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Abstrace

AbeLAdlYerSltyAnaIyslswasmadelnbeechforestcoenocllne.rallglngLrom 555m to
1320mlnelev8tlOn.OnMtsSenJOISanandDalSen,WesternHorlShu.JapaTl ThevcgetatlOrl

wassarnpledatall)tudlnalIntervalsoI60mto100rTl,W)LhthephytosoclologlC81relevをmeLhod

Thepopulat■ons88mT)ledweretreatedas(A)phyLococnosIS.and8StwoSeparateCategOr･eS

of(a)tree白 andshrubs,and(C)herbaceousplants(HIClllanaanddwarfshrubsllke

chamaephytesoccurringlnthl)herbLayerofLh.3Forest) ThebetadlVerSILyparametersCalcu-

latedwereATR(averageturnoverrJlteOrSPeC'eSalongthealtltud)natgT'AdIQnl).IA(Internal

JISSOClat10n),HC(Whlttaker'shalf-change),AR50,一80,-95(alいtudlrLa】rangeFor50.80.and

95%chJlngelnSpot:)eSCOmPOS山 orl).andZTR(zorleturn()YerrateOrSPeC18SaLlndLVlduaLele-

yac10nS) ThoresultsforthethreepopulatlOrLC且tegOrleSA.B,andCwere.respectlVely,ZTR

-112.079.242(米lo-).1A-195,195,200,tIC-200.142,434.Jlnd R̂80-6J12m,885m,

288m ZTRsatdJffercntcleyatlOnSWerenOtCOrrC1atCdbetwccnthetwocaLegogL8SらandC

は じ め に

ベータ多様性とは.異なる立地i･含む地域生物群集 (本稿では撞生)の中で.立地間または

環境傾度上での種の交代を指す (Whlttaker1960,1972) 高い自然度を保持する照葉樹林の

遵税構造に関し,並者らの一人伊掛 ま対馬の視点山において,海抜傾度に沿った種多様性 (7

■文部省杓半研究77-枚研究(C)046LID609による成果
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ル71多様性)の挙動と傾度蛾遺 (coenocllne)全掛 こおける種変化率 (交代率)(ベータ多

様性)を解析し(Jtow1991,伊射 まか1992).また同じ手法をェク7ドル国のガラ/l'ゴス諸島

の植生研究にも適用した (ltow1992) 本研究は同じ手法により.鳥取県の船上山と大山にお

いて,冷温帯の貫禄樹林について同様の解析を試みるものである.

本稿の主たる目的は.照葉樹林のベータ多様性との比較研究に供し得る.海抜傾度に沿った

ブナ林のベータ多様性の基礎データを提出することにある.現地調査は1993年秋に行った.

門主地およびZI査方法

1)調査地

船上山と大山はともに一つの山塊をなし‥鳥取県の西方に位置する,船上山は約40万年前

に噴出した溶岩流 を基盤として (津久井1984),大山主峰の北北西7キロの位置にあり,山

頂は海抜687mに連する.急崖の上に広がる海抜約680mの幅広い平坦な尾根には,振相に

連しているブナ林が発達している.調査対象のブナ林は,植物社会学的にはブナークロモジ群

集で.海抜5CK)mから尾根のブナ林まで,ほぼ連続して残存している

大山の主峰,弥山は海技1710mで.約2万年前に形成された溶岩円頂丘と考えられている

(津久井1984) ブナ林は海抜770mから1350mの範囲に発達し,西日本では最も広い面積で

保全されている自然皮の高いブナークロモジ群集である (S8Sak11964,清水 1974.1983).ブ

ナ林の上方は風衝低木林となり.山頂には特別天然記念物のキャラポク群落があるが,これは

本研究では対象にしていない.

本研究では,船上山で3スタンド.大山で10スタンドを調査した.大山のスタンドのうち.

海法の低い3スタンドは夏山登山道とは別の西方の斜面に置かれた.図1と2は,船上山と大

山の調査スタンドの位置を示している スタンド番号は.船上山1-3,大山西斜面4-6.

夏山登山道沿いに7-13と付けた.

図1 鳥取県舶上山におけるブナ林調査スタ/Fの位置
LocatlOnSOEbeechForeststzLndsstudledon

MtSen】O-sam,westernHonshu,Japan
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図2 鳥取県大山におけるブナ林調査スタンドの位t
Locat)onsofbeechforestBtandsstudledorl
MIDalSen,WesternHonshu,JLLpan

2)方 法

i)野外調査の方法

植生調査は.基本的には植物社会学的な調査方法 (鈴木ほか1985)である ただし海抜差

による種組成を反映させるペく.隣接するスタンドの問には60m～100m の海抜善を取るよ

うにした.ひとつの調査区は大きめに設定し.1調査区の大きさを20mX20mないし20mX

30mとした 実際には地形的な制約により,最短の海抜差は45m,最大でgOmであった.

また大山西斜面の最高位置のスタンドの海抜と登山道沿いの最下のスタンドのそれは同じとな

り,90)mであった.

2)ベータ多様性の解析方法

ベータ多様性の解析方法は.Itow(1991.1992),伊藤ほか (1992)の方法と基本的には同

じである 以下にその手戸板を箇条書きする

1 調査スタンド間の海技差のマトリクス作成

2 構成種の区分

解析対象となるのは植物社会学的なデ-タである.しかし解析の対象は全層群落だけとせず.

親戚種を木本植物 (高木息 亜高木層,低木層の出現種 それらの種の草本届における出現も

含む)と草本植物に分けた,後者は正確には草本届植物と言うべきで,草本短と佳低木,すな

わち最大生長時にも低木届に遠しない接低木類 (例 ヤブコウジ,ムラサキマユミなどの地
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表植物).およびつる植物を含む これらの区分は付表に示してある.このようにした理由は.

木本と草本の垂直分布における挙動の異同をさぐるためである.木本植物と草本植物の区分は

龍良山の解析 (ltow1991,伊藤はか1992)と同じ扱いである.以下の解析ステ･/7'はすべて

この区分にしたがっている.

3 調査スタンド間の群落類似度の井出とマトリクス作成

調査スタンド間の群落類似度を井出する この時点で,付表の末尾に掲げる1回出現執 ま類

似度算出の対象から省いた.それは.全体を通じてただ1回の出現は偶然的なもので,海抜を

反映した出現とは言えないからである

類似度指数はいずれを用いてもよいが,本研究では種の有無に基づく類似度.すなわち次式

の共通係数 (CC CommunltyCOefflClent)を用いた.
CC- 200Sxy/(Sx+Sy)

ただし.SxはスタンドJ(の出現種敷.Syはスタンドyの出現種軌 Sxyは両者に共通する

積数

4 井出されたCC値のマトリクスを作る.

5.海抜善に対する頬脱皮低下の相関関係の解析

横軸に海抜差,縦軸に環似度 (対救)をとり.上記の2つのマトリクスから相的頚を作成し.

相関係数とE]掃直線を得る.本研究におけるこの作集には.脇本はか く1984)のブE)グラム

"SREG"を改変して用いf:

6.平均種変化率 (ATR AverageturnOVerrAtC)と同質群落間類似度 (lA InternaJ8S･

soclatlOn)

種変化率とは.上記で得た回帰直線の勾配が海抜蓋 Imに対する練成種の変化率 (正確に

は群落類似度の低下率)である.数値が大きいほど海技の変化に対して.急速に種が入れ代わ

ることを表す 本稿では10のマイナス3乗を乗じる数値 (×10りで表す.

表1 船上山および大山における頭蓋地点の海抜 (m)と地点間海抜蓋マト[)クス
EleyJlllOnSOfstJlndsstudLedandtheCCmatrixforbeechEorestgof

MtsSenJO-Sam(st1-3)andDalSen(st1-13),wcster71Honshu.J叩an

(1)(2)(3) (4) (5) (6)(7)(8) (9) (10) (ll) (12)(13)
555 635 680 780 840 900 900 980 1040 1110 1200 1260 1320
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同質群落問類似度(lA)とは,同質スタンド(rcpHcAtestand)の間での類似度で,上記の回

帰直線をY軸に投影した値で得られる (Whltt8ker1972,WllsonandMoh]er1990).

7 構成種が50%.80%.95%交代する海抜幅 (AR50.-80.195 A)tltudlnalrangefor

50%,80%.and95%char)gelrtSPeCleSCOmpOS)tlOn)

上記6で得たATRとIAの回帰式から計井する

8 半数交代値 (HA Ha1r･change)

whltt息ker(1960.1972)は.植生傾度の長さを半数交代値で表現した 次式で井出される.

HC-(一ogIA-logZ)/log2

ただLzは.対象とした海抜妻を10区画に区分したとさ,区画10(傾度の石塊)へ回錯直

線を延長したときの類似度である.HCは.類似度が半減するのに要する区画数の逆数の10

掛こあたる故瞳で,植生傾度 (coenocllJle)の長さを表す.

9 海抜別種変化率 (ZTR ZoneturnoveHate)

前々項の種変化率は.植生傾度全域における平均的な変化率である 稚成種の交代は傾度全

域で等しく起きているとは限らないので,個々の海抜における変化率の把連が必要となる.そ

れがZTRである 能良山における研究と同じく(Itow1991),隣接する3つのスタンド間の類

似度を用いて.次式により某出した

zTR-[([̂-CCxy)/AT)Fly+(lA-CCyz)/ADFyl+(LA-CCx乙)/ADFx2]/3

ただし.xyzは3つのスタンド.ADFは2つのスタンド間の海抜差.

結果と羊#

1)種粗成

すべての調査スタンドは,ブナークロモジ群集であった.本研究は植物社会学的な解析を主

El的とはし1J.1いので,組成表 (付表)においては,本研究の目的にそって.柵戎種を木本格軌

等本植物 (地表植物Ch,つる植物をふくむ)に分け.それぞれについて出現回数の多-少に

並べ.かつ1回出現種は義の末尾にまとめてかブた この表を見ると.各構成種の海抜分布の

大要が読み取れる.

2)主要王l成fIの垂直分布

舶上山および大山のブナ林においては,海抜高齢 こ伴って種の交代があり.次のような者群

が認められた ただし,これはあくまで今回得られた調査資料から嶺杖的に抽出したものであ

る_大山山域における垂直分稚苗の位置を相椴的にみると照糞樹林帯.哩温帯落葉広葉樹林帯.

冷温甫落葉広葉樹林帯はそれぞれ400-5CK)m以下,50-7(氾m.700-1300mに対応してい

るが.その状況をおおむね示している しかし木本植物の垂直分布の動向 (清水 ･前田1987)

が示すように.冷温帯落葉広兼樹林を構成する主要な樹種はすでにLIO0-500mより広範餌に

出現しており,厳密な意味での分布状況を示すものではない.

種群 1.全域にわたって広く分布する種.ブナ.イタヤカエア.タンナワサフタギ.-イイ

ヌ〟ヤ.クロモジ.オオカメノキ,ツノハ-/パミ,工./アジサイ.

捷群2 ほとんど全域に分布する机 海抜 1200m以上に分布しない種.コシ7プラ. ミズ

ナラ,リョウ7.-ウチワカエア.十マ･ifウシ,イヌツゲ.ヒメアオキ.ダイセンミノバツツ



伊藤 秀三･滑水 箕JT

去2 全港群落のCCマトリクス
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表3 木本稚物のCCマトリクス
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表4 草木稚物のCCマトl)クス

CCmaLrlXforherbaceollSplantsoE13standsonMtsSenJo-san
andDaLSen

(1) (2) (3) (4) (5) (6) (7) (8) (9) (10) (ll) (12) (13)

26
別
26
5

023
調

川
19

44

別
鴎
の

5%
加
S
;
0
5
27
29
5
姐
50
63

幻

49
43
53
22
加

47
叫
胡
45
79
日

00
57
57
27
37
51
62
非
49
の

E8
46
粥
朗
62
71
74
69

の

48

44
42

帥
70
錨

51
の

Ss
67
62
日

56
餌
わ

53

49
槌
00
50
の

47

誌
47
73
の

5!
46

誠
心

5!
-4
川



鳥取県の船上山および大山のブナ林におけるペ-タ多様性 71

ジ,イワガラミ.ツルシキミ,ミヤマガマズミ,チャボガヤ.ムラサキマユミ,シソガンラ,

ヤブコウリ.

種群3 海抜7∝)m以下(すなわち舶上山)に欠ける種 アズキナシ,ナナカマド

種群 4 海抜 7(氾 rn以下と海抜 1200m 以上に欠ける種 エl/ユズI)-.タムシバ. ヒメt

チ.アクソバ.ヤマウルン,ツルアリドウシ.

種群5 おもに海抜1100m 以上のみに分布する種.オオイタヤメイゲノ,キャラポク, ミ

ヤマカタバミ,ユキザサ.ヤマソテツ.サラシナショウマ.オシY.クルマパソウ,エンレイ

ソウ.オオバヨツパムグラ_

種群6 散生する種.あるいは出現回数のすくない種 マルパマンサク,コミネカエデ,チ

ン二ンソウ.オオイワカガミ.

3)ブナ林の傾度枕道

本研究の主目的は,植物の垂直分布株造 (傾度構造coenocllne)を海抜傾度に沿った種の平

均変化 (交代)率 (ATR)の把捉であった.前節2)の1- 4ステップの解析の結果,表 1

-4を得た_それらは舶上山と大山のすべての13スタンドに関するマトリクスである.

海抜差に対する類似度低下の回帰の解析に関しては,植生資料が3地域.すなわちa 船上

LLl.b 大山西斜面,C大山夏山登山道沿いから得られているので.a～C.b～C.Cの3通り

において.金屑群落,木本植物,草本植物それぞれについて解析した.

CC

100

80

60

40

0 100 200 300 400 500 600

Alt_lt.udlnaldlrference(m)

図3 全篇群落.木本植物.草本植物の海抜善に対する類似度 (CC)の低下
直板の勾配が平均変化率(ATR)を示す.黒丸は全書群落についての類
似乱 木本植物と草本搬物に関しては回帰直線のみ示す.

RegresslOnSbetweenslmllarltyYalu8S(CC)and81tltudln81dlfEerl
e,LCe,Show.ngATE(且YerageturnoverrateOfspecleS)Closedclr-
cleszlreforPhyLocoenosISFortreesandshrubs,andherbs,Only
regrcs810nlITleSareShown
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表5 海抜範囲別および対象個拝群別のIA土はぴATR

InLernalAssoclat10rtandayerageLLJrnOVerr8LeolspecleSlnthreepopuhLIOrL
categor)cslorthreegroupsofdaboIMLsSenJO-SAnandD&16en

A)LltudlnAI PopuLALLOnCategOrleS
r&nge 全ji群落 木本書物 耳本甘物

PhytocoenosIS Trees8mdshrubs Herbs
(対象範囲) IA ATR(×10-l) lA ATR(×10J) tA ATR(xlOJ)

555-1320m 188 062 193 060 182 082
(船上山一大山)

780-1320m 195 112 195 079 200 242
大山

㈱ -1320m 191 116 192 089 191 177
大山文山登山道沿い

表5はその結果である.いずれにおいても.相関関係は有意であった (r--065--083,

p<0.05) またⅠ̂-182-200であった.しかし船上山一大山の全体を対象範朗 (A-C)と

したときには.大山のみ場合 (b～CまたはCのみ)と比べて.全届群落.木本植物.草本格

物のすべてにおいてATRが別～54%も低い致延を示した.これの詳細な原因は明らかでな

い机 近接地とは言え,船上山と大山の森林全体を.切れ目のない一つの傾度t*遁

(coenocllne)と見なすことに鞍点があることを示している.既3には.大山 (すなわちb～C

の傾度構造.海抜780mから1320mまで)のブナ林における海抜善に対する全居群落の類似

皮(CC)の低下の分散図とBl帰直線を示し,木本植物と草本植物の回頻正緑をあわせてあげた

表5の結果を,対馬の能良山の照葉樹林における結果 (Itow1991.伊藤ほか1992)と比較

してみる 鞄良山では.lAとATRはそれぞれ,全層群落で197と122,木本植物で1% と

095,草本植物で196と150であった.これらと本研究の結果では.ATRでは木本植物より

草本植物の方が高い点では典通する これは.植物社会学で群落(群集)の変群集や7Tシスな

どの下位区分において.林床組成に準拠することと同じ事象を表している.ただし数値のうえ

では大山の草本植物のATRが大きいが.その理由を数値の大小から推論することは出来ない

4)半数交代Gl(HC,ha)f-change)または権生嚇 長 (coenocllrlelerlgth)

HCは Whltt8ker()960.1972)では地域植生の多様度の測度とされている それは植生倖

皮 (coenocline)の長さを表現する.この数値が大きいはど.地軸 生は豊かである.当然.

環境傾度短 く本研究では海抜差)が大きいほど.また種変化率が大きいほどHCは大きくなる.

本稿では表5のカテゴリーに従って.9個のHCを表6に示す.この裏には同時に.種組成

がそれぞれ50%.80%.95%交代すると予測される海技差が加えてある.これらの数値に

ついては,いまは相互に比較検討すべき測定伊‖ま,わずかに罷長山に関するもの (Itow1991.

伊藤はか1992)しかない.ここには将来の検討のための測定値を提示するにとどめる.

5)海抜別変化率 (7,TR,ZOT)eturnoverrate)

前々項は海抜555-L320mの海技傾度におけるブナ林全体の傾度構造の解析であり.種の

変化率は全体を通しての平均変化率 (̂ TR Averageturnoverrate)であった. しかし個々
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蓑6 海抜範B]別および対象個件群別の半数交代鳥 (HC)および桝成&50%.80%.95%交代の海
抜屯田(AR50.AR80.AR95)

Half-change(HC)Y&)ues.andestlmAtedaILltud'nalranges(AR)(m)For50.80.aTId95%
changes)JtSPeCleSCOmpOSltLOn

A)tLtLJd日はl Populat10nCALegOr)eS
r8nge 会せ群落 木本博物 草本括物

PhytocoerLOSLS Treesandshrubs Herbs
(対象範囲) HCAR50AR80AR95HCAR50ARGOAR95HCAR50AR80AR95

55511320m ユ58 486 1127 2098152 502 1165 2168208 367 852 1587
(船上山一大山)

780-1320m 200 269 642 1161142 381 885 1647434 12L1 288 537
(大山)

900-】320m 162 260 602 1121124 338 785 1461247 170 395 735
(大山豊山沿い)

蓑7 全息群落 (A).木本塩物 (a).草本地物 (C)における海抜別の
捷変化率 (ZTR.zoneturnoyeTrate)

Zoneturnoverrateofspecles(ZTR)且LdlfrerenteleyJlt10nSFor
phytococnosIS(A).treesandshrllbs(a)andherbs(C)OnMts
SenJO-samandDaISen

計Jl対象sLand 平均海抜 (m) ZTR(x10J)
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の海抜において.同じ変化率で平均的に種が交代しているとは限らない,あろ海抜で高い変化

率で交代することは.絶良山の鵬 林 (Itow1991)で明らとなっている.同 じように高橋

(1962)は,日本では本州中部の垂直分布において.多数の種が同調して分布の限界を示す海

抜があることを明らかにしている.外国の植生にl娼しても.Bea)ら(1969)はエチオピアの山

地において.I(】tayama&MuclleトDomboIS(1994)は-ワイのマウイ島-レ丁カラ火山に

おいて同様の事実を報告している

本研究においても.海抜によって種変化率に相連があるか否かを調べるために,硯良山の解
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薫樹林 (ltow1991)と同じ方法によt),海抜別種変化率 (ZTR)を攻めた (義7).本研究の

場合.調査対象地に3つの区分があることを注意しなければならない.すなわち.A.舶上山

(st 1-3).b大山西斜面 (SL.416).C.夏山登山道沿い (St 7･13)の区分である.那

項ではこれらを一括して扱い.図3では船上山を除いた大山のブナ林のみ(B～G)の拭猪直線を

示した (理由は桐 参照).

義7においては.この3つの区分をまたぐスタンドの問には斜線をいれ,図4にはそれが判

るように図示した 区分をまたいだときのZTRの値(囲4では小さい点で示す)は.その海抜

tEl有の変化率をしめしているか,あるいは対象地の区分の違いによる相連なのか明らかでない

ので.一応それらは以下の考察の対象からは除外する.

こうしてみると.木本植物と草本植物の異なる海抜における挙動の異同が明らかとなる す

なわも,海抜620m,973m.1050m付近では率の高低が両者で連動して起きているのに対し.

海抜 1190mと1260m付近では両者の挙動が相反している.後の点は.乱良山で海抜400m付

近でスダジイ林から丁カガシ林へ移行するとき,木本も草本も挙動を等しくしたのとは異なる.

とくに大山の海抜1190m付近で草本類の低い変化率がElにつく那.理由は不明である 全体

として言えば,海抜1100m以上のブナ林では,木本の変化率が高く,草本のそれは低い.換

言すれば,木本は上方のキャラポク群落への移行が認められるのに.草本双ではまだブナ林の

要素を多く残していることを示している

/-tphytw osIS /'＼･-･ノ●
･●_･･-:~~~~

Treesashrubs ._./●＼･
●

-..__--19--I-:

ZTR

600 800 1000 1200

Altltude(A)

Eg4 全k群常.木本従物,草本娃物の海抜別変化率(ZTR)
Gr叩hsshowlngZTR(zonelurl10Verrate)&tdlEferent
eLeyat)on≦
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宇 約

1)鳥取県船上山および大山のブナ林において,海抜555-1320mにわたる垂直分布のベー

タ多様性を解析した.

2)解析の対象は,1 海抜傾度に沿った種平均変化率 (ATR averageturnoverrate),

2.半数交代値 (HC half-change)または植生傾慶長 (coenocllnelength).3 構成種が

50%.80%.95%交代する海抜 (AR50.-弧 195 81tltudlrlalrangefor50.80.95%chaTlge

ln印 eCleSCOrnpOSltlOn).4.海抜別種変化率 (ZTR.loneturnoverrate)である,

3)ベータ多様性の解析は.全層群落,木本植物.草本植物の3つのカテゴリーについて行っ

た

4)大山のブナ林のみについて言うと (以下同じ),全届群落,木本植物.草本植物それぞ

れのATRは,112,079.242(xE-3)であった これらはEl本の冷温帯の自然林に関して

は初めて得られた数値である 草本植物のATRが高いのか特色であった IAはそれぞれ.

195.195,2∝lであった.

5)同じくAR80の値はそれぞれ 642m.885m,288mであった

6)zTRに関しては,それぞれの海抜において木本植物と草本植物の挙動が同調しないこ

とが明らかとなった.

文 献

Be血ls,EW 1969 Vegetat10nalchangealongaltltudlnalgrad】eJlt SclenCe,165 981-985

Itow.S1991 SpesleSturnoveranddlVerSltypatternsalonganevergreenbroad･leaved

coenocllne Journ VegetatlOnSc)ence,2 477-JI84 Uppsala

Itow,S1992 AltltudlnalchangeI一lplantendem】srn.specleStllrnOVer,anddlVCrSltyOrLIsla

sant8Cruz,theGalapagosIslands PaclrlCSc)eFICe46(2) 25ト268

伊藤秀三･神野展光IJrl里弘孝･中西こすえ 1992対乾･粗良山の照葉樹林の研究 l幌皮分析.

種変化率,種多様性 長崎大学教養部紀要 (自然科学)33(I) 7148

Kltayama.K andD Mueller-DombolS1994 AnaltltudlnaltranSeCt･8nalysISOfthewlnd

wardvegetatlOnOnHAleahh,aHAWallanislandmourLtaln (2)vegetatlOn10natlOTI

PhytocclenOlogla24 1351154

Sasakl,Y 1964 PhyLosoclOIoglCalstudiesonbeechforestsofsouthwesternHonshu.

JELpATIJourScIH.roshlmaUnlV.SeraDIY2(Botany)10 1-5511lrOShlm8

滑水寛厚 1973 鳥取県の自然植生概要 鳥取県自然保3調査報告 63-77

清水寛厚 1983 鳥取県の植生 宮脇昭 (編)日本植生誌 中国 396-404 至文望,葉菜

滑水寛厚 ･前田誠司 1987大山北面における木本植物の垂直分布 大山をとりまく自然環境

と地域文化に関する縫合研究 鳥取大学教育学部 65-72

鈴木兵二.伊藤秀三･豊原源太郎 1980 植生調査法 Ⅲ 植物社会学的研究法 190pp 共立出

版.東京

高橋啓二 1962本州中部森林における垂直分布苗の研究･治山造林の立場から見た地域区分-

林業試験場研究報告142 日71



76 伊藤 秀三 ･清水 7ZEf

津久井雅志 1984 大山火山の地質 地質学雑誌90(9) 643-658

Whiuaker,R H lg60. VegetAtlOnOfS)skyuMour)t&iDS,OregonandC8llfornlA Ecol.

Monog30 277-338

Whlttaker,氏 H 1972 EvolutlOnandme8SuremerttOfspeciesdiversity.TB10n21 213-

251

Whlttaker.氏 H 1977 EvollJtlOnOfspecleSdlVerSltylnhndcoTnmunltleSEvoIBt0110

1-67

Wllson,M V 8ndC LMohler1990 MeasurlngCOmpOSlt10n8lChangeAlonggradient

VegetatlO54 129･141

脇本和昌･垂水共之･田中 豊 1984 パソコン統計解析ハンドブック r基礎統計編.308

pp共立出版



鳥取県の船上山および大LiJの7'ナ林におけるへ-タ多様性 77

付表 船上山 (1-3)および大山 (4-13)のブナ林の階層別組成
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