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ブ ナ に み られ る葉面 積の ク ラ イ ン に つ い て
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（国立 科学 博物 館付属 自然教育園）

は　　じ　 め　 に

　 ブ ナ F ヒしgus 　 crcnata は 九州 の 高隈 山か ら北海 道 の 黒松

内 に 至 る 日本列 島 に 広 い 分布を持 っ て い る が，現在 まで

に ，　 Fagus 　 crenata 　 Blume （1850），　 F ．　undulata （BL ）

Buerger 　et 　Miq ．（1867） コ ハ ブ ナ，　 F ．　crenata 　var ．　gran −

difolia　Nakai （1928） オ オ ・ ミブ ナ 等 の 記 載が 行 わ れ て い

る．こ れ ら は，葉 の 大き さ に よ っ て 区別 さ れ る もの で あ

り ， 地 理 的 に は F ・crenata 力畫日 本 全 土 に 分 布 し ，
　 F ．

undulata は 表 日 オ乂但［L　F ．　crenata 　var ．　grandifolia は 北陸

地域か ら北海道 まで の H 本海側 に 分布す る こ とが述 べ ら

れ て い る． しか しな が ら個体 の 内的条件 や 外部環境 に よ

り著 しい 変動 が み られ る 葉 の 形 態 に よ る 区 別 で あ り，

少数 の 標本か ら記 載され た た め に 三者の 境界 は，分布 ，

形態 と もに 不 明 確な もの で あ っ た．

　本報告 は 葉 の 形質 の 各種変異 の 解析を地域集団を基準

と して 行 い ，集積 された ほ とん ど の 脂葉標木を分析す る

こ と に よ っ て ，H 本列島全 域 の 変 異 傾 向 を 明 か に し よ う

とす る もの で あ る．

　一方 1 遠 山 （1960）が オ モ テ ス ギ ， ウ ラ ス ギ に つ い て ，

また 河野他 （1968） が マ イ ヅ ル ソ ウ で 指摘 した よ う に，

日 本列島 に またが る 地理的変 異 が存在す る こ と が 従来 よ

り知 られて い た が，ブ ナ に も同様の 変 異 が 予 想 さ れ る．

こ の 傾 向 は 日本列 島の 温 帯林 に 広範 な 分布域 を もつ 種 で

は か な り普遍的 な 現象 で あ り， そ の 背景 に は，過 去 か ら

受 けつ い で き た，冂 本列 島 の 温帯地域 の 特質 が あ る と 考

え るの が妥 当で あろ う．

　 ブ ナ は 温帯 極相林 の 優占種 で あ り， 他の 温帯林構成要

素 と な っ て い る 種 も，そ の 生 活 環 を ブ ナ 林 と の 共存 関係

の 中に 種 の 分化を くりか え し存続せ ざ る を 得 な か っ た は

ず で あ る． こ の 点 で ブ ナ に 見 られ る 変 異 は 重 要 で あ り，

こ の 変異を形成 し得 た 環境圧 との 因 果 関 係 を 追究す る こ

とは意義があ る と考え られ る．

　 上 述 の 冂 本列 島 に み ら れ る 地 理 的変異 の 中で ， 外部形

態上最 も顕著な 傾向 は落葉性 の 樹木 あ る い は草本 の 西南

日本か ら東北 口本 へ の 大葉化現象 で あり，こ の 報告 も主

に 葉 の 面積 を 指標 に して 研究 さ れ た もの で あ る．

個体 内及 び地域 集団 変異 の 分 析

葉形 に つ い て南北 と表 日 木，裏 日本の 双 方の 変異を含

’
諌

sp ：
．

　　 　　　図 1　 調査地域 集団位 匿図

● は 南 よ り北 へ 天 城 1工1，愛 鷹 山，秩父，霧 積 山，苗 場 山，
　 米 山の 6 地域 集 団 で ，こ れ らの 集 団 で は 個体 内，地 域 集

　 団 内 お よ び 地 域集 団 間 の 変 異 の 分 析 が 行 わ れ た ．
X は 地 域 集 団 間 の 変 異 の み が 調 査 さ れ た ．
・は 用 い られ た 標 本 の 産 地 を 示 す ．

む と 予 想 され る 日本中部を 縦 断す る線上 に あ た る 天 城 lli，

愛鷹山，奥秩父 ，霧積山，苗場山， 米山の 6 地域を調 査

地 に 選 定 した （図 1 ），

　試料採取 は 着果木 に 隈 り，そ の 中で も若令木，老令木

は 省 い た ． 1個体 内で ど の 部 位 の 葉を代表値 とす るか が

問題 で あ る が ， 膳葉標本を利用す る こ と を加味 し， 最頂

端部葉 の 当年枝 上 の 最 大 面 積葉 を 測 定 の 対 象 と した が ，

後述す る 個体内変異，落 葉 法 に よ る 調 査 で 代表値 と して

の 妥 当性が確 め られた．

　個体内，集団内，集団間 に 予想 され る 変異 の幅か ら多

量 の 葉を測定 しな け れ ばな らな い た め 葉 面積は葉身長 L

と 最大葉幅長 W （図 2 ） の 積 を も っ て 近似 させ た ．葉形

の 変異 が か な りあ る に もか か わ らず L × W の 値 は葉面積

と の 間 に r　 ・O．99 の 高 い 相 関係 数 が 得 られた （図 3 ）．
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図 2　 葉 長 と 最大葉幅長 の 測 定部位

　　 図 3　 葉面積 と葉長 X 葉幅長の 相関 図

　葉 面 積 計 で 測 定 さ れ た 面積 と葉 長 x 葉 幅長 の 値 と の 間 に

は ，葉 形 の 変 異 に もか か わ らず 非常 に 高 い 相 関 が 得 られ た ．
同
一

個 体は も と よ り囗 本各 地 か ら採 集 さ れ た 個 体 で も同 じ

結果 が 得 られ る．

　個 体 内 変 異

　供試個体 はす べ て が 大径木 で あ り個体内で の 著 しい 変

異 が 予想 さ れ る た め ， 各調 査 地 域 の 数個体 で ク ロ
ーネ の

梢端部 よ り基部ま で 層別 に 葉 の 形質を比較 した ．

　葉身長，葉幅長 ， 側脈 数，当年枝 の 長 さ ， 当年枝 上 の

葉数 ，specific 　leaf　area （葉 の 厚 さ），気孔密度等 は 葉面積

の 増加 に 正 比例，あ る い は 反比例 し， 6地域 とも同 じ傾

向を示 した （表 1 ）．　 こ れ らの 諸形質の 変異 は 照度 と密

接な関係 に あ る こ とを Wyllie（1951），　 Hansen （1959），

Jakson（1967）， 川又他 （1972）らが報告 して い る が ，
こ

こ で も同 じ傾 向が 認 め られ ，すべ て の 変異 は相 対照度 と

高 い 相 関が あ る こ と が 認 め られ た．葉面積の変動係数を

み る と連続的 な傾向 は み られず，個体 内で ど の 部位の 葉

を 比 較 して も構わ ない わ け だが ， 標準偏差 は梢端部葉 が

最 も小 さ く，採取葉 数 が 最 も少 な くて 統計的処 理 が 可 能

で ある． さ らに梢端部 は 常 に ほ ぼ 100％の 照 度が保証 さ

れ て い る こ とか ら，個 体 内変異 で 最 も 大 き な要 因 と な る

照 度 に よ る変動 が 省 か れ る こ と に な る．

　以 上 の 結果 よ り稍端部葉を採取 部位 とす る こ と に 決定

した が ，
1 個 体内 に 着 く全葉 の 代表値と して 適 当で あ る

かを さ らに 検討 し て み た．

　 隣接 して 個 体 が 生 育 し て い な い 単木状，あ る い は 他 の

樹種 と混生す る よ うな供試木を選定 し， 地上 4 方 向 に 適

当 な 間隔を と り 50cエ皿 x 　50cm の leaf　trap を設 け （図 4）

そ の 中 に 落下 した 供 試木 の 落 葉 の 面 積を 測 定す る こ と に

よ っ て 全葉面積 の 頻 度分布 図 を 作 成 した （図 5 ）．　 供 試

個 体 か らの 距離 と 落葉密度を示 した もの が 図 6 で あ る が ，

ク ロ
ーネ の 外 周 よ り外 に 出 る と急激 に 小 さ くな り ， 供試

木 の 樹高 だ け離 れ る と 1   当 り 100枚程度 に 落 ち る こ と

が わか っ た．こ の こ と か ら 純林状 の ブ ナ 林 に お い て も隣

接個体 との 距離 が 20m 〜301nあれ ば ， 目的 とす る 個体 の

根元 で 落葉 を適 当な 枚数採取す る こ と に よ り他 の 個体 の

落葉が混八 す る こ とを ほ と ん ど無 視 で き る こ とが わ か っ

た．

＼

　　　　　　図 4　 葉落採取位 置図

　根 元 よ り等 高線 に 垂 直 方 向 と 水 平 方 向 に 50cmx50cm

の 枠 を 設 け，そ こ に 落葉 した す べ て の 葉 に つ い て 測 定す る．
破 線 は 樹 冠 の 外 周 を 示す ．
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■ 50cn ナ

　　　　 図 5　 個体葉面積頻 度分布図

　落 葉 法 に よ り作 成 した 1個 体 の 葉 面積 の 頻 度 分布 と梢端

部葉 （最 大 面 積 葉）の 葉 面積 頻 度 分 布 を 示 す．双方 と も正

規 分 布 と み な せ る が 平 均値 に は 一定 の 比 率 で ず れが み ら れ

る．す べ て の 調査 は こ の 稍端 部葉 に よ っ て 個 体を 代表 さ せ

た ．

　上記 の 方法 で 推定 さ れ た 全葉面積の 頻度分布 と梢端部

の shoot 中 の 最大面積 葉 の 頻度分布 を 比 較す る と ， 双方

と も正 規分布 と な り，平 均値 で は 稍端部葉平均 値 と個体

平 均値を 各調 査 地域 で 比較す る と 両

者 の 間 に は 0．81〜0．99の 高 い ．i目関が

あ る こ とが認 め られ た．また 各調査

地 全 体 の 相関係 数 も0．97 の 値 が 得 ら

れ た が ， 各地域 集団 との 間 に は 傾 き

の ずれが
一

定 の 方向 に 認 め ら れ る．

しか し比 較的単木的 な 供試木 の み が

得 られ た 秩父 の 集団 で は全体 の 傾き

とほ とん ど
一

致 して い る と こ ろ か

ら，他 の 地域集 団 で は 外周 に 設置 し

た leaf　trap の 中 に ，小葉個体で は

隣接 した 大葉個体，あ る い は 若令木

の 陰葉 が ， 反対 に 大葉個体で は 小葉

個体 の 混入が あ っ た た め に 傾度 の 違

い が 生 じた と考 え られ る （図 7 ）．

こ こ で も稍端部葉を個体の 代表値 と

して 用 い る こ と の 妥 当性 が 各地 域集

団 で 確認 され る と 同時 に，簡便 な落

葉法 に よ っ て も，隣接個体の 影 響 や

採取葉数 さ え考慮 すれば悄端 部葉 の

推定 が 可能 で あ る こ とが 判 明 した，

如
」
く

巴
Z
山

ゴ
話

30

　　　　　　図 6 　落葉 の 堆積密度

　根元 よ り 4 方 向 に 採 取 さ れ た 落 葉 密度 は 樹冠 の 外縁 （破

線 ） を は ず れ る と急 激 に 小 さ くな り，樹 高 （28m ） 分 ま で

遠 ざ か る と 全 葉 数 （約 50万 枚） の 1 ％ 以下 に な る 、

n ＝e8r

＝O．97

　　　　　　 　　 図 7 　落葉 と梢端部葉 の 関係

　全 体の 回 帰 直 線 と 各集 団 で の 回帰 直 線 で は 小 葉 個 体 で 大 き く，大 葉 個 体 で 小

さ くな る傾 向 の た め 一致 しな い が 隣 接 個 体 の 影 響 の 全 く な か っ た 秩 父 で は 同一

線 上 に 重 な っ て い る．

6 調 査 地 域 以 外 で は一部落 葉法 も併用 して 調 査 を行 っ た ．

　樹令に よ る変異

　樹令 に と もな う葉形 や 大 き さ の 変異 が 多 くの 樹種 で 知

られ て い る が ，中井 （1928）は E 　crenata 　var ．　grandifolia

の若令木 の葉は特 に 大 型 で あ る と 指摘 して い る．しか し

な が ら今回 は樹令50〜60年以 上 の 着 果 木 を 扱 っ た た め に ，

若令木で の 比 較 はで き な か っ た ．

　大径 木 の 樹令を 測定 する こ とは困難 な た め に ， か な ら

ず しも立地条件に よ り直線的関係 は得 られ な い が ， 代 替

値 と して DBH と葉面積 の 変動 を比較 した，図 8 に 示 す

よ うに各調 査 地 と も
一

定 の 傾 向 は み られ な か っ た．

　年度 に よ る変異

　同
一

個体 の 葉 が 年度 に よ り変動 して も変化 の 方向が個

体に よ り任意 で あれ ば ， 地 域集 団全体 と して は どの 年度

に 測定 が 行 わ れ て もか まわ な い で あろ う．と こ ろが ブ ナ

は果実 の 豊作，凶 作 の 差 が顕著 で あ り，日 本全 ．上を通 して
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　　　　　　　　 図 9　 地域集団間 の 変異

　愛 鷹 山 と 犬 城 山，秩 父 と 霧 積山は 地 理 的 に入 れ 替 っ て い る が ， 変 異 は 重

な り合 っ て 連 続 的 に 変 化 し て い る．平 均値 の 検定 で は 苗場 山 と 米 山 間以 外

は すべ て 独 立 した 集 団 と認 め られ る．

て は未熟 土 ， 埋没土，黒色 土壌がか っ

た も の や ， 多雪地特有の BB （w ）型 土

壌等 の 出現 に よ り ， 褐色森林土 と 同 じ

分類基準 で 分 け る こ と は や や 困難 で あ

っ た．

　各地域集団 ともに 乾性
一L壌か ら湿性

土壌 に 移行 す る に 従 って 葉 面積 の 増大

が 認 め られ た ．

　以 L葉 面 積 の 増 減 に 影 響 を 与え る と

推定 され る 要因 を 取 りあ げ ，そ れ ぞ れ

葉 の 大 き さ と の 関係 を 調 べ た が ，どの

要因 も単独 に 働 くもの で は な く， 柑 互

に 密接 に 関連 した もの で あ る．こ れ ら

の 要素 の そ れ ぞ れ が実際 どの 程 度葉 の

大 きさの 決定 に 寄与する もの か を 知 る

た め に は，更 に 多 くの 資料を 湘 い た 多

次 元 解析 の 手法 に よ る か ， phytotron

に よ る 実験が必 要 で あろ う．し か し な

が ら各 地 域 集 団で 得 られ た 結 果 か ら ，

立地環 境 と葉面積 との 間 に は明 か に
一

定 の 関係 があ る こ と が 認 め られ た，

も豊 凶 の 年 が一
致 して い る特 質 が あ り，こ れ に 伴 う葉 の

変動 が 予想 さ れ た ．

　各地 域 集団 で 数本 の 個体 を 追跡 調 査 した と こ ろ，天 城

山 と秩父 で は 明 か に 有 意差 を 示す個体が み られ た が 集団

全 休 に 共通す る 傾向 として 認 め る ま で に は 至 ら な か っ た ．

しか し渡 辺 他 （1960） が ヤ マ ザ ク ラ で 認 め た よ うに 形状

比 や そ の 他 の 形質 の 変 異 は 確か に 認 め られ，さ らに 詳細

な 継続調査が必要 と思 われ る．

　立 地 に よ る 変異

　海 抜 高 度，傾斜 度 ，方位，地 形（尾根 ， 山腹 ， 沢 な ど），

風衝 度 ， 土 壌 型 が 葉 の 形質 に 及 ぼ す 影響 を凋 査 した が ，

海抜高度 ， 傾 斜度，方位 に っ い て は一一一
定 の 傾 向 は み ら れ

なか っ た．

　 地 形 と の 対 応 に お い て は す べ て の 地 域集団 に お い て ，

沢 か ら尾 根へ の一
定 の 傾向 が 認 め られ ， 風衝 度 もこ れ に

準ずる傾 向が 認 め られ た ．

　土壌型 は 大政 （1951）の 褐色森林 土 の 範疇 で 乾性，適

潤性 ， 湿性 の 3type に 大別 した．　しか し調査地 に よ っ

　地域 集団間 の 比較

　選 定 され た 6 地域集団を そ れ ぞ れ 統

計的意味で の 母集団 と み な し各集団 で

ラ ン ダ ム サ ン プ リ ン グ を 行 うた め の 標

本数 を決定 した ．平均値の 許容誤 羌を

10％以下 とし，そ の 危険率を 5 ％以 ド

に お さ え る に 十分 な 標本数 を 用 い た ．

ま た 1個体 の 平均値を求 め るた め に も

同様 の 基準を 用 い て 測 定 葉数 を 決 定 し

た．そ の 結果 供試個体数 は 401個体，粟数 は 約 25
，
　OOO枚

で あ っ た．図 9 に 示す よ うに ， 霧積111を 除 く地域 集団 で

は 葉面積は ほ ぼ 正 規 分 布 を 示 し ， 愛鷹 山が 最 も小 さ く平

均値 で 15．Ocm2 で あり ， 最 も大 き い 米 山集 団 で は 36、1

cm2 で あ っ た，

　霧積山 に つ い て は ・ド均値 の 左右 に li［が あ り ， 変動係数

に お い て も最 も大 き く
．

つ の 集団 と して 取 扱 う こ と は統

計的 に や や 難点があ る． こ の 地 域 は 浅間山 の 火 山灰 の た

め に で きた と思 われ る埋没土，未熟 L壌上 に 生育 して い

る個体 が 多 く， こ の 影響 が 変 異 幅 を 異常 に 大 き く して い

る と推定 さ れ る が こ こ で は 詳 細 に は ふ れ な い ．

　 6 地域集団 の 平 均値 の 差 を 検定 す る と苗場 と米 山間以

外 はす べ て 有意差 が 認 め られ た．つ ま り表 日 本 の 各集団

は そ れ ぞ れ 異 っ た 集団 と 認 め られ る が，裏 日 本 の 集団 は

同
一

母集団 とす る こ とが 可 能で あ る こ と が 考 え られ る．

　 地 理 的 に は最 も 中間地域 に な る 霧積集 団が や や 異 状 な

た め に 秩 父 よ り平 均値 で 低 い 値 を 示 して い る こ と が 影響

して い る か も しれ な い が ， 秩 父 と苗場 の 間 に 平均値 で 最
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　　　　　　 図10　土壌 型 別 に よ る地 域 集団 の 比 較

　 乾 性 土壌 （BA ，
　BB

，
　BC

，
　PDII

，
　PDIII ），適 潤 性 土壌 BD ，　BD （d），お よ び 湿性

土 壌 ｛BE ）の ど の typc を 比較 し て も連 続 的 な 変 異 が 認 め られ る．

も大 きな 差 が 存 在 して い る こ とは ，表 日本か ら裏日本 へ

の連続的 な 変異 が こ の 地域 で や や 不連続 に な っ て い る こ

と を示 して い る．し か し変異 の 分布型 を見 る 限 りで は ，

表 日 本 か ら 裏 凵本 へ の 変異 は連続的 な cline で あ るとす

る方が適 当 で あ ろ う．

　各地域集団 で み られた立地 環境別 の 比較は試料数 の点

で は ， そ れ ぞ れ の 属性で 統
一

さ れ て い な い が，一つ の 属

性 に 関 して 6 地 域 集 団 で 比 較 し た 場合 で も，上 述 さ れ た

コ ミ に し て ラ ン ダ ム サ ン プ リン グ した 結果 と同様 の 傾 向

を示 した．図10 に 土壌型別 の 比較を示 した ．

　以 上 の 個体 内 ， 地 域集団 内の 変異 の 分析 か ら導 か れ る

こ と は ， 主 と し て 光環境 に 対応する個 体内 レ ベ ル で の 連

続的 な 変異 と，地形，十 壌 ， 風 衝度等 の 立 地 条件 に 対 応

す る 集団内 レ ベ ル の 連続的変異 は各地域集団 で 同様 の 傾

度を も っ て い る と い う事 で あ る．さ ら に 6 地域集団問 の

変異 は両者 の レ ベ ル の 変異 を 内包 しっ っ ，そ の 上 に 認 め

られ るもの で あ る こ とが明か に な っ た ．

日本列島に み ら れ る葉形の地 理 的変異

　中部 凵本 で 得 られ た 6 地 域 集 団の 結果を さ らに 日本列

島に 拡 大す る た め ， 主 と して 前述 の 落葉法 に よ り30地域

集団 で 調 査 を 行 っ た． こ の 結果 は 表 2 の

通 りで あ り西南 目本 か ら東北 日 本 へ の 葉

面積 の 増大が 認 め られ る．

　 標本数が不 十分なためさ らに 膳 葉標本

を用 い た． こ の 場 合，個体 内 の 変異 や 樹

令等 に よ る変異 を考慮 して ， 果実を つ け

て い る ， あ る い は 果柄 の 付着が 過 去に 認

め られ る標本 の み を 選 び，そ の う ち で 果

柄を 葉腋 に もっ すべ て の 葉 を 測定 した，

産地 と し て は 193 地点，用 い られ た 標本

数 は 368点， 測定葉 は 1，337 枚で あ っ た

（図 1参照 ）．

　 使われ た 標本 は以下 の 標本庫 ある い は

個 人所有 の もの で あ る．

　 北 海 道 大 学農学部応 用植物学教 室

　 　　　　　　　　　　　　　 （SAPA ）

　望 月陸夫 （秋 田県大館市）

　岩手大学農学 部造林学教 室

　岩手大学教養部生物学教室

　東 北大学 理 学部付属植物 園 （TUS ）

　信州大学教養部生物学教室

　茨城大学教養 部生物学教室

　金沢大学理学部植物学教室

　牧野標本館 （MAK ）

　東大理学部植物学教室 （TI ）

　国立科学博物館 （TNS ）

　東大農学部森林植物学教室 （TOFO ）

　京大理学部植物学教室 （KYO ）

　大阪市立 自然史博 物館

　広島大学 理学部生物学教室

　 山 口 県立博物館

　鹿児島大学農学部造林学教室 （KAG ）

　得 られ た 値 は 各地 域 で と りま と め さ らに 1／20万 の 地 形

図 々 幅中の 平均値を と っ た （図 11）．各図幅 の 平均産地

数 は 3．5，標本数 は 6．7，供試葉数 は 24で あ っ た が ， 図 幅

内 で 産地が 1 地点 しか 得 られ なか っ た 岩 手 県 （
一

関），

三 重県 （伊勢），高 知 県 （宇 和 島），愛媛 県 （松 山），大 分

県 （中津）， 熊本県 （八 代） の 各 図幅は， 今後 の 調 査 を

特 に 必要 と す る 地域で あ る．

　 膳 葉標本 よ り得 ら れ た 各 図 幅 内 の 値 と ， 現地調 査 が 行

われた 各地域集団か ら得 られ た 値 との 関係 をみる と図 12

に 示す よ う に 直線関係 に あり相関係数は0．96で あ っ た．

こ の 結果 は，果実を葉腋に もっ 葉 と限定 して 用 い る こ と

の 妥 当性，ま た 標本 採取が比較的 ラ ン ダ ム に 行 わ れ て い

る こ とを示 して お り，膳葉標本 に よ っ て 日 本列 島全体 の

変 異 を 推 定 で き る こ と の 可 能 性 を 示 して い る．

　な お ， 数多 くの 標本 を 採集 ， 保 存 し て 来 られ た 諸先輩，

閲覧を許可 さ れ た 各標本庫 の 諸先 生方 に ふ か く感謝 の 意
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表 2 　日 本列島 に お け る 地域集団 の 変異

番 　号

123456789012345678901234567890　

　

　

　

　

　

　

　

　

111111111122222222223

調 査 地 名
．1個轡 i輛 積 璽

　 北海 道 黒松 内

　　 〃　 乙 部

　 青森県鰺 ケ 沢

　　 〃　 八 甲 田 山

　秋田県男鹿

　岩手県 雫石

　 新潟県佐渡

　　 〃　 村松

　　 〃　 土 井

　 　 〃　 河 内 川

　福 島県 沼 尻

　富山県立山

i 群 馬県 三 国峠

　 茨 城県 筑 波 山

　 長野県長 尾 LI1

　 岐 阜県石徹 白

　　 〃　 白 ［k
　 鳥取 県大 山

　 島根県三 瓶 山

　 京都府芦生

　 東 京都高尾 山

　 兵庫県音水

1　 〃 　 六 甲 山

…山梨県 富士 山
II

神奈川 県 駒 ケ 岳

旨 山 口 県平家岳

　 大 分 県由布 院

i和 歌山 県 大杉 谷

1 鹿 児島県霧島山

　　 〃　 　 高隈山
1

を 表 した い と存 じます．

563681784033542257349237452234　

　

　

　

　

　

　

　

　

1
　

　

　

　

　

　

　

　

　

　

　

　

　

　

　

　

　

　

　

1
　

　

1

調 査結 果 の 検討 及び考察

164042136289389945804088915117425033064433668013988066339534443434333233311333121211121111

　 個 体 内変 異，地 域集 団 内変 異 を 内包 し た 葉面債 の 地 理

的変異 は 図 11 に 示 さ れ た 通 りで あ り，西南目 本 よ り東北

日 本へ の cline が 明瞭 に 認 め られ る．

　地域集団の 解析 の 際 に 明 か に さ れ た よ う に 葉 面 積は環

境立地 に よ く対 応 して 非常 に 大 きな変異 を示 して い る．

しか し こ こ で 認 め られ る 日本 列 島 に ま た が る 変異 は 局所

的 な レ ベ ル の 環 境 に 対応す る と は 考え られず ， さ らに広

い 地域 に 存在す る環境傾度 に 対応す るもの と考 え られ る．

認 め られ た 変異 は南北 の 傾斜を もつ 変異 と背稜山脈を は

さん だ朿 西の 変異 が 複合 され た cline と考 え られ そ うで

あ る．

　 まず南 か ら北 へ の 環境 傾度を持 ち， 植物 に 影響を 与え

る要素 と して は 温度 が あげ られ る． Blackman （1956）は ，

ヒ マ ワ リ Helianthus　 annuus や サ ン シ ョ ウ モ Salvinia

’
嫻

躑

　　 図 11　 日 本列 島 に おけ る 葉面積の 変 異

　地 域 集 団 の 調 査値 と果 実 を っ け た 膳 葉 標本か ら得 ら れ た

値 と を 1／20万 の 図幅中で 平均 し た 葉面 積 （cm1 ）の 値 が 示

さ れ て い る．
　 西南 日 本 よ り東 北 口本 へ の cline が 明 か に 認 め られ る．

図幅中く 字 都 宮 〉 は 未調 査 区 で あ る ．

　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 crrF

　　 図12 地域集団 と膳葉標本葉 面積 との 関係

　 果 実 柄 を もつ 葉 に 限 り測 定 され た 月昔葉 標本 か ら の 値 と現

地 調 査 で 得 られ た 値 は 高 い 相 関 を示 す．縦軸 に は 地 域 集 団

の 葉 面 積 ，横 軸 に は 膳 葉 標 本 か ら得 られ た 値 を 1／20万 の 図

幅 中で 平 均 し た 値 を 示 す，

natans が他 の 条件 を
一

定 に した と き ， 単葉面積 は 温度

に 反 比 例 し，葉数 が正 止例す る こ とを報告 して い る．ま

た Dorland （1947）は サ ガ リ トウ ガ ラ シ Capsicum　annuum

var ．　Iongum で ，
　 Camns （1952）は タ バ コ Nicetiana 　ta−

bacum の い くっ か の 品種 で 同様 の 結 果を得 て い る．
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方，哺 乳 類 に お い て は，Bergmann （1847）の 法則 が あ り，

Alpatov （1929）は ミ ツ バ チ Apis　mellife
，
　Misra ＆ Reeve

（1964），Stalker＆ Carson （1947，1948 ，1949）は Drosophila

subobscura に お い て ， 地域集団 と温 度と の 間に は 負 の

相関 が あ る こ とを 認 め て い る．

　堀川 （1972）， 渡 辺 （1938），田 中 （1887），古良 （1949）

の 電 直分布資料か ら推定す る と ブ ナ の 生 育範 囲は 平均気

温 で 3・5°C 〜12．O ° C の 間 に あ る．と こ ろ が実際に は南

H 本 で は 高海抜 の 山塊が な い た め に
．
ド限付 近 に の み 分 布

して お り，逆 に 北 日本で は ， 下 限 が ， 大 平洋側 で は仙台

付近 で ，日 本海側 で は 鳥海山付近 で 海面下 に 没 して しま

っ て い る．す な わ ち南よ り北へ の 温度 の 傾きが 存在 して

い る こ とがわ か る．

　実際 に 求 め られ た 生 育地 の 平 均気 温 は ，ま ず ， 田 中

（1887）渡辺 （1938），堀川 （1972），お よ び各地域 の 植

物誌等 の 資料を 参考 に し ， 標本 が 実際 に 採集 さ れ た と 考

え られ る 地 点 の 標 高 を （各 1／20万 の 図 幅 内 で）平 均 し，

H 木 気 候 図 （気象庁編 1970） か ら 得 た 年平均 気 温 の 海

面 補 正 値 に 0．55 の 気 温低減率 に よ っ て 採 集 地 の 年平均気

温 を 推 定 した．各 図 幅 内 の 最高値 は く和歌 山 〉 の 11．6℃ ，

最低値 は く 八戸 〉 の 5．6℃ で あ っ た． こ こ で 得 られた値

を 見 る と，北 緯 38°線付 近 ま で は，ほ ぼ 10℃ 〜11℃ の 間

で 変動 して い る が ，以北 に な る と緯度 が 増 す ご と に 平 均

気温 は降下 して くる．葉面積 と の 関係 は 図 13に 示す よ う

に 負の 相 関 が 言忍め られ る，

　南 か ら北 へ の 変異 に 加え て 表 Ei本 か ら裏 日 へ の 変異 が

一
方 で 顕著 で あ る．両地域 に おけ る環境 の 差を作 り出 し

て い る の は 降水蠻 の 季節的変動 で あ る，特に植物地理 的

な立場か らは 冬期の 降雪 の違 い が 重要 な 要素で あ る とす

る報告が多 くなされ て い る （前田 1951，正 宗 1952，鈴

木時夫 1952，四手」「t1956 ， 鈴木貞雄 1959
， 薄井 1958 ，

高橋 1960，岩 月 1960）．

℃

　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 50Crrt

　　　　図 13　平均気 温 と 葉 面積 の 関係

　生 育地 の 標高 か ら算 出 し た 年平 均気 温 と 葉面 積 と の 間 に

は 負 の 相 関 が み られ る．表 日 本側 は ●，裏 日 本側 は ○ で 示

し て あ るが ，裏 日 本側 の 集 団 は 回 帰 直線 よ り と部 に 集 中 す

る 傾 向が 認 め られ る ．

　鈴木英 夫 （1962） は，年間 を 通 して ， 毎 日 の 降水分布

図を作り ， 裏日 本地域 ， 亜 裏日 本地域， 表 日本地域 の

3 型を降水頻 度 に よ り区別 して い る が 量 的基準 は 示 さ れ

て い な い ．ま た鈴木時夫他（1972）は ，日本列島の 腹背性

が温雨 図 の 型 に よ っ て 対立的 に 表現 され る 点を指摘 し，

1 月 と 8 刀 と を 結 ぶ 直線 が X 軸 と 交 叉 す る 角 度 を 右 ま わ

りに は か り ，
こ の 角度 を 日本海指 数とil乎ん だ．こ の 指数

を西 日本地域 に お い て 適用 し ， 表日本側 の ブ ナース ズ タ

ケ 群集 と 裏 日 本側 の ブ ナ
ー
チ シ マ ザ サ 群集 は 90°の 線 で 分

割 さ れ る こ と を 示 した ．

　 日 本気候 図 （気象庁編 1972） か ら 日 本 全．土の 日 本海

指数を算 lttす る に あ た り，北陸地方を 中心 とした 1 月 の

降水量，及 び 四 国，紀伊半島部の 8 月の 降水鷺 が極端 に

多 く，生物 に 与 え る 影 響 を 考 慮 し，剰余降水 量 に と考 え ，

そ れ ぞ れ 200mm と 300mn1 の h 限を設 け た．こ れ に よ

る と表 と裏 の 腹 背性 は 明 瞭 に 示 され て お り（図 14）， ミ ヤ

コ ザ サ 線 （鈴木貞雄 1959）は ほ ぼ 90°線に 一一致 し， 佐

々 木 （1965） の ブ ナ 林 の 群集分類 と もよ く
一

致す る ．ま

た 上 記 の 鈴木英夫 が 示 した 亜裏 日 木地域 もよ く数値 に 置

き か え られ て い る が 一
部 四 国 山地 と紀伊山地 々 域 は 1 月

の 降水 日数 がユ0〜15日 もあ り亜 裏 日本 地 域気候を示すが，

降水量 が 少 な い た め に
一
卜分 に 表現 され な か っ た ．

　目本海指数 と 葉面積 と の 関係 は 図 15 の 通 りで あ る が ，

岩 于 ， 秋 田以北 の 集団 は 直線 上 か ら全 く離れ て しま い ，

　　 図 14　 ブ ナ 分布域 に お け る 日 本海指 数

　 日 本 海 指 数 （鈴木 時 夫 1972） を 日 本 列 島 に 適 用 す る こ と

に よ りす べ て の 地 域 が 数 値 に よ っ て 表 現 で き る．図 幅 内の

一部 は 降 水 量 に 上 限 を つ け た と き の 数 値 で あ る．実 線 は，
ミヤ コ ザ サ 線 （鈴 木 貞 雄 1959） に

一
部追 加 し た もの で あ る

hSgo°線 と よ く
一・致 し て い る，
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　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 eor幽

　　　 図 15　 日 本海指 数 と葉面積の 関係

　○ で 示 した 北 緯 38
°
以 北 の 集 団 は 直線上 か ら少 し離れ て

い る が ● で 示 し た 以 南の 集団 で は H 本海指 数 と高 い 相 関が

み られ る．
　縦 軸 は 一部 改 変 され た 日 木 海 指 数 （度 ），横 轎 は 葉 面積

（cln り を 示 す．

tO 40

て 得 られ た 不 レ分 な 値 の バ ラ ッ キ を考慮 す る と 非常 に 高

い もの とい え る．

　今 こ こ で 用 い られ た 指数 は 日 本列 島 に おけ る 生 育地 の

環境条件に ， 乾湿 の 季節変動 と年平均気温 の 二 つ の 要 素

を組入 れ た もの で あるが ， 実際 に ブ ナ の 生活環 と ど の よ

う な 適 応 関 係 が 存 在 す る の で あ ろ う か．黒 ［畸他 （1972），

黒崎 （1974） らは 土 壌水分 の 季節変化を問題 と し た が 充

分 な 結 論 は 得 られ て い な い ．

　野本 （1964） は 日 本各 地 の ブ ナ 林 で ，気 温 ， 照度 ・ 凵

長等 に 差 が あ る と し な が ら も，純 生 産 量 に は 差 が な い と

推定 して い る が，Mooney ＆ Billings（1961）が マ ル バ ギ

シ ギ シ Oxyria 　digyna の 自 然集 団 に は 外部形態 と と もに

温度 に 対す る 光合 成速度 ， 呼 吸 速 度 に cline が あ る こ と

を 認 め た 報告 か らす る と， ブ ナ に も同様 の 生理的 cline

が 期待 で き る．一方 ， 丸 山 （1971） は 地 域 集 団内 で の 単

葉 の 光合成 速 度 に は生育高度 に よ る差 はな い と 述 べ て い

る．ま た 野木 （1964）は 1caf　area 　index に 地域差 が な い

こ と も認 め て い る が ， 単葉 の 葉面 積 に 1 しい cline が あ

る と こ ろ か らす る と，葉数 が 逆比例 の 関係 に あ る こ と に

　　　 な る．つ ま り 西南 日本 で は 面積 の 小 さ い 葉 を 多数

　　　 つ け る 集 団 が あ り，東北 日 本 で は大葉を 少数 つ け

　　　 る 集団 が 存在 す る こ と に な る， こ れ らの 情報 は 葉

　　　面積 の cline の 適 応 的 意 味 を 解析す る ヒに 物質経

　　　済的側面 が 無視 で きない こ と を示 し て い る．

SO 　 wxL

　　 図16　環境傾 度指数と 葉面 積との 関係

　 改 変 さ れ 日 本 海 指 数 と 生育 地 の 年 平均 気 温 に よ って 作 ら

れ た 日 本 列 島 の 環 境傾 度 を示 す指 数 （縦 軸 ） と葉 面積 （横

軸 ） の 間 に は 非 常 に 高 い 相 関 が 得 られ ，密 接 な 関 係が 存在

す る こ と を 示 唆 して い る．

他の 強 い 要 因 が 働 い て い る こ と が わ か る． しか し 38°線

以 南 の 地域 で は 高 い 正 の 相 関が 認 め られ る．

　 こ こ で 前述 した負 の 相 関が 認 め られた生 育地 の 年平均

気 温 を分 母に 置 き ，改変さ れ た 日 本海指数 を分子 に 置 く

こ と に よ り，気 候 を 主 体 に した ［本 列 島 に お け る一つ の

環 境傾度指数 が で き る．各図1隔 ご と に 算 出 さ れ た 指数値

と 葉 面 積 の 関 係 は 図 16に 示す よ う に ，ほ ぼ
一

直 線 ヒに の

り相 関係数は 0，95で あ っ た． こ の r 値 は膳葉標本に よ っ

の は何故 で あろ うか．

優 占種 で あ るた め に 地域的 な 隔離を受 け る 機 会 が 他 の

microhabitat に の み 遭 応 で き る よ う な 林床植物 と 比較 し

て 圧倒的 に 少 な く， 過去 の い くた び か の 気 候変動 に 伴 う

北上 と南下 に よ る 影響 を 種内 levelの 変異 と して 内 包 す

る に と ど め る こ と が で き た．こ の 変動 の 間 に は第 三 紀起

原 の 多 くの 種 は 絶滅，分 化 し，あ る種 群 は冬期 の 乾燥 に

適 応で きず，日 本海側に 適応 し ， あ る 種群 は 表 と裏 に 固

　ブ ナ で 認 め られ た cline と 同 じ傾 向 を 示 す 種

は 数多 く観察 され る が ，　 マ イ ヅ ル ソ ウ （河野他

1968），　 ッ ク バ ネ ソ ゥ （1京 1969），　 ハ ナ イ カ ダ

（d．F・P　1970），　 ト リガ タ ハ ン シ ョ ウ ヅ ル （戸部

1975）， フ タ バ ァ オ イ （遠 藤 他 1976）等 が 発表 さ

れ て い る．こ れ らの 種 に 共 通 して 言 え る こ と は ，

西 南 日 本 に 南下す るに した が っ て 地域 集団 が小さ

くな り，変異 も不 連続 に な っ て くる こ と で あ る．

　河 野 他 （1968） は第 4 紀 と そ れ に 続 く後氷期 に

お け る migration の 結果 と して い る． さ らに 堀団

（1974） は，広範 な 分類群 に み られ る 現 象 で あ る

こ と か ら ， 気候的 な 環境条件 に よ っ て 成 立 した 変

異 型 で あ る こ とを示唆 しな が ら ， そ れ ぞ れ の 種固

有 の 生 殖 隔離 に よ る 変 異 の 固 定 が複雑 さを増大 し

て い るとして い る．

　 で は ， ブ ナ に お い て よ り連 続 性 が 保 た れ て い る

　　　　　　　 ブ ナ は 温帯林 に 普遍 的 に 生育す る

一 48 一

N 工工
一Eleotronio 　Library 　



The Society for the Study of Species Biology

NII-Electronic Library Service

The 　Sooiety 　for 　the 　Study 　of 　Speoies 　Biology

有 の 形態 を も っ た種 に 分 化 し，またあ る種群は さ ら に 小

さな集団へ と分化 した と考 え られ な い だ ろ うか．第 4 紀

の 大半を通 して 支配的 で あ っ た と さ れ る裏 日本型気候 と

表 R 本型 気候 （鈴木 1962）の 影響 さ らに 南北 の 大 きな 気

温 の 輪異 の 影響を受 け た の は ，

：ドに 現在 の 暖帯林 上 部か

ら亜 高 lll帯 中部 に 生育 す る種群 で あ っ た．そ の 中で も中

心 と な っ た 温 帯林 の 優 占種 で あ る ブ ナ は ，よ り強 い 影響

を受け ， 前述 した よ うな密接 な適応変異を種の 中に 成立

さ せ ，現在 に 至 る ま で そ れ を 維 持 して き た と 考え られ る．

　今後 は さ まざま な 分 類群 で 変異 の 比較分析 を行 う
一一・

方 ，

種 の 生活環 を生態的 ， 生 理 的手法を用 い て 分析 し，そ れ

を取 りま く外部環境 と種 固有 の 遺伝的性質 との 間 に 存在

す る 適応 関係を見 い 出 し，気 候 型 と い う漠然 と した 環境

圧 と変異 の 必 然性 を追 究 して い くべ き で あろ う．
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司 会 　： 林
一

彦 （富 山大学，現在 は 大 阪 学 院大 ）

林 ：今 の 萩原 さん の 話題 提供 は ， ブ ナ の 葉 に 西 南 円本 か

ら東北 日 本，北海道 に かけ て の 葉面積の 増大が み られ，

こ れ は 気 候，：ヒ壌 タ イ プ ， 光 ， な ど に よ る連 続 的 な 変異

で あ っ て 1 環境適応 の 産物 で あろ う．とい うお話 で あ っ

た か と思 い ま す．こ れ ら の 点 に つ い て 討 論 して い た だ き

た い と 思 い ます．

　 葉面積 に つ い て は，24 円 夜 の 河野 さ ん を囲 ん で ，マ イ

ズ ル ソ ウ の 仕事 を 聞 く会合 の 場 で も闇 題 に な り，葉 面 積

の 大 き い もの，あ る い は葉 面積の ち い さ い もの に お け る

変 異 の 幅 の 大小 とい うもの を，ど の よ うに 考 え る か と い

う こ とに 関 して ，討論が集 中した わけだ が，そ の こ と も

考 え あ わ せ て ， 発 昌 して い た だ け た ら よ い の で は な い か

と思 い ます．

紺 野 ；
一

つ の 山で Lか ら下 ま で と い う よ う な 場 合 の 変異

は ど の よ うに な る の だ ろ うか．

萩 原 ：図 の よ うに 愛鷹山 と か，米 山 な ど孤 立峰 で は ，高

くな る に 従 っ て 葉 が 小 さ くな る と い う現象 が み られ る．

し か し こ れ は た ん に 海抜高度 の 増大 に と もな う気候 の 低
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　　　　　　　　　 　　　　　　下 に よ る 差を表わ して

　　　　　　　　　 　　　　　　い る か ， と い う と ， そ

　　　　　　　　　 　　　　　　うは い か な い の で は な

　　　　　　　　　 　　　　　　い か と 思 う．地形，土

　　　　　　　　　　　　　　 壌型 ， 風衝度等の 環境

　　　　　　　　　　　　　　　傾度 に よ る葉面積の ふ

　　　　　　　　　 　　　　　　れ幅 と い うの が 非常 に

大 きい の で ，まあ ， 孤 立峰の 場合 は こ うい っ た 傾 向が で

て くる わ け で す が．秩 父 山塊 の よ う な 大山塊 な ど の 場合

は，逆 の 傾 向に な っ て くる，こ の 場合 で も， 土壌 タ イ プ

別 に 比 較 しな け れ ば ，こ の 傾 向 は で な か っ た．しか しこ

の 傾 向 は 秩 父 だ け に み ら れ た もの で ，苗場 山，霧積 山，

天城 山で は 孤立峰 で は な い が 比較的単純 な 山塊 で あ る た

め か ，秩父 の よ うな 傾 向 は み られ な か っ た．

鈴木 ：デ ータ を と る場合 ，一番大 きい 葉 を と っ た と い わ

れ た が ，そ の 大き い 葉 と い うの は
一一一

枚 だ け が 特 に 大 き い

の か，そ れ とも，だ い た い 平均 く らい の 大 き さ で ， そ の

う ち の 一番大 き な もの と い う意 味 な の か．

萩原 ：　　　　　　　　 K 　　　　 図 の x 印の 葉 の 中

　　　　　　　　　 　　　　　　　 か ら と っ た．一．一
枚

　　　　　　　　　 　　　　　　　　だ け極端 に 大 き い

　　　　　　　　　　　　　　　　　と い う こ と は な い ．

阪本 ：花 の 形質で あ る とか ，果実 ， 種子な どに っ い て は

ク ラ イ ナ ル な変異 は み とめ られ なか っ た の か ．

萩原 ：仕事を はじめ る最 初 に い ろ い ろな形質をみ た．脂

葉標本 で みたか ぎり穀 斗 や 種子 は ま っ た く差が な い と判

断 した が ，天 城
〜

米 山の 種子 を 採取 し生 育実験 を 行 な っ

た 間接的 デ ー
タ か らは ク ラ ィ ン が ありそ うだ．こ の 結果

は まだ ま と ま っ て い な い ．花 は み て い な い ．葉 形 の 形 状

比 （L ／W ）もや っ たが こ れ は 予期 に 反 して 差 は なか っ た ．

黒 崎 ：葉形 に 差 が な い と い っ て も厚 くな る と か，も っ と

他 の 形質 の 変化 は なか っ た の か．

萩 原 ：葉 面 積 あ た り の 乾 重 を と っ て み た 所 ，差 が な か っ

た．した が っ て 厚 さ も 差 が な い の だ ろう と判 断 した．し

か し大葉化 に よ っ て 原 くな らな い の も
一

つ の 変化 か も知

れ な い ．

森 田 ：陰葉 や シ ュ
ー

ト に 出 る よ うな 大 きな 葉 と，裏 日 本

型 の 大き な 稟の 間 に，細胞 の 大 きさや棚状組織な どの ア

ナ ト ミ カ ル な ちが い は なか っ た の か．

萩原 ： 表 日 本 の ブ ナ で ，

一’
本 の 樹 の 葉 の 裏 の 表皮細胞 の

大き さをみ た 所，上 の 方 の 葉 （陽葉）を 100 とす ると，

下 の 方の 陰葉で は ユ60 ぐらい で あ る．地 理 的変異 に 関 し

て だ が ，側脈数 に 差 が な い 所 か ら，細胞数 が 一
定 ，

つ ま

り個 々 の 細胞 の 大 きさ に 差が あ る の で は な い か と 並測 し

た ．しか し 少数 の 頂端 部葉 で 見 た だ け で あ る が ， 細胞 の

大 き さ や 気孔 の 密度 に は差 が 認 め られ な か っ た ．

寺 尾 ：私 の 場合 も同 じよ うな こ とを や っ て み た ．私 の 場

合は ス ミ レ 属 で しか も異 な っ た 二 種で の 比較だ が 表 日本

と裏 日 本 で 細胞 の 大 き さ や ，葉 面 積あ た りの 重量 な ど の

差 は な か っ た．

八 田 ： ユ個体 か ら何枚 ぐらい サ ン プ リン グ し て い る の

か．

萩原 ；あ らか じ め 個体 内 ，集団内の ば らっ きを測定 しな

い と 必要 な 標本数 は 決定 で き な い ．表 日 本 の 葉 の 小 さ い

所 で は20本 の シ ュ
ート，

つ ま り20枚 もと れば よ い が ， 裏

日 本 た とえ ば苗場 あた りだ と50本 （50枚） くらい 取 らな

い と，ど う し て もば らつ きが 大 き くな る．

Q ：
一

本 の 木 の 全葉面積 は．

萩原 ：落葉法 に よると ， 樹 高 28m
， ク ロ ーネ 面積 113  

の 木で 787   に な り， LAI は 7．　O に な っ た・こ の LAI

の 値 は 全 国 ほ ぼ 等 しい と の 野本 の 報告 が あ る．葉 形 に よ

らず，一
定 の値を と っ て い るよ うで あ る．

八田 ：葉 が波を うつ か うた な い か ， あ る い は テ リが あ る

か どうか と い っ た こ とに つ い て お聞 き した い ．

萩原 ：波 を う つ か う た な い か ， と い う こ と だ が ， 個体 に

よ っ て か な り ち が う．風衝 地 の もの や，衰弱 した 木 の も

の は 比較的 よ く波 う っ ．地 理 的 な 変異 の よ う な もの は な

い と 思 う．テ リが あ る か な い か と い うこ と も，そ れ ほ ど

差 が あ る と は思 われ な か っ た ．土壌に よ る差 に つ い て付

け加え て お くと ， た と え ば 岩 の 上 な ど は 土壌 タ イ プ か ら

い うと BA と い う
一

番乾燥 した もの に な る わけ で ， そ う

い う所 で は葉が小さ くな っ て い る場合が多 い ．

黒崎 ：土壌 の湿 っ た所 で は大 き くな る とい う こ と はな い

の か ．

萩 原 ：そ の 辺 の こ と に な る と よ くわか らな い ．た と え ば ，

極小 地 域 で み る と ，先程述 べ た よ うな こ と が あ る．しか

し地理的 な 変 異 と どの 程度結 び っ い て い る か と い う こ と

に な る と わ か ら な い ．ま た た と え ば九州 で ちい さ くな る

と い っ て も，九 州 で は ほ とん ど 風衝 地 に あるの で は な い

か ， と い われれば た しか に そ うで そ の 辺はまだ こ れ か ら

の 問 題 だ ．

増沢 ： た しか に デ
ー

タを み て い る と北 に い くほ ど大 き く

な っ て い る．そ して 萩原 さ ん の 桐長だ と，そ れ が 温度 と

降水量 の 配 分 と の 関 係 と
一一
致 して い る．とい うわ けで す

が，た しか 化石 な ど で は ， 北海道 か ら も で て き て い る と

思 っ た の だ が．

萩原 ：化石 の 方は い ろ い ろ 種類 が あ り，第 3 紀 の 終 り 頃

か らで て くる，い つ ご ろ の もの に な る の か ち ょ っ と わ か

らな い が ， た とえ ば塩原 あ た りの もの だ と現在 の 塩 原 あ

た りの もの と だ い た い 同 じ よ う な 大 き さ で あ る．三 浦層

群 の 中新 世か らの 化石 も現 在 の 南 関東 の もの に よ く似 て

い る．北海 道 か ら は 1勝 や 日高 か ら花粉化石 は報告 さ れ

て い た と患 い ます．第 4 紀 に は ほ とん で な くて ，後氷期

に な っ て 渡 島半島 に 再 び 出現 して い た と 思 い ま す．

増 沢 ：そ れ と，北海道 の 黒松 内で 分布 が き っ ぱ りと切れ
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て い る わ け だ が，ふ つ う 分 布 の 境界付近 と い う と 1 い ろ

い ろの 型 ，た とえ ば 矮性化 した もの な ど が 現わ れ て だ ん

だ ん な くな っ て い く場合が多 い の で は な い か と思 う の だ

が ，ブ ナ の場合 は葉が ず っ と き れ い に 大 き くな っ て い き

な が らす っ ぱ り と切 れ る形 で な く な っ て い る こ と を ，ど

う考 え て お られ る の か．もう
．一・

つ は ， 温度 が 寒冷 に な れ

ば葉 が 大 き くな るとい うふ うに，温度 と の 対応を い われ

た の だ が，な ぜ そ う な る か を 具体的 に 議 して い た だ きた

い ．

萩原 ： ま ず分布の 問 題 だ が，温 量指数 で い うと，も っ と

北 ま で 分布 して い て もよ い わ けだ が ， 実際 に は こ の 黒松

内 で 切れ て い る．釧路 に 果実を つ け る ま で に な っ た ブ ナ

が あ る が ，こ れ は 植林 で あ る ．こ の 説 明 と し て ，海進 と

海退 とい う氷河期 の 中 で ，こ こ が海 で あ った の で
一

つ の

分布の 切 れ 目 に な りや すか っ た ， とい う 説 明が 一．・
っ 可能

か と 思 わ れ る が，も う．一・
つ は 周 氷 河地 形 の 分 布が，こ の

辺ま で 知 られ て い る の で ， そ う し た もの との 関係 で後氷

期に な っ て 北進 して きた ブ ナ の 分布が 広が らな か っ た の

で は な い か と考 え られ る．温度 と の 関係 で す が ，た ん に

物理的 な 現 象 で はな く可塑性 と遺伝子 が 複 雑 に か ら み あ

っ て で きあ が っ た 結果 だ と思 い ま す．乖 要 な 点 で あ り，

実験 可能 な 材
．
料で さ らに 追 究 した い ．

堀田 ：まず，口本海指数 と平均気 温 と を あ わ せ た 値 と，

葉面積 の 相関が 非常 に 高 い ． こ れ は 何 か特別 の 意 味 が あ

る の だろ う．もう
一

つ は北 の 方 の 分布 の 限界 の 問題だが，

低 温 の 影 響 や氷河時代 の 影響 と い う こ と で 説 明 し よ う と

す る の は た ぶ ん 無理 だ ろ う．た と え ば ，同 じ ブ ナ で も ，

ヨ
ー

ロ ッ
パ の もの は氷河 が と け て か ら分布を 拡 げて い っ

た わ け で ，そ の 時の 速度を 考え て み る と，ウ ル ム 氷期 が

終 っ て か らず っと 止 ま っ て い た と い う理解 は 想像 で きな

い こ とに な る．も っ と分布を拡げ る能 ノJは も っ て い る の

だ と思 う．あ と の 紺野 さん の 話 の 中 で も出 て くる の か も

知れ な い が，酒井 （昭 ）さん 等 の 仕事 の 中 で，い ろ ん な

樹木 の 耐 凍性 が の っ て い る 表が あ る が 1 こ の 中の ブ ナ を

み て み る と，− 25〜− 27℃ と い う 値 に な っ て い る．しか

し，たぶ ん 黒松内 よ り北ま で 分布 して い る樹種 と い うの

は ，大部分，耐凍度 が 一30度 ま で い っ て い る もの だ． こ

の あ た りの 埀が き い て い る の で は な い か と い う気もす る．

　
一

番 ききた か っ た の は ，H 本海指数 と 葉 の 広 さ だ け，

あ る い は，・Fz均気温 と葉 の 広 さ だ け の 相 関 と い うふ うに

と る と，ど の よ う に な っ て く る か と い う こ と だ．

萩 原 ：相 関 関 係 が な りた た な い ．ば らば らと い うほ どで

もな い の だ が ，特 に 北 陸 地 方 の もの が ず れ て 直線 回 帰 に

乗 らな い ．ま た ， 日 本海指数 と い う の は ク ラ イ モ グ ラ フ

の 1 月 の 点 と 8 月の 点を結 ん だ 直線 の 横軸 （雨量） に 対

す る 角 度 を そ の まま使 っ て あ る わけだか ら，こ れ が植物

の 生育 に と っ て ど の よ う に きい て い る か を 説 明す る の は

ち ょ っ と 無理 だ と 思 う．で す か ら
一

応 こ の よ う な 相関 が

あ った と い うこ とで ，な に か ありそ うだ と い う こ とだ け

指摘 して お く．凵本海指数 の 中味 と い うもの を もうす こ

し 分解 して ，実 際 に 植物 の 生 育 に ど の よ う に き い て い る

の か と い う こ と を分析 して い け ばす こ し はわ か っ て くる

か も しれ な い と 思 っ て い る．

鈴木 ：茨城 で み て い る と，筑 波 山の 葉 は あき らか に，ち

い さ い ．そ れ か ら今度 は ， 茨城 と福 島 の 境 の 花 園 あた り

に い くと，裏 日 本ほ ど 大 き くは な い が，か な り大 き く な

っ て い る の をみ て い る．また八 田 さ ん が お られ る 箱根 あ

た りで も筑 波 と同 じよ うな小 さ い 型 で あ る．だ か ら，同

じ表側 で も，箱 根 か ら筑 波 く らい ま で 小 型の もの が あ っ

て ， 茨城，福 島の 県境 く らい ま で い くとず っ と大 き くな

っ て きて い る とい うあ た り，もうす こ し，こ ま か くや っ

て い た だ け た ら，もっとす っ きりす る の で は な い か とい

う 気 が す る の だ が ．

萩原 ：落葉法 を 用 い れば，あ る程 度 植 物 が わ か る 人 に な

ら依 頼 も可能 で す し，資料の 不足 して い る 地方をお ぎな

い た い ．
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