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三瓶演習林内の落葉広葉樹林の下層植生の

　　　　　　　　養分含有率について

片桐　成夫＊・金子 信博＊・三宅　　登＊

Nutrient　Concentration　of　Understory　Species　of　Deciduous　Broad－1eaved

　　　　　　　Forests　at　Sanbe　Forest　of　Sh1mane　Un1vers1ty

　　　　　Sh1geo　KATAGIRI，Nobuh1ro　KANEK0＆Noboru　MIYAKE

　Th1s　paper　dea1s　w1th　the　nutr1ent　concentrat1on　and　amount　of　understory

of　a　dec1duous　broad－1eaved　forest　at　Sanbe　Forest　of　Sh1mane　Un1vers1ty

138spec1es　apPeared　m　the　understory　of　samp1mg　P1ots　and　the　number　of

1nd1v1dua1s　was27400per　hectare　Dommant　spec1es　were　the　fo11ow1ng　seven
shrubs；　1ノ〃∂θプα　〃〃z6θ〃αチα，　γ必〃γ〃〃〃z　旧7〃gゐZ〃，　W6〃7〃〃肋　6γo∫〃〃z，11θκ　oプθ〃αチα，

P加〃∫プα力o〃たα，∬θ1〃づ〃9加ノα力o〃クoα，Cα1〃oαプクαプα力o〃北αand　E〃o〃y〃脇80κツカ乃ツ〃刎8．

2　The　above　ground　we1ghts　of　shrubs　were　re1ated　to　D書H　or　D2H　　In

est1mat1ng　the　above　ground　b1omass　of　und．erstory，the　va1ues　were669ton／ha

1n　P－1and375ton／ha　m　P－2It　was20－32％of　tota1above　ground　b1omass

3．The　nutrient　concentrations　of　shrubs　were　f1uctuated　with　wide　range　and

depended　upon　the　d1fference　of　spec1es　and　the　s1ze　of　trees

4The　amounts　of　f1ve　nutr1ent　e1ements　of　understory　were232＿137for　N，

2．35－1．37for　P，15．9－9．7for　K，7．3－4．3for　Mg，and43．6－25．7kg／ha　for　Ca．

The　percentages　of　nutr1ent　amount　to　tota1nutr1ent　amount　of　above　ground

were　about4％for　N　and　Ca，and6－8％　for　P，K　and　Mg．These　va1ues　were

1arger　than　that　of　dry　matter

は　じ　め　に

　森林の物質循環を論じる上で上層木の地上部現存量や
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（1，2）
その養分量についてはこれまで数多く調べられてきた．

しかし，下層木の現存量やその養分量については量的に

少ないとしてこれまでは無視されがちであった．これま

でに下層植生の現存量が調べられた例からみると，下層

植生の現存量が地上部現存量に占める割合は1％前後と
　　　　　　（3）
いわれている．しかしながら，アカマツ林のように比較

的林内の明るい森林では下層植生はかなりよく繁茂して

いる．また，スギ・ヒノキの人工林でも林分が閉鎖する

までや，問伐後の林分では下層植生の現存量は決して無

視することはできない．

　一方，樹体の養分含有率については上層林冠を形成す

るような高木種については地上部現存量とともに報告さ
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　　　　≦4・5）
れているが，下層植生を形成する低木種についてはほと
　　　　　　　　　　　　（6）
んど調べられておらず，堤が土壌条件との関係で一部の

低木種について報告しているに過ぎない．

　本報告では物質循環諸量の測定を行ってきた三瓶演習

林の落葉広葉樹林に出現する低木種を中心に養分含有率

の種による違いについて検討し，下層植生の養分集積量

を明らかにすることを目的とした．

　　　　　　調査地および調査方法

　調査地は島根大学農学部附属三瓶演習林5林班の落葉

広葉樹林内に設定した．プロットの大きさは10m×20m

で，平均傾斜約30oの斜面中部に位置している．胸高直

径4．8cm以上の個体を上層木として，胸高直径。樹

高を測定した．プロットの概要は表一1に示したが，立

木密度はP－1：2288本／ha，P－2：2929本／haと三瓶

演習林の落葉広葉樹林の中では平均的な値を示した　ま
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表一1　調査地の林分概要および種組成

樹種
　　PLOT1（187．9m2）

本数　　　D　　　H　　　BA

　　PLOT2（1741m2）

本数　　　D　　　H　　　BA

コナラ
アオハダ
ニゴノキ
アベマキ
クリ

イヌシデ
クマノミズキ
ヤマポウシ
ウラジロノキ
ヤマザクラ

ハクウソボク
アカシデ
リョウブ
ハリギリ
アセピ

ソヨゴ
ヒサカキ
アカマヅ

2
5
8
5
1
1
1
4

1
2

7
2
1
3

24．0
7．4

8，4

18，0
24，6

35，7
16．4
7．2

8．0

6．1

7．7

7．2

5，5

32．8

15．5
8．4

8，2

17，4
14，5

24，0
16．5
6．6

7．4

7．2

3．9

6．9

3，4

15．7

4．8

1．2

2．4

8．1

2．5

5．3

1．1

O．9

0．3

0．3

1．8

0．4

0，1

13．8

11

10

8

4
11

3

1
1
1
1

20．1
7，9

12．4

9．2

6．7

6．5

4，9

18．4
6，1

23．5

15．6
7，7

11，9

10．0

8．0

6．6

4，1

15．3
4，0

17．O

22．5
3．1

6．1

1．8

2．4

0．6

0．1

1．5

0．2

2．5

（注）本数：本，D：cm，H：m，BA：m2／ha

た，胸高断面積合計は407－432m2／haと平均的な値

よりやや大きかった．平均直径。平均樹高はそれぞれ

11．4－12．6cm，9．8－10．4mとほぼ三瓶演習林の落葉

広葉樹林を代表する値であった．

　これらのプロットに出現する胸高直径48cm未満の

個体を下層植生とし，その樹高によって二つ　（H＞13

m，H≦1．3m）に分け全個体の胸高直径・樹高あるいは

地際直径・樹高を測定した．さらにこれらのプロットの

下層植生の中で出現頻度の高いものから15種を選んで刈

り取りをお一こない，個体毎の葉・枝・幹の重量を測定し

た．各樹種について刈り取り個体数は5個体を原則とし

たが，1982年に神川によりすでに分析されている樹種に

ついては3個体とした．

　刈り取り調査により採取した試料についてチッ素・リ

ソ。カリウム・カルシウム・マグネシウムの5元素につ

いて分析を行った．分析方法はチッ素についてはケルダ

ール法，その他の元素については硝酸・過塩素酸により

湿式灰化後リンはモリブデソ青比色法，カリウム・カル

シウム・マグネシウムは原子吸光法を用いた．

結果および考察

1．下層植生の種組成

　調査対象とした林分の上層木はP－1ではアカマヅ，

アベマキ，イヌシデ，コナラが，P－2ではコナラ，エ

ゴノキ，アオハダが優占していた．もともと，この林分

は薪炭林として利用されており，斜面中部ではコナラが

優占し，尾根筋に近くなるにつれて天然生のアカマツが

　　　　　　　　　　　　（8）
残されてきたところである．これらのプロットでの下層

植生の種組成は表一2に示した．樹高が1．3mを越え

るものは27種が出現し，その個体数は10200本／haと

なり，上層木に比べるとはるかに高い密度となる．ま

た，樹高が1．3m以下のものは33種が出現し，その個

体数は17200本／haとなった．両者を合わせると，38

種27400本／haと個体数・種数ともに豊富であった．

　38種の中で出現頻度のもっとも高い樹種はク回モジ

で，樹高が　1．3皿を越えるものではミヤマガマズミ・

エゴノキ・ムラサキシキブ・ツリバナがこれに続ぎ，樹

高が1．3m以下のものではイヌツゲ・コバノガマズミ・

ミヤマガマズミ1ハナイカダがクロモジについで多かっ

た．また，樹高が1．3mを越えるものではエゴノキの

他にアオハダ・ヤマボウシ1ハクウソボク・ヤマザクラ・

アカシデなどの高木種の出現も多くみられた．

　両者を合わせるとクロモジについで出現頻度の高い樹

種はコバノガマズミ・ミヤマガマズミ・イヌツヅ。アセ

ビ・ハナイカダ・ムラサキシキブ。ツリバナの7種であ

り，いずれも低木種であった．

　これらの低木種についで出現頻度の高い樹種はムラサ

キシキブ。エゴノキ④ヤブムラサキ。ダソコウバイ。カ

マツカ・ヤマボウシ・アオハダの7種であった．これに

はヱゴノキ・ヤマボウシなどの高木種も含まれている．

以上の15種を分析の対象樹種として選んで刈り取り調査

を行った．

2　下層木の地上部現存量
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表一2 下層植生（D〈4．8cm）の種組成（樹種別本数）

樹種名　　　　　H＞1．3m　H≦1．3m　合計

クロモジ

コバノガマズミ

ミヤマガマズミ

イヌツゲ

アセビ

ハナイカダ

ムラサキシキブ

ヅリバナ

ェゴノキ

ヤブムラサキ

ダソコウバイ

カマツカ

ヤマボウシ

アオハダ

ヤマウルシ

コマユミ

ハクウソボク

83

21

53

25

5
27

26

31

2
22

15

12

16

2
1
8

128　　211

92　　113
54　　107
81　　　81

45　　　70

51　　　56

27　　　54

26　　　52

　4　　　35

29　　　31

　6　　　28

12　　　27

　9　　　21

　1　　　17

　9　　　11

　9　　　10

　1　　　　9

樹種名　　　　　H＞1，3m

サワフタギ

ヤマウグイスカグラ

キブシ

コハウチワカエデ

ヒメユズリハ

ソヨゴ

ナワシログミ

コツクバネウヅギ

ヤマザクラ

アカシデ

イヌシデ

ウワミズザクラ

イボタノキ

ヒサカキ

ヤマモミジ

アワブキ

ミズキ

1
1
4
3
3
1

2
2
2

1
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H≦1．3m　合計

8
5
1
1
1
3
4
3

2
2

1
1
1

9
6
5
4
4
4
4
3
2
2
2
2
2
1
1
1
1

　刈り取り調査を行った下層植生の個体の大きさは図一

1に示したDo－H関係にみられるように種の違いによ

ってややバラツキはあるものの相対生長関係がえられ

た．これらの中にはアセビ。イヌヅゲのように生活型の

異なる常緑樹が含まれており，その中でアセビのみが他

の樹種とは分離した関係を示した．しかし，イヌツゲに

ついては落葉樹と分離することはなかった．上層木につ

いても同様のことがD－H関係にみられ（図一2），ア

セビは他の樹種に比べて直径の割には樹高が低い傾向を

示した．これはアセビが数本の株立ちとなり，地際付近

から大きく屈曲する性質をもっているためと考えられ
る．

　次に下層植生の刈り取り試料木の　D；H　と各部分重

との関係を図一3に示した．D看Hと幹重との関係は樹

種の違いに関係なく相関係数O．99と1本の直線で回帰す

ることができた．しかし，D言Hと枝重・葉重の関係は

個体によるバラツキが大きく，幹の場合に比べると相関

係数も0．92～O．93とやや小さくなった．この中でアセ

ビ・イヌツゲは葉の場合に他の樹種よりもやや葉重が多

い傾向にあるが，Do－H関係のようにアセビだげが分

離することはなかった．また，樹種ごとに明らかな分離

がみられるわげではなく，D著Hの小さい個体の方でバ

ラツキが大きくなっている．そこで樹種の違いに関係な

く回帰式を求めると以下の通りである．

　　1og　W8＝O．663561og　D；H＋0．6d446

　　1og　W3＝O．925091og　D言H＋α59746

10

5　5
籟

冒

串

1

O．5

50

10

5

1
1

0．1

xアセビ

図一1

図一2

　　　　　　　　　！

　　　　　　ダ◎x

　　　　　　1　　　　　　　　　　　10
　　　　　　　　　　D。（mm）

下層木の地際直径と樹高との関係

㊧◎

。斌・
／・戸、㌻、

⑬P－1

0P－2
xアセピ

　　　　　10　　　　　　　　　　　　100
　　　　　　　　　　D（cm）

上層木の胸高直径と樹高との関係
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第22号

　　1og　Wz＝O．960561og　D書H＋1．17478

一方，樹高が1．3mを越えるものの場合はD書Hでは

なくD2Hを用いることが可能である．そこで，D2H

と各部分重との関係を求めて次に示した．

　　1ogπ8＝0．457501og　D2H＋1．13738

　　1og　W8＝0635271og　D2H＋135375

　　1og　Wz＝O．641581og　D2H＋1．99626

この場合，D看Hを用いた場合よりも相関がやや低くな

っている．

　上述の式を用いて調査地の下層植生の地上都現存量を

推定し，表一3に示した．なお，上層木の地上部現存量
　　　（9）

は片桐らの三瓶演習林の落葉広葉樹林の伐倒調査による

推定式を用いた　上層木と下層植生を合わせた地上部現

存量の合計はP－1：211．85ton／ha，P－2：185．88

tOn／haとなり，いずれも三瓶演習林内の落葉広葉樹林
　　　　　　　　　（10）
の平均的な値であった．

　下層植生の地上部現存量を詳しくみると，樹高が1．3

mを越えるものの現存量がP－1で5．42tOn／ha，P－2

で2．44ton／haと約2倍の開きがみられた．これは本

数では両プロットに大きな差がなかったものの，平均値

でみると直径は1．5cm（P－1）とO．8cm（P－2），樹高は

2．7m（P－1）と2．7m（P－2）と直径がP－1では約2

倍と大きかったためである．また，樹高が1．3m以下

のものについてはP－1で1．27ton／ha，P－2で1．31

tOn／haと，本数ではP－2がP－1の約2倍であった

にもかかわらずほぼ等しかった．この場合のP－2では

直径が50mmとP－1の72mmよりも小さかった
ことによると考えられる．

　下層植生の地上部現存量の葉。枝・幹の割合は葉が6

～13％，枝が17～18％，幹が69～77％と，プロット・樹

表一3　調査地の地上部現存量
103

P－1　　　　　　P－2

3
ぎ10・

陶
藩

10

／

　　　　　　　　戸

　　　　！

／

110一・

図一3
　　関係

　　　1　　　　10　　　102　　　103
　　　　　　　　　D蕎・H（cm2・m）

下層木のD言Hと葉重，枝重および幹重との

　　　　　　葉4，37　3．83
　　　　　　幹34．73　　28．28上層木　　　　　　枝166．06　　15α02
　　　　　小計　205．16（96．8）　182．13（98．O）

　　　　　　葉
下層植生　　枝
H＞1．3m　　幹
　　　　　小計

　　　　　　葉
下層植生　　枝
H≦1．3m　　幹
　　　　　小計

O．33　　　　　　　　　　0，17

0，93　　　　　　　　　　0，42

4，16　　　　　　　　　　1，85

5．42（　2．6）　　　　　2．44（　1．3）

O．12　　　　　　　　　　　0，17

0，22　　　　　　　　　　　0，23

0，93　　　　　　　　　　　0，91

1．27（O．6）　　1．31（O．7）

合計　　211．85 185．88

単位：ton／ha，（）内は合計に対する割合％
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高の大小に関係なくほぼ一定であった．さらに，上層木

をも含めた地上部現存量合計の中で下層植生の占める割

合をみると樹高が1．3m以上のものの割合がP－1で

2．6％，P－2で1．3％，樹高が1．3m以下のものの割

合がP－1でα6％，P－2でO．7％であり，両者を合わ

せた下層植生の割合は3．2％，2．O％となった．この値は
　　　（2）

橋詰らの報告している1％前後に比べるとやや大きく，
　　　　　　（11）
DUvI㎝EAUDらのヘルギーの落葉広葉樹林の約4％に比

べるとやや小さくたっている．この量は物質循環を考え

る上からも決して無視しうる量ではなく，今後さらに各

種の林分で検討されるべきであろう．

3．下層木の養分含有率

a）樹種による養分含有率の違い

　下層植生の代表として選んだ15種の養分含有率は平均

値でみると，葉の場合Nは2．24～O．98％，PはO，186～

O．052％，Kは3．48～O．45％，MgはO．64～O．15％，

Caは2．87～1．36％であった．枝の場合はNはO．67～

O．30％，PはO．061～O．030％，Kはα62～0．12％，Mg

はO．24～O．04％，Caは1．31～O．62％で，幹の場合はN

はO．49～O．17％，Pはα038～αO09％，KはO・44～O．09

％，Mgはα15～O．03％，Caは1．21～O．26％であった．

平均養分含有率の範囲はいずれの場合にも大きく，樹種

間にかなり差があるものと考えられる．

　樹種問で養分含有率を比較する

と図一4に示したように種の違い　　　　　　K

によってかなり異たっている．し

かし，これらは平均値であり個体

によるぱらつきを含んでいる．ま

た，葉については1983の神川の測
　　　（7）

定結果も同時に示したが，年度に

よる違いはさほど大きくはなかっ

た．したがって，個体問のバラツ

キを考慮にいれた上で樹種による

違いを比較することは可能であろ

う．

　葉の場合樹種間に差があるとい

えるのはNではムラサキシキブ・

ヤブムラサキ。エゴノキ・ダソコ

ウバイが2％を越え他の樹種より

も高い．また，アセビが約1％と

低い含有率を示した．Pではダソ

コウバイ・アワブキが他の樹種よ

り高い含有率を示し，アセビが低

い含有率を示した．KはN・Pに

比べるとバラツキが大きいが，ハ　　　　　　　　図一5

ナイカダ⑤ヤブムラサキ・クロモジが高い含有率であっ

た．Ca・Mgはハナイカダ・ヤマボウシが他に比べて

高い含有率を示した．

　枝についてはCaをのぞいて含有率の幅が小さく，

種間の差は比較的小さいが，ムラサキシキブ。ヤブムラ

サキがいずれの元素でも高い含有率を示した．また，イ

ヌヅゲがCa・Mgで比較的高い含有率を示した．幹の

場合は枝よりもさらに含有率の幅が小さく，樹種問の違

いはほぼ枝と同様の傾向であった．

b）個体の大きさと養分含有率との関係

　樹種間の養分含有率を比較する場合に個体問のバラツ

キのために明らかな違いを示すことができなかった．こ

れまで上層木の場合に個体の大きさや個体内の部位の違

いによって養分含有率に違いがあることが知られてい
　（12，13）

る．下層木についても同様のことが予想される．そこで

個体の大きさの尺度として地際直径を用いて，養分含有

率との関係を図一5に示した．全ての樹種，全ての器官

についてとまではいかないが，地際直径が大きくなるに

したがって，つまり，個体が大きくなるにつれて養分含

有率が低くなる傾向が認められる．

　葉・枝・幹の全ての器官についてO．75以上の相関をも

ってこの傾向が認められるのはカマツカのKであり，

葉・枝・幹のうち2つがO．75以上の相関をもつものは
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下層木の地際直径と養分含有率との関係
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ミヤマガマズミ・カマツカ・クロモジ。イヌツゲのP，

コバノガマズミのK，ムラサキシキブ④クロモジ④ヤマ

ボウシのCaである．また，相関はやや低いが葉・枝・

幹ともに個体が大きくなるにつれて含有率が低くなる

頓向を示すものはダソコウバイ。イヌツゲ・ニゴノキの

N，アオハダのP，ムラサキシキブのKであった．この

ように樹種毎に個体の大きさと養分含有率の問には明ら

かな傾向がみられる．しかし，今のところ全てについて

この関係が成り立つかどうかは明らかではなかった．こ

の点については各樹種についてそれぞれの個体数を増や

し，個体の大きさの幅を広げて検討する必要があろう．

4．下層植生の養分量

　前節で下層木の養分含有率に．ついて検討したが，樹種

の違いや個体の大きさによって異なることが明らかとな

った．そこで，下層植生の養分量を求めるためには平

均的な養分含有率を求める必要があるが，試料木の単純

平均では個体の大きさによる違いを十分に反映できた

い．そこで，単木の重量と単木に含まれる養分量との関

係から平均の含有率を求めることにする　図一6に単木

の重量と養分含有量との関係を“P・Caについて示し

た．いずれの場合もほぼ1本の直線で近似することが可

能であった．しかし，その傾きは1よりやや小さく個体

が大きくなるほど養分含有率が低下することを示してい

る．

　この関係において傾きを1として回帰すると全ての樹

種をこみにした平均の養分含有率が直線のY切片から求

まる．この値を用いて下層植生の養分現存量を求めた

ものが表一4である．．下層植生にふくまれる養分量はN

が23．2－13．7kg／ha，Pが2．35－1．37kg／ha，Kが

15．9－g．7kg／ha，Mgがτ3－43kg／ha，caが43．6

－257kg／haであった　この量を地上部全体の養分量

に占める割合でみるとN・Caは乾物里の場合よりやや

大きい4％前後であったが，P岨・Mgは乾物の場合よ

りも大ぎくなりMgでは5．9－8．4％と2倍以上になっ

た．これは下層植生のMgの含有率が上層木の含有率

に比べて葉・枝。幹ともに高かったためである．

　以上のように下層植生は量的に少なく，林内での分布

がかなり不均一であるという理由からこれまで測定され

ない場合が多かったが，養分量の面からはMgにみら

れたようにかなりの割合を占めており，もっと重視する

べきであろう．また，下層植生の種組成は斜面に沿った
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（6）
水分条件によって変化すると考えられ，さらに堤が報告

しているようにその養分含有率も変化する．したがっ

て，今後は各種の森林において明らかに、するとともに，

下層植生の養分量を斜面位置との関係で詳しく検討する
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表一4　下層植生の養分量

N P　　　　K　　　Mg　　　Ca

上　　層　　木

フ

ロ

ヅ

　　下　層　植　生ト

1

　葉　　　　83．9
　枝　　　　107．7
　幹　　　　282．3
小計　　473．9

4．54　　　　　29，3　　　　11，4　　　　　　61．6

9．03　　　　52，1　　　17．4　　　201，4
23．25　　　　182，7　　　　49．8　　　　　730，7

36．82　　　　264，1　　　　78．6　　　　　993．7

　葉　　　　　4．8
　枝　　　　　5．2
　幹　　　　　13．2
小　計　　　　23．2

O．40　　　　　　5．O　　　　　　1．7　　　　　　　8．8

0，73　　　　　　　2．3　　　　　　1．5　　　　　　　　9．3

1，22　　　　　　8．7　　　　　4，1　　　　　　25．5

2．35　　　　16．0　　　　7，3　　　　43．6

合　　　　計 497，1　　　　39．17　　　　280．1　’　　85．9 1037．3

　　上　　層　　木

○

フ

ロ

ツ

　　下　層　植　生ト

2

　葉　　　　73．5
　枝　　　　　87．7
　幹　　　　255．O
小計　　416．2

　葉　　　　　3．7
　枝　　　　　2．9
　幹　　　　　τ2
小　計　　　　13．8

3．98　　　　　25，7　　　　　10．0

7．35　　　　　　42，4　　　　　14，1

21．O0　　　　165，0　　　　45，0

32．33　　　　233，1　　　　69．1

54．O
164．0
660．1

878．1

0，30　　　　　　3．7　　　　　1．3　　　　　　　6．7

0，40　　　　　　1．3　　　　　0．9　　　　　　　5．3

0，66　　　　4．7　　　　2，2　　　　13．8
1，36　　　　9．7　　　　4，4　　　　25．8

合　　　　　計 430－0　　　　33．69　　　　242，8　　　　73．5　　　　　903．9

　　　　　単位：kg／ha

必要があろう．

　　　　　　　　　ま　と　め

　三瓶演習林内の落葉広葉樹林におげる下層植生の地上

部現存量，養分含有率および養分量について検討した．

1．下層に出現した樹種は38種で，個体数は27400本／

haであった．主な樹種はクロモジ，コバノガマズミ，

ミヤマガマズミ，イヌツゲ，アセビ，ハナイカダ，ムラ

サキシキブ，ツリバナの7種でいずれも低木種であっ

た．

2　低木種の地上部重量はD；HあるいはD2Hとの

問に相対生長関係がえられた．この関係から下層植生の

地上部現存量を推定するとP－1で6．69ton／ha，P－2

で3．75ton／haで上層木をも含めた地上部現存量の約

2．O－3．2％であった．

3．下層木の養分含有率はかなり大きな範囲で変化し，

樹種による違いや個体の大きさによって左右されること

が明らかであった．

4．下層植生の養分量はNが23．2－13．7，Pが2．35－

1．37，Kが15．9－g．7，Mgが7．3－43，Caが43．6－

257kg／haであった　この量は林分の地上部養分量の

中で，N・Caが4％前後，P・K・Mgが6－8％を占め

ており，乾物量の場合よりもその割合が大きかった．

1
．

2．

3
．

4．

5．

6．

7．

8．

9．

10．

11．

12．

13．
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