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研究成果の概要（和文）：本邦においてブナ化樹木の大量枯死をもたらしている「ブナ化樹木萎凋病」（通称
「ナラ枯れ」）がコナラ枯死木の菌類群集と分解過程に与える影響を明らかにするために、全国７カ所の森林に
コナラの丸太を設置してモニタリングを行った。丸太設置時の丸太内部の菌類群集をITS領域のメンタバーコー
ディングにより調べたところ、ナラ枯れの起こっている森林では菌類の種多様性と気温や降水量に関係性は見ら
れなかったが、ナラ枯れの起こっている森林では、気温や降水量が大きい調査地ほど菌類の種多様性が高くなっ
ていた。研究期間全体で５年分のデータ・サンプルを蓄積することができた。

研究成果の概要（英文）：The aim of this study is to evaluate the effects of oak wilt disease (OWD) 
on fungal community and decomposition of dead stems of Quercus serrata. We selected seven forest 
stand along latitudinal gradient in Japan to monitor decomposition of newly felled logs of Q. 
serrata. Metabarcoding of fungal DNA ITS region obtained from newly felled stems showed a positive 
correlation between fungal specie richness and annual temperature or annual precipitation in forest 
sites suffered by OWD. However, the correlation was not present in the stand with out OWD. Across 
the 5-year study period, we obtained substantial data and samples to analyze the long-term effects 
of OWD on fungal community and wood decomposition.

研究分野： 森林生態学

キーワード： コナラ　ナラ枯れ　枯死木　分解　菌類　白色腐朽　褐色腐朽

  １版

令和

研究成果の学術的意義や社会的意義
樹木の大量枯死は、森林からの二酸化炭素放出量を増やし、森林を炭素のシンクからソースへと変えてしまうと
考えられている。しかし、大量枯死は森林の環境も激変させるため、枯死木の分解やそれに関わる菌類群集の機
能にも影響を与える可能性がある。本研究により、ナラ枯れで枯死したコナラの丸太には、人間が伐倒した丸太
とは有意に異なる菌類群集が発達することが明らかになった。分解のモニタリングを継続し、菌類の分解機能と
の関係を詳細に調べていくことにより、ナラ枯れが森林の炭素貯留に与える影響をより正確に評価することがで
きる。

※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。
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１．研究開始当初の背景 
ナラ枯れ（ブナ科樹木萎凋病）やマツ枯れ（マツ材線虫病）による、本邦における被害材積
は、累計 4000 万 m3以上におよび、経済的損失のみならず、森林生態系に与える影響が懸念
されている。このような樹木の大量枯死現象は、地球温暖化や人間活動のグローバル化、土
地利用の変化などに伴う病原生物および媒介生物を含む生物群集や生物間相互作用の変化
に起因すると考えられており、今後も他の樹種における大量枯死が発生する可能性が極め
て高い。一方で、人類が森林生態系から享受する利益（生態系サービス）が樹木の大量枯死
によりどのような影響を受けるかについてはほとんど分かっておらず、長期的な予測も難
しい状況にある。これは、被害林分の長期的なモニタリング研究が圧倒的に不足しているた
めである。特に、大量に発生する枯死木は分解することにより CO2の放出源となり、地球温
暖化を促進する可能性が指摘されているが、病虫害による枯死木の分解プロセスが、他の枯
死要因（風倒など）による枯死木とどう異なるのか、そのメカニズムをモニタリングから実
証した研究はほとんどない。申請者はこれまで、マツ枯れによる枯死木を対象として、マツ
枯れによる枯死が菌類群集や枯死木のリグニン・ホロセルロース分解比率に影響すること
を明らかにしてきた。リグニンとホロセルロースの分解比率は、枯死木からの CO2放出量や、
最終的に土壌に貯留される有機物量に影響するため、枯死要因の違いはこれらに大きく影
響する可能性が高い。 
 
 
２．研究の目的 
本研究では、ナラ枯れにより枯死したコナラの丸太の分解過程を、人為的に伐倒した丸太の
分解過程と比較モニタリングすることにより、ナラ枯れによる枯死が枯死木分解に与える
影響とその時間変化を明らかにする。さらに、材分解に関わる生物群集の種間相互作用ネッ
トワークの時間変化と分解過程の関係から、ナラ枯れが枯死木分解に与える影響の生物学
的なメカニズムを解明することにより、CO2放出量を増やさない枯死木管理方法の提案を目
指す。 
 
３．研究の方法 
本研究では 5年間のモニタリングにより、（１）分解者の群集構造と相互作用ネットワーク
の年変化、および（２）CO2放出量と材密度の時間変化を明らかにする。これらの関係性を
ナラ枯れ枯死木と伐倒木とで比較することにより、生物群集の中でナラ枯れ枯死木の分解
を特徴づけていると考えられる生物種・生物間相互作用を抽出し、（３）その生物種の材分
解力・生物間相互作用が分解に与える影響を室内実験により検証する。これらの情報を基に、
ナラ枯れが分解者群集を介して枯死木の CO2 放出量および炭素貯留量に与える影響とその
メカニズムの解明を目指す。これにより、森林の炭素収支への影響予測や、CO2放出量を増
やしにくい生物群集に誘導するための枯死木管理方法を提案する。 
 
４．研究成果 
ナラ枯れの起こっている森林では菌類の種多様性と気温や降水量に関係性は見られなかっ
たが、ナラ枯れの起こっている森林では、気温や降水量が大きい調査地ほど菌類の種多様性
が高くなっていた。また、ナラ枯れの起こっている森林では、材分解力の大きい白色腐朽菌
のいくつかの種が見られない傾向があった。この結果は、ナラ枯れにより枯死木の分解が少
なくとも初期には阻害される可能性があることを示唆している。5 年経過した 2021 年秋時
点での材密度は宮城、京都、宮崎でそれぞれ 74.4%、46.7.1%、56.6%となっていた（図１）。
宮城では、2011 年秋にナラ枯れ丸太で材密度がやや上昇しているように見える。これは、
腐朽の進んだ辺材部分がなくなり、固い心材部分のみが残存した結果としての見かけ上の
変化かもしれない。材密度に影響する要因を解析したところ、2017 年、2018 年時点では京
都や宮城でナラ枯れが分解を促進していたが、2019 年以降はいずれの調査地でもナラ枯れ
の影響は検出されなくなっている。以上から、ナラ枯れはコナラ枯死木の分解を促進するが、
これは分解初期の 1~2 年に限られると言える。2016 年から 2020 年にかけて丸太から採取し
た材サンプルから、各年各サイト１〜３サンプルを選んで抽出した菌類 rDNA の ITS1 領域
配列から、菌類群集のメタバーコーディングを行った。合計 67サンプルから 176 の菌類の
操作的分類単位（OTU）が検出された。サンプル間の菌類群集の非類似度を Jaccard 指数に
より計算し、非多次元尺度構成法（NMDS）による菌類群集の座標付けと PERMANOVA による比
較を行ったところ、菌類群集は健全丸太とナラ枯れ丸太で有意に異なっていた。また、採取
年、調査地の有意な影響も受けていた。検出された菌類の機能群について、FUNGuild デー
タベースとの照合により推定した結果、リグニン分解力のある白色腐朽菌の DNA コピー数
が全体の半数以上を占め、優占していた。サンプルから検出される DNA コピー数は PCR バ
イアスを受けるが、本研究では全サンプルにスタンダードとして人工 DNA を混ぜることで



この問題を軽減している。指標種分析から、ナラ枯れ丸太には白色腐朽菌の Hydnophlebia 
chrysorhiza と Microporus sp.が指標種として検出された。以上から、ナラ枯れは枯死木内
部の菌類群集に５年後まで影響を与えていた。材分解力の強い白色腐朽菌がナラ枯れ丸太
の指標種として検出されたことや材密度のデータからも、ナラ枯れは短期的には CO2 放出
を促進するかもしれない。しかし、ドリルサンプリングによる材密度推定では、丸太の崩壊・
細片化や CO2 放出を直接評価できておらず、今後これらのデータも解析することで分解へ
のナラ枯れの影響を多角的に評価する必要がある。 
 

図１ コナラ丸太の材密度残存率の推移。 
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