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研究成果の概要（和文）：植物群落の機能形質の違いが河川および土壌中の無脊椎動物群集形成に与える影響を
明らかにするため、堆積岩流域と花崗岩流域が隣接して存在する九州大学演習林山地流域をモデル生態系とし、
自然生態系である落葉広葉樹林流域と人工的にスギを植林した流域を用いて比較した。
またスギ人工品種の機能形質と窒素利用様式との関係を九州大学宮崎演習林で、スギの地域変異の機能形質がカ
ルシウム動態と土壌無脊椎動物に及ぼす影響を北海道大学研究林共通圃場実験によって明らかにすることで、上
記の結果を考察した。

研究成果の概要（英文）：We compared functional traits for cedar plantation with natural deciduous 
broad-leaved forests at some watersheds having different geological features (sediment and granite) 
in a Kyusyu University Forest as model ecosystems to reveal structure of benthic and soil 
invertebrate communities.
We also compared some functional traits with geographic variations of Japanese cedar in common 
gardens of Kyusyu University (with special reference to nitrogen use) and Hokkaido University 
Forests (with special reference to calcium dynamics), and discussed about above results.  

研究分野： 森林科学
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１．研究開始当初の背景 
(1)  世界の冷温帯から寒帯域の広い範囲に
わたる森林や陸水生態系でカルシウム濃度
が過去数十年間で低下してきていることが
指摘され、その生態系影響が懸念されている。
カルシウムは土壌の酸性度に強い影響を与
えたり、窒素動態と関係したりするため生態
系機能に直接大きなインパクトを与える。ま
たそこを生息場所としている動植物の成長
や生存に極めて大きな影響を与えるため、そ
の高低が生物の多様性や個体数にも影響を
与える。これらの動物はバイオマスの高い植
食者や分解者で、生態系における物質循環の
駆動者でもあるため、カルシウム濃度の違い
は間接的にも生態系機能に大きなインパク
トを持つ。 
 
(2)  森林生態系においてそこで優占する樹
木の機能形質は他の生物多様性や生態系機
能と密接に結びついている。カルシウムに着
目した場合、リターフォール中のカルシウム
濃度の樹種間差が土壌の酸性度の差を生み
出し、ミミズの個体群密度にも強く影響する
ことが明らかにされている。スギのリターは
これらの樹種に比べ数倍のカルシウムを含
んでおり、これまで報告された中で突出して
高い。またスギ林土壌中のカルシウム貯留は
落葉広葉樹林土壌の数倍、照葉樹林土壌の数
十倍にも及ぶことが知られている。このよう
なカルシウムを多量に含むリターの特徴か
ら、スギ植林が土壌の酸性雨の緩衝作用をも
たらすことなどが報告されている。一方で河
川性無脊椎動物群集の多様性や個体数はス
ギ植林流域において増加するという報告も
あるが、それはスギリターの分解の遅さが要
因となっていると推察されているに過ぎな
い。またスギ植林地の土壌動物相を天然林と
比較した研究は古くからあるが、カルシウム
濃度を初めとした優占樹種の機能形質と結
びつけて解析した例はなかった。 
 
２．研究の目的 
(1)  本研究は花崗岩、堆積岩というカルシウ
ム供給可能量が大きく異なる母岩で覆われ
た複数の流域をモデル生態系とし、自然生態
系である落葉広葉樹林流域と人工的にスギ
を植林した流域を用いて、植物群落のリター
フォールの質の違いが河川および土壌中の
無脊椎動物群集形成に与える影響を明らか
にする。 
 
(2)  スギの地域品種毎に異なる、カルシウム
を初めとした機能形質を共通圃場実験によ
って定量する。これらをもとに日本列島で最
も優占する樹木であるスギの各品種が、各地
の森林生態系の物質循環や生物多様性に与
える正負の両者の効果を検証するための初
期材料を提供することを目的とする。 
 
３．研究の方法 

 
(1) 当初二つの地域の流域で研究を行う予
定であったが研究経費の大幅な削減によっ
て一つの地域に絞り込まざるを得なかった。
九州大学宮崎演習林において、堆積岩上のス
ギ人工林流域、落葉広葉樹林流域、花崗岩上
のスギ人工林流域、落葉広葉樹林流域の複数
流域計 14 流域において主要樹種のリター、
土壌と河川水の化学性とストロンチウム同
位体比、土壌動物群集組成を調べた。 
 
(2) 北海道大学和歌山研究林の約 45 年生の
スギの共通圃場において地域変異4産地のス
ギ林冠木の個体サイズ分布、緑葉と土壌の化
学性、根からの有機酸浸出量、葉のストロン
チウム同位体比、土壌動物群集組成を明らか
にした。 
 
(3) 九州大学宮崎演習林の 45 年生のスギ品
種試験地において5品種のスギの窒素利用様
式を調べた。 
 
４．研究成果 
(1) 九州大学宮崎演習林での土壌のストロ
ンチウム同位体比は堆積岩上ではスギ林で
より母岩に近い値をとった（図 1）が、花崗
岩上では落葉広葉樹林と差がなかった。同様
に河川水のストロンチウム同位体比は堆積
岩上ではスギ林流域でより高い値をとった
が、花崗岩上では落葉広葉樹林流域と明確な
差は見られなかった。また河川水のカルシウ
ム濃度はいずれの基岩上でもスギ林流域と
落葉広葉樹林流域で大きな差は見られなか
った。紀伊半島の堆積岩地域である古座川流
域で行った我々のこれまでの研究では、照葉
樹林流域と比較してスギ林流域で土壌及び
河川水中のカルシウム濃度が高く、土壌及び
底生無脊椎動物の密度が高かった（Ohta et 
al.2014a,b）。このことから当初の仮説では堆
積岩上のスギ林流域でカルシウム濃度が最
も高く、花崗岩上の落葉広葉樹林流域で最も
低いと想定したが、必ずしも支持されなかっ
た。その理由の一つとして九州地方のスギ品
種が紀伊半島のスギ品種と比較してカルシ
ウム動態に及ぼす機能が低いことが考えら
れた。 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
図1  堆積岩流域のスギ林（赤）と落葉広葉樹
林（緑）のストンチウム同位体比（87Sr/86Sr） 



(2) 上記の結果を受け、北海道大学和歌山研
究林のスギ産地・品種別共通圃場において 4
産地のスギ林冠木の機能形質を比較したと
ころ、紀伊半島原産のヨシノスギが樹高、胸
高直径共に最も高い値を示し（図 2）、有機酸
浸出量も最も高く、土壌中のカルシウム及び
リン濃度も高くて土壌動物も多いことが明
らかとなった。またストロンチウム同位体比
もヨシノスギで最も高くて基岩の同位体比
と近く、基岩由来のカルシウムを多く利用し
ていると推定された。これらのことから、紀
伊半島のヨシノスギのカルシウム動態に及
ぼす機能が他の産地と比較して高いと考え
られた。 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
図 2 和歌山研究林のスギ共通圃場における
4 産地の個体サイズ分布 
縦軸：樹高(m）、横軸：胸高直径(cm）、左上：
ヨシノスギ、左下：ヤクスギ、右上：ヤナセス
ギ、右下：イトシロスギ 
 
(3) 九州大学宮崎演習林のスギ品種別試験
地での調査から、樹高，枝下高，胸高周囲長，
樹冠上部および最下部の生葉ならびに落葉
の炭素・窒素濃度，落葉前の窒素再転流率を
用いて主成分分析を行った結果，第一主成分
は，樹高などサイズ，成長に関する変数との
相関が高く，寄与率は 60%であった。また，
第一主成分は，落葉の窒素濃度と正の相関，
窒素の再転流率と負の相関があり，成長の遅
い品種ほど窒素利用効率が高い傾向が見ら
れた。第二主成分は，枝下高と負の相関があ
り，樹冠形や光利用様式に関与すると考えら
れた。また，枝下高が低い品種ほど生葉や落
葉の窒素濃度が高い傾向があった。相対的な
比較として，クモトオシとヤイチの成長速度
は速いが，クモトオシは枝下高が高く，樹体
への窒素取り込み量はヤイチよりも少ない
傾向があった。メアサとアヤスギの成長速度
は遅いが，メアサは枝下高が低く，樹体への
窒素取り込み量はアヤスギよりも多い傾向
があった。これらのことから、人工的な品種
間でも機能形質に大きな差があり、これらの
差が生態系機能に波及する潜在的な可能性
があることが示された。 
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