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研究成果の概要： 
 
 ヒノキ林下層で優占するミヤコザサ・ウラジロ・コシダの 3 種を対象とし、森林からの硝酸

態窒素流亡を防止する能力について評価を試みた。植物の硝酸態窒素利用の指標として硝酸還

元酵素活性（Nitrate Reductase Activity: NRA）を用い、器官毎の NRA、総窒素、硝酸態窒素濃

度を測定した。結果から、対象 3種は硝酸態窒素を利用する能力を持つこと、特にミヤコザサ・

ウラジロは有効な窒素源として硝酸態窒素を利用していること、さらに、ミヤコザサは体内に

硝酸態窒素をそのまま蓄積する性質を持つことが明らかとなった。また、3 種が生育期間中に

は硝酸態窒素利用に関して季節的に棲み分け、硝酸態窒素の系からの流亡を防ぐ役割を持つ可

能性が示された。 
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１．研究開始当初の背景 

 森林生態系においては、植物が土壌中の無

機態窒素を吸収し、後に落葉落枝として土壌

に有機態窒素を供給、土壌中で分解・無機化

された窒素が再び植物に吸収されるという

形の窒素循環が見られる。植物の種によって
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窒素利用特性が異なることから、系内の窒素

循環は分布する植物の強い影響を受ける。特

に、植物が利用する窒素源の一つである土壌

中の硝酸態窒素に着目すると、 

  ・陰イオンである硝酸イオンは、負に帯

電する土壌粒子と反発するため、系外

へ流出しやすい。 

  ・硝酸態窒素を同化する能力には、植物

の種によって大きな差があり、全く硝

酸態窒素を利用できない種も存在す

る 

といった特徴があり、系を構成する植物の硝

酸態窒素を利用する能力が系外への窒素流

出にも影響を与えることが予想される。 

 国内の多くの森林下層で優占するササ

類・シダ類は、地下茎が非常に発達するとい

う共通した形態的特徴を持つ。そのため、サ

サ類・シダ類が下層で優占する立地において

は他種の侵入や更新が妨げられるなど、森林

の更新動態にも影響を与えることが知られ

ている。つまり、ササ類・シダ類が系の窒素

循環において果たす役割によって、系全体ひ

いては系外に及ぼす影響も変化することが

予想される。さらに、近年には、国内の多く

の森林においてニホンジカ個体数の増加・密

度上昇により下層のササ類などが衰退する

様子が観察され、ササ類の衰退が系に及ぼす

影響についても知見が求められている。しか

し、現在までのところ、ササ類・シダ類の生

理生態学的特性、特に窒素利用に関する点に

ついては殆ど調べられておらず、ササ類・シ

ダ類が森林生態系の窒素循環に及ぼす影響

については未解明の点が多い。 

 

２．研究の目的 

このような背景を受け、本研究では系外へ流

出しやすい形態である硝酸態窒素に着目し、

生態系内の窒素循環においてササ類・シダ類

が果たす役割の評価を試みた。ササ類・シダ

類の硝酸態窒素を利用する能力、硝酸態窒素

の蓄積など、窒素利用に関する生理特性を調

査し、上層木との比較を行った。 

 

３．研究の方法 

 調査は滋賀県南部に位置する桐生水文試

験地内のヒノキ人工林で行った。対象種とし

て、ササ類からミヤコザサ（Sasa nipponica 

Makino & Shibata）、シダ類からはコシダ

（Dicranopteris linearis Underw.）、ウラジロ

（Gleichenia japonica Spreng.）の 2種を用い

た。 

 植物の硝酸態窒素利用の指標として、硝酸

還 元 酵 素 活 性 （ NRA: Nitrate Reductase 

Activity）を測定した。また、窒素濃度、硝酸

態濃度についても器官毎に測定を行った。ま

た、単位面積あたりの現存量を種別・器官別

に調査した。 

 

４．研究成果 

 調査の結果、対象とした 3 種全てで NRA

が検出された。3種全てにおいて、NRAは冬

季に最も高かった。コシダの NRA は、他種

に比較していずれの部位においても比較的

低く、器官間の差が小さい傾向が見られた。

それに対して、ミヤコザサは新葉で、ウラジ

ロは新葉・旧葉で、他の器官よりも高い NRA

が見られた。 

 総窒素濃度は、3 種ともに葉で最も高く、

茎・桿・地下茎で低い傾向が見られた。新葉・

新茎などの当年に伸長した部位では、春季に

最も窒素濃度が高く、夏季以降はほぼ一定と

なる傾向が見られたが、旧葉などでは明瞭な

季節変化は見られなかった。 

 ミヤコザサの植物体内からは高濃度の硝

酸態窒素が検出された。葉（新葉・旧葉）以

外の部分で特に高く、植物体中の総窒素の



2％程度が硝酸態窒素として保持されている

ことが明らかになった。他の種およびミヤコ

ザサの葉においては、硝酸態窒素の総窒素に

占 め る 比 率 は 1 ％ 以 下 で あ っ た 。

 
 単位面積あたりの現存量を上層木である

ヒノキと比較すると、3 種ともに葉バイオマ

スはヒノキの葉バイオマスの 1/10 程度であ

り、茎・桿バイオマスはヒノキの幹バイオマ

スの 1/50~1/100 程度であった（図 1）。保持

している窒素量の差は現存量の差に比較し

て小さく、ササ類・シダ類に保持される窒素

量は系の中で無視できない量となっている

ことが明らかになった。また、ミヤコザサは

硝酸態窒素をそのままの形態で（有機態に同

化することなく）多量に保持しており、中で

も地下茎に保持されている比率が高かった。 

 これらの結果から、3 種は有効な窒素源と

して硝酸態窒素を利用していることが明ら

かになった。また、3 種は全て冬季に盛んに

硝酸態窒素を同化していたが、それ以外の時

期には種によって異なる季節変化を示し、窒

素資源に対する競争において、時間的な棲み

分けを行っている可能性が示された。これら

を総合すると、森林生態系からの窒素の流亡

防止に対し、下層のササ類・シダ類によるあ

る一定の寄与があると考えられる（図 2）。 

 また、今回対象としたササ類・シダ類では、

地下茎が著しく発達する性質により、単一種

が優占して他種を排除する傾向がある。この

ような種の系における寄与を評価すること

は、系内の窒素循環を把握する上で重要であ

るのみならず、系自体が持つ水質形成や環境

形成の機能を評価するためにも有用である

と考えられる。従来、森林生態系の窒素循環

の量的評価を行う場合に、下層の植物は軽視

されてきたが、現存量・窒素保持量などの評

価を行った結果、その量は決して無視できる

ものではないことが示された。 
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