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九州山地で起きている土壌侵食による土壌微生物相の変化は 

さらなる土壌侵食が起こる可能性を示唆している 

宮崎大学大学院農学工学総合研究科博士後期課程４年生陳富嘉さんと、九州大学大学院農

学研究院の片山歩美助教らの研究チームは、宮崎県と熊本県にまたがる九州脊梁山地にお

ける土壌侵食が、森林内の土壌微生物相を変化させていることを明らかにしました。

九州脊梁山地では、シカ等によって森林下層の植物が食べられ、地表面の土壌が流れ出る

土壌侵食が起きている箇所がよく見られています。

土壌微生物相（土壌内における微生物の集合）は、土壌中の有機物分解や植物との栄養受

け渡しなどを通じて、森林生態系の物質循環などに重要な役割を果たしていますが、これ

まで森林内での土壌侵食がもたらす土壌微生物相の変化や土壌生態系への影響については

分かっていませんでした。

【発表のポイント】

§ 土壌微生物の群集組成を網羅的に解析した結果、九州山地で起きている土壌侵食が

土壌中の微生物相を変化させていることがわかった

§ 土壌侵食による微生物相の変化は、植物が定着しづらいような方向性になってお

り、今後さらに侵食が起きるような環境になっていることがわかった

§ 本研究成果は、下層植生が消失した森林における土壌侵食についての生態系メカニ

ズムの理解を促進させ、今後の森林管理や山地保全について基礎的な知見を提供す

るものである

【概要】

 宮崎大学と九州大学の合同研究チームは、宮崎県と熊本県にまたがる九州脊梁山地にお

ける土壌侵食が、森林内の土壌微生物相を変化させていることを明らかにしました。九州

脊梁山地ではシカ等による食害で、一部の森林における下層の植物や地上の落ち葉などが

無くなってきています。下層の植物や落ち葉が無くなると、地表土壌が雨滴に晒されたり

凍結融解が起きたりすることで、土壌が斜面を流れていく土壌侵食が起きています。この

土壌侵食によって、土壌中の有機物量の低下や土壌密度の上昇が起きることが知られてい

ますが、土壌微生物相がそのプロセスの中でどのように変化しているのかや、どのような

役目を果たしているのかについては分かっていませんでした。

【関係機関のロゴマーク】 



 本研究チームが九州山地の３ヶ所で土壌微生物相の網羅的な解析を行ったところ、土壌

侵食により３ヶ所の森林で同じ様に微生物相が変化していることが分かりました。その変

化に関係性のある微生物の群集組成や環境中の機能性を解析したところ、真菌類では植物

と共生関係を持つ外生菌根菌（※１）の相対存在量が低下し、代わりに植物病原性や腐生

性の真菌類（※２）の相対存在量が増加する方向であったことを明らかにしました。また

原核生物については、貧栄養な環境中でも生育できる分類群や深い土壌で優占する分類群

の割合が増加していました。この結果は、土壌侵食が起きた場所では今後植物が定着しづ

らい微生物相になっていることを示しており、定着ができないことによってさらに土壌侵

食が起きるような負のスパイラルになっている可能性を示唆するものでした。 
 これらの研究成果は、全国で増加しているシカ等による食害がもたらす森林環境の変化

や、その後の土壌侵食や森林荒廃に関する土壌生態系のメカニズムの理解を促進させ、今

後の森林管理や山地保全についての基礎的な知見を提供しています。 
 本研究成果は、「Journal of Forest Research」誌に 2023 年 10 月 10 日に掲載されまし

た。本研究チームは、今回得られた知見を基にして、森林土壌生態系の保全や山地保全に

ついて引き続き研究を進めています。 
 

 
 
【背景】 
 九州脊梁山地には冷温帯落葉広葉樹林が広がり、ブナやモミといった高木の樹木とササ

などが森林下層に茂る自然豊かな地域です。全国的にも増加傾向であるニホンジカの個体

数とそれによる食害の影響で、同地の森林内の植物も食害にあっています。かつては森林

下層にササが茂っていましたが、その多くは食べられ、さらに樹木の芽生えなども食害の

影響を受けています。食害によって森林下層の植物体の量が減少し、地表面が雨の影響に

直接晒されることで、地表面の土壌が斜面下方向に流れ出る土壌侵食が起きています。こ

れまでは土壌侵食によって土壌の物理特性（土壌密度など）や化学特性（土壌有機物量な

ど）に変化があることが知られてきましたが、土壌微生物相の変化については分かってい

ませんでした。土壌微生物は土壌中の有機物分解や植物との栄養受け渡しなどを通じて、

森林生態系の物質循環などに重要な役割を果たしています。本研究チームは土壌侵食が土

壌微生物の群集組成や機能面にどのような影響を及ぼすのかを、次世代シーエンサー（※

【用語解説】 
※１ 外生菌根菌：植物の根に感染し、植物が養分を受け取るのを手助けしている共

生菌類の一種。菌類は植物が作る光合成産物を受け取ることで生きている。 
※２ 植物病原性や腐生性の真菌類：真菌類のうち、植物病原性の菌類は植物に病変

などを発生させて栄養を得ており、腐生性の真菌類は栄養の摂取を枯死した植

物などから得ている。 



３）を用いた網羅的な手法により解析し、森林内における土壌侵食との関連性について調

べました。 
 本研究チームが調査を実施した場所は、宮崎県椎葉村にある九州大学宮崎演習林内の２

つのエリア（丸十と三方岳）と、熊本県あさぎり町にある白髪岳の、合計３つのエリアで

す。（図１）。いずれの地点でもシカ等の食害によって下層植生が無くなり、その後に土壌

が流亡していることが確認されています。これまでの研究で３つのエリアでの土壌侵食

が、樹木の根っこを露出させて土壌中の有機物量を低下させることが分かっていました

（Katayama et al. 2023）。調査では、土壌侵食の指標である根っこの露出度合いを基準

に、ひどく起きている箇所から起きていない箇所を選び、そこから土壌を採取しました。

採取した土壌から DNA を抽出して土壌微生物（原核生物、真菌）の群集組成を解析し、

土壌侵食と関連のある環境指標との関係性について解析しました。 
 

 
図１ 調査を実施した３つのエリアの概況（上段）。 

下段は土壌侵食によってひどく根っこが露出している箇所。 
撮影者：片山歩美（上段左）、陳富嘉（上段中央）、徳本雄史（上段右、下段） 

 

 
 
  

丸⼗ 三⽅岳 ⽩髪岳

用語解説 
※３ 次世代シーケンサー：生物の設計図である DNA の配列を同時並行的に大量に

解析する装置。今回は土壌微生物の原核生物と真菌類の種判別が可能な領域を

対象にして、複数のサンプルを同時に配列決定した 



【成果】 
 ３つのエリアの土壌中の原核生物相と真菌相を解析し、それらの群集組成を調べたとこ

ろ、サンプルの群集組成が土壌侵食によって大きく影響を受けていることが分かりまし

た。サンプル同士の群集組成がどれくらい似ているかを示す指標を算出し、それを元に二

次元平面上に図を描くと、サンプルが大きくばらついて分布していました（図２）。これ

に対して、根の露出度合いや土壌中の有機物含量が影響を及ぼしているかどうかを解析す

ると、根の露出度あいは３つのエリアで同じような方向性を持ってサンプルに影響を及ぼ

していました。 
 根の露出度合いに沿って、どのような微生物に変化があるかを解析すると、原核生物で

は貧栄養な土壌でも生育できる分類群や土壌の深いところに多い分類群の割合が増えてい

ることが分かりました。真菌類では根の露出度合いに沿って植物病原性や腐生性の真菌類

の相対的な存在量が増加していました（図３左）。また、植物の定着や成長を助ける共生

性の真菌類のうち、外生菌根菌の相対存在量が土壌の腐植中の有機物含量の低下に伴って

低下していることも分かりました（図３右）。 
 これらの結果は、土壌侵食が起きているような場所では、植物にとって共生関係にある

真菌類の割合が低下し、病原性の真菌類の割合が増加することによって、植物の発芽やそ

の後の生育などの定着確率が低下する可能性を示しています。植物が定着しづらくなる

と、植物が持つ雨などの緩衝能力が発揮されないことから、土壌表層の流亡は今後も続く

可能性があります。今後の森林管理や山地保全の観点から、土壌侵食による土壌物理、化

学、微生物相への影響を最小化させる何らかの対策が必要であることが示唆されます。 
  



 
図２ 原核生物相（左）と真菌相（右）の群集組成データを元に 2次元平面上に描いた

図。点は各地点で採取したサンプルで、黒色が丸十、赤色が三方岳、緑色が白髪岳で採取

したサンプル。点と点の間隔が近いほど似たような群集組成であることを示している。群

集組成と統計的に有意な関係性のある環境変数を青色の矢印で示しており、特に根の露出

度合いについては太矢印で示しており、3 つの地点で矢印に沿ってサンプルが分布してい

ることがわかる。（論文掲載の図を改変） 
 

 

図２ 植物病原性の真菌類の相対存在量と根の露出度合いの関係（左）と、外生菌根菌類

の相対存在量と腐植層中の有機物の含量との関係（右）。根の露出度合いと、腐食中の有

機物含量に沿って、植物病原性と外生菌根菌の相対存在量が変化している。 
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【展望】 
 今回の研究では、土壌侵食が土壌微生物相や土壌生態系への影響について明らかになり

ました。さらに、植物への影響についての予測ができたことから、今後はこの微生物相の

変化がどの程度植物へ影響を及ぼしているのかということへの解明について期待されま

す。土壌微生物相は生態系の中でもブラックボックスとされてきましたが、次世代シーケ

ンサーによる解析が普及してきたことによって、今回のような様々な場所の微生物相が解

明されてきています。今後も同調査地や周辺の土壌微生物相のデータを蓄積することで、

森林内の土壌微生物相の挙動解明や生態系内での役割の解明、それらの将来予測などに期

待ができます。 
 また、山地での土壌侵食は、シカ等の食害がある周辺エリアなどでも見られています。

今回明らかになった微生物相の変化についての知見を生かして、侵食防止のための対策を

取ることが必要であると考えられます。侵食防止策を実施した場合の土壌微生物相や土壌

生態系の変化の解明、そして森林内の植物の定着がどうすれば促進されるのかなどの応用

的な研究も期待されます。 
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