
ニホンザル（Macaca fuscata）は青森県の下北半
島を北限とし、本州、四国、九州と南限である屋久
島に自然分布する（大井 2002）。哺乳類は一般に高
い学習能力と生理的順応性をもつため、行動に大き
な可塑性をもっている（Agetsuma 2007）。特に、ニ
ホンザルは季節によって変動する食物環境に応じ
て、食物に対する選択性を変化させる（Agetsuma
1995）。また、食物資源の量及び分布は、ニホンザル
の遊動域サイズに影響することが知られている（岩
本 1989、Tsuji and Takatsuki 2004）。さらに主要食
物が集中的に分布する場所は土地利用におけるコア
エリアとなることが多い（伊谷・徳田 1954）。

ニホンザルと食物の関係については、日本各地（江
成ほか2005、Maruhashi 1980）で調査が行なわれて
おり、常緑広葉樹林帯では屋久島など自然林で生息
する群れを対象に行なわれている（Hill 1997）。し
かし、シイ－カシ二次林が卓越する里山に生息する
群れを対象にした研究は少ない。また、里山のよう
な人為的な影響を受けた環境でのニホンザルの環境

選択に関する研究は、獣害問題の深刻化に伴い、行
なわれるようになってきたが（Izumiyama et al.
2003、望月ほか2009）、まだ少ないのが現状である。
シイ－カシ二次林が卓越する里山のような人為的な
影響を受けた環境において、食物環境がニホンザル
に与える影響について調べることは、ニホンザルの
行動の可塑性に関する知見を広げることにつなが
り、さらには農耕地や果樹園などで近年深刻化して
いる猿害対策にも応用できる可能性が高い。

本研究では、食物資源の分布および季節消長が、
シイ－カシ二次林が卓越する里山に生息するニホン
ザルの植生選択に与える影響について明らかにする
ことを目的とした。

材料と方法

調査地概要 調査地は高知県中土佐町上ノ加江地区
押岡集落とし、ここはシイ－カシ二次林が卓越する
里山である（Fig. 1）。押岡集落の耕地面積は９haで
あり、販売目的で作付けされる作物は大半が稲であ
る（農林水産省統計部 2011）。植生は大部分がシイ
類とカシ類が優占するシイ－カシ二次林である。そ
の 中 に ス ギ（Cryptomeria japonica）や ヒ ノ キ

（Chamaecyparis obtusa）などのスギ－ヒノキ植林、
果樹園、その他の群落（竹林や水田など）がモザイ
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ク状に分布している。果樹園はスギ－ヒノキ植林や
シイ－カシ二次林などの林縁と接するように分布し
ている。果樹園では柑橘類が主に栽培されており、
他にヤマモモ（Myrica rubura）、ビワ（Eriobotrya
japonica）、カキ（Diospyros kaki）などがある。果樹
園の他に街路樹や庭木として植えられた果樹（主に
ヤマモモとビワ）も点在している。

行動追跡 押岡地区周辺には、３つの群れが確認さ
れている。この群れのひとつに所属するオスザル１
頭（推定年齢６歳以上）を2013年２月11日に箱罠（950
×950×1590 mm）で捕獲した。捕獲個体は獣医師
による麻酔処理後、成長段階と性別の判別、外部計
測、体重の計量を行ない、首輪型GPSテレメトリー

（mini-1C、Vectronic）を装着し、麻酔覚醒を待ち速
やかに現地にて放逐した。GPSテレメトリーによる
測位期間は2013年２月５日から12月11日であり、測
位間隔は３時間ごととした。得られたデータの内、
日の出から日の入りまでの時間を活動データとして

利用した（以下、活動記録地点とよぶ）。活動記録地
点が海上にあった場合、測位誤差としてデータから
削除した。2014年６月17日時点、対象個体が属する
群れの最大確認頭数は15頭であった。
植生分類と資源量の把握 2009年に国土地理院が撮
影した空中写真（国土地理院2009）と現地調査を基
に、押岡地区をスギ－ヒノキ植林、シイ－カシ二次
林、現役果樹園（毎年果樹を収穫している）、放棄果
樹園（ほとんど収穫されない）の４つの群落型とそ
の他（竹林、畑、水田、住宅地、道路、河川、海岸、
採石場）に分類した。なお、群落型の分類では現役
果樹園と放棄果樹園を区別しているが、両方を合わ
せて指す場合は果樹園とする。

調査地における食物資源の季節変化を把握するた
め果樹と堅果類の調査を2014年４月から2014年12月
に実施した。GPSで得られたニホンザルの利用範囲
内に調査区を５つ（A-E）設定した。調査対象とし
た果樹はヤマモモ、ビワ、カキ、クリと柑橘類（温
州みかんCitrus unshiu、ポンカンCitrus reticulata、
八朔Citrus hassaku、文旦Citrus grandis、小夏Citrus
tamurana）、堅果類はシイ類とカシ類である。果樹
について、カキとクリは３区域、その他の樹種は２
区域を対象とした（Fig. 1）。区域Aではすべての樹
種、区域Bではカキ、クリ、文旦と小夏、区域Cでは
ヤマモモとビワ、区域Dではビワとカキ、区域Eでは
カキとクリの結実数を計測した。区域の中で種ごと
に本数を計測し、結実数を計測するための標本木を
設定した。標本木は区域内で結実状況が平均的なも
のとした。結実数の調査は週１回実施した。調査の
際、ニホンザルの食痕がみられた場合は種名と場所
を記録した。５つの調査区域の内、人の利用度に基
づき区域A、区域Cおよび区域Dを放棄果樹園、区域
Bと区域Eを現役果樹園とした。

クリとカキは各区域に標本木を１本設定し、結実
数をすべて数えた。標本木の各月の結実数の平均を
求め、各区域にある樹木数を乗ずることにより各区
域の各月における総結実数とした。ヤマモモとビワ
も各区域に標本木を１本設定した。ヤマモモとビワ
は果実数が多いため全体量を正確に計測することは
困難なことから、果実数を計測する際に用いられて
いる連続30秒間の目視を計３回実施する方法（水谷
2013）を採用し、その平均を１回当たりの結実数と
することにより、相対的な果実数の変動として評価
した。ヤマモモとビワについても、各区域の樹木数
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Fig. 1. Vegetation of the Oshioka District in Nakatosa Town,

Kochi Prefecture. The numbers of trees and fruit were

investigated at five stations. Station A: abandoned fruit farm

(fruit trees: bayberry, loquat, Japanese persimmon, Japanese

chestnut, and Citrus spp.); Station B: fruit farm in service

(Japanese persimmon, Japanese chestnut, C. tamurana, and C.

grandis); Station C: abandoned fruit farm (bayberry); Station

D: Abandoned fruit farm (loquat); Station E: fruit farm in

service (Japanese persimmon and Japanese chestnut). The

map was redrawn based on the Geospatial Information maps.



を乗じて各区域の各月における総結実数とした。
柑橘類は、ミカン（温州みかん、ポンカン、八朔）、

文旦、小夏の３種類に分類して結実数を求めた。標
本木をミカン９本、小夏９本（区域A）もしくは10
本（区域B）、文旦８本（区域A）もしくは20本（区
域B）設定し、全体の結実数を数え、その平均を標本
木１本あたりの結実数とした。結実数にその区域に
ある種ごとの樹木数を乗ずることにより各区域の結
実数を求め、各区域の各月における総結実数とした。

シイ類とカシ類の堅果数の推定は、堅果が結実す
る2013年11月11日から2014年４月15日までと、2014
年９月30日から12月23日までの２期に分けて行なっ
た。堅果が生育する林内に５mおきに、３本のライ
ンを平行に設定し、面積１m2のコドラートを各ライ
ン上に５mおきに５個、計15個設置した。コドラー
ト内の堅果の回収は週１度の頻度で行なった。調査
１回ごとに15個のコドラートの平均値を求め、各月ご
とに単位面積（１m2）当たりの堅果数として求めた。

データ解析 対象個体の利用範囲は、活動記録地点
を用いて100%最外郭法により決定した（尾崎・工藤
2002）。以降、利用範囲は100%最外郭法を用いたも
のを指す。利用範囲の季節変化をみるために活動記
録地点はクラスター分析を行ない、群平均法を用い
てクラスター間の距離を求めた。植生は、利用範囲
内の群落型の割合について解析した。対象個体の行
動圏を把握するため固定カーネル法を用いた

（Worton 1989）。活動記録地点の密度が高いところ
から利用確率が50%となる範囲をコアエリア、95%
となる範囲を行動圏とし、推定されたコアエリアと
行動圏の面積（ha）を求めた。活動記録地点の分布

の集中度を求めるために森下の分布集中度指数Iδ
を算出した（Morisita 1959）。調査区域を１km2の
区画に分割し、各区画に入る活動記録地点のデータ
数を基にIδを求めた。Iδが１より大きいときは集
中分布、１より小さいときは一様分布、Iδ = 1のと
きはポアソン分布（ランダム分布）を表す。

対象個体の植生に対する選好性をみるため、群落
i（i = スギ－ヒノキ植林、シイ－カシ二次林、現役
果樹園、放棄果樹園、その他）に対する選好性(s)を
次のように求めた：

s=全活動記録地点に対する群落iに相当した地点数
利用範囲の中で群落iが占める面積の割合

sの値が１より大きい場合は選好性が高く、１より
小さい場合は選好性が低いことを意味する。

果樹園周辺の利用状況をみるために、活動記録地
点を果樹園から50m以内、50－100 m、100－150 m、
150 m以上の４つに分類して集計した。

なお、クラスター分析と固定カーネル法の解析は、
フリーの統計ソフトウェアR 3.1.0（R Core Team
2015）を用いた。また、利用範囲内の群落、１時間あ
たりの平均移動距離、コアエリアと行動圏の面積、Iδ
を求める際の区画分割とバッファの発生の解析につ
いては、Quantum GIS（QGIS、ver. 2.2.0）を用いた。

結果

クラスター分析の結果、活動記録地点の季節は２
－４月、５－７月、８－10月、11－12月に区分され
た（Table 1）。利用範囲の面積が最大になるのは８
－10月で、最小は11－12月であった。コアエリアと
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Table 1. Ranges of activity of the monkey based on the GPS data. The migration area was determined by the minimum convex

polygon method. The home range and core area were determined by the 95% and 50% kernel methods, respectively. Iδ represents

Morisita’s index of dispersion (Morisita 1959). The column “Total” means data including the period from February through

December in 2013.



行動圏の面積は、両方とも８－10月が最大で、年間
面積よりも大きかった（Table 1）。コアエリアの最
小は２－４月、行動圏は11－12月であった。コアエ
リアと行動圏の面積は２－４月から８－10月にかけ
て徐々に大きくなっていた（Fig. 2）。また、５－７
月はコアエリアが南北に分かれていた。１時間あた
りの平均移動距離は36 m、最大値は478 m、最小値
は0.2 mであった。

分布集中度指数Iδはいずれの季節も１より大き
かった。最も分布が集中していたのは２－４月で
Iδ = 5.45、Iδが最小を示したのは８－10月の2.43で
あった。

群落型別の利用度について、シイ－カシ二次林の
利用割合が最も高く、年間を通じて利用割合に大き
な変化はなかった（Table 2）。果樹園の利用割合は
5.5%であったが、現役果樹園の利用割合は年間を通
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Fig. 2. The home range and core area in February-April (a), May-Jury (b), August-October (c) and November-December (d). □,

home range; ■,core area. The map was redrawn based on the Geospatial Information maps.

Table 2. Area in hectares of each community type in the migration area. Numbers in parentheses indicate the percentages (%) of

areas of the community types to the migration area in each time period. The column “Total” means data including all time periods.



じて低く、最大でも２－４月の2.1%であった。放棄
果樹園の利用割合は最大で11－12月の6.5%であっ
た。しかし、シイ－カシ二次林に対する選好性（s）
は低く、スギ－ヒノキ植林で高かった（Table 3）。
果樹園については、利用割合と同様に、現役果樹園
よりも放棄果樹園の選好性が高かった。現役果樹園
では、２－４月の選好性が最も高かった。

果樹園から50 m以内に含まれる活動記録地点は、
２月から５月までは21－27%であったが、６月は
12%に減少し、７月は32%、８月以降は20%未満であっ
た（Fig. 3）。６月には、果樹園から150 m以上離れて
いた区域の割合が48%と高くなった。９月以降は、果
樹園までの距離が顕著に遠くなる傾向があった。

果樹の構成種、本数が最も多かったのは区域Aで
あった（Table 4）。各区域の果樹の本数は区域Aで
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Table 3. Habitat selection by the monkey for five community types. An index of selectivity, s, was calculated by the ratio of the

numerical proportion of the GPS data belonging to the community type to the areal proportion of the community type. The indices

greater and smaller than 1 mean preference and avoidance, respectively.

Table 4. The number of fruit trees at each station.

Fig. 3. Distribution of distance between GPS data of the

monitored monkey and fruit farms.



ヤマモモとビワが多く、区域Dでは文旦が多かった。
ヤマモモは５月から６月にかけて、ビワは４月から
５月にかけて、カキは８月に、クリは７月にそれぞ
れ結実数が最大となった（Fig. 4）。柑橘類について、
ミカンは８月から12月まで結実数が一定していた

（Fig. 5a）。文旦は調査期間を通じて常に結実してい
たが、そのうち最も結実数が多かったのは４月で
あった（Fig. 5b）。小夏は４月に結実数が最大であっ
た（Fig. 5c）。区域Aでは６月下旬から７月初旬にか
けて冬に収穫されず放置されていた文旦にニホンザ
ルの食痕が多く確認され、10月には温州みかんとポ
ンカンに食痕が多く確認された。

コドラート調査で得られた堅果はアラカシ（Quercus
glauca）とツブラジイ（Castanopsis cuspidata）であっ
た。2013年と2014年で堅果数に大きな違いがあった

（Fig. 6）。堅果数については、2013年は11月に、2014
年は10月と11月に多く、12月以降は共に急激に減少
した。
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Fig. 4. The numbers of fruit of bayberry (a), loquat (b), Japanese persimmon (c), and Japanese chestnut (d). Values are mean ± SD.

Fig. 5. The number of fruit of Citrus hassaku, C. reticulata

and C. unshiu (a), C. grandis (b), and C. tamurana (c). Values

are mean ± SD.



考察

活動記録地点が２－４月、５－７月、８－10月、
11－12月に区分された。このことより、対象個体の
行動は季節的に変化していることが示唆される。対
象個体の群落型の利用については、年間を通じてシ
イ－カシ二次林を最も多く利用していたが、選好性
をみると果樹園を最も選択していた。また、食物資
源の季節消長では種ごとに結実数が最大となる時期
がずれていた。本調査地において果樹園を構成する
種は、区域ごとに異なっている。果樹園を構成する
種、本数がともに最大となった区域Aはコアエリア
内に常に含まれている。これは年間を通じて食物資
源が存在するためであると考えられる。５－７月に
はコアエリアが２つに分かれたが、北側のコアエリ
ア（区域Ｃと相当）では５－６月に結実したヤマモ
モによってニホンザルの利用頻度が高くなったので
あろう。これらのコアエリア内に含まれる果樹園は
放棄果樹園であり、収穫や剪定などの人為的な影響
が少ないこともニホンザルの利用頻度に影響してい
ると考えられる。果樹とは異なる食物資源である堅

果類をみると、10－11月に落下数が最大となる。こ
の時期の活動記録地点は、果樹園からの距離が遠い
傾向にあった。これは堅果類がシイ－カシ二次林内
で広く得られるため、果樹園の利用頻度が落ちたた
めであると考えられる。

サルの行動圏サイズは生息地環境の質に反比例す
ることが知られている（Nevile 1968）。８－10月に
コアエリアおよび行動圏が最大となったのは、食物
資源が減少する時期であり、堅果類への移行期にあ
たるためであったと考えられる。コアエリアおよび
行動圏が最小となった２－４月には、柑橘類が果樹
園に豊富にある一方で自然の食物資源が減少するの
で、区域Aに利用が集中したと考えられる。これら
のことより、常緑広葉樹林の里山においても、食物
資源の分布および季節消長がニホンザルの植生選択
に影響を与えていると考えられる。また、里山の食
物資源として、果樹園は１ヶ所あたりの本数や構成
種、人の出入りなどがニホンザルの選好性に影響を
与えると推察される。

ニホンザルにとってスギやヒノキは栄養価値のあ
る果実や種子を付けることはなく、手入れされたス
ギ－ヒノキ植林は泊まり場としても不適当など価値
の低いものである（半谷 2002、中川 1994、中山
2002）。しかし、対象個体はスギ－ヒノキ植林に対
してシイ－カシ二次林よりも高い選好性を示した。
ニホンザルは２つの異なる群落が隣り合う場合、両
方の群落の機能を利用することが知られている

（Imaki et al. 2006）。調査地域では針葉樹林が果樹
園の周辺に位置しており、対象個体がスギ－ヒノキ
植林を隠れ場所、果樹園を採食場所として利用して
いたと考えられる。
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Fig. 6. The number of acorns in November 2013-April 2014

(a) and in September-December 2014 (b). Values are mean ±

SD.
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Abstract

We studied the relationship between the food

availability and habitat selection of the Japanese monkey

(Macaca fuscata) in a small town with fruit farms. We

focused on an individual of the monkey with a GPS collar

and seasonal changes in the major food resources such as

fruits and acorns. The monkey showed preferences for

Cryptomeria-Chamaecyparis plantations and abandoned

fruit farms throughout the year. In fruit farms, bayberry

and loquat produced fruit from spring to early summer,

Japanese persimmon and chestnut from summer to

autumn, and citrus from summer to winter. These results

suggest that fruit farms are an important foraging site for

the monkey and that the monkey utilizes Cryptomeria-

Chamaecyparis plantations as a refuge.

Key words: Japanese monkey, abandoned fruit farms,

Cryptomeria-Chamaecyparis plantations, foraging site,

refuge．
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