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研究成果の概要（和文）：本研究では、根圏呼吸速度の高頻度観測装置を用いて、地上部とのつながりに着目し
た根圏炭素動態を明らかにすることを目的とした。根圏呼吸速度は、温度だけでなく刻々と変化する日射量に追
従して変動した。さらに、日呼吸速度は３日前の日射量と相関を示し、光合成産物が地下部へ供給されるまでの
タイムラグがあることも示唆された。以上より、根圏炭素動態は温度に加えて光合成産物の地下部への炭素移動
のプロセス（早い炭素移動と遅い炭素移動）によって影響を受けていると考えられる。

研究成果の概要（英文）：In this study, we aimed to clarify root carbon dynamics focusing on linkage 
between above and below-ground systems using a high-frequency measurement system of fine root 
respiration. The measurement system of fine root respiration consist of small syringes for 
incubating fine root and a unit for measuring continuous CO2 concentration. Fine root respiration 
changed following with temperature and solar radiation changing with time. Moreover, daily fine root
 respiration was related with daily solar radiation before 3 days. These results indicated that the 
root carbon dynamics could be affected by two carbon flows (slow and rapid) to belowground system.

研究分野： 生態系生態学
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研究成果の学術的意義や社会的意義
陸域生態系において、土壌は最大の炭素貯蔵庫である。温暖化などの気候変動に対し、土壌炭素動態がどのよう
なプロセスで変化するのかを予測するためには、土壌を構成する個々のCO2放出特性（根圏呼吸・有機物分解呼
吸など）を分離して定量的に理解することが課題である。手法の制限により直接的に測定することが難しかった
根圏呼吸の時間変動と環境応答性を評価することで、正確な森林炭素収支の推定につながる。



様 式 Ｃ－１９、Ｆ－１９－１、Ｚ－１９、ＣＫ－１９（共通） 
１．研究開始当初の背景 
 光合成によって樹木に取り込まれた炭素は、枝や幹をとおり、根圏（根・菌根）へと輸送さ
れる。根圏に輸送された炭素は、根や菌根菌の成長・呼吸として消費されるのに加え、根圏滲
出物として根圏土壌に分泌される。そのため、根圏の炭素動態は、まわりの環境要因（温度な
ど）だけでなく地上部の光合成活動の影響を受けて変動すると考えられる。しかし、刻々と変
化する環境要因や光合成活動に対し、根圏の炭素動態がどのような変化を示すのかについての
理解は、手法上の制限により十分ではない。 
 
２．研究の目的 
 本研究は、地上部とのつながりに着目した根圏炭素動態を定量的に評価するため、根圏呼吸
速度のリアルタイム測定装置の開発を行い、刻々と変化する環境に対する根圏呼吸速度の応答
性を評価した。 
 
３．研究の方法 
根圏呼吸速度のリアルタイム測定装置は、シリンジとビーズを用いて根圏滲出物量を定量す

る方法に、シリンジ内の CO2 濃度を連続観測できるユニットを用いて構築した。この装置は、
野外での使用を前提とし、片手で運搬できるように小型化した。また樹種や場所によって異な
る根の形態に適用できるように、チャンバーサイズを変更することで、その場に応じた根圏呼
吸速度の測定を可能とした。 
 
４．研究成果 
 コナラ苗木を対象とした細根呼吸速度は、温度や日射量に応じた日周変化を示し、そのピー
クは 12～14 時あたりに位置した。根圏呼吸速度と温度は指数関数の関系を示す一方、同温度帯
でのばらつきが大きかった。そのばらつきは、日射量によって影響を受けており、日射量が大
きいほど根圏呼吸速度も大きい傾向にあった。細根呼吸速度の時間変動は温度だけでなく刻々
と変化する日射量に対して応答していた。この結果は、地上部の光合成活動による地下部への
早い炭素供給によって影響を受けていることを示している。一方で、日呼吸速度は３日前の日
射量と相関を示し、光合成産物が地下部へ供給されるまでのタイムラグがあることも示唆され
た。 
以上より、根圏炭素動態は温度に加えて光合成産物の地下部への炭素移動のプロセス（早い

炭素移動と遅い炭素移動）によって影響を受けていると考えられた。今後の展望として、地上
部－地下部間の炭素の流れを詳細に観測し、高頻度測定された根圏呼吸速度との関係性を評価
することで、根圏炭素動態プロセスを明らかにしたいと考えている。 
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