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The effects of human disturbance on forested landscape structure and 
plant species diversity in Fagus crenat，αforest region 

Takuo NAGAIKE 

τ'he purpose of this research i8 to clarify出eeffects of human disturbance on biodiversity from species to landscape level 

using with comprehensive approach. Specific goals of this study were 1) to clarify the spatio-temporal changesmlandscape 

element， 2) to show the habitat preference of the s戸町田 occurredin each landscape element， 3)加 demonstratethe effects 

of human disturbance on plant species diversity in each landscape element， and 4) to evaluate the plant species diversity in 

a whole landscape comparing with it among 1阻 dscapeelements.'This research was mainly studied at Karrukawa vil1age， 

Niigata prefecture.百四 villagewas composed with much forested 1andscape element which was managed by various gradient 

ofhuman d醐巾nce(i.e.， shelterwood logged forest， secondary forest， and plantation)田 dlittle primary forest， and is 

typical rural area of Fagus c阿 natαforestregion.τ'he spatio-temporal changes in landscape element was affected by both 

natural and social environmentτ'he stronger intensity of human activity is， the higher the landscape diversity is. 1 was ab1e 

to identify two pat胎rnsthat led to increased landscape diversity in出es同dysites. In the first， which was most apparent 

in the primary forest si匝， increased diversity resulted p口marilyfrom an increase in the number of ]andscape elements. In 

the 0吐1er，which was seen in the coppice forest site， increased diversity resulted from a decrease in the difference between 

the numbers of grid s屯uaresdominated by each 1皿 dscapeelemenもwhilethe number of landscape elements remained 

unchanged.百四 habita七preferenceof the species occurred in each 1andscape e1ement was tested statistically. 1 surveyed 95 

(4477 quadrats) and 87 (4157 quadrats) plots forforestfloorplan胎 andtrees， respectively. According加 habitatpreference， 

the species was classified into 7句rpes.

Plant species diversity in shelterwood logged forest was not significant difference with that in primary forest. However， 

the proportion of Primary Stand Species in shelterwood logged forest was lower. In secondary forests， 1 showed出atthe 

四 Iativedominance of beech reflected with the gradient of human disturbance (i.e.， the more the intensity of disturbance民

the lower relative dominance of beech is). Also， a stand which had been used intensively was lower relative dominance of 

beech. Plant species diversity seemed to be affected by management history than presentstandstrllcture.IncaseofCryptomeriα 

japonicαplantation， the smalIer canopy trees were， the more neglectful the stand managed， indicating that the relative 

dominance of C. japonica is lower. Plant species diversity for forest floor plants in the stand which was managed intensively 

was higher. However， the proportion of Primary Stand Species was decreased with higher relative dominance of C. j<<α~pomca 

Finally， the ratios of number of species and the occurrence frequency of each species group were compared among primary 

forest and the other landscape elements. The results showed that the occurrence frequency of Primary Stand Species was 

the lowest in secondary forest， suggesting higher impact of the conversion.古田 methodusing with this s仇ldycould identify 

to comprehensively understand of biαdiversity from species to landscape. 
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要約

第1意序論

本研究は、単一のレベルでのみ解析されることが多かっ

た生物多様性の階層伎を、包括的に把握することを試み

た。そして、景観から種までを対象に、森林景観の構造

と植物種多様性に及ぼす人為携乱の影響を明らかにする

ことを目的とし、以下の各項目について研究をすすめfこ。

①森林景観を構成する景観要素の時空間的変化

景観を構成する景観要素と、それらの時空間的変化

を明らかにする。

② 森林景観を構成する景観要素に出現した植物種のハ

ピタット選好性:

各景観要素に出現した種がどのようなハピタットに

偏って出現したかを統計的に明らかにする。

③ 森林景観を構成する景観要素の植物種多様性

各景観要素には、どのような穫が出現し、景観要素

の種多様性に及ぼす人為撹乱の影響を明らかにする。

④ 森林景観を構成する景観要素聞の植物種多様性の比

較および出現した植物種の地域的な評価:

各景観要素に出現した種を総合的に評価することに

よって、各景観要素がもっ潜在的な種多様性を明らか

にする。

これらのことから、プナ林域の生物多様性の異なった

レベルを考虜した森林管理について検討する。

第2章調査地の概要

調査は、主に新潟県東蒲原郡上)11村で行った。原生林

から二次林、人工林まで含む、典型的なブナ林域の中山

間地域である。日本海型気候の豪雪地帯であり、社会的

側面としては過疎化が進行している。

第3章森林景観を構成する

景観要素の時空間的変化

3. 1 景観要素の構成および多様度の把握

景観構造の時空間的変化に及ぼす社会環境と自然環境

の影響を把撮した。人間i活動の強度が強いほど景観多様

度は高いことが示された。また、土地所有形態の遠いが

景観構造の変化に大きく影響していた。地形的要因も景

観構造の変化に影響しており、自然環境(地形)と社会

環境(人間活動や土地所有形態〕の荷者が景観構造の変化

に強く影響していた。

3.2 景観多様度の変化に及ぼす景観動態の影響

景観多様度の変化に及ぼす要因を明らかにするために、

景観要素の空間分布ノマターンに着目して解析を行った。

調査地での景観多様度の増加には、景観要素数の増加に

よるもの、または景観要素数の変化ではなく、景観要素

を優占しているグリッド数の差の減少によるもの、とい

う2つのパターンがあることを明らかにした。土地所有

形態に関しては、民有地は多数の小さいパッチで構成さ

れているのに対し、国有林は少数の連続したノれ';/チで構

成されていることが示された。

第4章景観要素に出現した

植物種のハピタット選好性

各景観要素において出現した種が、どのようなハピタッ

トを本来の生育地にしているかを明らかにするために、

多数の認査地で植生調査を行い、出現した種のハピタッ

ト選好性を統計的に判定することを試みた。この結果を、

各景観要素に出現した植物種に関する解析に用いた。

第5章森林景観を構成する

景観要素の植物種多様性

5. 1 原生林および天然更新施業地の

植物種多様性と構成種

原生林と天然更新施業林(皆伐母樹保残施業林)の種多

様度は、草本層、木本層とも有意な違いはみられなかっ

た。草本層の種多様度は、伐採後に増加する林分構造の

パラメータ(幹数、偲体あたりの萌芽数)と有意な立の

相関があった。しかしながら、原生林に偏って出現した

種の種数と出現頻度は、それらのパラメータと有意な負

の棺関を示した。皆伐母樹保残施業は、植物種多様性に

関しては重大な影響を与えてはいないようであった。

5.2 二次林の植物種多様性と構成種

ブナが出現しない林分ほど、樹木サイズやパイオ7 ス

が小さく、かつ萌芽数が多かった。したがって、ブナの

相対優市度は過去の撹乱傾度を示すパラメータであると

判断された。過去において、景観レベルで土地利用が集

約的であるところほど、林分レベルで強度の管理がおこ

なわれており、これは現在の草本層の種多様度には大き

な影響を及ぼしてはいなし功丸木本層には影響を及ぼし

ていた。しかしながら、擾乱が強度であった林分の覆多

様度は主に携乱耐性種により構成されていた。そして、
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種多様度は現在の林分構造よりも過去の管理履援による

影響の方が大きいことが示唆された。

5.3 人工林の植物種多様性と構成種

立木サイズが大きい林分ほど集約的な管理が行われて

おり、立木サイズが小さい林分ほど管理が放棄または粗

放化されてスギの相対優占度が低いことが示された。木

本層と草本麿の種多様度開には負の相関がみら払集約

的な管理が行われている林分は、主に草本層の種多様

度が高いことが示された。種多様度の高い林分ほど撹乱

耐性種によってその多様性が維持されていた。原生林種

の種数は、草本層で広葉樹の幹密度が高いほど、木本層

では大径木密度が高いほど、減少していた。

第6章 森林景観を構成する景観要素聞の植物種多様性

および出現した植物種の地域的な評価

種多様度がもっとも多かったのは革本層で路傍植生、

木本層では二次林であった。原生林種は、草本属の種数

において人為撹乱が強くなるにつれて減少していた。ハ

ピタットの撹乱傾度とともに、種の出現傾向が異なり、

各景観要素ごとに出現する種の特徴を明らかにすること

ができた。今回用いた方法は景観レベノレで種多様性を論

じる療の一方法としてモテツレとなるであろう。

第7章結論

景観レベルの種多様性評価法としての景観要素ごとに

種多様性を把握し、景観要素聞で比較するという本研究

で用いた方法の評価に関して総括した。そして、生物多

様性を考慮した森林管理について考察した。
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第 L章序論

1 . 1 研究の意義

生物多様性の保全は地球規模で緊急な課題である。

「生物多様性の保全とは、遺伝子、種、生態系の 3つの

レベルでの保全が含まれ、世界中の様々な遺伝子や積を

減少させることなしまた重要な生息地や生態系を破壊

することなく、生物資源を保護し利用しつつ持続可能な

社会を実現することであるJC阻 I・lU町・聞EP，1992)。

この文章は、 1992年にブラジJレのリオデジャネイロで

開催された国連環境開発会議〔地球サミット)において、

「生物の多様性に関する条約(生物多様性条約)Jが討議

された際の生物多様性の保全に関する定義である。この

条約は 1993年に発効され、わが国も加盟国の一員であ

る。したがって、生物多様性の保全を目指した研究を遂

行することは加盟国の一員としての責務である。

同じく冨連環境開発会議では、「森林原則声明」が採

択され、持続可能な森林管理という理念を実現させてい

くことが求められた。その後、世界の森林タイプに応じ

た持続可能な森林管理のための基準・指標づくりのため

に、わが国を含んだヨーロッパ以外の温帯林諸国では

「モントリオーノレ・プロセス」という基準・指標が定め

られた。これは、持続可能な森林管理を達成するための

ガイドラインともいうべきものであり、木材生産や水土

保全等に加え、森林生態系の健全性や活力、生物多様性

の保全、地球温暖化防止に配意することが必要であるこ

とを示している(林野庁， 1998)。

また、近年、アメリカ合衆国においては、森林局を含ん

だ土地管理官庁ではその管理政策にEcosystemmanage 

mentという概念を導入しはじめた。 Ecosystemm田 age-

menむとは、生態系保全を最重要視し、それを目的とし

た資源管理を社会のあり方と結びつけて考えるという点

で新たな資源管理のパラダイムを開こうとする射程をもっ

た思想である(柿浮， 1997)。

以上のように、世界的にみて生物多様性の保全、およ

び持続可能な森林管理への潮流があり、これらの発展に

貢献する研究は必要不可欠である。

1 . 2 研究の呂的

生物多様性のもつ階層性は、遺伝子から生態系、ひい

ては景観(l四dscape)まで拡張されているのが一般的で

ある (No凪 199の。景観とは、ローカノレな生態系または

土地利用が数knlに及び類似した形態で繰り返されている

モザイク (Forman，1995)と定義されている。

遺伝子から景観までの各レベノレでの保全を達成するた

めには、そのレベルに対応した空間スケールを考慮する

必要がある。本研究では、生物多様性の階層性の中で、

野外で認識できる種レベJレから景観レベノレを対象とした。

そして、これまでは、単一のレベルでのみ解析されるこ

とが多かった生物多様性の階層性を、包括的に把握する

ことを試みた。

わが国の自然環境は、人間活動の影響が及んでいない

原生的環境は残りわずかとなり、人間により様々な形態

によって利用されてきた二次的環境がその多くを占めて

いるのが現状である。したがって、原生的環境のみなら

ず二次的環境も対象とすることによって、包括的な空間

スケーノレでの生物多様性を把握することが初めて可能に

なる。

本研究は、生物多様性の景観から種までのレベルで、

人為擾乱が及ぼす影響について明らかにすることを目的

とする。

1 . 3 従来の研究

Ecosys担mmanagementに焦点をあてた研究を行う場

合に、単一種に焦点を当てたアプローチ(単一種アプロー

チ〕と生態系レベルのアプローチ(生態系アプローチ)

の重要性について論争がおきている(例えば、Tracyand

Brus田 rd，1994)。それは、単一種に焦点をあてたプログ

ラム(単一種アプローチ、 bottom-upアプローチ)では

Ec田 ys恒mmanagementレベノレでの研究を構築すること

は不可能であり、生態系全体の包括的研究(生態系アプ

ローチ、 top.do、m アプローチ〉が必要であるというも

のである(例えば、 Franklin，1993， 1994; Orians， 1993)。

一方で、 Soule(1994) は、 Ecosys柏mmanagementの導

入により、科学的に有効で検証された管理手順さえも単

一種管理という時代遅れのパラダイムとしてみられるが

故に、“'species-bashing"が生じるであろうと危倶した。

また、様々な生態系プロセスは種が消失したことによっ

てもある程度維持されるという事実は、生態系の保全と

種の保全の違いを示す重要な側面として指摘されている

(Simber1off， 1998)。

しかしながら、単一種アプローチと生態系アプローチ

は、生態系プロセスを理解するためのスケールの連続し

たアプローチの中での両極端を意味するだけであり

(Wilcove， 1994; Jones and Lawton， 1995)、両アプローチ

ともに長所、短所はあるが、ともに有効なアプローチで
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ある (lρebet a1" 1ω8)。生態系レベルの研究は、対象

とする空間スケーノレが広く包括的であるが、多くの研究

者、時間、費用を必要とする。一方、単一種の生態的研

究も、特に対象種が“キーストーン種" (他の多くの種

が相互作用し依存している種)または上位指食者である

ときは、生態プロセスや生態系機能を理解する上で大き

な寄与があるだろう。

また、Knight(1998)は、生物多様性保全のためのア

プローチとして、 (1)単一種アプローチ、 (2)生態プロセ

スアプローチ、 (3)景観アプローチを示した。(1)単一種

アプローチは、生物群集に対して大きなインパクトがあ

る単一種の出生・死亡率のような、デモグラフィックな

変数に焦点をあてる。単一種アプローチがもっ困難性は、

数種にのみ焦点をあてていることと、景観レベルで管理

が行われないならば実効性をもたないことである。 (2)生

態プロセスアプローチは、もし生態プロセスが相応に機

能しているならば、その対象地域の生物多様性は健全で

あるという前提にたつ。このアプローチの欠点は、生態

系機能が種組成よりも重視されるという点である。移入

種や外来種が自生穣と同じ機能をその生態系内で果たす

ならば、間程度の価値であると判断してよいかという是

非が関われている (Lugo，1992a)0 (3)景観アプローチは、

プロセスよりもパターンに焦点をあてており、種のグルー

プを統合的に希望する方向へ導くように景観を管理する

ことを主眼とする。景観の管理には、景観を構成するパ 1ノ

チ自身と、パッチの外部要因に焦点をあてた管理という

異なった時空間スケールでの管理が必要である (Saunders

et a1.， 1991)。

以上のように、現段階では、様々なアプローチの長所

を生かした形での新たなアプローチが模索されている状

況といえる。

景観を構成する景観要素の時空間的変化を明らかにし

た研究は、ランドスケープエコロジーへの関心の増加と

ともに、急激に増加している。この研究の手段としては、

主に衛星画像や空中写真を用いて解析されてきた(例え

ば、Turnerand Gar血er，1991;原， 19唱の。また、景観

を構成するパッチにどのような種が生育しているかを、

パッチの景観内の空間配置から論じた研究は、景観レベ

ノレの解析を通じて種レベルの現象を明らかにする優れた

アプローチであり、このアプローチを用いた研究は 1990

年代に入り爆発的なベースで発表されている(例えば、

Primack， 1993; Meffe and Carrol1， 1994; Hansson et al吋

1995; Bo1ger et a1.， 1997; Didham eta1" 1998; Ju1es， 1998; 

Keyser et a1.， 1998; Rothman and RoJand， 1998; Suarez et 

aJ" 1998)。その一方で、景観を構成する景観要素に着

目して、それらに生育する種を把握することから景観全

体を評価するという研究は、景観内の人為撹乱領度とそ

れに対する種の応答を把握する上で重要であるにもかか

わらず、全くみられない。

1.4 研究の方向

研究の対象は、ブナ林域の中山間地域で行った。その

理由として、ブナ林はわが国の冷温帯でもっとも優占し

ていること、中山間地域は二次的環境から原生的環境ま

でを含んでいることによる。わが国の中山間地域は、資

源等を利用するために長らく管理されてきたという歴史

的背景をもっ二次的環境が多く残されていることが大き

な特徴である。これらの二次的環境は現在の絶滅危倶種

の多くのハピタットとなっているという議論があるもの

の、各景観要素やその配置が群集構造や地域フロラに与

える影響の評価は不十分である。この研究では、維管束

植物種の種多様性を主な評価関数とする。シダから高木

種までを含む維管束植物は、動物のま耳資源として、また、

ハビタットとしても重要であり、生物多様性に重要な役

割をもっ (Schoonmakerand McKee， 1988; Qian et al.， 

19日7;Roberts and Gilliam， 1995)。

本研究は景観の構造と植物種多様性に及ぼす人為撹乱

の影響を羽らかにすることを目的とし、以下の各章によ

りすすめた。

① 森林景観を構成する景観要素の時空間的変化(第 3

章)景観を構成する景観要素と、それらの時空間的変

化を明らかにする。

②森林景観を構成する景観要素に出現した植物種のハ

ピタット選好性(第4章)

各景観要素に出現した種がどのようなハピタットに

偏って出現したかを統計的に明らかにする。

③森林景観を構成する景観要素の積物種多様性(第5

章)

各景観要素には、どのような覆が出現し、景観要素

の種多様性に及ぼす人為撹乱の影響を明らかにする。

④森林景観を構成する景観要素聞の植物種多様性の比

較および出現した植物種の地域的な評価(第6章)

各景観要素に出現した種を総合的に評価することによっ

て、各景観要素がもっ潜在的な稜多様性を明らかにする。

これらのことから、ブナ林域の生物多様性の異なった

レベルを考慮した森林管理について検討する。
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第2章調査地の概要

調査は、新潟県東蒲原郡上川村 (37'N，139'E)を主

とし、隣接する三川村と福島県金山町で行った。この地

域の年平均降水量は約 2，200皿、年平均気温は 11.7"Cで

あり、冷温帯気侯に属する。林床の積雪は、山間部では

11月連くから 5月中旬まで、平野部では 12月遅くから

4月中旬まであり、最大積雪深は山間部で 4-5血、平

野部では 1-2mと、典型的な日本海型の豪雪地帯であ

る。この村の面積は 361kmで、村の面積に対する森林面

積の割合は80%を占める。

現在の村の産業は主に農業である。林業に関しては、

薪炭生産が1970年代頃まで重要な位置を占めていたが

近年では観光用に炭焼きが行われる程度である。また、

良質のスギ材を産することから人工林経営が比較的活発

に行われている林分もみられるものの、林業従事者の高

齢化等の背景により、林業経営を取りまく社会環境はわ

が国の他の地域と同様に厳しい。人口は 1967年の5，879人

から 1995年の 3，706人に急激に減少しており、過疎化

が進行している。

第3章森林景観を構成する

景観要素の時空間的変化

3. 1 プナ林域の原生林と二次林が優占する

景観構造の時空間的変化

3. 1 . 1 はじめに

景観構造は、自然環境のみならず社会環境にも影響さ

れている(Turnerand Ruscher， 19日8;Simpsonetal.， 1994; 

Forman， 1995; Kamada and Nakagoshi， 1996)。例えば、

わが国の山地の景観を特徴づけているこ次林は、薪や炭

のような木質燃料資源を採取するために集約的に利用さ

れてきた(紙谷， 1993)0 1950年代以降の木質燃料から

化石燃料への転換は、薪炭林としての管理放棄をもたら

した。その結果、薪炭林は利用されないまま成長し、そ

れらの多くは針葉樹人工林に転換された。このような土

地利用ノマターンの変化は景観構造の変化につながるため

に、地域の生物多様性に大きく影響する(例えば、 Soule

et al.， 1992; Noss and Csuti. 1994)。

そのような景観構造の変化のメカニズムを明らかにす

ることは、(1)景観レベルでの生物多様性保全や資源管

理のため (Franklin，1993; Luque et al.， 1994)、(2)生態

系の持続的な利用可能性や管理のパラダイムを発展させ

るため (Lubchencoet al.， 1991; Christen田 net al.， 1996; 

日 rneret alけ 1996)、(3)景観構造の変化を予測するため

仰 ullerand Middleton， 1994;鎌田・曽宮， 1995) に重要

である。また、景観レベルでの視点は、崇観内に存在す

るパッチが形成する複雑なモザイクを通じて、種がどの

ように分布しているかを理解する上でも必要である

(Dunning et alη1992)。さらに、景観構造が繁殖などの

生態的プロセスに及ぼす影響を明らかにすることも重要

である(Turner，1989; Wiens， 1989; Wiens et al.， 1993; 

Hansson et aJ.， 1995)。したがって、景観構造の変化の

メカニズムを明らかにすることは、景観レベルでの生物

多様性保全のために基礎的な情報を蓄積することでも

ある。

ブナ林は日本の冷温帯の代表的な植生である(福鳩ほ

か， 1995)。この植生の景観構造は人間活動によって広

範聞にわたり改変されてきた。原生林の優占する地域で

は、異なった強度の人間活動の結果として、景観構造は

均質な基質 (matrix)として広がっている原生林から、

択伐林、二次林、人工林のような様々な景観要素のパッ

チの組み合わせに変化してきた (Fukamachiet al.， 1996)。

また、二次林の優占する地域の景観の変化は、社会環境

と自然環境の両方によってより複雑に影響されている

(紙谷， 1993)。

Wear and F1amm (1993)、Spi田 etal. (1994)、Turner

e七al.(1996)は、景観構造の変化に及ぼす社会環境の

中で、土地所有形態が最も重要な要因のひとつであるこ

とを指摘した。しかしながらこのことを考慮した研究は

多くない。そこで、本節では社会環境と自然環境の両方

が原生林と二次林の優占する地域の景観構造の変化に及

lます影響を明らかにする。特に、 (1)人間活動の強度、

(2)土地所有形態、 (3)地形要因が、景観多様度の変化に

及ぼす影響を定量的に解析し評価することを目的とする。

3.1.2 調査地と調査方法

この研究は、上川村の集落の存否による 2地域を対象

として行った。集落がない地域は、林道が開設された

約20年前まで人為撹乱はほとんど受けておらず、原生

林が優占していた(以下、原生林優占域)。これとは対照

的に、集落がある地域では、継続的に農林業が行われ、

二次林が優占していた(以下、二次林優占域〕。

街地域を 25，000分の l地形図上で 100mX 100mのク

リッドに区切った(原生林優占域;2，171グリッド、二次

林優占域;2，709グリッド)01967年と 1995年に撮影さ

れた空中写真からそれぞれ相観植生図を作成し、両年に
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図3_1.1 (a). 1967年と 1995年の景観構造(原生林優占域)

Fig. 3. 1. 1 (a). Landscape structure in 1967 and 1996 (Primary forest site) 
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図3.1. 1 (b). 1961年と 1995年の景観構造(二次林優占域)

Fig. 3. 1. 1 (b). Landscape structure in 1967 and 1996 (Secondarγforest site) 
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図3.1. 2 1967年から 1995年の景観構造の変化数字は景観要素のグリッド数在、

矢印の太さは景観要素の変化の割合を、それぞれ示す

Fig. 3. 1. 2 Changes in landscape structure between 1967 and 1995. Numeral 
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おける景観要素を調べた。その結果、 14の景観要素

(裸地、畑、水田、集落、伐採地、低木スギ人工林、高

木スギ人工林、低木二次林、高木二次林、プナ天然更新

施業林、ブナ原生林、ミヤマナラ林、崩壊地、雪崩植生〕

が認められ、それぞれのグリッドで最大面積を占める景

観要素をそのグリッドの景観要素とした。プナ天然更新

施業林は、皆伐母樹保残施業が行われた林分である。こ

の方法で残された保残木は現在までほとんど伐採されて

いないので、傘伐と択伐を組み合わせた方法といえる。

これらの両地域で年代の異なる 2つの相観植生図から得

られた景観要素の変化を各グリッド単位で調べた。また、

それぞれのグリッドの平均標高と平均傾斜を記録すると

ともに、各グリッドの土地所有形態(民有地、国有林)

も調べた。景観多様度を評価するために、 Shannonの多

様度指数 (H')を算出した。

3，1，3 結果

3. 1. 3. 1 景観構造の変化の

土地所有形態間での比較

1) 原生林優占域〔図3.1.旬、図3.1. 2a) 

28年間で、民有地の景観要素数は 5から 7Iこ、固有

林は 4から 6にそれぞれ増加レていた。民有地において、

低木二次林とブナ原生林の面積が減少していた。さらに、

1967年には存在しなかったスギ人工林が 1995年には確

認された。国有林では、ブナ原生林の面積は 1967年に

70%を占めていた均九 1995年には 8%と急激に減少し

ていた。ブナ原生林においては、国有林ではその多くが

皆伐母樹保残法によって施行されたのに対し、民有地で

は人工林や低木二次林への転換が多かった。

2) 二次林優占域(図3.1.1b、図3.1. 2b) 

民有地では、低木二次林が1967年に全体の約 60%を

占めていたが、 1995年には 50%に減少していた。スギ

人工林の面積は 1967年から 1995年に約2倍になった。

民有地の景観要素は1967年と 1995年で同数だった。固

有林の景観構造の変化は、民有地の傾向と類似してい

た。原生林優占域よりも低標高に位置する二次林優占域

においては、原生林は確認されなかった。

3) 景観多様度と景観構造の変化の複雑性

景観多様度 (H')は、調査域または土地所有形態に

関わらず、 1967年よりも 1995年で高かった(表3.1.1)。

民有地のH'は、両調査域で国有林よりも高かった。原

生林優占域の国有林の H'は、 28年間で顕著に増加して

いた。さらに、二次林健占域の H'は両土地所有形態と

も原生林優占域よりも高かった。

景観構造の変化パターンの複雑性を評価するために、

1967年から 1995年の景観構造の変化を示す NCH

(Number of changes in the landscape element from 1967 

to 1995)を算出した。 NCHは、 1967年の景観要素あた

りの 1967年と 1995年の聞にグ 1)ッドで変化がみられた

景観要素数である。すなわち、この値の高いほど景観構

造の変化が複雑であったことを示す。 NCHは、原生林

優占域の民有地で2.6、国有林で1.8、二次林優占域では

それぞれ4.1と4.1であった〔表3.1. 1)。

鎌田・曽宮 (1995)の基準を用いて、景観構造の変化

パターンを、「撹乱」、「植林」、「遷移」の 3つのカテゴ

リーに分類した。彼らの定義によると、「撹乱」は景観

要素簡の高さの減少(例えば、高木二次林から低木二次

林)、森林から農耕地などの人工的な景観要素への変化、

「植林」は広葉樹林(ブナ林または二次林)または農耕

地から針葉樹植林への変化、「遷移」は「撹乱」の逆の変

化である。これらのカテゴリー閣のグリッド数を土地所

有形態聞で比較すると、原生林優占域で有意に異なって

おり、国有林では「撹乱」が、民有地では「遷移」が多

かった (pく0.001，カイ二乗検定、表3.1. 2)。それに対

し、二次林優占域では有意な違いはみられなかった (p

>0.05，カイ二乗検定、表3.1. 2)。

3.1.3.2 景観構造の変化と地形要民の比較

1995年の原生林優占域のブナ原生林、および二次林

優市域の伐採地の標高は、 1967年よりも有意に高かっ

た (pく0.01， U担 81;.，表3.1. 3)。原生林優占域の高木

二次林の標高は、 1967年よりも 1995年で有意に低かっ

た (pく0.01，U品 8t)。また、原生林優占域の低木二次

林 (pく0.05，Uゐte8t)、二次林優占域の伐採地と低木二

次林 (pく 0.01， U-test)は、 1967年と比較して 1995年

で有意に急傾斜になっていた。

両調査域における景観繕造の変化パターンのカテコ戸リー

聞で標高と傾斜を比較すると、それらはそれぞれ有意に

異なっていた (pく0.05，二次林優占域の標高、 pく0.001，

その他、 Kruskal-Wallistest，.表3.1. 4)。

3.1.4 考察

景観多様度は両調査域とも、 1967年と 1995年の28年

間で増加していた。特に、人間活動の強度を示している

集落の存否が、景観多様度の変化に大きく影響していた。

集落のない調査域は、集落のある調査域よりも景観多様
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度が低かった〔表3.1. 1)。さらに、景観構造の変化は、

集落のある調査域の方が、集落のない調査域よりも複雑

であった(表3.1. 1、図3.1. 2)。景観多様度の変化は、

人間の関与の時間(Mladeno!!et al.， 1993; White and 

Mladeno!!， 19ゅのと人間活動の強度 (Hooverand Parker， 

1991)の両方に依存している。したがって、これらの結

果は、人間活動の時間と強度が景観変化に大きく影響し

ていることを示唆している。

四国山地において景観構造の時空間約変化を比較した、

鎌田・曽宮 (1995)の結果は、 1954年には集落を含む

地域の景観多様度は含まない地域よりも高かったが、

19日9年には逆の関係になったことを示している。本節

では、集落を含む二次林優占域の景観多様度は、 1967

年にすでに高く、 1995年までの増加は緩やかであった。

それに対し、集落を含まない原生林優占域の景観多様度

は、 28年間で顕著に増加していた。わが国において、

農村地域の景観構造は数世紀にも及ぶ期間、主として第

一次産業を中心とする土地利用によって総寺されてきむ

しかしながら、原生林が優占している地域の景観多様度

の上昇は、過去数十年の森林施業による急速なハピタッ

ト改変または分断化によるものが多い (Franklinand 

Forman， 1987; Ripp1e et a1， 1991; Rεed et al.， 1996)。し

たがって、ある地域の景観多様度を評価するためには、

人間活動の強度や期間の違いを考慮する必要がある。本

節で、 1995年の景観多様度が 1967年よりも高かったこ

とは、国有林では原生林から天然更新施業林への変化に

よって、民有地では低木二次林や伐採地から針葉樹人工

林などの他の景観要素への転換によって、主にもたらさ

れたことを示している(図3.1. 2)。

鎌田・曽宮 (1995)は、景観構造の変化は、集落のな

い地域では「撹乱」と「植林」によって、集落のある地

域では「遷移」によって主に引き起こされていることを

示した。さらに、彼らは集落のない地域の林業活動など

によりもたらされる景観構造の変化は、より顕著である

ことを示唆した。本節では、景観構造の変化は、集落の

ない調査域では「撹乱」によって、集落のある調査域で

は「植林」によって主に引き起こされていた(表3.1. 2)。

これらと鎌田・曽宮(1995)の結果との違いは、集落の

ない地域で用いられる森林施業法の違い(鎌田・曽宮

(1995)の調査地では皆伐とその後の植林、本節では天

然更新施業〕と、集落のある地域における林業活動を行

う範囲が異なることの両方によってもたらされているよ

うである。本調査域の景観構造の将来的な変化を予測す

る上で、「撹乱」と「植林」が重要な要因となるかは不明

である。なぜならば、人口減少のような、将来にわたる

社会環境の変動を考患する必要があるからである (Hong

et al.， 1995)。

本節の結果は、土地所有形態の違いが景観構造の変化

に異なった影響を与えていることを示している。例えば、

民有地の景観多様度は国有林よりも高く (表 3.1. 1)、

民有地の景観構造の変化に影響する要因は国有林とは異

なる(図3.1.2、表3.1. 1)。これらの結果は、森林施業

法が土地所有形態によって異なる (Hansenet al.， 1991) 

ことを反映している。 Spieset al. (1994)は、森林面積

の減少率とそのパターン、パ 1ノチサイズ、エッジ環境の

範囲の変動は土地所有形態に違いによって引き起こされ

ることを報告している。したがって、景観構造の変化を

理解するためには、土地所有形態の違いが景観構造の変

化にどのように作用するかを考虐することが重要である。

地形姿困も景観構造の変化に影響していた(表3.1.3、

3.1.4)01995年のブナ原生林と伐採地の標高と傾斜は、

1967年よりも有意に高く、そして急になっていた。こ

れらの結果は、林業活動が高標高、急傾斜の林分にまで

及んでいることを示している。四国山地においても同様

の結果が鎌田・曽宮(1995)によって報告されている。

この傾向はわが国の様々な場所でみられる一般的な特徴

であるかもしれない。景観構造の変化ノマターンのカテコ

リー間で標高と傾斜は、有意に異なっていた(表3.1. 4)。

この代表的な例の 1つは、原生林優占域では「撹乱」の

標高がもっとも高いのに対し、二次林優占域では「遷移J

がもっとも高いことだ。それゆえに、地形要因の影響の

程度は両調査域で異なっているようだ。

本節では、土地所有形態の違いと地形要因が景観構造

の変化に影響していることを明らかにした。i¥11adenoff

et al. (1994)やTurneret al. (1996)が指摘しているよ

うに、景観構造の変化を予測することや、景観や地域レ

ベノレでの生物多様性に影響する景観構造の変化を明らか

にする上で、人間活動の強度、土地所有形態、地形要因

を考慮することがさらに必要である。
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表3.1.3 各景穣要素における 1967年と 1995年の間の襟高と傾斜の比較.

Table3. 1.3 Compared mean e[evatIon and inclination of each landscape 

element between 1967 and 1995. 
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表3.1.4 景観構造の変化パヲーンを示すカテゴリー
簡での標高と傾斜の比較

Table3. 1.4 Elevation and inclination of each 

categorγof changes in landscape structure. We 

tested that whether or not elevation and incl i nation 

among category were different using by Kruskal 

Wallis test. 
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法が提案されてきた (O'NeiJlet alη1988; Turner， 1989; 

Forman， 1995)0 O'Neill et a1. (1988)は、景観多様度を

評価するために Shannonの情報理論に基づいた景観多様

度指数を提案した。この指数は現在まで多くの研究で用

いられ(例えば、 Simp.s叩 eta1.， 1994; Miller et .1" 1995; 

Rit担問 et.1.， 1995; Mladenoff et .1.， 1997)、景観多様度

と種または群集の多様度の関係に関する研究に使用され

てきた (Freemarkand Merriam， 1986; Pearson， 1993; 

Rescia et .1.， 1994， 1995， 1997; Miller et al吋 199η。特に、

Rescia et a1. (1994， 1995， 1997)は、過去から現在まで

の景観多様度の変化が、木本種の現在の多様度に影響し

プナ林域の景観多様度の

変化に及ぼす景観動態の影響

3目 2

3.2.1 はじめに

生物多様性の概念は、遺伝子から景観までの階層的構

造を持つ (Noss，1990)。最も広い空間スケーノレで定義

される景観の変化は、それ以下の階層に密接に影響するo

Turner (1989)や Forman(1995)が指摘しているように、

景観より下位のレベルの生物多様性を考慮する上で、景

観の構造、機能、時空間変化の役割を明らかにすること

はE重要である。

景観のモザイクパターンを定量化するために多くの方



42 山梨県森林総合研究所研究報告ぬ21(20∞) 

ていることを明らかにした。このことは、将来の景観計

画や管理において種多様性の保全を考慮する上で、現在

の景観多様度を明らかにすることが重要であることを示

している。しかしながら、景観多様度の変化に及ぼす要

因や景観多様度の増加が意味するところについての知見

は限られている。

土地所有形態の違いは景観の変化に強く影響している

ことが指摘されている (Wearand Flamm， 1993; Spies et 

a1.， 1994; Rudis， 1995;引lrneret a1.， 1996; Wear et al.， 

1996; 3. 1節〕。この理由の 1つは、景観の変化に及ぼす

人間活動の強度が土地所有形態によって異なることによ

る。例えば、森林に適用される管理技術は土地所有形態

の違いによって異なることが知られている (Hansenet 

al.， 1991; Spies et a1.， 1994; 3.1節)。したがって、複数

の土地所有形態からなる地域において景観変化に関する

研究を行う場合には、土地所有形態の違いが考虚される

必要がある。

日本の冷混帯に広く優占しているプナ林は、過去に行

われた強度の人間活動の結果、ブナ原生林の面積と分布

は急激に減少し、現在の分布は奥山地域にのみ限定され

る。薪や炭を得るために 20-40年間隔で繰り返し伐採

された二次林(紙谷， 1993)は、主に集落周辺で見られ

る。 3.1節では、景観構造の変化は、援占する景観要素

の違い(ブナ原生林または二次林)と土地所有形態によっ

て強く影響されていることを示した。本節では、景観多

様度の変化に影響する要因を、土地所有形態の遠い、お

よび景観要素の空間分布パターンを考慮して明らかにす

ることを目的とした。

3.2.1 調査 地

解析は 3.1節と同じ調査地で行った。両調査域は

約10同離れており、それぞれの調査域は様々な特徴の

地質と、緩傾斜から急傾斜を含む地形で構成されている

(3.1節参照)。

3.2.2 方法

3.2‘2.1 地図化

3.1節と河じ方法を用いて景観要素を調べた。ただし、

本節の解析においては、隣接するすべてのグリッドが同

じ土地所有形態であるグリッドのみを用いたため、対象

地としたグリッド数は原生林優占域1，741、二次林優占

域 1，933となった。それぞれの調査域の民有地・国有林

は、調査域内で明確に分離して分布しており、飛び地状

に異なった土地所有形態が存在することはなかった。原

生林優占域、二次林優占域の民有地の割合は48%と69%

で、調査期間中変化していなかった。

3.2.2.2 データ解析

景観要素の空間ノマターンは、以下の指数を用いて評価

した:

(1) 多様度 (Diversity);H (O'Neill et 01.， 1988) 

H= -f: (国h制，
k=l 

Pkは、あるサイトでの景観要素 kの割合、 mは確

認された景観要素数である。 Hの僅が大きいとより多

様な景観要素で構成されている景観であることを示す。

(2) 優占皮 (Dominance);D (O'Neill et al.， 1988) : 

D=狂田+2..: (Pk) In (Pk) ， 
k=l 

HmaxはHmax = In (m)で示され、すべての土

地利用タイプが等しい割合で存在する最大多様度を意

味する。 Dが大きな値をとる景観は、出現した景観要

素のうちの一部が大きな面積を優占していることを示

し、 Dの値が小さい景観は、出現したそれぞれの景観

要素の占める面積に大きな違いがないことを示す。

(3) Nearest Neighbor Proba凶 ity(NNP) ; qij (Turner， 

1989) : 

qij二TIij!日』

nIJは景観要素 lに隣接する景観要素jのグリッド数

である。 NNPはより細密なスケーノレでみた景観の分

断化の度合いを反映する。本節では、それぞれの景観

要素での分断化を評価するために、対象とするグリッ

ドの景観要素と隣接する景観要素が同じ場合(すなわ

ち、 1= Jの場合)のNNPを算出した。

(4) 集中度(Con匝gion);C C日 andReynolds， 1993) 

n n 

C=1+ 2..: 2..: qijln(qij)!nln(n)， 

qijは上記と同じである。集中度の高い値は、大き

な連続したパ、ノチで景観が構成されていることを示し、

低い値は多くの小さいパッチで構成されている景観を

特徴づけている。

(5) 類似度 (Simirality);PS， (mod出品 fromWhittaker 

(1952)) : 

m 

PS2=ト 0.52..:Pka-Pkb， 
k=l 

PkaとPkbは、それぞれ調査域aと調査域bでの景
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観要素kの割合である。 PS，の大きな値は謁査域間で

類似性が高いことを示す。

3.2.3 結 果

景観多様度は、 1967年から lω5年の問に、民有地と

国有林の両方で増加していた(表 3.2.1)。優占度は両

土地所有形態とも、原生林優占域で増加し、二次林優占

域で減少した。両調査域の集中度は、国有林で増加し、

民有地では減少していた。二次林優占域の景観要素数は

変わらなかったのに対し、原生林優占域では高木スギ人

工林、低木二次林、天然更新施業地が加わり増加してい

た(表3.2.2)。さらに、土地所有形態聞の類似度は、

原生林優占域で 1967年の 0.340から 1995年の 0.298に、

二次林優占域で 1967年の 0.622から 1995年の 0.558に

と、両調査域で減少していた(表 3.2.3)。国有林の

1967年と 1995年の類似度(原生林優占域で 0.317、二

次林優占域で 0.806)は、両調査域で民有地(原生林優

占域で 0.805、二次林優占域で 0.837)よりも低く、原生

林優占域の国有林の値は顕著に低かった (0.317)。表3

2.2は、両詔査域における各景観要素の割合の変化を示

している。原生林優占域において、民有地の低木二次林

は減少、高木二次林は増加し、国有林では、ブナ原生林

が急激に減少していた。一方、二次林優占域では、国有

林、民有地ともに低木二次林が減少していた。民有地で

は、低木・高木スギ人工林が増加していた。

原生林侵占域で、 Ni¥TPは民有地の高木二次林で増加

し、民有地の低木二次林、国有林のブナ原生林で減少し

ていた(図3.2.1)。二次林優占域では、民有地同様国

有林で、低木・高木スギ人工林が増加し、低木二次林が

減少していた。

3.2.4 考 察

本節の結果は、 1967年から 1995年の間に、両土地所

有形態で景観多様度が増加していたことを示している

(表 3.2.1)。景観多様度の変化は、人間活動の強度とそ

の経過時間に左右される (Hooverand Parker， 1991; 

Ripple et aJ.， 1991; Mladenoff et al.， 1993; White anヨ

Mladenoff， 1994)。本節で見られた景観多様度の増加も

これらの要因によるようだ。他の指数の経時的変化は、

調査域または土地所有形態によって大きく異なっていた

(表3.2.1)。両土地所有形態における二次林優占域の優

占度の減少は、この調査域を構成している景観要素がよ

り均等な割合へと向かっている変化を意味している。

Mladenoff et al. (1993)とReedet al. (1996)は、森林景

観における優占度の低下は顕著な分断化を示すことを明

らかにした。本節の場合は、原生林優占域の優占度の増

加は、小面積の景観要素が加わったことを反挟しでいる

ようだ。

以上の結果から、景観多様度の増加する 2つの要因を

明らかにすることができた。 1点目は、原生林優占域で

明らかになったことで、多様度の増加は景観要素数の増

加によって主にもたらされていた。 2点目は、二次林優

占域で見られたことで、多様度の増加は、景観要素数の

変化によらず、異なる景観要素聞でグリッド数の差が小

さくなったことによってもたらされていた。後者の結果

は、景観要素数が変化しないときの多様度の増加ノマター

ンとして説明されている(Reedet aJ.， 1996)。

各指数の変化は、土地所有形態により違いがみられた。

原生林優占域の国有林における 1967年と 1995年の類似

度が著しく低いことは、激的な変化がその景観で生じた

ことを示唆している〔表3.2.3)。そして、 2つの調査

域の異なる土地所有形態、すなわち民有地と国有林にお

ける景観要素の類似度には、大きな違いが生じることを

示した。 Hansenet al. (1991)とSpieset al. (1994)は、

土地所有形態の違いによって適用される森林施業が異な

ることを報告したカ久本節での遠いもまた、施業方法の

違いを反映していた。景観レベルでの多様度の解析に関

するこれまでの研究では、類似度は用いられてこなかっ

たが、景観の組成を比較するには有用な指数であること

が示された。

景観要素の空間パターンの変化を明らかにする上で、

各グリッドに隣接する景観要素の重要性を集中度と NN

Pによって定量化した。集中度は景観全体での評価、 N

NPは景観を構成している景観要素の構造を示している。

集中皮が、民有地で減少し国有林で増加したことは、民

有地は多くの小さいパッチで構成され、国有林は連続し

た大きなパッチで構成されていることを示唆している

(表3.2.1)。これらの結果は、合衆国において、国有林

は民有林よりも土地利用の空間ノマターンが群状になって

いるという結果と同様である(Thrneret al.， 1996)。合

衆国中南部における小さな広葉樹林分断地は主に私有地

であること (Rud叫 lω5)と同様に、本節の民有地でも

分断化が生じていた。一方、国有林は民有地ほど分断化

されてはいなかった。しかしながら、 1つの指数では景

観変化を的確に評価できるとは限らない。分断化以外の

指数も用いられる必要があろう。両調査域の国有林にお
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表3.2.2 調査域の景観要素の組成(%).
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表3.2.1 景観動態の空間パターン解析の結果

Table3. 2. 1 Results of a spatial pattern analy-

sis of landscape dynamics in the two study sites 

PrivateI田 d Nationalforest 

一 一
1967 1995 1967 1995 

National forest 
1967 1995 

Prlvate 1阻 d

旦~ー」艶主

7

7

6

9

 

4
0

剖

776.2 

0.2 

47.‘0 
5.8 

10.2 

1.7 
3.8 
37.9 
18.4 
1.4 
0.1 

P温皿aryfor凶 tsite
Defor凶 tedsite! 
Short-heightωnifero田 pl岨 tatio田

T岨 heightωnifero闘が皿初出国

Sho支出eightcoppiceforω" 
Tall.height岬 p出 f"ω凶

1沼田時edbeech fOlellb 
Primary beeth iorests 
Land!1id.D 8itea回 dveptation growi且g
h田I!.SorfreQllsnt 800'"' ava1師、.
Total 

0

9

9

 

1

9

1

 

0

6

6

 

5

1

0

0

 

2 

0.549 
0.144 
0.239 

8

8

0

 

0

3

8

 

3

6

2

 

7

1

0

0

 

8

4

2

 

日

羽

田

5

1

0

0

 

PriIIlaryforest eite 
No.ofelem阻 t
Dive:t温ity

Dominance 
Cnntagion 

0

2

6

 

町

四

日

6

1

0

0

 

2

0

1

 

田

昌

甜

6

1

0

0

 

10 
1.555 
0.7.胡
0.478 

2

2

0

 

針
帥
泊
四

0

1

0

0

 

1
 

co即 icefOl1:!st site 
No.ofelem守nt
Diversity 

Dom羽田鴎

白 nt>扉on
23.8 23.8 
100.0 100.0 

0.2 
26.6 
7.4 
31.7 
12.4 

1.5 
12.4 
2.2 
47.4 
14.4 

36.7 36.7 
100.0 100.0 

0.4 
2.1 
4.0 
1.0 
5.4 
10.5 
24.6 
46.0 
0.2 

1
8
7
9
4
7
4
5
4
 

0
2
4
0
7
4
H
目
。

由時間forestsi旬
B位 .1岨 d
Cult主.vatedl阻 d
Paddy 
R醐 "'n極al信管掴

Defor凶 tedsitu
Sbort.height∞niferous pl四 t&tio回

Tall.heightω凶ferorupl岨畑出M

Short.height coppi.切 forests
Tall.height∞ppicefor闘"
....白11白山esand vegelation. gr泡~，

in.areuoC告を年len.ta闘 wavalan.ehu

Toは"
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Fig. 3.2. 1 Nearest Neighbor Probabilities for each landscape element in 

the two study sites. 
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いては、類似度の比較の結果からも明らかなように、原

生林が人工林などの施業林に大面積に転換するプロセス

が進行中であった(表 3.2.2、3.1節)。その変化は民有

地で見られた分断化のプロセスよりも劇的であることか

らも、複数の指数による多面的な評価が求められる。

NNPの変化は、低木二次林が両調査域でともに減少

し、高木二次林や高木・低木スギ人工林に転換されたこ

とを示している(図3.2.1)。これらの結果は、低木二

次林がスギ人工林への転換、または高木二次林へ成長し

たという直接観察と一致する (3.1節)。この地域の二

次林の管理は 20-40年間隔で、薪や炭の生産のために

伐採されてきた。この管理は 1960年代にほぼ終了し、

これらの森林の多くは現在放棄され成長し続けている

(y四 hidaand Kam出叫 1997)。伝統的産業が放棄され

る結果、数百年間の継続的な人間活動によって維持され

てきた特徴的な種多様性は、変化するだろう。農村地域

における分断化や改変の影響はさらに研究される必要が

ある (lidaand Nakashizuka， 1995;鎌田・曽宮， 1995; 

Kamada and Nakagoshi， 1997; Prei田 eta1.， 1997)。

結論として、景観多様度の増加は、優占する景観要素

と土地所有形態の違いの両方によりもたらさ才工、これら

のプロセスは異なっていた。原生林優占域で、景観多様

度の増加は、主に景観要素数の増加による結果であっfこ。

これは、大面積を占めていたブナ原生林の面積が急激に

減少し、人工林などの新たな景観要素が出現したことに

よる。対照的に、二次林優占域で見られた景観多様度の

増加は、景観要素数の変化によらず、主に優占度の減少

によるものであった。これらの変化は集中度と NNPに

よって示される景観動態に密接に関連しており、土地所

有形態のタイプにより景観多様度の増加に異なった意味

があった。民有地で減少し国有林で増加した集中度の変

化は、小さなパッチが民有地を特徴づけ、国有林は大き

く連続したパッチで構成されていることを示した。しか

しながら、国有林のパッチは分断化されてはいないもの

の、施業された景観要素に大面積にわたり変化していた。

第4章景観要素に出現した

植物種のハピタット選好性

4.1 はじ め に

生物群集における種の分布、それぞれの種の豊富さ、

多様性を支配する要因を明らかにすることは、群集生態

学の中心的な課題である (Ohmannand Spies， 1998)。

一般に、ある群集における種多様度は、様々な指数を

用いて定量的に評価されるが、その群集の種多様度がど

のような生態的な特徴を持つ種によって産み出されてい

るかは多様度指数のみでは判断できない。したがって、

種多様性をつくりだしている機構を明らかにするために

は、出現した種がどのようなハピタットに選好性がある

かを客観的に判断することが必要である。

中央ヨーロッパのブロラにおいて、種ごとの生態的特

徴に関する情報は、 Ellenberget a1. (1991) によって明

らかにされており、これを基準として様々な研究で用い

られている (Partelet a1.， 1996; Hi1l and Carey， 1997)。

これは、光、土壌水分、土壌窒素量、 pHの各環境要因

に対するそれぞれの種の要求性を数値化しているもので

ある。ヨーロッパでは、これらの値を用いて、各ハピタッ

トに出現した種の要求性の平均値からそのハピタットの

評価を行う (Hi1land Carey， 1997)、島状林分において

出現した種の要求性の平均値からその林分の環境状況を

特徴づける (Dzwo地0，1993; Dzwonko and Gawronski， 

1994)、絶滅危倶種と非絶滅危倶種のこれらの債を比較

する (Falkengren-Grerup，1995; Wulf， 1997)、森林管理

の違いがもたらす種組成の変化を定量化する (Dzwonko

血 dLos柏町 1990，1997， 1998; Falkengren-Grerup and 

τ'yler， 1991; Brunet et a1.， 1997)、などの研究が行われて

いる。また、Lawessonet a1. (1998)は、デンマークの

孤立した森林の種多様性を評価するために、 Ellenberg

による指数を用いることなく、すでに他の研究者によっ

て分類されているハピタット選好性を出現種に当てはめ

て解析している。わが国においては、このような植物種

のハピタット選好性の客観的な判定方法は今のところ存

在しない。

そこで本研究では、各景観要素において出現した種カえ

どのようなハピタットを本来の生育地にしているのかを

明らかにするために、多数の調査地で植生調査を行い、

出現した種のハピタット選好性を統計的に判定すること

を試みた。

4.2 方法

第3章で明らかにしたように、調査地の景観を構成す

る主要な景観要素(原生林、天然更新施業林、二次林、

スギ人工林〕に調査区を設定した(表4.1)。また、路

傍植生にも調査区を設け、より強度に撹乱されたハピタッ

トに生育する種を把握した。森林の景観要素は、最後の

施業から少なくとも約 10年は経過していると思われる

林分を対象とした。人工林においても、林冠が閉鎖して
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いるか、間伐後 10年程度経過していると思われる林分

で調査を行った。調査は、幅 10m、長さ 100~150mの

ベノレトで行った。ベルトで調査を行った理由としては、

林分内における徴地形や林冠の状況をなるべくランダム

に扱うことによって、林分単位としての植物種の出現傾

向を把握するためである。森林の調査区では、異なった

タイプの隣接林分による edgeeffects (例えば、 Brothers

and Spingarn， 1992; (耳目net a1.， 1992)を避けるために、

調査区は各林分のほぼ中央に設置した。調査区を 5mX

5mのコドラートに分割し、その中央に 1mX1mのコド

ラートを設置した。 5mX5mコドラートにおいては、

高さ 2皿以上(以下、木本層)のつる植物を含んだ木本

植物種名を記録した。 1mX1mコドラートでは、高さ

2m未満〔以下、草本層〕の維管束植物産名を記録した。

5m X5皿および 1mX 1 mコドラート数は、それぞれ

4，157個、 4，477個である(表4.1)。調査は6月から 10月

までに行った。出現種の量的把握には、優占度ではなく

出現頻度を用いたが、この理由としては、優占度判定に

は、個人差が大きいこと、同一調査員においても異なっ

た林分または時期によって差異が生じることによる。

各景観要素に出現した種がどのようなハピタットに偏っ

て出現したかを明らかにするため、カイ二乗検定と正確

確率検定を用いて統計的に分類した〔図 4.1)。正確確

率検定は、期待値が5以下になった場合に行った。統計

解析には SPSSfor windows， 7.5.1J. (SPSS， 1997)を用

いたが、期待値が0となる場合に正確確率検定は実行不

可龍である。

以下に分類の子煩を記す。最初に、ブナ林(原生林、

天然更新施業林)、とそれ以外のハピタット(二次林、

人工林、路傍)のどちらに偏って出現したかを検定しTι

期待値がOを含む場合は、便宜的に Oを含まない方のハ

ビタットに分類した。また、合計の出現頻度が5以下で

ある場合は、低頻度種として分類した。カイ二乗検定ま

たは正確確率検定で有意差がみられなかった種はジェネ

ラザストとして分類した。次に、ブナ林に偏って出現

した援は、同様の手順で、原生林に偏って出現した種

(原生林種)、天然更新施業林に偏って出現した種(天然

更新施業林産)、偏りに有意差がみられない種(プナ林

ジェネラリスト)に分類した。ブナ林以外のハピタット

に偏って出現した種も、まず二次林・人工林と路傍植生

に偏って出現する種に上記の手順で分類した後、二次林

に偏って出現した種(二次林種〉、人工林に偏って出現

した種(人工林種)、偏りがみられない種(ジェネラワ

スト)、低頻度種に分類した。

4. 3 結果

図4.1の手i頃により、本調査で出現した種のハピタッ

ト選好性を統計的に検定した結果、 7タイプの種群に分

類した(表4.2)。革本層に出現した種は 522種で、ジェ

ネラザストが201種 (38.5%)、低頻度種が 189種 (36.2

%)、人工林種が57種(10.9%)を占めていた。木本層

では 133種が出現し、低頻度種が46種 (34.6%)、ジェ

ネラリストが25種(18.8%)、二次林穫が23種 (17.3%)

を占めていた。原生林種は、草本層で6積(1.1%)、木

本層で 3種 (2.3%)であった。

4.4 考案

Grime (1979)は、植物種の競争、ストレス、撹乱の

3つの要因に対する生活史戦略を評価することによって、

種に適した生活環境を位置づけた。この方法は、種に透

した生活環境を正確に判定できるが、対象とする種に関

する詳細な生活史戦略の把握が必要である。したがって、

生活史戦略の解明がすすんでいない種のハピタット選好

性を明らかにすることは、この方法では困難である。ま

た、光、土壌水分、土壌蒙素量、 pHの各環境要因に対

する要求性を種ごとに明らかにした Ellenberget a1. 

(1ω1)による方法も、種の生態に関する詳細な情報の

蓄積が必要である。

本章で用いた種の分類法は、ある地域内の景観要素ご

とに出現した種を把握し、各景観要素への出現傾向を統

計的に判定することによってハピタット選好性を明らか

にした。出現種の生態的特性が不明である多数の種のハ

ピタット選好性を明らか!こするために、この方法は有効

であると判断される。

第5章森林景観を構成する

景観要素の植物種多様性

5. 1 原生林および天然更新施業林の

植物多様性と構成種

5. 1. 1 はじめに

森林施業l立、遺伝子から景観までの様々なレベノレの多

様性に影響する(例えば、 Franklinand Forman， 1987; 

R、anklin，1993; Christensen et al.， 1996)。皆伐は、森林

生態系の生物や非生物要因に強力な影響を及ぼす方法で

ある(例えば、Bormannand Likens， 1979;αlen et al.， 

1992; Spies et a!" 1994)。そのために、森林生態系の生
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図4.1 出現種の分類ー

Fig. 4. 1 Classification of species occurred in the study stands 
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表4.1 調査区数と調査コドラート数

Table4. 1 Numbers of study stand and quadrat 
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表4.2 出現種の分類結果

Tab!e4.2 The results of classification of species occurred. 
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表5.1.2 林分構造のパラメー空間の単回帰

Tab!e5. 1.2 Simple correlatIon coefficients be 

tween the stand structure parameters. 
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物多様性や他の特質に伐採が及ぼす重大な影響を軽減す

るために、傘伐や greentr町田tentionのような自然撹乱

を模倣した森林施業法が、針葉樹林 (Northet al.， 1996; 

Hannerz and H&nell， 1997; Rose and Muir， 1997)や広葉

樹林(Lorimer，1989; Lorimer and Frelich， 1994)で、最

近多く用いられるようになってきた。

新たな森林管理手法の試みとともに、自然援乱または

人為撹乱によって生じる林冠ギャップのような、林冠構

造の変化に対する森林の下層植生の反応に、多くの研究

が焦点を当ててきた(例えば、明ompson，1980;ω11ins 

et al.， 1985; Moore and Vankat， 1986; Collins and Pickett， 

1987， 1988ab; Whigham et al.， 1993; Kimball et al.， 1995; 

Walters and Stiles， 1996)。普伐後の植生の経時的な変化

も多くの森林で報告されている(例えば、 Duffyand 

Meier， 1992; Elliott and Swank， 1994; Gilliam et alリ 1995;

Halpern and Spies， 1995; Meier et al.， 1995， Olsson and 

S回af，1995; Roberts and Gilliam， 1995; Elliott et al. 1997; 

Hannerz and Hanell， 1997; Malik etal.， 1997; Archambault 

et al.， 1998)。しかしながら、多くの造林学的研究は伐

採後の更新の有効性や林分構造の変化に主に焦点をあて

てきたので、植物種多様性を保全するための管理技術に

応用できる知識は、いまだに限られている (Reader，

1987; Taylor andQin， 1989; Reader and Bricker， 1992ab， 

1994; Hannerz and Hanell， 1997)。さらに、森林施業後

の種多様度に関する議論には、論争が生じている(例え

ば、 Duffyand Meier， 1992; Elliott and Loftis， 1993; 

Matlack， 1994)。それゆえに、様々な施業法が種多様度

や種密度に及ぼす影響を明らかにする多くのデータが必

要とされている。さらに、樹木個体群の更新やその持続

性への影響や、種多様度への影響から施業法を評価する

ことも必要である。

日本のブナ林の種多様度は、擾乱と林床植生タイプと

いう 2つの主要な要因によって影響されることが示され

てきた。ブナ原生林においては、 1-数本の林冠木の根

返りによる倒伏や幹折れ、枝落ちによって形成される林

冠ギャップが、主要な撹乱である (Nakashizuka，1984ab， 

1987; H町 a，1985;丸山ほか， 1989; Yamamoto， 1989; 

Yamamoto et al.， 1995)。ギャップ形成は、森林の種多

様性に影響を及ぼし、ギャップ内に出現する植物種は、

ギャップのサイズと質に応じて差異が見られる

(Nakashizuka， 1989; Abe et 01.， 1ω5)。ブナ林の林床に

優占しているササは、樹木の更新を著しく阻害し

(Nakashizuka and Numata， 1982; Nakoshiznka， 1988; 

Peters et al.， 1992; Yamamoto et al.， 1995)、林床植物の

種の豊富さ (richness)や出現頻度を減少させている

(Jida and Nakashizuka， 1995; Fukamachi et al.， 1996)。

ササは、数十年に I度、大面積にわたり一斉に開花・枯

死する一団結実性である (Numa同， 1970; Makita et al.， 

1993)ので、樹木は阻害要因のーっと考えられるササが

枯死している期間に更新している可能性が高い

(Nakashizuka， 1988)。

1960年代以降、ブナの効果的な更新を促進すること

を主な目的に、皆伐母樹保残施業がブナ原生林で広く行

われてきた(鈴木， 1986ab;前田， 1988)01960年代、 70年

代を通じて、わが国の経済成長期の木材需要を満たすた

めに、国有林のブナ原生林は広範に伐採さ才k その結果、

ブナ原生林の面積は急速に減少した(第 3章)。皆伐母

樹保残施業では、種子を供給し更新を促進させるために

林分材積の 30-70%にあたる保残木が残される。この

方法によって形成される林冠ギャップの面積は、自然状

態で形成されるものよりも通常大きい (Nakashizuka，

1984a; Yamamoto， 1989;弘田・紙谷， 1993)。この方法

で施業された林分の多くにおいて、保残木は現在まで伐

採されてはいないが、更新が成功した後に最終的には伐

採されることになっている。通常の傘伐において、予備

伐(成熟林分内で樹木の活力と種子生産を増加するため

に最初の処理)や下種伐(母樹からの下種を促し林分全

体に更新を定着させるための処理)が、主伐前に行われ

る (Nyl日 d，1996)。しかしながら、皆伐母樹保残法で

施業されている多くの林分で、予備伐や下種伐が行われ

ることは希である。それゆえに、この方法は不完全な傘

伐といえる。この方法で伐採された林分は、ササや低木

積が旺盛に成長するので、ブナの更新が阻害される場合

が多いことが明らかになっている(鈴木， 19日6ab;前田 7

1988)。

プナ林域の植物覆多様性を明らかにするためには、ブ

ナ林で広範聞に行われてきたこの施業方法による影響を

評価することが必要である。そこで、本節ではプナ林の

植物種多様性におよぼす皆伐母樹保残施業の影響を明ら

かにすることを目的として、 (1)施業後の林分構造とサ

サの優占度が植物種多様性に及ぼす影響と、 (2)種ごと

の施業への反応を明らかにする。そして、この施業方法

がブナ林の更新と植物種多様性に及ぼす影響について考

察を加える。
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5.1.2 調査地

調査は、新潟県上川村と福島県金山町のブナ林で行っ

た。この地域の原生林の多くは、約 20年前から皆伐母

樹保残法によって天然更新施業が行われてきた(第3章)。

そのために、現在、原生林は、高標高の分断地以外はほ

とんど残っていない(第 3章)。

日本の冷温帯のプナ林は、林床植生の違いによってサ

サ裂と低木型の大きく 2つのタイプに分類される(宮脇9

1985)。ササ裂の林床はササ(チシマザサ、クマイザサ)

が優占するのに対し、低木型はムシカリ、オオパクロモ

ジ、エゾユズリハや他の低木蓮が林床を占める。調査地

における原生林の多くは低木型で、撹乱を受けない状態

ではササの優占度は低い。

5.1.3 方法

5. 1.3. 1 調査方法

1996年と 1997年に、 22調査区〔原生林5林分、天然

更新施業林 17林分)を設定した。原生林の 1林分以外

は、調査区の大きさは 10皿 x150mである。原生林のそ

の1林分は、林道、人工林、皆伐母樹保残施業地で固ま

れた小分断地であるので、周縁効果 (edgeeffec柏.例え

ば、 Brothersand SpIngarn. 1992;αlen et al.， 1992)を

避けるためにその長さは短い(10mx 140m)。天然更

新施業林は、約 10年前に林分材積の 30-70%が伐採さ

れた林分に限定した。植物種多様性は第4章と同様の方

法で調査した。この解析に用いた調査コドラート数は、

合計で 1，316個である。

5.1.3.2 解析

調査林分の種多様度と種密度は、 (11Shannonの多様度

指数(W)、(21均等度(J'，Pielou， 1969)、(31単位面積当

たりの種数、を用いて定量化した。 H'とJ'は、種の出

現頻度を用いて算出した。種多様度には様々な指数が考

案されている均七万'とJ'の有用性・有効性b痛い (Pielou，

1969;伊藤・宮田， 1977)ことから、これらを用いた。

森林構造が種多様度に及ぼす影響は、林分構造に関連す

る以下のパラメータを用いて、単回婦、重回帰分析を行っ

た・幹密度(DS)、DBH30回以上の幹密度(以後、大径

木密度、 DS30)、樹木の個体密度(ID)、個体あたりの幹

数制SI)、平均胸高直径(MD)、胸高断面積(BA)、ササ

の相対出現顔度(RFDB)。

それぞれの調査林分に出現した種のハピタット選好性

は、第4章で得られた結果をもとに分類した。

5.1.4 結果

5.1.4.1 施業後の林分構造の変化

林分構造のパラメータは、皆伐母樹保残施業後に増加、

減少、変化なしの 3タイプに分類された。原生林よりも

施業林で、幹密度とササの相対出現頻度は有意に高く、

平均胸高直径と胸高断面積合計は有意に低かった(表5

1.1)。幹密度、個体密度、個体あたりの萌芽数、ササの

相対出現頻度は平均胸高直径、胸高断面積合計、大径木

密度と負の相関があり、前者および後者のパラメータグ

jレープ内で、パラメータ聞に有意な正の相関があった

〔表5.1. 2)。これらの結果は、皆伐母樹保残施業により、

胸高新面積、大筏木の密度、平均胸高直径は減少し、幹

や個体の密度、萌芽数、ササの頻度が増加することを示

している。

5.1.4.2 伐採が植物種多様性に及iます影響

草本層や木本層の種多様度や種密度は、原生林と施業

林に有意な差はなかった(表5.1. 3、p>0.05、U-test)。

しかしながら、いくつかの林分構造のパラメータとは有

意な相関がみられた(表5.1. 4)。草本層の H'と種数は、

伐採後に増加する林分構造パラメータである幹密度、個

体あたりの萌芽数と有意な正の相関があった。木本層で

のH'は幹密度、個体あたりの萌芽数、ササの相対出現

頻度と有意な正の相関があり、平均胸高直径、胸高断面

積合計、大径木密度と有意な負の相関があった。前者の

パラメータは、伐採後に増加するもの、後者は減少する

ものであった。有意性のレベノレは異なるが、 J'も類似

の傾向を示した。種数はササの相対出現頻度とのみ有意

な相関があった。

重回帰分析では、草本層の種数のみが個体あたりの萌

芽数、大径木密度と有意な正の相関があったのみで、他

に複数の要因を独立変数とした有意なモデルは示されな

かった。

5.1.4.3 ハピタットタイプと種の出現

天然更新施業林の草本層と木本層では原生林種 (pss)

の割合が低く、天然更新施業林種 (MSS)が多くみられ

た〔表5.1. 5)。この傾向は、相対出現種数よりも相対

出現頻度で比較した場合がより顕著であった。

表5.1. 6は、それぞれのハピタットタイプの出現種

の種数と頻度に対する林分構造ノマラメータ聞の単図婦の

結果を示す。草本層と木本層の両方で、原生林種の出現

頻度は、伐採後に減少するパラメータである平均胸高直



50 山梨県森林総合研究所研究報告恥21(2000) 

表5.1.3 原生林と天然更新施業林の種多様度の比較

Table5. 1.3 Differences in species diversity between 

表5.1.5 原生林と天然更新施業林に出現した種の種群別の

種数と出現頻度.

primary and managed stands ドig.5‘ 1.5 Proportion of species types occurring in 
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表5.1.4 種多様度と林分構造のパラメー空白単困層

Table5. 1. 4 Simple correlation coefficients between the 
indices of species diversity and richness and the stand 

structure para町leters
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表5.1.6 出現種の分類に基づいた種数と出現頻度と林分構造のパラメーヲの単

回帰

Table 5. 1. 6 8imp[e correlation coefficients between the number and 

frequency of occurrence of species in each c[assification and the stand 

structure parameters 
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径、胸高断面積合計と有意な正の相関があり、伐採後に

増加するパラメータである幹密度、個体密度、ササの相

対出現頻度とは有意な負の相関があった。それに対し、

天然更新施業林種の出現頻度は逆の傾向を示した。重回

帰分析において、モテツレの多くは単回帰よりもあてはま

りはよくなかった。ブナ林ジェネラリスト (BFG)の頻

度と天然更新施業林種の種数は、個体あたりの萌芽数と

ササの相対出現頻度が組み合わされたときにどちらもよ

く説明された。決定係数は、単回帰で 0.445と0.428で

あったのに対し、重回帰で 0.613と0.599であった。

5.1.5 考 案

5. 1.5. 1 伐採後の林分構造が

植物種多様性に及ぼす影響

伐採は林分構造に様々な変化を引き起こしていた(表

5. 1. 1， 5. 1. 2)。林床に生育するササの高さや霊は、日

本のプナ林や北方林(鈴木， 1986ab;前田， 1988;Watanabe 

and Sasaki， 1994)、中国の TsuglαAbies林 (Taylorand 

Qin， 1987， 1988a)で、施業後に増加する。一般的に、

伐採後の初期において、幹密度は伐採前よりも高い

(Bormann and Likens， 1979; Taylor and Qin， 1989; Elliott 

and Swank， 1994; Elliott et a1.， 1997; Leak and Smith， 

1997)。また、伐採が強度であるほど、幹密度も増加す

る(恥aderand Bricker， 1992b)。実際、ブナ林を構成す

る広葉樹の多くは伐採後に多くの萌芽を発生する(綜谷，

1993)。

林分単位での種多様度または種密度は、皆伐母樹保残

施業法による影響が小さかった〔表 5.1. 3)。しかしな

がら、林分構造に関連するパラメータは、草本層と木本

層の両方の種多様度に影響しているようである〔表5.1. 

4)。伐採後に増加するパラメータ〔幹密度や萌芽紡は、

草本層と木本層の両方の種多様度と正の相関がみられ7こ。
ササの高さ、出現頻度、密度の増加は林床植物の種数を

減少させたという報告がある (Taylorand Qin， 1988b; 

lida and Nakashizuka， 1995; Fukamachi et a1.， 19唱6;Taylor 

et a1.， 1996)。しかしながら、本節の結果では、ササの

出現頻度は伐採後有意に増加したが(表 5.1. 1)、草本

層の種多様度や種密度と有意な相関はなかった(表5.1 

4)。この結果は、調査林分が低木主主のブナ林であり、サ

サ型でないことを反映している可能性がある。

Gilliam and Thrri1l (1993) は、草本の被度は林分の

胸高断面積や密度と負の相関があることを示した。しか

しながら、本節では、草本層の多様度は、低木や高木の

密度、個体あたりの幹数と正の相関があり、それらが平

行的に増加する変化をどのような要因が引き起こしてい

るかは明らかにできなかった。伐採後に減少するパラメー

タ(パイオマスやサイズ)は、木本層と有意な負の相関

があり、草本層では相関はなかった(表 5.1. 4)。ブナ

原生林の林分構造は、ギャップ相、建設相、成熟相の各

ノマッチがモザイク状に分布することにより構成されてい

るが(浅野， 1983)、皆伐母樹保残施業後の林分構造も

原生林のこのような構造をもっ。原生林と天然更新施業

林で大きな種組成の変化がなかったことは、施業後の林

分構造も種多様度の大きな変動を引き起こすほどの変化

ではなかったことを示唆する。

5.1.5.2 伐採と出現種の特徴の関係

ハピタットタイプで種を分類したとき、伐採が種の出

現に及ぼす影響はそのタイプによって異なっていた。こ

れまでの研究においても、施業後の林分構造の変化に対

する植物種の反応は、種がもっ性質によって様々である

ことが示されている。Reader(1987)は、普通種は希少

種よりも伐採の影響を受けないことを明らかにした。

lida and Nakashizuka (1995) は、林床植物の森林内部

種と希少種の種数はササの高さと有意な負の相関がある

ことを示した。Fukamachiet a1. (1996) も林床植物の

中で希に出現する種はササの優占度の増加とともに減少

することを報告した。本節では、草本層と木本層におけ

る原生林種の出現頻度は、ササの出現頻度と有意な負の

相関があり、それに対し天然更新施業林種は正の相関が

あった〔表 5.1. 6)。原生林に本来出現する種は、伐採

後のササの優占度の増加にもっとも敏感に影響されて

いた。

表5.L 3に示すように、原生林と施業林の草本層と木

本層の種多様度と種数には、有意な差はみられないが、

それぞれの出現種数と出現頻度問の関係は、 2つの林分

タイプ聞で異なっていた〔表5.1. 5)。施業林において、

天然更新施業林種の出現頻度の相対割合は、種数のそれ

より高かった。これは天然更新施業林の種多様度が天然

更新施業林種の出現頻度の顕著な増加によって主に維持

されていることを示している。すなわち、本調査地にお

ける伐採後の種多様度は、新たに出現した種の種数の増

加によるよりも、種の出現頻度の変化によって大きく影

饗されていることを意味する。

伐採後の種多様度や積密度は、伐採前よりも高くなり、

この変化は主に撹乱立地を好む侵入種の増加によるもの
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であるという多くの報告がある(例えば、 Alabackand 

Herman， 1988; Halpern and Spies， 1995; North et a1.， 

1996)。これらの研究とは対照的に、 Duffyand Meier 

(1992)やMe-】eret a1. (1995， 1996) は、皆伐後 45-87 

年経過した二次林の種密度は原生林よりも低いことを報

告した。Reader(1987)やReaderand Bricker (1992ab) 

も、草本種の種数と出現頻度は、部分的な林冠木伐採の

強度による有意な違いはみられなかったことを示した。

したがって、伐採に対するそれぞれの種の反応は、その

種の本来のハピタットタイプによって変動するようで

ある。

5.1.6 結論と管理への示唆

皆伐母樹保残施業が覆多様度に及ぼす影響は、皆伐と

その後の植林のような他の管理方法よりも比較的弱度で

あった。しかしながら、この伐採方法が意図するプナの

天然更新が成功することは希である(例えば、鈴木，

1986ab;前田， 1988)。その主な理由の lつは、林床に生

育するササがブナ稚樹の定着を妨げることと考えられて

いる(鈴木， 1986ab;前田， 1988)。一般に、下層植生の

除去は、実生の定着を促す (Drew，1990; Lorimer et a1.， 

1994)。ササが除去されるならば、ブナの更新の阻害要

因は取り除かれる。実際、前田(1988)は、効果的にブ

ナを更新させるためには、皆伐母樹保残施業と地床処理

が豊作年に行われるべきであると提案している。

皆伐母樹保残施業の種多様度への影響は、この節の結

果でみる限り比較的小さいようであった。これは、原生

林にもともと存在する、自然撹乱から生ずる林分構造の

大きな変動と種多様度の変化とが適応していることによ

るのかもしれない。原生林に出現する種は、撹乱への適

応の憶が広い種をも含むようである。結論として、皆伐

母樹保残施業l土、ブナの更新には寄与しなかったが、結

果的には植物種多様度が維持された方法であった。更新

阻害要因が存在する施業林において、種多様性を保全す

ると同時に目的樹種を定着させる施業法に関する研究が

今後必要とされる。

5.2 二次林の植物種多様性と構成種

一一景観構造の変化および木本層の

ブナの出現!こ関連づけて一一

5. 2. 1 はじめに

森林群集の種多様性は、林分構造のみならず、景観構

造にも強く影響を受けている(例えば、 Souleeta1.， 1992;

Fra由1in，1993; Luque et a1.， 1994; Noss and Csuti， 199の。

したがって、異なった空間スケーノレで定義される景観レ

ベノレと林分レベノレの両方を考慮した上で、森林群集の種

多様性を論ずる必要がある。

分断化のような景量購造の変化が森林群集の様々な生

物群の種多様性に及ぼす研究は最近増加している(例え

lま、Bolgeret a1.， 1997; Didham et a1.， 1998; Suorez et 01.， 

1998)。しかしそれらのほとんどは、森林が皆伐地・農

耕地・都市環境のような非常に対照的な景観要素によっ

て分断化された場合の影響を明らかにしているものであ

る(例えば、 Dzwonkoand Loster， 1988， 1989; Iida and 

Nakashiznka， 1995; Fukamachi et a1.， 1996; Turner， 1996; 

石田ほか， 1日目的。わが国の二次林は、第 3章でも明ら

かにしたように、人工林化がすすみ、「人工林による二

次林の改変および分断化」がみられる(鎌田・曽宮， 1995;

Kamada and Nakagoshi， 1996， 1997)。このような、ある

タイプの森林が他のタイプの森林によって分断化された

研究は世界的にみてほとんどない(Enokssonet a1.， 

1995)。また、景観構造を景観多様度などの指数によっ

て評価し、それらと種多様度との関係を論じた研究も限

られている (Hooverand Parker， 1991; Rescia eta1.， 1994， 

1995， 1997; Metzger， 1997; Mil1er et a1.， 1997)。

皆伐跡地における、伐採、植栽やそれ以後の施業履歴

が明確に記録されている施業林の植物種多様性に関する

数多くの研究と比較して、薪炭林施業などが行われてき

た二次林における研究は少ない。その理由のーっとして、

そのような二次林は、過去数十から数百年にわたり管理

されていること (3.1節参照)から、その撹乱領度は複

雑であり、正確に記録または偲握することが困難である

ことによる (Duffyand Meier， 1992; Ramey-Gassert and 

Ru由 le，1992; El1iott and 1ρftis， 19唱3;Matlack， 1994)。

しかしながら、過去の撹乱強度が現在の種多様性に大き

な影響を与えているので(例えば、 Peterkenand Game， 

1984; Ramey-Gassert and Runkle， 1992; Roche et 01.， 

1998)、それを定量化もしくは推定した上で現在の種多

様性を評価することは重要である。

ある林分における現在の植物の種組成は、過去の人為

撹乱と自然撹乱の両方に強く影響されている(例えば、

Bormann and Likens， 1979; Peterken and Game， 1984; 

Pickett and Wh巾， 1985)。過去の撹乱が種組成に及ぼす

影響は、年輪解析(例えば、 Frelichand Reich， 1995; 

Villalba and Veblen， 1997)や花粉分析〔例えば、 Fos胎r

et alり 1992;Bjorse and Bradshow， 1998; Ful1er et a1.， 
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1998)などの方法によって評価されてきた。しかしなが

ら、これらの方法を多数の林分で用いるのは困難である。

それゆえに、それぞれの林分で過去の撹乱を明らかにす

る他の手法を用いることが必要とされる。

短伐期の薪炭林施業が繰り返されるとブナの相対優占

度は減少する(紙谷， 1993)。そこで、本節では、ブナ

林域の二次林を対象として、木本層のブナの優占度を過

去の撹乱傾度の指標とすることが可能であるかどうかを

まず検証する。そして、 (1)景観構造およびその変化を

把握し、 (2)景観構造、林分構造、および種多様性問の

関係を明らかにすることを目的とする。

5.2.2 調査地および調査方法

調査は上川村内の二次林で行った。 1996年から 1998年

に叩林分の調査区において、第 4章と同様の方法で植

物種多様性を調査した。この解析に用いた調査コドラー

ト数は、合計で1，292個である。

5. 1節と同様に、調査区の種多様度と種密度は、

(1) Shannonの多様度指数 (H')、(2)均等度 (J'，Pie1ou， 

1969)、(3)単位面積当たりの種数、を用いて定量化した。

また、林分構造に関連するパラメータも同様に算出し

た幹密度(DS)、DBH初回以上の幹密度(DS30)、樹木

の個体密度 (ID)、個体あたりの幹数(NSI)、平均胸高直

径(MD)、胸高断面積(BA)。また、各林分の木本層に

おけるブナの相対優占度を胸高断面積合計から算出した。

それぞれの調査地に出現した種のハピタット選好性は、

第4章で得られた結果をもとに分類した。

調査区周辺の景観構造の変化は以下の手法で把握したO

Rescia et a1. (1994)は、景観構造が種多様性に及ぼす影

響を把握する際、景観要素の境界の異質性を反映するた

めに植生調査区から半径 250mを、景観の一般的な変化

を反映させるために半径 1000mをそれぞ?れ対象とし、

そして両者を反映した解析に半径 500mを用いて解析し

ている。そこで、本節でも、半径 500m以内を対象とし

て景観構造の変化を解析した。解析に用いた桔観植生図

は、 1967年と 1995年に撮影された空中写真から作成し

た。それをもとに対象域の各景観要素の面積を計測した。

景観多様度を評価するために、景観多様度指数(LH')、

景観均等度(ムIつを算出し、景観要素数 (NLE)を記録

した。

5.2.3 結果

5.2.3.1 木本層のブナを指標とした

過去の撹乱傾度の推定

プナの相対優占度が高い林分ほど、樹木のサイズ

(MD、BA)が大きく、萌芽数 (NSI)は少なかった〔表

5.2.1)。また、萌芽数の多い林分ほど林分の樹木のサイ

ズ (DS30、BA)は小さく、個体密度 (ID)や幹密度

(DS)の高い林分ほど、平均胸高直径(加!D)は小さかっ

た。これらの結果は、過去の管理が強度であった林分ほ

ど、樹木の個体サイズは小さく密度に関するパラメータ

は高いことを示すとともに、ブナの相対優占度は低いこ

とを示唆している。プナの出現する林分 (17林分)は、

出現しない林分 (13林分)と比較して、樹木のサイズ

αm、BA)が大きく、萌芽数 (NSI)は少なかった(表

5.2.2)。以上の結果から、ブナの出現しない林分ほど、

過去から強度の管理が行われてきたと判断でき、管理の

傾度の指標としてブナの相対優占度を用いることができ

ることが確認された。

5目 2.3.2 景観構造の変化と林分構造の関係

各調査区から半径 500m以内における最近約 30年間

の景観構造は、二次林の減少、人工林の増加を示した

(図 5.2.1)。

1967年の景観多様度をブナの出現する林分と出現し

ない林分とで比較すると、ブナの出現しない林分の方が

高かった(表5.2.3)。有意性のレベJレは異なるものの、

同じ傾向は 1995年でも示された。景観多様度と林分構

造のパラメータの関係、は、ブナの出現しない林分では、

1967年の景観構造が多様であるほど固体密度 (ID)や

幹密度 (OS)が大きかった(表 5.2.4)。一方、 1995年

ではこの相関関係はみられなかった。また、ブナの出現

する林分では、 1967年では相関関係はみられず、 1995

年の均等度と萌芽数、景観要素数と胸高断面積合計に正

の相関が見られたのみであった。

5.2.3.3 景観および林分構造と

種多様度・紐成との関係

林分構造と草本層の種多様度に相関関係はみられなかっ

た(表 5.2.5)。木本層においては、ブナの相対優占度

が高い林分ほど多様度や種数は少なかった。種多様度を

ブナの出現しない林分と出現する林分で比較すると、草

本層では有意な違いは見られないものの、木本層ではプ

ナの出現しない林分の方が有意に高かった(表 5.2.6)。
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表5.2.3 木本層のブナの有無による景観多様度の違い
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not occurred (Without beech) in tree layer. 
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出現種のハピタット選好性によって分類した種群の種

数と出現頻度を、木本層におけるブナの出現の有無で比

較した(表 5.2.7)。その結果、草本層・木本層とも、

ブナの出現しない林分で、ジェネラリストの種数が多かっ

た。ブナが出現する林分の草本層で、天然更新施業林種

の種数、ブナ林ジェネラリストの出現頻度は有意に高かっ

た。また、木本層では、ブナの出現しない林分で二次林

種の出現頻度が高かった。

5.2.4 考察

5.2.4.1 ブナ林域の二次林における

過去の捜百L{頃度の評価

林分構造は過去の携乱の頻度と強度を反映することが

多くの研究において示されている(Bormannand Likens， 

1979; Taylor and Qin， 1989; Elliott and Swa由， 1994; 

Brunet et a1.， 1997; Elliott et al.， 1997; Leak田 dSmith， 

1997; Noel et 01.， 1998)。伐採後の林分構造は小サイズ

クラスの幹密度を増加させ(Ramey-Gassertond Runkle， 

1992)、伐採が強度であるほど、幹密度は増加する

CReader and Bricker， 1ω2b)。実際、ブナ林を構成する

広葉樹の多くは伐採後に多くの萌芽を発生させる(紙谷9

1993)。本節の結果は、樹木サイズやバイオマスが小さ

い林分ほど萌芽数が多く、これは人為携乱の影響を反映

した結果を示している (5.1館参照)。

林冠層の種組成も擾乱傾度によって影響される。

Abrams and Nowacki (1992) も、ヨーロッパからの移

民による開拓以後における北米のナラ マツ林で伐採が

繰り返されたことにより、ナラの相対優占度が増加した

ことを報告した。 Fosteret 01. (1992)やFulleret al 

(1998)も、同様にアメリカツガやアメリカブナの急速

な減少と、フナがその後決して増加しなかったことを明

らかにした。また、ブナについてはvander Werf (1991) 

も伐採や薪炭林施業によってブナの出現は低下したこと

を報告した。紙谷 (1993)はこのメカニズムに関して、

ブナが繁殖調始齢に到達する前に繰り返し短伐期で伐採

されることにより、ブナの優占度は減少することを示し

ている。以上の例は、プナの相対優占度が過去の撹乱傾

度のよい指標となることを支持している。

5.2.4.2 景観レベルと林分レベルの

森林管理が種多様性に及ぼす影響

土地利用の変化によりもたらされる景観のモザイク化

は様々なレベルでの多様度を明らかに増加させ (Pimentel

et a1.， 1992)、土地利用の変化パターンの違いにより植

物種多様性への影響は異なる(Resciaet a1.， 1995)。森

林域での土地利用のあり方とほぼ同じ意味で考えられる

景観レベルでの森林管理は、最近 30年間で二次林の減

少と人工林化の進行(図5.2.1)、そして人工林による

二次林の分断化を引き起こしていた(表5.2.3、第3章〕。

すなわち、この地域は景観レベルでみると、薪炭材生産

から用材生産へのより集約的な土地利用に変化してきた

ことを示す。

一方、林分レベルでは、現在ブナが出現せず、過去の

時点、ですでに景観多様度が高かった林分ほど、現在の個

体数や幹密度が高いことが示された(表 5.2.4)。すな

わち、過去において、景観レベルで土地利用が集約的で

あったところほど、林分レベルでも強度の管理カ可子わ才1ヘ

その結果、現在プナの出現がみられないことが示唆され

た。景観多様度が高いところほど林分管理も集約的であ

ることを鎌田・曽宮(1995) も報告している。また、

Roche et a1. (1998)は、現在よりも過去の土地利用パター

ンの方が現在の木本植生をよく説明できることを示して

いる。

林分構造は林床植生の組成や多様度を決定する主要な

要因の一つであるは∞p，1989; Kirby， 1990)。しかし

ながら、今回の結果では種多様度と林分構造の相関関係

はほとんど見られなかった(表 5.2. 5) 0 Iida and 

Nakashiznka (1995)は、関東地方の放棄された薪炭林

において、同様の林分構造のパラメータを用いて種多様

度との関係を論じている均三、ササの高さ以外のパラメー

タは本節と同様に有意な相関関係はみられなかった。ま

た、 Graaeand Heskjar (1997) も、林床植生は林分構

造に影響されなかったことを示した。このことは林冠閉

鎖以後の二次林の林分構造は、何らかの撹乱が生じない

限り、種多様度には影響を及ぼさないことを示すのかも

しれない。

一般に、森林伐採後の種多様度は非耐陰性種の出現に

よって増加する(例えば、Bormannand Likens， 1979j 

Kirby， 1990; Brunet et a1.， 1996)。しかしながら、薪炭

林における伐採後の急速な林冠閉鎖は非前陰性種を消失

させる (Ashand Barkham， 1976)。草本層の種多様度は

ブナの出現の有無によって有意差はみられなかった(表

5.2.6)。このことは過去の撹乱は現在の林冠の構造や種

組成に影響を及ぼしているカえ草本層の種多様度には影

響していないことを示唆する。しかしながら、木本層の

種多様度に関しては、プナの相対優占度が高い林分ほど
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低く(表 5.2.5)、ブナの出現する林分は出現しない林

分より低かった(表5.2.6)。

草本層、木本層とも、ブナの出現の有無によって、種

組成は異なっていた(表 8)。すなわち、ブナの出現し

ない林分では、強度の撹乱サイトに出現する種群が多く

出現し、撹乱が弱いサイトに出現する種群の出現が少な

かった。このことからも、ブナの相対優占度で過去の撹

乱傾度を評価することの妥当性が示された。

結論として、過去において、景観レベルで土地利用が

集約的であるところほど、林分レベルで強度の管理がお

こなわれており、これは現在の草本層の種多様度には大

きな影響を及ぼしてはいないが、木本層には影響してい

た。しかしながら、どちらの階層も群集を構成する種の

ハピタット選好性には違いがみられ、強度の撹乱を受け

た森林での高い種多様度は主にジェネラリストなどの撹

乱耐性種による影響が大きかった。そして、種多様度は

現在の林分構造よりも過去の管理履歴による影響の方が

大きいことが示唆された。しかしながら、ブナは下層へ

の被陰の影響が大きしそのリターは pHが低く分解し

にくい (Graaeand H田kjar，1997)ので、ブナが上層林

冠を被うこと自体が林床植生に影響を及ぼしているのか

もしれない。群集の多様性に、過去の擾乱とこのような

ブナがもっそのものの特性の、どちらの影響が大きいか

を明らかにすることは今後の課題である。また、種多様

度は、景観レベノレのような空間パターンのより広い空間

スケ←ノレによっても影響されていたが、 Skov(1997) 

が指摘しているように、それがどのように直接的なメカ

ニズムによって引き起こされているかは現在ほとんど解

明されておらず、これも今後明らかにしていく必要が

ある。

5.3 人工林の植物種多様性と構成種

スギ人工林の混交林化が林分構造と

植物種多様性に及ぼす影響

5.3.1 はじめに

人工林における植物種多様性に関しては、二次林など

と比較してほとんど酌己、がもたれてこなかった (Simmons

and Buckley， 1992)。通常、針葉樹人工林は、目的とす

る単一の樹種で構成された同齢林であり、林床植物の種

多様度が著しく低いことが示されてきた (Hill，1979; 

Hunter， 1990)。武田・木村(1988) も、スギやヒノキ

の人工林の植物種多様性は、原生林や二次林などと比較

して低い値であったことを明らかにしている。しかしな

がら、スギやヒノキを中心としたわが国の針葉樹人工林

は1000万haを超え、森林植生として重要な位置を占め

ており、そのような人工林の種多様性や種構成に関する

研究は非常に少ない。

わが国の人工林の造成・保育は、地ごしらえ、植栽、

下刈り、除伐、間伐等の一連の作業を経て、収穫に至る。

皆伐後の植生回復や種多様度の変化に関する研究は多い

が(例えば、Bormannand Likens， 1979; Wang and Nyland， 

1993; Halpern and Spies， 1995; Olsson and Staaf， 1995; 

Elliott et a1.， 1997; Leak and Smith， 1997; Jenkins and 

Parker， 1998)、皆伐後に人工植栽して成林した人工林に

おける植生変化や種多様性を論じた研究は限られている

(Hill， 1979; Sch∞nmaker and McK田， 1988; Sykes et al" 

1989)。
わが国のスギ人工林は、産業・社会構造の変化に伴い、

管理の粗放化もしくは放棄が進んでいる。そのような人

工林では、侵入、繁茂してきた広葉樹が排除されないた

め、混交林化が進行しており、それらは不成績造林地と

も呼ばれる(長谷川， 1991， 1998)。混交植栽による林床

の種多様度への影響は、 Simmonsand B凹 kley(1992) 

が示しているものの、このような理由で混交林化した人

工林における植物種多様性を明らかにした研究は全く見

られない。わが国の社会経済的側面から考えると、今後

も人工林の管理放棄による混交林面積は増加するものと

思われる。したがって、このような人工林がどのような

植物種多様性を保持しているかを明らかにすることは、

地域の植物相の豊富さを論ずる上で重要となる可能性が

ある。景観レベルでみて重要な構成要素である人工林

(第3章)の植物種多様性を明らかにすることは、他の

景観要素における植物種多様性の意味を明らかにする上

でも重要である。

そこで、本節では、管理の程度が林内下層に及ぼす影

響を把援するために、スギ人工林の混交林化に伴う (1)林

分構造の変化と、 (2)植物種多様性およびその種組成を

明らかにする。

5.3.2 調査地および認査方法

調査は上川村および隣接する三川村のスギ人工林で行っ

た。 1996年から 1998年に 32調査区を設定した。すべ

ての調査区において、第4章と同様の方法で植物種多様

性を調査した。この解析に用いた調査コドラート数は、

合計で 1，429個である。

5. 1節と同様に、調査区の種多様度と種密度は、
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表5.3.1 林分構造の属性問の単回帰
Table5. 3. 1 Simple correlation coefficients between the 

stand structure parameters 
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パターン白木本層のプナの有無による違い.
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表5.3.2 調査林分全体の林分構造の属性とスギ・広葉樹
別で算出した属性簡の単回帰ー
Table5. 3. 2 Simple correlation coefficients betw田 n

the whole stand structure parameters and those of 
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回
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表5.3.3 草本層と木本盾由種多様度の単回帰.
Table5. 3. 3 Simple correlation coefficients between 

forest floor plants and trees of specIes diversity 

NS 

0.568 命 脅

0.373 ・
0.644 '"・

0.522 ..... 
-0.333 
0.614 ，... 

0.562 ・・
0.366 '" 
..0.648 ..... 

表5.3.4 林分構造の属性と種多機度の単回帰.
Table5. 3. 4 Simple correlation coefficients between the 
stand structure parameters and species diversity 

r H' 

ForestDoorpll初旬

Jr 
r 
NS 

NS:N，広mb.まofsp副領 Signifi阻 ntleVels・;p<O.05， U; p<O.Ol 

(1) Shannonの多様度指数 (H')、(2)均等度 (J'，Pielou， 

1969)、(3)単位面積当たりの種数、を用いて定量化しすら

また、林分構造に関連するパラメータは、植栽されたス

ギと侵入した広葉樹を合わせて、および個別に以下の項

目について算出した:幹密度 (DS)、DBH羽田以上の幹

密度 (DS30)、樹木の侭体密度(JD)、偲体あたりの幹数

(NSI)、平均胸高直径(MD)、胸高断面積(BA)。また、

各林分の木本属におけるスギの栢対優占度を腕高断面積

合計から算出した。

それぞれの調査地に出現した種のハピタット選好性は、

第4章で得られた結果をもとに分類した。

Fb国stDoorpJsnts 
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0曲S
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0.0田
0.231 

0.493 1MII 0.022 
0.488 ** .0.063 
0.4日** 0，091 

5.3.3 結果

5.3.3.1 林分構造

大径木が多い、または平均胸高直径が大きい林分では、

幹密度、個体数、萌芽数は低く、スギの相対優占度が高

かった(表5.3.1)。これは、樹木サイズが大きい林分
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ほどスギの純林状であることを示し、成立年代の若い森

林でスギ以外の樹種の混交が顕著であることがわかる。

表5.3.2に、調査林分全体の林分構造のパラメータと、

スギと広葉樹で個別に算出したパラメータ聞の単回帰の

結果を示す。林分全体の個体密度、幹密度は、スギの個

体密度、幹密度が高い林分ほど高く、スギの平均胸高直

径が大きい林分ほど低かった。また、林分全体の樹木の

サイズを示すパラメータ (MD、DS30、BA)は、スギ

のそれらと正の相関があった。広葉樹の個体密度、幹密

度が大きい林分ほど、林分全体の平均胸高直径は小さく、

大径木の密度は低かった。広葉樹の萌芽数、偲体密度、

幹密度が高い林分ほど、スギの相対優占度は低かった。

5.3.3.2 林分構造と槌物種多様性の関係

木本層の種多様度が高い林分ほど草本層の種多様度は

低かった(表 5.3，3)。林分全体の林分構造のパラメー

タと種多様度の関係は、草本層と木本層では異なってい

た(表5.3，4)。草本層では、樹木サイズが大きい林分

ほど種多様度が高かったのに対し、木本膳では低かった。

また木本層では、萌芽数の多い林分ほど種多様度は高かっ

た。スギの優占度が高い林分ほど草本層の種多様度は高

く、木本層は低かった。

5.3，3，3 出現種のハビタッ卜選h子牲による

分類と林分1荷量との関係

表5‘3.5に、草本層の種群別の穣数および出現頻度と

林分構造の各ノマラメータとの単回帰の結果を示した。人

工林種、低頻度種の種数と出現頻度は、スギの優占度の

高い林分ほど、また、スギのサイズ("正D、DS30、BA)

の大きい林分ほど多く、高い傾向があった。また、人工

林種の種数、出現頻度とも、広葉樹の密度に関するパラ

メータ (NSI，lD、 DS)と有意な負の相関が見られた。

一方、原生林種の種数は広葉樹の密度が高い林分で減少、

出現頻度はスギのサイズが大きい林分で減少していた。

草本層の種群別の種数および出現頻度の林分構造の各

パラメータとの重回帰分析の結果を表 5.3.6に示した。

スギの相対優占度は、人工林種、低頻度種の種数、天然

更新施業林種、人工林種、低頻度種の出現頻度に、有意

に影響を与えていた。また、人工林種の種数と出現頻度

は、スギの大径木密度および個体密度が有意に正の影響

を与えていたが、広葉樹の密度は影響しなかった。

木本層の場合、人工林種の種数、低頻度種の種数と出

現頻度は、林分構造のパラメータと有意な相関関係はみ

られなかった(表 5.3，7)。ジェネラリストは、種数、

出現頻度とも同じ傾向を示し、スギの相対優占度とサイ

ズのパラメータとは負の、広葉樹の密度のパラメータと

は正の相関がそれぞれ見られた。原生林種、天然更新施

業林種、アナ林ジェネラリストの種数と出現頻度は、ス

ギのサイズの大きい林分で減少していた。天然更新施業

林種、二次林種l立、広葉樹の密度の高い林分で増加して

いた。

重回帰分析の結果は、天然更新施業林種とジェネラワ

ストの種数と出現頻度、二次林種の出現頻度に、スギの

相対優占度が有意に負の影響を与えていた(表 5，3， 8)。

人工林種は、種数では有意なパラメータが選択されなかっ

たものの、出現頻度では広葉樹の幹密度と個体密度およ

びスギの平均胸高直径が有意に負の影響を与えていた。

5.3.4 考察

5.3.4.1 管理の強度の違いが

林分構造に及ぼす影響

わが国の人工林の造成・保育は、地ごしらえ、植栽、

下刈り、除伐、間伐等の一連の管理を経て収穫に至る。

林齢の高い林分ほど間伐実施回数が多いように、植栽後

の年数に応じて、実施された各種の作業の頻度は異なる。

したがって、林齢の高い林分ほど間伐などの管理、すな

わち林分への人為撹乱が強いという一般的な傾向がみら

れる。しかしながら、昨今の社会経済的制約による林業

経営の困難さは、多くの人工林において下刈り、間伐な

どの管理の放棄を引き起こしている。

本調査地において、スギのサイスが大きい林分ほどス

ギの相対優占度は高かった(表5.3，1、5.3.2)。一般に、

集約的な管理が行われている人工林では、収穫を目的と

する樹種以外は下刈り、除伐の段階で除去される。した

がって、管理の放棄または粗放化は、人工林内に収穫を

呂的とする樹種以外の様々な樹療の生存を可能にする。

本調査地では立木サイズの大きい林分ほど集約的な管理

がされており、立木サイズの小さい林分ほど管理が放棄

または粗放化されていることが示された。ここで、針葉

樹人工林の場合は、立木サイズと林齢とは一般的に正比

例関係にあることから、上記の結果は、高齢の林分ほど

集約的な管理が行われ 若齢の林分ほど管理が放棄また

は粗放化されている、と言い換えることもできる。

熱帯地域においては、劣化した土地の人工林は、果実

食の鳥類やコウモリなどの重要なハピタットとなること

から、特に動物散布種の種子散布から始まる遷移の促進
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や自生種の復元に大きな役割を果たしている。そのよう

な人工林では、林齢の増加とともに木本種の幹密度や個

体数は増加する (Haggaret al.， 1997; Keenanetal.， 1997; 

Oberhauser， 1997; Parrotta et a!" 1997) 0 Oberhauser 

(1997)は、タイのマツ (Pinuskesiyα〕人工林におい

て、林齢の増加とともにマツ以外の樹種が中・低層で発

達し、徐々に上層の7 ツにとって換わることによって、

複雑な森林構造が形成されることを明らかにした。わが

国の人工林においても、林冠閉鎖前の下刈りや除伐が行

われないならば、木本種の幹密度や個体数は増加し、林

冠閉鎖後に植物種は減少するというプロセスをたどるで

あろう(樋口ほか， 1975;樋口， 1976; Bormann and 1止kens，

1979)。したがって、高齢の林分では林冠閉鎖による光

環境の低下によって木本層のスギ以外の樹種が減少した

可能性はある。しかしながら本調査地はすべて林冠閉鎖

後の林分を対象としており、若齢の林分ほど広葉樹の桔

対優占度の高い林分がみられたということは、侵入・繁

茂してきた広葉樹に対する下刈りまたは除伐が行われず、

それらが成長し続けていることを意味する。すなわち、

管理の放棄は、純林状のスギ林からスギ広葉樹混交林

への移行を容易にすることから、スギの棺対優占度は管

理の集約度を示すとみることができる。

5.3.4.2 管理の強度の違いが

植物種多様度に及ぽす影響

わが閣の人工林管理において、木材生産を主目的とし

た集約的な管理が行われている林分では、木本層の種多

様度はきわめて低い。本調査地において、木本層と草本

層の種多様度開に負の相関がみられた(表5白主のこと

は、木本層の種多様度が低い、すなわち集約的な管理が

行われている林分ほど、草本層の種多様度が高いことを

示している。また、草本層の種多様度と樹木サイズとの

正の相関関係、および木本層での逆の関係と合わせて考

えると(表5.3.4)、樹木サイズの大きい林分ほど、管

理が集約的であり、その結果、草本層の種多様度が増大、

木本層のそれは減少している、と判断される。

亜熱帯・熱帯地域においては、劣化した土地での人工

林の造成が、遷移の進行を妨げる土壌や下層の徴気象状

況を改善することによって、また種子散布動物のハピタッ

トを供給することによって、自然状態では進行が遅い遷

移を急速に促進させることが示されている (Soniand 

Vasistha， 1991; Lugo， 1992b; Lugo et al.， 1993; 11且traand 

Sheldon， 1993; Brown and L祖go，1994; Yu et al.， 1994; 

Guariguata et al.， 1995; Kuusipalo et al.， 1995; Parrotta， 

1995; Silva et al.， 1995; Fimbel and Fimbel， 1996; Parrotta 

et al.， 1997)。また、林齢の増加とともに、下震の草本

層の種多様度や麓密度が増加するという報告もある

(L川go，1992; Fang and Peng， 1997; Geldenhuys， 1997; 

Haggar et al.， 1997; Keenan et al.， 1997; Oberhauser， 1997; 

Parrot祖 etal.， 1997)。しかしながら、植物種多様性は

人工林の管理が非常に大きな影響をもっと考えられる。

下刈りや間伐は、閉鎖した林冠を疎開させるため、光

環境を改善するとともに、生育空間をめぐる競争を緩和

させる。また、林床の撹乱を伴うことから、撹乱爾性種

には好適な状況が産み出されていることになる。わが国

における人工林の植栽初期においては、林冠閉鎖前まで

は、林齢の増加とともに種間および穏内競争によって種

数や幹密度は減少する(佐倉・沼田， 1976， 1980)が、

下刈り終了、すなわち林冠閉鎖後、林齢の増加とともに

木本種の種数は増加する(樋口， 1976) 0 Kirby (1988) 

も、皆伐直後の種密度やアパンダンスは増加し、その後

の林冠閉鎖に向かい減少し、閉鎖後の間伐の実施により

増加することを示している。間伐は、木本種の侵入を促

進し、草本層の被度を増加させる (Guariguataet al.， 

1995)。一方、 Schoonmakerand McKee (1988) は、多

様度は伐採直後に減少した後、林冠閉鎖まで増加し、閉

鎖後減少したことを明らかにしている。

Simmons andBuckley (1992)は、 トウヒ (P日eαabies)ー

ナラ (Quercusroburまたは Q.petraeα) およびマツ

(Pinus nigrαmαritunaまたはP.syluestris) ブナ (F，α

gus syluαticα〕混交植栽林において、トウヒおよびブナ

の幹密度や胸高断面積合計が高いほど、林床の維管束植

物の被度や種数が減少したことを明らかにした。これは

トウヒとブナの林冠構造が持つ特性による林内への光量

の減少と、リターの特性によるものとしている。日gott

(1990)も針葉リターの蓄積は、草本層の種組成を変化

させることを指摘している。iJl¥交植栽は下層への光量の

変動が単一種植栽よりも大きく、垂直的な葉群構造も複

雑である (Guariguataet al.， 1995)。本研究でも、スギ

の優占度の高い林分ほど林内への光量が減少し、針葉リ

ターが蓄積されていることが推測される由人そのような

林分ほど植物種多様性が高かったことは光量やリターよ

りも過去の管理、すなわち撹乱の傾度が植物種多様性に

大きく影響していることを示している。

プエノレトリコの若齢人工林の研究で、林床に定着した

高木・低木の種数は、林内下層の光強度と負の相関があ
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り、それは下層の光強度が高いところほど高茎のイネ科

草本の優占度が増加するためであった (Parrotta，1ω2)。

同様の結果はインドネシア (Kuusipaloet al.， 1995)、コ

スタリカ (Guariguataet al.， 1995; Haggar et alη1997; 

Powe目前 al.， 1997)で報告されている。したがって、

階層構造の発達により下層の光環境は著しく異なり、種

多様性も影響される (Parrot也 etal.， 1997)0 Mess町 et

al. (1998)は、林内下層の植物が林床の光環境に大き

く影響し、その結果、森林群集としての発達にも影響が

及ぶことを示した。本研究でも、管理の粗放化または放

棄によってもたらされた広葉樹の繁茂が、下層の光環境

を改変し、林床の種多様度を減少させている可能性が

ある。

種群別にみた種数と出現頻度と林分構造の関係は、草

本層と木本麗では全く逆の関係が示された(表 5.3.5、

5.3.6、5.3.7、5.3.8)0Fang and Peng (1997) は、人

工林の林齢の増加とともに、天然性二次林との類似度が

増加したことを明らかにした。また、 Keenanet a1. 

(1997)は、若齢人工林で遷移初期種が多く、老齢人工

林ほど遷移後期種が多いことを報告している。 Noss

(1983)、Schoonmakerand McKee (1988)やBrunetetal

(1996)は、撹乱後の高い種多様度は、主に雑草種や移

入種によって産み出されていることを示した。本研究で

も、種多様度の高い林分の草本層では、人工林種、ジェ

ネラリスト、低頻度種の種数や出現頻度が高かった。し

たがって、種多様度の高い林分は主として撹乱耐性種に

よってその多様性が維持されていた、ということがで

きる。

頭山・中越(1994)は、ヒノキ中齢植林地よりスギ老

齢植林地において、植物の出現穣数が多く、成林後の時

間経過に伴って、生物群集の多様性が高まる傾向を示唆

した。Kirby(1988)は、高齢の針葉樹人工林おいては、

種数や被度に関して多様になるが、間伐の強度や間伐パ

ターンによりそれは変化するであろうと報告している。

本研究では、原生林種の種数は、草本層で広葉樹の幹密

度が高いほど(表 5.3.8)、木本層では大径木密度が高

いほど(表 5.3.10)、減少していた。

これまで、原生林種のような強度の携乱には耐性をも

たない種が、人工林ではどの程度の管理まで生存可能で

あるかといった、人工林管理の植物種多様性や種組成に

対する影響は全く明らかにされてこなかった。また、目

的とする樹種を効率的に生産しながら林床の植物種多様

性の保全を目指した施業法も全く開発されていない。こ

れらのことを明らかにし、新たな施業法を構築すること

が今後の重要な課題である。

第6章森林景観を構成する景観要素間の植物種

多様性の比較および出現した植物種の地域的な評価

6. 1 はじめに

生物多様性を評価する上で、景観レベルやそれ以上の

広い空間スケーノレを対象とすることの必要性が指摘され

てきた (No田， 1983; Franklin， 1993; Chrislensen et al.， 

Iω6)。生物地理学的な視点も含めて、山l!fRレベルや国

レベルなどのより広い面積スケーノレ(数百knl以上)を

対象として種の分布や多様性の把握を論じた研究が最近

増加している(例えば、 Heikkinenand Birks， 1996; 

Sta~田ian et al.， 1997; Brockway， 1998; Heikkinen et al.， 

1998; Leathwick et al.， 1998; Ohmann and Spies， 1998)。

景観レベルを対象にした研究に関しては、景観内での景

観構造に着目して、島状に分断化された林分を対象にし

た研究が数多く行われてきた(例えば、 Kellman，1996; 

Turner and Corlett， 1996; Leurance et al.， 1998)。まfこ、

景観内の景観要素の違いによる種多様度を比較した研究

では、ある 2タイプの景観要素聞で比較した場合がほと

んどである(例えば、原生林と施業林 (Brunetet al.， 

1997; Jenkins and Parker， 1998など〕、原生林と二次林

(Dzwonko， 1993; Wulf， 1997など)、原生林と人工林

(Qian et al.， 1ω7など〕、人工林と二次林 (Kirby，1988; 

Shankar et al.， 1998など))。しかしながら、景観レベル

での種多様性を把握するためには、景観を構成する各景

観要素についての種多様性を把握し、それらを統合的に

論ずる必要があるが、そのような研究は全くみられない。

しかも、種多様性を構成している覆の、本来のハピタッ

トに着目して種多様性のもつ意味を評価した研究もされ

てこなかった。

本研究の調査対象域の原植生はブナ林であり、人間に

よる森林利用の結果、ブナ原生林のほとんどは天然更新

施業林、二次林や人工林に転換されてきた。したがって、

現在の二次林や人工林は長期間に及ぶ管理の結果、原生

林から転じたものである。また、人工林の中には、二次

林から転用されたものもある。このような人為撹乱の傾

度に応じて、生育する植物種の組成や出現頻度も変化し

てきた。したがって、原生林や二次林から他の景観要素

へ転換したことにより、出現種にどのような変化が生じ

たかを把握することから、景観変化が出現種の挙動に及

ぼす影響を明らかにする必要がある。
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表6.2 景観要素ごとの種多機度在日onferroniの不等式によ
る修正を用いて喜重比較した結果
Table 6. 2 Results of multiple comparisons used by 

Bonferroni correction among species diversity and rich-

ness in each landscape element. 
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前章までで論じてきたように、様々な傾度の撹乱を受け

て成立している。本章では、ブナ林域の景観要素ごとの

積多様性を把握し、これを基礎に、景観レベルでの評価

に結びつける試みについて論ずる。
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森林景観における景観要素の変化は、生産目標の異なっ

た森林を形成するために原生林に人間活動が加えられる

ことからはじまるのが一般的である。わが国においても、

このような森林景観の変化がみられることを、鎌田・曽

宮 (1995)や第3章で明らかにしている。そして、その

生産目標により森林に対する援乱の強度は異なることか

ら、生育する植物種の組成や出現頻度もこのような人為

撹乱の傾度に応じて変化してきたと考えられる。したがっ

て、原生林から他の景観要素へ転換したことにより、出

現種にどのような変化が生じたかを把撞するためには、

人為撹乱傾度の異なった景観要素聞で出現種を比較する

ことが必要であり、このことによって景観変化が出現種

の挙動に及ぼす影響を包括的に解明することが可能に

なる。

わが国の中山間地の景観を構成する景観要素の多くは、
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6.2 調主主地および調査方法

調査対象林分は 95で、種多様性を把握するためのコ

ドラート数は全体で、草本層、木本層それぞ久 4，477低

4，157個である(表4.1)。

調査林分の種多様度と種密度は、 (1)Shannonの多様度

指数(H')、(2)均等度(J'，Pielou， 1969)、(3)単位面積当

たりの種数、

を用いて定量化した。

各景観要素における調査面積は大きく異なるために、

景観要素聞での種数の比較は、種の出現ノマターンを平均

化して単位函積当たりの出現確率に変換した値を用いて

評価した。すなわち、 1種がある景観要素の単位面積q

当たりに出現する確率は以下の式で求められる

(Suganuma， 1985; lida and Nakashizuka， 1995;石田ほか，

1998); 

Eq ~ (1 -Q-HC，)! (QC，) ， 

Eqは、単位面積当たりに1種が出現する確率、 Qは各景

観要素の合計コドラート数、 Fiは1種が出現したコドラー

ト数である。種ごとに算出された出現確率をもとに、各

景観要素ごとに集計するとともに、第4章で分類した種

群ごとで比較した。

6.3 結果

表 6.1に各景観要素ごとの種多様度を、表6.2にそれ

らをBonferroniの不等式による修正を用いた多重比較の

結果を示した。種多様度、均等度、種数がもっとも高い

値を示したのは草本層で路傍植生、木本層では二次林で

あった。草本層の種多様度、種数において、天然更新施

業林および二次林は、人工林および路傍植生よりも有意

に低く、木本層においては、積多様度、均等度、種数と

も二次林が人工林よりも有意に高かった。

表6.3に、ハピタット選好性に基づいて分類した種群

の各景観要素における構成比率を示した。草本層の種数

において、原生林種 (pss)は、原生林→天然更新施業

林→二次林→人工林→路傍植生という人為撹乱の強

くなる煩で減少していた。天然更新施業林種 (MSS)、

プナ林ジェネラリスト (BFG)も同様の傾向を示した。

また各景観要素でもっとも高レ割合を占めていたのはジェ

不ラリスト (GEN)で、 40-60%を占めていた。一方、

出現頻度に関しては、ジェネラリストは原生林から路傍

植生へと撹乱の強くなる煩に増加していた。原生林と天

然更新施業林では、天然更新施業林種がもっとも高い割

合を占めていた。木本層においては、おおむね革本層と

同様の傾向を示した。草本層との顕著な相違は、人工林

の出現頻度において、ジェネラリストの占める割合が低

く、人工林種 (PLA)が高かったことである。

図 6.1に、各景観要素における種数と面積の関係を示

した。草本層において、面積の増加とともに種数が増え

る傾向は、人工林と路傍植生が原生林や天然更新施業林

よりも著しかった。木本層では、人工林の出現種数は小

面積では他の景観要素と比較してもっとも少ないもの、

面積の増加に伴い多くなり、 200mではもっとも多く

なった。

種群の構成比率を面積ごとに示したのが表6.4である。

草本層では、路傍植生とそれ以外の森林の景観要素で面

積の増加に伴う変化のパターンが異なっていた。森林の

景観要素では、面積の増加とともに、ジェネラリストの

増加、原生林種と天然更新施業林種の減少がみられた。

一方、路傍植生では、ジェネラリストが減少し、低頻度

種が増加した。木本層においては、原生林における原生

林種のような、それぞれの景観要素に特徴的に出現する

種群が面積の増加とともに一般的に減少したが、二次林

のみで、その減少傾向が小さかった。また、すべての景

観要素で、面積の増加とともに、ジェネラリストおよび

低頻度種が増加していた。

景観変化が出現種の挙動に及ぼす影響を明らかにする

ために、原生林または二次林に生育している各種群の種

数または出現頻度の構成比率に対する他の景観婆素での

それらの比率を算出した(表 6.5)。原生林における原

生林種が占める割合に対する、他の景観要素での原生林

種が占める割合の比率は、種数に関しては二次林でのみ

低い値を示し、出現頻度に関しては、天然更新施業林、

二次林、人工林ともに低下しており二次林でもっとも低

い値が示されたc

天然更新施業林において、種数では原生林よりも値が

低い種群はみられなかった由人出現頻度に関しては、原

生林重量、ブナ林ジェネラリストの値が低かった。二次林

に関しては、種数では原生林種、プナ林ジェネラリスト

が、出現頻度では両者に加え天然更新施業林種が低かっ

た。二次林種は種数、出現頻度とも著しく高かった。人

工林では、種数は草本層のブナ林ジェネラリストが低く、

出現頻度では草本層、木本層とも原生林種、プナ林ジェ

ネラリスト、天然更新施業林種が低かった。

また、二次林の種群の構成比率を人工林と比較すると、

種数では、草本層、木本層ともに二次林種が低かった。

出王見頻度に関しては、草本層で原生林種、低頻度種が、
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図6.1 各景観襲素における種数と面積の関係
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6.4 考察

捜乱は、その頻度や強度、再来期間といった要因

に対応したハピタットを形成する。そして、形成さ

れたハピタットに応じて、それに適合した種が生育

することから、撹乱は種多様性または共存を産み出

す主要な契機となる (PickettanまWhite，1985;中静・

山本， 1987)。各景観要素でもっとも穫多様度が高

かったのは、草本膚では路傍植生、木本層では二次

林であった(表 6.1、6.2)。原生林から他の景観要

素への転換を考えた際、天然更新施業林は原生林で

の個体が残存している景観要素、二次林は原生林の

個体は残存はしていないものの樹種更改のための植

裁は行われていない景観要素、人工林は樹種更改の

ために植栽が行われた景観要素と考えられる。した

がって、撹乱強度を考慮に入れてこれらの景観要素

を比較すると、天然更新施業林→二次林→人工林

の煩に撹乱強度が強いことが示唆される。また、人
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工林の木本層の場合は、目的樹種以外を排除する管理

(例えば、下刈りおよび除伐)が繰り返し実施されるた

めに、必然的に種多様度は低くなるので除外すると、こ

の結果は、撹乱が強度であるところほど、種多様度が高

かったことを示している。「生物群集は一般に適当な規

模の撹乱があるとき種多様性がもっとも大きくなる」と

いう「中規模撹乱仮説」が種の共存や種と撹乱の関係を

論ずる際に支持されてきた(伊jえば、 Hiura，1995; 

Sutherland， 1995;東， 199日，中静， 1998)。しかしながら、

対象とする援乱強度の範囲によって、「中規模な撹乱」

の定義は大きく異なる。本章の結果は、対象とした景観

要素聞の比較では、中規模携乱仮説を否定する結果となっ

ている治宝、人為携乱の影響下で成立した森林植生を自然

のプロセスで維持されている植生と同列に論じることは

できないであろう。

武田・木村(1988)は、スギやヒノキの人工林におけ

る草本層の種多様度は、二次林などと比較して低い値で

あったことを明らかにした。また、 Qianet a1. (1997) 

は、カナダの40年生針葉樹人工林の植物種多様度は同

じ環境条件の老齢林 (old-grow出 forest)よりも低いこ

とを示した。これらの結果に反し、本調査で人工林の革

本層は、天然更新施業林や二次林よりも有意に高かった

(表6.2)。これは、 5.3節で明らかにしたように、樹木

サイズの大きい純林状の人工林ほど集約的な管理が行わ

れており、そのことによって、撹乱耐性種の生存を可能

にし、種多様度をあげていることによる。

第4章でもふれたように、群集における種多様性の議

論では、様々な指数の算出によって定量的に評価される

ことが一般的である。しかし、その種多様度がどのよう

な性質・特徴を持つ種によって産み出されているかは指

数のみでは判断できない。したがって、ある多様度がど

のような種によって産み出されているかによって、多様

度の評価は大きく異なる。撹乱強度の高いところほど種

多様度は高かったが、原生林種やプナ林ジェネラリスト

の占める割合は草本層、木本層ともに低下していた(表

6. 3) 0 Noss (198旬、 Schoonmaker皿 dMcKee (1988) 

やBrunetet a1. (1996)も示しているように、種多様度

の高いところほど多くの撹乱耐性種の生育がみられた。

草本層では面積の増加による各景観要素での出現種の

傾向は変わらなかったが、人工林の木本層は、面積の増

加とともに積数が増加し、各景観要素の中でもっとも種

数が多くなった(図6.1)。これは、人工林の木本層は、

林分あたりの出現種数は低い(表6.1、6.2)ものの、

人工林全体での出現種数は他の景観要素と比較してもっ

とも多い (105種)ことを反映しているようだ。

Iida and Nakashizuka (1995) は、出現頻度の低い希

少種は孤立化した林分の面積の増加とともに増加したこ

とを示した。これは、面積の増加とともに、孤立した林

分でも森林の外部の影響を受けない内部面積が増加する

ことにより、希少種が生育しうるハピタットが出現する

ことを示唆している。本章でも、ジェネラリストおよび、

または低頻度穫の占める割合は面積の増加とともに増加

した(表6.4)。これは、上記の理由とともに、出現頻

度が低い種は、面積が増加してもその出現確率の増加の

傾向が緩やかなままであるために、調査対象面積内では、

面積の増加とともに、計算上、出現確率が増加しつづけ

ることも反映しているようだ。

本章の結果は、ハピタットの擾乱傾度とともに、種の

出現傾向が異なり、各景観要素ごとに出現する種の傾向

を示すことができた。景観レベルの変化と穣レベルの変

化を包括的に解析した今回の方法は、景観レベノレで種多

様性を論じる際の一方法としてモデルとなりうるであ

ろう。

第7章結論

7. 1 森林景観を構成する景観要素の時空間的変化

森林景観の構造と植物種多様性に及ぼす人為撹乱の影

響を明らかにすることを目的として、最初に、 7ナ林域

の中山間地域において、 28年間の景観構造の変化に影

響を与えた社会環境と自然環境の要因を明らかにした。

景観多様度は、 1967年よりも 1995年で高くなっており、

集落がなく原生林が優占する地域では、集落があり二次

林が優占する地域よりも、景観多様度は低かった。これ

らの結果は、人間活動の強度が景観多様度を左右してい

ることを示していた。民有地の景観多様度は国有林より

も高く、国有林の景観構造の変化は民有地とは異なって

いた。したがって、自然環境要因のみならず、社会環境

要因である土地所有形態も景観構造の変化に強く影響し

ていたことが明らかになった。

また、景観多様度の変化に及ぼす要因を明らかにする

ために、土地所有形態別に、景観要素の空間分布パター

ンに着目して解析を行ったところ、景観多様度の増加に

は2つのパターンが認められた。 Iつ目は、原生林優占

域で明らかになったことで、多様度の増加は景観要素数

の増加によって主にもたらされていた。 2つ目は、二次

林優占域において見られたことで、多様度の増加は、景
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表6.4a 各景観要素のある面積における杏種群の占める割合
(草本層)

Table6.4a Proportion of species type occurring in 

each landscape element in an are8 (Forest fJoor plants). 

1m' 10m' 国 d 100m' Z叩思a
回開 間関 おS 匹、 NS (町 NS ('A) 

すド“ iai n 幅削行日6.9 23.1 11.3 18.0 12.4 16.9 12.9 
8722LSI412Z517&A1227L4818688 213 

1∞1477094o42m35 028211112∞1a9 C1K8a7706151M121008112血1a912260l127857117a91S012210S 26639a3Z296 481凹1870834 7 0 9 0 

473 3 012185a5146 8 06  9 1a72124C2K28181481619 6 
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091aO60221∞180.7唖01a127.228811i971S凹21S』6BED26宮
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観要素数の変化ではなく、景観要素聞のグリッド数の差

が減少したことによってもたらされていた。土地所有形

態の違いも、景観多様度の増加に影響を与えていた。集

中度は、民有地で減少、国有林で増加しており、民有地

では多数の小さいパッチで構成されているのに対し、国

有林は少数の連続したパッチで構成されていることが示

された。

したがって、景観構造の変化には社会環境要因が大き

く影響しており、景観多様度の増加ノマターンは、分断化

の進行による景観要素の空間ノマターンの変化と密接に関

係していることが明らかになった。

7.2 森林景観を構成する景観要素の横物種多様性

次に、各景観要素に出現する植物種と種多様性に及ぼ

す人為擾乱の影響を明らかにした。原生林と天然更新施

業(皆伐母樹保残施業)後 10年が経過した林分間で、

草本層、木本層とも、種多様度には有意な違いはみられ

なかった。草本層の種多様度は、伐採後に増加する林分

表6.4b 書景翻要素のある面積におげる各種群の占める割合
(木本層)ー

Table6.4 b Proportion of species type occurring in 

e8ch landscape el6ment in an area (Trees)ー

1m' 10m' ωm' 1曲 m' 捌 d
NS 開 描刷、 NS 刷、 NS ('A) NS oめ

PZamazpysゐsnet 
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構造のパラメータ(幹数、個体あたりの萌芽数〕と有意

な正の相関があった。しかしながら、原生林に偏って出

現した種の種数と出現頻度は、これらのパラメータと有

意な負の相関を示した。皆伐母樹保残施業は、ブナを効

果的に更新させるのは困難であることが日本の多くのブ

ナ林で報告されているが、植物種多様性に関しては重大

な影響を与えてはいないようであった。

二次林においては、景観構造、林分構造、議多様性の

聞の関係を明らかにした。最初に、木本j習におけるブナ

の相対優占度と林分構造の関係を検討したところ、ブナ

の出現しない林分ほど、樹木サイズやパイオマスが小さ

く、そのような林分ほど萌芽数が多かった。したがって、

ブナの相対優占度は過去の擾乱傾度を示すパラメータで

あると判断した。過去において、土地利用が集約的であ

るところほど、林分レベルで強度の管理がおこなわれて

おり、これは現在の革本層の種多様度には大きな影響を

及ぼしてはいないが、木本層には影響していた。しかし

ながら、どちらの階層も群集を構成する種の特徴には、
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表6.5a 原生林および二次林に出現した種群の
種数および出現頻度の比率に対する他の景観要素
での比率の割合(草本層).
Table 6. 5 a Ratios of number of species 

and occurrence frequency of each species 

group in e8ch landscape element to those in 

pnmary 0γsecondary forest (Forest floor 

plants). 

M四 a{edfor副 S醐 ndaryfo醐 tPl岨 tation
明，) (%) (%) 

Number ofsp出国

Prilnary fore.st 
PSS 100.0 
b岱S 138.5 
BFG 100.0 
SFS 214.3 
PLA 150.0 
GEN 150.0 
INF 280.0 

S償問dazyf(促回t
PSS 
B笠;s
BFG 
SFS 
PLA 
GEN 
INF 

。ぽuπencef量e酔阻<y

P託maryforut
PSS 39.3 
1tiSS 182.4 
BFG 80.9 
SFS 134.7 
PLA 63.7 
GEN 75.7 
INF 84.2 

S，∞ndacyforest 
PSS 
MSS 
BFG 
SFS 
PLA 
GEN 
lNF 

50.0 
107.7 
65.0 
442.9 
300.0 
268.4 
540.0 

3.8 
74.9 
41.5 
661.7 
152.7 
160.0 
142.1 

100.0 
107.7 
75.0 
300.0 
570.0 
384.2 
1900.0 

200.0 
100.0 
115.4 
61.7 
190.0 
143.1 
351.9 

26.8 
27.9 
29.3 
226.1 
409.9 
213.3 
363.4 

34.2 
268.5 
133.3 
100.0 
705.1 
255.6 
37.3 

プナの出現の存否によって違いがみられ、撹乱が強度で

あったところの種多様度は、主にジェネラリストなどの

撹乱耐性種が高い構成比率を占めていることによって示

されていることが明らかになった。そして、種多様度は

現在の林分構造よりも過去の管理履歴による影響が大き

いことが示された。

また、人工林においては、管理の程度およびそれが林

内の下層植生に及ぼす影響を把握するために、管理粗放

化による広葉樹の混交に伴う林分構造の変化、および植

物種多様性とその種組成を羽らかにした。立木サイズは、

スギの相対優占度と有意な正の栢関関係にあることが

示された。このことは、立木サイズの大きい林分ほど集

約的な管理が、逆に、立木サイズの小さい林分ほど管理

が放棄または粗放化されていることを意味し、管理の放

棄は、スギ純林からスギ一広葉樹混交林への、スギの相

表6.5b 原生林および二次林に出現した種群の
種数および出現頻度の比率に対する他の景観要素
での比率の割合(木本層)
Table6. 5 b Ratios of number of species 

8nd occurrence frequency of each species 

group in each landscape element to those in 

primary or secondary forest (Trees)。

M曲 agedforωtS氏個血ryforest目曲tation
(%) (%) (%) 

NHuPaSmSb町erof何o田回tea 1000 

志田S 111.1 
BFG 112咽S
SFS 600.0 
PLA 200.0 
GEN 150.0 
lNF 450.0 

S田 ndaryfore3t 
PSS 
MSS 
BFG 
SFS 
PLA 
GEN 
玄鼠璽

。p田PnS町mS羽aznymfo金"制，t割阻e8y48 

MSS 159.2 
BFG 82.3 
SFS 47.7 
PLA 203.5 
GEN 58.8 
lNF 214.7 

SP氏出。ndaxyforest
MSS 
BFG 
SFS 
PLA 
GEN 
INF 

66.7 
100.0 
87.5 

2300.0 
250.0 
250.0 
550.0 

12.7 
76.3 
25.1 

1044.5 
254.4 
166.3 
278.3 

100.0 
100.0 
112.5 

1700.0 
425.0 
250.0 
625.0 

150.0 
100.0 
128.6 
73.9 
170.0 
100.0 
113.6 

21.4 
31.1 
35.7 
333.7 
5705.6 
142.6 
295.3 

168.0 
40.8 
142.3 
32.0 

2242.4 
85.8 
106.1 

対優占度で示される撹乱傾度を生みだしていた。木本層

と草本層の種多様度聞に負の相関がみられ、集約的な管

理が行われている林分ほど、草本層の種多様度が高いこ

とが示された。草本層の種多様度が高い林分では、人工

林種、ジェネラリスト、低頻度種の種数や出現頻度の占

める割合が高かった。したがって、種多様度の高い林分

は、擾乱爾性種によってその多様性が維持されているこ

とが明らかになった。そして、原生林種の種数は、草本

層では広葉樹の幹密度が高いほど、木本層では大径木密

度が高いほど、減少していた。

以上のように、森林景観を構成する景観要素ごとの植

物種多様性を明らかにするとともに、出現した種を景観

レベノレで評価することによって、種が示すハピタット選

好性を各景観要素のもつ特性から明らかにすることがで

きた。
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7.3 景観要素問の植物種多様性の

比較および出現した植物種の地域的な評価

さらに、各景観要素に出現した種を総合的に評価する

ことによって、各景観要素がもっ種多様性を明らかにし

た。各景観要素の中でもっとも種多様度か清かったのは、

草本層では路傍植生、木本層では二次林であった。人工

林の草本層は、天然更新施業林や二次林よりも有意に

高かった。これは、集約的な管理が行われてきた樹木サ

イズの大きい純林状の人工林では、多数の擾乱耐性種の

生存を可能にし、種多様度をあげていることによる。撹

乱強度の高い要素ほど種多様度は高かった泊三、原生林種

やプナ林ジェネラリストの占める割合は革本層、木本層

ともに低下していた。このように、高い種多様度は、主

に撹乱耐性穏によって産み出されていた。そして、各景

観要素における種の出現パタ -yの違いは、各々の種の

境乱に対する反応性の違いにより、出現種の傾向が変化

したと結論づけることができた。

景観レベノレでみて、種多様性に及ぼす人為擾乱の影響

を評価することを可能にした本研究の方法は、景観レベ

ルでの種の出現パターンと種多様性の違いを明らかにす

るための新たなモデルの役割を呆たすことが期待される。

7.4 生物多様性の保全を考慮した

地域的な森林管理への提言

前章までに述べた結果および以上の結果を踏まえて、

生物多様性の保全を目指した地域的な森林管理について

考察する。

@景観レベノレ

景観レベルでの生物多様性を考慮した森林管理には、

個別の林分をどのように管理していくか、そしてそれら

を景観内にどのように空間配置させるのか、という筒題

が最も重要な事項である。したがって、これらを達成す

るためには、土地所有形態の面が大きな課題となろう。

今後の社会経済的側面を考慮すると、森林管理の粗放化

または放棄化の進行が怨定される。地域の森林管理計画

に、林分間の連接やさまざまな管理領度をもっ林分を配

置させるには、民有林の管理も含めて公的機関で行う可

能性の検討が必要であろう。

.林分レベル

本研究では、各景観素とも管理方法およびその集約度

の違いによって、植物種多様性が大きく影響されていた

ことを示した。また、社会経済的な側面からみると、今

後の集約的な森林管理が地域全体で行われるとは考えづ

らい。そこで、今後の管理が「放棄Jされるか、「継続J

されるかの 2点に焦点をあて、植物種多様性を考慮した

森林管理について以下に考察する。

【天然更新施業林]

〈管理放棄〉今後の管理放棄が植物種多様性に及ぼす影

響は大きくないかもしれないが、原生林と同じような種

の組成と量を回復するためには、何らかの復元的な管理

が必要であろう。

〈管理継続〉更新を促進させる管理は、プナ以外の樹種

を排除することを意味する。単一種の更新を目的とした

このような管理は、植物種多様性に及ぼす影響は大きい

と考えられる。この両者の両立させるための研究がすす

められる必要がある。

【二次林】

〈管理放棄〉管理の放棄は、今まで定期的に薪炭材用の

サイズにまでしか到達しなかった林分構造をそれ以上に

発達させる。しかしながら、ブナ原生林のような動的平

衡状態にまで達するには長い時間を要するため、林分構

造の回復を促進するために最低限の管理は必要であろう。

二次林における原生林種の構成比率が、天然更新施業林

や人工林よりも低かったことは、天然更新施業林や人工

林にはあるが二次林にはみられない要因の存在を示唆す

る。この 1っとしては、二次林の林分構造の均質性が考

えられる。第5章でも述べたように、原生林・天然更新

施業林および人工林でみられた林分構造と種多様性との

相関関係は二次林ではほとんどみられなかっfらしたがっ

て、複雑な林冠構造の創出が、原生林種の生育に重要な

意味をもっ可能性がある。

また、原生林と同じような種の組成と量を回復するた

めには、種子供給源が天然更新施業地よりも離れるため、

景観レベルでの復元的な管理が重要となろう。

〈管理継続〉薪炭林としての利用、もしくは、目標を転

じて用材林としての利用のように、生産目標によって管

理方法は異なる。しかしながら、現在の比較的均質な林

冠構造を改変することおよびその際の地表撹乱は、植物

稜多様性を変化させるであろう。

【人工林】

〈管理放棄〉木本層は、多様度が高くなるが、草本層は

低くなるという傾度がみられたので、今後、人工林とし

て仕立てるのか、混交林としてしたてるのかの議論も含

めて、検討を要する。

〈管理継続〉現在、長伐期施業が推奨されているが、ス

ギの成長に大きな影響を与えないならば、木本層に、他
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の樹種の生存も可能にする施業が考えられでもよいだ

ろう。

また、人工林における二次林種は、二次林における比

率よりも低く、二次林の人工林化は、二次林種を大きく

i減ずる可能性が示唆された。

7目 5 お わ り に

本研究は、地域の生物多様性を種レベルから景観レベノレ

まで把握、評価し、森林管理が生物多様性に及ぼす影響

を包括的に明らかにすることができた。また、景観レベ

ルでの生物多様性保全のために、景観要素問、景観要素

内で種多様性を把握した。単一の景観要素のみを対象と

しては景観全体の種多様性を明らかにすることは不可能

であり、その景観要素の景観内での種多様性に関する位

置づけも明らかにすることはできない。したがって、こ

の方法は、景観レベルでの種多様性評価法として有効で

ある。

現在の地球環境保全戦略の柱は、自然資源の持続的な

利用と生物多様性保全を目指した社会システムの構築に

ある。しかしながら、そのための科学的知見はあまりに

之しいと言わざるを得ない。本研究は、この緊急かつ重

要な課題にわずかながらも貢献できたものと考える。
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付表1.出現種と、ハピタット選好牲の分類
(草本層)

Appendix 1. Species list and the results of c1assification 

(Forest f100r plante) 

Species name Scientific name τ'ype 

アオタモ Fr，αxinus lanuginosα GEN 

アオツヅラフジ Cocculus trillobus Ii'!F 

アオハ夕、 Ilex macropoda GEN 

アオミズ Pileαmongolicα GEN 

アカシデr Carpinus 1α叫 jlorα GEN 

アカソ Boehmeriαtricuspis INF 
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アカネ Rubiααrgyι GEr可 ウド Ar，αlia cordαta G&'l 

アカノマナ Epilobium pyrricholophum INF ウマノアシカータ Rαnunculus jjα~ponicus lNF 

アカマ、y Pinus densiflora lNF ウマノミツバ Sanicula chinensis PLA 
アキノウナギツカミ Persicαnα sieboldii GEN ウメガサソウ Chim叩 hilajαlponica lNF 

アキノエノコログサ 8e臼F叫 faberi GEN ウリノキ Alangium platanifolium var. trilobum 

アキノキリンソウ Solidago uirgaureα GEN GEN 

アキノノゲシ Lactuca indica G&¥! ウリハダカエデ Acer rufinerve GEN 

アクシノマ Vaccinium japonicum MSS ウワノマミソウ Elatostema umbellatum var. mα~]US 

アケボノシュスラン Goodyera falω田 var，n阻χimowiczIana INF 

BFG ウワミスザクラ Prunus grαyαna SFS 

7サダ Ostりla}apomcα INF エゴノキ Styrax jα'J)omca GEN 

アズキナシ 80Tb国 αlnifolia SFS エゾアジサイ Hydrangea serra陪 var.m吹宮G四 rpa
アプラカ守ヤ Scirpus山uchurae GEN GEN 

アブラチャン Lindera praecox SFS エゾエノキ Celtis jessoer日is INF 

アマチャヅノレ Gynostemmαpentaphylla INF エゾタンポポ Tara日 cumhondoense GEN 

アマドコロ Polygonatum odot-atum var. pluriflorum エゾニワトコ Sambucus racemOSQ明p.kamtschatica 

GEN GEN 

了メ 1)カセ γダγグサ Bidens froηdosα GE1す エゾユズリハ Dαrphniphyllum macropodum var. humile 

アリノトウグサ Halon昭 ismicrantha INF GEN 

アレチマツヨイグサ Oenotherαbiennis GEr可 エチゴキジムシロ Potentilla tog田 ii SFS 

イ Juncus effus山 var.decipiens GEN エチゴノレリソウ Omphalodes laevi喧perma JNF 

イカリソウ Epimedium grandiflorum var. thunbergianum エノキ Celtis sinensis var. japoηwa JNF 

SFS エノキグサ Acalyphααustralis GEN 

イケマ Cynanchum caudatum INF エノコログサ 8et，αTlαviridis JNF 

イソノキ Rhamnus crenata SF百 エピガライチゴ Rubus phoenicol，田 ws h可F

イタドリ Reynoutriαjaponicα GEN エピヅノレ Vitis thunbergii GEN 

イタヤカエデ Acer mono SFS エビネ Calanthe discolor GEN 

イチヤクソウ PyroZ，α}aponwα GEN ヱンレイソウ Trillium smallii GEN 

イチョウラン Dactylostalix ringens INF オウレン Coptis japonicα JNF 

イヌヱンジュ Maackia amurensis JNF オオアマドコロ Polygonatum odotawm var. maximowiczii 
イ主力、ンソク Matteuccia orientαlis GEN li'甲、

イヌコウジュ Mosl，αpunctulatα GEN オオアレチノギク ConyzαsumatrensLS INF 

イヌコリヤナギ Sαli.χintegra GEN オオアワガヱリ Phleum pratense lNF 

イヌタデ Persicariαlongiset，α GEN オオイタドリ Reynoutriαsαchαlinensis GEN 

イヌトウノぜナ Clinopodium micranthum GEN オオイトスゲ Care九 Sαchalinensisvar.αlterniflora 

イヌピエ Echinochol，α crus~galli var. caudata lt¥JF 

GEN オオウシノケグサ Festucαrubr，α GEN 

イヌホオズキ Solanu眠すagrum INF オオタサキピ Pαnicum dichotomiflorum INF 

イヌワラビ Athyrium niponicum GEN オオタチツボスミレ Viola kusanoαna GEN 

イノコヅチ Achyranthes bid，四 tata var. }apomcα オオナノレコユリ Polygo7悶 tummα:cranthumINF 

PLA オオニガナ Prenanthes tanakae INF 

イボタノキ Ligustrum obtusifolium JNF オオパギボウシ Host，αsieboldiana GEN 

イワウチワ Shortiαuniflora var. kantoensi-s PLA オオパクロモジ Li-nde，.，αumbenαtα BFG 

イワガネゼンマイ Coniogramme in加、media lNF オオノマコ Plαnt，αgo aSlαtlCα GEN 

イワ力。ネソウ Coniogrαmme}apomca INF オオハシカグサ Hedyotis lindleyαna var. glabra 
イワ方、ラミ Schizophragma hydrallgeoides P_υL PLA 
ウシク夕、 Cyperus orthostachyus JNF オオパスノキ Vaccinium smallii GEN 

ウシノシッペイ Hemarthria sibiricα INF オオノミタネツケノてナ Cαrdamine regeliαna INF 

ウスゲタマブキ Cαcαlia faヴαraefoliα PLA オオパボダイジュ Tilia maximo即日Zlαnα GEN 

ウスパサイシン Asiαsαrum sieboldii BFG オオブタクサ Ambrosia trifidα INF 

ウチワドコロ Dioscorea nipponica PLA オオヤマザクラ Prun山田rgentn lo.lF 

ウツギ Deutzia crenatα INF オオヨモギ Artemisia montana GEN 
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オカトラノオ Lysimachi，αclethroides GEN ギンリョウソウ Monotropastrum humile BFG 

オクチョウジザクラ Pr町 田 apetalassp. pilosa SFS クサイ Juncus tenuis GEN 

オクノカンスゲ C町田 foliosissima BFG クサギ Clerodendrum trichotomum PLA 

オクノフウリンウメモドキ クサスゲ Cαrex rugαtα GEN 

llex geniculata var. glabr，αPLA クサボタン Clematis stans INF 

オクモミジハグマ Ain.sliaea a即 ifoliavar.四bapoda INF クジャクシダ Adiantum pedatum PLA 

オシダ Dryopteris crassirhizomα P8S クズ Puerariαlobαta GEN 

オトギリソウ Hypericum erectum GEN クマイザサ Sasa paniculata MSS 

オトコエシ Pαtriniαvillosα GEN クマイチゴ Rubus cre臼egifoliW! GEN 

オニアザミ Cirsium borealinipponense INF クマシデ Carpinus japonica PLA 

オニウシノケグサ FestucααTundinaceα INF タマノミズキ S山id，αmacrophyllα INF 

オニグノレミ Juglans mandshurica var， sachalinensis クモキリソウ Liparis kumokuι INF 

Glli¥l クラ7 ゴケ Selaginella r官同乱folia PLA 

オノエヤナギ Bαf回 sachalinensis JNF クリ Castanea crenata GEl可

オランダミミナグサ Cerastium glomerαtum lNF クJレマノぜハグマ Pertyαrigidul，α 8FS 

カキドオシ Glechoma hederacea ssp. grandis GEt¥f クロヅJレ Triptery芭iumregelii BFG 

カサスゲ Cαre匁 dispαlatα GEN クロパナヒキオコシ Rabdosiαtrichoca叩 α E、u/

カシワノ、さハグマ Pertyαrubustα 8FS クワクサ Fatoua villosα INF 

カスミザクラ Prunus varecunda GEN ケキツネノボタン Rαnunculus cantonier，回目 Glli¥l 

カゼクサ Eragrostis ferr昭間四 GEN ケナシヤブテrマリ Viburnum plicatum f glabrum PLA 

カタノマミ Oxalis cornicuZαtα GEN ケヤキ Zelkot沼 田Trata 8FS 

ガマ Typha latifolia GEN ゲンノショウコ Garanium nepalense ssp‘thunbergii 

ガマズミ Viburnum dilatatum PLA GEN 

カマツカ Pourthiaeα凹llosavar. 1αe凹sGEN コアカソ Boehmeriα喧plCαtα GEN 

カメノマヒキオコシ Rabdosia umbro田 var.leucantha BFG コウゾ BroussonetW kazinoki x B. p叩'yrifera

カモガヤ Dαctylis glomerα臼 GEN JNF 

カラスウリ Trichosanthes cucumeroides INF コウヤワラピ 。wcleasensibili-s var. interrupta INF 

カラスピシャク Pinelliαternatα INF コオニタビラコ Lα~psanαα~pOgOl叩ides GEN 

カラノ、ナソウ H凹nu/uslupulus var. cordifolius コカモメヅノレ Tylophor，αfloribundα GEN 

Glli¥I コケオトギリ Hypericum la:却 m GEN 

カラムシ Boehmeria nivea ssp. nipononi四α コゴメウツギ Stephanandrαincisa INF 

GEN コシアブラ Acanthap田町田明白'phylioides MSS 

カワヤナギ Sahτgilgiana INF コシノカンアオイ Heterotropαmegacα1;同 PLA 

カワラスゲ Cαreχ incisa Glli¥I コスミレ Viola j，αponzca INF 

力、ンクピソウ Cαrpes山 mdivaric，αtum JNF コスモス Cosmos bipinn瓜田 INF 

カントウマユミ 品tonymU-8sieboldiαnus var. sanguzneus ゴトウヅJレ Hydrangeαpetiolaris JNF 

INF コナスピ Lysimαchiα1apoπlCα GEN 

カンボク Viburnum opulus var. calvescens コナラ Quercus serrat，α SFS 

INF コニシキソウ Euphorbiαsupinα INF 

キク科 1 AstBr 1 JNF コヌカグサ Agrostis alba GEN 

キク科2 Aster 2 INF コノ、ウチワカエデ Acer sieboldiαnum GEN 

ギシギシ Rumex japonicus GEN コフ‘シ Magnolia praecocissima PLA 

キヅタ Heder，αrhombeα GEN コブナグサ Arthrαxon hispidus Glli¥l 

キツリフネ Impatiens noli-tαngere PLA ゴマナ Aster glehni var. hondoensis GEN 

キハダ Phellodendoron amurense GEN コマユミ Euonymus ala却sf. stiatus 8FS 

キパナアキギリ Sαlvia nipponica PLA コミネカエデ Acer micranthum h侶S

キブシ Stachyurus praecox GEN コミヤマカタノマミ oxαlis acetosella JNF 

キュウリグサ Trigonotis peduncularis INF コモチマンネングサ Sedumbulbiferum INF 

ギョウギシパ Cynodon dactylon GEN サカゲイノデ Polystichum retroso-paleaceum PLA 

キリ Paulownia tomentosa INF サクラ属 1 Prunus 1 INF 

キンエノコロ Setaria glaucα GEN サクラ属2 Prunus 2 JN甲

キンミズヒキ AgrimοmαJα~ponzca GEN ササパギンラン Cephalanthera longibracteata INF 
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Streplopus streptopoides var， japonicus 

MSS 

λ1acleayαcordata GEN 

Smilax nipponica PLA 

Viol，αEり'poceras GEN 

砕reigelahortensis GEN 

Peracarpαcαrnosαvar. circaeoides 

lNF 

タニソノて Persicαrlαnepαlensis GEN 

タニタデ Circaea erubescens GEN 

タネツケノマナ Cαrdamine flexuosα INI~' 

タマガワホトトギス Tricyrtis latifoliα GEN 

タマブキ Cacaliαfarf，αraefolia var. bulbifera 

lNF 

Mαgnoliαsαlicifoua MSS 

Aralia e/.αta GEN 

Imperat，αcylindricαGEN  

Pennisetum alopecuroides INF 

Disporum smilacinw花 PLA

8asαkurilensis 1¥，侶S

Oplismenus undulαtifolius GEN 

Hydrocotyle sibthorpioides GEN 

Sαsapαlmat，αPSS  

Torreya nucifera var. radicans SFS 

Buckleyαlanceolata INF 

AbeliαspathulatαGEN  

Paris tetraphylla BFG 

Parthenocissus t口cuspid，αtαPLA

RhusαmbiguαPSS  

CoηI!US sieboldiαnα GE l可

CommeUr国 camm即日 GEN 

Euonymus oxyphyllus GEt'l 

Impatiens textori PLA 

Hydrangea petiolaris GEN 

Mitchezz，αunduZ.α乙αSFS

Celastrus orbicul，αtus GEN 

Skimmia japonicαvar. intermedia 

BFG 

PLA 

SFS 

GEN 

タケシマラン

タケニグサ

タチシオデ

タチツボスミレ

タニウツギ

タニキ'キョウ

タムシノマ

タラノキ

チガヤ

チカラジノマ

チゴユリ

チシ7ザサ

チヂミザサ

チドメグサ

チマキザサ

チャボガヤ

ツタパネ

ツクパネウツギ

ツタノマネソウ

ツ夕

、yタウノレシ

ツノノ、、シノてミ

ツユクサ

ツリノイナ

ツリフネソウ

ツノレアジサイ

ツノレアリドオシ

ツノレウメモドキ

ツノレシキミ

Codonopsis lanceolatα 

Euonymus fortunei 

Glycine m回 S甲 SOj1α

Tripterospermum japonicum 

GEN 

GEN 

PSS 

lNF 

INF 

GEN 

GEN 

lNF 

BFG 

GEN 

ツノレニンジン

ツノレマサキ

ツノレマメ

ツノレリンドウ

Carex kiotensis 

Acer nipponicum 

Fimbristylis dichotomα 

Clinopodium grαcile 

Epimedium sempervirens 

Houttuyniαcordata 

Arundinenαhirtlα 

Aesculus turbinαtα 

Pan四 japonicus

テキリスゲ

テゲカエデ

テンツキ

トウパナ

トキワイカリソウ

ドクターミ

トターシノ、

トチノキ

トチノイニンジン

サジガンクピソウ Carpesium glossophyllum 

サトメシダ Athyrium deltoido.介。ns

サルトリイバラ 8mil，目 chi叩

サルナシ Actinidiααrguta 

サワアザミ Cirs山 myezoense 

サワグルミ Pterocαrya rhoifolia 

サワシパ Carpinus cordata 

サワダツ Euonymus mαlαnanthus 

サワハコベ Stellaria diuersiflora 

サワヒヨドリ Eupatorium lindleyanum 

サワフタギ Symplocos chinensis 

サンカクヅノレ Vitis flexuosα 

サンカヨウ DiphylleiαgrayL 

サンショウ Zanthoxylum piperitum 

シオデ Smilaxη!paria var. ussuriensis 

シシガシラ Blechnum niponicum 

ジシノマリ Ixeris stloniferlα 

シノブカグマ Arachniodes muticα 

シパ Zoysiαjaponicα 

シャガ lris japor由α

シャク Anthriscus aemula 

ジュウモンジシダ Polystichum tripteron 

シュンラン Cymbidium goeringii 

ショウジョウノマカマHeloniopsisorien臼J日

シラゲガヤ Holc四 lanatus

シラネセンキュウ Angelic.αpolymorphα 

シラネワラビ Dryopteris eχ;pansα 

シラヤマギク Aster scaber 

シロツメクサ Trifolium repe悶

シロパナカモメヅル Cynachumsublanceolatum var 

mαrcranthum JNF 

Aster ager，αtoides ssp. leiophyllus 

GEN 

CryptomeriαJα:ponwαGEN  

Equisetum aruense GEN 

Cαrex 1 lNF 

Miscanthus sin四 sis GEN 

Paspαlum thunbergii GEN 

H甲aticanobilis var. japonica f四 nega抱

SFS 

スミレ V凹 lamandshuricα GEN 

スミレサイシン Viola vaginata PLA 

セイタカアワタボチソウ Solidago altissimα lNF 

セイヨウタンポポ Taraxαcum officinale 1"JF 
セリ Oenanthe ja四百四 lNF 

センダングサ Bidens biternα臼 Ii¥，TF 

センボンヤリ Leibnitziααnadriα lNF 

ゼンマイ Osmunda japonicα PLA 

タイリンヤマハッカ Rabdosia umbrosa var. excisinflexα 

INF 

GEN 

SFS 

山

岡

山

側

M

m

m
側

側

聞

捌

側

師

側

山

側

四

四

剛

M

M
棚

田

制

M

M
四

回

捌

シロヨメナ

スギ

スギナ

スゲ属

ススキ

スズメノヒエ

スノ、マソウ

Carex siderostictα 

Evodiopanαx innovans 

タガネソウ

タカノツメ
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トリアシショウ7

トンボソウ

ナガハグサ

ナギナタコウジュ

ナツエピネ

ナツ J/、ナワラビ

ナツハゼ

ナナカマド

ナライシ夕、

ナノレコユリ

ナワシロイチゴ

ニガキ

ニガクサ

ニシキゴロモ

ニワトコ

ヌカキピ

ヌカボ

ヌスピトハギ

ヌルデ

才、ジノマナ

ネズミガヤ

ネムノキ

ノアザミ

ノウノレシ

ノコンギク

/ブキ

ノブドウ

ノミノフスマ

ノヤ7 トンボ

ノリウツギ

ハイイヌガヤ

ハイイヌツゲ、

ハウチワカエデ

ノ、ェドクソウ

ハタウンボク

ノ¥クモウイノテr

ノ、スノノ、カズラ

パッコヤナギ

ノ、ナイカダ

ハナタテー

ハナニガナ

ハナピゼキショウ

ハナヒリノキ

ハハコグサ

ハリガネワラビ

ハリギリ
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Astilbe thunbergii var. cong田ta GEN 

Tulotis ussuriensis INF 

POαpratensis GEi可

Elsholtzia ciliαtαI NF  

Calanthe reflexαG EN  

Botrychium virginianum PLA 

Vaccinium oldhamii GEN 

Sorbus comm目印 GEN 

Ar.αchniodes bOlマαlis BFG 

Polygonαtum五alcatum GEN 

Rubuspαrvij向lius GEN 

Picr，αsmαquassioides GEN 

Teucr山mj，α~ponicum GEN 

Ajugαyezo朗自s INF 

Sambuc山 racemosαS甲 .sieboldiαna 

INF 

Panicum bisulcatum GEN 

Agrostis clava臼 var.nukabo INF 

Desmodium podocαrpum Ssp. 0巧phyllum

GEN 

Rhus ja四 nicαvar.roxburghii 

GEN 

Spiranth田 sm-e.田iisvar， amo四a JNF 

Muhlenbergia jα'J)omcα JNF  

Albiziαjulibrissin INF 

Cirsium j，α~ponicum INF 

Euphorbiααdenochlora INF 

Aster ageratoides ssp. 0叩 tusGEN 

Adenocaulon himαfαicum PLA 

Ampelopsis brevipedunculata var 

hetelてophyl/.αGEl'l

SteUaria al.sine var. undulata INF 

Plα担ntherαminor GEN 

Hydrαngeαpαniculatα GEN  

C貨当'Jhalotαχusharringtoniα GEN 

Ilex crenα叫 var.pαludasa MSS 

Acer japanicum MSS 

Phryma 1申 tostachyavar. asiαtlca 

PLA 

Styrax obassiα SFS 

Deparia pycnosora var. albosquamata 

GEN 

Stephαnlαjα'J)OnlCαINF  

Salix bakko INF 

Helwingiα;apomcαGEN  

Persicaria posumbu var， laxiflonαPυ1 

lxeris dentata var. albiflorαGEN 

Juncusαl.atus INF 

Leucothoe grlαyαnαMSS 

Gnaphaliumα:ffine 国 F

Thelypteris japo刃日α BFG 

Kalopαnaχpictus GEN 

ノ、ンコ'ンソウ

ハンショウヅノレ

ヒカゲスゲ

ヒカゲノカスーラ

ヒゴクサ

ヒトツノマカエデ

ヒトリシズカ

E四ecLOCαnnabifolius 

Clamatis japonica 

Cαreエlanceolatα

Lycopodiwn clavαtum 

Cαrex]apomcα 

Acer distylum 

Chloranthus japonicus 

INF 

PLA 

PLA 

JNF 

GEN 

SFS 

INF 

ヒナタイノコズチ Achyranthes bidentata var. tomentosα 

INF 

ヒメアオキ Aucubαjaponica var. bor叩 lisGEN 

ヒメアシボソ Eulaliαvimineα GEN 

ヒメクグ Cyperus brevifolius var. leiolepis GEN 

ヒメシ夕、 Thelypteris palustris GEN 

ヒメシャガ ]ris grαcil中国 h¥l"F 

ヒメジョオン Stenactis anηuus GEN 

ヒメジロネ Lycopus mαα:ckiαnus INF 

ヒメスイノぜ Rumex acetosella INF 

ヒメドコロ Dioscoreαten凶ipes h¥!F 

ヒメハギ Polyg.α1αJα~pomcα INF 

ヒメヘピイチゴ PotentiZl-a centigrana INF 

ヒメミカンソゥ Phyl/anthus mαtsumurae GEN 

ヒメムカシヨモギ Erigeroncanαdensls GEN 

ヒメモチ llex leucocad，α MSS 

ヒメヨモギ Artemislαfeddei 1l'!F 

ヒヨドリノマナ Eupαtorium chinense INF 

ヒルガオ Calystegia japonicα INF 

ヒロハウシノケグサ Festucαelatior GEN 

ヒロハツリパナ Euonymus macrop白r出 国 F

ヒロハユキザサ Smilacina yesoensis MSS 

7ウワンウメモドキ llex geniculatα INF 

フキ Petαsites japonicus GEN 

フジ Wisteriαflorιbundα GEN 

アジカンゾウ Desmodium oldhamii ll¥'F 

フシグロセンノウ Lychnis miqueliαna INF 

ブタクサ Ambrosia artemu;iaefolia var， elatior 

フタリシズカ Chloranthus serratus 

プナ Fagus crenat，α 

フモトシダ Microlepiαmargmlα臼

フユノハナワラビ Botrychium ternatum 

ベニノてナイチヤタソウ Pyrola incαrna臼

へピイ，チゴ Duchesneαchrysanthα 

へピノネゴザ Athyrium yokoscense 

ヘラノぜヒメジョオン Stenactis strigosus 

ホウチャクソウ Disporum sessile 

ホオノキ Magnolia ObOLα臼

ホソパカンスゲ 白r町 morrowiivar. temnolepis 

ホソパシケγダ DepαTlαconilii 

GEN 

PLA 

MSS 

INF 

JNF 

SFS 

lNF 

PLA 

GEN 

PLA 

GEN 

GEN 

INF 

ホソノてトウゲシノマ Lycopodium' serratum var. serratum 

MSS 

ボタンヅノレ

ホツツジ

Clemαtis apiifoliα 

Elliottia pαniculat，α 

GEN 

SFS 



プナ林域における森林景観の構造と植物種の多様性に及ぼす人為撹乱の影響(長池) 83 

ホドイモ Apios fortunei INF メナモミ Siegesbeckiαorientalis s申。 pubescens

ホナガク 7 ヤナギ Berchemiαlonger，αcemosα GEN GEN 

7 イヅJレソウ Maianthemum dilatatum lNF メヒシノイ Digitaria ciliaris GEN 

マキノスミレ Viola viol，αcea var. makinoi GEN モミジイチコ Rubus palmatus var. coptophyllus 

マタタピ Actinidia polygarηα GEN PLA 

マツブサ Schisandra nigr，α PLA モミジガサ Cacalia delphiniifolia lNF 

77コナ Melampyrum roseum var. japonicum ヤイトパナ Paederia scandens GEN 

JNF ヤエムグラ Galium甲 uriumvar. echinospermon 

7 ムシタサ Arisaema sen百 tum GEN GEN 

7 ユミ Euonymus sieboldianus ll¥!F ヤクシソウ You;丸呈iadenticulα:ta INF 

マノレパアオタモ Fraxinus sieboldiana JNF ヤグノレマソウ Rodg，目別αpodophylf，α GEN 

7Jレパゴマギ Viburnum sieboldii var， obo叩 tifolium ヤチダモ Fraxinus mandshurica var. japonic，α 

GEN PLA 

7 ノレパブユイチゴ Rubus pectinellus lNF ヤハズソウ Lespedeza s廿iαta GEN 

7Jレパマ γサク Hαmamu回 japonicavar. obtusata ヤブカラシ Cayratiα;apomcα PLA 

GEN ヤブコウジ ArdisiαJα~pomcα GEN 

ミズ Pilea hamaoi GEl可 ヤプソテツ Cyrtom山 mfortunei IJ¥，TF 

ミズキ S山id，αcontroversα BFG ヤプニンジン OsmorhizααTlstatα PLA 

ミズナラ Quel四 scrispula SFS ヤブハギ Desmodium podocarpum s申冒

ミズヒキ Antenoron filiforme PLA oxyphyllum var. mandshuricum 

ミズメ Betulαgrossα GEN lNF 

ミ'_hノター Stegnogrammαpozm PLA ヤブマメ Amphicαrpaea brac白α臼明p.
ミ、f、')rミ Persicαria thunbergii GEN ed，旨e凹orthiivar. japonicα GEN 

ミゾホオズキ Mimul田町palensisvar. j叩 onicus INF ヤマイ Fimbristylis subbispicα臼 応IF

ミツノマ CryptotaeniαJα~pomcα GEN ヤマイヌワラビ Athyr山 muidalii PSS 

ミツノてアケビ Akebia廿ifoli忽:ta GEN ヤマウコギ Acanthopanax spinosus GEN 

ミツノてオウレン Coptis trifoli碍 PLA ヤマウルシ Rhus trichocαIpα SFS 

ミツパッチグリ Potentillα斤eym田国 GEN ヤマグワ Morusαustr，αlis GEN 

ミネカエデ、 Acer tschonoskii MSS ヤマザクラ Prunus jamαsαkur，α lNF 

ミノボロスゲ Ca，同 xalba.凪 JNF ヤマソテツ Plagiogyria matsumureana BFG 

ミミナグサ Cer酷刷協 holosteoides刊X.ar.哩回tifoliu，叩 ヤマツツジ Rhododendron obtusum var. kaempferi 

JNF SFS 

ミヤマイタチシタ Dryopteris sαbaei GEN ヤマトウノてナ Clinopodium multicαule GEN 

ミヤ7 イボタ Ligustrum tschonoskii GEt¥l ヤマドリゼンマイ Osmunda cinnamomea BFG 

ミヤマウズラ GoodyeれαschlechtendalianαGEN ヤマニガナ Lac却caraddeana var. elata GEN 

ミヤ7 カタノマミ Oヌαlisgriffit.主土i BFG ヤマヌカボ Agrostis clauata JNF 

ミヤマガマズミ Viburnum wrightii SFS ヤマノイモ DiosCOl四 japonicα GEN 

ミヤマカンスゲ Ca，γex dolichostachya PLA ヤマハコベ Stellariαuchiyαmαnα PLA 

ミヤマシラスゲ Carex oli四 ceavar. angustior GEN ヤマブキショウマ Aruncus dioicus var， t-enuifolius INF 

ミヤマタニソノぜ PersicαTlαdebilis ll'IF ヤマブドウ Vitis coignetiae GEN 

ミヤ7 トウノマナ Clinopodium sαchαlinense PLA ヤマボウシ Benthamidiαjaponicα GEN 

ミヤマハコベ Stel/.αrzαsessiliflora BFG ヤマモミジ Acer amoenum var. ma臼umurae

ミヤマハハソ Meliosma tenuis PLA SFS 

ミヤ7 ベニシダ Dryopteris monticola PSS ヤマユリ Lilium auratum PLA 

ミョウガ Zingiber moigα PLA ユウガギク Kalimeris pinnatifidlα GEN 

ムカゴイラクサ Lα~porteα bulbiß甘α GEN ユキ夕、ニミツノぜツツジ

ムシカリ Viburnum furcatum MSS Rhododendron lag，叩 usvar， niphophilum 

ムラサキシキプ Cαllicarpαjαponicα PLA SFS 

ムラサキヤシオ Rhododendronαlrechtii・GEN ユキクラヌカボ Agrostis flaccida JNF 

メグスリノキ A cer nikoense SFS ユキザサ SmilαCl;四 japonica GEN 

メドハギ Lespedeza juncea vaて司 subsessilis ユキツノマキ Camellia j，叩 0町 Cαvar.decumben!3 

GEN PLA 
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出現穫と、ハピタッ卜選好性の分類

(木本属)
付表2

Appendix 1. Species lisもandthe results of cIassificatios 

(Trees). 

Fraχinus lanuginosαB FG  

Cocculus trillobus INF 

Ilex macTopoda GEN 

Carpinus la担 flora SFS 

Pinus der悶 iflora GEN 

Ostryα]apomcαSFS  

SorbusαlnifoliαSFS  

Linderαpraecox SFS 

Cynanchwηcaudatum INF 

Rhamnus crenatαlN F  

Acer mono GEN 

Mααckiαamurensis INF 

Cαrpinus tschonoskii INF 

Schizophragma hydrangeoides PLA 

DioscorelαnzpponwαGEN  

Arαliαcord，αt α l NF  

Alangium pla担 nifoliumvar. trilobum 

PLA 

MSS 

MSS 
PLA 

句碑Scientific name Species name 

アオダモ

アオ、yヅラアジ

アオハダ

アカシデF

アカマツ

アサグ

アズキナシ

アプラチャン

イケマ

イソノキ

イタヤカエデ

イヌエンジュ

イヌシデP

イワガラミ

ウチワドコロ

ウド

ウリノキ

A cer rufinerve 

Prunus glαyαnα 

Styr，αx japonica 

Hydrangea semα臼 var.m句gacαrpα

INF 

Daphniphyllum macropodum var. humile 

GEN 

オオイタヤメイケt，yAcer shira回出αnum lt'JF 

オオノマクロモジ Lindera umbella臼 PSS 

オオパスノキ Vαccm叫 msmαllii lNF 

オオノマボダイジュ Tilia mαximo山 iczianα GEN 

オオヤマザクラ Prunus sargentii INF 

オタチョウジザクラPrunusapetala ssp. pilosa SFS 

オニグJレミ Jug[nM mandshurica var. sac，加line問問

lNF 

Prunus uarecund，αSFS  

Viburnum dilatatum INF 

Pour曲目eauillosa var. laevis INF 

Lariχkaemperi plantation lNF 

Enonymus siebolcl国 nusvar.四nguineus

GEN 

PLA 

PLA 

PLA 

PLA 

PLA 

GEN 

ウリハダカエデ

ウワミズザクラ

エゴノキ

エゾアジサイ

エゾユズリハ

カスミザクラ

ガマスミ

カマツカ

カラマツ植

カントウマユミ

Hederαrhombeα 

Phellodendoronαmurense 

Stachyurus pJαecox 

Pαulo凶niatomentosa 

Clerodendrum trichotomum 

Puer，αria lobatα 

キヅタ

キハダ

キブシ

キリ

クサギ

ヲコξ

問

…

側

側

側

畑

山

側

M
制

M

M

M

M

M

M

M

M

M

M

M

M

M

M

M

M

M

M

M

M

M

M

即

即

即

M

M

N

M

M
即

M

M

M

M

M

M

M

M

M

M

M

却

問

中
n

&

 

U

2

 

m
四

n

e

 

r

q

 

叩

ω
s
 

白

肌
η

r

 

F
臼

α
α
 

υ

P

 

R
n出

ヨシ

ヨツパヒヨドワ

Gαlium trachyspermum 

Artemisiαpnnceps 

Clethrαberuinervis 

Arαchniodes standishii 

Rhododendron japonicum 

Pseudosallaria heterophylla 

Pteridiumαquilinum 

1 Unknown 1 

2 Unknown 2 

3 Unknown 3 

4 Unknown 4 

5 Unknown 5 

6U世田own 6 

7U叫田own 7 

8 Unknown 8 

9 Unknown 9 

10 Unknown 10 

llU泊四own11 

12 Unknown 12 

13 Unknown 13 

14 Unknown 14 

15 Unknown 15 

16 Unknown 16 

1 Unknown seedling 1 

2 Unknown seedling 2 

3 Unknown seedling 3 

4 Unknown seedling 4 

5 Unknown seedling 5 

6 Unknown seed1ing 6 

7 Unknown seedling 7 

8 Unknown seedling 8 

9 Unknown seedling 9 

10 Unknown seed1ing 10 

11 Unknown seed1ing 11 

12 Unknown seedling 12 

13 Unknown seedling 13 

14 Unknown seedling 14 

15 Unknown seedling 15 

16 Unknown seedling 16 

17 Unknown seedling 17 

18 Unknown seedling 18 

19 Unknown seedling 19 

20 Unknown seedling 20 

21 Unknown seedling 21 

22 U品目ownseedling 22 

23 Unknown seedling 23 

24 U品田ownseedling 24 

25 Unknown seedling 25 

26 Unknown seedling 26 

ヨツパムザラ

ヨモギ

1)ョウブ

リョウメ γシダ

レンゲツツジ

ワゲソ勺

ワラビ

種名不明

種名不明

種名不明

種名不明

種名不明

種名不明

種名不明

種名不明

議名不明

種名不明

種名不明

種名不明

種名不明

種名不明

積名不明

種名不明

種名不明実生

種名不明実生

種名不明実生

種名不明実生

種名不明実生

種名不明実生

種名不明実生

種名不明実生

種名不明実生

種名不明実生

種名不明実生

種名不明実生

種名不明実生

種名不明実生

種名不明実生

種名不明実生

種名不明実生

種名不明実生

種名不明実生

種名不明実生

種名不明実生

種名不明実生

種名不明実生

種名不明実生

産名不明実生

種名不明実生



プナ林域における森林景観の構造と植物種の多様性に及ぼす人為擾乱の影響(長池〕 85 

クマイチコ Rubus cretaegifolius PLA ノてッコヤナギ? Saliχbαkko INF 

クマシデ Carpinz.回 japonica INF ハナイカダ HelwingiαJαpomcα INF 
ゲ1) Castanea crenata GEN ハナヒリノキ Leucothoe grayαnα INF 

クロヅノレ Tripterygium regelii BFG ハリギリ Kalopαnαx pictus INF 

ケナシヤブデ7 リ V品urnumplicatum f. glabrum lNF ハjレニレ Ulmus davidiana var. japonica INF 

ケヤキ Zelkouαserratα SFS ヒトツノ、カエデr Acer distylum SFS 

ケンポナシ Hoveniαdulcis lNF ヒノキ植 Chamαecypαris Plantation SFS 

コカモメヅノレ Tylophorαfloribund，α lNF ヒメモチ Ileχleucocad，α INF 

コシアプラ A四nthopanaxsciadophylloid四 MSS アウリンウメモドキ llex geniculatα INF 

コナラ Quercus serra印 SFS フジ Wis白nαfloribund，α SFS 

コハウチワカエデ Acersieboldianum SFS プナ Fagus crena師 h柾ヨS

コfv Mα:gnoliαpraeCOClSSlma Ji¥lF ヤイトノマナ Paederia scαndens INF 

コマユミ Euonymus αlatus f. stiαtus SFS ホオノキ Mαgnoliαobovαta GEN 

コミネカエデ Acer micrantkum Ji¥lF ホツツジ Elliottia paniculα:ta INF 

サノレトリイパラ Smilaχchinα lNF ホナガクマヤナギ Berchemia [ongeracemosa E句、

サノレナシ Actinidiαargutα GEN マタタピ Actinidia polygαma PLA 

サワグJレミ Pterocarya rhoifolia BFG マップサ Schisandr，αmgra INF 

サワシパ Cαrpinus cordata SFS -<}レパアオダモ Fr町 inussiebo ldiαnα GEN 

サワフタギ Symplocos chinensis BFG -<}レパゴ7 ギ Viburnum sieholdii var. obovatifolium 
サンカクヅノレ Vit日 flexuosα INF INF 

サンショウ Zanthoxylum piperitum GEN 7)レパ7 ンサク Hαmamelis japonica var. obtusata 

シナノキ Tilia japonica lNF SFS 

スギ CryptomeriαJαpomca li'!F ミズキ Swida controversa BFG 

スギ植 Cl'yptomeria Pl田uation PLA ミズナラ Quercus cr悶'fJula SFS 

ズミ Malus toringo INF ミズメ Betulαgrossα INF 

タカノツメ Evodiopanax innovans SFS ミツバ71;-ピ Akebia tl'ifoliαtα SFS 

タニウツギ W田'gelahorte回 目 GEN ミネカエテe Acer tschonoskii MSS 
タム5ノノゼ? Mαgnoliαsαlicifoliα MSS ミヤマガマズミ Viburnum wrightii SFS 

タラノキ Araliαelatα PLA ミヤマハハソ MeliosmαtenUls PLA 

チャボガヤ Torreya n町 ifer，αvar.radicans INF ムシカリ Viburnum furcαtum L在SS

ツタ Parthenocissus tricuspida ta PLA ムラサキシキブ Callic，αrpaj，α:pomcα PLA 

ツタウノレシ Rhus ambigua PLA ムラサキヤシオ Rhododendronαlrechtii INF 
ツノノ¥シノイミ Coり，1出 sieboldiαnα BFG メグスリノキ A cer nikoense SFS 

ツリパナ Euonymus oxyphyllus GEN モミジイチゴ Rubus pαlmatus var. coptophyllus 
ツノレアジサイ Hydr，αngeαpetioZaris BFG PLA 

ツノレウメモドキ Celastrus orbicul，αtus 仏IF ヤチダモ Fraxinus mandshurica var. japonica 
ツノレマサキ Euony片山sfortunei li'!F INF 

テツカエデ Acer nipponicum PSS ヤマウノレシ Rhus trichocαrpα MSS 

トチノキ AescuZus turbinata BFG ヤマグワ A10rus australis GEN 

ナツハゼ Vaccinium ol-dhamii INF ヤマツツジ Rhododendron ob担sumvar. kαempfe円

ナナカマド Sorbus commixta BFG SFS 

ニワトコ 品 mbucusracemosa ssp. Sieboldiana ヤマノイモ Dioscoreαjaponicα GEN 

INF ヤマブドウ Vitis coignetiae PSS 

ヌルデ Rhus jlαuamca va乙 roxburghii GRN ヤマボウシ Benthamidiα]aponwα GEN 

ネムノキ AlbiziαjuZibrissin lNF ヤマモミジ Acer amoenum var. ma白umurae
ノ7'ドウ Ampe[opus breuipedunculata var. heterophヲlil SFS 

GEN ユキグ乙ミツパツツジ

ノリウツギ Hydrαngeαpaniculatα GEN Rhodod.抑止onlagopus var. niphophilum 
ハイイヌガヤ Cephalot，αxushαrrinf{toniαGEN SFS 

ハイイヌツゲ Ilex crenata var. paludosa GEN ユキツパキ Camellia jαrponica var. decumbens 
ハウチワカエデP Acer jα~pomcum 1188 GEN 
ノ、タウンボク StyrαX obαssw GEN リョウプ Clethr，αbervinervis MSS 


