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研究成果の概要（和文）：地域絶滅が各所に見られる東北地方の冷温帯林に生息するニホンザル（以下サル）は、近年
分布を回復させている。本研究ではこうしたサルの分布回復が在来の生物間相互作用に及ぼす影響を評価することを目
的に、サルの「採食」に由来する生食・腐食連鎖プロセスの解明に取り組んだ。その結果、サルの採食が在来植生の多
様性維持機構を補強する複数のプロセスを特定できた。特に、サルは種子の一次散布者になるだけでなく、排出される
糞が種子の二次散布者として機能する食糞性コガネムシ群集のバイオマス維持に貢献することが明らかとなり、サルの
分布回復が在来生態系への種子供給を活性化させる可能性が示唆された。

研究成果の概要（英文）：Japanese macaque populations living in snowy areas became locally extinct in sever
al regions of eastern Japan. In recent years, the remnant populations have gradually recovered. To predict
 the influence of the current population recovery on local biological interactions, this study evaluated t
he grazing and detritus food chains associated with macaque feeding. The current results suggest that maca
ques have a key role to support the local plant diversity. In particular, macaques could strengthen the se
ed dispersal process because they directly transport seeds as primary dispersers and their feces enforce t
he biomass of dung beetle assemblages which are act as secondary seed dispersers.
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様 式 Ｃ－１９、Ｆ－１９、Ｚ－１９、ＣＫ－１９（共通） 

１．研究開始当初の背景 
20 世紀初頭、東日本一帯の冷温帯林に生息

していたと考えられるニホンザル（以下、サ
ル）は乱獲され、その分布は大幅に退縮し、
分断された。しかし、捕食者の絶滅やサルの
保護獣指定、更には昨今の暖冬化などを背景
に、分布は近年急速に回復している。一方で、
こうした分布回復は農作物被害や生活被害
などの「猿害」を発生させ、深刻な問題を各
地の農山村にもたらしており、今後も問題は
拡大することが指摘されている。こうした背
景を受けて、サル分布回復に伴う「負の側面」
が強調され、当該種の分布回復の「正の側面」
を含めた包括的な科学的評価は現在までほ
とんど行われていない。こうした現状では、
当該種の適切な個体群管理や生息地管理を
検討することは困難である。 
 
２．研究の目的 
本研究は、冷温帯林を対象に、サルの在・

不在が、森林における生物間相互作用に及ぼ
す影響を特定し、それらを定量評価すること
を目的とした。ここでは特に、サルの「採食」
に由来する生食・腐食連鎖に着眼し、豪雪地
（青森）と寡雪地（栃木・山形）におけるそ
れらプロセスの比較を通じて、上記目的を達
成するための各種野外調査・実験を行った。 

 
３．研究の方法 
（１）サルの樹皮採食による被採食植物の植
物生理学的影響の評価 
 
冷温帯林に生息するサルの冬季の主食は

樹皮である。樹皮の採食はその程度によって
植物を枯死させることがある一方、補償成長
を促し、互恵的な生物間相互作用が存在する
ケース（例えば、ヤマグワ）も多雪地では確
認されている(Enari & Sakamaki 2010. Int. 
J. Primatol, 31:904-919)。 
本研究では、予め設定したトランセクトを

毎年踏査し、食痕をカウントすることで、各
樹木種に対する採食選択性を各地域で評価
した。次に、選択性の高い樹木種に関してモ
ニタリングを行い、枯死木の本数や、着葉/
未着葉シュート本数等の測定をすることで、
サルの樹皮採食の影響を定量評価した。 
 
（２）哺乳類による種子の一次散布能力の評
価 
 
森林生態系においてサルが果たす役割と

して種子散布は以前から知られているが、そ
れを定量的に評価した事例は限られ、特に豪
雪地ではほとんどない。そこで、サルの種子
散布能力を評価するために、本種と類似した
果実食を行う他の哺乳類の種子散布プロセ
スとの比較を行った。ここでは、あらかじめ
設定した調査サイトにおいて、哺乳類各種の
糞を採取し、糞に混入する種子を取り出し同
定した。 

（３）哺乳類の糞に飛来する食糞性コガネム
シによる種子の二次散布能力の評価 
 
①二次散布者の獣糞選好性、及び哺乳類の種
構成が糞虫群集の多様性に及ぼす影響 
 
種子散布の成功率は、上記のような哺乳類

による一次散布だけではなく、糞虫（食糞性
コガネムシ）などによる二次散布（糞内種子
の拡散や埋土など）の頻度が影響することが
熱帯林における最近の研究で報告されてい
る。そこで、本研究では、異なる哺乳類の糞
に集まる糞虫群集の比較、及び（サルの在・
不在を含む）哺乳類の種構成が異なる森林に
おける糞虫群集の比較を行った。 
 
②糞虫による種子の埋土能力評価 
 
糞虫によって二次散布された種子は、その

埋め込みの深さに応じて、発芽成功率もしく
は埋土種子として保存される成功率は異な
る。本研究では、サル糞に種子を模したビー
ズを混ぜ込み、糞虫による埋土頻度や埋土深
を測定した。 
 
４．研究成果 
 
（１）サルの樹皮採食による被採食植物の植
物生理学的影響の評価 
 
①サルによる樹皮食の選択性 
 
豪雪地（白神山地）に生息するサルによる

樹皮の採食選択性は、毎年一定ではなく、そ
の年の積雪深により大きく左右することが
明らかとなった。この理由として、雪による
餌植物の埋雪による影響、更には、積雪とい
う物理的な行動制約が採食パッチ利用を変
化させたことによる影響の2つが考えられた。
具体的には、積雪量が平年程度（平地の低標
高地で 1～1.5ｍ程度）の場合、サルは主に低
木の先駆種（ヤマグワやツリバナなど）を積
極的に利用していた。一方で、多雪年（平地
の低標高地で 2～2.5ｍ程度）では、低木類の
利用から、低標高域の高木類（ブナやホオノ
キなど）の利用へとシフトする傾向が確認さ
れた。 
 寡雪地（日光地域:最大積雪深は１ｍ以下）
におけるサルによる樹皮の採食選択性は、豪
雪地の平年積雪年と類似し、主に低木の先駆
種の利用が目立つ傾向があった。ただし、低
木類の多くは、ニホンジカによる採食もあり、
餌資源の種間競合が顕著な地域も目立った。
ニホンジカの採食に伴う植生荒廃は、サルの
採食選択や採食パッチ利用に今後影響をも
たらすことが推察された。 
 
②被採食植物の植物生理学的影響の評価 
 
 上記結果から明らかとなったサルの採食



頻度の高い樹木種を対象に、被食に伴う影響
評価モニタリングを実施した。豪雪地におい
ては、複数の低木類において、枯死に至る被
食の影響は確認された。しかし、積雪量の年
変動によるサルの採食選択性の変化によっ
て、そうした影響は限定的であることが推察
された。一方で、多雪年にみられる高木類の
被食は、萌芽を促し、シュート数を増加させ
る効果（特にホオノキで顕著）が確認された
一方で、枯死に至るものは見られなかった。 
 寡雪地における同様の影響評価モニタリ
ングも当初予定していたものの、上述のよう
にニホンジカによるより顕著な採食圧がか
かる状況下でこれを評価する意義は少ない
と判断し、本研究では実施しなかった。 
 
（２）哺乳類による種子の一次散布能力の評
価 
 
サルの糞に含まれる種子と、そのほかの中

型哺乳類（特にテンやイタチ）の糞に含まれ
る種子との間には、種構成に多くの類似点が
見出された。しかし、テンやイタチは、選択
性の高い液果類を見つけた場合、そこにしば
らく留まって採食を継続する傾向があり、採
食パッチを次々と移動させる傾向のあるサ
ルとは異なった。その結果、テンやイタチは、
採食した液果植物の直下、及びその林分周辺
に集中的に糞を散布するのに対し、サルはよ
り広域的に糞を散布している可能性が考え
られた。種子散布距離を推定する際、対象哺
乳類の一日の移動距離や採食物の体内滞留
時間を用いることが多い。しかし、上記のよ
うな採食パッチ（採食する樹木種およびその
分布）の利用様式を加味することも必要であ
ることが示唆された。 
 
（３）哺乳類の糞に飛来する食糞性コガネム
シ(糞虫)による種子の二次散布能力の評価 
 
① 獣糞選好性 
 冷温帯林にみられる大型哺乳類であるサ
ル、カモシカ、ツキノワグマ、ウシ（コント
ロール）の 4種の糞を誘因餌としたピットフ
ォールトラップ（落とし穴罠）を用意し、糞
虫による選好性を評価した。その結果、獣糞
選好性は顕著に確認され、サルとカモシカが
最も多くの糞虫種を誘引する傾向が確認さ
れた。この中には、糞を地中に埋め込む性質
のあるトネラー種（tunnelers）も含まれる
ことが明らかとなった。サルよりも多量かつ
広域的に種子を散布する可能性のあるツキ
ノワグマの糞を選好する糞虫は、前記 2種に
比べると限定的であった。 
 
②哺乳類の種構成が糞虫群集の多様性に及
ぼす影響 
 
 上記の獣糞選択性の結果からも予測され
たように、ある地域における哺乳類の種構成

はその地域に生息する糞虫群集の多様性に
影響を与えていた。豪雪地（白神山地）にお
いて、哺乳類の種多様性は、糞虫の種多様性
に必ずしもポジティブな相関をもたらして
いなかったものの、多くの糞虫種から利用さ
れる傾向にあったサルの糞が存在しない森
林の場合、糞虫のバイオマスは減少する傾向
があることが確認された。類似した傾向は寡
雪地（山形庄内地方日本海側にて実験）にお
いても顕著であり、サル在の森の糞虫の種数
及び個体数は、サル不在の森の糞虫のそれら
より高い数値を示した(表 1)。 
 

表 1．サル在・不在が糞虫の種数・個体数

に及ぼす影響*：山形県庄内地方（寡雪地）

における事例 

サル在の森 サル不在の森 

種数 個体数 種数 個体数 

春 8 148 3 97 

夏 7 345 1 63 

秋 2 38 0 0 

*サル在・不在のそれぞれの山林において、

広葉樹二次林とスギ人工林の調査サイ

トを設定した。上記データはその 2つの

サイトの合計値を示す 

 
③糞虫による種子の埋土能力評価 
 

 糞虫による種子の二次散布（＝埋土）に関
する研究は、糞虫の種多様性やバイオマスが
豊富な熱帯におけるものがほとんどである。
本研究の結果から、糞虫の種多様性やバイオ
マスが脆弱な積雪地においても、春では
28.5%、夏では 39.4%の種子は 5cm 以上埋土さ
れることが明らかとなり、熱帯における結果
と類似したものであった。特に春季はより深
く種子が埋土される傾向が観察された。併せ
て、糞虫による埋土は、ブナ一次林で最も顕
著にみられ、続いてスギ人工林、ブナ-ミズ
ナラ二次林と続いた。 
 
（４）総括 
 
 本研究では、サルの「採食」に由来する各
種の生態系プロセスに着眼し、サルの在・不
在が森林生態系にもたらす意味を多面的に
評価した。それらの相互関係をまとめたもの
を図 1に示した。サルがもたらす樹皮採食に
ついては、昨今の少雪化の進行やニホンジカ
による採食との相加的作用によって、今後不
可逆的な影響が顕在化する可能性は否定で
きないため、今後のモニタリングは重要であ
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る(図１注１)。一方で、サルの採食が森林生
態系プロセスにもたらす影響は相互に関連
し、在来植生の多様性維持機構を補強する機
能を持つ可能性が考えられた。 
 
 
 
 

 
 

 
 
 
 
 
 

図 1．結果のまとめ 
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