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研究成果の概要（和文）：ナラ枯れによる基盤種の喪失が広葉樹二次林の森林生物相や木質資源量に与える影響を調べ
た。調査の結果、林冠疎開や枯死木の分解に伴って森林の組成構造が数年で大きく変わることや、森林生物の反応の違
いが明らかになった。生物反応の違いは採食行動を反映し、種類によっては影響が長期化すると考えられた。また、ナ
ラ枯れ林の材積は少なくとも10数年では回復せず、むしろ劣化が進むと考えられた。このように、基盤種喪失後の複雑
な森林生物反応や森林回復の実態がわかってきた。

研究成果の概要（英文）：Effect of loss of fundamental species by oak wilt disease on forest wild lives 
and timber production was assessed. Forest structure and composition showed dynamic temporal variations 
according to canopy gap dynamics and dead oak trees decomposition. There were large variations of 
responses of wild lives. Such variation may reflect their feeding behaviours. The result in this study 
suggested that forest biomass did not restore back but continued to decrease in a decadal scale. This 
study reveled complicated responses of various wild lives and forest restoration after loss of 
fundamental species.

研究分野：森林生態学
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１．研究開始当初の背景 
 コナラやミズナラをはじめとするコナラ
属樹木（以下、ナラ類）は、森林群集構成種
の中でも幅広い野生生物の直接・間接的な餌
資源提供者である。また、ナラ類は多くの広
葉樹二次林で優占する高木樹種であるため、
再生可能なカーボンニュートラルのエネル
ギーやパルプ・チップ材などの木質資源とし
ても最注目されている。そうしたことから、
ナラ類は森林生態系の機能や生態系サービ
スを支える基盤種といえる。 
 ところが、1980 年代からナラ枯れ（カシノ
ナガキクイムシが媒介する病原菌によるナ
ラ類の集団枯損）が全国的に拡大し、広葉樹
二次林のナラ類が大規模に枯死している。基
盤種が大きく喪失した場合、森林生態系はど
うなるのだろうか？ おそらく自然環境や、
木質資源供給を含む生態系サービスの重大
な劣化が危惧されるが、その実態を把握した
例はほとんどない。 
 
２．研究の目的 
 本研究では、森林の組成構造変化を基軸に
して、ナラ枯れによる基盤種喪失が森林生物
相や生態系サービスに及ぼす影響を、森林群
集動態と生物間相互作用の観点から解明する。
特に以下の項目に注目する。 
 1 基盤種の喪失程度と森林再生可能性 
 2 生態系機能やサービスを支える餌資源
の質的量的変化 
 3 森林生物相と食物網構造の変化 
 4 生態系サービスの損失程度 
 
３．研究の方法 
 調査の基本デザインとして、ナラ枯れ被害
度（未被害、微害、激害）と被害経過年（直
後、5年前後、10 年後）を組み合わせたマト
リックスを構成するように調査地を選定し
た。ナラ枯れ被害度と経過年数を組み合わせ
た調査林分において森林植生と森林生物相
の対応関係を比較することで、ナラ枯れ後の
森林変化に伴う生物反応を包括的に明らか
にした。 
 森林植生調査として、目視と全天写真によ
る林冠開空度の測定、毎木調査による階層別
の出現樹木の本数、材積等を測定した。また、
ナラ枯れ林では分解者の餌資源となる大量
の枯れ木が生産されるため、分解者への餌資
源評価のために、枯死木の材積と分解過程を
観測した。 
 森林生物調査として、各調査地において、
マレーゼトラップや衝突版トラップ等によ
り食葉昆虫、材食昆虫、捕食昆虫、土壌動物
の出現数と生物重を測定するほか、森林の主
要な種子散布者・捕食者である鳥類やげっ歯
類の反応を検討するため、15 分定点観測によ
る鳥類群集の出現頻度測定と、シャーマント
ラップによる森林性ネズミの生息数を測定
した。また、食物網構造変化の検討の一環と
して、森林性ネズミの個体数調査の際に、捕

獲個体の体毛および筋肉組織を採取し、炭
素・窒素安定同位体比を分析した。 
 
４．研究成果 
（１）ナラ枯れ後の森林再生可能性 
 ナラ枯れ被害度と被害経過年の異なる森
林の組成・構造を比較した結果、ナラ枯れ林
の再生可能性は、被害前のミズナラの優占度
によって異なることが明らかになった。ミズ
ナラが優占する場合では、ナラ枯れによって
高木層植被率が未被害林の 20％程度にまで
減少する森林があることがわかった。これら
の被害林では、高木層だけでなく亜高木層に
も高木性樹種がほとんどなかった。そのため、
ミズナラ林が激害になると高木層を欠く状
態が相当長く続くと考えられる。それに対し
て、ミズナラ優占度が低くコナラが優占する
森林では、ナラ枯れによる高木層植被率の減
少は多くても 50％程度にとどまっていた。ま
た亜高木層にホオノキ、イタヤカエデ、オオ
ヤマザクラなどの高木種が少数ながらも生
育していたことから、コナラ林では、ナラ枯
れ被害後にある程度は高木性樹種で林冠が
修復されることが期待できる。 
 
（２）ナラ枯れ枯死木の動態 
 ナラ枯れ被害発生後の年数が異なる林分
で枯死木の状態を比較した結果、ナラ枯れで
枯死した樹木の多くは 2〜3 年のうちに大枝
が落下し、5 年後には主幹折れや倒伏に至る
ことがわかった。被陰など通常の理由で枯死
したナラ類の幹の分解が 15 年以上かかるの
に比べて、ナラ枯れ木は非常に速く分解が進
むため、ナラ枯れ被害林では数年のうちに大
量に倒木が増えることになる。その後、被害
15 年後の枯死木量は、微害林では未被害林と
同程度にまで減少したが、激害林では未被害
林の 10 倍程度に達していた。そして、ナラ
類の枯死木量が多い林分ほど、土壌動物の総
個体数が多くなっていた。被害林の程度と急
速な枯死木の変化に伴って、枯れ木を採餌場
とする材食昆虫や土壌動物をはじめとする
分解者の餌環境が大きく変化すると考えら
れた。 
 
（３）ナラ枯れに対する森林生物の反応 
 ナラ枯れ被害度と経過年数を組み合わせ
た調査林分において森林植生と森林生物相
を比較した結果、いくつかの生物において、
ナラ枯れによる森林の組成構造の変化を通
じて低次から高次栄養段階生物に波及する
ことがわかった。例えば、ナラ枯れで大きく
林冠疎開した林分ほど代表的な低木種の１
つであるリョウブの植被率が増え、リョウブ
の増加に伴ってこれを食草とするキンモン
ガ個体数が増加していた。そして、キンモン
ガなどの鱗翅目の幼虫を多く捕食する鳥類
（ホオジロ、シジュウカラ、ヤマガラ）の出
現数が多い傾向にあった。 



 一方、森林性野ネズミの食性を体毛の炭
素・窒素の安定同位体分析によって検討した
結果、ヒメネズミではナラ枯れ被害度や経過
年数による変化は認められなかったが、アカ
ネズミでは被害発生から 10〜20 年経過した
古いナラ枯れ林分ほど植物食に偏る傾向が
みられた。これらのことから、ナラ枯れが森
林生物に与える影響は、それぞれの生物の採
餌特性によって異なり、種類によっては影響
が長期化すると考えられた。 
 ナラ枯れに対する森林生物の反応には、餌
資源だけでなく生息環境としての森林空間
の変化も影響することも明らかになった。ナ
ラ枯れによって高木層植被率が下がるほど、
鳥類群集の個体数が増えていた。林縁や疎開
地を好む鳥類がナラ枯れ激害林に多く、ナラ
枯れで疎開した森林空間を利用していると
考えられた。 
 
（４）ナラ枯れ後の木材資源量の推移 
 生態系サービスのうち木材供給サービス
の損失評価のため、ナラ枯れ被害経過年数に
よる材積を比較した結果、未被害林の林分材
積は平均 370m3/ha で、その 90％はナラ類（主
にミズナラとコナラ）で占められていたのに
対して、ナラ枯れ被害発生から 5年以内の林
分では、平均するとナラ類の 50％が枯死し、
材積は 220m3/ha に減少していたことがわか
った。被害発生から 10〜18 年経過した林分
では、さらに 140m3/ha 程度にまで減少してい
た。これらの結果は、被害林内の一部のナラ
類には、カシノナガキクイムシの穿孔とそれ
に続くナラ菌の侵入があっても生き残る個
体や、穿孔を免れる個体が存在するものの、
その後の生存率や成長は良くはないことを
示唆する。そのため、林分材積の平均値でみ
た場合、ナラ枯れ被害林は少なくとも 10 数
年では回復せず、むしろ劣化が進む傾向にあ
る。このため、木材資源としての利用は困難
と思われる。 
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