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学位論文内容の要旨

  生態系における食物網の制御にはトップダウン効果による制御とボトムアップ効果

による制御があり、そのどちらが重要であるかについては長年議論されてきた。土壌生

態系では、相対的にボトムアップ効果がトップダウン効果よりも群集の成立や維持に大

きな影響を及ぼすと一般的に言われてきた。しかし、こうした結果の多くはマイクロコ

ズムなど小さな空間スケールの実験より得られたものである。また、同一地域において

ボトムアップ効果とトップダウン効果の両者を調査した研究例も多くはない。そこで、

本研究では、北海道大学苫小牧研究林の冷温帯広葉樹林において、土壌生態系における

高次捕食者によるトップダウン効果とりター供給がもたらすボ卜ムアップ効果の両者

を評価するため、比較的規模の大きな空間スケールの野外実験を行なった。

  第1章では、高次捕食者の土壌無脊椎動物へのトップダウン効果を検討することを目

的に、高次捕食者のオオアシトガリネズミ（哺乳綱トガリネズミ科）の導入区（エンク

ロージャー）と排除区（エクスクロージャー）において、土壌無脊椎動物の個体数とり

ターの堆積量の変化を調べるとともに、リターバッグを用いてりターの分解速度を測定

した。その結果、トガリネズミの存在により、ミミズ、ワラジムシ、クモなどトガリネ

ズミの餌である土壌無脊椎動物の個体数は減少したが、トガリネズミがほとんど捕食し

ないトビムシは増加した。また、リター堆積量はトガリネズミの存荏により増加した。

リターバッグを用いた分解速度の調査では、大型のりター食者（ミミズやワラジムシな

ど）を排除するが菌食者である中型土壌動物（ダニ・トビムシ）は出入りできる小メッ

シュのりターバッグにおいて、トガリネズミの存住によルリター分解速度が上昇した。

以上の結果より、トガリネズミがりター分解に及ぼす効果には少なくともニつの経路が

あると考えられた。一っは、トガリネズミがりター食者であるミミズやワラジムシを捕

食することにより、リター分解が遅くなる効果である。もうーっは、トガリネズミが無

脊椎動物の捕食者であるクモなどを捕食し、その結果クモなどの餌であるトビムシの個
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体数が 増加し、 トビム シによる 菌類の 摂食が増 えることで微生物活動が促進され、リタ

ー分解 が速まる 効果で ある。実 験を行 った系で は総体的には前者の効果が大きく、トガ

リ ネ ズ ミ の 存 在 に よ り 地 表 の り タ ー 堆 縋 が 増 加 し た と 考 え ら れ た 。

  第2章では、 リター からの土 壌無脊 椎動物群 集への ボトムア ップ効果 を検討すること

を目的 に、林床 へのり ター供給 量の操 作を行い 、翌年 から2年間、土 壌無脊椎動物の個

体数の 変化を調 べた。 その結果 、リタ ー供給を 制限した場合、ワラジムシ、フトミミズ

科のミ ミズ、ト ビムシ 、ハネカ クシが 減少した が、リターを追加した場合は、シデムシ

の個体数｜ま増加したものの、他の動物群では明確な変化は見られなかった。っまり、リ

ター供 給の制限 により 、リター を直接 摂食する 無脊椎動物は減少したが、その他の動物

群への 影響は小 さく、 一方、リ ターを 追加した 場合はりターを餌資源として利用する動

物でも 個体数の 変化は 見られな かった 。これは 、土壌無脊椎動物にとって資源としての

り‘ターは過剰にあるため、リター追加の影響が現れなかったためと考えられた。また、

地表徘彳母陸甲虫にとっては、リター量の変化は、餌資源≠IJ用を通した栄養的なカスケー

ド で は な く 、 リ タ ー の ハ ビ タ ッ ト と し て の 効 果 に 影 響 し た と 考 え ら れ た 。

  以上、 比較的 規模の大 きいスケ ールで の野外操作実験を行った本研究により、土壌生

態系に おける無 脊椎動 物群集へ のトッ プダウン 効果とボトムアップ効果が検出された。

し かし 、 実 驂湖 問が2―3年と短か ったこと もあり 、どちら の効果 がより重 要であ るか

につい ては分か らなか った。両 効果の 相対的重 要性を明らかにするには、より長期にわ

たる実 験、さら には高 次捕食者 とりタ ー供給量 の両者を同時に操作する実験が必要であ

ると考 えられる 。この ように、 本研究 により、 土壌生態系におけるこれらニつの効果を

評価す るための 具体的 な指針と 方向性 が示され 、今後土壌生態系の研究が大きく進展す

ることが期待される。
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  生態系における食物網の制御にはトップダウン効果による制御とボトムアップ効

果による制御があり、そのどちらが重要であるかについては長年議論されてきた。土

壌生態系では相対的にボトムアップ効果がトップダウン効果よりも群集の成立や維

持に対して大きな影響を持っと一般的に言われてきた。しかし、こうした結果の多く

はマイクロコズムなど小さな空間スケールの実験より得られたものである。また、同

一地域においてボトムアップ効果とトップダウン効果の両者を調査した研究例も多

くはない。そこで、申請者は、北海道大学苫小牧研究林の冷温帯広葉樹林において、

土壌生態系における高次捕食者によるトップダウン効果とりター供給がもたらすボ

トムアップ効果の両者を評価するため、比較的規模の大きな空間スケールの野外実験

を行なった。

  まず、申請者は高次捕食者の土壌無脊椎動物群集へのトップダウン効果を検討する

ため、土壌生態系の高次捕食者であるオオアシトガリネズミの導入区（エンクロージ

ヤー）と排除区（エクスクロージャー）において、土壌無脊椎動物の個体数とりター

の堆積量を調べるとともに、リターバッグを用いてりターの分解速度を測定した。そ

の結果、トガリネズミの存在により、ミミズ、ワラジムシ、クモなどトガリネズミの

餌資源である土壌無脊椎動物の個体数は減少するが、トガリネズミがほとんど捕食し

ないトビムシは増加することを見いだした。また、トガリネズミの存在によルリター

堆積量が増加すること、さらにりターバッグによる分解速度の調査では、ミミズやワ

ラジムシなど大型のりター食者を排除するが、菌食者であるダニやトビムシなど中型
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土壌動物は出入りできる小メッシュのりターバッグにおいて、トガリネズミの存在に

よルリター分解速度が上昇することを見いだした。以上の結果から、申請者は、トガ

リネズミがりター分解に及ばす効果には少なくともニつの経路があると推定した。一

っは、トガリネズミがりター食者であるミミズやワラジムシを捕食したことにより、

リター分解が遅くなる効果、もうーっは、トガリネズミが無脊椎動物の捕食者である

クモなどを捕食し、その結果クモなどの餌であるトビムシの個体数が増加し、トビム

シによる菌類の摂食が増えることで微生物活動が促進され、リター分解が速まる効果

である。総体的には前者の効果が大きく、トガリネズミの存在により地表のりター堆

積量が増加した、と申請者は考えている。

  次に、申請者はりターからの土壌動物群集へのボトムアップ効果を検討するため、

林床へのりター供給の制限と追加を行う操作を落葉時期である秋期に行い、翌年から

2年間大型土壌無脊椎動物の個体数を調べた。その結果、リター供給を制限した場合、

ワラジムシ、フトミミズ科のミミズ、トビムシ、ハネカクシが減少することを見いだ

した。しかし、リターを追加した場合は、地表徘徊性甲虫であるシデムシが増加した

が、他の分類群には明確な影響は見られなかった。この結果について、申請者は、土

壌無脊椎動物にとって資源としてのりターは過剰にあるため、リターを追加しても何

の影響も現れなかったためと推測している。また、地表徘徊性甲虫の増加は、リター

量の変化がりターのハビタットとしての効果に影響したためと考えている。

  以上、申請者は、比較的規模の大きな空間スケールの野外操作実験により、土壌生

態系における無脊椎動物群集へのトップダウン効果とボトムアップ効果を検出した。

しかし、実験期間が2－3年と短かったこともあり、どちらの効果がより重要である

かについては明らかにすることはできなかった。両効果の相対的重要性を明らかにす

るには、より長期にわたる実験、さらには高次捕食者とりターの両者を同時に操作す

る実験が必要であると結論している。

  このように申請者は、土壌動物の群集構造におけるトップダウン効果とボトムア

ップ効果の両者を研究するという難しいテーマに取組み、その一端を明らかにした。

また、今回の結果は、この分野の今後の研究に具体的な指針と方向性を与えるもの

であり、土壌生態系についての理解が大きく進む契機となりうる。また、この研究

を通して、申請者が、多大な努カを要するフィールドワークを遂行する能カととも

に、実験室における分析、複雑な統計検定を行う能カも有することが示された。よ

って，審査委員一同は、これらの成果を高く評価し、また研究者として誠実かつ熱

心であり、申請者が博士（環境科学）の学位を受けるのに充分な資格を有するもの

と判定した。

―52―


