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研究成果の概要（和文）：(1)森林内ナトリウムの利用可能性、(2) 野生植食動物の食物のナトリウム含有量、
(3)野生および飼育植食動物の、ナトリウム摂取レベルの変化に応じた、ナトリウム再吸収ホルモンであるアル
ドステロン濃度の変化について研究を進めた。海岸から数百メートルから7kmの範囲にある屋久島の海岸部と上
部域では、海岸から20キロメートルほど離れた本土の森林よりも、生葉中のナトリウム濃度が高い傾向が見られ
た。野生個体の食物の中には、ほかよりもナトリウム濃度が高いものが存在した。海水を常習的に摂取する野生
個体及び飼育個体で、アルドステロン濃度が低かった。

研究成果の概要（英文）：We evaluated (1) sodium availability in the forests, (2) sodium content of 
foods of wild herbivorous animals and (3) aldosterone (a hormone which enhances reabsorption of 
sodium from urine) level of wild and captive herbivorous animals. Sodium content of live leaves was 
higher in Yakushima highland and lowland (distance from the seas: 100 m~7 km) than in mainland 
forests (>20 km). Some foods eaten by herbivorous animals contained more sodium than others. Captive
 animals and wild herbivorous animals habitually contacting with sea water showed higher 
concentration of fecal aldosterone than other wild populations.

研究分野：動物生態学

キーワード： ナトリウム　ミネラル　植食動物　　海塩粒子　ニホンザル　ニホンジカ　アルドステロン

  １版

令和

研究成果の学術的意義や社会的意義
従来の動物生態学では、蛋白質や炭水化物などのマクロ成分の役割にのみ着目する者が多く、ミクロ成分であナ
トリウムaの摂取という観点から採食生態を見直すことで、蛋白質などのマクロ成分だけでは見えなかった、動
物の生存条件についての新たな側面を明らかにすることができた。

※科研費による研究は、研究者の自覚と責任において実施するものです。そのため、研究の実施や研究成果の公表等に
ついては、国の要請等に基づくものではなく、その研究成果に関する見解や責任は、研究者個人に帰属します。
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１．研究開始当初の背景 
植物食動物には、蛋白質が多く難消化性の炭水化物が少ない食物を選択するという、普遍的
傾向がある。動物はミネラルも必要とするが、多くは植物組織中に豊富で、蛋白質などのマク
ロ栄養成分が十分量摂取されれば、自動的に摂取される。ナトリウム(以下 Na)は、細胞の能動
輸送 (ナトリウムポンプ)のため、動物には必要不可欠だが、植物の生存には不要で、含有量は
動物組織よりずっと少ない。つまり、森林には、通常、マクロ栄養成分と Na の両方が豊富な
「ポテトチップス」のような食物はない。 
 陸上生態系への主要なNa供給源は海塩粒子で、Na濃度は海岸から離れると指数関数的に減
少する。内陸にも塩水の泉のような特異的に Na 濃度の高い場所(以下、ホットスポット)があ
る場合があるが、Na ホットスポットが存在しないと思われる生態系も多い。そのような生態
系での動物の Na 確保方法は不明である。また、物質循環の観点に立てば、動物は Na ホット
スポットから Naを散布する役割を担っている (Doughty et al., 2016 Ecography)。森林全体
の Na の循環まで視野に入れると、移動能力の高い大型動物の Na 獲得戦略の研究が重要であ
る。 
 
２．研究の目的 
 本研究の問いは、「『普通』の生態系で、野生動物は Na を確保できるのか?」である。まず、
日本の森林でどの程度の Na が動物にとり利用可能かを、海からの距離に着目して明らかにす
る。その上で、植物食の野生哺乳類が採食する食物に、どの程度 Na 含まれているのかを明ら
かにし、その確保のためどのような生理応答を行うのかを解明することを目的とする。動物の
Na摂取についての生態学的研究は、これまでは Naが動物の分布や数に影響することを、野外
での給餌実験や分布パターンの観察から示したものが多い。これらの研究は Naの重要性を示
すものの、実際の野生動物の Na 確保方法や、不足する場合の対処法は分らない。実際の採食
行動に焦点を当てた研究も、塩場利用など、Na ホットスポットの利用に集中しており、その
ような場所のない「普通」の生態系での研究が必要である。 
 
３．研究の方法 
(1)広域スケールでの森林のナトリウムの利用可能性 
中部地方は日本列島で最も幅広く、海塩粒子の影響がないとされる(Doughty et al., 2016)
海から 100km 程度離れた場所もある。この中の 7つの県（石川、福井、岐阜、長野、山梨、静
岡、愛知）で、既存のトレイルに添って、10 メートルおきに一番近くの樹木から生葉を 1－2
枚採取した。調査は 7月から 9月に行った。京都大学霊長類研究所で乾式灰化処理を実施した
後、総合地球環境学研究所の ICP 発光分光分析装置(ICP-AES)で、ナトリウム、カルシウム、鉄、
カリウム、リンの含有量を分析した。 
 
(2)植食動物の生息地での森林のナトリウム利用可能性 
 鹿児島県屋久島の西部海岸部および海岸から 7km 離れたヤクスギ林、および石川県白山、宮
崎県幸島で、それぞれ 1年に複数回、上記広域スケールでの調査と同様に生葉の採取を行った。
屋久島と白山では 150 本、幸島では 50 本の樹木について採取を行った。屋久島と白山では、生
葉に加えて落葉も採取した。得られた試料は、(1)と同様に分析を行った。 
 
(3) 野生植食動物の食物のナトリウム含有量 
 屋久島西部海岸部で、野生ニホンジカの行動観察中に、シカが食べたのと同じ品目を採取し、
(1)(2)と同様に分析を行った。また、同じく屋久島西部海岸部の野生ニホンザルの栄養分析用
にかつて採取した品目について、同様に分析を行った。 
 
(4)野生植食動物の生理的特性 
 鹿児島県屋久島の西部海岸部および海岸から 7km 離れたヤクスギ林、および石川県白山、宮
崎県幸島で、野生のニホンザルの新鮮な糞便を採取し、100%エタノールに保存した。エタノー
ルを全量揮発させた後、糞便とエタノールの重量比が一定になるようにエタノールを入れ、糞
便を粉砕、遠心分離し、上清を取って希釈した。この溶液中の、ナトリウムを再吸収するホル
モ ン で あ る ア ル ド ス テ ロ ン の 濃 度 を DetectX® Aldosterone Chemiluminescent 
Immunoassay Kit で定量した。鹿児島県屋久島の西部海岸部のニホンジカについても、同様の
試料採取を行った。 
 
(5)飼育植食動物のナトリウム給餌に対する生理的反応 
 霊長類研究所で飼育している 6頭のニホンザルを対象に、塩化ナトリウム水溶液を与えた場
合と与えない場合について、それぞれ 1週間、すべての排泄物と食べ残しを回収して計量する
ことで、ナトリウムの収支を測定するとともに、糞の一部をアルドステロン(ナトリウムを尿か



ら再吸収するホルモン)の測定のために採取した。京都市動物園および豊橋総合動植物公園で飼
育している合計 5頭のニホンジカについて、排泄直後の新鮮な糞を採取し、アルドステロンの
測定を行った。 
 
４．研究成果 
 
(1)広域スケールでの森林のナトリウムの利用可能性 
 測定は、多くの調査地について、研究期間終了直前の 2022 年 3月に終了したばかりであり、
まだ分析を行っていない。そのうちの一部については、(2)で報告する。 
 
(2)植食動物の生息地での森林のナトリウム利
用可能性 
 生葉のナトリウム含有量は、屋久島海岸部が
高く、屋久島上部域がそれに次ぎ、白山など本
土で低かった(右図)。 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
(3) 野生植食動物の食物のナトリウム含有量 
 屋久島海岸部のシカやサルが採食した食物、および(2)で調べた、ランダムに集めた森林内の
生葉と落葉のナトリウム含有量を比較した。キノコ、昆虫をはじめとする無脊椎動物のナトリ
ウム含有量が高いことが分かった(下図)。今後、それらの食物の実際の摂取量の資料と照らし
合わせることで、野生個体の実際のナトリウムの摂取レベルを明らかにしていきたい。 
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(4)野生植食動物の生理的特性および(5)飼育植食動物のナトリウム給餌に対する生理的反応 
 ニホンザルでは、幸島および飼育個体のアルドステロン濃度が他(屋久島海岸部、屋久島上部
域、白山)より有意に低く、ニホンジカでは、飼育個体が屋久島海岸部の野生個体より低かった。
今後、飼育ニホンザルについて、排泄物と食物に含まれるナトリウムの含有量を分析して、ナ
トリウムの摂取と排出のバランスと、アルドステロンレベルとの関連について明らかにする予
定である。 
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