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研究成果の概要（和文）：森林を構成する樹木の生産活動や繁殖活動は、主に、森林の最上部に形成される林冠と呼ば
れる枝葉の層で行われる。したがって林冠には植物を利用する多様な動物が生息していると予想される。しかし、熱帯
雨林の林冠は地上から40m以上の高さに展開しているため、そこに生息する動物の調査は非常に困難であった。本研究
では、林冠に接近する設備を用いて、熱帯雨林の生物群集の最も多様な構成要素である節足動物の種構成と各種の生息
場所、餌、天敵、競争者、相利共生者を調査した。その結果、林冠の環境に特殊化した未記載種が多数存在すること、
林冠ではアリ類が節足動物群集全体に幅広い影響を与えていることなどが示された。

研究成果の概要（英文）：Forest canopies, the top layers consisting of foliage and twigs, are core sites fo
r the photosyntheses and reproductions of trees that form the forests. Hence, various animals that use the
 trees are expected to inhabit forest canopies. However, since the canopies mainly develop at the height o
f > 40 meters above the ground in tropical rainforests, it has been very hard to investigate the animals t
here. In this research project, we explored the species composition, and their within-tree microhabitats, 
food menu, enemies, competitors and mutualistic partners, of the arthropods, which have been considered to
 be most diversified taxa in tropical rainforests, in the canopy of a tropical rainforest by using the arc
hitecture for observation in the canopy. Our results suggested that, in tropical rainforests, there are ma
ny undescribed arthropod species that are specialized to the microenvironments in the canopy, aand that an
ts affect various traits of the community of arthropods in the canopy.
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１．研究開始当初の背景 
熱帯雨林は、地球上の陸上生態系のなかで、

もっとも多様性が高く生物間相互作用網が
濃密に発達している生態系のひとつである
と考えられている。しかしながら、熱帯雨林
の生産・繁殖活動の中心である林冠は地上か
ら４０ｍ以上の高さに展開しているため、そ
こに接近して林冠に生息する生物の生態を
非破壊的な方法によって調査することが極
めて困難であった。そのために、熱帯雨林の
林冠にどれほど多様な動物が生息している
のか、そしてそれらの餌資源・微小生息場所、
天敵、相利共生者がどうなっているのかとい
った基本的な問題が、現在に至るまで十分に
解明されてこなかった。 

これまでの先行研究で、熱帯雨林の林冠で
は、現存量や生物間相互作用網における関与
の多面性において、アリ類が重要な存在とな
っていること、アリ類とともにクモ類が捕食
者として重要な位置を占めていること、林冠
木の分岐部や着生植物の基部に形成される
土壌が節足動物の微小生息空間となってい
ることなどが明らかになってきた。しかし、
熱帯雨林の多様性の核となる節足動物類の
林冠における多様性の詳細や、餌資源・生息
空間の分割様式の詳細は、いまだに明らかに
なっていない。特に、食植性昆虫ギルド、ク
モ類を含む捕食性節足動物ギルド、分解者節
足動物ギルドなど、食物連鎖網の主要なギル
ドの、基本的な種構成や構造特性については、
ほとんど未解明である。 
 
２．研究の目的 

以上の背景で述べた、熱帯雨林の林冠にお
ける節足動物の多様性や群集構造に関する
基本的な問題を解明することによって、「熱
帯雨林の豊かな生物多様性を創出・維持する
機構の理解、生物相互作用網の構造とそれを
決定する機構・要因の理解」にとって必要不
可欠な基盤知識の集積を図ることが本研究
の目的である。本研究では、熱帯雨林の林冠
部に生息する節足動物の多種の共存・競争・
資源分割様式、種間相互作用の具体的なあり
方を順次明らかにし、それらの多様性と群集
構造を実証的に解明する。 

 
３．研究の方法 

ボルネオ（マレーシア国・サラワク州）の
ランビル国立公園に広がる熱帯雨林を調査
地として、調査地に設置されている観測塔、
観測クレーン、観測架橋などからなる高度な
林冠観測システムを利用して、当地の熱帯雨
林の林冠において、2009 年から 2013 年にか
けて、年間３〜７回、定量的サンプリング調
査とともに野外観測を行った。また、サンプ
ルと観測の状況に応じて、発見した植食性昆
虫を野外で継続して飼育を行った。それらの
一部は、室内に持ち帰り飼育した。林冠の樹
木構造の改変操作、あるいは、アリやその他
の天敵の除去操作を加えた野外実験や、餌の

選好性を検証するための複数餌同時供与実
験なども行った。対象となる節足動物の栄養
段階を検証するために、それらが示す安定同
位体を分析した。さらに二者間の相互関係が
敵対的であるのか、相利的であるのかを明ら
かにするため、体表面の化学物質の分析とそ
れを用いた生物検定を行い、化学物質による
情報伝達の可能性とその様相を検証した。種
多様性を検証するとともに、節足動物の構成
種ごとの食性・採餌習性・餌資源利用様式、
生息空間利用様式を解明し、食物連鎖網構造、
相互作用網構造を種レベルのデータに基づ
いて解析するため、様々な分類群を対象とす
る多くの分類学者と連携して、種同定や未記
載種の新種記載も遂行した。 

 
４．研究成果 

林冠でのサンプリング調査によって得ら
れた各種の節足動物のサンプルには、多数の
未記載種が含まれており、熱帯雨林に生息す
る節足動物の種多様性がいまだに十分に把
握されていないことが改めて示された。それ
らの未記載種のサンプルは、連携研究者であ
る分類学研究者の研究材料として供され、そ
の一部に対して新種記載がなされた。残りの
ものに対しても、記載などを含む分類学的な
研究が行われており、成果の公表に向けて現
在準備が進行している。 

林冠の表層部で実施したサンプリング調
査の結果から、個体数と生体量の双方におい
て、アリ類、クモ類、半翅目が林冠表層に生
息する節足動物群集の大きな部分を占めて
いること、前二者は排他的な空間分布を示す
こと、半翅目の大部分は寄主植物に対する特
異性をほとんど示さないことが示された。た
だし、アリに擬態するアリグモ類は、それぞ
れの種類のモデルとなるアリ種が利用する
局所的な生息空間を共有していることが多
かった。また、採餌実験や野外での観察・サ
ンプリング調査と、消化管内容物の DNA 分析
などの結果から、林冠に生息するハムシ類で
は、それぞれの種の成虫が利用する寄主植物
の食性幅は従来予想されていたものよりも
はるかに幅広く、強い広食傾向が認められる
ことが明らかになった。 

着生植物は、それ自身に共生するアリやそ
れが涵養する土壌中に営巣するアリの活動
を通して、林冠木上の植食性昆虫の量、アリ
の種構成、つる植物の存在量などの林冠の生
物群集の特性に大きな影響を与えているこ
とが示された。 

植物との間に何らかの形で栄養—防衛共生
（あるいは住み込みー防衛共生）を結ぶ共生
アリによる対植食者防衛が植食者群集の資
源利用様式に与える効果を明らかにするた
めに、オオバギ属アリ植物をモデル系として、
この系に入り込む植食者群集の採餌行動・寄
主特異性・アリによる排除行動に対する適応
形質を、飼育・観察・野外および室内実験に
よって分析した。その結果、アリによる防衛



行動が、アリ防衛の強い植物を利用しようと
する植食性昆虫にアリへの対抗適応形質の
進化を促し、専食性を強化する効果をもたら
している可能性が示唆された。一方で、アリ
の防衛行動は、植物が本来備えている物理
的・化学的防衛の強度を弱める方向の適応進
化を促している可能性が示された。物理的・
化学的防衛の強度が低下した植物種には、何
らかの撹乱要因による共生アリの衰退によ
り、一部の広食性植食者が日和見的に出現す
ることが明らかになった。これらのことから、
熱帯雨林におけるアリと植物の間の相利共
生関係は、植食者群集の資源利用様式に多様
で広汎な影響を及ぼすことで、生物多様性の
増大に貢献していることが示唆された。 

また、観察や飼育によって得られた証拠に
基づいて食性が明確に判明している種の個
体がもつ炭素と窒素の安定同位体比は、その
食性・栄養段階をかなり正確に反映するよう
な値を示すことが明らかになった。このこと
より、熱帯雨林の生態系では、安定同位体比
分析を用いることで、現今では利用する餌が
不明・推定困難である種の餌をある程度推定
することができることが示された。また、安
定同位体比や C14 の比を分析することで、特
定の生物種が、植物を起点とする生食連鎖と
土壌の腐食質を起点とする腐食連鎖のどち
らにより強く連なっているかを識別するこ
とが可能であることも示された。。 
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