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盛夏霊園

森林の多面的機能に関わる土壌・生物要因の林相間比較 (II)
一下層植生一
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Comparison of soH properties andむiodiversityamong forest types (狂)
-understory vegetation-
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要 旨

ウダイカンパ二次林， ウダイカンパ， カラマツ， トドマツおよびトウヒ類の人工林において， 5月上旬， 7月上旬， 9 

月上旬に下層植生の調査を，また 8丹下旬に相対光合成有効光量子束密度の調査を行った。出現種数は，トドマツ人工

林で最も多く，以下カラマツ人工林， トウヒ類人工林，ウダイカンパ人工林の順となり，ウダイカンパ二次林で最も少

なかった。トドマツ人工林やウダイカンパ人工林では林外種も見られたものの，出現種のほとんどは林内種であり，外

来種は見られなかった。ウダイカンパ二次林ウダイカンパ人工林およびカラマツ人工林ではクマイザサが優占してい

た。下層植生全体の被度は トドマツ人工林においては 5月上旬で、は低かったものの 7月上旬や 9月上旬では 5林分

中で最も高かった。一方， トウヒ類人工林で、は観察期間中を通じて被度が低かった。相対光合成有効光量子東密度は，

ウダイカンパ人工林で、最も高く カラマツ人工林 トドマツ人工林 ウダイカンパ二次林 トウヒ類人工林の}II買に減少

した。種の多様度指数は， トドマツ人工林で、最も高く，次にカラマツ人工林で高く， トウヒ類人工林で最も低かった。

下層にクマイザサが{憂占する広葉樹二次林において人工林を造成した場合，低密度のウダイカンパ人工林を造成しでも

下層植生の多様性はそれほど高くならないが，カラマツを植栽するか，または常緑針葉樹を植栽しでも林床に到達する

光を確保することで，下層植生の多様性が高くなるものと考えられる。

キーワード:林相，下層植生，光合成有効光量子束密度，多様性

はじめに

近年，生物多様性の保全も視野に入れた森林経営が求めら

れるようになり，実際にヨーロッパ以外の国々による温帯林

等の保全と持続可能な経営の基準・指標を策定・運用するた

めの取り組みであるモントリオール・プロセスでは，生物多

様性の保全が7つの基準の第 l番目に取り上げられている

(藤森， 1996)。森林に対するこのような要求を受けて，人工

林にも生物多様性の保全を考慮した施業が求められるように

なったが(長池， 2000; 2002)，森林における生物多様性に

ついては，高木や:i!E:高木以外に下)醤植生も重要である O この

ため森林管理者にとって，天然林において林相転換によって

人工林を造成した場合に下層植生の多様性がどのような影響

を受けるかについては，たいへん興味のあるところである。

八坂・小山 (1998) は，河田半林の天然林とトドマツ (Abies

sachalinensis (Fr. Schm.) Masters)造林地で下層植生を比較

しており，またNagaiand Yoshida (2006) はアカエゾマツ

(Picea glehnii (Fr. Schm.) Masters)造林地において下層植生

の多様性に影響を与える要因について解析しているが，林相

が森林の多面的機能に及ぼす影響を評価するためには，林相

のみが異なる調査地で植生比較を行うことがのぞ、ましい。そ

こで本報告では，ウダイカンパ (βetulamωimowicziana Rege1) 

の二次林と，ウダイカンパ，カラマツ (Larixkaempferi (Lamb.) 

Carriere) ， トドマツおよびトウヒ属 (PiceaA. Dietrich)の人

工林の計5林分における下層植生の違いについて報告する O

調査地

調査は，北海道美E良市光珠内にある北海道立林業試験場の

光珠内実験林内の，ウダイカンパニ次林，ウダイカンパ人工

林，カラマツ人工林， トドマツ人工林およびトウヒ類人工林
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において行った。各林分の概況は中川ら (2009)に報告され

ている。このうち， トドマツ人工林とカラマツ人工林で、は適

度に間伐が行われているが， トウヒ類人工林は間伐遅れの過

密な林分である。また，ウダイカンパニ次林では，ウダイカ

ンパ以外にミズキ (Cornuscontroversa Hemsley) ，シナノキ

(Tilia japonica (Miq.) Simonkaj) ，ナナカマド (Sorbuscommixta 

H巴dL)，ホオノキ (Magnoliaobovata Thunb.) を混交し，立木

本数も多い。ウダイカンパ二次林の下層では，クマイザサ

(Sasa senanensis (Franchet et Savatier) Rehder)が俊占してい

る。

方法

5つの調斎林分のそれぞれの中心付近で1.5mXl.5mのプ

ロットを連続して 8つ，合計40のプロットを設定した。 2007

年の 5月11日， 7月9日，および9月12日に，各プロットに

おいて，高さl.3m未満の植物の穫とその被度を記録した。実

生段階のため種の向定ができなかったものについては判別で

きるタクソン(分類群)にまで同定するかもしくは不明とし，

同じタクソンあるいは不明としたが違う種と判定された場合

は違う番号で記録した。さらに下層植生がプロット全体に占

める被度を記録した。観祭された各種について，木本種は佐

藤 (2002)により， また主主本種は鮫島ら(1993)によって，

生息地を林内，林外(道端，空地，畑地，草原，耕作放棄地)，

中間(林縁，山地の草原)に夜分し，また在来稜か外来種か

を区分した。各プロットにおいて 7月の調査データから，

Shannon-Wien巴rの多様度指数を求め，林分によって遠いがあ

るかどうかを一元配霞分散分析によって解析しさらに

Tukey検定によって林分間で多重比較を行った。有意水準

(日)は0.05とした。

曇天であった2007年8月31日に 40のプロットと裸地にお

いて，クマイザサなどの下層植生の最大高よりも少し高い 2

mの高さで， 1プロットにつき 5地点で光合成有効光景子束密

度 (PPFD) の測定を行い，相対光合成有効光量子東密度

(rPPFD) を算出した。

結果と考察

表-1-1~4 に調査結果を示す。ウダイカンパ二次林お

よびウダイカンパ人工林ではクマイザサが優占していた。カ

ラマツ人工林でもクマイザサが優占していたものの，それ以

外の下層植生も見られた。トドマツ人工林やトウヒ類人工林

ではクマイザサが欠落していた。トウヒ類人工林では下層植

生が乏しかった。トドマツ人工林で、は，高木種や低木'!A高

木種の稚樹の種数が多く，革本種は特に多かった。カラマツ

人工林でも高木種の稚僚が見られたが，ウダイカンパニ次林，

ウダイカンパ人工林およびトウヒ類人工林で、は，高木'!A高

木稜の稚樹は少なかった。針葉樹の林分でのみシダが出現し

た。トドマツ人工林では春植物であるエンレイソウ
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(Trillium smallii Maxim.)が，またカラマツ人工林で、はエゾイ

チゲ (Anemonesoyensis H. Boiss.)が見られた。

図-1は，調査対象林分における下層植生がプロット全体

に占める被度を調査時期別に示したものである。一般に 5月

上旬は被度が低く， 7月上旬と 9月上旬は高い傾向があり，

特に常緑性の多年生革本であるクマイザサを欠くトドマツ人

工林では， 5月上旬は低かったものの， 7月上旬や 9月上旬で

は，誠査対象林分中で最も高くなった。一方トウヒ類人工林

では，観察時期を通じて被度が低いままであった。

密 2は，談室E対象林分における調査期間全体での出現種

数を生息地別に示したものである。出現稜数には林相によっ

て有意な違いがあり， トドマツ人工林で最も多く，カラマツ

人工林， トウヒ類人工林が続き，ウダイカンパ二次林で、最も

少なかった (x2検定，江口0.05，P<O.OO1) 0 トドマツ人工林と

ウダイカンパ人工林で、は，林外種が見られたが，それらは若

い造林地にみられるタラノキ (Araliaelata (Miq.) Seemann)， 

アマチャヅル (Gynostemmapentaphylla (Thunb.) Makino)， 

アキタブキ (Petasitesjaponicas subsp. giganteus (Fr. Schm.) 

Kitam.)，エゾイチゴ (Rubusmatsumuranus Lev. et Van' t.)， 

オオヨモギ (Artemisiamontana (Nakaj) Pamp.) などであっ

た。いずれの林分においても外来穣はみられなかった。

図 3に， rPPFDと7月のShannon-Wi巴n巴rの多様度指数の関

係を示す。ウ夕、イカンパ人工林で、林床に到達する光が一番多

く，次いでカラマツ人工林， トドマツ人工林，ウダイカンパ

二次林の}I[買で， トウヒ類人工林が最も暗かった。種の多様性

には林分によって有意な違いがあり(一元配震分散分析， 日

=0.05， Pく0.001)， トドマツ人工林で一番高く，次いでカラマ

ツ人工林で、高かったが，ウダイカンパ二次林とウダイカンパ

人工林では多様性が{尽くなっており， トウヒ類人工林で一番

低かった (Tukey検定， 日=0.05，0.001 <P<O.01)。上木がウダ

イカンパの場合には，林床に光が到達するようになっても多

様度指数に大きな変化は見られなかった。一方，上木が常緑

針葉樹の林分では，林床に到達する光の量が多いトドマツ人

工林で，光の最が少ないトウヒ類人工林に比べて多様度指数

が高かった。

渡辺ら (2002)は， トドマツ造林地において列状間伐を行

ったところ， rPPFDが1.9%の無関伐区でL下層極主主の種数が少

なくまた多様性が低かったが， 5.7%以上の列:[犬同伐芭では種

数が多くまた多様性が高かったことを報告している。また八

坂・小山 (1998) は，相対照度0.8~2.1%程度のトドマツ造林

地で、は出現種数が少なかったが，相対照度4.3~7.6%程度のト

ドマツ造林地では，下層植生の出現種数が多かったことを報

告している。本調査地においては， トウヒ類人工林では

rPPFDが1.8%で=あり，トドマツ人工林で、は4.1%である。トウ

ヒ類人工林において下層構生の被度，多様度指数ともに低く，

出現種数が少ないのは，林床に到達する光が不足しているた

めと考えられる O 一方で、， トドマツ人工林においては，在来



種の下層植生が発達するのに適度な光が確保されて，下層植

生の被度，多様度指数ともに高く，また出現種数が多くなっ

たと考えられる。

Messier et al. (1998) は，上木に光透過が多い樹種が優占

していると，下層構生の繁茂が促進されて，林床がH音くなる

ことを指摘している o Nagaike et al. (1999)は，本州、lにおい

てブナ (FagllscrenaωBlume)の原生林を本来の生息地とす

る種は，上木の伐採でササが増加すると負の影響を受けると

報告している。北海道においても， Nagai and Yoshida (2006) 

は，下層にクマイザサが俊占するアカエゾマツの造林地にお

いては，間伐によって下層植生の多様性が低下することを報

告しこの原因として下層に光が届くようになるとクマイザ

サが繁茂するために他の植生の多様性が低下すると考察して

いる。本誠査地における過去の立木密度や林分議積，下層植

生，林床の光環境については明らかではないため，本研究の

結身さからだけでは，下層植生の多様性に影響を及ぼす原因に

ついては全てを明らかにすることはできないが，下層植生の

稜数や多様性は光だけでなく，クマイザサの優占度にも関係

している可能'性が考えられた。すなわち，林床にクマイザサ

が存在するウダイカンパ二次林，ウダイカンパ人工林および

カラマツ人工林では，クマイザサによる被庄のため他の草木

種が繁茂できないが(表-1)，クマイザサが欠落する林分

では，林床に光がほとんど到達しないトウヒ類人工林で下層

植生全体が衰退し(悶 -1，3)，間伐によって林床に光がある

程度届くようになったトドマツ人工林ではクマイ.ザサ以外の

革本種の種数や多様性が高くなるのではないかと考えられた

(表 L 図 3 )。またクマイザサが存在する林分のうち，

ウダイカンパ二次林やウダイカンパ人工林に比べてクマイザ

サの被度が低いカラマツ人工林で、は，つる性木本種や低水種

の種数や被度が高くなっており(表 1).多様度指数が高

くなっていた(図-3)。

まとめ

本研究の結果からは，実験林のように下層にクマイザサが

優占する広葉樹二次林において針葉樹人工林を造成した場合，

過密な常緑針葉樹林では林床植生が衰退するものの，常緑針

葉樹林でも林床にある程度光が到達すれば下履植生の被度，

多様性および出現種数はウダイカンパ二次林のそれよりも高

くなる場合があることが示された。また，落葉樹のカラマツ

人工林においても，ウダイカンパ二次林よりも出現種数が多

くなり，多様性が高くなる場合があることも示された。一方

で¥立木本数の少ないウダイカンパの人工林で、は，出現穏数

は若干増えるものの，多様性はほとんど変わらないことが示

された。これらのことから，下層にクマイザサが優占するウ

ダイカンパニ次林において人工林を造成する場合，カラマツ

を植栽すること，または常緑針葉樹を植栽しでも林床に到達

する光を確保することで，木材生産と下層植生の多様性の向
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上の双方が実現できるものと考えられる。今後は，光珠内実

験林以外の林分においても林相の違いが下層植生に与える影

響を評価していく必要がある。また，間伐等の保育が下層植

生に与える影響についても調査する必要がある O
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