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Synopsis

 Japanese snowbells (Styrax japonica) and varied tits (Parus varius) inhabit the Nara Campus of Kinki University. We 

carried out the line-census survey on varied tits, the field survey on Japanese snowbells, a survey on the hoarding behavior 

of varied tits for seeds of Japanese snowbells, and Japanese snowbell seeds viability test with triphenyl tetrazorium chloride 

dyeing. As a result, in the season of the seeds, matured varied tits often visited the trees, transported mature fruits over 

long distances and hoarded seeds in the ground.
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1.は じ め に

生態系 はそれぞれ異 なった種の生物 と生物がお

互いに複雑 に関わ り合 って成 り立っている.植 物

と動物 との関わ りもその一つである.種 子植物は

種子 を散布 しなければ分布 を拡大 し繁栄すること

はできない.そ の種子散布の方法の一つ に動物散

布がある,動 物散布によって種子を運ばれる植物

は,動 物 と共進化 してきたと考 えられている(湯

本,1999).な かで も,鳥 類 は種子 を散布 して森

林 の 更新 に影響 を与 えてい る(大 久保 ・加藤,

1994).

本研究 で と りあ げるエ ゴノキS砂7ακブψ傭cα

は,エ ゴノキ科に属す る落葉小高木であ り,暖 温

帯～冷温帯 までのほぼ 日本全 国に分布 している

(倉田(1964)).ヤ マガラPα7%∫ 刀α轍 ∫は,ス ズ

メ目シジュウカラ科 に属す る鳥であ り,北 海道か

ら沖縄 までの標高約1500m以 下 の 日本全国 に分

布 して い る(環 境 庁編(1981),小 林(1956)).

ヤマガラは植物の果実 を貯蔵 し,あ とで取 りだし

て食べ る行動 をす ることが知 られてい る(樋 口,

1986).三 宅 島における研究では,ヤ マガラはエ

ゴノキの種子散布者 として機能 している可能性が

高いとされている(橋 本ほか,2002).

本研究の調査地である近畿大学奈良キャンパス

(以下,本 調査地)に もエ ゴノキ とヤマガラが生

息 している.本 調査地内での1995年 ～2006年 ま

でのヤマガラの生息個体数 は,や や変動が見 られ

るが比較的安定 している(桜 谷 ほか,2008).そ

して,こ れまでに本調査地でヤマガラがエ ゴノキ

の 種 子 を運 ぶ行 動 が確 認 され て い る(桜 谷,

2001).

そこで本研究では,本 調査地においてエ ゴノキ

とヤマ ガラには どの ような関係があ るのか,特
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に,本 調査地 に生息す るエ ゴノキ とヤマガラには

共生関係があるのか どうかを調査す ることを 目的

とし,さ らに本調査地 におけるエゴノキの管理 ・

保全方法そ してヤマガラの保全方法 についての考

察 も行った.

2.調 査 ・実験方法

(1)調 査地 の概要

本研究の調査地である近畿大学奈良キャンパス

(奈 良県奈 良市 中町,北 緯34°40'東 経135°

43',標 高150～280m)は 奈良市郊外 の矢 田丘

陵に位置 し,キ ャンパス内には,二 次林 を主体 と

した里山林,草 地,沢,溜 め池,湿 地 水 田,畑

地 庭 園,グ ラウン ド,校 舎等比較的多様な環境

か ら構成 されている(図1)(馬 場 ・岩坪,2001).

(2)ラ インセンサス調査

本調査 は,本 調査地内において,ヤ マガラの生

息域やヤマガラの餌,ヤ マガラがエゴノキの種子

を貯蔵す る時期を調査することを目的 として行っ

た.ま た,ヤ マガラの生息域に生息 しているヤマ

ガラ以外の野鳥種の調査 も行った.た だ し,本 調

査地内においてヤマガラが捕食 または採食 してい

た ものについては,本 調査 中以外に確認 した もの

も結果 として記載 した。 また,こ れまでに本調査

地内で確認 されたヤマ ガラの食性(桜 谷,2001)

と,筆 者が本調査地外で確認 したヤマガラの食性

もあわせて記載 した.

調査は,2011年4月 ～2011年12月 の9ヶ 月間,

週 に1回,午 前8時30分 ～11時00分 の 問 で

行った.調 査 は雨天の日は極力避け,晴 天 または

曇天の 日に行 った.毎 週一定のルー トを歩 き,調

査範囲内の野鳥の姿 鳴 き声,噂 りを種 ごとに重

複 を避 けて記録 し合 計 したものを個体数 とした.

調査 は,目 視,そ して双眼鏡 と望遠鏡 を使用 し

た.調 査時にヤマガラが捕食 または採食 していた

ものについて も記録 した.調 査方法 は,財 団法人

日本鳥類保護連盟 編(2011)を 参考にした.

調査範 囲は,林 内環境 林縁 環境 農耕地環

境 人工的環境の4つ の環境に区分 し,そ れぞれ

が上空か ら見てほぼ等 しい面積(約3.1ha)に な

るように分けた(起 伏 を考慮 していない).面 積

は,国 土地理院の地図を利用 して求めた.林 内環

境は,図2の 林内1～ 林内6の 範囲であ り,林 縁

環境 はA池 ・岩谷 ・榎 谷 ・棚 田一湿地 間,農 耕

地環境はものづ くり村 ・棚 田ビオ トープ,人 工的

環境 は校舎 の範 囲である.調 査 は図2の ルー ト

(赤線部分)を 歩いて行 った.

調査環境

①林内環境

林内1～6に 区分 し調査 を行 った.調 査は,尾
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図1.近 畿大学奈良キャンパス(写 真の大部分がキャンパス部分)
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根 に沿ってある林道で行った.

林 内1:コ ナ ラ(2鰐76鷹 ∫67編αや ク ヌ ギ

Q鰐7c鰐 αc癬∬珈 αなどで構成 された雑木林 とヒ

ノキC加 〃zα6のφα廊 加 舵辮 で構成 された針葉樹

林 からなる.林 道の北側には沢が流れてお り,湿

地 となっている.結 実するエ ゴノキはない.

林内2:コ ナラやクヌギなどで構成 された雑木林

か らなる.林 道沿い にはテーダマツPinustaeda

が数個体 自生 してい る.結 実す るエ ゴノキはな

い.

林内3:コ ナラやクヌギなどで構成 された雑木林

とヒノキで構成された針葉樹林か らなる.林 道か

ら数mの 離 れた ところに結実す るエ ゴノキが1

個体 自生 している.

林内4:コ ナラやクヌギなどで構成 された雑木林

とヒノキで構成 された針葉樹林か らなる.結 実す

るエ ゴノキはない.

林内5:コ ナラやクヌギなどで構成 された雑木林

とヒノキで構成 された針葉樹林か らなる.林 道沿

い には,結 実す るエ ゴノキが4個 体 自生 してい

る.

林内6:コ ナラやクヌギなどで構成 された雑木林

か らなる.結 実す るエ ゴノキが3個 体 自生 してい

る.

②林縁環境

A池:周 囲をコンクリー トで護岸 された調整池A

と呼 ばれるため池がある.池 の流入部分 には砂州

が形成 されてお り,ヨ シP隔 ㎎〃z舵∫co〃槻 観 ガ∫

が 自生 してい る.池 の周 囲 に は ソメイ ヨシノ

P鰯 朋s× 鐸406癬 ∫が植栽 され,ア カマッP加 鰯

舵π∫認07αなどが 自生 してい る.結 実するエ ゴノ

キはない.

岩谷:コ ナラやクヌギなどで構成 された雑木林 と

ヒノキで構成 された針葉樹林からなる.沢 沿いに

結実するエ ゴノキが数個体 自生 している,

榎谷:コ ナラやクヌギなどで構成 された雑木林 と

ヒノキで構成 された針葉樹林からなる.沢 沿いに

結実するエ ゴノキが数個体 自生 している,

棚 田一湿地間:コ ナラやクヌギなどで構成 された

雑 木林か らなる.南 側 はセイ タカアワダチソ ウ

SO♂堀㎎0α 嬬 ∫励 αやクズP麗 辮磁 励 α如が群生

している.結 実す るエゴノキが数個体 自生 してい

る.ま た,東 側の林床 には開花 しない若いエゴノ

キが密集 して自生 している.

③農耕地環境

ものづ くり村:毎 年畑作 が行われてお り,西 側の

1鎌無議雲購撫輩論 薩難

雛馨1難1鍵1
襟羅騨1碧1鐸1蟹難蒙蕪蕪蕪購麟霧 萎織鍵

1}墾悪嚢 嚢
霧獲欝饗 警1嚢膿ぎ露;繕懇1難1
図2.ヤ マガラやその餌のラインセンサス調査地点
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斜 面上 にはク リCastaneacrenataや ヤマザ クラ

Prunusjamasakuraが 植栽 された植樹地があ る.

自 然 的 植 生 は,ネ ザ サ1)leioblastuschinof.

pubescensや セイタカアワダチ ソウ,ク ズか らな

る.エ ゴノキは生育 していない.

棚 田ビオ トープ:毎 年稲作が行われる2枚 の水 田

と,一 番上の段 に水 田の水 を引 くための湧水のた

め池がある.水 田の東側にはコナラやクヌギなど

で構成 された雑木林があ り,ま だ開花 しない若い

個体か ら結実する個体 までの さまざまな大 きさの

エゴノキが密集 して 自生 している.

④人工的環境

校舎:こ の調査地 は,調 査範囲のほとんどが校舎

の建物であるため,目 立った植生はない.校 舎の

中央 には中庭が あ り,ケ ヤキZelkovaseyrataや

クス ノキCinnamomumcamphora,ア メ リカヤ

マボ ウシBenthamidiaFloridaな どの樹 木が植栽

されている.中 庭 に結実す るエゴノキが1個 体植

栽されている.

(3)エ ゴノキの分布調査

本調査 は,本 調査地内のエ ゴノキの分布 とエ ゴ

ノキのサ イズ を調査 する ことを目的 として行 っ

た.校 舎周辺 に植栽 されている4個 体のエゴノキ

も調査対象 に含め,調 査を行った.

調査 は,本 調査地内において調査 範囲を設け,

調査範囲内に生育するエ ゴノキの個体数 生息場

所 サイズ(胸 高直径)に ついて調査 した.調 査

で確認 したエゴノキは,全 ての個体 に個体識別用

の プレー トを付け,胸 高直径(DBH)を 計測 し,

GPSを 用 いて1個 体ず つ位 置 を記録 した.胸 高

直径 は地面か ら1.3mの 位置 を計測 した.胸 高直

径に満たない ものは地際直径(DO)を 計測 した.

また,1.3mよ り下で2又 以上 に分 かれている個

体は,分 かれた全ての幹 の直径 を1.3mの 位置で

計測 し,最 も大 きい値 をその個体の直径 として記

録 した.

調査は,本 調査地内で調査範囲約13.7ha(起 伏

を考慮 していない上空か ら見た面積)を 設定 し,

調査 を行 った,面 積 は国土地理院の地図を利用 し

て求め た.調 査範 囲は,図8の 赤色枠線 内であ

る.

(4)ヤ マガラによるエゴノキ果実の貯蔵行動調査

本調査 は,ヤ マガラが行 うエゴノキ果実の貯蔵

行動 について,ヤ マガラがエ ゴノキ果実の貯蔵行

動 を行 う期間,エ ゴノキ果実を貯蔵する場所 を調

査す ることを 目的として行 った.た だし,本 文中

の貯蔵行動 とは,果 実 を貯蔵す る行動 だけでな

く,果 実 を運搬す る行動 も含む ものとする.

調査 は,2011年8月 ～10月 の約3ヵ 月間,本

調査地内 の結実 したエ ゴノキ11個 体 について,

ヤマガラによって実が運ばれる期間,ヤ マガラが

実 を運ぶ方向 ・場所の調査 を行 った.調 査対象木

(図3)は 観 察 しやすい場所 にあるこ と,結 実数

が多い ことを条件 として選定 した.調 査 は可能な

図3.調 査対象木(エ ゴノキ)の 生育場所(個 体識別名は,ラ インセンサス調査の調査範囲に基づいて決定した)
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限 り調査期間中毎 日もしくは1日 おきに,各 調査

木につ き30分 ～60分 間観察を行い,ヤ マガラの

貯蔵行動 を観察 した.

そ して,調 査対象木の果実が熟す時期 について

も調査 を行った.果 実が熟 した状態の定義は,自

然状態 で木全体の約20%以 上 の枝 についている

果実の果皮が裂開 し,果 実中の種子が半分以上見

えていることとした(付 図2,付 図3).

また,校 舎(1)・ 棚 田一湿地間 ・湿地(1)・ 湿

地(2)・ 榎谷 ・里山階段斜面(1)・ 林 内5・ 林 内

6の8個 体 については,後 述 の種子実験の試料 を

採集するために,果 実が付いている枝の一部 に捕

虫用の ネッ トを被 せてお き,果 実 がヤマガラに

よって運 び去 られ るの を防いでおいた(付 図4)

が,そ のネ ッ ト内の枝 についている果実 は貯蔵行

動調査 の対象 に含めないこととした.

調査対象木

校舎1:標 高約160m,DBH7.78cm,校 舎の中庭

に植栽 されている個体である.校 舎建物のす ぐそ

ばにあ り,周 辺は人の通 りも多い.そ ばにクスノ

キな どが植栽 されている.明 るい場所 にあるが,

時間帯 によっては校舎建物に よって 日陰になる.

調査対象木の中で も結実数の多い個体である.ま

た,種 子実験のための種子 を採集 した個体のひと

つである.

校舎2:標 高約150m,DBH5.57cm,バ ス停の近

く道路沿いの芝生 に植栽 されている個体である.

道路沿い にあ り,周 辺 は人や 自動車が よく行 き

交っている.開 けた場所にあ り,光 を遮 るものは

少ない.そ ばに植栽 されたクスノキやクロガネモ

チIyexrotundaが あ る.調 査対象木 の中で結実

数はかな り少 ない個体である.

棚 田:標 高約160m,DBH14.52cm,ラ インセ ン

サス調査範囲内棚田 ビオ トープの東側斜面に自生

する個体である.コ ナラやクヌギなどで構成 され

た雑木林内にあ り,そ の個体の周囲にはまだ開花

しない若い個体 から結実す る個体までのさまざま

な大 きさのエ ゴノキが密集 して自生 している.明

るい場所 にあるが,フ ジWisteriafloribundaの

蔓が枝 を覆い被 さるように絡みついて 日光を遮っ

ていたため,2011年2月 にフジの蔓 を根元 か ら

切っておいた.調 査対象木の中でおそ らく結実数

の最 も多い個体 である.

棚 田一湿地間:標 高約200m,DBH6.79cm,林 縁

部に自生 している個体である。 この個体の西側に

はヒノキで構成 された針葉樹林があ り,東 側 はコ

ナラやクヌギなどで構成 された雑木林 となってい

る.周 囲はモ ミジイチ ゴRubuscoptophyllusが

群生 している.明 るい場所 にあるが,ク ズの蔓が

枝を覆い被 さるように絡みついて 日光 を遮ってい

たため,2011年2月 にクズの蔓 を根元 か ら切 っ

ておいた.結 実数の多い個体である.ま た,種 子

実験のための種 子 を採 集 した個体 のひ とつであ

る.

湿地(1):標 高約180m,DBHIO.55cm,林 縁部 に

自生 している個体である.こ の個体の西側にはヒ

ノキで構戒 された針葉樹林があ り,東 側 は開けて

湿地になってお り,展 望台がある.明 るい場所に

ある.調 査対象木の中で も結実数の多い個体であ

る.ま た,種 子実験のための種子を採集 した個体

のひとつである.

湿地(2):標 高約190m,DBH7.08cm,ヒ ノキで構

成 された針葉樹林内に 自生 している個体 であ る.

この個体 か ら約5m離 れた ところに湿地(1)が

ある.伸 びた枝の半分 は日光の直接当たらない林

内にあるが,も う半分 は日光が直接当たる林縁部

の開けた場所へ伸 びている.調 査対象木の中で結

実数は少 ないほうである.ま た,種 子実験のため

の種子 を採集 した個体のひとつである.

榎谷:標 高約200m,DBH5.70cm,ラ インセンサ

ス調査範囲内である岩谷 と榎谷の間の尾根の林縁

部に自生する個体である.周 囲はコナ ラやクヌギ

などで構成 された雑木林になっている.比 較的明

るい場所 にあるが,ミ ツバ アケビAkebiaquinata

の蔓が枝 を覆い被 さるように絡みついて葉に当た

る日光 を遮っている,調 査対象木の中で結実数は

少ないほうである.ま た,種 子実験のための種子

を採集 した個体のひとつである.

里 山 階段斜 面(1):標 高 約200m,DBH14.17cm,

林内へ と続 く階段の近 くに自生す る個体 であ る.

周囲はネザサが群生 し,そ ばに自生するアカメガ

シワMallotusjaponicusの 枝 がこの個体の周囲 を

覆い,日 光 を遮 っていた ため,2011年3月 に こ

の個体の周囲のネザサ を刈 り,ア カメガシワを幹

か ら伐採 しておいた.調 査対象木の中で結実数は

少ないほうである,ま た,種 子実験のための種子

を採集 した個体のひとつである.

里 山 階段斜 面(2):標 高 約200m,DBH12,36cm,

林縁部に自生 している個体である.周 囲はネザサ

が群生 し,そ ばにはアカメガシワが 自生 してい
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る.里 山階段斜面(1)か ら約5m離 れた場所 に

ある.明 るい場所 にあるが,一 部の枝に ミツバァ

ケ ビの蔓が絡 みついてお り,日 光 を遮ってい る,

調査対象木の中で結実数は多いほうである.

林 内5:標 高約240m,DBH11.70cm,林 道の道

沿い林縁部に自生する個体である.こ の個体の東

側は ヒノキで構成 された針葉樹林 となってお り,

西側は林道で開けている.周 囲はネザサが群生 し

ている,こ の個体の根元は 日陰 となっているが,

枝 は直接 日光の当たる開けた場所へ伸 ば してい

る.調 査対象木の中で結実数は多いほ うであ る.

また,種 子実験のための種子を採集 した個体のひ

とつである.

林 内6:標 高約240m,DBH13.12cm,林 縁 部 に

自生する個体である.周 囲はコナラやクヌギなど

で構成 された雑木林 となっている.こ の個体か ら

半径3m以 内に結実するエ ゴノキが2個 体 自生 し

ている。比較的明るい場所 にあるが,一 部の枝に

ミツバアケ ビの蔓が絡みついてお り,日 光を遮っ

ている.調 査対象木の中で結実数は多いほうであ

る.ま た,種 子実験 のための種子を採集 した個体

のひとつである.

(5)ヤ マガラによるエゴノキ果実の貯蔵 日周行動

調査

本調査 は本調査地において,ヤ マガラがエゴノ

キの果実 を運ぶ行動(貯 蔵行動)が1日 の うちど

の時間帯 に行われているのか,ま た何 時間の間に

どの位 の頻度で運ばれるのか を調査 するために

行った.

調査 は,2011年9月11日 に,日 の出前 の4時

48分 か ら18時22分 まで(た だ し,ll時00分 か

ら13時00分 の間に約5分 間調査対象木か ら離れ

た)の14時 間 と24分 間(864分 間),調 査対象

木でヤマガラの貯蔵行動の観察 を行 った.本 調査

では,ヤ マガラの貯蔵行動 を観察 した時間,運 ん

だ果実の数 果 実 を運 んだ方向 を記録 した.ま

た,果 実 を運んだ方向については,ヤ マガラによ

るエ ゴノキ果実の貯蔵行動調査の結果に加えて述

べている.

2011年9月11日 の奈良市の 日の出時刻 は5時

36分,日 の入 り時刻 は18時10分 であった(国

立天文台天文情報セ ンターのデータより).

本調査では,本 調査地内で結実数が多 く,ま た

調査 を行 う前 日(2011年9月10日)の 事前調査

でヤマガラが果実を頻繁に運ぶ様子(11時23分

～12時23分 の間に,数 分お きに果実 を運んでい

た)を 確認 した棚 田(ヤ マガラによるエゴノキ果

実の貯蔵行動調査の調査対象木,図3)の エ ゴノ

キ を調査対象木 とし,観 察 を行 った.こ の調査対

象木では,本 調査 を行 った2011年9月11日 もヤ

マガラが頻繁 に果実を運んでいた.

(6)エ ゴノキ種子熟度実験

本調査地のヤマガラは,エ ゴノキの果実が熟す

前に貯蔵行動 を始める.こ こで,果 実が熟 した状

態の定義 は,自 然状態で果実の果皮が裂開 し,果

実中の種子が半分以上見えていることする(付 図

2,付 図3).ヤ マガラによるエゴノキ果実の貯蔵

行動調査の結果 より,ヤ マガラはエゴノキの種子

を親木から離れた場所へ運 び地面中に貯蔵 してい

るところを確認 し,ま た親木か ら離れた場所 に若

いエゴノキが多 く生えていたことから,ヤ マガラ

はエゴノキの種子散布者 として機能 していること

が推察 されたが,エ ゴノキの果実が熟す前に貯蔵

行動 を始めることか ら,ヤ マガラは本当に発芽能

力がある種子 を貯蔵 しているのか とい うことが疑

問である.も しくは,未 熟の種子が貯蔵 されてか

ら追熟 して発芽能力のある種子 になるのか とい う

ことが疑問であ る,以 上 の ことを検証す るため

に,テ トラゾリウム試験法 を用いたエ ゴノキの種

子実験を行った.

本研究では,果 実が熟 した木の定義は,自 然状

態で木全体 のおお よそ20%以 上 の枝 についてい

る果実の果皮が裂開 し,果 実中の種子が半分以上

見えていることとした.

また,本 調査地内のエ ゴノキ と本調査地外のエ

ゴノキを比較するために,本 調査地外で採集 した

エ ゴノキの種子 を用いて実験を行った.

実験 はテ トラゾリウム試験法 を用いて行 った.

テ トラゾリウム試験法 とは,主 に農業分野で作物

の活性度の評価 に使 用 されている試験 方法 であ

る.植 物体の ミトコン ドリア内では,好 気呼吸の

過程 において,ク エ ン酸回路中の コハク酸脱水素

酵素が働 くため,生 きた植物体か らは水素が発生

す る.塩 化2β,5一トリフェニ ルテ トラゾ リウム

は,水 素 によって還元 されることで水 に不溶 な赤

色 を呈 す る トリ フェニ ル フ ォルマザ ン(TPF)

を生成す るため,生 きた植物体 をTPFで 赤色に

染色 し,植 物の活性度 を知 ることがで きる(赤 岩
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ほか,2009).よ って,発 芽力のある種子の胚 は

赤 く染まる(角 田 ・山口,1974).

実験方法は,こ れ までの研究で行われたエ ゴノ

キ と同 じエ ゴ ノキ科 に属す るオ オバ アサ ガラ

Pteyostyraxhispidaを 用 い た 実 験(西 尾 ほ か,

2009)を 参考 にした.

1)実 験試料

熟 していない果実の種子:2011年7月22日 か ら

2011年10月7日 までの毎週1回,本 調査地内に

生育する8個 体のエ ゴノキ(図3の 校舎(1),棚

田一湿地間,湿 地(1),湿 地(2),榎 谷,里 山階

段斜面(1),林 内5,林 内6の 個体)か ら合わせ

て40個 の果実 を採集 した.果 実は全 て熟 してい

ないものを採集 した.果 実が熟すのを確認 した後

は,そ の木から果実を採集 しない もの とした.そ

して,採 集 した40個 の種子 を20個 ずつ に分 け

た.片 方の20個 は,採 集 したその 日に果皮 ・果

肉を取 り除 き種子だけにして,ミ ズゴケにからま

せ湿 った状態 に してポ リ袋の中に入れ,5℃ 以下

に保たれた冷蔵庫の中に入れて(以 下,こ れを低

温湿層 貯蔵 と呼ぶ),約1カ 月 間保 管 し実験 を

行 った.残 りの20個 は,さ らに10個 ずつ に分

け,10個 は低温湿層貯蔵 にし,残 りの10個 は採

集 したその 日に果皮 ・果肉を取 り除き種子だけに

して,直 接 日光が当たらない室内において,常 温

で約2週 間 自然乾燥 させ,そ のままポ リ袋へ入れ

て5℃ 以下に保 たれた冷蔵庫の中に入 れ(以 下,

これを低温乾燥貯蔵 と呼ぶ),そ れぞれ約3カ 月

間保管 し実験 を行 った.

また,果 皮 ・果肉を取 り除いてす ぐの種子の重

量を採集木別 に5個 ずつ計測 した.

熟 した果実の種子:上 記1に おいても果実を採集

した5個 体のエゴノキ(図3の 校舎(1),棚 田一

湿地 問,湿 地(1),湿 地(2),林 内5,)の 種子

を,2011年9月26日 か ら2011年10月21日 の

間に,果 実が熟 した木か ら順に,熟 した果実の種

子を20個 ずつ採集 した.採 集 した各個体20個 ず

つの種子は低温湿層貯蔵をお こない,約1カ 月間

保管 し実験 を行 った。そ して,校 舎1・ 棚 田一湿

地問 ・湿地2の3個 体のエゴノキからは熟 した果

実の種子 をさらに20個 ずつ採集 し,10個 ずつに

分け,10個 は低温湿層貯蔵 にし,残 りの10個 は

低温乾燥貯蔵 をおこない,そ れぞれ約3カ 月間保

管 し実験 を行 った.

ヤマガラが貯蔵 した種子:ヤ マガラによるエ ゴノ

キ果実 の貯 蔵行動 調査 において,2011年9月6

日と2011年9月17日 にヤマガラが貯蔵 している

ところを観察 し,発 見 し貯蔵 された種子2個(付

図7と 付図8の 種子)を 低温乾燥貯蔵に し,そ れ

ぞれ約3カ 月間保管 し実験 を行 った.

本調査地外のエゴノキ種 子:2011年9月28日 と

2011年10月17日 に奈良県 と大阪府 の境界 にあ

る生駒 山(標 高642m)周 辺 において,採 集 した

エ ゴノキの種子の実験 を行 った.

2011年9月28日 に採 集 を行 ったエ ゴノキは,

信貴 ・生駒スカイライン沿いの個体(東 大阪市東

豊 浦 町 と生 駒 市 西 畑 町 の 境 界 辺 り,標 高 約

570m,以 下個体a),信 貴 ・生駒ス カイライン沿

いの個体(東 大阪市東豊浦町 と生駒市西畑町の境

界辺 り,標 高約530m,以 下個体b),暗 峠の個体

(東大阪市東豊浦町 標高約430m,以 下個体c),

大阪府民の森 なるか わ園地内(東 大 阪市上 四条

町 標高約350m,以 下個体d)の 合 計4個 体 で

あ り,4個 体か らそ れぞ れ10個 ずつ採集 し,低

温湿層貯蔵をお こない,約3カ 月間保管 し実験 を

行った.2011年9月28日 に採集 した果実 は全て

熟 していないものであった.

2011年10月17日 に採集 を行ったエ ゴノキは,

信貴 ・生駒スカイライン沿い(東 大阪市東豊浦町

と生駒市西畑 町の境界辺 り,標 高約570m)に 自

生する2個 体(以 下,個 体e,f)で あ り,こ の2

個体 か らそれぞれ熟 した果実の種子 を40個 ずつ

採集 した.そ して,採 集 した40個 の種子 を20個

ずつに分 けた.片 方の20個 は,低 温湿層貯蔵に

し,約1カ 月間保管 し実験 を行 った.残 りの20

個は,さ らに10個 ずつ に分 け,10個 は低温湿層

貯蔵に し,残 りの10個 は低温乾燥貯蔵 をお こな

い,そ れぞれ約3カ 月間保管 し実験 を行 った.

果実 ・種子 を採集 した場所の標高は,国 土地理

院の地図より引用 した ものである.

2)実 験手順

一定期 間冷蔵庫の中で保管 した種子 を
,試 薬が

種子 の中まで浸透するようにカッターナイフで1

個ずつ切 り込み を入れ,蒸 留水 に塩化2β,5一トリ

フェニル テ トラ ゾ リウム を加 えて作製 した1%

2,3,5一トリフェニルテ トラゾリウム溶液 に30℃ 下

で48時 間浸漬 させた.浸 漬後 に種子 をカッター

ナイフで切断 し種子内の断面の色を配色 カー ドで

判定 し記録 した.

図4は 種子実験の色の判定に用いた配色カー ド
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の色見本である.色 の見本の下 にある記号は色を

識別するための記号である.種 子の断面,特 に種

子内の子葉全体の色が図4のPI-3か らdp2ま で

の色 に染 まっていた場合は活性のある種子(発 芽

能力のある種子)と 判定 した.そ れ以外の色の場

合 は活性のない種子(発 芽能力のない種子)と 判

定 した.種 子内の子葉の色が活性のある種子 と判

定す る色 に染 まっていて も,一 部分 しか染まって

いない場合,つ まり,子 葉全体が染 まっていない

場合は活性 のない種子(発 芽能力のない種子)と

判定 した.さ らに種子断面 を確認 した ときに種子

中に胚が なく空であった場合 と,種 子中にエゴノ

キ種 子内の胚 を食べ るゾ ウムシの仲 間の幼 虫が

入っていた場合は,そ の他 と判定 した.

また,各 採集木で実験に使用する種子 を採集 し

た際 に,実 験 に使用す る数 より種子 を多めに採集

し,実 験 に使用 しない種子 をカッターナイフで切

断 し,実 験前の種子断面の状態の観察を行った.

3.結 果

(1)ラ インセンサス調査

本調査でヤマガラを含めた野鳥類は,調 査範囲

内 において29科59種4231個 体 を確認 した(付

表1).ヤ マ ガラは193個 体 を確 認 した.本 調査

の結果から,調 査範囲内において,ヤ マガラは野

鳥類の中で も比較的多 く見 られることがわかった

(図5).調 査結果環境別 では,ヤ マガラは調査期

間を通 して林内環境 で最 も多 く見 られ,林 内環境

で見 られた野鳥類の中で も個体数は比較的多い こ

とがわかった(表1,図5,図7).

4月 か ら6月 にかけて林内環境 と林縁環境でヤ

マガラが多 く見 られたのは,繁 殖期のために樹木

の梢でオスが噂っているところをよく観察 した こ

とと,巣 立ち したばか りの幼鳥が親鳥 とともに行

動 しているところをよく観察 したためである(図

6,図7).

8月 か ら10月 にか けて,全 ての環境 で確認 し

たヤマガラの個体数が増加 したのは,調 査範囲内

または調査範囲周辺のエ ゴノキの実 を運 んでいる

ところをよ く観察 したためである(図6,図7).

農耕地環境では,確 認 したほぼ全てのヤマガラが

エ ゴノキの実 を運ぶために訪れた,も しくは実 を

運ぶ途中に通過 した個体であった.

本調査地内で確 認 したヤマガ ラの食性 につい

て,こ れまでに確認 された ものを合 わせ ると,エ

ゴノキ を含め,動 物(昆 虫)は3科3種,植 物

(木 本)は7科8種 を確 認 した(表2,付 図1).

この結果か ら,本 調査地においてヤマガラは春か

ら夏 にかけては主 に昆虫 を食べ,秋 か ら冬にかけ

ては主に樹木の種子を食べ ることがわかった.ま

た,本 調査地内においては,ヤ マガラがエ ゴノキ

の種子以外に2011年10月6日 にスダジイを運び

貯蔵する行動が見 られた.本 調査地外では,2011

年10月19日 に滋賀県大津市打見山でヤマガラが

ブナFaguscrenataの 種子 を運んでい るところを

確認 した.

(2)エ ゴノキの分布調査

本調査の調査範囲内で合計350個 体のエ ゴノキ

を確 認 した(図8).サ イズ は最 大 で胸 高 直径

20。81cm,最 小 の もので地 際直径0.11cmで あっ

た,

調査範囲内において,開 花 または結実を確認 し

た個体 は合計47個 体であ った.結 実を確認 した

最小 の個 体 は,胸 高直 径1.24cmの もの であ っ

た.そ の ことか ら,胸 高直径が1.24cm以 上ある

ものをすべて結実するとみなす と,調 査範囲内に

おいて,結 実する可能性のある個体 は,調 査期間

中に開花 または結実を実際に確認 した個体 もあわ

せて合計70個 体(調 査範囲内で確 認 した全個体

の20%)生 息 していることがわかった,

また,周 囲に実 をつける個体のない場所に もか

かわ らず,胸 高直径1.24cmに も満 たない若い個

体が密集 して生えていた場所は調査範囲内で合計

4ヶ 所確認 した(図8の ピンク色丸印部分).そ

田
Ito+It2+Lt6+FL-1p24+p4+p2+PI-5Lt24+PI-1PI-2PI-3PI-6PI-7PI-8vlv2dp2

活 性 な し 活 性 あ り

図4.エ ゴノキの種子の色の判定に用いた配色カード
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個 体 数

0100200300400500600

エゾビタキ1

エゾム シクイ1

ヒ)}リ1

アオサギ2

オオタカ2

オオヨシキリ2

オオル リ2

カワウ2

サ ンショウクイ2

ルリビタキ2

アカハ ラ3

コサメビタキ3

ハン3

ぺニマシコ3

ヤマドリ3

サ ンコウチョウ4

ジョウビタキ4

キセキレイ5

ソウシチョウ5

カケス7

セグロセキレイ7

アオゲラ8

ノスリ8

カル ガモ9

コガモ13

カワセミ14

アカゲラ15

ツグミ15

シメ16

ハクセキレイ18

イカル19

ヤブサ メ20

カシラタカ21

センダイムシクイ21

ビンズ イ22

コシアカツ1iメ34

ホ トトギス34

マヒワ36

モズ40

シロハラ42

コジュケイ45

アオジ50

ハシボソガラス52

キビタキ53

キジ11卜55

ヒドリガモ56

カワラヒワ83

エナガ149

ホオジロ151

ツJ1メ173

シジ ュウカラ185

ヤマガラ193

ウグイス194

コゲラ214

ムクドリ214

ハシプトガラス363

スズメ475

メジロ491

ヒヨドリ568

図5.ラ イ ン セ ン サ ス で 記 録 で き た 野 鳥 の 個 体 数 ピ ラ ミ ッ ド(黒 色 部 分 が ヤ マ ガ ラ)
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表1.各 環境における優占種上位10位 までとその総個体数(ヤ マガラは太字で示 している)

人工的環境 林内環境 林縁環境 農耕地環境

順位 種名 個体数 種名 個体数 種名 個体数 種名 個体数

1ス ズメ179メ ジロ330ヒ ヨ ドリ150ス ズメ167

2ム ク ドリ96ヒ ヨ ドリ266ハ シブトガラス129ハ シブトガラス105

3ヒ ヨ ドリ51コ ゲ ラ152ス ズ メ128ヒ ヨ ドリ101

4ツ バ メ36シ ジュウカラ132メ ジロ116ホ オジロ74

5カ ワラヒワ28ヤ マガラ128ム ク ドリ97ツ バ メ53

6メ ジロ11ハ シブトガラス123ホ オジロ73メ ジロ34

7ハ 織 ちイ・9エ ナガ111ツ バ メ7・ ウグイス33

8シ ジ ュ ウ カ ラ8ウ グ イス92ウ グ イ ス69カ ワ ラ ヒ ワ27

9荒 勢 霧6キ ビタキ44ヒ ドリガモ56ハ シボざ4ラ ス・23

1・ ハシ蕩 ラス5マ ヒワ34ヤ マガラ48ム クドリ2・

11;5

10_○ 一隔林内環境 一

30-← 一林内環境9
-{コーヰ木縛環境 一

_{コー林縁環境
8 ..込..農耕地環境

・
一。.人 工的獺zs・ 卿 農耕地獺

個 ・ 、。-x・ 人工的環境

籔,"個 8体
9亀 数

　 　う
ハ 亀1亀

3

'・ 、'・ 三.'、 亀 、。

:1り'1娯 ,.・購,、^熱,販 　 一駄、4譲 ＼°
●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●● ●●●●● ●

NNMQNNMQNNMQVINNMQNNMQVINNMQNNMQNNMQlf1NNMQ.＼ ∠ 憂 ジ ・x'誓'・ 漸:.-°.-K

寒零喀喀皿暖皿皿皿暇暇暇皿興署署署署霧署霧曙暇皿皿皿皿暇皿皿喀嘱喀 喀喀囑鴨喀 署4月5月6月7月8月9月10月11月12月

調査日 調査月

図6.ヤ マガラの環境別個体数の季節的(週)変 動 図7.ヤ マガラの環境別月別個体数変動

の4ヶ 所の うち2ヶ 所 は林内,も う2ヶ 所 は林縁

部であ り,い ずれも以前に人の手によって樹木が

伐採 された場所であった.

その4ヶ 所ほ ど密集 して生えてはいないが,周

囲に実 をつける個体 のない場所 に もかかわらず,

若い個体が生 えていた場所 も多 く見 られた.確 認

した個体の中には,今 年発芽 した と思われる双葉

のついた個体 もあった.胸 高直径に満たない若い

個体は,林 内のエ ゴノキ以外 の樹木の根元から生

えているものが多 く見 られた.確 認 した個体の中

には,腐 って倒れた樹木の幹から生 えている もの

もあった.

エゴノキのサイズ調査の結果か ら,ス タージュ

の公式を用いて区間数 を求め,度 数分布表 とエ ゴ

ノキのサイズ分布の グラフを作成 した(表3,図

9).求 めた度数分布表か ら,調 査範囲内に生育 し

ているエ ゴノキの79.429%(278個 体)が 一番 目

の区間に入 り,若 い個体が全個体の大部分を占め

ることがわかった。

(3)ヤ マガラによるエゴノキ果実の貯蔵行動調査

図10は,本 調査 の結果,調 査木 ごとにヤマガ

ラが果実を運ぶのを初めて確 認 した日,木 につい

ている果実がな くなったのを初 めて確認 した 日,

果実が熟 したの を初 めて確 認 した 日を記号 で表

し,ま とめた ものである.図 中のグレーで網かけ

されている期間は,ヤ マガラが各調査対象木 にお

とずれて果実 を運 んでいたのを確認 した期間であ

る.

1)貯 蔵行動期間

2011年8月18日 に調査対象木の林 内5に おい

て,ヤ マガラがエゴノキの果実を運ぶ ところを初

めて確認 した.そ の後,他 の調査対象木全てにお

いてヤマガラがエゴノキの果実を運ぶ行動 を確 認

した(付 図5).そ して,全 調査 対象木の枝 につ

いている果実がな くなったのは,2011年10月21

日であった.よ って,調 査対象木全体において貯

蔵行動が観察で きた期問は,2011年8月18日 か

ら10月20日 までの63日 間であった.

2)果 実が運ばれた距離

調査中に観察 したヤマガラによって果実が運ば
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表2.ヤ マ ガ ラ の 食 性(O内 は 餌 と して 利 用 した 部 分)

近 畿 大 学 奈 良 キ ャ ンパ ス 内

動 物(昆 虫)

種 和 名 確 認 年 月 日

一 ガ類 の幼 虫2000-V-5 ,2011-V-24,2011-VI-3,2011-～ 皿 一22

一 ガ類 の成 虫2011-V工 一3,2011-～m-22

Limacodidaeイ ラ ガ科

Monemaflavescensイ ラ ガ(前 蠕)1997-1-26

Notodontidaeシ ャチ ホ コ ガ科

1)haleyaflavescensモ ンク ロ シ ャチ ホ コ(幼 虫)2011一 皿 一26,2011-V皿 一27,2011-IX-l

Cicadidaeセ ミ科

Tannajaponensisヒ グ ラ シ(成 虫)2011一 皿 一10

植 物(木 本)

種 和 名 確 認 年 月 日

Pinaceaeマ ツ科

Pinusdensifloyaア カ マ ッ(種 子)2011-IV-12,2011-X[-13,2011-X工 一22

Pinusthunbeygiiク ロ マ ツ(種 子)1997-1-26,1997-H-23

Cupressaceaeヒ ノ キ科

Chamaecypayisサ ワ ラ(種 子)2012-1-26

Fagaceaeブ ナ科

Castanopsissieboldiiス ダ ジ イ(種 子)2011-X正 一6

Lauraceaeク ス ノ キ科

Cinnamomumcamphoraク ス ノ キ(種 子)2011-)σ 一28

Cornaceaeミ ズ キ科

Benthamidiafloridaア メ リカ ヤ マ ボ ウ シ(果 実)2011-)q-16,2011-)G29

Araliaceaeウ コ ギ科

Evodiopanaxinnovansタ カ ノ ッ メ(種 子)2011-X皿 一24

Styracaceaeエ ゴ ノ キ科

Styraxjaponicaエ ゴ ノ キ(種 子)1996-X-6,2000-IX-28,2011-IX-1

キ ャ ンパ ス 外(滋 賀 県 大 津 市 打 見 山)

植 物(木 本)

種 和 名 確 認 年 月 日

Fagaceaeブ ナ科

Faguscyenataブ ナ(種 子)2011-X-19

図8.調 査 範 囲 内 に お け る エ ゴ ノ キ の 分 布

(赤 色 旗 印 は 開 花 個 体 、 青 色 旗 印 は 胸 高 直 径1.24cm以 上 の 個 体 、 緑 色 の 点 は 胸 高 直 径1.24cm未 満 の 個 体 。 ピ

ン ク色 の 円 内 は エ ゴ ノ キ が 密 集 して い た場 所)
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zoo

個体

150

数

100

50

64S201

0

01.0553.2505.4457.6409.53512.03014.22516.42018.61520.810

直 径(cm)

図9.エ ゴノキの幹の直径の度数分布

れた距離 は,最 大で校舎(1)か ら第二阪奈道路

を越 えたグラウン ド横 にある林内(図11の ピン

ク色 の 丸で 囲 んだ部 分)ま でで,直 線 距 離約

338mで あ った.最 小 は湿地(1)の 個体 のそば

にある針葉樹林内で約2～3mで あった.果 実が

運ばれた距離 は,国 土地理院の地図を用いて算出

した.

3)果 実 を運んだ方向 ・貯蔵場所

ヤマガラの貯蔵行動の観察を行った結果,全 調

査対象木 中9個 体 について,ヤ マガラがエゴノキ

果実 を運んだ方向 ・場所を知ることができた.そ

れ を調査対象木別 に地図上 に表 したのが図11～

図19で ある.赤 色矢印の先 は果実が運 ばれた方

向,矢 印の先の ピンク色の丸印内が貯蔵 された と

思われる範囲である,赤 色矢印の先の ピンク色の

丸印内は,貯 蔵す るところは確認 していないがヤ

マガラが果実 をその丸印内に運ぶのを確認 し,丸

印内か ら果実 を持たずに出て きて調査対象木へ

戻 ったのを確認 した という範囲である.そ して,

赤色 と緑色 の矢印は赤色実線までがヤマガラが果

実を運ぶ姿を確認 した場所 と方向であ り,緑 色点

線矢印の先は運ばれたと推定 される方向,緑 色の

点線丸印内は筆者が推察す る貯蔵範囲である.

貯蔵す るところを実際に観察することができた

のは,里 山階段斜面(2)の エ ゴノキか ら運ばれ

た果実であ った(付 図6～ 付 図8).付 図6～ 付

表3.エ ゴノキの胸高直径の度数分布

階級値(cm)個 体 数 相対度数(%)累 積度数(%)

DoO～DBH1.05427879。479.4

1.055-v3.249205.785.1

3.250～5.444216.091.1

5.445～7.639133.7949

7.640～9.83461.796.6

9.835～1202941.197.7

12.030～14.22451.499.1

14225～16.41920.699.7

16.420～18.61400.099.7

18.615～20.81010.3100.0

図8は,ヤ マ ガ ラが エ ゴノ キの種子 を貯 蔵 した と

ころ を確 認 した後 す ぐに貯 蔵 した種 子 を探 して発

見 し撮影 した もので あ る.付 図6・ 付 図7は2011

年9月6日 に親 木(里 山 階段 斜 面(2)の エ ゴノ

キ)か ら30m離 れ た場 所 の林 縁 部 に生 えて い る

リ ョウ ブClethyabayvineyvisの 根 元 地 面 中 に貯

蔵 され た種子 で あ る.こ の種子 は,落 ち葉下 の 土

の 中 に埋 め られて い た.付 図8は2011年9月17

日 に親 木(里 山階段 斜 面(2)の エ ゴノ キ)か ら

約30m離 れ た場 所 の林 縁 部 の樹 木 に地 面 か ら約

3mの 高 さの場所 にぶ ら下 が って いた クズの 枯 れ

て朽 ちてい た蔓 の 中に埋 め込 まれ て貯蔵 され た種

子 であ る.こ の種 子 は,朽 ちた クズの 蔓 にヤマ ガ

ラが つ つ い て 穴 をあ け,埋 め込 まれ て貯 蔵 され

た.そ の 他 に も,里 山 階段 斜 面(2)の エ ゴ ノキ

か ら運 ばれ た種子 は林 内 の立 ち枯 れ た樹 木 の幹 の

中な どに貯蔵 された.こ の こ とか ら,本 調査 地 の

ヤ マ ガラ はエ ゴ ノキの種子 を地面 や樹 上 に貯 蔵 す

る ことが わか った.ま た,同 個 体 と思 われ るヤ マ

ガ ラが エ ゴノキ の種 子 を1粒 ずつ 地面 や樹上 な ど

さ まざ まな場 所 に貯蔵 してい る こ とが わか っ た.

ヤ マ ガ ラがエ ゴノキの果 実 を運 ん だ方向 につ い

て,後 述 の仮 貯蔵 行動 を除い て,貯 蔵行 動 を観 察

した ほぼ全 ての ヤマ ガ ラが樹 木 の茂 ってい る林 内

調査木＼確認日81188'259/19189/99/159/199/269/2710/110/4101710/1110/1410'1510/1710/21

林内50◎ ●

校 舎(1)0● ◎

里 山階段斜面(1)O◎ ●

榎 谷0● ◎

棚 田一湿 地問0● ◎

湿 地(2)0● ◎

湿 地(1)0● ◎

里 山階段斜面(2)O◎

棚 田O◎

校 舎(2)O◎

林内60◎

○:ヤ マガラボ果実を運ぶのを初めて確認 した日 ◎:枝 についている果実がなくなったのを初めて確認した日 ●:果 実が熟したのを初めて確認 した日

図10.調 査 対 象 木 に お け る エ ゴ ノ キ 果 実 の 貯 蔵 行 動 期 間 と果 実 が 熟 した 時 期(2011年)
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図11校 舎(1)の エ ゴノキからヤマガラによって果実が運はれた方向 ・距離 ・推定貯蔵範囲(赤 丸内)

図12校 舎(2)の エ ゴノキからヤマガラによって果実が運はれた方向 ・距離 ・推定貯蔵範囲(赤 丸内)

図13棚 田のエゴノキか らヤマガラによって果実が運ばれた方向 ・距離 ・推定貯蔵範囲(赤 丸内)



114平 野 綾香 桜谷 保之

麟難
図14湿 地(1)の エ ゴノキか らヤマガラによって果実が運はれた方向 ・距離 ・推定貯蔵範囲(赤 丸内)

講舗
図15湿 地(2)の エ ゴノキか らヤマガラによって果実が運ばれた方向 ・距離 ・推定貯蔵範囲(赤 丸内)

難
図16里 山階段斜面(1)の エゴノキからヤマガラによって果実が運はれた方向 ・距離 ・推定貯蔵範囲(赤 丸内)



近畿大学奈良キャンパスにおけるエコノキとヤマカラの関係に関する研究115

難灘鞍難

鷹 欝羅蕪
図17里 山階段斜面(2)の エゴノキからヤマカラによって果実が運ばれた方向 ・距離 ・推定貯蔵範囲(赤 丸内)

驚 騨1
灘灘嚢慧欝難蕪講難臓1欝

図18林 内5の エゴノキか らヤマガラによって果実が運ばれた方向 ・距離 ・推定貯蔵範囲(赤 丸内)

灘羅
図19林 内6の エゴノキか らヤマカラによって果実が運はれた方向 ・距離 ・推定貯蔵範囲(赤 丸内)



116平 野 綾香 ・桜谷 保之

へ と運んだ。

4)貯 蔵行動の特徴

本調査の観察結果から,各 調査対象木で共通 し

て見 られたヤマガラによるエ ゴノキ果実の貯蔵行

動の特徴 をまとめると,ヤ マガラはエ ゴノキの果

実を果柄か ら採る(た だ し,こ れは熟す前の果実

についてのみ),貯 蔵行動 を行 う際は1個 体 もし

くは2個 体 で行動する,果 実を貯蔵する際は樹木

の枝や地面にとまりくちば しで果皮 を取 り除いて

種子だけにしてから貯蔵す る,果 実 を上方に樹冠

のある場所へ運び貯蔵する,同 じ個体が何度 も同

じ木へ通い貯蔵行動を行 う,ヤ マガラの個体識別

をす ることはで きなかったが貯蔵期間を通 してヤ

マガラはいつも同 じ方向(各 調査対象木で確認で

きた方向の うちいずれか)へ 果実 を運んでいた,

貯蔵行動 は枝 に付いている果実が全てな くなるま

で行われる,と いう現象が共通 して見 られた.ま

た,貯 蔵行動 を観察 した期間内に,ヤ マガラがエ

ゴノキの種子 を貯蔵せず摂食 しているところ も見

られた.そ して,各 調査対象木で1個 体か ら最大

5個 体 のヤマガラが1本 のエ ゴノキに同時にお と

ずれているの を観察 した.複 数の個体が 同時に1

本のエ ゴノキにおとずれた際は,ヤ マガラ同士が

激 しく争 う様子(威 嚇や追いかけ合 う行動)が 見

られることもあった,果 実が熟 した後は,果 皮が

裂開 し種子が露出するため,ヤ マガラはエゴノキ

の果実を果柄か ら採 らずに種子のみを採 り,運 ん

でいるようだった.さ らに,調 査対象木の根元に

ヤマガラがエゴノキの種子 を摂食 した と思われる

痕跡(中 身が くりぬかれたエ ゴノキ種子の殻)を

発見 した,付 図9は,ヤ マガラによって運ばれた

エゴノキの果実の行方 を図で表 したものである.

5)果 実が熟 した時期

調査対象木 において,果 実が熟 したのを初めて

確 認 したのは,2011年9月26日 で,林 内5の 個

体 であった.そ の後,榎 谷,棚 田一湿地間,湿 地

(2),湿 地(1),校 舎(1),里 山階段斜面(1)と

続いて果実 が熟 したの を確認 した(付 図3).果

実が熟 したのを確認できた個体 は合計7個 体だっ

た.た だ し,林 内5と 里山階段斜面(1)に おい

て,枝 に付 いている果実が熟 したのを観察できた

のは,種 子実験の試料 を採集す るために調査対象

木の果実が付いている枝の一部 に捕虫用のネッ ト

を被せてお き,果 実がヤマガラによって運ばれる

の を防 いで お いた ため であ る。里 山階段斜 面

(2)・ 棚 田 ・校舎(2)・ 林内6の4個 体で果実が

熟すのを確認で きなかったのは,果 実が熟す前に

ヤマガラによって枝についていた果実 を全て運び

去 られたためである.

6)仮 貯蔵行動

貯蔵行動を観察 中,調 査対象木のうち個体 にお

いて時折ヤマガラが通常時に見 られる貯蔵行動 と

異なった行動 をとることがあった.こ こで通常時

とは,前 述の貯蔵行動の特徴 で述べ た貯蔵行動の

ことである(付 図9).ヤ マ ガラがエ ゴノキの果

実 を貯蔵する際は,先 にも述べた ように,果 皮 を

取 り除いて種子 だけに してか ら貯蔵するのだが,

本調査で見 られた行動 は果皮を取 らずに貯蔵する

ものであ った.さ らに,貯 蔵場所 も通常 時 と異

なっていた。通常時ヤマガラはエ ゴノキの果実 を

樹木の茂 った林内に運 び貯蔵 したのだが,今 回見

られた行動は親木か らそれほど離れていない距離

(半径約50m以 内)の アカマツの梢や校舎の建物

内,草 むらの中など上方に樹冠のない場所へ貯蔵

した。そ して,貯 蔵 された果実の観察 を行ってい

ると,短 期間で再 びヤマガラが貯蔵 した場所へお

とずれ,貯 蔵 した果実を別の場所へ運び去 った.

以下,こ の行動 を仮貯蔵 と呼ぶ ことにす る(図

29).

付 図10は,2011年9月11日 に調査対 象木 の

棚田で観察を行っていた際に,親 木のす ぐ隣に自

生 しているアカマッの枝 と葉の隙間に貯蔵 された

エ ゴノキ果実 をヤマガラが再び取 りに来た ところ

を撮影 した ものである.こ の ときは果実が貯蔵 さ

れてか ら約10分 後 に再び取 りに来て運び去った.

この行動 は仮貯蔵行動 と考 えられる,

付図ll～ 付図13は2011年10月5日 に調査対

象木の校舎(1)で 観察 を行 っていた際に,ヤ マ

ガラによって校舎(1)か ら約30m離 れた コンク

リー ト塀上の草むら中の地面上 に貯蔵 された果実

である.こ の果実は仮貯蔵 されたと考え られ る.

また,そ の数分後 に同 じ個体が今度 はコンクリー

ト塀の隣にある校舎の建物の室外機の隙間にエ ゴ

ノキ果実を貯蔵 した(付 図14の 矢印部分).こ の

行動 も仮貯蔵行動 と考 えられる.

(4)ヤ マガラによるエゴノキ果実の貯蔵 日周行動

調査

本調査の結果,本 調査 日で最初に果実が運 ばれ

るの を確認 したのは午前5時50分 であ り,こ の
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日最後 に果実が運 ばれるのを確 認 したのは17時

30分 であった.よ って本調査 では,午 前5時50

分から17時30分 の11時 間40分 間の間,貯 蔵行

動を観察することができた.ヤ マガラが調査対象

木のエゴノキにおとずれた回数 は153回,運 ばれ

た果実 の数 は合 計148個 であ った.図20は,5

時00分 か ら18時00分 の問に運 ばれた果実数を

グラフに したものである.5時00分 から18時00

分の間 には,平 均 して1時 間 に11.4個 の果実 が

運ばれた.運 ばれた果実数 は,15時00分 か ら15

時59分 の問で最 も多かった.

調査対象木で同時に見 られたヤマガラの個体数

は最大3個 体であった.よ って,こ の調査対象木

ではこの日少 なくとも3個 体が貯蔵行動 を行 って

いた,ヤ マガラは1個 体 もしくは2個 体で貯蔵行

動 を行 っていた.2個 体で行動 しているグループ

には,1個 体 は果実 を運 ばずに,果 実 を運ぶ もう

1個 体 について行 くだけの もの も見 られた。

また,貯 蔵行動の観察中に2個 体のヤマガラが

はげ しく鳴 きなが ら追いかけ合 う姿が見 られた.
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図20.調 査対象木から運ばれたエゴノキの果実数の時

間的変化(2011年9月11日)

(5)エ ゴノキ種子熟度実験

1)熟 していない果実の種子

採集 したその 日の うちに,果 皮 ・果肉を取 り除

いてす ぐ計測 した採集木別の5個 ずつの未熟果実

の種子重量の平均 を図21に 表 した.林 内5に つ

いては,果 実の採集を行った2011年9月26日 に

果実が熟 してい るの を確認 したため,2011年9

月17日 までの結果 を示 した.ま た,林 内6は 果

実の採集 を行 った2011年10月7日 にはヤマガラ

によって木の枝 についているほぼ全ての果実が運

び去 られて しまい,5個 以上の果実を採集す るこ

とができなかったので,2011年10月1日 までの

結果 を示 した.

グラフの結果から,2011年7月22日 か ら2011

年10月7日 にかけて,各 採集木のエ ゴノキの未

熟果実の種子重量 には変化が見 られなかった.し

か し,こ の結果から,採 集木 ごとに一定の重量の

種子がつ くことがうかがえた.

実験前の種子 断面の観察結果(付 図15～ 付 図

22)か らは,採 集木 ご とに差 はあ ったが,2011

年7月22日 から2011年9月4日 に採集 した もの

までに種子中の胚乳 と子葉 に成長が見 られた.種

子中の胚乳は後に採集 した ものほど種子 中央か ら

種皮 に向かって肥大が見 られた.種 子中の子葉は

後に採集 したものほど肥大が見 られた.
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図21.各 調査地域における未熟果実種子の平均重量の

季節的変化

①低温湿層貯蔵1ヶ 月後の種子

低温湿層貯蔵を して約1ヶ 月後に実験 を行 った

種子 は,2011年7月22日 か ら2011年10月7日

の 間に毎週20個 ず つ12回 採 集 した240個 であ

り,実 験 を行 った結果,活 性がある種子 は240個

中130個 であった.活 性の ない種子 は99個,そ

の他の種子は11個 であった.図22は,採 集 日ご

とに活性がある種子 ・活性がない種子 ・その他の

種子の割合を示 したグラフである.

ヤマガラによるエ ゴノキ果実の貯蔵行動調査の

結果 より,2011年8月18日 に調査木の林 内5の

木で今年初めて貯蔵行動が見 られたことか ら,8

月10日 までに採 集 した種子(ヤ マ ガラが運び始

め る前)と8月19日 以降に採集 した種子(ヤ マ

ガラが運 び始めた後)の2つ のグループに分け,

x2検 定 を行 った(表4).こ の とき,そ の他 と判

定 した種子は含 めなかった.そ の結果,1%以 下

の危険率でヤマガラが果実 を運 び始めた後に採集

した 種 子 の ほ うが生 存 率 は 高 か っ た(10.828

(0.001)<X2=109。491).

②低温湿層貯蔵 ・低温乾燥貯蔵3ヶ 月後の種子

低温湿層貯蔵 と低温乾燥貯蔵 をして約3ヶ 月後
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図22.1か 月間低温湿層貯蔵した未熟果実種子の採集

時期による活性状況

表4.ヤ マガラの貯食行動とエゴノキ種子の活性状況

()内 はxz検定の期待値

未熟果実の種子

髄 讐鞭簡誰翻麦 合計
活 性 あ り8(45.4)122(84.6)130(130)

活 性 な し72(34.6)27(64.4)99(99)

合 計80(80)149(149)229(229)

Xz=109.491
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図23.3か 月間低温湿層貯蔵した未熟果実種子の採集

時期による活性状況
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図24.3か 月間低温乾燥貯蔵した未熟果実種子の採集

時期による活性状況

表5.低 温 湿 層 貯 蔵 と低 温 乾 燥 貯 蔵 の エ ゴ ノ キ 種 子 の

活 性 状 況

()内 はXz検 定 の期 待値

未熟 果 実 の種 子

低 温 湿 層 貯 蔵 低 温 乾 燥 貯 蔵 合 計

活 性 あ り51(34.3)17(33.7)68(68)

活 性 な し65(81.7)97(80.3)162(162)

合 計116(116)114(114)230(230)

x2=23。193

に実験 を行 った種子 は,2011年7月22日 か ら

2011年10月7日 の問に毎週10個 ずつ12回 採 集

したそれぞれ120個 であ り,実 験 を行 った結果,

低温湿層貯蔵で保管 した種子は,120個 中,活 性

があるものが51個 であ り,活 性 のない ものは65

個,そ の他は4個 であった.低 温乾燥貯蔵で保管

した種子 は,120個 中,活 性 がある ものが17個

であ り,活 性 のない もの は97個,そ の他 は6個

であった.図23は 低温湿層貯蔵 した種子の実験

の結 果を表 したグラフであ り,図24は 低温乾燥

貯蔵 した種子の実験結果 を表 したグラフである.

この結果から,低 温湿層貯蔵 を行 った種子 と低

温乾燥貯蔵を行った種子の実験結果 を比較するた

めXz検 定 を行 った(表5)。 このとき,そ の他 と

判定 した種子は含め なかった.そ の結果,1%以

下の危険率で低温湿層貯蔵 を行 った種子のほうが

生存率は高かった(10.828(0.001)<X2=23.193).

2)熟 した果実の種子

①低温湿層貯蔵1ヶ 月後の種子

低温湿層貯蔵 をして約1ヶ 月後に実験 を行 った

種子 は,5個 体か らそれぞれ20個 ずつ採 集 した

合計100個 であ り,実 験 を行った結果,活 性があ

る種 子は100個 中99個 であった.活 性の ない種

子は1個,そ の他の種子は0個 であった.こ の実
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図25.3か 月間低温湿層貯蔵した熟した果実種子の採

集場所毎の活性状況
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図26.3か 月間低温乾燥貯蔵した熟した果実種子の採

集場所毎の活性状況

験 の結果,ほ ぼすべての種子に活性がみられた.

②低温湿層貯蔵 ・低温乾燥貯蔵3ヶ 月後の種子

低温湿層貯蔵 と低温乾燥貯蔵 をして約3ヶ 月後

に実験 を行 った種子 は,3個 体か らそれぞれ10

個ずつ採集 した合計30個 であ り,実 験 を行った

結果,低 温湿層貯蔵で保管 した種子 は,30個 中,

活性が あるものが30個 であ り,活 性 のない もの

は0個,そ の他は0個 であった.低 温乾燥貯蔵で

保管 した種子 は,30個 中,活 性 があ る ものが5

個であ り,活 性 のない ものは25個,そ の他 は0

個であった.図25は 低温湿層貯蔵 した種子の実

験 の結果 を表 したグラフであ り,図26は 低温乾

燥貯 蔵 した種 子の実験結 果 を表 したグラフであ

る.

3)ヤ マガラが貯蔵 した種子

実験 を行 った結果,2011年9月6日 と2011年

9月17日 に採集 したヤマガ ラが貯 蔵 した種子2

個はどちらも活性がみられた.

4)本 調査地外のエゴノキ種子

①2011年9月28日 に生駒山周辺で採集 した種子

2011年9月28日 に採集 し低温湿層貯蔵 をして

約3ヶ 月後 に実験 を行 った種子は,各 個体20個

ずつの4個 体合計80個 であ り,実 験 を行 った結

果,活 性がある ものが37個 であ り,活 性のない

ものは2個,そ の他 は1個 で あっ た.図27は,

採集木 ごとに活性がある種子 ・活性がない種子 ・

その他 の種子の割合を示 したグラフである.こ の

実験 の結果,ほ ぼすべ ての種子 に活性 がみ られ

た.

②2011年10月17日 に生駒山周辺 で採集 した

種子

低温湿層貯蔵を して約1ヶ 月後に実験 を行 った

種子 は,各 個体20個 ずつの2個 体合計40個 であ
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図27.3か 月間低温乾燥貯蔵 した熟した果実種子の活

性状況(果 実は生駒山で採集)

り,実 験 を行 った結果,活 性がある ものが38個

であ り,活 性のない ものは2個,そ の他 は0個 で

あった.こ の実験の結果,ほ ぼすべての種子 に活

性がみ られた.

低温湿層貯蔵 と低温乾燥貯蔵 をして約3ヶ 月後

に実験 を行 った種 子は,2個 体 か らそれぞれ20

個ずつ採集 した低温湿層貯蔵20個,低 温乾燥貯

蔵20個 の合計40個 であ り,実 験 を行 った結果,

低温湿層貯蔵 で保管 した種子 は,20個 中,活 性

があ るものが18個 であ り,活 性 のない ものは2

個,そ の他は0個 であった.低 温乾燥貯蔵で保管

した種子 は,20個 中,活 性 がある ものが5個 で

あ り,活 性のない ものは15個,そ の他は0個 で

あ った.図28は,低 温湿層貯蔵 した種子 と低温

乾燥貯蔵 した種子の実験結果 を表 したグラフであ

る.こ の実験の結果,低 温湿層貯蔵 した種子 と低

温乾燥貯蔵 した種子の実験結果に違いが見 られ,

低温湿層貯蔵 した種子のほうが低温乾燥貯蔵 した

種子 より生存率が高かった.
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図28.3か 月 間低温乾燥貯蔵、低温乾燥貯蔵 した熟 し

た果実種子の活性状況
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4.考 察

(1)ラ インセンサス調査

桜谷ほか(2008)の 本調査地内での野鳥類の調

査結果(1995年 ～2006年)と 図5に おいて,野

鳥類個体数 ピラミッ ドのヤマガラの位置 を比較す

ると,ヤ マガ ラの位 置は,本 調査 のほ うが ピラ

ミッ ドの底辺 にあ った.こ の理由 は,桜 谷 ほか

(2008)の 調査範囲 と比べて,本 調査 のほうが広

範囲の林内を調査 したことで,見 られたヤマガラ

の個体数が多かったからであると考 える.

本調査の結果 より,調 査期間を通 してヤマガラ

は林内環境 で最 も多 く見 られ,次 いで林縁環境で

多 く見 られたことか ら,ヤ マガラは主に林内で生

活 していることが考えられる。 しか し,本 調査で

は,冬 季 の調査 は12月 の1ヶ 月間 しか行 ってい

ないため,ヤ マガラの冬季の主な生活場所は断定

で きない.そ のため,ヤ マガラの冬季の主な生活

場所は林内 と異なっている可能性がある.

また,4月 ～6月 にか けて林内環境でヤマ ガラ

が多 く見 られたのは,そ の時期 はヤマガラの繁殖

期 であ り,樹 木の幹に空いた空洞などで営巣する

ため,巣 を作 ることがで きる場所の多 くある林内

環境で多 く見 られたのではないか と考える.桜 谷

ほか(2008)の ヤマガラ個体数の季節変動 と本調

査(図6,図7)を 比較 して,7月 に少 なく,8月

か ら増加 し秋季に多 く見 られたところはどちらも

同 じであった.し か し,桜 谷ほか(2008)で 見 ら

れたヤマガラの個体数は,4月 か ら6月 の春季 か

ら初夏にかけて より秋季のほうが多 く見 られ,一

方,本 調査 では,秋 季 より4月 か ら6月 の春季か

ら初夏にかけてのほうが多 く見 られた.こ の理由

は,桜 谷 ほか(2008)の 調査範囲 と比べて,本 調

査 のほうが広範囲の林 内を調査 したことで,4月

か ら6月 の春季 から初夏にかけて,主 に林内で生

活 していたヤマガラが多 く見 られたか らであると

考える.

鳥居ほか(2010)の 野鳥類の調査結果では,見

られたヤマガラの個体数は林内よりも校舎のほう

が 多 か っ た。 こ の よ う に本 調 査 と鳥 居 ほ か

(2010)の 野鳥類 の調査の結果 に違いが見 られた

の は,鳥 居 ほか(2010)の 野 鳥類 の調査 と比べ

て,本 調査では冬季に行った調査期間が短かった

ことと,林 内の調査範囲が広かったことが考 えら

れる.

しか しながら,エ ゴノキの果実 を運んでいる時

期には,全 ての環境でよく見 られたことか ら,餌

を獲得するためなら林内環境以外の場所へ も赴 き

採 餌 して い る こ とが うか が え る.鳥 居 ほ か

(2010)の 野鳥類 の調査結果 で もヤマガラは様 々

な環境で見 られている.そ して,エ ゴノキの果実

を運ぶ時期以外にはほとんどヤマガラは見 られな

い とい う場所 もあったことか ら,ヤ マガラはエ ゴ

ノキの実をよく好 んで運ぶことが考 えられる.

(2)エ ゴノキの分布調査

エゴノキの分布調査の結果か ら,周 りに親木の

ない場所で若 い個体が多 く生えていた ことか ら,

これらの個体 はヤマガラによって親木か ら種子 を

運ばれ,貯 蔵 されて発芽 したものである可能性が

ある.特 にエゴノキ以外の樹 木の根元か ら生 えて

い た若い個体 につ いては,貯 食行動調査(下 記

(3))で ヤマガラがエ ゴノキの種子 を樹木の根元に

貯蔵 したところが観察されたことから,ヤ マガラ

によって貯蔵 され発芽 した種子である可能性が高

い と考えられる.

若い個体が密集 して生 えていた4ヶ 所 につい

て,周 りに親木が な く,ま たその場所は以前 に人

の手 によって樹木が伐採 された場所であったこと

か ら,若 い個体が密集 して生えていたのは,伐 採

され林内が明るくなった ことで,ヤ マガラによっ

て林床に貯蔵 されていた種子が発芽 したか らであ

ると考える.

(3)ヤ マガラによるエゴノキ果実の貯蔵行動調査

今 回,ヤ マガラの個体識別をすることはで きな

かったが,貯 蔵期間を通 してヤマガラはいつ も同

じ方向(各 調査対象木で確認で きた方向の うちい

ずれか)へ 果実 を運んでいたことから,各 調査対

象木へおとずれ果実を運んでいたのは毎 日同 じ個

体であった と考えられる.し か し,調 査対象木で

ヤマガラ同士 が争 う様子が見 られたことか ら,1

つのグループが1本 の木にお とずれているのでは

なく,周 辺になわばりを持つ複数のグループがお

とずれていたことが考 えられる.ま た,調 査対象

木 ごとの果実が運 ばれ た方向の結果か ら,校 舎

(1)と 校舎(2)の 木か らほぼ同 じ方向へ果実が

運ばれたことか ら,こ の2本 の木へ は同 じ個体の

ヤマガラがおとずれていたのではないか と考 えら

れる。 またその ことによって,同 じ個体 は特定の
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範囲内に貯蔵するのではないかと考 えられる.そ

して,校 舎(1)と 校舎(2)の エ ゴノキを含 む範

囲内は果実をとりに来たヤマガラのなわば りであ

ることが考 えられる.棚 田と湿地(1)に お とず

れていたヤマガラ も同様に一部 同じ個体であった

ことが考 えられる.里 山階段斜面(1)と 里山階

段斜面(2)も 同様である.

貯蔵行動および仮貯蔵行動の観察結果か ら,同

個体のヤマガラが地面や樹上など1粒 ずつ異 なっ

た場所へ果実 を貯蔵 していた.こ れは,同 じ場所

へ貯蔵す ると,貯 蔵 した果実および種子 を全て失

うリスクが高 くなるので,危 険分散のために1粒

ずつ異なった場所へ果実を貯蔵 していることが考

えられる.

本調査で観察 した仮貯蔵行動 について,一 度果

実を貯蔵 し,再 び別の場所へ運 び貯蔵す ることは

貯蔵する効率が悪い ように思われるが,本 調査地

内では1本 のエゴノキに複数のヤマガラが果実を

取 りに来ていたことから,仮 貯蔵行動を行 う理由

は,他 のなわばりのヤマガラより,よ り多 くの果

実を獲得 し貯蔵す るためではないかと考 える.ま

たその ことか ら,2011年,本 調査 地内において

は,本 調査地内に生息するヤマガラ全個体が満足

で きるほどの数の果実がなっていなかったのでは

ないか と考えられる.

本調査結果 より,本 調査地に生息するヤマガラ

は果実が熟す時期 になる とエ ゴノキに頻繁 に通

い,果 実 を長距離運び貯蔵 し,ま た,エ ゴノキの

果実 をめ ぐってヤマガラ同士で争 う(威 嚇や仮貯

蔵行動)行 動が見 られた.こ のことか ら、エ ゴノ

キの種子はヤマガラにとって重要な食料であるこ

とが考えられる.そ して,エ ゴノキの種子を親木

か ら離れた場所へ運び、地面に貯蔵することが確

認できたことか ら,ヤ マガラがエ ゴノキの種子散

布者 として機能 していることが考えられる.

(4)ヤ マガラによるエゴノキ果実の貯蔵 日周行動

調査

本調査の結果から,ヤ マガラは日中の間中,エ

ゴノキの果実 を運び続 けることがわかった.そ し

て図20の グラフか ら6時00分 か ら13時59分 ま

で1時 間お きに運ばれた果実数が増加 ・減少 を繰

り返 したことか ら,ヤ マガラの貯蔵行動 に何 らか

の規則性があると推察 されるが,こ れからさらに

より多 くの木で調査を行い検証する必要がある.

また,貯 蔵行動の観察中に2個 体のヤマガラが

はげ しく鳴 きながら追いかけ合 う姿が見 られた こ

とか ら,こ の2個 体のヤマガラはそれぞれ異 なっ

たなわば りを持つ個体であると考え られる.つ ま

り,こ の2個 体同士はエ ゴノキの果実 を奪い合 う

敵対関係であることが考え られる.

(5)エ ゴノキ種子熟度実験

種子実験の結果か ら.果 実が熟 していな くて

も,ヤ マガラが運 び始めた時期か ら後に採集 した

果実の種子は運び始める前 に採集 した種子 と比べ

て生存率が高かった ことか ら,ヤ マガラは発芽す

る能力のある種子 を貯蔵 していることが考え られ

る.本 調査地外の生駒 山周辺においては,貯 蔵行

動は確認で きなかったが,今 回の実験に用いた種

子を採集 した木の枝についている未熟の果実の種

子 をヤマ ガラが摂食 していた ところが観察 され,

実験の結果,種 子 に活性が見 られたことか ら,果

実が熟 していなくて も,ヤ マガラが摂食 した種子

は発芽す る能力があることが考 えられる.こ れ ら

の ことから,ヤ マガラは果実が熟 していな くて も

果実 中の種子が熟 した(発 芽能力がある)こ とが

わかっていることが推察 される.そ して,低 温湿

層貯蔵 を行い,1ヵ 月間保管 した後 に実験 を行っ

た結果,活 性 の見 られた種子 が少 なかった もの

は,3ヵ 月間保管 した後 に実験 を行 って も活性の

見 られた種子が少 なかったことか ら,エ ゴノキの

種子 は親木から離れた後は追熟 しない ことが考え

られる.し か し,考 察 をより確かな ものにするた

めには,よ り多 くの木で種子 を採集 して実験 を行

い検証す る必要がある.

また,低 温湿層貯蔵 と低温乾燥貯蔵 をして約

3ヶ 月後 に実験 を行 った種子では,本 調査地内 と

生駒 山周辺で採集 した種子 において共通 して低温

湿層貯蔵 を行 った種 子のほ うが低温乾燥貯蔵 を

行った もの より生存率が高かった ことから,エ ゴ

ノキの種子は乾燥 に弱 く,乾 燥 した状態では生存

率が低下する ものと考え られ る.そ の ことよ り,

ヤマガラがエゴノキの種子 を地面中に貯蔵する行

動は,エ ゴノキ種子内の湿度 を保持することに貢

献 し,エ ゴノキ種子の生存率 を高めている可能性

があると考えられる。
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5.総 合考察

本研究の結果から,キ ャンパス内のヤマガラは

エゴノキの種子が熟す時期の 日中の間,エ ゴノキ

に頻繁に通い,種 子を長距離運 び貯蔵す ることが

わかった,そ して,エ ゴノキの種子 をめ ぐってヤ

マガラ同士で争 う行動が見 られた.ま た,ヤ マガ

ラは採集 した果実 をす ぐに くちばしでつついて果

皮を取 り除 き種子だけにして貯蔵場所へ貯蔵する

だけでな く,一 度果実の まま別の場所 に貯蔵 し,

再び取 りに来て貯蔵 しなおす行動(仮 貯蔵行動)

も している ことが考 え られた(付 図9,図29).

これらのことか ら,エ ゴノキの種子 はヤマガラに

とって重要な食料であることが考えられる.そ し

て,ヤ マガラにとってエ ゴノキの果実を貯蔵する

ことは,同 種や他種 のライバルに餌の少 ない冬季

に自分が食べ るエ ゴノキの種子 を奪われないよう

にす るメリットがあると考 えられる.

エゴノキ 身 緩 実

瑳燈
消 費 貯 蔵

図29.ヤ マガラに運ばれたエゴノキの果実の行方

(仮貯蔵を含む)

さらに,ヤ マガラがエ ゴノキの種子を親木か ら

離れた場所へ運び,地 面に貯蔵するところが観察

された.エ ゴノキの種子実験 の結果か らは,ヤ マ

ガラがエ ゴノキの種子 を地面に貯蔵することでエ

ゴノキ種子の生存率を高めていることが考えられ

た.こ のことか ら,ヤ マガラがエゴノキの種子散

布者 として機能 していることが考えられる.

本調査地内のエゴノキの調査では,キ ャンパス

内でまだ実をつける能力が ない若いエ ゴノキが周

囲に親木のない場所で多 く見 られた.こ のことか

ら,そ の若 いエゴノキはヤマガラが運び貯蔵 した

種子が発芽 した ものである可能性があ り,ヤ マガ

ラがエ ゴノキの種子散布者 として機能 しているこ

とが考えられる.そ して,若 いエゴノキが密集 し

て生 えていた場所 は,以 前人の手によって間伐 さ

れた場所であったことか ら,エ ゴノキの種子 は日

光の当たる明るい場所であるほうが発芽 しやすい

ことが考えられ る.し か し,今 回の調査では不確

かな点 も多いことか ら,本 調査地の林内で実際に

間伐 を行い,間 伐地において発芽 した実生 を調査

するなどのこれからのより詳細 な調査が望まれる.

以上のことか ら,ヤ マガラはエ ゴノキの種子散

布者 として機能 してお り,エ ゴノキの果実 を貯蔵

することはヤマガラにとって もメリッ トがあると

推察 されたことから,本 調査地のエゴノキとヤマ

ガラには共生関係があることが考えられる.そ し

て,本 調査地内のヤマガラにとって,エ ゴノキの

種子 は重要な食料であることが推察 された ことか

ら,本 調査地内のエ ゴノキを保全す ることはヤマ

ガラの保全に もつ ながることが考えられる.

本調査地内のエゴノキ を保全する方法の一つ と

して,本 調査地内の里 山林の定期的 ・継続的な間

伐 ・整備 をする ことを提 案す る.里 山林 の定期

的 ・継続的な間伐 ・整備 を行 うことで,林 内に日

光が当た り明るくなることか ら,ヤ マガラによっ

て貯蔵 されたエ ゴノキ種子が発芽 し,エ ゴノキは

更新 を行 うことがで きると考える.ま た,林 内の

間伐 ・整備を行 うことで,林 内が明る くな り,現

存す るエゴノキの結実数が増加することも考 えら

れる.し か し,間 伐や整備 を行 う際は,本 調査地

内にはアキノギンリョウソウMonotyopaunifloya

など暗い林内を好 む希少な動植物が生息 している

ため,そ れ らの生息環境 を破壊 しない ように間伐

地 と非間伐地のバ ランス を考え,計 画的に実施す

ることが必要である.
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7.要 約

動物散布によって種子を運ばれる植物 は,動 物

と共進化 して きたと考え られている.な かで も,

鳥類 は種子を散布 して森林の更新に影響 を与 えて

いる.本 研究で とりあげるヤマガラは,シ ジュウ

カラ科 に属する鳥であ り,植 物 の果実を貯蔵 し,

あ とで取 りだ して食べ る行動をすることが知 られ

ている.そ して,エ ゴノキはエゴノキ科 に属する

落葉小高木であ り,こ れまでに近畿大学奈良 キャ

ンパス内(以 下,本 調査 地)で ヤマガラがエ ゴノ

キの果実 を運ぶ ところが観察 されている.そ こで

本研究では,本 調査地内に生息するエゴノキとヤ

マガラには共生関係があるのかについて調査する

ことを目的 とし,さ らに,本 調査地におけるエ ゴ

ノキの管理 ・保全方法そ してヤマガラの保全方法

について考察 を行 った.

調査 は,本 調査地内において,ヤ マガラのライ

ンセ ンサ ス調査(2011年4月 ～12月),エ ゴノ

キの分布調査,ヤ マガラによるエ ゴノキ果実の貯

蔵行動調査(2011年8月 ～10月)を 行った.そ

して,本 調査地内で2011年7月 ～10月 に採集 し

たエ ゴノキの種子 を使用 してテ トラゾリウム試験

法を用いた実験 を行った,ま た,本 調査地外で採

集 したエゴノキの種子 を用いての実験 も行った.

調査 の結果,ヤ マガラはエ ゴノキの種子が熟す

時期の 日中の問,エ ゴノキに頻繁に通い,種 子を

長距離運び貯蔵 し,さ らには,エ ゴノキの種子を

め ぐってヤマガラ同士で争 う(仮 貯蔵,威 嚇)行

動が見 られた。そ して,ヤ マガラがエゴノキの種

子を親木か ら離れた場所へ運び,地 面に貯蔵する

ところが観察 された.種 子実験の結果からは,ヤ

マガラがエ ゴノキの種子を地面 に貯蔵す ることで

種子の生存率 を高めていることが考 えられた.分

布調査 では,ま だ実をつける能力がない若いエゴ

ノキが周囲に親木のない場所で多 く見 られた.こ

れ らのことから,本 調査地内に生息するヤマガラ

にとってエ ゴノキの種子は重要 な食料であること

が考 えられ,ま た,ヤ マガラがエ ゴノキの種子散

布者 として機能 していることが考えられた ことか

ら,本 調査地内のエ ゴノキとヤマガラには共生関

係があることが考 えられる.

そ して,若 いエゴノキが密集 して生えていた場

所は,以 前人の手 によって間伐 された場所であっ

たことから,エ ゴノキは日光の当たる明るい場所

で あ るほ うが発 芽 ・生 育 しや すい こ とが考 え られ

たため,本 調 査 地内 のエ ゴノキ を保 全 す る方法 の

一 つ として
,本 調 査 地内 の里 山林 の定期 的 ・継続

的 な 間伐 ・整 備 をす る こ とを提 案 す る。
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付 表1.ラ インセンサス調査において各環境で確認 した野鳥種 とその個体数(全 調査期間中の合計,ヤ マガラは太字で示 している)
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1.ア カ マ ツ(種 子)

(2011年12月 に本調査地内で採集したもの)

4.ク ス ノ キ(果 実)

(本調査地内 ・2011年11月30日 撮影)

2.サ ワ ラ(毬 果 と種 子)

(2012年1月 に本調査地内で採集したもの)

5.ア メ リカヤ マ ボ ウ シ(果 実)

(本調査地内 ・2011年11月16日 撮影)

3.ス ダ ジ イ(果 実)

(本調査地内 ・2011年10月17日 撮影)

6.タ

(本

カ ノ ツ メ(果 実)

調査地内 ・2011年12月24日 撮影)

7.ブ ナ(果 実 と種 子)

(2011年10月19日 に滋賀県大津市打見山で採集 したもの)

付 図1.観 察 した ヤ マ ガ ラの 食 性

付図2.熟 す前のエゴノキ果実

(林内5の 木,2011年9月17日 撮影)

付図3.熟 したエゴノキ果実

(林内5の 木,2011年9月26日 撮影)
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付図4.捕 虫用ネッ トを果実のついた枝に被せた様子

(林内5の エゴノキ,2011年8月10日 撮影)

付 図5.エ ゴノキ果実を運ぶヤマガラ

(校舎(1)の エ ゴノキ,2011年9月13日 撮影)

付図6.ヤ マガラが種子を貯蔵した場所(赤 丸印内)

(本調査地内,2011年9月6日 撮影)

付 図7.地 面中に貯蔵された種子(中 央)

(本調査地内,2011年9月6日 撮影)

付図8.朽 ちたクズの蔓の中に貯蔵された種子(中 央)

(本調査地内,2011年9月17日 撮影)

付 図9.ヤ マガラによって運ばれたエゴノキの果実の行方
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付 図10.仮 貯蔵 した果実 を再び取 りに来たヤ マガラ(赤 丸印内)

(本調査地内,2011年9月11日 撮影)

付 図11.ヤ マガラが仮貯蔵 した場所(白 色矢印で示 した場所)

(本調査地内,2011年10月5日 に仮貯蔵 を確 認)

付 図12.仮 貯蔵 された果実(赤 色丸印内,付 図11で 示 した場所)

(本調査地内,2011年10月5日 撮影)

付 図13.仮 貯蔵 され た果実(中 央,付 図12の 拡 大図)

(本調査地内,2011年10月5日 撮影)

付 図14.ヤ マ ガラが仮貯蔵 した場所(白 色 矢印で示 した場所)

(本調査地内,2011年10月5日 に仮貯蔵を確認)
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付図15.校 舎(1)の エゴノキで採集 した採集日別の果実と種子断面写真

付図16.棚 田一湿地間のエゴノキで採集した採集日別の果実と種子断面写真
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付図17.湿 地(1)の エ ゴノキで採集 した採集日別の果実と種子の断面写真

付図18.湿 地(2)の エ ゴノキで採集 した採集日別の果実と種子の断面写真
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付 図19.榎 谷のエゴノキで採集した採集日別の果実と種子の断面写真

付図20.里 山階段斜面(1)の エ ゴノキで採集 した採集 日別の果実と種子の断面写真
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付図21.林 内5の エゴノキで採集した採集日別の果実と種子の断面写真

付図22.林 内6の エゴノキで採集した採集日別の果実の断面写真

(林内6は果実の採集を行った2011年10月7日 以降はヤマガラによって木の枝についているほぼ全ての果実が運び去られてしまい,

果実を採集することができなかったので,2011年10月1日 までの結果を示した)


