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要 旨

京都府立大学大枝演習林内 のヒノキ人工林 で,ヒ ノキ種子 の落 下か ら,発 芽,当 年生 稚樹 の定

着 までの過程 を個体数 の変化や分散構造 か ら,定 量的 に把握 しよう と試 みた。

ヒノキ人工林 内に20m×20mの 方形 区を設 置 し,そ の 中をさらに1.25m×1.25mの 小 方形区に

分 けた。そ して,1974年 の 春,方 形区内のすべて の当年生稚樹が,ど の小方形 区内に入 るかを記

録 し,個 体識別す る とともに,各 々の稚樹 の発芽床 のタイプを3種 類に類型 化 して,発 芽後おお

よそ1年 間の稚樹 の動態や,分 散構造 な どを調べ た。 また,1973年 の秋か ら1974年 の春 まで,方

形 区内に設置 した16個 の種 子 トラップを用 いて,種 子 の落下量の調査 も行 な った。

その結果,次 のことがわか った。

1.林 内 に診け る種子の落下 は,著 しく集 中的で,散 布む らがみ られた。

2.発 芽 した稚樹は,集 中分布 してお り(図4),林 内 に加ける稚樹 の発生 には,む らが大 き

か った。 これ は,種 子の落 下量 の多 い ところで は,稚 樹の発生 も多い とい う現象(図5)を 反 映

し,種 子 の落下が集中的であ った ことが強 く影響 してい る。そ して,林 内での発芽条件 には,大

きな片寄 りはない と思 われた。

3.林 内 において,発 芽後,す ごぶ る多数 の稚樹 が消 失す る ものの,当 年段階で も,あ る一定

以上 の時 間がたてぱ,死 亡率 は低下 し個体数 は比較的安定す る(図6)。
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4.発 芽 か ら翌年の春までの稚樹 の分布 は,ず っと集中的で,そ の集 中性 は,発 芽後2～3週

間を除 き,時 問が たっ につ れて いっそう高ま る(図7)。

5,発 芽 後2～3週 間 の稚樹 の死 亡は,発 芽床 の種類 にあま り関係な く(図10),平 面空 間的

に も,ラ ンダ ムにお・こってい るようであ った。

6.発 芽 後2～3週 間を過 ぎ ると,稚 樹 の生存 は発芽床 のタイプによって特徴づ けられ,蘇 苔

地や鉱物質土壌の露われた箇所 では,落 葉層 で覆われた ところ よりも,生 存率 は きわ めて高 まる

(図10)。 そ の 結果,稚 樹 の分布 は,林 内で パ ッチ状にみ られ る蘇苔地 や鉱物質土壌 の 露出地 に,

局 限 され る。

7.当 初,種 子の落 下量 の多 か った箇所で は,発 芽後 お診よそ1年 た って も,相 対的に多 くの

稚樹が生存 し,種 子散布の集 中性 が,1年 後 の稚樹の分布 を も,大 局的 には,決 めて いるようで

あ った。

は じ め に

1,2,3)

近年英国のHarperら を中心に,植 物の個体群動態に関する研究がさかんになってきた。しか

し,そ の大部分は,草 本植物に関するもので,林 木を取 り扱 ったものは少(もらロ)なく,あ る林(らりの)において,

種子が散布され,発 芽 し,稚 樹が定着するまでの過程についての定量的なアプローチはとりわけ

不足している。森林の再生産過程の中で阻路(ヨクの)になっている更新の初期段階を量的に解明すること

は,天 然更新や森林施業に合理的基礎を与える上で重要である。そこで,筆 者は,愛 知県の奥三

河地方や京都近辺の ヒノキ林で,ヒ ノキ天然生稚樹の動態を1973年 以来調べて いるが,こ こでは(ユヘエコ),

京都市周辺の天然生アカマッが混交 したヒノキ人工林に訟けるヒノキ天然生稚樹の更新過程の解

析を試みた。

表日本 のヒノキ林,特 に天然生のアカマッが混交したヒノキ林では,林 床に天然生のヒノキ稚

樹をよくみかける。ところが,そ れらの林で,ヒ ノキ稚樹がどのようにして発生 し,定 着 したか

にっいては,不 明な点が多い。京都府立大学大枝演習林のヒノキ人工林は,上 層に天然生のアカ

マッがまざり,林 床には,比 較的多くのヒノキ稚樹が更新 しているところがある。そこで,当 林

分に齢ける天然生ヒノキ稚樹の再生産過程を,種 子の散布か ら当年生稚樹の成立までの初期過程

に焦点を しぼり,明 らかにしようとした。その際,稚 樹が平面的にどのように分布 しているかは,

次代の森林の造成を天然下種更新によって期待 しようとする場合,特 に重要な意味合いを持っ(ゆ)と

思われるので,種 子や稚樹の分散構造を中心に論議を進めた。

本研究を行なうにあたり,多 大の便宜を与えられた京都府立大学農学部附属演習林,本 城尚正

博士に対してっっしんで感謝の意を表する。また,本 論文をまとめるにあたり,適 切な助言をい

ただいた京都府立大学農学部造林学研究室,斎 藤秀樹博士に対 し,ーまた,調 査に御協力いただい

た京都大学農学部森林生態学研究室の大学院生諸氏に対 して厚 く御礼申し上げる。

調 査 地 の 概 況

京都府立大学大枝演習林は,京 都市の南西部老坂峠付近一帯に位置し,標 高はおおよそ300m

で,気 候 は概 して温和である。母岩は秩父古生層に属する角岩,硬 砂岩が多 く,部 分的に粘坂岩

が入って いる。調査地のヒノキ人工林は,傾 斜約20° の東向き山腹面上に成立 し,上 層にはア

カマツやコナラなどの広葉樹類が混交 している。上層木の平均樹高は9.5m,胸 高断面積合計は

31.3m2/haで,そ の生育状態はあまり良 くな く,蓄 積 も他のヒノキ人工壮令林にくらべて少ない

ようである。林冠は閉鎖し,林 内の相対照度は2～3%で 暗く,林 床には,天 然生ヒノキ稚樹と



ともに,シ ャシャヤ ンポ,ピ サカキ,タ カノッメ,コ

バ ノ ミッバ ッツジ,ネ ジキ,サ カ キな どが生育 して

い る。地床 は,こ れ らの広葉樹類や ヒノキ,ア カマ

ッの落葉で覆わ れて いる ところが多 く,鉱 物質土壌

の露 われて いる箇所や,蘇 苔地 は部分的で少ない。

調 査 方 法

1973年 に,ヒ ノキ人工林内 に大 きさが20m×20m

の方 形 区を設置 し,そ の中を,図1の よ うに,さ らに

大 きさ1.25m×1.25mの 小 方形 区に256等 分 した。

そ して,お ・のお のの小方形区内に入る上層木の本数

と胸高直径,高 さが50cm以 上 の下層低 木の個体数

を調べた。一方,種 子の散布量 の調査を,図1に 示

した部分 に設置 した0.4m×0.4mの 正 方形種子 ト

ラップ を用 いて,1973年 の 秋か ら翌年 の春 まで 行

な った。また,採 集 した ヒノキ種子 の発芽試験 も行な った。1973年 の春 には,発 生 した ヒノキ稚

樹が どの小方形区に入 るかを記 録 した後,す べての当年生稚樹 を個体識別 し,翌 年 の春 まで,適

当な間隔で個 体数 の変化 を調べ た。その際,各 々の稚樹が発生 して いる地床 の状態を落葉層 で被

覆 されてい る ところ,鉱 物質土壌 の露われている ところ(こ の中には薄 くF,H層 で 覆われて い

る ところ も含めた),そ して 蘇苔類が 生えている ところに分 け,各 個体が どの発芽床 に属するか

を記録 した。また,各 調査時 には,稚 樹 の発育初期の稚樹 高は測定誤差が大 きいた め,稚 樹 の発

育状態を もっとも良 く反映 して いる と思われ る葉 の展 開段数を基準 に,各 々の稚樹を,タ ネか ら

幼根,胚 軸のみを出 して いる もの,子 葉を展開させて いる もの,初 生葉をつ けてい るもの,鱗 片

葉(成 葉)の 段 階に達 した ものに分 け,各 個 体の発育段階 を記述 した。

結 果 と 考 察

1.種 子 の散布

調査林分 内にお いて,1973年 秋 か ら1974年 春 まで の間 に落 下 した ヒノキ種子 の散布様式を,

16個 の種 子 トラップについて,次 の森下 のls指 数(ユの)から調べ た。

4.Σ 乃(な)∫(n;-1)
IS--t=iN(N -1)

た だ し,4:方 形 区数

n{第tワ クに訟 ける個体数

N:総 個 体数

Is>1:集 中分布

1δ=1:ラ ンダム分布

IS<1:一 様分布

その結果,Is指 数 は1.43と な り,1%水 準 で1よ りも有意 の差で大 きい と判定された。それ

故,当 林分 における ヒノキ種子 の散布 は,こ の程度の広が りを考 える と,強 い集 中性を示 し,林
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内 で の種子 の散布 に大 きなむ らがあ るといえ よう。 ヒノキ人工林内で,種 子の落下 が どのよ うな

分布 パター ンを取 るか 調べ られた例 は多 くない。尾方(ユの)は,九州地方 の ヒノキ人工林 内で,400m2

の方 形 区内に16個 の種子 トラ ップを設置 し,種 子 の散布様式を調べた。 それに よれば,充 分 に閉

鎖 した ヒノキ人工壮令林 内では,種 子 トラ ップ間の変動 は比較的小 さ く,種 子の落下 はほぼ一様

になる とい う。また斎 藤(斎 藤秀樹未発表)に よれば,日 野 のヒノキ人工壮令林 内で,球 果 の落

下 は集 中的 な年 もあ るが,種 子の落 下は,球 果 の落下 より も,一 様的な傾向を示 す。そ して,赤

井(エの)は,尾鷲地方 のヒノキ人工林 で,種 子 は,林 内で,ほ ぼ ランダムに落 下す るだろ うと述べて い

る。このよ うに,地 形や上層林 冠がほぼ均一 な ヒノキ人工 林におけ る種 子の落下 は,一 様や ラン

ダムになる場合が あると思われ る。当林分 では,植 栽後 の保育がほ とん ど行 なわれてお らず,上

層木 の分布 は,種 子 トラ ップを設置 した面積を単位 とすれば,ほ ぼ ランダムで,上 層 の個体差 は

比較 的大 き く,上 層林冠はやや不均一 である。そこで,こ の ような林 内における上層木 の占有空

間 のか たよりが,種 子 の散布む らの原因 になってい るか どうか調べ た。種子 の散布量 と,種 子 ト

ラ ップ周辺25m2内 の上層木の本 数齢 よび胸高 断面積合計 との関係は,図2,3の よ うで あった。

図か ら認 められ るように,種 子 の散布量 は,局 部的な上層木 の密度 の多少 や大 きさにあまり影響

されていないよ うで,こ の関係か らだ

けでは,種 子 の散布が著 し く集中的で

あ ったこ とは説 明されな い。 そこで,

ここで も,球 果 の場合(ユの)と同 じように,

成 り木,の 存在 によって,種 子の分布

が特徴づ けられて いるのか もしれない。

この点 は今後調査を続 けることに より

明 らか に してゆ きた い。

2.稚 樹 の発生

発芽 したヒノキ稚樹が・どのよ楚

分布様式を示すかを森下のIs指 数か

ら調べた。図4は,方 形区面積を順次
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増 して いった場合 のIs指 数 を,こ の年 に発芽 した当年稚樹にっいて,あ らわ した もの である。

いず れの方形 区で も,Isは1よ り大 きく,そ の値 は,方 形区面積が 増す にっれて,し だいに1

に近づ く。 そこで,こ れ らの値が,1よ り も有意 の差 で大 きいか どうか検 定 した ところ,い ず れ

も1%水 準 で1よ りも有意 の差で大 きい と判定された。森下 によれば,図4の ようなIS指 数 一

方形区面積 の関係を示す稚樹群 は,あ る集団を もっ集中分布を しているこ とになり,当 林分では,

発 芽 当初 のヒノキ稚樹の分布には,大 きなむ らが ある といえよう。先に述 べた ように,林 内で の

種子 の落下 は集 中的様相を呈 し,部 分的に散布量 の多い ところ と少 ない ところの差 が著 しい。 そ

こで,こ のような林床におけ る種子の分布 の集 中性が,稚 樹 の発生が集 中的であるこ とにかか わ

りを持 って いるか どうかを調べてみた。1973年 の秋か ら1974年 の春 までに,16個 の トラップによ

って採集 された種子数 と,1974年 に,種 子 トラップ周辺25m2内 に発生 した ヒノキ稚樹 の総数 と

の関係 は,図5の ようであ る。なお,種 子数 は25m2あ た りの値 に換算 してある。図 か ら明 らか

な ように,種 子 の散布 数 と稚樹 の発生数 との間には,き れ いな正 の相関関係が存在 し,林 内で,

種 子 の散布量の多い ところほ ど稚樹 の発生 も多 い傾向が認 められ る。そ して,種 子 の散布量が,

稚 樹 の発生数の変 動に どの程度 寄与 して いるかを,寄 与率(r2)で 評 価 してみ ると,両 対数グ ラ

フの上ではあるが,種 子の散布数 の変動 によって発芽数 のバ リア ンスの実 に..が 説 明で きるこ

とがわか る。 このように,当 林分 内では,お おまか に25m2程 度 の広が りを一っの単 位に取 れば,

稚 樹の発生は,主 にそこへ 散布 される種子 の多少 によって決ま っているよ うで,林 内での発芽 の

条件には,そ れほ ど極端なむ らはない といえそ うで ある。以上 の結果か ら,発 芽 したヒノキ稚樹 の

分布 に集 中性 が認 め られたのは,種 子 の散布が集 中的で あった こ とが原因 している ことがわか る。

3.稚 樹 の生存様式

ヒノキ稚樹が,発 芽後,ど のよ うな減少経過を た どり,そ の分散構造 が どう変化す るかを調べ
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た 。

この年の ヒノキ稚樹 の発芽 は4月 末 か ら始 ま り,5月10日 ま でに当年生稚樹全体 の80%が 発 芽

しおえていた。そこで,こ こで は,5月10日 ま でに発芽 した稚樹群 を取 り扱 うことに しよ う。

まず,発 芽後お齢 よそ1年 間 のヒノキ稚樹 の生 存過程を検討 してみた。図6は,発 芽か ら翌年

春 までのヒノキ当年生 稚樹の生 存曲線を描 いた もので,図 の下部には,各 ステー ジでの稚樹 の発

育段 階を,葉 の展開段数を基準にあ らわ した。稚樹 は,発 芽後,著 しく多 く死亡す る ものの,あ

る程度時間がたてぱ,死 亡率は低下 して,

個体数は比較的安定する。この変曲点は,

灘灘:
林内でも,発 芽後ある一定以上の時間が

たてば,そ の生存条件は一応安定するが,

その間に於びただしい数の稚樹が死亡 し

ていることが理解されよう。

では,著 しい個体数の減少に対応 して,
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ヒ ノ キ稚樹 の分散構造 は どの ように変化 して いるであろ うか。 このことをIS指 数 か ら調べてみ

よ う。図7は,方 形区 の面積を順次大 きくしてい った時のIs指 数 を,稚 樹 の発育段階 ごとにあ

らわ した ものである。図か ら理解 され るように,稚 樹はいず れのステージで も,あ る集団を持 っ

集 中分布 を してお り,発 芽後2～3週 間は,そ の集 中性 はほ とん ど変化 して いない ものの,そ れ

以後 になる と,し だい に集中 の程度が高ま って くる。そ こで,こ のような稚樹 の集中分布 が,ど

れ ぐらいの広が りを持 った集団を単 位 として,お ・こって いるかを解析 してみた。

Is指 数 か ら集団 の大 きさを 推定する場合,森 下の方法( む)が有用 で ある。 図8は,Is(s)/ls(2S)

の値 を方形 区面積 に対 して 目盛 った もので,折 線 の ピー クにあたる方形区 の大 きさが,平 均 的な

集 団の大 きさを示す。Is(2S)は 面 積(S)の2倍 の面 積でのISで あ る。発芽 当初の5月10日 や,

発 芽後 まだ時 間が経過 していない5月28日 の時点 では,集 団の所在 はあま り明瞭でない ものの,

一 応
,大 きさが約6m2ほ どの小集 団が存在 して いるようであ る。それが,7月4日 にな ると,約

3m2程 度 の幾分 は っきりした形 にな り,同 時 に,大 きさが約25m2の よ り大 きな集 団の存在 が浮

び上が って くる。そ して,8月6日 を過 ぎる と,約3m2の 小 集団 は,さ らに約1.5m2以 下 の大

きさに縮少 し,よ り大 きな約25m2集 団 はそのままで あるが,そ の存在 はい っそ う明確 とな る。

このように,発 芽後時間がたち,稚 樹 の個体数が減少 して くるにっれて,当 初,あ ま りはっきり

しなか った小集団があ らわれる とともに,そ の大 きさは縮少化の傾向をた どりっっ,さ らに大 き

な集団が顕在 化 して くるといえよ う。このこ とは,稚 樹が,発 生後,し だいに林 内である限 られ

た箇所に しか生存で きな くなる と同時 に,そ れらが集 まって,よ り大 きな集 団が,形 成 され,維

持 されてい ると解釈 される。

次 に,発 芽 当初 の稚樹 の分布 と,翌 年 の春 まで生存 していた稚樹の分布 とが,ど のような関係

にあ るか,そ れ らの分布相 関を森下 のR'δ に よって求(レラ)めた。R'8指 数 は,平 均密度や方形区数の

多少 に影響されず,通 常,種 間の関係を あらわす のに用い られてお・り,次 式 で示 される。
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Rai_2属(り)乃 晒 ・-2
(δ。+8y)NxNy(δ 。+8y)4

た だ し,ny;:xグ ル ープの第t番 目の方形 区にお ける個体数

nvs:yグ ル ー プの第L番 目の方形 区におけ る個 体数

Ns:xグ ル ープの総個体数

Nv:yグ ル ープの総個体数

δの:xグ ル ープの δ

δ..:vグ ル ープの δ

R'δ>0:2っ の グル ープはあい ともな って分布

R'8〈0:2っ の グループは排 他的に分布

R'8=0:2っ の グル ープは無 関係 に分布

R'8の 値 を方 形区の大 きさに対 して 目盛 る と図9

の ようになった。図か ら明 らかな ように,R'8は す

べて の方形区で正 とな り,方 形 区が大 き くなるにっ

れて,お 診むね0に 近づ く。それ故,発 芽 当初 の稚

樹 の分布 と発芽後1生 育期 を過 ぎた稚樹 の分布 とは

比較的 よ く一致 し,林 内で多 くの稚樹が発芽 した箇

所で は,少 ない ところよ りも,よ り多 くの個体が生

存 してい るといえよう。そ して,こ のこ とか ら種子

の散布 の集 中性 に由来す る発芽 当初 の稚樹 の分布の

集中性 が,発 芽後1生 育期を過 ぎて も,稚 樹の分布

に影響 している と考 え られる。

4,発 芽 床が稚樹 の発生,生 存 に及ぼす影響

種子が落下 し,着 床 した地床 の状態 によって,そ

の後 の稚樹 の発生,生 存が どう影 響されるか を調べた。

400m2内 に発生 したすべての ヒノキ稚樹 について,各 々の発芽床を,広 葉樹,マ ッ,ヒ ノキの

落葉 を主体 とす るL型,鉱 物質土壌お・よび薄 いF,H層 が存在す るA型,そ して,蘇 苔地 のM

型 に類型化 し,発 芽後1年 近 くのヒノキ稚樹の生存経過 を,発 芽床 ごとに追跡 した。その結果 は

図10に 示 したようであ る。各 々の発芽床 におけるヒノキ稚樹の発生数 はL型 で454個 体,A型

で247個 体,M型 で24個 体 であ ったが,比 較を容易 にす るた め,発 生数 は1,000個 体 に してあ る。

ここでは,各 発芽床で の発芽率 は調べていないが,先 に述べ たように,林 床の大部分 は落葉層で

お・訟われてお・り,残 りは鉱物質土 壌が露われ,蘇 苔地 はわずかであ る。 したが って,種 子が,こ

れ らの発芽床 にランダ ムに散布 された とす る と,発 芽率 は,L型 の落葉 層では,A型 の鉱物質土

壌 や,H型 の薙苔地 よ りも著 し く低下 して いるこ とにな る。一般に,ヒ ノキは,鉱 物質土壌や葬
18,ユ9)

苔地 では,落 葉層 よりも発芽条件 が良いこ とは,よ く知 られた事 実である。 したが って,こ の場

合 に も,落 葉層では,他 の2つ の発芽床 より も発芽条件が悪い と考 えて もよいだろ う。

さて,図10か ら明 らかなよ うに,稚 樹 の生存 は,蘇 苔地で もっとも良 く,鉱 物質土壌が それFr

つ ぎ,落 葉 層ではす こぶ る悪 い。この例か らみ るか ぎりでは,落 葉層 で発芽 した ものは,定 着で

きる可能性 が ほとん どない とい って もいいす ぎではないだろ う。古 くか ら,ヒ ノキ稚樹 は,蘇 苔
18),29)

地や鉱物質土壌が露われた箇所で良 く更新するといわれてお り,実 際に,種 々のヒノキ林で,ヒ

ノキ稚樹の更新状態を観察 してみても,林 内で葺苔類に覆われた箇所や,部 分的に鉱物質土壌が



出てい るところでは,多 数 の ヒノキ稚樹が よ く更新 している場合が多 い。 したが って,こ こで得

られた結果 は,こ れ らの事実を定量的に裏付ける もの といえよ う。

ところで,稚 樹が落葉層でせ っか く発 芽 して も,そ の後,ほ とん どの個 体が失 われ るとい うこ

とに対 して,稚 樹 の根が落葉内 にとどーまり,比 較 的水分条件 の安定 した鉱物質土壌 に,な か なか

達す るこ とがで きず,そ のため,乾 燥 な どによって枯死す るという説 明(ヨの)がなされて きた。事実,

この場合で も,ま だ子葉や初生葉をっけた段 階の稚樹 は,根 の大部分が落 葉層内にあ るこ とが 多

か った。 したが って,多 くの場合,落 葉 層内の水分条件が,こ の時期 の稚樹の生存 に決 定的 な影

響を与 えてい るのではないか と,想 像 され る。 ところが,図10か ら認め られるよ うに,発 芽後2

～3週 間は
,落 葉層 での稚樹 の死亡率 の落ち込みは,他 の時期 に くらべて大 きくな く,そ の結果,

各 々の発芽床 での生存 曲線 には,こ の時期 には,そ れほ ど大 きな違 いはない といえ よう。そ して,

発 芽床に よる生存 曲線 の違 いが顕著 にな るのは この時期 を過 ぎてか らで ある。 このこ とは,稚 樹

自身 の生 存条 件が,発 芽後数週 間 とそれ以後 とでは,異 なるこ とを示す もので あろ う。

総 合 討 論

ウ ッ閉 した ヒノキ人工林で,上 層木に よって林床 に供給 された ヒノキ種子が,発 芽 し,翌 年 の

春 まで生存す る過程で,そ の個体数や分 散構造 の変化か ら,林 内 におけ るヒノキ稚樹 の更新 の初

期段階を定量的に把 握 しようと試 みた。

当林分内では,1973年 の秋か ら1974年 にかけて,比 較的多 くの ヒノキ種子が落下 し,そ の結

果,1974年 の春に は,林 内で約230個 体/100m2の ヒノキ稚樹が発生 した。 ところが,発 芽後時

間がたつにっれて,そ の個体数 はす こぶ る減少 し,1975年 の春 まで生存 して いた ものは,わ ずか

約9個 体/100m2で あ った。

そ こで,こ こでは,ま ず,発 芽 直後 のヒノキ稚樹 の生存経過を詳 しく検討す ることに しよ う。

林 内で発生 した稚樹 の分布 は,種 子の散布 のかたよ りを反映 して,集 中的な傾向を示 す(図4)。
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そ して,発 芽後2～3週 間はその集中性にほ とん ど変化が認 められず(図7),集 中斑 の形状 も

この時期 にはほ とん ど変わ らな い(図8)。 こ れ らのことは,稚 樹の死 亡が,局 地的 な発生数 の

多少 にかかわ りな く,ほ ぼ ランダムにお こり,あ る箇所で は,特 に死亡率が 高いが,他 の場所で

は,低 い といった ことはな いとい うことを示 して いる と思われ る。 ところで,林 内で,林 床の多

くは,ヒ ノキや,ア カマ ッ,広 葉樹類 な どの落葉でおおわれ,鉱 物質土壌 の露わ れて いる箇所や

蘇苔地 は少な く,そ れ らの分布 も不連続 である。 そして,こ の ような地床条件 の違 いが,当 年生

稚樹 の生存に多大な影響を与 えるこ とはすで に述べた とお りである。 しか るに,こ の時期 の発芽

床 ご との死亡率をみ ると,他 の時期 に くらべて,特 に落葉 層での稚樹 の死亡率が比較的低 く,発

芽床 の違いに よるヒノキ稚樹の死亡率 の差 異は大 きくな い(図10)。 そ れ故,発 芽 後 間 もな い

この時期 に,ヒ ノキ稚樹 が,林 内で ほぼランダムに死 亡 していたのは,稚 樹 の死亡が発芽床 とは

おおむ ね無関係 にお こっていた ことか ら説明 され るであろ う。そこで,次 に,そ の原因を考えて

み ることに しよう。発芽 直後 のまだ子葉 だけを展開 している稚樹 は,ヒ ノキのよ うな細粒種子で

も,胚 栄養に依存 して生活 して いる ことが多 く,個 体 はひ弱 である ものの,物 理的な環境条件の

変動 に左右されに くい側面 があるのではなか ろうか。 これは,水 分条件 の不安定な落葉層(の)での死

亡率が,こ の時期 には比較 的少 ないこ とか らも,あ る程度 うなず けよう。 それ故,物 理的な要因

ももちろん考慮 しなければ な らないが,そ れ以外 の要因が稚樹 の死亡 に対 して大 きな役割 りをは

た してい ると想像 される。 この時期 に死亡 した ものの うち,明 らか に,昆 虫類な どに よって胚軸

を切断された り,子 葉 を食 害された りした ものが,実 際 に認 められただけで も,8%あ ったが,

この 時期を過 ぎ ると,そ れが0.6%に 減少 した ことか ら,林 内で は発芽直後 に生物的 な 因子(の)に

よって死亡す る ものが意外 に多 いのではないか と思 われる。

次 に,こ の時期 を過 ぎた稚樹 の生存過程を調べてみ るこ とにす る。稚樹 の分布は,時 間がたつ

につ れ て,ま す ます その集 中性を強 めて くる(図7)。 ま た,発 芽当初 の稚樹 の分布 と翌年 の

春 まで 生存 していた稚樹 の 分布 との相 関をみ る と,両 者 はおお むね 一 致 してい ることが わかる

(図9)。 これ らのことか ら,稚 樹 の発生数 の多か った箇所では,少 なか った ところよりも相対的

に生 存数が多 く,こ のよ うな生存条件 の良い ところで,稚 樹が集中的に生 き残 って きたのであろ

うと推察され る。そこで,こ のプロセスをさ らに詳 しく検 討す るこ とにす る。発芽後数週間たっ

と,蘇 苔地や鉱物質土壌 の露われて いる箇所 で発生 した稚樹 の生存条件が,落 葉層を発芽床 とし

て い るものよ り,相 対的 に,目 立 って良 くな り始める(図10)。 それ故,稚 樹の分布 は,し だい

に,林 内でパ ッチ状 に認 め られる鉱 物質土壌 や蘇 苔地 に局限 されて い くであ ろう。 この ことは,

発 芽後認 められたル ーズな稚樹の小集団が しだいに明 らか とな り,さ らに,縮 少化 してゆ くこ と

か ら理解 されるであろ う。そ して,小 集団が縮少 し,著 しくな るの と平行 して,よ り大 きな集 団

が あ らわれて くる(図8)。 これは,も し種子 の散布が,こ の大集団に相当する面積 を一つ の単

位 として,集 中的にな されていた と考え ると,そ の中で生存条件の比較的良好な鉱 物質土壌や蘇

苔地 で更新 して いたものが,小 集 団を形成 し,大 きな集団 は,種 子の散布量 が特に多か った箇所

を あ らわ して いることになろ う。 もしこれが事実であ るとすれば小集 団は,種 子の散布量 の多 い

箇所 で多 く,少 なか った ところでは少 な くな り,そ の分布 は当然集 中的な傾向を示す はず であ る。

そこで,小 集団 の分布様 式を厳 の方法( の)を用 いて,解 析 した ところ,小 集 団の存在が 明瞭 にな る時

期 の小集団 の分布 は,い ず れ も集 中的である ことがわか った。 したが って,当 林分 内において,

ヒノキ稚樹は1生 育期 を過 ぎると,そ の分布 は,生 存条件 の比較 的良好 な鉱物質土壌 の露 出地や

蘇苔地 におおむ ね局限され,集 中的で不連続な分布を示 す とともに,種 子 の散布が特 に多か った

ところでは,そ れ らの集中斑が多 くみ られる分散構造を取 るといえそ うであ る。

ところで,ヒ ノキ当年 生稚樹 と下層植生 との分布相関を図9と 同 じ方法 で求 めてみ たが,両 者

の間 には弱い正 の関係が存在 し,下 層植生 の存在が ヒノキ稚樹の発生 や,当 年段階 の生存 に対 し
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て 障 害 に な っ て い る と い う 結 果 は 得 ら れ な か っ た 。

し た が っ て,当 林 分 内 に お け る ヒ ノ キ 当 年 生 稚 樹 の 更 新 条 件 は 種 子 の 散 布 量 と 更 新 面 の 状 態 に

大 き く 依 存 し て い る と 思 わ れ る 。
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Résumé

 1. This study was carried out for the purpose of making clear the initial stage of natural 
   regneration of Hinoki stand with particular emphasis on dynamics and distributional 

   structures of Hinoki seeds and current seedings. 
2. The investigation was performed at the Hinoki plantation of the Ooe Experimental 

   Forest Station of Kyoto Prefectural University, in Kyoto city. 
3. A 20 m x 20 m quadrate was settled in the stand and the quadrate was divided 

   into  1.25 m x  1.25 m subquadrate for elucidating the distributional patterns of 
   Hinoki seedings. 16 seed traps were set up in parallel within a quadrate (Fig 1). 

   Seed crop estimation was carried out from autumn in 1973 to spring in 1974. All 
   Hinoki seedings germinating in 1974 were labeled with number tags. The location 

   and the seedbed conditions of each seedings were also recorded. And then, dynamics 
   of seedings numbers were pursued until next spring.
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4. The dispersion of fallen seeds on the forest floor showed contagious distribution esti-
    mated from Morisita's index  I. 

5. The germinant seedings were also contagiously distributed (Fig 4). The relation-
    ship between number of localy fallen seeds and number of germinant seedings were 

    found to be closely related (Fig 5). Therefore, the contagious distribution of the 
    seedings was reflected on that of fallen seeds, and, germination condition was not 
    so localy bias on the forest floor. 

 6. First year's disapperance of Hinoki seedings were enormous, particulary many 
    seedings were losed during the three months after germination (Fig 6). 

 7. The distributional patterns of current Hinoki seedings were contagiously distributed 
    with small clumps and large clump through the various stages and the degree of 

    contagious distribution became stronger, as times went on, except a few weeks after 

   germination (Fig 7). 
8. Survival of the seedings within a few weeks after germination was not so contagious 

    rather random, and seedings died almost regardless of their seed bed conditions 

   (Fig 7 & 10). 
9. After the weeks the seedings became better survived on the seed bed such as moss 

   and nineral soil than on the litter (Fig 10). Consequently, the seedling distribution 
    was gradually limited on the such micro sites as moss and mineral soil distributing 

    patchly on the forest floor. 
10. Relatively many seedings were found, next spring, on the forest floor, where the 

    dispersion of fallen seeds were contagiously denser.


