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１．研究計画の概要 
	 本研究は、北方針葉樹林ならびに北方湿地
林の窒素供給源の謎を解明し、北方林生態系
におけるバイオマス維持に必要な窒素循環
システムの全容解明を目的とする。この窒素
供給要因を完全に理解するため、タイプの異
なる北方林生態系を研究サイトとして選定
し、これを地球の肺と目されている北方林の
管理･再生技術確立のために活用する。その
ため、成立過程に関する基礎データを東シベ
リア（永久凍土タイガ林、乾燥地）に求めて
きたが，この２年間はサンプルの持ち出しが
許可されない状況が続いているため、フィン
ランド（トウヒ・アカマツ林、多湿地域）と
フィンランドラップランドの高緯度森林限
界、またその比較として北海道（カラマツ林
とハンノキ林、苫小牧・釧路湿原）で土壌や
植性を反映する腐植層などの収集・解析を行
う。この研究により、北方林の維持と再生に
必要な要因を明らかにし，特に皆伐や森林火
災で破壊された森林生態系の修復を含めて，
生態系管理技術への提言を目指す。 
 
２．研究の進捗状況 
フィンランドラップランドに位置する
Kilpisjarvi の北方森林限界での土壌微生物
調査ならびに北部スウェーデン･Arjeplog 近
郊 Reivoで北方林床蘚類（特に feather moss
と呼ばれるハイタチゴケ，イワダレゴケ，ダ
チョウゴケの３種類），さらにはポドソル土
壌とその下層である B 層の土壌サンプリン
グを行い，これまで東シベリア・タイガ林の
林床土壌と同じ方法で，シアノバクテリアの
検索分離と窒素固定能の検定ならびに

DGGE によるメタゲノム解析を試みた。
Arjeplogでは，成立経年数が大きな森林林床
を覆う蘚類に高頻度で窒素固定性藍藻類で
ある Nostoc が付着するとの現地研究者らの
見解に反し，森林再生から 30 年という比較
的若い林分から得たハイタチゴケに極めて
高頻度で Nostoc の着生が認められた。ラッ
プランドでは，森林限界を越えたツンドラ地
帯のガンコウラン直下の土壌で極めて高い
アセチレン還元が認められたが，他の森林限
界点付近のカンバ林や針葉樹林の林床土壌
では活性はほとんど検出されないか，高くな
かった。北方森林限界土壌から得た微生物は，
混合培養では極低窒素培地で高いアセチレ
ン還元を示したが，分離株ではそれぞれ極低
窒素培地で高い増殖能を示すにもかかわら
ず，アセチレン還元を示さなかったため，土
壌中菌相を DGGE により比較したところ，
多くの VBNC を見いだした。アセチレン還
元能の高かったツンドラ土壌で優占してい
たものの一つが，絶対嫌気性の Clostridium
属細菌群集であった。 
 
３．現在までの達成度 
①当初の計画以上に進展している。 
（理由）シベリアでの調査ができないため，
当初の目的を果たすことができなくなった
が，研究サイトをスカンジナビアとフィンラ
ンド・ラップランドへ切り替えた結果，サン
プリングと移動の自由度が格段に高くなり，
北方林の窒素循環に対する土壌細菌の寄与
とその際だった特徴を明らかにすることが
できた。特に，VBNC細菌（難培養性細菌）
の寄与の証明は着実に進行している。 
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４．今後の研究の推進方策	 
	 これまで積み重ねてきた極めて質の高い
結果を，国際雑誌に投稿する。特に東シベリ
アでの研究データの発表件数に比べて，ラン
プランド，スカンジナビアでの研究発表は遅
れているため，こちらのデータ整理を急ぐ。
特にここ１年で DGGE 解析の質が格段に高い
レベルに達してきたため，16S	 rRNA	 gene の
みならず，nifHなど，直接窒素固定に関連す
る遺伝子の発現量をバルク土壌において解
析 す る 。 こ れ に よ っ て ， 土 壌 中 の
Clostoridium をはじめとする難培養細菌の，
窒素固定における寄与を遺伝子発現レベル
で検証する。また，15N２取り込み実験によっ
て，森林限界におけるアセチレン還元と窒素
固定の関係を明らかにする。	 
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