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はじめに
　富山県は本州のほぼ中央の北緯36度16分～36
度59分，東経136度46分～137度46分の範囲にあ
り，面積は4,248 km2である（富山県　2015）。ま
た，富山県は北で富山湾に面し，東を北アルプス，
南を飛騨山地，西を低い丘陵に取り囲まれている。
河床勾配が急な5本の一級河川があり，それぞれの
河川は下流域に沖積平野を形成している。富山県に
は海岸から標高3000m級の立山連峰まで，多様な
立地環境があり，その植生は大きく，寒帯・高山帯
自然植生，亜寒帯・亜高山帯自然植生，ブナクラス
域自然植生，ブナクラス域代償植生，ヤブツバキク
ラス域自然植生，ヤブツバキ域代償植生，植林地・
耕作地植生に区分される（環境庁 1982）。海岸か
ら丘陵地帯の社寺林や河岸段丘崖にはウラジロガシ 
Quercus salicina Blume 林などの常緑広葉樹林，
山地帯にはブナFagus crenata Blume林をはじめ
とする夏緑樹林，亜高山帯には常緑針葉樹林が分布
する（佐藤　2007）。
　本論では富山県の森林群落を相観により常緑広葉

樹林，夏緑樹林，常緑針葉樹林，植林の4つのグルー
プに分け，それらを構成する植生タイプがどのよう
な構造を持ち，どのような環境に立地しているのか
を紹介する。

方法
1　森林群落区分と調査林分
森林植生の調査は，相観により分類した4つのグ

ループ（常緑広葉樹林，夏緑樹林，常緑針葉樹林，
植林）に分けて行った。それぞれのグループに属す
る植生タイプは，基底面積合計の最も大きい種を優
占種とし，同じ優占種を持つ林分をまとめて1つの
植生タイプとした。なお，自然植生の植生タイプの
名前は，優占種の名前の後に「林」を，植林グルー
プの名前は，優占種の名前の後に「植林」をつけて
表記した。
常緑広葉樹林として，ウラジロガシ林（佐藤 

2004）やスダジイCastanopsis sieboldii （Makino）
Hatus. 林（佐藤　1990；佐藤他 2002，2007），ア
カガシ  Quercus acuta Thunb. 林（金子他　2014
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など）など4植生タイプを含む17林分を調査し
た。夏緑樹林については，コナラ Quercus serrata 
Murray 林（佐藤・松村 2009など）やイヌシデ林
Carpinus tschonoskii Maxim. （佐藤他 2011），ブ
ナ林（平内他　1998；佐藤 1994，1998，2000；
佐藤ら 1995など），ミズナラ林Quercus crispula 
Blume（佐藤他 2010など），トチノキ Aesculus 
turbinata Blume 林（松村他 1998；佐藤他 2004
など），ダケカンバBetula ermanii Cham. 林（佐
藤・松村他 1995など）など11植生タイプを含む
92林分を調査した。常緑針葉樹林は，モミAbies 
firma Siebold et Zucc. 林（佐藤他 1999a，2005，
2009など）やツガTsuga sieboldii Carriere 林（佐
藤 他 1999b）， ス ギCryptomeria japonica （L.f.） 
D.Don 林（佐藤他 1998など），オオシラビソ
Abies mariesii Mast. 林（佐藤・澤田他 1999など）
など8植生タイプを含む35林分を調査した。植林
については，スギ植林（佐藤他 2010）など3植
生タイプを含む12林分を調査した。調査を行った
159林分の位置を図1に示した。

図１．今回の解析に用いた調査地点．
■：常緑広葉樹林．□：夏緑樹林．▲：常緑針葉樹林．●：植林．

富山

富山

図 1．今回の解析に用いた調査地点．
■：常緑広葉樹林．□：夏緑樹林．
▲：常緑針葉樹林．●：植林．

2　森林構造の解析
　樹高2m以上の樹木を対象に，方形区法毎木調査
を行った。方形区の一辺の長さはその林分の最大樹
高以上とした。方形区内に根元がある樹高2m以上
の樹木を対象に，樹種を同定し，出現種数，種多様
度指数，密度，基底面積合計，樹冠面積合計を計
測・算出した。林分の種多様度指数として，出現種
数と出現個体数から算出するFisher et al. （1943）
のα値を用いた。樹冠面積合計は，枝の広がりを楕
円形に近似し，長径と短径の長さから樹冠面積を求

め，積算した。

3　森林群落の立地環境
　調査した森林群落の立地環境は，標高と気候因子
で評価した。標高はGPSと地形図を用いて特定し
た方形区の最高地点の値を用いた。気候因子は方形
区を設定した地点の緯度経度から，調査区が含まれ
る3次メッシュコード（昭和48年行政管理庁告示
第143号「統計に用いる標準地域メッシュ及び標準
地域メッシュコード」）を求め，その3次メッシュ
コードのメッシュ気候値2000（気象庁　2002）の
値を用いた。解析に用いた気候因子は，メッシュ気
候値2000の年平均気温，1月最低気温，最深積雪，
年降水量と，吉良（1948）が提案した暖かさの指
数（WI＝Warmth Index）と寒さの指数（CI＝
Coldness Index），鈴木・鈴木（1971）の日本海指
数（JSI＝Japan Sea Index）である。

結果と考察
1　常緑広葉樹林
i）　森林構造
常緑広葉樹林の森林構造を表1に示した。そのう
ち，調査林分数が4以上のスダジイ林とウラジロガ
シ林，アカガシ林の3植生タイプについて分散分析
多重比較を行った。平均出現種数が最も大きい植生
タイプはスダジイ林（11.3種）で，最も小さい植
生タイプはウラジロガシ林（8.4種）であった。また，
出現種数が最も大きい値（17種）を示した林分は，
氷見市寺中のアカガシ林（松村他　2013）であった。
しかし，スダジイ林とウラジロガシ林，アカガシ林
のそれぞれの平均出現種数の間には有意差は認めら
れず，全体で1つの等質グループと認められた。
α値の平均値が最も大きい植生タイプはシロダ

モ Neolitsea sericea （Blume） Koidz. 林（5.0）で，
最も小さい植生タイプはウラジロガシ林（3.0）で
あった。しかし，スダジイ林とウラジロガシ林，ア
カガシ林の平均値間には有意差は認められず，1つ
の等質グループと認められた。また，富山県内のウ
ラジロガシ林とアカガシ林のα値は，伊藤・宮田
（1977）が報告している熊本県水俣のウラジロガシ
林（dbh>1cm；5.2～8.9），アカガシ林（dbh>1cm；
3.6～8.9）の範囲に含まれていた。
密度の平均値は植生タイプによって大きくばらつ

いたが，スダジイ林とウラジロガシ林，アカガシ
林は全体で1つの等質グループと認められた。基底
面積合計の平均値が最も大きい植生タイプはスダジ
イ林（110.5㎡ /ha）で，他の2植生タイプ（50㎡ /
ha前後）より大きく，有意差が認められた。ウラ
ジロガシ林とアカガシ林は等質サブグループと認め
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られた。
樹冠面積合計では，ウラジロガシ林が最も大きく

（3.80ha/ha），アカガシ林が最も小さい値（2.11ha/
ha）を示した。ウラジロガシ林とスダジイ林，ス
ダジイ林とアカガシ林はそれぞれ等質サブグループ

として認められた。また，ウラジロガシ林とアカガ
シ林の間に有意差が認められた。
ii） 立地環境
常緑広葉樹林の立地環境を表2に示した。分散分
析を行ったスダジイ林，ウラジロガシ林，アカガ

表1.　植生タイプごとの森林構造

常緑広葉樹林<17>
スダジイ林 4 11.3 a* 6-14 3.9 a 2.3-4.6 1,592 a 1,289-2,300 110.5 a 103.5-126.9 2.56 ab 1.96-3.67
シロダモ林 3 9.3 8-12 5.0 2.5-9.1 2,525 1,500-3,100 45.1 35.9-53.7 2.57 2.14-3.02
ウラジロガシ林 5 8.4 a 5-14 3.0 a 1.2-5.7 3,534 a 867-7,750 62.7 b 52.0-75.1 3.80 a 2.24-5.41
アカガシ林 5 11.2 a 9-17 4.6 a 3.1-6.9 1,754 a 1,171-2,089 48.9 b 31.1-65.0 2.11 b 1.73-2.51

夏緑樹林<92>
イヌシデ林 2 14.5 11-18 6.4 4.9-7.9 2,007 1,320-2,694 58.5 43.38-73.58 3.03 2.74-3.32
クヌギ林 2 9.5 9-10 5.5 3.8-7.2 3,350 1,800-4,900 25.5 20.0-31.0 2.37 1.57-3.16
コナラ林 21 15.2 a 9-25 6.2 a 2.9-10.7 4,047 a 1,175-10,039 41.0 ab 20.1-69.58 2.72 a 1.26-5.75
トチノキ林 3 16.7 9-24 8.3 3.1-13.0 657 365-1,040 61.5 39.6-89.9 2.40 1.22-3.97
ケヤキ林 3 11.0 8-15 4.6 2.3-6.0 2,481 1,875-2,969 40.0 28.0-63.4 2.35 1.48-3.79
クリ林 2 13.5 12-15 6.3 4.8-7.7 3,200 2,900-3,500 32.6 28.6-36.5 2.03 1.77-2.29
ミズナラ林 10 12.7 ab 5-16 6.2 a 1.9-10.2 2,381 a 859-5,300 35.6 a 19.87-48.92 2.32 a 1.23-4.15
サワグルミ林 2 10.5 7-14 3.9 2.5-5.3 1,396 1,235-1,556 29.5 20.3-38.7 1.18 1.07-1.29
ブナ林 43 11.1 b 2-19 3.8 b 0.4-8.1 3,130 a 312-11,067 53.2 b 19.9-122.4 2.35 a 0.92-5.30
ドロノキ林 2 7.5 3-12 2.7 1.1-4.3 1,914 850-2,978 15.6 4.5-26.7 1.18 0.39-1.96
ダケカンバ林 2 18.5 17-20 6.3 6.2-6.3 2,047 1,213-2,880 24.7 20.7-28.7 1.55 1.10-1.99

常緑針葉樹林<35>
モミ林 6 16.8 b 5-25 7.0 a 1.8-13.1 2,128 ab 675-3,704 84.8 a 24.4-111.2 2.24 ab 0.94-3.26
アカマツ林 8 14.6 b 11-18 5.8 a 3.1-10.2 6,067 b 2,350-12,300 46.9 a 29.8-79.0 3.03 b 1.92-4.2
ツガ林 2 18.0 17-19 7.9 7.5-8.2 2,516 2,493-2,539 81.2 59.9-102.4 3.25 2.72-3.78
ゴヨウマツ林 7 12.7 ab 8-20 4.5 a 2.0-7.9 3,358 ab 2,300-5,867 83.8 a 44.5-142.6 2.21 ab 1.06-3.02
スギ林 4 10.0 ab 4-13 4.1 a 1.3-6.1 1,263 a 156-2,533 183.6 b 105.3-323.3 1.26 a 0.70-1.78
コメツガ林 2 10.0 9-11 5.0 3.9-6.1 948 496-1,400 93.2 50.3-136.2 1.59 1.04-2.14
クロベ林 2 7.5 7-8 2.7 2.5-2.8 1,454 1,267-1,640 74.6 33.6-115.6 1.33 1.12-1.54
オオシラビソ林 4 5.3 a 4-7 1.8 a 1.4-3.1 2,550 ab 2,200-3,118 57.3 a 46.4-88.3 1.31 a 0.59-2.08

植林<12>
クロマツ林 4 3.0 a 1-4 0.9 a 0.2-1.3 647 a 432-1,000 33.9 a 31.2-37.3 0.82 a 0.68-0.96
スギ林 6 12.8 a 1-27 4.3 a 0.3-10.0 1,797 a 1,100-3,900 96.2 b 56.0-144.9 1.53 a 0.61-2.57
カラマツ林 2 8.5 7-10 3.2 2.8-3.5 1,338 1,250-1,425 40.8 36.2-45.4 1.92 1.29-2.54

*：Scheffe法による多重比較結果，同質グループと認められた組み合わせ．同じアルファベットの組み合わせが同質グループであることを示す．

植生タイプ
調査
林分
数

密度
（本/ha）

基底面積合計
（㎡/ha）

樹冠面積合計
(ha/ha)

植生タイプごとの平均値，等質サブグループ，最小－最大

出現種数 α値

表1．植生タイプごとの森林構造

表2.  植生タイプごとの立地環境

常緑広葉樹林<17>

スダジイ林 4 48 a* 10-90 13.3 a 13.0-13.6 -0.1 a -0.6-0.4 45 a 40-50 2,427 a 2,119-2,733 104 a 101-108 -5 a -5--4 114 a 109-117

シロダモ林 3 150 50-200 12.1 11.4-12.9 -2.4 -3.4--0.9 96 63-115 2,608 2,480-2,833 96 91-102 -11 -14--7 105 99-115

ウラジロガシ林 5 194 ab 80-420 12.2 b 11.4-12.8 -2.4 b -3.5--1.6 102 b 60-114 2,547 a 2,179-2,755 96 b 91-101 -11 b -14--8 99 b 95-101

アカガシ林 5 283 b 80-420 12.1 b 11.5-12.7 -2.2 b -3.4--1.2 89 ab 45-121 2,500 a 2,196-3,041 95 b 91-99 -10 b -14--7 104 b 98-115

夏緑樹林<92>

イヌシデ林 2 197 130-264 12.4 12.3-12.4 -1.9 -1.9--1.9 47 45-48 2,241 2,240-2,241 97 96-97 -9 -9--9 104 104-104

クヌギ林 2 185 80-290 12.3 11.4-13.2 -2.2 -3.5--0.8 84 55-113 2,372 2,232-2,512 97 91-104 -10 -14--6 102 100-104

コナラ林 21 321 a 50-750 11.7 a 9.8-13.1 -2.8 a -5.2--0.8 90 a 34-148 2,504 a 2,095-3,250 93 a 79-103 -12 a -21--6 102 a 94-116

トチノキ林 3 360 270-460 10.6 9.0-11.6 -4.2 -5.9--2.8 143 119-169 3,043 2,694-3,246 84 73-91 -17 -24--12 108 100-122

ケヤキ林 3 444 340-632 10.3 9.0-11.4 -5.0 -6.8--3.5 151 113-224 2,729 2,512-3,157 82 74-91 -19 -25--14 90 70-100

クリ林 2 455 260-650 11.1 9.9-12.3 -3.9 -5.4--2.4 127 113-140 2,631 2,530-2,731 89 79-98 -15 -21--10 91 79-102

ミズナラ林 10 771 b 520-1,200 9.1 b 6.3-10.5 -6.1 b -8.8--4.4 152 b 116-224 2,703 ab 2,517-3,157 73 b 53-84 -24 b -38--18 81 b 70-100

サワグルミ林 2 905 310-1,500 7.1 3.6-10.6 -8.4 -12.7--4.0 134 131-137 2,930 2,583-3,276 62 41-84 -37 -58--17 74 60-88

ブナ林 43 1,006 b 260-1,790 8.1 b 3.9-12.3 -7.0 b -12.5--1.8 150 b 46-232 2,819 b 2,194-3,389 67 b 42-97 -30 b -56--9 93 ab 50-122

ドロノキ林 2 1,225 1,100-1,350 5.3 4.9-5.7 -11.0 -11.5--10.4 185 178-192 2,818 2,767-2,868 50 48-52 -47 -49--44 54 50-58

ダケカンバ林 2 1,350 1,340-1,360 5.0 4.4-5.6 -11.1 -11.7--10.5 184 181-187 2,784 2,774-2,794 48 45-52 -48 -52--45 56 55-56

常緑針葉樹林<35>

モミ林 6 117 a 15-240 12.4 a 12.0-12.7 -1.6 a -2.2--1.2 64 a 38-111 2,406 a 2,078-3,085 97 a 94-99 -8 a -11--7 104 a 98-110

アカマツ林 8 228 a 130-350 12.1 a 11.3-12.8 -2.3 a -3.5--1.5 104 ab 54-143 2,753 a 2,171-3,607 96 a 90-101 -11 ab -14--8 105 a 94-120

ツガ林 2 405 360-450 10.3 9.9-10.7 -5.3 -5.8--4.7 189 186-192 3,182 3,177-3,187 83 80-86 -20 -22--18 94 93-94

ゴヨウマツ林 7 906 b 360-1,800 8.8 b 4.6-10.8 -6.1 b -11.3--3.5 151 bc 117-211 2,780 a 2,525-3,242 72 b 45-85 -26 bc -51--16 96 ab 68-115

スギ林 4 1,035 b 700-1,450 8.4 b 6.1-9.8 -7.1 b -9.8--5.6 166 c 152-192 2,937 a 2,825-3,164 68 b 53-78 -28 c -40--21 74 bc 64-82

コメツガ林 2 1,530 1,500-1,560 3.9 3.7-4.0 -12.3 -12.5--12.1 139 137-141 2,631 2,599-2,662 42 41-43 -56 -57--55 56 54-58

クロベ林 2 1,570 1,500-1,640 4.3 4.0-4.5 -11.8 c -12.1--11.5 137 137-137 2,641 2,619-2,662 45 43-46 -54 -55--52 55 54-56

オオシラビソ林 4 2,010 c 1,760-2,290 2.7 c 1.1-3.7 -13.6 -14.8--12.7 187 c 177-210 2,772 a 2,505-2,928 36 c 27-41 -63 d -73--57 57 c 50-68

植林<12>

クロマツ林 4 5 a 4-6 13.4 a 13.2-13.7 0.2 a -0.6-1.1 50 a 41-58 2,325 a 2,159-2,457 106 a 104-107 -5 a -6--4 102 a 99-109

スギ林 6 364 b 30-1,060 11.7 b 9.8-13 -3.0 b -5.6--1.3 101 a 47-154 2,538 a 2,181-2,872 93 b 78-102 -12 b -21--7 94 a 75-103

カラマツ林 2 1,170 1,140-1,200 6.5 6.3-6.6 -8.6 -8.8--8.4 181 178-183 2,532 2,518-2,545 54 53-55 -37 -38--36 75 71-78
*：Scheffe法による多重比較結果，同質グループと認められた組み合わせ．同じアルファベットの組み合わせが同質グループであることを示す．

寒さの指数（CI） 日本海指数（JSI）
植生タイプ

調査林
分数

調査林分の平均標高
（m）、最小-最大

メッシュ気候値とメッシュ気候値から算出された指数(平均値，等質サブグループ，最小-最大)

年平均気温（℃) 1月最低気温（℃) 最深積雪(cm) 年降水量（mm） 暖かさの指数（WI）

表2．植生タイプごとの立地環境
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シ林についての立地環境因子のうち，年降水量は平
均値で有意差が認められなかった。スダジイ林の立
地標高の平均値は，アカガシ林より有意に小さかっ
た。スダジイ林の年平均気温と1月最低気温，暖か
さの指数（WI），寒さの指数（CI），日本海指数（JSI）
の平均値は，ウラジロガシ林とアカガシ林の値より
大きく，有意差が認められた。ウラジロガシ林の最
深積雪の平均値は，スダジイ林より有意に大きかっ
た。立地環境においてウラジロガシ林とアカガシ林
は等質サブグループを作り，それらとスダジイ林と
では立地環境が異なることが示唆された。
iii） 森林構造と立地環境との関係
常緑広葉樹林の森林構造と立地環境との関係を表

3に示した。出現種数とα値は年降水量との相関が
最も強く，年降水量が増加すると出現種数とα値が
減少する傾向が認められた。一方，出現種数とα値
は，年平均気温やWIとの間に有意な相関が認めら
れず，降水量が種多様性により影響を与えうること
が明らかとなった。大畠（1988）は，中間温度帯（WI
＝80～100）で最多種数となり，それより温暖域
では種数が増加しないことを指摘した。本研究の結
果は，この傾向が降水量によって説明しうることを
示唆するのかもしれない。
密度は年平均気温との間に負の相関が有意に認め

られ，基底面積合計はWIと正の相関が有意に認め
られた。これは，通年の温度環境が光合成量に影響
することで，林分の生物量の指標となる密度や基底
面積合計が変化することを示唆する。服部（2014）
によれば，照葉樹林の構成種の分布は，年平均気温
や暖かさの指数ではなく，最寒月の月平均気温によ

り最も制限される。今回の調査林分の最寒月と推定
される2月の月平均気温と基底面積合計との相関係
数（r=0.691，図2）は，WI（r=0.670，図3）やCI
（r=0.630）と基底面積合計との相関係数より大きい
値を示したが，相関係数の間には有意差は認められ
なかった。最も大きい相関係数となった2月の平均
気温と基底面積合計の回帰式は　（基底面積合計）
＝19.692×（2月平均気温）＋39.441　となり，そ
の式から基底面積合計が0となるときの2月平均気
温を求めると，-2.0℃となった。同様にWIと基底面
積合計の回帰式からは，基底面積合計が0となると
きのWIは79と推定された。このことから常緑広葉
樹林構成種が分布できる限界となる立地環境は，2
月の平均気温が -2.0℃，WI＝79と推定された。一
方，基底面積合計で20㎡ /ha以上で林をなすと考え，
回帰式を用いてそのときの立地環境を推定すると，
2月平均気温＝ -1.0℃，WI＝85となり，吉良（1949）
の提案する照葉樹林のWIの限界値と一致した。

図2．常緑広葉樹林が立地する地点の2月平均気温と基
底面積合計の関係．破線は回帰直線．

表3.　植生タイプ別，森林構造と立地環境との積率相関係数

常緑広葉樹林<n=17>
出現種数 -0.034 0.016 0.019 -0.625 * -0.431 -0.058 0.101 0.046
密度(n/ha) 0.485 * -0.569 * -0.545 * 0.107 0.516 * -0.553 * -0.567 * -0.367
α値 0.092 -0.216 -0.199 -0.482 * -0.216 -0.259 -0.158 -0.115
基底面積合計（㎡/ha） -0.517 * 0.655 * 0.654 * -0.127 -0.544 * 0.670 * 0.630 * 0.487 *
樹冠面積合計(ha/ha) 0.176 -0.284 -0.293 0.079 0.333 -0.259 -0.291 -0.286

夏緑樹林<n=92>
出現種数 -0.285 * 0.256 0.252 * -0.259 * -0.263 * 0.253 * 0.262 * 0.075
密度(n/ha) -0.146 0.181 0.187 -0.198 -0.191 0.176 0.189 0.202
α値 -0.401 * 0.358 * 0.331 * -0.245 * -0.266 * 0.361 * 0.352 * 0.083
基底面積合計（㎡/ha） 0.188 -0.181 -0.166 0.032 0.059 -0.191 -0.163 0.139
樹冠面積合計(ha/ha) -0.273 * 0.287 * 0.288 * -0.252 * -0.266 * 0.278 * 0.293 * 0.296 *

常緑針葉樹林<n=35>
出現種数 -0.718 * 0.654 * 0.645 * -0.101 -0.471 * 0.653 * 0.650 * 0.634 *
密度(n/ha) -0.344 0.371 * 0.385 * -0.074 -0.296 0.385 0.356 * 0.428 *
α値 -0.571 * 0.515 * 0.498 * -0.093 -0.345 0.519 * 0.508 * 0.462 *
基底面積合計（㎡/ha） 0.235 -0.226 -0.236 0.107 0.263 -0.265 -0.186 -0.287
樹冠面積合計(ha/ha) -0.580 * 0.532 * 0.527 * 0.097 -0.329 0.533 * 0.524 * 0.583 *

植林<n=12>
出現種数 0.102 -0.118 -0.181 0.439 0.242 -0.116 -0.113 -0.127
密度(n/ha) 0.562 -0.362 -0.461 0.659 * 0.509 -0.368 -0.352 -0.509
α値 0.123 -0.133 -0.189 0.445 0.255 -0.132 -0.128 -0.112
基底面積合計（㎡/ha） 0.128 0.001 -0.126 0.172 0.065 -0.009 0.015 -0.128
樹冠面積合計(ha/ha) 0.316 -0.344 -0.364 0.237 0.325 -0.348 -0.343 -0.256

＊：P<0.05で相関が有意であることを示す，下線の数値はその行で最も相関係数が大きい値．

寒さの指数
（CI）

日本海指数
（JSI）

標高(m)
年平均気
温（℃)

1月最低気
温（℃)

年降水量
（mm）

最深積雪
(cm)

暖かさの指
数（WI）

表3．植生タイプ別，森林構造と立地環境との積率相関係数
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図3．常緑広葉樹林が立地する地点のWI（暖かさの指数）
と基底面積合計の関係．　破線は回帰直線．

2　夏緑樹林
i）　森林構造
夏緑樹林の森林構造を表1に示した。そのうち，

調査林分数が4以上のコナラ林とミズナラ林，ブナ
林の3植生タイプについて分散分析多重比較を行っ
た。
平均出現種数が最も大きい値を示した植生タイプ
はダケカンバ林（18.5）で，最も小さい平均値を示
した植生タイプはドロノキ Populus maximowiczii 
A.Henry 林（7.5）であった。ダケカンバ林の値は，
今回調査したすべての植生タイプの中で最も大きい
値であった。分散分析を行った3つ植生タイプの中
では，コナラ林とミズナラ林，ミズナラ林とブナ林
がそれぞれ等質サブグループと認められた。
平均α値が最も大きい林分はトチノキ林（8.3）
で，最も小さい植生タイプはドロノキ林（2.7）で
あった。トチノキ林の平均α値は今回調査したすべ
ての植生タイプの中で最も大きい値であった。コナ
ラ林とミズナラ林，ブナ林はそれぞれ等質サブグ
ループと認められた。伊藤・宮田（1977）が示し
た新潟県苗場山（h>1.3m；1.9～3.9）と栃木県奥
日光（dbh>4cm；2.1～4.1）のブナ林の値に比べて，
富山県のブナ林はやや大きい値であった。
平均密度はコナラ林（4,047本 /ha）が最も大きく，

トチノキ林（657本 /ha）が最も小さい値を示した
が，コナラ林とミズナラ林，ブナ林は等質グループ
と認められた。平均基底面積合計が最も大きい植生
タイプはトチノキ林（61.5㎡ /ha）で，最も小さい
植生タイプはドロノキ林（15.6㎡ /ha）であった。
コナラ林とミズナラ林，コナラ林とブナ林はそれぞ
れ等質サブグループと認められた。
平均樹冠面積合計は，イヌシデ林（3.03ha/

ha）が最も大きく，ドロノキ林とサワグルミ 
Pterocarya rhoifolia Siebold et Zucc. 林が1.18ha/
haで，最も小さく，階層構造が未発達であること
を示した。平均樹冠面積合計では，コナラ林とミズ
ナラ林，ブナ林は等質グループと認められた。

ii）　立地環境
夏緑樹林の立地環境を表2に示した。コナラ林お

よびミズナラ林とブナ林がそれぞれ等質サブグルー
プと認められた環境因子は，標高，年平均気温，1
月最低気温，最深積雪，WI，CIであった。ミズナ
ラ林とブナ林に比べてコナラ林では，1）立地標高
が低い，2）年平均気温や1月最低気温が高い，3）
最深積雪が少ない，4）WIが大きい，などの特徴
がある。従って，コナラ林が温暖な環境に立地する
ことが示された。
年降水量では，降水量が少ない環境のコナラ林と

ミズナラ林，降水量が多い環境のブナ林とミズナラ
林がそれぞれ等質サブグループとして認められた。
一方，ブナ林とコナラ林の平均値には有意差が認め
られた。
コナラ林とブナ林はJSIが大きい等質サブグルー

プ，ミズナラ林とブナ林はJSIが小さい等質サブグ
ループに区分された。コナラ林は最も日本海側気候
の特徴が良く現れている地域（JSI＞100）に，ミ
ズナラ林は内陸的気候に近い地域（JSI＜90）に分
布することが示された。一方，ブナ林はその両方に
またがって分布し，平均値がコナラ林とミズナラ林
の中間の値を示した。これらのことはブナ林が，コ
ナラ林やミズナラ林よりも多様な環境に立地してい
ることを示唆する。
iii）　 森林構造と立地環境との関係
夏緑樹林の森林構造と立地環境との関係を表3に
示した。出現種数とα値は標高との相関が最も強
く，立地標高が高くなると出現種数とα値が減少す
る傾向が認められた。夏緑樹林の分布標高域は45
～1,790mと幅広いことがこのような結果となった
と考えられる。樹冠面積合計はCIとの正の相関が
最も強く，林の枝の混み具合はCIの影響が強いこ
とが示唆された。
iv） 低地型ブナ林の成立要因
吉良（1948，1949；吉良他　1976）はWIとCI
の値により植生帯の立地を説明し，WI＞85かつ
CI＜ -10の地域に暖温帯落葉樹林帯が存在すること
を示した。例えば，太平洋側においては，モミ -ツ
ガ林やアカシデ - Carpinus laxiflora （Siebold et 
Zucc.） Blume イヌシデ林などがこの植生帯（鈴木
（1961）や山中（1979）の中間温帯林に相当）にあ
たる。また吉良（1949）は，この暖帯落葉樹林帯
にはブナ林を含めないこと，モミ林には（常緑）カ
シ類が混交しないことを特徴として示した。同様
の植生帯は石川県の低山帯にも見られ，チマキザ
サ Sasa palmata Nakai を林床に持ち，アカシデ
やイヌシデなどが混交するブナ林がある（低地型ブ
ナ林，古池　1986）。しかし，加賀地方においては，
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暖温帯落葉樹林帯の下限標高と上限標高の幅が200
ｍと小さいため，太平洋側に比べてこの植生帯の発
達は概して悪い（古池　1986）。
富山県では，メッシュ気候値を基にWI＞85か
つCI＜ -10の3次メッシュを抽出すると，563メッ
シュが抽出され（図4），それらは富山県山麓部を
中心に標高132m～481mに分布した。また，それ
らが富山県の3次メッシュ数全体に占める割合は
13％で，各メッシュ内にはコナラ林，アカマツ林，
ブナ林，アカガシ林，モミ林，ツガ林などが立地
していた。これらの林分構成は，吉良（1949）や
鈴木（1961）が主張する暖温帯落葉樹林帯の特徴
と部分的に一致する。しかし，富山県では，1）モ
ミとツガが混交する林分は今のところ確認されてい
ないこと，2）イヌシデ林におけるWIは85以上，
CIは -9以上で，暖温帯落葉広葉樹林帯の範疇には
入らないこと，3）ウラジロガシなどの照葉樹林構
成種と混交する低地型ブナ林があること（佐藤　
1994），4）モミとウラジロガシが混交した林分が
あること，においてそれらとは異なった。

図4．富山県内のWI＞85，CI＜－10の3次メッシュ分
布（灰色の部分）．

同様の常緑のカシ類（アカガシ）とブナの混交林
は高知県にも見られ，山中（1979）は，暖温帯林
と冷温帯林の中間的なものとして，これを中間温帯
林とよんだ。一方，野嵜・奥富（1990）は茨城県
筑波山や伊豆半島に見られる中間温帯林を低海抜
型ブナ林とよんだ。富山県のWI＞85かつCI＜ -10
の地域に見られる植生帯は，定義上，山中（1979）
の提案する中間温帯林と一致する。また，野嵜・奥
富（1990）は低海抜型ブナ林（中間温帯林）が多
雨地域に立地する可能性を指摘したが，富山県の低

地型ブナ林は年降水量が2,000mmより多い地域に
立地する点で，立地上の共通点が見られる。しかし，
富山県の低地型ブナ林は，太平洋側の中間温帯林と
は種組成や構造に共通性が無いので，それらとは区
別すべきだろう。なお，古池（1997）は中間温帯
林がWI＜85かつCI＞ -10となる石川県奥能登地
域や舳倉島にも存在することを報告したが，メッ
シュ気候値からはこれに該当する地域を富山県内に
発見できなかった。
日本海側のブナ林（平均標高＝1,080m）のWI，

CIの平均値はそれぞれ59.3，-35.7で（藤田　
1987），それらの値は富山県のブナ林のWI平均値
（67）とCI平均値（-30）より低く，富山県ではよ
り温暖な地域にブナ林が立地することがわかる。一
方，Kure and Yoda（1984）は裏日本気候ではブ
ナ林の垂直分布下限が異常低下（WI＝108，CI＝
-4まで）していること，その下降現象は積雪日数に
よって説明できることを示した。富山県は気候が温
暖な割には積雪が多く，これが常緑カシとブナが混
交する要因になっているかもしれない。

3　常緑針葉樹林
i）　森林構造
針葉樹林の森林構造を表1に示した。調査地点

数が4以上のモミ林，アカマツ Pinus densiflora 
Siebold et Zucc. 林，ゴヨウマツ Pinus parviflora 
Siebold et Zucc. 林，スギ林，オオシラビソ林で，
分散分析多重比較を行った。
平均出現種数はツガ林（18.0）が最も多く，オオ

シラビソ林（5.3）が最も少なかった。モミ林とア
カマツ林，ゴヨウマツ林，スギ林は出現種数が少な
い等質サブグループに，ゴヨウマツとスギ林，オオ
シラビソ林は出現種数が多い等質サブグループに区
分された。
平均α値はツガ林（7.9）が最も大きく，オオシ

ラビソ林（1.8）が最も小さい値を示した。富山県
のオオシラビソ林の値は，伊藤・宮田（1977）が
示した栃木県奥日光シラビソ・オオシラビソ林
（dbh>16cm；0.9～1.4）の値に比べて，大きい値
であった。上市町眼目モミ林のα値（13.1；佐藤他　
2005）は，今回の調査林分のすべての中で最も高
い値を示した。しかし，分散分析を行った5つの植
生タイプは 1つの等質グループと認められた。
平均密度はアカマツ林（6,067本 /ha）が最も
大きく，コメツガ Tsuga diversifolia （Maxim.） 
Mast. 林（947本 /ha）が最も小さい値を示した。
アカマツ林の平均密度は今回調査したすべての植生
タイプの中で最も大きい値であった。富山市婦中
町ねいの里のアカマツ林の密度（佐藤　1988）は

植物地理・分類研究	 第 64 巻第 2号� 2017 年 3 月

－ 68 －



12,300本 /haで，調査した林分の中で最も大きい値
であった。モミ林とゴヨウマツ林，スギ林，オオシ
ラビソ林は密度が小さい等質サブグループに，モミ
林とアカマツ林，ゴヨウマツ林，オオシラビソ林は
密度が大きい等質サブグループに区分された。
平均基底面積合計はスギ林（183.6㎡ /ha）が最
も大きい値を示し，調査したすべての植生タイプの
中で最も大きい値であった。アカマツ林（46.9㎡ /
ha）は最も小さい値を示した。モミ林とアカマツ
林，ゴヨウマツ林，オオシラビソ林は平均基底面積
合計が小さい等質サブグループに，スギ林は基底面
積合計が大きい等質サブグループにそれぞれ区分さ
れた。
平均樹冠面積合計は，ツガ林（3.25ha/ha）とア

カマツ林（3.03ha/ha）で大きく，スギ林（1.26ha/
ha），オオシラビソ林（1.31ha/ha），クロベ Thuja 
standishii （Gordon） Carriere 林（1.33ha/ha）で
小さい値を示した。モミ林とゴヨウマツ林，スギ林，
オオシラビソ林は平均樹冠面積合計が小さい等質サ
ブグループ，モミ林とアカマツ林，ゴヨウマツ林は
平均樹冠面積合計が大きい等質サブグループに区分
された。
ii）立地環境
常緑針葉樹林の立地環境を表2に示した。モミ林

とアカマツ林は標高30～300mの丘陵地帯に，ゴ
ヨウマツとスギ林が標高1,000mを中心に，オオシ
ラビソ林は標高2,000mを中心にそれぞれ立地して
いることが明らかになった。標高と年平均気温，1
月最低気温，WIの4因子では，モミ林とアカマツ
林，ゴヨウマツ林とスギ林，そしてオオシラビソ林
の3つの等質サブグループに区分された。
最深積雪ではモミ林とアカマツ林，アカマツ林
とゴヨウマツ林，ゴヨウマツ林とスギ林，オオシ
ラビソ林の3つの等質サブグループに分けられた。
高橋（1960）はモミとツガは少雪型分布（最深積
雪50cm以下）で，スギは多雪型分布であるとし
た。しかし，本研究の結果，富山県におけるモミ林
の最深積雪は，平均値64cm，最大値111cmで，高
橋（1960）の言う多雪地（50cm以上）に相当した。
また，ツガ林も186cm以上の多雪地に分布してい
た。従って，高橋（1960）による積雪型区分はよ
り多くの地域を網羅する形での見直しが必要と思わ
れる。

CIでの区分は最深積雪で見られた区分と似た傾
向を示したが，オオシラビソが他と分かれて，もう
一つの等質サブグループを形成した。年降水量で
は5つの植生タイプは1つの等質グループで，平均
値に有意差は認められなかった。富山県は全域にわ
たって年降水量が2,000mmを越えるため，降水量

が針葉樹林の立地に影響することが少ないのかもし
れない。
ツガ林は黒部峡谷に分布し，平均立地標高は

500m以下であった。ツガ林はモミ林よりも高い標
高域で，WIやCIが小さい環境に立地しており，富
山県内では太平洋側で多く見られるようにモミとツ
ガが混交することはなかった。
iii） 森林構造と立地環境との関係
常緑針葉樹林の森林構造と立地環境との関係を表

3に示した。夏緑樹林と同様に，出現種数とα値は
標高との相関が最も強く認められた。密度と樹冠面
積合計はJSIとの相関が強く認められた。これは，
日本海側気候の特徴が強いほど，密度と林の枝の混
み具合が大きくなることを示唆している。

4　植林
i）　森林構造
植林の森林構造を表1に示した。そのうち，調査

林分数が4以上のクロマツ植林とスギ植林の2林分
について分散分析を行った。植林では，出現種数と
α値の平均値はスギ植林が大きく，クロマツ植林が
小さい値を示したが，スギ植林とクロマツ植林は1
つの等質グループとして認められた。上市町のモミ
を伴うスギ植林（27；佐藤他　2005）は今回の調
査で最も出現種数が多い林分であった。クロマツ植
林の平均α値（0.9）は最も小さく，富山県内では
多様性の最も低い植生タイプであった。平均密度は
スギ植林で大きく，クロマツ植林で小さい値であっ
たが，クロマツ植林とスギ植林は全体で1つの等質
グループとして認められた。
平均基底面積合計では，スギ植林（96.2㎡ /ha）

はクロマツ植林（33.9㎡ /ha）より大きい値を示
し，2つの植生タイプの平均値には有意差が認めら
れた。スギ植林の値はスギ林（自然林）の約半分
であった。平均樹冠面積合計では，カラマツ Larix 
kaempferi （Lamb.） Carriere 植林が大きく，クロ
マツ植林が小さい値であった。クロマツ植林とスギ
植林には有意差が認められなかった。クロマツ植林
の平均値（0.82ha/ha）は，調査したすべての植生
タイプの中で最も小さい値を示した。
ii）　立地環境
植林の立地環境を表2に示した。クロマツ植林は

海岸付近に，カラマツ林は1,000m以上の標高域に，
そしてスギ植林は低標高域から1,000mまでに立地
していた。クロマツ植林とスギ植林を比較すると，
標高，年平均気温，1月最低気温，WI，CIの平均
値には有意差が認められたが，最深積雪と年降水
量，JSIの平均値には有意差が認められなかった。
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iii） 森林構造と立地環境との関係
植林の森林構造と立地環境との関係を表3に示し

た。有意な相関が見られたのは，年降水量が増加す
ると密度が増加するという関係だけであった。

5　出現種数と標高との関係
今回解析に用いたすべての林分のデータを用い
て，立地環境と森林構造の関係を解析した結果，出
現種数の最大値は低標高域から高標高域に向かって
減少する傾向 （図5）が見られた。図中の破線は標
高（m）と出現種数との関係を表し，標高0ｍの28
種から，標高100ｍごと1種ずつ減少する一次式で
ある。この線がそれぞれの標高域の森林を構成する
2ｍ以上の樹木の出現種数の上限値を示しているよ
うに見える。そこで，標高域を100ｍごと区分し，
その標高域の最大値と標高区分の中央値の関係を調
べると，標高と出現種数最大値の間に負の相関（r=-
0.873 p<0.01）が認められた。回帰式を求めると，
出現種数＝ -0.01×標高＋25.5 であった。これは標
高で100ｍ上昇するごとに出現種数が1種ずつ減少
することを示し，標高0mでは25.5種になることを
示唆する。大畠（1988）は，日本列島における木
本植物種数は亜寒帯から温帯へ向かって増加し，中
間温度帯（WI＝80～100）で最多種数になること
を指摘したが，この傾向はそれを追認したことにな
る。なお，富山県で調査した林分のWIは27～108
であることから，大畠（1988）が指摘する亜寒帯
からヤブツバキクラスまでの傾向に相当する。

図5．　立地標高と出現種数との関係．
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