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                                    Abstract 

 The species composition of the soil seed banks of fragmented forests was examined in a hill 

area of the southern part of Sanda—city, Hyogo Prefecture. The forest vegetation of this area is 

composed of secondary forests dominated by Quercus serrata and Pinus densifolia. The soil seed 

banks of sixteen fragmentedforests dominated by Quercus serrata were investigated in June 1994 

and January 1995. Forty tree species and three liana species were observed in the seed 

banks(syzoochore 36 species, anemochore 7 species) . The most abundant seed bank species was 

Eurya japonica (evergreen small shrub) and also abundant was Quercus serrata (deciduous canopy 

tree) . The number of buried seeds and the percentage of viable seeds varied between the two 

seasons. The average seed density of the 16 fragmented forests was 513 seeds/m 2 /5cm depth in 

June and 811 seeds/m 2 /5cm depth in January. The percentage of the viable seeds in the two 

seasons was 64% and 31%, respectively. Total numbers of buried seeds in each fragmented forest 

varied from 1913 to 13 seeds/m 2 /5cm depth. Sixty—two percent of seed bank species also 

appeared in the aboveground vegetation. Twenty—three species were common to both the 

vegetation and the buried seeds. Four gardening tree species were found among the buried 

seeds . Eighty—four percent of the buried seed species were bird—dispersed species . The number 

of species and the seed density of the buried seed banks varied among the 16 fragmented 

forests, but the proportion of species dispersed from outside decreased with increasing patch size 

of fragmented forest. 

Keywords: fragmented forest, soil seed bank, patch size, synzoochory, anemochory, secondary 

forest.

は じ め に

都市近郊では本来連続的であるはずの自然林が都市化

の進行と開発により分断され,小 さな島状の森林 として

残 されてきた.こ のような斑状の樹林地は孤立林 と呼ば

れている(Curtis,1956).近 年 日本では,都 市近郊の コ

ナラやアカマツか ら構成される二次林を主体 とす る里山

林が,開 発により分断化されつつある.服 部ほか(1994)

はCurtis(1956)が 小 さく分断された自然林に対 して用い

た孤立林の概念を拡大 し,ニ ュー タウソの造成により公

園やニュータウソ周辺域に残 された斑状の二次林も孤立

林と呼ぶことを提案 した.

孤立林の地上植生に関す る研究は多 く,孤 立林の面積

や残存植生との距離 と出現種数の関係を明らかに した

Curtis(1956)の 研究や,林 縁部構成樹種の種子が林内に

もた らされる事によって,極 相優占樹種の生育が抑制 さ

れ るとい った森林 動態 に関す る研究(Rannyeta1.,

1981)が ある.

浜端(1980)は 都市化に伴う森林面積の減少によって林

内草本層の種組成が変化 し,林 縁植物群落構成要素やソ

デ群落を構成す る種類が増加 してい くことを明らかに し

た.石 田ほか(印刷中)は 孤立林面積の減少にともない,
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好適湿性植物や希少種の減少や欠落が認められることを

指摘 し,最 小動態面積 として1500ha以 上が必要である

と述べている.

ところで孤立林には外部か ら様々な植物が侵入 してく

ることが指摘されている(山本,1987).侵 入種の定着拡

大に関する一例と して,菅 沼(1975)は 照葉樹林において

耐陰性の強いナギが分布を拡大 しつつあることを報告 し

ている.ま た山本(1987)は 森林の孤立化がもたらす様々

な生態学的問題点について述べている.こ れらの研究で

は,孤 立林の面積や孤立後の経過時間に伴 う森林の種組

成や構造の変化が明らかにされてきた.

森林の更新過程では,母 樹から散布された種子はす ぐ

に発芽,成 長するものも見 られるが,一 部の種子は土壌

中に休眠状態で蓄え られ,埋 土種子集団 を形成す る

(Harpereta1.,1965,林 ・沼田,1966).孤 立林の動

態についても地上植生を構成する植物種の個体群動態と

ともに,孤 立林外からの種子供給や林床に存在する埋土

種子集団の研究 も孤立林の今後の推移を予測す る上で有

益な情報を与えるものと考え られる.孤 立林における散

布種子は井手ほか(1994)に より研究 され,外 部からの種

子供給については,そ のほとんどが鳥散布果実によるも

のであることが報告 されている.ま た仲 ・岩本(1984)は

孤立 した社寺林における埋土種子の研究で埋土種子密度

は自然林 と比べて低いが,動 物散布種子が多 くみられた

ことを報告 している.本 研究ではニュータウソ造成によ

り分断孤立化 した,コ ナラおよびアカマツの優占する林

分を対象に埋土種子集団の種構成を明らかにし,残 存林

面積や地上植生の組成が埋土種子の種組成に与える影響

について考察 した.

方 法

兵庫県三田市南部か ら神戸市北部にかけて広がる丘陵

地にはアカマツや コナラを主体とした森林が成立 してい

る.こ の丘陵地は都市近郊に位置 していることから1960

年代後半か らニュータウン造成がはじま り,森 林の分断

と孤立化が進んでいる.三 田市南部の丘陵地(34053'N,

135。12'E,標 高200m)に 造成 されたニ ュー タウソであ

るフラワータウソ(340ha)で はこの様な分断された森林

が公園の一部やニュータウソ周辺域の緑地 として孤立的

に残 されている.こ の孤立林からコナラの優 占する樹林

地16地 点を調査対象に選び,孤 立林の面積の測定,植 生

調査,毎 木調査,埋 土種子の調査を行った.調 査地点の

概要については服部ほか(1994)に 詳 しく述べられている

ので省略する.

植生調査は1調査地点につき10m四 方の調査区を1区設

置 し,植 物社会学的調査を行った.毎 木調査は同 じ調査

区において樹高2.5m以 上の樹木について行 った.地 上

植生の全出現種は植生調査表に記載された リス トおよび

毎木調査で出現 した種類を総合 して作成 した.

埋土種子集団に出現する種数は分析に用いる土壌の量

によって変動することが知 られてお り,試 料が20リ ット

ル以上あれば試料中に含まれる種子の種類数が頭打ちに

な り,深 さ10cmよ り深い土壌中の種子は地表面か ら5

cmま での部分に見 られる種子総数の1割 以下であること

が報告 されている(Nakagoshi,1984b).

試料採集方法の検討のため,予 備調査を1調査区(調査

区No.5:孤 立林の面積6100m2)で1994年6月 に行った.

孤立林に10m四 方の枠をはり,そ の四隅,四 辺の中央,

枠の中心の合計9ケ 所において,表 面積80cm2,深 さ5

cm(容 量400ml)の 円筒型の土壌採取器を用いて,1採 取

点当た り4試料を採取 した.ま た深さ5cmか ら10cmま で

の試料 も併せて採取 し,合 計72個(28.8リ ットル)の土壌

試料を得た.こ の試料を0.425mmメ ッシュのふるいで

洗い出 し,種 子を選別 した.こ れらの試料をもとに埋土

種子の土壌中の垂直分布と採集地点間の種組成のば らつ

きを検討 した.

実際の埋土種子の調査は各々の孤立林において服部ほ

か(1994)で 設定 した10m四 方の毎木調査区の四隅と中央

の計5ケ 所(以 下,採 取点と呼ぶ)で 表面積80cm2,深 さ5

cm(容 量400m1)の 円筒型の土壌採取器を用いて1採 取点

につき2試料を採取 した.各 調査区につき合計4リ ットル

の土壌を採取 した ことになる.土 壌試料の採取は前年の

落下種子などか らの発芽が終 った と考えられる1994年6

月17日 と,そ の年の種子散布が終了 したと考えられ る

1995年1月13日 の2回行った.

採取 した±壌試料は研究室に持ち帰 り,風 乾 させた後,

0.425mmメ ッシュのふ るいで洗いだ し,実 体顕微鏡を

用いて種子を種類ごとに選別 した.選 別 した種子は ソフ

トX線 撮影を行い,中 身が充実 しているもの と,中 空の

種子とに区別 し,計 数 した.埋 土種子のうち木本植物と

ツル植物については石川(1994)を 参考に して同定を行っ

たが,草 本植物は同定が困難なため,未 同定のまま一括

して扱い,表 中には不明として記 している.木 本植物で

も種まで同定出来ない種子が数種類あ り,こ れ らは属ま

での同定にとどめて示 した.属 まで しか同定出来なかっ

たものには タチバナモ ドキ属,キ イチゴ属,ム ラサキシ

キブ属の3分 類群であった.他 の種子は周辺の植物相 と

比較 しなが ら,こ の地域でみ られる可能性のある種類 と

対応 させて種類の同定作業を行 った.

結 果

埋土種子採取方法の評価

地上植生を調査 した10m四 方の方形区か ら得られた72

個(9ケ 所・2深度・4試料)の 試料を解析に用いた.ま ず深



さ別 にみ た 場 合,5cmよ り深 い 下 層 の試 料 か らは36試 料

中5試 料 で 合 計5種 子 が 出 現 した の に対 し,5cmよ り浅 い

上 層 の試 料 か らは36試 料 の す べ て に 種 子 が み られ,合 計

212個 の 種 子 が 得 ら れ た.従 っ て 深 さ5cm未 満 の 土 壌 中

に 全 体 の98%の 種 子 が 含 ま れ て い た.次 に上 層 の試 料 に

つ い て,9採 取 点 の 試 料 採 取 地 点 間 で の 出 現 種 の 比 較 を

行 っ た.中 央 と 四 隅 の5採 取 点(実 際 の 調 査 で 用 い た 採 取

点)で 得 ら れ た 埋 土 種 子 相 は全 体 の9採 取 点 で 得 られ た 試

料 中 の埋 土 種 子 相 を す べ て 含 ん で い た.ま た 各 採 取 点 で

得 られ た4試 料 間 の埋 ± 種 子 相 の 比 較 を 行 う と,4試 料 の

う ち無 作 為 に2試 料 を 抽 出 した と き の 埋 土 種 子 の 出 現 種

数 が4試 料 の 出 現 種 の9割 以 上 に相 当 した.

以 上 の こ と か ら今 回 の 調 査 で は 深 さ5cmよ り浅 い部 分

の ± 壌 を,1調 査 地 点 に つ き5採 取 点 か ら各 々2試 料 を 採

取 し,合 計10試 料 を 分 析 す る こ とに よ り,調 査 区 内 の 埋

土 種 子 相 の か な りの 部 分 を 把 握 す る こ とが 可 能 な こ とが

わ か っ た.こ の 調 査 が 孤 立 林 全 体 の 埋 土 種 子 相 を反 映 で

きて い るの か に つ い て は 問 題 も残 され て い るが,服 部 ほ

か(1994)の 地 上 植 生 の デ ー タ と対 応 させ る もの と して

0.425mmメ ッ シ ュで 選 別 され た 木 本 植 物 と ツ ル 植 物 の

大 型 種 子 を 用 い て 解 析 を 行 う こ とに した.

孤 立 林 全 体 に お け る 埋 土 種 子 相

調 査 対 象 と した16地 点 の 孤 立 林 か ら抽 出 され た 木 本 植

物 お よ び ツ ル植 物 の 種 子 は初 夏 お よ び 冬 季 の2季 節 を あ

わ せ て,43種 に の ぼ っ た(表1).針 葉 樹 で は ア カマ ツ,

ヒ ノ キ の2種 が,常 緑 広 葉 樹 で は ア ラ カ シ,ク ス ノキ,

サ カ キ,ピ サ カ キ,タ チ バ ナ モ ドキ属,イ ヌ ツゲ,ク ロ

ガ ネ モ チ,ソ ヨ ゴ,モ チ ノ キ,ネ ズ ミモ チの10種 が 出 現

した.落 葉 樹 で は ア カ シ デ,コ ナ ラ,ク リ,ア キ ニ レ,

エ ノキ,ヒ メ コ ウ ゾ,コ ブ シ,ウ ワ ミ ズザ ク ラ,ヤ マ ザ

ク ラ,キ イ チ ゴ属,ネ ム ノ キ,ナ ソ キ ソハ ゼ,イ ヌ ザ ソ

シ ョウ,カ ラ スザ ン シ ョウ,セ ソ ダ ソ,ヌ ル デ,ウ リカ

エ デ,ア ワブ キ,ツ リバ ナ,ヤ マ ボ ウ シ,コ シ ア ブ ラ,

タ ラ ノ キ,エ ゴ ノ キ,タ ソナ サ ワ フ タ ギ,ク サ ギ,ム ラ

サ キ シ キ ブ属,コ バ ノ ガマ ズ ミ,コ ウヤ ボ ウキ の28種,

ッル 植 物 で は ア オ ツヅ ラ フ ジ,ア マ ヅ ル,キ カ ラ ス ウ リ

の3種 が 出 現 した.上 記 の43種 以 外 で リ ョウ ブ,ア セ ビ,

ツ ツ ジ属(ヤ マ ツ ツ ジ,モ チ ツ ツ ジ,コ バ ノ ミツ バ ツ ツ

ジな ど)の 果 実 断 片 が 試 料 中 よ り得 ら れ て い る.こ れ ら

の 種 子 は非 常 に 小 さ く,種 子 を 完 全 に 選 別 で き て い な い

と考 え られ るの で,今 回 の解 析 で は扱 わ な か った.

全 出現 種 子 の うち,中 身 が 中 空 ま た は 若 い うち に落 下

した 果 実 で,発 芽 の 可 能 性 の な い 種 子 しか 得 られ なか っ

た 種 類 は ア カ シ デ,エ ノ キ,キ イ チ ゴ属,イ ヌザ ン シ ョ

ウ,セ ソ ダ ソ,ツ リバ ナ,ク サ ギ,ア ラ カ シ,ク ス ノキ

の9種 で あ っ た.

埋 土種 子43種 の う ち,風 散 布 種 子 は ア カマ ツ,ヒ ノ キ,

表1.孤 立林に出現 した埋 土種子.

生活型:生 活型を表す(C=針 葉樹,D=落 葉樹,E=常 緑樹,L:ツ ル植物)
散布型:種 子の散布形態を表す(A:風 散布,S:動 物散布).
種類の配列はエングラー体系.

アカシデ,ア キニ レ,ネ ムノキ,ウ リカエデ,コ ウヤボ

ウキの7種 で,全 出現種数の16%と 低 く,動 物散布種子

(ブナ科果実の落下後の二次的動物散布種子も含める)は

36種(84%)と 高率を示 した(表1).

調査区で出現 した埋土種子の うち,明 らかに植栽種起

源であると考えられる種子は コブシ,ナ ンキソハゼ,タ

チバナモ ドキ属の3種 で,こ の うちタチバナモ ドキ属の

種子が6調 査区で出現 した.こ の他にも植栽由来の個体

か ら散布された可能性のあるものとして,ヒ ノキ,ク ス

ノキなどがあげられる.

埋土種子相 の季節性

季節別にみると6月に採取 した試料からは針葉樹1種,

落葉広葉樹12種,常 緑広葉樹8種,ツ ル植物2種 の計23種

が出現 している(附表1,附 表2).種 子数の最も多いのは

ピサカキで,次 いで初夏に果実が熟するヒメコウゾが多

く出現 した.こ れらの種類は小 さな種子を一つの果実内

に多数稔 らせ,鳥 によって種子を運んで もらう鳥散布植

物であった.ヤ マザクラ,タ ソナサ ワフタギなど,他 の

鳥散布植物の種子はピサカキやヒメコウゾに比べると,

比較的大きく,埋 土種子数 も上記の2種 に比較 して少 な

くなっている.6月 の埋土種子か ら植栽種起源 と考えら

れる植物を探すと,ナ ソキソハゼ,ク スノキ,タ チバナ

モ ドキ属の3種 類が6調 査区で認められた.こ れ らは街路

樹や公園樹 として良く植 えられてお り,鳥 散布果実をつ



け る こ とか ら,孤 立 林 周 辺 の 植 栽 木 か ら飛 来 した もの と

考 え られ る.ア ラ カ シ,ク ス ノキ,ヌ ル デ,ウ リカ エ デ

の4種 は6月 に は 中 空 の 種 子 しか 認 め られ な か った.ブ ナ

科 植 物 や カ エ デ 科 の 種 子 は乾 燥 に 弱 く,比 較 的 短 命 で あ

る た め,埋 土 種 子 と して 残 りに くい 可 能 性 が あ る.

種 子 散 布 の 季 節 が 終 わ っ た と考 え られ る1月 に採 取 し

た 試 料 か らは 針 葉 樹2種,常 緑 広 葉 樹8種,落 葉 広 葉 樹26

種,ツ ル植 物2種 の 計38種 が 出 現 した(附 表3,附 表4).

出 現 頻 度 の 最 も高 い 種 類 は6月 と 同様 に ピサ カ キ で あ っ

た が,種 子 数 で み る と冬 季 の方 が 初 夏 に比 べ て 少 な い.

次 に 多 く出 現 した の は コナ ラ,ソ ヨ ゴで,6月 と 比 べ る

と果 実 が 秋 に熟 す る 植 物 の 種 子 が 新 し く加 わ って い た.

ア カ シデ,エ ノキ,カ ラ ス ザ ン シ ョウ,セ ソ ダ ソ,ツ リ

バ ナ,エ ゴ ノ キ,タ ソ ナ サ ワ フ タギ,ク サ ギ,キ カ ラス

ウ リの9種 は 中 空 の 種 子 の み が 出 現 した.冬 季 の 埋 土 種

子 集 団 で 風 散 布 の種 類 は ア カ マ ツ,ヒ ノキ,ア カ シ デ,

ア キ ニ レ,ネ ム ノ キ,ウ リカ エ デ,コ ウヤ ボ ウ キ の7種

類 と,初 夏 の3種 類 に比 べ て 大 幅 に増 加 して い る.

季 節 に よ っ て 出 現 す る埋 土 種 子 相 は 大 き く変 化 し,6

月 に観 察 され た ヤ マ ボ ウ シ,ネ ズ ミモ チ,ア オ ツ ヅ ラ フ

ジ の3種 類 は1月 の 試 料 中 に は 見 られ な か った.ま た1月

の 試 料 に存 在 し,6月 の 試 料 に 見 い だ され な か っ た 種 子

は,ア カ シ デ,エ ノキ,ア キ ニ レ,コ ブ シ,ウ ワ ミズ ザ

クラ,イ ヌ ザ ソ シ ョウ,ア ワ ブ キ,ツ リバ ナ,タ ラ ノキ,

ム ラサ キ シ キ ブ属,サ カ キ,モ チ ノキ,キ カ ラ ス ウ リの

13種 類 に 上 る.こ れ らは い ず れ も秋 か ら冬 に か け て 果 実

が 熟 す る 種 類 で あ っ た.初 夏 と 冬 の 両 季 節 と もに 中 空 の

種 子 しか 得 られ な か った もの は ア カ シ デ,エ ノキ,ク ス

ノキ,キ イ チ ゴ属,カ ラ ス ザ ソ シ ョウ,セ ソ ダ ソ,ク サ

ギ の7種 で あ っ た.

そ れ ぞ れ の 季 節 か ら得 られ た充 実 種 子 の うち,両 季 節

に共 通 して 出現 した 種 子 は ア カマ ツ,ヒ メ コ ウ ゾ,ヤ マ

ザ ク ラ,ネ ム ノキ,ナ ソ キ ソハ ゼ,コ シ ア ブ ラ,コ バ ノ

ガ マ ズ ミ,ピ サ カ キ,タ チ バ ナ モ ドキ属,イ ヌ ツ ゲ,ソ

ヨ ゴ,ク ロ ガ ネ モ チ,ア マ ヅ ル の13種 類 で あ った.こ の

うち ヤマ ザ クラや モ チ ノ キ科 に属 す る イ ヌツ ゲや ソ ヨ ゴ,

ク ロガ ネ モ チ は 内 果 皮 が 木 質 化 し,核 果 と呼 ば れ る果 実

を つ け る種 類 で あ る た め,埋 土 種 子 と して 残 り易 い と考

え られ る.

6月 の 試 料 採 取 時 点 で種 子 数(充 実 種 子 と中 空 種 子 の 合

計 で 計 算)が 多 い の は ピサ カ キ(358個/m2/5cm:全 調 査

区 の 平 均 値,以 下 同様),ソ ヨ ゴ(36個/m2/5cm),ア マ

ヅ ル(22個/m2/5cm)と な っ て お り,ピ サ カ キ の 埋 土 種

子 集 団 が非 常 に 多 くな っ て い た(図1a).同 様 に1月 の 試

料 で は ピサ カ キ(424個/m2/5cm),ソ ヨ ゴ(227個/m2/5

cm),コ ナ ラ(121個/m2/5cm)が 高 密 度 で 出 現 した(図1

b).図1aと 図1bの 埋 土 種 子 数 を 比 較 す る と ピ サ カ キ の

種 子 数 は 季 節 的 に あ ま り変 化 して い な い が,他 の 種 類 は

季 節 に よ っ て 大 き く変 動 して い た.図1のaとbで 埋 土 種

子 数 の 多 い 上 位10種 類 に つ い て 比 較 す る と順 位 の 入 れ 替

わ りが あ る が,8種 類 ま で が 共 通 して い る.共 通 して い

る種 類 は ア カマ ツ,ヒ メ コ ウ ゾ,ピ サ カ キ,タ チ バ ナ モ

ドキ 属,ヤ マ ザ ク ラ,ソ ヨ ゴ,ア マ ヅ ル,エ ゴ ノ キ の8

種 類 で あ った.

ピサ カ キ に 次 い で 埋 土 種 子 数 が 多 い ソ ヨ ゴは1月 の 試

料 に は6月 の6倍 以 上 の 種 子 が含 ま れ て い た.こ れ は 埋 土

種 子 集 団 に 種 子 が新 し く供 給 され た こ と を示 して い る.

6月 と1月 の 埋 土 種 子 数 で 特 に 変 動 が 激 しい の が コ ナ ラで,

1月 に しか 種 子 が 出現 しな か った.

埋 土 種 子 密 度 と 充 実 率

充 実 種 子,中 空 種 子 を 合 計 した 全 埋 土 種 子 数 を 計 算 す

図1.埋 土種子数 と順位の関係.a:6月 の埋土種子数,b:1月 の埋土種子数.埋 土種子数は充実種子数 と中空種子数の合計.



表2.各 調査区における平均埋土種子密度.

ると1月 では811/m2/5cmで,6月 では513/m2/5cmと な

り,冬 季の埋土種子数が多い(表2).こ れは調査地には

秋に果実が熟 して散布される植物が多 く生育 しているこ

とに起因 していると思われる.し か し充実種子密度は6

月が330/m2/5cmで1月 が248/m2/5cmと な り,6月 のほ

うが高 くなっている.こ のため全調査区の埋土種子集団

の充実率を季節別に算出 して比較す ると,6月 には平均

で64%が 充実 していたのに対 して,1月 では31%に 減少

していた(表2).充 実率の季節変化は,調 査区すべてを

通 じて埋土種子数が多かった ピサカキの充実率の変動が

大きく影響 していると考えられた.

図2は調査地における埋土種子の出現種数(6月 と1月の

合計値か ら算出)を3類 型に区分 して,調 査区の面積別に

みたものである.図2aで は6月 と1月の2季 節で出現 した

埋土種子の種数 と孤立林の面積 との関係を示 した.こ の

図から孤立林面積が増加すると埋土種子の種数 も増加傾

向を示すが,孤 立林面積が10000m2を 越えると減少傾向

を示 している.

図2bは 孤立林 の地上植生に見 られず,埋 土種子のみ

図3.林 分面積 と充実種子数お よび全種子数 の関係.

図2.林 分面 積 と埋土種子の関係a:埋 土種子の出現種数.b:

地上植生に現れず,埋 土種子 だけに出現 した種類数.c:埋

土種子だけに出現 した種類の全埋土種子種数に対す る比率.

に出現 した種数を示 した.図2aと 同様に面積の増加 とと

もに種数は増加 し,10000m2を 越えると減少傾 向を示 し

た.

図2cに は埋土種子数の中に占める,地 上植生に出現 し

ない種数の比率を表 した.孤 立林の面積が増加すると,

その林分が孤立化する以前か ら蓄積されていたか,ま た

は外部か ら鳥や風によってもた らされた種の比率が減少

している.従 って孤立林の面積の増加とともに埋土種子

が地上植生に依存する割合が増えているものと考えられ

る.

図3は6月 と1月の埋土種子数を充実種子 と中空種子の

合計および,充 実種子について表 した ものである.総 種

子数,充 実種子数 ともに孤立林間のば らつきが大 きく,

孤立林面積 との間には明確な関係は得 られなかった.



考 察

孤 立 林 と 自然 林 の 埋 土 種 子

2回 の調 査 で 出 現 した埋 土 種 子 の総 種 数 は43種 に な り,

充 実 種 子 と中 空 種 子 を併 せ た 種子 密 度 は平 均 で662.2/m2/

5cm(表2の6月 の 種 子 数(513.3)と1月 の種 子 数(811.1)か

ら算 出,以 下 同様),充 実 種 子 密 度 は289.5/m2/5cm存

在 した.埋 土 種 子 の 種 組 成 や,密 度 は 地 上 に 成 立 す る植

生 や 群 落 の 成 熟 度 に よ って 変 動 す る こ と が報 告 され て お

り(Nakagoshi,1984a),ま た 試 料 を 抽 出 す る際 の 精 度

に も影 響 を 受 け る た め 単 純 に 比較 で き な い が,広 島 の ア

カ マ ツの 二 次 林 の研 究 に よ る と木 本 植 物 の埋 土 種 子 が40

種 類 程 度 出 現 し,種 子 密 度 は ツ ツ ジ類 な ど の 微 細 な 種 子

を つ け る木 本 と 草 本 植 物 を 除 外 して計 算 す る と420/m2/

10cmで あ った(Nakagoshi,1984b).同 様 に 微 細 種 子 を

除 い た 木 本 の み を 抽 出 して ブ ナ林 に つ い て み る と,42種,

320/m2/10cm,ミ ズ ナ ラ林51種,570/m2/10cm,ス ギ

植 林35種,1420/m2/10cm(Nakagoshi,1984a),照 葉

樹 林21種,18000/m2/5cm(NakaandYoda,1984),

照 葉 樹 林 の 孤 立 林(社 叢 林)で は27種,2200/m2/5cm(仲 ・

岩 本,1984)の 値 が 得 られ て い る.森 林 タ イ プ の 違 い に

よ り埋 ±種 子 数 が変 動 して い るが,NakaandYoda(1984)

が 照 葉 樹 林 で 行 っ た研 究 で 埋 土 種 子 数 が 極 端 に 高 くな っ

て い るの は,9割 近 くを 占 め る ピサ カ キ の 種 子 数 に依 存

して い る た め で あ る.

ピサ カ キ を 除 外 して 各 森 林 の 埋 土 種 子 数 を 比 較 し直 す

と照 葉 樹 林 が2000/m2/5cm,照 葉 樹 林 の孤 立 林(社 叢 林)

で1800/m2/5cmの 値 が 得 られ た.今 回 の 孤 立 林 で 得 ら

れ た 値 は333/m2/5cmと な り,照 葉 樹 林 の 孤 立 林 に 比 べ

て か な り低 い 値 に な っ て い る.コ ナ ラ林 で の 埋 土 種 子 密

度 は 研 究 例 が 無 い た め比 較 で き な い が,照 葉 樹 林 で の 研

究 例 か ら推 定 す る と・(自然 林 で2000/m2/5cmで あ っ た の

が 孤 立 林 で1800/m2/5cmに 減 少)孤 立 化 に よ って 埋 土 種

子 密 度 が1割 以 上 減 少 して い る と考 え られ る.

地 上 植 生 と埋 土 種 子

この 地 域 の構 成 種 を孤 立 林 で の 出現 パ ター ソに よ って

区 分 す る と,孤 立 林 の 面 積 の 大 小 に関 わ らず 出現 す る 普

遍 種 群(ア カ マ ツ,ア ラ カ シ,ピ サ カ キ,イ ヌ ツゲ,ソ

ヨ ゴ,コ ナ ラ,ク リ,ウ ワ ミズ ザ ク ラ,ネ ム ノ キ,ウ リ

カ エ デ,ヤ マ ボ ウ シ,コ シ ア ブ ラ,エ ゴ ノ キ,コ バ ノガ

マ ズ ミ,ア マ ヅ ル の15種 類),面 積 の 小 さ い 孤 立 林 で 出

現 頻 度 が 減 少 す る漸 減 種 群(タ ソナ サ ワ フ タ ギ),面 積 の

小 さい 孤 立 林 に は 欠 落 す る 減 少 種 群(サ カ キ,モ チ ノ キ,

ネ ズ ミモ チ,ア カ シ デ,ヤ マ ザ ク ラ,ツ リバ ナ,ム ラサ

キ シキ ブ属 の6種)の3タ イ プが 認 め られ る と い う(服 部 ほ

か,1994).次 に 地 ⊥ 植 生 と埋 土 種 子 の 出現 様 式 を 比 較 し

た(図4).埋 土 種 子 で は ア カ マ ツ,コ ナ ラ,ピ サ カ キ,

図4.地 上植 生 と埋 土種 子 で の 出 現 区数 の関 係.図 中のA:ア

オ ツ ヅ ラ フジ,ア ワブ キ,エ ノキ,キ カ ラ ス ウ リ,セ ソ ダ ソ,ヒ

ノ キ,ア キ ニ レ,コ ブ シ,ク ス ノキ,ウ リカエ デ,モ チ ノキ

ヒメコウゾ,ソ ヨゴ,ア マヅルが10調 査区以上で出現 し,

ヒメコウゾを除 く他の4種 類が服部ほか(1994)で 挙げ ら

れた普遍種群に相当 した.地 上植生で10調 査区以上に出

現 している種類で,埋 土種子としてはあまり出現 しない

種類はイヌツゲ,ネ ムノキ,コ シアブラ,コ バノガマズ

ミ,タ ソナサ ワフタギ,ク リ,ウ リカエデ,ツ リバナ,

コウヤボウキ,ア ラカシ,ウ ワミズザクラ,ヤ マボウシ,

ネズミモチ,モ チノキ,ム ラサキシキブ属の15種類であっ

た(表3と 図4).こ れ らの埋土種子の出現頻度が低かった

のは,上 記の5種 に比べて調査区内の個体数が少なく,

種子生産を行 う段階まで成熟 したものが少なかったため

かも知れない.

図4の縦軸付近に集中 して見 られる種類は風や鳥によっ

て種子が広域的に散布 される植物で孤立林外から供給さ

れたと考えられる.ヒ メコウゾ,ヌ ルデ,カ ラスザソショ

ウ,タ チバナモ ドキ属,ナ ソキソハゼ,ク ロガネモチ,

タラノキなどで,こ れらのうちの多くが先駆性植物であっ

た(表3).

孤立林の埋土種子には孤立林に生育 していない外来植

物の種子 も多数認め られた.井 手ほか(1994)が 指摘 して

いるように,孤 立林の周辺に植えられた植栽植物から,

孤立林内への種子の流入がみられた種類は コブシ,ナ ソ

キソハゼ,タ チバナモ ドキ属の3種 類で,い ずれも鳥散

布果実であった.こ のような植栽種起源の埋土種子は孤

立林の面積 とは無関係に出現 した.こ れは孤立林の周辺

に種子の供給源 となる母樹が植えられているかどうかに

よるもの と思われる.Rannyetal(1981)は 林縁部に生

育する樹種の種子生産が孤立林内の植生に影響を与える

と指摘 してお り,孤 立林の面積ばか りでな く,そ の形状

や林縁部の広が りによって周辺から供給 される種子が変

わ り,埋 土種子相が変化する事も考えられる.



表3.埋 土種子と地上植生の対応.

今回の調査では孤立林の地上植生に出現せず,埋 土種

子のみに出現 した種類の比率を林分面積の大小で比較す

ると,100m2の 孤立林では50%以 上が外部由来 と考えら

れる埋土種子であったが,10000m2を 越える林分ではそ

の比率は30%以 下となった.埋 土種子相についてみると,

森林の面積が広がれば外部の影響を受けに くくなると考

えられる.厳 密には大面積の孤立林でも外部由来の種子

は大量に入っているかも知れない.た だそれが豊富な地

上植生と重複 しているので,今 回の指標では見かけ上,

外部に依存 していないように見えているものと考えられ

る.

中根ほか(1983)は 山火事後のアカマツ林の植生回復の

様式として飛来種子,残 存株からの萌芽再生,埋 土種子

を挙げてお り,植 生回復に加わる埋土種子の種類として

アカメガシワ,イ ヌザソシ ョウ,ヌ ルデをあげているが,

これらの植物はいずれもギャップ依存性の高い植物群で,

森林が撹乱された時にいち早 く発芽成長する先駆性植物

と呼ばれる種類である.調 査地内ではこの ような先駆性

植物の埋土種子と してはアカマツ,ヒ メコウゾ,キ イチ

ゴ属,ネ ムノキ,ナ ソキソハゼ,イ ヌザソショウ,カ ラ

スザソショウ,ヌ ルデ,タ ラノキ,ク サギの10種 類が出

現 した(表3).こ れら先駆性の埋土種子 に注 目すると,

面積6100m2以 上の大きな孤立林では5種 以下 しか出現 し

ないが,4700m2か ら600m2ま での孤立林には5種 以上の

先駆性植物の埋土種子が出現 していた(表3).

浜田,倉 本(1995)は コナラ林か ら得た土壌の蒔き出 し

実験でオオアレチノギクやハハコグサなどの一年生草本

が非常に多 く出現 し,木 本植物では低木性のヤマ グワや

ムラサキシキブなどが多かった ことを報告 している.こ

れ らの植物は風散布や鳥散布によって種子を広域的に散

布する植物で,種 子が小 さいが,発 芽が早 く,成 長の早

い種類が多い.今 回の調査でも低木性で成長の早い植物

として,ヒ メコウゾ,タ ラノキ,ム ラサキシキブ属が出

現 している.

埋土種子 の役割

森林の再生過程における戦略 として,1)現 在生育 して

いる植物の成長 ・拡大,2)季 節的な再生,3)永 続的な種

子バソク,4)広 域的な種子バ ソク,5)実 生や稚樹で待機

するという五様式が考えられており,埋 土種子が植生回

復に果たす役割は重要であると考 えられる(Simpsonet

al.,1989).埋 土種子は外部か らの種子の供給 と土壌中

での種子の死亡,種 子の発芽の収支の平衡の上に成 り立

ち,植 生の撹乱後の再生過程に重要な役割をはた してい

る(Simpsonetal.,1989).し か し埋土種子はその上

に成立する植生とは種組成において違いが認められ,森

林の撹乱が起 こったときの更新に大きな影響を与えると

考え られる(PickettandMcDonnell,1989).今 回の

調査においても孤立林外からもたらされたと考えられる

種子や,植 栽種起源の埋土種子が確認され,森 林の更新

において,種 組成の変化に与える埋土種子相の重要性が

示唆 される.近 年,埋 土種子を利用 した植生回復の長期

実験の結果が報告されてお り(梅原 ・永野,1997),今 回

の調査地か ら20km東 に位置する箕面 ダムの植生回復の

実例が紹介 されている.こ こでは実験により,ス ギ植林

とアカシデ等の落葉広葉樹林の土壌か らアカマツ,ス ギ,

ヒメコウゾ,ツ クシハギ,ネ ムノキ,ア カメガシワ,ヌ

ルデ,タ ラノキ,ク サギ,タ ニウツギの木本種10種 が発

芽 したことが報告され,土 壌の撒 きだ し10年後には多年

生草本群落を経ずに先駆性木本植物で構成 される低木林

に遷移 した ことが報告 されている.

近年,島 しょ生物地理学の立場から自然保護地区を島

にたとえて面積と生物相の比較が行われているが,孤 立

した保護 区をつな ぐ回廊の重要性 が指摘 されてい る

(Hunter,1990).回 廊により動物の移動が容易にな り,

孤立 した保護区より多様性が高 くなるとい うものである.

実際の研究例は少ないが,今 後の孤立林の動向を考える

上で注 目すべき仮説である.

孤立林の今後の挙動を予測するためには植栽種起源の

先駆性で成長の早い種類や常緑の耐陰性の強い植物の埋

土種子,実 生や稚樹の挙動について注意 してい く必要が



ある.ま た山本(1987)が 指摘 しているように,孤 立林を

将来的にどのような林 として維持す るのかによって管理

の方法 も変わってくる.埋 土種子について も林床の管理

の仕方やそこに成立す る森林の形態などによって蓄積さ

れる埋土種子相や,発 芽 して くる実生 ・稚樹にも影響が

出ることは十分予想 される.今 回の調査では孤立林の面

積が小 さいと孤立林外からもた らされたと考えられる埋

土種子の比率が増加 してい くことが明かとなった.こ の

ことは林分の今後の動態の予測に埋土種子に関する情報

が不可欠であることを示 している.今 後は現在成立 して

いる植生ばか りでなく,埋 土種子や周辺の環境などの総

合的な情報に基づいて孤立林の管理手法を開発 してい く

必要がある.
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附 表1.孤 立 林 の充 実 埋 土種 子 数(/m・ ・5cm)(1994年6月17日 採取).

生 活 型:生 活 型 を表 す(C:針 葉樹,D:落 葉樹,E:常 緑樹,L:ツ ル植 物).土 壌 試 料(表 面積:80c㎡,深 さ:5cm,10試 料)

数 値 は5採 取 点 の平均 値 と標 準偏 差 を示 す.



附 表2.孤 立 林 の 中空 埋 土種 子 数(/m・ ・5cm)(1994年6月17日 採取).

生 活 型:生 活 型 を表す.(C:針 葉樹,D:落 葉 樹,E:常 緑 樹,L:ツ ル植 物).土 壌試 料(表 面 積:80c皿2,深 さ:5cm,10試 料).

数 値 は5採 取地 点 の平均 値 と標 準偏 差 を示 す.



附 表3.孤 立 林 の 充実 埋 土 種 子数(/m・ ・5cm)(1995年1月13日 採 取).

生活 型:生 活型 を表す(C:針 葉樹 、D:落 葉樹 、E:常 緑 樹 、L:ツ ル植 物).土 壌 試 料(表 面 積:80c㎡,深 さ:5cm,10試 料).

数値 は5採 取地 点 の平 均 値 と標準 偏差 を示 す.



附 表4.孤 立 林 の 中空 埋 土種 子 数(/m・ ・5cm)(1995年1月13日 採 取).

生 活型:生 活 型 を表 す(C:針 葉樹,D:落 葉樹,E:常 緑樹,L:ツ ル植 物).土 壌 試料(表 面 積:80cπi,深 さ:5c皿,10試 料)

数値 は5採 取 地点 の平均 値 と標準 偏差 を示す.


