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1.  はじめに
我が国の照葉樹原生林は、低地にあることからその
多くが伐採を受け、断片化・分断化されてきた （九州
森林管理局 2019）。九州の照葉樹原生林もその多くが
消滅してきたが、比較的広い面積を有する森林がい
くつか残されている （服部ら 2003）。そのうちのひと
つ、宮崎県綾町の照葉樹原生林 （綾の照葉樹林） は約
2,500haを有し （九州森林管理局 2019）、ユネスコエコ
パークに登録されている。このように、綾の照葉樹林
とその生態系は貴重なものであり、様々な調査が行わ
れてきた （Tanouchi and Yamamoto 1995 など）。また、
服部ら （2005） は、綾の照葉樹林と周辺の二次林や人
工林の間で植物相を比較し、二次林や人工林では照葉
樹林構成種の種多様性維持が困難であることを示した。
昆虫類について、Maeto et al. （2002） は四国において、
照葉樹林を含む原生林のカミキリムシ群集が二次林や
針葉樹人工林と大きく異なることを示し、原生林の保
全が重要であるとした。しかし、これ以外で照葉樹原
生林とそれ以外の森林で昆虫相を比較した例はない。
一方、我が国において、昆虫群集を指標とした森林
環境評価にはチョウ類とオサムシ科 （Carabidae） 甲虫
が広く用いられてきた （石谷 1996a, b, 尾崎ら 2004な
ど）。後者はピットフォール （落とし穴） トラップを用
いて比較的容易に捕獲調査ができることから、研究だ
けでなく、環境アセスメントにおいても多用されてい
る。これらのほかに、腐肉に誘引されるシデムシ科甲

虫と糞虫類 （コガネムシ上科食糞群：本研究ではセン
チコガネ科とコガネムシ科タマオシコガネ亜科）（腐
肉に誘引されたシデムシ科甲虫と糞虫類を本研究で
は「腐肉食性甲虫」と総称する） の群集は森林環境の
変化に明確に反応することが知られている （伊藤・青
木 1983, 島田 1985, 島田ら 1991, 上田 2014, 2016, 上田
ら 2016）。また、腐肉を誘引餌 （ベイト） として用いる
ピットフォールトラップでは、腐肉食性甲虫が多数捕
獲され、１林分１トラップでも、その群集構造を把握
でき、調査地間の比較に用いることができることが知
られている （上田 2015）。
そこで、照葉樹原生林に依存する種の検出と、原生
林と他の森林環境の生物多様性を比較することを目的
に、綾の照葉樹林を含む様々な森林環境に腐肉をベイ
トとしたピットフォールトラップを設置して腐肉食性
甲虫を捕獲し、その群集を比較した。

2.  材料と方法
2.1 調査地
調査は、宮崎県綾町国有林のうち 2096 林班を除く

2091～ 98林班および 2048林班内で行った。調査地は
大森岳 （竹野側） 林道およびその枝道から 20 m以上離
れた様々な森林環境下の 16箇所とし、樹種と林齢に応
じて 5 つのカテゴリーに分けた。すなわち、41 ～ 93
年生の壮齢針葉樹人工林 5箇所を人工林 （PL）、広葉樹
林は林齢に応じて、184 年生以上の照葉樹原生林 3 箇

論　文（Original article）

照葉樹原生林と他の森林環境において腐肉に誘引された 
シデムシ・糞虫群集

上田 明良 1）*

要旨
　宮崎県綾町において照葉樹原生林、壮齢針葉樹人工林、壮齢二次林、若齢二次林と開放地に腐肉を
誘引餌としたピットフォールトラップを設置してシデムシ類と糞虫類を捕獲し、原生林依存種の検出
と原生林と他の森林環境の群集の比較を行った。種数と多様度指数は、原生林よりも人工林や壮齢二
次林の方が高い傾向がみられた。原生林依存種は検出されず、群集構造は原生林と壮齢針葉樹人工林
や壮齢二次林の間に違いはなかった。多くの種は、異なる森林タイプに共通してみられる森林性ジェ
ネラリストとみられるが、クロシデムシ、コクロシデムシおよびフトカドエンマコガネは、壮齢二次
林の有意な指標種であった。一方、ツヤエンマコガネは、特に開放地と若齢二次林に多かった。これ
らのことから、開放地と若齢二次林は、原生林、人工林、壮齢二次林と群集構造が明確に異なっていた。

キーワード： 原生林依存種、シデムシ科、コガネムシ上科食糞群、指標種、多様性、腐肉食性甲虫、
ピットフォールトラップ

原稿受付：令和元年 8月 26日　原稿受理：令和元年 12月 19日
1） 森林総合研究所 北海道支所
* 森林総合研究所 北海道支所　〒 062-8516 札幌市豊平区羊ヶ丘７



105「森林総合研究所研究報告」（Bulletin of FFPRI）Vol.19-No.1 （No.453）105-114  March 2020

1.  はじめに
我が国の照葉樹原生林は、低地にあることからその
多くが伐採を受け、断片化・分断化されてきた （九州
森林管理局 2019）。九州の照葉樹原生林もその多くが
消滅してきたが、比較的広い面積を有する森林がい
くつか残されている （服部ら 2003）。そのうちのひと
つ、宮崎県綾町の照葉樹原生林 （綾の照葉樹林） は約
2,500haを有し （九州森林管理局 2019）、ユネスコエコ
パークに登録されている。このように、綾の照葉樹林
とその生態系は貴重なものであり、様々な調査が行わ
れてきた （Tanouchi and Yamamoto 1995 など）。また、
服部ら （2005） は、綾の照葉樹林と周辺の二次林や人
工林の間で植物相を比較し、二次林や人工林では照葉
樹林構成種の種多様性維持が困難であることを示した。
昆虫類について、Maeto et al. （2002） は四国において、
照葉樹林を含む原生林のカミキリムシ群集が二次林や
針葉樹人工林と大きく異なることを示し、原生林の保
全が重要であるとした。しかし、これ以外で照葉樹原
生林とそれ以外の森林で昆虫相を比較した例はない。
一方、我が国において、昆虫群集を指標とした森林
環境評価にはチョウ類とオサムシ科 （Carabidae） 甲虫
が広く用いられてきた （石谷 1996a, b, 尾崎ら 2004な
ど）。後者はピットフォール （落とし穴） トラップを用
いて比較的容易に捕獲調査ができることから、研究だ
けでなく、環境アセスメントにおいても多用されてい
る。これらのほかに、腐肉に誘引されるシデムシ科甲

虫と糞虫類 （コガネムシ上科食糞群：本研究ではセン
チコガネ科とコガネムシ科タマオシコガネ亜科）（腐
肉に誘引されたシデムシ科甲虫と糞虫類を本研究で
は「腐肉食性甲虫」と総称する） の群集は森林環境の
変化に明確に反応することが知られている （伊藤・青
木 1983, 島田 1985, 島田ら 1991, 上田 2014, 2016, 上田
ら 2016）。また、腐肉を誘引餌 （ベイト） として用いる
ピットフォールトラップでは、腐肉食性甲虫が多数捕
獲され、１林分１トラップでも、その群集構造を把握
でき、調査地間の比較に用いることができることが知
られている （上田 2015）。
そこで、照葉樹原生林に依存する種の検出と、原生
林と他の森林環境の生物多様性を比較することを目的
に、綾の照葉樹林を含む様々な森林環境に腐肉をベイ
トとしたピットフォールトラップを設置して腐肉食性
甲虫を捕獲し、その群集を比較した。

2.  材料と方法
2.1 調査地
調査は、宮崎県綾町国有林のうち 2096 林班を除く

2091～ 98林班および 2048林班内で行った。調査地は
大森岳 （竹野側） 林道およびその枝道から 20 m以上離
れた様々な森林環境下の 16箇所とし、樹種と林齢に応
じて 5 つのカテゴリーに分けた。すなわち、41 ～ 93
年生の壮齢針葉樹人工林 5箇所を人工林 （PL）、広葉樹
林は林齢に応じて、184 年生以上の照葉樹原生林 3 箇

論　文（Original article）

照葉樹原生林と他の森林環境において腐肉に誘引された 
シデムシ・糞虫群集

上田 明良 1）*

要旨
　宮崎県綾町において照葉樹原生林、壮齢針葉樹人工林、壮齢二次林、若齢二次林と開放地に腐肉を
誘引餌としたピットフォールトラップを設置してシデムシ類と糞虫類を捕獲し、原生林依存種の検出
と原生林と他の森林環境の群集の比較を行った。種数と多様度指数は、原生林よりも人工林や壮齢二
次林の方が高い傾向がみられた。原生林依存種は検出されず、群集構造は原生林と壮齢針葉樹人工林
や壮齢二次林の間に違いはなかった。多くの種は、異なる森林タイプに共通してみられる森林性ジェ
ネラリストとみられるが、クロシデムシ、コクロシデムシおよびフトカドエンマコガネは、壮齢二次
林の有意な指標種であった。一方、ツヤエンマコガネは、特に開放地と若齢二次林に多かった。これ
らのことから、開放地と若齢二次林は、原生林、人工林、壮齢二次林と群集構造が明確に異なっていた。

キーワード： 原生林依存種、シデムシ科、コガネムシ上科食糞群、指標種、多様性、腐肉食性甲虫、
ピットフォールトラップ

原稿受付：令和元年 8月 26日　原稿受理：令和元年 12月 19日
1） 森林総合研究所 北海道支所
* 森林総合研究所 北海道支所　〒 062-8516 札幌市豊平区羊ヶ丘７

106

森林総合研究所研究報告 第 19巻 1号, 2020

上田明良

所 （OG）、53と 93年生の壮齢二次林 2箇所 （SM）、17
～ 26年生の若齢二次林 3箇所 （SY） に、2年前の幅 20 
m の帯状伐採地中央 1 箇所と土場跡の無立木地 2 箇所
を開放地 （OP） とした （Table 1）。人工林のうち PL5は
ヒノキ、他はスギ人工林であった （Table 1）。PL1では
調査前年に間伐が行われ、樹冠が開いていた。若齢二
次林のうち SY2は、アカマツ、ハイノキ等の疎林で樹
木の生育が悪かった。また、伐採地 （OP1） への植林は
行われなかった。

2.2 捕獲方法
それぞれの調査地に、魚肉を誘引餌としたピット
フォールトラップ （以下トラップ） を１基設置した。
トラップ設置場所には、あらかじめ長さ 20 cm にカッ
トした塩ビパイプ （三菱樹脂社製 VT 94×114 （内径 94 
mm、外径 114 mm）） を、片方の切り口が地表面になる
ように埋めておいた。トラップには排水のためにカッ
プの上から 50 mmの側面に 2 mm径の穴を 4カ所開け
た、口径 95 mm、高さ 170 mmの透明プラスチックカッ
プ （旭化成 BIP-720D） を用いた。カップには殺虫・防
腐を目的に、プロピレングリコール原液を約 100 ml入
れた。また、ベイトの受け皿として、カップの上から
5 mmの側面に 1.5 mm径の穴を 3カ所開け、同じ穴を
3 カ所開けた白色の小型プラスチックカップ （口径 42 
mm、高さ 35 mm） を針金で吊した （上田 2015）。ベイ
トにはサバ切り身 15 gを上記と同じ白色小型カップに
詰めて透明プラスチック製の蓋をし、25℃下に 4 日間
放置したものを用いた。トラップ設置直前に、ベイト
入りカップの蓋を臭いを出すために 1 mm径の穴を 25
カ所開けたものに取り替え、トラップに吊した同じカッ
プに挿入した （上田 2015）。トラップの上には金属ス
チル－ラック （ダイソー製 300　ジョイントラック 27：
405×250 mm、高さ 30 mm） を被せ、その上に動物と雨
よけのためにコンクリートブロック （390×190 mm、高
さ 120 mm、11.3 kg）を載せた （上田ら 2016）（Fig. 1）。
捕獲は、林道工事のため入林できなかった 8 月を除
き、毎月約 2週間のブランクを挟みながら 2013年 4月
下旬から 11月下旬までの期間行った。すなわち、4月
25 日に最初の捕獲を開始して、2 週間後の 5 月 9 日に
最初の回収を行った。その後、5 月 23 日～ 6 月 6 日、
6 月 20 日～ 7 月 4 日、7 月 20 日～ 8 月 1 日、9 月 12
～ 26 日、10 月 10 ～ 26 日、11 月 7 ～ 21 日と、合計 7
回の捕獲を行った。

2.3 林況調査
2013 年 9 月 11 日の夕方と翌日の朝に、開空度を求
めるため、各調査地のトラップ設置場所の真上の高さ
1.2 m 地点で全天空写真を撮影した。撮影にはデジタ
ルカメラ （Nikon Coolpix 4500） と魚眼レンズ （Nikon 
FC-E8） を用いた。開空度の解析には LIA32 ver.0.378

（山本 2008） を用いた。また、9 月 11 日に、各調査地
のトラップ設置場所を中心とした 10×10 m 四方内の
胸高直径 （DBH） 5 cm以上の幹の太さを測定し、樹木
の種同定を行った。株立ちの木については、DBH が 5 
cm 以上の幹の断面積を合計し、DBH を算出した。測
定結果から、樹木密度、胸高断面積合計 （以下 BA）、
平均 DBHと最大 DBHを求めた。

2.4 種同定と標本の保存
回収した標本は脱脂綿上で乾燥し、実体顕微鏡

（NIKON SMZ 1500） を用いて同定した。同定には上野
ら （1985） と川井ら （2005） を用いた。標本は森林総合
研究所九州支所に保管してある。

2.5 データ解析
総捕獲数、種数とシンプソンの多様度指数 (Simpson’s 

diversity index (1/D))のカテゴリー間の差を比較するた 
め、Kruskal-Wallis検定を行い、P < 0.05の場合、Tukey 
HSD 検定を行った。計算には JMP 8 （SAS Institute 
2009） を用いた。各カテゴリーの指標種を検出する
ため、指標種分析 （Indicator species analysis） を行っ
た。解析には Dufrêne and Legendre （1997） の方法を用
い、計算には PC-ORD ver. 6.15 （MjM Software Design 
2014） を用いた。この方法では、各カデゴリーにおけ
る相対出現頻度 （relative abundance） とその種が捕獲さ
れた相対サイト頻度 （relative frequency） の積から算出
した指標価の最大値 （Indicator value: IV） を、ランダム
計算より得た平均指標価と比較検定する。各カテゴリー
間の捕獲群集を比較するため、各調査地を種毎の捕獲
数と Sørensenの類似度指数を用いた非計量多次元尺度
構成法 （nonmetric multidimensional scaling; 以下 NMS） 
で座標付けし、分離状況を図示した。また、カテゴ
リー内の群集の均一性と、カテゴリー間の分離の有意
性を多重応答順列法 （multivariate response permutation 
procedure; 以下 MRPP） を用いて解析した。これらの計
算にも PC-ORD ver. 6.15 （MjM Software Design 2014） 
を用いた。腐肉食性甲虫群集と森林の状態との関係を
解析するため、NMS解析で得られた各調査地座標の各
軸上の値と林齢を含む林況データの関係を直線回帰で
解析した。但し、原生林の林齢に 184、土場跡の林齢
にゼロ、DBH が 5 cm 以上の立木がなかった調査地の
平均 DBHおよび最大 DBHにゼロを代入し、計算した。
計算には JMP 8 (SAS Institute 2009)を用いた。

3.  結果
15 種 3,913 個体の腐肉食性甲虫が捕獲された 

（Appendix 1）。総捕獲数は、若齢二次林と開放地で少
なく、人工林との間で有意差があった （Fig. 2）。同一
カテゴリー内の捕獲数は、PL1と SM2で少なく、OP1
で多いことが目立った （Fig. 2)。これら総捕獲数は、
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上田明良

全捕獲の 60％を占めたセンチコガネの捕獲数の影響
を受けていた （Appendix 1）。種数は、原生林、若齢二
次林と開放地で少なく、壮齢二次林と有意差があった
（Fig. 2）。シンプソンの多様度指数は、カテゴリー間に
有意な違いがなかったが、原生林で小さい傾向がみら
れた （Fig. 2）。
指標種分析では、クロシデムシ、コクロシデムシと
フトカドエンマコガネが有意な指標種で、いずれも壮
齢二次林でもっとも相対出現頻度が高かった （Table 
2）。複数のカテゴリーに出現したため有意な指標種で
なかった種のうち、森林性の種、すなわち人工林、原
生林と壮齢二次林に多かった種では、ヨツボシモンシ
デムシとセンチコガネがいずれの森林タイプにも相対
出現頻度が高かったのに対し、マメダルマコガネが人
工林で、ヒメコブスジコガネ、コブマルエンマコガネ

とクロマルエンマコガネが原生林で相対出現頻度が低
かった （Table 2）。ツヤエンマコガネは開放地と若齢二
次林にほぼ限定されており、開放地でもっとも相対出
現頻度が高かった （Table 2）。

NMSによる群集構造解析では、2次元が推奨された。
Final stress は 4.93 と小さく、解析結果の信頼性は高
かった。第一軸の寄与率が 82.7％と高かった。人工林、
原生林と壮齢二次林は、総捕獲数が少なかった PL1と
SM2 を除くと、ほぼ同じ座標となった （Fig. 3）。若齢
二次林と開放地の座標はばらつきが大きかったが、他
の森林の座標から明確に分離していた （Fig. 3）。MRPP
の結果は、群集がカテゴリー内で比較的均一で （A = 
0.313：全てのカテゴリーにおいてカテゴリー内の全群
集が同一なら A = 1となり、野外データにおいて A > 0.3
ならカテゴリー内の群集の均一性がかなり高いとされ
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Fig.1. 腐肉を誘引餌としたピットフォールトラップ
 Pitfall trap baited with carrion

Fig. 2. 各調査地での総捕獲数 （左図）、種数 （中央図） とシンプソンの多様度指数 （1/D） （右図）
Abundance, species richness, and Simpson's diversity index (1/D) at each site. 
Kruskal-Wallis 検定結果を図中に示した。上に付したアルファベットが異なるカテゴリー間
に Tukey HSD検定で有意差あり（P < 0.05)。カテゴリー名といくつかの座標下に記した調
査地名は Table 1を参照。
P values in figs show the results of Kruskal-Wallis test. Different characters above points indicated 
significant (P < 0.05) differences between categories by Tukey’s HSD test. Site categories below 
horizontal axes and site names below some points are demonstrated in Table 1.
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ている （McCune and Grace 2002））、カテゴリー間は全
体で有意に分離することを示した （P = 0.0010）。
森林の状態と群集の関係では、NMSの第一軸値と林
齢を含む全ての林況データが有意な相関関係を示した
（Table 3）。特に、樹木密度、BA と開空度の相関係数
が高かった （Table 3）。逆に、第二軸値はどの林況デー
タとも相関関係はなかった （Table 3）。

4.  考察
シデムシ科甲虫のみを対象としたものを含む我が国
における腐肉食性甲虫のこれまでの調査で、森林に
多い種、若齢林や樹木密度が低い森林に多い種、開
放地に多い種、どの環境にも多い種が存在すること
が知られている （Katakura and Fukuda 1975, 伊藤・青
木 1983, Katakura and Ueno 1985, Katakura et al. 1986, 
島田 1985, 島田ら 1991, Ohkawara et al. 1998, Nagano 
and Suzuki 2003, 上田 2014, 2016, 上田ら 2016）。しか
し、生息域によるタイプ分けはこれまで行われていな

　Species IV P PL OG SM SY OP
Nicrophorus concolor クロシデムシ 75.9 0.016 11 0 76 6 6
N. quadripunctatus ヨツボシモンシデムシ 33.1 0.601 33 27 22 8 10
Ptomascops morio  コクロシデムシ 80.1 0.025 10 7 80 1 1
Trox opacotuberculatus ヒメコブスジコガネ 41.0 0.227 43 11 41 5 0
Phelotrupes laevistriatus センチコガネ 34.6 0.315 31 35 30 4 0
Panelus parvulus マメダルマコガネ 31.4 0.418 18 47 35 0 0
Onthophagus nitidus ツヤエンマコガネ 67.2 0.054 2 0 1 30 67
O. atripennis コブマルエンマコガネ 46.5 0.114 46 12 35 4 2
O.ater クロマルエンマコガネ 40.2 0.337 50 10 39 0 0
O. fodiens フトカドエンマコガネ 51.7 0.036 24 4 52 21 0

Indicator value
Relative abundance (%) in each

category

カテゴリー名はTable 1を参照。Site categories are demonstrated in Table 1.

Table 2. 10個体以上捕獲された種における指標種分析結果
 Results of indicator species analysis for species captured more than 10 individuals
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Fig. 3.  各腐肉食性甲虫の捕獲数と Sørensenの類似度指数を用いた非計量多次元尺度構
成法（NMS）による各調査地の座標付けの結果
Results of nonmetric multidimensional scaling (NMS) analysis as applied to 
ordinate sites with Sørensen similarities of the beetle’s communities for all sites. 
いくつかの座標横に記した調査地名は Table 1を参照。
Final stress = 4.93. Site names beside some coordinates are demonstrated in Table 1.

r2 P r2 P
 Forest age 0.49 0.0025 0.00 0.900
Tree density 0.74 < 0.0001 0.03 0.539
Trunk basal area (BA) 0.74 < 0.0001 0.01 0.685
BA of broad-leaved trees 0.30 0.0267 0.00 0.917
Mean DBH 0.46 0.0041 0.05 0.399
Maximum DBH 0.52 0.0016 0.00 0.892
Canopy opening rate 0.75 < 0.0001 0.00 0.980

Axis 1 Axis 2

Table 3.  NMSの各軸値と林況データの直線回帰による相
関関係解析結果　
Correlation coefficients of liner regression analyses 
between scores on axes of NMS result and forest 
data

い。温・寒帯域で甲虫類群集を指標種とした研究は、
オサムシ科甲虫で多く行われてきた （Niemelä et al. 
1992, 石谷 1996a, b など）。Niemelä et al. （1992） は、
針葉樹林を含む 4 タイプの天然林と草地で調査を行
い、オサムシ科甲虫をその生息域から、森林と牧草地
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い。温・寒帯域で甲虫類群集を指標種とした研究は、
オサムシ科甲虫で多く行われてきた （Niemelä et al. 
1992, 石谷 1996a, b など）。Niemelä et al. （1992） は、
針葉樹林を含む 4 タイプの天然林と草地で調査を行
い、オサムシ科甲虫をその生息域から、森林と牧草地
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のどちらでもみられる生息域ジェネラリスト （habitat 
generalist）、4 タイプの森林のいずれにも多い森林性
ジェネラリスト （forest generalist）、特定の森林に多い
森林性スペシャリスト （forest specialist）、草地に多い
草地性種 （meadow species） に分けた。我が国におい
ても、Niemelä et al. （1992） と同様のオサムシ科甲虫
のタイプ分けが試みられているが、森林に多い種のほ
とんどが生息域ジェネラリストか、森林性ジェネラリ
ストで、森林性スペシャリストとしては、放置され高
齢化した二次林に多い 1 種があげられているだけであ
る （松本 2009a, 2012）。松本 （2009b）は、神奈川県大
磯町の照葉樹原生林でオサムシ科甲虫を調査し、1 個
体だけ捕獲された種の原生林指標種の可能性を示唆し
ているが、情報が少ないため、森林性スペシャリスト
と断定はできない。オサムシ科甲虫におけるタイプ分
けを本研究の腐肉食性甲虫にあてはめると、森林性ス
ペシャリストにあたる原生林の指標種は存在せず、多
くの種が森林性ジェネラリストであり、オサムシ科甲
虫のこれまでの結果と似ていた。そして、このことが、
壮齢以上の森林内の群集構造がほぼ一致する要因と
なっていた。壮齢二次林を強く選好した 3 種 （クロシ
デムシ、コクロシデムシ、フトカドエンマコガネ） は、
壮齢という特定の林齢の広葉樹林に多い種と考えられ、
成熟した天然林で調査した Niemelä et al. （1992） の
「特定の森林に多い森林性スペシャリスト」とは異な
る。このうちの 1 種、コクロシデムシは、林縁や樹高
8 m 以下の多様な樹種の人工林に多いことが知られて
いる （Nagano and Suzuki 2003）。本研究では、壮齢二
次林のうちより若い SM2で、本種が突出して多かった 
（Appendix 1）。これらのことから、本種は若齢に近い
壮齢林に多いと考えられる。また、クロシデムシとフ
トカドエンマコガネは、熊本市での検証 （上田 2016） 
においても、本研究の結果同様に壮齢二次林で個体数
が多く、指標種として機能していた。今後、これらの
種の生息域をより詳しく調査することで、成熟した天
然林には少ないが壮齢林には多いという新たなタイプ
を設定する必要があると考えられる。開放地に多かっ
た 1 種、ツヤエンマコガネは、草地性種にあたるが、
若齢二次林にも多かった。上田 （2016） では、本種は
若齢林の指標種であり、草地的環境である新植地の捕
獲数が若齢林よりも少なかった。このような開放地と
若齢林に多い種についても、草地性ではない新たなタ
イプの設定が必要と考えられる。
上田 （2016） では、林齢が高くなるほど腐肉食性甲
虫の種数、捕獲数、多様度指数が増加したのに対し、
本研究では種数と多様度指数が原生林で小さくなる傾
向がみられた。オサムシ科甲虫においても原生林での
多様性低下が知られていて、その原因は、原生林では
攪乱地に多い種の相対出現頻度が低いことと、原生
林依存種が少ないことにあった （Niemelä et al. 1988, 

1993, Niemelä 1993）。本研究でも、オサムシ科甲虫と
同様に、壮齢二次林の指標種を含む森林性種 9 種のう
ち 6 種が原生林で少なく、開放地の指標種に近かった
ツヤエンマコガネが不在で、原生林依存種は存在しな
かった。上田 （2016） の調査地には原生林は含まれて
おらず、もっとも林齢の高い森林は 63年生の壮齢二次
林であった。上田 （2016） の調査地では、このまま大
きな攪乱が生じないで林齢が高くなると、腐肉食性甲
虫の多様性は低下していくものと予想される。

NMS による群集構造解析で、壮齢以上の森林の塊
となった座標から離れていた PL1 と SM2 では、総捕
獲数が少なかった。PL1 では前年に間伐が行われ、樹
木密度が低く、開空度が高かった。結果には示してい
ないが、センチコガネ捕獲数は開空度と有意な負の相
関があった （r2 = 0.46, P = 0.004）。間伐による攪乱が、
最優占種であるセンチコガネの生息密度を下げたと考
えられ、これが群集構造に影響した。SM2 は SM1 と
同じカテゴリーとして扱ったが、林齢が 40 年若いた
め、センチコガネが少なかったと考えられ、これが群
集構造に影響した。センチコガネ捕獲数は、林齢と強
い正の相関を持つことが知られていて （上田 2016）、
本研究でも有意な正の相関がみられた （r2 = 0.40, P = 
0.008）。 

NMSによる群集構造解析では、若齢二次林と開放地
の座標が他のカテゴリーの座標と明確に離れていた。
これは、これらの調査地では、壮齢以上の森林に多かっ
たセンチコガネ、ヨツボシモンシデムシとコブマルエ
ンマコガネが少なかったこと、また開放地の指標種に
近かったツヤエンマコガネが多かったことが要因と思
われる。開放地のなかでもっとも捕獲数が多く、NMS
解析の第一軸値が小さかった OP1では、森林性のヨツ
ボシモンシデムシが 42 個体捕獲された。OP1 は 20 m
幅の伐採地の中央、すなわち林縁から両側 10 m の場
所にあっため、飛翔性の高いヨツボシモンシデムシが、
本来の生息地である林内から引きずり出されるように
ベイトに誘引され捕獲されたことが、OP1 の捕獲数と
第一軸値に影響したと考えられる。

NMSの第一軸値は、全ての林況データと有意に相関
し、特に樹木密度、BAと開空度との相関が明確であっ
た。上田 （2016） においても林齢、BA と開空度と寄
与率 81.0％の第一軸値が相関し、特に開空度との相関
が明確であった。BAは森林が成熟するほど高くなり、
開空度は攪乱が小さいほど低くなると考えられる。こ
れらのことから、腐肉食性甲虫群集は、森林の成熟度
や攪乱の程度の優れた指標種と考えられる。しかし、
本研究において、壮齢以上の林相では、群集構造にカ
テゴリー間の違いはなかった。原生林では多様性が低
くなる傾向があり、二次林は林齢の影響が大きいと考
えられることから、今後、調査地点を増やし、カテゴ
リーを改変することで、壮齢以上の林相における群集
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構造の違いが明らかになる可能性がある。腐肉食性甲
虫群集の調査は、他の昆虫の多様性調査と比べて、コ
ストがかからず簡易であり、かつ森林環境の指標性が
高いことが知られている （上田 2015, 2016）。今後、さ
らに多様な地域と多様な森林環境下で調査を行い、地
域毎の違いや森林環境との関係についてのデータを累
積し、腐肉食性甲虫群集の指標種としての有用性を明
らかにしていく必要がある。
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構造の違いが明らかになる可能性がある。腐肉食性甲
虫群集の調査は、他の昆虫の多様性調査と比べて、コ
ストがかからず簡易であり、かつ森林環境の指標性が
高いことが知られている （上田 2015, 2016）。今後、さ
らに多様な地域と多様な森林環境下で調査を行い、地
域毎の違いや森林環境との関係についてのデータを累
積し、腐肉食性甲虫群集の指標種としての有用性を明
らかにしていく必要がある。
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Silphid and dung beetle assemblages lured by carrion in old-growth 
evergreen broad-leaved forests and other forest environments

Akira UEDA 1)*

Abstract
　To detect species dependent on old-growth evergreen broad-leaved forests and compare assemblages between 
old-growth and other forest environments, silphid and dung beetles were collected with using carrion baited pitfall 
traps in old-growths, middle-aged conifer plantations, middle-aged secondary forests, young secondary forests and 
open lands in the Aya district, Miyazaki Prefecture. Species richness and diversity index were higher in plantations 
and middle-aged secondary forests than in the old-growths. No old-growth dependent beetle species were found and 
beetle assemblages were not different among sites in the old-growths, middle-aged conifer plantations, and middle-
aged secondary forests. Many species were forest generalists found in several forest types but Nicrophorus concolor, 
Ptmascops morio, and Onthophagus fodiens were significant indicators of the middle-aged secondary forests. On the 
other hand, Onthophagus nitidus was abundant especially in the open lands and the young secondary forests. These 
collectively made up the beetle assemblages in the open lands and the young secondary forests different from the old-
growths, the plantations, and the middle-aged secondary forests.   

Key words:  old-growth dependent species, Silphidae, coprophagous group of Scarabaeoidea, indicator species, 
diversity, carrion beetle, pitfall trap  
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