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論文

林冠部の違いに対する生育形の異なる低木3種（ク口モジ司

タンナサワフタギ宅ツリガネツツジ）の地上部形態の応答

森下手［！路＊・寄元道徳料

Plastic responses of abovegr・oundmorphology to canopy conditions 

in the three shrubs (Lindera umbella臼， Symplocoscoreana, 

Menziesia cilicalyx) in a cool-temperate conifer-hardwood forest 

Kazumichi MoRTSHIれVand Michinori S八KIMOTO場調

；令j出ii＇林下／Mtこ｛必：lj し 11:rn伝の iもなる務L長官HL~if.,:3 手1f[ （デロモジ，タンナサワフタギ，ツリガネツツジ）の地ト.ffll形

態（僻］（：［，竺1'1＇校，：必， ~I:.予f形）を，スギ体）Q;-f，ブナit滋ド. 1キiぱギャッブドで比絞した．制i出土．いずれの純もス

ギ林j訟下とブナ林lctTで，ギャッブi、よりも樹泣泌が浅い£il:HH::ifえす傾向がみられ，%：にタンナサワフタギでltt!手i：であ
ったが，ツリガ、ネツツジではお必、でなかった．当if＇.校長は．クロモジとタンナサワブタ当ずともに．スギ林 IQ:ドとブナ＋1'
if:LFでギ‘ヤッブ下よりも ；｛.［えまに ~flかったが，ツリガネツツジて1立法が総められなかった. l'ヒ致；附有11土3や1Tfとも共ill}した
傾向が認められ，スギ林10:f，ブナ林；訟に林i訟ギャッブドの/Iii(に大きかった.J;.U二より，クロモジとタンナサワフデ

ギは｛関紙部の谷レベルで、－ni・期性を示したが，ツリガネツツジは然レベル J,:J.、外での11H~J.tl:1J6j主がiiiめられなかった• IJ:.Tf 

j伝~~＜す株冷たり地＿u；冷数lま，ツリガネツツジ（約8-13本人クロモジ（2-4J!記入タンナサワブタギ (1.3本）のJll（（に多か

った．総Hilでみられた樹紙在日のT1fif'/.l·~J：：発j主の!ii\いは，妹.1／：ちという低水械に%＇イiの11:.ff形のj必いによってもたらされて

いるnflig・M：が示11.t;された．

キーワード：｛JJ;if.,:f1f(. Jl＇~）l~ （！(JTirn!•Jtt, 1;J;lfi)¥'.jの不均一 .. 1・11=. W •:i]\ fbHば

Crown町 currentshoot, leaf morphology and growth form of three domin日日tdeciduou日日hrubs(Undera umbe/lata. 

Symplocos coreana，日ndMenzicsia cificafyx) with various growth forms werむ investigatedunder cedar設ndbeech 

canopies and in canopy gaps in a coolベむmperntefo1・在日iCrowns of S. coreana and L. umbel/ala under cedar and beech 

canopies were wider and umbrella-shaped compared to those in canopy gaps. Current shoots of L. umbc/lata and S. 

coreana under c巴darand beech canopies were significantly shorter than tho日ein canopy gaps守 whilethose of M. 

ci!ica/yx were similar irrespective of canopy conditions. Specific leaf a1℃a of the three shrubs were largest under・

cedar canopy and smallest in canopy思aps.Morphological plasticity of crown components o( L. umbe/111tc1 ar,d S. 

coreana was observed in all levels mvcsli必atcd.while M. cihca/yx r日spondedin leaf level only. Stem density per stool. 

which was used as an index of growth form in this slllcl｝ヘ wassignificantly different between species: highest in M. 

ci/J・ι：nfyx(8 to 13), followed by L. umbelfata (2 lo 4）日ndS. corcann (1 to 3). from this study. it is implied that 

difference in morpholo日icalplasticity of crown components of the thr℃e shrubs may associate with the difference of 

their growth forms. 

Key words: shrub, morphological plasticity. canopy type. multi-stem growth form. crown shape 

1 .はじめに

樹水は，当年枝などのそジュールの繰り返し構造によ

って影成されている．従って，樹木の構造には，当年枝，

樹冠， JU!i:.•:r宇というようないくつかの段階が認められ．

各部分の半自体的な挙動の結果として， 11/il体全体として

のふるまいが決定される．特定のi環境に対ーする似体のJllrt

’京都大学大学院j立学研究科 森林宇l・やむ攻
州五日IS大ヴ：フィールド宇iぺt：教育研究センター 然林生物隣自lil"J

応的なふるまいとして，一般に樹木は形態を可思HI告に変
化させる能力をもつが，このような形態的可現世は，各

部分のそジュールが環境に対して示す反応によって実現

される（Vuoms1¥LOand MUTIKAJNEN, 1999）.そのため，

異なる環境への樹木の対応様式のJll!Wloには，各段階にお

ける形態的可塑性の誇M1lliがイ－j:J::JJで、ある（STERCK,1999). 

お林下肘においては，一般的に，林冠ギャッブの形成
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や林冠構成機検の述いによって，光環境にi同：則的・空間

的不均一性が生じている（WHIT為的RE,1978）.高木棋は

ふつう，実~tや者i；樹の段階において，被！設下における維

持と好適な光環境下における上方へのfr！ト長を総り返し経

験しながら成長するため，光環境の迷いに対・するiiJ抑制：

の発迷は秘めて：m~である．そのため， i'tli木挽のff{~樹や

実生について，樹通：（KOIIY!¥MA, 1980；じ八NHAM,l 988), 

主ifド校 (CANHAM, 1988 : Tf¥KYU, 1998)' 葉 (POPMi¥ 

and BONGERS, 1988 ; SMITH. 1991）といった各レベルに

おける形態的可思！性の発述が報告されてきている．これ

らの各レベJレにおける形態的TiJ惣性の発述が総f子f内に’
それぞれの樹磁の森林下1弱で、の｝或i毛ll役i鴫やIDH・i窓，l

す岨ると考えらオLる（TAKYll,1998; KATO and Y八M!¥MOTO． 
2002). 

森林一f）認に生育する低水棋は， ！・ti，肢を通じて光環境の

不均一世i：にさらされるため，その地i二幹内の各レベルに

おいて，高木棋のt!H事！と同様の形態的可関空I：の発達がい

くつか報告されている（PICKETTand KEMPF, 1980 ; 

V巳RESand PICKETT. 1982 ; DENSLOW et al.. 1990 ; 

K八wA MURA and T AKEDJ¥, 2002）.一方で＇ f氏本換は
般に栄養繁植を臨んに行い， iドw司；こ複数のj臨」i二t；冷をe存（＇／
的に千jする複幹劉の~I~脊？｜予をもつものが多い（LLi付：1.王

ナ1:1986 ; WJLSO災’ 1995）.このようなクローン組物の＃）j

合，｛｜羽々の地上幹（ラメット）もまた，株を構成する一

つのモジ、ユールとみなすことができる（VUORlSALOand 

MUTIKAlNEN, 1999）.複i;i宇をもっ株l*Jでは，生理的なつ

ながりを保ちつつ静態的には独立した池上幹が非常に近

蛾した状態で存在しており，その11［］に撤々な相互作用の

存在が予！~lされる．さらに，株主iたり地 t:.il!'r数などで衣

される株のljと育形は穂によって奥なるため，本lげすの地上
！？宇llttの関係性も様々であると考えられる（WILSON,

1995）.しかし， fほ水般の地上幹における形態的可塑性

発述と，その結果としての光環境に対・する対応様式を，

低水績に特・有の株史ちという生育形との以j述から検討し

た研究はみられない．

クロモジ，タンナサワフタギ，ツリコゲネツツジの 3f1f( 

は，京都大学芦生fi)f究林1Jせの冷ifl!L；’肝林T胞に催，1_j(igな低

木績であり司：見守こ培技JI由形Mil辺において，閉鎖林冠iぐか

ら林抵ギャッブfに京るまで， l耐好的におい筏：j支で存在

している．しかし， 3穂の生育形には，株当たり地上幹

数などに顕著な述いが認められる．長fl.祭されるこれらの

ような生育JI~の迷いは， 3槌のj也1・.幹における光環境に

対する形態的可塑性発達に影響を及ぼし，森林下胞にお

ける維持戦略に迷いをもたらしているかもしれない．

そこで本研究では，クロモジ，タンナサワフタギ＼ツ

リガネツツジについて，体j話l伎の状態（構成樹棉及び林
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出ギャッブの存在）の迷いに対する，葉，当年校，樹；訟

の各レベルでの形態的rrHV~N：を比較することを II 的とし

た．同ll~i に 3 税のn＝.育形についても比較し，株立ちとい

う低水損に特イJ・の生育JI~ と可燃性発迷とのi見Jj!ji について

考察を加えた．

2.調査地と方法

本研究は，京都府北桑III1111美IIJllfJ・にある京都大学芦生

研究林の原生的なスギ・娯楽広葉樹林のj副長部周辺で行

われた．一’＇tirの主な林j也捕j誕樹棋は．常総針葉樹である
スギと，ブナを i…：j:1心とする落葉広葉樹であった

(HrRAY入札JA and SAKIMOTO, 2003）.また，低水回では，

クロモジ，タンナサワブタギ，ツリガネツツジカf僚出し

ていた．

J~悦ltllめj辺の比較的平J立な地Jl~J：のスギ林；出ド，ブナ

林冠下，及び林IH:ギャッブ下より，クロモジ，タンナサ

ワフタギ，ツリガネツツジをそれぞれ5株ずつ選び出し

た．なお，これらの低水離はいずれも機部茅令形成し，

株内に複数の地上幹をもっている．従って，生育形の述

いを去す指限としてが｜と曳たりの地上幹数をmいた．そし
て．株内でj詰）；：：，のJl!U：幹を対象とし，｛針冠部を調べた．

なお，対象とした地！二幹は，幹長がし、ずれも2.5111前後

のものを遊び，続1111 及び上限tの違いによる設が；l！！~v 、よう

にした（p>0.05.twかwayANOV A). 

選び出した池上幹について，都！？話レベルの調査として，

樹冠深及び樹冠illfi\ を iJllJ定した．樹j遥i奈は~＠直方 1£1J に故大

の音II分でiJ[lj定した．樹；副l揺は，最大の11同を示す方的jと，

それにfl~：交する方向の 2Ji向で、iJ!!J定し，その王子均他とし

た．これらの艇から，樹)l~tJ路状比（樹i記深／tbf抵111110 を

求めた．また，当年枝レベルの部長として，全ての実年

校の数を数え，長さを測定した．当if＂.校長は， i語大根｛と

平均値を求め， J也u件当たりの合計（総当年校長）を算
出した．さらに，別11母体から掠11）｛した当年校（サンプル

サイズ： 50本以j二）を月1いて， 3つの光環境fにおける

3磁の：¥i'ifo校長と務葉枚数またはずi：禁断続の関係を製乗

式で・問帰し，これにすべての当年校長を代入することに

よって，地j二i持当たりのまf紫枚数及び若葉i立i;f£tを推定し

た．なお， lul1iliにIllいた当主［＇.校は，強と校に分けて！？ど涯

をm日定し，：¥i年枝:'.1！たりのClド比（校乾兎／葉乾：nuも
＞）とめた．

業レベルのiUM'lltのために，スギ林j低下，ブナ林冠ド及

び林道ギヤッブドから 3殺を新たに10株税皮ずつ選び出

し，葉をランダムに探取した（サンプルサイズ： 100＋支

以上）．これらについて．それぞれの単葉揃獄をiJllJ定し

たのち， 80℃でT立さが‘JEになるまで乾燥し，乾111；を測
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定した．これらの飽から，比築制i'i!t(SLA＝＝葉両i戟／；然

1:iC:iJcl を拝ll'iした．

なお，クロモジでは，当年枝i：のJH~卦：がその1rFJ文 11~ に

{11t1毛して二次的な当年枝を形成する場合がある．このよ

うな二次軌をもっ点年校については，＇ '11f校長とおi然1ili

禎の関係jえを求める｜仇当年校長は・泣く；11111の長さとし．

~｛f ~1itifi'iには：；欠ili1l1J：.の~のrnlftt も加えて抗／111 した．た

だし，この三次1!i1il上の楽は．通常の荒とは形態的に見な

り. f(rj杭も若しく小さいため， tji.楽lfri棋の1lliJ定のための

サンプルとしては用いなかった．

これらの湖査はすべて， 8月以降の升年枝の｛ill長及び

！日j紫終了後に行った．また，現：WJのさ：：天i時に，制資にJP!

いた11M本の樹程斑i：と林冠而ii：における光合成光：!I!:f京
消！立を！可 JI寺にill日定し，相対光合成光ii¥:~f・米後皮

(rPPFDl を~~： /JI した．スギ林冠下．ブナ林jぱT，林記：

ギャッブ下におけるrPPFD（平均値土標漁船i諮）は‘

それぞれ5.1土0.8%,5.6土2.9%, 21.4土11.1%であった．

3. 結果と考察

3. 1 .生省形

Fig. Jに，クロモジ．タンナサワフタギ，ツリガネツ

ツジの地！二百II形態の概Ill任以lをぶした． クロモジ． タンナ

サワフタギ，ツリガネツツジの4ヰと当たりJ血J・.
は，それぞれ2.4～4.2本， 1.0～2.8{¥'., 8.0～13.0本であっ

た（Table1）.タンナサワブタギは，ブナ林冠 lマ及び林

冠ギャップ下においては複数の地上幹をもっ株も存点し

たが，スギ林冠下では地上幹を l本しかもたない顕著な

lit幹)f；！！の生育？訟を示した．二元配間分散分析により司 fl[(
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とl二回の逃いが徐当たり地上幹数に／えlます影響を検討し

たところ， i：憾の述い及び税とJ二崩の交IT.作用によるの－

なな彩特は認められなかった（p>0.05. twか way

ANOV Al (Table 2）.しかし，｛1[(111]では芯が認められ，

ツリガ、ネツツジが他の2純と比べて有立に株当たり地J・.

幹数が多かった（pく0.001.twoベ.vayi¥NOV A and 

T¥IKE＼＂日 test).

t< l スギ十本；ば，，..ブナ林iばト＼ギヤソブドにおけるクロモ
ジ，タンナサワフタキ＼ツリガネツツジのt半、'IたりJ色
～b；伶数

Table l Number of stemぷperstool of Lindera umbdlllla. 
Symp/ocos corcana and Mcnziesia cilicnlyx under cedar and 
beech canopies and in canopyはaps.

S12ccics Cedar B巴ech Ga設

Lindera 4.2土0.8 2.4土I.I 2.4土1.9

Sy mp locos 1.0土0.0 2.0土1.4 2.8土1.8

Menziesia 11.2土3.3 8.0土4.5 13.0土6.6

1;1~1長50cm以 l二のj山 J·.1；冷の lj，；放をぷす. f!i'［は‘｜切＇J1tlf土t:::i¥f',jfo¥）手
をt＜す．
制Stemlength E主50cm.Mean with SD is shown. 

ぷ2 十去、＇IたりIll!l:.1;[ii殺に対するfif(7えぴ l：川の状態の似IJ~と
（…：）じ昨己1i'i'.分11zうけ＇ii"l.U

Table 2 2-way i¥NOV人tablefor number of stems per stool 
of th rce出hruhs.

Source SS d[ MS F £::.value 

Species 691.9 2 346.0 36.5 0.0000 

Canopy condition 29.4 2 14.7 1.6 0.2257 

Species X Canopy 53.7 4 13.4 l.4 0.2478 

En-or 340.8 36 9.5 

Total 1115.8 44 

l文Il スギ林iぱドにおける｛氏ホ； 3 般の株のJI'~ ！.政
日）クロモジ b）タンナサワフタギ c）ツリガネツツジ．

Fig. 1 Typical above認roundmorphology of stools of thr巴eshrubs under cedar canopy. 
ぬLindcraumbel/ala b) Symplocos coreana c) J¥!Ienziesia cilicalyx 
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3. 2.樹鷲野態

樹冠深は， :3f'.lf［とも林組ギャップ下で識も大きな献を

示し，ついでブナ林冠下＼スギ林低下という JIJ立であった

(Fig. 2）.クロモジとタンナサワフタギでは，スギ林j話

ド及びブナ林冠下の:fi}j)(ii米は，林冠ギャッブドよりも作

に小さかった（pくO.Gl.ANO¥! A and TUKEY's test) 

が．ツリガ、ネツツジでは，上j併の迷いによる Jii5 ＊，~i,i が：.｛f;(;J:

で、な治、った（p>0.05.ANO¥! A）.クロモジとタンナサワ

フタギの栴］[:tljl出土，スギ林i面下あるいはブナ林｝(:tドにお

いて，林j出ギャップTよりも有意に大きくなる傾向が認

めら ~1,た（pく0.05. ANO¥! A and TUI<EY's test）治人ツ

リガネツツジでは， ヒ／ffiの述いによる手f窓な影響が認め

られなかった（p>0.05,ANO¥! A) （ドig.2）.クロモジの

船越71三状比（樹冠深！1DH逗1111，＼）は，林冠ギャッブドで

l.4土0.3であったのに対し，ブナ体冠下及びスギ林越下

で、はギ＇Y:i'i;J：！こ1J、さく（pく0.01.ANOV A and Trn<EYちtest).

それぞれ0.6土0.2, 0.5ことOJであった．タンナサワフタギ

の樹結7］~：1犬よヒも向様に，林活ギャップ－fで1.4 土 0.8であ

ったのに対し，ブナ林冠ド及びスギ林冠下では有意に小

さく（pく0.01.ANO¥! A and TUKEY's test），それぞれ

0.5土O.l. 0.3土0.1であった．一方で，ツリガネツツジの

林活ギャップ下，ブナ林冠q［；＂，スギ林冠｜ごにおける樹冠

形状比は，それぞれ1.0土0.3, 0.6土Oム 0.6土0.2であり，

系j)'gj:i去が認められなかった（p>0.05.ANOV A) （日記.2). 

また，樹冠形態を鶴間でi引決すると，総括深及び紗I冠IJl/j¥

では設がみられた（Table3）.樹冠深はタンナサワフタ

ギとツ 1）カ”ネツツジが，クロモジと比べて宥諮；に小さく

(pく0.05,two-way ANOV A and TUKEY’s test），秘H語111長

はツリガネツツジが，クロモジ及びタンナサワフタギと

比べて有－培；に小さかった（pく0.01.two-way ANO¥! A 

and TUKEY's test）.一方，樹越？｜予；j犬Jtについては，撤

!HJの迷いが認められなかった（p=0.649.two-way 

ANOVA). 

被i窓下において，好適な光環境よりも樹冠形態が傘Jr~

化することは，森林下j綴に生育する樹木にJ.t；く長IIられて

いる（e.g.KmIYAMA, 1980 : NnNEMETS. 1996 : STEECK, 

1999 : KATO and YAtvlAMOYO, 2002）.傘1訟の樹？訟は， Pl 

錐7訟の樹冠と比べて，誕のmなりが少ないので，受光効
本がr'fiiく，被｜岱｜ごにおける維持にjifilした形態として翌日併

されている (HOEN,1971). クロモジとタンナサワフタ

ギは，ともに林冠ギャッブ下においては樹組深よりも樹

j位協が小さく（樹冠形状比口1.4），円ff;ff；熔の;j'j)j)f};であっ

たが，スギ林冠下及びブナ林抵下においては，より船j話

i奈が小さく，機越11泌が大きくなり，互依形の樹越を持つこ

とによって被｜岱に対応していることが示された．特にタ

ンナサワブタギは，スギ林冠下の樹j語形状比が0.3とな
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り， ii切手化が顕著であった．
-)j，ツリガネツツジは，長1~Hlii~t i古t；日：111乱松Hrl形状

比のいずれもJ・J討の迷いに対・して千j;1訟な変化を示さなか

った．ツリガネツツジの樹j出形；｜たJ：とは0.6～1.0であり，

a 

返；j
Lindera Symplocos 

i立12 ス午、林；t'fド，ブナ1'1'1fiI＇.ギャ yブードにおけるクロモジ，
タンナサワフタギ＼ツリガネツツジの樹主主形態 (1）樹jば
j架 (2）技H＆：中Iii (3)1J'ij泡形状比（樹辺派1tMii料）

%なる記）jーは， l：肘の：＠いによるイf:fJ：な九らを訴す（川Iじt'lt:/i'r＇.分
i枚分析及びテューキーの多ill：比較）．
f<ig. 2 Crown shape of Lindera umbcllata. Symplocos corcana. 
Menzicsia cilicalyx under cedar and beech canopies and in 
canopy. gaps. (l)Crown de~th : (2)crown width : (3)crown ratio 
(crown depth / crown width). Thむ differentletters indicate 
significant differences among canopy conditions (one-way 
ANOVA and’れikey’stest). 

n

u

n

U

A

u

n

u

 

n

u

ζ

J

n

U

岡、JV

勺’
M

t

i

1

i

（器
ω）
阿
山
村
内
放
℃
己
診
O
M
U
0 

200 

s 
~150 
ぷ

’3 
'§: 100 

= 
~ 50 
u 

0 
・吋

‘・4・叩..... 
0 2 
0.. 
吋

ぷ＝
"' = 
診。
..... 
u 

1
2／
 
’gA
 
〆’a
‘、

o
b

＝
 

ns
一一
！目！
m
 

G
二
口一一！－ ！目

ρ
u

一－
ρ
U
町

－

ρ
L
w
m
E
 

B
二
回
二

vι
同
開

nu

一m
J
U
ご

ρLW
同
州

「し、一一
藤一一

0 

3 (3) 

。

1<3 Wllii形態に対するHt＆び一卜.INの状態の効県（二1l:t'i己li11＇.分
llH！＇折l<l

Table 3 Summary of 2-way ANOV J¥ table日forthe crown 

shape tr日itsof th1℃c shrubs. 

Source df Crown depth Crown width CSR• 

F p”value F p・ value F p・ value 

Species 2 7.3 0.002 14.6 0.000 0.4 0.649 

Canopy condition 2 27.7 0.000 9.9 0.000 23.0 0.000 

X Canopv 4 1.7 0.173 2.3 0.078 2.0 0.121 

樽 Crownshape ratio: crown depth I crown width. 
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特に傘-Jf~ゃ PJ~ltJI：~ではない 1j1!1JJ的な形態の桝討をもっと

討える．また，クロモジ及びタンナ＋）・ワフタギと比較し

て，樹fc:ti架・扮Ji話Jilli¥ともに小さかった．これらのことか

ら，ツリガネツツジは．上倒の述いに対して，樹副形態

のIり·~w10変化による対応能力が小さく，常に小別の樹i訟

をもっていることが示された．

3. 3.造年枝

クロモジとツリガネツツジの当if：校数は， u必の迎い
によるギf滋2-t0が認められなかったのに対して，タンナサ

ワフタギの当年校数は，林組ギャッブドよりもスギ林忠：

下及びブナ林冠 lごで有意に多くなっていた（p<0.01.

ANOVA and 1、llKEY0stest) (Table 4). 3 や［｛の ~ti:tド校

長の制度分布は，上限の述いに関わらず，短いさj年枝が

多いL学形であった．しかし， 3秘の当年校長の最大値

や平均値は， l:N•1 の述いによって見なった（Table 4). 

クロモジとタンナサワフタギの当:tr＝.校長の最大値は，林
i話ギャッブ下で段も大きく，次いでブナ林紙一ド，スギ林

冠下となっており，し吋ぶれもスギ林j詰ドと林7ばギャッブ

ドの!Illでのみ1:1窓辺がi認められた（p<0.05.ANOV A 

and TUKEY's te日t）.クロモジとタンナサワフタギの当

:tr：校長は， i：阪のj{i¥;いのすべての組み合わせ！日iでイf/i;J:i｛：~ 
がfi2，められ（pく0.01.KRUSK八し”WALL！日 andScJJEFFE＇詰

test），その平均1tltはいずれも林対ギャッブドでほも大

きく，次いでブナ林元tT.スギ林冠fというJill（であった．

・)J，ツリガネツツジの当年校長jえびその紋k{1［［には，

NHのmlいによるイf立な影響が認められなかった

~ 

;) 

(p>0.05. KIWSKAL-W ALLIS test or ANOV A). 

被i没 fにおいて，；f:.ili1h{lll.li毛；日：や全体の主111~ ＋支i毛カ｛；J、さ

くなることは11；く主JIlうhており (e.♂.C主汽 ll ！＼ ~l. 1988 : 

T入KYU,1998 ; K入，i、Oand YM  :v1 

はCII手Jヒ℃、J毛される主：i"r校の物質irx.±との関述から，1illVJ
できる（i'7f・見・武Ill1994：舟元．、！と山， 2002）.クロモ

ジ，タンナサワフタベペツリガネツツジのさifド校を掠取

して，：埠'rtqi当たりのC/F比を；Jとめたところ， 'l't :t1：＋・支

長： x (cm）とC/F比： y (g/g）とのIIなにはそれぞれ

ilJ：線関係が成立し（p<0.001），その問先If式はそれぞれ

y=0.02x十O.Ol (r=0.95), y=0.03x+0.03 (r=0.88), 

y=O.lOx+0.05 (r=0.89）であった．このことは，いずれ

の観においても．長い当年枝ほどC/F比が大きくなりー

物質収支がJ忠化することを示している. f追って，クロモ

ジとタンナサワフタギでみられた当年校長の変化は，被

j段、fにおける物＇.＆ Pl又文の悪化をおIifil し，制H~＼＝・をはかるた

めの対応であるとJ智えられる．しかし， ツリガネツツ

ジは， t：婦の迷いによる ~~if.校長の変化が認められずー

そのIfZ~Jfr1'.fは0.7～ l.Ocm と，いず、れも jむi町内知かった．

3. 4.葉

3 棉のJjl.猿相続及び1七紫ff川l~は．慨して上！併の述いに

より変化していた（Fig.3). tj1.$i'~ i自！院は‘スギ村、副iご

及びブナ;j~~Iばfにおいて林冠ギヤツブ下よりもわずかな

がら大きし、｛ttiJfせがみられ，クロモジとツ ！） ：ガネツツジに

ついてはその殺が有ぷであったゆく0.05.ANOV A and 

Sc1JEFFE0s test）.また， 3fif［の比mirf1i杭は，スギ林冠f

ぷ4 スギ林；ば［＇..ブナ林冠十＼ギャッブドにおけるクロモジ．タンナサワフタギ，ツリガネツツジの、＇ Ifド枚数及
び、11'<1＇校公

Table 4 Number and length of cun℃nt日hootsof Lmdera umbdlata. Symplocos corcaiw and Mcnzicsia cilicalyx 
under cedar and beech canopies and in canopy氏自ps.

訟怒~
Lindera 

Variables Ced思rcanopy Beech canopy Gap 

No. of shoots I stem 243 :!: 102• 217 :!: 66" 253 土 73•

Maximum shoot length (cm) 9.6 士 6.2• 12.0 :!: 15.9" 31.6 :!: 9.5b 

Mean shoot length (cm) 0.9" 1.1 b 3.4c 

Symplocos No. of shoots I stem 425 土 156° 471土132" 242 土 33b

Maximum shoot length (cm) 7.9 土 0.9・ 11.5 土4.3ab 19.l 土 7.8b

Mean shoot length (cm) 1.1' l.6b 2.3c 

Menziesia No. of shoots I stem 287 :!: 41• 339土 107" 283 土 44•

Maximum shoot length (cm) 6.7 土 2.8 12.5 :!: 9.0 11.5 土 9.9

Mean shoot length (cm) 0.73 i.o• o.s• 

平均ffi'i.と悦；i¥f¥flu＼＆または、l'・J:&Jf11＇（のみをぷす. Jでなる文，r:iま卜.ll'r
fド十支:L~ について l土 ·-Jc己問己悶分i伐分｛奇とテよム…キ一の多 ff(比i絞．主iλiむ子ifド＋主j毛についてl土クラスカル…ウ斗 I｝ス0)1会
；芯とシよ乙ツブエの多!JUヒt段）． 
Mean with SD or mean only is shown. 'I、hecliff日1enlletler日 indicatesignificant diffe1℃nccs amon立canopy
conditions (onゃwayANOV八日ndTukey‘s test for・number口fshoots and maximum shoot length. Kruskal-Walliぉ
and Scheffe’s test for m日日nshoot length). 
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スギ、林lf:t下‘ブナ林）＠；下．ギャッブ干におけるクロモジ，
タンナサワフタギ，ツリガネツツジの然の形態 (l) tji然
1r1it1't (2）よヒ策iliif九

iもなる，j~ ＼｝ iム !'.JM の .i!l\ いによるの＼むなだを f）~す（ー片岡t:Vi分
以分析及びシェッフェの多沢.lt1I！主人
Fig. 3 Leaf morphological traits of Lindcra umbcllata. 
Symplocos c口rcanaand Mcnzicsia cilica!yx under cedar and 
beech canopies and in canopy g白ps.(!)Mean area per leaf : 
(2)spccific leaf area. The different letters indicate significant 
differ℃口仁cs日mo日記 canopyconditions (onトway;¥NOV J¥ and 
Sheffo 's lest). 

i記13

JWenziesia 

スギ林）f:tl＂，ブナ 1'1'i§;IヘギヤソブJ＇＇におけるクロモジ．
タンナサワフタニド，ツリガネツツジの総-iifド技iふ総然
枚数及び総菜1f1if.1't

iヰなZ:iJ己り噌l立． 上！Mの）！）＼；いlこよる干f，むな；｛；念Jj；す唱 ( . j乙丹己li'1＇.分
i孜分析』えび‘テよ丸一キ一の多ii¥:
Fi立.4 (l)つ［ot日it、urr配ntshoのtlength’（2)lotal日umb巴r日nd(3)area 
of leaves per日tcmof Lindcra umbel/ala. Symplocos corcana 
and J'vfenziesia cilicalyx under cedar and beech canopie日andin 
C日nopygaps. The different letters indicate significant 
differ℃nces amon只canopyconditions (one-way AぷOVi¥ and 
Tu key’s test). 

LiI1dera 

i対J4 

であるが，クロモジとツリカ。ネツツジでは一見輪生状に

紫が自己i註される部分があるのに対L.. タンナ＋）・ワフタギ

は典倒的な l/:ri＇.であるため， ~＼J.ぃ竺i'rlミ校において，｝おの

m:なりが±1;qすことによる自己被I~~カ＇＇I＇.じやすいと考えら

れる．この述いが，タンナサワブタギの被I~~fにおける

Ip.紫而杭のよ＼1)Jllを妨げる一イえ！となっているのかもしれな
し、

5.地上幹当たりの総当年枝長、潜葉枚数浸び務葉

誼韻

クロモジの林活ギャップドにおけるままさ；11：校長は，ス

ギ林組下及びブナ林冠Tの3倍以J:.Iこ述しており，その

3. 

で最も大きく，次いでブナ林冠F，林冠ギャッブ下とい

うJllriになっており，その設はいずれも有訟であった

(pくO.Dl,!¥NOVA and SCIIEFFE's test). 

被桧下における比薬師樹の増加！（あるいは比紫京地の

減少）は，森林下j討の樹木に広く共通してみられる現象

であり（e.g.PmやI/¥and BoNGEHS, 1988 : SM!TH. 1991 : 

STEHCK, 1999），少ないコストで、大きな葉mi樹を｛＠：保で
きるため，被l窓r；で効端的な形態であるとされる．クロ

モジ，タンナサワブタギ，ツリガネツツジの3鶴は，い

ずれも林冠ギャップ下と閉鎖林冠ドのみならず＼ 1：帽の

樹税の述L、にも敏感に反応して，比葉［｛［仔rtを変化させて
対・応、していた．また，クロモジとツリガネツツジについ

ては， w猿liri積も林抱：ギャップTよりスギi"f;］記I＇及びブ
ナ林j面下で大きい傾向が認められた．被i除fにおいてJj1.

葉｝阪航がJ{9加するfi:fi向は必ずしも一般的なものではない

が，いくつか報告されており（MESSTEHet al.. 1989 : 

Poowrrn. 1999），業rm梢の餓14：に戎i散すると考えられる．
一方で，タンナサワフタギのl¥J.策fffi；簡は， u討の逃いに
関わらず3検1:/:1で最も大きかったが，被i訟に対・して増加

する傾向はみられなかった． 3般の紫序はいずれも立LI:
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認は手i・；訟であった（pく0.Gl.ANOV A and TUKEY’s test) 

(Fig. 4). ヅJ事タンナサワフタキ7えび、ツリ力、ネツツジ

の総ili:1j三校長は．上回の迷いによる有沿；な変化が認めら

→れなかった（p>0.05.ANOVA) (Fig. 4). JfuJ：幹illたり

の器楽枚数及び若葉同般のiffi1主総は，タンナサワブタギ

でのみ上恨の違いによる J;i~轡が認められ，ブナ林；＆：Tで

林冠ギャップドよりも有意に大きく，スギ林7＆： ~1ごでは 1:j1

lltJ(iむな自立となった（pく0.05.ANOVA and TUKEYらt巴st).

クロモジとツリガネツツジ‘の地上幹当たりの若葉枚数及

び着葉樹簡には， J二！自のjQいによる有意な跨習が認めら

れなかった（p>0.05.ANOV Al. 

クロモジとタンナサワフタギは，スギ林抱：ド及びブナ

林冠下において1101々 の当年校長が授かった（Table4) 

にも関わらず， JfuJ:.lif1~全体としては林組ギャッブドと変

わらない（あるいはそれ以J：の）消演出梢を仏；持してい

た．クロモジは， 11fド校長 2cm付近を境として， l)i(iijll:. 
；院に効率よく架を着ける惣校と，より節lllJの長い民枝と

の機能分化が認められる（守臨・荻野.1982）.従って，

クロモジはスギ林冠下及びブナ林冠，，.において，より展

~l~効署名の向い短い当年枝を l（富山II させることと＇ !fl.葉－而和

の地力II(Fig. 3）により，竺i＇.｛＂.校長の減少分を f<lllfftL.

林組ギャッブ下と変わらないJfu.1－.幹ellたり若葉mi棋を実

JJlしていたと推察される．タンナサワブタギは，スギ杯

j正ド及びブナ1'1'泊：ドで＼林組ギャップドと比較して.tp.提
出椋は変化しなかったが，：1't'r1：校数が有立に多くなって

おりは、able4），その＊l'f果大きな池上件当たり器地州知

を保つことが可能になったと考えられる．被i岱！ご；こおい

て好i遊な光E設境 f＂よりも J血j

る例がしばしば報11i；される（V日RESand PICK巳Tγ＇1982: 

O’CONNELL and KELTY, 1994 : STERCK, 1999）カ~＇クロ

モジとタンナサワフタギについては，来年十支数の変化や

7 

様策効率の鵡殺によって，池上幹当たり着策部棋をrm：保
していたものと考えられる. ・-)j，ツリガネツツジもス

ギ林冠下及びブナ林冠！ごにおいて，材；］＆；ギャッブ1ごと同

校皮の地i二幹当たり ~lf~開献が維持されていた．しかし．

ツリガネツツジは個々のili年校長や当年校数についても

上！日の述いに対して変化していなかった（Table4）こ

とから，地上幹当たり若葉rm磁の維持が被除へのあi応の
結果であるとは考えにくい．さらに．ツリガネツツジの

地上幹当たり若葉rm棋は他の2槌と比i院して大きいとは
えず， .！：.＠の迷いに関わらず比較的小さい葉副総を保

持しているに！f¥1ぎない．従って，ツ 1）ガネツツジは， J:.

府の迷いに対・して当年枝や樹泡：形態が反応；を示さなかっ

た結果，地JJi宇当たり務葉rm桜にも迷いが生じなかった
ものと考えられる．

3. 6.機冠の内・外要素の可塑性発達と生育形の関わり

スギ林7託子＼ブナ林冠下，林冠ギャッブドにおけるク

ロモジ，タンナサワフタギ＼ツリガネツツジのtffH誌の各

レベルでの.iiJ~v.·1·11：の！支合いを比較するために，ブナ林冠

…ドまたはスギ林就下における各測定項目の似を，林冠ギ

ャップ！ぐにおける11立で割ったjヒをWfif1l!tl：の指限としてま

とめて示した（Table5）.葉レベルでは，クロモジ．タ

ンナサワフタペペツリガネツツジはいずれもf1，＇.／山、口j明性

を示し，被｜設yにおいて梁がi設葉化する傾向が認められ

た．しかし，＇ '1年枚レベル及び樹冠レベルでは， 1ifif?.！’ti:
の度合いは挽11司で大きく異なった．：当年枝レベルでは，

クロモジとタンナサワフタギが大きな変化を示し，特に

当11：.校長についてはクロモジが最も可~~i·1っ：の度合いが大

きかった．しかし，ツリガ、ネツツジは．いずれのi項目に

ついても概ね 1に近いinむをとり，可＇［ if).悦の発述が認めら

れなかった．初冠レベルでは，多くの項目でタンナサワ

:1'< 5 形態的11fifif!'ltの！支f干し、：ブナ1'1'¥tif及びスギ林；ばドにおける111［のギャッブドにおける官IHこわjすゐ上ヒ
1、able5 1〕む反1・ccof口iorphol＜》氏icalplasticity：γhe mean ratio of trait values under beech or cedar canopie日tothose 
m canopy gaps. 

Variables 

Crown level Crown depth 

Crown width 

Cd/Cw 

Curr巴ntshoot l巴vel Number of shoots per stem 

Mean shoot length 

Maximum shoot length 

Leaf level Individual leaf area 

Under beech canoEies 

Lindera S~J!locos Menziesia 

民間 塁品 0.78 

1.40 1.16 

色袋 0.67 

1.11 1.20 

0.70 1.25 

込盟 1.08 

キ［1j必けはやff(iliJでfrtJ.；；の変化を、 r-・級l土手i，なな変化を＊す．

Under cedar canoEies 

Lindera SJ:.mpJocos Menziesia 

込強 ゑ議議 0.62 

1.25 0.95 

込2量 0.66 

0.95 0.91 

仏強 0.88 

生堂l 0.59 

Shadow indicates the greatest changc among日pecic、s.li nderline indicates significant chan日e.
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フタギが｛i¥tも改印、TIJ脳性75:-示し，クロモジがそれに続い

たが，ツリガネツツジでは変化が小さく， [jf取性が認め

ら＊1.卒、治、った. tU：.より，クロモジとタンナ ~）・ワフタギ

は，先行研究にみられる潟水槌の椛樹（ε.g.Canham 

1988 : Sterck 1999) c同様に，森林iごj訴における光環
境の巡いに対して， f~H払当'rjミ校，策の各レベルで向い

形態（10可恕牲を発述させていた．しかし，ツリガネツツ

ジは，業レベルを除いて，光環境のj患いに対・する形態的

可塑性の発述がほとんとコ認められなかった．

ツリガネツツジの来年枝は，本来If.生の~！￥ Ji•；であるが，

長銀に関わらず，先端部に集iやして紛~1~. ；1犬に7紫を配置す

るという形態的特i設をもっている．そのため，長いill"I~ 

枝では，当年校長の増加iに伴う着架設の増加がHilJIrr~ され，

C/F比の急激な地加を招くことになる（3イ節参照にま

た，このような輪免状の菜ur；では，肢がが営拡－した状態
で形成されているため，当年十支を継端に綬くすると，近

隣の当年校による被除が大きくなることが予想される．

従って，モジ、ユールの形態的特般による制約が，ツ IJカ、、

ネツツジの当年校長における百J~J性発述を妨げていたと

考えられる．このことが，光環境の変化に対ーするツリガ

ネツツジの倒活者IIのふるまいをfljlJ限し，上j必のjij¥;いに｜刻

わらずコンパクトな樹j訟Jf~成をもたらしたと考えられ

る．一方で，ツリガネツツジは， 4米当たりt血j一．
i力が8.0～13.0本で、あり，クロモジやタンナサワブタギと

比t段してi説者：な多lji宇主！！の1:育耳手を示した（Table I). 

KAWAMURA and TAKEDA (2002）は，森林下N?iに生'Pf
する低水樋ウスノキについて，光環境に対するIi]・期性を

もたない低コストの地上幹を栄養鍛Ji!Iによって次々と生

産し，「使いtcてるJことで，光ストレス環境ドでの株
の維持をはかつていると論じた．ツリガネツツジは，幹

長が3mを超えることは稀であり，クロモジとタンナサ

ワフタギの幹長がしばしば5～ 6mに迷するのと比較し

て地上幹の最大サイズが小さい．このように小＋）・イズで，

TiJ塑性の小さいコンパクトな桜！？誌を形成する地上幹を，

株内に多数持つというツリガネツツジの生育形は，ウス

ノキと同様に，比較的低コストの地上幹を株内で繰り返

し生践し問iiほさせることで株の維持をはかる戦Ill告である

ことを示峻する．また，栄諜紫綬lによる多w下型の生育形
は，地上幹における非同化部分の峨加をf!jJえつつ（U1 

111. 1997），株会体として大きな！可化 1~［17t を総保するこ

とにつながり，被i段下における株の維持に有利であると

考えられる．一方で，~緩めて近接して他の池上.1：！）＼が存寂

する株の1:1:1では，それぞれの樹冠の！日jで空間獲得をめぐ

るせめぎあいが生じることがよ予想される．その結以，

f悶々の樹起における担lllJ的な広がりがf!ilJI裂されたこと

も，ツリガネツツジにおける樹冠形態の可期性発達を妨
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げる一1t;1となっているのかもしれない.；誌に，株当たり

Jill Iっ；件数の少ないクロモジとタンナザ噂ワフタギは，船越

形態にi向いnr慢性を発述させていた．特にタンナサワブ
タギは，スギ林nr・・rにおいては，地上！砕を l本しか持た
id：いti＂・幹射の lj;_'Pt形をもち．被II会に対応しては｛者な傘形
絡:tJQ：をゴiO'Jlしていた．タンナ＋）・ワフタギやクロモジのよ

うに体主たり地J-.!j！）＼数が比ii史的少ない低水橋では， ili'il々

の池上幹の維持が株の維持にめ：接つながるため，樹i話古IS

の[jJ観性会的1I交に発速させ，幹の品ffj与をはかつていたと

考えられる．低木棋に特有の株立ちという生育JI予のや［(illj

lま，それぞれの耐ストレス戦略や側体の維持様式を反

映したものであり（WILSON,1995），側々の地上幹にお

ける付朝性発迷と官接に｜羽述していることがポ峻され

た．
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