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結鵬をもとに、総出現穂数やそれにIlU達した数値

がiflj市域における環境指標として有効と報ｌＩｉして

いる。

小中学生が環境調査を行う場合、雌も使いやす

いフィールドは校庭である。小中学校の校庭は全

国共通の教育カリキュラムに対応して識１ｍされて

いるため、一般の緑地や都市公園とは異なり、全

国どこでもよく似た構造をしている。中央部に裸

地状の広い運動場があり、周辺部に樹木が植栽さ

れ、校舎の周囲には花１１mや菜l側がある層残存する

自然要素は、多くの児茄・生徒による継続的な踏

みつけやlUmlII)などの強い圧力を受けているが、

それでもⅡ:力が比絞的jl9い場所では、その栂度に

応じた雑W〔群落が成立する。そのため、坐本的に

はどの学校においても共通のチョウ賦群染が成立

すると予想される。しかし各学校を取り巻く地

域環境はそれぞれの学校によって大きく異なって

おり、校庭管理方針も/j全校によって多少の塔があ

る。校庭のチョウ頻群典に学校間の雄が認められ

れば、児it・生徒にとって親しみ深い存在である

チョウ類は、小Ｉｌｌ学校における環境,潤査の紫材と

して大きなﾛ｢能性を持つと思われる。このIIJ能性

を検証する目的で、愛知県の小学校校庭に１１１現す

るチョウ敵を鋼在し、チョウlUiを指標とした校庭

環境評価の手法を検討した。

緒言

チョウ瓢は、１６虫の１１でも比較的大型で、昼行

性のためⅡにつきやすく、また見た[lにも:X孔く

て、児童・生徒の興味や関心を引きやすいグルー

プである。飛翔力があるため梛巾の学校において

もそれなりの種顛が観察でき、春早く舞うモンシ

ロチョウ、夏の梢を飛ぶアオスジアゲハ、秋の花

壇に集まるイチモンジセセリなど、季節それぞれ

に身近な[I然を観察するための素材とすることが

できる。

一・万、チョウ湖は種顛数が比較的少なく、目視

による櫛の同定が容易で個体数をカウントしやす

いことから、ルートセンサス法を用いた群典構造

の研究が咳く行われている（llillil973，イ丁井ほ

か’991，今井・lZ原1996，北原19”など)。こ

のような研究の結果、、然に対する撹乱の程度に

対!‘して、チョウ頚群ＩＩＬの樋柵成や側体数が変化

することも判明している。石ﾉﾄﾞほか（1991)、石

井（1992）は、大阪近郊の大規模都IIj公剛のチョ

ウ顛群災を綱在し、環境指標として(Ｍ１体数と多様

度を組み行わせて用いることを提案している。今

井・夏原（1996）は、緑地面枇とIjlからの距離に

よるｆｉｔ回ﾊﾄ式から予想されるIili数と拠際に１１M察さ

れた穂数とのずれが、緑地のii12価にｲi効であると

している。またhｌｉｍ（1997）は大阪I1iとその近郊

に位置するさまざまな人きざの公園・緑地の調在
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32回、西尾市の6校がl5hjI、名古屋iliの５校が１４

回となった。

学校iH1の比較に際しては、名古屋TIiの学校につ

いては2003年４月下旬から11月''１句までの14回の

結果を全て使lⅡし、鋼査[IJI数をそろえるため、ｉｌｉ

尾iliの学校については出現個体数が少なかった４

月上旬を除き2003年４月下旬から11)j上ｲﾘまでの

l41Ij1の結果、イド日井TITの学校については春先のデ

ータがない2001年と１１１現個体数が少なかった2002

年３月および11月を除き20024124月上旬からｌ０ｌｊ

下旬までの141回1の結果を使用した。

圏査方法：澗査方法としては、チョウ熱の群典

調盃法として-.股的に用いられているルートセン

サス法（111本1998）をⅢいた。センサスルート

は、校庭内（巡勤塒中央部の裸地を除く）を網羅

できるように480～990ｍの長さで設定し、そのル

ートをおよそ20～30分かけてほぼ同じ速度でゆっ

くり歩きながら、調在者の前方、左ｲｶﾞ、高さそれ

ぞれ約５ｍの範囲に１１１現したすべてのチョウ類成

虫を種類ごとにカウントし、Iijl時にその位悩を約

1/750の地図上に記録した。ただし、調査肴の後

方から調従者を追い越すように飛来した個体は、

重祖カウントをさけるため、数に含めなかった。

調査地と圏査方法

鯛査地：調査は、愛知県春Ｈ井市の小学校７校、

西尾iljの小学校６校、名占歴11丁の小学校５校で行

った。各学校の名称、およその周辺環境、設立年

(現在の敷地にその学校が設立された年)、敬地lHi

fli、2003年４月の児童数、センサスルートの災さ

を表１に示した。

調査期間と鯛査者：春Ｈ丼TIjの７校については、

2001年５月から2002年１１月にかけて神丁iが調査

し、西尾市の６校と名11丁屋Tljの５校については

2003年４月から11月にかけて鈴木が綱在した。調

森者および調査年による違いを確i魁するために、

調盗期ＩＩＩＩを通して校庭とは別に、イドロ丼lli郊外の

築水の森においても適宜調査を行った。

綱査は学校の授難等に影響を与えないため、ま

た児童の活動による撹乱をさけるために、土休日

の10：００～１３：３０（７～９月は調査開始時刻を

早め９：３０～１２：00）に実施した。原HIIとして月

２回、なるべく哨天または薄曇l〕で無風または微

風の日を選んだが、調在日にﾆﾋ休日という制約が

あるため、名古屋TITの６月は１回しか調従できな

かった。結果的に綱査回数は、春I]井市の７校が

表１調査校の概要

敷地面稿

(100㎡）

孤査距離

（、）

児亟数*＊

（人）

没立木

（年）
周辺鼠境学校名地域燗

低刷住宅

低kui住宅

低尉住宅

アパート群

低liUI化宅およびブバート群

低嗣住宅およびアパート群

低岡住宅およびアパート群

６３０

６７５

５２５

６１５

６７５
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６１５
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低刺住宅およびIⅡ畑
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田畑

低肘住宅および'11畑

柵地南部小学校

福地北部小学校

花ノ水小学校

西尾小学校
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「早小学校

鳴子小学亥

椚古尿iIT ８１５

４２０

２２０

１２１

．１１２

103」

125.7

７１．３

９０．７

１４０．９

1９４６

１９５９

１９０９
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＊設虻：現在の敷地に設立された年

*＊児iit数12003年.ｌｊｌｌＩｌ現在
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極の同定については主に１１楓によったが、同定

１１１難な個体については捕虫網で捕猫し、１ilri'iを確

遡した後、捕狸地点に放逸した。現地で確遡が困

難な極については、持ちAI}って標本を作製し、同

定した。クロアゲハ、モンキアゲハ、カラスアゲ

ハ、ジャコウアゲハ等については、少数であるが

逆光等のため目視による|`Ｉだができず捕獲もでき

なかった個体があったことから、一括して「鰹色

系アゲハ」とした。

群集多様度：llML多様度の指標としてはさまざ

まなものが提案されている（夏１$（1998）が、今

IIIlは'１，中'撹校における環境i淵査手法の開発がLl的

であるため、中学'kでもEl1解し3}帥できるという

ことを孝Mdし、雌も単純な指標である総出現柧数

と、母災|Ⅱから繰I)返しを‘卜さずに２個体を取}）

１１)したときにそれが異なるＮｉである確率

１一二〔Xi(xi-l)/Ｎ(N-I)〕（Ｎ：総個体数、ｘｉ：

ｉ１１１F目のiiliの個体政、以下１－Aとする）

を)Ⅱいた。これらの指標は、今回は学校l川の比較

に際してIiM企回数を14回分にそろえたため、相互

に比較がIIJ能である。調盗ＩＩＪ数が兇なっていても

使える指標として、平均llWU極致と、Ｉ１ｉＩの調査

ごとに２１M1体が異なる種である砿:網を計算し、そ

れを平均したもの（以下多様度平均１世と呼ぶ）も

求めた。多様度平均値のｉｊｌＩｌに際しては、繰I)返

しを許さないという条件では出現個体数が少ない

jﾙ合に計､[値が大きくな')すぎる域liilがあるため、

１－Ａではなく、繰り返しを許す（つまI)、ｌ個

体の種名を確認したら放逸ＬＷ１虻ランダムに１

個体を収I)出す）という条件で求められる政値

１－エ（xi/Ｎ)響（Ｎ：総個体数、ｘｉ：illH]の

櫛の個体政）

をⅢいた｡

なお、チョウ瀬昨集による環境Oili価の手法とし

ては、什椀にそれぞれ評点を与え、それをもとに

環境指標価を計範するＥＲ法（mIljl98fl）やＥＩ法

(ＩＩＬ瀬1993）も提案されている。しかし、このよ

うな配点法はそれぞれのりI象にどのようにiif点を

Jjえる力､の決定がi2観的にならざるを得ないとい

う欠点がある（今ノト・夏川（1996）から、実用的

には有効であっても、教ｆｒの場での使用は避ける

〃がよいと思われる。そこで今lIjlは、配点法を１１ｌ

いた解析は行わなかった。

結果と考察

１校庭における出現種

今I1Ulの調盗で出現した極、および各棚の３地区

ごとの総個体数を表２に示した。

春11ﾉﾄﾞ市の７校では、２年111132回のiiWffで、７

科35棚、3.9741M１体が確遡された#黒色系アゲハは

少なくともクロアゲハ、モンキアゲハ、カラスア

ゲハを含んでいたので、これらを含めると37櫛で

あった。春日)|:I|丁で確趨されたが他の２地区では

確認できなかった種は、ギフチョウ、ツマキチョ

ウ、スジグロシロチョウ、ルリシジミ、コツバメ、

テングチョウ、アカタテハ、コミスジ、ヒメウラ

ナミジャノメ、ジャノメチョウ、コジャノメ、コ

チャバネセセリ、キマダラセセリ、ダイミョウセ

セリの13種であった。

西lGil7の６校では、１年IH1151nlの調代で、６ｲ:｝

24櫛1740個体が確認された。ｌｌＡ色系アゲハは少な

くともクロアゲハ、ジヤコウアゲハを含んでいた

ので、これらを含めると25種であった。西尾巾で

確認されたが他の２地区では確認できなかった繩

は、ゴマダラチョウ、コムラサキ、サトキマダラ

ヒカゲ、クロコノマチョウの`l棚であった。

名IIr腿市の５校では、１ｲI:llUl4回の,淵在で、６

科l7ili、1.123個体が確誕された。黒色系アゲハｌ

個体はクロアゲハであった。ｆi古屋IIjで確認され

た櫛は、西1も１１丁で確泓されなかったムラサキシジ

ミを除けば、イぞて他の２地区でも確認された桃で

あった。

樋糾成を比枚すると、日iIli（1973)、今井・奥

原（1996）がiiilTii化によってil1i減しやすいとして

いるｲI:１化性の極は、がＨ丼ではギフチョウ、ツ

マキチョウ、コツバメ、ジャノメチョウが確趨さ

れたが、西尾、名古lbllでは確避きれなかった．ま

た、今井・叉Ⅲ;〔（1996）が都TIi化の影蒋に敏感で

あるとしているセセリチョウイ:}、ジャノメチョウ

科、タテハチョウ科（テングチョウ科を含む）は、

春日ﾉﾄﾞではかなりの柧致が見られたが、西尾では

極致が減少し、名古股では柊1ｌｂ性の商いイチモン

環境鐡庁VOL・ノ岳Ｉ
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表２今回の調査で出現した樋とその個体数

個体数（優占率％）
f１名 nＫ名

作Ⅱ井市 名古屋市西尾市

アゲハチョウ アゲハ

アオスジアゲハ

キアゲハ

ギフチョウ

黙色系アゲハ＊

(3.3）

(1.5）

(0.2）

(0.0）

(0.3）
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＊黒色系アゲハには，少雄<とも春ロ井市ではク【コアゲハ，モンキアゲハ，カラスアゲハ，西尾市ではク[ユアゲハ，ジ

ャコウアゲハ，：ｉｎｌｒｌ愈市ではクロアゲハが含渡ｵしる．

ジセセリ、チャバネセセリ、ヒメアカタテハ、ツこの３１１kで全体の約2/3を占めた。５位のモンシロ

マグロヒョウモン（ただしツマグロヒョウモンは、チョウ（3.7％）から１１位のキチヨウ（2.5％）まで

近年市街地でも耕し<jWhIIしている）だけとなっは優占率の差が少なかったが、12位のアオスジア

た゜ゲハはキチョウの６捌、１３位のウラナミシジミは

地区ごとに各秘の優占率を見ると、春Ｈ）l:市でキチヨウの`１１M強と急迷に落ち込み、山1位以後は

はヤマトシジミが`17.1％で圧倒的に多く、２位は優占率が１％以下であった。

イチモンジセセリ、３位はツマグロヒョウモンで．西尾市では、１位はやはりヤマトシジミであっ

Jﾄﾞ1$Hf教狩I/OＬｊ５」
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たがその優占率は33.1％でやや低く、２位はアオ

スジアゲハ、３位はアゲハで、この３櫛で全体の

約2/3を占めた。６位のツバメシジミ（4.0％）か

ら９位のツマグロヒョウモン（3.2％）までと10位

のチャバネセセリ（22％）から12位のヒメアカタ

テハ（１８％）までは優占率の差が少なく、13位以

後は優占率が急激に落ち込んで1％以Ｆとなった。

名占屋T1jでは、１位はヤマトシジミが他をリ|き

離して圧倒的に多く、全体の約６割をIliめた。２

位のモンシロチョウ（7.7％）から６位のツマグロ

ヒョウモン（6.1％）までは侭IIT率の農が少なく、

７位ヒメアカタテハ（3.1％)、８位チヤバネセセ

リ（2｣％）と急激に落ち込み、９位以後は虹に落

ち込んで優占率が１％以下であった。

３地区に共jUHして、優占率２～５％程庇になる

まではliりじような出現率の櫛が続き、それ以下で

は優占率が急激に低「したことから、落ち込みlii

の繩が校庭のi三要出現櫛、それ以下は偶産的な樋

と判断された。存日井市のアオスジアゲハとウラ

ナミシジミ、名古屋市のヒメアカタテハとチャバ

ネセセリは、落ち込みにかかっているがまだ優占

率が１％を超えておI〕、とりあえずj三要(１１現櫛に

含めた。結果的に３地区の｣２要出現種はほとんど

一致し、襟日井T1iで主要lllIM樋であったが西尾巾

でそうでなかったのはヒメウラナミジヤノメ、ウ

ラナミシジミの２櫛、西尾TIjでi旦要出現甑であっ

たが存日井市でそうでなかったのはゴマダラチョ

ウ１種のみであり、名ilJ歴IIJのi=甥出現棚はすべ

て他２地区の主要川現械であった,このような二１２

婆出現極のI脚成は、石)ｷほか（1991)、今）|:．又

原（1996)、吉|Ⅱ（1997)、１子柳・吉尾（2002）な

どによって調在された大阪近郊の郁市緑地の優,'ｉ

極櫛成とほぼ共jUiであった。しかし、吉１１１ほか

(2004）の東京武蔵野地域の郁I1i公園における調

在において商頻度で(H現したスジグロシロチョウ

は、春[l丼で２個体が観察されただけであった。

いては2003年４月下旬から11)j｣二句までの14胆lの

結果、名古屋巾の５校については2003KＭ月下旬

から11月中旬までのl`１回の結果を使|[i}した。平行

してI淵恋した祥Ⅱ丼Tli築水の森のデータで比較し

たところ、３年ilIIのfl2ll1IlU現個体散は優占度の1,5

いNiでは大きな差がなく、JMfE年および鋼在粁の

連いによる影響はそれほど大きくないものと判断

された｡ただしｳﾗﾅﾐｼｼﾞﾐは､2002年は31個

体が出現したのに2003年は全く確認できず、年変

動が大きいと判断された。季節的には、築水の緑

でチョウ麺が出現しはじめたのも兄られなくなっ

たのも2002年は他の２年よ'〕約半月111<、集ｉｆ対

象l9I11I1の半Ⅱのずれは年変､１１を巷Ｎｉすればむしろ

適切と判断された二

１８校の調奔１１，あたI〕の平均出現ＩＭＩ体数、それ

を調代距離１ｋｍあたりに換算した平均個体密度、

総出現極致、平均H1現極致、１－ん多様度平均

値を、表３に示した。

まず、校庭という環境の全体的な傾向を検討す

るため、今Iulの18校の平均IAl体密庇と１－Ａの価

を、１V柳・吉尼（2002）が示した大阪市とその近

郊の公圃・緑地の値に亜ねて示した（図１）。校庭

の１－Ａの値は、公園等では中位以下になる部分

に染中的に分ｲ１丁してお})、虹に一部の学校では公

閲・緑地の股低械よりもはるかに低い価をとった。

このことから校庭は、一般の公ＩＲＩ・緑地と比較し

て、チョウ顛群典の多様性が低い場所であると判

断される。校庭の中央部が裸地状の広い迎勤場に

なっていることを考えれば、これは当然の結果で

あろう。一・万平均IMI体密度は］－Ａの価と細み合

わせてみると、西l`TIiの各準校は大阪市近郊の公

団・緑地の範囲におさまったが、春Ｈ井市と名iI「

催巾の学校は大阪ＴＩi近郊で１－Ａの値が0.8未満の

緑地・公団に比べると、かなり大きいlifiにまで範

囲が広がっていた。つまり校庭は、敬的にはかな

')のチョウ類が生ｕできる場所と判断される。こ

れは校庭では、低革地や花壇が比較的まとまった

面欄で存ｲlﾐすることと関連していると思われる。

各学校のlifiを３地lえＩＭＩで比較すると、平均111現

個体数は、春Ⅱ井市で6.4～30.5、西尾市でIL9～

29.3,名古殿市で5.3～27.5であった。地区内学校

２各学校における出現個体数と種類数

学校１１１１の比較に際しては、方法の】r(で述べたよ

うに、春１１丼の７校については2002年４)１上旬か

ら10)]下lUまでの14回の結果、jJIilEII7の６校につ

環境数寄ＶＯＬｊ５ｊ
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表３各学校のチョウ類群典多様度指標価

多様度

平均M1＊

平均
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平均個
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０．０９標準偏潅６．９８ｌＭｉＯ３．９８１．２１０．１０

＊多様度平均値：冊JMfflliFにおける１－二（ｘｉ/N)苫(ﾉ)１２均．プニだし，ｘｉＩｉ勝I]ｄ)樋(ﾉ)個体数．Ｎ:総個体数．

ＩＨＩの差は大きかったが、地区１１１１に95％水準でｲ｢愈

な差は趨ぬられなかった。18校全部の平均は18.7、

標準(臆差は7.0であった。ただし、調代した18校の

illlでは、徽地面械に雌も狭い老松小学校（O71ha）

から雌も広い西野町小学校（`Mha）まで６倍ほど

の差があり、それに対応して各学校のセンサスル

ートの｝ときも480ｍから990ｍまで２倍以上の差が

あった｡そこで､ｾﾝｻｽﾙｰﾄlkmgIiたりの平

均0M体密度で比較すると、１８校全部の平均値は

280,標雛偏差は9.6で、学校間の格差はやや縮小

したが、それでもかなりの燈が翅めらｵした。

総'１１現秘数は、春Ｈｊｌ:iIiで12～22、iUjfiliで１３

～20、jii古屋巾で9～Ｍであった。地区別にhしる

と、椚古膣iiiは他の２地区に比べて”％水準でｈ

窓に少なかったが、作ロ井市とijUi尼市の１１１１では

９５％水邸でも有意な農は認められなかった。１８校

全部の平均は15.3、標準偏差は4.0であった。

平均川現極致は、春'１井市で2.4～(i3、西尾市

で3.6～69,名古hiilTで30～4.8であった。地区別

6０
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Ｕ
〈
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〈
Ｕ
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の
。
ワ
】

平
均
個
体
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度

10

１0.6０．８

多棟度指数（１－入）

0.1

愛知県の小学校校庭におけるチョウ類群築の
平均個体密度（出現個体数／k、）と多様度．
△春日井市．●西尾市，■名古屋市．比較の
ため大阪市近郊の緑地･公園の値（青柳・吉尾
2002による）を◇で示す．

図１
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に見ると、春lL1井巾と名lliAiiIjのlIUでは95％水準

で辛うじて有意な差が認められたが、春日井市と

iHiIdlli、西尾市と名古屋iljの|ⅡIでは有意な差は認

められなかった。18校全部の1A均は4.7、標準偏差

は12であった。

１－Ａは、春ロ丼IIjで068～086、ＩｌＩｉ尾市で075

～086、名古屋市で046～080であった．地区別に

見ると、西尾市と名古歴T1iの１１１１では95％水準で有

亜溌が認められたが、春ⅡルlljとI)Ij尼市、春ロ丼

Iljと名古屋市の間では有意な雄は翅められなかつ

たこ１８校全部の平均は0.75,標iWM艦は0.10であ

った。

多様度平均値は、が'二Ｉｊｉ:iIjで0.40～0.70、西尾

IIiで0.54～072、名古屋11iで0.42～0.66であった。

３地区の間では、９５％水iV1でｲ｢匝な雄は認められ

なかった。１８校全部の平均は0.58、標準偏差は

009であった。

総出現極致および１－Ａは、それぞれ平均出現

１M体数との相関係数が0.`163と－００１６で、前者は

辛うじて相関が認められるがﾘﾘ<、後苦は相関関

係がなかった。これら２つは、Ｉ,(的指標である平

均１１}現個体数に対して相対的に独１１K性の高い指標

と判断される。総出現櫛激と１－Ａとのllllでは、

18校全部で見ると正の机１１０があったが、１－Ａの

(lliが１１『し<小さい名古股Iljの３校を除くと相関係

数は0.269になり、相l1UlIU係はiI1i失した｡従ってこ

の両昔も、相互にある程度独i従性のある指標と判

断される。総出現極致と１－Ａを比核すると、麓

Ｈ１現極致は稀出現種の散にﾉﾐきく影瀞され、稀出

現棚の数は飛来源となる学校)川辺域の環境に依存

する。そこで、総'１１現樋数は枝lえ令体の環境を強

く及映する指標と考えられる。それに対して１－

Aの他は主要出現ｲnlillUのlIM9なllU係に大きく影響

され、稀H1現種にはあま')影郷されないから、こ

れはそれぞれの学校内の蹴境を)又峡する指標とし

て打効と琴えられるニ

なお、調査回数に影騨されない川現樋数関連の

指標として、１回の調在あたりの14功111現極致と、

行lmIの調査結果についてＨ１灯した多様度の12均値

についても検討してみた。しかし、１K均出現個体

数と平均出現種数は相llU係散が0760で、両者の間

には強い11iの机11Llが認められ、平均''1310M体数と

多様度1[均欣も相llU係数が0501で、かなI〕の]I：の

相関が0魁められた゜したがって平均lⅡ現ｉ１１ｉ散や多

様度平均ｉｎは、独立の指標としては使いにくいも

のと判断される。

今回の綱在結果から判断すれば、小'j4校校腿の

チョウ剛昨ＩＩＬは愛知県という一つの地域の'１Jでも

それなりに多様であＩ)、校庭環境を評価するつ

のｲ『効な方法になると考えられる.昆虫に興味を

持っている'1,011'披生ならば、極を識別する能力は

成人にひけをとらないから、このような,淵森[１体

は充分IIJ能であろう。今回の結果からは、各学校

の佼腿環境指標として、平均個体密庇（脚代llli雛

1kｍあたりの1K均出現個体数)、総'1}現ｉ１ｌ数、多

嫌腫桁数１－Ａ（調査結果全体から操I〕返しをiil：

きずに２１M体を収I)lllした時にそれが出なる桃で

ある確率、ただしより単純な式である繰り返しを

ii↑す場合の確率を111いても総個体数が多くなれば

結果はほとんど変わらないから、生徒に０１１，:させ

る場合はこちらをⅡlいることも考えられる）の３

つがｲ｢効であると判断される。多様度指数の恵味

は、紋Illjの適切な助Eiがあれば、IIJ学化ならJM解

ＩＪＩ能と思われる。そして環境教育としては、この

ようなj１M代を爽際に行わせ、校庭環境を《iliI11iさせ

てみることがｉｔ典な意味を持つ．もちろん、校庭

のチョウ間僻災は、地域によって異なることがＦ

想される。今後、愛知県以外の地域でも綱従を行

って今Ｉ１ＩｌｌⅡいた評価方法を検証すれば、′１，１'1’jを'ｋ

がj勵従を行うjﾙｲﾔの標準的な手法をl#1発できると

思われる，
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