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研究成果の概要（和文）：草本植物では、隣接個体と高さを同程度にしようとする伸長調節がはたらいている
（背揃い）。操作実験により、隣接個体との高さの差が数cm違うだけで伸長速度が変化する。同様の伸長調節が
森林樹木でも機能しているか否かを明らかにするため、30年生アカエゾマツ林において、隣接個体を地際から伐
採する区（皆伐区）と隣接個体の最上部を2m切断する区（上切り区）を作製し、その後の成長を追った。その結
果、皆伐区の個体は伸長成長が鈍り、隣接個体の存在が伸長速度に影響していることが明らかとなった。一方、
上切り区の個体の成長はコントロールと差がなく、上を2m切った程度では成長への影響が小さいことが明らかと
なった。

研究成果の概要（英文）：Stem elongation of herbaceous plants in crowded stands is finely controlled 
so that plants have similar heights to neighbors. We investigated whether canopy trees in forest 
have similar regulation. We made plots where neighbors were cut at the base of the trunks 
(all-removed plots) and at a point 2m distant from the top of the trunks (top-removed plots) in a 30
 years Picea glehnii forest, and monitored the growth of target trees over two years. Height 
increment of target trees was decreased in the all-removed plots, showing that neighbors influenced 
height increment of trunks. In the top-removed plots, however, height increment of targets was not 
significantly different from that in control plots. It was revealed that the influence of height 
difference on growth was small if the difference was a degree of 2m.

研究分野： 植物生態学

キーワード： 個体間相互作用　隣接個体　高さ　森林　アカエゾマツ
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１．研究開始当初の背景 
 
 植物はいったん発芽してしまうと移動す
ることはできない静的な存在であるが、その
成長においては光や栄養塩などの資源をめ
ぐって隣接個体と激しい競争を繰り広げて
いる。撹乱後に出現する一年草の同種同齢個
体群などでは、最終的に結実に至ることがで
きるのは、発芽した個体の 1 パーセントに満
たないことも珍しいことではない。 
 光資源をめぐる競争は、植物の個体間相互
作用でもっとも強いものの一つである。光は
上方から降り注ぐため、競争においては背が
高い個体が絶対的に有利である。栄養成長期
間の一年草群落では、植物は高さ成長を優先
し、高い伸長速度をもつ。しかし、その過程
でいったん隣接個体よりも低くなってしま
った個体は、ほとんどの場合その高さを挽回
することはできず、途中で枯死してしまうか、
少ない量の種子しか生産できない。最終的な
種子生産量は、栄養成長期間の個体サイズと
高い相関があることも示されている。 
 しかし、「高ければよい」というわけでは
ない。植物高が高いと様々な制約が生じる。
一つは物理的制約である。高くなると、茎が
自重で折れるのを防いだり、横風に耐える構
造にするために、茎に相対的に多くのバイオ
マスを投資する必要がある。これは結果的に
葉へのバイオマス投資を相対的に減らすこ
とになり、光合成生産には不利である。もう
一つは風の影響で、高さが増すほど風速が上
がる。これは蒸発散を促進し、植物の水利用
を悪化させる可能性がある。 
 光獲得というメリットと、物理的制約や水
利用といったデメリットのバランスをとる
ために、植物は高さ成長を厳密に調節してい
る。植物は隣接個体の存在をファイトクロム
によって感知し、競争相手がいないときは伸
長速度を低く保ち、競争相手が現れると、直
径成長を犠牲にして伸長を促進させること
が明らかにされている。 
 近年申請者は、ユニークな実験方法を用い
て植物が高さ成長を非常に微妙にコントロ
ー ル し て い る こ と を 明 ら か に し た 
(Nagashima and Hikosaka 2011 Ann Bot, 
2012 New Phytol)。ポット栽培した植物個体
からなる群落を作り、ポットを上昇させたり
下降させたりすることで見かけの個体高を
変えた。上昇させた個体は、多くの葉が明る
い群落上部に露出されることで受光量が上
昇し、高さ成長において有利になったと考え
られたが、その後伸長速度が鈍り、最終的に
は隣接個体と同様の高さになってしまった。
また、下降させた個体は伸長速度を増加させ、
隣接個体と同じレベルまでには達しなかっ
たが、その差をかなり縮めた。これらの結果
は、高くなりすぎることも低くなることも植
物にとっては不利であり、各個体の伸長成長
調節の結果として植物個体の「背揃い」が起
こることを示唆する。 

 
２．研究の目的 
 
 上記の研究も含め、これまで植物の高さ成
長についての生理学的な研究は、そのほとん
どが扱いやすい草本植物を対象として行わ
れてきた。一方、高さが数 m から数 10m に
も達する森林樹木は、植物体が大きく実験操
作がしにくいこと、成長が遅いため実験期間
が長くかかることなどの理由から、ほとんど
扱われることがなかった。また、草本群落と
比べ、森林の個体密度は低いため、個体間相
互作用はそれほど強くないのではないかと
も考えられる。しかし、実際には、森林の個
体密度が高いほど細長い個体が増えること
から、隣接個体が茎の形態に影響を及ぼして
いることは間違いない。そして、茎の形態変
化は高さ方向への投資の変化の結果起こっ
ていると考えられる。 
 以上のことから、本研究では、成熟した森
林の樹木の高さ成長に及ぼす隣接個体の影
響を明らかにすることを目的とする。ターゲ
ットとなる樹木を定め、周囲の樹木を伐採し、
その後の成長量や茎（材）の形態を解析する
ことにより、樹木が隣接個体の影響をどのよ
うに受けているかを定量的に明らかにする。 
 
３．研究の方法 
 
 北海道大学苫小牧研究林の 30 年生アカエ
ゾマツ林を用いた。これは人為的に植栽され
た林であり、個体の年齢は均一で、個体の密
度は広範囲で一定である。針葉樹は明らかな
主軸をもつことや、各枝が生産された年次の
特定が容易であることから、高さ成長や材の
形態の評価が容易であるという点で優れて
いる。 
 2013 年にターゲットとなる 15 個体を決め、
高さと周囲長を測定した。個体を 3 種類に分
け、無処理（コントロール区）、周囲の近接
個体を地際から伐倒（皆伐区）、隣接個体の
最上部を、ターゲット最上部より 2m 低くな
るように切断（上切り区）した。上切りにつ
いては、高所作業車を用いた。 
 当初予定では 2015 年にターゲット個体を
伐倒し、成長を調べる予定であったが、個体
の成長量が予想よりも少なく、実験期間を延
長することとした。胸高周囲長を再測すると
ともに、高所作業車を用いてターゲット個体
の高さ成長量を測定した。さらに、上切り個
体については 2013 年と同じ部位で最上部の
再切断を行った。 
 
４．研究成果 
 
ターゲット個体の1年あたりの高さ成長量は、
コントロール区で 38.5±10.4cm、上切り区で
37.5±11.4cm、皆伐区で 27.1±10.0cm と皆
伐区で小さかった。胸高周囲長の 1年あたり
の成長量は、それぞれ 1.8±0.9cm、1.6±



0.4cm、1.7±0.6cm と区間の差はなかった。
図１は胸高周囲長の成長に対し高さ成長量
をプロットしている（2年分）。個々のデータ
を見ても胸高周囲長の成長に処理区間に大
きな差はない一方、高さ成長については皆伐
区で大きく低下していることが明らかであ
る。コントロール区と上切り区の間に大きな
差は見られなかった。 
 

図１ 2 年間の高さ成長と胸高周囲長成長の
関係。白抜きはコントロール区、黒塗りは皆
伐区、白黒は上切り区。 
 
 
 皆伐区の個体成長が他区と大きく異なっ
たから、隣接個体の存在が個体の成長に大き
な成長を与えていることが明らかとなった。
隣接個体の影響があることは予想通りであ
るが、皆伐区の個体の成長が他区に比べて悪
くなっていることは予想外であった。実験開
始時は、隣接個体はターゲット個体の受光量
を減らすことから、皆伐区の個体の成長は良
くなると予想していた。隣接個体は光の遮断
という負の影響も与えるが、風から個体を守
るなど正の影響を与える場合もある。本研究
は、厳しい気候である北海道で行ったことか
ら、隣接個体の存在が正の影響をもたらした
可能性がある。 
 一方、上切り区とコントロール区には目立
った差が見られなかった。本研究で用いた林
分では個体間の距離が 4m ほどあり、距離が
大きかったために影響が小さかった可能性
がある。隣接個体の最上部を 2m 低くした程
度では伸長成長に大きな影響はないことが
示唆される。ただし、影響が小さくて検出で
きなかった可能性もあることから、今後も成
長を追跡したいと考えている。 
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