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（北限分布境界域における優占樹種ブナの個体群過程）

学位論文内容の要旨

  後氷期の気候変動に伴い，北半球における樹木種の分布域は北上した．こうした生物地理学的時間スケー

ルで生じた現象は，分布境界において生態学的スケールで生じる個体群・群集形成過程の帰結である，その過

程は，拡大種個体群と量的優位にある在来種個体群との相互作用に強く影響される．しかし分布境界の動態は，

気候要因の平衡移動を仮定した分布適域の変化から評価されるにとどまり，境界域における拡大種の侵入や定

着可能性に効果を持つ生態的要因や個体群・群集形成過程には不明な点が多い，日本における冷温帯落葉広葉

樹林の代表的優占樹種プナ(Fagus crenata BILune)の北限域は北海道南部の黒松内低地帯に位置する．北

限域のブナ林は，後氷期の分布変彊におけるフ口ント集団と考えられており，ブナカミ優占する落葉広葉樹林か

らプナを欠いた針広混交林へと推移する明瞭な境界域を形成している．本研究は分布北限のプナ集団において，

分布境界の森林属陸がどのようにプナの個体群・群集形成過程に影響しているのかを明らかにすることを目的

にした．

  第1章では，プナの分布北限における森林群集属陸の地理的な変化を定量的に把握し，分布フ口ントにお

けるブナ林の特徴を明らかにした．ブナの北限域形成には生育期間の温度の重要性カ斗旨摘されてきたが，境界

域スケールでの群集属性の地理的分布と温度指標との関係は不明である．また，後氷期の北上の最前線の集団

と考えられるため，群集屑陸の地理的分布はプナの侵入・優占過程を反映していると予想できる，解析の結果，

群集内におけるプナの相対優占度や樹木群集の種多様性は，成立立地の気象要因（暖かさの指数）には依存せ

ず，境界域に沿った距離に強く依二存してしゝることが明らかになった，分布フロントのプナ林は他種との混交に

よる高い種多様陸，低いブナの優占度，プナィ固体群の小集団化によって特徴付けられた．このような森林群集

属性の地理的構造は，分布境界地域へのブナの侵入と優占による群集構造の改変過程を示していると考察した，

っまり，プナの侵入と優占によってフ口ント域では樹木群集の多様陸カ畫低-Fし、これは境界域においてプナに

排他的な優占出勵判矧冓の存在を示唆している．

    第2章では，群集構成種に依存したプナの更新適地の出現とその影響について研究を行った．分布フロン

トの種多様陸の高い群集内では，プナの更新動態に対して他樹種との相互作用が重要になると予想される．そ

こで，分布フロントのプナ林において，プナの更新初期過程に対する他樹種樹冠被覆の貢献の程度を調べた．

境界域の森林群集の主要林冠構成種の中で，プナは最も早い開葉スケジュールを示し，早急に開葉を完了させ‘
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その林床は春の早い段階で暗くなった．他の主要構成種であるミズナラやホオノキの開葉は1週間以上遅れる

ため，ブナの開葉完了後もこれら樹種の樹冠下には光環境が良好なフェノロジカルギャップが出現し，この時

期はブナのシュー・ト成長期と対応した．村冠閉鎖時のブナ幼樹の葉の上ヒ葉面積は他樹種樹冠下で低く陽葉化し

ており，高いシュート成長量を示すことが明らかになった．これは、ミズナラやホオノキの樹冠下では開葉完

了後もプナ樹冠下に比べ明るい状態が継続した事実と対応してしゝた． 2年間にわたルブナの当年生実生の生残

過程を追跡した結果，プナ以外の樹冠被覆は，生残に正に笥与していた．他樹種カ講搬で混爻する分布境界

のプナ林の林床には，フェノ口ジカルギャップカ瀧澱で出現するため，定着初期段階におけるプナのシュー

ト成長期および雀う曵に有利である．落葉’陸樹種の分布境界において，林冠の開葉フェノ口ジーは拡大種の定着

成功に大きな影響をもたらし，他樹種樹冠下の林床は，プナの定着成功に対して促進的に機能する可能陸を示

唆した．

    第3章では，渡島半島および分布フ口ントにおけるブナの遺伝的多様性と，集団の遺伝的構造に関する研

究を行った．多くの砌究が，分布北限の植物集団の遺伝的多様性の低下を明らかにしているが，集団の個体群

動態の過程を通じた遺伝的多様性の維持やその形成過程は不明である．更新過程における遺伝的多様性の維持

や，繁殖構造の把握は，分布フロントの集団維持を明らかにする上で重要である．北海道のブナ集団の遺伝的

多様性は本ゴ゛I集団に比ベ若干低下する傾向を示した．分布最フロント域に隔離分布する2集団と連続分布域内

の集団の比較から，隔離分布する集団では多型遺伝子座の割合やへテ口接合度が減少する傾向にあった．実生

クラスの遺伝的多様性は繁殖木サイズクラスに比べて低下せず，隔離分布する集団であっても個体群動態を通

して実生クラスの遺伝的多様性は保たれていることが明らかになった．分布フ口ントに隔離分布する集団では，

繁殖木密度の低下から，集団内の遺伝子流動の範囲が大きくなった．これにより，特に集団サイズが小さい隔

離分布する集団では，有効個体群サイズは小さくなった．以上のことから，分布フ口ントにおけるプナの優占

性の減少や小集団化は，集団の遺伝的多様陸の維持や遺伝的動態に影響を与えていることが明らかになった．

  第4章では，分布フ口ントにおけるプナ特異的植食者の追随陸とブナの被食防衛能への影響に関する研究

を行った，分布フ口ントにおけるブナの小集団イヒや優占性の低下は，スベシャリストに対する資源の量・発見

確率の減少を意味するため，スベシャ1」ストの分布に制限が生じることが予想できる．このような天敵の追随

性の制限は，後氷期の樹木の分布拡大過程へ寄与したと考えられているが，野外生態系において実証さ捫た研

究は皆無である．本研究により，分布境界域のプナ林において，2科4種のブナのスベシャルスト葉食J陸鱗翅目

幼虫の生息を確認した．スベシャリストの分布はその分散能カと群集内におけるプナの優占度に依存し，分布

最フロントのブナ林においても1種のスペシャリストカ澗認されたが，プナに特に高い被食圧を与える種（ブ

ナアオシャチホコ）は欠如し，分布の追随陸に制限が生じていた．このようなスペシャリストの分布構造は各

ブナ林おけるブナの葉の被食率と対応しており，分布フロントヘ向かいブナの葉への被食圧は洞沙した，ブナ

アオシャチホコが欠如する分布最フ口ントのプナ林では，同じ葉面積重レベルの葉で防御物質が顕著に少なか

った．ブナアオシャチホコの分布するプナ林では，葉の発達に伴しゝ防御物質に顕著な増加がみられ，この時期

は同種終令幼虫の発生時期と対応していた．ホストの分布境界における制限的なスベシャリストの分布構造は，

ホストヘの被食圧や被食防御能に影響を与えたことが明らかになった，

  ，分布境界の植物集団は，集団形成の時間的・空間的制限により森林群集形成に影響を与える，このような

特徴的な群集属性は，ブナの分布フロントにおける森林群集内の開葉スケジュールの多様性，繁殖個体密度，

被食者の追随陸などに反映され，ブナの定着威功，遺伝的多様性の維持・遺伝的動態，高い被食圧からの回避

とブナの被食防衛能といった，ブナの適応戦略や個体群・群集形成趨程に影響し，分布フロントにおけるブナ
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の排他的な優占性の獲得に貢献していた，本研究は分布境界において拡大種の優占陸に作用する多面的な生

態的要因の重要性を指摘した，
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学位論文審査の要旨

副査  主任研究員北村系子（独立行政法人

    森林総合研究所）

学 位 論 文 題 名

Population processes of dominant tree species

 Siebold's beech  (Fagus creyzata Blume)  at its

           northern distribution front

（北限分布境界域における優占樹種ブナの個体群過程）

  後氷期の気候温暖化に伴い、北半球における樹木種の分布域は北上した。こうした生物地

理学的スケールで生じる現象は、分布境界における個体群・群集形成過程の帰結であり、拡大

種個体群と量的優位にある在来種個体群との相互作用に強く影響される。しかし、今までの分

布域動態の研究では、境界域における拡大種の侵入や定着可能性に効果を持つ生態的要因につ

いては未解明であった。日本における冷温帯落葉広葉樹林の代表優占種ブナ(Fagus crenata

Blume)の分布北限は北海道南部の黒松内低地帯に位置し、ブナが優占する落葉広葉樹林から

ブナを欠しゝた針広混交林へと推移する明瞭な植生帯境界域を形成している。本研究は分布北限

のブナ集団において、分布境界の森林属性がどのようにブナの個体群・群集形成過程に影響し

ているかを明らかにすることを目的として行った。

  第1章では、ブナの分布北限における森林群集属性の地理的な変化を定量的に把握し、分布

フ口ントにおけるプナ林の特徴を明らかにした。北限域におけるブナの相対優占度や樹木群集

の種多様性は、成立立地の気象要因には依存せず、境界域に沿った距離に強く依存していた。

分布フ口ントのブナ林は他種との混交による高い種多様性、低いプナの優占度、また高密度の

ブナ小径木個体によって特徴付けられた。このような森林群集屑I生の地理的構造は、分布境界

地域 への ブナの 侵入 と優 占によ る群 集構 造の 改変過 程を 示していると考察した。

  第2章では、群集構成種に依存したブナの更新適地の出現とその影響について解析した。分

布フ口ントのプナ林におしゝて、ブナの更新初期過程に対する他樹種の樹冠被覆の影響を調べた。
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境界域の森林群集の主要林冠構成種の中で、ブナは最も早く開葉するため、その林床は春の早

い段階で暗くなった。他の主要構成種であるミズナラやホオノキの開葉は一週間以上遅れるた

め、これら樹種の樹冠下は光環境が良好なフウノロジカルギャップとなっていた。ミズナラや

ホオノキの樹冠下は開葉完了後もブナ樹冠下に比べて明るかった。ブナ稚樹は他樹種樹冠下で

陽葉化し、大きいシュート成長量を示した。プナ実生の生存率は、ブナ以外の樹冠下で高かっ

た。温暖化に伴って、プナにとってのフェノ口ジカルギャップが強調される可能性があること

を指摘した。

    第3章では、渡島半島および分布フ口ントにおけるプナの遺伝的多様性と、集団の遺伝的構

造を解析した。北海道のブナ集団の遺伝的多様I生は本州集団に比ベ若干低下した。分布最フ□

ント域に隔離分布する2集団と連続分布域内の集団を比較すると、隔離分布する集団では多型

遺伝子座の割合やへテ口接合度が減少する傾向にあった。実生クラスの遺伝的多様J陸は繁殖木

クラスに比べて低下しなかった。分布フロントに隔離分布する集団では、繁殖木密度の低下か

ら、集団内の遺伝子流動の範囲が大きくなっており、特に集団サイズが小さい隔離集団では有

効集団サイズが小さくなった。以上から、分布フ口ントにおけるプナの優占陸の減少や小集団

化は、集団の遺伝的多様陸の維持や遺伝的動態に影響を与えているが、更新を通して遺伝的多

様性カ瀧持されていることを明らかにした。

    第4章では、分布フ口ントにおけるブナ特異的植食者の追随性とブナの被食防衛能への影響

を調べた。分布境界域のブナ林において、2科4種のプナ特異的葉食性鱗翅日の生息を確認した。

分布最フ口ントのブナ林では、ブナに特に高い被食圧を与えるプナアオシャチホコが欠如して

いた。こうした種特異的植食者の分布は各ブナ林おけるブナの葉の被食率と対応しており、分

布フ口ントヘ向かうほどプナ葉への被食圧は減少した。プナアオシャチホコが欠如する分布最

フ□ントのプナ林では、同じ葉面積重レベルの葉で防御物質が顕著に少なかった。ブナアオシ

ヤチホコの分布するブナ林では、葉の発達に伴い防御物質に顕著な増加がみられた。

    分布境界域の植物集団は、集団形成の時空間的制限により森林群集形成に影響を与える。

このような群集属性は、ブナの分布フ口ントにおける森林群集内の開葉スケジュールの多様性、

繁殖個体密度、特異的被食者の追随制約をもたらし、ブナの定着成功、遺伝的多様性の維持・

遺伝的動態、被食回避といった、ブナの個体群・群集形成過程を介して、分布フ口ントにおけ

るブナの優占It獲得に貢献していると結論した。

    審査委員一同は、学位申請者の挙げた多面的な成果を評価するとともに、申請者が研究者

として誠実かつ熱心に大学院博士課程において研鑽を積んだことや、単位修得状況も勘案して、

申請者が博士暢黼学）の学位を受けるのに充分な資格を有するものと判定した。


