
Ⅰ．はじめに

　植物をとりまく水分環境は植物の炭素固定を規制する主要な因

子であり，今後，地球温暖化とともに変動していくと予想されて

いる（1，4）。この変動に対する植物の反応を予測するためには

シミュレーションモデルによる検証が有効である。

　樹冠内の通水コンダクタンスの分布は樹冠内の水分動態と密接

に関連している。これまで，樹冠上部は下部よりも大きな通水コ

ンダクタンスであること（2，3）が報告されているが，生育地の

水分環境が変化した際に，樹冠内の通水コンダクタンスの分布が

樹体内での水利用にどのような影響を及ぼすのかについては明ら

かにされていない。

　そこで，本研究では，まず，樹冠内における通水コンダクタン

スの分布を明らかにすることを目的として，スギ樹冠を対象とし，

樹冠深さ別に測定された蒸散速度と葉の水ポテンシャルから通水

コンダクタンスを算出し，その分布について議論した。

Ⅱ．材料と方法

　供試木には九州大学農学部構内の林分に生育する２本（供試木

Ａ，Ｂ）の１２年生のスギ（Cryptomeria japonica D. Don）を用

いた。供試木のサイズはそれぞれ樹高７．６４m，８．０２m，樹冠長

４．６０m，４．４５m，胸高直径１３．８cm，１３．０cmであった。樹冠頂端

から深さを変え，Ａ，Ｂそれぞれ１９本の一次枝を選抜し，各枝の

先端部の蒸散速度（Tr）（mg m－２s－１），気孔コンダクタンス

（Gs）（mmol　m－２s －１）をスーパーポロメーター（LI － COR社）

で，葉の水ポテンシャル（ψleaf）（MPa）をプレッシャーチャン

バーでそれぞれ測定した。測定はともに晴天日の２００５年９月１日

に供試木Ａ，２００５年９月３日に供試木Ｂについて行い，午前１１時

から午後２時の間に，樹冠下部から上部に向かって Tr，Gs，ψleaf

を順次測定し，この測定を３回繰り返した。さらに，ψleafについ

ては測定日の午前６時にも測定を行った。

　通水コンダクタンス（K）は，（１）式を用いて算出した。

　K＝Tr/（ψsoil－ψleaf） （１）

ここで，ψsoilは土壌の水ポテンシャル（MPa）で，今回は午前６

時 のψleafの 値 を 使 用 し た。こ の 式 に お い て，K（mg 

MPa －１m －２s －１）は，単位葉面積当たりの通水コンダクタンスと

して計算される。

　各部位での大気飽差（VPD）は Gsの測定の際にスーパーポロ

メーターで同時に測定された，葉温（T）（℃）と相対湿度（RH）

（％）から次の式を使用して算出した（5）。

　Es（T）＝０．６１０７８exp｛１７．２６９T/（T＋２３７．３）｝ （２）

　Ea＝RH・Es（T）/１００ （３）

　VPD＝Es（T）－Ea （４）

ここで，Es（T）は Tにおける飽和水蒸気圧（kPa），Eaは大気

の蒸気圧（kPa）である。

　また，光強度を LI －１９０光量子センサー（LI － COR社）を用い

て樹冠の頂点と各測定部位の一次枝先端で同時刻に測定し，後者

の値を前者の値で除した値を相対光強度（RLI）とした。

Ⅲ．結果と考察

　樹冠深さ別の RLIの分布を図－１に示した。RLIは樹冠上部

ほど大きく，樹冠下部に向かって急激に低下した。RLIの最小値

は供試木Ａ，Ｂそれぞれ０．２％，１．０％で，同じ深さでは，供試木

Ａの方が全体的に低かった。光は葉層によって主に吸収されるた

め，RLIの垂直分布は積算葉面積の関数で表される（6）。このこ

とから，RLIの低かった供試木Ａの樹冠では，各深さでの積算葉

面積が大きかったといえる。

　樹冠内の Trの分布を図－２に示した。Trは樹冠上部で大きな

値を示し，下部で小さな値を示した。また，供試木Ａでは深さ２

～３mで急激に低下しており，これは RLIの低下に対応してい

た。

　樹冠内のGsの分布を図－３に，また，樹冠内のVPDの分布を
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図－４に示した。Gs，VPDの両方とも樹冠上部で大きく，下部

で小さかった。Trは，Tr＝ Gs・VPDの式で表されることから，

樹冠上部で Trが大きかったのは，Gsと VPDの両方が大きいこ

と，樹冠下部で小さかったのは，Gsと VPDのどちらも小さかっ

たことに起因していたといえる。

　次に，樹冠内のψ leafの分布を図－５に示した。樹冠上部から

下部に向かってψ leafは上昇した。ψ leafの最低値は供試木Ａ，Ｂ

それぞれ－１．０８MPa，－１．３３MPa で，供試木Ｂで低かった。ま

た，上部と下部との最大差は，供試木Ａで０．３９MPa，供試木Ｂ　

で０．４９MPa で供試木Ｂの方が大きかった。ψ leafは，K，ψ soil，Gs，

VPDの各因子によって決定され，測定日のψ soilについては供試

木Ａで－０．３８MPa，供試木Ｂで－０．４０MPa であった。また， 

ψ leafの分布は図－４に示された VPDの分布に対応していたため，

供試木ＢのΨψ leafが低かったのは測定日のψ soilが低かったこと

と，VPDが大きかったことの２つに起因していたといえる。

　樹冠内の Kの分布を図－６に示した。Kは樹冠上部で大きく，

樹冠下部で小さくなっており，樹冠上部ほど通水性に優れていた。

　図－５に示された樹冠内のψ leafは（１）式を変形した，ψ leaf

＝ψ soil－ Tr・（１/K）で示されることから，他のパラメーターが

同等であれば，Trが大きい場合には低くなり，Kが大きい場合に

は高い値となる。今回の結果では，樹冠上部ほどKは大きくなっ

たがψ leafは上部ほど低くなった。これは，樹冠上部での Trが大

きく，Kの効果よりも強く反映された結果であると考えられる。

　以上の結果より，スギの樹冠上部ほどGsやVPDが大きいため

に，Trが大きくなり，樹冠上部ほどψ leafが低くなっていたといえ

る。このことより，樹冠上部に水分が供給されやすい水ポテン

シャル勾配が形成されているといえる。さらに，蒸散要求度の大

きな樹冠上部の一次枝ほどKが大きく，通水性に優れているので，

水分を有利に利用できるといえる。

　樹冠内のKの分布をモデル化するためには，環境因子を変数と
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図－１．樹冠深さ別の
　　　　相対光強度

図－２．樹冠深さ別の
　　　　蒸散速度

図－３．樹冠深さ別の
　　　　気孔コンダクタンス

図－４．樹冠深さ別の
　　　　大気飽差
　　�：供試木Ａ
　　�：供試木Ｂ

図－５．樹冠深さ別の
　　　　水ポテンシャル

図－６．樹冠深さ別の
　　　　通水コンダクタンス



した関数式として表すことが有用な方法である。そこで，図－７

に Kと RLIとの関係を示した。Kは RLIの増加に伴って増加し，

二次関数で近似される関係式が得られた。このように Kは RLI

を変数として表される可能性が示唆されたが，同じ RLIでも供

試木Ａは供試木Ｂよりも高い値を示し，また，同一個体内におけ

る同様の RLIでも一次枝間の Kの差が大きかった。それらの原

因については，さらに検討が必要である。

Ⅳ．おわりに

　今回の測定で，樹冠内の Kの分布が明らかにされた。今後は，

間伐によって樹冠内の水分環境が変化した場合に，樹冠内のKの

分布が樹木の水分動態にどのような影響を及ぼすかについて検討

していく予定である。
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図－７．相対光強度と通水コンダクタンスの関係


