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成果

ドングリの結実豊凶現象の謎
秋になると、人里にクマが出没したというニュースが新聞

やテレビで取り上げられることがあります。そして、しばし
ば「ブナ科樹木のドングリ（図1）が不作で、餌を求めて人
里まで行動圏を拡げたため」と、その原因が説明されます。
このように、樹木種子の豊凶現象は動物の行動と関連して話
題になることがありますが、豊凶を引き起こすメカニズムの
詳細は明らかにされていません。私たちは、種子を作るのに
必要な窒素をどれだけ獲得できるかがブナの結実量を決定し
ていることを明らかにしてきました。しかし、その窒素をど
のように獲得しているかは未解明のままでした。そこで、土
壌から吸い上げた窒素がいつどのように各器官の成長に使わ
れるのかを窒素の安定同位体（15N）を用いて調べ、結実し
た木としなかった木で比較しました（図2）。

結実に必要な窒素のやりくり
結実した木の初夏の時期では、土壌から吸い上げた窒素の

64％がドングリを包んでいる殻斗の成長に使われ、残りは葉
の成長に利用されました（図3）。一方、結実しなかった木で
は、吸い上げた窒素のほとんどが葉の成長に利用されました。
また、結実しなかった木では吸い上げた窒素の総量が少なく、
結実した木としなかった木とでは葉に配分された窒素の量に
違いはありませんでした。これらのことから、葉や枝の成長
期にあるブナでは、土壌から吸い上げる窒素を増やすことで
結実に必要な量を獲得していることが分かりました。

枝と殻斗の成長が終了した晩夏以降では、結実した木では
吸い上げた窒素の70％が殻斗の中で発達中の種子に配分され
ました。また、葉と殻斗から種子への窒素の転流がみられま
した。その結果、殻斗の中の種子は大きく成長して窒素濃度
も倍増し、充実種子となりました。一方、結実しなかった木
では、吸い上げた窒素のほとんどが葉に配分されました。こ
れらのことから、ブナでは結実に必要となる窒素を獲得する
ため、土壌から吸い上げる量を増やすとともに、他の器官か
らも転流させていることが分かりました。

今後の展望
2世紀以上にわたり神秘のベールに包まれていた樹木種子

の豊凶現象は、本研究の成果も含めて次第に明らかにされつ
つあります。全貌の解明に向けた鍵のひとつとしては、結実
の起点となる前年の花芽の分化に関する遺伝子発現量の制御
と窒素等の資源量との関係を明らかにすることがあげられます。

以上の成果は、ブナなどの堅果類樹木の結実間隔や着果量
の予測だけでなく、今後の気候変動に対応したブナ林の天然
更新や保全技術の開発、さらにはツキノワグマなどブナの結
実に依存する野生生物の保護管理手法の策定など、幅広い分
野で応用が期待されます。
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殻斗（かくと）：ドングリの一部または全体を包んでいる包状器官の
こと
転流：成熟葉などで利用されていた糖やアミノ酸などが、成長中の
若い器官などへ運搬されること
安定同位体（15N）：原子量14の窒素（14N）と共に天然に微量に存在し、
放射性でない原子量15の窒素のこと
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多くの樹木では、種子生産量が大きく年変動する豊凶現象が古くから知られています。しかし、豊凶が起こるメカニズムは
よくわかっていません。本研究では、ブナの種子生産において、土壌からの窒素の吸い上げや、他器官からの窒素の転流が種
子の成熟に関係していることを明らかにしました。この成果は、ブナなどの堅果類樹木の結実間隔や着果量の予測に役立つだ
けでなく、今後の気候変動に対応したブナ林の天然更新や保全技術の開発、さらにはツキノワグマなどブナの堅果を餌とする
野生生物の保護管理手法の策定など、幅広い分野で応用が期待されます。

ブナは窒素を巧妙にやりくりして実をつける
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図1　�ブナの殻斗（ドングリの全体を包んでいる包状器官）。この
中に種子が２個あり、殻斗や葉から窒素をもらいながら成
熟していく

図2　�ブナ個体の幹に取付けた梯子を利用して、
樹高20ｍ以上の樹冠から葉やドングリを
採取

図3　�土壌から吸い上げた窒素（15N）の個体内での各器官への配分。配分量は結実の
有無や季節によって異なる。初夏までの期間は、種子を包む殻斗に窒素が配分され、
晩夏から秋にかけては主に種子に配分されるとともに殻斗の窒素が種子に転流する。




