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図1　競争の非対称性･対称性｡光は上からくるので､
光を巡る競争では背が高い個体が絶対的に有利｡土
壌養分や水の分布には特に方向性がないので､養分･
水を巡る競争では背の低い個体でもそれなりに張り
合える｡

(b)強光･乾燥緩和

日射 

(a)強風緩和
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図2　樹木間の様々な正の相互作用:周囲個体による(a)
強風緩和､ (b)強光･乾燥緩和､ (C)間接促進(受益者

と競合する植生の高さを促進者が抑え､この競争を
緩和することで､受益者に正の効果)｡

風が炊けば桶屋が衛かるような木と木の関係
-　4　-

厨
が
陥
げ
は
桶
屋

が
鰭
か
る
よ
う
な

木
と
木
の
関
係

下
刈
り
な
ど
様
々
な
施
薬
も
や
-
方
が
変

わ
っ
て
-
る
に
違
い
あ
り
ま
せ
ん
｡

I
.
本
と
木
の
関
係
は
一
筋
縄
で
は
い
か
な
い

｢
風
が
吹
け
ば
桶
屋
が
儲
か
る
｣
と
は
､

物
事
の
間
に
思
い
も
よ
ら
ぬ
関
係
が
あ
る

こ
と
を
意
味
し
て
い
ま
す
｡
し
か
し
木
と

木
の
間
の
思
い
も
よ
ら
ぬ
関
係
と
は
ど
う

い
う
こ
と
で
し
ょ
う
｡
木
と
木
の
間
に
あ

る
の
は
光
や
水
な
ど
を
め
ぐ
る
単
純
な
競

争
関
係
だ
け
で
､
｢
風
が
吹
い
た
か
ら
族

が
舞
い
､
珠
が
舞
う
か
ら
-
｣
と
複
雑
に

因
果
が
め
ぐ
る
関
係
は
な
か
っ
た
の
で
は

な
い
で
し
ょ
う
か
｡
だ
か
ら
こ
そ
苗
木
を

植
え
た
ら
雑
草
､
雑
木
を
刈
り
払
っ
て
､

と
に
か
-
明
る
-
し
て
や
る
こ
と
が
大
事

だ
っ
た
の
で
は
な
い
で
し
ょ
う
か
｡

確
か
に
最
も
重
要
な
植
物
同
士
の
関
わ

り
あ
い
　
(
相
互
作
用
と
呼
び
ま
す
)
　
は
競

争
で
す
｡
下
刈
り
､
除
伐
､
間
伐
が
重
要

な
の
は
､
そ
れ
が
競
争
を
緩
和
す
る
か
ら

で
す
｡
し
か
し
実
際
の
木
と
木
の
間
に
は
､

そ
の
よ
う
な
資
源
を
奪
い
合
う
負
の
相
互

作
用
ば
か
-
で
な
-
､
相
手
を
助
け
る
正

の
相
互
作
用
も
存
在
し
ま
す
｡
こ
こ
で
は

樹
木
や
林
床
植
物
の
間
の
多
様
な
相
互
作

用
を
ま
と
め
ま
し
た
｡
そ
の
複
雑
な
人
間

模
様
の
よ
う
な
相
互
作
用
を
踏
ま
え
れ
ば
､

2
.
資
源
を
奪
い
合
う
競
争
に
も
2
種
類

よ
-
知
ら
れ
た
負
の
相
互
作
用
-
｢
競

争
｣
､
に
も
性
質
の
異
な
る
2
種
類
の
競

争
が
あ
り
ま
す
(
図
1
)
｡
資
源
に
は
'

上
か
ら
来
る
太
陽
光
の
よ
う
に
方
向
性
が

あ
る
も
の
と
､
水
や
土
壌
養
分
の
よ
う
に

特
に
方
向
性
が
な
い
も
の
と
が
あ
る
か
ら

で
す
｡
太
陽
光
は
上
か
ら
来
る
の
で
､
光

を
巡
る
競
争
で
は
背
の
低
い
木
は
決
し
て

背
の
高
い
木
に
勝
て
ま
せ
ん
｡
い
わ
ば
ワ

ン
サ
イ
ド
･
ゲ
ー
ム
､
両
者
の
関
係
は
一

方
的
で
す
(
な
の
で
非
対
称
的
競
争
と
呼

ば
れ
ま
す
)
｡
他
方
､
土
壌
養
分
や
水
を

巡
る
競
争
で
は
根
が
養
分
や
水
の
近
-
に

あ
る
か
ど
う
か
が
重
要
で
､
大
き
い
個
体

が
絶
対
的
に
有
利
と
い
う
わ
け
で
は
あ
-

ま
せ
ん
｡
小
さ
い
個
体
も
そ
こ
そ
こ
張
-

合
う
こ
と
が
で
き
､
両
者
の
関
係
は
比
較

的
平
等
で
す
(
な
の
で
対
称
的
競
争
と
呼

ば
れ
ま
す
)
｡

光
を
巡
る
競
争
と
土
壌
養
分
や
水
を
巡

る
競
争
の
ど
ち
ら
が
重
要
か
は
､
樹
木
が

生
活
す
る
場
所
に
よ
っ
て
異
な
-
ま
す
｡

体
が
大
き
い
.
と
競
争
で
ど
の
程
度
有
利
か

は
､
そ
の
場
所
で
光
を
巡
る
競
争
と
養
分

や
水
を
巡
る
競
争
の
ど
ち
ら
が
重
要
か
に

よ
っ
て
違
っ
て
き
ま
す
｡
こ
の
こ
と
は
ゆ

-
ゆ
-
は
場
所
ご
と
の
森
林
の
姿
の
違
い

に
も
反
映
さ
れ
て
い
き
ま
す
｡

3
.
厳
し
い
環
境
で
は
助
け
合
い

そ
れ
で
は
正
の
相
互
作
用
と
は
一
体
ど

の
よ
う
な
も
の
な
の
で
し
ょ
う
か
｡
正
の

相
互
作
用
の
存
在
が
も
っ
と
も
わ
か
り
や

す
い
の
は
､
商
標
高
地
や
海
辺
な
ど
風
が

強
い
場
所
で
の
顕
著
な
｢
背
ぞ
ろ
い
現
象
｣

で
す
｡
強
風
に
よ
る
乾
燥
や
力
学
ス
ト
レ

ス
､
凍
上
や
飛
砂
な
ど
に
対
し
て
は
､
互

い
に
風
よ
け
に
な
-
支
え
合
う
こ
と
が
生

き
る
上
で
重
要
で
す
(
図
2
a
)
｡
こ
れ
は
､

林
道
開
設
後
に
林
道
沿
い
の
木
が
弱
っ
た

-
､
過
密
林
に
強
度
間
伐
を
入
れ
た
直
後

に
運
悪
-
強
い
台
風
が
来
た
ら
幹
折
れ
が

心
配
な
の
と
同
じ
理
屈
で
す
｡

も
ち
ろ
ん
背
そ
ろ
い
し
た
樹
木
間
に
も

競
争
は
あ
り
ま
す
｡
し
か
し
こ
の
よ
う
な

厳
し
い
環
境
で
は
頭
一
つ
で
も
抜
き
ん
出

る
と
､
ま
と
も
に
強
風
に
曝
さ
れ
る
こ
と

に
な
る
の
で
背
そ
ろ
い
し
て
い
た
方
が
得

で
す
｡
環
境
ス
ト
レ
ス
が
厳
し
い
と
､
多

少
､
周
囲
個
体
の
陰
に
な
っ
て
も
　
(
=
競
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⊂環境ストレス大

(高標高地,乾燥地など)

環境ストレス小⇒

(森林帯など)

図3　環境ストレスの大小と相互作用の正負の関係｡環
境ストレスが厳しいと正の相互作用(助け合いの関
係)が重要になり､環境ストレスが小さいと負の相
互作用(競争関係)が重要になる｡

図4　間接促進｡促進者(林霜のホオノキ成木)は､直
接的には受益者(林床のブナ雅樹)と競合者(林床
のササ)の両方を庇圧する(負の効果､実線)｡し
かしブナ雅樹よりササの方が強く抑圧されるなら､
ホオノキ成木は､ブナ雅樹に対するササの競争圧を
弱め､間接的にブナ稚樹を助けていることになる(正
の効果､点線)｡

風が炊けば桶屋が衛かるような木と木の関係
-　5　-

護
者
)
　
で
す
｡
い
わ
ば

ク
敵
の
敵
は
味
方
〟
　
の

同
盟
関
係
で
す
｡

間
接
促
進
の
受
益
者

に
な
る
条
件
は
､
促
進

者
　
(
こ
こ
で
は
ホ
オ
ノ

辛
)
　
か
ら
の
競
争
圧
に

耐
え
る
能
力
が
競
合
者

(
こ
こ
で
は
サ
サ
)
　
よ

り
高
い
こ
と
で
す
｡
耐

陰
性
が
高
い
陰
樹
ほ
ど

間
接
促
進
の
恩
恵
を
う

け
る
機
会
は
多
い
と
考

の
樹
種
に
か
え
っ
て
不
利
に
な
る
場
合
が

あ
り
ま
す
｡
間
接
促
進
の
存
在
は
､
競
争

が
存
在
す
る
以
上
､
樹
種
の
生
存
･
成
長

に
は
明
る
け
れ
ば
明
る
い
ほ
ど
都
合
よ
い

わ
け
で
は
な
い
こ
と
､
つ
ま
り
明
る
さ
に

は
最
適
な
度
合
い
が
存
在
す
る
こ
と
を
意

味
し
ま
す
｡
施
業
の
場
面
で
は
､
こ
の
樹

種
や
生
育
環
境
ご
と
に
異
な
る
最
適
光
強

度
を
踏
ま
え
た
伐
-
方
､
森
林
の
扱
い
方

が
重
要
で
す
｡

争
の
負
の
効
果
)
､
周
り
の
個
体
に
よ
る

ス
ト
レ
ス
緩
和
効
果
　
(
=
正
の
効
果
)
　
の

方
が
重
要
に
な
る
の
で
す
(
図
3
)
｡

隣
接
個
体
に
よ
る
環
境
ス
ト
レ
ス
緩
和

の
正
の
効
果
は
､
乾
燥
や
強
光
の
ス
ト
レ

ス
に
関
し
て
も
見
ら
れ
ま
す
(
図
2
b
)
｡

私
は
､
光
を
当
て
よ
う
と
周
-
の
雑
草
を

刈
っ
た
ら
地
面
が
乾
い
て
苗
木
を
枯
ら
し

て
し
ま
っ
た
経
験
が
あ
-
ま
す
｡
熱
帯
の

有
用
高
木
種
に
は
､
明
る
い
が
乾
燥
す
る

林
冠
ギ
ャ
ッ
プ
よ
-
､
暗
い
が
湿
潤
な
林

冠
下
の
方
が
稚
樹
の
更
新
が
良
い
樹
種
が

ち
-
ま
す
(
い
わ
ば
日
傘
効
果
)
｡

4
.
ク
轍
の
轍
は
味
方
〟
　
の
同
盟
関
係

環
境
ス
ト
レ
ス
が
小
さ
い
と
競
争
に
勝

つ
こ
と
が
重
要
に
な
-
､
周
り
の
個
体
に

よ
る
環
境
ス
ト
レ
ス
緩
和
作
用
は
あ
ま
-

重
要
で
な
-
な
-
ま
す
(
図
3
)
｡
し
か

し
環
境
ス
ト
レ
ス
が
小
さ
い
状
況
で
も
正

の
相
互
作
用
は
重
要
で
す
｡

例
え
ば
､
間
接
促
進
　
(
i
n
d
i
r
の
c
t
H
a
c
芋

i
H
a
d
i
冒
)
　
と
い
う
正
の
相
互
作
用
は
競
争

関
係
に
あ
る
植
物
間
で
生
じ
ま
す
｡
光
を

巡
-
競
争
関
係
に
あ
る
､
林
冠
の
ホ
オ
ノ

キ
成
木
､
林
床
の
ブ
ナ
稚
樹
､
サ
サ
の
3

者
の
関
係
を
例
に
考
え
て
み
ま
し
ょ
う
(
図

4
)
｡
ホ
オ
ノ
キ
は
ブ
ナ
に
と
っ
て
直
接
的

に
は
競
合
者
で
す
｡
し
か
し
ブ
ナ
に
と
っ

て
最
も
厳
し
い
競
合
関
係
に
あ
る
相
手
が

サ
サ
で
あ
る
時
､
ホ
オ
ノ
キ
が
ブ
ナ
よ
り

も
サ
サ
を
強
-
抑
圧
す
る
な
ら
､
ブ
ナ
は

ホ
オ
ノ
キ
か
ら
間
接
的
に
生
存
･
成
長
に

有
利
な
効
果
を
受
け
て
い
る
こ
と
に
な
り

ま
す
｡
こ
の
時
'
ブ
ナ
に
と
っ
て
ホ
オ
ノ

キ
は
敵
(
抑
圧
者
)
と
い
う
よ
-
味
方
(
保

え
ら
れ
ま
す
｡

普
通
は
競
争
関
係
が
目
立
つ
た
め
､
間

接
促
進
は
そ
の
陰
に
隠
れ
て
見
落
と
さ
れ

て
き
ま
し
た
｡
し
か
し
近
年
､
明
ら
か
に

な
り
つ
つ
あ
る
よ
う
に
'
間
接
促
進
は
実

は
様
々
な
植
物
辞
集
で
普
遍
的
に
機
能
し

て
い
る
重
要
な
相
互
作
用
で
す
｡
時
々
こ

ん
な
話
を
耳
に
し
た
り
目
に
し
た
り
し
ま

せ
ん
か
｡
｢
ひ
い
き
の
樹
種
の
稚
樹
に
光

を
当
て
よ
う
と
上
木
を
伐
っ
た
ら
薮
が

茂
っ
て
か
え
っ
て
そ
の
稚
樹
が
隠
れ
て
し

ま
っ
た
｡
｣
邪
魔
だ
と
思
っ
て
い
た
上
木

が
実
は
稚
樹
を
守
っ
て
い
た
　
(
図
2
C
)
､

と
い
う
話
は
ま
さ
に
間
接
促
進
そ
の
も
の

で
す
｡暗
す
ぎ
れ
ば
も
ち
ろ
ん
木
は
生
き
て
い

け
ま
せ
ん
｡
し
か
し
明
る
す
ぎ
る
環
境
は

競
合
す
る
植
生
の
繁
茂
を
招
き
､
ひ
い
き

5
.
ク
柔
よ
く
剛
を
制
す
〝
施
薬

樹
木
や
林
床
植
物
の
間
に
は
実
に
多
様

な
相
互
作
用
が
働
き
､
そ
の
結
果
､
森
林

は
成
り
立
っ
て
い
ま
す
｡
森
林
と
は
決
し

て
木
材
生
産
工
場
で
は
あ
-
ま
せ
ん
｡
そ

こ
に
流
れ
る
論
理
は
､
隙
間
な
-
木
を
植

え
､
光
と
水
と
肥
料
の
与
え
方
を
最
適
化

し
さ
え
す
れ
ば
木
材
生
産
量
を
最
大
化
で

き
る
と
す
る
､
力
ま
か
せ
の
　
ヶ
近
代
〝
工

業
的
発
想
と
は
馴
染
ま
な
い
も
の
で
す
｡

そ
こ
に
作
用
し
て
い
る
様
々
な
力
の
せ
め

ぎ
合
い
を
踏
ま
え
た
伐
-
方
､
す
な
わ
ち

〟
柔
よ
-
剛
を
制
す
〝
施
薬
の
方
法
を
考

え
､
自
然
の
仕
組
み
を
活
か
す
こ
と
が
､

ひ
い
て
は
低
コ
ス
ト
な
森
林
管
理
に
つ
な

が
っ
て
い
く
も
の
と
私
は
考
え
ま
す
｡

森
林
総
合
研
究
所
東
北
支
所八
木
　
責
信
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