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�� � 1998 ~ 2002�, ������	
��
������������������� . !

"#��� 1$10000��%&, '(GPS)*�+,, -.GIS/01 SPSS23, *456'7: (1)

�����89:��;'<=>���?@-AB(�;, CD��?-EB(�;=FGHIJK

23�'L; (2)�����89:��;MN=>���@-AB(�;O9PQ, RS�;+TUV

WX, YZ8[\]^�_`; aCD��-EB(�;bWPQ, RSUVcGW>��;+T, Y

Zdefghij; (3)������kl,mn1op�;�>Xqrst; (4)uvw������

�B(�;x8qryz, {(-E07�|}. mn�~�������B(�;x�8qryz,�

-E079U�, �#����Y�, �����T�B(�;�yz�.

��� ���� �� �� 	
 ��
� ��
�

��������	
��
�������

���������� [1,2]. ��� !"�#$ ,

%&'()*+,-.$/0���� , ���1

23456768 , 9:�;3676<= [3,4]. �

�����>?�@4AB�����CDE�"

( , FGH�I+JKL�MNG'O��P��

QRS,TU�C(metapopulation)�VWXO[5].

TU�C�YZ[\]^_
H 20 `abcd

=e/0fg�[6~12]. B�hi�jklhk>, T

U�CYZ+Jmn\]H���MNG'O��

C�o;DE�"( [13~20]. pq676��'(r

s�	 , %&�CtuvTU�C�wxy7\

][12,21]. :z, TU�CYZH{|���MNG�

�C�XO^}~�Q��. �:, TU�CYZH

��'�rG3��L���� [22]. ��
`�y

���������KL��s�� . �:�G�

�B�������vTU�C�wxy��\]


���Q��.

TU�CDE�"(�\]
TU�C'(r

���. \]f�, TU�C���VW�TU�C

DE [5]. ���nTU�C�\]�������

�[5], 3��P\]
����������[23]. �

�H��\] ¡¢£O�����~�¤�TU

�CDE�"(�\]¥¦§f¨. �:, \]H�

� ¡¢����~�¤�TU�CDE�"(�

V©��,�Fª��«¬
�­®�.

pqH�¯y , TU�C�YZ°±�hi�

\]
'(r²¡�\]³´, f¨µ¶J�. �H

�� , ��TU�C�µ¶��
·¸[YZ°

¹ [24,25], º��TU�C�»¼�½i�\]¾¿

¥¦§f¨. H�¯y, ÀÁlh�Â	��Ã7\

]TU�CDE�"(,�ÄÅ�YÆ�\]�Ç,

e�ÀÁ3lh��	
\]FªÈÉÊ"���

ËÌ�ÍH�“Î��C(umbrella group)”[26,27]. �
,

H��, \]ÀÁ�CDE�"(�µÏ�Ð. Ñµ

ÒÓ,ÔÕÁ	j , Ö×TU�C\]H����

Øhi�jkÙe��Ú°¹TU�CYZ��P�

Û«¬. �Ü�\]v 1998ÝÞßà.

1 ����

(á) \]�´. \]�´�nâãäåâ 150

km æç�èâéêëìísîï . \] ¡ðñ

10 km2 (âò 40.522�~ 40.543�,óh 115.716��~

115.748�), ôõ	 1300 ~ 1600 m. öØ\] ¡~

�÷�øù, H÷�Gú
ísîï. ïû��,ü

ý,�þ�ý	' . �
ö���	!"�öØ 

¡V©A�����	��
�[��
�E©��

��MN. ��:����ï�H 5 km,z.�n:

\] ¡~�÷�øù, e�H�� 3 km���¢

��Fªm�ÔÕÁ'O�'()*, �:,:\]

 ¡Q,��	
����� , \] ¡z�ÀÁ

�!"�: ¡¢ÀÁ�C�DE�"(����
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ÑQ, Ì . ��!"[#ý$�'*�IJð�

Fª�	!".

(%) \]�Ç. {&'(f�: ¡¢� 5 �

ÔÕÁ£O . )Ü*+
ðÔÕÁ(Melitaea phoebe

Denis & Schiffermüller)�,-ÕÁ(Euphydryas aur-

inia Rottemburg)�1ÔÕÁ (Melitaea didymoides

Eversmann)�.ÔÕÁ (Melitaea romanovi Grum-

Greshimailo)[ÔÕÁ(Melitaea protomedia Ménétriés).

FG, ðÔÕÁ[,-ÕÁ
/0��, �Ü��\

]ö��ÔÕÁ��CDE�"(.

ðÔÕÁ�Ý�1, ©2 6345�, e�67

X8 7 34, x9:g 6 cm. ;2<=2(>Ø=2

ðñ� 120 ?= )@HA�B�C�DEFG

(Stemmacantha uniflora(L.) Ditrich)�HIJ}. =H

8 3GK�, K�bL2�yHB�C��HIyD

Ô, eMTHÔ¢NOB�HI. L2H 10 3fP

8 4 Q, :�L2RSTD©UV�6WÔ, eHÔ

¢XP6W. HY 2 Ý 4 3, L2XPDZb, *[

e\%NO. H 534L2�].

,-ÕÁ3
�Ý�1 . ,-ÕÁ�'!^_

ðÔÕÁ��` , �
,-ÕÁ�fP�+ðÔÕ

Áa 1Ø3æç. v 63b8 73b, cQ,d8,

-ÕÁ©2, x9:g 4.5 cm. ;2<=2(>Ø=

2ðñ� 180 ?=)@HA�B�C�eâf÷g

(Scabiosa tschiliensis Grün)�HIJ}. =H 73G

hK� , K�bL2�fP�6W^W_ðÔÕÁ

�`, �HY 2Ý 53GL2�].

(i) jz\]. H 1998 Ý, �: ¡��k

(, �blm 38 Ø���12. ���12
'n

�ÔÕÁB�C���	� , 12;
ðIoX�

üp�
�[��
�. 12;����q��	 20

m æç, ��G�´��	 80 m æç. >Ø12c

Ã GPS(GARMIN 12XL)|m��. >Ý� 834[ 9

3b��L2Rf'rs�'( , e��>�ØL

2RcÃGPSm�. H'(t�G, uv'()*�

4�,�w�rs. v 2000Ýßà, >Ý� 5348

7 34, �ÔÕÁ��xuLy. >z�Y�{y|

8�ÀÁcÃ 0.4 mm� STAEDTLER}wxu~H

Fb:J}xu�Ø����� , &bHy|��

=��w, ��TGH��, H�y��ØUm��

����w. z����B, >�c� 2~3�Â:�

#Â. HÀÁ!"+J���12, ��>����

�'(�{. Fª12>� 3 ~ 4�'(�{. >{

'(cav�y8ÀÁ�� ��+�:�����

[xu���$, eÃ GPSm�.

(�) ���Y . GPS �T�12�� , DU

1�10000��VÓ, htGIS�Y, ��5>Ø12

�}���n� �[���$øù. ¡�12��

Y���MNøù, ¢*©ó�£�å�â 4Ø¤ 

(Ó 1). ��*¥�Ã SPSS¦§.

(¨) ���©x. ÑµªÃ Hanski $�[28]�

�Ø���©x:

1
min( )

m

ik
k

Ii1 C
=

= (Cik«12 i8�¬�12 k���)

1

exp( )
n

ij
j

Ii3 D
=

= − −∑ (Dij«12 i812 j���)

Ii1 
�Ø128���¬�12���, ?«

­®¯t���; Ii3 
�Ø12H°Ø12Ô±G

���, ?«12o;²³���.

2 ��

2.1 ������

H 1998 ~ 2002Ý;, � 18Ø12�ðÔÕÁ¾

Ð¬�t�{. �¬�12��TGHâ (Ó 2(a)).

�¬�12��´��;µ¶#·(Ó 2(c)).

H 1998 ~ 2002Ý;, � 18Ø12�,-ÕÁ¾

Ð¬�t�{ . �¬�12��TGHâ [ó 

(Ó 2(a)[(b)). �¬�12��´&
·Ð, &b�

¸H�Ø+J¹m�wx(Ó 2(d)).

2.2 ��	


H 1998 ~ 2002Ý;, ðÔÕÁ�L2R��T

GHâ (Ó 3(a)). F�´��;µ¶#·(Ó 3(c)).

ðÔÕÁ�
�º[»¼ºc��;µ¶#· , ¤

t½0�¾�¿, e�
�ºÀðn»¼º(Ó 4).

H 1998 ~ 2002Ý;, ,-ÕÁ�L2R��T

GHâ [ó (Ó 3(b))�FR�´&
ÁÂÃÄ,

&b/0yÅ, Æ�Ç¸XÃÄ(Ó 3(d)). H 1998Ý,

ÈhÉ��ðL2R�´�12 , FL2R�´v

1998Ý� 13Ø·Ð8 1999Ý� 3Ø. H 1998 ~ 2001

Ý, ,-ÕÁ�
�º¸XÃÄ, º»¼º�yÅ�

½0, �H 2001 ~ 2002Ý, F
�º��ÊÅ, º�

�»¼f'(Ó 4).
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� 1 �������	
��
������

������, ��	
��
��
, ��	���������	 38���. ����	�� !"#$%&, '()*

(E)+,(S)+-(W)+.(N)4�/0. ��123 � m2, 453 � m

2.3 ��
�

H 2000Ý, £y|8 74zðÔÕÁ[ 389z,

-ÕÁ. ðÔÕÁ��ðËÌ��
 1300 m, x9

ËÌ��
 284 m. ,-ÕÁ��ðËÌ��
 1051

m, x9ËÌ��
 147 m.

2.4 ��������������������

�����

��ðÔÕÁ12¬�rs���
 Ii3. Ii1 [

12}�H°Ø 5 ÝGc�ðÔÕÁ�12¬�r

s��?Í��; Ii3H 5 ÝG� 3 Ý(1998, 1999[

2002 Ý)�ðÔÕÁ�12¬�rs�?Í��. ö

Î>12�o;²³�ðÔÕÁ�o;*Ï�L�

ÂÃ. ��,-ÕÁ12¬�rs���
 Ii1[ Ii3.

Ii1H 1999, 2000[ 2001Ýc�,-ÕÁ�1

2¬�rs�?Í��; Ii3 H 5 ÝG� 4 Ý(1999,

2000, 2001[ 2002Ý)�,-ÕÁ�12¬�rs�

?Í��; H°Ø 5ÝG, 12}�zH 1998Ý�,

-ÕÁ�12¬�rs�?Í�� . öÎ>¤�1

2�o;²³�,-ÕÁ�o;*Ï�L�ÂÃ ,

º�Ð�12�­®¯t3�L�ÂÃ(¨ 1).

��ðÔÕÁ³¡�Cð8���
 Ii3. Ii1 z

H 1999[ 2000Ý[ðÔÕÁ³¡�C�ð8?Í�

�; Ii3H 5ÝG� 4Ý(1998, 1999, 2000[ 2002Ý)

[ðÔÕÁ³¡�C�ð8?Í��; 12}�H

°Ø 5 ÝGc[ðÔÕÁ³¡�C�ð8¤?Í�

�. ��,-ÕÁ³¡�Cð8���
 Ii1, Ii1 H
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� 2 �������	
��

(a)6(b)7�/089:���	;<; (c)6(d)=>?�0@89:���	AB; (a)6(c)CDEFG; (b)6(d)CHIFG

� 3 
�����	
��

(a)6(b)J7�/08KLM	NOAB; (c)6(d)=>?�0@8KLM	NOAB; (a)6(c)CDEFG; (b)6(d)CHIFG

1999, 2000 [ 2002 Ý[,-ÕÁ³¡�C�ð8?

Í��; Ii3zH 1999Ý[,-ÕÁ³¡�C�ð8

?Í��. 12}�H°Ø 5ÝGc[,-ÕÁ³¡

�Cð8¤?Í��(¨ 2).

2.5 ��������

H 1998 ~ 2002Ý*+� 8, 5, 5, 2[ 4Ø12�ð

ÔÕÁ[,-ÕÁ��f'. Ñ 2001Ý,z, ��Ô

ÕÁ��¬�12�³¡�C�ð8Ò���(¨ 3).
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� 4 �������	
�

(a)�(c)�����; (b)�(d)���	�.�
��
��������������������������� !. "#�


����������������������� !

� 1 
��������
��������(logistic regression)a)

���� ����

Ii1 Ii3 ln area Ii1 Ii3 ln area

r P r P r P r P r P r P

1998 − 0.688 0.004** 0.686 0.088 − 0.289 0.069 0.864 0.032*

1999 − 0.022 0.100 − 0.925 0.027* 0.000 1.000 − 0.100 0.047* − 0.689 0.006** 0.212 0.541

2000 − 0.001 0.455 − 0.253 0.158 0.355 0.345 − 0.005 0.045* − 0.511 0.002** 0.470 0.231

2001 − 0.005 0.297 − 0.566 0.131 − 0.033 0.950 − 0.007 0.022* − 0.622 0.006** 0.551 0.146

2002 − 0.008 0.053 − 1.063 0.026* 0.139 0.756 − 0.014 0.072 − 0.724 0.007** 0.480 0.223

a) Ii1
$��%&��'()������*+, ,-./01���2&����34�56. Ii3
%&��'�����78*+,

,���9:;<12&����34�56. ln area
��=>? e�@�1AB. * P < 0.05, ** P < 0.01

� 2 
�����������������(�� !)

���� ����

Ii1 Ii3 ln area Ii1 Ii3 ln area

r P r P r P r P r P r P

1998 − 0.541 0.000** − 0.001 0.996 − 0.219 0.186 0.252 0.127

1999 − 0.373 0.021* − 0.473 0.003** − 0.050 0.765 − 0.385 0.017* − 0.427 0.007** − 0.071 0.670

2000 − 0.353 0.030* − 0.425 0.008** − 0.021 0.901 − 0.416 0.009** − 0.312 0.057 0.014 0.934

2001 − 0.178 0.286 − 0.272 0.098 − 0.088 0.599 − 0.302 0.065 − 0.111 0.507 0.142 0.395

2002 − 0.270 0.101 − 0.392 0.015* − 0.046 0.784 − 0.362 0.026* − 0.215 0.194 0.068 0.685

a) Ii1
$��%&��'()������*+,,-./01���2&��$��CDE�56. Ii3
%&��'�����78

*+, ,���9:;<12&��$��CDE�56. ln area
��=>? e�@�1AB. * P < 0.05, ** P < 0.01.
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3 ��

3.1 ��������	
���
��

��������	
��
�� , ����

���������, ��������-����

�[29]. ��	� �!"#$%&'�(.

�����������, )� Hanski *+[30]

,-	 4 '.,/0: (1) 12	3456789:

;	<=>? , &@89:;ABCDEF��G

H . 
��
I�� , CD��JK!L	
��

M [29]; (2) NO�P�	CD��IKQR	ST .

? 1998 U, V�WKP�XYZ[\	:;, ]X

YZ[\^ 1998U	 13'_`a 1999U	 3'; (3)

:;bcde8��fgCD��A7hijk. :;

J	Plmno8K 20 mpq, Plrsto8K

80 mpq. ����	P�uvo8wc 1 km, x

yV�Ko8PlBGH:; 883 m 	z:;BG

H; (4) {'CD��	|4b}~�". ^���

� , ����	XYZ[\��_` , �����

�, ������. ��?XYZ[\����	U

�, K@CD��[\��, xyK���3. g?

XYZ[\����	U� , K@CD��[\�

�, xyKCDQR�3.

������-����� : (1)
��
�� ,

{'CD��J�K��	
��M [29], &���

'���D 	����¡��d�!'��� ;

(2) ? 5 Ur, ����¡¢£�¤?¥� 4 '¦§

	:; , xy& 4':;	XYZ[\G¨K:;

	XYZ[\©ª	 74.5%; (3) «¬	uv­®A

7¯#����?°±J ­uva²���D 

	³´:; . xyµUBGH:;	�¤¶|·«

�, &������GH:;¸K¹º», ³´!'

:;	¦�h£»¡�¼	, &��-�����	

½¾[31,32]; (4) ¿%¥� 4 '¦§	:;À, ]Á:

; 	CD��¡ÂÃ, PÄbwc 3 'XYZ, b

Å7¯#CD��	ÆÇ�>.

3.2 ��������	
���
��

����	BGH:;	�¤È[\µU	É

M·«�, gy?�¤·«�r	¥� 4'¦§	:

; , ��[\I«`. ²À, ����	QRÊË

�d��Ê . f² , ?²�D  , �����-��

���KÌÍQR	ÎÏ . ����	BGH:;

	�¤È[\µU	ÉMb� , Ð�XYZ	[\

µU	ÉM¦�«� . ��µU	��[\¡·«

�. f², ?²�D , ����������ÑA

­ÒÆÇ�>.

�����	BGH:;ÈCD��	�ÃÓ

Ô¦Õ. ?Ö²Ã	�D , �����×>x¸K

b�	�����ØÈ|4�ÙÚÛÜ	.

ÝÞªßà�����ØÈ|4	áfKÂÄ.

Ph£	�3456âãM�ä%åæç?±z�

	:;»Èèé» , O��áK	�ØÈ|4K¨

êÉ. ²À, ë��ì	3ëí½¾(uv*)îåæ

çé\îåæç:;	ç<çï½¾îðñî+òó

ô(õçö÷ªøù*)*IKh£ú÷. &@ûü?

�!"	��È©�r.

3.3 ��������

��

����ý(	��þt�ò , :;��ªe

8������­��>	�L»f� [28]. �		

����, e8������	ßà��
	, ��

:;��	ßà�b�
	 . &'� ª����

��ý(b!Þ . ��[\«ÃA­��
:;�

������ßàb�
	áf�!, �]Áf� ,

Öåæçé\, IA­��
&�� 	áf. ?�

� 3 �������	
��
����������a)

������(��	
��) 
�����(����)

χ2 P r F P

1998 7.165 0.007** 0.435 11.429 0.002**

1999 16.121 0.000** 0.356 14.691 0.000**

2000 6.628 0.010* 0.112 7.641 0.009**

2001 2.253 0.133 0.004 0.307 0.583

2002 10.102 0.001** 0.083 7.339 0.010*

a) ������������������ !"��. 
������#����$���� %&'()*%+,. * P < 0.05, **
P < 0.01
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������, ��	
��
�����, ���

����[33~37]. ������ !"#$%&'.

�� ��������	
��
������	
�

�������������, �� !"#$%&'�

�(&')*+,-./�0���. ���12345

6�789�:�;<(=>?: 39893360)�	@A:�

;<(=>?: 272007).
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