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I .はじめに

29 

近年，さまざまな環境修復の場で実施される斜面緑化においては，旧来の外来草本種に代わっ

て地域自生種を用いた生物多様性に配慮した播種工が求められている(吉田， 2009)。こうし

た事情から，先駆性の低水種への期待が高まっており，それらを導入して施工した後の定着・

発達過程について地表被覆状態や本数密度，成長量など，かなり詳細な追跡調査がおこなわれ

ている(小畑ら， 2007;野口ら， 2008;細木ら， 2008)。

低木種の成長発達の樹種特性については，成熟枝のフェノロジー，主軸の更新パターン，株

の維持機構など，さまざまな面から調べられている(青木・橋本， 1995;松田・橋本， 2001; 

八田ら， 2003;若山・八回， 2004)。しかし，樹木の育成に関する試験研究は，これまで高木

種を中心におこなわれてきたことから，低木種個別の育成法については不明な点が少なくない

(関西地区林業試験研究機関連絡協議会育苗部会， 1980;林業科学技術振興所， 1985)。樹木の

育成利用においては，まずはそれぞれの樹種の特性をよく理解しておく必要がある (Kramer

and Kozlowski， 1979)。斜面緑化において 種子を播いて実生を育てるケースでは，とくに発

芽当年の器官成長，また土壌条件に対する成長反応などが重要である。

本研究では，斜面緑化に有用と見られる わが国自生の低木種6種を選ぴ，圃場の平地面に
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播種し，発芽当年の実生について幹主軸成長，地上部と地下部の成長，そして土壌への給水や

施肥に対する成長反応などに注目してそれぞれの樹種特性を調べた。そして，樹種特性を活か

した有効な利用法と結びつけて，若干の考察をおこなった。なお，本研究は，財団法人河川環

境管理財団の調査研究助成事業の助成課題 (2010年~2011年)に沿って実施した。

11.材料と方法

1.材料

2009年の秋，長野県伊那地方および近隣各県の二次林地帯で，自生する低木種の種子採取を

おこなった。そのうち，本研究では，ヤマハギ (Lespedezabicolor for. acutifolia)，ヌルデ

(Rhus chinensis)，ノイバラ (Rosamultiflora)，ムラサキシキブ (CaJlicarpajaponica)，リヨ

ウブ (Clethrabarbinervis)，タニウツギ (Weigelahortensis)を供試材料とした。採取した

種子は，持ち帰って精選し，ポリ塩化ピニル製の袋に入れ， 4 "cに設定した低温貯蔵庫に翌春

まで貯蔵した。

2010年4月以降，圃場での成長試験(後述)と並行して，供試種子について1000粒重を求め

た後，発芽試験を開始した(橋本ら， 2011) 0 1000粒重は，ヤマハギ，ヌルデ，ノイバラ，ム

ラサキシキブ，リョウブ，タニウツギで，それぞれ7.72，10.12， 4.82， 0.73， 0.18， 0.19gで、あっ

た。発芽率は，それぞれ26.0，1.2， 2.8， 30.6， 26.5， 75.8%であった。

2.圃場での実生成長量試験

1 )試験区の設定と播種

2010年4月，農学部キャンパス内の附属寒冷フィールドサイエンス教育研究センターの実験

苗畑に試験区をつくった(図-1)。耕運，整地の後， 1mX10mの床を 6列っくり，各列を各

供試樹種に割り当てた。各列に， 1mX2mの播種区画を 3区画っくり，試験区 (A，B， C 

区)とした。列の間隔は0.75m，各列における試験区の間隔は1mとした。なお，試験地は苗木

育成に向かない痩せ地にあり，土壌の炭素含有率(チューリン法)は約3%，主性は粗砂，細

砂，シルト，粘土の割合が15，35， 29， 21%で埴壌土に区分された。

播種前日に種子を貯蔵庫から取り出し，実験室の流し;場で浸漬処理を一晩おこなった後，播

種をおこなった。試験区あたりの播種量は，ヤマハギ，ヌルデ，ノイバラで100g，ムラサキ

シキブで13g，リョウブ，タニウツギ、で14gとした。播種後は，種子乾燥や烏などによる摂食

被害を回避するため，稲わらを敷きつめた。

試験区A，B， Cは，土壌の水分と養分に対する成長反応をみるためのもので，試験区Aは

無給水無施肥で、あり，試験区Bでは給水処理，試験区Cでは給水処理と施肥処理をおこなった。

なお，試験期間中は，各試験区とも，降水による自然給水はなされた。給水処理は， 8月初旬
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図-1 播種直後の試験地概況(左図)と試験区の配置(右図)
撮影日は2010年4月20日。

から実施し， 9月下旬までおこなった。地表面がつねに湿った状態に保たれるよう，こまめに

給水をおこなった。土壌の水分状態は，給水処理にあわせて，ヌルデ試験区A，B， Cに，土

壌水分センサー (ML2x，Delta-T Devices Ltd， Cambridge， UK)を地表下20cmに埋め込み，

毎日夕方土壌体積合水率 (%)の読み取りをおこなった。 8月中旬から 9月中旬にかけては降

水量が少なく，試験区Aでは土壌体積含水率は20%を割り 10%近くに達する日もあったが，試

馬食区B，C では25% ~30%の間にあった (図 2， 3)。

施肥は， 6月中旬より実施し，葉群の発生や葉色等を観察しながら 1週間あるいは 2週間の

間隔で，9月中旬までおこなった。肥料は，市販の化学肥料 (白ばら化成肥料8号，ときわ化

研附，福島)を用い，各樹種1試験区あたり l回につき75gを施用した。成分比は，アンモニ

ア性窒素，可溶性りん酸，水溶性加里それぞれ8%であった。

2)地上部と地下部の器官重の測定

2010年10月および11月，試験区の一部区画(lmXO.6m)内のすべての生存実生について，

幹主軸の地際直径と主軸長を測定した後，主軸地際部で地上部を切り離し，実験室に持ち帰り，

幹枝部を105
0

Cで24時間乾燥し乾重を測定した。試験区Bにおいて，上記の一部区画内のすべ

ての実生の地下部についてできるだけ根を切らないようにていねいに掘り出し， 実験室に持ち

帰り，根系の観察をおこない，乾燥重量を測定した(図-4)。

ヌルデとノイバラについては， 2011年4月，試験区の残りの区画 (lmX1.4m)内のすべて

の生存実生について，地際直径と幹主軸長を測定した後，主軸地際部で地上部を切り離し，実

験室に持ち帰り幹枝部の乾燥重量を測定した。
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図-2 試験区での実生の成長
手前がノイバラ，その向こうがヌルデの試験区。夕方土壊水分状態を

測定。撮影日は2010年9月21日。
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図-3 試験区の土壌水分状態

図-4 実生の掘り取り
タニウアギ試験区での掘り取り。禄影日は2010年11月26日。
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日1.結果

1 .実生の幹主軸成長

1 )幹主軸長別本数分布

供試樹種のうち，ムラサキシキブとリョウブについては，実生の発生は見られなかった(橋

本ら， 2011)。これら 2樹種を除く 4樹種では，多くの芽生えが発生し，とくに 8月以降成長

が進み，自己間引きが見られた。自己間引きは，試験区Aに比べ，試験区B，Cで強く起こっ

た。なお，ノイバラの試験区Aでは、実生発生は試験区B，Cに比べ相当少なかった。試験区

における成長期末の生存本数は，ヌルデで少なく，タニウツギで多く，ヤマハギとノイバラは

両者の中間であった(図-5)。試験区における幹主軸長別本数分布は，ヤマハギでは逆J字型，

ノイバラ，タニウツギでは正規型であり，ヌルデではピークの低い正規型あるいは均一型であっ
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図ー5 幹主軸長別本数分布
図中の数字は試験区 (lmX2m)あたりの実生数。
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2)直径成長と伸長成長

試験区における実生全体の成長状況(群落的発達程度)は，試験区における実生の平均成長

量よりは，成長量上位個体の平均によってよく表現されると見られたことから，各試験区にお

いて幹主軸長上位20個体を選ぴ比較した(表-1， 2)。樹種聞の比較では，幹主軸の地際直

径，主軸長ともに，試験区A，B， Cのいずれにおいても，有意な差が認められた(表-1， 

ANOVA， pく0.01)。地際直径については，試験区Aでは，ヌルデで最も大きく，次いでノイ

バラとヤマハギであり，タニウツギで最も小さかった。こうした樹種間差は，試験区Bでもほ

ぼ同様であり，試験区Cではまったく同様であった。主軸長については，試験区Aでは，ヤマ

ハギで最も大きく，次いでヌルデ，ノイバラであり，タニウツギで最も小さかった。こうした

樹種間差は，試験区Bでまったく同様であり，試験区Cでもほぼ同様であった。

試験区間の比較では，供試樹種のいずれにおいても，幹主軸の成長に有意な差が認められた

(表-2， ANOVA， pく0.01)。ヤマハギでは，地際直径には差は認められなかったが，主軸長

はA区で小さく， B， C区で大きかった。ヌルデでは，地際直径はA，B区で小さく C区で大

きく，主軸長はA区で最も小さく次いでB区であり C区で最も大きかった。ノイバラでは，地

際直径はA，C区で大きく B区で小さく，主軸長はA，B区で小さく C区で大きかった。タニ

ウツギでは，地際直径はA区で小さく B区で大きく，主軸長はA区で最も小さく次いでB区で

あり C区で最も大きかった。

表ー 1 試験区における上位20個体の幹主軸の地際直径と主軸長(樹種間差)

試験区 試験区

A B C A B C 

樹種 n 直径 直径 直径 主軸長 主軸長 主軸長

(cm) (cm) (cm) (cm) (cm) (cm) 

ヤマハギ 20 0.74b土0.23 0.91 b ::!::0.32 0.93b士0.22 136.9' ::!:: 22.5 168.9'士34.2 180.2' ::!::25.4 

ヌルデ 20 1.25' ::!::0.32 1.54' ::!::0.54 1.96'士0.68 113.5b士12.3 134.4 b士21.9 168.4' ::!:: 33.9 

ノイノTラ 20 0.95b ::!::0.22 O.72b'::!:: 0.16 0.95b ::!::0.22 95.1'士 9.9 88.5'士12.9 116.4 b::!:: 8.8 

タニウツギ 20 0.44'士0.15 0.58' ::!::0.16 0.57'士0.22 29.7d士 3.2 43.7"士 3.5 61.6'士 4.7

nは個体数。直径と主軸長のデーターは平均値と標準偏差。
樹種間で異なるアルファベットは有意なちがいを示す (Scheffe.pく0.05)。

表-2 試験区における上位20個体の幹主軸の地際直径と主軸長(処理間差)

ヤマハギ ヌルデ ノイノfラ タニウツギ

処理 n 直径 主軸長 直径 主軸長 直径 主軸長 直径 主軸長

(cm) (cm) (cm) (cm) (cm) (cm) (cm) (cm) 

A 20 0.74' ::1:0.23 136.9b ::1:22.5 1.25b ::1:0.32 113.5' ::1:12.3 0.95' ::1:0.22 95.1 b士9.9 0.44 b ::1:0.15 29.7'土3.2

B 20 0.91' ::1:0.32 168.9'士34.2 1.54b::1:0.54 134.4b::1:21.9 0.72b士0.16 88.5b::1:12.9 0.58'::1:0.16 43.7b::1:3.5 

C 20 0.93'士0.22 180.2'土25.4 1.96'士0.68 168.4' ::1:33.9 0.95'士0.22 116.4'士 8.8 0.57'b::1:0.22 61.6' ::1:4.7 

nは個体数。直径と主軸長のデーターは平均値と標準偏差。
処理問で異なるアルフアベットは有意なちがいを示す (Sche笠e.pく0.05)。
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3) DL関係

幹主軸の地際直径と主軸長の関係 (DL関係)は，供試樹種いずれもべき乗式でよく回帰さ

れたが，回帰式は樹種により異なっていた(図-6)。試験区Aの回帰係数 (b)は，ヤマハ

ギで最も大きく，次いでヌルデ，ノイバラであり，タニウツギで最も小さかった。 DL関係の

試験区間のちがいは，ヤマハギ，ヌルデでは小さかったが，ノイバラ，タニウツギでは試験区

間で異なり，同一直径に対する主軸長は試験区A，Bに比べ試験区Cで大きかった。試験区A，

B聞については，ちがいはないようであった。

@ 

@@  

@ 

g 

審判~ 。 2 3 。 2 3 

図-6 幹主軸の地際直径と主軸長との関係
試験区Aの実生について回帰 Ony=a+blnx)をおこなった。ヤマハギ :a=5.39， b= 1.15， 
r=0.95** ，ヌルデ :a=4.60， b= 1.02， r=0.91* * ，ノイバラ :a=4.50， b=0.761， r口 0.89**，タ
ニウツギ :a=3.96， b=0.691， r=0.77** (**: p<O.Ol)。

2.実生の地上部と地下部の成長

1 )幹枝重と根重

ヤマハギとヌルデでは幹枝根重lOOgを超える実生があったが，ノイバラとタニウツギでは

20gを超える実生は稀であった(図一 7)。根重比(幹枝重に対する根重の比率)と幹枝根重

との関係は樹種で異なり，ヤマハギでは負の相関が認められたのに対し，タニウツギでは正の
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相闘が認められ，ヌルデとノイバラでは有意な相関は認められなかった。

2)地上部と地下部の現存量

試験区実生個体群の地上部現存量は，ヤマハギで最も大きく，次いでヌルデ，ノイバラであ

り，タニウツギで最も小さかった(図 8)。地上部現存量と地下部現存量を比べると，ヤマ

ハギ，ヌルデ，ノイバラでは地上部現存量の方が大きく，タニウツギでは対照的に地下部現存

量の方が大きかった。地下部現存量については，ヤマハギに次いでタニウツギが大きく，以下

ヌルデ，ノイバラの順であった。なお，根系については，各樹種で特徴があるように見られた

(図-9)。

試験区B 1 

Oー守
10ーi

幹枝根重

図-7 実生の根重比と幹枝根重との関係
図中の直線は回帰式による (y=a+blnx)。ヤマハギ:a=0.558. b=-0.0519. r=-0.628* *， 
ヌルデ:a=0.325， b=0.00340. r=0.068，ノイバラ:a=0.350， b=-0.0103. r=O.l67，タニウツ
ギ:a=0.570. b=0.0329. r=仏293**(**: pく0.01)。
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図-8 試験区実生個体群の地上部および地下部現存量ー
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図-9 実生の根系
ヤマハギ (上左)垂直に深く入る。ヌ ルデ (上右) ・主根がよく発達，表層に水平に走る根。ノイバラ(下

左)垂直に深く入る。jftl)根が短い。タニウツギ(下右)基部で分Ii皮し，分岐根からさらに分岐しよく伸びる。

IV.考察

1.幹主軸の成長と土壌条件に対する反応

1 )幹主軸の成長

各樹種の幹主軸の成長量は，対照区である試験区Aの直径成長で比較すると，ヌルデで最も

大きく，次いでノイバラとヤマハギであり，タニウツギで最も小さかった(表-1)。供試種

子の1000粒重は，大きい順にヌルデ，ヤマハギ，ノイバラ，タニウツギであり，それぞれ10.l，

7.7， 4.8， 0.l9gで、あったので(橋本ら， 2011)，各樹種の成長量の大きさはそれぞれの種子重の

大きさにほぼ沿っている(清和・菊津， 1989)。

幹主軸長別本数分布は，ヤマハギでは逆J字型で比較的小実生が多かったが，ヌルデではピー

クの低い正規型あるいは均一型であり，ノイバラとタニウツギは正規型で小実生が少な目であっ

た(図 5 )。 播種後，実生の発生は一定期間内に集中して起こり，その後自己間引きにより
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小実生から死亡していったと見られるが，発生した実生の密度と，それと関係して自己間引き

の起こり方が分布の型に関係していると考えられる。

幹主軸の地際直径と主軸長との関係 (DL関係)は，供試樹種間で異なっていた(図-6)。

この関係は個体成長における形態学的相対成長を表し，回帰式の回帰係数 (b)は相対成長係

数と呼ばれ，成長系における二つの部分それぞれの優成長，等成長，劣成長を判定する(清水，

1959)。幹主軸の直径に対する主軸長の相対成長において，ヤマハギは主軸長優成長 (b>1)， 

ヌルデは等成長 (bキ1)であり，ノイバラとタニウツギは劣成長 (b<l)でその度合はタニ

ウツギで強い。他種との光競合を強いられる条件下では，主軸長優成長は，より上方での光利

用を可能とするので，競合を優位に運ぶ可能性がある。斜面樹林化の播種試験等で(室伏ら，

2009 ;小野ら， 2010)，ヤマハギやヌルデが低木群落初期の遷移段階で一定期間，優占種とな

るのは，一つには主軸長優成長あるいは等成長に起因していると考えられる。

2 )給水および施肥の効果

給水による幹主軸成長の促進効果は，タニウツギでは主軸長成長とともに直径成長でも見ら

れたが，ヤマハギ，ヌルデでは主軸長成長に限られたことから，給水効果は樹種を通しては直

径成長よりは主軸成長に出やすいようである。施肥による幹主軸成長の促進効果については，

ヌルデ，ノイバラ，タニウツギでは見られたが，ヤマハギでは見られなかったことから，陽生

低木種の栄養塩類の要求性については樹種により相当大きく異なることが予想される。また，

施肥効果は，タニウツギでは直径成長については認められなかったことから，給水効果と同様，

樹種を通しては主軸長成長の方に出やすいのかもしれない。

幹主軸の直径に対する主軸長の相対成長に対しての，給水あるいは施肥の影響は，ヤマハギ

とヌルデではなかったが，ノイバラとタニウツギでは認められたことから(図一 6)，陽生低

木種においては影響を強く受けるグループとほとんど受けないグループがあると見られる。ノ

イバラとタニウツギでは相対成長は試験区A，Bと試験区Cで異なっていたが，試験区A，B 

間ではちがいがなかったことから，相対成長への影響は給水ではなく施肥により起こる。

2.地上部と地下部の成長

実生の根重比について，各樹種で大きな個体グループに注目し，樹種聞の比較をすると，ヤ

マハギ，ヌルデ，ノイバラでは0.3~0.5であり樹種聞に大きなちがいはないが，これら 3 樹種

に比べるとタニウツギでは0.5を超えるものが多く明らかに高かった(図一 7)。試験区実生個

体群の地下部現存量はヤマハギ，ヌルデ，ノイバラでは地上部現存量の50~60%程度であるの

に対し，タニウツギでは地上部現存量を上回ったのは(図-8)，成長の進んだ実生で根重比

が0.5を超えるためである。温帯木本種で 根重が幹枝重を上回ったとする報告はないようで

あり，タニウツギの特徴的な物質配分特性は注目に値する。表土の侵食を防ぎ安定化をはかる

植生工では，タニウツギの利用について検討する価値はあろう。
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陽生低木種聞の成長特性の樹種間差についてはこれまであまり注意を払ってこなかったよう

に思われる。発芽当年の実生の幹主軸の成長特性，光合成生産物の地下器官への配分傾向，土

壌条件に対する成長反応など，樹種間で相当大きく異なることは確かである。荒廃した森林の

再生はもとより，斜面樹林化をはかる植生工などにおいては，陽生低木種が状況に応じてそれ

ぞれの樹種特性を発揮して植生発達を促すことが重要であり，多くの樹種の成長特性について

さまざまな面からの検討が望まれる。
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