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研究成果の概要（和文）：トウヒ属は北半球の温帯以北の地域において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が、トウヒの倒木上更新に関わる生物間の相互作用に関しては不明な点
が多い。近年、菌類による木材の分解様式である「腐朽型」が、倒木に生息する様々な生物に影響することが筆
者らの研究により明らかになってきた。腐朽型には、リグニンが分解されて白色化する白色腐朽と、リグニンが
分解されずに蓄積する褐色腐朽が知られている。
本研究では、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関わる生物
間相互作用に及ぼす影響を明らかにする。

研究成果の概要（英文）：Picea is a dominant tree genus in boreal and subalpine area in Northern 
hemisphere, and includes important timber species as well. A unique feature of this genus is its 
regeneration mainly occurs on coarse woody materials such as logs and stumps. However, biotic 
interactions between wood inhabiting diverse organisms and Picea seedlings are poorly understood. 
Recently, the authors revealed that wood decay type strongly determines seedling regeneration on 
deadwood. Wood decay type is a categorization of fungal decay preference for wood structural 
components, lignin and holocellulose. If lignin was decayed, the wood becomes whitish and fibrous 
texture and is called white rot, whereas if lignin was not decayed, the wood becomes browny and 
cubic texture and is called brown rot.
In this study, I focus on the wood decay fungal community and their decay function, and its effects 
on biotic interactions necessary for Picea seedling regeneration on deadwood.

研究分野：森林微生物生態学
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１．研究開始当初の背景 
（１）トウヒ属は北半球の温帯以北の地域に
おいて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が、その原因にはま
だ不明な点が多い。 
（２）近年、菌類による木材の分解様式であ
る「腐朽型」が、倒木に生息する様々な生物
に影響することが筆者らの研究により明ら
かになってきた。腐朽型には、リグニンが分
解されて白色化する白色腐朽と、リグニンが
分解されずに蓄積する褐色腐朽が知られて
いる。トウヒが生息する複数の調査地におい
て、これら腐朽型の割合と、それが倒木上の
実生やそれに関係する生物間相互作用に与
える影響を評価することにより、微生物によ
る材分解がトウヒ実生の倒木更新に与える
影響とそのメカニズムを解明することがで
きる。 
 
２．研究の目的 
本研究では、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
での更新に関わる生物間相互作用に及ぼす
影響を明らかにする。トウヒ実生の良好な更
新が確認されている他の調査地との比較か
ら、大台ケ原などにおけるトウヒの更新阻害
に関する微生物学的要因の解明を目指す。 
 
３．研究の方法 
（１）日本国内の気候条件の異なる複数の調
査地において、トウヒ倒木の腐朽型と菌類や
トウヒ実生、他の生物の関係を調査し、野外
におけるパターンを検出する。 
（２）検出された生物間相互作用のパターン
をもたらしているメカニズムを探るため、実
験系において検証を行う。 
 
４．研究成果 
（１）大台ケ原においてトウヒ林の衰退度合
いと倒木の腐朽型の割合の関係を調査した。
その結果、森林の衰退が激しい正木峠では褐
色腐朽の割合が高かったのに対し、衰退の程
度が低いサイトでは褐色腐朽の割合が低く
なっていた（図１）。また、倒木上のトウヒ
実生密度およびコケの被度は正木峠ではほ
ぼゼロに近かったのに対し、衰退の程度が低
いサイトではそれぞれ一定の値が得られた。
森林の衰退の程度により倒木の腐朽型が異
なるという結果は、全く新しい知見であり、
倒木の分解に関わる微生物が森林の動態と
深く結びついていることを示していると共
に、それが次世代の実生更新にも強い影響を
与えうることを示す結果といえる。 
 
（２）長野県の御嶽山にある亜高山帯針葉樹
林において、倒木の腐朽型と倒木上のコケ、

トウヒ実生の関係を調査した。その結果、倒
木の褐色腐朽は、直接的にはトウヒの実生密
度に負の影響を与えていたが、倒木上のコケ
を介してトウヒ実生に正の影響を与えてい
ることが明らかになった。 
調査地では倒木上にキヒシャクゴケとタ
チハイゴケという２種類のコケが優占して
いたが、褐色腐朽はキヒシャクゴケの被度に
有意な正の影響を与えていた。コケの種とト
ウヒ実生密度の関係を調べたところ、キヒシ
ャクゴケ上ではタチハイゴケ上よりも実生
密度が有意に高かった。これら、腐朽型、コ
ケ、トウヒ実生の関係を共分散構造分析によ
りモデル化したところ、褐色腐朽からキヒシ
ャクゴケ、トウヒ実生に至る有意な正の影響
が検出された（図２）。 

 
（３）褐色腐朽が 2種のコケに与える影響を
実験的に検証するため、ポット実験を行なっ
た。褐色腐朽材および白色腐朽材をそれぞれ
粉砕して木粉とし、これを赤玉土と 1:1 の体
積比率で混合したものを培養基質として用
いた。キヒシャクゴケおよびタチハイゴケを
それぞれ 5mm 程度の長さに細断し、これを木
粉と混合したものを培養気質の上に敷き詰
め、8 ヶ月間野外で生育させ、その後の各コ
ケの被度を比較した。その結果、キヒシャク
ゴケの被度は白色腐朽材に比べ褐色腐朽材
に置いて有意に大きくなっていたのに対し、
タチハイゴケの被度は腐朽型間で差がなか
った（図３）。この結果から、倒木の腐朽型
はコケの植物体の成長に影響することで、褐
色腐朽した倒木上でのキヒシャクゴケの優
占をもたらしていることが明らかとなった。 
 



（４）さらに、コケの種によってトウヒの実
生密度が影響を受けるメカニズムに関して、
野外調査をおこなった。キヒシャクゴケとタ
チハイゴケでは植物体の高さが顕著に異な
る。背の高いタチハイゴケの上では被陰など
により実生の更新が阻害される可能性もあ
るが、高さ以外の要因が影響している可能性
もある。そこで、様々な発達段階のコケ上で
実生密度を比較することで、高さの相対的な
重要性を評価した。その結果、コケの高さよ
りもコケの種自体の影響が強いことがわか
った。 
 
（５）（４）の結果を受け、コケの種によっ
て異なる性質として、コケと関係する菌類群
集に注目し、これをコケの種間およびコケ上
に生育しているトウヒ実生の根で比較した。
その結果、菌類群集はコケの種間で有意に異
なっていた。また、トウヒ実生の根の菌類群
集の一部の共生菌は、コケの菌類群集と共通
していた。この結果は、コケとトウヒ実生が
共生菌を共有している可能性を示唆してお
り、コケの種による実生への影響は、コケ群
集を介したものである可能性が新たな仮説
として提示された。今後は、トウヒ実生への
菌類の摂取実験などを行い、この仮説を検証
していくことが必要となる。 
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