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要 旨

和 歌 山演 習 林 の 天 然 生 モ ミ ・ッ ガ林 の 生 産 力 調 査 の 一環 と して行 って い る,リ タ ー量 に関 す る

調 査 につ い て,1968年6月 か ら1973年12月 まで の資 料 を と りま とめ た もの で あ る。

調 査 は,和 歌 山 演 習 林 内4林 班 の 中 腹(標 高 約700m)に 生 立 して い る,モ ミ ・ツガ 天 然 林 で

行 われ,リ タ ー量 の 季 節 変 化 を求 め る と と もに,食 葉 性 昆 虫類 に よ る被 食 量 を推 定 した。

リタ ーは,モ ミ ・ツガ の落 葉,モ ミ ・ッガ の 落枝(樹 皮 を含 む),モ ミ ・ッガ の球 果 ・種 子,

虫 糞,寄 生 植 物(マ ツグ ミ),広 葉 樹 落 葉,昆 虫の 死 体,そ の 他 に選 り分 け られ た。

モ ミ ・ツガ の 落葉 は10月,11月 に,広 葉 樹 の 落 葉 は11月 に と くに 多 く,明 らか な季 節変 化 が み

られ た(Fig.3,8)。
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モ ミ ・ッ ガの 落 枝 に は,台 風 の 接 近 の た め の 強 風 冬 期 の 降 雪 の よ うな,物 理 的 な力 が 影 響 し

て い る と思 わ れ,と く に季 節 変 化 は み られ な か った(Fig.5)。

モ ミ ・ツガ の球 果 ・種 子 に は,年 変 化 が み られ,結 実 の豊 凶 が明 らか に あ らわ れ た(Fig.6)。

虫 糞量 は 夏 期(7～9月)に 多 く,寄 生 植 物 も同 様 に夏 期 に 多 い傾 向 が み られ た(Fig.8)。

総 リタ ー量 は,3.6～7.4ton/ha・yearで,平 均 す る と5ton!ha・yearと な ち。 総 リタ ー

の う ち,モ ミ ・ツ ガの 落 葉 ・落 枝 が90°oを 占め て い た(Fig.3)。

シ ャクガ類 幼 虫 の 摂 食 量 と脱 糞 量 の 関係 は,

logF=0.987510gD十 〇.0877

F:摂 食 葉 乾 重 量mg,D:糞 乾 重 量mg

とな った(Fig.10)。

リタ ー中 の 虫 糞 量 か ら食 葉 性 昆虫 類 に よ る被 食 量 は,114～188kg/ha・year,平 均139kg!ha・

yearと 推 定 され た。

ま え が き

い ろ い ろの 森 林 に お け る リタ ー量 は 古 くか ら調 査 され,多 くの 資 料 が 公 表 され て い る。 大 政(ユラ)ら

は と くに数 多 くの 林 分 で 調 査 し,以 後 斉 藤(の)によ る ヒノ キ林 の 詳 細 な 調 査 ま で,リ タ ー量 に 関 す る

調 査 資料 は 多 い。 しか し,モ ミ(Abies),ツ ガ(Tsuga)林 を対 象 に した もの は,大 政 ら,安( ラ)藤

ら,小(なの)村ら,Kimura,山(のの)本 らの報(り)告が知 られ る だ け で そ れ ほ ど多 くな い。

さ らに,リ ター に必 ず 含 まれ て い る と思 わ れ る虫 糞 量 は,最 近 に な って や っ と選 り分 け られ る

よ う に な った ば か りで,そ れ に 関 す る報 告 は す くな い。 ま た 報 告 され て も,用 い られ た トラ ップ

に使 われ た 受 布 に よ って は,小 形 の 虫 糞 は トラ ップか らもれ て しま って い る 場合 が あ る。 著 者(の)の

テ ー ダ マ ッ林,安 藤 らの モ ミ,ツ ガ 林(の)の報 告 を除 い て,斉 藤(の),佐藤 らの虫(の)糞量 は相 当 に過 少 に求

め られて い る。 安 藤 らもそ の 報(の)告に,過 少 値 と記 して い る こ とか ら,い く らか は選 り もれ が あ る

の か も知 れ な い。

昆 虫 類 が 大 発 生 し,生 息 林 分 に 被 害 を あた え な い 限 り,森 林 に 生息 して い る そ れ ら昆虫 類 は あ

ま り注 意 され る こ と もな く,森 林 に お け る昆 虫 類 に よ る被 食 量 は見 逃 が され て い る こ と が 多 い。

著 者 は,和 歌 山 演 習 林 の モ ミ ・ツガ 林 の 生 産 力 調 査 の 一環 と して,リ タ ー量 の調 査 と と もに,

選 り分 け られ た虫 糞 量 よ り食 葉 性 昆 虫 類 に よ る被 食 量 の 推 定 を ここ ろ み た。 被 食 量 は著 者(の)のほか,

Bray,Carlisleetc.が 求(のラむ )めて い る が 多 くは な い。 本 報告 に お け る被 食 量 は,著 者 が す で に報 告 し

た テ ーダ マ ツ林(の)の場 合 と同 様 の 方 法 で 推 定 した が,そ の 資料 は十 分 と は い え な い 。今 後 の資 料 の

積 み 重 ね に よ って,よ り精 度 の 高 い 推 定 が 行 わ れ る こ とを希 期 した い。

標 準 地 の 設 定,リ タ ー トラ ップ の 設 置,リ タ ーの選 り分 け に,和 歌 山演 習林 の職 員 各 位 か ら多

大 の 御 協 力 を 得 ま した。 深 く感 謝 致 しま す。

調 査 林 分 の 概 況

調 査 林 分 は,和 歌 山演 習 林 内4林 班 中腹(標 高 約700m)の,演 習 林 内 で は 比較 的緩 傾 斜 地(24°,

西 向)に 生 立 して い るモ ミ ・ッガ 天 然 林 で,昭 和31年 に は,モ ミ ・ッガ以 外 の樹 種 が巻 き枯 ら し

され た ため に,広 葉 様 類 で 上 層 林 冠 に ま で 生 育 して い る もの は み られ な い。 さ らに,大 正 末 年 に

は 有 用 広 葉 樹(主 と して ク リ)を 含 ん で,モ ミ,ツ ガ の 大 径 木 を 伐採 利 用 した記 録 が あ る。

標 準地 内の 最 大 木 は,モ ミで は 胸 高 直 径62cm,樹 高24.8m,ツ ガ で は49cm,22.Om,最 小 木



は そ れぞ れ,1.9cm,2,4m,4.4cm,4.5mで,

い ろ い ろ な大 き さの 個 体 が み られ る。 胸 高直 径

の分 散 を示 す と図 一1の よ うに な る。1968年 以

後5年 間 で,標 準 地 内 で モ ミ6本,ッ ガ8本 が

枯 れ たが,こ れ らの 枯 損 木 は い ず れ も胸 高直 径

15cm以 下の 下 層 木 で あ っ た。

胸 高 直 径 約30cm以 上 の 個 体 が,モ ミ,ツ

ガ と も に上 層 林 冠 を形 成 し,そ れ らの樹 高 は18

～25m,樹 冠 の 厚 さは 約8mで,生 枝 下 高 は10

～14mで あ った。

毎 木 調 査 結 果 か ら,前 報(れロユきユの)の資料 よ り概 略 の地

上 部 現 存 量 を 推定 す る と表 一1の よ うに な り,

大 径 木 が 多 い モ ミの 現 存 量 が 多 い。

林 床 植 生 と して,ア セ ビ,ソ ヨゴ,ツ ル シ キ

ミ,ヒ メ シ ャ ラ,シ デ 類,コ ンテ リギ,サ ル ト

リイバ ラな ど が,0.5～1.5mの 高 さで み られ,

ッル ア ジ サ イ が一 部 の モ ミ,ツ ガ に巻 き あ が っ

て い る 。 さ らに,モ ミ,ツ ガ の 寄生 植 物 で あ る

マ ツグ ミもみ られ る。

Table1.Biomassofmixedstandoffirandhemlockperhectare.

、誌 。、櫨Basa1(aream2)・ ・櫓 ・橦mme'
ma、 ・・要欝 ・・d・愚 ・・d轄 蓋

Abies
firma68030.09121.9289.518.510.531.62

19681Tsuga68618.6964.4150.010.84.930.93sieboldui
Total136648.78186 .3439.529.315.462.55

Abies63734.55146.2347.321.611.551.90

19731Tsuga63120.6974.1172.612.15.201.04

Total126855.24220 。3519.933.716.752.94

調 査 方 法

モ ミ ・ツ ガの 対 象 林 分 に1427.17m2の 標 準 地 を 設 け,一 辺lmの 正 方形 の受 け 口 面 積1m2,

深 さ約50cmの 布 トラ ップを 標 準 地 内 に,ラ ンダ ム に20個 設 置 した。 食 葉 性 昆 虫類 の 虫 糞 を 集

め るた め に,ト ラ ップ に は化 繊 布 地 を用 い,微 細 な虫 糞 も トラ ップか らもれ な い よ うに した。 こ

の トラ ップは1968年5月 末 に設 置 した。 さ らに,1970年8月 に は 同 標 準 地 内 に ラ ンダ ム に10個 の

4m2(2m×2m)の 落 枝用 トラ ップ を地 表 面 に サ ラ ンネ ッ トを敷 い て設 け た。 標準 地 に お け る モ

ミ,ツ ガ の位 置,お よ び トラ ップの 位 置 は 図 一2の よ うで あ る。 資 料 の採 集 は1カ 月 間 隔 で各 月

末 に トラ ップ 内 の リタ ー を 回収 した。 落 枝 用 トラ ップで の 枝 の 回 収 は,で き るだ け 細 い枝 も集 め,

直 径1mm,長 さ1～2Cln程 度 の小 枝 を も時 間 をか け て 丁 寧 に 集 め,樹 皮 を も回 収 した。



集 め られ た リタ ーは 研 究 室 で,モ ミ ・ツ ガの 葉,枝 お よび 樹 皮,モ ミ ・ツガ の球 果 ・種 子,虫

糞,寄 生 植 物(マ ツグ ミ),モ ミ ・ッ ガ以 外 の 樹 葉,昆 虫 類 の死 体 な ど に 分 け,そ れ ぞ れ絶 乾 重

量 を求 め た。

さ らに,回 収 され た虫 糞量 よ り食 葉 性 昆 虫 類 の食 害 量 の 推 定 の た め の基 礎資 料 と して,1969年

8月 に,モ ミ,ッ ガ を摂 食 して い た シ ャク ガ類 の 幼 虫 を 集 め,演 習林 本 部 研 究 室 にて 短 期 間 飼 育

し,摂 食量 と糞 量 を求 め た。 ま た1969年7～8月 お よ び1970年7～8月 に,標 準 地 内 に,内 径

8.75cmの 深 底 シ ャ ー レを40個 ま た は80個 設 置 し,時 間 あ た りの 糞 粒 数 を調 査 した。

標 準地 内 の モ ミ,ッ ガ は1968年8月 には 胸 高 直 径 を測 定 し,そ の位 置 を 図上 に求 め た 。 さ らに,

1973年3月 に は胸 高 直 径 と樹 高 を,1974年5月 には 樹 準 地 内の625.4m2(図 一2の 斜 線 内)に

含 ま れ るモ ミ,ツ ガ につ いて,生 枝 下 直 径 と生 枝下 高 を測 定 した 。

調 査 結 果 お よ び 考 察

1リ タ ー量 およ び そ の季 節変 化

1カ 月 間 隔 で 各月 末 に 回 収 した リタ ーは,モ ミ ・ッ ガの 葉,枝 およ び 樹 皮,食 葉 性 昆 虫 類 の 虫

糞,モ ミ ・ツ ガの 球 果 お よび種 子,モ ミ ・ツガ に寄 生 す るマ ツグ ミ,広 葉 樹 類 の 葉,昆 虫 類 の 死

体 に分 け,こ れ らに含 ま れ な い もの を そ の他 と し,そ れ ぞれ 絶 乾 重 量 を求 め た。

1m2ト ラ ップ は20個 設 置 した が,大 形 の 枝 が 落 ちて 布 が破 れ る こ と も あ り,補 強 しな が ら リタ

ー を集 め た が ,年 間 を 通 して リタ ーを 集 め られ たの は,1968年 は20個,'69年 一16個,'70年 一20

個,'71年 一15個,'72年 一11個,'73年 一18個 で あ った。
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1)モ ミ ・ッ ガの 落 葉 量

モ ミと ツガ の葉 を 選別 す る こ とが,非 常 に困 難 で あ った た め に,両 樹 種 の落 葉 を ま とめ て選 り

分 け た。 モ ミ ・ツガ の落 葉 量 の 季 節 変 化 は 図 一3の よ う にな る。 各 年 と も10月,11月 に多 く落 葉

し,こ の2カ 月 間 で,年 問落 葉 量 の67°o(1971年)か ら80°o(1973)を 占 め,モ ミ,ツ ガの 落 葉

期 は10～11月 と考 え られ る。 こ の よ うな 落 葉 の 季 節 変 化 は 高 知 県 で 調査 され たモ ミ,ツ ガ林 で の

落 葉 の季 節変 化 と非 常 に よ く似 て い る。 た だ落 葉 の ピー クが1968年 か らの3力 年 は11月 で,1971

年 以 後 の3力 年 は10月 と な っ た が,調 査 地 で の 詳 しい 気 象 条 件 が 不 明で あ る ので,そ の原 因 は わ

か らな い。

年 間 落 葉 量 をhaあ た りに換 算 す る と,最 もす くな い1969年 で2.67ton,最 も多 い1972年 で

4.34tonと な り,調 査期 間 の平 均年 落 葉 量 は3.18tonと な った 。 わ が 国 で,モ ミ,ツ ガ林 に お

け る落 葉 量 を 調 査 した 報告 は 多 くな い。 大 政 らの 調(ll)査で はhaあ た りモ ミで0.2ton,ッ ガで0.3

tonで,急 傾 斜地 で 回 収 され た た め か,原 因 はわ か らな いが 非 常 にす くな い。Kimuraは シ ラ(の)ベ

・ア オモ リ ト ドマ ツ,コ メ ツガ の落 葉 量 を,そ れ ぞれ,2 .2ton/ha,小 村 は2.7ton/ha(ツ ガ)(の),

安 藤 らは2.3～3.1ton/ha(シ ラベ,ア オ モ リ ト ドマ ツ,コ メ ツ ガ,ト ウ ヒ),山(ユの)本らは2.1(の)～

2.4ton!ha(ト ドマ ツ),安 藤 らは1.1～3.2ton!ha(モ ミ),1.8～2.7ton!ha(ツ ガ)と 報(ヨロの)告

して い る。 これ らの 報 告 は,モ ミ,ッ ガ 以外 の樹 葉 を加 え る と さ らに多 い 落 葉 量 とな るが,モ ミ,

ッ ガの 年 間 落 葉 量 と して は,本 調 査 が最 も 多 い例 と な っ た。 落 葉 量 の年 変 化 が大 きい こ とは一 般

に認 め られ て い るが,本 調 査 で は年 落葉 量 の 最大 値 は 最小 値 の1.63倍 とな り,5年 間 の ヒノ キ
2」4>9」

林 で2.1倍,高 知 県 の モ ミ林 で3.0倍(3年 間),ツ ガ 林で1.6倍(2年 間)の 報 告 が み られ,本



調 査 期 間 内で は比 較 的 その 変 化 は す くな い と思 わ れ る。

この こ とに 関 して は,さ らに継 続 した 調 査 が 必 要 と思 わ

れ る。

モ ミ ・ッ ガ落 葉 の 日変 化 を求 め る には 連 日 リタ ーを 回

収 しな け れば な らな いが,1973年10月 と11月 の2カ 月 間

だけ,4～5日 間 隔で,5個 の トラ ップ(No・6,11,13,

17,20)に 入 った リタ ーを 回収 し,平 均 日落 葉 量 と して

求 め た 結 果 が 図mで あ る。 落 葉 の 日変 化 の リズ ムを 求

め る には これ だ け で は十 分 と は云 え な い が,季 節 変 化 の

よ うな リズ ム は な い よ うで あ る。10月 と11月 の 生 理 的 に

落 葉 し易 い時 期 に,風 か雨 に よ って 落 葉 が 促 され る もの

と考 え られ る。

2)モ ミ ・ツ ガ の落 枝(非 同 化 器 官)量

本 報 告 で は 落 下 した 枝 と樹 皮 を ま とめ て 非 同 化器 官 と

して測 定 し,調 査 には,1m2の トラ ップ に加 え て,1970

年8月 からは4m2の 落枝 トラップをも用いた。

落枝量の季節変化を示すと図一5の ようになり,モ ミ・ッガの落葉にみられたような季節的 リ

ズムはみられない。台風の接近による強風,冬 期の降雪などの影響がとくに激 しいようである。

和歌山演習林事務所(標 高560m)で の気象観測の結果と対照させると,

1968年8月 台風10号 接近
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1969年2月 積 雪14cm

8月 台 風9号 接 近,強 風

1970年7月 台 風2号 接 近

1971年2月 積 雪19cm

8月 台 風19号,23号 接近

1972年9月 台 風20号 接 近,強 風

の よ うに,多 量 の落 枝 は と くに 台風(強 風)と 密 接 に関 係 して い る こ とが わ か る。 台 風 の記 録 は

な くて も常 風 よ り強 い風 で,落 枝 が 促 され る こ と もあ ろ う。 こ の よ うな こ と か ら,落 枝 には 風 や

雪 な ど物 理 的 な力 が大 き く影 響 し,と くに季 節 的 な リズ ム は な い と考 え られ る。

落 枝(非 同化 器 官)量 は1m2の トラ ップで 集 め られ た もの よ り も4m2の トラ ップ で 集 め られ

た ものの 方 が 多 い。1971年 は4m2の トラ ップで 集 め られ た 量 が 前 者 の1.6倍,1972年 は1.1倍,

1973年 は1.4倍 で,4m2ト ラ ップ を設 置 した8月 以 後 の1970年 で は1.8倍 とな った。 調 査対 象 の

モ ミ ・ツ ガが 林 の よ うに,樹 令100年 を越 え る大径 木 を含 む 場 合 には,直 径5～10cmの 大 形 の

落 枝 もみ られ,こ れ らは1m2の 布 トラ ップで は 受 け とめ る こ とが で きず,回 収不 能 とな る こ と

も考 え られ る。 各 トラ ップで 集 め られ た 落 枝 量 の 変 動 は 大 き く,こ の 調 査 林 分で の落 枝 量は さ ら

に広 い面 積 を 回収 す るか,4m2ト ラ ップ を さ らに増 設 す る必 要 が あ ろ う。

調 査 期 間 に 集 め られ た 落 枝(非 同化 器 官)量 をhaあ た りに換 算 す る と,1m2ト ラ ップで は

0.37～2.41ton,平 均 で1.29ton,4m2ト ラ ップ で0.50～2.67ton,平 均1.54tonで,前 者 で

6.6倍,前 者 で5.4倍 の 差 が み られ る。1972年 の9月 に,台 風 に影 響 され,多 量 の 落 枝 が み られ,

反 面1973年 の落 枝 量 が す くな い の は,落 ち易 くな って い た枯 枝 が 風 で 多 く落 ちた た め,以 後 の 落

枝 が す くな くな った の で は な い か と考 え られ る。 この 年 落 枝 量 の 差 は 斉 藤(の)が調 査 した ヒノ キ 入 工

林 の 落 枝 の 場合 よ り大 き く,天 然 林 と人 工 林 の 差 が あ らわ れ て い るの で は な い だ ろ うか。 量 と し
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て は,9」 の1.282.18t。n!h、(モ ミ),0.52.1.95t。n!h。(。 ガ),Kim。,雪 の2.2t。n!h。

(.4bies),1.2ton!ha(Tsuga)と 似 た よ うな値 が得 られ た。

3)モ ミ ・ッガ の球 果 ・種 子 量

集 め られ た モ ミ ・ツガ の球 果 ・種 子 の 季 節 変 化 を図 一6に 示 す。

樹 木 の結 実 は年 に よ って豊 凶 が あ る こ とが 一 般 に知 られ て い るが,図mも この一 般 論 を う ら

づ け て い る。 モ ミと ッガ とを選 り分 け な か っ たの で 断 言 し得 な いが,1969年 の 豊 年 に は,モ ミ,

ツガ 両 種 と も多 く トラ ップ で 回収 さ れ たが,1972年 に は モ ミに 比 べ て ッガ の球 果 が す くな い よ う

に 思 わ れ た。 年 間 落下 量 は18～348kg!haで,19倍 もの 差 が み られ,豊 凶 の 差 が激 しい。 こ

の 値 は 実 際 に トラ ップ で 集 め られ た もの で あ るが,調 査 林 分 を含 む 和 歌 山 演 習 林 内 に は,球 果 ・

種 子 を摂 食 す る と思 わ れ る小 形 の野 生 動 物 も生 息 して い る と考 え られ,こ れ らに よ る食 害 量 は 明

らか で な い。 実 際 に摂 食 して い る の か ど うか も確 認 して い な いが,ト ラ ップ には そ の 防 止 は して

い な い。

4)食 葉性 昆 虫類 の 虫 糞 量

集 め られ た 虫糞 の 多 くは食 葉 性 蛾 類 の 幼 虫 の虫 糞 で,7月,8月 に コ ガ ネ ム シ類 の 成 虫 の糞 も

み られ,す べ て を食 葉 性 昆 虫類 の虫 糞 と考 えて も間 違 いは な い と思 わ れ る。 蛾 類 の 幼 虫 の糞 もそ

の 形 は い ろ い ろ で複 数 種 類 が生 息 して い る と 思わ れ るが,本 調 査 で は,そ れ らの 種 名 は未 確認 で
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あ る。 標 準地 付 近 で 捕 え た り,前 報(ムユね)の伐 倒 調 査 時 の観 察 か ら,シ ャク ガ類 が 幾種 類 か 生 息 し,さ

らに カ レハ ガ(ツ ガ カ レハ?)の 虫 糞 と思 わ れ るマ ツカ レハ の虫 糞 に非 常 に似 た もの が少 数 集 め

られ て い る が,粒 数 か らそ の 個 体 数 は非 常 に す くな い と思 われ る。 コガ ネ ム シ類 の糞 は,白 浜 試

験 地 の テ ーダ マ ツ を食 害 した ス ジ コガ ネ の虫(の)糞と 同 じで,さ らに トラ ップ に その成 虫 の死 体 が み

られ る こ とか ら,ス ジ コガ ネの 成 虫 が生 息、して い る こ と は確 実 で あ る。 さ らにバ バ チ 類 の マ ユ が

トラ ップで 集 め られ て い るの で,バ バ チ類 の生 息 も確 実 で あ る。 集 め られ た 虫糞 量 の 季 節変 化 を

示 す と図一7の よ うに な る。

1968年 以後6年 間 を通 じて,7月 か8月 に虫糞 量 の ピー クが み られ,昆 虫 類 が夏 期 に 多 く生 息、

して い る こ とが わ か る。7～9月 の3カ 月 間 の 虫糞 量 は 各 年 と も,年 間 の虫 糞 量 の50～55%を 占

め,種 類 構 成 は異 な っ て も,白 浜 試 験 地 の テ ー,r・.マッ林(の)と似 た結 果 が得 られ て い る。
3)

年 間 の 虫糞 量 は65.1～107.3kg!haで,安 藤 らが 調 査 し,過 少 値 と考 え て い る高 知 県 下 の モ
1617)

ミ林 や ツガ林 の約70kg!haや 志 賀 山 の亜 高 山帯 針葉 樹 林 の110～120kg/ha(こ れ には ゴ ミが

約12近 く含 まれ て い る と思 わ れ る)と 比 較 して も大 き な 差 は な い。 白浜 試 験 地 の テ ー ダマ ツ林 で

は30～64kg/haと 本 調 査 結 果 よ り 虫 糞 量 は やや す くな い。 この よ うに 昆 虫 類 が 目 につ か な い

林 分 に お いて も,常 に年 間 に50～100kg!haの 虫 糞 が 集 め られ るよ うに 昆 虫 類 が 生 息、して い る

もの と解 す べ きで ある。 ほ か に,斉 藤(の),佐藤(の)らも虫 糞 量 を調 査 して い るが,ト ラ ップ に使 用 した

布 の網 目が大 きか った た め に,そ の値 は 相 当小 さ い。 虫 糞 量 を 求 め るに は トラ ップ に使 用 す る布

に注 意 が必 要 で あ ろ う。

5)寄 生 植 物(マ ッ グ ミ)量 と広 葉 樹 落 葉 量

モ ミ,ツ ガの 寄 生 植 物 と して マ ッグ ミは よ く知 られ て い る。 標 準 地 内の 上 層 林冠 に生 育 して い

る ものの う ちで 比 較 的 大 き い個 体 に マ ツグ ミが 多 く寄 生 し,そ の 葉 が各 トラ ップで 回 収 され た。
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標 準地 内 の 広 葉 樹 は 下層 植 生 と しかみ られ な いが,ッ ル ア ジ サ イ が巻 きあ が って い る モ ミ,ツ

ガ が あ り,さ らに標 準 地 周 囲の モ ミ,ッ ガ に も ッル ァ ジ サ イ が巻 い て い る。 トラ ップの 受 け 口の

高 さが,傾 斜 の上 部 で70～100cmで あ る た め,ト ラ ップ の上 部 斜 面 に生 えて い る下 層 植 生 の 樹

葉 が 風 な どで あ お られ て トラ ップ に入 る こ と も あ る。

寄 生植 物 お よ び広 葉 樹 落 葉 量 の 季 節 変 化 を示 す と図mの よ うに な る。

寄 生 植 物 の 落葉 は,モ ミ ・ツ ガの 落 葉 の よ うなは っ き り した リズ ム を 示 して い な い が,大 体 夏

期 の よ うで あ る。 年 間 量で82～188kg!haで,2.3倍 の 差 が み られ る。

広 葉 樹 は各 年 と も明 瞭 に11月 に落 葉 の ピー クが み られ,そ の季 節 変化 を あ き らか に 示 して い る。

調 査 地 お よ び そ の付 近 に は大 き い広 葉 樹 が な い ため,年 落 葉 量 は 平 均 して31kg!haで 非 常 に

す くな い。

6)昆 虫 の 死体

回 収 した リタ ーか ら選 り分 け られ た昆 虫 の 死 体 の 季 節 変 化 は 図mの よ うに な る。

明 らか な傾 向 は み られ な い が,夏 か ら秋 に か けて や や多 いよ うで あ る。 年 間 に 回 収 され た 量 は

0.5().8kg!haで,極 め てす くな い。

リタ ーの 回 収 が 月1回 で あ るた め に,昆 虫 の死 体 が トラ ップ に入 って か ら相 当 に消 費 され た の

で は ない か と考 え られ る。 選 り分 け られ た 虫体 で完 全 な形 を保 って い た もの はほ とん どな く,例

え ば,セ ミ類 で も羽根 だ け が入 って い た り,コ ガ ネ ム シ類 もほ とん ど虫 体 が バ ラバ ラ にな って,

軟 らか い腹 部 は ほ とん どな く,硬 い 頭部 や 上翅 だ け が集 め られ て い た。 トラ ップ に入 って か ら虫

体 がバ ラバ ラ に な った の か,そ れ 以 前 に な った か,確 か め る方 法 は な い が,す べ て が バ ラバ ラに な

って か ら トラ ップ に入 った とは 考 え られ な い。 本調 査 で得 られ た値 は相 当 な過 少 値 と考 え られ る。

7)そ の 他 の リタ ー量



Table.2.Annuallitterfallinfir-hemlockstand.

196819691970197119721973average

C°o)IC%>ICgo)1,(90'>1(4b)IC.°b)ICgo)

Leaves.offirandhemlock

ton/ha(3.471)70.52.66553.72.79063.33.30671.84.34559.92.81378.93.18464.2!
Branchesandbarkoffir(1.077)121.91.60732。41.15226.10.91019.82.40833.20.36610.31.28926.O

andhemlockton/ha'11.453*2.668*iO.497*1.539*

11

Conesandseedsoffirandl!

h・ml・ckk・1h・(91・7)11・9348・217・01124・62 ・825・60・6112・31・518・ ・0・5125・72・5

1

1nsectfaeceskg/haj(825)li1.7107.312.272,41.670.01,581,41,165.11.879,21.6
1

Parasiticplant

(Taxi〃uskaempferのkg!ha(70.1)11.482.01.7132.43.0114.72.5134,41.9187.65.3130.22.6
1

Br°adleaveskg/haO32
.6)iO,729,80.624.10.636.00,837.90.526.80.830,90.6

Deadb・d・ ・・・・…ec・ ・k・1・ ・,。
。5。、!,。1、,3、 。1、47、 。1、77,。,、67,。1、67i,。2、62、 。1

°therskg/ha(99
,6)2,0122,52.5114.02.6139.03.0139.71,989.82.5121.02,4

・…11・tt・…n!ha

l(4・925)1° °4.9621° °4・41°i1° °1:6°2145・1° °1:259519・1° °1:567698・1° °1:961211・[1° °

*Collectbytrapsofsurfaceoffoursquaremeter(2mX2m)

Table.3.Numbersofspanwormestimatedbyfaecalpelletmethodinfir-hemlockcanopiesperhectare.

year,month1969,71969,81970,71970,7～8 1」I
day21～22i5～6i6～77～1111～1219～202～414～1515～1622～2430～11～33～55～7

N°.°f53
,270.571.261,165,576.231.694,187.672,5174.1151.1135.4128.5spanworm(X1000)

一
刈
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以 上7項 目 に選 り分 け た 以外 の もの を すべ て これ に含 め た。 例 え ば,ツ ル ア ジ サ イ や 下層 植 生

の 生 殖 器 官,非 常 に ま れで あ った が ツル ア ジサ イの枯 れ た ツル,な ど で,そ の ほ か に ゴ ミの よ う

な ど う して も分 け られ な い もので あ る。 図 一9に はそ の 季 節 変 化 を示 して あ るが,と くに明 瞭 な

傾 向 は み られ な い が,や や夏 期 に多 い よ うで あ る。 年 間90～139kg!haの 量 が そ の 他 と して選

り分 け られ た。

8)総 リタ ー量

本 調 査で 得 られ た各 リタ ーの 総括 表 を 示 す と表一2の よ うに な る。

1968年 は6月 以 後 の 資 料 しか な い が,仮 りに1969～1973年 の5年 間 の各 月平 均 を1～5月 に そ

れ ぞ れ あて は め て,年 間 リタ ー量 と した。 な お平 均 リタ ー量 は1969年 以 後5年 間 の 平 均 例 で 示 さ

れ て い る。

uリ タ ー量 に 最 も影響 して い る もの は量 が多 いモ ミ ・ッガ の 落 葉 量 と落 枝(非 同化 器 官)量 で,

と くに 年変 化 の大 きい落 枝 量 が最 もiouリ タ ー量 に影 響 して い る もの と考 え られ る。 この 両 者 の 量

を合 わ せ ると,総 リタ ー 量 の90°0を 占 めて い る。 調 査 期 間 中 で は,1973年 の総 リタ ～量 が最 もす

くな く3.6～3.7ton!haで,最 も多 か った の は1972年 の7.3～7.5ton!haと な り,2倍 の 差

が あ らわ れて い る。 年 平 均 リタ ー量 は5.0～5.2ton!haと な り,調 査 モ ミ ・ツガ 林で は,下 層

植 生 か らの リタ ー を除 い て 毎 年 約5ton!haの リタ ー が 地 上 に 供給 され て い る もの と考 えて よ

いで あ ろ う。

II食 葉 性 昆 虫 類 に よ る被 食 量 の 推 定

1)シ ャク ガ 類 幼虫 の摂 食 量 と脱 糞 量 の 関係

野外 で の 食葉 性昆 虫類 の摂 食 量 を直 接 に求 め る こ とは ほ とん ど 不 可 能 で,摂 食 量 と脱 糞 量 の 関

係 か ら,虫 糞 量 よ り摂 食 量 を推 定 す る こと も一 つ の 方 法 で あろ う。

本 調 査で 集 め られ た虫 糞 量 よ り,そ の摂 食 量 を推 定 す る光 め に,調 査林 分 付 近 の モ ミ,ツ ガ を

摂 食 して い た シ ャク ガ類 の幼 虫 を採 取 し,短 期 間,研 究 室 で個 体 飼 育 し,摂 食 量 と脱 糞 量 の 関 係

を求 め た。

個 体 飼 育 は,1969年8月 に9頭 の シ ャ クガ 類 の 幼虫 を採 取 し,約 ユ0日間 モ ミお よ び ツ ガの 満1

年 葉 で 飼 育 した。2～3日 間 隔 で 得 られ た摂 食 量 と脱 糞 量 の 関係 を求 め る と,図 一10の よ う にな

り,

10gF=0.987510gD十 位0877F:摂 食 葉 乾 重 量mg,D:糞 乾 重 量mg

の 関 係 が得 られ る。

飼 育 した シ ャ クガ 類 は,幼 虫 の体 色 な ど か ら2種 類(種 名未 確 認)供 試 した と思 わ れ るが,摂

食 量 と脱糞 量 の 関 係 に 差 が み られ な か った。 さ らに餌 と して 与 え た モ ミと ツガ の 間 に も差 が み ら

れ な か った。

直 線 の勾 配 は1よ りや や小 さ い値 と な っ たが,虫 糞 量 よ り摂 食 量 を 推 定 す る場合 に,1と 考 え

て も大 きな 間違 い で は な いで あ ろ う。 す なわ ち,虫 糞 量 の1 .16倍 を摂 食 量 と推 定 す る こ とがで き

る。

2)シ ャク ガ類 幼 虫 の 生 息 数

回 収 した虫 糞 か ら数 種 類 以 上 の 食 葉 性 蛾 類 が モ ミ,ツ ガ の 林冠 で 生 息、して い る こ と が推 察 され,

標 準 地 付近 で 採 取 した幼 虫 か らも,シ ャ ク ガ類 で も2種 類 ま た は そ れ よ り多 く生 息 して い る と思

わ れ る。 この シ ャク ガ類 の 幼 虫 は 小 形 で,老 熟 幼 虫で も体 長20～25mmで あ った。 トラ ップ に

入 る 虫糞 も小 さ い もの が 多 く,小 形 の 幼 虫 が 比 較 的 多 く生 息 して い る もの と考 え られ る。

各 トラ ップの 横 杭 に内 径8.75cmの 深 底 の シ ャ ー レを2個(1969年7,8月 お よ び1970年7月)

ま た は4個(1970年8月)あ て 置 い た 。 す なわ ち,40個 ま たは80個 の シ ャ ー レに入 る 糞 粒 数



を1～2日 ご とに 数 え た。 さ らに,標 準 地 付 近 の モ ミ,ツ ガ を摂 食 中 の シ ャク ガ類 幼虫 を捕 ら え,

個 体 飼 育 に よ り単 位 時 間(24時 間)あ た りの 脱糞 粒 数 を調 査 した。 シ ャ ク ガ類 幼 虫 の 脱 糞 粒 数 は

1969年8月16日 ～24日52～71粒 平 均64.1粒9頭 供 試

1971年7月22日 ～30日30～89粒 〃59.2〃

1971年8月2～30日37～68粒 〃50.4〃

の よ うに な り,い く らか 差 が み られ る が,シ ャクガ 類 幼 虫 の24時 間 あた りの平 均 脱 糞 粒 数 は58粒

とな った。

シ ャ ー レに 入 った糞 粒 数 調 査 か ら,モ ミ ・ツガ林 の シ ャ ク ガ類 幼 虫 の 生 息 数 は表 一3の よ うに

推 定 され た。

マ ッ林 に お け る マ ツ カ レハ 幼虫 の生 息 数 は,こ の 方 法 で 比 較 的 正 確 に推 定 され て い る が,シ(ユみむラ)ャ

クガ類 幼虫 数 の推 定 は,糞 粒 数 調 査 に受 け 口の 小 さい シ ャ ー レを用 い た た め に,各 シ ャー レの バ

ラ ッキ は 比 較 的大 き く,推 定 値 に は相 当 な誤 差 が あ るか も知 れ な い。 しか し,万 の オ ー ダ ーで 生

息 数 を考 え れ ば,表 一3の 値 も一 つ の 目安 と な るで あろ う。

3)食 葉 性 昆 虫類 に よ る被 食 量 の推 定

モ ミ ・ツガ林 に お け る食 葉 昆 虫 類 に よ る被 食 量 す な わ ち食 害量 を,ト ラ ップで 回 収 した 虫糞 量

よ り概 略つ ぎの よ うに して 推 定 した。
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リターの回収間隔が1カ 月であるため,排糞重量として,得 られた虫糞重量をそのまま用いるこ

とはできない。降雨による重量減少を考慮する必要がある。 ここで得られた糞の降雨による重量
8)20)

減 少 は調 査 して い な いが,マ ッ カ レハ や マ イ マ イ ガ の糞 と同様 で あ ろ う と考 えて,降 雨 に よ る重

量 減 少 を補 正 す る。

シ ャク ガ類 の 摂 食 量 と脱 糞 量 の 関 係 か ら,糞 量 の1.16倍 を摂 食 量 と考 え る こ とが で き るが,そ

の 他 の 食 葉 性 昆 虫 類 の 関係 は不 明 で ある。 コガ ネ ム シ類 は,テ ーダ マ ツ を摂 食 した ス ジ コガ ネ(きラ)で

虫 糞 量 の1.143倍,カ レハ ガ類 は,マ ツ属 を摂 食 した マ ツ カ レハ で1.3倍(れ )の例 が ある。 集 め られ

た 虫 糞 に カ レハ ガ類 の糞 も混 ざ って い た こ と を考 慮 し,こ こで は 一 応 糞 量 の1.2倍 の葉 が摂 食 さ

れ た と考 え る。

食 葉性 昆 虫 に よ る被 食 量 には,摂 食 量 の ほ か に,利 用 され ず に 切 りお と され た 量 を加 えね ば な

らな い。 マ ツ カ レハ の 場(の)合は 摂 食 量 の 約10°0,広 葉 樹 葉 を摂 食 した もので は約20°oス ジ コガ(の)ネ

の テ ーダ マ ツ を切 りお とす 量 は摂 食 量 の2倍 を 越 え て い る。 昆 虫 の種 類,葉 の種 類 に よ り,切 り

お と され る量 に差 が み られ るが,ス ジ コガ ネ の 場合 を例 外 と考 え て もその 差 は比 較 的大 き い。 モ

ミ,ツ ガの 葉 が 小 形 で,幼 虫 も小 さ く,あ ま り多 くは切 りお と さ な い と考 え られ るの で,こ の 場

合,仮 り に摂 食 量 の10%と 考 え る。

以 上 の よ うに 考 え て,調 査期 間 中 に食 葉 性 昆 虫 類 に よ って 食 害 され た モ ミ ・ツ ガの 葉 の 量 を 推定

す る と,

1968年 は145kg!ha,1969年188kg/ha,1970年127kg/ha,1971年 一123kg/ha,

1972年 一143kg!ha,1973年114kg/ha

とな る。平 均 して139kg!haの モ ミ ・ツガ の 葉 が1年 間 に食 葉 性 昆 虫 類 に よ って 消 費 され て い

た こ とに な る。

こ の 推定 され た食 葉 性 昆 虫 類 に よ る被 食 量 は,全 葉 量 の1%程 度 で,新 葉 量 と比 較 して も,そ

の5%に も達 しな い。 この 値 は,健 全 に生 育 して い る と思 わ れ る 白浜 試 験 地 の テ ー ダマ ツ林 にお

け る食 葉 性 昆 虫 類 の 推 定 され た 食 害 率 と もよ く似,わ れ わ れ の 目につ か な い と こ ろで,森 林,林

木 の 生 育 には 影 響 を与 え な い で,森 林 生態 系 の 一構 成 要 員 と して,昆 虫 類 は 生 息 し,安 定 した昆

虫 相 を形 成 して い る と考 え て よ い の で は な い だ ろ うか。

あ と が き

5年7カ 月 に わ た って,天 然生 モ ミ ・ツ ガ林 の リタ ー量 の 季 節 変 化 を調 査 し,集 め られ た虫 糞

量 か ら食 葉性 昆 虫 類 の食 害 量 を推 定 したが,落 枝 量 の 推 定 には さ らに 資料 を加 え る必要 が あ る。

ま た 生 息 して い る昆 虫 類 の 確認,そ の 摂 食 量 調 査,摂 食 に と もな う切 りお と し量 な ど,今 後 さ ら

に 詳 しい資料 を 求 め な け れば な らな い。 本 調 査 地 で は,今 後 も さ らに 調 査 を続 行 し,新 しい資 料

を加 え,積 み 重 ね られ た資 料 で,よ り正 確 な モ ミ ・ッガ 林 の リタ ー量,昆 虫 に よ る被 食 量 な ど を

明 らか にす る予 定で あ る。
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Résumé

   The seasonal variation of litter fall and primary consumption by herbivorous insects was 
studied in a mixed stand consisting of natural Japanese fir (Abies firma Sieb. et Zucc.) 
and Japanese hemlock (Tsuga sieboldii Carr.) in Kyoto University Forest in Wakayama 
Prefecture. 
  During sixty-seven months from June, 1968 to December, 1973, twenty traps of a square 
meter  (1m  x  1m) were set up one meter above the ground in investigated stand and litter 
fall was collected monthly. These traps were made of Tetoron-cloth of fine mesh and were 
made in the shape of a funnel. Additionally, ten traps of four square meter  (2m  x  2m) for 
branch litter were set up on the ground in the same stand in August, 1970 (Fig. 2). 

  The litter was divided into the following eight fractions by hand  sorting  : 
  Leaves of fir and hemlock. 

  Branches of fir and hemlock including bark. 
  Cones including seeds. 

   Insect faeces. 
  Parasitic plant (Taxillus kaempferi). 

  Broad leaves. 
  Dead bodies of insects. 

   Others. 
  Each fraction was oven-dried and weighed in the laboratory. The primary consumption 

by herbivorous insects in canopies of fir and hemlock was estimated from insects faeces



captured by traps. 
  Seasonal variations of the amount of leaf litter was shown to be similar each year. 

Natural defoliation was observed from October to November in Japanese fir and hemlock, 
while the defoliation of broad leaves only occurred in November (Fig. 3 and 8). 

  The branch fall of fir and hemlock seemed to be caused by the strong wind (e. g. the 
typhoon) and the snowfall in winter, therefore, the seasonal variation was not observed 

(Fig. 5). 
 The cone and seed production of fir and hemlock was rich in one year (1969 and 1972) 

and poor in the other years (Fig. 6). 
  The amount of faeces of herbivorous insects in summer (from July to September) 

occupied  49-55% of the total faeces egested for one year, while it was only  1.7-3.096 in 
winter (from December to February) (Fig. 7). 

  The dry weight of annual litter fall was calculated 3.6-7.4 ton/ha with an average of 
5 ton/ha. The leaves, branches and bark of fir and hemlock occupied about  90% of the 
total annual litter fall (Table 3). 

  The correlation between food consumption and faeces of spanworm which fed on leaves 
of fir and hemlock, are shown through the straight line on the logarithms  (Fig.  10), that  is  ; 

  log F  = 0.9875 log D + 0.0877 
        F  : dry weight of feeding leaf in mg 

         D : dry weight of faeces in mg 
  The annual loss of leaves by primary consumption of herbivorous insects in fir-hemlock 

stand was estimated at  114-188 kg/ha with an average of 139 kg/ha in dry weight.


