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北海道大学農学部演習林研究報告第 44巻第2号 583-601(1987) 

苫小 牧 演 習林における

アリ群集の生態的構造

戸田正憲*東 正剛紳 日野水仁料*

大谷剛?山本道也21*

Ecological Structure of an Ant Community 

in the Tomakomai Experiment Forest 

By 

Masanori J. TODA*， Seigo HIGASHI材， Hitoshi HINOMIZU本**
Takeshi OHTANI~** and Michiya YAMAMOTOn* 

要旨

583 

1977年の春，夏，秋の 3回， 北海道大学苫小牧地方演習林内の 11の異なる植生環境で，

アリ類の巣の密度を調査した。

1. 当演習林のアリ相は，今回新たに記録された6種を加えて 3亜科 11属23種より成

る。今回は， 22種の総数 976巣を発見した。

2. 各調査環境の間でアリ群集の類似性を比較し，アリ類の生息環境として，森林環境，

中間的複合環境，裸地的環境の 3つの異質な環境を区別した。

3. 営巣場所の種類ごとにそこで発見されたアリ相を比較し，また，アリ各種の営巣場所

選好性を比較して 5つの営巣環境と 6つのアリ Association(7つの Subassociationを含む)

を区別した。

4. アリ各種の食性の分化を示す定性的あるいは間接的証拠として，アブラムシコロニー

キーワード: アリ群集，生態的構造，生息環境，営巣習性，苫小牧。
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の利用頻度と様式の違L、，採餌空間の違い，ハタラキアリの体の大きさの違いを検討した。

5. 営巣場所資源の種類とその分布状態，および，それらを互いに分け合って利用してい

るアリ Association聞の関係を模式的に示した。アリ群集の生態的構造は，まず最初に，植生

とし、ぅ外部環境条件によって規定され，ついで，群集内部の種聞の競争的相互作用により各々

の種の生態的地位が決定されていると推論された。

はじめに

生物群集をひとつの織物に例えると，縦糸は食物連鎖に沿った栄養段階構造で、あり，横糸

は同じ栄養段階に属す種の聞に見られる関係と言うことができょう。この縦糸と横糸によって

織りなされる布の模様(群集構造)を比較すると，そこに基本的構図の一致が見られることがあ

る。異なる群集聞に見られる生態的構造の規則性こそは，生物群集の成立機構を解明する 1つ

のカギを与えるものである。

では，実際の自然の中で，目に見えない生物群集の構造をどう描けばよいか。これは，先の

縦糸と横糸で編まれた布の上に，群集を構成する種をそれぞれの生態的地位 (ecologicalniche) 

に従って配置してゆく作業である。生態的地位とは，食物軸 (fooddimension)，生息空間軸

(habitat dimension)，活動時間軸 (seasonaland daily activity dimension)の3つあるいは 4つ

のニッチディメンションによって構成される空間 (nichespace)の中で，個々の種が占める位

置あるいは領域である。つまり，何を，どこで，いつ食べているかということである。

この論文では，苫小牧演習林の生物群集の一部を構成するアリ類を材料として選び，同じ

分類群(アリ科)に属し，比較的よく似た生活を営む種聞に見られる横糸構造を描くことを主目

的とする。ただし，ここでは，生活が巣を中心として営まれるというアリ類の特性に着目して，

上に挙け7こニッチディメンションの中で，特に 2番目の生息空間軸に沿った構造を問題にする。

つまり，営巣環境要求性に関して，アリ各種の生態的地位を比較する。同じような観点に立っ

たアリ群集の研究は，北海道では比較的よく行われており (HAY ASHIDA， 1960， 1963， 1964; 

Y AMAUCHI， 1968; HIGASHI et al.， 1985など)，いろいろな環境での巣の密度調査の方法論も確

立されつつある。一方，他のニッチディメンションの重要性についても，多くの報告がある

(食物については， DA  VIDSON， 1977 ; HANSEN， 1978 ; BERNSTEIN， 1979など，季節活動について

は， WHITFORD， 1978; BRIESE and MACAULEY， 1980; LYNCH， 1981など， 日周活動について

は， BARONI-URBANI， 1969; CHEW， 1977など)。この論文では，食性の分化について簡単に触

れるだけであるが，これらのニッチディメンションを総合した，アリ群集の多次元的生態構造

の研究は，今後に残された課題である。

本文に入るに先立ち，調査のために多大な便宜をはかられた北海道大学苫小牧地方演習林

の石城謙吉林長はじめ職員の方々，ならびに，調査の機会を与えられた北海道大学農学部林学
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科，五十嵐恒夫助教授，アリの一部を同定していただいた岐阜大学教育学部，山内克典博士に

厚くお礼申し上げる。

方法

演習林内で，植生の異なる 11の環境 (Table1)を選び，各環境ごとに，アリ巣の密度をコ

ードラート定時間サンプリング法によって調査した。調査に際してはjなるべく環境が均一な

地点を選び，その中に 5個あるいは 10個のコードラート (4x4 m2
)を任意に設定した。調査者

1人がコードラート 1つを担当し，巣のありそうな場所から順次探してゆき，一定時間(裸地，

林道など植被のうすい環境では 30分，森林など植被のあつい環境では 1時間)調査を行った。

発見された巣ごとに，種名同定用に数個体のハタラキアリを採集し，営巣場所の違い:樹木の

幹 (w)， リッタ一層の中および下 (m)，コケの下 (mう，樹木の根の周囲 (n)，草の根の周囲 (r)，

地上の枯枝の中 (dう，切株や倒朽木中 (d)，裸地の地表 (1)(林田， 1963を参照)を記録した。ま

た，女王アリが単独で発見された場合には，巣の記録とは別にそれぞれ記録，採集した。以上

の定時間調査に先立って，各コードラートにおいて，巣外活動中のハタラキアリを 5分間の

見つけどりと捕虫網によるスウィーピング (20振)により採集した。なお，巣探索中に巣は発見

Table 1. Detailed procedure of ant nest census at the Tomakomai 

Experiment Forest in 1977 

Survey Environment 

C N0・ofQuadrats censused Total， No・
ensus 

hrs.f Spring Summer 11 白 or
Quadrat* ー一一一一十f QuMrT 

V. 14 VI. 1-10 VII. 14-27 X. 6-8 censusea 

A) Natural broad-leaved forest 1 10 5 5 20 

B) Larch (Larix leρtolepis， 20 years old) 1 
arti五cialforest 5 1 6 

C) White fir (Abies sachalinensis， 40 
years old) arti五cialforest 1 5 5 5 15 

D) Forest road in white五rartificial 
0.5 10 5 forest 5 20 

E) Secondary broad-leaved forest 1 4 6 5 5 20 

F) Forest road in secondary 
broad-leaved forest 0.5 5 5 5 15 

G) Forest road in natural 
broad-leaved forest 0.5 10 5 5 20 

H) Grassland at cutover area， planted 
with young white五r(ca. 1 m high) 1 10 5 5 20 

1) Forest road running through a 
cutover. belt， along -which 0.5 10 5 
power lines are running 

5 20 

J )Bare lgnr‘ ound adjacent to 0伍ce
buildings 0.5 10 5 5 20 

K) Forest road beside grassland 0.5 10 5 5 20 

* One quadrat=4X4m2 
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されなかったがノ、タラキアリのみ見つかった場合も， その旨記録した。 以上の調査を 1977年

の春，夏，秋の 3回行った (Table1)。夏，秋の調査では，前回あるいは前々回の調査で撹乱さ

れた場所を避けてコードラートを設定した。

このような調査を複数の人間で行う場合，調査者聞の個人差を完全にはなくすことができ

ない。我々は，予備調査および本調査を通じて，いろいろな営巣場所の特徴ならびにその発見

の要領を互いに教え合い，調査者聞の巣探索能力の差をできるだけ小さくするよう努めた。ま

た 1人が特定の環境を集中して調査することにならないよう配慮した。

結果と考 寮

当演習林のアリ相については，すでに今村 (1975)が2亜科9属 17種を報告しているが，

今回新たに次の 6種 Poneraja戸nicaWHEELER (ヒメハリアリ)， Stenamma nipponense 

YASUMATSU (メグラナガアリ)， Leptothorax congruus F. SMITH (ムネボソアリ)， Le. spinosior 

FOREL (ハリナガムネボソアリ)， Lasius hayashi YAMAUCHI et HAYASHIDA (ハヤシケアリ)，

La. sμthepus WHEELER (クサアリモドキ)が発見され，合せて 3亜科 11属23種となった。

今回は，このうち La.fuliginosus (LATREILLE) (クロクサアリ)を除く 22種の総数 976巣を発

見した (Table3)。

1. コードラート定時間サンプリング法による巣の発見率

本論に入る前に，まず，今回採用した方法によるサンプリング効率の問題を検討しておか

ねばならない。巣の発見効率は，調査環境の複雑性により影響を受ける。森林の林床のように

いろいろな営巣場所が豊富にあり，また，巣の密度も高い環境では，コードラート内の全ての

巣を確認するためには，多大な労力と時聞を要する。一方，裸地での巣の発見は非常に容易で

ある。例として，広葉樹二次林と天然林林道で行ったともに 1時間の調査における巣の発見

経過を Fig.1に示す。なお，二次林は4コードラート (64m2
)，林道は 5コードラート (80m2

) 

の合計である。両方の調査とも開始から 20分位までは順調に発見巣数が増加したが，その後累

積曲線はなだらかになった。ただし二次林では，調査終了まぎわになって再度曲線が上昇し

た。以上の結果から，林道など比較的植被のうすい環境では，約 30分の探索時間で，コードラ

ート内のほぼ全部の巣が発見されるであろうと判断された。一方，森林など植被があっく複雑

な環境では 1時間の調査でも充分とは言えず，かなりの見落しが予想される。そこで，どの

ような種のどのような営巣場所の巣が見落され易いかを見るために，各種別，各営巣場所の種

類別の発見経過をグラフの下に示した。それによると，初めのうちは d(倒木，切株)， m'(コケ

の下)など比較的自につき易い場所の巣が順調に発見され，後半になって d'(小さい枯枝の中)，

m(リッタ一層の下)， r (草根の周囲)など，発見にかなりの努力を要する場所の巣が見つかっ

てきている。つまり，営巣場所の種類により，かなりの発見率の差があることが予想される。

このことををより詳しく検討するために，同じ広葉樹二次林で行ったコードラート定時間サン
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プリングとコードラート内全数調査 (HIGASHIet al. 1987，および，未発表資料)の結果を比較

して，各営巣場所の種類別に前者の方法による巣の発見率を計算した (Table2)。その結果， W，

d， m'は予想されたように発見率が高く， 80%以上の巣が定時間サンプリング法によっても確

認されると推定された。一方， d'の発見率は非常に低く， 10%を下まわった。 m，n， rは約

30~40% の発見率であった。なお，全体の発見率は約35% であった。

以上の結果をふまえ，以下の議論では，探索時聞を 30分とした環境 (D，F， G， 1， J， K)で

の発見率は 100%と推定した。一方，探索時聞を 1時間とした環境 (A，B， C， E， H)での結果

は，営巣場所の種類ごとに， Table 2に示した発見率で補正した。

20ト SecondaryForest 

d.o 60(min.) 

20r For..t Rood (Primory Forolt) 

10ト〆 l

10 20 3.0 ・0
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Fig. 1. Discovering processes of ant nests in the 

1 hr-quadrat-census at two environments. 

Ant nests within a quadrat (4X4 m2) were examined for 1 hr by 1 person. 

The result at the secondary forest is based on the sum of 4 quadrats， 
and the result at the forest road on the sum of 5 quadrats. The data 

of discovery time， and species and kind of nest sites (cf. Table 2 for 

abbreviations) for each nest are shown at the bottom of the figure. 

Table 2. The number of ant nests per 1 m2 detected by complete census 

or by 1 hr census per quadrat， both made in the same secondary 
broad-leaved forest， and the sampling e伍ciencyestimated in the 

latter census， separately shown for each kind of nest sites 

Nest site* 可有F d m' r n m d' Total 

Complete census (335 m2**) 

1 hr census (320 m2紳)

0.104 0.060 0.134 0.054 0.236 0.448 1.036 

0.003 0.134 0.050 0.053 0.016 0.063 0.041 0.359 

Estimated sampling e伍ciency 1.000 1.000 0.833 0.396 0.296 0.267 0.092 0.347 

* Abbreviations of nest sites: w， in trunks of living trees; d， in decayed stumps or fal1en 
logs; m'， under moss growth; r. around roots of grasses and herbs; n， around roots of 
living trees; m， in and under litter layer; d'， in fal1en branches or twigs. 

料 Totalarea censused. 
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2. 生息環境

生物をとりまく環境を評価する方法には，大きく分けて 2つの方法がある。 1つは，対象

としている生物とは一応独立の種々の環境要素を測定して評価する方法。もう 1つは，対象と

している生物自体の反応を通して評価する方法である。ここでは後者の方法によって，アリ類

から見た生息環境の異質性を評価してみよう。

我々が調査時点で区別した 11の環境を，アリ類も同じように区別しているかどうかわから

ない。そこで，各調査環境の間でアリ群集の類似性を比較し，互いに比較的高い類似度を示すい

くつかの環境を，アリ類にとっては同質な生息環境とみなしてグルーピングした。群集の類似

度は，種組成と構成種の相対頻度の 2つの側面から評価した。前者は， SφRENSEN (1948)の類

似係数 QSで，後者は， HORN (1966)の重複度指数氏。(し、ずれも木元， 1976を参照)によって計

算した。得られた2つの類似度マトリックスについて，それぞれ非加重双群比較法 (UPGMA:

unweighted pair-group method using arithmetic average， SNEATH and SOKAL， 1973)による

群分析を行L、，結果をデンドログラムの形で Fig.2に示した。 2種類の類似度に関するデン

ドログラムを比較すると，結果は必ずしもよく一致しないが， 3つの植被のうすい環境 1，J， K 

が比較的コンパクトなクラスターとして他から区別される。 H(草地)の位置は 2つのデンド

ログラムの聞で大きく異なり， 種組成に関しては， 1， J， Kに比較的似ており，相対頻度に関

しては， A， B， C， D といった森林的環境に近い。 また，相対頻度に関するデンド戸グラムで

は， E， F， Gが A，B， C， D とは異なるクラスターを形成する。以上の 2種類の群分析の結果

を考慮して，アリ類の生息環境として次の 3つの相対的に異質な環境を区別した:森林環境

(A， B， C， D)，中間的複合環境 (E，F， G， H)，裸地的環境 (1，J， K)。

次に，これら 3つの異質な環境を特徴つけているそれぞれに特異的なアリ相を明らかにす

A 
A A 

B E 

c c 

o 0 

H F 

E B 

F G 

G H 

I I 

J J 

K K 
0.0 0.2 0.4 0.6 0.8 1.0 1.0 0.8 0.6 0.4 

Similarlty 

Fig. 2. Cluster analyses (UPGMA) for ant faunal 
similarities among 11 survey spots. 

B 

0.2 0.0 

A: relative frequencies of component species， evaluated by HORN'S (1966) measure-
ment of overlap， B: species composition， evaluated by SφRENSEN's (1948) QS. 



苫小牧演習林におけるアリ群集の生態的構造 (戸田・東・日野水・大谷・山本 589

るために， TODA and TaNNo (1983)の correspondenceanalysisの方法により，アリ各種と上

記 3つの環境との対応関係を Table3に示した。各環境の指標となる標徴種として次の各種

を挙げることができる:森林環境-Myrmecinagraminicola， Po. jaρom・'ca，La. ha yashi，中

間的複合環境-Pheidolefervida，Le. congruus，裸地的環境-Myrmicalobicornis， Formica 

jaρonica， Camponotus japo叫cus。

3. アリ類の生態分化

3.1 営巣習性

前章の結果は，同一地域に共存するアリ種聞に，おおまかな植生環境の違いに対応したす

みわけが見られることを示している。ここでは，さらに，アリ各種の営巣習性に着目して，営

巣場所選好性に関する種間のニッチの分化につL、て検討する。

まず初めに，前章で区別された 3つの生息環境で，いろいろな種類の営巣場所がどのよう

に利用されているか見てみよう (Fig.3)0 3つの環境を比較すると，森林では，予想されるよう

に，林床の営巣場所 (m，d')がよく利用されている。一方，裸地的環境では，当然のことなが

ら， 1および rが主な営巣場所となっている。草地を含む中間的複合環境では， アリ相のみな

らず，営巣場所の種類についても両者の中間的な特徴を示し，森林性の d，d'， mおよび裸地的

環境にも共通な rとし、った営巣場所に造られた巣の密度が比較的高い。このような各環境での
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冨 0.0
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Fig. 3. Ant nest densities (No./m2) in three habitats， shown 

separately for each kind of nest sites. 
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Ant Habitat 

Survey spot 

Area (No. of quadrats) censused 

Vegetation Cover 

Insolation 

Myrmecina graminicola (WHEELER) 

Ponera japonica WHEELER 

Lasius hayashi YAMAUCHI et HAYASHIDA 

(Stena1仰 nanipponense YASUMA TSU) 

(Leptothorax spinosior FOREL) 

(Lasius spathepus WHEELER) 

Leptothorax sp. 4 

Paratrechinaβ':lViPes (F. SMITH) 

Aphaenogaster japonica FOREL 

Myrmica ruginodis NYLANDER 

Lasius nigeγLINNE 

(Cam仰 notusobscripes MA YR) 

Pheidole fervida F. SMITH 

Leptothorax congruus F. SMITH 

(Formica fukai WHEELERl)) 

(Myrmica sp. B) 

Lasius flavus (F ABRICIUS) 

(Lasius umbratus (NYLANDER)) 

My門nicalobicornis NYLANDER 

Fo門nicajaponica MOTSCHULSKY 

Camponotus japonicus MA YR2) 

(Formica sanguinea LA TREILLE) 

Total No. of Nests 

Total No. of Species 

Table 3. Ant nest densities 

Forest 

A* B* C* D 

320 m2 (20) 96 m2 (6) 240 m2 (15) 320 m2 (20) 

41+掛軸+

+ 

jO.046( 5，-) 0.124( 2，-) 0.009( 2，一)(J.OI3 ( 4，ー)r

iO.060( 5，ー)0.039( 1，-) 0.1l3( 6，ー+

iO.OO6( 2，ー+ 0.020( 2，ー)0.003( 1，一)i 

+ 

+ 

0.015( 1，一)

一，1)

一(ー，D ー 0.090( 2，1)+  

10.630( 45，ー)1.168 (20，ー)0.660( 51，ー)0.122( 39，1) I 

0.277( 45，一)0.161(10，1) 0.218( 25，一)0.0③1 ( 10，一)

0.226( 18，5) 0.117( 3，ー)0.275( 26，1) 0.053( 17，1) 

+ 

+ 

0.010( 1，一)0.309( 27，1) O.伺7(32，2) 

+ + 

0.003( 1，ー)

0.156( 4，ー)0.017 ( 4，-)ー

0.035( 1，一) + (ー，1)

+ 
0.009( 3，一)

1.245(120，6) 1.810(42，1) 1.726(146，3) 0.331(106，6) 

11 8 12 14 

For the asterisked spots， the values were corrected by sampling e伍cienciesshown in Table 2. 

Actual numbers of nests and solitary queens (italic numerals) found in the survey are shown 

in parentheses. Mark + indicates the presence of workers only. Correspondence between 

habitats and species， which resulted from the correspondence analysis by TODA and T ANNO's 

(1983) method， is indicated with square enclosure (solid: primary correspondence， broken: 
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(No./m2うat11 survey spots 

Intermediate Mixed Habitat 

E* F G H本

3202 m (20) 240 m2 (15) 320 m2 (20) 320 m2 (20) 

-Ht * + + 
+ * 

0.015( 2，一) 0.016( 2，一)

0.046 ( 3，ー)0.004( 1，一) + O.∞3( 1，ー)

0.003( 1，一) 0.003( 1，一)

0.004( 1，ー)

;0.068( 2，1) +一

:0.072 ( 5，一)0.013 3，1) 0.394( 37，ゴ!

10.284( 33，1) 0.042(10，1) 0.028( 9，-) 0.189( 22， 1)1 

0.231( 29，4) 0.058(14，1) 0.072(23，1) 0.277( 35，15) 

0.220( 16，一)0.004( 1，ー)0.028( 9，2) O.269( 50， 3) 

Bare Land 

I J K 

320 m2 (20) 320 m2 (20) 320 m2 (20) 

± + ± 

* * * 
+ O.∞3( 1，一) (一， 1) 

+ 
0.016( 5，1) 

0.009( 3，ー)0.006( 2， -) 0.019( 6，ー)

O.∞13( 1，2) 0.009( 3，一)0.019( 6， 5) 

;0.回引竺)0・047(15，1) 0 ・ 028(?， ~)i

+ 0.008( 2，一)0.003( 1，1) 0.003( 1，一) I + + + 

¥O.106( 21，一)0.038 ( 9，-)ー 0.022( 7，ー)， I 一

一 一一 0.034( 1， -) I O.∞3( 1，一) + 
0.008( 1， -) O.∞3( 1，一)

0.003( 1，一)

Whole census 
area (Total) 

l3136 m
2 
(196) 

0.0140( 18， 1) 

0.0211( 17，一)

O.∞31( 7，一)

O.OO16( 丸一)

+ 
(ー， 1) 

0.0138( 4， 3) 

0.2130(205， 3) 

0.1108 (175， 4) 

0.1200(175，35) 

0.0968(166，17) 

0.0012( 4， 1) 

0.0162( 38，一)

O.∞38( 2，ー)

0.0011 ( 2，一)

O.ω03( 1，一)

(ー，1) I~0削 4，ー) 0.013( 4，一)0.147( 47，刈 I0.0溺(臼， 2) 

0.012( 2，ー) 0.006( 2，一)0.008( 1，ー)

+ 0.003( 1，ー)

+ 

( -，4) O.∞3( 1， 1) 

1;ω附叩…0師阻町叫…5日町川1叫叩(仏1

0.013( 4，-) 0.016( 5， 2) 0.044( 14，)  I 

(一，1)0.006( 2， 1) 0.031( 10， 

O.∞9( 3，一)

0.0014( 2， 6) 

0.0178( 53， 6) 

0.0086( 27， 2) 

0.0038( 12， 2) 

O.∞09( 3，一)

1.061(115，7) 0.167(40，3) 0.140(45，4) 1.229(160，19) I 0.138(44，8) 0.178(57，11) 0.316(101，15) I 0.6729(976，83) 

12 8 8 14 14 11 10 22 

secondary one). Species with densities less than 0.002 in the whole census area were not subjected to the 

correspondence analysis， and are parenthesized. 

1) In IMAMURA (1975)， cited as Formica exsecta var.戸kaii.
2) As CaT1ψonotus herculeanus japonicus MA YR. 
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営巣場所の利用状況の違いは，それぞれの環境が有する資源としての営巣場所の種類とその量

の違いを反映していると言えよう。もし営巣場所資源の利用が，たとえ飽和に達していないに

しても，その量に比例していると仮定すると，巣単位で見た環境収容力は，森林が最も大きく，

中間的複合環境，裸地的環境と順次小さくなっているとみなすことができる。

次に，アリの立場から見た営巣環境の分類とアリ各種の営巣場所選好性を検討する。なお，

営巣場所の種類は，ここでは，生息環境の違いを考慮して， 3つの環境(森林環境:F，中間的

複合環境 M，裸地的環境:B)と調査時に区別した営巣場所の種類を組合せて規定した(例え

ば， FmとMmは異なる種類の営巣場所として扱った)。この方法により，アリ各種のマグロな

生息環境選好性とミグロな営巣場所選好性を同時に検討することができる。

営巣場所の分類に関する群分析では，以上のようにして識別した 24種類の営巣場所のう

ち 1m2当りの巣の数が 0.01以上のもの 16種類について，類似度を HORNの R。指数によっ

て計算した。また，アリ各種の営巣場所選好性に関する群分析では，全調査面積での巣の密度

0ト A
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4
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勘
定
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旦
-eEFω

0.8-

1.0-
Fm Fm' Fd' Fn Fr Mr Mm Mm' Fd Mn Md' FI Md MI Br 81 

Mn. gramlnlcola 

Po. Japonlca 

Pa. flavlpes 

Mc. ruglnodls 

A. J~ponlca 

La. nlger 

La. hayashi 

ιa. flavu$ 

ιe. sp.4 

ιe. congruus 

Ph， ferllida 

Mc. IObicorn;s 

F. japonica 

0.0 0.2 0.4 0.6 0.8 

C.laρonlcus 

1.0 

Nfche Overlap 

Fig. 4. Cluster analyses (UPGMA) for ant nest sites. 

A: Nest site cluster analysis for similarity of nesting ant species， 
evaluated by HORN'S (1966) measurement of over1ap. 

B: Ant species cluster analysis for similarity of nest site preferences， 
evaluated by COLWELL and FUTUYMA's (1971) r'. 
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がo.∞3巣1m2以上の 14種について， COLWELL and FUTUYMA (1971)の非重みづけ相対ニッチ

オーバーラップ指数 (γ指数，木元， 1982を参照)を計算した。 結果を Fig.4とTable4に示

した。まず，営巣場所は，次の 5つのグループに分けられた A [Fm， Fm'， Fd'， Fn， Fr， Mr， 

Mm， Mm'， Fd， Mn]， B [Fw， Mw]， C [Md'， Fl， Md， Ml (Bn， Bm， Bd， Bd'， Bw)]， D [Br， (Bmう]，

E [Bl]。なお， Fw，Mwは共にその巣の密度が 0.01巣1m2以下であり，また，多少とも A グル

ープに近いが，La. hayashi ~こ特徴的に選好されるので，別グループとした。以上の結果は，

A グループは林床性の営巣場所を代表し， Cグループは，主に中間的複合環境で前者とは異な

るアリによって利用される営巣場所を示しまた，裸地的環境では，裸地そのもの (E)が他の多

少とも植物等に結びついた営巣場所 (D，C)と区別して利用されていることを示している。アリ

各種の営巣場所選好性に関する群分析では，互いに選好性の異なる 6つの Association(7つの

Subassociationを含む)を区別した(詳しくは後述)。これらの Association(Subassociation) 

と上述の営巣場所クゃループとの対応関係を， TODA and T ANNO (1983)の方法により Table4に

示した。

3.2 食性

前節では，アリ種聞のニッチの分化を営巣習性という側面から検討した。同じAssociation

あるいは Subassociationに属す種は，互いによく似た営巣環境要求性を有しそのために，生

活上密接な種間関係のもとにあると考えられる。一方，ニッチの分化に関するもう 1つの重要

な側面は食性である。ここでは，食性の分化を直接的かつ定量的に検討できるだけのデータが

得られていないので，間接的あるいは定性的ないくつかの点を考慮するにとどめる。

山本ら (1981)は，当演習林におけるアリとアブラムシの共棲関係を報告し，特にアブラム

シとの結びつきが強い種として，La. niger， Mc. ruginodisの2種を， また，比較的結びつき

が強い種として，F. fukai， F. japo叩ca，La. hayashi， C. obscriρ'es， A. japonica， La. fiavus 

の6種を挙げた。なお，これら以外の種では，アブラムシコロニーへの来訪がまったく見られ

ないか，あっても低頻度であった。さらに，以上の 8種の間では，地上部のアブラムシコロニ

ーを利用するものと地下部のそれを利用するものとの分化が見られ，La. nigerは両方，Mc. 

ruginodis以下 5種は地上部，最後の 2種は地下部のコロニーを利用すると報告した。

次に，巣の調査に先立って行ったハタラキアリの調査において，地上部でハタラキアリが

全く見つからなかった種は，地下活動性のアリとみなすことができる。そのような種として，

Mn. graminicola， Po. japonica， St. nipponense， La. umbratus， La. fiavusの5種が挙げられ

る。これらの種は，地下で主に小土壌動物を餌としており，地上活動性の種とは異なる食物資

源を利用していると言える。

最後に，食性分化を示すもう 1つの間接証拠として，体の大きさの違いを検討する。こ

れまでに多くの研究者(安部， 1971， 1976; CHEW， 1977; DAVIDSON， 1977; HANSEN， 1978; 

WHITFORD， 1978; BERNSTEIN， 1979; EASTLAKE CHEW and CHEW， 1980など)によって，アリ
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Table 4. Ant nest densities (No./m2) at various nest sites， and 

¥Nest Site Group 
A 

Fm Fm' Fd' Fn Fr Mr Mm  Mro' Fd Mn ~______ Nest Site 
Association _______________~ 

Subassociation ---¥-----

1 a Mn. graminicola 

Po. japonica 

(St. nipponense) 

b Pa.flav伊es

Mc. ruginodis 

A. japonica 

(La. umbratus) 

:0.013 0.003 0.011 0.001 0.003 0.004 0.003 0.001 0.003 

:0.023 0.002 0.022 -- 0.003 0.002 -- 0.001 0.001 

0.004 -- 0.001 ー

0.226 0.032 0.202 0.021 0.016 0.049 0.022 0.005 0.017 0.003 

0.072 O.∞7 0.045 0.011 0.012 0.080 0.035 0.010 0.018 

0.055 0.012 0.022 0.015 0.014 0.043 0.031 0.009 0.051 0.015 

-- 0.003 ー

i La.ムム r-j~::~-i::?-.~:~~.~~~~ 0.003¥o.一位一?JiFJ11571:Fit-f
H La加 川 I 0側一一一一一一一 0.002

E μ flavus I 0ω 一一一一 一一 0側

町 a Le sP4|--Mjj 

V 

b …19rutム |
Ph. fervida 

(c. obscriPes) 

(Mc. sp. B) 

羽 a Mc. lobicornis 

(F. fukai) 

(F. sanguinea) 

b F. japonica 

C. japoni・cus

Total 

o.∞5 

0.002 

0.004 0.001 0.001 

0.001 

0.002 

0.453 0.062 0.347 0.054 0.048 0.194 0.099 0.032 0.115 0.021 

Correspondence between nest site groups and ant species was deduced and indicated by 
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classification of nest site groups ar世 antspecies association 

B C 
(Fw) (Mw) I Md' Fl Md Ml (Bn) (Bm) (Bd) (Bd') (Bw) 

D 1 E 

Br (Bm') I Bl Whole 
Area 

0.001 0.0140 

0.0211 

0.0016 

0.010 0.001 

0.045 0.010 0.001 O.∞2~ 一 0.005 - 1 ー 10.2130 

0.007 0.001 1 - 1 0.1200 

jo ∞~i -1
0∞210.11ω 

0.0014 

iO.018 0.005 0.018 0.004i - 0.002 

:0.027 0.001 0.013 O.∞3:0.即1 ー

- O.∞1 

||…ihJi---ii…Ji--i よいふ，~'l'?冠二|… r'~:ムム

0.001 

|-1 - 10.0031 

匝1
0∞51

0叫附

1.=__.=__..1.二 I__ O.:~.~~ 
1- - 1 -10∞38 

O.∞1 0.001 

…

一

抑

制

0.0162 

O.∞12 

O.∞03 

O.∞2 O.∞1 O.∞1 lfofJ111;8 
0.001 ー 110.02311o.∞86 

0.0侃1311川O.∞3お8 

0棚∞肌山…1川川0ω0…0
0.003 0.001 

the same method as in Table 3. 
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Body length (mm) of 21 ant species Table S. 

Size 
Class 

C. japonicus 

C. obscripes 

F. sanguinea 

A. japonica 

F.戸kai

F. japonica 
Mc. ruginodis 

La. spathepus 

La. umbratus 

Mc. lobicornis 

ホ

i

i

A

・I

・-
-

1

・1

・1

‘

・1

・1

・1

・1

・1

・1

・1

・1

99% Confidence 
Limits 

7.84-9.84 

7.95-9.41 

5.21-5.93 

5.07-5.33 

4.56-4.94 

4.22-4.70 

Range 

6.79-14.69 

6.∞-11.53 

3.79-6.79 

4.79-5.92 

4.74-5.69 

3.95-5.37 

3.21-5.29 

3.47-4.73 

Mean土S.D.

iv* 

lV 

ivホ

3.28-4.98 

3.40-4.47 

3.15-4.10 

v 

* v 

Vl 

vi* 

vi* 

Vl 

Vll 

-
1

・1

v

v

v

 

3.82-4.08 

2.80-3.06 

2.46-2.78 

2.45-2.69 

2.23-2.47 

2.98-3.20 2.71-3.47 

2.52-3.34 

2.46-3.59 

2.08-3.21 

2.02-2.96 

2.02-2.84 

1.95-2.52 

2.08-2.27 

1.95-2.65 

1.70-2.27 

8.84土1.98

8.68::!::1.27 

5.57土0.61

5.20::!::0.25 

5.06土0.33

4.75土0.38

4.46::!::0.47 

4.08土0.41

3.93土0.51

3.92土0.25

3.59土0.38

3.09::!::0.22 

3.06土0.27

2.93土0.26

2.62土0.32

2.57土0.23

2.35::!::0.24 

2.29土0.22

2.18::!::0.13 

2.17::!::0.17 

1.97::!::0.12 

ω
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 30 
6 
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La. hayashi 

Mn. graminicola 

St. nipponense 

La. niger 

La. flavus 

Le. sp. 4 

Po. japonica 

Le. congruus 

Le. spinosior 

Pa.ftav争'es

Ph. fervida 

2.08-2.26 

1.91-2.03 

30 

30 

The 99% confidence limits of the means are given for 14 species in which the sample 

size exeeds 20. The 21 species are divided into 7 size classes by the gaps of confidence 
limits between 2 successive species. 
Assigned subjectively to the respective classes. * 

各種の体の大きさとその食物の大きさとの聞には密接な関係があり，大きい種は大きな食物を，

小さい種は小さな食物を採ることにより，食物資源をめぐる種間競争を軽減している例が報告

当演習林のアリ 21種 (La.fuliginosusとMyrmicasp. Bは除く)のハ

比較してみた (Table5)。各種の平均体長の 99%信頼区聞を体の

されている。そこで，

タラキアリの体長を測定し，

このところどころで区聞が重ならないギャップが存在する。大きい方から並べて比較すると，

ギャップに着目して 7つのサイズクラスを区別した(測定個体数が 20個体以下の種について

は，信頼区聞を計算せず，どのサイズクラスに属するかの判定は，ある程度任意に行った)。

のようなハタラキアリの体のサイズクラスの違いは，種間での食物資源の分割を多少とも容易

〉画

、ー

前節の結果ひいては共存を可能にしている 1つの要因と考えることができる。そこで，t乙L，

に基づいて，同じ Associationあるいは Subassociationに属すメンバーの間で，つまり，営巣

小さい種/次に大

平均 0.78(レンジ:0.54-0.99)であった(ただし AssociationV の

ハタラキアリの体長を比較してみた。環境要求性のほぼ等しいアリ種間で，

きい種の比を計算すると，
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3種については，l11yrmica Sp. Bの測定値がないので，計算に含まれていなし、)。この値は，い

ろいろな動物から得られた，競争関係にある 2種が共存するためには約 20"-'30%の摂食活動に

関係した形態差を必要とするとし、う経験則 (MCCLUREand PRICE， 1976)に合致する。

HABITAT 

Forest 
(F) 

Intermediate Mixed Habitat 
¥ (M) 

勺;11 仔仔引了1寸.h

l ml川!Ir一一一一一一一一一一「一一一一-， 1: 
11卜la Mn. graminlcola*高 I!
! I i Po. japonlca *孫 Ii 

~Hll ・ (St. nlpponense*印 t.....................lt
m I!I i 11 

11 tt-Ib Pa. fla巾白状 11 

ilf- Mca岬 no的機…........].....................[七

Erjillι…:京Ji

星dJ!lEE3521|:|EE555B1 
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Fig. 5. Ecological structure of an ant community in the Tomakomai Experiment 
Forest， schematically shown in relation to the heterogeneous distribution 

of nest site resources. 

Solid andlbroken enclosures of associations or subassociations correspond 

to!those in Table 4. 
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まとめ

以上の結果を総合して，当演習林におけるアリ群集の生態的構造を Fig.5に示した。以

下，各 Association(Subassociation)ごとにその構成種を示しまた，特徴を略記する。

I. 森林性 Association

主に森林環境を中心に分布するが，生息環境選好性の幅の広さの違いにより 3つの

Subassociationに区分される。

Ia.狭義の林床性 Subassociation

Mn. graminicola， Po. japonica， (St. niPponense) 

いずれも比較的小型の地下活動性の種で，林床のリッタ一層の下，枯枝の中などに

営巣する。

Ib.広義の林床性 Subassocia tion 

Pa. fiaviρes， Mc. ruginodis， A. japonica， (La. umbratus) 

林床で最も普通に見られる種群で，森林~複合環境のあらゆる場所に営巣する。

Ic.広所性 Subassociation

La. niger 

最も広い環境選好性を示し，森林~裸地的環境に分布する。しかし，分布の中心は

中間的複合環境にあり， Ibとの関係は多少とも措抗的である。

II. 樹幹営巣 Association

La. hayashi 

稀な種であるが，特徴的に樹幹に営巣する。

III. 草根営巣 Association

μ . fiavus 

裸地的環境で草本類の根のところに営巣する地下活動性種。

IV. 枯枝営巣 Association

細い中空の枯枝を特に好んで営巣する。生息環境選好性の違いにより 2つの Sub-

associationに区分される。

IVa. 森林性枯枝営巣 Subassociation

Leptothorax sp. 4 

IVb. 草地性枯枝営巣 Subassociation

Le. congruus 

V. 中間的複合環境 Association

Ph.fervi・'da，(仁 obscri戸s，Myrmica sp.酌

VI. 裸地的環境 Association
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営巣場所の違いにより 2つの Subassociationに区分される。

Vla. 裸地，草根営巣 Subassociation

Mc. lobicornis， (F. Fukai， F. sanguinea) 

Vlb. 裸地営巣 Subassociation

F. japonica， C. japonica 

Fig.5には，営巣場所資源の分布状態を示す環境の骨組みに重ね合せて，アリ Association

聞の資源分割関係を模式的に示した。この群集構造は，これまでに北海道内で、行われたいくつ

かの調査結果と比較して(調査環境の範囲の違い，データの処理法の違い，用語の不統一，種名

の変更などのため，比較しにくい面もあるが)，ほぽ共通の基本構造を示している。つまり，ア

リ群集は生息環境の植被の程度の違いにより，大きく 2つに分けられる。 1つは森林営巣性

のアリであり，もう 1つは棟地的環境に営巣するアリである。中間的複合環境として区別した

生息環境は，そこに特異的に分布する種もいないわけではないが，独立した環境というよりむ

しろ，他の 2つの環境の移行帯としての性格の方が強い。このように，アリ群集の最も基本的

な生態構造は，生息環境の植生の違いに対応している。一般に，生物群集の基本構造は，第一義

的には，外部環境条件によって規定されている場合が多いようである(例:TODA， 1984)。しか

し，これは，個々の種の生態的地位までが外部環境条件によって決定されているということでは

ない。環境条件によって大きく区切られた枠の中で，個々の種は，群集内部の種聞の相互作用

を通して，それぞれ独自の生態的地位を確立しているものと考えられる。今回のアリ群集の場

合，森林営巣性のアリ類の中での Associationあるいは Subassocia tionの分化には，群集内部

の種間競争による要因が働いているものと想像される。特に，その分布が多少とも桔抗的に見

える，La. nigerとMc.ruginodisあるいは A.japonicaの関係，Pa. flavipesとPh.fervida

の関係などは，今後，野外実験の手法も取入れて種間競争の研究を実証的に進める上でよいテ

ーマとなるであろう。 また， 同じ Associationあるいは Subassocia tionに属するメンバーの

間で，アブラムシの利用様式，採餌空間，ハタラキアリの体の大きさを比較すると，稀な種(カ

ッコ内に示した)の一部を除いて，互いに何らかの食性の分化が見られるようである。つまり，

同じ営巣環境に共存する種は，互いにその食性を異にし，逆に，食性の似た種は，異なる営巣

環境にすみわけるという，生態的分化による共存の原理 (DEBACH，1966)がここでも働いてい

ることを示唆する。

アリ類は，おおむね地表活動性の昆虫で生殖個体の結婚飛行時以外は趨による移動をしな

い;全て社会生活を営みコロニーを単位として生活する i食性はほぼ雑食性で特殊化があまり

進んでいなし、;種間競争の現場で直接的な干渉行動が比較的よく見られる;飼育が比較的容易

である，などの特徴により，種間競争の実験的研究をするにはすぐれた材料だと言える。人工

的解場を設置して，種聞の採餌なわばりの有無を調べたり，実験区への餌の添加により資源量

を変化させたり，特定種の除去あるいは導入を行ったりする野外実験をすぐに思いつく。近年
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群集生態学において強く求められているこうした実験的手法を用いて，今回示唆されたアリ種

聞の競争的関係を，今後，実証していかなければならない。
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Summary 

Ant nest densities were censused at 11 spots di妊erentin vegetation in the Tomakomai 

Experiment Forest， Hokkaido University in three seasons (spring， summer and autumn) in 1977. 
1. The ant fauna in the Experiment Forest consisted of 23 species， including 6 newly 

recorded species， which belong to 11 genera of 3 subfamilies. A total of 976 nests of 22 

species were found in the present survey. 

2. Three di妊erentant habitats， forest habitat， intermediate mixed habitat and bare land 
habitat， were recognized by comparing ant faunal similarities among the 11 survey spots. 

3. Twenty-four kinds of nest sites and 20 ant species were classified into 5 groups and 

6 associations (including 7 subassociations)， respective[y， by cluster analyses to determine similar-
ties of nesting ant species and nest site preferences. 

4. Interspecific di妊erencesin aphid visiting habits， foraging space (subterranean or sup-
raterranean) and worker body size were considered as qualitative andfor indirect evidence for 

the interspecific partitioning of food resources. 

5. Ecological structure of the ant community in the Experiment Forest is schematically 

represented in relation to the heterogeneous distribution of various kinds of nest site resources. 

It was suggested that the organization of this community is governed primarily by an external 

environmental factor， i. e.， the thickness of vegetation cover， though the ecological niche of 

each component species is determined secondarily through interspecific competitive relationships 

within the community. 


