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は　じ　め　に

樹林地での降雨は、横冠に接触しながら滴下する林内雨と、樹幹を伝って地中へ浸透する樹幹流に

大別できる○これらの雨水は樹体表面から溶出してくる水溶性物質の影響を受けることになるが、そ

の程度については樹種固有の特性があると報告されている.(4)。

本県の森林地帯に勧ナる降雨の実態は、酸性雨が垣常的で時にはpH4以下になると報告されている

(2)。そこで樹木や森林に酸性雨を緩和するどの様な機能が期待できるか把握することを目的と

し、特に佐々(5)が報告したユルキを主体として林業センター構内等における主要樹踵の樹幹流

等を調査したので報告する。

1試　験　方　法

1.1調査木と調査期間

樹幹流と林内雨の調査は、林業センター構内にあるユリノキの他ケヤ辛、ホウノ辛等対象木を適宜

選定して行った。樹幹流は合計39樹種46個体、林内雨は5樹種と常緑広葉樹杯で雨水を採集した。・

調査期間は、林外雨と樹幹流が1996・6・包-1996.9,23、林内雨が1996.6.25へ1996.7.13で、その期間中

不定期に調査した。なお、ユリノキ筆数樹種を重点としたため、雨水ごとの測定回数に隔たりができ

た。

1.2　調査項目

林外雨、林内雨、樹幹流の各降雨でpH、導電率、採集量を測定した。また、樹幹流を採集した対

象木の胸高直径を測定した。ユリノ辛は、樹齢約23年の3本を対象木とし、胸高直径に加えて樹高を

測定した。

1.3　雨水の採集方法

樹幹流の採集方法は、ユリノ羊とホオノ羊がシリコンチューブを幹へ螺旋状に接着させて全量を採

取できるようにした。その他の樹木については、佐々(4)が考案した方法によりガーゼを用いたが、

幹への巻き付けば簡単にした。

雪害圏国王



林内面は薗冠下に採水容器を設置して採集した。

林外雨は最寄りの裸地に採水容器を設置して採集した。

なお、各降雨日における樹幹流、林外商、林内雨の試

料採集時間帯は任意なものが多く、測定試料はすべてを

1降雨の総量にしていない?

1.4　ユリノ千の土壌測定

表層土壌が樹幹流の影響を受けているか検討するため:

土壌養分分析法’(1)により土壌pHおよび導電率を測

定した。なお、土蟻の採取位置はユリノ辛の根元(以下

根元)とユリノ羊から2皿離れた対照地(以下対照)で、

表-1ユリノキ対象木の大きさ

区’分　　直　径　　紺　青

各2箇所採取したoまた、土墳試料は、土居0へ3cm、15-18cmの深さから採取した。

2　結果と考察

表一1にユリ・ノ辛の大きさを示した。ユリノキNO-1は雪害のため幹が屈曲していた。

表一2、表一3に林外雨と樹幹流のpHと導電率及び対象木の胸高直径を示した。今回はユリノ千を

中心に、・ホオノ羊、ケヤギ、コナラ、リョウプを重点的に測定した○これら以外の樹種も表中に示し

たが、測定回数が少ないので考察からは除外した。考察は、林外商とユl)ノキ及びその他の重点的に

調べた樹種の樹幹流について行った。

2.1’林外商のpH及び導電率

樹幹流等の測定にあたって、そのベースとなる林外雨の状態を把握するため、表-2と表-3から期

間中任意に測定した林外雨のpH及び導亀率を解析してみる。

・pHの最大値は6・l(9月16日)、最小値は4・1(7月21日)、平均値哩7であった。また、導電率の最大

値は51恒S/cm(6月19日)、最小値が3部S/cm(9月16日)、平均値は16.84S/cmであった。

;期間をとおして林外雨のpHは低いが、茂木(2)が同一場所で経年的に測定した結果も同様の傾

向になっていた。

;測定した林外雨のpH及び導電率の高低は、採集時の雨量強度や採集直前の降雨状況によって左右

されることが多いが、単純に採集直前の降雨日数で比較すると、降雨日が3日間続いた時点での測定

値はそれ以下の降雨日数に比較して、pHは高く導電率は低い傾向にあった。

2.2　ユリノ手の樹幹流について

2.2,1樹幹流のpHと導電率

表-2と義一3からユルキ樹幹流のpHと導電率を解析してみる○測定回数はユリノキNO-1が30回、

NO-2が弘回と降雨日数の24日よりも多く、1日に数回測定した資料も含まれている。ユリノキ樹幹

流のpHは、最大値が対象木NO-1の7.3、則、値がN○○2の5・0、平均値はNO-1が6.6、NO-2が6.8、NO-

3が6・0であった。また、・導電率は最大値が対象木NO-1の211時S/cm、最小値がNO-3の10互S

/cm、平均値が33.4-57.04S/cmであった。

対象木NO-3は、NO-l、NO-2に比較して樹幹流のpHが低かったoこれは、この個体が胸高直径16

Cm、樹高8・8mと小径木であることから林外雨の影響を強く受けたのではないかと考えられる。また、

樹体の大きいユリノキNO-1の導電率が低いのは、この個体が雪害で幹が屈曲していたため樹幹の中

央部付近で採水したことによるのではないかと推察される。

個体ことにばらつきはあるが、ユリノ辛は測定期間をっうじて終始高いpH領域で安定していた。

佐々(4)は、樹幹流のpHは樹種ごとに特有の範囲に収束するとの知見を述べており、この知見と

同様の結果となった。

ユリノ手樹幹流の導電率は、測定を開始した6月が高く7月以降は低い傾向にあった。.

2・2・2　降雨状態とユリノキ樹幹流のpH・導電率
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表-2　林業センター梅内及び実験林で採集した樹幹流のpH 

樹種 冏(�"�り定回数 ����ﾈｼ�&ﾂ�最大値 侘9&ﾂ�票準偏差 
林外商 ��30 釘縒�6.1 釘���0.45 

テヤギ �#��18 澱�"�7.1 迭���0.68 

コナラ �#R�11 迭�2�6.9 釘縒�0.59 

木方ノキNO-1. ��r�20 迭�"�7.0 釘���0.69 

不才)キNO-2 �#b�2 迭綯�6.9 釘�2� 

ユリノ珊0-1 �3"�30 澱綯�7.3 澱�"�0.25 

ユリ)判0-2 ����34 澱繧�7.3 迭���0.55 

ユリ)キNO-3 ��b�7 澱���7.1 迭絣� 

リカ7判0-1 ��R�13 ���R絣�6.3 釘縒�0.49 

リカブNO-2 ��"�20 俣R綯�7.1 釘絣�0.63 

アカメがシワ ��b�5 釘纈�5.9 釘��� 

イ外力工デ 唐�3 澱���6.2 迭縒� 

イ0肋エデ ��2�4 釘縒�5.0 釘�2� 

工ナノキ �#��4 釘絣�5.0 釘��c"� 

キl) �#R�3 迭繧�6.4 迭��� 

クリ �#B�6. 迭���5.8 滴�#b� 

コシナワヾラ �#b�7 迭絣�7.1 釘綯� 

シラカシ ��B�5 津R�2�5.9 釘繧� 

シラル)ド ����4 澱���6.9 迭紕� 

ソメイコシ) �#r�4 釘���4.2 釘��� 

リ三千 湯�2 迭紕�5.9 迭��� 

舛ワン7ウ 鼎R�4 迭�"�5.6 釘繧� 

ニスヾメ ��B�3 釘縒�4.7 釘縒� 

ヤマサクラNO-1 �#"�5 迭���6.4 釘��� 

ヤマサクラNO- �#"�6 釘繧�6.3 �2縒� 

ヤマサクラNO‥3 ����6 釘�"�4.7 �2縒� 

カツツ)トキ ����6 釘紕�4.6 釘��� 

クス)キNO-1 �#r�4 迭綯�5.9 迭�"� 

クス)キNo-2 ��"�6 迭紕�5.8 釘纈� 

アラシ �3��1 迭繧� �� 

ナメモチ ����1 釘�2� �� 

ロ　寸、モチ �#��2 迭�"�5.5 迭��� 

コデイ �3"�1 迭�2� �� 

16 鳴�5.5 �� ��
トン ��"�1 迭紕� �� 

÷　シャンポ ��b�1 ��SB纈� �� 

ヾ) �3��l 迭絣� �� 

洲やキ ) ��"�l 迭綯��� 

16 ���5.5 �� ��

、、コ ��"�1 釘綯� �� 

了11 �#r�6 迭�"�6,3’ 釘��� 

19 釘�4.3 迭�2�3.8 ��

19 途�5.7 澱���5.3 ��

スヾ　イブキ ��R�2 迭縒�6.1 迭�2� 

ヾ ��r�3 �2繧�4.0 �2驅�� 

ノ �#r�7 �2縒�4.0 �2�"� 

メタセコイア �32�5 迭���5.7 釘綯� 



表一’3　林業センター構内及び実験林で採集した樹幹流の導電率

高 ��iIY�B�′均値 ��Y&ﾂ�中値 傅�鞆r��

樹種・ 佝�8萪���e2�8萪�〃S/c皿 ��e2�8ub�

林外雨 ��30 ��b繧�51.4 �2�"�1l.95 

ケヤキ �#��18 鉄rﾃB�170.0 鳴�����48.28 

コナラ �#R�11 田�絣�107.3 �#����30.60 

相)キNO-1 ��r�20 �#ゅ��128,7 澱紕�27.63 

材)キNO-2 �#b�2 鉄r縒�58.0 鉄r�2� 

ユリ)判0-1 �3"�30 �32紕�211.0 ��ﾂ���38.05 

ユリノキNO-2 ����34 鉄B���138,9 ������26.47 

ユリノキ州O-3 ��b�7 鉄r���94.2 ������ 

リョウデNO-1 ��R�13 �3��b纈�103.3 唐縒�22.38 

リョウ7ヾNO-2 ��"�20 �3x��B�87.9 湯綯�24.Ol 

アカメがシワ ��b�5 ����纈�169.6 �3偵r� 

イ弾力工デ 唐�3 鼎"纈�52.3 �3"�2� 

イロハカ工デ ��2�4 ���B繧�15l.8 偵c�繧� 

∴エコつキ �#��4 都2ﾃ��103.4 �3BﾃR� 

キリ. �#R�3 ���"紕�212.0 滴ﾔィ� 

クリ �#B�6 几�2���124.6 �#B�"� 

コシアデラ �#b�7 鼎B絣�102.9 ��2繧� 

シテカシ ��B�5 ����紕�195.0 �#やﾓr� 

シラ乱用ヾ ����4 ��#B���19L7 鼎2綯� 

リメイヨシ) �#r�.4 鼎r���67.4 �3B紕� 

ソヨデ 湯�2 鉄2�"�53.9 鉄"紕� 

ダイワシフウ 鼎R�4 ����絣�322.0 涛B紕� 

ミスやメ ��B�3 �3b�"�45.0 �#b紕� 

ヤマサクラNO1 �#"�5 鼎b縒�73.8 �&ﾂ��� 

ヤ吋“ク珊0÷ �#"�6 塔偵2�199.1 �#2縒� 

ヤマサク訓0- ����6 塔R縒�200.0 �#B紕� 

.カの居キ ����6 田�絣�120.0 �#2纈� 

.クス)珊0-1 �#r�4 都"紕�111.9 �3"��� 

クス)キNo-2 ��"�5 ���r綯�200.0・ �#"綯� 

アラカシ �3��1 �3偵b� �� 

カナメ脊 ����1 鉄乖ｳB� �� 

ク軸ヾネ葺 �#��●　2 �3ゅ"�●56.0 �#��2� 

コデイ �3"�1 鼎B�"� �� 

サカキ ��b�1 �#B��� �� 

ササ“ンか ��"�1 �3偵"� �� 

シャシャッポ ��b�1 �#R��� �� 

タブリキ �3��1 �3R��� �� 

洲やキ ��"�l 鼎Bﾃ�� �� 

モチノキ ��b�1 鉄�紕� �� 

モツコク ��"�l �#b繧� �� 

アカマツ �#r�6 田R�"�129.4 �#��2� 

イチイ ����4 ��#B�"�152.5 ��Ss2��� 

イチョウ ����7 鼎R紕�98.4 ��B縒� 

カイスやカイブキ ��R�2 塔B�"�140.2 �#ゅ"� 

スギ ��r�3 塔�纈�.138.5・ 鉄�綯� 

とノキ �#r�7 ��C津"�373.0 鼎偵B� 

メタセコイア �32�5 ���B絣�169.9 �32繧� 

ー4-



一般に樹幹流のpHや導亀率は、雨量強度の影響を強く受けているも●のと推察される。このことを

把彊するため、梅雨期の問で降雨が連続していた7月1日から7月14日までの全降雨目について、林外

雨、ユリノキNO-1・NO-2樹幹流のpH、導電率、積算雨量を表⊥4と図-ト2に示した。

表-4　林外雨とユリノキ樹幹流のpHと導電率の推移

測定日
経過時間　積算雨量　　　　林外雨　　　　　　ユリ)判0-1　　　　ユリ)判0-2

(h)　　(ⅢⅢ)　　pH　　導電率　　pH.　導電率　　pH　　導電率

24　　　　　31

28　　　　　46

開　　　　　聞

45　　　　　98

4.6　　12.2

4.7　　13.2

4.9　　　　9.3

5.1　　　9.8

6.5　　　28.0

6.3　　　24.0

6.5　　　25.7

6.7　　17.4

7、0　　　72.8

6.7　　　46.0

7.0　　6㌫1

7.1　　32.5

49　　　　148

53　　　　153

67　　　　　207

3.8　　　　6.5　　13.7

24.5　　　　6.7　　23.5

9.6　　　　6.5　　12.5

6.9　　　24,4

7.3　　　61.7

7.1　　37。8

7.4　　　　　70　　　　211　　　　4.8　　　7.0　　　　6.6　　1l.3　　　7.0　　　28.8

7.5 88　　　　238

90　　　　　247

99　　　　　257

6.6　　19.7

6.6　　11.5

6.6　　18.3

7.1　　49.4

7.2　　　37.8’

7.2　　　52.1

113　　　　281　　　　4.9　　　5,1　　　6.7　　15.5　　　7.2　　　47.8

119　　　　289　　　　4.6　　　6.7　　　　6.7　.17.5　　　7.1　　43.6

7.8　　　　167　　　　302　　　　4.2　　　30.0　　　　6.5　　　25.6　　　7.1　　66.1

7.9　　　　189 303　　　　　4.3　　　26.2　　　　6.4　　　26.7　　　6.8　　　76.5

7,11　　　　232 354　　　　4.2　　　24.4　　　　6.5　　　32.8　　　6.8　　　57.9

7.12　　　　265　　　　377　　　　4.4　　23.1　　　6.3　　21.3　　　7.2　　55.6

7.14　　　　307　　　　417　　　　5.1　18.5　　　6.5　　12.5　　　7.1　　51.8

平　均

最大値

最小値

標準偏差

4.7　　13.5

5,3　　　30.0

4.2　　　　3.6

0.31　　8.37

6.5　　19.9

6.7　　　32.8

6,3　　11.3

0.13　　　6.25

7.0　　　50.6

7.3　　　76.5

6.7　　　24.4

0.15　　14.62
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これによると、ユリノキ樹幹流のpHは、降雨状態にさほど影響を受けないでほぼ安定したpH領域

の範囲にとどまっていた。また、NO-1とN○○2のpHの推移はほぼ同様な傾向を示し、変化の様子は

林外雨と大きく異ならなかった。

導電率は、林外雨及びユリノキNO-1・N○○2樹幹流ともに、雨量強度が強い時には低くなり、雨量

強度が弱い時には高くなると●いった、雨量強度に対応して推移する傾向があった。

2.2.3　降雨量とユリノキ樹幹流の採集量

林外の降雨量とユリノキN○○1・NO-2の樹幹流採集畳の関係を図-3に示した。樹幹流採集量は降

雨が連読している時に特定の時間帯を測定する場合と、初期降雨から測定する場合では大きな違いが

ある。ここでは初期降雨からの雨量とこれに伴って流下してくる樹幹流の採集量の関係を示した。

樹幹流採集畳は、その間の降雨量と相関し、樹冠面積の大きいユリノキNO-1が多くy二-3.42十

1・09Ⅹ、NO-2はy=-2.57十0.52Ⅹの関係であった。

2・3.その他測定木樹幹流のPHと導電率

表-2、表-3から、ユリノ辛の対照木として、ホオノ辛、ケヤ辛、コナラ、リョウブの4樹種につ

いて樹幹流のpHと導電率を解析してみる。

平均pHは、ケヤ羊が6・2、リョウブが5.5-5.6、ホオノ手が5.2-5.6、コナラが5.3であった。

これらの樹種の中では、ケヤキ構幹流のpHが高かった。次いでリョウプ樹幹流のpHが高かった。

リョウブの場合、測定木の胸高直径が12-15cmと小さいことから、降水量が多いと希釈されて樹幹

流のpHが低くなると予想されることが多かった。このことは、導電率にも表れておりリョウブの最

小値は他に比較して低かった。

ホ●オノ羊は、一般に樹幹流のpHが低い樹種といわれている。今回の場合、pHの最大値が7.0、最

小値が4・0とその差が大きかった。真田ら(3)がホオノ羊等4樹種の樹幹流のpHを測定した結果は、

ホオノ辛が平均5・6で最も高く、次いでミズナラ>イタヤカェデ>シナノキであったと報告されてい

る。当場のホオノキ樹幹流の平均pHが真田らの測定値より若干低いのは、対象木のホオノ辛が小さ

かったことによるものと推察される。

コナラ樹幹流はホオノ辛と同様のpH領域にあった。

これら以外の樹種の樹幹流のpHは、測定回数が少ないので参考程度ではあるが、イタヤカェデ、

キリ、シラカンぺクスノ手、イチョウ等で高かった。

図-4へ7に測定回数の多いユリノ羊、ケヤキ、ホオノキ、リョウブのpHと導電率の関係を示した。

これらの図から、ユリノ羊とケヤギはpHが高くなるに従って導電率が高くなる傾向にあった。ホオ

ノ辛はその逆の傾向にあった。
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2.4　林内面のPHと導電率

図-8にユリノキ及び、ホオノ羊、ケヤギ、コナラ、リョウズ常緑広葉樹の林内雨と林外雨のp耳

を示した。なお、常緑広葉樹はコジイを主とする森林である。

この図から、ユリノ辛、ケヤ辛、リョウプ林内雨は林外面よりpH値が若干高くなる傾向がみられ

た。この傾向は樹幹流の場合と同様であった。

杯外雨と主要樹種の林内雨のpH
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表-5　ユリノキ∬0-3生育地の土壌

サン7oリング　　土居の　　　ユリノキ根元　　　対　　　照

箇　所　　深　さ　　　pH　導電率　　　pH　導電率

①　　　　0-3cⅢ　　5.7　　223　　　　5.2　104

15-18　　　5.5　　　3　　　　5.2　　　34

②　　　　0-3　・5.1　　62　　　　5.0　　47

15-18　　　5.9　　53　　　　5.2　　29

導電率の単位:〃S/cⅢ

2・5　ユリノ.キ樹幹流による表層土壌の変化

種々の樹寵について、樹幹流が土壌に影響を及ぼしていると報告されている。佐々(5)は、ユリ

ノキ樹幹流に土壌の酸性化抑制あるいは矯正作用があることを指摘している。・そこで、表層土壌が安

定しているユリノキN〇二3について、根元土壌と対照土壌のpHと導電率を測定した。測定詰葉を表-

5に示した。

ユリノキ根元土壌のpHは5・1-5・9、対照土壌のpHは5・0へ5・2であった。このように、根元土壌のp

Hが対照土壌より高いことから、樹幹流の影響を受けたものと推察できる。しかし、測定資料が少な

いので今後さらに検討する予定である。

も　ま　と　め

酸性雨が顕在化する今日、樹木が酸性雨に対してどの桜草反応を示すかは重要な課題で、各種の研

究や調査が行われている。

このような背景のもと、酸性雨に対・して樹幹流等がどの様に変化するのか、pHと導電率で比較検

討した。

①ユリノキ樹幹流のpHは、ほ~諦い領域で安定しており、中径木以上になると雨量強度の影響も少

なくpHめ平均値は6.6へ有8であった。

②降雨量と樹幹流採集量の関係は相関が高かった。

③樹幹流のpHは、ユリノ辛に次いでケヤ羊、リョウブで高かった。
.④樹幹流のpHと導電率の関係は、ユリノキ、ケヤ羊でpHが高くなると導電率が高くなる傾向にあ

り、ホオノ羊でその道の傾向にあった。

⑤ユリノキ林内雨のpHはヾ林外雨より若干高かった。

⑥ユリノ辛の根元土壌とその対照に選んだ直近土壌のpHを比較すると、根元土壌の万力清かった。
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