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１．研究計画の概要 
ボルネオ島は高温多湿の気候にあって水分
や気温は制限要因とならないが、堆積岩起源
の古い土壌が卓越するために熱帯降雨林に
はリンの制限が強くかかっていると思われ
る。ボルネオ島でのリン制限は、繁殖のよう
な個体・種レベルのプロセスから、栄養塩循
環のような生態系レベルでのプロセスまで
幅広く見られはずである。しかし、一見する
とボルネオ島の熱帯降雨林のバイオマスや
生産性は高く維持され、上記の予測には従わ
ない。これには、樹種レベルでのリン利用効
率最適化に加え、生態系内のリン内部循環効
率の上昇が同時に効いていると思われる。私
たちは、ボルネオ島を例にとり、リン制限の
かかった内陸性熱帯降雨林が広域に存在す
ることを証明したい。また、リン欠乏への適
応が植物の群集組成を支配していることを、
植物組織～個体～生態系レベルの適応を明
らかにすることで証明したい。生態系レベル
での適応機構には土壌微生物群集の機能も
含めて考えたい。 
 
２．研究の進捗状況 

(1)これまで、マレーシア・サバ州やブル
ネイにおいて、ヒース林や丘陵フタバガキ林
など様々なタイプの熱帯降雨林を踏査した。
代表的林相を持つサイトにおいて、土壌断面
を掘削し、層位観察と土壌サンプルの採取を
行った。サバでは、地上植生の樹種組成と構
造特性の記載も行った。日本に持ち帰った土
壌サンプルから、Tiessen & Moir の連続抽出
法により異なる土壌リン画分を抽出し、定量

した。その結果、ほとんどのサイトに共通し
て、全リン濃度が低く、一方で全リンに占め
る有機態リンと無効態リンの濃度の割合が
高い傾向が認められた。 

(2)リン欠乏に対する樹木の生理的適応を
明らかにするために、個葉レベルでの光合成
におけるリン利用効率の研究を行った。サバ
州の異なる土壌リン可給性を持つ複数の林
分において、陽葉の最大光合成速度を測定し
た。測定後に葉を凍結乾燥させて日本に持ち
帰り、葉組織のリンの分画を試みた。リン欠
乏の指標としての生葉の N/P 比、LMA、光合
成リン利用効率の関係をみたところ、リン欠
乏の増大（生葉 N/P 比の増大）に対して、光
合成リン利用効率は増加した。LMA が増加し
ても光合成リン利用効率の低下は鈍かった。
これには細胞内でのリン画分の配分比変化
が関係していると思われ、今後の検討課題に
なった。 
 (3)優占樹種の実生（平均樹高 30.6cm）か
ら根を採取して，一定の pH で根の酸性リン
酸分解酵素活性を測定した。 さらに、その
根をスキャナで画像化してコンピュータで
根長を測定し、根長を乾重で除した Specific 
Root Length（SRL）を計算した。低リン環境
に生育する樹木の根は SRL が高い，あるいは
酸性リン酸分解酵素活性が高いという適応
機構があると考えられた。 
 
３．現在までの達成度 
②おおむね順調に進展している。 
 この研究は、ボルネオ島の風化が進んだ熱
帯降雨林土壌のリン可給性（存在形態と現存



量）、及び土壌リンの可給性低下に伴う樹木
の生理的な適応、の２つの側面を研究対象と
している。これまで概ね２つの側面をバラン
ス良く研究できた。しかし、土壌リン供給量
の異なる森林間での樹種交代とリン利用効
率の関係性については網羅的なデータが採
れておらず、今後の検討課題といえる。 
 
４．今後の研究の推進方策 
 研究期間は残り１年となったので、まず年
度当初に担当者が集まってこれまでの研究
結果を集約検討し、作業仮説の検証にとって
不可欠なデータを特定したい。ボルネオ熱帯
降雨林の代表的な貧栄養土壌であるヒース
林については、その土壌と樹木特性が明らか
になりつつあるが、土壌と植生の動的な相互
作用に関わるデータがないので、これについ
て重点的に調査を進める。サイト間の樹種交
代とリン利用効率の関係については、リン利
用効率と水利用効率のトレードオフに関す
るデータを重点的に収集し、明らかにする。 
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