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秋田臨海地区における二酸化硫黄植物影響について

吉田 昇、井島辰也、杉本俊比古、片岡実

t. はじめに

55年度は葉体の生理活性等植物生長と葉中硫黄含有羅との関連性に着目し、調査対象木のうち

マツについては、これまでの無作為単木抽出のぢえ方を改め、統計学的浅点からの概略、、選定調査

及び毎木調査による対象木の選定見直しを行い、ケヤキ及び対象地区の秋田市街地区クロマツを

含む計34本の標木木について水分保持叩日生 (PF値）、窒素、隣、重金属成分召［土摸成分のほか

葉の呼吸凪、クロロフィル贔及び葉中硫黄含有凪について渦査を実加した。

この結果、 PF、養分による植物生長面からの土壊の良否のほか、葉中硫黄含有量と呼吸醤及

びクロロフィル凪との関係についてある担度の知見を得ることができ仁

56年度はこれらの調査結果をふまえ調査木をクロマツのみに限定し、 55年度の呼吸量、クロロ

フィル凪及び硫黄合有量のはか、樹往生長とのI;{j連1生をみる仁め、一つの試みとして生lミゲージ

による胸高直径計測についても検討を加えたので以下その概要を説明する。

2. 調査方法

(1) 調在地点及び凋査木

56年度の調査地点及び標本木数は表ー 1、図ー 1のとおりで、秋田臨海地区には55年度7調

査区のうち男庇巾脇本、天＿一[-IIIJ上二日及び追分西の 3調査1--S:を、また吋象地区としての秋田市

街地区には飯島を除く 5地点をそれそれ選定し、各調査区の計20本の標本木について調査を実

施した。

なお、表ー 2{j秋田臨面地区の胴杏区における各標本木の樹高、関高直1麟辛の状況を表わし

たものである。

表ー1 凋査比区及び標本木数

調査区分 l~_l 調査地点名
1 : 男鹿市脇本

秋田臨海地区 2 I 天王町上二田
I-----—- , 3 -| - ＇， 追倉酉

4 I 秋田市将軍野

5 I ,,中通
秋田市街地区 6 I II 仁井田

7 |,I 胄Ij山

1 8 1 ，に逝屋
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表ー2 秋田臨海3調査区の標本木毎木調査結果

調査区名
調査区内の樹木平均 標本木別状況

樹高！胸高直径＿N。|樹高 (9西、高南覧晶似I樹形1葉蓋］［幹贔
10 1 1,090叫 14c箪 1正常多 I

11 男鹿市脇本

22 I 1, 050 I 13 I II I 11 先端曲
1,040叫 13C1II「23| 1,060 | 13 やや劣 1やや少

44 I 1. 120 1 14 正常 1 多

48 I 1, 100 I 14 i,, I,,_ i 
1 I 1, 120 I 14 I,, I 11 I 

l-26 | 1, 150 | 14 |ロ―|,1
21天王町上二田 1,100 13 I 37 I 1, 110 I 14 i 11 I,, i 

44 | 1, 140 | 141ロ□--19 [―l 

46 | 1,170 | ]4 1やや劣 1 ,' 

2 L1,020 1 16 1正常 1,1

18 | 1, 08o | 14 □,, : -— 

31天王町追分西 1,050 14 I 29 I 1, llO I 15 I,, I 11 
32 | 1, 170 |- 15 11 1, 1 

42 I __ 1. 130 I _ 15 'やや劣 1やや少 I

(2) 試料採取

葉体の採取時期に秋田臨而地区については55年と同様10月｛こ実旋したが、秋田由街地区につ

いては季節変化をみるため 7月及び10月の 2［国とした。また、試料採取は肌年度と同一標本木

から行うため各標本木の葉量状況及ひ前年度東西南北4方位別調査紬果において硫黄含有蘊、

呼吸鼠等に大差がみられなかったことなどから、各栖本木とも代丈 1方代につしてそれ芝れ樹

木頂部から 3 • 4段目の正常葉を採取した。

(3) 分析方法

項目別の分析方法は表ー 3のとおりである。

表ー3 項目別分析方法

区 分 1 分 析 項 目
I 
分析試料 I 分 折 方 法

呼— 吸 量 密閉呼吸法 (KOH)
--

葉 体 クロロフィル量 (a、b) 代表 1方位 アセトン抽出比色；1；

S含有量（全S、水溶性S) 硫酸バ l)ウム重景江
．． 

木 l
＇ 

I 
樹 胸高直径拡大蓋 樹南木方胸向高の部生長盤 生長ゲージ
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3. 調査結果及び考察

(1) 葉体

① 呼吸菫

呼吸量の分析結果は表ー4のとおりである。

秋田臨海地区の葉令別呼吸量は各標本木とも 1年葉が2年葉より大きく、 5標本木の平均

では 2年葉が0.34~o.35mgC02/生葉gと調査区間にほとんど差はみられないが、 1年葉では

天王町追分西が0.36町で他の 2調査区のO.40mgをやや下回っている。

55年度対比では各梗本木の 1、2年葉とも55年度同月調査値を下回っており、 5概本木の

平均で0.15mg前後の差がみられる。

秋田市街地区については臨海地区と同様 1 2年葉より大きく、 7月が10月

より大きい値を示している。

1、2年葉の呼吸量差はいずれの地点も 7月採取葉の方が大きく、 10月採取葉については

5地点の平均呼吸量で 1年葉0.37mg、 2年葉0.32mgと 1、2年葉とも秋田臨海地区よりわず

かに低い。

表ー 4 凋壺地点別葉令別呼吸量

調査地区区分

秋田臨海地区

秋田市街地区
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調査地点名

男鹿市脇本

天王町上二田

／， 追分西

均

平

II 

II 

中通

新屋

均

（単位： mgC02]生葉り）
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0.36 (0.54) 
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1 年葉

0.72 

0.40 (0.41) 

0.74 

0.45 (0.41) 

Q.79 

0.37 (0.41) 

0.76 

0.43 (0.46) 

0.11 

0.22 (0.46) 

0.76 

0-37 {0.43) 

0.35 (0.50) 

Q.34 (0.43) 

0.35 (0.47) 

0.48 

0.34 (0.39) 

0.38 
----

0.36 (0.33) 

0. 5 4 

0.32 (0.36) 

0. 76 

0,37 (0.37) 

0,49 

庄乞 (O.44)

0.45 

o. 32 (0, 382 

（注） 1. 秋田臨面地区は5標本木の乎均｛直を表わず。

2. ( )は55年度の分析値を表わす。

② クロロフィル量

クロロフィル量の分析結果は表ー5のとおりである。
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秋田臨海地区のクロロフィル a、b量は葉令別では呼吸盤とは逆1こ各標本木とも 2年葉が

1年葉より大きく、 3調査区の平均て 1年葉についてはaO. 61mg／生葉g、 bo.241llg、 また

2年葉についてはaがo.nmg、 bo. 32mgで、地区間では呼吸量と同様天王町追分西が他の 2

調査区よりやや低目となっている。

55年度対比では一部の標本木に多少の増減はみられるが、各調査区とも 5標本木の平均で

1、2年葉のクロロフィル a、b景は55年度とほぼ同程度の値を示している。

秋田市街地区こついては葉令別では臨悔地区と同様クロロフィル a、b量とも 2年葉が 1

年葉より大きく、季節的には秋田市南部地区（仁井田、割山、新屋‘)での 2年葉のa、b景

に季別変化がみられない点を除くとし 出10月が1月より高い値となって1.、る。

なお、 10月調在時の秋田臨海地区との比餃て［ま地区間の平均でみるかきりては 1、2年葉

のクロロフィル a、b量はわずかではあるが秋田市街地区の方が高い。

表ー5 調査地点別葉令別クロロフィル量

I 
調査地区区分 No.1 
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0.54 .... 

0.44 

o.64 

0.36 

0.60 

（単位： mg/生葉g)

葉 2 年葉
----

クロロフィ／レbI 'クロロフィし， a クロロフィIvb 

o. 26(0. 26)'o. 79(0 79)! o. 32(0. 37)1 

0. 25(0. 28) 0. 79(O. 86二玉冨
o. 21(0. 25)1 o. 74(0. 75)1 o. 31(0. 35) 

o. 24(0. 26)1 o. 77(0. 80)1 o. 32(0. 38) 

o. 11 I o. 1s I o. 3o 

o.33 I 1.01 I 0.42 

0.13 • 0.53 I 0.23 

0. 23 0. 8旦＿ 0．35 

0.20 I o. 90 I 0.45 

0.22 I o. 83 I 0.34 

O. 19,  o. 80 I O. 33 
o. 22 I o. n I o. 30 
o. 11 I o. 16 I o. 34 

o. 24 I o. 18 I o. 33 

0. 16l  o. 75 !。.33 
0.25 • O. 85 I 0.35 

（注） 1. 秋田臨海地区は5標本木の平均｛直を丈わす。
2. ( )内は55年度の分析値を表わず。

⑧硫黄合布址

表ー6は調査地点別、葉令別硫黄含有量を、また図ー2はその経年推移を表わしたもので

ある。秋田臨海地区の葉令別硫黄含有量はクロロフィル量と同様3調査区の各標本木とも全

Sについては2年葉が 1年葉より、水溶性Sについては 1年葉が2年葉よりそれぞれ高く、
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水溶性Sについては55年度と逆の傾向にある。

硫黄含有撻は 5標本木の平均で 1年葉については全Sが0.070（追分西） ～0.073％（脇本、

水溶性Sが0.044（脇本）～0.053％（追分西）、 2年期については全Sが0.091（上二

田）～0.104（追分西）、水溶性Sが0.033（脇本）～0.048（追分西）で脇本の水溶性Sのやや低目

の傾向を除くと調査区間の含有レベルは らの10月同期の径年変化ては

3調壺区とも55年度やや高日の傾向にある。

Sを除くといずれら 2

が 1年葉より高く、 よりその傾向に多少の差ば入られるが、地

点閻平均C、 1介葉につし、てば10月が、 2 くなっている。

また、 10月調査時の地区閲 山、祈屋の全Sを除くといデれ

も秋田市釘地区が秋ll]臨誨地区より高い合有ンベルと1よっている。

表ー6 調査地点別葉令別硫黄合有贔
（単位：乾重酌％）

! m +,,,. I・ ;, I l 仔第 2 句空
謁壺地区区分知． 渦査地点名 ［ ＿＿＿ ＿ 

i 全 s ' 水（i4性S 全 S 水溶性S, | 
—----一

I 1 !男鹿市脇本 o. 073 • o. 044(61) i o. 097 : o. 033(34) 
I 

I 
--- - -• • -• - - - ••- - - -9,. 

2 !天工町上二田 I o. 073 i o. oso(69) I o. 091 o. 046(50) 
I 秋田臨而地区 ＼—ー•• -- - --•• ---•- 9- --__  __  -- --- ---

3 I 11 追分西 〇． 070 o. 053（●76) I 0.104 I o. □48(46) 
--- ..一・ •一·· - - - • 

平均io. 072 I o. 049〈68)'0.097 _ 0.042(43) 
--ー、• -- .-----.  

4 秋田市将軍野 ー 7月i ] 084 0. 071(85) 一岱 113 0. 085(75)_ 
| 

10月， o.110 I o. 076(69) I o. 119 I o. 070(59) 
- -.  ---. --、• - - • - - -

5 I 11 中通 l---1月 I o. 109 0. 07_7_(_71) 0._113 I _. _0• O翌叫
i 10月 o.113 o. 073(65) • o. 110 I o. 071(65) 

． ．ー・ ・・・ ・ ・, 、

6 I 11 、「井田 ］＿月＿ 0．]07 0. Q_95（翌）＿＿ 0．129 --o. 082(54) 
10月', 0. 115 0. 100(87) 0. 1 16 i o. 084(72) 

------------ ------ --------

秋田市街地IK I 7 I II 割山 1 7月 Lo._1り7 0 05_9(55) 0. 112 l o--075(67) 

' 10月， o.101 o. 074(74) I o. 101 I o. 065(65) 
-----、-

8 I 11 詞． 7月 I O. 070 _ _ 0. 058(82) | o. 079 0. 070(89) 
10月！ o．083 0. 059(71) 0. 082 0. 061 (74) 

ーー・・ ・・コ・ •• ・- -

平 均 7月 I o. 095 ］ー~I _o．り80(73)

10月 o.104 i o. 076(73) j o. 10§~0(662 

（注） 水溶性S闊の（ ）は全Sに対ずる割合を表わず。
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1秋田臨海地区

0.符|
男鹿市脇本

贔 天王町上二田 %1 天王町追分西

0.15 

0.10ト久 0.10 

シ臼
0.10 円

0.05ト 0.05 0.05 

桝％ ％ ％ 努％ ％ ％ 努％ ％ ％ 

2 秋田市街地区

0.魯l 将軍野 ％ 中通 %1 仁井田

0. 15 0.15 

0.10~ 
＼し二プ 0.10 

＼ 
0. 10 

／ら 0.05~ 

ヽ

0.05~ 0.05 
~~I I 

％ ％ ％ ％ ％ ％劣％ 拐％.%拐％

0.行|
割・山 新屋 0 0 1年葉全s

％ 
0.15 ． 

｀ ＼ 
令

• II 水浴性S

0.101-

：` 

ふー一—一△ 2年葉全s
0.10 

lie-----ー一▲ ／／ 水溶l生s

0.051--- 0.05 

％桝究 漏劣％

図ー2 調査地点別葉中硫黄含有盤の推移

④ 葉中硫黄含有箪と生理活性

植物のS叫吸収は気象・土薬条（牛のほか植物種、植物の生理条件等により大きく支甘iされ、

特に大気中からの葉の S02吸収に気温、光照度なと光台成を支配する要囚の影響をう（ナやす

い気孔剃度反応に関連性をもつことか知られているぐ

このにめ55年度から樹木の生理活杜として葉の呼吸昂及ひクロロフィル菫 (a、b)に着

目し、これらと葉中蒻黄含有贔との閃連1生：こついて凋杏ーをずすぬた帖果、 1灯葉については

両者の間に正の相関性か忍められた。

図ー3は今年度10月調査分しこついて葉令りljに呼吸量及びクロロフィル a戴と葉中硫苛含有

量との関係をしめしたものて、秋田r晶海地区につしてに 1、2の特覧標本木を除くと 1、 2 
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(1)葉令別葉中硫黄含有量と呼吸景の関係（10月） (2)葉令別中硫黄含有最とクロロフィル(a)量の関係(10月）



年葉の呼吸贔と葉中全硫黄含有塁との国］iこ有意な相関性が言忍められるがその他については55

年度のような相関性はなく、これらの関係をさらに明確にするには、これら一連の調査とあ

わせS02低濃度地域に対応した別の観点からの調査検討が必要と考えられる。

(2) 樹木の胸高直径拡大量

一般に生長樹木の樹勢は毎年形成される年輪幅の培減につながるとされており、特に大気汚

染との関連性については関東地区での一部調査で大気中のS02濃度(Pb02法）と年輪内最大密度

値との間に高度は負の相関が認められ、大気中のS02濃度の噌加が樹木の年輪構造iこ与える影

響が極めて大きいことを示唆している。

秋田臨海地区については他の調査機関が実施したものであるが、 55年度内陸部のアカマツ 2

晶査区を含む計5調査区について原本木の経歴謁査を実施し、胸高直往拡大凪と各種環境条件

の相閲性について倹討を加えた。

調査は各地区の 5標本木（但し上二田は 1標本木のみ）から成長錐により東西南北4方位の

年輪コアーを採取し、これらの過去10年間の各平の年輪幅を求め、降オ恰、気溢等J｛尉党条停資

料との関連l生について閲べたしのであるう

図ー4は調査区別の胸高直径拡大量の経年変化を表わしたもので、各調査区とも標本木によ

り直径拡大風にある程度の幅（平均的によlm|i「)が入ら仇るが、経伍的な4汀徴としては昭和

50年前後に各地区とも比較的低い村大景となっているごとがちげられるm
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また、図ー5~7は胸高直径拡大量と降水量、 日照時間、年平均気温との関係をしめしたも

のであるが、降水誠と日照時間については拡大置との間に類似性がみられ、 これらが樹木成長
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に係る一囚子であることを裏づけしてしる。 なお、大気中のIi菰黄酸化物濃度との閃連性につい

ては調査区周辺での澗定デークがないごともあり砧論づげにできたいが、他のPb02法測定デー

タからみる限りでは相関性を見い出すことはできない。

以上のように55年度の年輪コアー採取による経歴調査の実施により樹木生長とこれ係る 2、

3の環境因子との関連性について把握することがてきに。

そこで、 56行度に現地て各標本木の生長蔑（胸高直径）を1り11時読みとることのできる生長ゲ

ージを試作し、 これらと各種燦境条件との関連性を把栢ずることとしたが、活果的には試作品

完成の遅れによる樹木の生長時期に対するずれこれこみのほか、拭作生長ゲージそのものの構

造点から 11暉以下のごくわずかの拡大巌を一つの生長ゲージを使用し短期間(1週間間隔とし

た）の定期測定で高精度に計ることができないなといくつかの問題がかさなり、信頼しうるデ

ークを得ること応てきなかっに。

生長ゲージの試作作業は年度の経品調査実腕研究所が中心となり行っ）ヒものて、生長ゲージ

の構造とごれによる樹木の直径拡大計測方法（ま図ー 8のとおりである。

生長ゲージについては他の計測方法も含め今後その構造等についてさらに検討を行う必要が

あるが、機器を使用した現況の直径拡大量の定期的計測は気温、日射凪、汚染物質濃度等外的

環境因子のほか樹木自体しこついても｛也の生長因子tょどを併行註測ずることにより新たな事生を

見い出す可池性｛ま十分あるものと考えられるc
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図ー8 生長ゲージによる胸高直径拡大量副直図

4. まとめ

(1) 呼吸量については昨年と同様秋田臨海地区が秋田市街地区より大きい傾向にあり、葉令別で

は各棟本木とも 1年葉が2年葉より大きく、前年度の10月対比てはやや低日とたっている＜

また、秋田市街地区の季別変化では各標本木の 1、2年葉とも 7月が10月より大きく、両月

間の差は 1年薬が2年葉の約3倍となっている。

(2) クロロフィル (a、b)舟は呼吸景とは逆に秋田市街地区が秋田臨海地区よりわずかではあ

るが高い傾向にあり、葉令別でも 2年葉が 1年葉より高くなっている。

また、秋田市街地区については一加の梗本木を除くとし、ロドれも10月が7月より高くなってい

る。

(3) 砿訊含有枯はクロロフィル量と同恥一郎の標木木を栢き秋田市街地区の方が高く、業令別

では全硫黄については 2年葉が 1年葉より高くなっている。

秋田市街地区の季別変化てしま地，ih及び葉令iこより頃向が一定しておらず、また、秋田恥海地

区の経年変化では55年度がやや高目の傾向にある。

(4) 葉の生理活性としての呼吸星、クロロフィル量と薬中の［加黄含有簸との閲連杜についてしま秋

田臨海地区の一部標本木の呼吸量と硫黄含有量間に有意な相間性が認められるが、これらの関

係を更に明確にするにはS02｛氏濃度地域に吋応した別の観点からの謁査倹討が必要であると考

えられる。

(5) 成長維による採取乍輪コアの胸高直径拡大量についてに降水量と日照叶閲との間iこ類似1生が

あり、これらぶ樹木生長に係る一因であるごとを宣づけているが、硫黄含有羅との間には相関

性がみとめられない。

なお、初めての試みである生長ゲージによる胸嵩伯径拡大景計測iこついてはその構造等の面

から今回は信頼しうるデークを得ることができなかったが、今後外的環境因子及び樹木の他の

生長因子計測などを併行することにより、これらの閃係をさらに明確にずることができるもの

と考えられる。
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