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1. :よ じめ に

ゴルフ場を含むリゾー ト関連施設や宅地の開発の増加にともなって,地方都市近郊の平野部丘陵

や里山の自然環境とそこにすむ生物種の保全は,近年,重要な課題となってきている。これらの自

然環境の保全には,まず,該当する地域の生物相の集団レベルから群集レベルにわたる十分な調査

と,その結果に基づく種 (および遺伝的)多様度を最大限に保てるような保護区の設計が不可欠で

ある (Meffe and carroll,1997,Spellerberg and Sawyer,1999)。 しかしながら,こ のような調査

研究は地方の低山地の森林についてはまだほとんどなされていない。

そこで今後のこの方面の調査計画の基礎を与える目的で,鳥取市内の平野部残存林とその周辺の

低山地の森林の大型土壌節足動物を対象として,生物相の予備的調査と種数と林地面積の関係など

について検討をおこなった。

2.調査地域の概要と調査方法

今回,調査をおこなった地点は15カ所で表 1と 図 1に まとめてある。青島は湖山池に浮かぶ小島

(人口橋により対岸と接続)であり,ま た,惇谷と久松山,浜坂神社をのぞく残りの地点も,鳥取
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鶴崎展巨 :平地残存林における大型土壌動物の種多様性

表 1 土壌リター資料採取地点リスト,いずれも鳥取市内で1991年採取.
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図 1.調査地点.破線で囲った部分は席取平野周辺の低山
地帯および平野部残存丘陵.スケールは l km.

平野中に農耕地や宅地の間に島状に孤立して残存する樹林地である。多くの地点が常緑広葉樹を主

体とする林床の比較的暗い植生をともなっている。これらの地点の樹林の変遷については明らかで

はないが,多 くの地点は小高い丘陵であり,縄文海進の時代 (6,500-5,000年前)に も海没せず海
湾内に孤立した島であったと考えられる。したがって,これらの地点に現在生息している土壌動物
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はヤスデやザ トウムシなど飛期による分散能力を有しない動物については,縄文時代以後の周囲の

低地の陸化によって南方の低山地帯から侵入 。定着したものか,縄文海進以前の第四紀ウルム氷期

からの遺存集団であるかのいずれかであると考えられる。湖山周辺の低地がもし陸化ののち湿地か

ら森林を経ないで直接農耕地に変化したのならば,後者であろう。
土壌動物は1991年■月から12月 にかけて採取した林地の落葉リターを採取当日にツルグレン装置

(41nlnメ ッシュ込、るい。40W白熱球で2日 間照射)にかけて80%エ タノール液中に抽出した。落葉リ

ターは現地にて l Cnlメ ッシュの応ゝるい (直径25cm)を用いて白いバ必卜 (25cm× 33cm)に予め選別

したものを48cm× 67cmの ビニール袋に1/2量程度集めたものをツルグレン装置抽出の資料とした。

また,地表に倒木や大きな石がある場所ではそれらをひっくり返してハンドソーティングによる直

接採集もおこなった。

3.結果および考察

3-1.種の構成

抽出された土壌動物中,ク モ,ザ トウムシ,カニムシ (以上クモ形綱)とヤスデ綱について種ま

で同定し,解析に用いた (表 2,3)。

(1)ク モロ (表 2):ク モについては幼体で種の同定が不能なものは解析からのぞいた (ただし,

幼体しか得られていなくても類似した種がいないために同定が確実と考えられる種―イタチグモな

ど―は加えた)。 このため,表 2は成体越冬の種が多いヤチグモ類,ナ ミハグモ類,サラグモ科な

どが主体となっている。確認されたのは合計37種である。このうち,ヤチグモ (働冴訪ιs)属とナ

ミハグモ (Cttbα tts)属については中国地方でも形質の地理的分化,あるいは地理的種分化が顕著

なグルーブであるが,今回の調査範囲では集団間にとくに目立った差異は検出されなかった。

(2)ザ トウムシ類 (表 3):こ の調査で出現したのは表 3中 ,ニホンアカザ トウムシF`能あ―

防αガιd鬼効城ぉからフタコブザ トウムシP解卿 う9解′′αν%ゲ′ゲοまでの4種 (いずれも小型・短脚

の土壌リター性種)のみであるが,表 3には既知の分布データも加えて表示し,これを解析に加え

た (合計 8種 )。 フタコブザ トウムシはこれまで,福井県以東の東日本にしか生息の知られていな

かった種で,こ の調査での賀露砂丘林での記録が本種の分布西南限になる (なお,P取大学構内濃
山からもすでに本種と思われる幼体が得られていたが,成体が発見されていなかったため同定を保

留していた,こ の調査で,比較的近い賀露砂丘林から成体が確認されたので,濃山の幼体も本種と

して扱っておく)(Cf.鶴崎,1993)。 長脚 。大型の種の生息が知られるのは樗谷のみであるが, こ

れらは樗谷と連続した森林で連なる久松山にもおそらく生息するものと思われる (久松山は未調

査)。 これらの長脚 。大型種のうちアカサビザ トウムシauヴ′ガα虎知頼%α とヒヨナミザ トウムシ
FVo力陶α魅鎖εθ筋 に関しては千代川の東側と西側とでは,歩脚基部の色斑に顕著な地理的分化が生

じている (鶴崎,1993)。

(3)カ ニムシロ (表 3):合計 6種が出現したが,地点あたりでは最大 3種までしか生息が確認さ

れなかった。

(4)ヤスデ綱 (表 3):合計11種が出現した。ツムギヤスデロのホラケヤスデ属は今回15地点中 7

地点から採集されたが,千代川を挟んで種の交替がみられた。すなわち,湖山池青島から石破山

までの千代川より西側の集団では片側の眼域あたりの単眼数が 4-5個となるコヤマホラケヤスデ
S″θ″ゲ′θS伊夕筋″″物α,千代川より東側の樗谷と久松山ではこれが10個内外となるトットリホラケ
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表 2.真正クモ類分布表 .

十:生虐、.

種 名 Specles

青 賀 濃 初

覧

島 露 山 山

天 山

神 王

山 山
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破      松

山 山 山 仁 尾 田 谷 山 坂

マシラグモ sp

ユウレイグモ

ツリガネヒメグモ

ヨツコブヒメグモ

ヨロイヒメグモ

カニミジングモ

カレハヒメグモ

スネグロオチバヒメグモ

コホラヒメグモ

ザラアカムネグモ

マルサラグモ

コデーニッッサラグモ

ノコバヤセサラグモ

ケシグモsp A

ホソテゴマグモ

イマダテテングヌカグモ

アリマネグモ

コテングヌカグモ

コサラグモ亜科 sp A
コサラグモ亜科 sp B
コサラグモ亜科 sp C
コクサグモ

コタナグモ

ヤマヤチグモ

ヒメシモフリヤチグモ

カミガタヤチグモ (中国型 )

ナミハグモ sp.(大山型)

イナバナミハグモ

ヤマハタケグモ

クロサワフクログモ

イタチグモ

オトとメグモ

シボグモ

コアシダカグモ

マツモトオチバカニグモ

ニッホンオチバカニグモ

ハエトリグモ sp

とqprっηθrr2 sp.
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刀rba留翅〃″βη♂伽伽ウOA,ァ

Cみ抑,9肪
“
sudabyr/ed

3oma「 Dη a″2どは■osi

Dわοer7a″ vsrol,れa

D,2ガ 9pηatta rr2ぉ rersiお1/ertra

免θ″″),sntpp9'た〃
'

♪�θ∫″胚♭

"“刀9,e■■9r2/rω″″dhis

Cenrr971P3ruS5・//瑠 1と弥
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うとr7Par7areF

きo■enysa″ e//9rrθ訂

ル打】ビ′θ,2o4a Fuiga〃 ,

MICROPHANTINAE sp A

MICROPHANTINAE s, B
MICROPHANTINAE sp C

刀fF/97722'V/cP胸

CiCdriれ ンヽψ9nkミ

εοF/9redじαttdyryes

GOF/9ど∝わ′θぉ
",′
d

鈴わ res ya湧,v2P汀

勁 baCrys sp A(Dttsenお rm)
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刀〃2カ″2榜切,η

″″ュropο tt Forc・r/92rp

Oψ r//P″ ptsumOど
'Oxyptila″巧切ワο″′を,

SALTICIDAE sp

Number oF species 7  8  5 13 11 5  4  13 5  4  8  4 14 10 18

ヤスデ彰叩″〃体ο夕″筋チθチ物¢ιttοだった (Shear et al.,1994)。 この分布域の交替が地理的分化によ

るものか,種間の相互作用に基づくによるものかは今のところわからない。

3-2.種数と林地の面積の関係

地点間の種数と林地の面積の関係を回帰直線,S=CA2(s,Aはそれぞれ種数と生息地の面積 ,

Cは定数, Zは対数変換データに対する回帰直線の傾きをあらわす)と ともに図 2に示した。ザ ト
ウムシをのでき,今回の資料のみに基づいたもので,各地点の実際の調査面積に大きな差はないに
もかかわらず, クモおよび全動物群の合計については面積との間に正の相関が認められた。しかし
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表 3.ザ トウムシ類・カニムシ類・ヤスデ類の分布 .

十:生息.太字の十は既知のデータによる。

種  名 Specles
青 賀 濃 初 天

覧 神

島 露 山 山 山

山 足 石

工  破
山 LLI LLi山

吉 里 徳 倉 樗 久 浜

松

仁 尾 田 谷 山 坂

■ザトウムシ類

ニホンアカザトウムシ

ヨアカザトウムシ

ケアシザトウムシ

フタコブザトウムシ

ゴホンヤリザトウムシ

アカサビザトウムシ

モエギサトウムシ

オオヒラタザトウムシ

OPIL10NES

λr′よれ穂″roょヵ′ο〃た′J

‰ scοどdem`ヵヮJ2vrt・ /7
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3agttltura/f/rvJ/77∽

と訂οb拗,vP7′ワ
'7r肋
″

とDbbV77D″ プ密
'P'ど
囃

Number of species 013100000011611

■カニムシ類

オウギツチカニムシ

ツチカニムシsp A

ツチカニムシsp B

ムネトゲツチカニムシ

オウコケカニムシ

アカツノカニムシ

PSEllDOSCORP10NIES

狩//9赫肪ω力ぉ攣 ryt・胚

Chthoniidao sp A

Chthon� dao sp B

「
Yrミ
"ο
c力立
"元`yw,と "た“

PP/っbisium″ 邸ゝ コッη

P2rPrDη f〃sjdp9,jr〃d

2 1 0 1 1 2 3 2 1 2 2 1 3 3 2Number of

■ヤスデ類

ウスアカフサヤスデ

フジャスデ sp

リュウガヤスデ sp

フトケヤスデ sp A

フトケヤスデ sp B

コヤマホラケヤスデ

トットリホラケヤスデ

ハガヤスデ

キリシマヤケヤスデ

クチバシオビヤスデ

ォビャスデ sp A

DIPLOPODA

励
`1進
確ph15 r?ん加 jjar

打y7'Z77pryv/vJ sp

ik■eЮpror"“ sp

Diplo輌P,攣PSp A

ク″ノα〃βi、騨 Sp B

.5″θDphミosp″ ′Dya〃 P

S/7θ9,傷ウbゞっ/72rtと Orrpryθ ,t「 F・

刀mpe/9よ奄鶴 〃d Frr2,v/r91〃s

C7/yt/vs・ ,o‐lo,餃丁0訂″

動 a″ CtthつよusぉοdrrP/Ps

拗 ηrFC/10dむSSp A

Epa,じ廷hOr/vs sp 8ォビヤスデ sp B

Nllmber oF species 3 1 5 6 7 4 2 5 4 2 3 3 7 5 3

両者のZ係数はそれぞれ0.11,0,09で ,と もに哺乳類や鳥類で一般に知られる0.15～ 0.40(4rilcox,

1980;伊藤, 1982,Brown and Gibson, 1983,Williamson, 1988)よ りもかなり河ヽさい。 これは ,
調査回数を増やして各地点の生息種数の正確な見積もりが得られればもっと大きくなる可能性が大

きい。しかし,こ の値は移動・分敵が高い生物群 (たとえば鳥類)では,地点間の移住,その他の

理由でやはり低くなることが知られており (Brown and Gibson,1983),バ ルーエングによる分敵

をおこなう種の多いクモでもこれがあまり大きい値にはならないことが期待される。一方,ザ トウ

ムシ,力 ニムシ,ヤスデについては明瞭な相関は認められなかった (P>0,05)。 もともとの種数

の少ない動物群であるカエムシやヤスデでは,久松山や樗谷など,他の調査地点よりはるかに広い
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林地を後背にひかえる地点でも,今後の調査で種数が倍増するような可能性は乏しい。したがって ,

これら2群はかなり小さな残存林でも,意外に多くの種数が朱たれていることが示唆される。これ

は,これら2群の動物がかなり小型 (カ ニムシは体長 5 mlH以下,ヤスデもフサヤスデやホラケヤス

デなどは同様のサイズ)であるか,体が細長いために,土壌リターや岩石の隙間などに深く侵入す

ることが可能で,森林の乾燥などによる集団の絶滅を回避できることに帰せられるように思われる。

これに対してザ トウムシも,土壌性の短脚・小型種については同様の傾向が伺われた。しかし,長

脚 ,大型の種は樗谷では4種を認めることができ,また今回,調査しなかった蔦取平野周辺の低山

地帯にも,ほぼ同数の種の生息が確認されているが,平野内に孤立した残存林内には生息が認めら

れない。これらの大型種の生息には適度の湿度が常時保たれる,ある程度の規模の森林が必要なも

のと推察される。

3-3.地点間の群集の類似度

S2rensenの 類似係数 (Coeffident of commmity,C),C=2SxY//(SX+SY)(SXと SYは それぞれ

X,Y両地域それぞれの生息種数,SxYは両地域に共通して生息する種の数)(PielOu,1979,p.228;
木元,1976,p.133)を用いて,調査地点間のすべての動物群を合計した群集の類似度を算出した。

表 4にはこれを 1-Cの非類似度に変換したものを示した。次にこの非類似度 (1-C)を用いて
クラスター分析をおこない最近隣連結法による樹状図を作成した (図 3上 )。 地点間のIE離につい

ても比較のため同様の表示をおこなった (図 3下 )。 また,表 5には群集の類似度の別の尺度のひ

とつである」accard係 数をまとめた。Jaccard係数はc/(a+b― C)で与えられる (a,bは A,B両地

域の生息種数, Cは両地域に共通して生息する種数)(木元,1976,p.131;木元・武田,1989,p.

138)。

S2rensenの 類似度 (C)は最小 0(賀露―足山間)か ら最大0.64(石破山一浜坂神社間)までの値

をとった。近接する残存林間でも互いの類似度は概してかなり低かった。クラスター分析の結果か

表4.地点間の群集の非類似度 (1-C)(左下側)と地点間の直線距離 (km)(右上側).

青島 賀露 濃山 初覧山天神山山王山 足山 石破山 吉山 里仁 徳尾 倉田 樗谷 久松山 浜坂

山

山

山

　

　

山

　

　

　

　

　

　

　

　

　

山

鶉
騒
加
嘘
騨
唾
帥
融
釧
酢
譴
麹
諮
樅
簸

4,00  225  2.10  200  1,90  270  300  3.15  2,75  425  7.50  325  7.45

0 17

024

0.30

0.52

0.35

019

0.56

0.45

050

038

0.38

019

039

400

4.45

425

463

500

4.08

3.70

345

4,26

3.58

7.10

4.13

275

0,22



鶴崎展巨 :平地残存林における大型土壌動物の種多様性

表 5。 地点間の群集の類似度 (」accard係数)

青島  賀露  濃山 初覧山天神山 山王山 足山 石破山 吉山 里仁  徳尾  倉口 樗谷 久松山 浜坂

山

山

山

　

　

山

　

　

　

　

　

　

　

　

　

山

鵠
贖
融
帳
紳
岨
帥
破
帥
雖
腿
帥
酪
聴
航

1.00

010  100

016  0.17  100

029  0.07  0 16  100

036  0.12  0 17  032  100

024  005  0,06  027  023  100

0.13  0,06  0 14  025  0,14  036  100

048  016  0 17  054  050  0.12  0.26  100

031  005  0 12  038  0夕 8  029  0.15  035  100

038  021  023  0 19  0.20  015  009  0.20  025  100

028  005  0 17  020  021  054  042  032  025  0 13  100

027  029  021  021  025  023  0,18  025  0 14  044  020  1 00

022  0.10  021  029  031  043  042  030  0,11  0 17  039  0.27  100

0.35  0 18  025  036  032  060  024  038  0.33  0 17  0,44  0.29  050  100

038  0 19  0 15  029  030  043  0,17  063  025  023  028  0 17  035  050  1 0(

らは,賀露砂丘林と湖山池青島,それに鳥取大学構内の濃山の3地点がそれぞれ他地点との類似度
が低く,独立的であるのに対し,残りの地点は距離の大小に無関係に 1つのまとまったクラスター
を形成した (図 3上 )。 賀露砂丘林はほぼ純粋なクロマツ林で,他の地点とは地表のリター構成が
大きく異なっていた。また,湖山池の青島のアカマツ林は現在ヒサカキなどの常緑低木がかなり成
長しているが,かつては低木層の貧弱なアカマツ林であったことがうかがえる場所で,こ れらの森
林環境の違いが賀露,青島の2地点の上壌動物群集が他に比べて特異的なものになっている理由と
して推測される。しかし,席取大学構内の濃山の調査地点はクマノミズキなどの落葉広葉樹を交え
るタブノキなどの常緑広葉樹林で湖山地区の他の残存林と植生の点で大きく異なっているようには

みえない場所であり,今回抽出された土壌動物IEIが他の地点のそれらとかなり異なっていたことの
理由はよくわからない。

3-4.平野部残存林の種の保全

動物群集の保護区を設定するにあたって,種多様度を最大化するうえで,少数の大面積の保護区
を設定するほうがよいのか,河 面ヽ積でも多数の保護区を設けるのがよいのかについては論争がある

(Diamond, 1975, Ittggs and Usher, 1980, Ciilpin and Diamond, 1980, Wilcove et al., 1986;

Schoener, 1988; �leffe and Carroll, 1997)。

種数・面積曲線からは前述のとおリカニムシやヤスデなどではかなり小規模の樹林でも予想外に

多くの種の生息が保たれることが示唆された。ザ トウムシでも小型の種については同様のことがい

えそうである。したがって,こ れらの上壌動物の種の多様度を最大限に保全するには小面積でもあ
ちこちに多数の保護区 (保存林地)を確保するほうがよいように思われる (図 4)。 これらの移動
性の小さい動物群では隔離された集団どうしは遺伝的にも異なっている可能性が高いので遺伝的多

様性を保つうえでも多数の生息地を保全することが重要である。しかしながら,樹林内の湿度など
の微気侯の攪乱に対して感受性の高い長脚・大型のザ トウムシは今回調査した平野部の孤立した残

存林 (約50ha以下)では生息が認められなかった。したがって,ある程度の規模の森林の確保もまた
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図3.表 4に示した地点間の上壌動物群集の非類似度によるクラスター分析に基づく
樹形図 (上)と地点間の地理的距離に関する同様の樹形図 (下 ).

大事であろう。また,こ の場合にも種内の遺伝的多様性を最大に保全するためには地理変異をも考

慮に入れる必要がある。一部の長脚のザ トウムシでは千代川を挟む両地域間でかなり顕著な形態的

差異が生じている (鶴崎,1993)。 また, この調査でホラケヤスデでは本河川を挟んで東西で,生息

種の交替がみられることがわかった (同様の種の交替はオサムシなどでもみられる:永幡,1995)。

したがって,これらの種については千代川を挟む両生息地は互いに一方の生息地保全上の代替地と

しては使えない。たとえば,久松山～樗谷の山域 (鶴崎,1999)を保護区として保全するから,鳥

取市西南部の松上～安蔵地区の低山地帯を保護樹林を全く残さずに開発しつくしてよいということ

にはならない。
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Single Large ReseⅣ e

p=0.5

Two Small ReseⅣ es

図4.単一の大きな保護区と2つの小さな保護区のどちらが好ましいかについての,
Higgsと Usher(1980)に よる判定法.横軸は種数一面積曲線の傾き (Z係数),縦
軸は群集間の類似度 (」accard係数)。 図中に斜めに引かれた曲線はPv(=Jaccard
係数)=pz+(1-p)z-1で与えられる。ただしpは Aの面積の地域をpAと (1-p)
Aに分割するときの比 (0<p<1)。 2つの小保護区の面積が等しい場合 (p=
0.5),種数を最大化するには,こ の曲線より上では単一の大保護区が,下では 2
つの小保護区を設けるのがよい。図中には今回調査した全動物群に関する地点間
の」accard係数 (表 5)と Z係数 (0,09)をプロットした。このようにZ係数が低
く,かつ地点間の類似度が低い場合には2つの小保護区を設定するやりかたが好
ましい。なお, pの値が大きければ曲線は下に膨らむが,その位置にはあまり大
きな影響は与えない (Higgs and Usher,1980).

今回,検討したのは土壌性のいくつかの動物群だけであって,別の動物群では保護区の設計は異
なったものになることが予想される。今後の低山地開発などの計画推進にあたっては,生活様式の
異なる複数の動物群について,今回試行 したのと同様の種数一面積関係などに基づく保護区の面積
や配置の検討が事前になされ,適切な保護区の確保がなされることが望まれる。
また,地点間の群集の類似度に基づくクラスター分析は,地域の白然環境の多様度を最大化する
うえで, どこを保護区として選べばよいかについて指針を与える点で,有用と考えられる。つまり ,
この目的にはなるべく多くの異なるクラスターから保護区を選ぶというやり方がまず考えられる。

ただし,今回の調査地点の中では,賀露,青島,濃山の 3地点を除いて,ひとつのまとまったクラス
ターを形成した12地点においてさえ,互いの類似度は決して高くはないことに留意する必要がある。

クモを同定していただいた井原庸氏 (広島県環境保健協会)にお礼申し上げる。本研究は平成 3
年度特定研究 (生活環境に関する基礎的研究,研究代表者 :熊埜御堂洋)の一環として行なわれた
調査に基づく。また,一部,文部省科学研究費補助金 (奨励研究A,Nos,02854100,03740393)
の補助を受けた。
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Summary
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