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本報告-は，和歌山演習林のそミ.ツガ天然林の生践力淵査の一輝として行われ， 13年間のリタ

ーフォーJレについて;記述されたものである。一部はすでに報倍されているが，本報皆には，金調

議j組問の資料が総括的にまとめられている。集められた虫裁讃より，食築制:践虫類による被食讃

を推定し，さらに，各リター袈紫を分析して， リターフォールとして林地へ遮光された養分謙吾

測定した。

調査は 4林TiHζ保容されているそしツガ天然林(探iJjfJ約700m)において， 1968年8月か

ら1980年12月まで行われた。受け口が1rri (1m x 1m)の化繊布製のトラップによって， 各月米

探擦でワターフォール金調殺し，さらに， 4 rri (2m X 2m)の溶校j刊トラップ&地誌iIζ設け， 1970 

年8月から滞校を集め， J二結1rriトラップによるデータと比較した。

i別試したリターフォーノレはそしツガの部，校と樹皮， 球県と稿子宮 号事投植物(マツグミ)， 

昆虫の死体t ~長糞，広粥樹濃，その他に巡り分け，それぞれ絶乾震設を求めた。

モミ，ッガの滞漉は， 10月および11月 lζ築中し，年間帯終;敏 (2.26~4.34tjha.y. 平均3.00

土 0.53tjha'y) の 64~80%を占め，明らかな季節変化がみられた(図-3 )。

モミ，ツガの搭枝(樹皮を食む)には，とくに台風が影轡し，年変動が大きく，季節変化はみ

られなかった(能.1-4)0 ]ぱトラップと 4nt トラップによる推定落枝散は，前者が後者lζ比し，
平均して80%であった(筑-3)。

モミ，ツガの球果，様子には，大きな年変動がみられ，結突の惣i活[が強く影縛した (18.0........543.

5kgjha.y，平均161.6念142.7kgjha'y)。

モミ，ツガの寄~::檎物であるマツグミの搭下畿は，翻資初期には 100kgjha.y 米満であったが，

次第に増加し， 1979年には228kgjha'yが部下い 調査林分のマツグミの寄生は増加する傾向k

ibる。

見虫類の死体は，鞘遡日のさや姐， "~l主題目のセミ類，直趨日が自立ち，虫紫は死体の場合と興
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なり食漉割:毘E長期のもので，両者には関連'f~t: 1まずく必い。路虫類の死体は0.3'---" 1. 3kg‘jha.y で~f~

?設にすくなかった(隠i…7)。山紫は， G1. 3.---..107. 3kgjha.yで. 廷に多く，毎年同様な季節変
佑令示した (~-8 )。

総リターフォーJレ散は3.48'---"7.2Gtjha'y，1浸大と最小に2佑・以上の翠があらわれ1'::'0 平均{院

は4.63土0.93tjha'y，そのうちそしツガの溶3誌が約65%，落校が約23%，両者がリターフォー
jレ;散の大部分令占めていた。

食旋性兇!Il.9WIによるそミ， ツガ襲被食殺(食替数)は， 108"-'189kgjha'yで，溶猿f誌の3.3.---.. 

7.1%に相当し，林分粥裁の 1%かそれ以下で，誕殻， ~t:長にあたえる影轡はないと認められた。

リターフォーJレによって， N 32.9kgjha'y， P 6.1kgjha'y， K 10.7kgjha'y， Ca 35.3kgj 

ha.y， Mg 3.6kgjha.y が， 1f々林j色へ{J~給され，その 60%以上のがF停滞によって供給された。

まえがき

リターフォールの調査は，市くからいろいろな掛額，林分で行われ，大政ら1)の翻議以後，現

担当iで数多く報告されている。モミ (Abiesspp.)，ッガ (TS1lg品 spp.)ぞ対象としたものでも，

大政ら円安藤ら23，小村らベ瓦UUUl'・a5l，JIJ本ら6) 続々7)，Hirめuld8)などの報告がみられる

が，綿主主j諮問は 2.---..3 flさで飽かい。長期間にわたるリターフォールのiVMJをは，滋賀L私自野11汀のヒ
ノキ林における斎藤9-11)の詳細な報告があるのみである。近年， リタ…フォール調査に用いるト

ラップ材料iζ北学繊維の強度な材料(布地)の使用が可能となり， ワターフォーJレに合まれる袈

紫は最近では向精度にお11分される傾向がある。とくにJ1;;~堅守選別した報告も数多くみられるよう

になった。しかし，それらの報告には，用いられたトラップに使われた受布の質によっては，小

おい虫畿は!、ラップからもれてしまっている場合がある。捕捉されたすタ…フォールから十分に

!ゑ糞を選出し得なかったと記している報告もあり，落m，i謀校など選別し易い袈3誌に比べて測定
者によっては，その精度に相当な殺がみられるものと考えられる。本報告では， リターフォーノレ

の各要議の選り分げに住悲し， とくに虫撲を可能な|眠り精度よく巡り分けるよう努力した。

本研究は，京都大学和歌山演習林一一和歌山県有間部消水IIIJ_と髄111ーーに濃されているモミ，

ツガ会主林?にとする天然林の住践力を議u:J援する一環として行われ， 131下問にわたるリクーフォー

ルについてまとめられ，選り分けられた!1;;~致より，食溶性問虫類による食鴇;駐を推定した。ま

た.間i院選別した各~裁の分析より， リターフォールとして地授に滋元された謎分盈id?測定した。

なお，すでに報告・12，13)された本開資*fuにおける初期のデータも水報告に一絡にまとめた。

;擦襟地の設定， リタートラップの設捕捉されたりターツエfーノレの問J民，選別など木調査に

御協力いただいた，調査期間和歌山演腎林に，荘任されたI臓民:九{)'J:， サンプルを分析していただ

いた演習林水部鶏師寺技官に深wJJ致します。

調経地の概況

綿査よむは，和歌山wr智林4林班のそし ツガ天然林の掠1均約700ml!付近に高り， 演明林として
は比絞的経傾斜(約24

0
) の間北開斜間である。調査地を合iJ'11討近の天然林は， 1956年に， モミ

およびツガを除く i潟水類(Jぷ誕樹類)すべてが巻き枯らしされたために，そしツガ以外の樹脂

で上関林%tlこまで生育しているものはない。

機準地(1，427.17n1)i乙含まれる土木:の最大似体は，調;海開始時 (1加が!つには， !J郎両箇諮問

cmのモミで，ツガは46clllが最大で，淵終了の1980年にはそれぞれ68cm，52cmiζ生育していた。



間筏 5cm以下の小さい{悶{ねま，初期

には，照準地内では，阿草fiで25*，

総本数の 12.8% <i?占めていたが，

1980'cT:i!こは15本で， 生容イ肉体の 9.] 

%である。 l陶imii斑筏の分布告示すと
関 1のように，小諮コドから50cm径

越える大佐?にまで，両樹額ともに各

サイズの倒体がみられる。上間林越

は腕踏破認30cm以上の11樹木が占め，

Jそれに20c日l以上のイ[団体を合め，1fg冠

月号i巾は:8----10mで， ほほ林協は閉鎖
している。 131:1さ踏で，モミ 17本，ツ

ガ13木が枯れたが，いずれも胸潟Tti

筏15cm以下の下j習被庄木であった。

林!米;憾生には， J掬i弱iζ 述してい

ないそミ， ツガのほか lζ， アセピ

Pie1'Is japonica，ソヨゴ Ilexpedu-
nculosa， ツ Jレシキミ Sku即日{品

japonica v. 1'epen8の常緑l広r巨樹，
コガ‘クウツギ lIydTallge也 scanclen8 ， ヒメシャラ Stewa?'t i品 mo匁adelph仇シデ~!a Ca1'pimts spp.， 

Bellzo印刷lbellalitm， ムラサキシキブ Callical'p品japonicaなどの落現広誕揺がみら

れる。そしツガの樹経には，その平等生樹物?あるマツグミ 'I'axill1ls]( aempfCl'iが殺生し，一

夜11の樹体にはツ Jレアジサイ I:I ydrangea petiolarisが宅金きあがっている。

標準地と|鈴f長している問一林分において， 1976年および1977年に行った伐倒制資より求めた11勾

i時間後と;樹休令部の*日対生1道関係省主用いて13)，1IJ・木部j夜結果より，鰭準J也のモミ， ツガの池上部

ぞ推定すると表…1のようになる。

調査林分の198061::の幹抵は 273tjha，647 rrUh aで， 1968年以後13年間にJ枠現誌は 75tjha，

180mjh乱期加した。本訴j資地と述く離れていないところで、700mjh乱を鍛える幹盤が求められた

地点がめり 13九本調査地の地上部現在議はなお増加するものと考えられる。なお，和歌I.Li禎溜林

9l本紙のそしツガ学術参考林では故多l衿現謀議は660tujhaであった14)。
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クロモジ

Biomass of iir-hemloek mixed stand in Wakayama Univcrsity Forest 

Biomass 

Stand dcnsity (ha-1) 

Basal area (m2h乱幽1)

Stem weight (t(dw)h乱-1)

Bral1ch weight(t(dw)ha叶)

Leaf weight (t(dw)ha吋)

Cone weight (t(dw)ha-1) 

dw: o¥'en・dl'yweight 
* FURUNO et al. 13) 

Mar.， 1980 

1156 

61. 73 

272.94 

58.40 

22.97 

Mar.， 1百79

1156 

60.61 

266.51 

57.14 

22.53 

Jun.， 1977 

1219 

58.98 

255.88 

55.04 

21.84 

0.94* 

Mar.， 1973 

1268 

55.20 

233.96 

50.68 

20.33 

Aug.， 1968 

1366 

48.76 

198.0，1 

43.37 

17.78 

Table 1. 
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法

調査林分は概説で述べたように，上木はそしツガi附樹事nだけが占め，そこに1，427.17mの概
準地を設けた。一辺 1mのiE方形の受け口で，深さ約50cmの布製トラップぞ標準:lill内lζ，ランダ

ムに20捌;開設した。使用布には，食噴き陸路良瀬の虫党を集めるために，網目のとくに細かい祁織

布地を用い，微細なE1主党も捕捉可能なトラップとした。なお， 19741f: 1月以後は，この20倒のう

ち12{闘のrmJ脱会中止し， 81悶 (No.6， 8， 11， 12， 13. 17. 19， 20) 会{史j刊した。これらのトラ
ップlま1968咋 5J~31S f乙投開し， さらに落枝純資mの4nr (2m X 2m) トラップ守地議院に， サ
ランネットぞ敷いて設けた。この端技用トラップは1970年 7月31EIに10側， 1973年12月271ヨに 5

捌を迫力111役寵した。概準地内のそミ，ツガおよびトラップの位践を闘…2Iζ示す。

:各トラップでjTu捉されたワターフォールは令g51ミ!こ閥J[)zずること金原則とした。務手技泊トラッ
プでは.できる限り新lい校(関経 1盟阻.峰さ 1""-'2 cmlζ梨11分されたもの)を了敏に鎮め，問n初乙
剥落した樹皮をも悶lほした。各トラップでのりターフォールの閥Jl又は， 1980年12見271ヨまで続け

阪1Jほしたリターフォールは，研究議で，

方査調

寄生植物球果と積子，校と樹皮，
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(マツグミ).路虫類~の死体，虫党，モミ・ツガ以外の樹'm1(広部)，その他に選別し，それぞれ

絶総工自殺を求めた。なお， 1974年以後の球楽と様子はそミとツガとそ旨選り分けた。さらに，選別

し終った各袈採については:終盤分をつぎの方法で分析した。すなわち， N: CNコーダー，混式

灰化の後 p モリブデンブルー還元法. K 炎光光度計法， CaとMg:原子政光分析法。

調査結架および考察

I ワターフォール議およびその率ít~mを佑

1) モミ，ツガの滞挺盤:

モミおよびツガの落漉はそれぞれi怒り分けず，両者をまとめて取り扱った。その季節変佑告示

すと鴎:]-3のようになる。そしツガを分けていないので師樹麗閥の務部の超越は判断できない

が， その諸事誕期は10"'-'11月でp ζ の 2 カ月 iおjの諜3直接.が主|三路線灘;畿の 64.......80%~ 占めている。 70

%以下の却は， 1971生F.1978年および1979年の 3:!fのみで，他の年は70"'-'80%の制間にあり，調
査‘;Wj聞を平均すると 73.2 ゴコ 4.5% となる。部識の綾織j剥が10月に現われる :!:l~ と 11月の年とで半々

に分かれている。 ζのモミ， ツガの溶濃の季節変イむと高知県でr.Jid議された例2，おはよく似ている

が，佐々 7)の綿主主例とは似ていない。

1973年10""-'11月の 2カ月に，本部主主林分で， とくに4.......5 Iヨl笥i絡で滞'm1を湖沼した結果12) ζ 
の閥の務擦の日変イじで凹凸がみられ，風ゃF河の気象謀関が膨轡しているようで. 10""-'11月の生現
的に落裂し弱いi時j切に，これらの援問が1mわって落部の最盛期が現われている可能性があるo

務誕の一般的な{関向として.ErbJ抵のヒノキ林15)にみられたように，台風などの気象袈閣によっ

て察部変化が乱される ζとはしばしばみられるが，本翻斑j剖I1制:1に銭近した台風のために際立っ

た謀議の季節変化の苦しれはなかった。調査期，~日中 7 月!こは延べ 3 閥 8 月には延べ 5 1Iî1台風が

接近したが，随一 3，ζ，その務総iはみられない。しかし. 1972"ドおよび1979"r::の 9月の落識が他
の年に比べて多く，閥均三ともに台風が紀伊半島に上陸したり，接近したりして，淵査地で強風が

観測されている。

年間務梁;抵は，謙一2，ζ訴すように， 2.26""-'4. 34t/ha'yで，平均すると3.00土0.53t/ha'yと
なる。これまで翻ままされた Abiesspp.， 7'suga spp.の4下落謎縫の多くは3t/ha'yまでで，木綿

3設で5例も 3t/ha.y~越えたことは， Abies spp.， 7's1[ga spp.では多い方で， とく lζ1972年の

4.34t/ha.yは，枝々 7)の翻3ました千葉県のそしツガの4.47t/ha'yとともに，その搭誌の最

多と考えてもよいのではなかろうか。水制査の最大値は故小悩の1.9fl'rとなったが， ヒノキ林で

。
+' 

'" い

'" Lム

1宮68 1969 1970 1971 1972 1973 1974 1975 1976 1977 1978 

Fig. 3. Seasonal fluctuations in the fall rates of leaf litter in fir-hemlock mixed stand 



Table 2. Annual litter fall in a fir-hemlock mixed stan昌

(主g(dw)ha-1y→，(%))

Compo百官Ilt 1968命 1969 1970 1971 1972 1973 1974 1975 1976 1977 1978 1979 1980 l¥'1ea耳

Fir a羽dhemloek 
Leaf 3，481.12，685.52，789.53(7，310.55.84，344.52(7，8813.42(7，8484.226，245.5-82(5，741.83，242.32(5，288.887.2)2(5，878.737.3)3(7，234. 6.22，995.6 

(70.38) (53.71) (63.26) (71.83) (59.85) (78.86) (74.78) (64.90) (57.46) (64.53) (58.87) (57.77) (73.86) (64.73) 

Branch alld b丘rk I，O73.7I 3，607.1I，152.0910.223，408.1366.I 539.5718.51，O14.41{2，318.523.3)914.91(2，420.3715.91(2，037.83 .7 
(21. 71) (32.38) (26.13) (19.78) (33.17) (10.26) (13.99) (20.66) (21.26) (23.53) (23.54) (28.46) (16.29) (23.31) 

Cone and seed 109.2 348.2 124.6 25.6 112.3 18.0 78.4 101.0 543.5 221.8 226.8 169.9 21.1 161.6 
(2.21) (7.02) (2.83) (0.56) (1.55) (0.50) (2.03) (2.90) (11.37) (4.41) (5.83) (3.40) (0.48) (3.49) 

Parasitic plallt 70.6 82.0 132.4 114.7 134.4 187.6 173.0 215.9 204.7 196.3 187.4 228.3 223.5 165.4 
(1. 43) (1.65) (3.00) (2.49) (1. 85) (5.26) (4.49) (6.21) (4.29) (3.91) (4.82) (4.57) (5.08) (3.57) 

Illsect 
Bodv 0.6 0.5 0.5 0.8 0.7 0.7 0.9 0.9 1.3 0.7 1.1 0.8 0.3 0.75 

(0.01) (0.01) (0.00 (0.02) (0.01) (0.02) (0.02) (0.03) (0.03) (0.00 (0.03) (0.02) (0.01) (0.02) 

Fec告S 82.9 107.3 72.4 70.0 81.4 65.1 70.3 74.5 79.2 71.4 88.2 93.6 61.3 78.3 
(1.68) (2.16) (I.64) (1.52) (I.12) (I.82) (1.82) (2.14) (1.66) (1.42) (2.27) (1.88) (I.39) (1.69) 

Others 
Broad leaf 32.8 29.8 24.1 36.0 37.9 26.8 9.7 13.9 13.7 12.4 16.5 25.9 20.9 23.1 

(0.66) (0.60) (0.55) (0.78) (0.52) (0.75) (0.25) (0.40) (0.29) (0.25) (0.42) (0.52) (0.48) (0.50) 

Others 95.5 122.5 114.0 139.0 139.7 89.8 100.8 95.7 183.1 97.6 164.0 169.1 106.1 124.4 
(1.93) (2.47) (2.59) (3.02) (I.92) (2.52) (2.60 (2.75) (3.84) (1.94) (4.22) (3.39) (2.41) (2.69) 

一一一一一一一一一一一一一一

Tota! 4，946.4 4，962.9 4，409.5 4，602.1 7，259.0 3，567.5 3，856.8 3，477.2 4，781.7 5，024.8 3，887.1 4，991.2 4，395.3 4，627.8 
(100) (100) (100) (100) (100) (100) (100) (100) (100) (100) (100) (100) (10ω (100) 

* Including amoullt estimate占forthe period from January to May 

山.
o 
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Fig. 4. Seasonal fluetuations in the fall rates of bl'anch litter (including bark) in fir.hcmlock 
mixed stand 

2.6倍10) の例が報告されており，年部の ζの脱皮のバラツキは普通にみられるものであろう。

そしツガの針2誌の務誕年を正確にはマークして翻悲していないが，枝階から 6""-'8年とj111定

される。務誕樹では，作i出の落葉;滋は新t誕抵告示しているが，常緑樹で・は必らずしもそうではな
い。しかし，落葉殺をほぼ新誕滋とJ官測する;場合が多い。相当以上の年数にわたって継続して落
葉最高?調査すれば，その平均務~盤を翻主主j明 1mの平均新潟郊;と考えることは妥当であろう。本翻

ヨ誌の平均器弾滋が， 3.0tjha.yであったことは，

モしツガの務取年はおおよそ 6""-'8年となる。

の そしツガの滞校設
本調査では，裕枝lζ剣務した樹j文会加えた。受けは1mのトラップで集められたそしツガの
落校長まの季節変佑告示すと|羽-4のようになり，落策にみられたような明らかな季節的リズムは

みられない。裕枝には，一般に，台風lこともはう強風，冬事の本質iJ1風， I浄器などが静観する。和

i歌山桜智林での気象観測10)と対比させると，降雪は30cmが故大 (1975年2月， 1977年2月)で，

落枝にはとくに大きな銀鱗をあたえていないが，Éìf!Ii\の接近は，端技iこ火きなi長選警~あたえてい

ることがわかる。すなわち， 1968'"r: 8 )~， 196911:: 8 )g， 1970主1::7)g， 1971年8月， 19721，fo 9月，
1979年9月には，それぞれ台風の接近が記録され，その強風が多散の落枝ぞもたらしたことがわ

11こ示された制強林分の推定撰説得宜上から，

かるo

fド諸事技i誌は， 0.37""-2. 41tjha.yで年変動は大きい。とくに1972年の端技f訟は多く，平均的(

1.08土0.50tjha'y)の2.2{辞令示し，紀伊半ぬlζj二l践した台風邪サが影響した 9月の落校抵は 1.

29tjha で 1 カ月間で年平均値より多識の端技を記録している。翠年の1973il~は0.37tjha'y で，

翻査期間の議少の搭校i設となった。 11u'"r:1ζ，強風により樹協の諜ち易くなっていた枯れ枝が強制
約に務とされた患者栄で、あろう。

落技;散を 1111'の1P1、ラップと 4l'rlの部校n…jトラップによって制査した結来(表… 3)，51灯台し
てf持者による怖が後者より小さくなる傾向が認められた。 10"1::聞のうち， 197711::と1980"1::1こは1
l'riトラップで求めた落校;散が， 4111'トラップでのそれに比べて約11%多くなったが， 11むの仰の測

定組は，いずれも 1nfトラップの場合が少なく， とくに1975JIミおよび1978年には， 411fトラップ

の舗の約56%で，持者l乙大きな諜があらわれた。阿トラップで淵した10年!祖母平均すると 1

mトラップで求めた落枝;散は， 4 l'riトラップの舶の80%となった。活:者らのヒノキ林15)での制査
でも，小型トラップによる務校抵は，大型の落校用トラップlζ比べて少なく求められている。溶

校;底部i査には， ζのような使用トラップの大きさによる測定{肢の溶いを十分に考慮する必袈があ
ろう。
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Table 3. Comparison between small and large sized traps for eatching braneh litter (including bark) 

(t (dw) ha-1y→， (%)) 

Trap size 1971 1972 1973 1974 1975 1976 1977 1978 1979 1ヨ80 M告an

1.ont(1 .0mX 1.0m) 0.910 2.408 0.366 0.540 0.719 1.014 1.182 0.915 1.420 0.716 1.019 
(62.6) (90.3) (73.6) (60.5) (56.6) (94.2) (110.7) (55.7) (93.8) (111.0) (80.0) 

4.0rri(2.0mx 2.0m) 1.453 2.668 0.497 0.892 1.271 1.077 1.068 1.643 1.514 0.645 1.273 
(100) (100) (100) (100) (100) (100) (100) (100) (100) (100) (100) 

Table 4. Comparison betweel1 leaf litter fall and the grazing 1088 of leaves by herbivorous inseets 

in Abies firma and Ts割gasieboldii forests measured il1 J apan 

Forest stands Loca!ities Leaf {dlzvit)thear→(dybmFl ) (kFgg(Ed4wi)nhza(-d1GY) 4) (kGgr〈dawzi)Bhga{-dzGY'4)*〉 dG〈'p/gd)IJF Authers 
(Prefeet祖res) (kg (dw) ha-1y-l) 

Ts龍gasieboldii forest Koehi 2，319 100.8 110.9 4.8 ANDO et aP) 

Aoies firma forest Ko官hi 2，719 107.2 117.9 4.3 ANDO et a1.3) 

EIixEd forest of Abies efgiIeTs 7na Miyagi 4，3{406，6~353〉，O78 121. 6.......191. 0 133.8"'210.1 2.6-4.9 廷IRABUKIS)
and broad leaved sp (158.9) (174.8) (3.8) 

Mixed forest of Aoies finna Wakayama 2，288~46〉，345 98.1.......171.7 107.9.......188.8 3.3.......7.1 This investigation 
a誼dTs担gasieboldii (2，99 (125.2) (137.8) (4.8) 

* Grazing(L1G')are equal to the defoliated leaves i.e. feeding and eut down leaves by herbivorous insects. 
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Fig. 5. Seasonal fluctuations in the fall l'ates of cones Cincluding seeds) in fir-hemlock 
mixed stand 

3) そしツガの球泉，
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モミの球採は鱗片が分散して務下し，ツガでは分解せずに落下する。集められたそしツがの

球巣，様子の季節変イじを訴すと関-5のようになる。 1973年までは河樹槌ぞまとめて測定したが，

以後は分けて求めた。樹木の結実には年によって惣凶がみられることが知られ， ヒノキ林1めにお

ける翻:ID:でもそれが認められたが，モミ，ツガも例外ではない。モミの球泉は 3月または10月以

後盟主r:4， 5月までに大部分が落下する。ツガも同様とmわれるが，その路下が多くみられた19
75主pの落下リズムでは，さらに逝くまで徐々に溶下ぞ続け3 モミのそれとすζし巡うようである。

ffi史(.l~ は1969年. 1972主1::，1974年， 1976年， 1978年で，調査期間中の段多結史年は1976伴であ

った。 1969主r:および1972却には，モミとツガ~選り分けなかったので，以後の 3 聞の例ほど確か

ではないが， 1969年にはモミとともにツガも多くトラップで閉lほされ， 1972年はほとんど全部モ

ミでゐった。 1974年の給契はそミに比べてツガが多く，調査j諮問中，ツガは1969年と1974年の 2

1磁の結突だけで，モミの結実が目立った。とくに1976年のKti!i5定滋は多く，隠年 9)~の現帝議推定
のための伐倒翻資では，腕i南留経29--....65cmの6;4立のモミにはすべて球果が器514し，間年の本調主主

林分のそミ球果;抵を0.94tjhaと推定している 13)。そのトラップによる捕捉設は0.75tjhaであっ

た。この約20%の裁のl京!酒巻林内lζ生息している小恕の野生動物芸員による被食と考えるならば，

各年の結実震はリタートラップによる測定値よりも多い可能性がある。小盟動物による被食に対

してトラップにはその防止策ぞ講じていないので，樹上での被食とともに， トラップに部下して

からの被食による減少も考えられる。

4) .寄虫植物(マツグミ)

マツグミはモミ，ツガの寄生植物として樹抵Iζ号寄生する。本錦資:tlliのモミ，ツガには，胸i南I民

館30cm以上の上閥林組を形成している大陸木lζfまほとんど金側体に務生している。マツグミ蕗下

の季節変化会i怒i… 6!ζ示す。

マツグミの落下は植物の主主背JUHζ多い傾向があり，台風による影騨は，務校ほど明瞭にあらわ

れていないが，台風が接近した時期の落下;設はやや多い。 1977年 3J~ にみられる多澄の搭下の原

閣は不明である。強いて鼠悶を求めるならば， [認年3月上旬に，平年l乙比べて異常な|岩手留がみら

れたが，断定することはできない。
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kg(dw)!1a 'dayぺ
2.0，1 Parasitic plant 

1.5 

1969 1971 1972 1973 1974 1975 1976 1977 由78 1979 吉出。

Fig. 6. Seasonal fluetuations in the fall l'ates of parasitie plant In fir・hemlockmix日dstand 
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年間のマツグミ議事下:滋は，調査初期]の100kgjha'y 米椀から次第に増加し， 1973年には 2的

長越え， 1979年には， 228kgjha.y fζ述し，調査林分でのマツグミ務生議;が次節if乙増加している

{願i向がうかがえる。

5) 路虫類の死体競

回収されたワターフヰ}ルから選り分けられた路虫類の死体の季節変化を間一71ζ示す。昆虫

類が活動している変~秋に多く鎮められている。路虫類の死体は，鞘趨鴎のさや姐や~I五錨 ~It ミ

類の趨ゃ外'母格，脱皮毅が，また，遡日バッタ類，キリギリス野{の舷11，鵠始侶トンボ類の摺，

j挺趨自ノ\ノてチ類のマユが限立ち，食~性昆EÉ!.でめる鱗趨院の成虫，幼虫の死体はほとんどみられ

ない。幼虫が鋭皮した頭部カプセノレがその寄在ぞ説明しているにすぎず，たまに，Jおi丸幼虫の

死体があっても，その種名を判別できないほどいたんでいる。このように集められた路虫類の死

体は，そしツガの食誕性隠虫議在反映することなく，次に述べる虫紫との関連は非常にすくな

い。 1976~阜の 11月には，大搬のバッタが先企な虫休で閥i民怠れたために，その;修室撃が~1-7 にみ

られる。 B主体が完会な形で閉lほされた;場合は稀で，前述のように，大型のものでもバラバラに分

解い トラップlζ捕犯おれてからアリ獄など肉食の生物に捕食されている可能性は大きし、。間収

間隔が1カ月と長いので， トラップ内での消関も多いとJ諒われ，本謝躍で得られた憶は相当に過

少と寺替えられる。

!.f-閥虫体経は， 0.3........1. 3kgjha.yで平均して0.75ごと0.25kgjha'yとなった。官減のモけが}で

3.27""""6. 17kgjha'y， 三三軍のヒノキ林15)で1.0"-'9. Okgjha.y，京都のコナラ林17)で 4.4"-'11.8kgj

ha.y が測定され，本測定{if:1は路だって小さい。

6) 食漉性昆虫類の議議

集められた虫型車は，食諜性!蛾類の幼Bえの誕が大部分で，一部に， コガネムシ類，ノ¥ノてチ獄の識
も確認できる。食架空E蛾獄の挺の多くは小型のシャクガ矧のもので，被数の騒が生息している ζ

とは，裁の形状，野外調査11寺での観察から明らかである。また，大型の!蕊裁は，マツカレハのそ



1971 1972 1973 ヨ74 1975 1976 宮77

Fig. 8. Seasonal fluctuatiolls ill the fall l'ates of fec担segested by h号rbivorousillsects in 
fil'-hemloek mixed stand 
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れによく似て，カレハガ(ツガカレハである可能性が大きい)の生息が推察される。ハラアカマ

イマイの幼虫の沌体の織認とともに，それらしき虫糞もみられる。カレハガとハラアカマイマイ

の生息は，その裁長まから推して非常に{出資皮である。コガネムシ類は，白浜誠敵地のテーダマツ

林18)で調査されたスジコガネの糞と閥じものが鎮められ，その成虫のさや趨もみられ，また，ハ

パチ類もマユがトラップで聞l院されて，それらの強患を確認できる。

虫紫E誌の率ifri変化を京すと|詔一8のようになる。
変l乙虫誕践が多いのは，特定の昆虫が大発生した林分のfgllIi?除いて， ζれまでに調査された多

くの林分一一叩ヒノキ林15，1ト2!)テーダマツ林18) ナギ林23ヘモザシマアカシア林24¥ ミズメ林25)

コナラ林17)(こ共通である。本調査司去しツガ林では 7月か8月の虫糞;設が多く 7月l乙ピーク

がみられる年が4間 8月は 9lTIJで，変容に多くの関虫類が住JfO、し，誕を消資しているいる ζと

がわかる。 7"-'9月で，間の虫紫f誌の46"'-'55%，6 "'-'10月では71"-'78%， 5 "-' 10月では83"-88

%の虫繋が集められ， 4fJ.年非常によく似た者喜朗変抱を繰り返し， これは， m虫類の結構成，
が異なっても， 白浜のテーダマツ林18)と似た変化号訴している。伴間虫裁盤は 61.3'"'-' 107. 3kg/ 

ha・Y(平均78.3:l:12. 1kg/ha.y)で， 高知県下のモミ林立}やツガ林2)の約701沼/ha.y(著者は逃
少{依と報告)，志賀i1Jの出向111;時刻議機林26，27)の110"'-'120kg/ha.y(ゴミが約 1/2合まれる)， 官

峨県下のモミ林8)の76"-'119kg/ha. yと比較しでも大器なし テーダマツ林18ヘヒノキ林15.19~2!l

より多くのEl止まさが集められている。

7) 広葉樹部東頚;

様機よ邸内には，広~樹搬の潟水はみられず，ツルアジサイがそしツガに巻きあがっているだ

けである。 さらに， iilliJ悲士山が斜荷で， トラップの受け口が斜部上部で 70"""100cm闘に投獄窓れて

いるから， トラップより斜商上方に主主脊.している下路樹生の広葉が風であおられてトラップに入

っている。悶-9のように.11月l乙ピ}クがみられ. 主~閲落瀦鐙は9.7"-'37.9kg/ha'y (平均23.

1会9.0kg/ha・y)で非常にすくない。
8) その{むのリターフォ…

以上の1)からのまでの袈議以外のものを，その{也としてまとめた。これには下関植生の生殖器

， ツルアジサイの枯れたツルや微細!な選別不能のものが合まれている。 89.8""-'183. 1kg/ha'y 

(124.4土30.4kg/ha'y)の縫がその他として集められた。

9) 総ワターフォー
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1968 1969 1970 1971 1972 宮73 1975 1976 1977 

Fig. 9. Season乱1fluetuations in the fall l'ates of broad leaves and others in fir寸lemlock
mixed stand 

本部lij査で求められたリターフォーJレ各謀議が表-2にまとめられている。 1968年の 1'"'-5Hに

ついては， 1969年以後のデータの各月の平均植ぞあてはめて，その年間リタ…フォール殺を求め

た。モミ，ツガの務:!fI~の点める樹合が最も大きく， 53.7'"'-78.9% 7'e，落校がこれにつぎ， 10. 3'"'-

33.2%を占め，部Z従，落校で78.7'"'-93.0%，総リターフォーJレ盤の大部分を占めている。この料j
梁，落漉，落校以外の要議の総リターフォーノレ:縫に占める割合はわずかで，やや大きい比率告示

したのは，モミの結実伴であった1976年の球巣，鶴子濯が， 11.2%で，総ワターフォールの 11予j

をj協えているのみである。

年総リターフォール盤は， 3.48'"'-7. 26tjha'yで， その棋大段小で 2ff{ 7'e越える識があらわ

れた。議大協告示したのは1972年で，滋議，落枝ともに鵡資期間中の最大舗であった。この舗令

除くと， 3.48'"'-5.02tjha.yで，多くの却の総リターフォール抵は5tj凶 .y以下であった。平均

舗は，総ワターフオ-)レ4.63土0.93tjha'yで，務誕は3.00tjha'yで64.7%，落枝は1.08tjha'y

で23.3%，球巣と様子は0.16tjha'yで3.5%， 論植物はO.l7tjha'yで3.6%， 1毛虫類の死体

は0.75kgjha.yで0.02%，E.包誕は78.3kgjha.yで1.7%，)広換Pã.~含むその他は 0.15tjha'y で 3.2

%となる。本調査そし ツガ林では， 下j関植生からのリターフォーJレを除いて，平均して年々

4.63tjha'yがリターフォールとして林地へ供給されていることがわかった。

E 食議性路虫類による被食畿の推定

食2諮性re!Jぇ類による樹誕の食!謀長主(被食数)ぞ溶接Jζ求める ζ とは困難で，すでに翻査された
諸林分においても，虫紫設から被食恐は閲接的に推定されている。

本報告では， リタートラップで集められた虫紫設を議礎lζ，さきに報告したモミおよびツガの

H:F;慢で鯛予ぎしたシャクガ類の j~~食ほと糞;畿の関係1勧告?用いて，そしツガ林が調査j組閣に食梨

性昆虫鉱Hζ食脅された誕;慰金つぎのようにして推定した。

①立タートラップで主義められた虫糞は. lHl J院i羽i絡が1カ月であったために，中間の降雨によっ
て窓越減少がみられる。このトラップ内での議議減少安部資していないが，マツカレハ18)やマイ

マイガ17)の裁の;場合とj副議に考えて，1i立法減少議・7'e平均25%とみなし， この般を補正してEbl誕の

1)1，糞8~fの窓とする。

③そしツガ~摂食するシャクガ類の撰金設と紫t誌の関係から摂食議を推定する。淵jtf林分に

は前述のように，カレハガ\ハラアカマイマイ，コガネムシ諒t ノ、ノてチ類の~患が認められるが，

モミ，ツガ擦を摂余したこれら昆虫類の摂食抵と紫裁の関係は未調資守ある。シャクガ類12】の資

料では糞抵の 1.16{*がH~食;監と湾えられるが，カレハガの場合，マツカレハ28) で1. 3倍の倒があ
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り，混合した虫糞として，その1.2{{:'i恐慌食:殺と均える。

@食部担f;昆虫棋は摂食活動中iζ樹濃の…ltrsを切り溶とすことが確認されているので，この切り
落とされる誕躍を加える。スギドクカ。は， m食;畿の3.49杉29¥6.6%15)，9. 3%29)， マツカレハは
10%18) • コナラ林で169杉17)と報告されている。本報告では，針誕艇であることを考搬して，マツ

カレハの縮会と l九切り務とされる強位lJ?ì~~食の10% と考える。

すなわち，

φ ド W -ip ， F : M掛俳附械州iド附榊閥:唆噴澗型紫劉主却l欄I~待柑械1守柑減榊側欄?矧燐榔側型糞掛剣鮒去8割鰍j1彩i~悶己訂Z泣立 i泣上L' FγI : 1~探蛾欄附菜餓繍犠借仰i河峨i
@.JGご口立1.2. F .JG : t限1詑1食誕jj陀毛怒殻，
@.JG/=1. 1.J G .J G〆:被食数(食智誕};出法裁)
によって，そしツガ林の食溶性虫類による被食(食鴇致)を推定した。

本調設に加えて，他のそミ林，ツガ.林のリターフォーJレ:段踊査資料より，問機の方法で計算し

た被食i私立表-4のようになる。

食諜性ru虫類によるモミ，ツガ誕の食謀議は，本調査林分では，溶襲議の3.3"-7.1%，s]z均舗
は4.8%で， 1也のそりが・3) ッガ林2.3)の;場合とよく{似ている。 議-1の蛾定林分2終盤と比べる
と，最も食詩援が多かった1969i下でも約 1%で， {出の却はすべて 1%米端である。この程度の~Jl

f誌の損失は， ζの林分の佐子ぎにとっては余く無視し得る郊:で、あろう。木綿議林分で，糞粒法によ

るシャクガ朔の幼虫の:張感数が，196Mド7"-8月!こは，ヘクタールあたりよ設大76，000M，1970年

7"-8月lζ174，000顕と推定された12)が， 被容はゼロ問機の結果となった。 シャクガ類が小型で

1 磁の摂食盤がすくないためである。マツカレハは大型で 1 顕の:t~食議も多いため 110 ， 000----

140，000磁30)で，アカマツ林の誕殺の1/2近くを食怒し， 380 ， 000~400 ， 000顕311 で林分が壊滅して

いる。

本調査林分では，伐倒し lζ探さなければ食諜性峨獄の幼虫をみつけることはできない。

兵路線下で，ハラアカマイマイが大発設して，大きな被~をうけたそミ，ツガ林もあり，本鵠査

林分が， 13i手閣にわたって非常に安定した虫糞;殴一一被食E誌で推移したことは住関に値する。広

い天然林に閉まれ，資料の係取，調資以外にはほとんど人が入らない地域で，外からの蹴乱は皆

無といってよいほどで，鳥類などの捕食者も生息し，安定した住j道系を探っているためであろう。

本調査にみられた程度の虫紫議は，そしツガ林では普通の{自で，このような林分ζそ般会な林

分と見倣すべきであろう。

1Il リターフォールにより林地へ供給される謎分法

i回収窓れた各袈諜の分析結果より，林地へ拡!;給された謎分;数lJ?求めると我-5のようになる。

議-51ζは調査j諮問の平均値が示されている。林地への養分の供給は，語専1震による場合が故多で，

部校がζ;11についで多し、。問者で全供給ま誌の70%以上， K以外の各議分は80%以上高台占めている。

本調資そしツガ林では， ワターフォールはより Nで32.9kgjhu.y，Pで6.1kgjhレy，Kで

10.7kgjhu'y， Oaて:35.3kgjhu'y，Mg'で3.6kgjhu.yが年々供給容れている。

謎分i誌は 1カ月間1絡でお14又したリタ…フォーノレ各袈諜や分析した1伐採からで，各製紫が樹休
から離れた間後の謎分抵であるかどうかは不明である。トラップに捕挺されてから@lJ説までの却

に前によって溶脱されるであろう滋は，表 5の植には考臓されていない。この減少盤を知るこ

とは本資料では不可能である。テーダマツの童十議lJ?撰食したスジコガネの誕の;場合，議分合有率

がmにさらされたものは，そうでないものに比べて， Nで77%，P20Sで90%，K20で29%，OuO 
で、88%，MgOで909ぎであった。それぞれ100%との設がmのために鰐脱会れている32)。とくに K2
Oの務脱が激しい。!ゑ挺は水分で膨張し，軟かくなり壊れ易くなるため，他のりターフヰール袈
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Table 5. Nutrients return♀d to tbe soil by litter fall 
in fir-hemlock mixed stand 

〈は h乱-ly-l)

Component N P K C乱 Mg 

Fir and hemlock 
Leaf 20.62 3.95 7.37 24.92 2.64 
Bl'anch and bark 5.83 1.22 0.33 6.99 0.33 
Cone and seed 0.82 0.24 0.47 0.26 0.13 

Parasitio plant 2.47 0.30 1.67 1.46 0.22 
Inseot 
Body 0.073 0.003 0.003 0.012 0.001 
Feoes 0.67 0.12 0.13 0.61 0.07 
Others 
Bl'oad leaf 0.32 0.03 0.13 0.48 0.05 
Others 2.09 0.20 0.55 。‘52 0.18 

Total 32.89 6.06 10.65 35.25 3.62 

議lこ比べてはるかに裕Iß~ され易いであろう。リターフォールによる謎分供給設を求める;場合には.

悶による謎分盤の減少を無視することはできないであろう。表-5の舶は過少{肢として認識しな

ければならない。

あとがき

和歌山積瀞林のそしツヌf天然林の，とくに上木がそミとッヵーだけで構成されている林分でリ

ターフォール盤を調査し，モミ，ツガ林として特般的な季節変化会切らかにすることができた。

また，林起には，$聞に70"-1001沼/ha.yの糞の排出する食誕性関虫類が，織物;ζ鳴をあたえる

ことなく，非常に安定した精度で生息していることも明らかになった。今後は.回虫類の穂名喜子

明らかlζずるJ様努力したい。
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Resume 

Litter幽fallinvestigations w邑1'eca1'ried out in 乱 mixednatural stand of J乱pan邑sefir 

(Abie's fI1'ma Sieb. et Zucc.) and hemlock (Tsuga sieboldii C乱1'1'.) in Kyoto Univer・sity.Fol'est 
(Lat. 300 04'， Log. 1350 30官， Alt. 500'"'-1，200m) in Wakayama Pl'efectu1'e. 

'l'wenty t1'aps of on担問ua1'em邑terC1mx1m) fl'om June， 1968 to Deeembe1'， 1973 and 

eight traps f1'om .Tanuary， 1974 to Deeember， 1980 were set up one metel' above the ground 
in investigated stand， Additionally， fifteen traps or rou1' square mete1' (2m x 2m) for・

br・anehlitter were set up on the ground in the same stand in August， 1970 (.Fig.2). 
The litter網fallswel'e eollected monthly and divided into the following eomponents by 

hand sorting: 
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L号avesof fir・乱ndh邑mlock，
Branches including bark or rir and hεmloek， 
Cones including seeds oI Iir and hemloek， 
P乱1・asiticplant ('1'aぉilluslcaer見pferi)0設 firand hem1oek， 
Inseet bodies， 
Inseet feces， 
Bl'oad le乱ves，
and Others 

I!Jaeh component was weighed in oven-dry weight and was analyzed ror nutrient eontents. 

Annual 1eaf-fall amounted to 2.26""-'4. 34t/ha'y， 3.00t/ha・yon average. 
Natural deroliation of fir-hemloek leaves was obsel'v邑dfrom Oetober to Novembel'， leaf-

fa11 dUl'ing two months acco羽ntedfol' 64""-'80% to its anllua1 fallωch year (Fig.3) . 

The bl'alleh. fall seemed to be eaused by the strong Willd， therefol'e， the seasollal pattel'n 

of the branch -fall was charactcrized by the remal'kable peak of f乱11amout 浪 themon th 

visited typhOOll (Fig.4). The bl'anch -fall was estimated at 1. 02tjha' y on average USillg 

olle square meter trap and estimat己da t 1. 27t/hcいY USillg fo立rsquare meter trap. The 

formcr was equa1 to 80% of the latter (Table 3). 

The an11ual fall of C011e (includillg seed) varied from 18.0kg/ha.y to 543.5kg/ha'y and 

showed hig、hvariability (Fig. 5). I!Jar1y in the investig'ation， the alln u乱1fall of parasitic 
plant was 1css thal1 100kg/ha'y and its amount showed a yearly increase and was over 

200kg/ha'y. 

'rhere were remarkable amoullts OI residue OI Coleoptera， Cicadas alld Ol'thopt母l'aamong' 

inscct bodies alld OI f♀ces ol'iginating from herbivorous insects. 'rhe allllua1 falls of insect 

bodies were estimated at 0.3........1. 3 kg/ha'y and the feces werc estimated at 61.3""-'107.3 

kg/ha.y. 

Thc allnual total littel'-falls wcre estimated at 3.48""-'7. 26t/ha'y alld 4.63t/ha'y Oll 

avel'age. The anllual 10sses of fir-hem10ck foliage by insect gTazillg were estimated at 108 

'"'-'189kg/ha'y amoulltillg' to 3.3""-'7.1% of the annua1 1eaf-Iall. 

The nutri巴IIts l'etul'1led to th巴Ao1ayel' by litter fall werc 32.9kg of N， 6.1kg of P， 

10.7kg of K， 35. 3kg of Ca and 3.6kg oI Mg pel' hcctal'e per year 011 average (T乱b1e5). 




