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札内川 中流域 におけるケショウヤナギ3林 分の推移

渡 辺 展 之1)・ 丹 羽 真 一・1)・渡 辺 修1)
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は じ め に

ケショウヤナギは,本 州の上高地 と北海道の十

勝 ・日高 ・北見地方の一部の河川に隔離分布をす

るヤナギ科の高木種で,し ば しば純林を形成する

(川辺 ・斎藤1991).ま た レッ ドデータブック

(環境庁2000)の 絶滅危惧II類,北 海道版 レッド

リス トの希少種(R)に 指定されている稀少植物

である.河 道の変動によって生 じる氾濫原に種子

が供給されて一斉林を形成 し,成 熟後の林床には

実生が定着できないため,更 新には氾濫原の形成

が不可欠である.そ のため,ダ ム建設によって氾

濫原の形成頻度が低下することや,堤 防の造成 ・

高水敷の利用による個体数の減少が懸念 される.

本種の保全策は急務であるが,繁 殖 ・成長特性

などの生態情報の集積はいまだ不十分である.そ

のため,著 者 らは,札 内川中流域において発達段

階の異なるケショウヤナギ4林 分のモニタリング

調査を行ない,そ の形成過程を明らかにしようと

している.

これまでの筆者 らの調査から,(1)ヤ ナギ類の稚

樹は氾濫原内の礫の分布に対応 して分布 しており,

本種は大 きな礫のある立地に分布すること(渡 辺

ほか1999b),(2)発 達 した林分 ほど本種の優占度

が高 い ことが明 らか になってい る(渡 辺 ほか

1999a).(2)の 結果か ら,初 期段階では複数種の

ヤナギが混生するが,林 分の発達に伴って本種が

他種との競争に勝ち残り,ケ ショウヤナギ林が形

成されると考え られた.こ の理由として,本 種が

他のヤナギよりも速 く成長するためと予想 した.

今回,3林 分について調査区内の個体の再調査を

行ない,3シ ーズンの推移を明らかにした.本 論

では,各 生育段階での死亡率 ・成長量 ・新規加入

個体の比較から,こ の点について検証する.

調 査 地

調査地は札内川 とトッタベツ川との合流部から

上流に約10km遡 った中札内村常盤地区の河畔域

である.流 路の幅は約20mで 堤防が造成されてい

る.右 岸の堤外にある氾濫原とケショウヤナギ林

に調査区を設定 した.

堤外ではこれまで比較的自然状態が保たれてき

たが,一 部の河畔で整備が開始され,整 地や芝生

の張り付けに加えてケショウヤナギの伐採 と移植

が行なわれている.な お,上 流には札内川 ダムが

建設されているため(札 内川ダム環境アセスメン

ト委員会1986),近 年の河道の動態はこの影響を

受けていることが予想される.

調 査 方 法

1997年4月26～29日 に調査区の設定及び調査を

行ない,1997年8月2日 に補足調査を行なった.

氾濫原を横断するように長さ50mの 帯状区を2本

設定 した(帯 状区①②).両 帯状区ともに稚樹と

成木の分布は明瞭に分かれており,稚 樹の分布す

る氾濫原の部分(稚 樹区=S1区,S2区)と それ

以外の部分(成 木区=A1区,A2区)に 分割 した

(渡辺ほか1999a).

帯状区①では流路か ら35mの 地点までを稚樹区

とした.境 界付近では樹高2～5mの 個体が多 く,
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流路か ら離れるにしたがい樹高10m以 上の個体が

分布するようになる.帯 状区②では10mの 地点ま

でを稚樹区とした.境 界付近では樹高2～5mの

小径木が多 く,ネ コヤナギとエゾノキヌヤナギが

優占し,河 道から離れるにしたがい樹高10～30m

のオノエヤナギやケショウヤナギが分布するよう

になる.

稚樹区は幅を1mと して1m×1mの 方形区に

分割 した.調 査区内の全個体にっいてビニル製の

標識をっけ,種 名 ・樹高 ・根元位置の方形区番号

を記録 した.成 木区は幅を5mと して,5m×

5mの 方形区に分割 した.調 査区内の全個体を対

象に標識をっけ,種 名 ・胸高直径 ・樹高 ・根元位

置(方 形区番号)を 記録 した.

1999年10月22日 に再調査を行なった.各 個体の

生死を確認 し,樹 高1.3m未 満の個体は樹高 ・基

部直径を測定 し,樹 高1.3m以 上の個体 は樹高 ・

胸高直径を測定 した.標 識の損傷が激 しい個体に

っいては標識を付け替えた.ま た,新 規に加入 し

た個体(稚 樹区では新たに進入 した個体,成 木区

では樹高1.3m以 上に達 した個体)は,ビ ニル製

の標識をっけ,種 名 ・樹高 ・根元位置の方形区番

号を記録 した.さ らに,初 回調査時に測 り洩 らし

た個体 は同様の計測を行ない,未 調査個体として

扱 った.

なお,S2区 は,河 畔の整備事業によって整地

されて しまい,消 失 していた.そ のため分析か ら

は除外 した.

ここではケショウヤナギ ・オオバヤナギ ・ドロ

ノキのヤナギ高木種(以 下,高 木種),そ れ以外

のエゾヤナギ ・オノエヤナギ ・エゾノキヌヤナギ ・

ネコヤナギの亜高木ヤナギ種(以 下,亜 高木種),

その他の落葉広葉樹(以 下,落 葉広葉樹種)の3

っに分類 して検討する.

表1.各 調査区における出現種の材積量(cm3/m2)の 変化

分類 種名
S1区 A1区 A2区

1999年 1997年1999年 1997年1999年

ケショウヤナギ

ヤナギ オオバヤナギ

高木種 ドロノキ

36
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1

1296217985 4091747815

小計 427 1296217985 4091747815

エゾヤナギ

オノエヤナギ

ヤナギ エゾノキヌヤナギ

亜高木種

ネコヤナギ

22

602

31

11

642114777

21595109

100357

168493
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153
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小計 666 884820736 17582188
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S1区 ・1997年は直径を計測していないため1999年 のみ算出.
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結 果

種組成の変化

S1区 で は1997年 に 高木種3種 ・亜高木種4種 ・

落葉広葉樹種1種 が 出現 し,1999年 に は,そ れに

加 えてハル ニ レが出現 した(表1).1997年 の全

体 の個体 密度 は6.06本/m2で,高 木 種 の本 数比 で

の優 占度 は11.3%だ っ た.1999年 に全 体の個体密

度 は3.54本/m2に 減 少 したが,高 木 種 の優 占度

(材積密度)は39.1%と 増 加 した(表2).

A1区 で は1997年 に 高木 種1種(ケ シ ョウヤナ

ギ)・ 亜高木種4種 が出現 した(表1).個 体 密度

は高木種が0.13本/m2,亜 高 木種 が0.38本/m2だ っ

た.材 積密 度 は1997年 に21800cm3/m2で,1999年

に は38720cm3/m2に 増 加 した.ケ シ ョウヤナ ギは

12962cm3/m2か ら17985cm3/m2と 増 加 したが,優

占度 は59.5%か ら46.5%に 減 少 した(表2).

A2区 で は高木種1種(ケ シ ョウヤナギ)・ 亜高

木種4種 ・落葉広葉樹種5種 が 出現 した(表1).

個 体 密 度 は高 木 種 が0.04本/m2,亜 高 木 種 が

0.09本/m2,落 葉 広葉樹種 が0.06本/m2で あ った.

材 積密 度 は1997年 に42761cm3/m2で,1999年 に は

50496cm3/m2と 増 加 した.ケ シ ョウ ヤ ナ ギ は

40917cm3/m2か ら47815cm3/m2に 増 加 したが,優

占度 は95.7%か ら94.7%に 微 減 した.ま た,落 葉

広 葉 樹 の 優 占 度 は0.1%か ら1.0%に 増 加 した

(表2).

各 調 査区のサイズ構造の変化

S1区 の1997年 の 平均 高 は16.Ocmで あ ったが,

1999年 に は95.1cmと 増 加 した.

A1区 で は,1997年 の サ イズ分 布 はL字 型 を示

したが,1999年 に は5cm以 下 の個体 と10-15cm

に モ ー ドをもっ逆J字 型分布へ と変化 した(図1).

ケ シ ョウヤ ナギ は,1997年 に は直径5-10cm階

表2.各 調査区における出現種の優占度(%)の 変化

分類 種名
S1区 A1区 A2区

1997年1999年 1997年1999年 1997年1999年

ケショウヤナギ

ヤナギ オオバヤナギ

高木種 ドロノキ

11.33.3

6.635.7

0.90.1

59.546.5 95.794.7

小計 18.939.1 59.546.5 95.794.7

エゾヤナギ

ヤナギ オノエヤナギ

亜高木 エゾノキヌヤナギ

種 ネコヤナギ

10.42.0

26.455.1

32.12.8

11.81.0
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S1区 ・1997年 の 優 占度 は本 数 比 、それ 以 外 は材 積 比 に よって算 出 した.
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表3.S1区 の個体数の変化

1997年 1999年

分類 種名 生存個体数
個体 全体

死亡個体
新規加入
個体

死亡率 種子 萌芽流失 乾燥

由来 由来(%)

未調査
個体

ケショウヤナギ

編 オオバヤナギ
ドロノキ
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4
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1
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図1.成 木区の1997年 と1999年 のサイズ分布

の個 体が多 か ったが,1999年 に は全 て10cm以 上

とな った.

A2区 で は,1997年 の 全体 の サイ ズ分布 はL字

型 を示 した.落 葉 広葉樹 種 は直径5cm以 下 の個

体 が47%を 占 め た.ケ シ ョウヤ ナ ギ は す べ て

10cm以 上 の個体 で平 均25.6cmだ っ た(図1).

1999年 に は,10-15cm階 以 外 のサイ ズ階 は増加

し,逆J字 型 に変化 した.ケ ショウヤナギの個体

の ほとん どが20cm以 上 で平均28.7cmだ った.

死 亡率

S1区 で は212個 体 の うち2年 間 で103個 体 が枯

死 し,死 亡率 は49%で あ った(表3).こ の うち,

河 道 に面 した0～8mの 調 査 区が流失 した ことに

よ る死亡 個体が49個 体を 占めた.高 木種 と亜高木

種 によ って死亡率 は異な って いた.乾 燥 による死

亡率 は,高 木種(26.3%)よ り も亜高木種(34.2%)

で若 干高 か った.

A1区 で は38個 体 の うち7個 体 が枯死 し,死 亡

率 は18.4%で あ った(表4).こ の うち ケ シ ョウ

ヤナギが4個 体,亜 高木種が3個 体で あった.死

亡率 はケ シ ョウヤナギが40%で 最 も高か った.

A2区 で は35個 体 中6個 体 が枯死 し,死 亡率 は

17.1%で あ った(表5).こ の うちケ シ ョウヤ ナ
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表4.A1区 の個体数の変化

1997年 1999年

分類 種名
新規加入

生存 死亡 死亡率 個体 未調査個体数
個体 個体(%)種 子 萌芽 個体

由来 由来

ヤナギ ケショウヤナギ
高木種

10 6 4 40.0 0 0 0

エゾヤナギ

ヤナギ オノエヤナギ

亜高木種 エゾノキヌヤナギ

ネコヤナギ
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小計 28 25 3 10.7 0 4 5

合計 38 31 7 18.4 0 4 5

表5.A2区 の個体数の変化

1997年 1999年

分類 種名
新規加入

生存 死亡 死亡率 個体 未調査個体数
個体 個体(%)種 子 萌芽 個体

由来 由来

ヤナギ ケショウヤナギ
高木種

8 6 2 25.0 0 0 0

エゾヤナギ

ヤナギ亜高 オノエヤナギ

木種 エゾノキヌヤナギ

ネコヤナギ

1

4
,
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只
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-
↓
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ハ」

8

0

3

1

0

0.0

75.0
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0.0

0

0

0

0

0

」1

0

10

0

0

0

5

小計 17 13 4 23.5 0 7 5

ウダイカンバ

ヤチダモ

落葉広葉樹 エゾニワトコ

種 ヤマグワ

ケヤマウコギ

シラカバ

」4

2

1

2

0

1

4

2

1

2

0

1

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0.0

0

4⊥

0

1

2

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

小計 10 10 0 0.0 4 0 0

合計 35 29 6 17.1 4 14 5

ギ は2個 体,亜 高木種 は4個 体で あ った.

絶 対成長量

S1区 で は種 によ って平 均樹 高成 長量 は異 な っ

て いた(表6).樹 高 の平均成長 量 はケ シ ョウヤ

ナギ(363cm)や オ オバ ヤナギ(220cm)な ど の

高木種 で高 く,亜 高木種の2倍 以上だ った.

A1区 で は,種 によ って平均直径成長量 は異 なっ

てお り,ケ シ ョウヤナギが2.5cmと 最 も高 く,ネ

コヤ ナギが0 .8cmと 最 も低 か った(表6).直 径

の大 きい個 体 ほど直径 成 長量 が 高 か った(R2=

0.79;P<0.001,図2).

A2区 で は種 によ って平 均 直径成長 量 は異 な っ

てお り,ケ シ ョウヤナギが1.7cmで 最 も高 く,シ

ラカバが0.9cmで 最 も低か った.直 径 の大 きい個

体 ほど直径成長量 が高か った(R2-0.36;P<0.1,

図2).

新 規 加入個体

S1区 で は種子 由来 の新規 加入 が6個 体,萌 芽
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表6.各 調査区における種別の初期サイズと成長量

分類

S1区 A1区 A2区

種名
平均平均

樹高N樹高

成長量(
cm)(

cm)

平均平均

直径N直径

成長量(
cm)(

cm)

平均平均

直径N直径

成長量(
cm)(

cm)

ケショウヤナギヤナギ

オオバヤナギ高木種

ドロノキ

137.0363.0

1126.0220.0

29.042.0

69.22.5 628.7 1.7

小計 1424.4204.8 69.22.5 628.7 1.7

エゾヤナギ

ヤナギ オノエヤナギ

亜高木種 エゾノキヌヤナギ

ネコヤナギ

1612.685.5

3537.597.4

3314.155.9

109.473.1

77.11.9

54.51.7

51.80.9

81.60.8
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図2.成 木区における胸高直径と直径成長量の関係
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由来は8個 体だった(表3).こ のうち高木種が

5個 体(種 子由来2個 体,萌 芽由来3個 体),亜

高木種が8個 体(種 子由来5個 体,萌 芽由来3個

体)だ った.A1区 では種子由来,萌 芽由来それ

ぞれ0,4個 体で全てネコヤナギであった(表4).

A2区 では,種 子 由来,萌 芽由来それぞれ4,7

個体だった.萌 芽由来は全て亜高木種で,種 子由

来は全て落葉広葉樹種であった(表5).
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考 察

ケショウヤナギ林の死亡要因

稚樹の主な死亡原因は,増 水による流失 と乾燥

だった.河 道か らの距離が近 くて比高が低い氾濫

原は流失 しやす く,今 回流失 したS1区 の部分 も

この条件に該 当 していた.個 体の ほとん どが

5cm未 満の実生であったため,冠 水や流水の物

理的な衝撃への耐性が低かったことも要因である.

流失後の堆積地に新たな稚樹は見 られず,そ の後

も頻繁に冠水や土砂の移動が生 じていると思われ

る.一 ・方,河 道か らの距離が遠 く比高が高い氾濫

原では強い乾燥を受けやすい.設 定か ら3ケ 月後

の7月 に補足調査を行 なった際,S1区 の河道か

ら離れた場所では,乾 燥によると思われる枯死個

体が多数観察された.こ のことか ら夏季の乾燥は

稚樹の生残に強く影響を与えていると考えられる.

長坂 ・新谷(1989)は,亜 高木種よりも高木種で

乾燥耐性が高いことを報告 してお り,本 論で乾燥

による死亡率が高木種でやや低かった要因は,乾

燥耐性の違いか もしれない.ま た,今 回S2区 が

消失 したように土砂の採取や護岸によって氾濫原

が破壊されて枯死する場合も少なくない.一 方で,

光を巡 る競争による枯死は,稚 樹期には個体間の

接触は小 さいため,少 ないと思われる.

成木区の枯死木は,他 個体と接 している個体で

あったことから,主 な死亡要因として光を巡る競

争ス トレスが考えられた.死 亡率は個体密度の高

いA1区 で高 く,特 にケショウヤナギは4割 の個

体が枯死 していた.亜 高木種の死亡率が低かった

ことにっいては,こ れまでの発達の過程で多数が

枯死 しており,現 在生 き残っている個体の多 くが,

光条件に恵まれた林縁部に分布 しているためと考

えられる.A2区 でもケショウヤナギの林冠木が

枯死 しており,発 達 した林分においても種内競争

が続いていることを示唆 している.

ケショウヤナギ林の成長量

高木種と亜高木種の稚樹の樹高を比較すると,

1997年 には違いが小さかったが,1999年 には大き

くなっており,高 木種の成長速度が高かった.こ

れは,高 木種が生育 しやすい乾燥 した立地であっ

たことが考えられる.ま た,1997年 時点において

高木種は複数の1次 枝があるのに対 して亜高木種

にはなく,こ うした樹高にあらわれない個体サイ

ズの違いも要因と考え られる.し たが って,両 者

の成長速度の違いは種子の発芽直後か ら生 じると

考え られ,詳 細を調査する必要があるだろう.

成木区では個体サイズが大きいほど直径成長量

が大きい傾向が見 られた.ま た個体サイズは種に

よって異なってお り,高 木種(ケ ショウヤナギ)

と亜高木種の成長量の違いとなって表れた.個 体

サイズの大きいケショウヤナギは両区ともに亜高

木種より大きい成長量を示 していた.稚 樹期に生

じた成長の差が個体サイズの差を引き起 こした結

果 と思われる.

ケショウヤナギと亜高木種の成長量の違いは,

若齢のA1区 で大 きかった.A1区 ではケショウヤ

ナギの枯死木が多 く生 じ,光 環境が好転 したこと

も影響 していると考えられる.

新規加入個体の特徴

ケショウヤナギを含む高木種の新規加入は,稚

樹区では見 られたが成木区では全 くなかった.大

径木や幹折れ木からの萌芽 は観察されないことか

ら,萌 芽による更新は全 く行なわないようである.

また ドロノキは根萌芽を行なうが,ケ ショウヤナ

ギとオオバヤナギについては,成 木周辺に小径木

が見 られないため行なわないと思われる.

ヤナギ類の新規加入個体には種子由来と萌芽由

来体があり,稚 樹区では両者が見 られたが,成 木

区では後者のみが見 られた.稚 樹区は堆積地が形

成されてか ら3～4年 と思われたが,リ ターの堆

積が少ないためこの時点では種子の発芽が可能で

あった.一 方,す でに定着 している個体は十分な

光資源を得 られるため,活 発に萌芽状の分枝を行

ない樹冠を拡大 しようとする.こ のため稚樹期に

は両方の新規加入が見 られる.し かし,種 子由来

の個体は,進 入時期が遅 くなるため,周 辺個体か

らの被陰によって枯死 していく可能性が高い.

成木区で見 られた萌芽個体は,林 縁部の明るい

環境に分布 している亜高木種で,十 分な光資源を

利用して,生 産構造を拡大 したものと考えられる.

また成木区での実生由来の個体は全て落葉広葉樹

種であり,林 分の発達に伴 って リターの堆積や種

子散布者の利用が進んでいると考えられる(丹 羽
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表7.各 発達段階のヤナギ高木種と亜高木種のデモグラフィーのまとめ

幼
齢
林
(稚

成
木
林

幼齢林(稚 樹)

死亡率

流失

乾燥

樹高成長■

新規加入率

死亡率(競争》

直径成長量

新規加入串

高木種

(53%)

26%

100㎝y年

0.14本 加2

25,40%

0.6,0.7㎝ 》年

0本血2

亜高木種

(16%)

34%

40㎝ 自1年

0.22本 加P

11,24%

0.9,1.3㎝!年

0.04,0.09本 んゴ

ほか2001を 参照).加 えて,ケ ショウヤナギ林冠

木の枯死によって光環境が好転 し,こ うした広葉

樹の侵入が促進されていくものと思われる.

まとめ

各調査区のケショウヤナギの優占度は全て減少

しており,発 達とともに優占度が高 くなるという

予想 とは異なる結果になった.こ れは枯死木が多

かったためであるが,材 積は増加 し増加量 も他種

に比べて高いため枯死木が減少する今後は優占度

が高まっていくと思われる.長 い調査期間をとり,

死亡個体による材積量の変動を小さくすることで,

より傾向は明らかになるだろう.

今回の結果から,各 発達段階でケショウヤナギ

の成長速度が他のヤナギよりも速いことが示され

た.特 に稚樹期の成長量の差が,そ の後の林分構

造に強く反映されると考え られた(表7).

今後は,ケ ショウヤナギと同様のニッチェを占

めるオオバヤナギとの生態的差異を明 らかにし,

ケショウヤナギの生態を明 らかにしていきたい.

引 用 文 献

環境庁自然保護局野生生物課編(2000)レ ッ ドデータ

ブック植物1.662pp.

川辺百樹 ・斎藤新一郎(1991)十 勝地方におけるケショ

ウヤナギの分布 とその要因.ひ が し大雪博物館研報.

13,25-31.

長坂-有 ・新谷 融(1989)初 期侵入条件から見た河

畔林の形成.日 林北支論,42:155-157.

丹羽 真一 ・渡辺 修 ・渡辺展之.(2001):札 内川中流

域の植物相:ケ ショウヤナギ林分の発達に伴 う変化.

ひが し大雪博物館研報,23:53-66.

札 内川ダム環境アセスメント委員会(1986)札 内川 ダ

ム環境調査報告書.346pp.札 内川ダム環境アセスメ

ント委員会事務局.札 幌.

渡辺展之 ・丹羽真一 ・渡辺 修(1999a)札 内川中流域

におけるケショウヤナギ林の形成機構(1).帯 広百

年記念館報告,17.17-25.

渡辺展之 ・丹羽真一 ・渡辺 修(1999b)札 内川中流域

におけるケショウヤナギ林の形成機構(II).帯 広百

年記念館報告,17.27-31.

謝 辞

ひがし大雪博物館の川辺百樹学芸員には研究報

告への掲載 と校閲でお世話になった.深 く感謝申

し上げる.



渡辺ほか 札内川中流域におけるケショウヤナギ3林 分の推移 47

Summary

TorevealdevelopmentalprocessofC加5ε η'α α7伽'〃b1'oforests,weresurveyed

treesinthethreesiteswherehadbeensettwoyearsbeforeinthemiddlearea

ofSatsunaiRiver,NorthernJapan.Inseedlingssite,301'xspecieswereis

predominant,andintwoforestsites,C.o酌 〃'の1'oispredominant.

Intheseedlingssite,absoluteheightgrowthrateswerelargeinallspecies,

especially,thatofC.α 酌 躍 〃b1∫owas363cm/2yrsinmean.Thevaluewas3.7-6・5

timesaslargeasthoseofthe301∫xspecies.However,mainlybyfloodingand

soildesertion,theseedlingsremarkablydecreasedfrom229to105.Dominant

rateofC.α 酌 厩 〃b1'ochangedfromlltoO.9%fortwoyearsonthedensity

basis.Thisreasonisthat83%ofC.o酌 躍 〃b1'oseedlingswerediedbyflooding

bychance.

Intwoforestsites,absolutedbhgrowthrateofC.o酌 躍 〃b1'owas2.5and

1.7cm/2yrsinmean.Bothvalueswerethelargestoftheco-occurringspeciesin

eachsite.Bycompetitivestressforlight,thematuretreesalsodecreasedfrom

73to60.DominantrateofC.07ゐ 〃1〃b1'ochangedfrom25to20%onthedensity

basis.

C.oz伽 〃b1'oismuchbetteringrowthratethantheotherspecies,growingin

placewithhighrisk.


