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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１２年度は前年度に完成した林冠クレーンを用いて予備的実験・観測を行った

後、可能なものから本格的な観測に移行させた。クレーン周辺の森林調査と、林分

動態やリター量測定を開始したほか、クレーンをもちいた林冠三次元構造や双方向

反射率、経時的映像、林冠面の温度特性、林内気象、種子食および葉食昆虫のモニ

タリングなどの観測がすでに開始されている。

２．研究実施内容

�　林冠クレーンによる観測の開始

　２０００年３月に完成した林冠クレーンを用い、操作訓練、基本的な運用ルール、

安全対策などの検討を行った後、予備的観測を開始した。その後、ベースライン

として継続的に観測する項目を検討して、２０００年秋に本格観測の一部を開始し

た。
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�　環境変動と一斉開花

環境変動と一斉開花：過去に記録された一斉開花時の気候条件としては低温が有

力である。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

を続けた結果、その条件には、北方からのコールドサージ、エルニーニョによ

る放射冷却があることがわかった。また、低温だけでなく極度の乾燥もトリ

ガーとなりうることも判明した。頻度は低いが南方からのコールドサージの可

能性もある。刺激としての低温だけでなく、開花から結実時期に長期間の低い

平均気温（平年より１－２度低い）が種子生産に影響する可能性もあることが

わかった。

一斉開花の広域把握：クレーンで観測予定の分光高度計を用いて林冠の双方向性

反射率（BRF）観測を開始した。また、クレーンからの継続的画像観察装置と

して、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製作し、クレーンに設置した。位置時間毎の画像が記録

されている。

一斉開花の生理生態的メカニズム：樹木の貯蔵物質の動態を解析し、結実には幹・

枝よりも地下部の貯蔵物質が利用されており、葉の展開には枝の貯蔵物質が利

用されているということがわかった。葉の展開は一定期間の乾燥（少ない降水

量）の後の降雨で起こるが、それに必要な貯蔵物質の蓄積に１－２ヶ月を要す

ると推定できた。

一斉開花と植物食昆虫の多様性：非一斉開花時の種子食昆虫の動態とその餌資源

を明らかにする目的で、多種の植物について種子食昆虫のスクリーニングを開

始した。林冠の食葉性昆虫の動態をモニタリングするルーチンを開始した。

�　林冠構造と炭素・水収支

熱帯林の攪乱と更新モザイク：クレーンを中心とする４haの地域に固定調査地を

設け、地形測量、毎木調査、同定のためのサンプル採取を完了した。現在一部

が同定されており、今年中にすべての樹種が同定される予定である。また、同

地域に２０m格子でリタートラップを設置し、リター落下量測定を開始した。

２００１年には、ウォークウエイ周辺の８haとあわせて再測定を行い、バイオマス、

成長量、炭素収支とそれらの空間的変異を明らかにする。

林冠構造の広域把握：植生放射分光多点計測装置を用いた双方向性反射率観測と

レーザープロファイラによる林冠３次元構造計測を開始した。双方向性反射率

は、今後年４回程度の観測を定期的に行う。林冠３次元構造は、天候や機械の

故障などで、まだ、クレーン下全域をカバーできていないが、早い段階で全域

の三次元表示を可能にする。この観測は年に１回程度で継続する。また、ラン

ビル国立公園全体の空間情報のGIS化を進めた。
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林冠と大気のガス交換：クレーンにて、本格的な観測の一部を開始した。炭素フ

ラックスについては構造物としてのクレーンの影響が明らかとなったので、そ

れを回避する手段を考案し、今後本格的な継続観測に移行する。土壌呼吸測定

の準備を完了し、継続的な測定にはいる予定であり、これらが整うと森林全体

の収支を観測できる体制が完了する。

林冠における生態プロセス：林冠クレーンを用いて、数種の樹木について光－光

合成特性を解析した。とくに、日中の気孔閉鎖にともなう光合成低下現象が見

られるが、それにも種間差があることが示唆された。以上のような予備的測定

が終了したので、今後樹種を決めて定期的な測定を行う予定である。
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