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研究成果の概要（和文）：本研究では、日本に広く分布する落葉樹のコナラを材料として、窒素

の安定同位体である 15N を指標とした標識試験により、樹冠内において当年葉間で移動する窒

素の移動を調査した。その結果、当年葉間で起こる窒素の移動の方向が双方向であり、同時に

展開した 1 次葉間でも移動が起こることを明らかにした。また、当年葉間の窒素移動の季節性

や、窒素移動への植物のフェノロジーの影響、さらに樹冠内の位置の影響や土壌窒素環境の影

響についても明らかにした。 

 
研究成果の概要（英文）：Nitrogen remobilization within current-year leaves of Quercus 
serrata was investigated by 15N labeling. I demonstrated that the movement was 

bidirectional and that N was translocated between 1st flush leaves. In addition, 

relationships between the movement and season, plant phenology, and the effects of soil N 

availability and leaf position within the crown on the movement were revealed. 
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１．研究開始当初の背景 

 窒素は植物の光合成に必要な酵素などに
多量に必要である。このため、植物にとって
葉にどのようにどれだけ窒素を配分するか
は、光合成能力を左右する重要な要因である。
このため、樹木については、樹冠内における
窒素配分について盛んに研究がなされてき
た。樹冠内では窒素の移動が起こることが知
られており、窒素の移動様式を把握すること

は窒素配分を理解する上で大変重要である。
これまでの先行研究において、樹冠内での窒
素移動は、①落葉前の葉から樹木本体への窒
素の引き戻しと、②新葉の展葉時においても
ともと窒素を保持していた旧葉から新たに
展開した葉への転流が知られてきた。しかし、
本研究の代表者はこれまでの研究から、同じ
年に展開した当年葉の間でも窒素移動が起
こることを明らかにした(Ueda et al. 2009)。
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当年葉の間で起こる窒素移動の様式や制御
機構について調べる必要がある。 

 

２．研究の目的 

本研究では窒素の安定同位体を用いた標
識試験によって、当年葉間の窒素移動に関し
て、その様式と制御機構を明らかにすること
を目的とした。 

 

３．研究の方法 

 日本に広く分布する落葉広葉樹のコナラ
(Quercus serrata)を主な材料として、窒素
の安定同位体を用いた標識・追跡試験を行っ
た。窒素の安定同位体を、根あるいは樹冠内
の様々な位置の葉から吸収させて、その樹冠
内での移動を追跡した。この試験を、異なる
季節や土壌窒素環境で行うことにより、当年
葉間の窒素移動への、季節の影響や植物のフ
ェノロジーの影響、さらに土壌窒素可給性の
影響を調べた。 
 
４．研究成果 
 まず、本研究では当年葉間を移動する窒素
の量と移動の方向について明らかにした。樹
冠内において、窒素は春先に最初に展開を始
めた１次葉からその数か月後に展開を始め
た２次葉へという移動だけでなく、同じタイ
ミングで展開を開始した１次葉間での移動
も行っていることを明らかにした（下図）。 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 また、１次葉間の移動は樹冠内において、
下側に位置する葉から上側に位置する葉へ
の移動だけではなく、上側に位置する葉から
下側に位置する葉への移動の両方が起こっ
ており、双方向のものであることを明らかに
した。 
さらに、本研究では、季節性や土壌窒素環

境が上記のような当年葉間の窒素の移動に
どのように影響しているのかについても明
らかにした。当年葉間で起こる窒素の移動は、
成長期の初期には土壌の窒素環境によらず
量的に重要であるが、成長期の後半には低窒
素環境でより重要であることを示した(下図、

Ueda 2012 の図を改変)。成長期の初期には、
新しく吸収する窒素よりも、葉の展開が始ま
る前に吸収されて樹体内に保持されていた
窒素が、樹冠内において葉の展開の際に利用
される窒素源として量的に重要であること
が多くの落葉樹で報告されている。このため、
本研究においても、成長期の初期には、新し
く土壌から吸収された窒素の寄与が成長期
の後期に比べて小さかったために、土壌中の
窒素環境の影響が小さかったと考えられる。
一方、成長期の後期には、土壌から新たに吸
収された窒素の葉の展開への寄与が大きく
なるため、土壌中の窒素環境の影響が強く出
る結果となったと考えられる。 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 このように本研究から、樹冠内における当
年葉の間の窒素の移動について、移動の方向
性が双方向であることや、土壌中の窒素可給
性が窒素移動に影響を及ぼすこと、さらに展
開の時期の違いによって植物のフェノロジ
ーの違いの影響が異なることにより当年葉
間の窒素移動の様式や土壌中からの窒素の
可給性の影響が異なることなどを明らかに
した。これらの結果は、森林生態系において、
しばしば成長の制限要因となる窒素を、森林
植物がどのように効率的に用いているのか
を明らかにする上で重要な基礎データとな
るだけではなく、植物が土壌や大気中から窒
素を吸収して体内で利用しやがて土壌へリ
ターとして供給するという一連の活動が大
きな稼動力となっている森林の窒素循環の
理解にも役立つものである。 
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