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研究成果の概要（和文）：生物多様性の保全の為には，多様性の決定要因を把握することが必要となる。これま
で、代表的な土壌動物であるトビムシ群集の住み場所の選好性は、土壌由来の要因か、それ以外の要因かを区別
できなかった。この研究では、針葉樹人工林と広葉樹林の落葉層および土壌層を土壌ブロックとして採取し、そ
れを互いの森林間で入れ替える手法でその検討を行った。その結果、トビムシ群集の種組成には、土壌の効果よ
り、場所の効果が強いことがわかった。

研究成果の概要（英文）：It is important to clarify the determinant for the biodiversity in order to 
conserve it. Until now, we could not identify whether habitat selection of Collembola were 
determined by the factor derived from soil or by other factors. In this study we investigate the 
factors for determinant of collembolan diversity by the method of soil block transfer between 
conifer plantation and deciduous forests. As a result, the species composition of Collembola could 
be determined the factors of the place other than soil.

研究分野：土壌動物学
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研究成果の学術的意義や社会的意義
近年の森林管理の指針として，木材生産に加えて、土砂流出防止、生物多様性の保全など公益的な機能について
の充実が求められている。スギやヒノキの人工林のような一見多様性の少ない森林においても、生物多様性の豊
かな森林へと導く施業の進め方の工夫が必要となってくる。本研究では，スギ、ヒノキ人工林の土壌生物の多様
性と，落葉広葉樹の多様性を比較することによりその決定要因を探ろうとしていた。この場合土壌以外の要因も
重要であることがわかったので、広葉樹林の土壌生物の多様性を維持するためには単純にその土壌を針葉樹林に
運ぶだけでは困難であると言うことがわかった。



様 式 Ｃ－１９、Ｆ－１９－１、Ｚ－１９、ＣＫ－１９（共通） 
１．研究開始当初の背景 
 土壌動物は、有機物の分解や微生物群集の分散や制御のような生態系サービスにおける重要

な役割を持ち、健全な土壌を構成する重要な要素とされている。生物多様性が生態系に与える

影響に関する研究に多くの注目が集まる中、これまで植物の多様性や組成が植物の生産性や昆

虫の多様性に与える影響等について多くの研究が行われたが、土壌動物の多様性やその機能に

与える影響については研究が少ない。 

これまでに、広葉樹林と針葉樹人工林における土壌動物相の違いや、択伐施業が土壌動物群集

に与える影響が樹木群集の組成の変化とリンクしていることを明らかになってきたが、こうし

た研究では、異なる植生あるいは施業を行った場所間で動物群集の組成を比較する手法をとる

事が多い。しかし、その場合、落葉層や土壌層の変化による影響（腐植層の質や量、土壌 pH）

と各種生態系のもつ土壌以外の環境変化（温度、水分条件など）が同時に生じてしまい，その

どちらの（あるいは双方の）要因が群集組成にとって重要な要因であるのかが、不明瞭となる

ことが多い。土壌動物は活発な分散を行わないために、土地利用の変化の影響を受けやすい。

異なる土地利用における、土壌動物群集を形作る要因を明らかにし、分散や住み場所の好みの

ような種の特性を記述することは、土壌動物の種の分布のパターンの陰に隠れたメカニズムを

理解するのに役立つ事になる。本研究では、異なる針葉樹人工林と広葉樹林の落葉層および土

壌層（土壌ブロック）を非破壊で入れ替える手法を用いて、土壌動物群集の組成への影響は、

落葉層や土壌層の要因であるのか、あるいは各植生の土壌以外の環境要因であるのかを検証す

ることを試みた。 
 
２．研究の目的 
代表的な土壌動物であるトビムシ、ササラダニ群集の各構成種の住み場所の選好性と分散能力

の違いを、実験的手法により示し、双方の関連から土壌動物群集の種組成の決定要因を明確に

する。住み場所の選好性については、土壌動物群集の植生間での違いから判断されていたが、

これでは、土壌由来の要因か地上部環境の要因かを区別することができなかった。この研究で

は、針葉樹人工林と広葉樹林の落葉層および土壌層を土壌ブロックとして採取し、それを互い

の森林間で入れ替える手法を用いる事で、その問題点を克服しようとした。 

 
３．研究の方法 
（１）スギ人工林と落葉広葉樹林の土壌を入れ替える実験 

茨城県北部のスギ林と落葉広葉樹林が隣接する調査地を 3 箇所設定した。それぞれの森

林から合計 80個、土壌ブロック(125cm3)を採取した。土壌ブロックのうち、半分は-20度

で凍結殺虫した。残りの半分は非撹乱の状態に保った。また半分は同じ森林に戻し、残り

は他方の森林に移動させた。設置後 1 週間後、1 ヶ月後、10 ヶ月後、13 ヶ月後に土壌ブ

ロックを回収し、土壌動物を抽出した。以上から、非撹乱と殺虫のそれぞれの処理で、土

壌ブロックの属性（スギ林土壌、広葉樹林土壌）、設置した林分の属性（スギ林、広葉樹林）

のトビムシ群集に与える影響を検証した。 
 
（２）ヒノキ人工林と落葉広葉樹林の土壌を入れ替える実験 

高知県大豊町のヒノキ人工林と落葉広葉樹林が隣接する調査地を 3 箇所設定した。各林分か

ら合計 80個、土壌ブロック(125cm3)を採取した。土壌ブロックのうち、半分は-20 度で凍

結殺虫した。残りの半分は非撹乱の状態に保った。また半分は同じ森林に戻し、残りは他

方の森林に移動させた。設置後 1週間、1ヶ月、12ヶ月、16ヶ月の土壌ブロックのトビムシの

同定、群集構造の解析を行った。 



 

４．研究成果 
（１）スギ人工林と落葉広葉樹林の土壌を入れ替える実験 

トビムシの個体数及び種数に対する土壌の効果は、いずれもスギ林土壌で多くなる傾向を

持ち、これはスギ林土壌の有機物量が多いのと、含水率が高いことが原因と考えられた。

土壌の効果は殺虫区では実験の初期のみに見られたのに対し、非撹乱区では実験後半でも

見られた。Distance based linear modelにより、種組成のばらつきを説明する土壌の効果

の影響は、特に実験の後半では認められにくくなっていた。広葉樹林あるいは、スギ林を

好む種のうち、それぞれから得られた土壌を選好する種(林分の属性と土壌ブロックの属性

が一致する種)の割合は最大で 0〜44％であった。また、広葉樹林の林分と土壌の属性が一

致する種は少ない傾向があった。以上から、広葉樹林のトビムシの群集構造にあたえる土

壌の要因の影響が認められるものの、林分の属性による違いの全てを説明できるわけでは

ないと考えられた。 
 
（２）ヒノキ人工林と落葉広葉樹林の土壌を入れ替える実験 

トビムシの個体数、種数は、広葉樹林で大きく変動があり、設置後１週間、１ヶ月は、ヒ

ノキ人工林の方が多い傾向がある一方、12か月目、16ヶ月目は差が無くなる、もしくは、

広葉樹林で多くなる傾向があった。土壌の効果はいずれの機会も不明瞭であった。トビム

シの種組成は場所の違いの説明割合が大きく、1か月目以降では土壌の説明割合は有意で

無くなった。トビムシの体サイズや形態などの trait と場所、土壌の関係をみると、サイ

ズや、触角、脚の長さが大きい物ほど、広葉樹林に多いという傾向が一貫してみられた。

これは、大型種あるいは表層で活動的な種が広葉樹林を好む一方、ヒノキ林の、緻密な有

機物層が発達すると大型種は入り込みにくいためと考えられた。 
 
（3）総合考察 

スギ林と広葉樹林の組み合わせの場合でも、ヒノキ林と広葉樹林の組み合わせの場合において

も、トビムシ群集の種組成には、土壌の効果より、場所の効果が強い傾向がみられた。一方、

ヒノキ林では種組成の場所間の違いは、体サイズとの関係性により、より明瞭に説明された。

これは、ヒノキの場合スギと比べると、供給される落葉の質により、落葉層がより緻密になり

やすく、トビムシ各種のサイズや活動性を通して、種間で場所の選択が別れやすくなったため

ではないかと推察された。 
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