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プレゼンテーションのノート

一般に、最低二回の現存量推定によって幹現存量の変化を測定するが、温帯林の場合は年輪を使う事もできる。
大きな木本の場合には、一般に相対生長関係を用いる。

森林生態学(現代の生態学)_P234
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プレゼンテーションのノート
太陽定数は、本当は季節変化するが、その変化量は0.1%程度なので無視される事が多い。
ただし、地球軌道はミランコビッチサイクルに伴って変化するため、数万～数十万年周期で生じる軌道要素の組合せによっては季節変化も大きくなる。
更に大きな時間スケールについて言えば、数億年単位の長期的には太陽定数は徐々に増大してきた（46億年前の太陽系及び地球誕生時には太陽の放射仕事率は現在の70%程度だったと考えられている）。
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プレゼンテーションのノート
この辺りのデータセット、整理してあるので、欲しい方は佐藤までご連絡下さい
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FERRBRIIET (PAR, Photosynthesis Active Radiation)
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プレゼンテーションのノート
光合成色素についての詳しい解説は以下にあります。
http://www.photosynthesis.jp/shikiso.html
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プレゼンテーションのノート
PPFDという表記、あまり見かけないかも。普通にPARと表記して、単位だけ光量子フラックスにするほうが一般的かも。

出典：佐伯敏郎・舘野正樹 監訳「植物生態生理学第2版」のxiiより。
ちなみにこの教科書に記載されている表、記述ミスがあるので注意！
「PARからPPFDへの換算」とすべきところが、逆に記述されています。
原典はドイツ語なのでチェックできてませんが、少なくとも英語翻訳版にも同じミスがありました。
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プレゼンテーションのノート
植物は光という局在する資源を巡る競争下にある。

そもそも、なぜ「木」などという生活型が進化したのか？それは高いところに葉をつけるほど、光を巡る競争で有利になるから。

k=-0.5の場合、LAI＝１でI＝0.61、LAI=2でI=0.37
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プレゼンテーションのノート
ドイツ人研究者から、この本のコピーのリクエストをもらったことがあります。
当然、読めないはずなので、主要な式の番号と、各式で用いられている変数の定義をコピーと共に送りました。
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プレゼンテーションのノート
一本の木の中でも、鉛直方向に応じた光合成特性の勾配が見られる。
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プレゼンテーションのノート
Resp.は、Respirationを短縮したもの。念のため。

観測データから、維持呼吸と成長呼吸を区別することは難しい。
ただ、一気に展葉する時期などは、呼吸速度が一気に上昇する様子が観測されており、これは成長呼吸量の寄与によるものと思われる。

Pooter, H. (1994). Construction costs and payback time of biomass: A whole plant perspective. A whole plant perspective on carbon-nitrogen interactions. J. Roy and E. Garnier. Hague, Netherlands, SPB Academic.
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オリジナルQ10式が典型的だが、モデルに入力するパラメーターには適正範囲があることに留意。
DGVMのような統合的なモデルにおいては、各プロセスモデルが非常識な挙動を生じさせないように、上の例のような「安全弁」を仕込んでおくことをお勧めする。
あと、どのような素過程モデルであれ、使用に際してはエクセル・R・マスマティカ何でも良いので、簡単な図を書かせて、それらの挙動を理解しておくこと。
これをサボると、あとあとで時間を浪費することになりがち（経験済み）。
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窒素含量と維持呼吸速度との関係は、以下の文献が高頻度で引用される
Ryan, M. G. (1991). "Effects of cllimate change on plant respiration." Ecological Applications 1(2): 157-167.
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プレゼンテーションのノート
もし同化エネルギーよりも栄養塩類が植物の成長を制限しているのであれば、その栄養塩類のアロケーションの方が重要となる。
花梗（かこう、peduncle）、または花柄（かへい）は、花序（受精後は果実）を支えるための茎
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LPJ-DGVMは、繁殖資源と言うことで5％天引きしている
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以下の記事がなかなか参考になります
https://www.forestry.jp/publish/ForSci/BackNo/sk65/65.pdf

「森林生態系のNPPの3～7割」はこの記事から取っています。元文献は示されてませんし、裏は取ってません。でも根の研究者の平野さんが書いているので多分信用できる。

LPJ-DGVMでは、辺材→心材の回転率をたしか5％/年とか仮定している。当初、SEIBも同じ仮定を入れていたが、高齢木がバンバン死んでしまうので、外した。個体ベースモデルに、こういう仮定を入れると挙動がおかしくなる。
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JSPPサイエンス・アドバイザー 勝見允行さんの記事
https://jspp.org/hiroba/q_and_a/detail.html?id=1854&key=1854&target=number

樹木の幹（茎）や枝は若いときは一番外側は表皮で覆われその下に皮層という組織があります。この形態は草本植物でも同じです。樹木は形成層の活動によって内側に木部、外側に篩部を形成して肥大成長を続けます。その結果、表皮と皮層組織は裂けてしまい樹幹から剥離脱落してしまいます。したがって、木本植物ではうんと若い幹や枝でなければ、表皮は存在しません。これに代わってコルク組織が形成されて樹幹を保護することになります。形成層からできた篩部（２次篩部）の内部中程にコルク形成層というのができて、その活動で外側にコルク組織と内側にコルク皮層を作り出します。この３つはまとめて周皮と呼ばれ、薄い層です。周皮の外側の細胞は細胞壁は肥厚し、細胞は死んで、固い組織に代わります。この部分を外樹皮と呼んでいます。内樹皮は周皮の内側の生きた篩部の部分を指します。この部分は光合成産物などを輸送する篩管が機能していますので、傷がつけば植物にとって大きなダメージを与えることになります。コルク形成層は一度できたらいつまでも機能しているわけではなく、やがて機能を失い、代わりに新しいコルク形成層が篩部内にできて活動をはじめます。古いコルク層は外樹皮の一部になっていきます。このように、外樹皮は通常何層もの古いコルク組織と生きていない古い篩部とから構成されています。幹の肥大成長とともに、外樹皮には亀裂が入りやがて脱落していきます。脱落のパターンは種によって特徴があります。脱落した直後の木肌は新しい周皮のもので、赤紫のような色合いをしていることが多いようです。
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OPTIONAL

図：森林生態学(岩坪)_P98

自然間引きに関する法則。単層の立体構造をもつ植物個体群において、初期密度が十分大きくて、成長とともに盛んに自然間引きが起こっている場合、このような経験則が一般に成立する。

啓林館[生物II　改訂版]の説明

植物の１個体の大きさには可塑性が大きく，高密度になるほど，個々の個体に対する資源配分量（栄養塩類や水分，光など）は少なくなるため，生育初期の平均個体重は密度に関わりなく等しくても，生育の経過と共に平均個体重は低密度の方が高密度よりも大きくなっていく。この現象は競争－密度効果（C-D効果），単位面積あたりの収量（植物体の重量）から見た場合は収量－密度効果と呼ばれている。収量は，生育の経過に伴い，どのような密度であろうとも差がなくなり，最終的には一定の上限値に達するのが普通である。この現象を最終収量一定の法則という。

高密度で成長を始めた植物個体群の場合，個々の個体の生物量の増加に伴って，捕食ではない枯死個体が増えていく場合がある。このようにして，結果的に密度を低下させる枯死を自己間引きという。空いた空間は残存個体が成長して占めるようになり，最終収量一定となろうとするので，密度の減少によって個々の個体は大きくなっていく。この時，横軸に密度の対数を，縦軸に１個体あたりの重量の対数をとると，－3/2を傾きとする直線が得られる。この状況は，小さくても大きくても相似形となる個体で構成される個体群を考えると理解しやすいだろう。密度は２次元，重量は３次元と言えるからである。したがって，この法則は，森林や草地などの陸上植物群落だけでなく，海藻類や固着性貝類，ある特定の環境下の魚類などにも当てはまることになる。
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右図の実線は、近似された次の関数
CL = 192.4 × ρ-0.45
CLは 平均樹冠長（m）、ρは林分密度（n/ha）

熱帯林が鉛直方向に長い樹冠をつくらない適応的説明は、一般的に栄養塩の少ない環境に成立しているために、その木本において、もっとも光環境の良い場所に葉群を集中して分布させるという戦略が適応的であったため？
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出典：熱帯林の生態(吉良)_P138
ただし、この図は、幹の呼吸速度を過大に評価していると批判されているので、あくまでも模式図(Pattern Diagram)と考えるべき


RS (D T EE DR T (2/2)

(1) GPPH'\EEF] U2 BMIMTEIRE (FIE X el T DD TNPPH T M DR
n% (ﬁﬂﬂﬂqfd'ﬂiu%)

—RR(C, REREOMEFFIFIRNEE I DGPPIE5~12%IFE THD.

FIRNDIANILOENEEEDR T ZERBE TSR0,

(2) ZZ%HIRRGR
ZFOVDCEIFERICECD DBIEA DN, KEFIEMNRWRIET
THEEMBIOKRERE (JELSRBDT, CNIEIFTIEEBATERL

(3) AU K@EZEETVJ\ 52X DELNTO0 S AMRER
JZRAEEN. Sl SER D ez Blnt# (TSI AR T D & BHED
2 (3Ia LIRS TRND T,

(4) EARIFEKFIPREHE U < 7 D1IRER
AROXDREHIWSZIFEINTULD, U L. COIRGRDEI =
A DIAFTLDFIAZEINS (T, BEMNRIEENESNTLD,

B ICREN DKHETIEE]EZES

-

Tree Height
—— 10m
—=— 32m

Photosynthesis (umol m s‘*)
o ~ o

N
1

1 1 1 b T !
600 800 1000 1200 1400 1600 1800

Hour
NEMEREDOHZEIZY DE
wntEl(32m) & E#etEl(10m) TLE
BRUZ. WINEEE. EDE
RE=EE0, EﬁﬁM‘C(até—?_ﬁL
ZEAUDI9AM=Z0OMNEL, B
%éﬁk%b\'ﬂi—lt L./j_:O Ryan & Yoder

(1997) BioScience 47(4)



プレゼンターのノート
プレゼンテーションのノート
出典：熱帯林の生態(吉良)_P138
ただし、この図は、幹の呼吸速度を過大に評価していると批判されているので、あくまでも模式図(Pattern Diagram)と考えるべき
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リターに含まれる可溶性有機物は、基本的に糖類（単糖やオリゴ糖）・フェノール類（タンニンなど）・炭化水素・グリセド

メタン発酵においては、地中のCO2が有機酸を用いて還元される
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分解の初期段階には水溶性物質の殆どが微生物の生理的な作用を受けずに溶脱し、これに伴って重量減少が起きる。
特に葉リターには水溶性物質が多く含まれる（ヨーロッパアカマツの落葉で7％、ハンノキの落葉では30％という報告あり）

ガラクタン、キシランなどは、植物細胞壁に含まれていて、水に対して不溶性のセルロースを除く多糖類の総称。ヘミセルロースと総称される。
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この図は割愛可能
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・τは10℃における半減期、g(T)は、基準温度付近では、Q10モデルと近い挙動を示す。
・土壌有機物の分解を扱う、もう少し詳細なモデルとしてはRothCモデルが有名。ただ、全球モデルではこの程度の扱いが精一杯。
・そもそも実際の土壌サンプルから、SOMnの各画分の炭素含量を推定することは困難（少なくとも私は例を知らない）。
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割愛可能

これは、あくまでも1つの整理の方法。このモデルで考えることが困難なケースも多々あります。

左の図は、誤解を生じさせやすい。一般に、Competitionタイプは陽樹、Stressタイプは陰樹、Ruderalタイプは草本。

臨床環境学, 名古屋大学出版会 (2014)、2章1節「産業革命以前の環境問題」より：
これら大型草食動物は，地表面の革本を摂食することで，山火事の発生頻度を下げるという機能を果たしてきた．先の沼地土壌コアの記録によると約4.1万年前に糞生菌の胞子量が激減した直後に，炭質粒子量とイネ科草本の花粉量とが急増している．これは，これまで大型動物によって食べられていた革本が残存するようになり ，これが燃焼の拡大を助けることで山火事の頻度が急増したことを示している．
このような自然発生による山火事の増加と，おそらくは人間による野焼きも手伝い，元々この地域を広く覆っていた雨緑樹林（乾季に落葉し，雨季に葉をつける樹木林）は徐々に姿を消し，山火事に適応した生理的特性を持つ硬葉樹種（ユーカリなど）から構成される森林へと置き換えられていった．
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例：クロトウヒの松かさ（山火事後にかさがひらいて種子を放出する）
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高緯度の亜寒帯林だと、明るい場所では乾燥が進んで、むしろギャップ下における更新が難しかったりする
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成長の早い陽樹が森林を形成（陽樹林）
陰樹が少しずつ成長し、陰樹に追いつく（混交林）
陽樹の成長が阻害され、または樹齢により枯れ、極相に達する（陽樹林）

熱帯林ではギャップダイナミクスが重要

一次遷移では、環境条件や種子の供給源からの距離などにより、遷移系列のいくつかの過程を欠くことがしばしば起こる。また、共生菌の働きにより、窒素固定能力を持つ植物では、木本植物でも、遷移の初期段階に侵入しやすい。例）三宅島の溶岩上に初期に定着したオオバヤシヤブシ（ハンノキ属）。ハンノキ属の木本は、現在の間氷期に入ってから欧州の氷河退行跡地にも初期に定着した。
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流出のところ、洪水ハイドログラフも見せる？

・Odum1969の説明に対する最近の疑念：確かにバイオマスは増えていくが、主に増えるのは呼吸をしない心材であり、生態系全体の呼吸速度はさして増加しない。
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Schematic diagram for postfire changes in (a) summer albedo, (b) summer soil surface temperature, (c) midsummer net radiation, (d) midsummer sensible heat flux, and (e) midsummer latent heat flux. 

Albedo is low immediately after fire as a consequence of black carbon covering the boles of dead black spruce and soil surfaces. 
Concurrent decreases in surface roughness causes surface temperatures to increase, outgoing longwave radiation to increase, and net radiation to decrease. 

Sensible and latent heat fluxes are low immediately after fire as a result of the decrease in net radiation (and thus the available energy to drive these fluxes). 
During intermediate stages of succession (20 to 40 year stands in black spruce successional trajectories), increased albedo associated with a deciduous broadleaf tree canopy causes net radiation to remain low as canopy roughness increases. 

High leaf area, canopy conductance, and transpiration causes more available energy to flow into latent heat, and a consequence, sensible heat fluxes remain low during this stage as compared with prefire levels.

With the development of the canopy overstory and increasing abundance and thickness of the moss layer, the soil organic layer thickens and mineral soil layers cool. 
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特に半乾燥的なバイオームにおいて重要な撹乱スキーム。
亜寒帯林においては、頻度はさほどでも無いが、植生の回復にかかる時間がとても長いので、やはり重要な撹乱スキーム。
温帯林において卓越する攪乱スキームは、風害、病虫害。

D:\Dropbox\データ\Vlidation data (Global)\Fire_ASTER2
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Wild fire would be the most important natural disturbance scheme in Africa, because wild fire maintains savanna, which covers about quarter of the African land surface. These figures show how wild fire maintains savanna. Typical landscape of savanna is like this, tall trees distribute sparsely in the dense grass layer. This dense grass layer is maintained by the sparse crown structure.
…
So, to appropriately reconstruct savanna ecosystem, we need a model that treat frequency and intensity of wild fire and size-dependency in mortality rate.
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NEP Estimation 1 (Summation Method)

[
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ここでは、Volatile organic compounds (VOC)やCH4、根からの浸出物質へのallocationは無視している。葉・幹・根の生産に用いられる以外のNPPは、全球平均で11%と見積もられているが(Randerson et al., 2002)、熱帯林においては20%にも達すると見積もられている(Clarck et al., 2001)

それと山火事やerosionの影響による炭素流出についても無視している。
NECB(Net Ecosystem Carbon Balance) = NEP – non-respiratory CO2 losses – non-CO2 losses + import from bordering ecosystems


NEP Estimation 2

GPP Estimate
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光合成法


Estimation of NEP (or NEE)
With the Eddy correlation method

Flux tower Example: Estimation of Vapor flux
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http://www.cger.nies.go.jp/cgernews/201204/257003.html
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Mg DM /ha /year or Mg DM /ha

5.0を乗算するとgC /m2/yearになる	

Boreal ForestのSOM量が少なすぎる気がする。他の適当な図があれば差し替えること

Arrows and related numbers give fluxes of organic matter (in Mg-dry-matter ha-1 yr-1), squares indicate pools of organic matter (in Mg ha-1).
The data are assembled from various ecosystem studies cited in Schultz (2000) or partly based on estimation; thus only rough picture is given.
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Range of estimated NPP/GPP ratio

0.23~0.45: Boreal Forest
0.40~0.50: Temerate Forest
0.12~0.34: Tropical forest (熱帯多雨林はとても低い、IBP時代のデータを見てもそうなっている)
0.35~0.66: Grassland
0.50~0.65: Cropland
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