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論 文 の 内 容 の 要 旨 

 
 To understand  the e ffects  o f  b io -based  nu tr ient  on  the g rowth  of  r ice  p lan ts  
in  re la t ion  to  the  abundance  o f  aboveground  ar th ropods  in  o rgan ic  paddy f ie lds  wi th  
di ffe ren t  h is to r ies  o f  management,  the  communi ty s t ruc tures  of  aqua t ic  o rgan isms  
and  aboveground a r thropods  were revea led  in  re la t ion to  the  growth of  r ice  p lants  in  
the  o rgan ic  f ie lds  o f  5  and 20  years  o ld .  The  broad a im of  th is  s tudy was to  examine 
(1 )  how the  d i ffe ren t  h is tor ies  in  te rm of  the  per iod  as  an  o rgan ic  paddy f ie ld  
in f luence on the communi ty s t ruc tu re  of  aqua t ic  communi t ies  and (2 )  how these  
e ffec ts  resu l t  in  te r res t r ia l  communi ty s t ruc tu res  th rough  p lan t -mediated in te ract ions.  
This  s tudy demons t ra ted tha t  the  per iod  o f  paddy f ie lds  cu l t iva ted with  o rgan ic  
methods a ffec ted  the  aqua t ic  communi ty s t ruc ture ,  a l though there  have  been  no 
e ffec ts  on  the  ter res t r ia l  ar th ropod  communi ty s t ruc tu re .  The  resu l t s  a lso  conf i rmed  
tha t  long term of  the  organic  paddy f ie ld  increased the nu t r i t ion  concen t ra t ion in  
de tr i tus ,  and  these  may e ffec t  on the  abundance of  the  aqua t ic  macro-inver tebra te  
and the i r  in terac t ions .  However,  nu t r ien t  concen t ra t ion in  the  r ice  p lan t  was no t  
high ly changed  in  the  long term of  o rgan ic  paddy f ie lds  which had  low effect  on the 
abundance  o f  te r res tr ia l  a r th ropods.  In  add i t ion,  the  r ice  plan ts  in  20 years  o rgan ic  
paddy f ie lds  had grea ter  p roduc t ivi ty than those  in  5  years  o rgan ic  paddy f ie lds .  
 To c la r i fy how the  in terac t ion  o f  aqua t ic  o rgan isms inf luences on  b io -based 
nu tr ien t  subsid ies  in  o rgan ic  paddy f ie lds ,  which  d i rect ly o r  ind i rect ly inf luence  on 
the abundance of  te rres tr ia l  a r th ropods,  fac tor ia l  exper iments  were  conduc ted in  the  
f ie ld  by modifying the  dens i t ies  o f  mud sna i l s  and loaches .  The  resu l ts  showed tha t  
the  dens i t ies  o f  the  mud snai l s  and  loaches ,  and  the i r  in terac t ions  may a l te r  the  b io -
based nu t r ien t  concen t ra t ion  in  te rm of  N  and C  and ind i rec t ly inf luenced the 
abundance  o f  ter res t r ia l  a r th ropods th rough  the g rowth  and nu t r i t ion o f  r ice  p lan t .  



The presence o f  loaches  as  an aqua t ic  p redator  decreased the  abundance o f  o ther  
aqua t ic  o rgan isms  such as  d ip te ran larvae which  in  turn reduced  the ava i lab le  p rey 
fo r  ter res t r ia l  p reda tors  such  as  sp iders .  In  con tras t ,  mud snai l s  improved  b io-based  
nu tr ien t  concen t ra t ion,  espec ia l ly in  the  t rea tment  wi th  h igh dens i ty o f  mud sna i l s ,  
and  i t  inc reased  the  abundance o f  emergenced insec ts  and  thei r  te rres t r ia l  preda tors .  
 In  add it ion,  to  revea l  the  e ffec ts  o f  so i l  o rgan isms  on  the  abundance of  
aboveground  a r th ropods,  f ie ld  researches  were  conduc ted in  5  and 20  years  o f  
organic  paddy f ie lds .  The ac t ivi ty o f  so i l  o rgan isms,  nu tr ien t  ava i lab i l i ty and  
abundance  of  the  a r th ropods  were  examined  in  th is  s tudy.  The resu l ts  showed  that  
subs id ies  of  o rgan ic  inpu t  in  the  o rgan ic  paddy f ie lds  increased  the microb ial  N 
immobi l iza t ion,  den i t r i f ica t ion ,  and N  avai lab i l i t y.  However,  i t  d id  no t  a ffec t  
s ign i f ican t ly on the  abundance o f  aboveground a r th ropods.   
 The p resent  s tudy sugges ts  tha t  long te rm of  o rganic  paddy f ie lds  would  
enhance the ava i lab i l i ty o f  b io -based nu t r ien t  in  the  f ie lds  which  in  tu rn  a ffected the  
community s truc tu re  in  aqua t ic  ecosys tem through increas ing the abundance o f  
macro-inver tebra tes  and thei r  in te rac t ions .  Moreover,  the  long te rm app lica t ion o f  
bio -based  nu tr ien ts  in  o rganic  paddy f ie lds  cou ld  con trol  the  popula t ion  o f  
te r res tr ia l  ar thropods  par t icula r ly the  pes t  insec ts  and increase  the  g rowth  and  
produc t ion  o f  r ice  p lan ts .  Th is  s tudy ind ica ted tha t  long  cu l t iva t ion  o f  o rgan ic  paddy 
f ie lds  would  improve  the  b io t ic  in te rac t ions  wi th in  and  be tween  aqua t ic  and  
te r res tr ia l  ecosys tem,  which migh t  ach ieve sus ta inab i l i ty o f  the  paddy f ie ld  sys tem 
and  r ice  produc t ion .    

 
 有機水田の継続年数が生物由来の養分と地上部の節足動物群集の生物多様性

の違いに与える影響を明らかにするために、有機継続年数が 5 年と 20 年の水

田で淡水生物や地上部節足動物の調査をした。この研究の目的は、 (1 )  有機継

続年数の違いが水生生物の群集構造に与える影響、 (2)  淡水生物群集の違いが

イネの生育を介して地上部節足動物群集に与える影響を解明することである。

本研究では、有機継続年数は水生生物の群集構造に影響を与えるが、地上部の

節足動物群集には有意な影響を及ぼさないことが明らかになった。また、有機

水田を継続することによってデトリタス中の養分濃度が増加し、それが湛水部

の大型無脊椎動物の発生量の増加と相互作用に影響した可能性が示唆された。

しかし、イネの養分は有機継続年数の違いで大きな差はなく、また地上部の節

足動物の発生量に対する影響も小さかった。さらに、継続年数 20 年の方が、

継続年数 5 年よりもイネの収量は高かった。  
 有機水田において、水生生物間の相互作用が生物由来の養分にどのように影

響しているのか、直接または間接的に地上部の節足動物にも影響を与えるのか、

これらを明らかにするために、野外においてタニシとドジョウの密度を操作し

た要因実験を行った。この結果、タニシとドジョウの密度および相互作用は生

物由来養分、特に窒素及び炭素の量を変化させ、イネの養分と生長を介して間

接的に地上部の節足動物の発生量に影響を与えた可能性が示唆された。ドジョ

ウは水中の双翅目幼虫の個体数を減少させ、その結果、地上部の捕食者クモが

利用できる餌も減少した。一方で、タニシは、特に高密度区で土壌中の生物由

来の窒素を増加させ、水中から地上部に発生する昆虫および捕食者の個体数を

増加させた。  



さらに、土壌有機物が地上部の節足動物の発生量に与える影響を明らかにす

るために、有機継続年数 5 年および 20 年の水田で野外調査を行った。土壌有

機物の活性量、養分可給性、節足動物の個体数を調査した。その結果、有機物

は微生物窒素固定や有効態窒素を増加させた。しかし、それらは地上部の節足

動物の発生量には有意に影響しなかった。  
 本研究では有機継続年数が増すことで淡水性大型無脊椎動物の個体数とそれ

らの相互作用が増加し、利用可能な生物由来の養分が増加することが示唆され

た。さらに、長期にわたる生物由来養分の供給によってイネの生長と生産量を

増加させ地上部の節足動物、特に害虫個体群の発生を抑制していると思われた。

長期の有機水稲栽培は淡水生物及び地上部節足動物の相互作用、さらに湛水部

と地上部の相互作用を生じさせ、それらは持続的な水稲栽培とコメの生産に貢

献していると思われた。  
 
 

論 文 審 査 の 結 果 の 要 旨 
 

 本論文は、（１）有機の経過年数が異なる水田環境が湛水部及び地上部生物群集に及ぼす影

響、（２）タニシとドジョウがイネの生育を通じ地上部生物群集に及ぼす影響、（３）有機の経

過年数が異なる水田土壌環境が、土壌の生物及び化学的特性に与える影響を明らかにすること

を目的とした。その結果、主として以下の３点が明らかになった。 

（１）有機５年と 20 年の水田では、湛水生物群集構造が異なり、総個体数は 20 年の方が多く、

特にタニシ、ドブシジミ、イトミミズ等が多かった。さらにイネのバイオマスも 20 年の水田

が多かった。一方、２つの水田で地上部生物群集構造に違いはなかったが、ユスリカやクモは

20 年の水田で多かった。それゆえ、有機の経過年数が多くなると湛水生物が多くなりこれら

の生物由来の窒素によりイネの生育が促進するが、これがイネの害虫個体数増加に及ぼす影響

は少ないと思われた。（２）タニシとドジョウが地上部生物群集に及ぼす影響は異なっていた。

タニシは、生物由来の窒素を増加させ、イネの株数を増加させたが、ドジョウではこのような

効果は見られなかった。これらの結果が、この２種が地上部生物群集構造の違いに影響を及ぼ

していると考えられた。（３）20 年の水田土壌では、土壌生物、窒素、炭素が多い傾向があっ

た。これは、20 年での水田における豊富な土壌生物が窒素や炭素の増加に影響を与えている

結果であると考えられた。 

 これらは、有機水田の経過年数の違いがイネの生育や水田生態系に与える多面的な影響

を理解するための新知見である。それゆえ、本審査委員会は、岩手大学大学院連合農学研究科

博士学位論文審査基準に則り審査した結果、本論文を博士（農学）の学位論文として十分価値

のあるものと認めた。 
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