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要'旨

林 木の根量調査方 法 と しては単 位面積 あた りの根 量を土 ごとほ りとるブ ロッ ク法,消 防ポン プなど

で根 を洗 い出す水洗 法,抜 根器 でひ きぬ く抜根 法な どが ある。

本 稿で は芦生24年 生 スギ林 を中心 にして行 な った抜根器 によ る根量調査 の問題点 な どについて論 じ

た。

地 下部の相対生長 関係 で は,ws,wT,D2,DzHな ど とwRと の組 合せが よ く,と くに1)2だ け で根

量推 定をお こな って もDZHに よ るもの と大差 はみ られなか った。

抜根 法で は抜根 の際,切 断 されて土 申に残 る根の回収が もっとも問題 にな る。 本調査結果 では切断

され た根 は直径5mm以 下 の もので,実 際 に この5mm以 下 の根 を林 内 よ りほ りとると3.46ton/haと

な り,こ れ は抜根 して得 た根量,29.9ton/haの 約11.6%に あ た る。 両者を加 えあわせ た ものが 林分 の

全根量 で33.4ton/haと な り,T/R率 は3.7で あ った。

抜 根法で はブ ロッ ク法 に くらべて垂直的 な根 の分布 の正確 な把握が困難 とされ る。 この欠点を おぎ

な うため,林 内 に トレンチを ほ り,そ の トレンチ断 面 の根 の本数,直 径を測 定 した。 その結果,直 径

2mm以 下 の細根 は本数,断 面積 と もに地下30cmま で に約80%が 分 布 し,そ れ以下 では急激 に減少

す るが,直 径2mm以 上 の根 では深 さごとの本数 は変化 しないが,断 面 積合計 は地下40cmの と ころ

が もっ とも大 きい値を示 した。

苗畑 において,3年 生,4年 生 スギ苗 につ いて抜 根法,水 洗法,ブ ロッ ク法の比較 をおこな った結

果,そ れぞれの根量比 は抜 根法1:水 洗 法2:ブ ロッ ク法3と い う関係 にな り,T/R率 で は3方 法 の間

に2.16か ら9,16の 差 が み られた。

ま え が き

森 林 の生産 力を研究 す るため には樹体 各部 の正確 な量 的把握が必要 とされ る。地上 部 に くらべて,
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地 下 部 の根量調査 は労力 と時 間を多大 に要す るため,過 去 におけ る研 究例 は少 な く,正 確 な根量 につ

いては不明 な点が 多い。

林 木 の根系 に関す る研究 は,今 世 紀 のは じめ ころよ りBiisgen(1905)1),M伽ch(1927)2),Hilf

(1927)9)ら に よ り,主 として種 ごとの根系 の形態 によ る類型化を 申心 とした ものか らは じま り,根 系

の形態 と土壌条件 との関連,根 の競合,分 布,地 上部 との関連 な どの問題を 中心 に して発達 して きた。

しか しこれ らの研 究の ほとん どは定性的 な一例紹 介的観察例が多 く,最 近 の森林生 産力研究 の 目的に

み あ うよ うな定量的 な もの は数少 ない。

最近 の研 究で はOvington(1956)4)のScotspineの 根 量 の経年 変化,$askerville(1966)5♪ の

Balsam丘rの 調 査,苅 住(1968)6)の 日本産主要樹種 のブ ロック法 によ る森 林 の地下部 の機構 と機能 に

関す る研究 などがあげ られ る。

Baskervilleは 水 圧大 と水 量大 の消防 ポ ンプ2台 を用 いて,上 か らウインチで根系 をひ っぱ りあげな

が ら水 洗 して抜根 してい る。 また苅 住 のブ ロッ ク法は単位面積 あた りの土壌 を水平,垂 直的 に区 分 し

てほ りと り,そ の中か ら根 を とり出 してそれ ぞれ直径 階別 にわけて測定 し,こ れを もとに森林 の地下

部を解 析 しようとす る もので ある。 これ らの方法 や,IBPの 根 量調査方 法 につ いてのパ ンフレッ トに

よる方 法7)は,過 去 に おけ る定性的 な根 系調査 に くらべて,量 的 に根 系を把握,解 析す る方法 として

す ぐれた方 法で ある。 しか しいずれ も労 力 と時間 を多大 に要 す ることにはかわ りはない。

筆者 らは比 較的少人数 で,手 軽 にで きる根 量調査方法 として小型抜根器 を用 いて 日本 各地 のスギ林

を主 体 に調査 をすす めて きた。

本 稿 では24年 生 スギ林 で おこな った調査 を中心 にして,抜 根器 に よる根量 調査 の結果 と問題点 にっ

いて論 じたい。

本論 文を作成 す るにあ た り,林 業試験場 の苅住 氏か らは終始,有 益 な助言 と資料 の借用 を うけ た。

調査地 の芦生演習林 長,和 田助教授,渡 辺助手 には調 査地 と調査器 具の借用 を うけた。 また堤助 教授

は じめ森林 生態学研究室 の各位 には大 へん お世話 にな った。 こ こに記 して感謝 の意 を表わす次第 であ

る。 °

調 査 地 お よび 調 査 方 法

本 調査は京都大学農学 部附属芦 生演習林(京 都府北桑田郡美 山町 芦生)の 長治谷付近,海 抜 約600

mの 苗 畑跡地 に防風林 として植 え られ た24年 生 スギ林に おいて1967年5月 よ り9月 にかけて おこなわ

れた。

調査 林分は植栽後,放 置 されて いたため,保 育状態 が悪 く,下 草 にス スキ,イ タ ドリなどの侵入が

み られ た。 この林分内 に5m×30mの プ ロッ トを1個 おき,プ ロッ ト内 の全立 木の樹高 と地上部Ocm,

30cm,130cmお よ び生枝下高 での各部幹直径 を測定,樹 冠 投影 図を描 いた。(Fig.1)
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毎 木 調査 の結果 よ り,調 査木16本 を 選 び出 し,そ のおのおのにつ いて地上 部を層別 刈 り取 り法 によ

って1mご と の幹,枝,新 葉,旧 葉 に分 けて測 定 し,各 層 か ら樹 幹解析用 の円板 と乾重率 測定用試 料

を と り,も ちかえ ってそれぞれ の処理 を おこな った。

枝 に関 して は全枝 の着生位 置,基 部直径,緑 軸 部直径,枝 長,枝 重,緑 軸 長な どを測 定 し,一 部年

輪解 析 をお こな った。 これ らの結果 は他 の研究資料 に供 した。

地下部 に関 して はプ ロッ トの側面 に幅1m,深 さ1m,長 さ30mの トレンチを設 け,調 査木 の1本

を可般式 消防 ポンプ(自 重50kg重,12馬 力)に よ って水洗 して抜根 した。残 りの15本 に ついては抜

根器 と、してチル ホール(万 能携帯 ウインチ,横 引能 力5ton,自 重27kg重)と 滑車2台,付 属 ワイヤ

ー15本 を 用 いて抜 根 した。抜 根 した根 について は,全 重,最 長根長,最 深 根長 を測定 ,写 真撮影 の の

ち,根 株か ら各支 根を切 り離 し,根 株重量,各 支根 ご との重量,長 さ,基 部直径,切 断部直径 を測定

した。

林 内の根 の分布 を知 るために,Fig.2に み られ る

よ うに,林 内 に トレンチを ほ り,そ の断面 におけ る

根 の根瑞 数,直 径 を10cm×10cmの 小 コ ドラー ト80

個 に 区切 った100cm×80cmの 大 きさのコ ドラー ト

粋を おいて,測 定 した。

この トレンチ断面 におけ る根 の分布 の測定は,1

方 向 に50cm間 隔 で5断 面,直 角方 向に25cm間 隔

に5断 面,計 ・10断面 につ いて おこない,う ち.25cm

間 隔 の各断面 間の根はすべ てほ りあげて直径 階別 に

重量 を測定 した。 これ ら根 の乾重率用 に試料 を一部

もちか え り乾燥 した。

一方
,実 験的 に根量 調査方法 の比 較を お こな うた

め,ス ギ3年 生,4年 生 実 生苗 をつか って,mZあ

た り25,44,100,178本 の 各密度区 において,水 洗法,抜 根法,ブ ロッ ク法 の3方 法 による比較 調査

を お こなった。

水 洗法 は各密 度区 の側面 に幅1m,深 さ1m,長 さ約10mの 長 い トレンチを ほ り,そ の断面か ら水 を

か けて抜根す る方法,ブ ロッ ク法は各密度区 にお いて単位面 積あ た りの土壌 中か ら根 を よ り出 して測

定す る方法,抜 根法 は,道 具 を使 わず直接手 でひ きぬ く方 法であ る。地上部 に関 しては幹,旧 葉,新

葉 の各重量,樹 高,基 部 直径 を測定 した。 これ らの試 料 は各密度 区 において10～20本 つ つ とった。 な

お,こ れ らの乾重試料 に疑 問 な点 があ ったた め,結 果 はすべ て生重 で比 較 した。

抜 根器 としてチル ホールを使用 した場合,横 引 き能 力5tonの もので根元直 径約20cmの ス ギが抜

根 可能 であ る。20cm以 下 の もので も滑 車を利用 して抜 根す る方 が効率は よい。 ワイ ヤーをかけ る場

合 は,長 さ2mの6mmワ イ ヤ ーを数本,根 株 のまわ りの支根 にまきつけて抜根す る方が力が分 散 さ

れ て支 根 の切断 が少 ない。 チル ホールは手動 式 ウインチな ので,前 後運 動 はで きるだけ ゆるやか にお

こな うのが望 ま しい。 マツ類 のよ うに杭根 が深 くまで侵入 す るものは,滑 車 を付近 の幹 の高 さ1.5m

あ た りにつ けて,上 方向へ ひ きぬ くよ うに した方 がよ い。斜面 では そのななあ下方か ら抜 根す る こと

が 好 ま しい。抜 根困難 の ときは,支 根 を数本切断 し,分 割 して抜根 す る方法 が考え られ る。 チル ホー

ルを支 える支柱 に なる木 の ワイヤーをかけ る部分 は麻 袋 などを まきつけ,樹 皮 の剥皮 を防 ぐよ うに し

なけれ ばな らない。

水洗法 の問題 と しては,近 くに大量 の水を得 られ る場所 があ るこ と,流 出す る土砂 を処理 で きる場

所で あ ること(斜 面 がの ぞま しい),あ らか じめ,調 査 プロッ トの側 面にで きるだけ大 きな トレンチを
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掘ってお くことなどが必要である。水圧が大きいと根の表皮をはがし,根 端の細根部分を切断するか

ら,適 当に水圧を調節す るか,ま たは水量の多いポンプと併用す ることが望ましい。水洗法にして も,

最後は抜根器でひきぬ くことになるので,で きるだけ広範囲に深 くまで水洗 してお く必要がある。

トレンチ断面の根の分布測定法に関 しては,本 調査ではすべての切断部直径を 測定したが直径2

mm以 下の細根については,苅 住の方法8)のように分類しても精度 はかわらないものと思われる。

調査 結 果 と考 察

1)根 量を中心 とした相対生長関係

林木の地上部各部分相互の間に相対生長関係が広 く成 り立つことはよ く知られており,現 存量推定

に有効な方法として,し ばしば応用 されている。

一方,地 下部については研究例が少ないため,相 対生長関係をあつかったものは少ないが,Balsam

firs)では,地 上部各部分重 と,地 下部重はきわめてきれいな直線関係を示 している。

Table1.Comparisonofallometricrelationsbetweenrootdryweight

(wR)andotherpartsoftrees.Ogood,ofair,Xbad.

SiteAshiuTokuyamaYoshinoMieK-17K-21K-23
-一一一一一一一.一一一 一.一 一_.一一..一一

Signsongraph● ○ △ ■ × ▲ ロ
ー-
i

ws1OOOOOOO

wsO× × × △ × ×

woL△ 一 一 △ 一 一 一

wr;LX--X-一 一

wL△ × △ △ △ △ △

wzOOOOOOO

wTcO△ ○ △ ○ ○ △

weOOOOOOO

wiOOOOOOO

Do20△ △ ○ 一 一 一

Do.320△ △ ○ 一 一 一

D20000000

Do.12xn‐o‐ ‐ ‐

D・2H1△ △ △ ○ 一 一 一

Do.32HO△ △ ○ 一 一 一

D2HOOOOOOO

Do・i2HIOo‐O‐ ‐ ‐

VsOO△ ○ ○ ○ △

H△ × × △ △ △ △

本 調査 結果 と,今 まで抜根法 によ って おこな った徳 山9♪,吉 野1°',三 重9'の 各 林分,な らびに苅 住s,

の ブ ロッ ク法 による17年 生,21年 生,23年 生 の各 スギ林分 の値を も とに,お のおのの地上部重 に対す

る地下部 重の相対生長 関係 を検討 し,そ の適合 性をTable1に 示 した。便 宜的 に適合 性 のよい ものを

○印,あ まりよ くない ものを△印,悪 い ものを ×印 の3段 階 にわけ て示 した。 なお,本 文 中 の記号 は

Table2の とお りで ある。

wRと 直 線 関係 のよい ものは重 さ関係 では,双1s,wT,獅oな どで,高 さ,太 さ関係 で は,1)2,D2H

な ど であ る。

現 存量 の推定 はで きるだけ簡単 に測定 で きる項 目との組 合せ によ ることが望 ましい。地上部 の幹重



Table2.Notationinthisstady.

zusStemdryweight(Ws:Stemfreshweight)

zusBranchdryweight

woL1Oldlea#dryweight

TUNLNewleafdryweight

初LLeafdryweight

脚RRootdryweiget(WR:Rootfreshweight)

御TAbove-grounddryweight

'L¢」TCStem十Branchdryweight

zucStem十Branch十Rootdryweight

wTotaltreedryweight

DoDiameteratgroundlevel

DDiameteratbreastheight

Do.lJDiameterattheheightofone-tenthofthe

treeheight

Do.3DiameteratO.3minheight

VsIStemvolume

HHeightofthetree

n

Table3.Comparisonofthebiomassestimated

bytwoallometricrelations(1):root

biomassestimatedbyD2and(2):

D2H,・nd(・)・(1)一(2)(2)・ ・…

rootbiomass(ton/ha)i(3( ))
(1)D2(2)D2H

.[

AshiuI29.931.11‐3.9

Tokuyama14.113.6十3.7

Yoshinoi18.017.3十4.O

i
MieI20.720.11十3.0

wsの 推 定 にはD2よ り もD2Hの 方 がす ぐれ てい

るが,wnの 場 合 は,各 林分 を同 じ図にプ ロッ ト

す る と,D2～ ㍑・R関係(Fig.3)が 勾 配 ほぼ1の 直

線 関 係 を 示 し,こ れ に比 べて,D2H～ZQ」g関 係

(Fig.4)は 勾 配が少 しゆ るやか にな る。 しか し各

林分 ごとにみ てみ る とその傾向 は一 定せず,D2H～wx関 係 に おいて勾配 が1に 近 い場 合 もある。D2

とL)zHに よ るwRの 推 定値 の差 は,Table3に 示 す とお りで,ど の林 分を とってみて も相対誤差 が

最大4%で ど ちらの方 法に よ って も大差 のない ことを示 してい る。 また,本 調査結果 ではDZHに よ

る推定値 の方が大 きい値 を示すが,吉 野,徳 山,三 重 で は,D2に よ る値 の方が大 き く,そ の傾 向は一

定 しない。 この よ うにZ)2とD2Hの ど ち らを用い ても根 の現 存量推定 には さ しつか え ないが,D2の

方 が樹高 を測定す る必要 が ないか ら,よ り好 ま しい とい える。

これ らの傾向は他 の樹種 で もみ られ,荻 野 ら11♪は芦 生 ブナ林 においてD2～wRを 用 い,ま たOgawa

etaL12}は 熱 帯林 においてD2H～wRに よ って,そ れぞれ根量 を推 定 してい る。
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D以 外 のDo,Do.3,Do.iお よ びそれ らとHの 各組合 せ もかな りよい直線 関係 を示すが,Doに は根

張 りの影響が あ らわれ,Do.1は 樹 高 を測定 す る必要が あ り,ま た,D。.3は 測 定上 の個人差 が大 きいた

め,や は りD2の 方 がいい といえる。

重 さ関係 ではwT～w$関 係(Fig.5)は 勾 配 ほぼ1の 直線 関係 で近 似 でき るが,こ れ は地上 部 と地
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下部の関係が一定,す なわちT/R率 が変化しないことを示している。一般 に林分においては,植 栽

密度が高 くなるとT/R率 が大きくなる。すなわち相対的に地上部の量がふえるといわれ,ま た樹齢

が高 くなるとT/R率 も変化 し,さ らに1林 分内においても大径木 と小径木とではT/R率 が異なる傾

向をもっと考えられている。本調査結果からはこのような差ははっきりみとめられないようである。

また一般に幹量に対す る葉量 の相対生長関係は,林 齢,密 度などにより林分 ごとの分離をおこすこ

とが知られている。ここで,本 試験結果 と徳山,吉 野,三 重の各林分のws～ ㎜R関 係(Fig.6)を み

てみると同じ各林分のws～wL関 係(Fig.7)に くらべて林分による差が小さ く,は っきりした林分

分離は認められない。
一方,苗 畑のスギ4年 生密度試験ではws～wR関 係(Fig.8)で 高密度か ら低密度へ,各 密度間に

右上方向への移動がみられる。苅住のクロマツ種苗の密度別試験is)でも地上部より地下部の方により

はや く密度効果のあらわれたとい うことを考慮 しても,こ の結果は充分信頼できる。 このことか ら,

林分においても,根 量の林分による分離がおこる場合があるものと考えられよう。

幹 と根の境は組織学的には維管束の配列の違いによって見わけることが可能であるが,実 際に林木

でこの境をきめるのはむつか しい。

したがって地表面近 くの地際をもってその境 としたが,深 雪地であるため,根 曲 りがひどく,そ の

ため根 と幹の区別の不明瞭な個体が数個あった。図中,特 にバラツキの大 きいのはこのためである。

2)現 存 量

林分の現存量推定方法としては,標 準木法,階 級法,断 面積法,相 対生長法などがある。

本稿では,相 対生長関係を用いて現存量の推定をおこなった。

〔幹 量〕

ま ず,幹 材 積VsとDzHの 関 係(Fig.9)よ り,

logvs=o.901810gDzH-1.0942監(1)

を 求 め た 。

次 にvsと 幹 量 脚sと の 関 係(Fig.10)よ り,

logws=0.871010gVs-(-2.7985・ ・・・・・・・・…(2)

を 得,(1),② 式 よ りvsを 消 去 し て,

logws=0.785510gD2H十1.8455・ ・・・・・・・・…(3)

を 得 た 。 こ の(3)式 をFig.11のws～D2H関 係 に あ て は め る と,よ く グ ラ フ 上 の 点 を 満 足 す る の で,
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(3)式を 用 いて幹 量 を推定 した。

〔葉量,枝 量〕

肇調 藁麗 脇 ω

1鞠 一 一 ・
(5)

で あ る 。

(4),(5)'式 よ りwLを 消 去 し て

logwB=1.080210gws-1.2741・ ・・・・・・・・…(6)

を 得 る 。(6)式 をws～wB関 係 に は て は め,図 上 の

点 を 満 足 し た 。

次 に(6)式 と(3)式 よ りwsを 消 去 し て,囑

IogwB=0.848510gD2H十 〇.7194・ ・・・・・・・・…(7)

を 得 る 。 こ の 式 もDZH～wB関 係 の 点 を よ く満 足 す る の で,枝 量 は こ の(7)式 に よ り,ま た 葉 量 は(5)式

に よ り 求 め た 。

〔根 量 〕

根 量 に つ い て はD2と の 組 合 せ が も っ と も よ い 関 係 を 示 し た の で(Fig.14),

zux=42Dz............(8)

に よ っ て 推 定 し た 。 な お こ の 式 で は 抜 根 の 際,切

羅 鷺欝鮮燃讐
以上の方法で推定 した芦生の現存量と,比 較の

麗 糟 ・認 鱗 醗:23
年生 の各現存量 をTable4にTし た。

本調 査結果 の根量 は切断 され た細 根 も含 んだ値

で あ るが今,(8)式 の相 対生長関係 によ る値 のみを

と りあげてみ ると,29.9ton/haで,そ の全量 に占
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Table4.ComparisonofstandbiomassinAshiu,Tokuyama,Yoshino,Mieand

DataafterKarizumi.(),%.
-

AshiuTokuyamaYoshinoMieK-17K-21K-23

-

Standages23131414172123

Numberoftree/ha2,93540,7404,4005,8802,0832,7701,887

Meanheight(m)9.34.38.28.71L59.613.3

Stemdryweight(ton/ha)88.650.453.076.476.454.3101.5
(56.5)(59.2)(54.3)(61.9)(58.3)(59.6)(64.0)

Branchdryweight(ton/ha)j10.91.25.66.54.53.67.1
(7.0)(1.4)(5.7)(5.3)(3.4)(4.0)(4.5)

Leafdryweight(ton/ha)23,918.921.020.521.111.816.4
(15.2)(22.2)(21.5)(16.6)(16.1)(13.0)(10.5)

Rootdryweight(ton/ha)33.414.718.020.129.121.533.6
(21.3)(17.3)(18.4)(16.3)(22.2)(23.6)(21.2)

Topdryweight(ton/ha)123.470.579.6103.4102.069.6125.0
(78.7)(82.7)(81.6)(83.7)(77.8)(76.4)(78.8)

Totaldrywelght(ton/ha)156.885.297.6123.5131.191.1158.6

T/RratioI3.74.84.45.13.53.23.7

Numberofsampletrees1650691555

References(9)(10)(9)(6)(6)(6)

め る割合 は19.2%,T/R率 で は4.2と な り,こ れを苅住 の ブロッ ク法 によ る値 と くらべ るとか な りの

差 が み られ る。 これ はおそ ら く,抜 根法 とブロッ ク法 の測定精度 の違 いが大 き く関係 し てい るもの と

み られ る。

一方
,切 断 され た部分 の重 さは3.46ton/haで あ り,こ の値を(8)式 で 得た29,9ton/haに 加 え ると全

根量33.4ton/haが え られ る。この全根量 の全量 に占め る割合 と7ソ.R率 を 計算 す るとそれぞれ,21.2%

と3.7が え られた。Tableに 示 した苅住 のブロッ ク法に よる値 は,土 壌,保 育,林 齢 などの条件が異 な

っては いるが,根 量 の地上部 量 に対す る比 較値 と して は,よ く似 た値 を示 している。 切断部分 の回収

をお こな っていない徳 山,吉 野,三 重 の各 林分で はそれぞれ根量が全量 の17.3%,18.4%,16.3%と,

す べ て20%以 下 の小 さい値 に なっている。 この場合 も本調 査結果 のよ うに切断部 分の回収 をお こなえ

ばおそ らく20%に 近 い値 にな るものと期待 され る。

幹 量 にっ いてysの 値 をHで 割 った 値 を用 いて 各地 の スギ林 と比較 してみ よ う。 只 木141ら に よ る九

州 宮崎M-24の7.6ton/m,長 崎N-22の8.86ton!m,四 大 学15♪に よる秋 田S-39一 ち の7.24ton/m,吉

野H-28の8.48ton/m,熊 本 ア ヤスギK-18一 ほ の8.44ton/m,な ど と くらべ ると,本 調 査の9.5ton/m

は か な り大 きい値 を示 し,蓄 積 の大 きい ことを示 してい る。

林 分 の葉量 は林冠が閉鎖 した直後最大 に達 し,以 後 減少 して一・定状態 が続 くといわれ,只 木 ら14'に

よ れ ば,そ の最大 にな る時期 はスギで24年 生 頃 であ り,ま た四大学15)に よ ると16年 生 であ るとい う。

本調査 の23.9ton!haは 只 木 らの宮 崎M-24の25.6ton,長 崎N-22の18.5ton,四 大 学 の秋 田S-29一 ち

の27ton,吉 野H-28の20ton,熊 本K-18一 ほ の15ton,大 分 ヤブ クグ リの19tonな ど と比較 す る と,

ほ ぼ同 じよ うな値 を示 してい る。

枝 の量 については,宮 崎 の15.6ton,長 崎 の7.7ton,秋 田 のllton,吉 野 の8ton,熊 本 の8ton,大 分 の

12tonな ど と,ほ ぼ近 い値を示 してい る。

3)抜 根 法に よる根量調 査の問題点

抜根法 では前 述 したよ うに先端 の細根部分 が切断 され るため,そ の回収 が必要 とされ る。

抜 根器 だけでは切断 され る部分 が多す ぎるため,Baskervilleg)は 水 洗 法を併用 し,直 径1.6mm以

上 の根 をす べて抜根 し,こ れ以 下の根は林内 よ り一定体 積 の土壌 の申か ら選 び出す ことによ り面 積 あ
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た りの根量 に加 えてい る。

抜 根法 の鼓根効 率をみ るため,水 洗法 で抜 根 した根量 と抜 根法 によ るもの とを切断部 直径 やT/R率

で くらべてみ るとTable5に み られ るとお りで ある。表 中,primaryrootと あ るのは,根 株 よ り直 接

Table5.T/Rratioandmeandiametersofcutendsofrootsbypower

washingmethodandpullingoutmethod.

「

・ ・eeN・ ・Meandiameter°fcuofprimaryroot(cm～end「Meandiameter°fofsecondaryroof,cutend(cin)
・iT/・ ・a…
3一 置 一「1-.

110.2510.2113.26

210.471-!3.68

310.301-13.97

410.461-13.29

510.5910.4214.27

ユ30.300。213.90

2410.1910.3813.28

Pullingoutmethod270.240。213.53

2810.3710.3413.51

3010.6110.4314.10

3410.5410.3511.95

3510.3710.3913.24

3810.3010.3113.09

3910.6510.3913.48

4010.6110.2614.03

PowerwashingmethodO.320.063.87 噛
MeanIO.420.333.53

分岐 してい る1次 根 をいい,secondaryrootは1次 根 よ り分岐 してい る2次 根 をい う。 水洗法 と抜 根

法 の支 根の切 断部直径 の差 は1次 根 ではみ られず2次 根 で,0.6mmと3.3mmと や や差 があ る。 しか

しT/R率 でみると水洗法の3.87は 抜

根法の値 とくらべてみるとどちらが大

きいということはいえず,2次 根の切

断部直径でみられた差がT/R率 とい

う粗いスケールの比較にはひびいてこ

ない ことを示 している。

抜根法によって切断される支根 の切

断部直径の平均値は最小1,9mmか ら

最大6,5mmの 間を前後 している。抜

根効率や測定上 の誤差な どを考慮 し

て,一 応5mm以 下の根が全部切断 さ

れると考え,林 内 よりこの直径5mm

以下の根をほりとると3.46ton/haに な

った。現存量の項でのべたようにこの

値を相対生長式で求めた根量 に加えた

ものが全根量となる。

5mm以 下の根の全根量に対す る割
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合 は 約10.2%で,苅 住 の ブロッ ク法 によ る値 と近 い値 を示 して い る。Fig.15に 水 洗 した根の主 な支

根 の分布状態 を示 す。

4)ト レンチ断面 の根 の分布

抜 根法 では主 として根 の水平 方向 と垂直方 向 の分布 の解析 が困難 なため,そ の対策 を構 じる必 要が

あ る。本調査 では トレンチ断 面 の根 の分布 を しらべ,ま たその一部 は断面 間の根重 も測定 した。

Table6とTable7は それ ぞれ細根(直 径2mm以 下 の根)と 太 根(直 径2mm以 上 の根)の 深 さ

"T
able6.Cumulativefrequencydistributionofthenumberofrootsections

atthetrenchprofile.

。,e。。、_、 。.「 ＼ 遡 虫pil(cm)i、 。2。3。 、。5。6。7。8。
Idi
ameterclasses'＼ 、1

11塁mmm
m:ミ 塁互:2i量 雪:21s767:窪 §49:§ 器:§1器:言1∞.0

2霧 器霊ミ 聾:珪 窪ら:室 蓼9:当 §乙:§9295:§ 、器:ま100』

・1器 ζ389:lss34:18662:19284:19793:1、 器:言1° °・°

2mm.〉[28.761.577.689.895,298.5100.04

2mm.<}20.545.570.584.188,793.5100.O

i

・2mm2
mm:ミ15°26:17657:186?3:19186:19292:19594:99997:li° °ioo:8「

Table7.Cumulativefrequencydistributiouofcutendssurfaceofroots

atthetrenchprofile.

。,en,hnum、 。,:＼s°ildepth(cm)、 。2。3。4。5。66,。8。

ldiameterclasses＼ ＼

2mm.>33.250.568.784.992.598.6100,0

112mm.<14.312.226.695.299.8100.O

totalI5.113.327.894.999.6100.0

21nm.>16.334.162.472.683.191.6100.0

22mm.07.414.847.348.299.3100.O

totalI8.817.949.752.096.198.7100.0

2mm.>31.050.475.185.996.298.7100.0

312mm.〈14.714.533.177.180.6100.O

totalI10.722.642.679.184.199.7100.0

2mm.>18,245.862.782.792.797.9100.0

412mm.<162.674.593.396.397.899.3100.O

totalI61.073.592.235.897.699.2100.0

2mm,>30.660.177.584.890.594.397.2100.0

52mm.<81.591.494.498.999.299.399.8100.O

totalI79.089.993.698.298.899.199.7100.0

ごとの本数分布 と断面積分布 を示 してい る。 この林分 で は,地 下水面が,地 下約80cmの と ころ にあ

った たあ,そ れ以下 では根 の分布 はみ られなか った。

これ らの表 によ ると細根,太 根 ともに その80%以 上 が深 さ40cmま で に分 布す る。細根 は太根 に く

らべ,よ り地表 面 に多 く,地 下20～30cmま で にそのほ とん どが分布 し,太 根 に くらべ,土 壌の理化

学性 に影響 され やすい ことを よ く示 してい る。 スギの細 根 は地表面 に マツ ト状 に分布 す るといわれ る

が,水 洗 の際,そ の ことが観察 された。 この林分 で深 さ10cmま で に細根 が比 較 的少 な いのは下層 植
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生 のススキ,イ タ ドリの地 下茎が優

占 していたためで ある。

ス ギの根 の形態 としては深 根性 で

斜 出根 の多い ことが知 られ てい る8♪。

Fig.16は 細 根 およ び太根 の深 さ別 の

本数分 布 を示 す もので あ り,細 根が

深 さ30cmま で に きわ めて多 く分 布

し,以 下急速 に減 るが,太 根 の分布

は深 さ40cmく らい まで平 均 して分

布 してい る。 これをFig.17の 断 面

積 の分布でみ ると深 さ30～40cmの

間 に最大 値 のある ことがわか る。深

さ10cmの と ころに太根 の断面積 の

多 いのは,こ の断面 が根 株 の近 くに

とられ た結果 で あ り,ス ギ の形 態 的

な特徴 をよ くあらわしてい るもの と

いえ る。Fig.18は トレンチ断面 間

の主 な支根 の分布状態 を示 す もので

あ る。

5)苗 畑 に おけ る水洗法,抜 根法,

ブ ロッ ク法 の比較

一般に林木 の根 量調査 は多大 の労

力を必要 とす るため,主 な根量 調査

方 法で ある水 洗法,ブ ロッ ク法,抜

根 法 などの相互比 較を おこな った も

のは苅 住5),Giordano'B'の 研 究 が あ

るのみで ある。

筆者 らはこのよ うな比 較 に便 利 な

スギ3年 生,4年 生実 生苗 の密度 別

試験地 に おいて,水 洗 法,ブ ロッ ク

法,抜 根法 の比較 を おこなった。

Table7に は3方 法 の うち水洗 法

によ る根量 を1と した時の抜根法,

ブ ロッ ク法 の比較 とそれぞれ のT/R

率 が 示 してあ る。 これ によ ると,水

洗法 によ る根量 は例外 もあ るが,抜

根法 によ る根量 の1.5倍 か ら3倍 の

値を示 し,ま た ブ ロッ ク法の値 は水

洗法 の1.2倍 か ら2倍 の間の値 を示

している。T/R率 で み ると,ブ ロッ

ク法 では もっ とも小 さ く2.16か ら

3.90の 間 に あ り,水 洗法が3.77か ら
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Table8.ComparisonofrootbiomassandT/Rratiosestimatedbythethreemethods

(W,powerwashingmethod;P,pullingoutmethod;B,blockmethod).
一 一一1

ミM・ ・h・dWRwas、{離f,thephod°we「1・/・ ・a…
1

-

III

W.11.0015.29

pl・tlP.10.{弼8.82
B.1.2813.51

1
W.11.0014.19

p1Qt2P.0.459.16
B.11.2413.90

3-year-oldseedlings',1
'W

.'1.° °i4.52

plot3P.'0.626.73

B.1.282.72「
W.1.001i3.77

plot41P.LO.60'i7.95B
.11.8112.161

11
.一 一幽一 一 一一

W.11.0014.42

plotlP.0.976.01
B.11.963.60

11W.11.0014.24

1plot2P.0.627.36
11B.11.3313.55

4-year-oldseedlings
W.11.0014.91

,

plot3P.0.477.16B
.11.2713.28

W.11.0013.82[,plot4P.0.547,99B
.1.552.90

i

5.29,抜 根 法 が6.01か ら916と か な り 大 き な 差 が で て い る 。

苅 住6}の 全 量 法(効 率 は 水 洗 法 と ほ ぼ 同 じ と み て よ い)と ブ ロ ッ ク 法 の28年 生 ス ギ 林 分 で の 比 較 で

は,直 径2cm以 上 の 太 根 で は 両 調 査 方 法 の 差 は き わ め て 少 な く,全 量 法 で え ら れ る 平 均 部 分 重 の5%

以 下 の 誤 差 を 生 じ る の み で あ る。 が 中 径 根(直 径5mm～2cm)で は,誤 差 が19～20%,小 径 根(2～

5mm)で は39～48%,細 根(2mm以 下)で は44～49%と 根 系 が 小 さ く な る に し た が っ て,両 調 査 方

法 に よ る 誤 差 は 大 き くな る。 し か し こ れ を 総 根 量 に す る と,両 調 査 方 法 の 差 は 最 大3～4%で あ ま り 問

題 と な ら ず,ま たT/R率 の 計 算 で も 変 化 し な い こ と か ら考 え て,い ず れ の 方 法 を 用 い て も林 分 の 根

量 推 定 に は さ し つ か え な い と 結 論 し て い る 。

林 分 の 場 合 は,細 根 の 全 根 量 に 占 め る 割 合 が 小 さ い た め,全 根 量 で の 比 較 で は 問 題 に な ら な い が,

今 回 の 場 合 の よ う に,苗 木 で は 根 系 の ほ と ん ど が 細 根 で し め ら れ て い る た め,こ の よ う な 大 き な 差 が

で た も の と 考 え ら れ る 。
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Résumé

   The estimation of forest root biomass was carried out by three methods  ; namely 1) Pulling out method, 

2) Power washing method, and 3) the Block method in two stands of Cryptomeria japonica ; i.e., a 24-year-

old stand in the Ashiu School Forest and a young seedling stand in the nursery of Kyoto University. The 

trench method was also used for the investigation of the vertical distribution of roots. 

   1) Stumps were pulled  out by a Tractel Tirfor as a puller and the diameters at the cut ends of the 

roots were measured in the field in Ashiu. The allometric relations between the roots dry weight thus pulled 

out and the square of the diameters at breast height of the trees were used for the estimation of the root 

biomass. Root biomass estimated by this method was 29.9ton/ha. Since the roots less than 5mm in dia-

meter on an average were assumed to be cut when pulled out, these small roots were extracted from four 

soil cores of 25cm in width, lm in length and 80cm in depth drawn randomly from the stand. The weight 

of the small roots thus estimated was 3.46ton/ha. So the  -total root biomass was 33.4 ton/ha. T/R ratio was 

calculated to be 3.7. 

   2) The root system of an individual tree was washed out by a power pump and weight. Though 

there were few samples, the estimated value of the root biomass by this method was similar to that of the 

pulling out method. 

   3) Ten trenches, each  lm in length and lm in width were excavated to the depth of 80cm where 

no roots were found. A 100cm  X 80cm frame consisting of 80 small quardrats each 10cm  X 10cm in size was 

set at the profile of the trenches. The diameter at the cut end of the roots in each small quadrat was 

measured. The vertical distribution patterns of these roots ascertained by this method were that fine roots 

under 2mm in diameter were distributed from the surface to a depth of 30cm and bigger roots over 2mm 

in diameter were distributed mainly at the layer 40cm from the surface. 

   A comparison in root biomass ratio between the three methods in nursery resulted in 1:2:3 for the 

Pulling out method, Power washing method and the Block method, respectively. T/R ratios of the Block, 

Power washing and Pulling out methods varied from 2.16 to 3.77 to 9.16.


