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「熱帯林の林冠における生態圏- 気圏相互作用のメカニズムの解明」

１．研究実施の概要

熱帯林は、高い生物多様性と生物生産性に支えられ、大気との間に複雑で活性の

高い相互作用をもっている。近年、エルニーニョ南方振動と熱帯樹木の一斉開花・

結実、あるいは異常乾燥による樹木の一斉枯死とその後の更新などのように、地球

規模の環境変動が熱帯林生態系の維持に大きな影響を持つ可能性が指摘されてい

る。一方では、環境変動を原因とする撹乱によって、熱帯林の炭素・水収支が大き

く時間的・空間的に変動し、その結果が大気へフィードバックされる。

このような生態圏と気圏の相互作用の多くは、両者の境界層としての林冠におけ

る生態プロセスに支配されている。しかし、これまで有効な林冠アクセスシステム

や広域の生態プロセスを把握する手法が開発されなかったため、因果関係やメカニ

ズムの解明が進まず、地球科学と生態学のギャップとして残されてきた。この研究

では、林冠クレーンシステムによる３次元的なプロセス解明と、メソスケールでの

気象と生物現象の解析を結合することにより、とくに１）エルニーニョ南方振動が

熱帯樹木の一斉開花および生態系に及ぼす影響、および２）地球規模の環境変動と

熱帯林の炭素・水収支の時間的・空間的変動の解明をめざす。

平成11年度は林冠クレーンの建設と林冠吊り橋などを用いた予備的実験・観測を

おこなってきた。サラワク政府との共同研究に関わるMOUやクレーンの建設場所お

よび条件などの交渉に時間を要したが、年度末の2000年3月にクレーンが完成した。

これにより、本格的な研究実施に移ることができる。一方では、クレーンでの観測

に用いる機材の調達および調整は順調に進んでおり、いくつかの予備的な測定実験

に着手した。クレーン建設地周辺の地理情報や衛星データの取得を行い、GISによ

る広域把握をにらんだ予備研究作業を実施したほか、既存のタワーを用いて、樹冠

内温湿度プロファイル、樹冠上降雨量、温湿度、風速、日射量、土壌水分、地温プ

ロファイル、土壌中CO2濃度の予備観測を開始し、結果を得ている。また、一部の

樹種について光- 光合成曲線、クロロフィル蛍光反応回復曲線、 蒸散速度、水利用

効率、クチクラ蒸散、葉群動態、デンプン蓄積量などを予備的に調査した。
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２．研究実施内容

　�　林冠クレーンの建設

林冠クレーンを完成し、検収した。また、林冠クレーンにおいて観測する項目

を決定し、計測に使用する主要機器の購入を終え、一部機器の調整と予備・実験

的観測を開始した。

　�　環境変動と一斉開花

環境変動と一斉開花：昨年に引き続き、過去に記録された一斉開花時の気候条件

を調査した。低温による開花誘導説を前提として、ボルネオ島周辺の低温が起

こる気象条件について、スクリーニングを続けている。また、サラワクのラン

ビル国立公園内の林冠クレーンサイトとツリータワーおよびウォークウェイ設

置サイトでの気温観測を、開花フェノロジー観測とともに継続した。

一斉開花の広域把握：林冠クレーンからのモニタリングシステムを構築するため

に、GISによる広域把握における予備研究作業として、現地で入手したクレー

ンサイト周辺領域の地形図から標高値を読し、 DEM（Digital Elevation Model）を
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構築し、同領域の年間太陽エネルギー量の算出などの予備研究を実施した。ま

た、クレーンで観測予定の分光高度計を用いて予備的計測を行った。画像観察

装置として、２０倍ズームレンズを搭載したビデオカメラ、カメラ制御 用サー

バー、無線電送装置等を一式として組み込んだ撮影装置を試作し、これを森林

内に設置し 約１５０ｍの距離からの無線電送、カメラ制御の実験を行った。商用

電源以外の電力確保に50W 級の太陽光発電システムを試作中である。

一斉開花の生理生態的メカニズム：一定レベル以上の貯蔵物質の蓄積は一斉開花

の必要条件と考えられるが、この貯蔵物質の動態に関する予備的研究を行い、

開花・結実時期に植物体のどの部分で所蔵物質が移動しているのかを解析した。

その結果、開花・結実には幹・枝よりも地下部の貯蔵物質が利用されていると

いう状況証拠を得た。

一斉開花と植物食昆虫の多様性：昨年に続き、予備的観測として、1998年に結実

した一部のフタバガキを中心とする主要樹種を対象として、これらの果実を利

用する種子食昆虫を調査した。キクイムシ、ゾウムシ、ハマキガ類など主な種

子食昆虫を専門家に依頼して同定したが、多くの未記載種が発見された。フタ

バガキ科に関しては、広食性の昆虫ほど種子食者として大きな個体群をもって

いることが判明した。

　�　林冠構造と炭素・水収支

熱帯林の攪乱と更新モザイク：昨年に引き続き、ランビル国立公園に設定された

固定調査地で、1998年のエルニーニョによる乾燥が樹木の枯死など森林動態に

与える影響を解析し、論文として投稿、受理された。また、クレーン周辺の森

林調査を開始するための準備を行い、年度末に調査を開始した。

林冠構造の広域把握：リモートセンシングおよび地理情報システム技術を活用し

た熱帯林の林冠構造やそこで発生する現象を広域的に把握するための基礎情報

収集システムの構想設計を行った。また、双方向性反射率観測と林冠３次元構

造計測を実現する 「植生放射分光多点計測装置」の開発を行い、実用段階に至っ

たので予備的・実験的計測を開始した。

林冠と大気のガス交換：ランビル国立公園の既存ツリータワーにて、本格的な予

備観測を行った。観測した項目は、タワーにおける電源確保のため太陽電池設

置、タワー上における降雨量、温湿度、風速、風向、放射収支の観測システム

確立、温度プロファイル観測装置の改良、土壌水分、地中熱流量の連続観測装

置の設置、などである。また、森林樹冠部の表面温度観測を行うために、走査

型放射温度計（品名；サーモトレー サ）によって表面温度の観測を行う。野外

計測を可能にするため、特に熱画像記録の部分、電源部分について長期観測が

できるよう検討した。

－1171－



林 冠 に お け る 生 態 プ ロ セ ス：Callophyllum sp.、Dipterocarpus temphehes、

Dryobalanops aromatica、Dryobalanops lanceolata、Koompasia malaccensis、

Parashorea smithesii、Shorea argentifolia、Shorea beccariana、Shorea macrophylla

の９樹種について、光- 光合成曲線、クロロフィル蛍光反応回復曲線、 蒸散速

度、水利用効率、クチクラ蒸散、葉群動態、デンプン蓄積量などをしらべ、こ 

れらの樹種が光、水分環境にどのように適応しているかを比較検討した。また、

開花期と結実期における貯蔵物質の濃度を調べ、結実に必要な資源が主として

根から供給され得ていることがわかった。
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