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学位論文内容の要旨

  植生遷移機構を解明することは、生態学の中心的な課題のーつであり、生態系の変動予

測や保全管理への応用上も重要である。大規模撹乱後の植生発達は、種子移入・種子発芽

・実生生存・実生成長など複数の加入段階を経て進行する。さらに、移ス種子の一部は、

環境に応じて未発芽のまま生存し、将来の加入に寄与する可能陸を持っシードバンクを形

成する。植生は環境形成作用を持っため、種子や実生が経験する環境条件は植生発達とと

もに変化する。よって、遷移機構の解明には、植物一環境間相互作用の時間的・空間的変

化を考慮した上で、各植物種のシードバンク形成を含めた加入システムを明らかにする必

要がある。そこで、本研究では、撹乱履歴と遷移系列が明らかな北海道サロベツ湿原泥炭

採掘跡地において、実生定着とシードバンク形成に対する規定要因の時間的・空間的変化

機構を、野外調査と実験から明らかにした。

  まず、遷移系列に沿った優占種の実生定着パターンを調査した（第1章）。その結果、先に

定着した種の植生が、環寛の変化を介し後続睡の実生定着を規定することが明らかとなっ

た。採掘跡地では、多年生単子葉植物であるミカヅキグサ、ヨシ、ヌマガヤの3種が優占し、

ミカヅキグサは遷移初期に、ヨシやヌマガヤは遷移後期に優占している。そこで、遷移系

列に沿った、裸地・ミカヅキグサ草地． 3種混交草地・ヌマガヤ草地の4植生において、相

対光合成有効放射量(PAR)、地温、泥炭含水率を測定した。っいで、それぞれの植生におい

て3種の種子を播種し、植生が実生の発芽・生存・成長に与える影響を定量化した。裸地は

強光、高温、低含水率に特徴づけられ、いずれの種の実生定着も制限されていた。発芽で

きた実生については、ミカヅキグサは強光下でより高い成長量を示した一方、被陰の強い

ヌマガヤ植生下では生存率・成長量ともに著しく低下した。ヌマガヤ実生は、裸地と比較

すると、強光が軽減され地温の低いミカヅキグサ草地で生存率・成長量は高くなり、ヌマ

ガヤ植生下でも成長量を維持した。ヨシは、播種から2年以内に全個体が死亡し、種子では

なく栄養繁殖による定着の可能陸が示唆された。本実験により、裸地にミカヅキグサが先

に侵入定着し植被を形成することで後続種の実生定着が促進されること、また、ヌマガヤ

植生下では強い被陰によルミカヅキグサの実生定着が制限されることが明らかとなった。
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  っいで、初期定着種であるミカヅキグサの植被による実生定着促進機構を野外環境操作

実験により明らかにした（第2章）。すなわち、実生定着は被陰に加え水分条件にも左右され

るため、実験的に水位勾配を形成し、被陰と水位の実生定着に対する相互作用を検証した。

裸地にお いて微地 形を改 変するこ とで水 位を調節 し、乾 燥区・湿潤区・対照区を設けた

ついで、各水位処理区の半数に対してミカヅキグサ植破を模した被陰を行った。これらの

調査区において、ミカヅキグサとヌマガヤの播種実験を行った。その結果、被陰は、両種

実生の生存・成長を促進することが明らかとなった。さらに、ミカグキグサ実生に対する

被陰の定着促進効果は水位勾配にかかわらず一定だったのに対し、ヌマガヤ実生に対する

効果は乾燥下でより強く作用することが示された。ヌマガヤは被陰がない場合、乾噪区に

おける生存率が4％未満と極めて低かった。これらのことは、ミカヅキグサ植被による被陰

は、同種実生には水位と独立に定着に作用するのに対し、ヌマガヤ実生には水ストレスを

緩 和 す る こ と で 水 位 と 相 互 作 用 的 に 定 着 を 促 進 し て い る こ と を 示 唆 し て い る 。

  次に、遷移系列に沿ったシードバンク発達パターンとその規定要因の特定を行った（第3

章）。遷移系列に沿った4植生下において植生調査を行い、っいで泥炭・リター中の種子の発

芽試験により植生構造とシードバンク構造の対応関係を調べた。その結果、総植被率とシ

ードバンクの種子密度には正の相関があり、植生とシードバンクは並行して発達している

ことが明らかとなった。一方、種組成では、遷移後期になるにっれシードバンク中に植生

中には見られない種が増す傾向が検出された。シードバンクの垂直分布を調べた結果、遷

移に伴いりターの堆積量が増え、そのりターが移入種子をトラップすることでシードバン

ク形成に大きく関与していることが示唆された。

  そこで、リター堆積がシードバンク形成に与える影響を、種子サイズの異なる4種を用い

て調査した（第4章）。遷移系列に沿ったりター堆積量の異なる3植生において、種子の移動お

よび生存を測定した。リター堆積のない裸地では、種子サイズによらず、ほとんどすべて

の種子が移出し、仮に滞留したとしても1年以内に発芽した。リター堆瞶量の増加に伴い、

モウセンゴケ・サワギキョウなどの小さな種子は、リターにトラップされた後に、リター

をすり抜け泥炭層ヘ移動する確率が増した。また、これらの種子の泥炭表層での生存確率

は、リター量の増加とともに上昇した。よって、これらの種では、リターの堆積に伴い持

続的シードバンクを形成する傾向が強くなると考えられた。一方、ヌマガヤなどの大きな

種子はりター中に長期間滞留する確率が高く、さらにりター中に滞留した種子は1年以内に

発芽した。よって、シードバンクが形成されても一時的なものであることが示唆された。

  本研究の一連の結果より、撹乱後の実生定着およびシードバンク形成機構と、その機構

が時間的・空間的に変化することが明らかになった。裸地では種子の移出が多く、実生定

着が制限され遷移が滞るが、初期種が植被およびりターを形成すれば、後続睡の実生定着

が促進され、さらにシードバンク形成も始まるため、遷移は加速すると考えられた。植彼

・リターが発達した遷移後期になると、地上部植生から初期種をはじめとする耐陰陸の低

い種が消失するが、それらの種の種子サイズが小さければ、シードバンクとして群集内に

とどまる可能性も示された。以上の知見は、さまざまな撹乱地における遷移に適応可能で

あり、生態系復元などにも応用できる展望を得ることができた。
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  遷移機構を解明することは、生態学の中心的な課題のーつであり、生態系の変動予測や保

全管理への応用上も重要である。大規模撹乱後の植生発達は、種子移入・種子発芽・実生生

存・実生成長など複数の加入段階を経て進行する。さらに、移入種子の一部は、環境に応じ

シードバンクを形成する。遷移機構の解明には、植物一環境間相互作用の時間的空間的変化を

考慮した上で、各植物種のシードバンク形成を含めた加入経路を明らかにする必要がある。

そこで、撹乱履歴と遷侈系列が明らかとなっている北海道サ口ベツ湿原泥炭採掘跡地におい

て、実生定着とシードバンク形成に対する規定要因の時間的空間的変化機構について、野外

調査と実験を行い、以下の知見を得た。

  遷移系列に沿った優占種の実生定着バターンを調査し、採掘跡地では、多年生単子葉植物

であるミカヅキグサ、ヨシ、ヌマガヤの3種が優占し、ミカヅキグサは遷侈初期に、ヨシやヌ

マガヤは遷移後期に優占することを明らかとした。そこで、遷移系列に沿った裸地・ミカヅ

キグサ草地．3種混交草地・ヌマガヤ草地の4植生において、相対光合成有効放射量(PAR)、

地温、泥炭含水率を測定し、ついで各植生において3種の種子を播種し、植生が実生の発芽・

生存・成長に与える影響を定量化した。裸地は、他植生と較ベ、強光、高温、低含水率であ

り、全種の実生定着を制限していた。しかし、ミカヅキグサ実生は強光を利用し高い成長量

を示し、裸地にもっとも適した特性を有していた。ミカヅキグサ植被下では全種で裸地と

比べて実生出現数が増加した。被陰の強いヌマガヤ植生下ではミカヅキグサ実生の生存率・

成長量ともに著しく低下した。本実験により、裸地にミカヅキグサが先に侵入定着し植被を

形成することで後続種の実生定着が促進されること、ヌマガヤ植生下では強い被陰によルミ

カヅキグサの実生定着が制限されることが明らかとなった。

  ついで、初期定着種であるミカヅキグサの植被による実生定着促進機構を操作播種実験に

より明らかにした。実生定着は光と水分の両方に左右されるため、実験的に水位勾配を形成

し、被陰と水位の実生定着に対する相互作用を検証した。裸地において微地形を改変するこ
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とで水位を 調節し、乾燥区・湿潤区・対照区を設け、各水位処理区の半数に対してミカヅキ

グサ槽破を 模した被陰を行った。これらの実験区に、ミカヅキグサとヌマガヤを播種した。

その結果、 被陰は、両種実生の生存・成長を促進することが明らかとなった。さらに、ミカ

グキグサ実 生に対する被陰の定着促進効果は水位勾配にかかわらず一定だったのに対し、ヌ

マガヤ実生 に対する効果は乾燥下でより強く作用していた。これらのことは、ミカヅキグサ

植被による 被陰は、ミカヅキグサ実生には光は水位と独立に定着に作用するのに対し、ヌマ

ガヤ実生に は水ス卜レスを緩和することで水位と相互作用的に定着を促進していることを示

唆している。

  遷移系列 に沿ったシードバンク発達パターンとその規定要因の特定を行った。遷侈系列に

沿った4植生下において植生調査を行い、ついで泥炭・リター中の種子の発芽試験により植生

構造とシー ドバンク構造の対応関係を調べた。その結果、総植被率とシードパンクの種子密

度には正の相関があり、植生とシードバンクは同調して発達していることが明らかとなった。

一方、種組 成は、遷移後期になるにっれシードパンク中には植生中に見られない種カ潤す傾

向が検出された。シードバンクの垂直分布を調べた結果、遷移に伴いりターの堆積量が増え、

そのりター が移入種子をトラップすることでシードバンク形成に大きく関与していることが

示唆された。

  リター堆 積がシードバンク形成に与える影響を、種子サイズの異なる4種を用いて調査し

た。遷移系列に沿ったりター堆積量の異なる3植生において、種子の移動および生存を測定し

た。リター のない裸地では、種子サイズによらず、ほとんどの種子が移出し、仮に滞留した

としても1年以内に発芽していた。リター堆積量の増加に伴い、小さな種子は、リターにトラ

ップされた 後に、リター中を経由して泥炭層へ移動する確率が増していた。これらの種子の

泥炭表層で の生存確率は、リター量の増加とともに上昇した。よって、小さな種子は、リタ

ーの堆積に 伴い持続的シードパンクを形成する傾向が強くなると考えられた。一方、大きな

種子は、リター中に長期間滞留する確率が高く、さらにりター中に滞留した種子は1年以内に

発 芽 し て お り 、 シ ー ド パ ン ク が 形 成 さ れ て も 一 時 的 な も の で あ る こと が示 され た。

  申請者は 以上をもとに、撹乱後の実生定着およびシードバンク形成機構と、その機構が時

間的空間的 に変化することを示した。裸地では種子の移出が多く、実生定着が制限され遙陟

が滞ってい る。しかし、初期種が、一度、植被およびりターを形成すれば、後続睡の実生定

着とシード バンク形成が促進され、遷移は加速的に進むと考えられた。植被・リターが発達

した遷移後期になると、地上部植生から初期種をはじめとする耐陰性の低い種が消失するが、

それらの種 の種子サイズが小さけれぱ、シードバンクとして群集内にとどまる可能性も示さ

れた。これ らの遷移メカニズムに関する知見は、さまざまな撹乱地における遷移に適応可能

で あ り 、 生 態 系 管 理 や 群 集 動 態 予 測 モ デ ル な ど に も 応 用 で き る 展 望 を 得 た 。

  審査委員 一同は，これらの成果を評価し，また研究者として誠実かつ熱心であり，大学院

博士課程における研鑽や修得単位などもあわせ，申請者が博士（環境科学・・）の学位を受けるの

に十分な資格を有するものと判定した。
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