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Abstract

　　 Examinatlon　was 　per飴  ed 　about 　the　i皿 且uence 　of 　the　growth 　of 　reed 　affeeting 　to　the　behaVior　of 　the

organic 　carbon 血 the　rhizosphe 血c　so且．　The　seed ］j皿 gs　of　reed 　budded　from　the　seed 　were 　planted　in　tlle

expe 亅血 nental 　pot　mled　up 　with 　the　eutmphlcated 　lake　sed 血 ents ，　and 　they　were 　made 　to　grow 血 doors．

　　 Thmugh 　the　periodie〔五sassembling 　the　pot，　the　growth 　 characteristics 　 of　a 望 ound 　pa痴 and 　 an

underground 　part　of　veeds 　an 〔l　the　behavior　of 　oxidation 　reduction 　potential，　nutrients 　and 　organic 　carbon

洫 the　so 且were 　observed ．　And 　it　was 　discussed　the　possibility　of 　deoomposition　and 　strearnlin 血 g　of 　organic

matters 　in　the 　sσil　planting　the 　reeds ．

　 Keywords：reed ，　rhizospheric 　so且，　oXidation 　reduction 　potential，　total　organic 　carbon

1．はじめ に っ た 。

ヨシ 原は、護岸の 緊縛作用 1）、動植物 の 生息場 2）、水

質浄化作用 s）al5＞、景観構成要素 6）などの 機 能 を備 え、

その 保 全 の 重 要 性 が認 識 され るようになっ て きた。水 質

浄化機能につ い ても、ヨシ には窒素やリン などの 栄養塩

類の 吸収に加 えて 、根圏と呼ばれ る根の 近傍で の 硝化

や脱窒を促進させ る効果が備わっ て い ることが報告され

てい る n。こ れ は、ヨ シ が 地 上 部か ら嫌気性 土壌 中 に酸

素を拡散供給し B）、根の 近 傍に微好気的な環境を形成

するためで ある。一方、植物 は光合成により生産され た

有 機物 を根 か ら放 出 す ることが報 告 され てお り、そ の 量

は全光合成産物の 12〜40％ に 達し、根 に 分配され る

物質の 70〜80％に達することもあると言 われてい る s＞。

そして 、これ ら有機物 は根圏にお ける脱 窒 の 炭素 源 とし

て利 用 されることも指摘されてい る 10）。

　既報 11）にお ける試験管や 植栽カラム を用 い て室内で

生育させ たヨシ根圏で は、地下茎や根が土壌中を縦横

に伸び て 根圏を拡大し、やがて ±壌と置き換わるル
ー

ト

マ ッ トとい う現象が 観察され て い る。この 過 程で は、土壌

中の 有機物が好気性微生物により分解され て土 壌の 減

量 化 が進 行 す るもの と考 えられ、この 現象もヨ シ の 機能

の
一

つ として評価すべ き点で はない か と考えられ る。

　そこ で 、本研究 では、室内ポッ ト植栽実験を行い 、ヨ シ

の 成長過程 にお ける根圏の 性状と植栽土壌中の 有機

態炭素量の 変化を調べ 、ヨ シの 成長が 土壌中の 有機物

分解 お よび 減量化 に およぼす影響 に つ い て 検討を行

2．研究方法

2−1．ポッ ト植栽 実験 装置

（1）寞験装置

実験ポッ トは、内径 20．5cm 、高さ21．8cm の ポリプロ ピレ

ン 製容器 に、福島県い わき市平沼の 内 にある賢沼の 底質

を深 さ 15c皿 になるように充填したもの を 4 槽（PA 系、PB

系 、PC 系、PD 系 ）用意 した。底 質の 乾燥 重 量は、あらか

じめ湿潤重量と含水率を測定することにより求 めた 。 また、

間隙水の 水質分析が で きるように、土壌中に は 、深さ 5cm

（上 層 ）、10em （中層 ）、15cm （下 層 ）の 位 置 に 間 隙 水 採

取管を設置した。（Photo 　1）

（2＞植栽ヨシ苗

実験 に用い たヨ シ 苗は、2000 年 10 月 に 福島県い わ き

市平沼 の 内地内の 二 級河川弁天 川河 口付 近 か ら採取し、

冷凍保存して おい た種子 を 、
2002 年 1月 に直径 92  、

高さ18mm の シ ャ
ーレ 内の 蒸留水で湿 らせ た脱脂綿上で

発 芽 させ た。これ を茎高さ 2cm 程度 になるまで 生育させ 、

2002年 2月 9 日に各実験ポッ トに 30 本ずっ 移植した 。

（3）生 育条件

　ヨ シ 苗を植栽後、実験 室 内の 窓 際で 太 陽光が 当 たる場

所 に置き、土壌表面 が乾か ない ように、水位 1cm 程度 に

な るよう蒸留水 で 水 遣 りをしなが ら生 育 させ た 。 実験期間

中の室溢 は、空調 により20± 2℃ に調整した。

“
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Phot《）三　Exp¢dl組  tal　appala実us

2−2．土壌中の 水 質測 定

各実験ポ ッ トに 設 置 し た 間 隙 水 採取 管か ら注 射器 を

用 い て、約 10mL ず つ 土壌間隙水を定期的 に採取した。

この うち約 2mL を試 料 として 用い て 、酸化還元 電位

（ORP ）計 （？OA −DDK 　 HM30G ）によりORP の 測 定を

行っ た 。 残 りの 約 8mL は 0．45 μ m メン ブレインフ ィル タ

ろ過後、ア ン モ ニ ア 態窒素（NH4 ・N ）、亜 硝酸態窒素

（NO2・N ）、硝 酸態窒素 （NO3 −N ）、リン 酸 態リン

（PO4 −P）の 各 濃度の 分析を行っ た。こ れ ら窒素、リン の

分析 には、プ ラン・ル ーべ 社製 AACS ¶ を用 い た。

2−3H シ地 上 部お よび地 下 部 現 存 量 の 測 定

（1）地 上 部現 存量

移 植 後 は、定期的 に茎 高さの 測定を行っ た。また、地

下部現存量を測定するた め の 実験 ポ ッ トの 解体 に合わ

せ て、水面上 の ヨ シ の 刈 り取りを行 い 、 茎 高さと茎 太 さを

測定した 。 測定は 1 本ずつ 行 い 、茎 高 さに は メジャ
ー、

茎太さにはノギスを用い て行っ た。

刈り取っ た茎や葉は すべ て湿潤状態 で重量測定を行

い 、そ の 後 110℃ 、24 時 問後 の 乾燥重 量 の 測定を行う

ことにより、含水率が算出で きるようにした。

（2）地下 部現 存量

地 下 部 現存量 を求 めるため に PA 〜PD 系の 各実験ポ

ットの 解体を、2002年 5 月 27 日（移 植後 107 日後）、7

月 8 目 （149 目後）、9 月 9 日 （212 日後）、11 月 12 日

（276 日後）に順次行っ た 。 実験ポッ トの 解体で は 、
ヨ シ

の 根や根茎 を植栽土壌と分離し、乾燥 重 量と有機態炭

素含有率の 測定を行っ た 。 そ の 際、地下 部 と土壌 の

分離につ い て は、地 下 部 に土壌が残 留 しない よう、洗

浄を念入 りに 行っ た。

2−4．植栽 土壌の性状 分析

実 験 ポッ トの 解体 の 際、ヨ シ 地 下 部 と分離した植 栽 土

壌 に つ い て、その 乾燥重量と有機態炭素含有率を測定

した。地下 部か らの 植 栽 土壌の 分離は 、地下部を実験ポ

ッ トか ら引き上 げた ときにポッ トに 残留 した 部分 （ポ ッ ト残

泥 ）、根 に付 着してい る土 壌を根か ら遠い 部分か ら2 段 階

にこそぎ取っ た部分 （順次 根 付着泥 1、2）、根 を洗浄 した

縣濁水に 含まれ る部分 （根 近 傍泥 ）に分 けた。

　地 下部や土 壌 の 乾燥重量測定 の 際 の 乾燥条件 は 、

110℃ 、48 時間と地 上 部よりは長時間乾燥 とした。また、

騰 含輌 齪 に は 、購 鑼 （S  ZU

SSM −5000A）を用 い た 。

3．地上部の成長と根圏水質

3−1．ヨシ地 上 部 の 成長

　Fig，1 は茎 本 数 の 変化、　Fig．2 は平均茎高さの 変化
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を示 す。ここで、茎本数 お よび 平均茎 高さは 各実験ポ ッ ト

の 平 均値 とし、最小 値 と最大 値も図示 した 。 茎高さは、移

植か ら7月 8 日頃までは 順調な伸び を示 した が、そ の 後以

降 8 月 21 日か ら 9 月 9 日の 期間で 茎本数お よび 平均茎

高さの 減 少 が 見 られ た 。 主茎 の 成長 が 緩や か にな るこ ろ

か ら、主茎か らの 二 次萌芽 が起こり、主 茎 の 枯死 が 顕著に

な っ た。平均茎 高さの 減 少 は 主 茎の 枯死 と二 次萌芽 した

茎 の 高さを計測した ため の もの で ある。この 時期 は 、主 茎

の 高 さの 増加 も起 こっ て い たが、ほ とん どの 茎 か らの 二 次

萌芽も生じて お り、茎本数の 増加 となっ て現れた。二 次萌
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芽 により現れ た 茎 は 太 さお よび 高さに お い て 主茎 を上

回る傾向を示 して い た。

3−2．根圏の ORP の 挙動

Fig．3は、植栽土 壌中の ORP の 変化を示 す 。 これ は、

各実験ポ ットに お ける 表 面 か ら深 さ 5cm 、10cm 、15c皿

の 部分の ORP の 平均値をプ ロ ッ トしたもの で ある。移植

後に土 壌中の ORP の 低 下が 見られ た が、これ は 土壌

表面 を湛水状態に した ため に嫌 気 化 が進 行 したこ とに

よるもの である。しか しな が ら、深 さ5cm で は 4月 22 日、

深 さ 10cm お よび 15c皿 では 5 月 15 日の 測定値を境

に ORP の 増加が 生じた。　ORP の 増加 は、根か らの 酸

素供給に よっ て嫌気化 の 進行が止まり、さらに嫌気状態

が緩和され る方 向 に進 んだ た めで あ る。この 傾 向 は、特

に深さ 5cm 部分 で 顕著で あり、ヨシ 地下部の 成長 がこ

の 時期 に 顕著 に起 こ り始 め たことを裏 付 けるもの で ある。

また、深さ 10cm 部分よりも 15cm 部分の 方 が ORP の

増加 が顕著 に起きて い た ことは 、深さ 15c血 部分の 方 が

根 の 伸 長 の 影 響 を大 きく受 けて い た ことを 示 して い る。

これ は、Photo　2 に示 す ように、根の 伸長 が外側 へ と進

行 し、ポ ッ ト内壁 に 沿 っ て 下 層、底 部 へ と進 行 したこ とに

より、 下層部 へ より多くの 酸素が供給されたため で あると

考えられ た。実 験期間の 最後に は、土壌中の ORP に

大差はなく、＋ 180〜＋ 140mV の 値 を示 し、好 気性 細 菌

が生 息できる＋ 400〜−200mV の筵 囲 12）にあることが確

か め られ た。
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Fig．4 および Fig．5 は、それぞれ植栽土壌中の NH4 ・N

濃度お よび PO4 ・P 濃度の 変化を示 す。ここで も、プロ ッ ト

は 各実験ポットからの 平均 値で ある。土壌中か らの PO4 ・P

の 溶出は 、Fe 還 元に 伴っ て起 こることが報 告されて お り13）、

Fe 還元 の 起こる
一150〜・200mV 程 度の ORP で PO4・P

の 溶 出 が顕著で あっ た と考 えられる 。 NH4 ・N の 溶 出 は、

PO4 ・P の 溶出よりも ORP の 高い 領域で 起こるこ とから、4

月 22 日までの ORP が減少する期間は 最初に NH4 ・N、

続い て PO4−P の 溶 出 が生 じ、土 壌深さ 5cm 部分で は 溶

出 され た NH4 ・N お よび PO4 ・P の 吸 収 が 起きて い たもの と

考え られ る。そ れ 以 降は 表 層 水 中 の 栄 養 塩 類 濃 度とあまり

変わ らず に推移してお り、この 期間の 栄養塩類の 摂取 は、

土 壌下層か らの 拡 散 によりまかなわ れ るもの と考えられる。

しか し、6 月 下旬ごろか ら土壌 深 さ 5cm お よび 10cm 部分

に お い て も栄養塩 類 の 溶出が 行 わ れ な くなり、土壌中は

栄養 塩類 が 枯渇 した 状態 で あっ た。7 月 上旬 以 降 の 主 茎

の 高さの 増加 が 見 られ な くなっ た の は、根圏 の 栄養 塩 類

濃度の 枯渇 の 影響で あり、二 次萌 芽の ため の 栄養は 主と

して植物体 に蓄えられた栄養塩類 を消 費して い たもの と考

えられ る。
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4地 上部および地 下 部現存量

4−1．現存量

Fig．6 は、ヨ シ 地上 部および地下部 の 現存量の 変化 を

示 す。 夏季 か ら秋 季 にか けて 平均茎高さの 増加 の 停滞

は 見 られたが、その 問で も茎本数は増えて い たの で、地

上 部現存量として は お お む ね 直 線的 に増加 して い た。

また、地 下部現存量 は 、 地 上 部よりも 1 ヶ月 程度遅 れて

7 月 8 日を過ぎた頃か ら顕 著な増加 が見 られた 。 直線

的 に増加 す る期間 の 地 上部 お よび 地 下部現存量の 増

加 率はそ れ ぞ れ 0．243g／day、　O．245 　g／day で あり、ほ と

ん ど 同程度であっ た 。

4−2．宥機態炭絮含有率

Fig．7 は、ヨ シ 地 上 部 お よび 地 下 部 の 有機 態 炭 素 含

有率の 変化を示 す 。 地上部の 方が地 下部よりも有機態

炭素含有率が 高い 値 で 推 移 して い た。有機態炭 棄 含

有率 は 地上 部 お よび地下部ともに移植時が最も高く、

それ ぞ れ 49．］［％、423 ％で あっ た。5 月 27 日頃最も低

くなっ たが、その 後 増加 し、最終的 に は 地 上部 と地 下部

の 有機態炭素含有率は 同 程度で あっ た 。 また、現存量

が直線的に増加 した時期 の 有機態炭素 含有量 の 増加

率 は、地上 部お よび地下部でそれぞ れ 0，103gC／day、

0 ．106gC 〆day であっ た。

4−3．地上 部含水率

Fig．8 は、地 上 部含水率の 変化 を示 す 。 移植 時 点 で

地 上部の 含水率は 83％で あっ た が、ヨ シ の 成長に 伴 い

茎 元か ら葉身や葉鞘が 枯れ て くる現象や茎が木質化す

る現象 が見 られ、そ の 結果は 含水率の 低下となっ て 現

れ た 。この よ うな傾向は 野 外の ヨシ で は 特に顕著に 見 ら

れ 1d」、冬季に含水率 10％以 下 まで 低下 することが報告

され て い る。 しか し、今 回 の 実験 は 室内恒温 状態 で行

われ たた め に、含水率は 60％程度 までしか 低下せ ず、

地上 部の 枯死 はあまり見られなか っ た。

− 4．1ソR 比

　Fig．9 は、TIR 比 の 経 日変化を示 す 。　T！R 比 は、ヨ シ

地上 部と地下部 の 乾燥重量の 比 （ToplRoot 比 ）で あ り、

こ の 値 の 増加 は 地 上部 の 成長が 地下 部 の 成長を上 回

ることを表して お り、この 比 の 減少 は 地 下 部 の 成長 が卓

越 して い ることを表して い る。移植 時 には O．50 で あっ た

値 は、5月 27 日には最大値 2．67を示した。移植時か ら

5 月 27 目頃 まで は地 上 部の 成長が、その 後 9 月 9 日

頃まで は地下部の 成長がそ れ ぞ れ 互 い に卓越 して お り、

その 後は 地上部も地下部も同じように 成長して い たと推

察される。ヨ シ が 地 上 に さか ん に伸 び ようとする時期 は

TIR 比 が増加傾向を示 し、光合成 に より生産された有

機物がさか ん に 地 下 部 に送 られる時 期 は TiR 比 が減 少

傾向を示して お り、T！R 比 の 変化 は 地 上 部や 地 下 部 の 増

加パ ターンを特 徴づ けるもの で あることが 示された。

SD

　 61）

＠

轟
睾

4e8

　 ］e

9凾Feb　　　更0−AIM 　　　9曽lkm　　　　S幽A罵嘆　　　
t ．C．｝ct　　　6−1）ec

　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 D、1te ←！o（，翁

　 Fま9・6 　Chaoge　et
’
　or．　ewKI 　and 　urtclergtound 　bioniass．

＄e

6Q

40

20

（
承）昂
属

9
膏
Oり
澱
黛 
Uo」
O

9−Feb　　　且0−AP 駈　　　9−J鄲 ユ　　　S早Ai馨　　　  Oct　　　6−i）tC
　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 I），1Ie尾一⊃（lo ⊃

　 　 Fi箪7Ch 姻 oゴorgnnic 　COIIt ¢ n 書血し bionTass．

Io〔レ

e8

6

4

、一

（
誤）
　り
鷓

3
口
O

り

毳
≧r

O
”

巴佃
OQ

賃
匹
O

卜

9・Feb　　lO一λ P1　　 9−JiUl　　 3−A   　　　
一
《｝じし　　 6−Dec

　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 D 創 e 〔一ユOOユ、

Fi呂SChanLec　Qfwatqr 　co 齲tent　i腫grtrUtid　p觚 ofbienmss

9凾F¢ b　　　童O−．NPl　　　9，IUI　　　 9−A 竃響　　　　
國一〇c重　　　 6−Doc

　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 Da宣el −⊃oo ：i

　 　 Fig．9〔lhange
』
bfTop 　Root　mtio

一24 一

N 工工
一Eleotronio 　Library 　



Fukushima National College of Technology

NII-Electronic Library Service

Fukushima 　National 　College 　of 　Teohnology

原 田 ： ヨ シ の 成 長 が 根 圏 土壌 中の 有 機 態 炭 素 に お よぼす 影 響

5，植栽土壌の性状

5−1．土 壊 乾 燥 童 量

Table　1 は、各実験系の解体時 の 土壌乾燥重量を示

す。PA 系 の 解 体 で は、地 下部 の 成長 があま り大きくな

か っ たので根が土壌を捕捉する量が 小さく、ポッ トか ら

根を引き上 げた ときにかなりの 量がポッ トに残っ た 。 ポッ

ト残泥 は、PB 系の 解体ではごくわ ず か になり、PC 系お

よび PD 系で は ほ とん ど無くなっ て い た。それ に対 して、

植 栽 期 間 が長い ポ ッ トほ ど根付 着 泥 や 根 近 傍 泥 が 多 く

なる傾 向を示して お り、根の 成長 に伴 い 土壌が根 に捕

捉 され ることが示 され た。

Fig．10 は、各実験ポッ トに お ける移 植時か らの 土壌乾

燥重量の 減少 量をプロ ッ トしたもの で あり、ヨシ植栽 に よ

る土壌減量を示す。土壌 の 減少 は、必 ずしも
一

定の 割

合で 起こるわけで はな く、減 量 が起 こりや すい 時 期、起

こ りにくい 時 期、あるい は 逆 に 増加 してしまう時期などヨ

シ の 成長の 影 響 を受 けて土壌 重 量 が 変 化す ることが 示

され た 。

5−2．土 壌中の有機物量

Fig．11 は、実験ポッ ト解体時の 植栽土壌中の 有機態

炭素含有率を示す。同
一ポ ッ トで は 根 に近い 部分ほ ど

有機態炭素含有率が 高くなり、ヨ シ植栽期間の 長い ポ ッ

トほ ど根 に近 い 部 分 の 値 が 高くな る傾 向 を示 して お り、

根 か らの 有機物分泌が根近傍の 土壌中の 有機物濃度

を高めてい ることが示 され た。Fig．12 は、ヨ シ植 栽 土壌

中の 有機態炭素減少 量の 変化を示す。土 壌中の 有機

態炭素の 減少 は、土壌乾燥重量の 減少と類似 したパ タ

ーン を示 して お り、植栽期間中、必 ずしも
一

定の 割合で

有機態炭素の 減 少 が起こるわけで は ない ことが 示 され

た 。

　移植時から5 月 27 目の 期間は、丁侃 比の 変化が示

すように、地 下 部よりも地上部 が 大きく成長す る時期で

あっ た 。 光合 成が 盛 ん な時 期 は、根 か らの 水分 や 養 分

の 吸い 上 げが 活発 な時 期 で もあり、そ の ため の エ ネル

ギ
ー

を獲得するた めの 根 に おける呼 吸 が活 発 な 時期 で

もある。 従っ て 、 地 上部か ら±壌中 へ の 酸 素 の 拡 散 を起

こりやすく、根圏に おける呼吸に伴う酸素消費が 活発 に

起こりやすい 時期 で もあると考え られる。この 時期 は 、土

壌中の 有機態炭素は 、 成長し始めた 根か らの 酸素供給

に よる分解 とヨシ の 植栽が 無くて も形成されて い る婿気

的な土壌表層に お ける分解が、光合成 による土壌中へ

の 有機物の 供給を上 回っ a ・たもの 推察 される。

　5 月 27 日か ら9 月 9 日の 期間は 、 地上 部よりも地下

部 の 成長 が盛 ん な 時期で あ り、地 上部 か ら地 下部 へ の

光合成産物の 転流 ・貯蔵 が活発 に 起きて い たた め、根

に輸送され た 有機物の 土 壌 中へ の 滲出が多くなり、土 壌

中 へ の 有機物 供 給量 が 土 壌 中で の 分解量 を上 回 っ てい

たもの と考えられ た。

9 月 9 日か ら 11月 12 日の 期間は、地上 部も地下部も

同 じようにそ の 現存量を増加させ た時期であっ た 。 7 月 8

日以 降の ヨ シ の 成長 は二 次あるい は三 次萌芽 による成長

であ り、平均茎 高さの 増加で はなく、茎本数や平均茎太さ
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の 増加となっ て現れ る成長で あっ た。また、地 下 部 は、

上層部分を 中心 に根 圏 を緊 密 にして 、徐 々 に 下層へ と

拡大してい た 。 7 月 8 目か ら9 月 9 目の 期間、土 壌深 さ

10cm 以深で は ORP が
・50〜・150mV で あっ たが 、

9

月 9 日か らll 月 12 目の 期間で はプラス に転じて最終

的 に 15〔洫 V 程度まで増加 してい たことか らも推察され

るように、根 茎 や 根の 発達が 下層にも大きく影響をお よ

ぼしてい た 。 従・
っ て、これまで根を伸ばして い なか っ た

下層部分 へ の 酸素供給とこれ による有機物分解 が進行

し、地上部か らの 有機 物 供 給量 をさらに上 回っ たもの と

考 えられ た。

　　 β ；ヨ シ 地 下 部 に よる 土 壌有機 態炭 素分解 速度

　　　　（gC ／9／day）

　　 γ ；ブ ラ ン ク に よ る 土 壌 有 機 態 炭 素 分 解 速 度

　　　　（gC ！91day）

　　∠］t；経過 日数（day）

である。

　式（3・1）につ い て、土壌中の有機物量 が 地上 部現存量

と地下 部現存 量 の 影 響 、お よび ±壌本 来 の 分解 に よっ て

決定されるとして、次の ような形 に整理した。

W ・r ＝・W 。
・ro ＋ α Bg ・

∠］t− （β・
α ）Bu’At ・

γ
・
∠1t

　　　　　　　　　　　　　　 ．．冒，．，『．層卩．，匸．．，．，冒一（3−2）
6．土壌中の 有機物収支

6−1．物 質収 支 式．

　植栽±壌中の 有機物量は、土壌微 生 物 による分解

により減少 し、植物の 根 か らの 供 給 により増加 が起こる。

これ ら分解と供給の バ ラン ス に より、土壌中の 有機 物量

の 推 移 が起 こ る。根 圏 に お ける 土壌分解は、地 上 部 か

らの 酸素供給とこれ によっ て活性化され た好気性従属

栄養 細 菌の 働きに よるところが 大きく、
ヨ シ地 下 部現存

量が深く関係する。一方 、 土壌中への 有機物の 供給は 、

地 上 部の 光合成で 作られ た有機物の 転流・滲 出 に よる

もの と地 下部の 枯 死 分解
・
溶 出 に よるもの があ るの で 、

地 上部 と地下部を合わせ たヨ シ 現存量が関係 す ると仮

定した。

　これらを踏 まえて、±壌中の 有機物 の 収支 につ い て

物質収 支モ デル を適用し た。こ こで は、ブラン クによる

土 壌有機態炭素分解は、ヨ シ 植栽 が無い 状態で も土 壌

表層で 起 こる好気性微生 物 による分解とし、土 壌性状

や 土 壌が 置か れ て い る環境な どによっ て 影響を受ける

もの と仮定した 。

　土壌中の 有機態炭素 に関 する物質収支式は 以下 の

ように表 される 。

W ・r　＝・　Wo 　’ro ＋　a （Bg＋恥 ）・zt ：1　t　一（β　Bu＋ γ ）・Lt

　　　　　　　　　　　　．1．．『，．．，．，．．．，、，．，．，（3−1）

ここ に、

　W ；∠」tH 後の 土壌乾燥 重 量 （g）

　Wo ；初期の 土壌乾燥重量（g）

　r； ∠t日後の 土壌中の有機態炭素含有率（％）

　ro ；初期 の 土 壌 中の 有機 態炭 素含有率（％）

　Bg；ヨ シ 地上部現存量（g）

　Bu；ヨシ 地 下 部現存量 （g）

　 α ；土 壌中への 有機態炭素供給速度（gClg ／day）

6−2−Pt給速度定数および分解速度定数の推定

今 回 の ポ ッ ト実験か ら得られ た デ
ー

タを用 い て 、係 数 α 、

β、γ の 推定を行うこ とに した 。 実験で は∠1tをあまり短く

設定することがで きなか っ たの で、地上 部現存量 残 と地

下部 現存量 臨 は 各測定期間の 平 均値を用い て解祈した。

式 （3・2）｝ま、

“
T
（）
●ro　− 　W   r

∠t

＝一
α B

呂
＋ （β

・
α 脇 ＋ v

．．邑，，，．．，．，，、．（3”3）

と変形することができ、左 辺 は 有機態炭素の 減少速度を

表すことになる。従っ て、実験か ら得られ た解体時の 土壌

中有機態炭素 量 の 変化 と地 上部 お よび 地下部現存量か

ら、係数 α 、 β、γ の 推定を行っ た。推定で は、目的変数

で ある有機態炭素減 少 速度を、地 上部 および 地 下部現存

量をそれ ぞ れ説 明 変数 として 重 回帰分析 15）により関係式

を導い た。

重 回 帰 分 析 か ら、ヨ シ 体 か らの 供給速度定数 は 0．048

（gC／g／day）、ヨシ 地下部による分解速度定数は 0．059 （g

C／g／day）、ブ ラン クによる分解速度定数 は 0．23 （gCtday）

と求 めることがで きた 。 これ らの 速度定数を用い て、地上 部

現存量 と地 下 部現存 量 か ら計算され た有機態炭素の 減

　 　 500

　 働 400

　 ご 30。

　2
：Ge

　署lee

薯 e

　　：1巽
　　il：：
　 　

−500
　 　 　 9−Feb　 31・Mat’20−May　 9−Jwl　 l＄−Al辱　P ・Oc 電　 6層DeC
　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 Date （畠200Z ）

　 　 　 Fig．13 〔媛 cubted 　TOC 　depletion　in血 e　plarTting　so 且

レ　　　　　　　　　噌　　　　　　　　　　　　　　　’卜
…／

一
contro1

｝
suppl 量e 改

一 一decomposed
　　 　　 calc ω ated

　 O　　observed

　　　　　　　　　7 …
一…

　
一
〆

一
　 　　冨引 「 ．〒．．．．

† 十　　　　　　　　L

宀 旨　　　　　　　　丿
「

一26 一

N 工工
一Eleotronio 　Library 　



Fukushima National College of Technology

NII-Electronic Library Service

Fukushima 　National 　College 　of 　Teohnology

原 田 ： ヨ シ の 成長が根圏 土壌 中の 有機 態炭素 にお よぼす 影響

少量を示 す と Ftig．13 の ようになる。図中に 実測値の プ

ロ ッ トも示 した が 、 計算値はほ とん どこれらの 実測値を反

映して い ることが示された。

6−3ヨ シ植栽による土壌 の 分解・減量化の 可 能性

ヨ シ の 根茎や根 は 、自らが 分解 に より土壌 中 へ の 有機

物供 給 に寄 与 す る一方 、酸素供給源として 士壌微生物

の 有機物分解に寄与 する。今回得られた速度定数 α と

β を 用 い る と、見 か け の 分 解 速 度 定 数 は

0．OllgC／gldayと見積もることがで きた。これは、地下部

現存量 が 土 壌中の 有機物分解 に お よぼす効果 と考 え

ることがで き 、 光合成により 1 日あ たり地上 部現存量の

4．8％ の 有機態炭素が土 壌 中 に供 給 され るの に 対し て、

地下部現存量 の 見か け上 1．1％ に相当する有機態炭素

が土 壌 中で 分解され ることに なる。

　今回の 実験で は 、種子 か ら発芽した 1 年 目の ヨ ジを

用い てお り、地上部お よび 地 下部 の 発達はあ まり大 きく

は なか っ た。年数を経過した ヨ シ で は 地 下 部現存 量 も

大きく、一般 的 に春季萌芽直 前の 時期 が最も TIR 比 が

小さくなる。その 後に急激な T〆R 比 の 増加が起こる時期

に は根圏 へ の 酸素供 給が 活発 になり、土 壌微生 物の 有

機物分解が起こりやすくなるもの と考えられ る。 従 っ て、

ヨシ 植生 地 で は 春季 か ら夏季 にか け て 土壌 中の 有機物

分解が 進行することで 土壌 の減 量化 が促進 され るの で

はない かと推察される。

　 また、地上 部が 枯 死 する前 に刈り取りが行われ る場

合 は、そ の 後 に新 たな萌芽 に備 えた地下部への 酸素供

給が起こる 16）。春季 以 外 に人 為的 に土 壌 中 の 有機 物

分解を促進する方法として、微生物活性が極端 に低下

す る低 温 期 に入 る前 に刈 り取 りを行 う等、刈 り取 り時 期

を制御するこ とで 、 地 上 部か らの 有機物供給を抑え つ

つ 根圏土壌微生 物の 活性を高めることがで き、土 壌の

有機物分解・減量化 が起こりやすくなると考えられる。

7．結論

　富栄養化 した 湖沼底質を充填 した 実験ポ ッ トに 、種

子 か ら発 芽させ たヨ シ 苗 を植 栽 して室内で 生育させ た。

定期的に実験ポ ッ トを解体して 、ヨ シ 地上 部お よび 地 下

部 の 成長 特 性 、土 壌申の 酸化 還元 状態 お よび 間隙水

中の 栄養塩類 の 挙動 、 土壌中の 有機態炭素の 挙動を

通して 、ヨ シ植栽 に よる土壌 中の 有機物分解お よび 減

量化 の 可能性 につ い て 検討を行い 、以 下の 結論が得ら

れ た 。

（1）ヨシ 植栽後、茎本数や茎高さの 増加 に伴 い 、植栽土

　 壌 中で顕著な ORP の 増加 が生 じた 。 この 傾 向 は 下

　 層 に まで お よぶ ことが 明らか とな り、地 上部か らの 根

　を通 して の 酸素供給が 顕著 に起きa ・たこ とが確 か め

　 られ た。

（2）ヨシ の 地上 部と地下 部の 現存量 比 （T／R 比）か ら、春季

　 には 地 上 部の 著 しい 増加 があり、その 後 に地下 部の 顕

　著な増加が起こるこ となど、地上 部と地 下部の 増加 パ タ

　
ーン を特 徴 づ けることがで きた 。

（3）土壌 中の 有機態炭素含有率は、根 に近い 部分ほ ど、ま

　 た植栽期間の 長い ほ ど、そ の 値が高くなることが示 され

　 た。

（4）今 回 の 実 験 で は、光合成 により 1 日あたり地 上部現存

　量の 4．8％の 有機態炭素が土壌中に供給されるの に対

　 して 、土 壌中で 見 かけ 上 地 下部現存量 の Ll％に相当

　する有機態炭素が分解され た 。
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