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研究成果の概要（和文）：樹齢1000年を超えるヤクスギの森は、屋久島の自然を象徴する生態系です。私たちは
このヤクスギに登り、樹上に発達した林冠土壌を採集しました。これを、DNAメタバーコーディングという遺伝
子解析技術を用いて調べたところ、この土壌から極めて多くの無脊椎動物が検出されました。その多様性は高
く、地表の土壌動物にも匹敵するものでした。しかし、検出された科の組成は大きく異なっており、林冠土壌に
は、地表とは異なる生物相があることが明らかになりました。老齢で大きな樹木が生育する森林は世界的に減少
しています。本研究は、そのような森林が持つ生物多様性の価値を新たな視点で捉えなおす成果といえます。

研究成果の概要（英文）：Yakushima is characterized by old-growth forests with huge Japanese cedar 
(Cryptomeria japonica). Canopy soil is present in the cedars' crowns. We climbed five retained (>
1000 years old) and four regenerated (ca. 300 years old) Cryptomeria trees, the latter established 
after intensive logging in the 17th century. We investigated the taxonomic composition of 
invertebrates in canopy and ground soil samples by DNA metabarcoding analyses. In total, 
invertebrates in 33 orders and 183 families were detected. Invertebrate taxonomic richness 
identified from the canopy soil of retained trees was similar to that from ground soil, but 
taxonomic composition differed markedly. Canopy soil of retained trees was deeper and more developed
 than that of regenerated trees, and held a higher number of taxonomic groups per soil sample area. 
The results imply that canopy soil of old trees contains rich and unique invertebrate diversity that
 has not recovered from logging, even after 300 years.

研究分野： 保全生態学

キーワード： 生物多様性　森林　老齢木　無脊椎動物　伐採　人為攪乱　生態系管理　保全

  １版

令和

研究成果の学術的意義や社会的意義
屋久島のヤクスギ林のような老齢で大きな樹木が生育する森林は世界的に減少しています。1000年という長い年
月を経て形成された林冠の土壌生態系は、まさに森のレガシー（遺産）であり、本研究は、そのような森林が持
つ生物多様性の価値を新たな視点で捉えなおす成果といえます。このような林冠の生物のすみかを確保し、次世
代の森に継承するためには、まず、現在存在する老齢林を確実に保全していくことが重要です。また林業などで
樹木を伐採する際に、一部の老齢木を残しておくなどして、老齢木に宿った生物多様性が次の世代の森林にも引
き継がれていくための取り組みが必要です。

※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、研究者個人に帰属します。



様 式 Ｃ－１９、Ｆ－１９－１、Ｚ－１９（共通） 
 
１．研究開始当初の背景 
屋久島は、豊かな生物多様性を持つことで知られる世界遺産です。中でも樹齢 1000 年を超え

るヤクスギの森は、この島の自然を象徴する生態系です。ヤクスギの幹の直径は 1m 以上にも達
し、上部にはどっしりとした太い枝が広がっています（図 1）。こうした空間は、林冠（りんか
ん）とも呼ばれ、多くの生き物のすみかとなっていますが（Erwin, 1982; Ozanne et al., 2003）、
調査が難しい点が課題でした。本研究では、ヤクスギの樹上にロープとクライミング機器を使っ
て登り、枝や幹の合間に堆積し、長い年月をかけて分解し堆積した林冠土壌（りんかんどじょう）
に生息する生き物を調べることとしました。土壌というと、私たちは普通、地面の土を思い浮か
べますが、ヤクスギ林では木の上にも土壌と呼べるものがあるのです。この林冠土壌は、老齢の
樹木に特有に存在し、着生植物の重要な生育基盤となっているほか（Ishii et al. 2018）、物質循
環などにおいても重要な役割をもつと考えられています（Gotsch et al., 2016)。 
 
 

図 1. 調査を行ったヤクスギ林と林冠土壌の様子 
a. ヤクスギ林の林冠、b. 老齢木（推定樹齢 1000 年以上）、c. 若齢木（推定樹齢 300 年程
度）、d. ヤクスギの老齢木の樹上に着生した植物（この下部に林冠土壌が堆積している）、
e. ヤクスギの老齢木の樹上に堆積した落ち葉と着生植物、f. ヤクスギの老齢木の落ち葉の
下に堆積した林冠土壌、g. 若齢木の枝に堆積した林冠土壌（老齢木に比べて堆積量が少な
い）。（Saeki et al. 2024） 

 
 

２．研究の目的 
 本研究では、フィールド調査と遺伝子解析から、ヤクスギ林の林冠の生物相を明らかにし、保
全のための基礎情報を得ることを目的としました。具体的には、ヤクスギの樹上に堆積した林冠
土壌に着目し、そこに生息する無脊椎動物群集の特徴を調べ、地表群集と比較しました。また、
江戸時代にヤクスギが伐採された後、新たに生育した若齢のスギについても調査を行い、森林伐
採が林冠土壌の生物相に与える影響についても推定しました。 
 
３．研究の方法 
調査は、屋久島にある小花山試験地にて行いました。本試験地内のヤクスギのうち、樹齢 1000

年以上と推定される老齢木 5個体と、江戸時代に伐採された後、新たに成長した樹齢 300 年程度
の若齢木 4個体を選び、これらに登って、樹高約 10～27m の地点から林冠土壌を採集しました。
さらに各調査木の近隣で、地表の土壌を採集しました。採集後、ツルグレン法を用いて土壌内の
無脊椎動物を抽出し、ミトコンドリア DNA の COI 領域（Cytochrome oxidase subunit I）を対象
として DNA メタバーコーディング解析を実施しました。COI は、動物細胞内のミトコンドリア中
にある遺伝子で、塩基配列の多様性に富むことから、生物の同定や系統に関する研究に利用され
ています。また各生物が有する COI 領域の配列の国際的なデータベースが整備されており、本研



究では、このデータベースを用いて、科や目レベルでの同定を実施することとしました。 
 
４．研究成果 
検出された塩基配列を調べたところ、採集サンプル全体から、33 目 183 科の陸生無脊椎動物

の配列が検出されました。このうち老齢木の林冠土壌からは、1サンプルあたり約 12 目 28 科の
生物群が検出され、地表の土壌の値（約 11 目 32 科/サンプル）に匹敵するほど多様な種類の生
物が生息していました。一方、若齢木は林冠土壌の堆積量が少なく、無脊椎動物の多様性（約 9
目 11 科/サンプル）が低いということも分かりました。また、樹上で検出された生物群の組成
は、地表のそれとは異なり、樹上独特の生物多様性を有していることが明らかになりました（図
2）。これらの結果から、ヤクスギの老齢木の林冠土壌には、地表土壌の生物相とは異なる豊かな
生物多様性があることが示されました。 
 
 

図 2. 検出された科の組成の比較結果。各点は、解析した個々のサンプルに対応しており、
近くに配置されている点ほど、検出された科の種類が類似していることを示している。凡例
の色と形の違いは、各サンプルの採集地点の違いを示す。この図では、樹上と地表の採集地
点の凡例が離れた位置に表示され、重なりがほとんどないことから、科の組成が大きく異な
ることが分かる。 
 
 

 屋久島のヤクスギ林のような老齢で大きな樹木が生育する森林は世界的に減少しています。
1000 年という長い年月を経て形成された林冠の土壌生態系は、まさに森のレガシー（遺産）で
あり、本研究は、そのような森林が持つ生物多様性の価値を新たな視点で捉えなおす成果といえ
ます。このような林冠の生物のすみかを確保し、次世代の森に継承するためには、まず、現在存
在する老齢林を確実に保全していくことが重要であり、林業で樹木を伐採する際に、一部の老齢
木を残しておくなどの取り組みが必要だと考えられます。 
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