
熱帯地方における森林土壌動物の研究について

一 東 南 ア ジ ア を 中 心 に -

渡 辺

1 は じ め に

Balogh,∫.(1963)は最近の土壌動物に関す るおび

ただしい研究の状況を述べたあとで, 3つの弱点をあ

げた｡まず,熱帯の土壌動物の調査の不足,動物の同

定の困難さ,そして国際協力における問題の3つなの

だが,東南アジアの森林の土壌動物の調査には,これ

らすべてがあてはまってこよう｡

東南アジアの,さらに広 く中南米,アフリカを含め

ての熱帯森林において,動物の分類学的あるいは生物

地理学的な研究は古 くから非常な熱意をもって進めら

れているが,温帯地方とくらべ て, まだ まだ不十分

で,熱帯の魅力を失ってはいない｡さらに,その魅力

を増していると言えよう｡土壌中の動物についても個

々の種類については多 くの研究があるが,森林の土壌

動物が落葉 ･落枝などの分解に大きな役割をはたし,

土壌や humusに物理,化学的な影響を与え,それは

森林の生産力にも関係するであろ うとい う森林生態学

的立場か らみた熱帯森林の土壌動物についての報告は

極めて少ない｡

東南アジアにおける森林土壌動物の量的な調査は,

すべてが種類構成と個体数を対象としたもので,この

ような報告があるのは,Dammerman,K.W.のイン

ドネシアと最近行なわれた Imadat6,G.& Kira,T･

および 0gino,K.,PairathSaichuae& Imadat6,G.

のタイにおける調査 にす ぎないであ ろう｡農耕地や

plantationなどにおける害虫としての土襲動物および

シロアリの塔など特殊なものの調査を除いて,熱帯地

方の土壌動物については,ともか く,わずかしかわか

っていない｡

熱帯地方と言っても,その植生は極めて変化のある

ものであ り,今後の東南アジアにおける土壌動物の調

査,とくに熱帯森林の生産力を解明する場合,すなわ

ち,熱帯森林において土壌動物が,いかなる役割を森

弘 之

林生態系の物質循環にはたすかとい う問題の解決のた

め,また,わが国などの温 ･寒帯などの森林と比較す

るために,今までに東南アジアおよび広 く熱帯地方で

行なわれた土壌動物の量的な調査について知ってお く

必要があろう｡

ここに,現在までに報告された土壌動物の量的な調

査について紹介し, 2, 3の興味あ る問題,すなわ

ち,土壌動物の個体数や現存量の植生による違いや季

節による違いなどについて述べてみたい｡また,今ま

でに熱帯地方の土壌動物をとり扱った論文を リス トし

ておいた｡文献の見おとしや,調査についてご指摘を

いただければあ りがたい｡

2 東 南 ア ジ ア

東南アジアにおける最初の業積はイン ドネシアにお

ける Dammerman,K.W.(1925,37)のものであろう｡

ジャワ海の Bawean,KarinonJava,KleinKombuis

などの島々,スソダ海峡の Verlaten,Prinsen,Kra･

katauの島々,ジャワ島西部の Mt.Pangerango,Mt.

Gedeおよび Pepok,Buitenzorg,スマ トラ島の Lake

Tobaなど,イン ドネシア各地のマングローブから,

Mt.Pangerangoの3,000m まで,森林,モクマオウ

植林地,mossforest,草原などのいろいろの植生のと

ころに,た くさんのプロットを と り handcollection

による大型動物の m2あた りの種類数 ･個体数を調べ

たが,つけ られているTableは今後の調査でも参考に

され よう｡Corbet,A.S.(1935)は土壌動物が熱帯地

方において,土壌の肥よく度にどんな影響を与えるか

をマ レーシアにおける観察でまとめている｡データ-

は全 くつけていないが,ゴム園におけるシロアリ･ア

リの働きとマングローブにおける動物の特異性につい

ても述べている｡また,ビルマに くらべて, ミミズ類

が森林に少ないなどと書かれているが,データーがつ

け加えられていないのは残念である｡Pendleton,R･L･
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(1941)はタイにおける畑地でのシロア リの働 きにつ

いて述べている｡タイにおける土襲動物の量的な調査

紘,いずれ も最近行なわれた もので,Imadat6,G.&

Kira,T,(1964)は大阪市大 ･京大隊の調査結果で,伝

く東南アジア各国において トビムシ ･ダニを主 とした

小型動物の個体数の調査を行なっている｡つけ加えら

れている調査地概要 と各 orderごとの個体数の Table

はたい-ん有益である｡主 としてタイで植生別の調査

を行な っている｡また,個体数は土壌の深さとともに

急激に減少することや, タイ国半島部の KhaoLtlang

(1760m) での標高 ･植生 との関係などにつ いて も述

べている｡しかし,データーは面積あた りの個体数て

示されていないので,他の調査 と比較できないのは残

念である｡0gino,K･,PairathSaichuae&･Irnadate,

G.(1965)は タイの Saraburiの植物園では じめて面

積あた りの個休数 とその季節的変動を調査 したが,こ

れが,ともか く東南アジアにおける トビムシ ･ダニ類

の小型土壌動物の季節的な調査のは じめであろう｡菊

沢喜八郎,渡辺弘之,Pairath Saichuae,四手井綱英

(1965)は東南アジア研究センタ-の計画によるタイ

国の森林および土壌調査の結果の一部,タイ東北部の

PhuKradung(1,300m)におけ る土壌動物 の現存量

をわが国の森林 と比較したO タイ国の各 タイプの森林

の現存量についての調査報告は,東南アジア研究セン

タ←か ら刊行 されるはずであ り,その中で くわ しく報

告したい｡この他に,熱帯森林の土壌動物の現存量を

調べたものは全 くないっ

3 中 南 米

娘 も古い熱帯における土壌動物の調査は Beebe,W.

(1916)のブラジルの降雨林におけるもので あ るが,

1fooド にみつけ られた動物を リス トしているだけの

ようである｡ しかし,パナマの BarroColoradolsland

で行なわれた一連の研究は高 く評価され ようc Allee.

W.C.(1926)はデーターは示さなか ったが,地表か

ら樹冠までの動物の観察と環境条件 につ い て述 べ,

WillialnS.E.A.(1941)は同じくこの島で,いろいろ

な植生のところで動物の個体数を調べてお り,たい-

ん参考になるもののようであるが,まだ入手できない

でいるo Strickland,A･H.(1945,47)は トリ-ダー ト

で,cacaoplantation と森林, さらに cacaoplanta-

tionとサバンナの土壌動物を比較し, くわ しい Table

をつけている｡シロアリなどはある特定の植生を好む

ことや,個体数は地下 3cm以下で急に少な くな るこ

と,明るい乾燥している場所では,より深 くまで分布

することや季節による個体数の変動についても興味あ

る観察を述べている｡ また,土壌動物 は土壌型 よ り

も植生により強い影響を受け る とい う｡ メキシコの

Chiapasの rainforestにおける Goodnight,C.J.&

Goodnight,M.L.(1956)の報吉は,林床か ら林冠 まで

の動物の観察であるが,土壌動物が雨期のは じまりの

雨のあと急に増加することなどを述べている｡最近で

は diCastroLiviero,F.(1963)らによる調査がチ リ

で始め られた｡Wolcott.G.N.(1924)はプエル トリ

コの pastureで土壌動物の個体数についての調査を行

なったようであるが,詳細はわか らない｡Golley,F.,

Odum,H.T.& Wilson,R.F.(1962) らは プ-ル ト

1)コでマングローブの生産構造を調べた際,潮のひい

た時に出現す る カニ ･エビ ･昆虫類な どの現存量 を

測定 している｡熱帯の土壌動物の うち,最 も興味をそ

そ られ るシロアリに つい てはパナマに おけ る Deitz,

H.F.& Snyder,T.E.(1923)などの研究があげ られ

よう｡

4 ア フ リ カ

アフリカでは主として pastureの土壌動物を対象と

したものが多 く, Sa一t,G.(1952)は ケニヤ ･タンガ

ニーカ ･ウガソダの pasture の土壌動物を調べ, ま

た,coffee,cassavaの plantation,休閑地で もプロッ

トをとって,イギ リスでの調査 と比較しているが,イ

ギ リスと比較して非常に少ないとい う｡ Hesse,P.R.

(1955)は termitemound(アリの塔) の土壌の性質

についてタンガニーカ ･ウガンダ ･ナ二ヤで調べてい

る｡Belfield,W.(1956)は 西 アフリカ黄金海岸 で,

pastureの土壌,深さ8インチまで の動物の垂直分布

とその季節的な変化を調べ,雨期の始 まりとともに土

壌表層のダニ ･トビムシ類が急激にふえること,深さ

60cm以下ではほとんど季節の影響を受けないことな

どについて述べた｡さらに最近は コンゴで M;lldague,

M.E.& Hilger,F.(1963)の研究があ り,菌類 ･ノミク

テ リアと土壌動物の個体数の関連をみているが,森林

に多く prairieに少なかった｡また,土壌呼吸につい

ても一部調べている,: この他 に も Maldague,M.E.

(1957,58)がつけ加えられる｡.
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表 1

調 査 者 植 生

vanZwaluwenburg,R.H.(1926,31) sugarcane丘eld

Hawaii

Strickland,A.H.(1945)

Trinidad

Strickland,A.H.(1947)

Trinidad

Salt,G.(1952)

Tanganyika

Uganda

Bel丘eld,W.(1956)

GoldCoast

個体数/m2
現存量g/m2

17792

fallowgroundofsugarcane 14085

forestreserves

cacaoestate

cacaoestate

Savanna

Maldague,M.Eetal.(1963)

Congo

Ogil10,K.etal.(1965)

Thailand

Kikuzawa,K.etal.(1965)

Thailand

Goodnight,CJ.etal.(1956)

Mexico

Golley,F.etal.(1962)

PuertoRic°

Kikuzawa,K.etal.(1965)

Thailand

grassland

coffeeplantation

pasture

cassavaplantation

fallow ground

pasture

Gilbertiodendronforest

Brachystegia

Scorodophloeus
insularforest

botanicalgarden

摘要(鎧 ツ品誇 嘉さ･)

1sq.ft.,9inch

3.6inch dia.,9inch,
月otation

3.6inch dia.,9inch,

Berlesefunnel

4inch dia.,6inch,

月otation

27084.--34587

16470.-′37149

26047-49745

9547-18849

3085-48002

12952′--32811

39472-128654

18749-35401

14802.--40706

9632-36879

42264

63734-75591

63603

60273

3005-19582

hillevergreenforest 4800,4900

pineforest 2200, 700

mixeddeciduousforest 600

tropicalrainforest 870-170

4inch dia.,18inch,

flotation

6inch

Berlese･Tullgrenfunnel

50cm sq.,10cm,

Berlesefunnel

25cm sq.,10cm,

Berlesefunnel

(大型動物のみ byhand)

mangrove 67/m26.4g(乾重) sq.m,

byhand

hillevergreenforest 3.9-5.1g sq.m,

plneforest o.2.-12.0g byhand

mixeddeciduousforest 1.9

個体数は m2に換算,土壌の深さはそのまま

熱帯作物を対象とした土壌動物の研究は主として,

害虫としての調査 であ るが, van Zwaluwenburg,

R.H.(1926,31)は-ワイで sugarcaneplantation

で土壌動物の調査を行ない, トビムシ ･ダニ類をも加

えた個体数を示している｡この他,Soerhardjan,S･R･

(1951)および Delamare-Deboutteville,C.(1951)

が一部に熱帯土壌動物をとり扱っている｡

5 植生と個体数 ･現存畳

表に示したように,熱帯地方におけるトビムシ ･ダ

ニ類を含めた土壌動物の個体数は 1-13×104/m2く

らいの範囲である｡Salt,G.のウガンダの pastureで

の個体数が最も大きいが,いずれにしろ,これ らの僻

は温帯地方とくらべて,ほぼ同じくらいといえそ うで
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ある｡

しかし,各調査者ごとの デ-タ-を比較 してみ る

と,植生によって動物相の構成や個体数が異なってい

る｡もちろん,いずれの調査者も植生の違いによる動

物相の違いを知ることを目的としている｡個体数につ

いてみると Strickland,A.H.は森林に多 く,サノミソ

ナに少ないし,Salt,G.は pastureに おい て coffee

や cassavaの plantation よりも多かったとしている.｡

Imadate,G.らはタイ国では monsoonforestに多 く,

savannaforestに少ない こと, tropicalrainforest

は inOnSOOnforestよりも少なかったと述べているこ

また,まっれわれのタイ国での調査では hillevergreen

forestは pineforestや mixeddeciduousforestよ

りも多かった｡すべての調査記録を方法や時期などを

考慮しないで比較してみるとpastureに最 も多くなっ

てしまう｡ 一般に,温帯地方では森林の落葉層 ･土壌

中に最 も多いとされてお り,このように直射日光の直

接地面にあたるpastureに最も個体数が多いとい う結

論は承認しがた く思われる｡逆にわれわれの調査 (莱

沢他)では個体数が 600-4900/mL2で最も少ないOこ

の値は温帯地方とくらべても相当に小さい｡これはあ

とで述べるように,動物の摘出に太陽光線を利用した

funnelを使ったことや調査時期な どに原田す るのか

も知れないと考えている｡

ここで問題になるのは,調査の方法や時期などの違

いである｡摘要に記録しておいたように,調査者によ

り調査プロットの大きさ ･数や土壌の深さがたい-ん

Litter

0-5cm

士 〇~6 in

壌 う~10 cm

の

深 6~12 1n

さ

12-■18 in.

違 っている｡もちろん,これは調査地の土壌動物の分

布,植生や土壌条件などによって変えられるものであ

るが,そのプロットでその植生下の土壌動物の調査に

十分であるかどうかの吟味がなされるべきであろう｡

もう一つ,抽出方法が違 ってい る｡最近は主として

Berlese-Tullgrenfunnelが利用されているが,現地調

査の場合,この装置に必要な電熱が利用できず,太陽

光線の利用になってしまい,雨期などでは抽出の効果

が落ちる恐れ もある｡さらに調査者によって対象とし

た動物の範囲が相当に異なっていることなども注意し

なければならない｡個体数のほとんどは トビムシ ･ダ

ニ頬などの極めて小さい動物によって占められている

ので,これ ら小さな動物の抽出方法によって,個体数

の過少な評価もあ りえよう｡

現存量についての調査は全 く行なわれていないが,

Golley,F.らのプエル トリコのマングローブの地表の

カニ ･エビな どを含 めた特殊な土壌動物 の現存量は

6.4g(乾垂)/m'lであった｡ タイ国でのわれわれの

調査では hillevergreen forestで 3.9,5.1g,pine

forestで 0.2,12.0g,mixed deciduous forestで

1.9g/m=という1'直で,これは温帯地方の常緑樹林 ･

常緑落葉混交林と比較して,やや小さな伯である｡現

存量は ミミズ,ヤスデ類など大型のものにたよってお

り,調査は肉眼で十分で,広い面積を調査できる (一

般に 1mLiのプロ､バーが使われている)ので,他の調

査と比較する場合には,それほど大きな問題はないよ

うであるこ

5 10 1う Ⅹ10,
個 体 数

図 1 個体数の季節的変動 (個体数は m 巳に換算)

- 酉7プリカ 牧場 Belfield,W.(1956)

一 /jイ 植物園 0gino,K.etal.(1965)から作図
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6 季節による個体数の変動

先に述べたように,森林,牧場,草原,畑など植生

や土壌などによって棲息する土壌動物 の構成 や個体

数 ･現存量が異なることは理解できる｡しかし,ここ

にもうーっ,調査時期とい う問題がある｡季節,特に

水分条件や温度の違いに応 じて土壌動物の構成や個体

敬,現存量は変化する｡森林に多い,草原に多いとい

う比較は,調査が行なわれた季節をそろえなければ無

意味にさえなってこよう｡このために,調査が一年を

通 じて行なわれることが必要とな り,調査の困難さは

さらに増してこよう｡今までの調査は主として乾期に

行なわれているが,雨期 ･乾期など季節がはっきりし

ている場合,雨期か ら乾期へ,乾期か ら雨期への移 り

かわ り日,あるいは雨期 ･乾期の最中などで,動物相

の構成,個体数がどのように保たれ変化してい くか,

たい-ん興味ある重要な問題なのである｡

季節を通 じて個体数の変動 を調べ た アフリカでの

Belfield,W.とタイ国での 0gino,K.,らの調査を図

1に示した｡Belfield,W.は 3月か ら5月に個体数が

急激にふえるが,これは雨量とよく一致することを述

べ,個体数が増加する場合は土壌表層 6インチにおい

て特に顕著で,地中深いところではほとんどかわ らな

い｡Ogino,K.らは 8月か ら3月に少な く, 5月に急

激な個体数の増加を記録している｡個体数は表層 5cm

において増加し,落葉層と土壌 5cm 以下ではあ まり

増減がない｡しかし,雨期の8月に極めて少ないのは

意外に思われる｡

このほか, トリニダー ドで の Strickland,A.H.は

乾期に入ると個体数が少な くな り,また土壌中深いと

ころ-移動するとい う｡雨期の終 りには落葉層の中に

全個体数の79%がいたのに,乾期には41%しかいなか

ったとも述べている｡Goodnight,C.∫.らは雨期の始

まりのたった 1回の雨のあと,大型動物の個体数が急

に多 くなったとい う ｡現存量についての季節的な調査

は全 く行なわれていないが,個体数と同じように季節

の影響を大きく受けていることは確かであ り,落葉の

分解,動物の摂食量を知るためには,ぜひとも必要な

調査であろう｡

表に示したように,われわれの調査では個体数が他

に比較して著しく少なかった｡funnelに太陽光線を利

用したため,電熱を利用した場合に くらべて乾燥が不

常3巻 第5弓･

十分で,このことが抽出個体数を少な くしたというこ

とは考慮しておくべきだが,乾期であって毎 日使用が

可能であったこと,落葉層量は少な く,mixeddecidu-

ousforestな どでは非常に乾燥がはげしかったこと

などか ら,われわれの結果が抽出方法の不備によると

い うより,実際に極めて少なかった ことを示す もの

で,この少ない個体数で妥当であろうと考えている｡

今後,雨期における状態などを知ることができれば結

論 もでてこよう｡

7 む す び

このように東南アジアにおいても,さらに中南米,

アフリカを含めた熱帯においても,土壌 動物 に関す

る研究は極めて少な く,それ も調査者によって目的や

調査方法あるいは対象とした動物の範囲,抽出方法な

どが異なっている｡さらに調査時期が違い,気候,土

壌 ･植生など調査地の多様さがあ り,おのおのの簡単

な調査地の記載だけで,お互のデーターを比較するこ

とは困難かも知れない｡早 く熱帯森林の土壌動物相を

解明し,落葉の分解への働きを知るために,お互に比

較できるような統一方法をとることも要求されてこよ

う｡

さらに,多 くの地点で,種類構成 ･個体数と同時に

現存量が調査されるべきであ り,また棲息 している動

物の生活史,摂食量などについての調査が同時に年を

通 じて進められなければならない｡

同定の困難さを打開するために分類学者との協同,

現地調査のためには現地の研究者との協同はぜひとも

必要なことであ り,調査 も植生 ･土壌 ･森林生産力な

どの調査と同時に行なうことは,土壌動物との関連を

知るためにより早い,よりよい解決を与えて くれよう｡
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