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事例Ⅴ 植生の多様性

１．授業展開例

時限 学習内容 活動とねらい 指導上の留意点

１ 観察： 単元の導入として、学校構内また ○現地の事前視察により、フィ

（春～夏）植物の生活形 は近隣の公園、里山、河川敷など、 ールドワークを行う際の安全面

身近な植物の観察を通して、植生へ での配慮事項を想定しておく。

２ の関心を高めさせるとともに、生育 ○特定の樹木・草本類を継続し

(晩秋～ 環境に適応した形態と生活様式を見 て観察させ、季節変化に伴う形

冬） いださせる。 態の変遷から生活形を意識させ

【資料】P.58～61 る。

３ 思考学習： 発問と提示資料の読解により、環 ○実感を伴った理解につながる

陸上植物の多様性 境要因と植生との関係を理解させ、 ように、植物の標本、画像など

と分布 その植物がもつ形態・生理機構から を提示する。

生存戦略を考察させる。

４ 前時に導いた知見を基に、世界の

バイオーム、日本のバイオーム、植

物の遷移に関する理解を深めさせ

【資料】P.62～71 る。

２．教材試料について

現地の事前視察で植生を確認し、観察させたい常緑広葉樹（クスノキ、ツバキなど）・落葉広葉樹

（カエデ、イチョウなど）・針葉樹（アカマツ、スギなど）・草本類など、後の学習で実例として取

り上げる種を特定しておくとよい。

授業中の観察では、１時限で観察が終了するように、観察ルートや個体を指定しておいても良い。

フィールドワークにおいては、用箋ばさみ（クリップファイル）、構内平面図、ディジタルカメラ、

植物図鑑などが班ごとに必要となる。
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３．単元の学習評価例について

観点 関心・意欲・態度 思考・判断・表現 観察・実験の技能 知識・理解

○植生と遷移について ○陸上に見られる草原 ○植生と遷移について ○陸上には様々な植生

評 関心をもち、意欲的に や森林など様々な植生 の観察、実験、資料調 がみられ、植生は長期

価 それらを探究しようと は、生育環境と密接に べなどを行い、基本操 的に移り変わっていく

規 する。 関連付いていること 作を習得するととも ことを理解し、知識を

準 ○気候とバイオームに や、それらは不変でな に、それらの過程や結 身に付けている。

ついて関心をもち、意 く長期的に移り変わっ 果を的確に記録、整理 ○気温と降水量の違い

欲的にそれらを探究し ていくことを考察し、 している。 によって様々なバイオ

ようとする。 導き出した考えを的確 ○気候とバイオームに ームが成立しているこ

に表現している。 ついての観察、実験、 とを理解し、知識を身

○気温と降水量の違い 資料調べなどを行い、 に付けている。

によって、地球上では 基本操作を習得すると ○生態系について理解

様々なバイオームが成 ともに、それらの過程 し、知識を身に付ける

立していることを、得 や結果を的確に記録、 とともに、生態系の保

られたデータから論理 整理している。 全の重要性について認

的に考察し、導き出し 識している。

た考えを的確に表現し

ている。

・ワークシート ・ワークシート ・実験レポート ・ワークシート

方 ・行動観察 ・ノート ・行動観察 ・テスト

法 ・学習振り返りシート ・課題レポート ・学習振り返りシート ・課題レポート

・ノート ・テスト ・テスト ・学習振り返りシート

４．参考資料

・・・・「植物生理生態学授業ノート －１枚の葉から日本の森林へ－」

「生態学を学ぶための34の断章」 東京大学大学院理学系研究科日光植物園 舘野 正樹

・・・・「イタヤカエデはなぜ自ら幹を枯らすのか 樹木の個性と生き残り戦略」

渡辺 一夫 著 築地書館

・・・・「原寸図鑑 葉っぱでおぼえる樹木」 濱野 周泰 監修 柏書房 2005年9月

・・・・「原寸図鑑 葉っぱでおぼえる樹木２ 濱野 周泰＋石井 英美 監修 柏書房 2007年３月

・・・・「写真で見る植物用語」 岩瀬 徹・大野 啓一 著 全国農村教育協会

・・・・「絵でわかる植物の世界」 大場 秀章 監修 清水 晶子 著 講談社サイエンティフィク

・・・・「校庭の樹木百選」 馬籠 章子 教諭 栃木県立佐野女子高等学校100年誌

・・・・「校庭の樹木100選」 馬籠 章子 教諭

栃木県立佐野女子高等学校 平成18年度研究紀要 「美可母」第40号

・・・・雨温図

http://nocs.myvnc.com/study/uonzujp.htm

・・・・雨温図作成フリーソフト

http://nocs.myvnc.com/study/uonzu.htm
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観察

植物の生活形

【目的】身近な植物の観察を通して、生育環境に適応した形態と生活様式を見いだす。

【準備】学校構内の平面図（または地域の地図）、植物図鑑、筆記用具、ディジタルカメラ

【時期】（１）春～夏期

（２）晩秋～冬期

【内容】

（１）春～夏期：樹木・草本類を観察し、その生育場所を地図中に記入（広葉樹は○印・針葉樹は△

印・草本類は□）し、識別番号を振る。その際、外観を撮影しておく。また、その種名

や特徴、その植物にまつわるエピソードなどを調べて記録する。

〔観察ポイント〕樹形、樹高、胸高直径、葉のつき方、葉形、葉の厚み、葉の表面、

花、日当たり

※関心喚起：学校樹（シンボルツリー・最大樹）を知ろう。

樹種名、樹高、特徴、植樹年、校樹制定の由来、エピソードなどをまとめる。

（２）晩秋～冬期：（１）で作成した植生図・資料を基に、各植物が変化した様子を観察する。その

際、落葉していたら、図中の印を塗りつぶす（落葉広葉樹：●、落葉針葉樹：▲、草本

類：■）。

〔観察ポイント〕休眠芽の様子、種子の形（風散布型／動物散布型／重力散布型）、

地表の明るさ、地表の湿度

【結果】 （→ P.59～61）

【考察】

①常緑樹が冬季をしのぐ仕組みを挙げよ。

広葉樹広葉樹広葉樹広葉樹ではではではでは、、、、葉葉葉葉のののの表面表面表面表面ににににクチクラクチクラクチクラクチクラをををを形成形成形成形成してしてしてして、、、、冷気冷気冷気冷気やややや乾燥乾燥乾燥乾燥からからからから葉葉葉葉をををを守守守守っているっているっているっている。。。。

針葉樹針葉樹針葉樹針葉樹ではではではでは、、、、葉葉葉葉をををを細細細細くしてくしてくしてくして表面積表面積表面積表面積をををを少少少少なくしてなくしてなくしてなくして、、、、冷気冷気冷気冷気やややや乾燥乾燥乾燥乾燥からからからから葉葉葉葉をををを守守守守っているっているっているっている。。。。 などなどなどなど

②落葉樹が冬季に落葉する意義を挙げよ。

表面積表面積表面積表面積をををを減減減減らしてらしてらしてらして、、、、冷気冷気冷気冷気やややや乾燥乾燥乾燥乾燥からからからから葉葉葉葉をををを守守守守っているっているっているっている。。。。 などなどなどなど

③草本類の冬季の形態・生活様式を挙げよ。

枯枯枯枯れてれてれてれて種子種子種子種子でででで越冬越冬越冬越冬するするするする（（（（一年生草本一年生草本一年生草本一年生草本））））。／。／。／。／地上部地上部地上部地上部をををを枯枯枯枯らしてらしてらしてらして地中部地中部地中部地中部（（（（根根根根・・・・地下茎地下茎地下茎地下茎））））だけでだけでだけでだけで越冬越冬越冬越冬

するするするする。／。／。／。／根生葉根生葉根生葉根生葉がががが地表地表地表地表にへばりついてにへばりついてにへばりついてにへばりついて越冬越冬越冬越冬するするするする（（（（ロゼットロゼットロゼットロゼット型型型型））））。／。／。／。／地表地表地表地表のののの明明明明るいるいるいるい晩秋晩秋晩秋晩秋からからからから早春早春早春早春にににに

葉葉葉葉をををを広広広広げてげてげてげて光合成光合成光合成光合成するするするする。。。。 などなどなどなど
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＜植生調査表＞

番 和名 分 冬 幹（茎） 葉 花 種子・果実 環境

号 科名･学名 類 季

10101010 トチノキトチノキトチノキトチノキ 広 落 高広 落 高広 落 高広 落 高ささささ25252525 葉 柄葉 柄葉 柄葉 柄 はははは 長長長長 ５５５５～～～～６６６６月頃月頃月頃月頃、、、、一斉一斉一斉一斉 ９９９９～～～～10101010月月月月にににに丸丸丸丸いいいい果実 水気果実 水気果実 水気果実 水気をををを好好好好みみみみ、、、、適適適適

（（（（栃栃栃栃、、、、橡橡橡橡）））） 葉 葉葉 葉葉 葉葉 葉 mmmm 、、、、太太太太 くくくく、、、、そのそのそのその先先先先 にににに葉葉葉葉のののの間間間間からからからから穂状穂状穂状穂状 がががが熟熟熟熟すとすとすとすと厚厚厚厚いいいい果皮果皮果皮果皮がががが 度度度度にににに湿気湿気湿気湿気のあるのあるのあるのある

樹樹樹樹 さもさもさもさも１１１１ にににに倒卵形倒卵形倒卵形倒卵形の のの のの のの の花序花序花序花序をつけるをつけるをつけるをつける。。。。 割割割割れてれてれてれて少数少数少数少数のののの種子種子種子種子をををを 肥沃肥沃肥沃肥沃なななな土壌土壌土壌土壌でででで育育育育

mmmm をををを越 小葉越 小葉越 小葉越 小葉５５５５～～～～７７７７ 個個個個々々々々のののの花花花花とととと花花花花びらびらびらびら 落落落落とすとすとすとす。。。。種子種子種子種子はははは大大大大き つき つき つき つ。。。。山中山中山中山中ではではではでは谷谷谷谷

えるもえるもえるもえるも 枚枚枚枚をををを掌状掌状掌状掌状に はさほどに はさほどに はさほどに はさほど大大大大きくな さきくな さきくな さきくな さ、、、、艶艶艶艶、、、、形形形形ともにともにともにともに、、、、 筋筋筋筋にににに良良良良くくくく見見見見られられられられ

のがのがのがのが少少少少 つけつけつけつけ（（（（掌状掌状掌状掌状 いがいがいがいが、、、、白白白白～～～～薄薄薄薄いいいい紅紅紅紅 クリクリクリクリのとんがりをな るのとんがりをな るのとんがりをな るのとんがりをな る。。。。

なくななくななくななくな 複葉複葉複葉複葉））））、、、、全 色全 色全 色全 色でででで雄雄雄雄しべがしべがしべがしべが伸伸伸伸 くしてくしてくしてくして丸丸丸丸くしたようくしたようくしたようくしたよう

いいいい。。。。 体体体体のののの長長長長さは びさは びさは びさは び、、、、全体全体全体全体としては なものになるとしては なものになるとしては なものになるとしては なものになる。。。。落下落下落下落下

50505050cmcmcmcmにもな にぎやかでにもな にぎやかでにもな にぎやかでにもな にぎやかで目立目立目立目立つつつつ 後後後後、、、、動物散布動物散布動物散布動物散布。。。。

るるるる。。。。 姿姿姿姿であるであるであるである。。。。

トチノキトチノキトチノキトチノキ科 栃木県科 栃木県科 栃木県科 栃木県のののの県木県木県木県木。。。。近縁種近縁種近縁種近縁種ででででヨーロッパヨーロッパヨーロッパヨーロッパ産産産産ののののセイヨウトチノキセイヨウトチノキセイヨウトチノキセイヨウトチノキ (((( Aesculus

Aesculus hippocastanum)))) がががが、、、、フランスフランスフランスフランス語名語名語名語名「「「「マロニエマロニエマロニエマロニエ：：：：marronnier」」」」としてよくとしてよくとしてよくとしてよく知知知知られていられていられていられてい

turbinata るるるる。。。。巨木巨木巨木巨木になるものがになるものがになるものがになるものが多多多多いのでいのでいのでいので、、、、昔昔昔昔はくりはくりはくりはくり抜抜抜抜いていていていて臼臼臼臼をををを作作作作るのにもるのにもるのにもるのにも使使使使われたわれたわれたわれた。。。。デンプデンプデンプデンプ

ンンンンややややタンパクタンパクタンパクタンパク質質質質をををを多多多多くくくく含有含有含有含有するするするする種子種子種子種子はははは栃栃栃栃のののの実実実実としてとしてとしてとして渋抜渋抜渋抜渋抜きしてきしてきしてきして食用食用食用食用になるになるになるになる。。。。山村山村山村山村でででで

ははははヒエヒエヒエヒエややややドングリドングリドングリドングリとととと共共共共にににに主食主食主食主食のののの大大大大きなきなきなきな一角一角一角一角をををを成成成成しししし、、、、常食常食常食常食しないしないしないしない地域地域地域地域でもでもでもでも飢饉飢饉飢饉飢饉のののの際際際際のののの

食料食料食料食料（（（（飢救作物飢救作物飢救作物飢救作物））））としてとしてとしてとして重宝重宝重宝重宝されたされたされたされた。。。。

11111111 バショウバショウバショウバショウ 草 温 高草 温 高草 温 高草 温 高さはさはさはさは １１１１～～～～1111 .... 5555m 夏夏夏夏からからからから秋秋秋秋にかけてにかけてにかけてにかけて 種子種子種子種子がががが大大大大きくきくきくきく多多多多くくくく、、、、 熱帯熱帯熱帯熱帯をををを中心中心中心中心にににに分分分分

（（（（芭蕉芭蕉芭蕉芭蕉）））） 本 帯本 帯本 帯本 帯 ２２２２～～～～３３３３ でででで幅幅幅幅5 05 05 05 0 cm 形成形成形成形成されるされるされるされる。。。。 小小小小さいさいさいさいバナナバナナバナナバナナ状状状状のののの果 布果 布果 布果 布しているがしているがしているがしているが耐耐耐耐

生生生生 mmmm でででで、、、、 程程程程のののの大大大大きなきなきなきな 実実実実もももも綿綿綿綿のようでのようでのようでのようでタンタンタンタン 寒性寒性寒性寒性にににに富富富富みみみみ、、、、関関関関

のののの 木部木部木部木部はははは 葉葉葉葉 を つ けを つ けを つ けを つ け ニンニンニンニン分分分分をををを多多多多くくくく含含含含むむむむ種種種種 東東東東地地地地方以南方以南方以南方以南ではではではでは

宿 未発達宿 未発達宿 未発達宿 未発達 るるるる。。。。 株株株株もあるたもあるたもあるたもあるためめめめ、、、、そのそのそのその 露露露露地地地地植植植植えもえもえもえも可能可能可能可能

根 多根 多根 多根 多くはくはくはくは食用食用食用食用にはにはにはには不不不不適適適適 であるであるであるである。。。。

草草草草 であるであるであるである。。。。

バショウバショウバショウバショウ科科科科 琉球諸島琉球諸島琉球諸島琉球諸島ではではではでは、、、、昔昔昔昔からからからから葉葉葉葉鞘鞘鞘鞘のののの繊維繊維繊維繊維でででで芭蕉布芭蕉布芭蕉布芭蕉布をををを織織織織りりりり、、、、衣衣衣衣料料料料などになどになどになどに利利利利用用用用していたしていたしていたしていた。。。。

Musa basjoo

11118888 ツツツツバキバキバキバキ 広 常 生長広 常 生長広 常 生長広 常 生長すすすす 光光光光沢沢沢沢のあるのあるのあるのある 雄雄雄雄しべはしべはしべはしべは筒筒筒筒状状状状でででで、、、、 秋秋秋秋にににに油油油油分分分分をををを多多多多くくくく含 耐含 耐含 耐含 耐陰性陰性陰性陰性がががが強強強強くくくく、、、、

（（（（椿椿椿椿）））） 葉葉葉葉 緑緑緑緑 るとるとるとると樹 厚樹 厚樹 厚樹 厚いいいい葉葉葉葉をつをつをつをつ 子子子子房房房房にはにはにはには毛毛毛毛がながながながな むむむむ、、、、２２２２～～～～３３３３cmcmcmcm程程程程のののの球 森林球 森林球 森林球 森林中中中中のののの亜亜亜亜高木高木高木高木

樹 高樹 高樹 高樹 高15151515m けるけるけるける。。。。 いいいい。。。。 形形形形のののの実実実実をつけるをつけるをつけるをつける。（。（。（。（種種種種 層層層層をををを成成成成すすすす。。。。

ほどにほどにほどにほどに 花花花花弁弁弁弁がががが個個個個々々々々にににに散散散散るるるる 子子子子からからからから椿油椿油椿油椿油をとるをとるをとるをとる。）。）。）。）

なるなるなるなる。。。。 のではなくのではなくのではなくのではなく萼萼萼萼とととと雌雌雌雌 落下後落下後落下後落下後、、、、動物散布動物散布動物散布動物散布ささささ

しべだけをしべだけをしべだけをしべだけを木木木木にににに残残残残 れるれるれるれる。。。。

してしてしてして丸丸丸丸ごごごごとととと落落落落ちちちち

るるるる。。。。

ツツツツバキバキバキバキ科科科科 和和和和名名名名はははは、、、、厚葉樹厚葉樹厚葉樹厚葉樹（（（（あつばきあつばきあつばきあつばき）、）、）、）、ままままたはたはたはたは艶葉樹艶葉樹艶葉樹艶葉樹（（（（つやばきつやばきつやばきつやばき））））がががが訛訛訛訛ったったったった物物物物とされているとされているとされているとされている。。。。

Camellia 木質木質木質木質はははは固固固固くくくく緻密緻密緻密緻密、、、、かつかつかつかつ均均均均質質質質でででで木目木目木目木目はははは余余余余りりりり目立目立目立目立たないたないたないたない。。。。摩耗摩耗摩耗摩耗にににに強強強強くてくてくてくて摩摩摩摩りりりり減減減減らないらないらないらない等等等等

japonica のののの特徴特徴特徴特徴からからからから工芸品工芸品工芸品工芸品、、、、細細細細工工工工ものものものもの等等等等にににに使使使使われるわれるわれるわれる。。。。代代代代表表表表的的的的なななな用用用用途途途途はははは印材印材印材印材やややや将棋将棋将棋将棋のののの駒駒駒駒であるであるであるである。。。。

日日日日本本本本酒酒酒酒のののの醸造醸造醸造醸造にはにはにはには木木木木灰灰灰灰がががが必要必要必要必要でででで、、、、ツツツツバキバキバキバキのののの木木木木灰灰灰灰がががが最最最最高高高高とされているとされているとされているとされている。。。。ままままたたたた、、、、アルミアルミアルミアルミ

ニウニウニウニウムムムムをををを多多多多くくくく含含含含むこむこむこむことからとからとからとから古古古古くはくはくはくは媒染剤媒染剤媒染剤媒染剤にもにもにもにも用用用用いられたいられたいられたいられた。。。。
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番 和名 分 冬 幹（茎） 葉 花 種子・果実 環境

号 科名･学名 類 季

25252525 ヒマラヒマラヒマラヒマラヤヤヤヤスススス 針 常 成長針 常 成長針 常 成長針 常 成長すすすす 針針針針のようなのようなのようなのような 雄花雄花雄花雄花のののの松松松松かさはかさはかさはかさは4444 球球球球果果果果（（（（松松松松ぼぼぼぼっくりっくりっくりっくり）））） 日当日当日当日当たりのたりのたりのたりの良良良良いいいい

ギギギギ 葉葉葉葉 緑緑緑緑 るとるとるとると、、、、 形形形形でででで2222....5555～～～～5555 ～～～～6666cmcmcmcmでででで、、、、秋秋秋秋にににに花花花花 はははは大大大大きくきくきくきく、、、、縦縦縦縦10101010cmcmcmcm、、、、 場所場所場所場所

樹 高樹 高樹 高樹 高ささささ20202020 cmcmcmcm程程程程のののの長長長長ささささ 粉粉粉粉をををを放出放出放出放出するするするする。。。。雌 横雌 横雌 横雌 横8888cmcmcmcmほどのほどのほどのほどの大大大大きさきさきさきさ

～～～～33330000m でででで、、、、細長細長細長細長くくくく 花花花花のののの松松松松かさはかさはかさはかさは樽樽樽樽形形形形 になるになるになるになる。。。。成熟成熟成熟成熟（（（（12121212かかかか

のののの高木 厚高木 厚高木 厚高木 厚さはさはさはさは1111mmmmmmmm でででで、、、、7777～～～～11113333cmcmcmcmのののの長 月長 月長 月長 月））））するとするとするとすると崩壊崩壊崩壊崩壊しししし、、、、

に なに なに なに な 程程程程であるであるであるである。。。。 さでさでさでさで5555～～～～9999cmcmcmcmのののの幅幅幅幅がががが 翼翼翼翼状状状状のののの種子種子種子種子をををを落落落落とととと

るるるる。。。。 あるあるあるある。。。。 すすすす。。。。

ママママツツツツ科 明科 明科 明科 明治初期治初期治初期治初期にににに日日日日本本本本へへへへ導入導入導入導入されたされたされたされた。。。。落下落下落下落下したしたしたした球球球球果果果果のののの先先先先端端端端ははははバラバラバラバラのののの花花花花のようにのようにのようにのように美美美美しくしくしくしく、、、、ドドドド

Cedrus ライフラライフラライフラライフラワワワワーーーーにににに利利利利用用用用されるされるされるされる。。。。校庭南東隅校庭南東隅校庭南東隅校庭南東隅のののの６６６６本本本本はははは創創創創立立立立66660000周周周周年年年年記念記念記念記念樹樹樹樹であるであるであるである。。。。

deodara

39393939 シラシラシラシラカカカカンバンバンバンバ 広 落 樹皮広 落 樹皮広 落 樹皮広 落 樹皮がががが 三三三三角形角形角形角形でででで、、、、 花花花花期期期期はははは春春春春でででで、、、、雄花雄花雄花雄花 風媒風媒風媒風媒花花花花でででで、、、、翼翼翼翼のついのついのついのつい 開開開開けたけたけたけた明明明明るいるいるいるい場場場場

（（（（白白白白樺樺樺樺）））） 葉 葉 白葉 葉 白葉 葉 白葉 葉 白くくくく、、、、 側脈側脈側脈側脈がががが５５５５～～～～ 序序序序はははは垂垂垂垂れれれれ下下下下がりがりがりがり、、、、 たたたた軽軽軽軽くくくく小小小小さなさなさなさな種子種子種子種子をををを 所所所所やややや倒木倒木倒木倒木によるによるによるによる

剝剝剝剝樹 薄樹 薄樹 薄樹 薄くくくく ８８８８対対対対。。。。早春早春早春早春 雌雌雌雌花序花序花序花序はははは短枝短枝短枝短枝のののの先 大先 大先 大先 大量量量量にににに作作作作るるるる。。。。風風風風散布散布散布散布。。。。ギャギャギャギャップップップップ、、、、山山山山火火火火

れるれるれるれる。。。。 にににに開開開開葉葉葉葉しししし、、、、 にににに直直直直立立立立するするするする。。。。自家 事自家 事自家 事自家 事のののの跡跡跡跡などになどになどになどに定定定定

20202020～～～～33330000 秋秋秋秋にににに黄黄黄黄色色色色くくくく 不和不和不和不和合合合合性性性性がががが強強強強くくくく、、、、 着着着着するするするする先先先先駆駆駆駆種種種種でででで

ｍｍｍｍになになになにな 色色色色づづづづくくくく。。。。 遺伝遺伝遺伝遺伝子子子子のののの多多多多様性様性様性様性を あるを あるを あるを ある。。。。

るるるる。。。。 もたもたもたもたせせせせているているているている。。。。

カカカカバノキバノキバノキバノキ科科科科 幹幹幹幹にににに「「「「へへへへ」」」」のののの字字字字のののの形形形形のののの落落落落枝痕枝痕枝痕枝痕がががが目立目立目立目立つつつつ。。。。生長生長生長生長がががが速速速速いいいい代代代代わりにわりにわりにわりに、、、、寿命寿命寿命寿命がががが短短短短くくくく77770000年年年年ほどほどほどほど

Betula でありでありでありであり、、、、時時時時間間間間経過経過経過経過とともにとともにとともにとともに遷移遷移遷移遷移のののの段階段階段階段階でででで後後後後期期期期のののの樹種樹種樹種樹種にとってにとってにとってにとって代代代代わられるわられるわられるわられる。。。。春春春春、、、、芽吹芽吹芽吹芽吹

platyphylla くくくく頃頃頃頃、、、、幹幹幹幹にににに傷傷傷傷をををを付付付付けるとけるとけるとけると、、、、大大大大量量量量のののの樹樹樹樹液液液液がががが吹吹吹吹きききき出出出出すすすす。。。。ここここれはれはれはれは、、、、人工甘味人工甘味人工甘味人工甘味料料料料キシリトーキシリトーキシリトーキシリトー

ルルルルのののの原原原原料料料料になるになるになるになる。。。。

＜本校のシンボルツリー＞

番 和名 分 冬 幹（茎） 葉 花 種 環境

号 科名･学名 類 季 子

22223333 クスノキクスノキクスノキクスノキ 広 常広 常広 常広 常 周囲周囲周囲周囲10101010mmmm以以以以上上上上のののの巨 厚巨 厚巨 厚巨 厚みとつやがみとつやがみとつやがみとつやが有有有有りりりり、、、、先先先先のののの尖尖尖尖っっっっ ５５５５～～～～６６６６月頃月頃月頃月頃、、、、 鳥 日当鳥 日当鳥 日当鳥 日当たりたりたりたり

（（（（樟樟樟樟、、、、楠楠楠楠）））） 葉葉葉葉 緑緑緑緑 樹樹樹樹になるになるになるになる個体個体個体個体も たも たも たも た楕円楕円楕円楕円形形形形。。。。４４４４月月月月末末末末からからからから５５５５月上月上月上月上 淡黄緑淡黄緑淡黄緑淡黄緑色色色色のののの小 散小 散小 散小 散 のののの良良良良いいいい場場場場

樹樹樹樹 珍珍珍珍しくないしくないしくないしくない。。。。 旬旬旬旬にかけてにかけてにかけてにかけて大大大大量量量量にににに落葉落葉落葉落葉するするするする。。。。 さなさなさなさな花花花花がががが咲咲咲咲くくくく。。。。布布布布 所所所所

クスノキクスノキクスノキクスノキ科科科科 各各各各部全体部全体部全体部全体からからからから樟脳樟脳樟脳樟脳のののの香香香香りがするりがするりがするりがする。。。。樟脳樟脳樟脳樟脳とはとはとはとはクスノキクスノキクスノキクスノキのののの枝枝枝枝葉葉葉葉をををを蒸留蒸留蒸留蒸留してしてしてして得得得得られるられるられるられる無無無無

Cinnamomum 色色色色透透透透明明明明のののの固固固固体体体体ののののこここことでとでとでとで、、、、防虫剤防虫剤防虫剤防虫剤やややや医薬品等医薬品等医薬品等医薬品等にににに使用使用使用使用されるされるされるされる。。。。カカカカンフンフンフンフルルルル注射注射注射注射ののののカカカカンフンフンフンフルルルル

camphora ははははここここのののの樟脳樟脳樟脳樟脳をををを指指指指してしてしてしておおおおりりりり、、、、““““camphora””””というというというという種名種名種名種名にもなっているにもなっているにもなっているにもなっている。「。「。「。「臭臭臭臭しししし（（（（くすしくすしくすしくすし）」）」）」）」

あるいはあるいはあるいはあるいは「「「「薬薬薬薬（（（（樟脳樟脳樟脳樟脳））））のののの木木木木」」」」がががが語語語語源源源源とするとするとするとする説説説説もあるもあるもあるもある。。。。ままままたそのたそのたそのたそのこここことやとやとやとや防虫効防虫効防虫効防虫効果果果果からからからから

元来虫除元来虫除元来虫除元来虫除けけけけ（（（（魔除魔除魔除魔除けけけけ：：：：アジアアジアアジアアジア圏圏圏圏ではではではでは古来古来古来古来からからからから虫虫虫虫（（（（蟲蟲蟲蟲））））はははは寄寄寄寄生生生生虫虫虫虫やややや病原菌病原菌病原菌病原菌などのなどのなどのなどの病魔病魔病魔病魔

をををを媒介媒介媒介媒介するとするとするとすると考考考考えられていたえられていたえられていたえられていた））））にににに使使使使われたくすわれたくすわれたくすわれたくす玉玉玉玉（（（（楠玉楠玉楠玉楠玉））））のののの語語語語源源源源であるというであるというであるというであるという説説説説もももも

あるあるあるある。。。。虫害虫害虫害虫害やややや腐敗腐敗腐敗腐敗にににに強強強強いたいたいたいためめめめ、、、、古来古来古来古来からからからから船船船船のののの材材材材料料料料としてとしてとしてとして重宝重宝重宝重宝されていたされていたされていたされていた。。。。「「「「トトロトトロトトロトトロ

のののの木木木木」」」」

エピソード 樹樹樹樹齢齢齢齢はははは100100100100年近年近年近年近いといといといと思思思思われるわれるわれるわれる。。。。本本本本校校舎校校舎校校舎校校舎からのからのからのからの遠望遠望遠望遠望がががが野菜野菜野菜野菜ののののパセリパセリパセリパセリにににに似似似似ているとているとているとているとここここ

ろろろろからからからから、、、、いつからかいつからかいつからかいつからか「「「「パセリパセリパセリパセリのののの木木木木」」」」とととと呼呼呼呼ばればればればれ、、、、昭和昭和昭和昭和55554444年度年度年度年度学校祭学校祭学校祭学校祭をををを「「「「葉葉葉葉聖里祭聖里祭聖里祭聖里祭」」」」とととと

名名名名付付付付けてけてけてけて以来以来以来以来、、、、本本本本校校校校ののののシンシンシンシンボルボルボルボルとしてとしてとしてとして多多多多くのくのくのくの先先先先輩輩輩輩からもからもからもからも慕慕慕慕われてきたわれてきたわれてきたわれてきた。。。。
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思考学習

陸上植物の多様性と分布

生物は、形態・食性・行動様式などが生息する環境に適応している。そのため、環境の異なる地域

には構成種の異なる生物集団が生息し、それらの生物集団を〔 バイオームバイオームバイオームバイオーム 〕（生物群系）という。

陸上では、主に生産者である植物が光合成によって有機物を作り、消費者である動物などがこの有

機物を利用して生活している。また、植物は動物の生息場所となることも多い。従って、陸上のバイ

オームは植生の違いを基にして考えていくとよい。

Q１．陸上の植物が生育するのに必要な主な環境要因として、どのようなものが考えられるだろうか。

A１．（（（（１１１１））））光光光光：：：：光合成光合成光合成光合成のののの反応反応反応反応にににに用用用用いられるいられるいられるいられるエネルギーエネルギーエネルギーエネルギー

→→→→葉葉葉葉のののの細胞中細胞中細胞中細胞中のののの葉緑体葉緑体葉緑体葉緑体でででで吸収吸収吸収吸収されるされるされるされる。。。。

（（（（２２２２））））水水水水：：：：光合成光合成光合成光合成のののの反応反応反応反応にににに用用用用いられるいられるいられるいられる材料材料材料材料となるとなるとなるとなる物質物質物質物質

→→→→根根根根のののの表皮細胞表皮細胞表皮細胞表皮細胞でででで吸収吸収吸収吸収されされされされ、、、、道管道管道管道管をををを通通通通じてじてじてじて葉葉葉葉へへへへ送送送送られるられるられるられる。。。。

（（（（３３３３））））温度温度温度温度：：：：光合成光合成光合成光合成のののの反応反応反応反応ではではではでは酵素酵素酵素酵素のののの働働働働きがきがきがきが必要必要必要必要でありでありでありであり、、、、そのそのそのその反応速度反応速度反応速度反応速度はははは温度温度温度温度にににに影響影響影響影響されるされるされるされる。。。。

→→→→植物体植物体植物体植物体のののの表面表面表面表面でででで受容受容受容受容されるされるされるされる。。。。

（（（（４４４４））））炭素成分炭素成分炭素成分炭素成分（（（（大気中大気中大気中大気中のののの二酸化炭素二酸化炭素二酸化炭素二酸化炭素））））：：：：光合成光合成光合成光合成のののの反応反応反応反応にににに用用用用いられるいられるいられるいられる材料材料材料材料となるとなるとなるとなる物質物質物質物質

→→→→葉葉葉葉のののの気孔気孔気孔気孔からからからから入入入入りりりり、、、、葉肉細胞葉肉細胞葉肉細胞葉肉細胞（（（（柵状組織柵状組織柵状組織柵状組織・・・・海綿状組織海綿状組織海綿状組織海綿状組織））））でででで吸収吸収吸収吸収されるされるされるされる。。。。

（（（（５５５５））））窒素成分窒素成分窒素成分窒素成分（（（（土壌中土壌中土壌中土壌中のののの肥料肥料肥料肥料＝＝＝＝アンモニウムイオンアンモニウムイオンアンモニウムイオンアンモニウムイオン、、、、硝酸硝酸硝酸硝酸イオンイオンイオンイオンなどなどなどなど））））：：：：核酸核酸核酸核酸（（（（DNA・・・・RNA））））

ややややタンパクタンパクタンパクタンパク質質質質、、、、ATP などになどになどになどに含含含含まれまれまれまれ、、、、それらのそれらのそれらのそれらの合成合成合成合成（（（（窒素同化窒素同化窒素同化窒素同化））））にににに用用用用いられるいられるいられるいられるアミノアミノアミノアミノ酸酸酸酸のののの材材材材

料料料料となるとなるとなるとなる物質物質物質物質。。。。光合成光合成光合成光合成のののの反応反応反応反応にににに必要必要必要必要なななな酵素酵素酵素酵素（（（（ルビスコルビスコルビスコルビスコ：：：：RuBP carboxylase などなどなどなど））））ははははタンパタンパタンパタンパ

クククク質質質質をををを主成分主成分主成分主成分としとしとしとし、、、、光合成能力光合成能力光合成能力光合成能力はははは葉葉葉葉のののの窒素含量窒素含量窒素含量窒素含量にににに比例比例比例比例するするするする。。。。

→→→→根根根根のののの表皮細胞表皮細胞表皮細胞表皮細胞でででで水水水水とともにとともにとともにとともに吸収吸収吸収吸収されされされされ、、、、道管道管道管道管をををを通通通通じてじてじてじて葉葉葉葉へへへへ送送送送られるられるられるられる。。。。

これらのうち、不十分なもの（限定要因）があると生育に影響を及ぼす。その地域の環境要因に適

応した形質・植生が形成されると考えられる。

ここで、生物と環境の間の相互作用を考える生態学（ecology ＊）を扱うために、経済学（economics

／経済 economy：社会が生産活動を調整するシステム）の考え方を見てみよう。

（生態学の名そのものは、ドイツのヘッケル E.H.P.A.Haeckel が1866年に手紙の中で使用した

Ökologie が最初であるとされる。これは、自然界の生物の生存のための活動を、古代ギリシアの市民

の家政機関であるオイコスにたとえて、オイコスを成立させる論理を究明する学問を意味する。この

点で、生態学は同じオイコスを語源とする経済学との共通性も大きい。）

＊広義には生態学的な知見を反映しようとする文化的・社会的・経済的な思想や活動の一部または全部を指す言葉

として使われる。（Ecology movementや Political ecologyなどに相当する。）

コスト-ベネフィット：生産活動に必要となる資源・エネルギー（cost：原価）を投資（investment）

する量と、生産活動によって獲得する資源・エネルギー（benefit：利益）量のこと。活動を

維持・継続するためには、設置費用・導入費用（initial cost）と運用費用（running cost）を合

わせた総費用 (total cost)が、獲得する利益を下回らなくてはならない。

＜生物での例＞ コストコストコストコスト：：：：植物植物植物植物がががが成長成長成長成長するためにするためにするためにするために消費消費消費消費するするするするエネルギーエネルギーエネルギーエネルギー

ベネフィットベネフィットベネフィットベネフィット：：：：植物植物植物植物がががが光合成光合成光合成光合成でででで獲得獲得獲得獲得するするするするエネルギーエネルギーエネルギーエネルギー
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メリット-デメリット：そのものが併せてもつ価値（merit）と欠点（demerit）のこと。

＜生物での例＞

・・・・樹高樹高樹高樹高（（（（草丈草丈草丈草丈））））についてについてについてについて：：：：メリットメリットメリットメリット＝＝＝＝茎茎茎茎をををを高高高高くくくく生長生長生長生長させることでさせることでさせることでさせることで、、、、他他他他のののの個体個体個体個体よりよりよりより光光光光をををを多多多多くくくく受受受受けてけてけてけて

光合成量光合成量光合成量光合成量をををを増増増増やせるやせるやせるやせる。／。／。／。／ デメリットデメリットデメリットデメリット＝＝＝＝背背背背のののの高高高高いいいい個体個体個体個体はははは、、、、強風強風強風強風をををを受受受受けてけてけてけて倒倒倒倒れやすいれやすいれやすいれやすい。。。。

・・・・種子種子種子種子のののの重重重重さについてさについてさについてさについて：：：：メリットメリットメリットメリット＝＝＝＝種子種子種子種子をををを軽軽軽軽くくくく小小小小さくしたさくしたさくしたさくした方方方方がががが、散布散布散布散布するするするする際際際際、、、、遠遠遠遠くへくへくへくへ行行行行きやすいきやすいきやすいきやすい

ためにためにためにために繁殖域繁殖域繁殖域繁殖域がががが広広広広がるがるがるがる。／。／。／。／ デメリットデメリットデメリットデメリット＝＝＝＝軽軽軽軽くくくく小小小小さいさいさいさい種子種子種子種子はははは、、、、栄養分栄養分栄養分栄養分がががが少少少少なくなくなくなく、、、、生存率生存率生存率生存率（（（（成長成長成長成長

度度度度））））がががが小小小小さいさいさいさい。。。。

トレードオフ trade-off：一方を追求すれば他方を犠牲にせざるを得ないという二律背反の状態・

関係のこと。これがある状況では、具体的な選択肢の長所（merit）と短所（demerit）をすべ

て考慮したうえで決定を行うことが求められる。

＜生物での例＞植物植物植物植物がががが種子種子種子種子をををを作作作作るるるる場合場合場合場合、、、、数数数数がががが多多多多いいいい方方方方がががが子孫子孫子孫子孫をををを残残残残すすすす確率確率確率確率がががが大大大大きいときいときいときいと考考考考えられるえられるえられるえられる。。。。

他方他方他方他方でででで、、、、種子種子種子種子はははは大大大大きいきいきいきい方方方方がががが生存率生存率生存率生存率（（（（成長度成長度成長度成長度））））はははは大大大大きくなるときくなるときくなるときくなると考考考考えられるえられるえられるえられる。。。。しかししかししかししかし、、、、利用利用利用利用でででで

きるきるきるきるエネルギーエネルギーエネルギーエネルギーにはにはにはには限限限限りがあるりがあるりがあるりがある以上以上以上以上、、、、種子種子種子種子をををを大大大大きくすればきくすればきくすればきくすれば数数数数をををを多多多多くくくく作作作作るのはるのはるのはるのは困難困難困難困難になるになるになるになる。。。。

「「「「そのそのそのその環境下環境下環境下環境下でででで結果結果結果結果としてとしてとしてとして得得得得られるられるられるられる子子子子のののの数数数数がががが最大最大最大最大になるようにになるようにになるようにになるように種子種子種子種子のののの大大大大きさときさときさときさと数数数数がががが決決決決めめめめ

られるられるられるられる」」」」というようなというようなというようなというような考考考考えをとることをえをとることをえをとることをえをとることを最適化最適化最適化最適化モデルモデルモデルモデルというというというという。。。。またまたまたまた、、、、繁殖戦略繁殖戦略繁殖戦略繁殖戦略におけるにおけるにおけるにおける一一一一

つのつのつのつの考考考考ええええ方方方方としてとしてとしてとして、、、、数数数数をををを犠牲犠牲犠牲犠牲にしてにしてにしてにして大大大大きいきいきいきい種子種子種子種子をををを作作作作ってってってって生存率生存率生存率生存率をををを上上上上げるげるげるげる戦略戦略戦略戦略とととと、、、、小小小小さくてさくてさくてさくて

もももも多数多数多数多数のののの種子種子種子種子をををを作作作作ってってってって生生生生きききき残残残残りをりをりをりを図図図図るるるる戦略戦略戦略戦略のののの二二二二つのつのつのつの方向方向方向方向がががが存在存在存在存在するというするというするというするという説説説説があるがあるがあるがある。。。。

植物の環境要因に対する戦略を考えてみよう。

温暖で水分に不足しない環境が樹木にとっては理想的であり、年間を通じてこの条件が保たれてい

ればそこには（ 常緑樹林常緑樹林常緑樹林常緑樹林 ：evergreen forest）が成立する。一方この条件が保てない時期が存在す

る場合、樹木はこれに対応しなければならなくなる。このとき、もっとも問題になるのが（ 葉葉葉葉 ）

をどうするかである。葉は、樹木にとっては光合成を行うことで栄養を作る大切な部分であり、長持

ちさせたい。しかし、葉は薄くて突出しており、乾燥や冷気に弱い構造でもある。

乾季や冬季がそれほどひどくなければ、樹木は葉を捨てずに切り抜ける。その代わりに、葉を小さ

く厚く、クチクラ層を発達させるなど、乾燥や冷気に耐久性をもたせる。

しかし、それでも耐えられない程度の地域では、樹木は厳しい時期に葉を捨て、好適な期間だけ葉

を広げた方が有利である。このような戦略をとる樹木を（ 落葉樹落葉樹落葉樹落葉樹 ：deciduous trees）という。こ

の戦略では、毎年葉を作っては捨てるために、一定の資源の消費を負担しなければならない。その代

わり、条件のよい時期だけ葉を持てばよいので、葉は薄くてやや広いものが作れる。

つまり樹木は、乾季や冬季といった葉の維持が困難な時期に一旦は葉を捨てて好適な時期に改めて

葉を生産するか、葉を維持することで新しい葉を作るコストを省くかを、適応戦略として選んでいる

と見ることができる。

Q２．A１.のそれぞれの限定要因は、植物の形質・植生にどのような影響を及ぼすか（自然選択によ

ってどのような性質（生理・形態）が残ってくるか）を考えてみよう。

（１）光の強さ

①個体内での光の当たり方の違いについて

強強強強いいいい光光光光のののの当当当当たるたるたるたる所所所所にはにはにはには、、、、柵状組織柵状組織柵状組織柵状組織をををを発達発達発達発達させたさせたさせたさせた厚厚厚厚いいいい陽葉陽葉陽葉陽葉がががが形成形成形成形成されるがされるがされるがされるが、、、、弱弱弱弱いいいい光光光光がががが当当当当たるとこたるとこたるとこたるとこ

ろにはろにはろにはろには、、、、薄薄薄薄くてくてくてくて広広広広いいいい陰葉陰葉陰葉陰葉がががが形成形成形成形成されるされるされるされる。。。。
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②種間の成長度の違いについて

日日日日なたのなたのなたのなたの光光光光のののの強強強強いいいい所所所所ではではではでは、、、、光合成速度光合成速度光合成速度光合成速度がががが大大大大きいきいきいきい陽生植物陽生植物陽生植物陽生植物（（（（陽樹陽樹陽樹陽樹））））がががが、、、、陰生植物陰生植物陰生植物陰生植物（（（（陰樹陰樹陰樹陰樹））））よりよりよりより早早早早

くくくく生育生育生育生育するするするする。。。。一方一方一方一方、、、、弱弱弱弱いいいい光光光光のののの下下下下ではではではでは、、、、呼吸速度呼吸速度呼吸速度呼吸速度がががが小小小小さくさくさくさく、、、、光補償点光補償点光補償点光補償点もももも低低低低いいいい陰生植物陰生植物陰生植物陰生植物（（（（陰樹陰樹陰樹陰樹））））がががが生生生生

育育育育できるできるできるできる（（（（→→→→図図図図１１１１、、、、２２２２））））。。。。

③群落内での光の強さの違いについて

森林森林森林森林のののの場合場合場合場合、、、、空間的空間的空間的空間的なななな住住住住みみみみ分分分分けによるけによるけによるけによる階層構造階層構造階層構造階層構造がががが形成形成形成形成

されるされるされるされる（（（（→→→→図図図図３３３３））））。。。。林林林林床部床部床部床部はははは光光光光がががが弱弱弱弱いためいためいためいため、、、、低低低低木層木層木層木層やややや草草草草

本層本層本層本層、、、、地地地地表表表表層層層層はははは光合成速度光合成速度光合成速度光合成速度・・・・呼吸速度呼吸速度呼吸速度呼吸速度のののの小小小小さなさなさなさな陰生植物陰生植物陰生植物陰生植物

であることがであることがであることがであることが多多多多いいいい。。。。

④季節性での違いについて

落葉樹林落葉樹林落葉樹林落葉樹林においてにおいてにおいてにおいて、、、、春春春春からからからから初夏初夏初夏初夏のののの、、、、葉葉葉葉がががが出出出出ていないかていないかていないかていないか、、、、あるいはまあるいはまあるいはまあるいはまだだだだ十十十十分分分分にににに広広広広がっていないがっていないがっていないがっていない期期期期

間間間間はははは林林林林床床床床にかなりのにかなりのにかなりのにかなりの光光光光がががが入入入入るるるる。。。。これをこれをこれをこれを利用利用利用利用してしてしてして、、、、春春春春にににに花花花花をををを咲咲咲咲かせかせかせかせ、、、、夏夏夏夏までまでまでまで葉葉葉葉をををを広広広広げげげげ、、、、あとはあとはあとはあとは地地地地下下下下

でででで過過過過ごごごごすすすす植物植物植物植物（（（（ススススププププリンリンリンリンググググ・・・・エフエフエフエフェェェェメメメメララララルルルル Spring ephemeral＝＝＝＝春春春春のののの儚儚儚儚いいいい命命命命・・・・妖精妖精妖精妖精））））があるがあるがあるがある。。。。

（（（（例例例例：：：：カカカカタクリタクリタクリタクリ、、、、イイイイチチチチリンリンリンリンソソソソウウウウ、、、、フクフクフクフクジュソジュソジュソジュソウウウウ、、、、セツブセツブセツブセツブンンンンソソソソウウウウなどなどなどなど））））

（２）降水量

①年間量の違いについて

図４は、年平均気温・年降水量と陸上の主なバイオームとの関係を

示したものである。

また、シンガポールの周辺には樹種がきわめて多い熱帯多雨林、カ

ルカッタ（インド）の周辺にはイネ科草本類を主体としたサバナ、カ

イロ（エジプト）の周辺には砂漠が形成されており、次の図５・６・

７は各都市の雨温図である。降水量と植生の関係を考察してみよう。
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シシシシンンンンガポガポガポガポールールールールはははは年間年間年間年間をををを通通通通してしてしてして高温高温高温高温でででで、、、、降水量降水量降水量降水量もももも多多多多いのでいのでいのでいので、、、、熱帯多雨林熱帯多雨林熱帯多雨林熱帯多雨林がががが分布分布分布分布するするするする。。。。降降降降水量水量水量水量がががが十十十十分分分分なななな

場合場合場合場合、、、、太太太太いいいい根根根根をををを持持持持つつつつ木本類木本類木本類木本類（（（（森林森林森林森林））））もももも生育生育生育生育できるができるができるができるが、、、、カカカカルルルルカカカカッタッタッタッタのようにのようにのようにのように降降降降水量水量水量水量がががが少少少少ないないないない期期期期間間間間がががが

長長長長いいいい（（（（11111111月月月月～～～～３３３３月月月月））））場合場合場合場合、、、、＊＊＊＊細細細細くてくてくてくて表面表面表面表面積積積積のののの割割割割合合合合がががが大大大大きいきいきいきい根根根根をもつをもつをもつをもつ草草草草本類本類本類本類でないとでないとでないとでないと生育生育生育生育できないできないできないできない。。。。

（（（（→→→→ササササババババナナナナ（（（（熱帯熱帯熱帯熱帯草草草草原原原原））））・・・・スススステテテテッッッッププププ（（（（温温温温帯帯帯帯草草草草原原原原））））））））

降降降降水量水量水量水量がががが極極極極度度度度にににに少少少少ないないないない場合場合場合場合はははは、、、、気温気温気温気温にににに関係関係関係関係なくなくなくなく植生植生植生植生のののの少少少少ないないないない乾地荒原乾地荒原乾地荒原乾地荒原（（（（砂漠砂漠砂漠砂漠））））となるとなるとなるとなる。。。。

＊体積は長さの３乗に比例し、表面積は長さの２乗に比例することから、大きなものほどその表面積の割合

は小さくなる。

②季節性での違いについて

ローマ（イタリア）の周辺にはコルクガシ・オリーブ・ゲッケイジュなどを主体とした硬葉樹林、

マナウス（ブラジル）の周辺には雨緑樹林が形成されている。下の図８・９は、各都市の雨温図であ

る。降水量と植生の関係を考察してみよう。

降降降降水量水量水量水量がががが減減減減少少少少するするするする期期期期間間間間はははは生育生育生育生育がががが妨妨妨妨げられるためげられるためげられるためげられるため、、、、個体個体個体個体内内内内のののの水分水分水分水分のののの損失損失損失損失をををを防防防防ぐぐぐぐ形質形質形質形質がががが発達発達発達発達するするするする。。。。

ロロロローーーーママママではではではでは夏季夏季夏季夏季にににに乾燥乾燥乾燥乾燥するためするためするためするため、、、、ククククチチチチククククララララ層層層層をををを発達発達発達発達させてさせてさせてさせて乾燥乾燥乾燥乾燥をををを防防防防ぐぐぐぐ硬硬硬硬葉樹葉樹葉樹葉樹がががが広広広広がるがるがるがる。。。。（（（（落葉落葉落葉落葉

してしてしてして新新新新たなたなたなたな葉葉葉葉をををを形成形成形成形成するするするするコストコストコストコストはははは、、、、冬季冬季冬季冬季のののの光合成光合成光合成光合成ではではではでは取取取取りりりり返返返返せないせないせないせない。。。。））））

マナマナマナマナウスウスウスウスはははは、、、、年間年間年間年間をををを通通通通してしてしてして高温高温高温高温だがだがだがだが、、、、降水量降水量降水量降水量がががが極端極端極端極端にににに多多多多いいいい雨季雨季雨季雨季とととと少少少少ないないないない乾季乾季乾季乾季があるがあるがあるがある。。。。乾季乾季乾季乾季はははは、、、、蒸蒸蒸蒸散散散散

でででで水分水分水分水分をををを失失失失いやすいためいやすいためいやすいためいやすいため、、、、乾季乾季乾季乾季にににに葉葉葉葉をををを落落落落とすとすとすとす雨雨雨雨緑樹緑樹緑樹緑樹がががが広広広広がるがるがるがる。。。。（（（（新新新新たなたなたなたな葉葉葉葉をををを形成形成形成形成するするするするコストコストコストコストよりよりよりより

大大大大きなきなきなきな利利利利益益益益がががが雨季雨季雨季雨季のののの光合成光合成光合成光合成でででで得得得得られるられるられるられる。。。。））））

（３）温度

①日本のバイオームについて

日本は南北に長く、暖かさの指数は南から北へと減少するので、緯度によるバイオームの移り変わ

りを見ることができる。

那覇の周辺にはアコウ・ガジュマルなどの亜熱帯多雨林、和歌山の周辺にはスダジイ・タブノキな
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どの照葉樹林、秋田の周辺にはブナ・ミズナラなどの夏緑樹林、旭川の周辺にはエゾマツ・トドマツ

などの針葉樹林が形成されている。下の図10・11・12・13は、各都市の雨温図である。気温変化と植

生の関係を考察してみよう。

年年年年間間間間をををを通通通通じてじてじてじて光合成光合成光合成光合成できるできるできるできる条件条件条件条件がががが保保保保たれていればたれていればたれていればたれていれば、、、、そのそのそのその地地地地域域域域にはにはにはには常緑樹林常緑樹林常緑樹林常緑樹林がががが成成成成立立立立するするするする（（（（熱帯熱帯熱帯熱帯多多多多

雨雨雨雨林林林林・・・・亜熱帯亜熱帯亜熱帯亜熱帯多多多多雨雨雨雨林林林林））））。。。。しかししかししかししかし、、、、光合成速度光合成速度光合成速度光合成速度のののの低下低下低下低下するするするする低温低温低温低温期期期期間間間間のののの長長長長さのさのさのさの違違違違いでいでいでいで、、、、生育生育生育生育できるできるできるできる植植植植

生生生生がががが異異異異なるなるなるなる。。。。低温低温低温低温期期期期間間間間がががが短短短短ければければければければ、、、、葉葉葉葉をををを小小小小さくさくさくさく厚厚厚厚くしくしくしくし、、、、ククククチチチチククククララララ層層層層をををを発達発達発達発達させてさせてさせてさせて乗乗乗乗りりりり切切切切るるるる（（（（照照照照葉葉葉葉

樹林樹林樹林樹林））））。。。。やややややややや長長長長期期期期ににににわわわわたるところではたるところではたるところではたるところでは、、、、樹樹樹樹木木木木はははは低温低温低温低温期期期期にににに葉葉葉葉をををを捨捨捨捨てててて（（（（落葉落葉落葉落葉））））、、、、好好好好適適適適なななな期期期期間間間間だだだだけけけけ葉葉葉葉をををを広広広広

げるげるげるげる（（（（夏夏夏夏緑樹林緑樹林緑樹林緑樹林））））。。。。

さらにさらにさらにさらに低温低温低温低温がががが長長長長期期期期ににににわわわわたるところではたるところではたるところではたるところでは、、、、新新新新たなたなたなたな葉葉葉葉をををを形成形成形成形成するするするするコストコストコストコストをををを夏季夏季夏季夏季にににに取取取取りりりり返返返返せないのでせないのでせないのでせないので、、、、

落葉落葉落葉落葉せせせせずずずず、、、、よりよりよりより耐寒性耐寒性耐寒性耐寒性にににに優優優優れているれているれているれている小小小小さくさくさくさく厚厚厚厚いいいい葉葉葉葉をもつをもつをもつをもつ（（（（針針針針葉樹葉樹葉樹葉樹））））。。。。

②高緯度地方のバイオームについて

モスクワ（ロシア共和国）の周辺にはモミ・トウヒなどの常緑針葉樹林、シベリア中央部のエニセ

イ川東側ではカラマツ属の落葉針葉樹、シベリア北部の北極圏やバロー（アメリカ合衆国アラスカ州

最北部）の周辺には

コケ植物や地衣類が

主体のツンドラが形

成されている。右の

図14・15は、各都市

の雨温図である。気

温変化と植生の関係

を考察してみよう。

モスクモスクモスクモスクワワワワはははは降水量降水量降水量降水量がががが少少少少なくなくなくなく寒冷期寒冷期寒冷期寒冷期間間間間もももも長長長長いためいためいためいため、、、、落葉広葉樹落葉広葉樹落葉広葉樹落葉広葉樹はははは新新新新たなたなたなたな葉葉葉葉をををを形成形成形成形成するするするするコストコストコストコストをををを夏夏夏夏

季季季季にににに取取取取りりりり返返返返せないためにせないためにせないためにせないために生育生育生育生育できないできないできないできない。。。。耐寒性耐寒性耐寒性耐寒性のののの優優優優れたれたれたれた針針針針状状状状のののの葉葉葉葉をもつをもつをもつをもつ常緑常緑常緑常緑針針針針葉樹林葉樹林葉樹林葉樹林がががが成成成成立立立立するするするする。。。。

常緑常緑常緑常緑針針針針葉樹林葉樹林葉樹林葉樹林よりさらによりさらによりさらによりさらに寒寒寒寒いいいい地地地地域域域域にはにはにはには、、、、寒冷対寒冷対寒冷対寒冷対応応応応としてとしてとしてとして落葉落葉落葉落葉するするするする針針針針葉樹種葉樹種葉樹種葉樹種（（（（カラマツカラマツカラマツカラマツなどなどなどなど））））がががが

生育生育生育生育できるできるできるできる。。。。落葉落葉落葉落葉針針針針葉樹林葉樹林葉樹林葉樹林はははは、、、、そのそのそのその面面面面積積積積はははは小小小小さくさくさくさく、、、、それよりそれよりそれよりそれより寒寒寒寒いいいい地地地地域域域域ではではではでは森林森林森林森林そのものがそのものがそのものがそのものが成成成成立立立立しししし

なくなるなくなるなくなるなくなる、、、、いいいいわゆわゆわゆわゆるるるる森林限森林限森林限森林限界界界界となるとなるとなるとなる。。。。シシシシベリアベリアベリアベリア北部北部北部北部のののの北極圏北極圏北極圏北極圏ややややババババロロロローーーーではではではでは、、、、低温低温低温低温でででで植物植物植物植物のののの生長生長生長生長可可可可

能能能能期期期期間間間間がががが短短短短いためいためいためいため樹樹樹樹木木木木がががが生長生長生長生長できできできできずずずず、、、、短短短短いいいい夏夏夏夏にににに永久凍永久凍永久凍永久凍土土土土のののの表面表面表面表面付近付近付近付近のののの土壌土壌土壌土壌がががが溶溶溶溶けけけけ、、、、ココココケケケケ植物植物植物植物、、、、地地地地

衣類衣類衣類衣類やややや草草草草本類本類本類本類などがなどがなどがなどが生育生育生育生育できるできるできるできる。。。。
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③日変化について

高温高温高温高温・・・・乾燥乾燥乾燥乾燥でででで昼夜昼夜昼夜昼夜のののの温度温度温度温度差差差差がががが大大大大きいきいきいきい環境環境環境環境ではではではでは、、、、昼昼昼昼間間間間のののの脱脱脱脱水水水水をををを防防防防ぐぐぐぐためにためにためにために気孔気孔気孔気孔をををを閉閉閉閉じじじじ、、、、夜夜夜夜間間間間にににに気気気気

孔孔孔孔をををを開開開開けてけてけてけて二酸化炭素二酸化炭素二酸化炭素二酸化炭素をををを取取取取りりりり込込込込むむむむ種種種種類類類類（（（（CAM植物植物植物植物：：：：ベンベンベンベンケケケケイイイイソソソソウウウウ型有機型有機型有機型有機酸合成酸合成酸合成酸合成 Crassulacean Acid

Metabolism））））がががが生生生生息息息息しているしているしているしている。。。。

（（（（例例例例：：：：サボテサボテサボテサボテンンンン科科科科、、、、ベンベンベンベンケケケケイイイイソソソソウウウウ科科科科カカカカネノネノネノネノナナナナルルルルキキキキ、、、、カラカラカラカランコエンコエンコエンコエなどなどなどなど、、、、トウトウトウトウダダダダイイイイグサグサグサグサ科科科科））））

（４）炭素成分（二酸化炭素）について

現現現現在在在在のののの大気中大気中大気中大気中のののの二酸化炭素二酸化炭素二酸化炭素二酸化炭素濃濃濃濃度度度度はははは約約約約0000....04040404％％％％（（（（389389389389ppm〔〔〔〔2010201020102010年世界平均年世界平均年世界平均年世界平均〕〕〕〕））））でででで、、、、温温温温暖地暖地暖地暖地のののの光合成光合成光合成光合成

速度速度速度速度ではではではでは十十十十分分分分なななな濃濃濃濃度度度度であるであるであるである。。。。二酸化炭素二酸化炭素二酸化炭素二酸化炭素のののの吸収量吸収量吸収量吸収量はははは、、、、葉葉葉葉のののの気孔気孔気孔気孔のののの開閉開閉開閉開閉度度度度でででで左右左右左右左右されされされされ、、、、これはこれはこれはこれは体体体体内内内内

のののの水分量水分量水分量水分量ととととリンクリンクリンクリンクしているしているしているしている。。。。

高温高温高温高温地地地地ではではではでは、、、、植物体植物体植物体植物体内内内内でででで二酸化炭素二酸化炭素二酸化炭素二酸化炭素をををを濃縮濃縮濃縮濃縮してしてしてして光合成速度光合成速度光合成速度光合成速度をさらにをさらにをさらにをさらに大大大大きくするきくするきくするきくする仕仕仕仕組組組組みをもつみをもつみをもつみをもつ種種種種

類類類類（（（（C４４４４植物植物植物植物：：：：維維維維管管管管束鞘束鞘束鞘束鞘細胞細胞細胞細胞にもにもにもにも発達発達発達発達したしたしたした葉緑体葉緑体葉緑体葉緑体がががが存在存在存在存在しししし、、、、ハハハハッッッッチチチチ‐‐‐‐ススススララララックックックック回路回路回路回路をもつをもつをもつをもつ C４４４４型型型型光光光光

合成合成合成合成をををを行行行行うううう。。。。））））がががが生生生生息息息息しているしているしているしている（（（（例例例例：：：：トウモトウモトウモトウモロロロロココココシシシシ、、、、ササササトウトウトウトウキキキキビビビビ、、、、ススススススススキキキキなどなどなどなど））））。。。。

（５）窒素成分（アンモニウムイオン NH４
＋、硝酸イオン NO３

－など）

①土壌中の肥料成分が不足しているやせた土地（岩石・火山灰地など）について

窒素成分窒素成分窒素成分窒素成分をををを吸収吸収吸収吸収するするするする根根根根のののの表面表面表面表面積積積積のののの割割割割合合合合がががが大大大大きなきなきなきな草草草草本類本類本類本類がががが生育生育生育生育できるできるできるできる。。。。（（（（たたたただだだだしししし、、、、微微微微生物生物生物生物のののの攻撃攻撃攻撃攻撃

をををを受受受受けやすくけやすくけやすくけやすく、、、、短命短命短命短命であるであるであるである。。。。〔〔〔〔トトトトレレレレーーーードドドドオフオフオフオフ〕〕〕〕）））） 〔〔〔〔→→→→一一一一次遷移次遷移次遷移次遷移〕〕〕〕

木本類木本類木本類木本類はははは太太太太いいいい根根根根をををを形成形成形成形成するためするためするためするため、、、、表面表面表面表面積積積積のののの割割割割合合合合がががが小小小小さくさくさくさく、、、、窒素成分窒素成分窒素成分窒素成分のののの吸収度吸収度吸収度吸収度がががが小小小小さいためさいためさいためさいため、、、、最最最最

大光合成速度大光合成速度大光合成速度大光合成速度もももも小小小小さくなりさくなりさくなりさくなり、、、、生育生育生育生育しにくいしにくいしにくいしにくい。。。。

②窒素固定について

ククククロロロロストリストリストリストリジジジジウムウムウムウム（（（（嫌嫌嫌嫌気気気気性性性性細細細細菌菌菌菌））））ややややアアアアゾゾゾゾトバクタートバクタートバクタートバクター((((好好好好気気気気性性性性細細細細菌菌菌菌))))、、、、ママママメメメメ科科科科植物植物植物植物のののの根根根根にににに共共共共生生生生するするするする

根根根根粒菌粒菌粒菌粒菌などはなどはなどはなどは、、、、大気中大気中大気中大気中のののの窒素窒素窒素窒素（（（（N２２２２））））をををを取取取取りりりり込込込込んんんんででででアンモニウムイオンアンモニウムイオンアンモニウムイオンアンモニウムイオン（（（（NH４４４４
＋＋＋＋））））にににに換換換換えているえているえているえている〔〔〔〔窒窒窒窒

素素素素固定固定固定固定〕〕〕〕。。。。たたたただだだだしししし、、、、窒素窒素窒素窒素固定固定固定固定にはにはにはには多大多大多大多大ななななエネルギーエネルギーエネルギーエネルギーがががが必要必要必要必要であるためであるためであるためであるため、、、、貧貧貧貧栄養下栄養下栄養下栄養下やややや一一一一次遷移次遷移次遷移次遷移のののの初初初初

期期期期でででで有有有有利利利利であるであるであるである。。。。

【【【【発発発発展展展展】】】】ヤシャブシヤシャブシヤシャブシヤシャブシ：：：：大気大気大気大気からからからから窒素窒素窒素窒素固定固定固定固定をををを行行行行うううう放線菌放線菌放線菌放線菌をををを共共共共生生生生しているためしているためしているためしているため、、、、貧貧貧貧栄養栄養栄養栄養のののの砂礫地砂礫地砂礫地砂礫地にににに

生育生育生育生育しているしているしているしている。。。。本本本本種種種種はははは、、、、晩秋晩秋晩秋晩秋にににに葉葉葉葉からからからから窒素成分窒素成分窒素成分窒素成分をををを回回回回収収収収せせせせずずずず（（（（紅紅紅紅葉葉葉葉しないしないしないしない））））、、、、初冬初冬初冬初冬にかけてにかけてにかけてにかけて

光合成光合成光合成光合成をををを行行行行うううう。。。。気温気温気温気温がががが氷氷氷氷点下点下点下点下になるとになるとになるとになると壊死壊死壊死壊死してしてしてして落葉落葉落葉落葉するするするする。。。。（（（（温温温温暖地暖地暖地暖地はははは落葉落葉落葉落葉せせせせずずずずにににに３３３３月頃月頃月頃月頃にににに

新芽新芽新芽新芽とととと入入入入れれれれ替替替替わわわわるるるる。。。。））））
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【まとめ】

世界のバイオームについて

年平均気温・年降水量とバイオームとの関係をグラフに表

す。横軸に年平均気温、縦軸に年降水量をとると、上記Ｑ２

（２）で考察した内容は、図16中の（２）のように、縦に見

ることができる（→図17）。また、上記Ｑ２（３）で考察し

た内容は、図14中の（３）のように、横に見ることができる

（→図18）。

日本のバイオームについて

日本はほぼ全域にわたって降水量が豊

かであり、森林が形成される条件を備え

ている。そのため、気温の違いがバイオ

ームの違いとなる。

緯度と標高の違いにより気候が変化す

ることが分布の違いに結び付く。具体的

には、陸上では水平には極側、垂直には

標高の高い側でより寒冷になるから、気

候に結び付いてはっきりした帯状分布が

あり、水平分布と垂直分布はよく似た変

化を示す（→図19）。
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Q３．日本の主な植物群系について調べ、次の表にまとめよう。

亜熱帯多雨林 照葉樹林 夏緑樹林 針葉樹林

代表種 アコウアコウアコウアコウ、、、、ガジュマガジュマガジュマガジュマルルルル シシシシイイイイ、、、、カシカシカシカシ、、、、ツツツツババババキキキキ、、、、 ミミミミズナラズナラズナラズナラ、、、、ブナブナブナブナ、、、、カカカカエ トウエ トウエ トウエ トウヒヒヒヒ、、、、シラシラシラシラビビビビソソソソ、、、、

木木木木生生生生シダシダシダシダ、、、、ソテツソテツソテツソテツ、、、、 クスノクスノクスノクスノキキキキ、、、、タタタタブブブブノノノノキキキキ デデデデ、、、、ケヤキケヤキケヤキケヤキ、、、、クリクリクリクリ、、、、 エエエエゾマツゾマツゾマツゾマツ、、、、トトトトドマツドマツドマツドマツ

ビビビビロロロロウウウウ 日日日日本本本本海海海海側側側側；；；；スギスギスギスギ・・・・ヒヒヒヒ

特徴 熱帯雨熱帯雨熱帯雨熱帯雨林林林林にににに比比比比べべべべ 葉葉葉葉のののの表面表面表面表面にににに厚厚厚厚いいいいククククチチチチ 落葉広葉樹落葉広葉樹落葉広葉樹落葉広葉樹（（（（先駆先駆先駆先駆種種種種））））ノノノノキキキキアスアスアスアスナロナロナロナロ（（（（ヒヒヒヒババババ））））

てててて、、、、高高高高木層木層木層木層のののの発達発達発達発達がががが ククククララララをもつをもつをもつをもつ常緑広葉樹常緑広葉樹常緑広葉樹常緑広葉樹 がががが優先優先優先優先するするするする。。。。 太平洋側太平洋側太平洋側太平洋側；；；；モミモミモミモミ・・・・ツツツツ

やややややややや悪悪悪悪くくくく、、、、着着着着生植物生植物生植物生植物 （（（（遷移後期遷移後期遷移後期遷移後期種種種種））））がががが主主主主なななな ガガガガ・・・・ヒヒヒヒノノノノキキキキ

やややや蔓蔓蔓蔓植物植物植物植物がががが少少少少ないないないない。。。。 樹種樹種樹種樹種であるであるであるである。。。。 種数種数種数種数はははは少少少少なくなくなくなく、、、、純純純純

他他他他のののの群系群系群系群系よりよりよりより種種種種のののの 林林林林をををを形成形成形成形成することがすることがすることがすることが

多多多多様性様性様性様性がががが見見見見られるられるられるられる。。。。 多多多多いいいい。。。。

気候区分 亜熱帯 暖亜熱帯 暖亜熱帯 暖亜熱帯 暖温温温温帯 冷帯 冷帯 冷帯 冷温温温温帯 亜寒帯帯 亜寒帯帯 亜寒帯帯 亜寒帯

垂直分布 南西諸島平野部 暖南西諸島平野部 暖南西諸島平野部 暖南西諸島平野部 暖温温温温帯帯帯帯低低低低地帯 暖地帯 暖地帯 暖地帯 暖温温温温帯山地帯帯山地帯帯山地帯帯山地帯～～～～ 亜亜亜亜高高高高山帯山帯山帯山帯～～～～

冷冷冷冷温温温温帯帯帯帯低低低低地帯 亜寒帯地帯 亜寒帯地帯 亜寒帯地帯 亜寒帯低低低低地帯地帯地帯地帯

冬季 常緑 常緑 落葉 常緑常緑 常緑 落葉 常緑常緑 常緑 落葉 常緑常緑 常緑 落葉 常緑

吸水 道管道管道管道管（（（（被被被被子植物子植物子植物子植物）））） 道管道管道管道管（（（（被被被被子植物子植物子植物子植物）））） 道管道管道管道管（（（（被被被被子植物子植物子植物子植物）））） 仮仮仮仮道管道管道管道管（（（（裸裸裸裸子植物子植物子植物子植物））））

コスト ○○○○幹幹幹幹をををを高高高高くくくく生長生長生長生長させさせさせさせ ○○○○葉葉葉葉をををを厚厚厚厚くするくするくするくする。。。。 ○○○○落葉落葉落葉落葉によるによるによるによる物質物質物質物質損失損失損失損失 ○○○○低温低温低温低温・・・・乾燥乾燥乾燥乾燥にににに耐耐耐耐ええええ

るるるる。 をををを補補補補うためのうためのうためのうための生長生長生長生長。。。。 るるるる葉葉葉葉をををを形成形成形成形成するするするする。。。。

ベネフィ ○○○○強強強強いいいい光光光光をををを受受受受けてけてけてけて、、、、 ○○○○強強強強いいいい光光光光をををを受受受受けてけてけてけて、、、、光光光光 ○○○○好好好好適適適適期期期期のみのみのみのみ薄薄薄薄いいいい葉葉葉葉をををを ○○○○葉葉葉葉をあるをあるをあるをある程程程程度度度度更新更新更新更新

ット 光合成光合成光合成光合成をををを盛盛盛盛んんんんにににに行行行行ええええ 合成合成合成合成をををを盛盛盛盛んんんんにににに行行行行えるえるえるえる。 形成形成形成形成するするするする。。。。 せせせせずずずず、、、、長長長長期期期期間光合成間光合成間光合成間光合成

るるるる。。。。 ○○○○乾燥乾燥乾燥乾燥・・・・弱弱弱弱いいいい寒冷寒冷寒冷寒冷にににに適適適適 ○○○○秋秋秋秋にににに窒素成分窒素成分窒素成分窒素成分などを しなどを しなどを しなどを し続続続続けられるけられるけられるけられる。。。。

応応応応しているしているしているしている。。。。 回回回回収収収収してしてしてして再再再再利用利用利用利用するするするする。

メリット ○○○○幹幹幹幹のののの材材材材密密密密度度度度をををを小小小小ささささ ○○○○厚厚厚厚いいいい葉葉葉葉：：：：物物物物理理理理的的的的ストストストスト ○○○○薄薄薄薄いいいい葉葉葉葉：：：：少少少少ないないないないエネエネエネエネ ○○○○仮仮仮仮道管道管道管道管はははは、、、、凍凍凍凍結結結結しししし

くしてくしてくしてくして成長度成長度成長度成長度をををを大大大大きききき レレレレスススス（（（（強風強風強風強風などなどなどなど））））やややや被被被被 ルギールギールギールギーでででで形成形成形成形成できできできでき、、、、夏夏夏夏 てもてもてもても気気気気泡泡泡泡がががが入入入入りにくりにくりにくりにく

くできるくできるくできるくできる。。。。（（（（例例例例：：：：ババババ 食食食食にににに強強強強くくくく、、、、繰繰繰繰りりりり返返返返しししし使 季使 季使 季使 季のののの純純純純生生生生産産産産量量量量がががが大大大大き くき くき くき く、、、、入入入入ってもってもってもっても水水水水柱柱柱柱にににに

ルルルルササササ）））） 用用用用できるできるできるできる。。。。 くくくく、、、、成長度大成長度大成長度大成長度大。。。。またまたまたまた、、、、 混混混混入入入入しにくいしにくいしにくいしにくい。。。。（（（（寒寒寒寒

○○○○落葉樹落葉樹落葉樹落葉樹のののの林林林林床床床床でででで弱光 弱光下弱光 弱光下弱光 弱光下弱光 弱光下でもでもでもでも光合成量光合成量光合成量光合成量がががが 冷地冷地冷地冷地適応適応適応適応））））

下下下下でもでもでもでも晩秋晩秋晩秋晩秋やややや早早早早春春春春にににに成 大成 大成 大成 大きくきくきくきく有有有有利利利利であるであるであるである。。。。 ○○○○針針針針葉葉葉葉：：：：葉葉葉葉をををを立立立立てててててててて

長長長長できできできでき、、、、ゆゆゆゆっくりっくりっくりっくり落葉落葉落葉落葉 ○○○○ギギギギャャャャッッッッププププ更新更新更新更新ではではではでは落落落落 単位単位単位単位面面面面積積積積当当当当たりたりたりたり多多多多くくくく

樹樹樹樹をををを追追追追いいいい越越越越すすすす。。。。 葉樹葉樹葉樹葉樹（（（（陽樹陽樹陽樹陽樹））））のののの方方方方がががが成成成成 のののの葉葉葉葉をつけをつけをつけをつけ、、、、純純純純生生生生産産産産

○○○○道管道管道管道管：：：：多量多量多量多量のののの水水水水をををを供供供供 長度長度長度長度はははは大大大大きいきいきいきい。。。。 量量量量をををを上上上上げるげるげるげる。。。。

給給給給できできできでき、、、、光合成量大光合成量大光合成量大光合成量大。。。。 ○○○○幹幹幹幹のののの材材材材密密密密度度度度をををを小小小小さくさくさくさく

（（（（降降降降水量水量水量水量のののの半半半半分分分分はははは蒸蒸蒸蒸散散散散 してしてしてして成長度大成長度大成長度大成長度大（（（（例例例例：：：：キキキキ

させているさせているさせているさせている。。。。）））） リリリリ、、、、ササササククククララララ、、、、ヤナヤナヤナヤナギギギギ））））

デメリッ ○○○○幹幹幹幹のののの材材材材密密密密度度度度がががが小小小小ささささ ○○○○道管道管道管道管：：：：氷氷氷氷点下点下点下点下でででで道管道管道管道管内内内内のののの水分水分水分水分がががが凍凍凍凍結結結結しししし、、、、気気気気 ○○○○仮仮仮仮道管道管道管道管：：：：水水水水をををを通通通通しししし

ト くくくく、、、、強風強風強風強風などでなどでなどでなどで折折折折れれれれ 泡泡泡泡がががが発生発生発生発生（（（（エンエンエンエンボボボボリリリリズズズズムムムム））））するとするとするとすると、、、、融解後融解後融解後融解後も にくくも にくくも にくくも にくく、、、、成長度成長度成長度成長度はははは小小小小

やすいやすいやすいやすい。。。。 残残残残ってってってって吸水吸水吸水吸水をををを阻害阻害阻害阻害しししし、、、、葉葉葉葉がががが脱脱脱脱水状水状水状水状態態態態になるになるになるになる。。。。 さいさいさいさい。。。。

○○○○厚厚厚厚いいいい葉葉葉葉：：：：形成形成形成形成ににににエネエネエネエネ ○○○○薄薄薄薄いいいい葉葉葉葉：：：：物物物物理理理理的的的的ストストストスト ○○○○針針針針葉葉葉葉：：：：光合成速度光合成速度光合成速度光合成速度

ルギールギールギールギーをををを要要要要するするするする。。。。 レレレレスススス（（（（強風強風強風強風などなどなどなど））））やややや被被被被 がががが小小小小さいさいさいさい。。。。

食食食食にににに弱弱弱弱くくくく、、、、短命短命短命短命であるであるであるである。。。。

トレード ○○○○幹幹幹幹：：：：高高高高いいいい成長速度成長速度成長速度成長速度 ○○○○道管道管道管道管：：：：夏夏夏夏のののの高高高高いいいい成長成長成長成長 ○○○○葉葉葉葉：：：：低低低低コストコストコストコスト長長長長寿命寿命寿命寿命 ○○○○仮仮仮仮道管道管道管道管：：：：夏夏夏夏のののの遅遅遅遅いいいい

オフ ／／／／材材材材のののの密密密密度小度小度小度小、、、、菌菌菌菌のののの 速度速度速度速度／／／／寒冷地寒冷地寒冷地寒冷地でのでのでのでの生存生存生存生存 ○○○○材材材材密密密密度小度小度小度小でででで成長大成長大成長大成長大／／／／ 成長速度成長速度成長速度成長速度／／／／寒冷地寒冷地寒冷地寒冷地でででで

攻撃攻撃攻撃攻撃にににに弱弱弱弱いいいい 菌菌菌菌のののの攻撃攻撃攻撃攻撃にににに弱弱弱弱くくくく短命短命短命短命 のののの生存生存生存生存
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Q４．植物群落の時間的な変化（遷移）について考えてみよう。

植物群落と環境は

相互作用により変化

しながら維持されて

いる。図20は、暖温

帯において裸地から

の植生の変化（一次

遷移）の様子をまと

めたものである。Ａ

～Ｅの各時期の特徴

をまとめた次の表の

空欄に適する記述を

入れよう。

Ａ Ｂ Ｃ Ｄ Ｅ

（１） 直射直射直射直射日光日光日光日光がががが当当当当たたたた 光光光光をめをめをめをめぐぐぐぐるるるる生長 林生長 林生長 林生長 林床床床床がややがややがややがやや暗暗暗暗くくくく 先駆先駆先駆先駆樹種樹種樹種樹種のののの芽芽芽芽生 林生 林生 林生 林床床床床がうっそうがうっそうがうっそうがうっそう

光の強さ るるるる。。。。 度度度度のののの差差差差がががが現現現現れ なるれ なるれ なるれ なる。。。。 えはえはえはえは生育生育生育生育できな とできな とできな とできな と暗暗暗暗くなるくなるくなるくなる。。。。

るるるる。。。。 くなるくなるくなるくなる。。。。

（２） 乾燥乾燥乾燥乾燥しやすいしやすいしやすいしやすい。。。。 保保保保水水水水性性性性がががが高高高高まるまるまるまる 湿潤湿潤湿潤湿潤になるになるになるになる。。。。

地表の水分

（３） 高温高温高温高温でででで、、、、変変変変化化化化がががが 穏穏穏穏やかでやかでやかでやかで安安安安定定定定しししし

地表の温度 激激激激しいしいしいしい。。。。 ているているているている。。。。

（５） 岩石岩石岩石岩石のののの風化風化風化風化によによによによ 落葉落葉落葉落葉・・・・落落落落枝枝枝枝がががが蓄蓄蓄蓄 土壌土壌土壌土壌微微微微生物生物生物生物によによによによ 腐腐腐腐植植植植層層層層がががが発達発達発達発達すすすす

土壌 りりりり、、、、砂礫砂礫砂礫砂礫がががが形成形成形成形成 積積積積しししし、、、、有機有機有機有機物物物物を るを るを るを る有機有機有機有機物分物分物分物分解解解解量量量量 るるるる。。。。

されるされるされるされる。。。。 含含含含んだんだんだんだ土壌土壌土壌土壌がががが形形形形 がさらにがさらにがさらにがさらに増増増増加加加加すすすす

成成成成されるされるされるされる。。。。 るるるる。。。。

植生の変化 生生生生活活活活環環環環がががが短短短短いいいいココココ 草草草草原原原原のののの中中中中にににに、、、、生 陽樹生 陽樹生 陽樹生 陽樹がががが生育生育生育生育してしてしてして 陽樹陽樹陽樹陽樹のののの高高高高木木木木のののの下 陰樹下 陰樹下 陰樹下 陰樹（（（（極極極極相相相相樹種樹種樹種樹種））））

ケケケケ類類類類やややや地衣類地衣類地衣類地衣類、、、、 育育育育のののの早早早早いいいい陽樹 高陽樹 高陽樹 高陽樹 高木木木木林林林林をををを形成形成形成形成す です です です で陰樹陰樹陰樹陰樹（（（（極極極極相相相相樹樹樹樹 だだだだけでなくけでなくけでなくけでなく、、、、多多多多

乾燥乾燥乾燥乾燥にににに強強強強いいいい草草草草本本本本 （（（（先駆先駆先駆先駆樹種樹種樹種樹種））））が るが るが るが る。。。。 種種種種））））のののの幼幼幼幼木木木木がががが生生生生 くのくのくのくの樹種樹種樹種樹種ががががモモモモザザザザ

類類類類（（（（先駆先駆先駆先駆植物植物植物植物）））） 広広広広がりがりがりがり、、、、低低低低木木木木林 長林 長林 長林 長しているしているしているしている。。。。 イクイクイクイク状状状状にににに混混混混じるじるじるじる

ががががパッパッパッパッチチチチ状状状状にににに広広広広 がががが形成形成形成形成されてい ようにしてされてい ようにしてされてい ようにしてされてい ようにして維持維持維持維持

がるがるがるがる。。。。 くくくく。。。。 されているされているされているされている。。。。

枯枯枯枯死死死死やややや荒荒荒荒天天天天などによるなどによるなどによるなどによる倒倒倒倒木木木木でででで、、、、林林林林床床床床にににに光光光光

がががが届届届届くくくく場所場所場所場所（（（（ギギギギャャャャッッッッププププ））））がががが生生生生じるとじるとじるとじると、、、、陽陽陽陽

樹樹樹樹のののの幼幼幼幼木木木木がががが早早早早くくくく生長生長生長生長するするするする。。。。（（（（ギギギギャャャャッッッッププププ更更更更

新新新新＊＊＊＊→→→→図図図図21212121））））

個体の高さ 低低低低いいいい 高高高高層層層層化 高化 高化 高化 高層層層層でででで安安安安定定定定

階層構造 １１１１層層層層 多多多多層層層層化化化化 複複複複数数数数層層層層でででで安安安安定定定定

種子の形態 風散布風散布風散布風散布型型型型 動動動動物散布物散布物散布物散布型型型型 ・・・・重力散布重力散布重力散布重力散布型型型型

＊ギャップ更新
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【考察】図22は、あるブナ林での

変化を示したものである。Ⅰ

の状態の時期にブナの幼木が

生育しなかった理由を記述せ

よ。

Ａ．ササササササササのののの下下下下にににに落落落落ちちちちたたたたブナブナブナブナのののの種子種子種子種子がががが発発発発芽芽芽芽してもしてもしてもしても、、、、林林林林床床床床にはにはにはには補償点以上補償点以上補償点以上補償点以上のののの強強強強さのさのさのさの光光光光がががが当当当当たっておらたっておらたっておらたっておら

ずずずず、、、、生長生長生長生長できなかったとできなかったとできなかったとできなかったと考考考考えられるえられるえられるえられる。。。。

→ブナの幼木は比較的耐陰性が強く、林床に実生の集団を作り、頭上の木が倒れて周囲が明るくな

るのを一定期間待つことができる。ただし、林床にササが生い茂っていると、ブナの幼木は育た

ない。更新されないと、ブナが落葉して林床の明るくなる晩秋や早春に、常緑陰樹（針葉樹）の

実生が光合成して成長していき、混合林になっていくと考えられる。

（日本海側；スギ・ヒノキアスナロ（ヒバ） 太平洋側；モミ・ツガ・ヒノキなど）

〔参考〕白神山地：青森県の南西部から秋田県北西部にかけて広がる山地で、人の手が加えられていないブナの原生

林からなる地域である。クマゲラ、イヌワシ、クマタカ、シノリガモ、カモシカ、ニホンザル、ヤマネ、ツキ

ノワグマなどが生息する。1993年、日本で最初にユネスコ世界自然遺産に登録された。

最近発見された17世紀の白神山地の植生図によると、ヒノキアスナロ（ヒバ）が生育していたようである。江

戸時代（当時の人口約3000万人）、年貢などのため、高級材のヒノキアスナロが伐採されたことにより、現在の

ような植生になったと考えられる。柔らかく反り曲がったブナ（漢字は「橅（木に無）」）の木は従来、椎茸栽

培以外にはあまり役に立たない木であったために、「木材としては用を無さない」として伐採を免れたと言える

だろう。
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