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I 緒 = 
日

このtH:紀のはじめごろb ・ら h町物の恨系にi対する研j1:の重要性が訳められ，基礎的な問題として恨の競合，

土段収境の指標としての恨の形態と分布の:W'\'J.， また根の水分に対する適応やlIf-t吸などの生尽!が章一要な課

題としてWEAVEI(, CLEMENTS , CANNONなどの生態学者によって取り上げられ‘研究がすすめられてきた「

しかし，その研究方法は一般に定性的な形態の観察と，その記J次に重点がおかれ，これらの研究の材料

としては，訓査しやすL 、り本1i'f. f3 5þ小低木が多く ìÏliばれ.調査方法がむずかしくて，取以いの子学易でない

丙木の地下部の状態については， --f;民間的なlf干潟の地下部としてのi前方 4 らも，また‘伺体的な立場から

も一一あまり :ifliJn研究が行われていなしら

したがって，日木の地下部については些洲!なことがらでもいまだ分らないことがきわめて多い現状であ

るO

一方，地上部については， ;~dPt干潟の組成や権造が明らかになるにつれ.これと対兄、している於院がし

だし、に明らかにされ， ;!i:{ド特に地上部の成長と:1二壊環境の問題がf1村、伐術のruÎにおし、て大きく取りとげら

れ， :1二壊)~Ij-をなかだちとして，その用化学的工心、は':È物学的な性質がしだいにl切らカーにされている。また，

[i)J安手l' H;技術に結びつく問題としては.立水浴!支と生産誌の問題およびこれに {'IS う競什の問題などが明ら

かにされようとしているυ

このよワな地上 i;fíのm泌学的5沼I I\J~ ， 1牛分構造， J-.壌と地上部の成長などの問!恒例11([次 IljJ らかにされて

ゆくにしたがって，地上部を支えj)J( と丙路地上部とのなカイニちをしている恨の向きを I切らカ iにする必要

が必然的におこってくるものと思われる。

従;1~iJ ' ら ， ff林の分~!fでは更新とか日U(えについて，根系のJ架線性と i知良川など，主たその発注のしかたな

と'の根系の'i'Hl と，村J木相互1mまたは 1:1;床材I物と樹木の j:p系の nuの競合などの口庁1 ，"，]胞が lTz り tげられ，研

究が進められてきた。

いま，この間究で村にとりあげた各間知ごとの恨系の性質の問題について考えてみよう。

この問題を研究する'T'段として，従来，その線系の発達の状態を砂j らカ=に矢11ることができる収系の形態

と分祈i状態を IljJ らかにする )jì去がとられてきた。しカ ι し，今までの研究の結果カらも一般に知られている

ように.似系の形態や J'rヂIJ は舵のili伝的な性質のみならず，ニL核条件， .fJÏ)令，地上部の成長の状態など各

引の条fl二の相/{:によって変化するものであって，その形態や分布が ifiJ従そのがHj\の恨の性質をあらわして

いるとはかぎらない 1 し治}し，はばにかょった L地条下!と成立状態では根の発J主のしかたに聞に 1，'.:1有の性

れがあることも|リj らかで， III くカら BÜSGEN ， MÜNCIl, HILF などは|壌条1'1 による形態の変化とともに

仰の体iI則的な似の形態があることを IljJ らかにしている。

この線系の適応形と体制j形とを区分して，野外における根系の調査から桜系の形態や分布状態を理解し

てゆくということは非常にむずかしい問竃であって，環域条件とともに根の形態や分布を綜合的に考えて

ゆかなければ刊i解できない問題が多いと忠われる。

そこで，この研究では以上にのべた恨系に関するこれら問題を解決してゆく一つの段併として，立地の環

境条件とともに各例理の根系の性質をその形態と分析iのíJiî7]ら，なるべく定量的に調べたいと考えた。

以上のような目 (i切ら aほほ環境条件がにかよっていて，樹額三との恨系について各種の資料をとること

ができる東京・目黒の休業試験場内の実験村、で 1952-1955 年にわたって約 50 種類の高木について調査を

おこない，各制怪ごとの形態と分布を明らかにし，その類似性を検討した結果一応;lJi型化することができた
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ので不光全ではあるが取り槻めて報flfする O 今後‘山地における調査も加えて完全なものにしてゆきたいc

調査の実行と取り縦めに終!tfì~卸指導，御鞭縫をいただし Jたiti林部柴田勲氏，文献と調査についていろい

ろ示唆をいただいた守的被，草下疋夫，二!壌調査部の塘|盗58，松井光裕，二上j去の分析を御指導的~iったtt下

育久，いろいろ御相z淡をE;~iった蜂用欣二，東京都立I~ij芸高校の森 中!?，資料の取り縦めに尽力をして下さ

った大柄引、殺の各氏に心治 h らTZ く感謝する)

日 根系についての過去の主なる研究

いままで， fH系については各聞の方jIiîから研究がすすめられてきたが，その研究の'11ôn もきわめて範聞

が広く，かつ綜合的にIr~ り J及われているために，その研究の性質によって利lかく区分することは，はなは

だむずかしいt しかし，いま，これをその研究の日的と性質によって大きくほ分してみると，次の 3 つに

ラ〉けることヵ:できる O

1. 恨系の形態と分布をゆjらかにして，Hlごとの収の性質を知り，一l-_J爽J~1J立の指標とする。

2. 根系の成長のしかたと卜壊l母子との関係: 1 が j1{系の形態や分布を仰の遺伝的な性質と見ている

のに対して，同開内でもとJ長条i' 1 の変化によって似系の形態や分布が見なるという見方をしている F

3. 根系のfiiJの競合:同簡ないしは異HW\Jにおける地下 ~llíでの水分・ 1'::分などのうばいあし、。

ここで，この 1~3 の11~[l fにその問題の中に合まれると考えられる主な研究をあげる。

まず 1 にあげられたように収系の形態を和11かく調べ，これを類型化して簡ごとの恨系のいろいろの性質

を知り，また照焼特に土壊条n の指僚としようとする考えカゐら研究をすすめていったものに， BUSGEN, 

MÜNCH , HILF , FREIDENFELD，方|川・却li }l l ・矢野，などの研究があげられるO

すなわち， Büsgen\l)はトウヒ，プナ，カシワ，その他多くの高木の似系の淵査をí1い恨のでかたの粗

放なものと集約なものとの 2 つの裂があることを認め，これを区分している l

また， MÜNCH6BJ, DENGLER") は線系の発達郎位の相迎から根系を杭以 (Pfahlwurzel) の発達する

もの，平-IR (Flachwurzel) の発達するもの，心偲 (Herzwurzel) の発達するものの 3 つの烈に分頬

し，それぞれの引に属する郎知を杭似性脳間，平線性必H<T\， じ、恨性，þ'J郁.としたυ

また， HILF3日はこれらの似系の)\2 と紛冠の集約の度ー合やその形態との川に高い相関関係があることを

示i喫した。

GOETHE27) 28) は果樹のtH系の性質を IT~ n'D'1甘にはど主 fH'I'I: ， ì\{似性の 2 つに分け，水平的には BÛSGEN

の考えとlFiJじように刺l大恨系 (extensíve wurzelsystem)，車111併恨系 (íntensive wurzelsystem) の 2 つ

の型に類担化している。

PULLING聞は主要林木の恨系調査を行い， Picea 1nαnαna ， Picea glαucα， Larix laricina , Beｭ

tula p日，pyrifem は浅根性で Pinn.s banksiana , Pinus strobus および Populus bαlsamife聞は深恨

'企であることを明らかにしたっ

以上のように 19 世紀の末から 20 ILI:紀のはじめにわたって，恨系の発達する部位や115き，および分布の

しかたなど，特に形態によって恨系の性質を類型的に杷必しようとする研究が強く jil' し進められてきたが，

その取り上げかたはきわめて定性的で漠然とした概念的な類型でしかなかった。

制 ここでは主要樹積のみの研究に限らず，根系の取初心、に対する考えかたを l児らカ ιにするために草

本群子高などの地下部の研究も一応取り上げたc
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一方， FR日IDENFELD (1902) は平本川務の研究から，生育地の十むξ条件特に水分問題!こ重点をおいて，

j趨澗な立地に発注する恨系を中性純物恨 (Mesophytenwurzel) ， i!1日!性の条f'I:にj@するがi物の恨系を水生~1i

物恨 (Hydrophytenwurzel) ， T!'[似が発達するものを抗恨 (Pfahlwurzel) として区分し，これらの収系

が以|ゴこのぺた立地条1'1 のみならず，形態の上でも明らかに相迩があることを|リjらかにした

ついで 1911 年 CANNON川は砂漠地併の革本1洋諸の研究から，地 t部だけでなく地下部の状態につい

ても何類ごとに革111かし、調資を行い，草本l洋続の発達を研究していくとに大きな効果をおさめた

この研究で CANNON 1 1)は，fl~系の形態を次の 3 つの明に1説明化している すなわち， a 型は土壌の深

いところにも浅いところにも!よく分布し，柴の表面L筏散量が大きく，液来性のもの'市総性のものにも多く

この ~_fj!J.が見られ，その代表的な向煩は AcαCÙ1 ， Celtis , Encelia , Lyci1ι押し P日 /'kinsonia， Prosopis の各

j同に多いことを|リj らかにした。また， b 却は直根が充分発達するような深い土壌に多く ， Condalia , Peｭ

niocereus, Ephed/'a, Kael'be l'l初旬， Zizyphus の各属に多いとし， c 型は土壌のi \i;1. 、ところで，サボテ

ン類と Jαtγophα， K，γαmel'iα の各属に多いことを述べている。その 3 つの型とは，

a i1;:J.: ïi'1:似と jllilfl{がきわめてよく発達する別 (tap and lateral root type)。

b )1;'1: îT'{似が発述する引くtap root type)。

巴'1;'1.: ïi'f rHはあまり発達せず，側恨がよく発達する型(Iateral root type)。

この CANNON") や WEAVER 1附など一連の人遣の草原稿生を主とする植物の地下部の研究は，地上部

で埋解できな治るった多くの問題を明らかにし，純物の地下部の研究の重要性を強く "忍識させるにし、たった。

わが国では，171川 114) は八甲田山のプナ林，アオモリトドマツ林，ハイマツ林，泥炭出版，高111草原など

の各frI\の川訴を柿成している組制のっち，革本と泊i!木] 26 1"}\類について‘その地下掠1目?の形態を納1かく調

査して記述し，その外部形態からこれらを ]9 の型に分類して，立地や繁作?との関係を論及し，地下出官

の形態が一般に辿伝l'削こ 1 ， I ，j定した体市IJ形質であることをのべている。また，これらの知型が或る;r;u支野裕

の性質と相関WJ係があることをも!切らかにした。

以上の研究と少し立場は異なるが，同点王な観点から松宅6")はヒパ林の主要t~;木と低木について調査を行

った。すなわち，税制についてその恨の形態を a， b, C 型の 3 つに区分し，

a "'11.: 主恨が一方に持rl打しているもの。

b J F, 'I.: 直似がまっすぐに土壌中にはいっているものo

C )F,'I.: 主恨の分l肢が多いものO

として各結jmの収系のおl司'J.化をこころみたが，これらの烈と環境との関係については特に触れていなし、。

つぎにÞ'd!'lß5)は東北地方の森林1''t r6の研究カら，シダ類の根茎型が林地の指標として価値があることを

認め，主として個体分離による繁殖のしかたの相違から，この地下部を次の 5 つに区分した。

1 : 根茎が短く地平面に向ってほぼ直角または斜に伸長し，円Í'lf型ーで基端はし、ずれか一方にかたょっ

て根茎全体はほぼ方形に管rttl するもの。

オシダ・ヤマイヌワラビ・ツヤナシイノデ・ヤマソテツ・へピノネコザ・シノブカグマ・ミヤ

マイタチシダ・トラノヲシダ・ジュウモンジシダ・オオ/~シヨリマ・キヨタキシターなど。

II: 根茎は前者よりも一般に長くて，地平面に対して斜行または平行してし、くぶん横走し根茎全体の

形は長円錐形，時に長楕円形となるG

ミヤマベニシダ・リヨウメンシダ・ゼンマイ・シラネワラビ・イヌガンソクなど。
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1I[: 根茎は思形，地平i而にほぼifUつにはし、ることは 1 )\'1. と同じであるが， 1'H茎郎よりさらに新庄をだ

して地下部を横定する蔓状の1'10在をだし，その先端にさらにがi:!1ミをだして燃刑するものυ

クサソテツなど

]¥T: ;fH茎は長く地下部を村:走分岐しながら，茎虫Lを地上に散生するもの

ヒメシダ・ハリカPネワラビ・コウヤワラビ・ミゾシタ・オウレンシダ・シケシグ・ワラビ・ク

ジャクシターなどc

v: tLl.l郁が単に前恨と.小数の文以とからなるもの。

フユノハナワラビなど♂

以上の 5 つの刑.に分け， 1. J[却は林内|没地に多く， mJf!，J は繁男iÏ力が強く， 1V!\').は乾燥地に多いことを

ゆj らかにし，シダの根茎唱と繁タ.[1'[や立地との関係を~べた。

またìG問 75)は却本1tH存の研究にあたって，草本値物の地 iご t慌て(が繁舶のしかたに大きな関係をもってい

ることを認め，この繁引のしかたがItt:糸の発注にきわめて街接に関係していることから桜系型 (Radicoid

type) を設け， 1i1本1th存の量的なfWliíに効裂を収めたc

最近，府川・ )ç ~!f聞は _!_f!.本Il)':{告の )~:iJむを測定する指標として， 7百回の繁タ'11'[ J~!J.の他に深度~~~，似域 ytrJ. 形

態担，木化型の 5 つの1)[1裂を設け，これによって似系を mass effect として客観的に抑えることに努力

し ， IhJ j"" 砂丘の草本町橋を調査して，これらの群泌の恨系を 8 tt'(:に分刻してこの叙系It'(の変化が1洋子存の推

移やr~JJ~の変化と高い相l刻々係があることを|円らかにした。

以}ニのように，仰に草木刑務研究の立場から，そのJ地也干下宇』出;日;れ"作l

ことカが、汀1量孟白的包にしだしい、吋にこ:1ゆり別J ら泊か、にさオれ1てきたC

また，これらの制型が地下部の-f<)1の生活形として取り上げられてきたことは注目すべきである

別な ι場から CANNON'") は桜の分岐のしカゲこが l二法水分と i?i~~ 、関係があることをご忍め，側似の分l技数

を I 、 w の 6 つの型に分け， T ヌuは分l技が少なく ・次似によって特徴づけられ， )11['[次分l技数が多くなる

にしたがって江主リ・ m'\~として恨の型を決定した。そして 1 型は水生相物に多く，分岐数が.!þ くなるに

したがってその羽'Jのものが乾燥性のN!物に多くなることを述べている J

また iéJfiltの川から，何:政J訟二叫はマツ実1'1の，'~I ，H\Ii :jの恨系の相.ìL己を flf:I'I'îの ~H系の)Wこよって '9J らかにしよ

うとし fこ"

以|二(:J: jiW物の地下部をUi1.\'l.化することによって，この!日と各部の生物学的な関係を|リJ らかにしてきた例

であるが，次に般の形態やその分布のしかた治 i ら， jj'(}ぷ+I.止条1' 1ーとの関係を川胞としたものには，以下に

述べるような研究があげられるο

HILF聞は粘土質土壌と砂質土壌に生育したトウヒ，フ、ナ，マツの 3 積類の根とについて調査を行い，

立地の相;!11によって，根の分布に相違があることを明らカにした。根系の発達と土壌条件を指標している

林床型について，最もよい立地ではマツの根は分岐が多くて非常に広くまでのび，一方，コケモモ類を主

とする乾燥した磯地では平根の発達が悪く根系の長さが非常に短くなることを報告している。

HASIS3J)も Pinus p叩clerosα につい(，粘土質土壌では根が長くのびて分岐が少なく，ローム質土

壌では短く，また，火山際地では細かく分岐することを観察した。

MÜNCH6S) は砂地では粘重で波宮、な土壌よりも根の発達がよく，土壌の料転の度合と肥料分の多さが特

に根系の発達を大右していると述べているO 同線な研究には LAITAKARI't1)の S巴otch pine についての
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論文や， MOORE-û ;) の報告があるc

わが国では，白沢聞はアカマツその他 15 係正tiを際nの赤土，小隊の多し、二i二J:þ;，大i燃の多い土壌および

砂土に組成してNl.測によって恨の発達のしカたがJ'~なることを観察した。

DENGLER") はわt似刊のマツ類が地下水の高い立地では枕根の発達がきわめて必くなり，浅fK性となる

ことを報件している。これについて，兼次Nはアカマツの枕恨の発達を調査して， DENGLER 同様な結果

をだし，アカマツの収系が多型性を示すことを総めている υ 玉利明もアカマツ・クロマツの似相の特性と

環境による変化を京II[かく調査してし、るc

この桜系の河1 1.1~土壌条件によって変化することについて， ;'1立辺 105) はエゾマツ・トドマツの根系が立地

の水分条fI・によっていろいろ変化し，適潤)~~ ~ i'~f~ 7!I゙J 1~~~，多湿盟の 3 つの~ゃになることを述べている。

以上のようにfH系の形態や分布のしかたが冗の泣伝的な性質のほかに土壌内的によってもきわめて大き

く変化することが只体的に切らかにされてくると，桜系の形態や分布の変化を， Nlの追伝的な性質と環境

による適応;の形に分けて考えることが困難になってくる。

j中|ドI烏 7

るしく心， スギは分行市Iが深くし， 歪丞E下根は堅宅寧密E幹t な南利粘!hi仁けιj土|卜'.Y質t 士土.1淡泉を透して発達していることをi述主ぺ， また一般に表

層土の乾ìj，';ルたところや水の停滞する通気の惑し、ところでは恨の発達がきわめて忠く.水分条Hニのよい傾

斜地では発達がよいことを調査している。

このよヲな H(の II\Jの似系の発達のしかたと， Tfi岐による変化とを同時に調べていったものには山田113)

の研究がある J 111 悶は地形とスギ，ヒノキの似系の分布との関係を調べ，スギは深L、ところに分布し，ヒ

ノキは浅いところに分市することを fJ)jらカ Jこし，カつ地上部の成長との関係をみている。

本田. (.1~) 1:削は [)JÍi条1'1ーがクリの恨系の発注に及ばす ;j~特について研究し ， J血気のJ叫し、おld:Jit土壌では，

狼系の発達がきわめて，岱く.山脚部の堆積した土J;JÍ;JI~iのところでは成長がよいことを切らかにした。

一方. +.t主の)\，';1位と l剥根による1:艮系の分布のし1.1，たとの関係については宮崎叫がスギ，ヒノキおよび数

種類の樹木の似糸Vtti査を行い両者の問に大きな関係があることを論じているつ

この他， RESSIN") は Pinno palustris (主将樹の時代から杭根性で，ローム釘土壌のやや乾いたとこ

ろで最もよく成長することを認め， SCULLY, NORKET もカエデやナラの林で恨系の分布が iニ壌条例ことき

わめて大きな相I;V，Jがあったことを述べている、l

次に穿í 3 詐[[の競合の問題について，

BÜSGENU) は腐舶の '1"に侵入する根の機能と，これらの恨の F渉の関係を論じ， FIUCKE23) の根系の競

合に関する以121 とイ日まって，森林|付での地ド部の競合に対する関心を高めた。

この影~l:f~~ をうけて Hannover の Munden 林科大学では「粘士.11土壌及ひー砂町土岐に生育したトウヒ，

フPナ，カシワの水平根並びに:lf~IÚ恨の搾Iねという課題が提IJ\ され論文の懸賞募集が行われた。これにつ

いて HILF") は有名な論文である Wurzelstudien an Waldbäumen を書いている。

その後、この競合の問題は地上部での光に対する樹冠の競合のI1\J組とともに非常に重要視され，林学で

は民新，間伐などの撫育のl消問題を解決するための一つの謀長百として研究が重ねられてきた。

すなわち， HEINRICH:!3)はカラマツ林[)'.!の更新で，カラマツのHí:制が休|付に育たないのは光の関係より

も有木の恨系の水分吸収によるw消jな i:î2n棋のためだとしている。

この問題と同様に SCtIULTZ ， LAUNCHBAUGI-I, BISWELL川はイネ干|の草本の密度と，この ltHíiーの中
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に更新する干fUMの枯死率についてE悶査し， ll~(本;の発達方:仲!なところではその似が浴述している深さまで極

端な乾燥になり，このために多くの舵樹が枯死することを l調査しているO

トレンチ法を )jl~ 、て林|付の-IH系の競合を|りj ら治ゐにしたものとしては， FABRlCIUS22) が林内にトレンチ

を設定して， 卜レンチの料外の般が枠内の水分およびN分を吸収し得ない状態にして実験を行い，枠内の

休木の成長註がifl大したことを烈め，これが似系による競合を緩和したためにおこった現象であるとして

いるω

ついで TOUMEy 1りけ も j ， dtJな実験を行い，村内ではとi泉水分が地jJIlし，林川、w生が変化することを IYJ

らかにした。

また， STERIENS (1 931) はこのような林内での似系の競合は粒j冠がI~JJi'lする以前におこっていることを

示 11交した。

以系の発述のしかたに現われる競合の現象としては， PAVLYCHENKO ・ HARRINGTON"/的は作物によっ

て調査を行い，小交の似の長さが，ォ、」じと争(iλtの似の競合によって， fti凶のものよりも短くなり，また，分

布を制限されることを認めているo Y OCUM (1937) もリンゴとトウモロコシの!日lで， トウモロコシの列の

聞にリンコ、の百l水を他殺した場合， トウモロコシの列から 3.5ft 離れたところで， リンゴの似は上阿部

に発達しているトウモロコシの似系のド部にのみ発迷し， 1'/州Rの恨系の 1/\1に l りj らかな「すみわけ」が認め

られた。しかし， トウモロコシの似のJj;;~';M~~ をなくした場合. リンコの線は以前には分布していなかった上

J\'日11にも多く分布するようになった。このような現象は|りj らかに i，/ d簡の +H系の競合による結果だとのべて

」、る。

WEAVER & CLEMENTSl7)は半本Jt'(:部およひ、作物のfL.lの干沙を形態や分ーのの f(liからおHかく f必然して記

述し，これらの競合の問題を理論づけている心その論文 Plant competition は有名である心

応"(3 0) も砂丘林での土壊水分の変化を調べ、この変化がTI'(十刻、本の競合に関係があることを切らかにしたr

さきに LUNCZ附はwの競合は平似に肢も多く， :[~[I 'I 的にはあまりおこらないということを述べたが，

原田叩はトドマツ，エゾマツの林で恨系の量的な分布を，凋べ，競合が主として地災腕に;r_rい上阿部でのみ

おこり，似系の競争としてはミ|ζ 似で最もはげしいという LUNCZ の況を lri十万ミめているけまた崎(1 日は似の

総合は競、fTの一つのあらわれであって劣勢木が吸収した持分が優勢木lこ転流すると述べている。

以上恨系の類型J と，二L撲との関係，競合の 3 つの問題について述べてきたが，これらの問題とは別に地

上 tfjlの成長設と地下部の発達との関係について研究されてきたものが多いので，これについて 2， 3 述べ

ると、林業では[!'j木でよく mし、られる T ・ R 率の考えが-'-J l ，j;jJ を主とする，，~芸関係では成木でよく)Jj~、られ，

地と部と地下部のノー|三体IT! が川題にされ，地上 I~ilの生長をイ}l准させるためにJÙlド {(jlの発述を促す方法が考え

られてきたO

このような目的から根の量を測定したものとして， STEGLICH"門主リンコ\ナシなど 4 撞類の果樹につ

いて根部，主幹，校条の重さの相互関係などを調べ，根部の重さの割合が地上部の重さと一定の関係があ

ることを明らかにしたω PICKERING"') は主な落葉性の!_j~樹について樹体の全重量に対する根の重さの比

率を測って，リンゴは恨の割合が 22.5μ，ナシは 23.5 メなどの価をだしている c

その他， HEINICHE33) のリンゴの校幹と根の発達の関係を切らかにした研究， OSKAMp77Jのリンゴにつ

いて土壌条件を変えたとき.変化するj血 F 古Il と J也上部の関係についての研究などがあるO

わが国では渡辺(1933) のリンゴに関する研究，菊池・井口・井東日のブドウ，木村悶のナシおよびカ
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キに関する研究，その他， 31ι松・飛弾 (1939)，川口 (1939)，森田 (1939) ， TJLi村. jjl;4>: (1946)，松本・

烏潟・二;/1ー 1)'] (1946)，以上・倉純 (1949) などの報(つがあげられるつ

林業関係では石持i . ，fí\井42)のトドマツについての研究，柴田叩の人工植栽地でのスギについて地上部と

地下部の成長のIYJ係を調べ，両者の間に相.i!iiがあることを切らかにした研究があるQ

目根系の記載上の言葉

BÜSGEN'") はナラ・ブナ・マツ・モ 2 ・トウヒなどの高木の根系を調査したとき，これらの恨系の発

達する部分が，制限によって異なることを認め，その部分の名称を杭恨 くPfahlwurzel)，マー恨 (Flach目

wurzel)，心似 (Herzwurzel) とした。すなわち，モミ，マツに見られる根株の l白下に発注する棒状の桜

を枕根， トウヒのように地表浅く車拘h状に拡がる般を平恨，プナのように根材、の}.'，Jtl!jにp くの小・中径根

が分岐し，主として斜めに土壌中に侵入しているものを心恨と名付けたこ

BﾜHLER (1918) も DerWaldbau の Bewurzelungの項で線系の形態にふれて，杭似・心似 '!H'J根 (Trieb ，

oder Langwurzel) , I吸収般 (Saug， oder Kurwurzel) という言架を用いている。

そののち， HILF") はトウヒ・プナ・マツの線系を調べて，根が地上部の成長のために来していると

考えられる役初方、ら，以株を中心として円板状に拡がっている恨で，銀株に泣い太いものを樹体を支え

る働きをしていると考え，この根を支持根 (St日tzwurzel)，これにつづいている和II\，、組状の根を曳引狼

(Zugwurzel)，地表部の腐値の多いところに侵入しているものを腐植根 (Humuswurzel)，この根に附着

して水分や応分をi吸収している小根を腐紡吸以似 (Humussaugwurzel) としたυ

また，マツ矧に見られる支持根から二次的に発述している杭恨状の根を副れ状似 (Nebenpfahlwurzel)

と呼んでいる。

草本~Ii物では CANNON!l)は沙漠のJ草原のがi物の収系を記載した中で，杭似・ n'Uj{ (tap root) ，側桜

(la teral rooの，主fl{ (main root) などの言 ~1~ をJlJし、て恨の部分を説明しているu

また， WEAVER山田も同様な言葉マ小低水

以下の根系を記述しているが，この言集に対

する明瞭な定義はされていなL 、c

MÜNCH刷、 DENGLER"l)などは大体 Büs

GEN9) の7Ë}もにしたがって恨系の形態的な分

類をしているU

わが国では別永山， jjÚ村 (1932) ， 宮崎63)

兼次49〉， 石))Jf・松JI'.2') などは BÜSGEN の

分け方を改良した HILF の分納によって銀系

の記述をしているO

J!t次的はアカマツ(南部松〕の恨系の調査で，

文持似からでる太い垂下似を副l白

odr Abläuter) と呼び'自'怖はこれと JiiJ じもの

で傾斜面の下ん・に垂下しているものを錨恨と

δ 

A: 根株 B: 杭根 C: 心根 D: 平線 E: 草ー f根
F: 紐繰 G: 髪根 H: 1'1 根(吸収根) S--S: 土壌表面I
A: stump B: tap root C: heart root D: flat 

root E: pendant root F: cord root G: hair 
root H: absorbing root 8--8: surface of soil 

Fig. 1 λ ギ・ヒノキ・マツの根の模型(巾烏72) より〉

A model root mix巴d with the root of Cryptmeγ匂

japonica, CI，問問ecypαris obtusαand Pimω 

densijlorα. 

し，錨恨以外の垂直的根系を~Th下桜と名付けて錨般と区別している Q
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以上のような似の名称はこの適用に際して:J!"，l古に主観的になりやすく，また l'iJ じ似に形態による名手l、や句

~I三月!的な役 ;';IJ りによる名手J;など数 f， ll主nの古来が与えられ，以系の説明にiJL行しをまねくことが多かった

'-/.-=1 .!Nj 72) は主として HILF の分け)Jによって，この名利、を杭ーするためにスギ， ヒノキ.マツの恨の発

述のしかたを ~III線化して Fig. 1 の上うに収系を仮株・主十j-[ ・日HR ・利 11似の 4 つに大別し，主似を杭恨

・心似・平似の 3 つに， ，刊似を~下H~. W トi~の 2 つに，制|川i~ を怒恨と1'1似の 2 つに分刻してそのおのお

のについて副117]'く定誌をしたι

しかし，このβけかたはλ;い組を主とした分け治たで，版科tに交}，l1ì している小'.1"径H~，あるいは枕恨の

深いところから方岐している水平に制定する太い似など，このえr誌にあてはめて一つ一つの似に名称を与

えて説IYJ してゆくことはきわめてむす万ミしいt

また，平似や心似などの月九Lは;fl~株の)，'，j辺に平似 1犬に拡がっているもの，あるし、はH~株の )，';WA に JJf!，状に分

岐しているものなどの似系のノN木I'I''}な形態をあらわす立味，すなわち，絞数としての似系の怠l味にJIj\，、ら

れていることもあり，各品川wの恨の主述をしてゆく場合，このような言~~はまぎれを生じやすいと考えるυ

吸収以のように，その性質がかなり lリj らかな名称はし、し、としても，いまだl りj らかでない恨の機能を考え

て，この機能に応じた名称をJ]-えることはl:)ïl、の場合と l，iJ~;f{に iJl，1jしをおこしやすい

そこで，この研究では仙々の似系の記，1去については，どの似でも単に発述しているプ0ï{，Jから，水0/に1策

定するものを水平似 (Horizontal root) , lf~下しているものを垂下似 (Pendent root) ，斜めに走ってい

るものを斜山桜 (Oblique root) としてJ+Jい J 変化の多い州々の似系をあまり l リj らかでない生理的な機能

や形態などで!減給に定義づけないことにしたο

しかし水平行J ・ Æ-r、収・斜 11\恨とし、う古来は)jlúJ性をあらわす名称であって，その太さはわからないしそ

こで，これらの言京とー怖に太さによる単位を JIJ \，、て?なるべく lりJIl氏に似の状態を l記述できるようにした。

この似の太さによる分YJW;は高木を J[Xり J}kわない果樹1..:\1主 11J係では主として if(f誌による測定をおこなう

ために，従米から多く HJし、られてきた すなわち，大塚7川まiLL1f 0.5 cm よ ~.J;I:] を *111似， 0.5-1.0 C In を '1-'

以 . 1.0cm 以とを大根として区分しており，一般にいままで;.j~j必を対象とする調査ではこの分け方が多

く J!ï\，、られてきた。

本多3\)) はクリの似の調子tで]1'(径 0.5 CIn 以下を不111ft!， 0.5-1.0 C In を '1 ' 十H ， 1.0-2.0 CJn を大似， 2.0cm 

以上を特大似として区分している L

また， l iiI有村、 !I1f上 l長調査法53) ではiI'i径 0.2c lIL 以下を市1I1仏 0.2-2.0cm を '1'似 ， 0.2cm 以上を大限

としている心

そこで，調査したれ'if "ÍJ、 30-50 年生の日水数 10 本についてその筏減5jlj本数分配関係を品lベブニ結果，その

代表的なものを直径の11~1に配列すると Table4 のようになり，直径 0.2-2.0c'ln の山の本数が[也の径故に比

較してきわめて多しまた，よく観察すると，この直径の範凹内には根の分|技次数の異なるものが多く含

まれる傾向があることが分ったので，直径 0.2-2.0 Ci凡の聞を再区分して，直径 0.2cm 以下を組l根， 0.2-

0.5 C仰を小径根， 0.5-2.0 cîn を中径根， 2cm 以上を大径絞と区分し‘ i丘径 0.2cm 以上の辰を市il1恨に対

して太根と呼ぶことにしたυ

また，さきに述べたように WEAVER'081 や CANNONll)がよく用いた直恨・側侭・主根としづ言葉は

稚悩や草本などの根を記述するのに用いられ。高木の抗恨とか平根とかに対比される言菜であり，高木と

全く異なった根系の草本や稚白ではかなりその恨の状態に過した言菜であると考えたので，稚樹の根系を
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記述するJ)，J合にFJlって， Tl 1i恨・ ß [l1似という古来を用いることにした乙

n 調査方法

いままで， 11水の似系をfIi的に取り抗うことがきわめて同市!iであり.特に定性的なMJ~きが.11:安悦されて

きたために， JI三態を主とした調査方法がHlし、られてきたことはさきに述べたが，いま，その代表的なもの

として H1LF叫が)lJ l 、た刀法をあげると，

まず標ì\f木を ili んで，その)川九，'.]1)

に椋 r~f~/木t:王の 1位主ぷi山口h山(を記入して}片「ブiの(1側1[1刊川!り[11リ1 7)治かミら 4恨艮を品抜似l1 り i山u してその!町順町附附iI序字に E寄手 L号Tをつけて位凶l示し， この恨の主な分

似!Yx: .深さ・ j壬さ・太さ・土坊との関係などを記4ましたのち，形態を制かく写生する方法をJHl 、たQ

このような )j法は， H~系の全体を形態の lfliから犯-11-\:し.単に現象を観察するためには便利であるが，高

木の1'11系を村地で，恨の子~l量:を切断しないように完全に ]\1\ り出すことは技術的にも，また経済的にもきわ

めて附 j'ill・な II:'JI:であるじこのために，この方法は特別な助合を除いては一般的にはあまり用いられなかっ

た。また，似系のl別企!とはきわめて大変tdt'J王のように考えられてきた、

しかし，この露山法も平本航生の地下部の研先や，低木類，有色町などでは個体がj、さく.取以いが便利

で，調査しやすいためによく HJし、られている J

WEAVER'川 l刊はこの以 ~Ht.去を改良して，草原のWlの地下部を，iFuJ べるためにトレンチ法と‘これにま~i

似の)j ìt;であるコドラートペイセクト i去を HIし、て地上部の状態に対比した恨系の品l査に効県を収めたο

このトレンチì~;'í似系を切断しないよヲに丁寧に掘り出すために考案された)j法で，調査する他物の近

くに深いN!~ を j)， l:って，この-)jの!I~Iからとを訴して目的の純物の般系を完全にJiJlり取る方法である。

この;J!tlJt:には似ぷの品1:，り lfx りとともに自然状態における根の成長や発達の状態が記述され，これによっ

て出り取られた似系はもとの形態に復!反され，形態が図示された。

コドラートペイセクト法は，いわゆる地下部のライントランセクト法であって， WEA VER ，，，)がよく月]

いた方法は IIJ 2 -3ft， 長さ 6-10ft， のトレンチを地上部で他生調査を行うために没けたコドラートの

内部に設定して， 卜レンチの断lrITに現われた恨の断IfIíの分布状態を極類こ、とに記入して，分制認をつくり，

地上部の昨({;怖j込とともに地下部の階iti をもあわせて考古;しようとしたc しかし，このガ法も卜レンチを

設定する位以によって I ， ;J-- コドラート内でも般の分布状態が苫しく異なり，地上部の植生との関係が正し

く理解できなかったために，コドラート内の値生に対する地下部の状態をあらわすための一例としか用い

られず，私一見lfí定外:的な記述に終っている、

その後， lÌÍT才;の卜レンチ法はぷ本n下活調査の進展とともにいろいろ改良を加えられ，簡も6.去が考案され

た。すなわち， STOECHLER ・ KLUENDER (1938) , THARP. CORNELlUS • MﾜLLER (1940) などはトレ

ンチの断面を水で洗って保系をいためないように露出させる水洗法について報告しているが，これらの水

洗法も設備の割合には効果があがらなかった。

しかし，規模の小さい作物や京本詳落の研究には soil-block washing methord がよく用いられ，その

改良法として，根系を垂直i勾に，土壌とともに一定の厚味の板状に切り取り，これを水洗して根系をその

分布していた状態のまま以に貼りつけ，自然状態の7f~慈や各肘別の重さなどを調べるためのモノリス法が

特に作物の実験を行う‘ Rj実関係ではよく丹jl 、られており，現正ではこの方法によって作物の恨の量:を測

ることができるようになった目U
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PAVLYCHENK078l, TURNER'''O) は以上に述べたトレンチj去を改良して，少ない総代で，かっ，量的に

意味のある調査を行うために，新しい)j法を考えた。すなわち，トレンチの断H!iに主|金をひいて小さなコト

ラートを作り.このコドラートごとに似を測定する方法であって，この方法で TURNER は Pinus echinαtα 

の林について標準水の級元から 3ft のところに長さ 4ft のトレンチを掘り，そのトレンチの断面に現

われた根の断出の太さと分イfi を調べ，深さ別の本数分布や一定の深さに合まれている似の断凶1積合計を用

いて土壌との関係を述べているο

ついで HAVIS (1938) も 10-12 年生の peach tree の恨の分ののしかたを研究する方法として，枯J幹

から 4ft 離れたところに長さ 12ft ， IIJ 2.5ft ， 深さは十1~が断miに現われなくなるまでの深さにトレンチ

を掘り，この断iIiiに 1ft ごとに針金をひき，この区劃のなかの断面に現われた棋を l直径別に 0-0.1 cm , 

0.3-0.5cm, 0.5-1 cm, 1-2cm, 2-3cm , 3-4 仰L， 4cm 以上の 7 段|併に区分して調査をしている c

また，最近 YEATMAN"\') は日本カラマツ， Scots pine, Sitoka Spruce, Logepole pine などの人工

林で，林分の地下部の構造を知るために，コドラートの， I'V改良が主村、木の数本に接する位向に，長さ 15ft 

rlJ 2ft の卜レンチを設け，この断固を 1ft ごとに針金で区岩11 して，その '1'に現われる般のI肖径を測定

し，立地や樹極による根の分布の相違を明らかにしているO

山田 11;i)も同様な方法を用い， 七域防庁 l(!iに現われた-Il{の深さによる本数分布や，断1(11被の分布のしかた

の相逆によって地形や樹簡による根系の差があることを切らかにしているO

以上の方法は高木の般系を対象とする調査では北1鮫的問便に，かつ小ねiの経 'N.で量:!'I'~に概略の恨の分布

を知ることができる。しかし，特に垂直的な分布状態はほぼ明らかにすることはできるが，根系の水平的

な拡がりを明らかにすることはむずかしく，かつ，If[r聞のとりかたによって多少恨の分布が変化する欠点

があるυ

しかし，これらの欠点は恨株からの~Li献を一定にし， トレンチの長さを長くすることによって成る科皮

rl/ìうことができる。

果樹の線系の研究では主として重さによる測定結果が重要視されたために、 ÜSKANP & BOGERS (1 932) , 

大i添加.菊池51) .木村 52)などは調査木を中心として一定の仙凶内に分ゐーしている似をlfIさによって測定す

る方法を常に使用しているO

この方法について，いま，最も新しい木村の報告をあげると，木村はナシの恨系調査で， .f艮tまから水平

WL~陥が 1 m , 2m, 3m と 1m おきに Jid心|リを区別し， if~il'(的には地表から 30cm ごとに ]:\1: り起し，怖

にかけて般を断片ー的に採集して， 1:艮 ft\ 大阪，中根， 'J、似，制限に分けて秤鼓している。

おおよそ，以上に述べたような方法が一般に ffJ\; 、られてきたが，なるべく似系を:量的に類型化すること

を目的としたこの調査では，筆者は精度はやや洛ちるが，比較的容易に調査ができて，かつ量的表現ので

きるトレンチ断固の根の直径と本数を測る方法を用いることにした。

予備調査としてクヌギ・モトケヤキ・サワラ・ツガ・カツラなと字数本ずつ卜レンチを品11って調べ，似た土壌

条件では同じ樹極内においては恨系の形態や分布のしかたが類似していることを確かめたのち，まず，地上

部の成長が正常な標本木を選定して，樹高・樹令・胸高直径などを調べ， t.艮株から 50cm 離れたところに長

さ 2m， l� 1m， 深さは狼が現われなくなるまでの深さにトレンチを設定し，このトレンチの両断面に 10

C肌Z の小コドラートをつくり，このコドラートごとにドライパーで 0.5-1.0 C1n の岸さに土壌を落しなが

ら，直径 0.2cm 以上の太さの恨とそれ以下の太さの洲|恨の多さを測定した。この 10 cm2 のコドラート
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は HAVI日や YEATMAN 1;;行ったように長い針金をひくことはむずかしいので， トレンチ断lfiiの片方か

ら抑務の調査にJlJし、るコドラートを縦に使用する形で，コドラートを順次移動させて測定した(Phot. 19) , 

10x 10 cm の小コドラートを用いたのは，なるべく恨の分布の位iR を確実にするためと，調査に際して

40-50 年生の樹木では根株から 50 crn も離れると直径 10crn 以上の棋はあまりないので，この 10x10

C制のコドラー卜を }I)し、ることにした(この恨株から 50 C'In のところの断面を A 断面という〕。

また，恨株から 150 cm 離れたトレンチ断面 (B 断面という〉の根の本数分布も同級な方法で測定し，

WIi出II による似の本数の減少のしかた，拡がりなどを推定する資料とした。

トレンチの長さは 2m を定準にし，これによって各樹極ごとの比較を行ったが，これはクヌギ・モ

ミ林の長さ 10m のトレンチでの調査で，樹令 30-50 年，直径 30-40 cm の樹木では根株から 50 crn 

雌れたところで ， 21Jt のトレンチを持li るとその 80-90~;:; の根がこの断面に現われることがわかったため

であるり トレンチの IIJ を 1m としたのは作業の能率から， I)jが 1m 以上で深さが 1m 以上のトレンチ

を品1Iることは作業がきわめて閃難であり，またトレンチの I)j を 1m 以上にすると刷り上げる土の量が多

くなるので 1 悦にしたJ

作業にはへラ，シャベル，ノコギリ，努定

欽などを川い，日径 0.2 crn 以上の似の前径

はノギスでð!rJったの

断HIlにおける太根数の分布(以下直径 0.2

C1n以上の根を太根という)と車l目線(直径 0.2

C叫以下の*1110 、根を紡l恨という〉の分布は切

らかに位iif的にずれがあり，特にl吸収恨を多

く合んで目抜地下部の生理的な役割を来して

いる制恨については，特にその分布を明らか

にする必要があると考えられた。しかし.刺l

恨の多さを直接に本数とか重さで表わすこと

Table 1. 刺根の多さのあ bわしかた

納恨の多さ
lndex of fine 

roots 

5 

Density of fine root. 

Frequency 

l納根が 10 cm2 の小コドラートの面積の
180-100~;:; にわたって多〈分布している c
iFimmotm di町ibu凶 on the ar伺
of 80-100% of a 10x 10 cm quadrat. 

工一一--~--τ。三oメ

3 40-60~;:; 

2 20-40% 

ァ-1 -----+ -20?b 

+ 点在している
Only a few fine rゅot

はきわめてむずかしいので，多少主観的にはなるが， 10cm2 のコトラートを対象にして，地上部の群落

訓査の際用し、る被!変制liや似 rJ，度を表わすのと同じ方法で Table 1 の規準によって市IU恨の多さを 6 つの段

階に分けて測定したこのJ易合， I祈lliiに現われた直径 0.2 crn 以上の主な恨のみをノギスで測定し，これ

から分岐したものは和11恨として測定したので太級数は見かけよりは少なくあらわされているは

つぎに，断耐における恨の分布の傾向を確かめ，根の全体の形をとらえ，また，地下部における根のい

ろいろな現象を観察するためにトレンチの A 断面から根株の真下までの土壌を細長し、ドライパーとスコ

ップを用いて恨を切らないように注意して落し，露出した半面の線系の形態を方tlH紙に図示し，あわせて

写真をとった。

恨系の形態を図示する場合，立体的なすべての本数は描ききれないので，根の特徴をとらえて主な根に

ついてのみ描写することにした。

つぎに，特に発達している根の部分，表皮の色，分岐のしかた，癒合，偏厚，土壌と根の発達の関係，最

大深さなど各砲の事瓜についての観察を記述した。

以上の方法は立木を伐怪IJすることなしかっ，自然のままの状態で調べることができるので調査にはき
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わめて便利でごある。

似の分岐角度，土壌は森村三l:主主調査法;，3) にしたがって，断)(IÍについてできるかぎり市11 かく記述したο

射入角度などはクリノメーターを川し、て測定し，吸収般の太さは深さ 20 C1n fJjlIの吸収桜について

先端部から少し離れた太さが一定になったところのは径を数例について測定し，平均して吸収似の太さと

し fこO

測定した深さを書し、てないものはいずれも棋株のところに沼載のなかに丞下根や;1\'1 山根の太さとして，

おける直径である。

壌土V 

，l)，';J査地でi'N系の発達しているのはWJJ花ロームJr"iの部分であって，一般に地下水の向さは地Zーから 2-3川

の深さにあり，土壌のJ!fJ賞状態も場所によって多少災なるが，調査地のなかで大f(1Î積的にあるものは上部

地支部にl~~ さ 40-50cm に;;t~\色の関点火山灰 J.がJ1f~積し，その下にいわゆる;i]~J: と 11子ばれる赤色の火山灰

土が深くまでJE達しているO この関東ローム!パは広く関東一日に分布し，深さ 0.5-8m に達し，上部民

新世の砂様肘または成田Wiを覆って粘土問の上lこ不整合にのってL 、る地問である。

これらの調布地域内には;，1、\j:の浅いと

ころと深いところがあり，また参考とし

て調査した低地で地下水が非常に高し、と

ころがあるので澗査地を出土の泳さによ

二L:壌断itLiの状態は各トレンチごとに l調査し，和11かく記d虫したが，

100μ 

R W WmaxAmil1 

駁※連タク汐タタ分(}I I iO 

。

って 3 区に分け， ;H土の比絞的浅いもの

を I 区， ，\ld土の i~、いものを 11区，地下水墜鐙佐ガククククオ({{{)]I 20 

のi':'_lJし、ものを Jl lIK とした。いま，おのお

のの区に属しているトレンチを樹態別に駁務ガタmdJ322ヲ円 30
あげると次のようになるO

アカマツ，クロマツ，ヒメコマツ，I 区:

-= ....., 
ζL 

a.. 
Cコ

際彩汐μμタタづ方7ヨ1 50
リギダマダイオウマツ，テダマツ，

際移タ勿μμ7Æづ1J1 100 スギ，ラクウシ

ツカ二ヒノキラ

イウラジロカずシ，

オウシウトウヒ，

ストロープマツ，

ヨウ，

ツ，

阪郊μタタタ勿ラタ菊1 200
プナ令イヌブタナ，

サワラ，シラカシ，

イヌシテ〉チイガシ，

阪彩。077/~仇ft円 235 コ

ノクソレミ，ノ、クウンボク，アカ

トネ

ミヅキ，アメリカウラジロ

スダジイ，マテノ〈シイ，キ

アオギリ，ムクノキゥオ

メガシワ，ヤマハンノキ，ホオノキ少ト

イイギリ，

エンジユ，ケヤキ，

アベマキ，

ニクツレミ，

クリ。

クスノキ，

リ，ハリギリ，

イヌザクラ，

チ.カツラ，

モ

フシ，

リコ，

]1区:

際膨勿勿タクタクク勿れ90
Max Wat且rcapacity \ぬterof fresh 50i I 

圏組土 Solid 1:'.;.;.:1 愚大容水量~腕時含献ι分量

冨雪根 Root c:コ最)1\察気嚢門in Aia，叫止ιity

Fig. 2A 土壌の谷町比 (1 地区. 3 カ所平均〕

Relation ∞ntents of solid, water噌 and air 

on the plot. (averaεe 3 plots) 
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100 (%) 

つ

8(l 

駁※じチクジタクd阪:冴

60 40 20 。

コナラミ

調査*の大、!とは[ J血区にあり，江地区

クヌギ，

エノキ， 川ンノキζ

トネリコ，

Jll区:

戸
言(
-
U
G

10 
cm 

阪※杉ガジタタガタ32J

ケヤキなどについて

その恨の形態や分自を予備的に調査した

についてシラカシ，

50 

阪殺杉タμ勿タ勿lJI
Fig.2B 土壌の幸子絞比 (lll地区， 2 力所平均〕

the plot. (average value of two plots) 

90 

ところ，また J 撲の物JIII的性質なども検

こののf究の目的とする程

度の類型においては両区の極類を綜合し

て二号ーえてもよいことがわかったので， 1 , 

討したところ，

E区の稲~nについて類引化を行い， TII区

の調査は:今考として取り上けγこ。

根系のJh~1工を行ったトレンチごとに土壌の記B依をすれ(まよいが，同じような断ifliが多く， ltl.調で重複す

なる， 1\1\，武険色。

n;s 1:1' 1 なし，石l僚を含まず，埴

L-., ~:\己貸i宝色， ì叩c

J;Æ~I'(なし，石i擦を合まず，埴

[:.，灰黄色， !長j布。

l唆fヒ妙;の集積I("'i.. 非市に旧いc

JN)')，z (1 色， )"11'([-. , I関植なし，

i品川，グライ化しているU

I 区: ;n土の浅いところ

Ao: 2-3 C ))1, 粗腐殖と rg~~~の照。

1,1: 20-30cm , 腕植に富む，石際を含まず，

J"!I'[土， 空芸. 潟， ，芝色。

腐植を含む，石擦を合まず，

)"1白土，軟， j_豆，灰黒色ソ

問植に乏しい‘石撲を合まず，

J"!I'[土，堅， 1程，濁，北桜色。

rFf植なし，石際を ft まず， 11/[ 

二[:， [.日結，非常に[iI，j く壁状に

ることが多いので， 斗f して各区の代表的なものについて記述することにしたr

30-40 C1JL, I[c: 

20-30 円η ，

3-5c111., 

下以

l 【 ρ:

IV: 

JII: 

20-30 C川，

20-30cm, 

10: B' 

JIA: 

E区: JJ、i二['.の深いところ

Ao: 2-3 cm , 1'[u，玄植と法菜の 1声。

1.1: 20-30 cm, Irl!;値に宮む，石擦をfTまず，

Ju'î土， 票差， I星， 黒色。

1m:植を含む，石燥をたまず，

J!I~土，軟， jE，黒色。

20-30 仰1; ， !~i宅， ì~r~ ， JJ，~色。

90-100 仰1" 腐植，石1擦を含まず，1n'f 卜J

しI ，j結。

Jll'i:[-.，秋， 'ß{.1:fJ:色。

多川、 Ðù'it色 1

酸化欽の集積柄、非'掃に[，恥、c

過泊ll，クライ化している，

~l~)火山色。

]0-20CI1I, 

10-]5 cm , 

2-3 cJn, 

上

][.1: 

1< B:

m: 

60-80cm. , JlB: 

以IV: 

20-30CI11, 10: B' 

I,..: C ・

I ・D' 

腐植を含む， ，[，ん j位 ì!日，:1:1古土、

!F;色c

縁灰白色，石擦を合むう酸化鉄

の集積層，堅[~~c

グライ脳リ

20-30 nn , 

]0-]5 tm , 

Ic: 

m: 

地下水のi干干し、ところ

1-2 cm, 新Ui現有!と?高架の!戸!っ

15-20 cm , 腕前に'!';，;・む， :t:i!擦を合まず，

i:I[!_, 1j白土， !，l_.\色。

腕 N( をfTむ，似， JIi，埴土司

!-，I，~色。

60-70cm , 

1Il~:: 

A ,,: 0 ・

1.1: 

lu: 

G: 

また二卜壌採取円筒内でのイLI)~i:ÌJ[:， lil大容水量，長ー小主流量なぜを全'j，fìl(に対する割合で示すと Fig.2

のようになるO



- 14 ー 林業試験場研究報告銘 94 -!J-

V[ 根系の形態と分布の記載

(1) Abies lirma SIIm. et Zucc・モ『

調査木は樹高 14m， 胸高直径 28c刑，樹令 36 年 (Profile ， Fig. 3, Phot. 1 ・ 2 ・ 3) 。

根の表皮は赤褐色， :;;!j く， f~J皮のように厚し、コルク府は発達しなし、。小さな鱗片状に呆Jjげ病ちる c

Fig. 3 モミの根系

Root system of Abies firmα. (H. 14 仰、 D. B. H. 28c刊し 36 years.) 

Long and large pendent roots are developed into Gley soil through 

the compact soil depth 150-200 cm. 
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この般系は上Wi ，'';líを桜って広く分布する水平根と似j:まから山政主下する);~本の太い íf~下れによって特徴

づけられる U

収株から 2 本の太い~T~ ドイ1M;発注する 1 この垂下恨は Fig. 3 のように;[lj n'(で，事t~状に飛 F して.最大

æさ 3300m に述するO

いま，この太し、飛下，(J，[について深さ別にその問符を測定してみると次のおのようになり，泳さ 100c II1

までは公に n'j俸が減少すゐ傾 I(，JIこあるが，これ以上泌くなると jl' Cfをはあまり il"Q 少、せず， ，y;íJ!.ikに発注するこ

とが多し、。

コ1，;."、 Jli:下根の V'(径と深さとの関係

The relation between th巴 depth and diameter of a big pendent root. 

もpJ 〔仰の l 100 150 2∞ |3∞ 30 50 1 80 100 

μi'; (cm) 14! 8 I 6 3 2 I 1.5 

つ f!に，沼下恨の分l肢のしかたを見ると，深さ 100cm で 6 本， 150 cm で 8 本， 2000111， で 9 本と

jllfI次深くなるにしたがって分岐数がしだいに多くなる。また， i?1i さ 50-100 川n のJt'l安i'1(]J:J:ilが欣治なと

ころではか技数がきわめて少ないが.それ以上の深さの['，j\' 、二l:tk Ji' i では分|肢が11Yl力11する傾向が児られるO

主下恨からか技したn'f径 2-30 111， の t限状の恨は Fíg.3 のように互にカ i らみ介って束状になって垂下し

深さ 250 仰H、]-;Ij:では総介が数カ所見られた l また，この深Níのものは小さな)/1 :1111が多しその太さも変

化があり，制11し、ところと太い郎分ができる。:飛下恨の先端it1f)は n'(径 0.3-0.4仰日付!又の数本の利II\，、収に分

岐して終っているが，一日1)は地下水のと/'Ijíに拡治っている悦鉄の!仔に沿ってがj;Jごし一部は総鉄のJfði を透

して下のグライゴJkに侵入している。

以上の太L 、飛下恨の他に，斜1-8根や水平恨から発達する干r~下釈があるが，いずれも棒状で分l技は少なL 、 F

また，深さ 50cm 以 kの深さで， :1f~下恨や斜 i l:l般から分岐する tnは飛n~(に丑れ下って， íf~下根となる

場介が多いけこれらの il}下艇は特に似体の J.' ，j辺に多く集まる何il( ，Jが認められた

t、I/:!j 恨は:ïfG下恨の上部から 111 るものが多く司ロープ状に斜に長くのびているC これらの斜 iU J:Rも飛下m

と同級に分l伎はきわめて少ない一

|二 JI"iti'11の似体に泣い;J:'lili似はとt~iíに時1111 して)'~Y;Mf{i) は水、|ζ似となる場介が多いI そのがわ 111 する深さは

40-50 C 11I であって，これ以上の深さでは!ニ方に符II!I する bのは認められなし、。水平般は数本の太いもの

と，これから分岐する )1'，径 2-3C1n 1"，'伎の制長いロープ状の般によって特徴づけられる。恨株の近くで分

岐したローフ。状の水平根は上府部を波状に横走して速くに達する。また，この水平jHから分岐した小径恨

径級別本数分配表

The relation between number of roots and diameter. 

IJ、径根 <[1 径根 l 大径根 | 

DEmgm， J-ーァ Sm型豆竺 Mediulll size 一一 L訂畦坐竺 I m~青
~i5.0- 1. ~ ~ _ 1 Total (仰〕 |0・ 2 0 ・ 3 0 ・ 4 0 ・ 5 0 ・ 5-1.01.0-2 ・ 02.o~5.d l0.o|l0 ・ 0< ~ 

んまr ， 1 13 I 44 I 9 5 I 16 8 3 i 1! I 199 
of roots I 

一三 57 22 5 3 8 4 2 I 1 1 102 
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は網目状に1!{株の)，';]辺を波い，浅いれの府をなしている O 水平恨の分岐何度は 35 ラ -40コで:'?状，かつn 'l

ね;1(1内に分岐することが多い (Phot. 2)。

件)Ï"\Tìiでの太似の本数は 196本で，そのうち 'J、径根が 87 ~b ， ，'，任恨 12 テム大径恨 3 ~:，であった。

この小・，~，，，・大 f壬 ji~ とも分析J がとJr"j部に[偏っている。

つぎに，):，:恨の総本数の深さによる減少のしかたを見ると，最大分布j向は 0-10C1見で 61μ で.太仮数

の、防止以七がi~~ さ 0-10c11t の間に認められた。また，深さ 0-30cm には 86μ で，太線数の大部分が深

さ 0-30 C1n の間に*まっていることがわかった。深さ 40cm から1J.tに減少して 2;"0 以下になるが，深

さ 150-200 cm におL 、ても 796 の分布が見られ，深恨十，:としての特徴が切らかである。最大分布深さは

200 C1n であった。

深さ }}IJ 大根，車!日記L 分布表

The relation between the depth and number of big and fine roots. 

深さ 1 10 1 20 30: 40 • 50 60. 70 i 80 1 90 ! 1∞ 11∞! ~ 5~nn!~0~"n[ 計Depth_ (c伽) L lV  L.V t,Jv I -rv i <.)v VV  ./V UV  7V  I J.VV  ，，..._. 159' ，..._. 2∞iヶ 25日 Total

1 本数 1 120 ! 34 I 16 i 4 I 2 1 1 1 i 8 I 13 I 199 
太松恒竺竺211roqFFI 1 i 一一| | i l 一一ー v '~I ー|
Big root 1----~0 - --1 61 17: 8 i 2! 1 1 1 i 1 4 i 7 I 102 

I___~o___ 011

111 0 I "_ i 1 1 I _1 1 "_I__~I 一|
|剥l恨の多 :>ø指数， 71 I 15 1 5 I 1 i 92 

市m t民恒竺竺自竺ro.竺 1 V i-' i ~ _1 _ -1 --,' ~~- -1 __1_ __1 

FineMlμi77i16l5i l||l  i l l il||99  

次に出J[恨の多さの指数合計は 92 で，その 77 ?{，が深さ 0-10c刑の間にあり， 93 ~{，が深さ 0-20c刑

の問に分布していた。

以|二のように深根性で，太くて長い来下根が発達するにかかわらず，太根数，京111恨の指数ともに深部に

少なく‘上層部，特に深さ 0-]0 cm の聞に顕著な傾向が見られた。このような傾向は 2， 3 の補助的な

調査からもかなり一般的な性質であることがわかった。

太根と *ru恨の"'Jî度は，それらの分布のしかたと問中:，fiに深さ 0-10c悦は 100μ ， 10-20c'1n は 85;;b であ

るが，深さ 30 C1n 以下では急に少なくなっている。また，その現われかたも部分的で全く恨が現われな

い階i戸iもあるくProfile 1) リltIfïlTiに根が分布する最大の深さは 200 Clll であったζ

階屑別頻度分布表

The relation between the depth and frequency. 

?dl101… !40! 日印 70 80 90 1 ∞ 1110 1201130 140 150(1641741ml19い
頻度I! 1 : I 1 
be明ーi 100 , 85 ' 45 ' 20 I 15 I 5 I 5 I ! 5 10 羽 i 10 I 25 i 5 I 5 I 5 

(;~)J i I I 

B 断面での太t[~数は 98 本で， A 断面の 49 ァ5であった。 これをj奈さ別に見ると，深さ 0-10cm に

62;;;;' , 0-30cm に 81 ;;b があり， A 断面とともに上層部での分布がきわめて大きいことがわかったのそ

の百径別の分布は小径桜が 89 ;;b , rþ径十艮が 11 ;;;;で、 A断面よりも小径恨の割合がわず刀与に多し、。
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アカマツPinus densiflora 81EB. et Zucc. (2) 

1胸高直径 26 C111, ;f!，J 令 45 年 CPro削es 2, Fig. 4, Phot. 4) 。調査木は樹高]4叩，

根の表皮は言IJ~樗]色マー制皮のように)事いコルク附は発述しなし、。薄い小さな鱗]'，状になって!(，IJげ落ちる仁

m株かこの根系はモミと同校に似株から太い棒状の雫下限が発注する代表的なf， ~JJ[である。すなわちq

ら深さ 20C111 のところで， rr!{径が 20cm の太い:lT~下恨が発達して最大i?ffさ 280 θm に淫しているο この

j零下棋はさきに述べたように太い降状で，部分的に~11I1，、約状の巾筏釈が分岐する u外には分岐はきわめて

したがって辺市であるつ少なく，

m 
0.5 

ロ
何
百
汁
ゴ

Dlslance 

1.5 

? 

Fig. 4 アカマツの紋系

Root system of pir叫s cle九日明01'α. (H. 14 cm, D. B. H. 26_cm, 45 years.) 
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いま，この太い南下線について，おのおのの深さごとにその íì'l径を測定すると.深さ 70c川でTI'ltt 141' 111 , 

] 00 C1n で 11 C1n, 200 cm で 3.5 C11I, 250 C1n で 0.3 ~ 0.5 cm で，深さ 150cm 付近から急に車111 くなる

傾向がうかがわれた。

おもしろい現匁としては， Fig.4 の上うに深さ 110cm 付近で・成分岐したmが泌さ 200cm でふた

たび癒合している。この深部の液作がおこるところではごI)jliがきわめてli，i く.このために土壌の裂け日に

発達した根は成長するにつれ， ト峻に!じされて総合し，または桁円状ないしは板状になる傾向が多く観祭

された。この深さ 100-200c叫の 1;r，JしどI:tli:のところでは小・，/，径似は府1111 がはなはだしく，わずカの/)友

の間さの変化によって，似に太いところと和111.-、ところとができて，部分的に[i'r:径の変化が多し、。

飛下恨の先端部は多くの小径恨に分岐し，平ïnî i"l'Jな制 1-1 になって l'撲の裂 11 に治って発達している J そ

の一部は税j決の府を透してグライニu丈のι/-，にもよく侵入しており.吸収阪が多く山ていることがよく観察

された。

以上の，根株から間降発達する太い飛下恨のほかに太い水γ-根治 hら発注する直径 5-8c /11， の 2 本のÆ下

根があるのその 1 本は;fljn'r:にのびて最大深さ I，J-;'iにまで達し.イ山は深さ 150 C111 のところで折れ 1111ってい

る。これらの lf~下線も納長い棒状になるという点では根株からLf:る主な太い飛下根と同じである〔

このm下肢の I:U万や発述のしかたを見ると‘比較(1悦1111.-、ものでも. n'l:径があまり変化せず，深くまで飛

下しており，太いffs下棋は深くなるにしたがって忽に*1/1 くなる傾向がある。この刺l くなり方を観察すると

.It 胸'1'']ごf'.撲の，/次らかな上h川市刊では太くて， /"，1しそf-壌にはいると 13に和11 くなる傾向があるのすなわち， ~飛下

根の!肥大成長はごf-:撲の!Iif さに大きくた右せられ，根が太くなるにしたがってその卜一校の圧力の，;l~料が大き

くなってくるので，大きな直径の南下れほど問1.- 'j-)~i の~，~ ~ i!平を支'けやすい上うである、このような原閃の

ために，太い飛下れは深部の同し、|ー践では肥大成長が1:11.'，';:されて，定、に出 11 くなって深部に侵入しており，*nI

いlf~下れではその太さのままで来下するので，出Inし、 lf~下jR と太い lf~下収とでは相倒的にも発達のしかたが

異なっている。この車Inい:ïf~下恨の肥大成長はと阿部できわめて大きく，下)t:"i i'115できわめて惑いl また，調

査結果から推察すると，深部の同いゴ:撲のところでは一定のn'í径となることがよく制??きされ，一定の同さ

の土壌中ではその:[~下根の太さもほぼ似た大きさになってくるのではないかと抑察された。

以上の太い'T~下似と水平収から H: る 2 木のJ[~下恨のほかに短い車lf状の lf~ 下級があるが、その本数は少なし

また発達も思い。

深いところの斜w根は根株の;.riくではその先端部が下IIIJ してJf~下似となることが多いが， ì'い、斜 1 1::棋は

上部にも1}1111 して水平恨となってねi に}IJ、がっていることが多いわ

flH止から出る水平fJllはn'(径 7-10cm の太いものと ， 2-3c111 の和/11.-、ものとあるが， λ;い水平jRは一般lこ

中・大径根の分肢が少なくてしだいに制くなって長くのびて，根株を中心として平板状に拡がっている。

径級別本数分間表

The re!ation between number of roots and diameter. 

小径根 '1' 径根 大径根
Small size 些diり豆ze _ __ __ _La_l'g~sj竺 l 計

,1 ~ ~ ~ . ~ _ ~ _ ，~!_ ~ ~ ~ ~ ~ _ ~'5.0 ，~ ~ Tota! 
0.2(叩引 0.3 I 0.4 I 0 ・ 50.5-1.01 ・ 0-2.02.0-5.0U'~ 1O .Oi 10.0く

本数
Number 1 71 1 15 I 12 1 3 9 4 2 1 117 
of roots 1 

μ61 I 12 I 10 3 8! 3 I 3 1 101 
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ローフ白状の水平似は上H'ÎI'f15を波状にと下して横走する c

市111恨は上 !\'''Î{í/5に多く，まばらに分岐する。吸収以は上!同部では 0.4 -0.6叫仰のものが多いが，土法水分

の多い深いところでは，上j内部よりも太くなって 0.8- 1.0 川M のものが多く観祭された。

IjJrl(ri でのÁ;j'l\l数は 117 本で，そのうち小径釈は 86 ~;;， r!.l径似 11 〆，大径似 496 であったυ

この小径似の 80〆は深さ 0-40cJn の li\Jにあり，仁['1壬恨も 1 ， M')、にと!i"Î 出~5に多いことがわかったリまた，

大任似は泌さ 50cm 以下では分布がl認められなかった。

いま，これらのIJJ係を総太+l~数について幻ζさ別に見ると次去のようになり，深さ 0-10cm が最大分布

f;tl足さ別大根，制11絞分布表

The relation between the depth and number of big and fine roots. 

ì~~ さ I 10 I 20 30! 40 I 50 I 60 1 70 ~ 80 I 90 1100i 1O?"JI5~~~ 2∞|言iDepth (om) I'v ~v vv , w , vv; VV 'v I VV , /v  l , vv '-150i-200-250; Total 

|本数: 27 16 i 15 I 20 1 5 I 6 I 5 I 4 I 2 I I 10 I 7 I I 117 
太恨空旦悼竺of roots 一 一ー:_:_~_ _ ':'_i V! V i • i ~ 1_1__'v 1_ ' I ー|

Big r叫 l ァ{; I 23 : 14 ! 12 i 17! 4 I 5 I 4 i 3 I 2 I 9: 6; 99 

121hhd三-06 ;fjf~! ~2- 6 I 4 , 6: 一一 2 i 1 - i 1-1 --一一 1 --32-
長111 ;j:民 1 1唾主01' fiuc型t 一一'f I 0'  "'! 1 1 _I 1_ _ i 1__ I 

Fine root 1 ~/ nn.  n I • n , n 1 1 , -i n I I n -1 1 
;<{; , 38 19 13 19: I 6 i 3 i 3 1 101 

!作iで全体の 2~~3~ ， O--40C J1L に 66;>{; が分布しており，深さ 50C1n 以上では急に減少して 4~b になっている

出l ゆ1{の多さの指't::(合計は 32 で.長大分司令Mはft さ O-]Ocm で 38?b で，太線放の土砂合よりも比率にし

て 15/b も多くの分イliが汎められた。同校に深さ 0-40cm に 89~h が分布しており，太根数よりも 23 ~ゴ

も上hいほ15にずれていることがわかった。

階!I':ì 別鎖度分布表
The relation between the depth and frequency. 

i~~ さ I
Depth 10120 I 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120 130 140 1501160' 170 180 190 
〔川り i ! 1 1 - - l 

ぬ'( 1史
Freq山ncy : 100' 65 I 50 , 40 35 15 15 15 I 10 5 15 10 20 20 20' 5 I 5: 10 , 5 

(:;!の

*w交はJ長大深さ ]90 C悩まで 11，ヨめられた t 泌さ O-lOc'lnは 100μ で ， rft~ さ 20 c川以ドでは公に減少

レ口、る。しかし以さ 110-150 CIn にも ]0-20 ;<{;の分布が連続して認められた。

B ItJriIliの太根数は A 断固の 30 5"~で，その大部分ば上層部を横走するローフ令状の水平線であって，深

さ 50 C1品以ドではほとんど分布が兄られなかった。

(3) Pinlls Thllnbergii P.¥RLAT. クロマツ

調査木は樹高 15m， 日付高直径 25cl11.私I令 40 年 (Profile 3, Fig. 5, Phot. 5)υ 

根の表皮は赤褐色で，やや厚く，アカマツに似て薄い鱗片状になって剥げ滋ちる。

アカマツと同様に太い荒下根によって特徴づけられる型で，根株から直下に発達する垂下線は棒状で，そ

の太さは深さ 20cm で 14cm， 50 cm で 11 cm. 100 cm で 7 cm , 150 cm で 3-4cJn となり，最大深

さは 230 c廿1 に速している v ・般に分岐が少なく，通区[であるが，深さ 100 Cln 付近から急に柑11 くなる傾

向がある。また ， l不さ 80-100cm の 1Mい土w函の上部で，直径 4-5c')}ι の数本の斜同銀と水平jf.[に分l肢
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して，水平根は泌さ 100 C?n 付近を横走し，斜出根は下方に r(IJって替IltJして垂下線となっている。この太

い垂下恨の先端部は他のマツ類と同様に多くの小径根に分岐して，同い士j安のtiJ目に沿って発達している〈

深さ 100cm 以上で分岐する狼は垂下線となる場合が多く，斜定ないし杭走するものは少なし、c これらの

小径絞は鞭状になるυ

この太い兎下根のほかに斜出fRや水平仮から部分的に直径 0.5- 1.0C1孔の加し、革11状の垂下根がでるにJ し

かし，一般にその長さは逗く，量的にも少なし、ために，エノキ，ムクノキなどに兄られるような譲状の分

布は認められない。

斜出根は一般に少ないが，その大多数は下方に轡111I して兎 iご似となってし、るし

根株からl1Jる水平fJ{は直径 5-10 C?n の太いものと 2-3c?n のロープ状のものがある。 直径 5-10c1孔の

太い水平般も根株の近くで数本の 2-3cm のローフ。状の水平fl~に分岐して，根Jまから出た細し、水平線とと

もに上層部を波状に長く横走しているυ これらのローフ。状の水平般から分岐した小径根は上~I]して上応部

なかでも深さ 40 c悦のところの水平fHで上II'lj して泌さ 20cm に至り，で細rl\を分岐するもの治、多いが，

rn 
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Fig. 5 ク口?ツの根系
Root system of Pimls Tlw，nb61・gii. (H. 15 m , D. B. H. 25 C?n, 40 years.) 

Large pendent root are developed r巴ached to the depth 230 cm 

through the compact soil. 
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7]<.、f'i'Jìlとなって仙走するものが烈められた、 このようにして， 可îf~ ド桜のヘやbやtα1、いところで分1岐H皮乙した仁中lいT. 大

f径主4紅侭i良Zでも 4札般出民:材徐t治か、ら南離i住tれるにした治がeつて上『而向Iリj し，地表i近豆くにi集i長3まつてくる似i向向がう治 h竹治が:われfたこ c上h肝マ古部i官:のロ一

フ

ばまばらについてf判、』j にI地山J表占h阿J司"/)近E くに多いが， :îf~下恨の先端1'115でも小径似の制 11 状の発，.iとともによく矧祭

することができた。

これらの和11恨につく吸収根は日任。.4~0.61品川のものが多いが，地ド水に近い深いところのものは太く

て， 0.8- 1. 0111111 のものが多く観察された。

径紋別本数分間表

The relation between number of roots and diameter. 

本数
Number 
of roots 

70 に
υ
q
υ

11-2

,‘ 

も

rfl i壬根[ 大作， H~ 
Medium size Large size '"卜

1. ~ _ ~'_ _~15~0 一一→← Total 
0.5 0.5-1. 0il .0-2.02.0-5.0~'~ , n n 10.0 く

I"~ ~.~~.~ ~.~ ~1O .0， 

9 I 10 3 I 

8 9 1 3 

3 116 

小 1::正 fll:
8ma]] size 

0.2(川 0.3 0.4 

~;; 60 5 1 3 101 

断面での太恨の本数は]16 本で，ノj、径般が 81 ;'ゴ， rlJ径似 17 :1&，大径似 3F4 であった。小径似は上

N，1i~恨の深さ 0~20cm のIr' Uに特に分;(JíI.i~多く，その 80}C が沼められたο

この深さによる本数の分布を総太仮数についてみると，:Iil大分布腐は深さ 10~20 (;/)ι で 29 ~C であった

が.保さ 0-10cm は 28 メで 0~20cm の川に 57;-:: がfP まれることがわかったυ このようにl:. JI'.'i{115か

ら 0~20 C1μ の IIUに太収の本放の過半数が集まる傾向はわかったが， ・方深さ 100~150cm の深部にも比

較的多くの分布が泌められた。

iJflささ別大根，制11 紋分布表

The relation between the depth and number of big und Ii.ne roots. 

I D~お さ ! lfì 勺門 l } | l ! } | |100 lm200 fl 
D巴p'th CZm) i 10 1 20 1 30 40 i 50 60 1 70 I 80 1 90 1100 1:':150,:':200=250 T~tul 

k 川品d旦sl321fi!?-il i3J3 己 113J11-ILl-i 116 

Big root I ~ノ: 28 1 29 I 8 I 1 1 3 I 3 1 3 I 1 I 7 1 9 I 9 1 101 

|羽根55琢Ll1J! っ l-41 ; 2l l l i l -1 1 1 39 
再111 ~民 也坐至竺旦竺里担E ケ 1 ~U 1 u..I ~ 1 ~J .1 1. 1 一一1__1.

Fine rootl/41511261B!11 1 l i 11111i!  % 15112618'11 151 1 101 

ね1f 1'Rの多さの出数合汁は 39 で.その 51μ が深さ 0~10ω4 にあり ， 0~20cm には 77μ が認められたc

すなわち，太恨の分布よりも京lfI恨の分布は極端に上応部に偏っていることがわかる。この弔問恨の指数の

分布の最大深さは 60 C1n であったG

階層別顔度分布表

The relation b己tween the depth and frequency. 

i架さ
Depth 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120 130 140 150 160 170 180 190 
(cm) 
頻皮

FrequencyP5752510510 151053035451251 10 1 15551105  
C~';) 
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頻度は他のマツ知と 1 ， 0以に深さ 0-20 cm では 75-95 ;J{;であるが，それ以上の深さでは急に頻度が減

少する u しかし，その分布は部分的にカグこまって /J f る傾向が見られ，深さ ]20cm では 45 ;?どの分布が，U!.

められ ， !j;WJtをみたj比大の深さは ]90 cm であった。

B 附rl打l のÁü{数は 14 *できわめて少なく， A 附IÚI の 12 ;; であったJ その大iijLí士ば水、1':桜で深さ

20 C'in のlIiJに 11.2.められたい

(4) Pinlls parviflora 8IEU・ et Zucc. ヒメコマツ

調介:ォ、は必1 ，.:，5 5m, 11陶 1~ ，\:I' (1r 8 C In, Æ付午、 30 年 (Profile 4, Fig, 6, Phot, (;)0 

恨の1~)ιはがめ色で，やや!叫しアカマツやクロマツと附係に小さな鱗片状になって釧げおちる J

民糾よから 11日任 12cm 何度の太い îf~-ド恨泊発 f してJl~大深さ ]40cm に.主 f る， jfs下限はアカマツやクロ

マツの~T~ ド以と/rr1 tいこ H村正l こなってー屯ドしており，てのぷさは/:ti さ 20cm で ]0 cm, 50 C Jn で 6c川で，

心不さ 7υ C Jn で分岐し一ζわり， 11'(径はここのとこう7) .IJ ユに示111 くなって深さ 80 山品で 2 ，5cm になって

Distance 

Fig. 6 ヒメマツの桜系

Root system of Pinus P(t1'V~仲間 (H. 5m , D , B. H. 8 cm, 30 years) 

HorizontaI and pendent roots are developed very w巴11.

J コ

ヒコ

マコ
<

ニ才

いる cÆ下根の先端部は直径 0，2-0Acm の多くの小径根に分技して終る。垂下根から分岐する根は，水平

松ないしは斜;Jj根となるものは少なく，大多数が歪下根となるが，ときに深さ 30-40cl1吋ミら直径 3-4c川

~rl~度の斜出根が分岐する ο その先端部(ま垂下恨となって泌さ 80-100 cm に達しているc また， 一般に桜

株から分岐する斜Il~ 恨l 士少なく， D_'(径 2-3c川のものが数本/U るが--度斜入した根は土向して樗IllJし，

水平担!となって上肘部をfiU主する内合が多L 、。

水平仮は直任 4-5cm のやや太し、ものが数本;1: るが，fE株の;~くで直径 2-3cm のロープ状の水平根に

分岐して上層t.jlを杭走しているυ
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これらの小径以上の斜山似や水平H.M' らは， 11'(径 0.3-0.5 G川のy くのM状の小任以が分岐しており，

桜には，吸収似が小さなJ施状になって政に分汁J しているO その太さは 0.4-0.6 '1丸山のものが多い。

|析I而の太-I.Ll数は 109 本で，そのうち小径，fHIi; 92 ァ~， II-[.{引艮 8 タぎで，小f壬似は深さ 0-50 C1n に 76ァム

50-100 C 1I1 に 24μ が分布していた。

径級別本数分配表

The relation betwehn number of roots and diameter. 

小径椴 Ijo 径根| 大径根 | 

一÷一一一一三主主吐三竺e Medium size Large size ~ト
0.2(側) 0.3 0.4 0.5 0 ・ 5~1.dl.0~2.012.0~5.GIE-「 15.0Z|TOぬl--_ _._, -10.0 

本数 1
Number i70  I20l7144 1 4 l i  l 
oιrooお i 1-- ,- _ J 

?餞 64 I 18 6 4 4 4 I 

109 

100 

つぎに， it太似放の深さ別分析Jを見るとつぎの表のようになり， JrJz大分布川は深さ ]0-2001n で 26% ，

。 -30 c-m には 59μ が分布していた。しかし，深さ 50-100 CI刊にも 4-10 アJ の分市があり，保いとこ

ろにも似がよく侵入していることが明ら治Jこなった。
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深さ別太 j民，車111 1民分布'1.ミ

The relation b巴tween the depth and number of big and fine roots. 

100 1150 200 1 百十深さ 10 20 30 40 I 50 60' 70 80 90 1∞ JI5~AA20~J Depth 命制.) l V  L..V oJV "":I:U oJV UV  .LV UV  7V  lVV  .......1501, .......200.......250 Total 

|本数
I"T___:L-~_ _",^,:___,,-_ 21 28 15 7 

太松恒些?日也坐l
Big r叫~;;; 19 1 26 14 6 

1納町民ムれわ十頭 ll ili 8-2 
4艮ii'.m IIndex of fine root 

Fine root. 〆
% . 26 1 35 19 5 

13 11 

12 10 

2 3 

5 7 

4 4 4 2 109 

4 4 4 2 101 

2 43 

5 102 

細恨の多さのtH数fì~-t は 43 で，その 61 ~{，が深さ 0-20 cm の[11Jにあり， 0-30 crn では 8 ;>(，で，深

さ 400111 から;忽に少なくなって 5-7μ に低下している。すなわち，太根の分析Jよりも利11似の分布がかな

り上層部に多くなっていることがわかる。

頒度はi当日さ 0-20 cnるの|品jは I奇くて 75-100~'; であるが，泌さ 30 C lIi 以下では包に減少して 45 ~.;と

なり，故大の泌さは 100 CIIるであるO

階たi 別頻度分布衣

The relation between the depth and frequency. 

深主
Depth 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 
(σ')Jl) 

頻度

Fre(qヲu5e〕ncy| l∞| 75 1 45 1 55 1 45 1 60 25 1 40 25 1 15 

B 断Tliiの太+H数は 51 本で， A 断面の 47 ~.;にあたり，アカマツ，クロマツに比べて大きい個liを示し

ているしこれはヒメコマツの水平根の先端部がm株カら 150 C?n の付近に多かったためだと考えられる。

その総本数のうち 92μ は小径収で 8% は中径似であったu また深さ 0-50cm の防jにそのすべての太

根が分布していたω

(5) PillUS 7'acda LINN. テーダマツ

調査水は仙jJ'，，\ 15 川，胸高山径 27 C'II1， 私J令 50 ゴ|ユ (Profile 5, Fig. 7, Phot. 7)υ 

恨のid.!Zは赤褐色で，やや厚く，他のマツ!IJlと I ，;J じように小さい鱗片状になって年 11げ治ちるO

中良株の 111 ドに太い数本の棒状の垂下根が発達するω そのなかでも最も大きいものは深さ 20 ω品のとこ

ろで直径が 25 CJnのものであるが， しだいに示111 くなって最大泌さ 250 C?n に述している。この垂下根は

分岐が少なく，;lJj直で，その太さは深さ 50C111 で 13 C1n, 100 C111 で 8 c-m , 150 C11t で 4C1n， 200 cm で

は 0.3-0.5 C1n の多くの小径+H!こ分岐して終っている。このよ太いJTh下似のほかに直径 10-15 C'In の:1fnマ似

が数本発達するが，いずれも深さ 150 C'In 付近で急に成長がぷえ，小径似に分岐している。

以上の根株の直下に発達する垂下i恨のほかに太い斜出根や水平般から部分的に直径2-3C1n の出 Il~えのÆ

下級が発達し，深さ 200 C1n に淫している。一般にこの紐状にのびる来下根は分岐が少なく柔秋性に;IIみ，

よく州出]するO

利:1:恨も大部分はド)J(二事~， tlll して丞!、桜となり，特に似材、の付近では斜山根から発達する多くのÆT以

が認められた。
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Root systelll of Pinus Taed(6. (H. 15 'In, D. B. H. 27 CJn, 5り years)

Many horizontal and pendent roots ar巴 remarkable in Lhi日 root form. 

水、lι+RI士太い恨が少なく， HIf径 3~4 C'Jn 1"，'伎の太さのものカ ;j9 くて l二層 i'flí を討'cl!、に杭走し，泣くに達し

ている l このロープ状の水千似から小径似が耐にか妓して地表泣くを桜っているが，分岐が少ないために

~æj 日状!こならなし、。

細恨は他のマツ芸員と同械に小さな集iヨ Ij去になってまばらにつき吸収根は一般に直径 O.5~O.71n1凡のも

のがj9 く， ìぶくのものは O.8~ 1.0mm のものがff通である。
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径級月リオヰ数分配表

The relation between numb巴r of roots and diameter. 

[I11 径根 大径依
Medim Bize 1 L日昭e 白ize

. ~ ~ J~ ~ "~15. 0 
0.5~ 1. 0 1. 0~2.02.0~5.0V.V 'A  A 10.0< 

~1O .0 

IJ、筏』民
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断面での太根数は 192 本で，そのうち小径根が 85 ;'よ，中径根 10 :::;，大径根 7 ~;であった)

小径根の分析7はその 44 ?~が尽き 0-50cm に， 32;:;; が 60-100 cm にあって，深部にも比較的多いこ

しかし，大径釈は深さ 50 仰11 の r:uにその大多数が分布しとがわかるC 仁Icr径根でも同様な傾向が見られた、

ていることがわかった。
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?可i さ月リメ王 fR ， 荊 11 H1; ~}- 1Îî ヨミ
The relation of between the depth and number of b刕 and fine roots. 

|深き 10 20 I 30 , 40 50 , 60 I 70 I 80 , 90 Depth (C11の
100 150 200 ，;-ト

l ∞， ::150， ::2001=250 ， T~tal 
|本数 I 12 I 18 I 6 1 36 1 19 1 14 '14 17 10 

太根 INumber of roots' ，~ I 'U , U VU! ' 7  ，~ 
7 1 35 4 I 192 

一一t I 竺 9 I 9 '1 三 1 19
1_2Cl1 7 '1 7 1 9! 5 

99 

干羽生長の多さの指数 10 18 4 4 納根 Indexof旦neroot • ~ • ~ ~ ~ 2 , 38 

Fine root ー l
" 27 48 10 10 5 100 

これらの深さごとの別介をね太根数の割合で見ると，最大分布!汗ば深さ 30-40 C1n で 19" であったれ

表のように深さ 50-100 ('1n にも 7-9必の連続的な分析Jが認められ，土J;.k治;1， 1司くて級特fな深部にも太恨の

分布が多いっ

また前I1tRの多さの指数伶iil は 38 で，太根数の割合に比べてきわめて少ないcその分布は深さ 0-20C1n に

75 ~~が分布しており，太れとは反対に細根の多さの指数が 1: i!"'i/jfHこずれて多くなっているO 一般にマツ

郊にはこの上うな傾向カ円以、ょうである。

階層別頻度分布表

The relation between the depth and frequency. 

f東さ 1
l?ep~h I 10 20 1 30 40 50 i 60 I 70 80 90 I 100 ' 110 I 120 , 130 ~ 140 1 150 r 160 170 
(仰の | 一 1-1 ,_ _,__ 
空白 度同町 11∞…01857OK5155160l451204513012020 10I5120 

C,') 
矧度l主深さ 100 C1n 以下の深部にも比較的大きく，最大の深さは 170 C1n であった。

B 断面の太根数は 91 本で，小径恨がその 69 '?~，中係根 26" ，大径fB: 4μ で，小径恨に比べて仁10

径恨の割合が比'1度的多いσ また深さによる分布の変化は深さ 0-10 C1n に 19 〆でこの層がJii大分布阿に

あたり.深さ 0-50 C1n に 76μ が分布しているC

( 6 ) Pinus palustris MILL. ダイオウマツ

調査木は樹高 16 1n， I陶日n'l1:'E 25 C1n, ~M令 50 年 (Profile 6, Fig. 8, Phot. 8 ・ 9) 。

絞の表皮は赤褐色で，小さな鱗Ji・状に是Ijげ洛ちる。

根株から深さ 20 C1n のところで，市径が 20-25 c仰の太い釆下根が 2 本分岐するのこの来下根は料、状

になって実直に垂下して最大深さ 260 C1n に達し，地下水の上部の盤鉄のN"1 を透してグライ土壌のなかに

侵入している。いま.この垂下根のうち太いものについて，深さごとにその日立径を測ると.深さ 50 C1n で

直径 20 C1n, 100 cm で 7 C1n と順次制くなり.深さ 200cm では 1-2c仰の多くの:lT~下根に分岐してい

る o 前下線からの斜山根の分岐は一般に少なく，深さ 40-70 C1n で直径 3-4cl11 の斜出根が数本分岐して

いる純度である。この斜出根は一部は車11状になって泳部を斜走するが，大多数のものは司王下根になって太

い垂下根と平行に垂れ下る場合が多し、。

以上の斜:MJ~の分l肢の他に深さ 80-120 c刑2 で多くの垂下根に分岐し，このIT~下収は交鈴して束状にな

って発達し.かつ小さく居IHJするが，だいたいはi呂町であって，固い土J;j(川ではその横断面は桁円状にな
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Fig. 8 ダイオウマツの根系

Root system of P�s pαh，stris. (H. 16 m , D. B. H. 25 cm, 50 years) 

Large pendent roots penetrate into the depth 260 cη1 through 

the compact soil layer. 

っていることが多く，また癒/7も数例所で観察されたっ

このーっところに集まった恨深部では恨の侵入しやすいところには数本の主下根小集まる傾向が主í:く，

が成長するにつれて同L 、 I 撲のために圧迫されて癒合がおこるようであるニ以上のように，深部における

径級別本数分間己表

The relation between number of roots and diameter. 

[ 小径紋 !中 i釜根 大径根 ! 
一三旦坦1 size__ ]VIediuITl _s~_e _ _ ~al"g，" ~ize 計

1 一 J5ゐ.~ ~ i Total 
0.2(やcω削?悦叫叫

Numb 巴ぽ~ I 126 3お8 I 1口1 2 1は4 : 4 ; 3 ! | 
本数 I I 

of roots I 

ヲ:; -¥ 64 19 6 1 7 2 2 I 101 

198 
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length of trench 
1.5 1.0 0.5 

Profile 6. ダイオウマツの太根の分布

Root distribution of Pin11s palnstris. 

2:0m 

jl{は発達するに条件のょいところに集まってくる傾向があり，これらの肢が束状になる傾向が強し、c この

棒状の歪下根のほかに水平似から，中11状の垂下根が垂下するが，その深さは恨株の直下に発達するものに

J七べて浅く， 100-150 C1n でとまっている場合が多いc

斜出根は少ないが，その大多数は下方に轡曲して垂下している。

水平根は直径 5-6 C'Jn のやや太いもののほかには直径 2-3cm のローフ。状の根が多く，この水平ÆHは上

川部を波状に上下して杭走しており，部分的に短いまJ!状の主下根を分岐する"

断固での太線数は 198 本で，小径根が 90 ~~，中径根 9 ァム大径根 2F4 を占め，小径tRが他の径級に

比べて多いけこの径減別にS~た深さに対する分布状態は小径恨では深さ 0-50 C1況に 385';:;， 50-100cm に

深さ月IJ 大紋，洲I fl主分布表
Thc relation betw巴en the depth and number of big and fine roots. 

DJふくらけ 10 I 20 30 40 ，印|印 I 70 : 80 : 90 1 1 ∞ :??5012200!九。!TLl
一一一一一一一一一一一一一

本数 I 0 0  I 'ﾎr'I I 1 ﾇ1 I';::_ '=11 I 1 c.. 1 A 11 I 0 I 133120113 I 6 i 31 , 16 14. II 1 81 28: 14 I 4. 198 
太 紋，Numb空r 0里竺竺お1 vv 

1 

w 
1 

'v 
1 

u.  一 i"  I ーし
Big r叫|μi 17 110 1 7: 3 ~ 16 8 7 6 I 41 14 8 2 102 

l出似の多さの指数 19 4 1 3 1 28 
剃H 根 11坦竺 o士竺竺竺空tl . / 

Fine r日ot ，
|ガ 68 14 4 11 4 101 
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36 ~，;， 100-150 cm に 15~6 で深L 、ところにも小径根の分岐点:比較的多し、。巾径根では深さ 50-100cm に

その 80μ があり，小径狼と同様に深部での分布が多いことがfJ刀らかになったc

いま松太根数について見ると，lr.の表のように，最大分布層は深さ 0-10c慨で 17 ~，;であったが，深さ

60cm にも 16~6 の分布が認められ，深部に多くの分布がみられた。 深さ 50cm ごとにこれをみると深さ

0-50cmで 37μ， 50-100cm で 496 ヲ 100-150cmで 14:?6で ， 50-100c1n の間に分布が多いことがわかったハ

細根の多さの指数合計は 28 で，その最大分布層は泌さ 0-10 cm で 68 :?<::を， 'íめ，太根の分布とは反

対に上N'i部に分布がかたよっていることがわかったι

知度は上層部にやや多いが，深き 100-150c仰でも 30-40 :?6 の分布があり，太収や制限の分布とあわ

東さ l
Depth (cm) 

10 

頻度 I 95 
Frequency (:?の|

i宋さ I 130 
Depth (cm) I 
頻度 I 40 

Frequency (:?と) 1, 

階層別頻度分布表
The relatioll between the depth and frequency. 

; 羽 「戸30心て 一 ( 
O [円ヲ5 6印o 2お5 3ωo 6ωo I 8即o 60 5印o Iい45 i円40 1 3叩

I 14一記斗口G。じ白5口 l竺ιi l竺一o i 190 叱竺 l]20 ブo ! 

I 35 35 35 I 30 30 20 10 35 I 30 : 25 
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せて深部と恨の分布が多いことがわかった。

B 断面の太根数は 93 本で， A 断frLîの 47 ?~にあたり，その大部分は深さ 0~50c怖の間に多く，水

平仮がその主体をなしていた。

(7) Pinu8 rigida MILL. リギダマツ

調査木はら!J~}_Î 14m， 胸高直径 24cm， 樹令 50 年 (Profile 7, Fig. 9, Phot. 10 ・ 11 ・ 12 ・ 13) 。

根の表皮は渇色で，やや尽く，小さい鱗!十状になって剥げ落ちるつ

調査したマツ類のなかでは余|出根の分岐がもっとも多く，複利な形態となるO

収株の直下に直径 15~20cm の太い垂下根が数本出て勺最大深さ 250cm に達するつマツ類に特有の棒状

の_"@下根が根系の主体をなしているが， Fig. 9 のように.これらの垂下れから直径 3~批判Z の多くの斜出

j長が分岐し互に交~f1J しているコこの斜出根の大部分は卜・方に持[1[1 して:lrs下根となり，普通深さ 150cm

付近でとまっているO これらの垂下似は深さ 80~160cm の固い土壌のところではよく屈曲しており p 特

Fig. 9 9 ギダマツの根系

Root system of P仇.1iS γigidα. (H. 14m, D.B.H. 24 仰し 50 years) 

Oblique roots are forked more markedly another P初~iS species. 
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Profile 7. リギダ 7 ツの太根の分布

Root distribution of Pinus 1・igida.
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に深さ 130 c叩， fJjiJ:では二|二肢が [i;lくて， ，'，・大径J'NはHí川状，ないしは似1えになっているO また太いlf~下

収も深さ 170 C'In の水分の多い鎌気的な条件のところではその前径が急に紛l くなり，その先端部は多くの

小径般に分岐しているo :fí~下恨の先端却の分岐した小径似は，網目状になって[，\iし、土壊の;t;IJれ 1'1 に治って

分布している)この先端部の根は質がきわめてい"く，和11かく日1111 しているの

章、l出根の大部分は根株の近くで下方に符ùll して:fí~下恨となり，いわゆるベラソル状になる (Fig.9)。な

かには[由主 2-3cm のロープ状の斜 i [\+艮が長く走っているが，その数はきわめて少なL 、。

水平仮は上JI"'I部に特に多く，地友};"'ijiJ:くの深さ 0-30cm の川にその大多数が分布している è jj'~径 4-5cm

の太い水平tlilが山るが，似株の周辺で fl'[径 2-3cm の多くの水平根に分l技して波状に上JI"I 郎を横走してい

る L ロープ状の恨は柔軟でよく hH1111 するが，深部の根はきわめて [lT.i く，分岐も合、なし、。

期日恨は他のマツ類と同線に疎につき，この車11I恨に短い吸収恨が小さなi地り jえになってついている〉吸収

似の太さは他のマツ類と同級に直径 0.4-0.6mm のものが衿通であるO

地下水付近のい心、::I'.t~の中には多くの小さな孔[Ií~(が認められ，この fJjiJ:では:ír~下恨の先端~~i3の和11恨の柿

死と再生が字社り返されていることがHi~察された。

ヌj，;:数
Number 
of roots 

。ノ
〆。

径級月リ本数分間日表

The relation between number of roots and diameter. 

小径線 中径根 l 大径車i主
恒マIII size 一一一一 日坐竺旦三!竺 Large size 

~ _ ~ _ . ~. ~ ~ ~ ~ ~ _ ~I5. 0 
0.2(cm¥ 0.3 i 0.4 1 0.5 e. 5 - 1 ・ 01.0-2 ・ 02.0-5.01~':'IO.0， 10.0く

I~I 68 1 ゴ~_1_6 1_ 28 I 15 2 I 

45 I 23 I 1 1 I 6 I 10 I 5 [ 1 I 

Total 

290 

101 

附!lTJlに現われた太収数は 290 本で，凋資したマツ主t1のなかで最も多し、。これはその斜I[j恨の!日感な分岐

性によるものと考えられる。この太恨のうち小径恨は 855b ， 中径根 15 ~.;;，大径恨 174 で，-，-，径根の 'il;IJíS

が比較的多いn また，小径似のなかでも jl'l 径 0.3cm のものがマツ知の一般的傾向と比べて多いのはリギ

ダマツの一つの特徴と，也、われる。小径十1(は深さ 0-50cm にその 4ヨ〆‘ 50-100 cm に 30}~ ， 100-150cJn 

に 23 :;とが分布しており， I米自~lにも分布が多いことがわかった。また，サ I径十Hにおいても同級な傾向をう

かがうことができた。

つぎに，総太恨数について深さ別にその分布の:則合を見ると，下の友のように，最大分布府は深さ 0-

10cmで11戸できわめて少なく ， 0-20cm にも 21:;~ しか認められず，太似数の';I;IJ合としてはJU史的少ないこ

i寝さ別太根，和l 絞分布表

The relation between the depth and numb巴r of big and fine roots. 

100 150 200ι人
1 Dふくふ 10 羽 I 30 ，必印叩 1 70 8o 1 90 : 1 ∞ 1::150 ， ::2∞|~2501TJ凶

太根 iNu竺P竺空f rootsi ._,..... L...7! 1<.) I L:..V L.V l 7  I L.V 1_ lL lU  .lL ~__:_~ 

B往 root : ;;~ II 1 0 ~ 5 7 

i却炉吾川誠1-;-'-1-; 1-7- ,---;-0. 5 6 
和l 繰 11坐竺竺坐竺些!~~V_I_~i

Fine rooti _, ~~ ~~ I 
1 ?~ I 29 20 I II i 14 
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とがわかった し !J. し，この分布の'.';:Ij t，-は深さ 50-150clI1の 1京地になっても治 iなり多く，深さ 50-100θ川

で 32 り ， 100-150c川で 23 ;!b と比較的多ぐの太似数の分布が沼められたG _.)]，和H恨の指数ではこの傾

向が少なく，深さ 0-20 c川に 49 ~~の分市が兄られ，泌さ 70cm 以下ではヂの割合がきわめて少、なく

なっているU

階層別頻度分布衣

Th巴 relation between the depth and frequency. 

i~~ ~ 
Depth 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120 130 140 150 1叫 170 180 190 
(01犯〉

頻度
Frequency 95 95 85 85 90 65! 75 . 75 65 35 50 35 

(51の
30 ; 25 1 25 30 40. 5 25 

;品i!支は上}1"i 1'1[5は 85-95~'; の分布がっつき，似がj耐えに分析J していることがわかるが， í楽部では 30-40~~

の分711が多く.分布がかたよる傾向がみられ，最大のi';j~さは 190cm であったり

B 院ifIJîîのつ(，，fH欽は 86 本で， A 断lf1 iの 30 ;>b にあたり，モのうち小径恨が 81 ~'" Iド径似が 19 ::;で

あったりこの世if[(1iでもド)\'廿~に似の分布が多く， 50-100 C1n の!日lにその 25 ;'{が分布していた。

(8) Pinus strobus LINN・ ス卜口ーブマツ

l別査木iま樹両 9m， )J何t:jn'(径 20 cm, j-llJi" 45 iド (Profile 8, Fig. 10, Phot. 14 . 15) 。

似の表皮はゾj;f}.!J色で，ややj以し、が， tM皮のょっにli}'メくならず，却し、鱗}，状に，j'，!Jげるけ

似体の 11'1 下油、ら 11'(1壬 15 c川の太い兎下恨がでるO この îf~下似はnイ丈になって発達し，セの太さは11T さ

50 cm で{i'f 径 7-8cm， 7υ c.m で 5-6cm である心他のマツ知の îf~ 1"似と問中止にイ支[二分岐は少なく， IZ

さ 50 Cl凡の[;I ， [l 、 _[.J止の上 /~i) では， 1 本だけ分岐しているものが沼められた。この分岐したil'(径 3cm の

Fig.10 ストロープマツの根系

Root system of Pinus Strobus. (H. 19 刑， D. B. H. 20 cm., 45 years) 

Long horizontal roots extend widely, but pendent roots are not 
penetrated into the under soil layer. 
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Profile 8. ストロープマツの納根の分布

Fine root distribution of P仇us sわゆ附.

:lT~下組が最大深さ 130 仰るまでのびている。これらの来 I~恨の先端部はし、ずれも成長が停止して， ;.(;1，、 ífs

下根では直径 1-2cm の数本の短しゅ↓ l

して終っている。以上のようにいれ、 TIB 二上主主屑のところでは垂下恨の発達がきわめて惑し、。

この但株から出る太い:'@下恨のほかに直径 2-3cm程1Stの垂下似が水平般の基部から垂下しているが，

その成長は土i哀がきわめて固くなる深さ 100cm でとまっているO

斜出根はきわめて少なく，直径 4-5cmの斜山恨が4財まから分岐するが，いずれも恨株の近くで直径 2-

3cm のロープ状の根に分岐し，上向して水平恨となって上層部を波状に上下しでも日走しているO

さきに説明した垂下根の発達に比べて水平似の発達は著しく， Phot.14 のように11'(径 5-10 cm の太い

水平線が絞株の周辺に発達するO 一般に分岐は少ないが，直径 2-3cm のt/I\;どするローフ。状の水平根の発

迷が許しく，泣くに達している。これらのローフ

制 11似は小径似からまばらに分岐する (Phot. 15)0 I吸収根は直径 0.5-0.61品川のものが多いが長さばき

わめて短く， i~i般がよく発達している。
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水平恨の分l技JrJ伎はモミ・ツカ♂などよりも広く 40' -50' の助合が多いc

一般にマツ JJ1は水平収が発述する :I;IJ合に小径恨が少なく，その質もケヤキ・エノキなどのように焔切で

な< ，また，小径+1，[が待:I~ ~主にこuムに結びついていないので， l1CfHの発j主がillY" 、場合以{主IJなどの被'占にかか

る可能性が大きい。

径級月リ本数分配当之

The relation between number of roots and diameter. 

0.2(C川

小径根 |巾径絞 大径恨 | 
Small size Medium size Large size 五十

5.0 I ，~ ~_ I Total 
0.3 0.4 0.5 0.5-1.01.0-2.02.0-5.0~.~ ，~ ~ 10.0 く 1-10.0. .~.~ -I 

24 l__~~ I____~ _: 12 9 

21 I 17 1 4 11 
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断聞の太恨放は 113 本で，その径減分布は小径柱! 69 <;:;;. '1'径恨 19 ，;:，;，大径恨 875 で小径以の'，I;IJ合

に11:ぺて中・大径似が'ýいのは，さきに述べたように分l伎のしかたが少、ないためであるコこの小・中・大

径恨とも上Jr'i部にその大半が分布していた

これを総太fl{数のtなさ別分1tïで兄ると，次表のようになり，最大分布府は深さ 10-20 ("111 で 38 ~~をイ;

i来さ別太棋，納淑分1rí 去
The relation between the depth and number of big and fille r0ots. 
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し，深さ 0-20 cm に 69 ァム 0-30cm に 82% が分布していたυ

和fI恨の多さの J員数合計は 27 で，深さ 0-10 C1比に 45 ~，;， 0-30 C11川こ 75 ァ;があり， I奈さ 0-10c1n で

は太似よりも分布の~lilJ合が多いが， 0-30 crn では太似数の別合のブJが多くなっていたコ

j旨数 (1)円、上を /J 、 1-*111似の~立大泌さは 90 C1nで，大似のlJ，b合よりも 30cm も i長いことがわかった。

階属別頒度分布衣

The relation between the depth and frequency. 

深々 ln ! ::=", i 10 i 20 30 40 50 Depth C叩1) I 'v 1 

頻度 95 i 85 50 25 却
Frequency C:?の 1 7'" 

60 70 80 i 90 : 100 I 110 120 

30 15 k
υ
 

nu 
却

頻度は深さ 0-20 CJn では 85-95 'j;;で高い価を示すが，ぷさ 30 C川から;2~に減少して 50μ となり

順次減少しているO

B 断面の太根数は 103 本で.A 断面の 91 がにあたるコその径級分布は小径根 78 ;'{，中径収 22 :;:{ 

で，深さとしては 10-30cm のrHJに多く，最大分布屈は 20-30 cm で 37 ~{であって，深さ 0-30 cm に

その邸付の分布が認められた。すなわち，上層部での水平根の発達が著しいことがわかる。
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ギスCrypfmeria japonica D. DON. (9) 

調査木は樹高 16 肌胸高[1'(径 32 C1n, 1'\iJ令 50 ;1て (Profile 9, Fig. 11 , Phot. 16 ・ 17 ・ 18 ・ 19)。

やや厚く，地上部の表皮に似て{iH く，縦に剥げる ζ根の表J支は~)、i褐色で，

恨株から直径 7-8cm のまま下線が数本並ドして最大深さ 230crn に述するO この垂下根は，モミやマツ主11

のように，太くて長い主下根が線株から数本発達するという塑ではなくて，根株のところの前径が 4-5 C1n 

のものが数本エ!と伏になって~lnする当'J である。 Æ-F根は小さくJillltll するが，大体は真]1' 1 で剥11し、棒状になる t

この分岐のために垂下恨の主体がわからなくなることはなく，深くまで垂下似とし分岐は比較的多いが，

ての主体は明らかであるc 分岐は一個所かり多数出ることはなく，また規則的にも分岐していない、この

この小・中後恨には利}It艮が房状について垂下根は深さ 50 c叩Z 以上でも愉iんにノJ、.ヰI径根を分岐しており，

いる C 深さ 180-200cm 付近の釆下似の先端部では多くの小径似に分1I皮し，小径根は房状の和11根をつける r

tを剥がすと，細根は土と一緒にi地り状にI~~し、土壌のところに分ず11 する帝|日根は'治C桜に上壌と結びついて，

なって取り上げられるに

以上の垂下根から分岐した;f1~は一般に下[líJ して飛下桜となるものが多し、。

斜出版や水平

m 

0.5 

ロ
勺
可
汁
十
回

1.5 

株から i唯れたところでは垂 l;'，fþlの発j土は者しく惑い。

Fig.11 スギの根系

Root system of CryptmcT'Ìα ja，ponicα. (H. 16 m , D.B.日開 32c m , 50 years) 
Few large pend巴nt roots and fine roots are develop巴d into the compact 

soil (depth 1.1-1.8 1n), and horizontal roots extend widely. 
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Profile 9. スギの制根の分布

Fine root distribution of Crptmeria. jαp011'ica. 

京、|出，f:艮も， fHj朱カ h ら分岐する数本の[I'CÆ4-5 C1n の似は，主として娘株の氾くで下プ'jfこ将1111 し，あるし、は

下 )jに分岐している cその +'1 :1:恨のうち、・存ßのものは 11" 径 1.5-3cm で，ロー 7 ~)\に長く斜定して泌さ 150

cm 以ヒに達しているυ 一般に ;b 、斜 LLl似の分岐は少なく，太L 、似のままれノ七する場合が多し、。すなりち，
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太い斜出線はタコのfL状になる仰げりがある。しかし，一部の斜/J:tNは上I1"J して水平収となり，綬J株から 11'( 

接発達した水平根とともに上)阿部を波状に検走していることが多L 、。

水平根はIf'j径 8-10cm の太いものと，直径 2-3c甘Z のロープ状にのびる和II\，、ものが，根株から分l技し，

上層部を波状に横走するはこれらの水平根は多くの小径恨と納付Hに分岐し，地表部をよく覆っているυ な

かでも，細線は房状の塊りになって地表部に集まる傾向が強し、。上制部のローフ。状の水平仮は柔軟性に'A'

み容易に屈11JJ するが，太い似は悶くて~ìì1力性に乏しし、。また，足i径 2cm 程度の細いものでも深く分布し

ているものは質が固し したがって太い根のように郎力性に之しし、。

房状に発達する細根から l吸収根が分岐するが，深部ではやぞ太くて同径1.0- 1. 2 1nl況のものが多く，上

脳部ではやや細くてil\1モ 0.6-0.8 叫仰のものが刊一通であるυ

断面の太似数は 108 本で，その径紋別本数分析Jは小f王位X 91 r;{" rl_1径恨 7ァC，大径根 3% であったo 'J 、.

中径根は深さ 50-100cm にその 40:?(，が分布し，大径絞は深さ 30-60Cl凡にその大半の分布が認められた。

径紋別本数分間表

The relation between number of 1'oots and diameter. 

1 6〕52- 一一一一品i主義i l ヰrZsit i すi
。…γ0.3 I-l o i H5~10|lh20i20_5.015七0.01 10 . 0 く I Total 

点主 81 12 子て「寸司 2! 1! I 

~~ [_!:_ Iご 11 3 I 二ヨ三 J 士|三二三|二 [~Ol--
太根総数の深さに対する変化は，最大分布層が泌さ 10-2001品で 16 ァ". 0-20cm'こ比絞的多くて 30;b.

30cm では急に少なくなって 7tjとであった。しかし， 50-100 CIn の深部にも多く，これを以さ 50cm

ごとに見ると，深さ 0-50 cm に 56 ;?(" 50-100 cm に 37 J6 であったυ

ポ回根の多さの指数合計は 138 で最大分布層は深さ 0-10仰b で 33;::b を示し，太根数の割合よりも 19:?b 

も上層部にずれていることが分った。しかし，深さ 20 C'1J1， からはおに減少して 796 となるが，深さ 50-

100cm でも 3-9 :?b の分析Jが摂められ，また，深さ 100-150 C?n では太似の分布割合よりも 5% も多

かったことは，細根の発述がil~i部におし、ても比較的よいことを示すものである。

i花さ別太;f:民，湘1[ 1以分布表

The relation between the depth and number of big and fine 1'oots. 

深さ 1"'" "")f� I ﾇlfl Jlrl r::.n Lf� '7("¥ 0("'¥ nf� lr'1n 100 :150 200 '10 20 1 30 40 50 , 60 70 80 90 100 Depth (C1n) !U I LU  ! 0U  "'tu .JU UV  lV ，'~~ ,-150-200,-25o Total 

本数 n '7 L I A ﾇI I 15 17' 8 12 9 8 10 i 9' 7 I 6 I 4 3 ! 108 大根，Number of rootS 10 lJ  U JL. 7 U lV I 7 .1 I U I "T V i 

均1'0∞刊O

!同制1[雌紋の多さの指数 4必5 I 10 8 8 I 13 8 i 16' 4 ~ 4 I 5 I 14 I 3 13犯日納 北桜王 'Îii挫坐竺旦E担型er竺竺哩空竺些空りt一 | 一_I_b I JJ b I J6 ~_，_4 I ::; !__~!__ J ー!一一一
Fine r叶:?~ I 33' 7! 7 I 7 9! 7 I 12; 3! 3 1 3 1 9 i 1 I 101 

克:iJ立は深さ 70cm 以下では 80-100 '}~で， J二)内部に侭が普遍的に分行J していることがわかるが，深さ

100-150 c制にも 75 ?b もの高い師が刊行jl'l(jに 11: て，似の出現のしかたが刊行:151'1'0な傾向があることがわか

ったQ その紋大の深さは 180 cm であった。
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F皆川別賞1 度分布表
The relation between the d巴pth and frequency. 

100 110 120 130 140 150 160 170 180 

25 50 70 60 25 10 

90 80 i袋 10 ' 20 1 30 40 50 60 70 
Depth (c山〉一|

矧皮 1100 100: 95 , 95 ' 95 '100 80' 45 Frequency (〆) I ~ vv  I 1 VV!  :/v j 7<...1 I 7<.) i 75 35 80 70 

B 断固での太似放は 38 本で， A 断面の 31 ?~を占めており，その最大分布JI"'ìは泌さ 40cm で， B 断

iIí iにおし、ても分布が比般的ードH'itíßに多いことがわかった。

ラクウショウTaxodium disticltum RICHAIID く10)

調査*は;kJ日 15m， 胸日前一径 26 c叫ん紛ら、 40 年 (Profile. 10, Fig. 12, Phot. 20 ・ 21 ・ 22)。

。
巾
力
円
2

Fig. 12 '7 7 ウショウの根系

Raot system Tαxodiwn distich1On. (H. 15 m , D. B. H. 26 cη~ ， 40 year吋

Large pendent roots are developed into the maximum depth (280 cm) 

through Gley soil and reached to the ground water. 
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Fine root distribution of T，α~..odiwn distichtt刊L

スギに似て縦に長く年IJげる，恨の表皮は功、褐色で，浮く，

fl\[系の形態はこの1Th下根と，メム、斜Fig. 12 のように恨株の直下"こ太くて長い主下似が発達する刊'1 で，

山線によって特徴つけられるι
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根株から深さ 20 C?n のところの直径が 15~20cm のものが数本発注し棒状に荒下するが，そのうち

浅いものでも深さ 150~2()Ocm に達し，深いものは最大 270cm まで侵入している 1 いま，その最も太い

代表的なものについて.おのおのの深さごとに直径を測ると，泌さ 50 C1n で 10 cm, 100 cm で 6 C1n, 

150 cm で 4 C?n, 200 C制で 3cm となりÌ'lÿi次細くなる傾向にあった。

垂下根は・般に分l技が少ないが深さ 80~110cm の IIn の聞い土壌の上部で数本の大径恨に分岐する傾

向がうかがわれた。しかし，この主:下根から分岐した恨は斜山線として発達するものは少なし大部分は

同じ垂下根として発達している。

この王室下恨の先端部は，図のように数本の小・中径般に分れ，上1::'鮫的多くの~II似を分岐しているO この

垂下恨の先端郎の小径似はよく屈曲し，固い k反中に侵入して終っている J

根株の];'3辺から jl'(径 4~5 C11る程度の太い斜山燥が数本分l技するが，いずれも下方に符1111 し，あるいは下

方に分岐して，その先端部は垂下根になって終る場合が多し、。また，直径 1-2cm のロープ状の斜出根

で，長くのびて，深さ 150cm 以上に発達しているものも認められた。

水平根は，特には'さ 0-40cm の間に多いが， ì'1çさ 100cm 付近でも，さきに述べた斜出根のように，直径

1-2 C1n のローフ。状の水平線が長く横走しているのが観察せられた。上層部に発述する水平根もこのよう

なロープ状に長くのびるものが多しこの根治ら分岐する小・中径恨は複雑に交鈴し，部分的に小さな塊

り状の細根を分布しており，これらの根が網目状に上胸部を夜っているC

根株のjIJ:くでは水玉川民，斜 Il:l根と数本に分岐した翠下線が交錯するために，総合が数個所で見られ，ま

た，太根の交}11I1 する'，liIJ介は少ないが土壌がきわめて問く，これによる圧力が大きいためにJよさ 100-120 cm 

でも数個の泌介がみられた。この癒合の現象とともに，泌さ 150cm 付近では般が土壌のJI7Jで桁円ない

しは板状になって成長しているものが多く観察された。

ローフ。状の i([径 2-3cm 程度の根は柔軟性に訂み，容易に折りi1hげることができるO

細棋は房状で. I抱りになって上層部に層状に分布するO また，深さ 100~150 crn の閉し、土域屈にも集円1

的に細根が分布しており，土壌と固く結びついている c この際部での吸収根は大きくて丙径 1.0~ 1.2mm

のものが多いが，上Ji"ifíflのものはやや細く，直径 0.8~ 1.0 111叩のものが普通である。

湿性の通気の思い立地では一般に気根くKnees) の発 ;1が著しく，また板根になる性質が認められるが，

調査地においては以上のような現象は見られなかった d

断面でのj(似数は 156 本で，その径紋別本数分布は小径似 73 ~-rS， 中径根 28 ダ，大筏相0;"ぷでイlilの樹

障に比較して r[ ，径恨の ;I{.リ合が大きし、。

径級別本数分間表

The re!ation between number of roots and diameter. 

ノI、 径: 木県
Small size 

0.2(cm) 0.3 0.4 

本数
Number 1 79 18 6 
of roots 

アf 151|12  

中径棋 大径根
Medium size Large siz巴 l 計

5.0 .~ ~ _ Tota! 0.5 0.5- 1. 0 1. 0-2.02.0-5.0~'~ ，~ ~ 10.0く
~10.0 

ヲ 21 22 156 

6 14 I 14 

このうち，小径恨の分布は l二!I"j{;jlに多く，深さ 0-10 cm の 1: \1にその 30 〆が分布しており，泌さ 0-

30cm に 45;，，';が分布していたが，仁[，筏似はその反対に深いところに多く，深さ 50~100c悦にその約 50μ
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が分布してし、た。

これを太根数の深さ別'，1刊fTで見ると下の表のように，最大分布同は深さ 0-10c刑で 32~0 司 0-30cm に

55~;;; であった。しかし，深さ 70-100crn でも各府 4-7;"どの分析iがあり， 100 -150clIIに 5μ も分布があ

深さ別太根，納 fJ).;分布表

The relation between the depth and number of big and fine roots . 

. 吋'"
m ょ 10 20 30 40 

1 Depth (cm) 

|本数 I 50 ! 20 16 9 
太根 INumb~r o~f roo匂

Big root I ;:;;; 32 1 3 I 10 6 

|利根の多さの指数 I 0 I 
I'P' I'~r::~::. ~ ~- ~_~ ~ 35 7 8 I 

制服 !Index of 自問 root.....u '1 V 

Fine root I I ~~ _ I ~ i 
~;;; I 33 7: 8 1 

印 6017080901lcollC31502∞計
I <vv '-150 -200 -250 Total 

! 一寸一一一

10 I 10: 8 12 7 5 1__ 7 I←三 156

6615853i511  111∞ 

5 4 16 9 7 15 1 107 

541587-! 戸 l l-l 103 

ることは，この節類が深恨性であることを示すものである C

細根の多さの指数合計は 10'7で， ì奈さ 0-10c悦に 33 ~G で ， 10-20cm からは急に減少して 7-8μ

になるO しかし深部でも時に 15 〆もの分布が見られたことは， $111恨の分布が局部的に HJ る性質が大き

いことを示している。手111根の指数が (1) 以上のものの最大分布深さは 160cm であった。

階 1m 別知度分布表

The relation between the depth 乱nd frequency. 

DJEh(ふ) 110 1 20 I 30 ~ 40 印; 60 70 80: 90 11∞ 11101120 ， 1 ぬ 11401150 1601170 1180 

FrJL 

頻度は深さ 70cm 程度から 21に低くなる傾向があるが，澗H恨の指数の切合と /i;J じように，部分的に高い

価が示されることは，根の分布のしかたが日部的になる傾/'，Jがあるためと考えられ興味がある。その最大

の深さは 180cm であった。

B 断而での太根の木数は 116 本で， A 断面の 74 ;:;;;であった。その径級分布は小径恨 79 ~;;;，中径恨

21% で，大径t民はな治当ったわこの小・中径恨ともに深さ 50-100 C?n の/，叶い_:/:}Jl1の肘にも分布が多く，全

体の 28 ~{が分布していたことは， A 断f(liでの分イli と考えあわせて， j ， I ，j WJfjfli ともに分布が深くにも多いと

いう点において興味がある。

(11) Picea excelsa LINK. オウシュウトウヒ

調査;+:は樹高 16 肌胸高直径 24 C1札制令 47 年 (Pro剣e 11, Fig. 13, Phot. 23)。

根の表皮は黒褐色で，やや厚く， ífg年片状になって小さく剥げる。

根株から 2 本の太し、垂下根が発達し，そのうち長いものは最大深さ 230 crn に達する。太い垂下根は

深さ 70cm 付近で数本の直径 4-5cm の斜/1-\根と垂下根に分岐し，また，この垂下根は深さ 100-150cm

で多くの中・大径仮に分岐しているO 棒状にのびるものでも，その直径は深さ 80 crn 付ー近から急に細くな

り，根株付近で直径 15cm のものが， tt さ 100 cm では直径 3cm となり，深さ 150cm では 1cm と

なっているO

この深部に発達する根は，小径恨でも質が一般に同く，柔軟性に乏しし、rまた和11恨の分布もきわめて少ない。
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Fig. 13 ォウシュウ l ウヒの根系

Root system of Piceα excelsa. (H. 16 叩， D. B. H. 24c刊1， 47 year邑〉

Pendent roots are developed in the depth 230 C'1n. 

斜/l:l根は少なく，深さ 80C'n1 付j5:で垂下根から分岐するものがあるが，多くは下方に符曲して垂下根と

なっている。しかし，上層部の深さ 30cm までに発達した斜出根は，上向して水平根となり，上層部を横

走する傾向が強い。

水平根は，根株から直径 10-15c'1n の太いものが出るが，根株の近くで直径 2-3cm の多くのロープ

状の大径根に分岐し，このロープ状の大径棋は上層部を波状に上下して遠くに達しているO この水平根の

径級別本数分配表
The relation between number of roots and diameter. 

IJ、径根 rl1 径根 大径根 ! 
Small size Medium size Large size 計

|一己ん十 0.3 0 ・ 4 0.5 0.5- 1. 01 ふ2;bib-05;i10 0日0.0< Total 

本数
Number I 1釦 I 57 12 7 16 5 5 I 283 
of roots I 

ガ 1- 64: 20 4 3 6 2 2 - -- - !~ 



係 94 号林業試験場研究報告- 48 ー

向
。

o
i
 

0.5 

ロ
巾
司
同
才

1.0 

Length 01 trench 
1.0 0.5 

X
 

-
c
 

x
.
 

-0 

?J;・:も: . :8-~ 0 p ・。:・. 0 

。。ブ・ぞおち門
、，・.. "')( .. ..., 

円円 o • 
00 u;; "w' c(;{,. 

0 0 ・ 0 ・・ ・ 0: ・iI' to(l 

o 0 _ o. 
J ・・， .・ 0 ・ r 

:0 c淘0.. ・・ ' 
oKO~ 0 包・ o .・.… v _口@
守.ヨコ o d-ち .n 0 
0. '=' 0 0 ・

句も δg • . 
も・・ 。 o

・・ もcf
0 ・. 00 • .. 

合.ぷ:。
~f: 。

-
匂
~
・

~ . 

1.5 

o
b・
n
右
.

4

《
十
.

-
-
D

・
V

・

-
-
3

・

a

0
 • ・

、 . 

2.0m 

1.5m 

. . 
0 . . 

Profile 11. オウシュウトウヒの太根の分布

Root distribution of Piccα excelsa. 
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Profile 11. オウシュウトウヒの絢根の分布

Fine root distribution of Picea. excelsα. 

発達のためにとJr"i fij3では小・中・大径恨が核全iIに交~Pfして京日|恨とともに納白状になっている c

断凶での太線数は 283 本で，モさやマツ類よりも分岐が多し、。その径ji及川本数分布は，次の表のように小

径根が 91;;( ， 'i" 径根 83五，大径似 2Jb であった。このうち小径般はと府部のみならず，泌さ 50-100cm

の深いところでも相当の分布が認められ，特に仁l'径阪ではUi さ 0-50 C1花よりも 50-100 cm の1[[] の方が

['/.'1 し、傾向にあった。

いま，これらを綜合して総太紋数の泌さJjIJ分析j"';';:IJfìを見ると，最大分ギlî腐は 0-10c怖で 27%，， 0-20cln

には 43μ であった。
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i来さ刀リ太根， *111 Î恨分布表

The relation between the depth and number of big and fine roots. 

深さ 10 I 20 ! 30 :叩|印 60 70 80 悶 1100110311502∞ 1 十Depth (C1n) lV j L..U I o..JV I"TU <JV UU JV UV 7V lVU ........150' -200
j 

........250~ III 

太線|坦巳山叫， 76 1 44 i 15 ! 19 i 21 : 21 17 16 I 22 I 11 21 I 一|-i2戸l 本数 I '7L. I A A 1::::! 

ﾉig root I 一 一一「一 一l 一
~{; I 27 I 16 5 I 7 7 7 6 6 8 4 7 I I 1∞ 

i納恨の多さの指数 251iE 9 10 1 4 4 1 3 5 1 l - iJ l 
納根 ~I型空竺f fine roo七 1 

Fine rootl ー
~{; 36 14 13 14 6 6 4 6 1 100 

制恨の多さの指数合計は 71 で，太根数の;やj合!こ少なし、。最大分;fríJl"-i~i深さ 0-10cm で 36~b ， 0-30cm 

に 63 ?b , 0-40 cm に 77% で深さ 50cm 以上では指数が急に減少する傾向にあった

階 l片別頻度分布表
The relation between the d巴pth and frequency. 

Pitth よ吋 ?l20|3t40 竺竺;70!?? 叩 1∞， 110 ' 1 や 130 140! 1501160 

頻度 100 , 100 -100 ヲ5 70 50! 70 55 55 55 50! 20: 15 15 I 15! 20 Frequency(%) lVV I lVV lVV 70 JV t.JU .IV vv <..)<J vv <...IV i ,-V 10..) lt.J 1<..) 

頻度も深さ 50 Cln から :21に減少する傾向にあり，太*I{数や納恨の分布のしカイこに類似していた。

B 断i!ljの _j-)-;(Iiはきわめて少なく， A 断Wiの 10μ であったが，その大部分は水平恨で地表 0-30cm の

聞に大

(12) TsufJa Sieboldii CARH. ツガ

調査木は樹高 15m， 1.胸高直径 28cm， おi令 63 年 (Profile 12, Fig. 14, Phot. 24 ・ 25.26)。

根の表皮は赤fl}(0.で，やや以く，モ三の表皮と同級に鱗片状におlげおちるO

モミのように似株の山ドに発達する太くて長い lfs下根はなく，直径3-4cm の多くの短かい束状に発達

する:T[s下tl~ と，斜:-1:根ないしは水平根の基部から発達する太L 、司王下根によって特徴づけられるι これらの

直径 3-4cm の飛下般は，海さ 100cm 付近の IIB の固い土壌府のところで，直径 0.5- 1.0cm の多くの中

径根に分岐し，互にからみ合って，来状になって最大深さ 190cm まで丞下している。深さ 100-160 c仰

では，二種下する中係恨の発達はきわめて悪く，闘い士渓を縫って小さく厄lllh して1)入している O この来下

根は小径根や細恨の分岐が少ないために線状に終る場合が多L 、。

また，斜:r:恨や，水平根から ïf~下する太い垂下線も深さ 60cm ごろカ 2 ら急に細〈なり，浅いものは深さ

70cm， 深いものでも深さ 80-100cm で， 直径 1-2 c-m の多くの lド・大径棋に分岐しているO この分

岐した根は短し、i、官状に終っており，さきにのべたようにその発達はきわめて怒し、。その一例として，深さ

120cm 付近で直径 3c仰の垂下根が全く成長がとまって貧弱な数本の小・中径根に分岐し，掌状になっ

て終っているものが多いことがあげられる。

以上のようにツガの垂下根の発達はモミ・マツ類に比べてきわめて悪く，特に固い綴干存な土壌のところ

ではその発達が著しく阻害されることがわかった。したがって，細根の分布もこのような条件のところで

はほとんど認められなし、c

斜tl:l根は I直径 10-15 crn の太いものが数本でるが，深さ 50-70cm で垂下根のところで述べたように，
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Fig. 14 ッヵ・の根系

Root system of Tsugα Sieboldii. (H. 15 m , D. B. H. 28 c例， 63 years) 

Pendent roots are not developed in the depth 1.90 cm of the 

hard and compact soil. 

多くの小・中径根に分岐して一部は垂下し，一部は斜出して終っている。しかし，一般には，斜出根が上

向して水平根となり，根株から直接発達した水平a根とともに，上層部で厚さ 30cm 程度の根の集まった

層をつくることが多い。
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Profile 12. ツガの太根の分布

Root distribution of Tsugα Sieboldii. 
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水平根は Phot.25 のように，直径 15-20ω況の太いものが数本発達して板状になり，樹幹を支えるO し

かし，似1'*を離れるにしたがって，その分岐は多くなり， Î直径 2-3cm のロープ状の水平恨の発注が1干し

くなるのこの r]r ・大径恨の，繍走する水平恨はきわめて多く，また，これが多くの小径恨と制限に分岐し，

これらの根が位iNr に交付i して網目状になって上府部を拘っている。

以 L従明した根系のうち， I~i一径 3-4cm 以上の太L、ものは賀がきわめて問く，柔軟性に乏しいが，上

しかし，同じ大きさのものでもf*部の根w:部のローフ。状にのひ、る水平，fl~は， ~~ìiカ岐に;lZみif+ìrllJ しやすいー

これはDf.部での成長がきわめて思いことに原肉しているようであるυは Y'j)'; (j司く， U'ì(力性に乏しいが，

制似はさきにのべたように特に上阿部に多く，二れから分岐する 10，(収根も，上j荷ではjjb{径 0.6-0.81n1n の

ものが汁通であるが。水分の多い深部では直径が太く 0.8-1.0m1凡できわめて短いものが多く観然されたc

長さ 3 rn の卜レンチの断面に現われた太根数は 1 ，230 本で，小径根が 94 ~~， 11=1径恨 5 ~(，大径根は

195 で，そのうち直径 0.2cm のものがねりをf 市め，出IIJ~ 、恨が多かったことがわかる J いま径五，~別に深

の分布が見られ， 1楽部にもかなさの分析Jを見ると， 'J、径恨は 100-150 c川の深くて囲い土撲でも 12 ;>b 

り多くの小径似が分イli していることがわかったり反対に大径似はその大半が深さ 50cm までのrt:lに烈め

られた。

径級別本数分間日表

The relation between number of roots and diameter. 

小径根 l 中径族 一天ー径根
一一ー一一里空II s堅一 型edium size Large siz巴
0.2(cm) 0.3 0.4 0.5 0.5- 1. 0 1. 0-2.02.0_5.0 5 . 0 ，~ ~ 10.0く

-10.0 
本数 l

Number !901173 印 31 48 14 9 1 I 3 I 

of root日!

~b 73 14 4 3 4 1 1 十+ 100 

l
 

a
 

t
z
d
J
山T

 

1230 

つぎにp総太根数について深さ別にその本数の分配関係を見ると，表のように最大分布図は深さ10-20C1n



- 52 ー 林業試験以iliif究報告 i1';; 94 りー

で 19;1b ， 深さ 0-30c叫に 46% であったが，それ以上の深さでも 4-7~;; の分析Jがあり，しだいに分布が

減少していることがわかる。太根の最大分不Ij深さは 140 cm であった。

市I f1 Æ艮の多さの指数合l汁は 327 で，深さ 0-20 cm の川に特に多くて全体の 56 ~G ， 同じ深さの太根数に

J七ぺて， 19ァ5 も多いu したがって，泌部ではその比率は少なくなり 2-3~;; し治イ:められなかった。太根

数，細根の指数合計ともに，深さ 40 C1n 治ゐらその多さが急に少なくなるのは，地表;fJ:くに小径根と納l恨が

かたよって分布することによるためである。

iおさ月IJ 太根，制根分布表

The r巴lation b巴tween the depth and number of big and fine roots. 

五 q セ 1100 150 200 三ト
D巴;p'th (;制) 10 i 20 30 , 40 i 50 60 70 1 80 ! 90 , 100 ト 150'-2∞ =2501 T~tal 

l 本数 |1931238 133 ヲo 84 84 
太似 !~umber_ofrootsl' /v  i~UU , 'uu 7V  v. 

B辺 r叫(μ1 16 1 19 '117775
l納刊誌の多さの指数1
I~"~'i-:::::-:;';':_-::_~";: 92 92 39 26 20 20 10 

前il 以 iIndexofaner竺31 ー 1--_1
Fine rootl 
一~;; I 28 28 12 1 8 6 6 3 2 3 2! 2 
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327 

101 

iJ;W支は深さ 110cm まで 85 ~;;で，深くまで根系の分:(Ijがかなり汽遍的であったことがわかる。

階!丙刀リ !ÞJ1 度分布表

The relation between the depth and fl'equency. 

ì:r-さ 80 I 90 
Depth (仰の

10 20 30 40 50 60 1 70 100 110 120 130 140 

Freq制uency度(%) 100 100 100 95 1 95 90 90 75 I 90 85 85 60 40 15 

B 住lTi1I l の太似pkは 142 本で， A 断lIiiの 12 ~C にあたり，{R株で水、1':似が発達している;1;IJ合には根株か

ら離れたところでは少なし、。

この B 断面の太恨のi!'(径別本数割合は小径恨 87μ ， cll径根 12 ~6'，大径似 1μ で，深さ別には 20-

30 C'I況が最大分布尼j で.. 28 '}b を示し，深さ 50-60cm でも 11 ?C の分布が認められた。

(13) Chamaecyparis obtusa 8IEB. et Zucc・ ヒノキ

調査木は，fM高 14η1.，胸高直径 23 cm, fM令 50 年 (Prúfil巴 13， F刕. 15 , Phot. 27 ・ 28 ・ 29)。

根の表皮は茶褐色で， î\if.く，紛皮に似て縦に NJ く長IJげる"

この根系は太い数本の斜出根と太くて短い垂下線によって特徴づけられる。

すなわち，根株の真下に，深さ 30cm のところの直径が 15-20mn の太い垂下根が数本出るが，深さ 60-

70cm で多くの "1 1 ・大径棋に分岐し，:1ffi下恨は急に和l くなって最大深さ 170cm に達しているO 一般に深

さ70cm 以上での垂下恨の発達は悪く，一部のものを除いては急に直径が和l くなる。分岐は太い根がまば

らに出る場合が多く，小・中径般が刷子状に分岐するシラカシなどの型とは全く兵なるものである。この

ために，全体的に太い恨の形がこの根系の形態を特徴づけているように見える。

垂 F根は，先端部では数本の小径根に分岐しており，小径根には塊り状の車In根が分布しているO

この細根の塊りは大きく，土岐の府|し、ところでは密接に同く土壌に結びついているので，容易に土壌か
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これらの削桜はよく土を掴んでいて，品11\似を 11)り 111すと土の塊ら市11\似を !{:Ijがすことはむずかししらまた，

Distanc巴

Fig.15 ヒノキのヰ民系

Root system of Chαmαecypα門S obt1fS日. (H. 14 m , D. B. H. 23 cm, 50 years) 
Pendent roots are short and absorbing roots are many in the 

upper soil layer. 
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Profile 13. ヒノキの細根の分布
Fine root distribution of Cha-mαecypu1イS Obt'U8α. 

以上の根株の直下にでる主な垂下根は，屈曲が少なく棒状に垂下しているが，斜出根あるし、は水王子似の

基部から出る垂下根は細くて，轡曲してし、るものが多い。

一部の斜出繰は根株の近くで，下方に轡1111 して丞下根となり，あるいは主ド恨を分岐しているが，ある
この上向する深さは 50 c.nt までのものが多ものは上部に鍔1[[1 し， と阿部!と沿って水平に発達している。

しそれ以上の深さでは上層部lこ向って発達している根系は認められなかった。

水平根も直後根株から分岐する刺し、彼は少なく，数本の商径 5-7c-m の太い水平根がl白径 2-3cnt の水

平根に分岐して，これらの根がロープ状になって横走し上層部に集まっている。一般に根の質は闘し弾力
性が乏しし、ので，カを加えると折損しやすい。しかし，上層部に発達するローフ。状の根はやや弾力性に?

み地表層近くを上下して波状に横走をしている。

制根は房状になって糸病状に塊り，根徐の周辺では，この傾向が特に著しいために土壌が粗懸になって

さきに述べたように塊り状になる。上肘部での吸収棋は直径 0.5-0.7mm のものがいる。深部の細根は，

多いが，深部のものは太くて 0.8-0.9 mtn が普通で，その長さも短いものが多い。

断面における太根数は 237 本で他の樹極に比較して多く，小径根は 93%で太根の大多数を占め，中径
根は 6μ，大径棋は 1 ~6'であったo /J、径根のうち 1t'1:径 0.21比例のものが特に多く全体の 76J;;; を占め

ír十
Total 

100 

237 

ていた。

径級別本数分配表
The relation between number of roots and diameter. 

d、瓦二根二 中葎根一一 大径.紋
Small si~-;; Medium size Large s沼巴

5.0 
0.2(cm) 0.3 0.4 0.5 0.5-1 ・ 01.0-2.02.0-5.0"'.:10.0 10.0< 

本数-- - ~ Number 179 i 24 10 I 7 7 I 
of roots I 

'};;; 76 10 4 

2 B 

3 3 3 



樹木の根の形態と分布(苅住〉 - 55 ー

この径級別の深さによる分布を見ると，小径恨は深さ 0-50.:'111 にその 50 ~~が ， 50-100.:m に 39 ~~ 

があり，深いところでも小径根の分布がかなり多く認められたc 大径根は深さ 30-80.:'m に多い。

つぎに， ~~~~太収放の垂直分布を見ると，次表のようになり，最大分布層は深さ 0-10.:m で 25μ，深さ

深さ月Ij大根，荊" j長分布表
Th巴 relation between th巴 depth and number of big and fine roots. 

j架 31 10 12030401506070 B090 100|10011501200| 計
1 Depth (川乱) .lV L.V UV  "TV I uv  UV  .iV UV  7V  r .L VV i,,_ 150:.......200:.......2501 Total 

|本数 • ~ I . ~ ! 
59 49 19 18 24 24' 12 12 12 2 i 6 237 

太股 F旦nbe竺 of 竺竺S _1  __1 __  

Bigroot 762521  1 8 1 1?lO J f h 1 1 3 | ! m  

淵H棋の多さの指数 99 47 29 34 18 24 11 12 7 1 , 1 283 
治官 ヰ，_ lndex of fine root 77  " ~7 I 07  W 

Fine r dot(lilil  
~~ , 35 17 10 I 12 6 1 9 4 4 I 3 十+ 1∞ 

10-20 c川に 21μ で.深さ 20.:m までに比絞的多いが，深さ 30.:m からは訟に少なくなって 8μ に低

下しているυ しかし， Jニ層部に太根数の分布がj告し、 'll;:rJ合に深さ 50-100 C1n になっても比'I"支店内多く，各層

とも 5-10~~ の分布が認められた。この関係を深さ 50cm ごとにみると ， 0-50c怖に 72/~ ， 50-100.:悦

に 26 必， 100-150 cm に 3% で 50-100cm の深さにも比較的多くの根が分布していることがわかったc

細根の多さの指数合汁は 283 で，最大分布j己iは， Bt~ さ 0-10 C1nで 35 ~~を示し，この深さにおける太

線数の叩j合よりも 10 ~{;も多い fG'( を示したじ

このように，太恨の分布よりも細恨が上Jl"'lii1lにかたよっていることは明らかであるが，一方深さ 50-

100cm でも仙のおJ仰に比べて比較的多くの分布があり，各層に 4-9 ~~の分 .(tjがみられたり

i来 3
Depth (crn) 

矧皮
Frequency (ヲノ〕

階層別頻度分布表

The relation between the depth and frequency. 

I 10 20 30 40 50 60 70 80 ヲO 100 110 1120 '1 130 1140 

100 95 100 95 90 85 95 90 60 45 40 25 40 40 

頻度分布もとのぷのように，上層部に頻度が高いことはもちろんであるが，ぬi さ 90-140cm でも 40-

60~~の分布が訳められた。すなわち，深さ 100θm 以上では.細根の指数が(1)以上のものは少なく〔十〉

程度の分析jが多いことがわかる。一般にヒノキの恨系は浅く分布するといわれるが，このような土壌条件

のところではかなり深くまで分布していることもわかった。

(14) Chαmaecypαris pisifera SIE゚ . et Zucc. サワラ

調査木は樹高 14111" 胸高直径 36 cm， 樹令 47 年 (Profile 14, Fig. 16, Ph口t. 31 ・ 32 ・ 33 ・ 34)。

似の表!支は赤褐色で，苅く，柏j皮と同線に線状に剥がれる。

全体としての形態は，上lI'ì部を地表に沿って水平に横走する多くの水平根と，少数の太い斜山根によっ

て特徴づけられるつ

相H~;の直下に深さ 20 のはのところでの直径が 20cm の太い主下根が 11: るが，その発達はきわめて忠く，

多くの直径2-3cm の斜1m民に分岐して，最大深さ 120cm で終っている。すなわち，土壊が固くなる深さ

50cm のところでは，直径が 5 C?凡になり，深さ 70-80 cm で多くの中・大径根に分岐して Fig.16 のよ
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Fig.16 サワラの根系

Root system of ChulIιaer:ppuTis pisiferα. (H. 14 -m, D. B. H. 36 crn, 47 years) 
Roots are not developed 匤 the compact soil , therefore roots of the 

upper so匀 layer are seemed alike layering. 

うに包に淵11 くなっている。このような根の成長のしかたは，恨の成長に対する条1'1ーが非常!こ，11.~くなったと

仁記のようなきわめて111.\ぃころで著しく，条 ('1 のよいところでは榛状，または制I1長くなって成長するか，

条件のところでは誌に利11 くなって終る喝介が内通のようである。数本に分岐した，小. 'IJ径恨の先端部は

掌状に分岐しているO

以上の太い垂下恨の他には[1'(径 1 c?凡程度の洲I\，'*'f状の治下1'Hが多いが，大多数のものは泌さ 50c?n で

成長がとまっているO

直径 15c?n の太い章一↓凶似が，似株からの日l' 内(f;i)、 30-40c?n のところで訟に下方にもす1111 して垂下線となる

が，その先端部は聞い IIn _1)主のところで急!こ上に向って干.lj'llll し， I ， I .-j\，、 1-)XJ\"'iに沿って横走しているO こ

の丞下腿におし、ても，さきに，;兄切した:[~下根と I ， ;H訴に凶い 1.抜1i~liのところでは念、に l立径が減少する。
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斜 [l:t以は，似株の;rï' くでは下方に符1111 して:[~下するものが多いが，桜tj，から 50cm 以上向itれると，料

[11tHから発達する1Ts下似は少なくなる傾向泊ある 一般に斜[:l i 恨はíx~ さ 30-40cm 治 4 ら上方に:ザ 111I し，あ

るいは分岐して水平似となり，上阿部:こ J\"'I状に重なり合い， i } ~:状に上下してもも走する

水平f1*は数本のiI'l従 10-15 cm の太いもののほかに，直径2-3 C1n のものがfH株から分岐してロープ状

に発達するしこの太い+Hn:水平似の主体をなしているが，十日株のìli くで 3t くの中・大径似に分岐している

ものが多いω この太い水平fl{は， .fH除の jjj耳目では{同序してHiIリ形となる〆このようなiï，;ïJ')ーはサワラのよう

な水平似の発注がお:しく，丞下似や斜山fHの発達点:岱し、，いわゆる j長似性の品川Jlで若しく，上部の丞さを

支えるための一つの以の適応と考えられるしl

和H似は糸屑状になって上N'!i部!こ発達し，小. '1" 径恨とともに網目状に恨+~この }'JIJI] を絞っている J 吸収恨

の太さはヒノキに似てjI'(径 0.5-0.7mll1 のものが~\，、。水分のやや多い深部ではぷくなって， jl1i径 0.8-

1rnrn のものが矧祭せられたが， Rれ、土撲のところヤはその長さは短くなる。

この土撲がきわめてhl， 1し、ところでは，制H似はl迫ってこl::)p; と聞く結びついている J これらの制棋は，沿い

ところでも I河川、ところでも|判恨の発達が若しく，特に上Jr'i部では，これらの市IlHUがN"liJ\に発1主するために，

土撲はflLJ!Æになり，他の liiJ じ深さの土抜よりも位燥していることがう治がえたっ

断íUiでの太似放は 551 本で，小径恨が 94 ~~， '1' 径恨 574，大径似は 4 本しか分布しな治ったL この

ように小径恨の ;1;11合がきわめて多いのは，分l技が上j戸i部に偏っているこの粒Hllの特徴と考;えられる一特に

本数
Number 
of roots 

! 0.2(cm) 

350 

径級別本数分配表

The relation b巴tween number of roots and diameter. 

小径根
Small size 

'11 f歪主:H:た十王本長
Medium size Large size 

5.0 0.3 0.4 0.5 0.5-1.01.0-2.02.0_5.0v.v ，~ ~ 10.0く
-10.0 

106 49 13 22 7 2 2 

~;; 64 19 ヲ 2 4 1 +十

F十

Total 

551 

99 
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区1径 0.2 cm, 0.3 cm のものが多く，全体の 83 ~;;を占めていた。小径似は深さ 0-30 cm にその 60 ~;;が

烈められ，中径根は北悦IY~ìネ ff官に多くて，深さ 20-50 cm の 11\]にそのがlJ 2/3 が分布している【〉また，小

径恨は泳さ 40cm になると急に減少する傾向にあったが，仁l'径恨のJ;J'h合はその減少のしかたが絞やかで

あるO

つぎに，太根の総本数について深さごとにその割合を見ると，最大分布深さは 10-20 cm で 20μ，ま

た深さ 0-30cm に 57ヲゴの分布があった。この分布は泌さ 50cm からえ~tに減少して 9ガになり，/;みさ 60C11も

ì'1主さ別太根.荊I1 ~民分布衣

The relation betw巴en the depth and number of big and fine roots. 

深さ! 10 ! 20 I 30 I 40 . 50 I 60 Depth (cm) 'v ~V 0V I -'v uV  7七 ~~l~~当。:d与225日ih-
;1.'( ヰ艮
Big root 

納根
Fine root 

4 5 十三日J11
|本数

104 110 9ヲ 85 51 22 Number of roots 

ラ4 19 20 18 15 9 

車問根の多さの指数
86 Index of fine root 43 38 31 18 

。/
/ν 33 17 15 12 7 

では 4 ~b で，太根の最大分布深さは 120cm であったυ

5 5 

細根の多さの指数合計は 257 で，地表から深さ 10cm に 33μ ， 0-30 crn に 65μ で，太似の場合よ

りも上層に分布がかたよっている υ 最大分布層は深さ 0-10 cm であった。細根も太根の場合と 11Mふ深

さ 50cm から急に分布が減少している。また，深さ 80 ú制以下ではほとんど分布が認められなし、。

頻度は深さ 50cm まで 100 ~;;で ， 70cm では 40μ;こなり， 100 cm では 40~;; で， 70cm 以下で

階層別頒度分布表

The relation between 七he depth and frequency. 

i来々'"1f"'\ 0("¥ A n  !::(ﾌ Ln  I 

Dep生 ~c1J1，)_ 10 I 20 泊三!三そ_. 60 I 70 .1 回一 lfT11竺
Fretedめ l∞ I 1∞ l∞ I 100 1 1∞判 40!60 i 65I 20. 30 

120 i 130 

51 -5 

は上層部に北べてその比率がきわめて少なくなる。すなわち，上刷 IJI5に根の分布が層状に，はば均等に分

布していたことがわかるしl

B 断百lの太恨数は 348 本で， A 断面の 63 ~互にあたり，その径別の本数割合は小径根 94 ~;;，中径恨

6 ~b で，大径根はなく，小径恨の;t;リ合が特に多い。その小径似のうち[1'(径 0.2cm のものは全体の 78μ を

占めていた。この太J艮総数の主 TI'l分布は深き 0-10C111 に 38;3;;， 0-30cm に 65μ ， 0-50cm に 88?;; で，

A 断而に比'1安して上層部の割合がきわめて多L 、。

これは.斜山恨と水平根が発達する iV~ :l1t水一般に認められるように， jW米を蹴れるにしたがって水平根

が上阿部に集まってくる傾向によるものである υ

(15) Quercus myrsinaefolia BWME シラカシ

調査?十三は側同 15m， 胸高直径 220m ， ，fJiJ令 40 :iド (Profile 15, Fig. 17噌 Phot. 34.35 ・ 36)0

似のぷ)xは n~制色で， 薄く七， 平計治'f

この根系は司般株のÝ!I くで分岐する多くのIÉJ 径 1-40m の中・大径棋によって特徴づけられる。
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樹木の松の形態と分布(対jイ1)

Fig.17 シラカシの根系

Root system of Qu引'CUS '1I 1 1fl"sinctefiοlia. (H. 15 m, D. B. H. 22 Cη" 40 years) 

Large roots are few , and small or medium forked roots are gregarious 
in the compact soiI, but their development are not good. 

すなわち， if~下限ではtH株のところで， ir\径 5c?n 程度のものがでるが，主として深さ 30-100cm の II \J

で品目iかく分岐して一部は]r~下綬となり，一吉flは?十出版となって終ってし、る。

この細かく分岐して II:IJ子状に交然しているせののうち比較的太いものについて見ると，これらの，îf~下似

は 11 迎似株のlT'LTにwまり，耳W(になって発達し，深さ 80 cm で 11' (1壬 1-2 C1n の太さの取卜.似が鞄V1Äに

なって虫下して，最大深さは 170 c此に;主する c 一般に分岐は多いが，小さな朋 11:1 は少なく， 1貞利的に出る c

しかし，深さ 100cm 以上の深いところでは，その分岐はきわめて少なく， ~:~}l状に終るものが多い 土岐

の I<' ，jい深さ 100 cm 付近では皮下恨の[1'1 径が急に制11 くなる傾向がみられた。この îf~下般のづち，あるもの

また制限は以前にm点、発述していたは土壌のH:力のために， JN1，\あるい;主的|リ状になるものが!沼められ，

と考えられる訓11かい孔隙や 1)去の小さな災目に沿って部分的に発 1主I!:，;只められたが，一般的にはこの川し、

微平子?な土壌のところでは分布があまりみられなかった。

斜出根も垂下{良と同様に分岐がきわめて多く，垂下恨の複雑に分岐した根と交錯している。このために，

このような多くの分岐した般が集まる恨株付近?は，根の発達lこよって土壌が圧迫され，同じ深さの根の

ゴないところよりも， .:J)主が回給することが観察された。またイヌシデの場合と同じように，刷子状に分

岐する多くの中・大径恨で占められた根株のìE くでは，土を落すための長L 、ドライパーも容易にとおらず，

したがって，似に挟まった 1-.壌を落すことは雰弓にできない状態であった。この斜出根の分岐角度は一般

に狭くて， 20-30コのものがJf，-c 、 c 根 r;jとからやや占!tれたところでは斜/]根は上 rílJ して分岐・符III! する場合が

このような傾向が認められる最大の泌さは 30-40 cm であったc多い。しかし，
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Profil巴 15. シ 7 カシの太棋の分布

Root distribution of QUe1'CUS 1nyrsinaefolia. 
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Profile 15. シラカシの制根の分布
Fine root distribution of QuerClls mYI.sinaefoli日.

以上のような，根株のトl 近に川悦に集まる恨系の特徴のために，根株の近くでは斜ill根の癒合が多く，

花.QHt:を離れるにしたがって，その例数は急速に減少している。

斜出根の一部はロープ状になって，長く地ι1-1 を斜走するO

クリの根系で見られるような太いものはなし、。根株から ili水平根も綬株の近くで和11かく分岐するので，

た太い根は，凶径 2-3cm の多くの利|し、根に分岐する。したがって，似株を J主ざかるにつれて本数は急

に多くなるが，それと反対に直径は急に小さくなってくるO 数本のロープ状の lid じ太さで延びる水平松が

あるが，-Cの本数は少なく長さも短し勺根の'l'tは固く， I_i 'l:径 1-2cm のロープ状のものでも ~qi力性に之
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しく， j汗り山げると符易に灯れるC

*m-l艮は写真のように小さな沈りになって，小径根にまばらにつき， [吸収根は一般に納くて前径 0.2~0.3

m悦のものが多し、。

断面での太根数は 373 本で他の樹砲に比べて多く，その径がt分布は次の表のように小径根が総太恨数の

95% を [J~i め，中径根が 5ヲム大径恨は 2 本しか分布しなかったうこのような径級分布は，この根系の分岐が

きわめて多いことを表わしているものであるO この小径恨のうち ， 58}b は深さ 0~50c?n に ， 37';b は 50~

100 C?n に分布しており，深い部分にもカ tなり多くの小径根の分布が見られたっ

qJ径根でも同級な傾向があるが司これは深さ 50cm の深いところでも小・中径恨の分岐が多いことを

示すものである

径級別本数分間表

The relation between numb巴r of roots and diameter. 
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qJ 径;正投 ブ\: t壬 H主
Medium s坥e Large size 青ト

5.0 ，~ ~， Total 
0.5 0.5~1.0 1.0~2.02.0~5.0v.v ，~ ~I 10.0< 

~10.0 

本数
Number i 264 48 27 
of roots I 

:;b 71 13 7 

13 20 373 

4 5 十 l 100 

いま，深さ別に太線数の分布を見ると，表のように最大分布j刊は深さ 0~10c1l1 で 19 %, 10~20 cm が

15 :;b であったが，深さ 30cm からは急に減少して 8 ~b となり，以下深くなるにしたがってIIU1次低下し

ているO EqE さ 0~50 C?n に 58 ?b , 50~100 cm では 36 ;';;'の分布が約められた)

iJt~ さ別太根，納絞分布表

The relation between the depth and number of big and fine roots. 

i~~ さ 10 20 30 40 , 50 60 70 
Depth (mn) i 
本数! 71 54 28 31 30 25 34 24 

Number of roots 

8090 l lCO 100 1 150200t卜
i~ 150 ~200 ~250 Total 

太線
Big root 。/

/0 ! 19 15 8 8 8 7 I 9 6 

28 I 25 23 

876  

373 

101 

和11 根
Fine root 

最iI吋!1:の多さの指数 | 62 ' 33 , 25 13 
lndex of fine root 

% 40 21 I 16 8 

8 9 I 3 3 157 

5 6 2 2 101 

出 I1恨の多さの指数介汁は 157 で，太根よりも上阿部:こ多く分布し，最大分布深さは 0-10 cm で 40μ，

0~30 C1n に 77 '}b があって，太似に比べて 35 ;'ふも多方 hったr しカし，泌さ 70cm 以七では急にその分

布が減少して 2μ となり，長大分布泌さは 100cm で 1 ~;であった。

頻度は深さ 70C1n まで 95~100:Sできわめて多く，恨が広く普遍的:二分布していたことがわかる 3 深さ

110 c悦から台、にその割合が少なくなって 55 ;，S になり，最大深さは 150 cm で 5μ であったっすなわ

階層別銀度分布表

The l'・巴lation b巴tween the depth and frequency. 

i:t~さ 10
Depth(仰の
頻度

100 
Frequency (ヲ;;')

20 i 30 ' 40 ! 50 I 60 70 80 90 印nu 
円
um

 

n
υ
 

∞
 

ヲ5 100 100 90 95 95 80 80 70 55 20 30 15 I 5 
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ち， ;f.f日根の多さの指数の最大f奈さである 100 c例以上でも多くの分ヂ11は!認められたが，量的にはきわめて

少なく(+)程度の多さしかなかったり

B 断面の太根数は 179 本で， A 断iIt iの 48 ?;jにあたり，そのうち係紋別では小筏恨が 88 r::'， 中筏根

が 12 ?~で大径根は分布が認められなかったハ

この太根数の深さ別分布を深さ 50 cnるごとに見ると， ìよさ 0-50 C1n:こ 74 :?ム 50-100 cm に 22;>'; で

'， I;IJ介からいえば A 断面の場合よりも 16 ;?;;も上層部に分1Íiが多いことがわ/J，る O 最大分布JT さは1l0l'1n

であった。

(16) Quercus salici.na BLUME ウラジロガシ

調査木はらJ高 14m， IJ何百同径 20 mn， 品j]令 55 年 (ProfiI巴 16， F刕. 18, Phot. 37 ・ 38)。

恨の表皮は赤褐色で， 1.地く，やや平Ì'il。

シラカシで認められたような細かい恨の分岐は若しくないが，恨株から班径4-5 C1n の斜fH根が出て，根

株の近くで細かく分岐し，複雑に交錯する。

:lf~下根は，根株および斜Il\恨と水平根の基部から直径 4-5cm のものが出るが，根徐のì.'Îくで盛んに分

岐するコしかし， 1 侶所から数本の仁l'径根に分岐することは少なく，また，シラカシのように分岐部と分

岐部の間隔が短くないので，恨の分岐のしかたは比較的まばらに見える。また，直径 1-2cm の中径根

のほかに，直径 3-4cm の太い，lf~下tRが多いこともシラカシと !R-なるところである。この太くて短い垂下

似は棒状に発達することが多し、。一般に，深さ 90cm付近の 111，1 くて倣情なlInの土岐j同のところから急に

刷I[ くなり，いままで棒状であったものが鞭状の細長し、垂下根になって発述して，最大深さ 160 crn に達し

Fig.18 ウ 7 ジ口ガシの根系

Root 日ystem of Queγcus salicina. (H. 14m, D. B. H. 20 crn, 55 years) 
Level roots ar巴 few developed , and oblique roots are much forked , 
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Root distribution of Qnercus sαlicinα. 
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Profile 1.6. ウヲジロガシの細根の分布

Fine root distribution ()f Qllerclls salicinα. 

ている η 分岐もこの間い土壌同のところで多くなる傾向があるC

以上に述べた， lf~下tHの泌さによる太さの変化を，その点、さごとに7Tまれてし、る飛下恨の平均の太さで

測定してみると， ff さ 50c?n では直径 3-4c?n， 80cm では 2-3 C?n, 1.00 cm では 0.3-0.5C1n であっ

予

」

れらの籾!し、1[s下恨が集まって， Fig. 1.8 のように綴代に見えるつ最大深さ iJj庄では主主ヌt;:の小径根に分岐し

fこの以上のように，深さ 90 C1n 以下では雫下根のf引'Jk lJ守きわめて細く，車I1状になって:TI"~下するために，
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て終るが，この先端部では*/11恨の分布は少なくて紘状に終る"

深さ 50cm 以上の斜/J:j釈は下方にキIfl!11 して兎下するものが多いが，この深さ以下のものはやや上方にm

1111 してそのj\:: Y;M部は水平似となり.あるいは上方に分岐して上肘部に達し，ここで多くの制限を分岐して

いる c ]1'(筏 0.5-1 C?n の創刊えの斜山似が児られるが，その本数は少ないわ

水平恨のうち太いものとしては， [i'(f壬 4-5cm のものが根材とから 111 るが ， +J~株から離れると急に制くな

り，多くの '_1'1・大径根に分l技して終っている 1 このローフ。状の水平根は，地表 JI"'ijil くに集まって図のよう

に波状に杭;tしているが，その長さはやや却し根株の J.' ，J辺では和 11かく交Jri して，制 I1状に地表;!i くを被

う傾向がある。深さ印刷n 以下では，ほとんど水平恨の発達は認められなかった。

吸収根は2]:.~lr のように，小さな塊りとなって小径恨またはヒゲ状の制限にまばらにつく，そのî!'ï径は*111

くて 0.2-0.3m削J のものが多いに根の'Ï'tは l詰i く， Ulì~力 '1'1:に之しい。

断面の太似数は 299 本で，他の樹f十Rに比べてかなり多いp

tf.級月IJ 本数分間表

The relation betw巴巴n number of roots and diameter. 

本数
Number 
of roots 

IJ、径松 ，，~径棋 大径棋

Small size 一一一 一 M坐恒竺三i竺 Large size _: 計
, ~ ~ ~ ~ ~ _ ~ 5.0 , ~ ~ _ Total 

0.2(側) 0.3 0 ・ 4 0 ・ 5 :5.0-1 .Oil.0-2.0?0-5.0，~":" 10.0 10.0く

223 29 10 I 2 i 21 8 6 i 299 

I~~I--;~- ， 3 1--1 I ~ 7 i---3 Iつ i1-l lOl 
- I - I -! - 1 

。/
/0 

この根系の筏紋別分布は小径恨 89 ;-::, rl_'径根 10 ~~，大径似 2 がで，小f引艮は深さ 0-50 cm にその

52;<(，， 50-100cm に 28ァム 100-150C1n に 19~;:; でぬれ、ところに比較的多くの小径根が烈められた。 <1'1壬

;fJ~は深さ 0~50C1n に 19アム 5O~100C1n に 42~;:; で，小径似よりも -Ji"'j， m~l 、ところに仁l'径恨の分布が多いc

つぎに，これを綜合して総太綬数の深さ別の分布を見ると，最大分布炉iは深さ 0-10 C?n で 19~;' ， O~ 

20 仰況で 31?::で，上 Jr'ìtÌ刊での太m.数の分:{Iiが比較的少ないu これを深さ 50 C1n ごとにみると ， 0-50c1n 

j来さ別太紋，剥H 似分布支

The r巴lation between the depth and number of big and fine roots. 
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に 49 ;<;" 50~100 C1n に 30 〆， 100-150 C?n に 19 ?(，で，深いところでの分布が多いことがわかったっ最

大分布深さは 140 C怖であったっ

細恨の多さの指数合計は 151 で，最大分布j留は太根数の場合と同じように深さ 0-10cm で 27~;' であり，

深さ 0~30cm に 73μ があり.太恨の分布に北べて出11恨の分布が 34 ;';;も上部にかたよっていた。しか

し，深き 40 C1n からは急に少なくなって 8μ になり，順次減少しているO すなわち，これらの太根と制11
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恨の分布の状態か f') J(阪はFit古~lに，1 んが多いが，出11恨(主 U;~i市に~いことが明らかになったυ

i!;(ﾎ!jl' I 土 etてさ 60cm まで jシい そ ilUI二宇 :'jJ【青少するが部分的に{士 70-80 '}; ~)ち f) ，似の分自のしか

たがr. Jr'iに上って多'レ引なJ コス、 t: hげてみ引士 170 mn で友って，深さ ]40 引nn ヒヤはほとんど、(+)

f'IU支の分行i しか I:/!-められない

隙}'， 'i I) I} 制度分布実

The relation betweeE the depth and frequency. 

深さ 10 I 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120 130 140' 150 I 160 I 170 
Depth (仰の

!Hl 皮 100 100 100 90 80 日5 60 60 80 70 65 50 70 15 20 15 10 
Frequency (:{) 

B 附iíïíの太れ数は] 98 木で， A I祈 I(ríの 66 ~;にあたり，そのうち小筏jRが 95 グ， '1-' 何十1M; 5 'j>'> であ

った。この断1(liにおける;長大分布川ば;"fミさ 0-10cm -: 23;:~ で ， 0-30cm に 46 ~;:;が分イ!Jしており，比

率のとでは， B 附 I Íl iの )jが A 附而よりも分行i う』炎Jr'l 古ß!こ集まってし、たことがわかるつしかし，これを泌

さ 50 mn ごとのJt不で見ると， i奈さ 0-50cJII !こ 61'}: ， 50-100c1n に 24タマ B 附i而としては他の fl，JN\

にJヒべて深いところに冷布が~\，、o

(17) Qllcrclls gilva BLl'ME イチイガシ

l問先木はjl，j r::j 17 叩， 1日4日[1 '1 径 33cm， 仰い 55 :1: (Profile 17 , Fig. Hl司 PilOt. 39 ・ 40)

恨のお!支は?<lJ色で，シラカシの表皮に似て薄く，平滑。

Fig.19 イチイガ L の干民系

Root system of Quel'CllS gil!"α. (H. 17 m , D. B. H. 33 C)凡， 55 years) 

Oblique roots are well developed around the stump, but ar巴 few

in the deep compact soil (depth 150 C))ふ
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Profile 17. イチイガシの太根の分布
Root distribution of Qnercus gilvα. 
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Profile 17. イチイカe シの細根の分布

Fine root distribution of Queγcus güvα. 

ウラジロガシの線系に似て， IT' (f毛 5-7 c-m の搾状の垂下根が般株の~'L下に2;:1(本 U: るのまたi'll!**の泣くで

は，直径2-3 C1n の多くの斜 /ll侭とi!T根が複全I!にか技して交錯する。

深さ 90 c-m 以ドの根は，一部の太いものを除し、ては[1日径 0.5- 1. 0θ仰の和fI\;、ものが多く，これらは鞭状に

なって垂下し，最大深さ 180 c-m に逮している。一般に深さ 100 C1n 以上では垂下恨の分岐は少なく， ~~主

状に垂下している場合が多い。1ffi下恨の先杭i1ií(ま分岐せず総状に終り，細根の分布もきわめて少なL 、。

斜山根は特に発達が著しく，絞;fまから数本のi町径 10-15 C1n の太い斜出根が i Liるが，根株から 50C1n
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の駅南11 の純!IH17~ で[1げ壬 4-5cm の多くの斜 11: tHおよか飛下恨にうÌI岐し， .lT~下線から分岐した斜 IIj 恨と l史料|

にからみ介っている ρ

したがって， '1' ・大筏恨の持触が多く， fJ:株の周辺マは多くの総合が観然されるJ その分l岐について見

ると， Æ民 iよのすぐ下のものは下)Jに Irijって分岐するものが多く ， Jt;1M郎はlT~下似となって終るものが多いr

しかし，深さ 40-50 C'ln に達する上部の斜:I:l恨は一般に上方に付111I し，または分岐して，似徐から 100-

150c'/11離れたところでは水平線となり， 前後十艮株から発達した7.K '子根とともに上府部を横走している場

介が多いのこれらの分岐の角度は一般に狭く 20つ _30" の場合カ1T通であるぐ

水平根としては，直径 15-20cm の太い数本が恨株の周辺で多くの直径 3-5cm の水手恨に分岐し，さ

らに，この水平恨がil'(径 1-2 C1n の中径恨にうす岐している。恨株の悶辺では，これらの中・大径恨の水平

線が網目状にそtill することになる。 jr{f:壬 2-3cm程度のロープ状の線も多くに分岐するが，短く終る場合

が多い0 7]<、子恨は l4~ さ 50 C1n までにその発達が著しく，それ以上の泌さではほとんど綴察されな治った。

以上の似のnは 1 ，'.1く‘ 11'1 径 2-3c仰の中・大径.f'H も・般に柔軟性に乏しく， 11I1 げると JJÎれやすい

市Ilt艮はシラカシ，ウラジロガシなどのカシ類に似て初lし、髪毅状になり.吸収似は小さな塊りになって散

布して小径仮についている。その太さは細くて， Il'i:径 0.2-0.3 1/1.1n のものがfi・通である。

附nfliでの 4・似数は 695 本で.他の樹簡に北ぺてきわめて多い。すなわち. ・却J占に分岐'1'1:がgdl\" 、カシ主!'iは

径級別本数分間表

.The relation between number of roots and diam巴ter.

小Sma径11 siz根e 
"，径 4良 二大;径似

Medium size Large size III 

0.2(仰~) 0.3 0.4 0.5 0.5~l.0 1.0~2.02.0~5.05.O ~l0.0 10.0< Total 

N本umb数er 1 485 88 40 14 28 23 16 695 
of roots 

ラ4 70 1 13 6 2 4 3 2 + 100 

太恨数が多くなる傾向にあるO その径級分布は小径恨が 91%. 中径侵 7'}ム大径根 294 で，小径恨の

:I;U合が他の径級に比べて特に多し、ご

この小径般は深さ 0-50cm に 57 '}ム 50-100c1n に 31 '}b があって，深いところにも小径恨の分布が

かなり多いことがわかった「また，仁1-\ ・大径恨は小径恨の場合よりもこの傾向が二(i しく， 11 さ 0-50C111 に

46 %, 50-100 c慨に 40 '}b があったc

これらの深さによる分布の関係を総太恨数についてみると，最大分布Jli'iは深さ 20-30cm で，他のÆMfon

に北ぺてやや深く，その比率は 13% であった。また，深さ 50cm ごとにこの関係を見ると，また泌さ 0-

50C1n に 56% ， 50-100cm に 29%， 100-150 C悦に 15 '}b で，比率の減少のしかたは漸減しており，深

いところにも太恨の分布が多L 、。

*m1'良の多さの指数合計は 230 で，泌さ 0-50cm に 90μ があり ， 50cm 以上では急に少なくなって，

50-100c'/11で 9 ヲム 100-150 cm では 1 ~b し iJ.分布していなしら

頻度は，次の表のように深さ 110 C1n まで 95 ~~以上で，かなり深くにも普遍的に根が分布しているこ

とがわかる。しかし，深さ 140cm からは急にその訓合が減少して 35μ になり.最大分布深さは 160C1n

で. 80 C1n 以上の深さではほとんど指数としてく十)-くり程度の分布しかみられない。
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深さ別太根，車I11 根分布表

The relation between the depth and number of big and fine roots. 

l ぬき セ | 
10 I 20 Depth (cm) : 'v ! 

I 70 80 , 90 [100 ';∞ 150 2∞古i40 , 50 I 60 I 70 80 , 90 1100:'::150:'::200=250 T�al 

太根
Big root 

本数 I L" I 60 I 86 Number of root日 I UV  I 

。/
/0 

1細根の多さの指数1 37 I 45 
細根恒坐竺竺fine root~ U' I 

Fine root , I • _ 1 
:;{; , 16 I 20 

83 I 68 I 48 I 28 I 37 I 42 I 46 I 104 I 

7l4151617|5 

46 1-;; ! -1 ~ I 6 I 3 1 1! 2 

23 20 11 5 i 3 十

階層別頻度分布表

The relation between the depth and frequency. 

1 ∞ 

230 

100 

深さ 10 I 20 30 I 40 i 50 : 60 70 80 , 90 , 1 ∞ 110 I 1 却 1 130 I 140 150 I 160 
竪尚三竺) _I_'_u !_:'_I_"v 1 .U  ,_:'_I__V_u "U  uv 7V  I 'vv I ," v_I '~V I_'v_" I__:_:v , 'vv I 

頻度 1001 100 100 , 100 100 95 ヲo 90 95 95 95 85 80 35 20 , 15 Frequency (?の.__ .__ 1 

B 断面の太根数は 185 本で， A 断国iの 27 ?，~にあたり，そのうち小径根が 89 ?，ム中径根 9 アん大径

侭 2 ;"C であった。この B HJi f(l iの太般の総本数の垂直分;(IJ は，泌さ 0-50C111，に 58:;~ ， 50-100cm に 34;;{

で，比較的保いところでも分布が認められたが，深さ 100 C11I 以|二ではほとんど分布が見られなかったc

(18) Quercus variabilis BLUME アベマキ

調査木は樹高 16m， I陶i旬直後 24cm， 樹令 50 年 (Profile 18, Fig. 20, Phot , 41 ・ 42)。

棋の表皮は赤褐色で，ややはいが， iM皮のような厚いコルク州の発 1主は見られなし、。政絡。

4艮株から深さ 30cm のところには，直径 15-20 C1n の市下級品:数本山るが，深さ 50-100 C111 では， W( 

ffi3-4cm の，太さの変化が少なし、主、I tl:恨と'í]宅下根に分岐し，泌さ 100cm のところからは急に細くなっ

て，鞭状ないしは線状になって11主大深さ 260cm まで飛下している。この深さによる同径の変化を代表的

な垂下限について測定してみると，深さ 50cm で 14CI11， 80cm で 5 cm, 100cm で 3.5 C111 , 120 cm 

で 2 cn'~ ， 150 叩b で 0.5 mn となり，深さ 130cm 以ヒではほとんど IliJ じ太さの根が発達している{

以上の直径の変化をみてもわかるように，深さ 100cm のところから急に細くなる傾向がう治、がわれた

これは.この深さにおいて，多くの小・中径根に分岐していることにもよるものであって，さきにのぺた可

線状ないしは鞭状の来下収がこの深さ以上では， Fig. 20 のように鍍状に発達している。また，この間径

が急に細くなり，分岐が多くなる深さは開くて微密な J[ß -U~主阿の上部にあたり，ごと;民屑の Ijl ，j さ，紋併の

度合と根の太さや分岐のしかたとの問に何らかの関係があるようであるO

深さ 150 仰も付 j庄の土撲の固いところでは.飛下根が楕円状ないしは板状になって，二f'.壌の裂目にわっ

て発達する傾向があるO

このために，同じ裂け目に数本の小・ '1'径般が発達していることが多く.根が成長してくると，土壌が

悶くて肥大成長をする空間が少ないために，制1[1.-、根でも総合することが多しあるいはさきに述ぺたよう

に偏厚することが多い。この土壌が固くて深い部分では，主主下根は市聞かく府 1[11 しているが，大体は通商で

あるへしかし，この屈曲の度合は土壌の問し、ところほどはげしし、。

垂下根の先端部は地下水の上部に拡がる税鉄の屑を透して地下水に達しているが，ここでは分岐が少な
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日 Istance

05 

百

Fig. 20 ァベマキの根系

Root system of QtW/"C1LS Vω似bilis. (H. 16m, D. B. H. 24(;111 , 50 Y巳arめ
Large pendant roots are developed in the depth 260 cm, but they are 

divided into many medium and small roots. 

くなり，総状に終る場合が多L 、。

-69-

1.5 

2 

太い主主下根から分岐した松は，外出根なしい水平担!となって発達する三とは少なく， ïf~下般となって急

角度に土壌"1"に侵入しているものが多L 、c

J，'fL上j綬も tR株の周辺ではド Jj(こ作 III! しているものが多いが， H~株を出ilれるにしたがって上部に符1111 す

るものが多くなり， i艮株からやや陥れたところでは料出机はあまり見うれなL 、こさきに説明したように，

ぷいところでの斜出恨は下ーカ1こ吋 1111 して，大多数は垂下根となるが，上阿部に発達する斜出根は，上方に

向ってf引I1 して樹吟から陥れるにしたがって水、子恨となり 1 阿部を柿走するものが多い。

7k 、ド似は， JI'(径 15-20 CIII のノ仁， ' ~，のが f-Jr_本組24 された{也には， 1J;11d ， 1シ ;!l る前1]，、水、F恨はあまり見られ

ないu この太い水平松は，担:1示の I ，'J辺"， -;シくの 9' ・大 i壬似に J[岐する」水、1-:恨のなかでも，先端 (;11がード I( ，J し

て虫ト.j;.tlとなっているものが二・二極J察され，主体的に根系油、ノ、ラソル状に拡がっていることカ iわカ:ったc
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Profile 18. アベマキの太似の分布

Root distribution of Quercus variαbilis. 
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ff:紋別にI*Jf I(liでの太似放は 219 本で，そのうち小筏肢が 86 ~C ， '[，径収 ]2 ，:C ， 大径般 3Fd であるυ

深さの j)-.Ylí を凡ると，小i削Hではf択さ 0-50c悦にその 24:，，::， 50 -1 OOc In に 17~ム 100-150cm に 28アゴ，

'Il 径桜 l 大径松
Medium size Large size 言十

15701|Total 
0.5-1.0 1.0-2.02.0-5.01~'~ ，~ ~I 10.0く, -10.0 

2 1 101 

径級別本数分間表

The relation between number of roots and diameter. 

小径根
Small size 

0.5 0.4 0.3 

219 4 9 17 6 16 24 

0.2(cm)1 

本数
Number i 142 I 
of roots 

~;; 65 4 B 3 7 11 

しかし，中・大径似ではこの関係が150-200cm に 31;e~で，深いところにも小径股が多いことがわかるQ

逆になり，深さ 0-50cIII に 60 ;e~， 50-100c叫に 24 ;e~で小径仮に比べて上Jl"i l'ljlに多L 、。

これを，総太恨数の兎前分布で見ると，次表のようになり，最大分布肘は深さ 10-20c刑で 10 〆であ

深さ別太紋，制n 根分布表

The relation between the depth and number of big and 負担e 1'oots. 

100 150 200' -(十1 00 ~.....--; ....,.._,. '-':::'"''''',''"''''':::....1"'\ 1 m~;1 
-150-2001-250; Total 

56159i jm  
27 I 101 

i2-
102 

ったが，これを深さ 50cm ごとに見ると，深さ 0-50cm に 30メ ， 50-100c1n に 18;;( ， 100-150c'ln に

7 , 

3 

26 

3 , 

3 

2 

90 

4 

9 

7 

80 

日

A
せ
一
円

U
-
R
υ

ー

70 

13 

6 

12 

30 40 50 60 

6

一
3

一
B

i~ささ 10 
Depth (cm) 

本数 8 22 I 14 
太以 Numh守 of 1'00七日 l ←ー

Big 1'oot :〆 1 4 10 I 6 I 

|和l恨の多さの指数 49 52 , 35 14 
制根，lndexof fine 1'oot 

F'ine 1'oot 
~;; I 23 24 I 16 I 7 I 8 

12 

6 

17 

9 

4 

20 

1 2 3 も4 

26~;; ， 150-200cm に 27 ')~で，深さによる分布の減少はきわめて絞慢で，ぷ!\ilにも多くの太似数が認め

られたυ この泳部の太H{数は，径~&分布のところで説明したように小径，恨がその大多数を rJjめている

車11版の多さの指放合計は 216 で、最大分布Jl"'iは太恨の場て1‘と同じように，深さ 10-20C1μ にあって， 24~~ 

であったυ この分布は太恨の分布とは多少災なり.上JIヨ古~lに割合が多く深さ 0-30cm に 63μ が分布し

ており，太似欽に北'1唆して 43 '}~もさ:がみられたυ 制恨の分布は深さ 40 C1n から1J.tに少なくなる J

深さ 100cm 以下では，細恨の分布はきわめて少なくなり，指数はほとんど(+)-(1)になるじ

頻度は最大がさの 200cm まで多く，深さ 200cm で 80 ;-~を示したQ すなわち，指数(+)程度の

80 90 100 

80 75 45 

180 190 200 

75i 85! 日O

分布が深くまでかなり f千遍的にあったことが示されるO

階層別頻度分布表

The 1'elation b巴tween the depth and f1'巴quency.

10 20 30 40 50 60 70 

100 100 100 100 100 95 95 

130 140 150 i60 170 

80 85 80 60 80 

120 

65 

110 

45 

深さ
Depth (c引の

頻度
F'1'equency (ヲ斗

深さ
Depth (cm) 
頒皮

F'1'equency (;-の

B 断面の太阪主主は， A 断iliiに北べてきわめて少なく 13 本で.A 断面の 6μ にすぎなかった。この A
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断凶と B 院rr匝[の太れ放の分司令から二与えると，形態で説明j したように，似が~1H'~を中心として狭いノ f ラソ

ル7E三に集まり，秘へのjよがりがきわめて小さいことがわかる。

ギヌタC_UUIUTIIEIIS QllerCllS aClltissima (19) 

調査::+:は樹高 17m ， 胸高直径 30 ClIし制令 50 年 (Profile 19, Fig_ 21 , Phot. 43 ・ 44 ・ 45)ρ

t1~の表!支は茶褐色で，やや厚いが，川!;玲のような厚いコルク屑は発達しなく，梨í-く剥げ務ちる υ

干i{除のド部に太い現 F似が出るが，分l肢がきわめて著しく，恨株のjS くで~\L1if に交錯する。また，斜出

根も分岐点、多く，これらから出た垂下般がJI立大深さ 230 c川に達する c

分岐が~いために丞下根としては，段、さ 50C1n 付近でIÚ筏 2-3c'I1るのものが多く，あまり太いものは見

られなかったコこれらの市下根は質が聞く?版状で，柔!I火性に乏しし小・ '1'径似でも 1斤り山げるとたや

すく Jhhる。最大深さ付近では，土壌はク守ライイヒした過洲状態で，恨の)ÌI~支は少なく，枯死しているもの

したがって，吊111恨や吸収根の発達も l認められなかった。が多い

地卜.水の深さ付近では，以前に吸収j1~が発達していたと考えられる小さい干し|械が非常にjb く，ここのと

ころでは.常に吸収似のi'Iíタじと分岐がけi り~占えされているニとがJ1i:察された。

斜山似も.!ffi下根と同じように分岐がきわめて多く，深さ 50-60cm のところで直径2-3cm の多くの斜

この交錯した似の[I:}には癒合がきわめて多く，特に止法が)1 常に出;fL[と 2T~-ド般に分岐する J したがって，

I，!;Jい深さ 80-150 C?n の聞では，他のところよりも著しく，午、l 出根は上に 1(Ijって轡|打l し，あるいは上方に

分岐することは少なし n叶

口
市
可
H
Z

111 

2 

N 

Fig_ 21 ;;又ギの桜系

l{oot system of Qncrcus acui'is�l/l((._ (H. 17 叫ん D_ R H_ 30cm, 5り years)

HorizヨEtal roots are few , and forked oblique roots are much developed_ 
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Profile 19. ク"の-J:二千民心分布
Root distribution of Quel'cus αcutissímα. 
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根治:ーと部に時 1111 する性質が5ITP~ 、ホオノキ，ケヤキ，アカメガシワ， イヌプナなどの似系とは形態的にも方。

なり~~~なるものである、

水平似はきわめて少なし私[1'1;の近くで多くの '1' ・大径似に分岐するが.この分岐した似は，斜山ある

いは垂下する場合が多い。

以上のように，根系の分岐が著しいために，ヰ艮株付近の絞は土を i且く抱き，土を落すための判長い恨掘

りを用いてもたやすく土を落すことはむずかしかったり

制限は， Phot.45 のように小さく塊って，散生して小径根につき.小径似は主|金状になって屈rlll して上

l阿部に拡がっている o I吸収綬は車111 く，直径 0.2-0.31n?n のものが普通であるO

断IfJ iの太根数は 587 本で， {也の樹阪に比べてきわめて多い。これは，この極主~jの分岐性がきわめて盛ん

径級別本数分配表

The relation between number of roots and diameter. 

小径根 l 中径根| 大径 *Jえ 1 

small size Medium size Large size 計
一一 1: ~ ~ ~ ~ ~ ~~， 5 ~ ci " ~ ~ _ Tota! 

10.2(cm)i 0.3 0.4 0.5 ，0.5- 1. 0i l. O-2.O?， 0-5 ・q~l0.0|l0.0く|

本数

M 135868135l20158l  j911513 二 587
. ro__ ] _ _~~_12__1__ 6_i什 10 1 _5_1_υ1 i_ニl 竺

なことに原凶しているυ その径級分布はとの表のように p 小径桜 82 ~;;，中径恨 15 9~，大径恨 496 で，小

中・大径線ともに深さ 70-130cm の問に多し、。

いま，総太線数の分布を深さ別に見ると，最大分布}~ìは深さ 90cm で 7 Cjb であり，深いところの分布が

多く，この点におし、て全体的に他の州極とはかなり異なった分布のしかたをしている。さらに深さ 50cm

深さ別太紋，車111 i以分布表

The r唱lation between the depth and number of big and fine roots. 

i~~ セ I ", 1 "" 1 Q" 1 '" i "" 1 '" 1 ..,,, 0"  i "" 1 ,,,,, 1100 1150 1200 '，;1 ・':'.., , 1 10 120 ! 30 I 40 150 160 I 70 I 80 I 90 11001 ， v:-~~I ， v:::~~I-v:::~~1 Depth (cm) I <V  I LV I VV I ~V 1 vV I UV I 'v 1 UV 17V l ， vv l_ 15倒 -2001-250' Total 

|本数 1 26 I 33 I 34 [ 14 : 19 ' 14 I 21 I 25 i 38 I 17 I 255 I 91 I 587 
太似 l:r:iumber of ro州一一l-"".J~l ー| ー l~ ~_~~~I~I 
Big root 1 :;;; T~I-61--~r'2 :-3-1-;'1 ~:-;1-7-1-;-r ~3 1- 司 99

|和l恨の多さの指数! 0 '"1 I A A I ..1'"'1 I Af"'I Q~ I t:I'� .....n!......I"'I! '"ln I <")r¥ I 11'"'1'7 I 1~1~~~:?~ 1" _':!!~~1 32 1 44 I 421 40 i 35 I 32 I 28 ! 29 I 29 I 20 ! 197 1 59 i 587 
納根 I!ndex of fine roo!1~1-=-1_~_~_1 ~_u I~~I U~ I ~U l_ ~7__1 ~7 I___::_ I__~_~_L i 

Fine rootl μ 1-61-81' -;-1 7 I-~I -;:同 5 戸 |τ1--~41-' 1; 1-I 1但ー

ごとに分布の状態を見ると，深さ 0-50c11l， に 21:;;; ， 50-100cm に 20:;;; ， 100-200c?n に 43;;;; ， 150-200c?n 

に 15μ で深さ 100-150cm の聞で分布が多く，深くにまで般が発達する型であることがわかる。

階層別頻度分布表

The relation between the depth and frequency. 

i DZth(ふ) 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 
- 一一「ー←一一一一一一一 一 「一一一一一一一一 一←ー l一一一一一ー一一

頻度 1 

100 95 100 100 95 I 100 100: 日o 75 50 Frequency (:;の

i~ さ
Depth (c悦〉

110 120 : 130 140 150 160 170 180 I 190 200 

頻度 40 , 80 65 , 75 I 80 95 I 80 Frequency (%) "Tu! ou 0" 1 j" I Ou 70 50 I 35 
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車In狼の多さの指数合計は587で ， .1'.阿部に多くなる{頃 Ir'lJ (こあるが，大体太根数の分ギIJ のしかたに似ている n

iþll度は深さ 70 仰るまで 95-100 ?{;であるが，それ以上の深さでも価方、高く，泌さ 160cm でも 95?{; の

分布が認められたQ このような桜の分布のしかたは，この樹種の・つの特徴と考えられるぜ

(20) Castanea crenαta SIEB et Zucc. タリ

調査木は樹高 14 t.比，胸高直径 26 C7n， 樹令 40 ;1. (Profile 20, Fig. 22, Phot. 46) 

i恨の表皮は褐色で，やや)豆いが地上部の樹皮のようなコルク婦の発迷は見られないυ

恨株から真I自にのびる垂下根はないが，太くて長い翠ド根状になる斜出般によって，形態が特徴づけら

れる。

Dist.:lnce 

Fig. 22 ;/リのヰl主系

Root system of Castanea c-re叫αta. (H. 14 制， D. B. H. 22 cm, 40 years) 

Large pendant roots are developed, but forked roots are f己w.

この太い斜山以は深さ 20 C1n のところで直径 20 cm , 50 C111 で 15 C1n, 100 cm で 4c叫であって， Fig. 

22 のように 60コ _700 の急角度で斜出しているが，泌さ 70cm のところで，急に折れリ]1って垂下し，最大

深さ 180cm に達している υ すなわち， jy体的には太いÆT似の発達が，この太い斜出仮によって置き代

えられた状態である。

深さ 70cm 以下の虫FtHはわずかに!日:1[[1 するが，一般に.iillはで，棒状になっている ω 1l~L1壬 1-2cm の

数本の斜 11\紋を分岐するが，深いところのこれらの斜tU根は，急角度で表下して終っているc この太い畏

下根の他に，数本の車III\; 、主ド似が観察されたが， [f-!r径 1-2cm の椴状のものが多く-_.般に泌さ 140 C1n 

のところで終っているυ これらの垂下根の先端f納ま， lI_'(径 0.2-0.3cm の小径似に分岐してし、るが，細桜

の発迷は少なく，総状に終ることが多し、。
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Fin巴 root distl'ibution of Gαstαneω c1・6凡日tu.

ききに説1 りj したアベマキ・クヌギ・コこのような深部での般の発述は ， ，]I，'il1ì'本で観察したところでは，

ナラなどよりも悪いようであるQ

数本のロープ状の斜 ilJ根が綬}けとから発達するが，一般にこの斜山根から分岐する小径根や京 11恨(主少なく，

このために形態はー単純であるO

根株から，直径 30ωz程度の水平恨が分岐するが，中・大径恨の分岐はきめて少なく，太いままで深さ

10-30 C'ln のところを杭走していると

きわめて太い水子収によって特

恨の質はきわめて凶く，弾力性に之しい〉したがって，直径 0.5-1 c仰のローフ状の恨でも容易にI:r !l lJ

一般に般株から H引だ I~I \る細い水平艇は少なく， .L')，J::に丸 Ij)J した上うな，

徴づけられる。
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せず，折れやすいυ

細根は小径十Hにまばらにj鬼り状になってついていて ， 11IZ以似を分岐する。 i吸収恨は幻かくて耐11 く， ir~C径

は 0.2-0.3 )品川のものが多し、。

断同iでの太恨主主は 165 本で，小径恨は 89 ァム '1' i引只 10 ;，.;，大径恨 375 であった このうち，小径

径級月リ本数分内己主主

The relation between number of r00ts and diam抗告r.

11、径根 lfJ 径 tJ主 大径根
;:，m空!竺竺 二 Med性m 竺竺 L竺ge s包巴 fi4・

0.2(捌)1 0.3 0.4 1 0.5 ;0.5- 1. 01 1 山中山 07110 。|10 0く Total

本数

竺?ー 107 I 23 14 1 13 3 1 3 1 
。

165 

μJ65 14 9 1 8 2 2  102 

根は深さ 40c川までに多く， この聞に 53 ;:，';が方布しているが，それ以上の深さでは.その剖合が急に

少なくなるO 中・大径阪は深さ 50-100cm にも多く，この間!こその半数以上が分布していたO

これを，太恨殺の~îff:Ï1 '1 í']-布でみると，次の哀のように最大分布屑は深さ 10-20cm で 21 〆，深き 0-30

1架き明太恨，納根分布表
The relation between the depth and number of big and fine roots. 

i濃さ: 10 I 20 I 30 I 40 i 50 I 印 I 70 80; 90 '， 1∞ 1I∞ 1I印 120~J 計
Depth (c'川) lU  I L.U I 0U  I """tv i 0U  

i 
uu I .iV 

I 
uv 7V  .'J.vu  .-1501.-200;-2臼I Total 

-一一 i~~ . ~，:...荻云 I 34 幅1 却 T 1;-1-5-1 ;-1-9----;--6-1τ訂 -j-165 
太紋 'Numhóll・ of ro山 L:..ï , v -:r vv L.V ~ v !一一一 <V  1 

同 rooti fj J11  f! 竺 12 6 
J 

3 
l ?一三 1 4 8 i i 

m 
一一一一和l似の多さの指劃 25 27 14 4 4 2 1 2 79 
細棋 lnd竺旦盟主旦旦;一一 一 一一

Fine rootl 
~~ . 32 34 185531  131101  

c'm に 54;:，~があり， i'止さ 50cm からその比率が忽に少なくなるが，最大分社[J深さの 130 C111， まで 4-6μ

の分布[が認められた。

細恨の多さのJ:níc{ì，fIーは 79 で，仙の樹聞に比べて少ないけその最大分布府:主7~~ さ 10-20cm で，太恨

の場合と同じ泌さであったが，その?司令は科目似の)J!J; 多く， r'flζ さ 0-20cm に 66;;' があったo jr さ 50cm

以下では指数の分布はきわめて少なく， (十)-(1) 科!互の分布しか見られなL 、。

階層別頻度分布表
The relation b巴tween the depth and fr巴quency.

深さ I 10 I 20 ! 30 I 40 I 50 60 I 70 80 ヲo 100 , 110 I 120 I 130 i 140 Depth (仰の 1 <V  1 ~V vv 1 ' V  I vv vv I • V VV  ,_ --_ .. -_I ---J 
鎖反 I 1∞ l∞ i 95 80 8ムム 40 20 35 25 1 20' 25 I 35; 20 

Frequency (:;の 1 <VV  'vv /V  VV  vv VV  --
-_  -_  -_  

_ _  

頻度分布(主深さ 70cm から芯に少なくなって， 40 <J~ になり，最大深さ 140cm まで 20-35μ の分布

が認められた。

B 断而の太根数は 50 本で， A 断i訂の 30 ?6"にあたる c そのうち，小・中筏根は 84 ~;;，中径根 14:;ム

大径fR 2 〆である o /J、径根は午、?に|二脳部(こ分布がjb く，その大、|えがi'i'~ さ 0-30cm の問に分布していた{

総太線数の割合ではy 深さ 0-10cm が最も多く 30 ?~で、深さ 0-30 C1n の問に 78 ;-;;が分布している c
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フナコQuercus serrata TIIUNB. (21) 

(Profile 21 , Fig. 23, Phot. 47 ・ 48 ・ 49)。調査木は必fr:=!j 16m, Iぬl尚 II'Li壬 26 cm, li'd1子 40 {j 

恨の表Jj(は!火白色で，川幹のようにJ'!いコルク府(主発達せず，、1': i'I'1 マあるが，詳し、l段状に剥げ落ちる。

根株から太いÆ下根が LI! る !I?J，で，調査木では，深さ 20cm のところで前径 25c111 の太い垂下線がのび

行1

0'> 

ロ
勺
一
u
竺
一

て最大深さ 280C111 に迷しているO

" 

" 

Fig.23 コナラの根系

Root system of Quer・CLtS seγγα的. (H. 16 m , D. B. H. 26 C111 , 40 years) 

Few large pendant roots penetrate into Gley soil (depth 280 cm) , 
and few oblique roots PI明日nt.

この垂下根は，深さ 80-150c111. の間で匡f{峯 2-4cm の数本の斜出根を分岐するのみで，一般に分岐は

この垂下根について，深この根系の形態を特徴づけている。いま，きわめて少なし通直で棒状をなし，

さ別に直径を測ると次表のとおりで，深さ 100cm ごろまでは急速に川径が細くなるが， 120cm 以上で

はその減少のしかたがきわめて緩やかになっている。この太さがやや一定に近づいてくる深さは，樹穫や
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Del東pth (cき111) 40 70 100 120 150 150 200 

n'( l'正 15 9 6 
Diameter (仰の

4 3 3 

ニ l 撲の状態や飛下fHの木さなどに上って民なるようであるが，どの調査水にも多少ともこのような現象が

あり，来下恨の肥大成長にMらかのやl交をりえるものと Jff:祭される υ

îf~下恨の先端部は椴鉄のJ?ì を透して，下のグライ炉iにも侵入しており，ここで Fig. 23 のように数本

の小符根に分岐して終っている これらの小径恨は集まって訴状になるが，和11恨の分岐はあまり認められ

なかった。

この太い垂下恨の他に 2 本の太い丞下線があり，一本は線材ーから 111て深さ 250 C1n に達していたが.他

のものはi\'1 出根の基郎カ hら出て深さ 220 C1n で終っていた。また，短いm下恨は斜111根や垂下恨の上部か

ら分岐しているもので，深さ 120 Cl1川、j-j庄で終るものが多L 、。以上のご理下線は， 1'1 Jill根株から 50cm の距

離内に発淫しており，根株から遠く離れた余1111根や水平恨から丞下する太い根は認められなし、。

収徐に;1:[いところの斜 l L: fRは下方に担~IIII して，垂下私!となっているものが多いが.やや離れたものはと

ガに刈1111 して 1二 Ji'i 却を f;~走している j劫合が多L 、。一方， :!f~下限から分岐した斜 IH ，j:艮はー艇に下 riu してい

る 0 ・t'ílíに Fig.23 のようなロープ状の斜に走る恨が間察されたが，その本数はきわめて少なし、。

7k 'l':H~f士 n'U主 2-3 C1n のロープ状のものが多く，波状に r-.下して 1:阿部を杭走し，遠くにまでJil、がって

いる， J:)\亘imlで発達した斜11:般から分岐する水平収は深さ 50cJn までに特に多いが.飛下収から分岐する

ものとしては，深さ 200 C'lnにおいてもなお横走する水平似が認められた J-J尋問lの水平艇は司写 t:~で示

されたように組状の小・ '1'径恨が和11かく交釦して網目状に拡がっている"

以上:二説明した恨のなかで，直径 4cm 程度までのものはきわめて柔秋性に市み.特に上Jl"'i 音ßを横走す

るものは柔秋でたやすく府rlll する。

細似はフナなどに似て，小さい塊り状になってまばらにつき，小径仮に(，j・ 3守ーしてIf)(り 11: されるわ

l没収恨は煩くて，細心直径 0.1-0.2 1n?n のものが多L 、。

附 TíITに現われた太根数は 254 本で，小径恨が 92 %, Cl" 径十艮 7 ~~.大径恨 19b で小径似の割合がゴ":1\

に多し、今また，この小径恨のなかで jl'l: ffi 0.2 cm ・ 0.3cm のものが 79 ?G"を， Iiめ，メ;恨主主の大、ドを， 'ïめて

径級別本数分間表

The relation b巴tween number of roots and diameter. 

小 1干松 rl' 径根 大径根
Small size Medium size Large size WI・

一一一 I _. I 一~ _ ， ~I ， ~ ~ ~ ~ ~ _ ~i5. 0 ，~ ~ _ Total 
i o.昨川 0.3 0.4 0.5 0.5- 1.0rO-2.02.0-5 ， 0i~':_ 1O .0 10.0く"~ -~.~~.~ ~'~l -10.0 

本数
Number I 150 1 50 
。f roots 

ラ4 59 20 

q
d
 

l
 

k
U
 

1
 

0
0
 

1
 

6 2 254 

7 6 5 I 2 100 

いるO この小径棋は特に地表部に多く，深さ 0-40cm の間にその 52μ が分布していた。仁l'径根は深さ

0-50c例と 50-100cm ではその本数割合が 2: 1 の関係にあり，一般に小・中径根は七層部に多いこと

がわかった。

つぎに，総太校数の泌さ別の分布をみると，次の表のようになり，最大分布府は深さ 10-20cm で 249~ ，

深さ 50cm からその分布が急に少なくなって 5% になる。
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J未'さ 0~10cげるは 6 〆できわめて少、ない (!I'( を示したJ :l[~下恨の発達にしたがって， (京くでも多くの太恨

の分布が認められ， fft さ 150~200 Clll では 8% で，最大分布深さは 200cm であったr

対 11恨の多さの指数合計は 123 で，最大分布腕は太恨の喝合と同様深さ 10~20cm であったが，一般にそ

の分イlìば c.Jr'i 音[5に多くなっている。深部での制恨の分布は変化が多く，多いところでは卯って分布してい

て J 7 '}~もあったが，一終には(十)程度の分布である。

深さ別太紋，納税分布表
The relation b巴tween the depth and number of big and fine roots. 

i~~ セ.~ ~~ ~~ .~ _~ ，~ _~ _~ ~~ .~~ 100 '150 2C コ l 青|
! 10 20 30 I 40 1 50 60 70 80 90 100 Depth (cTn) ! <U  ~V VV  I ,", V 1 vV  uv  'V  UV  7V  <UV ~1501~200~250 Total 

本数 14 62 43 , 35 13 14 9 5 2 4 34 19 I I 254 太根 NUlnber of l¥)OtS 1"1: UL. -rV I Vt.J lV  1"1: "7 <J L. -r v-r 17  I 

Big root ;'~ 6 24 17 14 5 6 4 2 1 2 13 8 I 102 

車問 *,[1: 

車111恨の多さの指数
I r]dex of fiTIe root 1232 29 13 422  23 5 123 

Fine root 
:;-:: 10 26 24 11 322  19 4 102 

知!をは iでさ 0~40c肌は 80 が以上でかなり大きい仰を示すが， ï1i さ 50 C11lから、|匂 ÎI'i'~に 35~45〆の

分布をしており， úl大分社J泌さは 200 C1n で 5 ~~であった。

階再三j 別頻度分布君主

The relation between the depth and frequency. 

�f- 宅
10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 

Depth (cm) 
釘2 Ilt 80 100 86 80 50 45 45 55 15 35 

Frequen巴y (:%) 

De深pth (cさ叩，，) 110 120 130 140 150 160 170 180 190 200 

抱1 皮 35 45 35 45 35 50 40 40 35 ! 5 
Frequency (μ) 

B 院ffiiiiの太収数は 140 本で， A 断IT!Íの 55 ，;;;にあたり，そのうち小径狼は 96 ~:;，中筏fJl 4 ~b で，こ

のJ、筏根のうちは係 0.2cm のものが全体の 76;;;; を，'iめていた。小径根は特に上阿部に多く深さ O~20c?n

に 529'; が分布しているの

(22) Carpinus Tsclzonoskii M¥xHI. イヌシデ

調査木は似高 17111 ， )胸高!汽径 30 C?n， 樹令 50 年 (Profile 22, Fig. 24, Phot. 50) 。

恨のぷu支はlIîHl\色で ~Vj. ぐ， /J、さい鱗片状になって長IJげ部ちるO 和11かい電症があるが樹幹のようなl りJ /l{fな 1'1

色の納は見られないi 十li株の JI'!，下に太い飛下線がでるが，こればモミやマツ矧のように.太く，長く棒状

には発達せず，深さ 1()~20cm で，間径 3~4cm の多くの垂下根と斜出根に分岐するO また.この大径

根は深さ 20~30cm で 2~3cm の大径根に分岐し，根株のj豆くできわめて多くの根に分岐する。そのため

に根の交錯がはなはだししこの間に挟まった土壌は棋が肥大成長するにつれて.根によって圧されて固

くなり，根に抱かれていて，根を掘り出しても土は容易に根の塊りの中から落ちなしらまた，長いドライ

ノ〈ーで土壌を子存したが，このドライハ でも容易にこの根のj宵の中に透らなかった。

根系の分岐が多いことは調査木の中でイヌシデが最も著ししシラカシなどがこれについでいるO この

ような恨の分岐のしカたは椅顎によってかなり異なり、桜系を特徴づける一つの性質になるものと考えら

れるO
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Fig.24 イヌシデの根系

Root system of C.αγ戸叫us Tschonoskii. (H. 17m, D. B. H. 30 mn, 55 year日〉

This root system is characterized with few pendent roots are developed in 

the shallow layer, their development are stopped at the compact layer. 

さて，このように複利|に交錯した根系のなかから発注した:lf~下根は， 131 さ 50c叫で 2-3cm・深さ 70cm

で 1-2 cm， 深さ 100 c仰で 0.5-1 cm ，f'iU良ーのものが多く，次第にf 司くなり，深さ 100 C1n 以とではh:Jnい

事IH人になって垂下してオ;り，その最大泌さは 160 C1n であった。しかし，大多数の'[~下根は~J.くて，分岐

2.0m 
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Profile 22. イヌシヂの太棋の分布
Root distribution of C山内'P'imls Tschonoskii. 
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Profile 22. イヌシデの納根の分布
Fine root distribution of Gαγpinus Tschonoskii. 

して， I[ IJ の[，r，.[\;、+.:lJi， )i"'iの上部で終っている。来下収には，いま説明した根株の下.に発注するもののほか

に，斜出版あるし、は水平似から分岐して垂下するものがあるが，この垂下根はさきに述べた似株の直下に

発達する rr~下岐に北ぺて発達が悪く，長さも用いものが多い"

垂下根は一般に版状になるが，小径根の分岐が多い〉これらの小径摂は， Fig.24 のように!日出I しやす

く，土壊の裂け lヨにわって発達している。

この小径似のJil11111 は可[，I，jl，、土誌のところはど悲しく，上阿部ではあまり観察されな IJ った

斜:1:\根も兎 nRとIi']般に分岐が多く，分岐した恨が互に Tfi なり合って多くの総介カ 4児られる p したがっ

て，この癒合は似除の)，'J辺で著しく，根株から世r~mji:が iil'ií~れるにしたがって少なくなり，村4株から 50 C11もも

離れたところでは全く見られない。

一般に斜:1:似は上!1[5に符 11むし，あるいは上部に向って分岐するものが多く，下向するものはきわめて少な

いc そのが11111，あるいは分岐する深さは 50cm までに最も多く，それ以下ではほとんどみられなかったに深さ

60cm 以との似はTf\ij'óí:的に発達する場合が多いが，それ以下，とくに回い土壌のところヤは照111Iがはげしい、

水平根も恨f1，j[[ くでのか岐が著しく，分岐した中・大径絞が上層部を犠走し，また，これらの中・大径

根は小径般を分岐して，表層近くでは網目状になって併に上層部を覆し、，断面i として見ると，表層部に層

状になって分布しているο なお，この水平根はあまり遠くには発達せず， したがって，その分岐や発達の

径級別本数分間E 表
The relation b巴tween the depth and number of big and fin巴 roots.
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rjJ í壬 *Jl タlç 1:至 中艮
Medium size Large size 

5.0 
0.5 0.5-1.01.0-2.0 2.0-5.0 ~.~ ，~ ~' 10.0< 

-10.0 

1 2 2 5 1 1 8 8 l  l 

"十
Total 

/1、径根
Small size 

102(側)1 0.3 0.4 

20 379 

α/ 
/リ 60 18 5 3 7 5 2 + 100 
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状態も樹幹の泣くで最も 1tf しし、。

断面の太根数は 379 本で， {也の樹砲に比ぺてきわめて多し、。径級分布は小径仮 86 ヲム中径似 12 〆，大

径恨 2μ で，小径根のうち直径 0.2-0.3 C1n のものが 78 )(，を占めているO いま，小径根の分布について

みると，深さ 0-50cm に 67~C ， 50-100c1n に 30 ~~で，深さ 0-50c1n に過半数があった。中筏恨では

この傾向が一層強くなり，深さ 0-50 crn に 76μ が認められた。

太根の総本数の深さ別分(Jîは次友のように，最大分布阿は深さ 10-20c'l1もで 18)~ ， 0-50cm には 69?C ，

i袋さ別太*~民，創11 ~，民分布表

The relation between the depth and number of big and fine roots. 

、サβJ

B 、以 10 '20 30 40 50 60 70 80 Depth (c肌) .v ~V vv  ~V vv  

本数
太根 NLll~b-er oî'�-oots 60 67 60 44 28 39 34 23 

Big root 

100 150 200 可十
90 100 ,-150 -200 -250 Total 

8 3 13 379 

nノ

/0 16 18 16 12 7 10 962  1 3 100 

制般の多さの指数i63 45132126110 181 81 7 
納根 Indexoffineroot U0  1 "'0 I 0L. i L.U i 'u W I 0 I 

Fine root __ I __ - ~ _ 1 

% 29 1 22 1 15 '12 5 8 4 3 

q
U
7
1

ふ

214 

100 

50-100 C1n では 28 5'<>"が;認められた。その分布の最大深さは 140 C1n である。

高ITI根の多さの指数合計は 214 で，深さ 0-10 C1n /)，最大分竹j Jihlìで全体の 29~~ があり， 0-20cm に 50μ

が分布していて，細恨の多さの指数の半分を占めていた。深さ 50C1n からは制恨の指数の比率が忽に減少

して， 5μ になり.深さ 90 C'ln では 174 で，それ以下ではほとんど(+)程度の分布しかj忍められな

かった。

階層別頻度分布衣
The relation between 廿1e depth and frequency. 

D2th(ふ) 10 , 20 I 叩 I 40 I 印 60 70 I 80 如 I 1∞ 110 ! 120 130 i 140 150 

頻度
Fr:quenc;-(:?;;) 100 I 100 '100 100 95 95 75 90 45 35 20 15 20 I 5 15 

頻度は，形態の説明でも述べたように，斜出根と水平般がJr'ìíえになって分布するために，深さ 0-60cJn

では 95-100〆であったりしかし深さ 90cm では急に少なくなって， 45μ の分布しかなく，根の発達

する屑が明瞭であるO また，頻度の最大分布深さは 150 C1凡であった。

B 断面の太根数は 209 木で，その筏紋別分配は小径似が 85 t]~， 巾筏恨 13μ，大径恨 234 で， J ヒ来

としては A 断面よりも小径根の叩J合が多しらこの小径根の 90μ 近くは深さ 0-30cm の間に分布して

いた。しかし中径根が 30-40 C肌の HJìに多いのは， -Jー度中筏恨の分岐がこのところで最も多く，また斜/U

根の中径般が，やや深くを走つていることを示しているものである C 総太』収只数の T可市Jf~戸T~n

に 6臼4)μ5 があり， A 断面の由l合よりも多L、。これは，小径根の分布が根株から離れるにしたがって上阿部

に集まってくることを示しているものである。

(23) Fagus crenata BLl:ME プナ

調査*は樹高 7 rn ， 胸高[買径 14 C骨t ， t~j令 45 イI・ (Profile 23, Fig. 25 , Phot. 51)0 

wの表皮は ~J，、制色で，的く，小さな目先片状に長11げ部ちる。細かい織が多く， *11紡。

根系の形態は，筏寺ffiに交錯する直径2-3cm の斜 /11仮によって特徴づけられる。
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丞下根は，イヌブナと I ， û僚に恨株のところでのi直径が 3-4 CJn のものが数本tH るが，まもなく分岐し，そ

の一部が垂下根となって似入している。この程下根は~ i'~!~ さ 50cm のところで.直径 0.5- 1. 0 C川のもの

が多く，最大深さ 100 crn に;土している O 質は固くて版状になり， J)壌の同いところでは，多くの市111かな

屈曲が認められる。この付近ではh:1I 1恨の分布はきわめて少なし小・ '1'径恨は針金状になっている r これ

わの根株から出る垂下似の他に:J\'ILI:恨から分岐する垂下似がJ，-いが，いずれもその発達は必く，大多数の

ものば深さ 70 C1n 付近で!とっている。

この根系を特徴づけている斜 iL:似の分岐は恨株の近くできわめて多く，根株の付近に根が成っているよ

うに見える。分岐の角度は狭くて 20-30コのものが多し、。似材こから il'l:f主的に出た斜 I-U根が，盛んにfH株の

近くで分岐し，交鉛して成長するので，ここでは，これらの斜出恨の総合がきわめて多く観祭されるυBüs

GEN10) は，このような斜山mの発達のしかたによって特徴っけられる恨の形態をしている附随を心似性

;fMlill. と呼んでいる。

一般にこれらの斜山似は短く，恨妹から距絡が離れる lこしたがって，急速に和11 くなる傾 I ，"JがあるO この

ため-~部のものを除いてはロープ状に長く地中を横定1 るものは少、なし、。

根株の近くに発達する深さ 30cm 以下の斜出根から分岐する恨は水平に走り，または上 I{ ，Jするものは少

なし下方に轡山するものが多いυ しかし，上Jr';i部の斜 11I似は上)Jにキ~ilíl するか，あるいは上方に汐岐し

ており，またこれらの '1.'径恨治 3 らは上方に小径根或いは和l似を分岐している。

水平線も斜出根と i司依に分岐は多いが.上層部を横5tするロープ状の根が比較的多い。しかし，その長

さはケヤキ・ミズキのようにIそくなくて，短く終る場合が多し、。

以上のような太根の分布にしたがって，細線は特に上服部に多く，特にfl~株の Wð間にあつまっている。

このために，恨株にi早い上!内部では相恨が宿生して!i~j.jÄになる傾向がある l

吸収恨は細く，短く， !I~-(径 O.2-0.3mm のものが多い。また和11恨は fT通房状になり，塊って小任以につ

いている。

径級別本数分間表

The re!ation between number of roots and diameter. 

ノj、径 tl*
Small siz巴

|0.2kmn)10.3 0.4 

q I í壬止長 タ王径:平艮
Med咊m s坥e Large size ¥il 

5.0 . ~ ~ Tota! 
0.5 0.5-1.0 1.0-2.02.0-5 ， 01~'::'" 10.0 , 10.0く

本数 l
Number 213 
of roots 

~~ 77 

i袋さ別大根，荊n *1ミ分布表
The re!ation between the depth and number of big and tine roots. 

1100 150 200 計I架さ 10 . 20 30 40 50 60' 70 80 90 100 Depth (cm) 'v ~V VV  .v vv vv "V  VV  /V  'vv 1- 150,-200 -250 Tota! 

本数 99 84 37 23 12 4 10 6 2 277 
太恨 Numb句竺竺竺里 一一

Big root , ~;; I 36 1 30 I 1 3 1 8 4 1 I 4 1 2 1 I 99 

一 !-+- II  _. !-I- -1 一一|
制根 jilltZ主主也君I 78 : 57 I 21 i 7 4! 21 2 I そ 2 I 175 

Fine mot o/145133|121412|l|l i l l|(l||i  l∞ 
11 ，~ . ~ I '1 '1 ' 
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i析I厄での太似'!jj_は 277 ィドで，仙の-I1'HfoJ\に比べてやや多L 、コその径級別割合は， ]Ì Îjの炎のように小径桜が

96~{"，中径似 435 で，大f子似はなく，小径棋が太;fj{のほとんどすべてを占め，中径恨も問符 O.5~ l. O 1n1n 

の細川、もの力、多い J また，小径恨のうち直径 O.2cm のものが 77 ~~で太根の大多数を rliめていたc

太恨の総本数について.泌さ別にその本数割合の分自を見ると，最大分布屑は深さ O~10c1凡で 36 ?{;, 

O~20c叩，に 66 〆があって， O~20 CJn に太根の過、I'o#xが分布していた。 深さ 30~40cm カ}らは.分一昨jが

急に減ゴして深さ 40 C In では 8% になる。太恨の最大J士市泌さは 90cm であったι

細恨の多さの指数合計は 175 で，深さ 0-10c仰に 45 ;>::, O~20 c叫に 78 ;'::が分布していて，太恨の

本数の割合よりも 12 〆も期IJ根の方が上層部にかたよっていたQ また，太根の場合と l' UfJに iW さ 40C1n か

ら分布が急に減少、し，深さ 60cm では 1μ になってそれ以下ではほとんど(十)料此の分布しか認めら

れなカιったυ

il'ミさ
Depth (cm) 

10 

歩五 1ft 
IC コFrequency (~三〉

階層別生n 度分布表

The relation between the depth a!ld frequency. 

20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 

100 90 95 90 85 65 1 30 15' 10 D 

頻度は深さ O~50c，肌まで 90-100μ であるが， 11とさ GO CI比から急に減少する。すなわち，和H根の指

数や太根数の減少だけでなく細恨の指数が(-1-) 1" 0交の分社J も観察されず，根の ;j-ーんが:'ê:くみられなくな

ったことど主交わしている。

B 断凶lの太似数l土 46 で，そのうち小径根が 98 ;'ム'1-'1壬mが 2% であった。 仏、さり1}には O~lOcm に

48μ があって A It!î- HIIの太恨の本数分布よりも，似株カら 1.5m 離れた B 断Ifliのカーが小径似が上j百部

に集まる傾 I('J にあった。

(24) Fagu8 japonica MAXIM. イヌブナ

調査木は砧J向 7 '111, 11('~I'Li ]l'{径 21 cm ， 制令 45 イr-: (Pro白le 24, Fig. 26, Phot. 52 ・ 53) わ

根の表皮は9、i何色で.小さい鱗j十状になり， ì浮く主11げ({;ちる。イヌシデの桜の炎l支に似ている J また，

L'Z目はtiJ幹ではl リJlltfであるが，地下部では判然としないυ

丑 F根は，モさやマツ hifこ見られるような， k.i:な棒状の主下伎はみられず，これらの f，rぷnに特イ1 と考え

られる)1'(径 8~4 ('111 の 1JÏ'下以が，数本任1株から発i主している。この垂下根はイヌシデ・プナ・イヌザクラな

どの垂下根に似て，口は 1 ， 1，.jく戦状で，制かく加 11:1 するが大体l土真íL'(に垂下している J しカ A し，淵11し、ものが

多く，泌さ 100cm では直径 O.3~O.5("m のものが大多数を山めている。同し、土壌)戸iでは特にその発注が

J巴く，泌11 く， JIT\III!が多くなる i比大泌さは 200 C'Inに速するが，先州市ではj、径恨の分岐が多く，これら

の，J 、f計上』は， 1I'i1 し、土壌の裂け [1 に iけって制 I~ iえに分岐している。しかし，制似の分布はきわめて少ないn

大多数の斜山恨や水玉二根のjμ可l，または~下線から分岐している判1 1.-、:Ïfs下以は深さ 10() C1n のl1Jjの

[，1，1 1.-、 _UþJhliの上部で終っている u

斜 :1:帆はプナ・イヌシデなどに似て， HH本方 ι ら i L: tこ太い恨がfH.nから 30cm の民離の問で， 叝'(�:f: 2-

3cm の》くの水平恨あるいi 主制 UI似に分岐して複雑に交ZJi している、そのために，根株の;~くでは多くの

総合が制寄、された。この根は，上h“1t郊の土足の軟ら治品、ところヤは， 1川ír"i}(に発注している J 一般に斜/1 1
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IJ 

Fig. 26 イヌプナの紋系
Root sy日tem of Fagus japonicα. (H. 7711, D. B. H. 21θ叫ん 45 years) 

Few pendant roots p巴netrate into the deep soil layer of 140 cm depth, 
but other roots are shortened alld noticeable in their forked type. 

4艮は深くになるにしたがって生長がおとろえ，上部へ卜部へと分岐してゆく傾向があるO また ， JJ、 l岐しむ:

いものでも上部に rílJ って料!f!1 しており，その先端部はノ~'ffHとなって，地表:に沿って依走する}斜iU似は

と服部に水平恨泊;集まる傾向刀併{いし以上のような性質があるために，

水平線は斜出根と I，~じように，恨株の泣くでJÌ"I技がJ，-く，恨11<からのi!~土地 50cm 以内予[1'[径 8cm の水

この社Ui;すぐに多くの小径般に分岐してい平根が多くの直径2-3c怖の水平恨，または，þt出根にわかれ，

シラカシ・イチイガシ・イヌシデ・ブナるコこのような分岐のれ;n r(肋:訴しいために，観察したものí'は，

などは恨株の周辺に似が沈っているように見えるO この flj[!I' Jj I 土イヌシデ・シラカシで最も汗しし、リ

。
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Profile 24. イヌプナの納根の分布

Fine root distribution of Fagus jαponica. 

前H杜lは小さなl兇りになってまばらに小径舵につき，二l二壌とよくからみで7っているので，掘り山すと， *l鋹 

f11は小さなi の塊りとなって取り上げられる c 以上の相l恨につし、ている吸収似は，カシ~'l1に似てきわめて

短く，その太さも利11 くて店任 0.2-0.3mm のものがyo 、。

断面での太線数は 259 本で，他の打 J極に北〆;てややy l，、 c その径級別ヰ、主主分行Jは，次の炎のようになり

小径恨 87 ;，C ， 中径似 14 ァ5 で小径似のなかでも 0.2 c山のものが 65 :.;で;位 'j 殺を r~iめていたυ 以上に

.ì>tべた分岐のjbい佃類は，中径根はやや多い訓;こ大径似が少ないのが特徴で，ここでは 1 本しか必められ

径級別本数分間己表

The relation between number of roots and diameter. 

小径.紋 rl' 径根 大径似
Small size Medit匀n size L縒g�' siiè 計

1 ~2(cTII)1 0.3 0.4 0.5 0.5- 1. 0J.0- 2. 0f 山 051100 100く i Ml  

一
句
1門U

一

l

259 13 22 4 15 35 169 
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十5 9 2 6 14 65 

なかった。小径似は深さ 0-20c lIl の問に特に多く，ての 70 ;'S が分んしていた。中径恨は深さ 0-40 cm 

の問に 78 '}{;があり，小径恨の場合と同級:こ， _j~. ff~i部に~く分布していることがわかった。

太似の総本放の深さり1J5j'布は，最大分自J託が泌さ 0-10 cm で 27 ";ご， 0-30cm では 69 ~{;で，深さ 50

cm のところから分布が包に減少してし、る。太似の分自治;二lに減少する泌さは，北岐l'匂軟らかし、上H;'i ii;flの

土壌と，固くて減併な仁左訪:交代するどさで， [，1れ、土壊のところでは，その発達がきわめて 15 くなるし

r四十Rの多さのJE数台，irは 133 で，その深さによる指数の減り方は，太根の場合とほぼ似ているが，やや

上}jk_つれて，深さり-30c刷に 80 ;-.;があり，深さ 70 cJn 以下ではほとんど C+) 厄度の分街しカJ只め

られなかった。
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j~1てき別大根，品111 以分布支

The relation between the depth and nllmber of big and tine rlJots. 

J例包 せ ，~~ ~~ .~ _~ ~~ ~~ ~~ • ~~ 100 150 200 ー汁
|DepthdHO l lo i 20304050 1607om90 100~150~2∞ ::250 T~tal 

大根 lMJhld明1 79 83 39 28 10 7' 1 I 5 I 3 1 3 259 

Big root 1- 0/ '< 1 '<., 1 ~ 1 1 A " _j_ ., I 1 _j_ J3 1  132151143i+|21 1 十 1 1∞ 

l翁II*Jμ多さの指数 53 己5 15 6 2 1 i 1 i 133 
~f!I 1:良 l It1c:1~x of，ti竺e..!:_oo_t: V'-' .......... ~ v v "- ~ I 

Fine root 1 
~;; ! 40 41 11' 5 2 1 1 101 

おjJJtは，深さ 40C7n まで 95-1り0% で，泌さ 70011るから ~lに少なくなって 50 ァょに低下している。泌

さ 1000川では 20μ で最大分布以さは 140 C1nであった。

|智}'，'I )JIJ 頻度分布衣

The relation between the depth and freqllcney. 

深 ~___， 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100110120130140 
Depth (crn) 

FrぷeJ乞) [1∞ I 1∞ i 95 i 1 ∞， 90 I 80 I 50 i 65 I 15! 20 I 15. 25 I 15: 10 

B 断聞の太棋数は 177 本で， A !tír i (J_ïの 72μ にあたり，イ也のtJ極に比べて比較的多いしその任級別の

割合は，小径似品~ 96 ?b ， 中径恨 434 で，大f目的まない その小{H民の大部分は， I止さ 0-30 仰はに分布

していた。すなわち，深さ 0-10c叫に 46〆 ， 10-20cm に 27μ ， 20-30c?nで 16タ ， 0-30C111 には 89 ;?{, 

があり，その上Ji'"ì部の分布の;則合は， A 断面jの場合よりも~\，、ことが認められた。

(25) Prunu8 Buergeriana MIQ・ イヌザタラ

υI , j ilncf' 

Fig.27 イヌザクラの根系

Root system of PI'11111l8 Blle1・ge l"ia況α. (H. 10 m , D. B. H. 14 C111 , 35 years) 
This root system is characterized with many forked oblique roots. 
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Profile 25. イヌザクラの太恨の分布
Root distribution of Prunus Buergerianα. 
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Profile 25. イヌヂクラの車111 ~;此の分布

Fine raot distribution oﾎ Prwms Buergeria判団.

調査木は必J山 10m， 1淘高Ii'(i_'&; 14cm， 樹 ;j' 35 1,1: (Profile 25, Fig. 27, Phot. 54) 。

恨の表皮は払 fl\色で，細治}し、 tJJliがあって， ;可く .~I，1 Jげ落ちる。

根株から 11'1 径 6-8σ仰のlfr;卜似点、数 4三でるが，その・部は却さ 30cJn で， 111径 2-3cl凡の多くの斜iI'， tH

と:Ï[~下般に分岐している c ーのなカ ιマ太いものとしては ， i~t'とさ 50c m. で l声径 4c川，以さ 80cm. で 2cm で，

IT lJの同い土壌炉jのところから急:二市1[くなっている。々の最大泌さ(主 150 cm. で，この付近で:ま垂下桜が

しかし，出11似の分布はきわめて少なし、。虫下以としてはこの似株からでる多くの小径般にうrj' 1民している。

ものが主体をなしているが，この似の他に斜 :1: 恨や水玉l七十以から部分的に←坑下するものがめるれしかし，この

桜は小・ 'Þ径恨が!þ く ， JM くて，泌さ 10ücm紅度の品i \，、 I .JÞ、のところで終っているものがタいυ また， 1[~下

札{は和 11かく屈 Iltl してJ二i止 Iドに侵入しており，この屈lill の !!;i)、は土iぷが 1 ， 1れ、ところほど著し\， \~この垂下根

から分岐する *11状の小筏似と利!恨は，きわめてい1 く土岐に品切、ついてし、て，容易に土壌から主IJぎ取れないι

，þf山恨l 土根 fA<治、ら 11I るものと， :lf~ド似から分岐するものが多く，おけ止の辺くではドノJにキ151111 してパラソ

上]i'ri部b ら分、i技した斜出似は上;if)に苛 l出しルjβに拡がって，その:A:t;M部が王室下 9/~ ものが3r~ 、。 しかし，
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て，棋株を VJII れるにしたがって水平に発注するものが多くなるが，あまり泣くには拡らなし、。

収株から数本の太い水平fI{が山るが，似除のjil:くで多くの小・ rl~1引j{に分岐しているので，そのJ_ーさは

:~tに車lJ l くなる。示、|山恨と :m下似から分岐する水平以は[1'(径 0.2-0.5 (判私'1主の寸、i壬似が多く，特に上Ji"í部

ですの発 2土が著しいが，深さ 80cm のところでも横定するものが認められたの

以上のような似は一般に弾力性に之しく， ftは 1 ， 1， 1 くて，水平恨を|冷し、ては版状になる上場合が多し、心

和IIfHは小さな胤り状になって，まばらに小任般につき，上阿部ではゴーを部すと述らなって垂れ下る υ こ

の刺l恨の大部分を，Liめる I吸収般は，他のJ川i.TI と比べて州II \，、ものが多く， w'r径は 0.2-0.3mm のものが多い、

このような恨の性質は，中日倒的にはプナ・イヌフナなどときわめて似ているC

昨Vfilllの太松の本数は 249 本で比較的多く，その径級分布は小径般が 88?;J， l'径根 11;<6，大径似 1~{ で

径紋別本数分配表

The 1'elation between number of roots and diamete1'. 

0.2(叫

ノj、 iifr tH 
Small size 

0.3 0.4 

IJ' 往" $]1;プ\: t-f.干11-
Medium size Large size 

5.0 0.5 0.5- 1. 0 し 0-2.02.0-5. 0I~'~ ,^ ^ 10.0 く-10.0, 
Tutal 

本数
Number 
of 1'oots 

159 41 13 5 21 7 3 249 

。/
〆 ο 64 17 5 2 8 I 3 1 100 

大f計Rが少なく，小径恨の'，lIIJfTがかなり多い'0 そのうち小径恨はi?f.さ 0-30c11l に多く，その II\Jに 74J6 が

あった。 'l' ・大任恨でも 0-50 CIn にその大、ドが上肘部に分布している μ

これを太恨の総本数の深さ別分布でみると‘故大分:(Ii !i'iは泌さ 0-10C1n で 27 ;<ん 0-20 C1Iι に 52 ;ノム

0-40C1凡に 80/~ で， I来さ 50cm カ}ら ~tに減少して 7yd になり， 80 C111， 以上では 1μ 以下の分布し

か認められなかった。

i~~ ::s別太線，剥11 ;以分布表

The 1'elation between the depth and numbe1' of big and fine 1'oots. 

i~~ さ 1020130 140506070801901100!lCO 1 150200 1:| 
Depth (cm) 'v ~V uV 1 ~V I uV j UV , 'v 1 uv , 7V "vvl_1501_200_250 Total 

本数 1 66 62 42 28 17 14 12 2 2' 4 ' 249 太 1民 主主竺be1'旦て叩otsl UV UL. -r..::.. .:.V 1 J 1 -.r 1 L. L... L. '-t ー
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組恨の多さの指数合計は 111 で，その 70μ が深さ 0-30cm， にあり，太恨のその深さにおける割合よ

りも 19μ も多い価を示した。また深さ 0-20C1n には 63 ?~があり，本数のJげIJ よりも多さが上層部に

かたよっているO 深さ 80cm 以上では指数が(十〉程度の分布しか認められなかったG

府民別頻度分布表
The relation between the depth and f1'equency. 

i司: ~ 
Depth (cnも)

頻度
F1'equency (の l∞ 100 1∞ 9o ~'~ ~ ~ ~ ~ ~ 5 

10 20 30 40 50 60 。 80 90 100 110 I 120 
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頻度は深さ 0-30C1n まで 100 ?;;で，深さ 70('川乱から~~~に少なくなって 50 がになっている。分布の

最大深さは 120 仰るであった。

B 断面の太平恨数は 20 本で， A 断面の太根J次にJ"I:.べてきわめて少なし、。その太恨の大部分は小径根であ

って，その小径恨の 80 ~，;が深さ 0-30 cm の間にあった。すなわち，地表層.ì~くに初出4 を li(/L/含んでい

る小径棋が多く分布していることを示しているつこのW)f /(riのM大分布深さは 50cm で，それ以卜会ではわず

かな市/[恨の分布しか認められなかった。

(26) Castanopsis cllspidata var. Sieboldii N 、巨 U スダジイ

調査木は1M高 151九， I胸高直径 25cm， 19司令 55 :i' (Profile 26, Fig. 28. Phっt. 55 ・ 56) 。

絞の表皮は.!iz:i<l'J色で ì"Jj く，平滑でカシ類に似てし、る。

Fig.28 スダジイの根系

Root system of 0日stanοpsis Cll spidαtαvar. Sùbοldii. (H. 15m , D. B. H. 25c11l. 55 years) 
Many pendent roots are developed alike a blind into the deep 

Gley soil through the hard and compact one. 
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Profile 26. スダ、ジイの太主長のう?〉布
Root distribution of Gαstαnops'is cuspidαtαvar. Sieboldii. 
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担H:Jとから， ìi\径 6-7cm の1T~下;fRがほぼ同級的にのびているコこれが最も大きくて，これより太い垂下

;!Hはみられなし、。これらの太い飛下根の他に，多くのn'íf宅 2-3cm の_ïffi下根が刺1" 、鞭状にのびて最大深さ

250 CI凡に達している。飛下恨は一般に深さ 50-100cm では分岐が多いが，それ以下の深さでは分岐が少

なく， ~\金状になって lfs下しているコその太さも土J:}; I.I;倣'lfiで b'il*r'i している深さ 80-100cm では :~lに河川l く

なり，同径 0.3-0.5cm のものが多し、。深さ 150cm 付 3庄では分l技が多くなり， 0.3-0.4c'II1のものが多い c

また，線株に近い水平恨からも:1T~下根が出るが，一般に根除から多くの丞下線が集まってでている場合が

多く，収株から /J!Iiれた水平般からÆ下するものは少なし、。恨株のj'Iくでは特に巾・大径恨の斜 :11恨の発;1

が著しく，複キf~に交錯している。したがって，根株の近くでは癒合が多くみられる♀

これらの斜 :111艮は多くの小・中径根に分岐して，一部は垂下するが，一部は上方に聖母rtir してその先端部

は水平仮となって，地表rr耳に沿って繍走しているO また，ff，[株からわカ=れた水平恨は太く， Tl1r径 5-20C1n

のものがあるが，絞妹の近-くで多くの直径 2-3cm の水平根にわかれ，ロープ状になって上岡部を波状に

上下して速くにまでのびているO また，根仰との周辺ではこれらの水平根から分岐した小・ rl'径収が複雑に

交卸して~jIHJ状になり，水平肢から分岐している制限とともに J\(~.:i状になっている u

水平，fUは地点から深さ 50cm までに多く，それ以下では丞下根が多くなって水平版はきわめて少なくな

る。

吸収恨は小さい1兇り状になって，制限にまばらにつき，その太さは直径 0.2-0.3mm のものが多く，カ

シ類およびブナ・イヌシデなどの吸収収と同様に初1" 、。そのつきプjや形もこれらの俺類によく似ている。

断而での太恨放は 664 で，他の樹fill と北絞して;Jrn\"に多い。その径紋別の木数分配l土次表のようになる υ

Ff.級別本数分配表

The relation between number of roots and diame民r.

小径紋
Small 日ize

0.2(仰る) 0.3 ' 0.4 

本数
Number 444 104 31 
of roots 

タ;; 67 16 5 

r[ l 径松 大径紋
Medium size Large size 

5.0 0.5 0.5-1.0 1.0-2.02.0-5.0~'~ .~ ~ 10.0く
-10.0 

20 29 31 4 

3 4 5 + 

Total 

664 

101 

いま径級別にその深さに対する分布をみてゆくと， / J、従恨(主深さ 0-50cl1l の 11\1にその 56:(，があり， 50-

100 C?11 では 17 5";;で.1二 Jr"il5f� 50 C In の間に小筏恨の約、ド数以 l二が分布していた

このような傾向は巾筏恨では特に著しく，深さ 0-50cm に 88 メ ， 50-100cm に 9μ となり，その大

多数が J-J内部に分布していることがわかる。また，太恨数と制恨の多さの指数を泌さごとに見ると，次1<

i采き別太根，示!司根分布表
The relation between the depth and number of big and fine root. 

深さ 10 20 
Depth (cm) 
本数 120 93 

太根 Number of roots 
Big root 。/

/0 19 15 

100 150 200 言十
30 40 50 60 70 80 90 100 -150 -200 -250 Total 

81 60 35 i 28 13 15' 23 21 98 77 [664 

13 9 5 4 2 2 4 3 15 12 103 

制根の多さの指数 70 39 33 22 4 4 
細根 11国exof型eroot _:_:_, 2 2 4 7 I 187 

Fine root _ / ~~ 
5";; 37 I 21 17 12 2 2 2 4 99 
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のようになる。すなわち，太恨のftl大分布日は泌さ O-lOcm で 19〆， 0-50cm には 61〆 ， 50-100cm 

には 15 :>6'があり，分布が!二M部にかたよっているO しかし，深さ 150-200 C7nにも 11 :>6'の分析Jが認

められるから，その割合としては少ないが， i?/i.くまで分布していることカわかった。

品111根の多さの指数合計は 187 で，深さ 0-30c'ln にその 75?~ が， 0-10c?n に 37〆があって ， 0-10cm 

が最大分布阿となっている t 深さ 50cm 以上ではほとんどその分布が認められず，指数はく+)程度ーであ

って，太根数の分析7と比'1佼して，深部に制限の分布が少ないのは興味がある。

頻度は次表のように深さ 40cm まで各脳とも 100 がで，それ以上ではわずかに侭くなるが，最大分布

深さである深さ 200 C1n 付近でも 90-100 〆の分布が見られたc

このように先端部で分l技が多いのは，この1.j"j1iの士桜がi品 j日!で恨の/[j，fj条件が，1m く，下方への {rl'長成長

がとまるために恨の分l肢が仰され，そのために頻度が:t<，Yi}JIIするのではないかとJfl'然される。

階 Hづ別鎖反分布表

Th巴 relation between the depth and frequency. 

i市~ セ
90 100 

Depth (cm) 
10 20 30 40 50 60 70 80 

鎖 度 100 100 100 100 80 85 75 50 70 65 
Frequency (?の

Deilptth (tき?の 110 I 120 130 140 150 160 170 180 190 200 

tJ-J'i 皮 50 65 55 75 70 60 75 65 100 90 
Frequency (〆〕

B 附filliの太収数は 426 本で.A 昨ïî'j(jjの太収数の 65 ')，~で， B 断 I(!iにもかなり多くの太棋が分布してい

ることがわかる。このf官級別分布は小任状が 92Jb ， 中任以ヵ、 8;:6'で A It'fj( ， i よりも小径相~!の;引合が多いr

つぎに，これを深さりIj~こJ入ると，地表ーから泌さ 50cm の問に全体の太t1:数の 73;;; があり A 断而のH じ深さ

の価よりも大きく，分布が上にカ泊たよっている。しかし，最大分布泌さは 200c1Jl， で.深さ 150-200cm

でも ]]μ の，ケオiがあったことは， T~下収または斜出恨がかなり長く車ItiRになって拡がって土壌中にはL 、

っていることを示すものである。

(27) Pasania edulis Mi、KINO マテパシイ

調査;ね，ì，lðJ同 13m， H旬河川筏 2.2 叩1 ，必I令 45 年 (Profile 27 , Fig. 29, Phot. 57)0 

mの表l支は;JJ、褐色で，やや;メく三n'i')‘収材、カ h ら fi'j:f主:t\る太い Ks下似はなく. ITT1f2-3cm ，f'nrrのまrn \，、斜

:11似とlTh下以が多く山るいそのうちでも大きし、IT'(径 4-5cm の飛下収は， ~川氏の.;ú くで多くの '1' ・大筏恨

に分岐して:îf~ 下し， {山の車1I 1 \，、 :îf~下限とともに援状になっている c また，斜 :1:れも下の方に大きく句1111 して，

その先端部は紐状になって垂下する。一部の斜出狼は上方に母山し，そのう℃河口部は繍走して水平恨となり，

これから A。層:こむかつて小径根を分岐し， *111根を分布しているO

水平根は上層部に多くて，直径3-4cm のロープ状の根が地表に沿って長く秘走しており，これから多

くの小・中径根が分岐して，網目状に地表jfl くをおおっている。また，ローフ。状の水平根は地表近くを波

状に横走してL る O

主下根は固い鞭状で，柔軟性に乏しく，土壌中に直線的にはし、って，~最大深さ 270cm に達している。こ

の深さの付j庄では土壌はク手ライ化していてj目出の状態であるが.茸畏R下4恨l艮4のう先Ie: yじ占:

収恨をつけているO いま垂下根の太さを深さ万11に見ると.深さ 100cm では前径 0.5- 1.0 C111 のものが多



仰木の Hミ必形 Il~ とう子{fj (苅イ1)

Fig.29 '"ナパシイの根系
Root system of Pasa.nia edulis. (H. 14 m , D. B. H. 22 CI凡， 45 years) 

Development of horizontal and pendant roots are marked , Cつrd like pendant 

roots are penetrated into the deep layer くdepth 270 cmう.

く， 200 cm では 0.3-0.5 cm, 250 cm では 0.2-0.3 c川のものが多L 、。

-fl7--

水平根から来下する:íR下恨のな治、には太い照ば少なく，ばß才'}I'j'~に納長い不rw;の般か弔下しアいるにすぎ

ない。しかし，これらの垂下級も恨徐から出たものと同級に，泌さ 200cm 以上(こはL 、っているものが多

径級別本数分配表

The relatioh between number of roots and diameter. 

小径似 月3 径以 大径根
Small size Medium size Large size 計

0.2(cm) 0.3 0.4 0.5 0.5-1.0 1.0-2.02.0-5.05.~ 10.0 10.0く Total 

N木umb数er 306 56 26 21 25 13 2 449 
of roots 

~~ の 68 13 6 5 6 3 寸一 101 
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樹木の根の形態と分布(主目的 -99 -

い〈また， t民体のjfi くではノk 、|ξ似が惚怖に交錯しアいて， '1' ・大径恨に多くの癒合が児られた_， I尺収似l 土

手IH くてlk{径 0.2-0.3111i/1 l， のものがシく，スクジイに似て小さなJ世り 1えになって íl1<:'1ごしている c

民Jí'ífliでの太似数は 449 本で，スタジイに似て多い この径糾別本数分市を見ると lìíjの炎のとおりで， 'J、

筏根が北，!î主的多い'，，河合に大f引I{( 土 j、ないことがわカるコ

つぎに，小径恨の仰さ川の分自を見ると，最もがいところでは深さ 200 C /Il まで分布しているが， !!!:rY') 

には特に上府部に多く，深さ 0-40cJn の間:二小径恨の半数以 tの 65 5'';が分布していたっまた中・大筏

もと層部に集まっていて下尉i布には少なL 、つ

太恨の本数のう〉イIJは次表のように，最大分布屑は深さ 0-10 C I1l で全体の本数の 26 ~{を示し，深さ 50

C11るからは急に少なくなって 674 以下になるコいま各々の深さごとにその'1'に合まれる割合を汁卸すると‘

深さ 0-50cm， に 63 テム 50-100 川1，に 29 0;; となり， 卜屑部に分布が集まっている c

制限の多さのJR孜子t;ij'l 土 211 で，そのM大分布屑[主深さ 0-10cm にあり， 24 ~~であった。太似・:ilil桜

ともに 0-10cm で分{j J が li:i も大きくなり， 寸?こは細恨の;切合の方が上脳部に多いが，二こでは太般が I~

阿部にやや多L、傾向にあった。また，深さ 0-50cm では 71 ;<b , 50-100 cm では 15~; で，深さ 50cJlる

まででは細根の;引合が太1'lU';:の創合よりも多いが，太根の本数が上阿部に多い割合には細恨が少なし、。

深さ別太根，和1 t.良分布表

The relation between the depth and number of big and fine roots. 

|1認さ I 20 30 40 , 50 60 70 80 90 100 110?" Jl 5~^^20~"^1 n 10 I 20 30 40 , 50 60 70 80 90 100" ~';' "̂I" ~:::^^ -~:::"^' n 
Depth (仰の -150i-200 -250 '" 

大根 lN4…んtsi 115 I 78 I 56_ 45 26 17 17 5 5 5 I 40_l刈 !ω 
Big root I n/  "'1L 1'" I 1 Q 1 Il L A A T I 0 0 : ~b 26 17! 13 10 6 4 4 1 1 1 i 9. 9 I 101 

|州民の多さの指数I 51 35 27 20 18 10 7 4 5 6 13 15 
納根 Ilndex of fine root 

211 

Fine rootl 
|タ424117131095322367 99 

階層別頻度分布表

The relation between the depth and frequency. 
一一一一一一

DeiFpith (cさm) 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 

場1 f$l乙2 

100 100 100 
Frequency (ヲの 95 100 70 45 40 40 I 50 

~~~ 、々
110 120 

Depth (仰の
130 140 150 160 170 180 

l1t !J:j� 
50 30 60 45 I 

Frequeロcy (%) 45 45 60 60 45 40 

各層の頻度分布は上の去のとおりで，深さ 0-50cm の聞は 95-100;;:: で，細根，太狼ともにその分布に

多少のかたよりはあるが，ほとんど層状に分布しているニスタジイに似て深さ 70-150cJn までは分布が減

少して 30-50;，;;となっており，手:下根の分岐のしカたが部分的に異なっていることがわかる。垂下恨の

分l肢は土壌の性質や樹wによってかなり異なり，クヌギ・アベマキなどでは土壌の固くて絞密なところで

分岐が多くなる傾向が見られたがスダジイ・マテノ〈シイでは反対に少なくなる傾向がうかがわれた。

B 断面の太根数は 217 オ;で， A 断前!の太根款の 48 〆であった。そのうち，小・中径根が 95 〆で，

大半を占めている。このjIU~[分布割合は深さ 0-50cm に 68 ~ム 50-100 cm に 18 ;;';;で， A断而よりも

深いところに分布の割合が多し、。
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(28) Cinnamomum Camphora SIEBOLD タスノキ

調査オミは樹高 17 叫， )胸高直径 30 cm , ;"リ令 40 1,1' (Profile 28, Fig. 30, Phot. 58 ・ 59 ・ 60 ・ 61)c

恨の表皮は灰白色で，やや厚く， I~- ~ J川が多い。根の九郎は水分が多くて，リド常に軟らカ hでT~l径 3-5 C11l 

の大径1艮でもスコップでたやすく切ることができる。

似株とそのまわりの太い水平根から同径 5-10c'ln の歪下根が数本出るじこれらの垂下限は般常で同い火

IIIJ*--[ 撲の層のところで急に細くなり，最大深さ 240 C1n に達している)

その:fffi下根の先端部は数本の小径根にわかれるが，マツ郊で見られるように，固い二[)衰の裂目に沿って

小径恨と吉田根が網目状になって分布するとし、った現象は全くみられない"深いところでまれに太い吸収根

がみられるがその数は非常に少ない J また，水平根のグしがしだし、に垂下して深さ 100cm 付近まではし、り，

ここで聞い土壌に沿って横走するものもある。一部の;J;liU fJkは一度斜めにこ|撲の中にはいるが， しだし、に

上方に将11主しながら発達してその)!ëV!開ISは水平根となり，地表部へ向って小径根を分岐しているO

一般に斜出根および垂下根の分岐は単純で，太い棒状の根の発達が村 1ili史的であるO これから分岐する小

径仮は少なし、。またこれらの分岐した根は直線的にこと))1;11二I(こはし、っている j

水平根は，根株でï!'[径 15-20 c仰の太いものが数本あるが， lR株の;-~くで直径 4-5 CJn の数本の大係

根に分岐しこの分岐した水平根は l二 j川市を長く杭7どしている。また，これらの検定する大任根とともに

Distance 

Fig. 30 クスノキの似系

Root system of 0.似?抑制仰川rnG日mphol'α. (H. 17叩， D.B. 日. 30 c肌， 40 years) 

Few pendent roots are penetrated into the deep layer (depth 220 cm) , but the development 
of them are all stopp巴d at the d巴ep compact soil layer (depth 1 m.). 
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-

直径2~3cm のローフ。状にのびる水平根も多〈，部分的に房状の吸収根をつけている。

吸収恨の太さは，上JIi'i部では直径 0.8~ 1. 011L1凡のものが多いが，水分の多し叫;し、ところでは I:J西部のも

のよりも太くて1.0~1.4m川のものが多し、。太い水平恨は似株の;!i くで，同じクスノキの水平似と癒合し

ている (Phot. 85)。このような癒合は数個所でみられ，他の樹種よりも多いようであるO

また，太い水平恨の基部は，その断面が偏厚して桁円状または板状になっているO この偏厚は恨株の近

くで中、j に著しく，相~jまカ a ら ili くなるにしたがって円形になるC その純阿は，調査木で l士銀株から 111るであ

った。この偏厚は仏j幹を支持する根の物Jl!!的な適応であるといわれており， j対幹を支持する太い垂下根や

斜 ui般が少なく，分岐の少ないクスノキのような極*F!の水平根に偏厚が著しいことは興味がある。今まで

調査したもののなかでp 太い垂下級やS，'I iJHt~が発達しているものにはこのような侃厚はみlられなかったυ

断面lの太根数は 182 本であるが，これを調査木一本当り長さ 2m の断面を単位として考えると他の机

賞lに Jtべて少なし、。っき、に， ヂのf菜日記叩けよれ分布をみると次の表の上うになり，総本数に対する割合とし

クスノキではnc 、と

ころにも多く，これを深さ 50cIII ごとに百!日ーすると地Jとから 50 CIn の問に小径恨の 54:;S ， 50-100 cm の

.ß'.;( 二小径収は I :J十jf可lに多いが、ては， '1' ・大径十1(の'Jiリ行が([11の悩 WUt-.:てシL 、c
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径級別本数分間去

The relation b巴tween numbel' of roots and diameter. 

小径 tR ト 1王似』 大径根
Small size Medium size Large size 

1 0.2(c叩)
5.0 0.3 0.4 0.5 0.5~1.01.0~2.02.0~5.0v ，~ '̂  ^ 10.0く
~1O .0 

Total 

本数
Number 70 35 18 9 18 13 15 4 182 
of roots 

。//0 39 19 己 7 日 2 100 

聞に 39% があった叫しかし， 1[:J・大径恨と径級が太くなるにしたがって，この上層部とドJ凶部との由l合

は，反対になり， しだいにとlf~!({'illに多くなってくる。すなわち， rl~'径恨では深さ 0~50 cm までが 68 ~b ， 

50~100cm が 32 ~ら大径恨では上部にその 70 ~G ， ード内15に 30 ~;;であった)

いま，これを太tR数の深さ別の';I;IJ合で見ると，次の去のようになり、最大分布層は深さ 40~50 cm で，

全体の板の 15メがあった。また， --m_~に深いところでの分布が多く，これを深さ 30~70('rn の liiJの制合

iおさ別太根，車，111 紋分布表

The relation between the depth and number of big and fine roots. 

'i'Z豆セ _~i~~I~~I ，~ _~I ， ~I~~ ~~1~~1 ， ~~1100 1150 1200 1 ~;;I f"'.. .~ 1 10 20 1 30 1 40 50 1 60 '70 80 1 90 1100 1'~:;rAI'~~AAI-~~rAI m~'l D鑵th (cm) 1 'u i W I UU  1 ~U uU  1 uu 'u UV  1 7V I wv  I~ 1501~200:~2501 Total 

下数 14 13 25 25 27 22 14 8 1 12 I 12! 10 I 182 
太根町日中堅r of rootsl '" j__'V 1_ ~V I ~V ~， ，.~ '" U 1 '_:_I ，~ : _, v_:_ _1 

Big rootμ8 I 7 1 14 I 14 15: 12. 8 4 i 7 I 7 1 5 I 101 

l扇設の多さの指数 87 I 23 11 5 6 1 2 2 1 2 3 143 
細根 I型空xof 司neroot v' ~U , . V V ,_ ~ ~ U 

Fine root ヲG 61 16 8 4 4 2 100 

でみるとこの間に全体の太恨数の 55μ が分布していた

細根の多さの指数介汁は 143 で，その最大分布層は地表から 10cm の間で，その聞と全体の*111恨の 61μ

があり，地表部にl吸収恨が集まってし、る。深さ 50cmtn~ではほとんどなくて，指数(+)~(ー) ;putの

分布しかみられないり 1 なわち，太線はf楽部!こも多く分布しているのにJ七べて，相模は地表j!iくに特に多

く分布してし、ることがわかるコこの細根の最大分布深さは 120 C1n であった。

階層別の頻度分布は次表のとおりで，深さ 50 CJn までは比較的多いが，それ以下では急に少なくなり司

最大深さは 120 cm. で 20 ~G であった。

階層別頻皮分1'ri 表

The relation b巴tW2en the depth and frequency. 

ìl~ さ 10 20 I 30 40 50 60 70 80 I 90 Depth (cm) 'U  -~ I ~~ .~ ~U ~~ '~i ~~ I 

指1 皮口00 75 1 75 85 75 -;,;-~ 1 30 1-~5 
Fr官quency (~n I >V~ 'U • U ~U , v ~U .~ I U~ I 

B 断jrliの太似数は 128 本で， A 附ri(11 の 70 ?b が分内しており，その大部分は水平恨であったc またそ

の筏紋別分布は.J、径根が全体;の 84μ を，1 i め，仁l'任根は 15 ;'ら大径恨は 274 で， A 断面に比べて小径

恨の 'J~:IJ{7が多いけその最大分布 j討は O~lOcm で， A断面のそれが 40~50cnt の川であるのに比べて，上h"ii

郎に大分ずれているニしかし， B 断[(11 としては仙の州向と比較してやや以いところにも多く，深さ 50~100

C削に 29μ が分布していたυ
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イイギリldesia polycar pa M，、XIM.く29)
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Root distribution of Idesùl, }Jolywγ'}J[b. 

調査木lま樹高 13 川， J陶，':Sil'1径 18 C1n, iA~;- 30 {j� (Pro�1le 29, Fig. 31 , Phot. 62 ・ 63) 。
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Fig. 31 イイキリの 4長系

Root system of Id間的 }Jolycw/']J(b.

(H. 13?凡， D.B.H. 18 C?n, 30 years) 

Large pendent roots are fewly p巴netrated into 

the deep layer (depth 190 cm) througth the 

compact soil. 

恨のよ知之は淡此色で， ;\IJ: く， 平討'1- -y;ある。

阪株から出ている太いノレド根の民自防A り， 1直径 5-

7 C?n の垂下恨が IU る。この垂下 fHは分岐が少なく，

やや屈fll! するが主な根が太い棒状になって1f~下して

最大深さ 180 c骨川こ達している。ぞの先立;Mt~i)' 主1:11昨日
1.0m -小径似ともに分岐が少、ない。

Profile 29. イイキりの剥H般の分布

Fine root distribution of Idesia ]Jolycα rpa. 

この垂下根の他に l白径 1.5-2 Ci}l の太い社初、))霊

ド似が出るが，大体泌さ 150 C'IIt (.j";庄で終っていと~

また， 主4山，fW主干j)"にたJ!il! して IJ;;:中;こ[えノ、して L 、

るものが多く，ー仰のものが i二 Jji =\")'!II ，して:信、 40

-50c'rn のところを杭ノt し口、ゐ l こすぎない水、i' 恨はお(はから[1"任 4-5c叫の太L 、ものがあ〈本山るか，す

ぐに[1"径 2-3e仙のロープ状の水子根;二分岐している u 二の水'1斗民法クスノキの場合と同じように治 ιなり
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速くまで延びている。一般に小・仁[，筏根の分岐は少なくて，京lI!jJilは Tr'i依大径浪から房状になってでている

場合が多しらこの細根の太さはクスノキやコプシなどに比べてやや刺l く直径 0.3-0.4 mm のものである c

調査した断面の長さは 11凡であるが，その細恨および太似の分:(fï を見ると，太線数は 71 本で，その径

級別分析1は次の友のようになり，小fHRは 83 ~bで，てのうちil'(径 0.2 c山のものが 63μ で特に多いが，

径級別本数分間表

The relation betw巴巴n number of roots and diameter. 

H
h
h
e
A
 

4
W
M
0
 

S
 

-

-

ｭ

f
d
 

、
m
3

A
S

ふ0.2(cm) 

本数
Number 
of roots 

7 c 
u 45 

。/
/0 10 7 63 

Ijl 径 f& 大径根
Medium size 玉ρg~竺ze 百 1-

I ~ ~~.~~ "~15.0 I.~~_ Total 0.5 ，Q .5-1.011.0-2.012.0-5.01~'~.~~! 10.0< 
I"~ _.~，_.~ ~'~I -1O.0i 

2 71 2 5 4 I 

6 ! 101 3 3 8 

その他の割合は少ないけ 'C[1筏叙は 11% であるのに大合Çjl~は 734 で.仁[1径恨にJ七ぺて大径恨の割合が多

い。つぎに小径根の分布を深さによってみると ， lネさ 0-50cm までにその 61;!ム 50-100c1I1 に 35 ;，，/' 1;: 

分布しており，深いところでも多くの細恨が分布している。，[，径根では 0-50cm に 40;!b ， 50-100c1n に

60 ;!{で， 'J、径根の場合よりも 25 :;b も分布が~'"、υ

いま，これらの関係を総太恨数について深さ別にみると次表のようになる}この最大分布川は深さ 10-

i袋さ別太，根制 tbl:分布表

The relation between the depth ar:d number uf big and fine roots. 

深さ 10 20 30 
Depth (c刊2) 

本数 11
太根 :N叩lh竺 of roots 
Big root i n/ 

/'/ 

。/
/0 

2

4
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|100150|20O 。Jt卜al 40 50 60' 70 • 80 90; 1 C コ -150 -200 -250 T 

3 υ 5 2 3 7 B 71 

9 4 B 8 3 5 9 9 100 

11 8 i 1 1 4 137 

日 6! 1 3 . 100 

20cm で，全体の本数の 18 ~;:;で，深さ 0-50 cm までに 58 ?b があり， 50-100 C'ln は 38 ~;:;で， TJ\"ii部

での分布数が多し、。最大分布 i?t~ さは 140cm で，その比率は 9 ?C であった

細根の多さの指数合計は 137 で，断面の而僚の割合に大きい怖を示している c 和1I根の最大分布!凶は泌さ

0-10cm で 21/;j であり ， 0-50cm の聞に 68 ;"ぎがあって，太恨の場合よりも 10 ~;:;も多L 、。しかし，均三

さ 60-90cm では相恨の割合と太恨の~;:ll{7がほぼ似た{II\ となって，細川1'!の分自が深いところでも太j;tkに比

べてあまり減少しないことを示している。各Jfoii別頻度分析Jは深さ 0-30cm まで 100~b で，層状に分布して

いることがわかる治，深さ 90cm でも 100μ の分布があり，表で見るよ古に

階 M'i 別頒皮分布表

The relati.on between the depth and frequency. 

Deぬpミth (仰さの 10 20 30 45 50 60 70 80 90 100 110 120 130 

生I1y皮( |ICO 100 100 80 65 70 60 60 100 60 70 30 20 Frequency (%) 
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が!þいことがわかる J j比大深さは 130 C'1n で 20 ?;;であったc

B 断，[iの太似の本数は A 断而の本ぷの 30 ~;;で，訴さ 50 C川以下でも jb くの分社j 1J:烈

(30) Paulo即llia tomClltosa STEUU. キリ

調査木は樹高 12m， 胸高直径 22cm ， 怯i令 20 年 (Prúfile 30, Fig. 32, Phot. 64 ・ 65).

根の表皮は茶畑色でiìÏj 皮に似ているが， J亨く‘縦に裂ける深い被がある)

*Nj~とから山保 25~30 c刑の太い丞下1裂が 2 本分岐しているが， これらは大きく初1111 しながら二重下してい

る Q このÆ下恨は深さ 40 cm í~-近で数本の大径明こ Jj岐し，分岐した大径根はタコ足状に発}ÍーしているQ

いま，そのなかで主なものの泌さ別のij'l_径の変化をみると，深さ 40cm でi[(径 23 C1n, 120 c川で 8cm

となりフ最大泌さ 160 cm f ，J-j止では iï'ï後 0.5-1 c川となっているO 一般に分岐数は_:J，'なく，特に小・ 'f'径

恨の分岐が少ないためにすで体的にその形は単純マある。来下根の先端部は， Fig.32 のように深さ 140 C?n 

の紋俗で固い!Jj.~土の府で. ~II可一方向へのhX;Þミヵ~ Jとまり，方向を変えてこの屑に沿って長く紘一走しているO

斜I.U似は上{;flに争~fllll しているものは少なし大多数が下方!こ匂111Jして，その先端部は垂下恨となって最大

深さ付近に達している J これらの斜出伝もよく屈!l!1 しており，斜i!H良治ら丞下根を分岐することは少ない，

水平恨はー!二Jr刊官には比 l段1'1辺少なく， IT、~ 30cm jJj壬を慌右してし、る/1'1 径 3-4cm のロープ伏のものが数本

あるにすぎないυ また深さ 50c廿るまではいった斜 11:1似が， rqび上方!こ向って符1111 して， ì不さ 0-10cm の炉i

に達して水平+1\となって縦走し，必いは深さ 30-50cm で，太径恨が上方に分岐して，上層部で水平根とな

。 l :3'Sance

Fig. 32 キソの桜系

Rootsystem of Panlownia t0111entοs日.

(H.12 押し D. B. H. 22 C111, 20 years) 
Few large pendent roots ar己 bent and their extension 

are stopped at Lhe compact layer. 

っているものもあるO このように

一度土壌'1" に侵入した般が轡曲，

あるいは分岐して上阿部に達して

いるものと.下方に吋!日l して垂下

根となるものがあるが，これらの

関係は切らかでない。しかし，あ

る一定の深さ以下ではと方に村IHI

あるいは分岐するものが全くみら

寄 れないc キリではその深さが 50cm
コ

であった。上関部を検定する水、1':

恨からは部分的に房iÄの制根がで

るがその店径は太くて 1.0~1.2 

川川のものが多い。

以上の恨の内部はきわめて軟ら

かで，直径 4-5cm程度の大径松

でも子で容易に折ることができ

る。また水分が多く，根を潰すと

水分が渉みでてくるつ i祈而での太

仮数はわずかに 10 {zで[也の悩柿

;こ比/，てきわめて少な\， '0 その径
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Prafile 30. キリの太 11止のう子市

Root distribution of p，日1dο wntα toment凶α.
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Profile :3り. キリの湘11 ;恨の王子市

Fine root distribution of p，日 ulοw品'Ìa. tοmentosα. 

径紋別本数分間己表
The relation between number of roots and diameter. 

小径 tE '1'径桜 大径根
Small size Medium . size ' Lm宮e siz巴

'5.0 
0.2(仰)1 0.3l 0.41 0.50.5~1.OIl-0~2.012.0~5.0l~l0.0110.0く

Total 

本数
Number 
of roots 

3 2 ~ 3 I 10 

。/
/。 10 30 10 20 30 100 

深さ別太桜，和l 族分布表

The relv,tion' -between th巴 depth and number of big and fine roots. 

深さ 1020304050 1607018090 l l∞ l∞ 15~~J2∞!計
Depth (C1の -150-200'-250i Total 

l 本数I"T.___T.._ .",,"':__.L.' 2 3 3 1 1 10 
太根 INur空恒仁of roots' 

Big root iμ 羽 30 30 10 10 1∞ 

和l根の多さの指数 内
荊11 恨，Indexof fine rootι 

Fine root~ 

3 

ラ4 67 33 100 
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純分布は lìíjの c};(のように '1' ・大径恨が 60 ~b を，!jめ.この倒í'立の」つの特徴をなしている ι

Å恨の 80 〆は深さ 0-30cm の llijにあった。また，制限の多さの指数合計ーは 3 で，何dK1iiに小さしこ

のすべてが深さ 0-20 cm の間に分布していることは注目さるべきである。

階層別競度分布表
The relation between the depth and frequency. 

深さ
Depth (cm) 

10 

提1 皮 15
Frequency (9の 1

20 

15 

30 40 50 60 

10 5 

70 80 90 

5 

B 断面でもその分布は非常l二少なく，直径 0.3 cm ・ O.4 cm ・ O.6cm の 3 本の組状の水平根が上肘部に

あるにすぎな治 iった。

く31) Kalopαllax septemlobus KOIDZ. ハリギリ

調査木は+M ，可 17m. 胸高直径 32 crn. 結J令 35 年 (Profile 31 , Fig. 33, Phot. 66) , 

恨の表皮は純白で， }!/く，地上部の必J幹ほどではないが細かい織が多L、。キリでは般の表皮の織が若し

いが，ハリギリではその反対に地上部よりも敏が少ないο 桜の材質はきわめて欣ら治で，スコップで本易

に似がつくが，キリのfRほど~iÍ:カくはなし、u Fig. 33 のように全体的に特徴のある形態をしており，径級

別本数分布ぷに示すように大径恨は多いが小・ '1"径恨は少なし、。

fR株から il". 径 20-30 C1n の太いÆT般がでるが，深さ 1m のところで分岐して一つは斜走して，深さ

150 C'ln のところで水平恨となっているが，他のもの!ま垂直に発達して最大深さ 250c川によ主しているじそ

の太さは，深さ1l0cm の分岐したところで直径 8-9cm であるが，深さ 160cm で直径 4-5cm となり，

深さ200cm では 2-3c川で，先端部まで比l鮫的太いυ 以との，恨除から発達する太い垂下恨のほかに，太

い水平服あるいは斜tll似カミら発達する主下般があるが，いずれも分岐は少なし太いまま棒状になって侵

入している Jj;J合が多し、。

科山恨(土 30"_40二の角度で土壌中lこ佼人しているカ，深さ 10り CI日付近で大きくち'~llll して水平に発述す

るものがきシく，これらの11三はちょうどJI日状に見え匂 υ

ノ1c平根は上Jfii -tf刊では直径 15-20cm のものカ‘泌さ 20-30ω日のところを横走しているが.荏下flt 斜

出岐と同じように分岐はきわめて少ない。斜出般のな治 ιでキリで観察されたように-};:tナユ主中tこはいった

大径収が似品に反転して k坪し，地表に治って水、|三恨となって制限を分岐しているものが観祭された。そ

の深さは 30cm であった J 細恨は表屑部でわずカJこ観察された限度で，きわめて少ない。吸収恨の太さは

直径1.0~1.2 1n悦程度で.キリの吸収根に似て太い「

太fJllの径Ki~ '!J 'J本数分布は次表のように絵本数は 36 本で，キリと同様に中・大径恨の割合が他の樹種に北

f至級別本数分間è 1，毛

The relatioh between number of roots and diameter. 

本数 i

IJ、径根
Small size 

0.2(c叫1) ， 0.3 0.4 

Number I 15 I 6 2 
of roots 

μ142 I 17 6 

rl' 径根 大径根
Medium s注e Large size 言 1-

己;.0 ，~ :-::-1 Total 0.5 0.5~ 1.0 1.0~2.02.0~己 .O~'~ ，~ ~ 10.0< 
~1O.0 

2 4 6 ' 36 

6 11 17 3 i 102 
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Distance 

5 

Fig. 33 ハソギ P の根系

Root system of Kalop品，n α出 septemlobus. (H. 17 ?n, D. B. H. 32 C1n, 35 years) 
Larg巴 roots are fewly developed in this species, then 

it" root syscem is simple. 

ぺて多Lらまた.各径紋別にその深さの分{[j をみると，小・仁þr筏桜はすべてj米さ 0~30cn~ の間にあり，中・

大径般は深い部分に多い》これらの太似の総太数について，泌さ 10 C1n ごとにその分析Jをみると次炎のよ

i来さ別太根，荊11 jü 分布表

Th巴 relation between the depth and numb巴'r of big and 劦ne roots. 

深さ.~ __ __ ._ __ __ __ __ __ . __ '100 ,150 '200 計

10 20' 30 I 40 50 60 70 80 90 100 Depth (C1n) lU LU  OU  I '!U ;:JU DU lU ﾖU YU  lUU'~ 150 ~200 ~250 Total 

i 本数 1 .~ 1 ~ 1 ~ I • 1. • 1 ~ 1 1 ~ 1 ~ 1 ~ 1 I>.T____I___ _-"",:,__ _L_I 12 I 9 I 3 I 1 I 1 1 I 3 I I 2 I 2 I 2 1 36 
太根 INumb竺~f rootsl~1 /_1--"-1 '1_' '1 u I~~ 1 :I_~_I 
Big root I ァb --;-1 2; --; 1 3 1-; 3 8' ~6~1 ~ !-~! 1-101 

|制l恨の多さの指数:
I '}'~'_I'~;': ==--~~ 'it __-: ~_": ~ 22 15 2 

絢i 根 Ind出。f 劦ne root 
39 

Fine root _/ 
;Jb 56 39 5 100 
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Prof�e 31.ノ、リギリの太松の分布
Root distribution of Kalopαnax septemlob悩.

2.Om 1.;) 
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Profile 31.ハリギリの和l 紋の分布

Fine root distribution of Ka.[op側町田ptemlobns.

うになり，深さ 0-20cln の Il\jにその 50 ヘ'があり，最大分布訪日さは 190 C'1n であったリ洲l根は深さ 0-30

C'1n のf，\Jに集まり，特に 0-20c叫のnlJには全体の 95;;& があって，それ以上の深さでは指数が(+) {'1\度
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の分布しか認められなかっ去れ

矧度は次表のように，最大分布 JI"'i である泌さ 0~10cm の lijJでも 40 〆しカ hなく，深さ 40cm 以ドでは

57:'; 程度が多しまた j、く分んがみられない陪屑もあり，分布のしかたがまばらであることがわ治 i る。

階層別頒度分布表
The l'elation between the depth and fl'equency. 

40 I 日 1 60 元田 I 90 1100 , 11011お|ー01140lfoi-|170|l?030 
拘命

'''''" ~ 10 20 Depth (crn) 

鎮度 40 25' 15 
Fl'equ白ncy (?の

5 5 5 15 I 5 5 5' 10 I 5 

B 断面では大径根が 4 本しかなく，そのすべては深さ 50cm 以下の深部にあった。

(32) Firmiana platanifolia SCHOTT et ENDL. アオギリ

調査木はおJ高 17m， 胸高山径 24 仰1"樹令 50 年 (Pl'O釦e 32, Fig. 34, Phot. 67) 。

線の表皮は白く，薄い鱗片状になって長Ijげ落ちる c根の質は柔らかであるが，キリやノ\リギリよりも硬いc

垂下根は，根株および太い水平似から 11: るが，大体に才市、て太いものが多く，中径根以下の和11し、垂下根

は少なし、。いま最も大きい根1司とから IU る~下根を見ると，深さ 20 cm のところの直径が 12cm で ， 70cm 

Fig. 34 アオギリの中艮系

m 

0.5 

ロ
'勺

ーてコ
~ 

d 

1.5 

2 

Root system of Fi1""lniα刊日 plat川，ifolia. (H. 17 叩， D. B. H. 24 cm, 50 year吋
Lal'ge pendent l'oots al'e penetl'ated into the compact soil of目 depth 210 C1n, 

and lal'ge hOl'izontal l'oot日l'un pal'allel to the soil SUl'fac巴.
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Profile 32. ア才一干リの大恨の分布

Root distribution of Firmぬnα plαtαnifoliα.
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Profile 32. アオギリの和I!根の分布

Fine root distribution of Firmi日前.~ piαtα叫戸lic~.
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では応径が 9 C1n になっているが， ]()O cm では 6m叫になり， I刊1ft史ロωbが;，)川1" ，'刊1 1 I

卜J'j近Eではh前!町I径治がε急にお刻刺11<くなり 2-3cm になつて，最大限さ 210何日に達してし、る。このf，\j，深さ 100 仰/，

付近で，わずかに屈曲するが大作におし、てl直通で，分岐も少ない。先端部は数本の小径根に分岐して終っ

ているが，観察したところでは吸収恨の分布は少ないようである。この太い垂下根の他に ïl'1:筏 0.2-0.3C1n

の短い紐状の垂下根があるが，深さ 150C111 付近で終っている場合が多い。

斜出根は多くは上部に符LlIJ し，深さ 50-80 C111 のところを横走しているが，一部は垂下根になっている。

この斜出根から紐状の小径根がまばらに垂下している。しかし，直径 0.5-3cm程度の中・大径根の分

岐はきわめて少なし形態的には大径根によって特徴づけられる。

恨株からi直接出る水平線はi!町長 15-20cm の大径1裂が多く，分岐が少ないので，この太い水平根がil~系

の主体をなして，漸次系111 くなりながら上屑部を横走している。

以上のように垂下根，斜/[J根，水平線ともに中径根の分岐が少ないために，大径根から直接小径根や削

根がでる場合が多L 、。

細根は房状に塊って出て，その中に含まれる吸収根は同径 0.3-0.4m111 のものが多く，キリやクスノキ・

コブシなどの吸収恨に比べて制いぐ

断面での太根数は 151 本で，その径紋別の内釈は次表のとおりであるれこのなかで，小径恨の問径 0.2 C111 

の初合と大径恨の割合が多いことに注意する必要があるO また，各径紋別にその深さの分布を見ると，寸、

径級別本数分間日衣

The re!ation between number of roots and diameter. 

小径線 中径松 l 大径根
Smal1 size Medium size Large size 

15.0 
0.2(C111)' 0.3 0.4 0.5 0.5- 1.0 1. 0-2.0,2-0-5.0:"':10.0 10.0 く

言十
Tota! 

数
附
ー
仰

1

干
む
n
v

H

T

 

に
・
江
?

E
N
A
U
 

70 13 5 8 6 8 4 115 

。ノ
/0 61 11 R

υ
 

7 5 7 3 100 

径根は深さ 0-50 cm. までに小径根の 50 ~b ， 50-100 C1n に 34 がで，深い部分にも小径根の分布が多し、

ことがわかった。これを '1 1 ・大径恨で見ると，深さ 0-50C111 に 49 ヲム 50-100 C111 に 43 ~b で，中・大

径線も同じように深いところの分布が多いの

また，これらの関係を綜合して太根の総本数の深さ別の分布をみると 次の表のようになり.最大分布

府は深さ 20-30 c飢で 17 ~b であったc その分布のしかたは，深さにしたがって順次減少する傾向にあり，

深さ別大松，湘1/根分布表

The re!ation between the depth and number of big and f�e root日.

i袋 さ I"， I~~I~~I"， I"~ U..I'70 00 n~I'0~100 1150200 百十I 10 I 20 1 30 I 40 I 50 : 60 I 70 80 I 90 I 100 .~-; "~I'~:::~~ -~:::"~I Depth (仰の 1 w I ~U I vU  1 7V  1 vV  uu  I"U uu  1 7V : 'VV -1501-200-250[ Tota! 

本数 13 17 25 10 10 14 8 12 10' 10 18 4 151 
太根 Number of roots 

Big root| 。/
)'0 9 11 17 7 7 10 586  6 12 3 101 

|荊11似の多さの指数 54 10 i 4 3 2 2 2 5 7 
湘11 根 IIndex of fì印 root~. w 

Fine rootl ，~ .~ i 
|ヲ::: 60 10 I 4 3 2 2 2 6 8 2 

ヲ l

2 101 
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モミやアカマツなどのようにと阿部にての大学が集まる傾riiJI 土みられなL ら最大分1'[i深さは 180cm で

ある。

制 [1恨の多さの指紋子'ì:t l-( 土 91 で，他の例研にJtべて少なしたl しかし，その深さ!刊の分布は太似の場合と

かなり児なり令 t15 さ O-]Oc肌に 60 ;'，;があって，太恨のJt'1培、 9 ?ゴナー Jちるのに対して 5l?-.;も多く，和11

似の分イ'li!J;地:J<に ri'Jって~くなっていることがわかった j 和f!恨の指数 (1 )以卜ーの ií立大分社J深さは 110 C1n 

で，それ以との深さでは(+) f'，')支の分折j しか沼められな治 iった

J)il'U交は深さ 120 c悦は 75 0{， で，深い部ノケにち断而にf1、く分布していることがわカ iるが，一般に最も分

1Íîの~い深さは O-]Ocm の問で 85?ヌマあった J これをお11恨の分布とあわせて1;えて見ると，上j刊行jlでも

階層別頒度分布表

The relation between the depth and frequency. 

100 90 80 70 60 50 30 40 
j~~ さ

Depth (仰~) 20 10 

70 60 75 80 70 55 50 50 
ぬì I支

Frequency (ヲ。 75 85 

川12ミミ ーー ー

Depth (~m) 110 120 130 ! 140 150 160 1m 100 100 ~O 

!Þfi 皮
Frequency (?s) 80 75 35 45 40 30 30 25 i 30 25 

*I[川f~が部分的に房状になってj足ってでる存在ÎriJが強いために，あるところでは全く似が 11:現しないコドラー

卜がでてくることがわ治 iった

B 1i'{r IDiの太似放は AI析 [(Iiの 20 ;:::で，深さ 50-100cm の問にもなお総太fH放の 30 5'ぐがあって， tl~ 

株から 150 C?n rll1iれたところでも，深部に~くの絞カ:分布している

(33) Magnolia Kobus D仁. コ フ 、ノ

品司会:木は制ii':j 12 1/1, IJ(iY iii:~[I'H壬 22 cm , tN ~i 30 ;ド (Profile 33 ‘ Fig. 35, Phot. 68)c 

:rHの炎皮は!日(([色で ， [VJII府な柑11かL 、被があり ， J日く，年 IJ慨するつ

Fig.35 コプシの根系

Root system of Mαgnolia Koblls. (H. 12 m , D. B. H. 22 cm, 30 years) 

Pendant roots are fe¥vly branched, and are not developed at th巴
compact soil of depth 100 C1I1. 
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Profil巴 33. コプシの太紋の分布

Root distribution of M(tgnolict Kobus. 
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Profile 33. コプシの車111 1艮の分布

Fine root distribution of Mαg削lia KoblﾆS. 

根株から，深さ 20c'ln のところでの直径が 4-5c刑の沼下線がでるが，通直で分岐が少なく，クスノキ

の垂下根に似て棒状であるぐ深さ 100cm付近で大きく曲って，太さは台、に京Il!くなり，最大深さは 110cm に

達して終っている c 土壊が[;r;J くなる HB の屑の上部で成長が 1['.っているものが多しら

この垂下根のほかに直径 2-3 C1n の兎下根が数本侵入しているが，いずれも深さ 80cm 程度で終り，そ

れより深くでは観察されな治ったに来下担の先端部は細かく分岐せず，太いままで終っている場合が多いη

料出根は直径 3-4cm の大径恨が多く 3 垂下根とともに分|肢は少なく， したがってノj、.中径根の分布数

も少ないつまた，一度斜入した根が深さ 40-50cm のところで上方に符1111 して積走するものもある l 斜iJj

根の先端部が垂下し，あるいは斜山根から分岐して垂下するものがあるが，いずれも細くて均七発達が

きわめて悪いこ

水平根は上層部に多く， j艮株から ÏI"C径 10-15cm の太い水平線が数本でるO しかし，根株からIi1ltれるに

したがって急に納くなり ， 100c'ln 離れたところではぽ筏3-4cm となる。この太い水平恨の基部はクスノ

キと同様に何厚して梢円形または板状になる。

以ヒの根は~rìl力引に之しく.材は軟らかで折れやすし、。

吸収mはクスノキに似て太く，直径 0.8- 1.0廿1.m のものが多い，分岐が多くて房状につき乾燥すると細

かくちぢれて小さい塊り状になる。

断ilîiでの太根放は他の柑僅に比べて少なく 54 本しかなL、。その径級別本数分布は次表のとおりで，直

径 2.0-5.0 C1n の大径根の割合が多い"

また， 'J、. r~l径恨ともに深さ 0-30cm の[，'ljにその大半が分布している ο
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径級別本数分配表

The relation between number of roots and diameter. 

| 小径根 |中径根 大径根 ! 

Small sﾏze I MediuUI size Larg巴 size 計

l両日JJ15JbJ05よoL2ムω円。 。!lMく I Total 

本数
Number 
of roots 

。/

/0 

27 

50 

5 3 2 

9 6 4 

5 も 6 54 

9 II II IC コ

太恨の総本数について，その泌さ別の分布をみると，次表のように最大分布屑は泌さ 20-30cm で全体の

本数の 41 ?b であった。これに比べて深さ 0-10cm ， 10-20cm の問では少なく， 18}{，と 17μ である。

以上のように総太股数の 75μ が 0-30c川，の間にあって，深さ 40cm 以上ではその分布が急に少なく

なっている〈最大分布深さは 80cm であった。

深さ日リ太根，細根分布表

The relation between the depth and number of big and fine roots 

10 20 30 40 , 50 ' 60 1 70 80 90 100 !深セ 100 150 2∞計
Depth (C1n) .1U 4.U oJV ""TV <...IV uv ¥ .L V UU  7V  lVV  1- 150'-2∞;-250; Total 

本数 '� "� i 10 10 I 22 4 4 I 2 2 1 54 太根 INumb巴r of roots. J. V .1 V I L..L. ""T""T  ! L.. L.. I _1 

Big r叫 ;!b 18 17 41 7 7 , 5 5 100 

!湘雌の多さの指薮| | 
15 5 3 納根 IIndex of fine root: 

Fine rootl 
;!b 65 22 13 

23 

100 

細根の多さの指数合汁は 23 で，これも他のt\Hill.に比べて少なL 、 c これを i~i さ万1]にみると深さ 0-10c仰

に 65 〆があり， )11([次少なくなって 0-30 C111 の問にそのすべてが分布していた。太恨の場合には最大分

布炉í l.l'深さ 20-30仰t であって，やや深いところに分布がかたよっていたのに反して， Mn恨の場合には表

層部に分布が押しくかたよっている。

階屑別 !ÞJl 度分布表

The relation between the depth and frequency. 

i架 じ、宮ー
10 20 30 

Depth (仰の
40 50 60 70 80 

Freq頗uency皮(?;,) 65 35 60 40 10 5 10 5 

頻度分布は最も多い深さ 0-10cm でも 65 ~b で，部分的に塊った分布をしていることがわかると深さ

40cm では太根・細線ともに分布はきわめて少ないが，頻度は 40~b で，比較的多い。深き 50cm 以上で

は頻度が急に減少し，最大深さは 80cm で 5~ぎであった。

BI析面では深さ 20-30cm に 6 本の中径根しか認められなかったわ

(34) Celtis s匤ensis var. japonica NAKAI エノキ

調査木は樹高 13m ， 胸高直径 28cm， おJ令 40 年 (Profile 34, Fig. 36, Phot. 69 ・ 70)c

似の表皮は灰白色で， ~Vl く，長11げ務ちる。

i'H;怖とから直径 2-3cm の:Tfs下恨が多数11\ て，最大深さ 100cm に注している。この深さでは士i止の断 ï(ii
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Fig. 36 エノキの 11~ 系

Root system of Celt1's sù盟問is var. jαponicα. 
(H. 13m, D. B. H. 28 c川， 40 years) 

Pendent roots are shortened in order to high ground water (depth 100cm) , 
and not penetrated int口 Gley soil. Therefore , horizontal 

roots;are well developed. 
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Profile 34. エノキの太艇の分布

Root distribution of' Celtis sinenwis var. j日pοnwn. 

.Length of t rcnch 
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Rrofile 34. エノキの車問 d恨のう〉布

Fine root distribution of Celiis sinensis var. jαponicα. 
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の記述のJl'[で t・ ~UUJ したよウに， J也ド水がrrlJ くて [.J夫水分が.J[ '，';\':こ iþ いために，r~ ド似の成長が lトーl:って，キ111

くなり，分1肢も少ないυ 以 l二の 1"1::較的太い:IT'~下紅!の{也に， 11\任 O ，5~ 1.0 川n の 1[1 径似の創刊尺の HUI~rr~下し

ているが，いずれもその発述は思いU

;J;'f:'U 似は似併とのところでは， 1I 1(径1O~15c川の太いものが放本でて，それがさらに直径 2~3c l1l の3--くの

斜 ILl桜に分岐している p この;川 UfHは，特:二水分の多くなる /1: さ 40~50cm f，j"jILでとブJに匂11/1 してノk平十H と

なっているにノまた，これらの斜 ilf似および水平限カらの分岐は/'.のプjに向っているために， ì示さ O~40cJn

では恨がH"i状に分布してL る Q

これを， [， ;J じ立 Jlliにあるノ、ンノキの似系と比べてみると. パンノキの斜1-1 1れは下方に符\\\1 して水分の多

いグライ [)þ;にも上くはいっているが，エノキではさきに述べたようにヒ方に作1!;Jts:いしは分岐サる RÚIIIJ

にあって句ドl ，jWがノk分条 fl に汁して川ら治 iに反対の州質があることがわ治ったけこの字、HJ: 似と水、|三似が， ~r( 

なって横〉じするところでは郎創刊に総てrが見られるり!?過には地下水の低い卜J実のところで似株/)，ら太い

大径恨カ ::11て，この似がしだいに分岐してゆく場合が多く ， 0'( j 川良材、から ÎI町径 2~3c';n の水、円民が分岐す

ることは少ないが，この調査オ;の立っていたような過l!"~のところではJふさ O~lOc川の地表付近の.tJ1t'J，泊 h ら

11'(径 2~3cm の多元の水平似が山て，上断部を波状に上下して長くのびているυ また，桜株に;1]:い太い斜

:1:1'慢ないしは水平似の基部は|ニドプ~'rr'JにJl巴厚してれ状(こなる C

似は1I'{i:笠 O.2~O.3仁川の小径恨でもムクノキと[，;]じように JF'，' i\ に強1汲で，子では容易に切ることができな

い》またその分l技のし方 hた，村11似のつきかた，水平fHベpJ;~~山似の恨株カ白らのでかたなどはムクノキの似に

よく似ている。

性jfjlu での太似}i!，:(ì mn 本で， (山の脳部に北へて19 1..-、 ι ての任líJ~別分1fjは次点のよ立に小筒似が全体の9り74

を，J.iめ，大任+Hはわ1 かに 2 本であったJ これを各径紋について深さ別にみると，小径似の 65::; は rlt~ さ

O~30C1n にあり‘深さ 30crn 以上では急に少なくなる。しかし，中径恨になると，この傾向が反対になっ

て，深さ 30cm までに 45μ を示し，がいところの分布の方が多くなる傾向がある)

径級別本数分間表

The relation between number of roots ar;d diam巴ter.

ノj、{手 *J主
Small size 

0.2(川刈 0.3 0.4 

r/ , i壬根 大径根
Medi口m siz己 Large siz竺 l 計

'5.0 , . ~ ~ TotaJ 0 , 5 0.5~ し o 1 .0~2.02.0~5.0~'~ .~ ~! 10.0< , 
I ~IO.Oi .~.~ - I 

ω
 

ηノ
ん

け
次
官
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ぅ5 67 17 6 3 3 4 十 100 

深き別太根，絢根分布表

The reJation betwe巴n the depth ar..d number of big and fine roots. 

深さ 10' 20 '初 40 '50 60 70 80 90 1 ∞ 100 1叩，20~_J 計: Depth (刊の I -- ~~ ~~ .~ ~~ .~ .~~ ~150 ， ~2∞ ~250i TotaJ 

i 本数 73 1∞ 74 35 35 34 30 5 5 : 391 
太根閉竺mber of roots 一 l - 1 i 

BKroot i 7519261999198  1 1}!1101  
| 

車!日根の多さの指数 65 69 34 16 22 17 
細根 [ínctex of fine root' 

Fine root 

9 4. 2 238 

。/
ノツ 27 2 ヲ 14 7 9 7 4 2 I 1 100 
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つぎに，これらを綜合して，太似放の深さ別の分布をみると，百íj表のようになるし

その最大分イ1]屑は7* さ 10-20c制で 26μ， 0-30cm では 62?G で太似数の過半数が深さ 0-30cm の

WJに分布しているc

前11恨の多さの指数合計は 238 <'，その他は仙の樹種の耐[1恨の指数合計にJ七べて非常に高く，泌さ 0-20

crn にその 56?;;' ， 0-30cni には 71;0';があって，太根数のJ川J と北'1唆して*111根が深さ 0-30C1n の I1\Jに集

まっているG

頻度は次表のように深さ 90GlII まで 80 5ib でフそのうち深さ 40c川までは 100J;;" で，地下水の上部 1川，

の1/りに屑状に分布していることがわかるO しかし，これを太十'L{や市1[1恨の分布と組み合わせて考えると.向、

階層別頻度分布衣

The relation betwee:1 the depth and frequency. 

*さ 10
Depth (仰の

頻度 10コ
Fr巴quency (メ〉 :ltlfl: 60 70 80 90 

白川-01-85 I 80 

い過湿の状態のところにも一応??遍的に分布はしているが，その;註が少、なく，制根では指数が(+)砧UJt

のものが多いことがわかったい

B 断面の太根数は 71 本で， A 時YfI(l[ の 18 ;(，にあたり，そのうち小径阪が 94μ，中径恨が 6μ であ

ったゾまた太根の 75 J{， が深さ 0-20 CJn の間にあり，深さ 50 C)叫以 kでは分布が全くみられなかった「

く35) Aphananthe aspera PLANClI ムクノキ

調査木はおj高 16 rn, 11旬向[1'(径 22 crn , 1M令 50 年 (Profìle 35, Fig. :37, Phot. 71 ・ 72 ・ 73)ρ

根の表皮は灰白色で五年く加lげる υ 斗1':1'1')' ，小・中径根の1m状の似は繊市q(，'t'[で柔軟性に宮み，非常に強制で

子では容易に切れなし、。

マツ類のように根株の I，~{下からでる太い垂下根はなく，太い水平似のJι凶甘から，太いもので[1'

のf虫医下 4恨艮がでる O しかし，この丞下根はì4~ さ 30-70cm のl品jで多くの小径恨に分岐する。一般に小・ '_1"径

恨のÆ下根は，多くは紙状になって長くのび，最大深さは 210 c叫に述しているc このような垂ドfÛは )1

常に多く-~般に最大深さ付近では似の分布が少ないが，ムクノキでは小・中径根の垂下根が多いために

ちょうど索状になって深くまで侵入しており，最大分布深さ付近でも多くのノト・ヰI径根の垂下似が見られ

る。この紐状の垂下根の深さ別の太さをみると，深さ 50cm 付J江では小・ '1"径仮に交って直径 3-4cm の

大径根があるが.主主さ 100 cm では i t:l 径 0.2-0.5 目見の紐状の恨が大多数を占め，最大深さ付近では[1'1 径

0.2-0.3cm の垂下根が多し、。以上の垂Ff.N.は恨Jまからの距附が 50 C?n の範阿内にその大半があり，根株

から遠く i'lilれた水平線から太い垂下根が日|ることは少ない。

余i 出恨はとの方にぜ[[[jしているものが多く，その先端部はローフ。状の水平似となって，広く上層部を浸

っている J また，一部の斜出根は下方にも'f[I[[ して (4~ くまで侵入しているが前者に比べて少、なしら

根株に近い太い水平線は，楕円状またはjJ~状になっているものが多いが，似株から泣くなるにしたがっ

てその太さは急に京IfIくなり，また，多くの中・大径似に分岐してL る O これらのロープ状の中・大径恨や

これから冷岐した小径恨は上層部で複雑に交如して制日 1えになっている。車問似は和 [I\，、糸状で房になって塊

って分岐する v その制[[恨の一つ一つは土壌と 1 ， 1 ，'1 く結びついており，小径根を 1) I')Jえると，これについている
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Dislance 

2 

Fig. 37 ムクノキの松系
Root system 曻 Aphan(~nthe αsp引・α. (H. 16m, D. B. H. 22θ111 ， 50 years) 

Many cord Jike per:dent roots are penetrated into the deep soil (depth 190 仰の，
pendent and obJique roots are much forked , and horizontal roots are much elollgated. 
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Profile 35. ムクノキの制i[ +l~ のう〉干H
Fine root di.stribution of Apl協叫ω~the αspel百.
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消lJ.ftlは土壌とともに持ち上げられるほどである。その太さは調査したがJ径のな治 hで最、も相く， !IJt径 O.1~O.2

1nrn のものが多い。一般にその小・ '1_'径似の発達の状態ベ分岐のしかたはエノキによく似ているけ

つぎに，断固の太根数についてみると，太恨の去三本政は 256 本で他の倒的に」ヒベて比較的多しその i\f

~\I，{別本数分市は次の表のようになり， 'i'径恨が多い'， i;:!J (=ìに大径似が少なく，また，小径根の'，1;リ合が多いけ

これは恨の分l技のしかたがií:11Iかし、ことをあらわすものである O

f壬紋日リ本数分配表

The relation between number of roots and diameter. 

小径*投 :1" ,. íモ伴 大{壬羽生
Small size Medium size L~ri; si'; 計

1 0.2(G1n) 0.3 0.4 0.50.5~l.OIl.0~2.02.0~5050 1 0.0く Total
~10.0 

本数 I

Nu山r!
。f roots 

/。。/ 

150 45 24 11 17 7 

59 18 9 4 7 3 

深さ日Ij太紋，剥11 根分布去

The relation between the depth and number of big aEd fine roots. 

叩~

256 

101 

一一LDepth(ふる) I 10 I 泊 30 i 40 i 日 !60170ml 如 100lY5022∞古501 T~Ll 
I 本 数 l 一一----一一一一一一一一 一

大根 Number of~ootsl 43 30 26 31 21 20 21 18 12 10 24 256 
Big root , n/  

;eG 1 17 12 10 12; 8 8 8 7 5 4 9 100 

l 和l似の多さの指数I <:lr'l .-" ,,..., ,,.... 
制il 松 !í;:;dëx of fi~~ ~;;;ti 39 31 i 19 1 15 ; 11 11 I 11 4 1 I 1 143 

Fine root I 1- I ---1 -i 

|μ|2812214110;771831 1 1 lOl 
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また，太m数の7~~、ざり IJ分社Jーは lìíjのK.のとおりであるが，上liHijíに多くの λ;似がかたまって分布する Tlで

はなくて， iオてさ 0~30c'/II. で 39?; ， O~50cm で 58タ， 50~100c川で 37 ?;;で ， l~'どいところでも分布の'，I;IJ

介が~いけいま，行径約のものについてその泳さ別分布をみると，ォ、径似は1!t~ さ 0~50c別に 58:-:-; ， 50~ 

100cm に 37 ?;で，その減少のし治イこはゆるやかである。中筏恨についても同線な傾向がみられるω

これらの関係を総A・，JH放でみるとÄのように，深さ 0~30c川に 28:;ζ ， 0~50cm に 59 5'，;'， 50~100c川

に 32;;; ， 100~150cm に 9 9~ でしだいに減少している。その最大分布深さは 140 CJ凡であった。

制恨の多さの指数{Î~n'f主 143 で，最大分布}{'il 主地支から 10 CJIL で 28 タである。一般に納似の指数はci之

さ 50cm 以下になると，太似に比べて非常に少なくなるが，ムクノキでは深さ 70cm までは太似の'JI;:IJ-;'t

に革111恨の指数は減少しないけ J35 さ 100 C1日以下では和IIH~の指数が(+) l~lJ![の分布しかみられなし、。

~IUズは次点のとおりで，泌さ 90~100cm までは多いが，それ1:(ドでは 50:?{ ね!史に減少し， 13Y さ 140c川，

カ h ら 13に少なくなっている) 1) との上ワに深くまで大きい剣山政を示すものは車!日ノにの多くの*下級が発j主

する也知に多いじ

階層別頻度分布衣

The relation between the depth and frequency. 

y~~τ 
三 10 20 

Depth (cm) 30 40 印 60 70 叩 90 1∞ 110 1叫 130;14011印 1Moll70
頻度 100 100 90 

Freqaency (::;;) 
100 95 95 90 95 100! 85 65 55 50 5 25 10 10 

B 昨)f 1(liの太以ZKは 141 本で， A Wfriüiの 559.:，そのうち小径恨が 89:-:-{，仁1"径恨が 11;< で，大径十1{はみ

られない A 附 1(， 1 の k.fJ.lの分のとその'，I;:'J{ì7rほば似ているο 太似放のf~ミさ別;切合は，深さ 0~50 C In に

68μ， 50~100cm に 27 ;b で， B 院rrutî としては他の十封筒に比べてその;'::リ合が多い これは年Il状の多くの

:Tf~下 fRがぺラソルの形に{広がって分布してい匂ためではないかと考えられる。

(36) Platycarya strobilacea SlEn et Zucc ノグルミ

調査木l 主 EHi'::j 16 m , II旬，;'，jll'1:径 24 C JJI.， 樹~)- 50 ~ド (Profile 36, Fig. 38, Phot. 74 ・ 75) 。

mのぶイ支は亦fL)色で，待く ， IMI支のような裂れ目ばなく，制1\かい織が見られる J 表皮は浮く~("I自Ifする。

似株から{l l るマツ);))に凡られるような長大な.!ffi下線はなく， [1'(1壬 2~3cm の 1114し、多ぐの版状の金ド似が

深くま戸はいって，この刷f，nの最下似を特徴づけている。太い丞川氏としては，深さ 30cm のところの 11'(

径が 15 cm のものがあるが， fiH さ 80 cm (~'j庄の紋併で[，1れ、.U主のところではそのMd毛がとまって，'fJ.J_本

の小・中径似に分岐し、この似が定下して，深さ 120cm 付近で終っているむ

土~M~特i こ[，1，[くて，件~r[íl1のー1:撲が壁状に見えるところではÆ下級が充分に成長できないために， ;):1[\ く，あ

るいは楕円状になっておTIかく )ül山して，士主主の平日1かい裂回:こ沿って王室下している。一般に垂下根は柔軟性

に之しし折れやすいv その最大深さ(主 230 C Jn に達し，先端部は分岐が少なく線状に終っている n

斜LU恨は中径恨ないしは11\径 2~3cm 程度の大径恨が多く，士の大部分は下方に湾出して，先端部は丞

下根となっているー :lll下恨に似て和1Jカーい屈曲とえ士岐が_$，I.-、。仮株から分岐した太い斜出恨は恨株の泣くで

?þくの中径根に分岐する1tti ríせがある O

水平社(は，直径 10~15 C'In の太いものから分岐した直径2~4cm のロープ状の恨が!y く，地表に沿って

上j阿部を速くにまでお!1ムーしている c 恨株に):[いところでは桁j-l]状に{隔がすることが多く，なかには Fig.38
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のように水平似の断1(liがヒョウタン状になるものもあるυ このような{I"jl'jのしかたはツカεの水平似におい

てもみられ，おもしろい現象であるu

Dista 円 ce

Fig.38 ノグノレミの Hl 系

Root system of Platycaryα stγobilαcea. (H. 16m, D. E. H. 24 CI1I, 50 years) 
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Fine root distribution of Platyca，l"!Jα st I"obil日cea.

制 1[1'民はきわめ ζ利 u くて， i:i'[:'JJ止すると髪務状になる^ I吸収恨のつきかたはまばらで，市I[ く，直径 0.1 ~0.2m，1n 

のものが多いυ

この断 lfiiにあらわれた太線数ば 374 本であったが，これを長さ 2m の以断面iの長さは 3 机であって，

イ立長さになおして比較しでも仙の樹極に比べて本数が~t.、。

この総太十N数の径波別本数分布は次の表のとおりで，小径根が全体の 9234 を Iliめてこの松系の径級りIj

{主級別本数分配衣

The relation between l1umber of roots and diameter. 

rJI (.手 十II ブ三 f宝 生長
Medium size Large size 

0.4 0.5 0.5~1.01.0~2.02.0~5.05.0 ，~ ~ 10.0 く
~1O .0 

Total 

小径松
Small size 

0.2(ーし竺

374 1 2 8 20 19 50 70 204 
本数
Number 
of roots 

9b 100 十2 5 5 13 19 55 

その深さ別の分布を見るど，小径mは泌さ O~この会径殺について，本数分布を特徴づけている。いま，

50 c制に 62μ， 50~100 cm ，_::は 33 ;b で， と!i'''j昔日のおよそ半欽にあたるものがj;~: さ 50cIn 以上の深し、部

深さ別太根，湘íl 線分布友
The relation b巴tween the depth and number of big and fine roots. 

f~~ さ 10 20 30 40 50 60 70 80 90 , 100 100 __，l 5~^^ 20~ ‘ 
一一一一一一一旦~j)!~l_玉型L一一一一一一 一一一一 ~150 ~2∞ ~2印 Total

! 本 数: 一一一一一一一一一 一一一-
k 似 Numb-er of"�';:>�ts 42 48 45 62 42 35 45 20 14 7 14 1 374 

Big root 一
:% 11 13 12 17 11 9 12 5 4 2 4 十 100

細川県の多さの指数 | 

キ111 桜 IIndexof 抗問 root|72 60 63 72 43 18 21 3 4 2 ( 358 

Fine root i 
;:,; 120 17 18 20 13 5 6 1 1 + 101 
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分にあって，小径村立が|、):': i(j;にも多いことがわかった l 十!・大f到Hでは泌さ 0-50C1n にその 80メがあっ

て，小径根の場合とは反対にと!ド!日刊での;I;，}合が大きくなる J

また，太根数の深さ別分布は次の表のようになり，その最大分布 }I"'ìは泌さ 30-40 crn で，深くにあり，

17 9~ であった。深さによる太恨の本数の減少のしかたは哀のようにしだし、に減少する型であって， 深さ

70 C1n までは 9-17% で，あまり大きな佃lの変化はなかったo ì*さ 80 crn 以上ではそれまでの分布の半

分以下になり，最大分市深さは 160 C1n であった。

納根の多さの指数合計は 358 で，前表のように深さ 0-50C111 にその 879~ があり，組恨の大半が深さ

50 crn 以下の浅いところに集まっていることがわかった。深さ 80-100 C1n では指数が (1) のものが数例

あるが，深さ 100 crn 以上では(十) ，f!f!)主の分布しか認められなし、。

頻度は次表のように泌さ 80cm まで 70~b 以上で，特に|二阿部では 90-100μ となっており，太似・刑11

fRともに普遍的に分布していたことがわかる。深さ 100 cm からはその'，1;I}合が急に低くなり， 30 ，?b 以下

になる。

階層別頻度分布衣

The relrtion between the depth and frequency. 

iiささ 1 10 20 30 , 40 50' 60 70: 80 . 90 
Depth (cm)_ 'v ~V uv 一一

100 110 I 120 130 140 150 160 

頻度 I 90 95' 100 100 100 80 93 70 60 30 
Frequency (μ) 

7' 13 17 10 17 7 

B 断面の太根の本数は 108 本で.A 附聞の 29 ~;;であったむその径紋別の本数分布は小径根が全体の

太根数の 83}S， 中径似が 11，?&，大fモ村誌が 674 で，最大分布炉iは深さ 0-10 crn で 29 9~ ， 0-20 crn には

全体の 56 9~， 0-40 c叩p には 89μ があって， B 断面では本数分1rJがと川音1;に特に多いことがわかったの

(37) Styrax Obassia 8mu et Zucc. ハタウンポタ

調査木は樹高 15 rn, n旬高直径 18cm， 樹令 45 年 (Profile 37, Fig. 39, Phot. 76)c 

根の表皮は赤褐色で， î'，Jf. く，平十170

マツ類やモミのような根株の ll'l下に発注する太くて長い垂下恨はなく，多くの主111 くて短い主下根と中径

根の多い斜出根によって特徴づけられる。

Æ下恨は直径2-3 crn のものが多く，斜/:1:\根や水平似の JM1!; ， あるいは斜出般から分岐して虫干するも

のが多し、。 たとえば訓示tt*では，収株から直径 7-8c刑，の斜山H~が分岐するが，これが深さ 50c飢の l占1 し、

赤土の層に接するところでは，数ヌ1>:の定〔径 2-3cm の:[~下似と斜出似に分岐しており， m下根は最大深

さ 130cm に達してし、る c

根株から l耳目安分岐した斜出根は分岐が少なく，下方に大きくを雪山して，深さ 70cm付近から垂下根とな

って，最大深さ 130cm に達している。このような斜出根の多くは下方に付1111 して丞 Fする。

また，これらの垂下根は一般に分岐が少なく，凶い鞭状になる。垂下似の細かし、!tJÍfllJは非常に多く，特

に深さ 50 c川以上の固い土壌のところではこの傾向が強し、。垂下根の先端部は判通 2， 3 の小径根に分岐

するが， *111根の発達はきわめて恐いけいま，おのおのの深さによる垂下ì'!fiの太さをみると， /;深装さ 5印o C1仰7叫Z で

は[1山l'川f可(j径壬 0.5- 1. 0御C1川}凡L のものが多いが， ì深3架巨さ 1山00仇Cω7叫川t品志になると王垂医下1狼:事長E良:の本数がJ非lドa吋叩?

0.3 CIη削]日z のものが主数文本かぞぞ、えられる松j皮文になる。
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Fig.39 ハクウンポクの根系

Root system of Styrax Obαssia. (H. 15111, D. B. H. 18 C叩， 41) years) 

Oblique roots are well developed and much branched from the stump, 
maximum depth of root development is shallowly limmitted in depth 130 C11l. 

斜 111収は上部に rllJって?ザ III! するものが大部分で， ，裂さ 40-50 c川のところを横メじするものが多し、。この

横i仁するロープ状の水平恨泊 h ら小径恨がわかれQが，深さ 30-40 cm のものはi血友に向ってl:JiTJ し，上炉j

この付 ìEÏでは水平恨からみ岐した根斜:LH艮は似株の;!J: <マ~く分岐し，f市で多くの*111恨を分岐している

とともに復測に交列している。

水平t[~は前後 2-3cm のものが数本見うれるだけマ，斜出恨やlfs下恨!こ比べて，発注はî1~Jせであるが，

上h.;i{fI5での小作似の分岐は汗しく，似体の)，'，][引に集まってJ似たに発達している乙

このと1I" 'it;jlに発をする柑Iltblは rf'î:径 O.2-0.3mm の示111'-' 、繊維状で，部分的に治 hたまって l二}r，'it;jlに炉i状に分

布する。
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Profile 37. ハタウンポクの荊11 恨の分布

Fine root distribution of Styrαx Obassia. 

以上の根の性質はノグルきの侭系によく似ているが，和IlfHが収株のまわりに多く集まっている点におい

てはノ、クウンボクの方が著しい。

イヌシデやカシ類に比較すると少なし、。その径級分布は次の哀のように小断面での太根数は 11] 本で，

筏根が 87 ']{_，そのなかでも商径 0.2 crn のものが半数以との 54 ;'，;を" iめ，小径根の多いことがこの恨系を

特徴づけている。大径恨の分析iは見られなかった。いま，径紋別にその深さによる分布のしかたをみると，

小径根は深さ 0-20 cln の上11"1部にその大部分があり， "1'径肢は深さ 20-40 crn の聞に多し、ことがわかる。

径級別本数分阿己主主

'l'he relation between nurnb巴r of roots and diarneter. 

f'i"tｭ
'l'otal 

1
 

1
 

1
 

rfJ 径 W， 大径根
M巴cillm size Large size 

5.0 
0.5- 1. 0 し 0-2.02.0-5.0V'~ .~ ~ 10.0< 

-10.0 

3 12 

0.5 

5 

tJ、 l'I私L
Srnall size 

0.4 

8 

0.3 

23 

I 0.2(c押L)'

本数
Number 
of roots 

~;; 

60 

54 101 

1深さ月リ太根，和l 根分布表

'l'he relation between the depth and nurnber of big and fine roots. 

nささ 10 20 30' 40 印印 70 80 90' 1 ∞ l∞ 1150 200 計
Depth (cm)~~ / ~ i • ~~ - 150 -200 -250 'l'otal 

|本数 16 26 18 15 13 8 6 3 4' 2 111 
太根 INllmb巴r of rootsi 

Big r叫 |μ114 23 16 I 14 12! 7 , 5 i 3 4 2 100 

i納恨の多きの指数! r::n i 11'::: ; '")1) ')1 1'J n I A 59 I 46 I 23 I 21 13 9 I 4 175 納根 'Index of fine root! 0 7  1 ~U , ~U ，~' 'u 7 1 ~ 
Fine root ~ . ~ / . ~ . ~ _ 

;:;; 34 , 26 13 12 7 5 2 99 

3 11 5 7 21 
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つぎに，太+Rの総本放について垂直分司令を見ると， I日J表のように最大分布胞は却さ 10-20cm で 23'}~ ，

0-10cm ~i 14〆で，やや深いところでの太根の分布が多かった。しかし，深さ 20cm 以上ではその割合

はがI滅する傾向lこある。ての最大分布深さは 180 C?n である d

納根の多さの指数合計は 175 で，太根数に比べて多いっその深さ別分布ば太根数の場合とは反対に，深

さ 0-10cm が最大で 34?;; となっ， 0-20c川の問に全体の 60μ が認められたコしかし，泌さ 30C1n 以

上では漸減する傾向にあり， (1) 以上の指款としての最大分市深さは 70c;n であって，それ以上では深

さ 160 mn まで (+)ι『皮の分布がつづいてい/:J c 

頻度は深さ 0-30c似ま" 95-100μ で，尚一週的に分布しているが，深さ 50cm から少なくなって 65μ

となり。 110 crn で 20 ~;;と減少して，最大深さ 160 c川では 5μ であった。

階層別頻度分布表

The relation between the depth and frequency , 

深さ
Depth (cm) 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120 130 140 

頻度 100 
Frequency (?;;) 95 100 85 80 80 60 35 30 25 20 20 25 25 

150 160 

10 5 

B 断面の本数は 77 *で， A 断面の 69 ;，<::を占h そのうち小径根が 91 ，;{;，中径根が 976 で， A 断

面に比べて小径+lilが多いことが注目されるο モのiii.さ別分布は深さ 0-30 cm に 64 :(，で，深さ 50c?n 以

上では急(こ減少して 4 ?r;となっていた。この断而の最大分布深さは 90cm であるじ

(38) Mallotu8 japonicu8 MUELL ARG・ アカメガシワ

調査オくは樹高 12m， J胸間11'(径 20cm，樹令 25 ;ド (Profile 38, Fig. 40, Phot. 77) 戸

根の表皮は茶褐色で，刈く，平rt'J で樹幹に見つれるような被はなし、。

Distance 

Fig.40 アカメずシワの担l 系

Root system of Mallot'lls jαpomcα. (H. 12 111, D. E. H. 20 cm, 25 years) 

Pendant roots are rarely to the maximum depth 130 cm. 

Oblique roots are bent upward to the surface layer. 
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Profile 38. アカメガシロの太恨の分布

Root distribution of M日llotus jCipon�:us. 
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Profile 38. アカメガシワの細根の分布

Fine root distribution of JI，[，日 llot1ls j日仰niclls.

ハクウンボクに似て恨株の真下!こ発達するlT~下根は少なく，斜H:恨や水平恨の法部から垂下するものが

多い。その太さは，太いもので前径 4-5cm であるが，最も多いものは直径2-3 mn の垂下松であったc

この垂下恨は分岐が少なく，悶い版状になって土壌中に侵入するが，深さ 50仰Z 以上の固い+)主の層では，

ニLに和l くなり，線状になっているO すなわち，いま，これを深さによる太さの減少度合についてみると，AY

70cm のところでは[1'，径 0.3-0.5cln のものが多く，ここさ 50cm では直径 2-3cln のものが多いが，

ブナやハクウンボクと 1，-1/じように，細かく時 1111のところで忽に和|くなっていることがよくわかる。また，

この傾向は I ， I;J\'、土壌のところで特に抗:しし、。特にいれ、土壌のところでは似が椅円状あして虫下しており，

るいは板状になって侵入している o lli下恨の先端部は数本の小径桜に分岐するが，和H根の分岐はきわめて

怒し、っこの最大深さは 130 C'In であった。

手、|出恨の大多数は上方に制Ifrtll ，あるいは上昇する伎を分岐しており， ~，ifl!11 した根は水平根となって深さ

30-60cm 付近を横走している。分岐してヒ押するものは，その先端部が A" }0'iに i主して多くの和n根を分

有してしるO

7]\平担1は根株の近くで， Ii'[t壬 3-4cm の jT くの大径般にわ迫れ，この水平似はちょうど車軸状に根株を中

心として拡がっている。また，そのJt. y!M却はロープ状になって!よく上回丹IJ を仙定する。この水平棋は部分

的に小{壬根を分岐して，小径担{から分岐する澗11恨とともに地表近くを納日状に符っているう垂下似の発注

このために，この組系は発達した水、ド:jl~によって特徴づけられるOがJt~J)Jな割合に水平根が著しいので，
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I吸収:fN1ì:納|くて， D店〔径 0.1-0.2mrn で，部分的に小さく;集まってでる傾向があるりは k の水平，j:lìl，斜 l L:恨，

lß 卜.根ともに柔 'I'xfl:に乏しく J可れやすし、c

附f而の太+W"{( 土 187 本で，そのiY:級別本数分布は次の友のようになる。すなわち，小径恨が全体の 92〆

を出め，なかでもは径 0.2c1I1 のものは 7] ?.Çで，小径恨のうちでも特に和Il 、 Tr'f径のものがきわめて多い。こ

径級別本数分間交

The relation between number of roots and diameter. 

;J、径』艮 中径 j弓:IlLZ ブミ 径 l紋ze 
Small size Medium size Large siz 

0.2(cm) 0.3 0.4 0.5 0.5-1.01.0-2.02.0-5.0 5.r:_ 10.0' 10.0く Total 

N本umb数巴r 132 26 11 2 5 4 3 4 187 
of root日

。/。/ 71 14 6 3 2 2 2 101 

のj、径似の深さ万Ijの分布は，深さ 0-20 ctn にその 67 夕方:あり，中・大径根は深さ 0-30 C1n に 82 ~~ 

があって，し、ずれもその大多数がと屑部に分布している。

総太~1 i数のl~ さりリ分布は次の表のように，最大分布Ji"iは深さ 0-10mn で 43% ， 0-30crnには 80μ が

分布していたη その段大分布深さは 80 CIJI で，この深さまで，深さ 40crn 以との太恨数の変化は計百変的

であったハ

i袈き月IJ 太 41主，納根分布表

The relation between the depth and number of big and fine roots. 
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17 15 3 2 

100 150 ;200 ト90 100 .~'; _~ .~:::~)~~:::_~ m~~ 
-150 -200: -250 Total 

189 

。ノ
/0  43 23 14 9 8 2 100 

l事関根の多さの指数
50 

刑1\ ll<l: Index of fine root 
Fine root 

27 12 9 4 103 

手4 49 26 12 9 4 101 

和H似の~さのJ旨合数"↑は 103 で，泌さ 0-10c'I11に最も多くて 495l~で，太恨数の比率よりも 6J4 も多い r

また，以さ 10-20 crn でも問中'*なことがし、える。深さ 60 C1n 以 l二では指数がほとんど(+) f\\度の分布

しか認められないl

階層別頻度分布表

The relation between the depth the frequency. 

深さ
Depth (cm) 

頻度
Frequency (ヲの

10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 

100 100 100 95 95 80 30 15 5 5 

頻度は深さ 50cm までは 95 5l~以上マ，深さ 0-50cm の間は根が屑状に，かっ，やや均等に分布して

いることがわかるが，深さ 60 crn からは漸次減少して，最大分布81之さ 100 crn では 5% であった。

B 断面の太根数は A 断面lの 20;; で，そのほとんどすべてが深さ 0-30c?n の間にあったc 特に深さ

0-10 cm の聞に全体の 70 5l~があった。この B断面の上層部の根は主として水平根から成立っている c
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(3!め AlnllS hirsllta var. sibirica C. K. SCHN・ ヤマハンノキ

訴ûiを木は樹高]5 '111, )洲町直径 16 cm， 制令 45 年 (Profile 39, Fig. 41 , Ph0t. 78 ・ 79 ・ 80) 。

根の表皮は:L1J褐色で ， jVj く，平滑っ

子fg 下恨の本数は比'1史的多いが，太いものは少、なく， f在任 4c1ll で最大深さ ]80C111 にまで延びているも

のが大きし、ほうであるO この垂下根のほかに‘深さ 50 C1n で/1'[径 1-2c肌の市111'-' 、垂下線が沢山あるが，こ

れらの恨は主として太い南下根から分岐し，あるいは斜山似が下方に轡1111 して:ff~下根となっているもので

あって，いずれも深さ 150C1n 付近で成長がとまっているO これらの垂下棋は一般に分岐は少、なく，細か

くJm ill1 して侵入して，ノ、クウンボク・ブナ・アカメガシワの線系に見られるような固くて利11長い鞭状にな

る兎下恨の先端部における小径恨の分岐は少ないが，市11似の分岐は多く， J.万状になってつく似向がある c

(Fig. 41, Phot. 79). 

斜IH恨は下方に轡 1111 するものが多く，パラソル状になる J 斜:1\根も垂下似と IliJ じように太い根は少なし

直径 2-3cm のものが多い。

これらの斜出根は下)jに作r1[1 し，あるいは分岐して主 r'- Æ1l!になって終るものが大部分で，上方に轡|曲し

て水平根となるものは少なし、。

水平似の発達は，アカメガシワやミズキのように著しくなくて，数本のfl'(径1-2cm のロープ状の根が

上府白日を梢走している桁\JJl:ーである。この7K'1ι根は部分的に小径恨を分岐して， しだし、に刺1 くなって，根株

からあまり遠くには拡がらなし、また， これらの水平根治 sら分岐した小径似や*111根は，ハクウンボクの根

系のように根株の付近に集まって塊状になる傾向がある u

Distancθ 

Fig. 41 ヤマハンノキの fl-!: 系

日 5

亡コ
ru 
-口
問
;:, 

1.5 

Root system of Ahmus hiγ'suta var. sibiricα. (H. ]5111" D. B. H. 16 C111, 45 years) 
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これらの細恨の主体をなしている吸収根がrr根は/J、 fHRのj仁川部に万}状にかたまってっき， l'!\'[': しない

は制IJ くてjT'(f壬 0.2~0.3 咋ι川のものが多く， Phot. 79 のように・~E!IVÎ'から ø(rJr 7'る。

小径恨には根福が見られるが，十N肉店iの分自している泌さは O~lOcm に特に多く，深さ BO C111 以ヒでは

ほとんど級官;されなかったい JW留は，メ;いものでは [1' (1壬 B-B.5 C111 のものがある υ

断面の)j'1i数は 209 本で，径級 i}j本数分同iは次の去のように，直後 0.2cm のものが全体の 79 :;{，小

径恨が 96 タざを占め，太線数の大部分が小径恨であったパこの小径恨は J二)南部に分布がかたよっており，深

'iJ j壬 t:l1: タミ 径: 主長
Medium size Larg日日ize I 計

'-:-~--=-=I ー 一 ~i5.百一ー寸一一一I Total 
0.5 0.5-1.01.0-2.01-2.心5.0I V ' V '"  nl 10.0< ¥ 

t l i • | ~10.Ol --上一一一

径 f~立 5J!] 本数分配 1<
The relation between number of roots are diameter. 
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さ 0-30 cm の 11'，jにそのほとんどすべてが分市していた 1 また， rl'従腹についても\~，Jj安な傾向がある 1

太似放の深さりiJ分市は次の表の上うになり，オ f本の太恨1&の約二lfj〉が訪日さ O-lOcm にあり， O-BOc怖

それ以 l二のJK さでは分布が，凶こ少なくなっているしには 96'/，~，

制H~の多さの j有数合日|ーは 113 で，太恨のJ訪台、よりもそのう〉布がやや深いところに多いが，それでも深さ

。-30cm には 86 ;，C;があった。
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The relation between the depth and numb巴r of big and fine roots. 
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川似の c多主の指数 58
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附 1":';/ 別損1 度分布表

The relation between the depth and frequency. 

10 20 30 I 40 50 60 

100 95 85 即日o 80 

70 80 

45 15 

， I'[i ll:tも太 1R やふ1111'Rの分布のしかたとほぼH じ傾向にあって，バさ 0~30 C111 に別状に分布しているが， JT

さ 40ο川 J:L卜‘では 50?C; J:.(下になり 11[[[次減少する I日大分布N、さは 80 C111 であった

B 問ntriの太HHl，(は AI所所iの 45 ~~で，その{予約分布は小径Jjlが 96μ， r[rf1':1N 47(，で， A WJrrliiの任

糾木~'{[山系と上く似ている l この太恨の 93 ;;がη之さ 0~30c')1l にあり， .J、従恨の分 {liが十j~1朱から 150cm

の IIJii町立で，附:[!;になっていたことがわ治}る 応大分布 h，oli(tn: さ 0~10cm で全体の 58ががあり， A 附f

illi の'， I;:IJ(，よりも大きし、。

(40) Mapllolia obovata TOUNBERG *=オノキ

調査*!:U\Hi)j 15m， 胸j:';;j ïf'f径 24 仰九 州イト 45 {j: (Profile 40, Fig. 42, Phot. 81 ・ 82) ，

根の表皮はj火内色で， 1守く，平滑〕

根株からf1'iJ'kJ[;j主する歪川1~ としては， D.l r壬 2~3C71るのものが多く，太いものでもji'f径 4~5C1n である

このH~株の以下に発述するもののほかに，斜/1\れが i、ブJに門 1111 して， 1T~ド収となるものが多いが，これら

の市下限は一般にjjU;J<から 70 C1n の純[111内にそのほとんどすべてがあり，特に村mとのにL ドでは集まってw

1犬になる 1 この市:下恨のうち太いものは故大深さ 160cm に :lf しているが，大多数のものは深さ 100 cm.付

近の土決の[，引くなるところで終っている、来一卜.般の太恨の伐さによる分布は，二/'，撲が;出こ 1;1;1 くなる lI B の

UiVlì'iの i二/)fíから急に分布が少なくなり，太いものでもこの肘の中では分岐がきわめて少なくなって，制11

かく加 1111 しながら成長している 兎刊誌の光州は数本の小径棋に分岐しているが，吸収tNの分布はあまり

見られなし、。

t'I i:l:根は，さきにのぺたように一部は根株の;IT くで下向して兎下限となるが，多くは I~方に轡出l して根

株を離れるにしたがって，水平に横走するようになるけこの斜出根が轡|出して横走する深さは 50cm. まで

で， 30-40 C71もに最も多いへまた，分岐のしかたも上屑に向って，上何IJへ上側へと分岐しており，最後に分

岐するものは紐状の水平根となって深さ 0~30c?n の聞を長く揃走している:以上のように斜出根が上層部

に向って発達する傾向が強いために，下阿部に向って轡1J:hする傾向が著しいヤマハンノキとはかなり異な

った形態にみえるO しかし，その上部に向って匂出!ないしは分岐する深さは 50C1況まででp これ以上の深

さでは反対に下向きに斜入または垂下するものが多くなる。
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仰木の根の形態と分布(苅イ主)

IS 

ノキの私系

(H. 15 'In, D. B. H. 24 c州， 45 yeal'S 

Fig. 42 ,), ~. 

Root system of Mαg判。liαοbυ iIαt叫.

水、子根は-IIH告から 50 c仰の距離のところでは l直径 2-3 crn のロープ状のものが多く?収4まから ~~ffiれる:こ

この水守.したがって和[[くなるが， tU1::j(から 30c制以仁のところでは I ， ;J じ太さで棋走しているものが~い

に定る大径根は 20 0 _30コの狭い角度で盛んにか岐し，土〉岐した'J、径根とこ礼治， 1:'分岐する和i桜が複雑に

交錯して地表近くを被っており，上Jd部に水平般が )\"'i状に分布している。

直後 3-4c'川のものになると

[1'1 径 2-3mn の恨が多く，スコップでも公易に切断できない。全体的には，この似系は太い釈が少なくて，

これらの桜か r)なる川:I:m と水平れによっ ι特徴づけられる

以との垂ド恨・ 1、IIU j:長・水平根は柔軟性に行み，紛i斜(j'(で，強靭である

近[[恨は Phot. 82 のように房状に;切ってっき， Jとくて太い吸収松がからみあっている。

これらの吸収似が刊行)-1'[/)てーはあるが['J"itilíでU;，吸収恨はやベ Jぷく， [1 '1イモ 0.6-0.8/J!'，仰のものが多L 、

0.5 tn 
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Profi!e 40. ドオノーi 山制11 t良心玉上布

Fine root distribution 01'凡1Ciρnolia obοuαta. 

Tota! 

199 

径紋日リ本数分刊己表

The relation between number of目 roots and diam巴ter.

小任似 r[1 í至恨 l 大径根
Small size lV!edium size Large size 

[ 0 ・ 2(cm)[ 0 ・ 3 0 ・ 4 0 ・ 5 0 ・ 5- し 01 ・ 0-2 ・ 02.0_5.0 5 ・ 0 10 ・ 0<-10.0 , 

本数 一 一一一
Number 128 24 10 8 16 7 5 1 
。f root8 

0/ 102 3 4 日4 5 12 65 

断面での木根数は 199 本で，そのH量級別jÌ 1'[J は上の炎のよウに，小径恨が子~1本の 86% で，大多数を r' ，

めているが，他の刷版に比べて '1"径根の分布の割合は多いυ

その径紋別の深さに対する分布のしかたは，小径tl~は特に上層部に多く ， t告さ 0-30C1n にその 74〆が，

，+，径似は深さ 0-20cm よりも 30-50cm の II\Jの分布が多く，この点，0-50c叫に 90}b が分布していた〔

地表jli く(二分布がかたよっている小径恨とは，分布のしかたがかなり異なる。

つぎに，太根の松本数について，その垂jT'(分布を見ると，次表に示されたように，最大分布屈は深さ

この深さの聞に 72;，;20-30cm で 25;.;; で，深さ 0-30clI1までは仔層ともあまりをの比率に変化がなく，

があり ， 0-50cm に 93 :?;;が介まれていたりしかし，深さ 40 c例以上では急に減少する似 1(1jにあって，

その最大分布深さは 90cm で 1 本しかなカ iった。

深さ別太似，制根分布表
'fhe re!ation between the depth and numb巴r of big ard fine roots. 

JJι ふ) I ~I 20 I 30 I 40 i 50 I 竺 I 70 1 回目 100JELl九。12150!TL
i 本数~ u 1 • n I C~ , n ~n n i 

大根 I~u~b-~ ~G州81 46 48 50 1 8 23 9' 4 1 199 
Big root I ノ!一 l

iF 戸3 げ4
I 
25 I 9: 12' 5 I 2 I I 

l' 
. .. ! 

101 
l納似の多さの指数:1 ,1') : A 0 

，]，111 以 IIndex叫ner州I 42 1 48 I 35 15 11 I 7 1 1 1 160 
Fine rootl 

?ιI 26 30 22 9 7 4 1 1 100 
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利 l似の!9さの桁放子ì~-I-I t 160 で ， 1t i大分 (iíWil)λ;似のJ必fT より少、しとに1";jLて，深さ 10~20r;m で 3り

であった)また ， 0-30c川には 78;，::があり，太似の本政の場合よりも 8% も日くなっている L 7'J.し，

深さ 70 仰る以下ではほとんとぞ分布が I~'~!'められず，期日恨の指数は (1) 程度であったv

l桁 )'，"1 別;j;fi [l工分布表
The l'elation between the depth ar'd frequency. 

作派R さ
Depth (οe川.デワ，)川l

10 20 30 40 50 60 70 80 90 1 100 

i拡頻E夙i H史E 
Frequency (>占〉

80_:_~ -1 20 元 I 15 100 95 90 80 80 

J);Jl]ftは深さ 30c)孔まで 90 、 95:;{. で， と ]r'li司;の深さ 0-30cllIの IIlJに府状に分析J していたが，深さ 70c}}る

からは;二Lに減少している J

B 附日11 の太1El数は 59 本で， A 断1(11の 30?:: にあたり，そのうち小径根が 88α~. 1_1 1 径収が ]2~~ で，大

任似は分竹J しなかった。一般に B 附Illlでの分布は浅いが，ホホノキでは小放の1]1 17'深いところでもi忍め

られ，般大分.{rji~U.さは 80 c川でかなり l~f，iいところにも分布がみられた。

(41) Aescullls turbinata BLU~lE トチノキ

l訓J，悶，'û1査t木はb州叫l司出4小'"匂，j 1臼211肌1， I胸陶胤lι高己古日fÎ川;

4似l比4の友J皮支は亦制色で，やや尽く，鱗]'， ~えになって f{lllf孫ちる。

îf~下根は似妹から深さ 20cm のところで， 1出ー径]5-20 CllIのかなり太いものが出るゾこの般は深さ 30

C'rIものところで一度成長がけ:まり，ここで[1'1 筏 2-4cm の数本の水平11\とヲR ド似に分岐して，水平線は深さ

30cm のところを長く横走し， 一部の太いÆ下wはわす》斗こ加IIII! しながら ~1T~下して，自主天深さ 210c川に

迷している。

村{1~(の近くでは+'f出 H，[や水平恨の J，~i";'Iíからでる lfs 下 ~Hが多いが， さきに説|リj したl[~下般を F，Îiいては子山、

ものは少なくて，ßii.さ 30cm のところではl直径 3-4 C'Jn 桂皮， i:事さ 100cm のところでは直径 l~ 2cm の

ものが多し、。 初l くて短い飛下根は，車111かく多数に分岐して深さ ]00 C1見付近で終っているものが多いが，

ぞや太いものは，液状に îf~ ドして深さ 200cm に l主している l しかし，深さ]00 CJn 以上の IIn のJ 以h、4

では:1T~下似の分岐は少なく， *~~状に侵入しているものが多し、。この来下恨の分岐が急に少なくなるのは，

このがiの 1-，扶がきわめて微'(百で問し、ために分岐が妨げられているためではないカ i と忠われるO これと l刻辿

して，かなりi'xら治1ょ U:kの ]1"'/から I ，I， I\' 、 1 ， 1主の)刊に仰る場合，その Id Jj)j:'lj の jをしているHj日，あるいはt.'，j\，、

土壌Ji"iの上部で分岐が多く見られるが，さきにのべたように，一度1 ， 1，1し、府の中に恨がはいってしまうと，分

岐が少なくなってf剥犬になることが飢然された J 以上の南下艇は制11かく ftJ:1111 し， I ，I，j\，、鞭状で， ~ql力性に之

しし、。 固い士):Plのところに発達した垂下恨は作j円形ないしは板状になることが3r く，掘り出して曲ってい

る般に力を加えでもなかなか賀直にならなしら

+'f出線は少ないが，その大多数のものは下方に符 1111 して先端部が垂下根になっている。斜山線ないしは

泌い水平根から地表部にn'1jって上昇する般は生ないが，深さ 30C1n までにはこのような上 r，'i]する棋が観黙

できた。

水平*Rは太いものが数本仮除からマるが，恨株を:iJII れるにしたがって急に和11 くなるこしかし，根株 ('j-j!i

の分l肢は少なし太い根がこの恨系の形態を特徴づけている J
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Fig. 34 トチノキの根系

Root system of Aesct益s tuγbinatα. (H. 12r叫， D. B. H. 22 CJn, 40 year日〉

Few large pendant roots are developed and reached at the maximum depth 21 り C111 ，

and are much branched in the deep comp乱ct soiJ. 

手田恨はj也ぷ-f可iに多いが，部分的には訓常に[，1，[1，、土壌の 1'[1 でもその裂けに沿って，来日|し、1吸収似がね状にjt

還してし、る、

吸収，fRはやや細くて， JIJ.く， 11' (1:壬 0 .4 -0.6 'lnTn のものが大多放を Iliめている υ

断面での太恨数は 239 本で，その径紋別の本数分布は次表のようになる c

この小ftH~のなかで，その 63〆がr;;iき 0-50のn の川にあり， 26;;(，が 50 -lOOc'lnに分イIj して ， fA~ \_， 、

Total 

径級月Ij本数分 r)1紀夫

The relation b巴tween number of r�ts and diameter. 

小径根 1['径供 l 大径 j以
Small size lV1 e創吋e創吋d仙1

5.0 0.4 0.5 0.5~ 1.0 1.0~2.02.0~5.0v.v ，~~ 10.0く
~1O .0 

239 

100 

2 2 2 22 

9 

8 

3 

12 

5 

0.3 

44 

18 

0.2(cm) 

147 

62 

本数
Number 
of ro~t己

υ/ 
/0 
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Profi1e 41. トナノキの長111 *-R のう〉什i

Fine root distribution of Aesculus twrbinαtα. 

,/, í干似ではこの'!frJ~今治~?';~さ 0-50(:1叫に[)主の[， 1，/し、ところでも，かなり》くの，J 、 j志社lの分んが認められた

75 :?~， 50 ~ 100 Cllるに 25μ となり， 'J 、 1ft!!に北d ごてかなり分析j が I:. Jr~'ìnl~にカ iたよっていることがわカ i る y

また，大径似l主上阿部でしか必;]1笠されな坊ったO
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太1'Hの松本放と和IIfl{について，その深さ別分{Ijは次支のようになるω すなわち，般の+Mf'f(でよくみら

れる，太似が|二Ji"'iMíにかたよるといった現象はなく， JIX大分布深さ 230 C1n にいたるまで多くの太似がみ

ff: さ /jlj 太j1l，出11 ;fJl分布衣

The relation between the depth and number of bi.g and firle roots. 

|f於さ
D叩th (('刑〕

(本数 27 , 26 19: 19 I 19 1 23 
太紋 INumber of roots, ~， :_~V 1 ./ I ., I ., ! 

Big root I ;:ぷ 1 11 1 111818! 日 10 

一|両保わ多さの指数， 39 18 ~ 21 II 4 I 2 
和1 i民 IIndexof fine root: ← I~' " -'! 

Fine root 
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られ， ï長い微'il'，Cな土i止のところでも分市本政が多いことがわ/)，った。

一方， *111似の多さの J行J没介汁は 117 で，泌さ o ~10(;)叫がJI~大で 34μ があり ， 0~30Clll には 67μ が

分布していて，太恨の分布と比べて対 FH'i'~である J しかし，他の樹間と比'1交すればやはり深いところでの

分布は多いい

頻度は深さ 90cm まで 85 ;'{，以 tで，せれ以上の泌さではしだし、に減少するが，全体におし、て以いと

ころでの青山が日く，深いところまで般がかなり 11i面的に分布していることがわかったυ

ド庁炉) 5Jリ鎖反分布衣

The relation between the depth and frequency. 

Dぷh(370l lOl2030|4?i-?0 170 1m1901100llloll20 …1140' 150 1 1刈 1701180
鎖反 100 95 100 95 90 85 1 85 95 I 85 I 60 I 50 i 40 '35 55' 45 I 35 10 15 Frequency (予~) i lVV  i 70  .lUU  I /v  7 V  U <.J U0  70  I Uv  UV  I <.JV i 

B 昨jiïhiの大仮数は 73 本で， A 断凶iの 62 0{， にあたり，そのうち小径般が 86 ~ん '1'径似が ]4 ~C であ

ったυ また，その深さによる分イIJ は泌さ 50~]O批判/，の i~~\' 、ところにも多く，この深さの11\1に 45~b の分布

が認められた。

(42) Cercidiphyllllm japonicllm 8mll et Zucc・ カツラ

利介:水l士制~Jî 16m, I胸高jl'(1壬 ]8 仰n， ~iiJイ> 30 {I� (Profile 42, Fig. 44, Phot. 86 ・ 87 ・ 88)

恨の炎皮は淡褐色で ì可く，で:hJであるが i:\~ くと刈い11則犬になって !{IJげf.i ちる υ

根系は市n状になって， -JI一市に 11H くまではいっている利11長い多くの1Th-ド収によって特徴づけられる o :1fg下

恨は主として11'1 抜根ほから分岐するもの，斜:IW~または水平似の基íilíから分岐するもの q また，斜 :11恨の先

端が子r~下してできるものの 3 つのものから成り立っている J 距離的には根徐の近くにf:Rまっていて，叙株

から離れたところではその本数はきわめて少ない 一般に刺し、来日状のゴ11下根が多いが，なかでも直径 2~

3c?nのものが太い方で，その先端部は徽密で固い土茂府や，地下水 f-j'近の固い鉄の集積層を透して地下水の

中にまではいっている}また，この太いÆ下根は細いMf:IRの:lfg下根を分岐して，斜出.fRや水平松から垂下し

た紐状の垂下根とともにこれらの垂下J裂が縁状に垂れ下っている (Fig. 44)。この紐状の垂下根の多くは

深さ ]50 cm ;f!，!度で終るが，その一部はさきに説明したように非常に深くまで侵入しているO いま，おの

おのの(~~さごとにこれらの垂下恨の太さを測ってみると，泌さ 50 C1n で，スム、ものは!直径 2~3cm ， 一

般には 0.5~ 1. 0c?nである乙また，深さ 100CJl1 では少数の直径1.5-2cm の太いものと，多くの直径 O.3~
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0.5C1n の似がÆ下しているり開さ 200 C1n では世俗 0.2-0.3 mn の恨が多く， tIi くまではいる納長いlfl\下

恨がその大多数を占めている 1

これらの最下恨は柔玖でよく川 l!í l し，出し、二UJIの裂け目に沿って佼入している J 深さ 80-160C1n の|叫い

土壌のところでは，太い荒川1~は土壊の圧力のために楕円形ないしは板状になっている。しかし司ゴr:似性

に富むために:1)棄を落すと，これらの屈曲していた根はたやすくまっすぐにイ11 1びる"また，土壌を終して

根を露出1 ると，J、.中径根はlf~れ下るふ粘シじしたVL径 0.6 C1n のカツラの根の11'に数本の直径 O.1-0.2cm

の針金状の，fl~I7':，からみ合って，深くに達していたくFig. 87) これと同じように土接の固いところでは

Dlstance 

Fig. 44 カツ 7 の恨系

Root system of Cerci&iph1fllwn jαpo円以川此. (H. 16m , D.B.H. 18cm" 30 years) 
Cord-like pendent roots are penetrated into the ground water through the 

Gley soil , and fine r00ts are developed in the deep compact soil. 
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Profile 42. カツ?の大般の分布
Iおot distribution of Ce1"cicliphylltt?n ja，pοrL'Ïc似品.

:1，の小さな穴の内似1]に治って似が'Iif: 版状に入っており，いずれも仰がいい、核倍、な土砂之の中に侵入してゆく

方法として興味があったJ

カツラでLUilifいままでの調査では，一般に地下水付近では細根の分l肢が少なく，吸収根が少ないが，

よく細根を分岐し， 1吸収似の発達をみることができた。水のすぐ上部の過湿な土壌のところでも，

斜出根はさきにのべたように，似株の近くで下~I]して:'[~下似となるものが多いが，一部のものは上向し

て水平根となる。その深さは 20c?n で浅い。

ロープ状にほぼ同じ太さで上Jl'i!'1]í を!ムく品目走し根株から直接でる水平根はiI'i径 2-3c仰のものが多く，

ているO このロープ状の根は部分的に多くのポ11胤に分岐し，小径根とともに和i慨がHHiのたd聞の上服部を

後っている。

ヒ k'i郎では紙肘状になって以いj討をつくって分布している。吸収*I [j .f長は房状になって小径根に付着し，

根は前径 0.4 ~O.6 附m のものが多し、。

体ÏÎ"l(liでの Á1H数は 454 本で，そのうわ小作似が !)4 メを tiめ，なかでも fr'l 径 0.2 叩L のものが 73μ で

f::打(数の大、「を，I_iめているO 大径根は Z 本しカ "V;'iJ1fさ j しなかったり小径恨のうち 41μ が深さ O~50cm ，

19;;: が 50~100c1n, 21;;6" が 100~150C1n に分布しており， 100~]50c1nでの小径根の分布の比率が大き
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Profi!e 42. カップ約制1[般の分布

Fine root d凶ribution of Cercidiphyllu1n j叩onic1I1/I..

径級別寸~ 'ftぇ分間己表

The relation between numb日r ()f roots and diameter. 

!j、 f;f-私l '1' 十正 木1": :大任 f:ll
Sma!l size Mediurn size Large size 百十

0.5-1.0 1 .0-2.02.0_5.05.~ 10.0 10.0く Tota! 0.2(('111) 0.3 0.4 0.5 

N本umb数er l 332 58 23 12 15 12 454 
of roots 

~~ 73 13 5 3 3 3 十 オー 10C 

いことは，その飛FfL込の状態かんして~，布烏にE甲断2できる。このような現象もカツラの根系の‘つの特徴

と忠われる o '11)壬fW主特にと州市に jシ， ，深さ 0-30 cm の 1，'可にその 70/b が分布しているO

太jl~の総本数のì'~、さ別分自はよ欠表の上うに， _l: Wi郊にかたよることはなく ， i~~W くなるにしたがって/11[[次

減少しているが{]t'ミさ 100-150C1n で 2] ヲム 200-250 仰日ぜ 9 ::";が I::Uめられるように，深いところでの

分布が多いことがわかるO そのf'i、さ 0-30c叩のJt;;は qtに 32 C:'; しかなかったc
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r~~ さ刀リA: j1~，五111 m う子市 1<

The relati.on between the depth and number of bi宮 and fine roots 

1100 1150 200 250 主|ー深さ 10 20 30 1 40 50' 60 70 i 80 90 100'1??J 1 Depth (cm) <U  LU  0U  .,U 0U  ou JU  I ou 7U  'uu -1501-200-250-300 Tota! 

大根内ふrふω95ρ39 i 25127 I ~2 i24114[13[12196 [ 33 i 42/. 31 454 

Big r肌;':: ; 14 9 i 9 I 6 I 6 I 5 I 51 3 I 3 1 3! 21 I 7 I 91 十 100

荊11 根回む左足踏l98651651?9135| ム 14 I 21 128 21 '141 113 引 700 

Fine rootl 
:}b 14 9 9 7 I 5 3 2 3 4 3' 20 1 16 4 1∞ 

利 IlfUの多さの指数合計は 700 で，調査木 l 本あたり長さ 2111. の保不断而として分布の指数に換幻して

みても市111恨の'，I;IJ介が仙のいJH(に JI:.ぺて多いことがわかる • 1ft! さ日 IJの分市の減少のしカ iたや'jl;.rJ1rは太校数0)

変化とほぼ似ているのはおもしろいハ

!~JìLÍ[は次夫に示すように深さ 230cm まで 80-100 ~0 で，他の1JÏJH(に JI:.べてこのように深くまで朽適的

に分布していることは， さきに説iリj した径純分l1iの 11'，]閣とともにカツラの線系の一つの特徴ではないかと

}J，I，われるこのJ}l朱はやはり段状に発達する利11し、多くの rr~下wの発):(に bif悶しているようである

階駐j 別 !tí1 )皮分布表

The relation between the depth and frequency. 

v~'-! セ 1
円、~..， 10 20 

Depth (cm) 1 'u ; 

ttJ'i 同，
F明日encyfbjf〉|100ll∞

30 40 I 50 I 60 70 

100 10 コ 1 90 95 95 

ムo i-90 I 1 ∞ I 110 120 130 I 140 

90! ?5i J51 1∞ 10~ 1 ーら 85 

深さ l
~~~'-_LL /'": _, I 150 ; 160 

pcpt~cm) i~1 170 ! 180 I 190 I 2∞. 210 220 230 1 240 250 260 270 I 

illr 皮 95 95 
Frequency (メ)， looml104l-l l-l∞ 80 65 40 35 10 " 

B 断前iの太f!il数は 159 本で A 断ì (Ï íの 35 ~.'，そのうち 'J、従以が 87 ?ム '1'径似が 12 ;<;;，大径根が 1 ヲど

で，小径似のうちiI'i:径 0.2 C1n のものはi:1'i J5 100 CIII, 1 'J.トーにも ý く分 {ij している しカ、し， rl" ・大径収の

90 タ以!ニは深さ 0-50 C1叫に分布があり.その大多数は水平mであったう

太恨の総本数の深さ別分布は ， r!t~ さ 0-10cl11 にお;::;;， 0-50cm に 41μ ， 50-100 C1n に 24:;ム 100-

150cm に 15 ?C で，わす刀ミではあるが A 断í(lí よりもと附却に分布が'þくなっている。すなわち， fl~十本か

ら~'[i附が 150cm 陥れたところでは rr~下似の数が少なくなるためと， _.)Jt~十人した:f:'ILI\1Hから 1て|白jの 'J、筏

fHがwまってくるためにとh.'i iifíの分布の比率が大きくなってくるものとJfえられるい

(43) JUfJlans ailantlrifoliαCARR オニグJレミ

調査*~ì1沿高 8m， 胸高市径 20 CJn， 払j令 40 年 (Profile 43, Fig. 45, Phot. 89 ・ 90)。

恨の表皮は褐色で，ややg く，制かし、過度がある O

根株ーから数本の直径 8-12 C111 の垂下根が仕i るが，深さ 60cm 以上の同い土壌のところでは急に和n くな

ってL る O いま， 主な垂下根につし、て， 深さごとにその直径を測ってみると， jk さ 30C1n では 8 C111 , 

50cm で 6 cm, 70 C仰で 2cm号 100 C111 で 1cm であった。

垂下線は一般に分岐が少なしやや轡IJJJするが，大体はi面白で，柔'1次で 1111 りやすく，先端部は数本の小

径根に分岐して鞭状を呈するο 太い垂下根は根株のi1'f下に発注して，根株から離れたところの斜出根や水
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Fig. 45 オ二グノL ミの 11主系

Root system of J叫gla附 ail側th'ifolia. (H. 8 肌 D. B. H. 20c川， 40 years) 

Few p色ndant roots are developed. 
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1.5m 

Fine root distribution of Juglans aûω~thifol仇

51'・ 1Íllから垂下するものは少ない、しかし，斜出根や水平fRから前径 0.3-0.5 c仰の細い紛状の lf~下釈が IH

て垂れ下り， Fig. 45 のようになる。これらの主下線はあまり品川I ，fR を分岐せず，釈l状に終ってし、る場合が多

し、}

斜出根は下方に轡山!して来下するものが大部分で， _1:.方「に 1時 1111 して縦走するものは少ないが，なかには

深さ 60 仰L で，太い垂下根から分岐した直径 L5cm の水平根が深さ 70 mn のところから tに向ってや[，

長して地表近くに達しているものも観察された〔

垂下根と求刑1:根は分l技のJlj安的少ない太い根によって特徴つけられるが，水平根は地表に沿って長く航

定する直径2-3cm の多くのロープ状の根によって特徴づけられる。

この水平根は小径根や市11141~ をあまり分岐しないために，ロープ状の水平根が発達している'，1日Jf?には!ょNi

部(こ~mt艮が少なく，地表に治ってー根がi 司白状になって発迷するとし、う現象はみられなし、。

細根は房状になってでるが，疎生しているので断而での指数は少ないr 吸収根は直径 0.3-0.5川目のも

のが多L 、。

N本umb数er 
of root日

/ρ/ 。

径級別本数分自己表

The relation between number of roots and diameter. 

l f 径根nall size 

0.2(仰の! 0.3 0.4 

71 日

58 11 ! 7 

'1' 径絞 l 大径以
Medium size---L竺旦豆竺一一一 計

5.0 ，~ ~ _ Total 0.5 0.5- 1. 0 1. 0-2.02.0-5.0v.v ，~ ~ 10.0く
-10.0 

3 14 ヲ 4 122 

3 12 7 3 101 
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IIJI'I(IIでのんtH))'<:は 122 ノドで，その i宅約分市は卜の支の上うになり，小作れが 76 ;:，，:， '1'筏 IJ~ 1!):今大{削4

3 がで， ([[;のf!iHrにJt"，て '1' !HHのJt+が多く， '1、任以の'， 1日J :';-!J; 少々い '1、何十Hば土 Jr.J)却に í'r (Iiが~く，

(1'i さ1O~20 e111 がそのJl立大分自 li'i となっていたが， '1_' ・大ftJ艮で 11/1、さ 2()~30 円n がJ設大分市!同になって

おり，小径恨の大きい比率が大ifJNのそれよりも上阿部にあることがわかったコこれは太い余1: 1:れが多い

:刊行 lこ水平恨には小径恨が多いためである。

太収と和IIWの rJ{i さ別分市状態は次表のとおりで，まず太根放の;切合についてみると，最も l二 h"ltffíの深さ

O~ l()cnもでは 57; しか分自しないのに，最大分布Ji"iは 10~20cm で 26 が， 20~30c1l1 では 25 ;~であっ

深さ別太線，納 1艮分布表

The relation b巴twe巴n the depth al寸 numb巴r of big and fine roots , 
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均 1制*Rの多さの指数 13 
車![Il紋 Indexof fine root 

Fine root' 

18 13 11 10 10 6 534  16 109 

。r
J リ

12 17 12 10 9 9 6 534  15 102 

た。この分析7の多さのよ引いの 1 1(11系は jl，jf'Rの性nであるかどう泊、わからない J 深さ 4()cm 以下で(土防!次に減

少しているO

利I/H~の多さの指数í'-7 41'は 109 で。 ìi、さ ()~10 川品の I，'\jの方市川 :';-tU:以の場合よりもさシくなゐが，反対

に深さ 20-30crn の川のJ ヒヰ、~I t 少なくなる しカ 1 し 1北大分市川H(1~ さ 1 O~20 C1n で 17 ;;;であったの出[J[

恨の多さの指数は深さ 20mn 治、らしだいに少なくなるが， fi、;'1líでは kMの分布の'，i;IJ {\-上りも多く，深いと

ころに細根が沢山分布していることがわかる。

f千件?府の頻度分布は次表にあげたように，深さ O~40rm では RI) -95，'ざであるが， 50 cm J'.( トーでは州I次

少なくなり，最大深さ lS0cm (こ，~f しているO

階層別頻度分布表

The relation b日tween the depth and frequency. 

1 0 ~ 20 : 30 ! 40 1 50 ; 60 . 70 80 90 1 1 ∞[ 1 10 1 120 1 130 [ 140 I 150' 160 i 170 i 180 
Depth (C111) 

頻度 /|951951858570704535302515:151 10120 l 15Jo l lo!20 
Frequency (3 ノ〕

B 断míの太般数は 31 本で， A 断íflÎの 30 ;e:;'であった J この大、|は小筏恨で|二川部に多く， '1' i子侭は

深さ 30cm 以上に分布の比率が高し、。

(44) Alnus japonicαSTEUD ハンノキ

調査木は樹高 13m， 胸高直径 23cm， 樹令 50 年 (Profile 44, Fig. 46, Phot. 91 ・ 92) 。

根の表皮は赤褐色で，やや厚く，平滑で，薄い膜状に剥げるの乾燥するとやや光沢がある。

この調査地はさきに土壌の氾述のところで説明したように，地下水の高い R 区のところで，他の立地

のものとは同等に比較することがむず虫、しいが，過日lI!地での恨の発J主のしかたを観察するために，特に吃

燥性の樹穏と二与えられるエノキ (34) と ì1t地性の倒fr[lと忠われるハンノキの調査を行ったQ
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仰木の根の形怒と分布(苅イ1:) -147 ー

このハンノキのれ系[t+1(，I'ょの ij'(Tに ifs下する多くの太いR下十H と， タコ JL:IJ:に育;主する，í;'I;li れによって

特徴づけられる すなわち， (I'I:1'f: 5-10仰?の太い市;下れがれ時から紋ド， 1: て，この 11M?，'、さ 30-GOCIII で

!þ くの[i 'i 筏 3-5ml1 の ifnご!日または，í;'III:IW こみl肢し，中:ド1Wtlは大深さ 130('111 まで l ま L 、っているっこの

.fHf:ti来さ 100 1' 111 地下水のある付近では心に ;:111 くなり，また多くの小径恨l二分岐して， )よ J日H~H( 土地下水の

j刊の"コにまで似入している"また，エノキでは1Tr:下lHの先端 ?'~15が ;I~r_!!!~のところでおi恨の発，;1が多く.小径

収が旅状になることが縦だされたが，このれンノキのÆ下恨の先端部で分岐する -J、径恨は多くの*m十日を j}

|岐し，かつ，この柑IltRには多くのIIIÆJ以似が児られるう一郎の干fs下恨は，グライニ1'.撲の中に J0iiJ:にうげli して

いる円慨を合んだ".l (1';í'!J:の阿をとおして， この府の F{jjíに主で和11mを分布している。

このいれ、11~~~~、の)刊のところでは， [i'(j;; 11'1n f '.J支の仰が)1/ さ 0.3cJn の版状になって侵入していることが

仰祭されたい Fig. 49 の上うに Tr~ -1ご 1[:[は f止さ 30-90rm の川では小任 INの分，11支が少なく. I判長に見えるj

しかし，その虻r:í1:の減少のしかたは押しく， I長さ 30cm で j!lî 任 8 川μ の lTsT似が，深さ 100cJn のところで

は 1-2c111， になっており，どの if~下 H~についても同はの傾向を見ることができた すなわち， ;品目II~な条「卜

のところは恨の.iE i;Yな成長には不;C~ マ?， ~{~んに小筏恨の 1'， 1;予防~~，y，り .Jjえされ，永続して成長する根がj な

いために， n'T径の小さいJ、(1:恨が多くなるのではないカどだえられる。

このような現吸は地下水の[、J j_IJ;に iJ，って小径恨が侵入していたと))えられる多くの孔があり，あるlI!pに

はわi{死したi'Rがこの孔にJl[!っていることからも符易に推測されることであるけ似が永続して成長するに泊

した:I-.J}i:条件のところではjミく!肥大成長がつづくために太い恨ができ，反対の条 fl のところでは机の史新

JWJIIUが':，1.\; 、ために大任れが発注せす， '1、任恨が芥しく多くなってくる このことはIRの分岐の十10fTとも I~.J

係している f ← I.J 宅が敵併で!戊 r~の条 f'l が忠い上場合;品川に t るi'i型}}.~欠之で恨の '1 抗する条 fl が恐いところ

では，根の分岐のしかた，太さのちがい，本政の相泣ーなどの現象がおこる) _I)又と似のこれらの現後との

関係をあわせて考察すると，地上ì'fjlの成長についてもよくJlI[解することができる ι

斜 lli根は，すべて下方に吋III! してタコ足状になる 小径fHの分岐は少なく， :ITg下恨に似て，分以;日~íで多

くの小径根に分岐するO

水平線はエノキのところでむ苅問したように，恨株の地点 :11 くからでるTf'r:f壬 2-3cl11 のものが多<，ロー

プ状になって泣くまで拡がっている また Phot.91 の上うにγIf壬 0.5-1(:m の水平恨が多く， IJm，の泣

くではこれらの似が被慨に置なり介ってJ~l り :I!( となっている

'lI-I，rl~ のマークでもわかる上うに， ì'1-.: さ 0-10c1/1. の )1ベi に ì~~ 、1:'，:に +JH(lが1たまってついているのを制祭し

たが，市nかく澗ぺたところでは川、さ 40mn までみうけられ，泌さ 20-30 C I1t で i'l も多いことがわかった I

その太さは大きいもので日行主 3-3.5 C1凡であった

市f[I根は細くて， 1.忠って山る。日比収恨の太さは，太いもので直径 0.3-0.4-m'1II，普通 0.1-0.2mm であったp

径級別本数分間表

The relat�n between munber of roots and d�meter. 

小径根
Small size 

0.2(C111) 0.3 0.4 

l 中径根 大径根 | 
Medium size Large size 計

5.0 .~ ~ , TotaJ 0.5 0.5- 1. 0 1. 0-2.02.0-5.0~'~.~ ~ 10.0< -10.0 ，~.~ -i 

数
回
ー
附

白
m
w
u

k
a
u
'
1
 

2
N

，

ω
 

124 43 14 9 16 16 7 229 

手4 54 19 も 4 7 3 ∞
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件HHIÍでの太恨数は 229 ;!fζで，上の表0) J: づな径Mk.3 1J本放 7〉のをする。このなカ}で?小径mは 88/;; を占め，

二:0::1Hの大多数を占めてはいるが， τl' 千円[，(が] 4;< で，ベや大きい初今になっている d これらの '1' ・大径根の

大部分は剣山根によるものであって，タコ:t!;!kに鉱がって分iÍJ しているこのf千径約のうち， 'J、後恨は上屑

部にその大半の分布をもち，中・大径仰は下府部に大半の分布をもっていることは，斜山ü*および垂下根

は太い似によって，また水平根は小径mに上って特{政づけられることを表わ ;Jーものであって，観察の結果

と一致する。

深さ別太 j艮，荊n ~良分布表

The relation betw日en the depth and numb巴r of big and fine root8. 

l DSぬよの |101203040!50160 170m90 1∞ ~15ω∞ ~250 Total 
I ",(> 100 , 150 200 計

大根 lNU4ro九0~8:~166 48125: 19_113 I 15 17 I J_ _.三29
Big root ~é _1_l_l_1 :9121 111! 81 6 1 71 7 i 二一 |--i 竺
刑11 ~:民!?聖者ぷ間一 I ~3162131_12! 120 i 2~5123 ! I .1___1__1 ___l_2竺一

Fine root Iμ1 10 1 26 i 22 1 11 I 8 1 7 1 9 8 i i 10 1 

太根数の泌さによる分析Jば上の表の上うに，最大分布川は戸!こさ 10~20れm， で 29~~ ， 0~10m犯では 11?0で，

最 ['.Jicil!(次の照よりも 18~b も少なし、。以さ 40c;m 以下ではしだいに減 Jかし，深き 80cm でも 7 '}{，の

分布がみられた。

市TI恨の多さの指数介i:rは 283 で，地下水がi奇く，断而iの iirî献が狭い訓 i今に指数は多L、。すなわち，断面

全体に和!I似の分布が凡られ，その分布のしかたも集団的であって，普通の\'J_j自のムクノキなどと i目安しで

かなり異なった分布をしているれこのような現象から考えると似が生育するに泊した範囲が狭くなっても，

その倒がもっている根:廷は変らず，その悩凶l勾で分布~WだがJfil大してくる傾向があるようであるO 細根の

多さは太仮数にほぼ比例して分布している。

附門別頻度分布表
The relation b日tween the depth and fr巴，q l1ency.

D5th ムバ 10 I 20 1 30 I 40 I 50ω70 80 

Frふーんリ一五 100 I 1己 9f|i元 I 90 げ-51 95 

頻度は深き 80C1nまで 95?~以上で，ほとんど層状に分;(ri しており，細根の多さの指数合計とあわせて考え

ると，このような現象がさきにのぺた生育する場の広さの問題に関連しているのではないかと考えられるぐ

B 断面の本数は A 断面の 27 ;:{，で，その 86 00 が小径根， 14/~ が中径根であった。また深さ別には

0-300怖に 66::~ が分布してし、て，わずかではあるが A 断所よりも 1，層部に太線数の抑j合が多くなって

し、る。

(45) Cornu8 controvers日 HEMSLEY ミヅキ

調査木は1品目 15m， 胸高i['[i'子 22cm， おJ令 35 il': (Profile 45, Fig. 47, Phot. 93) 

根の表皮は赤褐色，平消で， -\:)やJ'正く，白い筋が縦に縞状にはいっているコ

根株からiLU定 /1'，るま医下線は) rt(筏 3~4cm で数本 1'([直に垂下する。これらの歪下恨はp プナやアカメガ
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D�tance 
0.5 

Fig. 47 ，ツJ キの根糸

Root system of C，υ川崎 contγov山田制 (H. 15 川， D.B.H. 22c叫， 35 year日)

Large horizontal roots are concentrically extended , ar;d ShOl・ t pendent 

roots are fewly penetrated into the deep soil of depth 110 (;'In. 
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Root distribution of Cornus (;ο Il trο versa. 

1.5 2.Qm 
..... ーーーーーーー圃』ーー-- a圃・a・・・a-‘ -__.・-・・E

-・・圃・L-圃・・・・・圃・R

り 5.-a・・圃-
口
m
h
u
庁
主

圃圃圃圃圃.

J.()rll 

Profile ,15. ミグ \0 (/，湘 11 H止の 5} l1� 

Fine root disLribution of Cοrnus (;ontγυ vcγsα. 



-150 ー 林業試験JJ;j f) 1ー究報告 .~\D4 '!J-

シワの]fr; -rüiのように糊状で， jは大泌さ 120e'/n まで氏ド1 ふ l この Itl"dl!~大ぎい，nTü~の flh~こ， 111). 任 1-

2crn 位jjZの品IE状のm下tliがあるが，これは余ILU綬や7]\'Ytnの J ，U~5からわかれている均合が多く，その大部

分のものは仰さ 50-60C1n でけ:まる。

丞下恨の先端部は 2， 3 の小径般に分岐よる 級以に;'iい全 HU似はほとんどのものが程一|ごして，来下以

と斜111Mをあわせると，その]1三態はぺラソル JI~ I (になるοiよさ 20cm のところから ， _.{f/)の斜111 似は l 川し

て水'1旬以になるものがあるが，一般に，一度斜入した机がふたたび1: ;1'. して水平以になることは少ない。

水:'1ë. 11~は根株から[1'1:1壬 8-10e111 の以がでて，根材、の;rí くで 11'(径 3-4cm の多くの水'1ぺ似に分l岐して

Phot.93 のように llUlìdl状になる

この水平線は，根株から 50-100e?n紛れたところではロープ状になって， :，J ;:J汚部を波状に上下して如、が

っているu この似は禿 1\X'I"!:iこ町み.校日にJ: I:IIII-J' るが， fては iJ'íilWで， l'山"山'(i任去 0.5-1.0cωJ川11 のものになると千

では宅容玉易に折れないリ 小1径壬4札根i以4の分岐は土北七じり凶t中絞iト絞I渋が交

て込去<)1州U山司J i'i'部1郁:を;佼交つている O

出TI似はほ:1)(で，小径似にlJiJってついており， _L ir"'il'i15での分礼J7H!jに汗しいい吸収H*は太く， 11') 径 0.8-

1.0m協のものが多いυ

l析 1111 での太似J&~j、 131 本で，その古ち'J 、 iモ ~lUJ: 87 ~'é ， '1'1HH 1りが，大i到H L1)~ であったL

後級刀リ本数分間衣

The 1'elatiun between l1 umb巴l' of 1'oots and diamete1'. 

-
h
r
s
 

数
し
出
叫

三
m
w
u

ヲ
N
d

小ほ紋
Small size 

0.3 0.4 

Ij J 筏: j1占 )(j壬 j1主
Medium size La1'ge size 

5.0 0.5 0.5- し o 1.0-2.02.0-5.0~'~ ，~ ~ 10.0く
-10.0 

Tutal 

82 20 7 5 も も 5 131 

!ノ/
/" 63 I 15 I 5 I 4 1 4 i 101 

泌さによる分市の変化をj王山ごとにぷわしてみると， J 、i削(は i~j~ さり-5り("11/，にての 82〆， 50-100ωn 

に 18~:' があってp 上部に小11:似の大!ý'fjJ..lJ:j)-(!î していたJ 士た， '1' ・大i壬似ではこのllJll{'JIJ;出しく，泌

さ 0-5り C'ln の川にその 92μ がβ(!î している)上!γ; ，';j5のこの '1' ・入:í王似は点、1':れカ}六日15j)であるu

つぎに， !た似の総本放の泌さ jjlj)} 1Í J をみると，次夫のょっに lr土大分市川はり-1り cm. で 31 ;C をすがし，り

に深さ 0-40ωn のJ，' U での北~'+~が，'，与く，全体の 75 {がその I!Uにあった J し/)，し， tJ11 さ 4り e'Jn 以上ではそ

のよじ本はしだいに低くなってくる。 lr立大分 (IJ i:I~ さは 90e!n で司浅いところで終っている

i淀さ川j 太松，最111 桜分布衣

The 1'elation between the depth and numbe1' of big and fine l'oots. 

, 1IY¥ 100 150 200 ll' 
D~pth (~)II) 10 20! 30 40 50 60 70 1 80 , 90 1∞ -150:-2∞， -250， Total 

|本数 40 22 18 18 11 6 9 4 3 131 
太根 Numbe1' of roots 

一一 J 竺 I 31 17 1 竺. 14 I 8 1 5 i 7!~ I 2 I 
品m恨の多さの指数 I 洲i 紋 iIud的faner-35|11(141852iliiill

Fi…引 VlZ1161瓦I ;:-7 I 31-I I --1-1-1-1 
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利 11似の多さのJfiî& {ì!十l 士 70 で，出さ 0~10c'm にその、1 1:文の 50;( が， 0~30cm に 86 0(， があり， ~人ム_}

数の制限が|二}o， 1郎にかたよって， λ:H~の分刊J より利IH~の分 {IJ がずっととh"I t;ríに多いことがわ治った

100 、
J

ミ
υ

N
R
一
5

80 

Fi守 1\γi jJリj);Ji [支う〉イH 手毛

The relation between the depth and frequency. 

70 60 50 40 30 20 10 i~~ ーさ
Deptn (c?n) 

j);þ 皮
Frequency (?三〉 45 60 65 80 90 95 100 100 100 

ぬ:{)支はぶーのよっに 1ft，さ 3üc川まで 100 ?("深さ 50c'IJL では 90 ;-(，の分布があり.アよて深さ 50cm ま

で 11"1:犬に，かっ~~: ;lliir'内に似の分布し 7し、ること点、わ治，'::>た， iJ占大分 (i1Ì~、さは 90~100cm で， 45}:'である

B 的 Î" Î(IÎの太似主主は 142 本で， A ItmJliu) 108:，，(，にあたり， AltJÎï(li より多いことカわかった J また，これを

すなわち， A 附1I11 では泌さ 0~30C1叫に 63 イーであったが，品川かく Jよると， 小{壬相UJ~ B 件)ÎI(II ではねによ長い

したがっこれは似材、を!滑れるにつれて分!肢がib くなり，B !lÏÎ"i! liでは 86 本で A !'fjÎI(li より 23 本もよ長い

士た (I~の !.UWに Jtぺて ， j ，l: t- 、ところでのJじれが多いが，これて， BllMliの本)JJIJ;多くなったものづある

は剣山花4と水平mから if~ ドする JÞ くの ;1:1 1状の[仕ド似によるもの vにある J

m 
0.5 

口
。
勺
門
才

I.J 

エンジユSophora japonica LINN (46) 

Fig. 48 エンジュの銀系

Root system of Sοphom :iapοnica. (H. 14 cm , D. B. H. 22 cm, 35 years) 
Only one pendent root is penetrated into the maximum depth (190ο廿t).

Many horizontal roots are exteI'sively developed along the surface layer. 
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Profile 46. エンヂニL の太恨の分布
Root distribution of Sophoγαjαpo叫icα.
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Profile 46. エンジユの五/11 艇の分布
Fine roo七 distribution of Sophora j，α.ponicα. 

‘ 

調査木は樹高 14m， 胸高I直径 22cm， 樹令 35 {ド (Profile 46, Fig. 48, Phot. 94 ・ 95)。

根の表皮は黄白色で，務く，小さな鱗片状になって剥け・落ちる。

垂下根は少なく， Fig.48 のように，やや太い垂下根が根株の点下からのびて，最大深さ 190c悦に述

している。その太さは，深さ 20cm のところの直径が 7 cm, 50cm で 4cm， 100cm では 2cm と 1cm

の 2 本に分岐し，深さ 150cm のところでは直径 0.5-1.0cm の 3 本の垂下根に分岐している。また，

ここでは細根はあまり認められない。先端部は数本の小径根に分岐しているが，

この垂下根は，ヵシ類やイヌシテーなどの垂下根のような固くて 1111 げにくい鞭状でなく，きわめて柔軟性;子

に宮み， :fJílt1 1げても容易に折・れない。分岐は， さきに述べたE45 さ 90cm と 1l0cm の 2 111ilm しかなく，多

少屈曲するがほとんど通直に垂下する。したがって，細根の分布も先端部に少し観察されるだけで，深さ
50ωz 以上では細根の分岐がほとんどみられない。

以上のやや太い垂下根のほかに，直径 0.3-0.5cm 程度二の刺し、純状で，簾状に垂れ下る多くの垂下根が

この際さ以上にはあまり侵入しないυ これらの垂下根は主あるが，いずれも深さ 50cm で成長が 1 1:-.まり，

として水平根から分岐して垂下するもの，あるいは短い水平根の先端部が下向して垂下するものから成り

立っており，この紐状の垂下根は多くの小径根と細根を分岐している。

斜出根は深くはいらず，深さ 20-30C1托付近で上方に轡出i して，水平線となって上脳部を横走する o fE[ 

径は，根株のところで 2-3cm のものが多し、υ

水平根は根株の基部では直径 10-15cm のものが出るが，根株から 50cm の距離の聞で，太いもので直

さきにのべた，上向して水平根となる斜出径 4-5cm， 大多数は 2-3cm のホース状の水平般に分岐し，

U"'i部を波状に上下して遠くにま根の .{fflの似とともに，深さ 0-30mn の問にmなり仕って屑状になり，

で延びているυ このために， と)岡部ではしばしば水平似の癒合が倒然 Jされた。

以上の，水平線から分岐する lliい垂下根や，斜Il:l似および水平線からは，多数の和制が分岐する。これ
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らの京IlI{長は水半根から分岐する小径恨とともに網 Iltえになって地表部をおおっているο この制限には写去

のような小さい桁川)1:;の似附が沢111ついているのが縦然された。吸収恨は房状のJ地りになって山て，その

直径は 0.8- 1.0m/1n で，太いものが大多数を Ili めているけ

一般に，市11似や小径綬が地表部に向って上lil} しており ， i耳、さ 30cm の水平根から表J巨ì r~i5に!白jって出る 3r

くの+J{が見られる。

断面における太似数は 197 本で，その径紋別本数'j1i lJ í)は，小径根が 81 ァん中径恨 15 ~~，大径根 4 〆

で， f也の州船より中・大径恨が多いのは，ホース状の水平似の発注が;苦しいためである U また，小・中・大

径恨ともに深さ 0-30 C'In の問にその大部分が分ヂ1; しているO

径級別本数分間表

The 1'elation between llumber of 1'oots and diameter. 

小径根
Small size 

'O.2(cm.) 0.3 0.4 

<1' t毛根 大径 tH
Medimn size La1'ge size 計

'~~ "~5.0 1 '" ~~ 1 Tota! 0.5 0.5-1.0 1.0-2.02.0-5.0~'~ .A  A 10.0< -10.0 .~.~-

本数
Number 1 128 
of roots : 

23 9 7 15 8 5 2 197 

65 12 1 6i 4 B 4 3 102 

いま，これらの関係を総太根数の深さによる分:{Ii でみると，下の表のように深さり~30c川に 94 ~C があ

り， 11長大分イli )'，"')は深さ 10-20c悦であった。深さ 40cm， 以ヒではての'，~:IJ合はきわめ℃少なくなり， 4?~ 以

下にドっている υ その故大分布深さは 50c}n であったぐ

深さ別太根，湘11 iμ 分布表

The 1'elation between the depth and number of big and fine roots. 

ポさ 1020304050 160708090 110 コ 100 150 '200 計
Depth (ω此) !.V'-:"V VU  -,: V uv  UV  J V VV  /V  lVV  ,.- 150 --200 ,.-250 Total 

|本数: 46 I 74 ! 65' 8' 4 197 
太根 Number of 1'00ヤ 1 

Big root I メ I 23 ! 38 I 33 I 4 I 2 ! 1∞ 
l制11似る多さのJ指数三よ! 31 I 29 I 4-1 2 I 1 一一 l- 93 

細根 |IndeEof H竺竺0~1ー| l i--l-l l l- l L-| l 

Fine root I I AA  I AA  I A'  I ~~ I 28 I 33 I 31 I 4 I 2 i 1 I I I I ! 1 99 

和11恨の多さの指数合汁は 93 で，太恨の分市のしかたよりも，深さ 0-10c山のl!iJに士会くなる傾向にあっ

たが，全体的には太桜の分布のしかたによく似ている心

~IíJsr分1i;も太似やおH恨の分布に似て，泌さ 0~30cl凡までは 100 ~;;であるが， 3υ~40cm では 30 /~に

なって，急に分布が少なくなる。

階層別頻度分布去

The re!ation b己tween the depth and frequency. 

i'ifミさ
Depth (川叫〕

F1'日吉田nJ〔灼 I 1∞ I 1 ∞ I 100 I 30 I 25 

10 20 30 40 50 円
U

円
U

FAU---

このように根が l二脳部じタいといフ ð[IJ去の結:t!l(Ì，地表 )10Jに 1(1jづて}ニ I(I)する小径般が多い4 とともづ文

L. Cし、る。
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B 1!11'i lJ i の分イ1;"は A 問Îï([iのが} 30 ~三で， ì~~ さ ()~20(;11るの l: iJにでの DO メがあり AIWiiíïの助合よりも

分布が上Wiijlíにかたよっているu

(47) Zelkova serrata MAKINO ケヤキ

，ViJtêントミは州 r: ':j 14m, J向l円九['[任 20 引/!， ，hiJ~，、 3D {I (Profile 47 , Fig_ 49 , Phot. D6 ・ 97 ・ 98) , 

れのお伎は亦悩むで， ìVr く， 01勺j'j 。

モ三やマツ ð\i'lのように似tj，の j['(l、に出る太くてjミいlr~下以はなく， JN材、から CJ: jj' [1王 3~4cl凡の宣下叫が

数本山ているにすぎない。

この_í!il下収は~í~状であるが，小. '1"1笠松の分岐は，アカメカずシワベコオニグルさなどの:íT~ド恨よりも多いo

piJ さ 60cm の 1 ，'<1し、一|ーはのところでは出111 くなり， I ，I，I\' 、 1-)止の Uilíでの[I'({主治 ; 2~3c'l凡であったものが，この

附にはいると 0.5~ 1. 0cm になる J また， ~r~i)の市:ド相!はこの泌さのところで >11111 している f このようなれ|

い土坊のところで毛'JIIII する flúl{1jは，他の数本の椛卜 jj{でも担問ごされたυlil大山さは 110m/! であって，この

先端iilíは多くの小径似にノ〉岐している この fHVJdI ιr ， I['[j去でる R ド似のは IJ ，に，水ユI':j'民や斜 IlitUのぷ部か

ら発注するj]î;"ド ü~があるが， 一・抑止に利1I\，、もの/;;;_，い

阪株jli くから 1 1:る一郎の斜 111 仰はトソIj~ こ予 TII!I し，て0)5'i);i,i i;l鋹J ; ,]t 1、似となっているが，大j;-数のものは

~jJ!t斜入したものが，上部に大きく匂1111 して ， i-~状になって泌さ 30~50cm のところ正仙ノt しているυ こ

の深さ以上では， j\'lilHH または7}( 'f':壮4からlI{，j"J一る-IHは t巡めら，j LtJ:し、。

ノk斗r・-!1{は，似料、から I[~({Ë 8~ 12 CIIι のんいものが '1 ':"III;j)\に !'!J 本， 1 ，るが，スタジイやマテノ〈シイのよすに Jý

くの大役似に分岐せず，太いままでJ血ぷ川泣くなK くもliどしてし、る また，これらの太い水、|く似から州状

の小筏mが分岐して，これらのjjM-;交泊して制 11 状にリ、くと)r"I: tf)~ を_f;丘、なっている。

~Æ~に，以上の似は繊維YT ， 'Jdl ，r;，&で， [I'(i壬 2~3Gm のものになるとスコップをJIJし、ても絞ら}に切れないほ

どになるο また，ロープj犬 (})/k 、I':Wはね iこ I)')i)) '1'1:があり， JJí"り 11[1 げ乙もたやすく JJÎ'IU しない。

Fig. 49 ケヤキの似系

Root system of Zelkovα se l'nrta. (H. 14m, D. B. H. 20 cm, 39 years) 

Horizontal roots are widely extended. 
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Profile 47. ケヤキ山中111 ;11~ のう} 11� 

Fine root distribution of Zellcoun se Iγ((/((. 

---・ー園田

モミやマツ刻l と ~JI} なり， *llliHが[， 'd く1)主にが!びつい一ごいるの -y，小・ '1' i壬似でも 2F Ebに [)kn ， ら IJ( を主 1)

ぎ1&ることができないυ

水平似の分I~fりはは狭く山........3U) のものが》い、 さきにエンンユの似示でも側主:されたように，この似

I:I，" J し": J也点 }\"'ii lヱくに市111似を多く分市するυ系でも深さ 20-30 CIIι のノk 、い H~n ， ::_，小・ '1' i_tHl治、分岐し，

[1 '1 任は 0.2- り.3 川 m ''ﾇ .y}')たり1政l/xjl~は利I!し、ものが少く，

'['iEH~ lU?:;，大任札k 4μ で， 'J 、 . '['11似ともにそ!所 I(!iでの太似の総放は 202 I ，~'C ， 'J 、 l 'ti1:が 78:~ ，

の大 11[í分は以さり-40cm Ci)[，'，Jに分fli していた

f壬級 ))IJ 寸斗主主分i"i~ K 
The relation b巴tween number of roots and diameter. 

プ" j'f ~l~ 
Large size 汁
5.0 ,^ ^ _ Total 

0.5- し o 1.0-2.02.0-5.0~'~ ,^ ^ 10.0く-10.0 .~.~-

'11 \壬似
Medium size 

ノI、 f壬 *J土
Small size 

0.4 0.5 0.3 

202 3 6 

3 

6 24 8 

7 4 

14 38 

19 

0.2(cm) 

本数
Number 
of roots 

ア41511

103 

100 3 12 

これらの[Yd 係企総太十w交のi;:_ さ川分布マ見ると，次<<の上うになり，最大分;(Jj)i"/はやや深〈亡

深さ 30-40cm にあった。こ;}L は公[W恨の分Ig支がこの，，[ iliの泌さで多いことをあらわすものであるυ

つぎに，
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j~~ さ別太紋，調" i民分布炎
The 1'elation b巴tween the depth and numbe1' of big and fine 1'oots. 

i~ さ !lO|20304050 I60708D90 lC3100 150200 it| 
Depth (Cl1~) I lV  I L.V I <.JV ""l:V LJV UV  ~V UV  7V  lVV  ~ 150.........200.......250 Total 

太以いよu九伽 28 i. 30 i 36_ ~4 1 24 I 14 1 22 i 4 1 J_. 202 

Big l'叫一 ~b 1141151181 221121 71._1~ 1 21 1 _I_ 1_  1._ 101 

|車!日棋の多さの指数1 "" 1 M , 1 ，，~ 1 "" 1 0 1 ,< 1 'A  1 
府114I4lI些Xof fine r・~~t! 27 I 4~ I 23 ! 27 I 8 I 16 I 1 ~ I _ _I 155 

Fine 1'ootl 戸 1 17 1 引 15 1 J 7 I 5! 10 1 9 1 99 

湘恨の多さの指数合計は 155 で，その最大分布!i"'1は太恨の場合より 20C1n も ì~ くて，伐さ 10-20cm

にあり，全体的に和11似の分イliが太:似のJJJ合よりも lニ }11 日líに多くなっている l また，その分自はn'てし、ところ

ではきわめて少なく，深さ 70 ωパこ 7 '}:ゴで， 8Uc'/ILには指数(+) f'<'伎の分自しかなく，指数の長大泌

さとしては泌さ 70ωz で終っており，他の調査;本と比，1妥してきわめてt~\; 、。

おiV立2は深さ 40cm まで 95-10U~b で，似の分ずiili;上!i雪印では川状になってかなり均等になっていること

がわかる。

i来さ
Depth (cm) 

制民
F1'equency (μ(，) 

附}';'~月IJ 頻度分布衣
Thc relation between the depth and frcquency. 

10 20 30 40 50 60 

95 1 1∞ 1 1∞ 95 1 85 80 

B 断lilÎの太Æ');l数は 164 本で， A 断耐の 97~b にあたり， t民材よからかなり縦れたところでも多くの似が

分布しているυ そのうち小径恨が 94μ で， B 性Jiífll の太恨数の大部分を， Iiめていたが，この小径桜のフち

52メが深さ 0-30C1九に， 76;;.'; が深さ 0-50 C'In の 111]にあって，大3-数:の似が iニJi 'lfflíに分布していたp

く48) Fraxinlls japonica BLUME トネリコ

，U司査オミはHd高 8m， IJ旬高山径 17cm， 私J令f4り年:(Profile 48, Fig. 5U , Phot. 99) ぃ

恨の表皮は淡褐色で，戒し小さな鱗片状に年IJげ治ちる。

相t株から数本のやや太い飛下tHが LH る。このM も太いものはTI'[径 1 U C'/IL で， j波大深さは 2UUc'/ILに述し

ている υ この直下以は市I1Iかく hilllll しているが，大体は辿lir'( とみてよく，分岐は少なく鰍!状に発述してし、る I

その深さごとの直径は，深さ 50cm で 4 cm, 10U C111 で 2cm， 150cm で 0.3-0.5 c仰で，先端部は数本

の小径根にわかれており，細恨が多く，吸収収も多い。以上の紋株治らÆTするもののほカ iに斜出紋と水

平根の1~部からでる垂下根があり，またiÎ;，f出根，ないしは水平恨の先端部が急にをま1111 して来下しているも

のがあるO あるいは Fig.50 でみられるように，直径 2C1n のロープ状の水平根の途9" から飢状の垂下般

が発達し，市町長くのびて深さ 170cm まではいっているものもあるO このような根の分岐のしかたや，成

長のしかたは斜出根や他の水平般においても数都|所で観察された。そして，このように納長七深くまで

丑下している根がこの線系の‘つの特徴になっている。

斜出似はkいものが多く，主として下方に門 1111 して垂下根となるものが多し\

水平根は恨株から直径 4-5C1n の太いものが多く出るが，根株の近くで直径 2-3C1n の数本の垂下根な
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Di5tance 

Fig. 50 トネリコの根系
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Root sy日tem of Fraû叫us .iαpo叫ca. (H. 81n, D. B. H. 17 c矧" 40 years) 

Big pendant roots penetrate int 日 the deep soi!，日ne roots are tuft like. 
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いしは斜出恨に分岐している場合が多しそのうち一部のものはホース状に地表府jiî くを遣って遠〈に拡

がっている、また， この水平根は多くの小・中径根を分岐するので，地表近くは小径mや利11根が複雑に交

鈴し，また，房状に1児って発達する細根の'l'U'tと相まって，地表層近くはこれらの根でj交われているコ以

ょのように，この根系の形態は発達した太い棋と，中・大径恨の分l技の少ないこと，および、小径恨の分岐

が多いことによって特徴づけられる。中・大径根の分岐が少ないために，細根が大径tl~にiï'(j安ついている

ことが多く観察される。このような根の発 1主のしかたはアオギリ・イイギリ・アメリカウラジロトネリコ

でも多く観察された。

根の1tは軟らかで，直径3-4cm までのものは柔軟性に常み， たやすく 1111 げることができるO

さきに水平根のところでもちょっと触れたが，細根はかなり大きい房状になって出る傾向がある、吸収

根は太く直径 0.8- 1.0mm のものが多いが，土壌水分の多い深いところでは一般に 1.0rmn 以上のものが

多い。以上のように，吸収恨が l二阿部の土堤水分の少ないところでは制くなり，反対に深部の水分の多い

ところでは太〈なるということは，洞古木1 べてに共通する現写とであった またその長さは淑った軟らか

い Ukで最も長く，固い二1)たでは刀くなる傾向にあった。

附f(Üでの太根数は 317 木で， そのうちIT'

む小fモ恨は 90μ であった。この小筒jj~の大多数は深さ 0-20crn の川にあったがp 一部長下根の発注が11-0
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Profile 48. トネリコの太恨の分布

Root distribution of Frrlω仰f同 j叩onic刊.
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Profile 48. トネリコの荊n恨の分{fî

Fine root distribution of Fmxinlls .iα仰l1 ~ca.

まる深さ 150-200c叫でも，部分的に分布がJ'，1/)J111 る傾向がみられたけ

つぎに，この太根総殺の深さ別の分1IJは次の支のようになり，長大分市)向は深さ O-lOcmで 345!~，O-30C1n

には 63μ があり，地表部に多いことはわかるが， Iよさ 150-200mn にも 7 '}~の分自があり，深部にも
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1下級別本数分 í"íi~ f< 
The 1'elation between numbe1' of 1'oots and diam巴tc1'.

11、径以 '11 Ff.:お k A. j壬根
Small size Medium size La1'ge size 

0.2((')n) 0.3 0.4 0.5 0.5-1.0 し 0-2.02.0-5.0 5 '':._ 1O .0 10.0 く Total 

N本umb数e1' I 229 42 I 9 1 7 ' 17 5 7 317 
。f 1'oots 

ラ4 72 13 3 2 5 2 2 + 99 

i架さ別太 m，車111 11~ 分布表

The 1'elation betwecn the depth and numbe1' of bi符 and fi ne 1'oots. 

|De深pt さ l í'1 "�'I '"J�'I A�'I t::�'I L�'I '7r. 0"  nr. 1,",,", '1∞ 150 2∞ i (Ciの 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 :150 :200 =250 T~tal 

大 ü~
m本b巴数 107 : 451 Nu~b~1' of"î-oots~ 107 : 45 I 48 27 6 6' 2 6 40 21 317 

Big root 
。/0/ i 34 , 14 15 9 2 2 1 1 2 2 I 13 7 102 

制恨の多さの指数 ! 64 1 22 I 2 ! 239 根 i~d~~;r fi~~ ;_'~;;;;I 84: 64 1 22 I 22 6 

Fi制TIlle root?五 35 ' 27 I 10 ~ 9 3 3 12 102 

太mの分布が認められた。これらのìt~{;j5の太恨は大i';j5分が小筒恨である。

出l山の土台さの1M放合汁は 239 マ， ï告さ 0-~20 cm に 62 ?υ があり，太mJâの分{jj上りも 1: )0，叶 ;1;j51こ b くな

っている心しかし， 11とさ 100-150cm にも ]2 テ:のう〉んが ttJ.められ，和11似がl~~tfl~にも多いことがわかる

*W:í[は次のd<_のようで‘深さ 0-60仰Z まで 95 ァ;;UI..であるが， Illli次減少、して最大深さ 180 円η に迷

している。

陪 FKl 月リ頻皮分布友

The 1'elation b巴tween the depth and frequency. 

i突き I 10 I 20 ! 30 I 40 I 50 60 70 印卯 l∞ 110 1 20 180 140 150 1ω1701 180 Depth (仰の ! lV  I L:...V ! 

知度ノ 100 100 100 100 95 95 70 65 60 45 25 25 45 50 30 20 15 10 
F'requency (?~) 

B 附lriiの総太m殺は 245 木で A ItJÎ， 'liの 77 --;<にあたり，カ iなり y くのÁ収が分布しているけその任

紋 )jljうげIJ は小任以が 96アム '1' j 引j( 4:;(，で I rI，jj百 f，l~ ともに 1: )o， "if;.j51こ;.，く，総木村」枚の 79 ?,; INìi さ 0-30 れ Jn

のIIUに分布していた l

(49) Fraxinns americαna LINN. アメリカウラジ口トネリコ

調査木はいJ高 20m，胸高)l'J:径 39cm ， j;:j;干 55 ~ド (P1'ofile 49 , Fig. 51 , Phot. 100 ・ 1 (1)0

恨の表皮はi~n[!J色で，やや!享く， í.!州十 1 1;に長1)げ孫ちるの

根妹の真下と，その周辺部から汝不の太い子~下限が :1 ，て，このtr系の形態を特徴づけるつ

:lf~下根の太さは深さ 30cm のところで， nI-j 任 15-20cm のものが多く，ろのなかで最も長いものは最大

深さが 290C1n まではいっている。これらの垂下ÆJ~は '1' ・大任 H1の分岐がきわめて少なし通前で棒状に

なるが，その太さはごト今壊が回くなる Jでさ nOC1n )τ) ;'iカ .1:' :~l(斗In くなる。

さきに，トネリコのところで武明したように太し、恨から[I'CJK房171の中間恨が ;1\ るので，普通にみられる大径
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。， sr瀟ce 

Fig. 51 アメリカウテジ口トネリコのj以来と

Root system of F'γα町in1fS americctrw. (H. 20 川， D. B. H. 39 C'/11., 50 year吋

根から，/"径仰が分岐し，小径恨に利11収がつく，といったm系とはかなり形態が山なる また，このような

性質の恨系では太い根があまり分岐せず，同じ程度の太さの根が椋走している。ハリギリ・アオギリ・イ

イギリなどではこの傾向が著しし、。

;J\'/W根は垂下根と同じく太いものが多く，一部のものは上にいjって手す 1111 してそのfttiti部は検走するが，

その深さは 100~150C1nで，仙の倒産と lt'!i) してきわめて却し、っこのように前径 5 --7 C111 の太い恨が深

くて徹密な土壌の中を縦走するのは，太い似から Ð'(Ji;*lntRを多く分岐する悩麗に共通した‘つの特徴のよ

うである。地表に近い斜U:i根はすぐ管rll) して地表h.:i 泣くに達し， tm宇治ら ]!-!1.按 íJi た水平松とともに.速く

まで棋走している。

水平根は地表屑;5:くに多く集まって，渋状に上下して横走する。 Phot. 100 の上フに，太い径級の水平
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Profile 49. アメリカウフジ" トナリコグノ太似の分布

Root distribution 01・ Fraxùl川刊mericana.

似が!二阿部に集まるために，水平恨泊、~!ーなり fTって癒ムr~ /) l_おこること治:~い)これらの水手以からは制収

1:fiこホース :[kにのがる水、[>:fHは柔軟性があり. IfR りがj兇状にでて， JlIJ. Ä背[5はこれ，'，の %1 1I 1Hでおおわれる

やすいが，在 F 恨は柔軟十!ó' こ之しし、ο

京IIlfllは Phot. 101 のようにの状にj吃って;1:亡，地表;5:く"7' 1 土イ、If'ìiえにみえる。そのi吹収恨は長く，かっ

よくて， [1\径が 0.8- 1.0制仰のものが多レz

J、{手艇は 89% ， '['{針1~ 8 ~;;，大作相~ 4?ゴで中{壬収が少ない市l合に大径tE出l i"iiljの太Ha"zは 491 本で，

が jb し、ο これを仏、さ万IJIこみると，ノj、係十RI 訂正さ 0-50e別にでの 51 ?;S , 50-100c1n に 26 〆があり，深い

ところの分布が比1絞的多いことがわかったが，'['・大径似ではその山l合が深さ 0-50e112 に 505;;' ， 50-100cJn

r!J 径技 大径根
Medium size Larg，巴 size 計

•. ~ ~ ~~ ~- _ -~5.0'- -.~ ~ _ Tota! 
0.5 0.5_ 1. 0 1. 0_2.02.0_5.0v.v.~~! 10.0< 

-10.0 

5 3 1 101 

径 i汲刀日本数分間表

The relation between number of roots and diameter. 

小径主["
Small size 

0.3 0.4 I 0.2(c刊1 ) 

491 3 13 25 15 

3 

2 

10 2 十

9 47 
本数
Number 
of roots 

9;; 77 

377 
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Profile 4H. アメリカウヲジ 10 トネリコの抑1*民の)~トイf;

Fine root distribution of Fraxi叩s americ側α.

に 49〆ノL となり，小径恨の吻合よりも中・大径恨の分 :(1; の，I;IJ介が下層部に多いれ

。;，

-・lTe

10 

立 Orn

さらに，太根の総本数の深さ別の分のをみると，次のJ<のとおりで，深さ 100cm 以ードの以いところに

も多くの太線が分布していた。そのJ長大分布)0'-(/は泌さ 0-10C'I，凡で 17~;; で，保くなるにしたがって漸次減

深さ別太桜，荊11 根分布表

The relation between the depth and number of big and fine roots. 

!摺セ '̂  "̂  /n  ~n nn  nn  1 , nn ,100 150 200 
D;pth (;;m) , 10. 20 30 I 40 :日 60 1 70 80 1 90 , 100 1 :'::150' :'::200 ::250 

本数 I nn  I " I n , I rn  1 n h  1 n/  1 nn  i 
太叙 !N_ll些er ぜ r叫，，1_82_ I 46 I 34 I 53 I 37 I 26 I 30 I 34 I 22 i 27 1ι30 I 5 

Big 1ベヲ;;- -T17-1 91 7 い 1 ~ I 5 I 6 I 7 i 5 1 6 1 -13T -6 I 1 

音十
Total 

491 

101 

-1制限ø~多さの語蚕i nc-I 'n 1 

前 11 根 li~担 of fine r∞t1851433344302328292227653018;467 
Fin巴 rootl _.__._-. . n  I ::: I 

j 一一一三 I 18 I 9 I 7! 9 6 5 6' 6 I 5 I 6 I 14 , 7 2! 101 

少しているのこのような分布のしかたは深恨性のカツラ・クヌギなどの根系とよく似ているO

市[n根の多さの指数合計は 467 で，他の樹f<lìに比べて非常に多い: これは調査木がやや大きいことにもよ

るが，やはり房状に塊つて 11: る f北村1~のでかたに/);[仏l しているようであるO また，その各屑における深さ別

の分布は太仮数の分布の割介の変化にほぼ似ている】

このように、深部に太恨や和l似の分布が多し、1'R矧では，それらの各j門別の分布の訓介がかなり類似して

いることがわかった。
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ド片4 陪; itn!史 y> 市 )Jリ夫

The relation between th" depth anrl frequency. 

j袋 、セー
10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120 Depth (CI1I) 

ttn nε 100 100 100 100 100 100 100 95 90 1C コ 95 日0Frequency (?;) 

De13p:th QfさIn) 130 140 150 160 170 180 190 , 200 210 , 220 230 

Freq制ue町y度(:;) 80 70 85 日 0 75 50 45 55 65 60 60 

i~W文の庁内11 土 1-，の友のように，市さ ]]Ocm まではほとんど 1 00 ~.~の庁内fがあり，地下水 I';';jíのきわ

めて池山なところにも分析iが b くて 15-25 ;-';の iþ{fj吃l; ;iIVJ }Ëされたィ

B 仲Vr[(li の，1;.:相!吹は 287 本で AI!@iiの 597.; にあたり，そのうち j、従トHが 96 ;(" '1 司王H!IJ' 4 '}とで.

小径fNの~JMfìがt.'fに jbい 深さ別にみると太似数の 66 o.~ が (1ζ さ 0-50cln に分んしていた

(50) Arundinaria Chino MAKINO アスマネザサ

トレンチの断rúiに現われたアズマネザの地ド一本と ~nl 1'1:の分自を ， 1血ド茎については代表的なたさ 2m の

トレンチ 24 n';1について，また， 1'11間と純度につL 、ては 15 W;jについて"問ぺ，これを平均して 1'21'j; すると，

Fig.52 のようになる 1

すなわち 1也ド芸の 1l:.z大冷 flJJ\"';は 1~1、 Nu.mber 01 roob Fine toot d.ensiザ

さ 20σm で 35 'j'.， 地点 10cm 上りも

f:ji さ 30c lJ1，に多く 27 0b で， {:E さ 50CIII

では :)1 常に少なくなり， 60 何n J~-ドに

はほとんど分 (jj しない J 消 11恨の分行il 土

地ド茎よりも深く，そのf!走大 ft. さは

]30 crn であるが， Jf長さ 50(' /11 1'1 ドで

はなに減少 I~ ， iヰt さ 80c川以下ではほ

とんど(+) .['，'j吃の少ない分のとなるイ

また， 11立大分 (rí Ji'，'i\ ;t i'!fiさ 20 C11l で 29 ;，';

であって，地下誌の分市とれなり J自

10 5 10 20 

Fre'lu.en勺( 100部)

Fig. 52 アズマネ V りの地ドささと制根の分布

Distl'ibution of rhizomes and fine roots 

。f Arundi品nric. Chino. 

主~i;jlでの分イljの '11;. lJ iîが多いu 各 )1'，'1別の*J1J([は深さ 40仰1. まで 70-80'}とで，それl、J' Fでは川口次減少して深

さ 70c川以下ではJI ?i~'に少なくなり， 90 CIn以下では 100 ;'，;以下になる十

以|二のように地ド茎，制限ともにその分布の大部分が地炎から 30c In の間にあることがrYJ らかにされた

刊根系の類型(根系型の決定)

BÜSGEN , MÜNCH 'Ol , HILF"，l はおのおののおJf!]1ーの根系を大きく 3 つの型に類型'1化し.それぞれの型に

属する私I極を杭恨性樹径・王子恨性i1JfrR .心桜性樹砲としたことは，侭系に関する過去の研究のところで述

べたが，これらの類?B!_J.の基午となっている恨系の形態は，主として地上郊の樹冠と組幹の重さを支えてい

ると考えられる径紋の太し、枕似・平根・心似と呼ばれる般によって特徴づけられたものであるコ

すなわち，桜の物I'H的な役割がこれらの恨系を煩雪l化するための基準として取り上げられてきた。樹木
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似系を liJf J'é してゆくはじめのII~'JIJJに，れ系のこのような十I: 'l'{が怖く j:保されたことは，支持似といつような

コ~\~が日目んに JIJ\，、られていることに t つでも明らカである。

{清かに，肢もよく成長した太いfHI.J~最も物J'HI'I(jに大きい役;刊を来していると二V;-えられ，また，この11\が

れ系の形態を '1 ，\'微づけていることはlりj らかであるが， H~系の作H(の'1'1:1"'(や機能を，1:UーのÜ{の先述のしかた

のみによってわけることは， m系の内fEのイj 偽'1' 1: を二:q えたJ}.;{ト必ずしも妥当とはいえない l むしろ，初1

f長とした J:I.l I!;'1 ではあるが， GOETHEZõ)が述べた政似十HH系， i \i; IHfI:JN系， 士た1'11大 IR系・市 II\'fHH系といっ

た y; え }Jのほうが，仰木の山系を物J'lHI'1サな倒きにlíJF) ず， 1JJ、介 l'内に I1足り /lkおうとした点にねいて ïìíi (;ーより

も立味が深し、。

この上うながI物の地下frISの解析についてはHx:j!k \，、が川知な1M木上りも，取J淡いが'r~J7)な -~i'( フドで効;11が収

められてきたO

すなわち‘ CANNON")!'l， WEAVER!08) , FREIDENFELT は似系の形態のみならず，以系が正iJi，;Ol:Y;J係して

いる~'(，地ムの水分条件， j)主のJ'H 化学内， 1)去のJふさなどのJJkJ山首と結びつけて，似系が;\j~している '-/)'I!

的な仙きを 8!IJえr し，これらをもあわせてれ系の政)'\'1 化を 1'，1った

:Hこ， 11本の地 r'::?r，~'i'Çの倒きがf'Rのま守Jil'fのしかたに!止H系が11、いところから， ;j:只の繁J'rr'[の tt~ímに 1& ì\，\をお

いたれ Ilj1C')の +H系ゾI;I}.や，イHI'j R") のシダの恨系'r;I!.がとりあげられたが，これらの実ii'\'1は樹木と )l~なって，地

下ii[íの発述がn' r: J創作部の発注に紡びっくことの多し、Jjr:本 Irft(iのf仔 lÎÎには大きな効果を収めた、

lI[ 附 ([14)品川 11 ・矢リヂ'8) はこの地下線行のj;(j J\'1 を渋川河'1だけでなく，地下総7'rの全体がよl~ している物J' I!r'内・

ノ 1c:J"I[I'I(j役 ?ílJ も合めて根系可'1 を決定して， J山下ì'í!í を ft~fìl'I')に烈 J 1~ll. 化することにう子力した。刊に，品riJI 卜失~!r

はJ也下山Ti'の合間の11~ きをJ:(P\'I 化するために，れ川の終タ11\ 叶lのほかに似域 II~I J. ・形態 11;'1 • r~~J吃 J111 ・*化可'1な

どの，収の1rlも生態1'1-0に怠誌をもっていると?j'えられる作 frEの l刈子を!11\，、て，客観的に収系を類型化しよ

うとしたσ

もし，このような各間の恨の性質の綜合的な解析がすすめられてくれば，和'ï物の淡町tt といった，1.11..だけで

なく‘ J自卜ム i'~5の間々の問題もしだし、に川らかになってくるものと Zifえられる。

以とのように， I「本J/1'î奈の地下郎は合 H(のi市から定性的，あるいは定吉1:的な解析が行われてきたが，森

I*nr;存の主体となる舟木のJlfl下郎については，いまだ，枕恨十1:lldH( ・心相~'i'I: ，/iiJ H( ・平般'l'I:IMN1. およひ、向、

恨十1: ・ ì \i;似川といった定性的な f[fl';' !iこ終りーヌif l歪I'I''}に (q仰[ーされ，ぬl 'E'J. 化されたものはないけ

いま，必i*の恨系の究ii l1;'1 をするにあって，いままで liJf究がすすめられてきた Jtl..本のm系とのIYJ係をニ:).えて

みると， _Irl 木では高木と処なって， HrLF などが樹木で特にIrll り卜げたような， ~i'[物の地卜.部を支持するとい

う物I'[!I均な働きが少ないために，以|二に述べたような繁fli1のしかたや水分・ j宅分を I吸収する生]1 1! 1'1''}な働きに

限られて，主としてこのような点からのみ烈別化が考えられてきた。しかし~育水では大/;15分が繁ffl'[に対

する恨の働きがないかわりに， ~~本とは反対に地上部を支持するという物理的な働きが大きく考えられる

このような点において.京本の11~系と高木の恨系とはその性質がかなり J~なっているごしたがって，恨

系の実BI~'{化の力 ì); も草木の場合とは必然的に異なってくるO

また，多くの)Ir~なった生活型を含んでいる草木と，比較的単調な生活引の高木とではそれぞれの群終に

おいての類期化のスケールが前者では大きく.後者では小さくなってくるのは当然である J

では-~体的にどのようなことが樹木の根系を類型化するのに役だつか?

樹木の根の働きは HILF35)が考えたように根の分化した部分によって一つ一つ考えることが非'誌に閃期



樹木の艇の 7F3 rJ.~と分市(刈イu -165 --

であるので，似の発i主した i";/)分のみにィ':t//してわけないで，総合的な見地カ、ら Ul'\'!. 化されなければならな

いことを考はする必要があるυ

さて， hí'\'!. 化のす/)，1子は，J.'~査測定の ïîJ 汚・町If易ともが1 びっく 1 ，IUU:Ç1であって， )"1児\(，甘ななl沫では生態、l下」に

がJ本の/1.: � ~日にf.!hl係があると考えられるすぺての似の川口を調べることが望ましいが，これをすべて調べつ

くすことは'え易ではない また，これらのl消 I J;/子の生態、!川IJílfl'( を川口f立つけることはきわめてむずオしい

しかし，以|二のよヲな，ill~W付県と，制労?と，今までの;文ーj}jkによって守 11没収似を多く今む和i川Rと太似の本放

の在日'(う〉イIJ に，[:人，I，~をおいて， この Iけl' 治か、ら f什生l色打〈ザ!l虚自長白"下凡H

ろいあけげ、ると，およそ次の 7 つのl入17"があげられる。

(1) 糾似のj奈さによる分{Ij状態の変化り (5) 太1伎の多さ。

(2) 太収の泌さによる分布状態の変化。 (6) 最大深さ J

(3) ~竹 'i(こ判的~J児われる刈!山" (7) 形態l

( 4) ~:lnH{の1þさ!

そのf山に任級別分けJ ・ I吹i収似のλ; さ，分岐 f(J} Ij_'，斜人 fり!あ水'1':(1神i、がりなどもあげられるが， J) 1:.の

|刈子に」七ぺると， ÎI'UK知 j "ê!化の J，Li\í としてはとりあげがたし、。この7.k~/主的な払がりを切らかにすることは，

似系の発述を 1 りj らカにするためにきわめて .II!:I~:な立，~(をもっていると考えられるが， ;W~;ìl、による水、同11

の測定がきわめて I+:I'WH なので， A /lHlrn と B Itri f(J Îの本放の比率と， ~xlllyJ、によって樹祭した水平似の発述

状態によって，水、/':恨の仙へのやよがりをHi討さして，十'H系のが1， 11 を知 l るためのÌ<rlì ]l)Ji切な資料として不IjJlJした

が， U'J 民主íjlr;!化の !νvとにはとりあげなかったり l'.( 1二の 1 1，1子をね:系の主l凶l化の子政としてJfx り|げる lìíiに

J，í:，~， l以'.(J土-にあげたI口1沼庁剖|仏凶ι2.，11子士の生態悶l'下凡ド

まず， 1校以似の大剖íj)- を合んでいる細川Hは水分やた分の吸収なと'のと|ょ別機能にlu も /YJI系が深いので，そ

の分社Jが|ニ }r.，; ;'~i)に長いか _/).K!;qi'i/ くて却っている嫌気的な条 1'1ーのところにも多い1;.，という出11似のjj- {Ii

のしかたの相j!lはfI日JKm系の~I.)'[!(I甘な十七円の山 fT をあらわしているものと考えられるu また，和|附胤{の I巾l江ijト村、占7 

|げ刷(1川11 在般it{ 竺叶i りのj多b さも J以1上のよヲなJ人、

J刈1、さ M川別lリJ~分ナ行市h その多さを刻 }~'l.の 'I ìベ{にとりあげたが，その他にも *llltHについて，そのつきかた，すなわち，

[.í}íÄにつくとカJ京生してつくと治 i ということ，収収似の分岐のしカた， LÏ，j似との/YJ係などは以上にあげた

主(í'f; 'J の町、単になる 2 つのことがらとともに似の生担i的な性質と大きな/}Jcl!をもっている J

この和iI以の1þさやー分岐のしカfこ，才?上びλ; さについて， CANNON'ペ SCHUI汀LTZ'リ川}

て分岐bが~j多シいもの泊が:位h灼怜Y京:に U川川附IJ什Hえると;述主べており，小11、"O) (j:深I';jíに l吸収恨の多いものは側、気的な性質をもっ

ている tu系だといっている J

つまに，私11以の分イIJ とともに， λ:/民の分自につL 、てみると，そのうちでも小径ft[(.UII1恨の分布にひ目、 111

係があるが，太径恨の分布は在:~-;fミの物f'[!的な働きに特に|長H系があるョまた，太恨数の多少は恨の分l妓の多

少とも関係しておト十長系の宇/，，，'[を i切らカにしてゆ<，大きな子がカ i りとなるものと思われるυ

以 l二のような和IHIlと太松の分布のしカ iたや多さがIVJ らカ ιにされることによって桜系がもっている生態的

な性11 も順次|何らかにされる J

そこで， :t1'� 11: !化の手段として，なかんずく客倒的に測定することができた(l)~(めまでの性質をとりあ

げ，そのおのおのの国子を 4~5 に区分して.これらの組引の組合せをつくり，この組合せの類似性を検

討することによって根込の!日を決めることにした。 以後にあげた形態の型は以上の 1~6 の因子とは別に
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DE押l をわける民平とし，あるいは今までの定性的なi別査を紅i JI;I~ 化する材料として)lJ l 、た。

つぎに，おのおのの凶子をおnJf; '1 化する基準について述べると，

(1) *ITI恨の分布の塑

各訓沓木について，和I[恨の深さによる分布状態を市If[かく検;i-jした車lけし全体的に分布量が13に減少す

る深さ，あるいは分布がなくなる深さが大体一致し， .1こ JI'.ii 治、ら， I~~ さ 30cm ， 60cm , 120c II! の /1' さに

これらの点があることがわかったので，このfL さの/i\Jに lTまれる淵I[仰の川合で区分することにした

1: 深さ 30cm までに 85μ 以上が分ノ(iJしているもの

2: 泌さ 30 C'In 以とに 15μ 以 tが分布しているもの。

3: 深さ 60c I)I 以ヒに 10μ 以 l二が分{I，しているものU

4: 深さ 120cm U とに令部の和I[収の 5~:， UJ二が分市しているもの、

(2) }，よれの分{[Jの引

和11収の場合と IriJH{(こ分イIJ のît化する深さを ;1Jitlべた枯れ， (jOc叫ん 120c IIi になった

1: 深さ 60cm までに 90 ~(，以I:tJ;分んしているものじ

2: 深さ 60-120 GIII に 10 ?;，;以|ニが分布しているものじ

3: 深さ 120cm U 1この分市川合が 10 ?b よりも少ないものい

4: 深さ 120cm J) とに総太似放の 1υ:'!b ))1ニが分ィ'Ii しているものι

(3) 作J\"i;jIJ*jjJ交の分析J の住'1.

太似1&の14J合と Ir~m:に深さ 60 口m と 120c /Iι を月Jl 、たり

1: 1 ・ 1 [. ]I[のい Fれにも同さないもの，すなわち，上川部での分布も少、なく，かつ派くにも分

オiが少ないもの。

2: i寝さ GOc川までに 80:;;'; J)J~の (11'1:がj主税I'I'JIこ ))"1[ìするもの J

8: ì';C~ 120cm Ji Uこ如JI)'の ;]';(Iìはあるがその([1'(// 150 以下かあるいは手法統なもの l

4: 却さ 120 cm )') 1:の虻jJ..\tの ~lilJ合を }JII í'，~i した (11 '1:/;; 150 U I二 iこなり， f千州の免uえもが)1i;Þ'GIY~ ~二分イiJ'

するもの。

(4) 利 11似の多さ

1.: 問 í 1mにおける不111.j伐の;.，さの出放を加l勺した仰が 50 に;主しないもの d

2: 50-100 

3: 100-150 

4: 150-200 

5: 200 以上になるものO

(5) 太恨の多さ

1: 断]lliにおける太根数の総汁が 100 以下のものυ

2: 100-200 

3: 200-300 

4: 300 以上になるもの。

(6) 故大深さ

1: 150cm 以下のものに
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Table 2. 根系の類型

1垂

スギ'1W (0γyptme1'iu 
jαponiCCi root type) 

カツラ型
(Cercもdiphyllum
japoniC1(,!n root type) 

アカマツ'1r;'1

(Pinl1S dens'堺o1'a
root type) 

乙ラカシヲfjr~

(QlIeI'CUS my1'si・
nαefolia root type) 
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2: 150~200 C'l1"1. 

3: 200~250cm. 
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4: 250cm 以上，またはこの川、さ以下でも，その先端同官が地下水に述しているものO

つぎに，細恨の深さ別分布，太恨の深さ別分布，各JI， iiJjljの頻度，ま111似の!þ さ，太恨の?þさ， J&大泌さの

JI[ifli~に以上の 4~5 にわりられた 6 ~，I ，[ の[人l 予の組合せを各Hd1mについて行っと， Table 2 のようになり，

おのおのの配列引について凶子ごとのが1:況を検討してゆくと，次に述べる 7 つの只ーなった I~~:9IJ '\'1.;こわけら

れる。

この 7 つの担を，以上の基準によってえrめられたれ系 J 1~1 J. として，その 1 I 17]' ら代表的な4i'dHt をとりあげ，

そのf， rr名を11:1象化して似系型の名称としたに}また，ヂの似}0 J'目の代表的なf'j( JJ'lについて，市Illj1{ と太根の分

布状態と頻度の各N，ii別の分布を図示すると Fig. 53~59 のようになる{

j1~系の IW

T: アカマツ出

J[:スギ JiH

]I[ :カツラ 31

IV: アオギリ 211

V: シラカシ )j'l.

VI: ヅキ !jl!

VII :クスノキ 211

以上の 7 !j lで，いまこの各似系出について記述すると，

r: アカマツ型 (Fig. 53) 

出 11似の深さ別分析i ・相似の多さ・太似11.の J示さ別冷 {IJ ・ )(j1(のタさ・i1ifiJ瓦-1&大以さのJ'ù'Ii'l. の JIKIJヂに，

2-1-4-2-3-4 といっ川グIJII:'I.によってあらわされる収系 J~II~であって，アカマツ・クロマツ・テーダマツ・ダ

イオウマツ・ストロープマツ・リギダマツなどのマツ恕!とモミがこの担に同している。このうち，ストロー

プマツは宣下根の発:主がきわめて忠く， したがって深f[;[íでの似の分;(!Jが少ないために， 2-1-1-2←1-1 とい

う削タIJになるが，水平れや垂下恨の発 l主の状態や細れの分布のしかたなどから，アカマツ引の兎干恨の成

長が停止した翌lであることが容易に以内幸できる υ 同級な立l味にj品、て利 11似の~さと太jW&がややp い，

Fine rool density Number of 1'00[5 

20 10 10 20 30 

Fine ro此 densitvand.
number 0¥ roots' (%) 

5040302(} 1O 

Fine l¥)ot 

Big rυot 

2m 

Freqllency 0恥j

50 1帥

Fig. 53 アカマツ型tl1:系'Jfjl，!の大似・，f:llI1艮・ Iml必の深さによる分布

Big 1'00七<tnd Jitle root density 01' th巴 Pin:ns dens'fflorc~ rけot type 
whi.ch are counted i.n each layer 10 C"ln. 
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2-2-4-3-4-4 といっ配列型であらわされるリギダマツもアカマツ )11 1 ).に入h，ストロープマツとともに JI:!，店

主Jによって j~1! i. ! fj~J.として区別したv

このアカマツ JI:Im系裂はローフ状にのびる水子恨の発達が著しく，小径恨・和IlfH ともに l二府部での分:(1;

が多L、。また，深くまで太い干fsT相!が侵入してH叶えを 1止し，深部でもカ 1なり iþ くのÁWの分布がみられる r、

一般に，以上のノ']('1<:似と垂下以に上って特徴づけられ，料山似の発:主はJ色い。

直下恨の発注に作って， ，t&が]党われる頻度も fょいところに比較1'10多く，地下水付近でも吸収松の分{Íi7r

~nめられる。 分岐は少なし したがって太収も少ないu ~:III H'!も太似とともにきわめて少なし、。最大深さは

井市に深く ， 250c叫以上に述している c

1I:スギ型 (Fig. 54) 

4-3-3-2-4-3 の配列型であらわされる根系引でその ft友l'i~tJ:，fjjHrはスギマτある 制tì'~:のなかではスギ

とラクショウがこの!日に属する。

この根系引の形態は，アカマツ引のように長くはないが，太くて民いi棒状の;直下似と刈I]J似によって特

徴づけられる J 出 11似・太収ともにf相官に多く，斑l肢も派庁Ilで刊し、 111'( をぶすυ

Fi附叫d.ensザ
号0 4<> 30 2.010

Nurnbeγvf γoots 

10 20 30 

Depth 

FI問問01 C1pnsityand 
η出判ber 01 I'OOts' ( %) 

40 30 10 10 

司・ー
ー・・・'.

Fig. 54 λ 干羽根系'1IL~の太桜・淵根・頻JZ心泌さによる分市

Fγぺu~ l1cy(%)

50 100 

Big root and fine root density of the Crypt Jl/引'Lαjαpοlncαroot type , 
which are counted in each layer 10 G1n. 

市11I{艮の多さや大股はアカマツ JI~I~ よりは多いが，シラカシ ì~~ よりはよかなく，最大保さはアカマツ~\~~，カツ

ラ 3ljについで採し、 Aljである。 13にラクウショウの細川1~は最大深さの)I~ (カ ι4 でスギよりも n、い傾向にある

以上の十j，'{'[を総合して，この似系'1'IH 1'):'i /.l :I ，';jくて倣\Lh: な{?に叩にも利|川î>lλ;似ともによく発述する深根性

の!日であるといえる ο

JTr. :カツラ型 (Fig. 55) 

4-5-4-4-4-4 の配ヂIJ 1\'1.であらわされる似系刊 l で， m下似の発達が芥しく， 1 ， I ，j くて紙作C な二i:J主 '1' でも多く

の副11似と λ~Hlが分布ーするJf;I!.で，カツラが代点的なものであるが，その他にコナラ・スダジイ・マテノf シイ・

アメリカウラジロトネリコ・トネリコ・クヌギ・アベマキ・トチノキ・オニクル三などがこの似系 J世に)/.l"!

している u コナラ・トチノキ・オニクル日対11]恨のタさ，および太恨の少さが 3 ・ 3 となって代ぷ的な型で
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F，哨 γ凹t d('115勺 Numbf' r 01 roott, 

4c 30 20 10 10 別 30

Fine root dPt沿Ilvand
11utnber ot 1υots (%) 

20 10 

Fre~uellcy ('Y�) 

50 加

1111 

Deplh 

[)l1 

Fig.55 カツ 7 Jfj'lj良系例山大以・赤川以・品;('1/廷の深さによる分布

Big root and nne root density 01" the Cercid'iphyllltl品 j叫pοrncαroot type , 
which are count巴d each layer ] 0 CIn. 

ある5 ・ 4とは異なるが， 4-3-4-3- 4-4という同じ列型はカツラ汁lのj左 ijl\lf; 'lにきわめてi止いのでカツラ吋l としたの

深根性といつことではアカマツ 1111 やスギ 'W と IrîJ じであるが，アカマツ ~~IJ.の*lI ltHの分布が測定した断面で

は!ニ阿部に多いのに)叉し，カツラ引では円。IJ~'!で示したように，i?iどさ 120elll 以上の此刊iにも jb く，太似

数の分布も保f，iíに多い。また， *fllt只・太般数の多さもきわめて多く ， h立大泌さも 250 C1n 以上できわめて

深く，地下水に;1 している j必合が多いυ

しかし p この担のなかには紛状の来ド，fHのもの、路状のもの，あるいは版状のものなどの引態が列なる

もの，また，分l肢のしかたもいろいろのものが介まれているに1

lV: アオギリ型 (Fig. 56) 

J:i'inc I'oot del1Hlty Number of rooh; 
Fine root den悶ityalld
number ()f roots (~υ) 

. 
00 岨 30 2,0 10 10 20 3Il 40 ,0 50 柑 30 10 10 

-・--句

2m 

li'requency (九)

5U '00 

h
H
 

t
 p
 

e
 

hu 

Fig. 56 アオギリ担根系:lf; 'J.の太桜・納根・頻度のi京さによる分布

Big root and fine root density 01" the Firmiana platαnifoliαroot type, 
which are count巴d each layer 10 C1Jl. 
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3←2-3-2-4-3 の門げIJ型であらわされる松系担で，形態的には日1111 した太し、垂下根と刈 11ft:良によって特徴

づけられる。

アオギリがその代表的なものであるが， イイギリもこの根系型に合まれる。なかでも， イイギリはアオ

ギリよりも浅いところでの分布のJ3't合が多く，頻度は 3 で， 2-2-3-2-3-3 という l紀子!日'1 を示す。

前!恨の深さ別分布・太根の分布・;j;JiJJtともに 3 で 'rl)，1fの深さに分布をしており，このような点では深い

根系型に属するカツラ型仮系型と浅い線系型に属するシラカシ型fH系組の中間的なもtLU'\~ を占めているυ

出H根の多さおよび太根はカツラQjl{ ・シラカシ沖lよりも少なく，ともに 2 で，分岐数の少ないこれらの以

系の一つの特徴をなして，全体的に分布は深く，カツラ型・スギ !_I~J. ・アカマツ型についでいる。最大深さ

は 3 でp カツラ 11!j ・アカマツ型lについで，泌し、1'1に泊iする。

V: シラカシ型 (Fig. 57) 

2-4-2-4~2-2 の円以IJ塑であらわされる恨系主lで， ・般にi支fR性といわれている種類が多くこのこの似系

引に含まれる 1

形態的には， jdかい水平以と y くの斜出恨にょっ C特徴づけられる l この恨系仰の代表的な制簡はシラ

カシであるが.そのほかにウラジロガシ・イチイカシ・イヌシデ・イヌザクラ・ノ、クウンボク・プナ・イヌ

プナ・ヤマハンノキ・ノクツレミ・ホホノキ・ケヤキ・クリ・ムクノキ・オウシュウトウヒ・ツカ二ヒノキ・

サワラなどが合まれる u ブナ・イヌプナ・ヤマハンノキは細根と太恨の太さ別分布がおのおの 1 ・ 1 となり，

シラカシ・ウラジロガシ・イチイ力、シなどよりも，上阿部に制恨と太似が多い。また， イチイガシ・イヌ

シデは細恨・太fH ともに多く 5 ・ 4 であるが，オウシュウトウヒ・クリでは少なくて 2 ・ 2 である c しかし，

Table 2 のように，全体の配列を見ると，同ーの実[刊'1に入れられることがわかる。

オウシュウトウヒは水平根の発達が著しいために Iケくから平似'['10tH系の代表制部としてあげられてし、

るが，調査では Phot. 45 のよヲな太い杭根状の恨があり調査地のような比i絞的軟らカ hいローム質土l止で

は太い垂下恨が発達する傾向があることがわかった。しかし，全体としての細恨や太根の分布のしかたは

'l'é~ble 2 のように 2.2 で比l鮫的上阿部に分布が多く， I長根.?&~!のシラカシ L\:!根系型の実(j Jfi刈こはし、る。

一般に，この恨系~~~~に属するものは，中・大径恨の斜出根の発達が冶しく，根株の)，'J辺での分l技がきわめ

て多く，斜出根はと方に母出!する場合が多いνÆ ド似は一部のものを除L 、て棒状に発達するものは少なく，

60 511 2' 10 

Number of roo[s 

1D 20 30 40 5~ 回初

Fine root d.e nsi旬 an止
nu_mber 01 root主(%)

40 30 四 10

Frt'q_Llency (%) 

50 100 
"'Fine root 由n5ity

‘ • • • • • ‘ ‘ 

Fig. 57 シラカシ ~rïリ紋系却の太根. Æ市l以・頻f廷の深さによる分布
Big root and fine root den日i. ty of the QLW/'CUS myrsinαefolc! root type , 

which are counted each layer 10c1n. 
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聞くて分l肢の少ない鞭状のものが大多数を占めるけこれらのl[s FÆÐは二[Jkが[， 'J くて倣併なところでは，そ

の発注がきわめてJ尽く，先端部の分i肢も少なくて，総状に終る j劫合がjbいυ また，そのf5li さは 1-2 でミヅ

キ当'1 とともに最も j長し、型にI:.r:，する。

以上のようにy及川良の分岐や発達がきわめてtft_l;し、ために， Table2 の根系の配列型jで示すように，出H根・

太似ともに上別枠[lに多くて，深部にはきわめて少ないしかし，その多さは水平線や斜UJ 恨の分岐放が比

駒内多いために，カツラ型についで多く， 4.4 の知11~'J. を示すが， J成大深さは浅く， ]50-200 c切るで終る場

合が多い。頻度は深部ではきわめて少なくなるO

Vl: ミヅキ型 (Fig. 58) 

1-2-2-2-2-2 の配列型であらわされる似系型で， ミヅキ・アカメガシワ・エンジユなどが合まれるJ エ

ンヂユは細根・太*l~のi*- さ別分布，頻皮の11院に 1 ・ 1 ・ 1 で， ミヅキよりも太似数頻度ともに上Wi {jjíに多く，

アカメガシワでも太根が上服部にかたよる傾向がある"

この線系型は上)r"1部に集まる細根や，太恨の分布と少ない和1I似・太似数:;L; 上び浅い沢一ド桜によって特徴

づけられる。すなわち，全体にシラカシ川よりも浅いれ系型である。

Fine root: density 
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Number 01 roots 
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Fig. 58 ミズキ'í'!総系の太似・湘i川良. !}Ji/交の y~~ さによる分布
Big ;t'oot and fine root density of the CornllB Gontγove'l'sωroot type, 

which are counted 巴ach layet' 10 cm. 

Fre9_Llency (弘 j

50' 1閃

ロープ状になってと)討に発直する水、i刈ω:者:しく，この水平ÆHは恨Æ~こから '1 哨11;1えに党.;~じして地ぷ沿くを

机Jt -n:J ，;このJJ( 、!と恨 !J:盛んに分岐サるために， J-.州市に恨の分布がかたよる結果となっている 以内lで

のiR ド似の発達はきわめて}ll.& く，大多2&はi択さ 150 cln 以|ごであって，先立J111 汚líは分l技が少なく， 'Ý?f;IÄに終

る 1Z-合が多い。

刊: タスノキ型 (Fig. 59) 

1-1-2-1-1-3 の配列J，\'(であらわされる似系 II~I ~で，形態1'1なには，短いがlb校内太い水王子m と'Ilド般によっ

て特徴づけられる。クスノキ・コブシ・キリ・ハリギリなどがこのれ系叩Jに合まれる l 制似・太恨の深さ

別j} .fij ・ *su文・和!附{・太似の多さなどは制怖によってあまり変化しないが，最大泌さはハリギリが最も深

くて 4 で， クスノキ・キリ・コブシの11阪に 3， 2, 1 となりコブシがM も j見しら

この Table 2 の配タ1j 1\'1でもわかるように，この{艮系 n;ij.はきわめて少ない納似と太.m，上111部にきわめ

て;，い頻度・ *11胤の分布などによって特徴づけられる。市1111{ や太fEの分パJは上li"lìì[lにカイこよっている J 各

"命のところで説IVJ したように， 'J、径 tHの分岐が少なくて大 ifHiの発述が月しいJ すなわち， Table 4 のよ

うに径泌庁 (IJ では大径似の'，1河合がきわめて多いυ
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樹木の根の 7[3 18 と分布(苅干r:)

N�ber 01 too� 
10 20 30 

Fine root d.ensity and 
h仏mbeγof roots (ヂ0)

帥 50 咽 30' 由伺

1m 

Fig. 59 クスノキ塑根系型 (7)太根・制限・頻度の深さによる分術

Big root and fine r00t density of the Cirllw J/IO 111 'Illn Gαmphrαroot type , 
which are counted each layer 10 cm. 
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Fre'1.lLency (外j

50 100 

調査した恨系はWI収や大恨の分布のしかた，その多さ，あるいは狐IJ[の変化，最大深さなどによって，以

上の 7 つの根系叩Jにわけられたが，いま，この恨系 J111 を科 11;i)，くみてゆくと，同じ恨ZR)111のなかにも，さき

に述べたように形態的には待H\の特徴をもっているものが含まれているO すなわち，アカマツ引根系型の

なかにも斜IU根のか技の多いリギダマツや杭根の発注が思いストロープマツなどの引があり，スギベ'1でも

j~，状に主下根が発述するラクウショウゃそうでないスギなどの引がある。

そこで，以上のような制方々、相J主を明らかにするために，このIU司査木のなかにあっわれるすべての恨系

の形態を類羽化すると，次の 8 つの特徴が取り IU される。この特徴を基、手にして形態、の引を éめ，この形

態型およびこの形態引を刺|合わせることによって， H{系 )~Ij. を出 115)- し， 7 つの根系引を 23 の rIP\'!.1こわけた。

形態型: これをわかりやすく関示すると Fig. 60 のよつになる。

1 : 狼株の[i'(下に，太くて長い垂下根が主要直に発;主するもの(この明の代表的なものは Fig. 4 アカ

マツの似系〉。

][: 太くて!日 1111 しベすい斜 !r:iHや垂下根がでて分l肢がきわめて少ない司'1 (Fig. 50 トネリコの紋系〕っ

I 型 E 型 E 型

fT侠\

VJ[型

多~高欄ポ

Fig. 60 ~.以系グコ 9[; tぷヲ~-I~

Trce root form types. 

百型

\1聖

つll~
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ィ Pαsαnia ed'lﾛis 

アメリカウラジロトネリコ Fl'axinus americanc( 
!コ Fraxin11S jα]Jonica 
l コ 7- 5' Querclls selγ日ta クヌギ QueγC'lιS 臼CUtiSS1:川田 ア

ペマキ Quel・cus 古川'iabillis トチ AeSC1ÛUS t1けも4叫atα
! オニグノレミ J叫gl日刊s ailu.ηthljolùl 
l カツ 5' Cel'cidl:phyllmn jClponic叫叫

ストロープマツ P伽四 stγObllS
リギダマツ Pi叫，ns 1・'Ì.qidα

スギ Cryptmeric( .iαponicα 
ラクショウ Taxocli叫m clistichu叩Z

スグジイ Cαstαnopsis cuspidcûαvar. i 
1subold44!  
トネリコ Fγαx'i河川 jαponic品

i クヌギ Qu引'cus 日C叫tissim日

l カツラ Ceγcidiphyll制見 j日ponic制見

i表い *Lミの盟 i スギ Cγ1Jptmeriα

Deep root type 1_._ .J a坦竺竺←ー
|カツ 7ργ州ciザ♂拘4勿:ph仰νu

1旬L什1 .7αρ0目wu骨z



樹木の *l-l:の )1'; 11~ と分布(苅位)

取: 太い斜出版と短い丞下根によって特徴づけられるもの。 (Fig. 11 スギの松系〉

w: 純j人の小・ 'f'径恨が葉状に垂下するもの， (Fig. 44 カツラの根系)

V: 水平恨の発達が詳しく，ロ一フ

ヅキのj恨只系〕
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日: 長く峨ーんする水平般は少なく，短かL 、水、1':似と斜 111恨が発達するもの。 (Fig. 38 ノグルミの恨系〉

VIl: 斜出恨の分l肢が特に著しいものρ(Fig. 25 ブナの恨系〉

四: 根株の同下にでる太い主主下根の発.;îが必く，その他の ïf~下根の発達もきわめて，'~~いものの(Fig.10

ストローフマツの恨系)

以上のような7形1じ三態型によつてE亦F

サワラ.シラカシ . / クグeルミ.ク 1リ) .ホオノキ.ケヤキの 9 つの出班:耳型型~にわけられる}いま， この叩型の特

徴を簡単に述べると， トウヒ亜型は形態型のV と]1[に示された水平根と垂下根の発達によって区別され，

ツガ亜型は Fig.14 のように 1旺型と VJ型の利子干さった形態によって， ヒノキ斑I~'~は Fig.15 のような m

型によって，サワラ班 'W (Fig. 16) は V ~Vj['l'J で，その発述がきわめて感心上層部に分布が集まる特徴に

よって，シラカシ可li)\'1 (Fig. 17) は斜出恨の分岐がきわめて多いために，また， ノグノレミ iJIi相 (Fig.38)

はVI型で鞭状に発辻ーする ïf~ ド根によって， クリ illi b\' i (Fig. 22) は水玉l'・根の発述は思いが太し、斜 :11似によっ

て，ホホノキ市l型(Fig.42)は上!l-'i部を長く杭定する水平fR と 1~れ、垂下根によって、ケヤキ 'jji '�'l. (Fig. 49) 

も長く発達するローフ。状の水平恨と鞭状の細し、来ド似に上っておのの特徴づけられる。

さヅキオ自制系!胆は，水平fJIの著しい発達によって特徴づけられるが，これは形態引Vに属するさヅキ原

型 (Fig. 47) と I 型の変形と考えられる納長い垂下恨のあるエンヂユ刊型 (Fig. 48) の 2 つに区分せ

られる。

クスノキ型は根系J\~~は形態型!の分岐が少なぐて，太くて!庁\l lI l する斜出根と垂下似によって特徴づけられ

る 11 !j'!と II ~ ]I[ I!;'1によって，キリヨli型 (Fig. 32) とクスノキ 'I~型 (Fig. 30) の 2 .DF.!l'.!にわけられる。

アカマツ.~!J!~根系型はどの刊型も太くて長い垂下似をもっているが，特に上層部で水平根の発i土が著しい

I-V型のモミヨli J型， T f!i1の太い垂下根によって特徴づけられるアカマツ亜型，太い乗下線はでるが回し、

土壌でその発迷が停る傾向があるl1II塑のストロープマツ iI Ii ß'{，斜出根の分岐が多い 1 ~y[型のリギダマツ

亜型の 4 つの~E~~~J.にわけられる C

スギ型仮系引は Fig.11 のように太い垂下恨が発迷する T~V型のラクウシヨン I [l i 引と， J1[ J!;'!.の太い斜

出棋と短い垂下f.!>lによって特徴づけられるスギ叩lIJI~'í'lの 2 つになる。

カツラ型根系!j'!は斜 U\恨の分岐が著しく，かっ，版状の垂下似が深くにまでのびるスダジイ iDi 出と， Fig.

50 のように太い丑 F似が発達していて I [の形態担に属していると考えられるトネリコ iIH\'1.太い垂下fR と

斜 111根の多くの分岐によって特徴づけられるクヌギ耳目型 (Fig.21) ，車Il状の多くの垂下棋のあるカツラ illA'1.

(Fig. 44) の 5 つの亜型にわけられる。

また， 7 つの根系型を，この~~IJ. を類刊J化するために用いた諸閃子について綜介的に浅くに分布するもの

と，深くに分布するものにわけると， ìl!;"、似の型としてはシラカシ烈・ミヅキ引があげられ，中間の深さ

に遣する根系型としてアオギ') JI;'1. ・クスノキ 1lì!~，深い根の型としてはアカマツ型・スギ型・カツラ引があ

げられる (Table 3)。

しかし，これを各因子ごとにみると，その配列の順序は変ってくる。すなわち， *111根の分布だけで考えて
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Table 4. j恨の直径と本数との悶係

Relation of between diameters and numbers of roots. 

間後 I (cm) I 
(diameter) '0:"2 0.3 I 0.4 I 0.5 

縄名
(sp巴des)_ 一一←一一←

(7に )j . --I __ 
シラカシ Qtter・cttS 'ln1J1'si刊叫ん71:0， 1 70.8 i 12.9 i 7.2 i 3.5 
ツが Ts削 Si伽ldii 73.3 114.0 1 4.1 i 2.5 
ヒノキ Ch側αecypo，巾 obtus品， 75 . 6 i 10.1 I 4.21 3.0 

ケヤキ Zelko叩 8e1'1'αtα i 51.3 I 19.0 I 7.4 I 3.7 

5.4 

5.7 

3.0 

11.6 

、ッキ Co1'n悦s co叫tγoveγsα I 62.5 115.3 I 5.3 1 3.8 1 4.6 

アオギリ日開山川 plαto，nザ'olio， 1 61. 0 1 11. 3 1 4.6 1 1.3 1 7.3 

クスノキ C初ηm川村山m c'αmph1'αI 38.5 I 19.2 I 9.9 I 4.9 I 9.9 

キリ P仰lowniα tomento8ωi 10.0 1 I 30.0 
モミ Ab的認γmα : 57.0122.0 I 4.5 I 2.5 

アカマ/' P伽s dens析。γ品 l 札 5 112.4110.3 i 2.7 

力ツラ白バdiphyllu~11_:__"，.'~_，___ ! 73.1 1 12.8' 5.1 i 2.6 
.7αpomcmn 

10.0 

8.0 

7.6 

3.3 

1.8 

3.4 

3.2 

4.6 

5.3 

7.1 

20.0 

4.0 

3.2 

2.6 

3.2 I 0.5 

1.5 

2.7 

0.2 

0.5 

0.5 

0.2 

みると，深根性のものから浅恨'I"tの)1頂に Tabl巴 2 に示すように，カツラ型・スギ型・アオギリヨ'1 ・シラカシ ~fjIJ. ・

アカマツ型・クスノキ )\:1 ， 2 ヅキ.1lI~~の 111日序になり，アカマツ1I~1~・クスノキ型炉は浅くに分布する翌lになるO この

ように納根の分布カらは深根何J艮系型はカツラ型・スギ Ltl ・アオギリ Lfj~J.，浅根d性根系型はシラカシJ11 ・アカマ

ツ塑・クスノキ型・そヅキ )1:'1 となるい吸収根の分宿を問題とした， tH系の見方からは，このf引 11艮による飢引

を用いた方が便利である。このような関係は細根以外の川子についても和I1恨の場合と同桜に考えられる。

さきに断面における太恨の径~;Ik本数分布が種によってちがうことをのべたが，次に.これらの恨系司'1 と

この径波別の本数分配のし f; .tこ，および吸収根の太さなどの関係をみる。まず，径級別本数分配では可そ

のおのおのの根系但から代王史的な何類を抜tlJして，この種類について径殺分配をみることにすると句 Table

4 のようになる。これらの関係を川かく検討すると，各似系刊'1 の 111，1に明日夜な相)!\tがあるとは考えられない

が，一般に分岐がきわめて III汗i与なシラカシ型根系引にhI~するシラカシは小径根が多い割合に大径根がゴな

く，分岐の少ないクスノキ~~のクスノキ・キリ，アオギリ )1'1のアオギリでは大径般が多い傾向がみられる。

和E

シラカシ

モ

ツガ

J' 力 一マ ツ

ケヤキ

ムクノキ

j) ツラ

グキ

アオギリ

クスノキ

キ

Table 5. 吸収根的大さ

Diameter of an absorbing root. 

名 (species)

Que1'C1LS mγγ'sinα ej(Jli'( 

Ab8es fiγ'lna 

Tsugα Sieboldii 

P伽us densijlo1'a, 

Zelkovα se1'1'a的

Apha叫αnthe a，speγα 

Ce1'cidiphyllurn .1αpo叫C旬m

Corn1is contrοversα 

Fi1'?nianω plato附..iJ切ia

Cinηα旬wnut仰~ Cwmph1'a 

Pα111οwniα tomento8a 

吸収根の太さ (diωneter)

0.2 .0.3 (1川1う

0.5 ‘ 0.7 

0.6-0.8 

0.5 0.7 

0.2 0.3 

0.1 0.2 

0.4 、 0.6

0.8 1.0 

0.3 、 0.4

0.8-, 1.0 

1.0-1.2 



Classification by root form types. 形怠型による区分Table 6. 

m ~~型
Root I 

form 
type 

アカマツ Pimts d側、 ijlοra山4 ・ ae ・M ・ 5~)・印品品川・制 クロマツ Pinns Thunbel'gii Cl仙0・判 ヒメコマツ

Pinns pロ rvijlora(判 サーダマツ Pinus T，αedα〈判 夕、イオウマツ Pinns palnstris(34.".*1 リギダマツ

Pinlls バ〆d日〈弓 1 ・判 スト口一プマツ Pin1l s stTobus(判 パンクシャマツ Pinus bω~kSÙt".'1 ・制

Pill11S ecll'Ínntα刊の〉 ラクウショウ Tαxodiu'1n distich1lln (判 トチノキ Aesclllus tn/'binetα オ

ニグルミ J1I glα附 ailan妨げoli印刷 トネリコ F'mximlsjωponica(判 アメリカウラジロトネリコ F'm-

xinus ((， υ lericαHα〈判 ミズナラ Q1I el'Clls 旬IOngolicαvar. grosseselTαfα(11 '3) クリ Cαstαnea c同nate

(3U・判アペマキ Quercus l'αγùtbilis(判 ョナラ QuerCllS se川哨tα〈判 カシワ Q lI ercus dentata 111吋 ト

ドマツ Abies sαclwli叫ens'is"21 モミ Ab'Ìes firmα(*1 

スギ Cryptmeri日 j日ponica 13 t\ ・， ;3 可9 ・り2 ・ 117 ・判 ヒノキ Ch山口αecyp日 γis οbtllsゲル 7;? ・ 117 ・ *1 サワラ Cfw lII αー
太ν 、斜 a: 根とヲ:む、;I~下根によヨて
特徴づけられるもの ! ecyp日 ris pisifera同コブシ M叫gnolia Kobus(判クスノキ Cinn'hmomllln Cltmphra(判モイワボ夕、

Marked large oblique root and イジュ Tilùt Mctximowicz�a var. yeso品川弘くlh) ツガ Tsugα Sieboldii仲〉 キリ P.:tulolcnia tomen-
short prndent root tο却制ハリギリ Kalopawt.r l:ieptimlοbus附アオギリ F'irimÙl.W/， plcttCl.l11joli弘同

制Il v 、ロープ状の並下*f!:が i乏くのびるもの λ ダジイ Cnstan οpsis cllspic目的 var. Sieboldii(判 マテパシイ

Fine lope like pendent root develop I phyllllln jα}Joni: 川n削 ェゾヤマナフシ Poplll山 Je二0仰SiS(ll的

カラマツ Lαrix leptolepisω Lu.ri巴x lω r~C/.白川日 (j ・'i'!) Pl>:ea.i ρlww品付01 オウシウ

トウヒ Picea e.rcelsα c:m Picea 11附・ùt.na(31 アカメガシワ M日lloれtS j叩onioFfg〈判 )，オノキ

Mαgnoliα obοva.ta(判 ミグキ Cor品川 s controve ， 's叫〈判 エンヂュ Soplwm jα}Joll.ic品 C*) 'r ヤキ Zelko 1'α

serrωta(料 工ノキ Celtis sinensis var. ，inpOlúca(判 ιy ノキ Aph日nωlthe 白雪pel'α1*1 アサダ Ostyα

jctponica lll 、〉

プナ F叫叩gllS C陀削t的α刷*判〉 イヌプナ F'lt叩Eりgl附f悶s jμαp仰O犯ni口閃α(坤附*判〉 シ 7 カシ Q Il附e引J川

ジロがシ Querclls sα1μici九叫ω'*判〉 イチ牛うえずfゲf シ Que引Jγ.甲引θlμ{悶s gilれò'白(*判〕 イヌ L デ C品山I'pi川t悶s Tsclω110抑skiμi'仲*判〉 イ

.x -!ザオf' クラ Pnmus Blle l'gel'ict叫が*1 ハンノキ Alnusj日ponù;品〈制 ノグノL ミ Plαtycα 1' .11日 st l'obilαcea(判

ノ、 y ウンポク Sty l'仏旬 ObCissia'判 ケヤマハンノキ Alnlls h Ïl ・Slit品伴 Betulα p:tpy"リ ハウ

ヲーワカエデ Acel' JCf.}JonicnJn (11 寸 シ 7 カンノぐ Aetnl品 plcäyphll叫 (11!:)) クヌギ (J uercn何日cnt'~ '3sunc(.， (ll吋*'

根の形恕の特徴
Characteristics of root form 

さ
斗
A
S

芦
5

潟
}
山
い
川
~
v
u
v卦

(
μミ
一
)

Pasω~Ùl edlllis'判 力ツラ Cel'cidi-

ノぐツコヤナギ Scdix Balcko ll 川

Species 名持

少数の太くて長い進
一ド 11-1;が発述するもの

Fow long and large penden1.. root 
1 Jr,Q 

III ヲ1;\1

水平棋の発達が~るしいもの

Dεvelopment of level rO駘t is marked 

ly ，j百

VJ胆

外 U:般の分l肢の多いもの

Meny forking l'oot of oblique rO:Jt ' V11"四

>-' 

ニヨ
* By this study ) Number of literature 
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以上のように，収の1151及分配/!Jojf系がD'Uì2 H>l系にがfrY'つ治ないとしても，似系の十1:11をあらわすーっのめ

やすになるものと与えられる。 !日]隊に，各 Hiif'侃の十'j{系の!吹収恨の太さは Table 5 のようになり，シラカ

シ・ケヤキ・ムクノキはきわめてか|く，カツラ・アカマツ・ 1 ヅキのWIに大きくなり，キリが最も大きいい

すなわち，シラカシ )t;r~は制|し、ものが多く，ア寸ギリ YIII ・カツラ -J~~{ ・アカマツ.:_fj~!・モヅキ引・クスノキ Jt~l~の

IllW jユ(こ l吸収れの)(\，、 f'限nが多くなる Table 4 ， 5 から . iH)~J} 市と IVえ収恨のよーさについて似系 J I~I ~の配タ1/の

しかたをみると次のようになる。

太い径級が少ないー→多い
f壬 M 分イIJ クスノキ IljIJ，_-アオギリ YU-- アカマツ別ーーモツキ JI;千一一カツラ J~I). シラカシ )fjl~

太い ーー→和11し、
l吸収H~の太さ クスノキ刊IJ.ーーさヅキ ffj'{ アカマツ Jfj'J_ カツラ 1\') 一一アオギリ Jfjtトーシラカシ Ji;r{

以 1:の 2 つの十/，flは似系}r;I~について必ずしも一致しないが，クスノキ・シラカシ引・アカマツ JI;l).では令致

する似 lírJ I!;見られる。

さきに， M系を各仰の生j底的に大きな芯l味をもっていると d11われる IAI 子によって~nl\')化して，似系!fj を

決定したが，いま，これとは万IJに恨系の形態による畑町jの J，刊l を，物J'lHI内なHVJきをしていると与えられる

太い似に限らず，似系を特徴つけている似の ;';j5分の月己態によって，以との訓交した h'ijf.R と今まで凋貸され

た ~i\j簡をj(i!ixによってぷlべ，この Jfjリこあてはめてみると Table 6 のようになる。このJ;.g{t，調査本のみの

J易介とちがって，文献に上るものではれ系のμ)湘11な発述のしかたがわからないので， Table 6 に拘げたよ

うな比較l'ゆ 1 りJI僚な形態のちがL 、によって区分した。これは前に示した形態別の 1 '111 ・ IV ・ v ・'v ll '\'1にあた

り，この ~I;I~が雨水の収系の形態の J，I;木的な刊'!になるのではないかとゴヲえられた。

そのがl月~，太くて長い îfg ト.似が発達する YEJでは Pi削'lS ・ Abies ・ Quercus ・ Frαxinus などの I，{;，のもの

が多く，斜出収の分岐の多いものは Fagu.~. QUel・C'U 8 ・ Alnus ・ ßetulα など，水平恨の発i主が汚しいも

のは L品γix. Piæct などの各h\に多い傾向があること //j コカ 1った。また. TabJe 6 のアカマツ・スギ・ヒ

ノキなとeにおける多くのliJf究(í'の矧然カ l らもわかるように， j:~、 1:のような ~1\の性質が， 立地の状態が多少

~Nなっても間によって)iiJじような傾向を示しており，似系の!日出や分布のしかたがf，ft の遺伝的な性?'tによ

って大きく左右'されていることを児づけている。

羽根系型と立地との関係

砂漠や市原での芹l本 l洋mの地下f市の都Hをで， CANNNON"l や WEAVER 1附は"吃燥にj幽 J，i:;:している M物の

れ系の，\'}に 2 つの )III~があり， 1 つは没収刊のもので，他はIfN恨刊のものであるといっている p すなわち，

ìMH'i'/，の似系は地表を浅く，かつ，広くに拡がってrJ~\' 、 júi積から水分をi吸収する )~IJ.であり， iNJ~'/'f:のもの

は地中深くまで侵入して水分を吸収する型で，両型とも乾燥に適応する型であると説明しているO

また吉岡山〉も八甲田山での調査で高rll'f貯の乾燥地に発達する草本 Ht訴の線系に，以 b1ベた浅根性の

ものと深似性のJ長系があることを認めている。

以上のように草本群落を構成する柏物のなかには，立地条件(特に水分条件)に適応する松系の分司令の

しかたに浅い根の型，深い;fNの型など反対の;fR系型があることが明らかにされたが，いま，このような立

場から以上に認めた根系空叱，これらの樹砲が最も適応しうる立地条件との関係を考えてみるO

まず，おのおのの恨系 I.~:{に属している樹.Fftについての群落調査から，その立地の水分!こ対する環境条件

を検討してみると TabJe 7 のようになるコすなわち， FIl!性のnh'容を構成するものとして，調査木のヰ材、ら
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Table 7. iiH前川査からみたやIi類と水分条件との問係(澗~木の 'J' から代表(I(jなものを選んだ)

The relationship between species and factor of soil moisture, which are recognized 
from field research. (Representative species were selected from invertigated species.) 

i,1i[ 'Iil: の 11下 r存を
構成するもの
Species of the 

hydrophytic communi':;y 

�;il: 'k'\~ 性の ilí' m: を
柑成するもの

Sp巴cies of the 
xerophytic community 

手n 名 speCles

チ Aescul祝S t叫γbinata カツラ Cercicliphylll~m japonicwn 

ス ギ Cryptmel'i品 jαp仰巾日 フクウショウ Tαxodi削n distiehnm 

サワ '7 Chan川ecypar・is p�fem オニグルミ Juglαns o.ilanthifolicL 

ミグキ COT'YL'U S Cοntγoversα ヤマハンノキ AlnllS hiγSlltαvar. sibiricα 

ア力マツ Pinus dens~バοr品 ク口マツ Pi犯協 Thnnbergii

テーダマツ Pinlls T日ed日 ス卜 υ ープマツ PinllS stl'οIms 

リギダマツ Pin'U s バgùl(~ ツが T剖Ig日 Siebold'ii

ヒノキ Challwecyparis obtllSα ハタウンボヌ Sty1'l iωοbassio，

ノグノL ミ Platyca 1"!Iα strobilctccα 

はトチ・カツラ・スギ・ラクウショウ・サワラ・オニグル 5 ・ミズキ・ケヤマハンノキ， li立燥十1:の nr;高を

川崎すふものとして， アカマツ・クロマツ・テーダマツ・ストローフAマツ・リギダマツ・ツガ・ヒノキ・

ハタウンボク・ノグルミなどがあげられる。

いま，これらのおのおのの樹純と似系!日との関係をみると， ikげ1:の m訴をは成しているものの'1'には，

トチ.力ツラ.スギ・オニクルミなどのカツラ刊'1 ・スギ 1\'1に川している1制I~'i'I:の ~1~系刊'1 と，サワラ. ，ヅキ.

ケヤマハンノキのようにシラカシ明，あるいは， .ヅキ司引こJ.'f~している ì \i;似伯:の fj{系!!tl~ とがある。また， fiI

似性の右íJfiITについても， アカマツ )\'1の深似性の制聞とともにシラカシ Jfjl~の ì li:似性の以系有'1が泌められる。

以 1:のように，似系 J~r~ と:;'0血条1' 1 との問係は明らかではないが， 一般的に1日似性のシラカシタl似系 )fjl~は

':i~ 以'i'1:のtMmに多く，話事-tH'I'1:のカツラ山・スギ型などの似系引はì~1I! 'i' 1:の似砲に多いようである O

すなわち， カツラ ~I}. ・スギ J~I{なとごの深般性恨系のH(たiは水分の多いÞ.W気的な条nのところでもよく成長

することができる市1: f'I:があり， Mった 1-.1架条件のところでも，また|一}たが 1 ，1" くて倣\li.h: な峨河(I'~な条 fl のと

ころでも， 川じように発達がよいのではない治 h と封|司祭されるり 1 ，什おこ， この深似性-t1.[系とは反対のことが

ì \i;-tN'i' I，似系のシラカシ引についても考えることができるυ

以上のように深恨十1，' ì \i;根性という十I:'l'tを肺気判恨系. ~f気性恨系というふうに，恨の'1:)11[ 1均なはたら

きにおきかえて， -tj{系の) I~ I J. をみてゆくと， jkパグI:nr訴を椛JIX;する ì \i; H~ 'i' I:のさズキ )I~{似系は，生J照的にはì\ll 'i' I，

でN気的な条nに適応する J~iであり， 乾燥'1'1:101砲のアカマツ 1\'Lf氏系は l;i2燥性の姉気的な条1'1ーでもよく旅iJ;

の:íTg下似が発i主する I~Iであるといえる。しかし， さきにも述べたように， このアカマツ Jill似系のIU合，そ

の吸収恨の大部分は上l凶告Ilにあるので， この点では好気軽1:似系 ~~~J. とも考えちれる r 太い垂下根がfrlr:気的な

土壌中でもよく侵入してし、く問題については，単に吸収似の性質のみならず木化した根が腐朽しやすいか

どうかと L 、う性質も大きく関係しているようである。また，垂下般が発達する条件と細恨が発達する条fIこ

の相注も考えられる。

以上，根系型の深偲性・浅根性と立地のJ11性・乾燥性の関係を述べたが，つぎに根系型と土壌の深さと

の関係についてみる。 CANNON'1)は草本群務では恨系の深い型が，土壌の深いところで優占し，反対に浅

い塑のものは浅いこ1'，壌でもよく成長することを認めたが，これと同様に樹木の根系でも， ì示根性のカツラ

明・スギ主~・アオギリz\'Iiこ属しているおj種は一般に土壌の深いところで成長がよく，土壌の浅いところで
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は r!i~1， 、ところにJ七ぺて成長がきわめて必くなる1tJi ltljがみられる。

-か， ì日似性のシラカシ Ell ・ミヅキ)I~I ~にM しているおH，~は了1..Jkの ìlいところでも前半?にJtべて成長状態

がよし、ょうでるあり J'( 1二の上うに， JA村 nr治ーの分ののしかたに j?し、ても， 士た， '1 .:1その|見l係におL 、ても， 1'.

壊の深L、ところを Ili める深以内側仰と)1';いところにいふ l i しやすし、 ì l'; ~H'i'1:州側の川には切らカ、な「すみわけ」

がみられるけこのような以から似系 !~1~は m;行の発 1主と， J)長のJ11 さに I lIojf系してきわめてl~~ \.r 、 +IIIYJIJ5! l，f，をも

っているといえるけまた，これらのIJhj係は Table 7 からも jillった沢治し、の|以のffいところに発注する

もの，あるいは厄机筋の!比燥した土決の ì l';い立j 山に発達する仰の情!点状態、カ， 1うも容易lこ J' f!的Jできる

以七に述べたような恨系の好気'1'1: • ~W支l'I'I: といった州民に結びっく ， í1~{艮十1: と j 見 H} 'i' 1・の'ド1:'{1は I-)kのJ~l

学性，午、?に迎合\'i'I:に対する恨系の適応伐をあらわすもののようであるO すなわち， これについて川1バ九白江1 自的布叩.

E柴長日81"叩叩2) • 仁"1' ，1;応b7

キの収系が通矢気('f有引悦ゾ司叱1:のよい 1立燥条ド門|のところでスギよりも予発f.ì述主がよいと j述主べ， H(:に」よつて， また. 1)主の通

気付:によって似の発注のし fJ，たや，地1-.1';11の成長が~IQ なることを沼めている J

ョ;利問〉・ 1ft次引')もアカマツの恨系が1! Jf(';，V内な 1 -..1長 '1'にも上く+毛入 l，本 111 ・深川村山は通気の必い絞併な

f山 1'.nJ)主ではクリのH~系の発注がJUL く，これに比べてネジキはクリ上りも叩くまで侵入しており，クヌ

ギはクリよりも川気1'10な条flーに IIIHえることを判然している J

すなわち，以上.のような淵六研究や今度のぷ8ftからも i凶気刊の思い IdrE';<'(I'内な条件でもよく成長する十1:1'1

をもっているものが深似'ド1:の恨系となり，反対にこのような I)Þ:以内では発.ìf しえないものがì l'; fj川:の十j~

系となる仰向があることがわかる;そして，このート IJii $('1 に対する .ìl却，日tは Table 6 で /Jミされた上うに，

f判別IT'こ I ， I， I;{Jの十H'1のようである"

この好気作HR系と』眠気I'I'Jな条件にも|耐えうる収系の十I:nについて，が川・íJLI 口J65) は各.f.nの'-j(仰の仰の呼

吸のしかたを測定して， f，n. 主(jによって!lY.IlIi，のし治}たに11mがあることを認め，ト:L[[I 43) , も来業対1の似につ

いて fiiJf，tな紡Q\をねている一また，小|判山三1\別も来初の恨のH子 l攻のし方ゐたを l狗べ，深十îd']:の果樹は!椴ぷ

欠乏に耐える力が大きいことをみており，村似t系のf仇4、 4北収1艮，~げ:

る十判性1:♂nの4相日刊;立におさき，カか、えられ， ~l~1 りj されているC

い士，澗fEllllの I.J夫と H~系 11[1~との関係をみると，測定した I.JÞî のl" ll学的十I:Z'iのうち，恨の分ののしかた

に肢も閃係が深いのは， iJ之J、作気 !il:に ， }ll大ねノ:k:止から係JI\(II!j・の ~1r水分 li{: をリ|し、た (11'( を lJ!Iえた 111'(，すな

わち， ，1.:波探rr~ lI !î'の孔Wl~i [，[の災、化であったf この IUW，::は，一般r'円jな条I1 のもとでは'l ;-ítに'主気をイトんでい

る孔 Ilj~1 と Z与えられる"

この市I~in~はさきに実験的にc.rI川された 1)たの3U]'5<t十 1: と似系の発述のi見l係ともー戒している

ここで各恨系型について，その利II./'艮が急に少なくなる深さにおける， _1-. 3d'; した孔隙量の伯をだしてみる

と次の上うになるC

アカマツ型 25-30:'; (芥積比) シラカシ庁1 25-30μ(容積比〉

スギ型 8-10 c;'; ミヅキ 8'1. 25-30 ;:;, 

カツラ型 3-5 タ クスノキ，\'1 25 -30 ?;:; 

アオギリ主~ 15-20?{, 

アカマツ主'1 ・シラカシ型・ミヅキ型・クスノキ型はだいたい 25-30;{，の間に車111~恨の大多数があるが，スキ

型は 8-]0 'J{;， カツラ型は 3-5 ?&で?カツラ }~1の机根が最も fr1[[気的なこ土決にもよく発達していることがわ
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かるu しかし，形態やltl大泌さ λJ恨数

マツが成行する立地から与えてきわめ

ア力

これらの以H系を

の j}{líでは深似性のアカマツJfi'!.tJ~系が

細川Hの分イ11 カ L らは 25~307との，'， ':j \，、'(1" 1 の

川に分ず11 がtf~ まっていたことは.

て興味が17Rい。また，

話111似のlt'杉と l;RJr)lI!pのイL隙fti: との以j係

でみると Fig.61 のようになり，桜系

Fig. 6] 剤i川1~ の分布と土Jj'(採 ]1えIIJ の孔隙 I止との fVJ係

Helation between the distribution ()f fine l'oots 

and volume air of the soil in field condition. 

50 (仙 60 70 

持団根町争き日吉月会
!I;I~による j'mxll与の(LI;i~i五[:，二九i する分自

アカマツ・シラカシ IJ; ~は，利11似の )t.;_)~が

のしかたがわかる J すなわち，ヅキ・

反対に-fL!波 1まの多いところです汗し\ , 

スギ~I~I~ ・カツラ ~I~I~は孔1;~i-l立が少ないところでも，'IIItHが!þいことがわ治る

さきに CANNONI2)は分岐次数の多いもののブJが乾燥性の1[1'(物に~いことを示11交し以の分岐 ));:1 こっし、て，

たが， ， 1)i~1t水に才;\，、ても， 1r立も 11!c..燥 '1'[，の fiJí'F の'， I;:!]-:'ìがjbいj見似性のシラカシ 21!桜系で(主主 HU似のj}肢がき

スギ}~;{・クスノキタlなどでは、分l肢が少なく， CANNON が示11交したようなことが高木の分岐わめて;"く，

のしかたぞi官級 J〉刊Jについてもし、えるようであるJ しカ i し，これらの I )l:J係は品川\の似系では t~11~ir であって，

以上のような似 I(rjはみられるが~IIIかくはづ立しないことがある。

つぎに， 1吸収似の分i民放とその表 lili fJi l こつい C SCHULTZ 1 主治， 3 11::"0) 1 :1:似の和 I! くてi<' 1(Ü偵の大きし、 f，n

rflの }Jが水分を l吸収する力が大きくて，二u史功、化燥しやすいニとをのべているが， tviJ ::f'iイ\でこのようなIYJ

係をみたところ Table 3 のょっな11J(系がS~ \， 、だされ， ':!L~掠'i'I，似系のシラカシ )I~I ~の吸収lUは~，llIくて，直径が

O ， l~O.3mll/.のものが多く，反対に i!II[ 'i' I，の樹陥のl吸収似はよいものが~く， 1吸収+11の細くて表面依の大き

いもののプiが ;;íj!思に|耐える )Jカ大きい何j[('Jにあることがわかった~

以上，似系1111の tìí.f立において立地との I)l:J 係. H~系引の'1三J' I! I町村I.;!{:などについていろいろ述べてきたが，

ここでリ立H~系 'JI~ '\'!，と立地との刈 Lむについて与えてみたい。

松系 ilj己11J では収系!日よりもま~iE\~，の 2MI;が柑11;/) ，いために，収系 ~Hでは l切りJできなかった車11めい変化が II)J ら

かにされるυ

まず，アカマツ JI~r J.似ぷ J\'!に rr~ する 'IE'\'!，カら観察してみよう。

ストロープマツ DI: 引は Phot. 14 (Fig. ]り〉のように，アカマツ当'!m系 JElに村イj のλ;い丞卜似の発itが

きわめて必く，浅いところで成長がとまる型であって， _I)止の~\れ、組宿なところではÆ下似の発注が片し

く，1m くなる 111lであるが，土岐の組長芸で i吹かし、ところではアカマツ松系 il[型!になる!日ではないかと，UIコれるイ

土i止が浅く，抗、土が粘土質の b'l]\' 、ところではストロープマツが風[主IJにかかりやすく，成長がTmいのはこの

よヲなfl~系の性質が大きく];'-~詳しているためではないかと佐察されるO

リギタマツijJ i型 (Fig. 9) はストロープマツ:gE'\'! とは反対に斜;l:J根の分岐がきわめて多く，斜IH根や支

下fl~71;i策くにまで発達する引で，アカマツリ，!根系引の中で長も強い分岐性を示す。このような根系亜.W{( 土，

粘土質で， [~，ï くて級密な二1)衰の中にもよく根が侵入する似系虫である)この :n~型lの多岐性はJili上部の iílj';'jô

性ベJ校のう}I吹性とも|主n坐しているらしいc
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つぎに，シラカシ JJ/t似系主'1 のうち，ヒノキ 'II~ "， '1 とサワラ '1 1i.I'i'! とは， 1司じ似系 ?lìlJ. にfT まれる同属の何J3jでも

形態がかなり列なっている，Profile]3 (Fig. ]5) のようにヒノキ引ば斜:J:fRの発迷が計しく，かなり深くま

で侵入しているが，これに比べてサワラ II;Hi1， Profile 14 (Fig. lG)は 1 ，1， 1 し、 1)夫のところで下Hへの発迷が全

くとまり，斜:U 似も」ュjjに f.rj' !111 して似が U'ii相こ ):';.jえになり，形態(I'~に汗しし、ね l泌がl烈められる l このよう

な似の分布のしかたから打(:察すれば，サワラ 11: 刊主ヒノキ illiH;g よりも好気|均な +H系引といえるよヲであるO

シラカシ III;lf/1 (Fig. 17) は斜出+此の分岐がきわめて汗しいために般系の)，'，JlIIIに似がJ泡状になって分.(ti す

る。これに反してクリ%型 (Fig.22) は太し、斜山似，または， lT~下似が先述して，分l肢が少なく，シラカ

シ '1Iill， 'J とはおA しく)!~なっている。また， 1 ，，1 じ生j日f:の 1; ，1)1:，の樹何でもクヌギとコナラ (Fig. 21 . 23) とは

発i主のし治、たが全く注うこともおもしろい、

カツラ明'1似系 )~I{の '1' でも fHが深くまで似入し j!.{liする 1\'1，にはカツラ ill~ 告'J (Fig. 44) のように手Il状の y く

の主下村正が発達するJfjl~ とクヌギ 'II~ "i~. (Fig. ] 9) のよヲに，斜11: 似や fr~ 卜.似が和 11かく分岐して泌くにまで述

する 31j とがある。

lX 根系型と稚百の根の形態

白木のi'Hの形態とともにHi:I' ， 'jの似の形態をJt'J!をするために， ] 955 {I'-4 } J 村、%試験場内の l'l'j州Iiに各倒的

のたねをf需き，その ::1 の 8-]0 }jまでに，その Hi:I'I'iの形態を"川べた r

その結果，これらのHU!'iの似の形態を特徴づけてL 、る主fH ， II [1 1恨の発注のし治 hたにìtll して， CANNON"l 

が試みたように大きくこれを知明化すると，次の 3 つの~~引こわ十ナることができる (Phot. 102-112)υ 

Tabl巴 8. 利E 首の桜の ìl手法 Root form types of tree se,edlings. 

4弘の 1T3 1&{ ~ 
による司;'1 f'fi 名 SpeciesTypes of 
root form 1 

l モミ Abiesfinnα ウヲジロモミ Abies lwnwlepis アオモリト v マツ Abies M日 I'Ïωii
l シフペ AbiωV出口hii トウヒ Piceα jezoensis var. honduensis ツが Tsu，flc~ Sie-
i bοlcíii テーダ?ツ PirliUS Ta，ed日 コメツグ TSltgα diversザυt似 アカマツ Pinns

a 押'1 1 densiflυrα クロマ、ソ Pinus Tlmnbe J"!耐 ヒメコマツ Pi叫11S P品川仲間 ハイマツ
乱 type I P�s jJμmila ストロープマツ Pinlls stγοbus 力 "7 -~ツ Lω'ix leptolepis スギ

b 7J;'1 
b type 

10ηlptme川aJαpο川口白 '7 ;;ウショウ T((，xoclinm clist'icl日un ヒノキ Oh削陀αecypω お
lοblusa サ V ラ Ohctm品ecypnris pisるifem コウヤマキ Sciaclupitys verticill日ttc ク
口ぺ Thlり.ω Stαnclish'i コノテグシワ Thu:i(/， ol'ientali8 ヒノ" Tlmjopsis clolαbr叫tr.c

アカがシ (，Juercas cu;utα 、ソクバネがシ Quercus pauciclentαta イチヰガシ QIW/'・
cus gilu(~ シフ力シ QUCl・cu白川引rsirw.efoliα アプカシ Q叫ercus glωμC叫 ウラジロ
がシ Que/'clI s salici品目 ウノ〈メカシ Quer・C1ω phlly meoicles ミズナフ QuerClls
7山川仰lic[c var. g rosse，qerrcû日 コナチ Querc'lls selT，αtα アペ 7 キ Quercus のCLri
u,bûis クヌギ Qu引'C U.S (ccut.iswillU! クリ O((stnn副t cγermta， ツプソジイ CCLSt臼ー
刊 opsis cu.spicl品tα マテノ、、シイ Pαscmiα eclul'is シリプカガシ Pasani皿 glαbra ォ
ニグルミ Jugl(!ns αilu品thifolia トテ Acscull~S tnゅのwt[~ プナ F叫[/tCS c renc~tcb 
イヌプナ Ji'agusJctponicn ツベキ C削wll臼 jαponi悶サ T ンカ Cαmellic~ Sωω~q品
ヒメシャ') Stewartiia monαclelphα モクコク Tenu;troemiω gymnαnthem

!ニセアカシア RobiniωP柑udο-Acαc~日 ハルニレ Ulnms DavicliCLrIα ケヤキ Zel
I kovα serl'nt品 エノキ Celtis sinensis ムクノキ Aphcmα叫the 臼spera イロハモミヂ
1 Acer p日lmabun var. palmat-t~m イタヤカエデ ceγ 1I1[0no ヒトツノぐ力エデ Acer

c 耳目 1 clistyl附ι カヂカエデ Ace/' cli日bolicU1凡 '1 リハダカエデ Acel' ruginerve アサダ
c type 1 Ost叩αj叩οnica イヌシデ C品rpinus Tsch川崎kii アカシデ Ca，rpinus lnxiflora 

(夕、チカンパ Betnlc( Enn日問 ケヤマハンノキ Alnus hirsnta オオパヤシヤプシ
I Al叫us Siebolcl約百団 ハクウンポ;; Stymx Ob日Sお オオノぐアサノ0- ') Ptel'osty l'日Z
l Msp仙カツラ Cerc似iphylll川 1品川icum アカメがシワ 11制刷s J叩on~cus



仰木の似の形 12日と分布。IJ. イ， ) 

a !I[I~: 主似が出IIk く， ß!lj似がややJ毛いものO

b 但: J:似がÁ く，側似がきわめてL1ル、もの r

c 川(1).: :t似が勾く，側似が長いものc
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J当卜ーの 3 つのま1.1 '\'1，の広司1;によって，作品jf，市の HU!í を lξ分してみると， Table 8 のよつになる。この表で

みると， fW. I'I'iの以の形態は同水の似の形態とはちがって，主 1・依Hd矧はこのH引ににはだいたい a 羽川こなり，

クヌギ・アベマキのような向子が以来状の脳部はほとんど b }\'Iに同し，その他の-IMH(は c 型に合まれる

傾向のようである。すなわち， NUfìのi江いものや'/ゴ ì;~'Jr;の似たものでは ， i'JJ ~テ II~ 代の似の分化が[町単なと

きは，泊、なり似泊}ょった十1~ので方 hたをする傾向があるのではないIJ ， と Jli 祭される。

また， HUlíの11!f' f\;にはどのH('J:tjも主似の発述が!りj らかであるが，これは.このH年代の・つの特徴と芳え

られる。

似系の発達する (;jí分は州本の 11-: 17"によって変化し， ffUli' ff( 似・幻j令水・ 1/:~入木 -J三令本の各lI!d~にお

いておのおの特徴があるといわれる。

k利川はアカマツについて枇制のH古代は [1'(以の発 1主が抗しく， 11イ子水では水平釈が{IIIJ毛し， t令本では

ìl'(H{がれlf死して平恨と短い:Tf'l下恨によって特徴つけられることをj主べている。また， 1; 川・ 1~γ下川も~く

の制祭から， ヒノキ・サワラは最も早く主阪がなくなり，ツガ・エゾマツはやや 1 ， 1. く HRを火ーい，モ 5 ・

トト 7ツ・クロマツ・アカマツは壮令まで，HHがあることを記述している。

以 l二のように，樹木の年代によって恨系の発述のしかたが~~なると， tfi' I'I'iやHf，似の.m系の状態によって

壮令木々巴令木のfH系の発注のしかたや，その}形じf態怠を J叩rr 定することがきわめて↓休川附4付叶:1:1"州'1"

ここで， もうーHtHUI'iの恨の形íill と ，ifM1E した 11:~~木の似の形態について車DlIJ 'く北 '1'立してみると， fff i\'iの

II!J‘代に t.j:以のよく発注する引に脱する a ・ b N1J:ii のな治}にはJf~下-IHがよく発d:~して，いわゆる泳.rH'/'J: と考

えられるアカマツ・クロマツ・モそ・クヌギ・コナラ・アベマキなどのH(fJ'jが多く， -，U以の発.ìi が忠くて

側恨のIÈ;主治、汗しい c 1'1のなかには深-IN性の如苑lがきわめて少なし、。

以 l二の，1，1よから見れば，主恨の発述する a 1~~ と b :\'1.の f'ß知は 11:~~の 11刊にでは以以性となり‘ UHの発 t主治:

思し、 c 担'1は i~1民性となることが，位l像される u し治、し，この a 智J ・ b Jfiリに属している枯Hlliのな坊にも，ツガ・

カラマツ・スギ・ヒノキ・サワラなどのようにモさやマツ知に比べて浅い収系をもっているものもある。

また， C 1~1~においても/， ;jjよなことがし、えるいすなわち， HUI'iのII!yf にに深似て/:の a }fjl{ , b ~~'J_に J".n している

例制でも，年代とともにその発述が必くなり， ，J:，似は多くに分岐するなどして淡似性になることがこの枇

I'l'i の:t(J'li'l と、u 令木の-Il~系の知 ~I と/)，ら l リj らかにわかるりなお，この]r~ ド似の成長が止まる {t::.1 、やその1)]1;

条f' 1 などについては，今後の.ìJI:J1tにまたねばならないυ

この舵 l'l'jの恨の上J'J!日と 1J令木の似系のw型の資料から先に述べたように，おたがし、の類型のIIJIにはTI'd去

の関係がないことが明らかになった。これらの関係は Table 8 と Table 3 を比佼することによって，容

易に昭!f9予されるが，いま，代表的な紛f互について，二，三.ìJ3べると， a 型の伝H>fiのフちモミ・アカマツ・

クロマツ・ラクウショウ，などは壮令の時代まで主恨が成長して，図で見るような長大な俸:状の垂下桜と

なるが，スギ・ヒノキ・ツガなどはそ E ・マツ類よりも早い時代に主恨の発達がとまって，多くの斜出根

に分岐し，また，水平-IHの発達が汗しくなる。

また，カラマツ・サワラなどはスギ・ヒノキよりも早く主似の成長が停止して水平Ül[の発注が著しくな

るようであるQ
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b 型lの仏HÆのなかでも ffUI'iの 11!i'代に主恨がきわめて太く， ilL く発Jど9"るプナ・シラカシ・イチイガシ・

ウラジロガシなどでもれ令のII!J 代には主恨は全くみられず， ib くの:j;'f山線に分岐して浅根十UH系 )1;'1. となる

以とのような松系の成長のしかたは土岐条件によっても y~. なり ， l:;~Hげ/:で太い飛下根治:発述するモさや

マツ類でも表土の浅いところや， i~IUUlでは垂下岸線の J~ :lìが妨げられて水平恨の 11引をな発:主がはられるが，こ

のような特妹な均合を除くと，以|二のような似の深十[げ/" i長似'/'/:などの現象は各j:iiHT\に邑11J のきわめて北:

しい特徴であると忠われる u

I 根系型と根系の偏厚と癒合

各極の1調査木の根系を利11治 1 く {rjj 寄とすると， {1"íiJや癒令などのj刈なとがしばしば見られる。さきに，山!川{川川 1川11川11

は八甲回山の泥j炭jえく地に)成戊、ι1:巴したアオモリトドマツ付林よでこの侃叩)目咋!半戸と 1総li~伝i止\zf合7 を:認忍め， 淵 11かく説明している。

いま，調査樹極のな治 iから水平恨の苦しし、{lni厚が認められるものをあげると、ツカ・ヒノキ・サワラ・

シラカシ・クスノキ・コブシ・エノキ・ス〆ジイ・ムクノキ・ノグルミなどで，スタジイを除いてはクス

ノキ型・シラカシ型の浅い似系別にJ:ヰしている都知が多し、。

この偏!手は地上部を;支持する似系の)JiDJC と考えられるところから， jl~系の支持j]に重点をおいて二与える

と，これらの現象はいずれも物刈!的に大きな役割jをもっていると考えられる太い根が上阿部に分布する似

系型に多く p アカマツ 711 ・カラマツ型のな治のアカマツやクヌギのように太くて深くまで発.d1する， ff~下

1'Nや斜出fRが発達する村H直にはこのような現象はみられなIJ.ったしJ

一般に，根系の偏J'メ収支は|、|品 f:の多い熱背地方のj品川地や， il;;l ,; l~ でも湿地や表土の浅いところでtl{系が

発達するためにはきわめてì~\.. 、純[1 1/ しかない立地条{'j:のところで多く釧奈され，土壊のf~~い，似系の発述

しやすい立地条件のところでは， q.;\，に浅根性の樹極を 1'，;\し、て似系がil"iはする現象はあまりみられないο

この根の何厚は根系の発j主が浅いために，地 l二部の助七日によるれに対する束IJ執が大きく，刊に水平似の

上下の而に力が力LIわるために，この部分が肥大しておこるといわれている。

この性質は樹葎ーによって多少の廷があり， 1司じ立地条nでも 11IdJ'/ しやすいものと，そうでないものがあ

るが，この相違は恨系のi;引lげ/:' ì民根性とも関係し，水分の~い，かつ土壌のi孟iいftl/[気(1甘えに UJi'/1 にもよ

く太い桜が発達することができるがHtJlでは一般に偏厚の十1:)['(が少なく，反対に，太くて浅い，少数の水、|ミ

1'b!.によって支えられる j一見根引の j:iiJ finには偏厚の性質が~~~:しい上うである C

しかし ， i宗根型の似ぷに以している柑極でも， ，たい:Ir~ ド似ベコtf.くにまで達する料出 fRの発述がきわめて

J出くなった場合，たとえばp さぎに述べた湿地や右足[地のぷ|のきわめて浅いところ，老イl-JUJになって底

下棋がも!îUl し，あるいは， kf市の助慌に対して R下根守斜山似の上部を支持する倒きの制fTが少なくなっ

た場合などのときには，上川i111の水平阪地:発達して侃以をおこ 1 ことが多い。

さきに，川，Yi/が泌氏i也に発達したアオモリトドマツ 11;でその141: しい偏iJ以を刷祭した例も以上のような関

係を切らかに示しているものと足、われる。

Ukが訪日いこの li)fj'êの調査i也では，深J1UIlのアカマツ型・スギ型・カツラ)r;~~似系1'1.のうち*~，に太い垂下

根が発注する 1íi! f，nではほとんど何厚が L~{められなかったが， RIGG ・ HAlmAR"，l)は J:.U.のtdf主のなかに含

まれているモミ・アカマツについて，一I)Jiiの浅い泌氏J山ではこれらの悩f， nの似系が符しく偏j手することを

百忍めている J

以上のことを 11-< り組めてみると，一!~)otf~ì~H{II:'\m系では ú"iJ'i.i がおこりやすく，深似:，\'1.民系では偏厚がお
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こりにくいこと I.!".\， 、える L

また，反対にl1~H~ Jlj!{に J:s:， する収系で芥しい (1，，1]'/ーがよL られるょっな了):地は，似系が深くまで予告i主するにiØ1

さない，いわゆる 1)廷の ì \i;い士たは過jh!なところであるといえるよヲである。なお，ニI'.J;X のi~~v 、ところで

侃11/が消しいÆ:0Jfin-，士，深くに lfs下 fl~や斜 11J 似がす~，;生していないìIHRJ\'J の N\ J:íiであることも州会されるわ

以上のように，樹木が l也!?唱を文ねするためには，太いノ;þ:.'γ相、!がきわめて大きな役'，I;IJ をしていることが

考えられるが， '.1" ~'J川〉も川幹をえ:えている .1.な )Jは市:ド似のえ:N 力ではなくて， λ/(王子似による主役 ij 1力であ

ることを述べている。

品'ij笠 '-1.1 トレンチの没定によってハ側のノ'/(iF似が切断されたが，太い ifs下似のあるアカマツ月!.H{系でも，こ

のために以で切断 fi!l] とは反対の方I(，jfこ (í'llれるものがj長かった J しかし， )1<\[('Jがトレンチ仰|の反対から吹い

てくる J砂合には芥坊に倒れなかった J すなわち，川 1'. (i!11 の水平似の'.+:リ IJJ !J~樹木の]1，\ (1'IJに大きなIYJ j!{~をも

っていることがわ方、ったu

しかし， →般的に太い lT~下 f1lや斜 U:i似が l!t~ くに発J主する f引に性別問よりも，水三子似の発述が汗しいìY. fil

十U;!H'日の方泊入水平似を切断した場合]1，\h、1] をおこしやすし、。

つぎに，似系の総合J)~'J<について ， ，û，';Jft木でのtJJ祭b ら二，三述べると， iû，'ûft_，j~で総合が3-くおめられ

た川Nì.はシラカシ・エンジユ・ケヤキ・イヌシデ・ツガ・サワラなどのシラカシ 111 ・さヅキ百，!のü{系 ~Î~J.に

介まれる浅H"['I' I，似系とアカマツ・クロマツ・リギタマツ・クヌギ・ラクウショウなどのアカマツ 111・スギ担・

カツラ列引こ lリ:するがJ訟であった J 以上のょっに， ;fl{の弘、、合現引は仰木の fl{系に一般的によtられるが，その

総合する位;;'f と bj{凶はi長tJ1性似系と深;fl{十1:似ぷとではやや見なっているようである。すなわち， ì長似れUH

系にわ1する上記の制極の総合は，上!i'1 日~lの水、iζfl~ないしは似はの!日l辺の剣山似にjbいのに JX:し， υ、似性以

ぷでは以ì'í[lの ifs ド似で~く ñJ~t~ された (Phυt. 24 ・ 34 ・ 44 ・ 58 ・ 94， Fig. 4)~ 

この似系の販合は吉1 ，(，]"4) カマ己!だ地のアオモリト卜マツ .H、で水平似が地ぷ浅くル i:IÄに分 .(Iiする iuufTに多

くおこること t: ;i，f{め， また BÜSGEN く1927) が Picω， Lct l' ix , Abies などのうがに組合さ〆コた水平似に多

いことをむ2~さしたように，似系のおたがし、の)肥大成長に f'l'なって物刈!的な)ギブJのためにl付方の艇が総('j'す

るものと考えられる そして，この羽吹がおこる多さは，'，'I;(] 品川;i;;i!~，した泥炭i~I~ }J1[ とか， iLJ地下水地で似の

発達する射がきわめて狭いところで特に!þい.)そこで，この総合の物JlP.I :1包条 fl であるが， lìíj述の上h" i:'illに

jb くの ü{ をル i:IÄに分布している淡似十J: li;jf，ú ， 'j ，'jに J.JLi部で針山似の分岐が抗しいシラカシ，tU\qなどでは分

岐した斜 LU似の肥大成長に rrって伝合がおこり，ケヤキ '11 型のように水平収が!i'，'i状に発述するものでは似

材とからやや同flれたところでも，水子恨のh記長に[、1'.なって総合がおこる

もちろん，深似'I'f，恨系においても， J:炉j部の斜IU似や水平以の発，d~に ('1:つでも~z{rがおこることはjf えら

れるが，一般にてのお二り !J，たは上凶郎に似が L~j併にwまる浅恨十1: 十H系 11のかl 位よりも少ない。一方.段、

i'íllにおける Æl{系の発達がミ雪しいためには日、斜llJ般や垂下似のli\jで多くの総合がみられる J この深いところ

では各論のところで述べたように，干艮が侵入しやすい般の枯死した跡. Li:o虫の侵入したイL隙，粘土脳の裂

II などに沿って数本の小径似が集中して発注する傾向がある。これらの小径桜がしだいにj肥大成長をした

とき，土壌の軟らかし、上層部では，恨が少ないときには，土境が圧縮されるだけで容易に総合がおこらない

が，深くのこ「司法がきわめて囲いところでは，根が肥大成長するに f~ιって土撲をたやすく捌:;';して成長するこ

とができないために，総合がおこりやす L 、。これは，上川部の低合が太L 、仮でしか認められないのに以し，

D#いところでは小径根がしばしばJ..iii合していることをみても，容 Liに理解できるν また， I不さ 150 CJn 以
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Fの u削減!で|山1 し、ゴ l兵の ~I'I にれって発注した十Hが裂しl に?(~って似状になっていることをみても ， r4~ 1， 、と

ころでは 1)Ji>の) J:)Jによって似が符劾に変形し総介が似されることがわかる。

さきに，以 111"')は林内でのJ山ド部の純合について，他の仰;1休との川の似系のt会合がìl'U左側体IllJの競 'fl に

I~J係していることを述べたが，一応似体川の総合がどの限度ーにおこる可能性があるかということについて司

このl間五と川渋洞穴から jif~然してみると，調査;1~で泌合がみられた抑 ;i叫は似株治 L ら 50 CJn Ll内の水平m

べ:oJ'111\似が}，'，]併に利 lみf干わさっている部分であって， 50 CIII J'.l上のところでは全く総合は矧祭されなかっ

た。また，さきに述べたように総合している似の径紋も 11'1 径 2~5cm の太いものが多く，この距縦以上で

は，著しくこの太い径紋の恨の数が減少するので総合の'iJ能性がきわめて少なくなることが観察せられた4

もちろん，これは浅fl~'ドI:fl~系についてであって深fJJ['i'!:fN系では此同líl均には，まだ:lfIi~{\-I，;;少なくなるり

さて -W>i:の休地で以上のような，般が)，'，J \'f.'に ;:.::"~~!ni する条 fl を考えてみると， M[川がトドマツの天然H、

で，また，';I，1iJがアオモリトドマツの火然林でおJ然したように，天然林のかなり併生した?汗l.'lの高L 、ところ

で， ~U1tiのきわめて浅いところとかi品川地や， 1}~炭地で恨の発達が上Ii宮市にドHられるところである」

また，天然林では桜株の近くで更新した川恒のfHがIAKするにしたがってしだいに総益しているものは

みられるが， 15林地で普通に施1{i した林では特別なU1i合を除いては，一般的には似体II\Jの総合はあまりみ

られないようであるO すなわち，スギの 40~50 年生の村、についてみると羽H;jよから 1 肌も離れたところで

は，似の太れ数の符!必ならびに{計四が小さくなり，この+H系が彼Jlj'l:するところではj，~j，、合が才?こる条1' 1ーが

きわめて忠くなるの

しかし，似系が発j土する I J主がきわめて浅く，水平wが術に休仰を従って発述する場合，特にλ;い水平

似の・部が他の似系で'IÌ'，')主の;:'~I，、大径恨のなかに校入した場合には fl，l;j 体 IIUの伝子半がおこる j'J能性が二与えら

hる U

後手?の JìiーのノにI':H~が他の 11 ，1;1体の似株の!ム]1111 に位人寸る Hi合があるが，このようなfJ，!'，}!.は訓査本では一

般にみられ(，たがし、に他の11，1;(体の似系が)，'，]併に発j主している制I11内にはあまり役人せず， 1，'，]情な fH系を

世けて発達している傾向がうカ hがえたd この上うなJ5~~はれ系の 'Nlの「すみわけ」と考えられる今後，

このような似系の「すみわけ」のJ見後については似の自立と)'1 の I!\j刷とともに{引先をすすめてゆく必要がある，、

このように仙の州体の川併な似系の純illll匂に似入するものはJ、ないが，役人するとしても，その本放は

きわめて少なく， 1Y:級も持しく小さくなり，総合はあまりおこらないのではないかと考える。

しかし，右令林になって卜l主J いの似系の併!正がきわめてμJ くなったj必'合にはM~~1rする可能川が大きくな

ることは々えられる。

Ml川は似勢本と劣勢木の総合によって，劣勢木がl吹収したN分がf攻勢水に 'Iidlrしすると述べており，[id係

な見地から BESKARAVAINYI') は欧州アカマツについて，総合している樹木の方がふi 積が地力11 したと述べ

養分の転流があることを示唆しているが，これらのi!'.j迦については，競争の立場からも， i::tζ く検討する必

要がある。

E 樹形と根系の形態

つぎに，地下部の恨系の形態と地 t部の形態との関係について芳えてみよう/

まず， ，jj~系の形態の基本11包な I\Jであると考えられる. T' JIl・ lV ・ V' Vll の 5 つの型について，この

形態~に出する侃類を Table 6 からひろいあげ，この樹極の 1M!伝と以上のような類型での恨系の形態型と
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が類似したIY:.J係にあるかどうか調べてみたυ

これを形態 J I~l J_の[ JI:'Iについてみると，この!jl{に合まれる WJtljには，アカマツ・クロマツなどのマツ類と

ともにモミ・トネリコ・コナラ・オニグルミなどのマツ矧とは柑形が著しく呉なる 1MNUJ\合まれ， Il)j らか

に根系の形態引と jÎii Jrユとは一致しないことがわ治るοl， û ，jJにm ・ IY ・ V' VII の形態究lに f7まれるおjf'llにつ

いても l司燥なことが Table 6 からいえるQ し治、し， ，j刈形といった幹や校が形づくる?イ本l'l'jな 11戸在、ではなく

て，校の分岐のしかた，絞の多さや太さなどの示111方々、~!A々の現象にあたってみると，地下部の似の分岐の

しかたや多さなどに類似した点が多く観察されるO

すなわち，利II\，、校の分岐が多いムクノキ・エノキ・イヌシデ・シラカシなどは地ト nllでも本数(特に小・

中径根)がきわめて多く，分岐のしかたもきわめて多い (Phot. 34 ・ 50 ・ 69 ・ 71) 。

また.校のでかたが正取で，太い校が多いキリ・アオギ 1) ・イイギリ・クスノキ・ハリギリなどでは根系

の分岐もまばらで)、なく大径根の割合が多い (Phot. 58 ・ 62 ・ 64 ・ 66 ・ 67)。

モミやトウヒのように校の分岐がHi l:)lJ的な，jî;J f， n は恨の分l肢のしかたも刻則的にできるようである

(Phot. 1 ・ 2)"

日i 根系型の林業への応用

以上，収系の~(jそ1叫1~系 :llj と立地との関係・似系1'~と椛仙の似系の形態、型との以j係・似系のIIIIil'ι と泌合な

どについて，いろいろ述べてきたが，最後に似系 }_liIJ，と休業との関係について来えてみたいu

]. 根菜型による土地指標価値

CAJANDER 1 ，，)がが休明論?を提唱し， 1ネバ， tll 'l: /I.: I[，~.点、立地条 11・ときわめて桁Jぜな閃係にあり，体!正当'!によっ

て林地の地位を査定することを明らかにして， HIポ~I;i生 11{の地位判定上の重要性を強調して以来， RUBl可ER

(1924) ・ JEDLINSKI (1928) など一部の人達の 5定的な;意見はあったが， FEUCHT (1922) .GAISBERG(1924) 

WENSE (1929) ・ JAROSHENKO (1936) . KδTZ (1 92H) ・ WIEDEMAN (1 929) ・ VAN，mLOW (1931) . SCHｭ

MITT (1936) などによって立地の指標としての村、床担のげ先がすすめられてきた 4

わが同におし、ても川 IJj 4lD .鏑木47) .田中 (1932) などは桁原組物の休業上における応)1]'1' 1，を強く主張し，

村井70) は車111かな tli'ílE ，Vi'J査からスギ林の指標M:物をあげている。また，上白山町はの指標航物のHl l容を類型

化し，村:川、引を決定して，~くの訊i]fiから林沿の発達と林川、型との関係を体系つけたυ

しかし，呪 (I:におし、ても土壊型の利用と相まって指標虻!物や林応型の利HJが大きく jラえられ，村、学にお

ける n下落生態学の一つの大きな課迦として，林!判円;f，の上地生産力の指標価値とし、う IIJJ叫がとりあげられ

ている。

では休IUI'fll三をは I~止している個々の組物がどのような点において土地生産力と結びっし、ているか?

叶れこ土地生産力を指概するものとしてとりあげられた林山，j'u'[/tの変化は II'L岐に土壌中の水分や 5 It分な

どの 1:.壊条nの変化をあらわすものであるといわれる。

しかし，一般に，j+IP坐を仙成している巾本他物の変化は比較I'I/jì民し、ところの土岐条件の変化に jí~::Ml~ され

ぞすし、。たとえば ， Ij [i高山イiJ 針2:t~刷休でその1'1、fl.;: 1i'1の主な構成郁iであるシラネワラビ・カニコウモリ・ヤ

マソテツなどは比[安的湿潤な 1-撲のt?，日、ところに低占するといわれているが，土岐のきわめて浅いところ

でも 1I1版の I"IJ也形や民通りの 1)史の I'J"if;jjが適ヨに ì!ll~ったところでは. J'.撲の深さにかカわらず以上のよ

うな í， rrr孔の休床型が発達していることが制祭され，これらのH、!本 )fjl~がかJいところの土疑似にはあまり影~，~~
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されず， _U"if115のよは ;{::II に大きく/，:{，されていることが川祭される

しかし，このような林!本航ノtの交化は，相'('1均の似系をな泊 iだちとしておこっており，もし苅i巧!のとこ

ろで jli三述べたように， jヰ:)本仙生の主体:を， 'iめる )~I'~本の似系と，われわれが対象とする日水のfU系のI/Uに

ず1:1'êのt:があれば， :11 然"1:/.:本H1' mの]てj也利HJ犯Ji ll と日木郊の土地利川純[JI17FWなってくるわけで， ì"(践的

には恨系の性質の異なるや本川端の発達が高木lt'U存の発達:と iF1îしないことになってくる。

この)~ii本航物と高木の似系のはたらきや分布の相逃があるにかカ ιわらず， î11 .jf'ITの t/UのJj世利川 IIllilll'(が 1 ，;]

・と凡なしうるか?といつことはTらーく/)，ら草木11[[物を，山木知を刈象とした土地指僚の材料にJ+J I"、る J坊合，

'l;~に疑 liUをもって;与えられIÎ)fA されたところである。

さきに， -.I:III"'U) はこの山地について =1' ，'1:木和 I物のiH系が， Lとして分布して利川している l二Jj(の上川

:'115は白木におし、ても大多政のl吸収mを分布し，水分や応分のl吸収í(11におし、ては肢も大なき役'，';'J をしている

ところで， :tr~*Hr7?千の地下!lr5の分 (11 組[1 11 と一放し， 11 '1・ノトベコ 'J、低木による|仰木]I~ 1 J_ が，'，.，)水の }1店長と一致すると

述ぺているり

たしかlここのぷi査においても IYJ らかにされたよヲに， ì~~j:l)十1:の li'd nITにおし、ても，大部分の淵11似やl吸収似

の分布は地表から深さ 30-40cm のI/ Uにあって， J血友に泣い上J i\;~i 日15がノk分や持分のl没収に肢も大きな役加

を果しており，このような恨のはたらきの点では i二 111 が述べたように-，\'(本 jjl(物の似系の発達と一致、するこ

とがわかった。

しかし，高木の線系は上阿部に車111.fHの多くを分イliするとともに，深くに1f~下似をのばし，また，太くて

深くまでのびる斜l士山止をもっていることが多く，カツラ I~I{似系 ~fjl).のように泌くにもかなり多くのl吸収fHを

分布しているものもあり， これらの1!ii l"、 H~/);物1:'J!['1りにも，また，水分や r?分のi吸収の山ーでも上J:"'ief5に発i主

した水平似や制似とともにj~j全体の生活に大きな役';';1]を果していることが批察されるつ

訪日以 )1;1).のアカマツ ll~' 1.似系のアカマツ・クロマツ・モしその他のマツ定!についてもと政治:浅く太い主卜4

H~が発i1ーできないところでは，地上部の}1店長がきわめて叫し:1:はがì;j~ <，~下似の発達が汗しいものほど

地 1: 1'í15の}ixkがよいといわれている I このような例は地 l .ffl5の発述が浅い地表部の 1:1)(条{ノ|ーだけでなく ， i;，:

くの:卜止む条件のJU;午も大きく受けていることをあらわしているものであるけ

ここで，あらためてこのような日木の似系の発述に通した立地の指初沖1:宏もつ材料を考える必要がでて

くる。

了IL本を j' とする1+1ポmぺは，さきにも述、べたょっに J二1l'''Ì :ij5の l' J止条件の変化に敏感に対応、して変化しやす

く，この上j日 515の土域条f[:l士，また，高木の和IltRの発述にも深く IJJ係しているので， とH~';m5の土扶条件の

指線としてはÎ-/(i三組物を1:とする林!本型を J+Jい， i!t~{{i)での指1:~;1~ として尚木の似系型を )111"、両方の型を併 )IJ

すればよりー脳f雨水に対しての，土地指標に効果があるのではないかと考える。すなわち， i本似性似系型

に属するスギ型・カツラ型・アオギリ型などの優I~Îする立地では，一応土垣、が深いことが推察されるし，シ

ラカシ盟・ミヅキ1l・クスノキ型などの浅似性似系が侵山するところでは，土撲が浅いということを考える

ことができるO

しかし，この抑祭にあたって，深iR型似系は浅い立地にはきわめて立ちにくいが反対・に淡根性恨系は深

い立地にもかなりたやすく立つことができることを考える必要がある。

以上の根系出で白然J咋16の発達のし治 ，1.こをみると，アカマツ型似系に属するモミが土壌の向、い立地で侵

占し，シラカシ~~~~恨系に屈するツ力、が土f::'/主的ご|壊の浅いところを r'iめていることも，またJ本根~lのスギ生1
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似系 J1;1 ~にFri する HiJ仰がn~ し、 1. 1主で f\{ 11; し， ì 日似刊'1 のシラカシ'\ltE系のヒノキがi 見し、二I)k を 11;めているなど，

j ，J，jHlの川の íl ー j也"内すみわけ J IY:J 何:も， '7~ t)Jに J' l! fWできる J このような[Y;J係は qj.(こ JU~形的に I))i; oコ伐しぐ:é:

燥した l己似と :1 ゾ主の(~~し、 ì!lI~った ìn と L 、った I YcJi系ではなく， ì!(ijíJでも卜 Ikの ì li:い {i~11の JIWl したところに可 j 見

似十1:似系 JI~llに 1，'5，:;するシラカシ H， ~ J.のサワラやさヅキ刊'1のさヅキ・アカメガシワが!-[III し ， -1)kO)i~"い!己保筋

には，アカマツ r~l~のモミが限山する~ことをみても， :(千 1iJH， r の í l -JlIJ， 1勾すみわけ」にはm系 JI;J.のむ ':!.wが人命き

し、ことがわカ 3 る t

f主似十1:似系咋lのアカマツ司 I.m系のヲち，アカマツ・クロマツなどのマツ Jí\は・快に卜ほの i \i;\， 、 I~IH筋で

も，よく俊 l!i しているが，これは1f~下似のみならず，きわめて 11 1:仰な;J，三f':j-Hのそ;主が，このようなずJ.:JI~で

の適応に大きな倒きをしており，このような以ではマツ矧[士深浅j ， Ljm系司'Jiこ似しているとも)~えられるつ

2. 造林樹種の根菜型の決定

以J のような与えから ïlJ色の判定ができればつぎに.U.i ij;制問のれ系刊'1 を決定して， この似系 1lに合った

立地に+rr'(>>記することができる

たとえば， i~.~ 1H J~l ~のスギ II~I J. ・カツラ 'I~ll ・アオギリ哩川こ 11:. するかJ H:'士， I)Þ:のi深当架I~ i，、と二 7ろ.)\にこ与， J反又 t対汁j"にシラ

カシ?刊引1v刊lリ1. ミズキ y司'~:l臼1の樹f

i托、モ3訂lは土 iu巴出l くならなL 、、。すなわち， iH長 'fj'~制限は 1)主の i \i;いところでもよ1:: 1交的良 &{-t6色村、車8!-1~を WJ1!iーすること

ができる。 rut.:的には i?f恨 Jfj~.のスギ・クヌギ・アベマキ・オニクル E ・モ t ・アカマツ・クロマツなどの

l!J1キは l'撲の深いところがよく， ì 見 m:\Jのヒノキ・カラマツなどはj長し、 JLJ出を.Ì.'@ぶことができる。

3. i架槙性樹穫による，深部の土護条件の改夏

九論のなカで) Ni叱したì)íj1:.似の似系や・!支[:， liJ，{した，その例体の収系のなカ Jこ jli らしい似系の発辻ーが

ÝI!!，j ;}'fされたことはì'f 三 ，d3べた1/ ， J)J互の川、い， [， 10[くて叫γなところでは，このような似の 1:，I í'''E した跡や，li!. 

!.Lt のイL附などに沿って恨が悦入寸る川千平方、多い J

また， [，ro[i，、 1'.壊の中で，結り返される恨系のj:ií5tと児新によって収がしだし、に発注していることが凶奈

される"

このようなことがらカ i ら‘ 1'N系が深くに似入して，枯死した喝{r， !p くのイL[íi'i とイJf~物を伐しやすい深

供引が1mを JIJi，、ることによって，深くの 1 ， 1 ，1 くて倣併な卜 JP; YI:乏しだいに改良し，あとに 111'(Kする州問の似

系の発;ÿを 11}jJ去することができるのではないカゐと与える

これとは反対に '?ì~'に|二 JI "i I115，こおけるノ1('[qHベ J利 l!fJ~が売 ;r しやすし、 ì \i; fl{料品川，r を JIJ\，、るときは，よくヒ

ノキなどの村、でみられる上うなJ<JI'，'if:j5に JI"'i状に 7E l主する Ili';fil'j したれの川をつくり-'\'すい

4. 根菜の競争の緩和

1'R系~~~{を !18G カ}にすることによって，ナのおのの根の発達のしかたの迎いを知ることができることは，さ

きに述べてきたが，け、地の利用におし、て，生物学的には 1 J哀ル?を lえい ;I{~閉で利用するために.根系の発達

のしかたが慢なる恨系則を混合してmいた7ケが合理的である J たとえば， J:l:: qê交的多くの吸収棋を下別邸に

分布しているスギ IIII~根系や力ツラ31恨系と吸収恨が七層部にカ iたよっている，シラカシ型tR系の併用は水

分やJ't分を吸収するという恨のはたらぎの上の続手を綬干11するという点においては‘同-tM極，特に水平

jj~の発達が著しい決限十1:糾附のみを用L、るより!士効果があることが考えられる 3 また，さきに根系の競争

が水平的におこりやすいことを述べたが，この以では浅Hl性+l~系 1刊で水平恨の発達が著しい，ヒノキや力

ラマツの高密度の杭栽はおたがし、に恨系の競合をおこしやすいことが松奈できる。
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5. 風倒・土壊の崩壊浸蝕に対する予防

一般に， f寝 ü~'I;I:似系のものが浅いj'[_J色に1l!f殺された均介， J也!ニ l\í5 ・地下部ともに成長がきわめて必くな

るとともに， 1川バ司j一j'.υ也に成1立7工占したf浅支根イfゾ主凶柑供4系の必刷H'栂Fよりも j胤!l札I且4咋佐伊倒11などによる 4被t皮{f，;'J山t

これは，浅1'lìWI:の州系が地表部に地上部の制';tr-を支えられるに必:'}1Jiな水平似を':({.易に発達させることが

できるに反して，斜/1\恨や翠ドjRが発i主する深般的以系ではこのような水平似が発達する性質が劣るため

ではないかと忠われるO

1- 撲の浅い同一立地でも， ι1:壊が浅いためにì~ .fl~:，\ '1に変化した体恨性似系列'1のモミ・シラベ・アオモリ

トドマツなどはいjーの立地に成立するツガ・コメツガ・トウヒなと‘のj射'[{十1:似系)I~I J.の制移ーよりも l政倒にか

かりやすい傾向がうかがえる。このようなことからも，また 2 に述べたことからも，浅い土壌のところに

は浅恨れの村Hift を選んだ方が有効であるO

以上のことはl!1i1'EWf:根系と浅根性根系が|司じ上うに浅似引の-IH系になった上場合のことであって，すくな

くとも深根性線系が飛下収や斜出棋を発注しうることができるところでは，一般に深似性制帽の方が風倒

lこかかりにくし、。

また， 1'11[系の発達のしかたが流水による土砂のìfrLU: や iJ)j J:~ょに大きな 1~~1';~! を13 えていることは， J反 11 ・*'.:.

JII'叫などの認めているところであるが，この恨系引から与えると，地表流による表Jr;H'.のiiLiたを|リJ ぐため

には，地炎fl'司近くに多くの納似を分布している 1'，\本や，浅似性根系のうちでも特;こ水平似と小径級制11似が

j由来JI"i![Îくに発注する恨系!~!~のものを月JI，、れば有効であり，かなり Ftい:トJ長 JI"i を支持するためには深根性

恨系引に属している制極を丹JI，、ると，効果があることは休地の 1M撲や辺倒!などの干犯人'状態の観祭からも，

また，以系;1リからも，干平易に上)j[fqq;できる、!

6. 更新と根茶型

さきに、 fK系の競fTは主として水平「削こおこり，浅似性j1~系 }fjl{のうちでも特に水平11~の発達がお:しい制

聞では， 似の競f介?干ト同治が:おこりやすいことを述べた〈υJ これと剖l日問~~悶!リJj辿1虫!巨j して HgIヨ引INRI児CH日叩)， ScαHULTZ"叩川0旧〕はと凶h炉~L;引ο

ける和利M凶似j以tの 1I肌I1肌|I::慌f慌目な発述が1椛(~叫j右州』刈Jの水分や j必f宅正分の i吹!~吹!及4υ1[.以i以χ を剖1/山l日川l日Hι仰正山|ド的'I\.J巾に妨けげ.f(H\ilがJμEすることを郎作している

水平恨の発ifが許しくて，和H似がJ'，Lいかj状になる林!ぶ， 1S に位燥Jthでは Hf必Jの村タビや死なないまでも，成

長がktえることが予:l'l.l される O そこで，このように以がJi" 'i状に発生ーするところでは人 l で泊林する助介に

も，天然区新による場合でも，村、!ょに発述して制 //t};にjJJ、がっている般を切断するなどして， Hf 桝やHf~ l' l'i

の JiIl下部の ~ii 'f l を絞和することが"bQ'j;!rを促進するために役だつのではないかと考える f

7. 間伐と根来型

[，'iJ伐とし、う作業が林水の川の競ノfl を料不11 する効県をもっていることは川らかであるが，この競争は

F ABRIClUS22) , TOUMEY川)10 1)， STEVENSÐ4 ) , BAKER5) なども沼めているように，地上部のみならず地下部

の秘系の問にもあり，間伐をおこなった場合には地上部とともに地下郎の競争の緩和も当然おこなわれる

ことが考えられるO

この競争の絞和のされかたは根系の発達しかたによって変化し，同一の土岐屑に多くの刺根が分布する

ような根系型に属している樹傾では根の競 j，ーがおこりやすいことが考えられる。すなわち，上阿部に小径

線や細根が別状に発達している浅根性j'b[系担，そのうちでも特に上川音ßで水平根の発達が著しい根系亜型

ではこの土岐脳での競争がおこりやすし、。そして唱根系の競争だけから芳えた]場合には， nu伐による地下

部の競争を級和するはたらきは以|二のような浅根性似系列!lで著しいことがし、える c 反対にいうならば，こ
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の iよ 7 な OffTがおこりやすい似系引で 1 t ，恨の~lì'~: (i を tιfll r るという}，f，(泊)らどけでは ， IlE く[，'\)(1(した々が

よいといつことカ i予主るけ

XIlI総括

コドラートペイセク J. iJ ; をはn した万ょんと ;:'r;/ U~)~ を Jlj \，、て，以己の 'Rïl' (I '8 ノ:r (riì J\ inごと形態を利11かく t河べ，

これらのねれから利11tHの深さ別分布状態・ 1に仰の深さ別分布，j }(í産. (.千!??ごとの阪があらわれる制度・和11

H~の多さ・ }~flm • Jl~大fI さの 6 つのいJ 子をおのおの対!"，'!化することによって， ，1日系の九f'日の十IJてを!リj ら

かにし，これらのt'li 引化された性同の配 ;Ij 'f; 'i を y-. えることによってキ，，;~ :'ìl'l/~に以系を 7 つの引にわけた 主

た， JJ:;態)r;l~ をff1"、てこれらの以系引を 23 の ilE J r; lj.~ こ l三冷した

また，これらの似系 P刊を作 I)~子の'i'1: 'I'[泊， 1う大きく;制N'i'I:似系 Jfjl~ ・ ì~HWUli系刊'!・ iol ，] (íの 'I'II\]の山系 J I~I ~の

3 つに大別した。

いま， (:者札，l'i'Ul~ 系'f;'H こ h(するものカ， I:'fmìì í.( こ，:\[lllj すると，

1 ;宗根性根来型

1.カツラハ，1

この似~刊'11 主制 11 十Hの分11i' ).(tHの分自・ í~-J:"'i)jlj*(iJ!ro)jIJl i ， 1t::大 ?1~ さとともに恥も JZい )~Il.で 1 ，1，1" 、倣併な L

J 実 '1'にもよく似へして小i引Hや市IIIW を分11j し，水分の多いúH! 気i'1/~t.: クライ U:x炉!の '1'にも上く発述してい

る H~系!I;I~であって.淵n+MやI(ではカツラ・トチ・オニグル T ・アベマキ・クヌ者・トネリコ・アメリカウ

ラジロトネリコ・マテノ〈シイ・スダジ↑・コナラなどがこの川'1に今主れる

立た，この相(系刊'!I 士形態刊'!に上ってス 7 ジイ '11: "i'l. ・トネ')コ '11."， '1. ・クヌギ II'''，'!.・カツラ ;11' 引の 4 つの 'JI，

引にわけられた。

このH~系 J1i'J.に ):r~ するおJH( を lil'(1主する L'f)介に 1 1， iJtのf1i\ 、とこんを: ，ì主ぶ必疫がある(

2. アカマツ虫l

このれ系 'I'Hi 中11I似はJl: 'li右IY~ j二J:呼 tflíに大、ドーカ}分自しているが，太似(主iJÞ，の似めて 1'" くて i1: l 、 i'1f)';Ìにも~

く，なWtの変化l主力ツラ刊'i よりも深いi';ií)}にやや少ないが，カ白なり~くの分布を示しており， k:太白、さは

カツラベ'!と l ， ijt1:に :)1 "，;;\"に深く，ムの Jl: ~;Mrfi)\ ま 7 ライ)刊を透して地下水に i主していることが3--~、しカし，

一般に出1I似と太似はカツラ 1~1~に Jtべて汗しく少ない、

形態的にはIRT似とともに水平似の発Tが11)) ら泊で， u庄のrt~いところにも ì~いところにも t く泌応

する'r;rJ.である， íf"~下 fJ{ と;í\HJ\ 1N・ノk 、iぺ似の)(.:.tのし点、た IJ ， I~ ，この似ぷJt~'{をモ': '11'. 'I'!. ・アカマツ 'II;I\'! ・スト

ロープマツ'lI i '\'1 ・リギダマツo_lli月lの 4 つの止ji_ Hi'~に医分したυ

3. スギ売'1

出旧似の向日さによる分;(IJは， カツラ刊'1 と I"J休に深いが，太Mのひずfjはカツラ噌やアカマツ !Hよりも浅い，最

大i~~ さも上記の I'[D松系引よりも一般に浅いようである c

また，利 11恨の~さは比較的多いが太ml 主制1I恨の ;~IJ合には少ない仰向にある3

市川l恨と太恨の深さ別分布において，アカマツ型'!恨系と反対の傾向をもっている深恨性恨系といえる。垂

下恨と斜Ll l恨の発述の相i主治 h らスギ， 11:11;【1 とラクウショウ i11 ~型にわけられるの

深い土壌)函の lf;~/~;!~をうける根系川，'!.であって，有:il主にはf:iiい立地をJ1iiぷ必要がある。
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11 ;宗根性と浅根性との中間の根菜裂

4. アオギリ SJ

この十I~系 II~I J，は *111似Ì\_れともにやベ J r~t'.、~ I二分11J し， j員大 r~..: ~~もスご1'''，'IHl系刊J と H I~ よウにff く， 'l'lldの収

系)_l11~といっても，むしろ河、以内のれ系叶lに;~い円 lであるが，全体1'1')1 こスギ引ïH系上りもおIIW ・太れともに

i~\' 、ところに分布する傾向があるので，っき、にのべる ì~HH'I:jH系にj圧し、クスノキ 3111 とともに '1' [1 \]1\'1. とした。

)(径j1;[が多いが，分II[支が少ないために太Hmは少ない" *IIIIHの多さも (U，の H~系 'nに J 七へて少ない

5. クスノキ 7111

*llljl~ぞ太れの分析j は一 l二 J:"'i{;llにかたよる何i I{'J!Jあり，これら dのJ入川.'以t

るが， 1以lは;大f砕深4寝:さはカか、なり/ルιい す寸一なわち令全{休本!崎内に』は土 l上'， JI，. i -~'印1市刊に相帆{Oの)分礼布J泊がI~多長いが， 一汁印lの i確Tnドご担似:ベコぷ斜fi川川J川山1: 相れ{ 

はU深~vし、門m郎i日lj分〉にまです発Eよ達主している ο このような問係!J. ら， [~IH系 II~I J.に入るとも ~y;'えられるこの似系月'1 を，ア

オギリヨHJ{系男'1 とともに '-I' [ij j 叩!としてとりあげた。

この恨系列'1にイ7 まれる，iflijWtMf.Eはクスノキ・コブシ・キリ・ハリギリなどであるが， 7f;fi忠治 i ら Jt絞的浅

いところに大径収が多いクスノキ '11 ~ ";'1. と，太L 、íHが{来いところまで侵人するキリ，[ìi 可'1 とにほう〉したl この

上うな|弘](系からすれ!f クスノキ i I_~ Jljl J.は Jt ，防1'1') I.J主の ì~いところでも上 L 、 Ijれども，キリ iiP;'!lt --j)_，IJ;の f'n 、

ところを;:0~~;必!矧叫が考えられる

111 浅根性根菜型

G. シラ力シ 31

ì~ fR'i' l札」系古'1 の代表的な)~~.で ì長恨'1'1:のおjf，r.は大多数この J\!にノケまれる。

利I[ IJl ・太山ともに l二川 t~i;にあつまり深部での _íÌ 1: iはきわめて少なL 、，またう頻度も 11、くなるにしたがっ

て訟に減少し l~ iI" 'ii;ll ではir" ]:[);iこ以があつまって分自する何il{付ずある

1t~ノた伐さもきわめてì~ く， .:t_~O))'L: Y-;Mnf)はう)11"主 'Id，、h く. ~;よ状に終る iAf7が:þ い}市111似.Ì\_似ともに (11，の

jiïJ仰にJ七 '1ぜして}くて，分Ill)!( tl' も押しい(

この似系Jlt'lに似する枯Jt<IH 士， オウシユウトウヒ・ツカ・ヒノキ・サワラ・シラカシ・ウラジロガシ・イ

チイガシ・イヌシデ・イヌザクラ・ハクウンボク・イヌフナ・ヤマハンノキ・ノク5ルモ・ホオノキ・ケヤ

キ・クリ・ムクノキなどで・般にl，ii: HH'I:の \'t:地に適応する川町が多いL トウヒ・ツガ・ヒノキ・サワラ・

シラカシ・ノグルミ・クリ・ホオノキ・ケヤキの 9 つの1I '''j'Jiこ分カ}れゐ. JI:'[佼 1;1な ì~l 汁'r:JUlにも州政するこ

とができるu

7. さヅキ !lj'J.

和 11tH・太似とも卜~Jei 日illに多く分布し，恨の分:印刷l!t もほとんど 1'- 川行11にあって川状の分布ーが認められる

jUで，最大深さもシラカシ型と 1"Jj示にきわめて浅1.'-)しかし，納根の多さや太仮数は少なし、こ形態、的には

水平根の発達が者しく，水平根は根除を中心として半'141r状に拡がり速くまで発注する傾向があるコ調交し

た柑障ではエンジユ・アカメガシワ・ミヅキなどがこの型に属しているO との{R系型はミヅキ花7EJ とエン

ジユ rlji裂の 2 つの亜，\~にわけられる O

以ヒの根系型は土撲の深さや水分条件・ f'lI学作1:などの上波条件ときわめて深い関係をもっており，この

土壌条件と対応する tHl系の性質から恨系l自のなかでも土壌の上間部に分布する浅根性j1-[系は好気性恨系と

考えられるし， ì相良川根系(土峨気性*J~系と考えることもできるようである。しかし，これらの恨の生I'i!的

な性ftの解析については今後の研究にまつ必要があるO
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このよづな十J{系の'l'l:n治ゐら H、J)I'~kは ， ,'OÚl :} 1'1ーのいj定の指僚として. J己H、山手n選定の.21~qfi . 1朱郎の l

J主主長1' 1 改良のf.以・+J'ぷの;n~ ノj干のやイ!I ・ 1:1\\1:.、 '1 そ， ì~.1í Lノkに上る 1 Jム以削!のなど I::;~f， n ;，、 ~'II:i:の I\}j 11. ・民正)ほどの

J消1I\j;，也において似 i~ li;IJ. を利 111すること泊 Aできるv

この似;r~ !仰上 i止14〈ローム川の_I)i; i-':'~)IU主 3 れた '::JÆ、を I1111 として決められたものであるが，この !]:Víミ ~I~

o)ìJぐ定に 11] 1，、られた九州の'i'1: tTならひ、に形!&， .í}1以のしカ 3 た， "!Z !I:x jj~の I)(!@，などは{リ!の l -Jk 3t'.:f' 1 のところ

でその右HÆ?);.j:、す性 yt ともっ文し，また，川市としにの í Jj山内すみわけ」とも一致することが多いとこ

ろからこの似系'fjJ_は I .Jl N(の Jd i.ムr'1'~tJ:'i'I:n とも・致していて， j;;lmのjJ111.;r'i'j な十UTとしてμ、くは刀の i工地条

11 のところでも，恨系 ~;~j.がうJ; ，J- Yi:J.'tを JlI付与することカ lできるよづであるυ
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Studies on the Form a.nd Di~.tribution Hl'.bit of the Tree Root. 

Noboru KARIZUMI 

(R駸um�) 

The importance of the study on the root form in relating to plant 巴ommunity and soil 

巴nvironment has been recognized since the beginning of this century, and the fundamental 
problem of root classif�ation as an indicator of 日 oil environment, the competition of roots, 

and physiological functions to water and oxygen have been studied by 品。me ecologists: J. 

E. WEAVER. F. E. CLEMENTS , W. A. CANNON etc. 

However. their works have generally dealt with the observation of the qualitative root 

form and its description , consequently their rep臼rts seemed tョ b巴 a subjective i川erpretation.

Furtllermore. herb communities or seedlings of trees have b巴en mo日tly used as the 

mater匂I日 for these investigations , whereas very scant study has been directed on th巴 con

dition of under ground parts of trees which are difficult tっ investigat巴.

Accordingly, an investigation on the root form and its distribution was carried out on 
about f�ty kinds of trees from 1952 to 1955 in th巴 Forest Experimental Station's for明t ，

and the classif�ation of their root forms was made in order to clarify the relation between 

the habitat and the root distribution. 

The technical terms of roots which appear in this paper. 

M. BﾜSGEN classif�d the roots into three main classes: tap-root (Pfahlwurzel), f1at-root 

(Flachwurzel) , and heart-rωt (Herz帆lrzel). And further , H.H. HILF def�ed the roots conｭ

sidered to support tree-trunks near the stumps as "support-root" のtutzwurzel)，日間 lorate

1'oots which are grown from the support-root as “ tug-root" (Zugwurzel) , those which 
develop in humus laye1' as "humus-root" (Humuswurzel), f�e roots which abso1'b the wate1' 

and l1ut1'ients asμabsorbing-root" (Humussaugwurzel), big tap-like roots which develop 

from suppo1'ting roots (they can be found in pine species) as "subtap-1'oot" (Nebenpfahlｭ

wurzeJ), and big pending roots a品川 anchor-root" (Anker oder Abla�erwurzel) J.E. WEAVER 

used such terms as tap-root, lateral-root , and rnain-root in a description of the roots of 

grass, herbs and saplings. However, it is not correct to designate terms of roots based on 

the unknown physiological functions of roots : and in expluini日g each part of various roots, 
it is sometimes difIicult to use the terms according to the abave-rnentioned def�itions. 

Therefore, in rny description of roots of various trees, 1 used the following terms : 

pendent root, whieh develops vertically; oblique root, which develops obliquely: hor・i

zontal root, which develops horizontally. 
The classif�ation of root size is decided as follows: the roots with a diameter of less 

than 0.2 C1n were def�ed as f�e root, those frorn 0.2 仰~ b 0.5 C1n as srnall-size 1'oot, those 
from 0.5 crn to 2 crn as medium-size root, and those rnore than 2 C'In as large-size root 

Then , on the description of root form , terrns of both classif�ations were used. 

However, the terms tap-root and lateral-root, shall b巴 used only in the description of 

se巴dlings.

The method of investigation. 

The sarnple trees which had norrnally developed were chosen following preparatory 
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research, and wer巴 measured I"or such va1'ious facto1's as the t1'ee height , the diamcter of目

b1'east height and the age etc. A t1'ench 2 or 3 川 long by 1?n wide was made, and the 
depth whe1'e no 1'oots were discovered was set 1"01' 1'oot investigation. The p1'ofile at the 

di日tance of 50 C'Jn from th巴 stump was defined as p1'ofile A, and the other at th巴 distance

of 150 C'In, as profile B. (Phot. 19.) 

A quadrat of 1m X] 川 which was divided into smaller quadrats (]O CIn X 10 cm) was set 

on the profile of the trench. 1n 巴ach small quadrat, the number of roots (over 2 制m in 

diam.) was counted , roots of a diameter more than 2 m叫し and fine roots wer己 estimated by 

frequency, because it is very difficult to count the number of fine roots. It was measured 

by th巴 six frequency classes (+ -5) acconling to Table ]. 

The results, measured by these methods, are 日howl1 in the many dia邑:rams of various 

specles. 

After these, a sketch was rnade and a photograph of root distribution taken; then the 

relation between roots and soil was closely りbserved on the profile A. 

Soils of the illvestigated stallds. 

The soils of the stands are loam soils of a volcanic ash , the so-called Kanto loam , which 

m・e distributed extensiveJy in the Kanto district. Generally, in the inve日tigated stands , th巴
black volcanic ash soil covers the upper layer to a depth of from 50-60 cm, and the red 
volcanic ash soils occupied a position deeper than the black one. But, the depth of black 
ash soils are a little different in various placcs. For that reason thcy were divided into three 

parts as groups as follows. 

Ao : 2-3 c仰Z

[a: 20-30cm 

rb: 20-30c川

l[a: 20-30 cm 

ILb: 60-80 川n

ILc: 30-40 cm 

JLd: 20-30 cm 

JI( 3-5cm 

IV 

1. The shallow black ash soil. 

Litter and hurnus. 

Rich organic matter, st!)nel巴s日， loam , just moist, black. 
Moderate organic matter, stoneless , loam , spongy, just rnoist, ashy black. 
Less organie matter, stoneless , loam , closed , moist, dark yellowish orange. 
No organic matter, stoncless, ash loarn , closed compact, and hard like a 

wall , moist, yellowish brown. 

No organic matter, stClneless , loam, closed , yellowish brown , moist. 
No organic matter，日toneless ， loam , ashy yellow, wet. 
Deposit of oxidized iron. 

Ashy yellow, loam , water-logged. 

2. Th巴 deep black ash soils. 

Ao: 2-3 C'/n Litter and humu日.

1 a: 20-30 cm Rich organic rnatter, stoneless, loam, porous, just moist, black. 
1 b: 30-40 cm Moderate organic matter, stoneless, loam, spongy, just moist, ashy black. 
1 c: 20-30 C1n Clos巴d ， no organic rnatter, black. 
1 d: 90-100 cm Compact, black. 
r[a: 10-20 C1n Did not include organic matter and stone, yellowish orange, loam , wet. 
]Tb: 10 C1n Ashy yellow, water-logged. 

]I[ : 3-5 cm Deposit of oxidized iron. 

lV : Yellowish white gray, water-logged. 

3. The high ground water. 

Ao : 1-2 crn Litter and humus. 
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T a ] 5-20 cm Rich organic matter, loam , stoneless, moist. 

r b: 60-70 川n Moderate organic matter, black , wet. 
r c: 20-30 cm 羽Tater-logged. 

Ira : Blueish gray, includes stones, dep~sited iron , hard. 

As above described , thes巴 are three soil types in this 呂tand ， but part 3, in whi巴h ground 

water is very high is not pal・ticularly important in this stud目y. Part 1 and part 2 are very 

much alike in the physical and chemical qualities. According to the result obtained in 

this work , the definite differences of the root form and its distributions of the same species 

is not recognized between 日hallow black ash soil and deep soil. Therefore, the soil difference 
of two parts may b巴 considered less important to classify the root forms. The physical 

characters of these soils are as shown in Fig. 2. 

Specimens which belong to Part 1. 

Pinus densiflοra ， Pimls Th川伽rgü， Pillll ,q Pα l'L'Îjlora ， Pinlls T町1Cla ， Pinns }JCl l 1l strお，

Pinus rigicZa , Pinlls 8t1'(1)/(8 , CI'!Jptο /I1 8 1' io， .iapο IlicII ， Ta.¥'o(i'iu1n disticl11I1II, Picm e.r・ celsa ，

TSlIgα Sieboldâ , Ch α /)/aec!Jp((l'is ol!t 11 sa , Cσ'/111. 1川Jυ/((仰{何eC!J}Jn川1.υ.1γげ'ゴiぬf厄S 1ρ)巾iお加8別ìfe/'刊 QII印θ引/'Cω11印S 1川11)如/ρ/'悶亀湾別S叫叩1υ3η問1[，叩f日1eげ'folμ$仰fα川1" , 

QI目le引y川附'{川R 町削Iliむf山'1:ω11叩1(1α叫tι， (2 1付le引/'CIυ附f附s 9仰ilれva刊aι， Cal'})irll!S Tsclt011 islái, Puglls c/'e l1 (/t(( , F，叩lIS .i叩Ol1 ic(/ , 

P /'1I,nus Bllergeri日川 ， Cil111am0l11111n Cu IIIphru , Icles�.l ])οlycα I']JU ， Mo仰olùt Kolws , PZat!Jcal'ya 

strobila.cea , Stllra:r; Obussiα ， J1![((I/OtIIS .i(/]Jo/l ic lI s , All1us h il's lI tαvar. sibiバca ， ]I1agnol� 

obouata , AesclIllIs t川田billutα ， Ce/'cidiph !J fllllll , Sop/w/'(( 目先 I})ο nic口 ， Zelkol,(t sC I' /'uta , F/'axinu8 
j叩υnwα ， (211印e/附

Spe巴cimens 羽which belong to Part 2. 

A 仇ω'，eωS 〆戸Jγ川'1/υJ川， Cα 8t加{α付川附'/刊11削削1(叩叫oり)庁J)siぬs C引11はs]Ji古仙(依h“tt加(1 Y 乱r. Si必ebοold ι PC門α仰仰J比1'1，山4六Eαt 佼ωtれ11バli仇'is ，町， p，α 1川lバ/0例lC叩nù凡t trο)(川lI e引I1toω8(1日ιtι , 

[{，白f日û山l(ωOJl】仰日;r; seθ叩p〆te引j川J

AphOiI1α J1 the ((SPω'U ， JlIgl((/(s (1 μa ntlâfolùt , COI川18θontn印刷'8((. ， P/，((xinlls α111引 'ir-α 11日‘ Qllel'cns

nC11,tissi1lw.. 

Specimens which b巴long to Part 3. 

Ccltis sincnsis , Al'(/IIS _jupo'Jlica. 

The classificatioll ()f the root form and its distributiol1. 

The roots 口f many species were classified into three main classes by H. BÜSGEN, E. 
MﾜNCH and H. HILF, and the species belonging to each class were designated tap-root trees, 
flaじroot trees and heart-r畯t trees. The standard of these classifications was chiefly deterｭ

mined by the form of the roots supporting the parts above the ground of the trees , namely, 

the fo1'm of the roots 1'elating with the physical function. 

10 addition , a classification was made by R. GOETHE, comprising, deep-root type and 

shallow-root type in the depth or extensive-root type, and intensive-root type in the expanse. 
Although these classifications a1'己 somewhat obscure, they can b巴 regarded more signiｭ

白cant than the classification stated above because they take into consideration not only the 

physical function of the root but also the other fUllct卲ns of it 

CANNON I 1l, WEAVER 'OÖ ) , FREIDENFELT undertook to classify the root function of herbs and 
grass from the physiological point of view, especially considering soil environments such as 
water condition of the stand, physical and chemical properties of soil and the depth of soil etc. 
Radicoid type classified by NUMATAτ5) and root type of a fern classified by SAEKI") were 

adopted fo1' this purpose, because these classifications were made putting an emphasis upon 

the multiplication of roots considering the immediate r巴lationships between the multiplication 
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method of species :Jnd the function of underground parts. 

The classification of thi 日 ground organ has bヲen recently carried a step farther by 

HORIKA W A and Y ANO'問. Th巴ys巴 ttled the three standard日 of classification, such as root sphere 

type , root depth type , morphological type , beside日 the r�t types by NUMATA and obtained 

good results on the analysis of the gr.:mnd parts of grass and herb community. 

As mentioned ab:lVe , the various quantitative analyses are made of th巴 underground

parts of grass and herb community 

。且 the other hand , the analysis of underground parts of high trees which are domira.lt 

in a forest community remained only in qualitative classification , and few qmmtitative 
analyses were made. 80, emphasis must b巴 laid on. the root distribution and form , especially 
on the vertical distribution , consequently the roots were cla日目 ified qualitatively by the 

following seven f白ctors.

1: The fine roots distribution by depth. 

2: The distribution of the number of big roots by depth. 

3: The frequency of each depth 10 cm. 

4: The density of fine roots. 

5: The number of big roots. 

6: The maximum depth. 

7: The form. 

Now, let us consider the ecological meaning日 of the日e factors. The fine roots which 

consist mostly of absorbing roots are clo日ely connected with root functions such as absorpｭ

tion of water and nutri巴nt. And whether they distribute on the shallow layer or deep 

layer shows the adaptability of roots t 日 the supply of water , nutrient and oxygen. 

The distribution of the number of big roots, as well as that of fine roots, has a close 

relation with th巴 absorbing and physical functiolls of roots. Therefore, the root classificaｭ
tion was made by the combination of the factors showing from 1 to 6 which were decided 

by the quantitative measurement. 

Before making this classification, each factor was cla日sified into the types ranking from 

4 to 5 according to the natur巴 of the distribution. Thus, the combination of thesc types 

was mad巴.

The seventh feature of root was set aside a日 the standard for the sub-type classif�ation. 

The standard of ranking of the factor日 is as follows. 

1: The distribution type of fine r�ts. 

Considering the average depth where almost 110 roots appear in various species and the 

vertical distribution curve, the distribution type was classified by the containing rate of 

fine roots incl uded in thre巴 separated layers of 30 cm , 60 C1n, and 120 cm. 

1: Those which distribute more than 85〆 from the surface to the depth of 30 C?n. 

2: Those which distribute more thal1 15:% in the layer deeper than the depth of 30 cm 

except 1 and 2. 

3: Those which distributεmor巴 than 10~;; in the layer deeper than the depth of 60 仰も

except 1. 

4: Those which distribute more than 5;-S of the whole fine roots in the layer deeper 

than the depth of 120 CJn. 

2: The distribution type of the l1umber of big roots. 
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As in the case with fine root , types are classified according to the depth of 30 仰/'，

60 crn , and 120 C'l1l. 

]: Those which distribute more than 90;;'; from the surfac巴 to the depth of 60 仰L

2: Those which distribute more than 10;:;;' in the layer deeper than the depth of 60 cm 

except 1 and 2. 

3: Those which distribute in the lay巴r deeper than the depth of 120 cm but do not 

exceed 10;"C. 

4: Those which distribute more than 10;:,;' of the numb巴r of the whole big r-Jots in 

the layer deeper than the depth of 120 CJn. 

3: The distribution type of frequency. 

J ust as in the case of the distribution classification of fine roots , this is decided accordｭ

ing to the depths of 30 cm , 60 rm, and 120 C1n. 

1: Those which do not belong tョ the preceedil1g three types. 

2: Those which have the successive distribution of the value more thal1 80;% from 

the surface to the depth of 60 C1n. 

3: Just the same as 1 but those of which total value of intensity is less then 150. 

4: Those which have the su巴ces;:;ive distribution in each layer with the intel1sity of 

more than 15り， which is the total value of il1tensity in the layer deeper than 

120cnI. 

4: Total densitv of fine roots. 

1: Total of index number of fine roots less than 50. 

2: 50-100. 

3: 100-]50. 

4: 150-200. 

5: More than 200. 

5: The number of big roots. 

1: Less than 100 pieces on the whole profile. 

2: 100-200. 

3: 200-300. 

4: More than 300. 

6: Th巴 maximum depth of root development. 

1: Less Lhan 150. 

2: 150-200. 

3: 200-250. 

4: More than 250 cη/， or that reach at the ul1derground water. 

The arrangement of the preceeding 6 factors of various species are shown in table 2, 
and the nature and quality of each factcr can be classified into the folbwing 7 types. 

The name of th口se root types was designated by the name of the principal species which 

b巴long to the type. 

Di日tribution ard intensity of the fine r::Jots and the number of big roots and frequency 

in each layer are shown in figs. 53-59. 

The types of root system. 

1: Akamatsu root type: P�s densifiom root type. 

2: Sugi root type: Crypt印刷"ia jαponicαroot typ巴.
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3: Katsura root type: Cercidiphyllwn jαponiCU1n root type. 

4: Aogiri root type: Fi門川αnα plantanifoliαroot type. 

5: Sirakasi root type: Q71eγC~tS ?n1Jrsinaefoliαroot type. 

6: Mizuk� root type: COTn附 contγ仰町'sa root type. 

7: Kusunoki root type: Ciηηα1110'Jn'll，?n C，αmphγαroot type. 

The explanation of each root type. 

1: Akamatsu root type: Pinus clensijlοra root type. 

This type is presented as 2-1-4--2-3-4 which are arranged in order thu日: the distribution 

of the fine roots classified by the various depths, the density index of fine roots, the distriｭ
bution of the number of big roots classified by the various depths, the number of big roots, 

frequency and the maximum depth. This type is character匂ed by well deve10ped horiｭ

zonta1 roots which grow rope-like in the upper layer, therefore, the fine roots are profusely 
distributed over the upper 1ayer. 

The big pendent root can easily penetrate into the deep compact soil , and the number 
of big roots are comparative1y pr吐・use even in the deep 1ayer. 

The degree of frequency is comparative1y 1arge in the deep 1ayer as well as the disｭ

tribution of number of big root. Few branched roots are generally observed in this type. 

The deve10pment of th巴 fine roots is not profuse, compared with the other root types which 
a1so appear in the case of the number of big roots. The maximum depth is deep enough 

to reach the underground water. (Fig. 4 ・ 53， Phot. 4) 

2: Sugi root type: Cryptmerαi jαponicαroot type. 

This type is presented as 4-3-3-2-4-3, and is characterized by the big pendent roots and 

oblique roots which are not so 10ng a日 those of Pinus densijloγαroot type. 

The fine roots as well as the number of big roots are profuse 匤 the deep 1ayer, thereｭ

fore, degree of frequency is a1so 1arge in the deep 1ayer. The number of branch roots and 

the number of big roots are few compared with the Qu仰・cus 悦yrsinaefolia root type. Even 

in the deep anaerobic compact solid soil , deve10pment of the horizonta1 roots can be observed. 

The maximum depth of this type is next to that of Pimts clensifloγαand CercidiphyllU1JL 

j叩onicu?n root type. (Fig. 11 ・ 54 ， Phot. 16) 

3: Katura root type: Cercicl'iphyllum jαpon'icwm root type. 

This type is presented as 4-5-4-ι4--4 and the pendent roots d巴ve10p so deep that they 

distribute many fine roots and a number of big roots in the anaerobic compact solid soil. 

Therefor己 the frequency of目 roots in the deell layer is also large, and often the fine roots 
develoll to a tufty-like group. 

The maximum depth of this type is deeper Lhan that of P仇ns densiJloγ日 root type. 

The roots of this type well deve10p even in the under，邑~ound water and penetrate through 

the gray soil. (Fig. 44 ・ 55， Phot. 86) 

4: Aogiri root type: Firmiana plantanザòliαroot type. 

The type is presented as 3-2-3--2-ι3 and deve10p a few big pendent roots but they 

are not particularly deep. The number of big roots is comparatively small and the developｭ

ment of branch roots is not profuse. The fine roots have a strong tendency to develop in 

a proup in the deep layer. The maximum depth is a moderate one and shows the depth 

ranking from 150 to 200 crn at the investigation site. (Fig. 34 ・ 56 ， Phot. 67) 

5: Sirakasi root type: Q1LeTC抑制yTsi叩efoliαroot type. 
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This type is present巴d as 2-4-2-4-2-2 and is characterized by well developed oblique 

roots with medium and large diameter, and in most cases they curve upward. 
The fine roots are slender, having many branches and are profusely distributed in the 

shallow layer; root development in the deep layer is not profuse. Many branch roots are 

large, and these roots gather in a massed state around the stump. The maximum depth 

is somewhat shallow. (Fig. 17 ・ 57， Phot. 34) 

6: Mizuki root type: Cornus controversαroot type. 

This type is presented as 1-2-2-2-2-2 and is characterized by the well developed hつri

zontal root which grows in a rope-like manner. These roots run laterally in the shallow 

layer developing to a radial direction. The fine roots are especially profuse in the shallow 

layer, and they are distributed in a thread-like group. 

The distribution of the number of big roots is also profuse in the shallow layer. 1n 

the deep layer, the development of the fine roots as well as the number of big roots is 

hindered. The maximum depth in mo日t cases is shallow. (Fig. 47 ・ 58 ， Phot. 93) 

7: Kusunoki root type: Ci問日7川J/l.WIn CarnJllげαroot type. 

This type is presented as 1-1-2-1-1-3 and the short big pendent and oblique roots are 

developed. 

Their development in the deep layer and compact soil is scanty. The fine roots are 

profuse and tufty-like in the shallow layer. The branches are few, consequently the number 
of big roots i日日mall. Th巴ir distribution is intensive in the shallow layer as is the case 

with the fin日 roots. The maximum depth is shallow, and the distribution of the diameter 

class shows many large diameter roots a日 given in table 4. (Fig. 30 ・ 59 ， Phot. 58). 

As described above, roots can be classified into 7 types, and moreover, these types can 

be further classified into 23 subtypes by the following standard of root form as shown in 

table 3. 

1: Those which have the big, long pendent roots, developing vertically just below the 

stump. 

2: Those which have the big and curved pendent roots and have few roots branching. 

3: Those which are characterized by the big oblique root and the pendent roots. 

4: Those which are character匂巴d by the 臼mall and medium 日ize roots hanging down 

as a beard. 

5: Those which are characterized by the well developed horizontal roots which grow 

in a radial direction and run laterally in the shallow layer. 

6: Those which have few horizontal roots which develop laterally, but 匤 which the 

short hor坥ontal roots and the oblique roots are well developed. 

7: Those which are remarkable for many branchings of th巴 oblique root. 

8: Those which are marked by the poor development of the big pendent roots and 

other pendent roots. 

The summarized result on the root form of various species is shown in table 3. The 

table shows that the type呂 of root development are characteristic in each species. 

The relation between diam巴 ter and number of roots is shown in table 4. 

Many small diameter roots 0.2-0.51n?n are observed with QuercHs myrsinaefolia and 

CeγcidiphyllU1n jctponic1t1n root types , but Fil・miana plctnt仰ifoli日 and CinncunoJn1l1n 

CαmphrCi root types have many large diameter roots. 
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The diameter of absorb匤g roots, as shown in table 5, are sma]] on the Quercus 1I/,!f

rs初日efoliαroot type but large on tトe Coγ川s controversa , Finniα昨日 pl制的刊ザ'olirL and 

Cinna11!om叫1n Camphra root type. 

The relationship between the root type aud their stand. 

The relationship between the root system 日 nd thei1' stand is shown in table 7. The 

gr叩p of species which are considered as members of the sub-xerophytic community can be 

divided into two kinds of root types, i.e. the deep-rooted type such as Pinus dens切01・CL ， P. 

Tαeda， P. pal叫stris and P. Th川b仰が'i which belo暗 to Pin'll8 den同iflο I'a root type and the 

shallow-rooted types such as TSllflα Siebold仏 CIW I1Ul ec .llpαris obt'llsu al1d Plal 7JcαT1f!t st robiｭ

luce日 which belong to Quel・CUS 'ln1fl'sinaefolωroot type. 

The group of species which are considered as members of th巴日ub-hydrophytic comｭ

munity can be divided also into two types i.e. the shallow-rooted species of Cornus cοn

tγ01le1's日1'oot type and the d巴ep-rooted species of Cel'(;idiph1fllu1n jαponicα 1'oot type. 

The relationship between the diffe1'ence of soil moisture conditi口n and these types is 

hardly recognized. 

But on th巴 physiological functions of 1'oot , there a1'e many p1'oblems fo1' furthe1' study. 

It i日 con日id己red that there is a ce1'tain f1'ame of adaptation fo1' the va1'iation in the soil 

facto1's (wate1', oxygen and fe1'tilizer). That isωsay， the development of unaerobic 1'oots 

a1'e natu1'ally di町e1'ent in thei1' disi1'ibution f1'om those of ae1'obic roots , owing to thei1' 

natu1'e and quality. Therefo1'e , it is desirable to clarify natural features on the varicus 

specles. 

The relationship between the distribution of fìηe 1'oot ard volume air of the soil in 

f�ld condition is shown in Fig. 61. 

'l'he 1'elation hetween 1'oot fo1'm of seedlillg and high t1'ee root fo1'm. 

1n o1'der to cla1'ify the construction of the root form of trees stated above , an inｭ

vestigation was made on the 1'oot form of various s巴edlings.

These root forms of seedlings can be classif�d by the following standard shown in 

table 8. 

Type A: The main roots are long and thin , the lateral roots are long. 
Type B: 'rhe main roots are big and the lateral roots are ext1'emely short. 

Type C: 'l'he main roots are 日hort and the lateral roots a1'e long. 

From this table it will be seen that all coniferous trees in this s�ge of g1'owth belong 

to type A，乱nd lJlmost all of the nut-seed species such as Qnω'C~tS αcutis81:mα ， Que l'cu.~ 

vω吋ィlbil'Ís belong to type B, in spite of the type classif�ation of adult trees. 

That is to say, the root forms of seedlings have an immediate connection with the 

hereditic nature of the specíes, and are considerably diffe1'εnt from the root form classi自ca

tion of adult trees which have become adapted to the environment. 

Even among the same type A two kinds of root can be found , one is Pin7ls species 

such as Pinu,s densifloγ'a， P印1IS Tlm刊bel'flii which conrinue the development of main roots 

to the big pendent roots until the seedlings beeome adult trees, and the other is Cγyptmeria 
japonicu and Chα'Inαecypa1匂 obtuse of whieh the main roots stop their g1'o、mng in the early 

stage. 

These phenomena also can be obse1'ved on types B and C. Thesefo1'e , it is dangerous 

to presume the root form of adult trees by those of seedlings. 
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The epitrophie and agglutination. 

The phenomenon of epitrophie on the roots is generally observed in the horizontal roots 

in the shallow layer, and the species are limited to Abies firmα， Picea excelsa, Tsugι 
Sieboldii, Clω仰aecypω'is obtusa, Chα均Zαecypαris pis;グß'I'，α ， Querc'lιs myrs初日efolia， Ci棚田・

7川抑制叫 Cam，phra ， Celtis s'ùne:附is ， Ma，gnoliα Kobu8 ， Aph側側the αspera， Platycaryct 8tγoli・

1ωceα， etc. All are shallow ruoted species except Abies 〆r叫αThis phenomenon of 

epitrophie is said to happen by the stimulation on the upper and under side of the roots 

accord匤g to the shake of tree trunks. 

This phenomenon is seldom observed in the deep-rooted species such as young Pω，11S 

specles. 

Agglutination happens when roots overlap one another and physically agglutinate to・

gether. This phenomenon is often observed in the area within 50 c例 from the stumps and 

especially on the deep root疋d Q'ueγωlS and Pinus species in the deep compact soil. 



Phot. 1. モミの桜系: 数本の太 ν 垂下根が深

〈まで入ってし、て，分岐は少なし、。

Root system of Abies firrnα. 
Few pendant roots penetrate into the deep 

soil. 

Phot. 3. モミの調査木(白 ν マーク〉

Stand of Abies 兵1'n肌 and the tree excavated 

(marked). 
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h 
Phot. 2. モミの小径恨の分岐の状態:令状に 200~

30'の何度で分岐する

Forked roots of Abies firma. 
They were palmately forked in angle 20' ~ 300. 

Phot. 4. アカマツの根系: 太u、垂下根が深

〈まではいる，土壌が固u、壁状のところで

は加曲が著しし、 O

Root system of Pぬ明 dens例制・a.

Large pendent roots are developed into the 
deep soil , and large horizontal roots 
are scarcely developed. 
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Phot. 5. クロマツの根系:太し、J[f ド111の発達が著し
し、が，分l岐は少なし、 c

Root sy日tem of Pilll川 T!t IllIbe/'fJii. 
Large horizontal and pendent roots are remarkｭ

able in this root form. 

Phot. 7. テーダマツの根系:垂下根が深〈まで9C
達してむ、る O

Root 日ystem of P似叫s Taedα. 
Many pendant roots are developed into the deep 

日oil.

¥ .怠

Phot.:6. ヒメコマツの根系: 二:.(!rv 、木でも水平線

と太し、垂下根が明ll.股 σ <1')る。

Root system of Pin叫s parvijloγα. 

Phot. 8. ダイオウマツの根系

Root system of P仇旬s pαlustγ低



Phot. 11. リギタマツの和I;f.艮。

Fine roots of Pinus バg似α.

Plate 3-
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Phot. 10. リギダマツの線系: 地下水付近ぜは土の
裂日 1':' 治ワて湘 fJ 状になワてし、る，斜/J l恨の分岐
が著 L ，、(i'I線は地下水の上古1;)ρ

Root system of P仇118 rigùl四.
Reticulated roots grow along to clefts of hard 

soil at the groundwater level (white line is 
the groundwater level). 

!ia 
Phot. 12. 深部のリギダマツの根:ノj、径根，細根が

少なむ‘ c
Roots in the deep compact soil. Small and fine 

roots are few. 
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Phot. 13. リギタマツの調査木。

Stand of Pinus rigida , and the tree exｭ
cavated (marked) 

Phot.15. ストロープマツの刺根:菌根のJ伏態。

Fine roots of Pinns strobus with mycoliza. 

Phot. 14. スト口ープマツの根系: 水平恨の発迷は悲し

いが， Jffi下以はi於さ 120cm 付近で成長が 11二ワてし、る。

Root system of P.初us stγobus. 

Ext巴nsion of large p巴ndent roots are stopped at the 

cornpact red soil of the depth 120 cm. 

Phot. 16. スギの根系: イ駐日定する水平恨と深くに主で分

布する細根 (1当いマークはフl丈平恨の癒合) J 

Root system of C/'yptme/'ia jαpomca. 
Large and long level roots extend along the surface 

layer, and fin巴 roots are developed into the deep 

layer (white rnark shows the agglutination of 

horizontal roots in the cornpact soil). 
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Phot. 17. 深さ 100 C In 付近の紋平行な土壌 ')'1こ発達
したスギのよ1l:。

Roots of C，'yptmer・4αjαpοn~cαare developed 
into the hard and compact soil (about depth 
100cm). 

Phot.19. )レンチの A 断面にあらわれたスギの根

系とアズ、マネザサの:tR系。

Root system of Cryptmer句作pcmicαand Ah日ト
deηαγ4α Ch仇0， that were exposed at the 
profile A of the trench (vertical quadrat 
used to research). 
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Phot. 18. スキの科I) :j艮:吸収般が大( J万J伏に
σ る c

Fine roots of Cryptlll引・ I:'L japonicα. Abｭ
sorbing roots are tuft-like form , and 
their diameters are 0.6-0.8 川川.

Phot. 20. ラクウショウの根系: 太ν垂下根が深
くまで、侵入し，その先均部は数本の;)、径根に分
岐してu 、る「

Root system of Taxodiwn distichwn. Large 
pendent roots are penetrated into the deep 
soil, and their t日ps are divided into many 
small roots. 
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Phot. 21. ラクウショウの荊IIf艮:吸収根は太 Phot. 22. チクウショウの制を木 (1'1 ，、マーの。

Uいれh、υStand0ぱfT町白削1叩.甲吋O

Fine root臼日 Oぱf Tα仰町odωz川?叫削ιμ川3υ川J凡Ld必lμも柑s“tch色1叫4川?叫叫}此~. Diame- (marked). 

ters of absorbing roots are O.6-0.8mm. 

Phot.24. ツ方の根系:土壊の固いところでは垂下根の発
主主語、悪< ，分岐が多し、。

Phot. 23. オウシウトウヒの根系 Root system of Tsugα sieboldii. Development of pen-

Root system of Picω excelsαMany forked dent roots are stopped , and much forked in the 
roots are developed in the deep soil. hard and compact soil. 



Phot. 25. ツガの根系:垂下以が根株の下に液状になり，

分岐が多い J 水平根は太< ，広〈拡がる J

Root system of Tsμgα SielJoldee. Pendent roots are 

developed as blmdles, at the b巴llow of stump, and 
level roots extend widely. 

Phot. 27. ヒノキの線系:上回郊には制恨が多しら

Root system of Ch仰naecνparis obtusa. Many fine 
roots are developed in the upper soil layer. 
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Phot. 26. ツガの細様。

Fine roots of Ts叫gα Sh1:eboldii. Pendent 

roots are not developed in the depth 

190 cm of the hard and compact S8i1. 

Phot. 28. ヒノキの細根。

Fine roots of Chαmαecypαγis obtusa. Tuft 

l勛e absorbing roots of their diameters 

0.6-0.8mm. 
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Phot. 29. ヒノキの調査木υ

Stand of Cha悦日ecypαγis obtusα， and the 

tree excavated (marked). 

Phot. 31. サ!7 ;;の和l根。

Fine roots of Chα叫wecypαris pisifera. 
Diameters of absorbing roots are O.6~ 

0.8mm. 

Phot. 30. サ 9 "7の根系: 松系が地表部に近〈層状に分

布し， I刈し、土撲の <[1 には侵入せず，この屑 tこ治ワて水

平に発達 Lて ν 、る υ 水平総は 11可厚している (1' 1 ル、マー

ク〉。

Root system of Cl旧制αecypω・is p叩ifera. Pendent 

roots are not penetrated into the hard deep soil, 
and almost fine roots are distributed on the upper 

soil layer and mycoliza are developed upon them. 

d 
Phot. 32. サ?ブの紋:斜出f.bl:が凶 u 、土壌のところで発達

する方向を変えて上にのびてし‘る c

Root system of Ch仰lαecypαris pisifera. Oblique roots 
curve up to the upper layer in the hard soil. 
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Phot. 33. サワラの調査木〔白いマーク )0 Phot. 34. シラカシの松系: 分岐が複雑 C， ノj、・中

Stand of Chα1naecypαTis pisifera, and the tree 径根が多く，分岐のしかたは直線nせであ毛

excavated (marked). Root system of Qu，eγc'us myrsinaefolia,. Small and 

Phot. 35. シラカシの細川長 I汲 JIJlH'l:は郊王子n包
に塊状になる

Fine roots of Q制作品$悦YTs'i'附efolùt. Abｭ
sorbing roots have partially small 

lumps. 

medium forked roots are dominant. 

Phot. 36. シフカシの iûlð主主木(白いマーク〕。

Stand of Querclls 111伊.sin臼げ"01的， and the tree 

excavated (marked) 



-Plate 10ー

Phot. 37. '! '7ジ口がシの根系: 斜日:~艮の分岐が

悲しいが，シフカシよりは分岐が少なし、。

Root system of Queγ側S Sαlicinα. Forked obliｭ

que roots are much developed. 

Phot.39. イチイノf シの線系:斜出根の分岐語、:存 Lv 、 n

Root system of Qtwr'c'Us gilvαMany forked 
oblique roots are developed around the stump. 

Phot. 38. ウフジロカシの細川県: 吸収恨が塊

ワて部分的にでる υ

Fine roots of Qll引 C叫SSαlicin α. Fine fibrous 

roots make up little lumps. 

Phot. 40. イチイガシの荊Ht.艮 c

Fine roots of QueγC悦S gilψα. Absorbing 

roots have little lumps. 



アベマキの根系:æ

さ 100cm 付近 ζl は

ïl'(j王 0.5~lc刊~f'I皮 S

の多くの垂下根に分， , 
l岐している~~ j 

t , I 

Root syst疋m of QIl- ;1' ,.. 

e/'cus ψαγ4αbilies 

They are convert-

-Plate 11-

ed to many pender.t Phot. 42 アペマキの羽交木 (1'1 し、マーの 3

roots of diameters Stard of Q引引川市 Uα /'ialyi/is ， and the tree 
0.5~LOcm at the ex<:avated (marked) 
depth 100 cm. 

Phot.43. クヌギの根系:深井11-'"の分11皮が幸子しいO

Root system of Querclls acutissima. Many 
forxed obliqu巴 roots are developed in the 
deep soil depth (100~ 150 cm) ー

~、

、

Phot. 44. 墜密な土壌中でのクヌギの根

の癒合C

Agglutination of roots of QlleγCllS 

αC叫tissinw in the deep and COffiｭ
pact soil. 



-Plate 12ー

Phot. 45 クヌギの剰HtD:，

Fine roots of Querc叫s aClI lis剖押ut. Absorbｭ

ing roots have small lumps. 

Phot. 47. コナ?の恨系: 太い I~ ド根がある。

Root syst巴m of Quel'cus serratα. There are few 

large pendent roots. 

Phot. 46. 7 リの棋系O

Root system of G日stαneα crenatα.

Phot.48. コブ 7 の納根:吸Jjj(_;f.長が小さく塊つ

て u 、る。

Fine roots of Que l'c叫s sen・日tα. Absorbing 

roots have small lumps. 



ー-Plate 13-

Phot. 50. イヌシデの根系:分l吹が多くて h脳部で層状に

分布する。

Phot. 49. ュナフの調査* (I'J し、マーク) 0 Root system of C，α rp仇us Tschonoskii. Many forked 

Stand of Quercns serrata , and the tree oblique roots are developed as layering root 
excavated (marked). system. 

ブナのt長系: 上回 m~ さの小."1' 
径根の分l吹が f弘、リ

Root system of F~αgU8 crenClta. They 

are many forked oblique roots of 
small and medium diameters, but 
pendent roots are developed in the 

shallow layer 

Phot. 52. イヌアブの根系: i来いところ Gは恨の

分iI皮が少なく線状になる。

Root system of F1αgus jαponicCl. There are 
many forked roots in the upper soil layer, 
but few 匤 the deep soil layer. 



-Plate 14-

Phot. 53. イヌプナの似系:根は浅く.水平mへの拡がり

も 5土\;'" 
Root system of Fa，g川 jαpοnicιRoots are developed 

in the shallow layer, but horyzontal roots aril 

shortened. Phot. 54. イヌザクラの根系: ql ・ /1、径恨の分

Phot. 55. スダジイの根系:根株は 11J(状に備厚し，分

l岐は細か( ，ニ丞下根が多川、

Root system of Castαnopsis cuspiclatαHori

zontal roots near the stump indicate vertiｭ

cally the thin and flat form. Much forked 

pendent roots are penetrated into the d巴ep

(240 Cl1る)， pending alike blind. 

岐が著しし、 l

Root system of P門ιn引s Bue)'gerianα. There 

are many small and medium forked 

roots. 

Phot. 56. スダジイの細根。

Fine roots of Castα叫opisis cuspicl叫tαThere

are many lumps of short absorbing roots, 
diameters 0.2-0.31111n. 



Phot. 57. マアパシイの根系:水平以と垂下

根が発迷する O

Root system of Ptts川ia ed川崎 Many

horizon tal roots are concen trically 

developed in the upper layer, and are 
much forked. 

今-Plate 15ー

Phot.58. クスノ干の似系: トー郊に大径棋が~í 深いミと

7， σ は禿達語;' }H.~ し、 (O"IJ は総合)0

Root system of Cillnamollllun G品川pho l'a. Pendent 

roots were not developed at the deep soil layer. 
A root marked white shows its agglutination with 

others. Large horizontal roots are fewly developed 

at the upper soil layer. 

Phot. 59. クスノキの根系:太ャ水平主ll:7Í;発達して Phot. 60. ;;スノキの細川艮:吸収似は太ヤo

Fine roots of C叩判品肌O慨制叫 Ca帆phora.癒合する。

Root system of C印刷nnοmum Gα川phora. Agｭ

glutination of large horizontal roots. 

Diameters of absorbing roots are 0.8 ~ 

1.0m1n. 
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Phot. 6]. :;スノキの f!llJ 'í!t~J也

Stand of Oinlw1nο11111111 Ca川 l)h ο}'({ ，

-
喝

、
‘ 

ga 

Phot. 63. イイギリの細川1l

Phot. 62. イイキリの似系:太レ根が多く，剖11根は

E害状に分布する。

Root system of Ides� pο旬C(l:1帽p日 Some large 

roots are predominated , and fi 日e root are 
tufty distribute on them. 

Fine roots of Idesiα polycaTpαAbsorbing Root system of Paulowniα tomentosa. All roots 
root of diameters 0.3 -0.4 1川L are fewly branched. 

Phot. 64. キリの桜系:棋の分岐が極めて少ない。



Phot. 65. 下リの ιi珂を木 (1'1 ， 、?ーク)_

-Plate 17-

特議お?
,J' 

も

Stand of Pall[o/Uwia t() lIIentosa , and the tree excavated 
(marked). 

Phot.67. アオギリの根系:太レ根が多し、 c

Root 日ystem of Firmian日 plαtanijòlia.

Many big roots ar巴 developed into the 

deep soillayer, and are fewly branched. 

‘十『蒜1.'国

1 ・ i，{[ i;l!~‘\ 
" '.~:~ ;.t~;いい"

網w轟.‘t χJ日円

M山M ‘害'"弘

，.巳司、，舛RPt 戸

手戸、『国幽 偽土議議開
町…

Phot.68. コ 7 ~の根系:大径根が多( ，小径根が少なし、 C

Root system of Mctgnolin K.οbus. Large oblique 

roots are fewly developed and branched. Pendent 

roots are not run into the deep soil. 



-Plate 18ー

Phot. 69. エノキのJ恨系.水平l1lと車!t;伏の唯 1'-!1~の発jJ;;&:

著しい。

Root system of Celtis sinensis. Horizontal roots and 
cord like pendent roots are well developed , and 
oblique roots are much branched. 

Phot. 71. ムクノキの根系:根株付近の儒厚して藤

状に発達する小・中径根c

Root system of Aphω~an the αspeγαRoots near 
the stump are epitrophically developed, and 
pendent roots are formed alike a blind. 

Phot. 70. エノキの利川1\ :車mし‘糸:1*，

Fine fibrous roots of Celtis sinensis , diaｭ
meters 0.1 、 O.2m 川.

Phot.72. ムクノキの細根:荊品、ひげ状の根が
多いコ

Fine roots of Aphanωtthe asperα. There 
are fine hair like roots, diameters 0.1-
0.2mm. 



/ 

Phot. 75. ノグノL ミの細根:制レ吸収桜がひ

げ状にヲ〈。

Fine roots of Platycaryα strobilaceα. 

Shortened hair like ab30rbing roots 

of diameters O.2~O.3 111川.

Plate 19ー

Phot. 74. ノクノ!.- (/ノ似系 i来き 80 CIII 付近の l川、、土稜

のとよ λ C. ， IJ 、. 'i 'f宅 tll グ JÌnl 内が守主 L レ

Root sy~tem of Plat !/("(( r!/a ötrobilc[ce日. Oblique and 

pendent roots of small and medium diameter classes 

ω'e well bent at the hard compact soil (depth 

8り引け

Phot. 76. ハタウンポクの根系:垂下以は和l くて浅

< ，細根は上層部の根株の周囲に之つまる c

Root system of Sty ，.，α.0 Obass'ﾍa. Many branched 

P巴ndant and oblique roots are bent and 

short巴ned.
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~ :f 10凶

I .• )明

義 J、

Phot.77. ノ I} メ h シワ山j似以系:フ水k平札1 の j比ι!主語が;ミ著安 L し、 O

Root 日y戸stω凶e引moばfMαωIIお01川11川附l寸村F付ず 巴:iiυ叫川1.け1ρ》川川(οο川J少けI川y
Zワ日tal root日 are 巳once凹ntírcally develop巴d parｭ
allel to the surface layer, but pendent roots 
are shorter.ed and rarely developed. 

、 """伊川市L 警も f 

Phot. 79. ヤマハンノキの湘川良と ü以百:市Illt.f.!:はじ
げ状に之ヮまってし、る。

Fine roots and root nodules of Al'/Æ叫'W; hiγS叫tα.
Small roots have many short fine roots 
upon them. 

Phot. 78. l'γ パンノ CT V')f1H": たし、 11l 語、
少なし".(州民が多u 、 υ

Root system 01' Alunu.s ltil'.'lItci. Root 
system is shallowly formed , and roots 
are much branched 



Phot. 81. ホ 0) ノ干の札i 系: 中・大任恨の水平Hk
が発達するが， 1[, I、以は短し、。

Root system of M叫flnolùL obovαt(L Horizontal 
and oblique roots of large and rnedium diaｭ
meter c1asses are well developed , but penｭ
dent root忌 are not reached at the maxirnurn 
depth 160 CII1. 

日生~~時，ぞ特許5そ
:‘'<_':. ，t-.'Q!~ 幽訟 手島

Phot. 83. J チノキの似系。

Root systern of Aescl1111S tll rbinata 

Plate 21-

ト\

Phot.82. ホ J、ノ干の制l川県:太レ吸収桜が塊状
Jこ〈了る

Fine roots of M日gnυliαοb01J(dCL Absorbing 
roots of diameters 0.6 -0.8州叩 are
よrJwded in groups. 

Phot. 84. I ナノキの静岡根: 吸収似が太ν 、り

Fine roots of Aesculus tuγbinatα. Absorbｭ
i昭 roots aae thick in diameters (0.4-
0.6 川山).



ー司Plate 22 

Phot. 85. トチノキの羽査木 (1"1 し、マーク)，. Phot. 86. カツラの線系: 総状の治下恨の発達が著
Stand of Aelすりもûus turbùwta , and the tree ex- L v 、 c

cavated (rnarked) ・ Root system of Cercidi]Jhyllmn :iα]Jonicα. Intenｭ
日ive development of cord-like pendent roots. 
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Phot.87. 深さ 150cm 付近の l山|くて綾符な土擦の
中台枯死した[1'(径 1cm の力ツラの恨の "1" に，
数本のノj、径根が役一入して深くまで入三みている o

S巴veral fine r;:)ﾜts are penetrated into dead 
roots of Ceγcidi]Jhyll~Lm jα]JoniC1lim in the 
compact soil layer (depth 150 crn). 

Phot. 88. カツラの高田4長。

Fim:' roots of Ceγcidi]Jhyllum j.αpοnicum. 
Diameters of tuft like, absorbing roots 
are 0.4 ~0.6 mm. 



十一司寄る

Phot. 89. オニクルミのtU:系。

Root system of JIιglα叫Sαilα叫thij(ilia.

Phot. 91. ハンノ 1 の似系:直径 1-2cm の根が根株から

多く分岐する士山。表郊に根崎ーがある(1'1 し、マーク).

Root system of Alnl1lls jαponica. Oblique roots of 

diameters 1-2crn are branched out from the stump, 
and nodules are distributied on them under the 

s urface layer (white marked). 

-Plate 23-

Phot. 90. オ」グノしミの高/11m。

Fine roots 01" JII.qlc l,ns ailwntlujοliα. 

Phot:92. ノ、ンノキの似~fyl0 

Root nodules of Alnnns ja.po削ca.



-Plate 24-

Phot. 93. ミズキの松系，J， -ス J伏のフk平根の発達がZ出

しし、。

Root system of Coγ刑18 conわり1即時α.

Phot.94. エンヂュのü"系:大筏恨の水平恨が
l凶状に発jj; L，最 1'-棋は一本深( f己主で入
ワている

Root system of Sophoγαjαponicα. The 

root agglutination are seen in the upper 

layer. 

Pho. 95 エンジ4 の制似と棋がi (黒し、マーク〉υ Phot.96. ケヤキの根系:太い水平根が地表に
Fine roots and root nodules of 8<οphora japοn'(c(( 治って発達する

(marked) ・ Root system of Zelkovα seγγ仰札 Large 

horizontal roots are well developed parｭ

ralel to the surface layer, and pendent 
root日 are not penetrated through the 

under layer of depth 1 m. 



-Plate 25-

噂

Phot. n ケヤ干の車1111長 織対f'ffの車lr:伏の根 Phot. 98. ケヤキの凋を木 (1'1 し、 7 ーの r

が5Eよ3ーする{】 Excavated tree of Zelko/'(( 柑川日f日 (marked).

日ne root目。f Zelko/)日開川'ata. Very fine 

fibrous roots (diameter U.2~0.3 川州) are 

distributed in the upper soil layer. 

Phot. 99. ネリ二F の恨系:地支部に房状の絢!被か多 L 、 C

Root system of FI官xinlls jαpοnicct. Tuft like fine 
roots are distribated under the surface layer. 

制J号、
a除、

...~ 

Phot.100. アメリカウァジロトネリコの根系:

地支に泊って太レフk平恨が発達 L，訪れ、と

ころでもよく細桜語、分布する

Root system of Fraxinlls ame門問問. Large 

horizontal roots are well developed 

under the surface layer, and 自ne roots 

are p巴netrated into the deep soil. 



-Plate 26-

Phot. 101. アメりカウラジ口ト本リコの紺1;fJ!: 
吸収根が太〈房状になる。

Fine roots of 1è:叩xinus αmericanα， tuft like 
absorbing roots have diameters of 1.0-
1.2mm. 

Phot. 103. リギダマツの根系。

a type: Root system of P似畑 γig似α.

Phot. 102. ストロープマツの4艮系。

a type: Root system of P似us stγobus 

Phot. 104. モミの根系。

a type: Root system of Abies 舟'mα.
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Phot. 106. アカマツの根系。

a type: Root system of Pinlls de畑併orct.
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Phot. 108. アカガシの線系

b type: Root system of Quercus αt叫ta.

Phot. 107. ウメベグシの 1'N:系。

b type: Root syst巴m of Quer'川市 phülymeo'ides.
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