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緒 言

熱帯地方の森林あるいは草原などの落葉層や土壌中の動物相に闇する研究は温帯地方にくら

べて,極めて少な く,われわれの熱帯森林の土壌動物についての知識は非常に乏 しい｡とはい

え, 森林土壌動物の個々の 種類については 多 くの 分類学的研究 (Aoki,J.3),Imadat6,G.24),

Yosii,R.59') はある.一方,土壌中に棲息する非常に多 くの種類と個体数の動物達が,環境因

子に支配されなが ら,菌類やバ クテ リアと複雑な関係を保ちつつ,落葉 ･落枝の分解に大きな

役割をはたし,土壌や humusに物理 ･化学的な影響を与えていることはよく知 られているこ

とである｡このような観点から土壌動物の個体数,種類組成,現存量などをとりあげ,それ ら

が森林生態系の中 でもつ,物質循環面での役割について,森林生態学的に解析しようとした研

究はまだ少ない｡

Balogh,J.4)は土壌動物に関する Colloquium のまとめとして,現在の土壌動物学における

欠点は同定の困難 さ, 国際的協力の不足, そして熱帯森林に おける調査の不足を指摘 してい

る.今回の調査はすでに述べた土壌動物の役割が,熱帯森林の生態系においていかにはたされ

ているかという問題の解決のため- 一般に熱帯森林の生産力は大きく,落葉の分解 も早いと

いわれる- の一つの手がかりを与えて くれるとともに,一方では温帯,亜寒帯などの森林に

おける調査結果と比較することによって,より一般的な広い知識を得ることに役立つものと考

えるOまた,タイ国は高温地帯でありながら,モンスーンの影響を受けて水分条件が年を通 じ

て異なり,植生も地方によって,極めて多様である｡このような生活環境の違いが土壌動物に

どのような影響を与えるかなどの問題の解決にも役立ちうるものと思 う｡

本報告においては,タイ国の各種の森林での土壌動物の構成,個体数,現存崖と植生,土壌

の性質などとの関連について,われわれの調査の結果について述べる｡

1 研 究 史

温帯地方においては多 くの土壌動物についての報告があり,またいくつかの総括 17,26･30,35)が
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出版されている.しかし,東南アジア,さらに目｣南米,アフ リカを含めての広い熱嵩地方にお

ける土壌動物の調査,研究は極めて少なく,それも断片的で,調査者によって目的や方法,調

査の時期や採集した動物の範囲,抽出の方法などが違い,相互の比較もむつかしい｡熱帯地方

といっても,その植生は極めて変化のあるものであるか ら,より多 くの場所で土壌動物の調査

がなされるべきであり,また棲息している動物の生活史,摂食量などの調査も1年を通 じて行

なわれ,同定の困難 さを打関するために分類学者 と,現地調査のためには現地の研究者との協

力はぜひとも必要なことである｡

熱帯における土壌動物に関する量的な調査について述べると,まず最初の業積は Beebe,W.7)

のブラジルの rainforestにおけるものであろうが, この他, 中南米では Allee,W.C.1･2),

Williams,E.A.54)のパナマ,Strickland,A.H.47,48)の トリニダ- ド,Goodnight,C.J.ら20)の

メキシコと diCastriLiviero,F.10'のチ リ,Wolcott,G.N.55),Golley,F.etal.19'のプェル ト

リコなどがあげられよう｡

アフリカでは主として草原を対象としたものが多いが, Salt,G.43)のケニヤ, タンガニ-

カ,ウガンダ,BelBeld,W.8)の西アフリカと最近の Meyer,J.ら34),Maldague,M.E.ら32,33)

のコンゴでの調査があげられる｡

この他, 特殊なものを対象としたものでは Deitz,H.F.ら15)のパナマと Hesse,P.R.21)の

タンガニーカ,ウガンダ,ケニヤでのシロア リ, および vanZwaluwenburg,R.H.56,57)の-

ワイでの sugarcane丘eldの土壌動物を扱ったものがある｡

われわれの調査と比較できる東南アジアでの土壌動物についての調査はどうであろうか｡調

査はすべて種類数と個体数を調べたものであるが,量的な研究を行なったものは Dammerman,

K.W.12~14)のインドネシア,Corbet,A.S.ll)のマレー,Pendleton,R.L.40)のタイと最近行な

われた Imadate,G.&T.Kira23)および Ogino,KHP.Saichuae&G.Imadat638)のタイ国

での調査があるにすぎない｡われわれの調査の一部は菊沢 ･渡辺 ･P.Saichuae･四手井27),

Watanabe,HりP.Saichuae& T.Shidei54)にすでに報告した｡

今後の東南アジアにおける土壌動物の調査を進めるために,広 く熱帯地方で行なわれた業績

を参考にすることも必要であろう｡簡単な調査地の記載だけで,比較することは無理かもしれ

ないが,これら今までの報告との比較をも試みた｡研究史については,すでに渡辺53'に解説 し

た ｡

2 調 査 期 間

1963年11月から,1964年 1月まで,京都大学東南アジア研究センターの計画として,京都大

学, タイ国 ChulalongkornUniv.,KasetsartUniv.の合同でタイ国の森林および土壌調査を

行なった｡著者 らは土壌動物を担当し,タイ国での主要な森林のタイプでの土壌動物の調査を
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森林植生および土壌調査と協同して行なった｡

調査を森林植生,土壌の諸調査と協同して行なったことは,それらとの閑適を知るうえでた

い -ん有益であった｡

3 調 査 地

タイ国の森林の主要なタイプである Deciduousdipterocarps forest (略号 DDF),Dry

evergreenforest(DEFl,Tropicalevergreenforest(TEF)を主 とし, この他 Hillever一

greenforest(HEF),Mixeddeciduousforest(MDF),Pine forest(PF),Shifting culti-

vation跡地 (Fallow land〔FL〕)でも調査を行なった｡ (以後森林タイプ は略号を用いる)

調査地は図 1に示した｡

森林タイプ,場所,調査期間,プロット番号などは表 1に示した｡

1) Pakthongchai

東北タイ Khorat(NakhonRatcha-

sima)から南-約 60km, Kasetsart

Univ.の演習林で DEF地帯であるが,

DDFと入り混っている｡Shiftingcuト

tivation の跡地が わずかにある｡ 母

材は Khoratseriesに属する砂岩 ･硬

岩で,海抜約 500mの丘陵性の地形で

ある｡

2) PhuKradung

東北タイ KhonKhaenからLoeiへ

の申｢乱 PhuKradung(標高約 1,200

m)の山頂の HEF,PF と標高約 600

m付近の竹を混じた MDFで調査を行

ない, また, 山麓の海抜約 300m の

BanSiTanおよび PhaNokKao付

近の DEF,DDFでも調査した｡ この

PhuKradung は急な斜面と平坦な頂

部をもち石灰岩を母材とするが,山頂

部,山麓では砂岩と石灰岩とが入りま
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図 1 調 査 地
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表 1 調 査

Deciduousdipterocarps

(DDF)

Dryevergreen(DEF)

Fallow land(FL)

Hillevergreen(HEF)

Pine(PF)

Mixeddeciduous

(MDF)

Tropicalevergreen

(TEF)

Pakthongchai
PhaNokKao
Pakthongchai

P九aNokKao
Pakthongchai

PhuKradungPhuKradungPhuKradung

KhaoChong
Satul

地 一 覧 表

Term ofresearch

24,Ⅹi～10,Ⅹii,63

18-19,Ⅹii,63

24,Ⅹ1-10,Ⅹii,63
18-19,Ⅹii,63

24,Ⅹi～10,Ⅹii,63

14-15,Ⅹii,63

14-15,Xii,63

16,Ⅹii,63

28,Ⅹii,63-3,i,643,i,64

Plotnumber

PTC5,7,8,9,10,ll,15,16

PKD7,8

PTC1,2,3,4,12,17,18,20

PKD9,10

PTC13,14

PKD1,3

PKD2,4

PKD6

KCG2,3,4,5,6

STL1

じっている｡ 山頂では Pinusmerkshiiの疎林と渓流沿いに成立した HEF とがまじってお

り,中腹では MDF,山麓では DEF または DDF となっている｡母材別にみると PKD 1-4,

7,8が砂岩,6,9,10が石灰岩である｡

3) KhaoChong

Trangから約 20km 西方, Patthalung-の途中の国立公園｡ TEF でおおわれている｡

Rattaphum から Satulへの途中でも調査 した｡花田岩の砂質壌土である｡

森林タイプについては RoyalForestDepartment42)の分類に,一応従っているので,森林

についての説明は,これと,われわれの調査隊の植生班の調査研究報告を参照されたい｡

また,土壌については,すでに堤49,50),堤 ･菅 ･ChoobKhemanark51) の報告があるので参

照されたい｡

4 調 査 方 法

それぞれの森林内において,落莫の堆積および地表植生の中庸なところに,木の根元や林内

にしばしば見 られるア リ,シロアリの巣などをさけて,1mxlm のワクを設定し,堆積する落

葉 ･落枝をすべてビニールシー トに移し,このシー トの上で棲息していたすべての 大 型 動 物

(macro-animals)(トビムシ ･ダニ類などを除いた肉眼で容易にみつけられるもの)をピンセッ

トで採集した｡生きている植物や小石などを除いた後,落葉層量を測定し水分量測定用のサン

プルをとった｡さらに,このワク内を小さなクマデで深さ 10cm まで掘 り,土壌中に棲息する

動物を採集した｡

932 ー130-



渡辺,Pairath:タイ国の森林の土壌動物相

このワクに隣接 して, トビムシ ･ダニ,

Proturaなどの小型動物 (micro-animals)

を対象に 25cmx25cm のワクを設定し,こ

の落莫層と深さ 10cm までの土壌試料を採

取した｡ これらについては日光を利用した

Berlesefunnel(図 2)にかけ,棲息する動

物を抽出した｡抽出時間は24時間であった｡

調査プロットは DDF で 12プロット,

DEF で12プロット,TEF で 9プロットで

I -i

図2 Berlesefunnel(直往30cm)

あったが, その他のタイプの森林,すなわ

ち HEF,PF,FL,MDF では 1-2プロットで,比較のためには不十分である｡

採集された動物はすべてアルコールに保存し,京都大学に持ち帰った｡その試料について種

類分けし,そのおのおのについて個体数および温重量を測定した｡大型動物の重量測定には化

学天秤 (1/10mg読みとり)を使用し,個体ごとの重量測定が可能であったが,25cm )二25cm

のプロットから柚出されたダニ, トビムシなど0)小型動物については個体ごとの温重量の直接

測定ができないので, 平均個体重 トビムシ 0.055mg,ダニ 0.065mgを使用し, その他のもの

については直接,個体ごとに湿重量を測定した｡

5 採 集 さ れ た 土 壌 動 物

採集された動物は orderを単位とした別表のようなグループに分けた｡othersは少なかっ

た種類,unknownsとしたものは幼虫 ･桶などで同定できなかったものである｡

なお,採集できた動物の種類,個体数,湿重量は,いずれ刊行される英文報告に掲載する｡

Oligochaeta:ミミズ,土壌動物のうち, 最も重要なものであるが, PTC の DEF にわず

かと,PKD の HEF において採集された｡記録すべき大量の出現は PKD の PF と KCG の

TEF にみられ,KCG では 42/m2 にも達し,現存量の大部分は ミミズによって占 められてい

る｡DDF,MDF,FL からは採集されないか,または極めて少なかった｡

Hirudinea:ヒル,KCG の TEFで採集され,また,わずかに FLでも採集されたo 湿度

の高いことを好むようである｡落葉層から採集された｡

GastroPoda:マイマイ, 土壌動物として 主要な メンバーの 一つで あって,PTC,PKD の

DEF では比較的多く,PKD の HEF,KCG の TEFでも採集されたがわずかであった｡DDF

MDF など明るい乾燥 している森林からは全く採集できなかった｡ほとんどが 落葉層から採集

され,土壌中からは少なかった｡

IsoPoda'･ほとんどは ダンゴムシであるが, わずかにワラジムシも出現した｡ Evergreen
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Oligochaeta

Hirudinea

GastroPoda

Crustacea

ChiloPoda

Sym♪hyla

DiPloPoda

Arachnida

Jnsecta

others

unknowns

JsoPoda

Acarina

OPiliones

Araneina

Cheriferidea

UroPygi

ScorPionida

Protura

Thysanura

CollemboZa

0rthoPtera

Isol)tera

ThysanoPtera

HemiPtera

NeuroPtera

LePidoPtera

Coleo♪tera

HymenoPtera

Formicidae

DiPtera

foresttypeにおいて採集されるが,乾燥 している Deciduousforesttypeの森林においては

採集されなかった｡多 くは落葉層中に棲息しているが,現存量は大きくない｡

ChiZoPodal･ムカデ,落葉層中にはイシムカデ,オオムカデ類が,土壌中にはジムカデが棲

息している｡ゲジもわずか採集されている｡Predatorとして重要なもので,どのプロットから

も,普通に採集されたが,Evergreenforesttypeに個体数,現存量とも多かった｡ KCGで

は ミミズの大量の出現と同時に,大きなムカデの出現があった｡ ミミズ類を捕食しているので

あろう｡
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SymI'hyla:ナミコムカデ,Evergreenforesttypeの森林に,時々出現したが,小さなもcj)

で,重量的に現存量にとって重要でない｡落葉層,土壌中の両方から採集された｡Bel丘eld,W.8)

によれば土壌の深いところにおいて dominantであったという｡

DiPloPoda:ヤスデ,Evergreenforesttypeの森林と FLではほぼ,どのプロットからも

採集されたが,DDF には出現しなかった｡KCG の TEFの落葉層中では大型のフ トヤスデが

採集された｡これは体長 30cm,体巾 2cm にも達するとびぬけて大きいものであった｡

Acarina:ダニ,落葉層あるいは土壌中 に多数棲息していて, 一定面積あたりの土壌動物の

個体数の大部分は,このダニ類と トビムシ類によって占められている｡個体数は トビムシ類よ

りも多い｡Aoki,∫.3)の分類学的研究がある｡

Araneina-1クモ,捕食性の動物として主要であるが, クモ類と OPilionesがほとんどで,

メクラグモは少なかった｡ どのタイプの森林においても commonなものであり, 現存量も大

きい｡落葉層中での個体数が多いが,土壌中においても dominantである｡

Cheriferidea:カニムシ,小型の predatorであるが,DDF,FLなどの 乾燥 している森林

の落葉層｢恒こ多 く, funnelの利用によって効果的に採集できた｡

ScorPionida'･サソリ, 熱帯森林における特徴的な 肉食動物であるo われわれの 調査では

PTC と PKD の DEFの落葉層 車から,それぞれ 1個体を採集したのみである｡

Protura:カマアシムシ,funnelの使用によって抽出された｡ Evergreenforestの落葉層

から採集されたolmadat6,G.24)の研究があるo

Collembola:トビムシ, ダニ類とともに個体数の多いものであるが, 個体数は Evergreen

forestに多 く,Deciduousforestに少なかった｡ HEF には多いが,隣接する PFでは土壌

表面にのみ分布し,土壌 中 からほ採集できなかった｡Yosii,氏.59) の研究がある｡

Thysanural･-サ ミコムシ,ヒメ-サ ミコムシを王とし,わずかにシミ,イシノミが採集で

きた｡ヒメ-サ ミコムシは Evergreenforestの土壌中から採集された｡

OrthoPtera..コオロギとゴキブ リが多 く,これにカマキ リ,バッタ,ナナブシがつけ加えら

れる｡最 も顕著なものはゴキブ リで,どのタイプの森林にも common であって, わが国の暖

温帯の森林と比較 して,ゴキブ リの個体数と現存量の大きいのは特徴的である｡とくに,TEF

のゴキブリは大型であった｡

DermaPtera:-サ ミムシ,個体数は少ないが,DDF,FLなどにおいて採集できた｡

IsoPtera:シロア リ,これも熱帯森林を代表するものであろう. 明るい DDF,MDF には,

しばしばア リの塔 (termitemould)がみ一〕けちれ,また, 地表に横たわる倒木にもたくさん

ついている｡これ らのア リの塔や地表を通行する行列を避けて,プロットは設定されたが,土

壌中には,シロア リの穴が走っている｡ Evergreenforestにおいてもシロア リは主要なメン

バ-であったが,PKD の高標高の HEF,PF にはlLti現 しなかったO
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ThysanoPtera'.アザ ミウマ, 落葉層中から funnelの使用によって, しばしば出現し, そ

の個体数も,ダニ, トビムシについで多い｡とくに PTCの DEFや KCG の TEFの落葉層

巾に commonであった｡

HemiI?tera:カメムシの幼虫,ア リマキ,アワフキ,ウンカ,セ ミ類など多 くの種類が採集

された｡セ ミ類は PTC の DEF の土壌中から採集されたが,このセ ミ類の 個体垂 は大 き

い｡funnelの使用によって, ア リマキ, ウンカ類など小さなものが, Evergreenforestか

ら採集された｡

NeuroPtera:アリジゴクであるが,PTCの DDFの落莫の堆積のない土壌の露出している

ところに,たくさん見つけられた｡Evergreenforestには全 く出現しなかった｡

LePidoPtera:ガ,採集されたほとんどは幼虫あるいは蛸であった.食葉性のものであるが,

HEF,DEFの落莫層および土壌中から採集された｡ しかし,TEFには全 く出現しなかった｡

越冬,蛸化などのために,樹上からおりて くることが知 られているが,熱帯地方においても,

乾期の休眠などのためにおりて くるのかも知れない｡土壌中からは時々大型の桶がみつけられ

た ｡

ColeoPtera:土壌動物の主要なメンバーであるが,きわめて多 くの種類を含み,その食性,

生活型は極めて異なる｡主要なものは-ネカクシ,ゴ ミムシ,コメッキムシなどの幼 ･成虫の

捕食性のものと,コガネムシの幼虫 ･蛸,キクイムシ,ナガキクィ,-ムシ,ゾウムシ類など

の食植性のものであろう｡土壌中で幼虫期をすごすものが多 く,幼虫態が多かった｡コガネム

シ,ゴミムシなどの現存量は大きい｡ funnelを利用してキクイムシ, ナガキクィ,アリズカ

ムシが採集できた｡

HymenoPtera:ア リ類を除いたもので,-チ類の成虫が採集されたが,個体数は少ない.

Formicidae:ア リ, どの森林にも地表にたくさんのアリ類が歩きまわっている. 設定した

プロットはア リ,シロアリの巣を避けているのに地表を歩きまわっているものや地中の孔道か

ら,かなりたくさんのア リが採集された｡ DDFの現存量の大部分はこのア リ類によって構成

される｡採集されたアリ類は非常に多 くの種類のものを含んでいる｡

Di♪tera:主として幼虫であった. ガガンボ (TiPula)など現存量の大きなものの個体数は

少なかった｡

これら採集されたすべての動物は,それぞれの専門家に標本を送付 し,同定を依頼申 である

が,未調査の地域であるので,同定はまだ完了していない｡

このように採集された動物についてみると,森林の種類によって出現して くる動物に違いが

あり,それはほぼ Evergreenforestに主としてみられるものと Deciduousforestに主とし

てみられるものとの二つに分けられそうである.ここに各タイプの森林の代表的な動物をまと
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写真 1 採 集 さ れ た 土 壌 動 物
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めてみると次のようになる｡

1) DEF

Pakthongchaiおよび PhaNokKaoのこのタイプの森林では ミミズ類は少ないが,マイマ

イ,ワラジムシ,ダンゴムシ,ヤスデ,クモ, ナ ミコムカデ,Protura,Thysanura,バッタ

類,ゴキブリ,シロア リ,Thysano♪iera,蛾類,甲虫類,アリ,双麺類など,たくさんの種類

が出現し,動物相は最も豊富であった｡サソリはこのタイプの森林からのみ採集された｡HE『

はこれに類似するが,標高による変化が少し加わり,シロア リなどが出現しない｡

2) DDF

しばしば DEFと境を接するのに,その動物相の構成は極めて貧弱で,個体数,現存量とも

著しく小さい｡採集された動物の中ではクモ,バッタ類,シロアリ,ア リ類の個体数が多い｡

このほか,この森林に特徴的にみられるものとしてはア リジゴク,カニムシ,-サ ミムシであ

って,これらはこのタイプの森林に限られ,他の森林にはみられなかった｡FL,MDFはこれ

に類似するものとしてよかろう｡

3) PF

HEFに隣接するこのマツ林は,地表は禾本科の草本植物によって覆われていて, マツの立

木本数が少なく,疎林で PFというより,草原と言った方がむしろ妥当なところであったが,

そのうち1プロットからは大量の ミミズの出現があった｡クモ,ウンカ,ア リなどわずかしか

出現しなかった｡

4) TEF

南タイ KhaoChongのこのタイプの森林では ミミズはすべてのプロットから大量に出現し,

ヒル,マイマイ,ダンゴムシ,クモ,ムカデ,ヤスデ,ゴキブリ,シロア リ,ア リ類など,た

くさんの種類が採集できたが,DEFよりも種類数は少ないようである｡ともか く, 落葉層中

の大型のヤスデと土壌中の大量の ミミズの棲息が特徴的である｡

6 個 体 数

FL,HE『,PF,MDFでは 1-2プロットしかとれなかったので,比較のためには不十分で

ある｡とくに,PFのように二つのプロット間に大きな差がある場合, 比較することは難しい

が,ここにはわれわれのデータを示し,今後の調査を期待したい｡

個体数は 25cmx25cmの プロットから,funnelによって抽出されたダニ, トビムシ類によ

って構成されるが,これをm2に換算し,1mxlm のプロットで採集された大型動物を加えて,

m2当りの総個体数とした｡
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表 2 総 個 体 数 /m2 (深さ 10cm)

Foresttype Plotno. Individualno, Foresttype Plotno. Individualno.

F

F

F

DE

DD

FL

HE

12

12

2

2

17155- 3971 PF 2 2193･ 354

3099- 692 MDF 1 598

947 ･ 810 TEF 9 8586～ 1041

4871･4779

表 3 熱 帯 地 方 で の 土 壌 動 物 の 調 査

Researcher

vanZwaluwenburg,R.班.(1926,31)

Hawaii

Strickland,A.H.(1945)

Trinidad

Strickland,A.H.(1947)

Trinidad

Salt,G.(1952)

Tanganyika

Uganda

BelBeld,W.(1956)

GoldCoast

Maldague,M･E.etall(1963)

Congo

Ogino,K.etall(1965)
Thailand

Goodnight,C･J･etal.(1956)

Mexico

Golley,F.etal.(1962)

PuertoRic°

Vegetatioll

sugarcane丘eld

fallowgroundofsugarcane

forestreserves

cacaoestate

cacaoestate

Savanna

grassland

coffeeplantation

pasture

cassavaplantation

fallow ground

pasture

Gilbertiodendronforest

Brachystegia

Scorodophloeus

insularforest

botanicalgarden

tropicalrainforest

nlangrOVe

Ind.no./m2
Biomassg/m2

17792

14085

27084～34587

16470､37149

26047J～49745

9547J～18849

3085～48002

12952～32811

39472､128654

18749～35401

14802～40706

Plotsizeextraction

1sq.ft.,9inch

3.6inchdia.,9incll

flotation

3.6inchdia.,9inch

Berlesefunnel

4inchdia.,6inch

notation

9632-36879 4inchdia.,18inch

flotation

42264

63734～75591 6inch

63603

60273 Berlese-Tullgrenfunnel

3005-19582 50cm sq.,10cm

Berlesefunnel

870-170 (大型動物のみ byhand)

67/m2 6.4g(乾重 )sq.m
byhand

個体数は m2 に換算,土壌の深さはそのまま
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個体数はわが国での調査や熱帯地方で行なわれた調査にくらべて,著 しく小さい値を示 して

いる｡これは調査が乾期に行なわれたことが関係しているかも知れない｡それでも DEF,TEF,

HEF など Evergreenforestに多 く,DDF,FL,PF,MDFなどに個体数が少ない傾向を示

している｡

表 3に示 したように Salt,G.43) の タンガニ-カなど東アフ リカの調査, Belfield,W,8) の

Gold Coastの pasture で の 季 節 変動の調査, van Zwaluwenburg,R.H.57) のハワイの

sugarcane丘eldでの調査でも, また森林についての Strickland,A.H.47,48)の トリニダー ド

の調査でも落葉層中に 11893/m2,土壌中に 13783/m2,Total25676/m2を記録し,coffee,cas-

savaplantation,grassland,cacaoplotでも, いずれも大きい値を示 しており,Maldague,

M･E･etal･32' のコンゴの森林の調査でも, われわれの調査と比較 して著 しく大きな値を示 し

ている｡

これらの違いは,もちろん,調査地の気候,植生,土壌,調査時期や調査面積,抽出方法な

どの違いによるものであるが, われわれの用いた抽出方法,Berlesef11nnelの効率が十分で

ないということも原因の一つと考え られる.

乾期での調査結果であるために個体数が少ないことが考えられるので,同時期または季節を

通 じての調査と比較することが必要になって くるo しかし, 1年を通じての季節変動を調査 し

たものは,わずかに著者 らの前回の調査38'のタイと Bel丘eld,W.8) の二つしかない｡

Ogino,K.,P.Saichuae&G.Imadat638)の,タイ国の Saraburiの植物園での 8月か ら5

月までの調査では, 8月か ら次の年 3月まで,とくに乾期に少な く, 5月の雨期の始まりとと

もに,急激な個体数の増加があることを述べている｡これをm2に換算 してみると,8月3005,

10月3291,12月5476, 3月5989, 5月19582で, この値は今回のわれわれの DEFの値とほぼ

一致している｡

Belfield,W･8'ほ12月の乾期に 7121/m2 であったものが, 5月の雨期とともに 21506/m2

に急激にふえたことを示した｡Goodnight,C.J.etal.20) は大型動物の調査で雨期払始まりの
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渡辺,Pairath:タイ国の森林の土壌動物相

雨のあと 380/m2 が 870/m2 になったという. しかし,Ogino,K.ら38) の調査で雨期の最tl-1

の 8月に個体数の少ないのは疑問に思われる｡

これらのことから,われわれの調査が11月から1月の乾期に行なわれたことは,個体数の最

も少ない時期に調査を行なったもので,このような小さな個体数を示したものと考えられる｡

しかし,PKD 1-4の標高の高いところUL)表層土の含水率は大きいし,半島部ではまだ降水量

は多い｡今後,いろいろなタイプの森林や地方で 1年を通じての調査が望まれる｡

図3,表 4に調査地付近の気温降水量を示した｡

7 大 型 動 物 の 個 体 数

1mxlm の quadrantで採集できた 大型動物が現存遠のほとんどを占めるが, この大型土

壌動物の個体数を図4に示した｡ Evergreenforestは Deciduo11Sforest より大型の動物の

個体数が多い｡Evergreenforestでは DEFの方が TEF よりやや多いようである｡
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図 4 大 型 動 物 の 個 体 数 /m2
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Dammerman,K.W.12,14)のインドネシア各地での調査は同じく大型動物を対象としたもので

あるが,約200カ所の調査で, その個体数は季節, 植生によって異なり,6-1167/m2 にもバ

ラついている｡標高 1,850m oJOngap-Ongapの森林,Casuarinaplantation,grasslandで

は,個体数は森林に多 く,grasslandに少なかった｡

Goodnight,CJ.20'のメキシコでの調査によれば 170-870/m2 にもなり, 平均 407/m2 と

いう大きな値を示し,Williams,E･A.55)もパナマで 294/m2 という結果を示したが, 大型動

物として,どのくらいの大きさの動物まで採集したかが不明で,今回の調査結果と也接比較で
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きないだろう｡

8 落葉層と土壌中との動物の分布の遠い

わが国で調査したいろいろなタイプの森林の土壌動物を落葉層と土壌中に分けてみると,個

体数は一般に土壌中にくらべて落葉層に多 く,土壌中では表層に多 く,深さを増すにつれて急

激に減少するようである｡

表 5に示したように,わが国の高山針葉樹林では個体数にして80%以上が落葉層中に棲息し

ており,広葉樹林でも40-70%が落葉層中に見出される｡しかし,タイ国の森林においては地

表に堆積する落葉は少なく,とくに DDF などでは裸地のところもあった｡このことのために

落莫層中における動物の個体数の割合は日本での結果ほど大きくない場合が多 く,バラツキも

大きい｡もちろん,個々の種類によって,棲息する場所は決まっているので,出現した動物の

項で ミミズなどは土壌中に多いことなどを述べておいた｡

図 5に明らかなように トビムシ･ダニを主とする funnelで抽出された micro-animalsに

ついてみると土壌中に棲息する個体数の方がやや多 く,その全個体数に対する比が50%以上に

なり,落莫層中には50%以下 しかみられない場合がかなり多いことを示 している｡この中でも

動物の種類によって,その分布割合は異なり,図6に示 したように, トビムシは落葉層に多い

ようである｡しかし,DEFでは一定しない｡ 最 も個体数の多いダニ類では, 図 7に示したよ

うに TEFではすべてのプロットで土壌中に多 く,HEFでは逆に落葉層に個体数が多いようで

ある｡DDFでは,落葉層量は極めて少なく,乾煉していたためか個体数は土壌中にやや多い｡

もとより,動物の種類によって棲息する環境に違いがあり,例えば ミミズは落葉層中には普通

表 5 落葉層と土壌中 (深さ 10cm)の動物の分布

Elevation Vegetation LitterSoil(10cm)%

Mt･Kisokoma2800 DwarfSiberianPine21,viii,6418975 4750 80.0(Kikuzawa,K.,H.Wa-
2600 Maries丘r

700 J.redpine

Mt.Odai 1640 spruce

1520 Nikko丘r

1500 beech-fir

beech-fir

Mt.Hiei 640 丘r

Kashiwag1 360 evergreen

21,viii･6423791 5125 82･3 tTa.naSbh誌e7･1冨6aa;huae&
21,viii,6418510 3875 82.7

4,viii,64

4,viii,64

4,viii,64

4,viii,62

7

7

9

5

1

8

7

6

9

6

8

7

9

1

9

2

8

0

7

6

6

3

6

6

1

3

4

4

3

1

9

7

0

3

9

5

6

2

8

1

CO
7

3

5

1

3

1

viii,6218970 6770 73.7(Watanabe,H.& T.
Shidei1963)

6,viii,6410152 5002 67.0(Kiku2:aWa,K_etal.
16031 7440 68.3 1965)

Mt.DaimonJ1 200 mixedbroadleaf 13,viii,64 7505 7587 49.7
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(凡例 ODDF ● DEF △ FL X PF こjMDF ㊥HEF ◎TEF)
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みられず,もっぱら土壌中に棲息する｡しかし,全個体数についてみると,タイ国の林地では

土壌動物は概して,落葉層中よりも土壌中により多く棲息している傾向があるといえよう｡

すでに述べた日本国内での調査でも高山の針葉樹,落莫広葉樹,平地の常緑樹,混交広葉樹

の順に落葉層に棲息する小型動物の個体数は減少する傾向があった｡これは落葉層の堆積量と

密接な関係をもっているであろう｡従って,タイ国の林地の動物の分布を考えるにも落葉層量

のもつ意味が大きいと推定される｡このことについては後に述べる｡

Bel丘eld,W.8) は12月には 6-12inch の深さのところに最も個体数が多いが, 2-5月に

は表層 6inchに急激にふえる｡とくに トビムシは雨量とともに増加し,土壌の含水率に影響

されていると述べ,Ogino,K.etal.38) のタイの調査でも落葉層中よりも土壌中に多いが, 5

月には雨期とともに両層とも急激に増加している｡ Imadat6,G.&T.Kira23)は トビムシ,

ダニなどの micro-animalsは深さとともに指数関数的に減少することを述べている｡Strick-

1and,A.H.47,48)はある種のグループでは降雨量が少なくなり, 乾期が始まるとともに, より

深 く-移動すること,ダニ, トビムシ類が11月には個体数の71%が落葉層に分布していたが,

2月の終りには,わずか41%の動物しかいなかったことを述べた｡また Strickland,A.H.47)は

表層 2-3inch以下では個体数は急に-り,6inch以下では極めて少なかったこと,さらに

明るい砂質の土壌では移動は 9incllまで行なわれていることを述べている｡

Salt,G.43)はイギ リスの pastureでは動物の大部分は表層土中に多いが, これは通気状 態

のよいこと,食物が地表に多いこと,また土壌中に大きな空間があり,ダニ, トビムシにすみ

かを与えていることなどによるものとし, 熱帯では地表は高温にすぎるため,食物が不足し

て,通気も不良となるにもかかわらず,地中深いところへ移動すると説明している｡

われわれの調査結果はすでに述べたようにタイ国の森林において,多くのプロットで落葉層

中よりも土壌中に土壌動物は多かった｡ これは Salt,G.43)も述べているように地表が高温す

ぎることや,地表に堆積する落莫層量が少ないこと,長い乾期の問,落葉層のきびしい乾燥な

どが,その原因となったものであろうが,落葉層から土壌中-の動物の移動の割合はあまり多

くないものと考えられる｡すなわち,落葉層に主として棲息する トビムシ･ダニ類が卵などの

状態になっているのではない かと考える｡

9 標 高 に よ る ち が い

PhuKradungの山麓の PhaNokKaoは DEF,DDFが混じり,PhuKradung-の登り

口の BanSiTanでは,ほとんどがDDFであった｡このDDFは次第に竹を混じて,6-700m

付近では再び常緑樹が入ってきて MDFとなる｡ さらに標高が高 くなると HEF となる｡し

かし,山頂は平坦で Pinusmerksiiの疎林と草原になっている｡

標高,植生の変化と落葉層 (Ao)量,大型動物の現存量を図 8に示した｡
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特異な PFを除いて,由麓の DEF山頂付近

の HEFに現存量の大きいことを示している｡

10 Ap,Cpdiagram

lmadat台,G.& T.Kira23)は土壌 LJtoj動物の

個体数のほとんどを占めるダニ, トビムシ美的)

全個体数に占める割合,ダニ, トビムシの比率

は土壌動物群集の生態学的特徴を示すのに役二立

つことを述べ,タイ国の主要な森林タイプごと

に,その割合が違 うことを述べた｡

われわれの日本における調査27,52),図9, で

も高山の針葉樹 (トウヒ,-イマツ,モ ミなど)

では トビムシの占める割合が多 くなり,低地の

常緑樹林ではダニ類の占める割合が多いことを

述べ,また常緑樹林ではダニ, トビムシ類以外

の動物の個体数が多 くなることを指摘した｡し

官

10
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図8 PhuKradungにおける相生変化
と大型動物の現存量

たがって, ダニ, トビムシの個体数比 (Ap,Cpdiagram)は森林の立地条件の違いを反映し

ているものとも考えられよう｡

今回のわれわれのタイ国での調査結果から Ap,Cpdiagram を描いてみると, 図10に示 し

たように, い ずれ もダニ類の占める割合が大 きく DEF,TEF では,ほぼ一定の比率を示 し,

(凡例 〔〕DDF ●DEF △ FL xPF U MDF◎HEF ㊦TEF)
,♂
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O
q
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図9 H本における Ap,Cpdiagram 図10 タイ国の調査結果によるAp,Cpdiagram
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TEFではダニ類は総個体数の62-78%,DEFでは68-82%を占める｡DDFではプロットごと

のバラツキが大きく, トビムシあるいはその他の動物の占める割合が高いものもある｡その他

の森林についてはプロット数が少ないが,いずれもダニ類の個体数が多いことを示し,わが国

での結果とは極めて異なっている｡

次に,直接,ダニ, トビムシそれぞ

れの個体数の比を図11に示した｡DEF

TEFではほぼ同じ比率を もっている

が,DDFではプロットごとで,たいへ

ん異なった比率を示 している｡

もちろん,これ らの比率が季節によ

って異なることが考えられる｡すでに

ダニ, トビムシの比とその他の動物の

割合に ついては Imadate,G.& T.

Kira23)は総合体数の 中に 占める トビ

ムシ,ダニの割合は森林ごとにちがい,

トビムシは DDF-rainforesト-moist

monsoonforest-northernevergreen

forestの川副こ増加すること,Ap+Cp

が rainforestにおいて最 も小 さ く

northernevergreenforestに最も高

いことを述べている｡

われわれの調査では Imadate,G .28)

d
t
o
q
t
Eo
t
1
0
U

50 100 500
Acarina

図11 トビムシ, ダニの個体数 /sq.25cm

(凡例 呂DMD,FF+ODHEEFFA@FTLEFXPF)

らの結果と同じく, TEFに Ap+Cpが最も小さく,

その他の動物の割合が多いことを示している｡TEF,DEFでダニ, トビムシの比率がはば一

定 したのに,DDFにおいて極めてバラツキの大きかったのは, やはり落葉層の堆積が場所に

よって極めて変化があったことなども,一つの原因と考えられる｡

このほか,

Cp% Ap%

BelBeld,W.8) W.Africanpastllre

Salt,G.43) E.Africanpasture

Strickland,A.H.47) Savanna

Strickland,A.H.48) Cacaoestate

の記録がある｡
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11 現 存 量

熱帯森林で土壌動物の現存量を調べたものは Golley,F･etal.19)のプェル トリコの mangrOVe

におけるもの以外,全 くないが,われわれの調査は図12のような結果をえた｡

タイ国半島部 KhaoChongの TEFの現存量の著

しく大きいことを示 している｡ TEFの落葉層には大

ていたため,個体数としては多 くないが,三呪存量とし

ては他の森林にくらべて大きな値を示 したものである｡

1個体あたりの重量の大きいものは ミミズ,ヒル,

マイマイ,ムカデ,ヤスデ,甲虫類,直麺類,時とし

てセ ミ類,蛾類幼虫などである｡ 日本の温,暖帯林の

動物相と比較 してゴキブ リ類, シロア リ, ア リ類の

commonで現存量の大きいことが特徴のように思える｡

DEF,HEF,と DDFのうち数プロットが4g/m2以

上の現存量を記録しているが,DDFの多 くとFL,MDF

は 3g/m2 以下で,DDFには 0.5g/m2 という値を示

したところさえある｡

L El. L LL. h

D 〔⊃ J [d lLl h】 h

E) ∑ EL･ E3 = F- Lh

図12 森林タイプと現存崖

しかし,これ らの現存量は温帯地方での結果と比較してそれほど大きくはない.調査が乾期

に行なわれていることは,個体数と同じように,現存量がそれほど大きくならなかったことに

関係しているかも知れないOモンスーン地帯では雨期あるいは年を通 じての現存量の調査が望

まれ るo

Golley,F.etal.19) のプェル トリコの mangrOVe での結果では現存遠は主にカニ,エビな

ど特殊な動物よりなりたっているが, 76個体,6.4(dry weight)g/m2である｡ 森林での現存

量の調査は全 くないので,温帯地方での調査と比較してみよう｡

grassland,pastureに現在量の大きいことはよく知 られており,Stbcklietal.46)は Swiss

meadow で, ミミズのみで 400g/m2,Macfadyen,A.31)は grasslandで 189.5g,uplandlime-

stonegrassland 191.1g,upland Juncusmoor78g, 北海道開発局22' の北海道の採草地で

186.8,141.1g,Barley,K.P.6)の Australiaの牧草地で 152,121g/m2などの大きな値がある｡

これらはほとんど ミミズの現存量である｡

森林では Bornebusch,C.H.9'の oakforest76.8g/m2,beech forest70.7-5.3g,spruce

forest12.2-9.8g,Edwards,CIA.etall8'ojoakforest36･7g,oakandbeechforest39･1g
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などの結果があり,これらの値とくらべると TEFの動物の現存量は大きくないことを示して

いる｡北沢 ら29'の九州の常緑広葉樹林で8月に 15-19g/m2,われわれの冬12月の調査27'では

0･9-5･7g/m2,平均 3g/m2 の値と比較すると TEFの動物の現存量は大きい｡ 森林タイプと

現存量の関係をみた北沢 ら29',著者 ら27'の調査では常緑広葉樹林に多 く,ついで落葉広葉樹林

で,針葉樹林に現存量は少ないという結果を得ている｡

タイ国での調査結果は個体数の場合とちがって, TEFに現存量は最も多 く, ついで DEF

で,FL,DDF,MDFに小 さかったoPFは二つのプロットで値が大きくひらいている｡

大型動物の個体数が DEF,HEFに多 く,TEFにやや少なかったのに, 現存量は TEFに

大きいという結果をえたが,これは 1個体あたりの重量の大きい ミミズ,ヤスデ類が TEFに

棲息しているためである｡

図13に PTCの DEF,DDF,KCGの TEFの大型土壌動物の平均個体数と個体重を示 し,

森林タイプごとの動物の体重構成をみると,DDFは DEFにくらべて, 構成は類似するも個

体数の少ないことを示 しているが, TEFでは個体重 200-499mgの ミミズと, 500mg以上

のヤスデが出現する特異な構成状態を示 している｡

図14に森林タイプごとに現存量とそれに占める動物の割合を示 した｡DEFでは ColeoPtera,

OrthoPtera,Gastropodaなど,いろいろな動物によって構成されるが,DDFではFormicidae,

OrthoPtera,Araneinaなどわずかなものによってのみ構成される.さらに TEFでは Olig-

ochaeta,DiPZoPodaが現存量の大きな割合を占めている｡

PVC

DDF

さ0

Izldividualnutnber / 8q.A

図 13 個 体 重 と 平 均 個 体 数

948 -146-



渡辺,Pairath:タイ国の森林の土壌動物相

TC 7.10

T)DF

PTC 17.1D

FIpvc Lt.D PTC 三0･フち

DEF

PVC 15.1さ

DTIF pvcll.lLr
T)DF

pKD 9.8
T)EF

For㊦ Icsoole

prrlrtlJl.I′

FL

PK工)lC).9

DT･iF

図 14 現存 量 とそれ に占め る動物 の割合
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12 落葉層の含水率と個体数,現存量

各森林タイプごとに落葉層の含水 率 と個 体

数との 関係を 図 15に示した｡ 図 16に示 した

ように,Ao層,土壌の含水率は DDF一一DEF-

TEF の順に大きくなっているようである｡ま

た図17にプロットごとの土壌の含水率の変化を

示した｡半島部はほぼ 1年を通 じて降雨があり,

HEF は高標高による霧などによるものであろ

う｡また,DEFでは Pendleton,R.40),堤 ら51)に

よって指摘された nightrainが関係している

かも知れない｡

図15 Ao層の含水率と Ao層のトビムシ, 一一

ダニ,および micro-animals/sq.25cm

(凡例 OnDMD,FF+@DHEEFFA@FTLEFXPF)

J図16 森林 ごとの含水率
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図17 土壌の含水率の変化
土壌の水分量(最大容水量に対する)%

図15のように PTC,PKD の DDFでは落葉

層の含水率は10-40%,DEF では17-37%で,

この二つの森林を くらべると,同じ含水率でな

ら,落葉層中の動物の総個体数,ダニ, トビム

シとも DEF に多い｡ KCG の TEF では含水

率は40-60%を示し,この森林タイプではより

高い含水率を示すプロットに個体数が多いこと

がわかる｡

また,図18に落葉層の含水率と落葉層および

土壌中の動物すべての関係を示した｡DDFでは

含水率が比較的大きくても個体数の 少 な い こ

と,KCG の TEF では含水率にほ ぼ比例して

いることを示している｡

落莫層の含水率と現存量をみると,図19のよ

うに落葉層の含水率の高い TEFに現存量が大

きいことを示しているが,すべての森林を考慮

に入れると含水率と現存量の関係は 明 瞭 で な

い｡すなわち,TEFにおいては 落葉層の 含水

率が個体数,現存量に大きく影響すると思われ

るが,DEF,DDFなどにおいてプロットごとの

差が大きいことは,さらに他に大きな原因があ

るのかも知れない｡

.
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(凡例 呂DMD,FF+@DHEEFFA@FTLEFXPF)

951



東 南 ア ジア研 究 第4巻 第5号

DD
諾

㌫

HEF
T

F
F

例

○
●
△
×
□
⑳
◎

凡

oo

oo

tノ

N

T

TO
q
tr
T

eVT･Z
V
O
Y

O

o

O

o

Eノ

つ
L

T
T
O

S
u
T

g
T
d
E

T

u
d
O
J
O

T
e

T
d
一

e
J

tu

tbeP

9
S
rt,V
O
T
巾

20 50 -0 50
Water corLtentOfleaflitter

図 19 Ao層 の 含 水 率 と 現 存 量
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13 土壌 の 含 水 率 と個 体 数,現 存 豊

土壌の含水率はすでに図16に示したように DDF-DEF-TEFの順に高くなるが,土壌の含

水率と土壌中の micro-animalsの総個体数, トビムシ, ダニおよび土壌中と落葉層中の動物

の関係を図20,21に示した｡含水率の高いところに多 くの個体数が棲息する場合が多いことを

示しているが,落莫層の含水率にくらべて明瞭ではなく,とくに,TEFは, ほぼ同じ含水率

であるのに,プロットごとでちがいが大きかった｡

現存巌は図22に示したように TEFに最も大きいのであるが,現存量と土壌の含水率の関係

ははっきりしない｡とくに含水率の高いプロットの現存量が小さい｡

g/叫 .h

○

○◎●
●ヽo●
ロ

l●
10 2C) う0 -0 50 %

TJltCr･COntPnヒOf surfFICf■ SOll

図 22 土 壌 の 含 水 率 と現 存 量

(凡例 しっDDF ● DEF △ FL xPF □MDF ㊦ HEF ◎ TEF)

14 落 葉 層 量 と個 体 数,現 存 量

｢二壌動物の落葉層と土壌 中 の分布は落葉層 (Ao) 量に 関係して いるようだとすでに述べた

が,食物,すみかとしての落葉,落枝の存在は大きな意味をもっている｡DDFあるいはMDF

の林床には,落葉は極めて少なく,それも新鮮な落葉のみで,林床には Arundinaria属のサ

サが繁茂しているか,表土が裸出しているところもあり,落葉屑屋は 18-260g/m2,Evergreen

forestは地表は新鮮な落葉,落枝で霞われており, DEFで 320-1105g/m2,TEFで 270-

451g(乾重)/m2で,HEFを除いて,FH層は認められなかった｡

落葉屑屋と個体数の関係は図23に示した｡ダニ, トビムシを含めた落葉層と土壌申の総個体

数は森林のタイプに無関係に落葉層量と密接な関係があり,落葉層壷が多いほど,個体数も多
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いようにみえる｡個体数のほとんどを占めるダニ, トビムシ類の棲息が落莫の存在に大きく依

存していることを示している｡しかし,大型動物と落葉層量との関係(図24)は明瞭ではない｡

落葉層量と現存量の関係を図25に示した｡

DDF,FL,MDF,PF などの A｡層量は少な

く, DEF,HEFの Ao層量の多いところの

現存量が大きい｡ TEFでは A｡層量は 300

-400g/m2 であるのに, 現存量は大きいO

しかし,Ao層の多いプロットに現存量が小さ

いようにも思える｡これは大型のヤスデ, ミ

ミズなどの出現がある動物群集構成のちがい

によるものであろう｡またこれら大きな動物

はより大きい移動空間を持つであろうから,

プロットの大きさ (m2) での調査が問題にな

るかも知れない｡

図23 落葉層(Ao)量と総個体数
(土壌深さ 10cm)-

(凡例8fPDFF+ODHEEFF A@FTLEFXPF)
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図 24 落葉層量とmacro-animals
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1000

Litterweight
g/sq.Jn

図 25 Ao層量と現存量 (凡例 ODDF●DEF△FL XPF□MDF◎HEF◎TEF)

林内に堆積する落葉層量が,食物として,すみかとして,棲息する動物に大きく影響するこ

とが考えられるが,堆積する落葉,落枝量と同時に,落葉期という問題がある｡われわれの調

査は乾期に行なわれているが,DDF,MDFでは落葉が始まったばかりの時で,堆積量の少ない

時期であった｡ DEF とくに TEF では年を通じて 落莫するようである｡ 新鮮な食物源とし

て,落葉期は重要な意味をもっているものと考えられる｡

15 土 壌 の 性 質 と 動 物 相

土壌班の堤49~51)の分析によると半島部

KCG の TEF の土壌の pH は 5.4-4.6,

PTC の DEF では 5.2-5.6,DDF では

5.4-6.0で,花園岩を母材とする TEF

の酸度が幾分強い｡

採集時の土壌の 0-70cm の水分量と

現存量の関係を図26に示 した｡ 水分量の

図26 水分量(0-70cm)ton/haと
現存量 g/m2 --

(凡 例 EjRD,FF +@EHFEDF A@FTLEFX PF) 2000
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大きい TEF に現存量が大きいことを示している｡

また落葉層の水分量と土壌動物の総個体数を示すと,図27のように,DDF,DEFと TEFとに

分かれる｡すなわち,Ao層の水分量の少ない DEF に個体数が多いことを示している｡
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図 27 Ao層の水分量 g/mZ(Ao層量×含水率)と稔個体数 /m2

(凡例 ODDF ● DEF △ FL xPF □MDF ◎HEF ◎ TEF)

16 土壌の N,Ccontentと現存量

堤49~51)によって分析された土壌中の N および Ccontent(0-70cm,g/surface area

lOOcm2) と動物の個体数現存量の関係を図28,29に示した｡DDF にくらべて,三つのタイプ

の Evergreenforestに N,Ccontentは高い｡ Ncontentの高いところに現存量の大きいプ

ロットが多いことを示しているが, Ncontent5-6g/1000ccくらいの TEF に現存量は最も

大きかったc

ccontentも同じように 50-60g/100cm2,0-70cm の TEFの現存量が最も大きい｡ Ima-

date,G.&T.Kira23) はダニ, トビムシを主とするmicro-animalsが土壌の深さに伴なうC

contentの減少に一致することを述べているoKCG の現存量を除いてみると Ccontentの多
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い土壌に個体数,現存量の大きいことがわかる｡

同じく,堤の分析による Mg,Ca,Na,K の含有量と現存量の関係を図30に示 したが, Mg,

Ca,Naの含有率の低い KCGに現存量は大きいことが興味深い｡

土壌の諸性質については提 ら49~51'の くわしい報告を参照されたい｡
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図 30 Mg,Ca,Na,K の含有量 と現存量

17 食 性

採集された土壌動物の食性 と現存量の関係をみようと試みたが,ア リ類など食性の分け方は

むつかしい｡食性を食腐性 (落莫を食べるもの),食植性 (生きている植物を食べるもの),捕

食性,ア リ類に分けて,図31に示 した｡ HEF,PF,DEF,TEFなど ミミズ類の 出現のあった

森林以外では,捕食性の動物の重量が大きくなったものもある｡

土壌中に棲息する動物たちの働きについて Corbet,A･S･11' は ミミズが最も大きな役割をは

たす ものであるが,それらが役割をはたせない地方では,ア リ,シロア リがこれにかわるとい

う｡とくに,シロア リは Celluloseを消化し,土壌表面の倒木を分解するという｡
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堤は KCGの TEFの Ao層量がほぼ 4ton/haであるので,A｡層の動的平衡量を 4ton/ha

と仮定し, Kira,T･gfαJ･28'の KCGの落葉量は 23.3ton/ha落枝を除 くと 11.9ton/haと

し,Ao層の有機物の平均分解率は 300%, 新鮮な落莫は約 4カ月で分解されることを述べて

いる｡この KCGの 林床にみられる大きなヤスデ, ミミズ類が これらの分解に大きな役割を

はたしているものと想像される｡
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STL

⊂ 二 二 二 重 = = =

Dry Evergreen Forest
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図 31 食 性
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摘 要

1963年11月から,64年 1月までタイ国の各種の森林で土壌動物の構成,個体数,現存量を主

とした調査を行なった｡

動物相は Evergreenforest に豊富で, 個体数も TEF,HEF,DEF に DDF,PF,MDF,

FL よりも多かった｡現存量は大型動物とくに ミミズ,ヤスデ類に依存しており,TEFで 5.6

-21.6g/m2 を示し,Evergreenforestに大きかった｡落葉層および土壌の含水率,落葉層量

と個体数,現存量の関係,土壌の物理 ･化学的性質と動物の個体数,現存量,動物の食性など

について述べた｡

文 献

1) Allee,W.C."MeasurementofenvironmentalfactorsinthetropicalrainforestofPa-

nama,"Eco.,vol.7,no.3.273-302(1926).

2) Allee,W.C."Distributionofanimalsinatropicalrainforestwithrelationtoenviron一

mentalfactors,"Ec0.,7.445-468(1926).

3) Aoki,J."Oribatiden(Acarina)Thailandsi,"NatureandLifeinSoutheastAsia,vol.

4,1.29-193(1965).

4) Balogh,H."SummaryandconclusionsonsynecologiCalaspects,"Soiloyganisms.

editedbyDoeksen,J.andvanderDrift,J.446-453.Amsterdam (1963).

5) Banijbatama,D.BriefnoteonforestandforestryProblemsinThailand.Bangkok

(1962).

6) Barley,K.P."Theinfluenceofearthwormsonsoilfertility,1.Earthwormpopulation

foundinagriculturallandnearAdelaide,"Austral.four.Agr.Res.,vol.10,no･2･

171-178(1959).

7) Beebe,W."Faunaoffoursqllarefeetofjungledebris,"Zoologica,2.107-119(1916)･

8) Bel丘eld,W."ThearthropodaofthesoilinaWestAfrican pasture,"Jour･Anim･

Eco.,voa.25.275-287(1956).

960 - 158 -



渡辺,Pairath:タイEgの森林の土壌動物 畑

9) Bornebusch,C.H.L'DasTierlebenderWaldb6den,nForstu)iss.Cent.,Bd.54.2531266

(1932).

10) diCastroLiviero,F.HEtatdemosconnaissancessurlesbiocoenosesedaphiquesdu

Chili/'SoiZorganisms.editedbyDoeksen,J.andvanderDrift,J.375-385(1963).

ll) Corbet,A.S.BiologicalprocessesintropicalsoilswithspecialreferencetoMalaysia.

Cambridge(1935).

12) Dammerman,K.W."Firstcontributiontoastudy ofthetropicalsoiland surface

fauna,"Treubia,6.107-139(1925).

13) Dammerman,K.W.TheagriculturalzoologyoftheMalayarchil･elago.Amsterdam

(1929).

14) Dammerman,K.W ."Secondcontributiontoastudyofthetropicalsoiland surface

fauna,"Treubia,16.121-147(1937).

15) Deitz,H.F.& T.E.Snyder."Biologicalnoteson thetermitesoftheCanalzoneand

adjoiningpartsoftheRepublicofPanama,"Jour.Agy.Res"24.279-303(1923).

16) Delamare-Deboutteville,C."Microfaunadusoldespaystemp6resettropicaux,"Vie

etMilieu,suppl.1.Paris (1951).

17) Doeksen,J.& J.vanderDrift.Soilorganisms.Amsterdam (1963).

18) Edward,C.A.etal."Theroleofsoilanimalsinbreakdown ofleafmaterial,"Soil

organisms.editedbyDoeksen,J.&J.vanderDrift (1963).

19) Golley,F.,H.T.Odum & 氏.F.Wilson.HThestructureandmetabolismofPuertoRican

redmangroveforestinMay,"Ec0.,43.9-19(1962).

20) Goodnight,C.∫.& M.L.Goodnight."Someobservationsinatropicalrain forestin

Chiapas,Mexico,"Ec0.,37.139-150(1956).

21) Iiesse,P.R."A chemicalandphysicalstudyofthesoilsoftermitemould in East

Africa,"Ec0.,43.4491461 (1955).

22) 北海道開発局『地中動物による草地土壌保全調査報告書』(1965)

23) Imadate,G.& T.Kira."Noteson thesoilmicroarthropod collection madeby the

ThaiJapaneseBiologicalExpedition196ト62,"NatureandlifeinSoutheastAsia,vol.

3.8ト111(1964).

24) Imadat6,G."ProturanfaunaofSoutheastAsia,"NatureandLifeinSoutheastAsia,

vol.4.197-302(1965).

25) Joachim,A.W.& S.Kandiah."A comparisonofsoilsfrom termitemoundsandadja-

centland,"TroP.Agr.,95.333-(1940).
26) Kevan,D.K.McE.Soilanimals.London(1962).

27) 菊沢喜八郎,渡辺弘之,四手井綱英 ｢森林林床の無脊推動物の現存壷｣『京大演報』37,29-43(1965)

28) Kira,T.,F.Ogawa,K.Yoda& K.Ogino."Primary production by a tropicalrain
forestofsouthernThailand,"Bot.Mag.,77.428-429(1964),

29) 北沢右三ほか ｢大隅半島南部の地中動物の生態学的研究｣『資源研桑報52/53』

30) Ktihnelt,W.Soilbiology.London(1961).

31) Macfadyen,A."Thecontributionofthemicrofaunatototalmetabolism ," Soilorgan-

isms.editedbyDoeksen,J.& J.vanderDrift(1963).

32) Maldaglユe,M.E.&F.Hilger."Observationsfaunistiquesetmicrobiologiquesdamsqueト

quesbiotopesforestiersequatoriaux,"Soilorganisms.editedby Doeksen, I.& van

derDrift,∫.368-374.Amsterdam.

33) Maldague,M.E."RelationsentremicrofaunaetmicroRoredu sol damsla region de

Yangambi(Congobeige),"Agricultura,2.339-351(1957).

34) Meyer,J.& M.E.Maldague."Observationssimultaneessurlamicrofloreetmicrofa-

-159- 961



東 南 ア ジ ア 研 究 第4巻 第 5号

unadecertainssolsduCongobelger,"Pddologie,7.110-118(1957).

35) Murphy,P.W.Progressinsoilzoology.London(1962).

36) Ogawa,H.,K.Yoda& T.Kira."Apreliminarysurveyonthevegetation ofThai･

1and,"NatureandLifeinSoutheastAsia,vol.1.21-157(1961).

37) Ogawa,H.,K.Ogino& T.Kira."Comparativeecologicalstudiesonthreemaintypes

offorestvegetationinThailand,2,"NatureandLifeinSoutheastAsia,vol.4.49-80

(1965).

38) 0gino,K.,PairathSaichuae&G.Imadat色."Seasonalchangesofsoilmicroarthropod

populationsincentralThailand,"NatureandLifeinSoutheastAsia,vol.4.303-315

(1965).

39) Pendleton,R.L."SomeresultsoftermiteactivityinThailandsoils,"Thai.Sci.Bull.,

3.29(1941).
40) Pendleton,R.Thailand.NewYork(1962).
41) Richards,P.W.Thetropicalrainforest.Cambridge (1952).

42) RoyalForestDepartment,TypesofforestsofThailand.Bangkok(1962).
43) Salt,G."ThearthropodpopulationofthesoilinsomeEastAfricanpastures,"Bull.

Ent.Res.,43.203-220(1952).

44) Samapuddhi,K.TheforestsofThailandandforestryPrograms.Bangkok(1957).
45) Soerhardjan,S.氏."Contributionandfurtherresearchesonthetruesurfaceandsoil

faunaintropicalconditions,"〟紺,10.19-27(1957).

46) St6cklietal.quotedfrom W.Ktihnelt,Soilbiology.(1963).

47) Strickland,A.H."A surveyofthearthropodsoilandlitterfaunaofsomeforest

reservesandcacaoestatesinTrinidad,BritishWestIndies/'Jour.Anim.Ec0.,14.

1-ll(1945).

48) Strickland,A.H."ThesoilfaunaoftwocontrastedplotsoflandinTrinidad,British

lndies,"four.Anim.EGO.,16.1-10(1947).

49) 堤利夫 ｢タイ国の森林の植生とその土壌｣『東南アジア研究』第4号.57-70(1964).

50) 堤利夫 ｢タイ国の森林とその土壌｣『森林立地』6,1.15-29(1965).

51) 堤利夫 ･菅誠 ･ChoobKhemanark｢タイ国森林土壌における物質量とその循環｣『東南アジア研

究』第4巻第2号.327-366(1966).

52) 渡辺弘之 ･四手井綱英 ｢京都付近のモミ,スギ,アカマツおよび混交広葉樹林の落葉層および土壌

中の動物相｣『日生誌』13,6.255-242(1962).

53) 渡辺弘之 ｢熱帯地方における森林土壌動物の研究について｣『東南アジア研究』第3巻第5号.138

-143(1966).

54) Watanabe,H.,P.Saichuae& T.Shidei."Onthebiomassofsoilanimalsfoundinvari･

oustypesofforestsinThailand,"SoutheastAsianStudies,vol.4,No.1.133-139

(1966).

55) Williams,E.A."AnecologicalstudyoftheaoorfaunaofthePanamarain forest,"

Bull.Chicago.Acad.Sci.,6.63-124(1941).
56) Wolcott,G.N."Hormigas,''Circ.P.R.Agr.ExP.Stat.,75.ト11(1924).

57) vanZwaluwenburg,R.H."ThesoilfaunaofHawaiiancanefields,"HawaiiPlantEec.

250-255(1926).

58) vanZwaluwenburg,R.H."Thesoilfaunaofsugarcane丘elds,"Handbookof the

insectsandotherinvertebyatesofHawaiiansugaycanejelds.editedbyWilliams,F.

X.339-352(1931).

59) Yosii,R."OnsomeCollembolafrom Thailand,"NatureandLifein SoutheastAsia,

vol.1.171-198(1961).

962 ー160-


