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論 文

倒木上のコケの高さがエゾマツ実生の生残 と成長に与える影響

飯 島 勇 人*,1・ 渋 谷 正 人1・ 斎 藤 秀 之1・ 高 橋 邦 秀1

飯島勇人 ・渋谷正人 ・斎藤秀之 ・高橋邦秀:倒 木上のコケの高さがエゾマツ実生の生残と成長に与える影響　 日林誌

86:358～364,2004　 倒木上のコケの高さがエゾマツ実生の生残 と成長に与える影響を明らかにするため,コ ケがない倒

木(FLB),コ ケが低い倒木(FLs),コ ケが高い倒木(FLT)を 対象に播種実験を行い,エ ゾマツ実生の発芽率 と生残率,

形態ならびに根の分布,各 器官重を調査 した。発芽率はFLTで 有意に小さく,生 残率は倒木間で差がみられなかった。コ

ケの高さや実生の生残 ・枯死によらず,実 生の主根の大部分は腐植層や材部に分布 していた。当年生実生の個体重はFLT

上で最も小さかったが,FLT上 の実生は他の倒木の実生より幹が長 く,幹 へ多 くの器官量配分を行っており,高 いコケに

よる被陰に対し形態および器官量配分による順応を行っていたと考えられた。1年 生実生の個体重はFLsよ りFLB上 の実

生が小さかった。FLB上 の1年 生実生の根長が有意に短 く,T/Rが 高 かったことから,FLBで は1年 生時の根の伸長が制

限され,個 体の成長が抑制されたと考えられた。エゾマツの発芽および定着にはFLsが 適 していると考えられた。

キーワー ド:エ ゾマツ実生,コ ケ,成 長,倒 木更新,発 芽

Iijima, H., Shibuya, M., Saito, H., and Takahashi, K.: The Effect of Moss Height on Survival and Growth of Picea 
jezoensis Seedlings on Fallen Logs. J. Jpn. For. Soc. 86 : 358-364, 2004  We surveyed the germination and 
survival rates, morphological characteristics, spatial pattern of root extension, and the mass distribution into each 
organ of current and 1-year-old Picea jezoensis seedlings growing on fallen logs with no moss (FLB), short moss (FLs), 
and tall moss (FLT) in a natural coniferous forest in central Hokkaido, northern Japan, in order to estimate the 
influence of moss height on the establishment of P. jezoensis seedlings on fallen logs. The germination rate was 
significantly lower on FLT than on the others. The survival rate of seedlings did not differ among the logs. Almost all 
parts of the tap roots of living and dead seedlings were distributed in the humus and wood layers of the logs, 
irrespective of moss height. Seedlings on FLT had longer stems and greater stem masses than seedlings on the other 
logs, which indicated their morphologic and allometric acclimation to shading from the tall moss. The masses of 
individual current-year seedlings were lower on FLT than on the others. The masses of individual 1-year-old seedlings 
were lower on FLB than on  FLS. The root extension of 1-year-old seedlings on FLB was inhibited and resulted in shorter 
roots and a higher T/R ratio. Consequently, the growth of 1-year-old seedlings on FLB was inhibited. Therefore, FLs 
is the most suitable for the establishment of P. jezoensis seedlings. 
Key words : germination, growth, moss, Picea jezoensis seedling, regeneration on fallen logs

1.は じ め に

北 海 道 の 天 然 林 に お け るエ ゾ マ ツ(Picea jezoensis

Carr.)の 更 新 立地 は,土 壌 中の暗色 雪 腐病 菌 や苗立 枯病

菌 が エ ゾマ ツの種 子 や実 生 を腐敗 させ るた め(程 ・五 十

嵐,1986;Cheng and Igarashi,1987;高 橋,1991),倒 木 上

にほぼ限 られてい る(Kubota et al.,1994;Takahashi,

1994;Nakagawa et al.,2001)。 また一般 に,腐 朽度 が異

な る倒 木間 で は針葉樹 の更新 密度 が異 な り(McCullough,

1948; Christy and Mack, 1984; Taylor, 1990; Simard et 

al.,1998),エ ゾ マ ツに つ いて も同様(高 田 ら,1973;春

木,1982;Takahashi et al.,2000;Narukawa et al.,2003)

で あ る。 しか し,腐 朽度 は倒木 の表面 形状や材 の性質 を定

性 的 に 区分 した もの で あ り(Graham and Cromack,

1982;Sollins,1982),更 新 立地 としての環境条件 を定量 的

に示 す もので はな い。腐朽 度の違 う倒 木間で エ ゾマ ツの更

新密度 が異 な る原因 を明 らか にす るため には,腐 朽 度 とし

て定性 的 に評価 され て きた倒 木 の表面 形状や材 の性 質 を定

量的に評価 し,そ れ らの要因 とエ ゾマツの更新 との関係を

検討する必要がある。特に更新初期段階は樹木の一生の中

でも死亡率が高 く(Hett, 1971;Hett and Loucks,1976),

その動態が個体群動 態に与 え る影 響 は大 きい ことか ら

(Pinero et al.,1984),北 海道の天然林の主要 な樹種であ

るエゾマツの個体群動態を明らかにする上で,更 新初期動

態に対する倒木の腐朽度の影響を検討することは重要であ

るといえる。

倒木 上 には腐 朽 の過 程で コケが発生 す るが(Naka-

mura and Suga,1995;Thomas and Pateicia,1998),こ れ

までもコケの高 さが異なる倒木において,針 葉樹類の実生

の生残や成長は様々な影響 を受けることが報告 されてい

る。北海道の針葉樹天然林で倒木の腐朽度別にエゾマツ実

生の密度 を調べたNarukawa et al.(2003)は,コ ケのな

い腐朽 していない倒木で発生するエゾマツが少ないことを

見出し,そ れは樹皮や材が硬 く幼根の伸長が困難なためで

はないか と結論 している。ただし,発 生する実生の密度は

種子散布量に影響 されるため,倒 木のコケの高さと実生の
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発 生密度 の関係 は,播 種 実験 に よる検 証が必 要で ある。一

方,本 州 の針 葉樹 天 然林 で倒 木 上 に 自然 発 生 した 、Abies 

veitchiiとTsuga diversifolia実 生 の2年 間 の生 残 を調 べ

たNakamura(1992)は,コ ケ や リター層 が 発 達 して い

る倒 木 でTsuga diveysifoliaの 生 残 率 がAbies veitchiiよ

り も小 さい こ とを報 告 してい る。Nakamura(1992)は

こ の 原 因 と し て,Tsuga diversifoliaの 個 体 サ イ ズ が

Abies veitchiiよ り小 さ く,Tsuga diversifoliaの 平 均幹 長

お よび平均 根長が コケの高 さや リター層 の厚 さよ りも小 さ

か った こ とか ら,Tsuga diversifolia実 生 が コケ に よる被

陰 を受 け てい る可能性,お よび根 の腐植 層へ の 到達 が リ

ター 層 に妨 げ られ る可能性 を挙 げて いる。 しか し この研 究

で は,採 取 した実生 の胚軸 お よび根 の長 さ と倒木上 の コケ

の高 さお よび リター層の厚 さの平均値 を比 較 していて,被

陰 や根 の伸 長 阻害 につ い て は具 体 的 には調 べ られ て い な

い。 また,リ ターや腐植 の量 を人為的 に操 作 した倒木 上 に

発生 させ たPicea sitchensisとTsuga heterophyllaの1年

生実生 の個体重 は,リ ターや腐植 の量 が多い倒木 ほ ど大 き

い こ とが報 告 され てい る(Harmon,1987)が,こ れ らの

量 が どの よ うな経路で影響 を与 えてい るのか について は検

討 されて いない。 この よ うに,コ ケの高 さが異 な る倒木 に

おいて は,針 葉樹類 の実生 の生残や成 長 は異 な る と考 え ら

れ るが,そ れ らの要因 につい ては,ま だ十分 には明 らか に

なってい ない とい える。 また,被 陰 を受 けてい る植物 は伸

長成 長 を優先 し(Slade and Hutchings,1987;Holbrook 

and Putz, 1989; Chen et al., 1996; Gross et al., 1996;

Huber, 1996),器 官 量配分 を変化 させ る(Walters and 

Reich,1999)こ と か ら,実 生 の 形 態 や 器 官 量 配 分 は 生

残 ・成長 に対 す る環境 条件 の影響 を判断す る上 で有効 な指

標 で ある とい え,倒 木上 において も,コ ケの高 さの違 い に

よ り樹木 の実生 の形態 や器官量配分 が変化 す る可能性 が考

え られ る。 さ らに,倒 木 の表 面形 状 と実生 の更新 の関 係

は,実 生 サ イ ズ に関 連 した 種 特 異 性 を 示 す こ とか ら

(Nakamura,1992),対 象 とす る種 を用 いて検討 され な け

れ ばいけない。

本研究 で は,コ ケの高 さが異 な る倒木 にお いてエ ゾマ ツ

の生残率 と成長量 を調 べ,そ れ らが倒木 間で異 なるので あ

れ ば どの ような要 因 によるのか を明 らか にす る ことを目的

とし,播 種 実験 を行 い,エ ゾマ ツの発芽 率,発 芽 実生の生

残率 と根 の分布,形 態 と器 官量配分 を調 べ,コ ケの高 さが

エ ゾマ ツの更新初期 動態 に与 える影響 につ いて考察 した。

II.調 査 地 と方法

1.調 査 地

調査 地 は,森 林 総合研究 所北海道支所 が設定 した北海道

大 雪山国立公 園 内の100m×200mの 固 定 プ ロ ッ トで ある

(43°39'N,143°06'E,海 抜 高950m)。 固 定 プ ロ ッ ト内

の胸 高直 径5cm以 上 の樹 木 の 密度 は642本/ha,胸 高 断

面 積 合 計 は53.8m2/haの 林 分 で あ り,ア カ エ ゾ マ ツ

(.Picea glehnii Masters),エ ゾ マ ツ,ト ドマ ツ(Abies 

sachalinensis Masters)が そ れぞれ胸 高断面積 の43,29,

28%を 占 め,広 葉 樹 は0.1%以 下 で ある針 葉樹 天然林 で あ

る。林 冠木 の樹 高 は25～30mで あ った。林床 に はクマ イ

ザサ(Sasa senanensis Rehd.)が 優 占 して い る。 この林

分 は1954年 の 洞爺 丸 台風 によ る被 害(玉 手 ら,1977)の

後,森 林 の動 態 を観察 す る目的 で施業 が行わ れてお らず,

林 内 に多 くの倒木 が み られ る。 調査地 の2002年 か ら2003

年 にか けての平均気 温 は4.1℃,調 査地 近 くの気 象観測所

(上川 町層雲峡 に所 在,43°45'N,142°55'E,海 抜 高540m;

http://www.data.kishou.go.jp/)に お け る1994年 か ら

2003年 に か けて の年 平均 降 水量 は1,399mmで あ る。調

査 を 行 った2002年 と2003年 に お け る年 間 降 水 量 は,

1,358mmと1,088mmで あ り,2002年 は6月 か ら7月

にか けて降水量が少 なか った。 また,発 芽期 で ある7月 か

ら8月 の 中旬 にか けて は,2003年 で7月 中旬 か ら下 旬 に

か けて降水 量が少 なか った。

2.方 法

固定 プ ロ ッ ト内 の倒 木 を,コ ケ な し(以 下FLB),コ ケ

の高 さが1～20mm(以 下FLs),コ ケ の高 さが20mm以

上(以 下FLT)に 区 分 し,播 種 実 験 を行 った。FLsに お

い て は ソ リ ハ ヤ ナ ギ ゴ ケ(Campyliuyn squarrosulum

(Broth. & Card.)Kanda)が 多 くみ られ,FLTに お いて

は イ ワ ダ レ ゴ ケ(Hylocomium splendens(Hedw.)

Schimp.)や タ チ ハ イ ゴ ケ(Pleurozium schreberi

(Brid.)Mitt.)が 優 占 してい た。 コケの高 さ を20mmで

区分 したの は,先 行 して行 った予備 的な播種実験 で,エ ゾ

マツの発芽 率 が コケの高 さ20mm以 上 の ときに低 下 す る

傾 向 が あ った た めで あ る。2002年 はFLB,FLSを4本 ず

つ,2003年 は2002年 で使 用 した倒 木 を含 めFLB,FLS,

FLTを10,10,9本 選 定 し,2002年5月25日 お よ び

2003年5月10日 に 各 倒 木 上 に225cm2の 試 験 区 を設 定

し,エ ゾマ ツ種 子 を100粒 播 種 した。播 種 は倒 木 の上 約

10cmか ら種子 をば らまいて行 った。倒木 の種 類 はエ ゾマ

ツ,ア カ エ ゾマ ツ,ト ドマ ツの い ず れ か で あ るが,FLB

に 関 しては,倒 木か らの種 子 の落下 を防 ぐため,樹 皮 が平

滑で ないエ ゾマ ツかアカエ ゾマツのみ を選定 した。種子 は

調 査地か ら北 東約62kmの ル ク シ峠(43°57'N,143°44'E,

海 抜 高238m)に て1999年 に 採取 し,4℃ で保 存 した もの

で あ る。2003年8月 上旬 に山 中式土 壌硬 度計 を用 いて 全

倒 木 の硬 度 を測 定 した 結果,硬 度 はFLB,FLS,FLTで

そ れ ぞれ28.8±14.9,5.2±2.9,1.4±0.7kg/cm2(平 均

値 ±標 準 偏 差)で あ り,こ の 順 に硬 かった。 ま た,2003

年8月 上旬 に照度計(T-1H,Konica Minolta Holdings,

Inc.,Tokyo,Japan)を 用 いて コケ を含 めた倒 木 の上約10

cmに お ける相 対照 度 を測定 し,相 対照 度 はFLB,FLS,

FLTで そ れぞ れ16.1±5.5,10.7±3.2,10.9±3.8%(平

均 値 ±標 準偏差)で あった。発 芽 したエ ゾマ ツ実生 は個体

識 別 し,両 年 の 発 芽 お よ び 生 残 過 程 を2002年5月 下

旬～10月 下旬 お よび2003年5月 上旬～10月 下旬 まで1週

間 間隔で調査 した。発芽 の確 認 は,実 生 の地上部 が確認 で
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きた もの とし,発 芽率 は播種数 に対す る総発芽数の比か

ら,生 残率 は総発芽数に対する2003年10月 時点での生残

実生数の比か ら算出した。

個体 の成長 と器官量配分 を検討するため,2003年 に発

芽 したFLB,FLS,FLT上 の当年生実生 を94,82,48個

体,2002年 に発芽 したFLB,FLS上 の1年 生実生を15,

30個 体ずつ2003年10月 下旬 に採取 し,葉,幹,根 に分

け長さと乾燥重量を測定した。根の長さは根の全部分 を測

定 し,総 根長 として求めた。2002年 に発芽 した1年 生実

生に関 しては,当 年生部(2003年 に生産 された器官)と1

年生部(2002年 に生産された器官)に 分 けて測定 した。

実生の生残には倒木上における根の分布が強 く影響する

(Nakamura,1992)た め,2003年10月 時 点で の生残 実

生 とそれ以前に枯死 した実生の根の分布を調査した。倒木

表面 を表層か らコケまたは樹皮層,腐 植層,材 部 に分類

し,そ れぞれの層に分布している実生の主根の長さを測定

した。主根 は個体の最 も長い根 とした。調査 は,実 生の根

に沿って倒木表面を丁寧 に切開し,倒 木から根圏をすべて

含む形で掘 り出して行った。対象 としたのは,2003年10

月における当年生生残実生224個 体,1年 生生残実生40

個体,当 年生枯死実生12個 体,1年 生枯死実生17個 体で

ある。

各測定値の比較について,倒 木間 における2003年 の発

芽率 と当年生実生の生残率の差の検定 はSteel-Dwass検

定 による多重比較で行った。倒木間 における2002年 の発

芽率 と2003年 時点 の1年 生実生 の生残率 の差 の検 定 は

Mann-WhitneyのU検 定で行 った。当年生実生の倒木間

の器官長,器 官重,T/R率,葉 数 の違 いはSteel-Dwass

検定で,1年 生実生についてはU検 定によ り比較 した。

2003年 の発芽率 と当年生実生の生残率,お よび当年生実

生の個体重に対する相対照度の影響 は,単 回帰分析で検討

した。当年生および1年 生実生の倒木間での器官量配分 に

つ い て は,II型 の 回 帰 で あ るRMA(Reduced Major 

Axis)回 帰を用いて検討 した。RMA回 帰以外の統計処理

はSPSS version 9.0J(SPSS,Inc.,Chicago,IL)で 行

い,RMA回 帰 と回帰式 の比 較 は フ リーウェアの(S)

MATR(Falster et al.,2003)で 行った。危険率5%未 満

で有意 とした。

III.結 果

表-1に 発芽率 と実生の生残率 を示 した。2003年 におけ

る発芽率 はFLTで 有意に小 さかった。2002年 にお ける発

芽率はFLBとFLSで しか調査 していないが,倒 木間で発

芽率に有意差 はみられなかった。また年度間では2002年

の発芽率 は2003年 より小さかった。2003年 における当年

生実生の生残率は,倒 木間で有意差 はみられなかった。1

年生実生の生残率は,倒 木間で有意差 はみられなかった。

2003年 の発芽率および当年生実生の生残率 と相対照度の

間には,倒 木 ごとあるいは全倒木のデータでも有意な回帰

性がみ られず,測 定された照度の範囲では相対照度は発芽

率や当年生実生 の生残率 に影響 していなかった(図-1,

p＞0.05)。

表-1に 実生のサイズ と器官別重量 を示 した。当年生実

生の総根長(LR)と 葉長(LN)は 倒木間で差がみ られな

表-1.倒 木 別の実生の器官重,長 さ,葉 数
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かったが,幹 長(Ls)はFLT上 の実生が他の倒木上の実

生 より有意に長かった。1年 生実生の総根長,当 年生部の

幹長(LCS)と 葉長(LCN)はFLS上 の実生で有意に長 く,

1年 生部 の幹長(LS)と 葉長(LN)は 差 がみ られ なかっ

た。当年生実生 の個体重(WT),地 上部重(WA),葉 重

(WN)はFLB,FLS,FLTの 順 に大 きかった。地 下部重

(WR)と 幹重(Ws)はFLB上 の実生が他の倒木 の実生よ

り有意に大 きかった。 また,T/R率 と葉数(NN)は 倒木

間で差がみられなかった。相対照度が大 きくなると当年生

実生の個体重は増加する傾向がみられた(図-2)。RMA

回帰の差の検定 によると,当 年生実生の器官量配分では,

個 体 重(WT)-幹 重(Ws)関 係 と個 体 重(WT)-葉 重

(WN)関 係の切片に有意差があ り(表-2),FLT上 の実生

は幹への配分が他の倒木上の実生 より大 きく,葉 への配分

はFLS上 の実生 より小 さかった(図-3)。1年 生実生の個

体重,地 上部重,地 下部重,当 年生幹重(WCS),当 年生

葉重(WCN)はFLSで 有意 に大 き く,1年 生部の幹重 と

葉重 は差が み られ なかった。T/R率 はFLB上 の実生 が

FLS上 の実生 より有意に大きかった。当年生葉数(NCN)

と1年 生葉数 はFLBとFLSで 差がみられなかった。器官

量配分ではWT-WN関 係 の傾 きに差があるが,他 の関係

では,FLBとFLSで 差はみられなかった(表-3)。1年 生

実生の総根長 と個体重の間には有意な正の相関がみられた

(図-4)。

当年生実生で採取以前に枯死 した個体では全ての倒木で

主根 の100%,生 残 した個体 で はFLBで 主根 の85%,

FLSで95%,FLTで96%が 腐植層および材部に分布 して

いた。1年 生実生 で は枯死 個体 は全 て の倒木 で主根 の

図-1.相 対 照 度 と 当 年 生 実 生 の 発 芽 率(a)お よ び 生

残 率(b)の 関 係

○,FLB;□,FLs;▲,FLT.

図-2.相 対 照 度 と当 年 生 実 生 の 個 体 重 の 関 係

Y=1.856+0.082　 X,YはWT,Xは 相対 照度,○,FLB;□,

FLS;▲,FLT.

表-2.倒 木間での当年生実生の器官量間の相対成長関係

図-3.当 年 生 実 生 の 個 体 重 と幹 重(a)お よ び 葉 重

(b)の 関 係

○,FLB;□,FLS;▲,FLT;－,FLBの 回 帰 直 線;… …,

FLSの 回帰直線;-・-・-・,FLTの 回帰直線。
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100%,生 残個体では全ての倒木で主根の92%が 腐植層お

よび材部に分布していた。

IV.考 察

播種当年におけるエゾマツの発芽率や生残率 は調査地内

の光環境 にはあ まり影響 されていなかったが(図-1),発

芽率 は年度間で差 がみられ,2002年 で小 さかった。2002

年 と2003年 の気象条件を比較すると,発 芽率 との因果関

係 は不明であるが,2002年 は発芽直前の6月 に降水量が

少なかった。 しかし両年 ともFLBとFLS間 には有意差は

な く,2003年 ではコケが高いFLTで 発芽率が有意に小さ

かった(表-1)。 その原因の一つ として,エ ゾマツの発芽

が光の強さにあまり影響 されないことか ら(図-1,猪 熊 ・

浅川,1961;八 木 ら,1971),高 い コケが,種 子の腐植 層

付近への到達 を阻害 した可能性が考 えられる。種子の発芽

は水分が重要 な役割 を果たすが(Hegarty,1978),倒 木

上の腐植層 は湿潤であ り(Harmon and Franklin,1989),

腐植層の近 くで発芽することによって生残率が高 くなると

考 えられ る。一方コケの上層は,水 分の供給源がほぼ降水

のみになること,お よび下層に比べて含水率の変動が激 し

く乾燥 しやすい こと(林,1972)か ら,発 芽場所 としては

適 していない と考えられる。発芽は地上部が確認できたこ

とによったが,枯 死実生も含めてほとんどが根 を腐植層以

下 に伸長させていたことは,腐 植層近 くに散布 された種子

が発芽 し,あ る期間成長 した可能性が高いことを示唆 して

いる。すなわち,発 芽には,水 分 を定常的に保持 している

腐植層付近へ種子が到達することが必要 であ り,FLTで

発芽率が低下 したのは,コ ケに捕捉 された種子が多かった

ためと考え られる。Picea sitchensis種 子を用いた実験で

は,コ ケが高い倒木では,コ ケが低い倒木 と比べ,種 子の

腐植層近 くへの到達が35%程 度阻害 された という報告が

あ り(Harmon and Franklin,1989),エ ゾマツにおいて

も高いコケは種子の腐植層近 くへの到達を妨げ,発 芽を阻

害す る と考 え られ る。

当年生 実生 と1年 生実生 の生残 率 は,倒 木 間で差 がみ ら

れ なかった。 コケの高 さの影響 として,コ ケが腐植 層 との

距離 を大 き くす るため に実生 の根の腐植層 への到達 が困難

になる こ と(Cross, 1981;Harmon and Franklin,1989;

Nakamura,1992),コ ケ が 実 生 を被 陰 し て し ま う こ と

(Harmon and Franklin,1989;Nakamura,1992)が 考 え

られ る。 しか し本研 究で は,実 生の生残率 につ いて,コ ケ

の高 さ による影響 は明確で なか った といえ る。発芽場所 か

ら腐植 層への距離 につ いては,種 子が腐植 層近 くで発芽 す

る と考 えられ るため,コ ケの高 さに影響 を受 けづ らい と考

え られ る。一 方,高 い コケが あ るFLT上 の 当年生 実生 は

コケに半 ば埋 もれ るように生育 して いたが,幹 の長 さは他

の倒 木上 の当年 生実生 よ り有 意 に長 かった(表-1)。 これ

は被陰 に対 す る順応 で ある と考 え られ る。 一般 に被 陰下で

は肥大成 長 よ りも伸 長成長 が優 先 され る こ とが知 られて い

る(Gray and Spies, 1997;Chen and Klinka,1998;Col-

let et al., 1998;Henry and Thomas,2002)。 これ は本 研

究 で も同様 の傾 向が示 され,エ ゾマ ツ実生 は被陰 に対 して

形態 的な順応 を行 って いた と考 え られ る。被 陰 に対 す る器

官量配分 の変化 につい ては,既 存の研究 で は,根 よりも光

獲得器 官で ある葉 お よび幹 へ よ り多 くの配 分 を行 う(Hol-

mgren, 2000;Sack and Grubb, 2002;Robakowski et al.,

2003),葉 へ の配分 は多 くな るが幹 へ の配 分 は変化 しな い

(Tani et al., 2001)ま た は減少 す る(Lusk, 2002),器 官

量配分 は明瞭 な変化 を示 さない(Machad. et al., 2003)

とい った ように,木 本植物 で必 ず し も一定 の傾 向はみ られ

て い ない。本研 究 におい て は,FLT上 の 実生 は他 の倒 木

上 の実 生 よ り幹 へ の重量 配 分 を大 き くし,FLS上 の 実 生

よ り葉 への配分 を小 さ くしていた(図-3)が,こ れ は実生

が長 い幹 を形成 す るた めに種子 由来 の資源 をまず幹 に配分

して,そ の後残 った資源 を葉 へ配分 したためで はないか と

考 え られ る。す な わ ち,FLT上 の 実生 は,コ ケか らの被

陰 のため,葉 よ りも幹 に多 くの資源 を配分 し,被 陰 に対 し

て順応 して いた と考 え られ る。

樹皮 や材が硬 い倒 木 は,実 生 が根 を伸長 させ るのが困難

で あ る(Takahashi et al., 2000;Narukawa et al., 2003)

表-3.　倒木間での1年 生実生の器官量間の相対成長関係

図-4.　 1年 生 実 生 の 根 長 と個 体 重 の 関 係

○,FLB;■,FLS;γ,積 率相 関係数。
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とされて きたが,FLB上 の当年生実生 は,樹 皮の中のわ

ずかに腐植化 した部分に根 を伸長させていて,主 根の分布

のしかたは他の倒木 とあまり差がなかった。 また根重は他

の倒木上の当年生実生 と比較 して最 も大 き く,総 根長や

T/R率 は倒木間で差がみ られなかった(表-1)。 したがっ

て,樹 皮や材が硬 いFL。 で も,当 年生実生の根の成長は

特 に阻害されていた とは考 えられなかった。

リターや腐植層の量が多い倒木上の実生は成長量が大 き

い と さ れ て い る(Harmon,1987;Takahashi et al., 

2000)。 しか し当年生実生の平均個体重 は,FLB上 の実生

が最 も大き く,FLT上 の実生が最 も小 さかった(表-1)。

FLT上 の実生の平均個体重が小 さかった要因 は,種 子の

大 きさは倒木間で差はない と考えられることから,実 生が

コケによる被陰を受け,光 合成が十分 に行えなかったため

と考 えられる。また,図-2を み ると,相 対照度10～20%

でFLB上 の実生の個体重が大 きい傾向がみ られる。FLB

上の実生はコケによる被陰をまった く受けていないが,そ

の成長には倒木上のリター量や腐植層の影響は小さかった

とい える。一 方1年 生実生 に関 しては,平 均個体 重 は

FLSでFLBよ り大 きく,樹 皮や材の硬い倒木上の実生は

成長量が小 さい という結果 となった。当年生時に生産され

た器官 と1年 生時に生産 された器官をみると,当 年生時に

生産された1年 生葉の重量には差がない(表-1)が,1年

生時に生産 された当年生幹重 と当年生葉重 はFLBで 有意

に小 さ く,総 根長,当 年生幹長,当 年生葉長 もFLBで 有

意に短かった(表-1)。 すなわちFLBで はFLSに 比べて1

年生時の成長が劣 っており,こ れがFLBとFLSに おける

個体重の差を もた らした と考 えられ る。1年 生時 にFLB

で成長が制限された原因 として,両 方の倒木上 ともコケに

よる被陰の影響はあまり考えられないため,根 の伸長が阻

害 された可能性が考 えられる。FLB上 の1年 生実生の総

根長はFLS上 の実生 よりも有意 に短 く,T/R率 はFLS上

の実生 よりも1.5倍 大 きかった。FLBはFLSよ りも硬い

ために,成 長に必要な根の伸長が1年 生時には十分にでき

なかったのではないか と考えられる。実生の個体重の増加

は根の伸長 と正の相関関係にあるため(図-4),根 の伸長

阻害が個体の成長 に影響 したのではないかと考えられる。

根の分布が倒木上 における針葉樹実生の生残に強 く影響

する(Nakamura,1992)と 考えられているが,今 回の調

査結果では,生 残実生 と枯死実生の根の分布に差はなかっ

た。倒木間での生残率に差 はないので,生 残に対する被陰

の影響 も大 き くない といえ,発 芽当年 とその翌年の生残

は,根 の分布のしかたや被陰以外の要因に影響されるよう

である。

エゾマツ実生の生残 と成長動態か ら,腐 朽が進んでいな

い倒木では1年 生実生 の根 の成長が阻害 される と考え ら

れ,コ ケが高い倒木では発芽が阻害され,当 年生実生がコ

ケによる被陰の影響を受 けると考えられる。本研究では倒

木の表面形状 をコケの高 さによって評価 したが,実 生の生

残 と成長 を考慮す ると,エ ゾマ ツの定着には,FLSの よ

うにコケはあるが高 くない倒木が適 しているのではないか

と考えられた。また,林 内の倒木の腐朽度やその本数構成

は大きな変異があるが(Takahashi et al., 2000;Naka-

gawa et al.,20.1;Narukawa et al.,2003),本 研究で示

された ように,倒 木の腐朽度がエゾマツの更新初期動態に

与 える影響 は,エ ゾマツの成長段階によっても異なると考

えられる。倒木 という環境条件 をよ り定量的に明 らかに

し,そ れに対するエゾマツ実生の生理的,形 態的順応 と生

残,成 長 との関係について時系列的な研究が必要である。

本研究の実施にあた り,調 査地の使用を快 く了解 して く

ださった森林総合研究所北海道支所の田内裕之氏(現 森林

総合研究所),阿 部 真氏,飯 田滋生氏,宇 津木玄氏 にお

礼申し上 げます。 また度重なる野外調査にご協力いただい

た北海道大学大学院農学研究科造林学分野および森林資源

生物学分野の学生の皆様,特 に,困 難なサンプ リングに協

力 して くださった関根加奈子さん,服 部美希 さん,鈴 木佳

子さんに感謝申し上 げます。
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