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研究成果の概要（和文）：森林の地上部と地下部のつながりによる樹上の食物網とその生態系機能を解明するた
めに、（1）樹洞・着生植物上に生息する陸生・水生の腐食者群集の構造、（2）カエルの樹洞利用、（3）着生
植物上の枯死有機物（リター）分解、を調査した。本研究の結果、樹上の生息場所は、生息場所のサイズ・リタ
ー量、生息場所の高さ、周囲の下層植生の有無、リターの存在タイプ、などによって様々であり、そこに生息す
る動物は、生息場所の特性に強く影響を受け、群集構造や生息場所利用が決定されていた。また、林床の動物の
一部が樹上に点在する生息場所（着生植物上）まで移動・定着し、そこで機能的役割（リター分解）を担ってい
ることが示唆された。

研究成果の概要（英文）：To clarify arboreal food-webs and their ecosystem functioning on trees, we 
investigated community structure of terrestrial and aquatic invertebrates, habitat utilization by 
arboreal frogs, and litter decomposition in treeholes and on epiphytes. Our results showed that 
arboreal habitats varied with patch size, litter quantity, their height, presence of surrounding 
vegetation, and litter types, and that the inhabitants and their habitat utilization were affected 
by the characteristics of habitat patches. We also suggest that a part of terrestrial invertebrates 
moved from forest floor to arboreal habitats and played a role in litter decomposition on epiphytes.

研究分野： 森林保護学
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研究成果の学術的意義や社会的意義
森林内の異なるサブシステム（樹上と林床）間を移動する動物の群集構造、生息場所利用、機能的役割を明らか
にした本研究の成果は、システム間（サブシステム間）のつながりが生態系内の生物多様性の維持および生態系
機能に重要であることを示した。このことは、生態系を理解するうえでシステム間相互作用に着目することの必
要性を提示しており、基礎的な生態学分野や生物種の保全のような保全生物学分野に対して寄与する知見をもた
らすものと言える。



様 式 Ｃ－１９、Ｆ－１９－１、Ｚ－１９、ＣＫ－１９（共通） 
１．研究開始当初の背景 
森林は、地上部（林冠・樹幹）と地下部（林床）の両方において、高い生物多様性と豊富な

動物バイオマスを有する。近年「地上部―地下部のつながり」の重要性が指摘され始め、地上
部から地下部への作用、または地下部から地上部への作用が陸域生態系の生物群集や生態系機
能に大きく影響していることが明らかになってきた。動物の移動もまた「地上部―地下部のつ
ながり」を考える上で重要であるが、その実証例は少ない。森林では、林床の動物の一部が樹
上に点在する生息場所まで移動・定着し、そこで機能的役割を担っていると考えられる。 
 
２．研究の目的 
本研究では、森林生態系において地下部（林床）から地上部（林冠・樹幹）への動物の移動

が樹上の食物網および樹上の生態系機能を維持している、という「地上部―地下部のつながり」
の重要性を解明するために、（1）樹上の腐食者群集の構造、（2）捕食者の樹上生息場所利用、
（3）樹上の動物群集による物理環境改変効果、の 3つを明らかに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）～（3）を明らかにするために、それぞれ（1）樹洞・着生植物上

に生息する陸生・水生の腐食者群集の構造、（2）カエルの樹洞利用、（3）着生植物上の枯死
有機物（リター）分解、を林床のものと比較しつつ調査した。 
 
（1）樹洞・着生植物上に生息する陸生・水生の腐食者群集 
①樹洞の陸生腐食者群集 
 樹上におけるリターの存在様式が陸生腐食者群集（ダニ、トビムシなど）に及ぼす影響を明
らかにするために、温帯コナラ林・スギ林において人工樹洞およびリターバッグを用いて、生
息場所サイズ・リター量と動物群集の関係、堆積型（CL）と付着型（HL）のリターにおける陸
生腐食者群集を調査した。また、自然状態の樹洞のリターからも陸生動物を採集した。 
 
②樹洞の水生腐食者群集 
 森林の階層構造（高さ・下層植生有無）が水の溜まった樹洞を利用する水生腐食者群集（蚊
など）に及ぼす影響を明らかにするために、温帯コナラ林において人工樹洞を一定期間設置・
回収し、動物を採集した。 
 
③着生植物上の陸生腐食者群集 
亜熱帯性淡水湿地林（サガリバナ湿地林）において、オオタニワタリ上（樹上）、マウンド（サ

ガリバナ根元の盛り土）、湿地林・林床、陸域林・林床の 4種類の微環境において、ハンドソー
ティング法で大型土壌動物を採集した。 
 
（2）カエルの樹洞利用 
樹洞の水生腐食者群集の捕食者として、樹洞を産卵場所として利用するアイフィンガーガエ

ルを対象とした。樹洞の形質がアイフィンガーガエルの利用に与える影響を明らかにするため、
亜熱帯性淡水湿地林（サガリバナ湿地林）において踏査を行ない、目視により水の溜まった樹
洞を探索した。確認した樹洞について、樹洞の高さ、胸高直径、水深、入口面積などの 17項目
の測定・記録と、アイフィンガーガエルによる利用の有無（卵、幼生の有無）を記録した。 
 
（3）着生植物上のリター分解 
リター分解への大型土壌動物の貢献度を検証するために、穴（直径約 6 mm）の有無で大型土

壌動物の利用可・不可の 2種類のリターバッグを用意し、枯死葉の分解率を定量化した。亜熱
帯性淡水湿地林（サガリバナ湿地林）において、オオタニワタリ上（I）、マウンド（II）、湿地
林・林床（III）、陸域林・林床（IV）の 4種類の微環境にリターバッグを 6ヶ月間設置し、残
存リターの重量を計測した。また、本調査で利用したオオタニワタリ全個体のサイズ（葉長、
リター堆積部面積）や地上高、リター堆積量を計測し、リター分解との関係を解析した。 
 
４．研究成果 
（1）樹洞・着生植物上に生息する陸生・水生の腐食者群集 
①樹洞の陸生腐食者群集 
同質のリターを用いた人工樹洞では、リター密度（樹洞容量あたりのリター量）は全動物個

体数と正の相関を、初期リター量に対する残存リターの割合と負の相関を示した。これらの結
果は、リター密度が高いと、動物個体数が増加し、リター分解が進行することを示唆している。
しかしながら、自然樹洞では、動物個体数はリター密度、リター量、樹洞容量と有意な相関が
みられなかった。したがって、リター量とリター密度が樹洞の陸生動物群集の構造に対して重
要な因子であるが、自然条件下ではそれらの効果は他の要因によって弱められていることが示
唆された。また、HLと CL の動物群集を比較した結果、1） HL と CL が動物にとって異なるハビ
タットであること、2）主要動物群が HL において異なるハビタット選好性を有すること、3）HL
における動物個体数はリター密度（面積あたりのリター量）よりもリター量によって影響を受



けていること、を示した。 
 
②樹洞の水生腐食者群集 
樹洞の水生腐食者群集に対する効果として、樹洞の物理的・化学的特性を反映する直接効果

（水堆積量・リター量など動物の生存や適応度に直接的に影響する特性）と間接効果（樹洞の
垂直位置や周囲の下層植生の有無による効果）に分け、これらの効果を比較した。その結果、
直接効果は種数に、間接効果は個体数に影響した。さらなる解析では、キンパラナガハシカ
（Tripteroides bambusa）のようないくつかの種が下部の樹洞を利用しており、Ceratopognidae 
sp. A は、調査後期（冬）においてのみ確認され、下層植生が密なプロットの上部の樹洞にお
いて個体数が多かった。樹洞の水生腐食者が樹洞の単純な物理的・化学的特性（直接効果）に
よってのみ影響を受けているのではなく、樹洞の周囲の他の状態（間接効果）によっても影響
を受けているが、その反応パターンは種間で大きく異なることを示した。 
 
③着生植物上の陸生腐食者群集 
解析の結果、各微環境の土壌動物の群集構成は異なっていた。マウンド（II）では、オオタ

ニワタリ（I）と林床（III、IV）の両方に類似した群集構成であった。また、土壌動物の分類
群数・リター1 g あたりの個体数は、オオタニワタリ（I）＞マウンド（II）＞湿地林・林床（III）
＞陸域林・林床（IV）の順で多かった（図 1）。以上の結果は、冠水などで撹乱のある林床より
も、乾燥するが撹乱が少なく物理的環境が比較的安定的な樹上において土壌動物の個体数密度
は高く、林床から樹上へと動物が移動していることが示唆された。 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
（2）樹洞に生息するカエル 
解析の結果、アイフィンガーガエルによる樹洞利用に対して、樹洞の高さと樹洞入口の角度

の効果が有意に認められた（図 2）。樹洞高が高いほど利用され、これは地上性の捕食者（ヘビ
等）から遠ざかるためと考えられた。また、入口の角度は垂直に近いほど利用され、これは水
面を覆う樹幹部の面積が広くなり、乾燥の防止や捕食者からの視認性の低下、産卵可能面積の
増加などの効果があると考えられた。 
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図 2．樹洞の形質とアイフィンガーガエルによる利用の関係 

点は実測値、曲線は回帰曲線を表し、P<0.05 は実線で表示 
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図 1．サガリバナ湿地林の各微環境における土壌動物の 

（a）分類群数と（b）個体数密度 

I：オオタニワタリ上、II：マウンド、III：湿地林・林床、IV：陸域林・林床 



（3）着生植物上の枯死有機物分解 
オオタニワタリ上とマウンドにおいて、大型土壌動物が利用可能なリターの分解が進んでい

たのに対して、湿地林・林床と陸域林・林床では、大型土壌動物の利用可能かどうかは、リタ
ーの分解率に違いをもたらさなかった。また、大型土壌動物が利用できないリターはリター堆
積面積が広いオオタニワタリ上ほど分解が促進されたのに対して、大型土壌動物が利用できる
リターは堆積面積に関わらず分解率が高かった。以上のことから、リター分解に対する大型土
壌動物の貢献度は、①湿地林・林床や陸域林・林床よりも湿地林・樹上部（オオタニワタリ上）
において大きく、②サイズの小さなオオタニワタリほど大きいことが明らかとなった。 
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