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研究成果の概要：タンニンは様々な植物に含まれる苦みを伴う物質であり，動物による採食か

らの防御効果を持つ．本研究では，森林に生息する齧歯類の「タンニンに対する耐性」をタン

ニン結合性唾液タンパク質とタンナーゼ産生細菌を測定することによって解明した．その結果，

タンニン耐性の齧歯類種間あるいは種内での違いが，彼らの採餌行動に影響すること，さらに

個体数変動に影響することを明らかにした． 
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１．研究開始当初の背景 
 コナラ属樹木は日本の森林の主要な構成
種である．その種子である堅果は，森林に生
息する動物にとって貴重な餌資源であるが，
一部の堅果は約 10％という非常に高いタン
ニン含有率を示すことが知られている．タン
ニンは植物体に広く存在する被食防御物質
であり，消化管の損傷や臓器不全といった毒
性を持つ． 
 このようなタンニンに対する耐性は，動物
種間で異なるものと考えられる．タンニン耐
性の違いは森林性齧歯類の採餌行動や個体
群動態，種子散布行動，そしてそれを通じて
樹木の更新過程にも影響を及ぼすと予測さ
れるが，タンニン耐性を定量的に評価し，比

較を行った研究は国内外において未だ存在
しない． 
 そこで，本研究では，タンニン結合性唾液
タンパク質とタンナーゼ産生細菌をタンニ
ン耐性の指標として，日本産森林性齧歯類に
おけるタンニン耐性の種間及び種内変異を
解明する．そして，その違いが対象種の生態
（個体群動態及び採餌行動）にどのような影
響を及ぼすかについて明らかにする．さらに，
これらの知見に基づいて対象種の種子散布
者・捕食者としての特性の評価を行う． 
 
２．研究の目的 
(1) 野外における森林性齧歯類のタンニン摂
取量推定手法の開発 
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 タンニン耐性の種間，種内あるいは季節間
での違いが食性に対応したものかを検証す
るためには，野外におけるタンニン摂取量を
推定する必要がある．そのため，糞中のどの
ような物質量がタンニン摂取量と関連する
のかを検討し，推定手法の開発を行う． 
 
(2) 森林性齧歯類におけるタンニン耐性の解
明と種間及び種内比較 
 岩手県及び北海道の２地点において森林
性齧歯類 5 種（アカネズミ，ヒメネズミ，ハ
タネズミ，エゾヤチネズミ，ニホンリス）の
唾液タンパク質とタンナーゼ産生細菌を測
定することによって，タンニン耐性を評価す
る．また，両者はタンニンに対する馴化程度
に応じて変化することが予想されるため，そ
の季節変化を解明する． 
 
(3) タンニン耐性の違いが森林性齧歯類の個
体数変動に及ぼす影響の解明 
 北海道大学雨竜研究林では，野ネズミ３種
（アカネズミ，ヒメネズミ，エゾヤチネズミ）
の個体数とミズナラ堅果の生産量を長期に
わたってモニターしている．野ネズミ３種の
個体数変動を(2)で得られたタンニン耐性の
観点から解析し，タンニン耐性が森林性齧歯
類の個体数変動に及ぼす影響を明らかにす
る． 
 
(4) タンニン耐性の違いが森林性齧歯類の採
餌行動に及ぼす影響の解明 
 ニホンリスの２個体群を対象として，飼育
下でコナラ堅果を供餌し，堅果の利用効率及
び堅果中のタンニンに対する耐性を明らか
にする．さらに，それぞれの生息地において
種子選好性を調査し，タンニン耐性との関連
を解明する． 
 
３．研究の方法 
 本研究における野生動物の捕獲及び実験
は，すべて関連法律・規則（「鳥獣の保護及
び狩猟の適正化に関する法律」及び「森林総
合研究所における動物実験等の実施に関す
る指針」）に則って適正に行った． 
 
(1) 野外における森林性齧歯類のタンニン摂
取量推定手法の開発 
 飼育下でアカネズミ及びヒメネズミにタ
ンニン含有率の異なる飼料を供餌し，その糞
中のタンニン含有率，フェノール含有率そし
てプロリン含有率を測定し，摂取タンニン量
を最もよく説明する指標について検討した． 
  
(2) 森林性齧歯類におけるタンニン耐性の解
明と種間及び種内比較 
① 本州産齧歯類を対象とした調査 
 岩手県滝沢村（岩手大学滝沢演習林）及び

岩手県岩泉町（旧中居村国有林）の森林にお
いて，調査対象とする齧歯類を堅果落果時期
（10−11 月）に捕獲した．滝沢村ではアカネ
ズミ，ヒメネズミ，ハタネズミ，ニホンリス
の４種を，岩泉町ではアカネズミ，ヒメネズ
ミの 2 種を対象として，種間及び種内比較を
行った． 
 各個体から新鮮な糞便及び唾液を採取し，
唾液タンパク質及びタンナーゼ産生細菌の
測定に用いた．唾液の採取は，カルバコール
投与法によって行った． 
 タンナーゼ産生細菌に関しては，新鮮糞便
の懸濁液を塗布したタンニン酸処理ブレイ
ンハートインフュージョン培地上で検出さ
れるタンナーゼ産生細菌のコロニー数
（Colony forming unit: CFU / 新鮮糞便 1g）
を測定した． 
 唾液タンパク質に関しては，精製の後，単
位時間当たり単位体重当たりの唾液タンパ
ク質分泌量を算出した．また，唾液のタンニ
ンに対する結合能力を，Competitive binding 
assay (Asquith & Butler 1985)によって測定
した． 
② 北海道産齧歯類を対象とした調査 
 北海道幌加内町（北海道大学雨竜研究林）
の森林において，調査対象とする森林性齧歯
類３種（アカネズミ，ヒメネズミ，エゾヤチ
ネズミ）を季節毎に捕獲し，タンナーゼ産生
細菌保有量及びタンナーゼ活性について種
間比較を行った．合わせて，糞便中のプロリ
ン含有率を測定し，タンニン摂取量の季節変
化を明らかにした． 
 本州での調査と同様，新鮮糞便を用いタン
ナーゼ産生細菌保有量（CFU）を測定した．
さらに，齧歯類個体毎に単離培養したタンナ
ーゼ産生細菌のタンナーゼ活性を，西谷法
（Nishitani & Osawa, 2003）によって測定
した． 
 
(3) タンニン耐性の違いが森林性齧歯類の個
体数変動に及ぼす影響の解明 
 北海道大学雨竜研究林で 1992 年より蓄積
されている野ネズミ３種（アカネズミ，ヒメ
ネズミ，エゾヤチネズミ）の個体数とミズナ
ラ堅果生産量に関するデータを用い，齧歯類
の個体数変動にミズナラ堅果の生産量が与
える影響を解析し，タンニン耐性の観点から
野ネズミ３種の反応の違いを解明する． 
 
(4) タンニン耐性の違いが森林性齧歯類の採
餌行動に及ぼす影響の解明 
 ２個体群（高尾個体群，東京都八王子市，
堅果類は少ない；富士山個体群，山梨県河口
湖，ミズナラなどの堅果類が多く分布する）
から捕獲されたニホンリス各 5 頭に，飼育下
でコナラ堅果のみを 5日間供餌し，体重変化，
消化率等を測定した． 



 

 

 また，タンニン含有率の異なる様々な貯食
散布型種子（ナラ・カシ類，クリ，ブナ，ク
ルミ類など）を生息地において一定量供餌し，
ニホンリスによる利用頻度を明らかにした． 
 
４．研究成果 
(1) 野外における森林性齧歯類のタンニン摂
取量推定手法の開発 
 アカネズミ及びヒメネズミのいずれにお
いても，タンニン摂取量は糞中プロリン含有
率と高い相関を持つことが明らかになった．
回帰分析による決定係数は，アカネズミで
0.79，ヒメネズミでは 0.89 であった．一方，
糞中のタンニン含有率及びフェノール含有
率は，摂取タンニン量と弱い相関を示したが，
予測性においてはプロリン含有率に著しく
劣っていた．  
 糞中のプロリンは唾液タンパク質に由来
するものであると考えられ，唾液タンパク質
がタンニンと強く結合し，複合体として排泄
されるために，摂取タンニン量と高い相関を
持つのだと考えられた．  
 以上のことから，糞中プロリン含有率は，
野生下の齧歯類のタンニン摂取量の指標と
なるばかりでなく，唾液タンパク質がどれだ
け効果的にタンニンをブロックしているか
の指標ともなることが判明した． 
 
(2) 森林性齧歯類におけるタンニン耐性の解
明と種間及び種内比較 
① 本州産齧歯類を対象とした調査 
 岩手県滝沢村及び岩泉町において捕獲さ
れた齧歯類 4 種（アカネズミ，ヒメネズミ，
ハタネズミ，ニホンリス）を対象として，タ
ンニン耐性の評価を行った． 
 その結果，タンナーゼ産生細菌保有量は，
ハタネズミが他の３種よりも著しく低いこ
とが判明したが，その他の 3 種間では違いが
認められなかった．加水分解性タンニンに対
する唾液タンパク質の結合能力は，アカネズ
ミ＝ヒメネズミ＞ニホンリス＞ハタネズミ
であったが，縮合型タンニンに対してはヒメ
ネズミ＞アカネズミ＝ニホンリス＞＞ハタ
ネズミであることが判明した．これらの結果
は，対象種の食性から予測される結果とは必
ずしも一致しなかった．また，アカネズミ，
ヒメネズミに関しては，タンニン耐性に著し
い地域変異が認められた． 
② 北海道産齧歯類を対象とした調査 
 タンナーゼ産生細菌保有量及びタンナー
ゼ活性には，明瞭な種間差及び季節変化は認
められなかった．しかし，アカネズミ及びヒ
メネズミに関しては，糞中プロリン含有率が
堅果落果時期に増加することが判明した．一
方，エゾヤチネズミではこのような変化は認
められなかった．糞中プロリン含有率は，タ
ンニン摂取量を反映すると同時に，唾液タン

パク質がどれだけ効果的にタンニンをブロ
ックしているかの指標となることが判明し
ている．したがって，アカネズミ，ヒメネズ
ミにおいては，堅果の摂食によってタンニン
摂取量が増加していること，そしてタンナー
ゼ産生細菌よりはむしろ唾液タンパク質の
働きによってタンニンが無害化されている
ことが示された．  
 
(3) タンニン耐性の違いが森林性齧歯類の個
体数変動に及ぼす影響の解明 
 北海道大学雨竜研究林における野ネズミ
３種（アカネズミ，ヒメネズミ，エゾヤチネ
ズミ）の個体数とミズナラ堅果生産量に関す
る長期データを解析したところ，ミズナラ堅
果の生産量と翌年のアカネズミの個体数と
間には正の相関が認められることが判明し
た．即ち，ミズナラが豊作の翌年には，アカ
ネズミは個体数を増やす傾向があった．ヒメ
ネズミに関しても同様の傾向が認められた
が，有意な結果とはならなかった．一方，エ
ゾヤチネズミについては，このような傾向は
全く検出されなかった． 
 (2)で明らかになったように，アカネズミ，
ヒメネズミは，エゾヤチネズミに比べて，高
いタンニン耐性（唾液タンパク質の働きによ
る）を有しており，実際に堅果を多く利用し
ている．本成果は，この野ネズミ間の生理的
形質の違いが，個体数変動に強く影響するこ
とを示すものである． 
  
(4) タンニン耐性の違いが森林性齧歯類の採
餌行動に及ぼす影響の解明 
 ニホンリスに飼育下でコナラ堅果のみを 5
日間供餌したところ，生存率に著しい違いが
認められた（死亡率，富士山個体群 0/5，高
尾個体群 4/5）．両個体群において，12−15％
の体重減少が認められたが，体重減少率に地
域差はなかった． 
 野外での種子の持ち去り試験では，富士山
個体群は堅果を高い割合で利用したが，高尾
個体群は堅果をほとんど利用しなかった． 
 以上の結果は，比較的近距離に位置するニ
ホンリス２個体群の間に，生息環境の違いに
よってタンニン耐性に明瞭な分化が生じて
いること，そして，そのタンニン耐性の違い
が採餌行動に影響することを示している． 
 
(5) まとめ 
 本研究によって，以下の点が明らかになっ
た． 
・ 糞中プロリン含有率を利用することによ
って，齧歯類の野生化でのタンニン摂取量
を推定することが出来る． 

・ 森林性齧歯類のタンニン耐性には，種間
変異が存在し，その変異が採餌行動を介し，
個体数変動パターンにまで影響する可能



 

 

性がある． 
・ タンニン耐性には種内変異が認められ，

生息環境（餌環境）を反映していることが
示唆された． 

 このように，従来全く考慮されてこなかっ
た「タンニンに対する耐性」という生理的形
質が，野生動物の採餌行動や個体数変動に大
きな影響を持つことを示した点において，本
研究の森林生態学上の意義は大きいと考え
る．森林性齧歯類の種子散布者・捕食者とし
ての特性をさらに広汎に明らかにし，採餌行
動を介した樹木の更新過程への影響を評価
することが今後の課題である． 
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