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Abstrad　 We・　c 〔〕nducted 　transeCt　and 　q しLadrd
’
　1　＄ uryeys 　of 　buUeerflies　in　a　SatO．i，翩 α WOOdland 　On 　Mt ，

Amamori ，Inagawacho ，　Hy 〔，go　Prefecture，　c じ ntral 　Japan　frolri　April　to　Oetobcr　in　2006，　to　elucidutc
diff

’
crences 　in　asscinblugc 　st田 cture 　and 　species 　diversity　of 　butterqies　in　coppices 　managed 　at　di∬er −

cnt　lcvcls，　In　the　tran9．　cct　survcy ，204　individuals　o「butter且ies　belonging　to　41　species 　were 　reoorded

in　thc　whQle 　transcct，　and 　both　species 　richness 　and 　density　were 　highest　in　the　section 　where 　young
⊆〜uercus 　actttissima 　trees　dominated，　whereas 　they　were 　lowest　in　the　section　with 　an　ahandoned 　pine
forcst．1n　the　quadrat　survcy ，　a　total　of 　37　illdividualsbelollging　to　l3species　were 　recorded ，　although
most 　of　tllem　were 　rec 〔）rded 　fl・c）m 　4　quadrats　in　copp 玉ces 〔iominated　by ⊆〜，αcutissitna，　and 　fcw　indi−

viduals 　were 　obsellved 　in　quadrats　in　an 　abandoncd 　coPPice 　and 　a　l〕ine　forcst．　1n　copPices
，
　both

spccics 　richncss 　and 　dellsily　wcre 　llighcr　in　2−year　coppice 　quadratsα1ull　in　6−ycar〔，nes ．　Ourresul しs

dcm ｛，ns 【ratc 　that　bo重h　assemb 正agc 　structurc 　and 　species 　diversi〔y　of 　buLtcrfiies　arc 　aザected 　by　seral

stages 　of 　vegetELtioll ，　and 　tradiしiollal　coppice 　managemenUs 　c皿｝ctivc 　for　Lhc じ（）nscrvatk 〕n　of 　spec 孟es

divcrsity　c）f　butterf正ies　in　S
’
ato ｝

，
α’γ置α woodlands ．

Key　word δ Coppice ，　Sate）・，aina 　wo   dlanlds，　Buttcrfly　assemblage ，　Species　diversity，　Seral　rank （SR ）．

緒　 　言

薪炭林 で は か つ て ．燃料 と し て の 炭や 薪な どを得る た め に，定 期的 な伐採が行 われ て い た （武 内 ら，
2001）．毎年異 なる林分 を伐採す る，い わゆる 「輪 伐」 とい う手法 に よ る森林利 用 は，さまざ まな樹高

の 林 分 よ りな る 里 山林 を創 出 し て きた，しか し，1960 年代 の 高度経済成長 期以 降，石 油 や プ ロ バ ン ガ

．ス ．化学肥 料 な ど の 普及 に 伴 い ，こ の ような森林 の 経 済的価値 は低
．
ドした （守 山，1988；石 井 ら，1993 な

ど）．利用価 値 の 低下 した 森林 の 多 くは，住宅地や ゴ ル フ 場 など の 開発の 対象とな っ たほか （石 井 ら，
lgg3 ；田 端編，　lgg7； 田端 ．1gg8 ； 恒川．2001 ； 石井，2005 な ど ），拡 大 造 林 政 策 に よ り，ス ギ CJ・yv）to〃 neria

japonicaや ヒ ノ キ Chamaec ．vf」α ris
’
　ohrLt ．s’a の 植林 に 摺：き換え ら れ た （中川．200D ．さ ら に は，残 された森

林で も．利用 の 放棄に伴 っ て 植生遷移 が進行 し、高木林化や林床 におけ る サ サ 類 の 繁 茂 が 牛 じて い る

と こ ろ も少な くな い （石井 ら，】993；服部ら，］995；石井，2005な ど ）．

＊ Prcscnt　address ：Kal｝ky ⊂）sckkci 　Co ．　Ltd．，　Ky 呱 aro −machi 　l−4−2，　Chuo −ku，　Osaka 　541−0056，　Japan
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Flg．1．　 Location　of 　the　study 　siしe，　transecl　route 　conSisting 　of 　5　secti ⊂》ns ，　and 　quadrats　established 　in

　　　Mt．　Amamori ，　Inagawa−cho ，　Hyogo 　Prciもctur じ
，

じentral 　Japim．

そ の よ うな 中，近年に な っ て ，薪炭林や 農用林な どの 「里 山林 」 に おけ る 生物多様性 の 低下が懸念 さ

れ る よ うに な っ て きた （守 山，1988 ；石井 ら
，
1993 ；石井 ，

2001 α，bな ど），チ ョ ウ類 に つ い て も，オ オ ム ラ

サキ Sasakic“ ．’haronda やギ フ チ ョ ウ Luehdof；fia　japonicaな ど，落葉広葉樹林を主体 と した 里 山林に依

存する種が 環境省や 地方白治体の レ ッ ドリ ス トに 掲載 され るな ど，そ の 衰亡が懸念 され て い る，里山

林 に は皆伐直後か ら高木林 まで の ，樹高や 林齢，光条件等が異な る さまざまな林分が モ ザ イ ク 状 に 配

置 され て い る ため，そ こ に 生息す る チ ョ ウ類 の 保全を検討する に は，植生遷移の 影響を視野に入れ た

管理が 不可 欠 で あ る （Nishinuka　and 　lshii，　2C）07）．こ れ まで ，森林にお けるチ ョ ウ類 の 群集構造や種多様

性に 関す る 研究は 数多 く行わ れ て きた が （石 井ら，1995，2003；石 井，1996 ；北原，1999；Kitahara，1999；

Natuhara　el　al．，1999；北 原
・
渡 辺，20（】1；竹

tli ら，2〔｝04；In〔⊃ue ，20C〕3；Ohwaki 　et　at．，2〔X｝7；Nishinaka　and 　lshii，
20（，6．2007 ；西 1i・ ら，2007 ；松本 ，2【）｛）8）、本研究 で は，兵庫 県 に あ る，今 なお薪炭林 と して 利用 され て い る

里 山林を調査地 と して ，薪炭利用林 と放棄林 に お け る チ ョ ウ類の 群集構造 と種多様性の 比 較調査を行
っ た．

材料 と方法

調査 地

調査 は 雨森山 （兵庫県川辺郡猪名川悶
』
）北 西部に ある，ク ヌ ギ Quercus　aCtflissima をキ体 と した 薪炭林

を含 む 里 山林 （標高約 160〜320m ）にお い て 行 っ た （Fig．1）．雨森 山を含 む北摂地方
一

帯 は，か つ て ク ヌ

ギ を原料 と した 「池田炭 （菊炭）」 の 産地 と して 有名で あ っ た （道下 ・西申 ，
2004）．池田炭は 主 に茶 の

湯 に使われ て い たが，炭材 とな る ク ヌ ギ は萌芽更新後 7唱 年 しか 経過 し て い な い もの が 利用 されて い

た （道下
・
西 中，2004 ）．その ため．か つ て の 北摂 地方には，比較 的丈の 低 い ク ヌ ギ萌芽林が広が っ て い

た もの と考 え られ る．今凵で は池旧炭 の 生産 は大幅に 縮小 し，そ の ようなク ヌ ギ萌芽林も少なくな っ

た が ，調査 地 と して 選 ん だ 雨 森 山 に は今な お 薪炭 利 用 が 行わ れ て い る ク ヌ ギ 林 が 残 さ れ て お り，萌芽

更新直後の もの か ら伐採直前の ク ヌ ギ林，管理 が 放棄 され て 植生遷移 が進行 しつ つ あ る 森林 な ど，さ

ま ざ ま な林分が み られ る．

方 　　法

調査 は 2006 年 4〜1｛）月 に，原 則と して 晴天 無風 も し くは 微風 の H を選 び，月 1 回の 割合で行 っ た，本研
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180 Yasuaki　NlsIIINAKA，　Ka ∠ ulna 　M へTsuM σ ro ，　Teruaki　Hm’
o 　and 　Minofu　lsH［i

究で は、チ ョ ウ類群集調査で 一
般 的に用 い られ て い る手法で あ る トラ ン セ ク ト法 （Pollard．1977，1982，

1984 ；　Themas ，】983；Pollard　and 　Yates，1993 ；山本，1988 ；石井，1993な ど）に よ る 調杏を実施 した，加 えて ，
各林分に コ ドラ

ー一
トを設定 し，コ ドラ

ート法に よ る 調査も行 っ た ．トラ ン セ ク ト調 査 に つ い て は，調査

に先立 っ て ，調査地 の 主要 な値生景観を通過す る ル
ー

ト（約 1，485　m ）を設定し、そ れ らを 5つ の 調査区
間 に分 けた （Fig，1）．そ して ，

一
定の ペ ース で ル ー一ト を歩きな が ら、区間 ご と に、調査者 の 左右上お よび

前方約 5m の 範囲 に み ら れ た チ ョ ウ 類 の 種 と 個体数 を記録 した．なお t各区閻 の 植生 の 概要は 以下 の

通 りで あ る ．

・Sl （約210m ）： ル ー．1・の 片側が開 け て い る，明 るい 林縁 区問．樹高 5−15m 程度 の ク iJ　Castanea　cre一

η‘πα や コ ナ ラ Cuerc“s　serrata ，ア ラ カ シ （2．　g’α曜 α な ど の 高木の ほ か、ソ ヨ ゴ ∬lex　pedunculosa 　Xコ モ チ ッ

ッ ジ RPtododendnon　mac ／Tosepalum ，ネザ サ Pleioblastct．s　chin θ　var ．　viridi ，s’な ど の 低木，また ，開け た 場所に

はヘ ク ソ カ ズ ラ Paederia　Sfr，α ndenh 　R⊃サ ル トリイバ ラ 6
’
tn．itax　china ，ク ズ Pfderurict　1θhata な どの 藤本類．

ス ス キ Miscantht・ts　sinen ，yis や ヨ メ ナ A5 卿 yo〃把 ηα ，オオバ コ PlantaA）o 　asia ．ticα，イヌ タ デ Persicaria　lon−

giseta．シ ロ ツ メ ク サ 7嫌 痂 册 呷 8π∫ な ど の 草本類 がみ ら れ た ，

・S2 （約 59〔〕m ）：樹 高 ISm 以 1’、の ス ギ も しくは ヒ ノ キ の 植林が優占す る 区間で ，と こ ろ ど こ ろ に ク ヌ

ギ や コ ナ ラ などの 落葉樹 も混 じり，また，
一

部ギ ャ ッ プも含まれ て い た ．針葉樹植林の 林齢は不 明 で あ

る が ， 胸高直径は 20−・30　cm 程度 の もの が多く，また，枝打 ちはほとん ど され て お らず．区間内の平均的
な照度 は 他 と比 べ て 低か っ た．植林地内 の 林床 に は ヒ サ カ キ E 匹〃ッ御岬 o ’2ノα z や ヤ ブ ム ラ サ キ Calii．carpa
motlis ，ナ ワ シ ロ グ ミ L

’laeagnus，pungens な どの 低木，イ タ ドリ Re．vnoutrict 　jttponicaや チ カ ラ シ バ Pet’t−

nisetttm 　alopecttr （丿ides，ス ゲ類 Ccmex　spp ．な どの 苧：本類 もみ られたが，それ らの 被 度は低か っ た．

・S3 （約 21｛〕m ）：伐採後2 年 H の ，樹高が 5m 程度の ク ヌ ギ 萌芽林が 優 占す る 区間，と こ ろ ど こ ろ に コ

ナ ラ や ナ ラ ガ シ ワ 2ttercus　aliena の イ氏木も混 じ っ て お り，高木は樹高約 20　m の キ リ Pa．ttlo｝vnia 　tonten−

tosa が わ ず か に み られ るの み で あ っ た．林床 に は ウ ッ ギ 1）eutzia 　 crenata 　 」〈
’
ナ ガ バ モ ミ ジイ チ ゴ Rubu 、〜

palmatus 　var ．　patmat ” s，イヌ ザ ン シ ョ ウ Zantho．：r・：lttm　st ］1’tin4101i “ m ，ヤ ブ ム ラサ キ．コ バ ノ ガ マ ズ ミ Vibi．｛r−

ilU」7Z　C．T’（丿SUJ’n　vaL ∫刷 1瞬 α オ酵 π．ノ イバ ラ Rosa 　muttt ］70ra，タ ラ ノ キ Aralia　elata な ど の 低木 ，サ ル トリイバ ラ ，
フ ジ 襯 ∫醗 玖伽 励 齟 4α などの 藤本類．ス ス キ，チ カ ラ シ バ ．ス ゲ類 ，コ ウ ヤボ ウ キ 1’

ero ’a 　scandens ，セ イ

タ カ ア ワ ダ チ ソ ウ 5’otidago 　attissima な どの 草木類が み られ た．

・S4 （約 140　m ）：樹高 15　m 程 度 の ，管理 が放棄 された ア カ マ ツ ・コ ナ ラ林が優占する 区間．ア カ マ ツ林
は 1974 年に撮影さ れ た航空写真か らも確認 さ れ て お り，また，調査時の 本林分に お ける植生状況を併

せ て 考 える と，おそ ら く30年程度 は 下層 の 刈 り払 い も間伐 もな い 放置状態で あ っ た もの と思 わ れ る 、

高本層以
一
1・の 植生 に つ い て は，亜高木層 に は リ ョ ウ プ Cleτhra　barvi．netvis 　k〕ソ ヨ ゴ ，ネジキ 砂 o 廠

ov ψ創 1σ vur ，　e 〃ψ舵 α な どが み ら れ
， 低木層 に は ア セ ビ P ’erl5 ．iCponicaや コ バ ノ ．ミツ バ ツ ツ ジ Rhodo −

dendfon 　reticutatutn ，ヒ サ カ キ ，ヤ ブ ツ バ キ c／amettia 　jaρonica な ど が み ら れ た が ，草本類 は ほ とん ど み ら

れなか っ た，

・S5 （約 335m ）；樹 高 が 10− 15m 程度 の 落葉広 葉樹 が 優 占す る 区 間 ．か つ て 薪炭林 と し て 利 用 さ れ て い

た森林 が 放棄 され た林分 で ．少な く と も30年程度は 伐採は 行わ れ て い な い ．高木層に は ク ヌ ギ や コ ナ

ラ，ヤ マ ザ ク ラ Prunt｛，s’jamasakttra，ア ワ ブキ 躍 副 o ∫脚 脚 磁 融 α な どの 落葉広菓樹が多か っ た が，常緑

樹 で あ る ア ラ カ シ もと こ ろ ど こ ろ に み ら れ た．低木層に は ナ ワ シ ロ グ ．ミや ク サ ギ Cler・dend」
・
vn 　tricho−

lom “trt，タ ラ ノ キ，ナ ガ バ モ ミ ジ イチ ゴ な ど が ，草本 層 に は ス ス キ や ス ゲ 類、イ タ ド リ な ど が み ら れ た

が ，そ れ ら の 被度は S3 ほ ど高 くなか っ た．

また，里 山林 の 林齢 や 植生構 造 とチ ョ ウ類 の 種 多様性 と の 関係 を明ら か に する た め に．コ ドラ
ー一

ト法

（近松 ら，2002 ； 山中ら，2007）に よ る 調査 も行 っ た ．ク ヌ ギ 薪炭林 ・ク ヌ ギ 放棄林お よ び ア カ マ ツ 放棄

林 に ，各4，2，6 個，藷i12個 の 10m 四 ノJ
』
の コ ドラ

ー
トを設 定 した （Fig，1）．そ して ，】 コ ドラ ートに つ き 5

分間，チ ョ ウ類 の 定点観測 を行い ，通過する種 と個体数 を記録 した．各 コ ドラ
ー

トの 概要 は 以下 の 通 り

で あ る．

・ク ヌ ギ薪炭林 （Ql−Q4 ）： 今 Fiで も薪炭林 と して 利用 さ れ て い る，ク ヌ ギ を主体 と した林分、　Ql と Q2
は，皆伐後 2 年 目 の ク ヌ ギ 薪炭林 〔S3 と同 じ林 分）で ，樹 高 は 5nl 未満 と低 く，林床に は タ チ ッ ボ ス ．ミ

レ Viola　gr．vpocefas 　X’
ス ス キな ど の 草本類 の ほ か ，タ ラ ノ キや ナ ガ バ モ ミ ジ イ チ ゴ な ど の 低木が 繁茂

して い た．Q3と4 は 皆 伐後6年目の ケ ヌ ギ薪炭林で樹高 は5〜10m 程度，林床 には チ ヂ ミ ザサ （）」，1ism．enus

undtilattYlolit ・ts や ニ シ ノ ホ ン モ ン ジ ス ゲ C α 燃 ，囎 z翻 ‘雌 ）
，5，コ ウ ヤ ボ ウ キな どの 草本類や，ザ ル トリイ

N 工工
一Eleotronio 　Library 　
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薪炭 林 に お け る チ ョ ウ類 群 集 の 構 造 と種多様性 ISI

バ ラ，ヤ マ ノ イモ Dioscorea　jal丿onic α ，フ ジな どの ッ ル 植物 の ほか，ム ラ サ キ シ キ ブ CaUicarp α jctponica
や ヤ ブ ム ラ サ キ な ど の 低木が み ら れ た が ，低木

・
草本層 の 植被率は Ql，

2 と比 べ る と低か っ た．

・ク ヌ ギ放棄林 〔Q5，　Q6）：S5 と同じ林分で，か つ て は ク ヌ ギ薪炭林 と して 利用 され て い たが，今日で は

既 に 放棄 され て しま っ た林分，林床 の 刈 り払い が 放棄 され た時期に つ い て は不明だ が ，伐採に つ い て

は 少 な く と も 30年間は行 われ て い ない ．樹 高 正8m 程 度 の コ ナ ラ や ア ベ マ キ euercus　variahili ，y な ど が

優占し，林床に は コ ウ ヤ ボ ウ キ や サ ル トリ イバ ラ な どの 草本類や藤本類 の ほか，モ チ ッ ッ ジや ヒ サ カ

キな ど の 低木もみ ら れ た が，低木 ・草本層 の 植被率は ク ヌ ギ薪炭林 と比 べ て低か っ た．

・ア カ マ ツ 放棄林 （Q7−12）： トラ ン セ ク ト調査 の 区間s4 と同じ林分 ．高木層に は樹高 15m 程度 の ア カ

マ ツ Pin”S　densifloraや コ ナ ラ が 多 く，亜高木層に は リ ョ ウ ブ や ソ ヨ ゴ．ネ ジキな ど，低木層に は ア セ ビ

や コ バ ノ ミ ツ バ ツ ッ ジ，ヒ サ カ キな どが み られたが，草本類 はほ とん どみ られなか っ た．

解 析

解 析 は，4〜10 月 まで の デ
ー

タを用 い て ，各コ ドラ
ー

トお よ び各調査区 問 の チ ョ ウ類 の 種数 や密度，種

多様度指数お よ び均衡性指数 を算出した．種多様度指数は U」（bit）（Shannon　 and 　Weaver，1949）を，均衡

性 指数は」
’

（Pieleu．1969）を用 い た．なお，H
’
（bit）は 0以上 の 値を とり，種数が多 くて個体数が均一の 時

に 高 い 値 と な る．J
’
は 0以上 の 値 を と り、全 て の 種 の 個体数が等 しい 時 に 最 大値 1 と な る．こ れ ら の 指

数は ド記の 式に 基 づ い て 算出 し た．

H ’・ 一Σ莞1・・黄
　 　 　 n 　　 　　 　 n
」

’一一Σ
弄

1・9・ 帚

た だ し，ni は ど番 目の 種 の 個体数 N は 全種の 合計個体数 S は総種数を示す．

ま た，各調査区間 の 群集構造 を比較す る た め に ，まず，重 複度指数 α （Pianka，　1973）を算出 し，そ の 値に

基 づ き，クラ ス タ
ー
分析 （非加重 群平均法）を行っ た．さらに，各調査区 間 の 遷移 の程度とチ ョ ウ類 の 群

集構造 との 関係を解析する た め に
， 遷移ラ ン ク SR （Nishinaka　and 　lshii，2007 ；西中 ，

2010）を算 IEした ．
な お ，α は O−・1 ま で の 値 を と り、群集構 造 の 類似性 が 高 い ほ ど高 い 値 と な る．SR は i−・9 まで の 値 を と り，
利用す る寄 主植物 の 出現す る遷移段 階が後期 の もの ほ ど高い 値 となる，α とSR は次 式に 基 づ き算出

し た．

馬

瓦
h

喝

N祉1蒲牝

ただ し，　N1．1％は地域 1，2 それ ぞれ の 総個体数，　fl、it　n2，は 地域 1，2 それ ぞ れ の種 ’の個体数を示 す．

　 　 2Σ St、SR ＝　 　 　 　 　 ＿1

ただ し，こ の 解析 で は 遷移段階 （Sti）を低茎 学：原 （8tD ，高茎草原 （St2），若齢林 （St3），落葉広葉樹林 （St4），
常緑広葉樹林 （St5）の 5 段階 に分 け て お り，i に は 1−5 まで の 遷 移段 階 が ，　n は チ ョ ウ類が 利用する寄
耄 植物 の 出現す る 遷移段 階 の 数 を示 して い る （Nishinaka　and 　lshii．2007 ；断中，2010 参照）．

結　　果

1．調査 地 の チ ョ ウ類群集の 特徴

トラ ン セ ク ト調査の 結果 合言i5科 41種 204個体 （19，6 個 体1km ）の チ ョ ウ 類 が 確認 され た （Table　l），最
優 占種 は ス ジ グ ロ シ ロ チ ョ ウ Pieri，s’　melete 　（43 個体）で，以 下，キ タ キチ ョ ウ E

’
urema 〃 mandarina （22），ヒ

メ ウ ラ ナ ミ ジ ャ ノ メ Ypthima　argus （22〕，コ ミ ス ジ Nepii．s　sappho （12），テ ン グ チ ョ ウ 1．ih．vthea 　lepita（11）
の 順 と な っ た （Tablc　2）、こ れ ら上 位種は い ず れ も多化性 ・花蜜食者で，テ ン グ チ ョ ウ以外は高 茎草原一
若齢林 に 出現す る植物を寄主 と す る 種 で あ っ た ．
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S1

S3

S2

S5

S4

1．0 05 0

α

Fig2 ．　 A 　dendrogram 　constructed 　by　results 〔〕t
’
　UPGMA 　clu ．gter　analysis 　based　vn 　the　ovcrlap 　of

　　 butterfly　ass じmblages 　using 　Piankalsα a9 】ong 　fi、」e　sections 　in　the　study 　site．

調査 区間別 に み る と．種 数 は S3 で 25種 と最 も多 く，S5 や Sl で そ れ ぞ れ 19，17 種で あ っ た が，S2 で は

12種 とや や 少 な く，S4 で は 2 種 しか確認 され な か っ た 〔Tab］e　1）．密 度 もや は り S3 で 最 も高 く 〔61．g個
体／  ），次 い で Sl （27．2），　S5 〔23，0）の 順 とな り，S2 （4．　D や S4 （2．〔〕）で は低 か っ た （Table　1）．種 多様度
指数 H ’

は S3 （3．84）と S5 （3．85）で 高 く．Sl （3．43）と S2 （3．38）は や や 低 い 値 とな り．S4 で 1．00 と 最 も

低 か っ た．一方，均衡度指数 J
’
は S2 （O．・94）や S4 〔1，00），S5 （0，91）で 高 く，S1 〔0．84）や S3 （0．83）で は低

か っ た ．

種 数や 密度，H
’
値の 大きか っ た S3 で は ，最優 占種 の ス ジ グ ロ シ ロ チ ョ ウ の 密度が 1km あた り15．65個

体 と顕 著に高か っ た ほ か．森林性 ス ミ レ類 を寄 主 とす るミ ドリ ヒ ョ ウ モ ン ん 即 所 薦 餌 卿 ぬ も ト位種に

含まれ て い た （Table　2）．一方，　S5で は一L位種に ミヤ マ セ セ リ Eryni’tis〃m ｛ont α nus 　Xv　t、 ラ サ キ シ ジ ミ Nara−
thura 　japonicα の ような，そ れ ぞ れ ナ ラ

・カ シ 類 に 依存する種が含 まれ る とい う特徴がみ られ た （Tablc

2）．！値 が 高か っ た S2．S4．S5 で は．特 に ス ジ グ ロ シ ロ チ ョ ウの 密 度が Sl，S3 よ りも低 い の が特黴的 で

あ っ た （Tables　1，2），

重複度指数 α に 基づ く ク ラ ス ター
分析 の 結 果 をも と に 各調査区間 の 群集構造 を比較す る と，α 値が約

o．56 で 大 き く3 つ の ク ラ ス タ
ー・

に 分け られ．た （1
’
ig．2）．ス ジグ ロ シ ロ チ ョ ウ が最優 占種だ っ た s1，s2，

S3 は 同 じ ク ラ ス ターに含 まれ た が ，ナ ラ ・カ シ類依存種が 上 1立種 に含 まれ る S5 と．チ ョ ウ類が わず
か 2 種 し か 確 認 さ れ な か っ た S4 は，そ れ ぞ れ 独 立 の ク ラ ス ターを 形 成 し た ．

化性に 基 づ い て み る と，年 1化性の種 は全体で ll種ff認されたが，そ の う ち S3 で は 9 種 と最 も多 く、

特に 3種 の 森林性ス ．ミレ 依存種 の ヒ ョ ウ モ ン 類，ク モ ガ タ ヒ ョ ウモ ン Nephargynnis　anad ．von
’
iewe ，メ ス

グ ロ ヒ ョ ウ モ ン D α mor α　sagana ，ミ ドリ ヒ ョ ウ モ ン は こ の 区間 の み で 確 認 され た ユ ニ
ー

ク種 で あ っ た

（Tab⊥e　l）．
一．・

方，　S5 で は 1化性 の 極は 5種 と
，
S3 に 次い で 多 く確認 さ れ たが ，そ の うら．ミヤ マ セ セ リ と

ホ ソ バ セ セ リ t．s‘vteinon 　latnprost）il“s は，こ の 区間 の み で 確認 され た ．密度は い ずれ の 区間 で も多化性 の

種の ほ うが 高 か っ たが．S3．で は 1化性種が 1km あた り 12．2個体 と，他 と比 べ て 高 か っ た ．

遷 移 ラ ン ク SR に つ い て み る と
，
全体 で は ，若齢林 に 出現す る 寄主 に 依存す る，SR5 の 種が 12種，落葉

広葉樹林 に依存す る SR6 の 種が ll種 と特に多 く，高茎草原に依存する SR3，　SR4 の種 もそ才しそれ 6種，
5種で あ っ たが，低茎 草原 に依 存す る SRI，SR2 の 種 は それぞれ 2種 ，

1種，常緑広業樹林に依存する SR7，
SR8 の 種 は各2 種ず つ と少 な か っ た （Fig．4），一一方，密 度 は ，ス ジ グ ロ シ ロ チ ョ ウ を含む SR3 （7．1個体／

km ）や ，ヒ ョ ウ モ ン チ ョ ウ類 を含む SR5 （5．4）の 種 で 特 に高 く，SR　1（0．4）や SR2 　｛O．1），　SR7 （0．9），　SR8 （0．

2）の 種 で は 低か っ た （Fig，4）．調査区間別に み る と，種数 は SR5 の種が Sl （6種）K・　s3 （9）で 特 に多か っ

た の に 対 し．SR6 の 種 は S5 （6）で 最 も多か っ た ．密度は SR3 の 種が Sl （10．9個体∠  1）、　S3 （25．2）で 特に

高か っ た、S3 で は また，SR5 の 種 の 密度 も 19．0 個体 ／kln と高か っ た ．．・
方，　SR6 の 種に つ い て は，S3 で 6．

8個 体1km と最大に な り，落葉中 ・高木が優 占す る S5 で は 6．4個体 ノkm と，S3 よ りもわ ず か に低か っ た．
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2．林 分 と チ ョ ウ類 の 種 多様性 と の 関係

コ ドラ
ー

ト調査 の 結果，合計 5 科 13種 37 個体の チ ョ ウ類 が確認 され た （Table　3）．ただ し，そ の 大部分

は ク ヌ ギ薪炭林に 設定 した Ql−Q4で の 記録で ，ク ヌ ギ 放棄林 （Q5，　Q6）や ア カ マ ツ 放棄林 〔Q7−−Q12）で

は チ ョ ウ類 はほ と ん ど み られ なか っ た．ク ヌ ギ薪炭林 に つ い て み る と
， 種数や個体数は 伐採後 2 年 目

の 若齢林 コ ドラ
ー

ト （Ql．Q2）で 多 く （計 12種 23 個 体 ）．そ の うちホ ソ バ セ セ リ，ク ロ ア ゲハ Papiti・
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186 Yasuaki　NisH【NAKA
，
　Kazuma 　MATsuMoro ，　Tcruaki　H 正No 　and 　MillQnl　Is田 1

protenor，ツ マ キチ ョ ウ Anthocharis　scol ．ymu 〜s
，
ム ラ サ キ シ ジ ミ，トラ フ シ ジ ミ Rapata　arata ．ル リ シ ジ ミ

Cetastrina　argiot κs，コ ．ミス ジ の 7 種 が ユ ニ
ー

ク 種 で あ っ た．一方，伐採後6 年 目の Q3，
　Q4 で は 合計 5種

ll 個体が 確認され，そ の うちウ ラ ナ ．ミア カ シ ジ ミ ．fap・ nic：a 　saepestri αta　1種 の み が ユ ニ
ー

ク種で あ っ

た．ク ヌ ギ放棄林 で は，Q6 で ミ ドリ ヒ ョ ウ モ ン が 1個体，ア カ マ ツ 放棄林 に つ い て は Q12 で ス ジ グ ロ

シ ロ チ ョ ウ が 1個体確認 され た の み で あ っ た 、

考　 　察

調査地 の チ ョ ウ類 群集 の 特徴

本研究の結呆，調 査地に は低茎草原 か ら常緑広葉樹林 まで の ，さま ざまな遷移段階の 植生 に依存する

チ ョ ウ 類が生 息 して い る が，種 数 ・密度 とも に，遷移ラ ン ク が 3−6 まで の ，高茎草 原一落葉広葉樹林 に

依 存す る 種 が 多い こ とが 明 らか に な ’．・ た （Tablcs　1，2，　Fig．4）．ま た，チ ョ ウ 類 の 群集構造 や 種 多様度 に

は 調杏 区間で 違い が み ら れ た こ とか ら （Figs．2，3，4．　Tab正es　L　2），森林 の 植牛構造 や 環境 要素の 違 い に

チ ョ ウ類が敏 感 に 反応す る こ と が示 され た．

森林 の チ ョ ウ 類 の密度 や 種多様性 に影響す る 環境要素 の ひ と つ と して ，光条 件 の 重要性が こ れ まで に

指摘 さ れ て い る が （Greatorex−Davics　et 　at ．，1993；近松 ら，2002 ；西中 ら，2007），本研究 の 結果は tよ り関

る い 調 査 区問 もしくは コ ドラ
ー一

トで チ ョ ウ類の種数や 密度が大 きい 傾向を示 し，光条件が群集構造 1こ
影響 し て い る もの と思わ れ．た （Table　D，た だ し．林縁 に｛、：t：置 す る S1 よ りも，ク ヌ ギ の 若齢林 を主休 と

した 調査 区間 で あ る S3 の ほ うが，　SR5 や SR6 な ど，若齢林〜落葉広葉樹林に 出現する植物 に依存する

種 の 種数 密 度 とも に 大 きく （Fig．4），また，年 i化性の チ ョ ウ類の 種数 ・密度とも に大 きか っ た．つ ま

り，チ ョ ウ類の 群集構造に は 単．に 光条件だ け で な く，植生 の 遷移状態 も影響 して い る と い える．

チ ョ ウ 類群 集と遷 移との 関係につ い て は ，こ れ まで 多 くの 研究が 行わ れて い る．た とえば Sanford （2002）

は，ア メ リ カ 中西部 の 放棄 さ れ た耕作地 に お い て ，植生 遷移 とチ u ウ 類群集 と の 関係 に つ い て 調査 を

行 ・
っ て い るが，そ れ に よ る と，遷 移 に伴 う種構 成 の 変化が認 め られ て い る．また，Nishinaka 　and 　lshii

（2007）は，大阪府能勢町 に あ る 二草1［1周辺 の 里 ihの チ ョ ウ類の 群集構造が ，景観や植生 の違 い を反映
した も の と な っ て い る こ と を示 し て い る．本 研 究 の 結呆 も

，
チ ョ ウ類 の 群 集構 造 が

，単 に 成 虫 の 環 境 選

好性だけ で な く，寄主植物の 生育す る 遷移段階 の 影響 も強 く受け て い る こ と を反映 して い る と考えら

れる．

本研 究 で は ，トラ ン セ ク ト調査 に加え，コ ドラ
ート調査 も実施 した が，そ の 結果 の 概要 は トラ ン セ ク ト

調査 の もの と類似 して い た （Table　3）．た だ し，こ の 調査 で は ，全体 で もわず か 13種 37個体 しか碓認 さ

れず，調査地 の チ ョ ウ 類 の 群集構造 を把握 す る に は不十分 で あ っ た．チ ョ ウ 類群集の 調 査手法 として

は，凵本 で は トラ ン セ ク ト法が主流 で ある が，本研 究の 糺果 も，コ ドラ
ー

ト法で は十分 な サ ン プ ル が得

られず，トラ ン セ ク ト法 の ほ うが群集構造 の 把握 に 適 して い る と考え られ た．一方，西 中 ら （2007）が 行

っ た チ ョ ウ類 の コ ドラ
ー

ト調査 で は，合計39 種 1．609 個体 と十分 なサ ン プ ル が得 られ て い る．西 中 ら

（2007 ）と末 研 究 で は 調 査頻度や コ ドラ ー
トサ イ ズ，地点数など に違い は ある が ，最 も大 きく異な る の

は，サ サ 類依存種の 密 度 で あ る．彼 らの 調 査地 で は，コ ドラ
ー

トに よ る 密度 の 違 い は ある もの の ，全体

的 に サ サ 類依存種で ある ヒ カ ゲ チ ョ ウ類 の 密度 が 高 か っ た．本手法は ．チ ョ ウ 類 の 密 度が顕著 に 高 い

よ うな場所 で は 適 して い る か もし れ な い が ，今 Luiの よ うな場合は．ト ラ ン セ ク ト調査 の デ
ー

タ の 補足

的 な もの と提 え る の が 妥当 で あ る．

以 Eの こ と か ら
， 本調 査地 に は 高茎 草原 か ら落葉広葉樹林 に 依存す る チ ョ ウ 類が 多い が，特 に 若齢 の

ク ヌ ギ林に お い て ，1化性 の 種や 落葉広葉樹依存種 も含め て種数 ・密度 ともに 大 きく．萌芽更新がチ ョ

ウ類 の 保全 に お い て 重 要 で あ る こ とが示 され た ．

チ ョ ウ 類 の 保 全 を 口 指 し た 里 由林管理
．
方針 の 検割

本研 究 の 結 果は，薪 炭林 と して の 里 山林利川 に よ る植生 の撹乱が チ ョ ウ 類 の 種多様 ［生の 維持 に 有利 に

働 くこ とを示 す もの とな っ た．田下 （2009）は，lii程度撹乱仮説 （Conncll，1978）が 里 山林の チ ョ ウ 類 に

お い て も当て は ま る こ とを指摘 して お り，人為 の 適 度な干渉 の も と で 種多様性が高 くな る こ とを示 し

て い る．た だ し，こ の 研究 で は，どの ような撹乱 が適切 なの か に つ い て は 触 れ ら れ て い な い ．本研究の

結呆 は，少 な くと もチ ョ ウ類に つ い て は，薪炭林 として の森林利川 が種多様性 を高め るの に適 当な撹
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乱で ある こ とを示すもの と な っ た．

ただ し，本調査地か ら直線距離で 5km 程度の とこ ろ に ある里 山林 で あ る； 苧：山 （石井 ら，1995，2003 ；

Nishinaka　and 　lshii，2006，2007；西 中 ら，2007 ）と比 べ る と
， 特に サ サ 類依存種の ヒ カ ゲ テ ヨ ウ 類 の 密度

が 低 く，薪炭林利用が こ れ らの 種 の 生 息 に は不利 に 働 くもの と も考 え ら れ る ．近年，目本各地 の 里 山林

で は，管理 の 放棄に伴うササ類 の 繁茂が問題 とな っ て お り，チ ョ ウ 類 の 群集構 造に も影響 して い る こ

とが報告 され て い る （Nishinaktt　and 　lshii，2006，2C〕07 ；松本，2008）．本調査 地は北 摂地方 で か つ て 広 く行

わ れ て い た薪炭林利 用が今日まで 継続的 に行 われて きた場 所で ある が
，
こ の よ うな管理 に よ っ て ササ

類 の 繁茂が周辺 の 里山林 よ りも抑 えられ，ササ類 依存 の チ ョ ウ類 の 密度を抑え る 要因に な っ て い る も

の と思 われ る ．ササ類 の 繁茂は林床植生 の 多様性を低下 させかねない ため （lida　and 　Nakashizuka ，1995），
必ず しも好 ま しい こ とで はな い ．た だ し，ササ類依存種を含む ヒ カ ゲチ ョ ウ 亜科の チ ョ ウ類は市街化

に 弱い 傾向にあ り（今井 ら，1996），里 山林 の チ ョ ウ類 の 保全 を検討す る 場 合，こ うい っ た種 の 生息環 境

を維 持す る こ と も必要 で あ り，あ る 程 度の 量 の サ サ 類 を残すよ うな管理 も考慮すべ きで あ る ，

里 山林を取 り巻 く環境 は薪炭林 として の 利用が あ っ た時代 と比 べ る と大 きく変化 して お り，多 くの 場

所 で は 市街化 や開発等 に よ る消失 ・孤 ，X化が 進ん で い る．そ の た め ，現 在残され たE 山林 に お い て チ

ョ ウ 類 の 保全法 を検討す る 場合，か つ て と 同 じ よ うな植生 管理 が 必 ず し も効果的 で あ る とは 限 ら な い ．

Smallidge　and 　Lcopold（1997）は，チ ョ ウ類 の 保全 に お け る 順応 的管理 の 重要性 を指摘 し て い る．すな わ

ち，植生管理 とモ ニ タ リ ン グ を交互 に行 い ，よ り効果的な管理法 を検討して い くこ とが，チ ョ ウ類 の 保

全にお い て重要 で ある として い る．本調査地で は
，
ク ヌ ギ 薪炭林に お い て チ ョ ウ類の 種多様性が高く，

また．群 集構 造が林齢に よ っ て 異な る 結果 と な っ た．一方，ア カ マ ッ 放棄林や針葉衝植林は チ ョ ウ類 の

種多様性が低か っ た．そ の ため，特 に ク ヌ ギ をギ体 と した森林 に お ける さまざまな林齢 の 植生モ ザ イ

ク を維持する こ とが ，チ ョ ウ類の保全 に お い て 重 要で あ る と考え ら れ る ．ただ し，森林の モ ザ イ ク化は ，
連続 した 森林 の 面積 を減少 させ る こ と と な り，種 に よ っ て は そ れ が衰退要 因 と な る 可能性 もあ る．た

とえば NaLuh 丗 a　8’副．（lggg）は、1化性 で 木本類 を寄 屯 とす る チ ョ ウ 類 が，森林 の モ ザ イ ク 化 に 伴 っ て

減少する
．
叮能性 を指摘 して い る ．そ の た め，た とえば SR 指数や 1化性の種に注 目 し たチ ョ ウ類群集の

構造解析結 呆 に基 づ い て 植 生管理法 を検討 して い くこ と が．今後必 要 で ある．また，チ ョ ウ類 に よっ て

は里 i［1林だけで な く，周囲の 農村景観 も利用する ような種 もい る ため （Nishinaka　and 　lsh三i，200フ；西中，
2010），「広義の 里 山」（石井，2001a ）を視野 に入れ たモ ニ タ リ ン グお よ び植生 管理 を検討する必要が あ
る だ ろ う．

摘 要

伝統 的施業 に よ り維持 さ れ て い る 薪炭林 に お け る チ ョ ウ類 の 群集構造 と種多様性 を 明 らか に す る た

め に，2006 年 4・・10 月に，今な お 薪炭林利用 が 行わ れ て い る林分 を含 む 雨森山 （兵庫県猪名川 町）の 里

山林 にお い て，トラ ン セ ク ト調査お よび コ ドラ
ー

ト調査 を行っ た．トラ ン セ ク ト調査で は，調査地の 主

要 な植生 を含むル ートを設定 し，植生 や景観 に基づ き5 つ の 調査区間 （S レ S5）に分 けた．コ ドラ
ー

ト調

査 は，調査地 内に あ る 伐採後 2 年 目お よ び 6 年 目の ク ヌ ギ薪炭林 ．ク ヌ ギ放棄林お よ び ア カ マ ツ放棄
林 に，各2，2，2，6個，計 12個 の IOm 四方 の コ ドラ

ー
トを設定して 行 っ た．

調査 の 結果，合計 5科41 種の チ H ウ類が 確認 され た ．トラ ン セ ク ト調査 で は，合計 41種 204個体が 確
認 さ れ ，多化性 ・

花 蜜依存性 の ス ジ グ ロ シ ロ チ ョ ウ （43個体），キ タ キ チ ョ ウ （22），ヒ メ ウ ラ ナ ミジ ャ ノ

メ （22），コ ミ ス ジ （12），テ ン グチ ョ ウ （11）の 5 種が上位種だ っ た ．調査 区間別に み る と，種数や密度 は

ク ヌ ギ若齢林が優 占す る S3 で最 も大 き く（25種 619 個体／km ），ア カ マ ツ 放棄林が優 占す る S4 で 最 も

小 さ か っ た （2 種 2，0 個体／km ），ま た S3 で は，1化性 の チ ョ ウ類 が 9種 と最 も多 く確認され 、そ の うち3

種 は森林性 ス ミ レ 依存種 で あ る ク モ ガ タ ヒ ョ ウ モ ン，メ ス グ ロ ヒ ョ ウ モ ン ．ミ ド リ ヒ ョ ウ モ ン で あ り，
こ の 区間 の み で確認 された，一方，落葉広 葉樹 の 中 ・高木が優 占する S5 で も 1化性 の 種が 5 種 と多 く

確 認 され た が ，そ の うち落葉性 コ ナ ラ 属依存種で あ る ミ ヤマ セ セ リと草 本性 の イネ科 依存種で あ る ホ

ソ バ セ セ リ の 2 種が こ の 区間 の み で 確認 され た ，寄 主植物 の IFU 現する 遷移段階 に基づ い た SR 指 数

（Nishinaka　and 　Ishii，20 〔〕7）を用 い て 分析す る と，調査地 全体で は 若齢林お よ び 落葉広葉樹林 に 出現す る

寄主 に 依存す る チ ョ ウ類 （SR5，6）の 種数が多か っ た が ，低茎草原 （SR1 ，2）や常緑広葉樹林 （SR7 ，8）に

依存す る 種 は 少 なか っ た．密度は高茎 草原 （SR3 ，4）お よ び若齢林 （SR5）に 依存す る チ ョ ウ類で高 く，低
茎草 原 や 常緑 広葉樹林 1こ 依存す る種は 低 か っ た 、調査 区間別 に み る と，若齢林に依存する種 の 数は林

縁部の 区間で ある Sl （6 種）や，若齢林 を主体 としたS3 （9 種）で 多か っ た の に対 し，落葉広葉樹林 に 依
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存する 種 は S5 （6種）で 最 も多か っ た．一方 で，落葉広 葉樹林 に 依存す る 種 の 密 度 に つ い て は，S3 （6．9個
ag／km ）で 最大 とな り，S5 で や や 少な か っ た （6．4 個体！km ）．コ ドラ

ー 1・調査 で は合計 13種 37 個体が確
認さ れ た が ，そ の ほ と ん ど は ク ヌ ギ薪炭林 に設定 した 4 つ の コ ドラ ートで の 記録で ．ク ヌ ギ 放棄林や

ア カ マ ツ 放 棄林 の コ ドラ
ー

トで は チ ョ ウ類 は ほ とん どみ ら れ な か っ た．ク ヌ ギ薪炭林に つ い て み る と，
伐採 後 2 年 H の 2 つ の コ ドラ ート （Ql，Q2）で 合計 12種 23 個体 と多 く，伐採後 6年 目の 2つ の コ ドラ

ー

ト （Q3，Q4）で は 合計5種 ［i個体 と 少なか っ た．本調査 の 結果 か ら，チ ヨ ウ 類 の 群 集構造や種多様性が

植生 の 遷 移段階 に 敏感 に 反応 し．伝統 的 な森林利用が 里 山林の チ ョ ウ類の 保全 に お い て 有効 で あ る こ

と が示 さ れ た，
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S皿mmary

We 　conducted 　t「anscct 　and 　quadrat・9urv じys σ εbutterflies　in　a　Sato），ama 　woodland 　including　traditionally　rrlall−
aged 　alld 　abandoned 　coppiccs 　on 　Mt．　Amamori，　lnagawa 　cho ，　Hyogo　Prefecture，　ccntral 　Japan，　from　April　to
Octob ¢ ら 2006

，　to　eluci⊂latc　differences　i］ユ as　semblage 　structurc 　and 　species 　divers’　ity　ef 　butterflies　among 　cop −

pices　managed 　at　difierent　lcve］s．　 In　the　transect　surve 第 we 　cstablished 　a　census 　route 　thrc｝ugh 　main 　types 　of

vcgetation 　in　the　study 　slte　and 　divided　i且il〕to　5　sections 〔S　I　I（，　S5）according 　to　vegetatior1 酊 ld 】andscapc ．111
thじ quadratsurvey，2，2，2and 　6　quadrats（10mby 　lOm ）weTe 　establishecl 　in　coppiees 　dominated　by （〜L｛ercus

acuii ，∬ ’用 α 2and 　6　years　after　coppicing ，　in　an 　aband 〔）ncd 　coppice 　and 　in　a　pine　forest，　respcctivcly ．　Asaresult，
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a total of41  species  o[butterfiies  bclonging Lo S ramilics wcrc  rccerded.  In the  transect survey,  204 individuals

of  bu tterfi ies belenging to 41 spccies  from  5 farnilics wcrc  reeorded  in the w[iole  transect  and  5 multivoltine  and

nectar-feeding  species,  Pieris melete  (43 individuals), ELt rema  fnandarina  (22), iPthima  argus  (22), IVltptis sdrp-

pho (1 2) and  Lih},thea tepita (1 1) clominatcd. Both species  richness  and  dcnsity (eount f km)  were  highest in S3
(25 and  61, 9 respectively)  where  >,oun.u Q. actttissima  trees dominaLed, whereas  they  wcre  lowest in S4 (2 ancl
2.0 respective]y>  in an  abandoned  pine forest. In S3, species  richness  of  univo]tine  ･species was  also highcst (9
specjes)  and  three univoltine  forest-violet fe¢ding fritillaries, ?Vlepharg})nnis anad.vomene,  I)amora sagana  and

Arg.vnnis pcv)hia, were  unique  to this section,  Species richness  of  univoltine  species  vv'as second  highest in S5

(5 species),  which  was  doniinated by  medium  and  tall deciduous broadlcavcd trecs 
,
 and  a  deciduous oak  leed-

ing skippcr,  EJ),nni.s mo}itanLts,  nnd  a  grass feeder, Lyoteinon lamprospiltts, were  unique  to this sectien.  According

to the  analysis  ef  asscmblage  structure  based on  the  SR  index (Nishinaku tmd  lshii, 2007), speeies  richness  oC

butterflies dependent un  young and  decicluous broad]eaved forests was  high, whcrcas  that of  butterflies dependent

on  short  grassland and  evergrcen  broadlcaved forest was  low. In addition,  densities of  species  dependeiiL un  tul]

grassland and  young  fercst wcrc  high, whereas  those  of  butterflies dependent on  short  grass]and and  evergreen

broadleaved forest were  !ow  in the who]e  transect. Species richness  of  butterflies dependent on  )･oung forcst
was  high in S1 (forcst edgc  section;6  species)  and  S3  (9). and  thai of  deciduoug broadleaved forcst dcpcndcnt
spccics  was  highest in SS  (6). On  the other  hand, density of deciduous broadleasied forest dependent speeies
was  higher in S3 (6. 8 individuals/km) than in S5 <6. 4). In thc quadrat sun,ey,  atotal  of  37 individuals bclong-

ing to 13 spccies  was  rccordcd,  although  n]ost  of  them  were  observed  in 4 quadrats in ceppiecs  dominated by

e. a('utissiina,  and  few indivi'duals were  ebserved  in quadraLs in an  abandoned  coppice  and  a  pine forest. In

coppices,  both species  richness  and  densit)･ were  higher in 2-year coppicc  quadrats (total: l2 specj.es and  23
individuals) than  in 6-year enes  (5 and  1 1 respccLivcly>.  Our  results  demonstrate that both assemb]age  sLrucLure

and  species  diversity of  buttcrflies are  airected  by  seral  stages  ofvegetation,  and  traditional coppice  management

is edective  for conseryation  of  species  dii,crsity of  buLterfiics in Sato},ania woodlands.
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