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短報
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緒 言

ススキ (Miscanthussinensis Anderss，)が優占する草地(ス

スキ草地)は日本の代表的な半自然草地であり，多様な草原

性生物種を保持する役割を担い(大窪2002;高橋2002)，高

い植物生産力を示す(例えば，吉田 1976;板野ら 2008)。ス

スキ草地は，無施肥かっ採草や火入れによる地上部植物群落

の栄養収奪環境で維持され，放棄すると森林相へ遷移する。

植物群落の維持には炭素と窒素の物質循環が強く関わって

いる。ススキ草地における物質循環過程では，炭素と窒素が，

光合成と吸収により蓄積される一方，採草や火入れ，あるい

は種々の分解者の働きによって放出される。植物体の炭素窒

素比 (C-N比)は有機物分解の速度に影響し窒素の同化

や無機化を制御する (DeRuiterら1993; Bloemhof . 

Berendse 1995)。それゆえ ススキ草地においても植物群落

内の炭素と窒素の構成量は草地の物質循環を制御し植物群落

の維持を支えると考えられる。

Tomaら (2010)は，ススキ草地における火入れが植物群

落と土壌聞の炭素と窒素の循環に影響することを示した。採

草や火入れで維持されるススキ草地は，これらの処理に対し

てススキの優占を促進するような植物群落の炭素と窒素の構

成になっているかもしれない。種々の条件下でのススキ草地

の植物群落の炭素と窒素の構成量の動きを明らかにすること

*連絡著者 (correspondingauthor) : isis@affrc.go.jp 

は，ススキ草地の維持機構に関する有用な知見になると考え

られる。そこで本研究では，関東北部に位置するススキ草地

において放棄，採草，火入れ，火入れ一採草の処理条件下で

の植物群落の植物種毎の炭素量と窒素量の動きを 3年間調査

し処理がススキ草地の炭素と窒素の構成に与える影響を検

討した。

材料と方法

対象は畜産草地研究所那須研究拠点(栃木県那須塩原市)

内にある藤荷田山生態観測試験地(北緯36
0

55'，東経 1390

5γ，標高308-325m)の南斜面に位置する 2haの草地である。

コナラ (Quercusserrata Thunb.) が優占する二次林を，

1986年 12月に伐採した後火入れを行い，ススキを穂の状態

で播種することによりススキ草地を造成した。聞き取り調査

によると 1990年まで、採草処理を草地全体に行ったが， 1990 

年から 2001年まで放置された。 2001年(本試験処理の前年)

の試験地の植生は， 2002年9月に行われた未処理区画(後

述する A区と H区)の植生調査(板野ら 2008)から，依然

ススキが優占する草地であったと推察される。

2002年に放棄，採草，火入れ，および火入れと採草を交

互に繰り返す4つの処理区に草地を分割した。放棄処理した

区画 (A区)は 1990年以降の自然遷移に任せた状態にした。

採草処理した区画 (H区)は，毎年調査を終えた後の 10-12
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月に地上部を刈り払った後外部に持ち出した。火入れ処理し

た区画 (F区)は，毎年2月に地上部を火入れした。火入れ

と採草を繰り返す区画 (FH区)は， 2002年と 2004年の 2

月に地上部を火入れし 2002年 10月に地上部を刈り払い外

部に持ち出した。

調査は 2002-2004年の聞に実施された。各年の 9月中旬

-10月上旬に，各区で任意の 6カ所(計24カ所)に 2mx

2mのコドラートを設置し コドラート内を地際で刈り取っ

た。刈り取った植物体を種毎および枯死部に分別し， 700 C 

で2日以上通風乾燥後，重量を測定した。加えて，刈り取り

地点内でリター (lmx1 m) を収集し同様に乾燥重量を

測定した。また，F区において2004年の火入れをした翌日に，

任意の 12カ所(各0，5mx0，5m)で地上部の有機物が炭化

した残溢(以降，灰)をサンプリングし，同様に乾燥重量を

測定した。乾燥したサンプルは粉砕しCNコーダ(MT-700:

ヤナコ社製)により炭素と窒素の含有量を分析した。各サン

プルの乾燥重量と炭素と窒素の含有率から，各植物種，枯死

部，リター，火入れ後の灰の単位面積あたりの炭素量，窒素

量 (gm -2)を計算した。

結果と考察

期間中にとられた全サンプル (n= 72)に出現した植物種

のうち，全処理区でススキの現存量が最も多く，期間中の地

上部植物現存量の平均構成割合で81.6%(SDニ 10.2%) を占

めた。ススキ以外の草本種の現存量構成割合は平均6目4%(SD

=2.5%)で，木本種のそれは平均 12.0%(SDニ10.0%)であっ

た。ススキ以外の革本種は 81種，代表的な種としてヘク

ソカズラ (Paederiascandens (Lour.) Merrill var. mairei 

(Leveille) Hara) ， トダシノ'¥(Arundinella hirta (Thunb.) C. 

Tanaka)， ヒカゲスゲ (Carexfioribunda (Korsh.) Meinsh.)， 

シパスゲ (Carexnerva似 Franch.et Savat.)が出現した。

木本種は 42種，代表種としてニガイチゴ (Rubusmicro 

ρhyllus L. fil.)，アズマネザサ (Pleioblastuschino (Franch目

巴tSavat.) Makino)，タラノキ (Araliaelata (Miq.) Seemann) 

が出現した。

全処理区でススキの炭素量 窒素量の植物群落中に占める

割合は大きかった(図 1)。試験期間中のススキの炭素量，

窒素量は， A区では減少傾向にあり， H区では増加した(図

1) 0 F区と FH区は， 2002年からススキの炭素量，窒素量

がA区と H区より高い水準で、維持された(図 1)0A区のス

スキ以外の植物種では，木本種の炭素景，窒素量が期間中急

速に増加し草本種の炭素量，窒素量は低い水準で、推移した

(図 1)0A区以外では，ススキ以外の植物種の炭素量，窒素

量は期間中低い水準で、推移し特に F区と FH区で顕著で

あった(図 1)。これらの結果は，放棄処理が草地から森林

への遷移を進め，その結果植物群落中に占める木本種由来の

炭素と窒素の割合が高まったこと 及び採草処理と火入れ処

理，特に火入れ処理がススキの優占化を進め，植物群落中に

占めるススキ由来の炭素と窒素の割合が急速に増加したこと

を示している。

リターの炭素量，窒素量は，期間中 A区で高く維持され，
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Fig. 1. Carbon and nitrogen mass of th巴plantcommunity in a 
Miscanthus sinensis-dominat巴dgrassland 

Plants and litter w巴resampled in Sept巴mber2002 (02)， 

2003 (03)， and 2004 (04)， resp巴ctively.A H， F， and FH 
indicate test plots， which were abandoned : harv巴sted

in October : burn巴din February : and burned in Febru 

ary 2002 and 2004 and harvested in Octob巴r2002， 

respectiv巴ly.

日区では減少傾向を示した(図 1)0 F区と FH区の炭素量，

窒素量は検出されなかった (2003年の FH区を除く，図 1)。

これは 2月の火入れ処理によりリターが消失したことによ

る。 2004年の F区の火入れ後の灰の炭素量と窒素量の平均

は，それぞれ29.4gm-2とl.lgm-2を示した。これは F区

の前年 (2003年)の地上部の炭素量と窒素量のそれぞれ4.5%

と11.0%に相当し，植物群落が保持する炭素量と窒素量の大

部分が火入れ時に大気中に放出されたと考えられる (Toma

ら2010)。

ススキの C-N比は全サンプルの平均値で64を示した(図

2)。他の草本全種と木本全種の C-N比の平均値は各35，36 

とススキより低い値を示し，ススキ以外の各植物種の炭素量，

窒素量の植物群落中に占める割合も少なかった(図 2)。調

査草地の植物群落は， C-N比が高く，現存量も多いススキと，

C-N比が低く，現存量も少ない多数の植物種で構成される。

そのため，本植物群落の C-N比はススキ現存量の増減に強

く影響を受けることになる。全サンプルの地上部植物群落の

C-N比(リターを除く)は， A区と H区 (55と51)より F

区と FH区 (67と63)で高い値を示した(図には示されて

いなしミ)。これは C-N比の高いススキの割合が火入れ処理に
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Fig. 2. Relationship between carbon and nitrogen in each plant in a Miscanthus sinensis-dominated grassland 

Plus巴s(A)， circles (H)， squar巴s(F)， and triangles (FH) indicate abandoned， harvested， burned， and burned-harvested plots. 
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より増加したためと考えられる。

調査期間の枯死部の C-N比の平均は，ススキで83，その

他の植物種で53を示した。リターの C-N比は 32を示した。

リターの分解過程では炭素が窒素より早く消失するため

(Aber . Melillo 1980 ; Koukouraら2003)，リターの C-N比

は植物群落や枯死部より低くなったと考えられる。また， F

区の火入れ翌日の灰のC-N比はリターと同等の32を示した。

これは，火入れ時の植物群落から大気への炭素の放出が窒素

の放出より高いことを示唆している。一般に土壌へ投入され

る有機物の C-N比が30以上では分解が遅れ植物の窒素飢餓

が引き起こされるといわれている。また，森林の林床の有機

物層 (0層)の C-N比は 22-24より大きい場合硝化が起こ

りにくいことが報告されている (McNultyら1996;Emmett 

ら1998;大浦2010)。これらのことからススキ草地の植物群

落から土壌へ堆積する有機物の C-N比は高く，草地の植物

群落は土壌中の窒素を利用しにくい状態にあると考えられ，

C-N比の高いススキの優占度が高いほどその程度は大きい

可能性がある。 Billor巴ら (1995) はススキ草地のリターの

C-N比が森林より高くなり リターから土壌への窒素の流

れが草地では森林より低くなることを示唆している。

ススキおよびその他の草本植物種の C-N比は放棄処理で

低く，火入れ処理で高くなる傾向，すなわち火入れ処理では

ススキを含む草本植物種の窒素濃度が低くなる傾向を示した

(図 2)。このことから，火入れ処理により草本植物種が土壌

中の窒素を利用しにくくなっていることが示唆される。スス

キは高い C-N比特性により成長や維持に対する現存量当た

りの窒素要求量は低いと推察される。それゆえ，採草や火入

れによりススキ草地が維持されるのは，栄養収奪条件に対し

C-N比の高いススキがC-N比の低い他植物より有利に生育

できるからかもしれない。以上のススキ草地への栄養収奪条

件に対するススキ草種の適応性については今後検証すべき課

題である。
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Synopsis 

The carbon and nitrogen (C-N) mass of each plant was measured 

in abandoned， harvested， burned， and burned-harvested plots in a 

Jlfiscanthus sinensis Anderss，-dominated grassland for three 

years. In the abandoned plot， the C-N mass of M. sinensis plants 

decreased and that of woody plants increased each year， whereas 

the opposite occurred in the harvested plot. The C-N mass of M. 

sinensis plants increased rapidly after burning. The C-N ratio of 

M. sinensis plants was higher (mean=64) than that of other herbs 

and woody plants (means=35， 36， respectively). The C向Nratio of 

M. sinensis plants and other herbs was heigher in the burned 

and burned-harvested plots. The dominance of M. sinensis plants 

with a higher C-N ratio leads to an increase of the C-N ratio and 

lower nitrogen availability in the grassland plant community. 

Low nutrition conditions after burning may promote the 

dominance of M. sinensis over other plants. 
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