
熱帯雨林に分布するラワンの地下部バイオマス

と根系の分布　一菌根共生系の解明

17570020

平成17年度～平成19年度科学研究費補助金
（基盤研究（C））研究成果報告書

平成20年　6月

研究代表者　菊地　淳一
奈良教育大学教育学部准教授



はしがき

平成17年度より3カ年の計画で科学研究費補助金を受けて、 「熱帯雨林に分布

するラワンの地下部バイオマスと根系の分布　一菌根共生系の解明」の研究を実施

した。熱帯雨林の減少はこの20年間で止むことなく続いており、残念ながらフタ

バガキの巨木をみることができなくなる日が現実となる可能性がある。フタバガ

キの天然林における根系の調査はまだ無く、特に大径木については記録されない

まま消えてしまう可能性すらある中で、本研究の意義は大きいと考えられる。

根系の調査は方法も確立しているとは言えず、実際の調査も他の根系が複雑に

絡み合った中から当該の樹木の根系だけを注意深く辿るため時間がかかると共に、

堅い粘土を地中深くまで掘り起こすという体力仕事でもある。

本研究は調査地であるインドネシア、スマトラ島のガジャマダ大学演習林に

2005年11月、 2006年3月の2回、 2007年3月、 2008年1月の計4ケ月間赴

き、フタバガキの一種であるShorea parvifoliaの根系調査を行った。

1998年以降の盗伐が予想以上に厳しく、 2万5千ヘクタールの演習林の主要部

分には直径40cmを越えるフタバガキがほとんど残されていなかったため、植生

調査区の設定は当初予定していた大学演習林の主要部分ではなく、演習林宿舎に

近接した比較的良い状態の小さな林分に設定した。幸い、直径1mを越えるフタ

バガキの成木も確認された。

現地の協力者の御努力のおかげで、当初の計画よりも、調査本数、調査対象木

の大きさ、共に増やすことができた。特に、当初予定していなかった本当の意味

で成木といえる直径75cmの木の根系の調査ができ、フタバガキの根系としては

最大の記録となる樹幹から28mの距離まで根系が及んでいることを明かにできた

のは望外の喜びであった。ここに研究成果についてまとめたが、ご高覧いただき、

ご意見ご叱正を賜れば幸甚である。

平成20年6月

研究代表者　菊地　淳一

1



研究組織

研究代表者　　菊地　淳一　(奈良教育大学　教育学部　助教授)

研究協力者　　Suhardi　　　　ガジャマダ大学　林学部　教揺)

交付決定額

直接経費 間接経費 合計

平成 17 年度 1,500 千円 0 千円 1,500 千円

平成 18 年度 1,000 千円 0 1,000 千円

平成 19 年度 1,000 千円 300 千円 1,300 千円

研究発表

口頭発表

菊地淳一、佐久間大輔　「フタバガキ(shoreaparvifolia)根系の特徴」、平成18年

度日本森林学会大会　2006年4月　講演要旨集clO

菊地淳一、スバルディ　熱帯雨林のフタバガキ(Shoreaparvifolia)成木の根系と

菌根の分布　平成19年度日本森林学会大会　2008年3月　講演要旨集JIO

2



目次

はしがき

研究組織

研究成果概要

1.研究の背景と目的

2.調査地の概要

3.植生調査

3-1.調査区の設定

3-2.植生調査データの解析

3-3.植生調査の結果

4.根系調査

4-1.調査方法

4-2.根系調査の結果

4-2-1.根系の分布とバイオマスのまとめ

4-2-2.個々の木の根系の分布

4-2-3.菌根バイオマスについて

資料1

14

15

18

44

46



研究成果概要

インドネシア、スマトラ島中部のジャンビ州にあるガジャマダ大学演習林内で

調査は行った。赤道直下であり、年平均気温は26度前後、降水量は2600mmの

場所である。

1.植生調査

1 haの植生調査区を設定した。調査区内には胸高直径10 cm以上の樹木が総計402

本あり、そのうち74本は植栽されたゴムの木であり、天然生の樹木は328本で

あった　328本のうち種まで同定できたものが148本、属まで同定できたものが

147本、末同定樹種が33本となった。少なくとも31科70種の樹木が分布して

いた。調査区内の全ての樹木の胸高断面積合計は28.2mzであり、そのうちゴム

ノキ(2.11m2)を除くと26.1m2であった。全胸高断面積合計の25.5%をしめ

たフタバガキ科、 10%をしめたフトモモ科、 5%前後を占めた、カンラン科、ム

クロジ科、トウダイグサ科、ネムノキ科、ヒルギ科、サクラソウ科などが優占樹

種として挙げられたO

2-3.根系調査

フタバガキ科の一種Shoreaparvifoliaの胸高直径(樹高) 10 - 75 cmの木

について、その根系のおおよそ半分または4分の1の量を採取した。根系は直径

10cm程度の木では樹幹から4-8mの範囲に分布しており、直径20cm程度の

木では10m程度、直径30-40cmの木では15m程度、直径75cmの木では

28mであり、直径40cm程度まではそれほど広がらないが、その後大きく広が

ることが明かとなった。多くの側根は深さ80cm程度までに分布しており、主根

も直径10cm程度の木では1m程度までであったが、直径40cmのものでは深さ

3m、直径75cmの木では深さ4mと大きくなるに連れて深くまで分布していた。

小さな木では垂下根はそれほど見られないが、大きな木では樹幹からl-2mの

範囲に多くの垂下根が見られた。根系のバイオマスは3-620kg程度と推定され、

その約半分が主根および板根によるものであった。側根の全体重量に占める割合
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は大きくなるにつれて増加すると考えられた。菌根量の推定値は30-1670gと根

量に対して非常に少なかった。また菌根は土壌表層の腐植層に限って分布してお

り、無機質土壌層には樹幹のすぐそばを除いてほとんど菌根は見つからなかった。

熱帯では養分循環において落葉の分解が重要と考えられているが、この落葉から

の養分吸収について主に菌根が担っていると考えられた。菌根の分布量は根系が

ある程度一様に分布していたのに対して、大きくばらついていた。水分吸収は主

に地下に広く走っている太いめの側根が担っているのではないだろうか。得られ

た菌根量から林分の菌根バイオマスを推定したところ、温帯や亜寒帯針葉樹林に

比べて菌根量は少なく、有機質の少なさと対応しているのかもしれない。

熱帯雨林において、特定の樹種の根系の分布やバイオマス、菌根量を初めて詳

しく明かにすることができたと言える。
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1.研究の背景と目的

森林生態系における樹木の根系は地上部の支持にとどまらず、養分及び水分の

吸収という地上部の成長を支える上で重要な役割を果たしているにもかかわらず、

「最後のフロンティア」 (Science, 2004)と呼ばれるほど研究が遅れている。特に

熱帯雨林については地下部の根系についての研究例は数少なく、バイオマスの定

量例としては1970年代のIBPの時点でのいくつかの定量例が長く使われてきた。

しかし、それぞれの樹種の成育特性などの理解には多様な樹種をまとめた全体と

しての根のバイオマスではなく、個々の樹種の根系についての情報が必須である。

また根系の機能を理解するためには、根のバイオマスだけではなく、養分吸収の

大半を担う微細な菌根のバイオマスや菌根のタイプなどの情報が不可欠となる。

東南アジアの熱帯雨林はフタバガキ科樹種(ラワン)が優占するため、フタバ

ガキ混交林と呼ばれ、ラワンは生態的にも林業的にも最も重要な樹種となってい

る。小さな甫木の菌根形成や根系の分布については調査がおこなわれてきており、

樹高数m程度までの小さな首木については、根系の発達や菌根量などが明かとな

っている。しかし森林生態系におけるラワンの生態や植林におけるその後の成長

を理解するためには、成木の根系の発達程度および菌根共生系の把握が必須であ

る。単一樹種が植林される日本のスギ、ヒノキ林では、数点から10数点程度のサ

ンプリングによってその林分構成樹種の根系バイオマスや菌根量の推定が比較的

簡単に可能となるが、熱帯雨林では樹種組成や齢構成が複雑で、対象樹種の根系

の発達の調査は、単木毎に根系の発達を調査する必要がある。地下部では様々な

樹種の根系が複雑に絡み合っており、対象樹種または対象木の根系の識別は容易

ではないため、これまでこのような研究が行われた例は皆無に等しい。樹高20m

程度の小さなラワン成木の根系の予備調査により、ラワンの根系の特徴として樹

皮下が赤く,他の根に比べて直線的に伸長しているなどの特徴から、他樹種との

識別が可能であり、樹幹からそれぞれの側根に沿い、詳細に根系をはりあげてい

くことで、個々の樹木の根系の調査が可能であることを兄いだした。これにより、

特定の樹種についての根のバイオマスや菌根量、その空間分布などのデータを得

ることが可能と考えられる。

本研究の目的は、

(1)東南アジアの熱帯雨林に広く分布するラワンの一種であり、林業的にも重要な

樹種であるShorea parvifoliaの成木についての根のバイオマスの測定と、菌根量

の推定を行うこと、

(2)根系の空間分布について明かにし、成木の根の発達伸長過程を検証すること、
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(3)菌根量やその空間分布調査から、菌根共生系のラワン成木における役割を明ら

かにすること、である。

これらの目的を達成するために、 1ヘクタールの毎木調査区を設定し、フタバガ

キ混交林におけるフタバガキの優占度合いやその分布を明らかにする。またこれ

により、ブナ科等の他の外生菌根性樹種の量や分布についても明かになる。直径1

0-75cm程度の成木の根系調査を行い、ラワンの根量および菌根量とその空間分布

について明かにする。

2.調査地の概要

インドネシア、スマトラ島中部のジャンビ州にあるガジヤマダ大学演習林内で

調査は行った。調査地と大学の位置関係は図2-1に示した。赤道直下であり、年

平均気温は26度前後、降水量は2600 mmの場所である。演習林の面積は約2万

5千ヘクタールあり、全て択伐を受けている。また1998年以降の政治一経済的混

乱の過程で、厳しい盗伐を

受け、フタバガキの大きな

木はほとんど伐採されてし

まっている。

比較的良い状態で残って

いる林分としては、演習林

宿舎のすぐ近くの一部のみ

となった。植生調査につい

ては、この比較的良い林分

で行った。またそれ以外の

場所では、盗伐によりフタ

バガキの本数が減ったため、

まわりに他のフタバガキや

ブナ科樹木の存在しない孤 図2-1大学及び演習林位置図

立したフタバガキの小径木が得られるため、根系調査は近接する少し劣化した林

分で行った。また大きな木の調査はこの比較的良い林分で行った。
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3.植生調査

3-1.調査区の設定

演習林宿舎に近接する比較的良い状態の林分に1 haの植生調査区を設定したo

この場所は数十年以上前より、地元の人が一部にゴムを植栽し、今もゴムの採取

を行っている場所である。このために、 1998年以降激化した盗伐の際にも伐採を

免れて、フタバガキの大きな木が比較的多く残存している。調査地の地形は若干

の起伏はあるものの概ね平らな場所である。調査区は10 m x 10 mのサブプロ

ット100個に分割し、調査区内の胸高直径10 cm以上の全ての木についてその位

置と胸高直径の測定を行い、フタバガキ科樹種については全て同定した。他の樹

種についても可能な限り同定を行った。おおまかな樹種の同定は主に樹皮の特徴

から行い、併せて葉を採取して同定した。樹木については全てアルミニウムのプ

レートを用いて番号をつけた。

3-2.植生調査データの解析

植生調査で得られたデータを元に、調査地内のフタバガキ科樹種の本数や相対

的頻度を解析し、分布図を作成した。またフタバガキ科樹種の空間分布や他樹種

との関係を点過程を用いた空間分布解析手法を用いて解析した。尚、点過程の解

析プログラムとして　ppa-r (竹中明夫http://takenaka-akio.cool.ne.jp/inde

x_03.html)を用いた。

3-3.植生調査の結果

調査区内には胸高直径10 cm以上の樹木が総計402本あり、そのうち74本は植

栽されたゴムの木だったので、天然生の樹木は328本であった　328本のうち種

まで同定できたものが148本、属まで同定できたものが、 147本、末同定樹種が3

3本となった。リストは巻末に資料1として示した。

図3-3-1に示したように、少なくとも31科70種の樹木が分布しており、原生林

などの100種を越える林分に比べると幾分単純であるが、基本的には複雑な樹種

組成が残されていると言える。各科ごとの種数は数種程度のものが多く、特に種

数で優占する科は見られなかった。多様性の高い熱帯雨林の特徴が現れている。
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調査区内の全ての樹木の胸高断面積合計は28.2 m2であり、そのうちゴムノキ

(2.ll m2)を除くと26.1 m2であった。優占していると考えられたのは、全胸高

断面積合計の25.5%をしめたフタバガキ科、 10%をしめたフトモモ科、 5%前後

を占めた、カンラン科、ムクロジ科、トウダイグサ科、ネムノキ科、ヒルギ科、

サクラソウ科などが挙げられる。フタバガキ科の優占度合いが25%と非常に高い

ことから、よいフタバガキ林であると言える。ただし、本数は19本と少なく、高

木は多いものの、中底木屑にはフタバガキが非常に少なくなっており、ゴムの植

栽などの影響があるのかもしれない。そのため平均直径も60 cm前後と大きくな

っており、最大1mを越えるものが2本残されている。林内にはフタバガキ稚樹

は多数分布しており、数十年放置されれば、小径木に育つものと期待される。フ

タバガキ科19本のうち、 Shorea parvifoliaが15本を占め、それ以外の種とし

ては、 S. macroptera, S. faguetiana、 S. bracteolata, S. leprosulaがそれぞれ1

本ずつとフタバガキの中でもS. parvifoliaの優占する場所といえる.このプロッ

トの南側にはS. acuminata, S. macroptera, S. leprosulaなどが多く生えている

場所もある。フタバガキ以外の大木としては、フトモモ科のEugeniaで1mを越

える木が一本残されていた。このような大木はこの林分以外では現在演習林内で

は見ることができなくなった。

直径階毎の樹木の頻度分布はL字型となり、成熟林分の典型的なパターンとな

っているが、小径木の数が比較的少ないと考えられた(図313-2)。ゴムの採取者

20　　30　40　　50　60　70　80　　90　100 110　120 130

直径階(5 cm刻み)

図3-3-2　直径階毎の頻度分布
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が小さな木を伐採したのかもしれない。林内の一部にはシダなどの繁茂するギャ

ップも見られ、その他の人為の影響も考えられる。

調査区内の樹木分布を図3-3-3に示した。フタバガキは調査区の北側に多く分
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布し、南側にはその他の樹種が多くなっている。調査区中央にEugeniaの大木が

見られる。ゴムの木は調査区内にまんべんなく植えられているが、小さいので高

木層への影響はないと考えられる。

この調査区ではフタバガキ小径木が少ないため、フタバガキの根のバイオマス

の推定の際には、他のパソ-やランビルなどの調査データなども参考にして比較

する必要があると考えられる。

また、 1998年以降の経済的、政治的混乱の中で盗伐が激化し、広大な演習林(2

万5千ヘクタール)の全ての場所において、択伐林施業では残されていたフタバ

ガキの高木層(直径40- 80cm)がほとんど伐採されてしまう中で、この一部だけ

はキャンプに近いことや、ゴムの採取などで日常的に人が入っていることなどか

ら、大木が残された。フタバガキ林の保護については困難な点が多いが、生産性

はおそらく低いものの、ゴムなどとの混植により、人の目の届く状況を作ること

が盗伐を防ぐためには大切かも知れない。

図3-3-4に点過程のpair correlation関数を用いて分布パターンを解析した結

果を示した　pair correlation関数は,平面上に配置された点のうち任意のひと

つから、ある距離はなれたところのほかの点のこみ具合を表すもので、点が集中

1 5　　　　　20　　　　　25　　　　　30

距離(m)

世
癖
監
u
o
n
i
e
i
a
ヒ
0
0
-
j
i
e
d

図3-3-4　点過程による樹木の分布パターン
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しがちなら、個々の点の近くには平均よりも高い密度ではかの点が存在し、点同

士が排斥しあっているなら、点の近所の点密度は平均よりも低くなる。全体の平

均と同じなら1、平均より点の密度が低ければ1より小さい値(最低が0) 、

平均よりも点が密にあるならば1より大きい値になる。

フタバガキは距離20 mあたりまで、 2前後の値をとっており、かなり強い集中

分布をしていることがわかる。全樹種をとると、 1前後の値であり、ほとんどラ

ンダムに近い分布をしていると考えられた。またフタバガキと他の樹種の関係も

ランダムに近く、特に他の樹種を排斥したりということは考えられなかった。フ

タバガキは調査区北側に集中分布しているが、南側と地形的には大きな変化はみ

られずこの原因は不明であるo距離25m程度のところで、フタバガキの分布も1

近くになっているので、大木の分布を考慮するためにはプロットが小さいために、

ランダムな分布の一部だけを捉えた可能性も考えられる。またフタバガキのほと

んどがShorea parvifoliaなので、もともとこのあたりに、 S. parvifoliaの母樹が

あり、そこから更新したとも考えられる。
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4.根系調査

4-1.調査方法

胸高直径10-75cmの11本の木について、その根

系のおおよそ半分または4分の1の量を採取した。

対象木は植生調査区の外で、まわりに他のフタバガ

キやブナ科樹木がないことを確認し選定した。ポン

プで水を汲み上げて洗うことにしたので、沢から数

十メートルの範囲で、緩い傾斜地に生えていること

も条件とした。対象木の廻りに6xl2mの調査区(大

きな木では14x14m)を設定し、 2x2mのサ

ブプロットに区分し、各サブプロットに50x50 c

mの菌根サンプリングプロットを設けた(右図) 0

当初、 IOxlOcm程度の小さなサンプリングプロ

ットを考えていたが、菌根の分布がかなり偏ってい

ると思われたので、サンプリングプロットのサイズ

を大きくしたO

菌根の採取は注意深く落莫等を取り除き、主に腐

2m
づく　　>

^

囚菌根と細根のサンプル調査区

植層に分布している菌根及び紳根を全て採取したo　細根は直径4-5　mmの太さ

まで辿り、そこで切断し、残っている側にはピンクのマーキングテープを結びつ

け、後で堀系を採取するときに当該樹木の根系と結びついていることを確認した。

根系の採取は樹幹より、特定の根に沿って、ポンプで水をかけて洗いながら採

取した。可能な限り、直径3-5　mmの太さになるまで採取を行ったが、調査区

内でも根は錯綜しており、別の根の採取の際に誤って切断してしまったため途中

までしかたどれなかった根もあった。調査区内の他の小径木を伐採し、根の掘り

取りを容易にした。

採取した根はそれぞれ乾燥し、乾重を測定した。木を切り倒すことは避けたの

で、直根は採取せずに、深さ毎の直径を測定し、体積より乾重を推定した。

地上部の乾重については、 D2Hを用いて回帰式により推定した。
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の占める割合が非常に大きいことがわかる。側根の分布範囲は小さな木で4-8メ

ートル、直径20 cmを越えると10-15 mと広くなり、直径75 cmでは最大樹幹

から28mのところまで根は分布していた。斜面との関係では斜面下部よりも、斜

面の横方向に長く根が伸びる傾向が見られた。側根の現存量は木が小さい時には

特に主根に比して小さい小さいことが示された。主根の地下への侵入の度合いは

小さな木では1m程度、直径20 cm程度の木で1.6 m程度、直径40 cm程度にな

ると3m程度、直径75 cmでは4m程度の深さまで伸びていた。このあたりの土

壌は基本的に全て粘土であるが、深さ2-3メートルの場所で、圧縮された薄い

岩の層が出始めることがあり、またこのあたりで、土壌の色が灰色となり嫌気条

件となることが多いことから、多くの木の直根は数メートル程度の深さに分布し

ていると考えられる。直径75 cmの木については、灰色の土壌層の下約1mまで

伸びており、大きな木では長時間をかけて土壌深部へと伸びるものと思われる。

側根の分布は小さな木では、 1m近くなると横の分枝する側根もほとんどなくな

り、 1m程度の深さまでのサンプルで充分であると考えられた。側根については、

直径10cm強の木では数キログラム程度と地上部の大きさに比べて非常に少ない

ことがわかった。直径2mm以下の細根の重量は含まれていないことや、一部の

細い根は切れてしまったものもあることなどを考慮しても、大きな差は無いと思

われる。直径20 cm程度の中位の木になると、側根の重量が主根の重量よりも大

きくなり、側根による支持の比重が高まってくると考えられる。直径にしてわず

か10cm程の成長であるが、 10 cm程度の小径木から、 20 cm程度の中径木にな

る過程で、側根の樹木の支持機能は主根に比べて大きく増大すると考えられた。

地上部バイオマスとの比では大体5-10の間になっており、 1割強から2割程度の

バイオマスが地下部に存在していると言える。これは熱帯季節林などの値とほぼ

同じである。

根系の解析については、直径10 cmの木についておおよそ終了したので、その

データを用いて、根の基部の直径とその根の長さ及び乾重の関係を次ページ図に

示した。回帰式は相関係数が最も高かった2次式のものを示した。

根の直径と長さの関係は、基本的には根の直径が増えるにつれて、横長も増加

するが、大体この木の根系の範囲であった4mあたりで頭打ちになる。直径の細

16



い根でも長い根が見られるが、これは、土壌表層の根よりも、土壌深度が40 cm

以下のより深い根が多いと思われる。土壌表層の根は分枝を繰り返し、太い根で

も急激に直径が小さくなる物が多いが、土壌深度の深い場所の根では、分枝が少

なく、細い根でもかなりの長さになることがしばしば見られた。

根の直径と乾重の関係も基本的には長さと同様に、直径が増えるにつれて、根

の乾重も増加した。ただしその増加は指数関数的ではなく2次関数的であった。

これは、このデータは分枝を全て除いた根の乾重を示しているためで、分枝を含

めれば、指数関数的増加になるものと考えられる。これらのデータが蓄積すれば、

基本的には幹際の根の直径を測ることにより、精度よくその木の根量が求められ

るようになると考えられる。

10　　　15　　　　20　　　　25　　　　30

根基部直径(mm)

10　　　15　　　　20　　　　25　　　　30

根基部直径(mm)
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4-2-2.個々の木の根系の分布

以下にそれぞれの木の根系の分布について説明する。

A　下図は直径10 cmの木の根の分布である。基本的に半分の根系の採取に留め

たが、どの程度均一に分布しているのかを調べるために、最も小さなこの木につ

いては全部の根の採取を行った。図中の実線が2mのグリッドである。小さな四

角が50x50cmの菌根のさンプリングプロットである。図には、主要な側根を全て

示した。側根は最低でも直径数mmになるまで採取しており、多くは先端まで採

取してある。

図に示したとおり、根の分布は比較的均一と考えられた。多くの根は樹幹から

直線的に放射状にひろがっていて、屈曲をする根は少ない。これはフタバガキの

根の特徴といえる。採取途中で出会う他樹種の根は大きく屈曲するものも多数見

られた。根系の範囲は樹幹から4mの範囲にはぼ収まっていた。また複数の側根
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いと考えられる。幹際では直径数cm以上ある太い根でも、数メートル以内に数回

分枝して、細くなり、小径木では数メートル離れると太い側根でも5mm以下の小さ

な根になってしまった。日本のアカマツなどの根系に比べて水平方向の分布が非常

に限られているというのが特徴といえる。側根の分布する深さも50-70cm程度ま

でで、多くは表層の30cmにあった。直根は約1.5mの深さまで伸びていた。

これは、熱帯雨林では台風などの強風の影響がないことから、側根による支持が

それほど大きくなくても立っていられるということ、また、降水量が多く、土壌が

粘土質であることから、乾燥しにくく、それほど根系を広げる必要がないものと思

われる。

土壌表層の菌根や細根については、根系の見られる範囲では大体サンプルが採取

され、根系の広がりの範囲内ではある程度の頻度で土壌表層に菌根や細根を分布さ

せていると考えられた。ただし、当初予

定していたような10cmxlOcmのサンプ

ルでは、菌根が取られなかったと思われ

たサンプリングプロットもたくさんあり、

サンプル処理に時間がかかることにはな

ったが、大きなサンプリングプロットを

用いる重要性が明かになったと考えてい

る。

右写真はこの木の根の写真であるが、直

根は急速に細くなり、側根の本数もそれ

ほど多くなく、まだ板根というには小さ

な板根が少数出ているのがわかる。

○
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B下図は直径12 cmの木の根の分布図である。側根の分布は2-6mの範囲にあっ

た。この木については、直径10cmの木よりも根系が疎であった。根量やその分布

の個体変異も結構大きいものと考えられた。
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C　下の写真は直径13 cmの木の根の採取の様子で、手前の2人が掘り取った根の

直径等の測定を行っている。

右写真は直根の様子を

示したもので、あまり太い

側根は見られなかった。直

根の深さも1m程度とま

だ浅いものであった。



前ページの写真の木の根系の分布は右図のようなものであり、樹幹から4 mの範囲

にほとんどの根が入っていた。 (グリッドは2m)
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Dもう一本の直径13cmの木の根の採取の様子。全ての側根にテープで印をつけ測

定を行った。前記の木よりも直根はより深く入っており、側根の分布範囲も広かっ

た。



この木は前記と同じ直

径であるにも関わらず

根系の範囲は6-8mと

広く、木による個体変異

が非常に大きいことが

わかる。また一本非常に

屈曲した側根が見られ

た。土壌中には他の根な

どの障害物が多数あり、

根はそれを酒ながら、基

本的に直進する傾向が

見られるが、このように、

稀に大きく曲がる場合

がある。根が直進するメ

カニズムはどうなって

いるのか興味が持たれ

る。
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E　直径14cmの木の根系分布。大きなグリッドが2mである。前記の木と同じ程度

の根系の分布であった。
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F　直径15.5cmの木の根系分布。大きなグリッドが2mで、小さな四角が菌根のサ

ンプリングプロットである。大体6mの範囲で根は分布していた。側根の先端は数

mmの太さになっても1m以上土中を伸びている場合が見られた。

前記の木と根系の範囲はあまり変わらないが、根の量が多かった。
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G　直径21 cmの木の根の採取の様子。ポンプで水を汲み上げ、粘土を洗い流しな

がら採取した。大きな側根から細かな側根が多数分枝している。
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直径21 cmの木の直根の様子。樹幹の近くで

は、板根から、垂直根がいくつか下に伸びて

いる。直根は2m近く深くなっていた。

直根は1.7m程度の深さまでで直径1cmの太

さに減少した。深い部分では土壌の色が灰色

に変化し、嫌気的条件になっていることが伺

われた。深い場所でも直根からはいくつかの

根が分枝しているが、いずれも小さく短いも

のが多い。大きな側根は主に土壌深度50 cm

までで分枝していた。
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この木では根系は樹幹から12m程度の範囲まで伸びていた。わりと曲がる根が多か

ったのもこの木の根に特徴的であった。
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H　直径29cmの木の地際の様子。かなり太い直根と側根が見える。

直根の深さが深くなり、側根も地下70cmの場所にまで多く分布しているため、そ

れらの根を採取するには土壌を約1mぐらいの深さまでほりあげる。
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直根が深くなる

だけではなく

(写真下)、側根

からも垂下根が

2m以上の深さ

に伸びていた。　∴吾・,i

樹高が30mを越!一、l

え、林冠に届くi・
ようになると、

風などの影響が

大きくなるので、

それに耐えるた

めの垂下根が増

えるものと考え

られる。
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直根は深さ3m弱まで入っていた。直径が1cmを切って細く

なってから1m以上もぐっていた。
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この直径29cmの木の根系の分布は、他の木とは異なり、一つの側根だけが非常に

遠い距離(15m)まで伸びていた。その他の根は6-10mの範囲に収まっていた。

何故特定の側根が伸びるのかそのメカニズムは興味深い。
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I　右に直径38cmの木の直根の写真を

示した。直根自体は最上部(坂根の下

部)で、直径20cm程度であり、写真

に示すように徐々に分枝して、 2.5mの

深さの所で、直径1cm程度になってい

た。手前側に見えるのは板根の一部が

折れ曲がりその多くが垂下根となった

もの。この木はこの板根の方向に傾い

ており、傾いた地上部を支えるために、

樹幹から1.5m程離れた場所に多数の

垂下根を発生させたものと考えられた。

これ以外の場所では板根がこれほど多

数の垂下根を形成している場所は見ら

れなかった。いずれも直根と同じく地

下2.5mの深さで直径1 cm程度に細

くなっていた。この後おそらく1m弱

で消えているものと推定される。幹の

直径が20cm程度までは、直根は幹の

太さと同じ程度であるが、それ以降は

直根はあまり大きくならず、板根が大

きくなり、板根から多数の垂下根が伸

びるようになる。
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直径38cmの根系の分布であるが、この木は傾いており、枝張りも少なかったこと

を反映してか、この大きさにしては根系が少なかったように感じた。前ページの写

真に示したように、わりお大きな板根の一つがほとんど垂下根となってしまってい

たこともその原因と考えられる。
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J直径42cmの木では板根が大きくなり、板根の乾重に占める割合が非常に大きく

なる。また菌根の分布では幹

の周りには厚く落葉や腐植が

堆積しているために、深さ

60cmくらいまで、少量ではあ

るが菌根の分布が見られた。

これらの菌根は腐植層中に

見られる物とは異なり白い菌

鞘を持っていた。

熱帯雨林における腐植の堆積

と菌根菌の関係については今

後の研究が必要である。
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直径42cmの木の根の分布は前記のものとそれほど変わらず、樹幹から10m程度

伸びていた。図中の下真ん中で側根が先端で多数分岐しているのは、ここに他の樹

種の大木があり、根の伸長が妨げられ、多数分枝したものである。
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K　直径75cmの木の根。

板根は写真に示したよ

うに非常に大きく、高

さ1mを越える物が見
**・

られた。また根系の範錠:義
園が非常に広かったた.-

め、 1回の調査ではお

えることができず、 2

度の調査で4分の1の

根系の調査を終了する

ことができた。右写真

上は-度目の調査で終

了した時点、右写真中、

下は、 2度目の調査時

に測定できた根である。
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板根からは多くの垂下根があり、深さは4m程度まで伸びていた。
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写真右下に示したように直根は地下1mの所で大きく横に曲がり、一部だけが垂直

に地下に伸びていた。いずれにしても、直根は直径20cmと非常に小さかった。



板根からは多数の垂下根が伸びていたが、その多くは樹幹から2m以内であった。

側根については概ね水平に伸びたが、写真左上に示すように、一度下に潜って再び

水平にもどるものも見られた。

垂下根のほとんどは樹幹の近傍であったが、時に5-10m離れた所でも側根から写

真下のように垂下根が伸びており、 3mの深さに達していた。
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下図は直径75cm

の木の側根のう

ち概ね表層の

50cm程度に分布

していた根であ

る。最長で側根の

長さは28mにも

及んでいたが、多

くは16m程度の

範囲であった。こ

れまでのものに

比べて格段に根

系の量が多くな

っていた。

次ページの図は

深さが概ね60c

m以上の場所の

側根の分布であ

る、基本的には表

層と変わらない

が、深い所の方が

根量は少なくな

っていた。

,
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下図は直径75cm

の木の側根のう

ち概ね表層の

50cm程度に分布

していた根であ

る。最長で側根の

長さは28mにも

及んでいたが、多

くは16m程度の

範囲であった。こ

れまでのものに

比べて格段に根

系の量が多くな

っていた。

次ページの図は

深さが概ね60c

m以上の場所の

側根の分布であ

る、基本的には表

層と変わらない

が、深い所の方が

根量は少なくな

っていた。
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今回採取した根を板根から考えるとR小1,K,Aの3つの板根を採取したことにな

る。体積比では板根全体の約40%を採取したことになり、根量の推定は単純に4倍

すると過大推定になると考えられる。

小
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根系の採取後は根を埋め戻

す為に、土をかぶせた。そ

のため大きな側根について

は幹から10m程度の範囲ま

で残すことにした。

写真中段が今回の根系の採

取に使用した道具一式であ

る。全て手作業で行ったた

め、一部の側根については

採取できなかったものもあ

ると思われるが、ほとんど

の根を採取することができ

たと考えられる。また、実

際の根系の採取は写真下に

示したように、 Surat, Paimin,

Yatni, Sumarniらがほとんど

やってくれた。非常にしん,.:

どく、細かい作業を熱心に

疲れを見せずにこなしてい

ただいたことに対して、こ

こに記して深く感謝の意

を表したい。
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4-2-3.菌根バイオマスについて

直径10cmの木について菌根及び細根量を下図に示した。菌根の分布は根の分布に

菌
根
乾
重
-
h
OiHIHr

U

7

　

　

　

　

　

　

　

n

 

l

ブ

l

細
根
乾
重
'
m(

基本的に重なるが、その量にはばらつきが大きく、基本的には樹幹際に多く見られ

た。

菌根のバイオマスは大きな木でも数kg、小さな木では数十g程度と非常に少なく、

バイオマスという意味ではほとんど無視rfT賢二j#
f' ;
Jl

.- I

してもよいと考えられる。表層の細根量

についても同様で、 100g未満であり、バ

イオマスとしては重要ではない。しかし、

右写真に示したように、菌根の多くは表

層の落葉層中に分布しており、熱帯雨林

における主要な養分循環における落葉分

解の重要性から考えて、養分吸収の多く

はこの部分でなされていると考えられた。
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側根の採取の際に、地中についてもかな

り注意深く掘り取ったが、地表に見られるような細かく分岐した細根のかたまりの

ようなものは採取されなかったことから、バイオマスとしては小さいながらも養分

吸収面では無視することのできない要因であると考えられた。

最後に今回のデータを用いてフタバガキ林についての外生菌根バイオマスの推定

を行った。今回のジャンどの択伐林では菌根量は12kg/ha、パソ-の天然林では

14kg/haとなり、温帯林や亜寒帯林に比べて菌根バイオマスは熱帯では非常に低い
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ことが初めて明かになった。こ

れは、土壌表層にのみ菌根が分

布していること、外生菌根を作

る樹種が優占しているとは言え　Lq
く

主にフタバガキに限られること

などが影響していると思われる。こ

菌根の機能については今後さら　⊥ 20

なる研究が必要と考えられる。
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3 4 7 U lm ace ae ¥G iro n n iera h irta silu k 2 8 6 3 3 6 5 .6 9 4 .5

3 5 7 M im o sac e ae ¥P a rkia sp ec io sa p etai 1 2 1 0 4 6 8 .6 9 2 .7

7 S ap in d ac eae ¥P o m e tia p inn a ta K asa i 2 0 3 1 4 6 8 .4 9 1 .3

7 O lac ace ae ¥O ch a n o sta chy s am en ta ce a e p eta lin g 2 6 5 1 9 6 4 .6 9 0 .5
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資料1

S ub D iam . B asalarea P osition (m )

N o. plo t Fam ily Species L ocalnam e (cm ) cm " X y

3 8
) 8 T ih aceae P entace k em eny an 3 0 6 8 8 7 8.6

i
97.5

3 9 9 E uphorb iaceae H evea brasiliensis ik aret 12 1 19 82 .6 97.3

4 0 9 T iliaceae P entace kem enyan 3 0 6 8 8 8 7.5 9 7.4

4 1 9 E uphorbiaceae H evea brasiliensis k aret
-
12 1 19 8 1.7 92 .7

4 2 10 E uphorbiaceae
～
H evea brasiliensis karet 19 2 7 8 9 1.6 97.3

4 3 10 -R ub iaceae A dina m in utiflora B erum bung 2 7 5 5 6 97 .4 97 .3

4 4 l l D ipterocarpaceae S horea p arvifolia m erantik alip 9 0 6 4 1 8 9 1.8 88.6

4 5 l l P assifloraceae P arop sia 17 2 3 8 95.6 88.7

4 6 l l F ab aceae K oom p assia m alaccensis K em p as 12 1 15 98.7 87.6

4 7 l l
-

l l 9 3 98.8 8 1.4

4 8 l l E uphorbiaceae H evea brasiliensis karet 12 1 13 96.7 8 1.4

4 9 l l
I

i
m ed ang 10 83 9 1.3 80.4

5 0 12 R hizophoraceae P ellacalyx m eransi 3 1 7 3 5 8 1.8 89.5

5 1 12 R ubiaceae A din a m inutiflora B erum bung 2 4
,
4 4 1 84.6 89.2

52 12 X anth ophy llaceae X an thop hy llum seg iland ak 16 19 1 88.4 88.6

5 3 12 D ipterocarpaceae Sh orea p arvifolia m erantikalip 12 1 1 14 9 9 84.4 86.6

54 12 U lm aceae G ironniera hirta siluk 2 6 5 19 84.7 82 .8

5 5 13 C aesalpim aceae D iallium kranji 4 5 15 9 0 7 1.8 88.2

5 6 13 O xalid aceae C allop hyllum antan gur 2 1 3 5 3 7 1.7 8 1.7

5 7 14 E uphorbiaceae M acaranga ru biginosa m edan g pelam p un i 6 1 2 9 2 2 6 1.7 85.5

5 8 14 D ipterocarpaceae Shorea p arvifolia m erantikalip 3 8 1 13 4 62.7 82.5

59 14 R u biaceae G ardenia anisop hylla bengkalganjo 2 3 4 15 6 1.3 82 .2

6 0 14 R ubiaceae G ardenia anisop hylla bengkalganjo(cab a 19 2 7 2 6 1.7 8 1.9

6 1 1 5 M im o saceae P arkia sp eciosa petal l l 9 5 5 1.6 87.8

62 1 5 D ipterocarpaceae Shoreafaguetiana m eranti m urau 7 5 4 3 7 1 57.5 84 .4

63 16 m edang 50 19 2 4 4 1.8 87.7

6 4 16 E uphorb iaceae H ev ea brasiliensis k aret 13 12 3 44 . 87.7

6 5 16 M im osaceae P arkia sp eciosa p etal 18 2 6 3 4 7.8 88.3

66 17 M im osaceae P arkia sp eciosa p etal 2 3 4 2 6 38.3 88.3

i6 7 17 E uphorb iaceae H evea brasiliensis k aret l l 10 0 31.7 82 .3

6 8 17 A pocyn aceae D y era costulata jelutun g 3 3 8 7 6 35.1 83

6 9 1 8 E uphorb iaceae H evea brasiliensis k aret 19 2 8 7 2 1.4 87.2

7 0 18 D ipterocarp aceae S horea p arvifolia m erantik alip 10 7 9 02 6 2 8.7 81.4

7 1 18 E uphorbiaceae B accaurea tam poi 10 80 2 8.2 80.6

7 2 18 T iliaceae P entace k em enyan 2 0 3 14 2 3.5 80 .6

7 3 19 E uphorbiaceae A ntidesm a coriaceum kop iーk op i 10 8 5 17 .6 88.2

7 4 19 U lm aceae G ironniera h irta siluk 17 2 2 4 13 .8 87.2

7 5 2 0 E uphorbiaceae H evea brasiliensis k aret 12 1 1 1 0 .7 89 .3



資料1

S u b D iam . B asa l area P o sitio n (m )

N 0 . p lo t F am ily S p ec ies L o ca l n am e (cm ) c m X y

7 6 2 0 M im o sa ce ae P a rk ia sp ec iosa p etal 1 5 1 8 4 i 7 .1 89 .3

7 7 2 0 m ed an g 5 3 2 2 4 0 7 .6 8 7 .7

7 8 2 0 E u p h o rb ia cea e M a c a ra ng a ru b ig in os a m e d an g p elam p u n 4 3 4 5 2 2 .8 8 3 .7

7 9 2 0 O lac ac eae O c h a n os ta chy s a m en ta c ea e p etalin g ] 1 6 2 0 1 8 82 .3

8 0 2 0 M y rt ac eae E u g e n ia k elat 1 2 6 1 2 4 6 9 1.4 8 1 .8

8 2 1 m e d an g 3 3 8 4 0 1 .5 7 9 .2

8 2 2 1 P a ss ifl o race ae P a rop s ia a 3 2 8 2 4 1 .4 7 6 .5

8 3 2 1 M im o sac ea e P a rkia sp ec io sa p e ta l 5 5 2 3 4 1 8 .7 7 6 .5

8 4 2 2 E up h o rb iac eae H ev ea b ras ilien sis k aret 1 3 1 3 7 14 .4 7 9 .5

8 5 2 2 F u iia ce ae C a sta n op sis ? g eron tan g ta n g g o 1 3 1 3 3 14 .4 7 8 .6

8 6 2 2 E u p h o rb ia ce ae H ev ea br as ilien sis k aret 1 8 2 4 3 l l.4 7 7 .6

8 7 2 2 E u p h o rb ia ce ae H e v ea bra s ilie n sis k are t 1 3 1 2 5 l l.7 7 5 .5

8 8 2 2 D ip tero carp a ce ae ¥S h or ea p a rv ifo lia m eran ti k a lip 6 4 3 2 3 7 12 .7 7 2 .6

8 9 2 2 R h izo p h o race a e P e lla ca lyx m eran si 2 0 3 2 0 15 .4 7 1.4

9 0 2 2 R h iz o p h o ra ce ae P e lla ca lyx m era n si 1 9 2 7 8 15 .4 7 1.4

9 1 2 3 U lm ac ea e
i
G iro n n iera h irta silu k 2 2 3 8 7 2 1.7 7 9 .3

9 2 2 3 M yrta cea e E u g en ia k elat 4 7 1 7 5 0 2 5 .6 7 7 .3

9 3 2 3 3 9 1 1 7 6 2 5 .8 76 .3

9 4 2 3 F ag aC ea e L ith o c arp us em p en in g l l 9 9 2 7 .6 7 5 .6

9 5 2 4 M im o sac ea e P a rkia sp ec io sa p etal 2 4 4 6 8 3 0 .7 7 8 .7

9 6 2 4 M y l†a ce ae E ug en ia k e la t l l 9 5 3 7 .5 7 8 .5

9 7 2 4 R o sa ce ae P ru n us p rim u s 1 3 1 3 9 3 0 .7 7 4 .4

9 8 2 4 S ap in d a ce ae N ep h eliu m ram b utan 4 4 1 5 3 4 3 4 .3 7 2 .3

9 9 2 4 E u p h orb iac ea e ¥H ev ea b ra silien s is k aret 1 3 1 2 5 3 6 .2 7 3 .3

1 0 0 2 4 R o sac ea e P rim us p rim u s 1 2 1 0 8 3 8 .8 7 5 .6

1 0 1 2 5 E up h o rb iac ea e H et′ea br as ilien sis k aret
i1 0 8 3 4 1.3 7 6 .5

1 0 2 2 6 A nn on ac eae C y a th o ca ly x b a n c a n us a nto i lab i 3 2 8 0 4 5 1.3 7 8 .4

1 0 3 2 6 E u p h o rb iac ea e H ev ea b ra silie n sis k aret 1 3 1 2 5 5 1.3 7 7 .4

1、0 4 2 6 E u p h o rb iace ae ¥H ev ea b ra silien s is k aret 1 0 8 0 5 2 .6 7 1.3

1 0 5 2 6 E u p h o rb ia ce ae H e v ea b ras ilien s is k aret 1 1 8 7 5 7 .3 7 1.3

1 0 6 2 7 S te rcu h a ce ae S c ap h ium k ep ay an g 4 3 1 4 3 9 6 7 .7 7 1.5

1 0 7 2 8 M e la sto m ata ce ae P tem an dr a co e ru le scen s k ay u u b i 2 1 3 3 3 7 3 .4 7 4 .5

1 0 8 2 8 O x a h d a cea e C a llop 妙 H um an tan g u r 2 3 4 2 3 7 1 .5 7 2 .3

10 9 2 9 A n n o n a cea e C y a th o c a ly x b a n ca n u s an to i lab i 1 7 2 1 6 8 3 .8 7 1.4

1 1 0 2 9 m ed a ng 1 2 1 1 5 8 8 .6 7 2 .3

1 1 1 2 9 m ed an g 】 2 5 4 8 3 8 8 .5 7 1 .6

.一--.一-
1 1 2 2 9 D ip tero carp ac ea e S h o re a p a rvif o lia m e ran tik ah p 6 0 2 8 1 8 8 8 .7 7 0 .5

1 1 3 3 0 D iptero c arp ac ea e S h o re a p a rvif o lia m e ran ti k ah p 6 8 3 6 0 0 9 5 .4 7 8 .6
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資料1

S u b D iam . B a sa l area P o sitio n (m )

N o . F am ily S p e cies L o c al n a m e
(c m ) 】 cm 2 X )y

1 14 3 0 M im o sac ea e P ar kia sp e cio sa p eta l 1 6 1 9 6 9 8 .5 7 8 .6

1 1 5 3 0
～

E u p h o rb ia ce ae ¥B a c ca u re a tam p o i 2 5 5 0 3 9 7 .4 7 7 .4

1 16 3 0 D ip tero carp a cea e S h o re a p a r vif o lia m eran ti k a lip 3 8 1 1 4 6 9 9 .5 7 7 .5

1 17 3 1 D ip tero carp a cea e S h o re a p a r vif o lia m eranti k a h p 5 0 1 9 9 5 9 0 6 8 .9

1 1 8 3 1 m e d an g telor l l 1 0 2 9 0 .8 6 7 .5

1 1 9 3 1 Ic ac m a ce ae G o n o ca ry u m g ra cile en tu b u n g 1 2 1 1 3 9 0 .8 6 6、2

1 2 0 3 1 A n n o n a ce ae C y a th o c a ly x b a n ca n u s an to i lab i I 1 2 1 1 7 9 9 .2 6 7 .2

1 2 1 3 1 2 8 6 16 9 0 .8 6 4 .3

1 2 2 3 1 D ip tero c arp ac ea e S h o rea p a rv if o lia m eran ti k ah p 7 0 3 8 4 8 9 8 .7 6 1.5

1 2 3 3 2 M y n stic ac ea e K n em a p en arah an 2 2 3 8 4 8 1 6 8 .6

1 2 4 3 2 M y n stic ace ae K n e m a p e n arah an 5 0 19 6 3 8 0 6 0

1 2 5 3 2 M y n stic ace ae K n e m a p e n arah an 1 6 2 0 4 8 0 6 0

1 2 6 3 2 D ip tero c arp ac ea e S h o rea br a cteo la ta m eran ti sap at 2 3 4 3 0 8 1 .4 6 7 .5

1 2 7 J Z m ed a n g 2 0 3 0 8 8 5 .6 6 3 .7

1 2 8 3 3 R h izo p h o rac ea e P ella ca ly x M eran si 3 3 8 4 5 i
7 0 .6 6 8 .7

1 2 9 3 3 O x alid ac eae C a llop 妙 H u m an ta n gu r 4 1 1 3 3 3 7 0 .8 6 1.3

1 3 0 3 3 C a esalp in iac ea e [D ia tliu m k ra nji 2 7 5 8 1 7 4 .3 6 1.3

3 1 3 4 I
E u p h o rb iac eae iH ev ea b ras ilien sis k aret 1 2 1 0 4 6 0 .8 6 9 .3

1 3 2 ! 3 4 M im o sace a e P a rk ia sp e cios a p eta i 14 1 4 3 6 7 .6 6 8 .6

1 3 3 3 4 A n n on ac eae C y a th o ca ly x b a n c an us an to i la b i 2 4 4 5 6 6 9 .5 1 6 7 .5

3 4 3 5 M e lastom a tac ea e P tern a n d ra c o eru lesc ens k ay u u b i 5 1 2 0 7 5 5 6 .4 6 8 .6

1 3 5 3 5 S ap in d ac ea e N ep h eliu m ram b u tan 2 6 5 4 3 5 8 .5 6 1.4

1 3 6 3 6 F ag a ce ae ¥L ith o ca rp u s em p en in g l l 9 9 4 0 .8 6 8 .5

1 3 7 3 6 S ap in d ac e ae N ep h eliu m ram b u ta n 3 0 7 2 6 4 0 .8 6 7 .3

3 8 3 6 R o sac ea e P rim u s p ru n u s 1 0 8 3 4 6 .7 6 8 .6

1 3 9 3 6 E u p h o rb ia c eae M a ca ra n g a r u b ig in o sa m ed an g p e lam p u n 4 3 1 4 3 2 4 4 6 4 .7

1 4 0 3 7 E u p h o rb iac eae H ev ea b ra silien s is k aret 1 5 1 7 4 3 8 .3 6 9 .2

1 4 1 3 7 R u b ia ce ae P le ctro n ia c on fi tem b esu 2 0 3 0 8 3 8 .5 6 1.6

1 4 2 3 7 E u p h o rb ia ce ae M a ca ra ng a r u b ig in o sa m ed an g p e lam p u m 4 1 1 3 4 6 3 7 .3 6 0 .3

1 4 3 3 8 E u p h o rb ia ce ae H ev ea bra s ilien sis k aret 1 6 2 0 4 2 0 .7 6 9 .6

1 4 4 3 8 ～
M im o sa ce ae P a rk ia sp ec ios a p eta l 1 6 1 8 9 2 3 .3 69 .6

1 4 5 3 8 G u tt iferae G a rc in ia ce leb ica L . m an g g is h u tan 1 2 1 0 9 2 8 .7 6 9

1 4 6 3 8 E u p h o rb ia ce ae ¥H e v ea bra s ilie n sis k aret 4 3 14 3 2 2 1.3 6 3 .3

14 7 3 8 m e d an g 4 0 12 3 8 2 0 .7 6 1.2

1 4 8 3 9 R u b ia ce ae ¥G a rd e n ia a n isop hy lla b en g k a l g anjo 2 6 5 2 3 13 .3 6 9 .6

1 4 9 3 9 R u b ia ce ae ¥G a r de n ia a n isop hy lla b en g k a l g anjo 1 7 2 3 5 1 3 .7 6 8 .8

1 5 0 3 9 E u p h o rb ia cea e B a c ca u re a ta m p o i 1 8 2 5 2 10 .8 6 6 .7

1 5 1 3 9 B u rsera c eae S a n tir ia k ed o n d o n g m e su ra 4 8 1 7 7 2 13 .6 6 4 .5
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でt l・l

S u b
-

D ia m . B a sa l a r e a P o sitio n (m )

N 0 . p 一o t IF a m ily S p e c ie s L o c a l n a m e (c m ) c m " X
-
】y

1 5 2 4 0 S a p in d a c e a e N ep h e liu m ra m b u ta n 3 5 9 6 8 8 .9 6 8 .3

1 5 3 4 0 S a p in d a c e a e N ep h e liu m ra m b u ta n 2 0 3 0 2 8 .3 6 8 .3

1 5 4 4 0 M im o s a c e a e P a r k ia s p e c io s a p e ta i 3 4 9 1 9 1 .8 6 0 .5

1 5 5 4 0 E u p h o rb ia c e a e H e v e a b r a s ilie n s is k a re t 1 3 1 3 3 1 .8 6 2 .3

5 6 4 0 S a p in d a c e a e N e p h e liu m r a m b u ta n 1 8 2 5 4 1 .2 6 4 .5

1 5 7 4 1 E u p h o rb ia c e a e M a c a r a n g a r u b ig in o s a m e d a n g p e la m p u m 2 9 6 7 4 1 .8 5 9 .5

1 5 8 4 1 S a p in d a c e a e N e p h e liu m r a m b u ta n 2 6 5 3 9 5 .3 5 9 .5

1 5 9 4 1 E u p h o r b ia c e a e H e v e a b r a s il ie n s is k a r e t 2 8 5 9 4 8 .4 5 9 .2

1 6 0 4 1 M a g n o lia c e a e P o ly a lty h ia b a n d ita n 1 1 1 0 0 1 .8 5 6 .5

1 6 1 4 1 R u b ia c e a e G a r d e n ia a n is o p h y lla b e n g k a l g a n jo 1 7 2 2 2 1 .3 5 4 .7

1 6 2 4 2 E la e o c a rp a c e a e E la e o c a rp u s m e d a n g k e n ik ir ー 1 8 2 4 9 1 7 .8 5 8 .5

1 6 3 4 2 E u p h o r b ia c e a e H e v e a b r a s ilie n s is
l

k a r e t 1 2 1 0 6 1 8 .7 5 7 .5

1 6 4 4 2 E la e o c a rp a c e a e E la e o c a rp u s m e d a n g k e n ik ir 2 1 3 3 3 1 4 .4 5 5 .5

1 6 5 4 2 E u p h o rb ia c e a e H e v e a b r a s ilie n s is k a r e t 1 1 8 8 1 4 .5 5 2 .5

1 6 6 4 4 T ih a c e a e
P e n ta c e ーk e m e n y a n 1 7 2 3 0

3 1 .8 5 9 .3

1 6 7 4 4 M a g n o h a c e a e P o ly a lty h ia b a n d ita n 1 4 1 4 5 3 5 .6 5 8 .4

1 6 8 4 4
-

M a g n o lia c e a e P o ly a lty h ia b a n d ita n 1 7 2 2 7 3 0 5 0

1 6 9 4 4 E u p h o rb ia c e a e M a c a r a n g a r u b ig in o s a m e d a n g p e la m p u n d 2 8 6 2 0 3 8 .8 5 8 .8

1 7 0 4 4 S a p in d a c e a e N ep h e liu m ra m b u ta n 1 8 2 6 0 3 8 .6 5 7 .3

1 7 1 4 5 R u b ia c e a e G a r d e n ia a n is o p h y lla b e n g k a l g a n j o 1 8 2 5 2 4 2 .7 5 8 .6

1 7 2 4 5 B u rs e r a c e a e S a n tir ia k e d o n d o n g s u r e n 4 1 1 3 3 3 4 4 .6 5 9 .5

1 7 3 4 5 M e la sto m a t a c e a e
-

P te r n a n d r a c o e r u les c e n s k a y u u b i 5 6 2 4 9 8 4 1 .3 5 3 .5

1 7 4 4 6 R h iz o p h o ra c e a e P e lla c a ly x m e ra n s i ( c a b a n g p 2 7 5 5 6 5 1 .3 5 9 .5

1 7 5 4 6 R h iz o p h o ra c e a e P e lla c a 毎 m e ra n s i ( c a b a n g 1 3 1 7 6 9 5 1 .8 5 9 .7

1 7 6 4 6 E la e o c a r p a c e a e E la e o c a rp u s m e d a n g k e n ik ir 1 5 1 7 2 5 8 .4 5 8 .6

1 7 7 4 6 R h iz o p h o ra c e a e P e lia c a ly x m er a n s i 2 5 5 0 3 5 7 .4 5 1 .5

1 7 8 4 7 E u p h o rb ia c e a e H e v e a b r a s ilie n s is k a re t 1 2 1 0 6 6 0 .6 5 9 .3

1 7 9 4 7 k a y u tid u r 3 2 7 8 4 6 3 .3 5 6 .4

1 8 0 4 7 1 9 2 8 7 6 8 .3 5 8 . 1

1 8 1 4 7 M im o s a c e a e P a r k ia sp e c io s a p e ta l 1 2 1 1 5 6 8 .8 5 5 .7

1 8 2 4 7 D ille n ia c e a e D ille n ia g a w a l一g a w a l 3 8 1 1 2 2 6 4 .5 5 6 .5

1 8 3 4 7 E u p h o r b ia c e a e H e v e a b r a s ilie n s is k a re t 1 2 1 1 9 6 7 .6 5 3 .7

1 8 4 4 7 O x a lid a c e a e S a r c o th e c a g r iffi th ii a s a m p u p u i 4 1 1 3 3 3 6 8 .2 5 2 .3

1 8 5 4 8 E u p h o r b ia c e a e H e v e a b r a s ilie n s is k a r e t 8 0 i 7 0 .7 5 3 .5

1 8 6 4 8 E u p h o r b ia c e a e H e v e a b r a s ilie n s is k a r e t 3 1 7 4 0 7 1 .6 5 7 .5

1 8 7 4 8 E u p h o r b ia c e a e H e v e a b r a s ilie n s is k a re t 1 3 1 3 9 7 4 .3 5 8 .6

1 8 8 4 9 E la e o c a rp a c e a e E la e o c a rp u s m e d a n g k e n ik ir 1 1 9 9 8 0 .8 5 8 .5

1 8 9 4 9 E la e o c a rp a c e a e E la e o c a rp u s m e d a n g k e n ik ir 5 7 2 5 7 9 8 4 .5 5 9 .5
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資料1

Sub
～
～

D iam . B asalarea P osition (m )

N 0. Plot F am ily Species L ocalnam e (cm ) cm 2 X !y

190 4 9 D ipterocarpaceae Sh orea p arvifolia m erantikalip 7 0 3 8 4 8 80.8 55.5

19 1 4 9 D illeniaceae [D illen ia gaw al-gaw a1 2 8 6 0 3 85.4 55.5

192 4 9 m edan g 2 6 5 1 1 86.3 54.4

19 3 4 9 D ipterocarpaceae Sh orea p arvifolia m erantikalip 5 6 2 4 9 8 8 1.4 5 1.5

19 4 50 IM yrt aceae R ho dam nia 2 7 5 7 7 90.7 55.3

19 5 5 0 M yrtaceae R h odam nia 16 2 0 6 95.5 55.3

19 6 5 0 L auraceae L itsea m achilifolia ? m edang Jo ining 12 12 1 98.4 51.7

19 7 5 0 L auraceae ¥L itsea m achilifolia? m edang kunin g 16 2 04 9 7.6 51.3

19 8 5 0 G uttiferae G arcin ia celebica L . m ang gis hutan 2 6 5 3 1 94 .6 50.5

19 9 5 1 B urseraceae S antiria kedon dong m esura 5 5 2 3 5 9 98.7 48.7

2 0 0 5 1 K elor 3 5 9 4 6 96.4 42.3

2 0 1
! 52
U lm aceae G ironn iera hirta siluk 18 2 4 1

i
8 1.7 47.5

2 0 2 5 2 C aesalpiniaceae D iallium keranji 3 5 9 84 89 .3 48.6

2 0 3 5 2 B urseraceae S antin a kedon dong m esura 6 8 3 5 8 9 89.7 45.5

2 0 4 52 E uphorbiaceae H evea brasiliensis karet 12 1 13 88.7 4 1.5

2 0 5 5 3 m edan g
i
16 2 0 9 78.4 44.7

2 0 6 53 E laeocarpaceae E laeocarp tis m edang burung ll 8 7 74.5 42.4

2 0 7 5 3 A n acardiaceae M ang if era em bacan 2 4 4 6 0 7 1.2 44.7

2 0 8 54 O xahdaceae Sarcoth eca griffi thii asam pupui 16 19 1 68.6 4 9.3

2 09 5 4 U lm aceae G ironn iera subaq ualis siluk 3 7 10 8 64 .3 44 .7

2 10 5 4 M oraceae A rtocarp us cem pedak l l 8 8 64 .8 42 .7

2 1 1 5 4 O lacaceae Strom bosia cey lan ica p etahng h itam b ata 2 2 3 8 7 60.8 4 3.3

2 12 54 C aesalp m iaceae D iallium k ranji 3 6 9 9 0 61.2 4 8.3

2 1 3 5 5 X anth ophy llaceae X anthop hy llum segilandak
l 19 2 7 8 5 1.7 4 6.5

2 14 5 5 O xahdaceae Sarco theca g riffi th ii asam pupui 3 6 9 9 5 55.8 46 .5

2 15 5 5 M yn sticaceae H orsfl eldia sup erba p enarah an leb ar da 15 ～ 17 2 56.6 4 3.5

2 16 5 5 M y rtaceae E ugenia k elat 2 6 54 7 58.2 42 .3

2 17 5 5 M yrtaceae E ugenia k elat 5 5 2 4 1 1 57 .4 40 .3

2 18 5 6
～

m edang 8 8 6 0 6 8 49 .2 49 .2

2 19 5 6 C aesalpiniaceae D iallium kranji 18 2 5 7 47.7 45 .6

2 2 0 5 6 E uphorbiaceae A p orusa selurah 17 2 2 7 49 .6 43 .5

2 2 1 5 7 O lacaceae O ch an ostachy s am entaceae petahng 54 2 2 6 5 37.7 40 .6

2 2 2 5 8 R ubiaceae G arden ia anisop hy lla ben gk alganjo l l 8 7 20.6 48.5

2 2 3 5 8 R ubiaceae [G arden ia anisop hy lla b en gk alg anjo 16 2 1 1 2 1.3 48 .9

2 2 4 5 8 R ubiaceae ¥G arden ia anisop hy lla b engkalg anjo 16 2 0 1 2 1.5 48 .5

2 2 5 5 8 R ubiaceae G arden ia anisop hy lla b en gk alg anjo 10 8 2 2 1.7 48 .3

2 2 6 5 8 B urseraceae S antiria kedon don g duku ーl 3 7 10 8 7 24.3 47.5

2 2 7 5 8 M elastom ataceae P ternandra coerulescens ーkayu ubi 15 18 1 22.3 4 1.5
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資料1

S ub
E t

D iam . B asalarea P osition (m )

N 0. plo t Fam ily Species L ocalnam e (cm ) cm 2 X y

2 2 8 5 9 M im osaceae ¥P arkia sp eciosa p etai 2 1 34 0 11.7 47 .7

2 - 9 5 9 m edang 2 1 34 6 13.5 4 7.7

2 3 0 5 9 E uphorbiaceae B accaurea tam p oi 13 1 3 5 12 .3 】42 .3

2 3 1 】 5 9 M im osaceae P arkia sp eciosa petai 2 0 3 0 5 15.4 42.3

2 32 5 9 M im osaceae P arkia sp eciosa petal 10 8 3 16.5 42.3

2 3 3 5 9 M yrtaceae E ug en ia kelat 3 8 1 14 0 19.3 45.6

2 34 5 9 M im osaceae ¥P arkia sp eciosa petal 14 16 1 19.7 43.6

2 3 5 5 9 E uph orbiaceae H evea brasiliensis karet 1 3 13 9 19.5 42.4

2 36 6 0 E uphorbiaceae ¥B acca urea tam poi 2 1 3 5 0 1.3 47.5

2 3 7 6 0 O xalid aceae C allop hy llum antan gur 1 9 2 9 6 4 .3 4 8.7

2 3 8 6 0 S apm daceae N ep h elium ram butan 16 2 0 1 1 4.3 47.5

2 39 6 0 E laeocarpaceae ¥E laeocarp us m edan g kenikir 1 1 10 2 1.5 44 .7

2 4 0 6 1 E uphorb iaceae H evea brasiliensis karet 12 10 4 0.9 38.6

2 4 1 6 A nnonaceae Cy athocalyx biovulatus antoinasi 2 9 6 5 1 1.7 3 1.6

2 4 2 6 1 E uphorb iaceae ¥H evea brasiliensis karet 2 8 5 9 4 0′4 34.3

2 4 3 6 2 E uphorbiaceae [H evea brasiliensis k aret 12 12 14 .4 38.7

2 4 4 6 2 E uphorb iaceae H evea hrasiliensis karet 2 9 64 2 18.2 38.6

2 4 5 6 2 M elastom ataceae P ternandra coerulescens k ayu ub i 15 17 0 18.7 33.6

2 4 6 6 3 E uphorb iaceae H evea brasiliensis k aret 10 82 2 1.3 38.7

2 4 7 6 3 M im osaceae P arkia sp eciosa p etai 2 9 6 74 22 .8 36.6

2 4 8 6 3 E uphorbiaceae ¥H evea brasiliensis k aret 14 14 7 2 6.3 37.5

2 4 9 6 4 E uphorbiaceae H evea brasiliensis k aret 15 18 1 30 .5 3 5.5

2 50 6 4 E uphorbiaceae H evea brasiliensis k aret 3 2 7 9 4 36 .6 34 .3

2 5 1 6 4 B u rseraceae C anarium k edondong tunju k 13 13 5 37.3 31.5

2 5 2 6 4 E uphorbiaceae H evea brasiliensis k aret l l 1 02 30.6 33 .7

2 5 3 6 5 E laeocarpaceae E laeocarp us m edang burung 18 2 54 4 9.2 38.6

2 5 4 6 5 B urseraceae S antiria kedondong d uku - 3 2 7 94 1 42 .7 30.7

2 5 5 6 5 U lm aceae G ironniera h irta siluk 2 1 3 3 3 4 3.3 32 .4

2 5 6 6 6 B urseraceae S antiria kedondong 5 5 2 3 50 50 .7 39 .3

2 5 7 lacaceae ¥O chanostachys am entaceae p etalin g 2 1 3 56 53 .4 34 .5

2 5 8 6 6 M yrt aceae E ugen ia kelat 5 3 2 2 0 6 56 .2 34 .3

2 5 9 6 6 Fab aceae K oom p assia m alaccensis kem p as 18 2 4 3 56 .3 33.3

2 6 0 6 6 C aesalpiniaceae D iallium kranji 19 2 8 1 50 30

2 6 1 6 7 O x alidaceae S arcotheca grim thii asam p up ui 6 5 3 2 8 8 64.7 34.8

2 6 2 6 8 A pocynaceae ID yera costulata jelutung 3 3 83 5 巨 5 .3 38.6

2 6 3 6 8 O xalidaceae ¥S arcotheca griffi thii asatn pupui 5 0 19 6 3 75.6 35▼5

^ ^ = ^ ^ ^ ^ ^ ^ ^ ^ ^ ^ ^ ^ ^ = ^ ^ ^ ^ ^ ^ ^ ^ = ^ ^ ^ ^ ^ ^ ^ = ^ ^ ^ ^ = ^ ^ ^ ^ ^ = ^ ^ ^ = ^ ^ ^ ^ ^ = ^ ^ ^ = ^ ^ ^ 1
2 6 4 6 8 C aesalpiniaceae D iallium keranji 2 9 6 7 9 i 77 .3 34 .3

2 6 5 6 8 M yrtaceae E ug enia kelat 5 5 】 2 4 1 1 7 1.8 36.6
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資料1

S u b D iam . B asal are a P o sitio n (m )

N 0 . p lo t F a m ily S p e c ie s L o ca l n am e (cm ) cm y

2 6 6 6 8 E u p h o rb iac ea e ¥H ev e a b ra silien s is k are t 2 8 6 0 3 7 1 .8 3 2 .4

2 6 7 6 9 S ap in d a ce ae N ep h eliu m ram b u tan 2 2 3 6 6 8 1 .3 3 7 .5

2 6 8 6 9 E up h orb iac ea e H eγea b ras iliem is k aret 1 7 2 1 9 8 3 .7 3 6 .6

2 6 9 6 9 E u p h o rb iac eae ¥H ev ea b ras ilien sis k aret 14 1 5 4 3.2 3 6 .5

～2 7 0 6 9 E u p h o rb iac ea e H ev ea br as ilien sis k aret 3 2 7 7 9 8 9 .5 3 7 .9

52 7 1 7 0 R o sac ea e P ru n us p ru n u s l O 7 9 9 1.4 3 6 .4

2 7 2 7 0 D illen ia cea e ¥D ille n ia g aw al-g a w al 2 6 5 3 5 9 5 3 6 .3

2 7 3 7 0 D illen iac ea e [D illen ia m ed an g 4 8 1 7 7 2 9 5 3 6 .7

2 7 4 7 0 1 5 1 7 0 9 4 .6 3 7 .3

2 7 5 7 0 R o sace a e P ru n us p ru n u s 1 2 1 0 8 9 7 .3 3 4 .7

2 7 6 7 0 R o sace ae P ru n u s p ru n u s l l 1 0 2 9 7 .6 32 .7

2 7 7 7 2 E u p h o rb ia ce ae H e ve a b ra silien sis k aret 3 1 7 6 9 8 1.4 2 8 .3

2 7 8 7 2 E u p h o rb ia ce ae H ev e a b ra silien s is k aret 1 7 2 14 8 1 .3 2 4 .2

2 7 9 7 2 R h iz op h o ra ce ae P e lla ca ly x lo b b ii M era n si tela caly x 2 2 3 6 6 8 1 .8 2 1

2 8 0 7 2 R h iz op h o ra ce ae P e lla c a妙 lo b b ii M e ra n si telac aly x 2 5 4 7 5 8 1 .6 2 0 .8

7 2 R h iz op h o ra ce ae ¥P e lla c a ly x lo b b ii M era n si telac aly x 2 6 5 2 3 8 1 .7 2 0 .4

2 8 2 7 3 k ay u tid u r 2 1 3 4 0 7 1 .6 2 8 .3

2 8 3 7 3 S a p in d ace ae N ep h e liu m ram b u tan 3 0 7 0 7 7 1 .3 2 6 .3

2 8 4 7 3 M yrt ac eae E ug e n ia k elat 3 2 8 0 9 7 1 .7 2 4 .5

2 8 5 7 3 O x alid ac ea e ¥C a llop hy llu m an tan g u r 6 1 8 9 7 7 .6 2 2 .3

2 8 6 7 4 M im o sa ce ae ¥P a rk ia sp ec iosa p etai 1 2 1 1 3 6 8 .2 2 6 .6

7 4 M elastom atac ea e ¥P tern a n d ra co eru lesc en s k a y u u b i 4 0 1 2 8 2 6 1.4 2 4 .4

2 8 8 7 5 A nn o n ac ea e C y a th o c aly x b a n ca n u s an to i lab i 2 1 3 5 0 5 8 .4 2 8 .9

2 8 9 7 5 O x a lid ac ea e ¥S a rco th e ca g r i伊th ii asam p u p u i 3 4 9 0 8 5 5 .7 2 4 .6

2 9 0 7 5 O x alid ac ea e S a rco th e ca g r im th ii asam p u p u i 1 8 2 5 2 5 4 .3 2 4 .3

2 9 1 7 6 B u rse ra ce ae ¥S a n tir ia k ed o n d o n g m e su ra 5 2 2 1 5 7 4 5、4 2 5 .5

2 9 2 7 6 O x ah d ac ea e C a llop hy llu m an tan g u r 1 7 2 3 0 4 2 2 1.6

2 9 3 7 7 M im o sa cea e ¥P a rk ia sp ec io sa p etal 2 6 5 4 7 3 0 .8 2 9 .5

2 9 4 7 7 M e lastom atac ea e ¥P tern a n d ra c o eru lesc en s k a y u u b i 1 5 1 8 6 3 0 .4 2 7 .6

2 9 5 7 7 M elasto m atac ea e P tern a n d ra c o eru lesc en s k a y u u b i l l 9 0 3 0 .7 2 7 .2

2 9 6 7 7 B u rse ra ce ae C a n a r iu m k e d on d on g tu nju k 1 9 9 3 1.3 2 1.6

2 9 7 7 8 E u ph orb iac ea e H ev ea b ras itten s is k a ret 2 4 4 3 4 2 0 .6 2 7 .7

2 9 8 7 8 R h iz op h ora cea e ¥P ella ca ly x M eran si 2 7 5 5 2 2 7 .8 2 2 .3

2 9 9 7 9 E la eo c arp ace ae ¥E la eo c arp us m ed a n g b u ru n g 2 4 4 3 7 10 .6 2 8 .7

7 9 E laeo c arp ace a e E la eo c a rp us m ed a n g b u ru n g 2 4 4 3 4 10 .6 2 7 .7

3 0 1 7 9 E u p h o rb iac eae [M a ca ra n g a r u b ig in o sa m ed a n g p e la m p u n g 3 1 7 3 5 13 .5 2 9 .2

7 9 L au ra ce ae ¥C in n a rn om u m in ers R e in w . m ed a n g tu ran tig a 1 7 2 2 7 10 2 0

3 0 3 7 9 M im o sace ae P a rk ia sp e cios a p eta i 4 1 1 3 1 4 16 .6 2 2 .3
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rfft l

S ub D iatn . B asal area P o sitio n (m )

N 0 . p lo t
l
F a m ily S p e c ie s L o ca l n am e (cm ) c m

3 0 4 8 0 M elasto m ata cea e
P tem a n dra co er ules cen s ーk ay u u b i 1 2 1 0 4 2 .5 2 8 .7

3 0 5 8 0 M elasto m ata cea e [p tern a n d ra co eru lesc en s k ay u u b i 1 7 2 3 8 2 .7 2 8

3 0 6 8 0 T ih ac ea e P en ta ce k em en y an 1 5 1 7 0 0 .8 2 7 .7

3 0 7 8 0 T iliac ea e ¥p en ta c e k em en y an 2 6 5 1 1 0 .9 2 6 .7

8 0 M im o sac ea e P ar kia sp ec io sa p e ta 1 12 1 1 9 0 .9 2 6

3 0 9 8 0 M e lastom atac eae ¥P tern a n d ra c o eru lesc en s k ay u u b i l l 8 8 3 .3 2 3 .7

3 10 8 1 E u p h o rb ia c eae H ev ea br as ilien sis k aret 1 1 8 8 0 .8 17 .3

3 1 1 8 1 a sam k a n d is 2 4 4 5 2 2 .3 13 .8

3 12 8 1 E u p h o rb iac eae ¥H ev ea br as ilien sis k aret 2 4 4 6 8 2 .6 13 .3

8 1 M y ristic ac ea e ¥K n em a p an arah an 2 9 6 7 0 1.7 12 .3

3 14 8 2 E u p h o rb ia ce ae H eve a b r asilien sis k aret 1 6 1 9 6 l l.3 14 .7

3 15 8 2 S te rc u u ac e ae ¥H e rtiera su m a tra n a seb ay an g 1 2 1 1 7 l l.8 14 .3

3 1 6 8 2 E u p h o rb ia c eae H ev ea b r asilien sis k aret 2 8 6 3 3 1 8 .3 1 1.6

3 17 8 3 M im o sa ce ae P a rk ia sp ec iosa p etal 2 5 4 9 5 2 0 .8 18 .7

3 1 8 8 3 E u p h o rb ia ce ae ¥H e ve a b ra silie n sis k aret 1 3 1 2 7 2 3 .5 19 .5

3 1 9 8 3 M y rtac ea e E u g e n ia k elat 1 1 9 5 2 7 .7 14 .9

8 4 T ilia ce ae P en ta ce k em en y a n 1 5 1 7 9 3 1 .6 8 .2

3 2 1 8 4 E u p h o rb iac ea e H ev e a b ra silien s is
ら
k aret 1 2 1 1 7 3 4 .4 18 .6

3 2 2 8 4 F a g ace a e L ith o c arp us lu cid u s em p en in g k erin g 2 1 3 4 6 3 2 .5 13 .5

3 2 3 8 4 I 0 3 1 .6 13 .7

3 2 4 8 4 U lm a ce ae G iro n n iera s u ba q ua lis silu k 4 2 13 5 3 3 0 10

3 2 5 8 5 D ip te ro c arp ac eae ¥S h o rea m a cr op ter a m eran ti k u n y it 7 2 4 0 9 4 4 1 .2 19 .3

3 2 6 8 5 a sam k a n d is 2 7 5 7 3 4 8 .3 18 .2

3 2 7 8 5 P a ssiflo rac ea e P a rop sia 1 9 2 7 2 4 8 .5 13 .2

3 2 8 8 6 E u p h orb iac ea e [H e vea b ras ilien s is k aret 3 0 6 9 7 5 3 .3 18 .6

3 2 9 8 7 M elastom ata cea e ¥P tern a n d ra co eru lesc en s k ay u u b i 3 8 1 1 1 6 6 7 .6 1 8 .7

3 3 0 8 7 M im o sac ea e A rch id e n dr on tara ru sa l l lO 2 6 5 .6 14 .3

3 3 1 8 8 E u ph orb iac ea e IB a cc a u rea tam p oi 1 3 1 2 7 7 1 .3 18 .7

3 3 2 8 8 E u p h o rb iac eae ¥H ev ea b ras ilien sis k aret 1 8 2 4 1 7 2 .6 12 .7

3 3 3 8 8 R u b iac ea e [G ar d en ia a n isop hy lla b en gk al g anj o 1 4 1 5 6 7 6 .4 12 .7

3 3 4 8 9 F ab ace ae ¥K o o m p ass ia m a la cc en sis k em p a s 1 7 2 1 4 8 5 .3 12 .7

3 3 5 8 9 M im o sac ea e ¥P ar kia s in g u la ris p eta i an sa n o 2 9 6 4 7 8 0 .9 l l.4

3 3 6 9 0 P a ssifl o race ae P ar op s ia 1 8 2 4 9 9 8 .4 17 .3

3 3 7 9 0 E u p h o rb ia c eae ¥H ev ea br as ilien sis k aret l 1 9 7 9 8 .7 16

3 3 8 9 0 m ed a n g 1 4 1 5 6 9 8 .5 15 .1

3 3 9 9 1 M ela sto m atace ae [p te rn a n d ra co eru les cen s k ay u u b i 4 0 1 2 6 3 9 1.7 9 .3

3 4 0 9 1 E u p h o rb ia ce ae H e v ea b ra silie n sis k aret 1 3 1 3 7 9 5 .4 9 .3

3 4 1 9 1 m ed an g 1 0 8 3 9 5 .4 7 .3



i'ft 1- 1

S u b
i

D iam . B a sal area P o sitio n (m )

N o . p lo t F am ily S p ec ies L o c al n a m e (cm ) cm 2 X y

3 4 2 E u p h o rb iace ae ¥M a ca ra n g a ru b ig in o sa m ed an g p e la m p u n き 1 2 1 2 1 9 7 .3 5 .7

3 4 3 9 1 E u p h o rb ia ce ae M a ca ra ng a r ub ig in os a m ed an g p e lam p u n さ 1 4 1 4 5 9 7 .4 4 .4

3 4 4 9 1 R h iz o ph o ra ce ae P e lla c a ly x m ara n sj 1 7 2 1 9 9 1.5 3 .2

3 4 5 9 1 E u p h o rb iac e ae
i
H e γe a b ra silie ns is k aret 1 2 1 1 5 9 1.7 4 .2

3 4 6 9 2 E u p h o rb iac ea e H e Ve a b ra silien s is k are t l l 8 8 8 1 .3 7 .6

3 4 7 9 2 E u p h o rb iac ea e H e ve a b ra silien s is k are t l l 9 9 8 7 .4 5 .7

3 4 8 9 2 -
R h iz op h orac ea e P ella c aly x m eran si 1 7 2 2 7 8 7 .4 6 .8

3 4 9 9 2 R h izo p h orac ea e P ella c aly x m eran s i 2 4 4 4 9 8 7 .2 6 .6

3 5 0 9 2 E u p h orb iac ea e ¥H ev ea b ras ilien s is k aret 14 15 6 8 8 .3 3 .7

3 5 1 9 2 m ed an g 1 5 1 6 5 8 8 .4 0 .8

3 5 2 9 2 F ab ace ae K o o m p ass ia m a la cc en sis k em p a s 12 1 1 3 8 1.3 0 .8

3 5 3 9 3 E la eo c arp ace ae E la eo ca rp us m ed an g k e n ik ir 2 4 4 3 4 7 1.3 8 .7

3 5 4 9 3 E u p h o rb iac eae H ev ea b ras ilien sis k aret 17 2 2 7 7 6 .7 1.6

3 5 5 9 3 E la eo c arp ace ae E la eo ca rp u s m ed an g b u ru n g 2 7 5 5 2 7 3 .4 1.9

3 5 6 9 3 E u p h o rb iac eae M a ca ra n g a g ig an te a 1 7 2 1 9 7 1.7 2 .3

3 5 7 9 4 B u rserac ea e S a n tiria k ed on d o n g d u k u - 1 3 1 7 7 4 6 0 .7 8 .7

3 5 8 9 4 A n n o n ace ae C y ath o c a ly x b a n c an u s an to i lab i 1 7 2 3 2 6 1.3
i
8

I
9 4 R h izo p h o ra ce ae ¥P ella ca ly x m era n si 3 0 7 1 6 6 8 .5 9 .3

3 6 0 9 4 R h izo p h o ra ce ae ¥P ella ca ly x m era n si 3 6 1 0 4 1 6 8 .7 9

3 6 1 9 4 E u p h o rb ia c eae ¥H ev ea b r as ilien sis k aret 1 7 2 1 6 6 7 .5 4 .3

3 6 2 9 4 D illen iac ea e D illen ia g aw al-g aw al 1 5 1 7 0 6 0 .7 8 .7

9 4 M e la sto m ata c eae P te rn a n d ra c o eru lesce ns k ay u u b i 1 4 1 5 0 6 2 .4 2 .3

3 6 4 9 4 M e la sto m ata c eae P te rn a n d ra c o eru lesc ens k ay u u b i 1 6 1 9 6 6 2 .6 1.3

3 6 5 9 5 M y rta ce ae E ug en ia k elat 1 6 1 9 9 5 9 .2 1.4

3 6 6 9 5 S ap in d ac ea e N ep h eliu m ra m b u ta n 2 3 3 9 8 5 8 .2 3 .4

3 6 7 9 5 E u p h o rb ia ce ae ¥H eve a b r as ilien sis k aret 1 7 2 1 6 5 7 .3 7 .4

3 6 8 9 5 B urserac ea e ¥S a n tiria k ed o n d o n g m esu ra 1 5 1 8 1 5 6 .9 5 .4

3 6 9 9 5
S a p in d ace a e ーN ep h e lium

ram b u tan 1 6 2 0 6 5 3 .2 2 .3

3 7 0 9 5 R h iz o p h o ra ce ae P ella c a ly x m eran si 4 2 1 3 5 9 5 2 .6 1.4

3 7 1 9 5 E u p h o rb iac ea e H e ve a b ra silien s is k are t 4 5 1 5 6 9 5 1 .9 8 .2

3 7 2 9 6 E u p h o rb iac ea e H e ve a b ra silien s is k are t 4 0 12 6 9 4 7 .4 7

3 7 3 9 6 B u rsera ce ae C an a riu m k ed o n d o n g tu nju k l l 8 7 4 0 .7 5 .4

3 7 4 9 6 R h iz op h ora cea e IP eU a c aly x m eran si 2 9 6 7 4 4 2 .7 4 .3

3 7 5 9 6 E u p h o rb iac ea e H e ve a b ra silien s is k aret l l 9 3 4 1 .3 3 .1

3 7 6 9 7 M im o sac ea e ¥P a rk ia s in g u la ris p e tai a n san o 2 5 4 9 1 3 8 .6 2 .7

3 7 7 9 7 E u p h orb iac ea e ¥B a c ca u re a tam p o i 1 3 1 2 9 3 6 .7 1 .7

3 7 8 9 7 B u rse ra ce ae ¥S a n tir ia k e d on d on g k rid al 1 0 8 0 3 5 .6 2 .3

3 7 9 9 7 M y rtac eae ¥E ug en ia k e lat 1 3 1 3 5 3 5 .2 2 .4
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資料1

S ub D iam . B asa l area P o sitio n (m )

N o . p lo t F am i一y S p ec ies L o c al n am e (cm ) c m 2 i X y

9 7 M ela sto m ata ce ae P tern an dra co er ules cen s k ay u u b i
i 1 9 2 8 7 3 3 .5 4 .5

3 8 1 9 7 R h iz o p h o ra cea e P e lla c aly x m eran si 3 1 7 7 4 3 0 .4 3 .2

3 8 2 9 7 M im o sa ce ae P a rk ia s in g u la ris p etal an san o 1 3 12 7 3 3 .3 7 .2

3 8 3 2 0 3 0 8 2 1 .3 7 .7

9 8 asam 1 4 1 5 0 2 3 .3 6 .2

3 8 5 9 8 asam 1 0 8 3 2 3 .7 7 .3

3 8 6 9 8 R o sac e ae P r u n us p rim u s 1 2 1 1 3 2 7 .4 8 .2

3 8 7 9 8 m ed a n g 1 3 1 3 5 2 5 .7 4 .5

3 8 8 9 8 M y ristic ace ae K n e m a p e n arah an 2 0 3 1 7 2 5 i.6

3 8 9 9 8 E up h orb iac eae E n d osp erm um m a la cc en se m ed a n g se n d o k 3 3 8 3 0 2 6 .3 0 .7

3 9 0 9 8 S tercu lia ce ae S cap h iu m k ep ay an g 14 1 4 7 2 1.3 1.3

3 9 1 9 9 M y rta ce ae E u g en ia k e la t 1 7 2 1 4 9 .6 0 .5

1 9 2 9 9 M im o sa ce ae P a rk ia sin g u lar is p eta l an sa n o 2 2 3 8 7 17 .3 3 .4

3 9 3 9 9 S ap in d a ce ae N ep h eliu m ram b utan 5 0 1 9 7 1 18 .4 】 6 .2

3 9 4 9 9 m ed a n g 2 6 5 1 1 14 .8 5 .7

3 9 5 9 9 S ap in d ac e ae P o m etia p in n a ta k a sa i 1 9 2 8 4 :
4 .4 5 .3

3 9 6 9 9 D illen iac ea e D illen ia g aw al-g aw al 3 1 7 3 5 13 .5 5 .1

3 9 7 9 9 E u p h o rb ia ce ae H e v ea b ra s ilie n sis k aret 1 3 1 3 5 l l.2 8 Q.O

3 9 8 1 0 0 F ab ac e ae K o o m p assia m a lac ce ns is k em p a s 2 1 3 4 6 3 .3 6 .7

3 9 9 1 0 0 R u b ia ce ae G a r d en ia a n isop hy lla b en g k a l g anjo 2 3 4 1 9 8 .6 5 .7

4 0 0 1 0 0 B u rserac eae S a n tiria k ed o n d o n g m e su ra】 2 9 6 7 9 7 .3 4 .7

4 0 1 1 0 0 S ap in d ac eae P o m e tia p in n a ta k asai 3 1 7 4 5 8 .4 2 .6

4 0 2 1 0 0 R h iz op h ora cea e P e lla c aly x m aran s i 3 2 8 0 9 2 .7 2 .6

av erag e 2 5 .0 7 0 2 .6

tota l 2 8 1 9 9 1
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