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雑木林を:再生しようとする地域活動は どこでも瑛んになってきている(加藤. 1996;片間

ら. 2003;森戸ら. 2003;中JlI. 2004)。林分構成の改善や主林水の更新をめざして，コナラ(

QuercllS sen刀taThunb.)の来実を揺いたり，自分たちで育てたコナラの苗木を植えたりする

試みがなされている(井本. 2005)。現地に種子を描き実生を育成する方法は，苗畑が不要な

だけでなく脊苗作業も要らないので，メリットが大きい。こうした播種造手木の実施において

種子や実生の生理の面から検討しておくべき事項が少なくない -橋本.2000)。よく知

られているようにナラ類の果実は乾燥害を受けやすいため(広木・松原. 1982;佐々木・安

養寺. 1982;北品. 2001;柏木ら. 2003). 開放的な場所や林冠疎開度の大きい場所では，ある

程震の深さに泉実を埋め込む必要がある。しかし，浅すぎても深すぎてもマイナス効果が予想

される。浅いと乾燥害にかかりやすく 深いと撞子の発芽遅延や牒敗などが懸念される。実生

の発生や成長の促進をはかるうえで最適の深さがどれくらいであるかを知るため，来実を埋め

る深さを変えて試験をおこなった。実生の発生や成長について龍ベ 生理過程と関連づけて若

干の考察をおこなった。
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11.材料と方法

試験には， 2004年秋に長野県佐久地方の落葉広葉樹二次林で採取したコナラ果実を用いた。

採取後は，抵温貯蔵庫に入れ約 5'Cに保った。 2005i手4月，来突を取り出し，供試材料を

しt:.o 大学講内の苗畑の播種床に，3つの試験区 (A，B， C) を設けた。大きさはそれぞれl

mX1.5mで， A， B， Cの)1慣に直列に配置した。試験区間には40cmlP誌の境界を設けた。各試験

誌で1401f1ilの果実を選び，重量をiJ!IJ定した後， 10cmlifJsI告で方形に埋め込んだ。 埋め込み日は，

4月初日であった。各試験区での供試果実については，試験区間で果実重の平均値や標準偏差

にちがいがでないように配慮した。試験毘A，B， Cにおける果実重の平均値はそれぞ、れ2.06，

1.94， 1.93g，探準偏差はそれぞれ0.75，0.74， 0.71gで、あったO 加め込む深さは，試験区A，B， 

Cでそれぞれ地表下1， 5， 15cmとした。

捕手話:床には， ;JTI;光率20%の寒冷紗をかけた。搭穂床のit!!.i.ffi'tとこヒ壊合水率の測定をおこなった。

iJllJ5E場所は，試験区BとCの境界とした。 地温は，地表下5cmと15cmのi*さにそれぞれ1本の

を理め込み， 30分陪陥でデーターロガーに記録した。土壌含水率の測定では，地表

ドlcm，5cm， 15cmの深さから約1適時の間隔で土撲を採取した。その際，

にとどめ，採取後はていねいに組め民しをおこない，ローテーションをつくり場所を変えて採

取した。生重にして約5gの土壌を秤量び、んに入れ，乾霊ベースの合水を求めた。繰り返し

は， 3自とした。 播種床の土壌については，含水不をpF1u互に換算するため pF値と含水率

との関係を遠心分離j去により求め，三次式で近似した。なお， pF2.7は水分当

pF4.2はおj萎係数を表わし，両者の間が植物成長の有効水分に相当する。

果実;思め込み後は l:i鹿間に2回のベースで、成長観察をおこない，上)Jf取liの発生状況などを調

査した。本研究では，上目玉II誌が地上に1:1:'1た日を実生発生日とし，来実tmめ込み白から実生発生

EIまでの日数を実生発生所要日数とした。落葉直前の10月中匂に，発生した実生を掘り絞り，

各器官の乾重を測定した。

した来実100f闘について，上記の試験と並行して実験室で発芽試験をおこなった。プラ

ンターに鹿沼土を入れ給水し，果実を見え隠れする程度に埋め込み発芽を促した。プランター

は実験台の上に寵き，とくに光をあてるようなことはしなかった。

に制御され，相対i昆JJEは41~49%の範闘にあった。

111.結 果

1 .播種床の地温とpFf霞

の気温は24ごと2.5'C

播種床の地表下5cmと15cmの深さにおける地温の推移を，図-1に示す。深さによるちが

いは，日平均値では小さいが，日較差では大きかった。 5月を例にとると，日平均僚は5cmと
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15cmで、それぞれ14.4， 13.6
0

Cであり，深さ5cmで、おかったが，ちがいはわず、かで、あったO しか

し，日最低値はそれぞれ10.5，12.3
0

C，日最高値は19.3，15.3
0

Cであり，深さによるちがいは大

きかった。この結果，日較差は深さ5cmでは8.8tであるのに対し，深さ 15cmではわずか3
0

Cで

あった。

播種!宋のi奈さ 1. 10， 15cmにおける土壌pF値の推移を，国一 2に示すo pF1i直の深さによる

ちがいは，明らかであった。 深さ 1cmで、は， pF1i査は大きく変動し高いレベルを示した。深さ

が増すにつれ， pF1[~Iは変動が小さくなり抵いレベルを示した。深さ lcmで、は pF1n立が3.2を趨え

る期間がほとんどであるのに対し，深さ 5cmではごく限られた期間のみであった。深さ 15cm

では， pF3以下の期間がほとんどであった。
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図-1.播種床の地温
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図-2.播種床のpF
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2.実生の発生

3つの試験区における実生の発生経過を，表… lに示す。なお，実験室で調べた供試果実の

発芽率は， 63%であった。試験IXA，B， Cにおける実生発生率はそれぞれ27，29， 13%であり，

実験室の発芽率に比べ著しく低かったは 2検定，pく0.01)0 3つの試験涯では，実生発生率は

試験IXA，Bに比べ，試験区Cで明らかに低かった。実生発生所要日数は，試験区Aではほとん

どが30~60日であったのに対し，試験区Bでは40~100 日であった。試験区Cでは， 90日を起え

るものが多かった。平均所要日数は，試験区A，B， Cでそれぞれ53，74， 89臼であり，果実

を埋め込む深さがま認すにつれ長くなった。

表-1. 実生の発生

災主主発':t.i好!終日数 (days) 発生率平均

試験i玄 11 21- 31時 41“ 51- 61恥 7ト 81- 91- 10ト 111同 合計

(sccds) (日以IIings) (%) (days) 

A 140 1 7 13 11 2 0 0 1 3 0 38 27.1 53.6' 

B 140 0 0 7 8 7 6 2 5 3 2 40 28.6 73.8" 

C 140 0 0 0 1 1 2 2 9 3 0 18 12.9*キ 83.9'

420 1 7 13 24 10 8 4 15 92  96 22.9 68/1 

平均は実生発生所要日数の王子均。発生家については母比率の検定(刊はpく0.01で有意)，王子均については
試験区間でScheffeの多ill比絞をおこなった。民なるアルファベット{土手f:rJi:差 (p<O.OI)を表わす。

3.実生の成長

3つの試験区における実生の乾物成長の結巣を，表 2に示す。葉重，幹重，根室と

は，試験i玄関で、兵なっていた。しかし，校重では，試験区間に有意なちがいはなかった。

幹重，実生霊については，試験区Bで大きく，試!挨医Cで小さかった。根重については，試験

区A，Bで大きく，試験区Cで小さかっ t.:.o T/R率は試験区Aで小さい傾向がうかがえたが，試

験区間に有意なちがいは認められなかった。

表-2. 実生の成長

試験!玄 11 主主 校 I~宇 作{ 全体 T/R 

(s出 dlings)

A 38 1.87' bこと2.14 0.28"こ!:O.530.70'" ::1::0.61 2.85"士2.16 5.70'ごと5.12 0.93" 土0.49

B 40 2.23謁 こと2.03 0.34"土0.390.98' 士0.83 3.59"士2.85 7.13泊二と5.411.50b 土1.38

C 18 0.91" こと0.89 0.10'土0.130.39" 土0.41 1.37"土1.17 2.77"土2.13 1.52山土1.66

データは平均値と撚ìf，l\偏主主。 Schefféの多ヨtJtij疫をおこなった。 JII~.なるアルファベットは有訟法 (pく0.(5)
を表わす。



雑木林の再生j去と 5iミ ~iミヨミ涼一コナラ采突を:llllめ込むi~~ さー 71 

IV.考察

1 .実生の発生

3試験区での実生発生率は(表 1 )，実験室で、の発芽率lこ比べ低かった (X2検定，p<O.01)。

地表下1cmではpFは発芽期で、も3.5を超えていたことから(国一 2入試験区Aでは多くの穂子

が乾燥により発芽力を失ったとみられる。 阿部・橋本 (2005) は，地表に播かれた果実は，落

葉被援量が少ないと，ほとんどすべてが乾燥筈により発芽力を失うとしている。試験区Aでの

実生発生率は，乾燥害にみまわれたもののそれでも30%弱であった。したがって，采実はたと

え浅くとも埋め込めば，乾燥による壊滅的な被害は免れるようである。

一方，地表下15cmで、は， pF(ま発芽期lこ2.7以下になる期間があり，混ill¥Jあるいは逃iE，な状態

にあった(国一 2)。このことから，試験区Cでは，種子は腐敗により発::Bミカを失ったとみら

れる。ところで，試験区A，B簡では，実生発生のなかった果実数(発芽力を失った種子数)

はほぼ問じであった。果実を埋め込む深さが浅いと乾燥寄にあいやすく，深いと腐敗しやすい

とみられることから，試験区BではAによヒベ乾燥により発芽力の失ったものが減った分，腐敗

により発芽力を失ったものが増えたと考えられる。

2.実生の成長

実生発生所要日数は，果実を;埋める深さがま設すにつれ長くなった(表-1)。よく知られて

いるように，温帯の樹木種子の休眠打破や発芽促進には，光 i昆度，水，酸素濃厚芝などの環境

因子が複合的に関与している (Kozlowskiiet aL 1991)。果実を浅く埋めた場合，強い光 I向

い温度，大きな温度目 t院法，高酸素濃度などがもたらされ 休11波打破や発芽促進に対する

効果は強く働くであろう。一方，果実を深く滋めた場合には，こうした環境効果は弱まるであ

ろう。来突を埋め込む深さが増すにつれ実生発生所要日数が長くなったのは，休日民打破や発芽

促進に対する環境効果の減退が大きく関与していると考えられる。なお，埋め込む深さ

に対する土壌被援!享に相当するものであり，被覆の物理的圧力や地表までの距離も実生発生所

嬰日数に影響していると考えられる。

実生が早い時帰に発生することは，光合成系の確立を平めるので，実生発生当年の乾物成長

量の増大につながる(間部・締本， 2005)。反対に，実生発生の遅れは，乾物成長の減少をも

たらす。よって，試験託Cで乾物成長量が小さかったのは(表 2)，実生発生の遅れによる

と考えられる。ところが，試験区AではBに比べ実生発生が早いにもかかわらず¥乾物成長は

両者でちがいがなかった。これは，果実を浅く壊めた;場合，笑生の根系がやはり地表下の浅い

位援に形成されることから，実主主が土の乾燥の影響を受けやすかったことによると考えられる。

この影響は実生発生の初期で大きく，試験毘Aでは気孔コンダクタンスの低下により光合成が

抵下しやすかったとみられる。

本試験により，果実を埋める深さについて実生の発生率や実生の成長珪にとっての最適範i羽
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を特定することはできなかったが，とりあえずは10cm以上の深さは好ましくないようである。

果実を填め込む深さが実生の発生率や乾物成長量に及ぼす影響について，基本的な関係がおお

よそわかったことから，今後は林冠の疎開度や上陸軸f中長期の時水条件などを考躍してさらに

試験をおこなうことにしている。
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