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シベリア永久凍土に生育する力ラマツの成長と環境要因

1 はじめに

信州大学農学部森林科学科 安江恒。

北海道大学北方生物園フィールド科学センター 小池孝良
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人為起源の二酸化炭素 (C02)の大気中濃度の上昇に伴い、地球は温暖化しているといわれている。

一方、森林を構成する樹木は光合成により大気中の C02を固定し貯留する温暖化防止機能を担って

いる。シベリアのタイガは大部分がカラマツ属に被われ(図1)、そのバイオマスは単一属として

は最も大きいとされている。また、近年の研究から、地球温暖化の影響は高緯度地域で最も顕著に

現れると予測されている(たとえば Briffaet al. 1995)。従って、温暖化に伴うシベリアのカラ

マツ林の炭素収支変化、つまり、今後 C02の放出源となっていくのか、吸収源になっていくのかを

予測することは、今後の温暖化を予測する上で非常に大きな意味を持っている。そのためには、ま

ず、カラマツの成長を制限している環境要因を明らかにする必要がある。

本報告ではカラマツの成長を制限している要因について年輪年代学的な手法を用いて解析を行っ

た結果を紹介する。年輪年代学とは、毎年形成される年輪の幅や密度などの時系列を解析すること

により過去の環境の変遷などを解明する学問分野のことを言い、樹木の肥大成長と環境との関係を

現在の状況だけでなく、過去も含めて解析することが出来る利点がある (Yasueet a1. 1997、 1998、

2000)。

2 洪水による冠水がカラマツの肥大成長に及ぼす影響

2. 1 土壌制限仮説

さて、シベリア永久凍土に生育するカラマツ (Larixgmelini・1，グイマツ)の肥大成長量は非常

に小さく(図 2. 3)、その低温環境が直接的に成長を制限していると考えられがちです。ところ

が、近年の研究の結果、低温に伴う土壌養分の不足がカラマツの成長を制限している主要因と考え

られるようになってきた。これまで、樹木が根系を形成できる範囲である夏期の土壌融解層の深度

が非常に浅いことや、落葉の分解速度が非常に遅いことで、窒素やリンなどの供給が制限され、結

果的に成長が抑制されているとする知見が得られつつある。 (Koikeet a1. 1998、 Kajimoto et 

a1. 1999、 Matsuura et a1. 1999)。これを実証するためには、施肥実験をして経過を観察するの

が有効な方法と言える。ところが簡単に行ける場所ではないので、このような実験には困難が伴う。

そこで、天然の施肥効果をもたらす洪水に着目し、過去の洪水履歴を復元したうえで、洪水による

施肥効果の有無を検証した。

2.2 方法

シベリア中部の北極圏近くに位置するツラ実験林 (640 19' N、 1000 13' E、 標高 200m、図 4)

コチェチョム川の沿岸に試験地を設定した(図 5)。河岸に生育する供試木には図6に見られるよう

な洪水による傷害痕が認められた。そこで、 4本の供試木を伐採し、地上高より 0.5mおきに円盤を

採取した。円盤に認められる傷害痕(図 8)より洪水の発生年と到達水位を復元した。さらに、後背

地に生育するカラマツを 4箇所より各 2個体ずつ伐採し(図 7)、地際より 20cmの高さでの年輪幅

時系列を測定した。
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図 1:シベリアにおけるカラマツ属の分布

図 3:木口面の顕微鏡写真。成長の悪いものでは年

聞に 2-3個程度の仮道管しか分裂しない。

図 5:洪水影響調査の調査地遠景
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図 2:シベリア永久凍土に生育するカラマツの円盤

(直径 14cm，年輪数約 250)
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図4:調査地 (Tura;64019・N，100013'E) 

図 6:洪水による傷害痕。春先の融雪洪水時に氷に

よって傷害を受けている。
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2.3 結果と考察

洪水履歴の復元を行ったところ、過去約 100年間に少なくとも計 4回の洪水に見舞われていたこ

とが明らかとなった(図的。特に 1990年の洪水では、供試木の地際から 10mの高さまで冠水して

いた。

後背地に生育するカラマツは、 1921年に a地点の供試木が、 1990年には a、b地点の供試木が冠

水していた(図 7)。そこで、年輪幅の時系列変動と冠水時期との比較を行ったところ、 1990年に

洪水によって水を被った個体では、その直後より肥大成長量が大きくなっていることが確認された

(図 10)。一方、 1921年の冠水では年輪幅に大きな変動はなかったが、これは山火事による更新後

間もないために土壌融解深度が十分深く、養分供給がまだ大きく制限されていないためと考えられ

る。以上の結果より、土壌養分がカラマツの主要な成長制限要因である三とが支持された。

3 異なる斜面方位に生育するカラマツの肥大成長量

3. 1 方法

谷を挟んだ北向き斜面、川岸、南向き斜面の 3地点を試験地として設定した (Koikeet al. 

1998)。斜面方位の違いは、土壌深度に影響しており、下層植生にもその影響が見られ、北向き斜

面はコケや地衣類、南向き斜面はコケモモなどが優占している(図 11)。各試験地に生育するカラ

マツ各 10個体の胸高部より成長錐コア試料を 1ないし 2本採取し、年輪幅を測定した。

3.2.結果と考察

初期成長部を除いた 1900-1999年の平均年輪幅は、南向き斜面 (0.49mm)谷底 (0.61mm) と比べ

て北向き斜面で著しく小さく (0.31mm)、土壌融解深度が肥大成長量を大きく制限していることが

示唆された(図 12)。仮に、南向き斜面を温暖化後の環境と想定すると、温暖化に伴って土壌融解

深度が深くなり、カラマツの成長が現在よりも促進されることが予想できる。

4 おわりに

本報告では、樹木の年輪情報に着目してシベリア永久凍土に生育するカラマツの成長制限要因の

解明に関する研究を報告した。その結果、土壌融解深度がカラマツの成長を制限している主要因で

あるとの土壌制限仮説を支持する知見が得られた。今後、温暖化が進行した場合、土壌の融解が進

行し、カラマツ成長量の増加=C02固定能の向上が予想される。一方、温暖化に伴って、降水量の増

加など気温以外の気候条件の変化が予測されている。さらに、温暖になることで、季節的な成長期

間の変化が予想されることから、カラマツの成長を制限する要因が今後異なってくる可能性が考え

られる。そこで、現在上記の異なる斜面方位に生育するカラマツの肥大成長量と月別の気温や降水

量との関係を明らかにし、生育条件による気候的な制限要因の違いを比較検討している。今後の学

際的な研究により、シベリアカラマツ林の成長メカニズムの解明が進み、ひいては地球温暖化予測

精度の向上につながることが期待できる。
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図 7:調査値の地形と供試木

の配置図。点線は洪水

1921年には aの供試

木が， 1990年には a，b 

の供試木が冠水した。

の到達水位を示す。
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図 9:復元された洪水の発生年と到達水位図 8:洪水による傷害痕
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dは図 7に対応している。1990年図 10:後背地におけるカラマツの年輪幅変動と洪水との関係。供試木 a

の洪水で冠水した供試木はその後の肥大成長が増加した。

r
3
 



伎術情報 NO.I08 

南向き斜面 北向き斜面
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図 11:異なる斜面方位に生育するカラマ

ツ。斜面方位は土壌の融解深度に大きく

影響し，北向き斜面では融解深度非常に

小さい。それに対応して，北向き斜面で

は樹冠も小さく，葉量も少ない。(ー士壌

深度図は小池ら 1998による)

岬]き 南向き
図 12:斜面方位による肥大成長量の違い。北向き斜

面では平均年輪幅が小さい。
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