
ブナの更新過程における花・種子・稚樹の数の推移
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は　じ　め　に

雪解け後の茶褐色の山肌にいち早く現れるその新緑，白い木肌とのコントラストが鮮やかな

秋の黄葉，あるいは降り積もった雪塊を支える太い枝ぶり。四季おりおりのブナの表情を，道

南の山を知る人は思い浮かべることができるに違いかい。道南の山は，まさにブナによって特

徴づけられている。

この道南のブナを統計上の数字でみると，渡島・桧山の両支庁管内において1，453万㌦の蓄

横を有し，この地域の広葉樹蓄積の43％を占める筆頭広葉樹といってよいだろう（平成3年度

北海道林業統計）。これに後志支庁管内の若干の蓄積を加え，北海道におけるブナの蓄積は

1，586万m8である。

このブナ資源を将来にわたって維持・増強していくために，その更新技術の確立がのぞまれ

ている。ブナ林の更新は，1970年代からかき起こしなどの地表処理と母樹の保残とを組み合わ

せた天然下種更新法によって図られてきた。最近5年間の資料（通有林野事業実績）によれば，

道有林では函館・松前の両経営区を合わせて，毎年60～270haのかき起こしが実行されている。

かき起こしと母樹の結実とのタイミングが一致し，十分な数の種子が更新面に散布されれば，

多くの稚樹が発生する。しかし，ブナは結実の豊作年が6－8年に1回とその頻度が低く，結

実予測も困姓なため，結実に合わせた地表処理を実行するのは事実上難しい。カンパ類の更新

にはかき起こしは有効な方法であるが，ブナの場合は必ずしも確実な更新方法とはいいがたい

ようである。

一般的に，天然下種更新が成功するためには，母樹が開花し，種子が散布され，稚樹が発芽

し，さらにはそれらが生き残っていく必要があるのはいうまでもない。植物でも動物でも，次

世代が生まれ発達していく過程で，その数は次第に減少していく。たとえば，身近な例では，

卵・脛化・降海・回遊・母川回帰というサケの一生における個体数の減少あたりがイメージし

やすいだろうか。ブナの場合，花から種子，種子から椎樹へと発達していく過程で，その数は

どのように減少していくのだろうか？　また，どのような要因がその数の減少に関わるのだろ

うか？　ここでは，私たちが道南のブナ林で調べた結果を中心とし，補足的に本州での研究例

も参照しながら，検討してみたい。

開花から種子成熟まで

開き始めた芽鱗のすき間から灰色の羽毛のようなブナの雄花序が顔をのぞかせるようになる

（写真－1）のは，函館近郊では4月上～中旬である。気温の上昇とともに開花が進み，雄花



から花粉が飛散したり雌花が受粉する時期はだいたい5円L一中旬にをるっ　その後，雌花は発

達し，その年の10円前後に成熟した磯子が落下する。

花が咲いてから種子が成熟するまでの約6カ月間に，その数はどのように推移するのだろう

か？l二ノ国町の道有林にあるブナ保讃林内に，落Fしてくる堅架を採取するためのトラ・ソプ

を設置して，5日から11月まで定期的に落下聖某を集め．いつと軋　どんな聖祭が，どのくらい

落下するのかを調べた（同一1）〔．この調査は，1990年から1993年までの4年間行ったが，年

によって．落下する堅栗の数や品餌，あるいは落下する時期が人きく異をつた。まず．落下し

た堅栄の総数についてみてみたい。トラッ7

はいずれの年にも開花直後から設置している

ので．落下した堅某の総数はその年に咲いた

雌花の数にほぼ相当するとみてよいだろう。

1990年には約900／mまと多くの竪栗が落下し

たが．1991年にはほとんど皆無であった。

1992年には約670個／m2と再び多くの堅栄が

落下したが，1993年には約200個／㌦と少な

くなった。つまり，ブナは開花する雌花の数

そのものが年によって大きく変動するっ
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写真一1　ブナの冬芽から現れた雄花序
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図－1　ブナ保護林（上ノ国町）における落下聖果敢の季節的推移
（）内の俵は各年に落下した堅黒の総数を示す。
『充実堅果．匠∃虫害空軍．Uシイナはか

では，咲いた雄花のうち種子まで発達するのはどのくらいあるのだろうか？　まず，1990年

と1992年についてみると．雌花がたくさん咲いたという点では同じであるが．堅柴の．朴許や落

下時期が両年の問で大きく異在り，健全を種子をもった充実堅栄の比率にも大きな差があ一Jた。

つまり，1990年には5円から7円にかけて未熟を竪栗が虫害を受けて大塊に落下してしまい．

充実堅栗は落下した堅架の総数の10％にも満たなかったっ　それに対して．1992年には虫害に

よる未熟警某の落下は少古く，秋に充実堅某が約370個／m2落下した。これはこの年に落ドし

た堅某の総数の56％に相当する。・一方、ほとんど竪果が落下しをかつた1991年や約200価／

m2Lかなかノた1993年には，そのほとんどすべてが虫に食宵され　相子まで発達したものはな

かった。開花数そのものが少ない牢には種子まで発達するものの比率も低くなるようである。



この調査の結果からわかるように．樹上で生産されるブナの種子の敦には，主に2つの要因

が関わ一ノている。すなわち，春に咲く雌花の数および花から種子に発達する途上での虫害であ

るJ　2つの要用とも，牢による変動がきわめて大きいため．生産される種子の数もその組み合

わせによって大きく年変動するのである。咲いた雌花のうち，種√まで発達したものの比率は．

紹介したLノ国の例では0～56％であり，同様の調査を行った道南の他の4林分でもほぼ同じ

値であった。

種子の散布から発芽まで

豊作年の10日境にブナ林を訪れると，林床には多くの堅柴仁写真－2）が落ちているJ充実

した堅果ならば，こげ茶色の果皮をむくと，クリーム色をした種子が中につまっている。かじ

り寸みるときをがらアーモンドかピーナッツのような歯ぎわりと味覚だ。栄養的にも，ブナの種

r－は脂月方分を約30％も含んでおり．アーモンドやピーナ・ノツとおなじ脂肪種子である。種子の

もつエネルギー（カロリー）は，日本のブナ

では調べられていをいようだが，アメリカブ

ナやヨーローソ′ぐブナでは約7kcaりgとされ

ている⊂」ピーナッツやアーモンドは約6kcal

／gであるから．7■■ナの種子は栄糞価がきわ

めて高いことがわかる。これほどの栄餐源を

自然の動物が利用しないわけがない。かくし

て．秋に林床に落下した種子は．翌春に発芽

するまで打的半年の問，捕虜諸の脅威にさら

されることになる
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写真－2　ブナの聖果

叩、．

では．捕食をまぬがれその場で発芽することができるのは散布された種子のどのくらいの割

合をのだろうか？　この∴】．tについては，本州のブナ林で調べられた結果を紹介したい。箕‖・

丸山（1984）の両氏は，山形県・飯豊山鹿のブナ林で，落下後のブナ堅紫の動態に及ぼすネズ

ミ顆の影響を調べるため，ヘンキでマークした充実堅栄を林床においておき．定期的に回収し

て数の減少や食客の有無を調べた．．）ブナの豊作年の11日中旬に置いた堅巣のうち．翌春の雪解

け時期に発芽可能別状態で残っていたのは．約30％であったという。ヨーロッパ7サでも．大

豊作年の例ではほぼ同じ値が報告されているらしい．コ　不作年に同様の実験を行うと，発芽可能

を堅射よまったく残らなかったという。谷本日994）も，省山県・立山で豊作年に同様の試験

を行い．人工播種した堅朱からの翌春の稚樹発生率として約10％の低を得ている。また，前

田＝1988）は新潟県・苗場山で．甜乍もしくは豊作の秋に落Fした充実堅果敢に対する翌春の

実生発生率として8～25％という値を報告している＝落F後の堅果の捕食率は，豊作年と不作

年とで変わるし，同じような豊作年であつても捕食者の密度や彼らの食指となる他の木の実の

なり方などの違いによって捕食率は異をつてくるだろう√二．ここでは，l二道の本州各地での研究



結果にしたがい，落下した充実堅果のうち．翌春にその場所で発芽できるものの割合としては

0－30％の範囲と考えておきたい。

発芽から約1カ月目まで

春．雪が解けたまだ明るい称床にブナの芽

生えが現れる．。まず約4－5cmの胚軸が伸長

して子葉が展開し，さらにL旺軸が3～4cm

伸長して2枚の第→葉が展開する（写真－3）。

発芽直後のこの時閉，芽生えはどのような試

練をうけるのだろうか？下層植生を刈り払っ

た糠床に堅粟を秋に機種しておき，翌春に発

芽した芽生えの消長を調べた。芽生えの枯租

の原閑を推察するため，枯損形態も調べた。

この調査を行ったのは，戸井町の広葉樹二次
写真－3　ブナの芽生え

林と隣接する帯状の無立木地である。

発芽した7サの芽生えの総数と平均芽生え高の推移を図一2Aに示した．＝　ほとんどの芽生え

は4月下旬からの短期間に集中して発芽し，4Hの終わりにはすべての芽生えがJtiそろノノた。

発芽後の芽生えの伸長も短期間に完了し．5月L旬には第－ノ糞を展開し，伸長を停止した。こ

れらの芽生えの生存率の推移を図一2Bに示した　棟内．無立木地ともに生存率の推移には共

通したパターンがみられた。すをわら，生存率は

発芽後5月上旬までの期間に急激に低下するが，

その後は緩やかに低下するようになる。この生存

率の低下のハ■ターンを図－2Aの発芽過程と見比

べれば，生存率が急激に低下する時期は，芽生え

がちょうど子糞，第→黄を順次展開しつつある時

期に相当することがわかる。わずか2週間ばかり

のこの時期に，林内では発芽総数の43－47％が，

無立木地ではその85％が枯税したっその後のわず

かを枯規を加え，発芽から6月2日までに，芽生

えの生存率は，棟内では46－5等％．無立木地では

12％となった。

さて，これらの芽生えは，どのような原岡で楠

柏してしまったのであろうか？　芽生えの縮埼形

態からさぐってみよう。この調査地で見られた枯

損形態はつぎのようをものであったニ（A）胚軸の
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図－2　広葉樹二次林におけるブナの発芽
過程（A）と芽生えの生存率の推移
（B）



上部を切断されたもの（写真－4），（B）子葉をすべて食害されたもの，（C）子葉以上の部分が

褐変して枯死しているもの（写英一5），（C－）胚軸の上部または地際部が褐変して枯死に至る

もの，である。これらのうち．（A）と（B）は昆虫か′卜動物による食害とみられる。（C）は一種

の立ち枯れ症状であるが原因は不明である。（C’）は典型的な首腐れ型と倒伏型の立ち枯れ症状

である。これら枯班形態別の比率を図－3に示した。（C）と（Cりは複合してみられる個体が多

かったので，図では一括して（C）として示した。また，発芽はしたがその後の調査時に見つか

らなかったものは（D）と区分して示した。そのはかに子柴の一部や本葉を食害されたものがあ

ったが．後で述べるようにこのような食害は必ずしも枯死にはつながらかいので，ここには含

めていをい・。林内では，昆虫もしくは′ト動物による食害とみられる（A）（B）と立ち枯れの（C）

とがそれぞれ枯掴形態の約半分ずつを占めた。一方．無立木地では，食害が林内に比べて少な

〈，立ち枯れが約7割を占めた。

写真－4　胚軸の上部を切断されたブナの芽生え

発芽後の椎樹の消長については，本州のブ

ナ林でもかなり　′ペられている1枯粗が発芽

直後の短期間に集中して発生することや，推

測される主な枯粗原関は食害と立ち枯れであ

ることについては，橋詰・山本（1975）．中

静fYAKASmZ用人，1988㌧　惟橋ら（SAHASm

et a1．，1994），谷本（1994）など多くの研

究者によって報告されている。しかし，集中

的な柏損がほぼ終了した時点での生存率につ

いては，私たちの得た結果とほぼ同様の約10

Y5（1％という値（SAuASHI et a1．．1994）

から約80％r谷本，1994）までさまざまであ

ブナ棟内

写嘉一5　子葉以上の部分が褐変して
枯死したブナの芽生え

50

比　率l％）

図－3　発芽後6月2日までに枯死したブナの
芽生えの穂積形態別の比率
（刃胚軸の上部を切断されたもの
（B）子葉をすべて食害されたもの
（C）立ち枯れ　　の消失



る。発芽後の稚樹の生存率は．発芽した場所を取り巻く物理的あるいは生物的な環境により大

きく異なるものなのであろう。

発芽後1カ月から夏の終わりまで

発芽直後の食害や立ち枯れをまぬがれた稚樹に，次に訪れるハードルは何だろうか？　豊作

年の翌年に，函館市松倉川源流の標高約600m付近のかき起こし跡に発生した当年生稚樹の動

態を調べた結果からみてみたい。調査を開始した6月中旬の時点ですべての椎樹は第一葉を展

開しており，前項で述べた発芽直後の個体数の減少の時期はもうすでに終了していたとみられ

る。この時点で第一葉を食害されている個体がかなりみとめられたので，第一葉の食害程度に

よって4つのグループに区分した上で，その後の椎樹数の推移を図－4Aに示した。稚樹の総数

についてみると，6月中旬以降の稚樹数の減少はきわめて緩やかで，前項でみた5月中旬以降

の椎樹生存率の緩やかを低下傾向はその後も継続することがわかる。6月中旬に確認された稚

樹の8月末における稚樹の生存率は，81％と高かった。

稚樹の状態を観察すると，第一葉を食害されている個体の比率がたいへん高い。調査を開始

した時点で，まったく食害をされていない個体は約30％にすぎず，第一糞をすべて食害されて

いた個体も約17％もあった。しかし，この時点での食害程度のグループ別の比率は，その後7

－8月にかけてそれほど大きく変化しなかった。ブナの食稟性昆虫のうち，種数，個体数とも

に圧倒的に多いのはガ類であり，そのなかでも多

くの種は開菓間もをい柔らかい葉を摂食するとい

う。つまり，6月頃は食葉性昆虫の種数，個体数

とも多いため，多くのブナの椎樹が第一葉を食害

されるが，その後の食害程度の進行はほとんどな

い，といえるようである。

さて，いよいよ葉を展開し，これから成長をと

げていこうというこの時期に，展開したばかりの

葉を食害された稚樹の行く末はどうなるのだろう

か？　図一4Bを見ていただきたい。第一薫の食

害程度によって区分したグループ別に，二次伸長

や萌芽によって新しく葉を展開した稚樹の比率の

推移を示した。第一葉の食害の程度が高くなるほ

ど，新しく秦を展開する個体の比率は高くなった。

つまり，まったく食害されなかった個体や食害さ

れた部分が葉面積の1／2以下のグループでは，8

月末の段階で二次伸長したり萌芽の発生した個体

は20％程度であったが，稟面積の1／2以上を食
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図－4　夏期におけるブナ当年生稚樹数仏）

とこれらのうち二次伸長または萌芽

した個体の比率の推移（B）
Ⅰ：第1藁を食害されていないグループ
Ⅰ二第1秦の1／2未満を食害されたグループ
m：第1葉の1／2以上を食害されたグル【プ
Ⅳニ第1葉をすべて食害されたグループ
Ⅴ：子葉・第1葉を正常に展開できなかったグ

ループ



害されたグループでは55％，さらに第一葉をすべて失ったグループではほぼすべての個体が新

しい葉を展開させた。第一葉の食害は，二次伸長や萌芽を促すようである。花，堅果，芽生え

と，これまで述べてきたいずれの段階でも食害によって致命的なダメージを受けてきたブナで

あるが，ついにこの段階で．食害をうけても生き延びるたくましさを身につけたといえるのか

もしれない。

次世代数の推移からみたブナの天然更新

さて，これまでに，ブナの更新を担うべき次世代の教の推移を，花から種子成熟までの樹上

での期間，株床に落下してからの翌　100

春までの越冬期間，そして発芽後に

ついて，順次述べてきた。これら一

連の過程をつなぎ合わせて，開花当

年の4月から翌年の8月末までの数

の推移を図－5にまとめてみた。こ

の数の推移は，ひとつの調査地で追

跡して得られたものではなく，天然

林やかき起こし跡，あるいは文献か

らの引用などそれぞれ別々の場所で
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図－5　開花した雌花数を100とした場合の
種子，稚棚の数の推移

（月）

の調査結果を集めたものであるが，だいたいの傾向は表現できているだろう。

咲く花の数自体に年次変動があるので，スタートとなる点の実際の数はそれこそ数十倍から

数百倍の違いがあるわけだが，とりあえずここでは咲いた花の数を100として，その後の数の

推移を表してみた。まず，種子として成熟するまでの間に生き残る率は，おもに虫害の多寡に

よって0～約60％の範囲で大きく変動する（図中のXの範囲）。成熟種子が林床に落下してから

翌春に発芽するまでの生残率については，文献から見たように，豊作年の約30％から不作年の

0％まで，これまた年による変動が大きいようである（国中のYの範囲）。発芽後の椎樹は，

おもに子葉や第一葉の展開時期にその個体数を減少させるが，この時期の椎樹の生残率も凍境

条件によって大きく変動する（図中のZの範囲）。この段階までクリアーすれば，被圧のをい

ような環境ではその後の生残率の低下はきわめて横やかになるようだ。

このようにそれぞれの段階で，花，種子，椎樹の生残率の変動の幅は大きい。かりに，すべ

ての段階で生残率が最も高く推移した場合を考えてみると，咲いた雌花数の1割強の数の稚樹

が，発芽当年の秋に樹冠下で生存していることになる。私たちが調べた結果では，雌花数は最

大で約900個／m2であったから，生残率が最も高く推移した場合には約130本／がの当年生椎

樹が残っていることになる。秋田県森吉山のブナ林での前田らの調査（前田，1988）によれば

大豊作年の翌年の秋に最大で100本／ぷあまりのブナ椎樹が確認されているので，上で述べた

試算はあをがちありえないものではかいだろう。これを他の樹種と比べてみると，たとえばハ



ル二レでは，咲いた花のうち当年生椎樹として翌秋まで生き残るのは最も条件の揃った場合で

も，1／1000－2／1000にすぎないという報告がある（清札1994）。種子の散布様式や樹種特

性が違うので一概には比較できないが，ブナは実生による更新の効率が高く，条件さえ揃えば

天然下種による更新が十分に期待できる樹種であるといえるかも知れない。

もっとも，すべての段階で生残率が最高で推移するようなケースはめったに訪れるものでは

ないだろう。しかも，そもそもスタート地点ともいうべき開花数そのものが毎年たくさんある

わけではをく，開花数の少をい年には成熟種子に発達する過程や散布後翌春までの間にそのほ

とんどが食害されるようである。やはりブナの天然更新は，開花というチャンスに恵まれた上

に，発達の各段階における捕食を主とするいくつものふるいをくぐりぬけて，ようやく達成さ

れるもののようである。

開花以降の過程を考えれば，開花から種子成熟まで，種子散布から発芽まで，発芽直後，そ

のいずれの段階でも90－100％というきわめて高い率で数の減少が起こり得る。しかし，数の

上からみると，当然のことながら，種子成熟過程での減少が最も大きい。せっかく咲いた花を，

できるだけ数を減らさずに椎樹まで発達させ，更新の成功に結び付けるためには，この過程，

つまり花から種子に発達する過程での数の減少をいかに最小限にとどめるかがポイントとをる

のではないだろうか。

あ　わ　り　に

次世代の数の推移から，ブナの天然更新のとでネックとなる段階について考えてみた。種

子成熟段階での数の減少を低くおさえるための種子害虫の被害軽減方法の開発は，ブナの天然

更新をより確実にするために重要な課題であろう。そのほか，開花数と虫害という2つの要因

の組み合わせによって大きく年次変動する種子生産量をいかに予測し，豊作にあわせた地表処

理を可能にするか？あるいは，効果の持続性，更新稚樹の生育，さらには林地の保全というさ

まざまの観点からみて理想的な地表処理方法はどのようなものか？　など，ブナの天然更新を

より確実なものにするための課題は多い。さらに，母樹として残すべき優良封個体の少ない林

分や，母樹が衰退したりその密度が低いために今後もブナの更新が期待しにくいかき起こし跡

地をどでは，植栽による更新を図る必要があるだろう。そのためには，植栽用の苗木を恒常的

かつ大量に確保するための種子貯蔵法や増殖法，事業規模で実行可能な植栽方法をどを検討し

なければをらをい。

道南の山の象徴ともいうべきブナ林・7サ資源を，質・量ともに豊かな状態で将来へ引き継

ぐために，更新に関わるこれらの課題をひとつひとつ解決する努力を続けていく必要があるだ

ろう。
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