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研究成果の概要（和文）：ササが弱光環境である林床でも繁茂できるメカニズムを光資源の分布

とササの現存量の分布パターンの違いから検討した。ギャップから周囲の林内に向けて開空度

とチマキザサの現存量を連続的に調べ,二者の分布の関係を解析した。光資源、ササの現存量は

共に,ギャップからの距離に強く依存した分布パターンを示した。弱光環境である林床に分布し

たことの解釈としては,ササが弱光下でも高い同化能力を持つこと,ギャップ部位からの転流に

よって成長が補償されたことの二点が示唆される。 

 
 
研究成果の概要（英文）：The dense growth of dwarf bamboo creates shade stress against tree 
regeneration. How can dwarf bamboo grow under deep shade in the understory? To analyze 
the relations between light conditions and biomass or the growth characteristics of S. 
palmata, we investigated the canopy-open- ness and biomass at the belt transects set up 
in the gap-understory continuum. We also analyzed whether the biomass was dependent on 
light intensity or the distance from the gap. Canopy-openness showed a pattern dependent 
on the distance from the gap. The biomass peaked at the gap and gradually decreased up 
to the edges of the gap, while it remained constant in the understory. The biomass did 
not depend on light intensity. This phenomenon can mainly be interpreted two ways. One 
is that dwarf bamboo is a shade-tolerant species, and adapts to a low light environment 
due to its growth characteristics. The second is that S. palmata is subject to 
physiological integration. The result may indicate that physiological integration among 
ramets enables a compensatory growth through photoassimilate with connected neighboring 
ramets. 
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１．研究開始当初の背景 
ササは国内の広範囲の森林に優占種として分
布する。このことは樹木の更新や動態に大き
な影響を及ぼしている。更新稚樹と同じ林床
の環境でササはなぜ、どのようにして、これ
ほどまで広大な面積に優占することができた
のか？この疑問に対するこれまでの研究例は
多いが、多くは個体レベルではない現存量推
定や地上部のみの調査によるものである。そ
こで本研究では個体単位で資源獲得と成長に
関して何が起こっているかを明らかにしよう
とした。ササの林床における優占メカニズム
の解明は、ササの管理・コントロール技術の
開発に向けての不可欠な研究と位置づけられ
る。 
 一方、ササはクローナル植物として知られ、
個体は連繋する地下茎のネットワーク構造を
持ち、そこから発生する多数の地上稈を持つ。
林床に密生するササは実際に地下ではいくつ
もの地上稈が地下茎で繋がっており、ほんの
1㎡を見てもそこには複数の個体由来の地下
茎が混在している。各個体は独立に資源を巡
る競争関係にあり、旺盛に成長する部分もあ
れば、逆に衰退する可能性もある。このよう
な面積ベースではなくササの個体ごとの成長
動態を追跡すれば、林床におけるササの優占
メカニズムの解明が期待できる。 
 一つの仮説として、生理的統合が挙げられ
る。申請者はこれまで、ササが個体内で窒素
や同化産物などの資源を地下茎を通して転流
させる生理的統合の機能を持つことを明らか
にしてきた。林床の資源量は空間的に多寡が
存在し、不均一に分布する。ササは優占する
際に個体内の生理的統合によって、資源量の
多寡に関わらず林床の何処でも分布できるよ
うな能力を獲得したのではないかという仮説
である。 
 林床の資源量の分布構造はギャップ形成か
ら林冠閉鎖といったダイナミクスに依存して
時間的・空間的に変化する。そしてこの不均
一な資源分布に対してササの個体がどのよう
に応答し、形態的に変化するかを明らかにす
ることが客観的な研究方針である。本研究の
達成目標は時間的・空間的に変化する林床の
資源量に対応したササ個体の動きを追跡し、
定量化することである。上記の仮説によると、
単に例えば光が多いところで成長が旺盛にな
るだけではなく、暗い林床でも同化産物の転
流によって成長量が大きくなるかもしれない。
しかしこの仮説が全てではないので、仮説に
とらわれず客観的に優占メカニズムを解明す
るために本研究を計画した。 
 
 
２．研究の目的 
ササはうっ閉した森林の林床でも優占でき
るため、森林の樹木の更新や動態に多大な影

響を及ぼすことが知られている。このササが
どのようにして侵入し、優占したのかは明ら
かでない。そこで、ササはなぜ・どのように
暗い林床に優占できたのか？に答える研究
を行う。この研究はササの個体が分布する広
がりの中で、資源がどこにどのくらい存在し、
個体のどの部分で成長が旺盛なのか、単に資
源量が多いところで成長が盛んなのか、につ
いてササ個体の直接観察によって明らかに
する。さらにササの優占メカニズムは申請者
がこれまで研究してきたクローナル植物個
体内の資源の転流（生理的統合）が重要な要
因の一つと考え、個体や個体群の分布構造や
動態調査から解析する。 
 
３．研究の方法 
研究目標を達成するために、具体的に次の３
つの研究項目を同時に進める。 
(1) 時間的・空間的に変化する林床の資源
量に対応したササ個体の動きを追跡・定量化
するための要素として、以下の 2項目を定量
的に調べる。 
① 時間的・空間的に変化する林床の資源量 
② ササ個体の空間分布構造および地下茎
と稈の動態 
(2) 林分レベルで優占メカニズムを解明す
るための要素として、次の 1項目を定量化す
る。 
(3）一定面積のササ個体群の空間分布構造
（クローン構造）および動態 
合計 3項目について期間中同時並行的に調べ
る。 
 以上の結果を積み上げることによって、林
分レベルで各個体の現存量の変化を解析し、
資源が不均一な林床のどんな場所で、どのく
らいバイオマスの変化があるかを定量化す
る。その上で生理的統合がササの優占メカニ
ズムに与える影響についても検証する。 
 ササは長寿命の末に一生に一回繁殖し枯
死するという特異な生活史を持つ。この生活
史の中で初期には実生個体は地下茎によっ
て分布を拡大し、成長しながら他個体と競争
することで、個体群としては劇的に個体数が
減少するササ群落形成期ともいうべき時期
を経る。その後個体数・分布構造が変動しな
くなるササ群落定常期を迎える。本研究では
研究を確実に実行するために、①定常期は群
落の動きを検出するのに長期間を要すると
予想される、②研究協力者の蒔田が長年一斉
開花からの初期個体群動態を追跡してきた
試験地が複数ある。これらを考慮して調査地
の選定においては群落形成期途上の２箇所
の試験地を用いることとした。長野県長野市
戸隠のチシマザサ群落 (更新開始から 31年) 
及び秋田県鹿角市甲岳台にあるチシマザサ
群落 (更新開始から 12年) の２箇所である。 
 



４．研究成果 
ササが森林の林床に広く分布、優占するメカ
ニズムには、二点の理由が挙げられる。一つ
は林床の資源の分布が不均一であること。も
う一つはササがクローナル植物であり、不均
一に分布する資源量の多寡にまたがるよう
に個体が分布したとき、個体内の資源のやり
取り（生理的統合）によって資源量が少ない
林床などでの成長が補償されること、による
と考えられる。 
 そこで第二段階として、林床において不均
一に分布する光資源としてギャップとその
周辺域に着目した。ササが弱光環境である林
床でも繁茂できるメカニズムを光強度の分
布とササの現存量の分布パターンの違いか
ら検討した。ギャップから周囲の林内に向け
て開空度とチマキザサの現存量を連続的に
調べ,光環境とササの現存量および成長特性
との関係を解析した。 

 開空度はギャップからの距離依存性が強
い変化パターンを示した（図−１）。チマキ
ザサの現存量は開空度よりも,むしろギャッ
プからの距離に強く依存しており, ギャッ
プで最大となり, ギャップ縁まで緩やかに
低下するが林内では一定になった（図—２）。
林内において開空度には変異があったが,サ
サの現存量はその変異に依存的にはならな
かった。 
 この現象には主に二つの解釈が考えられ
る。一つは,ササが弱光下でも高い同化能力
を持っているためである。成長特性の結果は
弱光環境下の光強度に適応していることを
示している。二つ目は,その周辺ラメットか
らの同化産物の転流(生理的統合)によって
成長量が補償されている可能性を示唆して
いる。これらの成果は、樹木の更新を妨げて
きたササを制御する技術への基礎的知見と
して活用されることが期待される。したがっ
て、今後は実際に林業施業の現場で、ササを
制御し、天然更新を進めるための実用的な技
術の試験研究に進展する必要がある。 
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