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研究成果の概要（和文）：ボルネオ島のダナムバレー森林保護区･キナバタンガン下流生物サンクチュアリ・タビン野
生動物保護区の三つの調査地で、カメラトラップによる大型動物密度のモニタリングを行った。調査開始当初に一斉結
実が見られた。いずれの調査地でも、一斉結実期にヒゲイノシシの新生児の撮影頻度、および複数個体が撮影される頻
度が増加した。また、過去の申請者の調査で、霊長類の中で、オランウータンだけが、結実期に数を増やすことが分か
っている。これらの結果から、一斉結実に対し、ヒゲイノシシのように、それに合わせて繁殖を行ったり、オランウー
タンのようにそれに合わせてよそから移住してくるといった、数の反応を示す種がいることが分かった。

研究成果の概要（英文）：I monitored the population changes of large terrestrial mammals using camera traps
 in three study sites in Sabah, Borneo (Danum Valley, Kinabatangan and Tabin). In all the study sites, lar
ge-scale mast fruiting was observed at the beginning of our research. In all the study sites, the proporti
on of photos including infants or multiple individuals of bearded pigs increased at the time of mast fruit
ing but such tendency was observed for other species. Among primates, only orangutans increased their numb
er in response to increased fruiting intensity. These facts suggests that only minority of the large mamma
l species show numerical response to mast fruiting, such as increased reproduction in bearded pigs and mig
ration in orangutans.
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１．研究開始当初の背景 
東南アジア熱帯は、数年に一度一斉開花、

それに続く大量結実という現象が見られ、そ
れ以外の時期の果実生産は低調である。東南
アジア熱帯林での群集レベルでの開花･結実
フェノロジーの研究は 1990 年代後半以降、
大きく進展し、一斉開花の頻度と規模、一斉
開花を引き起こす気象要因などについては
明らかになってきた。一斉開花は、その森林
に生息する動物にも大きな影響を与えるが、
とくに訪花昆虫相の変化について詳しく調
べられてきた。一方、一斉開花の後に一斉に
生産される果実を採食する動物、とくに霊長
類などの大型動物の反応についてはほとん
ど分かっていない。 
東南アジアの一斉開花･一斉結実は、好適

な期間がごく短く、好適でない時期が長く
続くという非常に珍しい季節変化のパター
ンである。このような季節変化に動物が対
処するのに、不適な時期の資源利用効率を
上げるのと、好適な時期の資源資源利用効
率を上げるのという、ふたつの方法が考え
られる。生息環境の変化に対する生物の反
応は、数の反応と、機能の反応に分けるこ
とができる。食物条件が向上して個体数が
増えるのが数の反応であり、それに応じて
食性を変化させるのが機能の反応である。
ごく短期間で繁殖を行う昆虫などと異なり、
大型動物は繁殖によってすぐ数を増やすこ
とは通常できないが、移動の能力の高い種
であれば、移出入によってすみやかに数の
反応が起こることはありうる。また、機能
の反応によって栄養状態が改善して繁殖が
盛んになり、遅延して数の反応が起こるこ
とも考えられる。機能の反応によって、好
適化した食物資源を個体レベルでは効率的
に利用できたとしても、数の反応で個体数
を増やす動物の方が、種間競合で有利に立
ち、個体群レベルではより効率的に好適化
した食物資源を利用しているといえるだろ
う。このように、独特な季節変化のパター
ンを持つ東南アジア熱帯林は、季節性に対
する対処法として、どのような戦略があり
うるのかを明らかにする上で、絶好の調査
地である。 
 

２．研究の目的 
本研究では、他の大陸に見られない一斉結

実が見られる東南アジア熱帯林で、オランウ
ータンなどの大型動物が、果実生産の季節性
に対して、どのように反応しているのかを明
らかにし、結実の季節性に対する反応の違い
が、異種の共存に貢献しているという仮説を
検証する。マレーシア領ボルネオ島･サバ州
東部にあるダナムバレー森林保護区、タビン
野生動物保護区、キナバタンガン下流生物サ
ンクチュアリの 3か所の調査地、全体でおよ
そ直線距離 150km のスケールで調査を行う。
対象は霊長類とマレーグマ、ゾウ、ヒゲイノ
シシなど、ほかの果実食性大型動物である。

大型動物の密度センサスと結実フェノロジ
ーの調査を行い、①食物の利用可能性の変動
に応じて密度を変動させる、つまり大規模な
移住や、食物の増加に対応した繁殖を行う種
がいるのか、を明らかにする。また、詳細な
行動観察が可能なダナムバレー森林保護区
内のレッドリーフモンキーと、キナバタンガ
ン下流生物サンクチュアリのブタオザルに
関しては、行動観察による詳しい調査を行い、
②霊長類各種が、結実の季節変化に対応して、
どのように食性や行動圏利用などの行動を
変化させているのかを明らかにする。前者が
数の反応、後者が機能の反応を調べることに
なる。これらの資料を基に、一斉開花･結実
に対する大型動物の反応を、各種で比較する。
これらの結果を元に、どの種が結実期･非結
実期に有利なのかを考察し、熱帯林での多種
大型動物共存のメカニズムを考察する。 
 
３．研究の方法 
 ①大型動物密度の季節･空間変異、②食物
利用可能性、③霊長類の行動観察の三つにつ
いて、野外調査によって資料を収集した。ま
た、本研究期間よりも前の 2006 年から 2008
年に、研究代表者がダナムバレー森林保護区
で収集したクリイロコノハザルの行動同観
察資料についても分析を行い、あわせて考察
の対象とした。具体的な調査項目は以下のと
おりである。1. 密度センサス:地上性･夜行
性の動物の目視による確認は難しいため、調
査路近傍に自動撮影カメラを設置し、カメラ
撮影頻度を密度の代理指標とする。2.果実セ
ンサス:1 か月に 1回、決められた調査路を歩
いて、結実している木の数と種名を記録する。
5. 行動観察:ダナムバレー森林保護区に生
息するクリイロコノハザル、およびキナバタ
ンガン下流生物サンクチュアリに生息する
ブタオザルを対象とする。それぞれの種の集
団朝 6時から午後 4時まで追跡し、10 分に一
回、各個体の行動(休息、移動、採食、毛づ
くろい)、各個体がいる位置の地面からの高
さと樹高、位置を記録する。位置の測定には
GPS を用いる。採食の場合には採食部位を記
録し、標本を収集して種を同定する。ブタオ
ザルについては直接追跡することが困難で
あるため、捕獲して電波発信機および GPS テ
レメトリを装着し、間接的手法によって追跡
を行う。 
 
４．研究成果 
(1) 調査期間中の結実 
 ダナムバレー森林保護区･キナバタンガ
ン下流生物サンクチュアリ・タビン野生動
物保護区の三つの調査地で、カメラトラッ
プによる大型動物密度のモニタリングを平
成 22 年 5月から 7月に開始した。調査開始
当初の平成 22 年に一斉結実が見られ、これ
は調査地であるサバ州東部では、過去 10
年間で最大のものであると考えられる。3
箇所の調査地いずれでも一斉結実が起こっ



たが、ダナムバレーとタビンでは比較的規
模が大きく、キナバタンガンでは小規模だ
った。 
 
（2）数の反応 
撮影された種のうち、いずれの調査地で

も撮影頻度の高かったヒゲイノシシ、ホエ
ジカ、スイロク、マメジカ、ブタオザルに
ついて、撮影頻度、新生児の写っている写
真の割合、複数個体の写っている写真の割
合を、結実期と非結実期で比較した。いず
れの調査地でも、一斉結実期にヒゲイノシ
シの新生児の撮影頻度、および複数個体が
撮影される頻度が増加した。撮影頻度は、
増える調査地がある一方で、変化しない調
査地もあった。その他の 4種については、
個体数や繁殖の増加は確認されなかった。
このことから、ヒゲイノシシのみが、一斉
結実に合わせて繁殖を行い、また集合性を
増加させていることが分かった。一斉結実
期には、最大で 9頭もの個体が一度に撮影
されることがあり、多くの個体が集合して
広く動き回ることによって、撮影頻度が上
昇したものと考えられる。 

 
図 1. ダナムバレー森林保護区でのヒゲ

イノシシの数の反応。一斉結実（網掛け部
分）の後にアカンボウを持った写真の割合
（黄色部分）が増える。 

 
図 2. タビン動物保護区での主要 5 種の

数の反応。ヒゲイノシシ（緑）のみが、結
実期になると新生児を持った写真の割合が

増える。 

図 3. キナバタンガン下流生物サンクチ
ュアリでの結実とヒゲイノシシのアカンボ
ウが撮影される割合。結実の後半になると
アカンボウが撮影されることが分かる。 
 
すでに、過去の申請者の調査で、霊長類

の中で、オランウータンだけが、結実期に
数を増やすことが分かっている。オランウ
ータンのメスは 7年に 1回しか子供を産む
ことができないので、これは繁殖によるも
のではなく、移住によるものと考えられる。 

図 4. ダナムバレー森林保護区での霊長
類の数の変化。 
 
これらの結果から、一斉結実に対し、ヒ

ゲイノシシのように、それに合わせて繁殖
を行ったり、オランウータンのようにそれ
に合わせてよそから移住してくるといった、
数の反応を示す種がいることが分かった。
一方で、ほかの多くの種はそのような明確
な数の反応を示さなかった。数の反応を起
こすためには、オランウータンであれば別
に場所に移住するといった大きな行動の変
化を強いられるし、ヒゲイノシシであれば
それに合わせて素早く発情周期などをコン
トロールする必要がある。一斉結実はいつ
起きるかが予測不可能なため、それに頼っ
て数を変化させるような大きな行動・生理



の変化を起こすのは、危険の大きな戦略な
のかもしれない。 
 
(3)機能の反応 
 ダナムバレー森林保護区のクリイロコノ
ハザルを対象にして、一斉結実に対する機能
の反応を調査した。結実木が多いと、種子の
採食が増加し、結実木が少ないと、新葉の採
食 が 増 加 し た 。 と く に 、 Spatholobus 
macropterus というマメ科のつるの新葉が極
めて重要で、全採食時間の 27.9%、新葉採食
時間の 6割以上を占めた。この食物が、好適
な食物である種子がない時期にクリイロコ
ノハザルの生存を支えているフォールバッ
ク食物であると言える。 

図 5. クリイロコノハザルの食性の季節変化
（上）と結実フェノロジー（下） 
 
一方で、結実木の数が増加しても、植物一種
あたりの種子採食時間、および植物一個体あ
たりの種子採食時間は変化がなかった。これ
は、一斉結実によって、捕食者飽和が起こり、
一種あたり、もしくは一個体あたりの趣旨捕
食は減るとする、捕食者飽和仮説に反する結
果が得られた。 

図 6. 一斉結実に対するクリイロコノハザ
ルの機能の反応。植物 1種あたりの種子採食
時間（上）と植物 1個体あたりの種子採食時
間（下） 
 
 捕食者飽和仮説が本種に当てはまらなか
ったのは、クリイロコノハザルの機能の反応
が非常に大きく、種子採食時間の季節間変異
が 18 倍にも上ること、果実欠乏期にも
Spatholobus macropterus の新葉という、生
存を支えるフォールバック食物があり、数が
減らないことが理由であると考えられる。 
 
 このほかに、キナバタンガン下流生物サン
クチュアリでブタオザルの調査を行ったが、
現在まだ資料の分析中である。 
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