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要 旨

大 型土 壌 動 物 の調 査 を1969年5月,8月,11月 の年3回,和 歌 山県 下 の京 都 大 学 和 歌 山演 習 林 の毛

ミ ・ツガ混 交 天 然 林 で行 な った 。

主 要 な 大 型 土 壌 動 物 は ミ ミズ,ヤ ス デ,イ シ ム カ デ,ジ ム カ デ,ク モ,ハ サ ミ コム シ,コ メ ツ キ ム

シ,ア リ,双 翅 類 で あ っ たが,個 体 数,現 存 量 は5月 に最 も大 き く,68.3,3.Og/50cm×50cm,8

月 に57.4,1.5g,11月 に 最 も少 な くな って,53.6,1.Ogで あ った 。(表1)

この 現 存量 の 急激 な減 少 は,個 体 数 が あ ま り減 少 しな い こ とが 示 す よ うに,動 物 全 体 の 減 少 で は な

く,ミ ミズ 類 の 減 少 に よ る もの で あ る。 モ ミ ・ツ ガ混 交 天 然 林 の 大 型 土 壌 動 物 の 個 体 数,現 存 量,と

くに,現 存量 の 値 は亜 寒 帯 針 葉 樹 林(オ オ シ ラ ビ ソ,コ メ ツ ガ林)と 温 帯 落 葉 広 葉 樹 林(ブ ナ,ミ ズ

ナ ラ林)の 中 間 に位 置 す る。

大 型 土壌 動 物 は深 さ と と もに 減 少 し,20cm以 下 に は きわ め て 少 な い 。 しか し,5月 に は40cm以

下 か らは全 く出 現 しな か った の に,8月,11月Y'は40cm以 下 に も,わ ず か に分 布 して い た。 大 型土

壌 動 物 の うち,ミ ミズ,ヤ ス デ,イ シ ム カ デ,双 翅 類 は落 葉 層 お よび 土 壌 表 層 に,ジ ム カ デ,ハ サ ミ

コ ム シ,コ メ ツ キ ム シは 主 と して 土 壌 中に 生 息 す る。 ア リ類 は落 葉 層,土 壌 中 どち らに も生 息す る。

現 在 まで に 調 らべ られ た 各 種 の 森 林 に お け る大 型 土 壌 動 物 の現 存 量 とA。 層 量 と の関 係 を み る と,

A。 層 量 の 多 い 森 林 ほ ど,現 存量 は 小 さ く,A。 層 量 の 少 な い 森 林 に 現 存 量 は 大 きい(図5)。 こ の こ

と はA。 層 の 分 解 率 の 大 きい 森 林 ほ ど大 型 土 壌 動 物 の 現 存 量 の 大 きい こ とを 示 して い る(図6)。 本 報

の モ ミ,ツ ガ林 のA。 層 の 平 均 分 解 率,大 型 土 壌 動 物 の 現 存 量 は 亜 寒 帯 針 葉 樹 林 と温 帯 落 葉 広 葉 樹 林

の 中 間 の値 で あ った 。
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は じ め に

森林の落葉層や土壌中に生息するいわゆる土壌動物が落葉を摂食 ・粉砕し,落 葉と土壌を混合,土

壌を耕転するという重要な役割(の)をはたしていることは理解 されるようになったが,生 息す る動物の種

類組成はもちろん,個 体数,現 存量,そ して土壌動物の役割を示す落葉の摂食量,土 壌の耕紙量な ど

の量的な研究は,ま だ きわめて少ない。

本報においては,和 歌山県下にある京都大学和歌山演習林のモ ミ・ツガ混交天然林の大型土壌動物

相,と くに,個 体数,現 存量の季節的変動,垂 直的分布について述べ,さ らに,Ao層 の平均分解率

との関連を,他 の森林植生での調査結果 と比較しなが ら述べる。

調 査 地 お よ び 調 査 方 法

調査したモミ・ツガ天然林は有田川の支流 湯川川の最上流にある京都大学和歌山演習林(和 歌山

県有田郡清水町上湯川)内4林 班 モ ミ・ツガ学術参考林(標 高 約700m)で ある。 このモ ミ・

ッガ林の立木本数は1373本/ha,平 均胸高直径は17.2cm,胸 高断面積合計は50.1m2/haで ある。

広葉樹はわずか しかなく,モ ミ・ツガの混交林であるが,地 表植生は コウヤボウキ,コ ンテリギ,ツ

ルシキ ミ,ヤ マウルシ,オ オバクロモジなどがはえてお り,そ の量は12-一一38g(乾 重)/m2で あった。

調査 地 付 近 の 演 習 林 事 務 所 の1969年 の

月平 均 気 温,月 別 降 水 量 は 図1の とお り

で あ る 。

.調 査 は1969年5月27,28日,8月5,6

日,11月12,13日 の3ヵ 月 ご とに 行 な い,

モ ミ ・ツ ガ 林 の 斜 面 にそ って,50cm×

50cmの クオ ドラ ー ト7個 を設 定 し,

Ao層 お よび 土 壌 を 深 さ50cmま で堀 り

と り,生 息 す る土 壌 動 物 を 吸 虫 管,ピ ン

セ ッ トで 採 集 した 。 大 型 土 壌 動 物 の 範 囲

は,今 まで 著 者 らが 行 な って い る方 法(ヘユユロユの)に

従 い,体 長2mm以 上 の もの と した が,ト ビ ム シ,ダ ニ類 は す べ て 除 い た 。

結 果 お よ び 考 察

1.種 類 組 成 ・個 体 数 ・現 存量

この モ ミ ・ツ ガ林 の大 型 土 壌 動 物 の うち,個 体 数 の多 い主 要 な もの は,ミ ミズ,ヤ ス デ,イ シ ム カ

デ,ジ ム カ デ,ク モ,ハ サ ミ コム シ,コ メ ツキ ム シ,ア リ,双 翅 類 で あ った が,現 存量 に影 響 を 与f

る コ ガネ ム シ,セ ミ類 も,わ ず か に 出現 した 。

個 体 数 は 表1に 示 した よ うに,5月 に 最 も多 く,ク オ ドラ ー トあ た り68.3そ の 後,少 しつ つ 少 な く

な って,8月y:.57.4,11月 に53.6で あ った 。 また,現 存 量 は5月 に3.Ogで あ っ た の に,8月 に は

1.5g,11月 に は1.Ogと,個 体 数 に くらべ て,春 か ら秋 に 向 って 急 激 に 小 さ くな って い る。 この モ

ミ ・ツ ガ林 の 結果 は 大 型 土壌 動物 が5月 に 多 く,そ の あ と8月,11月 へ と少 な くな って い る こ とを 示

して い る。

この8月,11月 へ と急 激 に 現 存 量 が 小 さ くな るの は,個 体 数 が そ れ ほ ど少 な くな らな い こ とが 示 し
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Tab.1Numbersandbiomassesofsoilmacro-animalsinamixedstandoffirandhemlock.

/quadrat(50cmX50cm)

AmountofGroundNumberBiomass

MonthIAohorizon)flora 冒
99XSC・V。XSC・V・

May5523.068.327.90.413・0251・8470・61

August7429.557.418.90.331.5280.7410.48

November5238.753.613.10.240.9700.3480.36

Tab.2Numbersandbiomassesofimportantsoilmacroanimals.
/quadrat(50cmX50cm)

MayAugustNovemberM
onthN o.BiomassNo.BiomassNo.Biomass

EarthwormsI5.411724.715.3662.60.7136.O

Millipedes6.0410.48.7311.69.0527.3

Centipedes2737 .12.09.41.330.4(Lithobiidae)

Centipedes7973 .17.766.65.967.9(Geophilidae)

Spiders3.353.63.151.12.619.0

て い る よ うに,動 物 全体

の 減 少 で は な く,表2に

示 した よ うに,ミ ミズ類

の 減 少 に よる もの とい え

そ うで あ る。 採 集 された

ミ ミズ 類 の 種 名 は,ま(び)だ

同 定 され て い な い が,秋

Y'な って ほ とん ど採 集 で

きな い こ とか ら,1年 生

Tab.41ndividualnmbersandbiomassesofsoilmacro-animals;andaveragedecomposition

rateofAohorizoninvariouskindsofforests.

AmountofAmountofDecompo-No,/mZBiomassDepthReference

ForesttypeSoiltypeElevationAohorizonleaffalIsition/mZ㎝

mg/m2ton/harate

AbiesmariesiiPd1750114364.0(4)0.031760.412Ao,0-15(7)
:

ThugsdiversifoliaPw(i)II〃124120.032001.306Ao,0-11〃

(オ オ シラピ ソ ・コメツガ)PdI〃40760.091520.704Ao,0-12n

Pw(i)II〃81560.043083.067Ao,0-27〃

nI506411C.0714810.123Ao,O-261n

〃99280.043621.695-(1①

Betulaermanii170052522.4t4)0.052527.776Ao,0-40wpublished.

(ダ ケ カ ンバ)〃49200.052603.840〃 〃

Faguscrenata(ブ ナ)BD67011703.5(5)0.3022920.945Ao,0-41(8)

Quercusmongolica70011073.0(5)0.2741623.162Ao,0-60unpublished

(ミ ズ ナ ラ 〉 〃9830.3155619.364〃 〃 -

Abiesfirma70022082.5(2)0.1127312.100Ao,0-50

Thugasieboldii〃29680.082306.112〃

(モ ミ ・ッ ガ)〃20920.112143.880〃

Fagus,CryptQmeriaPw78031941952.853Ao,0-61(8)

(ブ ナ ・ス ギ)Bd7506872908.829Ao,0-50(12)

Pinusdens三floraBb14893.3100.222764.012Ao,0-30unpublished

(ア カマ ッ)11370.292524.652〃 〃

CryptomeriajaponicaBd38013123.5(4)0.273436.654Ao,0-50⑫

(ス ギ)〃12660.282867.788Ao,0-71(8)

Castanopsiscuspidata507230.87144144.960Ao,O-40unpublished

Camelliajaponica〃2962.1317654.132〃

(シ イ ・ツ バ キ)〃416i.51312119.640〃
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の ミミズかも知れない。

モ ミ・ツガ林での大型土壌動物の調査例は北沢らが霧(の)島山の標高1100mで 調査した一例があ り,

個体数1229/m2,現 存量4・789/m2で あった と述べているが,こ の林にはアカガシなどの常緑 ・落

葉広葉樹が,断 面積合計に大きな割合を占めているし,採 集された動物にア リ類の多いこと,ま た,

トビムシ類も含まれていることから,本 報のモ ミ。ツガ混交林と直接の比較はできない。

しかし,今 までに著者らが調らべた大型土壌動物の個体数,現 存量の調査結果と比較すると,表4

に示した ように,モ ミ・ツガ混交林の個体数,現 存量は亜寒帯針葉樹林(オ オシラビソ,コ メツガ林)

と温帯落葉広葉樹林(ブ ナノキ,ミ ズナラ)の 中間の値を示している。個体数では明瞭でないが,現

存量では亜寒帯針葉樹林 く温帯落葉広葉樹林 く暖帯常緑広葉樹林の順に大き くなること,針 葉樹林は

広葉樹林にくらべて,

やや小さい値を示 して

いる。植生上,暖 帯上

部,温 帯下部に位置す

るモ ミ・ツガ林である

が,大 型土壌動物相か

らみると,温 帯落葉広

葉樹林の値よ りも小さ

なものになっている。

2.垂 直分布と

その変動

環境条件,と くに気温,水 分の変

集鞠 嚇 鶴 惣ζ織

耀 蝪写ζ鷲論響驚 騨

表誌 繋 饗 難 ∴

肇麟 嚇 繍 鷺 瀦
ち犠 島灘 搬 説
ごと・5°cmま での個懲 現腿

の灘 窯繕賠齋し

雛騨潔繋 藷謙
3諜繋欝灘 雀撫
され な か った 。 しか し,8月,11月

に は この 層 に も,わ ず か に 出 現 して

くる し,そ れ も11月 に 多 い 。 気 温 の
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低 下 に と もな って,動 物 が や や 地 中 深 くへ移 動 して い る と もい え そ うで あ る。

動 物 ご とに垂 直 分 布 を 見 てみ る と,落 葉 層 や土 壌 表 層 に主 と して分 布 し,土 壌 深 くに は 生 息 しな い

も の と,土 壌 中 に のみ 生 息 し,落 葉 層 に生 息 しな い もの に 分 け る こ とが で きそ うで あ る。 ミ ミズ,ヤ

ス デ,イ シ ム カ デ,双 翅 類 は前 者 に,ジ ム カ デ,ハ サ ミコ ム シ,コ メ ツキ ム シは 後 者 に 属 す る もの と

思 わ れ,ア リ類 は 地表 か ら地 中 深 く まで 分布 す る。

著 者 らは先( コの)に,ミミズ類 は主 とし て土 壌 中 に,双 翅 類 は地 表 か ら地 中深 くま で分 布 す る もの と した

が,モ ミ ・ツ ガ林 にお い て 異 な った 結 果 を 示 した こ と は,種 に よっ て分 布 域 が異 な る こ とを示 す もの

で,ミ ミズ類,双 翅 類 と して 総 ま とめ す る こ とは 困難 な こ とを示 して い る。

5月 に400cc採 取 円筒 を 用 い て行 な った 土 壌 の 理 学 的 性 質 の 調 査 とTyurin法 に よる炭 素 含 有 率

分 析 結 果 は 図4お よび 表3に 示 した とお りで あ るが,こ の モ ミ ・ツ ガ林 の地 表 に は礫 が た いへ ん多 か

●
Tab.3Physicalpropertiesofsoil.

MaximumWater

DepthPorositywatercontent

holding
・

capacity
(P')(W'max)(W't2/

0-10163.1140.9172.9

10-20157.1121.5160.5

20-30155.1139.4194.2

30-40150.6136.41108.0

40-50151.3157.41108.9

った。動物の分布 と土壌の理 ・化学的性質 とは密接

な関係があるはずであるが,土 壌調査が十分でない ・

ためか明瞭な関係を見いだせない。しかし,深 さY'

伴 う孔隙量,炭 素含有率の減少は大型土壌動物の深

のさに伴 う減少に大きな影響を与えているように思

われる。

3.Ao層 の平均分解率と大型土壌動物の現

存量との関係

このモ ミ・ツガ林のAo層 量は2.1-2.9kg/m2,
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21μ29ton/haで あ る。 一 般 に地 表 に 堆 積 す るA。 層 量 お よび そ の 地表 か ら消 え て い く速 度(分 解 率)

は温 量 指 数 に 比 例 し,暖 か い と こ ろ ほ ど,A。 層 量 の堆 積 は 少 な く,分 解 率 の大 きい こ とが 知 ら れ て

い る。(四 手 井,堤(の))

図5に 各 種 の森 林 に おけ るA。 層 量 と大 型 土壌 動物 の 現存 量 の 関係 を示 した 。 オ オ シ ラ ビソ,コ メ

シガ林 で はAo層 量 が114ton/haに も達 す る と ころ が あ り,シ イ ・ツ・ミキ 林 で は,わ ず か に3～7

ton/haで あ る。 現 存 量 は オ オ シ ラ ビ ソ ・コ メ ツ ガ 林 に 最 も小 さ く,シ イ ・ツバ キ林 に 最 も大 き い こ

とが示 して い る よ うに,分 解 速 度 の お そ く,Ao層 量 の堆 積 の 多 い と ころ ほ ど,大 型土 壌 動物 の現 存

量 は 小 さ く,大 型 土 壌 動 物 の 現 存 量 と

Ao層 量 は 逆 比 例 す る とい え る。 モ ミ・ツ

ガ林 のAo層 量 は21～30ton/ha,大 型

土壌 動 物 の 現 存 量 も3.8～12.1g/m2で,

ブナ 林,ミ ズ ナ ラ林 と ダ ケカ ソバ 林,オ

オ シ ラ ビソ,コ メ ツ ガ林 の 中 間 の 値 を 示

して い る。

また,落 葉 の 地 表 か ら消xる 速 度,分

解 率(の)は次 式 で 求 め られ る。

平 均 分 解 率=落 葉 量/Ao層 量 また は

Ao層 お よび 土 壌 中 の 全

有 機 物 量

平 均 分 解 率 の 大 きい こ とは,分 解 に 働

く菌 類,バ クテ リアの 活 動 が 高 温 度 条 件

下 で,は げ しい た め と され て い るが,落

葉 の 摂 食 粉砕,土 壌 と落葉 の混 合,土 壌

の耕 糧 に 大 きな 役 割 を は た して い る土壌

動 物 の 働 き も,こ の 分 解率 に 比 例 して 大

きい もの と考 え られ る。

い ま,落 葉 量 を オ オ シラ ビ ソ ・コメ ツ

ガ林 に つ い て は4.Oton/ha(四 手 井 ・

堤(リノ)),ブナ 林3・Oton(四 手 井,木 村,堤(リ)),ス ギ3.5ton(四 手 井,堤(の))と して,Ao層 の平 均 分 解 率

と大 型 土 壌 動 物 の 現 存 量 の 関 連 を み て み る と,Ao層 の平 均 分 解 率 の大 きい と こ ろほ ど,大 型 土 壌 動

物 の現 存 量 は 大 き い。 本 調 査 の モ ミ ・ツ ガ林 の 新 葉 量 は2.5ton/haで あ るか ら,落 葉 量 は ほぼ これ

に等 しい もの と考axら れ,平 均 分 解 率 は0.08～0.11と な る。

これ は 図6の よ うに,ブ ナ ・ミズ ナ ラ林 とオ オ シ ラ ビ ソ ・コ メ ツガ林 の 中 間 に位 置 して い る。

Ao層 の平 均 分 解 率 の 大 きい と こ ろほ ど,大 型 土 壌 動 物 の 現 存量 の 大 きい こ とは,ミ ミズ,ヤ ス デ,

ダン ゴ ム シ,ヒ メ フナ ム シ,マ イ マ イ,ナ メ ク ジ,ワ ラジ ム シな ど落葉 を摂 食 す る大 型 土 壌 動 物 の 多

い と こ ろほ ど落 葉 の堆 積 の 少 な い こ と,Ao層 の 平 均 分 解 率 の 高 い こ とを 示 し て い るの で ,落 葉 の 分

解に 土壌 動 物 が 大 きな 貢 献 を して い る こ とを 示す もの で あ ろ う。
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Résumé

  Numbers and biomasses of soil macro-animals were investigated in a natural mixed stand of fir 

and hemlock in the Wakayama Experimental Forest of Kyoto University in Wakayama prefecture. 

  Numbers were composed of earthworms, millipedes, centipedes, spiders, wireworms and dipteran 

larvae. 

  Numbers and biomasses were estimated at 68.3,  3.0g (wet weight) per quadrat  (50  cm  x  50  cm) in 

May, at 57.4,  1.5g in August; and 53.6,  1.0  g in November. The rapid decrease in biomass from 

May to November, attributable to the decrease of earthworms. (Tab. 1, 2) 

  Numbers and biomasses of soil macro-animals in the mixed stand of fir and hemlock lay between 

those of subarctic coniferous forest and temperate deciduous broad leaved forest. 

  Animals decreased with increasing depth. Although no animals were collected below a depth of 

40cm in May, a few were collected below a depth of 40cm in August and in November. (Fig. 2, 3) 

  Biomasses become smaller in proportion to the amount of  Ao horizon accumulated and on other 

hand larger in proportion to the average decomposition rate of  Ao horizon and results from 

the mixed stand of fir and hemlock lay between subarctic coniferous forest and temperate 

 deciduous broad leaved forest. (Fig. 5, 6)


