
科学研究費助成事業　　研究成果報告書

様　式　Ｃ－１９、Ｆ－１９、Ｚ－１９ （共通）

機関番号：

研究種目：

課題番号：

研究課題名（和文）

研究代表者

研究課題名（英文）

交付決定額（研究期間全体）：（直接経費）

１３７０１

若手研究(B)

2015～2012

付着根型つる植物の光屈性と空間獲得戦略

Phototropism and spatial pattern of root climber

２０３２４２８８研究者番号：

加藤　正吾（Kato, Shogo）

岐阜大学・応用生物科学部・准教授

研究期間：

２４７８０１４７

平成 年 月 日現在２８   ６   ７

円     3,200,000

研究成果の概要（和文）：付着根型つる植物イワガラミとツルアジサイの２種は樹幹表面を利用するが、イワガラミと
ツルアジサイの支持ホスト選好性は、支持ホスト到達までの２種の林床の光環境に対する分布の差異によって決定され
ていると考えられた。

イワガラミの匍匐シュートは、成長とともにより強い負の光屈性を示した。一方、テイカカズラは明期と暗期の屈性に
はっきりとした違いはみられず、テイカカズラの匍匐シュートの屈性反応は、成長をともなわない部位にも生じていた
。付着根型つる植物の匍匐シュートには少なくとも２種類のメカニズムの負の光屈性が存在していることが明らかとな
った。

研究成果の概要（英文）：Root climbers (Schizophragma hydrangeoides and Hydrangea petiolaris) use trunk 
tree face. The supporting host preference was decided by a difference of the distribution for the light 
environment of the forest floor until supporting host arrival.

The creeping shoot of Schizophragma hydrangeoides showed stronger negative phototropism with growth. On 
the other hand, in the phototropism of a light period and the dark period, Trachelospermum asiaticum was 
not seen in the clear difference and produced the phototropism of the creeping shoot without the growth. 
There was the negative phototropism of at least two kinds of mechanisms in creeping shoot of root 
climber.

研究分野：森林生態学
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様 式 Ｃ－１９、Ｆ－１９、Ｚ－１９（共通） 

１．研究開始当初の背景 

つる植物は、森林群集の要素の一つという
だけではなく、森林において独特な生態的位
置を占めている。しかしながら、これまで森
林群集の主な解析対象とはされてこなかっ
た。また、付着根型つる植物は、森林群落に
見られる植物でありながら、異形葉性の生態
的役割やその適応的意義についてほとんど
解明されていない。 

近年、温帯において、探索枝の林床におけ
る分布、個体や枝に関するアロケーション、
種子の発芽特性、つる植物と支持樹木との関
係についての研究が行われているが、付着根
型つる植物の生活史全体の空間獲得戦略を
検討するという試みはなされていない。一般
樹木種は、発芽場所における他個体との位置
関係で受動的に光環境が決定されるのに対
して、林床で発芽し樹木に登攀する付着根型
つる植物は、その生活史の光環境は能動的と
も言えるものである。森林群落の中で、光資
源競争からみたつる植物の振る舞いは、“生
涯”の光合成生産量が最大になるように、自ら
形を変えていると考えられる。 

 

２．研究の目的 

この研究構想は、『つる植物が正の光屈性
だけを持つ限りは、永遠にホスト樹木を見つ
けられない』という疑問点に端を発している。 

これまでに、研究代表者は、常緑の付着根
型つる植物のキヅタ、テイカカズラ等の負の
光屈性について実験室内で明らかにしてき
た。つる植物は発芽した場所（林床）から支
持樹木の根元へ自力で到達するという生活
史を持つがゆえに、とくに付着根型つる植物
の支持樹木への到達前後の成長特性は空間
獲得に重要な役割を果たしていると考えら
れ、この空間獲得の結果は分布の差異をもた
らしていると考えられる。本研究では、付着
根型つる植物イワガラミとツルアジサイ２
種の空間獲得戦略を明らかにするため、林床
と樹幹上での分布を検討した。また、付着根
型つる植物のイワガラミとテイカカズラの
負の光屈性の特性を詳細に明らかにするこ
とを試みた。 

 

３．研究の方法 

（１）イワガラミとツルアジサイの空間分布 

①林床 

岐阜県下呂市に位置する岐阜大学応用生
物科学部附属岐阜フィールド科学教育研究
センター位山演習林でおこなった。調査地を
同演習林の常緑針葉樹のトドマツ人工林
(1970 年植栽、標高 1100m、平均傾斜 12.9˚)

とした。トドマツ人工林の林床に、0.45m×18m 

(8.1m²)の調査プロットを設置した。この調査
プロットを 15cm×15cm に区切った区画をセ
ルとした。 

落葉付着根型つる植物であるイワガラミ
とツルアジサイを調査対象とした。両種の匍
匐茎から直立茎が分枝する位置を、イワガラ

ミとツルアジサイの分布位置とし、両種の直
立茎の位置と数を各セルで記録した。 

光環境の測定には感光フィルムの光透過
率の変化を利用し、積算光量子束密度を推定
した。土壌水分環境の測定には、土壌体積含
水率計を用い、各セルの土壌体積含水率(%)

とした。 

 

②樹幹 

同調査地のトドマツ人工林に調査プロッ
ト（25m×25m）を設置し、胸高直径 8cm 以上
の支持ホスト候補木 113 本を対象木とし、樹
幹上に登攀する２種の登攀個体および高さ
を記録した。また、林床における２種の直立
茎の有無は調査プロットを 1m×1m に区切っ
た区画（625 区画）で記録した。光環境とし
て、調査プロットの林床 1m 毎の格子点上と
支持ホスト候補木 113 本の根元（地上高 0m）、
地上高 1m、地上高 3m において感光フィルム
で測定した。ほぼすべてのイワガラミとツル
アジサイが斜面下側を登攀していたため、支
持ホスト候補木の斜面下側を測定場所とし
た。 

 

（２）付着根型つる植物の負の光屈性 

①イワガラミの負の光屈性 

光屈性の実験にはイワガラミの匍匐シュ
ートを用い、一方向から人工光を照射した。
デジタルカメラでフラッシュを使用せず、シ
ュートをインターバル撮影した。シュート先
端の座標は 1 時間ごとの写真から計測した。
実験個体への光条件は、シュートの根元の光
量子束密度が 60µmol/m2/s、90µmol/m2/s（以
下、順に PPFD60、PPFD90 とする）になるよ
うに光源との距離を調節して設置した。日長
条件は、14時間日長と 24時間連続照射とし、
14 時間日長では、各光強度で 12 個体ずつ、
24 時間連続照射では各光強度で 10 個体ずつ
供試した。暗期中のシュート先端の動きは明
期終了時と次の明期開始時のシュート先端
を結んだ直線とした。 

 

②イワガラミとテイカカズラの負の光屈性
における伸長過程 

付着根型つる植物のイワガラミとテイカ
カズラの匍匐シュート 12 本それぞれに一方
向から人工光を照射しした。光条件はシュー
トの根元の光量子束密度が80µmol/m2/sとし、
12 時間日長とした。シュート先端の座標の測
定は先の方法と同様とした。屈曲度を定義し、
解析を行った。 

 

４．研究成果 

（１）付着根型つる植物イワガラミとツルア
ジサイの空間分布 

①林床 

林床において、イワガラミの分布は幅広い
光環境に分布したが、ツルアジサイの分布は
より明るい光環境に分布が偏っていた。付着
根型つる植物２種は同じ樹幹表面を利用す



るが、林床の光環境に対する分布が、異なっ
ていた（図－１）。これらの結果は、林床の
光環境に対する２種の分布の差異が、支持ホ
スト選好性に影響する可能性を示唆してい
た。 

 

 

図－１．イワガラミとツルアジサイの分布 

●：イワガラミ、○：ツルアジサイ、破線：林
床の光環境 

 

図－２．支持ホスト候補木の地上高 0m と地
上高 1m および地上高 3m との光環境の関係 

×地上高 3m（太線）、○地上高 1m（細線） 

 

②樹幹 

支持ホスト候補木 113 本のうち、つる植物
２種の登攀するホストは 60 本であり、イワ
ガラミが登攀していた支持ホスト木は 45 本、
ツルアジサイが登攀していた支持ホスト木
は 12 本、うち両種が登攀するホストは３本
であった。林床では、イワガラミの直立茎は
広範囲に分布していたが、ツルアジサイの直
立茎は一部に偏って分布する傾向があった。 

支持ホスト候補木の地上高 0m の積算
PPFD と地上高 1m、3m の積算 PPFD との間
の関係は、ともに正の相関関係を示したが、
傾きは 1 より小さな値を示した（地上高 1m、
p<0.01; 地上高 3m、p<0.01、図－２）。また、
地上高 1m の積算 PPFD と地上高 3m の積算
PPFD の間には正の相関関係が認められた
（p<0.01、図－1）。 

支持ホスト根元のイワガラミとツルアジ
サイの分布には、光環境による差異が認めら

れ、ツルアジサイの方がより明るい場所に分
布していた。一方、２種の樹幹上の分布には、
光環境による差異は認められなかった。イワ
ガラミとツルアジサイの支持ホスト選好性
は、支持ホスト到達までの２種の林床の光環
境に対する分布の差異によって決定されて
いると考えられた。 

 

（２）付着根型つる植物の負の光屈性 

①イワガラミの負の光屈性 

14 時間日長の実験では、14 日目の平均移
動距離は、PPFD60 では-39.2mm、PPFD90 で
は-93.4mm だった。また、PPFD60 では 9 個
体、PPFD90 では 11 個体が、周期的に明期中
に、正の光屈性から負の光屈性へ切り替えが
生じていた。シュート先端は明期開始時から
光源方向へ移動するが、約 9.5 時間後には正
の光屈性から負の光屈性への切り替わりが
生じ、その後は明期終了時まで光源と反対方
向へ移動する。負の移動速度を明期と暗期で
比較したところ、明期中の負の移動速度より、
暗期中の負の移動速度のほうが速かった（図
－３）。24 時間連続照射のシュートはいずれ
の光の強さにおいても周期的な正負の光屈
性を示さず、徐々に光源とは反対の方向に移
動した。7 日間の 24 時間連続照射のシュート
移動距離は、14 時間日長の 7 日目のシュート
の移動距離より小さかった。 

 

図－３．イワガラミの光屈性にともなう移動
距離 

灰色の帯：暗期 

 

イワガラミの匍匐シュートの光屈性はベ
クトルを用いて次のように考えることがで
きる。明期開始時には正の光屈性のベクトル
が大きいが、光照射とともに負の光屈性も生
じる。充分な光照射によって負の光屈性のベ
クトルが正の光屈性のベクトルを上回るこ
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とで、明期中にも負の光屈性を示すが、明期
中に正の光屈性のベクトルは消失しない。暗
期による正の光屈性のベクトルが消失した
後も、負の光屈性のベクトルが一定時間継続
し、暗期中の負の光屈性のベクトルの大きさ
は、明期中の正の光の強さに比例する。 

このことより、イワガラミの匍匐シュート
は、より強い負の光屈性を示す夜間に支持ホ
ストに到達することが明らかになった。 

 

②イワガラミとテイカカズラの負の光屈性
における伸長過程 

イワガラミの匍匐シュートは明期に正の
光屈性、暗期に負の光屈性を示した。節間ご
とに解析すると、シュート先端から数えて２
節間目が最も活発に伸長しており、負の光屈
性を示していた。伸長量を調べると、明期の
伸長量よりも暗期の伸長量が大きな値をと
る傾向にあった。イワガラミの匍匐シュート
は、暗期に活発な伸長成長をともなって負の
光屈性を示していた。一方、テイカカズラは
明期と暗期の屈性にはっきりとした違いは
みられなかった。節間ごとに解析すると、シ
ュート全体を通して屈曲がみられ、伸長成長
の停止している根元に近い節間も正や負の
光屈性を示した。テイカカズラの匍匐シュー
トの屈性反応は、成長をともなわない部位に
も生じていた（図－４）。イワガラミとテイ
カカズラの負の光屈性はシュートの伸長パ
ターンが異なることから、付着根型つる植物
の匍匐シュートには少なくとも２種類のメ
カニズムの負の光屈性が存在していること
が明らかとなった。 

 

（a）イワガラミ 

 

(b)テイカカズラ 

 

図－４移動距離の推移 

灰色の帯：暗期 
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