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要旨 

 

  歴史のある社寺林が，関西圏には多く存在している。いくつかの社寺林において，樹木の衰退および土壌

の酸性化が見だされた。そこで，本研究では，兵庫県西宮市の日野神社社寺林のクスノキについて調査を行

った。その結果クスノキの衰退が確認され，幹周辺土壌の土壌ｐH が比較的低く，交換性栄養塩もそれほど

多くないことがわかった。また，クスノキ衰退と土壌ｐHには相関が認められ，ｐHが低いほど衰退が進行し

ていた。クスノキの衰退の１つの原因として，土壌の劣化が示唆された。 
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１．はじめに 

 

全国の都市部に存在している社寺林は，都市化の進行

で緑地が急激に減少した結果，貴重な都市緑地となって

いる[1]。さらに，社寺林は，都市住民の精神的健全性に

よい影響を与えている[2]。また社寺林は，自然度が高く，

生物多様性の観点から，生態学的価値が高いと考えられ

る。 

しかし，社寺林の衰退が日本各地で報告されている。

例えば関東・甲信地方での梨本ほかの報告（1993）[3]で

は，調査した多くのスギ社寺林に衰退がみられた。また

関西でも，社寺林の衰退がスギやヒノキ，ブナをはじめ，

いくつもの樹種で観測されている[4 - 12]。その原因につい

ては，いろいろな説があるが，１つは土壌の酸性化を主

な原因とするものである。梨本ほか（1993）[3]は，関東・

甲信地方のスギの衰退と土壌の酸性化に関係があること

を，そして，Ito et al.（2011）[4]は京都の２ヶ所の社

寺林において，スギおよびヒノキの衰退と土壌酸性化に

関係があることを指摘している。さらに，大阪府と和歌

山県の境に位置する，国の天然記念物であるブナ林でも，

衰退が認められ，土壌酸性化が衰退原因の1つとして示 
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唆されている[5]。また，スギやブナの苗を使った実験で，

土壌ｐHが低下すると，苗の生長量が減少することが明ら

かになっている[13]。 

北アメリカ[14]やヨーロッパ [15]の研究において，森林衰

退の原因の一つが土壌酸性化である可能性が示唆された。

そしてこれらの土壌酸性化は酸性雨により引き起こされ

ていることが示された[16][17]。森林土壌の酸緩衝能を越え

る長期間の酸性雨の流入により，森林土壌中の塩基が溶

脱されてH＋イオンに置き換わり，土壌が酸性化していく

ことが観測された[16][17]。本研究では，兵庫県西宮市の日

野神社社寺林のクスノキについて，衰退状況および土壌

の化学性について調査した。 

 

２．研究方法 

 

２．１  調査地 

 調査地は，兵庫県西宮市の日野神社の社寺林である。

日野神社は，室町時代の創建とされ，その見事な社寺林

は，日野神社社叢として，ひょうごの森百選に選定され

ている。日野神社の社寺林の面積は全体で約 14000 m2あ

り，そのうち，本殿に向かって参道左側のクスノキ林を

調査した。このクスノキ林は，広さ約 2900 m2であった。

日野神社社寺林は，西宮市街地にあり，周辺は住宅に囲

まれている。社寺林は海抜 10m の平地に位置している。

土壌タイプは，土色調査より，日本の森林で一般的な褐

色森林土と推定された[18]。土壌の母材は自然堤防堆積物

である[19]。      

－7－



伊藤和男，三好洸希，城津卓己   大阪府立大学高専研究紀要 第 53 巻 

 

 
 

２．２   調査および分析方法 

調査は，社寺林のクスノキのうち，9本を選んで行った。

調査木は平均化するため、約10 m 間隔で選定した。まず，

選定したクスノキの衰退指数を決定した。衰退指数は，

環境省の基準（葉量，樹皮の健全性，枝ぶり等より判断）

により，0.0～4.0の数値で求められるが，ここでは，有

効数字1ケタの数値で表わした[20]。衰退指数0は健康木, 

1 は軽度の衰退，2 は中程度の衰退，3 は顕著な衰退，4

は衰退が進んで枯損に近い状態に相当する。 

次に，クスノキ周辺の土壌を採取した。土壌採取は，

調査木の幹から50 cm の距離で 0-20 cmの深さの土壌層

とし，調査木1本につき1試料とした。幹から50cm離れ

た土壌は，樹冠通過雨の影響を強く受ける土壌である。

幹のごく近傍は，化学性の大きく異なる樹幹流の影響を

強く受ける。また，幹から離れ過ぎると，やはり、化学

性が大きく異なる林外雨の影響を受けるため，幹から 50 

cm離れた土壌とした。また，表面から数センチの表層土

壌は，有機酸の影響を強く受けるため，土壌ｐHが特に低

くなると考えられる。そこで，平均化するため，0-20 cm

層とした。土壌化学分析の前に，定法[21]に従い最表層の

落葉層，小石，根などを除去した。土壌ｐHも定法により

（乾燥土壌：水，が重量％で１：2.5），pHメーター（堀

場製作所）で測定した[21]。交換性陽イオンは，亀和田お

よび柴田（1997）による，簡便法（Sr振とう法）により

測定した[22]。交換イオンとしては Sr を用いている[23]

（Matsue and Wada,1985）。イオンの測定は，結合プラズ

マ原子発光分析法 (ICP-AES: ICP-7000，島津製作所) を

用いた。なお，ストロンチウムの干渉を補正するために，

マトリックスマッチング法を用いている[24]。なお，調査

日は2017年10月である。 

 

３. 結果と考察 

 

３．１  樹木の衰退と土壌化学性 

図 1は，調査したクスノキ 9本の衰退指数の分布であ

る。ほぼ枯損状態の木が11 %（1本），衰退の顕著木が22 %

（2本），中程度の衰退木が 45 %（4本）であった。衰退

指数の平均値は，2.2となった。図2は，衰退したクスノ

キの写真である。葉量が大きく減少していた。 

図 3は，クスノキの表層土壌（0～20 cm層）のｐHの

分析結果である。最低値は 4.49で，最高値は 5.46とな

り，平均ｐHは 4.99であった。クスノキに最適なｐH範

囲についてのデータはないが，都市再生機構による緑地

の客土についての基準では，一般的樹木の生育に悪影響

を与えない土壌ｐHを，pH5～7としている[25]．日野神社

の土壌ｐHは，平均値が 5以下であり，約 70%の土壌が，

5未満であった。調査した日野神社のクスノキ林の土壌は，

大部分がクスノキの生育に不適切な程度に酸性化してい

ると考えられる。 

 

     図１ クスノキの衰退指数分布 

           

      

図２ 衰退したクスノキ（衰退指数３） 
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            図３  クスノキの土壌pH分布 
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関西圏の他の社寺林の土壌ｐH と比較すると以下のよ

うになった。兵庫県神戸市の，樹木衰退が観測された社 

寺林のコナラ（妙法寺）の平均土壌ｐH は，4.42[9],また

マテバシイ（田井畑神社）の平均土壌ｐH は，4.34 であ

った[9]。どちらも日野神社の値より低かった。また，大

阪府と和歌山県の境にある，和泉葛城山の山頂神社の社

寺林で，国の天然記念物になっているブナの周辺土壌の

平均ｐH は，4.13 であった[5]。やはりブナは衰退が観測

されている[5]。また，針葉樹の社寺林では，世界文化遺

産に登録されている，奈良春日大社のスギの平均土壌ｐH

は，4.15と低く，やはりスギの衰退が観測された[10]。一

方，世界文化遺産に指定されている，和歌山県の社寺林

のコナラ（丹生都比売神社）の平均土壌ｐH は，6.12 と

高く、この社寺林のコナラには衰退の兆候はなかった[26]。 

図4は，周辺土壌の各交換性栄養塩量（Ca,Mg,K）を示

した。比較のため，日本の平均値も示した[27]。交換性Ca

は日本の平均値とほぼ同程度で，Mｇは半分程度で，Kは

同程度であった。栄養塩の合計（Ca+Mg+K））は，6.39 

cmolc/kgとなり，日本の平均値，10.8 cmolc/kgより少な

かった。ただし，日本の平均値の測定法は，本論文の方

法とは，すこし異なっているため（交換性イオンとして

NH4+を用いている），厳密な比較はできない。 

今回の測定値と関西圏内の他の土壌と比較すると，以

下のようになった。兵庫県神戸市の妙法寺社寺林のコナ

ラの交換性栄養塩の合計は，1.3 cmolc/kgで[9]， 田井畑

神社社寺林のマテバシイの合計は，3.8 cmolc/kg であっ

た[9]。どちらも，日野神社クスノキより低い値であった。

また，和泉葛城山の山頂神社社寺林のブナの周辺土壌で

は，交換性栄養塩の合計が1.99 cmolc/kgで，日野神社よ

りも低い値であった[5]。また，針葉樹である奈良春日大

社のスギの値は，0.35 cmolc/kgと，やはり相当に少ない

値であった[10]。一方，樹木衰退が見られない，和歌山県

の社寺林のコナラ（丹生都比売神社）では，26.4 cmolc/kg

で，日野神社よりかなり高い値であった[25]。なお、これ

ら関西圏の土壌データは、本研究と同じ測定法である。 

 

３．２  衰退指数と土壌化学性および胸高直径の関係 

図5には，クスノキの衰退指数と土壌ｐHの関係を示し

た。衰退指数が大きいほど土壌ｐHが低くなっている傾向

があった。両者のピアソンの相関係数 (rp) を計算する

と，rp=-0.599となり，中程度の相関が認められた。しか

し，p=0.06であり，統計的には有意性がなかった。次に，

スピアマンの相関係数を計算すると，rs=-0.644となり，

中程度の相関が認められ，さらに，p<0.05となり，統計

的にも有意な結果となった。なお，クスノキの衰退指数

と胸高直径の間には，統計的に有意な相関はなかった。

したがって，このクスノキの衰退原因の１つとして，土

壌の酸性化が考えられる。特に，衰退が進んでいた，衰 
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    図４ 土壌中交換性栄養塩（Ca,Mg,K）量                                                                    

 

 
図５ クスノキの衰退指数と土壌ｐHの関係 

 

退指数3および4のクスノキは，土壌ｐHが低く，4.49 

～4.80であった。しかし，幹周辺土壌のpHが5.0以上の 

クスノキにも軽度および中程度の衰退が認められた。 

そこで，土壌酸性化以外にも衰退原因があると考えら

れる。樹木の衰退の原因の１つとして，乾燥化が考えら

れている[28]。日野神社は，都市部の住宅地域にあり，郊

外の大きな社寺林と比較して，社寺林の敷地面積は比較

的狭い。また，すぐ隣に住宅が迫っており，境界はブロ

ック塀で仕切られている。したがって土壌水の流れが滞

り，土壌の乾燥化が進んでいる可能性が考えられる。し

かし，調査地点での十分なデータがないため，乾燥化に

ついての詳細は不明である。 
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