
は じ め に

ハネカクシ，ガムシ，ハエといった様々な昆虫が

糞を餌資源として利用する（Sanchez and Jose
 

2004；井村2007）。その中でも食糞性コガネムシ（以

下，糞虫）は，個体数が最も多く，特にウシなどの

家畜の研究や昆虫群集の研究の材料としてよく使用

される（安田1996）。糞虫群集の多様性は生息域の植

生や餌資源として利用可能な糞量に影響されること

から（Doube 1987），森林衰退による植生改変，糞の

供給元である野生動物の増加や減少は糞虫群集の多

様性に影響を与える可能性が示唆されている

（Estrada et al. 1998）。実際にボルネオ島やコロン

ビアでの森林伐採は糞虫群集の多様性を減少させて

いる（Davis 2000；Medina et al.2002）。一方で，

イギリスのシカ個体数増加を原因とする森林衰退で

植生改変が顕著でありながらも糞虫が利用できる餌

資源量が増加したために，糞虫群集の多様性を高め

た可能性が示されている（Stewart 2001）。

日本における糞虫群集の多様性研究において，糞

分解による放牧草地の養分循環や草の生産性向上，

ハエなどの発生の抑制といった研究報告はあるが

（笹山ほか1984；安田1996；井村ほか2007，2008），

野生動物の増加が引き起こす植生改変や糞量変化が

糞虫群集の多様性や生態に与える影響も考慮の必要

がある。実際にニホンジカ（Cervus nippon）が高密

度に生息する地域では，下層植生の被度の減少や樹

皮剥ぎによる樹木密度の減少など森林全体の植生の

衰退も起こっている（梶1986；佐藤ほか2005）。例

えば，奈良県大台ケ原では個体数が激増したニホン

ジカの採食圧によってトウヒ（Picea jezoensis）が衰

退し，ミヤコザサ（Sasa nipponica）草地が拡大する

森林衰退が起こっているが（横田・中村2002），ニホ

ンジカの増加による森林衰退は餌資源の増加があっ

たとしても，糞虫群集の多様性を減少させている可

能性を示している（佐藤2008）。

しかしながらエゾシカ（C. n. yesoensis）による

農林被害や生態系影響が顕著な北海道において，草

地に頻繁に出没するシカと糞中の関連研究は乏し

い。そこで本研究では，エゾシカの高密度化により

植生改変が著しい洞爺湖中島（洞爺湖町・壮瞥町）

と中密度地域であるがエゾシカ個体数の増加が懸念

される占冠村とむかわ町を調査対象地として，糞虫

相の多様性の比較によってエゾシカの高密度状態が

糞虫群集とその季節消長に及ぼす影響を追究した。

調査対象地

本研究は洞爺湖中島（北緯42°36′，東経140°50′），

占冠村字占冠（北緯43°02′，東経142°23′），むかわ町

穂別（北緯42°48′，東経142°15′）の周囲を森林に囲

まれた草地を調査対象地とした。

洞爺湖中島は虻田郡洞爺湖町と有珠郡壮瞥町にま

たがる洞爺湖の中心部に位置する島である。

1950～1960年代にかけて３頭のエゾシカを日高地

方から持ち込んだ結果，爆発的に増加した（梶

1986）。1980年代から森林衰退が進行し，ササ類など

のエゾシカの嗜好性植物の減少と消失，樹皮剥ぎに

よる森林衰退，ハンゴンソウ（Senecio can-

nabifolius）などの不嗜好性植物の増加といった著し

い植生改変が起こった地域である（助野・宮木

2007）。2012年には約50頭/km という高密度にシ

カが生息している（梶ほか 未発表）。
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勇払郡占冠村と勇払郡むかわ町は洞爺湖中島のよ

うなシカの高密度化が起因となる森林衰退はなく，

捕獲努力量（CPUE）による個体数推定では，近年急

激にエゾシカの個体数が増加している中密度地域で

ある（北海道庁Web http://www.pref.hokkaido.

lg.jp/2012年１月31日確認）。

手 法

本研究では2011年５～10月の期間に月１～２

回，洞爺湖中島・占冠村・むかわ町の３地点で各８

回の糞虫を現地で採取した。直径19cm，深さ８cm

のプラスチック製ザルのふちを地面と同じ高さまで

埋めて８分目まで園芸用土を入れる早川式牛糞ト

ラップを使用し（早川ほか1976），ベイトとなる牛糞

は100gとした。トラップはシカの出没が確認でき

た草地の中心部に10m間隔で５個ずつ設置した。

糞虫には昼行性と夜行性の種が存在すること（笹山

ほか1984），また糞虫は乾燥した糞をほとんど摂食

しないことから（池田2001），トラップ回収は設置か

ら24時間で統一した。回収したトラップの牛糞と土

は袋に入れて持ち帰り，ソーティング後に種同定し

て個体数を記録した。糞虫の活動を考慮し，トラッ

プ設置は天候が良好で高温の日を選択して調査を実

施した。

結 果

糞虫相の多様性

洞爺湖中島では，２科６属13種の合計1,119個体

の糞虫が採集され，占冠村では１科５属11種で合計

1,099個体，むかわ町では２科６属14種の合計

2,289個体の糞虫が採集された（表１）。

洞爺湖中島では，クロマルエンマコガネ（Ontho-

phagus ater）が総採取個体数63.7％を占めた。また

1998年までの調査で洞爺湖中島に生息が確認され

た糞虫は２科６属12種であったが（堀1998），本研

究で新たにフチケマグソコガネ（Aphodius urostig-

ma）とヨツボシマグソコガネ（A.sordidus）の２種

が採集できた。しかし，過去の調査で確認できたマ

キバマグソコガネ（A.pratensis）は確認できなかっ

た。またダイコクコガネ（Copris ochus）は過去に

５個体しか採取されていないが，本研究では40個体

と比較的に多くの個体が採集された。占冠村とむか

わ町ではどちらも最も個体数の多かった種はコマグ

ソコガネ（A. pusillus）であり，次にクロマルエン

マコガネとなった。３調査地点で２科６属20種合計

4,507個体の糞虫が採集された。３地点共通で個体

数が多い糞中は，クロマルエンマコガネ，マエカド

コエンマコガネ（Caccobius jessoensis），コマグソコ

ガネであった。この３種は広域分布種であり，牛・

馬・シカなど様々な動物の糞に集まることが知られ

ている（小池ほか2006）。

洞爺湖中島，占冠村，むかわ町の糞虫群集の多様

性の指標として Simpson Index(D）と Shannon-

Wiener関数（H′）を算出して比較した。ＤとH′は

個体数を含めた種の多様度の評価方法として，また

種の稀少性の平均値を多様性の指標として，さらに

一般的な生物多様性の指標として利用される（夏原

1996；大垣2008；佐藤2008）。本研究では，表１に

示すようにシカ密度の高い洞爺湖中島が多様性指標

としての D もH′も最も低い値を示した。

糞虫群集の特徴と季節消長

糞虫は糞の利用方式で３つのグループに分けるこ

とができる。地上にある糞の中に入り，摂食，産卵，

幼虫が成育する住込み屋（Dwellers：D），地上にあ

る糞の下に穴を掘り，その中に糞を運び込み，摂食・

産卵する穴掘り屋（Tunnelers：T），成虫が地上の糞

を球状にして転がし地中に埋めた後に産卵する転が

し屋（Rollers）のグループである（安田1996；大竹

ほか2008；井村・山田2011）。日本に生息する転が

し屋は数種のみで，本研究の調査で採集した糞虫は

全て Dwellersと Tunnelersのグループに分類され

た。各地点で Dwellersと Tunnelersの出現種数比

に差異はなかった。ただし表１が示すように個体数

比は占冠で1.07，むかわで0.87であったが，シカ密

度の高い洞爺湖中島では0.24となり Tunnelersの

個体数が Dwellersに比べ圧倒的に多いことが証明

された。

また各地点での Dwellersと Tunnelersの総個体

数を調査日ごとに比較した結果，占冠村とむかわ町

では初夏の５～６月にかけて Dwellersが Tun-

nelersより個体数が多く，夏季から秋にかけて Tun-

nelersの個体数が Dwellersより多くなる。一方で

洞爺湖中島では，期間を通じて Tunnelersの個体数

が Dwellersより多かった（Figs.1，2，3）。長野県

や愛知県の牧草地においても占冠村やむかわ町と同

様に，糞虫の季節消長は Dwellersと Tunnelersの

優占時期がずれていることから（井村・山田2011；

安田1996），洞爺湖中島の糞虫の季節消長はシカの

高密度化により影響を受けている可能性がある。

Dwellersは地上の糞を利用し摂食と産卵するが，

Tunnelersは地上の糞を地中に埋めて利用する。そ

のため，Tunnelersが地上の糞を地中に埋めること

で Dwellersが利用できる糞が少なくなり，餌不足
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により摂食や幼虫が発育できない（Hanski and
 

Cambefort 1991）。占冠村とむかわ町では，季節によ

る Dwellersと Tunnelersの棲み分けがあると推測

できる。しかし，洞爺湖中島では常に Tunnelersが

Dwellersを優占している。

まとめ・考察

エゾシカが高密度に生息する洞爺湖中島での糞虫

の種多様度は，シカ中密度地域の占冠村とむかわ町

より低い値を示した。また洞爺湖中島のＤ/Ｔ個体数

比は，Tunnelersの個体数が Dwellersより圧倒的に

多く，常に Tunnelersが優占していた。種多様度，

Ｄ/Ｔ比，季節消長の比較により，洞爺湖中島の糞虫

群集は，シカの高密度状態によって多様性や群集構

造に影響を受けている可能性がある。

種間競争では Dwellersが糞を利用していても

Tunnelersは糞を地中に埋めることが可能なこと

や，Dwellersは小型な種が多い一方で，Tunnelers

は中大型の種が多いことなどから（大竹ほか2008），

Tunnelersは Dwellersより種間競争で強いと考え

られるが，今後の調査設計により種間競争を明らか

にする必要がある。

Fig.1 Seasonal abundance of dung beetles in different nesting categories (Tun-

nelers and Dwellers)in high sika deer density landscape (Toyako Naka-

jima)

Fig.2 Seasonal abundance of dung beetles in different nesting categories (Tun-

nelers and Dwellers)in intermediate sika deer density landscape (Shimu-

kappu Village)
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洞爺湖中島は閉鎖空間であり，エゾシカの高密度

状態が続き森林衰退や植生改変，糞虫の利用可能な

餌資源の供給が多い状態が続いている。ただしクロ

マルエンマコガネを含む数種の Tunnelersは糞以

外にも腐敗動物質を餌として利用する。冬期に死亡

したエゾシカの腐肉を春にクロマルエンマコガネが

利用することが個体数を増加させている可能性も考

えられるが，本研究ではそれを明らかにできなかっ

た。今後は，洞爺湖中島のような特殊な糞虫群集の

構造が，さらなる Tunnelers個体数の増加や

Dweller個体数の減少，それによっての糞虫群集の

多様性に影響を及ぼす可能性についても追究する必

要がある。
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高密度地域洞爺湖中島における事例― ）にてポス

ター発表した。また本研究の一部は，環境研究総合

推進費（Ｄ1103：支笏洞爺国立公園をモデルとした

生態系保全のためのニホンジカ捕獲の技術開発 代

表：吉田剛司）により実施された。
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Abstract
 

Ecology of dung beetle is strongly influenced by dung amount,wildlife and vegetation. We evaluated the
 

impacts of deer density on diversity and seasonal abundance of dung beetle in different sika deer (Cervus
 

nippom yesoensis)populated landscapes,highly density landscape(the Nakajima Island in Lake Toya)and
 

intermediate level of deer density landscapes(Shimukappu Village and Mukawa Town). The result of the
 

study showed that diversity of dung beetles based on both Simpson diversity(D)and Shannon-Weiner(H′)

indexes were much lower in high deer density sate of landscape. Abundance of dung beetles was also
 

influenced by the deer density. Tunneler group of dung beetles dominated over dweller group while all
 

season long in the Nakajima Island,although dominant species groups varied in season at the lesser deer
 

density landscapes. This study indicated the possibility of ecological impacts in diversity and seasonal
 

structure of dung beetles according to the high-density state of the deer.
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