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研究成果の概要（和文）：今までの研究から温暖化は高い標高の樹木の成長を高めることが予

想された．この予測を検証するために，気象条件から成長を予測するモデルを作成した．その

モデルに IPCC レポートで用いられている 2100 年までの気象予測シナリオを代入することで，

温暖化の樹木の成長に対する影響を予測した．その結果，高い標高ほど温暖化によって樹木の

成長が増加し，この傾向はとくに CO2 排出の多い気象予測シナリオでより顕著であった． 
 
 
研究成果の概要（英文）：My previous studies expected that global warming increases tree growth in 
high altitudes. This study made tree growth model to predict this expectation. This study predicted that 
effects of global warming on tree growth by incorporating climatic change scenarios into the model. 
This study showed that global warming increases tree growth in high altitudes and this tendency was 
conspicuous for the climatic change scenario with high CO2 emission. 
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１．研究開始当初の背景 
地球温暖化の植生分布への影響が懸念され
ている．特に日本は山岳環境のため，植生は
標高傾度にそって明瞭に変化する．例えば，
中部地方の山岳地域では標高が上がるにし

たがい，落葉広葉樹林から常緑針葉樹林へと
変化し，そして森林限界(亜高山帯と高山帯
の境界)より上の高山帯ではハイマツ林とな
る．さらに亜高山帯針葉樹林の中では，下部
ではシラビソが，そして上部ではオオシラビ
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ソが優占している．また，植生は標高ととも
に徐々に変化するのではなく，あるところで
急激に変化する．これを植生移行帯という．
標高傾度にそった植生変化は温度環境と関
係している．そのため，温暖化は日本の植生
分布を大きく変化させる可能性がある．単純
には，温暖化によって温度が上昇した分だけ，
各植生帯も上の標高へ移動すると考えられ
る． 
 
２．研究の目的 
この研究では，標高傾度にそった植生分布が
温暖化によって上昇するのかどうかを検討
するために，中部山岳地域の亜高山において
次の個別研究を行う（４項のフローチャー
ト）．優占樹種であるシラビソとオオシラビ
ソを研究の対象とする．(1)まず植生変化に
とって重要な種子の発芽，実生の定着をさま
ざまな温度・光条件において室内実験を行い，
種内・種間比較する．次に，(2)稚樹サイズ
以上の個体の成長や(3)物質生産に対する個
体間競争の影響を標高傾度にそって種内・種
間比較する．(4)そして植生分布の最前線で
ある植生移行帯と森林限界がどのように維
持されているのかを解明するために，森林構
造とその動態について調査する．以上のよう
に，本申請研究ではシラビソとオオシラビソ
の植生移行帯と森林限界に対する温暖化の
影響予測を行うために，個体・個体群レベル
で研究を行う． 
 
３．研究の方法 
この研究では，標高傾度にそったシラビソと
オオシラビソの植生移行帯と森林限界が，温
暖化によって現在よりも高い標高へ移動す
るのかどうかを解明した．標高傾度にそった
植生の変化は温度条件と関係していること
は疑いがない．そのために，標高（あるいは
温度条件）が種子の発芽，実生の定着，その
後の個体間競争などにどのように影響する
のかから解明した．また，標高傾度にともな
い風速が強まり攪乱頻度が増すため，標高傾
度にそった森林の更新，特に森林限界の形成
はその影響を強く受けるだろう．このような
視点から標高傾度にそった更新動態を調べ
るために，亜高山帯針葉樹林の分布下限（標
高 1600 m），分布上限である森林限界（2400 m），
および 2種の植生移行帯（1900 m）に既に設
定されている永久方形区での長期観測デー
タなども用いて，個体・個体群レベルでの解
析を行った． 

標高は温度を通して実生の発芽定着とそ
の後の個体間競争に影響し，また高い標高で
は風速が強いために攪乱が増加するだろう．
それらの結果として標高傾度にそった更新
動態や植生分布が決定されると考えられる．
このような関係を明らかにするために，以下

の個別研究①～④を行った．  
①実生の発芽定着に及ぼす温度と光の影響 
②成長に対する標高と個体間競争の影響 
③標高と光環境が稚樹の物質生産と成長に
及ぼす影響 
④植生移行帯を形成する分布上限と下限の
種の個体群維持機構 
 
４．研究成果 
オオシラビソとシラビソの標高傾度にそっ
た更新動態を明らかにするために，平成 16
～18 年に設定された３箇所のプロットにお
いて再測定を行った．これらのプロットは，
分布下限のシラビソ林（標高 1600 m），シラ
ビソ・オオシラビソ林（2000 m），オオシラ
ビソ林（2400 m）である．その結果，1600 m
では，オオシラビソよりも成長の速いシラビ
ソが撹乱後に優占し，そして 2400 m では，
成長は遅くとも低温耐性のあるオオシラビ
ソが優占できることが示唆された． 
また，標高傾度にそった森林の物質生産に

ついても調べた．その結果，高い標高ほど森
林の現存量は減少したが，純生産量の減少率
は現存量に比べて小さかった．そのため，高
い標高の森林でも効率良く物質生産を行な
っていることが明らかになった． 
 亜高山帯針葉樹林の分布上限はオオシラ
ビソやダケカンバの高木限界である．この高
木限界より上の標高では矮性低木のハイマ
ツ林が広がっている．この森林限界の形成機
構を調べるために，森林限界（標高 2500m）
を挟むように標高 2360m～2600m まで森林構
造とオオシラビソの成長，死亡などを調べた．
その結果，オオシラビソの成長は標高が高く
なるほど高かったため，成長にとって気温が
低いために高木限界が形成されているわけ
ではなかった．一方，標高が高いほどオオシ
ラビソの幹や枝は風雪により物理的なダメ
ージを受けていた．また，死亡率も高い標高
ほど高かった．したがって，高木限界は温度
条件よりも風雪による撹乱が至近要因とな
っていることが明らかになった．   
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