
ACG30-P06 会場:コンベンションホール 時間:5月 25日 18:15-19:30

地上タワー観測によるクロロフィル蛍光を利用したスギ・ヒノキ植林の光合成機能
の季節変化
Seasonal change in photosynthetic function of cedar and cypress forest estimated by
tower-based chlorophyll fluorescence
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陸域生態系の炭素循環を把握することは，将来の気候変動を予測するうえで非常に重要である．植生指数を用いたリ
モートセンシングは，陸域生態系の炭素収支を全球規模で評価する際に有用なツールとなっている．しかし，従来の植
生指数（NDVI など）は植生の緑度に反応するため，冬に葉を落とさない常緑林における総一次生産（GPP）評価は困難
であった．そこで，より直接的に光合成を評価できる，クロロフィル蛍光（FS）という指標が注目されている．植物の
葉は，光合成に利用されなかった光エネルギーの一部（最大約 2 %）をクロロフィル蛍光という光に変換して解放する．
クロロフィル蛍光はこれまで，個葉のストレス診断に用いられるのみであった．しかし Frankenberg et al.（2011）GRL
は，衛星GOSATから観測した，非常に広域なスケールでのFS とモデルGPPの間に，強い正の線形相関が存在すること
を明らかにした．しかし，その結果を検証するための地上での観測はほとんど行われておらず，個葉レベルと，衛星が
捉える広域スケールの中間的な規模で行われた研究は数少ない．
そこで本研究では，常緑針葉林における，生態系レベルでのクロロフィル蛍光（FS）とGPPおよび光利用効率（LUE）

の関係を明らかにすることを目的とした．
本研究は，岐阜県高山市のスギ・ヒノキ植林（40˜50年生）で 2007年と 2008年に観測されたデータを用いた．FS は，

高さ 30 mのタワー上で観測した植生の反射分光放射データから，FLD法によって算出した．GPPは，同じタワーで観
測した渦相関 CO2 フラックスデータから，生態系呼吸を差し引いて算出した．
単回帰分析の結果，FS はGPPと日変化（晴れ: r2 = 0.80,曇り: r2 = 0.87），季節変化（2008年 30分値: r2 = 0.68, 2008

年日平均値: r2 = 0.83）において高い相関を示したが，GPPはFS に対して飽和した．そこで，次式のような直角双曲線
を用いて GPPをFS で回帰した．

GPP =αGPPSAT FS / (GPPSAT + αFS)
ここで αは回帰曲線の初期勾配，GPPSAT は最大 CO2 吸収速度である．このパラメータを月ごとに算出したところ，

両パラメータは季節変化を示し，年間を通じても高い精度で回帰することができた（RMSE(2008年) = 4.56 (µmol m−2

s−1)）．また，日平均FS と LUEの関係を調べたところ，月ごとに非常に強い負の対数相関が得られた（r2 = 0.46 ˜0.95）．
これは，森林の光合成能力が主に気温とフェノロジーによって変化することに起因すると考えられる．このことから，FS

は生態系レベルでの光合成（GPP），光合成機能（LUE）の評価に有用であること，FS と GPPの関係は気温などの環境
要因の影響を反映することが明らかになった．
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