
Ⅰ．はじめに

　シカによる森林被害の増加に伴い，科学的かつ計画的

な保護管理の取り組みが各地でなされている。野生動物

の保護管理において個体数は最も基本的な指標であり，

これを正確に推定することは極めて重要な課題となる。

　シカの場合，ヘリコプターを用いた空中からのエア・

センサスが最も精度の高い方法として北日本の積雪地

（5）などにおいて適用されている。しかしながら，常

緑の針葉樹・広葉樹に覆われた南九州での適用は困難で

あるため，糞粒法による密度推定が活用されている。糞

粒法は元来，森下ら（3）によりカモシカの個体数推定

のため考案された方法を利用しやすいよう改良したもの

であり，九州各県で行われているシカ生息密度調査に用

いられている。この式の一つのパラメータである糞消失

率にはこれまで長崎県対馬で小野ら（2）により得られ

た数値（０．０４１８／月）が用いられてきたが，近年，糞消

失率が年を通して一定でないこと，特に夏期には対馬で

の消失率を遙かに上回ることが報告され（池田，未発

表），このことによりシカ生息密度推定値に大きな誤差

を生じさせてしまうことが問題となっている。岩本ら

（1）はこうした現実的な消失率を考慮し，気象条件を

加味した新たな計算方法を提唱している。しかし，糞消

失率は地域や林相等により大きく変動する可能性もあり，

本県独自の消失率を把握しておく必要がある。

　また，曽根（6）は奈良公園で，園部（8）は宮城県

金華山においてシカの糞消失を調査し，糞消失の原因と

して糞虫の影響が最も大きかったとしている。

　そこで鹿児島県における月ごとの糞消失率を調査する

と同時に，この糞消失に最も関与していると考えられる

食糞性コガネムシ類相を調査し，若干の知見を得たので

ここに報告する。

Ⅱ．調査地の概要

　調査地は鹿児島県姶良郡霧島町田口の霧島神宮林で標

高約６５０mに位置し，付近一帯は霧島屋久国立公園内の

鳥獣保護区に設定されており，シカ生息密度の極めて高

い地域である。調査は当地域を代表するアカマツ林・ヒ

ノキ人工林・常緑広葉樹林の３林分で行い，それぞれの

林分は互いに３００m程度離れている。（表－１）

Ⅲ．調査方法

１　糞消失率調査

　（１）月別消失率調査

　調査は１９９７年５月から１９９８年４月にかけて毎月中旬に

行った。設置する糞粒は近隣の高千穂牧場で飼育されて

いるマゲシカの新鮮な糞を用い，上記の各林分において

５ cm間隔で５０粒設置し（５列１０行），１週間後の残存糞

数を計数した。残存糞粒は糞粒の形態をとどめているも

のとした。また，設置した糞に対するシカ等動物の影響

を避けるため，周囲に棒を立て，ひもで周囲を囲んだ。

　（２）消失状況調査

　上記各林分において月別消失率調査と同様に糞５０粒を

設置し，消失状況を１時間ごとに４時間にわたり観察し

た。調査は２０００年８月２３日に行い，糞の設置は１１：００～

１１：３０の間に行った。

２　糞虫群集調査

　調査は月別消失率調査と同時に行い，各林分に新鮮な
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表－１　調査林分の概要

相対照度方位傾斜主林木

３２％Ｓ　０°アカマツアカマツ林

９％Ｓ　５°ヒノキヒノキ人工林

３％Ｓ　０°アカガシ常緑広葉樹林

イスノキ



シカ糞をベイトとしたペットボトル（２Ｌ）改良ピット

ホールトラップ２器ずつを設置し，このトラップを１週

間後に回収し捕獲された糞虫を種ごとに計数した。また，

トラップへの雨水の浸入を防ぐため雨よけを設けた。

Ⅳ．調査結果

１　糞消失率調査

　（１）月別消失率調査

　図－１に各林分における月ごとの１週間での消失率を

示した。消失率は０％～１００％まで大きく変動し，季節

により大きく異なっていた。各林分とも１１月～３月まで

の冬期では０～数％と１月に調査を実施した小野ら

（4）の４．１８％という対馬での消失率に近い値となった

のに対し，４月から１０月までの間は激しく消失し，ほと

んどの地点で全糞粒が消失した。

　また，林分間での消失率の変動について検定した結果，

林分ごとの消失率に関して有意差はなく（p＞０．０５），

この地域の林分での１週間の消失はほぼ等しく，ほぼ同

様に消失が起こっていることがわかった。

　各林分を合わせた糞消失率の年間単純平均値は５６％で

あったが，これだけ消失率の変化が大きいとこの値を消

失率として通年適用することは困難である。

　さらに，現在使用されている糞粒法計算式は林分内の

糞は定常状態にあるといった前提条件のもとで成立して

いることから，これをそのまま適用することは不適当と

考えられる。

　（２）消失状況調査

　図－２に各林分ごとの１時間ごとの残存糞粒数を示し

た。シカ糞は設置１時間後から急激に消失をはじめヒノ

キ林では設置２時間後には全糞粒が消失した。また，マ

ツ林及び広葉樹林では４時間後には約半数が消失した。

このときの消失は飛来してきたオオセンチコガネ・フト

カドエンマコガネによるものが全てであり，こうした糞

虫の活動期では，糞は付加されたあと急速に消失してい

くことが窺えた。また，夏期ではこれら糞虫の活動によ

り，１日のうちでも糞数は大きく変動していると推察さ

れる。

２　糞虫群集調査

　表－２に１９９７年５月～１９９８年４月までの１年間に各林

分で捕獲されたコブスジコガネ科・コガネムシ科糞虫の

種名と捕獲数を，図－３に種類ごとの月別の捕獲数を示

した。総捕獲種数は８種類，１，６５５頭でオオセンチコガ

ネ・センチコガネ・ゴホンダイコクコガネ・Aphodius 

sp. が数の上で優占していた。このほかに多くのハネカ

クシ類やゴミムシ類が捕獲されたが，糞の急速な消失に

与える影響は小さいものと考えられたので今回の調査か

らは除外した。

　最も個体数の多かったオオセンチコガネは４月～１０月

にかけて出現し，７月に最も多くの個体が捕獲された。

本種は体長２ cm程度と大型で糞をその場で食べるので

はなく，付近の地面に穴をあけその中へ運び込んでいく

ため，糞は完全に消失する。さらに，１個体で複数の糞

を短時間のうちに消失させてしまうため，糞消失に与え

る影響は極めて大きいものと考えられる。林分間の比較

ではヒノキ林とアカマツ林に多く，広葉樹林で少なかっ

た。

　センチコガネは前種と同様に４月～１０月にかけて出現

した。出現数のピークは明らかではなく，広葉樹林に多

く見られた。本種もオオセンチコガネと同様に複数の糞

を短時間で地中へ持ち運ぶため，消失に与える影響が大
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図－１　月ごと林分毎の設置糞の消失率 図－２　設置後の糞消失状況

表－２　各林分で捕獲された糞虫類

割合合計広葉樹ヒノキアカマツ

３４．７５７４１１０２３５２２９オオセンチ

１２．４２０５１３３３３３９センチ

２１．２３５１７０５７２２４ゴホンダイコク

９．２１５３４４３２７７フトカドエンマ

５．０８３３６１２３５ツノ

２．５４１１７１５９コブマルエンマ

１４．８２４５１４７５０４８Aphodius sp.

０．２３２１０ヒメコブスジ

１００．０１６５５５５９４３５６６１計



きいものと考えられる。

　ゴホンダイコクコガネは５月～１０月にかけて出現し７

月に最も多く捕獲された。本種はアカマツ林で多く捕獲

され，糞を地下に埋め込み糞を完全に消失させる。また，

本種は夜行性であるため，夜間盛んに活動するシカの糞

消失への影響は大きいものと考えられる。

　フトカドエンマコガネとコブマルエンマコガネはとも

に体長７mm程度の糞虫だが，フトカドエンマでは５，６

月にコブマルエンマでは７，８月に出現のピークを迎えた。

どちらの種も糞を持ち運ぶという行動は行わず，糞の真

下を掘ることにより地中へと引きずり込み完全に消失さ

せる。ツノコガネは体長８mm程度で主に６，７月に出現

し，広葉樹林で出現数が少なかった。この本種は糞を地

下に埋めるのではなく直接食べていることが多かった。

　Aphodius sp.は体長４mm程度と小さい糞虫だが，こ

れまで見てきた糞虫と違い秋から春にかけて出現し，広

葉樹林で特に多く捕獲された。本種の場合，糞を地中に

埋め込むことはなく糞の内部に入り中身を食べるため短

期的な糞の消失へ与える影響は小さいものと考えられた。

　ヒメコブスジコガネは５月にヒノキ林で１頭，７月に

広葉樹林で２頭が捕獲されたが，本種は死骸や腐肉等に

集まることが多いとされており（2），体長も６mm程

度と小さいことから糞消失に与える影響は小さいものと

考えられた。

　ヒメコブスジコガネを除くコガネムシ科糞虫の林分別

総捕獲数はアカマツ林が最も多く，ついで広葉樹林，ヒ

ノキ林の順となった。種数は全林分とも同一の７種が捕

獲されたが，この種数と個体数をもとに Simpson 及び

Shannonにより林分毎の多様度指数を算出した結果，広

葉樹林のコガネムシ科糞虫の多様性が最も高く，逆にヒ

ノキ林では多様性が低いという結果となった（表－３）。

　また，それぞれの林分間においてコガネムシ科糞虫相

の相違をχ２検定により検定した結果，それぞれの林分間

のコガネムシ科糞虫相には有意な差が認められた（χ２＝

３５３，p＜０．００５）。

　園部（7）は宮城県金華山における糞虫相を調査し，

各糞虫の分布は植生やその糞虫の局所性により，出現種

の構成が異なっていることを報告している。今回の調査

からも，極めて高い飛翔能力を有するこれらのコガネム

シ類であるが，近接した林分間であってもその林分環境

の違いにより糞虫相に相違があることがわかった。

　その主な要因として林分の光環境が影響を与えている
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表－３　各林分の糞虫類の多様度指数

広葉樹ヒノキアカマツ

４．３７８１．５５９２．６４１１／λSimpson

２．５６６２．２１１２．２４５H'Shannon

高低中多様度

図－３　各糞虫の月別・林分別捕獲数



ものと考えられる。たとえばセンチコガネやチャグロマ

グソコガネは暗い環境をオオセンチコガネは比較的明る

い開けた環境を好むとされている（2）。今回，センチ

コガネや Aphodius sp. は広葉樹林に多く，オオセンチ

コガネがアカマツ林やヒノキ林に多く出現したのは，広

葉樹林が他の林分に比べ暗い環境であったことが要因と

考えられる。

　図－１，３に示された結果から，糞虫の出現数が多い時

期に消失率が高いことがわかる。特に，オオセンチコガ

ネやセンチコガネ，ゴホンダイコクコガネが出現してい

る，４月～１０月にかけて消失率が非常に高くなっている。

このことから，これらの種が糞の消失に最も大きく影響

しているものと考えられる。逆に，Aphodius sp. の出現

する冬期では消失率は極めて低くなり，この種は糞の消

失にほとんど影響を与えていないものと考えられる。

Ⅴ．おわりに

　上述のように，多くの糞虫が活動していることにより，

本県の森林内のシカ糞粒数は夏期に極端に少なくなり，

逆に冬になると多くのものが残存するという現象が起き

ているといえる。

　こうした環境下において，糞の定常状態を仮定したこ

れまでの密度推定式の適用することは極めて大きな推定

誤差を生じさせるものと考えられ，これを適用すること

は不適当なものと考える。これに対し，岩本ら（1）の

新しい推定式は現実的な消失率と気象条件を考慮してお

り，現在利用されている推定式よりも遙かに実態に近い

生息数が推定できるものと考えられる。

　糞虫の活動は気温の高い時期にある程度多く見られ，

糞消失と気温が密接に関連しているようにも見えるのだ

が，糞虫の多くは春に前年度からの越冬虫が出現し，夏

から秋にかけて次世代虫が出現するとされている（2）。

また，曽根（6）は平均気温と糞虫の活動量を調査し，

カドマルエンマコガネの場合，春と秋では同じ温度でも

活動に差があることを報告しており，糞虫の活動は単に

気温にだけ影響されるのではなく，その生活型に大きく

影響されるものと考えられる。

　従って，糞によるシカの生息密度調査を行う場合，年

によりある程度の変動は予想されるものの，糞虫による

影響の極めて少ないと考えられる１２月～２月にかけての

冬期に実施されるべきであり，１回目の調査で発見され

た糞を除去した後，一定期間をおいて同地点で２回目の

糞粒調査を行い，純粋な添加糞粒数をもとに生息密度を

計算することが適当であると考えられる。もちろんその

際にも糞粒の消失率に関する調査は並行して実施すべき

ものと考える。
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