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Detrital dynamics inawoodland stream:
    I
organlCnlatterCOnVerS10nfromleanitter
    tO丘nepartiCulateorganlCmatter

  （森林河川におけるデトリタスの動態：

落葉から微細粒子状有機物への有機物転換）

学位論文内容の要旨

  森 林flU川で はa｜ げF林 J＊尅 の鬱 閉 によ り生 態 系に 流入 す るエ ネル ギ ーの ほと ん どは 落葉を主とする 外来性有

十 幾 物 で lliめ 1二 れ て い る落 葉を 利 川す る無 脊 椎動 物群 集 には 、落 葉 食性 や微 細 有機 物食 性 とい った 分 類群 ご

と の 機 能 的 分 化 （ 掛 食 機 能 群 ） が 児 ら れ 、 落 葉 食 性 の 分 類 群 の 摂 食 活動 がそ の 糞な どの 微 細有 機物 を 増加 さ

せ る ニと によ り 微f｜ ｜イJ．機物食1生の分類群の 成長を間接的に増 進するといった機 能群間の相互作用が 知られて

い る ．ま た′ ヾ クテ ｜Jア は分 解 者と して 重 要な だけ で なく 溶存 有 機物 を同 化 して 生物 生 産に 取り 込 むこ との で

き る唯・の'L・三物としても！ ほ優であり、バクテ リ一／による生産 の一部は無脊椎動 物群集に同化されて 取り込ま

れ る 、 し か し 河 川 は i朮 量 変 働 に よ る 撹 乱 や 水 温の 季節 変 化な ど物 理 環境 の経 時 的変 化が 大 きい 事に 加 えて 、

ヨ 賀 一淵 機j生 やiftJ小に よる 微 環境 の改 変 ・創 出な ど 空間 的不 均 一性も大きい。本 研究では季節的な落 葉流入が

11i川I′1， ：態系にJ7．えるL捗嚮をIリ1CかにするニとをIヨ的とし、北海道の一森林河川において大型無脊椎動物およ

び′ヾクテ’J'′U)．いり！曇を｜州ヤft，た糊査河川の．l｜流部は落葉広葉樹からなる森林の中を蛇行して流れており、

イく 1み「究 ú 1淵か！9川｜｜Jには＃た鎚に2川の落葉流入のヒークがあったこと、秋は垂直方向から春は水平方向から

落 葉 が 弼 f人 し た ニ と が 分 か り て い る ェ ま た 調 査河 川は 湧 水を 起源 と して おり 水 温お よび 流 量が 通年 に わた っ

て 比 較t． げ交 定し て いる ので 、 落葉 流入 の 季節 性に よ る生 態系 へ の影 響を 検 出す る上 で 適し た河 川 であ ると 考

えられた

  filJ川I｜ 流i刊；に ｜カJ｜iの永ク丶 訓奄IKを設けて河川 内の大型有機物の 堆積量を1年間にわたり定期的に調査し

た 堆 ｜： 出量 は 秋と ，f≠ の2川 のヒ ， ．ク が見ら れ、落葉の流人に 対応していた。ど ちらのビークでも落 葉流入以

み nに比 べ て澣 梨w比 犂が 貞 ・f川 した ニと か ら、 河川 内 の大 型有 機 物の 堆積 量 が落 葉流 入 の季 節性 に 強く 依存 す

ろ ニ とが ポ唆 さ れた 、， 秋 のヒ ‥ク 後 の河 川流 量 増加 によ ´ jて 堆 積量は急激に減少 した。春のビ一ーク は融雪後

の 河 畔 林 林 床 か ら 落 葉 が 供 給 さ れ る こ と に よ っ て 起 こ る と 考 え ら れ るの で、 こ のピ ーク は 集水 域が 落 葉広 葉

樹 で 構 成 さ れ る 冷 温 帯 林 に 特 徴 的 で あ る こ と が 示 唆 さ れ た 。 春 の ピ ーク は年 次 によ って 堆 積量 が異 な って い

た が 、ニ れは 落 葉州 か｜ 冫 冬の 1刊の 流量 増 加の 規模 お よび タイ ミ ング の年 次 間変 動に よ って 引き 起 こさ れて い

る も の と 考 え 1｜ れ た J化 繊す る大 刪 南． 機物 に 占め る落 葉 の割 合は 冬 およ び夏 に 低下 した が 、同 時に デ トリ タ

ス の 割 合 が 増 加 し た ニ と か tIニ の 1お Jに 落 葉 の 分 解 が 進 行 し た 結 果 に よ る も の と 考 え ら れ た ：

  氷 クヽ洲俄1甚付近゛ぐ1f川； ；jにォ Jたり堆積 した人型有機物を 定期的に採取し、出 現した無脊椎動物群集を調査

し た ． 群 集 の fM勿 謎 に は 祥と 秋の … ニつ のヒ ー クが 見ら れ 、そ の季 節 変動 は堆 積 量の 変動 と よく 対応 し てい た

ニ と かf： ，、 二の j洋楽 が 資氾 〔制 限 によ るボト ムアッブ制御を受 けていることが示 唆された。群集組成 は落葉食
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1小め分類I洋が俊llf｜ーてゴ’jf〕｀I′均で約6001Jを1りめたが、藻類食者や剥離食者の割合は常に低かった。落葉食

1吐の分類j洋め/lt物識カf微%8r1．｜護物食 性の分類群の生物量 と正の相関関係に あったことから、 大型有機物上の

無 脊椎 働 物に 才ニ け るj洋 集レ ペル で のポ トム ア ッフ 効果 は 、食 性の 異 なる 分類 群 の間 での 微 細有 機物 生 産を介

した1おH妾的増進イ1！川を迎じて発班するものと考えられた。

  河川 l)-の 微 細カ ．機 'I吻に 対す る 落葉 食性 の 分類 群の 糞 の寄 与を、河床中の 微細有機物の平均 現存量とそれら

りJ分類邪w炎び´j゙ f「．’ピ/｜！J麗」｜t（生物量と排fII速度のKt）の比として計算した：糞の寄与は年間で約：ミ0气と推

定されたカi、こび〕｜fl．弭では徴耐Ilイ・J．f幾物の滞留時間が無視されていることから、寄与は更に大きいものと思オ丿

れたま′こ徴荊Il川幾物食．｜・ft：〃J分}tj！ハこおいては無脊椎動物の糞が餌としてより高い価値をもつことが知られ

て いる の で、 溶槧 食 ‘rI：のう′頬 肝が排iIiする糞の二次生産 に対する重要性は 今回見積もられた 以上に高いこと

が ァJミ 唆さ れ た藩 娥fや 1：の 分類 群 によ る落 葉 の摂 食量 は 生態 系全 体 に流 入し た 落葉の 約1％と 推定されたが、

流人した 藩菜地l丿」，Jニ よそ‾｜｜う′は小枝や樹皮などの木質片であり無脊椎動物が摂食できないこと、流人した落

槃のうくU」’；“；は；‖J川IJ、jf、：幣まるニとなく流‘Fするニと考慮すると、これらの分類群による摂食壇が占める

割合は心にItIし｜もゾ´とちえfンれた，

  永ク丶i洲ヤt｜ぺf、J近．でi‖T｜k｜｜Iの微荊IIイ1．機物を採取して4つの画分にサイズ分画し、付着するバクテリアの生物

鑓 を測 定 した ゛Ifれ りj川 j， ’ でも パク テ ル，／生物量の動態 には明瞭な季節性 が見られず、付着 している微細有

機 物の f災索 ・ 拳崇 JIヒ と ′lt物iltとの 川 に負の相関関係が見 られたことから、 バクテリアの動態 は付着基質の質

に 影髀 を 受け てい る ニと が′ ふ ‖殳 され た ‘，またサイズ画分 の問で生物量に違 いが見られたが、 これは微細有機

物 に む い て 粒 i番 と とも に 仆fAあた り の表 面積 が 指数 的に 減 少す る結 果 と考 えら れ 、 /ヾ クテ リア が 微細 有機 物

の サイ ズ にI奘 JZjfユぅ ” その 戎fmに 均・ に付 着 して いる こ とを 示唆した。一方 、溶存有機物との 間には相関は見

ら れ ず 、 流 入 し た 溶 葉 か ら の 溶 脱 な ど に よ る 溶 存 有 機 物 の 季 節 的 変 動 の 影 響 が 小 さ い こ と が 示 唆 さ れ た 。

  河川 J́ 、］の 大ロI！州 護物には河道JJ覦 と制木という2種類の堆積形 態が認められ、堆積 量と落葉供給の同調性は

そ れ ぞ れ で Jヒ 迎 し て い た し か し 堆 積 形 態 に よ っ て 無 脊 椎 動 物 群 集 の 摂 食 機 能 群 組 成 が 異 なる こ と、 捕食 性

の 分類 群 とそ れ以 外 の分 類｜ 洋 の1： 物量 が倒 水 で相 関し て いた こと な どか ら、 堆 積形 態に よ って 無脊 椎 動物の

群 集 紅 uJ艾 が ・ ｜ j｜ そ な り 、 そ の ネ Il｜ － ！ と し て 落 葉 の 分 解 様 式 が 異 な る こ と が 示 唆 さ れ た 。

  本｜ 竍 究に よf〕 、森 林 i‖ J川で は 流人 工ネ ル ギー おけ る 落葉 への強い依存の 結果として、生物 群集が強いボト

ム．／ッ ブ；1川 刪を′受けていノ｀1二とをィミした‘こうした制御の効果は群集内の機能的相互作用関係や栄養的関係

を 通じ て 叶： 態系 ／ lミ 体 の物 髄舶 鑠 に及 んで い るこ とが 示 唆さ れたォ調査した 河川生態系では落 葉食性の分類群

の 摂食 と して JIIり ；墨 ま れゐ エネ ル ギ－ ・量 は 流入 量の ご く― 部に過ぎないと 見積もられた。し かしそのわずか

にょIkり 込まれたイJ．j幾 物が′lt1勿群集の活動を通 じて生態系全体の 物質循環や生物生産 に影響を及ぽしているこ

と が´ Jミ‖ 変 され たま た ハビ タッ 卜 J粥 盤 とい う環 境 の空 間的 不 均一 性に 起 因し た落 葉の分解様 式における違い

は、′1‘t物群槃の´I：ぷ、麒亅竟だけでなく何機物の丙無機化による栄養塩循環に影響すると考えられる‘，河川生態

系 を管 悶 ！す る1｜ では ニ うし た空 1苗1的 不均 一 性に 配慮 し 、河 道を蛇行させる だけでなく河床の 障害物を維持す

る こ と が 生 態 系 の 物 質 循 環 を 維 持 す る 上 で 重 要 と 考 え ら れ る 。 本 研 究で 焦 点を 当て て きた 無脊 椎 動物 群集 の

′ 1：産 構造 は 、m翻 ・や 烏類 な ど流 域に ‘ ヒ息する様々な脊椎 動物の生存の基礎 となっており、今 後はその繋がり

をI川ら，りゝにする必峻がある
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学位論文審査の要旨
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    学位論文題名
Detrital dynamlCSlnaW．OOdlandStream：
    ●
OrganlCmatterCOnVerS10nfromleanitter
    tofinepartiCulateorganlCmatter

  （森林 河川 におけるデトリタスの動態：

落葉から微細粒子状有機物への有機物転換）

  生態系へ供給される外来性の有機物がその生態系の機能を支配する重要な要因であるこ

とは近年注目を浴びるようになった。これまでに海域から島嶼生態系へ、陸域から水域へ

という影響は明らかにされているが、温帯域で鮮明な季節性に関連した影響にはあまり着

目されていなかった。森林河川生態系には瀬、淵、河岸、倒木などがモザイク状に配置さ

れ、水生生物にとっては環境の異なる生息場所を提供している。落葉の分解は初期の溶出

から、微生物の作用による分解と底生動物による摂食活動などの生物学的要因、河川内で

の破砕などの物理的要因などが相互に関連して進行する。申請者は北海道の幌内川上流部

において落葉供給が河床堆積物ヘ移行しさらに微細有機物へと分解していく過程を無脊椎

動 物 群 集 と 微 生 物 群 集 の 関 わ り に お い て 解 明 す る こ と を 試 み た 。

  河川内に設置された2カ所の永久調査区内の大型有機物の堆積量を経時的に測定した。

堆積量は秋と春の2回ピークが見られ、これは落葉の流入に対応していた。堆積量は冬お

よぴ夏に低下したが、同時にデトリタスの割合が増加していたことからこの間に落葉の分

解が進行していたことを示唆していた。

  河川内の倒木と河道脇の2つの生息場所で無脊椎動物群集の経時変動を調べた。採集さ

れた無脊椎動物は破砕食者、採集食者、剥取り食者、濾過食者などの摂食機能群に分類し

た。両方の生息場所において、無脊椎動物群集の生物量の季節変動は落葉堆積量の季節変
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動とよく一致し、落葉を直接摂食する破砕食者の分類群が優占していた。破砕食者の主要

な構成種であるヨコエビ類が速やかに移動・定着することによると考えられた。この2つ

の生息場所聞で、摂食機能群組成と破砕食者生物量は有意に異なっていた。有機物量あた

りの無脊椎動物生物量は倒木でより多かった。倒木では破砕食者と他のデトリタス食者と

の間に、また河道脇では捕食者とその餌となる他の機能群無脊椎動物との間に正の相関が

見られた。

  河床のl mm以下の細粒有機物をさらに4つのサイズに分画して堆積量とそれに付着す

るバクテリア量の季節変動を調べた。河床における細粒有機物量は落葉堆積量の季節変動

と相反する季節変動を示した。細粒有機物の表面に付着するバクテリア現存量は1年の間

で大きく変動し季節性は明瞭ではなかった。バクテリア現存量は細粒有機物の表面積との

相関はないものの、細粒有機物の重量あたりのバクテリア量は細粒有機物のサイズで異な

っていた。

  申請者はさらに、破砕食者（ヨコエビ類とクロカワゲラ類）の現場における糞排泄量を

測定した。細粒有機物の現存量に占める年間の糞排出量は約29％であると見積もられ、こ

れまでの報告に比べて高いことが示された。細粒有機物のC／N比は糞の生産速度の高い

落葉直後に低かった。

  これらの事実は、落葉から破砕食者ヘ、破砕食者の生産活動からからデトリタス食者ヘ、

さらにこれらの二次生産者から高次の無脊椎捕食者ヘ、と向かうボトムアップのエネルギ

ー流が、河川上流域生態系の食物網での主要な経路であることを示すでものである。申請

者はさらに落葉食性の無脊椎動物群集の生産量と摂食量を推定し、摂食量は河川に流入し

た落葉の約1％と推定した。この流域では森林生態系における生産と分解の過程が既に明ら

かにされており、今回、申請者により河川内でのエネルギー流が明らかにされたことで、

森林流域における陸域と水域の関わりへの理解が深まった。

  申請者は森林河川生態系における有機物の流れを定量的に把握するために自ら研究計画

をたてて精密な観測を行い、特に微生物や底生動物の糞の重要性などを明らかにした。森

林河川生態系の物質循環機構を解明する上での基礎的な情報を与える成果を導き出したと

いう点で、また大学院過程における研鑽や取得単位なども併せ、審査員一同は、申請者が

博士（地球環境科学）の学位を受けるのに十分な資格を有するものと判断した。
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