
はじめに

　コナラ Quercus serrata二次林は，日本列島の暖温帯
から冷温帯下部にかけての広範囲に分布する代表的な二
次林である（鈴木 2001）．コナラ二次林の多くは薪炭林
や農用林として 15 年から 30 年周期で伐採され，萌芽更
新により維持されてきた（本多 1901）．しかし 1970 年
代の燃料革命以降，コナラ二次林の多くが放棄され，コ
ナラは高齢化，大径化が進んでいる（独立行政法人森林
総合研究所関西支所 2007）．さらに 1980 年以降，日本
海側を中心とするナラ類が優占する二次林でナラ類集団
枯損（以下，ナラ枯れ）が発生し，全国的に広がってい

る（例えば，伊藤・山田 1998，小林・上田 2005）．
　ナラ枯れはブナ科樹木萎凋病によりブナ属を除くブ
ナ科樹木が大量枯死することで，カシノナガキクイ
ムシ Platypus quercivorus（以下，カシナガ）が病原菌
Raffaelea quercivoraを媒介することで引き起こされる
（例えば，伊藤ら 1998，Kubono and Ito 2002）．特に日
本海側のミズナラ Quercus crispulaが優占する二次林で
は，カシナガの穿入によりミズナラが大量に枯死するこ
とが報告されてきた（例えば，小林・柴田 2001，斉藤・
柴田 2012）．カシナガの穿入によりコナラやクヌギ，ク
リ，アベマキなども枯死するが（伊藤 2000），ミズナラ
に比べると枯死する割合が低いことが報告されている
（塩見・尾崎 1997，西垣ら 1998）．しかし近年では，日
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本海側の西部に位置する島根県や鳥取県のコナラ二次林
でもナラ枯れによる枯損が拡大している．
　カシナガの穿入によるコナラの枯死率がミズナラより
低い原因としては，コナラの方が樹液の量が多く，樹
体内でのカシナガの活動を抑えることが推察されてい
る（小林ら 2004）．このためコナラとミズナラではナラ
枯れの進行過程が異なることが予想されるが，コナラ二
次林におけるナラ枯れの進行過程を調べた報告は少ない
（赤石ら 2006，斉藤・柴田 2012）．コナラ二次林は現在
も木材資源として利用されているため，コナラ二次林に
おけるナラ枯れの進行過程を明らかにすることは，今後
の森林管理を考える上でも重要である．
　島根大学の三瓶演習林にはコナラ二次林が広範囲に分
布し，2009 年からナラ枯れが確認されている．本演習
林のコナラ二次林は利用が停止して 50 年近く経ている
ことから，遷移が進んだ状態にあるコナラ二次林でナラ
枯れがどのように進行するのかを把握するのに適した森
林である．そこで本研究では，島根大学三瓶演習林のコ
ナラ二次林の 19haにおいて，2013 年から 2015 年の各
年にナラ枯れによる枯死木の分布を調べ，ナラ枯れの進
行過程を明らかにした． 

調査地と調査方法

調査地
　調査地は島根大学生物資源科学部附属生物資源教育研
究センター森林科学部門三瓶演習林獅子谷団地の 5林
班および 6林班（合計面積 22.77 ha）内の 19ha（以下，
19 ha調査地）である（図 1）．本演習林は三瓶山の北東，
標高 290～642 mに位置し，樹高約 20 mのコナラを主

体とする落葉広葉樹が優占する二次林となっている．ま
た，19ha調査地の中には，コナラが優占する南南西向
きの緩やかな斜面（約 10 度）に長期動態調査のための
100 m×100 m の調査区（以下，1ha調査区）が 2001 年
に設置されている（図 1）．
　三瓶演習林獅子谷団地から約 3 km離れた三瓶演習林
事務所に設置した雨量計の 2003 年から 2010 年の観測
によると，年平均降水量は 2,079 mm，2002 年から 2010
年（ただし，2007 年と 2009 年を除く）の年平均気温は
13 ℃，暖かさの指数は 104 ℃・月，寒さの指数は－ 5.7 
℃・月で暖温帯に位置する．調査地近隣の気象観測地
点である赤名のアメダスデータによると（http://www.

jma.go.jp/jma/index.html，2016 年 1 月参照），1982 年
から 2010 年の年平均最深積雪は 75 cmであった．
　三瓶演習林獅子谷団地の土地は，1963 年と 1964 年に
島根大学が購入した（島根農科大学 1966）．出雲奥部地
方は古くからたたら事業が盛んに行われ，本演習林の土
地を含む山林の多くはこの精錬用の木炭に利用されてき
た．しかし明治維新後，洋鉄が輸入されるようになり，
たたら事業は衰退した．1960 年頃からは広葉樹パルプ
需要が増大し，利用径級に達した広葉樹が主に皆伐され
た．このため購入当時の本演習林の土地はほとんどが落
葉広葉樹林の伐採跡地で，一部は 20 年生内外の落葉広
葉樹林であった．演習林として購入されてからは，針葉
樹人工林として植栽された場所を除いては，人為的管理
はほとんど行われていない．このため現在みられる落葉
広葉樹林は利用停止後に天然更新により成立した二次林
であり，50～70 年前に更新したコナラが林冠を構成し
ている（久保ら 2016）．
　島根県では 1986 年に益田市美都町でナラ枯れが記録
され（周藤ら 2001），その後県西部に被害が拡大した（島
根県農林水産部林業課 2013）．2010 年には島根県のナラ
枯れ被害地の拡大がピークを迎え，2012 年のナラ枯れ
被害本数は 2011 年の 54％に減少したが，被害地は県の
東部に拡大している．本演習林では，2009 年に初めて
クヌギの葉が褐変しているのが確認された．同年にコナ
ラへのカシナガの穿入が確認されたものの，葉は褐変し
なかった．ただし，近隣の二次林ではコナラの葉が褐変
しているのが確認された．
19ha 調査地の植生調査
　ナラ類が林冠を構成する植生の広がりを把握するた
め，19ha調査地を踏査して林冠の植被率が高い樹種を
調べ，植生図を作成した．植生は，ナラ類が優占してい
る落葉広葉樹林，ナラ類以外が優占する落葉広葉樹林，
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図 1．調査地概要
実線で囲まれた上の範囲は 5林班，下の範囲は 6林班を表す．
点線は林道，5林班内にある□は 1ha調査区を表す．
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針葉樹が優占する針葉樹林，無立木地の 4つに区分し，
地形図上に図化した．
19ha 調査地におけるナラ枯れの分布調査
　ナラ枯れの進行過程を明らかにするため，2013 年か
ら 2015 年の各年の 8月から 10 月に 19ha調査地で葉が
褐変している個体をナラ枯れによる枯死個体（以下，ナ
ラ枯れ木）として，個体の樹種，位置（緯度，経度），
胸高直径を記録した．記録した個体にはピンクテープを
巻き，次の年の枯死個体と区別できるようにした．ただ
し，調査開始年の 2013 年には，展葉しておらず穿入孔
やフラスが確認される 2013 年より前にナラ枯れにより
枯死したと考えられる枯死個体があり，それらは 2012
年以前のナラ枯れ木とした．穿入孔やフラスが確認され
ない枯死個体や，判断が困難な古い枯死個体，倒木や幹
折れによる枯死個体は調査対象から除いた．高さ 1.3 m
の胸高直径が 5 cm以上のナラ類を調査の対象とし，高
さ 1.3 m以下で枝分かれしている幹は，各幹の情報を記
録した．位置は GPS（GARMIN COLORADO 300）を用
いて測定し，ナラ枯れ木の分布図を GISソフト QGISに
よって作成した． 

　19 ha調査地の中にある 1ha調査区では，胸高直径 5 
cm以上のナラ類全ての個体の位置および樹種，胸高直
径が測定されており，2013 年と 2014 年，2015 年には各
個体のナラ枯れによる被害状況も確認されている（西
川ら　未発表）．このため，1ha調査区では，これらの
データを利用した．

結　　果

19ha 調査地の植生
　19ha調査地の植生図を図 2に示した．19ha調査地の
植生は大部分がコナラを主体とするナラ類が優占する落
葉広葉樹林であった．コナラの他にアベマキ，クリ，ク
ヌギなどのナラ類が生育していたが，コナラ以外の樹種
の植被率は低かった．19ha調査地の中でも 5林班の西
側にある 1ha調査区の周辺は広範囲でナラ類の優占す
る落葉広葉樹林となっていた．
　沢沿いはイヌシデやエゴノキ，イイギリなどの植被率
が高く，ナラ類以外が優占する落葉広葉樹林となってい
た．尾根は部分的にアカマツが優占し，小規模であるが
斜面にスギの人工林があったため，これらは針葉樹林と
した．
19ha 調査地におけるナラ枯れ木の分布
　19ha調査地における 2012 年以前のナラ枯れ木は 121

個体，2013 年は 69 個体，2014 年は 123 個体，2015 年
は 11 個体あった（表 1）．2012 年以前のナラ枯れ木は
2009 年から 2012 年の合計を含むので多かったが，ナラ
枯れ木は 2014 年に最も多く 2015 年に急減した．樹種別
では，合計 324 本のうちコナラが 295 本と最も多く合計
本数の 91％を占めていた．
　2012 年以前，2013 年，2014 年，2015 年の各年のナラ
枯れ木の分布を図 3に示した．19ha調査地のナラ類が
優占する落葉広葉樹林の中でも，比較的広範囲にナラ類
が優占する 5林班西側の 1ha調査区が含まれる斜面で
ナラ枯れ木が多い傾向があり，2012年以前から2013年，
2014 年と継続してあった．ただし，1ha調査区では他
より詳細な調査が行われているため，ナラ枯れ木のデー
タが多い可能性がある．その他に，6 林班の西側でも
2012 年以前から 2015 年までナラ枯れ木が継続してあっ
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図 2．19ha調査地の植生図

表 1．19ha調査地におけるナラ枯れ木の本数

2012年以前

コナラ
クリ
アベマキ
クヌギ
不明樹種

合計

104
8
2
1
6

121

66
3
0
0
0

69

114
4
5
0
0

123

11
0
0
0
0

11

7

295
15

1
6

324

合計2015年2014年2013年

ナラ類と判断されるものの樹種を同定できない個体は不明樹種とした。
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た．一方，5林班の東にある斜面では 2013 年と 2014 年
のみ，5林班と 6林班の境界の斜面では 2012 年と 2013
年のみがまとまってあった．5林班の中央部にある沢沿
いでは，2012年以前のナラ枯れ木が多い傾向があった． 

19ha 調査地におけるナラ枯れ木の直径階分布
　2012 年以前，2013 年，2014 年，2015 年の各年のナ
ラ枯れ木の胸高直径階分布を図 4に示した．ナラ枯れ
木は胸高直径階～40 cmで最も多く，次に胸高直径階～
30 cmで多かった．胸高直径階 5～10 cmが最も少なく，
胸高直径階～70 cmが次に少なかった．2012年以前のナ
ラ枯れ木は胸高直径階～30 cmで最も多く，2013 年と
2014 年は胸高直径階～40 cmで最も多かった．2015 年
はナラ枯れ木が最も少なかったが，胸高直径階～30 cm

から胸高直径階～60 cmまであった．胸高直径階 5～10 

cmのナラ枯れ木は 2013 年のみであった．一方，胸高
直径～60 cmおよび～70 cmの大径個体は，2012 年以前
から 2014 年まであった． 

考　　察

　島根大学三瓶演習林獅子谷団地のコナラ二次林 19ha

におけるナラ枯れによる枯死個体の分布を 2013 年から
2015 年に調べた結果，ナラ枯れ木は 2014 年に最も多く
（表 -1），ナラ類の優占する落葉広葉樹林が広範囲にある
場所ではナラ枯れが継続して発生する傾向が確認された
（図 3）．ミズナラ二次林では，ナラ枯れによる単木的な
枯死が確認されてから 3年目に枯損率が最も高くなり，
ミズナラの枯損率は 50％ほどで 4年から 5年目に被害
が終息することが報告されている（小林・萩田 2000）．
本演習林では 2009 年に初めてナラ類の葉が褐変してい
るのが確認され，5年経過した 2014 年にナラ枯れによ
る枯死木の個体数が最大となり，翌年の 2015 年には急
減した．その後の観察では，2016 年には葉が褐変した
個体は数本しか確認されず，2017 年には全く確認され
なかったことから，本調査地のナラ枯れは終息に向かっ
ていると予想される．このため本演習林のコナラ二次林
では，既報告のミズナラ二次林に比べてナラ枯れの拡大
に時間を要したといえる．
　本演習林で 2009 年に初めてナラ枯れによる枯死木が
確認されたのは，林道沿いのクヌギであった．ミズナラ
二次林におけるナラ枯れは，標高の低い地域（小林・
上田 2002，吉井・小林 2016）や急傾斜地（塩見・尾
崎 1997，小林・上田 2002），北東から南東斜面（斎藤 

1959，小林・上田 2002），尾根や道路沿いの明るい環境
（鎌田 2002）で発生しやすいことなどが報告されている．
本調査地では，2012 年以前のナラ枯れ木は全域に分布
し，地形や斜面方位による傾向の違いは見られなかっ
た．ただし本調査では，ナラ枯れが発生した 2009 年か
ら 2012 年までの各年のナラ枯れ木の分布様式は明らか
にできなかった．
　ナラ枯れの拡大に関する要因としては，大径木の方が
カシナガの穿入密度（個 /m2）が高いことから（小林・
上田 2001），薪炭林の放棄による樹木の大径化を要因と
する説が有力である（加賀谷 2011）．本演習林のコナラ
二次林も，利用が停止して 50 年以上経過しており，大
径化したナラ類が林冠を構成する二次林である（久保ら　
2016）．しかし 19ha調査地では，2012 年以前のナラ枯
れ木は胸高直径階～30 cmに最も多く，2013 年と 2014

1ha調査区 
2012年以前ナラ枯れ木 
2013年ナラ枯れ木 
2014年ナラ枯れ木 
2015年ナラ枯れ木 
林班 
林道・作業道・歩道 

5林班 

6林班 

図 3．19ha調査地のナラ枯れ木の分布

図 4．ナラ枯れ木の胸高直径階分布
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年は胸高直径階～40 cm，2015 年は胸高直径階～50 cm

に多く（図 4），胸高直径とナラ枯れの関係は確認され
なかった．19ha調査地の中でも 2012 年以前と 2013 年
のみナラ枯れ木がある斜面や 2013 年と 2014 年のみナラ
枯れ木がある斜面もあったため（図 3），本調査地 19ha

の広域的な調査では各斜面におけるナラ枯れ木と胸高直
径との関係を把握できなかった可能性がある．これに関
しては今後，本演習林の 1ha調査区におけるナラ枯れ
の進行過程を詳細に解析する必要がある．
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