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2つのタイプの天然生落葉広葉樹林の

細根量とその君主直分布について

捷 利夫・酒井正治※

On biomass and vertical distribution of fine root in two different 

types of na tural deciduous broadleaved forest 

Toshio TSUTSUMI and Masaharu SAKAI* 
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京都大学戸生波留林の宋然生搭諜広葉樹林で，公!部上者11の.BB型土壌と斜部下部のちp型土;嬢

の2つのプロットの翻根の散とA底分布をしらベた。 BBのプロットでは Boのそれにl:tしt jii志

位騒が多く小径で立木本数が多い林分である。前プロットで立木関に設けた 1m2の方形特につ

いて， 表!認から 10cmごとに掘りとって測定した結架， Boのプロットの根鼓は 10.25νha，BB 

プロットで 15.65t!加で BBプロットの方がtN散が多かった。これらの;f:設を能2mm以下 2---

5 mm， 5 "'-'20mm IL区分すると， Boプロットで経 5"'-'20mmが比較的に多く， Bnでは逆に様

2mm以下が多い傾向があったo 棋は地表lζ多く集中し，下j簡に向って減少するが， Bnプロッ

トの方が変化がお、であって， 70ctn以探にはみられなかった oBoプロットでは径5---20mmの根

が深さにともなってほとんど変化せず， このことが金抵の減少述Iiそ小さくしていた。揺5mm

以下の細根の地表からの誠少速度は2つのプロットで明らかな設はなかった。組!棋は河プロット

とも地表に築Iやし， 20cm 深までに金約!根畿の65~77%を合む。 その:抵は8且プロットでとくに

多く， P.H)関， AJ爵が物質備環の主な場である ζとを示唆した。

1.はじめに

錦鎖した林分の根j設について数多くの測定が行なわれ，根宜上は主に地上部設に間保があること，

T/Rは積，林l始，jL水密度， ニt壊などの条件によって変化することなどが知られている。 しか

し，根i涯の大きな部分は，とくに成林の場合， 1:&株や太根で占められ， ，*制j誌は背!fl':Hこみで…般
に締めて少ない1)。中細根は機能面で組めて泣聾であるが，それら，とくに細線のや分布につ

いては窓外に資料が少ない。

中綿根は ζ表j滋土にあって水や養分のl汲収，般の枯死，発生の繰j!gえしなど物質代謝が活発

で，土壊の生成や物到・の街-環に大きな意味をもっているといえる oi追って，細根の泣，分布，回
転速度などに闘する研究は森林の一次生産や物質術職などに無視しえない課題といえよう。

本報告はお耳型と Bo裂の2つの土壌に成立した林分において， 中納税の盤とその設は分布に

※現:林業試験場(段林水滋翁)
* : at present， The forestry and forest products reseach institute. 
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ついての予備的な測定の結果をとりまとめたものである。

;;j三 jlJ車道t~こ際して，京都大学生演習林の各{立には;関々御協力をえた。また，測定に協力された

小林m義雄(当時，京都府林業試験場);rm村待之(当時，林学科学生)の両氏に詞f)訟を表する。

2. 調査地および鵠資方法

調資i色は京都大学戸生演習林(京都府北諮問活jl尖山IlIJ，N350 18'， E1350 43' ，年平均気組13.0

OC，年降水 2495mm)の野間知谷で，模商はおよそ 650"'750mである。
天然生のilffi.搭落葉rt誕樹林でおおわれた…つの斜îIIîの上，下lζ翻液林分をおいた。この~:I閣の

上1!fllでは BB~目土壊が発迷し，斜孫下部で BD 披ニ以来がみられた。 前者そBプロット， 後者ーをD

プロットとしておく。

澗査林分の概況

B， Dプロットの1jJ.水制退E結果を表… 1

1こ示したο なお.1jJ.:;;fミ澗資はi読後で 4.5cm

以上の立木そ対象とした。

Bプロットは Iこミズナラ (Quercus

mongolica var. grosseserrata). '7ノレノイマン

サク (Hamamelisjaponica var. obtusa!a). 

Table 1. Characteristics of Stands Studied. 

plot 

mean hight m. 

mean diameter cm. 
dens ity no ・ha-1 
basa! area m 2. ha-1 

8 

6.5 

7.7 

5.700 

30.7 

D 

10. 8 

16.7 

825 

64.4 

クリ (Castaneacrenala) ，ヤ?ウルシ (Rhus trichocartα) ，アカジデ (Caゆかuslaxiflora). 

タムシパ (Magnoliasalicifolia)などから成り，小径で放:*1卒}I立が者しく高いο プロット内の
汲大木はミズナラで，政経 15cm，樹高1O.6mであった。

ひプロットは大筏木からなり， "7:木i'l'i皮はi碍くはない。主な離はトチノキ (Aesculusturbiル
ata) ，ブナ (Faguscrenata) ，イタヤカニにテ、 (Acer1110120) ， ミズナラなどである o 立木本数825

木/haを数えるが，このうち滅後20cmをこえるものは 275木/haで，それらの平均目立筏は42cm

である。また，プロット内の政大根はトチノキの 134cmであった。その{むの立木の大部分はiU

筏 10cm をこえないから，大路木がlr~~:\.とする林分とみてよい。なお，腕尚断市街合詩「の{な(お-

1)は過大備をl子えているとJ41われる。

Bプロットのこと桜は BBIi<J.でAo}沼が発述し， そのL絡は乾物語;で 438g/m2，F. H路は 1670

g/m2， A路は 10cmでやや判然とBJ溺に移行し.50cm以深は角線が多く Cd的とみられる。
pプロットのこと壌は BD ~í:lで Ao 聞はLJ筏のみがみられ， そのj設は 544g/m2， A胞は 20cm

で，やや~19j君主して BmHこ移行し， 50cm 0下次第にj号機が多くなる。

なお， B. D部プロットとも:lt/勾さ， 300 の斜加である O また，この林分の地上部現存設やごと

壌の謎分散については片桐・J)jp.31に詳しい。

ii.絞設の測定法

立木と立木との中間で， 小低水以外立;;jえのないj也哀をえらび 1m2の方形枠を各1コ設定し

た。その AoJ関設を測定し.Bプロットではその中の般を分離v!tiXEした。ついで鋭;質土問を地表
より 10cmずつ削りとって各JWごとに根を分間t定没した。根は中央の目立筏で2mm0下 2-....5

mm， 5 -....20mm， 20"'-'50mmに区分して測定した。ただし，銘 20"'-'50mmのものはDプロット

にのみあって， しかも様めて少設にすぎなかった O 従って，これを無拐すると，ここでは根のす

べては筏 20mm以下のものが対象となっていることになる。これらのうち，ここでは断定的に，

筏 5......20mmを中根 5mm以下をk:m棋としておく。

制服従の測定には， しばしば，小型のコアーサンプラーを刑いて数多くの試料をとる方法が用
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いられるo地義国jfuj多や"fL木配授の不均一t&:を考慮すると，小田績の試料を数多くとることが盟
ましいが， ζの方法では土壌の深い部分の試料をとることが臨難である。また本翻資地の土壊の

ように角器禁が多いと，.iE磁な試料の採取がほとんど不可能である。

今回は恨の盟i夜分布ぞ締まをの一つの目的としたので，ブロック?去にならいよ記の方法をとった。

方形区が1m2で大きく，各プロット lコずつしかとられていないから，精度の点、で不十分とい

わざるをえない。この:蕊i沫で本調査は予備的なものであり，今後方法など検討を加えていきたい。

なお，ヌfs:調査は1977年 8月に行なわれた。

3. 結果および検討

根殺の測定結5裂を袋一2tこ示した。

Table 2. Root biomass fo1' each size class in diameter at different depth. 
(oven dry weight， g m-2 10cm・1.)

D plot size class mm， 

depth， C/II 0-2 2-5 5-20 20-50 TotaI 

0-10 189.8 (55) 42. 2 (21) 107.5 (25) 一 339.5 (33) 

10 -20 61.0 (18) 63.6 (31) 62.8 (14) 一 187.4 (19) 

20四 30 28.1 ( 8) 38.3 (19) 28.4 ( 7) 一 94.8 ( 9) 

30 -40 20.8 ( 6) 16. 1 (13) 57.8 (13) ー 94.7 ( 9) 

40 -50 14.2 ( 4) 14.2 ( 7) 75. 3 (17) 一 103.8 (10) 

50 -60 8.3 ( 2) 9.2 ( 5) 29.7 ( 7) 一 47.2 ( 5) 

60 -70 3.7 ( 1) 2. 1 ( 1) 16.1 ( 4) ー 21. 9 ( 2) 

70山 80 11.5 ( 3) 10.8 ( 5) 37.0 ( 8) 35.6 94.9 ( 9) 

80 -90 10. 2 ( 3) 6.8 ( 3) 23.6 ( 5) 一 40.6 ( 4) 

tota 1 347.6 (100) 203.4 (100) 438.2 (100) 35.6 1024.8 (100) 

B plot 

F.H 123.6 (19) 8.7 ( 2) 一 同 132.3 ( 9) 

0-10 254.7 (39) 173. 1 (45) 177.6 (34) 一 605. 4 (39) 

10 -20 127.6 (19) 115.8 (30) 166.4 (32) 一 409.8 (26) 

20 -30 82.9 (13) 56.1 (15) 139. 4 (27) 一 278.4 (18) 

30 -40 38.9 ( 6) 23.6 ( 6) 31. 9 ( 6) 一 94.4 ( 6) 

40 -50 18.3 ( 3) 3. 8 ( 1) 一 一 一 22.1 ( 1) 

50 -60 7.9 ( 1) 1. 7 ( 1) 2.0 (0.4) 一 11.6 ( 1) 

60 -70 7.9 ( 1) 2. 3 ( 1) 1. 0 (0.2) 一 11.2 ( 1) 

total 661. 8 (100) 385. 1 (100) 518.3 (100) 一 1565. 2 (100) 

( ); % for each size class 

i .中細根;散について

測定された根抵は合言?で Bプロット 15.65t/ha・70cm，Dプロット 10.25t/ha・90cmで，

Bプロットの方が約1.5倍大きかった。なお， ζれを様 5mm以下の純綴だけについてみると，

Bプロットで 10.47t/ha， Dプロットで 5.5lt/haとなっている。
苅往4) ~ま水侠の服装tlfJ**で鶴 5mm 以下の細根殺は1. 9"-'6. 5t/haで， 根株を除いた根議;のう
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ち.12'"'-'16%にあたっていたという。細線といっても，その腕定はl目立定しておらず，報告によっ

て筏級や測定したこと壊の深窓が迷うので.1E1iすiで詳しい比絞はi凝9:4tである。しかし，綿，恨の大部

分は表踏に損仁[1するからおおまかに比絞が可能であるとすれば¥本結果は苅住の俗よりかなり大

きいように思われるo

Safford 5l は北米の老齢の滞~広葉樹林で 3mm 以下の籾!根遺は 12.5tjha，施把林では 27. 1ν 

haであったとしており，本結果より大きい依を示した。 Harris引によれば 5mm以下の細担

Liliodendron tuliPiferaの林分で 7.63tjha， Pinus faeda (1 5 1:r~主主〉で 4.31t1haである。熱
格:林では Edwards7lがニューギニアの Tropicalmontane forestで5mm以下の棋が2.8tjha・
20cm， 5 '"'-'30mmの根が6.7νha・20cmであったとしており， Singh8l はインドの熱帯乾燥務
諜樹林で.6mm以下の細棋は 4.0'"'-'5. 5tjha・50cm，0 "-'7. 6cmの絞が6.4'"'-'7. 6tjha・50cmと
いう俄ぞ報告しているo

およそ様5mm fJitI立までの細根は条件によってそれぞれ迷うとしても，多くの森林の結架をま

とめてみると，林f{絡で約10年をこえた林分ではおよそ 5'" 10tjhaの範閲内にあるものが多いれ。

本鯨3誌の結果はおよそこの範閥内にあって，このうちちプロットは大きい方K.，Dプロットは小

さい方にあったといってよいだろう ο

Bプロットは地上部現存設がDプロットより小さい2，わにもかかわらず，締根抵(5mm以下)

が多かった。閉鎖林分では地上部震に関係して根斑は変化するが，それは専ら根総や太根のm致
地加によるもので，翻探査をについては Santantonio引がまとめたように，そのお:的変化は林締と

関錯しないとすれば， B. D荷プロットの謹は土境条件の迷いによるものではないかと推定でき

る。苅役Il も乾燥地で刺殺が多くなる閣向を認めている。なお， B. D時プロットは林分榔造，

穂組成などの;違いが大きく，そのことが細根抵の違いに無関係とはいえない。 ζれらの喪服と細

根殺との関係については今後の大切な研究課題である。

ii.筏級分布について

前述したように，様20mm以上のものはDプロットで儲かにみられたがBプロットでは全くみ

られなかった。 Dプロットでこの様級の全体に占める割合は3%であるから， i立的lζは無視して

悲支えないだろう。

接20mm以下の部分を3つに区分してみると，表-2にみられるように， DプロットはBプロ

ットより 5へ-20mmの市める割合が大会く 5mm以下の部分が少ない傾向がある。すなわち，

B， Dプロット舶に. 2mm以下では42%，34%. 2"'5mmでは25%，20%， 5 "'20mmでは

33%， 43%となっている。これを細線散の多い表閥ゴニだけに限ってみよう O 地表20cmi深までの
についてみると，その様級分布はB，Dプロットの!般に以下のようになる。ただし， Bプロ

ットではF'HJ溺の棋を含んでいる。筏2mm以下で44%，48%， 2'" 5 mmで26%，20%， 5 

"-'20mmで30%，32%で，持者の悲はほとんどみられない。表滴土では前プロットともひとしく，

会根最の40"-'50%が怒2mm以下の細根で占められている点、は枝問に{践する。

なお. Bプロットで後2mm J2J.下のものは全体に対して42%を占めていたから，表胞から下踏

まで筏2mm以下のものの占める割合，筏級部己分lま大きくは変らなかったといってよい。一方，

Dプロットでは接2mm以下の全体に対して2:iめる割合は34%であるから，地表20cm以探では

この様級の占める割合が減って. 2mm以上の部分，とくに 5'"'-'20mmのものが増えてくる綴向

があるといえるo

iii. ifE.i夜分布について

やおs根は地表部Hこ多く，深さとともに減少する。関-l(ま表-2を用いて，能級別にその設夜

分布を恭したものである。
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Fig. 1 Vertical distribution ofroot for each diameter・c1ass(ー⑧一 tota!，
-0-; 0-2mm，…@ぃ;2~5mm， ，，，0，，，; 5~20mm) 

住2mm以下の細根はほぼ指数関数的に減少しており，その減少速度においてお， Dij!jjプロッ

ト!切に明らかな設があるとはいえない。ただし，この傾向は約 60cm深までであって， Bプロッ

トでは 70cm以深で*1えはなくなるの Dプロットでは変動がはげしく，減少fl如何は明らかでなく，

おおまかには約 100kgjha・10cmを総持しているようにみえる。

係2""-'5mmのものの浪路分布は前者にほぼ判じであった。

筏5""-'20mmのものについてみると， Dプロットでは明らかな減少傾向を示さず，変動が大き

い。…方， BプロットではJ也表から 30cm~袋までは減少;ill肢が小さいが， 30cm J2U裂では急迷に

減少しており，その減少i樹立は筏2mm以下のものより大であった。

(0 ""-'20mm)についてみると Dプロットで勾配がゆるやかで減少迷j支はBプロットよ

り小さい。その主な!京剖は後5""-'20m111のさ[i分の分布にあって，お11根とくに後2111m以下のもの

の分布には阿プロット協に裁がなかったことは上述の通りである。

梨i川町立地表に多く tf!r[J 1'1'91こ発達するが，地表から 20C111深までに含まれる後5111111以下の制根

の割合はDプロットで65%，日プロットでは77%(F • H踏を合む)に逮する O そして，この土

問での綿根の去をはDプロットセ 3566kgjha， Bプロットで 8054kgj加であってヨプロットの

プJが約2{訟の街[tJtをもっている。

このように， Bn裂土域(Dプロット)では納根は地表に多く築中し， ド}習にi伺って指数民l数

的!こ減少するが， r~，根は下関まで明らかな変化を示さない。多分，開;憾の悶|句として，おlIi長の分

布は約 50cm以深およそ 100kgjha・10c111の舶を維持しているのであろうひこれに対し， Bn却

(Bプロット)ではおnt長館!立が高くて Bn型の約2伐に迷し， 表取jへの集中がよりー照明ら

かで，下m;ilζ拘って減潔し 70cm虫採にはみられなくなってしまう。すなわち， r:[J縦根はいずれ

も地識に集中するが. Bn 型土;協では泣的に {'Iりかであっても rJi~ くにまで分布するのに対し， BIl製

土壌では細根の僚皮がおく，それは専ら地表lζ袋I:tレており下胞で急速に減少してしまう傾向に

あったといえよう。

また. BプロットではF'H閥に詰fH根がよく先述して根締役つくっていた。その大部分が筏2
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mm以下のものである o F . H闘の乾物量は 1670g/m2であったから，このj留の細根街m:はF'

HJOOの lOOgあたり 7.9gであった。

この!留につづき細線¥Jti皮の高いAIi習が発速しているo このようなBプロットにおける締根の高

い密度と鴇:しい地表集中性は，この土機においてF'HJ関，入閣をや心とした地表の浅い胞に物

質代謝の大きな部分が集約されているらしいことぞ示唆するものといえよう。
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Resume 

1. The studies on the biomass and the vertical distribution of fine root was carried out 

in natural deciduous broadleaved forest at Ashil1， Kyoto University Forest. Kyoto prefectur凋e

(N35018'， E135043'). 

2. Two stands developed on different soils along a slope were selected for study plots. B 

plot is located on th日 ridgeof the slope. There was a rather thick development of F . H司

layer on the floor and the soil can be classified into Bn type. D plot is located on the foot 

of the slope. Ao-Iayer was thin and A-Iayer was rather deep. and the soil can be classi-

fied into Bo type. Stand structure and f10ristic composition differed between two plots. 

i.e.， tree size was small and density was high for B plot. while， t1'ee size was big， density 

was low and above ground biomass for D plot was about 3 times larger・thanB plot. 

3. One of 1m2 quad1'ate was set up between tree individual fo1' each plot. and dig up 

soil with root fo1' each 10cm intervaL 

4. The root biomass f01・Bplot was 15. 65t!ha・70cm，including the root in F. Fトlay色r，

while that for D plot was 10. 25t!ha・90cm. This 1'esult suggest that the stand developed 
on Bn soil likely to develop much more fine root than that on Bo soiJ. pa1'tic111arly in the 

surface of soil， though the above ground biomass was much smaller than that on Bo soil. 

This might be cal1sed by the difference of soil or site condition between Bn and Bo. 

However， there was a remarkable diffe1羽 lcesin stand structur・eand f10ristic composition 
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between two plots. Therefore， it is needed to examine the effect of factor・sother than 

edaphic one 011 the fine root development. 

5. There ¥Vas a diff，巴rencebetween two plots in the frequency distribution of root size 

class. The proportion of finest root (les百than2mm in diameter) was higher fo1' B plot 

than D plot. This mεans that D plot showed highe1' p1'opo1'tion fo1' 5-20mm size class. 

Howevε1'， as fa1' as the size distribution in top soil (0叩 20cmin depth)， the1'e was no de-

finite difference between two plots. The size class less than 2mm cove1'ed 40-50% of total 

fo1' both plot. 

6. The fine root concent1'ated into top soil， both in B and D plot. As for fine 1'oot less 

than 5mm in diamete1'， the p1'opo1'tion of 1'oot contained in top soil (0・e・20cmin depth) to 

total was 65% for D plot and 77% for B plot，問spectively. The 1'oot biomass decreased 

with depth 1'athe1' sha1'ply in B plot than in D plot， and there was no 1'oot in the laye1' 

deepe1' than 70cm in depth fo1' B plot. While， the 1'ate of decrease 1'athe1' gentle and 

some of root was stil1 found in the layer deepe1' than 60cm， for D plot. 

Though， the fine root concentrat色dinto top soi1 fo1' both soil， the deg1'ee of concentra-

tion was high fo1' B plot. Mor・eove1'， the density of the fine root in top soil was a bout 2 

times as high fo1' B plot than fo1' D plot. It is p1'edictable that the top soi1 laye1'， includ-

ing F・Hand A laye1'. though it is thin， would be the majo1' field fo1' transfering mate1'ials 

bεtween soil and t1'ees， particularly fo1' B plot. 




