
Ⅰ．はじめに

　地球温暖化が問題になるにつれ，森林の持つ二酸化炭素吸収能

力が注目されている。森林生態系の炭素収支を明らかにするため

には，幹など木部器官の呼吸量の推定が重要な要素である（7）。

筆者はこれまで，ヒノキの成木を対象に幹の呼吸速度をいろいろ

な高さで測定してきた（2）。年間の呼吸量を推定する場合，呼

吸速度と幹温度の指数関係を用いてスケールアップされることが

多い（例えば 4）。また，幹温度は幹内の部位によって異なるこ

とが報告されている（6）。そこで本研究では，幹温度の日変化

と垂直変動を調べ，気温から各呼吸測定部位の幹温度が推定可能

かどうかを気温と幹温度の関係から検討した。

Ⅱ．材料と方法

　調査は茨城県加波山にある約５０年生のヒノキ人工林で行った。

林分密度は１０８７本／ ha，標高は２７０m，年平均気温は１３．１℃，年

平均降水量は１３５０mmである。被圧木から優占木を含むヒノキの

成木５本（胸高直径１４．９～２７．５cm，樹高１５～１９m）を測定木と

し，地上高約１．３，４，６，８，１０，１２，１４mの７ヶ所（１本は１４m

を除く６ヶ所。合計３４ヶ所）において，樹皮下１cm深さの幹温

度を測定した。測定にはT－type熱電対を用い，３分間隔でほぼ

２４時間行った。この幹温度の日変化の測定を，２０００年１２月から

２００３年２月まで，１～２ヶ月間隔で計１８回行った。気温は，地上

高１２mにおいて１５分間隔で通年測定した（Espec RS-10）。

　測定部位３４ヶ所それぞれについて，測定日における日平均幹

温度，日最高幹温度，および日最低幹温度を求めた。測定部位ご

とに，日平均幹温度と日平均気温との関係を直線回帰（n＝１８）

した。同様に，日最高幹温度と日最高気温，および日最低幹温度

と日最低気温との直線関係を調べた。なお，日最高および日最低

幹温度についても検討したのは，日平均幹温度から呼吸速度を推

定する際，幹温度の変化幅を考慮に入れた補正法（1,5）がある

ためである。

Ⅲ．結果と考察

　幹温度は気温に追随した日変化を示し（図－１），幹温度と気

温との間にヒステリシスが認められた（図－２）。特に，気温の

上昇に対して幹温度の上昇は遅れ，日最高幹温度に達する時刻は

日最高気温の時刻より１～３時間ほど遅かった（図－１）。その

遅れは測定日や部位によって異なり，一定の傾向を見出せなかっ

た。したがって，気温の日変化から幹温度の日変化を推定するこ

とは難しいと考えられた。

　昼間の同時刻における幹温度は幹の上部ほど高く，特に幹温度

のピーク前後で幹内の温度差が大きかった（図－１）。同時刻に

おける幹内の温度差の最大は６．０４℃であった。しかし，日平均幹

温度では幹内の温度差は小さく（図－３），その差は最大で

１．９０℃であった。日平均幹温度は日平均気温より若干低く，温度

差は小さいものの幹の下部ほど低い傾向が認められ，特に地上高

１．３mでは年間を通じて他の高さより低かった（図－３）。

　日最高幹温度は，測定日や部位によらず日最高気温より低かっ

た（図－１，３）。幹内では幹の下部ほど低く，特に地上高１．３mで

顕著に低かった（図－３）。一方，日最低幹温度は日最低気温よ

りやや高く，幹内ではほとんど差がなかった（図－１，３）。した
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がって，日変化における幹温度の変化幅は，気温の変化幅より小

さく，幹内では幹の下部ほど小さいことがわかった。

　幹温度の幹内変動をもたらす主な要因として，幹の太さによる

熱容量の違い（5），日射の影響（3）が考えられた。他に樹液流

による冷却効果（3）も指摘されている。また，特に地上高１．３m

で幹温度が低かった原因として，地温の影響が考えられる。

　同じ気温環境下においても幹温度に垂直変動が見られたことか

ら，測定部位（n＝３４）ごとに日平均幹温度と日平均気温との関

係を調べた。いずれの部位においても，良好な直線関係（R２＞

０．９９，n＝１８）が得られた（図－４ a）。同様に，日最高幹温度と

日最高気温（図－４ b），および日最低幹温度と日最低気温（図

－４ c）との直線関係も良好であった。したがって，年間の幹呼

吸量を推定する際，通年の気温のデータと以上の関係を用いるこ

とによって，毎日の日平均幹温度と幹温度の変化幅を推定するこ

とが可能である。
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図－１．気温と幹温度の日変化（最大個体，２００１／４／１３～
１６の例）。図を見やすくするため，幹温度は７ヶ所
中３ヶ所について示す。

図－２．日変化における気温と幹温度の関係（最大個体，
２００１／４／１３～１６，地上高１．３mの例）。１点は３０分
ごとのデータ。矢印は時間の進行方向を示す。

図－３．日平均，日最高，および日最低幹温度（最大個体，
２００２／１０／１４の例）。気温についても示す。異なる
アルファベットは日平均に有意差があることを示す
（Turkey-Kramer HSD test, p<0.05, n=480）。

図－４．日平均幹温度と日平均気温（a），日最高幹温度と日最高気温（b），および日最低幹温度と日最低気温（c）との関係（最
大個体，地上高１．３mの例）。直線は回帰直線（n＝１８）を，点線はY＝Xの線をあらわす。


