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I.樹木生活史の研究 と森林群落のモニタ リング

1_l 犬然林の樹木個体群研究の必要性

近年,木材生産の他に,水 ヒ保全,公器の抑制,レクリエ-ションなどの身近

な公鵜的機能,また地域から惑H規雌までの物Tf循環や熱収支に .17めるTは 性なと,

森林の持つ数々の機能-のl執心が7r:,;まってきた 柑 こ新たな知mや産児をもたらす

_yl:ifj:遺伝 (-汽洗iを擁する天然林払 /E物の多様性をgiんじる愉即観のibZ透と相

まって,その価伯を取 乱識されるようになった 従来の産灘の充過に作ってJJrl述JiF

的に減少を続けてきた天然林の保全は,今rlEii非的に人きな.維超である

人目'jlが将来にわたって森林汽船を利JrlL,またその様々な機能を享受するため

には,盛林の多様な機能や糖化:)コをできるだけ叔1なわない形でた汝を引き山すノJ法

や,仁l雛の東棟を残し管理する方法を々えていかねばならない そのためには天然

林の俳9!-動態や椛J戊柾の生活史 (lire h'slory)にIXJする正体な知識が必出不･･T欠であ

る 森林を桃成する主資な樹椀の苑乱 定 r;,成戊,拙死,またl)TlJE･結実 ･抑F

散布といった繁殖特性など,柾の生活史全般にわたる佃体脚牛帥J_の把胤 ま,瓜林の

維持機棚を瑚!解し,その動億を解明 IiT,測するために極めて屯空と考えられる (巾

秤, 1994)

I2 人水稲の研究の特化

ないとこわねばならない 樹木は良ノJl命であるため個体をその ･ikを止して脱穀す

ることが極めて困難であり,加えて天然林,特に広盛樹林は,森林の､'L体柵迫や柾

執成･齢相克が非常に複雑であるという点が,木ノ伝柾の生活史やそのilAl体L作動態の

/tiff,的な把崩を妨げてきた (ll.1rCOmbe,1987)

生物の生活史や個体脚の特作にr11する研究は,伝統的な博物や的T一法である朋

毅の記俄と推論が とな手段であったが,L970年代後半に個体群絞,計･､芦 (dcrnography

人口統Ef学)のTl法が中人されたことにより,組成の俊雄な耶狐内での椛成称の櫛

特性 ･生活史が定'lLi的に解析されるようになった しかし,胴体押紙.iT･､芦卜の)占木

的な退席である,死亡とVr胤加入,個体の成Rによる現存iitの脚加Tと枯gt:'による減

少,といった動きを捉えるにはrR際に胴体畔を観察する他はなく (.1･静, 】991),1



戊]手命で呼を経るにつれて肥大や似砧成Jも 死亡のデモグラフィックなパラメータ

をつかみにくくなる水木種の研兜は,やはり制約が多い.

一･jJ'･部分的な投乱と修牧の擦 り返しによって肋 戊されるモザイク状の構造が,

安定した点林の広 く一般的な姿であることが明らかになり,これも1970年代後､Fか

ら,投札と輝炎の安定性や椛の多様性とのf淵係をjTL一繋祝した研究が盛んになされる

ようになった (例えばHaJIShorn･)978･Whi.C& JIckett,L985,Sp.es皮 Fmnkli..,

1989) こうした出札の規棚や朔度の実測データの満船 こは,やはり朋 舵 わたる

東棟の性器が必要である 森肘 洋張の柵進と助態を杷舶する上で,個体群統計､i,=的

なデータと粒乱体制のデータを効率的に収躯する体系的な手法が求められていた

I3 固定試験地による戊,UJ観察

13.1 同定試験地のメリット

1980年代になると,主に熟柿 ･iP.僻の天然林に,数haから数十h｡にわたる 巾 ～

人面紙の試験地が設定され･森林の空間的な変動や級 友種の個体群統計学的なデー

タを7長期にわたって整然と軌叔的に観察 ･振l&する研究が行われるようになった

(Hubbe‖皮 FosLcr･1985,小FTi,J99L)･こうしたIAl定試験地は設定においても維

掛 こおいても･多大な矧欄と労力 ･f2金を必要とするが,見返りとして森林i)f兜の

上で多くのメリットがある : (1)大きな旗本fJを対奴とすることでデータの1.7新任

が柄し･ (2)時間的窄間nEこ生ずる希な現奴との遭遇機会が杓え,森林の軌成 ･柵

造 ･動掛 こ淀く関わる仕組みや法則の発見が耕待できる.また (3)地形や林kf欠所

(ギャップ)などJ芯所的な変jt･による森林の細かなモザイク描法を把握し, (4)按

やかな傾JiEを椿つ触戊･細迩変化の発見と理解を助ける 特に人絹榊の3.純 区で払

(5)良lgJ的な保全により公虚的機憶を維持 し, (6)その地域の瓜林耶蕗のプロト

タイプとして,点林利用 増 理の対照区となる こうした固定試験地をFFJいた良糊

拙案の下法により,･tJt種の個体群扶計一納 データは徐々に実測されてきた.

132 弧神林の阿礼試験地 -小川リサーチステーションー

近年,膨大なバイオマス,多様な純肋 戊と豊･6な過伝7-fl乱 またその急速な

破蟻と減少が注uされ,熱帯林に寄せられる偶心が強い.射 拝の嗣定試験地として
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有利なものは･スミソニアン研兜Irrが1980咋に設定して以東,7,m を掛 ナているパナ

マのBalo ColoradoA'L (HubtN,lI良 Foster, l986),FRIM (Fo,esLResea,chlns川ule

Malaysia)によるマレ-シアのバソー (Manokaranera/,)992),山介ほかによる伺

サラワク州ランビルLBl立公幽 (LLJ介･ 1991)などで･この3ケJmか､ずれも50haの人

[好械プロットである･このTl法の似通な･言h凧相 については議論の余地が人きいが,

一般に熱.lil,の多雨 ･湿潤林では刷 .消 たりの櫛ごとの佃休作サイズが小さく,∫"lha

もの し地に数個体しか'f一心しない椀が多くJi/け る.そのため感肘 相 を軌戊柾の

個体脚動態を含めて総括的に払えようと怒rAすれば,熟柿での固定試験地は人tl.J-8･)

のものがより望ましいと言える･しかし宛JR途上国であることが多い地域でこうし

た試験地を設けるには,m演か ら始まって朝地I対係機r対との交臥 拝金や,jf働ノ)の

LR'保,L71民生析-の和膚といったソフトウェア的な課uAは多く,必然的に研究計弼

自体が火Jiljのものになる

-九 払川手から冷温脚 こかけての盛林は人知の多くがJdも身近に親しみ乱蜘こ

伽 ､ってきた盛であり,その保選や利川の必柴からも,維持横川の知識や研究はや

はり屯FBfである しか し早くか ら開先が進められてきたため,まとまったiT純.Lの,At-

然林F'1休が既に希少なものとなっており,研兜が如 ;れるにも側わらず,広いIrliilt

の試験地は･設定しにくい現状がある その放血 削 り相 熱抑 こ比較すれば抑数が

少なく, llH心 当たりの種個体群サイズが大きいため,拙射的に小さなl桁磁あるいは

短肋間で群Rt構造や個体群の研究J'R児を期待することができる また元版途 Hqと

比較 してt.'7軸入手や機iLのT:糾 こJT利でもある 先進はH,では多くの森榊 1h･)を持

つ口本では･こうした利点から多くの研究計L粥が組まれてきた 1979- J98仰 こイJ

州大学の波辺隆 一らが設放した見附 ,i,-カヤノ平のブナ林の&25hn試験地 (波辺,I鶏9)

をはじめ･沿手LF.ll-カヌマ沢淡畔林の47ha,試験地 (鈴水ほか,a994),,/.3良i･.i-イ‖｣山

照典樹林の10ha.試験地 (神崎,1992),宮崎il,と綾の肘!盛樹林の4ha試験地 (Tan｡uchE

& Ya- moto,1995)など,数ha戯校の試験地で研究がrTわれている 柑 こ人llLl朋の

ものでは山木博一ほか (1994)が和代･した火京大ノ芦北粘逆浪･封棟内の針AS樹林の

36haのL試験地があげられる Il.静送,山木進 一,神崎.1gらの元にI.甘粕が,#せられた

試験地は, 1994年卿 仁50ヶ所を越えている.Jt研究の試験地とした北浜城.I,.の小川

リサーチステーションは,ljJ本の温神林の群火勢棲研究で成果をあげつつある代点

3



的な固定試験地である

1987JI三･森林絵合研究所の巾静遠らのグループが,淡城ir;ミ｣は 削.-の小J岬 術

参々保腰掛 こ6haのr椎 試験地を設定した 試験地はイヌブナ (FagLLfPIXmL･co),コ

ナラ (QL-erCLL- er,a(a)を便l佃 とし,ブナ (F crena(a),ミズナラ (Q lnOngOIICO

∀argrosseserra'a)･シデHi(corpt′zLLf)など多様な種が混'[:す る人松林である 試験

地内で起こる投乱体制を輔起し,また樹木の生活史全体を辿じての個肘作紋,汁が･･[

能なように･細 戸の散布バターンと附J･ia･実ノEの党Jtと生残,稚崩 ･幼木 ･成^

の成良と生成などについて,外樹椀ごとに氾跡できるように.設定がなされた.以後

の継続的なデモグラフィー加点によって,肺炎の多様性の維持機肌 耶鎚の女克汁k

と投乱の投乱 上繋な点刷 唯成確の't活史戦帆 近緑樹はJの比較と共J畑 蛸などの

紗 那を試みている (Nakashizukae,aJ,1992)･試験地とそのOf弛戊児が′芦会や･..ir･1

誌のほか一般にも鮒介され･動物や船飾の研究者もこのlLJE故地を利川するようにな

り金林脚･非全休の粗解のための研究が広がっている

ネ論文においてbk'Jf]される個体群動態′くラメータ払 1990年より現在まで小川

リサーチステーションの8快 ･汁LLIFこ参JJllした頂者が,当試験地でこれまで採収され

たデータを弧汁,解析したものである.

14 本論文の目的と仙戊

l.41 林t=iZの投乱と稚高木

林冠の舵札は東棟LlF蕗の純正や創成に大きくIXlわっている (例えばw l… m｡,C,

1982,Foslcr･1988;Veblcn,1989,Nakashはuki川Ial,1992) 榔 iiを帆戊する仰体

や枝の破増ないし枯仙 こよって林冠層に′としる欠所をギャップという (Jq砧 1-1)

ギャップの膨)･Rによってその血LFおよび用辺部の下層では,光の1拙 質 (Gnham e,

A, 1990-LnwLon,1990),Si(況や地温,水分粂件 (αh'aJeTal,1994)などに激し

い変化が'+-･じる 柄物は韮Jb=的には水と光とを利用して物矧司化を7-Tう独;II･jt避′l:

物であることから,物理的な環境の著しい変化を作うギャップ形成に対応して繁新

や成長様式が変化するのは当然であり,植物肝炎の充′ヒ･定石 ･成長はギャップ形

瓜 こよって強い膨坪を受けている.

ギャップ形成とその修枚の過掛 こ対する反応は樹柿ごとに朋なる ギャップの

4



大きさ (RunkJe& Yeuer,L9g7‥Brokaw良ScheLner,1989;Wh'tnm 1989),形成

後に経過した相 和 (Brokaw.Z985;19i7),林分における斬JiF(canham,1989),

地形上の分布 (Amaga,1988),林kfh'.･''(LAWtOn,1990;Welden et ol,1991),

ギャップJe成木 (gap maker)の樹冠形状 (puts. 1983),林冠がl凋く方位や斜面の

傾斜 (po.･lson良 Plau,1988,Takenaka,1988)といった,ギャップの特化や形TTの

バリエーションに泊って,多くの樹柿が林分に共存している (AL氾gIal, t995) パ

イオニア祁 (p･oneerspec･es) と掘抑純 (cI‖TlaよSFXC■CS)と呼ばれる掛 ま,ひとつの

バリエーションの両掛 こ位芯する (swa■ne& whLtmO-C,L988) I.Jh楢 は林冠の投札

(帖には広範関の林/Jlにわたって -̂lh一紙で起きる)の跡地に 1-21LL代の短相川ilの

み存在し,広域な棚T-散布やギヤyプ検知機能を持つ埋上様子刺 月などの空IE"･昨

f臼1的な/分散下掛 こよって,常にgrしい投乱地に定J,'-していくことで個体脚を維持し

iJJ:i-i:111 林kfギャップ

5



ていく.後者は朗鎖した光伯の乏しい林冠 ドで定n ･'JZIfL,変動の少ない安定し

た個体群を維椿していく この性質の追いはしば しば,糾 こ光坑にn目してiI給仕

(shadeLolemnce)と呼ばれる述殺 した強度 (canham,L989)で説明される

ところで林冠屑に漣することのほとんどない,棚の輯性として低木朋 ･唖高木

Iiを彪成する種であっても,ギャップの特化や噸腔の′くリエーションに応じた適応

は拙恭される一例えばある掛 ま,ギャップ内で速やかにllR良 ･成触 して柾(-をnM .I

L,7-批代は次々に他のギャップに繋耕 していく -jjで,各々の個仙 まギャップの

lXJ穀に671-後して歎卜年ほどの短いh命を終える 撹乱を追い,修牧から逃げるよう

に,盛林即蕗のあちこちに現れては消えつつ個体伴を緋持するこうした r股乱放浪

flI(rug･(･Ve 叩 亡･eS)J払 椛の帖性として特に.I,-.I.Ll･､ギャップ依/(=性を持っていると

いえる (Gr･me,1979).その対権として,ギャップに/.'占い他作件を見せず,lX-I鋭林

冠 Fで成liL,繋柄を行っている rf伯 仲がn'.･'Ju､L.rl(shadelolemntspec■es)｣も/i/Ji

する･こうした多様さを持つ迦高水の生活や個体群動態にとって,点林の物月的 な

朋迭とその変動が及ぼす効果や忠味は,成長すると淋ktにiBする.･,I,･,'人雌と同じにula

ずることはできない

LJlir･'･.J'木椀ならびに低^椛は個肘 拝の大きさにおいて東棟1.7蕗の中で人きな1g..'EE

を1̀7めており,J汀炎の祁多様作の維持に高くi了献 している.天然林の維持機も唯を解

E"け るためにはそれらの種の生活史についての知nが健く求められるが,これまで

の榔′E値的な研究例は非常に乏しい (AIvareZ-Buylla良Martlnez-Ramos, 1990) .蜘 ●h

木がどのような戦略を持って森林内にイ1'L.''y亡を.I,.め,他種と兆/(:しているのか,本論

文では林k州 道との関係を中心に,刺 .'6大輔ハクウンポク (SL)･raXObassiLZ)が小川リ

サーチステーションにおいて個体群を維持していくJJ一法を論じる.

なお,林ifの欠所を投諺した堀ITrを狭茂に林kfギャップ (canopy g叩)と呼ぶ

のに対 し,林LRで林冠ギャップに隣接する林kf木の般元を紡んだ範帆 ま特に拡服

ギャップ (expanded gap)という (Runkk,1982) 本論文で特に断らない朝命,

ギャップとは林冠ギャップを指すものとする.

142 ハクウンポクのプロフィール

エゴノキ糾 ま北半球の暖牌から熱舷 一部アフリカに, llkEi･約 150柾がJrJ)イ打

6



する･ロ本に日生するのは2屈5qi,いずれも満感作小拡大の,エゴノキ (so.raf

仰 nica)･ ハクウンポク (S-obLZSSJa),コハクウンポク (Ssh.mJowaw),アサガ

ラ (PterosL)I- cor･′nbosa),オオ′くアサガラ (P_仙pida)である このうちハクウ

ンポクは北iBは 北見 ･石狩以胤 &札 四国,jL札 軌群1鳩 ,申l当人剛 ヒ部 .東

部の広い範朋に分Jr･-する種である.幹は淡.'11色で封は淡mll'j色 (気乾比菰約07),

ろくろ･将棋の駒などの器EL 彫刻材などに用いられる 相子から絞った紬をろう

そくにし,また廃院樹にもJT7いられる (r原色Lj,*林澄樹木図鑑｣,L964; rflt非

イJ-Jll地物 ･Jr典｣,1983)

&さ8-20cmの大きな丸い炎が互生し,試験地では5JJf佃から6Jl上旬にf削 E

する (JJi瓜1-2) 枝先に捨状花序を下垂させ, 10から20の,花冠の径2cmほどの5

写炎1-2.ハクウンボクの非 と花序

7



劃したrlV､蝶雌同作花を-芥に咲かせる.その婆からLコ'L(人の如言付けられたとい

う･淡紬色で長径)･5cmFJ71-後の楕Pl形の火炎 (核袋)をつける.At実は秋に仇等い父

純 T-は抱色で長径lcm余りの大きさであり,池常各淡'J:にひとつ,まれにこっ含まれ

る 腫乳を持つ梯子で,種皮は非常に堅く,人rl.EJの爪ではtBがつかない.

ハクウンポクの種特性を特に取りあげた研究mfま見あたらない那,広いJJJイ暮ゆ

えに,外所で森林群落構成を扱った報;i-･の叫こV,r舶 ;故iLされる (戚近では山野 ･

沖沖,)993;イ引山王か,1994) また,結実J別yJや広Ri樹のL.W ･保存 ･作I'F'f技術の

研究で,やはり他の柚と)七に記述が見られる (小作,1950,Jk)F,I991;佐藤,

1992) 小川リサ-チステーションにおいては,tjt験地全域にわたJ'て分イFTL,l朋鍋林

㍊ ドにおいても多くの稚樹iBE;t7力対(･'在することから,上述の耐陰性の(.'UTv､tJE前人師

のDLL糊的な-邦であるとJSえられる しかしその-JJ-,ギャップ内では(.7;いり収,A

度の椎樹とErl:感な成長も観察され,またMasak.elaI ()992)は胸.I:,捕 捉酢分イFiの態

度 (skewness)の解析からこの経を耐陰作が掛 ､グル-プに分知した.

143 Lj的と榊成

木研究はハクウンボクのデモグラフィーの解析から,森林肺蕗の中における耐

性作のl':.rv､亜祇木の生活史特性を分析し,J;祭したものである 解析上のポイント

は以 ドの)1iである . (A)ハクウンポクの′E括史全体を通じたデモグラフィーの定稲

的AWJ (2)外't活史段階 (l-re stage)の個体桝の維持･岬掛 こ対する11廠JiEの神

帆 (3)t狂乱 としてのギャップ形成に対する依存他と依/i:様式の肘 yJ (4)東棟

の投乱体制の変化に対する個体祥動態の f･dlJネ論文では以 Fのような偶成でこれ

らのl''U軌 丘について答えていく,

Il茄で試験地 :小川 リサーチステーションにおける肝炎描法と動態湘席の砿Jt

設定を述べる.HlIlIからvl弟では,各'l-.統史段肺ごとにデモグラフィックな親象を

野外.加瀬からJgJらかにしてゆき,VIJ,VlJJ任でそれらの鮎児を総合する

川ITでは.試験地の様相の概要を把舶するための)Ji,本的な解析として,蜘I.'古lli従

(DBH)5cm以上の木本櫛の肝躯柄進とギャyプ)惨J'R状況,そして史新する推樹の鮎

成とギャップの特化との鵬係を説明する.IV･Tlでは的応lr柵 5cm以上の偶附作を,ハ

8



クウンポクのJE活史の上でE=木およびJ戊人 (緊枯段酢)とみなし,その個体押紙造

およびull花 ･魚与実特性を解析する ∨･TLでは放J17された柾 r-のfk=度や,その地上での

動億を解説 .々 察する･vlfTIでは発'上した父′l･-.が従rFLr淡 になるまでの動態を解

析し,この生所史段階における高い耐陰性をu)1らかにする JJl～VTI溝でハクウンポ

クの'ヒ活環 (lifecycle)が完結する.

vll･T(においてはハクウンポクの′た活史全体を対象として,その特作を推移行列

モデルを用いて分析する.林冠捕造とその動態にいくつかの仮定をして個体群動態

との1月操を解析する 瓜後のVllr･頓で.lJ教地におけるハクウンポクの特作を絵描する

とともに,iI蛭満水という生活型グループの盛林押掛 こおける′1三態的地仙 こついてデ

モグラフィックな枚･丘から々 器する.



lI .試験地の概要と)基本設辻

2Ⅰ 舶作地

心GJF兜で.ti4較地を.設止した淡城Ll,uヒ,'i=hilfJの小川.-j･術参巧拙戚林 (以 卜 小川

/f参外と帆 止する)は･汲城(,I.土と如 I':jLr.i.の il.1･胤 こ†;L''rけ る総llllh.=00haのT'k史広於樹

林である (図211二̀′J'･i'l:2-L) 北締36'561･加納140'15.IP.lAR'1両地のFI1-,%に辿な

る小起u:の地形でIbl.I::)は6COmから弧 )mである l･.伯は,All戊1'.tと 刑ELi.ul,tをlミ上

Il''ttL･USD̂ による 上場''1鰍こ従えば.ほとんどがインセプテイソル (lncept■sol;

またはRl色東経 I-)で, 一沸アンデイソル (A'1(llSOl)に柑われる (.I::i掛 E_辿 払

∫..) 川に隼､l′均'Jt鮎は90C･暖かさの指数と増さの指数はそれぞれbSと2(Iで.州

hIII･r碓水tlは 1750nlllである これらはJLi'.b=りの3ケl･Jfの欠く淡J'l批洲桝 (故地LI,tI'E帆

む,I.l'!川.iI･_追1Lf･および火I'HIl いずれも舶N.地より2Ok'n以仙こ1;I..'.Yけ る)における

データからの州にLIrである またこの地ノJは虹から秋にかけてのfi瓜の他に,冬の

∩
)

3

∈
0
0
【

▲l

.∫l

′
･∬川リJ
.
.

1

~-
川･ヽ

600

図2-1 小川 リサ ーチ ステ ー シ ョンの位 ttlv己と地形l対
地膨l'xIのTil.',i鞄は2nlfI'日払 6CK)～('50の肌はWl1枚r.,'.lJ也 (m)を′Jけ
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終わりに′kじる強い低5<'t庄 (いわゆるfT咋坊1･:)のためにしばしば岨速25n､･5-1を越

える他風にさらされる.

舶横地は躯掛 こ近いにもかかわらず, LI,と墳やいの歴史もあって,良く保.謹林と

されたために人為帆影背が少ない.花粉分析によれば (池miTiん ,k発点),数千

隼火,ナラ,クリ,シテ類がブナ類と)t･に江呈′Lしており,現lEの恥広軌 后h'lではコ

ナラ,イヌブナ,ブナが僚占する.林ki肺成木の.Ii-Ei)樹高は約25m,hLL.,-はブナの

34mで (NakashizukaeIEZI,)992,)995),スズタケ (Sasa'norpl'LZborealiS),ミヤコザ

サ (Sago〟/pfm 'CO)とアズマザサ (503rleIIL"OmOSO)が林LJfの一部を糾う しかしuH

き放り舶裾によれば (鈴木和次瓜 A溌&),lyJ矧1別t(1930年代)までは朋凶の

私イf地でJliの林内放牧が行われていたという.ササに槻われている耐桃が限られて

いるJ.J丘など,とくに林綾部では放牧の膨世が残っていると&,･えられる またJ_占触n

いの17い林分は,小 ･-11径木が多いことや上蟻rf,に脱化した人)'(紅綬が混ざること

から.lLl火ITI(あるいは山焼きの延煉)後に成､7:したものと推測されている

写英2-1.小川学術参考保誰林の佃観.
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22 的′卜およびデモグラフィックノミラメ-タの洲k:l--iL

I987(トに･I,'i林水癌'rll森林総た餅免Irrの中称通らの//ループが.森仲動態の山

lgJ拙無を目的として,小川̀､芦参林の小心淋こ6ha(2OOmX3001--)の川定試験地 r小

川リサーチステーション｣を,設けた･以 卜に..L!す.設定と対#により..Jt験他州こ'l:.

/け る人木杯の′l:.残や成k 緊林というデモグラフィックな動態を.捉札との糊係

も作め.柿(から父′f:.･肝臥 JJR人という′l:_T,1史乍体を姐して･ji:.1.t的に杷舶するこ

とがHl経になった (榊 2-2) ,没滋と)汀虻捕辻についてはNaktlSh'7Ub ,(〟I (1992:

1995)とMas;tkIL,IuJ-(1992)に.,Yiしい Tt打のプロジェクト-の参JNは19901l:-から

であり,述肘糊 伐 IJr三から､-'I机より参加しているEl三木陣 (19931J-rW-潔ft.J_修 r)と

jI;にi)F究をflつてきた

Death

開2-2.樹木の/巨前史と外′(:.析出段肺の湘iuJJ法.
朋作ノJ一法として小川リサ-チステーションにおける).ぢ木.没k'を即ItEこ..止す

22l JJR人と1-.'人

I9871ト .1試験他州こ/i:.fTする的l･:.rJ11I◆1.1七5ぐITl以 Lのすべての:IL_人の純をIF'J定して

ビニール製のナン′くリングテープを蜘I::JTW IにステープラーでfJちつけて控L託した
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それらの的応用桝を測定し,さらにコンパス洲Llにより作J戊した地JB図上に位爪を

5rn)く5mの小作ごとに芹L!鉛した.以丸 1989年,J99L年,1993年の4回にわたって各

tl二木の′ヒ殊と胸(･'LA用開成艮 および新規加入 (recru't)を記録してきた (ツル拙卸 ま

除く) ナン′くリングテープはil久作に劣り,また崩純によっては数年で樹皮に逝

き込まれて判蒜的掛 こなったため,1993年には,数7-を刻印したアルミプレー トを

ステンレス製の針金によって打に逝き付けた府議に付け伴えた ('J,.:I.1(2-2) 以 ドの

文Ir(LtJではこの追跡加速を ｢6ha庵水センサス｣と呼ぶ

上腰な樹掛 こついては,開花の確認をもってその個体を成人 (繁殖個体)と詔

漉した.ハクウンポクのuAJE調速についてはLVI.kLに記す.

写貞 212. アル ミプ レ- トに よる樹 木 の捷誠.
プレー トの後ろに見えるのは樹皮に遜き込まれたビニール製ナンバリングテ-プ

2.22 稚樹

6ha.1試験地の10mごとの格子一かこは,心化ビニール製′くイブを杭として,4m2の

JJJ膨rf_(2mX2m)杏, 1987年から)988年にかけて計651個設けた (図 2-3) その

中に′(:.庁していた,樹市30crn以 上かつ胸高舶推5cm.た浦の木本種をF'.1起し,ナンバ
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リン'/テープで腔.inしてWr.::JをJLi鎚した.樹/:.12m以 lの榊t+については的高rl脈 を,

I/I.女する2jJl･'･Hこついて/ギスを川いて淵'jiiした 伏人相については軌 一:;2m以 lの個

外のみた.?,3･酬'iiをfiった･以火･19約1l-.･)tnOl卜 I9()21ト. 19941日こIll.淵h=を7T

い･このサイズの群鮎の′f:.蜂とJ'kl<･蹄Bl加入を.;止奴してきた 以 卜の丈,I.tではこ

の追紳.泊̂ を ｢2x2椎肘センサス｣と呼ぶ

/ (

■ 2mx2mquadrat

■ 1mXlmquadrat

朗2･3.文′とと稚 樹 の朋14Eのため.設定 した〟膨 Ix1.
6ha.Î験地の乍城の10m格 (-Lllに2■11×2.11ノi膨Ix.をA!(',V上し,さらに.jE嫉地の
'rl心部12haには)nlXIITl)JJJP/lx二を,2mX2mノJ'膨Ix二の内灘および10m栴 /･のIl'火.･.'･'.に.壬生止した

223 2年′1:_以 l_の'j;′r･l

bJla.式験他のほぼIl･心価の12ha部分 (JOOmXI2Om)では-J:･′L段断を.洞炎した.

卜.,Llの2×2柵樹センサスで.設止した4rI12〟膨IJL二内と.さらに/dl0111格 I'･の･l･火滞と

に. "1263仰のIm2のノ)'膨Ix.(lmXlm)を,設けた (L珂2-3) 1990叶に.その年･に発
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E=した個体 (当年生実生)を除いて,樹応30cmに満たない水本純の火′Eを同定し,

ナンバリングテープで捷諭して樹応を記鎚した.以火砧咋5J~は たは6月に再調轟を

行い,このサイズの群兆の生残と凱 盲成長,新規加入を.id鋲してきた.以下,この

迫鉢.神速を r3伽ITL実生センサス｣と呼ぶ ('if出2-3).

写英213.方 形 区 と実生 の銅企.
'R生の舶裾の様(一 石の漏斗状の柵進は後述のシー ドトラップ. (擬膨 :正木隆)

22.4 11川三生rR生

､一川三/E実生については,3恥m実生センサスとl"]じ,試験地の中火nlI,_haの263

個のIml-Jf膨rf_において,より綿密な追跡誠広を行った 1988咋から確年.4Jlから2

過榊ないし4過糊ごとにJJJ形区内を扱黙して,充′とした盟仲 生'R′L三を同定し,塩化ビ

ニール製の細維 (ヒゴ)に巻き付けたナン′くリングテープを'R生のtTuらにJiTiして捷
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流した く''川 2-4)･各胴体の生成と被食あるいはt.thlの状況を)0)=叫はで追跡し,

さらに髄イ声の′ヒ殊を記録した.ただし1988咋のみ中心部lha部分 ()00mX一oom)の

221ノi膨Lx乙で観察し,またL993年からは10m格7-位把の】43Jy形lxJ_でのみ挽寮を行って

いる 以下,この東亜を ｢､J'(年生実生センサスJと呼ぶ

写真2-4.当年生実生の棟誠.
ビニール穀のナンバリングテープを塩化ビニール製のヒゴに逝き付けて,
t,Tf汲川の旗としている.

2.25 l'thJrl祁 7-

.試験地に散イ拝される碓 (･の種別と虫を湘べるための設定を行った.rR′上のセン

サスのために設止した263個のIm2ノ)-膨区の,それぞれの掛 こ,寒冷抄とビニ-ルパ

イプで製作した受けn面械05rT12の漏斗状の トラップ (シー ドトラップ)杏,地上高

約1mにEi化ビニール製パイプを支柱として設托した (lfil2-3;215).】987年から

1蹄 ,4)Iから)21日二旬まで2週間ないし4過F,A"ごとに トラップ内-の蕗 ド物をInl収し,

水本柿の祁(-を遊別してきた.採収した雑Fは人熱であれば.IIi如し,見かけ上拙全

であれば断ち割って,充実と山;lf･しいなの,串をaalべた.ただし当年′L実′ヒセンサ

スと同様に,1987咋と198的三は中心部llla滞/Jlの221ノJ一形r考の隣にのみ,またL993年

からはlOm格(-).TLにおけるL43方膨区の臥 このみ, トラップを設肝としている 以 卜,
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この,摘心を ｢シー ドトラップセンサス｣と呼ぶ

さらに地 L-17Mr･-された後の-クウンポク稚 (-の動態を州拙するために,尉ki

下の俳味の衣 Lを採収 して季節ごとの 1-_中の挿 (-111tの変化を舶べ,またステンレス

製の朗で作った娼 (シー ド̂ -yグ)に純 Fをいれて林妹に設iyiL,晒問と)t･に9tf亡

または発芽する碓Tの1,11台を詣べた.ptf-しいJJ瀧 はVlほにp'Llす.

写英2-5. シー ドトラ ップの設 円.
(】987昨冬.松影 IlJLf･i:I.1･)

2.26 ギャップと耶1Rの蚊応

林kfの投乱に対する反応は柾ごとに光なり,さらにそれぞれの柵の'E析出段酢

によっても児なる (HarcomtN5,1987;MartJ-net.-Ramoseld , 1989),ギャップと1,rf炎

の岬戊やJ戊Jlとの1対係を.渦べるため. Jこの件胡並 ()1 Ê.設定)を利川 して各段断と

林rdLI特進とのrAJ係を加速した.6ha毎人センサスでは,外々の個体が林'ii人であるか

がか,低 ･申脚の儲合はギャップ内であるかあるいはFHl親株は 卜で敏陰状篠である

かを此鎚した 2×2碓謝センサスでは,各4m2JJ'JBlx_がE別紙林'iiFであるかあるいは
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林冠ギャップ下であるかを.記録した.30cm実生センサスおよび､11年′L'R′l三センサス

で川いた)rl12方形区と,シー ドトラップについては,,試験地中心部】2haの林rd高

(山人捕′kI.:古)の観脚データ (NakashlZuka,eT a,1995)から,維'd,I:,ih;10m):一族

のJJ'形If_をギャップにあるとみなした

さらに19g的三から)991年にかけて形l成された4ヶ所の比較約人LGih'E(～220ml)

のギャップ内に, Lm2JIJ形区とシードトラップのセットを缶..ト44私設iIYこして,3伽m

'R′L-.センサスおよび当年生父生センサス,シードトラップセンサスとI"lじ)}'法で尖

′F_と紘 卜祁f-の独楽を行った ただし,この内 lケJrrのギャップ (ノ)-膨Ltおよび

シー ドトラップ9魁)についてEも L993年の人きなギャップ拡人に作って.没定が全様

したため,批洲をITl断 している 以下ではこの4ヶ所のギャップに設けた設'ji;を.柿

に ｢ギャップ内プロット｣と呼ぶ

227 ギャップ)el戊と稚櫛の史新

樹木の分イIlやl戊戊は,ギャップ形成だけでなく,他膨 (M.lSaklelaI,1992),

｣二雌榊逝 (KtlrX)SetaI,1990),l3倍からの拒離 (Foster&Ja■lSOn,I985)などの磐

Iqからも強い彩幣を受けている ギャップ形成を食めこれ らの様々な瀕IJJの縦み合

わせによって,多くのニッチが分化し,点イ刺.rf蕗に多くの和が)t-I(しているとJEJ-え

られる したがって更Hrする維臓に対するギャップの劫火を解析するにあたっても,

他の環境公l対と迎挽させて調べることが必出である 推脳段階の止Urについて,こ

の糾J.1よに-'(.った解析を特に行った.1990年とL992年に,6ha試族地内および)別榊の点

林で無作為に適んだ55ケJ前のギャップで,試験地でのギャップの形成のしかた (サ

イズ,節,形JJR水,地膨上の位trIPL)と,Ai'新する推崩の耶災蛸迭とを謝推した_以

下,このそれぞれの舶虎を rギャップ形l戊レジ-ム,3g拒｣および rギャップ内椎樹

.泊14f｣と呼ぶ.よml.<体的な,7g益方法はrlllTに,uす.上空船経のギャップ仙椎樹群

火的進についての詳しい解析は,AbceTO/.(1995)を参殿!されたい

228 幹と胡芽

細物佃肘 捌ことり,舶肋芽または分枝による兼題繁桃 (vegelatrverePrOduct■on)

や榊体維持は,非常にili盟なT:段である職分がある (Hard,1987,Putz良 Brokaw,
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1989) 碓(一以外の生活史段階の各センサスでは,朗EJによる幹 (shoot)はいずれ

もその日,卍成し,tii休の幹と,迫伝的に同 一な幹1js川 (clone)である個体すなわち

株とをIXl.別した分析が行えるようにした.

後述するように本研究では-クウンポクの幹はほとんど (95.1%)が中枠で生

斤していたため (42,L節),各生活史段階のデモグラフィーの解析は幹と個体との

追いはJS･戚せずに幹単位で扱うことにした.
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日.試験地の林分構造 ･ギャ ップ形成 と柾の分布

3.1 〟法

3日 .lJ:験地の群IR柵追

J6'Tlでは,次ITt以降の解析のために試験地の林相の概壁を把舶する.6ha栃木

センサスから,肋ruJLT血径5cm以上の人々について,山塊加度,a.'皮,公人lた総と僚llf'

皮,そして と変相柾の駒(.I.･;虚従阿分イITの特徴を,73ぺ,良,tの碓社Ll戊を解析した.隻

た,試験地のギャップ膨IJRのレジーム (様式)を明らかにして,ギャップ依fi化と

純の適応を乃察する

3I2 ギャップ形成レジーム加企

t990咋の東から秋にかけて,小川11j･参体内で6ha試験地およびそのJ.'d辺部の肺

炎によって,10m以上の林kf屑をもたないrlIiiJ15m2以上の53ヶ所を,ギャップとして

派別した.それらをギャップの前も笠,ギャップ齢 (膨戚後の咋数),川川のJIR木組

成,ギャップJBl戊人 (倒伏や砧瓜によってギャップを作るLl;fI月となった林冠人)の

仙戊と膨丁乱 地膨上の位言JYLの5つの作fTによって/Jl斬した.1992LI.:にIli胴金したとき

は2ケJgfのギャップがひとつに繋がっており,-ノJ-,椀1-･父′l:.調イモ川にギャップ内

プロット (226節)を設;Jy上した3ギャップを湘Jiに追加して‥ 汁55ギャップとした

.油漉したすべてのギャップは,地膨岡 LにそのLllI.Imを氾鎚した

･I''-均的なギャップの膨状をHIJF-円形と仮定し,山人従をJl稚,その中J.TLにおける

Erl交従を短径として測定し,ギャップ痛心を計許 した.ギャップの練をh附に投影

すればよりJE碓なLfl)'桜の測定が可能だが,浅野f(1983)によれば両ノi法の..,'yミ月は

30%人浦であり,目的とする現象の解析には 卜分なfl'J7度である

ギャップ齢は,それぞれのギャップの内部および辺縁部にJj三ILT-していた小 ･下

別人の成長錐サンプルから推定 した.ギャップ形J戊によって被除から解放されたと

,Iia.われる3-4本の中 ･ド用木の年桧輔をuJ近し.それらが -井にlitな成長を始めた

坤をギャップ膨成畔と推定した (NakashIZUka,1984,RcLxnus&Veblen,1993) な

お,このJJ瀧 はギャップの形成季節や他の環蟻盤l刷こよって)咋粒度の訳述を比込む

必盟がある.
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ギャップの位人権のrfl点から半径 t5m以内にil三ffしていた,胸高Llt稚 LOcTTl以 L

の､'(.木を一作に成人とみなし,その抵桃成を品べた.これらのJJR水は各ギャップの

は抑する域l軒で純Tの供給源として機能する.-ji.その柿構成や成長は,lJ所的

なt雌や水分,地形などが勘合する環境-の,肺炎レベルの反応であるとも七えら

れる.53ヶ所のギャップごとのJ･q周のl'RJk組成をクラスター分節 (clusLer anaJysLS;

HLHまか 〔1984〕によるgroupaverage披)にかけた終発,蒔かれたギャップのクラス

ター (グループ)は,地形図 Lで斜lhJの 卜.下に別れて分JIlしていた.これに従い.

題並したギャップを斜面の上部とF部とに分如した (AtNteLal.,1995).

ギャップ形成人はその形態によって搬返 り,幹折れ,枝落ち,;/1ち枯れの4抑

方iに分け,舶皮と分枝膨億から相称を推起した また舶返りについては特に舶系の

川辺の上場を大きく掘り返しているかどうかを牧水した (′7･l'53･L) これは 1-雌&

佃の悦乱によって,特にパイオニア称の純 Fの允X:や伽 l二郁子の休眠解除が促進さ

れる例があるためである (Pull,)983)

写i'13-1.板返 りに よって掘 り返 され た ギ ャ ップ形成 木.
舶返りによって鉱物作の土壌が諸州する 掛まマウンドのlT･Jこう側に倒れ
ている.
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313 ギャップ内稚樹調速

1990畔のギャップ形成レジーム一泊炎とr.･J帖に,対免の53ギャップの此 卜に25m2

(5mX5m)のjJJ形IxIを,各ギャップにl榊から9†M,計 H5個設I.iPlした.jJ一形Lx-_州 こ

JkfTしていた崩応30cm以上のノ仁木純を,2×2.維尉センサスと同じ)1-a;･によってl司定 ･

襟超し.樹(,'3-杏.ぎE!鋲した (2.2.2節参fK!) ギャップ形成レジーム調射 こよって柑ら

れた,ギャップl幻紙,ギャップ軌 ギャップ形成,t,I.'J胴のlJR人机瓜 地形の高低

(斜IGiLの化粧)の5要系によって,対象の53ギャップの椎削 .T躯の机IJRを曹必ごと

に耕析した (以下,この解析をまとめて一変･'暮榔 折 S■ngleracLOranalysISと呼ぶ).

L992iFには摂諏した推磯の/ji嬢とJG良,またqr胤Jun人を両胸ホした

一変1'li解析の巾で,ギャップ形成Jtの組成とギャップ内にf-Lf'tする碓樹榊l戊と

のE兇旅を舶べるために,碓樹構成の 上成分分析 (PCA pnncipkcomponentanalysts)

を行った 膨l成人を偶レベルで分耕 し,そのグループによって53ギャyプを/JT放し

た このとき枚数の形成水を持つギャップは,耶勘を認めて外グループごとに乳しみ

入れた 各グループ内での碓ごとの維樹繰.1度を変数としてPCAプログラム (EUII･は

か,1984)を父行し,グル-プごとの桃樹組成に幼く作川するl三成分をJfJ群した.

それぞれの一変寸l旦解析の桁火,也)r3のi･.',1低とギャップサイズ,).LilUflの)JR人糾l戊

は,柵樹の分イifと倣いF月係があった (後述).この3度炎の碓樹の分イrT-のib哲をF,ll

時に.Tf一価することを芯E対して,椎樹のJu別姉JiEの高い12柾について,それぞれの密

JiEをEl的変inに,多変品分散分qr(MANOVA:multJV.lnaLC anaJysIS Or VananCe)を

行った.IL5仰の外25m2万膨区での対毅樹種の幣LIFをP,Tfhとし,戊明変1lLLにはその ノ )A

JelX二が斜仰の と部か下部かの2イ良 同種の成^が川辺にあるかないかの2帆 そ し て

ギャップサイズを辿抜変相として用いた そのもて児,膨廿がイJ'意と判断された盟 k t

を, ･変十It解析の枯淡と比較した.

32 結盟

32I .試験地の水木種肝炎構造

199姉 の1かこ調兼の結凪 6ha.試験地では胸ultf維5cm以上のIIL休 は57柿を数え,

幹教5095ノト (849.2ha-I),胸高斬L府税余計は33.Orlt2･ha･lだった (滋3･)).胸(.',i断InJ

拙合計でJti大の樹掛 まコナラであり,試験地全体の265%をr17めた 抜くイヌブナ
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表 3-I. 小 川 学 術 参 考 保 超 林の 林 柵 . 1993年,凋hEl寺の6ha試敷地の,胸血rf稚
5cm以 Lの 立木臥成を超す.学令虚言Liは大井&北川 (1983) による 補gJの略 引まjk論
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E･NM lmuJOJrJPAJLJ'∫ ?I)̂ ナ

ELIOnlJnJJ.l
LJEboldtD打〟∫ 7ユミ

rDBJL∫ErLWLa

rqgJ.･fJu/X.IMCO
rrn-J.JIa仙 gI仙∫a

IJa- tl"JulW 'EO

IJJdrm BEDIM 'EJ'/L710

乃

約

83

_7

00

F
;
3

_

5

0

tJ

0

I

l7

<J

H

5

2

1

6

糾

引

用

∝

8

8

6

<

<

<

<

<

Jヽ

0

r.･

3

0

00

0

I

rI'

Lh

'
一

h7

I

･1

6

7

.4

7

8

9

･･･

-

一b

′O

rJ

I･･

′b

耽

肌

ーV･

仙

23

62

76

24

叩

3

40

00

49

82

12

2

次のページに耗 く



前ページからの鼓き

sptで■ES jT7名

一ヽ

.T

･

-
0

-

5

0

8

つ
l

-

-
Lヽ
l

I

つJ

lf

一ヽ
一

l

'▲

-
1
一

一

2

-

17

tJ

′○

-

0

′0

.1

6

9

7

ヽ
■

4

8

.j

くJ

Ln

rh

日

の

之

乃

糾

0

..

F

･-
8

0

0

0

て
一

r,J

】J

l7

7

▲U

lヽJ

く′

一J

aC

r
,
-

.-

一b

'
-

0

2

0

くJ

O

-

4

9

9

一7

5

4

5

-

.4

4

0

17

一

一b

7

山7

5

-

.T

5

..

'J

7

-

lJ

9

-

7

lJ

CO

5

1
一

4

7

7

ハU

一)

(
.
Tf

q
′

CO

tJ

56

82

S

S9

53

88

83

oh

39

払

3

07

00

6

2

4

tJ

2

9

7

2

7

｣7

17

r▲

u8

9

一7

0

0

ヽ
-

7

7

1.3

0

0

17

7

0

ュ

l
r
hU

5

lヽ

tJ

′O

-

【J

n
V

0

-

′U

Lr

QC

n0

0

0

5

0

nU

1

N

7

-

O

tJ

J

′0

5

9

′0

5

7

2

1一

人V

｣

-

…

Ⅳ

?

k

r

<

ヰ

tJ

一三

l

一7

-

9

′ひ

'
f

一

くJ

.■

'】

▲ヽ

'-

J

tJ

rJ

tJ

0

0

tJ

)n

3

0

0

0

1U

T'

tJ

7

つ▲

5

′○

山れ

'】

▲ヽ

r･

IT

〈U

0

0

くJ

■'

0

0

0

･-

pR｡

Ⅶ

'e

oRM

耶

sBS

m

sR1

m

m

Ilom 叩(也

KdLnlXJnATlTIltJl∫

小ylnlQのIPL･J-oI･0
1IrttlIPI.a

〟qBnOllQPJNILt･ILI

〟LZJJJJI∫rIIÔ05ALJ
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(19,8%)･ブナ (臥5%)の3qLをあわせれば50年･を越えた Jl1人Wgrl:.''El'(拝は･ハリギリ

(̂･a/"lXL''(LtJuCILLy)でaM止された12I･4川 であった

坪数で山多の附ま667本 (l)12本hal)のイヌブナであり.549本のハクウンポク.

518本のアカシデ (cLTrIWnL'∫IarJPora)が抜いた ノJ',肘VlUHこよるクローン (紘)を ･

榊件とすれば.人きく胤 1'ALていたのはサワシ′て(CLLrl〟,･LL5'Yd,JILL)･ハクウンポク･ア

カンテ.オオモミジ ulcerlXtlmLJlJLmVaranlrMnLIJTl)の4印であり,やや綴れて,コナ

イヌブナが校いた (&3-))

休ki人の1;(_hv～をLlfめていた幹は1014Jb:だった 胸高LlL維5cm以 卜の乍偶作のうち,

80別虫の幹がIl,lyiないしドkriで′L:_ffしていることになる また.林'ii人のtLllめる1.I,11わに

は稲ごとにばらつきがあったが.57帥Ilrの26柵の榊肘汀には,朴'd桝にiBする†JAIHLが†(A

ll-しなかった (榊3･l) 申Iyi･r:lyjを l_なJJ'.hRの糊とする樹LITlは.佃HLl汀サイズだけ

でなくLl'(軌の純の多様化においても人きなイー相とをIll.めている

.u:鹸地乍休の肋l･:,ir日経の新艇分イIl'は し-1'lFUを′Jミした (l宍13･2) ri木がコンスタ
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l架け-1.群張構成純の個体LlLtと林'd人.
恥'.::J11lL維 5cm以 f1.の幹を持つ57ftTtについて,それぞれの仰仙丁州 で休Id人がIII'める
'串のク川JをJ<す 林'd人に述しているLlq仏は,多くのLl:lにおいで17tかである
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ントに加入する,衣止 した林分構造であることを示唆する 以純ごとで見ると,イヌブ

ナ,ブナ,オオモミジなどの種では同様のL-T･型の'JlJIiであった-JJ',コナラ,ミズナ

ラ,ミズメ (Betu/agrossa)などの掛 ま,それとは雅なる不Blluな分イー'J(釣り箱型,ふた

lLJ僧)を示した (l那 -3).

L'f型の肋IFi-1LL径分布を持つ柾は,林分全体の構造と同様に女遥した個体押捕造で

あるとJをえられる それに対し,釣りWi噸 (beH shaFN=)などの分JT'-を′斥した椛は,コン

スタントなjJE人の加入が起こらず,なんらかの機会を利川して斬殺的に史新していると

みられる すなわち林LRの平均的な環境では17人の災団を維持できていないことから,

して:壁/I)JUの雑に比較 して,lXJ新株FL'lJTにおける/ヒ存髄力 (例えば付随惟)が相対的に

低いとJ;･えられる.典判的な両分布哩のIE"には連投的なバリエーションが作在するが,

MasakJelaI_(1992)およびiE.木 (lちり3)は,HubtN=H(1979)の)}'班で胸/.'drllE径阿分/iiの

分イIJILl･心からのゆがみ (東度 skewrleSS)の大きさを評価 して塊非を淀め,この.7比較地

の僚tlj一節31柾を分光iした 彼らは L字型のグループをit陰性が応い和郎,釣り錨咽など

のグループを酎仏性が低い托肝と推論し,この小でハクウンポクはil仏性の低い相応水

として分類されている (Masakietal.,1992) (42)節参照)

樹木の分イ打は地形の彩管を受けており, ･鮫に芥や沢紛いが依鮮度で,J岩槻筋が(,一古

総蚊であった 沢沿いで人後の幹は少なく, -Jj,Ji板紛いでは小作の幹が柿に多くJ>.

休がI:古密度になっていた (阿3-4a) またいくつかの柾について性分イll-が特定の地膨に

偏っていた.iEAc(1993)は6Tla試故地の各10m格子付すなわちlWrTPごとのユニットで,

1991咋の各樹種の密度をクラスター分析にかけ,イヌブナ.サワシバなどの4榊tLからなる

純粋が沢沿いに,またコナラ,ハクウンポクなど11椎からなる碓群がJ毛根沿いに/JJJlけ

る傾laJがあることを/lそしている (図3-4b).

322 ギャップ形成レジーム

観黙 したギャップ (l抗紙5m2以上)の･t':均LTlJJ馳 ま70m2だったが,50m2に浦たない

ギャップの斬度が多く,また山人l前L'Lは330m2だった (陳13-5 a) 斜lTliF部グループの

ギャップllr了掛 ま877日12で 1二怖グループのギャップ両もr1558m2よりもイ[瓜に大きかった

(x2lesL,p<005).

ギャップ齢は1990年l時点で1年から42咋までの推定iLlfが柑 られ,それらは 一様に
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は介仰せずに,いくつかの齢の前後に触.いする傾向があった･,式故地より25km火の,如

拙鵬小1.浜で挫洲されたJi<LL射 F測候JTrの先史データ (19661I-'･以降)から,収入矧iH放送

25m.slを越える漁船を記録 した年とギャップ齢とを比較した結果,健姐の,TL!鉦とギャッ

プの形成婚期が一致する傾向があった (桝3-5b).また,ギャップ齢が人きくなるほど

Ei度と瓜 -̂ギャップlllt横が小さくなる傾rl佃ミあり (阿3-5 C),推定齢が20年を越えて

100m2以上の而崩を持つギャップはなかった Runkle(1982)やFosler皮 Reiners(1986)

が,示したように,ギャップの閉掛 こはギャップJN関の林rd,tの枝の速やかな側JIIJR良が

大きな役割を児たしていることを強く/r<唆する.なおNakashはukaeILZ/.(1992)は6ha.式故

地におけるギャップ面材)を林kfL折紙の62%,11iili形IJRされるギャップIruJ掛 ま林'iillJl桃の

04%と計許した.

1990咋に確認したギャップ形成水はiO/本であり,そのうち,榊柿まで同定できた僻

榊ま49% (39本)で,残り51別まIbSまでしかT.･1定できなかった 屈レベルでの捕成は,コ

ナラhJi(O JeだuS)が45%を占め,ブナ属 (FqguJ) 150%,カエデ店 (Accr)7.5%,シテ

屈 (cupLmLJ)75%がそれに続いた 1990的Lliの淋kf木の仙 戊に比擬 して,ギャ yプ膨

成人すなわち林kiの枯死木にイ[芯にコナラ屈が多く (x2 tcst,p<005),またブナ属が

少ない仰向 (p<010)を,TT.しており,今後の林冠の僚IJ了柿が交代していくことを′T<唆す

る Masllkletal(1992)紘,この試験地の林kEの尉祁仰り戊の交代バターンから行ったシ

ミュレーションで,将来の林'ii縄成椀のうち,ブナ,イヌブナ,サワシバ,カエデkziな

どの個体L.71の脚JJrTと,コナラ,クリ (Caww JaZCrelk2(a),ミズキ (cormLSCOnlrOVer.rLZ)な

どの個肘 洋の訴追を1,測している これは前述の,MasakleLEJl_()992)が/Jl放した釣り

絹伸の榊体J搾拭造を持つ種群が個体群サイズを減らしていくことを意味していた

NabshiZukaelaI.(1992)は,死亡,串と成戊!U上の解析からこの他17･Jを盛付けた.成熟林と

される点心においても健占樹f屯が変遷していくこうした例は,他の森林でもいくつか報

;';.されている (ParkereTd,1985,VebJen,1986.LertzTrLan,1992).

膨成人の形憶は幹折れ と般返りが多く,それぞれ全休の37.5%と337%を一L7-めた_

枝蕗ちと立ち柵れはそれぞれ】25%,16_3%だった 触返り27,6のうち舶Ll･Jりの t二蟻を大

きく舶り返した状態の形成木は】3.本あった.

舶返り)B成人のマウンド (mound 軸系およびその川辺 王城)やビット (plt:
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掘り返された穴)のRlAiは,倒伏直後には鉱物質上蛾が蕗ulしたはずである これらの

微小サイ トには20柚の稚倍が生ffしていた.このうち,lE.ホ ()993)の解析によれば釣

り揃型の個体群LR辻を持つ,耐陰性の低いとされた樹柾は,ウリハダカエデ (Ace,

rub,7erVe),ミズメ,イヌシデ (C叩 ･nLa加 n･ch),コナラ,ミズナラ,ミズキ,カスミ

ザクラ (Pru'''LS ､eSeCunde),ハクウンポクの8純だった.これらの多くはd̂マウン ド･

ビットに1-3個体しかなく,閉耕林冠下との,Yiを考察できる密度ではなかったが,ミズ

メ,イヌシテについては新しい (1989年形J戊)マウンドおよびビットでのみ,'R′仁 (,当

年～越前30cmノミ捕)が点密度で出現していた (巾糾 まか,火発R) rf･静ほかは1989年

から,このマウンドおよびビットに柑こ)JJ膨l*_を設けて火生から奴水をしてきた それ

によれば, )995年瓜の時点で,7,b'膨区 (各hlXLm)に雅′たした実J生のうち,椎樹段階

(H≧30cm)までla成したミズメが243m･2 (I7個体),イヌシテが086m-2(6個体)で

あった. -ノ)-,2×2RE樹センサスで柾ILrlした651J7-形区 (外2mX2m)に,L994年に生類

していたr.ld'椛の推掛 ま,それぞれ,015×lO12m-2(4個体),004×10-2m･2(l個体)で

あった パイオニア柾がギャップ-退択的に定上目ノた明確な一例といえる.

32.3 ギャップ形成と稚樹の/Jl/t7

111拙林kf下で生ff'する稚樹と,ギャップ内で'JifTする俳樹の組J戊には,食体ではI:占

いqlf判が比られた (r=088,p4 001) 更新をlHl鎖林冠 Fの批 l三碓儲 (advanced

regel1cmuOn)に依存する椀が多いことが,示唆される すなわちこの試験地では,林床に

'jS′l三･稚樹′くンクを持ち,推樹の定ZJIやJk作にl淵してはギャップとのI対わりが少ないと

みられる櫛が多勢を.ll-めている.しかし,擁ごとの密度で調べると,ハクウンポクはじ

め10種の稚櫛密度はギャップ内の密度がイT.blTに痛く,逆にブナ,イヌブナなど4抑 まEyl孤

林冠 Fで'&.:liFがイ丁忠に市かった (x2test,pd).05) (郎 16).

斜I前の と下のギャップ閑で比較したところ,斜面上部に形成されたギャップにおけ

る,稚崩幣JiE,州税唖数,種多様性指数H,(ShanrWn runct'on)のいずれもが斜面下部に

JB成されたギャップよりもイ[意にrLlb-い他を示した (I test.〆005) また,斜血の上部

ではギャップサイズによる稚蛸密度の偏りも強く現れていた (AbeetoL,L995).斜L6

に治ってギャップの環境が大きく変化していることを正味するが,ハクウンポクの推樹

%渡 については地腰による有意な偏 りは見られなかった.また,ハクウンボクはじめ
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匝J3-6) ギャ ップLJlと川銑 林冠 Fにお ける碓 掛).HF･iklの軌iE.
f･riごとの1%,()空がイ(.Lrtに山ったjLrtを,シンボルを/JJけてi(す L･TLす.の琳号はJi3-I
にttlじる

ギャップ巾のLOf･rLの稚掛 ま.).'州別こIl,Jj･Ti仰体 (DL3日≧10｡nl)のあるギャップでイI-芯に,k,:

也がI.:Lかつた (I leゝL,pd)05).維樹の川辺に災･f･した帥 (･倣イ佃;あった緋火と&,えら

れるが,書1止の散イFJ様式 (胤 L',.lrl然耕 卜など)を持つF.riのみにこの帆l'.Jが止られた

わけではない 外尉附 ことって郁稚児Wt)にW･過なぶ城の秘所でJHl:中が高いy.火.この

ようにI'･J抑仰 木の近接に緋びついているl･r値仲もある

ギャ ソプの膨l成人グル-プごとの稚鎖線.'腔/JIJTJ-を ト:J戊'Jl/Jl折にかけ,検目された )_

成'/1は.節 .I:成/Jlまでで.̀洋lJ･率が80%を必えた 耶 IJ,i'Jl('存IJ'-,F65%)は抑ごとの

俳榊胤Lrの新艇分Jl'-と榊Fitlがあり.このことから,外純樹のTH仏Nrサイズの帆irをJ<す

'BIL滋とLIF_糾された また那 :i:成'/)(I.乍′I,flbEk)は,JP,成人の肘'Jの人ささをよし,

その追いがギャップllll机の追いとなってIII.JE安rr･Jに恥樹鮒生にfl-日日ノたものとぢえられた

(Abc yItJI l995) いずれのI.A/Jlもハクウンポクの'/1イIiとは健いl刈係がなかった ま

たギヤ ノブ齢に側しては.外樹柿のfk.:Jig-や帥i,梯作とのl魁操はIlJJらかにならなかった,
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以上の 一変･hi解析から,.試験地の維樹群処にはギャップの形I戊様,;tによって分イlrの

分化が仔/fすることが'T'された (炎3-2a) このうち,地JP" サイズ,相似を組み令わ

せた多変iLi分散分qrで払 イす忠になる条件が駁正されたが,rF71じ傾向の分イ打となった

(&3･2b)

&3-2 ギャ ップ内椎蛸の密度決定望川. ･JA:li出離qrおよびMANOVAによって,】三
盟討flIの稚月別こイ1'芯な分布の偏りがあるか否かを,示す j･riの略TTjは&3-1を参JtC!のこと

a)一変'顎解析による耗兇 上付の +と-は,それぞれ碓樹の分JTiがギャップ州こイIJ芯に

偏るか,rH-J鎖林冠下にイT意に偏るかを′Jけ ギャップ齢ではイ丁忠な偏りなし.

小ギャップ 人ギャップ ギャップサイズに
70m2人満 70rT12以 L よるイJ芯な七品りなし

斜面 L部 cRL FGC- ACR+ COC◆ SRJ COK FRL

ILM CLB CRY QRM

QRS+

斜l軒ド部 ACC CRC+ ACT FGJ- MLM

PRG

地Jrfによるイ】'.i:(な APS SRA ACM KLP ĈP ACS CRJ
偏りなし HMJ BTG･ ST0･ CSC PRV MGO+

OSJ STJ PRB

b)MANOV̂ による鮎火 ギャップサイズ,他JB,近接するrL']純成人のイ1-無,の3坐#-を
説nJJ変i■は した 上目の'は,同柾のl成人が稚臓の近くにイ1-怨に存/Eすることを′[{す

小ギャップ
70m2未満

人ギャップ
70m2以上

ギャップサイズに
よるイ11意な仙りなし
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3H1 1群

3.31 試験地の舵乱と稚多様性

試験地の尾舶沿いに'1:背する幹の密度が拓く,また蜘高LIf従が小さいものが多いの

紘,明治時代以tilJ-の火●Iiのために二次林的な林細を成っているものと々えられる.この

総見 的拓l郎羊が小さい幹が密生する尾根沿い払 択粘いと比較 して幹あたりの儲LJ面

横が小さい僻l･7)があるだろう.尾根にあるのギヤyプの面棚が小さい取 ‡]の一つと推測

される

.試験地は多くの縄が混生する東棟である.イヌブナやコナラ,カエデの仲間と混Ii

することが多い太平押型のブナ林であることに加え (Sh■dei,Ⅰ974;山小, L979;前帆

1991;鵜野 .沖恥 1993),暖温帯と冷温櫛との推移地域にあたり,叔〟の光政柿の植

物がIJl/とできること,さらに様々な環蟻を提供するギャップ形成,そして火p拝などの大

きな以乱が多様な榔椛l戊を支えているとJ;えられる (Nakashはuka&l■da,il.Press)

332 .1拭厳他のギャップ形成様式

試験地はWLEL肺の他の点林と比較すれば,ギャップlCiJL比がやや少ないといえる 点

称のギャップの膨J戊状況を調べた多 くの報告によれば,成熟したifdl.L肺心の林鮎ギャップ

紘,林冠而桃のおよそ10-20%を占める (例えばYnmarnoLo,1981;1989;Nnka,1982,

Rullkle,1982;NakashはUka,1984;Foster& Rlne†S,1986,LertLman& Krebs,)991)

ギャップ形成釦腔には年変動が人きいので (322節),今後ギャップ而祇命.汁は大きく

増大することもあるだろう.一九 ギャップがLN的していく速度は,メ.qPilの林冠,kの側

))'成良に放く依/iするとみ られるため,形成速度ほどには年変動がないと々 えられる

(M'1'･申静,火充&) したがってこれまで税刺されていないような人E折紙のギャッ

プがまれに膨成されれば,長LgJ糊ギャップとして残る･･(髄性がある.しかし位近数 卜年

f榊こ)匝成された特に大きなギャップは,)971年JP,l戊と維止され‥拍榊 如.li(1990年)で

330m2のものがひとつあるのみである (図3-5 C)_この点林では,大きなギャップを

作った投乱は希であるといえる 台風などの強胤によるギャップ形成は,少なくともJd

近数 卜年fmは･l,/トギャップの顔IiEを上げるように作用 してきたといえる_

ギャップ齢が 一様でなく,強風の.氾録のある年のIW後に災･1す る傾向があったこと

は,ギャップ形成のl!f接の士関が姐御であることを鹿く′JJ(噴する.加えて,試験地設定
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以後の継隼的な林分の捜掛 こよって,fI凪の後にVrしいギャップが膨成される現象がし

ばしば見られた.しかし,.pLLち枯れのギャップ膨成人が占める判 ま過小洲 ホされている

可能作が高い.なぜなら触元を大きく粒乱しない般返りが約､F数 (14例)を占めていた

からである. うち10ノ本はギャップ鈴が推定LO咋以上だったので後からマウン ドがルtTt,

ビットが粕まったl･(能性も再定できないとはいえ,これらの形成人は立ち枯れ して舶系

が腐朽した後に般返りを起こしたt･J能仲が大きい (Lerlzman良Krebs,)99)).さらに,

幹折れの形成Jtの一部は,枯死した後に幹が折れたものを含むとP,-えられる.

もっとも,ギャップ形成年は小 ･F個人の肥大成k促進をもとに推注したもので

あって,その解析からは,ほとんどの磯舟,林iiが短NH71日こ開いたことは推測できた.

一)JJ,形JJR木が仮に何年もかけて樹勢が哀えていきJd後にF.I.'死した朝合,ギャップもま

たゆっくり林冠が開いていくことになる 火際,f戊Jl錐サンプルのうち3ギャップのも

のについては,他のギャップほどFリ目映に成長の加近点を決定できなかった ギャップと

そのIX･J肌に対した反応の他に,こうした形成帖の様式に対しても抑ごとに反止二が5'4-なり

(Kransy& Wll■tmOrC,)991),稚脇机l戊と林分の抑多様作に彫甥をIJ-えているかもしれ

ない.

3.3.3 ギャップf羽叙1と依存柿

ある林分において一抹元fを榊l戊する樹kfがひと泊り入れ伴わるlyllZllJを,盛林のⅠ‖1鮎柑J

HH(turnovertlme)という 試験地のギャップJP/J戊辿IiEとして.-l･rIされた,林分の而il'l比

042%.yr-I(Nnkash-2ukaelal,)992)が,仮に良婚約 にもi:止した伯であれば,それは

ギャップのl別紙辿腔にJTFしい.そこで,一回転湖f.'日中に林冠の同じ胤rrは2度以上ギャッ

プにならないと仮定すれば,林分l折紙比62%のギャップがすべてLm紙 (修税)するのに

安する帖IiHは,Tii純な除井によって約 L5年である.樹^の成長速度を.考えると,この点

林の多くの船人はIF,)のギャップ形成によって林kiに退することは難しいと推測される.

Canham (1985)は｣ヒアメリカのサ トウカエデ (Acersacchruln)で,またRevertus&Veblen

(L993)はアルゼンチンのNotho/aguskBの樹fTiで,外胴体がJ'R赦するまでに,被除と

ギャップとの数T‖Ⅰの交代があることを,I(している Canham (1985)比 柑 こ射仏性のI.-b-

い堵縄では,仰体のJ対偶で何ET,Jかのギャップ膨l戊と修牧を鯉て成熟にいたるケ-スが多

いと々 えている
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このように多くのギャップは短い時間で捗縦されるので,樹,tがこの環境で個体群

を維持するためには, (I)耐陰性を持ち,良1gJriilかつ数(叫のkJlIfこ耐える, (2)樹応

J戊良を IIiめ,赫冠に述する帖ft'!1を短縮する, (3)T係が人ギャップに到退する能力を改

化する, (4)成熟までの時rZilを早めギャップがlTl孤するdTJ'に生活史を完htさせる,など

といった適応が々えられる 唖高木は最大サイズが小さいために,林'iLに漣することが

希であって (2)の戦略を持たない 同じ確山で個体あたりの範 (-/ヒ鹿が細対的に少ない

ため,)(ギャップの形成が伽然性の7..5い現粂ならば, (3)にも大きなリスクを作うだろ

ラ.したがって亜店Jkが点林環境内で個体群を維持するためには, (L)か (4)の戦略

を持つものと考えられる.ハクウンポクがギャップの形成 ･修牧の様式のIIlでどのよう

な概略を枯つかについては,吹 -1Tl以下で詳しく解析していく.



lV.ハク ウンポク若木 ･成木の個体群動態 と開花結実特化

4.1 jJ-汰

6ha結未センサスで狩られたデータセットに)占づき,この任では肋l･:.I;ftt往5cm以 Lの

ハクウンポク胴体肺の鯛並と動態について,サイズと成長 ･r祁EとのF*1係,およびi'/尖

特化を分析した.節目辞で述べた他に,以 FのJJ一法で湘杏を行った

4H 榊花舶禿

L992年 (('J_作翌年)5ノ｣,試験地内の肌l祐血径5cm以上の-クウンポク545幹につい

て,I.E仔のイJ'無と,またtnLiI三の児抱の痕跡の祈無を,双眼鏡を用いて触群した.ハクウ

ンポクの兇穂は電解まで残るものが多く,各個体のuL;1-年の,%l=実状状を推iPJすることがで

きる

412 軒'文過払渦血

気5'実と落児の解析にはシー ドトラップセンサスのデータをl三に川いたが,その他に,

火際に枝に前火 IJJR戊する児実を経特約に観察した 金作年 (nlaSlycIIr)の199咋 6)Jか

らlo)jまで,またI"]じく1995年の7J:JからIL)Jまで,それぞれ川花した3ilAl休の28花li;,6

個体の33花序にP̂T至誠した.+ry,lおよびその娘の数をZJ'-JEの総数とし,また肥大した {房

を受粉により結災したものと認め,それらが2過1日ないし4過II'uごとに化けに妓作してい

るかどうかを搬黙した (耳炎411) 9JJF旬まで父,A-が健全に焚fTL,以降の奴群で父

内諏JJlが乾燥しはじめた暗点で泉写実 したとみなした この他案およびシー ドトラップ法

を併川しても,滋幽軒や山類が行う樹上からの堅袋の運搬 ･肝食による移動1正は捕捉す

ることができない.この移動相を把握するためには別の手法が必,Bだが,&研究では純

(-の総数に比較して無税できる教とみなした

なお,,6 弟で健全柾子とは,子Jv5が止冊に発行して俊'i'･のない祁 (-となったものを

.irf映し,必盟に応じてそのl人】で充rR柾(-と雌が兜ILiLなかった ｢しいな｣とをIxJ_別する

42 鮎火

421 1守木 ･成木の仰休畔動態
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写T,T･4-1.結実過塩調査の様子.
地 l二から下の届かない花序に対してはW,(-を川いて触媒した.

(I)榊体群榊近

ハクウンポクは,器木 .成木の密度において試験地の偉占価だった 1993年の1IjA

胡炎では,試験地で肋高活性5cm以上のハクウンポクの幹の密度は9).5ha-i(549.ド)であ

り,ll12hal(667ノ仁)のイヌブナに次ぐ倭占崩椎だった 触肋斜 こよって株立ちしてい

た件数は27本のみであり,したがって仝幹数の95)馴ニ州 幹で生作していた 同一クロー

ンの個体 (株)の'#度で僚占度を比較すると,ハクウンポクがi90ha-I(534個体)に対

し･般FUl'ガを蟻んにItじるイヌブナは347ha一･(208僻体)にとどまった 伽体密度では,

試敏也の水木棚 (DBH≧5cm)中で-クウンポクはサワシバなどと肘 こ血も倭占する樹

柄の-柾である (滋3-1,321節).
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蜘J:.･Jlh'作_断の材JJMJIJTiは･ややIIl税的な抑移ではあるが,I/rJFJ_といえる (Lyl

i-1 iL) Jti人の蜘r.:.'JJllE:経は27_6cmであり.また,蜘高帆 rLl糾合..トは4L栂川2hiLIで..試験

地の人木綿穏Hf(DBll≧5cm)の2-5%を●1.初.これは多い)'から耶 12品めのbTtであった

掛ハ幹ほど'#J史が'.::JIv､ことは･この恥まコンスタントに仙人する7,人があることを′Jけ

ノ).ヽtasak-ela/ (t992)の'JIyiでは.-クウンポクは肘仏経が低いことを′Jけ glJり拓

伸の恥高El'rff_新秋舷//川''の郎であるとされている 彼らが6ha.̂放地の3)抑 こついて純ご

とにl汁77した.胸r':.ilo;托肺軌度'JHll一申心からの爪岐 (ske" 一一essatxHlm'dpo'ntorther洲ge

otDBH)では･ハクウンポクはミズキ,ウリ-ダカエデなどとJt.に,Jdもnの#.他の小

さい (すなわち L'r付1分/1'-から追い)純のひとつであることを′JAiす (図4-2).たが

vlasLlk'eIlJI (1992)の.汁77払 (HubtN:H･1979)は,サイズのLiYJ人と八にilの桁数Fnl数的

に軌也が代くなる榊肘榊こ上すしてLciも人きいrlの爪.JiEをlJ･えるが,ハクウンポクのよう

に.Jd人サイズが小さくlrl級的な,ylJiEの密化を,I(す純に対しては.必ず しも人きい仙 こ

はならない ハクウンボクの似合.Jl,人のコンスタントな加入はり]らかであり,爪_舷を
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l架14-2.肺炎椛成柿のDB日新度/JH FJ'の1.-jliF.
lF--人 (1993)よりnJ戊した ,式駿地の31樹純のug.I:,ilIlff.那,MiJ空,JlイllJFlの,,/)Jl,'.f･心か
らの1,J史 (ski･Wn;SS)の,JIJT.Iを衣す ilの1号也が人きい (x柚にnって/.I:Ji)はと地
いして=刊のサイズ'/IJl'-の純であることを芯llkする -クウンポク (STO)のI.ll.hy亡を
･kでよした 純の桁IIはぷ3-Iに唯じる
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il陰性の指按として厳絶'に扱うには問題がある.

1993坤の湖水で林冠木となっていた-クウンポクは,6ha.式敷地内で3本のみだった

(iZ4-1) これは的砧直径5cm以上のハクウンポク幹数549本のうちの05%であり,ま

た全林冠水数10)4,6の03別こhHiたない 樹冠が小さいため林kfに占める両肘 まさらに少

ないと考えられる 赫冠に述することはあっても,この柿のJl:.活が森林I洋坊の小で林'if

屑に応接rBわることは少ないことが推察される.林冠に述する個体が†(･'作する縄のrl･で

は,Jaもその比'如 ;少なかった (図4-3a) 試験地の樹^群A:tでは,山人胸高LllI従とff

kiにiBしている幹の比埠との脚こ有意な正の細r対があったが (FO8】9,p<0.001),ハク

ウンポクより人きな般大胸筋L左往を持ち,かつ林kfにiBしない純はヤマボウシ (ComL,S

koL一∫EL)だけであった.また,アオダモ (FlrarJnLLflonuBino∬),ウワミズザクラ (PrM uJ

g'りYtna)･ヒトツ′くカエデ (̂cerd'so･Ium)は,より小さなlll経で,-クウンポクより.I:.I;

い串で林kL木になっていた.これは樹形の追いを反映 している これらの柾は,淋ki桝

を/k_析秘所とするかfFかの境州寸近にニッチを縛って/I:.活していると考えられる.

個体I,rlt令体のサイズ分Jl;揺,大多数をlJ了めるlY-T飢林冠 卜の幹のサイズ桃道でほぼ淡

起されていた (凶4-1 a,b)_一九 ギャップやその用朗に/Efrしているか,あるいは

林冠にifしていて.樹冠に口光がlIt棲あたる個体 (ここではl)托放仰体とIIl,ぷことにする)

は胸市Tr日割こ対してイ1-卜がりの射りii-分イIJLにはならなかった (rX14-)C)

rlJ銚林kLFの幹とギャップ内の幹の数は,1993年の6haliJ(胡血では,それぞれ494

本 (胴体脚の832%)と15本 (lq25%)だった ニワトコ (Sa",/"CLZS S,ebold,a′.a),

表4-1. ハ ク ウンポ ク と林 冠 構 造 .6ha試験地における胸(:.I;Lli径5cm以
l二の件数と,その林冠椛逆における位駅をよす.

全数 林冠下 ギャップ 林kf人

閉刑林冠 F ギャップ隣接

I987Ll-1･ 550 4S8 39 17 6

I989咋 552 499 39 IO 4

I991咋 550 493 38 16 3

1993if三 549 495 35 16 3

平均±S.D 550.3土13 493.8i4.6 37.8土L.9 14_8士3_2 40土L4
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マユミ (I.lL'u'','仙ハ､'C/mklL(M''-) など.′日.Tj山のすべてを申 ･卜Ayiですごす帥のいくつか

は捌対的にギヤ ソプ州 こ多く･逆にブナ蛸やコナラ的なと･什-d木の比和 ミ'(.iく､件'J

でのJl.続が榊体仰の′l:i.別Iに人きな1;i;'yiをIfI-める柿のいくつかは.剛対的にギヤ ノブ内

に少ない仰lT･Jが止られた (榊413 a;b) ハクウンポクはtnI;[_では中日'ullJ近にI;f;'Vこし,

他称と比較してもギャ ソプnで′に.付する幹が柑 こ多いというわけではなかった

(2)桝糾汀動態

1987隼からL9931[二までの6咋Iiuに.柿-ii人のl人を作めてのぺ3lJtの幹が枯牝してお

り.it-亡一軒ま肋 [.:,'L-‖-I-推断に削ってJ変化することが称pEされた.小さいクラスでは人くな

るほど仰作のかた少とjt･に北亡率も托 卜し.10cmから15cnl付近でJLi牧となった それ以 卜

の太さになると死亡率はIILび I･ケI-した (桝4･4)

ギャップでの北亡}糾まは-Lm林'J 卜とイJ一点な追い (p<OO5)を示さなかった rXIALi什

'd卜の幹は‥JFq州別Hr"'卜のペ28本が北亡しており･liI-あたりの､l'-RJ北亡ヰくは27%･yr-
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(指数rm数的な計井による)だったのに対し,ギャップ内では.W推馴 iJ中2.伽 ミ死亡し,

死亡料ま69%･yrtと高かった しかしその勘 まイJ-意ではなかった (林'RJkを除いた付比

串の検定) 完全に奴除された別紙林kf下の幹と,ギャップおよびギャップに隣接する

節,すなわち拡il,Rギャップ (I42節)で生ffする幹とで死亡率を比擬すると.Im那林冠

ド28%･yrfに対し,拡張ギャップ29%･yrlとほぼTしい他になった.

-ノi,薪Bl加入僻附ま6年間でのべ30.本で,この期間ではY,:,k･成人の個体群サイ

ズはほぼ ･定である ギャップ内での新胤JM入はけ1丸林if下と強者な速いを,Tiさなかっ

た m軌林始 Fで加入してきた幹は26本で,これは新税bLJ入全体の867%にあたり,この

生活史段解の幹のうちm光林冠下の幹がil'める比 (上述)である832%に近い帳である

ギャップ内で加入したもの,ギャップにI前したそのJ.Wfl(拡張ギャップ)でJJll大 したも

のはそれぞれ lノド (33%),3Jt ()00%)だけだった.林kEギャップに限ればその椎に

LGihlL比 (6.2%,NakashはukaeltJl, 1992)に比較して少ないが,i,2本数が少ないため今後

もbL水を続ける必要がある

樹冠に船のあたるL;Fl放個附 まr31-J銑林冠下よりも祈虚に胸筋ILE従が大きく,かつ成戊

速度が迎かった (ILest,pd)005) (表4-2) 瓜火相対成ぷ速JiEは00459yrLを示した.

肝炎を肋JRする他のI8極の うちでも (mrTlほか,人充 &),人きいグループにkLSする

(LyI415 LL; b) 瓜)CI戊R速度は,サイズの小さいじり放 胴体の持つ桝収的l戊艮速度を表

すので,この･作文はハクウンポクが開放条件でかなり速い成ぷ速度を帖つことを′Jけ

衣4･2. 被 陰 お よび成 熟 と成 長 . J992年のじ削E.W適の対象545.軽のうち,1989-
199111三の2咋ff刑のJJR艮!Itの評価が可儀だった537.本について解析した 他は､ド均偵±接戦

幅題を,J叶 .DBmま1991年の6ha毎木加速による.

ryl飢株iiF 開放個体 才一i木 fJR木(掬花)

件数 479 58 358 L79

95土36 < 130土5.00 84士3.3 < 12St3_7

035±052 < 135土日XI 0.37±057 < 062±085

00027土Om44 < 0.0102±00078 00035土0.0050 nsOOO38±00051

ns nonslgnLflcantuld)一05)
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Iヌ14-5.主要な群躯偶成純のl戊11速度.

HIllほか (人死衣)より作l戊した..;4故地の 1-.LBi-19樹j･Tiの,肋l･:,･JJ.qIJFlのflJ対l戊
1<述此 (RGR)の/JHIiをよす a)､l'･均帆 b)山人IdL.杏.J汁 .ハクウンポク
(STO)は111人1伽 ;他の多くの柿より人きい_柿の略号はJz3-1に恥じる

422 光琳的作

目糾払7-i:特化

JJR掛 こは肺の胸I･:..;EI(作Wにnったサイズ依7111･:が拙黙された t992il--に守iったll削L

Lm の軒,･ALI;HI'Eした幹の鮒iFは31本h｡.. Jli小のFl肘と仰t+の肋.I:,I,lllLf細 57cmだった

人い折紙はどじulと側休の .I.･める･!.11介が人きくなり,帆(.1.･JlI榊 が 10cmを越えると過l･･-数が
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脚 としていた (阿4-1 a) しかし山人の2個体にjElは 確認できず,また他の個体でも

幹の太さと花指数とのr汀忙 関係は認められなかった･繁耕投efL-tはサイズ以外の劇 Jlと

関係が強いとjJ.えられる一隅花個体はjF･mJE個体より絶対成止血(cTTl)がイII.氏に (ILest.

pd)005)大きかったものの,Hl対成R速度 (log)にイ鳩 な2Yifは現れなかった (避4-2).

Lml'Eは樹'iLの披陰状態と例係があった. 1992年の隅花詔鹿の対鮫となった545.トの

うち,58̂=が隅放個体で,その638%にあたる37本が開花していた (''J'-lLf4-2).またLM

放個肘まIHl折林冠 ドの個体に比較して,幹あたりの花序が多い傾IL'･Jが触察された -JJ-,

閉弧休'iiFであった4i7本中,開花していたものは296% (144本)で,隅放個体の捌花中

よりイほ に低かった (母比率の換定,〝<ool) Lyl紙林kf下では胸高血径が大きくなる

と榊花串が絹くなったが (図4-Ib),L措J放個体では胸 J.:jll'日華とljilJE中とのIXl係は不り川蚊

だった (L叫4-lc) また,肋筋此径が小さくてもl削 Eしていた個肘 まl戊JiがIllい傾向が

あり (岡 4-6),成長の17-い個肘ま繁軸を開始する (JJRかする)のがやいことを,T<唆して

いる

写共4-2.ギ ャ ップ 内で 開花す るハ ク ウンポ ク.
ギャップ内プロットを設粧したギャップ (1989*形成)における7)'･1'i.
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a)Lightedstems

･Ahr'･.,･●t●→′■.JtI●●
●●JI+.I++●●●●●

1000

DBH
3000

(clm)

l対4-6.成熟 とサイズ ･JIRJli速度.
ハクウンポクの a)林'iL人を除くUtl欣榊帆 b)lHJ凱林kL卜の仰外 のそれぞ

れについて･外幹のrl.'IJrrJ:作とfFI対J戊速JiE(log)･J戊擁 (LmL.i)のr刈係をL'す･

12)化から純 ｢-までのデモグラフィー

じ削と後2ケ)=まとのF川に,JEと(-)J5は人きく強少した 試験地でのlj馴Etl!f相ルま5)Jド

1･Jから6)日.1.Jの2過日".JはどのlyJF.".Iであり.外々の化蝕には5-3Oの (19L)1イト 19951l･の 1,--

軸まそれぞれ19.15)花が咲いた 1991Lf-･は7)J4Iは でに火.A:は /JノJの総数の2l_6%まで
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ai少しlItn5ir'には7)16LIのIl.i,:tで (-)Jl稔故の270%の火火̀が即 戸していた IFdlIともI;臼

托掛 ケJJfまどで70%以 l--が急速に失われていたことになる (図4-7) この後のik-火が

急速に減少したことから.糾卿のih'!p-のIr･fl刷ま･花の.乏紛失舵や′=叩帆な人賂漁火であ

bL･(舵作が高い ただ し･f･TJ 食比山の小には,ブナの'kにつくハマキガflのブナヒメ

シンクイ (F'JeJ,LIoIX州1･･e,･e/(,gLtY･m)のように･羅fTIJJ!gJの (A)};に高い放免Jlを加える特

鮒 )な師が/ill-:する例があるので (諏Ir･)995)･このIf!iEyJの捕良〝の杉幣をIl二鰍 こ..†

AFするためには別の.油化が必'Aiである･

7JJ.いf･J以降は拙測ごとに火'Rが輔はしていったが,Jj;I.1小よ にではない ItntIl--

はf佃 の F.陣が多く.9)Jの,1己鋲的な鹿いfI姐 (l9号)で府議した化Jr;の火父がすべて払

ちてしまった Ig)5隼には (･IL15の総数の108%の57Tr糊言も̀i'jiした (''l'-土̀f_4-3).この時は

桔止の蕗 卜lJはIJJを′Jミ峻する松楽は糾られなかった 允'R抑 ｢･の親 卜はIO)JHl)から11)I

卜叫こかけてだった.

A',A'jI･した抑/･は人JPJで (′Ji'i't4-4)..'J:軟地ではクリ,コナラ, ミズナラに次ぐ

牡乍な尤'jlWLrの絶乾･rt_は30柿 /の､1'-EJ(±E,.,阿川J''Y{)で025(±006)A,lJlhl事物(i.1･7J

じく012(±002)gであった 他の俊Il'邦の祁仁と比絞すると (川中ほか.人発J<),

s
t.
nL
I
6
U
一
U
.rt2
∈
a
∝

(lnltlaI) 6/14 7/14 8/13 9/12 10/11

Date

図4-7 児 'j;の描 卜

は成したハクウンポクのitt,j;((-)Jj)の.紺Ili的な払 卜をムす 1991年は8)I
のfTAHこよって帆汚した18JE地がすべて払 卜してしまった 参&,までにその
Ph.FJ.で別の101'E班に披講した (199)b)
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ブナ科の堅兄に匹敵する屯iLtであり,試験地のL汗･躯の中では大きく和 ､様子と汀える

(例418) 柑 こ,亜(.'i六 ･低木篠の柾Fのr7.ではハクウンポクおよび同kLSのエゴノキの

i･串(･は群を抜いて大型である

写壬-1T･4-3.健全 に発育 したハ クウンポ クの果実 と柾+



14 15 16 17 18

l_段がコナラ,ll'段がハクウンポク. 卜段がノJ-Iから,ハリギリ,サワシ′く,ミズキ.
カスミザクラの祁｢ コナラを除いた5F.Tlは抑｢バンクを膨IJRする

CSC ORM

日 ■ 一ORS
STO

S'J: 千 ｡∝

AC,R sRiFR讃

FGJH FGC

I-cRC - L
CRJ ■

CRL

BTG｣
100 140

MaxlmUmDBH (C叫

榊 4-8. ElAEな群岱構成椛のム主人サイズと椛FFTL;fl主.
llf申ほか (人充J<)より附,A ,Ii4験他の i-:LBfI9㍍F.rlについて,シ- ドトラップで捕比
した的r･.TH.tの､li･LiJを&す.秤(の乍･Tt_E.とをめいシンボル,恥など小鞘物のIT(Z,tを繕
いシンボルで.Jけ jFrtの桁F.)はよ3-1に恥じる
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13)純rJI'-J･'-Fと隼食助

純(の′l.席数には鹿いrLPJl叫 (mast)ng)が鰍.gされた (榊J-9) 牡乍純 /I(允･R･お

よびしいな)の他に人ズ兵火'̂tや山'!;･氏'.17･を･2けたものまで介めた.畝 ド師 ｢ (火一A:)

c数では･61川 り(19881lJ～1993年)の､l均 で19×101hal･yr'の散/1Jがあった うち触

乍太一kの抑7-は9】×IO:1ha-l･yr-1(46_3%)であった (太4-3) 概数.允'jJ.rlrともに.

句,#劫は非常に人きかった 即すirL-(m.15l year)は198811･のみであった.たたし)991年

は人･'.tのEぷ1化がありながら･JJR功しつつあった多くの火'itが.8JHlJ降に [･_陣した艶吐か

のf†姐によって人始のまま荊火したため,'mil-'にi,:らなかった.

6il'rilJでlX州 イI二は2回あった 19891I-にはS)J以Ii;J'に触乍仲川 言放 ドしているが,こ

のII!f柑=こ触十祁 /一にまでJ'R熟することは考えられない lりtE約 -に,縦'Rした抑｢の 部が.

LolらかのBIMlで樹 lにととまり,*r198L)iI'･に淋 卜したものであろう また1992iI'･のEjHJE

胡trでは545本rl133本 (61%)の幹にt''fl卜の花JT,'を帆&したが,いずれの･桝こおいても敬

L'Ell･のみであり (､l'･RJ39±58花作･本 I),そのイIIにシー ドトラップで州拙された抑r

(hal)
o｡｡

oo｡

㈹

oo｡

㈹

70

60

50

仰

3

一C
S
Ja
d
s
IP
P
a
a
S

1987 1988 1989 1990 1991 1992 1993

A.D.

1到4-9.椛 FJl:.姥の'llL.lXJ.
シードトラップセンサスで捕Alした.柿 (･総敬と牡J> (sound)柿 (･の散JTJ'のイI,A:～
動をよす ただしi987年には純｢･総数のデータがない また1991iFに雌令に充fiし
た711lr-が少ないのは,この牛はfT凪の好評が放く.多くのL41'火が人糸で肪 ドしたた
めである

51



Ji4-3..試験地におけるハクウンポクの抑 ('7M･'･L987LIJは蛤敬と允'RW:
(･欺のみ"L!如した また1989隼の触乍抑 ｢は8)=州 iの払 卜であるためIIiTT'iI'
に′l:漉 されたものと推'jiiされる-

荊 卜絵数 健食 入地 山1.I.I I).lJれ カビ

(hi卜l) 允'火純 /- しいな

t987年 3710 905

19瑞軒 68869

1989Lr- J52(+2624)

I9901J:･ 6968

19911r･'･ 27240

L992LJ二 0
1993咋 8145

､l′J!.)
(yr-I) 19050

紺

獅

2715

m

｡訓

肌

4

t

一

e

即

S

弧

｡㈹

川

~

〓
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F=
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叩
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~
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冊

叫

紺

伽

｡
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･9

捻数は0であった IXH1il-は人''ItrjME叫のすぐ･.9.1l'であり,州外即今仏では†･Yか ながらl)il

化するがも1.'Rは州拙できないほとの教ということになる

l:畑Iが′II.I;'lfするfTlr数は朋仙川で人きなばらつきがあった.幹あたりの花Jt･の数は

lU
a
Jt?d

J
lU
n
P
O
L
d
p
a

a
s

▼8TG

cyR'C.cAi"o引

S+J AiR CV.cRC'; RA:p 'FGも RSORMSTO
sRi PRV. C.K T.FGC

10 100 140
MaxlmUmDBH

図4-10 l:.柴NLF姫構成縄の成人 DliHt'Jil)It三縄 (-敬
日II'ほか (人允Jl)より作成 試験地における i''919㍍純のl寸断 r'lたりのJl-_lq:fTL
l･数をよす ハクウンポク (STO)の純 (-'[:J･t'(:は山も少ない 柿の略号はよ3-1に
叩じる
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ひとつしかない幹もあれば以kiがrEく比えるほど抑なりにつける幹もあり シー ドト

ラップで州拙された､l′均帥 (-′J.pLr:敬 (1･9×IOJnhn■yrI)を1'y)2il-のl副と胴W.+.'J立 (JI

心細 -)で'!.1ると･lltMlふあたりの純 (-馴 ･Jfま6I5†恥rlとなった 他の岬虹仙戊師と比

なして.柿 (･'L席数が少ない純であることがわかる (榊4-10)

frI(･の'指l祁こよってT'kAHiJAの放免科 ま人きくydなっていた.劫物による枇允の'1.1作

は光一jl純 (･の淋 卜辞.=JiEの†l'-変動と(..1.謝せず･IiTJlJトより人LILLの抑Fが伏折されたiLLIには帥

(a)

sp
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d

spa
a
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a
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2'̂
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町
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I Jnsectpredat10n

つBroken
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Rat100fvlableseedfortheprtoryear
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vlableseedproduct (ha-i)

榊41日.抑 r･の盟IXItI散布 I'tiJ一被 食 ･允 火 率 との 1月係.
(a)fiiJJl･-一比抑｢'fAjErltと放免'.I;との側臥 (b)'jt隼の允'kf･Tlr.JIl･t'F.･'ILLと

お'R,牢 をLlす '.I,lJnた抑/は#llJg耳iによる敗食と名えられる.人''ltの托
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+食仏のill'.1沖 ,判れ'細 く低い傾向が強く見られた (岡4-ll a) また,尤'B判ま,そ

の年･の純 (-′td.沌教と側係があった.すなわち,健Jt稚 (-の′ヒ席数の多い隼は, しいなの

占める率が低かった (開4-ll b)･このことからは,枠組の持つrl新仏に応じて各号TR過

程のt/)JgJに柾F数のコントロール (atx)rt･on･中絶)が//Z在するHI能性が示唆される.

4_3 L,･*

43I B木 ･成人の個体群動態とギャップ形l戊

Il:Jk･成木の部分個体群 (sub-FX)PUlation)は′t,二相;-山段断としてギャップ-の依Jl一度

が高いのだろうか ギャップおよびその川辺の個体の肺心生後酢櫛艇/JlイIJlが,川鞘林rd

下のそれと大きく,qなることは,ハクウンポク各個休の死亡と9iJ薪がギャップに飽く抄

博されていることを示唆する.またギャップとJ月別の新鹿Jytl人がコンスタントに起きて

いないHT能性があるが,これはギャップ形成耕皮に純帖的なばらつきが人きい (Ilrlt.'f

322飾)こととX,fEILない しかし個体抑全体では椛l戊個体のほとんどがZX-J鎖淋kE下で

生活していることから,柾の/ヒ所持竹三として,この/i-_析出段酢におけるギャップ-の依

/f皮は高くないとJiI.われる

樹^が光弁戊によって/+.活する以 1二は,光条作のW適な軌 軒で成過速度が LPl-する

のはL■1撚なことであるが,ハクウンポクは他柾に比べて瓜境への対応ノJが唆れているこ

とを'Tt峻する特徴が′六されている ギャップ内に/i:.ffする幹の比)串は脚紡納成肺の中で

多いわけではない.しかし成戊後に林冠の血Fに位'Rする生活形は,ギャップでの光の

披糾こイ丁利であろう 平均成長速度に対して山人成長辿度が応かったこと払 好条件に

対してはl･:古い鵬応力を持つことを示唆する またハクウンポクはL̀声例とはいってもL/i

奴的な胸高出仕耶勅使分布型であることが示されたが,これはB木が祐い′l=.lf準を持つ

ことを正味している.′､クウンポクは広い耐陰性を持ちながら林冠の投乱を迅速かつ効

火的にfIJ川している柾であると推測される.

ハクウンポクは閉鎖林冠 ドであっても,仰休サイズに依/iLで成如し,繁林を行っ

ていると々えられる しかし開花の1一旦にI判してはその伸体が披Tl:されているか府かに鹿

いtXJ係があった.また陶放個附 こ見 られたように,光条仲の良い個体の成J,<は速く,Gil

IEもril.い帆 r】Jがあったことは,ギャップでの速やかな成良とJ戊抄とを′[(唆する.このよ

うに,この椛のギャップ-の糸早い反応は繁軌 こおいても見られる.

5-I



432 碓戸のサイズと生沌数

ハクウンポクは,他種と比擬してかなり大型の柿r-を,少数生確するように巡化し

てきた 人型の種子をつくる種は実生発生後の生存軸 ;高いとされ (Gnn-e A Jerrrey,

1965,Baker,1972),種子の大きさが実生の耐陰性と関係が洗いことは解bJJに推洲され

る (Fosler&Janson,1985) また,大きな磯子サイズは初期の絶対成Jl速度にIlj'献し,

実′との拐サ能ノ)を訴めていると考えられる ハクウンボクのJu余,)(411の椛(･は被圧条

件下での高いFF/i:率と,ギャップでの急速な成長の両方にイi別なITJ能性が高い (Vl●●:モ参

雌)

しかし,様子の数と大きさはff源FLL分の トレー ドオフのl児係にあり,また,称物体

が小さい右転ならば,繁軸に利用できるfl斬虫には強い制限があるはずである 人.如こ限

らず,人坐の/[:括形を持つ掛 まと種子が大きくなる佃IF',Jが搬門されており (Rockwood,

1985,Foster&J,lnSOn,1985),祐入社に比較して船体が小さなハクウンポクが,光Yf軌i

のとぼしい林冠 Fで,このように大きな桃子を多数/i:,産できないのはJ!担解できることで

ある.

一方,ハクウンポクは1.I.凶の適応的な忠義を説明するBj!論を支持するだろうか ハ

クウンポクのi'.Jtlさは水JfJ･(L993)でも,示されており,本研究に限らず,この印の一般rYt)

な性だであると々えられる しかし,柘年緊卯しないことは胴体群に対し,子Elr代が胴

体畔-JJn人するのが過れる,繁柵と繁雑の問に錐亡率がかかる,何年も繁机のための汗

源を貯戚するコストがかかる,とい うリスクを灘す BJ!論上は,多年生椀物にとっては

繁机を開始してからは梅咋宏足 した稚1-生産を行うことが個体肺の維持に瓜過なスケ

ジュールであるという (lwasa& Cohen,1989) これに対して古くから観察されてきた

枯物の性lXlは,Jinzen(197l,1975)の洞'iSによって生Jlf概略や進化における忠益と結び

つけられ,以来いくつかの鞘"品が鎚出されてきた 総説はKelly(1994),E日中 (1995)

に詳しい.理論はおおまかに,ff源制約説 (resourcematchlnghyFX)thesJS 資源過食仮説と

もいう)と,屯の群所説 (economyorscale)とに大別される (NorLon& Kelly,]988;猫

釈,1995).

ハクウンポクの柾特化にr鵜係して側休抑レベルで托斬制約説がなりたつとすれば,

結実のために汽淡が枯粘し,そのLld牧に何年もかかるという･.J髄件がある (Matsuda,

1982,Sllyer10Wn,]987).またSork()993)揺,児実の大型化の進化には,fi源為鎖の
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ために範実期日'5)が伸びるようにlfノ川場 くと71成している.lX川･年がいずれも人寸.i開花

の丑年にあたることは,これを部分的に支持する. )991年にはft姐のために8月から9Jl

にかけてほとんどの果実が落 ドしてしまったが,jb!1992年はtXH乍だった.これについて

ち,8月から9)=Jの帖点ですでに結実に人I正の投ffをしてしまっており,常咋の1削 E題辞

が行われなかったとJ;えれば,この仮説による脱FUlはI.(能である

iltの経折説は,出初の佃体ごとの出IXJが′としたきっかけ (ii近射月)はともかく,

人1'互の花や櫛Fを-JA'に生魔することが,空川】的 ･帖間的分散や生/Io串の上でイJflfにな

りうるために,個体群内でその蚊がI札識するように選択圧が作川 してきた,という,ス

ケールメリットによってrCEIXJの意識を説明する 淵 の説である (Nonon&KeHy,1988).

個体群全体の人きな紙'Rの膿凶題が捕食G榊休肝の糊人を抑制し,他作年に多くの牡Jt

描+を残すように働くという捕食者飽食 (predatorsB一■ation)仮説 (Janzen.197),L975.

Augspurger,198))や,受粉効,革仮説,すなわち大桶のぶ花が鼠による受粉効率を lこげる

という風送掛 (windpoIJlnalLOn)仮説および同じく動物の誘凶効火があるという動物退扮

(animal FK'Hnation)仮鼠,また,火fl軒尖が山や貯食性の脊曲者iなどの捕食Rを誘引し

たり,貯戚後に飽食させたりして散れ こ付利であるという動物M TI(an'rnaldJSTXTSar)仮

説などがある (U｣申,1995)

木研究で捕捉された-クウンポクの他州 ま,前年より人I.土の榔(-が供給されたiJ.･に

は樹上で被食される串が低くなっており,州食J;一飽食仮説を支持するもて火になった (朗

4-ll a) 制作あたりの榔 (･数が少ないという緊林に関するリスクは,胴体桝として捕

食JI-飽食の戦略を揺ることで大きく軽減されている■-1他作がある

受粉効率仮説を支持する泉与児はJF研究では柑られていない. ･jJ-,MaBuda()粥2)

やsork(1993)は.コナラ届 (Qbe'L'ZLJ)が受納に失敗したときは,電光-のエネルギー

投斑を行わずに中絶 (atDrbon)によって大部分が初期落果すると搬HL,:している.こうし

た特性を持つ掛 ま受粉効率が低くてもエネルギーの瓜欠は抑えられるので (S,nithcla/,

J990,lUlll, 1995),∩家受粉を行わないなら,tHL作によって受粉効率をあげるメリッ

トは必ず しも人きくない 木研究ではハタウンポクが日家受粉を行うか行かを確かめら

れなかったが,観解された7-D5のImlgJの火l講蕗火が受粉失政によるならば,このような

性質の存在をP,-Jhする必Aiがある
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V 種子の個体群構造 とデモグラフィー

51 JJ一法

このITiでは,他Lに附 けされたハクウンポク種7-が発射 こセるまでの執態を解析し

た このTJIの郁子が上雌r卜で皮相Jにわたって先度ノJを維持しうることが過上の報if,A-(小

瓶 1950)にあるので,戚IyJL雌のサンプル振放,郁子tは給イーt,兜井倣,捕食防御･j湖

などを組み合わせることにより,実際の天然林におけるJtJH二郎rHJiMの物態を解iI'rL,

勅物とのWrlJJ乍川,休u史性および種子サイズの適応的店劇 こついて論じた

5H 樹冠下柿 f崩の変動の測道

埋上稚+iBはIの動態は,)A;J6的に維Tの供給Jitと消失爪とのバランスで決まる tJt

拾指と充芽i話は,ASJt設定のシー ドトラップと実生のセンサスから推起した l二雌小の

純F･共用のサイズ変動を調べるため,E3蛸の樹冠下で衣屑 ヒ雌のサンプルを継B!f的に採

収した･揺蜘剖UJは地金種子の落下直 前と充H=血;;Lの年2回で, )99姉 9)1, 1994il-14)J,

rp19Jl, 1995咋4Jl,E･･]9Jlの5回である.試験地のLJ.心部1.2ha部分で, lm2方形Lx.および

シードトラップの とを樹冠が機っていた3本のl成熟個体を選び,それぞれのjJ一形料 こ隣接

して,土塊 A朋を50cmX50cm,深さ3cmまで採収した 試料から流水によってハクウン

ポク磯子を洗い山し,flられた種子を断ち;I,11って,シ- ドトラップセンサスとr..1様のjJ-

比で/I:_/i:と被食痕を,Wべた.

5I.2 称 Fの′k.仔と被食IEのWJ定

散47された柾Fがすべて埋上柾7･となるわけではなく,散イけ後の死亡率はかなり大

きいとJS-えられる.また休眠する埋t種 rHこも死亡軸 三かかる_椛 Fが蕗下した後の死

亡安閑を知るため,シー ドバッグ法をiiった.輔乳矧まじめ比較的 -̂きな動物による捕

食や巡恥の膨廿を防ぐための袋 (シー ドバッグ)に純子を収め,上場小で動物の鵬,}･-が

ない状態でのデモグラフィーを観炎する -J,-で,対Rtは して,シー ドバッグに入れな

いi._M-セ ットも隣接して設frこした これによって,全休の柿(一死亡数から捕食による死

亡を分離 しょうとするものである こうした下比は,I.'W LやLli巾での父親のようにBn蟻

灸作を細かく制御することができない.しかし,軌机物やlA-湖を介めた他払 および他
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の'k活史段階の個体すべてとト可じ屯所に砧Fを没.rEZすることは,抑蕗JE体の環掛 こおけ

る胴体群の動態を解析 したり,同じく生活史の小でL.W一動態のLl'I.hTLづけを_A,一木するのに

JIT効である

また,ttl樹のlIiFは同秘の称 (一密度が高くなるために,捕食Liが大きくなったり,

碓柿沢的なRはほ どのために死亡軸 ミ砧くなる"1能作がある Uanzen,1971) このよう

な密度 (あるいはl･寸柾個体からの拒舵)依/i型の死亡野間の換uIE.のため,.式教地では汁

地に止られるブナの樹kf下と,-クウンポクの樹冠下とを対比させる'R敦を計画した.

シー ドバッグは約12mrnメッシュのステンレスネットをhll上して,2伽mX20cmのも

のを54LH製作 し,ハクウンポク母崩の樹冠下,ギャップ凡 ブナのLy機 船iE下にそれぞ

れ18の純 /･tツトを粕めることにした.lt鮫川の柾 r-は,小川や参林の体内 (6ha,試験地

の外)と,成城ir.ミ稲敷邦の鹿林絵合研究IVr捕州 こ帖威されたハクウンポクから,J993年

10)一日こ食わせて約 12000個採水した.1セットあたりIOO例の触Jt称 r-を収めたシー ド′くッ

グ18セットを,1993年=)IF仙 こ,Iill節の戚層上場サンプルを採収したのとト,1じ3本のIl上

組の脱kEドに,各6セットずつリタ一㍍の下に雌めた 紛火を防ぎ,またl‖l抑制こ政利な

ように,外シー ドバッグは塩化ビニール製のパイプの杭に銅線で川足した,またItツト

あたり70個の柵T･を入れたシー ドバッグ36セットを,3ケqrのギャップ内および3本のブ

ナ樹'in-に,IH】様に6セットずつ設rEIした 13臓Il'=て,ギャップ凡 ブナ樹'jtiドのそれぞ

れ3ケITrずつ,.7I9ケWrから,衣屑上場サンプルの採収と卜･1時に, 1994年3′J,同9)J,

1995咋3)J,阿9)=こシー ドバッグを外執す‖ セットずつruI収した I‖1収した機 (.は断ち

割り,シ- ドトラップセンサスと同様のJJ-法で生存と被食,Li-を調べ,また碓井 した稚(-

を数えた.

-JJ-,動物による披食Jtを評価する対殿lr実験として,ステンレスネットで包まない

印｢セット (無処理区)を,各シー ドバッグの隣のリクー榊の 卜に,シー ド′てッグとr"l

数だけ成定した 樹脂コーティングされた食属製のザルを盛 LからIf･分ttP_めて杭に囲止

し,'R敬川以外のハクウンポク稚Fが混ざらないよう,鰍 こかけた l-.をJ,.J州の上場BBT11

と同じ高さまで満たしてから,揺,tのハクウンポク抑 /･をシ- ド′,'ッグとr.司教 (付樹下

IOO胤 その他70朋)まき,リターをかぷせた (:･i'11.(511) シー ド′くッグの阿収と同帖

にこの無処矧考の純子セットもザルごと恒J収して祁Fの娩yI,'JiJfを調べた.この･実験

の経過では,樹上からの碓 仁蕗下による文教川以外の祁 (-の犯人を防ぐため, 199411=-お
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写共5-1. シー ドバ ッグ と1!轄処 理 区の種 子セ ッ ト.
1994年3Jl舶膨 茄-阿目の回収を行った後の.-設定の様 仁.5つ並んでいる丸いザル
が撫処例!liで,その掛 こシ- ド/くッグがリターの下にiLえている

よぴ1995il三の9)｢F旬から12月上旬までは,ザルの L.に盤冷抄の掛 ､を接地しないように

してかぷせた (コj:I-1tS-2)

52 y.'火

52.1休眠雌 ヒ碓 (一公団の形成

′ヽクウンポク柾仁は時機から落下後,上場中で休航祁7･船Ulとなっていることは,

純r散小数と'R生発′t-,数の咋変動からも推測できる.捕-j･の倣イl腐 度 (42.2節)と翌畔

の'''1咋′l三'火'j:_の充Jヒ密度との年変動には人きな食い追いが見られ 咽 5･la),蕗下純 F

の多くは蕗下盤irlに碓井しないと据えられた.例えば,Ⅰ98的=･には推迄432×LO2朋ha-lの
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写英5-2.新たな種子の供給を防 ぐ従い.

I995iI三日)l船形 樹上からの椀7-r#下によって無処BJ!の祁 T-セットにX･験m以外
の抑(-が混入するのを防ぐため,種1-の瀦 ド帖jgJに寒冷紗の磁いをかけた.

尤'R柵 (-の肪下があったが,それに対する想1989咋の､11年'-I:.'R′l-.の充′綿 .波 はわずかll

×102個hal(03%)であった. -)J-1989年,1992年は允j;FTt:Fの沸 ドがそれぞれ13×102

偶llaI,0×102仰ha-I(blrJ定誤LYiを含む)であったのに対し,せ1990咋,抑 993咋の､■仲

′F.尖′kが,217×102個ha-I,105×102榊ha･lと.jh'年の祁｢･散イl1-を -̂きくと回る密度で充′L

していた,また,柑 こギャップ内に設和したギャップ内プロットでも,そのうち2つのプ

ロットでハクウンポクの柾+落 ドと当年′1,.rj:/kの沌JF_が観測され,F'司様に変動の食い追

いが止られた (図3-llb).シー ドトラップセンサスおよびtJi咋′t-.'R-iE-:センサスのも'E度は

(I-Sくり試験地におけるハクウンポクのような人きな鵬肘 .Tに対して,これだけの食い追

いが側近d,%Tuこよるものとは&,-えられない.ハクウンポクの抑 (･ti,特作として散イけさ

れた翌JFの発芽軸 ;ごく低く, r-_壌中で1年以 l二休眠する軌 lIfM 一災川を持っていると考

えると,この現象は,'RlyJできるし,後述の父放縦兜もこれを支持する

ハクウンポクは磁iiが小さく,また種 tは人咽でかつ放イrfW.舵を伸ばすような詐l̀●･,-

を備えないので,蕗 ドする称 JIは相磯の近くに災･f･する.たとえばⅠ993年に.試験地に散

/～-されたハクウンポクの触全種 -f･はSl×102朋h｡一】だったが,付樹下にあったシー ドト
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ラ･,プ (05m2)のrl'には2川hIの鮎乍帥 (-を捕拙したものがあった.またギャI./プ内プ

ロットの ,WではJト常に高=.*,:liEで､l'117-′l:'j;'f-.が稚′LL.19931日こは人.I,tの純Fが軌 rJし

たが (ldA5-1b).これもギャップ州 こ/:j樹があったためである

J:E榊 卜には比較的安にした･''LLの理 f-jT./一触川が/lltした lミL糾 II'L卜の山yil肘 Tン

7JL,lFJには.ハクウンポクf･ft_(イま1993年秋からlg()5イI･秋まで5回の接収で20-67(､仰 )

1990 1991 1992 1993 1994 1995

Year

匝15-1.純 r生産と実/ii発′ヒ数のイl:･次変動 .

a).t試験地IIl心滞)2haと.b)ギャップ内プロットのひとつにおける,J'zlil･の
-L仲 /l_'j:･′Iこの充/(-I_tttと髄や克'j:柿 (-の散イJJH''tを&す rld l10d;It;L

なお.19891I･･の触乍祁 ｢-の散Jrfはすべて8)J以前であったことから,】988if-'に
′L推された純/が†.･lらかのPl!由で樹 卜にととまっていたものが払 卜したと考え
られる
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3.6)佃肝2の充実種子を数えた (&511) 1994年叫Jには27佃m-2だったが,採収地点の

シードトラップ (3ケJ,TT)には, 199341:･の秋 (土鳩サンプル採取以後)に42個m2の充実

郁7-が蕗ちたので,倣JIT後里心までに40佃nl-2前後の椛f･が行方イ叩1になったと推測され

る 土壌サンプルからは17-70佃m-2分のfTl子に相当する稚皮の欠)'1-も見つかった.しか

しこれが苑劉 こよる郁皮の欠けが何咋も_L上馴 Iに戚イ/しているのか,それとも動物に捕

食された痕の欠Jl1~なのかは,このサンプルからは判断できなかった.

R5-1.BJi上柾+災l封の変動.健全擁1-の散布血itJおよび発岸の血糊こ,3Jtの
付樹の樹冠前下から50×50cm,深さ3cmのR上を試料として採収し,含まれてい
た種子数を､l7･均した (m-2) ただし欠パは概数_

採Ⅰ馴判gJ 全数 健全充'j; しいな 山プチ かじられ 腐敗
その他
(/I()ll)

99

卵

99

卵

9

4

0

0

3

/hU

8

3

5

5

′0

70

Ⅰ7

39

29

49

平均±SD 57±20 3 6±19 2 4± 2 4 56±17 0 3±06 40±10 41±20

522 郁 /･の現存応と動物のl淵与

-jJ-,シー ドバッグに対する無処相互としてザルに入れた祁 f-セットは, 設ilyl後tli･

iFの1994年5)=3El帆liで,すでに大TRLの磁子が失われていた リターを持ち とげて航法

したところ,設定した祐子総数3530個中351川村(996%)が刑火していた こちらでは椛

皮の欠片がほとんど残っていなかった 湖ITrによる追いや季節他の走出的な評価はでき

なかったが,柿 (･の地上薪下後の分散と死亡に,動物が戯く彩管 していることは明らか

だった 上述の釧乍咋の冬のHiJに人'71の種1-が消失 していたことも,動物の人きなIRn-

の結架であったと考えられる

1993咋に,設iLylしたシー ドバッグに収めた柿 tlも 翌年にはLTl樹lliド,ギャップ内,

ブナ樹冠下のいずれにおいても碓井が見られなかった 椛 Fをとりまきして翌イ糾こ府下

ガが確認され,したがってハクウンポク械 Fが仙ui節子災l』をJP,J戊することはrR推され
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た.閉鎖林'dF(付樹蔽 Fおよびブナ樹冠下)では1995咋9JjのLt11収では試料の33%の数

の柾 r-が触J>_尤'Rであり,休眠を続けていると見られる (炎 5-2)

発芽,p-とur.!.<を受けた価(-,腐放 した榔(･のtJ.'める,糾こは..&lF.Y亡JnJ･mこよる追いが拙

黙された (&5-2).)995年回収の試料の禿Xt科 ま,m粥林'd 卜の521%に対しギャップ

内では78.4%とJf芯に広く,さらにEXll鎖林iEFに限っても,llJ掛のLliFでは同じく44.8%

に対しブナ船kiFは58･7%とイf志に店かった (I:F比中の検定,)仁にp<0.0)) また,

ギャップでは健全な柏Tは1995畔にほとんど発芽してしまい,休眠を殺けているものは

試料の35%だけだった.また,ギャップではm飢林'i{Fより虫't!子を受けた種 tがイlJ店に

多かった (〝く001) またLI:J秘曲下はブナ崩誕下よりも腐敗していた細 (-がイf意に多く

b<0.05),狭い範朗に密災することで歯類に感染しやすくなっているpl維件がある.

炎5-2 Jll=ー祁 (-の発芽と死亡 シー ドバッグ父験の.設従2年後の,1995昨
秋にIuT収した招,本の紡火を示す▲母樹下は計数ミスにより2カ所,ブナ樹冠
卜とギャップは3カqrの合.汁である.横J6はしいなを除いた輔F数,その他
は拙Jt数における%で&す

∧,∨は L:下の比率の益がイf蕊であることを示す (〝<005)

標本 充ii~
(∩) (欠片)

桝机林冠 ド 母樹下 181 448 365

<

ブナード 201 587 299

.7I 382 521 330 480

∧ ∧

ギャップ 199 784 35 40 14.I

53 考察

53L 梯(･の休眠とギャップ

Ji研究でハクウンポクの休眠種+の動俵は,ギャップとJHl光琳ki下とで輿なる反応

を比せた.柾 F.休眠に紙物の繁雑機会を瓜 デるという′l:_態;F的な瓜超を求める解釈のひ

とっに,撹乱の偵知機榊 (gapdeLecl川grneChanism)がある.11三L排 収 は,地滋の変化や

物噂的な舶により休眠が解除されるもので,ギャップや山火･JTなどの投乱後,ill)pJに以
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人する先駆植物の柾 FにiLられる性質とされる (Robcl1S,L982;Wash.Lan.A T｡ken｡ka,

1987).ハクウンポクの稚 (-が発芽までに実戦脱胎後)_5年を要したことから,落下後の

梯(-が発芽可能になるまでに,一定柑m以 Lの鎚朋処確が必要である可能作がある し

かし,I/3の名張Tについては剛飢林は下では休眠が解除されず,逆にギャップではその

多くが充芽した これはこの種の梯子がギャップ偵知横梢を杵つことを′lt唆する.人4.J

の郁Fがもたらすであろう布い疋JT率とj州yJl戊R (VtLLri参鮒,Hove.I990)は,ギャッ

プ内でr･Aは れるパイオニア相槌との品'IPにも卜'JI幼児的に機健すると々えられる.

一般に細 f-がぶlgJIJ1-粧 わたって休眠することは,親個休からの披Ifや,兄助個体が

-1iEに発生して同じサイズクラスで起こる技'lrを掛 ナる効兜が)gJ待できる ハクウンポ

クの稚Fの115年｢Iの発芽と休眠継投とを分ける望脚 ま定かでないが,瓜人の休眠婚JfMに

ついては,小河 (1950)の研究によれば非常に良いことが7,恕される.彼が行ったV;･成

'文教では,地下30cmに埋めたハクウンポクおよびエゴノキの櫛 Fは20年以 L.を耗てなお

発岸能力を維持してお り,その減少,如 らゝは40年以上発芽能ノJを維持するだろうと帆測

している.

5.32 種fの休眠と被食Jl:のバランス

一方で,一般に大磯の祁 F-は当咋生火′Lの′Hi･率が.伽 ､代わりに,llFn乳誹,柑 こ哉

僻知による山 ､披食Ifを受けるため,地裁LIJ近でP引glfH腑 aすることはイこ利である.試

験地の他の俊h排で1年以上の機+休眠が確認されている掛 ま,ミズキ (止水, 1993),

サワシバ (shibata& Nakash'zuka,1995),カスミザクラ,-リギリなどがあるが,その

巾ではハクウンポクL.ril｢は例外的に大きい ('JJHt(4-4参照) 他の鮭.1,'柾で大きな畷火

を生産するブナ科の外純払 休眠する種 (･iJit印を持たず,健全かつ充実の蕗 ド耗 Jl･は放

Jt旭 後から翌Bにかけてすべて発芽する クリやコナラなどの抑 r-は発芽してから稚(-

益体 (7-腰部/Ji)が捕食,6-に喰い切られて持ちよられることも多いが (貞則り,人先太),

これらブナ科のi･並は速やかに郁子の段階を通過する ハクウンポクのf･TLr-も非常に(.J.･;い

埠で持ち上られていたことを考えれば,Jti初のI51r-:は無論,さらに戊JPJI.'uElわたる休眠

BJH･郁子災hnのイ/i/仁は極めてリスクが大きい これはIi描 く433節)で支持 した,散Jr.･

Fn'の捕食k飽食仮説の効火を人きく減じてしまう また,ブナやコナラなどより仰休あ

たり散イFT数のはるかに少ないハクウンポクにとって (糾41)0劇 U.I),無恥 こ潜しい不jrJ
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になると考えられる.

それでも現IRには,少なくとも付樹のLriドにはかなり安定した碓F非紺が/flfL.

現在までこの掛 ま大型 ･少イ■t･戊,gJ休眠の特徴を持つ種子で,広い穂川で個体群を推持

してきた･被食Ifのリスクが,種子の特徴がもたらすメリットより捌対的に小さい,あ

るいは1･"･個 にならないような機鯛やバランスが/(:在することになる.数は少なくても発

/け る実Jkの定n*が掩めて応いとか (vllt:(参鮒),捕食b飽食の劫火が散Jl.一後を介め

て大きい,といった蟹因がありうる.また祁l'-の物理作や分イJlJ成分などに,Pln乳知のIF.q

帥こilに作川する機榊がイ/犯 する可能性がある.すなわち運搬はされても捕食川.l'1仏は

(A.';くないという都合の良い機蛸であるが,例えば肱や肱乳など梯Fの内容物の絶乾TL:は,

コナラが約081gであるのに対し (JllrI旧 か,Jie允&),-クウンポクは約0.12基であり,

そして碓皮はハクウンポクの))-がかなり堅い.捕食者にしてみればコナラなどの祁 (･に

対する晴好性は-クウンポクより高いだろう.また,エゴノキの火災に含まれるエゴサ

ポニン,東南アジアにFIJrlするアンソクコウノキ (SQ'ra,rbenzoinDryand)の樹波が含む

安息香酸のように,近綾柑 こは超や刺激m=.のある化I'芦物質を含む例がある (｢fLr非イJ-Jr)
紙物,J映｣,】983).ハクウンポクの特R･的な分イJ-l成分の記述は文献 t二見あたらないが,

アイヌ人は乾燥した炎をタ′くコの代用とするという (上瓜 L961).イ7ぷ成分が少.I.上で

も肱や朕乳に含まれるとしたら,捕食Rにとってはクリやブナのようにぷも灰汁もない

祁/のほうがよほど魅jJ的だろう (なお柿 r内船物の味にF淵しては,ATLJT･と3人のr.11倍の

PJ瀧 では渋い銀市のようだということでr(iLが ▲致 した.ゆでるとやや什l如 ;州すよう

である)

533 柿 (-の分散への動物の偶与

捕食される梯Fの多くがその場所から迦搬され,どこかに貯ぶされているrTr値作が

(.'bJい 地1-.で (あるいは樹上から虎接)柿 (･を迎搬 し貯鼓する動物として,試験地には

ヒメネズミ C4podemui.arse,けreLLS),アカネズミ C4sJWCiosus),ホンドリス (ScL'urus

lげ)が生息する 'R･際にハクウンボクの純 (･がネズミの児穴の小でみつかるので (i,M,

払ィ.-[),分散irit掛 こよる柾(一散イFl効niiがんイJ:するかもしれない また,希ではあるが,

馴 41体の火′l･が締.'ノl:して発′I=_する現象が牧水されることも,分散Ir棚 のr.Jfiを性を加 やす

る (写月5-3)
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耳炎5-3.密兆 して発生 した実生.

前述のように-クウンポクは樹冠La'下にTgi子が落下するので (522m),分散貯滋の効

果がないとすれば空目lSl的な/I)Jln稚))は低い ただしネズミによる祁 (･の移動拒掛 ま研兜

例によってまちまちである たとえばJEnSCn(I985)はヨーロッパブナの耶 (-で4m～]2.n,

劉 I]ほか (1991)はコナラで成人9_5mと搬幣したが‥拭教地でコナラは30m柑iF(飯川,

よ発&),またAT｣との改畔林のトチノキ C4eJCuJLW tlLrb'nLZta)は収*loom以 ヒ (q帆 私

に),さらに北海道のチョウセンゴヨウ (ptnLLSkoraLenSLS)では山人 Ikrnを必えるという

細別 ;ある (Hayashlda,1989).発iF-までに移動するWl舵がどれほどであるにせよ,披

食される仏険と)[=に,動物による迎搬と分散帆謎の機価が -̂きければ,それは小さな樹

kiと少数の祁 (･というハクウンボクの稚 (一散Jlrの不利を祁い,朋14,･),rfの分イ17の移動や拡

大にとって硝安なIKi'敵があるとJ;･えっれる.また-JJ-,ネズミの腿穴はしばしば地&か

ら60cm以上の淀さに及ぶので (安Frlほか, 1991),前節で小作 (L950)の･R験に比たよ

うに,もし環境変化の己やかな地小のある樫JiE深くに拙まることで ･部の種 FがLWIに

わたる休眠を行うと仮定すれば,捕食甘たちの行掛 まハクウンポクのFl'iI7IW.)分散に対し

てもIrl一献すると々えられる.しかし,これらのJ.忘にr淵する止伯化は馴 JiJ.I.tで難しく,今

後の大きな課題と=-える
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534 純子のJk庵と′L/声の戦略

ハクウンポクは,'RJl:_の'JI残や初肌戊戊にイf利なfET:r-の大喝化とト榊 に,おそらく

ギャップ偵知機椛を心-は た,祁1-バンク)B成による,怖閑的分散能ノJを破糾してきた

繁殖にかけるコス トがイTl眼である以 L,f･lifの大きさと生成総数は多くの糊介 トレード

の ｢魅ノJの乏しさ｣などを対抗処r'vlとして進化してきたと推測する このような特件は

従来言われてきた/くイオニア (多連 ･小サイズ ･仙 旺柾 (-)と械州印 (少産･人側 ･Jr-:

休眠捷 F)のシンドローム (R'cklers, )990)では憤糊できない.この点について払 他

の生柄史段階の作Tfを分めて,後で巾び々群する
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vI.実生 と椎崩 の個体群構造 とデモグラフィー

61 方法

この ･TTlでは,充芽した実JEが 胸高政経が5C■山こiBするまでの′k/Fとl戊11を扱う. .･1

年′E･実′仁･2咋′r･:以降の父'l'･,碓楢のデモグラフィーを解析し,ギャップとの関係を 中

心に々群した 30cm:疋′ヒセンサス,2×2祁淵センサスに加えて,ギャップ内プロットお

よびギャップ州fL.樹.潤_JE(3.]3節)のデータも川いた

62 結兇

6.2] 光'f_の個体群動態

(I)､巧年′t三文生の充′F.と死亡

Ⅰ988年から1995年までの当年生'R-′F_の雅′ヒ密度Fは1143胴体haI.yrtで,その変軌ま

'i薙祁Jr一散の変動より小さい (図5lJa参肘l).休眠の効児によって,顕著なIdJ_凶がある

にもかかわらず,種子生産の年変動は舶小され,当咋生'j壬生の発′l二が各年に分散してい

るI Z988年から1993年までをや均すれば,尤実純子のL2_6%がJi咋JJ三･j;,i.として地 目こ現

れた 1992年の.1m でrAJEしていた31本halをlt伯 として計TFすると,このJglr.'iJに仕掛 1

本当たり36-9個#･yrlの､■咋 ik実′F.を′E産 したことになり,｣三出帆戊相槌のrI'ではこの

他が1歳も少ない椛のひとつと.了える (図6_I)

実生の禿生瓜において,ギャップ内と131飢林冠下とでイT忠な,Y!は換山されなかった

(&6-I) 当年′E実′l三センサスの263方形区のうち,ギャップ内と認識されたJ,lB区は

25偶だった (1991年) それら ｢ギャップ)'-形区｣では,6年F和に総数の]0.4% (‖9個体

haトyrI)の当年生'実生が発生したが,fiiLtl密度では開放林冠 卜のJJ-形LxJ_で発生したIj:′l三

とJYiはなかった (Ilest,Pd3.05).試験地の小心部1_2haで確認されたギャップは榊対的

に小さく,形成後の柑 ]Jlb経過している.また次節で述べるように碓樹段折のJJlイI.Iは大

きなギャップにAJ'っている.したがってギャップ内のハクウンポクのX_,仁のデモグラ

フイ-が,m餓林冠 Fのそれと比較 して抑搾な追いを見せるとすれば,大きな,形成後

lEuもないギャップでの観照が必要だ と&･えられる.このことを々JmL,本 .I,,Lでは以 ド,

El鳩i林kiFに対するギャップ巾でのデモグラフィーの比較については,形成u･i-後の比較
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的 -̂きなギャップを対象とした,ギャップ内プロット (226節)のデータを川いる

ギャップ内プロットでは, 1989年形成のギャップ (220m2)で′､クウンポク･j:′とが

応*.{艦で禿生した･また,ギャップ内ではかなり巡れて#'l:.する個脚 言あった.､Ii年Jl:.

実Jには他の多くの相槌よW iJlほど遅れて5Jl以馳 6/=二旬をピークとして先′l:.してい

たが,ギャップrJlプロットでは9月 ド旬にセって充′にするものもあった この丸吉児は,柿

(･の充iEには糊井村 Itがl月捺してお り,それに1糾iしたギャップ検知機椛が†f稲 するこ

とを示唆する

兄′たした火'巨のその年の秋までの生/戸車は平均52.3%で,これは他の俺.i.一樹柾と比

較してかなり高い他である (衣6･2,二If如 -1) ギャップ内での′I:_/(:率はさらに高かっ

た (&6-1)･ギャップ内プロットでの1̀111-'･生'R･'iiの秋までのJLll"糾ま864%で,r3H的体

裁6-1･父′).:充′l三鮮度の年変軌とプロットごとの効篠.山'JiF･′L火′l:_センサスによる,
ハクウンポク火′J:_の発′卜.と成艮 ･Jt作の丸1.=nlt,およびそのギャップ内プロットとの比較
を衣す.ギャップ内プロットは-クウンポクのり咋′J:.'R′f-.が充′f:.した1ギャップでの拙･Ei
あー,火を.7Llす

'はr判的林冠下のJJ'形E*_とギャップ内プロットとで,他の題がイ1㌧ht=(であることを′1-iL
(ltest,Dく005),.は同じく.I:古い傾向があることを′Jけ b<0I)

% T' 志霊･rimh苦 り ,Ti',芸 ,Lb- hol･7m.･b ,12霊 での 鮒 にセる
′l:./声叫

(ml) (cm) (%) (% yrI)

､E'11FlkrJ!ノヒセンサス 柳
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&6-2･ LJ.要儲柾の'R生のLu現と101は での′l,./i串.rTr申ほか (大
兄&)より作成した ハクウンポク光生の軟までの′l-:li準はクリに次
いで高い

性全社1-枚4- 'RJj-=のIh曳 10月までの生1紳
(×102lha~lyrI) (XIO2･ha･lyT-I) (%)

イタヤカエデ 3397 3397

オオモミジ 736 29.4

ウIJ′､ダ 51 97

ミズノ lO182 2036

ミズキ 3463 1039
サワシバ 579 290

クマシテ 198 139

アカシテ 1298 155A

イヌシテ 1196 1435

クリ 73 )61

ブナ 103 2I

イヌブナ 3684 368

アサダ 1409 282

カスミザクラ 33 76

ミズナラ 107 225

コナラ 990 792

ウラジロノキ 41 70

エゴノキ 51 26

ハクウンポク 128 114

知

力

訂

~

調

10

3

7

3

糾

P
!

3

7

49

33

27

日

29

5

冠Fに充生した当iL=･生'J;生の生砕 宰 (519%)よりイほ に(,̀古く (∫Lest,pd)05),驚倒 こ

いたるまでの生作中もまた',:a.レ､傾向があった (Itest,pd).I). lL'.咋JjT.尖′lf.センサスのう

ちの rギャップ)J一形区｣に発生した実生についても,生イ(･',糾ま例軌跡ki下よりも応かっ

たが (58,6%),イT意なL,Yiにはならなかった (ties().こちらはギャップが小さく,膨成

後の時川も経過していたためと推測される_

ギャップ内では当年生'R生のJ'R良が速いとJM lJされた ､L',咋′k'k上の10)lドイりの樹

高は,F朋軌跡ki下の洞炎JglFluの､ド均で89cm,各年の山人個体の1,-R･)は10.9cmだった (A

6-I).欣の尉(.16について, 1988年から1995年に発生した仝rR生の平均では,m那林iiド

71



とギャップ内プロットとで11-芯なJYiは見られなかったが,糾 ･の心火偶作の平均では,

ギャップ内プロット (125ern)はで閉紙林ki下 (IO.9cm)より高かった.ただ し細溌で

はない (= est･〆Olt)･一方ギャップ内プロットで,211=･llの5)ほ でに収もJ,R成した舶

肘ま26cmにi!し･試験地の嵐 与唖の中ではクリ,コナラ,ミズナラの･iA;′巨に次<･樹応

だった･なお,シー ド′くッグ試験 (vTTt)のL995年5)lの阿収の後,発芽したばかりの純

7･をポットのl削さlHLに植えて口向に泣いたところ.当年の秋までに収入50cmを越える

成長を比せた個体があった ('I'{1'主6-2).これから,試験地のギャップでも条件によっ

ては,26cmよりさらに大きな成良をみせる',T能性が応い

写英6-2.ロ向に植 えた 当年 生 実生.
捕食防御実験 (シー ドバッグ法)の,災額後の余/JIの発芽純 (-を榊il:JrH二に
拭え,日当たりの良い場所に皿いた 7iL-i-1ll･のメジャーの高さは50cTTl.
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(2)2畔′k以 l二の実生の動態

2年′ヒ以 [=でI･'Sさ30cmに沸たないrR-′I:_の密度には,尖,j二充生数の咋変動に継殺 した

変動が観察された 詔&肋間の平均は798個体ha-lで,1990年の人T;悦 ノkにより, )991Lf:.

にはWJIE.Jlllで収入 (Ll79個体haJ)になったが,新たな父′I:.沌′Eが少ないために,その後

の密度は城少帆('･川こあった (避6_3).

'f-Jt坤 はギャップ内が閉釣林冠 Fよりもイl-忍に応く,5咋ruでの胡炎でも韻応30cm

を越えて推樹段階に移行する個体が比較的コンスタントに拙繋された. L咋r7ilの生存*_紘

林分Ja体では､Ii均647%で,Lm親林冠 Fよりもギャップ内プロットでの生イ(･率 (78_3%)

がイf意にIL'aJかった (∫ Lest,p<0005) また,椎尉 (描(.111'30cm以上)になった胴体は,5

年糊の舶1至でト個体のみで,閉釣林記Fの'R生のl.5%･yr一･と計井された これに対して,

& 6-3･実生軌iEの咋変動とプロットごとの動態 30cmk 巨.センサスによる,,試験地
のハクウンポクの2年生以上の'R生 (H<30cTTl)の個体肝サイズと助憩をRす またその

ケ臓 判まそれぞれ,その年の個体数に.与める,新規Jull人個体と即 Fまでに槻7.1530cmを血
えた榊休の'串を&す 実′l三センサスのうちのギャップ内のJJIPy区は,C.!本数が少なかった
のでこのilからは･'fr略する またギャップ内プロットはハクウンポクの2咋'J:_以 Lの'R生
が捕挺された2ギャップでの観照結火を記す
●事と州 はIX一胤林ki下とギャップ内とで,LLIfの題がイJ芯 であることを,T<す (E一est,それぞ
れp<001,p<0005) ▲は同じく高い傾向を示す (描(.-.n戊Liは日est,,-(一格料まliJ比率の
廠定 JL=にp<01)

個体取 掛高平均 恩人尉砧成長 RGR､Iと均 ′tJ.JFi:'- hll人中 Jt格平
(ha-1) (m ) (那.yT-I) (yrlJ) (yrl) (%yr11) (%yrl)

X･Jjiセンサス 1990 875 130 5

]991 1179 111 11

)992 1027 118 11

1993 798 116 1

)994 494 11.0 5

Ⅰ995 418 11ー8

783 0

613 419 0

593 296 0

476 238 0

7(I9 23.1 77

)82

全体 798 115 66 0029 647 273 15

L71机体rd ド

Ij.f,lJ.
754 119 66 0021 655 233 ) 7

ギャップ内プt7γト ー 152'‥ 139▲ 0079‥ 783'‥ 242 9 1▲
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ギャップ内プロットで稚蛸段階-移行した･R生は､約 9･)%･yr.と, 高い傾向があった

(付比率の廠凪 Fd t)･ただし移行した標本数が少ないことから,より軌測lliiIfの拡

い2×2jlE樹センサスで,30cmを越えて推樹段階に加入した榊休と･j:′卜の､liLJ密JR･とから

計許したところ･閉鎖林kf下で椎樹段附へ移行した'R-′は 38%･yr･･ELであった

また,ギャップ内ではl朋叙林if下に比較してl戊11が述かった く&6-3) 胤･:.I;のfII

対成長速度 (log)は,I羽飢林冠 ド (0021yr-')よりもギャップ内プE3ット (0･079yr.)

がイ頂 に7･-･5く (I lest,pd)Ol),また各年の成人JJELii.tの､印Jは,rHl拙林冠 卜より

ギャップ内プロットが大きい傾向があった (I test.p<0.I).舶jtElgJr.'日中で,)iT,rmの山

大軌 '･'･'成F糾 tEj･･m紙林冠 卜で 11cm･yr･l,ギャップ内プロットで24cm･yrlの偶作が触烈

された･また､JZ均儲前も,lJ胤林冠 ド (lI9cm)に対し ギャップ内プロット (】52cm)

がイf芯にIt'古いLllLJを示した (ttes(,p<0005)

622 柵蛸の動態

稚櫛 (tI≧3伽m,DBH<5cm)の分Jr'1まギャップの杉背を受けていた.2×2推樹セ

ンサスによる1987年から1994咋までの調席の鮭狐 推樹密度は120.6個体h,･lだった そ

のうちm拙林'dFにI160個体ha-1が′kfT-しており,特にギャップ-の大きな偏りを′Jミし

ていない しかし ･jJJ,ギャップ内椛樹センサスの鮎L火では,ハクウンポクの和榔 ま

ギャップ内にイ7忠に偏って/:･l招.:liEで分Jffしていることが .1-'された (&6-4;3.2.38g))

また,薪Blに稚樹の段肺へ加入してくる個体比 例敢林kf下よりもギャップ内で多かっ

たが,これはイ穏 な差ではない_ただしが1-節では,'j:JEから椎儲段酢への移行はギャッ

プ内で多い傾向 (pd)1)が′J-<されていた また, 1倹X:と多変Li分散分析のいずれによっ

ても,柑 こ70m2以 Lのギャップに7.1締 J度で分イrlしていることが,TSされた (323節 .ii

3-2参jt(I)

雅樹の′liI綿 について,ギャップFljLと樹センサスからは81.6%-yr-lと許山され,榊

私様冠 ドにおけるJE/硝 89.‡%･yrliりもPi-かった.ギャップ内椎樹センサスの朗Jf)附 J

である1990坤からⅠ992年にかけての生/綿 を比較すると･その励 ま有r(であったo'd)05)

(&6-4) おそらくギャップでは,(.'古い推崩密度による胴仰"の競'lrによって,死亡,革

が広くなっているとJ考えられる 同様の,ギャップでの搬樹の高い死亡料ま他の搬JL･･に
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も見られる (Martrnez-RamosetoI,1988).

調153g]隅1申,胸高1宜径5cmを血えた個体はl探木 (け胤 林冠 ド)しか描出されなかっ

た そこで,胸(:.引LfI径5cm以上の全個体を対象とした,6ha侮木.調点における新Bu)ll入伽

体の郷皮 と,現(Eの維樹の密度からの計節も行った その気与児,17人の生活史段階-の

稚樹の移行は07%･yr-1となった.同様の計節で,6h'1毎 (̂湘か こおける新規/)lI人胴体が

ギャップ内であったとき,それがギャップ内の稚臓に山来すると倣走すれば,ギャップ

内の稚樹のEi:木-の移行は27%･yrlとなり,同じく1Xl銑林冠下の維樹で.Tf許された

06%.yrlを大きく上回った.多くの個体が加入し, l=の生活史段階-移行 し,かつ舵ん

でいくとP,えられ,ギャップ内の椎蛸期の榊休1作は非冊に高い胴体川,綻率を持っている

ことになる.

表6-4 排樹酸度の咋変軌とプロットごとの数億.2×2椎脚センサスによる,
ハクウンポクの椎樹 (H≧30cm,DBH<5cm)の個体群サイズと軌篠をよす.
またそのギャップ内椎樹センサスとの比較をよす 加入率 ･昇格率はそれぞれ,
その咋の個体数に占める,新規加入胴体と翌Ll=.までに胸T.'dr商律5cTTlを必えた胴
体の率を衷す.ただし舛格 した個体はlJT,票本のみであるので,統計的な;bJTi一益は
ない.また,2×2稚臓センサスのうちのギャップ内のh)P/区もR.!木数が少な
かったので,この衣からは軒桁する
',''はギャップ内椎樹センサスの調速糊閃 (1990咋～1992年)に限っての比
較で,ギャップとf邪鎖榛Ld下における伯の迎いがイ丁恵であることを示す (そ
れぞれ p<005.p<001,密度は1990年の柵戊比によるx2.検起 ,生存'8-はJtF比
呼の検定)

個体数 *.=皮 /I:j字〉串 Jull入牢 fJ格率
(ha一り (∩-2×104) (%yr-リ (%yr-t) (%yr-1)

2×2稚樹センサス 1988 73 730 84.2 53

1989 119 1190 935 516 00
1990 150 1498 821 308 00
1992 138 1382 913 373 00
1994 123 1229 354

全体 121 1206 878 388 13

1別軌跡kE下 116 1248 891̀ 367 00
jJJ形区

ギャップ内
稚樹センサス 2400‥ 816 522 00
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63 4･8

631 ギャップ膨IJR後の時Illは 実生の蚊応

'火′Eがギャップに鋭い反応を見せるの払 おそらくギャップ形成後tll.V､時期に限ら

れる,新 しいギャップに 一時的に多くの父′とが充′1-.しても,成Rが速いため,多くの胴

体はごく如拙11日で樹砧30mlを越えると々えられる -JJ',形J'R後歎ifi-.を耗たギャップは,

かならず Lもハクウンポク実生の史薪適地ではないHT能件がある.JP,成後数年練った

ギャップは,林Ll:でしばしば他生が密/とした状態になり,地&ィ.J近はギャップ内であり

ながら 平均的なtyl研林iiドよりも暗くなる (N.lkashizAJb, 1915).ハクウンポク揃T-の

ギャップ検知横紙が存在するとすれば.この環境では休眠が舶除されにくくなることが

r･Aミされ,発′Eする実生も少なくなるであろう.-クウンポクの父′とはギャップ環城で

(.'Sい生/(坤 とllR良iJtを示すが,ギャップを利用する相川ilは知いといえる

632 ギャップと父性 ･稚樹の生存および成長

ギャップ内に推崩が偏って点密度に分布していたのは,r朋軌林冠 ドでの高い /l:.JlJ,字
によってもともと前生推樹が/i在することに加えて,ギャップVqではさらに高い率で/L

lf:する免t,一児である さらに,Llu土挿 IFにギャップ検知機能があるならば,lj;生がI･.-,.;い鮮

度で允ノkすると々 えられる 億IJlAする19樹柾について,械ごとの.l;-A-)柾 (一屯iliと､Jl咋′1三

'Lt′との秋までの生存中とのF'"'Jには相r淵があり (UrllJ,,*充R),ハクウンポクの'一川-liL三

実生の高い生/ttゝ糾ま,人型の梯子によってもたらされている■･f他作がH:,Sb､.

他の生活史段僻と児なり,推樹の段階における'Ll_Ji寧だけはギャップ内の)7-がIHJ机

林恕 卜よりも低い.椎蛸が定茄して数年の‖削こ,俳kfのr:yJ鎖が進み,また と述のように

咋を耗たギャップの地&付近が非常に暗くなる.この環境のス トレスのためにエネル

ギー収支を狂わせたり柄幻や被食に対する抵抗ノ)が紡ちたりして死亡〉革を UI-させてい

るのではないか (Ehrenreld, 19&0,Putz良 Canham,1992).軒Ai的にギャップでのハク

ウンポク榊体はこの牌 で淘汰され,駒応仰 兼5cm以 J二の欄外は,他邦と比較しても,と

くにギャップに偏ってJJl/ffする訳ではない (IVJ詫;桝413b).

しかしl戊F<においては,I):一生から椎樹まで,ギャップの環境で･故))に促進されてい

る ギャップ膨成以前にm釣淋冠下で発生した'B/L,r別鎖林kiFで成成してきた推掛 こ

とっては,ギャップ形成は個体rlfJELlrにイtJ利であるとJ,えられる また,推蛸の段酢で

淘汰が起きているとしても,(:古い樹高成長を料ることで,ギャップを柑11】哉/(･に和劫に
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利川している可能性もある
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V日 経移行列モデルによる個体群動態シ ミュレー シ ョン

7.) 方法

これまでのか :tで,柿の特化としてif陰化が高く,lX機 体は 卜の環掛 こ適応してい

るとみられるハクウンポクの惟質を述べてきた.木ITTfでは-クウンポクの′J:_析出を､1件

生'火′J:からJ･R木 (賂机段肝)まで5段断に分け,個体岬および外′l:.i.T･址 段酢のギャップ

Lt(/州:の -̂ききを,推移1T列モデル (lransII10nm̀lL'.xmodel)を川いて附 此した_

7日 推移行列モデル

人H統計I声や耗折学などの分封で′とまれた推移行列モデルは,佃附拝や俳災純辻な

どを対名目こ,柵成腰ktの動態を行列とベクトルの計節で衣BLする.個体桝のデモグラ

フィーの'Yf児や変化を定iWtJに..平価するイ(効なT･一法の一つであり,LB IIC(1945)などの

先駆的な研究以R･,勤続物の偶肘 ,坪数態の研究に多く枚われてきた (S'lverlo､vn,J987.

Caswe日, L989,I:石目1,]990).

この手法の長所は以下のようなものである : (l)モデルの柵進がシンプルでl上体

的であるため,私‡火の解釈がしやすい (2)人 L麻や111:′[:.椀物のように牌I戊胴体の′fl.

満山が同朋しているJJiF"だけでなく,俊敏のIFt代が･T(粒して齢や′I･ltf.1山段酢が沌uE三して

いるような偶作N-f･であっても過TrJできる (HLlgl.cs,1984). (3)様々な要糸の縦火とし

て仰体肝が受ける逆幣を,朋肘 汀のlglI''汀馴 Il'宰 (asyrllPLOt■CFN'PLJln.ongrowthmlc または

flnltePOPUla一LOngrO､VLhr.1te)を指招としてiElIJ-rr.Jに1神仙できる (Calvo,1993) (4)ひ

とつの個体群内でいくつかのグループを1:益しても (例えばギャップ内の沸分胴体群と

m机林iiFの部分僻仏群),ひとつの行列で IH日時に収り扱うことができる愉u!-作を持つ

(HoryiLL良ScheITISke,1986)

欠点は,′(-:析出段断榊の推移率がJF.抗原の全体にわたってhIられなければ捕J戊でき

ない.L.tである_このため,B木椎については (特に人然林において),必少なパラメータ

測道のl月難から旭川された例は多くはない (Usher, 1969,Ennght& Olden,1979) ま

た寺i列モデルは,ある環掛 こおいて洲定された数11rlIから,胴体Jrr･の畷椀-の適応を.神仙

し.柑 こ感受作分析 (casweH,t978,】982)や那ノ州.分析 (deKroonelaI, 1986)とい

うT･一法をtJr･Jlけ ることで,柿の適応の様式や進化をぺ群することを目的としたモデルで
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ある 掛 ぎ臓 過に沿った個体群構造の変動をY,軌することはできるが,1,uJモデルとし

て扱うためには,柿の密度効児や縄rぎ鳩 竹などの,′ミラメータを削定した環境そのもの

の変化を操作的に削み込む必如 ミある (SolbrigeJd.1988;AlvaTe乙Buylla,1991).

712 モデルの)占)WIJ概念

州肘 作のすべての生活史段階について,Tlul仙川 における,ある段断からあるliiP.守

-の推移やJ戊良 (G),ある段階での柿在 (L),JJR換個体の那 代価ノJ(ド recu.1dny)が

わかれば,それらを繋糸とした推移〉郎i列 (1'ans't'onmaL'.A)によって,帖刻忙 おけるJl:_

析史段階稲造から,帖刻/+Ⅰにおける'fIt占史段階柵辻を代数的に求めることができる.す

なわち時垂加における佃附 汀の'1:.活史段階耕池をベクトルn(I)でJZL,推移行列をAとして,

n(けり=An(∫)

となる たとえば耶純な例として碓(-･幼木 .成人の3段階に/分けた仰体Lnを仮定すると,

LH 0 ド

G,-. LH 0
0 G _ _ L

となる これを絞り返 し1-1うと,生活史段断も呼出のベクトル払 Jd銘仙に,段聯l.'日の比

が ･道のまま淀数 (A)∫.･l告になっていく平衡状鰻に収火する

Jl(I+2)=An(I+)),n(I+3)=An(I+2), ･ n((+))=jTn(I)

この平衡状億のnは代数的に (CasweH,1978,J982)行列AのイT'rhlイ1'ベクトルとして求め

られる.またiLは行列^の瓜大関イJlILAであり,1;･衡状態における榊肘汗サイズのJn加)辛

すなわち)yJFEりLtYJJ州牢を超す この)glFl"'J耶JJn〉糾ま,胴体Jlfの内的rr然Jm加卜率 (r)に対して

eT-入
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のf兇係があり･個体群のm減のポテンシャルを&す と姓に,環境-の適応の感 さを′1-'す

指按としてmいることができる_

感受作分析 (scnslt.∨■ly analysis)は,推移碑の他を少し変化させた時に,).に対 し

てIi-える効火の大きさの相川 虚を計節する手法である 段W,と段的 のr･r"の推移率をa,Jと

して,その感受性 (dA/da,J)は,平衡状態の′l工作段耶桃退 (行列人のイTr耶 (ベク トル)

のJ利 lの伯と･行列人の八州 イJJベク トル (これは各段断の禁制 Ili.rcproducl■vev'llL'eをよ

す .Gswell,1982)のLホElのiLliを乗じて糾られる (caswell,1982;S.tvertown,1987)

すべてのa,Jについて感受作を求めれば,各推移のIluで)_にすえる好仰の人きさを比模す

ることができるが,さらに外 叫ノの人きさの追いをfEJ対化 して扱いやすくしたのが 仰ノJ作

分析 (elasl.C.lyanalysis)である･a.Jの弾力化eりは,

で定遜される (dc Kroon,t986) 判りJ作/Jl折は′l･:物 個肘 汀のlJ:./仲 や繁別使ノJなどの

'7.I,･Ldb-にしば しば用いられてお り (Cas､veH,1989,ALxrg, 1992,S■lyerlOWneIal,I993;

EnnghlelL7I,J995),ネ研究でもこれを川いて外'l:_析出段附が仰肘 刑こおよぽす膨雅の

大きさを.梓価した

72 ハクウンポクの行列モデルの設近

木分析ではハクウンポクの生活史を,､J'lil:･'l･:'R′I:.,2咋′ヒ以 J.の父′l:.(‖<30C,,i),

碓樹 (H≧3伽mかつD8日<5cm),lL=木 (5cm≦DBHかつ火脚花),およびJ,E人 (5cm≦

DBH かつ摘花紡Ij:･)の 5段附に近点 した 放イrT後の榔 (-の動値は州側 汀にとってT(.E!-で

ある･･T他作があるが, l一城中の全体の硯1lI''了tや死亡}糾ま町Jらかになっていない このた

め郁(段階の軌旗は舶後の/l:.浦山段断とのH-11のLTl鯵ヰ',に内/Lqさせ,l戊人 )JE糾木､'うた りの

I-'J勺･-･'Li'R生数をもって緊机の推移率 (繁舶維ノJ,recundlty)とした.モデルの初!UHlrfであ

る鋭く亡のiE:.満山段断桃法は,各円の調速の､l7-均Llrlをとって緒,'度でよ した.
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成木 (繁赫段軒)の足掛 ま無論,無頼 (脱化)の有.tによってなされるべきである

しかし現データセットのじ別と調速は 1回だけであり,したがって推紗 串の井出ができな

いため,操作的に併走せざるをfuない.すなわち胸(,lb一朗径が5oT一以上のWJl個体畔のうち,

の他より細い開花幹の鵜ili教と,この他より太い非じ糾E幹の黙fl'J数とがI.可数になった柄

である･一般に,多年･ill捕物の繁耕榊始には植物体のサイズが屯必であると甥えられて

おり (S･lve･10Wn,1987;KohyaJTn,1982),ハクウンボクの榊JEバターンも一益帆には

サイズがgi嬰であった (422節), したがって,lThとl'EJ;とを肋(:.nl7経の大きさでLX=

/I)して扱っても大きな誤差は生じない

各′E活史段桁で観測されたデモグラフィックデータに韮づき,以下に述べる4タイ

プの推移行列モデルを作J戊した

721 仝個体群モデル (whokpopula【-onr710del)

6ha応木センサス,2×2稚樹センサス,30cm尖′F.センサス,および､■'f年′ヒ'R･′[:_セン

サスからTtきられたデータをすべて用いて行列を朋成した (朗 2･2参鮒.維 F段断は除く)

試験地全休のハクウンポク個体耶を&すモデルである 各推移料 まlLI三あたりの中に換許

した ギャップや林'kEドなどの環境 も,森林におけるほぼそのままの勅使で平均化され

た状億と々えることができる

7.22 F別紙林誕モデル (shadedpopulall0nmodel)

各センサスにおける,rXl鈍麻冠下にある個体のみのデモグラフィーで行列を楓成し

た (td7-1 左) 成人の繁雑能力はIm親株'iZ下に允生した当咋'j:_'J:JE密度を披除された

成人の密度で'割った痛である このモデルで成されるハクウンポク個体群は,個体群の

生活史すべてを通して被除条件におかれているものと仮定できる すなわも,t71紙林'ii

ドにあってギャップにめぐり合うことがないという倣怨の個体群である 過よに開放偶

作であった個体も内/Liされているが,木研究ではBJ./F_軟投されている滞分個体ufの件Ti

として拙擬し,過よのPf脱のAL桃のiiB邪は々JRしない

7.23 ギャップ内モデル (gapIS■tePOPUlat■onrrlode))
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I父I7-1.fX-1釣林itfモデル とギ ャ ップ 内モデル.
個体Lrrの 部分のデモグラフイ-で柵JRしたモデ′レとして,ノ.)ry働 林kiモ
デルと,イ'')ギヤンプ内モデル比 それぞれ触掛川こ,rHJ叙1外'd 卜でJf･.T.Ml
をJ,'EAfけ る州外肺と.ギャップ環境で′I:_打故 を'jEも.け る仰休Lrrを炎す

例飢林kiモデルと対ll.(WJに ギャップ州こ碓′ト /卜_巾する仰休のみのデモグラフィーに

よって抑移守i列を椛成したモデルである (榊 7-Lイr-) F-/JIな七I,'3̂ 数をL制水するために,

2×2jlE掛センサス,30cm'R-/トセンサス,'l'liI-･'l_'hJLセンサスのデータに加え.ギャップ

内プロント ギャップIJl仲村センサスからのデータを川いた_繁机維ノJはギャップIIIに

刺 :した､lHI.'f･-/Jit′l--_辞.:度を拡･;kギャップ (exT'andedgap)に′J-.lJ'する成人の鰍iEで',I?Jった

鵬である.このモデルで&されるハタウンポク榊附 汀は.榊附lY･の′l:J.T址 すべてを姐し

てギャップ馬鍬 こおかれているものとtrx址 できる 過L.の披Jf･をJ,心しない点はIyl抑林

IdモデルとIF'l様である.

724 仙'd交代モデル (coJTIJXN'ldFX)pulal.Onmrdel)

このモデルは l..;止のl朋新体'dモデルとギャ yプrJlモデルを.'J三!鞍に触禁された

ギャップ-州別帆kiの交代状況にIJIJして,如Il'.llluの州推率を節IHLて如み合わせたもの

である (l対712) Nakashr7_Llkaet(JI (I992)によれば.止敬地におけるギャyプlTlli;iは林

'iillJi助の62%であり,1Iilf膨成されるギャップT(llLLlはFtkflllJfllQX)4%と"l許された こ

こで,ギャップllHh'llt.ならびに林kfのギャップ-Lyl郊外'Jの交代辿也がlilgl的にb̀:･止し
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Canopygap

凶7-2 林冠交代モデル.
'R際に批黙されたギャップ膨J戊Im緋辿政をJ亡に,け収i林kfモデルが衣す,W
'J川村附汀とギャップ巾モデルがよす滞分仰休肺の,hr/l二のHI_移l恥がを魁にし,
イlA11tJ汀や休をJiす推移1'r列を肋戊した

ており,l回IL.jU‖'"'JのFr"11に林'Aの同じ助 軒が2L日日ユLlil乱を受けないと仙'jjiする.その似

汁,あるLF!F山での林'iiギャップがすべて桝的するのに紫するIl.Yll"'J(以 ト ギャップIy胤

itul'ut呼ぶ)は､IrlTIAll比を交代速腔で'!.rJJった鵬である 林'ii投札倣Iiどの指紐として,さ

まざまなギヤノブIrfT-拙比とギャップlBl机相川'iJの糾み合わせを且lkL.リさなった林'逆位札

は止のもとでのハクウンボクm糾汗のbL応をシミュレートした

ところで.人撚休において樹'iiI･.I:;やその 卜IyiのhA-′l二の(.I.･JTさを,LhN.)に拙duすると､

41人帥/卜IL..lJ-カ叩tいJ泌I.)-rほどILlihftが少ないことが搬;lfされている すなわち JI.空から附略

すればギャップには r深さ｣の帖があり, r深いギャノブ｣ほとIrlih.iが少ないことを折

柄するものである (llubtdl&Fosler.1986.NakashlZukacral..1995.LJJWLOn,1990)

心.式験地においても外kil･:占(純′l-A.:.･i)2m以 卜の助 rrのllll-机は,維'iilL:.･日5m以 卜の搬l所の

Lrtlh'Hこ比べてけⅠ3にすぎない (NakashlZlukaL,/a/,1995) こうした点林の-rl経机仏を々

血するとき, I_速の外モデルの掛 こ林'iiだけの肌芯として把 糾したギャノブが.-クウ
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ンボクのilJ人近くの幼木鮎川と山kl<した偶作JJS川とに,lH-)し,,%さの劫火を及ぼすという

Eiiiuは,朋'J:的ではないHT能化がある

そこで,tt'i交代モデルにおけるギヤ ソプと糊新体'J 卜との糾 Jl-の州移やにtRJして.

rft'Jのギャ .,プ而hLL｣と r什妹のギヤ ノブ両机｣の,Yを巧拙しないJu作と.tMiよ

fiJLiのギヤ yプIlllL-tが少ないと仮定した職分とで12抑類の..lTlを了iった 外分のギャ ノ

ブを ~つにまとめて附 ilに炎Biすると.荊rlは nN;!｣,後れま ｢すり鉢 (逆目維fT)

刊｣の'% 'I･Jになるので･そのように呼んでIx_BIJする (榊713).すり鉢やJギャ ノブをモデ

ルに､̀''てはめるには･､l''il咋 ならびに21J1-′l以 1.の'Rl二段W.におけるギャップllu胤 を. I

LtLLの'J:･T.1山段断におけるギャ･yプ両船のlnであるとOikLた すなわち一人′1-.f注酢の.W,/1

胴体岬サイズを.ギャップ内ではギャ ップllIl'L'i比でl/nに換rFL.榊取払ki卜ではその,/I

州JJllさせた.IlのLLllが人きいほと城山 (しぼり)の地いすり鉢JぐLギ十 ソプであり,ft'Jdに

比べて地衣H近までr加 ､拙札をうけるL.(,lJ介が少ない仙'/)を瓜lJAする なお.ギヤ ソプIJl

プロットおよびギヤ yプ巾靴榊センサスにおけるノJ)帥 -はいずれもギヤ ノブの中心√制こ

.没にしたので.それらで糾られたデモグラフィックハラメータは(..dJtlj･すり鉢岬ギヤ /

プのとちらのtkにをi@川してもl.･l･と牧山する.

E対7-3. ギ ャ ップ の l'F.体梢;生にr娼す る2純朴 の仮従.

ギャ ノブを林'dだけの柵並と比るとき,仙//1のギャ ップを つにまとめて&朋
するとf,7)仰のツHLlHになる (桝 ･JJ-;) ･ノJ, 卜Iyiの様々な統′Ll･:,･)をyJ戚して.
朴'Jより払拭のギャップllHThLLが少ないと倣ii:したJii合､林'/1乍仏のギャップは
すり鉢仰 こなる (榊 ･イJ)
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73 折火

73) 仝偶作群モデル

仝偶作群モデルをRす推移行列 (よ7ll a)から,試験地におけるハクウンポクJi

個附 汀のl抑きりLmJJu'串 (yr■)は10077と竹山された ′I=_tt古史段耶榊ilが､I′衡状態に適した

後,ir-に約08%ずつ個体群サイズが増大していくポテンシャルを持つことを意味する

平衡状億におけるJt--_活史段解鯛迫は,BL/i:の構法 (モデルのtnJg柑L)とよく似た肘戊に

なった 胴 7-4a) 推移,串の舛jJ仕が大きかったのはJl:./(=串 (ここでは各段断にとどま

る串を指すことにする)で,それも生活史の後の投僻になるほど大きくなり,成木の′L

/(-)糾こおいて山人になった (虞 7-1b)

R71l ノた個体脚モデルの推拶行列と･yiiノJ作1-T列 食仰肘 ,r'f
モデルで軌 成した (a)推移行列と (b)脚力性分折のも■i'火をJi
す Sl lJ川-'･生'R/_L,S 2咋/I:.以 Lの'jf-′I二(‖<30cm),P.
稚拙 (H ≧30cm.DBH <5cm),J:Jt1.1'人 (5cm≦DBH <

108cm),A JJE木 (108cm二≦DBト=l､つ11削'EあIi'j;),の外′l-:
打i山段断を′((す

(a)推移行列 数了はitIff段僻目rHの推移頼 (yr-I) を′1-;す

Sll S- PI JI Al

Sけ1 0238 0596 0048

PI+I OO38 0858 000l
Jt+1 0007 0.978

(̂+) 00日 0993

(b)弾ノ)性行列.数了は各推移串の舛)J性を示し,その変化が佃
肘 汀の脚加率に及ぼす杉背の抑対的な大きさを超す # <)0-4

Sll SI PI JI Al

Sit+ 0(XX)3

SL+1 00CO3 0CKX)5 #

Pt+1 0(X氾3 00018 #

Jt+1 00033 00103

Al◆1 00(氾3 00211
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FT

732 Lyl紙林鮎モデル

fHl軌跡LR下の部分個体群からのみ捕成された推移rl列 (滋7･2 u)から,lgJr日脚 加

*10045が中かれた. liりも大きな低になったことは,この部分個体附 叩機 体iZドに

おいても糊LlLJの浴a力 (potenuaJ)を持つことを意味する.耶加,P.以外の).I:tについては,

平衡状態における'+-_括史段階摘迭ならびに舛ノ)性'JJ析払 食倒仏耶モデルとよく似た紙

袋を′J-(した (岡7-4b,&7-2b).

滋7-2 1別紙林冠モデルの推移行列と琳ノ)作1i列
Rtl-のJd号 ･数字の意味は裁7-1に恥じる.

(a)推移行列

Sll St PI JI At

Sll十1 0
SL+1 0212 0690 0030

Pt+I 0O30 0866 0001

I(+) 0抑6 0980

35】5

AけI 0OO9 0.993

(b)僻ノJ作行列 #-<]0-4

Slt SL PI JL At
Slt+1

ST+1 0CKX)3 0(XX旭 #

Pt+1 0∝KI3 0.(氾16 #

Jl+1 0_(X氾3 00101

At+1 000)3 00217

733 ギャップ内モデル

ギャップ内の部分個体畔からのみ梢成されたrl列 (ぷ7･3 iL)から柑られたIgJFm刑

加率は, I.0880という)F';;i;に大きな俳になった 平衡状態における/L括史段酢蛸迄は,

現IEとは邦なり,2咋生以上の'R生が砧い剖ftをLliめた (阿714 C).rT'水と成木の/iイi
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が特に人きな舛ノ)作を持つ点は との2つのモデルと同様であったが, ･L･,隼および2年′ヒ以

上の実J暮･:の′ヒ/iとIJE戊,ならびにl成木の繁雑能力がjfJ対的に,より大きな沖ノ]椎を持つ

Jiが児なった (&7-3I))

&7-3 ギャップ内モデルの推移行列と弾)JM三行列.
女中の氾巧･･数1̀=の意味は&7-1に叩_じる

(a)推移行列

Sll SI PI JI Al

Sll+I0
St+I O502 0682

Pl◆1 0093 0789

Jl+1 0027 0958

AI+1 0031 0993

(b)･PiUJ性行列 # く10-4

Slt SI Pt JL A[

Sll十】

Sけ1 00012 00020

Pt+1 000]2 0(刀31

Jt+1 00012 0OO82

Al十1 00012 00113

7.34 林'ii交代モデル

ギャップのjl_休構造を々臆しない場合 (悶岬ギャップ),rXl拙林'ii下とギャップ内

との相TTLの推移を組み込んだハクウンポク個体群Jt体を超す推移行列 (R7-4a)から,

)UJllrり上田加,610173が･L浮かれた 金側体群モデルに比較すれば大きなJLllIといえる 1'=衡状

態では,秋作の生所出段階榊i笠に比較してギャップ内の部分個体L.Yのサイズが人きく,

千割こ2舛il-:以上の父生が大きな'!.11分をlJ了めた (桝7-5) }7本とJLR人の′上/(:の僻ノ州三が t

.卍のJ'iiモデルr'･1様に高く,Ln孤林冠下とギャップ巾のそれぞれの部分胴体伴を止ると,
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図7-4.税/t三と平衡状態の'_ヒ析出段隅排出.

a)乍胴体抑モデル,b)lHf鈍淋'iiモデル.C)ギャップ巾モデル,の外モデル
において.拙作の/lTr.山段耶構法と,収火する､IJ衡1人憶の′lm出校耶tl'･7比とを,
外段脈の州肘刑こおける併収比でよす 】sLS.､l'IiF-/ト'j1-′1.,AgedS 2イ1･-'I:
以 Z-のj;JJ'.
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表7･4.林 冠交 代 モデル (筒型 ギ ャ ップ) の推移 行列 と弾 力性 行列 .
lXl刑林冠モデルとギャップrJlモデルを,観測されたギャップ両税と林'Rの撹乱辿J蟹に則し
て組み合わせた.その (a)推移行列と (b)弾)]性分析の魚7火を成す.この帖,林分の
ギャップの､IL体鯛迄を,林kEも林床も同じl応AILの(.7)A判の空_(,'1.は 仮定した 衣小の .FdF;.敬
'Fのぷ峡は&7-1に準じる

(a)推移行列 〟<10-3

lHl紙林主よ下

Sll SL Pt Jt A.

l朋銚 S1..10 3500

林冠下

ギャップサイト

Sl. SI PI JI AL

S(.1 02日 0687 0030 0032 0044

Pt+1 0030 0862 000] 000b OO5I

Jl+1 0006 0976 0002 0062

AL+I OOO9 0989 00O2 006LI

ギャップ S1..10 015 0 2567

サイト
Sl.1 0001 0003 H O470 063B

P-◆1 8 0004 H O087 0738

JL.l u I)004 0025 0托96

Al+I 1 0004 0029 0929

(b)･沖ノJ性行列. 〟<10-4

[1J鎖林冠下

SIt St Pt Jt At

ギャップサイト

SIt St PI .Jl Al

林冠下
S1.1 0000】 0000 l

Pt◆1 00001 00004 1 A I
J山 0000】 00024 J l
A(+) 0000L OOOJ5 P OOOOl

ギャップ S)1.I ～ OOOOj

00003 00005

00003 000(IR

OOOO3 OOO25

00001 00003 00038



その他の抑JJfl.の'JHIJ-バターンもそれぞれはL純綿'dモデルとギヤ yプ内モデルに鮒 以し

ていた. しか しfl列乍仏でみると ギャップ巾.WJ1m肘.作における琳)爪 は.lm弧休'ii

卜部'/1偶 作仰のI"]じ推移部/Jlの肺ノJ件と比較 して.ト.1つないし人きいULを持っていた

(女7-Jh) ギヤ ソプ内灘'/1榊肘 汀は榊肘汀のサイズが什'ii卜;刺/1mlH.rは りJIi;I;に小

さいので､このも■,火の扱いにはTi:意をIAEする

･JJ.ギャップをす り鉢JFUと仮'Jiiした瑚合.ilか人きいほと,すなわちIIJ錐の絞出

が･jhく･幼人位酢に拶甥するギヤ ノブが少ないほど.ハクウンポク仰附拝の馴L'.J耶hTl平

は城少した またilをJn加させていくと.1･一帯状態での′l:.TJi･出校耶榊道も税/f:の脚辻に近

づき (L叫7-6)I(..lf畔に.ギヤ yプ内沸//1榊附 汀に比中としてI31抑林ki卜部分榊仙汀の僻JJ

Mが刷対帆に高くなJ'た &7-5に. il=10のときの川砂平子(刺 (女7-5 il)と州)J仲子i列

(jiz7-5h)を出す

FI-ぎLiの4つのモデルすべてにおいて,J戊Jk州外の繁hIL能ノJが持つ仰ノ州.は,'i/卜段
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図7-5.林冠 交代 モ デ ル (筒 )tllギ ャ ップ) の ､['J･衡状態.

mftllギャップの仮にによる1i列モデルの縦火として.1'･恥状態での′ト析出段新

柄迫と別Il三の捕造を榊7-4とIL･1従によす 相川t州 LJI率 .)_=)0】73
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表715.林 冠交代 モデル (す り鉢 型 ギ ャ ップ) の推移 行列 と弾 力惟 行 列.
F別ALj林)Efモデルとギャップpliモデルを,他mlJされたギャップl釘も.1と林冠の撹乱速度に則し
て組み介わせた この略 称/JJのギャップのILL休椛造を,林JL仁のギャップ lTIi桃が林冠の
ギャップ血桃の]/ilのすり鉢型の封 iilt仮従した この点ではp=10として.汁n_したk.I.'火を火

す 滋 ･卜の事に弓･･数字の志味は滋7｣に唯じる

(a)推移行列 #<10-3

rX胤林t'dド

S】l SI PI JI Al

FXl餓 S1..[ 0 3500

ギャップサイト

Sl. St lJL Jl Al

S1.1 0211 O687 0030 0124 0440

PI+I OO30 0862 000】 00('0 0051

.It+1 0006 0976 0()02 0062

^l+1 0009 O989 OOO2 00()4

ギャップ S l(+) 0 O15

Sl+1 000E OOOI N O17ti 0242

Pl◆1 〝 0004 〝 00m 0738

Jt+l N OOO4 0025 0896

Ahl n ODO4 0029 u929

(b)弾力性rr列 u<10-4

lXl銑林'jiiド

SIL SL PI Jt At

ギャップサイト

Sll SI ド. Jl Al

林茄 ‖il
Sl.1 00OOI OUOOd
Pt+1 00002 000IO N N A

Jl+1 00002 00056 u

Al◆1 00001 00日l q OOOOl

ギャップ S ll.1 〟 〟

〟 00001

N 00006

00001 N DOO13
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7.35 yi･なった林'ii鮎乱状況によるシミュレーション

林'd交代モデルではすり鉢4'1ギャ ソプの0くJ,i:をユ創lけ ると.il=lOl'J;J後の時にそのも■.

火が,julf･_の榊作KT的追,ならびにJ>桝仏肝モデルの上nLIll平に近いIlrlになった.そこで

ネ6Jf兜ではす り鉢J印ギヤ ノブを薮､■'1な8,i'jJiとちえ.柁乱状況の′くリエーションと榊IH汀

のJi応についてのシミュレーションを1(つた ilの仙ま的略に10とした

様々なギヤyプErllLb'flt:およびギャップEHJ机jtu'"'JのIlllIのノ亡で.柵'd女代モデル (すり

鉢JtlJ.ギヤ yプ)の相川りjtYIJ)lr率を}kめたところ.ギャップllli拙比が人きいほど人きな州加

率が糾られ､またギャップLHl究Iijglmは;liいほど (林'kiの交代速度が拙いほと)人きなJIYJ

JJlI･紬 ;11iられた (榊7-7) 令仰休mE･モデルにより′Jliされた税fl二の.̂故地における′､クウ

L対717 林冠舶乱 ･JgUiEの変化と掴休脚 のtIYIJJlT'申.
林kL交代モデル (すり鉢JT!1ギャップ)において,林'jEfのギャップllIlh.1比とギャップlAl
肌逃出の様々な†山こ対する.佃肘lf的加率のklと;をよす 小川リサーチステーション
の舵乱倫度 (NakashTZUkaeta/. 1992)をlA･llに′J;す
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ンボク胴体耶州加科ま,現LjSにあり解る撹乱･jaJiFの将帥の ･卜では,柵対的にかなり低い

伯であることが′示された

7.4 考第

7_41 林冠ギャップとハクウンポク

総じて,ギャップの膨背を鹿く仮定したモデルほど,ホ●.･,'いLlq体群榊加率が得られて

いる ハクウンポクの生活にとってギャップが好適な環境であることはこれまでの外接

で述べてきたとおりであるが,その-Rで,fX]戦林冠モデルにおいても止の (≧l)個体

が畑加平が尽きられた この純が仮に生活史のすべてにわたって被除灸作 ドに粧かれても,

個体群の維持が･･1能な桝ITJJをt.‡つことを強く,T{唆する 閉劉林kEFでは榊休が成熟す

なわち繁雑できず,したがって個体群の維持に偶してギャップに大きく依/iする純とは,

州Ki的な作質である (AIyarez-Buylla良Marllne-i-Ramos,)990)

またいずれのモデルにおいても,繋楢段階である成木の′L三1(-,串の舛ノ)性が大きかっ

た ハクウンポクの仰休群維持は成木の高い生-ll一率に支えられているとJをえられ,繁析

碓ノ)や幼木段酢の変蜘 ミ個体榊 こ及ぼす膨軌 ま相対的に少ないといえる (Aberg,1992,

Bcngtsson,1993) しかしギャップ内モデルと林冠交代モデル (mI)Fjギャップ)におい

てのみ,火′トおよび柵牌段Imの'l:布 と城山,ならびに繁机他ノJが仙対的に大きな舛力作

を持っていた これは.柿 (-と幼木はギャップ内で触いLiI,i;をすることを反映 している

が (V･l:t,VIr-,り ,そのLk応の個体群全休に対する牌竹ノJは大きくないことを忠F妹する

ハ/)ウンポク個体脚の大部分は閉鎖林冠下にあり,さらに林'dにIllめるギャップ[5i桃が

わずかである このため,ギャップ内における郎 (.や幼木の相知なデモグラフイ-紘,

個体脚全体としては紹い隠されて目立たないものとなってしまうのであろう 対象とす

るf･riが,m釦林冠 Fの部分個肘汗をほとんど維持できない,よりギャップに分布の偏る

依JT.JiEの 高い帖であれば,これらギャップ内のIl=い段肝の/ヒイiとJ成長,ならびに繁細能

))は個体伸全休にとっても強い好背を持つと推測される.

7_42 林冠の出札･,%度とハクウンポク個体群

林分のギャップ形成速度と林冠の交代述肢 (ギャップ惨牧JOJFEu)とは,jt.に朋休群

増bIT串に大きく好耶していた 現在の生活史段酢蛸正と乍個体郎モデルの平衡状態にお

けるそれとが良く似ていたことは,現状でハクウンポク個肘汀のサイズ偶成が'&=足して
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いることを/Ti唆する しか し一般的に温祁林の林冠ギャップは林冠面桃のおよそ10-

20%を占め,観然ないし推止されたギャップ修従lyl榊は25-50年かそれ以上であって

(例えば Naka,1982,NakashはUka,1984:RLJnkle,1982,Foslcr & L'ners,】986

LLn man & Krebs,1991 なと),これに比較すれば試験地の投乱 (62%,約)54F_

NakashはukaeIa/,J992)はLll対的に穏やかである したがって.ajt駁地のハクウンポク個

体Ltfは俊L.i純であるにもl児わらず,必ずしも,I,-JtJ的な点林環矧 こおける㈹人の治/I三JJを

充揮しているとはいえない.

しかし,ハクウンポクは分布は広いが,小川;芦参榊 まど燈Iliしている他の森林はみ

あたらない 仰肘 作として位乱強度の増大にそって脚加串を上il･させる桝在ノ)は持って

いても,肺炎レベルにおいてはより強い投乱に適応 した,すなわち大きな撹乱強度のも

とで耶Jull串がliLfl.タfする極が仔lEL,軌 J了するのではないかと々えられる

743 点林の萌ll'lJl特進の評価

林kE交代モデルについては,fl3'和ギャ ップとすり鉢Jt"jギャップの2つの倣止で人き

く児なる鮎火になった このことは林kf卜の肺捌 ことって机/に.のllI.休捕姓の払えJJがtTl

出であることを′1-;峻する

森林においてML′との111大■･:百の低い場lmまと (すなわち淡いギャップほど)林/JllF,の

T桁も'E比が少なくなることは,熱肺でも (例えば HubL)cH& FosLer,1986,hwton,1990)

tEL-1L仲でも (NIlkashlzukaelal, 1995)撒It;例がある これから,†別こ地衣近くで生作する

JR/l:段附は,それがギャップ内のコ ドラ- トで威い蚊応を′Jミしていても,牌成比の少な

さ故に,その′じ作やl)R良の胴体),rT:全休への弾ノ川三は許しく舶められてしまっているので

はないか Bf陰性の.(Jijい樹種であったなら,このいわば rすり鉢劫火｣はより強く働く

だろう 樹木の/仁析出Jt休を研究する際には輔にギヤyプの]TELrl.I)JlI'Jの榊造をiT,'fTriに扱

う必繋があるといえる

林kiの垂lrl'jJd向の密動と個体群とのrB係は,,t研究のデータでは扱えなかった 抽

JLJ-の般人前を林分全休にわたって起点的にdtIJ定する,vegeta【】onprDflJ'ngLeChn■queをある程

JifR刺にわたって行うことが可能ならば,止確にその,変動を捉えることができるだろう

(Hubbell&Foster,1986,Nakashはukaeld, 1995)
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VIII.ハクウンポクのJt:活史 と林冠ギャ ップ

8I Pi七 ･l戎本の個体群柵進と動態

Li!i径5cm以上の個体群捕法から,ハクウンポクは高い肘陰作を持つ.lE高木櫛である

ことが′Jミ唆された.胸応断r桁桜では肝炎榊成雑巾郡 12仲であったが,昨数および胴体敬

においてこの点林群張の節2傑Llf種であった.加商前維新度分/T'-は安定したI/7二世を,-T,

したが,林組 こ述していた榊体はわずか05%に過ぎず,lHJ雑株kiFで安定な個体肝揃広

を持つことを示していた

一方では,ギャップ形成等の撹乱には鋭くLk応することがわかった ギャップなど

で披rEからL;日放されている個体の胸広也径成艮速JiEは被∩三された個体より大きく,以大

仰対成長速JiEは上盤な耶銀牌成椎の小でも3番口の人きな伯を示した.また,u日放胴体は

被nI個体より紫林が作成で,個体あたりの稚 (-′L-jg_Giでも多いことが観黙された

以 lI,のことから,農水 ･l成木,lgJのハクウンポクは,林冠下で待機しながら機会的な

ギャップに必ITく反応して?.A,7いJJR戊速度やl耶 Eに利川していると々えられた

82 抑/-3rJlの動機

ハクウンボク稲子の牛榊tHま,従米認識されてきたパイオニア櫛のfJi子 (多度 ･小型 ･

休眠),純州印の柿 f-(少確 ･大型 ･非休眠)のどちらの類jqにも､Jlてはまらないもの

であった.

亜I,:古木 .低木卯の祁 トとしては群を抜いて,A:きく,ブナ料の嘱火にVL;;敵するTrfnが

あった 逆に,-13樹が生姥する槌-(一数は少ない その生J)T;数には払いjl生lXJが碓認され,

r芹l花からk'it火に七るデモグラフィーの;1Y一触な観架や,賂下郎 (-の分析からは,捕食&飽

食風説や鞍泌制約説を部/I)的に支持するデータが糾られた.

柾7-の充H･特性として,敵イlT後上場巾で15咋以 I-_発芽せずに休眠する機上椎(-34:4

LJlを持っていた 尖際にl:1崩下の衣土中には常に3榊m-2前後の排7一触l』がJi在 した ff:

(･を金網で被食から保超して休眠と発芽を追跡した鮎火,lガJ的林'ii卜であって も発芽す

るが,ギャップ内ではイT芯に結い率で発芽した メカニズムの.三相HはllJJらかでないが,

IpLらかのギャップ検知機欄を持つことが推測される_ -ノJ-,金舶で保讃しない櫛LT-,-X料

は1年間で996%が消失し,地上動物の被食nIは福かった.
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大磯の柿 (-は,'R生の高いJE/F呼や,初婚Jの大きな絶対成戊もIにl判係があり,m親

株kt卜での′l:-//Zやギャップでのすばやい成長にJi献 しているとJi'.われる.おそらく柿(-

を大型化させた代爪として,個体あたり種子生産数は少ないが,個体群レベルの強いFt"i

l刈こよって高い捕食Il三を回避したり,休眠とギャップ抜糸横紙によってW･適環境で効率

的に定JY1-していると考えられる

8_3 'R/i･椎樹期の軌披

､■'J年生実′k, l年′ヒ以降の実生 (H<3Ckrn)とも,生 イi料ま1,rf火山の他掛 こ比べて

/,-.'Jく,淋LL=での襖絵に対して耐性が高いといえる -JT.ギャップ内では111銑併記 卜よ

りさらに高い′ヒ花車が観群された ギャップでの絶対l戊ぷ速射 ま他の種よりも大きく,

先非''仲 で樹由JJ26cmに遥する個体もあった また,ギャップ内では,父′仁や推樹の成Jli

が速いため,火′仁の新規加入はギャップ形成複数咋にlliられており,'R′t:_jgJの佃体が

ギャップを軌児的にjrJ川する帖問は短いことがわかった

椎樹 (ll≧30cm,DBH<5cm)は別紙林冠 ドよりもギャップ州こ前*,=度で分JT;し,

とくに)(きなギャップではI:石密度で生軒していた このことは,Fn'生碓樹の12'I:iさ,

ギャップ探索RU_の允芽特性の仮定,およびギャップ内でのLR/との高い生//一率 ･糾期成ぷ

速度によって.決り】できる しかし稚甜nJにはギャップでの死亡率が人きく上}I･していた

これは紺 L'り･稚内の競Zlrのためと.考えられる

84 才JlUモデルによる検討

ノ＼クウンポクの/I-.析史を推移行列モデルによって榊成し,胴体JTfおよび外二Ii析史段

附のギャップ依存作の強さを評価した 榊肘 洋の榊造はAI起的であったが,林冠の構造

と変動･'Itの仮従の仕)}1=よって個体群の杓加,#-1ま大きくJq-なった.

ギャップの環境を楓渦したモデルほど大きなJmJull串が糾られた.これは各′JI所史段

階で観察されたギャップ-の順応を反映している 反対にfHJ的林rdFのみの仮想的なモ

デルであっても,個体料まIEの増hlJ率を持っており,これは各生活史段階の(.1古いil除作

の長与火だといえる 一般的な温神林の林iiギャップの健皮に比較すれば,.試験地の投乱

は相対的に穏やかであり,ハクウンポクのギヤyプに対するbL応の肺′E)}はかならずL

も放火に機能していない

繁舶段断であるl'RACの′ヒ打率が個体肝変軌-およぽす膨珊)J(仰ノ)作 ,elasLlcIQ,)紘
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'齢に大きく,ハクウンポク胴作群の城東にとってTrL智なのはこの段断の死亡率の低さで

ある ･方ギャップを強調したモデルでは,成人の紫姑能ノJと火ノヒ･椎樹の段階の生/i

平との弾ノ州 が相対的に大きかった しかし林'iEに.JIめるギャップIAT'掛 まわずかで,さ

らに幼Jkが′k作する他&付近の実質的な投札面一掛 ま林kiよりも少ないため,ギャップ内

でのデモグラフィーが個肘 汗全体-及ぼす影矧 まどしく弱められている.

85 新品

垂加盲人眉に_'Lきるハクウンポク払 よく班Ilは れるバイオニア掩/極抑種の二元 論

的概念には従わない 大きな祁 (-サイズと,それにlk1係するT･.'古い尖生の生仔,牢を持ち,

関節林ki卜でも仰附汗を維持することが可能であり,.I:bV､耐除作が純の機略 Lに屯坐な

意味を持っている その 一方で,休ui:と結びついたギャップ検知像緋を持ち,ギャップ

環境に対しても,火′I･-.･推樹 .幼木のJE/7率とl戊k述J空,および繁柵能ノJをl･:.;めること

で,他の傑IL''柿と比較してなお和利に対応している しかしその仰休即今休-の劫火は,

1朋叔1林冠下の部JJ川村肘 汗のサイズが大きいためにJZlrriには現れにくい.ギャップE3助 こ

対する先駆槻印的な前い仰応能力か らは,林;tiの撹乱地J空の･,'&い点林で個肘 拝を大きく

Lm加させ うることが′1-(唆される. しかしハタウンポクが他の森林で健 hする例はなく,

これはおそらく,81札傾度の雌い森林ではより光収税柿的な性Jj'Eを持つ多くの排が傑1I.-

するためである ハクウンボクはそ うした柿よりl･:.･,i,､n)寸陰作を併せ持つことで,小川や

参林のように投乱強比のij恥､成熟林においてこそ,機公的なギャップを利川しつつ劫火

rrlJに個体脚を先iBさせていくとJEJ･えられる

86 研究のJjC?i

木研究ではⅦ高木の生活史のひとつの典哩的な特徴を明らかにすることができた

今後,illiバー古人什樹槌のもう つ の典型ともいえる批乱放浪ノ世の生活史を持つ樹種とのI,.1

様なデ-タの比較により,さらに亜心木樹齢 こ対する判!解が進むと,P,-える

ハクウンポクは試戦地の健‡キ種であるが,それでも変動1t主を把握するサンプル教を

椛保するためにはかなりの労ノ)を空 した また,よりfI!jI朴のスケールを良くとれば,小

川の6ha試験地にもなんらかのDE関で,特hiの柿の史qrがhJlげられていたり,あるいは森

淋群難として成敗I抑こ漣していない可能性はある.こうしたことから,縦 的な調丘は

iE柴であり,投iTを就けていける研究環境の維持が喫まれる
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さらに,個体肝の維持についてより一般的な知茄を深め,また点ftI汗兆の維持の横

柄まで蒜を柵築していくためには,他和および他の林JJlとの比椴がTTTL要である.試験地

により,また観然々によって.林冠投乱体制の近点や観群 ･推h:JJJ法が舛なるというIF.I

滋がll-lfするが,,6研究とf"1苛のfI乍腔とサンプル数,そして個体騨変動のパラメータが

相られるならば,個体群増加率を柾E,'ilや林/JIJI'iJIC比較することはl･T経であろう

従火,林kEの多くを TLTめる健占柘が研究のJAl心の小心となってきたが,森林を柵成

する樹木のうち林ulyiを柵 戊する榊休数はわずかである 木T)f究では,胸 高 Lt-L従5cm以 仁

の幹にFglっても,すべての幹の8怒りが申.伯.屑で/l:_[1-していた 点林の機能を[7.f佃ル,

維持横柄を鰍リJLていく卜で,申 ･低朋の捕物の生態の定杭的研究は,今後ともTL:腰で

ある
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