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要 旨

1967年5月,京 都 大学芦生 演習林内 のブナ天然林で,A。 層 と鉱物質 土壌深 さ10cmに 生 息 す る大

型 土壌動物 をhandsorting法 に よ って,50cm×50cmの36個(6列6行)の わ くか ら採集 し,密 度 お

よび現存 量の推定 を行 な った。36個 の わ くの うち,4列 と2列 は採集者が異 な ってい る。

個体数 は1ク オ ドラー トあた り,平 均31.7,現 存 量 は538.9mg(湿 重)で,個 体数 の多 くは ア リ類

とクモ,ミ ミズ,ム カデ,甲 虫類 であ り,現 存量 は ミ ミズ類 によ って占め られた。

採 集 された大型土壌動物 の総 個体数,ア リ類 を除 いた個体数 は列によ って その差 が有意 であ り,ま

た,採 集者 の個人差 も有意 であ ったが,現 存量 に は有意差 は なか った。

これ は採集 者に よ って,小 さな ものがみお とされ やすい こと,現 存 量を構成す る大 きな ものはみ お

としが少 ない ことによ るものと考 え られ る。

ア リ類が と くに集 中的な分布 を してい ること,個 体重5mg以 上 の 動物 はか な り均質 な 分布 を して

い ることがわか った。 このこ とか ら,効 率的にhandsortingに よ り採集 で きる動物 の 大 きさは5mg

以 上 の大 きな ものにな りそ うで ある。

誤差 の許容 限界20%,信 頼 度95%で 現 存量 を推 定す るには,50cm×50cmの ク オ ドラー トで37個

が 必要で ある。

は じ め に

森林土壌動物 の二次生産 力や土壌 の理 化学的性質 の改良へ の役 割を知 るためには,生 息 する動 物 の

個 体数 ・現存量 の正確 な推定 が必要 であるが,そ の推定 法の基準 は現在 のと ころ,ま だ十分 には確立
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され てい ない。 多種 多様 な土壌動物 を単一 の方法 で採 集す る ことは不 可能 であ り,土 壌動物 の生活型

や大 きさ,発 育段 階に応 じた採 集方 法を と らなければ な らないであ ろ う。対象 を節足動物 にか ぎって

も,ト ビムシ ・ダニ ・カマアシ ムシ など体長0.2mmく ら いの微小 なものか ら,ヤ スデ ・セ ミ類 など

の50mmに も 達す る 大型 の もの までが 存在 す る。 トビムシ,ダ ニ類 は 乾式勾配 ロー ト法(Tullgren

funnelapparatus),ヤ ス デ,セ ミ類 など大型 の ものについて は方形枠 によ る直接採集法(HandSor-

tingmethod)が 最 も一般的 に行 なわれてい る方法 で ある。

いず れに しろ,こ れ ら多 くの土壌 動物 す べ て を 対象 に す る場合,Funnel法,Handsorting法,

Floating法 な どを組合 わせ ることが必要 であるが,そ れ らについての適 当な基準 は まだ な く,こ のよ

うな点 を問題 に した もの も少 ない よ うであ る。 さらに,こ れ らFunnel法 やHandsorting法 に も,

採 集効率 に多 くの難 問が ある6)。 大 型 土壌 動物(Macrofauna)の 採 集方法 で あるHandsorting法 の

場 台 は,見 お としによる採 集 もれ,す なわ ち,採 集者 の個人差が最 も問題 にな る。 著者 らが参加 した

高尾 山の土壌 動物調査 で も,採 集者 によ る個人差 の大 きいこcが 述 べ られ てい る12)。

さ らに,土 壌 動物調査 のために,土 壌 を どの くらいの深 さまで掘れ ば よいか も問題で あ り,土 壊動

物 の垂直分 布 もあ らか じめ調べ なけれ ばな らない。著 者 らが,別 に行 な った調査15)で は,す くな くと

も50cmま で も掘 ることが必要 であ った。

また,土 壌 中に生息す る動物 を とりま く環境条 件 はきわめて不均質 で,林 木 の配置,根 の分布,A。

層 の堆 積状態,傾 斜な どの局所 的な変化が 多 く,野 外 におけ る調査場所 の選定 は非 常にむつか しい。

Handsorting法 で は,と くに,方 形枠 の適 切な大 き さ,そ の数 の決定 が必 要で あるが,こ れ らにっ い

て検討 した もの は,Guild,M.J.McL.2)91Stegman,LC19)北 沢7,Zicici,A.17)な どの報告が あるが,

ま だ十 分 に討論 された とはいいえ ない。

本報 において は著者 らは 大型土壌 動物 のHandsorting法 に ついての 前述 した 問題点 を検討す るた

めに,京 都大学 芦生演習林 のブナ林 で行 なった調査 の結果 について述 べ る。今 回 の調査 では深 さの問

題 を検討 す ることはできなか ったので,採 集す る深 さはA。 層 と鉱 物質土壌10cmに 統 一 して,平 面

的な分布 の問題 点 について のみ検討 した。 また同時に,・採集者 の個 人差 について もい くらか の考 察 を

行 な った。

本調 査 に協力 をい ただいた京都大学理学部 動物学教室 西川正毅氏 およ び芦生演 習林 二村一 男技

官 に厚 くお礼 申 し上 げる。

さ らに,土 壌動物 調査 法 に関 し,有 益 なご助言 を賜 わ った京 都大学理学部 森下正 明教授,同 農学

部 堤 利夫助教授 ほか森 林生態学 研究室 の各位,芦 生演習林 長 和 田茂彦 助教授 に厚 くお礼申 し上 げ

る。

調 査 地 お よ び 調 査 方 法

調査 は1967年5月23～25日 に,京 都府 北桑田郡美 山町芦生 にあ る京都大学芦 生演習林内,枕 谷 のブ

ナ天 然林 で行 な った。 この林 はブナを主林 木 として,ス ギ,ミ ズナ ラな どの混交 した林で,標 高 は約

650mで あ る。

この林床 に3m×3mの 方 形区 を設 置 し,こ れ を50cm×50clnの36個 の 小方形区 に分 け,A。 層 お よ

び鉱 物質土壌10cmま で に生 息 して いる大形 土壌動物 を ピンセ ッ トと吸 虫管 で採集 した。 本報 でい う

大型 土壌動物 とは,体 長 ほぼ2mm以 上 の節足動物 およびマ イマ イ,ミ ミズ類 などであ るが,ト ビム

シ,ダ ニ類 はか な り大 きな個 体で も,す べて除 外 した。 この体長2mm以 上 とい う大 き さの規準 は,

Kevan,D.K.McE.4,のMacrofaunaに 従 った もので あるが,か な らず しも厳 密 な意味 を持 つので は

な く,卵,幼 体 な どは2mm以 下 で も採集 され るな ど,採 集者 によ って,こ の範 囲 は あ る 程 度 広 が

る。 この採集す る動物 の範囲(大 きさ)と 採集 に要 した時 間が個人 差を生 ず る大 きな原因 とな って い
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るようである。 この個人差については後に述べる。

これら36個 の小方形区(枠)を,1つ ずつ掘 りおこし生息する動物を採集 したが,こ のうち左側の

4列24個 の方形区は渡辺 ほか4名 が担当し,右 側の2例12個 は菊沢ほか3名 が担当した。

採集した動物はアルコール液に保存し,種 類分けして,個 体数をかぞえたのち,個 体重または動物

群の重量を化学天秤で1mg単 位で測定 した。

結果 お よび考 察

1.個 体数,現 存量

この5月 のブナ天然林 の大型土壌動物 の平均個体数は31.7/50cm×50cm,平 均現存量 は538.9mg

(湿重)/50cm×50cmで,現 存量は今 までに行なわれた結果 と比較して きわめて小 さかった。36個 の

各方形区内の密度,現 存量および最も個体数の多いアリ類を 除いた密度および現存量を図1に 示し

た。

個体数 の多 くは,ア リ,ク モ,ミ ミ

ズ,ム カデ,甲 虫類(ハ ネカ クシ,ゾ ウ

ムシ,コ ガネムシ,コ メツキムシ類を主

とす る)で 占め られ るが,と くに,ア リ

類が著 し く多い。現存量 は主 として ミミ

ズ類 によ って占 め られ るが,こ の他,ク

モ,甲 虫 類 蛾類,ア リ,ム カデな どが

つ け加 え られ る。

2.個 人 差 の検定

各小方形 区 ごとの大型 土壌動物 の個 体

数 および現存量 は図1に 示 したよ うに,

方 形区 間でかな り大 きな ば らつ きが あ

る。 このば らつ きを分散 分析 によ って検

討 してみた。分散分 析表 を表1に 示 した。

個体数 について は,行 間に は有意差 は

ないが,列 間に はあき らかに有意 な差 が

認 め られ る。採 集 した ものの うちでア リ

類 は個体数 も多 く,分 布 も集 中 してい る

ことが 明 らかなので,こ れ らを除 いた も

のにつ いて検 討 してみて も結 果 は同 じ く

有 意 な差 があ る。(表1-1,1-2)

TablelTheTablesofVarianceAnalysis1-2VarianceAnalysisforIndividualNumberexcept

1-1VarianceAnalysisforTotalIndividualNumberAnts

・・urce・ ・V・・・・…nd・f・ ・…M・ ・・ …urce・ ・V・・・・…nd・f・i・S-M…F

RawI51560811121.511.418RawsI51306161.211.563

ColumnsI512689015378.113.383**ColumnsI5110751215.115.500**

ErrorI2513974911590.01ErrorI251978139.1

TotalI3517224712064.21TotalI3512360167.4
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1-3VarianceAnalysisforBiomass

SourceofVariationd.f.S.S.M.S.F

RawsI5144991918998411.216

ColumnsI516204491124090!1.130

ErrorIL5127360251109441

TotalI35138063931108754

1-4VarianceAnalysisforCollectors

・・u・ce・ ・V・ ・・・…nl・.f.・.S.M…1・ -
C・11ec・ ・rs「 ・2282'7228271・5.7**」[
C°lumnsineach

Collector44・64…6・.488

UnitinColumnsI3014535711512

TotalI3517224712064

**Significantat5%level

すでに述べ たよ うに,左 側4列 と右側2列 は採 集者が異 な ってい る。 この採 集者 の個人差 が,列 間

の有 意差 としてあ らわれて いるのでは ないか と考 え られ る。 この ことは個人差 を検定す るための分散

分析表(表1-4)か ら も明 らかで ある。

現存 量 につ いては行,列 とも有意 差 は認 め られない(表1-3)。 これ は各級 内にお いて す ら現存 量 の

ば らつ きが大 き く,有 意差 として現 われ ない もの とも考え られるが,採 集者 の個人 差が少 ない もの と

も考 え られ る。 すなわ ち,個 体 重量 の大 きな ものについて は,見 お とされ る ことは少 な く,採 集 の効

率が高 いのに対 して,小 さな ものは見落 しやす い ことや採 集す る動物 の範囲が各個人 に よってか な り

異 なる とい うことを意 味 してい る もの と考え られ る。

3.サ ン プル サイズについて

す でに述べ たよ うに,採 集者 の個人差 が,各 方形 ごとの個体数 のば らつ きの大 きな原 因 とな ってい

るので,全 体 を こみに した個体数 の統計 量を計算 するのは必ず し も適 当で はない。 しか し,現 存量 に

つ いては有意 な個人差 は認 められていないので,ま ず,現 存量 の各方形区 ごとのぱ らつ きを検討 して

みた。

50cm×50cmの 方 形区36個,こ れ らを4個 ずつ組合 わせた1m×1mの 方 形区9個 お よび1.5m×

1.5mの 方 形区 を4個 とした場合 のそれぞれにつ いて,現 存 量 およびア リ類を除 いた現存量 の平均値

(x),標 準 偏差(u),変 動 係数(C.V.),均 質 度 係数(C」 砿),IS一 指 数 を計算 して,表2に 示 した,

Tab.2Average,standarddeviation,coefficientof

variation.coe伍cientofhomogeneityand

ISindexofthedensityandbiomass

Totalindividualnumberandbiomass

unitarea藷%C.V.C.H.IS

y131.?45.31.430.482.95,同
c4126.9112.70.840.671.69
0Q

9285.5170.40.600.811.35
一罰一

N1538 .9329.80.610.211.36
邸E42155

.7835.60.390.291.13
0

94850.31452.10.300.421.06

Individualnumberandbiomassexceptants

unitareaxu.C.V.C.HIS
-.-

115.78.20.520.191.20..

a462.824.30.390,291.12
①
Ca9141 .360.00.420.591.13
一

圏1501.2340.50.680.231.45而

目42004.7735.40.370.281.120

β笥94510.81320.50.290.411.06

x=Ex/n;(n:わ く数)㏄=4Σ(xi-x)2/(n-1)

(λv.=u/x('.H.=d/xd=u十 〇.05/1/n

Σ 銑(xc-1)IB
=n
N(N-1)

表 に 示 した ように,変 動係数,均 質度係数 ともに大 きい ことを示 して い る。 また,78指 数 は ラン

ダムな分 布では1,集 中 分布 では>1,規 則 的 な分布で は く1と なる とされて いるが,こ の大型土 壌
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動 物 の調査 では,方 形 枠(区)の 面積 を大 き くすれば1に 近 づ く,す なわ ち,ラ ンダムな分布 に近 づ

くよ うで あり,森 下B)一一1°♪の分類 か らみれば,母 集団 は小集 団を もつ集中型分 布に相当す るもの と思 わ

れ る。

次 に,サ ン プ リングに必要 なわ く数 を,前 記 の3通 りのわ くにつ いて検 討 してみた。18指 数 に よる

必要 わ く数の計算 は次 式で求 め られ る11}。

rt121

1δ・指数 を利用 して求 めた必 要 わ く数 は表3に 示 したよ うに,ε=o.zと した とき,現 存量調査 に必 要

なわ く数 は,50cm×50cmの わ くで37個,1m×1mの わ くで14個,実 面積 で9。1m2,13.1m2が そ れ

ぞれ必要 とな った。

Tab.3Thesamplingsizetoestimatethedensity

andthebiomassongivenaccuracy

unitarea 、Ind.no.Biomass

「1
丘duciallimitO,10.20.110.

11392.6198.21144.7136.
,

41279.2169.8152.2113.

91141.4135.4124.116.

ingmorethan5mg

Tab.4Average,standarddeviation,coefficient

ofvariationandI8indexofindividual

numberandbiomassofants,andofin-

dividualnumberofmacroanimalsweigh-

xiulC.V.itlS
「-1-.一 朔

Ind.no.16.OI41.812.617.59
1

Biomass34.980.112.296.08

1nd.n°.°flarge12
.03.950.331.02animals

個 体数 について は,こ のよ うな計算 を行 な うことはあ まり意味が ないけれ ども参考 のために示す と,

表2の よ うにな り,当 然予想 され るよ うに必要 わ く数 は大 きい。 このよ うに個体数 のば らつ きが大 き

いの は,採 集者 の個人 差 による もので あるが,そ の他 に,と くに個体数 の多い ア リ類が集 中的 な分布

を示 してい ること も一 因 となってい る。 われ われの調査 した方形 わ く内 に出現 したの は,ト ビィロケ

ア リ(Lasiusniger),カ ドブシア リ(Myrmecinagraminicola),テ ラ ニシハ リア リ(Ponerascabra),

ア シ ナ ガァ リ(Aphaenogasterfamelia),Myrmicasp.の5種 で あ ったが,と くに個体数 の多か った

のは トビイロケア リで あ った。

ア リ類 をすべて こみ に して18指 数 を計算 してみ ると,表4に 示 した よ うに,個 体数 で は7.59,現

存 量で は6.08と い ずれ も非常 に大 きい。 この結 果か ら も,わ れわれ の行 な った よ うな方形 わ く(区)

法 で,ア リ類 をサ ンプ リン グす るのは,非 常 に多 くの労力を必要 とす ることを示 してい る。

個体数 につ いて は,す で に述 べたよ うに,小 さな ものをみ お とす ことがか な りあ るようなので,見

お とす こ との少 ない もの,す なわ ち,個 体重 の大 きい もののみを とりあげて検討 する方が よいであ ろ

う。 ここでは個体 重を測定 して あった右側2列 の個体重(湿 重)5mg以 上 の ものについて計算 してみ

た。

表4に 示 した よ うに,個 体重5mg以 上 の個体 につい ては,78は1.023と な り,全 体を こみに した

もの よ りか な り均 質 になる。

以上の結果 か ら,わ れ われの行 なったよ うな小方形 わ く法 では,ア リ類 な どを効率的 に採集す る こ

とは不 可能で ある。 また,採 集方 法が,ハ ン ドソー テング法 によ って いるため採集 もれ,採 集者 の個

人差 が,個 体重 の小 さなものに大 き くあ らわれ る。 したが って,こ のよ うな方 法で効率 的に採集 で き

るのは個体重5mg以 上 のか なり大 きな ものに限 られ そ うであ る。
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Résumé

   The density and biomass of forest soil macro-animals were investigated by the hand sorting sampling 

method in a natural beech stand in Ashiu School Forest of Kyoto University, Kyoto, in May of 1967. 

   The sample quadrat was three meters square consisting of 36 units (6  rows  X6 columns) each 50 square 

cm in size. 24 units (4 columns) and 12 units (2 columns) were examined separately by the different col-

lectors. The variance analysis of total individual numbers in each 36-units showed signifcant differences bet-

ween the columns a probable indication of differences in the collectors, i.e., overlooking small animals. 

Significant differences could not found in the variance analysis of biomass in each 36-units. That is to say, 

large animals which constitute the major part of biomass might be collected rather carefully by collectors, 

whereas the small animals might not. From the results mentioned above, it seems that animals of 5mg or 

more in body weight can be collected efficiently by the hand sorting method. 

   The unit area and sample size need to give proper estimates of biomasss of soil macro-animals were 

calculated. 37 units of 50cm square would be necessary for estimation of biomass within a limit of  20% in-

tervals with the mean on a 95% confidence.


