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研究成果の概要（和文）：東南アジアの季節性熱帯林から非季節性熱帯林をカバーする広域調査を実施し，林冠
部に分布する植物についての包括的インベントリーを実施し，林冠植物群集の多様性と生物地理学的な特性を解
明した．これと同時に林冠内部の植物のハビタット解析を行い，ハビタット多様性が種多様性の維持に果たす役
割を明らかにした．以上の成果を踏まえ，生物地理的，生態地理的な視点から，東南アジアの着生植物多様性
や，生態的特徴について議論した．調査研究に用いた林冠研究サイトは林冠部植物群集の長期モニタリングサイ
トとして今後の活用を目指している．

研究成果の概要（英文）：Comprehensive inventories of canopy plants were conducted in Southeast Asian
 Region including the seasonal and aseasonal regions. Through this inventories, diversity of canopy 
plants and biogeographical pattern were analysed. Simultaneously, the ecological habitat segregation
 was studied for the canopy plants. Based on these biogeographical and ecogeographical research 
results, we discussed the diversity and ecological characteristics of canopy plants in the region. 
The established research sites of canopy plants study is available for the future long-term studies 
of canopy plants.

研究分野： 森林生態学
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１．研究開始当初の背景 
 
地球上の維管束植物のうち，10％が着生植物
だといわれている．特に熱帯における着生植
物の多様さは他の気候帯にくらべて格段に
高いので，熱帯林の植物多様性の完全な解明
のためには，林冠部分の多様性インベントリ
ーが必須である．しかし，このような林冠植
物は，気候変動の影響を最初に受ける可能性
が大きい．降水量と空中湿度の減少，あるい
は森林劣化にともなう森林構造の単純化は，
林冠内植物群集の多様性の維持と存続に致
命的な影響を与えることが移植実験などで
明らかになっている．このように，林冠植物
群集の重要性が指摘できるにも関わらず，中
南米における包括的な研究を除外すると，熱
帯地域での林冠植物の多様性インベントリ
ーや物質循環やハビタット分割に関する研
究は十分行われていない．特に本研究が調査
地とする東南アジアでの林冠内植物群集に
ついては，植物の開花生態学やポリネーショ
ン生態学，炭素・水循環研究では著しい進展
を見せているが，包括的な植物多様性インベ
ントリーや着生植物のハビタット解析，ある
いは着生植物の生育基質と養分循環に関す
る研究は十分ではない． 
 
２．研究の目的 
 
東南アジアのモンスーン林域から多雨林域
をカバーする広域調査を実施し，林冠部に分
布する植物についての包括的インベントリ
ーを実施し，林冠植物群集の多様性と生物地
理学的な特性解明にあたる．これと同時に林
冠内部の植物のハビタット解析を行い，ハビ
タット多様性が種多様性の維持に果たす役
割を明らかにする．以上の成果を踏まえ，生
物地理的，生態地理的な視点から，東南アジ
アの着生植物を主体とした林冠植物に関す
る包括的なレビューを作成し，調査研究の空
白域となっている東南アジアでの林冠部植
物研究を飛躍的に前進させることを目的と
する．この調査研究に用いたサイトを林冠部
植物群集の長期モニタリングサイトとして
利用できるよう整備し，今後の研究インフラ
ストラクチャーとして確立する． 
 
３．研究の方法 
 
本研究では，森林長期生態観察を続けている
生態研究者と，東南アジア熱帯のフロラ調査
に長年従事してきた系統分類研究者が協力
して，東南アジアの着生植物を主体とした林
冠植物の多様性とその生態について包括的
な研究を実施した．東南アジアのタイ，マレ
ーシア，インドネシアに展開された既存の森
林長期生態観察調査区（図 1）を利用して，
着生植物を主とした林冠部植物の多様性イ
ンベントリーと林冠内での分布調査を実施

した．林冠での作業のためには，ロープシス
テムを構築しツリークライミングの手法で
作業を行い，さらにランビル国立公園では林
冠ウォークウェイを利用した調査も並行し
て行った． 
生態研究者を主体とした高所作業班によ

るホスト木の三次元マッピングを行い，これ
をもとに標本試料の採取，植物の林冠内の分
布調査を実施し，得られた標本類は系統分類
班による多様性インベントリーに利用した． 

 
４．研究成果 
 
(1) 着生植物の多様性解明 
維管束着生植物のチェックリストをドイ

インタノン調査区で作成し110種を確認した．
さらに本プロジェクト以外で採取されてい
る標本を加えると，200 種程度の維管束着生
植物の存在が予想されている． 
同調査区では蘚苔類のチェックリストも

作成し，計210種がすでに記録されていたが，
この中には新種 6種が含まれ，蘚苔類の多様
性としては世界的にも極めて高いことが明
らかとなった．また，29 属 35 種はタイでの
新たな分布記録となり，6 属 6 種については
ドイインタノンでの新分布記録となった．こ
のような高い多様性は，インド，中国，東南
アジアのフロラが重なり合うために生じて
いると考えられる．また東アジア熱帯から温
帯にかけての分布研究から，蘚苔類は熱帯か
ら温帯南部にかけて隔離的にしかし広域分
布に分布すると言われてきたが，分子系統的
な比較研究により，これら同一種と考えられ
ていたものの多くが，新属，新種として分割
すべきことが今回の研究を契機に解明され，
蘚苔類の地理分布に対する概念を大きく変
える必要が明らかとなった． 
一方低地熱帯多雨林のランビルでの維管

束着生植物の調査からは，短期間のサンプリ
ングにもかかわらず，ラン科 35 種を含む 90
種が記録され，着生物の重量は少ないものの，
低地熱帯林におけるきわめて高い着生植物
多様性が明らかとなった．その一方で，蘚苔
類の多様性は季節性・非季節性低地熱帯林で
は低かった． 
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(2)維管束着生植物の生態分布の解明 
ドイインタノン調査区で実施した詳細な維
管束着生植物調査の結果，着生植物を含めた
着生物重量や種多様性は，樹高 40m を超える
超出木できわめて高く，特に多様性が高いの
は図2で示したラン植物がマット状に生育す
る部位(赤色部分)であった．着生植物の多様
性の維持には，超出木層の樹木の存在が重要
である． 
また，着生植物の分布を林分単位で精査し

た結果，ホストの樹木サイズと地形，森林内
での相対高，基質の直径，傾きなど用いた要
因すべてが着生植物の森林内での分布を規
定していた(図 3)．これらの要因に対して，
着生植物は常落性あるいはシダ，草本，木本
の３つの生育形態を変化させて，それぞれ異
なるハビタッ
トを占有して
おり，葉の機
能形質と光と
栄養塩類の利
用可能性とい
う観点からみ
ても整合的な
結果が得られ
た． 
 
(3)着生植物の地理的分布 
東南アジア全域の山岳で行った 500 m2を単位
とした維管束植物を対象とした網羅的な植
物調査により，ドイインタノンを含む季節性
熱帯では標高 1000 m から 2000 m に種数のピ
ークが存在することが明らかで，非季節性の
熱帯での標高に伴う種数の単調減少とは全
く異なる反応を示すことが明らかとなった
(図 4)．しかし着生植物だけを取り出した場
合，このような標高に伴う明確な種数の反応

はみられず，より局所的な要因，地形や森林
の発達段階などが強く種数を規定すること
が明らかとなった． 
千葉県立博物館標本庫，京都大学博物館標

本庫，LIPI 生物学研究センターの標本館，タ
イ国立公園局標本館などの熱帯産の着生植
物を含む大量の標本について同定作業と採
取地情報の収集作業を行い，東南アジアから
東アジアにかけてのフロラとその地理分布
についての整理を行った． 
 
(4)葉面付着菌類 
熱帯の森林・林冠における葉圏菌類群集の多
様性と分布パターンを解明するために，サケ
ラート (タイ) の季節常緑林に設置されて
いる林冠タワーを用いて，19 階層の高さから
26 種の植物の葉サンプルを 144 個採取した．
各サンプルから抽出した DNA を対象 に菌類
の ITS1 領域を PCR 増幅し，次世代シーケン
サーを用いたメタゲノム解析を行った．得ら
れた14,992,501配列から，1524個の菌類 OTU
が認識された．各階層で見出された菌類 OTU
数は，林床から林冠へと高度が増すにつれて
減少し，葉圏菌類の多様性は林床部において
高いことが示された(図 5)． 
また，上層部ほど子嚢菌門 (特にクロイボ

タケ綱) の相対的比率が高くなった．統計解
析の結果，水平方向のサンプル間距離は説明

変数として採択され
なかった一方で，垂
直方向のサンプル間
距離および宿主植物 
種の系統的距離が説
明変数として採択さ
れた．菌類群集組成
には，森林の垂直方
向に見られる環境勾
配と，植物系統間に
見られる形質の差異
が強く関係している
可能性が示唆された． 
 

 
(6)栄養塩類循環における機能  
キナバル山で測定された 10 年間分の着生植
物由来のリター降下量とその栄養塩類濃度
をもとに，リターを介した栄養塩類循環にお
ける着生植物の貢献と長期のリター量の変
動について検討した．高標高へいくほど総リ
ター量は減少するが，着生リター量は風衝群
落を除くと標高に伴い増加(図 6)，総リター
中の最大 2.6％を占めていた．また，エルニ
ーニョ年におけるリター降下量の増加の傾
向も，他のリターとともに，顕著であった． 
これらリター降下に伴う栄養塩類の地表

面への供給に関しては，着生植物リターの P
濃度，N 濃度が地上生樹木のリターよりもか
なり高いため，リター重量の変化以上に栄養
塩類循環に貢献していることが明らかとな
った． 
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（7）東南アジア着生植物群集 
今回の調査範囲は，まだ東南アジア全域をカ
バーしたとは言えないが，当該地域の着生植
物群集の多様性はきわめて高いこと，特に蘚
苔類の多様性の高さは今回の一連の調査の
成果の一つといえる．また季節性熱帯と，非
季節性熱帯における山岳地域での標高傾度
にともなう多様性の変化に対して，着生植物
の多様性はよりサイト固有の条件，おそらく
森林の階層構造の発達程度などが重要で，と
くに超出木の存在は，着生植物群集の多様性
を維持するのに，きわめて重要だと考えられ
る． 
着生植物の個々のサイトでのチェックリ

ストの作成は，今後のさらなる着生直物の生
態地理の解明のために不可欠であり，今後の
継続したデータの取得が望まれる．今回使用
した研究サイトは，いずれも林冠部植物多様
性とその動態のための，研究拠点として整備
したので，長期の研究サイトに積極的に活用
していくことが望ましい． 
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