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Ⅰ－６ 対流圏オゾンの森林への影響評価に関する研究概要 

：札幌実験苗畑の例 

 

小池孝良 1，渡辺 誠 2，星加康智 3，玉井 裕 1， 

高木健太郎 4，市川 一 4，門松昌彦 4，佐藤冬樹 4 

 

1 農学研究院 2 東京農工大学・大学院農学研究院 

3 日本学術振興会特別研究員（イタリア国立植物保護研究所所属） 4 森林圏ステーション 

 

【参加学生】毛 巧芝・王 暁娜・Kam, DG,・Agathokleous, E,・Shi, C.・Novriyanti, E.・ 

稲田直輝・崎川哲一・川口光倫・龍田慎平・外崎 舞 

 

はじめに 

対流圏、特に地表面付近のオゾン(O3)の森林への影響評価に関するモニタリングは、天塩研

究林で 10 年以上行っている。しかし、本稿では操作実験を中心に実施中の札幌研究林・実験苗

畑の事例を紹介する。現在、森林圏ステーションによって維持されているブナ・ミズナラ幼木

に対する開放系オゾン付加実験を中心に 3 つの研究が進められている。特に平成 26 年度採択の

科学研究費補助金(基盤 B と挑戦的萌芽)によって、オゾン付加による苗木～幼木に対する影響

評価が可能になった。以下、経緯と現状を紹介する。 

 

経緯と基礎となった課題 

本研究は、2009 年に弟子屈町と道総研・環境科学センターからの要請で開始した摩周湖外輪

山のダケカンバを中心にした森林衰退の原因究明への対応を考えた内容である（王ら、2013）。

本邦初の開放系施設でのオゾン付加実験は、環境省の地球環境研究推進費「B-1105：葉のオゾ

ン吸収量に基づいた樹木に対するオゾンの影響評価に関する研究」（代表：伊豆田猛・東京農工

大学）の構成課題として「葉のオゾン吸収量に基づいた成木に対するオゾンの影響評価」が認

められたからである(2011~2013 年)。 

本施設は北大姉妹校ドイツ・ミュンヘン工科大学の Krantzberg 試験地での開放系オゾン付加

施設（Matyssek et al. 2012）を参考に、2003 年植栽の 14 年生（2014 年）のブナとミズナラの小

林分に設けられた（小池ら 2011、 星加ら 2012、Watanabe et al. 2013）(図－１)。 

その前段階として、予算措置では、新学術

領域研究(研究領域提案型) 「植物生態学・分

子生理学コンソーシアムによる陸上植物の高

CO2 応答の包括的解明」（代表：寺島一郎） の

構成課題として、「開放系大気 CO2 増加環境

での樹木等の光合成と木部生産機能のパラメ

ータ化」が採択された（2009~2013 年）。また、

有り難いことに、この課題を補う「開放系施

設を用いた O3 と CO2 付加が主要樹種の成長

と 気 孔 通 道 性 に 及 す 影 響 解 明 」（ 基 盤

B:2011-2013 年）が採択され、施設の維持が可

能であった。さらに、この前段階として文科

省(Research revolution: RR2002)「人・自然・

 
 
 
 
 
 

図－１. 開放系オゾン付加施設 

(Watanabe et al. 2013 から作製)
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地球共生プロジェクト」のなかで、施設の基礎が設けられた（2002~2006 年；小池ら 本号参照）。 

 

実行課題と研究費の目標 

現在、旧 FACE（開放系大気 CO2 増加実験）施設を基礎に開放系オゾン付加施設を 1)「開放

系オゾン付加施設で生育する冷温帯樹種の成長に及ぼす窒素沈着の影響解明と応用」（基盤 B；

2014~2016 年）によって作製した。続いて、先の研究課題（新学術・基盤 B）で維持してきた

FACE 施設の一部であった OTC（オープントップ・チェンバー）16 基の継続研究を 2)「オゾン

と CO2 複合ストレスがカラマツ属の成長と共生菌類の種多様性に及ぼす影響解明」（萌芽; 

2014~2015 年）として実施している。また、炭素固定に関連して「中国大興安嶺森林－湿原生

態系における水・熱および炭素・物質動態と山火事撹乱の影響」(基盤 A；代表：佐藤冬樹；

2011~2014 年)において炭素固定を抑制するオゾン・窒素沈着の影響を検討する予定である。以

下、1) 2)の内容について詳解したい。 

上記課題 1)では、異なる土壌環境に植栽した主要樹種（ブナ、ミズナラ、シラカンバ、グイ

マツ雑種 F1、ニホンカラマツ）の生育に及ぼすオゾンの影響を評価する。土壌は対照の褐色森

林土(pH=5.2)に加え、苫小牧研究林の火山灰土壌（地下 1.0-1.5 m 付近から採取: pH=4.6）、そし

て天塩研究林の蛇紋岩土壌（pH=6.8>）である。植栽後の成長と機能を調べ葉の葉分析、外生

菌根菌の種組成と群集構造へ及ぼすオゾンの影響を解明する。課題 2)はこれらを補い、高 CO2

と O3 の複合影響が F1 などの外生菌根菌組成に及ぼす効果を解明する。カラマツ属はカバノキ

属などに比べると共生菌類の種類も比較的限定されているようで、外生菌根菌の一般的特性も

比較的明らかになっているという。仮説としては「無機環境条件の悪化によってジェネラリス

トの優占度が低下しスペシャリストが残る」ことを課題 1,2)の共通目標として研究を進めたい。 

 

国際連携と貢献 

本施設の開設に当たっては、先行研究を行ってきたドイツ・ミュンヘン工科大学の Rainer 

Matyssek 教授の訪問を受け、開放系実験施設での研究の重要性が指摘された（写真－1）。当然、

野外に生育する植物などの環境応答を解明することが大きな目的であるため、野外での実験を

行うことが求められる。しかし、再現性に乏しく、特に森林を対象にすると調査中の事故も問

題になる。このため、これまでは制御環境での研究が一般的であった。 

約 60 年生のヨーロッパトウヒとオウシュウブナの人工林からなる Krantzberg 試験地では、か

なり精度よく実験が 8 年間に渡って実施されたため(Matyssek et al. 2012)、我々もこのシステム

を導入した。おもに 2 名の博士研究員の参加によって研究成果が上がり、EU の COST（欧州科

 
 
 
 
 
 

写真－１. Matyssek 教授（矢印）の指導(2010) 写真－２. スパーサイト配置図(矢印：北大) 

Matyssek 教授の APGC の発表から転写
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学技術協力機構：European Cooperation in Science and Technology）へも貢献できた（渡辺・小池

2013、Koike et al. 2013）。 

2014 年にアメリカ・カリフォルニアで開催された APGC（大気汚染と環境変化）会議におい

て、北大北方生物圏フィールド科学センターのオゾン関連の実験施設は、世界における Super 

sites の１つに推挙されている（写真－2）。施設の規模は小さいが、大学構内での実験が可能で

あり、現在、学内では低温科学研究所の川村研究室と BVOC のモニター、工学研究院の村尾研

究室との共同研究が開始された。 

なお、2014 年度の科学技術振興機構（JST）-Sakura プロジェクトによって、中国科学院・生

態環境研究センターの Z.Z. Feng 教授をはじめ 4 名の視察を引き受けた。現在、アテネ農業大の

C. Saitanis 博士、部局間協定校・W-シドニー大学の J. Walker 博士、学術振興会（JSPS）研究員

（イタリア政府選抜）として E. Paoletti 博士、JSPS 国内選抜のヘルシンキ大学の K-S. Helmisaari

教授らが、本施設の視察を行った。これらに合わせて、英文パンフレット（A3 の 2 ページ）を

作製した。このように東アジアのオゾン影響研究拠点として注目されている。 

本研究に目を輝かせている留学生や院生・学部学生の活躍を期待したい。 
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