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研究成果の概要（和文）： 

地形依存的な樹種の空間分布の違いが種多様性を創る事を大面積試験地で明らかにした。さらに病原菌

の種特異性が種多様性を創る事を野外実験および室内接種試験から明らかにした。種多様性を説明する

トレードオフ仮説の成立を実生の物質分配から明らかにした。スギ人工林における強度間伐が広葉樹の

発芽・定着を促すことによって種多様性を高め、同時に水源涵養機能を高める事を明らかにした。 

 

研究成果の概要（英文）： 

We revealed that topographic variation, species-specific pathogen attack and trade-offs in resource 

allocation created species diversity in temperate deciduous forests. Intensive thinning enhanced the 

species-richness and subsequent ecosystem functioning in conifer plantations.  
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１．研究開始当初の背景 

温帯林の種多様性維持メカニズムは主に非

生物環境の不均一性から説明され、生物間の

相互作用に基づく説明は少ない。熱帯では、

病原菌や植食者との相互作用を仮定したジ

ャンゼン・コンネル仮説（J—C仮説）やトレ

ードオフ仮説が温帯でも注目されているが、

温帯での検証例は極めて少ない。また、種多

様性と生態系機能の関連性に関する研究は、

草地群落や耕作地では多いが、森林ではほと

んどない。生態系機能についての実証例が蓄

積されれば、例えば人工林における広葉樹と
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の混交林化などの持続的管理の理論的支柱

となると考えられる。 
 

２．研究の目的 

本研究は日本の冷温帯の落葉広葉樹林にお

いて、どのようなメカニズムで種多様性が維

持されているのか、さらには種多様性が増す

ことによって森林の生態系機能が向上する

のかを、野外の大面積試験地の継続調査およ

び野外・室内の操作実験から明らかにするこ

とを目的とする。 
 

３．研究の方法 

(1) 大面積試験地(6ha)で調実生・稚樹・成木の

種多様性と環境の資源量との関連を解析

した。           

(2) 3種の毋樹下に 3種の種子を播種し、自毋

樹下での種特異的菌類の攻撃から J—C 仮

説を検証した。  

(3) 多犯性の病源菌を複数のホストに接種し

病原菌の種特異性の判定をおこなった。 

 (4) 親木からの距離別に実生・稚樹のズキ輪

紋葉枯れ病による死亡率を調べ、同時に距

離別に病害発生率・菌体トラップ量、病葉

のトラップ量を調べ、両者の関連性を解析

し、J—C仮説を検証した。 

(5) 広葉樹を明所・暗所で生育させ、成長と防

御・貯蔵にトレードオフがあるのかを検証

した。  

 (6) 間伐強度別スギ人工林において、間伐後

5 年間の種多様性回復と水浸透能、生産量

の関係を調べた。  

(7) 森林の施業管理の仕方と萌芽枝発生抑制

機構の解明を行った。  
 

４．研究成果 

(1) 種多様性に富む広葉樹天然林に設定した

大面積試験地 (6ha) では水分と栄養塩濃

度（N）は尾根が最も低く，山腹斜面、谷

の順に高くなった。また、この地形依存的

に分布パターンが決定されて分布する種

が 64種中 22種となり，地形は多様性を形

成する大きな要因であることが明らかに

なった。さらに菌類の種特異的攻撃による

距離依存的死亡が広範囲に見られること

によって細かいスケールでの多様性が維

持されていることが示唆された。  

(2) ブナ林の主要構成種であるウワミズザク

ラ、ミズキ、アオダモにおいてそれぞれの種

子をそれぞれの親木の下に播種する交互播

種試験を行い、当年生実生の死亡率を比較し

たところ、3種いずれの成木下でも同種実生

が他種実生より死亡率が高いことを明らか

にした。このような成木下における同種実生

の死亡率の高さは、一つは立ち枯れ病

（Colletotrichum anthrisci）が、他種実生より

も同種実生をより多く加害、死亡させていた

ことに因ることを DNA 解析および病原菌の

形態観察から明らかにした  

 

(3) 広葉樹 4 種それぞれの親木の下で死亡した同種

の 実 生 か ら 立 ち 枯 れ 病 菌 （ Colletotrichum 

anthrisci）を採取し、そのうち 2 種に それぞれ

を接種し宿主特異性を調べた。DNA 解析からそ

れぞれの菌株がすべて同一種であることが確認

された。親木由来にかかわらず単離した C. 

anthrisci の菌株は 2 種の実生のダメージを引き

起こしたが、罹病率は同種由来の菌株の方が他

の 3 種由来のものよりも高かった。これらの事

実は、病原菌 C. anthrisci は森林内のどこでも普

通に見られる菌で多くの樹種の実生を加害する

ものの、その毒性は同種由来の菌株の方が他種

由来より強く、これは菌株の局所適応による宿

主特異性の進化を示している。  

(4)大面積試験地（6.0ha）に生育している全個

体のミズキの空間分布パターンを解析し

た。ミズキの子個体は最初は親の下に種子

が散布され成木と同所的に分布するが、個



 

 

体サイズの増加とともに成木から離れた

分布パターンを形成していくことが明ら

かになった。この結果は J-C効果が稚樹・

幼木段階まで持続することを示唆した。ミ

ズキの実生や稚樹では成木と共通の輪紋

葉枯れ病が発生しており、成木に近いほど

感染率が高かく、成木由来の病害が、成木

だけではなく実生や稚樹にも加害し、J-C

効果はより長期間持続して分布パターン

の形成に大きく影響すると考えられた。   

(5)山地播種試験でミズナラは林内での生

存率は高いがギャップでの相対成長率

（RGR）は低くなった。一方、クリはギ

ャップでは勢い良く成長するが林冠下で

の生存率は低くなり、にトレードオフ関

係が見られた。したがって、一つの森林

内にギャップが混在するような環境では

この 2 種は共存できることを示している。

また 耐陰性の高いミズナラは成長・防

御・貯蔵といった３つの分配先の中でも

防御への炭素分配を特に多くし、植食者

や病原菌などの活動性の高い林内での生

存を図ろうとしているものと考えられる。

一方、光要求性の高いクリは、防御より

も成長に多く分配し、個体どうしの競争

が激しいギャップでのすばやい成長を可

能にし、定着を容易にしているものと考

えられた  

(6) スギ人工林における間伐が広葉樹の発

芽パターンに及ぼす影響   

スギ人工林の無間伐区と間伐区に広葉樹

の種子を播種したところ、間伐区では環

境シグナル(変温, R:FR 比)の好転により

遷移初期種の発芽率が増加した。広葉樹

の発芽には、変温依存性、高 R:FR比依存

性、さらには両者へ依存するもの、両者

ともに依存しないものに分けられた。種

子サイズの大きなものほど変温依存性が

高い事が明らかになった。 

(7) スギ人工林では強度間伐ほど R:FR比、

変温幅が増加し、リター量が減ったので

遷移初期種の発芽が促され、遷移初期種

の割合が高まった。また、強度間伐ほど

遷移系列に関わらず実生の生存率・成長

量が高くなった。その結果、強度間伐ほ

ど種多様性が最大になり、針葉樹–広葉樹

混交林造成には強度間伐が最適だと考え

られた。  

 (8) スギ人工林では強度間伐区ほど表層土

の水の浸透能が高くなり、種多様性の回

復と共に水源涵養機能が回復している事

が示された。  
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