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　1986 年 8 月に第 1 号を発行した本紙「研究情報」
も、今号が第 152 号となりました。森林総合研究
所関西支所の前身の林業試験場関西支場時代か
ら 38 年間、毎年 4 回の発行を継続して到達でき
た「快挙」と自負しております。各号 4 頁の構成
は当初より変わらない体裁で、全 608 頁、総記事
数は 707 を数えています。記事の内訳を見てみる
と、巻頭言が 140、研究紹介が 275、連載が 125、
などとなっています。
　記念すべき最初の記事は、当時の小林富士雄支
場長の巻頭言「発行のことば 地域にひらく研究
活動を !」でした。その冒頭には、関西支場が産
声を上げてほぼ 40 年、伏見桃山に落ち着いて丁
度 30 年目にあたり、この季刊新聞を通じて地域
にとけこむキッカケにしたい、と記されています。
以降の記事も、そのほとんどが地域への研究紹介
や解説で占められており、それぞれの時代や世相
を反映した内容がある一方で、今読んでも色褪せ
ない、易しい言葉で普遍的な真実・本質に切り込
んだ解説を数多く掲載してきました。
　10 年目となる 1995 年 8 月発行の第 37 号のお
知らせに「10 月より WWW で情報提供」とある
ように、インターネットを介した発信も並行して
行うようになりました。1999 年 5 月の第 52 号か
らは、掲載写真や図がカラーになりました。
　表紙のデザインも変化してきました。創刊時か
ら第 99 号までは、上部と下部に毎号異なる地色
に白抜きのイラストを重ねて、題字等の背景にし
ていました。2011 年 5 月の第 100 号からは、毎
号異なる写真を背景にするようになり、現在に
至っております。
　前述のように、関西支所ホームページでは現在、

第 1 号から最新号まで全ての記事をご覧いただけ
ます。そのうちの第 79 号以降は、発行当時の紙
面（PDF ファイル）で提供していますので、そ
の時々に紹介してきた京都の景色や様々な研究対
象の写真をお楽しみいただけます。
　継続は力なり。地域に向けて発信してきた「研
究情報」の積み重ねを引き継ぎ、多くの人にその
価値を再発見していただける仕掛けも提供してい
きたいと思います。

発行開始から 38 年

産学官民連携推進調整監　軽部　正彦

「研究情報」表紙イラストの変遷
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はじめに
　森林で生活するさまざまな植物は大気との間で
いろいろな物質をやり取りしています。その代表
的なものが、生命活動に必要な酸素や二酸化炭素
です。植物は光合成により二酸化炭素を吸収し、
酸素を作り出しています。また一方で、夜間など
光合成が行われない時や根などの光合成を行わな
い器官では呼吸により酸素を消費して二酸化炭素
を放出し、生命を維持しています。このように森
林は、二酸化炭素を吸収しており、地球温暖化防
止に貢献していますが、それは、いつ・どのよう
に・どれだけなのかということを明らかにするこ
とが、これからの地球環境変動を予測していく上
で必要です。ではどうやって、森林が吸収した二
酸化炭素の量を求めるのでしょうか？
　伝統的に行われている手法は、森林の毎木調査

（木の胸高直径や高さを測り木のサイズを測る調
査）などから炭素が蓄積されている量を定期的に
算出し、その期間前後の差し引きから吸収量を求
める方法で、生態学的手法と呼ばれます。森林で
は大気の二酸化炭素を吸収できるのは、ほぼ植物
体だけですから、労力はかかりますが、とにかく
植物体（有機物）のサイズを測っていけば吸収量
を算出することができます。しかしながら、少な
くともその吸収量は年単位でしか求めることがで
きません。また、直接測定できない地下部や土壌
炭素などは推定することになります。
　一方、近年では、微気象学的手法の一種である
乱流変動法と呼ばれる手法により、森林における
二酸化炭素の吸収・排出量を直接測定できるよう
になってきました。この方法を用いれば、数百メー
トル四方程度の土地の 30 分間の大気―森林間の
二酸化炭素輸送量を連続的に観測することができ
ます。ここでは、少し専門的にはなりますが、こ
の微気象学的手法による二酸化炭素吸収量の測定
法について、実際に観測を行っている現場から紹
介したいと思います。
渦相関法によるフラックス測定法
　生態学的手法では、森林側の炭素が増えた量を
測って、吸収量を求めていましたが、微気象学的
手法では大気側で炭素が減った量を測って、二酸
化炭素吸収量を算出します。しかしながら、空気

は樹木の様にその場にとどまってはおらず、常に
移動していますから、測定には工夫が必要です。
地表面付近の大気は空気があちこちに移動する乱
流状態にあるため、空気が混合することによって
大気の成分物質（以下、物質）が輸送されています。
そこで、水平方向には一様であると仮定し、垂直
方向の物質の輸送量（フラックス）を測定します。

図1　森林の中に建てられた観測タワー
（山城水文試験地：京都府木津川市）

　フラックスは空気塊の移動量である風速と大気
中での物質の濃度から算出することができます。
実際の現場では、乱流状態の空気を測定するため
に、森林上空に突き出るほどの高さのタワーを建
てて（図 1）、その上の一点で風速と物質の濃度
を高頻度で測定して算出しています。本来は測定
対象領域の森林上空において面的に測定を行うと
フラックスを測定できるのですが、それはほぼ不
可能であるため、30 分程度測定し、30 分間の時
間的なばらつきが測定対象領域の空間的なばらつ
きを表すものとして、風速と物質の濃度それぞれ
の乱流成分（平均値からのずれ）の掛け合わせ、
すなわち共分散からフラックスを算出します。こ
れが、乱流変動法の一つであり世界中で二酸化炭
素吸収量の測定に用いられている渦相関法（渦共
分散法：Eddy covariance method）と呼ばれる
手法の原理です。
　渦相関法の測定では、毎秒 10 回程度で風速と
物質の濃度を精度よく測定する必要があります。
風速の測定には超音波風速計と呼ばれる測定機器
を用いており、音波の移動時間から空気塊の移動
量を三次元的に測定します。二酸化炭素濃度は非
分散型赤外分光法とよばれる手法により測定しま
す。二酸化炭素などの気体分子は、分子構造によ
り特定の波長の光を吸収しています（これが温室
効果のもとでもあります）。二酸化炭素による赤
外光の減衰量を測定することにより、二酸化炭素

大気と森林の間のモノの
流れをずっと測る

森林環境研究グループ　高梨　聡
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濃度を高頻度かつ連続的に測定できます。図 2 に
示すような、これらの観測機器と測定法により、
大気と森林の間の二酸化炭素の移動量を 30 分と
いう時間スケールで刻一刻と自動的に測定でき、
昼夜を問わず連続的に（観測機器のメンテナンス
を怠らなければ長期的に）森林の二酸化炭素吸収
量を測定できるようになりました。

図2　渦相関法のための超音波風速温度計とガス濃度計

ガス濃度計

超音波風速温度計

ガス濃度測定用空気取り込み口

フラックス研究の発展
　渦相関法により 30 分間隔で連続的に測定した二
酸化炭素吸収量を、同じ場所で同時に測定した気
温や湿度、日射量などの環境データと比較するこ
とにより、環境の日変化や季節変化などに対する
森林の応答特性の研究等が可能となりました。そ
れにより、世界中の植生タイプや気候における森
林の二酸化炭素吸収量が見積もられています。図
3 に私たちのグループが測定してきた二酸化炭素
吸収量の月ごとに平均化した日変化の図を示しま
す。札幌の落葉広葉樹林では、夏季の昼間に吸収
が大きく冬季は放出ばかりになり、マレーシアの
常緑広葉樹林では、季節変化はなく、昼間の吸収
も夜間の放出も大きいことが見て取れます。そし

て、関西支所で測定を担当している京都の山城水
文試験地はコナラが主要構成樹種の広葉樹林なの
ですが、夏季は暑すぎて呼吸による放出が増える
ため吸収量は札幌ほどには大きくありません。そ
の一方冬季でもソヨゴやアラカシなどの常緑樹も
混じっているため吸収している様子が分かります。
　札幌では 2004 年に台風被害に遭い、樹木がほ
とんど倒れてしまいましたが、そこからの森林の
回復過程で二酸化炭素吸収量がどのように変化す
るのか、今も観測が続けられています。山城水文
試験地では、2015 年ごろからのナラ枯れにより
コナラの 3 割ほどが枯死するなど、コナラからソ
ヨゴやアラカシなどの常緑樹へと植生が変化して
きており、その影響を明らかにするためにも観測
を継続しています。
　二酸化炭素以外の気体でも、濃度を高頻度で測
定できれば、渦相関法により同様にフラックスを
測定できます。大気中にたくさんあり、赤外光を
よく吸収する水蒸気は、二酸化炭素と同時に測定
されています。現在ではランプ光源の代わりに、
レーザー光を用いることによって濃度測定の感度
をあげて、メタンのフラックスの測定も行われて
きています。また、濃度を高頻度に測定できなく
てもフラックスを測定できる手法として、渦集積
法と呼ばれる方法があります。これは、30 分の
間の空気塊の上下移動毎に上用のバッグと下用
のバッグにそれぞれ大気サンプリングし、2 つの
バッグの濃度をあとから測定し、フラックスを算
出する方法です。この方法であれば、微量ガスな
どの濃度の測定に時間がかかってしまう場合でも
フラックスの計算ができるので、大気と森林の間
のさまざまな物質のやり取りの詳細を明らかにす
る手法として期待されています。

札幌：落葉広葉樹林（シラカンバ・2004年台風被害前）

鹿北: 常緑針葉樹林（ヒノキ）

マレーシア: 常緑広葉樹林（フタバガキ）

山城:  広葉樹林（コナラ）

1月 6月 12月2月 3月 4月 5月 7月 8月 9月 10月 11月

図3 森林の⼆酸化炭素吸収量の⽉ごとに平均化された⽇変化
灰⾊縦線の区切りが⽉ごとの⽇変化（0時から23時）を表して
おり、上側が放出、下側が吸収を⽰す。

図3　�森林の二酸化炭素吸収量の月ごとに平均化された日変化�
灰色縦線の区切りが月ごとの日変化（0時から23時）を表しており、上側が放出、下側が吸収を示す。
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　樹木の病気を研究する学問を樹病学と言ってい
ました。大学には樹病学の講義があり、教科書も
樹病学、新規採用時の配属先も東北支所保護部樹
病研究室でした。その後研究室の名前から樹病が
なくなり、学会の樹病部門の名称も変更されまし
た。また樹病研究の受け皿の学術雑誌「森林防疫」
と「林業と薬剤」が先ごろ相次いで休刊しました。
樹病学は森林病理学や樹木医学にとって代わりま
したが、「樹病学」は幅広い対象と手法をおおら
かに包み込む言葉だったと思っています。本連載
は愛着を込めて樹病探訪にしました。短い連載の
中で、木の病気をいくつか紹介したいと思います。
　最近有名な木の病気は、スギの雄花だけが病気
になるスギ黒点病です。黒点病菌に感染するとス
ギ雄花は枯死して開花しなくなるため、花粉飛散
防止剤として研究開発が進められています（詳細
は森林総合研究所ホームページにて「花粉飛散防
止剤」で検索）。黒点病菌は前年感染した雄花で

秋に胞子を出し、今年の雄花に感染します（図 1）。
　冬の間に枯死した
雄花は春には外観的
に判別しにくいです
が、お盆過ぎに黒く
目立つようになりま
す（ 図 2）。 こ の 黒
い塊から胞子が出て
感染できるのは長く
て次の秋までと考えられるため、その間に新たに
感染しないと黒点病菌は死に絶えてしまいます。
　研究当初、秋の中国山地でこの黒い雄花を探し
歩いたことがあります。瀬戸内では見つけられま
せんでしたが、山間から日本海までで見つかり、
山間部で雄花のほとんどが黒くなっている場所が
ありました。この時の分布地点と気候データを
基に黒点病菌分布確率図を作成しました（図 3）。
高い分布確率
になったのは
胞子感染時期
に日照時間が
短い地域で、
朝霧が濃い地
域です。黒点
病菌の生存に
関係する環境
要因のひとつ
が霧なのかも
しれません。
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スギ雄花の病気
生物被害研究グループ長　市原　優

樹病探訪～木の病気を探し歩いて～その 1

巻頭帯写真について：カンヒザクラとメジロ（構内にて撮影）

本誌を含む関西支所刊行物は
こちらからご覧になれます。

この印刷物は再生紙を使用しています。

図1　スギ黒点病菌の伝染環

スギ黒点病の伝染環
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森林総合研究所関西支所　令和 6 年度公開講演会

快適な春につなげる森
も

林
り

づくり―花粉症対策技術開発の現
い

在
ま

―
日時：令和 6 年 7 月 10 日（水）　開場　12：30　講演　13：30 ～ 16：30　
場所：京都市呉竹文化センター　ホール（「丹波橋駅」「近鉄丹波橋駅」西口前）

　入場は無料です。みなさまのご参加を心よりお待ちしております。申し込み方法等の詳細につきましては、ホームページ、
チラシ、ポスター等をご確認ください。

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　 お 知 ら せ 　　　　　　　　　　　　　　　　　　　

図3	 近畿地方のスギ黒点病菌分布確率
　市原・升屋（2015）応用森林学会大会 66：
19 を改変。全国分布確率図は Masuya et al. 
(2018) Mycoscience 59：392-396、または森林
総合研究所ホームページ

図2　スギ黒点病菌で黒くなった雄花
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