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研究成果の概要（和文）： 

窒素同位体比を用いて樹木の硝酸態窒素吸収特性を評価した。窒素飽和状態の八王子で

は、ヒノキ葉の窒素安定同位体比は土壌の硝酸態窒素の値に近く、主に硝酸態窒素を吸収

すると考えられた。１４地点のヒノキ林において葉の窒素安定同位体比は、堆積有機物量

が多い林分で低い傾向が認められた。以上の結果より、堆積有機物の少ない林分において

窒素安定同位体比は、硝酸態窒素の吸収能力を判断するのに適した指標であると考えられ

た。 
 
研究成果の概要（英文）： 
 Nitrogen sources for hinoki cypress tree were evaluated by using nitrogen stable isotope 
ratio.  Hinoki cypress in nitrogen saturated condition at Hachioji had low foliar δ15N 
value which is close to δ15N value in soil nitrate.  The result suggests nitrate in soil 
is dominant source for hinoki trees.  For 14 hinoki cypress forests in different regions 
in Japan, δ15N value was lower where organic matter mass was larger.  These findings 
suggest ability of nitrate uptake by hinoki cypress can be evaluated with foliar δ15N 
value where organic matter accumulation is small. 
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１．研究開始当初の背景 

近年、人為起源による窒素化合物が降水や
乾性降下物として森林に多く供給されてい
る。森林は本来窒素が欠乏した状態であるが、

多くの窒素が負荷された場合に土壌中の窒
素をすべて吸収することができずに、渓流か
ら流出する窒素量が増大する。この現象は窒
素飽和と呼ばれ、土壌酸性化、樹木衰退、河
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川水質の悪化などの悪影響が懸念される。日
本では、関東の都市近郊域では渓流水の硝酸
態窒素濃度が高い傾向が報告されており窒
素飽和の兆候が認められている。 
 窒素には質量数 14 と 15 が存在し（14N と
15N）、森林の植物、土壌に含まれる窒素はそ
れぞれ特有の 14N と 15N の存在割合（窒素安
定同位体比）を示す。近年、微量の硝酸態窒
素の窒素安定同位体比を高精度で測定する
手法が開発された。この手法を用いて、様々
な森林土壌の窒素同位体比を測定すること
により、植物が吸収する窒素源を明らかにす
ることが期待されている。 
 
２．研究の目的 

植物が吸収するのは主にアンモニア態と
硝酸態の窒素であるが、これらは異なる窒素
安定同位体比を示すことが知られている。し
たがって、樹木の葉と土壌中の窒素の同位体
比を比較することによって、樹木の硝酸態窒
素吸収特性を評価することができる。 

本研究では、日本の様々な環境のヒノキ林
を対象として、土壌中と植物体の窒素安定同
位体比を比較して、ヒノキが窒素負荷に対し
て硝酸態窒素の吸収特性をどのように変化
させるかを明らかにすることを目的とする。
また、植物体の窒素安定同位体比と土壌特性
の関係を検討して、葉の窒素安定同位体比を
決定する要因を明らかにした。 
 
３．研究の方法 
（１）関東地方と京都の上賀茂試験地におい
て、土壌中のアンモニア態と硝酸態窒素の窒
素安定同位体比を微量窒素安定同位体測定
システムで測定する。ヒノキの葉を採取し、
窒素安定同位体比を測定する。ヒノキが吸収
する窒素源としてのアンモニア態窒素と硝
酸態窒素の寄与を明らかにする。 

 
（２）関東、関西、瀬戸内、高知において、
様々な環境条件に生育するヒノキ林分を２
３か所選定し、葉と土壌の窒素安定同位体比
の分布様式を明らかにする。窒素安定同位体
比と気象条件、土壌特性との関係を明らかに
する。 
 
４．研究成果 
（１）窒素飽和状態の八王子では、ヒノキ葉
の窒素安定同位体比は低い値を示し、土壌の
硝酸態窒素の値に近いため、ヒノキは主に硝
酸態窒素を吸収すると考えられた。一方、都
市域から離れるにつれて、葉の窒素安定同位
体比は、アンモニア態窒素に近い値を示した。
この結果は、都市から離れたヒノキ林ではア
ンモニア態窒素を吸収するが、関東都市域に
近づくほど、ヒノキは、吸収する窒素源を硝
酸態窒素に切り替えることを示唆する。した
がって、都市域において葉の窒素安定同位体
比が低い値を示した場合には、硝酸態窒素の
吸収を示し、窒素飽和状態で、ヒノキが窒素
源を切り替えて対応したことを示唆した。 
 京都の上賀茂試験地では、ヒノキ葉の窒素
安定同位体比は-7.1～-6.4‰であり、関東地
方のヒノキ林における同位体比よりも低か
った。上賀茂ヒノキ林における土壌中のアン
モニア態窒素と硝酸態窒素の同位体比は、葉
の窒素同位体比よりも大きい値を示した。し
たがって、上賀茂試験地においては、ヒノキ
葉、土壌のアンモニア態窒素と硝酸態窒素以
外の窒素源を多く利用していると考えられ
た。上賀茂試験地は、生態系の窒素循環速度
が小さく貧栄養である。このような条件では、
土壌における有機物層の分解が遅いために
厚く堆積する。有機物層の同位体比は、葉の
窒素安定同位体比に近い値を示しており、有
機物層において無機化された窒素の寄与が
大きいと考えられた。 
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図１ ヒノキ葉と表層土壌の窒素安定同位体比

平均値±標準偏差
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図２ 有機物層重量とヒノキ葉の窒素安定同位体比

の関係



 
（２）調査した２３林分におけるヒノキ葉と
土壌の窒素安定同位体比の分布を図１に示
す。地域ごとに窒素安定同位体比は、次のよ
うな特長を示した。関東地域では、地域内の
窒素安定同位体比の標準偏差が大きかった。
郊外から都市域への窒素循環の変化に対応
して窒素同位体比が変化した。京都府では、
葉の同位体比が低い値を示した。貧栄養な林
分が存在するために葉の窒素安定同位体比
が低いと考えられた。四国では降水量の異な
る瀬戸内と太平洋側の高知県の林分で比較
した。葉の窒素安定同位体比には、明瞭な差
は認められなかったが、高知で土壌の窒素安
定同位体比が高い傾向が認められた。これら
の結果より、ヒノキ林における窒素安定同位
体比は、土壌肥沃度、気象条件の影響を受け
て、変動することが示唆された。関東地方に
おいては窒素負荷の影響を評価することが
できたが、他の地域では窒素負荷以外の要因
の寄与が大きいと考えられた。 

全国１４地点のヒノキ林において葉の窒
素安定同位体比は、堆積有機物量が多い林分
で低い傾向が認められた（図２）。有機物層
が多い林分では、有機物層の低い窒素安定同
位体比を示す窒素を利用する割合が大きい
ために、葉の窒素同位体比が低下すると考え
られた。 

以上の結果より、ヒノキ葉の窒素安定同位
体比は、土壌中の硝酸を選択的に吸収する場
合と堆積有機物層に窒素源を依存する場合
に低い値を示すことが明らかになった。堆積
有機物層の蓄積量の大きい林分では、土壌の
硝化活性は低く硝酸態窒素の吸収は極めて
少ないことがこれまでに明らかにされてい
る。つまり、有機物層が多い林分では低い窒
素安定同位体比を示すが、硝酸態窒素の吸収
は重要でないと考えることができる。したが
って、葉の窒素安定同位体比に影響を及ぼす
メカニズムの違いは堆積有機物層の存在量
から判断することができる。堆積有機物層の
少ない林分においては、葉の窒素安定同位体
比は、窒素飽和状態における硝酸態窒素の吸
収能力を判断するのに適した指標であると
考えられた。 
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