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要 旨

京都付近のアカマツ林において,林 内特に樹冠層に棲息する節足動物の単位面積当 りの個体数と現

存量を知るために,BHCEL"'法 を用いて調査を行なった。

調査は1966年4月 か ら,1967年3月 まで,10回 行なった。

調査結果をまとめると次のようになる。

1)採 集された動物はそのほとんどが節足動物であり,3綱 ・16目に属するものが採集 された。個

体数の多かったのは,粘 管 目・半翅 目・双翅 目・真正クモ目などのものであり,/碗存量の多かったの
,/

は,鞘 翅 目・半翅 目・真正 クモ目などのものであった。

2)こ れら節足動物は,季 節的に種類組成も数量もともに変化しており,そ の変化の型は種によっ

て異なるものと考えられるが,全 節足動物を対象とした場合には,7月 に数,量 ともに最も多 く,1

月に最も少 くなった。

3)動 物群集をその個体重量によって,グ ループに分けた場合,重 量の大きなグループのものでは

個体数が少な く,重 量の小さなグループのものでは個体数が多 く,い わゆる数のピラミッ ドを 形 造

る。重 さグループを10'mg毎 に分けた場合について,ど の重さグループでもそのグループとしての代

謝量は等 しいと仮定 したときの理論式と実際との比較を行なった。またこの仮定を容れた場合の群集

代謝量の推定式についても考察 した。

ま え が き

森林生態系における生産構造を研究するためには,ま ず単位面積内に生存する生物量を推定するこ

とが必要であるが,森 林内特に樹冠層に棲息する動物の現存量を推定することは方法的に諸種の困難
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があり,こ れに関する研究は近年まであまり行なわれていなかった。最近わが国においては小野 ら(つ)に

よりこの方面の研究が急速に推 し進められているが,未 だ樹冠層の節足動物群集を推定する方法は確

立されていないのが現状である。著者らは先(の)にBHC1煙 剤を使用 しての樹冠層に棲息する節足動物

現存量の推定法を考案したが,こ の方法にも幾多の難点があり,特 にその殺虫効率については多 くの

問題が未解決のままである。これらの問題点については現在 も継続 して検討中であり,稿 を改めて論

議する予定であるが,と りあえずここでは1966年 度に京都付近のアカマツ林で行なった現存量調査の

結果を報告したい。

調査の方法 ・器具等については,九 州大学理学部小野勇一助教授はじめ研究グループの方々の研究

成果に負 うところが多い。京都大学理学部森下正明教授には終始御指導を賜わった。また,京 都大学

教養部沢田高平講師には標本作製,同 定についての御指導を得た。調査に際 しては,京 都大学上賀茂

試験地伊佐義郎講師,農 学部森林生態学研究室の各位の御助力を得た。以上記 して厚 く感謝の意を表

する。

調査 地 お よび調査 方 法

調査は京都市内の北部に位置する京都大学上賀茂試験地のアカマツ林で行なった。

この林分は樹高約10～14mの アカマツを主林木とする天然生林で,林 令は約35年 である。下層およ

び林床植生は,ソ ヨゴ ・アセビ ・ピサカキ ・モチツツジ ・イヌツゲ ・カクミノスノキ ・サル トリイバ

ラなどか らなる。

調査は1煙 法(の)によって行なった。この方法はBHCキ ルモス筒を林内で爆煙 し,そ れによって死亡

・落下する動物を受布で受けて採集するものである。使用した憾煙剤は商品名マル リンーキルモス筒

で ある。これはr-BHC40°01509を 使 用 してお り,発 煙継続時間 は

約10分 で あ る。通常1回 の調査 に5筒 使用 し,そ の うち2筒 はアカ

マ ツの枝(高 さ6～8m)に 丈 夫 なひ もで吊 り下げて',煙 し,3筒

は 林床か ら燥煙 した。

受布 としては図1の よ うな布製 の ものを用 いた。表 面 積 は1m2

(1m×1m)で あ るが四角錐形 になるよ うに工夫 し,そ の 下 に ア ル

コールを入れた管 ビンを取 り付 け落 下 した動 物が入 るよ うに した。

1回 の調査に10～30個 用 いた。

1煙 した翌 日の午後 よ り,各 受布 の管 ビンをと りだ したが,そ の

際に管 ビンに落 ち込 まず に布壁 に付着 している小動物 は ピンセ ッ ト

を用 いて採集 した。管 ビンは研究室 に持 ち帰 り動 物 とゴ ミを 選 別

し,各 動物 の個体重量(湿 重量)を 測定 した。その際,個 体重量 の

測定 不可能 な1mg以 下 の ものにつ いては,数 個体を まとめて測定 し

た。

調査 は1966年4月 よ り,1967年3月 まで の間に10回 行 なった。

調 査 結 果

(1)個 体 数 ・現存量 の季節変化

採 集され た動物 はそ のほとん どが節足動物であ り,3綱 ・16目 に

属す る ものが採集 されたが,そ の多 くは昆虫綱 に属す る ものであった。 これ らの1m2当 りの個体数 お

よび現存量 は,多 いとき(7月)に は平均約600!m2,400mg/m2に 達 した。これ ら全部を こみ にした
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個体数および現存量の季節変化を図2・3に 示 した。図からもわかるようにこれらの変化は,夏 期に

最 も多 く冬期に最も少 くなり年一峰型の比較的はっきりした変動を示している。以下に,主 な目別に

みてみよ う。

(a)粘 管 目(Collembola)

トビム シ類 であ り,い ずれ も個体 重1mg以 下 の

微小な昆虫であ るため現存量は僅 かではあるが 個

体数 では もっとも豊富なグループで あ る。特 に6

月 ・7月 には全体 の60%以 上 が このグル ープによ

って 占め られ てい る。これ らはHypogastruridae,

Entomobryidae,SminthuridaeIsotomidae,

Neanuridaeの5科 に属す るものが 含まれて いる

臨費な謬 贈挫 畢享至驚 銘1讐
(Hypogastrurasp.)で あ った。 トビムシ全 体 と

して は,7月 に最 も多 く,9月 に またやや多 くな

る傾 向が認 め られ る。 しか しHypogastrurasp.

は年 一峰型(7月)の 変化を してい る。 これ らの

変化 の解析 は産卵数 ・令構成な どにつ いての知識

が不十分 である現在で はほ とん ど不可能であ る。
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前 後 であ まり多 くはないが,個 体数 では全体 の1～10%程 度を 占めている。 これ らは8月 ・9月 に最

も多 いが,5月 に も1つ の ピー クがあ り年2峰 型 の変動を するよ うである。

(c)総 翅 目(Thysanoptera)

アザ ミウマ類で,個 体数 は全体 の1%程 度 であま り多 くはな い。最 も多か った種は ネギ アザ ミゥマ

(Thripstabaci)で あ った。

(d)半 翅 目(Hemiptera)

個 体 数 ・現存量 ともに比較 的多 く,ア カマッ林 の第2次 生産者 と して重要 な位置を 占めてい るもの

と考え られ る。個体数 では全体 の3～41°oを 占めてお り,現 存量で は全体 の10～41%を 占 めて いる。

図5に 個体数 および現存量 の季 節によ る変化 を示 した。図でみ られ るよ うに4月 と8月 の2回 ピー ク

が あ り,年2峰 型 の変化 を示す 。4月 の ピー クは マツノホ ソアブ ラム シ(Protolachnusthumbergii),

マ ツ オオアブ ラム シ(Cinarapinijormosana)力 童多 く,8月 の ピークは,マ ツァ ワフキ(Tilobhora

プ7α吻 θS),そ の他多 くの種 の出現 によるもので ある。 、

ては爆煙時刻 によ ってかな り採 集個体数 が左 右

され ると思われ るので,方 法的に今 後に問題 が

残 され る。

(9)双 翅 目(Diptera)

この グループは,個 体数 で全体 の5～30%と

か な り多 くの部分を占めている。図7に 示す よ

うに個体数 は5月 と8月 に ピー クのある2蜂 型

の変 化を示 してい る。キノ コバ エ科 ・タマバ エ

科 ・シ ョウジ ョバエ科 ・ミバエ科 ・ユス リカ科

等に属す るものが多か ったが,採 集 され るのが

(e)鞘 翅 目(Coleoptera)

個 体 数で は全体 の2°o程 度を 占め るにすぎな

いが,現 存量 では1～30°o程 度 を 占めている。

ハ ム シ科 ・ハ ネカクシ科 ・ゾウム シ科 の3科 に

属す るものが大部分を 占めているが,種 類組成

はブナ林 に比 して貧 弱であ り,個 体数 も少 ない

よ うである(の)。

季節的 には5月 および8月 に多か ったが,採

集 された個体 の多 くが成虫であ るた めに,く わ

しい解析 は不可能 である。

(f)膜 翅 目(Hymenoptera)

個 体 数で は冬期を除 いて全体 の5%前 後 を 占

めて いる。 ア リ科 ・ヒ メバ チ科 ・コマ3:バ チ科

・タマバチ科 ・コバ チ上科 に属す る ものが 出現 し

てい るが,ほ とんど大部分 は コバ チ上科 に属す

る もので あった。図6に 個体数 の季節 による変

化を示 した。図 にみ られ るように8月 に もっと

も多 くなって いる。 ア リ科 に属す る もの につ い
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成 虫 のみであ りまた季節 的に種類組成 がか な り変 ってい るので,く わ しい解析 は困難で ある。

(h)真 正 くも目(Araneina)

個 体 数 では全体 の3～16%,現 存 量では全体 の10～30°oを 占めてお り,補 食 者 として もっと も重要

なグル ープで あると考 え られ る。 図8に 示す よ

うに個体数 ・現存量 と もに8月 に もっとも多 く

なって いる。

以上 のほかにダニ 目(Acarina),メ ク ラグモ

目(Opilliones),鱗 翅 目(Lepidoptera),積 翅

目(Plecoptera),直 翅 目(Orthoptera)等 に属

す る ものが採集 され てい るが,そ の数 はいず れ

も多 くはなか った。

以上 の結果を他 の調査結果 と比 較 し て み よ

う。Martin,J.L.は カ ナダのマツ林(きラ)動物相 を

薬剤撤布(Prentoxpyronylemulsionno,

101)に よ って調査 している。 その結果最 も多

い グル ープは半翅 目 ・双翅 目 ・ダニ 目の3目 で

あ り,そ の他 に噛虫 目 ・粘管 目の2目 が重要で

その他 の ものは全体 の5%以 下 で あ る と し て

い る。 内田 ・富 岡(の)の札幌 の広葉樹林で のスイー

プ法 による調査 では,膜 翅 目 ・双翅 目 ・粘管 目

・鞘翅 目 ・半翅 目の順 に多 いと して いる
。著者

らの芦(の)生ブナ林で の調査で は,双 翅 目 ・膜翅 目

・鞘翅 目 ・粘管 目等が多 い結果を得て おり,最

も多い グループ はそれぞれに異 って いる。 これ

らのちが いには,環 境条件 のちが いとともに,

採 集方 法 ・採 集季節 ・採集時刻の ちが いとい う

ことも十分 に考え られ る。特 に,内 田 ・富岡(の)は

膜翅 目と くにア リ科の ものが最 も多い結果を得

てい るのに,著 者 らの調査ではア リはそれほ ど

多 くない。 この ことは と くに採集時刻 によ るち

がい とい うことがで きるであ ろう。 これ とは逆

に,半 翅 目のものは マツ林 に多い グループ とい

うことがで きるであ ろう。

② 個体 の大 きさと個体数

動物群 集は,個 体重 の大 きな ものや小 さな も

のか ら構成 されて お り,大 きな ものは少 な く小

さな ものは多 く存在 し数 の ピラ ミッ ドを形造 る

ことが 知 られているが,群 集を構成 す る個体 の

重量分布 は群 集の特 質を表現 する1つ の指標 と

なる ものと考 え られ る。 このよ うな考 えか ら図

9に 大 きさと個体数 の関係を両対数 グ ラフに描

いた。たて軸には個体重量を とりそれを10'mg

毎 に グループにわけ,よ こ軸には各重 さグルー
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プに属する個体の数をとった。図に見られるように

個体数は個体の重量が小さなグループでは多 く,個

体重の大きなグループでは少な くなっており,そ の

間に直線的な関係が認められるようである。この事

実を以下に動物群集の代謝量という考えから考察 し

てみよう。

一般に動物個体の代謝量は次の式で与えられる(ゆ)。

た㌶ 漏 卿 の代謝量,wは献 葛重

蟹慧∵叢:鷺1裳
あると仮定すれば,群 集全体の代謝量は

M-・ 勲(N)・δ(2)
i=i

で与えられる。ここにMは 群集全体の代謝量,Nは

全個体数である。

ここで,群 集を構成する動物をその個体重量毎に

r個 の グループ にまとめ ると

M=σ ΣMi=α Σ ωf6πr(3(アア))
8■ 且8■1

とな る。 ここにw;は 各 重 さグループ の平均個体重,n;は 各 重 さを有す る個体の数であ る。 ここで重 さ

グル ープのわけかたを10'mg毎 にわ けると

zOf+匡=10w;(4)

で あ る。(但 し,重 さグループの番 号は個体重 の小 さな ものか ら順 につ ける ことに してお く。)

い まどの重 さグルー プもその グループ と して の代謝量 に差 はない と仮定す る。すなわち

logM;+,‐logM;=0(5)

とす る。

(3)式よ り

logM;+1-logM;=b(loges;+,-loges;)十(logn;+‐logn;)=b十logπ 」+1-IOgYI((6)

と な る。

したが って,⑤ 式 よ り

]ogn;+,‐logn;十b=0(7)

とな るはずで あ り,図9の ように両 対数 グラフのたて軸loges;を,よ こ軸 にlogη`を と った場合 に

は このグ ラフは直線 にな りその式は

loges=b(logn,‐logn)+C(8)

となるはずである。bを2/3と すればこの直線の旬配は一3/2と なるはずである。 図9に みられ る よ

うに比較的うま くこの直線関係が成立 しているようである。

いま上述の仮定が成立 している場合の,群 集の代謝量Mの 推定方法を考えてみよう。すなわち,(7)

式および(4)式から
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n;==n;_,・10-ben且 ・10-b(f■n(9)

w;-10・w;.=w;・10i-1⑩

が成 り立つ。ただ しw,,n,は それ ぞれ一番小 さなグループの平均 個体重および個体数 である。

② 式 に⑨,⑳ を代入す ると

M=a・r・n,・w,bω

が 得 られ る。

(9)式よ りn且は

n,=0.785N(12」

で 与 え られ る。

また,rは グループの数であ るか ら,最 大個体貢 グル ープと最小個体重 グル ープ との平均個体 重か

ら

r=1十loges,‐loges,(is)

で 与 え られ る。

したが って,群 集の代謝量Mは

M=0.785a・N・(1十logzoノ ーloges,)・zo塵δ(iの

で 与え られ る。

考 察

森林 内の節足 動物群 集の絶対密度を推定す る方法は現在 までに種 々の方法が試み られて いるが未だ

決 定的な ものが見 出 されていない。煉 煙法 は比較的簡単 に密度推定を行 ない得 るという点で はす ぐれ

た方法である と考え られる。 しか し,こ の方 法 自体 の効率 に問題が多 く残 され ている し,ま たこの方

法では採集で きる動物の種 やステージに制 約のあ るところか ら得 られ た結果 の解析 に限界が あるな ど

の欠点があ る。

先ず 前者については,薬 剤の殺 虫効 果の問題 ・煙の上昇 の しか たが風 によって制約を うけ ること,

残 効 の問題 ・蕉 煙時刻の問題 など数多 く考 え られる。

後者 については,結 果の項 で も述べたよ うに この方法 で採集 され る動物 のステージが ほとん ど成虫

であ り,幼 虫 も僅かに採集 され るが卵や蝋 はほ とんど採集 されないことが ある。特 に一 生 の期間を通

じて森林 の樹冠 層に棲息 してい る種類は比較 的少な く,半 翅 目 ・粘管 目 ・真正 くも目な どに属す る数

種 に限定 され る。他の ものは幼 虫期には土壌 中に棲息 している(双 翅 目 ・鞘翅 目等),水 中 に生 活 し

てい る(積 翅 目等),倒 木 や材 中に生活 して いる(鞘 翅 目),他 の動物 に寄生 している(膜 翅 目)な ど

の ものであ り,そ の生活史を通 じての解析 は1煙 法だけで は行な い得 ない。 したが って現在開発 され

つつあ る他の方 法 との併 用がど うして も必要 にな って くる。 そのためには燥煙法以外の諸方法 との効

率 の比 較が今 後の一 課題 とな るであろ う。

個体数 と重量 との関係 か らの代謝 量の推定方式を考察 したが,こ の方法 にも種 々な問題が残 されて

いる。先ず前提 となる個体yrac量 の両対数 直線 関係が どのような群集 につ いて も成 り立 ってい るか

ど うかにつ いては疑問があ る。その意 味で種 々の群集 につ いて の調査が今後必要であ ろう。 さらに,

(1)式に おける定a,bを ど の種 につ いて も一定であ ると仮定 して いることや,生 活型 や食 性の異 な

るグループの ものを こみに して扱 っているこ となどにも問題があ り,こ れ については,今 後 の検 討が

必要であ ると思われ る。
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Résumé

   The estimation of the density and the biomass of forest arthropods was carried out in a Japa-

nese red pine forest stand at Kamigamo, Kyoto. BHC-smoke was used for capturing the arthropods 

dwelling in the above ground part of the forest stand. The investigations were carried out 10 

times from April of 1966 to March of 1967. 

   The density and the biomass of whole arthropods reached the highest peak in July and the 

lowest in January. 

   Order Collembola, Hemiptera, Diptera and Araneina occupied the large part of the arthropods 

community. 

   The individuals consist of arthropods community were assigned to weight group of every 101 

mg, being arranged into the pyramid of numbers. The liniar relation between mean weight of 

group and the individual numbers of arthropods belonging to each group in log-log scale with 

gradient of -3/2 implied the nealy equal metabolism of each weight group.


