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　は　じ　め　に

　森林生態系における物質の循環に関する研究はこれま

で数多くみられるが，地形に対応した水分条件との関係

において論じられたものは少ない．一様な落葉広葉樹林

においては斜面の上部と下部との間に物質の循環に量的
　　　　　　　　　　　　　　　　　1）2）
な相違のあることはすでに指摘されている．しかし，こ

れは土壌，樹体間の主なコンパートメントに関してのみ

測定され，斜面の上部と下部だけの比較がなされている

にすぎない．そこで，本研究においては斜面の上部から

下部までの連続的な物質の循環の変化と，落葉広葉樹と

異なった生活型をもったアカマツの侵入した斜面におけ

る物質の循環の相違を調べることにした．

　まず手はじめにアカマツを含んだ斜面の檀生の変化と

永久試験地として設けた林分の概要について報告する．

なお，本研究の一部は昭和50年度科学研究費によって行

なった．

　調査地および調査方法

　調査地は本学三瓶演習榊師子谷団地の3～6林班の落

葉広葉樹林で，尾根筋の乾性なところには天然生アカマ

ツが存在している．

　落葉広葉樹林における植生の水分条件を位置つけるた

めに，谷部，斜面下部，中部，上部，尾根部に分けて19

個の方形区を設けて毎木調査を行い，上層木，下層木の

樹種別出現頻度を求めた．

　このうちの5林班の一斜面に設定したP－1～P－5

※　　育林学研究室

※※　グリーンサイエンス株式会社

を永久試験地として，今後継続して調査することにし

た．この斜面は北東向き，平均傾斜約30度であった．P

－1～P－4は谷から尾根に向って20×20mの方形区

を連続して設け，P－5はその尾根の延長上に10×20

mの方形区を設けた．　これらのプロットで毎木調査を

行い，同時に立木位置図，樹冠投影図を作成した．ま

た，斜面の縦断測量，受光空域の測定，Ao層および土

壌の有機物量，炭素量およぴヂッ素量の測定を行なった．

　結果および考察

1．落葉広葉樹林の植生の水分条件にともなう変化

　三瓶演習林の獅子谷団地は18林班のうち7～11林班の

造林地以外は落葉広葉樹林であり，そこでの植生は主に
　　　　　　　　　　　　　3）
暖帯性落葉広葉樹である．沖村によれば自生する木本檀

物は63科，208種にのぽっている，これらの種はそれぞ

れに適した水分条件の下に生育しており，地形と対応し

た水分条件によって林分の種組成が異なることは芦生に
　　　　　　　　　4）
おいて認められている．そごで，永久試験地を設定する

にあたり，本学演習林の落葉広葉樹林における種組成と

水分条件との関係を調べた．

　調査した19プロットに出現した樹種は81種であり，主

な樹種の上層木の出現頻度を樹種別断面積合計割合と斜

面位置との関係であらわすと図一1のようであった．こ

れを樹種ごとにみるとクマノミズキ・ミズキでは谷およ

び斜面下部で断面積割合が大きく，中部・上部では小さ

くなり，尾根部では出現していない．これとは逆にアカ

マツ・リョウブ・アオハダは谷および斜面下部では出現

せず，上部に向かうにつれて断面積割合が大きくなり尾

根部で最大となっている．また，イヌシデとアカシデを
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比較するとイヌシデは斜面下部で断面積割合が大きく上

部に向かうにつれて小さくなる傾向があり，アカシデは

下部で小さく，斜面上部で最大となっている．このよう

に斜面に沿った水分条件に対応した形で断面積割合であ

らわした出現頻度の分布が谷に多いもの（ミズキ・クマ

ノミズキ），斜面下部から中部に多いもの（イヌシデ・

エゴノキ。ハクウンボク），斜面中・上部に多いもの（ク

リ・アカシデ。コナラ），尾根部に多いもの（アカマツ。

リョウブ・アオハダ）と移り変っている．

　また，下層木については図一2に樹種別本数割合で示

した．上層木の場合と同様に樹種によって分布の様式が

異なり，ヤマウグイスカグラは谷または斜面下部に多く

尾根に向かうほど少なくなっている．ツリバナ・ムラサ

キシキブは斜面下部または中部で最も多く出現すること

を示している．コバノガマズミ・ミヤマガマズミ・ヤマ

ウルシは谷や下部では出現しないか，あるいは出現して

も少なく，尾根に向かうほど多く出現する傾向を示して

いる．また，上層木に多くみられたイヌシデやハクウン

ボクなどは下層においても上層木の場合と同様の頻度分

布を示している．このように下層木の場合も斜面に沿っ

た水分条件に対応して出現樹種の移り変りがみられる．

　そこで，樹種をつぎの4つの類型に分類した．

（i）湿性な種：谷・斜面下部に最も多く，乾性側に向

　って減少，消失するもの．

（ii）弱湿性な種：斜面下部・中部に最も多く，両側に

　向って減少，消失するもの．

（iii）弱乾性な種：斜面上部に最も多く，両側に向って
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（iV）乾性な種：尾根に最も多く，湿性側に向って減

　少，消失するもの．

　種によって反応は様々であり，すべてが明確にこの類

型に分類できる訳ではないが，便宜上，出現したすべて

の種について，この4者のいずれかに位置づけた．ま

た，出現したプロット数が少なく，図から判定の困難な
　　　　　　　　　　　　　　　4）
ものは芦生の結果に準じて分類した．その結果を表一1

に示した．

　次にこの表の分類に従って湿性を0，弱湿性を1，弱

乾性を2，乾性を3としてそれぞれの評点を与えた．各

プロットについて，種をこの数字におきかえ，個体数を

乗じて合言十瞳を求め，総個体数で割って百分率であらわ

すと，Oから300の間の数字がえられる．　これを乾湿度

指数とよぶことにし，各プロットの水分環境を表わすも

のと考えた．この乾湿度指数がOに近いほど湿性な種が
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　4）5）
多く，300に近いほど乾性な種が多いことをあらわす．

したがって，地形と対応させてみれば谷に近いほどOに

近く，尾根ほど300に近くなる．

　これを調査した19プロットについて上層木（胸高直径

4．8cm以上）下層木（胸高直径4．8cm未満）に分け

て求めて表一2に示した．上層木について求めた乾湿度

指数は71～252の範囲で，下層木について求めた乾湿度

指数は83～212の範囲で変化した．この二つの乾湿度指

数の関係をみると図一3に示したように，ほぼ直線的な

関係がみられた．本調査に関する限りでは本学三瓶演習

林では乾湿度指数70以下の湿性なプロットはみられず，

乾湿度指数230以上の乾性なプロットもP－5P－24，

P－37の3プロットしかみられなかった．このように本

表一1　水分環境に対応した種の分類
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（meSlC）
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表一2　調査プロットの乾湿度指数

300

下
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　　　　　　　上層木による乾湿度指数

図一3　上層木の乾湿度指数と下層木のそれとの関係

学三瓶演習林では完全な湿性タイプの森林は少なく，や

や乾性にかたよった水分条件であるとともに，極度の乾

性タイプの林分もあらわれなかった．これは中国山地の

準平原的な地形による影響があるものと考えられる．

2．永久試験地の林分の概要

　a）地形要因
　本学三瓶演習林の5林班に設けた永久試験地は北東向

きの傾斜角約30度の斜面上に位置する．このP－1（斜

面下部）からP－5（尾根）までの5プロソトの平面図

および斜面の断面図は図一4に示してある．P－1から

P－4までは斜面の形は複合斜面であり，P－5は尾根

上に位置している．P－1からP－4は斜距離で20m

ずつの連続したプロットで，P－5のみが離れており，

尾根を中心に両側5mずつ，長さ20mのプロットで

その両倶聰はかなり急な斜面になっている．

　斜面上の位置をあらわす一つの方法として受光空域を

求めた．受光空域は日照時間が周囲の地物によって制限

する度合を表わすものであるが，必ずしも光だけではな
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　6）
く，地形的条件に伴う様々な環境要因の複合である．各

プロットでの受光空域は斜面下部のP－1で42．3％と最

も小さく，P－2，P－3，P－4と順に大きくなり，

P－5で71．8％であった．すなわち，受光空域は斜面の

上部，尾根に向かうにつれて増大する傾向にある　これ

を前節で求めた乾湿度指数との関係で示したものが図一

5である．受光空域の増大につれて乾湿度指数が大きく

なる傾向がみられた．

　b）林況
　各プロヅトの平均直径，平均樹高，断面積合計，立木

本数および主な樹種について表一3に示した．

フ曇善ト雌木 下層木 フロット
番号 上層木 下層木

1 91 97 23 205 148

2 113 90 24 252 206

3 142 127 31 105 103

4 182 142 32 1跳 150

5 235 212 33 184 170

O 71 83 34 100 115

11 103 94 35 126 135

12 217 191 36 92 83

21 95 111 37 238 180

22 148 122

0　　　1

O

図一4
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受光空域と乾湿度指数との関係

　まずプロットの種組成をみると斜面下部のP－1では

クリが断面積割合で最も多く35．9％を占めている．そし

て湿性なクマノミズキ，弱湿性なウリハダカエデ，カラ

スザンショウが10％を越えている．斜面中部のP－2で

は弱湿性のハクウンボク，イヌシデ，エゴノキがそれぞ

れ18．2，17．9，15．1％と多く，クリが16％を占めてい
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表一3永久試験地の林況
プロット番号　　　D　　H　　　立木本数 断面積合計 受光空域　　　　　樹種別断面積割合

1　・　　　　　　　12．68　　　　10．3　　　　　　1357 24．4
　　　　クリ（35．9）カラスザンショウ（15．4λ
42．3　　クマノミズキ（13．8）ウリハダカエテ
　　　　（10．6）

2　　　　　　　　11．62　　　10．1　　　　　1628 20．5
45．O　ハクウンボク（、8・2）イヌシデ（17・9）
　　　　クリ（16．O）エコノキ（15．1）

3　　　　　　　　　10，94　　　　　9．7　　　　　　2130 25．9
50．4　アカシデ（26・3）ヤマボウシ（21・3）
　　　　クリ（13．1）イヌシデ（7．2）

4　　　　　　　　　10，08　　　　　9．2　　　　　　3666 35．6
58．O　コナラ（45・1）ヤマザクラ（12・4）アカ
　　　　マツ（7．1）ハクウンボク（6．O）

5　　　　　　　　12，12　　　　9．8　　　　　2573 44．1 71．8　　アカマツ（55．5）コナラ（34．6）

cm　　　m　　　本／ha m2／ha ％　　　　　　　　　％

る．斜面上部のP．一3ではアカシデ，ヤマボウシ，クリ

がそれぞれ26，3，21．3，13．1％と多く，P－4では弱乾

性のコナラが45．i％と半分近くを占めている．さらにP

－4では乾性な樹種が多くなり，アカマツ，アオハダな

どが多くなっている．尾根のP－5では乾性のアカマツ

が55．5％，弱乾性のコナラが34．6％を占めて，この二種

で90％を越えている．このようにP－1，P－2で弱乾

性のクリがかなり多いが，斜面下部から尾根に向って，

種組成は湿性から乾性へと移り変っているといえよう．

　上層木の平均直径はP－1の12．7cmからP－4の

10．1cmまでは徐々に小さくなるが，P－5では12．1

cmと大きくなっている．また，平均樹高もP－1から

P－4までは徐々に低くなるが，P－5ではやや高くな

っている．さらに立木本数もP－1からP－4までは立

木が小さくなるとともに増大するが，P－5では少なく

なっている．

　断面積合計については斜面下部から尾根にかけて増大

する傾向がみられ，乾湿度指数との間にも明らかな直線

関係がみられる．　（図一6）

　そこで，平均直径，平均樹高および立木本数を乾湿度

指数との関係で示したものが図一6である．いずれの場

合も乾湿度指数200までの4プロットではほぼ直線関係

がみられ，乾湿度指数の増大につれて平均直径，平均樹

高は小さくなり，立木本数は増加するといえる．しか

し，乾湿度指数200以上のP－5ではいずれも逆の傾向

を示している．尾根部にアカマツの現われない芦生の野

田畑谷斜面では平均直径，平均樹高ともに乾湿度指数の

増大につれて小さくなり，立木本数は増加している．す

なわち斜面下部では本数が少なく大径木で構成され，尾
　　　　　　　　　　　　　　　　　5）
根では逆に小径木で本数が多くなっている．

　しかし，本試験地ではP－5においては天然生アカマ
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図一6　平均直径，平均樹高，立木本数および断面積

　　　合計と乾湿度指数との関係

　⑬：平均直径（Cm）　　○：平均樹高（m）
　息：立木本数（本／ha）　×　断面積合計（m2／ha）

4000木

　　本

　　数
3000

　　mγha

ツが現われ，しかもアカマツの断面積割合が55．5％，本

数割合でも17．3％と多く，アカマツだけの平均直径，平

均樹高がそれぞれ25．6cm，16．Omと大きいことによ

って尾根では逆の傾向を示していると考えられる．

　C）土壌
　木試験地の斜面は火山灰土におおわれており，昭和40

年に製作された土壌図によれば黒色土に分類されてい

る．しかし，上部・尾根ではかなり流亡がおこり，黒色

の度合は下部に比べると小さくなっている．

　各プロットで測定したAo層の有機物量，チッ素量

および鉱質土層の炭素およびチッ素量を表一4に．示し

た。

　Ao層の有機物量はP－1～P－3では6．44～8．33

ton／haと少ないが，P－4，P－5ではところどころ
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表一4　土壌中の物質集積量

　　　　　　　　　Ao層プロット番号
　　　　　　　有機物　N

鉱質土層
　C　　！V

1
2
3
4
5

6，44

5，40

8．33

13．18

12．22

85

66

86

130

157

169．1

163．1

129．3

100．2

106．O

14，1

13，6

10．2

6．4

6．5

炭

素

単位　　　ton／ha　kg／ha　ton／hか70cm深

にF層が存在して有機物量も13．18～12．22ton／haと

多くなっている．これを乾湿度指数との関係であらわし

たものが図一7であり，乾湿度指数の増大につれて増加

する傾向がみられる．しかし，芦生でみられたように乾

湿度指数200泣までの増加が徐々におこり，乾湿度指数

200以上で急激に増加するといった傾向はみられなかっ
7）

た．これは本試験地では尾根においても芦生ほど乾性で

なく，F層の発達が明瞭でないためであろう．また，

Ao層のヂッ素量はP－1～P－3では66～86kg／ha

に対してP－4，P－5では130，157kg／haと斜面

上部・尾根で多くなっている．乾湿度指数との関係でみ

ると湿性から乾性に向って増加する傾向がみとめられ，

有機物量の場合と同様であった．

量

150

100

50

　　　　ton／ha・70cm　d．ept与
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図一7　Ao層の有機物量およびチッ素量と乾湿度指
　　　数との関係

　⑱：有機物量　　○：チッ素量

　鉱質土層の炭素およびチッ素の集積量は深さ70cmま

ででそれぞれ169．1～100．2ton／ha，14．1～6．4ton／ha

0　　　　100　　　　200　　　　300

　　　乾湿度指数

図一8　鉱質土層における炭素里およぴチッ素量と乾

　　　湿度指数との関係

と斜面下部で多く，上部ほど少なくなっている．これを

乾湿度指数との関係でみると図一8のように，乾湿度指

数の増大とともに減少する傾向がみられ，尾根ほど炭

素，チッ素の集積量が少なく，芦生での結果と一致して

　7）
いる．

　このようにAo層では尾根に向かうほど集積量が多

く，鉱質土層では逆に尾根ほど集積量が少なくなるため

に，Ao層の集積量と鉱質土層の集積量との比率は有機

物量の場合（ただし，Ao層は有機物量，鉱質土層は炭

素で計算）P－13．8％，P－23．3％，P－36．4％，

P－413．2％，P－511．5％，チッ素の場合P－10．6

％，P－20．5％，P－30．8％，　P－42．0％。　P－5

2．4％と斜面下部で小さく，上部・尾根で大きくなり，

斜面下部に比べて上部・尾根ではAo層の占める割合

が大きくなっている．

　　　　　　　　　摘　　　．要

　三瓶演習林内の落葉広葉樹林における物質循環の斜面

位置による違いを調べるために，永久試験地を翠けた．

1　一つの斜面に成立する林分の種組成は地形に対応し

　た水分条件に応じて変化した．斜面下部から尾根まで

　クマノミズキ，イヌシデ，コナラ，アカマツ・アオハ

　ダに代表されるように湿性から乾性へと変化した．

2．林分の平均直径および平均樹高は斜面に沿って尾根

　に向かうほど小さくなる傾向がみられた．

3　林分の立木本数および断面積合計は尾根に向かうほ

sokyu
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　ど大きくなる傾向がみられ仁．

4．Ao層における有機物の集積量は斜面下部から上部

　に向って増加し，鉱質土層における炭素およびチッ素

　の集積量は逆に少なくなる傾向がみられた．
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　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　S咽mm鮒y

　In　order　to　mvest1gate　the　change　of＝mmera1cyc1mg　w1th　the　part　of　s1ope，the

parmanent　expermenta1p1ots　were　set1n　a　d．ec1d．uous　broad。一1eaved－forest　at　Sanbe

Forest　of　Sh1mane　Un1▽ers1ty

l　The　compos1t1on　of　tree　spec1es　m　forest　standmg　on　one　s1ope　changed　w1th　the

　water　cond．1t1on　a1ong　the　s1ope　Mam　▽egetat1on　changed．from　mes1c　spec1es　to

　xer1c　spec1es　as　Co閉ω60η炉oηθr5αHEMsL，Cαψ伽伽お6んo刎5肋MAxIM1，9吻ブo蜘

　5仰肋THUNB・，1）加狐ゐ〃班ZorαSieb．et　Zucc．，1Zα舳ぴoクoゐMiq．a1ong　the　sIope．

2　There　were　tendenc1es　for　the　mean　d．1a皿eter　and　tree　he1ght　of　p1ots　to　become

　sma11er　w1th　ascendmg　s1ope

3　There　were　tend－enc1es　for　the　tree　d．ens1ty　and　basa1area　of　p1ots　to　become　greatさr

　w1th　ascend．mg　s1ope

4　The　aI皿ounts　of　organ1c　matter　a㏄umu1ated　on　Ao　1ayer　mcreased，and　the

　amounts　of　rarbon　and　mtrogen　m　mmera1s011s　decreased　w1th　ascendmg　s1ope

・）

sokyu
・）




