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生物多様性に依存した人間の森林利用

私たちは実に多くの生き物を利用して生活している．山と森に生きる人々は生活に必要な資材を山や森からの恵みによって得てきた．たとえば食糧の大部分は植物や動物，菌類である，化学が発達する前は化学繊維などなく，衣服も絹や麻，綿から作られていた．家屋やさまざまな道具は木材で作られていたし，高度経済成長以前の生活には薪や炭が必須だった．桜の花には春を感じ，山の紅葉には冬の訪れを意識した．生き物は私たちの生活になくてはならない必要不可欠なものを供給してくれるだけでなく，さらに文化的に豊かな生活を送れるような自然の恵みを提供してくれている．
その一方で，人間社会もまた森林に対してさまざまな影響を与えてきた．住む場所や田畑を確保するために森林を切り開いたり，材を得るために樹木を伐採したり植林をすることもある．森林に対する大掛かりな人為的攪乱は植物や動物の生息地を大きく変化させ，特に天然林伐採や単一樹種の一様な植栽は，そこに生息する生物の生き様を大きく変化させてしまうと考えられている．このように山と森の景観を変えてしまう大掛かりな森林利用がある一方で，森林が持続的に維持されるような形での山菜や果実，キノコの採集や獣の狩猟という森林利用のあり方も同時にある．
さらに森林は生物多様性の保全や土砂災害の防止，水源の涵養，保健休養の場の提供などの潜在的で目に見えにくい多面的機能を有しているとともに，生物多様性に由来した顕在的でモノとして収穫できる木材や食糧，医薬品などを提供する物質生産機能をも有している（表１）．生物多様性とは，ある地域における遺伝的・種・生態系の総体であり，種内の多様性，種間の多様性，および生態系の多様性も含まれる．このような生物多様性の中から動物，植物，菌類などの資源を選び出し，利用することで，人々の生活が継続してきた．たとえば，長野県秋山地域では古くから，落葉広葉樹林から得られる山菜類とキノコの採集や，漁撈と狩猟，さらに昭和30年ころまでは焼畑耕作などによる雑穀類と蔬菜類の栽培によって人々は森林資源を最大限に利用して生計を立てていた（鈴木・宮1971；市川1961；井上2002）．稲作が普及して焼畑耕作が消滅した現在でも，いくつかの森林資源を利用した生業活動が行われている（井上2002）．さらに日本列島各地に残る貝塚遺跡の遺物を見ると，縄文時代の人々は食料や骨角器，皮革の素材として哺乳類や魚類を利用していたことがわかっている．このことから今も昔も生態系の多様な生物が利用されてきたことがわかる．しかし生態系が供給するこのような「サービス」が，自然の働きによってもたらされ，地球上の細菌や動植物の豊かな「生物多様性」によって提供されていることは最近まで正しく評価されてこなかった（バスキン2001）．

1992年にはブラジルのリオ・デ・ジャネイロで，環境と開発に関する国際連合会議（地球サミット）が開催され，生物の多様性に関する条約（生物多様性条約）が採択された．日本国内では，2007年には第三次生物多様性国家戦略を閣議決定，2008年には生物多様性基本法が国会で可決成立している．人間は自然生態系にまるっきり依存して生活しているので生態系から生物資源を収奪することは回避できない．人間が森林に依存して生活するうえでは，人間社会の持続性と森林生態系の持続性は無関係ではなく，森林を利用して生活しつつ森林の生物多様性を維持できるのかが重要な問題となる．本章では，森林利用とそれがあたえる森林生態系への影響を考えてみたい．
森林生態系の維持機構

森林は樹木などの植物や動物，微生物などの生息場所であり，多様な生物種が，食物連鎖や共生・競争・捕食関係などの生物間相互関係をもち，また，生産者や消費者，分解者としても相互に密接な関係を持ちながら複雑に絡み合って，時間的・空間的配置の中で森林生態系を形作っている（図１）．樹木は，より多くの日光を浴びて光合成しようと高く生長し，上部で葉を広げて樹冠を作る．森林の広がりの中で樹冠が集まって林冠を形成する．森林の床にあたる林床では低木や種子から芽生えたばかりの実生や草やシダなどの多様な植物が生育する．林冠層は中間層と林床層を伴って階層構造を形成している．樹木の実生はより多くの光を浴びるために，より高く生長して，やがて林冠層に到達する．

森林生態系は林冠層の破壊や土壌攪乱を伴う自然攪乱を契機とした再生過程と多様性維持機構を有し（中静・山本1987；Yamamoto 2000；Nakashizuka 2001），時間の経過とともに樹種構成や森林の構造が遷移してゆく（Clements 1916；図１）．火山爆発による裸地化や氷河融解，土砂崩れ，斜面崩壊によってできた以前の生態系がまったく消失した裸地から始まる遷移を一次遷移， 火災や洪水，雪崩，強風による倒木，森林伐採などによって始まる遷移を二次遷移と呼ぶ．二次遷移の場合は，前に生えていた植物がかろうじて残っていたり，土に埋まって発芽の時を窺っていた埋土種子が発芽する影響を受ける．

遷移は新しくできた裸地にまずある植物が侵入し，その植物が定着・生長することによってその場の環境を変え，別の種に置き換わるという自立的変化の連続過程である．初期段階では，その周辺にどのような種子供給源があるのか，前にそこがどのような植生であったか，裸地の大きさなどによって，遷移初期に侵入してくる植物種は決まる．遷移初期種（先駆種，非耐陰性種）は種子が小さく遠くに種子散布されやすく，明るい環境下で旺盛な生長力を持ち，早い段階から繁殖を始めることのできる植物である．遷移初期種に見られるさまざまな特徴は明るい場所にいち早く侵入してその場所を占めるのに適した性質を持つ一方で，材が弱く折れやすかったり，暗い環境では光合成が不利になることが多い．また種子が小さいために林床に厚い枯葉の層があると，その層を突き破って発芽することができない．一方で，遷移後期種は対照的な性質を持つ．林冠が閉鎖した暗いところでも光合成ができ，暗い林床で待機しつつ，ゆっくりと生長する．遷移初期種によって閉鎖された林冠が遷移後期種などのさまざまな樹種と交代することによって林分は成熟段階に達し，若齢木から老齢木，枯死木や倒木，腐朽木を伴った，生物多様性が豊かで複雑な階層構造を形成する森林へと遷移する．

どのような森林が成立するかは気温と降水量によって規定されるが，日本のように降水量が豊富な地域では，温度（すなわち緯度と標高）によって規定される部分が大きい．平均気温の低い北海道地域ではエゾマツ（学名Picea jezoensis．以下同様にカッコ内のイタリックは学名を示す）やトドマツ（Abies sachalinensis）の亜寒帯常緑針葉樹林，北海道南西部と本州北部から中部地方にかけてはブナ（Fagus crenata）やミズナラ（Quercus crispula），トチノキ（Aesculus turbinata），カエデ科などの冷温帯落葉広葉樹林，本州中部太平洋側にはクリ（Castanea crenata）やアカシデ（Carpinus laxiflora），モミ（Abies firma），ツガ（Tsuga sieboldii），コナラ（Quercus serrata），イヌブナ（Fagus japonica）などによる暖温帯落葉広葉樹林，さらに本州南西部や四国九州にはスダジイ（Castanopsis sieboldii）やイスノキ（Distylium racemosum），クスノキ科，ツバキ科などの暖温帯常緑広葉樹林が成立している．奄美沖縄地域にはイジュ（Schima liukiuensis）やオキナワウラジロガシ（Quercus miyagii），ガジュマル（Ficus microcarpa），アカメイヌビワ（Ficus bengutensis）などが加わる亜熱帯常緑広葉樹林が成立する．

植生の変化は水平方向の移動だけでなく垂直方向の移動によっても見られる．標高100mの上昇で0.6℃くらい温度が下がることが知られており，これは緯度1度の変化とほぼ同じである．本州の中部山岳地帯では，低地から1500mくらいまでは落葉広葉樹林，その上部にはオオシラビソ（Abies mariesii）やコメツガ（Tsuga diversifolia）などの常緑針葉樹林，さらに標高およそ2600mより上部では低温と雪風によって森林が成立しなくなり，高山帯が成立する．たとえば秋山地域では，標高640～1300mにはスギやカラマツの植林地と落葉広葉樹林（ブナ林やミズナラ林）が成立し，標高1300～1500mには落葉広葉樹林や針葉樹林，針広混交林，ダケカンバなどの低木林が成立し，標高1500～1900mには針葉樹林と低木林が成立する（図2）．標高1900～2145mにある山頂緩斜面では，風雪の影響でまばらな森林と湿原を含む草原が成立しており，植生に対応するように主要な樹木が分布している（図２）．

森林利用が生物多様性に及ぼす影響

植物種多様性は標高や地形，斜面の傾斜角や方位，林床光環境などの物理的な環境条件によって大きく左右されているとともに，人間による森林利用の違いによっても影響を受けている．種数だけを見ると，人間による森林利用は植物種数を減少させる方にも増加させる方にも働くことが知られている．ただし，植物種数が多い地域が必ずしも希少種や絶滅危惧種が多いわけではない．植物の種類や現存量，森林の階層構造を考慮に入れて，森林利用による生物多様性への影響を判断することが必要である．

人間が物質生産機能としての森林生物資源を利用する際には大きく分けて二通りの方法がある．樹木を伐採して材木や薪を得たり植林をすることで木材森林生産物を利用する方法と，森林に生育・生息している山菜類やキノコ，哺乳類といった非木材森林生産物（Non-timber forest products）を利用する方法である（FAO 1991）．前者は土地利用形態（森林景観）を大きく改変してしまうが，木材は加工しやすい等の特徴から，木造の家や道具，燃料，紙の原料等として利用され続け，木材供給や木材加工は産業として発達した（日本学術会議2000）．後者は，森林に生育する生き物を利用するために，森林景観の明らかな変化は見られない．
木材森林生産物利用

木材森林生産物の利用は樹木を利用して建物や道具，日常の煮炊きや暖房に必要な薪炭を得るために森林経営がなされており，いかに材木を安価で大量に生産するかが問題とされる．人間が生きてゆく上で木材は欠くことのできない重要な素材であるから昔から需要が高かった．特に日本では木材で建物を建てるので木材資源は常に需要が高かったと推測される．巨大な建築物を建立する際には巨樹が必要であるし，たくさんの住居を建てるためには大量の材木が必要となるであろう．近世の江戸においては，たびたびおこる大火の後に，焼失してしまった家屋を再建築するための膨大な材木が必要になったことが推測される．日常の煮炊きや暖房に必要な薪炭は，人口が増えるにつれて需要が増し，初期には粗放的にのちに集約的にブナ科樹木の萌芽再生林が経営されたと考えられる．18世紀以降，森林経営には超長期にわたる計画が作成され，森林から永続的に木材を得ようとなされてきた（渡邊2003）．
とはいえ，森林伐採は森林面積が減少するという直接的な生態系への損失だけでなく，そこに生息する生き物の生息地を奪ってその生態を変えてしまう．大面積の伐採は，山菜類やキノコ，狩猟獣などの山の幸に依存して生活する人間の生業活動をも停止させうる．ここでは一回の伐採で林冠をいっせいに除去する方法を皆伐，林冠を構成していた個体が一部でも残される方法を部分伐採と定義する（長池2002）．伐採方法が異なると，森林の構造や林床への伐採の影響やその持続性，その後に植生がどのように回復するのか，植物種多様性にどのように影響を及ぼすのか．
皆伐（かいばつ）
皆伐とは，林分内で林冠を形成していた樹木のすべてを伐採することであり，伐採作業と伐採跡地の造林が容易になる一方で，森林が一時的に喪失することによって洪水の抑制や気候調節などの公益的機能が低下する恐れがある．皆伐によって森林が裸地化すると，地温の上昇や乾燥，強光などによって林床の環境条件が著しく変わる．伐採後の植生回復に伴う種組成や種多様性の変化は，植物の生育と繁殖に関わる特徴や，植物と別の生き物，環境条件との相互作用によって決定される．
伐採後に森林を更新させる方法には，埋土種子や種子散布，萌芽（ぼうが）からの再生による天然更新と，種子や苗木を人為的に植栽することで林を仕立てる人工更新に大きく分類される（長池2002）．皆伐からの回復過程における種数や種多様度は，伐採直後に減少して，その後に強光・乾燥の裸地環境に耐えられる遷移初期種の樹種や撹乱依存種，外来種などが定着することによって種数の増加と種組成の変化が起きる（長池2002）．徐々に林冠層が形成されるに応じて強光一辺倒だった光環境が緩和されて多少暗くなり，種構成は非耐陰性の遷移初期種から耐陰性の遷移後期種に入れ替わりつつ，攪乱依存種や非耐陰性種，耐陰性種，二次林種，原生林種といった異なる環境要求性を持つ種が生育することで，種数が多くなる場合が多い（長池2002）．その後は林冠が閉鎖して遷移後期種が優占することで林床が暗くなって非耐陰性種や遷移初期種が減少するとともに新たな植物が定着することが難しくなり，種数や種多様度が低下する（長池2002）．
人工林

第二次大戦後の高度経済成長期の日本では盛んに天然林を伐採して拡大造林が行われた．収穫まで時間のかかる作物とみなしてしばしばスギやヒノキ，カラマツなどの特定の単一の樹種が同齢で育成された．木材生産の効率や収量を最大限発揮するために，人工林は収穫にいたるまで地ごしらえや植栽，下刈り，除伐，間伐などの作業が行われる． 一方，亜熱帯・熱帯地方における人工林造成の目的は木材生産だけでなく，鉱石採掘跡地などの劣化した土地のリハビリテーションとしても重要性をあわせ持つことが多い．日本において人工林は森林面積の41%（約1040万ha）を占めるまでに至り，持続可能な森林管理・経営において人工林の存在様式を無視することはできず，生物多様性の維持，林産物生産力の維持，土壌・水資源の維持，地球規模での炭素循環における森林の寄与などの多様な機能を発揮させることが重要である（藤森1997）．

人工林を造成することは土地利用の劇的な変化を意味し，付近への影響が大きい．植栽種が移入種か自生種か，常緑樹か落葉樹か，針葉樹か広葉樹か，また植栽方法が単一種植栽か混交植栽か，さらには齢構成が同齢か異齢か，階層構造は単純か複雑かなどの要因は，林床への光透過や落葉の量的・質的供給などを通じて，人工林の植物種多様性に影響を与えることが指摘されている（長池2000）．たとえば，植栽種が落葉樹であれば冬から春にかけて林床は明るく，春に落葉樹が新しい葉を開く直前は多少暖かくて光が林床に届くことからカタクリやショウジョウバカマのような春植物（spring ephemeral）が生育する．また，人工林は単一種を同齢で育成するために森林が均一になり，人工林内での環境の多様性が低くなる．その一方で，複数樹種の混交植栽や異齢林育成，間伐などは，人工林の階層構造を複雑にして老齢林に特徴的な階層構造の発達を促し，林内の光環境や土壌環境，微気象を改変する．したがってこのような森林管理は多様な植物種の侵入と再生を促進して，種多様性への影響が大きい（長池2000）．ただし森林管理の度合いが大きくなった場合，撹乱依存種や遷移初期種が定着して老齢林に特徴的な植物が減少してしまう可能性がある．また，森林生態系における枯立木や倒木，腐朽木は養分供給源として，あるいは樹木の実生やキノコの発生する環境として重要な役割がある．人工林における種多様性の維持は，枯立木や倒木も含めた森林構造の多様性を，林内に残存もしくは生み出す管理が必要であり，このことは植物種のみならず鳥類や両生類などのほかの生物層にも大きな影響をもたらす（長池2000）．

部分的伐採

皆伐や人工林造林は，森林の生物多様性に対して破壊的な影響を持つことから，一定以上の生物多様性を保持するためには皆伐以外の部分的伐採方法も用いる必要性がある．伐採後の残存木の生長と更新を考慮しながら森林の保護・更新に重点を置き，立木サイズや森林構造や種組成の維持を目指して，計画的に部分的伐採することにより，持続的に森林を管理・経営することができる．部分伐採が皆伐と大きく異なるところは，種子散布源の林冠木が残されることによって，伐採後の林分構造が複雑でしかも適度に影が作り出されて，しばしば伐採後に見られる温度や湿度，光条件の強烈な変化を緩和する．

たとえば日本では1960年代以降，ブナを効果的に更新させるために，皆伐母樹保残施業という部分的伐採がブナ原生林で広く行われていた（長池2002）．しかし，この方法で伐採された林分は必ずしもブナ再生林へと推移しているとは限らず（杉田ほか2006），笹原になってしまった林分もある．種多様性に及ぼす影響に関しては，原生林と比較して種数に差はないものの，原生林を本来の生育環境とする種は伐採後に負の影響を受ける（Nagaike et al. 1999a）．しかしながら，天然林は天然更新が不確実なことから，更新・保育に際して地表処理や一部植栽することで確実に更新を図る必要がある（渡邊2003）．また，森林の樹木個体群から繁殖可能な総個体数を減少させることで樹木の繁殖を不利にするし（Sebbenn et al. 2008），高い伐採率（およそ30%以上）の施業を継続して行うことで，森林劣化する事例も多く見られる（渡邊2003）．
略奪的選択伐採

略奪的選択伐採は，最大収益を上げるために特定商業樹種だけを選択的に伐採して持続的収穫や更新を考慮しない方法である（長池2000）．伐採によるダメージを考慮しないため，適切な伐採強度へのコントロールが必要な場合が多い．略奪的選択伐採の繰り返しは，森林構造や種多様性・組成を長期間維持する視点から持続的でない（Pélissier et al. 1998; Nagaike et al. 1999b；長池2000）．樹木の生長は，持続的収穫や更新を考慮せずに最大収穫を成し遂げようとする略奪的選択伐採の速度と比較してゆっくりであるから，材木生産量を最大に保つためには収奪範囲を広げることで供給を満たさねばならず，略奪的選択伐採によって攪乱された森林の面積は確実に広がる．また，木材探索範囲がより遠方でより広範囲に広がり，その分コストが高まる．特に，人間の時間スケールでは再生されることがなく，枯渇的資源である巨木は略奪的選択伐採によって着実に現存量を減らしてしまう．
人工林と原生林の種多様性比較

人工林や伐採林，二次林とその付近にある原生林や老齢林などの種多様性を比較したら，伐採林のほうで種数が多いまたは種多様度の高い例，低い例，差が見られない例がある（長池2002）．たとえば，管理が放棄されたスギやヒノキの人工林の林床植生の種多様性はケヤキなどにより構成される二次林よりも高かかった（Bhuju and Ohsawa 1999）．秋山地域で調べたところ，人工林や人為的撹乱のある落葉広葉樹林と同程度の標高にあるあまり撹乱されていない落葉広葉樹林と比較しても植物種数に大差はなかった（図4；辻野未発表）．逆に，スギやヒノキの人工林における樹木の種多様度が原生林や二次林などと比較して低い場合もある（武田・木村1988）．このような結果のばらつきは，伐採強度・頻度や伐採後の年数，伐採方法などの森林管理の実行状況の違いや，気候や環境条件の違いによってもたらされる（長池2000；長池2002）．また，伐採林分で種数が多い場合でも，撹乱依存種や帰化種，人工林にのみ固有な種などが撹乱後の高い種多様度に大きく寄与していることが多く，種数や種多様度のみで伐採の影響を比較することはできない（長池2000；長池2002），むしろ，出現種のさまざまな生態的特性を注意深く考慮した上で判断しなくてはならない（Michelsen et al. 1996）．

非木材森林資源利用

長野県秋山地域では，春に雪が消えると山菜の芽吹きを逃すまいと人々は先を争うように山に入ってゆき，秋には米の収穫の合間を縫ってキノコ探しに奔走する（井上2002）．近代以降，秣（まぐさ）や落葉，潅木，薪炭材など，林野における採取活動が次々と姿を消す中で，東日本と西日本では山菜・キノコにかかわる文化や採取の行動様式が異なるものの，山菜取りは農山村に暮らす人々の日常に根強く残っている（北村1995，1998；齋藤2005a）．東北地方の山村においては，ゼンマイが江戸時代以降に商品として山村の大きな収入源となるし（池谷1989），水田稲作が中心となった現在でも，一部の山菜とキノコは人々にとって食卓をにぎわす貴重な食材であると同時に重要な現金収入源となっている（井上2002；齋藤2005b）．野生キノコの収穫は温帯の森林においては大きな経済的収入源となる可能性も指摘されている（Bonet et al. 2004）．

さらに森林の木材を収奪することは森林の公益的機能を失ってしまうことを意味することから，森林を伐採しない形での森林利用は重要である．森林からの木材の収穫を主目的にするのではなく，非木材森林生産物を主目的にすることによって，森林の景観と構造を大きく破壊することなく保持することができ，森林の持つ多様な公益的機能を維持・発揮することができる（渡辺2002）．

山菜類

山菜は通常栽培はされず「自然に生えてくるもの」と認識され，森林に自生しているものを採取する．たとえば現在の秋山地域では，よく食べられていた32種類の山菜類（ウド，ワサビ，クサソテツ，ゼンマイ，チシマザサ，ミツバアケビ，ギョウジャニンニク，フキノトウ，アサツキ，ワラビ，タラノキ，クリ，ミヤマイラクサ，マタタビ，ウワバミソウ，サンショウ，ユキザサ類，トチノキ，トリアシショウマ，ノビル，ドクダミ，ヤマブドウ，ユキノシタ，アキグミ（またはナツグミ），ヨモギ，シャク，セリ，ゲンノショウコ，ウワミズザクラ，コシアブラ，オオバギボウシ，オニグルミ）に加えて，31種類の山菜類を食用野生植物として食べていた（井上2002）．人々は山菜の葉や花の新芽・新葉（ワラビやゼンマイ，フキ，タラノキ，チシマザサなど）や成葉（ドクダミやユキノシタ），茎（ウワバミソウ），鱗茎（ノビルやアサツキ），果実（トチノキやクリ，ミズナラ，ウワミズザクラ，マタタビなど）などの部位を食べる．この山菜類のうち，葉や茎などを食べる山菜類を山菜と呼び，果実を食べる山菜類を果実と呼ぶことにする．秋山地域での山菜の採集は春季（4~6月）に集中し，果実採集は秋季（9~10月）に集中する（井上2002）．山菜は,

一部を除いて新しく出てきたばかりの一番やわらかい時期を狙って採集するために採集の季節が春に集中し，果実を採集するためには，秋頃に結実するのを待たなければならない．一方，夏に採取できる山菜類は非常に少ない．

山菜類は野外において，それぞれの植物として生育に適した生育環境に生育する．多様な環境を持つ農山村において山菜類とは一体どのような森林に多く生育しているのであろうか．秋山地域における山菜類の大半は集落のある標高1300m以下の落葉広葉樹林に生育する種ばかりである．必ずしも植林地や二次林，集落周辺において，食用野生植物の種数が少ないわけではなく，むしろあまり攪乱されていない林と比較して種数が大きい（図3；辻野ほか未発表）．したがって，野生植物の採集といってもそれほど山奥に入る必要はなく，集落近くの山に入れば何らかの山菜類を採集することができる（井上2002）．

齋藤（2006）は，岩手県沢内村の冷温帯落葉広葉樹林における山菜採取地の利用頻度の高い場所として，沢沿い，伐採跡地，旧草刈山・カヤ山（若齢人工林）の3つをあげている．沢沿いは一般的な採取地であり，「沢歩きすれば山菜はみな採れる」といわれている．多くの山菜（フキやウワバミソウ，モミジガサ，ウド，アザミ類，ゼンマイ，クサソテツ，ヨブスマソウ，オオバギボウシなど）は沢沿いを中心に採取できる（斎藤2006）．伐採跡地では，伐採してすぐは山菜の株が小さく採取に適さないが，3〜10年するとサイズが大きい良質の山菜が採取できるようになる（斎藤2006）．しかししばらくすると耐陰性・遷移後期種に入れ替わることで樹木が茂り，山菜はやがて淘汰される．沢沿いのように永続的ではないが，面積がまとまっているのでゼンマイなどはしばしば大群落を形成し，採取効率のよい場所となる（斎藤2006）．一方，旧草刈山・カヤ山（若齢人工林）では，かつて草刈山は集落ごとに管理され，馬の飼養や屋根をカヤで葺くことを背景とした年一回の草刈という過程によって更新されてきたおかげで（斎藤2006），草地の山菜を代表するワラビが特異的に多く採集された．しかしスギが植林された後は採取地の更新が行われず，スギが成長するにしたがってワラビ採取に適さなくなる（斎藤2006）．

キノコ

現在われわれが日常的に利用しているキノコといえば，シイタケやブナシメジ，エノキタケ，マイタケ，エリンギ，ナメコなどである．これらは温度湿度を制御した工場で栽培され，旬とも地域の風土とも関係なく全国の店頭で目にすることができる（齋藤2006）．しかしかつては，漁村や都市をのぞいた日本の農山村では野生キノコを利用することがごく一般的であった（齋藤2006）．

キノコは動物や植物のように自然分類大系からは十分に定義できない（齋藤2006）．わたしたちが「キノコ」と呼んでいるものは菌類の本体ではなく，菌類の繁殖に必要な子実体と呼ばれる器官で，植物でたとえるなら果実にあたる．キノコを形成する菌類は，その機能から腐生菌類と外生菌根菌類の2つの機能群に分けることができる．腐生菌は主に枯死木や生木，落葉，腐植などを分解して生きている． 腐生菌にとっては林床にどのような発生基質がどれだけあるか，すなわち枯死木や倒木，落葉落枝の大きさと腐植度合いが腐生菌の発生量と種数を決定する重要な要因である（Lonsdale et al. 2008）．たとえば，伐採によって林冠が除去されていても，用材に不向きな材木が残されていたならば，腐生菌は発生することができるし，逆に林冠があったとしても，人間が肥料や薪を拾ったり，籠と熊手で繰り返し落葉掻きをしたり（吹春2005），枯死木や倒木を林から過剰に収奪してしまうと腐生菌は発生しえなくなる．木材を分解する木材腐朽菌類の食用キノコはスギヒラタケを除いて主に広葉樹材に発生し，特にシイタケやマイタケ，ナメコ，クリタケ，ムキタケ，ブナハリタケ，マスタケ，トンビマイタケ，ヤマブシタケ，エゾハリタケにとってはブナ科樹木の材が必要である（表２）．外生菌根菌は，ブナ科やマツ科，カバノキ科などの樹木の根圏で共生しており，樹木に必要な水分や栄養塩と菌類に必要な光合成生産物をやり取りしている．寄主とする樹種は菌根菌種によってある程度定まっていて，たとえばマツタケ（Tricholoma matsutake）はアカマツ（Pinus densiflora）の生育する林に，ハナイグチ（Suillus grevillei）はカラマツ（Larix kaempferi）の生育する林に特異的に発生することが知られている．ブナ科コナラ属（Quercus）とマツ科マツ属（Pinus）の樹木はさまざまな菌根菌類と共生関係をもっており，森林の菌根菌類相を支えている（今関・本郷1987，1989；齋藤2006；表２）．

大正～昭和期における食生活を記した資料「日本の食生活全集」を用いて，北海道と沖縄を除く日本各地で食用に利用されていた野生キノコの種類を齋藤（2006）が検索したところ，腐生菌20種に対して菌根菌29種，不明種75種類（地方名から標準和名を特定できなかった種類）が見出された（表２）．腐生菌よりも菌根菌の利用種数と利用地点数がともに多いことから，菌根菌は食用菌類として重要な位置を占めている（Molina et al. 1992；山田2002；Bonet et al. 2004；齋藤2006）． 

野生キノコの発生量や種類には，森林タイプや優占樹種，地形，枯死木材の質と量，さらに皆伐や植林，間伐，施肥，林齢といった森林管理が大きな影響を持っていると考えられている（Bonet et al. 2004；Stokland and Kauserud 2004；Kranabetter et al. 2005 Yamashita and Hijii 2006；Lonsdale et al. 2008；Tsujino et al. 2009）．また，キノコの生産量は年変動だけでなく同じ季節であっても場所によって変動が激しい（Bonet et al. 2004）．食用野生キノコを採取できる場所は，特に優占樹種が何であるかが腐生菌と菌根菌の両方の発生量と種数を決定する上で重要な要因となる．食用野生菌類のほとんどは広葉樹の材を発生基質とする腐生菌か，ブナ科やマツ科，カバノキ科などと共生関係を有する菌根菌類がほとんどであることから，広葉樹のブナ科やカバノキ科が生育する林（たとえば，ブナ林やミズナラ林，ブナ科の萌芽再生林，里山薪炭林，シラカンバ林など）には多様な腐生菌と菌根菌の食用野生キノコが発生し，マツ科が生息する林（たとえば，アカマツ林，クロマツ海岸林，カラマツ植林地など）には菌根菌の食用野生キノコが主に発生することが予想される．逆にスギやヒノキの植林地は食用野生キノコが発生する要素は極端に少なく，また発生量と種数も少ないだろう．

斎藤（2006）は，岩手県沢内村の冷温帯落葉広葉樹林におけるキノコ採取地として老齢天然林，伐採跡地，里山薪炭林の3つのタイプをあげている．老齢天然林では，樹勢が衰えて自然に樹木が枯死したり，大風や大雨などの気象災害によって枝が折れたり倒れたりすることによって，（たまには生きている樹木も含めて）木材腐朽菌の発生源が生み出されている．ミズナラの老木の根元からマイタケが，ブナを主とする広葉樹の立ち枯れや倒木からクリタケ，ブナハリタケ，ムキタケ，ナメコなどの各種の木材腐朽菌が採取される．伐採地では，用材に向かない残材が発生基質になって腐朽菌が採取できる．天然林では枯死木材は点的かつ低頻度にしか存在しないが，自然のサイクルで繰り返し持続的に生成される．伐採地では森林伐採した跡に一面にキノコ発生源が供給されるのでキノコの採集効率がよい．ただし，薪炭材利用のために伐採されると，残材は少なく腐朽菌は期待できない．里山薪炭林とは，薪炭材の伐採と萌芽再生，焚き付けにするためのシバと称される低木の伐採，落葉掻きなどが頻繁に行われていた，コナラやミズナラ，クリ，アカマツなどの外生菌根を形成する樹種を主とする森林であり，シモフリシメジやサクラシメジ，コウタケなどの多様な菌根菌が採取される．

野生動物

野生動物は古来より狩猟・漁撈されてきた．とくに森林においてはツキノワグマやニホンジカ，イノシシ，カモシカなどの野生哺乳類の狩猟である．野生動物を持続的に利用するためには，増加した個体数を超える捕獲をしてはならない．人間に捕獲されずに山や森に残った個体群が繁殖することで捕獲される前の個体群サイズを復元できる程度の速度で捕獲されれば持続可能である．しかし，野生動物の個体群動態は不安定であり長期的変動が大きく，たとえば大型草食獣であるシカは一時的に大量死現象を起こして個体数が急激に減少する場合があるものの，しばらくすると個体数は元のとおりに戻ったり，それ以上に個体数が増大することもある（梶2006）．野生哺乳類は肉や毛皮などの自然の恵みであるとともに農林産物を荒らす害獣でもあるので，捕獲の動機が生まれる．木材森林生産物や山菜類は，森林にどのくらい存在しているかを把握することが比較的可能であるものの，野生動物が森林にどれだけ生息しているかはよくわからないので，つい乱獲状態を起こしやすい．東北地方では近代以降に，ニホンジカやイノシシ，ニホンカワウソ，ニホンオオカミなどが絶滅していった．ニホンオオカミは家畜への被害，カワウソは毛皮，ツキノワグマやカモシカ，イノシシ，ニホンジカなどは肉や毛皮，熊胆などを理由に乱獲されたと考えられる（田口2004；下山2005；安藤2008）．
森林伐採や針葉樹人工林の拡大は，森林内に生息する動物の食物資源や生息地の利用形態，動物の行動に多大な影響を与え，個体数にも変化をもたらす（Gill et al. 1996；天野1996；Zwolak 2009）．たとえば，カモシカやノロジカ（Capreolus capreolus）の生息密度は，天然林伐採・針葉樹植林から15年くらいたったころまでは林床での食物条件の増大に応じて生息密度が高くなり，その後には減少に転じる（落合1996；Gill et al. 1996）．とはいえ，人間が森林を切り開き哺乳類の生活に向かない土地利用をすることによって哺乳類が生息地を失うと，個体数を減じてしまう場合も多い．たとえば，熱帯地域では，伐採行為やアブラヤシの植林は脊椎動物の多様性への大きな脅威とされている（Lauck 2005；Ernst 2006；Fitzherbert et al. 2008）．
野生動物の保護管理は，個体群の管理とその生息環境の管理が重要である（落合1996）．個体群の管理は，狩猟や駆除を通して計画的な捕獲実施と状況に応じた柔軟な計画変更で対応できる．しかし，野生動物の生息地は国有林や公有地，民有地などのさまざまな所有者の土地の利用形態を管理しなければならないという困難にぶつかってしまう．仮に持続的な野生動物の利用を目指して捕獲しても，土地利用の変化によって生息環境が悪化している中では個体群は維持されえない．さらに乱獲状態に陥ってしまうと，結局は野生動物たちを消費しつくすか排除するという結末になりがちである（大井2005）．
生物多様性と森林資源の持続的な利用

再生可能な資源を持続的に利用するための利用速度は，その供給源の再生速度を超えてはならない（Daly 1990）．逆に言えば，森林から得られる木材・非木材森林生産物は再生可能な資源だから，増えた分だけ利用していれば常に供給され続けて持続的に利用しうる．しかしながら過剰な利用によって事実上の枯渇がありうる．

山菜採取は植物にとって重要な器官を収奪する行為であり，山菜植物の生長を妨げて，死に至らしめることもある．一方，果実やキノコの採集は生長と生残にはほとんど負影響を及ぼさないけれども，過剰な採取は樹木の実生更新と胞子による拡散を阻害することで，森林から排除してしまう可能性がある．したがって山菜は採取の仕方に工夫が必要であるものの，果実とキノコの利用は対象生物の生長と繁殖を妨げない限り持続的である．一方で，山菜類やキノコの発生には，生育適地として地形や森林タイプ，発生基質としての枯死木や動植物遺体などと共生樹木の生育有無が重要な要因になっている．山菜類やキノコを持続的に利用するためにはそれらを使い尽くさないような適切な利用速度で採集する必要があるだけでなく，それらが生育している環境条件や森林タイプを維持するか，繰り返し生成されるような循環システムを構築する土地利用が必要である．
人々がまだ薪や炭に依存して生活していた燃料革命以前では，集落近辺には焼畑や，日常に利用する薪炭や草木肥を収奪するための薪炭林や草刈山などが広がっていた（図4）．そのころは薪炭林から得られた燃料で煮炊きや暖を取り，草刈山からは農耕牛馬のための飼料や田畑の肥料にするための草を刈っていた．一方，燃料革命以後では，日々の燃料は薪炭からプロパンガスや電力に移行し，家畜の飼料には輸入飼料，田畑には化学肥料が投入されるようになったために，これらの林野は放置されて，放棄二次林などになった．さらに第二次世界大戦後の高度経済成長の際には，需要が高まった材木を生産するために，奥山天然林などで皆伐と拡大造林が展開された．たとえば，山梨県郡内地域では1960年頃を境にして，木炭の生産や飼料用の採草，落葉採取，薪拾いは行われなくなった（後藤2003）．このような生業活動の変化を受けて，広葉樹林や桑畑，耕地だった場所は針葉樹林地や伐採地，荒地に変容していった（後藤2003）．

針葉樹人工林は木材生産の効率性に重点を置いた森林であり，生物多様性の維持など森林の有する多機能を多かれ少なかれ犠牲にしてしまう（藤森1997）．しかし生物多様性の維持は，木材の効率的な生産を主目的とする普通の森林施業林分では実現しにくい．また，拡大造林で天然林を大規模に伐り開きそのあとにいっせいに植林すると，一斉風倒などの気象被害を招く恐れもあるし，また林分が裸地になるので大雨が降ると表層土が流されて林地が荒れるとともに下流に多量の土砂を流すことになってしまうことで，森林の公益的機能を失う可能性がある（菊澤1999）．
近年の生態系管理やモントリオールプロセス（温帯林などの保全と持続可能な森林管理の基準・指標）などをはじめとした森林生態系管理の主眼は，生物多様性保全を原則とした上での持続的な森林資源の利用と地球的炭素循環における森林の寄与などの森林生態系の機能や構造を損なわないことに重点を置いている．たとえば,札幌市豊平ダム上流部の奥定山渓国有林では，困難と見られた生物多様性と経済性との相矛盾する課題を土地利用区分によって調整した（渡邊2003）．あるいは，林冠層を有したままで農作物を収穫するアグロフォレストリー（agroforestry）は，森林の過剰な利用圧などを軽減させて生物多様性を維持するのに，潜在的に価値の高い保全手法と考えられている（Bhagwat et al. 2008）．今後は，生物多様性や森林生態系の機能や構造に及ぼす負の影響を軽減・回復させつつ，社会・経済・生態系全体が持続する状態を目標として，環境保全と経済性とを機能調整した土地利用管理をすることが課題であろう．
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表１．森林の有する多面的機能．

[image: image1.emf]森林の多面的機能 内容

（1）生物多様性保全機能： 遺伝子保全・生物種保全・生態系保全

（2）地球環境保全機能： 地球温暖化の緩和・地球気候システムの安定化

（3）土砂災害防止機能／土壌保全機能： 表面侵食防止・表層崩壊防止・土砂流出防止・土壌保全（森林の生産力

維持）・その他の自然災害防止

（4）水源涵養機能： 洪水の緩和・水資源貯留・水量調節・水質浄化

（5）快適環境形成機能： 気候緩和・大気浄化・快適環境形成

（6）保健・レクリエーション機能： 療養・保養・レクリエーション

（7）文化機能： 景観・風致・学習・教育・芸術・宗教・祭礼・伝統文化・地域の多様性維持

（8）物質生産機能： 木材（燃料材・建築材・木製品原料・パルプ原料）・食料・肥料・飼料・薬品

その他の工業原料・流出成分・緑化材料・観賞用植物・工芸材料


日本学術会議（2001）より作成．

表２. キノコの発生源とホスト樹木の関係．

[image: image2.wmf]種名

学名

発生源とホスト樹木

腐生菌

シイタケ

Lentinula edodes

主にブナ科樹種やその他広葉樹

ナラタケ類

Armillariea 

spp.

主に広葉樹

マイタケ

Grifola frondosa

主にミズナラ大木，他にクリ，シイ，タブノキ

ヒラタケ

Pleurotus ostreatus 

または P

P. pulmonarius

広葉樹

ナメコ

Pholiota nameko

主にブナ

クリタケ

Hypholoma sublateritium

ブナやナラ，クリなどの広葉樹

キクラゲ類

Auricularia auricula 

または

 A. polytricha

広葉樹

ムラサキシメジ

Lepista nuda

林内の落葉，腐植

ムキタケ

Panellus serotinus

主にブナやミズナラ

スギヒラタケ

Pleurocybella porrigens

スギやその他針葉樹

エノキタケ

Flammulina velutipes

広葉樹

ブナハリタケ

Myceleptodonoides aitchisonii

主にブナやイタヤカエデ

マスタケ

Laetiporus sulphureus

ミズナラやモミなど

トンビマイタケ

Meripilus giganteus

ブナ

カラカサタケ

Macrolepiota procera

林内や草地の枯葉や腐植

ホテイシメジ

Clitocybe clavipes

主にカラマツ林内の落葉や腐植

ヤマブシタケ

Hericium erinaceum

ブナやナラ，カシなどの広葉樹

イタチタケ

Psathyrella candolleana

広葉樹

タモギタケ

Pleurotus cornucopiae 

var.

 citrinopileatus

ニレやヤチダモ，ナラ，カエデなどの広葉樹

エゾハリタケ

Climacodon septentrionalis

ブナおよびその他の広葉樹

菌根菌

ホンシメジ

Lyophyllum 

spp.

Quercus

マツタケ

Tricholoma matsutake

Pinus, Picea, Tsuga

ホウキタケ

Ramaria 

spp.

Pinus

ハツタケ

Lactarikeri hatsutake 

または P

L. akahatsu

Pinus

コウタケ

Sarcodon 

spp.

アミタケ

Suillus bovinus

Pinus

クロカワ

Boletopsis leucomelas

Pinus

サクラシメジ

Hygrophorus russula

Quercus, Fagus

シャカシメジ

Lyophyllum fumosum

Quercus

キシメジ

Tricholoma flavovirens 

または

 T. flavovirens

Pinus, Quercus, Betula

ヌメリイグチ

Suillus luteus

Pinus

ショウゲンジ

Rozites caperata

Pinus

アブラシメジ

Cortinarius 

spp.

Pinus, Quercus, Betula

ウラベニホテイシメジ

Rhodophyllus crassipes

チチタケ

Lactarius volemus

Quercus, Fagus

シロハツ

白色の

Russula 

spp. もしくは 

Lactarius 

spp.

Pinus, Quercus, Fagus, Picea, Tsuga, Abies

シロシメジ

Tricholoma japonicum

Pinus

ショウロ

Rhizopogon rubescens

Pinus

シモフリシメジ

Tricholoma portentosum

Abies

ハナイグチ

Suillus grevillei

Larix

アイタケ

Russula virescens

Quercus, Fagus, Betula

カノシタ

Hydnum repandum

Fagus

アイシメジ

Tricholoma sejunctum

Quercus, Betula

クギタケ

Chroogomphus rutilus

Pinus

ベニタケ

赤色系の

Russula 

spp.

クロハツ

Russula nigricans

広い範囲ホスト樹木

シメジモドキ

Rhodophyllus clypeatum

バラ科

ムラサキナギナタタケ

Clavaria purpurea

ニンギョウタケ

Albatrellus confluens

マツ科

*) 日本の食生活全集（日本の食生活編集委員会1984〜1993），原色日本新菌類図鑑I（今関・本郷1987），Molina et al.�

(1992)，齋藤（2006）を基に作成．Castanopsis属はQuercus属と同様とされるが詳細は不明（今関・本郷1987）
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図１．森林生態系を構成する林分のさまざまな発達段階の模式図．倒木ギャップなどからスタートする植生遷移と皆伐などから始まる2次遷移や造林の遷移過程を示す．
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図２．長野県秋山地域（標高700m～2145m）においてさまざまな森林タイプの分布していた標高と主要な林冠形成木の分布を箱ひげ図で示す．箱ひげ図の中央の太線は中央値，箱の右端と左端は第1四分位点と第3四分位点，ひげの右端と左端は最大値と最小値を示し，点は外れ値を示す．
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図3．長野県秋山地域のさまざまな森林タイプに設置した451個の4×10mの調査区に出現した（A）維管束植物種数と，（B）井上（2002）によって定義された食用野生植物の種数，を箱ひげ図で示す（辻野ほか未発表）．箱ひげ図の中央の太線は中央値，箱の右端と左端は第1四分位点と第3四分位点，ひげの右端と左端は最大値と最小値を示し，点は外れ値を示す．
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図4．1950年以前（燃料革命以前）と近年（燃料革命以後）を比較した，森林をめぐる土地利用の模式図．燃料革命以前では，集落近辺の森林は焼畑や，日常に利用する薪炭や草木肥を収奪するための薪炭林や草刈山などが広がっていた．近年では，それらは放置されて，放棄二次林や針葉樹の植林地となった．さらに高度経済成長の際に需要が高まった材木を生産するために奥山天然林を伐採し，植林も行われた．



