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研究成果の概要（和文）： 

 

本研究では、京都大学上賀茂試験地において、常緑樹と落葉樹の複数樹種について葉の寿命と

光合成特性、当年枝形態と枝の力学的強度を調べた。この結果、常緑樹のほうが落葉樹よりも

葉寿命が長く、光合成能力が低かった。一方、落葉樹のほうが常緑樹よりも枝の座屈安全率が

高かったものの、形態が極端に異なる種を除くと差がなくなった。 以上から、常緑樹と落葉樹

では、葉の性質と枝の性質は異なる影響を受けて決まっていると考えられた。 

    
研究成果の概要（英文）： 

 

The traits of leaves and stems of current-year shoots were investigated for coexisting 

evergreen and deciduous tree species in Kamigamo Experimental Forest, Kyoto University. 

Leaf lifespan was longer and leaf photosynthetic capacity was smaller in evergreen than 

in deciduous species, as in various previous studies. In contrast, buckling safety factor 

was greater in deciduous than in evergreen species. This difference was, however, 

disappeared when the species with extreme shoot morphologies were removed. These results 

suggest that the traits of leaves and stems are influenced by different factors. 
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１．研究開始当初の背景 

 

植物の葉の性質は多様であり、種によって葉

面積あたりの重量、最大光合成速度などの性

質は異なる。多くの種を比較すると、こうし

た葉の性質どうしには相関関係が見られ、面
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積あたり重量が小さい葉ほど最大光合成速

度が大きく、寿命が短くなる（Wright et al. 

2004, Natureなど）。この理由として、葉の

寿命を長くするためには丈夫な葉をつくる

必要があるために構造性物質への投資が増

し、その結果必然的に光合成能力が下がる、

と解釈されている。こうした植物種間におけ

る葉の性質の多様性は植物個体の性質とど

のような関係があり、森林における物質循環

にどのような影響を与えているのだろう

か？ 

 植物はメタマー（節間とそれについた葉お

よび芽）の繰り返し構造をつくる（Room et al. 

1994, Ann Rev Ecol Syst）。このため、葉と

それをつけている枝は密接な関係を保ちな

がら成長する。したがって上記のような樹種

による葉の性質の違いは枝の性質の種間差

とも関連している可能性が高い。葉と枝の関

連についての研究としては、古くから個葉サ

イズと分枝頻度の関係が注目され、大きい葉

をつくる種ほど分枝が少ないことなどが指

摘されてきた（Corner 1949, Ann Bot）。ま

た、葉面積とそれを支える枝の断面積の関係

や材密度について、水利用や力学的安定性と

いった観点に着目して調べられてきた

（Shinozaki et al. 1964, Jpn J Ecolなど）。

申請者も熱帯と温帯の樹種について、当年生

シュートの形態および葉と枝の物質分配様

式の樹高に応じた変化パターンを調べ、この

結果を樹高に応じて水利用効率が低下する

ことや風などの物理的ストレスが増加する

ことと関連づけた。ただし、これらの葉と枝

の関連性に関する研究は生理生態学的特性

に着目したものが多く、森林における物質循

環への影響という点は考慮されていない。樹

木の枝は光合成によって固定した炭素の主

要な蓄積器官であり、その性質や死亡率の種

間差は森林の炭素固定能力に影響する大き

な要因であると考えられる。このため、森林

樹木の枝と葉の性質の関連及びその種間差

を把握することは重要である。 

 

２．研究の目的 

 

本研究では京都市近郊の京都大学上賀茂試

験地に優占する常緑、落葉樹種１０種程度を

対象として、葉の性質と枝の性質を関連づけ、

枝や葉の性質が物質循環に与える影響の種

間差を把握することを目的とした。 

 

３．研究の方法 

 

上賀茂試験地にはアラカシ、ソヨゴなどの常

緑樹とコナラやクリなどの落葉樹が混交す

る。葉の寿命は落葉樹が１年未満であるのに

対し、常緑樹では数年に達するため、そこに

共存する樹種の葉の性質は多様であること

が予想される。そこで上賀茂試験地において、

常緑樹と落葉樹を含む複数樹種を対象とし

て、葉の寿命と光合成特性、当年枝形態と枝

の力学的強度の関係を調べ、常緑樹と落葉樹

で比較した。まず光合成特性や窒素含量、葉

寿命などの葉の性質および、各種の枝につい

て材密度や力学的強度を調べ、葉の性質と枝

の性質の関係を整理した。また、落葉樹に関

しては春の展葉期と秋の落葉期に毎週調査

を行い、葉寿命を計算した。常緑樹では 2009

年にマーキングを行ったシュートについて

追跡調査をおこない、葉寿命を算出した。こ

れらのシュートについては枝の死亡率も調

べた。さらに１９樹種を対象として当年枝形

態を調べるとともに、そのうちの１１種を対

象として形態・材質・物質分配およびヤング

率を調べ、当年枝の力学的強度（座屈安全率）

を算出した。 

 

４．研究成果 

 



この結果、既存の研究と同様に常緑樹のほう

が落葉樹よりも葉寿命が長く、葉面積／葉重

比が大きく、面積あたりの窒素含量が少なく、

光合成能力が低い傾向が見られた。一方、常

緑樹と落葉樹では枝の力学的特性が異なっ

ており、落葉樹のほうが常緑樹よりも座屈安

全率が高い傾向が見られた。また、座屈安全

率に影響を及ぼす形態、材質、物質分配の相

対的な影響の大きさは異なっており、形態の

種間差が一番大きな影響を及ぼしていた。た

だし常緑樹と落葉樹における座屈安全率の

差は、形態が極端に異なる複葉で枝が太い樹

種のコシアブラとヤマウルシが落葉樹に含

まれていたために生じていた。これらの２種

を除き、形態の似た種だけを比較すると常緑

樹と落葉樹の差は見られなくなった。以上の

結果から、常緑樹と落葉樹では、葉の性質と

枝の性質は異なる影響を受けて決まってい

ると考えられた。  
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