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論 文 の 内 容 の 要 旨

本論文は森林の炭素固定皇評価に重要な意義を有する樹冠光合成量を推定する際に必要

となる時間空間的な光合成特性の生理的な変異とその生態学的な意義について評価したも

のである｡

主たる試験地は苗場山標高900mに位置する70年生のブナ(飽guβC∫e朋ね)2次林で

ある｡試験地の大きさは20mX80mで､その中央には高さ20mのジャングルジム型の鉄

塔が設置されている｡供試木は樹高21.5m､胸高直径26cm､樹冠半径2.Omのブナである｡

光合成特性の空間変異を知るために､①供試木の樹冠を垂直､水平方向､方位(南北)に

分割し､各区画の光合成特性(光合成能力､窒素､比葉面積など)と光環境を測定した｡

時間的変異として､②個菓レベルのガス交換速度の日変化､③光合成特性と光環境の季飾

変化､年次変化を調査した｡

光合成能力の時間的変異:①日変化;光合成速度(j㌔)は乾燥ストレス､光ストレ

スが高じる日中に 50～60%も低下した(日中低下現象)｡切り枝の状態で環境を制御して

測定されたガス交換速度やクロロフィル蛍光反応を解析した結果､j㌔の日中低下は飽差

(VPD)の上昇に伴う気孔閉鎖が原因であることがわかった｡この知見をもとに､微気象

要因から個葉レベルのガス交換速度を推定できる経験モデルを構築した｡j㌔の日中低下

を考慮した場合としない場合で日変化の傾向を比較すると､日中低下を考慮したほうが実

測値とよく一致することがわかった｡しかし､年間光合成量(ネ…)で比較すると､日中

低下を考慮したろ｡8tとしない場合の差はわずかに5%であり､極めて小さかった｡その理

由は現地は雨天､曇天日の頻度が非常に高く､日中低下の起こるような高いVPDが稀で

あるためと考えられる｡したがって､ろ…を推定するときに日中低下をほとんど考慮する
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必要がない｡②季節変化;光合成能力(凡m-‡)'は6月にピークをもつ山形の季節変化を示

した｡j㌔m.xの決定要因としてよく使用される光環境(rPPFD)､窒素含有量(凡r…)､比

菓面積(LMA)との関係を解析すると､それぞれの月では高い相関を示したが､生育期間

を通してみると直線回痺式の切片が大きく季節変化した｡樹冠最上層のj㌔m血Ⅹで標準化す

るとひとつの回帰式で表現できたことから､樹冠最上層の凡m.xの季節変化を予測できれ

ば乱m.xの空間分布は生育期間を通して予測できるといえる｡その凡m-1の季節変化の原

因として､気温の季節変化による酵素活性の変化､葉の成熟度合による気孔開度の変化､

葉の老化に伴う光阻害の進行が考えられた｡

凡m.1の季節変化が樹冠光合成真におよぼす影響を知るために､ろ08tを2mの菓層別に

推定できる多層モデルを構築した｡季節変化を考慮した場合はしない場合と比較すると

25%も過大になった｡したがって､ネ…の推定には且m.xの季飾変化を考慮する必要があ

る｡③年次変化;2002～2004年までのrPPFDと凡m"の関係を比較すると､rPPFD<20%

では年による差異はほとんどないが､rPPf-Dの増加に従って差異が2003<2004く2002の

順番でそれぞれ増加し､樹冠最上層(rPPFD=100%)でI享2003年の且m8Ⅹは2002､2004

年よりそれぞれ34､14%低かった｡微気象要因の年次変化に注目すると､2003年は湿度

が高く気温が低かったので､微気象要因の差異が原因かもしれない｡j㌔n.xの年次変化が

樹冠光合成主におよぼす影響を知るために､先述した多層モデルで2002～2004年のろ｡｡r

を推定した｡2003年の吊….は他の年より5～13%低く､凡皿●Xの年次変化より差が小さく

なった｡これは弱光条件下(rPPFDく20%)にある樹冠下層で年次変化の影響がないため

である｡年次変化のろ…に対する影響は着葉構造によって異なる可能性がある｡

光合成特性の空間変異;鳥m且ⅩとrPPFD､凡…､LMAの関係を解析すると､垂直方向､

水平方向による違いはなかったが､樹冠方位で有意善が検出された｡樹冠北側の且m.xは

同じ 凡r…､LMAで比較すると南側よりも約30%も低かった｡クロロフィル､ルビスコ含

有量や解剖学的特性を解析した結束､北側は葉が厚く裏側の酵素が不活性化している可能

性が高い｡rP叩Dで比較すると差は約10%であり､凡r…､LMAと比べるとrPPFDは､

凡n.1の空間分布を推定する有効な要素である｡空間変異の重要性を評価するために､多

層モデルでj㌔m.1の垂直変化と樹冠方位による変異の感度分析を行った｡垂直変異を考慮

した場合と､BIG･LEAFモデルのように樹冠の凡"Ⅰを最上層のデータで均一にした場合

のろ…【を比較すると､後者は約30%も過大になった｡み…-を推定するときに垂直変異を

考慮することが重要である｡樹冠北側と南側のj㌔m.xでそれぞれろ….を推定､比較すると､

南側は北側より約12%大きかった｡実際の樹冠では北側､南側の性質を持った葉が混在し

ているので､その差はもっと小さくなると思われる｡ろ…を推定する上で樹冠方位による

変異は重要でないと考える｡

得られた成果は､これまで困難とされてきた樹冠層における時空間生理特性の意義を生

理生態学的プロセスに基づいて明らかにしたもので樹冠光合成量の推定に関する研究に大

きな貢献をしたものと考えられる｡



審 査 結 果 の 要 旨

本論文は森林の炭素固定量評価に重要な意義を有する樹冠光合成皇を推定す

る際に必要となる時･空間的な光合成特性の生理学的な変異とその生態学的な

意義について評価したものである｡

苗場山の79年生ブナ2次林樹冠層において､光合成能力の時間的､空間的

(垂直方向･水平方向･樹冠方位)変異の程度を$年間にわたって詳細に調べ､

光合成速度は飽差の増加による気孔閉鎖で日中に大きく低下するが､調査地は

湿潤であるために日中低下の起こる頻度が少なく､日中低下が年間光合成主に

及ぼす影響は小さいこと｡また､光合成能力は微気象安国や生理的要因(菓齢､

光ストレスなど)の影響を受けて時間的(季節変化･年次変化)､空間的に大き

く変異し､その変異を考尽しないと年間光合成革は不確かであること｡正確に

推定するためには､季節変化､年次変化､空間変兵を考慮することが重要であ
るとの結論に達した｡

以上について､審査委員全員一致で本論文が岐阜大学大学院連合農学研究科

の学位論文として十分価値あるものと認めた｡

基礎となる学術論文は以下の通りである｡

IioA,FuknsawaH,Nose,Yand KaknbariY(2004)Stomatalclosureinduced

byhighvaporpressuredeficitlimitedmiddayphotosynthesisatthecanopytop

ofhguscr切】aiBBlumeonNaebaMountaininJapan･

TreesStructureandFunction18:510･517.

IioA,FukasawaH,Nose,Y,KatoS,andKakubariY(2005)Ⅶrtical,horizontal

andazimuthalvariationinleafphotosyntheticcharacteristicswithinahBtZS

cTenataBlumecrowninrelationtolightacclimation.
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