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研究成果の概要：本研究は、東アジアの常緑多雨林の純一次生産量と群集動態の長期変動を明

らかにすることを目的とした。気候に季節性のない熱帯と季節性のある温帯で複数の標高点に

調査地を設定して、さまざまな気温条件下にある多雨林の地理変異と経年変化を調査した。そ

の結果、一次生産と群集動態の地理変異の大部分は、平均気温によって説明でき、熱帯と温帯

の間の違いは不明瞭だった。数十年おきに起こる自然撹乱（熱帯ではかんばつ、温帯では巨大

台風）も、森林に大きな影響を及ぼしていた。
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１．研究開始当初の背景

東アジアは温帯から熱帯にかけて豊富な降

水量のもと、森林が連続して存在する世界

で唯一の地域であり、常緑広葉樹という同

じ生活形の樹木が多種共存する森林（多雨

林）が広がっている。日本ではこのタイプ

の森林は照葉樹林と呼ばれるが、森林構

造・構成樹種の系統から見て熱帯山地林と

共通性が高い。このように見ると、常緑多

雨林は熱帯低地を中心として高標高・高緯

度へと連続しており、熱帯山地林が上限を

なし、照葉樹林が北限をなすことがわかる。

熱帯でも温帯でも高標高では気温が低下す

るが、季節性のない熱帯には寒い冬はなく、

季節性のある温帯には暑い夏がある。東ア

ジアに広がる多雨林には、このような温度

環境の違いを反映した地理変異の存在が予

測される。自然条件の変異を利用した比較

研究手法は「自然の実験」と呼ばれ、実験

の困難な森林生態系の環境応答を評価する
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には最適な手法である。

　本研究では、森林の骨組みをなす樹木の

種多様性に焦点をしぼり、生態系の機能量

の中でも、特に純一次生産量に注目した。

植物は光合成によって二酸化炭素を固定し

て有機物を生産している。この総生産量か

ら呼吸による損失量を差し引いた量が純一

次生産量であり、地上部については、森林

の現存量（幹と大枝）の増加分＋葉や小枝

の生産量によって近似される（被食量は無

視できると仮定）。森林の現存量の増加分

は樹木直径の継続測定によって既存の経験

式を用いて推定できる。葉や小枝の生産量

は、リタ－（落葉・落枝）量の測定によっ

て推定できる。群集動態とは、新規加入速

度・死亡速度・平均幹直径成長速度などを

指し、固定調査区内の樹木の継続調査にも

とづき計算される。同じデータから、樹種

多様性の動態も分析できる。

　一次生産量と群集動態は気候変動の影響

を大きく受けるので、長期研究が理想的で

ある。近年、まれに襲来する巨大台風やエ

ルニーニョ現象のような中期的変動、さら

には地球温暖化などの長期的変動が、森林

生態系に及ぼす影響が明らかになりつつあ

り、これらは一次生産・群集動態にも影響

を与えているはずである。本研究代表者は、

1993年に屋久島で15年に一回という強い台

風に、1998年にマレーシアで観測史上最大

のエルニーニョかんばつに遭遇し、その森

林への影響を調査した。さらに屋久島では、

1993年から2003年にかけて南方系の蛾、キ

オビエダシャクの食植性幼虫の大発生のた

め、マキ科針葉樹ナギの大量枯死が観測さ

れ、近年南西諸島で台風が巨大化する傾向

が見られている。これらの経験を通じて、

応募者は長期研究の必要性を強く感じるよ

うになった。

　熱帯多雨林では生産量が高いほど種多様

性が高い傾向が認められる。熱帯多雨林の

群集動態については、地球温暖化によって、

個体群回転速度（新規加入速度と死亡速度

の平均値）が上昇しつつあり、これは森林

の生産量の増大を反映していると主張する

研究が、近年発表されている。しかし、熱

帯多雨林で純一次生産量を測定した例は少

ない。本研究では、熱帯だけでなく、温帯

も含めた多雨林全体で生産性と群集動態が

相関しあっているかどうかを明らかにする。

２．研究の目的

本研究は、東アジアの多雨林の純一次生産

量と群集動態の長期変動を明らかにするこ

とを第一の目的とした。東アジアは温帯か

ら熱帯にかけて豊富な降水量のもと森林が

連続して存在する世界で唯一の地域であり、

常緑広葉樹という同じ生活形の樹木が多種

共存する森林＝多雨林が広がっている。日

本ではこのタイプの森林は照葉樹林と呼ば

れるが、森林構造・構成樹種の系統から見

て熱帯山地多雨林と共通性が高く、熱帯を

中心として広がる多雨林の北限をなす。東

アジアの熱帯域ではエルニーニョ現象によ

るかんばつが、温帯域では台風による強風

が主要な撹乱要因であるので、これら中期

的変動の影響も評価する。また、季節性の

ない熱帯と季節性のある温帯で複数の標高

点に調査地を設定して、さまざまな気温条

件下にある多雨林の地理変異を明らかにし、

地球温暖化に対する森林の反応を予測する

ことも目的とした。

３．研究の方法

東アジアの熱帯と温帯の多雨林地帯に設定

された既存の永久調査区を調査地とした。

具体的には、マレーシア領ボルネオのキナ

バル山と九州南部の屋久島の、それぞれ 4

標高点（700・1700・2700・3100 m）および

3 標高点（200・600・1200 m）である。これ

らの永久調査区で、樹木直径の再測定（毎

木調査）と、リタートラップによる落葉落

枝量の調査をおこなった。相対成長法によ

り森林の地上部現存量を求め、積み上げ法

によって地上部現存量の回転速度とリタ－

（落葉・落枝）量から地上部の純一次生産

量を推定した。落葉・落枝の分別には作業

補助員からの支援を受けた。また、毎木調

査に基づき、個体群回転速度や平均直径成

長速度などの樹木群集動態を分析した。

４．研究成果



一次生産と群集動態の地理変異の大部分は、

年平均気温によって説明できた。熱帯と温

帯の間の違いは不明瞭だった。一次生産量

と樹木群集回転速度の間には正の相関があ

ったが、このことが熱帯林について示され

たのは世界で初めてだと思われる。数十年

おきに起こる自然撹乱（熱帯ではエルニー

ニョ現象にともなうかんばつ、温帯では巨

大台風）も、森林に大きな影響を及ぼして

いた。
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