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1節  はじめに 

 

 日本では、ツキノワグマ(Ursus thibetanus)をはじめとする中、大型哺乳類は食物連鎖

の上位に位置づけられる種、つまりアンブレラ種として考えられており、その生息の確保

によって、より多くの生物を保全できるとともに、その生息には食物連鎖の下位の生物郡

が豊富で、健全な生態系が存在することが必要である。 

しかしながら、アンブレラ種が実際に他の生物種とどのような関わりあいを持ち、生態

系でどのような役割を果たしているかについては不明な部分が多いのが現状である。アン

ブレラ種が、生態系内で果たす役割を明らかにすることは、アンブレラ種をはじめとする、

そこに生息する多くの生物種の保全、生態系内サービス(本研究では、種子散布に焦点を当

てる)を担う生物間ネットワークの保全につながり、しいてはその環境本来の機能、すなわ

ち生態系サービス(例えば治山治水、炭素貯蔵庫、遺伝子貯蔵庫、精神的作用等)の保全に

もつながると考えられている(湯本 2003)。 

本研究で扱う、動物による植物の種子散布には、大きく 3 つの現象に分けることが出来

る(Ridley 1930)。羽毛や体毛に引っかかって種子が運ばれる付着型、種子自体が餌資源で

あるが、食べ残されたりあるいは置き忘れられた種子が発芽する食べ残し型、種子自体で

はなく、種子の回りに発達した果肉が食べられる周食型である(Ridley 1930)。そのうち、

付着型と周食型の種子の散布様式に、食肉類は関与することが考えられるが、直接的に関

係するのは、周食型散布である。 

果実を採食する動物は周食型の種子散布者として機能する可能性を持っていると考えら

れる。鳥類はこれらの動物の中でもっとも人目を引くことから、古くから鳥類による果実

の種子散布に関する研究が、海外はもとより、日本でも多く報告されている(例えば Fukui  

1995、Yagihashi et al. l998、2000)。一方、食肉類も多くの種が果実を採食することは

一般的に知られている。しかし、これらの種子散布行動についての研究報告は、鳥類の報

告に比べれば、圧倒的に少ないのが現状である。鳥類と植物の関係と同様に相互作用が存

在することが考えられる。 

海外では近年、果実食の食肉類による種子散布の研究報告が多く報告され、アライグマ

(Procyon lotor)、キツネ(Vulpes vulpes)(Fowler et. al. 1982、Worth 1975)などで報告

されている。さらに、いくつかの報告では、食肉類が種子散布者として有利な特徴を備え

ていることが指摘されている(Herrera 1989、Willson 1993、Hicky et.al. 1999)。それら

によると、食肉類は①行動圏が広い、②主な散布者である鳥類よりも体サイズが大きい、

③歯や消化器官が肉食に適応しているという点である。 

具体的には、1つ目の行動圏が広いという点では、長距離散布の可能性を高めることにな

る。一般的に、種子の散布距離は、動物の行動パターン、移動速度、消化時間によって制

限される。そのため、草食動物よりも、食物資源が散在すると考えられる食肉類は餌を求

めて生息地内を移動する必要があるので、同じような体サイズの草食動物よりも大きな行

動圏を持つ傾向がる。そのため、移動速度の拡大をもたらし、散布距離を増加させる可能
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性があると考えられている(Otani 2002)。 

2 つ目の体サイズが大きいという点は、散布者の体サイズ、特に口の大きさは、利用でき

る果実の種を限定することが知られている(Mack 1993)。海外の研究例では、大きな哺乳類

は、鳥類や小さな哺乳類が散布できない大きな種子を散布することが出来、実際に哺乳類

によって散布される果実は、鳥類によるものよりも大きな傾向であることが、複数の地域

の報告で知られている。そのため、食肉類は、鳥類が運べないような大型種子にとっては

有効な散布者である可能性が指摘されている(Corlett 1996)。 

3 つ目の歯や消化器官が肉食に適応しているという点は、一般的に食肉類の歯は、草食動

物に比べ、切歯が発達し、ものをすりつぶす能力は劣っている。これにより種子が、摂食

の際に物理的に破壊されずに飲み込まれる可能性を高めると思われる。 

このように、種子散布者として有効と考えられている食肉類であるが、日本での研究例

はそれほど多くはなく、主な研究例では、テン(Martes melampus)(楠井・楠井 1999，Otani  

2002)、ホンドタヌキ(Nyctereutes procyonoides)(宮田ほか 1989)、ツキノワグマ(小池ほ

か 2003)などの各種で、少数の研究例が知られるのみで、食肉類の種子散布者としての役

割についての具体的な情報は少ない。また、これらの多くが亜高山帯や里山などが主な調

査地であり、潜在的に日本の森林の大部分を占める冷・暖温帯の落葉広葉樹林を調査地と

した研究例は少なく、さらに同一環境で複数種を対象とした視点での研究例は見られない。 

そこで、本研究では、東京都奥多摩の落葉広葉樹林を中心に、今まで果実食および種子

散布者として機能していることが知られている、食肉類 5 種を対象に、それらの種子散布

者として果たす可能性やその役割について比較検討を行い、さらに、5種のうちで長距離散

布者として、植物の繁殖生理へのインパクトが大きく、落葉広葉樹林のアンブレラ種とし

て知られるツキノワグマを対象に、行動生態の面、散布された種子の行方という視点から、

さらに詳細な検討を加えた。 

また、多くの節で、ヤマザクラ(Prunus jamasakura)を植物側の対象種とした。ヤマザク

ラは、日本および奥多摩の広葉樹林に一般的に生育する樹種である。また、ヤマザクラが

結実する 6月は、広葉樹林では結実する木本種は少ないことから(小池 未発表)、食肉類の

利用頻度は高い可能性が考えられる。さらに、ヤマザクラは、他の採食対象の木本種に比

べ、果実の成熟フェノロジー(小池 2003)、発芽生理のメカニズム(石井 1986)が研究され

ているため、採食時期の検討、今後の発芽試験の実施などを考えた場合、種子散布を研究

する上で適した材料と考えられる。 

野生生物を保全していくためには、対象とする生物そのものを守るだけでなく、その生

物をめぐる相互作用を保全するという視点が必要である。そのためには、種子散布のよう

な個々の生物種が生態系で果たす役割、生物間相互作用を明らかにすることは、野生生物、

生態系保全を考える上では必要不可欠な課題と考えられる。 

なお、本研究のうち、1、4、6、7、8 節は小池、2 節は葛西、3 節は小池、後藤、5 節は

葛西、後藤が主に担当して執筆した。 
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2節  調査地 

 

 調査地の奥多摩山地は、関東山地の一角をなし、秩父山地の辺縁を占めている。気候は

夏雨型の太平洋型気候で、小河内での年平均降水量1586mm(1979～2000年)、年平均気温11.8

度(1979～2000 年)である(気象庁資料による)。現存植生は、標高 1000ｍ付近を境に、上部

ではブナ(Fagus crenata)－ミズナラ(Quercus mongolica)群集、下部ではコナラ(Quercus 

serrata)－クリ(Castanea crenata)群集の暖・冷温帯の落葉広葉樹林である。一方で 1960

年代より拡大造林が急速に推し進められ、スギ(Cryptomeria japonica)およびヒノキ

(Chamaencyparis obtusa)人工林の占める割合は森林面積の 50％を超えている。 

 本調査は、主に奥多摩湖北側の峰谷から雲取山にかけての地域および、日原川流域の唐

松谷周辺を主な調査地として行った。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

http://japan.areastudy.net/ja/imagemap.html

図1．　調査地
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3 節 食肉類 5 種の糞分析と植生調査 

 

はじめに 

 

本州に生息する食肉類のうち、一般的に果実食が知られている食肉類のはツキノワグマ、

テン、タヌキ、キツネ、アナグマ(Meles meles)、イタチ(Mustela itatsi)、ハクビシン(Paguma 

larvata)などである。前述のように、種子散布者として有効と考えられている食肉類である

が、日本での研究例は少なく、テン(楠井・楠井 1999，Otani 2002)、ホンドタヌキ(宮田

ほか 1989)、ツキノワグマ(小池ほか 2003)などで、種子散布者としての役割についての情

報は少ない。その多くの報告が、どのような種を散布しているのかという報告であり、実

際に一回当たりどれくらいの量の種子を散布しているのかという定量的な視点や、体内を

通過することによる物理的な破壊の有無などの基本的な情報については、一部の報告(小池

ほか 2003、加藤ほか 2000)を除いてない。また、これらの種以外の食肉類も果実を採食す

ることは知られているものの、種子散布の視点では取り扱われていないため、このような

基本的な情報はない。さらに、同じ生息地で動物種間で種子散布者として比較検討された

研究例は、日本はもちろん、海外でもほとんどない(Herrera 1989)。 

そこで、本章では、果実食が知られる 5種の食肉類を対象に、それぞれの種の 

・ 採食果実種 

・ 1 糞塊当たりに含まれる種子数 

・ 採食および体内通過による種子の物理的破壊の程度 

について、種子散布者としての有効性を評価をするうえでの基礎的な情報について調査

し、それぞれの種の種子散布者としての可能性について比較検討した。 

 

方法 

 

糞分析と糞に含まれた種子の状態 

調査地内の標高800mから1200mにかけて踏査ルート(約15㎞)を、植生の割合に応じて設定

し、各コースおよびその周囲を原則として月2回(上旬、下旬)踏査し、糞を発見した際には、

糞の採取を行った。糞の採取は、踏査コースおよびその周辺で発見したツキノワグマ、テ

ン、アナグマ、タヌキ、キツネの識別可能な糞を全て採取した。 

糞の識別は、基本的に色、形、臭いによって行った。また、タヌキとアナグマ、テンと

それ以外については、山本 (1991a、1994)に従い識別し、不明な糞、新鮮ではない糞は採

取しなかった。 

また、タヌキ、アナグマは、糞場が決まっているが、1 回分の糞を採取する必要から、2

日連続で踏査し、1日目に全て除去し、2日目に確認された糞のみを採取し、さらに、複数

個体が利用することから(谷内森ほか 1997)、連続した１糞塊のみを採取し、それを 1回分

とした。調査期間は 2003 年 4 月から 2005 年 3 月である。 
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糞は全量を採取して持ち帰り、0.5mm、1.0mm、2.0mmのメッシュふるいで水洗し、種子を

抽出した。種の同定は、堅果以外の木本植物種子の場合、原色日本植物種子写真図鑑 (石

川 1994)、現地で採取したサンプル標本および著者所有の標本と比較して行った。堅果に

ついては、出現した外皮、果皮(殻)の一部から同定した。 

種を同定できた木本植物の種子のうち、カスミザクラ(Prunus verecunda)、ヤマザクラ、

ミヤマザクラ(P． maximowiczii)、ウワミズザクラ(P． grayana)、マメザクラ(P． incisa)、

オオヤマザクラ(P． sargentii)、ミズキ(Cornus controversa)、ヤマボウシ(C． kousa)、

クマヤナギ(Berchemia racemosa)、アケビ(Akebia quinata)、ミツバアケビ(A． 

trifoliata)、ヤマブドウ(Vitis coigunetiae)、マツブサ(Schisandra repanda)、カキノ

キ(Diospyros kaki)、マタタビ(Actinidia polygama)、サルナシ(Actinidia arguta)、キイ

チゴ属(Rubus)各種、コナラ、ミズナラ、クリ、ブナ、オニグルミ(Juglans ailanthifolia)

の24種を対象に種子の状態について調べた。なお、アケビ、ミツバアケビはアケビ属とし

て、サルナシ、マタタビはマタタビ科として、キイチゴ各種は、種不明のためキイチゴ属

として、コナラ、ミズナラの種子はコナラ・ミズナラとして取り扱った。  

種子の状態については、「種子が原型をとどめていない状態(A)」、「種子が原形をとどめ

ている状態(B)」に分類し、それぞれの種子数を数えた。破壊率はA／(A＋B)×100(%)とし

て求めた。原形をとどめていない状態の種子数のカウントに際し、種子が縫合面に添って

割れている場合は、縫合させて1つの種子としてカウントした。噛み砕かれている場合は、

噛み砕かれている核、種皮の風乾重を測定し、健全な種子の核、種皮の風乾重を測定した

結果と比較し、原形をとどめていない種子数を推定した。 

 

文献調査 

今まで日本各地で行われた、ツキノワグマ、テン、タヌキ、キツネ、アナグマの食性に

関する研究報告を可能な限り収集し、それらより採食記録のある果実に関する記録を抽出

した。また、参考資料として一部の他の食肉類についても同様な作業を行った。 

 

糞採取地域における植生調査 

 糞を採取した地域の木本植物の種組成を明らかにするため、コドラートを設置し、毎木調

査を行なった。毎木調査では、出現する全ての木本植物の種名を記録した。コドラートの

サイズは20m×20mで、計15ヶ所設置した。15ヶ所のコドラートのうち5ヶ所はブナーミズナ

ラ群集に、5ヶ所はクリーミズナラ群集に、5ヶ所はクリーコナラ群集に設置した。 

 

結果 

 

糞分析 

踏査の結果、ツキノワグマ 91 個、テン 158 個、アナグマ 45 個、キツネ 36 個、タヌキ 47

個の糞を採取した(表 1)。テンの糞が最も多く採取できた。また、タヌキ、アナグマは、採
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取に際して条件を設定したため、採取数は少なかった。 

それぞれの種の採取した糞のうち、種子が含まれていた糞の割合は、ツキノワグマは

86.8％、テンは 70.8％、アナグマは 57.8％、キツネは 41.6％、タヌキは 59.6％であった。

ツキノワグマが最も種子が含まれる糞の割合が年間を通じて高かった。また、テンの糞の

割合が続いて高く、その季節性は特に秋から春にかけて種子が含まれる割合が高かった。 

 

 

 

ツキノワグマの糞から出現した木本植物の種子は、4月:コナラ・ミズナラ、6月:ヤマザ

クラ、カスミザクラ、キイチゴ属、マメザクラ、ヒメコウゾ(Broussonetia kazinoki)、7 月:

ヤマザクラ、カスミザクラ、ミヤマザクラ、クマヤナギ、オオヤマザクラ、キイチゴ属、8

月:クマヤナギ、ミヤマザクラ、ウワミズザクラ、キイチゴ属、9月:コナラ・ミズナラ、オ

ニグルミ、ヤマボウシ、クリ、マタタビ科、ミズキ、10 月:コナラ・ミズナラ、マタタビ科、

アケビ科、ミズキ、ヤマブドウ、マツブサ、11 月;コナラ・ミズナラ、マタタビ科、ミズキ、

ヤマブドウ、カキノキの計 22 種であった。 

テンの糞からは、4月:コナラ・ミズナラ、マタタビ科、6月:ヤマザクラ、カスミザクラ、

ヤマグワ(Morus bombycis)、キイチゴ属、7月:ヤマザクラ、カスミザクラ、マメザクラ、ミ

ヤマザクラ、キイチゴ属、8月:ミヤマザクラ、ウワミズザクラ、キイチゴ属、マタタビ科、

エゾエノキ(Celtis jessoensis)、9 月:ウワミズザクラ、キイチゴ属、マタタビ科、ヤマボ

ウシ、エゾエノキ、10 月:ウワミズザクラ、マタタビ科、ヤマボウシ、アケビ科、カキノキ、

ヤマブドウ、ムラサキシキブ(Callicarpa japonica)、11 月:コナラ・ミズナラ、マタタビ科、

アケビ科、ヤマブドウの計 16 種であった。 

アナグマの糞からは、4月:マタタビ科、6月:ヤマザクラ、キイチゴ属、7月:ヤマザクラ、

カスミザクラ、マメザクラ、キイチゴ属、8月:カスミザクラ、ミヤマザクラ、キイチゴ属、

9月:ミヤマザクラ、ウワミズザクラ、10 月:マタタビ科、アケビ科、11 月:マタタビ科、カ

キノキ、コナラ・ミズナラの計 13 種であった。 
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キツネの糞からは、6 月:ヤマザクラ、キイチゴ属、7 月:カスミザクラ、キイチゴ属、9

月:ウワミズザクラ、10 月:ヤマボウシ、マタタビ科、ヤマブドウ、アケビ科、コナラ・ミ

ズナラ、11 月:マタタビ科、ヤマブドウ、アケビ科、カキノキの計 12 種であった。 

タヌキの糞からは、4月:コナラ・ミズナラ、6月:ヤマザクラ、キイチゴ属、7月:ヤマザ

クラ、カスミザクラ、マメザクラ、キイチゴ属、8 月:カスミザクラ、ミヤマザクラ、キイ

チゴ属、9月:ウワミズザクラ、10 月:マタタビ科、アケビ科、11 月:マタタビ科、カキノキ、

ヤマブドウ、コナラ・ミズナラの計 10 種であった。 

ツキノワグマでは 22 種、テンでは 16 種、アナグマでは 13 種、キツネでは 12 種、タヌ

キでは 14 種の種子が確認された。 

次に、それぞれの動物種の一つの糞塊に含まれるそれぞれの植物種の平均種子数は、糞

の大きさが異なることもあり、ツキノワグマの糞に含まれる平均種子数がいずれの植物種

の種子でも最も多かった。しかし、他の 4 種は、植物種によって含まれる平均種子数は異

なった(表 2、3)。 
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糞に含まれた種子の破壊率 

いずれの動物種の糞の中から確認された核果、漿果などの多肉果の種子は 75％以上の高

率で原形をとどめていた。しかし、いずれの種の糞からも、糞のなかの堅果は全て原型を

とどめていなかった(表 4)。 
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文献調査 

ツキノワグマは 29 報、テンは 21 報、アナグマは 4 報、キツネは 10 報、タヌキは 14 報

および、その他の食肉類からは、イタチは 6 報、ノイヌ(Canis familialis)は 2 報、ハク

ビシン 2報、クロテン(Martes zibellina)1 報を収集し、これらをもとに採食記録のある同

定されている木本類の種を整理した(表5)。ツキノワグマの文献からは92種、テンは85種、

アナグマは 15 種、キツネは 21 種、タヌキは 56 種および、イタチは 23 種、ハクビシンは 9

種の木本果実が確認された。 

 

 

 

 

植生調査 

植生調査の結果から、確認された木本植物種は 90 種であった(表 6)。そのうち、ツキノ

ワグマの糞からは７種、他調査地での食性報告と合わせると 28 種(31.1％)、テンの糞から 

6 種および 13 種(14.4％)、アナグマの糞から 5種および 5種(5.4％)、キツネの糞から 5種

および 6種(6.7％)、タヌキの糞から 5種および 9種(10.0％)が出現した。 
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考察 

 

奥多摩に生息する 5 種の食肉類が果実を採食し、そのなかでもツキノワグマが最も多く

の種数の果実を採食していることが明らかになった。また、各種の食性に関する報告から

は報告数や、調査地域やそこの植生との関係もあるため、単純に比較することは難しいが、

ツキノワグマ、テンは他の食肉類と比べ、多くの種の果実を採食している。いずれの種も

多肉果に関しては原形をとどめた状態で糞から出現していたことから場合、多肉果に対し

ては食肉類は種子散布者として機能していると考えられる。 

本調査地および各地での食性に関する報告から、各種の糞から奥多摩の森林を構成する

木本植物の種子が28種も出現している。これまでに報告された各地の食性調査での結果と、

これらを山地夏緑広葉樹林の構成種一覧表(大沢ほか 1986)と対応させると、さらに多くの

数になり、山地夏緑広葉樹林を構成する木本の50%近くにもおよぶ(小池ほか 2003)。この

ことは、森林で多肉果を結実させる植物種の多くが、今回調査の対象とした食肉類を種子

散布者として媒介させて種子を分散させている可能性がある。 

それぞれの動物種は、多肉果については、糞の中に原形を留めた状態で種子を排出する

ものの、糞塊の中の種子の量、排便頻度、行動圏、生息密度が異なることから、同じ植物

種を散布するとしても、それぞれの種が植物の繁殖成功に与える影響は異なると考えられ

る。具体的には、いずれの種も単胃であるものの、体サイズが異なる点、過去の研究例か

ら、この 5種の体内滞留時間は大きく異なると考えられる(ツキノワグマ：平均 15 時間(葛

西 2004)、アメリカテン(Martes americana)：3－5 時間（Hickey et. al. 1999）)。その

ため、種子の発芽能力への影響も異なる可能性が考えられる。特に、多肉果のなかでも内

果皮の薄いアケビ等の漿果などをもちいて、同一成熟段階の果実や飼育個体を用いること

で、各種の体内通過おける種子の発芽率への影響を調べる必要がある。 

また、今後は、散布距離や散布場所の特性などについても、種子の定着という視点で明

らかにしていく必要がある。具体的な課題には、散布後の種子の行方がある。散布後の種

子の行方は、種子の発芽、定着、成長に大きく影響する。6章でツキノワグマの事例を検証

するが、今回明らかになったように、各種の糞塊に含まれる種子量や残渣の質が異なるこ

とから、種によって、散布後の種子の行方は大きく異なることが予想される。 

以上のように植物の種子分散･繁殖成功へ与える影響の異なる複数の散布者が、同じ生態

系内に生息することが、散布される植物にとっても、様々な環境への種子の散布を可能に

し、多様な森林の形成に寄与することと考えられる。 
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4節  樹冠下での自動撮影による採食時期の推定  

 

はじめに 

 

前節で、奥多摩に生息する食肉類 5 種が、多肉果の種子の多くを健全な状態で糞と共に

排出することから、種子散布者として機能する可能性が示唆された。しかし、食肉類各種

の果実の採食が植物にとって有効な種子散布者であるかを検討する際、いくつかの課題が

考えられる。 

その一つに、いつ果実を採食しているかということである。すなわち、果実の被食が内

部の種子が形成後に起きていれば、種子は散布後に発芽の可能性がある。一方、果実の被

食が内部の種子の形成前に起こっていれば、散布された種子の発芽の可能性はない。この

ため、もし、今後、各動物種の糞から取り出した種子を用いて発芽試験を行い、被食の影

響が見られた場合にも、一部が発芽可能になる前に被食されていた場合には、被食の持つ

意味は異なる。そこで、果実の成熟過程に注目し、食肉類による果実の被食時期を明らか

にすることで、各動物種が種子散布者か種子破壊者かを判断することとした。同様な研究

では、ツキノワグマで行われている(小池 2003)。ツキノワグマの果実の採食は、多くが樹

上で行われることから(Oscar et. al. 2001)、その際に形成される樹幹に残された爪痕の

形成時期と果実のフェノロジーの比較が行われている(小池 2003)。しかし、今回は 5種の

食肉類が対象で、必ずしも痕跡が形成されるとは限らないため、自動撮影カメラによる、

樹冠下の撮影と果実フェノロジーの比較を行った。また、対象とする木本種は、詳細な果

実の成熟フェノロジーが明らかになっているヤマザクラを対象に行った。 

 

方法 

 

カメラを設置したヤマザクラの結実調査、果実成熟のフェノロジー調査 

自動撮影装置を設置するヤマザクラのフェノロジーを明らかにするために、対象となる

ヤマザクラの開花日の特定を行った。特定方法は小池 (2003)に従った。具体的には、全て

の対象個体に対して、個体ごとに無作為に 10 本の枝を選び、それぞれの枝先、長さ 50cm、

幅 20cm に着生する花芽の展開状況について調査し、花弁展開率(花弁を展開したもの／花

弁を展開したもの＋未展開なもの)を算出し、その平均が 8 割に達した日を開花日とした。

また、小池 (2003)による果実のフェノロジーとの確認のために開花後 10 日おきに、目視

で果実の外果皮の色の変化を確認した。 

また、結実量を明らかにするために、水井(1993)の方法に従い、対象木ごとに結実量を

算出した。算出時期は開花後 40 日目から 50 日目にかけて行った。 

 

ヤマザクラの樹冠下で確認された動物種 

標高 800ｍから 1000ｍにあるヤマザクラ 6本の周囲に自動撮影カメラ(麻里府商事 Field 
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note)をそれぞれ１台ずつ設置した。使用したフィルムは FUJI400 である。対象とするヤマ

ザクラは、例年、着果実績のある DBH＞30 ㎝以上の個体を選び、撮影効率を考え平坦な地

形に立地するものとした。撮影範囲は、ヤマザクラの樹冠下とし、ヤマザクラの樹冠下で

行動する動物を対象とした。フィルムの交換は 1 週間に 1 回を基本とし、フィルム切れに

よる撮影漏れを防いだ。調査期間は 2003 年および 2004 年の 4 月下旬から 8 月中旬にかけ

て設置した。例年、調査対象としたヤマザクラの果実の成熟する時期は 6 月の下旬から 7

月の上旬にかけてである。 

 

結果 

 

ヤマザクラ果実のフェノロジ－と結実調査 

目視による外果皮の確認では、既存の報告とほぼ同じ割合の変化であった。2003 年の対

象木の開花日は 4 月 24 日から 30 日前後にかけてであった。種子が十分に発芽能力が備わ

る開花 50 日目を迎えたのは 6月 14 日から 20 日かけてであった。2004 年の対象木の開花日

は 4月 27 日から 30 日で、同じく開花 50 日目を向かえたのは 6月 17 日から 20 日にかけて

であった。 

2003 年の対象木の結実量は、№1 は 30、№2 は 75.6、№3 は 70.8、№4 は 69.6、№5 は

53.6、№6 は 46.2 であった。2004 年の対象木の結実量は、№1 は 3、№2 は 31.2、№3 は

11.7、№4は 2.6、№5は 21.5、№6は 1.4 であった(表 7)。 

 

樹冠下での自動撮影 

調査期間を通じて計 915 枚が撮影され、そのうち、222 枚の写真から動物を確認すること

が出来た。その内訳は 2003 年はツキノワグマ 7 枚、テン 22 枚、アナグマ 1 枚、キツネ 3

枚、ハクビシン 11 枚、イノシシ(Sus scrofa)3 枚、シカ(Cervus nippon)21 枚、カモシカ

(Capricornis crispus)1 枚、ニホンリス(Sciurus lis)53 枚、ネズミ類 25 枚、ヤマドリ

(Phasianus soemmerringii)2 枚、カケス(Garrulus glandarius)4 枚、クロツグミ(Turdus 

cardis)12 枚、ニホンザル(Macaca Fuscata)2 枚、不明 2枚であった。2004 年は、ツキノワ

グマ 5枚、テン 4枚、キツネ 2枚、ハクビシン 1枚、イノシシ 1枚、シカ 25 枚、カモシカ

1枚、ネズミ類 11 枚であった(表 7)。 

 結実量と撮影枚数を見ると明らかに結実量の多い木の樹冠下での撮影枚数の方が多かっ

た。また、特に撮影枚数の多かったツキノワグマ、テン、ハクビシン、シカ、イノシシと

アナグマ、キツネについて撮影時期とヤマザクラの果実の成熟のフェノロジーを比較する

と(図 2)、それぞれの種の撮影時期は、ヤマザクラの開花後 50 日後で、これは、ヤマザク

ラ果実に含まれる種子の発芽能力を含んでからの時期に当たる。また、撮影時期のピーク

は、ツキノワグマ、テン、ハクビシンは開花後 60 日前後に、シカ、アナグマ、イノシシは

開花後 70 日前後にあたった。しかし、シカは開花後直後から断続的に撮影された。 
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表7.　2003年および2004年のヤマザクラ樹冠下での動物種別の撮影枚数と木ごとの結実量

結実量 ツキノワグマ テン アナグマ キツネ タヌキ ハクビシン イノシシ シカ カモシカ

2003 NO1 30.0 3 1 5

NO2 75.6 2 5 1 2 1 4 1

NO3 70.8 2 4 2 2 4

NO4 69.6 2 4 1 2 1 4

NO5 53.6 1 5 3 1 3

NO6 46.2 1 1 1

計 7 22 1 3 0 11 3 21 1

ニホンリス ネズミ類 ヤマドリ カケス クロツグミ 不明（中型） サル 計

7 5 1 1 2 25

7 3 2 2 1 31

11 3 3 1 32

8 5 1 1 3 1 33

12 4 1 1 31

8 5 1 1 18

53 25 2 4 12 2 2 169

結実量 ツキノワグマ テン アナグマ キツネ タヌキ ハクビシン イノシシ シカ カモシカ

2004 NO1 3.0 1 4 1

NO2 31.2 2 1 1 1 1 4

NO3 11.7 1 1 5 1

NO4 2.6 1 5 2

NO5 21.5 2 1 2 4

NO6 1.4 3

計 5 4 0 2 0 3 1 25 4

ニホンリス ネズミ類 ヤマドリ カケス クロツグミ 不明（中型） サル 計

2 8

4 14

1 9

3 11

4 13

4 7

0 18 0 0 0 0 0 62
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考察 

 

樹冠下での撮影は必ずしも果実を採食するために現れた個体を撮影したとは限らない。

しかし、樹冠下での撮影枚数は、結実が少ない木では、撮影された動物の枚数が少なかっ

たことから、撮影された動物は果実の採食を目当てにヤマザクラの樹冠下に現れたと考え

られる。 

自動撮影の結果から、タヌキの撮影はされなかったが、今回の対象種であるツキノワグ

マ、テン、アナグマ、キツネはいずれの種も、ヤマザクラの開花後 50 日以後に撮影された

ことから、発芽能力を保持した種子を含んだヤマザクラ果実のみを採食している可能性が

考えられた。小池 (2003)によると、ツキノワグマはヤマザクラ果実の採食を栄養的に豊か

な開花後 60 日前後に集中することが知られていることから、同様な結果を示した。また、

他に特に多く撮影されたハクビシン、シカ、イノシシの撮影時期とも比較すると、撮影時

期のピークがツキノワグマ、テン、ハクビシンに比べて、シカ、イノシシ、キツネ、アナ

グマの撮影時期のピークや撮影初日は遅かった。その理由として、ツキノワグマ、テン、

ハクビシンは容易に木に登り、3次元で採食活動が行なえるため、果実が落下する前に果実

を利用している可能性が考えられる。一方、木に容易に登ることが出来ない、あるいは出

来ない種(シカ、イノシシ、キツネ、アナグマ)は成熟した果実が落下した果実を採食して

いると考えられる。 
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5 節 ツキノワグマのヤマザクラ結実期の行動 

 

はじめに 

 

 5 種の食肉類のうち、個々の種に目を向けると、5種の中でツキノワグマは生息密度は低

いものの、最も行動圏が広く、1 回あたりの採食量も多い(3 節)。そのため、他の食肉類 4

種と比べて、植物に与える影響(具体的には、母樹から離れた環境に種子を散布すること)

は大きいと考えられる。そのため、本節ではツキノワグマに焦点を絞って、ツキノワグマ

の行動生態の点から種子散布に与える影響を検討した。 

 ツキノワグマが採食した多肉果について、糞の中から出現する種子が発芽能力を持つこ

とは報告されている(小池ほか 2003)。しかしながら、ツキノワグマによって、どの程度の

種子が運ばれ、森林更新の過程でどのように機能しているのかについては未知な部分が多

い。種子散布の研究において、種子散布者の行動を明らかにすることは欠かせない。なぜ

ならば、種子がどのくらいの量をどのような場所に散布されるのかは、種子散布者の行動

に大きく依存するためである(湯本 1992)。 

本研究では、ツキノワグマの種子散布者としての行動生態の面から特性を考察するため

に、まず基礎的なデータとなるヤマザクラ果実の結実期の行動圏、行動パターンを明らか

にすることを目的とした。これまでの VHF による行動追跡法では高精度、大量のデータを

取得することが望めないため、本研究では、近年になって野生動物の行動追跡に用いられ

るようになった GPS 受信機を用いてツキノワグマの行動追跡を行った。 

さらに、2年目にはGPS受信機による測位設定を最短のスケジュールである5分間隔とし、

GPS 受信機に、activity sensor を導入することで、ツキノワグマの日周行動について検討

し、GPS による位置情報に activity sensor による活動情報をあわせることで、日周行動の

面から種子散布に及ぼす影響について考察した。 

 

方法 

 

 ツキノワグマの捕獲は奥多摩町峰谷川流域を中心に、2連式のドラム缶檻を用いて行った。

2003、2004 年 4 月から蜂蜜を誘引餌に用いて、捕獲を試みた。その結果、2003 年 6 月 22

日に体重 49kg、7 才のメス個体(FB98 とする)を捕獲した。さらに、2004 年 5 月 28 日に体

重 35kg、3 才のオス個体(MB57 とする)を捕獲した。捕獲した個体は化学的不動化を行い、

体計測を行なった後、標識と GPS 受信機(Lotek 社製 GPS3300)を装着し、放逐した。また、

MB57には標識とactivity sensor付きGPS受信機(Lotek社製GPS3300)を装着し、放逐した。 

 FB98 には 15 分おきに測位(96 回／1 日)スケジュール設定し、MB57 には 5 月 28 日～6 月

25 日を 4時間間隔(6 回／1日)、6月 26 日以降を 5分間隔(288 回／1日)とした。受信機は

装着期間終了後にドロップオフ装置により脱落、回収を行なった。回収した受信機内のデ

ータを取り出し、GIS ソフトに取り込んだ。 
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FB98 については行動圏面積の計算は最外郭法により行なった。行動圏に関する 1 日の区

分は、日の出時刻を区切りとし、日の出時刻から翌日の日の出時刻までの 24 時間を 1日と

した。また、2004 年の MB57 の行動圏でのヤマザクラの成熟した果実の結実期は 6 月 15 日

から 7月 15 日までであった。 

 

Activity sensor の説明 

 本研究で利用した GPS 受信機には activity sensor を内蔵している。Activity sensor は

主にシカ類の活動量を推定するため開発された装置であるが、対象個体の動作に伴う受信

機の傾き回数を X、Yの 2方向でそれぞれ 5分間の累積値として記録する。これまでツキノ

ワグマに装着した事例(後藤 2004、小坂井 2005)から、X＋Y の値(以下、activity 値とす

る)とクマの活動状態との間には密接な関係があることが確かめられている。直接観察によ

りクマの行動と activity sensor の値を整合させた事例(小坂井 2005)により、activity 値

0－2を休息とした。 

 

結果 

 

FB98 

 FB98 に装着した GPS からは、2003 年 6 月 22 日から 7月 28 日間の 36 日間に 1334 点の測

位点を得ることができた(表 8)。ヤマザクラ果実の結実期における測位率は FB98 が 39％で

あった。日別に得られた測位点数の頻度分布を表 9に示した。1日に得られた平均測位点数

は 36.3±12.4 点であった。 

ヤマザクラ果実の結実期における行動圏は図 3ようになった。FB98 の行動圏は標高 600m

から 1300m の尾根を中心に拡がった。 
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図 3．FB98 の行動圏位置図 

奥多摩湖 
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FB98 の日別行動圏面積を図 4 に示した。7 月 6 日から 18 日の期間は 0.6～6.1ha の行動

圏がほぼ同じ場所に連続して形成された。それ以外の期間は、日ごとに小さな行動圏と大

きな行動圏が不規則に形成された。 

 行動圏内の構造についてみてみると、測位点が集中する利用集中地域(以下、コアエリア

とする)が確認された。4時間以上の利用が2回以上確認された場所をコアエリアとすると、

7箇所のコアエリアが存在した(図 6)。コアエリアごとの利用した日時についてみてみると

図 5 のようになった。利用するコアエリアを期間により変化させていることが明らかにな

った。日別の行動圏とコアエリアの関係を図 7～図 12 に示した。ツキノワグマの日行動圏

がコアエリア内に形成、もしくはコアエリアを基点に一定方向に形成されていることが明

らかになった。 

 

 

図4.FB98の日別行動圏面積
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図 6．FB98 の行動圏とコアエリア 

※番号はコアエリアナンバーを表わす 
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図 7．6 月 24～27、7 月 1、3 日の FB98 行動圏 図 8．6月 28～30 日の FB98 行動圏 

図 10．7 月 2、4、19～21 日の FB98 行動圏図 9．7月 27、28 日の FB98 行動圏 
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MB57 

MB57 に装着した GPS 受信機からは、2004 年 5 月 29 日から 7月 2日間の 34 日間測位点が

できた。分析には 5月 29 日 0:00～7 月 2日 23:55(35 日間、n = 10080)のデータを用いた。

期間中の全 activity 値のうち、休息(activity 値 0－2)を示す割合は 40.4％であった。そ

こで 0－2を休息、3－20 を穏やかな活動(27.4％)、21 以上を活発な活動(32.2％)とし、各

日ごとに各行動区分の activity 値が占める割合を算出した(図 13)。ここで示す 1 日とは

0:00 から同日 23:55 とする。 

 

図 9．7 月 5、22、25 日の FB98 行動圏 図 10．7 月 6～18 日の FB98 行動圏 
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休息および穏やかな活動が 80％以上を占める日(6/10、17、18、25-29)、活発な活動が

50％以上を占める日(6/13、23、24)があり、日によって活動状態に差があることがわかる。 

 また、4 時間間隔で位置データを測位していた 5/29～6/25 についてみると、1 日のうち

activity 値が 21 以上の活発な活動を示す割合が平均 22.2％±9.7％であるのに対し、5 分

間隔で測位していた 6／26～7／2 の期間について平均 35.1％±12.7％と 5 分間隔の測位期

間中は活動量が低かったといえる。 

各時間帯(1 時間ごと)の activity 値が休息となる割合を図 14 に示す。夜間 21:00～4:00

には休息となる割合が高く平均すると 72.5％±4.6％が休息を示した。 

早朝 5:00～9:00 には平均で 28.2％±4.0％、夕方 16:00～20:00 には 10.8％±6.3％と

activity 値が休息を示す割合が低下した。つまり、夜間は高い割合で休息し、早朝及び夕

方に活動のピークが見られる昼行性の行動様式をしていた。 
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考察 

 

ツキノワグマのヤマザクラ成熟期の行動 

 GPS による測位率を日別にみるとばらつきがあり、日によっては大きくデータが欠けてい

た。GPS は 1990 年代から野生動物の追跡に本格的に用いられはじめ、これまでに様々なテ

ストが野外下、コントロール条件下で行われている。その結果、GPS による測位率は測位地

点の開空度、植生の有無に影響を受けることが報告されている。(D’Eon et al． 2002)本

調査地は急峻な地形が広がっており、日による測位率のばらつきやデータの欠けはこの影

響を受けたものと考えられる。しかしながら、GPS による方法は従来方法と比較し、低労力

で大量のデータ収集ができること、天候や地形に左右されにくい安定的なデータ収集が可

能であり、急峻な地形の本調査地においても、十分実用的な方法であることが確認できた。 

 ツキノワグマの行動圏を比較した場合、オスの行動圏はメスの行動圏よりも大きいこと

が一般的に知られている(羽澄 1996)。今回の行動圏については、メスの追跡であったが、

オスの行動圏を考えた場合、さらに大きくなることが予想される。 

 行動圏の大きさ、利用するコアエリアは日ごとに大きく異なった。行動圏、コアエリア

の位置、大きさは行動圏内の利用可能な食物の分布に大きく影響を受けていると考えられ

た。Hazumi･Maruyama (1986)は行動圏の構造はいくつかのコアエリアとそれをつなぐコリ

ドーによって構成されるとし、さらに行動圏の位置と大きさは行動圏内の食物利用可能量

に応じて変化することを指摘している。また、Garshelis et al (1983)は北米南アパラチ

アンのアメリカクロクマ(Ursus americana)の行動に関する研究から、クマは食物が容易に

入手できるところでは比較的移動しにくいが、高いエネルギーを持った食物が分散してい

るしているときには広い範囲を歩き回り採食することを指摘している。本調査地に近い山

梨県御坂山地において食性調査を行なった結果から、ヤマザクラ果実期におけるツキノワ

グマの食性としてヤマザクラのほかカスミザクラ、キイチゴ属の果実、草本類、アリ類な

どを利用していることが明らかになっている(小池 2003)。FB98 のコアエリアのいくつかに

はサクラ類がまとまって分布しており、調査期間中に採取した糞の中にもサクラ類の種子

が大量に発見されている(3 節)。これらのことから、ヤマザクラ結実期におけるツキノワグ

マの行動はヤマザクラをはじめとするサクラ類を中心とした食物の分布と量に大きな影響

を受けていたと考えられる。さらに、6月から 7月にかけての交尾期には、行動圏が大きく

なることが知られている(羽澄 1996)。そのため、6 月から 7 月にかけて結実するヤマザク

ラにとっては、他の季節に結実する果実に比べて、ツキノワグマによってより広域に種子

が散布される可能性があると考えられる。 

 ツキノワグマはヤマザクラ果実期にコアエリアを中心に行動圏を移動させていく行動パ

ターンを持つことが明らかとなった。また、本研究から得られたデータとヤマザクラ種子

の体内滞留時間(平均 18 時間)を用いて、種子の推定散布距離が約 1km と算出され、他の動

物と比較し、ツキノワグマが広い範囲に種子を分散させていることが明らかとなっている

(葛西 2004)。今後、サンプル数を増やしデータの普遍化を進めるとともに、ヤマザクラ果
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実期以外の時期についても同様な検討を行なうことで、ツキノワグマの種子散布に関する

知見を得ることができると考えられる。 

 

Activity 値からみた、ツキノワグマの日周行動 

Activity 値 3－20 の穏やかな活動とは、実際には休息中の寝返り行動や、においをかぐ

ための立ち止まり、大きな移動や動作を伴わない行動などを示していると考えられる。こ

のことから、穏やかな活動の中には一部、休息といえる行動が含まれている。よって日に

より、活動状態に差は見られるが、一日のうち約半分を休息していること、主に夜間に休

息するという昼行性のリズムを持っていることがわかる。 

このことは他地域で得られた結果と比較すると、栃木県足尾山地における 2003 年 8～9

月期のメス成獣 1頭の事例(後藤 2004)、同じく足尾山地における 6月期のメス成獣 1頭の

事例、富山県立山周辺域におけるメス成獣 1頭の事例(後藤ほか 2005)についても同様の昼

行性の行動様式が見られた。よって昼行性の行動様式はツキノワグマの内在的な行動リズ

ムであると考えられる。 

足尾山地における 2004 年 6 月のオス成獣 1頭の事例では明確な昼行性の日周行動は見ら

れなかったことが報告されている(小坂井 2005)。この時期は一般にクマの交尾期にあたり、

餌資源以外の要因に行動が制約された繁殖行動によるとされているが、本研究で追跡した

個体は推定年齢 3 歳であり、追跡期間は交尾期にあたると考えられるが、繁殖行動に参加

していないため昼行性の活動様式を示している可能性がある。 

 ツキノワグマの排便様式では、飼育下では昼夜問わずに、1日平均 4回から 5回行われる

ことが知られている(小池 未発表)。つまり、常に、排便をする機会が存在すると考えられ

る。昼行性の行動を取るということは、昼間は様々な環境に排便し、種子散布をする可能

性があることが示唆される。 
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6節  散布後の種子の行方 

 

はじめに 

 

ツキノワグマは採食した核果や漿果等の多肉果の種子は、原型を保ち、発芽能力を有し

た状態で糞と共に高い確率で排出すること、糞には多量の種子が含まれることが知られて

いる(小池ほか 2003、3 節)。しかし、種子が一箇所に高密度な状態で存在する状態は、そ

の後の種子の発芽、定着、成長に悪い影響があると考えられている(Howe 1989)。また、例

え種子が発芽に適した状態で散布されたとしても、発芽、定着する前に種子が採食された

り菌等に汚染されてしまっては発芽することは出来ない(Chapman 1995、Osunkoya 1994、

Thompson 1985、Willson・Whelan 1990)。そのため、種子採食者の存在や菌の影響は散布

後の種子の生存に大きな脅威と考えられる。よって、種子散布者によって散布された後の

種子の行方・状態を明らかにすることは、動物種による種子散布を評価するうえで非常に

重要な課題である。 

これまでに、食肉類によって散布された種子を追跡した報告は日本ではない。また、糞

の分解過程に関する報告もない。そこで、本節では、今後の研究の第一段階として、ヤマ

ザクラの種子を含んだツキノワグマの糞の分解過程を調査し、その過程での種子の行方に

ついて明らかにし、今後の研究の方向性について考察した。 

 
方法 

 

散布後の種子の行方調査 

2003 年および 2004 年の 6月～7月にかけて、予め調査地周辺で新鮮なヤマザクラの果実･

種子を含んだツキノワグマの糞を採取した。糞から種子、糞虫を取り除き、残渣のみの状

態にした糞 50ｇに、予め調査地周辺で採集し、果肉を取り除き、縫合線を挟む左右 2 箇所

の内果皮にマーキングを行ったヤマザクラ種子 50 粒を埋め込み、林床に設置した。糞の重

さと含まれる種子数は実際に野外で採取されたヤマザクラ種子を含むツキノワグマの糞の

比率と一致させた。このような糞を 7 箇所に設置し、その上部に前述と同様な自動撮影装

置を設置した。設置後 1 週間はフィルム切れを防ぐために、原則として毎日フィルムの確

認を行った。 

さらに、1 週間後に、糞を設置した周辺(半径 5m)、および糞設置場所周辺の土壌内など

を対象にマーキングした種子を探査した。 

 

ネズミ類の種の特定調査 

 自動撮影の結果、ネズミ類が多く確認されたことから、調査地周辺でシャーマントラップ

を用いてネズミ類の捕獲調査を行った。餌にはヤマザクラ種子を用いた。設置の翌日にト

ラップの回収を行い、種を同定した後に放獣した。調査時期は 2004 年 7 月であり、トラッ
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プ数は 60 基である。 

 

結果 

 

自動撮影の結果、フィルムの切れはなく、最も多くの割合で撮影されていたのはネズミ

類で 97.8％であった。そのほかにクロツグミ、カケスなどが撮影された(表 10)。ネズミ類

は、種子を採食している様子や、持ち去る様子が撮影されていた。捕獲調査の結果、5頭が

捕獲され、いずれもアカネズミ(Apodemus speciosus)であった。 

また、ネズミ類の撮影された時刻は、95％以上が日の入り後から日の出までの夜間の時

間帯に撮影された(図 15)。さらに、ネズミ類の撮影枚数の糞設置後の日数の変化は、撮影

された写真のうち、約 70％が糞設置後 3日目までの間に確認されていた(図 16)。 
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続いて、糞に含まれたマーキング種子の設置 1 週間後の行方とその状況は、糞はいずれ

の調査区でも消失していて、マーキングした種子のうち、全体の 42.2％が糞設置場所周辺

(直径 50ｃｍ以内)で内果皮のみの状態で発見され、いずれも内部の胚は存在しなかった(表

11)。設置場所から半径 5m の範囲を探査した結果、全体の 8.7％が周辺から、同じく内果皮

のみの状態で発見された。 

一方、原形を保った状態の種子は、糞設置場所周辺(直径 50cm 以内)には存在せず、0.2％

の種子が周辺から原形を保った状態で確認された。また、糞設置場所の土壌内からは 6.0％

の種子が原形を保った状態で確認された。しかし、設置した種子のうち 27.2％の種子が探

査した範囲からは発見されなかった。 
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考察 

 

ツキノワグマの糞の中に含まれたヤマザクラ種子の多くが設置後短期間で内果皮のみの

状態になり、種子を含んだ糞の周辺に設置した自動撮影カメラにはげっ歯類が夜間を中心

に多数撮影され、種子をくわえている状態が撮影されていたことから、糞に含まれた種子

は短期間にネズミ類、特にアカネズミによって採食されたことが考えられる。一方、少な

いながらも一部のマーキング種子は糞の設置場所周辺で原形を保った状態で発見され、

30％近くが周辺からも発見されず行方不明であったことから、発見された以外の種子が、

より広範囲に貯食されている可能性も考えられる。 

また、マーキング種子のうち、原形を留めた状態の種子は糞設置場所の下の土壌内から

最も多くの割合で発見された。一方、1週間後には糞はいずれの調査区でも消失していたこ

とから、今回の実験で土壌内から発見されたマーキングされた種子は、糞の分解過程で土

壌内に移動した可能性が考えられる。ツキノワグマの糞の分解過程についてはほとんど知

られていないが、同じくホエザルの糞に含まれた種子の行方について調査した報告

(Estrada・Coates-Estrada 1991)では、糞を分解する糞虫類のうち、tunneller タイプや

roller タイプといわれる糞虫類が、糞を分解、土壌内に埋め込む際に、糞に含まれた種子

を移動させることが知られている。このように糞虫が糞と共に糞に含まれた種子を埋め込

むことは、種子間の競争の回避、土壌内に埋め込まれることによる乾燥からの回避、捕食

からの回避などの植物側にとって発芽・定着へのメリットもあることが指摘されている

(Schupp 1988、Feer 1991)。 

今後の課題としては、まず、どのような作用によって、糞に含まれた種子が土壌内に移

動したかを明らかにする必要がある。また、今回、自動撮影の結果から種子採食者と考え

られるげっ歯類は、夜間を中心に短期間で訪れていることが明らかになったことから、も

し、種子の移動が糞虫の糞の分解過程に伴うものであるなら、糞虫の生態、特に日周性や

糞への飛来時間、また、糞の埋め込み行動などの生態について、2次散布者としての糞虫と

いった視点で詳細にする必要がある。また行方不明の種子も高い割合で存在することから、

ネズミ類による貯食行動についても検討していく必要がある。 
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7節  1ツキノワグマの糞に集まる糞虫 

 

はじめに 

 

食糞性コガネムシ(以下、糞虫とする)は、幼虫期、成虫期に動物の排出物、吐出物、死

体等を餌資源としているコガネムシ上科の一部の科(もしくは亜科)に属する昆虫である

(塚本 1998)。現在、日本では 152 種 9 亜種の糞虫が知られている(川井ほか 2005)。 

調査対象としては、放牧地における家畜、寺社等でのニホンジカの糞に生息する糞虫に

ついての報告が多い(例えば谷 1966、安田 1984、細木 1985)。ニホンジカ以外の野生動物

については、どの動物種の糞でどの糞虫種が採集されたかという断片的な報告(三宅 1970、

塚本 1970、田中 1980、春沢 1994、山本  2002 など)にとどまる。 

 餌として糞を採食し、産卵に利用する場合、産卵場所と糞の移動方法によって「居住者

(dweller)」、「トンネル屋(tunneller)」、「転がし屋(roller)」に分けられる(Hanski・

Cambefort 1991)。Dweller は糞の中や浅い土壌内に小さな空間を作り産卵したり、巣を作

りその中に育児ボールを作り産卵する。Tunneller は糞の下や周辺の地中にトンネルを掘っ

て糞を運び込み、育児塊を作ったり、育児ボールを作り産卵する。Roller は糞をボール状

にして離れた場所に運び、地中や地表で育児ボールを作り産卵する(吉田 1996)。Roller や

tunneller の中には、糞を移動させる際に、糞に含まれた種子を移動させることから、動物

によって散布された種子の 2次散布者として機能することが知られている(Andresen 1999、

Coates-Estrada・Estrada 1988、Estrada et. al.  1999、Feer 1999、Schupp 1988)。し

かし、日本では、roller の糞虫は少数の小型の種のみが知られ、大部分の種は dweller ま

たは tunneller に分けられる(吉田 1996、工藤 1994、塚本 1998、安田 2001)。 

ツキノワグマの種子散布を考えた場合、ツキノワグマの糞には、何百から何千もの種子

が含まれていることから(小池ほか 2003)、散布後の種子の発芽・定着・成長を考えた場合、

糞の分解・消失過程での、糞に含まれた種子の行方について明らかにすることは重要な課

題と考えられ、その結果、糞の分解過程で種子が移動する可能性が示唆された(6 節)。さら

に、土壌内に移動する種が確認されたことから、糞虫類による糞の分解過程で種子が移動

したことが想像される。そこで、本研究では、糞の分解過程での種子の移動を明らかにす

る第 1 歩として、糞の主な分解者と考えられる糞虫の生態を明らかにするため、ツキノワ

グマの糞に飛来する糞虫の季節消長、日周消長および個々の種の糞の利用様式の違いを調

べ、糞虫の種子の二次散布者としての可能性を検討した。 

 

方法 

 

糞虫相および糞に飛来した糞虫の活動場所を明らかにするために踏査法を用いた。 

                                                  
1本節は、小池ほか (2006)に加筆したものである。 
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踏査法による糞虫相および糞虫の活動場所の調査方法 

踏査法は、一定の踏査コース(約 15 ㎞)を調査地に設定し、踏査ルート上で発見した糞を

対象に行なった。糞を発見した場合は、活動場所ごとに糞虫を採集した。糞虫の活動場所

の決定は、一定時間(約 5 分)観察後、糞の表面にいる糞虫は、活動場所を糞表層とした。

糞表層の糞虫を採集した後、糞と糞の下の土壌(糞を中心に直径 30ｃｍ、深さ 10ｃｍの部

分)を別々に回収して研究室に持ち帰り、糞内部および土壌中から糞虫を採集し、活動場所

をそれぞれ糞内部、糞下の土壌とした。土壌は、土壌内に存在する糞を色、臭いにより確

認しながら採集した。回収した糞虫は、種を同定し、個体数を数えた。糞虫の学名は、「日

本産コガネムシ上科総目録」(藤岡 2001)および「日本産コガネムシ上科図説」(川井ほか 

2005)に従った。 

調査期間は 2003 年 5 月下旬から 2003 年 11 月下旬である。12 月上旬から 5月上旬の期間

は実施しなかった。原則として踏査コースを毎月上、下旬踏査した。 

 

結果 

 

ツキノワグマの糞に飛来した糞虫相 

踏査法では、計 92 個の糞から 12 種の糞虫が確認された(表 12)。以下の 12 種が確認され

た：オオセンチコガネ(Phelotrupes auratus)(以下、オオセンチとする)、センチコガネ(P. 

laevistriatus)(以下、センチとする)、カドマルエンマコガネ(Onthophagus lenzii)(以下、

カドマルとする)、コブマルエンマコガネ(O. atripennis)(以下、コブマルとする)、マエ

カドコエンマコガネ(Caccobius jessoensis)(以下、マエカドとする)、オオマグソコガネ

(Aphodius quadratus)(以下、オオマグソとする)、マグソコガネ(A. rectus)(以下、マグ

ソとする)クロマルエンマコガネ(O. ater)(以下、クロマルとする)、クロオビマグソコガ

ネ(A. unifasciatus)(以下、クロオビとする)、クロツヤマグソコガネ(A. atratus)(以下、

クロツヤとする)、イガクロツヤマグソコガネ(A. igai)(以下、イガクロツヤとする)、ト

ゲクロツヤマグソコガネ(A. superatratus)(以下、トゲクロツヤとする)。 

採集数の多い種は、カドマル、コブマル、マエカド、クロマルの 4 種で続いて、多く採

集された種は、オオマグソ、オオセンチ、センチ、マグソで、これら 8種で採集数の約 90％

を占めた(表 12)。 
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採集された糞虫の季節消長 

調査期間を通じて、いずれかの種の飛来が認められ、時期により確認される種数が異なっ

た。各時期の採集種数は、5月は 4種(オオセンチ、センチ、コブマル、カドマル)、6月は

11 種(オオセンチ、センチ、マエカド、クロマル、コブマル、カドマル、オオマグソ、マグ

ソ、イガクロ、クロツヤ、クロオビ)、7月は 6種(オオセンチ、センチ、マエカド、コブマ

ル、カドマル、オオマグソ、クロツヤ、クロオビ)、8月は７種(オオセンチ、センチ、オオ

マグソ、マエカド、コブマル、カドマル、マグソ)、9、10 月は 8 種(オオセンチ、センチ、

マエカド、クロマル、カドマル、コブマル、マグソ、トゲクロ)、11 月は 5種(オオセンチ、

センチ、クロマル、コブマル、カドマル)であった(表 13)。 

飛来数のピークは、採集数の少なかったイガクロ、クロツヤ、トゲクロ、クロオビを除

き、オオセンチ(8-9 月)、センチ(8-9 月)、コブマル(7-9 月)、カドマル(9-10 月)、オオマ

グソ(6-7 月)、マグソ(10 月)、マエカド(6-7、9-10 月)、クロマル(6、10 月)と、種によっ

て異なった (表 13)。 
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活動場所別糞虫相とその特徴 

調査期間を通じて糞表層、糞内部から 12 種の糞虫が確認された。糞下の土壌からは、オ

オセンチ、センチ、オオマグソ、マエカド、クロマル、コブマル、カドマルの 7 種が確認

された(表 13)。この 7 種の糞虫が確認された際は、いずれの時期も、糞下に形成された侵

入孔内で、多少なりとも糞とともに存在した。コブマル、オオマグソを除き各種の総採集

数の 40％以上の個体が糞下の土壌から確認された。また、いずれの季節においても全飛来

個体数の 25.9%以上が糞下の土壌から確認された。 

92 個の糞のうち、糞内部・糞表層でのみ糞虫が確認された糞は 30 個(32.6％)、糞下の土

壌で確認された糞は 87 個(94.6％)だった。 

 

考察 

 

ツキノワグマの糞に飛来した糞虫 

糞虫は、5 月から 11 月にかけて飛来し、種ごとに飛来する期間が異なった。糞虫の生活

史は地域差が考えられるため、単純に比較することは出来ないが、既存の報告をもとに、

今回採集できた糞虫の生活史を推定すると、オオセンチ、カドマル、クロマル、マグソで

は、成虫越冬した個体が春(夏前)に出現し産卵を行い、秋に新成虫が出現するが、夏季に

成虫が活動するかどうかの違いがある。オオセンチとカドマルは夏季に越冬個体が活動す

るタイプ、クロマルとマグソは夏季に越冬個体が活動しないタイプと言われている(ミドリ

センチコガネ生態研究会 1981、安田 1984、Yasuda 1986、1987 、安田 1991)。オオマグ

ソは、地域によって生活史が異なるが(Yasuda 1987、Yoshida･Katakura 1985、細木 1985)、

本調査地に最寄の愛知県では、成虫越冬し、春(夏前)に成虫が出現し産卵を行い、その後

新成虫は出現せず越冬する(安田 1991)。また、飛来個体数の多かった、センチ、コブマル

については、生態が不明なものの、成虫の活動期間を考えるとオオセンチ、カドマルの生

活史と類似しているかもしれない。本調査では、新成虫の出現の時期や越冬態について明

らかにしていないため、他地域の報告をもとにした推測であるが、成虫の飛来期間の長さ

の違いは、夏季に越冬成虫が成育するかどうか、また越冬前に新成虫が出現するかどうか

の違いによる可能性がある。このような生態的な特徴、生活史特性によって、5 月から 11

月の全期間にわたり飛来している種(オオセンチ、センチ、カドマル、コブマル)と、ある

時期に集中的に飛来している種(クロマル、マグソ、マエカド、オオマグソ)に分類するこ

とが出来た。 

また、本調査の場合、季節による成虫の出現消長の違いを検討する際に、供試した糞の

内容物の違いが、糞虫の飛来に影響している可能性が考えられる。しかしオオセンチ、カ

ドマル、オオマグソについては、今回の成虫の出現時期が糞の内容物が一定な放牧場等で

の調査報告(谷 1966、ミドリセンチコガネ生態研究会 1981、Yasuda 1986、1987)と一致す

ることから考えると、糞の内容物の違いはこれらの糞虫の飛来時期には影響していないと

思われる。ただ、糞の内容物と飛来時期の関係については、今後、同一地域内の放牧場で
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の出現データや、同時期の比較実験を行うなどの詳細な検討が必要と考えられる。   

今回の調査で、12 種の糞虫がツキノワグマの糞に飛来した。近くの山梨県御坂山地での

ツキノワグマの糞に飛来した糞虫(小池ほか 2006)18 種とあわせ、それらの分布についてみ

ると、10 種は 30 都道府県以上、3 種は 20 都府県以上、4 種は 10 都府県以上、1 種は 7 府

県でこれまで確認されており(塚本 1985、1991)、これらの主は一般的に広い範囲に分布す

る種といえる。表 14 は、今回確認された糞虫および、関東地方に分布する糞虫(塚本 1985、

1991)のニホンジカ、ニホンザル、タヌキ、家畜動物の牛、馬、犬、そして人間の糞での飛

来報告を整理したものである(谷 1966、三宅 1970、塚本 1970、田中 1980、1985、ミドリ

センチコガネ生態研究会 1981、塚本 1985、小杉・坂本 1994、武田 1997、埼玉昆虫談話

会 1998、山本 2002 など)。18 種の糞虫のうち、4 種は 7 種の動物全ての糞、6 種は 6 種

の糞、4種は 5種の糞への飛来が報告されており、いずれの糞虫もツキノワグマの糞のスペ

シャリストでなく、ツキノワグマ以外の野生動物、家畜の糞にも飛来している。また、奥

多摩を含む関東山地に分布する糞虫の大部分も同様である(表 14)。ニホンジカ、ニホンザ

ルは分布域が連続し(環境省 2005)、個体群サイズが大きいこと(阿部ほか 1994)などを考

えると、どこにでも分布し、各種の糞を利用している糞虫が、ツキノワグマの糞に飛来し

ていることになる。一種の糞虫が複数の動物種の糞に飛来し、利用していることは、森林

環境では一般的な現象と考えられる。 
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分解者としての糞虫と 2 次散布者としての可能性 

コガネムシ科のダイコクコガネ亜科の大部分、マグソコガネ亜科のオオマグソ、オオフ

タホシマグソコガネ(Aphodius elegans)、センチコガネ科の糞虫は、飼育観察等による産

卵習性、産卵場所と糞の移動様式によって tunneller として知られている(吉田 1996、塚

本 1998、安田 2001)。今回、糞下の土壌から確認された 6 種の糞虫はこれらに該当する。 

Tunneller の糞の土壌内への埋め込みは、土壌の通気性や親水性を向上させ、土壌動物の

活動を活発にさせる結果、上部に生育する植物の成長に有効になることが知られている(細

木 1985、早川･山下 1989)。今回の結果では、tunneller の成虫の確認されたいずれの時期

も、侵入孔内に成虫が糞とともに糞下の土壌から確認された。つまり、tunneller は、産卵

時期とは関係なく活動場所として糞下の土壌を利用していることが考えられる。カドマル

では、tunneller が産卵期以外に糞を土壌へ埋め込む現象が確認されているものの(細木 

1985)、今回確認された残る 5種の tunneller の行動については記載が見当たらない。しか

し、産卵期以外のいずれの時期も糞を土壌に埋め込むことは、糞に含まれた種子を土壌内

に移動する可能性が、いつの季節でもあることを示唆する。糞下の土壌への種子の持込は、

種子の発芽、定着、その後の植物の成長という点で重要な現象であることが知られている

(Feer 1999)。また、糞に含まれた種子の土壌内の持込みは、種子採食者からの回避にもつ

ながる(Coates-Estrada・Estrada 1988、Schupp 1988)。一般的に、tunneller は、産卵時

期により多くの糞を土壌中に持込み、それ以外の時期は少ないことが知られている (細木 

1985)が、今回は、種ごとの季節的な埋め込み量の変化や埋め込み深度については調査出来

なかったが、今後、種子散布の視点における糞虫の役割を考えるためには、これらを明ら

かにする必要がある。 
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10節 付録(写真) 

 

各動物の糞(ヤマザクラを含んだもの)(3 節参照) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

             ツキノワグマ                   テン 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

               キツネ                  アナグマ    

 

 

 

 

 

 

 

 

 

               タヌキ 
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ヤマザクラ樹冠下での自動撮影(4 節参照) 

   

             ツキノワグマ                イノシシ 

   

                テン                  カモシカ 

   

                シカ                    シカ 

 

                リス 
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ツキノワグマの捕獲(5 節参照) 

         

                FB98                      MB57 

 

       GPS 受信機（Loteck3300） 

種子を含んだ糞に集まる動物(6 節参照) 

 

 

 

 

 

 

 

 

             撮影されたネズミ類             撮影されたネズミ類  

 

 

 

 

 

 

 

捕獲されたアカネズミ            撮影されたクロツグミ 
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採集された糞虫(7 節参照) 

   

           オオセンチコガネ              センチコガネ 

 

採集した糞虫の一部 
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