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研究成果の概要（和文）：ヨーロッパの６カ国（ノルウェー、ポーランド、チェコ、ルーマニア、ブルガリア、
ギリシャ）の合計16カ所において、ドイツトウヒ倒木の腐朽型、菌類群集、ドイツトウヒ実生の更新状況を調査
した。腐朽型とは、木材の主要成分であるリグニンとホロセルロースの分解比率により、白色腐朽と褐色腐朽に
大別される。調査の結果、高緯度（ノルウェー）と低緯度（ギリシャ）では褐色腐朽の頻度が高かったのに対
し、中緯度（チェコなど）では褐色腐朽の頻度が低かった。倒木上でのドイツトウヒ実生の更新密度は中緯度で
大きく、白色腐朽の頻度と有意な正の関係があった。

研究成果の概要（英文）：Spruce seedling colonization, wood decay type, and fungal community in 
spruce logs were surveyed in 6 European countries (Norway, Poland, Czech, Romania, Bulgaria,
Greece). Decay type is a categorization of wood decay preference for lignin and holocellulose - two 
big chemical components of tree cell wall. I found that frequency of brown rot, which accumulate 
lignin, was high in Norway and Greece. In contrast, frequency of brown rot was relatively low in 
Central Europe. Spruce seedling density on dead spruce logs was also the largest in Central Europe, 
and was positively correlated with frequency of white rot, in which lignin was decomposed.

研究分野： 森林生態学

キーワード： 菌類群集　倒木　分解　トウヒ　気候変動　微生物の知能

  ２版

  22渡航期間： ヶ月

令和

研究成果の学術的意義や社会的意義
本研究の結果、ヨーロッパの緯度に沿ってドイツトウヒ倒木の腐朽型が異なり、腐朽型の違いが倒木上のドイツ
トウヒ実生の更新に影響を与えている可能性があることがわかりました。気象条件との関係を解析した結果、降
水量の違いが主に腐朽型に影響していることがわかりました。この結果は、将来の気候変動により倒木の分解プ
ロセスが変化することにより、ドイツトウヒ実生の倒木上での更新が正常に行われなくなる可能性を示唆してい
ます。

※科研費による研究は、研究者の自覚と責任において実施するものです。そのため、研究の実施や研究成果の公表等に
ついては、国の要請等に基づくものではなく、その研究成果に関する見解や責任は、研究者個人に帰属されます。



様 式 Ｃ－１９、Ｆ－１９－１、Ｚ－１９（共通） 
 １．研究開始当初の背景 
 

トウヒ属は北半球の温帯以北の地域において広く優占する林業上重要な針葉樹であり、倒

木上に実生が更新するという特徴をもつ。本邦におけるトウヒの分布南限である紀伊半島

の大台ケ原では、近年トウヒの実生更新が阻害される現象が知られており、トウヒ林の存

続が危惧されている。その原因を究明するために研究代表者は、倒木の分解に関わる菌類

群集とその分解機能に注目し、トウヒ実生の倒木上での更新に及ぼす影響を明らかにする

ことを目的として、科研費若手研究 B「トウヒの実生更新を制御する生物間相互作用解明

のための微生物群集の構造と機能の解析」を実施した。その結果、低緯度地域ではトウヒ
の実生更新に不適な分解様式の倒木が多く、これがトウヒの実生更新を阻害している可能性
があることが分かってきた。菌類による倒木の分解様式は、倒木の構造成分であるリグニ

ンとホロセルロースに対する分解比率の違いを類型化した「腐朽型」に区分され、褐色腐

朽と白色腐朽が主に知られている。このうち褐色腐朽は pH が低下することなどによりト

ウヒ属実生の定着を阻害することが知られている。大台ケ原では褐色腐朽している倒木の

頻度がより高緯度の調査地に比べ高い。申請者がこれまでに行ったアカマツ倒木を対象と

した調査でも、緯度による気候条件の違いが倒木の菌類群集に影響し、これにより低緯度

ほど褐色腐朽の頻度が高く、そのことが倒木上の樹木実生群集に影響することが分かって

いる。本邦におけるこれらの研究結果から、今後温暖化が進行すると、高緯度地域におけ

る倒木の褐色腐朽の頻度が増加し、それによりトウヒの実生更新が阻害され他の樹種の定

着が促進されることで、森林植生に大きな影響を与えることが予想される。しかし、本邦

よりも高緯度の地域における倒木の腐朽型の分布パターンや樹木実生との関係はまったく

分かっておらず、世界規模での温暖化影響予測には至っていない。 

 
 
２．研究の目的 
 

本研究では、本邦よりも高緯度に位置する欧州の森林において、トウヒと同属のドイツト

ウヒおよびアカマツと同属のヨーロッパアカマツの倒木を対象として、腐朽型の分布パタ

ーンと樹木実生の関係を緯度に沿って明らかにする。さらに、倒木の腐朽型を決定してい

る菌類群集の発達メカニズムの解明を目指し、菌類生理学的な室内実験を行う。 

 
 
３．研究の方法 
 

野外調査では、ノルウェーからギリシャまで、6 カ国 16 カ所の調査地を設定し、ドイツト

ウヒ倒木の腐朽型を調査する。各調査地では、倒木 50 本を対象として、手斧で倒木の一部

を削り、内部の材を露出させて目視およびアルカリ溶解法により腐朽型を評価する。さら

に、倒木上に定着している樹木実生の樹種と本数を記録し、倒木の表面積から倒木上の実

生密度を樹種ごとに算出する。 

 

培養実験では、白色腐朽菌（Bjerkandera adusta, Hypholoma fasciculare, Phanerochaete velutina, 

Stereum hirsutum, Trametes versicolor, Vuilleminia comedens）・褐色腐朽菌（Coniophora puteana, 

Laetiporus sulphureus, Fomitopsis pinicola, Piptoporus betulinus, Fistulina hepatica, Daedalea 

dickinsii）の培養菌株を用い、10℃、20℃、30℃の 3 段階の温度で培養した時のブナ材分解



力、種間競争力を比較する。 

 
４．研究成果 
 

野外調査から、褐色腐朽の発生頻度はノルウェーおよびギリシャで高く、中欧で低かった。気

候条件との関係を解析すると、降水量の季節格差が腐朽型に有意に影響していることがわかっ

た。季節格差が小さいノルウェーやギリシャに比べ、中欧の山岳地帯は季節格差が大きい。ド

イツトウヒ実生の密度は、高さ 10cm 以下の小さいサイズの実生は低緯度ほど実生密度が大きか

ったが、10cm 以上の大きいサイズの実生密度は低緯度・高緯度よりも中欧でもっとも大きかっ

た。実生密度に影響する要因は、倒木の直径や倒木上のコケ被度などに加え、白色腐朽が有意

に正の影響を与えていた。以上から、ヨーロッパのドイツトウヒ林においては、降水量に影響

された倒木の腐朽型の違いが倒木上の実生定着に影響を与えている可能性が示唆された。 
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