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研究成果の概要（和文）：本研究ではミヤコザサの刈り取り実験を通して森林の物質循環や土壌動物がどのように変化
するかを調べた．
　ササの消失は土壌の乾燥と養分の増加をもたらした．これに対し、カラマツは落葉量に違いはなかったものの、ミズ
ナラでは落葉量の増加がみられた．これらの結果はササは樹木に対し，上層樹木との養分競争者としての側面と，上層
木の表土環境変化を緩和する保護効果をもつ協力者としての側面があることがわかった．

研究成果の概要（英文）：We investigated how the removal of understory vegetation, Sasa nipponica, affect 
the material dynamics and soil animals in forest ecosystems.
 Removal of understory induced drought and increased nutrients in surface soils on both larch and oak 
stands. The litterfall of larch did not affected, whereas that of oak increased by understory removal. 
Understory act both as nutrient competitor and as protective companion with overstory trees.

研究分野： 森林生態学

キーワード： 下層植生　ミヤコザサ　土壌生態学　トビムシ群集
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１．研究開始当初の背景 
 
近年、国内外ともに大型草食獣の増加による
森林生態系の下層植生の消失やほ乳類不嗜
好性植物の増加は著しく、大きな問題となっ
ている。これまで下層植生は森林生態系にお
いて現存量では小さいために無視されてき
たが、窒素循環プロセスに重要な役割を担っ
て い る可能 性 が指摘 さ れてき て い る
（Nilsson & Wardle, 2005）。申請者がミヤコ
ザサの優占する北海道足寄町の落葉広葉樹
天然林およびカラマツ林で予備調査を行っ
たところ、ミヤコザサやその他の下層植生が
土壌に供給するリター量は、年間で林冠木を
あわせたリターフォール全体量の 30-60%、
地下部の生産でも 20-70%であり、窒素循環
量も同程度の寄与があると想像される。これ
らの事実は下層植生は生態系の物質循環や
それを支える土壌の窒素供給といった「生態
系サービス」に無視できない影響を与え、か
つそのサービスが全国的に失われつつある
と考えられるが、下層植生が物質循環におい
てどれくらい重要なのかはほとんどわかっ
ていない。 
 
２．研究の目的 
 
 全国的に森林生態系の下層植生の劣化が
問題となっている。近年、現存量の小ささか
ら無視されがちだった下層植生が生態系の
養分蓄積に重要な役割を担っている可能性
が指摘されているが、土壌分解系の機能に対
する下層植生の重要性を定量的に示した研
究はほとんどみられない。本研究では、林冠
木２タイプ（天然落葉広葉樹林、カラマツ人
工林）と下層タイプが異なる（ササ型、非サ
サ型）実験林において、下層植生の刈取り実
験を行い、土壌生態系の炭素、窒素循環およ
び土壌分解者群集の観点から下層植生の寄
与を定量的に明らかにすることを目的とす
る。本研究により、下層植生の消失により失
われている国土の生態系基盤サービスを定
量的に評価することができる。 
 
３．研究の方法 
 
下層植生の刈り取り実験を行なう。実験調
査地は九州大学北海道演習林である。林冠木
タイプは、若齢から高齢のミズナラと 50 年
生のカラマツである。下層のタイプは、ミヤ
コザサ型（南斜面）、実験処理： 下層あり、
下層なしの組み合わせ（林冠２×下層型２×
下層刈取り処理２）の実験区を３斜面選定す
る。これら実験区のそれぞれにおいて、有機
物層、表層土壌の pH, 炭素、窒素量、無機態
窒素量およびバリードバッグ法による窒素
無機化速度を測定する。また、イングロース
コア法によって下層植生と林冠木の細根生
産量を測定する。これらは一般的な土壌窒素

動態のプロトコルに従い、既存研究と比較可
能な形にする。ササ、シダの根のほとんどが
分布しているところより下の土壌 20cm 深さ
の地点にイオン交換樹脂を挿入し、上層から
の無機態窒素溶脱を測定する。この方法を用
い、実験区と対照区の窒素流出量の違いから
下層植生の窒素吸収量を推定する。 
 
４．研究成果 
 
本研究から明らかになったことについて、土
壌化学性、植生の反応、土壌動物群集の変化
の観点からそれぞれ説明する。 
 
ササの除去による土壌の変化 
ササの刈り取り試験区では対照区と比較し、
表層土壌の乾燥と無機態窒素養分の増加を
もたらした。これらの変化は、植生にとって
水分については損失を養分については利益
をもたらす変化が同時に生じた。 
 
ササの除去による植生の変化 
 細根量からササの細根の減少及び樹木根
の増加が観察された。 
 上層木の反応は種によって異なっていた。
ササの刈り取りにより、カラマツではリター
フォールが減少し、ミズナラのそれでは増加
した。これはカラマツの方が根が浅く、表土
乾燥に弱いため水分の減少によるリターフ
ォールの減少が生じ、乾燥に強いミズナラの
方は、水分の損失よりも窒素養分の増加によ
る利益によってリターフォールの増加が生
じたと考えられる。 
 上層木の幹サイズの増加量に処理間での
差はなかった。３年間の実験において、葉量
の差は、幹成長量には影響しなかった。 
 ミヤコザサの除去によって上層木のパフ
ォーマンスが増加したということは、下層植
生が一方的に上層木からストレスを受ける
のではなく、上層木に対して一定の競争力を
有していたといえる。 

 
ササの除去による土壌生物の変化 
 土壌の微生物呼吸には一貫した反応が見
られなかったが、ササの刈り取りによって細
菌、菌類双方のバイオマスが減少した。 
 土壌節足動物は、捕食者、腐植者、菌食者
と、あらゆる機能群がササの刈り取りによっ



て増加した。これは土壌への資源供給が一時
的に増加していることが考えられた。 
 
考察 
下層植生は上層木に対する劣位競争者とし
て考えられてきた。しかし本研究では、下層
植生は土壌環境を通して、上層木の保護効果
をもつ協力者として、また同時に養分を奪い
合う競争者として上層木のパフォーマンス
に少なからず影響し、この影響は上層木の樹
種特性によって異なることが明らかにされ
た。また、下層植生は土壌環境の保護に重要
であると考えられるものの、今回の結果から
は土壌動物の活動を抑制する機能が確認さ
れた。微生物バイオマスの減少は土壌節足動
物の急激な増加による可能性もあるが、詳し
いことは短期的な実験からはわからなかっ
た。今後長期的な実験の継続によって、分解
者を含めた生態系の反応をモニタリングし
ていく必要があると考えられた。 
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