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研究成果の概要（和文）：本研究は、１）着生植物・つる植物が、森林地上部の土壌動物の分布・定着および食
物網構造に及ぼす影響、２）樹上堆積有機物の動態、３）土壌動物が樹上堆積有機物の分解に及ぼす影響、を明
らかにすることを目的として研究を実施した。その結果、①地上部に多数の土壌動物が生息しており、その落下
量は温度や降水量と関連すること、②つる植物は樹幹上の節足動物群集に影響を及ぼすこと、③つる植物のよう
な物理的構造物が樹幹部に存在すると捕食作用は低下すること、が明らかとなった。

研究成果の概要（英文）：Research was conducted to clarify 1) the effects of lianas and epiphytes on 
the distribution of soil invertebrates and the arboreal food-web structure, 2) dynamics of arboreal 
organic matter, and 3) litter decomposition on the aboveground part of the forests. Our results 
showed that (1) a large number of soil invertebrates inhabit the aboveground part of a conifer 
forest, and their fall is related to temperature and precipitation; (2) lianas affect invertebrate 
communities on tree trunks; (3) the presence of physical structures such as lianas reduce predation 
on tree trunks.

研究分野： 森林生態学

キーワード： 土壌動物　つる植物　樹幹　コケ類　森林　土壌　林冠
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研究成果の学術的意義や社会的意義
本研究は、森林生態系の地下部（林床）に生息する土壌動物が、地上部（林冠・樹幹）に移動し、地上部の機能
に影響すること、そしてその移動にはつる植物が関連すること、を明らかにした。これらの成果は、森林生態系
の2つのサブシステムの連関性と、その連関の触媒となる存在の重要性を示しており、森林生態系の機能的側面
やそのメカニズムの解明に対して寄与する知見をもたらすものと言える。

※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。



様 式 Ｃ－１９、Ｆ－１９－１、Ｚ－１９（共通） 
 
１．研究開始当初の背景 
森林において空間的に離れた林冠と林床は、生物の主な棲みかとなるサブシステムであり、高

い生物多様性と豊富な動物バイオマス量を保持する。両サブシステムは樹幹によって接続して
いるとみなすことができ、樹幹を介した動物の移動によって両サブシステムはつながっている
と言える。 
土壌動物は、摂食・排糞活動によって有機物分解に寄与し、他の動物のエサ資源となることで

食物網構造にも貢献しているグループであり、通常は乾燥や限られた移動経路といった要因に
よって、森林地上部への分布は制限されている。しかし、それらは、高湿環境であれば地上部へ
と分布を拡大する。森林地上部には、コケ類・地衣類・シダ植物などの着生植物が生息し、それ
らはマット状の構造やリターの堆積によって高湿環境を保持し続ける。それらが樹上に着生し
ていると、乾燥で制限されていた土壌動物の上方分布が確保されていると推察される。一方、森
林における地上部の移動経路は基本的に樹幹と枝のみである。しかしながら、つる植物は林床か
ら林冠へと絡みついたり、林冠同士を結びつけたりするため、歩行性動物にとって地上部の重要
な垂直的・水平的な移動経路となりうる。 
 
２．研究の目的 
本研究は、1）着生植物・つる植物が森林地上部の土壌動物の分布・定着および食物網構造に

及ぼす効果、2）樹上堆積有機物の動態（蓄積量・化学組成の変化）、3）土壌動物が樹上堆積有
機物の分解に及ぼす影響、の 3 つを定量的に把握することを目的とした。 
 
３．研究の方法 
本研究では、上記目的 1）～2）を明らかにするために、下記の調査を実施した。上記目的 3）

に関しては、新型コロナウイルス感染拡大防止による移動制限のため、本課題の期間に実施する
ことはできなかった。 
 
1）着生植物・つる植物が森林地上部の土壌動物の分布・定着および食物網構造に及ぼす効果 
つる植物の物理的構造を模倣した人工つる（麻製ロープ）を太さ・本数密度を変えてコナラ樹

幹部に設置して（図 1）、つるの着生の有無・密度で、樹幹に生息するする土壌動物の分類群数・
個体数に違いがあるかを調べた。また、樹幹部に粘土で作成した疑似蛾類幼虫を設置し、それら
に対する捕食者（アリ・鳥類など）の噛み跡を見ることで、つるの着生の有無・密度で、樹幹に
おける捕食作用に違いがみられるかどうかを検証した。 
さらに、森林地上部と地下部の相互作用の有無を明らかにするために、コナラ林・スギ林を含

む 1ha プロットを 100 個の 10 m×10 m の区画に区分し、各区画における地上部・地下部の環境
要因と無脊椎動物による地上部・地下部の生態系機能（地上部：捕食作用、地下部：リター分解）
の関連を検証した。 
 
2）樹上堆積有機物の動態（蓄積量・化学組成の変化） 
森林地上部がコケ類に被覆されるほど湿潤な広葉樹林を有する京都大学・芦生研究林におい

て、伐採された 2 本の生立木（ケヤキ・イタヤカエデ）に付着するコケ類およびコケ類の下に堆
積された土壌（懸垂土壌）を全て剥がし、樹木上の付着コケ・懸垂土壌の湿重・乾重を測定した。
また、主幹沿い各 2m で 10cm×10cm のコドラートを設定し、コドラート内のコケ類・懸垂土壌
の重量およびそれらの炭素・窒素含有率を測定した。 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

図 1．人工つる（麻製ロープ）によって設定した 4 つの処理区 

太 1：直径 24mm の麻ロープを 1 本設置。細 8：直径 3mm の麻ロープを 8 本設置。

細 1：直径 3mm の麻ロープを 1 本設置。 



４．研究成果 
1）着生植物・つる植物が森林地上部の土壌動物の分布・定着および食物網構造に及ぼす効果 
調査の結果、コナラ樹幹には多数の土壌動物が生息していた。人工つるを設置した処理区間の

比較から、つる植物のつる部分の太さ・本数密度は樹幹上の動物の多様性（分類群数）には影響
しなかったが、個体数には影響を及ぼした。つるの太さと本数密度は樹幹上の動物群集に異なる
効果を及ぼすことが明らかとなった。土壌動物であるトビムシ・ササラダニは、細いつるの付加・
つるの高密度化によって高い個体数密度を示したのに対して、他の分類群では、つる付加の効果
がみられないもの（甲虫成虫・シミ・ザトウムシ）も存在した（図 2）。これらの結果から、樹
幹上の動物群集に対してつる植物が担う効果は、つる部分の形態や分類群によって異なること
が示唆された。また、木性つると同程度のサイズのつる部分があると、捕食作用は低下する傾向
がみられた。これは、樹幹における障害物があることにより、捕食者が餌の発見効率が低下した
ことを示唆している。 
地上部・地下部の環境要因と無脊椎動物による地上部・地下部の生態系機能の関連を調査した

結果、季節・地形が地上部（樹幹）における捕食作用と関連していた。また、地下部（林床）に
おいてリター分解に対する大型土壌動物の貢献度が高い環境では、地上部（樹幹）におけるアリ
による捕食頻度が小さかった。これは、地表性アリ類が地下部（林床）で餌（大型土壌動物）が
得られるため、探索範囲を地上部まで拡大しないためと考えられた。 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
2）樹上堆積有機物の動態（蓄積量・化学組成の変化） 
湿潤な広葉樹林では、コケ類・懸垂土壌を合わせた付着堆積物の湿重は、単木でそれぞれ約 20 

kg（ケヤキ）、約 10 kg（イタヤカエデ）あり、森林地上部（樹上部）の土壌動物の棲みかとし
て、無視できない量が存在することが明らかとなった。着生コケバイオマスおよび懸垂土壌の量
は、宿主木の樹形や樹種の影響があることが示唆された。着生コケ量は樹幹・枝の直径と正の相
関があり、地表からの距離とは相関は見られなかったことから、樹木の表面積が着生コケ量に影
響することが示された。また、着生コケ量と懸垂土壌量に正の相関があり、これは着生コケバイ
オマスが多いと、大気中の粒子や樹幹上を流れる雨水（樹幹流）の溶存物の捕捉量や、着生コケ
類の根の空間で保持可能な量が多いためと考えられた。 
 着生コケ類と懸垂土壌の両方ともに、地際に近いほど炭素量が少なく、C/N 比は低かった。こ
れは、光強度や湿度などの環境因子の影響と考えられた。また、懸垂土壌の炭素・窒素量は、一
般的に知られる林床土壌と比べて著しく高い値を示した。この要因として、懸垂土壌には鉱物質
土壌が含まれないことや、着生コケ下を隠れ場所とする節足動物の糞が懸垂土壌の構成要素と
なっていることが可能性として考えられた。さらに、懸垂土壌の窒素量は、高いところほど小さ
な値を示しており、樹幹上部から下部へ樹幹流の移動に伴い窒素が含まれていくことを示唆し
ている。この結果もまた、土壌動物が頻繁にアクセスする樹幹下部は樹幹上部よりも、懸垂土壌
が棲み場所として利用され、糞が付加されている可能性を示している。 
 

図 2．人工つるの各処理区における樹幹上の分類群の個体数密度（m-2） 

太 1：直径 24mm の麻ロープを 1 本設置。細 8：直径 3mm の麻ロープを 8 本設置。細 1：直径 3mm の麻ロープを

1 本設置。 
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