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研究成果の概要（和文）：伐採履歴の違いが熱帯林の地上部現存量や細根現存量の回復に及ぼす影響とその要因
を明らかにするため、ボルネオの熱帯原生林と2つの択伐林（2005年と2015年伐採）を対象として地上部現存
量、樹木動態、細根現存量と生産速度を比較した。新択伐林と比べて旧択伐林は地上部現存量が高く幹の直径成
長速度が低かった。また、旧択伐林では先駆種のマカランガの小径木の死亡率が高く更新が進んでいないようで
あった。細根の現存量と生産速度は森林間で大きな違いはみられなかったが、原生林の林内と比べて新択伐林の
作業道跡では深さ5-15 cmの細根現存量が有意に低かった。以上から旧択伐林はより進んだ回復段階にあると考
えられた。

研究成果の概要（英文）：To clarify the effects of different logging histories on the recovery of 
aboveground biomass biomass and fine root biomass in tropical forests and their causal factors, we 
compared above-ground biomass, tree dynamics, fine root biomass and production rates in a primary 
tropical forest and two selectively logged forests in Borneo (logged in 2005 and 2015). Compared to 
the new logged forest, the old logged forest had higher aboveground biomass and lower trunk diameter
 growth rates. In addition, regeneration of Macaranga, pioneer species did not seem to be 
progressing in the old logged forest due to the high mortality rate of small-sized trees. Fine root 
biomass and production rates did not differ largely among forests, but fine root biomass at 5-15 cm 
depth was significantly lower in skid trail of the new logged forest than in the primary forest. 
Based on the above, the old logged forest was considered to be in a more advanced stage of recovery.

研究分野： 森林生態学

キーワード： 森林回復　細根　先駆種　マカランガ　熱帯林　ボルネオ
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研究成果の学術的意義や社会的意義
木材生産林は熱帯林のなかで大きな割合を占めており、伐採からの森林の回復過程を明らかにすることは、熱帯
林の保全や持続的森林管理の観点から重要である。本研究はボルネオ島における択伐林の回復過程を地上部の現
存量や樹木動態だけでなく、知見が十分でない細根現存量や生産速度とともに評価したものであり、伐採を受け
た熱帯林の回復過程の解明に貢献することが期待される。

※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、研究者個人に帰属します。



様 式 Ｃ－１９、Ｆ－１９－１、Ｚ－１９（共通） 
 
 
１．研究開始当初の背景 
マレーシアなど熱帯林域の木材生産林の一部では、過去の無秩序な伐採により森林を荒廃さ

せた反省から、低インパクト伐採など持続可能な森林管理へ向けた取り組みが進められている。
熱帯林における伐採からの回復については、これまで森林地上部を中心に評価されてきた。しか
し、伐採が森林地下部の現存量回復にどのような影響を及ぼすかという点については十分な知
見が得られていない。樹木の細根（直径 2mm 未満の根）は養分・水分の吸収を担うほか、活発
に成長し生死を繰り返すことで森林地下部の成長や炭素循環に大きく影響しうる器官である。
このことから、伐採が熱帯林の地下部現存量に及ぼす影響を解明するためには、細根現存量の回
復プロセスに着目することが重要と考えられる。 
 
２．研究の目的 
 本研究では、ボルネオの熱帯原生林と伐採履歴の異なる森林（旧択伐林と新択伐林）を比較す
ることで、伐採履歴の違いが熱帯林の地上部現存量や細根現存量の回復に及ぼす影響とその要
因を明らかにすることを目的とした。 
 
３．研究の方法 
(1) 調査地 
調査地はマレーシア、サバ州（ボルネオ島）のマリアウベイスン森林保護区とその周辺地域に

みられる低地フタバガキ林である。保護区の周辺で 2005 年に択伐が行われた森林（旧択伐林）
と 2015 年に択伐された森林（新択伐林）および保護区内の原生林を対象とした。 
 
(2) 方法 
 原生林、旧択伐林、新択伐林において 2019 年 7月に調査プロット（各 0.25 ha）を設置した。
2つの択伐林においては伐採時の作業道の一部がプロット内に含まれるように設置した。2019 年
にプロット内の基準サイズ（幹直径 5 cm）以上の樹木個体を対象として直径の測定と樹種の同
定を行った。また、一部の個体については樹高の測定も行った。2022 年 10 月に直径の再測定を
行い、生存／死亡の別を確認した。また、新たに基準サイズ以上となった新規加入個体について
も幹直径の計測と樹種の同定を行った。 
 地表面の状態を把握するため、プロット設置と同じ時期にプロット内の閉鎖林冠下と作業道
跡それぞれについて、土壌硬度計による測定と円筒による土壌採取を行った。深さ 15 cm から採
取した土壌コアサンプルを元に容積密度を測定した。 
細根の現存量（1 m2あたりに存在する細根の乾燥重量）を推定するため、プロット設置と同じ

時期に深さ 0-5 cm と 5-15 cm における土壌コアサンプルを採取し、直径 2 mm 未満の細根を選
別した。細根は風乾後、オーブンを用いて 70℃で 72 時間以上乾燥し乾燥重量を求めた。また、
細根の生産速度（1年間で 1 m2あたりに生産される細根の乾燥重量）を推定するため、2022 年
10 月に 2 mm のメッシュサイズの円筒形資材（イングロースコア）に根が含まれていない現場の
土壌を入れ、それぞれのプロットの閉鎖林冠下と作業道跡に設置した。約 4 か月後の 2023 年 2
月にイングロースコアを回収し、上記と同じ方法で細根を選別し乾燥重量を求めた。 
 
４．研究成果 
(1) 森林の概況 
 原生林では Shorea acuminatissima をはじめとするフタバガキ科の樹木や、ボルネオテツボ
ク（Eusideroxylon zwageri、クスノキ科）などが優占していた。旧択伐林と新択伐林でもフタ
バガキ科の樹木やボルネオテツボクが見られたが、択伐林では撹乱を受けた場所を好んで生育
する先駆種のマカランガ属の樹木（Macaranga pearsonii、M. hypoleuca など）が優占してい
た。原生林の最大樹高は 80 m を超えたが、旧択伐林と新択伐林の最大樹高は 60 m に達しなか
った。 
 
(2) 地上部現存量 
 調査プロットの樹木サイズデータと樹種毎の材密度データベース（Zanne et al. 2009）に基
づき、Chave et al. (2014)の式を用いて地上部現存量を求めた。その結果、地上部現存量は原
生林で最も高く、次いで旧択伐林となり、新択伐林で最も低くなっていた（図 1）。2つの択伐林
ではそれぞれ地上部現存量の約 20%がマカランガ属の樹木によって占められていた。 
 
(3) 個体群動態 
 プロット全体の幹直径成長速度は新択伐林が最も高く、旧択伐林、原生林の順に低かった。先
駆種のマカランガ属についてみた場合も同様で、旧択伐林と比べて新択伐林で高い幹直径成長
速度を示した。死亡率は原生林と比べて 2 つの択伐林で同程度に高かった。マカランガ属の場
合、期首の直径サイズによって死亡率の高低の関係が 2 つの択伐林間で異なった。特に幹直径



15cm 未満の小径木に着目すると、新択伐林よりも旧択伐林で死亡率が高かった。旧伐採林では
マカランガの小径木個体が少なく死亡率が高かったことから、更新が進んでいない可能性が考
えられた。新たに幹直径 5 cm 以上となった新規加入個体は、新択伐林で最も多く、旧択伐林、
原生林の順に少なかった。マカランガの新規加入個体は新択伐林のみでみられた。 
 
(4) 細根の現存量と生産速度 
 土壌表面から深さ 5 cm までの細根の現
存量は原生林と 2 つの択伐林の間で違い
がみられなかった。深さ 5-15 cm までの細
根の現存量をみると、原生林の林内と比べ
て新択伐林の作業道跡では細根の現存量
が有意に低かった（図 2）。イングロースコ
アを用いた細根の生産速度はいずれの深
さでも森林間で有意な違いはみられなか
った。細根の生産速度は現存量に匹敵する
値を示すものもあり、原生林と択伐林いず
れにおいても活発に細根の入れ代わりが
起きていることが示された。 
 
(5) まとめ 
地上部と細根の現存量や動態の点から、

2 つの択伐林は伐採からの順調な回復過
程を進んでいることが示唆された。新択伐
林よりも伐採年が 10 年程度古い旧択伐林では、伐採からの回復段階がより進んでいることが示
された。新択伐林では先駆種のマカランガの若い個体が旺盛な成長を示したのに対し、旧択伐林
では幹直径成長速度が低く、先駆種のマカランガの更新も進んでいないことから、今後は先駆種
に代わりフタバガキ科などの遷移後期種による更新と優占が進んでいくものと考えられた。 
  
＜引用文献＞ 
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of tropical trees. Global Change Biology 20: 3177-3190. 
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図 2 細根現存量の比較 

図 1 地上部現存量の比較 
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