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小作明則I)• 石井規雄2) • 伊藤雅道3) ・角南桂子4)

長谷川雅美5) ・山口 剛5)

＂独協医科大学

〒321-02 栃木県下都賀郡壬生町北小林 880

21 千葉県立松戸秋山高等学校

〒271 松戸市秋山 682

3) 森林総合研究所関西支所毘虫研究室

〒612 京都市伏見区桃山町永井久太郎官有地
4) 東邦大学理学部

〒274 船橋市三山 2-2-1

5) 千葉県立中央博物館

〒260 千葉市中央区青葉町 955-2

要 旨 千葉県立中央博物館生態園において土壌動物相の継年変化を調ぺるための調査方法の検討を行っ
た．土壌資料の容積と数が結果に及ぼす影響を調べるために, 25 cm X 25 cm X 5 cm の土壌資料を 3 個， 10

cm x IO cm x 5 cm の土壌資料を 5 個, 5 cmX4 cmX5 cm の土壌資料を 20 個を採集し．ッルグレン装置を

使い土壌資料中から動物を分離抽出した．採集調査は．生態園植物群落園内のススキ草地． タプ林． イヌシ

デ・コナラ林の 3 つの植生タイプにおいて， 1990 年 6 月と 1990 年 11 月の 2 回行った．そして．その動物

群数と生息密度及び多様度を比較検討した．その結果．調査地に与える攪乱を少なく．しかもより多くの動物

群を把握するためには 10 cmX 10 cmX5 cm の土壌資料をより多く採取する方が適切であることが示唆さ

れた．

キーワード：土壌動物．生態園．ッルグレン装置．ササラダニ．方形枠法．

千葉県立中央博物館では千葉県内の代表的な植生を

再現し，展示することを目的とした生態園を 1989 年

2 月に開園した． この生態園は自然教育の場としてだ

けではなく．失われた自然を回復させるための大規模

な生態学的野外実験の場でもある．生態園の維持管理

と将来おこなわれる研究のためには．開園当初からの

生物相の経時変化に関する基礎的データの集積が必要

不可欠である．このような計画の一環として，著者ら

は生態園の代表的な 3 つの植生． タプ林．ススキ草

地，コナラ林において，各植生下の土壌動物群集が植

生の発達にともなってどのように変化するかを経年的

に調査することにした．

土壌動物の採集方法には，ペイトトラップ，ハンド

ソーティング法． ツルグレン法．ベールマン法，殺虫

剤燻蒸法等の各種が考案されている（青木， 1973). 

このうち．湿性動物以外の土壌動物では．その大きさ

や分類群にかかわらず，効率良く採集ができる適当な

方法は．野外から採集した土壌資料をツルグレン装置

にかけ．土壌中に生息する動物を抽出するツルグレン

法である． しかし．他の方法にも共通する問題として

以下の問題がある．まず，土壌中では．各種の動物の

分布が不均ーなため，調査地域の土壌動物相を正確に

反映するように土壌資料をサンプリングすることが困

難な点．土壌塊を採取することによって調査地の環境

そのものを改変してしまう点，そして．抽出されたサ

ンプルからの各動物群を選り分けるために多大な労力

と時間がかかる点，などである（渡辺, 1973). なかで

もサンプルサイズの問題は特に重要であるが．ある一

定の地域の土壌動物相を正確に推定するためには処理

不可能なほどきわめて多量のサンプルが必要であると

いう計算がある（青木, 1978). 現状では．各調査に投

資できる労働力や時間に応じて採取する土壌資料の数

や大きさが研究者の経験によって任意に決められてい

るようである．このような不詳の部分があるとはい

ぇ．他の方法と比ぺてツルグレン法はサンプルから土

壌動物を選り分ける労力の節約という面ですぐれてお

り今後も多用されるものと思われる．その際に．調査

結果を有用なものとするためには．同ーの環境条件下
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図 1. 千葉県立中央博物館生態園内の淵査地点．

において，土壌資料のサイズや数が結果にどのような

影粋を与えるかを予め明らかにしておくことが/IT-要で

ある．

そこで．本報では 3 つのサイズの土壌資料を採取

し．その中に含まれる土壌動物をツルグレン装骰によ

り抽出し，それらの結果を比較して土壌資料の大きさ

と数が出現種数や推定される生息密度，多様度に及ぼ
す影秤を検討した．

調査地および方法

調査地

調杏は．千葉市中央区青葉町にある千葉県立中央博

物館に附属する生態園 (6.6 ha) の植物群落園で行っ

た． この生態園は， 1980 年に移転した農林水産省畜

産試験場の跡地に作られた．植物群落園はタプ林．ス

ダジイ林．アカガシ林，モミ林．アカマツ林．ススキ

草地， シラカシ林，イヌシデ・コナラ林．マダケ林，

湿原より構成されており．造成および植栽工事により

作られた（中村他, 1990). これらの工事は 1987 年

12 月より始められ 1989 年 2 月に完成し一般に公開

された．生態園では，開園後，自然に侵入・定着する

雑草などの除去は植栽木の生長に影評する場合を除い

て行っていない．また，殺虫剤・殺菌剤・肥料などの

股薬類も使用していない． これらの柏物群落のうち生

態園の植生を代表すると考えられるイヌシデ・コナラ

林，タプ林とススキ草地において調査を行った（図

1). 

調査地点の概要

ススキ草地（図 2A): 1987 年の造成工事の際によ

土を剥ぎ取り，その上にローム土と山砂の混合土を

20 cm の原さで敷いた. 1988 年 12 月にススキを植
栽した．ススキの生育は第 1 回，第 2 回調査時ともに

悪く，かろうじて植物体が枯死せずに株を保っている

状態であり，；謁査地域全体の景観は裸地に近い状態で

あった．

タプ林（図 28): 1987 年の造成工事の際に表土を

剥取られ，ローム）f'iがむき出しにされた場所に， 1988

年 5 月に直接タプを植栽した． 第一回調杏までに， 1 

年が経過している．林床にはタプの落菓がまばら散在

し， 70% ぐらいの被度で雑草に覆われていた．タプの

根系は地表近くまで細根を発達させていた．

イヌシデーコナラ林（図 2C): 他の 2 地点とは異な

り表土剥ぎ取り等は行わず， 1989 年に千葉県四街道

市の雑木林より高木府を構成するコナラとイヌシデを

移植した．林床にはササ類がすでに生育し， リターの

堆積も比較的厚かった．

採集方法

標本採集には1国内における土壌動物の生態学的調査

研究で比較的よく月］いられている 3125 cc (25 X 25 X 

5cm, 大型方形枠）， 500 cc (10 x IO x 5 cm, 中11'Ui

形枠）， 100 cc (5X4X5 cm, 小型方形枠）の 3 種類

の方形枠をmいた．サンプル数は 1 回につき大型方形

枠を 1 地点につき 3 個（計 9375 cc), 中型方形枠を 5

個（計 2500 cc), 小型方形枠を 20 個（計 2000 cc) と

した．採集した土壌は 2 時間以内にツルグレン装附に

投入し， 40W 白熱心球を 72 時間照射し土壌中の動物

を 80% 工チルアルコール中に分離抽出した．分離し

た大形士壌動物（青木 1973 の定義による）は目ある

いは科のレベルで個体数を算定し，小形土壌動物は 11

のレベルで個体数を算定した．さらに小形土壌動物群

中ササラダニ類は成虫のみ種レベルまで同定し，それ

ぞれの種の個体数を算定した．ササラダニ類の同定に

ぱ江原 (1980) と Balogh and Mahunka (1983) を使

用した．調査は上記の 3 地点から 1 回の調査を 2 111111 
かけて行い，これまでに 2 回行った（第 1 回： 1990 年

5 月 30 日，同年 6 月 3 日，第 2 回： 1990 年 11 月 13

日，同年 11 月 16 日）．

結果

大形土壌動物

生態園の 3 つの植生タイプから小型枠，中型枠，大

型枠の 3 つの方法によって採集された大形土壌動物
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図 2. 調査地点の景観 Al: スス キ草地の全景， A2: ススキ草地の林床， Bl: タプ林の全景， B2: タプ林

の地表， Cl: イヌシデ ・ コ ナラ林の全最， c2 : イヌ、ンデ ・ コナ ラ林の林床. 1990 年 6 月に撮影．

を表 l に示 した．採集できた動物群数は， 6 月 およぴ

11 月の両調査ともススキ草地が最も少なく，イヌ・ン

デ ・ コナラ林とタプ林はほぼ同じ くらいであった ．

図 3 には， 小型枠，中型枠，大型枠の 3 つの方法に

よって採集された動物群数と採取した土填屈の I具l係が

示 してある . 6 月と 11 月の タプ林と 11 月 のススキ草

地の結果 は， 大形動物群数は土壌蘇のJ:愉/JI] とともに増

加し，採集方法の迎いに関係がないことを示 してい

る しかし， 6 月のススキ草地 と 6 月と I I 月のイヌ

、ンデ ・ コナラ林の結果は，中型枠による採集の方が他

の小型枠と大型枠による採集よりも効率が良いことを

示 してい る ．

表 2 には，小型枠，中型枠，大型枠の 3 つの方法に

よって得た結果より ，それぞれ推定 した大形動物の生

息個体密度を示してある．方形枠の大き さよって同 じ

場所 ・ 時期でも推定値が迩うことがわかる最も大き
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表 1. 各調査地点に生息していた大形土壌動物

動物群

線虫類

陸生貝類

貧毛類

真正クモ類

ワラジムシ類

ダンゴムシ類

ョコエビ類

工ダヒゲムシ類

ヤスデ類

ジムカデ頚

オオムカデ類

イシムカデ類

コムカデ類

カマアシムシ類

ナガコムシ類

ハサミコムシ類

コオロギ類

アザミウマ類

チャタテムシ類

半翅類

ウスパカゲロウ類幼虫

鱗翅類幼虫

双翅類幼虫

ハネカクシ類成虫
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 出現動物群数 15 22 25 17 24 23 

表 2. 3 つの採集方法によって推定された各調査地点の大形土壌動物の生息密度

植生タイプ 平均

3125cc (n=3) 

標準偏差

500cc {n_=_5) 

平均 標準偏差 平均

100cc (n=20) 

標準偏差

1990 年6 月

1990 年 11 月

ススキ草地

夕ブ林

イヌシデ・コナラ林

ススキ草地

タプ林

イヌシデ・コナラ林

283 

907 

725 

197 

452 

379 

1400 

3580 

6040 

725 

1392 

3071 

350 

5350 

3225 

585 

5160 

1660 

1040 

768 

1664 

356 

227 

738 

1040 

420 

2840 

358 

268 

1804 

1875 

2500 

2025 

3050 

1600 

1600 
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表 3. 3 つの採集方法によって推定された各調査地点の大形土壌動物の多様度

植生タイプ 平均

3125cc (n=3) 

標準偏差 平均

500cc (n=5) 

標準偏差 平均

100cc (n=20) 

標準偏差

1990 年 6 月

1990 年 11 月

ススキ草地

夕ブ林

イヌシテ・コナラ林

ススキ草地

タプ林

イヌシデ・コナラ林

4.17 
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図 3. 採取土壌量と大形土壌動物群数の関係▲：小型枠 (100 cc), 20 個の採取により得られた結果， o:
中型枠 (500 cc), 5 個による結果，●: 大型枠 (3125cc), 3 個による結果棒は平均値，付いていない点は絶
対値を示す． これらの値は，個々の枠により得られた結果を組み合せることによって導き出した．横破線は総
大形動物群数を示す．
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表 4. 各調査地点に生息していた小形土壌動物

旦
ササラダニ類

Palacacarus hystrici nus 

Rhyso1ri1ia ar<lua 

Eohypochthoniuヽ parvus

Eohypochthonius crassiseugcr 

Hypochthonius rufulas 

Haplochthonius ヽimplcx

Liochthonius spp. 

Epilohmannia palli<la pacifica 

Epilohmannia ova ta 

Nothrus biciliatus 

Hcmin<油rus pcltifcr 

Trhypochthoniuヽ sp

Damacoidca spp. 

Microzctcs auxiliari 、

F吟crcmus qua<lripcnnus 

Ercmobelba japon ica 

Cultroribula lata 

Tcctoccphcus spp. 

Dolichcrcmaeus clongatus 

Archoppia arcualis 

Machuclla vc111ri ヽctosa

Opcrculoppia reヽ tata

Oppia nccrlan<liじa

Oppia tokyocnsis 

Oppia sp. A 

Oppia sp. B 

Oppia sp. D 

Oppia sp. I 

Oppia sp. •1 

Oppia sp. 32 

Oppia sp.• 4 
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Oppia sp. 

Oppiclla nova 

Qua<lroppia qua<lricannata 

Striatoppia opun1isc1a 

Oppiidae sp. 

Suctobclbclla spp ・

Suctobelbila tubcrculata 
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Oripo<la sp. 
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い推定値間の違いは， 6 月のイヌ、ンデ・コナラ林で得

られた結果であり，大型枠で得られた最も小さい推定

値と小型枠で得られた最も大きい値の違いは 8.3 倍に
もなる．逆に，最も推定値間の違いが小さかったのは，

11 月のイヌシデ・コナラ林で，大型枠で得られた最

も小さい値と中型枠で得られた最も大きい値の違いは

1.7 倍しかない．全体的に大型枠による推定値は小さ

い傾向にあり， 11 月のススキ草地とタプ林の調杏を

除く， 4 つの調査では大型枠により得られた推定値が

゜小型枠と中型枠で得られた推定値より小さかった．

小型枠，中型枠，大型枠の 3 つの方法によって得た

結果よりそれぞれ多様度 fl (森下， 1967) を計算した

（表 3). 多様度も，枠のサイズによって違いが大きい．

どの調査においても大型方形枠で得られた値が最も大

きく，小型枠で得られた推定値が最も小さかった．

小形土壌動物

生態園の 3 つの植生タイプから小型枠， 中型枠の 2
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表 4.

Oribatula sakan1or11 
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表 5. 3 つの採集方法によって推定された各渦査地点の小形土壌動物の生息密度

植生タイプ 平均

500cc (n=5) 

標準偏差 平均

100cc (n=20) 

標準偏差

1990 年6 月

1990 年 11 月

ススキ草地

夕ブ林

イヌシデ・コナラ林

ススキ草地

夕ブ林

イヌシデ・コナラ林

76980 

97660 

57860 

26610 

56920 

6575 

37225 

18065 

8960 

45000 

28655 

43025 

59540 

54000 

40960 

55140 

15380 

23370 

36475 

70700 

60600 

66195 

36260 

42440 

つの方法によって採集されたササラダニ類と他の小形

土壌動物群を表 4 に示した．採集された動物群数は，

6 月および 11 月の両調査ともススキ草地が最も少な

く，タプ林が最も多かった．図 4 に，小型枠，中型枠

の 2 つの方法によって採集された動物群数と土壌資
料の員の関係を示した． どの調査においても， 2 つの

採集方法間の採集効率に違いはあまりなく，単に小形
動物群数は土壌サンプルの量の増加とともに増加して

しヽる．

表 5 には，小型枠と中型枠の 2 つの方法によって得

た結果より，それぞれ推定した小形動物の生息個体密
度を示してある．両者の推定値には，同じ場所・時期
でも違いがある. ,6 月の凋査では， どの植生タイプで

も中型枠で得られた推定値が高いが， I I 月の調査で

はイヌシデ・コナラ林とタプ林では小型枠で得られた

推定値が高かった. 2 つの方法によって推定された値

の差は 1.6 倍から 11 倍もあった．

小型枠，中型枠の 2 つの方法によって得た結果より
それぞれ小形動物群の多様度 f3 を計算した（表 6). 多

様度も枠のサイズによって違いがある．どの調査にお

いても中型枠で得られた値が大きく，小型枠で得られ

た推定値が小さかった．

考 察

狭い地域の土壌動物相を長期間にわたりモニターリ

ングするためには，調査自体による土壌環境の攪乱を
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表 6. 3 つの採集方法によって推定された各渦査地点の小形上壌動物の多様度

500cc(n=5) 100cc (n=20) 

植生タイプ 平均 標準偏差 平均 標準偏差

1990 年6 月 ススキ草地 1.89 1 31 

゜ ゜夕ブ林 4 35 0 98 1 83 0 47 

イヌシテ＇・コナラ林 3 70 0 94 2 77 0 79 

1990 年 11 月 ススキ草地 1.15 1 053 0 06 0 26 

夕ブ林 5.49 1 459 5.91 2 24 

イヌシデ・コナラ林 4.48 0.8757 3 51 1.19 

心 1 ススキ草地 401 ススキ草地

• ね~()99-0年6 月一) (1990年 11 月）
30 

::[! —!'~-10 f f i ゜ ゜.. 
゜ ｾ 1 0 0 0 2000 3000 1000 2000 3000 

40 夕ブ林
米-I?<ヤ 40 

タフ林(1990年 6 月） f 
f ゚研如 3 0 

(1 990年 11 月） .. 
゜~ ,tt- I j 30 

ｽ 
~ 
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f 曲h
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゜
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4<l イヌシテ・コナラ林 40 イヌシテ・コナラ林
(1 990年 6 月）

2J0 O]- ー一 30 (1 990年 11 月） .. 
... ; t ゜る t t 
, 

゜
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f 
10 t t 10~f 
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図 4. 採取土壌量と小型土壌動物群数の関係▲：小型枠 (100 cc), 20 個の採取により得られた結果， o:
中型枠 (500 cc), 5 個による結果，▲: 大型枠 (3125 cc), 3 個による結果棒は範囲を示し，棒がついている
点は平均値．付いていない点は絶対値を示す． これらの値は，個々の枠により得られた結果を組み合わせるこ
とによって導き出した．横破線は総小形動物群数を示す．
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できるだけ小さくすることが望ましい．そのために

は，より少ない土壌資料でその地域の土壌動物の種組

成および生息密度を代表するようにサンプルを採集す
ることが要求される．

今回の調査結果は， 3 種類の枠のサイズにかかわり
なく，土壌資料の量の増加に比例して動物群数が増加

することを示している． しかし，いくつかの場合では

中型枠による採集の方が他の 2 つのサイズの枠によ
る採集よりも効率良く多くの動物群を得ている． した

がって，同じ量の土壌を採取するのであれば小型枠や

大型枠を使うよりは中型枠を使用した方がより多様な
土壌動物が採集できることが期待できる．

また，今回の調査の場合，採取した士壌資料の量そ

のものが，各植生タイプに生息している土壌動物の種

組成を把握するのに十分であったかは疑わしい．なぜ

ならば，採取した土壌の量と動物群数の関係をみる

と，多くの場合，両者の関係は増加途中にあり飽和に

達しているようには見えないからである． この結果は

土壌動物相の解明のためには，比較的土壌動物相が単
純であると想像できる場所でも今回採取した土壌より
かなりの多量の土壌資料が必要であることを示してい

る． しかし，先にも述べたように狭い地域の土壌動物

相の遷移を長期間にわたりモニターリングするために

は，調査自体による土壌環境の攪乱をできるだけ小さ

くしなければならず，採取する土壌資料の量をできる

だけ少なくする必要がある． この制約は，一定地域内

の土壌動物相の完全な把握とその変遷を追跡すること

を困難にするものである．そのため，土壌動物相を正

確に示すことのできる土壌資料の採取量が明確でない

時点では，同ーの方法で推定した動物相および推定値

の相対的な変化のみを問題にするのが最良の方法とい

える．つまり，長期モニタリングを主目的とした調査

では最適な方法がない以上サンプリング方法をむやみ

に変えないことが重要である．

生息密度を推定する場合，枠サイズにより値に大き

な違いがある場合が多かった．そのため今回の調査で

は，どの値が各調査地を代表する妥当な値であるかは

判断できない．継続して調査する場合には，同じ方法

で推定した値の相対的な変化のみを問題にすべきであ

ろう．多様度についても同様のことがいえる．

数人でソーティング作業をした場合の少ない労力と

必要以上の攪乱を土壌環境に与えないようにすること

を考慮すると，中型枠のサンプルで 10 ヶ所から 15

ヶ所から採取することがより良い方法といえよう．
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Natural vegetation communities from various 

areas of Chiba Prefecture have been restored at the 
Ecology Park, Natural History Museum and Instiｭ

tute, Chiba. Regular monitoring of soil fauna is 

essential for assessment of recovery status and 

overall health of these restored vegetation comｭ

munities. This research was designed to establish 

the most effective and least destructive method for 
sampling soil fauna and macro fauna. Sampling 
covered 3 of the Ecology Park's typical vegetation 

communities; Miscanthus sinensis grassland, Macｭ

hilus thunbergii evergreen broad-leaved forest, and 

Quercus spp. deciduous broad-leaved forest. After 

considering various sampling methods, such as 
baited traps and hand sorting, the Tullgren funnel 
method was chosen. Next, experiments were conｭ
ducted to investigate the effects of the number and 

size of core samples on analysis results and also the 

physical impact of sampling on the environment. 

Three combination were tested and compared. 
3 samples 25 X 25 X 5 cm 

5 samples !OX 10X5 cm 

20 samples 5 X4X 5 cm 
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Comparisons showed that the 10 X 10 X 5 cm 
sample size, collected in substantial numbers, proｭ
vides a consistent representation of the soil fauna, 
and also minimized physical disturbance of the 

restored communities. In theｷfuture, the sampling 
methods identified here will employed in long-term 
monitoring of soil fauna at the Ecology Park. 
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