いずれもネ
ザサの相対優占度と強い負の相関を示し，Shannon H’，優占種
数とも正の相関があった。また，ネザサの相対優占度と
Shannon H’，優占種数，出現種数の間にも負の相関関係がみら
れた（表－３）。この結果は既往研究（小林，１９９９；Iida and 
Nakashizuka，１９９５）とも一致しており，また，ネザサはススキ
と異なり暗い林内においても成長速度が変わらないこと（小山・
小川，１９９３）から，草地からクヌギ林に変化したプロットでは，
林冠の閉鎖に伴いススキが衰退し，ネザサの繁茂が広がったと考
えられる。
　かつて耕作地であったプロットではネザサの侵入が抑えられて
おり，その優占度が低く，多種の優占するプロットとなった。一
方でかつて草地だったプロットはもともと群落型がネザサ―スス
キ群集であり，下草管理の状況，林冠の疎開度に伴い優占種が変
化したと考えられ今後，詳細に検討していく必要がある。
　また，Axis１と土壌水分との間に強い負の相関があり，また
土壌pHはAxis１と正の相関を示した。土壌pHはネザサに対し
て（東・小林，２００３）も，他の植物種に対して（Brunet，１９９３）
も影響することが知られている。このようなpHの違いをもたら
す地質的な要因は本調査地では考えにくいことから，過去の土地
利用の違いによるものか，森林管理による（加藤・谷地，２００３；
辻・星野，１９９２）ものか，今後検討する必要がある。

Ⅵ．おわりに

　今回の結果から，現在の土地利用が同じであっても，過去の土
地利用が異なることで林床植生が異なることが示された。しかし，
林床植生には現在の管理の影響も関わっており，今後，過去の土
地利用と現在の管理の影響それに伴う土壌の化学性の変化などを
総合的に把握し，それぞれの影響のメカニズムを詳しく明らかに
していく予定である。
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