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　　　　　　　　　　　　　　　　　　Ｉ。はじめに

　ハイマツ{Pinus pu回心ＲＥＧＥＬ)の地上幹は，地表を匍匍するか地上20cm程度の高さを極め

て緩い角度で斜上する匍匍幹，及びその上部の急角度で斜上または直立する立上り幹に分けられ

る(梶本,1995 : 荒木ら,1993)。匍匍幹の下部はいずれ地中に埋没し地下幹となる。地上幹の下～中

部には幹の分岐がみられ，中～上部から１次枝が分枝する。　１次枝からは２次枝が，２次枝から

は３次枝が分枝する。どの枝も，分岐部附近は緩い角度で斜上するが，先端部分は概ね平行的に
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直立するか急角度で斜上する（荒木ら,1993）。斜上する部分には葉が束生している。この部分を

葉付シュートと呼ぶ。

　ハイマツ群落の葉層は，葉付シュートの集合体から構成されるため，葉層内に水平方向に走る

枝がないことが特徴である。したがって，通常の群落では幹が垂直であるため下層の枝は上～中

層の枝群による系統的・累積的遮光を受けるのに対し，ハイマツ群落では枝相互の遮光が少ない

と考えられる。

　ハイマツ群落に関する報文は,現存量（四手井,1963 : 沖津,1981 : 梶本,1995）・繁殖動態(Tani

ｄ ａｌ.1996・1998 : 荒木，1998）などに関するものがある。しかし，群落構造に関する報文は，

各器官・部分の量的関係（荒木ら，1993），葉層の吸光係数(Kajimoto,1989），に関するものな

どがあるが，未だ不充分である。したがって，ハイマツ群落の葉の現存量が多いことの原因の１

つは，上記の枝相互の遮光性が低いことにあると推察出来るが，直接的解明は充分ではない。

　ハイマツ群落の表面は概ね平坦であり，随所に主幹の葉付シュート（主軸）が突出している（荒

木ら，1993）。これら主軸の各年次の年枝長（主軸では樹高成長量に相当）の時系列データ（年枝

長パターン）は，主軸間で有意な相関係数を示す（同調性があると称する）場合が多い（沖津，

1988）が，群落内で同調性が認められる程度（有意率＝｛同調性を示す主軸の組合せ数｝/｛群落

中の主軸の総組合せ数Ｄは地形条件などに影響される群落の繁殖動態の相違に応じて差がある（荒

木，1998）。

　群落表面を詳細に見ると，突出した主軸を除いても，葉層を構成する葉付シュート（以下，シ

ュート）には２種類あり，その２種のシュートがほぼ交互に並んでいると観察された。１つは群

落表面を形成するシュート（以下，Ａ型シュート）で年校長と葉長が長いもので，他は先端が表

面に到達せず数ｃｍ以上低い高さにあるシュート（Ｂ型シュート）で年校長と葉長が短いものであ

る。そこで，木報ではこの２種のシュートについて，形態・成長などの相違ならびに分布の水平

間隔・垂直的位置の差などを明らかにし，両シュートにおける相互遮光の発生程度を考察する。

II 。調査地・方法

１。調査地

　調査対象群落は，御岳山塊では三の池周辺と摩利支天山・継子岳の各山頂周辺，奥秩父連峯で

は金峰山・朝日岳の各山頂周辺，及び乗鞍岳山塊では五の池・位が原の各附近と里見岳・剣が峰

の各山頂周辺に生育するものである。調査・測定対象が個別主幹の場合も上記の各群落から選定

した。主な調査は1994年に行われたが，それ以外の年に調査を行った例もある。目的に応じて測

定法が異なるため，表－１には群落及び群落中から選定した主幹（Ｎｏ｡を付した）の所在と概要を

示すと共に，引用番号(Ref. No.)を与えた。そして，次の方法の項では引用番号と共に測定法

を示しだ。

２。方法
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　記述の便のため，その解析に供試したデータ群を示した項もある。

　１）Ａ・Ｂ型シュートの形態的相違

　　（1）シュート頂の高さ

　ハイマツ群落の表面は，地表の細かい凹凸には左右されず，ほぽ斜面に平行な平面を形成する

ため，シュート頂の高さを個々の地上高ではなく以下の方法で把握した。すなわち，摩利支天と

金峰山において群落の表面が一様な場所（表― 1, Ref― １）に２～３本の幅20cm・長さ数ｍ（後

述）のベルトを設け，その長袖の中心で群落の表面に平行に糸を張った。そして，枝の分岐次数

を問わず区内の全シュート（主軸は除外）について，冬芽未完成のため各シュートの昨年のシュ

ート頂（当年の成長開始部）と糸の間の垂直距離を１ｃｍ単位で測った。糸よりシュート頂が高い

場合（正値），低い場合（負値）があったが，生データの最小値をＯと置換してシュート頂の高さ

とした。

　　（2）累加年枝長

　記述の便のため，測定部位の名称を述べる（図一１）。シュート上に測定年の春に形成された最

上位の芽鱗痕（MBSI）と前年の芽鱗痕（MBS2）の間を節位１とし，その長さ（年枝長）をYSi

と称する，以下同様。芽鱗痕は毎年１つ形成されるので,節位とYSの添字は袖のその部分の年齢

に等しい。また，年校長は，主軸においては樹高成長量を指し，岐においては枝長の連年成長量

を意味する。

　御岳山の各地点の群落から主幹Ｎｏ｡Ｄ２・４（表-1, Ref- ２）をランダムに選定し，５年

生以上の全１次枝の葉付シュート（１次枝袖）について，ジュート型Ａ・Ｂを区分し各年次の年

Table- 1　Outline of sampled community
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Fig.-l　Illustration for annual growth of shoot
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校長（YSI～YS5）を0.1mm単位で測定した。シュート型の区分は，視覚的に群落表面を形成す

るものをＡ型5 5 cm以上低いものをＢ型とした。また，各主幹から２次校をサンプリングし，そ

の栗付シュート（２次校軸）及びその校から分岐する校の全ての栗付シュートについても，同様

のシュート型区分と年枝長の測定を行った。但し，２次以上の分岐次数判別は行わなかったので，

これらを２次以上校軸と称する。さらに，これらの主幹では主軸の年校長測定も行った。測定に

は，引張固定法(Araki d �｡，1995）とノギスを用いた。なお，調査時期には冬芽が未完成で

あったため，以下も含めた全ての調査においてYSoは対象としなかった。

　　（3）針葉長

　　　ａ　主幹No. 2・４

　御岳山で年枝長を測定した主幹No. 2・４（表-1, Ref- ３）から各１本の１次校をランダム

に選定し，その校の２次以上校軸から各５本のＡ・Ｂ型シュートをランダムに選定した。さらに，

各軸の節位１に着生している４栗東と各栗東中の１針葉とをそれぞれランダムに選定した。選定

された針葉80本の長さを１ｍｍ単位で測った。

　　　ｂ　その他の主幹

　主幹Ｎｏ。１・２・４に隣接する８主幹をランダムに追加選定し（表-1, Ref- 4 ），その各主

幹から校の分岐次数に関わりなく，ランダムにＡ・Ｂ型シュート各１本選定した。選定した16本

のシュートにおいて，節位１～５に着生している全ての針葉の長さを年次毎・栗東毎に１ｍｍ単位

で測った。

　　（4）校の分岐次数と年枝長

　朝日岳の群落からランダムに主幹Ｎｏ｡８（表-1, Ref- ５）を選定し，主軸・全１次校の軸・

最下枝階の１次校から分岐する全２次校の軸について，年次別の年枝長（YS1～YS5）を2－1）一

（2）と同じ方法で測定した。隣接する９主幹の主軸年校長も同様に測定した。

　　（5）主幹サイズと年枝長の関係

　乗鞍岳の各地点の群落から相互に隣接する10主幹（表― 1, Ref― ６）を選定し，主軸の年次別

年枝長（YSI～YS5）を2－1）－（2）と同じ方法で測定した。

　２）シュート型と年枝長パターン間の同調性程度

　　（1）主軸と１次校軸間の同調性

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　－220－
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　継子岳の群落から主幹Ｎｏ｡５（表-1, Ref- ７）を追加選定し，主軸と全１次枝軸について各

年次の年枝長（YS1～YS5）を2－1）一（2）と同じ方法で測定した。この主幹と主幹Ｎｏ。４・８の測

定資料を供試した。

　　（2）シュート型Ａ・Ｂにおける同調性

　御岳山の主幹No. 1・２・４の測定資料を供試した。

　　(3) 1次枝軸間の同調性

　継子岳の群落から主幹No. 6 (表-1, Ref- ８）を追加選定し，全１次枝軸について各年次の

年枝長（YS1～YS5）を2－1）一（2）と同じ方法で測定した。この主幹と主幹No. 2・４・８の測定

資料を供試した。

　３）Ａ・Ｂ型シュートの分布様式

　　（1）シュートの相互間隔

　シュートの相互間隔に間する直接的な測定資料を得るため，御岳山の３群落（表― 1, Ref― ９）

に各々一辺2.5～3.3m程度の４辺型の区を設定し，区内のＡ型シュートの分布位置を平板測量法

によって測定した。但し，近距離の測量に通常のアリダードを用いると，描画線と視準線が離れ

ているため誤差が大きい。そこで，描画線と視準線が一致するようアリダードを改造し，縮尺1/

10の作図を行った。なお，表－１の４行目に測定主幹群のサイズが地際直径9.8～11.4ｃｍ・地上幹

長286～454cmとあるが，この場合は２主幹を測っており，直径9.8cmを示す主幹の幹長が454cm

と値が逆転している。

　　（2）シュートの長さ

　御岳山の２群落（表－1，Ｒｅｆ－10）に辺長30～60cmの４辺型の小区を設定し，両区内の全シ

ュートについて最上の芽鱗痕（MBSI）から最下位置の生葉が着生している節位の下端の芽鱗痕ま

での長さを１ｍｍ単位で測定した。

　　　　　　　　　　　　　　　　　Ill｡ 結果および考察

１．Ａ・Ｂ型シュートの形態的相違

　ここでは，Ａ型シュートとＢ型シュートの形態的相違を調べた。

　１）シュート頂の高さ

　各ベルトの長さと面積，ベルトを代表する主幹のサイズ，ペルト内のシュート数などを表－２

に示した。各シュートの高さの相対頻度分布は，図一２に例示するように各ベルトとも２山型の

傾向を示した。２山型分布に関する検定は困難なので,頻度分布の尖度と歪度に関するｔ検定を行

った。その結果，ベルト２の歪度以外には全て有意差が認められなかった（表－２）ので，これ

らの分布型が正規分布でないことは明らかである。

　そこで，図一２の右側の高い階級に属する軸グループがＡ型シュートに対応し，左側のグルー

プがＢ型シュートに対応するとみなして,全シュートを両型に対応する２つのグループに分けた。

両シュート型におけるシュート頂の高さの平均値と両型の差を求めるためである。全シュートの

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　－221－
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Table- 2　Differences in shoot top height in Ａ and Ｂ type shoot
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　　　　　　　　Fig｡－２　Relativefrequency distributionfor height of shoot top

Notes :　Height of shoot top means verticaldistancebetween base line and top MBS of

　　　　　shoot

測定値を仮の境界値で２グループに分け（例えば，高さ10cm以上の階級に属するものと以下の階

級に属するもの），その２グループ間の平均値の差の検定（t検定）を行った。この際，境界値を

連続的に変化させて検定を繰返した。そして，両グループそれぞれの最多頻度階級で挾まれた階

級（境界値）のうち最小のｔ値を示した仮の境界値を境界値とした。このように分けたＡ・Ｂ型シ

ュートの本数・平均高・信頼限界（Ｐ＝0.05）及び両シュート型間の高さの差・有意差を表－２に

併記した。

　Ａ型シュートのシュート頂の高さはＢ型のそれより８～ｎｃｍ高いこと,及びシュート頂の高さ

の変動程度を示す信頼限界がＡ・Ｂ型共，Ａ・Ｂ間差より充分に小さいことが判った。言換えれ
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ば，測定時に視覚的にＡ・Ｂの型区分を行っても，区分を間違うシュートは少ないことが確かめ

られた。但し，両型の境界値を求めた方法は相対頻度が正規分布など１山型の傾向を示すデータ

群に使えないことは当然である。また，この方法では両型の分離が完全であっても，Ａ（Ｂ）型

シュートの測定値の一部が境界値を越えてＢ（Ａ）型の域に存在することが評価出来ない。した

がって，求めた両シュート頂の高さの差はやや過大評価されている。

　２）累加年枝長

　表－３に，主幹No. 2の各枝において５年間の年枝長（YSI～YS5）を合計して求めた枝の分岐

次数毎・シュート型毎の累加年校長を示す。累加年校長を用いた理由は年次変動が少ない結果を

得るためである。２次以上枝のＡ・Ｂ型シュート間には有意差が認められたが，偶然この主幹で

は全てがＡ型シュートであった１次枝軸と２次以上枝のＡ型シュート間には有意差が認められな

かった。原因は，１次枝の累加年校長は２次以上枝のＡ型シュートのそれより長い例が多いもの

の短い例もあるなど，両者の累加年校長値の存在範囲が重複するからである（表－３）。このこと

は，主幹No. 1・４でも全く同様であったため，この２主幹では枝次数を無視しジュート型Ａ・

Ｂに区分した。２主幹とも，Ａ型シュートの累加年校長最小値はＢ型の最大値より小さいものの，

両型間に有意差が認められた。また，主幹Ｎｏ。１・２・４を一括した累加年校長には個別の場合

より有意性が高いＡ・Ｂ型間差が認められた。

　したがって，個々に見ると分離が不完全な場合もあるが，一般にＡ型シュートはＢ型より累加

年校長が長く成長が良いと云える。

　一方，次の解析から枝の次数のみに着目すれば，年校長は主軸＞１次枝軸＞２次枝軸の順に長

いと考えられた。主幹Ｎ０.8の主軸，その最下枝階の１次枝の軸，その１次枝から分枝する２次

枝の軸の各々における各節位の年校長を表－４に示す。測定数が主軸・１次枝軸は各１本で２次

Table- 3　Differences in cumulative shoot growth （YS1～YS5）ｗith type of shoot

Ste≪　Shoot
　　type
-

No｡2　　1st
　　2+A
　　2IB

Nｏ｡4

Nｏ､1

Total

Ａ
Ｂ
　
Ａ
Ｂ
　
Ａ
Ω
ｕ

Max.
(皿)

235.7

172.7　1
140.4

110.1

63.4

　98.1

　55.5

235.7

140.4

Min.

(ｍｍ)

-

95.3

19.7

66.0

51.3
27.6

40.5

24.3

40.5

24.3

Mean

(ｍｍ)

一

163.7

145.6

106.1

71.7
44.9

65.2

38.4

97.3
49.9

S｡D.
(㎜)

一
47.7
17.9
20.8

14.3

　9.0

16.8

　9.1

45.4

24.2

Ｎ

10
10
10

31
38

11
32

Ｑ
ｚ
・
ｎ
Ｕ

ｔ
ｏ
ｏ
ｏ

亀亀奉

車庫

孝４乖

Notes: Abbreviations in the column shoot type are as follows:

　1st neaas sboot of 1st branch raaified directly fｒｏ●staa.
　2十A (2IB) indicates A (B) type shoot of branch having more
　than 2nd ramification order. A (B) is A (B) type shoot of
　whole branches. Total shows pooled data for main stem No. 1.
　2 and 4. ゛。** and *** iadicate significamcy between Ａand

　Ｂ at 20X. lOX and O。1% level. S.D. is standard deviation.
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校軸は８本と異なるため，２次校は平均値を用いて年校長に間する分散分析を行うと，軸の種類

間にＰ＝O｡001 ・節位（年次）間にＰ＝0.050の有意差が認められた。一方，主幹Ｎｏ｡８の他の23

本の１次校及び主幹Ｎｏ｡８に隣接する他の９主幹の主軸を含めて求めた各次数の軸における累加

年枝長（YSI～YS5）は表－５の通りである。これらについて，主軸（10主幹）と１次校軸（１主

幹から分枝）・１次校軸と２次校軸（１本の１次校から分枝）・主軸と２次校軸，の各組合せ間で

平均値の差の検定を行った。その結果，いずれの組合せにおいても有意差（Ｐ＝0.20）が認められ

た。以上のことから，１次校軸の多くはＡ型シュートとなるがＡ型とは限らず，２次以上校軸の

多くはＢ型であるがＢ型とは限らないことが判った。

　なお，累加年校長平均値（表－３）は両シュート型とも主幹による変動が激しい。原因は，主

幹のサイズ（Ｄｏ２・Ｌ：地際直径の２乗と地上幹長の積）と主軸の累加年校長間の回帰関係（図一

３）のように，年校長は主幹サイズに依存する傾向があるからである。また，図一３中の回帰式

は以下の通りである。

累加年枝長(YS1～YS5)(ｍｍ)＝42.3740 ・log Do^・Ｌ－38.9181

　　　　　　　　　　　　　(F = 47.52, P = 0｡001，Ｎ＝47)

３）針葉長

　（1）主幹Ｎｏ。２・４

……(1)

Table- 4　Differences in shoot growth with node order and ramification order of branch

Node

order

F
-
<
Ｃ
ｖ
３
Ｃ
Ｏ
-
^
l
／
Ｓ

Main

shoot

32.1

30.1

37.1

34.7

31.7

　ist

shoot

29.3
26.2

31.1
29.8
24.7

Mａｘ。

一

17.2

14.6

15.5

15.5

13.1

Slioot of 2tid branch

Mia.
一
24.1
19.9
22.2
21.9
20.1

Mean
一

5.1
4.0
3.8
4.1
5.2

S｡D.

C
３

<
=
>
ｒ
-
ｃ
ｓ
］
－
＊

　
Ｉ
　
Ｉ
　
Ｉ
　
６
　
Ｉ

Ｃ
Ｏ

Ｌ
ｎ

C
O

Ｃ
O
Ｌ
O

(皿)

Notes: 1st sboot ａ皿dS.D.楓ean sboot of 1st brancb and
　　　standard deviation。In the case of main stem No.8.

　　　2ii(i braacbes were neasured separately froa others.

Table- 5　Differencesin cumulative shoot growth （YSI～YS5）ｗith ramificationorder of

　　　　　branch

Oder

Main sti《ｘ)t

lst-shoot

2n(i-shoot

Mａｘ。

(皿)

Min.

(皿)

268.5　112.8
159.8　　29.5
106､3　　22.2

Mean

(皿)

-

186.7

103.9

　75.8

S.D. N

（皿）Ｇ）

52.9
34.1
27.9

10

24

　8

Notes: lst-sboot is shoot of 1st braacli。2nd-shoot
　　　　is shoot of lore than 2nd shoot. Main stem Ｎｏ｡8.

－224－



ハイマツ群落の葉層構造，特にその表面構成について（荒木）

　主幹No. 2・４の２次以上枝軸における針葉長の測定数は，主幹が２本・測定節位が１つ・測

定繰返が４葉と少ない。それにも拘らず，シュート型間と主幹間に有意差が認められた（表－6）。

　　（2）その他の主幹

　８主幹（Ｎｏ｡11～18）の２次以上枝軸における針葉長測定値から，主幹・ジュート型・節位毎に

葉長の区間推定値（Ｐ＝0.10）を求めた。但し，個葉の変異を除くため栗東中の５葉の合計値（合

計葉長）を用いた。各節位における栗東数は7～40，平均18であった。節位5（MBS5～MBS6）

の値を欠く軸があったため４節位の値（図一４）を示すが，主幹Ｎ０.11の節位４の逆転を除き，

Ａ型シュートの方が合計葉長が長いこと，過半数の例で両シュートが完全に分離することが判っ

た。但し，図一４には主幹Ｎ０.18及び全４つの逆転例中の３例が集中したＮｏ｡17を省略した。合

計葉長平均値について分散分析を行った結果（表－７），ジュート型間（Ｐ＝O｡005）および主幹間
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Ｑ
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　・

　　＠　　．
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＠

　　　　　　％

　　　　　●
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J ’

　　　　　　　　　　　　Do^ Ｌ(ｃｍ３)

Fig.-3　Regression between stem size(Do2・Ｌ)ａｎｄcumulative growth (YSI～YS5)ｏｆ main

　　　　shoot

Table- ６　Analysis of variance for needle length

Source Variance　D. F.　　U. V

shoot type 2､173.610　1
皿in stea　　973.016　1
interaction　　21.016　1
error　　　1､211.550　76

total　　　4､379.190　79

2,173.610
　973.016

　　21.016
　　15.941

　Ratio

136.350¨゛
64.037¨＊
　1.138

Notes:　Abbreviati(Hi D,F. and D. V. indicate degree of
　　　　　freedomand unbiased variance。 *** shows sig.
　　　　　atO。1% level. Shoot types are A and B type of
　　　　　2十shoots(see notes in Table-3)｡
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心 ． ・

１６０

-
-

一

Ratio

一

9.945＊＊

1.945＊

0.378

一

一

一

一

-

　U. V.

-

7. 089. 63

1,386.41

　269.48

　712.89

　 -

一

１２０

D. F.

一

　１

７

７

一

一

-

　-

８０

Tｏ↑Qlneedle leng↑h(ｍｍ)

Fig.-4　Variation of total needle length with shoot type of more than 2nd branch, node

　　　　　　orderand stem

Notes :　Numerals in the figure indicate number of stem。 Horizontal axis is generalized

　　　　　　totalneedle length by interval estimation （Ｐ＝0.1）.Ｒｏｗvalue of total needle

　　　　　　lengthis total of five needles per needle bundle. Range of needle length in younger

　　　　　　nodeis shown upper in every stem with pair of shoot type, ｕppeｒ（Ａ）ａｎｄlower

　　　　　　（Ｂ）｡

Table- ７　Analysis of variance for total needle length

　Source　　　　Variance

shoot type　7,089.63
１ain stem　　９．704.87
1nteraction　1,886.37

34､218.70　48

52､899.60　63

Notes: Shoot types are A aad B type of ２十shoots. * and
　　　　　**are sig. level at 10%and 0.5%。

　（Ｐ＝O｡10）に有意差が認められた。

　また，年校長と同様に概ねどの主幹においても同一節位で合計葉長が長く（短く）なること，

合計葉長に主幹差が大きいことが判った。したがって，絶対値では示し難いものの，各主幹とも

Ａ型シュートに着生する針葉の方がＢ型のものより長いと云えよう。

　４）まとめ
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　以上のことから,群落表面を形成しているＡ型シュートはＢ型よりシュート頂が8～11cm高い

ことが確かめられた。その原因に関して，各主幹ともＡ型シュートはＢ型より年校長と針葉長が

長いことが確かめられた。また，例外が多いものの，Ａ型シュートは１次校軸にＢ型シュートは

２次以上校軸に由来すると考えられた。但し，両シュートを区分する年枝長及び針葉長の一般値

は，両者ともかなりの程度の主幹差があるため示し難い。

２。ジュート型Ａ・Ｂの同調性からの分別

　主幹Ｎｏ｡４・５・８を供試し，以下の方法で解析を行った。 YS1～YS5の時系列データ（年枝長

パターン）について,主軸とその主幹の１次枝軸間で相関係数を求める。得られた係数が有意（Ｐ＝

O｡1）の時その１次枝は主軸と同調性があるとし，その主幹における全１次枝の平均的な同調性程

度を１次枝数に対する同調性がある１次枝の数の率（有意率）で表した。

　１）１次枝の枝階毎の主軸に対する同調性

　図一５に，主軸の年枝長パターンとその主幹の１次枝軸の年枝長パターン間における相関係数

の枝階に応ずる変化を示す。枝階は，最も地際に近い枝階を１とし主幹の先端に向って数えた。

主幹Ｎｏ｡８では，主幹の先端側の上位枝階において相関係数の明瞭な交互的変化が認められ，下

０．８

０．４

ヌ

Ｗ
↑
ｃ
８
１
０
Ｕ
Ｉ
８
０
０
　
　
Ｕ
０
!
ｉ
Ｄ
|
８
Ｊ
Ｊ
０
３

０．８

０．４

０．８

０．４

　　　　　　　　　　　　　　Ｂｒ【】ｎｃ削ngorder of 1st.br【】ｎｃｈ(-)

Fig.-5　Variation of correlationcoefficientsof YS pattern between main shoot and shoot

　　　　　of]Lstbranch with branching order of 1st branch

Notes :　YS pattern means time seriesof YSi to YSs.
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位枝階でもほぼ同様な変化が認められた。有意率は16.7％であった。主幹No.4の上位枝階でほぼ

交互的な変化が認められたが，下位枝階では係数値が連続的に高かった。有意率は27.8％であっ

た。主幹No. 5では，枯死した１次枝のため線の途切れが多いが，係数値が高・低と変化する傾

向がうかがえる。有意率は17.4％であった。但し，３例とも４～６個出現した相関係数の負値（荒

木，1998）はＯで置換した。

　以上のことから，年枝長パターンにおいて主軸と同調性がある軸を持つ１次枝，あるいは主軸

とＰ＜Ｏ｡１ではあるものの比較的高い相関係数を示す軸を有する１次枝（係数値が比較的高い枝と

略称）は，連続した枝階に出現する場合もあるが，多くは連続しないでほぼ交互の枝階に出現す

ると考えられた。但し，各１次枝からは２次枝・３次枝等が分枝しており，１次枝のみが連続的

に並んでいるわけではない。

　２）１次枝の累加年校長と同調性

　図一６に，主幹Ｎ０.8における１次枝の累加年枝長（YS1～YS5）を枝階毎に示す。概ね下位枝

階の枝軸ほど累加年校長が長いこと，累加年校長が長い枝と短い枝が交互的に出現すること，お

よび極めて短い累加年枝長を示す枝があることが判る。また，主軸との同調性が認められた４本

の１次枝軸のうち２木は，その枝階附近で最も長い累加年枝長（以下，極大年枝長）を示す枝で

あった。しかし，同調性を示した他の２本の枝は極大年校長を示す枝より枝階が１つずれていた。
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　　　　　　　　　　　　Br[]nching order of ls↑.br【】nch(－)

Fig.- 6　Variation of cumulative shoot growth (YSI～YS5)ｗith branching order of 1st

　　　　branch
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同様に，係数値が比較的高い校は３例とも極大年校長を示す校と校階がずれていた。一方，主幹

No. 4において,同調性が認められた３～７校階の各校の累加年校長は,累加年枝長の上位から３

位を除く１～６位と長い。しかし，係数値が比較的高い校は３例とも極大年枝長の校より校階が

１つずれていた。これらのことは，主幹Ｎｏ｡５においてもほぼ同様であった。

　すなわち，主軸と年枝長パターンの同置「生を示す１次校および係数値が比較的高い１次校は，

極大年校長を示す１次校或はその近傍の１次校と云えよう。逆に，累加年校長が特に短い１次校

では相関係数が特に小さい。

　３）累加年校長における１次校の分離

　極大年校長を示す校或はその近傍の校において相関係数が高い傾向が認められたので，相関係

数と累加年枝長の関係を調べた。主軸と１次校軸の年枝長パターン間の相関係数が高いとする限

界をデータを増やすためO｡6に下げ，主幹毎にO｡6以上の相関係数を示す１次校の軸をＣ型シュー

ト, 0.6未満の軸をＤ型シュートと名付けた。各主幹の１次校をＣ・Ｄ型シュートに区分し，累加

年枝長の平均値の差の検定を行うと有意差は認められなかった。しかし，区間推定（Ｐ＝0.1）の

結果（図一７），Ｃ型シュートの方がＤ型シュートより累加年校長が長いこと，完全ではないもの

の両型が分離することが判った。

　４）まとめ

　主軸と１次校軸における年枝長パターン間の相関係数値は，累加年校長がその校階附近で極大

年校長を示す１次校或はその近傍で高いこと，逆に累加年校長が特に短い１次校では低いことが

判った。この長さを絶対値から区分することは，累加年枝長の１次校閲変動や下位校階ほど累加

年校長が長い例があるため困難であるが，区間推定の結果からＣ型シュートはＡ型シュートに，

Ｄ型はＢ型に相当すると考えられる。

　Ａ型シュートの光環境はＢ型のそれより良いと推測出来る。さらに，年枝長パターンの主軸と

１次校閲の相関係数値が校階により脈動的変化を起こす原因は，個々の１次校のシュート型の差

ひいては光環境差に起因するシュート成長量の差と考えられた。なお，有意率は16～28％程度で，

主軸間のそれ（荒木，1998）よりやや低い。

Ｎ０．４

No.6

No.8

No. 5　ご

４０ ８０ １２０

　　　　　　　　　　　　　　　Cumu!【】↑ivegrow↑h of sｈｏｏ↑(ｍｍ)

　　　Ｆｉｇ｡－7　Separationof 1st branch to two types by cumulative growth of shoot

Notes :　Numerals in the figure are Ｎｏ。ofmain stems。upper (lower) bar indicates range

　　　　　of growth in C (Ｄ)tｙｐｅshoot.
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３。シュート型と年枝長パターンの同種軸相互間の有意率

　ここでは,枝次数およびジュート型が同一な軸の相互間における，年枝長パターン（YS1～YS5）

の同質既程度（有意率）を検討した。有意率は，軸相互間の総当り組合せ数に対する問責陛が認

められた組合せ数の比から求めた。その理由は，特定の１本の軸の年枝長パターンを基準にする

と，軸により有意率が変化するからである。

　１）Ａ・Ｂ型シュートにおける相互間の同調性

　前述の通り，主幹Ｎｏ．Ｄ２・４においては，１次枝軸と２次以上枝軸を一括しシュート型Ａ･

Ｂを区分した。それらの軸について主幹別・シュート型別に年枝長パターンの軸相互間の有意率

を求めた。例えば,主幹Ｎｏ｡２のＡ型輔は20本のため総組合せ数は190通りとなり，その内51組合

せで相関係数が有意であったので有意率は26.7％となる（表－８）。３主幹ともＡ型シュートにお

ける有意率はＢ型のそれより著しく高いことが判った。

　２）１次枝輔相互間の同調性

　主幹No. 2・４・６・８について，１次枝軸の年枝長パターンに間する相互間の相関係数を求

めた。組合せ数は上記の主幹順に45・120 ・153・276であり，有意率は28.9・L7・13.7・6.2 (%)

であった。

４．Ａ・Ｂ型シュートの分布様式

　ここでは，Ａ・Ｂ型ジュート各々の相互間隔と垂直的位置関係を調べた。

　１）シュートの相互間隔

　　（1）直接的測定

　継子岳におけるＡ型シュートの分布位置の測量結果を図一８に示す。この区は,辺長が2.66～3.22

ｍ，面積が8.53m2区内に地際を持つ幹数が17本で，Ａ型シュートの測定数は260本であった。振動

法（荒木ら，1993）による調査の結果，17幹は２主幹とその地中分岐幹に由来する幹であること

が判った。この２主幹の１次枝軸・２次以上枝軸のうちのＡ型シュートで区内にあるもの，及び

区内に侵入している他の主幹のＡ型シュートを一括して測定対象とした。但し，２本の主軸はＡ

Table- 8　Difference ofＲ. S。Ｃ。withshoot type
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型シュートに含めた。この場合，Ａ型シュート１本の占有面積を区の面積をシュート数(249本)

で除して求めると342.66ｃｍ２となるが,Ａ型シュートの配置間隔は区画内の全域で均等ではない(図

一８)。そこで，各260本のＡ型シュートが示す最短の相互間隔を，ある１本のＡ型シュートと他

の全てのＡ型ジュート間の相互間隔の計算と最小値の選出を繰返し，求めた。なお，相互に接近

しているが他とは離れた２軸においては同じ間隔値を２回求めている。Ａ型シュートの最短相互

間隔の相対頻度分布は図一９の通り４～５ｃｍ階級にモードを持つが右に裾を引いた傾向を示すこ

と，最短相互間隔の平均値は6.0cmであることが判った。三の池・摩利支天においても同様に平

均間隔を求めた(表－９)。なお，最短相互間隔の全体の平均値を平均間隔とした理由は，図一７

の右方にある間隔が広い値を与えたシュートは区内外縁に位置した可能性があるが，確定出来な

いからである。つまり，区内外縁に位置するシュートの場合，区外の近距離に他のシュートがあ

っても計算できず広い間隔値を与えるため，そのデータを除くべきとも考えられる。

　　(2)ジュート間隔の推定とＡ・Ｂ型シュートの構成比

　表－10に，前出の表－２の資料から求めたシュートの相互間隔，群落におけるＡ・Ｂ型ジュー

Fig.-8　Location map of Ａ type shoot (directly measured)
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Fig.-9　Relative frequency distribution for mutual distance among Ａ type shoot
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Table- 9　Mutual distanceamong Ａ type shoot

Location　Area
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Table-10 Mutual distance among shoots
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Source　Location　　　Area
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Size of stem
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トの数の構成比（シュート構成比：Ａ／（Ａ十Ｂ）），代表主幹のサイズなどを示す。また，主幹Ｎ０．

１・２・４の主幹サイズとシュート構成比を併記する。

　ベルト１は，面積が2,740cm2でＡ型シュートの数が39本であったので，Ａ型シュート１本が占

有する面積は平均的に70.3ｃｍ２となる。そして，占有空間の底面を正方形と仮定すれば，Ａ型シュ

ートの相互間隔は70.3の平方根の１／２の２倍の8.4cmと考えられる。同様に求めた各ベルトにお

けるＡ型シュートの相互間隔を表－10に示す。前項の直接的推定の例も加えると，この間隔は

5.0～12.1ｃｍの変異を示す。試みに，そのベルト等を代表する主幹のサイズ指標値Do2・Ｌと相互

間隔との関係を見ると（図一10）主幹サイズが大きい群落の方がＡ型シュートの相互間隔が狭い

ようである。但し，間隔の直接的測定を行った３区のうちの２つの区では主幹のサイズ差が大き

かったので作図には加えず，三の地区は２主幹のDo2・Ｌの差(36,200 : 43,600cm3）が少なかっ

たので，その平均を代表値として加えている。ちなみに，図一10の回帰式は以下の通りである。

Ａ型シュートの平均間隔(ｃｍ)＝－3.4180 ・logDo^ ・Ｌ＋20.7398

　　　　　　　　　　　　　(Ｆ＝17.76，Ｐ＝0.01，ｒ＝O｡901，Ｎ＝8)

……(2)

　Ａ型シュートの相互間隔における群落差の発生条件を探るため，各群落のシュート構成比（表

－10に併記）と主幹サイズ（Do2・Ｌ）の関係を求めると（図一11・式（3）），サイズの増加に伴う構

成比の増加が認められた。すなわち，主幹サイズの増加に伴いＡ型シュートの割合が高くなるこ

とが判った。 Do2・Ｌに大きな影響を持つ地際直径と平均年枝長の間には有意な右上りの直線関係

　（荒木，1998）があり，Do2・Ｌと主軸年校長間（図一３）にも有意な右上りの直線関係がある。
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　　　　　　　　　　　　　　　　５･１０２　　１０３　　　　　　　５･１０３　　　１０４

　　　　　　　　　　　　　　　　Do・̂L （ｃｍ３）

Regression between stem size （Do2 ・Ｌ）ａｎｄconstruction rate of Ａ type shoot

Construction rate indicates ａ rate of Ａ to total shoot.

したがって,大きなサイズの主幹はシュートの成長が良いためＡ型シュートの構成比が高くなり，

それに伴って相互間隔が狭くなるものと考えられた。但し，相互間隔には上限値があることが予

想される。次に，Ｂ型シュートについてもＡ型と同様の手順で平均間隔を求めた(表－10に併記)。

Ｂ型シュートはＡ型より数が多いため相互間隔は狭く計算された。

シュート構成比(％)＝16.6231 ・log ･L'o・Ｌ－ 14 ｡5672

　　　　　　　　　(Ｆ＝8.73，Ｐ＝0.05，ｒ＝0.770，Ｎ＝10)

　２）Ａ・Ｂ型シュートの長さ

　Plot 1・2 中にある全シュート数は各130・152本で，これらシュートの葉付長の平均値は14.4・

5.8cmであった。両区間における平均値の差の発生原因は，主幹サイズの差やシュートの相互間

隔の差などにあると思われるが，データの限りでは不明であった。この調査ではシュート型Ａ・

Ｂの区分を行わなかったので，両区とも相対頻度分布に２山型傾向が伺えたことを利用し，試み
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に葉付シュート長の長・短の２グループに分けた。すると，グループ平均値は25.5・9.1cm (Plot

1）および10.4・3.7cm (Plot 2）と計算された。このことから，葉付シュート長が長い（短い）

グループがＡ型（Ｂ型）シュートに相当するとすれば，ジュート頂部の高さには8～11cmの差が

あっても生存葉の最下部の高さ，すなわち葉層の底部の高さにはジュート毎の差が減少している

可能性が示唆された。

　　　　　　　　　　　　　　　　　　IV。総合考察

　ハイマツにおいては栄養繁殖，すなわち匍匍幹下部の地中埋没と幹の分岐部の腐朽を経由する

クローン幹の発生が起こる(Tani ｄ�｡，1996 ・1998 : 荒木，1998）が，その発生頻度は群落の

立地や成長状態の影響を受ける（荒木，1998）。したがって，主軸相互間（主幹間）の有意率は極

めて高い場合もあるが，一般に25～35％程度（荒木，1998）と考えられる。一方，前述したよう

に，Ａ型シュート相互間の有意率は15.1 ・21.8・26.7％程度，主軸と１次校閲では16.7 ・17.4・

27.8％程度，１次校相互間では1.7・6.2・13.7・28.9％程度，Ｂ型シュート相互間では2.2・6.7・

9.4%程度と考えられた。

　当然，主軸の年枝長パターンは各々異なった主幹から測定された。一般に，主幹毎に遺伝的性

質が異なると考えられるが，主軸相互間において有意率が最も高い。その理由は，主軸は群落表

面から突出しているため，受ける光条件が最も良く・斉一であるためと考えられた。有意率２位

はＡ型シュート相互間であり，理由はＡ型シュートが群落表面を形成するためと考えられた。す

なわち，Ａ型シュートは極く少数が主軸の遮光下にあり, 5.0～12.1ｃｍ離れた位置にある同型シ

ュートによる相互遮光があるものの，相対的に光条件が良好だからである。Ｂ型シュート相互間

の有意率が最も低く４位であるが,その理由はシュート頂部がＡ型シュートのそれより8～11cm

低いため主軸とＡ型シュートに遮光されるためである。また，同じＢ型による相互遮光について

も，Ａ型より短い相互間隔を示すため，その程度はＡ型の場合より激しいと考えられた。すなわ

ち，これらの複合的影響により光条件が最も悪く斉一性に欠けるためであろう。主軸と１次校軸

間の有意率が３位である理由は，主軸の光条件は最も良いものの，それに対比する１次校軸には

Ａ型シュートだけでなくＢ型シュートも含まれるからであろう。

　年枝長・葉長・シュートの相互間隔・シュートの構成比のいずれにも主幹サイズによる変化が

確認あるいは類推できた。したがって，シュート頂の高さ・葉付シュート長の測定を主幹サイズ

が異なる各群落においてジュート型区分を行いつつ繰返すことが望まれる。

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　要旨

　ハイマツ群落の葉層は，相互に平行的に斜立するシュートから構成されている。そして，シュ

ートには群落表面を形成するシュート（以下，Ａ型シュート）と表面には達しないシュート（以

下，Ｂ型シュート）があると観察される。本報では，主に1994年に行った御岳山塊・乗鞍岳山塊・
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奥地秩父連山の各地点に成育する群落の調査から，以下のようなＡ・Ｂ型シュートの相違を明ら

かにした。主幹毎に見ればＡ型シュートの方がＢ型より年校長が長く，針葉長も長い。但し主幹

サイズが大きいほど年校長が長いので，一般的な区分値は示し難い。Ｂ型シュートの頂部はＡ型

の頂部が形成する群落表面より8～11cm下方に位置する。Ａ型シュートは,5.0～］LI. 8cm程度の

相互間隔と25～67％程度の構成率（全シュートに対する数の率）を示すが，群落により値が異な

る原因は両者とも主幹サイズの差と考えられた。
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　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　Summary

　Foliage of Japanese stone pine {Pinusかimila Regel) community is constructed of electing

shoots standing parallel to each ｏtheｒ。The fact is observed in foliage that there are two

types in shoots, reaching top of shoot to the surface of community (Ａ-tｙpe)ａｎｄthe other

(Ｂ-tｙpe)。Inthispaper, some differences between A-type and B-type of shoot are clarified

by data collected from many communities in Mts. Ontakesan and so on in the year 1994 as
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follows。Length of annual shoot growth and needle length are longer in A-type than in Ｂ-

type shoot, in each main ｓｈｏｏt。However, it is difficult to show general values dividing A

- and B-type for the two lengths by reason that shoot growth is affected by size of main

stem。Shoot top of A-type is heigher 8～11cm than B-type. Mutual distance among A-type

shoot shows 5.0～11.8cm variamce, and construction rates of A-type shoots to whole shoots

show 25～67% variance, among communities by difference in size of main stems。
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