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要 旨

テ ーダーマツ,ス ラ ッシュマツお よび ス トローブマツ幼令林で,大 型土壌動物の調査 を行 ない,と

くY',テ ー ダーマ ツ,ス ラ ッシzマ ツ林で は立木密度の変化に ともな う種類組成,個 体数,現 存量の

変化を調 らべた。

個体数,現 存量 は立木密 度の増大Y'と も な って大 き くな り,ス ラッシュマ ッ林 の 高 密 度林 分 で は

120-160g/m2の 現 存量を示 した。 また,立 木密度の増大一閉鎖に ともなって,コ オ ロギ類,ア リ類

は減 少 し,ミ ミズ,ム カデ,ダ ンゴムシ,ヒ メフナム シ,ク モ類が増加 した。

大型土壌動物 の現存量 はス ラッシ3マ ツの高密度林分 を除いて,落 葉層 よ りも土壌 中に大 きい。 ス

ラ ッシ ュマ ツの高 密度林分Y'は 大 型の ミミズ類が落葉 層中に生 息す るため,落 葉層中に大 きな現存量

を示 した。

土壌動物が土壌の改良に大 きな役割を はた してい るはず であるが,土 壌の理化学的性質 と土壌動物

の現存量 の間に,明 瞭な関係は見いだせなか った。 しか し,大 きな土壌動物 の現存量 を示 した林分 で

は,土 壌動物 は深 くまで分布 していた。

ミミズ類の多い林分 では,ミ ミズ類に よる落葉摂食量 も大 きい もの と考え られたが,落 葉の分解率

との間 に明瞭 な関係 は見 いだせ なか った。

は じ め に

京都 大学 農学 部附属演 習林 では,邦 産,外 国産マ ツ類 の総 合的 な研 究をつづけているが,と くに,

ContributionsfromJIBP‐PTNo..一+06
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生産機構の解析 グループによって林内環境,土 壌環境,生 産機構,物 質循環の相互関係が明らかにさ

れつつある。 この林内環境,土 壌環境は,森 林内に生息する土壌動物の種類組成,個 体数,現 存量に

大きな影響を与}xて いるはずであるし,ま た,土 壌動物は,よ く知 られているように,落 葉を摂食 ・

粉砕し,土 壌 と落葉を混合,土 壌を耕紙するという重要な役割(わ)をはた して いるので,土 壌動物は逆

に,こ れら土壌の性質や物質循環に,そ して生産機構,生 産力に大きな影響を与えているはずである。

外国産マツであるテーダーマツ,ス ラッシュマツおよびス トローブマツ幼令林において,大 型土壌

動物の種類組成,個 体数,現 存量を調査したので,そ れぞれの林内環境,土 壌環境,物 質循環 との関

連について述べてみたい。

なお,有 益なご教示を賜わった京都大学農学部附属演習林 赤井竜男,古 野東洲助教授,上 田晋之

助助手に厚 くお礼申し上げる。

調 査 地 お よ び 調 査 方 法

テーダーマツ(P.taedaL.)林(わ)

和歌山県西牟婁郡白浜町 立力谷 京都大学白浜試験地 にあ り,海 岸近 くで,標 高は約20m。

1961年3月 に施肥量と密度の試験を組み合せ植栽された林分であるが,こ の うち,化 成肥料施肥区の

密度の異なった3つ の林分で大型土壌動物の調査を行なった。調査時の林分の概要は表1の とお りで

ある。平均樹高はほとんど6mを こえ,高 密度林分では,ほ ぼ閉鎖 してお り,地 床植生はきわめて,

わずかであったが,低 密度林分では,コ シダ,ス スキ,ヒ サカキ,ク チナシ,サ ル トリイバ ラなどが,

地床を覆っていた。

スラッシュマツ(P.elliotiiL.)林(の)

テーダーマツ林に隣接 し,同 じく,施 肥量 と密度を組み合せた林分であるが,低,中,高 の密度の

異なった3つ の林分において調査を行なった。

テーダーマツ,ス ラッシュマツ林のある白浜試験地の地質は第3紀 層に属し,母 岩は砂岩,礫 岩で,

土壌型はBA型 である。赤井らは土( りの)壌調査によって,テ ーダーマツ,ス ラッシュマツ林の土壌はA層

が薄 く,容 積重が非常に重 く,孔 隙の少ない緻密な土壌であ り,ま た,最 大容水量,最 小容気量 とも

に小さく,土 壌条件はきわめて好ましくない林分であると述べている。このことは無施肥区と施肥区

で大きな生長差が示しているように,施 肥が有効であったことを示すものであるとも述べている。

Tab.1Descriptionofpinestands

・課
1ty。 艦 ・ 膿 、 濫 、er(Needledrywt一)1:yweightofhorizon鱗:・一 畿 鑑

perhectare)mcmlton/haton/haVIu%(Position

LoblollyLow20667.010.58.88.949.42.02

pineMiddle38355.16.97.69.440.42.47
(Ptaeda)High65367.38.113.912.356.51.77

SlashpineLow200012.26.910.54.5116.70.86
Middle40009.56.212.27.087.11.15

(Relliotii)H{gh58009.67.417.611.775.21.33

White

pine32005.96.92.712.5
(P.strobus)
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ス トローブマ ツ(P.strobusL.)林

長 野県下伊郡郡阿智村 飯田営林署管内 阿智国有林 の標 高1100mに 植 栽 されて い る11年 生 の林

分で,や っと閉鎖状態に達 した ところであ るが・地 床植物は少な く,サ サ類,キ イチ ゴな どが,わ ず

かY'存 在す るだ けであ った。 母林は花嵩岩 で,土 壌型 はBB型 の きわめて砂質 の土壌 であ った。

調査はテ ーダーマ ツ林は1967年10月4-9日,ス ラ ッシュマ ツ林は1968年10月5～10日,ス トロー

ブマ ッ林では1969年10月25.28日 に 行な った。 このこ とは,テ ー ダーマ ツ,ス ラッシュマ ツ林 では,

落 葉期の直前 であるので,葉 量の多い,Ao層 量 の少ない時期であ り,ス トローブマ ツ林 で は 落葉直

後 で,葉 量 の少ない,A・ 層 量 の多い時期で あった よ うで ある。

大型土壌 動物 の採 集(の)は各林 分内に50cm×50cmの クオ ドラー トをテ ーダーマツ,ス ラ ッシュマッ

林 では3個,ス トローブマツ林 では4個 設定 し,Ao層 と土壌(テ ーダーマ ツ林 で は土壌調査にあわ

、せ15cmま で,ス ラ ッシュマ ツ,ス トローグマ ッ林 で は10cmご とに40clnま で)中 か ら,体 長

2mm以 上 の大型土壌動物を ピンセ ッ トを用 いて採集 した。 採集で きた動物は アル コール液に保存 し

・た のち,種 類分け し,個 体数 をか ぞえたの ち,個 体重(湿 重量)を 化学天秤を用いて ,Ing単 位 で測

定 した。

結 果 お よ び 考 察

1.個 体 数お よび現存量

出現 した動物 の種類 はテー ダーマ ツ林 とス

ラッシュマ ツ林 は隣接 してい るので,ほ ぼ同

じであ るが,種 類数は少な く,ミ ミズ,イ シ

ムカデ,ジ ムカデ,ダ ンゴム シ,ワ ラジムシ,

クモ。 ヒメフナム シ,ア リ類,コ オ ロギ類 な

どに限 られ ている。 ワラジム シ,ダ ンゴム シ

が主要 な動物で あることは,森 林が破壊 され

た ことを示 して いる ようである。 しか し,注

目すべ きことは,こ のテーダーマ ツ,ス ラ ッ

シュマ ツ林の土壌条件が きわめて悪いのに,

ミ ミズ類が落葉層か らも土壌 中か らも出現 し

た ことであ る。落葉層お よび土壌表層に生息

す る大型の ものは フ トミミズ科の シーボル ト

ミミズ(PheretimasieboldiiKarst)で,土

壌 中の ものは,ツ リミミズ科のサ クラ ミミズ

(AllolobophorajaponicaKarst)で あ った。

ス トR一 ブマ ッ林 の動 物相 もきわめて貧弱

で,ミ ミズ,ク モ,ヤ スデ,ム カデ類 な どし

か 出現 しなか った。 また,ダ ンゴムシ,ワ ラ

ジム シ類 は全 く出現 しなか った。

個体数は テーダーマツ,ス ラ ッシュマツ,

ス トローブマツ林 とも,低 密度林分に おいて

はほぼ同 じ くらい,最 高値は100.150/m2で

Tab.2Numbersandbiomassesofmacro

animalsineachpineforestspersquare50cm.

Tree/h。Mac・ ・faunaE・ ・thw・ ・m・

NO.BiomasINO.Biomas

Loblolly206637260拠g123mg

pine〃354535336

38351331312110772

〃258624438

a12765113398

6536195121617633

〃752094201032

〃581387188i9

〃57136610932

〃5810412349987

Slash2000385922185

pine〃23124961182

〃10136431266

400013333851153193

〃402805112517

〃172431112255

58001544090811139793

〃35381091537920

〃64306603130204

WhiteI32001371790

pine〃28677

〃16484

〃291181

1968年 の 調 査
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あ る が,高 密 度林分で は,テ ー ダーマツ林 よ りも,ス ラ ッシュマツ林に著 し く多 くな るこ とを示 して

い るo(表2)

現 存 量はテ ーダーマ ツ林 では高密度林分で も,4.8～8.4g/m2で あ るのに,ス ラ ッシ ュマ ツ林 で

は,低 密度林分 でも2.4-5.4g,中 密 度林分で,9.7～13.5g,高 密 度林分では122.6-133.6g/m;

に もな り,著 し く大 きな現存量であ ることを示 した。 この値はわが国の森林におけ る土壌動物の現存

量 としては,最 も大 きな値 の よ うである。 この よ うな大 きな値 は シーボル トミミズの出現に よるもの

であ る。

また,ス トローブマ ツ林 で

は1.9～7.2g/m2で あ った。

テ ーダ ーマ ツ林 とス ラッシ

ュマ ツ林 は隣接 し,林 内環境

もそれ ほ ど違わ ない と思われ

るのに,ス ラ ッシュマ ツ林Y'

著 し く現存量 の大 きか った こ

とは,図1に 示 した ように,

1967年 と68年 の降水量 の違 い

に一つの原因があ りそ うで あ
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る。67年8月,9月 の降水量 は76,125mmと い う異 常乾燥 であったの),r,68年 の8月,9月 は355

mm,445mmを 記 録 してい る。 この降水量 のちがいが,現 存量の ほとん どを 占め る ミ ミズ類の増減

の原 因 となった ように思われ る。

2.林 相 の変化 と個体数,現 存量 の変化

調査 した林分の立木本数(密 度)は テーダーマ ツ林 で2066～6536本/ha,ス ラ ッシ ュマ ツ林 で は

2000-5800本/haで あ るが,同 一林 令であるか ら,赤 井 らに よ って示(への)され て い る ように,低 密度 林

分では,ま だ閉鎖せず,林 内照度は高 く,地 表 植生量 も多い,高 密 度林分で は,ほ ぼ 閉鎖 し,照 度 は

低 くな り,地 表植生 も少な くな つてい る。 また,A① 層 の堆積量 も高密度林 分ほ ど多 くな つている。

テー ダーマ ツ,ス ラ ッシュマ ツ,ス トローブマ ツ林 の立 木本数 と大型土壌 動物の個体数,現 存量 を

図3に 示 した。 テータ㌧ マ ツ,ス ラ ッシュマ ツ林 とも,立 木本数が多 くな り,閉 鎖が進む ほ ど,個 体

数,現 存量,と くに,現 存量 の大 き くなるこ とを示 して いる。 これ はか くれ場所,食 物源が多 くな る

こと,林 内気象条件 の安定 な どに よる もの とも考 え られ る。

また,林 相 の変化に

ょ って,種 類組成 も異

な り,図4に 示 した よ

うに,ミ ミズ,ム カデ,

ワラジムシ,ダ ンゴム

シ,ヒ メ フナ ムシ,ク

モ類は,密 度の増加に

ともな つて,増 加 して

いるが,密 度の増加,

閉鎖 に よ って,テ ーダ

ーマツ ,ス ラ ッシ ュマ

ツ林 ともに,ゴ キ ブ リ,

コオ ロギ類,ア リ類 の

減 少 す る こ とを 示 し

た。 これは林相の変化

にともな って,動 物相の変化について述べたMartin,J.の 直(こノ)翅類,膜 翅類の減少に一致している。

3.土 壌の性質との関係

土壌動物が落葉を摂食,粉 砕するとともに,落 葉を土壌中に引きこんだ り,土 壌を地表にあげた り

することによる落葉 と土壌の混合や土壌中を移動することによって,土 壌を耕転することなどが知ら

れている。また,動 物のうち,小 さなものは孔隙を利用 しているので,土 壌の理 ・化学的性質は,土

壌動物の分布に大きな影響を与えているはずである。

表3に 各林分の表層土壌の理化学的性質を赤井 らの調(わの)査か ら引用した。テーダーマツ林においては

個体数,現 存量の大きい高密度林分に孔隙量が多く,C,N量 も高い。しかし,最 も大きな現存量を

示したスラッシュマツ林の高密度林分の孔隙量,最 小容気量,C,N量 は中,低 密度林分 よりも小さ

く,大 型土壌動物と土壌調査の結果との間に明瞭な関係を見いだせなかった。

現存量は落葉層中に生息するシーボル トミミズによって占められるのであるから,A。 層量 のちが

い・落葉量のちがいも大 きな要因であろ う。

土壌動物の分布,生 息範囲は表4に 示したように,ス ラッシュマッ林では,20cm以 下にきわめて
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Tab.3Physicalandchemicalpropertiesofsoilineachpinestands.

 

VolumePorosityMaximumMinimumWaterPH
DensityIDepthIyyt,1%IwaterholdingairIcontentIC%IN%IH20N-Kcl

㎝(v')(P闘)盤 謂 諮

%% 胃
LoblollyLowO-1598.759.845.314.513.1L410.0974.94.1

pine

MiddleIO‐151106.7158.2134.9123.3111.711.0410.07114.94.1

(Ptaeda)-

HighO-1598.861.539.821.810.Ol.560.0994.94.0

-

SlashIO‐5187.564.7152.6112.132.311.750.135.04.O

pineIL°w15‐201102 .1161.OI41.919.127.710.870.0815.14.1

(P・lli・ ・ii)。 -57。 .37。.。64.75.451.72.73。.、74.53.5

Middle

5-20198.2162.6!51.8110.8125.OIO.8110.0814.63.9

0-5174.9169.4174.61-5.2154.111.3410.1315.24.O

High

5-201119.2154.9143.8111..1133.310.7310.0715.34.2

WhiteO-590 .862.8.
pme

(P.strobus)5‐10109.657.6

Tab.4Verticaldistributionofnumbersand

biomassesinslashpinestand.

、,Depthnsit¥A・ ・一 ・… 一 ・・2・ 一 ・・3・ 一 ・・

NaWt.INo.Wt.INo.Wt.INo.Wt.INo.Wt.
Low15.719.7117.0870.011.0178.7100100
(24.11.8>(71.781.4)(4.216.7)(00)(00)

11.070.7119.02803.0100100100
Middle(

36.72.4)(63'.397.5)(00)(00)(00)

20.332415.027.73892.72.0233.01.018.300
High
(39.888.7)(54.310.6)(3.96.3)(2.00.1)(00)

少なく,個 体数,現 存量

はAo層 および土壌表面

0～10cmに 集中してい

る。 このことは,土 壌動

物の土壌改良への役割は

まだ地表にのみ制限され

ていることを示 している

が,最 も大 きな現存量を

示した高密度林分では,

20cm以 下にも分布 して

いる。動物の増加に とも

な って,土 壌 中深 くまで,動 物 の活動が及びだ した とみて よさそ うである。Ao層 に 現存量 が大 きい

ことは,シ ーボル トミミズの出現Y'よ る ものであるが,他 の森林(ぢ わ)のもの と比較 して,A。 層 中に現存

量 が最 も大 きか った ことが,著 し く特徴的で ある。

4.落 葉 の分解率 との関係

調 査 した マ ツ林に出現す る ミミズ,ヤ スデ,ダ ンゴム シ,ワ ラジム シ,ヒ メ フナ ムシな どは落葉 を

摂食す る主要 な動物 であるか ら,ミ ミズ類 の多か ったス ラッシュマ ツ林 な どに お い て は,落 葉 の摂

食,粉 砕に,こ れ らの動 物が,大 きな役割 をはた している と考 え られ る。

林地 に供給 される落葉 落枝量をA・ 層量で除 した値は,落 葉が地表か ら消えてい く速度を表わ し,

そ の逆 数は分解 に必要な年数を表わ してい る。 テーダーマツ,ス ラ ッシ ュマツ林の葉量 は赤井 瑠 こよ

って示 されてい る。 また,落 葉量 は葉量は2年 分着 い て い るので,着 葉量 の2分 の1と し,A。 層 の

平 均分解率を示 してい る。テ ～ダーマッ林で平均分解率40.4-一一49.4%,ス ラ ッシュマ ッ林で,75.2r

ll6・7%,す な わち,A・ 層 量は1.8～2.5年,ス ラッシ ュマツ林 で0.9～1.3年 で分 解 される ことにな

り,著 しく高い値を示 してい る。(表1)
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し か し,低 ・中 密 度 林 分 で は,ま だ 閉 鎖 さ れ て い な い 状 態 で の 値 で あ る こ と に よ る も の か,ス ラ ッ

シ ュ マ ッ 林 で は,高 密 度 林 分 よ り も低 密 度 林 分 の 平 均 分 解 率 は 高 く な り,A。 層 の 平 均 分 解 率 と 大 型

土 壌 動 物 の 個 体 数 ・ 現 存 量 と の 間 に ・ 明 瞭 な 関 孫 は 見 い だ せ な か っ た 。 しか し ・ 高 密 度 林 分 のA・ 層

中,地 表 に は 大 き な ミ ミズ の 糞 塊 が ・ た く さ ん 堆 積 して お り・ ミ ミズ 類 が 落 葉 の 分 解(粉 砕)に 大 き

な 役 割 を は た して い る こ と が 確 認 され た 。
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Résumé

 Numbers and biomasses of soil macro-animal were investigated in a loblolly, a slash and a white 

pine forest and faunal changes in proportion to the stand density were studied. 
 Numbers and biomasses increased with stand density, showing biomasses of  120-160  g/m2 in 

slash pine forest with high density. In proportion to the stand density and clown closure 

Orthoptera, Formicidae decreased and Lumbricidae, Chilopoda, Isopoda, Araneina, Oniscoidea 

 increased. 

 Numbers and biomasses were large in surface soil in each forest, but in the slash pine forest 

tv.^ith high density they showed large in  Ao horizon, depending upon the occurence of big earthworms. 

 Relationships between physical and chemical properties of the soil and the distribution of 

animals; and relationships between average decomposition rate of A horizon and biomasses of soil 

animals were not clear.


