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群馬県庁記者クラブ 

2023 年 3 月 10 日 

東京大学 秋田県立大学 北海道大学 群馬大学 

 

なぜ温暖な森林は生産量が大きいのか？ 
――樹木群集の炭素量分布が森林の生産量に貢献する―― 

 

発表のポイント 

 東南アジア〜東アジアの 60 カ所の森林の継続調査データを用いて、樹木種レベルの年間

炭素生産量が森林の炭素生産量をどのように構成しているかを解析しました。 

 樹木種の相対炭素生産量は、炭素量が小さい低木種ほど高い傾向を示し、この関係は熱帯

から亜寒帯にかけて驚くほど共通していました。 

 熱帯林のように温暖な気候の森林では、種数の増加に伴って、低木種の比率が高くなるために、

森林の生産量が大きくなることを、はじめて解明しました。 

 

 

 

マレーシア・パソの熱帯多雨林 

 

発表概要 

東京大学大学院農学生命学研究科・生圏システム学専攻の甲山哲生助教をはじめとする北海道

大学・ワーゲニンゲン大学・群馬大学など内外の共同研究者は、インドネシアやマレーシアの熱帯林

から台湾や沖縄の亜熱帯林、そして鹿児島の暖温帯林から北海道の亜寒帯林に至る 60 の森林の継

続調査のデータを用いた解析から、より温暖な森林ほど、相対的な（炭素量当たりの）年間炭素生産

量が高い低木性樹種の比率が高くなることによって、同じ樹木炭素量を持つ森林の炭素生産量がよ

り高くなることを明らかにしました。 
従来の研究では、気温と樹木種多様性、そして森林生産の間の相関関係を示すに留まっていまし

たが、樹木種レベルの生産に注目した本研究では、これらの間の結びつきをはじめて機能的に解明し

ました。自然林の持続的管理では、炭素量が大きく、生産量も大きい高木種の保全が強調されてきま

したが、本研究によって、低木種を含む樹木種多様性の保全が森林生産量の維持にとって重要であ

ることが明らかにされました。 
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発表内容 

〈研究の背景〉 

森林の樹木は、陸上の生物炭素（注 1）の生産と蓄積を担っており、地球上の炭素循環に中

心的な役割を果たしています。とりわけ、熱帯多雨林は大きな森林の炭素生産量（注 2）と高

い樹木種の多様性を示します。 

これまでの研究は、さまざまな森林の間で、樹木種多様性と炭素生産量の相関を調べるに留

まり、これらの間の機能的な結びつきは未解明でした。また、森林の生産量の地域間比較にも

手法的な問題がありました。樹木の繰り返し測定データに基づいて森林の純一次生産量（注 3）

を推定する従来の手法では、センサスの間に枯死した樹木の成長が無視されていました。さら

に、森林を構成する個々の樹木種のターンオーバー速度（注 4）の不均一性も考慮されてきま

せんでした。 

このような推定手法上の問題を解消するために、著者らは樹木集団の生産量推定の新手法を

提案しました。種多様性が高いマレーシアの熱帯多雨林にこの新手法を適用したところ、種レ

ベルの相対的な（炭素量当たりの）炭素生産量が、炭素量の高い樹木種ほど減少することを見

出しました。また、それぞれの樹木種について、その面積当たりの炭素量は、個体密度（単位

面積当たりの本数）よりも種の最大樹高を反映することも示されました。こうした共存する樹

木種間の機能分化に基づいて、森林を構成する低木種と高木種の炭素量の相対的な割合、すな

わち「樹木群集構造」によって、森林生産量と種多様性そして気候との関連性が説明できると

いう仮説を立てました。一方で、別の可能性も考えられます。温暖な気候環境ほど、高い光合

成速度や長い生育期間を反映して、おなじ炭素量を持つ樹木個体や樹木種でも生産量が高いこ

とによって、温暖な森林ほど生産量が高くなっているのかもしれません。これらの可能性を検

証すべく、本研究プロジェクトが立案・実施されました。 

 

〈研究の内容〉 

本研究では、インドネシアやマレーシアの熱帯林から台湾や沖縄の亜熱帯林、そして鹿児島

の暖温帯林から北海道の亜寒帯林に至る 60 の森林の継続調査データを解析しました（図 1）。

これには環境省モニタリングサイト 1000 の森林調査サイトも 40 箇所含まれます。これらの地

域はモンスーン気候の影響により一年を通して 森林が成立するのに十分な降水量があります。

そのため、森林間の樹木種の多様性や生産量の違いは年平均気温によってよく予測することが

でき、年平均気温が高くなるほど多様性や生産量が高くなっています。 

 

図 1：マレーシア・パソの熱帯多雨林（左）および北海道・雄阿寒岳の亜寒帯林（右） 

  



 

 3 / 7 

 

著者らが開発した新手法を用いて森林を構成するすべての樹木種（総計 1,587 種、2,604 地

域集団）の相対生産量を推定した結果、予測された通り、単位面積当たりの炭素量が大きい種

ほど、相対生産量が小さい傾向が認められました。さらに、こうした種レベルの相対生産量と

炭素量の反比例関係は、熱帯から亜寒帯に至る森林の間で驚くほど一致していました（図 2）。 

 

 

図 2：樹木種レベルの相対生産量と面積当たりの炭素量の関係 

各点は 1 森林調査地における 1 種の値を示す。楕円は 2 変量正規分布における 95%信頼楕円を示し、色は調査

地の年平均気温にもとづく森林の気候帯を示す。灰色の楕円はすべてのデータの 95%確率楕円を示す。 

 

この結果は、森林の生産量が群集構造を反映しているという著者らの１つ目の仮説を強く支

持していました。すなわち、より温暖な森林では、種数の増加に伴い、面積当たりの炭素量が

小さくターンオーバー速度が速い低木種の比率が高くなるために、おなじ炭素量を持つ森林の

生産量が高くなっていました（図 3）。一方、温暖な環境ほど、樹木個体や樹木種が高い生産量

を示すだろうという予想については、わずかにはその効果が認められたものの、森林の生産量

の温度影響を説明するものではありませんでした。温暖な環境では光合成による有機物の稼ぎ

分だけでなく、植物の呼吸による消費分も大きくなるため、稼ぎと消費の差引きである純一次

生産量の温度依存性が明瞭でないと考えられます。 
 

 

図 3：森林を構成する樹木種の森林生産量への相対的な貢献度 

炭素量の最小種から最大種の順に、森林生産量から種の生産量を差し引いていった減衰曲線。各線が 1 つの

森林を示し、左端（縦軸との交点）が森林全体の生産量を、右端の円が炭素量最大の種の生産量を示す。色

分けは図 1 と同じく森林の気候帯を示す。 
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〈今後の展望〉 

本研究の成果は、これまで表面的な相関解析によって推測されてきた森林の種多様性と生産量

の関係に、個々の構成種の視点に基づいた機構的な解明を与えました。環境科学の重要課題で

ある生物多様性と生態系機能の関係の解明に大きく貢献するものです。さらに、森林生態系の

持続的管理という社会実装的課題（SDGs の目標 15）に関しても、炭素量が大きく、生産量も高

い高木種の保全が強調されてきましたが、本研究は、低木種を含む樹木種多様性と樹木群集構

造の保全が森林の炭素生産の維持にとっても重要であることを指摘するものです。 
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注意事項                                           

日本時間 3 月 13 日 19 時（英国時間：13 日午前 10 時）以前の公表は禁じられています。 

 

研究助成 

本研究は、日本学術振興会科学研究費助成事業（科研費）の学術変革領域研究(A)（課題番号：

22H05715、21H05316）および基盤研究（B）（課題番号：18H02504、21H02248、21H02227）、基盤

研究（C）（課題番号：19K06141）の支援により実施されました。 
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用語解説 

（注 1）生物炭素 

生物の生体を作る有機物に含まれる炭素（＝現存量・biomass）。本記事中では、樹木の地上部

を構成する生物炭素量を、単位面積当たりの質量（ヘクタール当たり炭素トン）で示す。 

 

（注 2）炭素生産量 

2 回の樹木調査の間に、樹木個体の成長や、新たに加入した樹木個体によって増加した炭素量

の増加分を、年当たりに換算した増加速度として表した値（著者らの新推定法が適用されてい

る）。本記事中における生産量は、樹木の地上部純一次生産量（後述・注 3）のうち、寿命の短

い葉や繁殖器官などの生産量を差し引いた、樹木の成長と加入による生産量を指す（「地上部材

生産量」とも呼ばれる）。 

 

（注 3）純一次生産量 

樹木が光合成によって固定した炭素生産の総量から、呼吸による消費分を差し引いた値を純一

次生産量（純一次生産速度）という。 

 

（注 4）ターンオーバー速度 

時間経過に伴って、個体の成長・加入と死亡によって、生物炭素が入れ替わる速度。樹木の成

長と加入によって増加した（材）生産量と、枯死によって損失された（＝土壌に供給される）

枯死量を足し合わせた値として表される。 

 

問合せ先 

〈研究に関する問合せ〉 

東京大学大学院農学生命科学研究科 

助教 甲山哲生（こうやま てつお） 

 Tel：03-5841-8208 E-mail：kohyamat@g.ecc.u-tokyo.ac.jp  

 

〈報道に関する問合せ〉 

東京大学大学院農学生命科学研究科・農学部 総務課 広報情報担当 

TEL: 03-5841-8179 FAX:03-5841-5028 

E-mail：koho.a@gs.mail.u-tokyo.ac.jp 

 

秋田県立大学 企画・広報本部 企画チーム 

TEL: 018-872-1500 FAX:018-872-1672 

E-mail：koho_akita@akita-pu.ac.jp 

 

北海道大学社会共創部広報課 
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