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研究成果の概要（和文）：葉の生涯光合成量と葉年間生産量の積が、森林による大気中の二酸化

炭素吸収量になるという新しい推定法を開発し、それを現実の森林に適用した。結果として良

好な推定値を得た。葉の生涯パフォーマンスという新しい概念を得、生涯被食量などに展開し

た。 

 
研究成果の概要（英文）：The mathematical product of leaf ’s lifetime photosynthesis and 

annual leaf production can give the estimate of annual CO2 absorption by a forest. This 

new method was applied to actual forest stands and tested, which revealed the method is 

reliable. A new concept of leaf ’s lifetime performance was extended to leaf lifetime 

herbivory. 
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１． 研究開始当初の背景  

森林による二酸化炭素吸収に関心が集
まっていたが、推定に関する簡易な方法
がなかった。 

 

２． 研究の目的  

二酸化炭素吸収の簡易な方法を開発す
る。 

 

３． 研究の方法  

モデルを開発し、野外データで検証した。 

 
４． 研究成果 
 （１）新規モデルと適用 

新しいモデルは 
P=gLp       (1) 
で表される(Kikuzawa & Lechowicz 2006)。
ここに P は年間炭素吸収量、g は葉の生
涯炭素稼ぎ Lpは年間葉生産量である。こ
こで、年間葉生産量は年間落葉量から簡
単に推定できる。これに対し、葉の生涯
稼ぎ(g)は平均最大光合成速度、葉寿命
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（機能的葉寿命）および平均労働時間の
３者の積として表わされる。葉寿命は個
葉のモニタリングにより求め、他の２者
は個葉の光合成速度のモニタリングか
ら求める。 
 このようにして、ブナ林およびハンノ
キ林の年間炭素吸収量を推定した。推定
値は従来、破壊的調査によって推定され
た値と比較しうる値となり、この新規の
方法が十分信頼できるものであること
が明らかとなった(Koyama & Kikuzawa 
2010)。この方法は非破壊的に森林の総
生産を推定できる。 

 （２）エルゴード性 
 上記手法を適用するにあたり、どの葉
を対象としてモニターすればよいかの
問題は常に生じる。そこで、森林の樹冠
など葉群は、新しい葉は古い葉のより上
部に生じるために、葉の位置は相対的に
変化して行き、１枚の葉は時間的に葉群
のあらゆる光環境をその生涯において
経験する（これをエルゴード性と称す
る）という仮説を提唱した(Kikuzawa et 
al 2009)。この仮説の下では、葉の光合
成速度はその葉の群落内相対位置によ
って決定される(Kikuzawa et al 2009, 
Koyama & Kikuzawa 2009)。 
 実際の植物群落でみると、たとえば、
キクイモの人工植栽群落では、光合成速
度のばらつきの６０％以上は葉の相対
位置で説明可能である。しかし、葉の数
は時間とともに増え続けており、定常に
はならず、厳密な意味でのエルゴード性
は示さないようであった。オオバヤシャ
ブシでは近似的なエルゴード性が認め
られた。 

 （３）葉の生涯パフォーマンス 
   葉の他の機能に、生涯光合成と同じよ

うな考え方を適用すれば、葉の生涯パフ
ォーマンスを計算することができる。こ
の概念を用いれば、(1)式と同様手法で
単位土地面積の森林（植物群落）あたり
の機能量に変換することができる。 

   新しい可能性として葉の生涯蒸散量
や葉の生涯被食量などを提唱した。前者
を日本国内の森林に適用すると、森林の
蒸散量はおおむね300mm程度の値となっ
た。従来温帯においては降水量の如何や、
森林タイプにかかわらず蒸散量は 300mm
程度となり、不思議なこととされてきた
が、そのもとには森林の炭素収支がある
ことを指摘する結果であるといえる。 

   葉の負の生産量として葉の生涯被食
量という概念も成り立つ。葉食者によっ
て残された食紺は、すなわち葉の生涯被
食量を表す。これを用いることによって、
森林の被食量を簡単に表現することが

可能となった。これを用いて、熱帯山地
林における森林被食量を推定した。 

 （４）3次元モデル 
   葉の出現様式、葉寿命等の適応的意義

を独自開発した3次元グラフィックモデ
ルを駆使して解析した。ブナなど一斉開
葉の種では、シュート下部の葉は自己被
陰を受ける。おそらくこの自己被陰を避
けるために、多くの一斉開葉種はそのシ
ュートを傾けている。一斉開葉でシュー
トを傾けない場合と傾けた場合につい
て、炭素吸収がどのように変化するかを
3 次元モデルで解析した。推測通りの結
果が得られている。 

   一方、順次開葉の種において、他の方
式をとった場合にはどうか、というシミ
ュレーションは必ずしも予想通りの結
果を与えていない。 
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