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論文

台風と積雪がスギのクローン構造に与える影響

長島崇史l・木村 恵、μ ．津村義彦口・本間航介3・阿部晴恵3・崎尾 均＊，3

撹乱がスギ天然林のクローン構造に与える影響を明らかにするため，台風撹乱の被害地と被害を受けていない成熟林分にプ
ロットを設置しスギの空間分布やサイズ構造，クローン構造を調べた。高い個体識別能を示すマイクロサテライト（SSR)
マーカー8遺伝子座を用いてスギのクローン構造を調べた結果，クローン構造は（a）同程度のDBHの幹がまとまって分布す
るジ、ェネット，（b)DBHの差が大きい幹が空間的な広がりを持って分布するジ、ェネット，（c）台風撹乱による根返り個体の校
が直立し，多数の小径幹が直線的に分布するジ、エネットの三つのパターンに分けられた。（a）と（b）は積雪によって稚樹や成
木の枝が地面に接地し伏条によって生じたもの，また，（c）は，台風撹乱による根返り個体の枝が再生したものと考えられた。
多雪地帯のスギ天然林において台風と積雪は多様なクローン構造を形成する要因のーっと考えられる。
キーワード：撹乱，クローナル成長，スギ，根返り，伏条

Takashi Nagashima,' Megumi K. Kimura,'・' Yoshihiko Tsumura，口 KosukeHomma,' Harue Abe,' Hitoshi Sakio*・3 (2015) The 

Effect of Typhoon Disturbance and Snow Pressure Stress on Clonal Structure of Cryptomeria japonica. J Jpn For Soc 97: 19-24 

To determine the effect of disturbance on clonal structures of natural forest of Cryptomeria japonica,_ we have investigated spatial distri-

bution and size S甘UC旬reof this species in two forests. We have set up two plots, the first one is disturbed by句,phoonwhile another O即

時notaffected by typhoon disturbance, and investigated the clonal s仕UC旬reusing SSR markers. We found three types of clonal s仕ucture:

(a) gathered and middle s悶 ramets,(b) apa此 anddifferent size ramets, and (c) many small ramets in lir 

thought to be layering clones企omwithdrawn ju nile or bud by heavy snow pr，邸s町.The (c) were buds from加 uprootedindividual 

by typhoon disturbance. The result suggests that typhoon disturbance and snow pressure訂eone of the factors to form different clonal 

structures. 

Key words: disturbance, clonal growth, C，ヲ少tomeriajaponicα，uprooted tree, layering 

I.はじめに

多くの樹木は種子による有性繁殖とクローナル成長の両

方を行うことが知られている。特に，撹乱やストレスの影

響を強く受ける環境では，実生による更新だけでなく萌芽

などのクローナル成長も個体群の維持に寄与していると考

えられている（Putzet al. 1983 ; Koop 1987 ; Putz and Bro-

kaw 1989 ; Sakai et al. 1995）。

萌芽をはじめとする樹木のクローナル成長には，損傷を

受けたことが原因で発生するものと，はっきりとした損傷

がなくても発生するものの 2通りがある（酒井 1997）。撹

乱によって発生するクローナル成長として，伊藤・荒上

(1993）は撹乱履歴の異なる二つの林分を比較して，ミズ

ナラの萌芽が人為伐採によって発生していると考察してい

る。また，撹乱によって根返りを起こした幹から萌芽が発

生するという報告もある。ニセアカシア， ミズナラ， Cas-

tan ea属， Fagus属， Carpinus属など，多くの樹木種で根

＊連絡先著者（Correspondingauthor) E-mail: sak:io@agr.niigata-u.ac.jp 

返りによってクローナル成長による幹の発生が促進される

ことが報告されている（蒔田ら 2009；飛回ら 2009;Koop 

1987）。一方でほとんど撹乱が無いにも関わらず生じるク

ローナル成長の例としては， Kuboet al. (2005）はカツラ

の萌芽と撹乱による樹体への損傷の関係を調べ，損傷の跡

がない個体からも萌芽が発生していることを報告してい

る。また，シウリザクラ，ヌルデ，ニワウルシ，ニセアカ

シアなどで＼水平根から発生する根萌芽と呼ばれるクロー

ナル成長が知られており（玉泉ら 1991; Ingo 1995；小川

ら 1999; Chung et al. 2000），これは撹乱にかかわらず発

生するクローナル成長と考えられる（玉泉ら 1991）。また，

撹乱の規模によって発生するクローナル成長の形態や頻度

は異なることが知られている。真坂ら（2010）は，ニセア

カシアにおいてジ、エネットの分布を内陸の人工林跡地で調

査し海岸林における先行研究（玉泉ら 1991; Jung et al. 

2009；蒔田ら 2009）との比較から，海岸林や河川では洪

水によって萌芽が発生しやすく，撹乱頻度の違いがジェ

1新潟大学大学院自然科学研究科 干950-2181 新潟県新潟市西区五十嵐2の町8050(Graduate School of Science and Technology, Niigata Uni-
versity, 8050 K訂ashi-2-no-cho,Niigata, Niigata 950-2181, Japan) 

2独立行政法人森林総合研究所森林遺伝研究領域 干305-8687 茨城県つくば市松の里l(Department of Forest Genetics, Forestry and Forest 
Products Research Institute, Tsukuba, lbaraki 305-8687, Japan) 

3新潟大学農学部附属フィールド科学教育センター佐渡ステーション 〒952-2206 新潟県佐渡市小田94-2(Sado Station, Field Center for 
Sustainable Agriculture and Forestry, Faculty of Agriculture, Niigata University, 94-2 Koda, Sado, Niigata 952 2206, Japan) 

4現在：独立行政法人森林総合研究所林木育種センター 干319-1301 茨城県日立市十王町伊師3809-1(Forest Tree Breeding Center, Fores町
and Forest Products Research Institute, 3809-1 Ishi, Juo, Hitachi, Ibaraki 319-1301, Japan) 

5現在：筑波大学生命環境系 干305-8572 茨城県つくば市天王台1-1-1(Faculty of Life and Environmental Sciences, University of Tsukuba, 1-
1 1 Tenoudai, Tsi郎 ba,Ibaraki 305-8572, Japan) 

(2014年7月28日受付， 2014年12月3日受理）



20 長島・木村・津村・本間・阿部・崎尾

ネットの水平分布に影響している可能性を指摘している。

よって，林分の撹乱履歴によって個体群のクローン構造も

異なることが期待される。

温帯性の針葉樹であるスギ（cηptomeriajaponica D. 
Don）の天然林は，日本列島の鹿児島県の屋久島から青森

県まで分布し（前田 1983），多雪環境に適応したクローナ

ル成長をすることが知られている（Tairaet al. 1997 ; 

Moriguchi et al. 2004 ; Hirayama and Sakimoto 2008 ; 

Kimura et al. 2013）。平 (1994）は，積雪でスギの稚樹が

旬旬したり，成木の枝が接地したりすることによって，接

地した部分から根系が生じ，新たな幹となることを報告し

ている。このようなクローナル成長は「伏条」と呼ばれる。

伏条は毎年の積雪のような高頻度で小規模な撹乱によって

発生するクローナル成長であると考えられる。その一方

で，台風撹乱のように稀で大規模な撹乱の後，伏条とは異

なったパターンのスギのクローナル成長がみられる可能性

がある。大規模撹乱後の林分では， Koop(1987）がヨー

ロッパの広葉樹で示したように，台風撹乱で根返りを起こ

したスギから生き残り幹の再生が生じることで，伏条とは

異なる幹の空間分布やサイズ構造のパターンが生じると考

えられる。

このように撹乱の履歴の異なる林分で，クローン構造を

調べることはクローナル成長のパターンを知るうえで重要

であるが，生理的に独立した幹のジ、ェネット構造を直接的

に観察することは難しい。森林内の樹木のクローン構造を

調べる際には， DNAマーカーを用いることが効果的であ

る（Suvantoand Latva-Karjanmaa 2005）。スギでは多数の

DNAマーカーが開発されており（Moriguchiet al. 2003 ; 

Tani et al. 2004），マイクロサテライト（SimpleSequence 

Repeat, SSR）マーカーを用いることで，非常に高い精度

で個体を識別することができる（Moriguchiet al. 2004 ; 

Hirayama and Sakimoto 2008 ; Kimura et al. 2013；木村ら

2013）。そこで本研究では，台風撹乱跡地と被害を受けて

いない成熟した林分それぞれで マイクロサテライトマー

カーを用いたスギのクローン解析を行った。いずれの林分

も毎年の積雪による撹乱は生じる地域である。二つの林分

でクローン構造の違いを明らかにし撹乱の規模と頻度が

スギのクローン構造に与える影響について考察した。

IL方法

調査は，新潟県佐渡市大倉の新潟大学農学部附属フィー

ルド科学教育センターの演習林（北緯38°13’11ぺ東経

138°45’32つで行った（図－1）。調査地周辺の地質は中新

世初期の金北山層に属する安山岩溶岩である（新潟県

1977）。本研究地が位置する大佐渡山地には，天然生のス

ギが優占する森林やスギとブナの混交林がみられる。現地

調査の結果，調査地（後述の成熟林分プロット）における

スギの相対胸高断面積合計は90.5%と高い優占度を示し

ている。調査地から 14km離れた鷲崎の2010年から 2012

年の年平均気温は 13℃，年降水量は約2,OlOmmである

（気象庁 2013）。熱逓減率を0.6℃／100mとすると，標高

800～900 mの調査地の年平均気温は7.9～8.5℃と推定さ

れる。現地踏査の結果，最大積雪深は1月から 3月にかけ

て3mほどである。また，標高800～900mの調査地の暖

かさの指数を推定気温から求めると 60.9～65.1℃・月，

寒さの指数は23.0～26.0℃・月である。台風撹乱による

クローン構造への影響を評価するために，撹乱の履歴が異

なるこつの林分にそれぞれ50m×50 mのプロットを設定

した（図一1)。成熟林分プロット（標高850～870m）は台

風撹乱の影響をあまり受けていないと考えられる林分で，

2004年にプロットを設置した。成熟林分プロットでは，

1999年以降台風による撹乱の影響を受けた記録は無い（本

間私信）。一方，撹乱林分プロット（標高920～930m)

は1999年9月24日の台風18号によって強度の撹乱を受

け，約1haにわたり林冠木が一斉に根返りを起こした林

分で， 2011年にプロットを設置した。

プロット内に生育する DBH（胸高直径）が5cm以上の

スギの幹を対象に幹の胸高周囲長を測定し胸高直径を算

出するとともに，測量によって幹の分布図を作成した。ま

た根返りしながらも，枝が立ち上がって成長を続けている

個体については，立ち上がった枝を一つの幹とみなして

DBHと位置を記録した。全ての幹から葉を採取してDNA

解析の試料とし解析を行った。ただしそれぞれの幹が

明らかに同じ根返り木から発生しているものについては，

針葉の採取は一つの根返り木から一つの幹を選んで行っ

た。根返り木の腐朽度を5段階で記録した（Grahamand 

Cromack 1982）。腐朽度がlと2の比較的新しい根返り木

を1999年の台風で発生したものとみなし根元から 130

cmの位置の周囲長を測定し， DBHを算出した。なお，本

研究では主幹が接地している根返り個体が多くみられた

が，接地した主幹からの発根の有無は確認していない。

採取した葉から改変CTAB法（Tsumuraet al. 1995）に

より DNAを抽出し，分析に供した。スギで開発されてい

図－1.調査地の位置
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黒い矩形が成熟林分と撹乱林分の調査プロット位置を表す。等高線の間隔

は50mである。
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る核マイクロサテライト （SimpleSequence Repeat, SSR) 

マーカーから多型性が高く波形の明瞭な匂gssr0077,

Cjs0333.、CS1219, CS1525.、CS1364. CS1579, CS2169, 

Q・s0520の8遺伝子座（Moriguchiet al. 2003 ; Tani et al. 

2004）を選び，遺伝子型の決定に用いた。QIAGEN社の

Multiplex PCR Kitを用いて 8遺伝子座を同時に 1回の

PCRで増幅した。PCR条件は，キ ット付・属のマイクロサ

テライトプロトコルに準じて， アニーリング温度は 57℃，

サイクル数は30固とした。得られた PCR産物を ABI

3100 Avantを用いて電気泳動した。サイズマーカーは LIZ

600 (ABI社）を用いた。遺伝子型決定にはソフトウェア

Genemapper ver 3. 7 (ABI社）を用いた。二つの集団それ

ぞれにおいてジェネ ットレベルの遺伝子組成に基づいて計

算される Pgen値 （Parksand Werth 1993）を算出し集団の

平均値を計算したとこ ろ，成熟林分プロットで0.617 ± 

2.29×10六 撹乱林分プロットで l.32± 3. 07×10-9であっ

た。したがって，それぞれの集団で同ーの遺伝子型が任意

交配で偶然創出される確率は十分に小さいと見なし， 8座

の SSR遺伝子座がすべて一致する幹を一つのジェネッ ト

とした。複数の幹を持つジェネットに対して，同一ジェ

ネットに属する幹の本数を算出した。また，調査対象とし

た全ての幹数 （N）に対する識別されたジ、ェネット数 （G)

の比 （GIN）を算出した。また，同ーのジェネットに属す

る幹の最大水平距離について Wilcoxonの順位和検定を用

いプロット聞で比較した。全ての統計解析は R3. 0. 2 (R 

Development Core Team 2013）を用いて行った。

III.結果

遺伝解析を行った全 149幹でみられた l座当りの対立遺

伝子数は 6から 27，平均 15.8であった（JSTAGE電子付

録付表－1）。 成熟林分プロット，撹乱林分プロットでみら

れたジェネッ ト数はそれぞれ61個体，32個体であった

（表一1)。このうち，複数幹が同じ遺伝子型を示しクローナ

ル成長を していると考えられたジェネ ットはそれぞれ， 全

体の 34.4%, 28. 1 %であり，プロット聞で有意な差がみ

られた （カイ 二乗検定， χ2= 21. 02, p = l. 04 × 10-•) （表－

1)。ジ、エネット当りの幹数は，成熟林分プロットと撹乱林

分プロットではそれぞれ平均で2.2本， 3.3本，最大で4

本， 8本で（図－2），プロット聞で有意な差はみられなかっ

た （Wilcoxonの順位和検定， p=O.852）。全幹数に対する

ジェネットの割合 （GIN）は成熟林分で 0.70，撹乱林分

で0.52であった。

表－1. プロット内の全幹のクローン数，サイズ，空間的広がり
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全ての幹の DBHの頻度分布を図－3に示す。DBHの平

均値は，成熟林分で 61.0 cm 撹乱林分で40.8 cmと成熟

林分で大きな値を示した。成熟林分プロットは二山型の分

布で， DBH10～20cmと60～70cmにモードがみられた。

撹乱林分プロットも二山型の分布で， DBHO～10cmと

30～40cmにモードがみられた。成熟林分では， ジェネッ

ト内の最大の幹以外の幹は 90cmまでの階級に均等にみら

れたが，撹乱林分ではその 75%がO～10cmの階級にみら

れた。ジェネッ トのク ローン構造は，同一ジェネッ トに属

する幹同士のサイ ズ構造に基づいて三つのパターンに分け
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図－2. それぞれの調査プロットにおけるジェネット当りの幹の
本数の頻度分布
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図－3.調査プロットにおけるスギの幹の DBH階分布

調査地内の生存幹のうち．ジェネァト内で1ili大DBHを持つ幹を白色 それ
以外の斡を黒色で示す。また，撹乱林分でみられた根返り木のうち腐朽度
がI～2のものを灰色で示す。

単幹 複数幹
最大

調査プロット N G GIN 
DBH (cm) 同一ジェネットに属する幹の最大水平距雌（m)

最大値 最小値 平均値±標準備差平均

成熟林分 87 61 40 21 0. 70 61. 0 150. 2 9. 4 0. 8 3. 4 ± 2. 5 

撹乱林分 62 32 23 9 0. 52 40. 8 152. 0 13. 5 1. 0 5. 8 ± 4. 6 

プロット内の全幹数 （N），織別された全てのジェネットの数 （G).会幹数に対するジェネット数の割合 （GN). DBHの平均値．最大値，同一ジェネッ
トに属する幹聞の最大水平距離を示す。同一ジェネットに属する幹問の最大水平距隊は， 一つのジェネットに属している幹同士の距離のうち最大のもの
であり，ジェネットの水平方向の広がりを意味する。プロッ ト内全てのジェネットの問で最大値，最小値，平均値±標準備差を算出した。
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られた（図－4）：すなわち，（a）同程度のDBHの幹で構

成される（幹同士のDBHの差が40cm未満）ジ、エネット

（例：成熟林分のジェネット番号， 6,25, 26, 34, 35, 

36, 37, 39, 41, 49；撹乱林分， 13, 18), (b) DBHの差

が大きい幹で構成される（ジ、ェネット内において最大DBH

と最小DBHの差が40cm以上）ジェネット（例：成熟林

分， 18,23, 24, 31, 38, 42, 43, 52, 53, 58, 60；撹乱

林分， 20,24, 30), (c）多数の小径幹で構成される（全

ての幹のDBHが20cm未満）ジ、ェネット（例：撹乱林分，

6, 7, 8）がみられた。同程度のDBHの幹で構成される

ジ、エネット（a）は幹同士がパッチ状にまとまって分布し

成熟林分 撹乱林分

100 x~I ］ム
!:s 

工∞ 。50

3032 

成熟林分

10m ⑧ 
図－5.クローンの空間分布

ていたが， DBHの差が大きい幹で構成されるジェネット

(b）は幹同士が比較的離れて分布していた（図－5）。多数

の小径幹で構成されるジ、ェネット（c）は撹乱林分プロッ

トのみでみられ，幹同士は直線的な分布をしていた（図－

5）。同ーのジェネットに属する幹の最大水平距離は成熟林

分プロットで平均3.4m，最大9.4m，撹乱林分プロット

で平均5.8m，最大13.5mと撹乱林分プロットの方が大

きい傾向がみられたが，その差は有意ではなかった（Wiト

cox onの順位和検定， p=0.158）。

IV.考察

各プロットに生育する幹の最大サイズはどちらのプロッ

トも 150～160cmの階級で，撹乱林分プロットは台風撹乱

を受ける前は成熟林分と同様の構造を持っていたと考えら

れる（表－1；図－2）。撹乱林分プロットの直径階分布はL

字型を示し，最も小さい階級（DBH10cm未満）の幹数

が多かったが，これは撹乱を受けて発生した萌芽幹や根返

り個体の枝によるものであると考えられた（図－2）。また，

全幹数に対するジ、ェネット数の割合（GIN）を比較すると，

撹乱林分ではよりクローンによる幹の割合が高い。撹乱を

受けることでクローナル成長による幹の発生が促進される

という，一般的な樹木の反応と考えられる（酒井 1997）。

撹乱林分では，有意ではないがジ、ェネットの広がり（同一

ジ、ェネットに属する幹の最大水平距離）も大きい傾向がみ

られた。プロット内でみられたスギのクローン構造は，

撹乱林分

⑧ 10m 

丸の大きさはDBHを表す。破線で閤んだ幹は同じジ、ェネットに属し．近傍にジ、エネットの番号およびパターン（a,b, c）を記した。等高線の間隔は1

mである。
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ジェネットの幹の分布とサイズから以下の三つのパターン

に分けることができた（図－6）。（a）同程度のDBHの幹

がまとまって分布するジ、ェネット，（b)DBHの差が大き

い幹が空間的な広がりを持って分布するジ、ェネット，（c)

多数の小径幹が直線的に分布するジェネット。

これまでの掘り取りやDNAマーカーによる調査によっ

てスギの伏条のクローン構造が明らかにされてきた（荻野

ら1978：平 1994; Moriguchi et al. 2001 ; Hirayama and 

Sakimoto 2008 ; Kimura et al. 2013）。平（1994）は，多雪

地帯のスギの形態を観察し枝が接地して伏条形態に変化

することと，実生稚樹が雪圧のために成長できず，旬旬し

て複数の幹となることを報告しており，スギの伏条には稚

樹の飼旬と成木の枝の発根の2通りの形態があると考えら

れる。本調査地の積雪深は3mほどであり，冬期に樹木

は積雪の沈降力や移動圧の影響を強く受けると考えられ

る。平（1994）の報告でみられるような，稚樹時代に旬旬

し；樹形が固定した幹は，成長後は狭い範囲にクランプ状の

ジェネットを形成すると考えられる。本研究の成熟林分で

多くみられた同程度のDBHの幹がまとまって分布する

ジェネット（パターン（a），図－6(a））は，稚樹の段階で

飼旬し成長したジ、ェネットと考えられる。ヒノキアスナロ

において，同様のクローナル成長のパターンが報告されて

いる。橋本ら（1999）はヒノキアスナロの多型をアイソザ

イムで調べた結果，数本の幹で構成される成木クランプが

存在するものの，成木と稚樹の両方が含まれるクランプが

みられないことから，稚樹の段階で雪に押しつぶされ伺旬

樹形となり，その中の数本の幹が成木まで達していると考

察している。このクローナル成長は複数の幹を持つこと

で，倒木や落枝などの将来的な撹乱に対する保険のような

役割を果たしていると考えられる。

また，平（1994）はスギの成木の枝が積雪によって地面

まで垂れ下がり，接地した部分から発根することを報告し

ている。このようにして発生した幹は，斜面下方向に広が

(b) 

(,0 ~9.コ

許~
図-6.スギのクローン幹の模式図

丸は幹を鉛直投影したものを表し，破線はジ、ェネットの範囲を表す。（a)

は稚樹の時代に雪圧で伺旬し，株立ち樹形になった幹がそのまま成長した

ジ、エネット，（b）は成木の枝が雪圧で地面まで下がり接地してできた幹，

(c）は根返り木の枝が生存して成長を続けているジェネットである。

りを持ち，大きな幹と小さな幹から構成されるジ、ェネット

になると考えられる。パターン（b）のジェネットは，幹

が広がりを持ち， DBHの差が大きい幹から構成されてい

たことから，成木の枝や萌芽が雪圧によって接地すること

で発生したジェネットの可能性を示唆している（図－6(b））。

このように成木の枝が接地して発生した伏条は，大きな幹

から独立した根系を持つ小さな幹ができる。このクローナ

ル成長は，ジェネットの寿命を延ばし個体を拡大する役

割を持っていると考えられる。あるいは，パターン（a)

の複数の幹のジ、ェネットにおいて，幹の生存率と成長速度

が異なっていた結果，このようにサイズの違う幹を持つ

ジェネットとなった可能性も考えられる。今後継続的な動

態調査を行うことでクローン構造の成り立ちを明らかにで

きることが期待される。スギのクローン構造を解析した

Moriguchi (2001), Kimura et al. (2013）の先行研究の結果

でも，本研究の結果と同様に，同程度のDBHの幹で構成

されるジェネット（a）と， DBHの差が大きい幹で構成さ

れるジ、ェネット（b）がみられており，パターン（a）と（b)

の両方のクローナル成長は，多雪地帯におけるスギで広く

一般的にみられるクローン構造であると考えられる。

本研究ではこれらの伏条に加え，スギにおいても台風撹

乱後の根返り木の枝からなるクローナル成長（パターン

(c））を新たに確認することができた。パターン（c）のジェ

ネットは，根返りによって倒伏したスギが生き残り，枝を

成長させているものであるために 直線的な広がりを持つ

多数の小径幹で構成されていた（図－6(c））。 Negrelle(1995) 

は，ブラジルの多雨林において複数の樹種の古い根返り木

の萌芽の状況を調べ，根返り木の約80%が萌芽を発生さ

せており，その多くが非パイオニア種だ、ったことを明らか

にした。さらに，その萌芽は不定根を発生させ，長い年月

の後に独立した根系を持つことを報告している。このよう

に，根返りを起こした樹木が生き残ることで発生したク

ローン幹は将来的に独立した根系を持つ可能性がある

(Koop 1987）。本研究では根返り木からの再生であるパ

ターン（c）の幹について独立した根系を確認できていな

いが，既存研究事例から考えると撹乱林分のこれらのスギ

は将来的に独立していく可能性が考えられる。根返りから

のクローナル成長は直線的な広がりを示すため，撹乱で損

傷したジェネットの寿命を延ばすだけでなく，ジェネット

の幹の分布を拡大する機会にもなると考えられる。また，

撹乱後に定着した実生や撹乱に巻き込まれ損傷した前生稚

樹よりも成長が早いことが期待されるため，ギャップの閉

鎖に重要な役割を持っていると推察される（Negrelle

1995）。

本研究において，台風と積雪は，スギのクローン幹の空

間分布やサイズ構造に異なる影響を与えることが明らかに

なった。樹種によってクロ｝ナル成長のパターンが異なる

(Ohkubo 1992；久保ら 2001; Nagamitsu et al. 2004 ; Hira-

yama and Sakimoto 2008 ; Jung et al. 2009）だけでなく，

一つの樹種の中でも異なる撹乱要因に応じて多様なクロー
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ンのパターンがあることが示唆された。このように，ク

ローナル成長のパターンの違いは揖乱からの再生スピ｝ド

を変化させ，ひいては林分構造の差異を生み出しているも

のと考えられる。今後，ジェネット関係の明らかになった

林分において，長期的な動態観察を行うことで，クローン

構造を継時的な変化と様々なクローナル成長パターンが持

つ生態学的な意義を明らかにできるだろう。

本研究の調査でお世話になった新潟大学農学部附属フィールド科
学教育センターの職員の方々と，遺伝解析に協力していただいた森

林総合研究所の松本麻子博士，本研究の解析にあたって貴重な意見
をいただいた森林総合研究所森林遺伝研究領域の方々に心より感謝

申し上げる。
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