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概要 （600 字～800 字程度にまとめてください。） 

樹木は光合成で生産した炭水化物を樹木体内に貯めて、呼吸の基質として用いたり、樹木成長に用いたり

する。そのため、樹木の成長や枯死のしくみを個体内での炭素の流れから明らかにできると考えた。この

考え方を検証するために、陽樹であるミズナラの実生を用いて被陰処理をおこない、処理期間内の炭素動

態を明らかにした。被陰によりどの器官でも呼吸速度は低下したが、葉では最終的に呼吸速度が０になる

まで低下したのに対し、茎・主根・側根ではある程度の呼吸速度で下げ止まっていた。呼吸の基質となる

デンプン・糖類も葉では早々に枯渇していたが、茎や細根では徐々に低下していたが枯渇はみられなかっ

た。このことから光合成生産が期待できない被陰環境では全体的に呼吸の活性を低下させて、糖の消費速

度を抑制するようになるが、呼吸を低下させすぎると細胞機能に影響が出るため、正常に生育するために

呼吸の低下には限度があることがわかった。次の段階として個体としての機能を維持するためには葉の機

能を低下させることになり、糖蓄積および呼吸活性が０になるまで低下させ、葉を切り捨てることによっ

て個体としての恒常性を維持することが明らかになった。もし、葉を切り捨てた場合、被陰環境から回復

した際には再度展葉することで個体としての機能は復活するが、茎や根を切り捨てた場合、被陰環境から

回復した際には地上部全体もしくは地下部を含めて再生する必要があるため、葉を優先的に落とすことは

個体の生育にとって合理的である。陰樹であるといわれているアラカシでは陽樹ミズナラに比べてもとも

と呼吸消費が低く、呼吸活性や糖濃度低下のタイミングを遅らせることができる。このことから、通常時

から個体として糖を節約して生育できるかどうかが個体レベルの耐陰性の評価には重要であるが、陽樹で

あっても被陰ストレスを受けた際に「大量消費型」から「節約型」にシフトできるかどうかも被陰環境下

で生育するうえで重要であることが分かった。 
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英文抄録 （100 語～200 語程度にまとめてください。） 

Trees store carbohydrates produced by photosynthesis into their body, and use them as respiratory 

substrates and tree growth. I hypothesized that the mechanism of tree growth and mortality from 

the aspect of carbon dynamics within a plant body. Respiration rates and the amount of nonstructural 

carbohydrates were decreased in initial stage but approached to stable rates by the shading 

experiments in stem and roots of oak saplings. However, respiration rates and the amount of 

nonstructural carbohydrates were decreased to zero in leaves. These results indicate that 1) 

decreases in respiratory activities can save the carbohydrates, 2) reduction in cell activity and 

death in leaves can save the carbohydrates in stem and roots, and this may support the survival 

of individuals. Primary death in leaves is reasonable for recovery from shading stress; cost for 

recovery is not high after leaf death as stem death. Such changes from high respiration phase to 

low respiration phase may be important for survival under the shaded environments. 

 


