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大津市瀬田丘陵の里山林における
地表性昆虫群集の多様性と環境異質性

谷垣岳人・奥崎穣

1.はじめに

里山では、定期的な伐採や毎年の下刈りや落葉かきなどの人為管理が行われてきた。

しかし、昭和30年代に始まる高度経済成長期における燃料革命や化学肥料の普及により、

里山の経済的価値は大きく低下し、里山の管理はほとんど行われなくなった。この里山

管理の消失により里山林における植生のモザイク構造が消失し、それに伴う生物多機性

の減少が報告されている。例えば植物相では、管理放棄林は植物の遷移により林床が陪

くなり、林床植生の出現種数が減少する(細木ほか.2001)。動物相では、管理放棄に

よる生物多篠性の増減は分類群によって異なり、チョウ類の多様性は減少する(石井町

2005)が、地表性甲虫類は長期放置区でもっとも種数 ー個体数が多い(谷脇ほか 1

2005)。長期放置区で地表性甲虫類の多様性が高い理由は、土壌の発達だと予測されて

いる(谷脇ほか.2005)。一方、地表性甲虫類の多様性には、放棄時間に応じた土壌の

発達だけでなく、空間的異質性も影響すると考えられる。例えば、管理放棄された里山

林の内部環境は一般的に均一ではなく、相対的に乾燥した尾根や湿潤な谷を繰り返すな

ど異質な環境要因を含む。さうに過去の管理様式の異芯る多様な植生を含む芯ど、比較

的移動能力の小さい地表性昆虫類にとって里山林内部はモザイク状のマイク口八ピタッ

ト構造と考えられる。このような環境の異質性は生物の多様性を僧加させることが知ら

れているが (Tewset 81. 2004)里山林において環境の異質性が地表性毘虫類の多様

性に与える影響についてはよく分かっていない。そこで本研究では、管理放棄後約40年

経過した里山林内部の環境異質性と落葉かきというかく乱が地表性昆虫の多様性に与え

る影響について、ピットフォールトラップj去を用いて調べた。
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2.材料と方法

2.1.調査地

調査地は滋賀県大津市の瀬田丘陵にある龍谷大学が所有する約38haの里山林「龍谷

の森jとした。瀬田E陵は、東西約5km南北約2kmの孤立林で北側は住宅地、南側はお

もに水田が広がる。瀬田E陵は1960年代の燃料革命に伴い、薪炭林としての利用が減

少した。植生は、かつてはアカマツが優占していたが1960年代に伐採されその後放置

された。同時期に小面積だがヒノキが植林された。現在はコナラ・ソヨゴが高木-亜高

木層に優占し、ヒサカキが低木層に多い。調査地の土壌は古琵琶湖層群の砂機層であり、

年間平均気温は14.8t:、年間降水量は1577mmで、ある(気象庁)。乙の林内に尾根や

谷筋や植林地を含む調査地を15力所設けた(図1.表1)。調査地CVO・VO・V1・

CV1.QS'V2・V14・E3. E4 . W 1 . W2 . W3 . W4は、高木層の優占種はコナラ

図1.調査地の位置
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表1調査地の概要

調査地 植生 標高 (m) )レート杭番号

CVO コナフ一次林 140 800870 

VO コナラ二次林 135 800765 

CV1 コナラ二次林 130 800615 

V1 コナラ二次林 125 800535 

CP ヒノキ植林地 135 800800 

Q8 コナラ二次林 135 800725 

R5 ソヨゴ・アカマツ二次林 160 R50060 
V2 コナラ二次林 130 C 0865 
V14 コナラ二次林 140 V140390 
E3 コナラ二次林 140 
E4 コナラ二次林 140 
W1 コナラ二次林 135 
W2 コナラ二次林 135 
W3 コナラ二次林 135 
W4 コナラ二次林 135 

で低木層の優占種はヒサカキである。V14周辺は粘土層が露出しており林床には湿性環

境に多いリョウメンシ夕、が林内で唯一出現する。E3.E4. W 1 ~W4は、それぞれ

20mx20mの方形区となっている。CVOとVO、V1とCVLE3と E4、W1とW2、

W3とW4はそれぞれの対で類似した植生・斜面方位となるよう調査地を選んだ。R5は

調査地点の中ではもっとも高い標高160mの尾根で、高木層は発達せす亜高木層の優占

種はソヨゴ・アカマツである。CPは面積約2100m2のヒノキの植林地で低木層の優占

種はヒサカキである。

2.2.調査方法

2.2.1.ピットフォールトラップ

調査はE3.E4. W 1 ~W4では、 2005年6月から2007年 10月まで6.8.10月の年

3回計9回行った。それ以外の調査地点では、 2004年8月から2007年10月まで毎月l

回計40回調査した。ただしV14は2006年6月から2007年10月まで毎月1回計16回

調査した。地表性毘虫の採集にはピットフォールトラップj去を用いた。このトラップは

口径7cmのふた付きプラスティックカップの口を地面と同じ高さになるように地中に埋

め、調査日に二晩だけふたをあけた。トラップの誘因剤は用いす、採集個体の相互捕食
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を避けるため約100mlの水を入れた。ただし5月かう9月は腐敗防止のため10%工チレ

ングリコール溶液を約100ml入れた。トラップの配置は、方形区E3.E4. W 1 ~W4で

はIBOY法 (Nakashizuka& Stork. 2002)に従い、 トラップを1m間隔で十字に計5

個配置した。それ以外の調査地点では、トラップを5m間隔で 列に計5個設置した。採

集した個体は乾燥標本または70%工タノールの液浸標本にした。

2.2.2.落葉かき

里山管理である落葉かき (A口層のうちのL層のかき取り)が地表性昆虫類に与える影

響を調べるため、落葉かきとりを行う管理区 (W4)とコントロールである未管理区

(W3)を設定した。管理区では20mx20mの方形区内の落枝 落葉を熊手で取り除い

た。落葉のかきとりは、葉がすべて落ちた2006年1月と2007年1月に行った。

2.2.3.環場計測

調査地点 (V1. CV1 . V2. R5. V14・E3. W1 . W2 . W3 . W4)では、マイク

ロステーションロガー (Onset社)を用いて、光量子・気温 ・湿度・土壌水分を記録し

た。ロガーデータは15分毎に記録した。ロガーデータから、 2006年1月から2007年

6月までの1ヶ月毎の平均値、最大値、最小値を算出し、その中から土壌水分が最も少な

かった8月と通年の最高 最低気温のデータを解析に用いた(表2)。土壌水分値が0%

を下回る地点があったので一番低い値を0%として、該当地点の全データを修正した。

Ao層の厚さは2月に計測した。

2.3.統計解析

採集した昆虫のうち、個体数が多く全種が同定できたオサムシ科の多様性度には

Shannon-Weaver指数 (H')を用いた。

H'=-:2>i1n 

Sは群集に含まれる種の数、 pil(j:種lの個体数が群集の全個体数に占める割合を表す。

さらにオサムシ科優占種については、里山林内の微細環境の環境選好性を調べるため重

回帰分析を行った(表6)。従属変数は、オサムシ科のShannon-Weaver指数 (H')お
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よび100個体以上採集できた種。ク口ツヤヒラタゴミムシ・マルガタナガゴミムシ・キ

ボシアオゴミムシ オオクロツヤヒラタゴミムシ ホソモリヒラタゴミムシ・マルガタ

ツヤヒラタゴミムシ ヒメツヤヒラタゴミムシ・オオオサムシの個体数を用いた。独立

変数は、ロガーデータから年聞を通じてもっとも土壌水分が少なかった2006年8月の平

均気温平均湿度光量子-土壌水分と2006年1月から2007年6月までの最高気

温・最低気温とAo層の2月の厚さを用いた。独立変量の選択は赤池情報量基準 (AIC)に

基づいてステッブワイズ法で行った。重回帰分析は、 SPSSver.15を用いた。解析に用

いたピットフォールデータは、調査地点で調査頻度が異なるため、全調査地のデータが

そろっている6.8.10月のデータを20日5トラップあたりの個体数に換算して解析に用

いた(表5)。環境要因聞の椙関関係を調べるためPearsonの相関係数を求めた(表3)。

3.結果

3. 1.地表性昆虫相

全調査を通じて採集された昆虫類は合計7310個体であった(表4)。総種数は未同定

のハチ亜日 トビムシ自 八工自を除いて108種が確認できた。目レベルの分類群別種

数(個体数)は、コウチュウ目76種 (4979個体) .八チ目アリ科17種 (1592個

体) ・ハチ目八チ亜目 (20個体)カメムシ目6種 (67個体) ・バッタ目3種 (306個

体) .チョウ目3種 (40個体) .ナナフシ目l種 (2個体) ・ゴキブリ目1種(12個

体) ・シミ目1種 (47個体) ー)¥工目 (118個体) .トビムシ目 (125個体)とコウ

チユウ目の個体数は全体の68%を、次いで八チ目アリ科が22%を占めた(図2.3)。ト

ビムシ自の採集は2004年と2005年の2年だけ行った。全調査を通じて採集された種

別の個体数はオサムシ科のクロツヤヒラタゴミムシが1159個体と最も多く、コガネム

シ科のマメダルマコガネが788個体と次に多く、オサムシ科のマルガタナガゴミムシが

700個体、アリ科のイソアシナガアリが647個体、 オサムシ科のキボシアオゴミムシ

が507個体、オサムシ科のオオクロツヤヒラタゴミムシが301個体と多かった。ピット

フォールトラップで採集された地表性昆虫でもっとも種数・個体数が多かったコウチユ

ウ目については、科別の種数 個体数も示した(図4.5)。科レベルの分類群別種数(個

体数)は、オサムシ科16種 (3784個体)がもっとも多く、コウチュウ目の全個体数の
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表4 ピットフォールトラップで採集された地表性昆虫の個体数
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来分類のハチ亜目、八工目、トピムシ目を除く。

VO CVO Vl CVI V2 CP R5 QS Vl' E3 E4 Wl W2 W3 W4 

川その他

ハンミョウ科

ぷゴミムシダマシ科

aハネカヲシ科

ゾウムシ科

・コガネムシ科

・オサムシ科

図4.ピットフォールトラップで採集された地表性甲虫類の科ごとの個体数割合
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魁ハネカヴシ科

ゾウムシ科

・コガネムシ科

・オサムシ科

図5 ピットフォールトラップで採集された地表性甲虫類の科ごとの種数

76%、全調査を通じて採集された地表性昆虫の個体数の52%を占めた。次いで個体数で

はコガネムシ科6種 (849個体)ゾウムシ科11種 (151個体)、八ネカクシ科12種

(86個体)が多かった。調査地点とオサムシ科の多様性の関係は、 全調査地のデータがそ

ろっている6，8，10月のデータを20日5トラップあたりの個体数に換算して比較したと

ころ、 Shannon-Weaver指数 (H')はQSが2.20と最も高く、 R5が1.11と最も低かっ

た(表5)。植林地CPのShannon-Weaver指数 (H')は2.02と比較的高い値であった。

地表性毘虫類全体の月別の個体数変動は、調査1晩ピットフォールトラップ1つあたり

に換算すると、 6月と10月にピークを持つ2山型となり、 最も多いのは10月の3.75個

体、最も少ないのは2月の0.02個体であった(図6)。

4.0 

3.0 

章2.0
恩

1.0 

。。
2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 (月)

図6.ピットフォールトラップで採集された地表性昆虫の個体数変動個体数は
1日1トラップあたりに換算した。
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3.2.林床環境

尾根の調査地R5の2006年8月の平均光量子は49.4uEと調査地点中で最も高い数値

を示した一方、平均湿度は70.78%と最も低い値を示した(表2)。またR5はAo層に植

物の根系が発達しており 120mmと最も厚かった。落葉かきを行っているW4のAo層は

5mmと最も小さい値を示した。粘土が露出するV14の8月の平均土壌水分は

0.14m3m3，平均湿度は97.22%とそれぞれ調査地点中最も高い数値を示した。 方

V14の8月の平均気温は24.65'C、年間最高気温は29.10'Cと調査地点中最も低い数値

を示した。 W4の年間最低気温.W2の平均湿度 .W1の平均光量子・ E3の平均土壌水

分のデータは、ロガーの故障のため得られなかった。環境要因間の相関関係は、 8月の

平均湿度と平均気温や平均光量子の聞に負の相闘があった (p<O.O1 :表3)08月の平

均気温や平均光量子との聞に正の相関があった (p<O.O1)。年間最高気温と平均土壌水

分の問に負の相関があった (p<O.Ol)o 8月の平均光量子とAo層の厚さに正の相関があ

った (p<0.05)。

表2.調査地の物理環境

調査地 平鈎気温 ('C)'畳高気温 ('C)b最低気温 ('C)b平鈎湿度(別・光量子ωE)・土壇水分(m'/m')・h層 (mm)"
Vl 24.88 33.59 -5.81 95.18 16.83 0.03 35 
CVl 24.79 31.12 -5.31 98.78 12.49 0.05 55 
V2 25.21 32.34 -4.82 93.34 12.57 0.05 70 
R5 26.35 33.59 -4.33 70.78 49.42 0.01 120 
V14 24.65 29.10 -4.33 97.22 8.89 0.14 45 
E3 25.42 33.17 -4.82 88.71 15.33 80 
Wl 25.20 31.52 -5.81 91.65 0.05 35 
W2 25.17 31.12 -5.31 13.48 0.08 80 
W3 25.29 31.93 -5.31 88.11 11.01 0.01 65 
W4 25.34 31.93 90.39 6.61 0.01 5 
.: 2006年8月の平均値， b:年間の最高・最低気温， c: 2月の計測値

表3.環境要因どうしの相関係数d

平均気温 ('C)・最高気温 ('C)b量低気温 ('C)b平崎湿度(也)・光量平(uE)・土壇水分(m'/m')'A"居 (cm)， 
平均気温 ('C)・ ー

最高気温 ('C)b 0.62 

最低気温('C)b 0.38 -0.15 

平絢湿度(覧)・ -0.98M 且56 -0.42 

光量子ω日・ 0.82" 0.54 0.41 -0.87" 

土壇水分(m'/m')・ -0.60 -0.83" 0.32 0.53 -0.35 

Aa層 (cm)， 0.63' 0.33 0.62 -0.69' 0.75・ 0.65
.: 2006年8月の平均値。 b:年間の最高・最低気温， C:2月の計調l値， d: Pearsonの相関係数
両側倹定を行った句<0.05.料 ρ〈且01
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3.3.地表性毘虫相と林床環境の関係

里山林の調査地における林床環境とオサムシ科のShannon-Weaver指数 (H')およ

びオサムシ科の優占種の個体数(表5)との重回帰分析結果を表61こ示す。オサムシ科全

体の多様性は、光量子 (t検定， pく0.01)および土壌水分 (t検定， pく0.05)に有意に負

の関係があった(調整済みのR2値096)。その他の環境要因には統計的に有意な関係が

なかった。全調査を通じて里山林内の地表性昆虫で最も個体数が多かったオサムシ科の

クロツヤヒラタゴミムシは、調査地R5で最も個体数が多く、年間最高気温に有意な正の

関係 (t検定， p<OOl)があった。一方、 R5で全く採集され芯かったマルガタナ力"コ‘ミ

ムシはAo層の厚さと年間最低気温に有意な負の関係(t検定.p<O.Ol)があった。湿性

環境のW14でもっとも個体数が多かったホソモリヒラタゴミムシは、 8月の平均土壌水

分に正の関係があった(t検定.p<O 01)0 R5でもっとも個体数が多かったヒメツヤヒ

ラタゴミムシは、 Ao層の厚さに正の関係があった (t検定.p<O 01)。オサムシ科優占種

のうち、キボシアオゴミムシ オオクロツヤヒラタゴミムシ マルガタツヤヒラタゴミ

ムシ オオオサムシの個体数と環境要因との聞には統計的に有意芯関係がなかった。

表5ヒ.ツトフォールトラップで採集されたオサムシ科昆虫の個体数a

オオオサムシ 白g曲"耐国醐
.QYQ_ vo CVl Vl V2 CP R5 QS V14 E3 E4 Wl W2 W3 W4 
16 10 8 8 15 5 10 ， e 8 10 :1 3 :1 111 

オオ町村ムシ 一命説一抽一一亀瓜話出守一緬提一一一胡回出隠晴品樹マイマイカヲリ :1 I 3 1 2 2 1 2 1 11 
オオクロツヤヒラヲゴミムシ 5 5 12 48 35 4 7 9 <<31 1 6 10 M M3 
クロツヤヒラタゴミムシ 28 33 60 且 79 37 96 9 3 49 31 29 W ~ ~ ~6 
ヒメツヤヒラ?ゴミムシ 1 6 19 9 15 5 32 5 7 11 2 9 12"  138 
マルガ?ツヤヒラタゴミムシ 4 9 22 15 18 5 26 14 5 10 11 9 3 19 1 170 
コガシラナガゴミムシ 5 5 1 3 15 5 I 3 4 1 45 
マルガタナガゴミムシ 61 41 25 35 17 45 37 20 2 14 10 22 21 2 353 
ホソモ'Jヒラ告ゴミムシ

CG岬aleri凶taas oιspenecfauNuh tor 
33 10 e 3 5 4 77 3 3 13 36 9 203 

クピポソゴミムシ 5 5 3 1 s 8 4 3 ' 1 z e 3 44 

ムナピロアトポシアオゴミムシ CcCEHP抽hhmMlf9aalmemeonncsMthuun iss aebmntneョ椛flJseuaavatsstnugcos eonbr ss ofumteerir 時 3 5 5 1 " 7 2 3 2 7 3 " 3 7 1 56 キボシアオゴミムシ 23 日 14 16 24 37 17 3 13 18 29 21 19 17 264 
アトポシゴミムシ 3 I 3 2 14 
オオキベリアオゴミムシ t 

ス合ジ計ア画オ榊ゴ敵ミムシ a costi0 1292 140 176 223 219 1B5 164 129 1338 15t 1218 124 120 159 110 236 27 
合計櫨数 15 13 13 13 13 14 5 14 12 14 12 13 10 13 10 

・多個曹/嗣.i指'2散0日H'5トラッフあたりに慢揮した.個査月を航 2す0る6ため2067，a2100月5の園1.8査2Ttg97たけ2.0を2用い1た11. 220 165 1田 1.99 2.17 1.88 2.15 1.53 
表6，才サムシ科の多様性度指数Hおよび才サムシ科昆虫の優占種の個体数と林床環境との重回帰分析(標準偏回帰係数)

平治気温("Cl喧畳高気温("C円畳低気温("Cけ平曲置If.附・9階.字(uE)・士IIl:>k分(m3/ml)・九層 (cm)・自由庭園稽浅みが値
n.$. n.$. n.$. n.$. -1.10- -0.5". n.6. 0.96 

0.94'" "" n.' 0.85 

n.' n.' -0.40" n.' --0.72.. 0.99 

n.' n.' n.8. n.' n.' n.' n.' 
n.' n.' n.8. n.' n.' n.' n" 凡， n.' n，' n" n，' 0.92" n.' 0.82 

n.' n.' n.$. n.' n.' n.' n.' 
n.' 0.91. 0.79 

n.'‘ n.5. 
用いた句<0.05，**p<O.O 1， n.5有重量なし
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3.4.落葉かきとオサムシ科昆虫の多様性

落葉かき区W4でIel:A。層の厚さが5mmであり、未管理区W3の65mmlこ比べて小さ

い値を示した(表2)。一方、両地点の平均気温最高気温 平均湿度-土壌水分はほぼ

同じ値であった。オサムシ科甲虫類の種数 個体数は、未管理区W3が12種159個体、

落葉かき区W4が9種 110個体であった(表5)。オサムシ科のShannon-Weaver指

数 (H')は、未管理区W3が2.15、落葉かき区W4が1.53であった。種組成は、 W3・

W4ともにR5のような乾燥した環境に多いクロツヤヒラタゴ、ミムシが最も多かった。両

地点の違いとしては、 W3と比べて落葉かき区W4では、マルガタツヤヒラタゴミムシ

マルガタナガゴミムシの個体数が少芯く、重回帰分析かう土壌水分と正の関係のあるホ

ソモリヒラタゴミムシが確認できなかった。

4.考察

都市近郊の孤立したE陵にある里山林内の環境の異質性が地表性昆虫の多様性に与える影

響を調査した。総個体数・総種数に占める割合は、コウチュウ目が最も高く、そのなかでも

オサムシ科が個体数・種数ともに最も多かった。すべての調査地においてオサムシ科の個体

数-種数が最も多く、放置里山林の地表性毘虫の優占種はオサムシ科であった。かく乱から

時間の経過した比較的安定した環境の指標種(石谷.1996)であるツヤヒラタゴミムシ類

(Synuchus属)が種数-個体数ともに多かった。森林環境は、尾根R5と湿性環境のV14

では物理的環境要因が大きく異なり、オサムシ科の種構成も大きく異なっていた(表5)。

Niemela et al. (1992)は、ピットフォールトラップ法により異なる5つの生息環境

(森林環境4力所と牧草地)を調査した結果から、ゴミムシ類を4つの生息型に分類し

た ( 1 )すべての環境に広く分布する八ピタットジエネラリスト、 (2)森林環境4ヶ

所に広く分布する森林ジエネラIJスト、 (3)森林環境の1-2力所だけに生息する森林ス

ペシャりスト、 (4)草地だけに生息する草地種。本研究の重回帰分析かう、オサムシ科

甲虫類は、特定の環境に個体数が多い森林スペシャリストとあらゆる環境に出現する森

林ジエネラリストが認めうれた(表5.6)。したがって、起伏に富む里山林の環境異質性

がオサムシ科甲虫の多様性を高めていることが示唆された。

オサムシ科のShannon-Weaver:j:旨数 (H')は、光環境に最も強い負の関係があった(表

6)。つまり林床が暗いほどオサムシ科の多様性が高いことを示す。林床照度の低下要因は、
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里山の管理放棄に伴い植物が生長または遷移が進行し、林床環境が暗くなることが考えら

れる。相関係数を用いた解析から、林床の照度が低下すると湿度が低下し、 Ao層も薄くな

る関係がある。Ao層の落葉の分解速度は、雨量・温度芯どの物理化学的要因がもっとも大

きく影響している(金子， 2007)ことから、照度の低下によりAo.層かうの水分の蒸散速度

が抑えられ、生物の分解活動が促進されていると考えられる。したがってAo層に生息する

生物の捕食者である森林性のオサムシ科昆虫は、里山の管理放棄に伴い正の影響を受けて

いる可能性が示唆された。この里山の管理放棄による森林環境の変化の影響は、分類群に

よって異なることも示峻された。例えば、ホソモリヒラタゴミムシは、土壌水分量が高い

ほど個体数が多いことから(表6)、植物の生長に伴う照度低下に正の影響を受けやすいと

考えられた。 方、ヒメツヤヒラタゴミムシは、 Ao層が厚いほど個体数が多いことから

(表6)、植物の生長に伴う照度低下に負の影響を受けやすいと考えられた。また、キボシア

オゴミムシ-オオク口ツヤヒラタゴミムシ・マルガタツヤヒラタゴミムシ・オオオサムシ

は、重回帰分析からあらゆる環債に出現する森林性ジ、工ネラリストの傾向があるため、森

林環境の変化の影響を受けにくい分類群だと考えうれた。オオクロツヤヒラタゴミムシは、

都市近郊ではAo層が発達した林齢15年以上で出現する森林性種(谷脇ほか， 2005)、また

森林性ジエネラリストである(石谷， 1996)とされるが、本研究でも同様の結果となった。

オオオサムシは、滋賀県では山地広域分布種(八尋， 2003)とされているが、さらに本研

究から森林内で、も特定の環境を選択しないジ‘エネラリストだと考えられた。

落葉かき区W4と未管理区W3の比較から、オサムシ科毘虫は落葉かきにより種数-個

体数 Shannon-Weaver指数 (H')のいずれも低下した。これは落葉かきによりA。層

が減少し土凄の表層硬度が高く孔隙率が低くなるため(辻， 1992)、この環境に適さ芯

い種が消失した可能性がある。実際に湿性環境に個体数の多いホソモリヒラタゴミムシ

は、未管理区W3で採集されたが落葉かき区W4では採集されなかった。また森林ジ‘工ネ

ラリストであるマルガタツヤヒラタゴミムシも洛葉かき区で個体数が少なかった。

今後さらにオサムシ科以外の甲虫類の多様性と環境要因との関係について解析し、遷

移過程の里山林における生物多様性の現状を明らかにする必要がある。
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