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研究成果の概要（和文）：森林を対象にして、生物多様性が低下すると生態系機能も低下すると

いう関係（多様性－生態系機能関係と呼ぶ）を調べた研究はほとんど行われていない。本研究

は虫こぶ形成昆虫を対象とすることで、その多様性－生態系機能関係を明らかにすることを目

的とする。虫こぶが形成されたケヤキの葉は、虫こぶが形成されていない葉と大きさは変わら

なかったがバイオマスは 15％増加していた。エゾマツカサアブラムシ及びヒメカサアブラムシ

の虫こぶをリターケースに入れて林床に設置し、１年後の分解速度を調べた結果、虫こぶ形成

により分解が 10％遅延することが明らかになった。分解速度は虫こぶの種間では変わらず、複

数種の虫こぶを混合しても影響はなかった。虫こぶの大きさや捕食の有無による違いはなかっ

た。本研究では虫こぶ形成昆虫は低密度であっても様々な生態系機能をもたらし、その多様性

－生態系機能関係は構成種により変化することが示された。 
 
研究成果の概要（英文）：Plant-insect interactions can alter ecosystem processes, especially if 
the insects modify plant architecture, quality or the quantity of leaf litter inputs. In this 
study, we investigated the interactions between gall-forming adelgids (Adelgidae) and 
ezo-spruce (Picea jezoensis) to quantify how the galls affect rates of litter decomposition 
and nutrient release in an forest ecosystem. Two adelgids species leads to the formation of 
shoot galls on P. jezoensis. Overall decomposition rate was lower in galled litter relative to 
ungalled litter. Decomposition rate did not differ between galls induced by two different 
species. The proportion of N remaining was always higher in galled litter than in ungalled 
litter indicating differential release of nitrogen in galled litter. Our results illustrate how 
plant-insect interactions in an tree species can affect ecosystem processes by altering the 
quality and quantity of litter inputs. 
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１．研究開始当初の背景 
 現在、地球上の多くの生物種が絶滅の危機
に瀕している。そして、それに伴う生物多様
性の喪失が、生態系の持つ諸機能を低下させ
ることにより、人類の存続の基盤である生態
系サービスが劣化することが危惧されてい
る。しかし、生物多様性が低下すると生態系
機能も低下するという関係（多様性－生態系
機能関係と呼ぶ）については、1990 年代か
ら多くの研究がなされているにも関わらず、
研究によって結果が様々であるため、いまだ
に統一的な見解が示されていない。特に、森
林を対象に、この関係を調べた研究はほとん
ど行われていない。多様性－生態系機能関係
が明らかにされない原因として、個体数やバ
イオマスが少ない低密度種の存在がある。低
密度種は群集の構成種の多くを占めるが、
個々の種が生態系に及ぼす影響が小さいた
め、その存在は多様性－生態系機能関係を明
らかにするのを妨げてきた。 
 
２．研究の目的 
 本研究では、低密度種として虫こぶ形成昆
虫を対象とし、その多様性－生態系機能関係
を明らかにすることを目的とする。虫こぶ形
成昆虫とは、植物組織を改変することにより
葉や芽等を変形させて虫こぶを形成し、その
中で生活する昆虫類のことである。昆虫自体
は小型で個体数も少ないが、虫こぶの形成に
より植物組織の成長を促進したり、二次代謝
物質の生産を制御することにより、植物の物
質生産量や分解過程に影響を与えるため、低
密度種の多様性－生態系機能関係を明らか
にするには格好の材料である。 
 
３．研究の方法 
(1)調査地 
 調査は主に森林総合研究所北海道支所の
苗畑と実験林で行った。 
 
(2)虫こぶ形成昆虫の実験的操作 
 エゾマツやケヤキ苗木に虫こぶを形成す
る昆虫の種数や個体数を実験的に操作する
ために、これらの昆虫を虫こぶの形成前に付
け加えたり除去することによって、各苗木に
形成される虫こぶ密度を操作した。 
 
(3)虫こぶ形成昆虫と植物の物質生産 
 虫こぶ形成が物質生産量に及ぼす影響を
明らかにするために、ケヤキハフクロフシが
０～６個形成されたケヤキの葉を採集し、
80℃で 48 時間乾燥させた後、葉面積と重量
を計測した。 
 
(4)虫こぶ形成昆虫と植物の分解過程 
 虫こぶ形成が分解過程に及ぼす影響を明

らかにするために、ケヤキハフクロフシが形
成されたケヤキ葉と、形成されていない葉を
採集し、重量計測後にリターバックに入れ、
林床に１年間置いて分解させた。回収後に再
度重量を計測することにより分解速度を調
べた。同様の実験をカシワメニセハナフシと
ナラハグキコブフシが形成されたカシワ葉
でも行うことにより分解速度を種間で比較
した。 
 カサアブラムシ科の昆虫はエゾマツのシ
ュートを虫こぶ化する。これらの種の虫こぶ
の分解過程を明らかにするため、まず形成さ
れた時期の異なる虫こぶの重量とサイズを
計測した結果、当年性のものと 2-5 年前に形
成されたものの重量には違いがなかった。そ
こで、エゾマツカサアブラムシ及びヒメカサ
アブラムシの虫こぶが形成されたシュート
と落葉を採集し、重量計測後にエゾマツカサ
アブラムシの虫こぶだけ、ヒメカサアブラム
シの虫こぶだけ、両者を同数混合したもの、
及び落葉をリターバッグに入れ、エゾマツ林
の林床に１年間置いて分解させた。回収後に
重量を計測するとともに窒素含有量等を調
べた。また、エゾマツカサアブラムシの虫こ
ぶに関しては、その大きさとマダラメイガ科
の幼虫による捕食が分解速度に及ぼす影響
を明らかにするために、サイズと捕食の有無
を調べた虫こぶを１個ずつリターバッグに
入れ、同様の方法で分解速度を調べた。 
 
４．研究成果 
(1)虫こぶ形成昆虫が物質生産に及ぼす影響 
 ケヤキハフクロフシが形成されたケヤキ
の葉は、虫こぶが形成されていない葉と比べ
て葉面積に違いはなかったが、バイオマスは
15％増加していた（図１）。また、虫こぶ密
度が高いほどバイオマスが大きかったこと
より、虫こぶの形成は物質生産を促進してい
ると考えられた。 
 
(2)虫こぶ形成が分解過程に及ぼす影響 
 虫こぶが形成された葉の１年間の分解速
度は、カシワメニセハナフシでは虫こぶが形
成されなかった葉よりも速く、ナラハグキコ
ブフシでは遅く、ケヤキハフクロフシでは違
いがなかった（図２）。このことから、形成
される虫こぶの種類によって分解過程に及
ぼす影響が異なることが分かった。 
 カサアブラムシ科の虫こぶが植物の分解
過程に及ぼす影響を明らかにするため、エゾ
マツカサアブラムシ及びヒメカサアブラム
シの虫こぶと、通常の落葉を入れてエゾマツ
林の林床に設置したリターケースを回収し、
サンプルの分解速度を測定した。その結果、
落葉の分解速度は虫こぶよりも約 10％速く、
虫こぶ形成により分解が遅延することが明



らかになった（図３）。窒素含有量は分解の
前後ともに虫こぶの方が高かったので、分解
速度の遅延は窒素不足のためではなく、フェ
ノールやリグニン等の難分解性物質のため
だと考えられた。分解速度は虫こぶの種間で
は変わらなかった。また、両種の虫こぶを混
合した場合にも分解速度に変化は生じなか
った。虫こぶの大きさやマダラメイガの幼虫
による食害の有無も分解速度に影響はなか
った。 
 以上の結果より、虫こぶ形成昆虫は低密度
であっても森林の物質生産や分解過程に
様々な役割をもたらすことが明らかとなっ
た。また、虫こぶ形成虫による生物多様性－
生態系機能関係は構成種により変化するこ
とが示唆された。 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  図１ 虫こぶが形成されたケヤキ葉の 
     面積と重量の関係 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  図２ 虫こぶ形成葉の１年間の分解速 
     度 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  図３ カサアブラムシの虫こぶの分解 
     過程 
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