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ヒノキ林土壌の細根研究への土壊微細形態学的方法の応用

村j谷信彦・武田博j者・岩坪五郎

Application of the soil micromorphological methods to 

the fine root studies in a Chαmαecypαris obtusαforest 

Nobuhiko KASUY A， 1倫IiroshiTAKEDA and Ooro IWA1'sUBO 
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ニヒ境微細形態学でのlV，'1)¥-十去を用いてとノキ天然生林での土段堆都府楠If9での終日棋の微細j]分析誌を

翻べた。また， I可 11寺に水洗y:1;により土機堆私鰐植!日での車IIItr~の現存食を 1ft:定した。制根の土淡1ft

稿腕楠でのゴITi夜分布の線式は，IJ(i:\tYi~ と j二議 ìt1，tn.y:去で同様な傾向を示した。潤うを1*分において細

艇の大部分は土域j:H~;fttJ街椴!刊の泌さ 1~5cm (FJ，日に対Jt，する li~HïL) に分布していた。土機材I~稿

!商機府での *111根の現在日;~は7.1t/ha と推定された。また，撲のi立ザ'，-y:1; によりキ!日根の形態をも

とにして，高Ifl般を 1mm以下の吸収根と 1mm以上の肥大IJX:授を示す京III根にほ別できた。土壌Jit柏lli!;
櫛l自での縦根の95%以上はi投 )1Y.~1そからなりたっていた。さらに，ゴ二機簿片のメチレンブルーによ

る染色法を用いて吸収棋は，1)背く染色される新しいi投)1則氏 2) 皮胞と'-1'心柱のスペリンイヒし

た吸収絞， 3)分解により成!併の失われたl没収根， 4)表j支のみを残す吸収恨の 4つのタイプにほ

別された。本研究において訴されたように，ゴニ壊のlV，U¥'法を用いることで，車IH般の形態に基づく

吸収彼と(肥大成長を示す) *lfI i'1~との|玄関，さらに染色法制有いることで吸収線の発生からもii死

までの形態の変化を明らかにすることが出来た。この手d;は，これまで、有機物を多く合むそ夕、ー

やモル現土壊における高lfI恨の動態倒究に間使な方法を提供している。

はじめに

森林生態系の養分循環の機掛角平明において，地下部での終11恨の現存 などか

らのおIH設の動態研究の主張性が指摘されてきている '1。しかし，土壌からの綿根の現存主主は，水

洗i去のような直接法によって推定されており， ~f~の土域からの掠終に多大な労力が必袈とされて

いるよさらに， ïEî桜法で、持られた，来日i根を生棋と枯死紋などにほ別することは，剖要I~ な場合が多

い。ここでは，夜桜法に代わるブ;JÎ:1; として，土織の微細形態学:でmいられてきている~f:)県立1l)'(Ì去

を!日い，ヒノキ林の土壌:litH指針誌における制根の分布様式に閲する研究を例とした応用を紹介す

る。この方法は，これまでおIl被の研究が特に隙蹴であった，土壌に有識物を多く含む:litfi'fJ寓櫛!日

の*1111'1立の初fl.i'Eに鮒易な方法をiildJ';する。

本研究にあたり調資の便宜を限られた京都大学j見学部上賀茂試験j訟のJfi総長， liJf究の成糸を討論

してくだ怠った京都大学農学者1¥森林生態学研究議の皆さんに謝意を去します。なお本研究は科学

研究費(一般7i庁究 C: 課題番号'03660153，代表者，武831専ìl~ と総合石iJf究 A: 課題番号0430刊02 ，

代表者，安部J:0{j'九研究分iE!:l'i・，武HI私!nmの部分的な助!訟を受けている。
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調査地概要および方法

お1I線の現存fif。と土淡における微細分布の様式を 京都市の京都大学j史学部，上賀茂拭織地内の

約80ipjとの天然生ヒノキ (Chαmaecypαrisobtusα)林において制空した。制j!tJ訟のよ!?j木は，

おもにヒノキから成りっていた。下!付総生は，おもにヒサカキ，サカキ，コパノミツバツツジ

などから構成されていた。土壌は，乾↑~t褐色森林 BH~I.!に鶴し，鉱物質土壌AW，i の発達はく，

さ1cm税!支であった。土JJilの:tjEfi'1腐槌肘は，モーダ取を訴し， L， F， HJ砕から成立ち，尽さ

3 -6 cmであったo *Ifl根は，おもに:lj討謝椛Jfilに分布していた。

制強:J也に， 10X20mのプロットを設定し，さらに 2X5mの10伽iの4ナブヅロットに分けた。

1992:年3月12日に各サブプロットから 111Ti1 の土lj~サンプルを採集した。キ111恨の微細分布を制ヨまず

る討 I~l告で，表断続25cnt (5 X 5 cm)で，堆fm，夜i梢!日 (Ao肘)とその下の鉱物質!必である AJ刊の

境界までの深さの土疑念採集した。|投Jfx根である夜夜 i ミリメートル以下の*1lI根は土携の上J';~li?il)， 

特にA に集中的に分布していた。採取した士.壊のサンプルは実験窓に持ち帰り，約 l週間，

泊ll~íどした。その後，ニヒ淡ブゃロックをアルミホイルで包み，溶解したポリエチレングリコー J!，- (分

子殺4000) を光ゑえした。土Jj~が限化した後に， 5 X 5cmで制度J，:~ の厚さのサンプルを， 5 X 

2.5cmでごと筑J:ltfi'll商縦の障さのサンプルに 2等分した。ーブiのサンプルは，水でポリエチレング

リコールをi容19"よさせて，水iJI:i1;で土填からの刻1I1f!を採集したり採集した総|線は， )瓜乾の後に

の測定を行った。もう…ブ'10)土壌サンプJレは，ポリエチレングリコールを同j丸光明して部)"1の

作成に供したO すなわち各土j議サンプルから HPiU任IfJf閣を薄!'t・にし，土壌衣服から泌さ 1cm初:に

切i訴し，メチレンブルーで染色の後スライドガラス襟本にした。二i二渋滞)¥"作製の枠組iについては

武悶(1987) に述べられている :n。これそ光学顕微鋭により観察し，税B棋は蛸鰯誌践を)羽いてス

ケ yチしたりこのスケッチの;訴訟をプラニメーターによって測定し投JI則災のタイプ毎に記録し
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考察

1. ヒノキ林における制棋の土壌!1tfil
(腐植隔での分布様式と現存査を

閲Iに土壌tfi1fi!Ul3lJ' 1:il!J*7 における紺根の現存畿の分布様式を示す。続lJ根は 2cmから 5cmのFJ留に

対Lちする!別立に多く分布していた。これらの紺棋の大部分は， i度筏 1mm以下の吸収般から成り立っ

ていた。土l1V1Hli腐植}';fi と鉱物質土ば~I~~ とのよ克明f!. lこ夜街1. 5鵬程度の!肥大化した術11根が分布し，

それらの縦111長から上部のこ!二段Î~tlt和J/ì!;槌j般に吸収根が広がって分布していた。水洗j去により 2 剖冊以

下の制絞の現存埜は， 7.1 t /haと披定された。このf創立，これまで北米をrlJ心とした常緑針猿樹

林の29部l査林分での捌根現存競;の平均値， 7.3 t /ha(こ近いイí~(であ q た

と結果

2.綿恨の形態による分類

これまで紛|根は，そのi側主により般車lIH1Qや細根に|送別されている。ここでは，ことj1~郊 n・に出現

した純棋の形態を観察することで，締根を，写真 2の主に示す肥大成長を訴すキIJlHミと，写真 2の

A，B，Cのように一次成長のみを示す吸収棋に区加することが出来た。ほ12に訴すように，制根
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タイプ 1---4の合計

iま12.細線のIHf立証符iによる綴!交分治i

の出現例数の90%以上は， I祈i訴街O.4mllI(産携でi匂0.7mm)以下の吸収根により占められた。

吸収絞は，1.メチレンブルーによる染色で背く染まる新しい吸収根 2. 皮!日やI'jt心校が掲

色にスベ 1)ン化した吸収機， 3. )主同が消失し iいL、柱の残った吸収絞，と， 4. 表j主と内j支のみ

が残った分解した岐JI)(t艮の 4つのタイプにsJJIJすることができる。写真 3-Aに示すように新し

く発生した吸収棋は， Iえ!殺と中心uの細1Ji'L躍が背誌に染怒されている。写真 3-Cは発生後汲

Jlx.イ誌の1支!貯がスペリン化して褐色に変化しているが， 111心柱の内部の)京生木部や飾部細胞を取り

i遡む車IIlJl包の細胞感は背く染色されている。このように，メチレンブルーで染色される1， 2のタ
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イブの吸収1}~(ま， )泊選組織などの 71~1~から '=t きた吸収根に対応することが示唆される G 吸収根に

おいて肥大成長は，認められなかったの吸収根は，発生の後，組織のスペリンイヒを総てタイプ 3，

4 のように綿織が微生物や土Jl~ 1JiJJ物により分1(1干していく。 Reynolds (975) は DouglasFir 

(Pseudotsuga menzíesii) の樹被の部j十をおt!~免的に観察し，分1~~j#!殺においてまずi泣初に失わ it

る組織はflm部と内鞘で，次lニ木部であろうと抗察している uo 今関の観察においては，まず郎官1¥

あるいは1文明から失われはじめ， I人j皮のj詩と袋1文明が 2涯のリングを形づくるというパターンが

多かった。その後これらのリンク"はl誌や土壌動物によって分解され，分解過程が完了する。

3. :1::)表部H'jtによる紺11.艮の分布様式の検討

|羽 3に吸収根の 4タイプが，観察した部月二|二でどのくらいのlni;fi'lを，J:jめるか土壌椛毎に示した。

タイプ lにおiする生きたl汲収恨の割合は投I1又棋の全体の"1:1で館街で31%， 1WH本数で24%を，ljめ

ていた。タイプ 2に)認するスペリン化した吸収根は，同右'tで35%，1同体数の36% を ~Î めていた。
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間 3. タイプ引jの各)討における続i防災住Jr磁依然のmみ上げグラフ

グラフ l土J:.から 1Ji'号、 2J門、 3Wi、H号、 5]¥'17の!llfUニm
みlli:なっている NI立サンプル数を

…ブf，分wn品T31にあるタイプ 3，

いた。

ほ11 に各土jl~J，日での単位郎知当りの土成薄n・に現れた細根のlJ~rTllî紛の合計会去す。このjj'fi積率

と，同様に求刑から 1cm4す:に分けて得られた卒IlIt[~JU:データとの 1m には，宇11間関{系があった (p 口

0.99) また，水によるi5tい出しのj#!Hlで，タイプ4などの組織のもろくなったキ!日娘が失われるこ

とが考えられるので，タイプ 1-4の合計だけでなく，タイプ 1~ 3の合計二タイプ 1~ 2の合

計，タイプ iのみの 3つの場合についても縦べたところ，いずれも相閣がみられた (p口 0.99)0 

Van Noordwijkら (992) は， トウモロコシについて，潟j慌におい、だした桜の長さと， ::1:む~?Ujt

n\i二の椴の住~í'磁からの線長推定イ践を比較したち)りその綿糸，ぱらつきはみられるものの，サンプ

4のi段I1又紋はTififi'[で20%と11%，1肉体数で2t%と 19%を占めて
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t:2a ')iイブ斗悶タイプ3悶ヲイブ;2タイブi

関 4. 紛十1~倒的fifrfEf，1O)金戸(変化

jレ数が少ないことを考え合わせれば，システム的に異なることはないであろうと述べている。今

1mの矧究では，土織の i断i混と品HltRl立をよじ!攻したが，断市!の{立1m:や数についてはさらに検討する

必袈があろう。

ゴニ横i仕fj'1胸中jl[J.，'i')においてキIII被は，おもに FgJ7 (二分布していた。写真 lの入 Dに不されるよう

に， FJr'iでは分解過殺にあるヒノキの鱗円強，トピムシやササラダニの奨，綿恨がモザイク :1犬の
行'11.迭を作り上げていた。ヒノキのキ111紋は，一!こJ~~jjíAi'(腕組!刊の F' j!;({の形成において重;嬰な構成架お

となっていることが示された。

4. 車IIHliミの liJf~先における土滞)\'1.去の検討

j二機ìlJ，tJ'CY去を刑いることで，これまで研究の悶 if1lf~であった有1進物!こ??;む土岐Jjíヨl'tJ/iIì椴Jrl の制 flQ

の分布株式や，お11恨の形態をJ!J1，、た刻H棋の分類が可能になった。これまでの*lUi伎の研究では，こ1:

J~~~ご有機物が多い場合 J ::l二域からの梢根の水ìJtによる閲I1又に多大な1I~j:flljと労力が必裂とされてき

た。この研究で紹介したように，二!こJJ~ì.\主 ) '， 'j.去を fFJ いることで、簡便にま:jJ~ j:ftfi'lmil1:i立川での斜l棋の分

布や，絡線の発生から枯死までの過粧を定法的に記述することが1'11米た。今般，この手法令月い、

ることで\土壌でのキ[1けf~の成jお並殺や分解過税から制恨のi肉体鮮の動態を研究する上での裂な

ブ'Ji去を提fj与している。

*研究において，ノ1(?先j去での}Jiif. Jrl: ;jf(~ 5E 1[11とli!J.J十itでiftiなされt::*1ll棋のjMfi'1の関係を相関WI:析

を用いて検討したが， *Hl fRの断ぬifì't と車1111長の }J~平fj誌とのおi 限H系数 r I立が.)0.7 と高かった。ご仁浪 ìj.~

)1'1去では，総11根は，断防長11ゃ1[iiJ{本数として定致することが可能であるが，これらの制官'ijft(ゃ{肉体
数の推定値から現存粧を推定するブJi去の検討が今後の諜組として残されている。さらにこうした
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ブj i;tの改 ~(;í の後，さまざまな樹種に応用されれは\紛!被動態の解明に役つであろう。
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Resume 

Soil o1'ganic laye1's we1'e imp1'egnated with 1'esin in o1'de1' to study the mic1'odistribution of 

fine roots in a Chαmαecyparis obtusa forest in Japan. Soil thin sections thus made were 

observed through a mic1'oscop巴.Fine 1'oots were classified by their color and morphology into 

four types， i) young and stained blue ii) sube1'ized and brown iii) tissue. especially co1'tex， 

pa1'tly decomposed iv) eithe1' epide1'mis 01' endoderrτlis remains. The1'e was co1'1'elation 

between the biomass data obtained by the ¥九!ashingmethod and the fine roots surface area on 

thin sections (α= .01). Consequently. the soil micromorphological methods in this study can 

be useful fo1' the researches on fine root dynamics. 
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1 -A ::1二JWUr機Ili!l1il[のFI授における紛i似の分布

機態。細桜l立、分解したヒノキの鱗片終

とともに FI~;] の構i去を形成している o R 

iまスペリン化したタイプ 2の吸収様であ

る。鱗j十紫は分解して淡j支のみが絞って

いる。内部はトピムシなどの ~~Iこ変化し
ている。

?符1灯1

1-"(:分解した材のfl"に巡入したヒノキの吸Ilx
線。 R!まタイプ i の :l きた吸収if~o W は
分解した材。

1-B:Ff~á における細艇の分布線式。縦揺し分
解禁、虫の殺がそザイク :1犬に分布してい

る。 RI止、中心、tl:カfメチレンブルーで訴さ

包されたタイブ lの1I及Jlx1.足。 B，NI立、そ

れぞれ分解i遇税にある材・、ヒノキ鱗片策。

1 -1) : RI立、いずれもタイプ3のI汲I1文相(である O

ド lま .+'I表数物の$I~を示す。



，---，10.1 mm 

2 A: l::ノキの l汲 JI5HJ~の被端部分。
炎!支にはWi糸がえっている。

EP:公lぷ
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2-B:ヒノキのI!及)1以誌の総務j-f{lIo E・:l<J}:、P: 
ーサ;総長f~.. X :由 4 次木古11、C : 5，61刊からなるまミ

!??の系議1111話。紋端での1¥1心tttこは、それをi絞り問む
19)1僚な内J}:が1ei1!:iしていなし、。

2-C:ヒノキi汲Jlx.恨の総t1・米部分の形態。 P:一 2 D: I氾太成長を示すおlI!'i~o 二次水奇11 に1\ ij".ll¥jの
次読者11、X:一次;，j，i'rll、C:形成例、 CO: ドi愉を読み取ることができる。 PX:係企

JUN(1。全般においてキU~税収の配ヂl]l土、 2 原 木部、 SX: .次木窓口、 SP: 次郎Ii部、 C:
lt~あるいは 3 続(!Wであった。 コルク!針。
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1--10.1mm 
EP:炎J:!f.， S :二次本部、 C:皮1¥'，1、F'内j之、
P:一次官ili郎、 X:…次木部。
3-A:新しいi汲JI:x.保。…・次飾部と一次木古111ま放射

西日列を示している。災jえそ|添いて組織はメ
チレンブルーで染色されている。

L-.J 0.) mm 

F 

3制毘

II打1打1

3…日:肥大成長を治す刻Ili長。こうした中間以は、
肥大成j乏して支持以となっていくり

L-.J 0.1 mm 
3 C， D : JぷgrI音11分がスベリンイヒしたIYiJl)(恨の1¥'心ね:の内総の糸線111訟は狩く染{なされて

いる。北i上lニ続三;好関がある。 3-A・c・f)(土、タイヅ iの生きたi汲JIJl.1込。

L-.J 0.1 mm 
3…立:以の内部品11.織が令体{ニスベリン化して初

ff:.になっているの一次的成1;の部分が:ziiil'iJ
化している。タイプ2の|汲JIJI.恨の形態。

L-J O.lmm 
3…F : IJl II" 1 部分が分解して尖われたIj及 JI)(11~。内 JJl

Úl~分と ïUJ訪日分が残って:恨のリングを lf;
Jí)Zしている。 3 … G にはササラダニの y~カf
i認められるり




