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はじめに

日本の森林の多くは山地斜面に成立している。斜面という地形因子ほ数十メートルといった小ス

ケールでもそこに生活している生物群集に大きく影響していて、構成種の種組成の変化を通して異

なる生物群集を成立させている。同じ降雨条件でも集水地形と排水地形では土壇の水分条件に違い

が見られ、水分条件により異なった土壌が形成される。日本の森林土壌は主としてこのような水分

条件を中心として分類されている〈林試土じよう部 1975)。山地小斜面では、土壇とともに植生

a を含めた物質循環にも違いが見られることが示されており〈片桐・堤 1978)、斜面上部でほ下部に

比べ、各種の養分物質の蓄積が少なく、落葉の分解速度が遅くなっている。このような違かは、斜

面が比較的短い場合には斜面の上下部では気温や降水量といった環境条件に差がないので、地形に

よる水分条件の違いが、そこに成立する生物群集を通して物質循環における違いをもなるしている

ものと考えられる。

斜面の上下部の土壌は、腐植の堆積様式に大きな違いがある。日本の冷温帯林においては斜面の

上部では乾性土壊が発達しやすく、そこではAo患の堆積量が多く、 L層の下にF'H層が形成さお

る。一方、斜面下部記みられる湿性土壌ではAo摺は薄く、多くはL層のみから成っている。このよ

うな土壌の腐植堆積様式の対比は、ヨーロッパの森林土壌に見られるモル〈河or)とムル伺uIl)の

堆積様式に類似している。 2つの腐植堆積ではリターの分解速度が異なっており(¥1i tkanp ~ va 11 

der Drift 1961)、 Bornebusch(1930)以来、多くの研究により 2つの腐植堆積において異なる土壌

動物群集が成立していることが明らかにされてきている。さらに、 Petersen& Lu川on(1982)は孟帯

林の土壌勤物群集をモル型とムル型に大きく分けてまとめることができることを示レ、 Bal0982日立

腐植堆積の形成に土壌動物の作用が大きいことを強調した。

ササラダニは妹形網 (Arachnida) 、ダニ目 (Acari) に罵するひとつの亜目 (Cryptostig~ata)

を構成する動物群で、各種の土壌に生息している (Balogh& Mahunl叫 1983)。トビムシ吊也のグニ

類なと‘の土壌小形節足動物の中でトビムシとともに最も個体数が多いグループである (Pe-terseJl ~ 

Luxton 1982)。ササラダニはAo層や土境表層に多く生息し、金性は寓植や徹生物を食べるヂトrJ

タス食 (Detritusfeeder)とされており (Wooley1960)、リターの分解者 (Deco澗poser)と考え

られている (Yallwork1983)。現在、世界中で3000種を越す種が記載されているが、毎年200種前

後の種が記載されているので、実際の種数はこれよりかなり多いと思われる。

リターの分解には広い分類群にわたる様々な分解者が譲雑に関与しており (S別れぞt(11. 1979)‘ 

生物現象としてのリターの分解は十分明らかにされているとは言えない。その理由とレて、分解が

多岐にわたる複雑な反応であることの他に、それぞれの分解者の生態学的特性が十分には明らかに

なっていないことが挙げられる。

ササラダニのもつ分解者の機能としては次のようなことが挙げられている。

1 )リターの直接の摂食による粉酔作用、 2)リター表面や内部の微生物を摂食することによ石与

徴生物の生長や種間関係の変化、さらに、 3)体外や体内に微生物の胞子などを付着、保持して移
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動することにより、微生物の土壌内での分散 (Di spersa 1 )を助けるくBehan& Hi 1 I 1978， Swift 

et al~ 1979， Wallwork 1983)ことが考えられている。

このような分解者としての作用を評価するためには、野外での個体数密度やその季節変化、生活

史特性や分布様式を明らかにした上で、分解現象との関連において他の分解者との相互作用を明ら

かにしていく必要がある。ササラダニ群集の生態学的研究は、すでに群集構造や種の分布について

多くの知見が得られている〈青木 1964，Block 1966a，b， Wood 1967 a，b， Fujikawa 1970， 1975， 

Aoki 1977， Douce & Crossley， Jr. 1977， Anderson 1978a)。また、個々の種の生活史 (Seng-

busch 1954， 1958 a，b， Woodring & Cook 1962， Hartenstein 1962 a，b，c，d，e，f， Jalil 1965， 

Goubiさreet al. 1985， Rockett & Woodring 1966， Lebrun 1970， Saichuae et al. 1972， 

Shereef 1972， 1976， Harding 1973， Webb 1977， Schatz 1979， Weigmann 1979)や食性 (Wooley

1960， Luxton 1972， Pande & Berthet 1973， Behan & Hi 1I 1978， Behan千elletier& Hill 1983)、

あるいは個体群動態 (Reeves1969，円itchell 1977a， Luxton 1981d， Schatz 1985， Schenker 

1986)について多くの研究がなされてきている。しかし、 個々の種の生活史特性を考Eました群集生

態学的研究は少なくくしuxton1981a)、分解過程におけるササラダニの寄与についての実証的研究

にまでは至っていない。

山地小斜面では斜面上の位置によってリターの分解過程も異なっており、土壊の腐植形態も異

なっているので、そこに成立しているササラダニ群集は、分解過程や土壌腐植の違いを反映してい

ると考えられる。このような観点、から本研究では、山地小斜面上に成立しているササラダニ群集の

分布を調べ、生活史を明らかにした上で、斜面の上部と下部での群集構造を詳しく比較することに

より、分解者としてのササラダニ群集の成立を説明しようとするものである。

本文に入るにさきだって、本稿の取りまとめに際して御校閲と御批判をたまわった京都大学農学

部の堤利夫教授、久野英二教授、武田博清博士、ならびに島根大学農学部の三宅登教授、片桐成夫

助教授に厚くお礼を申し上げる。また、特にササラダニの分類に関して御指導いただいた横浜国立

大学の青木淳一教授、野外調査に御協力下さった京都大学農学部附属芦生演習林および、京都大学

農学部林学科森林生態学研究室の方々からの御援助に対して、記して深謝の意を表したい。
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調査地の概況第一章

1 .調査地の概況

調査地は京都市の北約40kmにある京都大学農学部附属芦生演習林〈京都府北桑田郡美山町芦生)

内、第19林班野田姻谷のプナ、ミズナラを主とする天祭生落葉広葉樹林のー斜面である。標高は

660-690m、斜面長約50m、傾斜約300

の北向き斜面の上部〈尾根付近〉と下部〈谷部〉に定期諦査

用の方形区を設けた〈図-1)。
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Fig. 1. Sampling plots and their soil profiles. 

図-1 

調査地の気候は日本海型で、冬期の降雪が多く 12月から 3月にかけては積雪に覆われる。年平均

気温と年降水量は芦生演習林事務所〈標高359m)で13.0"Cおよび、 21l95mm0925年から1980年まで

の平均〉、長治谷観測所〈標高640m)で11.30Cおよび2788mlll(1929年から1958年の平均)となって

いた〈演習林気象報告 1962.1981)。

斜面の上下部に設けたプロットの植生調査の結果を表ー 1~こ示す。植生は斜面上部フaロットでほ

プナ、ミズナラが上層木を占め、亜高木層にはアオハ夕、が多く、下層にはチシマザサがみるれた@
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一方、下部プロットではプナ、ウリハダカエデ、トチノキが上層木を占め、下層木にはツリバナが

多く、林床にはリョウメンシ夕、が優占していた。

表-1 定期調査プ白ツトの植生

Table 1. Vegetation in the ridge and the bottom plot. 
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Diameter(cm) Basal area 

Mean Max. (m2/ha) 

29.9 60.0 20.10 

40.9 43.5 7.65 

11.7 22.8 3.38 

13.4 22.8 2.33 

10.0 13.5 0.51 

10.1 13.2 0.51 

5.7 7.0 0.23 

4.9 5.6 0.11 

61.0 61.0 8.47 

6.0 6.0 0.08 

13.5 13.5 0.41 

5.5 5.5 0.07 

43.85 

17.1 

25.9 66.5 5.79 

37.9 40.6 9.43 

5.3 7.0 7.35 

5.3 5.8 0.21 

96.1 96.1 0.06 

44.5 44.5 2.02 

4.0 4.0 0.02 

8.2 8.2 0.07 

24.95 

22.6 

斜面上下部のプロットの土壌調査を1981年11月11日に行った。結果を表一 2kこ示す。斜面上部プ

ロットはAo層の堆積が厚く、 0.5・7.0cmとなっており、 A1屠は4cm、A2層は3cmとなっていた。

A目!曹にはL層の下にF.H層が形成されており、土壌型は乾性褐色森林土 (BB)で、堆積腐植は

門or(mu11-1ike mor)であった (Ba11982)。一方、斜面下部プロットではAo層は薄く、ほとんどL

層のみから成り、部分的にF.H層がみられる所もあった。 Ad曹は5cm、A2層は15cmとなっており、

土壌型は適潤性褐色森林土 (BD)で、堆積腐植はmu11であった。斜面上部プロットの土壌は残積土、

下部プロットは崩積土とみられ、下部プロットでは石諜が多く、 0-5cmの層位では土壌の容積の

13.7%を占めていた。上部プロットの土壌は下部プロットの土壊に比べて透水性が悪く、最大容水量

が低かった。
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定期調査プロットの土壌の物理性η中表

Moistur巴 conten七

of fr邑shsoil 

(者)

Weight Volume 

Min. Air 

C旦pacity

The property of the top miner昌1 soil. (0 -5cm) 
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Porosi七Y

(宅)
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\~ater Bulk 

percolation densiヒY

rate (g/100cc) Coarse 

(ml/min. ) 

Type of 

soil 

Table 2. 

Site 

(も)

39 

2.調査地の環境条件

調査期間中、土壌表面の最高最低温度と、土壌試料採取時の地下4cmの温度を積雪期を除いでほ

ぼ毎月測定した〈図ー 2)。土壌表面の温度は4月から 5月にかけて400Cに達することもあったが、

5月には最高温度は低下し、その後8月まで上昇した。春先の雪解けから樹木の葉が展開するまで

の開は地表面に直射日光の入射があると考えられる。地中温度は8月に最も高くなった。斜面の上
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下部のプロット聞には地温の差はほとんどなく、温度条件に大きな差はないと考えられる。
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リターフォールの測定は1984年と1985年に行った。プロット内に50x50cmの正方形のリタートラッ

プを10個ずつ設置し、毎月一回回収して絶乾量を求めた〈図-3)。林分構成種はすべて落葉広葉

樹であったので、リターフォールは10月と11月に集中していた。年間の落葉量は上部プロットで

2.9ton/ha (1984年)、 2.3ton/ha(1985年〉、下部プロットでは3.0ton/ha(1984年〉、 3.3ton/ha

(1985年〉となっており〈表-3)、下部プロットでの落葉量の方が多かった。同一の尾根の南側
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定期調査プロットにおける年間リターフォール量

(ヲ1m2)

つリ表

Annual litter fall in the plots. 

Site 1985 (May.-Nov.) 

Leaf (Fagus 

total leaves) 

1984 (Jun.-Nov.) 

Leaf (~盟主

七otal leaves) 

Table 3. 

Total Others Total Others 

337.0 103.4 ( 75.4) 233.6 390.8 103.7 (104.0) 287.1 Ridge 

437.9 
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で測定されたデータでは、 4年間の平均落葉量が斜面上部で2.58ton/ha、下部で3.06ton/haとな'っ

ており〈酒井、堤 1986)、本調査と同様下部プロットでの落葉量が多くなっていた。

土壌含水率をササラダニの採集Lこ使った土壌を用いて求めた〈図-4)。斜面上下のプロットで

はサンプルに含まれるAoJ曹の体積が異なるので、比較の為に水分条件を水分率〈一定容積の土壌に

含まれる水分の容積パーセント〉で表現した。上部プロットでは40%前後、下部プロットでは50%前

後の値を示し、下部プロットの方がやや湿潤であることを示した。また、特に乾燥する時期は調査

期間中には認められなかった。
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第二章 ササラダニ群集の斜面上での分布

山地斜面では斜面地形に応じて植生や土壌が変化しており、土壌動物群集の組成や構造にも違い

があると考えられる。ササラダニ群集が斜面の位置によってどのように変化するかを明らかにする

ために、斜面に沿ってトランセクト調査を行った。さらに、斜面の上部と下部に定期調査用のプロ

ットを設け、ササラダニ群集の季節変化を調べた。

1 .調査方法

1 -1 .ササラダニ群集の斜面での分布調査

1982年4月26日に定期調査区のある斜面でトランセクト調査を行った (Kaneko& Takeda 1984)。

次に述べる 2つの定期調査プロットを結-んで斜面に沿って10m間隔に lXlmのフ。ロットを3つ設

け、斜面上部から門-1，門-2，円ー3とし、それぞれで4点ずつサンプルを採取した。土壌試料は断面積

25cm2の塩化ビニル製パイプを2cmの厚さに輪切りしたものを4つ重ね、採土器にセットして深さ

8cmまでの土壌を採取した。この際にL層は採土器で押さえることによって厚さが変化するので、 L

層直下から8cmまでを採取し、 0・2cm層にL層のリターを含めた。土壌試料は現地でナイフを用いて

2cmずつの厚さのサプサンプルに切断し、それぞれをビニール袋に入れて研究室に持ち帰った。土壌

試料は採取したその日のうちに、 MacF'adyen式のHigh-gradient抽出装置 (MacF'adyen1961， Takeda 

1979)を用いて土壌中の小形節足動物を抽出した。抽出は108時聞かけ、徐々に温度を上げ、最終的

には450Cまで上げた。

抽出後の小形節足動物はメチルアルコール中に保存し、!順次サブサンプルごとに集合プレバラー

トを作製し、光学顕微鏡を用いて、ササラダニ成虫の種ごとに個体数を算定した。固定液には

Hoyer氏液 〈ガムクロラール液〉を用いた。 幼若虫については種の同定が可能であった3種

(EDilohmannoides esulcatu~ Ohkubo， EohYDochthoniu~ !!!鉱山2Aoki， srchop I 0 DJ10 ra￥斗並主主

Aoki)についてのみ齢期を査定し、その他の幼若虫は種に関係なくまとめて算定した。また、成虫

は体内に卵をもつものの個体数と蔵卵数についても記録した。 1982年4月30日には定期調査として

斜面上下部のプロットで15点ずつ採取したので、それらをあわせて斜面でのササラダニの分布につ

いて解析した。

1 -2.野外個体群調査

調査地の斜面の上部に10x15m、下部にお30mの方形区を設け、それぞれを15個のサププロット

C10m2 )に分けた〈図ー 5) (Kaneko 1985)。定期調査として1982年4月から1983年11月の2年間、

積雪のみられた1982年12月から1983年3月までの間を除いて毎月一回、それぞれのサププロットか

ら1個ずつ計15個の土壌試料を採取した。
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斜面上のササラダニ個体数密度4
 

表

Table 4. Mean pbpula七iondensities of oriba七idrni tes 

in the study slope. 
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(per rn2 with standard errors) 
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2.ササラダニ群集の斜面での分布

斜面上のそれぞれのプロットでの個体

数密度を表-4に示す。密度は斜面上部

プロットで最も高く門・1，門-2と斜面を下

さらに下がると
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優占的な種と特徴的な分布を示した種についての斜面での分布を図-6~こ示す。

Suctobelbella 
spp. 

x 107 rri 
5 

0 

5 

TOTAL 

4 2 
x 101 m 

3 

2 

白

白

白=土=

3 r 1.1σnceola印s

o L 什1

1.5 r A.villosa 

o L -一一一一
1~5 [ E.magnus 

F.H Layer 

-==t=. 

同
N
N
N悩
R

「
I
l
l
i
-
-」

m

3

0

 

c
 

ωωωzxU平
戸

。
6 

〉
」

=
ω
Z凶
口

。
B M-2 M-3 M-l B M-2 M-3 M-1 R 

F.H層厚の変化

Fig. 6. Distribu七ionof oribatid mites and thickness of F'H layer 

on the study slope. 

斜面上におけるサザラダニ群集と主要な種の個体数分布、図-6

Brachychthoniidae Spp.， ~uctobel be 11 aspp.は全個体の分布とよく似た分布を示していた。

包民単品盟主主は斜面上部で特に多いが、門-2，門-3では少なく、下部プロットでも上部プロットの

115以下であった。また、 Epilohmannoidesesulcatusは上部プロットと門イにしか出現せず、作2か

ら下部のプロットでは見られなかった。一方、 Archop1 ophora斗i主主主とEohypochthoniuS盟辺監は

上部プロットと門-1には出現せず、分布が斜面の下部に限られていた。 Quadroppiaquadricarinata 

は件1で最も多かったが、それよりも下部ではあまり密度の変化が見られなかった。

lscheloribates lanceolatusは門-2と門-3で最も密度が高く、特に上部プロットでは少なくなってい

た。

土壌サンプル中の水分率を図ー?に示す。水分率は門-2から下部プロットにかけて高く、円-1では

やや低くなっており、上部プロットでは特に4・6，6・8cmの土壌下層での水分率が低くなっていた。

水分条件の環境傾度は明瞭とは言えなかった。
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このような分布はそれぞれの種の食性

や環境条件への反応、種間関係を反映し

ていると考えられる。土壌温度や湿度の

条件は斜面の上下であまり差がないので、

斜面上ではどこでもあまり差がないと考

えられる。斜面上下の違いとして土壌脊

機物層 (Ao層〉における F.H屠の有無

があげられる。図-6にF.H層の斜面

上での分布を示したが、 F.H層が明ら

かに見られるのはRidgeと門-1のプロット

までで、それよりも下のプロットではF • 

H層はほとんど見られなかった。 F.H

層とのあいだに明瞭な対応関係が見られ

るのは、 Epi 1 ohmanno i des esu J catysで、この種の分布は何らかの形でF.H層の発達と関係してい

ることを示唆している。また、主盟主主.suctobe J be 11~ spp.， ~ . Quadr i car i nataなどの種もF.H

層のあるところで密度が高くなっていた。
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一方、 L盟組自主，ム斗μ立主主は逆にF.H層のないところに生息しており、 1.1anceo I a tusもF • 

H層のないところで密度が高くなっていた。このように種の分布には土壌構造、特にF.H屠の存

在が大きく影響していることが示唆された。

表-5 斜面上下部両プロットのササラダニ群集の個体数密度

2 
Table 5. Annual rnean densi七ies (per rn~) of oribatidrnites in the 

r工dgeand the bottorn plot. 

Site Year Total Juveniles Adults J/TO* 

Ridge 1982 52400+4520 37200+3400 
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2.個体数と優占度の変化

斜面上下部両プロットでのササラダニ群集全体の個体数密度を表-5に示す。密度は上部プロッ

トの方が下部プロットに比べて高く、約2倍の{直を示した。 1982年と1983年の平均値はいずれのプ

ロットでもそれぞれほとんど差がなく、よく似た値を示した。全体のうち上部プロットでは29%

(1982年〉、 24%(1983年〉が幼若虫で、下部プロットでは上部プロットより幼若虫の割合がやや高

く省、 35%(1982年〉と34%(1983年〉であった。

2年間のササラダニ群集全体の個体数の季節変化を図-8~こ示す。成虫数と成虫に幼若虫を加え

た全体の個体数密度の変化はよく似ており、上部プロットでは1982年には8月に最も少なく、 9月

に急増して秋には密度が高くなっていた。 1983年には8月まであまり明瞭な変化はなかったが9月

には密度増加が見られ、 11月まで安定していた。下部プロットでは1982年には月ごとに増減を繰り

返していたが、 11月には最も密度が高くなっていた。 1983年には7月に最も密度が低く、秋にかけ

て増加していた。
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図-8 斜面上下部両プロットのササラダニ群集の個体数密度の季節変化〈縦線は平均値

の標準誤差〉
Fig. 8. Seasonal changes in abundance of oribatid mite communi七Y

in the both plots. Vertical bar indicates standard error 

of mean. 

斜面上下部両プロットの上位7種までの震占種の相対擾占度の季節変化を図-9に示す。上部プ

ロットではQ・旦盟主がもっとも多く、 Suctobe1 be 11 ~ spp.， 1.~su 1 catus， Tectocepheu~ spp.， 

Q.guadricari nat~ ， Brachychytoni idae spp.，包位主 sp-As3のJI盟となっていた。上部プロットでは

この7種で全体の70・80%を占めていた。個々の種の相対優占度は季節変化が少なく安定していた。

下部プロットでは、 Suctobe1 be 11~spp. ， 1.盟担us， 1-1 anceolatu~ ， Q.guad r i car i nat~ ， 

主・yill些主， Brachychthoniidae spp.，包民主 sp-As3の7種が上位の優占種であった。上部プロット
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に比べると、この7穫での相対優占度は低く、全体の50-60%を占めていた。 E・血血盟の優占度はや

や変化が大きかったが、他の種の優占度は季節変化が少なく安定していた。

斜面上下部の両プロットで優占種の成虫は年間を通して出現しており、相対優占度ほ明瞭な季節

変化を示さなかった。

他のプナ林の平均個体数密度のデータとしては、 Luxton(1981a)がデンマークのプナ林で平均
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斜面上下部両プロットのササラダニ擾占種7種の優占度の季節変化

9. Seasonal changes in the relative abundance of seven 

dorninant species in the both plots. 

図-9

Fig. 

また芝ら (1978)が谷川岳で平均 34854/がという櫨を得ている。 Petersen& Luxion 

(1982)は、温帯広葉樹林でのササラダニ群集の個体数密度として、モルで100，000-300，000/折、
34512/m2、

ムルで30，000-50， 000/がの範囲のデータが多いとしている。上部プロットの個体数密度の{直はモ)!-.

での値と比較すると少ないが、下部プロットではムルでの密度の範囲の下限に含まれていた。
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第三章 ササラダニの生活史と個体群動態

ササラダニは各種の土壌に生息し、森林土壊や草地土壌はもとより海岸の潮間帯 (Schulte

1976， Schuster 1979)や池の縁に沈んだ落葉の上 (Aoki 1964)、あるいはヒマラヤの高山帯

(Choudhuri & Pande 1979)、南極のコケ群落 (Block1980， West 1982)まで広く分布している。

おそらく、海洋や流水中を除く、あらゆる枯死有機物、デトリタスのあるところに出現するものと

考えられる。このような分布の広さと、種数の多さ、あるいは有機物の分解との関連から分類学的、

生態学的研究が数多くなされてきている。しかしながら、野外での生活史については明らかとなっ

ている種が少ない。野外個体群の動態を調べる上で、それぞれの種の発育過程や速度、産卵数とい

った生活史に関する知見は重要である〈門itche 1 J 1979)。

ササラダニの野外での生活史の研究が遅れていることの理由として、ササラダニの体サイズが小

さいこと、土壌という隠れた環境中に生息していることが考えられる (Wa1 Jwork1983)が、その他

に、ササラダニの幼若虫は成虫と形態が異なり、分類記載が進んでいないので、正確に同定できる

種が少ないこと。また、幼若虫は土壌試料からの抽出効率が悪く、野外個体群の齢構成の推定がし

にくいこと。さらに成虫は、たとえば成虫となってからも脱皮を繰り返し生長するトビムシと違っ

て、成虫となってからは脱皮せず、齢査定ができないので寿命が推定できないこと、といった問題

点が考えられる。

この章では本調査地での優占種のうち、ササラダニの代表的な種である 包魁弘主虫盟 (Oude-

mans) (ナミツプダニ〉の生活史を実験室での飼育によって明らかにし、野外でのナミツプダニの動

態を主として飼育データからの情報により明らかにする。次に、他の優占種数種について、野外個

体群の齢構成等の解析から個体群動態を明らかにする。

1 .包創立斗主盟些 (Oudemans)(ナミツブダニ〉の生活史と個体群動態

1 -1 . .Q・盟挫の実験室での飼育

.Q.盟主主の発育速度と産卵数を飼育条件下で求めた。飼育容器は内径1.5cmのガラス円筒に活性炭粉

末と焼き石膏を体積比で 1対 1の割合で水lこ溶かし、混ぜ合わせたものを約 1cmの厚さになるよう

に円筒の底に固めたものである。表面Lこ水分がにじみでない程度に湿らせ、エサとして水で湿らせ

たドライイーストを用いた。水分はスポイトで 1-2日ごとに適宜補給し、エサは3-7日ごとに

新たに補給した。

卵からの発育日数を調べるために成虫を25
0

Cの飼育容器の中に24時聞入れて、再びとり除き、こ

の間に産卵された卵からの発育を15，20， 250

Cの3つの温度条件で観察した。 また、産卵開始温

度を求めるため、異なる温度条件で産卵を調べた。成虫として脱皮したばかりの個体を16，18， 20 

25"Cの温度条件で30日間飼育し、成虫を取り除いた後、さらに10日間、 25
0

Cの温度に置き、ふ化し

てくる幼虫数を調べた。卵は観察しにくい場所に産まれるため、ふ化してくる幼虫数で比較した。
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l' -2.飼育条件下での発育速度

飼育容器内では成虫、幼若虫ともに水分を含んで柔らかくなったイーストをよく摂食レた。脱皮

はイースト粒の上や、他個体の脱皮殻の上などで休止〈脱皮前休止期、 Pre-ecdysiaJ resting 

stage)し、後体部 (hysterosoma)の後部が体軸方向に破れ、後退しながら脱皮した。

卵から幼虫がふ化するまでの日数と、成虫になるまでの日数を表-6に示す。発育に要した日数

は温度が高いほど短く、発育速度は温度が高いほどはやくなった。 25
0

Cでは産卵から23.4日で成虫

z となったが、 15Tでは59.5日を必要とした。

表 -6 Q. nova (ナミツブ夕、ニ〉の発育期間と発育速度

Table 6. Duration of development and developmental rate of Oppiella nova. 

Temp.( OC) Egg-Larva Egg-Adult 

Days土S.E. Rate n Days:tS.E. Ra七e n 

15 22.4:t0.21 0.0446 39 59.5:t0.80 0.0168 25 

20 12.3:t0.08 0.0813 80 34.1:t0.24 0.0293 67 

25 9.7:t0.16 0.1031 39 23.4:t0.25 0.0427 33 

Rate=1/Days n= number of observed mites. 

一般に、節足動物の発育速度は温度に比例するとされている(伊藤 1975)ので、温度と発育速

度の関係を直線回帰した。(図ー10)

卵から幼虫がふ化するまでの発育速度より、

R=0.00585T・0.0407(r2=0.9788) 

さらに卵から成虫までの発育速度より、

R=0.00259T-0.0222 (r2=0.9996) 

という式が得られた。ここで、 Rは発育速度 (11発育日数〉、 Tは飼育温度であり、いずれも回帰係

数は0.1%レベルで有意(t-検定〉であった。

これらの式より発育零点 (thelower threshold temperature)を求めると卵で7.0
0C、幼若虫で

8.60Cとなり、有効積算温量 (thermalconstant)はそれぞれ170.8度・日と386.3度・日となった

〈表一 7)。

発育零点と有効積算温重はそれぞれの発育段階で異なる可能性があり、実際には発育段搭ごとに

求める必要があるが、卵から成虫までの発育速度は温度に対して相関が高いので、後で考える野外

偲体群の動態解析には、卵から成虫までの有効積算温量を用いて生活史の推定が可能であると考え

られる。

Q.担当の生殖様式は単為生殖と考えられている (Luxton1981b， Oliver 1983)。そこで単為生殖

を確認するために、 201国体をそれぞれ20Tで個別に飼育した。それぞれの個体は成虫となった後、

6-33日で産卵を開始し、すべての個体が単独で産卵することができた。また、精子包

相 13-
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Rela七ionshipbetween the incubation tempeどatureand the developmental rate of Oppiella Fig.10. 

O.nova (ナミツプダニ〉の発育零点と発育温量

nova. 

ウ
t表

7. The lower threshold temperature aQd the thermal 
constant of Oppiella nova. 

Table 

Egg-Adult Egg-Larva Parameter 

8.6 7.0 t女

386.3 170.8 K** 

lower threshold temperature 
thermal constant 

the 
the 

安.

.' 
安安.， 

Days(temp.自 t)=K

したがって、本種はi難産単為生殖(thelytoky)(spermatophore)は飼育中観察されなかった。

エサとしたイースト上や、脱皮設のすきま、あるいはガラスと

石膏との境界のすきまなどによく産みつけられ、集中してみられた。成虫は一度に 1卵しか生まな

いと考えられるので、それぞれの個体が産卵のためむ適所を探索して産卵するので、結果的に卵が

を行っていると考えられる。卵辻、

集中すると考えられる。

表-8に各温度段階での産卵による幼虫出現数を示す。 180C以上では産卵が行われたが、 16
0Cで

は行われなかった。したがって、 9・盟辺では産卵のための最低温度が存在し、 16
0

Cをこさないと産

-14・



表-8 4，つの逼度段階における30日間産卵による立・些些〈ナミツプ夕、ニ〉

幼虫のふ化数

Table 8. Number of larvae emerged after 30 days incubation 

of Oppiella nova at different tempera七ures.

Temperature Number of Number of larvae/adults 

(Oc) raered adults emerged larvae 

16 24 O O 

18 18 48 2.7 

20 9 27 3.0 

25 9 177 19.7 

卵しないということが明らかとなった。

1 -3.野外個体群の動態

第二章で示したように本種は斜面の上部にも下部にも出現し、上部プロットでは擾占種となって

いたが、下部プロットでは相対寝占度は常に5%以下であった。上部プロットの平均個体数密度(::t

標準誤差〉は、 6455::t755/m2 (1982年〉、 6200::t 952/ぜ (1983年〉であり、斜面下部では536::t76

/m2(1982年〉、 537::t95/が(1983年〉であった。斜面上下部両プロットの個体数密度の季節変化を図-

11に示す。斜面上部では1982年には個体数は4月から 6月にかけて変化が少なく、 7月に減少した。

その後、 10月まで増加を示し、 11月にはやや減少した。 1983年も4月から 6月までは変化が少なく、

7月に減少した。 8月から 9月にかけて増加したが、 9月から11月にかけてはやや減少した。

斜面下部プロットでは1982年には上部プロットとよく似た個体数変化を示し、 6-7月に減少し

た後、 10月まで増加した。 1983年には4月に密度が低かったが、 5月には増加し、その後9月のは

じめまで連続して減少した。 10月のはじめに増加した後、 11月末まで再び減少した。

高卵個体はほとんどが 1卵のみを体内に保持しており、 4月から 8月末、もしくは9月初めまで

見られ、 9月末から 11月末までは出現しなかった〈図ー12)。 斜面上下部の両プロットで蔵卵個

体の出現時期には違いがなく、最も多い時で40・50%の個体が蔵卵していた。

1 -4，.野外での生活史の推定

実験室で得られた有効積算温童、発育零点、産卵開始温度と野外個体群の個体数変化、葱卵パタ

ーンとから、野外でのQ・盟主主の生活史を推定してみる。野外での世代数は有効積算温量だけではな

く、繁殖の開始、停止の時期によっても決まる。図ー13に斜面上部での7.0<>Cと8.6<>C以上の有効積

算温量を示す。 8.60C以上の有効積算温量は斜面上部では1982年には1279.8度・目、 1983年には139

2.2度・日であった。これらの値は発育温量のみを考えると 1年に3世代が可能であることになる。

しかし、蔵卵個体数の割合と産卵限界温度を考慮すると産卵開始は6月半ば頃であると考えられる。

-15-
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図ー 11 斜面上下部両プロットでの2・盟主主〈ナミツブダニ〉成虫の個体数密度の季節変化

〈縦線は平均値の標準誤差〉

Fig. 11. Seasonal changes in abundance of adult Qppiel1a nova in the 

ridge and the bottom plot.Vertical bar indicates standard 

error of mean. 
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図ー 12 Q・担当〈ナミツプダニ〉の蔵卵個体の割合の季節変化

Fig.12. Seasonal changes in the ratio of gravid females to adults 

of Oppiel1a nova in the ridge and the bottom plot. 
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Q・担当〈ナミツブ夕、ニ)発育のための有効積算温量〈斜面上部プロット〉

Fig.13. Effective .cumulative temperature for development of 

Oppiel1a nova in the ridge plot. 

図-13

O.novaは実験室では160C以上の温度で産卵しており、 4-5月には野外のO.novaはすでに蔵卵して

いるが、土壌温度が160C以下なのでこの頃はまだ産卵していないと考えられる。 6月半ばに産卵さ

れた卵は約 1ヶ月かかって成虫となると考えられ、飼育条件では成虫は20
0Cでは成虫となってから

6 -33日を経過してから産卵を開始したので、新成虫の産卵開始は8月半ばであると推定される。

野外での7月から 8月にかけての成虫個体数の減少は繁殖期と一致しており、繁殖にともなう成虫

死亡率の増加があるのかもしれない。 9月の末lこは土壌温度は16
0

Cを下回るようになり、結卵個体

も見られなくなるので、土壌温度の低下に伴って繁殖が終了するものと考えられる。 9月から11月

までの有効積算温量は383.7度・日 (1982年〉、 408.7度・日(1983年〉であったので、 8月の末ま

でに産卵された卵にとって温量は年内に成虫まで生長するのに十分である。したがって、ほとんど

の個体は成虫越冬をしているものと考えられる。 7月から 11月にかけての成虫留体数の増加は、同

じ年の繁殖による新生個体が成虫となるためであろう。 9月以降は蔵卵個体が見られないので、 8

月末以降に新成虫となった個体はその年には繁殖に参加できない。したがって、調査地での 1年間

の世代数は2であると考えられる。

蔵卵個体は産卵が行われていないと推定した4月にも見られた。また、 Luxton(1981b)は蕗卵個体

は春に多かったが、冬にも見られたとしている。仮に、本調査地でもヂータがない冬の期間に産卵

がすでに行われていると仮定しでも、成虫の出現は8月後半になると考えられる。これは土壌温度

が低いために4月の終わりまでは卵はふ化しないと考えられるためである。したがって、これらの

ー17-



個体は8月には産卵が可能であるが、次世代が成虫となるのは9月後半以降である。第二世代は年

内に繁殖できないので、このような場合を考えても、世代数は年間2世代しか生じないと言える。

2. EohypochthoniuS盟組些とArchop1 ophora工斗主主主の個体群動態

2 -1 • Eohypochthonius也担些 Aoki(オオナガヒワダニ〉の個体群動態

ササラダニは発膏段階ごとに生殖孔内のgenitalsuckerの教が異なっているくWa11 work 1969， 

Balogh & Mahunka 1983)0 E・但血監は下等ササラダニ〈ト1acropylina， Oribatei inferiores)に属

していて、幼若虫の形態は成虫とよく似ている。したがって、 geni tal suckerの数を数えることに

より齢構成を明らかにすることができる。 genitalsucker数によって分けたE・盟担盟のそれぞれの

発育段階の個体の体長

頻度分布を図-14に示

す。幼虫の体長は0.18

-0.22mm、第一若虫

(p rotonymph)は0.24-

O.27mm、第二若虫

(Deutonymph)は0.28-

5 

0 

20 

O.32mm、第三若虫 10 

(1 r i tonymph)は0.34-

O.37mmとなり、成虫は

0.38-0.40mmであった。

発育段階の進行につれ

て体長は増大しており、

発育段階の聞で体長が

重なり合うことはなか

った。本種の幼若虫の

体色は顕微鏡下では薄

いオレンジ色をしてお

り、成虫では濃いオレ

ンジ色をしていた。体
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数とは対応しており、 BODY LENGTH (mm) 
genital suckerの数で

図-14 E..magn回〈オオナガヒワダニ〉の各齢個体の体長頻度分布
発育段階を区別するの ~日

Fig.l 4. Body length distribution of Eohypochthonius magnus in each 
は妥当であると言える。 developmental stage. 
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野外での各発育段階ごとの個体数の季節変化を図ー15に示す。成虫の個体数密度は920/ぽ(1982

年4月〉から4900/が (1983年4月〉まで変化し、 1982年の平均密度は2000/正、 1983年の平均密度

は1840/がであった。成虫の個体数は1982年4月から 6月までは増加し、 7月に減少した後、その年

の9月まで増加した。翌年の4月iこは調査期間中で最も密度が高くなったが、 5月には半減し、 7

月まで減少を続けた。 4月を除くと個体数は1982年よりも1983年の方が安定していた。第三若虫は

密度が低く、 1982年の平均が320/正、 1983年の平均が280/がであり、季節変化ははっきりしないが、

1982年は7月、 1983年は4月と 7月に最も密度が高くなっていた。第二若虫は1982年には6月にピ

ークがあるのみで、他の月には少なかった。 1983年には同様に6月にピークがみられた後、 7、8

月に減少して、 9月から11月にかけて6月のピーク時と同様の1500/がの値を示した。第一若虫は夏

期に密度が低く、 1982年は9月に、 1983年は8月に密度が急増して、秋には高いレベルの密度を維

持していた。幼虫は2年とも 8月に密度が高く、その後減少していた。蔵卵個体は通常 1卵のみを

体内に保持しており、‘ 1982年は5月、 1983年は4月から出現し、 1982年、 1983年ともに8月までの

期間出現していた〈図一16)。
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図ー 16 f.盟組L1S (オオナガヒワダニ〉の蔵卵個体の割合の季節変化

Fig.16. Seasonal changes in the ratio 0王 gravidfernales to adults 

of Eohypochthonius magnus. 

これらの結果からオオナガヒワダニの齢構成の変化を求めた〈図ー17)。幼虫は7月から 8月に

かけて個体群に加入し約 1ヶ月で第一若虫になると考えられる。幼虫の出現は1982年には8月の末、

1983年には9月の初めであった。このことから1983年は1982年に比べて発育が約 1ヶ月程度早いよ

うで、 10月初めには第二若虫が出現しており、第一若虫が全体の約40%を占めたのに対して第二若虫

は全体の約30%前後を占めていた。一方、 1982年には秋に第二若虫の増加はみられず、越冬した第一

若虫は翌年の6月末に第二若虫、 7月に第三若虫となり、さらに8月から 9月にかけて成虫となっ

たと推定される。 1982年春の場合も第一若虫は7月初めに第二若虫となり、 7月末に第三若虫、 8

月から 9月にかけて成虫となったと考えられる。以上のことから本種は6月から 7月にかけて産卵

し、ふ化した新個体はその年のうちに第一若虫、もしくは第二若虫にまで生長し、越冬後、 8月か

-20・



ら9月にかけて成虫となると考えられる。したがって、卵から成虫となるのに約14カ月かかると推

定される。

Eohypochthonius mσgnus 
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図-17 ~・也担些〈オオナガヒワダニ〉の齢講成の季節変化〈斜線部は成虫のう

ちの蔵卵{自体、 nは調査個体数、矢印は調査日を示す〉

500
/，。

Fig.17. Seasonal changes in the age struc七ureof Eohypochthonius magnus 

shaded bar represents gravid females， n is the number of 

examined and arrow indicates the sampling date. 

l/XlI 
n=184 

NOV IOE司

発育段階の変化をみてみると 9月末から11月にかけてと、 4月から 5月末にかけては齢構成はほ

とんど変化しなかった。ササラダニの発育速度はむ.novaの場合に示されたよう記温度に影響されて

おり、秋や春先には土壌温度が低下するので発育が進行しないと考えられる。新成虫は8月からg

月にかけて出現すると考えられるが、このときには蔵卵個体は見られない。したがって、新成虫は

成虫となった年には産卵せず、翌年になってから繁殖に参加するものと考えられる。

蔵卵個体は6、7月に割合が高くなり約6割の個体が蔵卵していたが、オス個体はみられなかっ

た。このため、本種もQ・盟主主と同様、雌産単為生殖 (thelytoky)を行っているものと考えられる。
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の標準誤差)

Fig.1 8. Seasonal changes in abundance of Archoplophora villosa in each 

developmental stage. 

Vertical bar indicates standard error of mean. 
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2-2. d.rchoplophora込斗2主主 Aoki(ゾウイレコダニ〉の個体群動態

本種もE・但担当主の場合と同様、 genitalsuckerの数により齢査定を行うことができた。本種は前

体部を折り曲げることができるので、体長は後体部の長さを制定した。後体部の長さは幼虫で0.13

mm、第一若虫o.15mm、第二若虫o. 17mm、第三若虫o.19mm、成虫0.20mmとなっていて、第三若虫と成

虫は成虫の方が腹板 (Ventral plate)がよくふくらんでいるので容易に区別することができた。

図一 18~こ各発育段階の個体数密度の季節変化を示す。成虫の平均密度は1982年、 1983年ともに

1200/ぼであり、季節変化は大きかった。個体数の増加は1982年7月、 11月、 1983年9月に見られ、

1982年8月、 1983年7月に減少を示した。第三若虫は1982年は7月、 1983年は5月にそれぞれ増加

し、その後減少した。第二若虫は1982年7月にピークが見られ、 1983年は8月から 11月まで増加を

続けた。第一若虫は6月から 8月にかけて個体数が少なく、秋と春先Lこ個体数が多くなっていた。

幼虫は8月末に明らかなピークが見られ、 6-7月には密度が低くなっていた。蔵卵恒体はー卵の

みを体内に保持しており、 1982年には6、7月、 1983年には5-7月の期間にのみ出現していた

〈図-19)。
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図-19 さ.v i 1主主主〈ゾウイ Lコダニ〉の蔵卵個体の割合の季節変化

Fig.19. Seasonal changes in the ratio of gravid females to adults 

of Archoplophora villosa. 

A. v i llosaの齢構成の季節変化を図-20に示した。幼虫は7-8月にかけてふ化し、 9月末には第

一若虫となった。第一若虫は1983年の場合はその年の10月の初めには一部が第二若虫となった。

1982年に加入した個体では、翌年春の齢構成の変化がやや不明瞭であるが、 6月末には第三若虫と

なり、 9月初めに成虫となったと考えられる。 1982年春の齢構成の変化は、越冬した第一若虫が7

月初めに第二若虫となり、 7月末に第三若虫が出現し、 9月末にかけて成虫となることを示してい

る。したがって、本種の生活史は卵から成虫まで13-14カ月かかると考えられる。また、 E・但担当主

と同様、新成虫の加入時には蔵卵個体がもはや見られないので、産卵するのは成虫となった年の翌

年であると考えられる。本種も雄個体は見られず、 thelytokyを行っているものと考えられる。
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Fig.20. Seasonal changes in七heage structure of Archoplophora villosa 

Simbolsφare same as in Fig.17. 

口

ム
]

図-20 a.斗斗立主主〈ゾウイレコ夕、ニ〉の齢構成の季節変化。凡例は図ー17参照。

3.優占種数種の個体群動態

l/XII 
n=131 

NOV fOE可

本調査地での他の優占種については、飼育や野外での齢構成を調べることにより個体群動態を調

べることが出来なかった。そこで、野外での成虫の個体数変化と麓卵率の変化を用いて個体群動態

について検討する。

3 -1 . 1scheloribates lanceolatus Aoki (ホソオトヒメダニ〉

本種は高等ササラダニ (Euoribatida，higher Oribatei)のうち有翼団 (Poronota)に属し、成

虫の体長はO.37mm前後であった。斜面の上下部ともに出現し、下部プロットでは優占種となってい

たが、上部プロットでは優占度は低かった。

下部プロットでの成虫の個体数密度は季節変化が少なく、安定しており、年間の平均値は 1488 



1m2 (1982年〉、 19601ポ 0983年〉であった〈図-21)。
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図ー21 1.1 anceolatus (ホソオトヒメゲニ〉の成虫個体数密度の季節変化

〈縦隷は平均値の標準誤差〉

Fig.21. Seasonal changes in abundance of adul七 Ischeluribateslanceolatus. 

Ver七icalbar indicates s七andarderror of mean. 

蔵卵個体は体内に3-5卵を蔵卵しており〈図-22)、4月から 8月にかけて出現していた。蔵

卵率は高く、特に 5-7月の3ヶ月は80%前後の個体が蔵卵していた。前述の3種の生活史から推定

すると、本種は春から夏にかけて産卵するものと考えられる。
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図-22 1.J anceolatus (ホソオトヒメダニ〉の蔵卵個悼の割合の季節変化

Fig.22. Seasonal changes in the ratio of gravid females to adults 

of Ische10ribates lanceolatus. 
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3 -2. Quad ropp i a quadr i car i @j;a門ichael(ヨスジツプダニ〉

本種は斜面上下部でともに優占種となっているので、両プロットでの個体群動態について述べる。

年間の平均個体数は上部プロットで2040/m2 (1982年〉、 3360/ポ(1983年〉であり、下部プロッ

トでは1320/m2(1982年〉、 1960/ぽ (1983年〉となっていて、いずれも上部プロットの方が多く、

しかも1983年の方が多くなっていた。図-23に斜面上下での成虫個体数密度の季節変化を示す。上

部プロットでは6-7月にかけて密度が低く、その後高くなる傾向を示した。下部プロットでは19

82年は上部プロットと同様、密度は夏期に低下し、秋には再び高くなっていた。 1983年には7月に

減少したほかは期間中増加を続けた。
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Q.quadr i car i nat<.l. (ヨスジツプダニ〉の成虫個体数密度の季節変化

〈縦線は平均値の標準誤差〉

Fig. 23. Seasonal changes in abundance of adul t Quadroppia qwヨdricarinata.

Ver七icalbar indicates standard error of mean. 
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~.guadricarinata (ヨスジツプダニ〉図-24

Fig.24. 



図-24に蔵卵率の季節変化を示す。蔵卵率は荷プロットでともに低かったが、蔵卵期間は4，-7

月と一致していた。本種は小形であり、蔵卵数は 1であった。本種は2・盟些に分類学的にも近く、

蔵卵の時期もよく似ているので、生活史もQ・盟主主によく似ているものと患われる。したがって、本

種は憂前に産まれた卵からその年のうちに成虫まで生長するので、秋に成虫個体数の増加が見られ

るものと考えられ、年 1-2世代と推定される。

3-3. Tedocepheus spp. (クワガタダニ属〉

本属はこの調査地ではTedocepheuS些包担呈(門ichae1)と1・ele謹nsOhkuboの2種を含んでいた

集合プレパラートによる同定では2種を正確に分けるのが困難であったので、まとめて取り扱った

が、ほとんどはZ・巴込担主であり、 I.~旦畠監は稀であると思われた。

個体数密度の季節変化は1982年ははっきりしなかったが、 1983年には斜面上下部とも夏に少なく

秋に増加する傾向が見られた〈図-25)。平均密度は上部プロットで2280ノポ(1982年〉、 2080/m2

(1983年〉、下部プロットでは488/m2 (1982年)、 492ノポ(1983年〉となっており、いずれも上部

プロットでの密度が高かった。
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図-25 T引 :tocepheuaspp. (クワガタ夕、ニj属〉の成虫!国体数宮震の季節変化

〈縦縞は平均i痘の諜準誤差〉

Fig.25. Seasonal changes in，abundance of adul七 Tectocepheusspp. 

in the ridge and the bottom plot. Vertical bar represents 

standard error of mean. 
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Fig.26. Seasonal changes in the ratio of gravid females to adults 

図-26

Tectocepheus spp. of 

蕗卵個体はほぼ全調査期間を通じて出現し、 8月に蔵卵率が低下し、その前後にそれぞれピーク

を持つ2山型の変化を示した〈図-26)。秋の蔵卵率の上昇は、その年に産まれた個体が成虫とな

り繁殖に参加すると考えられ、 1年に2世代が存在するものと考えられる。
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sudobe 1 be 11~ spp. (マドダニ属〉の成虫個体数密度の季節変化図-27
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Seasonal changes in abundance of adul t Suctobelbel1a spp. 

in the ridge and the bottom plot.-Vertical bar represents 
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3-4. Suctobe 1 be 11 ~ spp. (マドダニ属〉

suctobe 1 be 11a spp.は数種を含み、斜面上下部でともに優占種となっていた。年間の平均密度は

上部プロットで6920/m2 (1982年〉、 8240/m2(1983年〉、下部プロットでは2160/m2 (1982年〉、 2

2720/が(1983年〉となっていた。両プロットとも成虫の個体数変化は少なく、夏に減少し、秋に増

加する傾向が見られた〈図-27)。数種をまとめているため生活史等の推定は困難である。イギリ

スの例ではLuxton(1981d)はSuctobe1b~ spp.が夏に個体数密度が低く、春と秋に高く、年1-2世

代を持つとしている。

3 -5. Brachychthon i idae spp. (夕、ルマヒワダニ科〉

Brachychthoniidae spp.は本調査地のササラダニの中で最も小型の種を含むグループであり、体

長は0.13-0.18mmであった。やはり数種を含んでおり、幼若虫の同定は出来なかった。平均密度は

1982年には上部プロットで1920/正、下部プロットで1084/m2と差が小さかったが、 1983年には上部

プロットで9-11月にかけて密度が高かったために年間の平均密度も高くなり、 4000/がとなってい

た。一方、下部プロットでは1600ノポであり上部プロットとは{国体数密度に大きな違いが見られた

〈図-28)。
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図-28 Brachychthon i j dae spp. (ダルマヒワダニ科〉の成虫個体数密度の季節

変化〈縦線は平均値の標準誤差〉

Fig.28. Seasonal changes in abundance of adult Brachychthoniidae 

spp. in the ridge and the bottom plot. Vertical bar represents 

represents standard error of mean. 
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3 -6. Epi lohmannoides esulcatys Ohkubo (ヒメイプリダニ〉

本種は第2章でみたようにF.H層のある斜面上部に分布が限られており、上部プロットでは優

占種となっていた。成虫の個体数密度はきわめて安定しており、 1982年は平均 5400/析、 1983年は
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~.~sulcatus (ヒメイプリダニ〉図-30

Fig.30. 



6120/ぼであり、夏期にやや減少する傾向がみられた〈図-29)。また、蔵卵個体は通常一卵のみ

を麓卵しており、他の月には常に見られ、今までに見た他の擾占種とは異なったパターンを示した

(図-30)。オス個体は確認できなかったので、おそらく単為生殖種であると考えられる。
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図-31 E.esulcatu~ (ヒメイプリダニ〉の齢構成の季節変化。凡例は図ー17参照。

Fig.31. Seasonal changes in the age s七ructureof Epヱlohmannoidesesulcatus、

Simbols are same as in Fig.17. 

本種は齢構成の季節変化は少なく〈図-31)、蔵卵個体の季節変化と考え合わせると、通年にわ

たって新生個体の加入があるものと考えられるが、腐植層に穿孔して生活する性質を持ってい石の

で、特に幼若虫の抽出効率が成虫に比べて低いと思われ、齢構成による生活史の解析は国難である

と思われる。
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4. ササラダニの生活史

本調査地でのササラダニ群集構成種の生活史について、その特徴を発育、生殖、個体群動態等の

点について考察する。

4-1. 発育

O.novaについては飼育することができたので、他の実験室での飼育例と比較した。発育速度は温

度やエサなどの条件により変化するが、エサについては飼育例によって異なるので、 200Cと250Cで

の飼育例のみを表-9にまとめた (Luxton1981b， Shereef 1972， 1976)。発育速度は温度が高い

ほどはやく、体サイズが大きいほど遅くなるi頃向があるとされている (Lebrun1970， Luxton 1981 

b) 0 O.novaはササラダニのなかでは小形の種であり、表-9からササラダニのなかでも発育のは

やいグループに入ることがわかる。ササラダニは系統的に3つの主要なグループに分けられており、

ト1acropy 1 i naはより下等であり、 Gymnonota、Poronotaの2者のほうがより高等であると考えられて

いる。表-9から下等ササラダニ〈トlacropyli na)の方が高等ササラダニ (Gymnonota，Poronota) 

に比べ発育が遅い傾向があることがわかる。 E.ma型盟と主・叫』些主はいずれも下等ササラダニに入る

種であり、相対的に発育速度は遅いことが予想される。本調査地で成虫となるのに一年以上かかる

という発育の遅さは両種の系統的な位置によるものとも言えよう。

近縁な種聞では発育速度が似ているとすると、優占種の中ではQ・盟主主の他lこGymnonotaで体が小さ

い!!.guadr i ca r i na t~ ， suctobe 1 be 11~ spp.， QQ旦i主sp-As3などは発育がはやく、 Macropy 1 i naの

E.担担当豆，さ.viIlosa， !;.~su 1 catus と Tectocepheu~ spp.などは遅いグループに入り、それらの中

間としてPoronotaの1.1anceolatusが入ると考えられる。 Brachychthoniidaespp.は下等ササラダニ

に属するが、体サイズが小さいので他のMacropy1 i naに比べ、発育がはやいかもしれない。

4-2.生殖

ササラダニの性比については、 Grand j ean(1941)が(1)メスのみか、あるいはほとんどメスだけ、

(2)オス:メス=1 : 1、(3)両者の中間で性比が地理的に変動するという 3つの場合に分けている。

本調査地では~.~su1 catu~ ， Q・盟些~.監辺自主はメスのみから成っており、 thelytokyと考えられた。

1.J anceolaiusはわずかにオス錨体がみられたが、ほとんどメスであった。これら4種のうち

ι盟組盟主は表層lこ多いが、 L層性というわけではなく、あとの3種は地中性と呼べる種で語った。

地表性の種に比べて地中性の種で単為生殖が多いことはすでにトピムシの場合に知られており

(Pertersen 1980)、ササラダニの場合にも同様のことがみられるのかもしれない。

ササラダニは成熟卵を一回にまとめて産むとされている (Luxton1981 b)。したがって、蔵卵数

が一回の産卵数に相当すると考えられる。図-32に斜面上下部の両プロットでの各種の各月の平均

蔵卵数のうち、それぞれの最大値の頻度分布を示した。上部プロットでは 1-17卵、下部プロット

では 1-11卵までの幅があったが、 1-4卵までの種がほとんどであった。上部プロットの方が頻
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表-9 恒温条件下における各種のササラダニの発育日数〈括弧内は卵から成虫までの

日数〉

Table 9. Duration of developmental perエod for oribacid mites under constant temperature. 

Figures in parenthesis are days frロm egg to adul L 

200C 

Davs 40 80 

Macrロpylina

Gymnロnota

Poronota 

250C 

Days 

Oppiel1a nOVB Oppia nitens 
(34.1) (45.2) 

Oppia concolor 
(33 ) 

Belba kim?i 
(63-76) 

Damaeus clavioes 
(76-84) 

』ザ'ecabelbamotana 
(-65 ) 

Eremobelba nervosa 
(65-79) 

Galumna nervosa 
(63 ) 

Neoribat:es gracilis 
(49-53) 

30 

Macropylina 

Gymnonota 
Oppia sticca 

(tl1，字16) 

l1u1tエoppiawilsonii 
(t18，宇21) 

Oppia nodosa 
(20-22) 

Oppia concolor 
(21 ) 

Oppiella nOVB 
(23.4) 

120 

Damaeus borens 
(ー120)

Ceracozeces gracェlェs
( 119国 149) 

60 

140 

Placynothrus pe1tifer 
{ー150) 

Nothrus palusrris 
(262.5) 

Stegnacarus magnus 
(400 ) 

Hermannia scabra 
(184 ) 

100 

Palaeacarus kaminskヱi Camisia spin五fer
(91) (125.6) 

Damaeus clavipes 
(64.0) 

Hypochthonius rufu1us 
(122 ) 

Not:hrus silvestris 
(152.5 ) 

Nanhermannia nana 
(111. 3) 

Spatエ口damaeussubverticエ11エpes Damaeus onustus 
(S 62，平 75) (130.3) 

Eremobe1ba_gepgraphica Tectocepheus spp. 
(656 ， ~74) (102) 

8elba merェdionalェs
(iI' 46，字61) 

Poronota 
Schelorェbaces

parabエよエs
(14・24)

Ceratozeces jeweli 
(53 ) 

Protoribates 
1ophotrェcus

(-150 ) 

Ceratozetes 
CエsalDinus
(32 ) 

/1inunthozetes semirufus 
(38 ) 

Gal umna nerVQsa 
(47.1 ) 

GBlumna pBrVB 
(33-41 ) 

Pergalumna omniphaous 
(42) 

Rostrozetes flaves 
(35-45) 
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Scheloribates laevigatus 
(64 ) 

Al10galumna 10ngエplumus
(65.8 ) 

GBlumna longiplumB 
(60.ヲ)



度のレンジが広く、 1983年に5-6卵の種が多いことを除くと、上下部両プロットでの頻度分布は

よく似ていた。これらのデータから、ササラダニが一度に産卵する産卵数はきわめて少ないという

ことが言える。
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図-32 斜面上下部両プロットの群集構成種の平均蔵卵数の頻度分布

Fig.32. Frequency dis七どibutionof mean number of eggs per gravid 

females in七heridge and the bottom plot二

2・盟主主は25
0C、60日間で連続して88卵産卵したのを観察した。実験室のように温度と食物が十分

な所では連続して産卵することが多く、 P1atynothruS区並並立で250卵 (Grandjean1950)、

E旦i主主 spp.で40-70卵 (Pau1 Y 1956)、也辿盟主 biciI iatusで6-36卵 (Saichuaeet al. 1978) 

などの記録がある。一回の産卵数の少なさを補うためには繁殖期間中に繰り返して産卵することが

必要となる。特lこ蔵卵数が 1-2卵のように極端に少ないQ・担当，皇.quadricar‘ inat~ ， f.盟担日豆，

ιyill謹呈， f'~sulcatusといった穫は一つの繁殖期間中に産卵を繰り返しているものと考えられる。

野外個体群で蔵卵している個体が見られる時期は繁殖期にほぼ等しいと考えることができる。斜

面上下での葱卵髄体がみられた種数の季節変化を国一 33~こ示す。蔵卵種数は春から蔓にかけて多く、

9 -10月に最も少なくなっていた。優占種のほとんどは函-33と同じく、春から更にかけて蔵卵し

ていたが、 f.~sulcatusは 8月に蔵卵率が低下した、他の月には連続して麓卵個体がみられた。

蔵卵個体が出現するきっかけとしてHardi ng(1973)は春先の土壌表層の温度上昇を挙げており、

M i tchell (1977a)は土壌湿度の低下と温度の上昇を挙げている。本調査地では土壌水分率の季節変化

が少なく、調査期間中には特に土壌が乾燥する時期は認められなかったので、土壌温度の上昇が蔵

卵個体出現のきっかけとなっている種が多いのではないかと考えられる。
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図-33 斜面上下部両プロットの蔵卵錨体がみられる種数む季節変化

Fig.33. Seasonal changes in the number of species those gravid 

females observed. 

野外個体群の動態

斜面上下部で同ーの種で特に生活史が異なる種はないようであった。斜面上下部では土壌の温度

条件に差がなく、乾燥などの環境変化もなかったことがその理由と考えられる。本調査地でのササ

ラダニの個体群動態の特徴として年間の世代数の少なさを挙げることができる。生長がはやいグル

ープに属していたQ・些些でも 2世代、 ι艶怨些， s. y...斗品主主は 1世代のみであった。

デンマークのプナ林土壌でLuxtonC1981b)はo.nova は年間 1世代であり、 6月から 8月にかけて産

卵し、夏には成虫個体数の減少が見られるとした。また、イギリスの石炭鉱淳の表屠では2・盟主主の
個体数は秋に最大となった (Luxton1982)0 Reeves(1969)は北アメリカの広葉樹林でQ・盟些の幼

虫が7月から 9月にかけて出現したことを観察している。このことは産卵が6月から 8月にかけて

行われたことを示唆している。実験室の25Tの恒温条件では年間6-7世代が観察されている

(Woodring and Cook 1962)0 Lebrun(1965)はベルギーの広葉樹林土壌で成虫個体数の変動から年に

3-5世代をもっと推定したが、蔵卵率の変化を調査していないため、個t本数の変動と世代数を単

純に結び付けるには無理があるといえよう。

LuxtonC1981d)は、成虫の{固体数変動と蔵卵弱体数の変化より、 Q.Quadr i ca r i na taは年3世代を持

っと推定しているが、幼若虫については不明であり、成虫個体数のばらつきも大きくなっていた。

Luxtonのデータでは成虫数は夏に少なく、軟に増加が見られ、 6-7月に麓卵髄体のピークが見ら

れるので、本調査地の場合と同様、年 1-2世代のみしか成立していないのかもしれない。

Schuster(1986)はスイスの広葉樹林では1・些込担呈が年2世代であることを示した。本調査地での

場合と同様、 I.些担担豆では繁殖のピークが 1年に2つある例は多く (HaalpJv1969， 

Jel i 1 1964， Harding 1969， Thomas 1979)、LuxtonC1981d)は本種が降雨をきっかけとして産卵す

る、機会的 (opportunistic)な種であるとしている。

野外での生活史を齢構成から明らかにした例は比較的少ない。 Thomas(1979)はイギリスのカンプ

トlurphy& 
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リアの落葉広葉樹林でHermannia包包が4月から 6月にかけて産卵し、卵は8-9月に幼虫となり、

その年の冬には第一若虫となって越冬すること、そして、次の年の8月には第二若虫となり、第三

若虫となって越冬したのち、翌年の春から夏にかけて成虫となるという生活史を明らかにした。ま

た、 platynothruS単位立立は裏に幼虫がみられ、次の年には成虫となり産卵に参加するようになる

としている。同じE・巴並立立は、 Hartenstein(1962e)によると卵から成虫まで5カ月かかり、

Ha rd i ng(1973)によるとスコットランドでは8月に幼虫が出現し、次の年の9月には成虫となり、一

部の個体はすぐに産卵を始めるが残りは越冬後に産卵するとしている。また、 Ja1 i 1 (1965)は

Hermanni a巴辿raが200Cで飼育すると185日かかって卵から成虫となり、野外では9月に蔵卵個体が

最も多く、秋に産まれた個体は翌年の9月に第三若虫となり、 12月までに成虫となる年一世代の生

活史を持つことを示した。さらに円itche 11 (1977a)によると、カナダのポプラ林土壌で優占する

Ceratozetes kananaskisは、夏に産まれた卵がその年のうちに幼虫となり、一部は第一若虫となる。

翌春第二若虫となった個体は晩夏に第三若虫となり、 3年目の夏にようやく成虫が出現する。しか

し、成虫はその年には繁殖に参加せず、翌夏に産卵するので卵から性成熟までまる 3年かかるとい

うことになる。

これらの研究例はいずれも温帯落葉広葉樹林でのものであり、土壌の温度条件は本調査地の場合

と大きく異ならないと考えられる。これらの結果は本調査地での結果と共通していて、野外では年

間の世代数が少ないことを示している。その他にLuxton(1981b，d)の明らかにした y 包盟盟主

心主込些2'匙辿主 corynopus，Achipteria coleoptrata， Ceratozetes紅 邑i1 is， Hypochthonius 

山色担2~まいずれも 6-8月にかけて産卵し、ほぼ 1 年かけて成虫となりその次の年に産卵する年 1

世代の生活史を持っており、 ~.ma盟些やß.vi 11些主とよく似ていた。また、 Q・盟主主は年 1世代、

TeCtocepheus些弘担豆は6月と11月に成虫個体数のピークを持つ年2世代であったとしている

(Luxton 1981d)。このような世代数の少なさの理由として、 ι也担当主d.・叫斗些主にみられたよう

な発育速度の遅さと、繁殖期が春から夏にかけてなので、成虫となった時にはすでにその年の繁殖

期を過ぎていて、翌年にようやく繁殖に参加するという種が多いことが考えられる。

4-4. 個体群の安定性

上下部両プロットでの優占種の個体数変動の程度を変動係数 (C.V.)で示した〈表ー10)。

対数変換を行って求めたC.V. i甚法上部プロットでは2.4-9.7%、下部プロットでは2.5-16.2%であっ

た。群集全体では上部プロットで2.4%0982年〉、 2.8%(1983年〉、下部プロットでは同様に2.1%

と1.8%となっており、それぞれの覆面持群より安定していた。 Usher(1979)はスコットマツ林での 1

年間の個体数変動データより群集全体のC.V.が2.5%、優占種5種のC.V.が6.1・11.2%という値を示し

ている。群集全体のC.V.は本調査地の場合とほぼ同じであったが、優占種のC.V.は全般に本調査地

の個体群の方が低い{直を示していた。個体数の安定性には生活史の長さと、急激な個体数変動をひ

きおこすような厳しい環境条件の変化が生じないことが寄与していると考えられる。

圃 36-



表-10 斜面上下部両プロットの慶占種の平均i自体数密度と年度別の密度の変動係数

Table 10. Th巴 meanabundance (p邑rm
2
J and coefficient of variation (C.V.J of total 

and some dominant oribatid mites. 

Species 1982 
ヲ骨

1983 
MEAN t S.E. C.V. MEAN 土 S.E.

Ridge 

Adults 37320 t 3400 2.4 43200 士 4320

Juveniles 15200 t 1480 2.9 14400 :t 1400 

Brachchthoniidae spp. 1920 :t 196 4.2 4000 土 772 

Epilohmannoides esulcatus 5400 :t 604 4.3 6120 :t 592 

Tectocepheus spp. 2280 :t 356 5.5 2080 :t 292 

Oppiella n口va 6455 :t 7'55 3.9 6200 士 952 

Opp工asp-As3 1640 士 364 8.5 1480 :t 400 

Ouadroppia quadricarinata 2040 :t 328 6.8 3360 土 636 

Suctobelbella spp. 6920 土 688 3.5 8240 :t 672 

Bottom 

Adults 17000 士 1320 2.1 20480 :t 1156 

Juveniles 8880 :t 840 3.1 10520 士 1080

Archoplophora vil10sa 1200 土 148 4.7 1200 士 192 

Eohypochthonius magnus 2000 土 260 5.5 1840 :t 460 

Brachychthoni工da巴 spp. 1084 :t 108 4.0 1600 土 192 

Oppia sp-As3 840 土 324 16.2 680 :t 124 

Ouadroppia quoadricarinata 1320 :t 204 6.1 1960 :t 308 

Suctobelbella spp. 2160 士 140 2.5 2720 :t 272 

Ischeloribates lanceolatus 1488 :t 116 3.0 1960 土 1%  

オ C.V. values have been calculated after transformation of the data 

by ln(x+1 J， and no back-transformation has been carried out. 

神r

C.V. 

2.8 

3.3 

6.7 

3.6 

4.5 

5.1 

9.7 

7.2 

2;4 

1.8 

9.9 

7.1 

7.2 

11. 4 

7.0 

7.1 

10.8 

4.1 

優占種間の個体数変動の同調性についてKendallのconcordance係数(vV)(Siegel 1956)を計算し

たところ、上部プロットで0.500(1982年〉、 0.708(1983年)、下部プロットで0.535(1982年)、

0.356 (1983年〉であり、下部の1983年は5%レベルで、その地は 1%レベルで有意であった。した

がって、本調査地では上下部いずれのプロットでもともに寝占種は有意に向調的な個体数変動を示

していた。向調的な変動を示したにもかかわらず、個体詳より群集全体のC.V.が低くなった理由と

してほ、季第変化が向調的であったにもかかわらず、ピークとなる月が糧問でずれていることと、

構成種の面体数変動幅そのものが小さいことが考えられる。

このような個体数変動の同調性は麓卵のパターンにみられたように、生活史が温度依存的で、春

から夏にかけての高温期を発育に利用している種が多いためと言える。

4-5.その他の生活史特性

ササラダニの幼若虫は体表のクチクラが薄い種が多く、成虫と比べると捕食者lこ対する防御が発

達していないと考えられる。捕食に対抗する手段として2通りのやり方がみられる。一つは2・盟主主
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で示されたように比較的急速に生長して危険な若齢期を短縮することである。小形の種は発育速度

がはやい傾向がみられたので、幼若虫の期聞を短縮して捕食の危険を少なくしているといえる。

Q・出過をはじめとして多くのササラダニは体に比して大形の卵を産む。一回の蔵卵数が少ないこと

は大形の卵老生産することを可能にしているし、大形の卵からふ化する方が小形の卵からふ化する

よりも発育期聞が短くなると考えられる。成虫が小形であることと大形の卵を産むことにより、発

育期間を短くしているのかもしれない。

他方、 ~.~sulcatusのように腐植題中に穿孔することにより捕食者との接触を避けている種もある

と考えられる。このような穿孔性は他にも、 Ste又anacarusdiaphanum (Hartenstein 1962g)、

ste又anacarus血血盟 (Webb1977)、Moristes泣詰盟主 (Goubirさreet a 1. 1985)でも示されており、

2・但担些はマツ球果の鱗片に， A・型詰些はモミの針葉中に穿孔している。これらの基質の内部に生

活するというハピタット利用は捕食者を避けるためには有効であると考えられているくAnderson

1971)。また、 1.gsulca.tusのように蔚植層中に穿孔する種では、 F.H層の分布が種の分布を決め

ており、このことが斜面での本種の分布に影響していたと言える。
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第4章 ササラダニ群集む構造と動態

第2章で明らかにしたように、ササラダニ群集は多くの種から構成されていた。生物群集の群

集構造は、群集を構成する種数とそれぞれの種の相対優占度 (Relativeabundance)とによって表

現されるく木元 1976)。生活史のところでも述べたように、ササラダニ幼若虫の抽出効率は成虫に

比べ低く、また種の同定も困難であるむで、群集構造の比較には成虫のみのデータを用いることに

する。群集構造の比較に成虫のみを用いるのは、成虫がそれぞれの種の繁殖個体であるという点で

妥当であると考えられる。群集生態学においては生活史のすべての面において、他種や環境との関

係を明らかにする必要があるが、現時点でササラダニ群集において生活史のすべての面を評価する

ことは困難である。ここでは、繁殖に参加する成虫からなる群集という観点、で見ていきたい。本章

では斜面上下部という環境の異なる 2つのプロットでのササラダニ群集の数的構造を明らかにした

上で、群集構造を種の分布、食性といった特性を評髄することにより詳しく解析する。さらに、リ

ターバッグを用いた野外実験によって、群集構造とリターの分解過程との関係を明らかにする。

1 . 群集構造の比較

定期調査のデータからササラダニ群集の群集構造の季節変化を明らかにし、斜面上の位置による

群集構造の違いを比較する。

1 -1 .群集の多様性

群集の多様性は、種数や多様度の指数などによって表現される。図-34に各月の出現種数S、多

様度H'、均衡度 J'を示した。 2年間のサンプリングによって得られたササラダニの種数は斜面

上部プロットで100種、下部プロットで101種であった。各月の出現種数は上部プロットでは50-67

撞、 1982年の平均が55.8種、 1983年が57.4種となっており、下部プロットでは44-6G預ーが出現し、

各月の平均出現種数は平均49.9種 0982年〉と51.0種 (1983年〉となっていた。種数の季節変化は

少なく、毎月のサンプルに出現する種数は安定していた。出現語数の平均値は上部プロットの方が

やや高く、 t-検定によると1982年はプロット間で有意な差は認められなかった (t=1. 93 P>O. 05) 

が、 1983年には上部プロットの方が有意に撞数が多くなっていたくt=2.97 p<0.05)。

群集の多議産指数lまShanon-Yienerの多様裏目'を用いた〈木元 1976)。多議度目'は、

S 
H ' -~ P i 1 og 2 P i 

で求められ、 Piは種 iの相対密度、 Sは群集の総種数である。

また、群集の均樹度 J'は、 PielouのJ' (Pielou 1966.木元 1976)とも呼ばれるもので、

J ' H' / log 2 S 

で求められる。
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H'は群集が複雑であるほど大きくなり、 J'は種間の個体数の分布が均一であるほど大きくな

る。すべての種の個体数 (Pi)が等しいとき、すなわちP=N/Sのときに J'= 1となり最大と

なる。多様度、均衡度ともに下部プロットの方が上部プロットに比べて高くなっていた。上部プロ

ットでは8月に多様度、均衡度とも高い値を示していたが、それ以外には両プロットとも明瞭な季

節変化は見られなかった。
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Fig.34. Seasonal changes in the number of species (S)， diversity (H')， 
evenness (J') of oribatid mite communities in the ridge and 
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群集構造の違いは種ー!順位関係によっても表現することができる。図-35a. bに各月の種一11国

位関係を示す。これは、各月に採集された種を個体数の多いlIIilに並べたものである。上部プロット

は下部プロットに比べて、優占種の{国体数が多く、グラフの左で点が上に上がっていた。毎月の出

現種数は両プロットであまり差なかったが、上部プロットでは優占種の個体数が特に多く、一部の

種に個体数が偏っていることが均街度を下部プロットに比べて低くしていると言えよう。また、種

数に大きな差がないため、均衡度の違いが多様度に影響して、上部プロットの多様度を低くしてい

ると言える。

群集の構成種数はサンプルサイズに影響を受けるので他のデータと比較しにくいが、ブナ林の例

では、 Luxton(1981a)は断面積10cm2のコアを28個、 12力月採取して66種のササラダニを簿ている。ま

た、芝ら(1978)は1回に300cm2の土壌を一年に4回採取して79種得ている。さらに青木・原田

(1981)は土壌と林床有機物を一定量集める拾い取り法 (Gleaning)で一度にl!2-l!9種を得ている。

これらの値は本調査地での結果と比べてやや抵いと言えよう。

1 -2.群集構造の類似性

斜面上下部の2つのプロットの群集構造の問には上に述べたような違いがあるが、以下のような

方法によっても群集構造を比較することができる。まず、構成種は両プロットを合わせて2年間で

118種が出現し、うち83種が両プロットに共通していた。斜面上の分布のところで見たように、種に

よって分布は斜面の上部、あるいは下部に限られていたり、両方に出現したりしていた。種の個体

数で重みづけをして2つの群集の類似度を比較する指数として森下のC入がある(Mori s i ta 1959)。

C入は、

ここで、

C λ =  
2~ nl i n2i 

〈入 1+入2)N 1・N2

入 ~nli (nli-1) ，_ _ ~n2i (n2i ・1) 
入2

Nl (Nl・1) ，，<. - N2 (N2・1) 

S は総種数、 NlとN2はそれぞれ 1番目と 2番目の群集から採集された総{国体数、 n1 iとn2iは1

番目と 2番目の群集から採集された i種の舘体数である。 C入は両群集がまったく同じときには 1

となり、共通撞が少なくなると小さくなる。両プロット間の類桜度は0.43から0.68の舘をとり、安

定していた〈表-11)。このことは、個体数で重みづけをしたプロット需の群葉の類棋度は季節に

関係なく一定であったことを示している。

同じ指数を群集の季節変化の表現に使うことができる。表-12a. bにそれぞれのプロット内での

月間の類似度指数を示す。斜面上部プロットでは0.89から0.99の値をとり、下部プロ、yトでは0.71

から0.99の値をとっており、それぞれのプロットでの類似度はプロット間よりも高かった。したが

って、 2つの群集はその構成種と構成比に季節変化が少なく、それぞれ安定していると言える。

-l!3・



表-11 斜面上部プロットと下部プロットの群集間の類似度指数の季節変化

Table 11. Seasonal changes in the Moris工ta's index between the ridge and 

the bottom plo七.

Year Month 

APR. MAY JUN. JUL. AUG. SEP， OCT. NOV， 

1982 0.566 0.516 0.495 0.517 0.523 0.542 0.526 0.506 

1983 0.427 0.575 0.598 0.586 0.483 0.563 0.574 0.676 

表-12a ササラダニ群集の各月のサンプル間の類似度〈斜面上部プロット〉

Table 12 a. Simirality values between monthly samples in the ridge plot. 

Month 

1982 1983 

APR. MAY JUN. JUL. AUG. SEP. OCT. NOV. APR. MAY JUN. JUL. AUG. SEP. OCT. 
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表-12b ササラダニ群集の各月のサンプル間の類似度〈斜面下部プロット〉

Table 12 b. Simirality values between monthly samples in the bottom plot. 

Month 

1982 1983 

APR. MAY JUN. JUL. AUG. SEP. OCT. NOV. APR. MAY JUN. JUL. AUG. SEP. OCT. 
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2.ササラダニの分布様式

2 -1.調査方法

定期調査では採取した土壇を地表から厚さ 2cmこ.とにサンプルを分けていたので、物理的に2cm

ごとの垂直分布についての情報を得ることができる。しかし、土壌中のL層， F • H層ゃあ石いは

A層の厚さは変異が大きく一定しておらず、サンプルごとの土壌層位の厚さは当然異なっていると

考えられる。そこで、土壌内のササラダニの垂直分布を土壌構造との関連で見るために、 1985年10

月23日にそれぞれの定期謂査プロットで土壊を層i立別に採取した。採取にあたっては土壌サンプラ

ーを用いて深さ 8cmまでの土壌を15点ずつ採取した。現地で斜面上部プロットの土壌についてはL

層と、 F.H層を 2つに区分してその上層をF-1層、下層をF-2層とし、さらにA層の合計4つに分

けた。下部プロットの土壌についてはL層と， A層を2つに区分して上層をA-1層、下層を，t¥-2屠と

して合計3つに分けた。 F.H層とA層に関してはそれぞれを細分するのに明瞭な基準を設けるこ

とができなかったので、サンプル;をそれぞれ2等分した。それぞれのサンプルで層位の厚さは異な

っていた。それぞれのサンプルは層位別に抽出装置にかけ、得られたササラダニの種ことの髄体数

を記録し、成虫についてはマイクロメーターで体長老制定した。さらに定期調査のデータを 2cmご

との層別に取り扱うことにより、垂直分布の季節変化について検討した。また、定期調査のそれぞ

れのサンプルをもとにして調査はプロット内の水平分布を表すものとして解析した。

2-2.垂直分布

斜面上下部の両プロットでの土壌の層能別のザサラダニの個体数と撞数を表ー13に示す。両プロ

ットにおいて個体数、種数ともにL屠直下の層で最も多く、特に種数は斜面上部プロットのf'-1層で

表-13 土壌層別のササラダニの語体数と種数の垂直分布

Table 13. Vertical dis七どibutionof oribatid mites. 

Site Layer Abundance Number of 
spec工es

Ridge 乙 50 25 

F-1 850 45 

F-2 683 36 

A 167 23 

Total 1750 61 

Bottom L 107 33 

A-1 446 50 

A-2 168 27 

To七al 721 56 

-45・



全体の74%、下部プロットのA-l層で89%が出現した。上部プロットのトl層とF-2層ではリターの分解

の進行段階が違うと考えられ、このような落葉の分解段階の違いが生息場所や食物の違いとして2

つの層での個体数や種数の違いをもたらしていると考えられる。また、下部プロットでもA-lとA-2

層とでは個体数、種数lこ著しい違いがあった。これは深さにともなう有機物の混入割合や孔隙率な

どの違いによるものと考えられる。ササラダニは土壌の表層に集中して生息しているといえるので、

F.H層の分布や、表層土の性質がササラダニの分布に大きく影響していることがわかる。また、

これは腐植層のような基質に穿孔するタイプの種にも基質の分布や量といったかたちで影響するで

あろう。

優占種の垂直分布についてみると〈図-36)、斜面上部プロットでは斗盟主主はF-l層に集中してお

り、 E.esu 1 ca tus， Suctobe 1 be 11a. spp.はF-l層よりもF-2層に集中していた。 Tectocepheusspp.は

F-lJ冨lこ多く、 L層にも他の優占種に比べて多くの僧体が出現した。 Brachychthoniidae spp.と

Q. quadr i carLnataはF-l，ト2層にほとんどの個体が出現していた。包副主 sp-As3はF-2層で最も多く、

またA層にも多く出現していた。優占種の他に特徴的な分布を示す種についてみると、

Nanhermanni a nanaはF-l層にほとんどの個体が集中していて、 L、A層では出現しなかった。一方、

探い層で個体数が多くなる種もあり、 Cu1 tori bu 1a込訟はF-2層に多く、 Dometrina. sp.は上層のL，

F-l層にはまったく出現せず、 F-2，A層に出現し、最下層のA層で最も多くなっていた。

斜面下部プロットでも同様に種ごとの分布深度の違いが見られた。さ.Yl斗些主はA-l層で最も多か

ったが、 A-2層にも全体の分布に比べると多くの個体がみられた。 1.JanceolatusとSuctobelbella
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図-36 ササラダニ優占種の土壌層位に対応した垂直分布

Fig.36. Vertical dis七ributionof some dominant species of oribatid 

mites in the ridge and the bottom plot. 
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spp. は群集全体の分布によく似た分布を示した。~.盟主出些と皇.(1uadricari nataはA-1層への集中度が

高かった。 Brachychthoniidaespp.は全層に出現していたが、優占種のなかでは最もL層に分布が

偏っていた。包民主 sp-As3はL層にはほとんど見られなかった。 5・足並は斜面上部と同様、分布が

深く、 A-2層で最も多くなっており、 Tectocepheu~ spp.はA-l層に集中していた。

斜面上下部の両プロットで共通して出現する撞のうち、 SuctobeJ be I J~ spp.， Iectocepheu~ spp 

包叫主 sp-As3，c.担主主はそれぞれ両プロットでよく似た垂直分布を示していた。

2-3.層位による体長の頻度分布の変化

体長の頻度分布を図ー37に示す。体長はo.13mmから1.28mmまでの範囲であった。斜面上部プロッ

トでは0.25-0.30mmの個体が最も多く、この階級をピークとしてそれより大きな個体も小さな個体

も少なくなっていた。下部プロットでは、 0.35-0 .40mmの個体がもっとも多く、さらに0.15-0.20

mmもしくは0.20-0.25mmの個体も多く、 2山型の分布を示した。

上部プロットでの各層の体長の平均値はL層で最も大きく、土壌の下の層位ほど小さくなり、 A

層で最も小さかった。これはL層では小形の種の個体数が少ないのに対し、 F-l，F-2層では0.60mm以

下の小形の種の個体教が多くなり、さらにA層では0.60mm以上の個体がほとんど出現しなかったた

めである。下部プロットでも同様にL屠で平均体長が最も大きく、 A-2層で最も小さくなっていた。

これも上部プロットと同様に下層になるにつれて大形の個体が出現しなくなることが、平均体長老

小さくしていたと考えられる。

ササラダニが土壌中の孔隙を生息場所として利用しているとすると、それぞれの種の体長、ある

いは体幅は利用可能な孔隙の大きさによって制限される要因となると考えられる (HoI t 1981)。す

なわち、大きな孔践は小形の種から大形の種まで各種の大きさの個体によって利用することが可能

であるが、小さな孔践になると大形の種が利用できず、小形種のみが利用できる。このような空間

利用の制約は土壌中の生息場所の多様さをもたらし、同じ箆資源を利用する多種の共存を土壌中の

ミクロハビタットを分けることにより可能にすると考えられる。斜面上下部の両プロットでともに

深い層ほど大形種は減少していたが、さらに下部プロットではO.25-0.35mmの大きさの個体数がそ

れよりも小さい個体や大きい個体よりも少なくなっており、この点で上部プロットの体長分布と異

なっていた。このことは、生息場所を規定する土壌構造が両プロットで異なることを示唆している。

一方、ササラダニのなかにはすでに述べてきたようにE.esulcatusaやPhthiracarid艇の仲需のよ

うに官接物に穿孔して生息している種もみられる (Hartenstein1962f， webb 1977， Gourbier et 

a 1. 1985)。また、多くの撞の幼若虫は抽出効率が悪いことから、幼若虫の時期lこ穿孔性であるも

のが多いと考えられるが、このような利用方法は孔隙利用とは別の形で共存種の種数を増大させる

ことができると考えられ、これらの種にとっては穿孔することのできる基質の存在様式が分布に影

響すると考えられる。
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2-4.平均生息深度

定期調査によって得られたデータを用いて優占種の平均生息深度〈門eandepth)を求めた。平均

生息深度は、

( 1 ) 
n1+n2x3+n3x5+n4x7 

4 
MD 

n4 ~ま

6 -8cm層の個体数である (Usher1970)。

図-3mこ斜面上下部の両プロットの霞占種の平均生息深度の季節変化を示す。上部プロットでは

1983年8月のサンフソLでTectocepheu~ spp.， ~.~sulcatus. 立.quadricari nataなどの深度が深かっ

たが、 1983年9月から 11月にかけてすべての種で徐々に深度が増していたのを除いて。、その他の月

では明瞭な季節変化は認められなかった。一方、下部プロットでは月間の変動が上部プロットに比

べてやや大きかったが、 9月から 11月にかけてどの種でも生息深度が増す傾向が見られた。

n3は4-6cm層の{自体数、n2は2-4cm層の個体数、nlはo-2cm層の個体数、ここで、
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2 -5.水平分布

土壌動物では多くの種が集中分布をすることが知られている (Berthet& Gerad 1965， Fujikawa 

1975， Ushe r 1975a， 1976)。ササラダニの水平分布を解析するために、定期調査のサンプルを用

いて平均こみあい度 (Lloyd1967)を月ごとに求め、平均こみあい度回帰 CIwao1968)を行った。

平均こみあい度は、

主2 :Xi (xi-l) 
‘一 2: X i 

一一 (2) 

ここで、 iはサシプル数、 Xiはサンプル i中の個体数である。

平均こみあい度は平均値xとの間に直線関係があり、直線回帰を用いて種の分布様式を知ること

ができる (lwao1968)。

安ー-

X=α +sX  一一 (3) 

式 (3)の関係を優占種について求めた〈図-39a，b)。多くの撞では切片 αはOに近く、また

{頃き Pは1より大きな値を示していたので、それぞれの種は個体単{立の集中分布をしていると言え

る。しかし、斜面上部プロットでのおctocepheusspp.と下部プロットでの包出主 sp-As3のようにα

が大きな負の値を示した種もあった。 (2)式は平均値の小さい時の値のばらつきに影響されやす

く、平均こみあい度は平均櫨と同様ぱらつきを持つ値なので、原点を通る直線回帰を行った〈スネ

デカー・コクラン 1967)。このときの直線の傾きをnとして同じように表ー14に示した。集中度

は斜面上下の包llisp-As3や、斜面上部のTectocepheu~ spp.、斜面下部の~.magn些で大きくなっ

ていた。

表-14 ササラダニ優占:種の密度一集合度指数

Table 14. The densi七y-contagiousness index of 七hemean 

crowding regression of some dominant species. 

Species Beta value 

Ridge Bot七om

Brachych七honiidae spp. 1 .61 1 .21 

Epilohmannoides esulcatus 1.88 
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2-6. ササラダニの土壌中での分布

本調査ではAo層を含めて深さ 8cmまでの土壌をサンプリングした。最下層の 6":""8cm層には、斜

面上下部両プロットでともに成虫全体の 2-9%の個体が出現していた。 Usher0975b)はスコットラ

ンドのマツ林で3cmまでに95%の個体が出現していたとしており、 Luxton(1981c)はデンマークのプナ

林で15cmの深さまで調査し、 6-15cmに生息するササラダニは3-4%にすぎないとしている。し

たがって、本調査でも土壌中のササラダニ群集のほとんどの個体をとらえることができたと考えら

れる。

土壌中でのササラダニ群集の分布を決めるものとしては、水分、温度等の環境条件や食物の分布

といった外的要因と、ササラダニの種のもつ体長、体形、食性、生活史などの特性や、さらに他種

の影響などが考えられる。これらは相互に関連しあって実際の分布を決めていると言える。

環境条件は季節変化するので分布の季節変化の要因となる。 Usher0975b)は冬期の低温と乾燥が

ササラダニを土壌の表屠から下層へ移動させるとした。季簡的な移動は種によって異なることが示

されている。門itche 11 (978)はF.H層に生息する種はL層性の種よりも移動が大きく、冬期に土

壌のより下層へ移動することを示した。本調査地でも10-11月にかけてそれぞれの種で平均生息深

度が深くなるのがみられたが、この時期は特に土壌の乾燥がみられなかったので、低温の影響が考

えられる。しかし、他の季節には比較的変化が少なく安定していたことから、他の研究例に比べて

特に移動を引き起こすような環境条件の変化はなかったものと考えられる。

斜面上部プロットではF.H層の厚さをコアごとに記録したので、 F.H層厚と各優占種の個体

数との関係について、 Spearmanの順位相関係数を求めたく表ー15)。各月の相関係数はばらつきが

大きかったが、分布深度が深かった~.~sulcatu2' Q・盟主主， Suctobe 1 be 11 ~ spp.といった種は正の相

関を示すことが多く、分布深度が浅かったTectocepheu~ spp.は負の相関を示すことが多かった。

門itche 1I (1978)はF.H麗性種は有機物層厚と有意な正の相関を示すのに対して、 L層性種は負も

しくは、無相関であったとしており、分布深度の深いF.H層性種にとってはF.H層厚が厚いほ

どハビタット量が増えるが、分布深度の浅いLJ害性種ではF.H層ではなく L層の量を評価する必

要がある。

斜面上部プロットの群集全体の個体数と種数について、同様にF.H麗厚との順位相関係数を求

めたく表-16)。個体数は有意な相関が認められた月が多かったが、種数の場合は殆ど有意な相関

関係は認められなかった。上部プロットではF.H層厚の増大が生息場所の量の増大をもたらして

おり、質的な変化をもたらしていないと考えることができる。

土壌中では孔擦を様々な謹が利用していると考えられる。孔隙利用lこは体形や体長が制限要因と

なる。本調査地では、下漕ほど大形種がみられなくなっており、 Pande& Belthet(1975)は土壌切片

での観察から、大形撞は上層に限られるが小形種は下層とともに上層にもみられるとした。図-40

にササラダニの体長と生息深度の関係を平均体長と平均生息深度の2年間の平均{直との関係で示し

た。体長と深度の間lこは明瞭な関係は認められなかったが、体長の似た種間では深度が異なる傾向

がみられた。体長の似た種間では、利用できる土壌中の孔隙の大きさは似ているであろう。したが
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表ー 15 斜面上部プロットでのF.n層厚と優占種の個体数の!順位相関係数

Table 15. Spearman rank correlation between the thickness of F-H layers and abundance of oribatid 

mites in the ridge plot. 

Species Month 
1982 1983 
APR MAY JUN JUL AUG SEP OCT NOV APR MAY JUN JUL AUG SEP OCT NOV 

Brachychthoniidae 
夫

ー.205 .025 .120 .227 .528 .257 一.242 .115 .227 :231 .214 岳 .042 .080 .005 .231 .312 
SPP. 央* *央 央会 * ** ** ** *会 ** * 

会会 ** ** E. esulcatus .751 .684 .860 .548 一.393 .667 .706 .679 .364 .732 .800 .488 .592 .901 .750 .805 

決 * Tectocepheus spp. 一.545 .119 ー.099 .124 .ー .112 ー.625 一.037 ー.348 一.159 .099 .392 ー.088 一.268 ー.278 ー.586 .222 

* * O.nova .423 .494 .344 .173 .707 一.201 .194 .314 .167 .054 .081 ー.013 .278 ー.203 .594 .137 

* Oppia sp-As3 .281 .433 .080 一.026 ー.242 .118 ー.114 ー.244 .422 ー.328 .114 .094 .327 .223 .568 .436 

O.quadricarinata ー.088 ー.038 ー.064 .335 .289 一.152 .469 ー.273 .250 一.275 ー.058 .359 ー‘ 037 .560 ー.306 .241 
先

** ** 女* 女夫 * 
長女 * *会 *会 ** SuctobelbellB spp. .611 .301 .770 .678 .413 .707 .846 .446 .609 .297 .739 .523 .118 .786 .646 .676 

* significant at 5も level

** significant at 1も level

smωa 

表一 16 斜面上部プロットでのF.H層厚と群集全体の個体数、種数との関係

Table 16. Spearman rank correlation between the thickness of F-H layers and abundance 

and number of species of oribatd mites in the ridge plot. 

Year Month 

APR MAY JUN JUL AUG SEP OCT NOV 

犬 * 
女夫 夫 * 1982 Abundance 0.580 0.568 0.770 0.635 0.317 0.490 0.564 0.333 

女* 夫

Species 0.368 0.114 0.701 0.098 0.432 0.516 0.479 0.401 

夫 * 女 夫女 決

1983 Abundance 0.708 0.372 0.510 0.636 0.341 0.630 0.754 0.623 

** Species 0.202 0.369 0.229 0.451 0.043 -0.228 0.380 0.793 
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図-40

って、利用する層位を体長の似た種間で分けることは、多種の共存にとっては有効であると言える。

Ande rson(1978b)は実験的に他種を除去した土壌にミクロハピタットが似ていると考えられる 2種の

ササラダニを入れて分布を調べた。 2種間lこは分布を避ける傾向がみられ、ミクロハビタットの利

用が同じである種間ではすみわけが行われていることを明らかにした。

垂直方向では下層ほど大形種の分布が制限されるので、種数の減少がみられた。一方、下屠まで

分布している種の平均体長は窟位が下がるほど減少したが、それでも体長iこはかなりの幅がみられ

た。国一36に示したように憂占種間の垂直分布のオーバーラップは大きく、同じ層位に多数の種が

したがって、同じ層位に生息する種間では体長の違いが利用する孔隙の違いとなっ

このことが図-40に示した結果をもたらしていた。生息深度の季節変化

は種間の違いが少なく、種間関係には変化がなかったものと考えられる。

生息していた。

ていることが考えられる。

( これらのことから、ササラダニ群集における多種の共存機構として、土壌中の孔隙利用の分割と

l いう空間利用の方法があると考えられる。
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3.ササラダニの食性

ササラダニの食性はおおまかには腐植食性とされているが、腐植にはさまざまなものが含まれて

おり、分解者としての評価のためには詳細な食性の解析が必要である。また、ササラダニは形態が

多様であり、口器の形状も種によって異なる。そこで、群集構成種の胃内容物と口器の形状との関

係を検討することによりササラダニの食性を明らかにする。

3 -1.調査方法

斜面上下部の各プロット内で1984年11月22日と19

85年9月27日に採集したササラダニを乳酸につけて

処理した後、一頭ずつスライドグラスにのせ、カバ

ーグラスをかぶせてその上から力を加えてつぶし、

前胃に入っていた胃内容物を400倍の顕微鏡下で観察

した。胃内容物は高等植物の遺体、カビ胞子、カビ

菌糸、その他に分け、構成割合を顕微鏡視野での面

積割合を用いて十分のー単位で記諒した。ササラダ

ニの体長をササラダニをつぶす前に測り、つぶした

後に口器内の鎮角 (Chelicera)の大きさを側面から

それぞれマイクロメーターを用いて棚定した。鋲角

の測定方法を図-41に示した。鉄角は一対で背面側

持 し ~ 

へdigitus mobilis 
が可動部 (digitusmobilis)となっておりl、この部 図-41 ササラダニの鼓角の形状の湖定方法

分を動かして食物をはさんだり、ひきちぎったりし Fig.41. Measurement of cheliceral shape. 

て食べているものと考えられる。

3 -2.食性と錬角の形状との関係

斜面上下部の両プロットであわせて224個体について検鏡し、上部プロットでは23種、下部プロッ

トで31種、計47種について鋲角の測定と胃内容物の検討を行うことができた。食性のタイプとして

は、植物遺体のみを食べているもの、植物遺体とともに胞子、菌糸を食べているもの、胞子や菌糸

のみを食べているものなどがみられた。また、内容物が不定形の植物遺体や菌糸体が起源とみられ

る細片のみを含んでいる種もあった。さらに、多数の個体を検鏡しでも内容物がまったく検出され

ない種もあった。

これらの結果よりササラダニの食性を次の四つのタイプに分けた。

1 ) トlacrophytophages.高等植物の遺体のみを食べている種

2) 門icrophytophages.カピなどの微生物食である種

3) Panphytophages 植物遺体と微生物の両方を食べる種
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表一 17 斜面上下部両プロットの群集構成種の体長、鎮角の形:1丈と胃内容分析

ratle 17. Chelicera size and 9ut contents of oribatid mites 1n the ridge and the bottom plot. 

Species Size (冊} Gut contents Feeding 
type 

官
Body J.. 1. もl. H.p.m. Hyphae Spores Part. Unident. 
length 

PalaeBcBrus hystrlclnus jBponi.cus且01<1 B 425 113 36 15 20 60 frag. 1/2 
R 470 60 23 10 100 micro. 3/3 

Archoplophora vHlosa Aoki B 2]0 60 25 11 30 70 frag. 2/3 

Atropacarus striculus (Koch) B ]93 161 55 ]6 100 macro. ]/4 
R 600 164 62 45 100 macro. 5/5 

fh th1racarus sp-A R ]10 150 50 40 100 + macro. 1/1 

EuphthiraCBrus foveolatus Aoki B 610 270 10白 60 60 20 pan. 2/2 

Hetaphth1racarus bacillatus Aoki B 9]0 225 85 55 100 macro. 1/1 

Hicrotritia minima (Berlese 1 R 290 126 46 29 100 macro. 1/4 

Rhysotritia arudua (Koch) B 430 156 58 43 100 macro. 4/6 
R 435 157 59 41 76 24 pan. 415 

Eohypochthonius magnus Aoki 日 410 83 25 9 35 65 frag. 2/4 

Epi1ohmannoides esulcatus Dhkubo R 417 122 42 ]1 100 macro. 5/5 

Nothrus biciliatus Koch B 610 16] 60 36 100 macro. 2/3 

Nothrus si1vestris Nicolet R 160 60 40 100 守 macro. 1/1 

. Hemlnothrus minOi Aoki R 565 118 35 2] 55 45 frag. 2/2 

Eσ刀p 
Halaconothrus japonicus Aokl B 500 80 30 25 100 macro. 1/1 a 

Halaconoεhrus pY8Olaeus Aoki B 430 79 30 20 100 macro. 1/5 
R 380 80 35 20 。/1

Cyrthermann1a parallela Aoki E 533 113 37 25 100 maCro. 1/3 

Hermanniel1a punctulata Berlese B 600 200 60 40 1/1 
R 510 150 43 3] 100 macro. 2/3 

Damaeidae sp-As6 且 426 89 26 15 30 20 50 mlCro. 1/4 
R 79 21 13 100 micro. 1/4 

Damaeidae sp-As7 B 565 147 49 26 72 22 2 micro. 5/6 

Damaeidae sp-AsB B 677 143 43 15 10 90 micro. 1/6 
R 750 165 45 25 100 micro. 1/1 

Eremobelba japonicus Aoki B 742 148 36 19 60 15 13 12 micro. 4/6 

Heterobelba stell1fera Dkayama B 418 91 25 14 0/4 
R 430 66 25 11 100 mlCro. 1/2 

Eremaeus tenu1setiser Aoki R 710 136 38 23 50 50 pan. 3/1 

Liacarus acutidense AOki R 1128 263 78 56 63 31 pan. 3/4 



Species Size ( m) Gut contents Feedlng 
type 

* Body L. 1. w. H.p.m. Hyphae Spores Part. Unldent. 
length 

Cultroribula lata Aoki B 250 58 15 7 4J 54 frag. 3/4 
R 45 10 5 100 micr04 1/1 

Cu1ttoribuia trldentata Aoki 目 100 30 15 10 90 micro. 1/1 

Ceratoppia bipl1is (lIermann) B 850 180 60 35 100 micro. 1/1 

Cerstoppia sp-B B 510 130 35 20 42 5目 pan. 4/5 

Mettioppiidae sp. B 555 114 39 14 6日 2日 microo 5/7 
R 600 120 40 15 100 micro. 1/1 

Carabodes rimosus rlmosus A.oki B 600 160 40 30 100 + macro. 1/1 
R 617 145 40 28 40 60 pan. 2/3 

Tectocepheus spp. B 318 80 25 15 30 70 frag ~ 116 
R 80 25 18 。13

Dol1cheremaeus elongatus Aoki 目 545 113 35 20 100 macro品 2/2 

Fissicepheus c1avatus (Aoki J 自 700 163 53 35 90 10 pan. 1/2 

Operculoppia reststa (Aoki) B 480 150 25 15 100 micro. 1/1 

Oppls arcusl1s (Aoki) 日 490 日5 20 10 50 50 frag. 1/1 

Oppia sp-1 R 290 58 15 10 100 micto. 2/2 

Oppia sp-As1 B 360 73 16 10 100 mlcro. 4/4 
R 420 60 23 10 50 50 frag. 1/3 

Oppia sp-As6 R 280 70 15 10 100 micro. 1/1 

' c:.刀d Oppia ap-AsB R 423 日目 22 13 30 70 frag. 1/3 

Oppiel1a nova (Oudemans) R 270 60 15 10 54 38 日 micro. 6/6 

Scheloribates sp-B R 500 120 30 16 50 50 micro. 1/2 

Proεoribates lophotricus (Berlese) R 534 154 47 36 90 10 pan. 4/5 

IscheloribBtes lanceolBtus Aoki B 364 111 33 26 99 macro. 8/6 

Protoribates sp-As3 B 465 133 40 J3 100 macro. 1/2 

Eupelopes sp. B 617 203 23 7 100 micro. 2/3 
R 600 200 20 10 50 50 micro. 1/1 

Neoribates roubal1 (Berlese) B 410 150 30 20 100 micro. 1/1 
R 500 145 40 25 100 micro .. 2/2 

Pergalumna intermedia A.oki B 475 159 49 30 90 10 pan. 4/4 

L. length of chelicera 
1. length of chel icera mobi11 5 
w. width of chelicera mobilis 
lI.p.m. lIigher plant matter 
lIypahe fungal hyphae 
Spores fungal spores 
Fa x t .2fineIy t pf a Et 1cula te ma t tez 
Unident.~ unidetified 
macro. macrophytophages pan. panphytophagEls 
micro. microphytophages frag. fragment feeders 

常 Individuals with gut contents/total number of examined 



4) F'ragment feeders すでに細片(10μm程度〉となった植物体や微生物を食べる種

結果を表-17に示す。斜面上部プロットでは5種がMacrophytophages、10種がト1icrophytophages、

5種がPanphytophages、3種がF'ragmentfeedersとなっていた。下部プロットでは11種がMacro幽

phytophages、10撞が門icrophytophages、4種がPanphytophages、そして6種がFragmentfeedersと

なっていた。
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図-42 ササラダニの鋲角の形状

Fig.42. Shape of chelicera of some oribatid mites. 

口器のサイズと食性との関係をみた。代表的な口器の形状を図-42に示す。 Macrophytophagesと

Panphytophagesの鋲角は肉厚で頑丈な形態をしており、門icrophytop!lagesとFragmentfeedersの鎮

角は細長い形態をしていた。

ササラダニの体長と鎮角の長さ (L)との関係を図-43に示す。鎮角の長さは体長の20-30%で、

Phthiracarid miteでは後体部長を体長としたので比はやや大きい値を示していた。食性による違い

は特にみられず、口器の大きさはおおよそ体長に比例していた。次に鎮角の長さと銀角の可動指長

( 1 )との関係を図-44に示す。白血包医 sp.を除いて、値は比較的狭い範囲にまとまっており、

斜面上部プロットで iはLの25-40%、下部プロットでは20-40%であり、食性による違いは認め
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図-44 ササラダニの銭角長と鋲角可動部長との関係

Fig.44. Relationship between length of chelicera and length of 

digitus mobilis. Simbols are same as in Fig.43. 

られなかった。したがって、口器の大きさは食性との問には明瞭な関係は認められなかった。鋲角

可動指の長さと幅 (w)との関係を図-45に示す。上部プロットではMicrophytophagesやFragment

feederは特に 1， wともに小さい韓が多い。さらに、傾き0.6の線を境として、それより上側に

トlacrophytophages，Panphytophagesの種がみられ、下側に門icrophytophages，Fragment feedersが

みられる傾向が認められた。同様に下部プロットでもトlicrophytophages，Fragment feedersは小さ

い可動指を持ち、傾き0.6の線老境にしてそれより上側にMacrophytphages，Panphytophagesが、下
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Fig.45. Relationship between leng七h of chelicera and width of 

chelicera rnobilis. Sirnbols are sarne as in Fig.43. 

制に門icrophytophages，Fragment feedersがみられ、食性群は鎮角可動指の長さと幅の比 (0.6)に

よって2つのグループに分かれていた。可動指の長さと幅の比〈形状比と呼ぶ〉は鉱角の丈夫さを

示すと考えられ、 Macrophytophages，Panphytophagesでは撤生物に比べて硬い植物遺体を食物とす

るので、長さに比べて幅が太く、丈夫になると考えられる。

分類群との関係でみるとそれぞれの科ごとに食性が似ている場合が多くみられた。 Nothriidae、

門alaconothridae、Euphthiracaridae、OtocepheidaeとHapI ozet i daeは、ト1acrophytophages、あるい

は Panphytophagesであり、 Oppidae，Oamaeidae， AstegistidaeはMicrophytophagesもしくは

Fragment feedersの種がほとんどであった。これらのことは同じ科の中では互いに形態が似ていて、

口器の形態もそれぞれ似ているので、食性が似ていることを示唆している。

3 -3.ササラダニの食性

食性と録角の形状比との間に明瞭な関係が認められたので、図-46に食性、鋲角の形状比、体長

の関係をまとめた。解析に用いた種数は少ないが、斜面上部プロットではト1acrophytophagesよりも

Panphytophagesの種の方が体長が大きい傾向がみられた。また、下部プロットでは川crophyto・

phagesに比べてFragmentfeedersの方が小形である傾向がみられた。

鉄角の形は摂食の際に取り込むことのできる食物の種類を規定していると考えられる。¥Ja11 work 

(1958)は材食性 (Xylophages)の種の鎮角は太い筋肉が付着するため、可動指の付け根の幅が広い

としている。

また、 Swiftet al. (1979)は、銀角のタイプを 1) ¥Jood bo r i ng type、 2) Genera I type、

3 ) Funga I feede rの3つに分けた。

1 )は鎮角の歯の部分が堅く、国定指が太く頑丈である。 2)は一般的な形状、 3)はカピを選
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図-46 ササラダニの食性と体長、鎮角可動部の長さと幅の比との関係

Fig.46. Relationship between feeding habit， body length and the 

ratio of width to length of chelicera mobilis. 

択的に摂食するために組長く、可動指は小さい。このような形態の分化は食物に対する適応現象で

あるとしている。本研究では銃角の長さと幅の比をとることにより、形状を定量的に表すことがで

きた。

形状比が大きいことは相対的に頑丈な口器であることを示しており、植物遺体を直接摂食するの

に適していると言える。形状比が小さいことは逆に口器が細長く、頑丈でないかわりに選択的にエ
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サを食べることを可能にしていると考えられる。形状比の大きい種は植物遺体に付着しているカピ

などの微生物を植物遺体とともに摂食することが可能である。これがPanphytophagesの種であると

考えられる。

Fragment feedersの種は小形の種に多く、口器は小さく貧弱であった。このことはこれらの種が

食物を自ら粉砕して取り込んでいるのではなく、すでに細片となったものを取り込んでいることを

示唆している。また、土壌水中に浮遊している有機物をとりこんでいる可能性も考えられる。

Ya 11 work( 1958)は食物のparticlesizeはササラダニの食物選択性に影響していたとしている。この

ような食物となる細片化された有機物の起源としては、他の土壊動物の摂食作用によって生成され

た物である可能性が考えられる。斜面下部では後で述べるように上部に比べ大形土壌動物が多く

〈渡辺 1972、Tsukamoto1977， 1985)、これらの排せっ物中の有機物を食べている可能性がある。

撤生物ばかりでなく細かく粉砕された有機物をヱサとすること誌、口器の貧弱な小形のササラダニ

にとっても可能であると考えられる。このような食性はササラダニの食物資源利用の幅を広げてい

ると言える。 Anderson(1975)はイギリスのナラ林でのリターバッグの実験でバッグ中のササラダニ

の胃内容分析を行い、 amorphousmaterialとして小形のダニが他種のフンやdetritusからこしとっ

た有機物を摂食しているとした。ササラダニの食物を考える上で他種の作用により変化した有機物

の利用は大きな特徴であると考えられる。このようにPanphytophagesとFragmentfeedersの種は胃

内容にどちらも植物遺体と微生物が見られるが、基本的には異なるエサを利用していると言える。

鎮角の形状比によってササラダニの食性は植物遺体を直接利用することのできるMacrophyto-

phages， Panphytophagesと直接は利用できない門icrophytophages，Fragment feedersとの2つのグ

ループに分けることができた。しかし、従来の食性の分類ではFragmentfeedersはPanphytophages

とされている。 Luxton(1972)はそれまでの研究例をまとめて、ササラダニの食性を次のように分

けた。

A.主要な食性

1 .門acrophytophages

高等植物遺体を特異的に摂食する

1 - 1 • Xylophages 材を摂食

1 -2. Phyllophages 

2.門icrophytophages

微生物を特異的に摂食

2 -1.ト1ycophages

2 -2. Bacter i ophages 

2 -3. Phycophages 

3. Panphytophages 

葉を摂食

カピ、イーストを摂食

バクテリアを摂食

譲類を摂食

1 .と 2.の両タイプの性格をもち、上記のいくつかの食物をともに摂食

B.例外的な食性

喝 62・



4. Zoophages 

生きた動物を摂食

o 5. Necrophages 

死体を摂食

6. Coprophages 

フンを摂食

例外的な食性を除くとト1acrophytophages，門icrophytophages，Panphytophagesの3つの主要なグ

ループに分けられている。この分類では本研究のタイプ3 とタイプ4 はいずれもPanphytophages~こ

含まれる。また、タイプ4はCoprophagesとみなすこともできる。しかし、すでに述べたようにこの

2つのタイプの食性は、 Panphytophagesとしてひとつにまとめるよりも、タイプ3は従来から考え

られてきたPanphytophages、すなわち、微生物も利用するがMacrophytophagesと間様に植物遺体を

も直接利用するタイプに含まれ、タイプ4はLuxtonの分類にはない新しい分けかたであると考えら

れる。口器の形状の制約から、植物遺体を自ら切断して取り込右ことができるかどうかを基準とし

た方が食性の分類上有効であると考えられる。

斜面上下部のプロット間では同一種でも食性タイプが異なっている例がみられたが、このような

相違はいずれも円acrophytophagesとPanphytophagesの問、あるいは門icrophytophagesとFragment

feedersとの間での違いであり、それぞれ口器の形状の制約内での相違とみることができる。また、

Anderson(1975)は同じ種でもリターの分解の季節的な変化により、胃内容物に違いがみられるとし

たが、これらの違いはPanphytophagesの種における植物遺体と微生物の構成割合の変化であって、

斜面の上下部での違いと同様、口器による制約の範囲内であると言える。本研究で得られた結果と

他の研究での結果を表-18で比較した。 Behan-Pelletier& Hi I I (1983)はCeratoppia魁旦斗主は

Panphytophagesとしたが胃内容はカピの菌糸がほとんどであったとしているので、門icrophyto・

phagesに近いとみなすことができる。したがってこの表から、本研究での食性と異なる場合でも、

やはり口器の制約内での違いであることがわかる。

また、 Behan-Pelletier & Hill(1983)はアイルランドの湿地で16種のササラダニの胃内容物を調

べたが、その中15種がPanphytophagesであり残り 1種が門icrophytophagesであるとした。このなか

には本研究で分けたような2つのタイプが含まれているかどうか不明であるが、このようにほとん

どPa印刷tophagesと分類された理由としては、湿地での特徴である可能性のほかに、単純に植物遺

体と微生物の両方をとりこんでいる種をPanphytophagesとしたために、 Panphytophagesがほとんど

となったとも考えられる。また、この結果と比べると本調査地では構成種の食性の幅が広いと言え

る。

植物遺体を直接摂食することのできる種は、枯死有機物の機械的な分解に直接寄与していると考

えられる。また、ト1acrophytophages種は高等植物のグルコースなどの構造多糖を分解する能力をも

つことが明らかにされているので (Luxton1972、Webb1977)、一次分解者 CPrimarydecomposer) 

とみなすこともできる。一方、門icrophytophagesとFragmentfeedersは分解の面から考えると他種
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表-18 ササラダニの食性の他の研究例との比較

Tab1e lB. Comparison of feeding habit between the resu1ts of this study ahd those of 

other studies. 

Species This study Other studies Literature 

Nothrus biciliatus Macrophytophages Panphytophages lIartenstein(1962a) 

Nothrus silvestris Macrophytophages Panphytophages Luxton(1972) 

Panphytophages Behan-P哩11etier息日i11(19B3)

Ceratoppia bipilis Microphytophages Microphytophages lIartenstein(1962a) 

Panphycophages Behan-Pe11etier & H111(19B3) 
(刊icro)

Oppiel1a nova 刊icrophytophages Microphytophages lIarcenstein(1962a) 

Microphytophages Lebrun(1965) 

Necrophages Woodrihg(1963)[from Luxton(1972)j 

Prσtoribates lophotrichus Panphytophages Panphytophages lIartensein(1962a) 

によって変化させられた後の有機物を利用しているという意味で二次的な作用をしていると言える。

ササラダニの食性は従来、腐植食性 (Detritusfeeder)として一括されてきたが、このように実際

には分解過程との関連で食性が分化しており、分解過程lこ対して機能的にも異なる作用を及ぼす種

を含んでいると言える。また、このような食性の分化は多種の共存機構として土壌有機物を食物資

源としてさまざまに分割して利用することを可能にしていると考えられる。

3-4.食性による群集構成

ササラダニの食性についてのデータを用いて、群集全体での食性割合について解析した。ここで、

口器の形状からトlacrophytophagesとPanphytophagesはそれぞれ近い食性タイプであり、植物遺体食

タイプ〈門aco・type)としてまとめることができ、門icrophytophagesとFragmentfeedersもそれぞれ

近い食性タイプであり、菌食タイプ〈門icro・type)としてまとめることができる。

群集を構成するササラダニを食性ごとに分け、その個体数割合の季節変化を図-47に示した。図

中では口器の形状の計測のみができて、胃内容物の検討ができなかった種を口器の形状から門acro-

typeと門icro・typeに分けた。斜面上部プロットでは植食性よりも菌食性の方が多くなっており、

ト1acrophytophagesが、 20-30%、 門icrophytophagesが20%、Frgamentfeedersが10%前後を占め、

PanphytophagesやMacro-typeの種の割合は少なかった。一方、門icro・typeの種は40%前後と最も多く

なっていた。下部プロットでは同様に菌食性種の方が多く、その中でも門icrophytophagesは上部に

比べると少なく、 Fragmentfeedersの占める割合が多くなっていた。また、 Macrophytophagesの占

める割合も上部プロットに比べると少なくなっていた。胃内容物によって食性を確定できなかった

門icro・typeの種が斜面上下部の両プロットで多かったが、両プロットで食性を確定できた種数はほ

ぼ同じであり、優占種については明らかとなっているので、菌食性種に占めるト1i crophytophagesと

Fragment feedersの構成比は今後の調査で確定される種が増えたとしても大きく変化しないと考え
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図-47 斜面上下部両プロットにおけるササラダニ群集の食性別個体数割合の季節変化

Fig.47. Seasonal changes in the ratio of different feeding habi七

of oribatid m工tecommunities in the ridge and the bottom 

plot. 

られる。したがって、下部プロットでは細片となった育機物を食物として寂り込むFragment

feedersの割合が多いことを示している。斜面上下部両プロットの群集でともに種措成の安定性を反

映して食性の構成比は安定しており、季節変化試示さなかった。

優占種の垂直分布と食性の関係を表ー 19にまとめた。優占撞のなかではFragmentfeedersが多く、

これらは表題から中層にかけて生息していた。また、 Macrophytophagesは斜運上下部の両ブ。ロット

で各 1種が含まれていたがいずれも中層性であった。門icrophytophagesの包旦i主sp-As3は深F菅控で

あった。門acrophytophagesが表患にみられないことは、これらの種が分解初期のリターを利用でき

ず、分解の進行したリターを利用しているので、分解初期のリターが多い表患には分布しないこと

を示唆している。一方、 Fragmentfeedersが表層に多いことは、表層で細片化の作用が大きいと考

えるよりは、口器の形態からこれらの謹が実際には門icrophytophagesと同様に落葉上の微生物を利

用している可能性も考えられる。

これらのことから、土壊における食物資源の存在様式はササラダニの群集構造に強く影響してい
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るものと考えられる。

表一 19 優占種の食性と土壌における垂直分布の関係

Table19. Relationship between vertical distribution and feeding habit of 

some dominant species. 
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Microphytophage Fragment feeder 

Upper layer Q.quadricarinata 

E.magnus 

Tectocep/JellS spp. 

Brachychthoniidae spp. 

Middle layer I.lanceolatus 

E.esulcatus 

A.villosa 

O.nova 

Suctobelbella spp. 

Lower layer Oppia sp-As3 

-66・



4. I}ターバッグへの侵入過程

落葉等のリターは林地に落下した後、 I}ーチングと、;微生物や土壇動物による分解作用によりそ

の形質が変化していく。食性のところで明らかにしたように、土壌でのリタ}はそこに付着して生

育している微生物とあわせてササラダニにとっての食物資源である。また、土壌という密な環境で

はりターそれ自体がササラダニにとってのミクロハビタットを提洪していると考えられる。

リターバッグは一定の網目の網袋に落葉等を入れて林地に置き、一定期間後に回収して中の落葉

等の重量減少や養分含有率の変化を調べるものである (Crossley，Jr.& Hoglund 1962)。リターバ

ッグを用いて分解に伴う詳集レベルでのササラダニの落葉に対する反応を明らかにできると考え、

斜面上下部の両プロットにリターバッグを設置し、バッグ中に侵入したササラダニの個体数と語数

を調べた。

4 -1 .調査方法

調査は1981年11月26日から1983年11月25日までと、 1984年5月16日から1985年11月22日までの2

シリーズ行った。前者をシリーズ 1、後者をシリーズ2と呼ぶことにする。

シリーズ 1では約2mm自のテトロン製寒冷紗を用いた10X 10 cmの大きさのリターバッグを使用

した。 1981年10月から11月にかけて調査地付近で採集したプナの新鮮落葉を室内で風乾した。プナ

の葉脈を含む葉の中央部分をコルクポーラーを用いて直径3cmに打ち抜いたものを一つの袋あたり

25枚ずつ入れ、それぞれ袋ごとに初期の風乾重を澗定した。初期重はおよそし7g前後であった。

1981年11月26日に80個ずつを定期調査区内にランダムに設置した。設置に際しては地表の新鮮落葉

を取り除き、針金を使って移動しないようにして、自然に落ちた落葉と同じ状態iこなるようにして

林地に設置した。

シリーズ 1についてはリターバッグの回収は1982年は4月から 11月まで毎月一回、 1983年には5、

8、11月の三回、それぞれ定期調査と同じ日に回収した。一回の回収数は7個ずつで、研究室に持

ち帰ったリターパック1まfunneltypeのTullgren抽出装置を用いて、バッグ中の土壌動物を採集した。

装置にかける際はバッグの外制iこ付着したリターや土壌はなるべくきれいに取り除いて、バッグ外

側lこ付着している土壌動物が混入しないように留意した。回収後、 61国ずつのサンプル中のササラ

ダニ個体数を算定してデータとした。リターの分解過程を見るために、 I}ターバッグは回収後、絶

乾重を求めて分解率を計算した。また、 C/Nコーダー〈榔本内7・500)を用いて炭素とチッ素の含

有率を求めた。

シリーズ2では、バッグに詰めるリター量を 1、2、3gと変え、 10xlOcmの大きさで2mmメ、ソシ

ユのナイロン製バッグに詰めてシリーズ 1と伺じ方法で侵入してくるササラダニ数を算定レた。シ

リーズ2ではバッグに詰めるプナ葉は、 1984年4月に調査地付近で採集した落葉を風乾させたもの

をそのまま使った。設置は1984年5月16日である。これはシリーズ 1の結果より、秋に設置した後、

次の年の5月まではほとんど侵入間体が見られないため、 5月に設置しでも秋に設置したのと同様
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であると判断したためである。

4-2. リターバッグへの侵入過程

シリーズ 1の実験から、リターの分解に伴うササラダニのリターバッグへの侵入過程をみてみる

ことにする。図-48にササラダニ成虫の侵入過程を示す。斜面上下部の両プロットでともに4、5
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図-48 ササラダニ成虫のリターバッグへの侵入過程における個体数の変化(縦線は平均

!痘の標準誤差〉

Fig.48. 工nvationprocess of adult oribatid mites to litter bags. 

Vertical bar represents standard error of mean. 

月にはほとんど浸入しておらず、 6月以降酒{本数は増加し、 8月にやや減少するものの11月にはバ

ッグあたり20頭前後の値を示した。 2年自には上部プロットでは5月に前年の11月とほぼ同じ値を

示した後、 11月まで増加した。下部プロットでは5月に急増した後、減少して11月には前年の11月

とほぼ同じレベルまで減少していた。 2つのプロット間の各月の個体数の平均値の差をt-検定した

ところ， 1982年の4月、 1983年の5月と 1982年の7月には分散比が大きく、等分散性が棄却された。

ほとんどの月では平均値に有意な差はみられず、 1982年9月に下部の方が有意に多くなっていた。

また、 1983年11月には上部の方が有意に高い植を示していた。これらの結果から、リターバッグヘ
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の2年間にわたる侵入過程は斜面上下部の両プロットできわめてよく似ていた。このことは、両プ

ロット聞で個体数密度に約2倍の違いがあることを考え合わせると、その類似性はきわだっている

といえる。

次にバッグ中の種数についても同様にみてみると〈図-49)、6-(;国のバッグ全体での種数は5月
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図-49 ササラダニ成虫のリターパッグへの侵入過程における総撞数と積算種数の変化

Fig.49. Changes in cumulative and total number of species adult 

oriba tid mi t'es in li tter bags. 

から 7月にかけ急激に増加し、 8月にわずかに減少した後、秋には上部プロットで20種前後、下部

プロットで23種前後の値となった。 2年目の下部プロットでは種数の変化が少なかったが、上部プ

ロットでは8月に多く、 33種を記録し、 11月には前年の秋と同じレベルを示した。侵入してきた積

算種数は 1年目は両プロットでともに連続して増加し、 1年自の構成種の変化が激しいことを示し

ていたが、 2年目は上部プロットでやや増加したものの、下部プロットでは55種に達してそれ以上

増加しなかった。バッグあたりの平均種数の変化も総種数と同様の傾向を示した〈図-50)。平均

種数は下部プロットでは4月から 9月まで増加を続け、上部プロットでも 8月にやや減少したもの

の、 8月を除くと 9月まで増加を続けた。 10，11月には両プロットでともに7種前後の植を示した。

2年目は 1年自の秋に比べてやや増加し、特に上部では8月に13種という値を示したが、 11月には

両プロットともやや減少し、 7.7ー7.8種となっていた。バッグあたりの平均種数を各月ごとに両プ

ロット聞でt-検定したところ、いずれも有意差が認められなかった。したがって、平均種数は斜面

上下の2つのプロットで差がなく同じ変化を示していた。
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図-50 ササラダニ成虫のリターバッグへの侵入過程におけるバッグあたりの平均穫数の

変化〈縦線は平均{直の標準誤差〉

Fig.50. Changes in the mean species numbers of adul七 oribatidmites 

in litter bags. Ver七icalbar indicates standard error of mean. 

バッグ中のササラダニを一つの群集とみなして、群集構造を比較した。図-51にバッグ中の群集

の多様度H'、均衡度 J'、総種数/平均種数の値を示す。多様度H'、均衡度J'とも斜面上下

部の2つのプロットで同じ変化を示していた。多様度は4、5月に低かったが、その後3.0から4.0

の間の値を示していた。一方、均街度は 1近くから0.5-0.7までほぼ連続して減少していた。 4、

5月の多様性の抵さは、侵入した種数の少なさを反映しており、均衡度の低下は初期には種聞の個

体数の差が少ないが、徐々に擾占的な種とそうでない種とに分化していくことを示している。一方

で、種数の増加は 1年自の夏までは急であるがその後変化が少なくなるので、多様性の増大は頭う

ちになるものと考えられる。

種数の変化を ST/Sという比で考えてみる。ここでSTは6個のバッグ、全体での種数、 Sはバッ

グごとの平均種数である。 ST/Sはバッグ間の種構成の違いを表しており、 s-多様度、すなわち

ハビタット内の点多様度に相当する(Stanton1979)0 S T / Sは初期には6近い値を示したがその後

低下し、 2年自には2-3の聞で安定した。初期にはバッグ間の種構成の違いは大きく、ほとんど

共通種はいないが、種数の増加につれて、どのバッグにも共通して出現する種の割合が増大してい

た。

一方、両プロットでのバッグ中の種構成を比較するため、各月ごとに類似度 (C")を求めた

〈表ー20)0 1982年4月と1983年8月には高い値を示したが、他の月には0.4-0.5となり、群集全
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体どうしの類似度〈表ー11.)と大きな違いは認められなかった。
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、総種数と平均リターバッグ中のササラダニの多様度H'、均衡度 J' 図-51

種教の比の変化

Fig.51. Changes in diversity (H')， evenness (J') and the ratio of 

total to mean species numbers in litter bags. 

リターバッグへのササラダニの侵入過程は斜面上下部のプロット聞で構成種は

異なるものの、構造的には大きな違いはなく、個体数、種数ともによく似た過程を示した。侵入は

以上のことから、

落葉後〈バッグ設置後〉半年たった 6月から多くなり、その年の秋にかけて個体数、種数の増加が

2年目は斜面下部プロットでは5月に最大値を示し、その後 1年目の秋のレベルまで減
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表-20 斜面上部プロットと下部プロットのリターバッグ中の群集間の類似度指数

Table 20. Changes in the Morisita's index between the litter-bags 

in the ridge and the bottom plot. 

Year Month 

APR MAY JUN JUL AUG SEP OCT NOV 

1982 0.965 0.043 0.388 0.460 0.442 0.545 0.448 0.688 

1983 0.400 0.840 0.436 

少したが、上部プロットでは逆に5月には 1年自の秋と同じレベルで、その後秋にかけて増大した。

しかし、ぱらつきが大きいためにプロット聞の明瞭な差を示すことはできなかった。 2年自の種数

の変化は個体数に比べると小さく、 1年自の秋よりやや増大を示していた。群集構造の変化も 1年

自の夏に大きく、その後変化はゆるやかとなった。多様性は侵入の進行にともない増大したが、均

衡度は減少した。初期にはバッグごとの種構成は違いが大きかったが、やがて共通穫が増え、特徴

的な種構成を示すようになった。

侵入に要する時間について考えてみると、ササラダニは野外では 1日に数十cm程度水平方向に移

勤したことが、ラジオアイソトープを用いた実験で確かめられており (Berthet1964)、バッグに

侵入するための時間は、回収のインターバルとした 1カ月よりもはるかに短いと考えられる。した

がって、バッグに侵入するササラダニは、設置後の時間の影響ではなく、分解に伴うバッグ中のリ

ターの変化に反応して侵入してくるものと考えられる。

4-3.リター量に対する反応

調査地でのリターフォール量は2.3-3. 3ton/haであったので、リターバッグの大きさに換算する

と2.3-3. 3g/100cm2となる。実際lこは場所による落葉量のばらつきや微地形による堆積の違いがあ

り、樹種によって落葉の性質も異なる。ここでは、バッグの面積を同じにして、バッグに詰める落

葉量を変えることにより、ササラダニの侵入過程がどのように変わるかについてみてみる。

リター量を変えたリターバッグは1984年11月と1985年11月に回収した。図-52にバッグに侵入し

たササラダニの種数と個体数を示す。個体数はそれぞれのプロットで、 Ig区く 2g区く 3g区の順

になり、リター量が多いほど個体数も多い傾向を示した。ただし、 1985年11月には上部プロットに

置いた2gのバッグに侵入した個体数は、 3gに侵入した個体数とほとんど、差がなかった。同様に下部

プロットの2g区では、 1984年11月には3g区とほぼ同じ個体数が侵入していた。

バッグあたりの種数もプロット間の違いは見られず〈図ー52)、2年自の変化も少なかった。リ

ター量の少ないバッグの方が種数はやや少ない傾向がみられたが、個体数の場合の差よりは小さか

った。個体数がぱらつきは多いものの、リター量に比例して増大する傾向が見られたのに対して、

種数の増加はリター量が増加しでもあまり増大しなかった。

欄 72・
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図-52 リター量を変えたりターバッグへのササラダニ成虫の侵入過程における個体数

〈上段〉と、総種数 (ST)とバッグあたりの平均種数 (S) (下段〉の変化

〈縦線は平均値の標準誤差〉

Fig.52. Changes in abundance (abouve) and total and mean species 

numbers (below) in li七terbags wェthdifferen七 arnountof 

litter. Vertical bar indicates standard error of rnean. 

4-4.リターの分解過程

リタ}バッグ中のリターはリーチング (Leachi ng)と分解者群集による分解を受けて、重量減少

と養分含有率の変化を示す。シリーズ 1の分解過程をみてみると〈図ー53)、重量残存率は斜面上

下部のプロット間で差がなく、雪が溶けた4月には90%弱となっていた。 6月から 9月にかけての重

量減少は4月から 5、6月までの減少に比べて大きく、 9月以降再び減少率は低下していた。 2年

目は冬期にはほとんど減少がみられず、 4月から 8月の聞にやや減少しており、 8月から11月にか

けての減少よりやや大きかった。したがって、重量減少の仕方は、夏に減少が激しく、その他の季

節には低くなる階段状の減少曲線を示していた。夏期に減少が激しいのは、土壌動物を含めた分解

者群集による生物的分解作用が温度の高い夏期に活発となるためと考えることができる (S山ftet 
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図-53 リターバッグ中のプナ葉の重量残存率の変化〈縦線は平均値の標準誤差〉

Fig.53. Changes in percent weight remaining of beech leaves in 

litter bags.Vertical bar indicates standard error of mean. 

a 1. 1979)。このことは、リターバッグに侵入してくるササラダニ個体数が6月以降増加すること

と一致しており、生物的要因が重量減少に大きく関与していることを示唆している。また、プロッ

ト聞で分解率に差がでなかったのは細かいメッシユを使用したために大形土壌動物の影響を受けな

かったことと、ササラダニ等の小形節足動物が両プロットでほぼ同じ個体数侵入していたためと考

えられる〈金子 1984)。

リタ一分解の質的評価を行うために、炭素とチッ素の含有率を求めた〈図-54)。炭素の含有率

は50%前後の値をとり、斜面上下部のプロット簡で差がなかった。チッ素の含有率は1.3%から徐々に

増加し、 1983年11月には2%を越えた。 1年目はプロット聞で差がなかったが、 2年目は下部プロ

ットのリターの方がややチツ素含有率が高かった。

C/Nは一般に生葉や未分解葉で高く、葉の分解の進行につれて低下していくことが知られてい

るく堤 1973)。図-55にC/Nの変化を示す。プナ葉は設置時には38であったが1983年11月には

上部プロットで26.2、下部プロットで23.4まで低下した。低下の進行は上部プロットでは7-9月、

下部では7-8月にかけての低下が大きく、その後の低下は小さかった。 C/Nは葉の質、言い替

えるとササラダニにとっての資源の質を反映していると考えることができる。この時期は重量減少

の変化も激しく、ササラダニの侵入個体の増加の時期とも一致している。図-56にリターのC/N

とリターバッグに侵入したササラダニ個体群の関係について示す。 C/Nが低くなるにつれてササ

ラダニの個体数と種数は増大していた。 C/Nがササラダニにとっての資源状態を正確に反映する

とは言えないが、食物としての質、葉に付着している微生物の数や種数、物理的強度といった点と

C/Nの変化は結び付いていると考えられるので、ある程度までは資源状態の指標となるものと考

-74・



えられる。

(010) 
60 CARBON 

-一ーーー土七~.~当ニ畠ヰノ~

A RIDGE ~ BOT TOM 

一ー----u--一一-tr-・ーーー~501-0 

40 

30 

(。ん)
3ト NITROGEN

2ト -̂'̂ー〈ーが ーーーーーーーー今ー三ニニニニ

O 
N 0 J F M A M J J A 5 0 N 0 J F M A M J J A 5 0 N 

1982 1983 
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Fig.54. Changes in percent of carbon and ni七rogenof beech leaves 

in litter bags. 
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Fig.56. Rela七ionshipbe七weenC 七o N ra七ioand abundance and number 

of species of oribatid mites in litter bags. 

4-5.リターバッグ中のササラダニ群集

バッグ中のササラダニは 1つの群集を構成していると考えることができる。このような観点、から

Stanton(1979)は温帯と熱帯でリターバッグを設置してバッグ中の群集を比較し、植生よりも落葉か

らの経過時間や落葉の量が群集構造に強く影響することを明らかにした。本研究でも、土壌全体で

の群集構造が異なるにもかかわらず、バッグ中の群集は斜面上下部の両プロットでよく似ており、

リターの分解に伴って変化していた。 Anderson(1978a)はハビタットの構造と種の多様性には正の相

関がみられることを明らかにしており、同じリターバッグではハビタットも構造が同じなので、斜

面上下部の環境の異なるプロット聞でもよく似た群集構造がみられたものと考えられる。

時間の経過に伴う個体数や群集構造の変化は、ハビタットや食物としてのリターの変化を反映し

ていると考えられる。 Hagvor& Iくj/nda1 (1981)は3年間にわたってリターパック、中のササラダニの
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種数と多様性の増大がみられたとしている。この間に優占種の胃内容物は胞子から菌糸へと移り変

わる傾向をみせており、食物としての状況が変化したことを示している。同様にAnderson(1975)は、

リターバッグ中の優占種の食性が時間の経過とともに変化したことを示した。

リター量の増加は個体数と種数の増加をもたらすとされているCStanton1979)が、本研究ではサ

サラダニの種数は個体数の増加ほどには増大しなかった。これはリター量の増大がハビタット量の

増大をもたらすが、ハビタットの多様性を増大させず、表層のリターを利用できる種数に上限があ

るためと考えられる。

4-5.食性によるリターバッグ中の群集構成

リターバッグに侵入してきたササラダニの食性は、リタ}が食物資源としてどのように利用され

ているかを分解の経過に伴う経時的変化として示している。 2年間にわたるリターバッグ中のササ

ラダニの食性の構成割合を図ー57に示す。掴体数の少ない一年目の4月から 6月まではばらつきが

大きいが、斜面上部プロットではMacrophytophages，Panphytophagesが少なく、円icrophytophages

が多くなっていた。また、 Fragmentfeedersも9月以降割合が高くなり、 1年自の11月、 2年自の

11月には最も多くなっていた。一方、斜面下部プロットでは上部プロットに比べトlacrophytophages 

の割合がやや多いが、それでも全体の20-30%であち、菌食性の方が個体数割合は高かった。また、

Fragment feedersが多くなるのは 1年自の6月からであり、円icrophytophagesは4、5月に多いが

上部プロットに比べて優占度は低かった。

群集全体の食性と比較すると、バッグ中ではMacrophytophagesやPanphytophagesの割合が少ない

傾向がみられた。これはリターの利用が分解の初期にはリター表面の微生物を利用する門icro・

phytophagesが多く、微生物によるリターの分解が進行した後に葉肉等を直接摂食できる植物遺体食

性の種が利用するようになるためと考えられる。 Hagvor& Kj伽dal(1981)はリターの分解の進行lこ

伴って優占種が胞子食から菌糸食へと変化することを示した。 Anderson(1975)は分解の初期には

I eaf -feeder C植物遺体食〉と考えられる穫も菌糸等を食べているが、リターバッグ設置後5ヶ月ぐ

らいから leaf-feederの胃内容は植物遺体が増大するとしている。本研究では種組成の変化のみから

食性の変化を考えているので、同一種が状況に応じて食性を変えている場合には実擦の食性をつか

むことができないと考えられる。しかし、食性の所で明ちかにしたように口器の形の制約による食

性の区分は越えることができないと考えられるので、上で引吊したような例泣それぞれ刊cro・type、

Macro-typeのなかでの食性の変化であるとみなすことができ、同様のことが本調査地でも生じてい

る可能性があると考えられる。
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第五章 ササラダニ群集の構成と成立

第四章までに得られた結果から、ササラダニ群集の群集構造には食物資源とハピタツトの利用方

法が大きく影響していることが明らかになった。本章ではササラダニ群集の構成と成立を、斜面上

下部にみられる異なる土壌型での群集における資源利用と資源の存在様式の面から比較することに

より明らかにし、群集靖造の違いについて考察する。

1 .ササラダニの資源利用

ササラダニ群集は斜面上部プロットに100種、下部プロットに101種ときわめて多くの種から構成

される多様な群集構造を示していた。また、構成種のうち83種は共通種であった。調査地に生息す，

る種は斜面の上下部で個体群動態が異なることはなく、同ーの種は斜面の上下部で同じ生活史を持

つようであった。さらに、垂直分布や食性に関しでも上部と下部での違いは小さかった。一方、サ

サラダニ群集の個体数密度や群集構造には2つのプロット間で異なっていた。このような群集構造

の違いを説明するためには、それぞれのプロットにおける資源の利用方法について考察する必要が

ある。

生物にとって生息空間〈ハピタット〉と食物は重要な資源であると考えられる。これらの利用に

擦して、時間的〈季節的〉な分割を行うことは共存撞数や個体数を増加させることにつながる。し

かし、このような時間的な分割はササラダニ群集においては認められなかった。その理由としてサ

サラダニの生活史の長さが考えちれる。 2・盟主主はササラダニのなかでも生長がはやいと考えられた

が、それでも世代数は年2世代までであると推定されたし、成虫は通年出現していた。&.盟担当豆，

8・工斗担主主はいずれも 1年前後かかって成虫となる長い生育期間をもっていて、地の研究例からも一

般にササラダニは生長が遅く、生活史が長いものであるということが言えた。生活史の短い種では

産卵や生育の時期をずらすことにより、季節的に資源利用を分割することが可能であるが、ササラ

ダニの場合、生活史が長く、第三章で示したように、優占種の繁殖期は春から更で一致しており、

蔵卵期からみた他の種の繁殖のモードも春から夏にかけて集中していた。成虫は通年出現していて、

掴体数や垂直分布の変動も少なかった。したがって、生活史としては季節的に種間で避けあうとい

う傾向は認められなかった。そして生活史の長さを反映して個体数の変動はと、の種でも小さく、そ

の結果として群集構造の季節的な変動は小さく、安定していた。このような生活史上の特徴は、リ

ターとその分解産物〈土壌有機物〉や微生物といった食物資源の季節的な存在様式とも関連してい

ると考えられる。

ハピタットと食物は、土壌動物にとっては同所的に存在していると考えることができる。垂直分

布をみると L屠直下の層に上部プロットでは40%以上、下部プロットでは60%以上の個体が集中して

いるという表層への集中性は、生息空間がきわめて狭いことを示している。また、ササラダニの垂

直分布は季節的な変動も少なく、それぞれのプロットで食物である土壌有機物の垂直分布とも一致
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していた。第四章で述べたように、ササラダニ群集は土壌の同一屠位でのハビタットの分割を、を

利用する土壌孔隙の大きさによって区別することによって実現していると考えられる。また、口器

の形状により微生物を含む有機物を選択的に利用することによって、主として食べる食物が区別さ

れていた。リターバッグはササラダニにとってのハビタットと食物の両方を提供している。すなわ

ち、バッグの設置後半年老経過しないと侵入個体の増加がみられずその後秋まで個体数が増加した

ことは、リターがハピタットとしてだけではなく、食物としても利用することができないと侵入し

てこないことを示している。リターバッグ中に個体数が増大する 7月以降の食性割合をみると、微

生物食の個体の割合が高く、バッグ中では分解む初期に微生物の定着があり、それに引き続いて微

生物を利用するササラダニの侵入が生じることを示している。

斜面上下部の両プロットではi国体数密度や群集構造に違いがみられ、リターバッグ中の種構成も

異なっていたにもかかわらず、リターバッグ中の群集構造が両プロットで類似していたことは、サ

サラダニ群集がバッグにより提供された資源に対して一定の反応を示すことを意味している。

Anderson(1978a)は土壌の微細構造と群集の多様性との間に相関関係を認めている。このような相関

関係は群集構造がハピタットや食物によって規定されていることを示唆している。したがって、ハ

ピタットと食物が同所的に存在する土壌中では、これら 2種類の資源の存在様式を反映した群集構

造が成立 していると考えられる。，，<

斜面上部プロットのF.H層厚とササラダニの個体数・種数の順位相聞をみると、調体数は相関

が高く、 F.H層が厚いほど多くなっていた。しかし、種数の場合はほとんど有意な相関関係が認

められなかった〈表ー16)。第四章で示したようにリターバッグ中のリターの量は個体数に影響し

ていたが、種数にはそれほど強く影響していなかった。これら 2つの結果はバッグ中のリターがハ

ビタットと食物の量を反映していて、リター量の増大がハピタットと食物の量的な増大をもたらす

のに対して、ハビタットや食物の種類といった質的な変化老生じていないと考えることにより説明

できる。

リターバッグ中の種数は、 1年目の秋まで増大し、その後安定した。個体数の場合と同様、斜面

上下部の両プロットでの種数の違いはみられなかった。このような結果は種数が資源〈ハビタット

食物〉の状態〈質〉に対応して変化することを示しており、バッグ中の食性群の構成比の変化は、

ササラダニ群集が分解に伴うリターの食物資源としての変化に対応していることを示している。リ

ターバッグ中のリターは分解の段階が同じリターから構成されているので、リター量を変えても種

による資源の分割は増大しなかったものと考えられる。したがって、資源の量は個体数密度に反映

され、資源の質、すなわち利用される資源の種類数はササラダニの種数に反映されているものと考

えられる。

2.資源の存在様式と群集構造

リターバッグ中にみられた群集は土壇全体の群集の一部を示しているにすぎないが、その経時的
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な変化から土壌全体の群集の成り立ちについて考察することができる。均一なリターバッグ中のリ

ターとは異なり、土壌全体では多様なハピタットと食物資源が存在すると予想されるが、リターバ

ッグでの結果と同様、土壌全体む群集構造がハピタットと食物資源によって規定されているとする

と、心斜面上下部の両プロットにおけるササラダニ群集の相違は、それぞれの土壊におけるササラダ

ニにとってのハビタットと食物の相違によるものと考えることができる。

土壊に対してリーフリターは毎年3ton/ha前後供給され、しかも秋に集中していた〈第一章〉。

リターはハピタットと食物という資源をもたらすが、リターフォールのこのような変動にもかかわ

らず、群集構造は安定しており、特に落葉期にめだった変化は示さなかった。これはリターバッグ

の実験から明らかなように、 1]ターが利用されるのが落葉直後からではなく、次の年の夏からであ

り、しかも徐々に利用性が増大するためである。このようなズレと遅れは土壌全体での資源量の安

定性をもたらすものと考えられる。土壊全体でのハビタットと食物量を斜面上下の両プロットでそ

れぞれ求めることはできないが、斜面上部プロットではF • H層厚を測定することができた。図-

58にF.H層厚の季節変化を示す。リターが秋に集中的に供給されるのに対してF.H層厚の変化

は少なく、安定していた。
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図-58 斜面上部プロットでのF • H層厚の季節変化〈縦隷は平均値の標準誤差〉

Fig.58. Seasonal changes in the depth of F'H layer in the ridge plo七.

Vertical bar indicates satndard error of mean. 

斜面の上下という環境の違い、あるいはムル・モルというAo層の量的、質的な違いに対する土壌

動物群集の分布の違いは、そこに成立しているササラダニ群集にハビタットや食物といった資源の

利用を通して影響していると考えられる。 Petersen& Luxton(1982)は1B P によるデータをまと

め、世界各地の温帯林においてムルとモルの2つの土壌腐植タイプで土壌動物相が異なっているこ

とを示した。これによると小形節足動物の現存量は乾燥重でモルでほし07g/断、ムルでは2.21g/が

であり、大形土壌動物の現存量は同様に、モルで6.59gノポ、ムルで1.49g/がとなっていて、小形節

足動物はモルで多く、逆に大形土壌動物はムルで多くなっていた。

こうしたムルとモルの間にみられた傾向は本調査地の斜面上部のモルと下部のムルにおいても認

められた。斜面の上下部両プロットでの土壌動物相を比較すると、ササラダニと同様、地の小形節

足動物もOipteralarvaeを除いて斜面上部での個体数密度が高くなっていた〈表-21)。同様に、
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表-21 斜面上下部両プロットでの小形節足動物の平均f団体数密度

Table 21 . Annual mean dens土ties for soil microarthropods. 

1982 1983 

Group Ridge Bottom Ridge Bottom 

Oribatei 52400士4520 260001:1800 57200士5440 31000:t1920 

Collembola 58000士8200 32000士4200 58800士3920 36000:t3490 

Gamasida 21200士2080 10600士1040 23200士1400 10160士 840

Actinedida 5120:t 756 1200士 168 6640士 944 2080:t 284 

Tarsonemida 9201: 252 480士 148 920士 164 1200士 280

Acaridida 9200:t2560 35601: 608 10440士 860 5520士1104

Diptera larvae 1680士 236 4440:t 568 1360士 184 4400士 276

Numbers per m2 with standard errors. 

本調査地と同じ天然林の別の斜面でTakedaC1981)は、トピムシの場合にも斜面上部の方が密度が高

いことを示している。また、本調査地の斜面の上下部で1982年8月29-30日に掘り取り調査を行っ

て求めた大形土壌動物の個体数や現存量にも違いがみられた〈表-22)。現存量は斜面下部の方が

多く、特に大形ミミズ類の現存量に大きな違いがみられた。同様に渡辺(1972)は、本調査地周辺

の天然林で斜面上部から下部に向かつて大形土壌動物の現存量が増大することを示した。一方、

Tsukamoto (1977， 1985)は同じ地域の天黙林で、ミミズ群集には斜面の上下部で種数や種組成に大

きな差がないとしたが、 2種の等脚類では斜面下部の方が現存量が多いとした。これらのことから、

本研究での斜面上下部のモルームル両タイプにおける土壌動物相にみられる対比が、広く温帯林土

壌でのムルーモル両タイプでの土譲動物相と同じ関係になっていることが言える。

斜面の上下部での土壌構造の違い、特にAo層の堆積様式の違いをもたらすものとして大形土壌動

物の現存量の違いが考えられる。斜面下部では大形土壌動物によるリターの消費量が多く、 F.H

層の形で堆積しないのに対し、斜面上部では大形土壌動物による消費が少なく、 F.H層として堆

積しているものと考えられる。土境中の総有機物量は炭素量で表現するとA白層と70cmまでの鉱質土

壊に含まれる量をあわせて、本研究の同ーの尾根の南側の斜面上部で57.77t/ha、斜面下部で96.18

t/haという植が得られている〈片桐・堤 1978)。しかし、ササラダニが生育している土壌の表

層に限ってみると、田村(1983)は本研究と同じ斜面においてA自層とlOcmまでの表層土では斜面上

部で62.9t/ha、斜面下部で33.3t/haという値を示しており、単純に炭素量で斜面の上下部の有機物

量を比較した場合、上部の方がササラダニにとって利用可能な量が多いと考えることができる。こ

のことは斜面の上下部での個体数密度の違いを説明している。さらに、斜面下部では上部に比べて

Fragment feederの占める割合が高くなっていてく図-47)、斜面の上下部での大形土壌動物の活

動性の違いがササラダニ群集の食性割合に反映されていると考えることができる。斜面下部では大
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斗

表-22 斜面上下部両プロットでの大形土壌動物の個体数密度と現存量

Table 22. Densi ties and biomass of soil macrofauna. 

Ridge Bottom 

Group * Density 
安方々

Biomass Density Biomass 

Large Oligochaeta 24.4 869 77.8 3316 

Enchytraeidae 15.6 14 157.8 179 

Isopoda 71 .1 293 62.2 200 

Amphipoda O o 8.9 24 

Chilopoda 106.6 218 144.4 279 

Diplopoda 15.6 48 17.8 42 

Symphyla 17.8 3 6.7 

Aranea 40.0 43 57.8 98 

Diptera larvae 2.2 + 28.9 18 

Coleoptera adults 2.2 12 13.3 56 

Coleoptera larvae 46.7 185 22.2 75 

Others 24.5 11 6 102.2 503 

Total 366.7 1801 700.0 4791 
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形土壌動物の摂食活動や排せつによる細片化された有機物が食物資源として多く存在しており、食

物資源の構成が上部とは異なると考えられる。斜面上部では微生物食と植物遺体食が多く、下部で

は細片を食べる種が多いことは、斜面上部ではカピを中心とする分解、下部では大形土壌動物によ

る分解が特徴的であり、ササラダニはこのような分解過程において利用できる資源をうまく利用し

ていると考えられる。

冷温帯林では落葉の分解は数年を要し、森林土壊においてはさまざまな分解段階の有機物が全体

として安定して存在しているので、毎年の新鮮なリターが分解、変質していく過程でリターバッグ

でみられたような分解に伴う種構成の変化があってもAo層及び、表層土におけるササラダニ詳集は

全体としては安定していると考えられる。そしてこのことは同時に土壌全体でのササラダニの種数

を高めていると言える。このような土壊中の資源量の安定性は、長い生活史を可能にしていると言

える。すなわち、資源量が変動したり、季節的に出現したりするような場合には、それを利用する

種は資源の変動に対応しなければならないが、ササラダニ群集は安定した資源を利用しており、覆

の生活史を資源量の変動に対して調節する必要がないものと考えられる。
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の生活史を資源量の変動に対して調節する必要がないものと考えられる。

これらのことからササラダニ群集は、季節的な変化の少ない土壌有機物の利用に擦してゆるやか

に進行する分解過程に対応しつつ、ハピタットと食性による分害Ijを行うことにより多様で安定した

群集構造を成立させていると考えることができる。
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摘要

1 .京都府北部の京都大学芦生演習林内の落葉広葉樹林のー斜面で1981年から 1985年の5年間、サ

サラダニ群集の動態を調査した。

2.斜面では位置によって土壌の性質が異なり、斜面上部では乾性褐色森林土でモ)I.t型腐植、下部

では適潤性褐色森林土でムル型腐植がみられた。

3.ササラダニ群集の個体数密度、構成種にも斜面上下部で違いがみられた。年間の平均個体数は

斜面上部で52400/が (1982年〉、 57200/が (1983年〉であり、斜面下部では26000/が(1982年〉、

31000/が (1983年〉となっていて、斜面上部では下部Lの2倍の個体数密度を示した。一方、群集を

構成する種数にはプロット間の差はなく、一回のサンプリングで50-60種、 2年間の合計で斜面上

部では100種、下部では101種が出現し、 82種が斜面の上下部に共通して出現していた。

4.斜面上下部での優占的な数種について、飼育と齢構成の解析から野外での生活史を明らかにレ

た。発育速度は温度依存的であった。多くの種は 1からL1卵を蔵卵しており、春から夏にかけて産

卵し、成虫の寿命は長いと推定された。同一種における斜面上下部での生活史の違いは認められな

かった。

5.ササラダニ群集の数的構造は斜面下部の方が多様度、均衡度がやや高かった。構成種数lこ差が

ないことから、この違いは斜面上部で優占種の個体数割合が高く、特定の種に偏っていることを示

していた。群集の個体数密度、種組成、群集構造ともに季節変化が少なく安定していた。

6.多くのササラダニは土壌の表層、特にL層重下に集中して生息しており、それぞれの種の垂直

分布は重複していたが、土壌の下層ほど大形種が減少し、平均体長は小さくなった。優占種間では

体長の近い種どうしで生息深度が異なる傾向がみられ、利用する土壌孔隙の大きさが種によって異

なることが示唆された。

7.ササラダニの食性をト1acrophytophages(植物遺体食性〉、 Panphytophages(広食性〉、 Micro'

phytophages (菌食性〉、 Fragmentfeeders (細片食性〉の4つに分けることにより、口器である鎮

角の形状との対応関係を明らかにすることができた。すなわちMacrophytophages，Panphytophages 

といった植物遺体を直接食べることのできるグループでは鎮角の形状比が0.6-0.7より大きく、

門icrophytophages，Fragment feedersではそれより小さい傾向を示した。 Fragmentfeedersは大形

土壌動物などによりすでに粉砕された後の植物遺体や微生物を食べていると考えられ、口器は小形

であり、胃内容物はすべて細かな粒子から成っていた。このようなグループの存在は食物とレての

資源利用の幅を広げていると考えられた。

8.プナのリターバッグを1981年の11月に設置したところ、翌年の6月からササラダニの個体数が

増加し、秋にはほぼ安定した。斜面の上下部の林地での群集構造の違いにもかかわらず、バッグ中

の群集の変化は類似していた。バッグ中の葉量を変えた場合にも群集の変化は同様であった。バッ

グ中の葉量の増加は僧体数を増大させたが、種数の増加は少なかった。これらのことからササラダ

ニの個体数や種数はハビタツトの構造に強く規定されているものと考えられ、バッグの中ではリタ
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ーの分解過程に応じたバッグ中の群集が成立していると考えられた。

9.リターの分解による資源としての利用可能性は、分解の進行に伴いゆるやかに増大すると考え

られた。土壌での有機物はササラダニにとって安定した生息場所および食物資源と考えられ、群集

構造老資源の利用様式の面からみると、土壌有機物、微生物体といった安定した資源を利用してい

ることが群集構造の安定性をもたらしているものと考えられた。

10.斜面の上下部での個体数、群集構造の違いをもたらすものとして、土壌有機物の違いすなわ

ち資源の存在様式の違いが考えられた。斜面下部では大形土壌動物による資源のすみやかな利用が

ササラダニ個体数の低下とFragmentfeedersの割合の増加をもたらしていると考えられた。このこ

とは世界中の温帯林土壊におけるムルとモルの2つの腐植タイプにおける土壌動物群集の構成を説

明していた。

1 1 .以上のことから、ササラダニ群集は土壌有機物という資源の存在様式に強く影響を受けた群

集構造を持つものと考えられた。
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Summary

Oribatid mite communities were studied in a deciduous

broad-leaved forest in Ashiu School Forest of Kyoto University,

north of Kyoto Prefecture, Japan.

A dry-type brown fo~est soil was developed on the ridge of

the slope with a mor-type soil organic layer, a wet-type brown

forest soil was developed on the bottom of the slope with a mull

type soil organic layer.

Community structures were different between the two plots.
2Annual mean abundance in the ridge plot was 52,400 per m and

572,200 per m
2

in 1982 and 1983 respectively, and in the bottom

plot 26,000 per m2 and 31,000 per m2 in 1982 and 1983

respectively. Annual mean abundances were·two times higher in

the ridge plot than in the bottom plot. Number of species were

not different in the both plots, and 50 to 60 species were

observed in each sampling occation. During the study period from

1982 to 1983, total of 100 and 101 species were observed in the

ridge and the bottom plot respectively, 82 species were common in

the both plots.

Life histories of some dominant species in the both plots

were estimated using laboratory culture and age-structure

analysis of oribatidmite populat~ons. Develpment of eggs and

juveniles was dependent on temperature conditions. In most

species, number of eggs carried by gravid females were one to

four and egg deposition mainly occurred during from spring to

summer. Most of dominant species were estimated to have one or

two generations per year, life span of adults seemed to be long.

There were no difference in life histories of species living in

the both plots.

Diversity and evenness of community were higher in the

bottom plot than in the ridge plot. Dominance of a few species

accounted for the lower diversity and evenness in the ridge plot.

Abundance and structure of communities were stable during the
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the

each

structure of oribatid mites were related to

amounts of soil organic layers developed in

study period.

Vertical distribution of oribatid mites were studied in the

both plots and majority of oribatid mites occurred in the 0 to 2

ern lay~r including the litter layer. Individual species showed

hibitat preference within the soil profiles. Larger species

tended to distribute in the upper layer of soil profiles while

smaller species were found in the whole layers. Dominant species

showed micro-habitat partition within a same soil layer.

Feeding habit of oribatid mites were studied using the gut

contents analysis. Macrophytophages feeded on dead plant matter,

panphytophages feeded on dead plant matter and microorganisms,

and microphytophages feeded on microorganisms. Fragment feeders

were feeding on unidentified finely particulated matter which

were broken by other soil animals. Shape of mouth part were

related to the feeding habits. Oribatid mites showed resource

partitioning through the specialization of feeding habit.

Colonization process was studied using the litter bag method

during the period from 1981 to 1985. Increase in the abundance of

oribatid mites in the litter bags occurred ~fter seven months in

the both plots. Although community structures of oribatid mites

in soils were different between the plots, community structure of

oribatid mites were similar in the litter bags of both plots. The

amount of habitat was important for the abundance of oribatid

mites and not important for the species richness. Community

structure of oribatid mites in the litter bags were related to

the decomposition process of leaf litter.

Availability of litter as food resource for oribatid mites

slowly increased through the decomposition process. Soil organic

matter was considered to be stable habitat and food resource for

oribatid mites. Stability of oribatid mite communities was

related to the stability of habitat condition and food resource

in the soils.

Community

structure and
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plot. Community structures of present study were compared with

those of soil animals in the mull and mar type soils. In the

bottom of the slope, rapid resource utilization by soil macro

~fauna caused the decrease in the abundance of oribatid mites and

the increase in the proportion of fragment feeders among oribatid

mites. Results of this study explained the difference in the

structure of soil animal communities between in mar and mull type

soils in temperate forests of the world.
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