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研究成果の概要（和文）：大型哺乳類、とくにツキノワグマは採取した種子の10%以上を種子源から2 km以上離
れた場所に散布していた。ニホンザルはそれに準じた散布距離を示した。一方、鳥類による散布距離は母樹から
300 m以内の範囲に留まっていた。また、ツキノワグマによる散布には垂直的な方向性があり、カスミザクラの
種子は標高の高い方に偏って散布されていることが明らかになった。一方、ヤマザクラ・カスミザクラ・ウワミ
ズザクラの集団遺伝構造をツキノワグマの在・不在で比較すると大きな差は見られず、ツキノワグマ等の大型哺
乳類による種子の長距離散布が地域個体群の遺伝構造に及ぼす影響は限定的であることが明らかになった。

研究成果の概要（英文）：Large mammals, specifically Asiatic black bear, dispersed no less than 10% 
of seeds they fed over 2 km from their seed sources. Stump-tailed macaque also showed long-distance 
dispersal of seeds. In contrast, birds dispersed seeds mostly within 300 m from their seed sources. 
In addition, Black bear was proved to transport seeds they fed toward sites of higher elevation. On 
the other hand, spatial genetic structure of Prunus species was not affected by presence/absence of 
large mammals, suggesting that the long-distance dispersal of seeds by them had a limited effect on 
genetic structure of local tree populations.

研究分野： 森林生態学
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様 式 Ｃ－１９、Ｆ－１９－１、Ｚ－１９、ＣＫ－１９（共通） 

１．研究開始当初の背景 
一般に、周食型種子散布（動物が多肉果植

物の果実を呑み込み種子を体外に排出する
こと）は熱帯に普遍的であり、温帯では風散
布か重力散布（＋げっ歯類による二次散布）
が主と考えられてきた。しかし、実は温帯に
おいても樹木では周食型散布が最も高頻度
であり、生物多様性の要素として重要な地位
を占めていることがわかってきた。周食型散
布は、主に鳥類（温帯・熱帯）や霊長類（熱
帯）を対象に研究されてきたが、近年、温帯
での食肉目による種子散布の重要性が指摘
されている。たとえばヨーロッパでの最近の
研究では、イタチ科のテンがサクラ属の樹木
（Prunus mahaleb）の種子を 4～5 km 散布す
るのに対し、鳥類による散布は 1 km 以内で
あることが示された。さらに最近の日本の研
究では、樹木に登って果実を食す大型哺乳類
のツキノワグマが、潜在的に最大散布距離 20 
km 以上の種子散布者であることが示唆され
た。これは小・中型哺乳類や鳥類による種子
散布、および虫媒による花粉の移動距離を上
回る空間スケールである。このような植物種
子の長距離散布には、以下の 2 つの意義があ
ることが指摘されている。第１に、個体群の
維持・更新に寄与するだけではなく、分布域
を拡大する意義、第２に、景観レベルでの遺
伝的結合性（genetic connectivity）を維持し、
生物多様性の保全に寄与する意義である。し
たがって、温帯における森林群集の成り立ち
には、本来はこのような大型哺乳類による長
距離種子散布が深く関わってきたと考えら
れる。しかしながら、更新世後期以降、欧州
には霊長類とクマ類がほとんど分布せず、北
米には霊長類が分布しない。また、ヒグマ成
獣は木に登らず、温帯域よりも北に分布する
ので、温帯樹木の有効な種子散布者とはなら
ない。したがって欧米の温帯では、大型哺乳
類による長距離散布を研究することは不可
能である。しかし、ニホンザルやツキノワグ
マが歴史上常に棲息していた日本の温帯林
ならばこの研究をおこなうことができると
考えた。 
 
２．研究の目的 
本研究は大型哺乳類による樹木種子の長

距離散布を解明し、その存在が生物多様性、
とくに遺伝的多様性に及ぼす影響を評価す
ることを目的とする。最近の研究により哺乳
類、とくに大型のものは多肉果に含まれる種
子を鳥類よりも長距離で散布することが示
唆されている。しかし、実際のデータによる
裏付けがほとんどない。本研究では、ツキノ
ワグマとニホンザルの地域による在・不在を
組み合わせて調査地を選定し、樹木の種子散
布距離と空間遺伝構造を相互に比較解析す
る。そして大型哺乳類による長距離種子散布
の実態を解明し、森林の樹木群集の遺伝子流
動に及ぼす影響を明らかにする。 
 

３．研究の方法 
上記の目的を達成するため、複数の地域を

研究対象とした。具体的には、ツキノワグマ
やニホンザルが棲息し続けている地域とし
て奥日光と奥多摩、江戸時代中頃にツキノワ
グマやニホンザルが絶滅した地域として北
茨城の落葉広葉樹林帯である。対象樹種とし
ては、毎年開花・結実してデータを得やすい
カスミザクラ、ヤマザクラ、ウワミズザクラ
を選定した。そして以下の３つの観点からデ
ータを取得・解析し、大型哺乳類による長距
離散布と遺伝子流動を評価した。 
（１）研究対象地域において、種子、および
成木・稚樹の葉をサンプリングする。SSR マ
ーカーによって種子の母親由来の組織、およ
び葉のジェノタイピングをおこない、種子散
布距離を推定する。この他に、種子トラップ
のデータに基づく鳥類による散布距離の推
定、およびツキノワグマやニホンザル等の食
肉目哺乳類の野外個体の行動情報と飼育個
体の種子体内滞留時間の測定による散布距
離の推定を併用した。 
（２）標高差 500～1000 m におよぶ調査地
で散布種子をサンプリングし、種子に含まれ
る水の酸素安定同位体比を測定して種子源
との標高差から散布距離を推定する。 
（３）サンプリングした種子、および成木・
稚樹の葉の核 DNA の SSR 多型から、それぞ
れのステージにおける空間遺伝構造を解析
し、遺伝子流動の空間スケールを推定する。 
 
４．研究成果 
ツキノワグマ、ニホンザル、テンの糞に含ま
れるカスミザクラ種子のジェノタイピング
を行なった結果、１糞あたりの散布種子の母
樹数はテンで 2.1 母樹、ツキノワグマとニホ
ンザルで 2.9～3.4 母樹と推定され、大型の
哺乳類ほど多数の母樹の種子を散布してい
ることが示された。また、ツキノワグマの一
回のカスミザクラ種子採取数は平均 7218 個
と推定され、ニホンザル（一回の種子採取 84
個）と比べると 80 倍以上の種子を一度に散
布していることが示された。カスミザクラ１
母樹あたりでみると、ツキノワグマが種子を
もっとも多く散布し、その数は鳥類の２倍以
上であった。 

図１ 食肉目３種（ツキノワグマ、テン、タ

ヌキ）およびニホンザルによる種子散布カー

ネルの推定結果。野外個体の行動情報と飼育

個体の種子体内滞留時間から推定した。 
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大型・中型哺乳類および鳥類によるサクラ
類の散布距離を推定した結果、ツキノワグマ
＞サル＞テン＞鳥類となり、大型哺乳類の長
距離種子散布者としての役割が明らかとな
った。具体的には各動物に摂取されたカスミ
ザクラ及びウワミズザクラ種子のうち、種子
源から 100m 以上離れた場所に散布された割
合の推定値は、ツキノワグマで 88.0%、ニホ
ンザルで 81.7%、テンでは 78.9%だったのに
対し（図１）、鳥類では 66.8%であった。さら
に、ツキノワグマによって散布される種子の
うち 50%以上が 400m よりも遠方に、10%以上
が 2 km よりも遠方に散布されると推定され
た。一方、鳥類によって散布される種子の大
半は種子源から 300 m 以内の範囲に留まって
いた。 
 また、酸素同位体分析による分析の結果、
ツキノワグマはカスミザクラの種子を平均
標高差で 307 m 上方に散布していると推定さ
れた(テンは平均標高差 193 m 上方)（図２）。
また、ツキノワグマの糞から回収した種子の
母樹を同定した結果、ツキノワグマが果実を
摂食後、母樹よりも高標高に移動して種子を
排出していることが示された。このように、
異なる手法による解析からほぼ同じ結果が
得られたことから、高標高方向への散布は一
般性の高い現象と言える。以上のように、大
型哺乳類は距離・量の両面において種子散布
能力が高いだけではなく、気温が上昇傾向に
ある気候変動下ではカスミザクラの種子を
気候的により適した場所に運ぶ傾向がある
という興味深い結果が得られた。 

図２ 酸素同位体分析による垂直方向の種子

散布距離の推定結果。左はツキノワグマ、右

はテンの結果を示す。 

図３ ヤマザクラ（左）、カスミザクラ

（中）、ウワミズザクラ（右）の血縁度と

個体間距離の関係。ウワミズザクラでは

ツキノワグマが不在の地域で個体間の血

縁度が高いという予想とは逆の結果が得

られた。 

 

一方、各調査地域におけるサクラ属８集団
の散布種子と成木集団のジェノタイピング
をおこない、その遺伝構造を核 SSR12 座によ
って解析した結果、ツキノワグマの在・不在
はヤマザクラ・カスミザクラ・ウワミズザク
ラ集団の遺伝構造に影響を及ぼしておらず、
むしろクマが存在するサイトでは予想に反
してウワミズザクラの空間遺伝構造が強ま
る傾向がみられた（図３）。これは、散布動
物による遺伝子流動の空間スケールの差異
だけではなく、花粉散布による遺伝的流動の
効果も合わさった結果であると考えられた。 
以上の結果を総合的に考察すると、樹木の

遺伝的流動や遺伝的多様性に対する大型哺
乳類による長距離種子散布の寄与は必ずし
も大きくないと言える。むしろ大型哺乳類の
存在は、気候変動の負の影響から逃れうる場
所への樹木が移動・定着しうることへの貢献
度が高いと考えられる。 
ただし今回の研究は、夏に結実するサクラ

属樹木の種子散布を対象としたものである。
同じような現象が、秋結実の樹木の種子散布
でもみられるかどうかは現時点で不明であ
る。今後はより多様な樹種の種子散布の研究
へと発展させ、本研究で明らかにしたことの
普遍性、一般性を解明することが課題となる。 
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