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論文

芦生研究林上谷流域における渓流の底生動物分布パターン

境 優*・夏原 由?専M ・加藤 真

Distribution patterns of stream macroinvertebrates at Kamitani， 

Ashiu Forest Research Station， Kyoto， ]apan 

Masaru SAKAI*， Yosihiro NATUHARA**， Makoto KATO問

2008 -2009年の芦生研究林上谷流域における 11河川(針広混交林10，スギ人工林1)の底生動物群集構造を報告し

群集構造と森林環壌との関係を考祭した.その結果，底生動物群集は(1)シカ食筈・排除区の 2次谷河川. (2) シカ

食害区の 1次谷河JlI.(3)シカ排除区の 1次谷海JlI.(4)シカ食害区のスギ人工林l次谷河川の4種類に類型化された

シカ食害区の l次谷河川の群集はスギ人工林1次谷河川を除く他河川より多様疫が低く，級殺土砂に生息する成生動物

に特徴づけられた.これらの結果は，シカ食害による土嬢侵食を通じた河床級粒化に起因すると推察された.一方.2 

次谷河川の若手袋はシカ食答・排除区で類似し刈取会者，主主食者に特徴つマけられた. このことから.2次谷河川は1次

谷海川よりも付着渓類，被食者が愛富な河川j環境や，シカ食害によるがJ床締粒化が起こりにくい強力な掃流カを有して

いると考えられた.また，スギ人工林1次谷河川の群集は破砕食者に特徴つ;1]"られた上谷流域における底生動物群集は，

河川サイズに応じて異なる河川物混環境や，森林一渓流生態系のつながりを通じた森林環境の影響を良く反映しそれ

ぞれで異なった構造の底生動物群集が成立していることが判明した

キーワード:水生昆虫，群集，摂食機能若手，指標稜

We reported the stream macroinvertebrate community structures in 2∞8-2009 in 11 streams (mixed forest: 10， ]apanese 
cedar plantation: 1) belonging to Kamitani， Ashiu Research Forest， Kyoto， ]apan，註nddiscussed the relationships between 

the community structures and forest environments. Macroinvertebrate communities were c1assified into four groups; (1) 

second-order streams at deer-exc1uded and deer伴grazedsites，α) first命orderstreams at deer-grazed site， (3) first-order 
streams at deer-excluded site， and (4) first-order stream at cedar plantation with deer. Under deer overbrowsing， 

macroinvertebrate communities in first-order streams showed lower diversity than those in the other streams， and were 

characterized by a dominance of burrower taxon.τbese results might be attributed to fine sedimentation via soi1 erosion 

caused by deer overbrowsing. On the other hand， in second田orderstreams， macroinvertebrate community s廿ucturewas 

simi1ar between the deer-exc1ud巴dand deer-grazed sites， and the community was characterized by dominance of grazer and 

predator taxa. These results suggest that second-order streams have abundant periphyton and prey items， and strong 

tractive force which might wash out fine partic1es more effectively compared to those of first-order streams. In cedar 

plantation， m昌croinvert巴bratecommunity in first-order str巴amwas characterized by dominance of shredder taxa. In 

conclusion， macroinvertebrate communities in Kamitani showed different structure patterns in relation to physical 

environment (i.e.， stream size) ，and forest environment through forest-stream ecosystem. 

Key words: Aquatic insects， Community， Functional f，巴edinggroup， Indicator species 

1. はじめに 生活型や摂食機能群を有しており芙流内の多様な生息

地および餌資源に適応している(竹門， 2005; Merritt et 

al.， 2008). このように多様な種が，あらゆる渓流内の生

息地で息づくことで，底生動物は渓流の生物群集や生態

系が維持される上で非常に重要な役割を果たしている

(Voshel1， 2002; Merritt et al.， 2008). 例えば，代表的な

カゲロウ毘，カワゲラ自，トピケラ自などの水生昆虫，

ヨコエピ類，サワガニなどに代表される多様な底生動物

が渓流には生息している.これらの底生動物は，様々な
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役割の lつとしては，底生動物自体が，渓流の魚類・両

生類若手集を支える主要な被食者となっている点が挙げら

れる (Voshell，2002). また，底生動物が渓流内の食物

網の中で分解者・ 1次消費者・被食者などとして機能す

ることで，その生態系内における有機物分解，物質循環

の駆動にも大きく貢献している (Covichet al.， 1999). 

さらに，底生動物の多くを構成する水生昆虫類は，羽化

して睦域へ移動することによって，渓流から森林への栄

養分輸送を担う架け橋的な存在として，森林生態系にも

密接に関わっている (Nakanoand Murakami， 2001). 

一般に，底生動物は，魚類などと比べて移動能力が低

く，周辺の生息地における環境変化に非常に敏感である

ことが知られている(波多野ら，2005). 加えて，底生動

物は比較的狭い菌積から多種を得ることができるため，

底生動物を用いた生物多様性評価は，簡便であり，有効

性が高いとされている(波多野ら，2005).そのため，成

生動物は，河川の健全性を計るための有用な生物指標で

あると古くから認識されており(津田・菊池， 1975)，多

くの研究がこれまでに底生動物を用いた河川環境評価を

行なってきた(例えば， Robinson and Minshall， 1986; 

Zweig and Rabeni， 2001; Rainbow， 2002; Heino et al.， 2003; 

Marthaei et al.， 2006; Yoshimura， 2007) . 

持)11生態系においては，リターなどの他生性有機物と，

藻類などの自生性有機物の2つが食物連鎖の龍源物質で
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あると考えられる (Dodds，2002).前者は，河畔林から

河川へと供給されるため，森林と渓流が近接しているよ

うな河川上流部で，特に底生動物を支える重要な部資源

となっている (Vannoteet al.， 1980) このようなj菜i寵を

聞む河畔林は，渓流へのリター供給だけでなく，様々な

過桂を経て渓流生態系に影響を及ぼしている.例えば，

魚類の餌資源となる陸生動物を渓流へ供給したり

(Nakano and Murakami， 2001)，複雑な根系を通して水

費浄化をしたり (Peterjohnand Correll， 1984; Pinay and 

Decamps， 1988)，倒木によって渓流内に高低を生成し

複雑な生息地構造を形成したりすることが報告されてい

る (Inoueand Nakano， 1998; Richardson and Danehy， 

2007) .そのため，森林生態系と渓流生態系は，栄養分

輸送や物理的・化学的作用などを通じて，互いに密接な

生態系であると考えられており，森林環境は渓流生態系

に多大な影響を及ぼす (Poliset al.， 2004) . 

京都府・南丹市に位置する京都大学フィールド科学教育

研究センター芦生研究林の上谷流域では，冷j最寄針広j見

交林を主として，一部，スギ人工林が分布している(鴎

1).まず，このような天然林と人工林といった林棺の違

いは，森林一渓流生態系のつながりを通じて i:柔流生態

系に影響を及ぼすことが予想され，実際に林相の違いは，

底生動物群集に反映されることが先行研究によって報告

されている(例えば， Hisabae et al.， 2010; Sakai et al.， 
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図1.芦生研究林上谷流域における調査地概要.針広r見交林においてシカが排除された2次谷河JIIはEC，1次谷河川はECl~ EC4. 
シカ食害の影響を受けている 2次谷河川はCC，1次谷河JIIはCCI-CC4.スギ、人工林においてシカ食客の影響を受けている l次
谷河川はPCとそれぞれ表記している.

Fig. 1. Study site at Kamitani in the Ashiu Forest Research Station， Kyoto， Japan. Second-order stream in mixed forest inside the deer 
告xc10sureis labeled as EC， and first-order streams are labeled as ECI-EC4. Second-order stream in mixed forest outside the deer 
exc10sure is labeled as CC， and first-order streams are labeled as CCI-CC4. Firsιorder stream in Japanese cedar plantation with deer is 
labeled as PC. 
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2012a) .また，芦生研究林では， 1990年代後半から始まっ

たと思われるニホンジカ (CervusniPpon; .121，下，シカ)

による下層植生の過採食が大きな問題となっており，下

層植生の密度・多様性が劇的に低下している(Katoand 

Okuyama， 2004;田中ら， 2008).このようなシカによる

過剰な採食は，下層植生の消失を通じて，河畔林の構成，

さらには河畔林の機能を改変し 森林一渓流生態系のつ

ながりから渓流生態系に何らかの影響をもたらすことも

危慎される(井上ら， 2008).その中で， 2006年に芦生

生物相保全プロジェクトが始動し芦生研究林上谷流域

のウツロ谷集水域全体が肪鹿柵によって関われた防

鹿櫛内では，定期的に渓流水サンプルや底生動物サンプ

ルが採集されており，柵内ので層植生回復に伴って窒素

面定，土砂流出抑制機能が高まることで，渓流水質や，

武生動物群集に影響を及ぽすことがわかりつつある(福

島ら，2010;Sakai et al.， 2012b). 

以上のように，林相の違い，下層植生の有無などといっ

た森林環境の変化に敏感に応答し，森林一渓流生態系に

おける重要な生態系機能を担う嵐生動物は，長期的な森

林動態が渓流生態系とどのように相互作用するのかを理

解する上では，緩めて有用な動物であると考えられる.

とりわけ，大学研究林のように長期的なモニタリングを

可能とするフィールドは，上述の理解をもたらす適当な

調査地であると思われる.また，教育活動の場として大

学研究林を活用する際に 例えば底生動物を用いた指標

生物学的な海川実習が実施されるならば，過去の底生動

物群集に関する清報は，今後の教育活動にとっても非常

に価値が高い情報となると考えられる. しかしながら，

芦生研究林内でこれまでに行われてきた先行研究例に

は，底生動物群集稽報をさミすものはほとんどないのが現

状である.

そこで本研究では， 2008年から 2009年にかけて芦生

研究林の上谷流域11河川において採集された底生動物

サンプルをもとに， 2000年代後半におけるよ谷流域の

底生動物群集構造を報告しそれらの群集構造と現況の

森林環境との関係性を考察する.

2.材料と方法

2. 1.調査地

本研究は，京都府南丹市に位寵する京都大学フィール

ド科学教育研究センター芦生研究林内を流れる由良市上

流部(上谷流域)を対象として行われた(図1).芦生

研究林事務所における 1976年から 2005年までの年平均

降水量と年平均気温はぞれぞれ2298mm， 11.9
0

Cである

(京都大学フィールド科学教育研究センター， 2007).調
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査地は，中・古生層の丹波帯に属し，砂岩尼岩からな

る堆積岩が分布している.

調査地の大部分は，ブナ (Fagascrenata)， ミズナラ

(Quercus crisptuα) ， トチノキ (Aesculusturbinata)，サ

ワグルミ (Pterocaryarhoifoliα) ，アシウスギ (Cryptomeria 

japonica var. radicans)に代表される冷j鼠帯針広混交林

が分布しており，一部は，スギ人工林となっている(国

1).調査地では， 1990年代後半からシカによる下層植

生の過採食が顕在化しており，下層植生の密度や多様性

が劇的に減少している (Katoand Okuyama， 2004;問中

ら， 2008).調査地における 2006年から 2010年までの

12月に 28潤かけて行われた底蘭法調査によって見積

もられたシカ個体数密度は， 3.98土 0.71頭 /km2となっ

ている(高柳，私信).調査地域では，シカによる下層植

生の過採食によって裸地化した森林斜面からの土壊侵食

が確認されている (Sakaiet al.， 2012b). 

本研究は，上谷流域に属する 1次谷河川1(9?附11)，2 

次谷河川1(2河川)で行われた(図1).対象流域のうち，

針広j昆交林が分布し，2次替河川|が流れるウツロ谷(10.5

ha)は， 2006年6月から冬期を除く期間中 (4月から

12丹)は流域全体が防鹿櫛によって閉まれており，シ

カの侵入が防がれている(国1).月毎に行われた概治

いの金痕調査によると，本研究調査期間中は，ウツロ谷

にはシカが侵入していないことがわかっている(高柳，

私信).ウツロ谷流域からは，2次谷河川(シカ排除流域，

Exclosure Catchment;以下， EC)と， EC内を流れる l

次谷河川14つ CEC1-EC4)を本研究の対象とした(図1).

また， ECと隣り合っており，問じく針広混交林が分布

している 2次谷河川iが流れるキエ谷 (15.9ha) も調査

地として選定した(図1).キエ谷流域からは， 2次谷河

川対日夜流域(対照流域，Control Catchment;以下， CC)と，

その流域内を流れる l次谷河川 4つ (CCトCC4)を調

査地とした. ECにシカ柵が設置された当初， ECとCC

における下層植生群集構造(販口ら，2008)や，水費(福

島・能地， 2008)は，よく類似していたが，その後， EC 

内の下層植生はめざましく副復するとともに，渓流水の

N03'濃度は， CCよりも低くなってきている(福島ら，

2010) . 

また，上谷流域に寓する枕谷の支流で¥流域が75年

生のスギ人工林で覆われている l次谷河川 (Plantation

Catchment;以下， PC) も調査地として選定し EC，

EC1-EC4， CC， CC1-CC4と開様に調査を行なった

2. 2.底生動物

各調査地(計 11河川1)それぞれの下流部において，

恒常的に水流が存在する長さ 30mの調査区間を設け，
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調査区間内で、底生動物の採集を行った採集は，調査程

関内で無作為に選んだ4地点でサーバーネット (25x 

25cm，長さ 1m，メッシュサイズ0.5mm)を用いて方形

区内の河床土砂をネットに描き出す方法によって実施し

た.この採集方法によって得られたサンプルは，速やか

に70%エタノールで保存して研究室に持ち帰り，肉眼

下で，土砂と底生動物サンプルとに分離した.底生動物

サンプルは，さらに双眼実体顕微鏡 (Nikon，SMZ800) 

下で.111合・谷田 (2005).Merritt et al. (2008)を参考

にして，できる浪り細かい分類群まで河定した.また，

竹門 (2005).Merritt et al. (2008).境(未発表データ)

を参考にして，同定された分類群にそれぞれに該当する

摂食機能群(収集食者 Collectors，患過食者 Filterers.

刈取食者 Grazers. 捕食者 Predators. 破砕食者

Shredders)を割りさきてるとともに，各底生動物サンプ

ルの多様度指数 (Shannon-Wienerindex) も算定した

採集は.2008年11月.2009年4月.6月. 8月の4

節で実施した.

2. 3.データ解析

各調査地の底生動物群集構造に違いがあるかどうかを

明らかにするために，それぞれの調査地で得られた計

16サンプル (4剖x4季節)のデータをもとに，俄体数

密度，分類群数，多様度指数，各摂食機能群の個体数密

度それぞれに対して，…元配置分散分析および、Tukey

の多重比較を行った個体数密度，各摂食機能群の個体

数密度に関しては，等分散性を満たすために分析前に対

数変換した

次に，各調査地の底生動物群集を類型化するために，

上位50分類群(全個体数のおよそ96.2%を占める)ま

での底生動物の個体数密度データをもとに，ユークリッ

ド距離.Ward法を用いた措層的クラスター分析を行っ

た.階層的クラスター分析によって75%未満の類似度で

分離された各グループについては，さらにそれぞれのグ

ループの底生動物群集を特徴づける指標種を抽出するた

めに.Indicator Species Analysis (Dufrene and Legendre， 

1997)を行った.この分析では，モンテカルロ法 (999

匝繰り返し)によってそれぞれのグループと指標種の対

応関係との有意性を検討した.

一元配置分散分析および、Tukeyの多重比較は.R2.l3.l 

(R development core team， 2011)，階層的クラスター分

析およびIndicatorSpecies Analysisは.PC-O RD ver. 6 

(McCune and Mefford， 2011)を用いて実行した

FOR. RES.. KYOTO 78 2012 

3.結果

本研究では. 128分類群. 14755個体の嵐生動物が採

集されたそのうち上舵50分類群の各調査地における

個体数は，表lにまとめて示した.オオカクツツトどケ

ラ (Lepidostomacrassicorne). Paralichas属，ヤマトカ

ワゲラ (Nipponiellalimbαtella) .デイクラノタ属 sp.1

(Dicranota sp.1)は. 1次谷河川で見られるものの.2 

次谷河川では，極端に儲体数が少なく，反対に，マダラ

カゲロウ属 (Ephemerellαsp.). トゲマダラカゲロウ属

(Drunella sp.)は.2次谷河川lで見られるものの. 1次

谷河川ではほとんど見られなかった(表1).

底生動物の個体数密度に注目してみると. CC1-CC4. 

ECトEC4と比べて.PC. EC， CCで多い傾向にあったが，

その差は有意で、はなかった(図的.また，各調査地に

おける底生動物の分類群数に注目すると. CC1-CC4が

他の調査地と比べて有意に少なく.ECの底生動物の分

類群数は.1次谷河口!と比べて多い傾向を示していた(関

2) .多様度指数に注目した場合は.CC1-CC4およびPC

で，他の調査地よりも抵い傾向を示している一方で，

ECトEC4およびEC.CCが比較的高い傾向を示してい

た.

次に，摂食機能群ごとに底生動物の偲体数密度に注目

してみると，収集食者は，ぱらつきが大きく，全体的に

似通った個体数密度であったが. CC3で他の調査地よ

りも有意に少なかった. また議過食者は， どの調査地

の個体数脅度も似通っており 明瞭な違いは確認されな

かった.一方で，刈取食者，捕食者に関しては，明瞭に

2次谷河川 (EC.CC)で1次谷河川よりも多く，それ

とは反対に，破砕食者は， 1次谷河JIIで有意に多いこと

が判明した.中でも. PCの破砕食者の個体数密度は他

のl次谷海JlIよりも高い傾向にあった(図2). 

階層的クラスター分析によって，調査地の底生動物群

集は，はじめに l次谷河川と 2次谷河川とで分けられ，

l次谷河川のグループ内では 概ね，シカが排除されて

いる針広滋交林，シカ食害の影響を受けているスギ人工

林，シカ食害の影響を受けている針広混交林の3種類に

グループ分けされた(図3).以上の4種類のグループに

対して，指標種の抽出を行なってみたところ.2次谷河

111グループでは， コカゲロウ属 (Baetissp.). トゲマダ

ラカゲロウ属，マダラカゲロウ属， ヒメミドリカワゲラ

属 (Haploperlasp.)，クサカワゲラ属 (Isoperlαsp.).ナ

ガカワゲラ属 (Kiotinasp.). LimnoPhila sp.，サツマモ

ンナガレアブ (Suraginasaおumana)，アブ科 (Tabanidae

gen. spp.)が底生動物群集を特鍛付ける指標種として選

定された.また，シカが排除されている針広混交林内の



表1.各議室E地で採集された上位50分類群の底生動物の総個体数とそれぞれの摂食機能群.
11主.ble1. Total number of individuals of the 50 most abundant taxa， and assigned their functional feeding groups in位 chstudy stre泊m.
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Or設lOc1adiinaespp. 

Gammarus ni戸，pone~ωis

Ephemera japonica 

ParaleptoPhlebia japonica 

Ecdyonurus t忽ris

Tanypodinae spp. 

saetis sp. 

AmPhinemura spp. 

HaPloperla sp. 

Lepidostoma crassicorne 

Oligochaeta 

Psilotreta kisoensis 

GeothelpJmsa dehaani 

Togoperla limbata 

Caroperla pacifica 

Epoicocladius sp. 

Rhyacophila sp. 

Chironominae spp 

功物o戸sychesp. 

Ceratopogonidae gen. spp. 

Paralichas sp. 

Ephemerella sp. 

Perissoneuraρaradoxa 

Eubrianax sp. 

DoloPhilodes sp.DB 

T紗ulasp. 

Leuctridae gen. spp. 

Drunella sp. 

Cinygmula sp. 

Tabanidaegεn. spp. 

Lim持oPhilasp.l 
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関2.各調査地における成主主動物の個体数密度，分類君字数，多様度指数，各摂食機能群の倒体数繁度.異なるアルファベットは、統計
学的有意差を示している (Tukeyの多蓑比較.Pく0.05).

Fig. 2. Total abundance， taxa richness. diversity of macroinvertebrate communities， and abundance of回 chfunctional feeding group in 
each study stream. Different alph在beticallettersshow statistical signi韮canceσUkey's honestly significant difference test. p < 0.05). 

けている針広混交林内の l次谷河川iグループでは，

Paralichαs属 sp.が群集を特徴付ける指標種として選定

された(醤 3). 

l次谷河川グループでは キベリトウゴウカワゲラ

(Togoperl.αlimbat.α) .シカ食害の影響を受けているスギ

人工林内の l次谷調川グループでは，ニッポンヨコエビ

(Gammarus nipponensis). サワガニ(GeothelPhusa 

dehaani) • オオカクツツトピケラ，シカ食害の影響を受
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阪3.上位50分類群の個体数密度データにもとづくr皆溺的クラ
スター分析およびIndicatorspeci邑sanalysisの結果.破線
で閉まれた調査地グループの下にそれぞれのグループの指

襟緩を示している.
Fig. 3. Results of the hierarchical c¥uster analysis and indicator 
species analysis based on the abundance of the 50 most abundant 
taxa. Each indicator species of study stream groups is shown 
under the study stream groups enc¥osed in dashed square 

4.考察

Allan and Castillo (200η によると，渓流サイズが大き

くなるにしたがって，空間サイズや生息地の多様性が大

きくなり，大きな読流には，小さな渓流と比べて個体数

密度が高く，種数の多い生物群集が成立する.本萌究で

も，統計学的な有意差は認められないものの，この理論

を指示するように2次主主河J!Iでは l次谷沌川よりも，比

較的高い個体数密度で，多分類群の底生動が分布する傾

向が見られた.また，オオカクツツトピケラ，

Paralichas属，ヤマトカワゲラは1次谷河川1.マダラカ

ゲロウ属， トゲマダラカゲロウ属，デイクラノタ属 sp.l

は2次谷河川を主な生患場所としているものと考えられ

たまた， 2次脊河川では， 1次谷河川よりも刈取食者，

捕食者が有意に多く，破砕食者が有意に少なかったさ

らに， 2次谷河川の底生動物群集を特徴付ける指標種は，

25 

いずれも刈取食者(コカゲロウ属，マダラカゲロウ属)と，

捕食者(トゲマダラカゲロウ罵，ヒメミドリカワゲラ議，

クサカワゲラ罵，ナガカワゲラ属，LimnoPhilα属 sp.2，

サツマモンナガレアブ，アブ科)であったこともあわせ

ると， 2次主主河川には， 1次谷河川よりも刈取食者を支

える付着藻類や，捕食者を支える被金者の量が多い河JlI

環境が存在していることが考えられた渓流の一次生産

性は，河床上空の光環境を制眼する林冠の関空度，渓流

水の渇疫，組粒土佐積物の被覆などによって大きく規定さ

れる (VanNieuwenhuyse and I..aPerriere， 1986; Yamada 

and Nakamura， 2002). しかし本研究の針広混交林調

査地の2次谷河川における林冠の関空度は， 1次谷河川

と比べて夏期・冬期で違いがないため(境，未発表)， 2 

次谷河川における一次生産性の高さは，後者の制捜要国

のような濁水や細粒堆積物の滞留時間が1次谷河JIIより

も短いことによると推察されたまた， 2次谷河川で捕

食者密震が高かったことは，比較的底生動物の個体数密

度が高かったことによる被食者密度の増加に起因してい

ると考えられた.

一方， 1次谷河川隠では，シカが排除されている針広

混交林とシカ食害の影響を受けている針広混交林とで，

嵐生動物群集構造が異なることが判明した Sakaiet 

al. (2012b)によると，シカの過採金によって下層植生

が消失すると，裸地化した森林斜面から多量の地表流が

流出しそれに伴う表土流出が河床堆積物を細粒化させ，

際環境に適応した底生動物群の個体数を減少させること

で底生動物群集の多様性の低下が引き起こされることが

報告されている.本研究においても，この結果と一致し

てシカの有無によって康生動物群集構造に違いが見られ

た.また，指標種に注目した場合でも，シカが排除され

ている針広浪交林では，源流域の細流の藤田隙を主な生

息、地とするキベリトウゴウカワゲラ (JII合・谷田，

2005) ，シカ金書の影響を受けている針広混交林では，

縮粒堆積物中に堀潜して生怠している Paralichas属

(Merritt et al.， 2008)が指標種となったことから，シカ

食害の有無で河床構造が異なり，その結果，底生動物群

集構造の違いが顕在化していると考えられた 一方， 2 

次谷河川においては，シカ排除区と食害区間とでシカの

過採食が引き起こす表土流出によるこのような河床およ

び底生動物群集構造の違いが観察されなかったことは，

l次谷河川よりも流量の大きい2次谷河川iにおける強力

な掃流力によって綿粒堆績物が速やかに押し流されるこ

とに起因すると推察された.

また， 1次谷河川のグループ内では，シカ食害の影響

を受けているスギ人工林が，シカが排除されている針広

t見交林とは鹿生動物群集構造が異なっていることが判明
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した.本研究で対象とした針広混交林の大部分を占める

ブナ， ミズナラ，サワグルミ， トチノキなどの落葉広葉

樹の落葉リターと比べて，落校として供給されるスギリ

ターは，供給期間が長く，質量が大きいために分散性が

低く，さらに難分解性であるために，林床や河床に長期

間貯留されることが知られている (Hisabaeet al.， 2010; 

Kanasashi and Hattori， 2011). そのため，シカの過採食

によって下層構生が浩失しでも，スギ人工林の林床はス

ギ1)ターに被覆され，表土流出が効果的に抑制されるこ

とが報告されている (Miuraet al.， 2002; Sakai et al.， 

2012a) .その結果，シカ食害の影響を受けている針広混

交林で顕在化している河床の縮粒化は，シカ食害の影響

を受けているスギ人工林では起こっていないことが推察

された.この点では，シカ食害の影響を受けているスギ

人工林は，シカが排除されている針広混交林と類似して

いることがうかがえる. しかしながら，林床だけでなく，

河床にもスギリターが厚く堆積したスギ人工林では，ス

ギリターが破砕食者にとっての措好の館資源となってお

り (Sakaiet al.， 2012a)，底生動物群集を特徴付ける指

標種は，実際に破砕食者であるニッポンヨコエど，オオ

カクツツトピケラであった.特に，ニッポンヨコエピに

ついては，スギリターが河床に絡み合って構造物を創出

する点と，破砕食者への餌資源提供をする点から，スギ

人工林に高密度で分布することが他地域からも報告され

ている (Hisab配 etal.， 2010). このように，スギ人工林

では，スギリターの広葉樹リターとは大きく異なる特性

が，渓流環境に深く関わり，独特な底生動物群集を成立

させる重要な要器となっていることが推察された

以上のことから，本研究で 2008年から 2009年にかけ

て湾生萌究林上谷流域で調査された底生動物群集構造

は， (1) 2次谷河J11. (2) シカが排除されている針広混

交林を流れる 1次各河川， (3)シカ食害の影響を受けて

いる針広混交林を流れる l次谷河J11. (4)シカ食害の影

を受けているスギ人工林を流れる 1次谷河川の4タイ

プに，類型化することができた.これらの結果は，これ

までに先行研究が示してきたような河川サイズに応じて

異なる河川物理環境や，森林一渓流生態系のつながりを

通じて森林環境が渓流生態系に及ぼす影響を良く反映し

た結果と考えられる(例えば， Vannote et al.， 1980; A11an 

and Castillo， 2007; Sakai et al.， 2012a， 2012b). 今後もウツ

ロ谷では継続的に防鹿柵が設寵される予定となっている

ことを考えると，現時点で観察されなかった 2次谷j明日

における底生動物群集に及ぼされるシカ食害の影響は，

今後のそニタリングを継続することで，追跡可能かもし

れない.また，これに付臆して， 2次谷河川においては

1次谷河川!と異なり，タカハヤ (PhoxinusoxycePhα[us) ， 
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ヤマメ (Oncorhynchusmasou masou)，カジカ属 (Coftus)

などの複数種の魚類が生息していることから，底生動物

群集だけでなく魚類を含めた渓流生態系に対してシカが

及ぼす影響を検証できることが見込める.また，人工林

においては，林齢に伴って底生動物群集構造が変化する

ことが報告されており(瓦obayashiet al.， 2010)，上谷流

域における森林遷移に関連して今後の底生動物群集がど

う変化していくかを追跡する捺には，本研究の謂査結果

が，今後の調査に有用な知見をもたらすことが期待され

る.
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