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はじめに

ブナ属の樹木が優占する森林は北半球の冷温帯に
広く分布しているが，林床にササが優占するタイプ
は東アジアに限られる（大場 1985；福嶋他 1995；
福嶋 2005）。日本ではこのタイプの森林，すなわち
ブナ Fagus crenata Blume林がよく発達している
ことから，ササ型林床を持つことは日本のブナ林の
大きな特徴の一つであるといえる（福嶋他 1995；
原 1996）。

わが国のブナ林は日本海型ブナ林と太平洋型ブナ
林という二つのタイプに区分することができ，それ
らのタイプの間にはササの種類に大きな違いがある
ことがよく知られている（佐々木 1973；中西
1983；大 場 1985；藤 田 1986；福 嶋 他 1995；原
1996；島野 1999）。つまり，日本海型ブナ林では
チシマザサ Sasa kurilensis（Rupr.）Makino et Shi-
bataやチマキザサ（クマイザサ）Sasa palmata
（Marliac ex N. E. Br.）Nakaiが優占し，太平洋
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Abstract
In order to examine the effect of dwarf bamboo coverage on forest floor vegetation in a beech（Fagus crenata

Blume）forest, we investigated the relationship of species composition and richness of forest floor vegetation with
dwarf bamboo coverage in such a forest on Mt Oginosen, Japan. We set a total of 260 quadrats（area of each
quadrat, 5 m×5 m）in the forest and identified all the vascular plant species. In case of forest floor plants, stand
scores obtained by using detrended correspondence analysis（DCA）showed a significant correlation with dwarf
bamboo coverage. However, this correlation coefficient was very low, indicating that dwarf bamboo did not have
a substantial effect on the species composition of the forest floor. The presence of dwarf bamboo did not affect the
frequency of occurrence of other forest floor plants. The number of species of forest floor plants per quadrat had
no significant correlation with dwarf bamboo coverage. From these results, we concluded that the effect of dwarf
bamboo coverage on the species composition and richness of forest floor vegetation was extremely limited. Also,
we considered that the forest floor vegetation mainly comprised shade-tolerant species capable of coexisting with
dwarf bamboo, explaining the above results.
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型ブナ林ではスズタケ Sasa borealis（Hack.）
Nakaiやミヤコザサ Sasa nipponica（Makino）
Makino et Shibataが群生する。藤田（1986）は，
太平洋型ブナ林ではスズタケがほぼ 100%の被度で
林床を鬱閉するが，日本海型ブナ林ではそのような
ことはなく，チシマザサとチマキザサの被度には場
所によってかなりのばらつきがあることを報告して
いる。
ブナ林に関してはこれまでに数多くの研究が行わ
れており，例えば，分布や生育環境，種組成につい
ては鈴木（1949），Sasaki（1970），佐々木（1973），
中西（1983），武田・中西（1984），福嶋他（1995）
などの報告が，群落構造や更新動態については
Nakashizuka and Numata（1982），Hara（1985），
Nakashizuka（1987, 1988），島野・沖津（1994），
Yamamoto et al.（1995），蛭間・福嶋（2001）な
どの報告がある。しかし，ブナ林の林床植生の種組
成と種多様性に対するササの影響について検討した
例は，Nagaike et al.（1999）を除くとほとんどみ
あたらない。Nagaike et al.（1999）は，北陸・東
北地方（新潟県と福島県）に分布する 2タイプの
ブナ林，すなわち（1）ブナ原生林と（2）皆伐母
樹保残方式によって伐採されたブナ原生林の二次林
（以下，天然更新施業林）を調査し，ササの繁茂が
ブナ林の林床植生の種組成と種多様性に少なからぬ
影響を及ぼしていることを報告している。
一般に，ブナ林の林床に生育する植物の種数は上
層の植物種数よりもかなり大きいので（Nagaike et
al. 1999），ブナ林の種組成および種多様性とその
影響要因，維持機構などについてより深く理解する
ためには，林床植生とその優占種であるササとの関
係を詳しく検討することが必要である。また，日本
のブナ林は北海道黒松内低地帯から鹿児島県高隈山
までの広い範囲に分布し，かつ地域によって種組成
やササの種類・優占状態が大きく異なるので（藤田
1986；福嶋他 1995），地域や森林タイプが異なれ
ばササの影響の程度やその影響のメカニズムも変化
すると予想される。
そこで本研究では，ブナ林の林床植生の種組成と
種多様性に対するササの影響を明らかにするために，
中国山地のほぼ東端に位置する扇ノ山のブナ林を対
象として，ササ被度と林床植生の種組成および種多
様性の関係を調査した。扇ノ山のブナ林を選択した
主な理由は，（1）類似研究（Nagaike et al. 1999）
の調査地である新潟県および福島県と地理的に離れ
ており，種組成についても植物社会学上の群集レベ
ルの違いがあること，（2）同じ林内でも場所によ
ってササ被度が大きく異なるため，ササ被度と林床
植生の関係を調査するのに適していることである。

なお，Nagaike et al.（1999）の研究では，ブナ
林の林床植生の種組成および種多様性とササの出現
頻度との関係が調査されているが，本研究ではササ
の優占状態をより的確に表すと考えられるササ被度
を独立変数として取り扱った。また，種多様性とい
う用語の概念には，（1）種の豊かさと（2）種間の
優占度の均等性という二つの要素が含まれているが
（伊藤・宮田 1977；伊藤 1979），本研究では種多様
性を種の豊かさ（種数）という概念で使用した。種
の学名は，顕花植物については大井・北川（1992）
に，シダ植物については中池（1992）にしたがっ
た。

方法

調査地の概要
扇ノ山は兵庫県美方郡新温泉町と鳥取県鳥取市の
県境に位置し（Fig. 1），氷ノ山後山那岐山国定公
園の一部に指定されている。山頂の標高は 1,310 m
で，地質は第四紀起源の火山岩類（玄武岩，安山岩
および火砕岩類）から構成されている。最寄の気象
観測所（村岡，標高 213 m）における年平均気温
は 13.0℃，暖かさの指数は 103.4℃・月，寒さの指
数は 7.7℃・月，最寒月の月平均気温は 1.5℃，年
降水量は 2,267 mm，冬期降水量（12月－2月）は
744 mmである（気象庁 1958，1959）。調査地一
帯は冷温帯に属し，多量の積雪で特徴づけられる日
本海型気候の影響下にある（鈴木 1962）。
扇ノ山の冷温帯域（ブナクラス域）はもともとブ
ナの原生林によって広く覆われていたが，第二次世
界大戦後に行われた樹木の伐採や植林，農地開発に
よって多くの原生林が失われてしまった。しかし，
扇ノ山の兵庫県側には原生林もしくはそれに近い状

Fig. 1. Location of the study area.
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態のブナ林が大小様々な面積で残されている。本研
究ではこれらのブナ林を調査対象とした。
調査ブナ林は日本海型ブナ林（福嶋他 1995）に
該当し，林冠層ではブナが圧倒的に優占している。
林床にはチシマザサが生育し，ササ型林床を呈して
いるが，チシマザサの茂り具合は場所によって大き
く異なっており，全面的にチシマザサが繁茂してい
るわけではない。福嶋他（1995）によるブナ林群
落の植物社会学的分類体系にしたがうと，調査ブナ
林はブナ－クロモジ群集に位置づけられる。

調査方法
ブナ林の林内に，斜距離に基づく 100 m2の調査
区を合計 65区設置した。設置場所の標高は 950 m
から 1,130 mまでの範囲とした。調査区の形は基
本的に 10 m×10 mの正方形としたが，地形条件や
ギャップの存在などによりそれが困難な場合は 20
m×5 mの長方形とした。調査区の設置にあたって
は，ブナの大径木を含む閉鎖林分でかつ地形的に均
質な場所を選択した。種組成と種多様性に対する地
形条件や土壌条件の影響をできるだけ排除するため
に，谷底面や急傾斜地の林分は調査対象から除外し
た。調査区間の水平距離は 10 m以上とした。
調査では，まず 100 m2の調査区を 4つの小方形
区（5 m×5 m）に分割した。そして，小方形区ご
とに林分の階層を地上高 2 mで 2層（上層植生と
林床植生）に区分し，階層ごとに維管束植物の出現
種のリストを作成した。地上高 2 mで階層を区分
したのは，扇ノ山のブナ林ではチシマザサの高さが
2 m前後となるために，林分の階層がその高さで明
瞭に区分されることによっている。
次に，小方形区ごとにチシマザサの被度（%）を
目測により記録した。チシマザサの高さが 2 mを
超える場所もあったが，測定にあたっては階層の区
分は行わず，小方形区内のすべてのチシマザサを対
象とした。最後に，調査林分の立地条件として調査
区設置場所の標高，斜面傾斜，斜面方位を記録した。
標高の測定には高度計と地形図を，斜面傾斜と斜面
方位の測定にはクリノメーターを使用した。調査は
2004年および 2005年の 10月におこなった。

データ解析
小方形区での植生調査によって得られた 260区
のデータをもとに解析をおこなった。統計解析には
SPSS 13.0 J（エス・ピー・エス・エス株式会社）
を使用した。本研究の目的は林床植生の種組成と種
多様性に対するササの影響を明らかにすることであ
るが，ブナなどの樹木の更新がササによって強く阻
害されているという報告（柳谷他 1971 ; Nakashi-

zuka and Numata 1982；藤田 1986 ; Nakashi-
zuka 1988；橋詰 1991など）があるように，ササ
の繁茂は林床植生への影響を介して上層植生を構成
する木本類（以下，上木）の種組成・種多様性にも
何らかの影響を与えていることが予想される。そこ
で本研究では，林床植生と上木のそれぞれについて，
種組成および種多様性に関する解析をおこなった。
まず，ササ被度と種組成の関係を検討するために，
全種の種の有無に基づいて，DCA（Hill 1979）に
よるスタンドの序列化をおこなった。2つの小方形
区では上層の出現種が全くみられなかったので，上
木の序列化にはその 2区を除く 258区のデータを
使用した。DCAには PC-ORD 5（Multivariate
analysis of ecological data. Version 5. MjM Soft-
ware Design, Gleneden Beach.）を使用した。

DCAによって得られた第 1軸および第 2軸のス
タンドスコアとササ被度，標高，斜面傾斜の関係に
ついて単回帰分析をおこない，ピアソンの相関係数
を算出した。なお，斜面方位については，斜面傾斜
の平均値が 12.7度と小さいので，その影響は無視
できると判断し，解析の対象とはしなかった。この
ことは以下の解析においても同じである。
林床植生および上木のスタンドをチシマザサの被
度（%）によって 5つのスタンド群（A～E群）に
区分し，出現種の出現頻度を群間で比較した。各群
の小方形区数とササ被度の範囲は次のとおりであ
る：A群（77区），0%≦被度＜20% ; B群（58区），
20%≦被度＜40% ; C群（62区），40%≦被度＜60% ;
D群（37区），60%≦被度＜80% ; E群（26区），80%
≦被度≦100%。また，5群間での出現頻度の差の
有意性を検定するために，フィッシャーの正確確率
検定をおこなった。この検定では「5群の出現頻度
は等しい」または「出現頻度とササ被度は独立であ
る」という帰無仮説をたてているので，有意確率が
有意水準（P=0.05）を下回っている場合の解釈は，
「出現頻度は 5群間で異なる」または「出現被度と
ササ被度の間には何らかの関連がある」ということ
になる。
ササ被度と種多様性の関係を検討するために，林
床植生と上木のそれぞれについて，25 m2あたりの
出現種数を算出した。ササ被度と種数の関係は出現
種の生態的特性によって変化する可能性が予想され
たので，出現種を葉の性質と生活形によって複数の
種群に分類し，種群ごとに種数を求めた。葉の性質
と生活形の判定は宮脇他（1994）に基づいた。葉
の性質は常緑と落葉に，生活形は高木，低木，地生
草本，地生シダ，着生，藤本に分類した。各種群の
種数とササ被度，標高，斜面傾斜の関係について単
回帰分析をおこなった。
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結果

種組成
1）林床植生

25 m2あたりのチマザサの被度は 0%から 100%
までの範囲にあり，平均値±標準偏差は 36.7±
25.0%であった。総出現種数は 102種で，クロモ
ジ Lindera umbellata Thunb．とチシマザサの出
現頻度が最も高く，そのあとにオオカメノキ Vibur-
num furcatum Blume ex Maxim.，ヤマソテツ Pla-
giogyria semicordata（C. Presl）H. Christ subsp.
matsumureana（Makino）Nagaike，ハイイヌツ
ゲ Ilex crenata Thunb. var. paludosa（Nakai）H.
Haraが続いた。DCAによる各軸の固有値は 1軸
が 0.157，2軸が 0.125，3軸が 0.102であった。DCA
の第 1軸および第 2軸のスタンドスコアとササ被
度，標高，斜面傾斜の相関係数を Table 1に示す。
1軸スコアとササ被度の間には有意な正の相関がみ
られたが，相関係数は 0.256と低く，標高の方がや
や高い値を示した。2軸スコアとササ被度の間には
有意な相関はみられなかった。
ササ被度によって区分した 5つのスタンド群の
間で，出現種の出現頻度を比較した。その結果を Ta-
ble 2に示す。出現頻度に有意（P<0.05）な差が認
められたのは，チシマザサ，イワガラミ Schizo-
phragma hydrangeoides Siebold et Zucc.，ヒメモ
チ Ilex leucoclada（Maxim.）Makino，マルバマ
ンサクHamamelis japonica Siebold et Zucc. var.
obtusata（Makino）Matsum.，エゾユズリハ Daph-
niphyllum macropodum Miq. var. humile
（Maxim. ex Franch. et Sav.）K. Rosenthal，ツル

リンドウ Tripterospermum japonicum（Siebold et
Zucc.）Maxim.，ツノハシバミ Corylus sieboldiana
Blume.，ツルシキミ Skimmia japonica Thunb.
var. intermedia A. Komatsu f. repens（Nakai）H.
Hara，タニギキョウ Peracarpa carnosa（Wall.）
Hook. f. et Thomson var. circaeoides（F. Schmidt
ex Miq.）Makino，コバノフユイチゴ Rubus pec-
tinellus Maxim.，ツリバナ Euonymus oxyphyllus
Miq.，コマユミ E. alatus（Thunb. ex Murray）Sie-
bold f. ciliato dentatus（Franch et Sav.）Hiyama，
ミズナラ Quercus mongolica Fisch. ex Ledeb. var.
grosseserrata Miq.，ミ ヤ マ イ ボ タ Ligustrum
tschonoskii Decne.，サルナシ Actinidia arguta
（Siebold et Zucc.）Planch. ex Miq.，テツカエデ
Acer nipponicum H. Haraの 15種で，総出現種数
の 15.7%を占めていた。しかし，チシマザサを除
くいずれの種についても，ササ被度の増加にともな
う出現頻度の明らかな減少傾向または増加傾向は認
められなかった。

2）上木
上木の総出現種数は 29種であった。出現頻度は
チシマザサが最も高く，そのあとにブナ，オオカメ
ノキ，リョウブ Clethra barbinervis Siebold et
Zucc.，ハウチワカエデ Acer japonicum Thunb．
が続いた。DCAの固有値は 1軸が 0.375，2軸が
0.323，3軸が 0.282であった。DCAの第 1軸スコ
アとササ被度の間には有意な正の相関がみられたが，
相関係数は 0.320と低かった（Table 1）。2軸スコ
アとササ被度の間には有意な相関はみられなかった。
出現種の出現頻度を A群から E群の間で比較し
た結果，チシマザサ，クロモジ，ミズキ Cornus con-
troversa Hemsl．については有意な差が認められ
た（P< 0.05, Table 3）。これらの種の総出現種数
に占める割合は 10.3%であった。しかし，ササ被
度の増減にともなう出現頻度の変化を種別にみると，
チシマザサを除くいずれの種についても明瞭な変化
パターンは認められなかった。

種多様性
1）林床植生

25 m2あたりの出現種数を 9つの種群（全種，常
緑，落葉，高木，低木，地生草本，地生シダ，着生，
藤本）ごとに算出した。その平均値と標準偏差を Ta-
ble 4に示す。また，種数とササ被度，標高，斜面
傾斜の相関係数を Table 5に示す。全種の種数の平
均値は 20.1種であった。Fig. 2に全種の種数とサ
サ被度の関係を示したが，種数とササ被度の間には
いずれの種群についても有意な相関はみられなかっ

Axis 1 Axis 2

Forest floor vegetation

DBC 0.256*** －0.062

ALT －0.271*** －0.087

SLD －0.040 0.360***

Upper vegetation（trees and shrubs）

DBC 0.320*** －0.103

ALT －0.035 －0.050

SLD －0.067 －0.158*

Table 1. Simple correlation coefficients between the
stand scores of axes 1 and 2 obtained by DCA and
independent variables

DBC, Dwarf bamboo coverage（%）; ALT, Altitude
（m）; SLD, Slope degree（°）.

*P<0.05, **P<0.01, ***P<0.001.
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Stand groups A B C D E
Number of quadrats 77 58 62 37 26
Dwarf bamboo coverage（%） <20 <40 <60 <80 ≦100
Lindera umbellata 97.4 100 93.5 91.9 92.3
Sasa kurilensis 88.3 100 98.4 100 96.2 **
Viburnum furcatum 98.7 96.6 95.2 94.6 84.6
Plagiogyria semicordata subsp. matsumureana 97.4 94.8 91.9 91.9 100
Ilex crenata var. paludosa 93.5 93.1 96.8 91.9 92.3
Schizophragma hydrangeoides 97.4 93.1 85.5 91.9 100 *
Arachniodes mutica 93.5 91.4 91.9 86.5 80.8
Ilex leucoclada 89.6 89.7 79.0 70.3 92.3 *
Rhus ambigua 81.8 79.3 80.6 89.2 73.1
Acer micranthum 83.1 79.3 75.8 81.1 76.9
Prunus grayana 74.0 70.7 82.3 78.4 88.5
Disporum smilacinum 77.9 82.8 71.0 81.1 73.1
Clethra barbinervis 72.7 70.7 66.1 64.9 50.0
Acanthopanax sciadophylloides 57.1 53.4 67.7 59.5 57.7
Smilacina japonica 55.8 51.7 59.7 70.3 69.2
Fagus crenata 49.4 55.2 61.3 62.2 69.2
Fraxinus lanuginosa 62.3 55.2 41.9 43.2 38.5
Magnolia salicifolia 48.1 39.7 32.3 40.5 34.6
Acer japonicum 36.4 29.3 46.8 32.4 38.5
Mitchella undulata 39.0 48.3 29.0 27.0 30.8
Goodyera foliosa 32.5 32.8 25.8 43.2 53.8
Lycopodium serratum 36.4 32.8 24.2 48.6 34.6
Oxalis griffithii 31.2 36.2 38.7 21.6 26.9
Symplocos chinensis var. leucocarpa f. pilosa 27.3 29.3 24.2 24.3 42.3
Sorbus commixta 24.7 36.2 21.0 27.0 34.6
Rhus trichocarpa 33.8 27.6 19.4 18.9 15.4
Hydrangea petiolaris 27.3 24.1 16.1 24.3 19.2
Ilex geniculata 23.4 20.7 14.5 24.3 19.2
Viburnum urceolatum var. procumbens 23.4 20.7 17.7 13.5 26.9
Hamamelis japonica var. obtusata 22.1 12.1 11.3 37.8 19.2 *
Daphniphyllum macropodum var. humile 15.6 12.1 16.1 18.9 42.3 *
Paris tetraphylla 23.4 19.0 12.9 16.2 7.7
Vaccinium japonicum 22.1 17.2 12.9 16.2 7.7
Struthiopteris nipponica 16.9 17.2 19.4 10.8 15.4
Symplocos coreana 19.5 19.0 14.5 13.5 11.5
Tripterospermum japonicum 15.6 15.5 14.5 35.1 0 **
Corylus sieboldiana 13.0 3.4 21.0 13.5 26.9 *
Leptorumohra fargesii 13.0 15.5 11.3 16.2 11.5
Skimmia japonica var. intermedia f. repens 10.4 13.8 3.2 18.9 30.8 **
Peracarpa carnosa var. circaeoides 3.9 10.3 6.5 16.2 38.5 ***
Acer rufinerve 7.8 12.1 12.9 13.5 7.7
Dryopteris expansa 2.6 13.8 11.3 18.9 15.4
Sorbus alnifolia 13.0 10.3 6.5 10.8 11.5
Acer shirasawanum 5.2 3.4 11.3 16.2 7.7
Leptorumohra miqueliana 11.7 3.4 4.8 2.7 3.8
Acer mono 3.9 5.2 8.1 5.4 7.7
Cornus controversa 2.6 5.2 1.6 13.5 15.4
Styrax obassia 3.9 6.9 4.8 2.7 3.8
Athyrium clivicola 2.6 3.4 3.2 5.4 11.5
Polystichum tripteron 1.3 3.4 4.8 5.4 0

Table 2. Frequency（%）of occurrence of forest floor plants in each of the 5 stand groups classified by dwarf
bamboo coverage（%）
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Rubus pectinellus 1.3 0 1.6 2.7 15.4 **
Cryptomeria japonica 1.3 6.9 1.6 0 0
Euonymus oxyphyllus 0 0 3.2 2.7 11.5 **
Dryopteris sabaei 3.9 3.4 1.6 0 0
Euonymus alatus f. ciliato-dentatus 0 0 4.8 0 7.7
Polygonatum falcatum 3.9 0 3.2 0 0
Cephalotaxus harringtonia var. nana 2.6 3.4 0 2.7 0
Quercus mongolica var. grosseserrata 0 0 1.6 10.8 0 **
Ligustrum tschonoskii 1.3 0 0 0 15.4 ***
Polypodium fauriei 1.3 5.2 0 0 0
Smilax nipponica 2.6 0 0 5.4 0
Thelypteris japonica 2.6 0 0 2.7 3.8
Athyrium wardii 0 0 4.8 2.7 0
Thelypteris laxa 1.3 1.7 1.6 0 3.8
Hydrangea macrophylla var. megacarpa 1.3 3.4 0 0 0
Plectranthus shikokianus var. occidentalis 1.3 1.7 0 0 3.8
Platanthera florentii 2.6 1.7 0 0 0
Aucuba japonica var. borealis 0 1.7 0 2.7 3.8
Magnolia obovata 0 1.7 0 5.4 0
Carex dolichostachya var. glaberrima 1.3 1.7 1.6 0 0
Dryopteris monticola 3.9 0 0 0 0
Callicarpa japonica 1.3 1.7 0 2.7 0
Euonymus lanceolatus 2.6 0 0 2.7 0
Hydrangea macrophylla var. acuminata 0 1.7 3.2 0 0
Menziesia ciliicalyx 0 0 0 5.4 0
Carex morrowii 0 0 1.6 2.7 0
Polystichum retroso-paleaceum 2.6 0 0 0 0
Actinidia arguta 0 0 0 0 7.7 **
Osmunda japonica 0 1.7 1.6 0 0
Polystichum ovato-paleaceum 0 0 1.6 2.7 0
Acer nipponicum 0 0 0 0 7.7 **
Arisaema sp. 0 1.7 1.6 0 0
Panax japonicus 1.3 1.7 0 0 0
Sambucus sieboldiana 0 1.7 1.6 0 0
Leptogramma pozoi subsp. mollissima 1.3 0 1.6 0 0
Lepisorus ussuriensis var. distans 0 3.4 0 0 0
Asarum sieboldii 1.3 0 0 0 0
Shortia soldanelloides var. magna 1.3 0 0 0 0
Diplazium squamigerum 0 0 1.6 0 0
Aster glehnii var. hondoensis 0 0 1.6 0 0
Viola vaginata 0 1.7 0 0 0
Thelypteris glanduligera 0 1.7 0 0 0
Eupatorium chinense var. simplicifolium 0 0 1.6 0 0
Rubus buergeri 0 0 0 2.7 0
Disporum sessile 1.3 0 0 0 0
Athyrium iseanum 0 0 1.6 0 0
Betula grossa 1.3 0 0 0 0
Polygonum thunbergii 0 0 0 2.7 0
Polygonum debile 1.3 0 0 0 0
Laportea bulbifera 0 0 0 0 3.8
Tricyrtis affinis 0 0 1.6 0 0
Arachniodes standishii 0 0 0 2.7 0

Table 2.（Continued）

*P<0.05, **P<0.01, ***P<0.001.
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Stand groups A B C D E
Number of quadrats 77 58 62 37 26
Dwarf bamboo coverage（%） <20 <40 <60 <80 ≦100
Sasa kurilensis 29.9 56.9 72.6 86.5 92.3 ***
Fagus crenata 66.2 62.1 62.9 54.1 34.6
Viburnum furcatum 45.5 50 29 35.1 26.9
Clethra barbinervis 37.7 31 37.1 29.7 26.9
Acer japonicum 27.3 27.6 22.6 21.6 15.4
Acanthopanax sciadophylloides 20.8 25.9 17.7 21.6 19.2
Acer micranthum 13 17.2 21 16.2 23.1
Hamamelis japonica var. obtusata 10.4 15.5 21 18.9 15.4
Sorbus commixta 10.4 6.9 11.3 0 19.2
Lindera umbellata 3.9 10.3 3.2 10.8 23.1 *
Prunus grayana 5.2 10.3 4.8 13.5 7.7
Magnolia salicifolia 5.2 8.6 6.5 2.7 0
Fraxinus lanuginosa 6.5 3.4 3.2 5.4 7.7
Rhus trichocarpa 0 3.4 3.2 5.4 7.7
Betula grossa 2.6 0 6.5 0 0
Sorbus alnifolia 2.6 0 3.2 0 3.8
Acer mono 0 3.4 3.2 0 3.8
Magnolia obovata 0 3.4 0 5.4 3.8
Cryptomeria japonica 0 5.2 1.6 0 0
Styrax obassia 1.3 5.2 0 0 0
Acer rufinerve 1.3 0 3.2 0 0
Cornus controversa 0 0 0 5.4 3.8 *
Symplocos chinensis var. leucocarpa f. pilosa 3.9 0 0 0 0
Corylus sieboldiana 0 0 3.2 2.7 0
Ilex geniculata 1.3 1.7 1.6 0 0
Phellodendron amurense 0 0 0 2.7 0
Acer tenuifolium 0 0 1.6 0 0
Symplocos coreana 1.3 0 0 0 0
Ilex leucoclada 0 0 0 2.7 0

Forest floor vegetation
Upper vegetation
（trees and shrubs）

Mean S.D. Mean S.D.

All species 20.1 4.0 4.1 2.2

Leaf type

Evergreen 5.0 1.2 1.1 0.9

Deciduous 15.1 3.5 3.0 1.8

Life form
Tree 5.7 2.1 2.0 1.3

Shrub 6.5 1.4 1.3 0.9

Ground herb 3.0 1.7 － －
Ground fern 2.9 0.9 － －
Epiphyte 0.02 0.2 － －
Climber 2.0 0.7 － －

Table 3. Frequency（%）of occurrence of woody plants in the upper vegetation in each of the 5 stand groups
classified by dwarf bamboo coverage（%）

*P<0.05, **P<0.01, ***P<0.001.

Table 4. The number of plant species per 25 m2
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た。しかし，標高との間には多くの種群について有
意な相関がみられ，特に全種の種数については比較
的強い正の相関があった。

2）上木
全種の出現種数の平均値は 4.1種であった（Table

4）。単回帰分析の結果，常緑および低木の種数と
ササ被度の間に有意な相関がみられたが，相関係数
は 0.222以下と低かった（Table 5）。標高と斜面傾
斜についても幾つかの種群で有意な相関がみられた
が，相関係数はいずれも低かった。

考察

林床植生に対するチシマザサの影響
ブナ林や亜高山帯林の更新動態に関する研究では，
ササの繁茂は林床の照度を低下させ，樹木実生や稚
樹の生存率および密度の低下を引き起こし，その結
果として樹木の更新を阻害することが報告されてい
る（柳谷他1971；Nakashizuka and Numata 1982；
藤田1986；Nakashizuka 1988；橋詰1991；Peters
et al. 1992；Yamamoto et al. 1995；Takahashi
1997；石橋 1998；Narukawa and Yamamoto
2001；丸山他2004）。また，北陸・東北地方に分
布するブナ原生林と天然更新施業林におけるササの
出現頻度と林床植生の関係を調査した Nagaike et
al.（1999）によると，ササの出現頻度が高くなる
ほど原生林構成種が減少する傾向があるという。一
方，ヤブツバキクラス域の里山放置林（夏緑二次林）
では，ササの繁茂による林床植物の密度低下や林床
植生の種組成の貧化（種多様性の低下）が生じてお
り（服部他 1995；Iida and Nakashizuka 1995；
中川 1996；奥富 1998；山本他 2000；倉本 2001），
このことは里山の生物多様性を保全する上での大き
な問題となっている。このように，ササの繁茂は様々
な森林の林床植生の種組成に大きな影響を及ぼして
いることが知られている。
しかし，本研究では，林床植生に関する DCAス
タンドスコアとササ被度の相関はとても弱く（Ta-
ble 1），この結果からは林床植生の種組成に対する
チシマザサの影響はほとんど認められなかった。ま
た，林床植物の出現頻度とササ被度の関係について
検討した結果，チシマザサを除くいずれの種につい
ても明らかな対応関係はみられなかった（Table 2）。

All species
Leaf type Life form

Eg D T S Gh Gf E C

Forest floor vegetation

DBC 0.005 －0.021 0.013 －0.021 0.091 0.000 －0.030 －0.046 －0.044

ALT 0.513*** 0.277*** 0.488*** 0.355*** 0.379*** 0.356*** 0.009 －0.053 0.211***

SLD －0.213*** －0.162** －0.187** 0.047 －0.192** －0.295*** －0.001 －0.089 －0.212***

Upper vegetation（trees and shrubs）

DBC －0.031 0.150* －0.110 －0.080 0.222*** － － － －

ALT 0.179** 0.073 0.190** 0.118 0.202*** － － － －

SLD 0.057 －0.027 0.084 0.138* －0.032 － － － －

Table 5. Simple correlation coefficients between the number of plant species per 25 m2 and independent variables

DBC, Dwarf bamboo coverage（%）; ALT, Altitude（m）; SLD, Slope degree（°）; Eg, Evergreen ; D, Deciduous ;
T, Tree ; S, Shrub ; Gh, Ground herb ; Gf, Ground fern ; E, Epiphyte ; C, Climber.
*P<0.05, **P<0.01, ***P<0.001.

Fig. 2. Relationship of the number of plant species
per 25 m2 of forest floor with dwarf bamboo cover-
age（%）．
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これらのことから，本調査地のブナ林では，林床植
生の種組成に及ぼすチシマザサの影響は極めて小さ
いと考えられる。
既往の研究では，ササの繁茂が林床植物の種数の
減少を招くことが報告されている（Taylor and Qin
1988 ; Iida and Nakashizuka 1995 ; Taylor et al.
1996；山本他 2000；山崎他 2000；津田他 2002；
斉藤他 2004；畠瀬他 2006）。しかし，本研究では，
ササ被度と林床植物の種数との間に有意な相関はみ
られなかった（Table 5, Fig. 2）。このことは，チ
シマザサの繁茂が林床植物の種数にほとんど影響を
及ぼしていないことを示唆している。また，種数と
標高の間に比較的強い正の相関がみられたことから，
林床植物の種数に対するチシマザサの影響は標高の
影響よりもはるかに小さいものであると考えられる。

Nagaike et al.（1999）は，北陸・東北地方に分
布する（1）ブナ原生林と（2）天然更新施業林に 10
m×150 m（または 140 m）の調査区を合計 22区
設置するとともに，各調査区内に 1 m×1 mの小方
形区を合計 60区設置し，林床植物の 60 m2あたり
の出現種数とササの出現頻度との関係を調査した。
その結果によると，（1）全種の種数と出現頻度の
間には有意な相関はみられないが，（2）原生林構
成種の種数については負の相関がみられ，逆に，（3）
天然更新施業林構成種の種数については正の相関が
みられるという。本研究ではブナ原生林だけを調査
対象としており，また 25 m2あたりの出現種数と
ササ被度の関係について調査をおこなっているので，
本調査結果と Nagaike et al.（1999）の調査結果
を直接的に比較することはできないが，全種の種数
に対するササの影響がほとんど認められないという
点は共通している。しかし，上記の（2）および（3）
の結果については相違が認められる。なぜなら，本
研究では，前述したようにチシマザサを除くいずれ
の種についてもササ被度の増加に伴う出現頻度の明
らかな減少傾向または増加傾向がみられなかったか
らである。本研究と Nagaike et al.（1999）の研
究とでは調査方法が大きく異なるため，調査結果の
相違が地域や森林タイプの違いにもとづくものなの
か，あるいは単に調査方法の違いによるものなのか
は現段階では判断できない。この問題を解決するた
めには，同じ方法論に基づく調査を様々な地域のブ
ナ林でおこない，その結果を比較する必要がある。
以上のように，本研究では既往研究と違って林床
植生の種組成と種多様性に対するササの影響はほと
んど認められなかった。この理由は次のように考え
られる。すなわち，本調査地のブナ林の閉鎖林冠下
に生育する林床植物の多くは高い耐陰性をもってお
り，チシマザサ型林床によく適応しているからと考

えられる。現に，福嶋他（1995）が発表した日本
のブナ林群落の組成表をみると，クロモジ，オオカ
メノキ，ヤマソテツ，ハイイヌツゲ，イワガラミ，
シノブカグマ Arachniodes mutica（Franch. et
Sav.）Ohwi，ヒメモチ，ツタウルシ Rhus ambigua
Lavallée ex Dippel，コミネカエデ Acer micran-
thum Siebold et Zucc.，ウワミズザクラ Prunus
grayana Maxim．など本研究で確認した林床植物
の大半（出現頻度 2%以上の種の 90%以上；Table
2）が，様々な地域に分布するチシマザサ・チマキ
ザサ型林床のブナ林に高い頻度で出現しており，こ
れらの種が高い耐陰性を有していることが容易にう
かがえる。また，Table 2をみると，今回調査した
林床植生には，中国山地のブナクラス域に分布する
伐採跡地群落（タラノキ－クマイチゴ群集）や先駆
性低木群落（ダイセンヤナギ－アキグミ群集），マ
ント群落（ヤマブドウ－キクバドコロ群集，ハスノ
ハイチゴ群落）の主要構成種であるクマイチゴ
Rubus crataegifolius Bunge，タラノキ Aralia
elata（Miq.）Seem.，ヌルデ Rhus javanica L.，
ナガバモミジイチゴ Rubus palmatus Thunb. ex
Murray，ヤブデマリ Viburnum plicatum Thunb.
var. tomentosum（Thumb. ex Murray）Miq.，ノ
リウツギHydrangea paniculata Siebold，タニウ
ツギWeigela hortensis（Siebold et Zucc.）K. Koch，
ハスノハイチゴ Rubus peltatus Maxim.，ウツギ
Deutzia crenata Siebold et Zucc.，キブシ Stachy-
urus praecox Siebold et Zucc.，ヤマブドウ Vitis
coignetiae Pulliat ex Planch.，サンカクヅル V .
flexuosa Thunb.，ノブドウ Ampelopsis brevi-
pedunculata Trautv.，サルナシ Actinidia arguta
（Siebold et Zucc.）Planch. ex Miq.，ツルニンジ
ン Codonopsis lanceolata（Siebold et Zucc.）
Trautv.，ヨツバヒヨドリ Eupatorium chinense L.
var. sachalinense Kitam.，ヒヨドリバナ E . chi-
nense L. var. simplicifolium Kitam.，タチツボス
ミレ Viola grypoceras A. Gray，オカトラノオ
Lysimachia clethroides Duby，ヨモギ Artemisia
princeps Pamp.，フキ Petasites japonicus（Siebold
et Zucc.）Maxim.，ウド Aralia cordata Thunb.，
ススキMiscanthus sinensis Anderssonなどがほ
とんど出現していないことがわかる（宮脇 1983）。
このような陽地を好む種（耐陰性の低い種）の林床
での分布量がとても少ないことが，今回の調査結果
をもたらした主な原因であるといえる。逆に，ヤブ
ツバキクラス域の里山放置林（夏緑二次林）におい
てササの繁茂による林床植物の種数の減少が著しい
のは，林床植物の大半が陽地性の夏緑植物であるた
めと考えられる。
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今回の研究では地形条件の影響をできるだけ排除
するために緩傾斜地や平坦地に分布するブナ林を調
査対象としたが，多雪地域の急傾斜地では雪の重み
で倒伏したチシマザサによってブナ林の林床がほぼ
完全に覆われてしまっている様子がよくみられるの
で，このような場所では林床植生の種組成の貧化（種
多様性の低下）が生じている可能性がある。よって，
今後はチシマザサと地形の複合作用についても調査
・研究をおこなう必要があると思われる。また，前
述したように，既往研究ではササの繁茂による林床
植物の密度低下が報告されているので，優占度（個
体数や被度）に基づく種組成および種多様性とササ
被度の関係を調査すれば，両者の間には今回の結果
よりも強い相関が見出される可能性がある。例えば，
本研究では林床植物の種数に対するチシマザサの明
らかな影響はみられなかったが，優占度を考慮した
多様度指数（例えば Simpsonの Dや Shannon-
WienerのH’など）を種多様性の尺度として使用す
れば林床植生の種多様性に対するチシマザサの影響
をある程度検出することができるかもしれない。換
言すれば，チシマザサは林床植物の種数にはほとん
ど影響を与えていないが，優占度のバランスを変え
ることによって林床植生の種多様性に少なからぬ影
響を及ぼしている可能性が考えられる。本研究では，
第一段階として種の有無に焦点をしぼって調査をお
こなったが，次の段階では優占度という視点も加え
て調査・研究をおこないたい。

上木に対するチシマザサの影響
「データ解析」の項で述べたように，ササの繁茂
は林床植生への影響を介して上木の種組成や種多様
性にも何らかの影響を与えている可能性が考えられ
る。しかし，本研究の結果をみると，DCAスタン
ドスコア，樹木種数ともにササ被度との相関は非常
に弱かった（Tables 1, 5）。また，チシマザサを除
く全木本種の出現頻度とササ被度の間にも明らかな
対応関係はみられなかった（Table 3）。本研究では
調査区の面積が 25 m2と小さいため，調査区内に
出現する上木の個体数は必然的に少なくなる。この
ため，上木の種組成や種多様性に対するチシマザサ
の影響が数値として十分にあらわれなかった可能性
がある。しかし，林床植生に対するチシマザサの影
響がほとんど認められないという上述の調査結果を
考え合わせると，上木に対するチシマザサの影響は
かなり小さいと評価するのが妥当であると考えられ
る。
前述したように，本調査地のブナ林の林床に生育
する木本種の多くは耐陰性がとても高いと考えられ
ることから，これらの種はチシマザサに被陰されて

もある程度生存することが可能であると共に，その
ような悪条件下でも伸長生長をおこなってチシマザ
サの上層に抜け出すことができるのではないかと思
われる。このため，本研究ではササ被度と上木の種
組成および種数との間に強い相関がみられなかった
と推察される。

おわりに

本研究の結果，扇ノ山のブナ林では，チシマザサ
の被度と林床植生の種組成および種多様性との間に
明瞭な相関関係が成り立っていないことが明らかと
なった。わが国では，「ササの繁茂は常に林床植生
の種組成を変化させ，種多様性に負の影響を与え
る」という認識が広く定着しているように思われる
が，今回の研究により，ササの繁茂は必ずしも林床
植生の種組成と種多様性に大きな変化をもたらすわ
けではないことが示された。このことから，ササの
繁茂と林床植生の種組成および種多様性との関係は
従来考えられていたよりも複雑で，色々な条件によ
って大きく変化するものであると思われる。また，
この方面に関する詳細な研究はこれまでにわずかし
か行われていないので，両者の間にはまだ知られて
いない関係が存在する可能性がある。今後のさらな
る研究が望まれる。
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