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スギ・ヒノキ人工林に成立する林床植生の生態
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　　　　　　　　　　　　　　　　　　Synopsis

Theデelations　be亡ween　specles　composition　in　artificiai　forests　oκ’3脚01π6r如ノ岬。η～oα●

C11α1ηα8cyραr130わ∫‘‘3αand　their　potelltial　natural　vegetatlon　were　studied　around　Kanagawa

pre£ecture．τhe　sta慧ds　of　artificial　forests　were　classifled　into　four　types　on　the　basis　of　species

composition．　Each　type　had　coincidence　with　four　natural　forest　associations　as　follows：

Arachniodes　standishil　type／Polysticho－Perseetum　thunbergii，　Chamaele　decumbells　type／

Quercetum　myrsinaefoliae，　Displaziuln　sqt！amigerum　type／Aceri　amoeni－Zelkovetum　serratae，

Carpinus　japonica　type／micio－Ab｛etetum　firmae．　Compared　bioiogicai　spectrum　witもthat　of

naωral　and　secondary　fQrests，　mantle　and　sleeve　communities，　it　was　more　significative　of

Raunkiaer’s　Ch，　H，　G，　creeping（p）and　cHmbing（1）and　attached　seed　dispersal　types　than　natural　and

secondary　forests，

1．はじめに

　戦後の拡大造林政策によって日本列島のいたる

所にスギ・ヒノキを主とする人工林の造成が行わ

れた．平成7年現在，我が国の人工林面積は一千

万haに達し，これは環本の森林面積の約44％にあ

たる．しかし我が国の経済事情の変化に伴い，安

価な木材が海外から輸入されるようになり，木材

生産の場としての価値が低下する事態に直面し

た．その結果，伐採，管理が平押したり，放置さ

れている人工林が多く見られるようになった．さ

らに，これらの立木は，台風などで倒壊し，流木

となって下流域に悪影響を及ぼすに至っている。

　近年，森林の持つ様々な公益的機能が脚光を浴

びてきている．平成8年に実施された総理府の
「森林・林業に関する世論調査」では，今後守るべ

き森林の働きとして4割の人が野生動植物の生息

の場としての働きを挙げている．年々緑地の面積

が減少しつつある現在，この働きを人工林が持ち

得ることはきわめて意義のあることである．

　入明林は生産効率を上げるために単一の樹種が

植栽される場合が多く，一見単調で変化に乏しい

森林のように思われがちである．しかしその林床

植生は実に多様な形を持っている．前田・宮川

（1970）は全国の15の有名スギ林業地域を対象に

林床型を区分し，気候帯と地形によって変化があ

ることを明らかにした．辻村ほか（1980，198！）

は埼玉県のスギ人工林において調査し，やはり地

形によって林床植生の構成種が異なっていること

を明らかにした．清野（1988）は茨城県のヒノキ

人工林において調査し，林内の光条件や乾湿条件

によって林床植生の被度，種数が変化することを

明らかにした．Di鍛esh＆Ohsawa（1999）は千葉

県の放棄された人工林での調査により，林冠木の

密度変化が林床植生の種組成に変化をもたらすこ

とを明らかにした．

　このように様々に変化する人工林の林床は，野
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生動植物の生息の場としての働きを果たしうる可

能性を秘めた空間であり，その有効利用のために

はまず生態的特徴を把握する必要がある．それに

も関わらず，最近の研究例は少なく，その生態的

特徴は明らかにされたとは言い難い．

　そこで本研究は，神奈川県周辺部の成林したス

ギ・ヒノキ人工林の林床植生を植物社会学的に調

査し，人工林林床植生の種組成及び生活型構成比

から生態的特徴を明らかにする目的で行った。

　本研究を進めるにあたり，多くの方々にお世話

になった。横浜国立大学環境科学研究センター植

生生態工学研究室の大野啓一助教授，島野光司研

究員，同土壌環境生物学研究室の金子信博助教授

には専門の分野から様々なご助醤，ご教示を頂い

た。神奈川県森林研究所研究部の齋藤央嗣技師，

同県有林事務所造林課横山貴子技師には野外調査

現場での便宜を函って頂いた．野外調査および室

内作業については横浜国立大学環境科学研究セン

ター植生生態工学研究室，同植生学研究室，同土

壌環境生物学研究室，同大学教育学部生物学教室

の皆様に多大なご協力，ご支援を頂いた．

　以上の方々に心より感謝し，お礼申し上げる．

ll．調査地域の自然環境

　調査地は緑地の滅少が問題視されている都市域

に比較的近く，広範囲にスギ・ヒノキ人工林が見

られる神奈川県周辺部の鎌倉，足柄，丹沢，高尾，

奥多摩の5地域を選定した（図！）．

　副査地域は海抜90～920m，暖かさの指数（WI）

は72．3－125．0℃・月で，ヤブツバキクラス域から

ブナクラス下部に相当する．また，おもに成立し

ている自然植生は以下のようにまとめられる（藤

原　！986，大野　1986）．

　沿岸部の沖積地や丘陵地斜面には，イノデータ

ブノキ群集が成立する．また，内陸部の沖積地や

関東ロームが厚く堆積する丘陵地斜面にシラカシ

群集が成立する．乾燥した尾根部には600m付近ま

ではやブコウジースダジイ群集が成立し，さらに

海抜高が600m～85伽と高くなるとシキミーモミ群

集が成立する．なお，海抜850n｝より高海抜はブナ

クラス域に含められ，自然植生としてはやマボウ

シーブナ群集がみられる．一方，沿岸部の渓谷沿

いにはイロハモミジーケヤキ群集が，内陸部には

オオモミジーケヤキ群集，アブラチャンーケヤキ

群集が成立し，特に湿潤で土壌が厚い内陸部の台

地斜面部にはコクサギーケヤキ群集が成立してい
る．

1！1．調査方法

1．植物群落調査

　人工林の林床の種組成を把握するため，1998年

9月から1999年9月にかけて，Braun－Blanquet

（1964）の植物社会学的調査に基づいて植生調査

を行った．

　植生調査によって得られた調査資料で，植物社

会学的手法に基づく一連の表操作（Ellenberg

1958）を行い組成表を作成した．組成表はまず地

域ごとに作成し，ついですべてのデータを統合し

て総合常在度表を作成し，タイプの区分を行った，

さらに，調査地における隣接植生（林縁群落，二

次林，自然林など）の既存のデータと比較して総

麟伊 奥多摩。

　　　　◎高尾

　丹沢。

足柄

図1　調査位置図
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図2　スギ人工林内の林床植生、木本植物はシラカシ（神奈川県足柄）

合常在度表を作成し，入工林の特徴を明らかにし
た．

宮型（D－2），後者を付着I」欠布器官型（D－2’）と

した．

2．生活型の判定と生活型構成比調査

　人工林構成種の生活型構成比を把握するため，

構成種の生活型を判定し，総合常在度表で抽出さ

れた群落単位ごとにそれぞれの生活型を持つ植物

ののべ出現回数を数えた．さらにその値を調査区

数で割って平均化し，調査区あたりの出現隠数と

した．また，隣接植生である二次林，自然林にお

いても同様の作業を行い，人工林と比較した．植

物の生活型のカテゴリーとして休眼型（ラウンケ

ア　1935＞，生育型（沼田　！954）および散布器

官型（沼田　1954）を用いた（表！），また，散

布器窟型（沼田　1954）の動物散布器懇懇（D－2）

には，動物に被食されることによって散布される

タイプと動物や人の衣服に付着することによって

散布されるタイプが含まれる．付着タイプは林内

管理によって人為的に持ち込まれ，人工林の生活

型構成比に影響を及ぼすことが考えられる．従っ

て特にここでは分類して扱い，前者を被食散布器

休眠型
（ラウンケア1935）

高木植物

小高木植物

低木植物

地表植物

半地中植物

地中植物

一年生植物

表1　生活型のカテゴリー

MM
M

N

Ch

G

H

Th

　生育型
　（沼田　1954）

直立型　　　e

つる型　　　　1

ロゼット型　r，pr，ps

ほふく型　　　P

分枝型　　　b

叢生型　　　t

種子散布器宮型
（沼田1954）一翻改変

風散布　　D隔1

被食散布　D－2

付着散布　　D－2’

自動散布　D－3

重力散布　D㎜4

栄養繁殖　D一5

IV．　言周査糸吉果

1．調査地域のスギ・ヒノキ人工林林床植生の区

　分（嚢2通し番号1～丁0）

　調査地域のスギ・ヒノキ入工林をリョウメンシ

ダ型，セントウソウ型，キヨタキシダ型，クマシ

デ型の4つの型に区分した．

　リョウメンシダ，カラスウリなどの種群を伴う

リョウメンシダ型には，鎌倉地域が含められた．

シラカシ，セントウソウ，ヒメコウゾなどを伴う

セントウソウ型には，足柄地域が含められた．キ

ヨタキシダ，ケヤキ，ウリノキ，ムカゴイラクサ

などの種群を伴うキヨタキシダ型には，足柄地域

（図2），丹沢地域，奥多摩地域，高尾地域が含め

られた．クマシデ，コナラなどの種群を伴うクマ

シデ型には，高尾地域と奥多摩地域が含められた．

　リョウメンシダ型とセントウソウ型はさらにケ

ムラサキニガナ，ヤブミョウガなどの種群で共通

していた．

　キヨタキシダ型をさらにシロダモ下位タイプ，

ミヤコザサ下位タイプ，典型下位タイプの3タイ

プに区分した．シロダモ，ナガバジャノヒゲなど

常緑性の種群で特徴付けられるシロダモ下位タイ

プには足柄地域と：丹沢地域が含められた．ミヤコ

ザサなどの種群で特徴付けられるミヤコザサ下位

タイプには高尾地域と足柄地域が含められた．特

定の区分種を持たない典型下位タイプには足柄地

域と奥多摩地域が含められた．

　また，高尾地域のクマシデ型は特定の区分種を



表2 隣接群落と人工林の総合常在度表
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表3　人工林，二次林，自然林構成種の平均出現

　種数，シダ植物出現回数，生活型構成比の比較

鯛査区あたりの平均出現種数（士標準鍛差）（種）

人工林a　二次林s
A．出環種数 49，1±10，4　　　60．0士6．4

自然林n　麿意差
52，3±5．9　　　　as

調査区あたりの平均出現回数（土標準偏差）（回）

人工林a　二次林s
8．シダ植物 1α0±3．7　　　3．0：と1．5

自然林n　有意差
8．3ニヒ4．8　　　asβn

調査区あたりの平均出現回数（±標準偏差）（回）

人工林a　二次林s　自然二目　宥意菱
。，休眠形

高木植物（MM）

小高木植物（M）

低木植物くN）

地蓑植物（Ch）

半地中植物（H）

地中植物（G）

D．生育型
直立型（e）

つる型①
ほふく型（P）

臓ゼット型（r，pr，PS）

叢生型（t＞

D，敬布器官型
風（D－D
被食（D－2）

イ寸着（D－2’）

重力（D－4）

7．8±2，8　　葉5．7＝虻0，6　　　13，0±1．9　　　as，an

5，5：と1．6　　　8，6：圭＝1、5　　　　7．5ヨヒ3，7　　　　as

ltO＝ヒ3．2　　17B＝」＝2．7　　　玉4．3＝主：5．8　　　　as

3，2：ヒ1．0　　　1．4＝董＝0，6　　　　2，1±1．3　　　as，sn

9、1：ヒ0．9　　　7」＝ヒ3．0　　　　7．0＝ヒ3，4　　　　－

1t1＝虹t1　　　8．0±0．7　　　　7．4±1、5　　　an

2フ」±6．1　　4〔｝，0ゴ＝7．4　　34．5：七14，0　　　　as

9．8ヨヒ3．0　　　　8．4：ヒ1．4　　　　6．6＝ま＝t8　　　　an

1．9±O，6　　　　1．O＝ヒ0，5　　　　t〔｝：ヒO．8　　　as，an

l：縫1：ll：1卦l　l：鮭1：1　：

13，2±2．5　　15．7±4、4　　　15．6＝ヒ59　　　　－

20．3ゴ＝6．3　　27．1ゴ＝1．2　　　22．6＝」＝4、8　　　　as

2．5ゴ＝1．1　　　1．0＝た0，7　　　　1，0：ヒ0．8　　　as，an

11，2：ヒ29　　　143±2，2　　　　12，2士5．5　　　　一

＊p〈0，05，LSD検定
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図3　平均出現丁数・シダ植物出現丁数生活型構

　成の比較

持たず，奥多摩地域のクマシデ型はオクモミジバ

グマ，アオダモによって特徴付けられた．

2．隣接植生とスギ・ヒノキ人工林林床植生の比

　較（表2＞

　スギ，ヒノキ入工林林床植生の生態的特徴を明

らかにするため，前節で総合常在度表によって区

分された結果に，調査地に隣接する地域における

ソデ群落であるチヂミザサードクダミ群集（村上

1985），マント群落であるセンニンソウ群集（村

上　1985），二次林である潮目シバリーコナラ群

集（宮脇ほか　1973），クヌギーコナラ群集（宮

脇ほか　！982），タマアジサイーフサザクラ群集

（大野　1985），クリーコナラ群集（奥富ほか

1987），自然林であるイノデータブノキ群集（宮

脇ほか　！971），シラカシ群集（宮脇ほか　ユ982），

オオモミジーケヤキ群集（大野　ユ985），シキ

ミーモミ群集（奥富ほか　1987）の既存のデータ

を加え，総合常在度表を作成した．

　その結果，スギ・ヒノキ人工林の林床植生はさ

らに以下のリョウメンシダ型，セントウソウ型，

キヨタキシダ型，クマシデ型に分類された．ス

ギ・ヒノキ人工林はニワトコ，マタタビなどの種

芋で特徴付けられた．また，スギ，ヒノキ人工林

はドクダミ，ヒカゲイノコヅチなどチヂミザサー

ドクダミ群集の多くの共通種を多く持ち，他の群

落と区分された．さらに，スギ・ヒノキ人工林は

二次林とヤマノイモ，アカネ，ヘクソカズラなど

の山群を共通して持っていた．

　リョウメンシダ型はイヌビワ，イタビカズラな

どの種群がイノデータブノキ群集と共通であっ

た．二次林ではこれらの種群はオニシバリーコナ

ラ群集と共通であった．また，セントウソウ型は

シュロ，チャノキなどの種群がシラカシ群集と共

通であった．二次林ではこれらの種群はクヌギー

コナラ群集と共通であった．キヨタキシダ型はケ

ヤキ，オニイタヤ，ヒメウツギなどの種群がオオ

モミジーケヤキ群集と共通であった．二次林では

タマアジサイーフサザクラ群集と共通であった，

さらに，クマシデ型はコウヤボウキ，モミなどの

種群がモミーシキミ群集と共通であった．二次林

では，これらの種群はクリーコナラ群集と共通で

あった．

　二次林はカマツカ，コマユミなどの魚群で区分

された．センニンソウ群集はエビヅル，センニン

ソウなどの晶群で区分された．また，チヂミザ

サードクダミ群集はシンミズヒキ，アオミズなど

の種群で区分された．

3．出現丁数，シダ植物，生活型構成比から見た

スギ・ヒノキ人工林の特徴



　人工林，二次林，自然林における平均出現種数

（±標準偏差），シダ植物の平均出現回数，個々の

生活型を持つ植物の平均出現回数を表3に，グラ

フを図3に示した．ここでは休眠形が一年生植物

（Th），生育型が分枝型（b），散布器変型が自動散

布器官型（ぴ3＞，栄養繁殖型①一5）であるタ

イプは，人工林，二次林，自然窺いずれにおいて

もほとんど出現しなかったため，比較の対象から

除いた．

　平均出現種数は，人工林は49．1土！0．4種で二次

林に比べて有意に低かった．シダ植物の平均鐵現

回数は10．0±3．7回と二次林に比べて有意に多か

った（p＜0．05，LSD検定）．

　休眠形で比較すると，人工林における高木植物

（翻）の平均出現濾数は7．8±2．8回，小高木植物

（M）　は5．5±1．6［亟，　イ氏木†直牛勿　（N）　は11，0±3，2回

で二次林に比べて有意に少なかった．また，人工

林における地表植物（Ch）の平均出現回数は
3．2世1．0回で二次林，自然林に対して有意に多く，

地中植物（G）は1！．！±1．！圓で自然林に対して有

意に多かった．

　人工林における生育型を比較すると直立型（e）

の平均畠現圓数は27．1±6．ユ回で二次林に比べて

有意に少なかった．人工林のつる型（Dの平均

鐵現回数は9．8重3．0團で自然林に対して有意に多

く，ほふく型（p）は1。9±0。6圓で二次林，自然

林に対して有意に多かった．

　入工林における散布器官型は付着散布型（D－2’）

の平均出現半数が2．5±ユ．ユ圓で自然林，二次林に

対して有意に多く，被食散布器官型（D－2）は

20．3±6．3回で二次林に対して有意に少なかった

（p〈0．05，LSD検定）．

V、考察

1．スギ・ヒノキ人工林における潜在自然植生

　潜在自然植生とは，立地に与えられた人為的な

影響を一切停止した場合にその立地が許容できる

自然植生である（瓢xen　1956）．さらに現存す

る代償植生の組成を調べることにより潜在自然植

生の推定が可能である（宮脇　1968a，　b）．

　リョウメンシダ型は，ヤブッバキクラス域の沿

岸部の沖積地や丘陵地斜面に成立するイノデータ

ブノキ群集（大野　1986）を潜在自然植生とする

立地に成立していると推察される（表2：！，13）．

調査地域で唯一沿岸部に位置する鎌倉地域のスギ

人工林がこのタイプに該当する．また，この潜在

自然植生域に成立する二次林はオニシバリーコナ

ラ群集であると考えられる．

　セントウソウ型は，調査地において足柄地域が

該当する．このタイプはシラカシ群集を潜在自然
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図4　林床植生タイプとWl

植生とする立地に成立していると推察される（表

2：2，14）．このシラカシ群集はヤブツバキク

ラス域で，内陸部の関東ロームが厚く堆積する立

地に成立する群集であるく藤原1986）．また，同

植生域の二次林はクヌギーコナラ群集であると考

えられる．

　キヨタキシダ型は，渓谷沿いに成立するオオモ

ミジーケヤキ群集を潜在自然植生とする立地に成

立していると推察される（表2：3－8，圭9）．ま

た，調査地全域に渡って広くこのタイプが成立し，

造林木の成長に良い湿潤性の土壌（相場　1992＞

を持つ谷筋がスギ，ヒノキ植栽の対象地となって

きたことを反映している．同地域の二次林は，岡

様に渓谷に発達する低木林のタマアジサイーフサ

ザクラ群集であると考えられる．

　クマシデ型は，ヤブツバキクラス域上部の尾根

部に成立するシキミーモミ群集を潜在自然植生と

する立地に成立していると推察される（表2：

9－10，20）．また，同地域の二次林はクリーコナ

ラ群集であると考えられる．

　潜在自然植生はWIによって変化する．人工林に

成立する4つの型のWIを比較した結果，リョウメ

ンシダ型，セントウソウ型，キヨタキシダ型，ク

マシデ型の順に低くなる傾向があった（図4），

従って，自然植生と同様にW亙が人工林の林床植生

にも影響を与えていることが推察される。さらに

キヨタキシダ型は，常在度表（表2：3－8）で

3下位単位に区分した．常緑植物によって特徴付

けられるシロダモ下位タイプのWIは89．5～
110，8℃・月と他の下位タイプより高い傾向があ

り，この区分もW亙の差によるものであると考えら

れる．

　調査地のスギ・ヒノキ人工林は地域性にはやや

欠くようであった（表2：1－！0）．すべての調査

地をリョウメンシダ型に区分した鎌倉地域以外の

地域で検討すると，丹沢地域のホソバテンナンシ

ョウ，奥多摩地域のガクウツギ，ハリガネワラビ

などが地域性を指標するものとして考えられる
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図5　人工林と隣接群落との対応

が，いずれの種もそれほど高常在度で出現してい

るわけではなかった．入工林はスギ，ヒノキによ

る遊楽の鰐閉，下草刈りの影響によって常に高い

常在度で出現できる種は限定され，様々な地域の

フロラは反映されにくくなっていると考えられ
る．

2．隣接する代償植生との比較によるスギ・ヒノ

　キ人工林の組成的特徴

　二次林，マント群落，ソデ群落，人工林をそれ

ぞれ特徴付ける種が存在した（表2）．スギ・ヒ

ノキ人工林にはニワトコ，クサギなどの落葉性木

本，マタタビ，ヤブマメなどのつる植物，カラム

シなどの草本類が特徴的に出現している．また，

リョウメンシダ型とセントウソウ型に共通なヤブ

ミョウガ，ケムラサキニガナも自然林や二次林に

はほとんど見られない種である．これらの種は，

イノデータブノキ群集やシラカシ群集などが成立

する地域の人工林に特に多く見られる種であると

考えられる．

　さらに人工林は，ソデ群落とドクダミ，ヒカゲ

イノコヅチなどの共通種を持っていた．人工林は

林内が暗く，林内管理による人の出入りが多い．

この条件は林縁部に成立するソデ群落の立地と非

常に類似した環境を創り，その結果二つの植生タ

イプが多くの共逓の種群が生育していると考えら

れる．ソデ群落は主にミズヒキードクダミ群団の

種で構成されるが，今回のデータには，ソデ群落

に最も一般的である嗣群団のチヂミザサードクダ

ミ群集を用いた．また，ヤマノイモ，アカネなど

のつる植物は代償植生の共通種であり，自然林に

はほとんど出現しなかった．これらを含む二次林

の種，マント群落の種，ソデ群落の種，迎撃林の

種は入為的管理に依存して生育適地を得ており，

人間の生活行動と結びついている植物群である．

3．生活型構成比と林床の管理

　林内が明るく，下草刈りを行う二次林に比べて，

自然林，人工林は出現種数が少なかった（表3，

図3）．しかし，人工林は林冠が轡閉され，林内

は暗い環境ではあるにも係ず，出現工数において

は自然林とほとんど変わらないと言える．

　休眠型，生育型から見ると，人工林は直立型
（e）の植物が少なく，シダ植物やほふく型（p＞，

つる型（1）の植物が多い．二次林，人工林は共

通の管理として下草刈りが行われる．しかし，こ

れらは丁丁の構成樹種種が異なり，廓内の光環境

に差が生じる．前者は落葉樹であり林内は開放的

で明るく，後者は常緑樹で年間を通して暗く醗閉

される．ほふく型（p），つる型（Dの植物が多

く見られるのは，暗い署内で光を受け生育するに

は有利な生育型であるためと考えられる．人工林

内では，つる植物は地面を飼飼していることが多

かった．

　また，人工林は草本類（Ch，　G，　H）が多く，木本

類（酬，M，　N）が少ない．草本類の半地中植物（H）

については自然林，二次林に対して膚意な差は示

さなかったが多い傾向があった．下草刈りが行わ

れ，林内が暗い人工林内は，木本類にとって定着

は難しいであろう．しかし，撹乱が多く，林冠が



轡閉することで冬季の乾燥から保護される人工林

は，草本類にとって生育しやすい環境であると推

察される．特にキヨタキシダやオクマワラビなど

の湿潤性立地を指標するシダ類が多い．

　入工林では人為的管理をおこなうため，人の衣

服に付着して種子散布される形式の植物が多くな

る．入工林に多く生育するこのタイプはコチヂミ

ザサ，ヒカゲイノコヅチ，ヌスビトハギ，ミズヒ

キなどであり，多くはソデ群落との共通語である．

人工林，ソデ群落共に半陰地であり，それが，付

着散布形式の植物にとってはよりよい環境なので

あろう．

Vl。まとめ

　人工林は常緑性のスギやヒノキにより年間を通

して林冠が轡閉されるため，林内が暗く，下草漏

りによる撹乱が多い、調査地の人工林は4つの型

に区分され，それらは各々，同地域の自然林，二

次林との種継成の共通性が見られた（図5）．従

って，これらの区分は潜在自然植生の立地の差に

よるものであることが推察される．さらに，その

成立に影響を与えているのは，潜在自然植生の成

立要因であるW亙と地形であることが考えられる．

人工林と代償植生である二次林，マント群落，ソ

デ群落には共通の種が存在した．特に，半陰地で

ある林縁部に成立するソデ群落との共通種が多か

った．

　生活型構成比を検討した結果，木本植物（翻，

M，N）が少なく，草本植物（Ch，　H，　G）が多かっ

た．さらに，暗い血肝で光を受けるために有利で

あるつる型G）やほふく型（p）の生育形を持つ

植物や七軒管理の際に持ち込まれると予想される

付着散布形式（ぴ2’）の種子散布器官を持つ植

物，湿潤立地を指標すると考えられるシダ植物が

多かった．
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