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成果の概要／鶴田健二 

 

 

 植生の遷移に伴う水循環変動及び植物生理機能の変化過程の解明ため，受け入れ研究チ

ームと共同でデータの取りまとめを行った．森林群落，生態系スケールでは蒸発散に及ぼ

す影響が多く（樹種，地形，地質など），要因を特定するのが難しい．そこで，樹木の樹体

内を流れる水フラックス（樹液流）を計測することで水利用量を算定できる樹液流計測が

有効である．受け入れ研究室では，現地植生のポンデロッサパイン（Ponderosa pine）の若

齢，壮齢，高齢林プロットで樹液流計測がすでに実施されているものの（Irvine et al., 2002, 

2004），その結果をもとに広域へのスケーリングについての議論や，林齢の増加に伴う蒸散

量の長期的な変遷についての議論がなされていない．樹液流データは個体サイズである程

度説明可能であることから（Enquist et al., 1998），その情報をもとにしたスケーリング方法

について検討した． 

 今回の滞在では，若齢林および高齢林サイトのデータを入手することができた．ポンデ

ロッサパインの若齢林サイトは 14 年生の森林であり，老齢林サイトは 45 年生と 250 年生

の老齢木から構成されている．ともにアメリカの AmeriFlux ネットワークを構成するサイト

である．両サイトともにオレゴン州のカスケード山脈東側に位置しており，平均の年降水

量が 500 mm ほどの乾燥地帯である．気象および土壌水分などの環境データは AmeriFlux の

ウェブサイトからダウンロードした． 

 まず，蒸散の駆動力である大気飽差（VPD）と樹液流速

の関係を調べた．若齢林，高齢林サイトともに VPD に追

随した樹液流速の変化が認められた．若齢林サイトでは土

壌水分が小さいときに樹液流の低下が見られた（図 1）．

一方で，老齢林サイトの 45 年生と 250 年生の樹木では，

そのような低下が見られなかった（図 2）． 

 これらの違いは根系の深さの違いに起因するものと考

えられる．試験地一帯は火山灰が降り積もったローム質の

土壌が広がっており，その土層圧は 2 m にも上ることが報告されている．そこに成立する

成熟した森林では根系が深くまで発達していることが確認されていおり，老齢林の樹木は

その発達した根系によって土壌深部の水を吸水することで蒸散を維持しているものと考え

られる． 
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図 1. 若齢林サイトにおける大気飽

差（VPD）と樹液流速（Js）の関係． 



 次に，同一気象条件下の樹液流データを抽出し，個体

サイズと樹液流の関係を調べた．個体サイズの指標とし

て胸高直径（DBH）を用い，DBH で樹液流データを整理

した．その結果，DBH の増加に伴い単木蒸散量は増加す

る傾向にあった．DBH の増加に伴い辺材面積は増加する

傾向にあったものの，樹液流速は DBH が小さい若齢の

個体で小さかった．異なる個体サイズ間の単木蒸散量の

違いは，主に辺材面積の違いで説明可能であることが分

かった．辺材面積が適当なスケーリングパラメーターと

なり得ることは多くの樹種で確認されている（Ewers et 

al., 2011）．樹種別の辺材面積を簡便に推定するために文

献値を収集し，樹種別のアロメトリー式を作成する作業

も滞在中に行った． 

 日本の主要樹種の一つであるヒノキの樹液流データと比較したところ，ポンデロッサパ

インとヒノキ間で樹液流速に大きな違いは認められなかった．ヒノキ，ポンデロッサパイ

ンともに成長に伴い水利用量は増加し，これはどちらの樹種についても辺材面積の増加に

起因するものであった．樹液流速のほうは成長段階でそれほど大きく異ならなかった． 

 植生の遷移に伴う蒸散量推定に向けて，ポンデロッサパインの林齢と DBH および立木密

度の関係を文献値（Law et al., 2001）から収集した．林齢の増加に伴い立木密度は減少する

傾向にあり，DBH は増加する傾向にあった．この情報に加え DBH と辺材面積の関係から，

長期的な辺材面積の推移を推定することが可能になるであろう．今後はより多くの林分構

造データを収集し，林齢と林分構造の関係の一般性を確認する予定である．また，林学で

材積を計算するために用いられる林分収穫表（Yield table）からも，林分構造の一般的な値

と傾向を得ることができる．林分収穫表の値も併用し，林分スケールの蒸散量を推定する

予定である． 

 今後の展開として，林分スケールの蒸散量を渦相関法で計測された蒸発散量を比較し，

本研究の方法の妥当性を検証する予定である．この方法は，比較的データを収集しやすい

林分構造データを用いているため，他の気候帯や樹種への応用も可能であると考えている．

日本や北米に限らず，世界各地で植生の遷移と蒸散量の関係をこれから検討していくつも

りである． 
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図 2. 老齢林サイトの 45 年生，250

年生林分における大気飽差（VPD）

と樹液流速（Js）の関係． 


