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ヒノキ林における細根量の季節変動

今吉 i紅俊，武田 博渚，岩坪五郎

Seasonal Changes in Fine Root Biomass in a Chamαecyparis obtusa Endl. Forest. 

Naotoshi IMA YOSHI ，日iroshiTAKEDA， Goro Iw ATSUおO

要旨

滋賀県大津市の奥比叡に{立殺する40年肢のヒノキ人工林において1989年4月から11月まで土壌

コアー法を用いて紛|絞の調査を行った。水洗により選別した根の現存盤の65-75%を1mm以下の

微細t!~が占め，残り 25-35% を 1 -3mmの創s根が占めていた。微締線は形態，物理性をもとに，

生きたf微;紋投財*1制i
おいて比絞的均一に分3布h術7しており， さらにま表直分布の検討から細線， j鋭利l根の現存最の95%以上
がゴニ擦の20cmまでに分布することが訴された。分布様式の検討から，今関用いた土壌コアー法が

車IlH良，微細線の現存登推定法として適切であることが示された。微細艇と綿根の現存盤:は5月に
最大の3.9t /ha， 11月に絞{誌の2.7t /haと変動し，現存畿の王子均は3.4t /haであった。細線の

現存殺は 4月のO.83t/haから 6月の1.31t /haと変化したが， I潟i淡な挙節変化を示さなかっ

た。微細棋の現存最は， 2.0-3.0 t /haと変動し，その平均値は2.5t/haであった。生きた{般

車1lI:f.廷は4月に2.8t /haと10月に1.9t /haに現存競のピークを示した。…ブy，枯死した微細根は

4月から変に向けて増加した。従って， 11法制絞， *111根現存畿の季節変化は， il抑制根の発生と枯死

の季節変化により説明された。今闘の誠査において推定された縦根， f般車Is:f.艮の現存;畿の季節変化

から，微綿綴，車1s:f.艮の:lf.1問の生産盤;を1.32t /haと推定した。本編斎;地における40年生のヒノキ

人工林の細線，微細根の現存最は，これまで、北米を中心として針葉樹林について推定されている

現存議，生践最に較べてほほと存分程度と抵いf践を訴した。こうした低い現存殻，巌頚;は，この

林分が立地条件のよい趨i間性の掲色森林土の立地を反映していることが示l唆された。

はじめに

森林生態系の物質生産や幾分循環の機構の解明にあたって，地下部における綿根の生議や間転

車の研究の重要引金治f指摘されてきている(1， 2，3，4)。森林生態系における綿般の現存設は，

地上告1¥の斡，校，識などの現存最に!絞べて少ないが，年間の純生藤設において高い割合をおめる

ことが示されてきている(1， 5)。従って，森林生態系における物質ー概磯を研究する上で，車1"

棋の現符査を，生産経，回転速度の推定は土機系に供給される務諜洛校と同様に重要な測定項目

である。しかし，池上部からの落葉落枝の測定に絞べ，地下部での綿布4の測定には多大な労力が

必要なために定盤的な現存殻， ~::ilff鐙の測定例は少ない。
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ここでは滋賀県大詩rrllの比叡LLtに佼置する40年生のとノキ人工林における車III棋の現存殻の季節

変化について調授の結果を報告する。本研究にあたり櫛査地を提供していただいたよU双山林務課

の皆さんに謝意を表します。なお本石of兜l立科学研究費(一般研究C:課題番号:-03660153，代表者

武問11!J.消)の助成会受けている。

調子£地の概要

本研究は，滋賀県大津市の~比叡に位蹴する比叡IlJの管理する北向きの斜ïfiî下部(傾斜1O1交)

に位置する40若手生のヒノ牛人工林(北緯35皮5分東経135)支50分)において行われた。闘うをi訟

の平均気混，年間降水笠は， 10.5.C， 1976mmで、ある。土壊は適ìl~l性の褐色森林土 BD (d)却に1隠

している。分解条件が好適なために，土壌の堆積腐械の発達は悪く， Ao鴎の)事さは 1cmと薄い。

鉱物質のAI留は 5-10t'lllのi翠さを示している。^"留の下には競褐色のB騒が続いている。ち憾の

15…25cmにl喋腐が見られ， ~機溺の上』こ花同岩をほ4オとした風化した砂質のローム質の表胞土が発

迷している O 線系はおもに表格から20cmまでの袋j滋ニヒを11"心に分布していた。

40年生のヒノキ人工林に20XIOmの調j!EIRを設定し，さらに 2X5mの20倒のサブプロットに
分けた。訪日査!涯におけるヒノキ林分の植栽密度は1989年の郁子長時点において1064本/haでありこ

れまでに除伐， I問伐が行われている O ヒノキは王子均樹潟， 16.0m，平均!胸潟斑続， 21.2cm，林分

の!胸高断磁1樹合計， 38.3m2/haである。

調査法

40年生のヒノキ人工林の翻査j乏から1989年4月から11月まで毎月，土壌サンプルを採取し， *Is 

根きをの測定を行った。毎月，総資地から15のサブプロットを?!¥f，作窓に選び，各サブプロットから

i祈面積25m2，長d30cmの土壌ボーラを用いて，深さ25cmまでの土境コアーを採取した。土壌の採

取にさ当たり，土壌採取地点から最も近くに位援するヒノキまでの臨磁を測定した。探取したこt域

コア…は表j静から 4cmの惇さのj認に分けて，各般ごとにビニール袋に入れて実験窓に持ち帰った。

持ち帰った土壊コアーは*1IIl.良の選別まで冷議膝に保存したの

細線は，水洗いi去により土jl~から選別，採取した。痕径20cmの2.0mmのこと壌探機ふるいに土機

サンプルをいれ，その下に0.85棚， 0.50mmのふるいを議ねてていねいに水洗し，細根を土壌から

選別した。

選別したfJQは， i夜援により 1棚以下の微細線と 1-3 mmの*11Il.見にiま別した。土曜4から選別され

た根の殆どは，これらの微*111根，細線から成 11立っていた。微細根については，これまでの細線

の研究例にならい，その!:l::1tの識加を形態，物:t!l¥牲をJ存準として行った。微続nの!:l::l.艮は，ピンセッ
トでひっぱったときに切れにくく，形が崩れにくい。色は，こげ11きか明茶色で一次組織が健全で

ある。枯死根は，物館的に組織が脆く壊れやすい。

織率111根の成長様式を捌べる目的で， 1989年4，5， 6)~ の根に i到して微細根の長さを測定した。

結果と考察

1.棋の現存殺における微細根，車IIJ根の割合

Izl 1.に根の現存:誌に I~î める生{般車IlIH七枯死微おIl絞，調n根の割合を示す。 j絞殺11絞は間指期間を
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通して現存殻の65-75% を 1='1めていた O ーブi，刻Il1~の割合は25-35% を出め，明瞭な季節変化を

示さなかった。縦11様と微綿桜は形態的に異なっており， *111根は;地上部の校と同様に水イヒしており

肥大成長を訴す。…;j ， 微キIII娘は，*イとしておらずJl~大成長を示さない。地下部根系における搬

創11棋は地上部の紫とがl械に毎年の枯死により士演への符機物供給源となっていることが示唆され

るO
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i理11.*1111災と生{脳III紋，もli死微剤111'尽の割合の季節変化

2.恨の分布線式

線系の林内で、の水平的な分布線式を微*m根，綿根と務t幹からの距離の関係から検討・した。 1玄12.
に撒車111根，高lIlf足並と樹絃からの土機採取点までの距蹴の関係を示す。樹幹からの距雌と総11根，微

細II根の現有:最には有?なな羽J関関係が認められなかった(r誌な0.09，n.s)。同様に，車111棋と樹幹か

らの距織にも有意な相|羽は認められなかった(r口 0.09，n.s)。苅伎は40年生のヒノキにおいて
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樹幹から卒後1.5-2.0mに線系が集中していることを示している(6， 7)。本調査地においては，

約 3mraJ賊でとノキが楠栽されており，すでに個々の水の根系が充分に林内に拡張していること
を示唆している。

ねえ系の垂直的な分布様式を検討した。関3.に各部j査における微細根(生，枯死)の垂成分析ji

を示す。微潟11根の現存設は，土壌の深度とともに減少を示した。徹車l!lt良の現存畿の65-75%が，

第11務(0 -4 cm)に集中していた。微細絞は護分吸収の役割を行っており，養分や水分条件の

好適なゴ二機畿憾のAJ議 (0-8cm)に集Iドする傾向が訴された。

本i判資:lt!!においてヒノキの微細線，刻11艇は，林内において比較的均…に分布しており，さらに

張底分布の検討から綿根， i故郷根現容量の95%以上が土液の20cmまでに分布していることが永さ
れた。これらの結果から，今問の翻査において採用した，土嬢ボーラを用いたランダムサンプリ

ング法による土機の撒議11紋，組!被;肢の推定方法が適切であることが訴された。今後，サンプjレの

数を鳩やすことにより ~1IHlt 徹*111恨の推定精度を検討することが必袈である。

υ 喜

一 8g12 
G 16 
き20
， 24 

縦割2と微籾i線の;阪 (t/ha)

i議3.釧*T!と微弱11:1五:の分布の季節変化

3.細根，微車1Il:t良の季節変化の様式

2 0 2 

August 

i怒4. に縮根， 1:殺到Il根(住，枯死線)の現存畿の季節変化を示す。現存査をは， 4 -6月にかけ

て3.7…3.9t /haと安定していたが，その後11月まで減少の制向を訴した。樹資期1mの縮機，微

細根の現存蚤ーは， 11月が最低で、2.7t/ha，6Jiがi波大で3.9t /haであり，現存最の乎均は3.4

t /haであった。釧根の現存哉は4月の0.83t /haから 6月のl.31t /haと変化したが，明i庶な

季節変化は認められなかった。従って，微綿紋，車Illt災現有:長をの芸評節的な変化は， {j抑制災の発生と
枯死殺により説明される。

間5. に生，枯死微細棋の:EJt存盛の季節変化を示すo:fJt存盛は2.0-3.0t /haと変動し，その

王子均僚は2.5t /haであった。徴主Hl根の事節変動の様式を，微細般における生きた微車l!l根，枯死

微細根の現存最変化と，徹*Ill恨の成長様式の観察から検討した。 i盟5.に生きた微綿根，枯死微

細11絞の季節変化を訴す。生きた撤潟Ilt艮は 4月に2.8t /haと10月， 1. 9 t /haに現存殻のピークを

示し， 7月に議低1il札1.5t/haを訴す21lJ却の挙節変化を示した。…方，枯死微車III棋の現存最は，

4月から哀に前jかつて増加じた。 10月に潟い枯死微細根の現存盤が認められたが，サンプlレ閥で

の変動が高かった。
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劉5.微刻!l棋の季節変化。 A.微細線(tE，枯
死根)， B. (j~きた微続!付'lí!， c.枯死jj授産III
4只 縦総は機i終11話怒を示す。

微細根の季節的な伸長，発生の様式を調べる目的で，徴主HI様の綴端()レートチップ)の数と微

締根の長さを測定した。表1.に 4 月と 5 月の微車Ul;f~についての根端の数と平均の長さを示す。

4月のf故調!l根において，発根したての微縦絞の根端は赤褐也もしくは黄色で竹の子状の形態を訴

し，容易に古い微細根と織別できた。 4JJの繊細綴においてすでに新しい微細根が発根しており，

新しい微細線の平均の設さはO.79-1.04mmであった。 4月から 5月にかけて微細根の伸長治す認め

られた。しかし，微細根は伸長にともなってスペリンイヒし 6月以降の搬細線について新しく加

入した微細線と古い微細綴を識別することはできなかった。秋の9月から11月にかけて， f級車fIlt艮
の発生が認められた。

ヨミ，約死f般車IU椴の季節変化と微車1Of.艮の発線数の観察から，ヒノキ微細棋は森の発根， 1中長期と
秋の発桜，伸長期をもつことが示唆される。選手からの微細棋の発生と伸長にともなって，'15い微
細おその枯死にともなうi枯死根;設の1詩加が認められた。しかし，秋の11制I!l根の発生と伸長にともな

う徹蝦根の現存殺の変化は，春の変化に較べて少なかった。

4. ヒノキ林における微品ul様， #10根の現存裁と投巌畿の推定

これまでに世界の各地での森林についての拙棋， 1般縦根の現存f設が測定されてきている。
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Vogtらは車111根，微細棋の現存滋が熱'i苦から自主i純度慌の森林にIr立かつて減少する傾向を示してい

る O かれらは冷ìlii\.荷の常総針議樹林での続II~札 iJ投手間絞の29郁査林分でのJJ!.存f設が平均7.311 t /ha， 

襟えち誤怒， 1.221 t /haと報告している(1)。今関の40i]"-生のヒノキ人工林で、の現存最は平均

3.4 t /haと推定され，これまでに報告されてきている北アメリカでの針葉樹ー林における続11根，

微調11棋の現存殻に較べて半分程度と少ない額向が認められた。

閣内における細根， {j抑制根の現存澄の研究倒は少ないο 苅住はヒノキの 2mm以下のキ!Il;flQの現存

は幼齢林で 1…1.5 t /haであり，林m令とともに減少し 1t /haに迷することを報告していみ
( 6， 7)0 i問弁は盟関の適il~J性の褐色森林土に立地するヒノキ林について2.24 t /haの車111根，

{般車1111民の現存i設を報告している(8 )。本研究においてヒノキの*111根，微細般の現存競:は， 2.66 

-3.98 t /haと季節変化を示し，現存食の平均は3.40t/haと推定された。納付1l!，微車fiI般の現存

は， 1司…の樹棋においても林齢，立地条件により災なることが報告されている。 i問弁は斜面地
に立地するとノ牛林において，隠4災者11でのi亙筏 2mm以下の*111根， {i猷111艇の現存最が7.34t /haに
たいして，斜閣の中部では3.69t /ha，斜i認の下811での2.21t /haと減少することを報告している。

彼は，これらの結果をもとに，梨Il根， 1絞殺II棋の現存致カむlil:'tj:から適温性の褐色森林オこに向かつて

減少の傾向にあることを示i唆した。

本調授での車1111艮， 1般車1111良の季節変化から，大まかに現存琵:のi設大frl:iと最小値のを，制!l;f1Q，微
弱11;f!Qのf佐渡最と仮定すると，年|詩}の生波数は約1.32t /haと推定されるo この値は，これまでに

北米の金i諜樹林で、の推定値，ダクラスブァでの4.1-11t /ha，マツの林分 (Loblolly pine. l{ed 

pine. Scot pine)での3.5-8.5t /ha に較べて著しく低かった (3， 9，10，11)。

本調査地は斜面のア部に{立粧し，趨il男性の Bj)(d) JJ!!の褐色森林ことに嵐し， ヒノキ林の純生践

のうちで微細根，お11被に分配される|汚化産物の蛍が， iii立性の褐色森林土に較べて少ない傾向を反

映しているこ之が示唆される。今後，ヒノキ林における物費生産の機構を明らかにするよで，こ

れまで靖自されてこなかった地下部の線系における車羽根，i級車!日根の現存金，余波数，養分や有機

物の間il伝j割安を検討する必裂がある。
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Resume 

Seasonal changes in fine root biomass were studied from April to November in a 40year Cha・

maecytaris obtusa plantation at Mt Hiei. Shiga prefecture， Japan. Amounts of fine root were esti-

mated using the core sampling methods. Fine root consisted of two sizes of roots; i. e less than 

lmm and 1-3mm in diameter classes. 

つrhemajority of fine root occured in the surface layer of 0-10cm soil corresponding to the upper 

mineral soil lay巴r(A layer). The horizontal distiribution of fine roots was independent of the 

position of trees within the study site. Thus the soil cor・在日amplingmethods were appropriate for 

the estimation of fine root mass in this study plot. Biomass of fine roots (size of less than lmm) 

ranged from 2.0-3. Ot/ha. Biomass of fine roots (size of 1-3mm) rangec! from 0.83何 1.3lt/ha.

Total root biomass ranged from 2.7悶 3.9t/ha. Proc!uction of fine roots was estimat吋 bythe sea・

sonal changes in biomass， and was 1. 32t/ha. 

The biomass and production of fin邑rootestimated in this study were lower comparing with the 

other studies in the North American Coniferous forests. 




