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林冠γに異なる光環境を形成しているアカマツ林とヒノキ林に生育しているヒサカキとコパノ

ミツバツツジの樹誌の講造合側べた。務rl手の張成分布は，いず、れの樹離もアカマツ林下では樹j誌
のy1税にそードをもっ接層的な分布であったのに対して，ヒノキ林下では樹冠と部に偏った分布

となり，近似したワイブlレ関数のパラメーターにも樹同窓?肢のj皐いが反映されていた。

~~~I:=. シュートの長さは，いずれの樹種も樹録上部から下部にかけて有意に小さくなる傾向を

示した。f1iH誌の上下で見られたシュート設の違いは，樹抵|勾における不均…な光分布によって引
き起こされたものと推察された。さらに，光環境のj殺しいヒノキ林下の11母体の~j'I::'~ミシュート

が，アカマツ林下のものより鋭かくなっていたことから，光環境に対応してシュート授が変わる

とした推察は支持される O

シュートレベルについて同化部分議(葉:F) と非開化部分泣(シュート:C) のよと

(C/F)とシュート授の問に寵線開絡が見られた。銀技に代表されるシュートの小型化は光資源

の限られた環境でにおいて効準的な物質金産や収支を保つよで有利な体iliIJであると考えられるこ

とから，シュート長の小111化は，被!訟に対する維持調節機構と考えられた。
シュートレベルにおける利己的とも設える挺妹し哨f，樹j託内におけるシュートのサイズ

や数の子ド均一分布を引き起こすのであり，結果的に， 1f/1l体レベルにおいて有利な業群配置(樹競

形)をもたらしていることが推察された。

はじめに

樹木における樹鼠i久生産を行う器官としてi誌も嬰であることから，幹や根と区別され，生

産構造割に訴されるような紫群の分布や楽部和指数といった構造的側龍についての数多くの研究

がなされてきている(只木 1976)0しかしながら， 111iJ々の灘や校のサイズといった質的な側illi
にはあまり触れられていない。また，異なった光環境において間…樹穂の樹冠構造を比較した研

究も少ない。
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樹j誌は，芥，紫，シュートといった基本単位の集合体と見なすことができ，恭本単位の出張と

死亡の上に成長する。したがって，樹木は，環境の変化に対して，革本単位のサイズや数を変え

ることによって生育していると考えられる。そこで，本研究では，異なる光環境が森林下旬jに形

成されているアカマツ林とヒノキ林・武[1 1992) において嬢I与的な様子ドであるヒサカキ

とコパノミツバツツジを対象に，松J抵を構成する当年シュートのレベルから樹抵レベルまでの解
析を通じて樹誌の構造やJI刀法的な可[V.!性の発述をi潟かiこすることを母的とした。

川JJI¥辺三郎教綬には{前HJt'j:1jと助請を賜わった。ここに記して感謝の窓を去する。

法

本研究は，京者IST!j'の北郊にある京都大学農学部附総括f習林上賀茂試験j也の天然生のアカマツ・

ヒノキ林においておこなわれた。土壌は，に制するチャートを主体とする地獄岩の風化物

からなる。この森林の林務!習は，アカマツととノキから構成され，これらがそザイク状に分布し

ている。いずれの樹穂の立水省皮も斜i頂上部から下部に向けて低くなる。調査プロットは，いず、

れも余~I'üíî上部に設躍された。

部j恋水は，アカマツ・ヒノキ林の下j国において俊占的な il'lf木であるヒサカキ (Euryajαpoη~cα)

とコパノミツバツツジ (Rhododendronreticulαtum) とし，同じ樹高 (2.8m Tiii後)の1fiil{;本をア

カマツ純林下とヒノキ純林下から各5本ずつ選んだ。 1988年のl挽変に，制査子ト;の全てのさ当年生の

シュートについて，シュートの長さとシュート当りの諜数を部!ベた。その|捺，いずれの鋼材iも樹

鼠上部から20c mRl'J陥に層部j化し，測定した。また，各11羽体の樹認から当年生のシュートをラン
ダムに採集した。そして，非同化器官(シュート;C) と同化器(業;F) に分け， 800Cで40時

間乾燥の後，秤で各務1¥の1設さを選:り， C/F比を求めた。その|捺，各シュートの長さもiJIIJった。

業鮮の~fJi協:分布には，以下のワイブル関数を当てはめた (Bailey and Dell 19n， Mori and 

Hagihara 1992) 0 
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f(x)口 (c/b)(x/b) C-1exp I -(x/ c) c I ， x;三0，b>O， c>O 

c< 1のとき逆JY;~分布， 1<む<3.6のとき正にi1:f1I1Iした分布， c口 3.6のときはほ正規分布， c>3.6 
のとき殺に強!日1した分布となる。

L }料水~りの穀業数，濃の垂直分布そして単紫斑Hí't

i支1-1は，アカマツ;¥ボドとヒノキ林下におけるとサカキとコパノミツバツツジの業数の張主主分

布を示したもので、ある O アカマ

ツ林下においては，いずず‘れの犠

も樹?絃訟の11

j規孔分布的な紫1鮮洋配;夜読削4繰禁式を示し
たのに対‘して，ヒノキJ水下にお
いては，樹j記上部に偏った紫11手

配位掠式を示した。また，ワイ

ブル関数によって近似した結果，

ヒサカキのアカマツイ本1ごとヒノ

キ林下における r71~J を去すパ

ラメーターの他は1.57と1.31，

コパノミツバツツジのそれは1.

98と1.48となり，いずれの積も

結巣

Tablo 1 Num ber of leavos por 1，1'oe and singlo leaf area 

Species 
?¥fo. of loavcs L告afa1'ea 

Siand i1'oo (むn1)

E.jαponicα p 2849:1:865 6.91:1:4.13 

C 2972土685ω 6.65ゴニ4.53"'

R. reticulatum ]コ 2031ニ!こ334 5.16土2.27

C 947:1:357*本取 5.01土2.06附

P: Pinus stand， C: Charηαecypαris stand 
Mean with slandard deviaiion 
Significanco lovel:津川 p<O.OOl，陥nonsignificani

ヒノキ林下において小さくなった。また， r尺)J[Jを去すパラメーターは，ヒサカキがアカマツ
;1*ア，ヒノキ林下において0.902と0.722，コパノミツバツツジが0.391と0.263となり，いずれの植

もピノキ林において小さくなった。これらの結来は，いずれの樹積もとノキ林において葉群が樹

抵 l::fill に偏る傾向にあり，さらに樹冠i~~が浅くなる鎖的j にあることを示した。

iは， 11母体主iりの務議数と単葉i例制をアカマツ1*とヒノキ林それぞれについて示したもの
で、ある。常総性のビ-1)・カキの潜紫数は，アカマツ林Tの偶体が2849土862枚，ヒノキ林でのもの

が2972ま685枚となり，ニ林分間において蕊が見られなかった (p>0.05)0 ーブj，r~紫性のコパ

ノミツバツツジの若葉数は，アカマツ林下のものが2031土334枚，ヒノキt1什どのものが947会357
枚となり，ヒノキ林下において著しく少なかった (p<O.ooI)。ヒサカキの単業間服i土，アカマ
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ツ林下が6.91土4.13cnf，ヒノ今林でが6.65土4.53cnfとなり，裁がtlられなかった (p>0.05)0 また，
コパノミツバツツジは，アカマツ林下が5.16こは.27cnf，ヒノ今林下が5.01土2.06cnfとなり，設が見

られなかった (p>O.05)。

2. 樹冠I}すにおける当年生シュ…トの構造

iヌ1-2 は，~年シュートにつく業数と当年シュート授との関係をおしたものである。ヒサカキ，
コパノミツパツツジともに， ii疫病!RIj.¥li:系がJi足立した (p<O.Ol) 0 
Izl-3は，アカマツ林下とヒノキ林下における25年シュートのj迭さの蛸j支分布創出位別に訴し

たものである。ヒサカキのシュート民分布は，いずれの柑{立においてもモードの位i置が務総でな
い分布を示した。これに対して，コパノミツパツツジのそれは，いずれの府伎においても 10mm税

皮にそードをもっ頗度分布を訴し，シュートの多く l土佐枝から構成されていた。いずれの制撤も

樹紙上部においては長いシュートが見られたのに対して，樹下部では長いシュートは見られず

規枝あるいは鋭いシュー!、のみから構成され，当年シュート;誌の平均値は，樹紙上部から下部に

向けて有意に銀くなる鰭向を訴した (P<0.05) 。また，シュート数は，いずれのi~j 離も樹紙上部

で多く，下部で少なくなっていた。アカマツ林下ととノキ林下において比較すると，いずれの種

も，ビノキ林下においてシュートは小型化し，シュート数も少なかった。

3. ~当年生シュートレベルにおける乾物配分

1Zl-4は，当年シュートレベルにおける|可化器1ぎ泣(諜:F)に対する非同化器官霊(シュー
ト:C)の比 (C/F) とシュート長の関係を訴したものである。いずれの樹織についても， C/ 
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Flヒとシュート:長のrllJlこは直線関係が見られた (p<O.Ol)。また，この私立向l土アカマツ林1ごとヒ
ノキ林下においてブむきな速いは見られなかった。

考察

ヒサカキとコパノミツパツツジの樹鼠jl~ を裂す業群の1JÏiTI\I分布様式はアカマツ林アととノキ林

下で異なり，光環境の厳しいヒノキ林下において樹主主上部に偏り，かっ簿くなっており，ワイブ

ル関数の「形JとrJミ皮jを去すパラメーターにもその怒が反映怠れていた。 Ii'司…樹離内におい
て見られる樹冠?訟の迷いを扱った研究としては，森林下j認に存在するオオシラピソ (Kohyama

1980)，ヒノキ (-7耳元・武田 1989) ，そしてトドマツ(詳元他 1992) といった若木において報

されてきており，林絃隠の有無や林冠構成壊の迷いにもとづく光条{午の設がこうした樹託jl~ の

迷いをもたらしていることをt旨摘している O また， Horn (1970)は，北米の森林において多殺の
樹祇71予を桝べ，光ストレスの厳しい環境下においては単!日的な業群況撹がXJJ~終的な生援を可能と

し有利で、あるのにふl'して，!?助長下あるいはストレスの弱い環境下においては複閥的な諜群siie援が

有利となることを光資源利用の観点から指摘している。アカマツ林とヒノキ林のT胞の光環境は
異なっており，相対出皮はアカマツ林下 (19.1%) よりとノキ林下 (5.7%) においてかなり低く

なっていた(喜子・武間 1992)0 したがって，本研究のヒサカキとコパノミツバツツジにおい

て見られた樹誼jr~のいは，林冠水の迷いにもとづく光環境の鐙によって 01 き ílさこされたものと

考・えられる。ヒサカキのイ!日付，~~当りの紫数はアカマツ林とヒノキ林で悲がなかったが，コパノミ

ツバツツジの殺諜最はヒノキ林において少なくなっていた。これは， Z定数が減少したコパノミツ

パツツジがヒサカキより耐険性が低いことを反映している。

当年生シュートの長さは，いずれの樹穣も関経上部から下部に向けて銀くなる鎖向を示した O

捕物の生育は，光条件に応じて変わることはよく知られている O 樹冠内の光環境は，ふつう，樹

部:上告i¥で、明るく下部でH音くなっており(松本 1984)，不均一ーとなっている O こうしたことから，

樹祇内におけるさj年生シュートの長さの不均…性は樹結内の不均…な光分布によってもたらされ

たものと般擦できる。また，当年生シュートの長さは，光環境の厳しいとノキ林下において，概

して，小さくなる傾向が見られた。これも，樹程内の不均叩な光環境に対応して，シュート授が

変わるとした先の抗雲寺を支持している。

当年生シュートレベルにおけるC/引七とシュート;践の1111には破線関係が成立した。これは， C

/F比が小さくなれば，単位霊堂当りの繋が維持しなければならない非Ifij化器官逗経が少なくな

り，問イヒ23官と非IfiJ化器官のバランスをj討す可能性が抵くなることを蛍i旅する。当年シュート

の長さは，絡l筏上告i¥から下部へ向けて徐々に小さくなっていた。光環境はiiiJi託下部へroJけて悪く
なるのであるから， IfiJ化生政長をは樹府下部へ向けて少なくなると考えられる。こうしたことから，

光環境の惑いところでは単位当りの繋が維持しなければならない非同化器官f設が小さいシュート

形態が有利になるために， iíïH話下部へ向けてシュートが小~~化したものと fft~祭される。光環境の

}識しいとノキ林下において，ヒサカキとコパノミツパツツジのシュート;民は飽くなっていた。一

つの樹抵l勾において樹沼下方へ向け小地化したことと併せて，シュートの小型イとは被i訟に対する

る維持総長有機構と考えることがで急ょう。また，シュート授に付するC/F比の増加来は，コパノ

ミツバツツジよりもヒサカキのjjが悲しく小さかった。コパノミツバツツジにおいてC/F<0.5

となっている部分のシコートは， 1訟も効格的な再生様式とされる短校に相当する。ヒサカキの場

合，シュート授が100捌税皮になってもC/F比は，コパノミツバツツジにおける鋭校に相当する

さの俄 (0.5以下)となっており，授枚マもコパノミツバツツジの鋭校に相当する税j支のC/F
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比にしかならないヒサカキのシュートレベルにおける性質がヒサカキのi削除性>s:-高めている理由

かもしれない。

前述のように考えると，小型!!化すれば全てのシュートは生き残れることにもなるが，あるサイ

ズjよj下のシユートは"fffiど見られなかった(ヒサカキ:約 5rnrn，コパノミツバツツジ.約 3rnm) 0 

したがって，小m!化にも隈皮があり|臨界サイズまで小型化したシュートは，さらに光環境が悪化
すると，物質収支のバランスをiJilし枯れるO このために，樹鼠内におけるシュート数の不均…分
布が引き起こされたものと考えられる。シュ…ト溺りの務紫数とシュート長の摘1には，波線関係

がよもられたことから，決議種の場合，議群の空分布は単に当年生シュ…トの殺菌:分布に対応し

ていることになる。したがって， ~1ドシュートレベルにおける物質Jj又支を維持しようとする振舞

いが，当年生シュートの-1)-イズや数の法rm分布を決定するのであり，結果的に，効率的な物
産や個体維持に有利な繋辞配置をもたらしている過殺が披紫される。一方，常総穂の場合，業齢

>s:-考躍しなければならないが，当年生シュートに関しては謀議穂と|可械であることから， I日]じ解

釈ができょう。

以上，アカマツ・ヒノキ林ので!持において(経内的なピサカキとコパノミツバツツジについて，

樹i誌の形態ゃ構造を比較してきた。上回木であるアカマツとヒノキが下!留に形成している光勾配

に対して一定の倒1*il下街j交を保つという類似した反応を示す 2植である (.r&元・武田 1992)が，
樹鼠および、基本j単位といったレベルにおいては随分ι呉なっており、光環境変化に対・する形態的
変化の小さかったヒサカキの方が持J;j-除性は高いということが明かとなった。こうした給条は，光

ストレスに対する形態の111'期的な澗節は制強によってかなり異なっていることを示唆しており 3

~ij~J味深いところである o
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Summary 

Crown structur日oftwo shrubs (Eurya jαponicα， Rhododendron reticulatum) were siudies 

in Pinus densiflora and Chamαecypαris obtusαstands where form different light conditions in 

the under司stories.Vertical distributions of foliages， which were reflected in the parameters of 
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the Weibull equation， were normal in P. densifloTlαand upward biased in C. obtusαstands. 

Length of current shoots (LCS) decreased significantly from top to base in a crown. LCS 

may correspond to heterogeneity in light conditions within a crown. LCS was small号rin C. 

obtusαthan in P. densiflora stands. 

C/F (C:weight of current shoot， F:weight of leaves on a shoot) ratios increased linearly 

with LCS. Since miniatuarization in shoot is profitable morphology in efficient production 

under limited light conditions， miniatuarization in LCS is considered to be a kind of 

adaptaion to shading. Different responses of LCS to heterogeneous light conditions within a 

crown imply that current shoot behave to some ext叩 tindependently. 

A kind of selfish behavior of current shoot results in heterogeneity in length and numbers 

within a crown and leads to profitable architectu四 inmaintaining individual. 




