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北海道大学農学部演習林研究報告第55巻第1号 1-10 (1998) 

北海道大学苫小牧演習林における大面積調査区

データにもとづいた落葉広葉樹林の群落構造

日浦 勉*藤戸永志・石井 正‘浪花彰彦$

菅固定雄*石田 清川村上正志村*加藤悦史材料

前野華子"判事福島行我材料懲酒井 武*事*車車$

Stand structure of a deciduous broad-leaved forest in Tomakomai 

Experimental Forest， based on a large-plot data 

by 

Tsutom HIURA *， Eishi FUJITOへTadashiISHIIぺAkihikoNANIWAへ

Sadao SUGATA *， Kiyoshi ISHIDA * *， Masashi MURAKAMI**へEtsushiKATO****， 

Hanako MAENO****へYukiaFUKUSHlMA叫 H ・andTakeshi SAKAI***事叫

要 旨

1 

北海道大学苫小牧地方演習林の成熟林分に 9haの永久調査区を設けて林分構造を解析し

た。調査区内には 34種の木本植物が出現し，アサダ，イタヤカエデ，カツラ，ミズナラが胸高断

面積合計で優占し，他にサワシノT，アオダモ，シウリザクラの個体密度が高かった。ニガキ，パ

ツコヤナギといった先駆的な樹種も含まれ，種多様度H'は2.61であった。胸高直径の頻度分布

は，アサダ，ヤマモミジ，ヤチダモ，エゾマツでは一山型を示し，その他の樹種はL字型を示

した。各樹種個体群の密度と最大サイズには正の相関があった。バイオマスは地形の平坦な部
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分と谷底で小さく，斜面下部で高い傾向があった。枯死木に占める立ち枯れの割合はサイズが

増すにつれ減少し，逆に根返りの割合が増大する傾向にあった。これらの林分構造の特徴は撹

乱の履歴と深く結び付いていると考えられた。

キーワード:落葉広葉樹林，種組成，サイズ分布，群集動態，大規模撹乱

はじめに

稀にしか起らない撹乱は森林の動態に大きな影響を及ぽす。このため森林を構成する各樹

木個体群の動態を綿密に解析するためには，稀なイベントを捕捉できる大面積の永久調査区が

不可欠である(中静1991)。一方，森林生態系は樹木だけでなく様々な生物や物理環境との相互

作用によって維持されている。森林群集の動態や生物多様性の維持機構を解明するためには各

生物群個別の動態を解析するだけでなくその相互作用ひとつひとつを明らかにしていく必要が

ある。このような背景のもと，世界各地で熱帯林を中心に大面積調査区を設けて森林動態がモ

ニタリングされてきている (CONDIT1995)。日本でも 4ヘクタール以上の森林調査区は北海道

知床半島(渡部・久保田 1996)，東京大学北海道演習林(芝野他1996)，岩手大学御明神演習林

(杉田他1995)，福島県小川学術参考林 (MASAKIet al. 1992)，長野県カヤノ平(渡部 1989)， 

奈良県春日山(神崎1992)，京都大学芦生演習林(山中他1993)，島根県大山 (YAMAMOTO et 

al. 1995)，宮崎県綾 (TANOUCHI and Y AMAMOTO 1995)など 10箇所を超えている。しかし

いずれの調査区も樹木分群集のモニタリングが主体で，他のさまざまな生物群も含めた森林生

態系全体の群集動態と生物多様性の維持機構を野外操作実験も積極的に取り入れて明らかにし

ようとする試みはない。苫小牧演習林では 1997年に 9ヘクタールの永久調査区を設定し，森林

生物群集動態のモニタリングを開始した。本論文はこれらの基礎となる森林の樹木分群集の組

成と構造を明らかにすることを目的とする。

調査地と方法

北緯42
0

40'，東経 141"36'に位置する北海道大学苫小牧演習林の成熟した落葉広葉樹林(204

林班)に調査区を設定した。苫小牧演習林の月平均気温は-3.2--......19.1度，温量指数は 550C.

month，年降水量は 1304mmである(前回 1985)。積雪深は 20cm程で冬期は 50cm程度土壌

凍結する。調査区は標高約45mから 90mの平坦面と北向きの斜面にまたがって設定した。こ

の地域の土壌は薄く，約330年前の樽前山の火山降下物が1-2m堆積している(五十嵐1987)。

また，洞爺丸台風はこの地方の森林に大きな打撃を与えた(三島他1958)。林床には高さ 1m程

度のスズ(ぬ招 borealis)がパッチ状に分布している。

調査区は 300mX300 mで，地形測量を行い全体を 225個の 20mX20mグリッドに分割し
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た。グリッドの各格子点には長さ1.5mの鉄製単管を打ち込んだ。胸高直径10cm以上の樹木

個体の胸高位置に赤ペイントを施し，アルミ製ナンパープレートをステンレス釘で固定した。

1997年4月にスチール製巻尺でmm単位で胸高周囲長を測定した。また，ランダムにグリッド

を4ヵ所選ぴ，胸高直径1cm以上のミズナラとアオダモの樹高を測竿またはプルメライスで，

胸高直径をノギスまたはスチール製巻尺で測定した。

また，胸高直径10cm以上の枯死木について位置と直径をしるし，枯損状態を立ち枯れ，幹

折れ，根返りの3タイプに分類した。枯損木中の養分の滞留は森林の養分循環において重要な

位置を占めることから，腐朽の程度をまず知る必要がある(Harmonet al. 1986)。また，枯

損木はキツツキなど森林性鳥類の営巣・採餌場所やリタ一分解菌類のハピタットとしても重要

である。本研究では腐朽度を1)樹皮が完全に残り材も固い， II)樹皮が半分以上残っている，

IIl)樹皮が半分以上はげ落ち材が柔らかい，の3段階に分けた。

胸高直径と樹高の関係を下記の拡張相対成長式(小川 1969)にあてはめ，非線形回帰分析

によって各パラメータを推定した。

l/H = 1/ ADh+ l/H* 

またこの式によって得られた推定樹高を用いて全ての個体の D2H(cm2m)を算出し，バイ

オマスの指標とした。従って，全ての幹が円錐形であると仮定するとこの値の 1/3が幹材積と

なる。

結果と考察

種組成

9 haの調査区内に34種出現したが，針葉樹はエゾマツが27個体生育しているのみで，ほ

とんどが落葉広葉樹によって占められていた(表1)。胸高断面積合計で最も優占していたのは

アサダで，以下イタヤカエデ，カツラ，ミズナラ，シナノキの順である。個体密度が最も高か

ったのはイタヤカエデで，以下アサダ，サワシノf，シウリザクラ，アオダモ，シナノキの順で

あり，種毎のデモグラフィックな解析を行うのに必要なサンプル数100以上を満たしたのは計

13種であった。各樹種の積算胸高断面積から計算した SHANNON-WEAVERの多様度指数H'

(SHANNON and WEAVER 1949)は2.61であった。

より北方に位置する森林での蔓植物を除く木本植物は，道北地方で15.5ha内に 25種(日

浦他1995)，道央地方で36.25ha内に 33種であることが報告されている(芝野他1996)。本調

査地はこれらの報告より調査面積が狭心かつマーキングの境界条件が大きなサイズの個体か

らであるにもかかわらず出現種数が多かった。また，本調査地の多様度指数は道北地方の針広

混交林(H'= 1. 03~2. 20，日浦他1995)や，日本海型のプナ林(H'ニ o~2 . 49， HIURA 1995)， 



第1号

照葉樹林 (H'=1.59-1.93，YAMAMOTO 1992)より高い値となった。これはプナのような純

林を形成する種が欠けていること，針葉樹はエゾマツのみしか出現しないにもかかわらず道央

以北での分布が稀である種(アオダモ，ハクウンボク，ヤマモミジ，アサダ)が含まれること，

1669年から 1739年の樽前山の大噴火や 1952年の洞爺丸台風といった大規模な撹乱から充分な

ヤマグワ，ウダイカン
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ケヤマハンノキ，

シナノキ，イタヤカエデといった極相的な樹種(KIKUZAWA

ニガキ，パツコヤナギ，

パといった先駆的な樹種とミズナラ，

1983)が共存している

時聞がたっていないために，

ことによると考えられる。(CONNELL 1978) 

Population parameters of major tree species in the 9-ha permanent plot. Table 1. 

Basal area 
(m2/ha) 

Max. dbh 
(cm) 

Mean dbh 
(cm) 

Density 
(ha一1)

Code Species 

0.42 
0.001 
0.87 
4.94 

0.08 
0.003 
2.72 
0.59 
0.003 
0.54 
3.32 

0.69 
0.26 
0.001 

0.19 

0.07 

0.83 
0.04 
0.41 

0.09 
0.01 
0.02 

0.05 
1.40 
3.75 
2.44 

0.26 
0.03 

0.46 
0.46 
0.14 

0.09 
0.29 

0.83 

85.8 
13.1 
30.8 

77.8 
48.7 

10.5 
94.3 
77.9 
19.8 
25.3 

81.9 
57.6 
41.9 
10.5 

35.5 
27.2 

49.1 

32.8 
50.0 
36.5 
16.6 

24.2 
25.8 
47.9 
74.3 
94.2 

47.1 
28.2 
81.2 
42.7 
18.2 
24.5 

80.8 

35.7 

38.9:t16.5 
13.1 

14.9:1: 4.3 

34.8:1:10.0 
35.5:1: 9.7 
10.5 

41.4 :1:24.5 
22.4土16.7
19.8 

13.5士 3.0

38.8土20.9
21.4:1: 9.4 
18.8:1: 7.2 
10.5 

17.3:1: 5.9 
14.9:1: 5.1 

17.4:1: 6.8 
15.7:1: 4.9 

17.0:1: 6.8 
25.9土 6.7
12.6:1: 2.3 
12.7:1: 4.2 

14.6:1: 3.6 
24.2:1: 8.1 
20.3:1:10.8 
26.8:1:17.9 

20.3:1: 7.8 
15.7:1: 5.6 
31.7:t19.1 
19.1:1: 6.3 
12.5土1.8

13.8:1: 3.5 

26.0:1:10.5 
15.9:1: 4.7 

3.0 
0.1 
46.3 
48.1 

0.8 
0.1 
15.0 
7.3 
0.1 
6.1 

21.8 
16.0 
8.3 
0.1 

7.4 
3.8 

30.3 
1.8 
15.8 
1.6 

0.7 
1.1 

2.8 
27.6 
90.6 
29.9 
6.9 
1.6 
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11.3 
5.6 
4.7 
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サイズ構造

複数種込みの拡張相対成長式は下記の式で表わされた(図1)。

l/H = 1/2.04 D 0.83 + 1/29. 93 

H*は観察される最大樹高より 30-50%高い値をとると報告されている(小川 1969)が，こ

の調査区の最大樹高は26.5mであったから， H‘は最大樹高より 10%程度高いのみであった。

100 

(E)
岩
国
古
田

10 

。"o~ 。

.-g-弐.-t- 。

ii116J: 

1 

1 10 100 

Diameter at breast height (cm) 

Fig. 1 Relationship between diameter at breast height and tr白 heightin出eplot (n = 258). Fitted curve 

to extended allometric relation was I/H = 1/2.04Do.83+ 1/29.93. Open circles， Quercus cri.ψula ; 
solid circles， Fraxinus lanugi珂osa.

胸高直径の頻度分布は，アサダ，ヤマモミジ，ヤチダモ，エゾマツでは30cm程度にモー

ドのある一山型を示し，その他の樹種はL字型を示した(図2)。樽前山の大噴火による火山降

下物， Ta-bとTa-aによってこの地方の森林は大きな打撃を受け，そこから再生してきたと考

えられている(五十嵐1987)04種に見られた一山型のサイズ分布は，いずれの種も耐陰性が比

較的高いことから，この撹乱の後集中的に更新し，その後土壌撹乱がともなう契機が無いこと

のために更新が起っていないことを反映していると思われる。一方他の樹種では胸高直径10cm

未満の稚樹も豊富に存在したため，連続した更新が起っていると考えられる。

各樹種個体群の密度と最大サイズには正の相闘があった(Rニ0.384，P=0.025，図3)。ま

た胸高直径の頻度分布の査度と最大サイズとのあいだには有為な相関はなかった(R=0.203，P> 

0.05)。多種が安定共存していると考えられる森林では，構成種の最大到達サイズと新規加入率

にはトレードオフが見られる(KOHYAMA1993)。小径木の個体密度の高さやサイズ分布の歪み

の大きさは新規加入速度の速さを反映すると仮定すると，この林分は充分に安定した森林構造

には達していないと考えられる。
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Fig. 3 Relationship between maximum dbh of each species and stem density. 

枯死木

9ヘクタール内に見い出された枯死木は計441本で，全サイズ込みで立ち枯れが32.7%.

幹折れが23.4%.根返りが40.8%.不明が3.2%であった。立ち枯れが占める割合はサイズ

が増すにつれ減少し，逆に根返りの割合が増大する傾向にあり，直径20cm以上では根返りの

割合は 45%に達した(表 2)。腐朽度は全サイズ込みで Iが27.9%. 11が46.0%. IIIが25.6

%であった。

Table 2. State of injuries for each size class in the 9一haplot. Size class was devided into three class 

of diameter at breast height (cm， dbh). Sample sizes were in parenthis. 

Size class 

State of injurie坦 10孟dbh<20 20孟dbh<40 40~五 dbh

Standing dead 43.4%(79) 27.1%(45) 21.5%(20) 
Stem broken 22.5%(41) 21.7% (36) 28.0%(26) 
Uprooted 34.1%(62) 45.8% (76) 45.2%(42) 
Unknown 0%( 0) 5.4%( 9) 5.4%( 5) 

Total (182) (166) (93) 

他の広葉樹林では直径 20cm以上の枯死木中根返りの占める割合は通常30%以下である

(YAMAMOTO 1989. 1992)。本調査地の根返り枯死木の多さは，樽前火山降下物が厚く堆積し

て土壌が不安定であり，強風の影響を受けて根ごと倒れやすいことを反映するのかもしれない。

腐朽の動的平衡を仮定した場合，腐朽度の分布は各クラスの滞留時聞が一定の場合L字型に，滞

留時聞が増加する場合一山型になる (HARMONet al. 1986)。枯損木のサイズ分布がL字型で

あること(図 2)とあわせると，各クラス毎に滞留時聞が増加していることを示すものと考え

られる。
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バイオマスの空間分布

ノTイオマスはグリッドによって大きく変動し，最大約 1200から最小 100cm'm/m'まで12

倍の差があった(図4)。地形の平坦な調査区の南側と谷底で小さし斜面下部で大きい傾向が

あった(図5)。
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Fig. 4 Frequency distribution of aboveground 

biomass per grid in the plot 

y 

ノfイオマスの大きなばらつきは，調査区

内の林冠ギャップの存在や，大径木が近接し

て生育しているグリッドがあることなどバイ

オマスがモザイク状に分布していることを反

映している。また， 平坦な地形に生育してい

た大径木が洞爺丸台風などによって風倒を起

したために，この部分のバイオマスが斜面下

部と比較して小さいものと考えられる。谷底

でバイオマスが小さいのは水分など土壌条件

によるものと推察される。
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Fig. 5 Topographic map and aboveground biomass distribution in the plot 



落葉広葉樹林の群落構造(日浦・藤戸・石井・浪花・菅田・石田・村上・加藤・前野・福島・酒井 9

おわりに

以上の林分構造の特徴は，いずれも本調査地の撹乱の履歴と深く結び付いていることが示

唆された。今後は樹種毎の撹乱に対する応答様式や共存の機構を解析していく予定である。ま

た，この調査区では樹木分群集の長期動態の解析のほかに以下の個別研究がすでに開始されて

おり，調査区内に高さ 25m，半径40mをカバーする林冠観測用ゴンドラも設置された。

1.森林性鳥類のテリトリーマッピングと採餌行動の季節変化

2.鱗シ目昆虫の個体群動態と樹木フェノロジーの関係

3.樹木の光合成能の垂直的変化の種間差

4.樹木のシュートデモグラフィーの3次元分布

5.飛期見虫相の階層分化とその季節変化

6.低木から高木までの樹木個体群の開花結実プロセス

7 .森林の葉群構造とショウジョウパエ群集構造との関係

8.菌類子実体の空間分布と季節変動

9.再捕獲法による野ネズミの個体群動態

10.林床植物相の空間分布と季節変化

11.ミズナラの個体別種子生産量の年次変動

今後は9ヘクタール調査区をモニタリングを中心とする 4ヘクタール部分と，野外操作実

験を主体とする周囲5ヘクタール部分に分げ，これらの個別研究を連関させて森林生態系にお

ける生物多様性の維持と群集動態のメカニズムを明らかにしていきたい。
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Abstract 

Community structure of a matured deciduous broad-leaved forest in Tomakomai Experimental Forest 

was investigated by using 9ha-plot data. 34 tree species were found in the plot， and species diversity (宜)

was 2.61. Dominant species were Ostη'(l j，ゆonica，Acer mono， Cercidiphyllum j，ゆonicum，and Quercus 

cristula. Frequency distributions of dbh were unimodal for O. j.ゆonica，Acer palmatum， Fn仰 inus

mandulica， and Picea jezoensis. The distributions were L-shaped for other species. Positive correlation 

was found between maximum size and density of each species. Biomass in flat plateau and valley bottom 

were smaller than those in lower slope. Percentage of uprooted trees for large sized stems was higher 

than that for small sized stems. It was suggested that these stand structure was influenced by catastrophic 

disturbance such as voJcanic eruption and windstorm. 


