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来日本大震災で，東北地方太平洋側の海岸林は大津波による物浬的破壊や塩害で;壊滅的な被

害をうけ，岩手県では県有防潮林(潮害防備保安林) 150haの80%以上が壊滅した(村井，

2012)。しかし，津波被害を受けながらも，アカマツやクロマツなどの立木がさまざまな規模

で相当数まとまって残っているところが少なくない。被災海岸林の再生は，全国人工植栽によ

りなされると見られるが，主主残木のうち一定の環境保全機能が期待されるものについては伐ら

ずに残すのが適当であろう。こうしたことから，生残木について，樹冠部校葉の着生状態や葉

色，また樹幹穿孔処理にともなう樹脂渉出蚤を通して，樹勢調査がおこなわれているが，

全木と“瀕死*"の向に衰退程度の異なる“中間木"が存在し(高橋・星野， 2012)，今後の

取扱いについて判断しがたいケースが多々生じている。

樹木の生理活動が何らかの理府で低下する場合，そこでは葉群のガス交換が抑制され，光合

成とともに蒸散の低ドが起きている (K1'ame1' and Kozlowski， 1979)。蒸散最の低下は根の吸

水量の低下と連動し，樹体木部組織における水輸送の低下をともなうことから，樹幹における

樹液流の測定を通して，樹木の生現状態の判定が可能である。しかし，樹液流の灘定は，計器

類の設置に手閣がかかり，そもそも短期間に多くの立木を調査するような用途には向かない閣

がある。樹液流の測定は，古ーくから木部通水組織における熱パルスの移動を測定・解析する方
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法でおこなわれているが (Swanson，1994; Lu et al.， 2004)，ヒーターエレメントや温度プロー

プを木部組織に挿入しておこなうことから，組織における傷の発生癒合，樹脂の渉出・由化な

どが理由で，設置後数日は測定値が不安定で，信頼できる測定値を得るのに相当日数を要する

とされている。

最近，温度上昇率法 (HRM) を採用した樹液流計測器 (SFM-1.ICT Inc.， Australia)が市

販され使用されているが(竹内ら， 2012)，本器は従来の測器に比べて，ヒーターエレメント

や温度プロープの小径化がなされている。こうした小笹化は，組織に対するダメージを軽減す

ることから， 設置f後麦早い段階でイ信言頼できる涼澱t定値が得られる百湾]

設寵後却日あるいは 1再日程度でで、私樹ti、液流の測定がでで、きるかどうかについて検討した。また，樹

主主流が低下する夜間の低速度僚に注目し，夜間における水分生理過程の分析に使用できるかど

うかについて検討した。

11. i賠定木と測定方法

1.測定木

大津波は岩手県北部の久慈市大湊地区の訪湖林においても壊滅的な被害をもたらしたが，

2012年7丹現在，夏井}II河口東岸部には十本から数十本単位で数か所にクロマツ立木が残って

いる。これら残存立木については，日視で，枯死してしまったものや樹勢衰退の顕著なものが

見られるが，樹幹部に樹皮剥離の被害を受けながらも，生存しているものが少なくない。 2012

年9月，樹勢のちがいを考慮して 4本の生立木を選ぴ，測定木とした。測定木の胸言語草径と

高は，それぞ、れ35~50cm，樹高16~19mの範閣で、あった。この地援のクロマツ林は県有保安林

としてあり，戦後間もなく造成されたもので，林齢はおよそ70年と推定される。

2.澱定方法

1 )樹液流測器

樹液流の測定は， HRM法を採用した樹液流測器 (SFM-1.ICT Inc.， Australia) を用いてお

こなった。測定は熱パルスを発生するヒーターエレメントと 2本の温度測定プロープを挿入し

ておこなうが， HRM法ではヒーターエレメントを真中にして，樹液流の上流倶uと下流側にそ

れぞれ等距離に温度プロープを配列する(随一 1)。熱パルス発生後の温度上昇を測定し，以

下の式で熱パルス流速度 (Vh，cm h-1
) を求める (Marshall，1958)。

Vh = k / x ln (vl/vzl 3600 

上式で，kl土生材の熱拡散係数 (cm2cl)， Xはヒーターと各温度プロープとの距離 (cm)， 
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詔一 1 混度上昇率法 (HRM)による樹液流の測定

根系から校楽に向かう流れで校業側が下流，根系側が上流。

VlとV2はそれぞれ下流側と上流側の溢度上昇速度 (tぶりである。樹液流速度 (Vs.cm 

h-1 )は，ヒーターエレメントや温度プロープの挿入によりもたらされる樹液流関害ブアクター

を考慮、し (Burgesset al. 2001)，生材における組織要素と水分のそれぞ、れの構成比率と比熱

容量から一定の関係式より導かれる (Barrettet al. 1995)。

本測器で用いているヒーターエレメントと温度プローブの度径と長さは，それぞ、れ1.3mm.

35mmで、ある。 損度プロープのシリンダー内には ベ}ス位置から12.5mm.27.5mmの位置に

サーミスターが内臓されており，材組織の外側と内側の 2点で樹液流の測定がなされる。 測定

の流れは，ヒーターエレメントで、の熱パルス発生から始まり，温度プローブでの温度測定，温

度デ}ターの解析と記録へと進むが，これらの動作は一定の時間間隔で繰り返され，すべて測

器本体でコンピューター制御されている。

2 )設霞

2012年 9月38.各測定木について胸高部位 1ヶ所にヒーターエレメントと温度プロープを

挿入し，測器本体を脇に置いた(回一 2)。ヒーターエレメントと温度プローブの挿入では，

外樹皮はすべて，内総皮は 4mmtまど残して剥ぎ取り，樹心に向かつて樹幹軸に寵角に案内孔

を電動ドリ lレを使って設けた。

測定は30分間隔とし，外部バッテリー(市販の自動車用)により電力を供給した。設置後，

バッテリー電圧の低下やバッテリー端子近傍での電気回路のシヨ}トなどのトラブルがあり，

10丹228に帯設置した。本研究資料では，測定結果は. 1 本の測定木で得られた，材組織外倶~

位置でのもので代表させた。本測定木は，目視による樹勢判定で上位にほ分された。また，天

候Jlliの理由から. 10月22日の袴設置にともなう測定結果を用いた。



122 岩大i良幸Il 44 (2013) 

陸一 2 樹液流灘器の設蜜

左図:現地クロマツ立木への設澄。

右関:ヒーターエレメントと温度プロープの配列と材綴織への挿入。

2.気象観測

測定水近くの開地で， 2012年7月から，地上1.6mの高さで気温，相対湿度，会天日射最の

測定をおこなった。会天日射量は日射計 (PCM幅01(L)， (械ブリード.描生)を用いて10分間隔

で，気温と相対湿度は温湿度測定器 (TR-72，側ティアンドデイ，松本)を用いて60分開隅で

測定しデーターを記録した。

111 .結果

1.樹液流速度の日変化

晴天沼における樹液流速度 (Vs，cm h~ 1)の日変化の一例を，会天日射量および大気飽差

との対応、で図-3に示す。樹液流速度は，日の出前の安定した低値から日の出とともに上昇し

南中時にピークに達し，午後は日没に向かつて緩やかに低下した。低下は日没後も続き，深夜

に歪り収束した。樹液流速度の日変化は，一見して全天日射量の臼変化に追i遇しているように

見えるが，午後の穏やかな低下に注目すると，むしろ大気飽差によく追随するようであった。

2.樹液流速度と大気飽蓬との関係

測器設震後各自の昼間の樹液~lE速度の時刻変化について，大気鈎惹との関係で見たのが臨… 4

である。設霞後いず、れの日においても，樹液流速度と大気飽差との関係は一次式でよく関帰された。

樹液流速度は，高大気飽差域で，設置後O日と 2日で大きく， 4日と 7日で小さかった。これらの

結果を受け，一次回帰式の閤帰係数は設置後O臼と 2日で大きく， 4 Bと7日で小さかった。
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夜間の樹液流速度は深夜から明け方にかけて安定すると見られたので(図-3)，午前 O時から

4時までの測定結果を用い，測器設置後各臼の夜間の安定樹液流速度について，大気飽差との関

係で見たのが図 5である。大気能差の増大にともない，樹液流速度は0.3hPa1.j-ili:で¥上昇が起こ

り，その後は一定の上昇を示すようであった。この上昇緯度は，昼間の上昇程度とよとべ緩やかで、あっ

た。同じ大気飽差の下で比較すると，樹液流速度は10月23日では10月28Bや29日より高かった。
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図-4 測器設置後各日の昼間の樹液流速度と大気飽差との関係

測若手は10月 22 臼に設置。十番ti夜流速度は1011#から 17f時までの測定で、1~ーられたものO 図 Iドの直線;立回帰式

(y口 a+bx)による。 10月22日:a=4.22. b=5.04. r立 0.956*ぺ10月24日:a口 8.84，b=4.l4， r=0.980叫，
10月26臼: a=13.9. b=3.l6. r=0.988村， 10月29臼 :昌司10.24，b=3.30， r=O.938挙事 (旗本・pく0.01)。
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詔-5 瀦器設霞後各自の夜間の樹液流速度
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泌総は10月22日に設置。樹液流速度は夜間は深夜oa寺から 4時，昼間は10時から17時の間に測定

されたもの。図中の袋線は閲帰式 (y=a+b幻による。 8立 8.94.b出 3.88.r口 0.889** (日:pく0.01)。

破線l土フリーハンドによる。

IV.考察

1.樹液流測器の実用性

樹液流速度と大気抱差との関係式で，測器設霞後，日が経つにつれ回帰係数は低下した(図…

4 )。回帰係数の低下は，高大気飽差域での速度値の低下からきており，ヒーターエレメント

やプロープの挿入がもたらす当該部近傍での樹液流阻害，あるいは傷害反応にもとづく

性の変化などが原器と推測される。このように，設置後，日が経つにつれて関係式は変化する

が，設壁後O日で既に大気錨差との関に良好な直線関係が成立しており，その関係式は設置後

2日とあまりちがいはなく，加えて設置後期もない測定結果は真僚に近いと考えられる。すな

わち，設置後寵ぐに，また少なくとも 2日程度は真値を与えていると見られることから，本樹

液流測器を用いての樹勢判定は十分実用的である。樹液流速度は大気飽差に強く依存するため，

ある大気飽差範閣をカバーする測定時間が必要であることを考え合わせると，設置後 1両日の

測定が実際的であろう。



津波被答を受けた海岸マツ生残*の総勢判定 一樹液流測器の3起用性の検討一 125 

2.夜間の速度鑓

樹液流速度は日没後もかなりの時間あるレベル以上の速度を示すことからわかるように(思-

3) ，夜間は昼間に生じた樹体の水不足を回復するための樹液流があり，樹体の水不足がそれ

ほど厳しくなければ，深夜に向かつて低値に収束する (Kramerand Kozlowski， 1979)。この

ように，夜間における樹液流速度は重要な生理的意味をもっているが， 10cm h-1以下の{底値

をとるため，これまで測定精度の制約からほとんど検討されていない。本樹液流測器は，

10cm h-1以下の低迷疫状態の下でも，大気飽差の増大に見合った速度上昇をとらえており，

その上昇程度についても昼間のそれと比較してi尽く一定の合理性がうかがえることから，夜照

における水分生理の解析に使用できる可能性がある。
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