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1 はじめに

地球上の全陸地面積の3割、生物現存量の8割以上を占める森林は生態地球圏シス
テムの重要なコンポーネントであることが知られている。したがって生態地球圏シ
ステムの劇変予測において森林生態系の変化予測は重要な意味を持つと考えられる。
しかしながら森林生態系の変化予測は現時点では非常に困難である。この理由と
しては

1. 森林生態系が様々な形態、生活形をした動植物により構成された多様性の高く
非常に複雑な生態系でありこれらが相互に影響しているためある変化が生態
系全体のどのような変化をもたらすか予測できない

2. 対象が巨大であり、操作実験を行うことで実際の変化をある程度明示的に査定
するのは、ほぼ不可能である

3. 森林生態系における群集の維持機構や多様性のもつ意義などといった、森林生
態系の機能・機構については多くの未解明の部分が存在する

ことなどが挙げられる。
これらの困難を克服し森林生態系の変動予測を可能にするには、森林樹木の挙動
や生活史戦略について、これまで以上に詳細な知見が必要である。この目的のため
に、森林樹木の個体レベルでの挙動について 1)シュートモジュール (樹木を構成す
る基本単位)レベルでの資源投資および 2)直径成長に環境変動が与える影響につい
て調査を行うことで 21世紀COEプログラム「生態地球圏システム劇変の予測と回
避」における森林生態系の変動予測について研究を行ってきた。

2 本年度の研究内容と結果

2.1 アカエゾマツ個体群を対象とした年輪解析

地球規模の環境変動による気温の上昇や降水量などといった気象条件の変化が予
想されている。気象の変動に対し、森林樹木の成長はどのように変化するだろうか。
本研究では樹木が年輪の形で保持している幹部の直径成長の過去履歴に着目し、
過去の直径成長と気象変動の関係を明らかにし、将来の地球規模の環境変動に対す
る樹木の応答を予測することを試みた。
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図 1:雄阿寒岳アカエゾマツ個体群の平均直径成長

北海道東部に位置する阿寒湖畔の雄阿寒岳 (標高1371m)の標高500m, 800m, 1100m
地点の 3箇所に調査地を設置した。雄阿寒岳は阿寒湖畔付近の標高約 400mから標
高約 1200m付近までアカエゾマツが天然分布している。
各地点につき20個体のアカエゾマツをランダムに選択し、対象木とした。対象木の
年輪をSibtec Scientific社製Digital Microprobeを用いて測定した。Digital Microprobe
とは直径 1mmの金属性のプルーブ (探索針)をドリル状に回転させながら樹木の幹
部に突き刺し、その際プルーブにかかる抵抗とプルーブの回転数から年輪を計測す
る装置である。本研究では幹表面より 30cm程度の深さまでの年輪を測定し、40～
150年分に相当する過去の成長履歴を得ることができた。
過去 100年間のアカエゾマツの直径成長について各地点での平均値を調べた。結
果を図 1に示す。アカエゾマツの直径成長量はこの 100年間一定ではなく、変化し
ていることが示された。しかしながら、その変化パターンは標高の異なる各地点で
揃っているわけではないことが明らかになった。この結果がなぜ得られたのかは、
現時点では良く分かっていない。
このような直径成長量に変化を与える要因として、最近 100年間の気温や降水量
の変化が考えられる。雄阿寒岳の南方およそ 50kmに位置する釧路地方気象台の気
象データから年平均気温と年降水量のデータを得て、これらの移り変わりを調べた
(図 2, 3)。降水量については、目立った傾向は無いが、年平均気温は上昇傾向にある
ことが分かる。
アカエゾマツの平均直径成長量とこれらの気象要因の相関関係を調べた。しかし
ながら、標高 1100m地点で気温が上昇すれば直径成長量が減少する傾向を除けば、
有意な相関関係は認められなかった。
この結果は、森林樹木の成長に対し温度や降水量と言った環境要因の変動が与え
る影響は比較的小さいが、低温や短い成育期間など成育条件の厳しい高所生態系で
は、気温上昇の影響が現れる可能性を示していると考えられる。この理由として、
樹木の各部分はモジュール構造をしており、環境の変動に対し個体の形や特性を変
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図 2:釧路の年平均気温の推移
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図 3:釧路の年降水量の推移
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図 4:雄阿寒岳アカエゾマツ個体群の平
均直径成長と 5～9月の降水量
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図 5:雄阿寒岳アカエゾマツ個体群の平
均直径成長と 5～9月の月平均気温の合
計

化させることで対応しているために変動を緩衝し、一定の成長が可能であることな
どが考えられる。
このことを明らかにするために、各個体について最近 5年間と過去 5年間の直径
成長量を調べ、これらをXY 平面にプロットして時間自己相関を調べた。この結果、
5年間隔 (2000年から2004年の成長量と1995年から1999年の成長量)の時間自己相
関係数は 500m地点で 0.65, 800m地点で 0.80, 1100m地点で 0.42と比較的高く、50
年間隔までは 500m, 800m地点で時間自己相関係数が 0.5, 1100m地点で 0.3程度を
保っていた。50年より長い間隔の場合は、特に 800m, 1100m地点においては低い時
間自己相関係数を示していた。
これら時間自己相関係数は比較的長期に渡り高い値を示すという結果から、樹木
個体は 50年程度の長い期間、一定の直径成長を保つ傾向が明らかになった。この結
果も、先の環境条件と直径成長の相関が低いことと同様に、樹木が環境変動を緩衝
することを支持すると考えられる。
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図 6:雄阿寒岳アカエゾマツ個体群の時間自己相関

2.2 炭素安定同位体を用いたトレース実験

樹木を構成するシュートモジュールは資源的な独立性が高く、シュートの成長や
繁殖に投資される資源の多くは、そのシュートで生産されていることが知られてい
る。一方で、多くの針葉樹では枝系が規則的な配置をしており、このような規則性
はシュートモジュール間の資源のやりとりに起因するものではないかと指摘されて
来た。

2003年にトドマツを対象に、炭素安定同位体 13Cを用いたトレース実験を行い、
側方の 1年枝で生産された光合成産物は、先端の 1年枝へと運ばれることが多いが、
一方で先端の 1年枝で生産された光合成産物はほとんど側方の 1年枝へと運ばれる
ことはない、という一方向的な光合成産物の流れが存在することを明らかにした。

2005年 6月にトドマツを対象に、枝系の先端に位置する当年枝に対し、

1. 寒冷紗で被陰し、光条件を悪化させる

2. 当年枝の先端側半分を切除する

処理を行い、炭素安定同位体を用いたトレース実験を行った。
現在、実験で得られたサンプルの処理を終えたが、安定同位体比の測定が終了し
ていない状況である。早急に測定を進め、結果を解析したいと考えている。
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