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乳牛放牧地における食糞性コガネムシ類と
排;世糞の成分および面積の関連

高橋 誠・中辻浩喜・近藤誠司・大久保正彦

The relationships of dung beetles to the chemical 
composition and pat-areas of dung deposited 
on the pasture grazed by lactating cows. 

Makoto TAKAHASHI， Hiroki NAKATSUJI， Seiji KONDO and Masahiko OKUBO 

Synopsis 

To determine the relationships of dung beetle activi-

ties to the chemical composition and the pat-area of 

dung deposited， a following experiment was carried 

out in grazing pasture at Experimental Farm of 

Hokkaido University. On June 19 and August 1 in 

2000， forty four dung-pats of cattle were deposited on 

the pasture. In the both months， the halves of. the 

dung-pats were covered with nets to prevent the dung 

beetles from coming into the dung(non beetle-plot)， 

and the others were placed without nets(beetle-plot). 

Three dung-pats in the both plots were used to deter-

mine the number of dung beetles and chemical compo-

sition on 1，2，4，7，10 and 14 days after placing the 

dung-pats on the pasture in the both months. The 

areas of four dung-pats in each treatment were meas-

ured from 15 days after placing them on the pasture to 

the end of the grazing season at rotational intervals. 

The number of dung beetles in August was larger 

than that in June. In both months， small species of 

dung beetles occupied over 95% of the number of 

individuals in the dung-pats. At 14 days after placing 

the dung， the amounts of dry matter and organic 

matter disappeared from the dung-pats in beetle-plots 

were more than that of non beetle-plots， and were 

higher in August than in June. 

Dung-pat areas in dung beetle plots were smaller 

than that in non dung-beetle plots at the end of 

grazing season， although dung-pat areas in dung beetle 

plots increased at first time. 

キーワード:食糞性コガネムシ類、糞塊、糞成分、糞面

積、放牧地

Key words: Chemical composition of dung， Dung 

beetles， Dung pats， Pasture， Pat-area of 

dung. 

緒 写::J

家畜による放牧地への排糞は放牧地への重要な肥料成

分の供給源であり、また、糞尿処理のコストを軽減させ

るものとして有益である。その一方で家畜の排池糞はハ

エ類の発生源、系外への流出による水質汚染の原因とな

ることが知られている 1)。また家畜が排池糞周囲の牧草

を食べ残すことにより生じる不食過繁地 3)・ 4)は九草地

の利用草量および利用率低下の原因ともなるo 以上のこ

とから、放牧地における家畜排池糞は糞内の肥料成分を

草地に還元しつつ、速やかに消失することが望ましいと

考えられるO

放牧地における家畜排池糞の消失には気象条件のほか

に見虫類、ミミズ、土壌微生物などの分解者と呼ばれる

生物群が関与しているo 中でも食糞性コガネムシ類(以

下、フン虫類)は排池糞分解の初期段階における糞の乾

物重量減少に大きな影響を及ぼし 5)、その後排出糞の分

解過程に及ぼす影響も大きいと考えられている。また、

ハエ類の発生を抑制する効果も期待できる 7)。しかし、

我が国におけるフン虫類の研究は比較的少なく、また、
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半分の時個にはフン虫類が訪れないように目の細かい網

を被せ無フン虫区とし、残りをフン虫区とした。なお、

両区の糞には雨が入らないようにビ、ニールの覆いを被せ

た。設置後1、2、4、7、10および14日目に両区3個

ず‘つ回収し、半紙を境として糞と砂を分離した。糞およ

び砂の重量を測定した後、それぞれ一定量の水を加え、

水中で糞および砂を細かく砕き、浮いてきたフン虫類を

採集した。採集したフン虫類は種類および個体数を記録

した。また、糞および砂はフン虫類を除去した後にミキ

サーで撹持し、代表サンプルを採集し、それぞれ乾物、

有機物および窒素 (N)含量を測定した。

糞塊の面積を測定するために6月19日および8月1日

に8個ずつ、糞塊1kgを直径20cmの円形になるように放

牧地内に設置し、 4個の糞塊にはフン虫類が訪れないよ

うに目の細かいザルを被せ、無フン虫区とし、残りの4

個の糞塊には目の大きな金網を被せ、フン虫区とした。

糞設置後15日目にそれぞれザルと金網を除去し、その後

1輪換ごとに放牧終了 (10月20日)まで糞塊の面積を測

定した。
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それらの多くは発生消長の記載にとどまっており、フン

虫類が放牧地生態系内で‘果たす役割に関する報告はほと

んどない。

そこで本試験では乳牛放牧地に糞を設置することによ

り、フン虫類の有無が排池糞の化学成分および面積に及

ぼす影響を明らかにすることを目的とした。

結果および考察

放牧期間中の平均気温および降水量を図1に示した。

平均気温はほぼ平年(1997-99年平均)と同様に推移し

たが、夏期の降水量は平年と比較して非常に少なく推移

した。また、 6月設置糞、 8月設置糞ともに、設置後

10日目まで降雨はなく、設置後14日目までの平均気温は

それぞれ平年並みであった。

材料および方法

本試験では北海道大学農学部附属農場内の約 2ha 

の乳牛放牧地において行った。放牧地はペレニアルライ

グラス優占シロクローパ混播草地であった。 2000年5月

3日から10月20日において、この放牧地では 1haあた

り6頭のホルスタイン種泌乳牛を用い、 1日5時間、輪

換日数を10から20日とする 1日単位のストリップ放牧を

行つでおり、放牧期間を通しての放牧地利用回数は10回

であった九

試験は2000年6月19日および8月1日に開始し、それ

ぞれ6月設置糞、 8月設置糞とした。両月ともに供試放

牧地において放牧されている泌乳牛の新鮮糞を50kgず、つ

採取し、よく撹拝した後に 1kgず、つに分け、 3kgは設置

時の化学成分の分析に、 36kgは糞設置後14日目までのフ民

ン虫類の採集数の推移および、糞の化学駒子変化の測定に、

8kgは放牧地における糞塊面積の推移の測定にそれぞれ

供した。

放牧地に縁が地表面と同じ高さになるように埋設した

直径25cmの洗面器に1/3ほど砂を入れ、半紙を敷き、そ

の上に糞塊1kgを載せたものを36個設置した。そのうち
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採集された食糞性コガネムシ類表 1

8月設置糞

。
。。

6月設置糞

0
0
0
0
0
 

スジマグソコガネ CAphodiusrugosost riαtus) 

エゾマグソコガネ CAphodiusuniformis) 
ツマベニマグソコガネ CAphodiushaemorrhoidalis) 

ウスイロマグソコガネ CAphodiussublimbαtus) 

マグソコガネ CAphodiusrectus) 

小型種

。。。。マエカドコエンマコガネ CCαccobiusjessoensis) 
クロマルエンマコガネ COnthophα.gusαter)

中型種

糞設置後の時間経過に伴う食糞性コガネムシ類採集数の推移(頭ハ糞塊)表2
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糞設置後の時間経過に伴う糞塊の水分含量の推移

時的に減少する傾向を示し、糞設置後14日目にはほとん

ど採集されなかった。しかし、 6月設置糞においては

糞設置後10日目まで採集数が徐々に減少したのに対し、

8月設置糞では糞設置後4日固までに採集数が急激に減

少しており、減少の様相は大きく異なっていた。このこ

とは糞設置直後のフン虫類採集数が多かった8月設置糞

においては単位体積あたりの個体数密度の著しい増加に

より、種内および種間競争が生じた結果、採集数が急激

に減少したものと考えられた。また、両設置糞ともに糞

の埋め込みを行う中型種がわずかながら採集されたが、

トラップ内において排池糞の埋め込み活動は観察されな

かった。フン虫類の糞埋め込み活動は土質に影響を受け

るといわれており 2)、本試験ではトラップに砂を用いた

nu 

図2

採集されたフン虫類の種類を表1に示した。 6月設置

糞においてはエゾマグソコガネ CAphodiusuniformis) 

を最優占種とする 3属7種、 8月設置糞においてはスジ

マグソコガネ CAphodiusrugosostriαtus) 

とする 3属5種がそれぞれ採集された。

表2に糞設置後の時間経過に伴うフン虫類の採集数の

推移を小型種、中型種ごとに集計して示した。両設置糞

とともに糞の埋め込みを行わない小型種が全採集数の

95%以上を占めていた。採集数は糞設置後1日目におい

て6月設置糞で小型種42頭、中型種2頭であったのに対

し、 8月設置糞では小型種2045頭、中型種22頭と大きく

異なっていた。両設置糞ともにフン虫類の採集数は糞設

置後1日目において最も多く、小型種、中型種ともに経

を最優占種
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図3糞設置後の時間経過に伴う糞塊の乾物重量の推移
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図4糞設置後の時間経過に伴う糞塊の有機物重量の推移

ことが糞埋め込み活動の妨げとなったと考えられた。結

果として糞直下の砂は設置後の日数経過に関わらず、成

分の変化が見られなかったため、以下、糞の成分につい

てのみ検討した。

図2~こ糞設置後14日目までの糞の水分含量の推移を示

した。 6月設置糞のフン虫区では無フン虫区よりも水分

含量が低く推移する傾向を示した。このことは小型種を

主体としたフン虫類が糞を拡散させたことにより、糞の

表面積が増加し、水分の蒸発量が増加したためだと考え

られた。 8月設置糞では両区ともに糞設置後 2日固まで

の水分含量の減少が著しく、その後は緩やかに減少する

推移を示した。このことは糞表面の水分が短時間で蒸発

し、糞表面が固形化したためと考えられ、そのため気温

の高かった8月設置糞ではフン虫類の活動の有無に関わ

らず、その後の糞内部の水分の蒸発が妨げられたものと

考えられた。しかし、糞設置後2日目までの水分含量の

減少速度はフン虫区において無フン虫区よりもわずかに

速い傾向が見られ、 6月設置糞と同様に小型種を主体と

するフン虫類は糞の水分含量の減少に影響を及ぼしてい

ることが明らかとなった。

糞設置後14日目までの糞の乾物重量の推移を図3に糞

中有機物重量の推移を図4に示した。乾物重量、有機物

重量ともに同様の推移を示していたことから、小型種を

主体としたフン虫類による有機物重量の減少は糞内の有

機物を分解することにより生じるものではなく、フン虫

類が有機物を体内に保持したまま移動することなどによっ

て生じたと推察された。乾物重量、有機物重量は6月設

置糞、 8月設置糞ともに無フン虫区と比較してフン虫区

で低く推移する傾向を示した。 6月設置糞では糞設置後

2日目までの減少量が多く、 8月設置糞においては糞設

置後4日目までの減少量が多かった。また、両設置糞と

もにそれ以降の乾物重量および有機物重量はほとんど減

少しなかった。糞設置後14日目における乾物重量および

有機物重量は設置時と比較して、 6月設置糞では約14%、

8月設置糞では約30%減少しており、フン虫類の採集数

が多かった8月設置糞において減少割合は大きかった。

円。
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図6糞塊の面積の推移

一方、 6月設置糞、 8月設置糞ともにフン虫活動がない

場合、糞設置後14日目における乾物重量および有機物重

量の減少割合は約5%にとどまった。各処理において得

られた数値のばらつきが大きかったため、差は有意とは

ならなかったが、フン虫類の活動は糞の乾物重量および

有機物重量を減少させた。

これらのことから放牧地における排池糞の乾物重量お

よび有機物重量はフン虫類の活動によって減少し、これ

らの減少は主に糞排池直後に生じることが明らかとなっ

た。また、活動するフン虫類の個体数が多い場合には、

糞の乾物重量および有機物重量の減少量はさらに大きく

なることが示された。放牧地においては糞重量が重くな

るに従い、糞に起因する不食過繁地の存続期間が長くな

ることが報告されており 7)、フン虫類の活動が短時間で

糞重量を減少させることにより、不食過繁地の存続期間

を縮小させる可能性が示唆された。

糞設置後14日目までの糞中N含量の推移を図5に示し

た。 6月設置糞、 8月設置糞ともにN含量は経時的に減

少する推移を示した。本試験ではフン虫類による糞の埋

め込み活動は観察されず、糞直下の砂中からはNが検出

されなかった。このことから糞中N含量の減少は主とし

て揮散によるものだと考えられた。 6月設置糞において

は無フン虫区と比較してフン虫区でN含量は低く推移す

る傾向を示したが、フン虫類の採集数が多かった8月設

置糞に関してはこのような傾向は見られなかった。これ

らのことは水分含量の減少と同様に6月設置糞ではフン

虫活動による糞塊の表面積増加がN揮散量を増加させた

のに対し、 8月設置糞ではフン虫類の活動によ忍糞塊の

表面積増加の影響よりも、気温が高かった事に起因する

糞表面の短時間での固形化が、その後のN揮散量の減少

に及ぼした影響が大きいためと推察された。

糞面積の推移を図6に示した。 6月設置糞、 8月設置

糞ともに無フン虫区においては経時的に糞塊の面積が減

少していた。すなわち、フン虫類の活動がない場合、排

-32-
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池された季節に関わらず、放牧地に排池された糞の面積

は主として風化作用によって経時的に減少するものと考

えられた。一方、フン虫区においては6月設置糞、 8月

設置糞ともに糞塊の面積は一度増加した後に減少する推

移を示した。しかし、面積の増加割合、その後の面積の

減少割合ともに 6月設置糞と比較して8月設置糞で大き

い傾向を示した。両設置糞のフン虫区において面積が一

度増加したことは、フン虫類の活動によって糞が拡散さ

れたためと考えられた。 8月設置糞において糞塊の面積

の増加割合が大きかったことは、糞設置後1日目に採集

されたフン虫類の個体数が6月設置糞のおよそ50倍であっ

たことが影響していると考えらえれた。表1で示したよ

うにフン虫類の活動は糞設置後14日目においてほとんど

観察されなかったことから、フン虫類が糞塊の面積に対

して直接影響を及ぼしたのは、本試験の放牧状況下では

糞設置後1輪換固までであったと考えられた。そのため、

その後の糞塊面積の減少は主に風化作用によるものと推

察されたが、フン虫活動によって面積が増加した糞塊は

風化作用の影響を大きく受け、面積の減少が促進された

と考えられた。

以上のことから、北海道大学附属農場の乳牛放牧地に

おいては排池糞の埋め込みを行わない小型種のフン虫類

が全採集数の95%を占めるものの、これらの活動は糞の

乾物および有機物量を減少させることが明らかとなった。

本試験では、特にフン虫類の活動数の多い夏期における

糞の乾物および、有機物重量の減少割合が約30%に達し、

フン虫類が糞の乾物および有機物重量に及ぼす影響は非

常に大きいものと考えられた。また、小型種を主体とす

るフン虫類の活動によって糞塊は拡散され、面積は一度

増加するが、その後風化作用の影響を受けやすくなった

糞塊は放牧終了時にはフン虫活動がない場合と比較して、

その面積が小さくなることが示された。
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摘要

食糞性コガネムシ類の有無が放牧地排出糞の成分およ

び面積に及ぼす影響を調査するために、北海道大学農学

部附属農場の乳牛放牧地において試験を行った。

2000年6月および8月に放牧地内に44個の糞塊を設置

し、 22個には目の細かい網を被せ無フン虫区、残りをフ

ン虫区とし、設置後1、2、4、7、10および14日目に
両区それぞれ3個ず、つ回収し、フン虫の種類および個

体数、糞の化学成分を調査した。回収しなかった残りの

8糞塊は 1輪換に 1回、放牧終了 (10月20日)まで糞面

積を測定した。

両月ともに全採集数の95%以上を糞の埋め込みを行わ

ない小型種が占めていた。糞設置後1日目のフン虫類の

採集数は6月では小型種42頭、中型種2頭であったのに

対し、 8月では小型種2045頭、中型種22頭と大きく異なっ

ていた。

糞設置後14日目の糞の乾物重量および有機物重量の減

少割合は、フン虫の活動がない場合には約 5%にとど

まったのに対し、フン虫活動がある場合には6月で14%、

8月で30%減少した。

糞面積はフン虫活動がない場合には経時的に減少した

のに対し、フン虫活動がある場合には面積が増加した後

に減少する推移を示した。また、面積の増加割合、その

後の減少割合ともにフン虫類の採集数が多かった8月で

高い傾向を示した。
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