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気 候 と土地 では面 的 な空 間 変 化 の ス ケ ールが大 き く 異 な る た め 、 気 候 が ほぼ同ー な

近 接し た 場 所 で も 植 生 の 組 成 に 異 同が 生 じる こ と に な る 。 植 物 は種 類 に よ る サ イ ズ の 違

い が 大 き い の で 、 こ の よ う な土地 的 な不均 一 性 の 受 け と め 方 も 、 生 育型 に よ っ て 異 な る 。

森 林 群 落 を 例 に と れ ば 、 下 層 革 本 の 組 成 に空 間 的 な 異 聞が あ っ て も 、 林 冠 木 の 組 成

が ほ と ん ど 変 わ ら な い 場 合 が あ る 。 し か し 、 環境傾 度 が 大 き い 場 所 では、 単 木 の サ イ ズ を

わ ず か に超え る ス ケ ールでも 群 落 の 相 観 が 全 く 変 わ っ て し ま う こ と が あ る 。

こ の よ う な不均 一 な土 地 的 条 件 の 下で の 植 生 遷 移 の 行 方 に つ い て は 、 単 極 相 説

( C lements 1 9 1 6 ) と 多 極 相 説 (Tans ley 1 93 9 ) が 対 極 的 な仮説 と し て唱え ら れ 、 実 証 的

な 研 究 が そ の 後積 み重 ねら れ て き た が (Tezuka 1 9 6 1 ，  Tagawa 1 96 4 ，  O l s on 1 9 5 8 ) 、 土

地 的 条 件 が 異 な る 場 所 で 群 落 構 造 の 遷 移 的 変 化 を 直 接比 較 し た研 究 は少 な く 、 特 に

森 林 期 以 降 の そ れ を扱っ たも のはま れ で、 あ っ た ( Walker and de l  Moral  2 0 0 3 ) 。 地 形 、

あ る いは微 地 形 は、 こ の よ う な 立 地 の不均 一 性 を 生 み 出 す 主 要 な 要 因 の 一 つ で あ り 、

群 落 と の 対 応 関 係 が こ れ ま で も 論 じ ら れて き た が (Yo shioka and Kaneko 1 9 63 ， Kikuchi 

and Miura 1 99 1 ) 、 遷 移 の 観 点 に 立 っ て 群 落 の 変 化 を 追 跡 研 究 し た 例 はまだ少 な い 。

福島県磐 梯 山 では、 1 8 8 8 年 の 噴 火 の 際 に 流 出 し た 泥 流 に よ っ て 北 側 斜 面 の 植 生

が 破 壊 さ れ た が 、 そ の 後 泥 流 上 で 遷 移 が 開 始さ れ 、 ア カ マ ツ 林 が 形 成 さ れ た ( 吉 井

1 9 3 9 、 Hiroki 1 9 7 9 ) 。 こ の 場 所 は、 破 壊 を 受 け た 後 の 植 生 変 化 の 履歴 が あ る 程 度 明 ら

か で あ る 点 と 、 す で に 森 林 期 に 達 し て い る 点 で 、 遷 移 研 究 の 対 象と し て 都 合 が よ い 。 一

帯 は現 在 も ア カ マ ツ 林 で あ る が 、 広 い 泥 流 の 上 を こ の ア カ マ ツ 林 が均 一 に 埋 め 尽く し て

い る わ け ではな い 。 特 に 、 泥 流 内 には泥 流 丘 ( 丸 田 1 9 6 8 ) と 呼 ば れ る 土地 の 起 伏 が あ

り 、 こ れ に伴う 地 形 の 異 同 と 対 応 し て 、 ア カ マ ツ 以 外 の 種 が 優 占 す る 群 落 がパッチ状 に

存 在 し て い る 。 磐 梯 山 に お い ては、 1 9 5 4 年 に 火 口付近 で 起 こ っ た 山 崩 れ に よ る 堆 積 物

上 で も 同じよ う な 起 伏 が 認 め ら れ ( 大 矢 1 9 5 5 ) 、 そ こ で の 植 生 形 成 が 微 地 形 と の 関 係

で 研 究 さ れ て い る が ( M akita 1 9 7 4 、 広 木 1 9 7 8 ) 、 そ の 植 生 は森 林 期 に 達 す る 以 前 の

初 期 的 な も の で あ っ た 。 1 8 8 8 年 の 泥 流 上 に 見 ら れ る よ う な 森 林 期 に 達 し た植 生 の 動 態

を 、 微 地 形 と の 関 連 の 上 で 論 じた研 究 はな か っ たO

本 研究 の 目 的 は、 磐 梯 山 の 1 8 8 8 年 に 流 れた 泥 流 上 で の 、 泥 流 丘 形 成 に伴 う 微 地

形 変 化 に 応 じた 群 落 の 異 同を 明 ら か に し 、 そ れ ら の 群 落 に お け る 主 要 な 林 冠 層 構 成 種
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の 個 体 群 構 造 を調 べ る こ と に よ り 、 微 地 形 ごと の 群 落 の 動 態 を 推 測 す る こ と で あ る 。

調 査 地 と 方法

調 査 地

磐 梯 山 ( 緯 度 3r3 6'N 、 経 度 1 4005'E ) は 冷 温 帯 に位 置 し て い る 。 1 8 8 8 年 の 大規模

な 噴 火 の 際 に 、 主 に 北 側 の 広 範囲な 部 分 に 泥 流 を 流 し た が 、 こ の 泥 流 上 に は 、 泥 流 丘

と 呼 ば れ る 起 伏 が 見 ら れ る 。 この 小 丘 は径が 数 m に も お よ ぶ岩塊 と 、 岩塊 の 粉砕物

や火 山 灰 よ り 成 る 細 粒 物質に よ って構成 さ れ ( Nakam ur・ a 19 7 8 ) 、 その 形 態 を 観 察

し た報 告 に よ る と 、 長 軸 の 方向が 泥 流 の 流下方向 と ほ ぼ一 致し 、 山 腹 部 で は南 北

方向に配列している ( 丸 田 1 9 6 8 ) 。 本 研 究 で は 、 山 麓 部 分 の 人為 的 な 影 響 を 避 け る

た め に 、 標高 1 1 40m 付近 ( 緯 度 3 703 7' 1 4'明 、 経 度 1 4 0004'7官) に お い て 、 南 北 方 向 に

並列し た 2 つ の 泥 流 丘 に よ って作 ら れ た 、 三 日 月状 に伸 び る 谷 底とそれ を 囲む2 つ の

尾 根 を調 査 地 と し て 定 め た ( 図 1 ) 。

図1 調 査 地 図
右図中 の 太枠が 調 査 地 を示している 。

野 外 調 査

調 査 地 を東西 に 横 切る 4 本 の ラ イ ン ・ トラ ンゼクトに沿っ て 地 形 測 量 を 行 っ た。 斜 面 方

位 と 地 表 の 起 伏 に基づ い て 、 調 査 地 内 の地 形 を 東 向 き 斜 面 、 谷 底 、 西 向 き 斜 面 、 尾

根 の 4 つ の タ イ プ に区分 し 、 5 m x 1 5 m の コド ラ ー ト を 合 計 1 2 個 設置 し た ( 図 2)。
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そ れ ぞ れ の コド ラ ー ト に 生 育す る 、 樹 高 10 3 m 以 上 の 高 木 種 の胸高 直 径と 樹 高 を 測 定

し た 。 樹 高 10 3 m に 満た な い 個 体 に つ い て は 、 根 元 直 径と 高 さ を 測 定 した 。 ま た 、 コド ラ

ー ト の 中 心 に 5 m x 5 m の 小 コド ラ ー ト を 配 置 し 、 林 冠 層 、 低 木 層 、 草 本 属の 階 層 毎 に 、

出 現 す る 植 物 の 被 度 百分 率を記録 し た 。

ま た 、 コド ラ ー ト の 地 形 を 、 傾 斜 お よ び 起 伏 の 指 標と な る I C 値 ( Index of  C onvexity ， 

Yamakura 1 99 5 ) に よ り 数 値 化 し た 。 ま た 、 底 質 に 占 め る 岩 塊 の 量 の 指 標 と し て 、 岩 塊

聞の 細 粒 物 質 表 面 か ら 上 方 に 露 出 し て い る 岩 塊 の 体 積 を 測 定 し た 。 コド ラ ー ト 内 で
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図 2調 査 地 に お け る ラ イ ン ト ラ ンゼク ト の 配 置 と 、 そ れ に
沿っ た 地 形 断面図

右図の 矢 頭はコ ド ラ ー ト の位置 を 表 す 。
ES東向 き 斜 面， B 谷 底 ， WS西向き 斜 面，R尾 根

露 出 す る 全 岩 塊 に つ い て 、 表 面 の 最 長 対 角線の 長 さ 、 こ れ と ほぼ垂 直 な 対 角線の 長 さ 、

お よ び 細 粒 物 質 表 面 か ら 岩 塊 表 面 ま で の 高 さ を 計 測 し 、 直 方 体 に 近 似 さ せ る こ と に よ り 、

露 出 し た 岩 塊 の 体 積 を 計 算し た 。

デ、}タ 解 析

地 形 タ イ プごと の 群 落 構 造 の 比 較 を す る た め に 、 主 要 樹 木 の基底 面 積 (B A) お よ び

樹 高 階 別 の 個 体 密 度 を 地 形 タイプごと に 比 較 し た 。 低 木 層 と草木層 に つ い て は 、 構 成

種 の 被 度 百 分 率を 用 い て 除 歪対 応 分 析 (D CA) を 行 っ た 。 こ の 解 析 に はC AN O C O

ver . 4o 5 ( Ter Braak and S m il auer 2 0 02 ) を使 用 し た 。

次 に 、 群 落 を 構 成 す る 高 木 種 の 個 体 群 構 造 を 解 析 す る た め に 、 主 要 な 高 木 種 の 樹

高 を 3 ク ラ ス に 分 け た 上 で 、 コド ラ ー卜当 た り の 個 体 密 度 を 比 較 し た 。 さ ら に 、 調 査地で
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林 冠 層 を 構 成 す る 樹 木 で あ る ア カ マ ツ 、 イ タ ヤ カ エ デ 、 ダ ケ カ ンパ の 3 種 に つ い ては、 地

形 タ イ プ 聞の B A の 違 い を 一 元 分 散分 析 に よ り 、 ま た 、 樹 高 3 m 以 下 の 若 木 と 実 生 の 密

度 の 違 い を Kruskal-Wall is 法 に よ り 検 定 し た 。 さ ら に 、 こ れ ら 3 種 の BA と 若 木 ・ 実 生 密

度 に つ い ては、 傾 斜 、 I C 値 、 お よ び 露 岩 量 と の 関 係 を 一 般化 線形 モデル (G lm) に よ り

解 析 した 。 こ れ ら の 統 計解 析 は R 2 . 1 2 . 1 (R Core  Develo pment Team， htt p:// www. 

r. proj ect .  org) を 用 い て 行 っ た 。

結 果

群 落 構 造 と微 地 形

表 lに 、 微 地 形 に 係 わ る 傾 斜 と I C 値 、 お よ び 露 岩 量 の 地 形 タ イ プごと の概要 を 表 し

た 。 東 向 き 斜 面 の 方 が 西 向 き 斜 面 よ り 傾 斜 が 大 き い 傾 向 が あ っ た 。 ま た 、 谷 底 の 露 岩

量 の 値 が 小 さ か っ た が 、 そ の 他 の 地 形タ イ プ 間 では露 岩 量 にはっ き り と し た 違 い は認 め

ら れ な か っ た 。

表1地形タ イ プ ご と の 、 傾 斜 、 IC 値 、 お よ び露 岩 量 の平均値 と レンジ
括弧 内 にレンジ が示さ れ ている 。

東向き斜面

傾斜( 0 ) 34.05 (26 .9�41.2) 

IC値 0.81 (0.7�0.92) 

露岩量 59.90 (47.4�72.4) 
(x 104cm3) 

谷底

2.95 (0.5�7.2) 

-1.29 (-2.2�一0.05)

12.93 (0�45.6) 

西向き斜面 尾根

17.37 (11.7�26.9) 1.43 (0.4�3.4) 

0.34 (-0.79�-0.04) 1.07 (0.25�1.7) 

109.82 (0�274.56) 93.18 (0�273.83) 

表 2 では、 群 落 を 構 成 す る 主 要 高 木 の基 底 面 積 (B A) と 最 大 樹 高 を 地 形 タ イ プごと

に 比 較 し た 。 こ の 表 か ら 、 調 査 地 では、 西 向 き 斜 面 と 尾 根 では樹 高 2 0 m に お よ ぶア カ マ

ツ が 林 冠 層 で 優 占 す る が 、 東向 き 斜 面 と 谷 底 の 群 落 ではダ ケカ ン パ と イ タ ヤ カ エ デ が 林

冠 層 で 混交して い る こ と が わ か っ た。 ア カ マ ツ の B A の 値 は微 地 形 タ イ プ 聞で 有 意 に 異

な っ て い た ( 一 元 分 散分 析 ， P =  0 . 00 0 1 ) 。 東向 き 斜 面 と 谷 底 を 比 べ る と 、 東向 き 斜 面 で

イ タ ヤ カ エ デ 、 谷 底 で ダ ケ カ ンパ の B A が 高 い 傾 向 が 見 ら れ た が 、 有 意 な 違 いはな か っ

た ( 一 元 分 散分 析 ;ダ ケ カ ン パ P = 0 . 2 2 0 ， イ タ ヤ カ エ デ P = 0 . 2 6 6 ) 。 ま た 、 群 落 ごと に 高

木 種 の 総 B A を 計算する と 、 東向 き 斜 面 ・ 谷 底 の 群 落 と 西 向 き 斜 面 ・ 尾 根 の 群 落 の 聞

に は 大 き な 開 き が あ り ( 東 向 き 斜 面 9 . 5 8 ， 谷 底 6 . 4 3 ， 西 向 き 斜 面 3 9 . 8 0 ， 尾 根

5 4 . 3 7  x 1 02m217 5m2) 、 こ の 違 い の ほ と ん ど が ア カ マ ツ の 存 在 に よ る こ と が 分 か っ た。

一 方 、 低 木 層 や草 本 層 の 組 成 を 比 較 す る た め に 、 そ れ ぞ れ の 層 を 構 成 す る 種 の

平 均 被 度 百分 率を 地 形 タ イ プごと に 計算し 、 上 位 3 種 の 値 を 表 3 に 表 し た 。 こ の 表 か ら 、

や や不明 瞭ではあ る が 、 低 木 層 の 優 占 種 が 東向 き 斜 面 ・ 谷 底 と 西 向 き 斜 面 ・ 尾 根 の 間
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で 異 な る こ と 、 ま た 、 草 本 層 で は ど の 地 形 タイプ で もオシ ダ と マルパフユイチゴ、が 量 的 に

抜 き ん で て お り 、 地 形 タイプ ご と の 組 成 の 違 い は明 確 で な い こ と が分か っ た 。 そ こ で 、 両

層 の 全 構 成 種 を 対 象として D CA に よ る コ ド ラ ー ト の序列化 を 行 っ た ( 図 3 ) 。 そ の 結果 、

草 本 層 で は 西 向 き 斜 面 ・ 尾 根 の コ ド ラ ー ト が 東 向 き 斜 面 の コ ド ラ ー ト と 第 2 軸 に 関して 対

表 2 主 要 高 木 の基底 面積 (BA) と 最 大樹 高
BA、 最 大樹 高 と も に 、 地 形タイプご と に 計算された コ ド ラ ー ト 当 た

り の平均値 で あ る 。

東向き斜面 谷底 西向き斜面 尾 根

BA 最大樹高 BA 最大樹高 BA 最大樹高 BA 最大樹高
(X lO'm'/75m2) (m) (x lO'm'/75m2) (m) (x l02m'/75rn2) (m) (x lO'm'/75m2) (m) 

ダケカンパ 1.87 9.72 5.21 9.16 4.H 9.40 
イタヤカエデ 4.08 9.14 0.36 '1.45 0.87 10.98 0.02 2.13 
パッコヤナギ 1.78 8.07 
ヒメヤシャブシ 0.02 3.40 

ナナカマド、 0.62 7.93 1.13 9.53 0.89 4.21 
ヒトツパカエデ 0.13 3.14 0.00 1.90 
アオダモ 0.04 2.30 1. 75 6.98 0.02 3.00 
アズキナシ 0.00 1.90 0.01 3.30 
ヤマモミジ 0.01 2.60 0.00 1.70 0.00 1.90 
ミズキ 0.00 2.60 0.01 2.30 0.96 10.46 
ヤマウルシ 0.00 1.70 0.00 1.75 
ウリノ\ダカエデ 0.05 3.63 

アカマツ 34.09 19.58 45.11 18.15 
ヤシャブシ 1.85 4.56 1.82 8.77 2.38 8.38 
ウワミズザクラ 0.13 2.40 0.47 10.99 
ハウチワカエデ 0.01 2.20 0.01 2.05 

表 3 低 木 層 (a) と 革本層 (b ) を 構 成 す る 主 要 種 の 被度百分率 と 種類 数
種ご と の 数値 は 地 形 タ イプご と の平均被度百分 率 で あ り 、 各微 地 形

タ イプ に おける 第1位"""3位 の 種 の値 に 下総が引かれて い る 。

a)低木層

ノ\ナヒリノキ

タニウツギ

ノリウツギ

キツネヤナギ

ヒメヤシャプシ

ミヤマガマズミ

ウリハタ守カエデ

東向き 谷底斜面
32 2.25 

14 7.75 

4 5.5 

7.25 4.25 

6.25 

平均出現種数 8.00 7.50 

b)草本層

西向き 尾 根4 斜面
2.67 7.00 オシダ

4.67 6.00 マルパフユイチゴ

26.67 0.75 ツルウメモドキ

イチヤクソウ

ミヤマガマズミ

3.33 ツルアジサイ

1.00 ..:LQ工

6.67 7.67 平均出現種数
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東向き 谷底斜面
24.00 32.63 

7.00 24.56 

3.75 1.00 

1.13 10.50 

2.63 

24.00 22.50 

西向き 尾 根斜面
32.67 31.67 

11.33 23.67 

0.92 1.50 

0.08 3.33 

7.42 0.00 

1.92 3.75 

29.00 28.00 



極 的 に 位 置 して お り 、 谷 底 の コ ド ラ ー ト は両 者 と 重 な っ て 配 列す る こ と が分か っ た。 低 木

層 で は こ の よ う な 傾 向 が な く 、 地 形 タイプ に よ る 明確 な 組 成 の 違 い が な い もの と 考 え られ

た。

2.0 
2 軸

。

a) 低木層

2.0 

. ... 

@ 

申

4.0 
1 軸

骨

ム

o "' 0  
2 軸

6.0 

2.0 
b) 草本層

@ 

4弘 4弘
@ 

1.0 
。

。
A 

ム Ii'

。 1.0 2.0 
l 軸

図3 低 木 層 ( a ) と 草 本 層 (b) の 組 成 に 関 す る D CA の 結 果

樹 木 の 個 体 群 構 造

表 2 で は 、 主 要 高 木 種 の 樹 高 ク ラ ス 別 個 体 密 度 を 地 形 タイプご と に 比 較 した。 こ の 表

か ら 、 調 査 地 で は 、 ア カ マ ツ の 若 木 と 実 生 が ど の 地 形 タイプ に も全 く 出 現 せ ず 、 ダ ケ カ ン

パ の それは 東 向 き 斜 面 に 遍 在 す る 傾 向 が あ る こ と が分か っ た ( Kruskal-Wal l i s 検 定 ， p= 

0 . 0 1 22 ) 。

表 4 主 要 樹 木 の 樹 高 階 別 個 体 密 度
表 中 の 数 字 は 個 体 密 度 ( /7 5 m 2 ) で あ る 。

東向き斜面 谷底 西向き斜面 尾根

>3m 0.5-3m <0.5m >3m 0.5-3m く0.5m >3m 0.5-3m <0.5m >3m 0.5-3m く0.5m

ダケカンパ 2.0 2.0 2.5 l .7 

イタヤカエデ l .0 3.5 53.0 l .25 8.25 12.5 0.3 18.0 83.3 2.0 3.0 

ノ〈ッコヤナギ 0.5 

ヒメヤシャブシ 0.25 0.25 

ナナカマド 5.5 0.25 0.5 4.5 0.7 l.7 77.3 0.7 5.0 45.0 

ヒトツパカエデ 0.25 0.3 2.3 0.3 0.3 0.3 

アオダモ 0.5 0.5 l.5 l .25 0.7 2.3 3.0 0.7 2.3 2.0 

アズキナシ 0.75 0.5 0.3 0.3 0.3 

ヤマモミジ 0.5 0.25 l.75 0.3 0.7 8.7 10.0 

ミズキ l.25 0.5 0.7 l .3 0.3 

ヤマウルシ 0.25 0.25 0.3 0.7 0.7 0.3 

ウリ ハダカエデ l .75 l .0 6.0 0.3 3.3 1 2.7 

アカマツ 4.0 5.3 

ヤシャブシ 0.5 l .3 l .0 

ウワミズザクラ 0.25 1 .0 1.3 0.3 0.3 0.3 

ノ\ウチワカエデ、 0.5 0.3 0.7 l.3 l.3 
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一 方 、 イタ ヤ カ エ デ の 実 生 は 尾 根 で 少 な く 、 斜 面 で は 方 位 に 関係 な く 豊 富 で あ る 傾

向 が 認 め られた が 、 統 計 的 に 有 意 な 違 い で は なか っ た ( Kruskal-Wal l i s 検 定 ， p= 

0 . 2 1 1 ) 。

林 冠 種 の 最 と 立 地 要 因 の 関係

調 査 地 の 主 要 な 林 冠 層 構 成 種 で あ る ア カ マ ツ と ダ ケ カ ンパ の B A 、 な ら び にイタ ヤ カ

エ デ の B A と 若 木 ・ 実 生 密 度 に つ い て 、 微 地 形 を傾 斜 と I C 値 の 2 要 因 に分 け て説 明

変 数 とし、 さら に 露 岩 量 も説 明 変 数 に加 え て 、 Glm に よ る 解 析 を 行 っ た ( 表 5 ) 。 こ の 結

果か ら 、 ア カ マ ツ の B A に 対して I C 値 が 有 意 に 関係 す る こ と が分か っ た 。 さら に 、 イタ ヤ

カ エ デ の 若 木 ・ 実 生 密 度 の 量 に 対 して は 、 ど の 要 因 も有 意 に 関 係 して い る こ と が 明 らか

と な っ た。

表 5 Glm に よ る 、 主 要 高 木 3 種 の 量 と 立 地 要 因 の 解 析
モ デ ル の 推 定 は 、 BA に つ い て は リ ン ク 関 数 μ 、 若 木 ・ 実 生 密 度 に つ い て は リ

ン ク 関 数 ポ ア ソ ン を 用 い て 行 わ れ た 。 * P < 0 . 0 5 ， * * * P < O . O O l  

a) アカマツ b) ダケカンパ

説明変数
BA 

説明変数
係数の推定値 P 

傾斜 0 . 3 1 0  0 . 7 5 1  傾斜
IC値 35 .738 0 .0 1 4* IC値
露岩量 0.335 0 . 1 68 露岩量
傾斜 X IC値 3 .929 0 .048* 傾斜 X IC値
傾斜 × 露岩量 0 .003 0 .822 傾斜 × 露岩量
IC値 × 露岩量 0. 292 0. 093 IC値 × 露岩最

BA 

係数の推定値

-0 . 2 1 0  
-1 .041  

0 .029 
-0. 045 

0 . 000 
0 .021  

傾斜 X IC値 × 露岩量 0 .031  0 . 1 26 傾斜 X IC値 × 露岩量 0 .003 

c) イタヤカエデ

説明変数
BA 

係数の推定値

傾斜 0 . 093 
IC値 0 . 046 
露岩量 0 . 0 1 6  
傾斜 X IC値 0 . 040 
傾斜 × 露岩量 0 . 002 
IC値 × 露岩量 0. 006 
傾斜 X IC値 × 露岩量 0 . 002 

P 

0 . 550 
0 . 973 
0 .635 
0 . 866 
0 . 2 1 3  
0. 785 
0 .477 

若木 ・ 実生密度

係数の推定値 P 

0 . 1 94 
2 . 290 
0 . 038 

-0 . 346 
0 . 00 1  

-0 . 075 
0. 004 

34 

< 0. 00 1 *** 

< 0. 00 1 *** 

< 0. 00 1 *** 

< 0. 00 1 *** 

< 0.001キ**

< 0. 0 0 1 *** 

P 

0 . 544 
0 . 730 
0 . 694 
0 .930 
0 . 932 
0. 678 
0 .663 



考 察

調 査 が 行 わ れ た 一 帯 の 群 落 構 造 は 微 地 形 に よ り 明 ら か に 異 な っ て い た 。 西 向 き 斜 面

や 尾 根 で は 林 冠 層 で ア カ マ ツ が 優 占 す る 群 落 が 形 成 さ れ て い た が 、 東 向 き 斜 面 や 谷

底 で は イ タ ヤ カ エ デ と ダ ケ カ ンパ が 林 冠 で 揖 交 す る 林 が 見 ら れ た 。 ア カ マ ツ 林 の 林 冠 の

高 さ や 総 B A は イ タ ヤ カ エ デや ダ ケカ ンパ の 林 の そ れ よ り か な り 大 き な 値 を 示 し 、 ま た 、 前

者 の 方 が 階 層 的 にも 複 雑 で、 あ っ た。 微 地 形 に よ る 群 落 の 違 い に 関 し て は 、 単 独 峰 の 斜

面 方 位 、 あ る い は 流 水 の 解 析 作 用 に よ っ て 生 じ た 尾 根 か ら 谷 底 に 至 る 地 形 傾 度 に 応 じ

た 植 生 変 化 の 報 告 が 多 く あ る (Yoshioka and Kikuchi 1 9 6 3 ，  Kikuchi and Miura 1 9 9 3 ，  

N agamatsu and Miura 1 9 9 7 ， 菊 池 2 0 0 1 ) 。 本 調 査 地 の 微 地 形 は 噴 火 の 際 の 泥 流 流

出 に 伴 う も の で 、 流 水 に よ るも の で は な い が ( 丸 田 1 9 6 8 ) 、 本 調 査 地 で 得 ら れ た 、 尾 根 か

ら斜 面 を 経 て谷 底 に 至 る 植 生 変 化 に は 、 解 析 谷 の 場 合 と 共 通 す る 点 も 多 い 。

林 冠 層 を 構 成 す る 主 要 高 木 で あ る 、 ア カ マ ツ 、 ダ ケ カ ンパ 、 イ タ ヤ カ エ デ の 3 種 に 絞 っ

て 種 ご と の 個 体 群 構 造 を 比 較 し た 結 果 か ら 、 そ の 動 態 を 推 測 す る と 、 西 向 き 斜 面 や 尾

根 で優 占 す る ア カ マ ツ は 西 向 き 斜 面 や 谷 底 で は 全 く 見 ら れ ず 、 ど の 微 地 形 タ イ プ でも ア

カ マ ツ が 更 新 す る 可 能 性 は 殆 ど な い 。 一 方 、 東 向 き 斜 面 や 谷 底 で 大 サ イ ズ の 個 体 が 混

交 す る イ タ ヤ カ エ デ、 と ダ ケ カ ンパ を 見 て み る と 、 イ タ ヤ カ エ デ、 は 斜 面 で 多 く 、 ダ ケ カ ン パ は

谷 底 で 多 い 傾 向 が あ っ た 。 ま た 、 若 木 や 実 生 の 量 に も イ タ ヤ カ エ デ、 と ダ ケ カ ン パ の 間 で

明 確 な 違 い が あ り 、 ダ ケ カ ンパ の そ れ が 東 向 き 斜 面 に 少 量 存 在 す る の み な の に 対 し て 、

イ タ ヤ カ エ デ の 若 木 や 実 生 は ど の 微 地 形 タ イ プ にも 見 ら れた 。

ダ ケ カ ン パ は 亜 寒 帯 の 寒 冷 多 湿 気 候 下 で は 安 定 し た 林 の 優 占 種 で あ る が

( Tatewaki 1 9 5 7 ， 渡 遺 1 9 6 7 ) 、 針 葉 樹 林 帯 中 で は 、 破 壊 さ れ た 森 林 跡 地 な ど で 見 ら

れ る 非 帯 状 的 な 群 落 で 優 占 す る と い わ れ る ( 神 野 1 9 7 3 ) 。 本 調 査 地 は 針 葉 樹 林 帯 に

位 置 し て は い な い が 、 大 き な 撹 乱 やス ト レ ス を 受 け る 立 地 に 、 よ り 高 い 垂 直 分 布 帯 に 見

ら れ る 種 が 下 降 し て 分 布 す る 例 の ー っ と 考 え ら れ る 。 本 調 査 地 で は 谷 震 で 最 も ダ ケ カ ン

パ が 多 い 傾 向 が 見 ら れ た が 、 そ こ で は 周 囲 の 斜 面 か ら 泥 流 丘 を 構 成 す る 細 粒 物 質 が

堆 積 し て底 質 が 平 準 化 し て い る 様 子 が 認 め ら れ た 。 木 村 ( 1 9 8 4 ) や Kimur・a ( 1 9 9 1 ) は 、

亜 高 山 帯 に お け る 斜 面 の 崩 壊 に よ っ て 細 粒 物 質 が 堆 積 し た 場 所 で 、 ダ ケ カ ンパ が 優 占

す る 林 が 形 成 さ れ た 例 を 報 告 し て い る 。 ま た 、 本 調 査 地 で は 、 ダ ケ カ ンパ の サ イ ズ の 大 き

い 個 体 が 斜 面 でも 見 ら れ 、 西 向 き 斜 面 よ り 東 向 き 斜 面 で よ り 多 かっ た。 日 本 の 山 地 帯 で

は 、 東 向 き 斜 面 の 方 が 西 向 き 斜 面 よ り 残 雪 量 が 多 い と い わ れ て お り ( Yo s hioka and 

Kikuchi 1 9 6 3 ) 、 よ り 雪 圧 ( 酒 井 1 9 8 6 ) も 強 い と 予 想 さ れ る 。 ダ ケ カ ンパ が 雪 圧 に 対 し て

高 い 抵 抗 力 を 持 つ と し づ 報 告 も あ る ( 石 塚 1 9 7 8 ) 0 一 方 で 、 こ の よ う な ダ ケ カ ン パ の 優 占

す る 林 は 他 の 高 木 種 が 優 占 す る 林 へ と 遷 移 す る と い わ れ て い る ( 大 沢 他 1 9 7 1 ) 。 本

調 査 地 に お け る ダ ケ カ ン パ の 個 体 群 に も 若 木 や 実 生 が ほ と ん ど 見 ら れ な い こ と か ら 、 新
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た な 斜 面 の 表 層 崩 壊 な ど を 受 け て 崩 落 物 質 が 谷 底 に堆 積 す る よ う な こ と が な け れ ば 、 い

ず れ他 種 が 優 占 す る 林 に 変 わ っ て い く も の と 考 え ら れ る 。

一 方 、 イ タ ヤ カ エ デ は 冷 温 帯 に 広 く 分 布 す る 樹 木 で あ る 。 ブ ナ 林 の 構 成 樹 木 でも あ り 、

林 冠 で プ ナ と 共 出 現 す る こ と も あ る が ( C ao and Ohkubo 1 9 9 9 ) 、 優 占 す る こ と は な く

( P eters  eta l . 1 99 5 ) 、 森 林 内 の 中 下 層 に 多 い と い わ れ て い る ( 伊 藤 1 9 8 7 ) 。 イ タ ヤ カ エ

デ が 林 冠 で優 占 す る 林 は 潮 風 に さ ら さ れ る 海 岸 で 見 ら れ る こ と が 知 ら れ て い る ( 武 田 他

2 0 1 0 ) 。 一 方 で 、 山 崩 れ 地 で イ タ ヤ カ エ デ が 林 冠 木 と な っ て い る と い う 報 告 も 多 く あ り

(Nakamur・a 1 9 7 8 ，  Yamamoto et a l .  1 9 9 4 ) 、 渓 畔 で は 段 丘 上 で ブ ナ 、 水 流 に 近 い 斜 面

で イ タ ヤ カ エ デ が 更 新 す る と い う (Mas aki 1 9 9 2 )  0 

本 調 査 地 は 開 析 谷 で は な く 、 谷 底 に 常 時 水 流 を 見 る こ と は で き な い が 、 斜 面 に 多 く

尾 根 に 少 な い 点 は 共 通 し て い る 。 イ タ ヤ カ エ デ が 崩 壊 地 に 多 く 分 布 す る こ と は 、 底 質 表

層 の 動 き に 対 し て 耐 性 を 持 っ て い る こ と を 示 唆 し て い る 。 本 調 査 地 で、も イ タ ヤ カ エ デ、 が 優

占 す る 東 向 き 斜 面 の 方 が 西 向 き 斜 面 よ り 強 い 傾 斜 を 持 っ て い る の で 、 表 層 の 動 き が こ

の 種 が 東 斜 面 で優 占 す る 一 因 と な っ て い る の かも し れ な い 。

一 方 、 東 向 き 斜 面 は 西 斜 面 と 比 べ て 雪 圧 が 強 い と 推 測 し た が 、 そ れ が イ タ ヤ カ エ デ

の 優 占 に 貢 献 し て い る か ど う か 明 ら か で な い 。 確 か に 、 雪 圧 に 弱 い と 推 測 さ れ る ア カ マ ツ

が 存 在 し な い こ と は 、 競 争 の 観 点 か ら イ タ ヤ カ エ デ に と っ て 都 合 が よ い が 、 ダ ケ カ ンパ と

違 っ て 、 イ タ ヤ カ エ デ が 雪 圧 に 強 い と い う 報 告 は 少 な い 。 反 対 に 、 イ タ ヤ カ エ デ の 発 芽 時

期 は 他 の 温 帯 林 種 と 比 べ て 早 い の で ( S eiwa 1 9 9 8 ) 、 長 い 積 雪 期 間 を 持 つ 場 所 で の 更

新 は難 し い と い う 指 摘 が あ り (Masaki et a l .  2 0 0 7 ) 、 こ の 点 は 今 後 の 検 討 が 必 要 で あ る 。

ま た 、 磐 梯 山 の 泥 流 特 有 の 岩 塊 の 露 出 に 関 し て 、 Hiroki ( 1 9 7 9) が 山 麓 の 泥 流 西 側

部 分 で イ タ ヤ カ エ デ が 多 く 、 そ こ で は 底 質 に 占 め る 岩 塊 の 割 合 が 高 い と 述 べ て い る 。 本

調 査 地 でも 、 確 か に 若 木 と 実 生 の 量 が 岩 塊 の 露 出 と 相 関 し て い た が 、 大 サイ ズ、 の 個 体

に 関 し て は 、 B A の 値 が 大 き い 東 向 き 斜 面 で 特 に 露 岩 量 が 多 い 傾 向 は 見 ら れ な か っ た

( 表 1 ) 。 こ の 事 実 は 、 若 木 ・ 実 生 段 階 の 性 質 が 必 ず し も 成 体 の 分 布 を 説 明 し な い 例 を

示 し て い る の かも し れな し 、 (Nagam atsu et a l .  2 0 0 2 ，  Mas aki et a l . 2 0 0 7 ) 。

こ の よ う に 、 イ タ ヤ カ エ デ の 林 冠 木 と し て の 優 占 は 、 特 殊 な ス ト レ ス ゃ あ る 種 の 撹 乱 が

起 こ る 場 所 に 限 ら れ て お り 、 そ れ 以 外 の 場 所 で は 下 層 木 と し て 存 在 す る こ と は 多 く て も

林 冠 の 優 占 種 に な れ な い 。 そ の 原 因 の ー っ と し て 、 光 に 対 す る 性 質 が 挙 げ ら れ て い る 。

イ タ ヤ カ エ デ の 耐 陰 性 は 高 く 、 林 冠 下 でも 連 続 的 に 更 新 す る と 言 わ れ る が (Namikawa

1 9 9 6 ，  S eiwa 2 0 0 7 ) 、 ブ ナ な ど よ り は 耐 陰 性 が 低 い と い う 指 摘 も あ る ( Hanb a et al .  2 0 0 2 ，  

Tanaka et a l .  2 0 0 9 ) 。 イ タ ヤ カ エ デ が 林 冠 で優 占 す る 海 岸 林 でも 、 実 生 に よ る 更 新 は で

き ず に 萌 芽 更 新 を 行 っ て い る と い う ( 武 田 他 2 0 1 0 ， 粛 藤 2 0 0 0 ) 0 本 調 査 地 でも 、 イ タ

ヤ カ エ デ の 若 木 や 実 生 が 尾 根 を 除 い た ど の 微 地 形 タ イ プ でも 比 較 的 豊 富 に 見 ら れる に

も 関 わ ら ず 、 西 向 き 斜 面 や 谷 底 で優 占 で き な か っ た の は 、 そ れ ぞ れ で 先 行 し て優 占 し た

ア カ マ ツ やタゃケカ ンパ に よ る 被 圧 が 原 因 で あ る と 考 え る こ と も で き る 。
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最 後 に 、 泥 流 丘 形 成 に よ る 微 地 形 変 化 に 応 じ た 群 落 の 動 態 を 総 合 的 に 考 え て み る

と 、 本 調 査 地 で は 遷 移 初 期 か ら 植 生 に 微 地 形 と 対 応 し た 違 い が 見 ら れ 、 西 向 き 斜 面 に

は ア カ マ ツ が 多 く 、 東 向 き 斜 面 や 谷 底 に は ダ ケ カ ンパ が 多 か っ た 可 能 性 が 高 い 。 1 9 5 4

年 に 火 口 で 起 こ っ た 山 崩 れ堆 積 地 で は 、 2 0 年 後 の 時 点 で 既 に ア カ マ ツ や ダ ケ カ ンパ 、

ヤ シ ャ ブ シ の 侵 入 が 報 告 さ れ て い る ( M akita 1 9 7 8 ) 。 本 調 査 地 でも 、 主 に 斜 面 の コ ド ラ

ー ト で 5 m を超 え る ヤ シ ャ ブ シ が 見 ら れる こ と か ら 、 当 初 は ヤ シ ャ ブ シ が 混 在 し 、 そ の 後 東

向 き 斜 面 で は ダ ケ カ ンパ 、 西 向 き 斜 面 で は ア カ マ ツ が ヤ シ ャ ブ シ を 抜 い て 林 冠 木 に な っ

た 可 能 性 が あ る 。 一 方 、 イ タ ヤ カ エ デ の 侵 入 は こ れ ら の 種 よ り 遅 い 。 こ の 種 は 侵 入 の た め

に 先 行 す る 樹 木 を 必 要 と す る 可 能 性 も あ る ( 横 山 2 0 1 0 ) 。 そ の 結 果 、 傾 斜 が 比 較 的 緩

や か で 雪 圧 が 弱 い 西 向 き 斜 面 で は 、 先 に侵 入 ・ 定 着 し た 成 長 速 度 が 速 い ア カ マ ツ の 下

で 、 高 さ 成 長 を 抑 え ら れ た ま ま 現 在 に 至 っ た の で あ ろ う 。 一 方 、 傾 斜 が 急 で 雪 圧 が 強 い

東 向 き 斜 面 で は 、 雪 圧 耐 性 は あ る が 雪 の 圧 力 を 受 け て 樹 冠 の 発 達 が 悪 い 陽 樹 で あ る

ダ ケ カ ン パ や ヤ シ ャ ブ シ の 下 で 耐 陰 性 に 優 る イ タ ヤ カ エ デ が 成 長 を 続 け 、 そ れ ら の 種 を

抜 い て 林 冠 で優 占 す る に 至 っ たも の と 推 測 さ れる 。 ま た 、 谷 底 で は 斜 面 か ら の 崩 落 物 質

の 堆 積 が 原 因 と な っ て 、 現 在 でも ダ ケ カ ンパ の 優 占 が 続 い て い る 可 能 性 が あ る 。 さ ら に 、

こ れ ら の 微 地 形 タ イ プ の 将 来 を 推 測 す る と 、 ア カ マ ツ と ダ ケ カ ン パ に は 後 継 個 体 が 殆 ど

見 ら れ な い の で 、 新 た な 撹 乱 が な い 限 り 、 現 在 そ れ ぞ れ が 優 占 す る 西 向 き 斜 面 と 谷 底

で 、 更 新 に 成 功 す る こ と は な い で あ ろ う 。 一 方 、 イ タ ヤ カ エ デ の 若 木 や 実 生 は 尾 根 を 除

い た 全 て の 微 地 形 タ イ プ で数 多 く 見 ら れ る の で 、 そ れ ら の 場 所 で 後 継 個 体 が 準 備 さ れて

い る こ と に な る が 、 実 際 に そ の 後 継 個 体 が 林 冠 木 と な り 得 る か ど う か は 、 将 来 新 た な 林

冠 層 構 成 樹 種 が 侵 入 する 可 能 性 も あ り 、 明 ら か で な い 。
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