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研究成果の概要（和文）：外来種の植林が他の外来種の侵入や、在来種の多様性に与える影響を

明らかにするために、カラマツ植林が森林のガと林床植物に与える影響を北海道と山梨で比較

した。カラマツは北海道では（国内）外来種、山梨では在来種である。北海道のカラマツ人工

林、トドマツ人工林、広葉樹天然林に見られた主要な外来種はガ 3種のみで、いずれもカラマ

ツ林で多くカラマツ食だった。一方、山梨ではカラマツ林と広葉樹天然林の外来種は植物 2種

のみで、ガはすべて在来種だった。したがって北海道ではカラマツ植林がカラマツ食のガの侵

入を促進したと考えられた。また林分当たりのガの在来種数は、北海道、山梨とも天然林で針

葉樹林より約 2割多く、また林床植物種数は、北海道ではトドマツ林で、山梨ではカラマツ林

で多かった。以上から、北海道におけるカラマツの植林が在来種に及ぼす影響は、自生地であ

る山梨県とあまり変わらないと考えられた。 

 
研究成果の概要（英文）：Japanese larch (Larix kaempferi Carr.) was introduced into northern 
Japan from central Japan about 110 years ago. Since then, larch plantations have been 
widely established, and now occupy 460,000ha or 30% of the total man-made forests in 
Hokkaido, the northern-most island of Japan. We compared moth assemblages in native area 
(central Japan) to those in introduced area (northern Japan) to adress the following two 
questions: (1) do non-native tree plantations facilitate establishment of other exotic 
species? and (2) how non-native tree plantations affect native biodiversity? We found 
that non-native larch plantations facilitate invasion of exotic larch feeding moths and 
that effects of larch plantations on native moth diversity do not differ between native 
and introduced area. 
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１．研究開始当初の背景 
 移入種は森林の生物多様性に大きな影響
を及ぼす。ある移入種の定着が他の移入種の
侵入を促進することにより、移入種の種数が
加速度的に増加し、在来の生物多様性に大き
なインパクトを与えるプロセスを「侵入溶解
（invasional meltdown）」と言う。このよう
なプロセスは在来の生態系に壊滅的な打撃
を与えるため、近年、保全生物学において注
目を集めている。侵入溶解に関するこれまで
の研究は、ほとんどが個々の移入種間の侵入
促進作用に関するものであった。しかし、侵
入溶解の実態を理解するには、移入種間の侵
入促進作用が群集内の移入種の種数と在来
生態系に及ぼす影響を増加させるプロセス
（full invasional meltdown）を明らかにす
る必要があるが、このようなプロセスを解明
した研究はこれまでに行われていない。また、
侵入溶解に関するこれまでの研究は水域や
島嶼といった比較的単純な生態系を対象と
しており、移入樹種の人工林を対象とした研
究は行われていない。これまでの研究により、
侵入溶解は移入種による生息環境の改変が
生じた場合に起こりやすいことが知られて
いる。移入樹種の植林は森林生態系の基盤そ
のものを改変するため、侵入溶解が生じやす
いと考えられる。そのため移入樹種の人工林
における侵入溶解の実態と、在来の生物多様
性に及ぼす影響を明らかにする必要がある。 
 蛾類は１林分に 100種以上が生息する種数
の多いグループである。そのほとんどが植食
性であり、木本から地衣類まで多様な植物を
餌（食草）とするため、様々な植物－植食者
間の相互作用が群集構造に及ぼす影響を調
べるのに適している。また、ほとんどの種の
分布と食草が判明しているため、移入種間の
侵入促進作用を群集レベルでとらえること
が可能である。 
 カラマツは本州中部等に自生し、北海道、
東北地方では移入種（国内移入種）である。
北海道には 455,000haのカラマツ人工林（全
人工林の 30％）が存在し、このカラマツ人工
林のほとんどが低標高地域にあるため、この
地域の生物多様性への影響が危惧されてい
る。そのため、カラマツは北海道の移入種リ
ストである「北海道ブルーリスト」でカテゴ
リーA にランクされている。国内移入種は海
外からの移入種に比べて関心が低く、研究例
も少ない。しかし、国内移入種は移入先での
影響を自然分布する地域と比較することが
容易であるため、移入種の影響を明らかにす
るのには適している。 
 

２．研究の目的 
 本研究ではカラマツ人工林に生息する植
物と蛾類を研究対象として群集レベルの侵
入溶解、つまり移入種間の侵入促進作用が群
集内の移入種を増加させているプロセスと、
それが在来種に及ぼす影響を明らかにする。
具体的には、まずカラマツが移入種である北
海道において、カラマツ人工林に出現した移
入植物と移入蛾類を、在来種であるトドマツ
の人工林および落葉広葉樹天然林と比較す
る。次に、カラマツが自然分布する山梨県に
おいてカラマツ人工林と落葉広葉樹天然林
の移入植物と移入蛾類を比較する。その結果
を北海道と比較することにより、カラマツが
移入種である場合に侵入した移入種とその
移入プロセス、在来種への影響を明らかにす
る。 
 
３．研究の方法 
(1)調査地 
 北海道内の道央地方、道東地方からカラマ
ツ人工林、トドマツ人工林、落葉広葉樹天然
林をそれぞれ 10、６，８林分、山梨県内から
カラマツ人工林と落葉広葉樹天然林をそれ
ぞれ５林分ずつ選び調査林分とした。 
 
(2)蛾類多様性調査 
 各調査林分の中央に携帯型ライトトラッ
プを設置し、蛾類を採集した。採集は７月と
８月に各１回、新月の日に行い、得られたサ
ンプルはソーティングし、展翅標本とした後、
種名を同定した。 
 
(3)植物多様性調査 
 各調査林分に 50ｍ×10ｍのトランセクト
を設定した。トランセクト内の胸高直径５cm
以上の木本について毎木調査を行うととも
に、高さ２ｍ以上かつ胸高直径５cm未満の低
木については各種の優占度を調査した。また、
高さ２ｍ以下の木本、草本、シダ植物につい
て、出現種と優占度を記録した。さらにトラ
ンセクト周辺の複数の地点で全天写真を撮
影し、樹冠開空度を測定した。 
 
４．研究成果 
(1)移入先での影響 
 北海道内のカラマツ人工林、トドマツ人工
林、落葉広葉樹天然林において蛾類と林床植
物を調査した結果、697 種の蛾類と 267 種の
植物が記録された。このうち移入種は蛾類で
６種、植物で 12 種であった。移入種のうち
カラマツ食の蛾類３種はカラマツ林で個体
数が多く、全体の 15%を占めた。しかし、こ 



 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
れ以外の移入種の個体数は少なく、まれにし
か記録されなかった。つまり、カラマツの植
林によりカラマツ食の蛾類の侵入が促進さ
れていた。 
 次に在来種への影響をみると、蛾類の場合、
林分あたりの種数は天然林の方が約２割多
かった（図１）。蛾類の食性別にみると、天
然林では広葉樹食種の種数と個体数が、人工
林では針葉樹食種の種数と個体数が多かっ

たが、木本食以外の種には違いがなかった。
各林分の種構成の違いを序列化により解析
した結果、まず道央地方と道東地方という地
域ごとに分かれ、その中でカラマツ林、トド
マツ林、天然林という林分タイプ間の違いが
みられた（図２）。蛾類の食性別にみると、
林分タイプ間で種構成に違いがあったのは
木本食種だけであった。各種の個体数を解析
すると、天然林で有意に多く出現した種は主
に広葉樹食で、カラマツ林で有意に多く出現
した種は主に針葉樹食であった。 
 一方、林床植物の場合、林分あたりの種数
は林分タイプ間で違いがなかった（図３）。
各林分の種構成にも林分タイプ間に違いが
なかった。林床植物の種数には林分タイプよ
りもササの被度が影響していた。 
 
(2)自生地での影響 
 山梨県のカラマツ人工林と落葉広葉樹天
然林では 569種の蛾類と 288種の植物が記録
された。このうち移入種は蛾類が０種、植物
が２種だけで、移入種はほとんど侵入してい
なかった。 
 蛾類の場合、各林分の種数は天然林で約２
割多かった（図４）。蛾類の食性別にみると、
天然林では広葉樹食種の種数と個体数が、人
工林では針葉樹食種の種数と個体数が多か
ったが、木本食以外の種には違いがなかった。
各林分の種構成の違いを序列化により解析
した結果、カラマツ林と天然林に明らかな違
いがみられた（図５）。蛾類の食性別にみる
と、この違いをもたらしているのは木本食種
であり、木本食種以外の種構成には林分タイ
プ間に違いはなかった。各種の個体数を解析
すると、天然林で有意に多く出現したのは 12
種で、このうちの７種は広葉樹食であった。
また、カラマツ林では 10 種が有意に多く出
現したが、この内の６種はカラマツ食であっ
た。 
 一方、林床植物の場合、林分あたりの種数
はカラマツ林の方が約２割多かった（図６）。 
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図 4 山梨県の蛾類在来種の種数累積曲線 
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図 3 北海道の林床植物在来種の種数累積曲線 
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図 2 北海道の蛾類種構成の序列化 
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図 1 北海道の蛾類在来種の種数累積曲線 



各林分の種構成もカラマツ林と天然林で異
なっていた。 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
(3)移入先と自生地の比較 
 カラマツが移入種である地域と在来種で
ある地域で、在来の蛾類群集に及ぼす影響が
違うかどうかを調べるために、北海道と山梨
県のデータをあわせて序列化を行った（図
７）。その結果、各林分は、まず山梨県、道
央地方、道東地方という地域ごとに分かれ、
その中でカラマツ林と天然林が区分された。
また、処理（カラマツ林 vs 天然林）と地域
（北海道 vs 山梨県）の交互作用に有意差は
なかった。つまり、カラマツが移入種である
場合に在来種への影響がより大きくなると
は言えなかった。 
 以上の結果をまとめると、カラマツが移入
種である場合、その植林によりカラマツ食の
蛾類の侵入が促進されていた。また、カラマ
ツの植林が在来種に及ぼす影響は群集レベ
ルでは自生地と変わらないと考えられた。 
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図 7 北海道と山梨県の林分をあわせた蛾類

種構成の序列化 
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図 6 山梨県の林床植物在来種の種数累積曲線 
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図 5 山梨県における蛾類種構成の序列化 
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