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研究成果の概要（和文）： 
 生活型の異なる多様な植物の個体呼吸もほぼ「混合ベキ関数」（個体重量と個体呼吸の関係は
両対数軸上で上に凸の関係）の分布内にあった。重要な結果は、裸子―被子樹木で個体呼吸の
明確な差は無かった点にある。これは、一群落内で個体呼吸の個体間変異や可塑性が大きく、
これらが多数集合して、裸子―被子樹木の違いがなくなり個体呼吸がロバストになったと考え
た。これは、実生～巨木の個体呼吸を見た場合に、裸子―被子などの系統に関係なく、植物個
体呼吸は物理化学要因により主に制御を受けている可能性がある。 
 
研究成果の概要（英文）： 
 We cannot identify clear difference between angiosperms and gymnosperms in whole-plant 
respiration including roots from seedlings to giant trees. We concluded that a kind of 
robustness of whole-plant respiration between angiosperms and gymnosperms may be caused 
by physicochemical constraints common to the large parts of plants from seedlings to giant 
trees.         
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１．研究開始当初の背景 

植物個体呼吸は全ての生物に共通の生
命維持や成長の「コスト」であり、生命科学
の重要研究課題である。 

生物個体呼吸と個体サイズの研究はア
ロメトリー式Ｙ＝ＡＸ＾Ｂ(Y:呼吸速度、X:
個体重量、A、B：係数 )で議論され、
Enquist(Science1997)の B=3/4 が主流であ

る。批判も多く P.B.Reich(Nature 2006)はＢ
＝１を主張し、議論はつづいている。我々は
すでに271個体の根を含む樹木個体呼吸を実
測し、上記２式を漸近線として統合する「混
合ベキ関数法則」を提案してきた（Mori et 
al.2010）。 

この式の「２傾き混合系」は重力を含め
た 物 理 化 学 的 な 制 御 (Physicochemical 
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constrain)によると考えた。しかし、樹木以
外のツル植物、タケなどは生活型のことなる
植物では樹木と異なる「個体呼吸―サイズ」
の関係が存在する可能性がある。しかし、こ
れまでこれらの個体レベル呼吸測定はなく、
重力対抗体制を視点に多様な生活型の植物
全体の機能を議論した研究は無い。発展が期
待される Gravitational biology の視点で全
植物の個体呼吸類型化を行い、多様な重量対
抗体制の植物個体からなる森林生態系の二
酸化炭素収支研究を従来にない視点を加え
て進める必要性がある。 

 
２．研究の目的 

本研究は、重力対抗体制の異なるツル、
タケ、草本、樹木（マングローブを含む）等
の個体呼吸を実生～大型植物で連続的に実
測する。これらは重力対抗体制が異なる。個
体呼吸の実測で重力対抗特性が植物コスト
を制御する重要要因であることを示す。重力
対抗体制で異なる個体呼吸の制御要因を解
明して、陸上植物全体の機能類型化を植物個
体レベルで行うことが目的である。 

 
３．研究の方法 

初年度はツル植物、タケ、小型植物（草
本、コケ）に向いた新たな植物個体呼吸測定
方法の開発・測定を行うとともに、樹木を含
めた個体呼吸測定を開始する。 

次年度はできるだけ多数種類、多数個体、
広い個体サイズレンジで根を含む個体呼吸
測定を行う。個体呼吸を測定した植物個体は
伐採して、根を掘り取り、枝、幹、葉の量を
測定する。葉の呼吸は別途行う。これらを元
にデータ統計分析・モデル化を行う。琉球大
学は亜熱帯森林生態系の種を担当する。森林
総研は冷温帯、暖帯の測定と全体の取りまと
めを担当する。 

 
４．研究成果 

多様な生活型の植物の個体呼吸を測定
した結果、タケやヤシなど生活型がことなる
と両対数軸上での傾きは生活型・植物体の構
造に依存して変化した。しかし、これらの個
体呼吸はこれまで Mori et al.(2010)が報告
した個体呼吸の分布範囲にほぼあり、この範
囲を大きく外に出ることはなかった。また、
木性シダなども測定したが同じ個体重量の
ヤシの個体呼吸速度とほぼ同じであった。 

また、実生～巨木で裸子―被子樹木間の
根を含む個体呼吸を比較した。その結果、図
―１に示したように裸子―被子植物個体呼
吸に大きな差は殆ど無かった（Mulder, Boit, 
Mori et al. 2012）。これは当初予想しなか
った結果であった。野生樹木の個体間変異は
大きい上に、個体の可塑性も森林内の環境に
応じて大きく変化する。特にギャップ下や林

縁の傘型小個体の重量当たりの呼吸は大型
個体の重量当たりの呼吸速度よりも高く、個
体全体で生理学的な環境適応を行っていた。
すなわち、器官ごとの重量を殆ど変化させず
に、各器官への呼吸分配を変化させて適応し
た結果であった。大型樹木は葉へ、小型樹木
では幹への呼吸分配が高くなる傾向があっ
た。こうした群落内では個体呼吸の大きな分
配可塑性があり、さらに個体変異もあり、こ
れらが多数の群落で集合して実生から巨木
までの呼吸を見た場合には裸子と被子植物
個体呼吸間に差がなくなったと考えた。 

数ミリグラムの実生から１０トン程度
ンの巨木までの個体呼吸を比較した場合に
は一種のロバスト性が存在したことになる。
これは裸子、被子に関係なく個体呼吸が制御
されている可能性を示す結果であった。すな
わち、実生～巨木まで幅広く成長する植物の
個体呼吸は大きさにかかわる物理化学的な
制御をもっとも強く受けており、系統、栄養
塩類、生育条件など、他に一般的に予想され
る制御要因の影響が「個体サイズ」に比べて
相対的に小さかった可能性がある。 
 この結果は、比較するスケールにより比較
結果が異なることを示している。窒素要求性
の高い同種内の器官レベルの比較では栄養
塩による個体呼吸制御が重要な制御要因に
なる。しかし、実生～巨木のスケールでは個
体変異や個体可塑性によりこれらが隠れて
しまい、個体サイズ依存性が主要制御になる
と考えた。これは、呼吸を比較する際にスケ
ールをそろえる必要があることを示してい
る。 

 
図―１．Respiration rate for the whole 
angiosperm trees (Rwat) and whole 
gymnosperm trees (Rwgt) as predicted by 



 

 

the fresh plant mass m. The scaling 
exponents for whole angiosperm and 
gymnosperm trees (aboveground and 
belowground parts together) are not 
significantly different from those shown 
for aboveground parts, as expected seen 
the high shoot/root ratios occurring in 
most trees.（Mulder.  Boit,  Mori et al. 
2012）. 
 
表―１．Plant physiological switch for 
gymnosperm and angiosperm trees as 
predicted by the scaling analyses for the 
whole-tree weight of Figure 1. In the 
header, fresh weight of the total plant 
(kg), tree respiration at 20 °C in μmol 
CO2 forecasted for gymnosperms and 
angiosperms, and efficiency rate between 
gymnosperm and angiosperm trees at the 
same weight.（Mulder, Boit,  Mori et al. 
2012） 
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