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茨城県のスギ人工林における林分蒸散量に及ぼす飽差と土壌水分条件の影響

Effects of vapor pressure deficit and soil water conditions on a variation in daily transpiration

in a sugi (Cryptomeria japonica) stand, Ibaraki prefecture, central Japan
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要旨：茨城県の約 39 年生のスギ人工林で，樹液流速度，飽差および土壌水分を 2017 年５月から４か月間測定し，林

分蒸散量に影響を及ぼす環境要因を検討した。６月前半を除く比較的安定した降雨があった期間では，土壌マトリッ

クポテンシャルは−20～−50 kPa 程度，土壌体積含水率は 0.30～0.42 m3 m−3程度の範囲で変動した。一方，６月前半に

無降雨が 17 日間続き，10 cm 深のマトリックポテンシャルが−100 kPa 以下(最低−173 kPa)となる期間が観察され，比

較的強い土壌の乾燥が認められた。林分蒸散量は，全期間を通じて 0.5～7.0 mm day−1の範囲にあり，日によって大き

く変動した。林分蒸散量と飽差との間に強い正の相関が認められた一方で，林分蒸散量は土壌マトリックポテンシャ

ルおよび体積含水率とは有意な相関を示さなかった。これらの関係性は６月前半でも特に変化は認められなかった。

以上の結果から，本調査期間において，林分蒸散量は主に飽差によって決定されており，６月前半に観察された比較

的強度な土壌の乾燥でもスギ成木の蒸散量(樹液流速度)は影響を受けなかったことが示された。
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Ⅰ はじめに

気候変動によって，乾燥の頻度の増加が予測されてい

る(2)。一般に，土壌の乾燥にともない気孔が閉鎖し，蒸

散量(樹液流速度)や光合成量が低下するため，樹木の成

長は減少すると考えられている。スギの水分生理特性が

どの程度の土壌の乾燥によって影響を受けるのかを明ら

かにすることは，気候変動がスギ人工林の成長に及ぼす

影響を予測する上で重要である。

本研究は茨城県のスギ林において樹液流速度，土壌水

分条件，飽差，および光強度の季節変動を明らかにする

ことを目的とし，連続観測を開始したところ，6 月前半

に 17 日間の無降雨が観察された。そこで，本報告では，

スギの主な成長期間にあたる４か月間の測定結果(4)か

ら，無降雨にともなう土壌の乾燥がスギの蒸散量に影響

を及ぼしたかどうかについて検討する。

Ⅱ 方法

１．調査地 森林総合研究所千代田苗畑(茨城県かすみ

がうら市)にあるスギ人工林に，10 × 20 m の調査区を設

定した。本調査林分の土壌型は BD型で，2017 年 3 月時

点で，約 39 年生，立木密度 2650 本 ha−1，平均胸高直径

21.7 ± 4.3 cm，平均樹高 20.8 m であった。

２．調査方法 2017 年３月から，林外で降水量を，林

冠の上部に設置した温湿度センサー(VAISALA社HMP6)

で気温と相対湿度を，光量子センサー(日本環境計測社

MIJ‒14PAR弐型/K2)で光合成光量子束密度(PPFD)を測定

した。調査区内の６地点において，10 cm，40 cm，80 cm

深さにおける土壌マトリックポテンシャルと体積含水率

を，それぞれ Decagon Devices 社の MPS-6 と 10HS を用

いて測定した。調査区内から 10 個体(平均胸高直径 22.6

cm)を選び，胸高位置の北側から２cm 長さのプローブを

１組挿し，グラニエ法(1)を用いて樹液流速度を５月から

測定した。

2017 年 5 月 1 日から 8 月 31 日を解析対象とし，この

期間に得られた 10～20 分間隔の測定値を元に，各要因

について以下のように１日あたりの量を求めた。季節に

よらず 6：00～18：00 を昼間と定義し，飽差と PPFD の

昼間の平均値を求めた。１日の区切りを午前 5：00 とし，

各深度における土壌マトリックポテンシャルと体積含水

率の日最低値について，６地点の平均値を求めた。本研

究では辺材面積を測定していないため，42 年生のスギ林

で調整された胸高直径から個体の辺材面積を推定する式

(5)を利用し，10 本の測定木の１日あたりの樹液流速度か

ら林分蒸散量を計算した。

これらの１日あたりの値を用いて，林分蒸散量と各環

境要因との相関関係を調べた。
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Ⅲ 結果と考察

2017 年 5 月 1 日から 8 月 31 日における，日降水量，

各深度における土壌マトリックポテンシャル，昼間の平

均飽差，および林分蒸散量の季節変動を図－１に示した

(土壌体積含水率と平均 PPFD は省略)。

６月前半を除くと，比較的安定した降雨があり，土壌

マトリックポテンシャルは−20～−50 kPa，体積含水率は

0.30～0.42 m3 m−3程度の範囲で変動した。一方，6 月前半

に無降雨(日降水量 0.5 mm 以下)が 17 日間続き，14 日間

にわたり 10 cm 深のマトリックポテンシャルが−100 kPa

以下(最低−173 kPa)となった。一般に，BD 型森林土壌の

pF 値は 1.6～2.6 の範囲にあり，pF 3.0 以上は乾性とされ

ている（3）。土壌マトリックポテンシャル−100～−173 kPa

は pF 3.0～3.3 に相当するため，この期間の土壌は比較的

強い乾燥状態にあったと考えられる。

飽差は，気温と相対湿度で決定されるため，晴れの日

で大きく雨の日で小さい傾向にあった。PPFD も同様の

傾向であった。林分蒸散量は，日によって大きく変動し，

概ね 0.5～7.0 mm day−1 の範囲にあった。林分蒸散量に，

季節性は特に認められなかった。

林分蒸散量と飽差(r = 0.924，P < 0.001，n = 123)(図－2

左)，および PPFD との間(r = 0.889，P < 0.001，n = 123)に

強い相関が認められた。一方，林分蒸散量は，各深度に

おける土壌マトリックポテンシャル(図－２右)および体

積含水率のいずれとも有意な相関を示さなかった。10 cm

深のマトリックポテンシャルが−100 kPa 以下となった期

間においても，これらの関係性に特に変化は認められな

かった(図－2 黒丸)。

以上の結果から，スギの成長期にあたる本調査期間に

おいて，林分蒸散量は主に飽差によって決定されており，

６月前半に観察された比較的強度な土壌の乾燥でもスギ

成木の蒸散量(樹液流速度)は影響を受けなかったことが

明らかとなった。今後，降雨遮断処理を行うことで，さ

らに強い土壌の乾燥に対するスギ成木の生理的応答を解

明する必要がある。
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図－1．林分蒸散量と環境要因の季節変動

図－2．林分蒸散量に飽差と土壌水分が与える影響

(●は 10cm 深のポテンシャルが−100 kPa 以下の値)
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