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研究成果の概要（和文）：東アジアにおける植物種の分布予測モデルを構築することにより、分布制限条件の解
明、および過去・現在・将来の気候変化に伴う種の潜在生育域を予測し、生態系保全上重要な地域を特定するこ
とを目的として、中国、台湾、韓国、ロシアの研究機関と共同研究を行った。生物多様性保全上重要な①雲南省
の亜高山帯針葉樹林、②中国の南部に分布する第三紀遺存樹種ハンカチノキ、③東北アジアの主要樹種の一つで
あるヤエガワカンバについて、分布予測モデルを構築した。

研究成果の概要（英文）：By constructing predictive distribution models for plant species in East 
Asia, the objectives of this study are to elucidate conditions limiting their distributions, to 
project their potential habitats in the past, present and future, and to identify the areas 
important for their conservation. We conducted joint research with research institutes in China, 
Taiwan, South Korea, and Russia. Models were constructed for the following plant species/communities
 which are important for biodiversity conservation: 1) subalpine coniferous forests in Yunnan 
Province, 2) the Tertiary relict handkerchief tree distributed in southern China, and 3) dahurian 
birch, one of the dominant tree species in Northeast Asia.

研究分野：環境学
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  １版

令和

研究成果の学術的意義や社会的意義
現在、地球は急激な気候変化の影響を受けている。人類はこの気候変化の悪影響をできるだけ減らすための適応
策を実行していく必要がある。気候変化の生態系への影響は、不明な点が多く、生物の絶滅など悪影響が顕在化
した時は手遅れの場合がある。そのため気候変化影響を予測し、適切な適応を行うための研究が必要である。本
研究は樹木の分布変化を過去から将来にわたって推定する技術を開発し、樹木の分布の成因や将来予測を行い、
適切な適応策の策定に貢献する。

※科研費による研究は、研究者の自覚と責任において実施するものです。そのため、研究の実施や研究成果の公表等に
ついては、国の要請等に基づくものではなく、その研究成果に関する見解や責任は、研究者個人に帰属されます。



様 式 Ｃ－１９、Ｆ－１９－１、Ｚ－１９（共通） 
１．研究開始当初の背景 
地球上の温度は、今後 100 年間で 0.3～4.8℃上昇すると予想され、生態系や生物の分布に大
きな影響を及ぼすと予測されている（IPCC 2013）。一方、地球は長い歴史の中で気候変動を
繰り返してきており、生物はそれに適応しながら分布域を変化させ、同時に進化してきた。現
在進行する地球温暖化により、世界の生物の 20～30％の種で絶滅リスクが高くなると予測され
ている（IPCC 2007）。気候変動の生物への影響を予測し、生態系や生物多様性を保全する対
策（適応策）が、今世紀の重要な課題である。気候変動影響予測研究は、欧州で多いが、アジ
アでは少ない。 
分布予測モデル（統計モデルの一種）を用いて、現在と将来の気候条件における植物の潜在
生育域の予測が、欧州を中心に多数行われている（たとえば Harrison et al. 2001， Bakkenes 
et al. 2002, Thuiller et al. 2005)。また、過去（最終氷期最盛期など）の予測も行われ、現在
の分布と過去の潜在生育域との関係から、多くの種が生き残った地域（逃避地）の特定、いろ
いろな種の分布への過去の気候変動の影響評価が行われている（Svenning et al. 2009）。日本
では、研究代表者らが分布予測モデルによる潜在生育域の予測と温暖化影響評価を、約 40 種
の重要な植物（ブナ、常緑広葉樹、ハイマツなど針葉樹、ササ類、シダ植物、渓畔樹種、山菜
植物など）について行った(Matsui et al. 2004a, 2004b, 2005,津山ほか  2008a, 2008b; 
Tsuyama et al. 2011, 2012, 2013; Horikawa et al. 2009, 田中ほか 2006,2009; Tanaka et al. 
2012; Higa et al. 2013a, 2013b; Nakao et al. 2011, 2013, 2014)。これは、アジアにおける先
導的な研究で、IPCC 評価報告書（2007, 2013）でも引用されている。 
 
２．研究の目的 
東アジアにおける重要な植物種の分布予測モデルを構築することにより、分布制限条件の解
明、および過去・現在・将来の気候変化に伴う種の潜在生育域を予測し、生態系保全上重要な
地域を特定することを目的とする。 
 
３．研究の方法 
東アジアの基盤データを整備し、分布予測モデルを構築し、分布制限要因を生態学的に解釈
し、潜在生育域の予測を行い、結果を地図化する。その実行のため、中国、台湾、韓国、ロシ
アの研究機関と共同研究を行う。具体的項目は、次の通り。 
 
(1) 植物分布のデータベースの構築 
(2) 過去・現在・将来の気候データの整備と気候変数の計算 
(3) 非気候要因のデータの整備（地形、地質、永久凍土など） 
(4) 分布予測モデルの構築（モデル選択、精度評価）と、現在の潜在生育域の予測 
(5) 分布を制限する気候・非気候変数の貢献度と閾値の評価 
(6) 過去（間氷期、最終氷期最盛期）の潜在生育域の予測、逃避地の特定 
(7) 将来（2100 年など）の潜在生育域の予測、逃避地と脆弱な地域の特定 
(8) 生態系保全上重要な地域の特定、各国の保護区との関係評価 
 
４．研究成果 
生物多様性ホットスポットである雲南省の亜高山帯針葉樹林（優占種はPicea likiangensis、

Larix speciosa、Pinus densata、Abies delavayi、Abies georgei）について、分布予測モデル
による温暖化影響評価を行った。ALOS 衛星の判読によって、亜高山針葉樹林を特定し、
BioClim気候データと結合させて分類樹モデルを作成した。その結果、針葉樹林は冬期最低気
温-4.5℃以下かつ夏期降水量 < 614.5 mmが適域で、冬期最低気温-1.35℃より暖かい地域は潜
在非生育域であった。この-4.5℃と-1.35℃の間の気候帯は低標高に分布の中心をもつ広葉樹林
との移行帯であった。将来の気候シナリオでは、亜高山帯針葉樹林の適域は現在比で 56％に減
少すると予測された。気候温暖化に伴い下部の広葉樹林が高標高に拡大し亜高山針葉樹林との
入れ替わる可能性がある。したがって、森林帯の移行域を中心に植生モニタリングを行って現
実の植生変化を検出し、適切な対策を行うことが重要である。この成果は、雲南省の森林保全
計画の策定にも貢献しうる。 
中国の南・中央部と南西部に分布する第三紀遺存樹種ハンカチノキ（Davidia involucrata）
への気候変化影響を明らかにするために、分布予測モデルを用いて、最終氷期最盛期、完新世
中期、現在、将来（2070年）における気候的生育域（潜在生育域）を予測した。最終氷期最盛
期と完新世中期の予測結果、南・中央部と南西部が安定的な逃避地であることが示され、現在
の分布域とほぼ一致した。６つの将来気候シナリオによると、潜在生育域は現在の分布域内の
高標高域だけが維持されるとともに西部の高山への移動が予測された。高い出現確率（0.5～1.0）
の適域は 2070 年には平均で 29.2%に減少してしまうので、本種が温暖化に対して脆弱である
ことを示唆された。この結果は、気候変化影響から見たハンカチノキの保護区の優先順位判定
に役立つだけでなく、本種に近い生態的特性と分布域を有する他の第三紀遺存樹種の保全にも
役立つ。 
東アジアの主要樹種の一つであるカバノキ科ヤエガワカンバは、東アジアの大陸部では広域
に分布する普通種であるが、日本列島では本州中部山岳と北海道にのみ隔離分布する。この分



布特性の成因を解明するために、分布を気候条件から説明する分布予測モデルを構築し、最終
氷期から現在までの潜在生育域の変化を推定した。モデルの構築にあたり、従属変数である本
種の分布データは、現地調査のほか、分布図や文献から収集した。説明変数に用いた最終氷期
最盛期、完新世中期および現在の気候条件は、GCM気候シナリオ（CCSM4, MIROC, MPI）
から生態学的に意義のある 19 の変数（Bioclim）を用いた。分布予測モデルには、Maximum 
entropy principle algorithms (MaxEnt)を使用した。モデルの予測精度を示す AUC（Are 
Under Curve）は 0.95を示し、高精度なモデルの構築に成功した。約２万年前の最終氷期最盛
期のヤエガワカンバの潜在生育域は、中国大陸の中部から東部、極東ロシア、韓半島、日本列
島にかけて連続的に分布していたと推定された。その後、約 6,000年前の完新世中期には分布
が全体に北方に移動し、韓半島から極東ロシア沿海州が分布の中心となった。この時期の日本
列島では湿潤化・多雪化が進行し、中部地方と北海道に生育域が分離したと推定された。この
成果は、気候変動の影響評価技術の高度化と適応技術の開発に貢献しうる。 
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