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１．何故、カラマツ類に焦点をおくか

２．カラマツの有用性の改良
３．変動環境とは

４．環境応答

５．高CO2と窒素沈着の影響

５．１．土壌酸性化に対する応答

５．２．対流圏オゾンの驚異

６．森林機能の改良への展望



カラマツの齢級別の蓄積（２００２年）

（齢級：一般に５カ年をひとくくり、林齢１～５年生までをⅠ齢級）

35～45年生の蓄積は多いが、25年以下が乏しい
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２．カラマツの有用性の改良
高い成長速度
・・・戦前よりドイツなど欧州へ輸出



同位体を使った
代謝の解析から
C4植物の
可能性は否定
1982



初めて葉緑体の父系遺伝を
DNAレベルで解明した(1987)

Ohba, K. et al. (1971)
スギについて可能性を示唆



カラマツ先枯れ病
カラマツ先枯病の
薬剤防除に関する
研究（１９６５年
林業科学技術振興賞）

五十嵐恒夫 会長

罹病木 健全木

２．品種改良への路



二代目造林もカラマツで！

1960年代 長野のカラマツ人工林
いや地（連作障害 ）

http://arugamama.cocolog-nifty.com/kaze/images/

ナラタケ病が主因

成長に４０～６０年以上を必要とする
林木の生産には、変動環境は無視できない！
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１．大気中から

・NOx、SOｘの
沈着物

２．土壌を介して

・Al３＋による根の成長
阻害（分裂異常）

・葉養分の溶脱
(leaching)

・樹幹流による
根圏土の酸性化

・外生菌根菌の劣化

pH<4.5
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デンプンが集積すると光合成速度は低下する

（伊豆田 編著
２００６）

腹一杯現象

葉緑体変形
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・高CO2への反応は100～700ppmで直線的

・気孔コンダクタンスは高CO2で低下

→水利用効率が上昇



水・窒素利用効率・・・育種の基礎として
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水利用効率(WUE)はグイマツと
シベリアカラマツは、ニホン
カラマツより
高CO2で上昇が明瞭
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高CO2で3樹種では
窒素利用効率(NUE)の
増加が見られる。
しかし、種間差は無い。

（WUE) （NUE）



崔 東壽博士(Dr. Choi Dongsu)
（現在：
東京農工大学大学院・
森林保全生態学、
北大北方森林保全学講座出身）

Choi DS (2008) 
Ecophysiological study of the growth of conifers 
in Korea in acidified soil with elevated CO2: 

The role of ectomycorrhizal infection.
Eurasian J For Res 11: 1-39.



光合成産物

窒素, 
リン酸

・宿主は光合成産物を
供給 (14C利用)外生菌根菌はあたかも

細根のように機能する

(Qu et al. Tree Physiol. 2004,

Choi et al. Photosynthetica 05)

窒素、リン酸、水分を供給
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高CO2環境でも外生菌根菌の感染によって成長増

(Choi 2008)
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土壌酸性度 30（mmolH+･Kg-1)以下では成長が
外生菌根菌によって増加する



推定された
温室効果ガスの寄与率

嫌気条件で生産されるはずのメタン（CH4)が
好気条件で生産されていた！

森林を増やすと
温暖化加速？

二酸化
炭素

メタン

ハロゲン
化炭素

ｵｿﾞﾝ

亜酸化
窒素

CO2の
２１～２３倍

Nature 439: 187-191 
July 2006

Methane emissions from
Terrestrial plants under
Aerobic conditions.

By
Keppler F, Hamilton JTG, 
Braβ M, Rockmann T．
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カラマツ針葉からはメタンが好気条件で発生
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Kitaoka et al.
(2007) 

Journal of Agriculture Meteorology 63: 201-206.



長伐期への可能性

（Igarashi et al. 1985) 湿度の高い場所は
長伐期は困難 !!?

病
虫
害
な
ど
生
物
ス
ト
レ
ス
の
影
響
は
？


