
第3章 メソスケールか ら捉 えた生息環境

前章で は,日 本 におけ るサシバの生息数変動の傾 向 と全国的な本 種の生息環境 の

特徴 と一般的生態 について広域 的な範囲で把握す ることがで きた.本 章お よび次章

では,前 章 で把握 された本種の生息環境の特徴の客観性 を判断す るために,ケ ース

スタデ ィ地域 を設定 し検討す る.本 種 の最 も一般的な生息環境 は,谷 津 田のある里

地環境であ ることが前 章で示 されたため,谷 津 田景観が卓越 した里地環境である千

葉県北西部 の印旛沼か ら手賀 沼流域 をケーススタデ ィ地域 とした.

この章 では,サ シバの生息地をある流域全範囲か ら本種1個 体の行動 圏に含 まれ

る範囲をメ ソスケール として捉え る.す なわち,小 地形 か ら微地形 によって形成 さ

れ る各景観構成 要素の土地環境の構造 と機能について分析す る.

第1節 では,調 査対象地の 自然的特性 を概観す る.第2節 では,印 旛沼水系鹿 島

川流域 において本種 の生息分布 と生息地にお ける生息地点間距離お よび谷幅の特性

を分析す る.第3節 では,手 賀沼流域の谷津 田のある里地において,本 種の生息の

有無 と各景観構成要素 の土地環境 の大 きさや それ らの均衡性 との関係 について分析

す る.第4節 では,鹿 島川流域 の谷津 田のある里地 において,行 動追跡 による本種

の行動特性 を分析す る.

第1節 調査対象地の 自然的特性

調査 対 象 地 は,千 葉 県北 部 の 北緯35°40～51',東 経140°0～17'に 位 置 し,下 総

台地 の 中 に含 まれ る.下 総 台地 は,約12.5万 年 前 の下 末 吉海 進 の最 高 海 面期 に浅海

で形 成 され た 下 総層 群 の堆 積 面 が,そ の後 の海 面 の低 下 に伴 い 陸 地化 し,隆 起 して

で きた もの で あ る.低 地 は,最 終氷 期(約2万 年 前)の 低 海 面期 に河川 が 台 地 を削

りこん で で きた谷 が,約6千 年 前 の縄 文海 進 時 に埋 め 立て られ た もの で あ る.

調 査 対象 地 には,印 旛 沼 と手 賀 沼 の二 つ の沼 が含 まれ る.印 旛 沼 ・手 賀 沼周 辺 は,

平 坦 な地形 がひ ろが り,平 坦 面 は,標 高25～35mの 台地 と,5m以 下 が大 部 分の低 地

に大別 され る.こ れ らの平 坦 面 の 間は段 丘 崖 に よっ て 区切 られ て お り(岡 崎 ら, 1990),

台地 の 平 坦面 は,下 総 上 位 面,下 総 下位 面,千 葉 段 丘 面 に 区分 され て い る(杉 原,

1997).河 川 の 大部 分 は印旛 沼 水 系 で流 域面積 も大 き く,ま た,印 旛 沼水 系 で は,鹿

島川 の谷 が最 も広 い流 域 面積 を 占め,主 要 な米 作地 域 とな って い る(千 葉 県,1980).

低 地 は,利 根川 沿 い の 自然堤 防 の発 達す る低 地,印 旛 沼 ・手 賀 沼 縁 辺 お よび 下流

の河 谷 幅 の広 い 低 地,台 地 を刻 む谷 津 の 低地 に類 型 区 分 され る.し か し,江 戸 時代

以来,特 に 戦後 の干 拓 ・圃場 整 備 事 業.市 街 化 等 に よ り,低 地表 面 の地 形 が 大幅 に改
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変 され てお り,旧 状 を と どめて い ない.こ れ らの平 坦 面 は そ の大 部分 が,市 街地 ・耕

地 とな り人 工 的 な景 観 とな って い る.谷 底 平 野 の多 くは,谷 津 田 と して 利用 され る

が,谷 底 か ら湧 水 が あ り排 水 が 良 くな い とこ ろが多 い.国 営干 拓 事 業 に伴 い,用 排

水 路 の整備,低 質 土 の 浚渫 客 土 な どの 圃場 整備 が な され て お り,以 前 に比 べ て湿 田

的性 格 は 弱 ま って い る ものの,グ ライ 層 が30cm以 内 に認 め られ る強 グライ 土壌 あ る

いは ヨシ,マ コモZizania latifoliaな どの 沼沢植 物 の集積 した低位 泥 炭 土壌 や黒

泥 土壌 が 広範 囲 にみ られ る(千 葉 県, 1980).耕 作水 田の 畦 で は,メ ヒシバDigitaria

Ciliaris,チ ガ ヤImperata cylindricaな どが優 占 し,耕 作放 棄 地 で は,セ イ タカ

ア ワダ チ ソウsolidago altissima,ヨ シ,ガ マTypha latifolia,ミ ゾ ソバPolygonum

thunhergiiな どの水 田雑 草群 落 が み られ る(有 田, 1999; 有 田 ・小 林, 2000).

台 地 表層 は 関東 ロー ム層 で覆 われ,土 壌 は火 山灰 を母材 と した 黒 ボ ク土が 主体 で

あ る.年 間平 均 降水 量 は約1,500mmで あ り,肥 沃 化 した 台地 面 の多 くは畑 地 と して

利用 され て きた(千 葉 県, 1980).台 地 上 の樹木 構 成 は,ス ギ,ヒ ノキ の植 林 が ほ と

ん どで,ミ ズ キSWida controversa,ア カマ ツが 点在 す る.し か しアカ マ ツは,マ ツ

ノザ イゼ ンチ ュ ウ病 に よ る被 害 を受 け,枯 損木 が 多数 発 生 してい る(千 葉 県,1980).

比 較 的本 来 の 自然 景 観 が 残 され て い るの は,台 地 平 坦 面 と低 地 平 坦 面 の 間 の段 丘

崖 斜 面 で,そ の 大 部 分 が シ ラ カ シ,タ ブ ノ キMachilus thunhergii,ス ダ ジ イ

Castanopsis Cuspidata,シ ロダモNeolitsea sericea等 の 常緑 広葉 樹 林 に,エ ノキ

Celtis sinensis,ム ク ノ キAphananthe aspera,エ ゴノ キStyrax japonica,イ ヌ

シデCarpinus tschonoskii,コ ナ ラ,ク ヌ ギ,ハ ン ノキAlnus japonica等 の落 葉広

葉 樹 林 か らな る二 次 林 とス ギ,ヒ ノ キ,ア カマ ツの植 林 等 の 代 償植 生 が 混生 した斜

面林 に覆 わ れ て い る(千 葉 県, 1980; 大野, 1990; 沼 田 ・中村, 1997).

台 地,低 地 と も宅 地 造 成 が 進 み,台 地 面 で は 工場 用 地 の進 出 が著 し く(千 葉 県,

1980),低 地 面 で は谷 津 田で の放棄 水 田が広 が りつ つ あ り,サ シバ の生 息地 と して利

用 しに くい環 境 へ と変 わ って き てい る と考 え られ る.

第2節 千葉 県印旛 沼 流域 に お けるサ シバの 生 息分 布 と生息 地 に お ける谷 幅の 特性

2-1 目的

メ ソス ケー ル にお け るサ シバ の 生息 地 の環 境 特 性 を分析 す るた め,千 葉 県印 旛 沼

水 系鹿 島川 流域 を ケー ス ス タデ ィ地域 と して本 種 の生 息 地 点 を確 認 し,分 布 特 性 を

把 握 す る こ とを第 一 の 目的 と した.

ま た,第2章 第2節 の ア ンケ ー ト調査 結 果 で は,本 種 の繁 殖 地 に含 まれ る谷津 田
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の谷 幅 の全 国傾 向 は100m未 満 の割 合 が最 も高 か った.そ こで,マ ク ロス ケー ル で分

析 され た谷 津 田 の谷 幅 の特 性 の 客観 性 を判 断す るた め に,中 央 日本 に含 まれ る この

地 域 にお い て,メ ソスケ ール で の分 析 を行 な うこ とを第 二 の 目的 と した.

2-2 調 査 方 法

(1) 生息 分布 確 認 調 査 お よび 生 息地 点 間距 離分 析

谷 津 田景観 が卓 越 した里 地 環 境 で あ る千 葉 県印 旛 沼 流域 に お い て生 息 分布 確 認調

査 を行 な った.サ シバ の 繁殖 期 間 中に あた る1997年4月24日 か ら6月2日 ま での

延 べ7日 間 に,千 葉 県印 旛 沼 水 系 で最 も流域 面積 が広 い鹿 島川 流 域 のす べ ての谷 津

田 と斜 面 林 を踏 査 し,本 種 の生 息 状 況 を 目視 に よ り観 察 した.本 種 の生 息確 認 調 査

に は 自動 車 を用 い,谷 津 田に そ って造 られ た農道 を時 速約5km程 度 の速 度 で ゆっ く

りと走 らせ 本種 の発 見 に努 め た.自 動車 で入 れ な い農 道 につ い て は,車 か ら降 りて

徒 歩 で調 査 した.谷 津 田が卓 越 した 地域 で繁 殖 が確 認 され た調 査 地 に お け るサ シバ

の パー チ は,一 筋 の谷 に 造 られ た谷 津 田に面 した斜 面林 に沿 って 分布 してお り,繁

殖 前期 は谷 津 田に 面 した斜 面林 の林 縁部 にパ ー チ し水 田 で採 食 す る割 合 が高 い こ と

が 報告 され てお り(東 ら ,1998; 第4節),ま た,こ の調 査 地 は,本 研 究 の調 査 地域

に も含 まれ て い る.繁 殖 前 期 で は,本 種 は林 縁 の斜 面林 に止 ま っ てい る こ とが 多 く,

谷 津 田沿 い の農 道 を車 また は 人 が通 過 す る と止 ま り場 所 を移 動 す るた め に飛 び 立つ

行 動 が頻 繁 に観 察 され た.つ ま り,本 種 が 生息 して い る場 合 に は,谷 津 田の縁 辺部

を踏 査す る こ とで,斜 面 林 の林 縁部 にパ ー チ してい る本 種 の存 在 を ほぼ 毎 回確認 す

る こ とが 可能 で あ っ た.し たが って,生 息 して い る場合 に は高 い確 率 で 生 息確認 が

可能 で あ る と考 え られ る.こ れ らの こ とか ら,1回 目の踏 査 で本種 の生 息 が観 察 され

な か った 地域 を 後 日同様 に踏 査 し,そ の存 在 が観 察 で きな か っ た場 合 には,そ の地

点 を含 む 谷 津 田周 辺 地域 は 生息 の た め に利 用 され てい ない とみ な し,生 息未 確 認 と

した.ま た,こ こで 生 息確 認 の対 象 と した のは,そ の地 点 周辺 に お い て本 種 が谷 津

田お よび 斜 面 林 で採 食 して い るか,も しくは止 ま っ て い る,ま た は 直前 まで止 ま っ

て い た もの だ け と した.谷 津 田上 空 を通過 も しくは旋 回 して い る もの は,そ こで の

生 息 が十 分 に判 断 で きな か った た め対象 か ら除外 した.

生 息 を確 認 した 地 点 を1:25,000の 地形 図 に プ ロ ッ トし,確 認 地 点 ご とに,そ の

地 点 と最 も近 い 地 点 の 距 離 を地形 図上 で 計測 し,そ れ を生 息 地 点 間 距 離 と した.そ

して,生 息 地 点 間距 離 に つ いて500m階 級 で 頻度 分布 と累積 頻 度 を算 出 した.
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(2) 生息 地 点 に お け る谷 津 田の谷 幅 の分 析

サ シバ の 生息 地 と して利 用 され て い る谷 津 田にお い て,谷 津 田の谷 幅 が環境 選 好

性 の要 因 で あ るか を知 るた め に,ま ず,本 種 の 生 息 が確 認 され た 地 点 を1:25,000

の地 形 図 にプ ロ ッ トし,そ の地 点 の 谷 津 田の 谷 幅 を計 測 した.次 に,そ の計 測値 と

鹿 島川 全 流 域 の 谷 津 田の谷 幅 の規 模 をそれ ぞ れ 階級 別 頻 度 と して ま とめ比 較 した.

谷 幅 の階級 別 頻 度 は,下 流 か ら1kmご とに計 測 した 谷 津 田の 谷 幅 か ら算 出 した.1km

ご とに計 測 した理 由は,本 種 の オ ス の行動 圏 面積 が 平均191.6ha,そ の行 動 圏 の直径

が1,562.4m(小 島, 1982)と い う結果 を も とに,計 測 区 間 内に行 動 圏 が多 少重 複 す

る よ うに考 慮 した た めで あ る.谷 幅 の階級 幅 は0m以 上100m未 満 を20mに,100m以

上 を50mと した.

谷 津 田の谷 幅 と環 境 選 好性 との関連 性 の有 無 と程 度 を示 す た め に,出 現 特化 度(武

内, 1976)を 算 出 した.こ の場 合 の 出現 特 化 度 とは,谷 津 田の あ る谷 幅 階 級(た と

えば,40～60m)に お け るサ シバ の 出現 頻度(実 現 度数)を そ の期 待度 数 で 除 した値

で あ る.出 現 特 化 度 を式 で表す と以 下 の よ うに な る.

出現特化度=
ある谷津田の谷幅階級 におけるサシバ出現の 実現度数

/ある谷津田の谷幅階級 におけるサシバ出現の 期待度数

本 種 の 生 息 が確 認 され た地 点 の谷 津 田の谷 幅 が 生息 に関係 が な けれ ば,そ の谷 幅

の頻 度 の期 待値 と流域 全 体 の谷 津 田の幅 の頻 度 の期 待 値 とが 一 致 し,そ の場 合 出現

特 化度 は1と な る,ま た,出 現 特 化度 が1よ り大 きい場 合 は,そ の 谷幅 にお いて サ

シバ の 生息 と関連 性 が 高 く,一 方,1よ り小 さい場 合 は 関連 性 が低 い こ とを意 味す る.

2-3 結 果

(1) 生 息分 布 お よび 生 息地 点 間 距離

千葉 県 印旛 沼 流 域鹿 島川 水 系 にお い て,22地 点 でサ シバ の生 息 が確 認 され た(図

3-1).ま た,1998年 の 繁殖 期 に生 息が確 認 され た,千 葉 県 印旛 沼流 域手 操川 水 系 の

2地 点 も合 わせ て 図3-1に 表 示 した.

サ シバ の 生 息 が確認 され た22地 点 におい て,各 地 点 か らも っ と も近接 の生 息確認

地点 ま での 距離 を計 測 した.階 級 を500m間 隔 と した頻 度 分布 を図3-2に 示す.範 囲

が750～7650mと 約10倍 の 開 きが あ った が,500～1000mの 階 級 が もっ とも頻 度 が高

く(36%),中 央 値 は1200mで あ った.2000mま で が全 体 の73%,3000mま で が91%
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図3-1 千葉 県印旛 沼流域鹿 島川 および手操川 水系 にお けるサ シバの生息地点.サ シバの生息地
点 は1997～1998年4～6月 の生息確認調査 に もとづ く.地 図 は,50mDEMを 用いた谷底低地抽 出・分
類手法5に よ り松浦 ら(2002)が 作成 した もの を引用.
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で あ っ た.

(2) 生 息 と谷 津 田の 谷 幅 との 関係

全流 域 お よび 生 息 確 認 地 点 の谷 津 田の 谷幅 を階 級値 ご とに対 数 変 換(log(x+1))

図3-2 千葉県印旛沼流域鹿島川水系におけるサシバの生息確認地点間の最小距離の頻度分布.
階級 を500m間 隔 と して示す.1997年4月24日 か ら6月2日 まで の延べ7日 間のテー タに もとづ
く.

図3-3 鹿 島川流域 の谷津 田におけるサ シバの生息地点の谷幅の頻度 と出現特化度.谷 幅の階級恒

は0m以 上100m未 満 を20m間 隔に, 100m以 上 を50m間 隔 と した. □は流域全体の谷幅,■ はサ

シバの生息が確認 された地点の谷幅, ○は出現特化度をそれぞれ示す. 1997年4月24日 か ら6月

2日 までの延 べ7日 間の生息確認調査結果にもとづく.
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した 頻 度 と 出 現 特 化 度 を 図3-3に 示 す.全 流 域 の 谷 津 田 の 谷 幅 の 最 小 値 は0m(谷 津

田 と して 利 用 され て い な い),最 大 値 は2160m,最 頻 値70m,中 央 値100±28.9m(±

95%信 頼 区 間,N=250)で あ っ た.一 方,サ シバ が確 認 され た 地 点 の 谷 幅 の 最 小 値 は

20m,最 大 値 は190m,最 頻 値48m,中 央 値50±16.5m(±95%信 頼 区 間,N=22)で,有

意 に 谷 幅 が 狭 か っ た(Mann-Whitney U-test,z=-3.64,p<0.0001).出 現 特 化 度 は

低 く な っ た も の の,同 じ 出 現 頻 度 で あ っ た 谷 幅 は40～60m(27.3%),つ い で60～80m

(22.7%)で あ っ た.20～80mの 間 に本 種 の 全 生 息 の77.3%が 確 認 され た.

2-4 考 察 お よ び小 括

第2章 第2節 の ア ン ケー ト調 査 結果 で は,サ シバ の 典型 的 な繁殖 地 の 地形 は 丘陵

地 で あ る こ とが示 され た.し か し,行 動 圏 が 重 な る可 能性 の あ る距 離 間隔 で生 息 地

点 が分 布 す る こ とか ら も示 され る よ うに,台 地 で あ る本 調 査 地 にお い て も本種 の生

息密 度 は高 い と判 断 で き る.こ の地 域 は,水 田耕 作 が され た 比較 的小 規 模 で谷 津 田

とそ の周 りに連続 して 取 り囲 む森 林 や斜 面 林 とい うア ン ケー ト結果 か ら示 され た本

種 の繁 殖 地 の 条 件 に適 合 して い る.し た が って,本 種 の繁 殖 地 の選 択 条件 とな っ て

い る要 因 は,地 形 とい うよ り,む しろ地形 に よ って形 成 され る森 林や 水 田等 の 土地

利 用構 造 や,そ れ らの 配 置 等 が重 要 で あ る と思 わ れ る.栃 木 県 宇都 宮 市 か ら芳 賀郡

(百 瀬 ら,2000)に か けて の谷 津 田の あ る里地 にお い て も,台 地 地 形 で あ るに も拘

らず,本 種 の高 密 度 の 繁 殖 分布 を示 した 理 由 は,本 調 査地 と類 似 した 環境 構 造 を持

つた め だ と考 え られ る.

本 調 査 流域 は,谷 津 田 と して利 用 され て い る谷 底 低 地 が樹 枝 上 に細 か く広 が って

お り,サ シバ の生 息確 認 地 点 が集 中 して い る範 囲 の谷 津 田の谷 幅 は概 して200m以 内

で あ った.そ の 中で も,20～80m程 度 の幅 の狭 い谷 津 田 を選 好 して い るこ とが明 らか

とな った.本 種 の生 息確 認 地 点 間 の距離 は,750～7650mと 開 きが あ っ たが,お よそ

500～1000mの 範 囲 に集 中 してい た.し か し,こ の よ うな条件 に合 う谷 幅 は流域 全体

に広 く分 布 す る に も拘 らず,生 息地 点 の 分布 は,全 流域 の北 半 分 に集 中 してい るよ

うに 見受 け られ た.こ の こ とは,本 種 の 生 息地 選 択 が,谷 幅 だ けで 決 め られ て い る

わ けで は な い こ とを示 して い る.同 流 域 に お け る本 種 の確 認 地 点 とそ の周 辺 の 環境

構 造 を50mセ ル で解 析 し,そ れ らと本 種 の生 息 の有 無 を判 別 分析 で分 析 した松 浦 ら

(2002)に よる と,両 側 が 斜 面 林 で谷 底 が 水 田 とな る土 地利 用 配 列 とな るセル 数 に

よって約7～8割 の生 息 地 が判 別 され る こ とが 示 され て い る.

次 節 で は,本 種 の 生 息地 選 択 と谷 津 田 の谷 幅 以外 の環 境 要 因 との 関係 につ い て分
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析 す る.

第3節 千葉県手 賀沼流域における生息地の土地環境条件

3-1 目 的

第2章 第2節 の ア ンケー ト調 査結 果 か ら,サ シバ の繁殖 地 は,森 林 と水 田が含 ま

れ た谷 地形 を有 す る谷津 田の あ る里 地 で あ り,ほ ぼ全 面 水 田耕 作 が され た,幅100m

未 満,奥 行 き500m未 満 の小 規模 な谷津 田で,そ の周 囲 を連 続 した森 林や 斜 面林 で 囲

まれ て い る条件 が一 般 的 な特 徴 で あ る こ とが示 され た.

そ こで,広 域 的 な分 析 に よ り提 示 され た本 種 の生 息 地 の 環境 特 性 の客 観性 を判 断

す るた め に,谷 津 田景観 が 卓越 した 里 地 で あ る千葉 県手 賀 沼 流 域 を ケ ー ス ス タデ ィ

地 域 と して メ ソスケ ー ル で の 分析 を行 ない,こ れ ま で に本 種 の環 境 選 好性 と関 連性

が示 唆 され て い る各 景 観 構 成 要 素 の 土地 環境 の規 模(量)と それ らの均衡 性(質)

につ い て検 討 した.

3-2 調 査 方 法

(1) 調査対象地お よびサ シバの生息確認調査

谷 津 田景観 が卓 越 した 里地 環 境 で あ る千 葉 県 手賀 沼 流 域 に お い て 生息 分布 確 認 調

査 を行 な った.調 査 地 点 と して設 定 した谷 津 田は,す べ て 手 賀 沼 の 南岸 に位 置 し,

段 丘 面 の 土地 利 用 は 畑 地 や集 落 が優 占 して い る等 の 共通 点 を も って い る.し た が っ

て,谷 津 田の あ る里 地 の景 観 構 成 要素 とサ シバ の生 息 との 関係 を分 析 す る うえで 条

件 の良 い地 域 で あ る と考 え られ る.

この手賀 沼南 岸 に 沿 っ て谷 津 田が連 続 して配 列 してい る22ヵ 所 を調 査 地 点 に採 用

し,西 か ら東 に か けてA～Vま で の記 号 を与 えた.調 査地 点 の設 定 には,1)谷 津 田

と して の構 造 を有 し,2)谷 底 低 地 の平均 幅 が150m以 内の谷 津 田で,3)河 川 の 支流

(す べ て1次 ま た は2次 の谷)に 造 られ た谷津 田で あ る こ と,を 考慮 した.ま た,

谷 津 田はす べ て 圃 場 整備 が施 され た乾 田を対 象 と した.こ れ は,谷 津 田にお い て,

乾 田 と圃場 整 備 が施 され て い ない湿 田で は,サ シバ の 主要 な食 物 資 源 とな っ てい る

カ エル 類 の 生 息密 度 に 差 が認 め られ た(東 ・武 内, 1999)こ とや,例 え ばハ イイ ロ

チ ュ ウ ヒCircus cyaneusや ア カオ ノス リButeo jamaicensis等 の 猛禽 類 で は,食 物

動 物 と植 生 の生 物 量 が 生息 地 選択 に影響 して い る(Preston, 1990)こ とか ら,調 査

地 内の 水 田 にお いて,圃 場 整備 の 有無 に よ る本 種 の食 物 資源 の密 度 に差 が 出 ない よ

う考 慮 したた めで あ る.
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サ シバ の繁 殖 期 間 中 で あ る1998年5月1日 か ら6月7日 にか け て,手 賀 沼流域 の

谷 津 田 と斜 面 林 を車 お よび徒 歩 に よ り踏 査 し,本 種 の生 息 状 況 を 目視 に よ り調 査 し

た.千 葉 県 北 部 地域 の 谷 津 田の あ る里 地 で は,本 種 は1本 の谷 津 田 を行 動 圏 の 基準

と してい る こ とか ら(東 ら, 1998),1本 の谷 津 田 を単位 と した谷 津 田の あ る里 地 を

1つ の調 査 地 点 と し,そ こで の サ シバ の 生 息 の有 無 を確 認 した.印 旛 沼水 系で の調

査 と同様 に(第2節),1回 目の踏 査 で生 息が確 認 され な か った 地域 を後 日同様 に踏

査 し,そ の存 在 が確 認 で き なか った場 合 には,そ の 地 点 を含 む 谷 津 田周 辺地 域 は 生

息の た め に利 用 され てい な い とみ な し,生 息 未確 認 と した.

(2)生 息地 の土 地 環境 計 測 と分析 方 法

サ シバ の生 息確 認 調 査 を行 な った22ヵ 所 の谷 津 田の あ る里 地 に お いて,本 種 の行

動 と生 息 環 境 との 関連 性 に 関す る これ ま で の知 見 か ら,本 種 の 生 息 と関連 性 の あ る

と考 え られ る谷 津 田の あ る里 地 の景観 構 成 要 素 の 各 土地 環 境 につ い て,以 下 の もの

を1:25,000の 地形 図,1:2,500の 国土基 本 図,空 中写 真 お よび現 地踏 査 に よ り確

認 し計 測 した.面 積 お よび 長 さの計 測 に は製 図用 ソフ トMini Cad6(Diehl Graphsoft

社 ・エー ア ン ドエ ー 株 式会 社 製)を 用 い た.

i) 谷 津 田の 面積(谷 津 田面積)

ii) 谷津 田の周 囲長(谷 津 田周 囲 長)

iii) 谷 津 田 に接 す る斜 面 林 の 面積(斜 面 林 面積)

iv) 谷 津 田 と斜 面林 の 隣接 長(谷 津 田斜 面林 隣接 長)

v) 谷 津 田の水 田耕 作 面積(水 田耕 作 面積)

vi) 谷 津 田の 非 水 田耕 作 面積(放 棄水 田,畑 地,盛 土 ・造 成 地 を あわせ た もの;非

水 田耕 作 面積)

本 種 の生 息 の有 無 とこれ ら6項 目お よび それ か ら得 られ た 土 地環 境 につ いて 関連

性 を分析 した.谷 津 田の あ る里 地 にお け る土地環 境 の模 式 図 を図3-4に 示 した.

まず,本 種 の 生 息確 認 地 点(以 下,確 認 地 点)と 生 息 未確 認 地 点(以 下,未 確 認

地 点)に お け る各 土 地環 境 の量 的基 準,つ ま り面積 お よび 長 さの違 い をMann-Whitney

のU-testで 検 定 した.次 に,各 土地 環境 の均 衡 性の違 い をみ るた め に,土 地 環境

の うち広 さに関 す る もの を谷津 田面 積 で補 正 し,ま た 同 じ く長 さ に関す るもの を谷

津 田周 囲長 で 補 正 した.具 体 的 に は,谷 津 田面 積 に対す る斜 面 林 面 積(以 下,斜 面

林 面積 比),谷 津 田面 積 に対 す る水 田耕 作 面積(以 下,水 田耕 作 面 積 比),谷 津 田面
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図3-4  サシバが生 息す る谷津 田のある里地 にお ける各景観構成要素 と計測 した 士地環境の模式図.

積 に 対す る非 水 田耕 作 面積(以 下,非 水 田耕 作 面積 比),谷 津 田周 囲 長 に対 す る谷 津

田斜 面 林 隣接 長(以 下,谷 津 田斜 面林 隣接 長 比)で あ る.確 認 地 点 と未確 認 地 点 と

の 間 の 面積 比 お よび距離 比 をMann-WhitneyのU-testに よ り比較 した.

さ らに 本種 の 生息 の 有 無 が,ど の 土地 環境 と関連 して い るの か につ い て,土 地 環

境 と土 地 環境 比 を説 明 変 量 と して 正準 判 別 分析 に よ りサ シバ の生 息 の 有無 を判 別 し

た.土 地 環境 の説 明 変 量 と して,水 田耕 作 面 積,斜 面林 面 積,谷 津 田周 囲長,谷 津

田斜 面 林 隣接 長 と し,土 地 環境 比 の説 明 変 量 と して,斜 面 林 面積 比,水 田耕 作 面 積

比,谷 津 田斜 面林 隣 接 長比 と した,正 準 判別 分析 は,猛 禽 類 の巣 場 所 選択 にお け る

植 生 と地 形 の 関係 を分 析 した研 究(Michael,1983),環 境 条件 と生 物 相 を対 応 づ け

る判 別 モ デル を構 築 し,環 境 の管 理 や 計 画の 目標 設 定 を意 図 した応 用的 研 究(加 藤 ・

篠 沢, 1995),そ して 生物 の 生 息 可能 域 の抽 出 分析(松 浦 ら, 2002)等 の研 究 に用 い

られ て い る一 般的 な手 法 で あ る.統 計 分析 にはSPSS10.0J(SPSS社 製)を 用 いた.

63



3-3  結果

(1) 生 息確 認

サ シバ の生 息 分布 調 査 を行 な った22ヵ 所 の調 査 地点 の うち ,本 種 の生 息 が確認 さ

れ た 地 点 は9ヵ 所,確 認 され な か っ た 地 点 は13ヵ 所 で あ っ た(図3-5) .

図3-5  千 葉 県 手賀 沼 流域 の 調 査地 に お け る谷 津 田 と斜 面 林の 配 置,黄 色 が 谷津 田,緑 角 が斜 面林,
*が サ シバの 生 息確 認 地 点 を それ ぞれ 示 す .

(2) 生息分布 と生息地の土地環境 との関係

土地 環境 調 査 の6項 目 とそ こか ら得 られ た土地 環境 の計 測結 果 を表3-1, 表3-2に

示 した.本 種の生息が確認 された地点の土地環境 と土地環境比の閾値 は,谷 津田面
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表3-1 サシバの生息が確認 された地点の各景観構成要素の土地環境計測値.

表3-2 サシバの生息が確認 されなかった地点の各景観構成要素の土地環境計測値

表3-1の9地 点で最 も低かった土地環境計測値 (閾 値)と 、 表3-2の13地 点 で閾値に達 していない値に網掛

け を施 した.た だ し、 非水田耕作面積 と谷津田面積に対する非水田耕作面積は、土地環境データが最も高

か った 値 で あ る。

積0.1km2(10ha),斜 面 林 面 積0.22km2(22ha),水 田耕 作 面 積0.09km2(9ha),非 水

田 耕 作 面 積0.04km2(4ha)未 満,谷 津 田周 囲 長2.69km,斜 面 林 面 積 比1.45,水 田耕

作 面 積 比0.77,非 水 田 耕 作 面 積 比0.23未 満,谷 津 田斜 面 林 隣 接 長 比0.57で あ っ た.

本 種 の 生 息 の 有 無 と各 土 地 環 境 と の 関 係 を み る た め に,四 分 位 点 を 基 準 と した 箱 ひ

げ 図 を 示 した(図3-6,3-7,3-8,3-9,3-10,3-11,3-12,3-13).非 水 田 耕 作 面 積

を 除 い て は,本 種 の 確 認 地 点 の 各 土 地 環 境 の 中 央 値 は,未 確 認 地 点 に 比 べ 高 い 傾 向

が み られ,谷 津 田 面 積(z=-1.95,p<0.05),斜 面 林 面 積(z=-3.01,p<0.01),水

田耕 作 面 積(z=-2.22,p<0.05)に お い て,確 認 地 点 と未 確 認 地 点 との 間 に 有 意 性

が 認 め られ た.ま た,斜 面 林 面 積 比(z=-2.59,p<0.01),水 田耕 作 面 積 比(z=-1.95,

p<0.05),非 水 田 耕 作 面 積 比(z=-1.95,p<0.05)に お い て,確 認 地 点 と未 確 認 地 点

間 で 土 地 環 境 比 に 有 意 な 差 が 認 め られ た.こ れ ら の こ とか ら,確 認 地 点 の 土 地 環 境

は未 確 認 地 点 と比 較 し,谷 津 田,斜 面 林,水 田耕 作 地 の 実 面 積 が 大 き い こ と,ま た,

斜 面 林 面 積 比,水 田 耕 作 面 積 比 は 大 き く,逆 に 非 水 田耕 作 面 積 比 は 小 さ い こ とが 明

ら か とな っ た.
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図3-6 サ シバの生息確認地点 と非生息確認地点における斜面林面積の比較.*は 極値,○ は外れ値
を示す.

図3-7サ シバの生息確認 地点 と非生息確認地点にお ける稲作面積の比較.○ は外れ値を示す.

図3-8サ シバの生息確認地点 と非生息確認地点における非稲作面積の比較.○ は外れ値 を示す.
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図3-9 サシバの生息確認地点 と非生息確認地点にお ける谷津田 と斜 面林の隣接長の比較 .

図3-10 サ シバの生息確認地点 と非生息確認地点 における谷津 田周 囲長の比較 .

図3-11 サ シバの生息確認地点 と非生息確認地点における谷津 田面積に対す る斜面林面積の比較 .
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図3-12 サ シバの生息確認地点 と非生息確認地点にお ける谷津 田面積 に対す る稲作面積 の比較.

図3-13 サシバの生息確認地点と非生息確認地点における谷津田面積に対する非稲作面積の比較 ○
は外れ値を示す.

説 明変 量 を水 田耕 作 面積,斜 面林 面積,谷 津 田周 囲長,谷 津 田斜 面林 隣 接長 と し,

ス テ ップ ワイ ズ 法 に よ る説 明変 量 選択 を行 な った正 準 判 別 分析 で は,斜 面 林 面積 の

み が採 用 され,生 息確 認 の 有 無 を判 別 した(wilks'λ=0.66,p<0.001,判 別 的 中率

=77 .3%).ま た,斜 面林 面 積 比,水 田耕 作 面積 比,谷 津 田斜 面 林 隣接 長 比 を説 明変 量

と し,同 じくス テ ップ ワイ ズ法 に よ る説 明 変 量選 択 を行 な っ た場 合 で は,斜 面 林 面

積 比 のみ が 採 用 され,生 息確 認 の有 無 を判別 した(wilks'λ=0.72,p<0.05,判 別

的 中率=72.7%).
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3-4 考 察 お よび 小括

確 認 地 点 と未 確 認 地 点 の比 較 にお い て,谷 津 田の あ る里 地 の 土 地環 境 の規模 を示

す谷 津 田面積,斜 面林 面積,水 田耕 作 面積,お よび,土 地 環境 の均 衡 性 を示す 斜 面

林 面積 比,水 田耕 作 面積 比 は,確 認 地 点 の ほ うが有 意 に大 きか っ た.ま た,そ れ ら

を説 明変 量 と して ス テ ップ ワイ ズ法 に よる説 明 変 量選 択 を行 な った正 準 判 別 分析 で

は,斜 面林 面 積,斜 面林 面 積 比 が採 用 され,生 息確 認 の 有無 を判別 した.

千葉 県 印 旛 沼 流 域鹿 島 川 手操 川 水 系 で本 種 の確認 地 点 にお け る環 境構 造 の分 析 を

行 なっ た松 浦 ら(2002)は,本 種 の確認 地 点 とそ の周 辺 の環 境 構 造 で あ る,谷 幅,

谷 壁斜 面 の 比 高 ・奥 行 き ・傾 斜 度,土 地利 用 の 隣接 と配 列 を50mセ ル で解 析 し,そ

れ ら と本種 の 生息 の有 無 を判 別 分析 で分 析 した.そ の 結果,両 側 が斜 面 林 で谷 底 が

水 田 とな る土 地利 用 配 列 とな るセ ル数 に よって約7～8割 の生 息 地 が判 別 され る こ と

が示 され て い る.し か し本 調 査 で は,そ れ を示す 谷 津 田斜 面林 隣接 長 比 には,両 者

に有 意 な違 い は認 め られ なか っ た.22ヵ 所 の調 査 地 にお い て,谷 津 田 が斜 面林 に覆

われ て い な い地 点 が含 まれ て い なか っ たの がそ の原 因 で は ない か と考 え られ る.

これ らの こ とか ら,本 種 の 生息 条 件 の要 因 と して,両 側 が 斜 面 林 で 谷底 が水 田 と

な る土地 利 用 配 列 で あ り,各 景 観 構 成 要 素 の土 地 環境 の量 的 基 準,特 に斜 面 林 面積

が確保 され てい る こ と,な お か つ それ らの均 衡 性,す な わ ち,谷 津 田面積 に対 す る

十 分 な斜 面林 面積 が あ る こ とが 重 要で ある とい え る.

具 体的 に,22ヵ 所 の調 査 地 の 土地 環境 計 測地 を比較 してみ る(表3-1,3-2).そ

の際,確 認 地 点 の 土地 環 境 計 測 値 で最 も低 い値 を 閾値 と して,未 確 認 地 点 で 閾値 に

達 した地 点 だ けを 対象 とす る(た だ し,水 田非耕 作 面 積 は非 生 息決 定要 因 と考 え ら

れ るた め,最 も高 か った 値 を閾値 とす る).未 確 認 地 点 にお い て も,土 地 環境 計 測値

が 閾値 を越 えて い る地 点 が 多 く見 られ た.し か し,そ の多 くは,土 地環 境 の均衡 性

を示 す斜 面林 面 積 比,谷 津 田斜 面林 隣 接長比,水 田耕 作 面 積 比,非 水 田耕 作 面積 比

で閾値 を下 回 っ た(調 査地 点Q,V,T,K,U).こ れ らの こ とか ら,谷 津 田の あ る里

地 の土 地環 境 の規 模 が十 分 確 保 され てい る場 合 で も,土 地環 境 の均 衡 性 が とれ て い

な い地 点 は,本 種 の 生 息地 と して選 択 され な い こ とが 示 唆 され る.ま た,す べ て の

土地 環境 条 件 を満 た してい るに も拘 らず,生 息 が確 認 され なか っ た地 点(M)が 存 在

した こ とか ら,本 種 が 生 息 の有 無 を判 断す る基 準 が本 研 究 で 取 り上 げ た 土地 環境 条

件 以外 にあ る こ とを示唆 して い る.

サ シバ は谷 津 田面 と斜 面林 の林 縁 部 ・林 冠部 の葉 上 を採 食 地 点 と して い る(東 ら,

1998).ま た斜 面林 の林 縁 部 の立 木 を止 ま り木 と して利 用(東 ら, 1998; 酒 井 ら, 2001)
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し,斜 面 林 の よ うな傾 斜 の あ る林 の 中に営 巣す る(Kojima, 1999)こ とが わか ってい

る.し た が っ て,谷 津 田の面 積 が 広 く,水 田耕 作 率 が 高 い こ とは谷 津 田面 とい う採

食 地点 の確 保 とい う面 か ら重 要 で あ る.ま た,谷 津 田が 斜 面 林 で覆 われ て お り,斜

面 林 の面 積 も広 い こ とは斜 面林 とい う採 食 地 点 とパ ーチ,そ して 営 巣地 点 の確 保 と

い う面 か ら同 じ く重 要 で あ る.こ れ は,本 種 と同様 に,開 けた 環境 を生 息地 と して

い るア カ ケア シ ノス リ Butte regalisの よ うな猛 禽 類 の場 合 で も,生 息地 選択 に樹

林 の存在 が必 要 で あ る(Cody, 1985)こ と と同 じ理 由で あ る.

本 種 が 生 息す る手 賀 沼流 域 にお け る谷 津 田の あ る里 地 の 土 地環 境 条 件 をま とめ る

と,谷 津 田面 積,斜 面 林 面積,水 田耕 作 面積 がそれ ぞ れ0.1km2(10ha),0.22km2(22ha),

0.09km2(9ha)以 上,ま た谷 津 田面積 に対す る斜 面 林 面積 比 ・水 田耕 作 面積 比 がそれ

ぞ れ1.45,0.77以 上,非 水 田耕 作 面積 比0.23以 下 で あ る こ とが必 要 最低 条件 で あ

る.し か し,こ の値 は十 分条 件 で は ない こ とに 注意 しな けれ ば な らな い.

これ ま で農 業 生産 とい う観 点 か らは評 価 の 低 か っ た谷 津 田で の水 田耕 作 の意 義 や,

土 地利 用 上 そ の 存在 意 義 が 十分 認 め られ て こ なか っ た段 丘 崖 の斜 面林 の保 全 が,サ

シバ の生 息 に とって 不 可欠 で あ るこ とが示 され た.ま た,第2章 第2節 のア ンケー

ト調 査結 果 で本 種 の 繁 殖 地 の 環境 特 性 と して あ げ られ た,森 林 と水 田が含 まれ た谷

地形 を有す る谷 津 田 の あ る里 地 で あ り,ほ ぼ全 面 水 田耕 作 が され た谷 津 田で,そ の

周 囲 を連 続 した森 林 や 斜 面林 で囲 まれ て い る とい う特 徴 を有す る もの が有 意 に多 い

傾 向 が あ る とい う結果 は,本 節 の メ ソス ケー ル で の分 析 に よ って そ の 客観 性 が確 か

め られ た.し た が っ て以 上 の こ とか ら,谷 津 田の あ る里地 にお け る本種 の保 全 に は,

1)水 田耕 作 の継 続,2)谷 津 田 と接 す る斜 面林 の残存 が重 要課 題 で あ る とい え る.

第4節 行動追跡によるサ シバの行動特性

4-1 目 的

第2節 および第3節 で,谷 津 田景観が卓越す る里地にお けるサシバの生息地の環

境特性 が明 らかに された.こ こでは,第2節 で本種の生息が確認 され,ま た,典 型

的な本種の生息地の環境特性 に合致す る生息地で繁殖す る本種 のオス個体 に小型送

信機 を装着 し個体追跡 を行なった.そ こで,そ の個体 の行動圏 を,メ ソスケールで

捉 えられ る本種の生息地 として分析 し,繁 殖期 を通 した本種の行動 特性 とその季節

変化,そ して行動圏 内の空間的利用 が本種の生息地の環境特性 とどの よ うな関わ り

を持つかを考察 した.
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4-2 調 査 地 お よび調 査 方 法

(1) 調 査 地

第2節 の生 息 分布 の結 果 を も とに調 査 対象 地 を設 定 した.設 定 の基 準 と して,こ

の地域 の代 表 的 な景 観 を有 してい る こ とと,谷 津 田へ の ア プ ロー チ が容 易 な よ うに,

段 丘 崖 に数 本 の農 道 が あ る こ とを考慮 した.1997年 の調 査 対 象 地 は,千 葉県 印旛 沼

流域鹿 島川 水 系 北部 に位 置 す る佐 倉市 調 査地NYの 谷 津 田の あ る里 地 で あ る.こ この

地形 ・地質 的 特 徴 と土壌 ・植 生 ・土地 利用 的 特徴 は 第1節 の通 りで あ るが,谷 津 田の

西側 台 地 面が 工 業 団地 と して利 用 され てい る.ま た,1998年 の調査 対 象 地 は,同 じ

く千葉 県 印旛 沼 流 域鹿 島川 水 系北 部 に位 置す る佐 倉 市調 査 地NY,調 査 地SK,調 査 地

KK,調 査地HKK,調 査 地ST,鹿 島川 水 系 西部 に位 置 す る千葉 市調 査 地YO,調 査地KO,

印旛 沼流域 印 旛 郡 調 査地KY,千 葉 県手 賀 沼流 域 沼南 町調 査 地WS,調 査地FZの10ヵ

所 と した.な お,調 査 地 を記 号 で記 した の は,本 種 の繁 殖 地 保 全 へ の配 慮 のた め で

あ る.

(2) 調 査 方 法

1) 個 体追 跡 調査 法 の概 要

猛 禽類 にお け る個 体 の行 動 追 跡調 査 に は,大 別 して二 つ あ る.一 つ は個体 の特徴,

例 え ば風切 羽 の欠 損 や 羽 毛 の色 彩,模 様 の パ ター ン な どを 手 が か りに,個 体 の飛 翔

経 路 や 止 ま り場 所 な どを 定点 に配 置 され た複 数 の調 査 者 に よっ て 目視 にお い て確認

す る方 法 で あ る.も う一 つ は捕 獲 した個 体 に小型 電 波 送 信機 を 装着 して放 逐 し,指

向性 ア ンテ ナ を用 い て 受信 し,そ の 動 物 の位 置 の確 認(location)と 自然 状態 にお

け る動 物 の心 拍 数 な どの 活動 量(activity)を 知 る方 法 で あ る.こ の方 法 は一 般 に

ラ ジオ ・テ レメ トリ法 とい われ,こ の 方法 に よ る個 体 追 跡 や そ の過 程 を を ラ ジオ ・

トラ ッキ ン グ とい う(White and Garrot, 1990).

前者 は個 体 を捕 獲 しない で 良 い とい う利 点 が あ るが,正 確 な調 査 の 遂行 とい う面

で欠 点が 多 い(上 田 ・樋 口, 1988).例 えば,目 視 で確 認 で きな い場 合,そ の 時間 の

位 置 的 ・行 動 的 デ ー タ が収 集 で きな い こ と,個 体 の 特徴 に よ り個 体 識 別す る こ とに

は限 界 が あ り,そ の た めデ ー タの信 頼 性 が低 くな る こ と,そ して調 査 に複 数 名 が 必

要 な こ とな どが あ げ られ る.後 者 は,捕 獲許 可 申請 の 手続 き の煩 雑 さや 個 体 に与 え

る負 荷 な どの 面 で欠 点 もあ る が,正 確 な調 査 の遂 行 とい う面 で利 点 が多 い(上 田 ・

樋 口, 1988).欠 点 と して,第 一 に個 体 を捕 獲 し小型 電 波 送信 機 を装着 す るた め には,

環境 省 お よび都 道 府 県 知事 宛 て に 「鳥獣 捕 獲 許 可 申請 書 」を学 術調 査 の 目的 で 提 出 し,
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捕 獲 と小 型 電 波 送信 機 や カ ラー リン グ等 の装 着 の た め の許 可 が 必要 で あ る こ と.こ

の一連 の 手続 き に は最短 で も2か 月以 上必 要 で あ る.第 二 に捕 獲 や 送信 機 等 の装着

は,個 体 に とっ て多 少 の負 荷 を与 え る こ と.そ して 第 三 に複 雑 な地 形 や ア プ ロー チ

す る道 路 が 乏 しい状 況 下 で は,ト ラ ッキ ン グの精 度 が 低 くな る こ とで あ る.一 方,

利 点 と して 第 一 に個 体 か ら発 せ られ る電波 を手 が か りに して い るた め,個 体識 別 の

間 違 い が極 めて 少 な く,目 視 で き な い場合 で も個 体 の位 置 を ほ ぼ正確 に把 握 す る こ

とがで き る こ と.こ れ に よ り,終 日の しか も連 続 した行 動 追跡 が可 能 とな る.第 二

に調 査 を一 人 で行 な え る こ と.ラ ジオ ・ トラ ッキ ン グ には,主 に哺 乳 類 を対象 と し

た調 査 で用 い られ る こ との多 い 交角 法 に よ る2人 以上 で の調 査 方 法 もあ るが,こ の

地 域 の よ うな里 地 の 猛 禽 類 調 査 で は,位 置測 定精 度 の 面 で 単独 調 査 の ほ うが優 れ て

い る こ とが確 か め られ て い る(工 藤 ら, 2001).こ れ らの理 由 か ら,個 体 追跡 方法 と

して ラ ジオ ・テ レメ トリ法 を採 用 し調 査 を行 なっ た.

ま た,本 研 究 で は行 動 圏 の 推 定 は行 な っ てい ない が,本 研 究 で用 い た 「行 動 圏」

とは,パ ー チ の最 も外側 を 凸型 に つ ない でで きた多 角形(White and Garrott, 1990)

の 内部 を意 味 す る.

2) 捕 獲 お よび送 信 機 装 着 方 法

1997年5月5日 か ら6月19日 に か けて,千 葉 県印 旛 沼流 域 鹿 島川 水 系 の谷 津 田の

ある里 地地 域,佐 倉 市 調 査地NYを 含 む6地 点 にお い てサ シバ の捕 獲 を行 な った.ま

た,1998年5月3日 か ら6月9日 まで の延 べ18日 間 にか け て,千 葉 県 印旛 沼 ・手賀

沼流 域 の谷 津 田の あ る里 地 地域12地 点 にお い て本 種 の捕 獲 を行 な った.

捕 獲 には,地 上 で採 食 す る中型 猛 禽類 の採食 生態 を も とに開発 され た 内 田 ・時 田

式 自動 無 双網(写 真3-1)を 使 用 し,お と りと してハ ツカネ ズ ミとカエ ル類 を用 いた.

捕 獲 後 はす みや か に計 測 し,送 信機 を背 面部 に装 着 した(写 真3-2).サ シバ は調 査

期 間 中 とな る夏季 に換 羽 を行 な うた め,送 信 機 の装 着 方 法 に は,ハ ー ネ ス に よって

背 中 に背負 わせ るバ ッグ ・パ ック方 式(Kenward, 1993)を 採 用 した.背 中か らたす

きが けの 要領 で 固定 し,約 半 年程 で送 信機 が個 体 か ら脱 落 す る よ うにテ フ ロン リボ

ン(テ フ ロン加 工 が施 され た幅 約5mmの リボ ン)の 一 部 分 を切 り,そ の 部分 を木 綿

糸等 で縫合 した(調 査 期 間 お よび 送信 機 の電 池 寿命 か ら脱 落 時期 を調 整す る).な お,

罠 の流 出 は密 猟 を誘 発 す る恐 れ が あ る こ と,ま た罠 の使 用 に は あ る程 度 の習 熟 が 必

要 な こ とか ら罠 とそ の詳 細説 明 は公 開 しな い.
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写真3-1 サ シバ用 の捕 獲 わな.

写真3-2 小型 送信機 が装 着 され たサ シバ.
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3) 個体追跡方法

地 上 電波 を頼 りに個 体 を追 跡 す る こ とを ラジ オ ・トラ ッキ ン グ とい うこ とは前述

した通 りで あ る.そ の追 跡 器 具 と して受 信機,八 木 ア ンテナ,ア ッテ ネ ー ター を用

いた.装 着 前 に受信 方位 角 ・距離 ・高 度 を さま ざまな条 件 で 計 測 し,送 信機 の性 能 ・

特 性 を把 握 した.送 信 機 に はそ の角 度 に よ り,発 せ られ る電 波 の発 射 時 間 が異 な る

よ うに設 定 した.つ ま り,パ ー チ して送 信機 が斜 め に傾 い て い る とき には電 波 の発

射 時 間 が短 く,受 信 機 か らの信 号音 は 「ピ ッ ピ ッ ピ ッ」 と発 せ られ るの に対 し,飛

翔 中で送 信機 が平 らにな る とき には電 波 の発射 時間 が長 くな り,「 ピー ピー ピー」 と

発 す る.こ れ に よ り,サ シバ の 移動 が容 易 に把 握 で き,目 視 で き ない 状 況 下 で もす

べ ての パ ー チ にお い て滞 在 時 間 を知 る こ とが で きた .追 跡 に は ア ンテ ナ を 固定 した

小 型 バ イ クを用 い,追 跡 個 体 に近 づ き位 置 を確 定 した.こ れ は,ア ンテ ナ と受 信機

を頼 りに発信 機 を持 った キ ツネ役 の人 間(Fox)を 探 す ゲー ム と して知 られ るFoxハ

ンテ ィン グの 要領 と同様 で あ る.捕 捉 した位 置(パ ー チ ン グ ・ポ イ ン ト)を1:5,000

の地 形 図 に プ ロ ッ トし,あ わせ て 時 間 とサ シバ の行 動 を記 録 した.目 視 で き ない 場

合 には,観 察個 体 に50m以 内 まで接 近 した状 態 で ア ッテネ ー ター(電 波減 衰期)を

用 いて地 点 推 定 を行 な った た め,位 置 精度 は最 大で も20m以 内,多 くの 場合 概 ね5m

前 後 で あ る と推 測 され た.追 跡 に小 型 バ イ ク を用 い た の は,谷 津 田周辺 は4輪 自動

車 の進 入 が難 し く,ま た徒 歩 や 自転 車 では サ シバ の 行動 につ い てい け ない か らで あ

る.追 跡 ・位 置 測 定 は1個 体 につ き1人 で行 な った.こ の トラ ッキ ン グに よ り行 動

観 察 が容 易 に な り,環 境 利 用 ・行 動 特性 等 の必 要 なデ ー タを収 集 す る こ とが で きた.

1997年 にお い て,繁 殖 期 間 を通 して終 日行 動 追跡 調 査 が で きた の は調 査地NYの オ

ス の成 鳥 で,調 査 日は,5月29日,6月5日,22日,28日,7月9日,15日,21日

の延 べ7日 間(107時 間12分)で あ り,こ れ らを本 節 の分 析 の 対象 と した.ま た,

断片 的 な行 動 追跡 を した 調 査地Bの オ スの成 鳥(5月25日 調 査,6時 間5分),調 査

地SSIの オス の成 鳥(5月30日 調 査,8時 間52分),そ して,調 査地KKの オ ス の成

鳥(6月3日,13日 の 延 べ2日 間調 査,30時 間59分)は,分 析 の対 象 外 と した.

1998年 は,5月24日 か ら7月14日 まで の延べ28日 間,佐 倉 市 調査 地NY,調 査地

SK,調 査 地KK,調 査 地HKK,調 査地ST,鹿 島川 水 系 西部 に位 置 す る千葉 市 調査 地YO,

調 査 地KO,印 旛 沼流 域 印旛 郡 調 査 地KY,千 葉 県手 賀 沼流 域 沼 南 町調 査地WS,調 査地

FZの10ヵ 所 で追跡 調 査 を行 なっ た.こ の年 は繁殖 期 間 中に4～5回 調 査 が 可能 な よ

うに,1ヵ 所 あ た り1回 につ き約4～5時 間 の追 跡調 査 と し,繁 殖 期 間 中の全 パ ーチ

ング ・ポ イ ン ト数 が50～100地 点 にな る よ うに した.
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ここで,「 パ ー チ ン グ ・ポイ ン ト」 とは,個 体 が 立 ち木等 に止 まっ てい る地 点 の こ

とを指 し,抱 卵 ・抱雛 の た め巣 に とどま って い る地 点 や ね ぐ らに い る地 点 は含 めな

い.パ ー チ ン グ ・ポ イ ン トの こ とを以 下 「パ ー チ」 と し,採 食 の た めに 立 ち木 等(パ

ー チ)に 止 ま る こ とを 「パ ー チす る」 と表 現す る .

4) パー チ にお け る滞 在 時 間

止 ま り木 等 に止 ま っ た時 刻 か ら離 れ た 時刻 を位 置 と合 わせ て記 録 した.パ ー チ に

お け る滞在 時 間 は,そ のパ ー チ を離 れ た時刻 か ら止 ま った 時刻 を 引い て 求 め た.パ

ーチ にお け る滞 在 時 間 を2パ ター ンに分 類 した .一 つ は,採 食 す るまで そ のパ ーチ

に留 まっ た時 間(採 食 滞 在 時 間;採 食 に成 功 した か ど うか は 問 わ ない),も う一 つ は

現 パー チ で採 食 をせ ず 次 の パ ーチ に移 るま での 時 間(非 採 食 滞 在 時 間)で あ る.時

期 ご との採 食 滞 在 時 間 と非 採食 滞在 時 間 をMann-Whitney U-testに よ り比 較 した.

5) 飛行 距 離

パ ー チか らパ ー チ まで の地 形 図 上 での計 測 距離 を飛 行 距 離 と した.こ れ を2つ の

パ ター ンで分 類 した.一 つ は,採 食 の た め にパー チ 間 を移 動す るた め の飛行 距離(採

食飛 行 距 離)で,採 食 した場 合 で もパー チか ら採 食 地 点 と採 食 地点 か ら次 の パー チ

まで の距 離 は含 め な か っ た.も う一 つ は,給 餌 の た め に巣 まで採 食 動 物 を運 ん だ と

きの飛 行 距 離(給 餌 飛 行 距 離)で,採 食 直前 のパ ー チ か ら巣 まで の 距離 と し,同 じ

くパ ー チ か ら採 食 地 点 と採食 地 点 か ら次 のパ ー チ ま で の距 離 は含 めな か っ た.飛 行

距 離 の 階級 を20mと した場 合 の1日 あ た り1回 の採 食飛 行 距 離 と給 餌 飛行 距離 の頻

度 を算 出 し,Mann-Whitney U-testに よ り比較 した.

6) 行 動 圏 内 の利 用 範 囲

行 動 圏 内 の水 平 的 な利 用 様 式 を知 るた め に,パ ーチ が 巣 を 中心 として どの範 囲 ま

で 広 が って い る か を分析 す るた め に,巣 か らパ ー チ まで の 距離 を25m階 級 と して頻 度

を算 出 した.

行 動 圏 内の 立 体 的 な利 用様 式 を知 るた め に,パ ー チ の高 さ と採 食 地 点 まで の水 平

距離 の 関係 を分析 した.デ ー タ は1997～1999年 の5～7月 の期 間 の延 べ44日 間 に,サ

シバ の採 食 行 動 の確 認 がで きた地 点 にお い て採 取 した.パ ー チ の 高 さは 地面 か らの

垂 直距 離 を 目測 で 計 測 した.水 平距 離 は,測 量 用 テー プ と目測 と地形 図 を併 用 して

計 測 した.垂 直,水 平 距離 が3m以 上 の場 合 には1m階 級 と し,ま た3m未 満 の場 合 に は
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0.5m階 級 と した.

7) 巣 か らパ ーチ まで の 距離 とそ のパ ー チ で の滞在 時間 との 関係

全 ての パー チが 採食 の た めに利 用 され る と仮 定 した場合,滞 在 時 間が 長 いパ ー チ

の周 辺 の環 境 はサ シバ に とって の採 食 場 所 と しての価 値 が 高 いエ リア と考 え られ る.

そ こで,パ ー チす る地 点(パ ー チ か ら巣 まで の距 離)に よ って滞 在 時 間 に差 が あ る

か を分析 した.す な わ ち,パ ー チ が巣 か ら近 けれ ば,食 物 動物 の採食 後 の給餌 飛行

コス トが低 くす む た め価値 が高 く,逆 にパー チ が巣 か ら遠 けれ ば価 値 が低 い と考 え

られ る.こ こで は各 パ ー チ にお け る滞 在 時 間 とそ のパ ー チか ら巣 まで の距 離 との相

関 関係 を分 析 した.

また,集 中利 用域(コ アエ リア)と 判 断 され た巣 か ら475m以 内 のパ ー チ とそ れ以

上離れたパーチ における滞在時間をMann Whitney U-test に よ り比較 した.

8) 斜 面林 にお け るパ ー チ の位 置

パ ー チ が斜 面 林 の どの部 分 に位 置 してい るの か を知 るた め に,パ ー チ か ら谷 津 田

ま た は畑 等 と斜 面林 の 隣接 部(以 下,林 縁)ま で の距 離 を計測 した.ま た,斜 面 林

の森 林 幅 に対 して どれ だ け林縁 に近 い か を知 るた め に林縁 率 を算 出 した.林 縁 率 は,

パー チ を含 めた 最 短森 林 幅 の2分 の1の 値 を1と した とき の林 縁 ま で の距離 の比 と

した.<0.5の とき林 縁,>0.5の とき林 の 中央 部(以 下,林 奥)に パ ー チ して い る こ

とを示 す.パ ー チ の位 置 と林 縁 率 との 関係 の イ メー ジ図 を図3-23に 示 した.

4-3 結 果

(1) 1997年 終 日追 跡

1) 1日 の活 動 パ ター ン と採 食 行動 様 式
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図3-15  千葉県印旛沼流域鹿島川水系佐 倉市NYに おけるサシバ繁殖オ
スの全調査期 間にお けるパー チの分布. 白丸 が パー チ を示 す.1997年5月29
日,6月5日,6月22日6月28日7月9 日,7月15日,7月2l日 の ラ ジ オ ・ ト

ラ ソキ ン グ終 日調 査 に も とづ く.
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表3-3 千葉県佐倉市NYに おける繁殖期のサシバ繁殖オスの活動データ.

1)活動時間に対す る滞在時間を示す.1997年 の ラジオ ・トラッキング調査にもとづ く.

図3-14  谷津田のある里地におけるサシバの代表的な採食行動の模式図.谷 津 田に面

した斜面林の林縁部に止ま り, 谷津田の畦等にいる小動物 を見つ け, パーチか ら飛び降 り

て捕食す る.そ のあ と, パーチ の あった側や対岸の斜面林に移動する行動がよく観察され

る.ま た, 7月以降は斜面林の樹冠部の葉上の小動物をよく利用す る.
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ラジオ ・ トラ ッキ ング調 査 に よ り得 られ た,調 査 地NYの 繁 殖 オ スの活 動 デー タを

表3-4に 示 す.繁 殖 期 間 中 を通 して,薄 明 時に塒(ね ぐ ら)を 離 れ,日 の入 り後 約

30分 経過 した 薄暮 時 ま で活動 した.1日 の活動 時 間 は,平 均14時 間21分 で あっ た.

ま た,1日 の活 動 を終 えた繁 殖 オ ス は巣 が あ る側 の斜 面 林 や 対岸 の斜 面林 の木 立 の 中

に塒 を とった.巣 か らの平 均距 離 は205±82m(± 標 準偏 差)で あっ た.観 察 に よ り3

つ の採 食 行 動 パ ター ン が あ る こ とが わか った.も っ と も頻 繁 に観 察 され た の は,斜

面林 の 林縁 近 くの周 囲 よ りもや や 高 い ス ギな どの木 立や 林縁 近 くの電 柱 にパー チ し

そ こか ら周 囲 を睥 睨 す る行 動 で あ った.谷 津 田の畦 や 土 手,斜 面林 の林 縁 部や 林 冠

部 の葉 面 に止 ま って い るカ エ ル類 や バ ッタ類 な どをみつ けて 滑 空 し,脚 また は 嘴 で

食 物 動物 を捕 らえ,近 くの枝 な どの止 ま り場 で食 べ る行 動 が観 察 され た.ま た,攻

撃 行 動 を行 な わ な か っ た場 合 は,近 距離 のパ ー チ に移 動す る行 動 が頻 繁 に観 察 され

た.パ ー チ で は 羽 つ く ろい等 の休 息 行動 も観 察 され たが,羽 つ くろ い の途 中で も食

物 動物 を発 見 す る とす ぐに採 食 行 動 に切 り替 え る行動 が頻 繁 に観 察 され,採 食 の た

めの パ ー チ と休 息 の た めの パ ー チ の判 断 がつ か なか っ た.次 に観 察 され た の は,土

手や 草 地,あ るい は農 道 脇 な どの サ シバ よ りも草丈 が 高 い よ うな場 所 で ゆっ く り歩

きな が ら食 物 動物 を探 して は脚 また は嘴 で捕 らえ る行 動 で あ っ た.最 後 に まれ に見

られ る行 動 と して,飛 ん で い る トンボ類 な どの 昆 虫 を空 中で 階 に よ って捕 らえ るの

が観 察 され た.谷 津 田の あ る里 地 にお け る代 表 的 なサ シバ の採 食 行 動 の模 式 図 を図

3-14に 示 す.

1日 のパ ー チ数 は平 均66±8ヵ 所(± 標 準偏 差;N=465)で あ った.7日 間 の全 パー

チ を 図3-15に 示 した.

5月29日 と6月5日 に は,抱 卵 また は抱雛 が1～2回 観 察 され た.1回 の抱卵 また

は抱 雛 時 間 は,110分,124分,230分(N=3)で あ った.

2) パ ー チ に お け る滞 在 時 間

抱 卵 ま た は抱 雛 に よ り滞 在 した 時 間 を除 い た,パ ー チ あ た りの滞 在 時 間 の最 小値

は1分,最 大値 は179分 と開 きが あっ たが,最 頻値 は1分,中 央 値7.0±1.4分(±95%

信 頼 区間,N=439),で あ っ た.さ らに詳 細 にみ る と,採 食 滞 在 時 間 にお い て は最 小

値1分,最 大値90分 と開 きが あっ たが,最 頻 値4分,中 央値10.0±2.9分(±95%

信 頼 区 間,N=114)で あ った.一 方,非 採 食 滞 在時 間 の最 小 値 は1分,最 大値 は179

分 と開 きが あっ た が,最 頻値1分,中 央 値6.0±1.6分(±95%信 頼 区間,N=325)と

な り,採 食 滞 在 時 間 の ほ うが 有 意 に長 い傾 向 が み られ た(Mann-Whitney U-test
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z=-4.00,p<0.0001).採 食 滞 在 時 間 と非 採 食 滞 在 時 間 の 季 節 変 化 を 図3-16に 示 し

た.繁 殖 前 期 に あ た る5月29日,6月5日,お よ び 繁 殖 後 期 に あ た る7月15日,7

月21日 は 両 者 に 有 意 な 差 は み ら れ な か っ た(z=-0.16p=0.87,z=-0.84 p=0.4,

z=-0.66p=0.51,z=-0.68p=0.50).ま た,繁 殖 中 期 の6月28日 は,平 均 値 で6

分以 上,中 央値 で5分 以 上 の差が認 め られ たが統計 的有意 性 はみ られ な かった

図3-16  サ シバ繁殖オスのパーチにおける滞在時間の季節変化.
-●-は 採食 す るま でそ の

パーチを離れない時間 (採食滞在時間),
-■-は 現 パ ー チ で採食をせず次のパーチに移 るま

での時間 (非採食滞在時間) の平均値 を示す. 縦棒 は標 準誤差 を示す. 1997年5月29日 ～7

月21日 の 終 日ラ ジオ ・トラ ッキ ン グデ ー タ に も とつ く.

(z=-1.67p=0.10).
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表3-4 サ シバ繁殖 オ スの1日 の1回 あた りの飛行距離 と総飛行距離1997年5月29日 .6月 5
日,6月22日,6月28日,7月9日,7月15日,7月21日 の終 日ラジオ ・トラ ッキ ングデー タ
に もとづ く.た だ し,1回 あた りの飛行 距離は給仕 のための飛行は含まない.

調査年月 日

図3-17 サシバ繁殖オスの1日 の1回 あた りの飛行距離の中央値 と総飛行距離の季節変化.●
は飛行距離,■ は総飛行 距離,1回 あた りの飛行 距離 の縦棒 は95%の 信頼 区間を示す.1997年5 月
29日,6月5日,6月22日,6月28日,7月9日,7月15日,7月21日 の 終 日 ラ ジ オ ・ トラ ッ キ ン グ デ ー

タ に も と づ く.
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図3-18 サシバ繁殖オ スの1回 あた りの飛行距離の ヒス トグラム.階 級 に占める1日 あた り
の平均頻度 を示す.飛 行 距離の階級 は20m間 隔 と した.た だ し給仕 のための飛行 は含 まない.
1997年5月29日,6月5日,6月22日,6月28日,7月9日,7月15日,7月21日 の終 日ラジオ ・トラッ
キングデー タに もとづ く.縦 棒 は標準誤差 を示す.

図3-19 サ シバ繁殖 オス の採食 に成功 した 直前のパ ーチ か ら巣 までの給 餌 のた めに飛 行
した距離 の ヒス トグラム.階 級 に 占め る1日 あた りの平均 頻度 を示 す.飛 行 距離 の階級20m

間隔 とした.1997年5月29日,6月5日,6月22日,6月28日,7月9日,7月15日,7月21日 の終 日
ラ ジオ ・トラ ッキ ングデー タに も とづ く.縦 棒 は標準誤 差 を示す.
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3) 飛行距離

1日 の 活 動 に お け る1回 あ た りの 飛 行 距 離 と1日 あ た りの 総 飛 行 距 離 の 統 計 量 を 表

3-5に,そ の 季 節 変 化 を 図3-17に 示 した .1回 あ た りの 飛 行 距 離 と1日 あ た りの 総 飛 行

距 離 は 時 期 的 な 一 定 の 傾 向 は み られ な か っ た.ま た,1回 の 採 食 飛 行 距 離 の 最 小 値 は

5m,最 大 値 は915mと 開 き が み られ た が ,中 央 値105±13.1m(±95%信 頼 区 間,N=415),

1回 あ た りの 飛 行 距 離 の 最 頻 値 は6月5日 の35mを 除 き ,そ の 他 の 調 査 日に お い て す べ

て5mで あ っ た.さ ら に,1日 あ た りの1回 の 採 食 飛 行 距 離 の ヒス トグ ラ ム を 図3-18に

示 した.飛 行 距 離 の 階 級 を20mと した 場 合1回 あ た りの 飛 行 距 離 の 頻 度 は ,0～20mの

階 級 が 最 も 多 く,距 離 が 長 く な る に つ れ て 頻 度 が 減 少 す る 強 い 負 の相 関 が 認 め られ

た(Spearman,R2=0.939,p<0.0001).一 方,給 餌 飛 行 距 離 の 頻 度(図3-19)に お

い て は 同 様 に 負 の 相 関 が 認 め られ た が(Spearman ,R2=0.438,p<0.05),採 食 飛 行

距 離 と給 餌 飛 行 距 離 と の 比 較 で は,給 餌 飛 行 距 離 が 有 意 に 長 か っ た(Mann-Whitney U

-test z=-2 .15,p<0.05).

この こ とか ら,行 動 圏 内 の 繁 殖 オ ス は,給 餌 の と き に 長 距 離 間 を飛 行 す る以 外 は
,

短 距 離 間 の パ ー チ 間 を 移 動 す る 行 動 様 式 を と る こ とが 明 らか と な っ た .

4) 行 動 圏 内 の 利 用 範 囲

行 動 圏 内 の 水 平 的 な 利 用 様 式 を 知 る た め に,パ ー チ が 巣 を 中 心 と して ど の 範 囲 ま

で 広 が っ て い る か を 分 析 した.パ ー チ か ら巣 ま で の ヒス トグ ラ ム お よ び そ の 累 積 頻

度(%)を 距 離 の 階 級 を25mと し て 図3-20に 示 した.パ ー チ は,巣 か ら近 い と こ ろ で

10m,最 も離 れ た と こ ろ で1150m,最 頻 値285m,中 央 値215±19 .9m(±95%信 頼 区 間,

N=416),パ ー チ 間 の 最 長 距 離 は1640mで あ っ た.ま た ,累 積 頻 度 か ら,行 動 圏 内 の

72%が 巣 か ら300m以 内,81%が350m以 内,そ して90%が475m以 内 を利 用 範 囲 と して

い る こ とが わ か っ た.

行 動 圏 内 の 立 体 的 な 利 用 様 式 を知 る た め に,パ ー チ の 高 さ と採 食 地 点 ま で の 水 平

距 離 の 関 係 を 分 析 した.パ ー チ の 高 さの 最 小 値 は1.5m,最 大 値 は20mで ,高 さの 中

央 値 は6.0±1.2m(±95%信 頼 区 間,N=54)で あ っ た.ま た,パ ー チ か ら採 食 地 点 ま

で の 水 平 距 離 の 最 小 値 は0.5m,最 大 値 は60mで,距 離 の 中 央 値 は6 .0±2.3m(±95%

信 頼 区 間,N=54)で あ っ た(図3-21).パ ー チ の 高 さ と採 食 地 点 ま で の 水 平 距 離 に

は,高 い パ ー チ ほ ど採 食 地 点 ま で の 水 平 距 離 が 遠 い とい う正 の 相 関 関係 が 見 られ た

(Spearman,R2=0.536,p<0.05,N=54).

これ ら の こ とか ら,行 動 圏 内 に 集 中利 用 域(コ ア エ リア)が あ り ,繁 殖 オ ス の 場
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図3-20 サ シバ繁殖 オ スのパー チか ら巣 までの距離 の ヒス トグラム.階 級 に 占める1日 あた
りの平均頻 度 ■ と累積頻 度○(%)を 示 す.距 離 の階級 は25m間 隔 と した.1997年 明29日,6

月5日,6月22日,6月28日,7月9日,7月15日,7月21日 の終 日ラジオ トラ ッキ ングデ ー タにも と
づ く.縦 棒は標 準誤差 を示す.

合,利 用 域 の90%が 巣 か ら475m以 内,ま た巣 か らお よそ75～225mの 範 囲 にあ るパ

ーチ を最 も良 く利 用 した こ と,高 いパ ー チ ほ ど採 食 可能 範 囲 が広 か った こ とが明 ら

か となっ た.

5) 巣 か らパ ー チ まで の 距離 とそ のパ ー チ で の滞在 時 間 との 関係

各パ ー チ にお け る滞在 時 間 とそ のパ ーチ か ら巣 ま での 距離 との 相 関 関係 を図3-22

に示 した.そ の結 果,各 パ ー チ に お け る滞在 時間 は,巣 か らの距 離 と相 関 関係 は認

め られ なか った(Pearson,R2=0.0025,P=0.319,N=406).

また,集 中利 用 域 と判 断 され た巣 か ら475m以 内 のパ ー チ とそ れ 以上 離 れ たパ ーチ

にお け る滞 在 時 間 を比較 した.そ の 結果,両 者 の 間 に は,有 意 な 関係 が認 め られ な

か っ た(Mann Whitney U-test z=-1.804,P=0.071).

これ らの こ とか ら,巣 か らパ ー チ まで の距 離 とそ のパ ー チ に お け る滞 在 時 間 には,

関係 が認 め られ な い こ とが示 され た.
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図3-21 サシバ繁殖オ スのパーチの高 さと捕食地点 までの水平距離 との関係.パ ーチ
の高 さは地面か らの垂直距離 を目測で,水 平距離は測量用テープ と目測 を併用 して計測 し
た.計 測階級 は3m以 上を1m,3m未 満 の場合を0.5mと した.棒 は単回帰直線 を示す.
1997～1999年 の5～7月 の期間の延べ44日 間に,サ シバ の採食行動の確認がで きた地点にお
いて採取 したデータに もとづ く.

(2) 1997年 終 日追跡 お よび1998年 断続 的 追跡

1) 営巣林

個体追跡 を行 なった10ヵ 所の調査地全 てで,営 巣木がある営巣林 を確認 した.営

巣林 は全て谷津 田に面 した斜面林の斜面上のスギ広葉樹 混交林 であった.谷 津 田の

中間点付近の谷津 田と斜面林 の隣接部分 において,谷 津 田が斜面林 にわずかに入 り

込んだ微地形に よって形成 され る斜 面に多 く見 られた.

2) 斜 面 林 にお け るパ ー チ の位 置

各 調 査 地 にお け るパー チ か ら林 縁 ま での 距離 と林 縁 率 を図3-24に 示 した.林 縁 まで

の距 離 の最 小値 は0m,最 大値 は調 査地STの133mで,全 調 査 地 の 距離 の 中央 値 は

14.2±4.6m(±95%信 頼 区間,N=903)で あ った.ま た,林 縁 率 の最 小値 は0,最 大値

は97年 調 査 地NYの0.9で,全 調 査地 の林縁 率 の 中央値 は0.25±0.05(±95%信 頼 区 間,

N=1141)で あ った.パ ー チ か ら林 縁 ま での距 離 と林 縁 率 の季 節 変化 を図3-25に 示 し
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N=406

図3-22サ シバ繁殖オスのパーチか ら巣までの距離とパーチでの滞在時間との関係.1997年5月29
日,6月5日,6月22日,6月28日,7月9日,7月15日,7月21日 の終 日ラジオ ・トラッキング
データにもとづ く.棒 は単回帰直線を示す.

た.パ ー チ か ら林縁 ま での 距離 と林縁 率 は,時 期 にお け る大 き な違 い は認 め られ な

か った.

この とか ら,繁 殖 オ ス は,繁 殖 期 間 を通 して 谷津 田 また は畑 等 の 開 け た環 境 に接

した斜 面林 の林 縁 部 にパ ー チす る こ とが 明 らか とな った.

4-4 考 察 お よ び小 括

ラ ジオ ・トラ ッキ ン グ に よ る行 動 追跡 に よ り,繁 殖 地 にお け るサ シバ の繁 殖 オ ス

の採食 行 動様 式 が把 握 で きた.図3-16か らわか るよ うに,谷 津 田 に隣接 した斜 面林

に沿 ってパ ー チ が点 在 して お り,谷 津 田に 沿 った 細長 い行 動 圏 を呈 す る こ とが 明 ら

か とな った.1日 の 活動 時 間 の約90%が パ ー チ に滞在 す る時 間 で あ った.パ ー チ で

は羽 つ くろ い等 の休 息 行 動 も観 察 され た が,羽 つ く ろい の途 中で も食 物動 物 を発 見

す る とす ぐに採 食 行 動 に切 り替 える行 動 が頻 繁 に観 察 され,採 食 か 休 息 か の判 断 が

つ か な か っ た.パ ー チ の高 さや 滞在 時 間等 と採 食 距 離等 との 関係 を調 べ た オナ ガ フ

ク ロ ウSurnia ululaの 研 究 で も同様 の行 動 が観 察 され てお り,明 らか に眠 って い る

86



斜面林

図3-23 斜 面林 に お け るパ ー チ と林 縁 率 の イ メー ジ図.パ ー チ を 含 め た 最短 森 林 幅 の2分 の1の 値 を1

と した と きの 林 縁 まで の 距 離 の比 を 林 縁 率 と した.<0.5の と き 林縁,>0.5の と き林 の 中 央 部(林 奥)に
パ ー チ して い る こ とを 示 す .

と 判 断 さ れ る 以 外 の パ ー チ で の 行 動 を 全 て 採 食 行 動 と し て 扱 っ て い る

(Sonerud,1992).本 調 査 では,活 動 時間 中に 明 らか に パー チ で眠 っ てい る行 動 は観

察 され なか った こ とか ら,パ ー チ で 滞在 して い る全 て の時 間 は,抱 卵 ・育雛 の た め

の採 食 活 動 の た め に 費や され た と判 断 して も 良い だ ろ う.ま た,巣 か らパ ー チ まで

の距 離 は,5～1150mの 間 に分布 した が,全 パ ーチ の90%が475m以 内で,巣 か らお

よそ75～225mの 範 囲 にあ る巣 か ら近距 離 の パー チ が最 も良 く利 用 され た.そ して,

給 餌 が 伴 わ な い1回 の飛 行 距 離 は給 餌 のた めの 飛 行距 離 よ り有 意 に短 距離 で あ っ た.
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調査地

図3-24 各調査地におけるパー チか ら林縁 までの平均距離 と林縁率 .パ ーチを含めた最短森林幅
の2分 の1の 値 を1と した ときの林縁 までの距離の比を林縁率 とした .<0.5のとき林縁

,>0.5の とき林 の中央部(林 奥)に パーチ しているこ とを示す.1997年5月 ～7
月,1998年5月 ～7月 までの延べ50日 間のデー タにもとづ く.■ は林縁 までの距離の 中央

値,● は林縁 率の中央値,縦 棒 は95%信 頼 区間を示す.

図3-25 パーチか ら林縁 までの距離 と林縁率の季節 変化.パ ーチ を含めた最短森林幅の2分 の1の 値 を1と した とき
の林縁 までの距離の比を林縁率 と した.<0.5の とき縁,>

0.5の とき林 の中央部(林 奥)に パーチ してい ることを示す .1997年5月 ～7月,1998年5
月～7月 までの延べ50日 間,10か 所のデー タにもとづ く.■ は林縁 率の中央値(N=1217
),● は林縁までの距離の中央値(N=951),縦 棒 は95%の 信頼 区間を示す.
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これ らの こ とか ら,谷 津 田 の あ る里地 にお け る本 個 体 の採 食 行 動 様 式 は
,巣 か ら近

距離 の範 囲 に集 中利 用 域 を持 ち,そ の 中を短 距離 の移 動(探 索)と 滞 在(待 ち伏 せ)

を繰 り返 しな が ら行 動 を続 け る様 式 とい える .こ れ は,巣 か ら近 距 離 のパ ーチ を頻

繁 に利 用 す る こ と と,1回 の 飛行 距 離 を短 くす る こ とで ,給 餌 や 移 動 の た めの飛 行

コス トを低 く抑 え た最 も効 率 の 良 い採食 行動 で ある と考 え られ る .

巣 か ら近 距 離 の パ ー チ の 周辺 ほ ど高 い採 食 利 用価 値 が あ る とす るな らば ,巣 か ら

近 距離 のパ ー チ ほ ど滞 在 時 間 が長 い と思 われ る.し か し,パ ー チ に お け る滞在 時 間

とその パー チか ら巣 ま での 距離 には そ の よ うな相 関関係 が認 め られ ず(図3-22) ,ま

た,集 中利 用 域 とそれ 以 外 のパ ー チ にお け る滞 在 時 問 に も有 意 な差 は認 め られ なか

っ た.つ ま り,利 用 され る頻 度 はパ ーチ に よっ て異 な るが ,採 食 にか け られ た コス

トは,利 用 され た そ れ ぞ れ の パ ー チ で違 い が 見 られ な い とい うこ とで あ る .し た が

って,集 中利 用 域 以 外 の 場所 に お いて も,行 動 圏 内 は ,採 食 利 用価 値 が あ る範 囲 で

あ る と判 断 で き る.

しか し,集 中利 用 域 に お け る滞 在 時 間 に は,大 き な ば らつ きが 見 受 け られ た が ,

集 中利 用 域 外 で は,滞 在 時 間 の ば らつ き は少 な く,平 均 滞 在 時 間 に集 中 して い た .

集 中利用 域 にお け る滞 在 時 間 の ば らつ きは何 を示 して い るの だ ろ うか.

こ こで,1つ のパ ー チ に長 く滞 在す る ほ うが,そ のパ ー チ にお け る採食 確 率 は 高 く

な るが,長 く滞 在 して もそ の パ ー チ で採 食 で き ない 危 険性 もあ る.そ こで,あ る時

間が経 過 した時 点 で 次 の パ ー チ に移 動 す る こ とでそ の リス クか ら回 避 す る こ とが で

き るが,そ の時 間 は,そ れ まで の経 験則,つ ま り1つ のパ ー チ に どの く らい の時 間

滞 在 した ら最 も採 食 効 率 が 良 い か と い う ト レー ド ・オ フ の 関 係 で 決 め られ る

(krebs,1980;Moreno,1984;粕 谷,1990).越 冬 地 の本 種 の採 食 行 動 に よ る と,採 食

に成 功 した 割 合 が 高 い パ ー チ周 辺(パ ッチ)で の滞 在 時 間 が 長 くな る傾 向が あ り,

本種 は採 食 成 功 の割 合 等 の経 験 に合 わせ て滞 在 時 間 を修 正 し,滞 在 時 間 を単 純 に固

定 して い な い(呉 ら,2002).ま た,パ ッチ で最 後 の採 食 を してか ら,そ のパ ッチ を

放 棄 す るま で の 時 間(giving-up time)は,草 丈 が低 い場 合 で長 い 傾 向が示 され て

い る(呉 ら,2002).こ れ らの こ とか ら,採 食 利 用頻 度 が 高 い集 中利 用 域 で は ,パ ー

チ の場所 や 周 辺 環 境 の状 態,過 去 の経 験 な どに よ って 滞在 時 間 を臨機 応 変 に変 えて

い るが,集 中利 用 域 外 にお い て は そ こで の採 食 経 験 が少 な い た め に ,集 中利 用域 に

お い て最 も採 食 効 率 が 良 か った平 均 的 な 時 間 を採 用 して い る ので は な い か と考 え ら

れ る.こ の こ とは さ らに,集 中利 用 域 外 もまた,採 食 地 と して の機 能価 値 が 本種 に

よっ て認 め られ て い る と判 断 され る.
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繁 殖期 間 を通 じて,パ ー チ は斜 面林 の 林縁 部 に位 置 した.本 調 査 地 で は,斜 面林

の大 半 は,一 方 が谷 津 田,も う一 方 が畑 等 に 面 して い る.つ ま り,斜 面林 の林 縁部

は,谷 津 田面や 畑 面 との比 高 が 生 じるた め,地 上 に生 息 して い る小 動 物 を発 見 しや

す い位 置 に あ る とい え る.ま た,谷 津 田 に面 した林 縁 部 は,向 こ う側 の林 縁 部 も視

野 に入 れ る こ とが で き る.ま た,パ ー チ の 高 さ とパ ー チ か ら採 食 地 点 ま で の距 離 に

は正 の相 関が認 め られ た よ うに(図3-21),パ ー チ の高 さが 高い ほ ど,採 食 可能 範 囲

が 広 い こ と が 示 さ れ た.本 種 と 採 食 様 式 が 近 い トカ ゲ ノ ス リkaupifalco

monogrammicusで も同様 の こ とが,確 か め られ て い るが,ト カ ゲ ノス リと本 種 と同属

で採食 様 式 が 類似 してい るア フ リカ サ シバButastur rufipennisで は,パ ー チ の高

さが 高 い ほ ど,採 食 成 功 率 が減 少す る傾 向が認 め られ て い る(Thiollay and Colobert,

1990).ま た,ト カ ゲ ノス リとハ イ イ ロチ ョウゲ ンボ ウFalco ardosiaceusで は,パ

ーチ か ら採 食 地 点 ま で の距 離 が あ るほ ど採食 成 功 率 が 下 が る傾 向 を彼 らは示 して い

る.ア フ リカ の サバ ンナ に で は,パ ー チ か ら採食 地 点 ま での 距離 の これ ら3種 の平

均 距 離 は70～80m前 後(Thiollay and Colobert,1990)で あ った が,谷 津 田の あ る

里地 で あ る本 調 査地 では,最 大 で も60m,中 央値 にお いて は わず か6mで あ り,パ ー

チ か ら採 食 地 点 ま で の 距離 が非 常 に短 い特 徴 の あ る こ とが わ か る.こ れ らの こ とか

ら,本 種 が パ ー チ と して利 用 す る林縁 部 は,パ ー チ の高 さ とパ ー チ か ら採食 地 点 ま

で の距 離 が適 正 で あ るた め に,採 食成 功 率 が 最 大 に な るた め の条 件 を持 つ位 置 なの

で あ ろ う.し た が っ て,本 種 の よ うな探 索 待伏 せ 型 の採食 行動 様 式 を持 つ 鳥類 に と

っ ては,林 縁 部 は採 食 のた めのパ ー チ と しての機 能 性 が 高 い と考 え られ る.

Janes(1985)は 北 ア メ リカ 北西 部 で ノス リ属3種 の生 息場 所 を比較 し,生 息場所 の

選択 に 関わ る環 境 要 因 と して,地 形 の起 伏 量 や パ ー チの 密 度 が 重 要 で あ る こ と,そ

して ま た,特 定 の 立 地 条 件 に お け る採食 活 動 の 効 率 を決 め る要 因 と して,翼 の形 態

と関連 した飛 翔 様 式 が 重 要 で あ る こ とを示 した.す な わ ち翼 の 形 態 の指 標 で あ るア

スペ ク ト比(翼 長 に対 す る翼 幅長 の比)が 小 さ く滑 空飛 翔 が 苦 手 なア カ オ ノス リは,

パ ー チ か ら地 上 の 食 物 を狙 う傾 向 が強 く,起 伏 の 大 き い 土地 を選 択 す る とい う.そ

して,こ の よ うな翼 の形 態,採 食 方 法,そ して 生 息場 所 選 択 との 相 関 は,フ ク ロ ウ

類 を含 む他 の猛 禽 類 一 般 に も広 く当 て はま る こ とが 指摘 され て い る(Janes,1985).

本 調 査 地 で あ る谷 津 田 の あ る里 地 は,細 長 い谷 津 田に 沿 う連 続 した 斜 面林 とそ の外

側 に開 け た畑 等 の空 間 が水 平 方 向 に配 列 し,斜 面 林 が 両側 の谷 津 田や 畑 等 よ りも垂

直 方 向 に 高 い た め に,段 丘 崖 の斜 面林 はパ ーチ の密 度 が 高 く,地 形 的 に環境 傾 度 が

大 きい構 造 で あ る.ア カオ ノス リとほ ぼ同様 の採 食様 式 を もつ サ シバ が 谷津 田の あ
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る里 地 を繁 殖 地 と して 選 好 す る理 由 は,こ の よ うな環境 構 造 に よ る もの だ と考 え ら

れ る.

以 上 の こ とか ら,印 旛 沼 鹿 島川 水 系 にお け る本 種 の繁 殖 地 の特 性 とそ こでの 行動

特 性 お よび生 息 地 利 用 は次 の よ うに ま とめ られ る.生 息地 は,ほ ぼ全 面水 田耕 作 が

行 なわれ た谷 津 田 とそ の周 りが斜 面林 で 覆 われ てい る.斜 面 林 の 長 い 林縁 部 と谷津

田や 畑等 は採 食 場 所 と して利 用 され,ま た斜 面 林 の 林縁 部 は営 巣 や パ ー チ と して も

利 用 され る.繁 殖 期 間 中,1日 の活 動 時 間の約90%が 採 食 パ ー チ にお け る滞在 時 間

と して費 や され る.一 つ のパ ー チ で は,約7分 前 後(中 央 値)滞 在 した後,採 食す

るか,次 の パ ー チ に移 動す る.1回 の移 動 距離 は,20m未 満 で あ る こ とが最 も多い.

巣 か ら75～225mの 範 囲 に あ るパ ー チが 最 も良 く利 用 され,90%の 集 中利 用 域 は475m

の範 囲 で あっ た.集 中利 用 域 外 のパ ー チ にお いて も,採 食 パ ー チ と して機 能 を有 し,

巣 か ら最 大1150mま で分布 した.本 種 の採 食 行動 様 式 は,パ ー チ に滞在 して食 物動

物 を探 し,採 食 の有 無 に拘 らず,一 定 短 時 間 で次 の 近接 パ ー チ に移 動 す る一 連 の行

動 を繰 り返 す.こ れ らの行 動 特性 と生 息 地利 用 か ら,環 境 傾 度 が 大 きな,谷 津 田面

と斜 面林 の 立体 的 な配 置 と,そ れ が水 平 的 に連 続 した構 造 を持 つ 谷 津 田の あ る里地

は,本 種 の繁殖 地 と して は非 常 に適 した環 境 で あ る とい え る.

本 種 の 生 息地 保 全 とい う観 点 か らは,谷 津 田に隣 接 した斜 面 林 の広 域 的 な連 続性

と,そ れ に 隣接 した 採 食 地 と して の谷 津 田,ま た は畑 地 の重 要 性 が あげ られ る.特

に,集 中利 用 域 の範 囲 内 で は,谷 津 田 と斜 面林 の連 続性 を確 保 し,営 巣,採 食 行動

に支 障 とな る よ うな斜 面林 の伐 採や 谷 津 田の水 田耕 作 以外 の 目的 で の造成 等 は絶 対

に避 け られ るべ き で あ る.ま た,集 中利 用 域外 の範 囲 で あ っ て も,採 食 地 と して の

機 能 を有 して い る た め,こ こで も斜 面林 の伐採 や 耕 作放 棄 は行 な うべ きで は ない と

考 え られ る.
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第4章 ミク ロス ケ ー ル か ら捉 え た 生息 環境

前章 で は,メ ソス ケ ー ル で捉 え られ るサ シバ の 生 息地 の環 境構 造 と,そ こで の本

種 の行 動 特 性 を分 析 し,谷 津 田の あ る里 地 が,本 種 の繁 殖 地 と して 非 常 に適 してい

る こ とを 明 らか に した.そ こで この章 で は,サ シバ の生 息 地 を ミク ロス ケー ル で捉

え る.こ の ス ケー ル は,本 種1個 体 の短 時 間 の利 用 地 点や 本 種 の食 物動 物 の行動 圏

を含 む範 囲 に相 当す る.こ こで は,前 章 と同様 に,谷 津 田景 観 が卓 越 した里 地 環境

で あ る印旛 沼 か ら手 賀 沼流 域 にか けて をケ ー ス ス タデ ィ地域 とす る.本 種 の行 動 圏

内 にお け る微 細 地 形 あ る い は微 細 な 人 工構 造物 に よ って 形成 され る 土地 環境 の構 造

と機 能 が,本 種 や そ の食 物 動 物 の 生 息や 環 境選 好 性 に どの よ うに 関 わ って い るのか

を分 析 す る.

第1節 で は,サ シバ は採 食 地 点 と して どの よ うな景 観 構 成要 素 を選択 す るのか,

また,採 食 地 点 の植 生 密 度 は どの よ うな特 徴 を持 ち,そ れ らが 季節 的 に どの よ うに

変 化す るの か を分 析 す る.第2節 で は,本 種 の行 動 圏 内 には,本 種 の食 物 とな る ど

の よ うな小 動 物 が生 息 して お り,そ れ が 季節 的 に どの よ うに変 化 す るの か を分 析す

る.第3節 で は,巣 に運 ばれ た採 食動 物 の ビデ オ撮 影 に よる映 像 分析 と採 食 行動 の

直接 観 察 に よっ て,本 種 が実 際 に採食 した動 物 とそ の季節 変 化 を分 析 す る.そ して

第4節 で は,本 種 の行 動 圏 内に含 まれ る微 細 な環境 構 造,特 に谷 津 田の圃場 整備 に

よ るそ の変 化 が,主 要 な食 物 動 物 で 下位 の動 物群 で あ る カエ ル類 の 生 息 に どの よ う

に影 響 して い るの か を分 析 す る.

第1節 採 食地 点の 景 観 構 成要 素 と植 生 密度

1-1 目的

第2章 第2節 の ア ンケ ー ト調 査 で は,サ シバ の採 食 地 点 の75%が 「水 田環 境」,

10.4%が 「斜 面 林 」 とい う結 果 が得 られ た.し か し,季 節 的 な採 食 地 点 の利 用や 選

択性 につ いて は調 べ られ て い な い.こ れ ま で に,猛 禽 類 の採食 場所 や 採 食 地 点 の選

択 に は,植 被 率 や 草 丈 等 の 植 生 密 度 が 影 響 して い る(James and Brooks,1981;

Bechard,1982;Smallwood,1988;Preston,1990;Widen,1994)と い う報 告 が あ る も

の の,植 生 密 度 の 季節 変 化 と採 食 地 点 の選択 との 関係 につ いて は述 べ られ てい な い.

そ こで,季 節 的 に どの景 観 構 成 要 素 を本 種 は採 食 地 点 と して利 用 す るの か,そ し

て また,そ れ が植 生密 度 とどの よ うに 関係 して い るの か を分 析す る.

1-2 調 査 地 お よ び調 査 方 法
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(1) 調 査 地

千葉 県 印旛 沼 流 域鹿 島川 水 系北 部 に位 置す る佐 倉 市調 査 地NY,調 査 地SK,調 査 地

KK,調 査 地HKK,調 査 地ST,鹿 島川水 系 西部 に位 置 す る千 葉 市調 査 地YO,調 査地KO,

印旛 沼流 域 印旛 郡 調 査 地KY,千 葉 県手 賀 沼流 域 沼南 町調 査 地WS,調 査地FZの10ヵ

所 とした.

(2) 採 食 地 点 の 景観 構 成 要 素調 査

1997～1999年 の5～7月 の期 間 の延 べ37日 間 に,ラ ジオ ・ トラ ッキ ン グまた は 目

視観 察 に よっ てサ シバ の採 食 地 点 の景観 構成 要 素 を調 査 した.調 査 した個 体 は,3年

間の繁 殖 期 間 に10ヵ 所 の調 査 地 で観 察 され た延 べ102個 体 で あ る.延 べ 個 体数 とし

たの は,観 察 個 体 の 中 に は個 体 識別 され て い ない 個 体 が含 まれ て い るた め に,正 確

な個 体数 が不 明 な た め で あ る.ま た,観 察 個 体 の 中 には成 鳥 の オ ス とメス を含 み,

幼鳥 は含 めて い な い.景 観 構 成 要 素 と して水 田,畦,土 手,休 耕 田,放 棄 田,農 道,

畑,草 地,斜 面 林,空 中 を採 用 し,採 食 行 動 が観 察 され る ご とに記 録 したが,採 食

の成 否 は問 わ な か った.ま た分 析 の 際 には,「 水 田」,「畦 ・土 手 」,「休 耕 田放棄 田」,

「農道 」,「畑 ・草地 」,「斜 面 林 」,「空 中」 の7つ に統 合 し,さ らに,「 水 田」,「畦 ・

土手 」,「休 耕 田 ・放 棄 田」,「農道 」をあわせ,「 水 田面」,「畑 ・草地 」,「斜 面林 」,「空

中」 と して 季節 変化 をみ た.そ して,「 水 田面」 と 「斜 面林 」 で の採 食観 察回 数 と時

期 を をカ イ2乗 検 定 し,Harberman法 に よ る調 整 済 み残 差 分析(Harberman,1973)

を行 な った.一 ヵ月 間 を上 旬(1～10日),中 旬(11～20日),下 旬(21日 以 降)に

3区 分 して集 計 し,デ ー タ数 の バ ラ ンス の都合 か ら,5月 上 旬 と中旬,お よび7月 上

旬 と中旬 を合 わせ,5月 上 旬 か ら7月 中旬 まで の全調 査 日を6つ の 時期 と した.

なお,Harberman法 に よる調整 済み残 差 分析(Harberman,1973)は,調 整 済 み残

差 が1.96よ り大 きい か,ま た は-1.96よ り小 さけれ ば5%の 有 意性 が あ る と した.

(3) 採 食 地 点 の植 生 密 度 調査

1997～1999年 の5～7月 の 期 間 の延べ44日 間 に,サ シバ の採食 地点 におい て,植

生密 度 と して植 被 率 お よび 草丈 を計 測 した.ま た,採 食 動 物種 名 ま た は種 類 が確認

で きた場 合 に は合 わ せ て 記録 した.一 方,本 種 が採 食 しなか った 地 点 を知 る こ とは

不 可 能 な た め,各 景 観 構 成 要 素 の標 準 的 な地 点 を定 点 と して 設 定 し,そ こを コ ン ト

ロー ル地 点 と した.コ ン トロー ル 地点 の植 被 率 お よび 草丈 を計 測 は,1999年5～7月

の期 間 の延 べ7日 間 に行 な っ た.千 葉県 北西 部 内 の10ヵ 所 の 谷 津 田か らそ の各景 観
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構成 要 素 で あ る水 田,畦,休 耕 田,放 棄 水 田,土 手 にお い て調 査 地 点 を定 めた.

内部 が均 等 に25等 分 され た1×1mの 木枠 の コ ドラー トを本 種 が採 食 した地 点,あ

るい は コン トロール 定点 に かぶ せ,25の セ ル 内,つ ま り1つ の セル が20cm四 方の 中

の植 被 率 を5%の 階級 で 目測 した.草 丈 は,1×1mの コ ドラー トの 中 で最 も優 占 した

植 物 種 の平 均 的 な 高 さ を代 表値 と した.同 時 に,コ ドラー ト内 の優 占植 物 種 を記 録

した.不 明 な場 合 は持 ち帰 り,専 門家 に同 定 を依 頼 した.な お,1999年5月3日,8

日,9日 を 「5月 上 旬 」,5月21日,23日 を 「5月 下旬 」,6月6日 を 「6月 上旬 」,そ

して7月4日 を 「7月 上 旬 」 と した.

採 食 地 点,お よび コ ン トロール 地 点 の 草丈 と植 被 率 との 関係 を把 握 す るた め,そ

れ ぞれ の 地 点 で相 関 分析 とMann WhitneyのU-testに よ る比較 を行 な った.そ して

さ らに,植 被 率 と草 丈 を説 明 変 量 と して 正 準判 別 分析 に よ り採 食 地 点 と コン トロー

ル 地 点 を判 別 した.こ れ で 得 られ た線 形 判別 関数 は,Z<0の とき採 食 地 点 と して利 用

され やす く,0<Zの とき利 用 され に くい こ とを示 す.そ こで,こ の線 形 判別 関数式 に

谷 津 田 の各 景観 構 成 要 素 の コン トロール 地 点 にお け る植 被 率 と草 丈 のデ ー タを代 入

し,そ の 値 を 「採 食利 用 難 易 度指 数 」 と した.す な わ ち,<0が 利 用 しや す い,0<が

利 用 しに くい こ とを示 し,そ れ ぞれ の絶対 値 がそ の程 度 を示す.

1-3 結 果

(1) 採食 地 点 の景観 構 成 要素 の季節 変化

採食 地 点 の景 観 構 成 要 素 の季節 変 化 を図4-1に 示 した.「 水 田面 」,「畑 ・草地 」,「斜

面林 」,「空 中」 と した場 合 の季 節 変化 は,5月 上 中旬 の 「水 田面 」の採 食 割 合 は全

採 食 地 点 の100%を 占めた.6月 上旬 にや や 増加 す る もの の,そ の後減 少 し,7月 上

旬 以 降 は採食 が観 察 され な か った.一 方,「 斜 面林 」 は5月 中旬 まで採 食 は観 察 され

ず,6月 上旬 以 降 増加 し,7月 中旬 以 降 は全採 食 地点 の100%を 占め た.そ の他 に は,

6月 下旬 に 「畑 ・草地 」 が7%(N=2),「 空 中」 が4%(N=1)観 察 され た.

「水 田面」 と 「斜 面林 」 の 時期 に よる採食 割合 は有意 に異 な り(カ イ2乗 検 定,

x2=38.89,df=5,p<0.0001),「 水 田面」の採食 割 合 は5月 上 中旬 で は 有意 に高 く(調

整 済 み残 差=2.34),6月 下 旬以 降 有意 に低 くなった(調 整 済 み残 差=-2.21,-2.08).

一方
,「 斜 面 林 」 の採 食割 合 は5月 上 中旬 で は有意 に低 く(調 整 済み 残 差=2.54),6

月 下旬 以 降有 意 に高 くな った(調 整 済み残 差=2.40,2.26).

以上 の こ とか ら,季 節 の進行 に伴 い,「 水 田面 」にお け る採 食 地 点 の割 合 は減少 し,

「斜 面林 」 に お け る採食 地 点 の割 合 が 増加 す る傾 向 が あ る こ とが 明 らか とな った.
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図4-1 千葉県印旛 沼手賀沼流域 の谷津 田の ある里地 にお け るサ シバの採食地 点の景観構
成要素の季節変化.1-10日 を上旬,11-20日 を中旬,21日 以降 を下旬 と した1997～99
年 の延べ37日 間の直接 目視観 察お よび ラジオ ・トラ ッキン グに よる 目視観 察に もとづ
く.Nは,観 察延べ個 体数 を示す.

図4-2 サ シバ の採 食地点お よび コン トロール地点の植 被率 と草丈の関係.実 線 は

サ シバの採食地 点,破 線 は コン トロール地点の植 被率 と草 丈の単回帰直線 を示
す.サ シバ の採食 地点 は1997～1999年 の5～7月 の延べ44日 間のデー タ,コ ン ト
ロール地点 は1999年5～7月 の期間の延べ7日 間 のデ ー タに も とづ く.
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図4-3a,b,c  水 田 と畦 の コ ン トロール 地点 にお け る植 被 率 と草 丈 の季

節 変 化.1999年5～7月 の 延 べ7日 間 の デ ー タ に も と づ く.5月 上 旬 は3日,
8日,9日,5月 下 旬 は21日,23日,6月 上 旬 は6日,7月 上 旬 は4日.■ は植

被 率,● は 草 丈,縦 棒 は 標 準 誤 差 を 示 す.
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図4-3d,e 放棄 田,土 手の コン トロール地点 にお ける植被 率 と草丈の季節 変化.1999

年5～7月 の延 べ7日 間のデ ータに もとづ く.5月 上旬 は3日,8日,9日,5月 下旬は21日,
23日,6月 上旬 は6日,7月 上旬は4日.■ は植被率,● は草丈,縦 棒 は標 準誤差を示す.

(2) 採 食 地 点 の植 生密 度

サ シバ の採 食 地 点 の植 被 率 お よび草 丈 を計 測 で きた地 点 は28地 点 で あ った.そ の

内訳 は,5月11地 点,6月17地 点 であ った.計 測 で きた 地点 には,谷 津 田の景観 構

成 要 素 で あ る水 田,畦,休 耕 田,放 棄 水 田,土 手(法)が す べ て含 まれ た.一 方,

105地 点 で計 測 を行 な った コン トロー ル 地点 で は.5月77地 点,6月14地 点,7月

14地 点で あ っ た.本 種 の採 食 地 点 お よび コン トロール 地 点 の植 被 率 と草丈 の関係 を

図4-2に 示 す.コ ン トロー ル 地 点 の植 被 率 と草 丈 に は 正 の相 関 が認 め られ た が
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図4-4a,b,c,d,e 谷津田の各景観構成要素の コン トロール地点 におけるサシバの採食

利用難易度指数の季節変化. 採食利用難易度指数は線形判別関数にもとづ く.<0が 利 用

しやすい, >0が 利用 しに くい こ と を 示 し, それぞれの絶対値がその程度 を示す. 1999年

5～7月 の 延 べ7日 間のデー タにもとづ く.5月 上 旬 は3日, 8日,9日, 5月 下 旬 は21日,23

日,6月 上 旬 は6日, 7月 上 旬 は4日. 縦棒は標準誤差を示す.
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図4-5 サ シバ の採食 地 点の植 被 率 の季 節変化.● は採食 地点(1997～99年,29地 点,
延 べ11日),■ は コン トロー ル地 点(1999年,105地 点,延 べ7日),縦 棒 は標準 誤差 を示

す.

図4-6 サ シバ の採 食 地点 の草丈 の季節 変化.● は採食 地点(1997～99年,46地 点,延 べ
19日,■ は コン トロー ル地 点(1999年,105地 点,延 べ7日),縦 棒 は標 準誤差 を示す.
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(Pearson,R2=0.40,p<0.0001,N=105),採 食 地 点 の 植 被 率 と草 丈 に は 相 関 は 認 め

られ な か っ た(Pearson,R2=0.158,p=0.423,N=28).植 被 率 が10%未 満 の と き に

草 丈 が50cmを 越 え た 地 点 が2ヵ 所 見 られ た も の の,そ れ 以 上 の植 被 率 で は,植 被 率

に 拘 らず 草 丈 が12.9±2.8cm(± 標 準 誤 差)前 後 に 分 布 し た.本 種 の 全 採 食 地 点28

ヵ 所 と 全 コ ン トロ ー ル105ヵ 所 の 植 被 率 に は 有 意 な 差 は み られ な か っ た(Mann

Whitney U-test z=-1.68,p=0.092).一 方,草 丈 で は,本 種 の 採 食 地 点 の ほ うが 有

意 に 低 か っ た(U-test z=-3.06,p<0.01).

各景 観構 成 要 素 の植 被 率 お よび 草丈 の季 節変 化 を図4-3a～eに 示 した.植 被 率 で

は,放 棄 田 を除 い て季節 の進 行 に伴 い上昇 す る傾 向 がみ られ た.放 棄 田 は5月 中旬

の時 点 で 平均 植 被 率 が76.9%で あ り,そ の後 除 草剤 の影 響 で立 ち枯 れ がみ られ,5

月中旬,6月 中旬 と低 下 した もの の,7月 中旬 には平 均87.5%ま で回 復 した.一 方,

草丈 で は,水 田,放 棄 田が季 節 の進 行 に伴 い 上昇 して い く傾 向 が あ るの に対 し,畦,

休 耕 田,土 手(法)は 著 しい上 昇傾 向 がみ られ な か った.

本 種 の採 食 地 点 と コン トロール 地 点 は,植 被 率 と草 丈 に よ り判別 され た(Wilks'

λ=0.95,p<0.05,判 別 的 中率=78.9%).そ れ に も とつ い て,各 景観 構 成 要 素 の 「採

食利 用 難 易度 指 数 」 の季 節 変 化 を 図4-4a)～e)に 示 した.畦 と土 手 は5月 下 旬以 降,

水 田は7月 上 旬以 降 採 食 可能 性 指数 が正 とな り採 食 に不 適 な環 境 とな っ た.休 耕 田

と放棄 田は,5月 上 旬 か ら採 食 に適 した 環境 で は ない こ とが示 され た.採 食 地 点 とコ

ン トロー ル 地 点 の植 被 率 と草丈 の 季節 変化 をそれ ぞ れ 図4-5,図4-6に 示 した.季 節

の進 行 に伴 う採 食 地 点 の植 被 率,草 丈 の増加 傾 向 は,コ ン トロー ル 地 点 の それ よ り

も低 い こ とが読 み 取れ た.

以 上 の こ とか ら,植 生密 度 を示 す植 被 率 と草 丈 は,採 食 地 点選 択 に影 響 を与 えて

お り,特 に草丈 はそ れ に大 き く関係 す るこ とが明 らか とな っ た.ま た,季 節 の進 行

に伴 い,谷 津 田 の各 景 観 構 成 要 素 の 「採食 利 用 難 易度 指 数 」 は負 とな り,採 食 に は

不適 な環 境 にな る こ とが 示 され た.

1-4 考 察 お よ び小 括

繁 殖 期 にお け る本種 の採 食 地 点 の割 合 は,繁 殖 前 期 はす べ て 「水 田面 」 で 占め ら

れ,そ の 後季 節 の 進行 に伴 い 「水 田面」 は減 少す る一 方,「 斜 面林 」 で は増加 し,繁

殖 後 期 に はす べ て 「斜 面 林 」 で 占め られ た.ま た,谷 津 田 の各 景観 構 成 要 素 の 「採

食 利 用難 易度 指 数 」 は,季 節 の進 行 に伴 い増 加 す る傾 向 が 見 られ た.ハ イ イ ロチ ュ

ウ ヒCircus cyaneusと アカ オ ノス リ(Preston,1990),ま たは ア レチ ノス リButeo
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swainsoni(Bechard,1982)で も,刈 り取 り後 の畑や 草 丈 の低 い 湿 地等 の植 生 密 度(草

丈 の高 い 草本 の 占め る割 合)が 低 い場 所 が採 食 場 所 と して有 意 に利 用 され て い る こ

とが 示 され て い る.猛 禽 類 以外 で もア メ リカオ オモ ズLanius ludovicianus(Yosef

and Thomas,1993)で 同様 の結 果 が得 られ て い る.特 に,ア スペ ク ト比 が低 く,パ ー

チ に お け る 待 伏 せ 型 の 採 食 様 式 を 持 つ ア カ オ ノ ス リで は そ の 傾 向 は 強 く

(Preston,1990),ア カオ ノス リ とほ ぼ同様 の採 食様 式 を持 つ本 種 の場 合 も,採 食 地

点 の選 択 に植 生 密 度 が 大 き く影 響 した と考 え られ る.

植 被 率 と草 丈 を説 明 変 量 と した正 準 判別 分 析 の結 果,植 被 率 と草 丈 は本 種 の採 食

地 点 と コン トロー ル 地 点 を判別 した もの の,全 て の採 食 地 点 が,コ ン トロー ル 地点

と誤 判 別 され た.そ れ は,コ ン トロー ル 地 点 が採食 しなか った 地 点 で は な く,そ の

中 に も採 食 可 能 な地 点 が 含 ま れ て い た と考 え られ るか らで あ る.特 に,繁 殖 前 期 の

コ ン トロー ル 地 点 の植 被 率,草 丈 は,採 食 地点 の それ と と もに低 い 状 態 で あ った た

め,正 しく判 別 で き なか った と考 え られ る.谷 津 田の各 景 観 構 成 要 素 の 「採 食 利用

難 易 度指 数 」 を各 時 期 で算 出 した と ころ,休 耕 田 と放 棄 田は5月 上 旬 か ら採食 に不

適 な環境 で あ り,ま た,畦 と土手 は5月 下旬 か ら採食 に不 適 な環境 と示 され た が,

水 田は6月 上旬 まで採 食 に適 した環 境 と示 され た(図4-4a)～e)).し か し,そ の時

期 の水 田は 多 くの場 合 湛 水 状 態 で あ り,必 ず しも採食 に適 した環 境 とは言 い切 れ な

い.こ れ らの こ とか ら,季 節 の進 行 に伴 い,採 食 地 点 が 「水 田面」 か ら 「斜 面林 」

へ と変化 した の は,「 水 田面」 の植 生 密度 の変化,す なわ ち植 被 率 と草 丈 が増加 した

た め に,「 水 田面 」 は,採 食 に不適 な環 境構 造 とな った た めだ と言 え る.一 方,季 節

の進 行 に伴 い 「斜 面 林 」 が採 食 地 と して適 した 環境 に な るか ど うか は本 調 査 で は 明

らか に で き な か った.「 斜 面 林 」 で は,「 斜 面林 」 を構 成 してい る主 に 広葉 樹 の 葉上

に止 まっ て い る カエ ル 類 や 昆 虫類 を採 食 す る採 食 行動 が頻 繁 に観 察 され て い る.照

葉 樹 の 場合 は,季 節 的 な植 生 密 度 に はそ れ ほ ど変 化 は み られ な い.し か し,落 葉広

葉 樹 の 場合,葉 の展 開 が不 十 分 な繁 殖 前 期 は,採 食 地 と して は適 さない が,季 節 の

進 行 に伴 い葉 が展 開す る繁 殖 後 期 に は,採 食 の機 会 が増 加 す る と考 え られ る.そ の

こ とも,季 節 の進 行 に伴 い,採 食 地 点 が 「水 田面」 か ら 「斜 面林 」 に移 行す るこ と

に影 響 してい るの か も しれ な い.

以上 の こ とか ら,繁 殖 地 にお け る本種 の採食 地 点 の景 観 構成 要 素 とそ の植 生密 度

お よびそ れ らの 季節 変 化 は 以 下 の よ うに ま とめ られ る.採 食 地 点 は季 節 の進行 に伴

い,「 水 田面 」に お け る利 用割 合 は減少 し,「 斜 面林 」にお け る利 用 割 合 が増加 す る.

また,本 種 の採 食 地 点 の植 生密 度 は,コ ン トロー ル地 点 のそ れ よ りも低 く,植 生密
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度 が採 食 地 点 とコ ン トロー ル 地点 を判別 した こ とか ら,植 生 密 度 の 高 さが採食 の し

に く さ(採 食 難 易 度)と 関係 してい る こ とが示 され た.「 水 田面 」 にお い ては,植 生

密 度 が低 い繁 殖 前 期 は,採 食 難 易度 も低 い た め に採 食 地 と して 利 用 され るが,植 生

密 度 が 高 くな る繁 殖 後 期 は,採 食 難 易 度 も高 くな り,採 食 地 と して 利 用 され に くく

な る こ とが 考 え られ る.こ の こ とが,季 節 の進 行 に伴 い,採 食 地 点 が 「水 田面 」 か

ら 「斜 面林 」 へ と移 行 す る要 因 とな って い る と考 え られ る.

第2節 採 食 動 物 の 季節 変化

2-1 目的

サ シバ の 行 動 圏 内 に 含 まれ る各 景 観構 成 要 素 にお い て,季 節 の進 行 に伴 い採 食 動

物 の割 合 が どの よ うに変 化 す るのか を把 握 す る こ とを 目的 とす る.

2-2 調 査 地 お よ び方 法

千 葉 県印 旛 沼 流域 鹿 島川 水 系 北部 に位 置 す る佐 倉 市調 査 地NY,調 査 地SK,調 査 地

KK,調 査 地HKK,調 査 地ST,鹿 島川 水 系西 部 に位 置す る千 葉 市調 査 地YO,調 査 地KO,

印旛 沼 流域 印 旛 郡調 査 地KY,千 葉 県手賀 沼 流域 沼 南 町調 査 地WS,調 査 地FZの10ヵ

所 で の 目視 観 察 に よ る調 査 と千葉 県 手賀 沼流 域 沼南 町調 査 地YDで の巣 内の ビデ オ カ

メ ラに撮 影 に よ る調 査 を行 な っ た.採 食 動 物 は可能 な 限 り種 を同 定 した が,不 明 な

場合 には よ り高 次 の 分類 群 を記載 した.

目視 観 察 は1997～1999年 の4～7月 の期 間 の延 べ52日 間 に調 査 地 で観 察 され た 不

特 定 個 体 を対 象 と した.観 察 個 体 に は成 鳥 の オ ス とメス を含 み,幼 鳥 は含 め てい な

い.ま た,巣 内の ビデ オ カ メ ラに撮 影 に よ る調 査 は,2002年5月4日 ～7月13日 ま

で の延 べ37日 間,合 計923分 間 に巣 内の雛 に給餌 した繁 殖 オ ス1個 体 を対象 と した.

調 査時 期 にお け る採 食 割 合 を示す た め に,一 ヵ月 間 を上旬(1～10日),中 旬(11～

20日),下 旬(21日 以 降)に3区 分 して集計 した.

目視 観 察 で は,デ ー タ数 のバ ラン スの都 合 か ら,4月 と5月 を合 わせ,ま た,観 察

記 録 が1回 だ け で あ った7月 上 旬 を除 き,4月 か ら7月 上 旬 ま で の全調 査 日を4つ の

時期 と した.目 視 観 察 に よ る採 食 動 物 を カエル 類,ヘ ビ ・トカ ゲ類,昆 虫 ・甲殻 類,

ネ ズ ミ類 ・鳥類 と して集 計 した.な お,甲 殻類 は ア メ リカ ザ リガニ1種 で あ る.カ

エル 類 と昆 虫 ・甲殻 類 に つ いて は,4月 と5月 を繁殖 前 期,6月 中旬 と下 旬 を繁殖 後

期 と し,調 査 時 期 と採 食 動 物 の割 合 をカイ2乗 検 定 した後,Harberman法 に よる調 整

済 み残 差分 析(Harberman,1973)を 行 な った.
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巣 内 の ビデ オ カ メ ラに撮 影 に よる調査 で は,デ ー タ数 の バ ラ ン スの都 合 か ら,7月

上 旬 と中旬 を合 わせ,給 餌 され た採 食 動物 が観 察 され た6月 中旬 か ら7月 中旬 まで

を3つ の 時期 と した.採 食 動物 を,ヘ ビ ・トカ ゲ類,昆 虫類,ネ ズ ミ類 ・鳥 類 と し

て集 計 した.ヘ ビ ・トカ ゲ類 と昆 虫類 につ い て は,3つ の調 査 時 期 と採 食動 物 の割 合

をカイ2乗 検 定 した後,Harberman法 に よる調 整 済 み残 差 分析(Harberman,1973)

を行 な った.

2-3 結 果

目視観 察 に よ って確 認 され た採 食動 物 の採 食割 合 の季 節 変 化 を 図4-7に 示 した.

カ エル 類 と昆 虫 ・甲殻 類 で は,繁 殖 前 期 と後 期 に お け る各 採食 動 物 群 の割 合 に違 い

が認 め られ(x2=9.98,df=1,p<0.01),繁 殖 前期 はカ エル 類 の割 合 が高 く(調 整 済

み 残 差=1.61),昆 虫 ・甲殻 類 の割 合 が低 い(-1.86)の に対 し,繁 殖 後期 は昆 虫 ・甲

殻 類 の割 合 が 高 く(1.50),カ エル 類 の割 合 が低 か っ た(-1.32).こ の よ うに,季 節

の進 行 に伴 い カ エル 類 が減 少 し,昆 虫 ・甲殻 類 が増 加 す る傾 向 が示 され た が,統 計

的 な有 意性 は認 め られ なか った.

巣 内 の ビデ オ カ メ ラ に撮影 に よって確 認 され た採 食 動 物 の採食 割 合 の季 節 変 化 を

図4-8に 示 した.ヘ ビ ・トカ ゲ類 と昆 虫類 につ い ては,時 期 に よる採食 動 物 の割 合

に有 意 な差 が認 め られ(x2=8.88,df=2,p<0.05),6月 中 旬 はす べ てヘ ビ ・トカゲ

類(調 整 済 み残 差=1.43)が 占め,7月 上 中旬 はヘ ビ・トカ ゲ類 の割 合 が低 下 し(-1.41),

昆 虫類 の割 合 が 増加 した(1.51)が,統 計 的 な有意 性 は認 め られ な か っ た.繁 殖 前

期 は撮影 時 間 内 に給 餌 を確認 す る こ とはで きず,ま た,繁 殖 後 期 にお い て もサ ンプ

ル 数 が少 な く,採 食 動 物 の採 食 割合 の季節 変 化 を捉 える こ とは で き なか った.

2-4 考 察 お よ び小 括

目視 観 察 に よ る と,繁 殖 前 期 で あ る4・5月 は,採 食 され た全 採 食動 物 の うちカ エ

ル 類 の採 食 割 合 が有 意 に 高 く,逆 に 昆 虫類 の採 食 割 合 が有 意 に低 か った.こ の時期

は産 卵 ・抱 卵 期 に あ た る(第2章 第3節).一 般 に昆 虫類等 の発 生 量 が少 な い繁殖 前

期 の この 時期 は,カ エル 類 が 重要 な食 物 で あ る と考 え られ る.6月 上 旬 以降,カ エル

類 の採 食 割 合 が減 少 す る一 方,昆 虫類 の採 食 割 合 が増 加 した.繁 殖 後期 に昆 虫類 の

採 食 割 合 が増 加 す る の は,ビ デ オ カ メ ラに よ る撮 影 で も同様 の結 果 が 得 られ た.し

た が って,繁 殖 後 期 は,昆 虫類 が 重 要 な食 物 とな る と考 え られ る.ま た,目 視 観 察

とビデ オカ メ ラに よ る撮影 に よ る と,ヘ ビ ・トカ ゲ類 は,繁 殖 期 間 を通 じて 一 定の
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割 合 で利 用 され た こ とか ら,そ れ らもまた 重要 な食 物 で あ る と考 え られ る.

図4-7 目視 観 察 に よ るサ シ バ の採 食 動 物 割 合 の季 節 変 化.1997～1999年 の4～7月
の期 間 の延 べ52日 間 の 目視 観 察 に よ る調 査 デ ー タ に も とづ く.Nは サ シバ の 延 べ個

体数 を示 す.

図4-8 巣 内 の ビデ オ カ メ ラ に撮 影 に よ るサ シバ の採 食 動 物割 合 の 季 節 変 化.
2002年5月4日 ～7月13日 ま での 延 べ37日 間,合 計923分 の 巣 内 の ビデ オ カ メ ラに

撮 影 に よ る調 査 デ ー タ に も とづ く.Nは サ シ バ の給 餌 回 数 を示 す.

以 上 の こ とか ら,繁 殖 前 期 は カエ ル 類 の利 用 割 合 が 高 く,繁 殖 後 期 は 昆 虫類 の利

用 割 が 高 くな る こ と,採 食割 合 は 高 くな い が,繁 殖 期 を通 じてヘ ビ ・ トカ ゲ類 が利
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用 され る こ とが 示 され た.つ ま り,本 種 は,季 節 に伴 い 採食 動 物 を変 えて い るこ と

が 明 らか とな った.

本調 査 で は,全 て の食 物 動 物 を 生物 量 で は な く個体 数 と して 扱 った た め に,各 食

物 動 物 の個 体 数 の違 い が どの く らい の生 物量 の違 い と して現 れ るか を把握 す る こ と

は で きな か った.お そ ら く採 食 動 物1個 体 あた りの生 物量 は,ネ ズ ミ類 ・鳥 類や ヘ

ビ類 ・トカ ゲ 類 が 最 も高 く,次 いで カ エル 類,そ して昆 虫類 が最 も低 い と予想 され

る.し た が って,カ エ ル 類 や 昆 虫 ・甲殻類 よ りも採 食 割 合 が 低 か っ た,ネ ズ ミ類 ・

鳥 類や ヘ ビ類 ・トカゲ 類 に関 して も,食 物要 求 量 とい う観 点 か らは 重 要 な食 物 要素

で あ る とい え る.

観 察 例 数 が少 な く,各 景 観 構 成 要 素 にお け る採 食 動 物 の季 節 変 化 を十 分 に把 握す

る こ とが で きな か っ た.そ の た め,第1節 で 明 らか とな った,季 節 の進 行 に伴 う採

食 地 点 の変 化 との 関係 を採 食 動 物 の観 点 か ら考 察 で き な か った.し か し,水 田面 で

の生 息密 度 が高 い と考 え られ るカエ ル 類 の採 食 割 合 の季 節 的 な減 少 と,採 食 地 点 が

斜 面 林 へ移 行す る こ とには 関係 が あ るの か も知れ ない.

第3節 食物動物の発生動態

3-1 目的

サ シバの行動圏 内に含 まれ る各景観構成 要素において,季 節 の進行 に伴 い食物動

物 の種 と生息密度 が どのよ うに変化す るのか を把握す ることを 目的 とす る.ま たそ

れが,第1節 と第2節 で明 らかになった,本 種の採食地点 と採食動物 の割合の季節

変化 と関係 があるのかにつ いて考察す る.

3-2 調査 地 お よ び調査 方 法

千葉 県 印旛 沼流 域鹿 島川 水 系 北部 に位 置す る佐 倉 市調 査 地NY,調 査 地KT,調 査地

KK,調 査 地SS,千 葉 県 手賀 沼 流域 沼 南 町調 査地IZ,調 査地TGの6ヵ 所 を調 査 対象

地 と した.

1999年5～7月 の延 べ5日 間,6調 査 地15地 点 の谷 津 田の あ る里地 にお け る各 景

観構 成 要 素 でサ シバ の食 物 動 物 のセ ンサ ス調 査 を行 な った.対 象 と した食物 動 物 は,

第2章 第3節 の ア ンケ ー ト調 査 結果 を参考 に,ネ ズ ミ類 等 の 小型 哺乳 類,ヘ ビ ・ト

カ ゲ類 等 の爬 虫類,カ エ ル 類 等 の 両生 類,バ ッタ ・甲虫類 等 の昆 虫類,甲 殻 類 で あ

る.変 態 直後 の カエ ル 類 と小 型 の食 物 動 物 の採 食 は,事 前調 査 で観 察 され な か った

こ とか ら,変 態 直 後 の カエ ル類 と2cm未 満 の動 物 は対 象 外 と した.ま た,甲 殻類 は
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ア メ リカザ リガ ニ1種 で あ る.6調 査地 で任 意 に定 めた 地 点 を ゆ っ く り歩 き なが ら飛

び 出す 食 物 動物 を発 見す る追 い 出 し法 とゆ っ く り歩 き なが ら捕 虫網 で植 物 ご とす く

い取 る よ うに何 度 も動 か し食 物 動 物 を捕 獲 す るス ィー ピ ン グ法 を合 わせ て行 な った.

耕 作 後 の 水 田は水 田内 に入 れ な か った た め,追 い 出 し法 は行 な わ な か った.ま た,

斜 面林 で は6.5mの 竿 の 先 端 に直径60cmの 網 を装着 した捕 虫網 を用 い,斜 面 林 の地

上約2～6.5mを 捕 獲 対 象範 囲 と してス ィー ピン グ した.斜 面 林 の構 造 上,追 い 出 し

方 は行 な わ なか った.1調 査 地 点 あた り最低10分 以 上セ ンサ ス して 目撃,あ るい は

捕 獲 した個 体 数 を,調 査 時 間10分 あ た りの個体 数 に変 換 し,そ れ を生息 密 度 と した.

また,5月 上 旬 は8日,9日,5月 下 旬 は23日,6月 上 旬 は6日,7月 上旬 は4日 と

した.

各 景観 構 成 要 素 とそ こで の採 捕 方 法 を下 に記 す.

i) 水 田(耕 作 前):追 い 出 し法+ス ィー ピン グ法

i) 水 田(耕 作 後):ス ィー ピン グ法

iii) 休 耕 田:追 い 出 し法+ス ィー ピング法

iv) 放 棄 田:追 い 出 し法+ス ィー ピング法

v) 畦:追 い 出 し法+ス ィー ピ ング法

vi) 農 道:追 い 出 し法+ス ィー ピン グ法

vii) 斜 面 林:ス ィー ピン グ法

は じめ に,カ エ ル 類 と昆 虫 ・甲殻 類 の生 息密 度 をMann Whitney U-testに よ り比

較 した.次 に 「水 田面 」 と 「斜 面林 」 の食 物動 物 の生 息 密度 を 同 じくMann Whitney

U-testに よ り比 較 した.な お,「 水 田面」 には畦,休 耕 田,農 道 を含 む た めに,1景

観 構成 要 素 あた りの生 息密 度 に補 正 した うえで 「斜 面林 」 と比較 した.

3-3 結 果

「水 田面 」 に お け る食 物動 物 の生 息密度 の季節 変化 を図4-9に 示 した.「 水 田面 」

に は,畦,休 耕 田,放 棄 田,農 道 を全 て含 め た.ヘ ビ類 ・トカ ゲ類 の生 息密 度 は,

いず れ の 時期 も低 く,時 期 的 な変 異 も認 め られ なか っ た.カ エ ル 類 の生 息密 度 は,5

月上 旬 か ら6月 上 旬 ま で高 い状 態 で推 移 し,7月 上 旬 に大 き く減 少 した.昆 虫 ・甲殻

類 の生 息 密 度 は,季 節 の進 行 に伴 い増 加 した.カ エ ル 類 と昆 虫 ・甲殻 類 の生 息密 度

を比較す る と,5月 上 旬,5月 下 旬 は カエル 類 の生 息密 度 が 有意 に高 く(Mann Whitney

U-test z=-2.90,p<0.005;z=-3.75p<0.001),7月 上 旬 は 昆 虫類 ・甲殻 類 の生 息密
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図4-9 水 田面におけるサ シバの食物動物の生息密度の季節変化. 1999年5～7月 の延 べ5日 間,
15地 点 のデ ー タに も とづ く. 畦,休 耕 田,放 棄 田,農 道 を合 わせ て集計 した.5月 上旬 は8
日,9日,5月 下旬 は23日,6月 上旬 は6日,7月 上旬 は4日.縦 棒 は標 準誤 差 を示す,

図4-10 斜 面林 にお け るサ シバ の食 物動物 の生息 密度 の季節 変化.1999年5～7月 の延 べ5
日間,15地 点 のデ ー タに も とづ く.5月 上旬 は8日,9日,5月 下旬 は23日,6月 上旬 は6日,7月
上旬 は4日.縦 棒 は標 準誤 差 を示す.

度 が 逆 転 した(z=-2.79,p<0.005).カ エ ル 類 の 平 均 生 息 密 度 は4.3±1.1(匹/10

分,± 標 準 誤 差),昆 虫 ・甲殻 類 の 平 均 生 息 密 度 は8.8±3.7(匹/10分)で あ っ た.

ま た,「 斜 面 林 」 に お け る食 物 動 物 の 生 息 密 度 の 季 節 変 化 を 図4-10に 示 した.こ こ

で は,ヘ ビ類 ・ トカ ゲ 類 の 生 息 は 確 認 され な か っ た.カ エ ル 類,昆 虫類 の 生 息 密 度

は そ れ ぞ れ,0.3±0.2,0.4±0.2(匹/10分,± 標 準 誤 差)と 「水 田 面 」 に 比 べ て そ

れ ぞ れ 約1/14倍,約1/22倍 と大 き な 開 き が み られ た が,繁 殖 後 期 に あ た る7月 上
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旬 にカ エ ル類,昆 虫類 と もに増加 す る傾 向 が み られ た.し か し,サ ンプ ル数 が少 な

図4-11 水 田面 と斜 面林 にお け るサ シバ の全 食物 動 物 の生 息密 度 の季節 変化.
1999年5～7月 の延 べ5日 間,15地 点 のデー タに も とづ く.水 田面 は,畦,休 耕 田,放

棄 田,農 道 を合 わせ,1調 査 地 あた りに して て集 計 した.5月 上 旬 は8日,9日,5月 下

旬 は23日,6月 上旬 は6日,7月 上 旬 は4日.縦 棒 は標 準誤 差 を示す.

い た め に,統 計 的 な 傾 向 か ど うか は 判 定 で き な か っ た.

「水 田 面 」 と 「斜 面 林 」 に お い て 各 時 期 の 全 食 物 動 物 の 生 息 密 度 の 季 節 変 化 を 図

4-11に 示 した.「 水 田 面 」 に は 畦,休 耕 田,農 道 を 含 み,「 斜 面 林 」 との 比 較 の た め

に,1景 観 構 成 要 素 あ た りの 生 息 密 度 に 補 正 した.全 て の 時 期 で,「 水 田 面 」 の 生 息

密 度 が 「斜 面 林 」 の そ れ を 上 回 り,繁 殖 期 間 を通 じ て 「水 田 面 」 の 食 物 動 物 の 生 息

密 度 は1.4±0.2匹/10分(± 標 準 誤 差),「 斜 面 林 」は0.2±0.1匹/10分 で,「 水 田 面 」

の 生 息 密 度 が 有 意 に 高 か っ た(Mann Whitney U-test z=-4.02,p<0.0001).時 期 別

に 比 較 す る と,5月 上 旬,5月 下 旬 は 「水 田 面 」 の 食 物 動 物 の 生 息 密 度 が 「斜 面 林 」

よ り も有 意 に 高 か っ た(z=-3.18,p<0.001;z=-2.67,p<0.01)が,6月 上 旬,7月

上旬は有意な差が認 め られ なか った (z=-1.95, p=0.06; z=-0.66, p=0.55).

3-4 考 察 お よ び小 括

谷 津 田の あ る里 地 の景 観 構 成 要 素 にお け るサ シバ の食 物 動 物 の生 息 密 度 は,季 節

の進 行 に伴 い変 化 した.繁 殖 前 期 で はカ エ ル類 の生 息密 度 が 高 く,後 期 にな る につ

れ てカ エル 類 の 生 息密 度 が減 少 す る一 方,昆 虫 ・甲殻 類 の 生息 密 度 が増加 す る こ と,

そ して,ヘ ビ ・ トカ ゲ類 の生 息 密 度 は低 い もの の,繁 殖 期 を通 じて 生息 が確 認 され
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る こ とが示 され た.こ れ は,採 食 動 物 の割 合 の季節 変 化 の傾 向(第2節)と ほぼ一

致 した.こ の こ とは,本 種 は行動 圏 内で 時期 に応 じて 生 息密 度 が 高 い食 物 動 物 を採

食 す る傾 向が あ る 可能性 を示 唆 してい る.

本調 査 で は,「 水 田面 」 につ いて は追 い 出 し法 とス ィー ピン グ法 に よって 個体 数調

査 を行 な っ た が,「 斜 面林 」 で はス ィー ピン グ法 しか 行 な っ て い な い.「 斜 面林 」 で

追 い 出 し法 を行 な え な か っ た こ とが食 物 動物 の生 息密 度 算 出 の上 で,ど の程 度影 響

を及 ぼ して い るか は把 握 で き なか った.し た が って,同 じ調 査 努 力 で な い これ ら二

つ の生 息密 度 を 比較 す る こ とは厳 密 に は正 しくない.し か し,そ の こ とを念 頭 に置

い た上 で比 較 を試 み る と,全 食 物動 物 の 生息密 度 は繁 殖 期 を通 じて,「 斜 面林 」 よ り

も 「水 田面」 が高 い こ とが示 され た.し か し,繁 殖 中期,後 期 にあ た る6月 上 旬 と7

月上 旬 で は,そ の差 に有意 な違 い は認 め られ な か った.こ の こ とか ら,「 水 田面 」 と

「斜 面 林 」 に お け る食 物 動 物 の生 息密 度 は,繁 殖 前 期 に比 べ,繁 殖 中後 期 に な る と

そ の差 が狭 ま る と言 え る.

季 節 に進 行 に伴 う採 食 地 点 の利 用割 合 が 「水 田面 」か ら 「斜 面林 」に移 行 した(第

1節)こ とに つ い ての食 物 資源 的 な理 由 と して は,「 水 田面 」 を 主な 生息 地 と してお

り,繁 殖 前 期 に生 息密 度 と採 食 割 合 の 高 い カエ ル類 が繁 殖 後 期 に は どち らも減 少 す

る こ と と,繁 殖 後 期 に は食 物動 物 の生 息密 度 の差 が 「水 田面 」 と 「斜 面林 」 で 小 さ

くな り,「 斜 面 林 」 にお け る食 物 動 物 の生 息密 度 が増加 す る こ とが考 え られ る.そ れ

に合 わせ て,季 節 の進 行 に伴 い 「水 田面」 の植 生密 度 が 高 くな り,「 水 田面 」 で の採

食 を困難 に させ る採 食 場所 の構 造 的 な理 由が,「 斜 面 林 」へ の移 行 を促 してい る と考

え られ る.ア レチ ノ ス リの場 合 に は,食 物動 物 へ の近 づ きや す さに影 響 を与 え る植

生密 度 に よっ て採 食 場 所 選 択 が 限 定 され て い る こ とか ら,採 食 場 所 選 択 に は,食 物

動物 の生 息密 度 よ りも植 生密 度 が重 要 な要 因 とされ てい る(Bechard,1982).サ シ

バ の場 合 に も,食 物 動 物 の 生物 量 の絶 対 量 で は な く,生 息密 度 が高 く相 対 的 に得 や

す い食 物 動 物 を採 食 す る結果,採 食 場所 の幅 が 限 定 され た の で は な い か と考 え られ

る.

以上,本 章 第1～3節 まで の こ とか ら,本 種 の採食 地 点 か らみ た 季節 的 な 生息 地利

用 とそれ を規 定 して い る植 生密 度 と食 物動 物 の 動 態 につ いて は,以 下 の よ うに ま と

め られ る.繁 殖 前 期 にお け る採 食 地 点 の利用 割 合 は,「 水 田面 」 が全 部 も しくは大部

分 を 占め る が,繁 殖 後 期 には 「水 田面 」 の利 用 割 合 が減 少 す る.そ の 一方 で 「斜 面

林 」利用 割 合 が 高 くな り,7月 以降 には全 て 「斜 面 林 」 とな る.こ こで,採 食 地 点 を

規 定 して い る要 因 と して,食 物 の得 や す さ(得 に く さ)が あ る.一 つ は採 食 地 点 の
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植 生密 度 で あ る.植 生密 度 が高 い ほ ど食 物 を得 に く くな る.も う一 つ は食物 動 物 の

生 息密 度 で あ る.食 物 動 物 の見 つ けや す さと して の指 標 を個 体数 を基 準 と した生 息

密 度 と し場 合,生 息密 度 が 高 い ほ ど食 物 が得や す い と考 え る.そ こで,「 水 田面 」の

植 生 密 度 をみ た場 合,繁 殖 前 期 には植 生 密 度 は低 く,食 物 を得 や す い状 態 だ が,繁

殖 後 期 には植 生密 度 が 高 くな り,食 物 を得 に くい状 態 へ と変 化 す る.食 物動 物 の 生

息密 度 をみ る と,繁 殖 前期 に はカエ ル 類 が高 く,繁 殖 後期 に はカ エル 類 が低 くな り,

昆 虫 ・甲殻 類 が増 加 す る.カ エ ル 類 が 「水 田面」 を主 な 生息 地 と して い る こ とを考

慮 す る と,カ エ ル 類 の生 息密 度 にお け る季節 の進 行 に伴 う減 少 と採 食 地 点 にお ける

「水 田面 」 の季 節 的 な利 用 割 合 の 減少 は 同調 してい る と考 え られ る .実 際 に利 用 さ

れ た 採食 動 物 の利 用 割 合 をみ る と,繁 殖 前 期 に はカ エル 類 が高 く,繁 殖後 期 には カ

エ ル 類 が低 くな る一 方,昆 虫類 が増 加 して い る.こ れ は,食 物 動 物 の 生 息密 度 の季

節 変 化 と合 って お り,季 節 的 に 生 息密 度 が 高 い食 物動 物 の採 食 割 合 が 高 い こ とを示

して い る.つ ま り,生 息密 度 が 高 く得 やす い食 物 動物 を利 用 して い る こ とが示 唆 さ

れ る.

本種は繁殖地 としての谷津 田のある里地 の季節的な環境構造の変化に適応 し,採

食地点や利用す る食物動物 を季節的 に変化 させなが ら繁殖活動 を営んでいる.つ ま

り,繁 殖期 を通 じて,繁 殖 に必要 な採食地点や食物動物 を供給で きる谷津 田のある

里地は,繁 殖地 として価値 が高い とい えるだろ う.本 種 の保全については,繁 殖前

期の 「水 田面」にお ける採食活動 の妨げ とな らない よ うに,低 い植 生密度 を保 つこ

とが重要で あろ う.す なわ ち,水 田耕作 と畦や土手,農 道等の草刈 を行 な うことで

達成 できる と思われ る.ま た,繁 殖後期に重要な採食地点 として利用 され る 「斜面

林」においては,生 物多様性の観 点(守 山,1988)か ら,全 面的なスギ等 の植林地

転換や 管理放棄 による落葉広葉樹林の常緑広葉樹林へ の遷移 は回避 され るべ きだ と

考 えられ る.

第4節 谷 津 田の あ る里 地 の環 境構 造 とカ エル類 の 生 息 密度 との 関係

4-1 目的

サ シバ の 行 動 圏 内 に含 まれ る微 細 な 環境 構 造 と谷 津 田の 圃 場整 備 に よるそ の変 化

が 下位 の動 物 群 で 主 要 な食 物動 物 で あ るカエ ル 類 の生 息 に与 え る影 響 につ い て分 析

し,そ の うえで,本 種 の微 小 生 息 地(microhabitat)に つ い て の影 響 を考 察す る こ

とを 目的 とす る.
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4-2 調 査 方 法

(1) 調査 地

千葉 県 印 旛 沼 流域 の谷 津 田の あ る里地 で,カ エ ル 類 の 生 息 と生息 地 の環境 構 造 と

の 間 に関連 性 が み られ る よ うに 圃場整 備 の程 度 の異 な る16ヵ 所 の谷 津 田の あ る里 地

を選 択 した.調 査 地 の 面積 を一 定 にす るた め,谷 津 田の あ る里 地 で最 高 次捕 食者 の1

種 で あ るサ シバ が 繁殖 して い る一 つ の ま とま りを もった 谷 津 田の面 積 を各調 査 地 の

基準 と した.実 際 にサ シバ が繁 殖 してい る地 点 を12ヵ 所含 め,繁 殖 して い ない4ヵ

所 も幅 が50～100m,奥 行 き500～1000m程 度 の繁殖 地 と同 等 の面 積 の谷 津 田を選択 し

た.

(2) 変 態 直後 の成 体 の 個体 数 調 査

1998年6月14日 か ら6月21日 ま で延 べ7日 間,16ヵ 所 の谷 津 田でカ エル 類 の

変 態 直後 の成 体 の 個 体数 調 査 を行 な つた.調 査 対 象 と したカ エ ル類 は この地 域 で一

般 的 に み られ,変 態 後 上 陸 し,樹 林 地や 畑,草 原 等 を主 な生 息 地 とす るニ ホ ンア カ

ガエル,ニ ホ ンアマ ガエ ル の2種 と した.こ の時 期 は,こ の 地域 で 両種 の上陸 す る

変 態 直 後 の成 体 の個 体 数 が も つ とも多 い時 期 にあ た る(Lane and Fujioka,1998).

谷 津 田内の個 々 の水 田,休 耕 田お よび畑 の畦1本 を1サ ンプル と し,谷 津 田全 域 の

畦 を偏 りの な い よ うに歩 き,1サ ンプル ご とに 目撃 され たカ エル 類 の個 体 数,歩 い た

畦 の距 離 を記 録 した.カ エ ル 類 の生 息密 度 は畦10mあ た りの 目撃 個 体数 と した.

こ こで は,カ エ ル 類 の 生 息密 度 と関連性 が あ るが 考 え られ る谷 津 田 の構 造や 営農

のた めの機 能 を環 境 要 因 と し,そ れ を説 明す る環 境 構造 を カテ ゴ リー とす る.本 研

究で 採 用 した 環境 要 因 とカ テ ゴ リー の一 覧 と内容 を(表4-1)に 示 した.耕 作 状況 は

水 田で稲 作 され て い るか,休 耕 また は放 棄 され て い るか で 区別 した.水 田の暗 渠排

水施 設 の有 無 は 暗 渠排 水施 設 が整備 され て い な い水 田 を湿 田,さ れ て い る水 田を乾

田 と した.用 水 の 取 水 方 法 は湧 水 導入 ま たは 汲 み上 げ方 式 か パ イ プ ライ ン方式 か,

排水 路 の構 造 は 素 堀 水 路 か護 岸 水 路 か で それ ぞ れ 区別 した.畦 の 草 丈 高 は10cm未

満 ・10cm以 上50cm未 満 ・50cm以 上 で,畦 の植 被 率 は疎 ・中 ・密 で それ ぞれ 区別 し

た.水 路 の配 置 は 水 路 が どの 土地 利 用 の問 を通 つ てい るか で水 田/水 田 ・水 田/農 道 ・

水 田/斜 面 林 ・水 田/休 耕 田 ・水 田/畑 ・水 田/住 宅 地 で,ま た畦 の 配 置 は畦 が どの 土

地利 用 の 間 に あ るか で,水 田/水 田 ・水 田/水 路 ・水 田/農 道 ・水 田/斜 面林 ・水 田/休

耕 田 ・水 田/畑 で そ れ ぞ れ 区別 した.農 道 整 備 は舗 装 され てい ない か され て い るか,

斜 面 の土 地利 用 は広 葉樹 林 ・ス ギ-広 葉 樹 混 交林 ・竹 林 ・草地 ・コン ク リー ト擁 壁 で
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それ ぞ れ 区別 した.以 上 の 環境 要 因 に含 まれ るカテ ゴ リー を1サ ンプ ル ご とに記 録

した.

表4-1  数量化I類 にお けるカエル2種 の生息密度に対する環境要因のカテゴリー ウェイ ト.
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変 態 直 後 の成 体 は 生 息密 度 が高 く,樹 上性 や 地上 性 とい っ たす み 場 所 の異 な る複

数 種 類 を同 時 に把 握 し相 対 密 度 を比 較 で き る利 点 が あ る.し か し変 態 後 も水辺 を離

れ ない トウキ ョ ウダル マ ガエ ル(前 田 ・松 井,1989)は,こ の地 域 で は普 通種 だ が,

本調 査 方 法 で は生 息密 度 を算 出す る こ とは で きな いの で対 象 外 と した.

(3) 変 態 後2年 以上 の成 体 の個 体 数調 査

1997年5月23日 か ら6月21日 まで の延 べ11日,サ シバ の繁 殖 地 で 圃場整 備 の程

度 の 異 な る5ヵ 所 の谷 津 田で カエ ル類 の個体 数調 査 を行 な った.調 査 の対 象 と した

カエ ル類 は,ニ ホ ン ア カ ガエ ル ・ニ ホ ン アマ ガエ ル ・トウキ ョウダル マ ガエ ル の3

種 で あ る.谷 津 田内 の畦,休 耕 田,農 道 を任 意 に時速 約2kmで 歩 き,カ エ ル類 の 目

撃個 体数 と歩 い た 時 間 を記録 した.こ こで は,10分 間 あ た りの 目撃 個 体数 を生 息密

度 と した.

(4) カエル類 の生息密 度 と環境構造 との関連性の分析

生息地 にお ける環境構 造 とカエル類の生息密度 との関連性 に関す る分析 には数量

化I類 を用いた.数 量化I類 は生息環境 として質的要因に関す る情報を もとに して,

生息数の よ うに量的 に測定 された外的基準を予測 した り要 因 と外的基準 との相関度

をみ る方法で,要 因(説 明変数)が 質的な形 で与 え られ た場合 に適用 され る多変量

解析の手法であ る(森 林野生動物研究会,1997).こ の手法を用いた事例 として,開

発 に伴 う土地 自然 の潜在力 をコナ ラの樹木活力度 を指標 に把握 し,環 境要因 との関

連性 を示 した研 究(輿 水 ら,1997)や,ネ ズ ミ類 の生息数 を生息環境 で解析 した研

究(森 林野生動物研 究会,1997)な どがあるよ うに,数 量化I類 は,本 研究の よ う

に量的に測定 された外的基準である生息密度 と質的要 因で ある環境構 造 との関連性

や相関度 をみ る方法 として適 した分析法である と考え られ る.

4-3 結 果

(1) 変態 直 後 の成 体 の 生 息密 度 と環 境構 造 との 関係

まず,調 査 した それ ぞれ の環 境 構 造 が カエ ル類 の生 息 密 度 との 関係 を説 明 す るの

に適 当か ど うか を調 べ るた め に,環 境構 造 に含 まれ る各 カ テ ゴ リー(環 境 要 素)間

で カエ ル類 の生 息 密 度 はす べ て等 しい とい う帰 無仮 説 をMann Whitney U-testま た

はKruska1-Wallisの 順位 和 検 定 法 で検 定 した.そ の際 に各 カテ ゴ リー のサ ンプル

数 が5未 満 の も の は,分 析 前 に カテ ゴ リー か ら削 除 した.ニ ホ ンア カガ エル(以 下,
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図4-12  耕 作状 況 が異 な る水 田の畦 の上 にいた カエル2種 の平均 生 息密度.生 息密
度 は畦1本 あた りの個体数 を10mあ た りに換算 して算 出 した.1998年6月
13日 ～20日 の7日 間,16か 所 の水 田のデ ー タに も とづ く.Nは 畦 の本数,

縦 棒 は標 準 誤差,***,**はMann Whitney U-testで 有意 水準0.1%,1%未
満 ををそれ ぞれ 示 す.

図4-13  水 田の暗渠 排水 施設 の有 無 が異 なる水 田の畦 の上 に いた カエル2種 の生息

密度.暗 渠 排水 施設 が ない の を湿 田,あ るのを乾 田 と した.平 均生 息密
度 は畦1本 あ た りの個 体 数 を10mあ た りに換算 して算 出 した.1998年6月
13日 ～20日 の7日 間,16か 所 の水 田のデ ー タに も とづ く.Nは 畦 の本 数,

縦 棒 は標準 誤差,***はMann Whitney U-testで 有 意水 準0.1%未 満 を示
す.
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ア カガ エル と呼ぶ)で はす べ て の カテ ゴ リー 間 で カエ ル類 の生 息 密 度 に有意 な差 が

認 め られ た が,ニ ホ ンアマ ガ エル(以 下,ア マ ガエ ル と呼 ぶ)で は用 水 の取 水 方法,

畦 の植 被 率,農 道 整 備 の 各 カテ ゴ リー 間 で有意 な差 がみ られ な か った(図4-12～ 図

4-21).次 に,そ れ ぞ れ の環 境構 造 と生息 密度 との 関連性 を把 握 す るた めに,先 述 し

た生 息密 度 との 関係 を説 明す るの に適 当で あ っ た環境 構 造 を説 明 変 数 と し,ニ ホ ン

ア カガ エル ・ニ ホ ン ア マ ガエ ル の 生 息密 度 を外 的 基 準 変数 と し,数 量 化I類 に よ り

多変 量解 析 を行 な っ た.分 析 の 精 度 を示 す 尺度 と して重 相 関係 数 を求 め た.ま た環

境 構 造 と生 息密 度 との 関連 性 の 強 さをカ テ ゴ リー 数 量 の レン ジ と して 示 した.レ ン

ジ とは環 境 要 因 内 の各 カテ ゴ リー に対 す るカ テ ゴ リー数 量 間 の最 大 値 と最 小 値 の差

の こ とで,こ の差 が大 き い ほ どそ の環 境 要 因 は生 息密 度 と関連 性 が 強 い と判 断 され

る値 で あ る.ア カ ガ エル ・ア マ ガエ ル の重相 関計数 はそれ ぞ れ0.62,0.32で あ った

(表4-2).両 種 と もに高 い レン ジを示 した のは,水 田の暗 渠排 水 施 設 の有 無,水 路

の配 置,斜 面 の土 地 利 用 で あ り,い ず れ か の種 で の み 高 い レン ジ を示 した の は,ア

カガ エル の 用 水 の取 水 方 法,ア マ ガエ ル の畦 の草 丈 高 で あっ た(表4-2).

圃場 整備 の程 度 の違 い で 構 造 的 に 異 な る環境 要 因 と して,水 田 の暗 渠 排水 施 設 の有

無,用 水 の 取水 方 法,排 水 路 の構 造 が あげ られ る.圃 場 整 備 の有 無 に よ る谷 津 田の

構 造 と機 能 を表4-3に 示 した.そ こで,カ エル2種 の 平均 生 息密 度 を圃場 整備 の有

無 に よっ て構 造 が 変 わ る環 境 要 因 にお け るカ テ ゴ リー 間 で比 較 した.ア マ ガエ ル の

生 息密 度 が有 意 に高 か った カ テ ゴ リー は,圃 場 整備 の程 度 が大 きい パ イ プ ライ ン方

式,護 岸 水 路 で あ った.ア カ ガ エル の生 息密 度 が 有意 に 高 か っ たカ テ ゴ リー は,圃

場 整備 の程 度 が小 さい か も し くは未 圃場整 備 の場 合 に み られ る湿 田,湧 水導 入,素

堀 水 路,未 整 備 農 道 で あっ た.(図4-13,4-14,4-15,4-20).

サ シバ が生 息 した12ヵ 所 の谷津 田 と生息 しなか った4ヵ 所 の谷 津 田で アカ ガエ ル

とアマ ガエ ル の 生 息密 度 と環 境 要 因 を比較 した(表4-4).サ シバ が生 息 しなか った

谷 津 田で は,ア カ ガ エル の生 息 は確 認 され ず,ま た,ア マ ガ エル の生 息密 度 が有 意

に低 い こ とが認 め られ た(図4-22).

115



図4-16 畦 の草丈 が異 なる水 田の畦の 上にいた カエル2種 の 平均 生息密度.生 息 密度は畦1本 あ
た りの個体数 を10mあ た りに換 算 して算 出 した.1998年6月13日 ～20日 の7日間,16か

所 の水 田のデー タに もとづ く.Nは 畦 の本数,縦 棒 は標 準誤 差,***はKruskaL-Wallis
の順位 和検 定で 有意水 準0.1%未 満 を示す.

図4-17 畦 の植被 率 が異 な る水 田の畦 の上に いたカエル2種 の平均生 息密度.生 息密度 は畦1本
あた りの個体 数 を10mあ た りに換算 して算出 した.1998年6月13日 ～20日 の7日 間,16か

所 の 水田のデ ー タに もとづ く.Nは 畦 の 本数,縦 棒 は標 準誤 差,***はKruskal-Wallis
の順位 和検 定で有 意水準0.1%未 満,N.S.は 有 意 水 準5%以 上 で 有 意 差 無 しを示

す.
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図4-18 水 路 の 配 置 が 異 な る水 田 の 畦 の 上 に い た カ エ ル2種 の 平 均 生 息 密 度 .生 息 密 度 は 畦1本
あ た りの 個 体 数 を10mあ た りに 換 算 し て 算 出 した.1998年6月13日 ～20日 の7日 間 ,16か
所 の 水 田の デ ー タ に も と づ く.Nは 畦 の 本 数,縦 棒 は 標 準 誤 差,***はKruskal-Wallis
の 順 位 和 検 定 で 有 意 水 準0 .1%未 満 を 示 す.

図4-19 畦 の 配 置 が 異 な る 水 田 の 畦 の 上 に い た カエ ル2種 の 平 均 生 息 密 度,生 息 密 度 は 畦1本 あ

た りの 個 体 数 を10mあ た りに 換 算 して 算 出 した,1998年6月13日 ～20日 の7日 間 ,16か 所
の 水 田 の デ ー タ に も とづ く.Nは 畦 の 本 数,縦 棒 は標 準 誤 差 ,***はKruskal-Wallisの

順位和検定で有意水準0.1%未 満を示す.

(2) 変態 後2年 以 上 の 成体 の生 息密 度 と環 境構 造 との 関係

圃場 整備 の程 度 の違 い で構 造 的 に異 な る環 境 要 因 であ る水 田の 暗 渠排 水 施 設 ,用

水の 取水 方 法,排 水 路 の 各 カテ ゴ リー を組 み 合 わせ(表4-3),圃 場 整備 の程 度 の小

さい順 に5つ の谷 津 田 をつ ぎの4つ の水 田 タイ プに 分類 した.

タイ プ1) 湿 田 ―湧 水 ・汲 み 上 げ ―素堀 水路

タイ プ2) 乾 田 ―湧 水 ・汲 み 上 げ ―素 堀水 路

タイ プ3) 乾 田 ―パ イ プ ライ ン方 式 ―素堀 水 路
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図4-20 農 道整備 が 異な る水 田の畦の 上にい たカエル2種 の 平均生 息密度.生 息 密度は畦1本 あ
た りの個 体数 を10mあ た りに換算 して算 出 した.1998年6月13日 ～20日 の7日 間,16か 所

の水 田のデ ー タに も とづ く.Nは 畦 の 本数,縦 棒 は標 準誤 差,***はMann Whitney

U-testで 有 意 水 準0.1%未 満,N.S.は 有 意 水 準5%以 上 で 有 意 差 無 しを示 す.

図4-21 斜 面の 土地利 用 が異な る水 田の畦 の上 にいた カエル2種 の平均 生息密 度.生 息密度 は畦
1本 あた りの個 体数 を10mあ た りに換算 して算 出 した.1998年6月13日 ～20日 の7日 間,

16か 所 の水 田のデ ー タに も とづ く.Nは 畦 の 本数,縦 棒 は標 準誤 差,***はKruskal-
Wallisの 順位 和検 定で有 意水準0.1%未 満 を示す.

タイプ4) 乾 田 ―パ イ プ ライ ン方式 ―護岸 水路

そ こで 各水 田 タイ プ にお け るニ ホ ン アカ ガ エル ・ニ ホ ンアマ ガエ ル ・ トウキ ョウ

ダル マ ガエ ル の変 態 後2年 以 上 の成 体 の 平均 生 息密 度 を比 較 した.ニ ホ ンア カ ガエ

ル ・トウキ ョウダル マ ガ エル の2種 は,圃 場整 備 の 程度 が 大 き くな るにつ れ て平 均

118



表4-2 カエル2種 の生息密度 と関連のみ られた環境要因 とその レンジ

表4-3 圃場整備の有無 による谷津 田の構造 と機能.

図4-22  サ シバ の繁 殖地 ま た は非繁殖 地 の水 田の畦 の上 にい たカ エル2種 の平均 生 息
密 度.生 息 密度 は畦1本 あ た りの個体数 を10mあ た りに換 算 して 算 出 した.

1998年6月13日 ～20日 の7日 間,繁 殖 地12か 所,非 繁殖 地4か 所 の水 田のテ ー

タに も とづ く.■ は生 息 が見 られ なか った水 田(N=148),□ は生息 が 見 ら

れ た水 田(N=947),Nは 畦 の本数,縦 棒 は標 準誤 差,***はMann Whitney
U-testで 有意 水 準0.1%未 満 を示す.
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表4-4 カエル2種 の個体数調査を行なった水田におけるサシバの繁殖の有無 と水 田の各構
造に関す るデー タ.

図4-23 圃場整備 の進行 程度 によって分 け られ た4タ イプの水 田におけ るカエル2種 の平均 生
息密 度.生 息密 度 は1調 査地 点5～70分 セ ンサス して観察 され たの個体数 を10分 あた
りに換算 して算出 した.1997年5月23日 ～6月21日 の9日 間,6か 所 の水 田のデ ータに

もとづ く.● はニ ホンアカガエル,■ は トウキ ョウダル マガエル,縦 棒 は標 準誤 差
を示す.
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生 息密 度 が 減 少 す る傾 向 が み られ た.ニ ホ ンア マ ガエ ル は どの谷 津 田で も 目撃 個 体

数 が 少 な く,圃 場 整備 の程 度 と平均 生 息密 度 との傾 向 がみ られ な か った.ニ ホ ンア

カガ エル で は,タ イ プ2で 平均 生 息密 度 が2.7で あ った の が,タ イ プ3で0.1へ と

下 が った.ト ウキ ョウダル マ ガエ ル では,タ イ プ3で1.6で あ った のが,タ イ プ4

で1.0へ と下 が っ た(図4-23).

4-4 考 察 お よ び小 括

千葉 市 で の観 察 に よれ ば,ニ ホ ン アカ ガエル は2月 上 旬 頃 に湿 田で産 卵 し,変 態

した 子 ガエ ル は周 辺 の斜 面林 な どに移 動す る(長 谷川, 1995a; 1995b).ま た 圃場整

備 が行 な われ た水 田に は ニ ホ ンア カ ガ エル の産 卵 が 確認 され な か った との報 告(長

谷川, 1995a)か らも示唆 され る よ うに,本 種 の生 息 には産 卵 期 で あ る冬期 間に水 田

内 に水 が 残 って い る こ とが必 要 で あ る と考 え られ る.こ れ らは本 研 究 にお い て生 息

密 度 が水 田 の暗 渠 配 水 施 設(レ ンジ=16.24),用 水 の取 水 方 法(レ ン ジ=8.58)と 関

連 性 が 強 くみ られ た こ とや,水 田タイ プ にお け る用 水 の取 水 方 法 が 湧 水 ・汲 み 上 げ

か らパ イ プ ライ ンへ 移 行 した こ とで,平 均生 息密 度 が 大 き く低 下 した こ と(図4-23)

か ら も示 唆 され る.こ れ はパ イ プ ライ ン化 に よ り冬 期 間 に谷 津 田 内 に水 が入 らず,

谷 津 田 での 産 卵 が妨 げ られ た た め と推 察 され る.ま た水 路 の配 置(レ ンジ=12.10)

や斜 面 の 土地 利 用(レ ン ジ=6.58)も 生 息密 度 と関連性 が強 くみ られ た こ とか ら,水

路 の 周辺 や 斜 面 の 土 地 利 用 も本 種 の生 息 に重 要 で あ る と示 唆 され る.畦 の草 丈 が高

い ほ ど本 種 の生 息 密 度 が低 か った理 由 と して,本 種 は脚 に 吸盤 が ない た め空 間 を立

体 的 に利 用す る こ とが で きず,し た が って 高 い草 丈 は 地 面 を移 動 す る さい の 障害 に

な るか らで は な い か と考 え られ る.産 卵 場 所 選択 にお い て も,耕 作 放 棄 な どに よ っ

て ヨシな どの植 生 に被 わ れ た 湿 地 を忌避 す る傾 向 が あ る こ とも報 告 され てい る(門

脇, 2002).

本 種 は,水 田を繁 殖 場 所 とす る両 生類 全 体 の危 機 的 状 況 に最 も敏 感 に反応 す る種

で あ る こ とが,多 摩 川 流 域 の 丘陵 地や 低 地 の水 田で の調 査 で示 され て い る(三 島 ら,

1978).ま た,本 種 の卵 塊密 度 が1haあ た り100を 切 る と,両 生 類 全 体 の種数 も急速

に減 少す る傾 向が あ り,本 種 の 生 息密 度 の高 い水 田は,両 生 類 全 体 の 多様 性 も高 い

こ とが示 され て い る(長 谷 川, 1994).

これ らの こ とか ら,本 種 は,谷 津 田 にお け る両 生 類 の指 標 で あ る と考 え られ,そ

の保 全 には,耕 作 され た湿 田で あ る こ とが もっ と も適 して い るが,乾 田の場 合 で も

産卵 期 で あ る冬 期 間 に水 田内 に水 が残 って い る こ とが重 要 で あ る と考 え られ る.
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トウキ ョウダル マ ガエ ル は もっぱ ら水 田で繁殖 し,変 態 後 も水 辺 を離 れ ず(前 田 ・

松 井, 1989),繁 殖 時期 はほ か の2種 よ りも遅 い(Fujioka・Lane, 1997)と され て

い る.し た が って本 種 の 生息 は乾 田化 に よ る冬期 間の 谷 津 田内 の水 量 に あま り影響

を受 けず,む しろイ ネ が成 長 し水 田か ら水 を抜 く とき に移 動 して 定着 で き る水 路 の

状態 に影 響 を受 け る こ とが予 想 され る.こ れ は水 田 タイ プ に お け る排 水 路 が 素堀 か

ら護 岸 へ 移 行 した こ とで,平 均 生 息密 度 が大 き く低 下 した こ とか ら も推 察 され る.

本種 は,千 葉 市 に お け る生 息確 認 地 点数 は,ニ ホ ン アカ ガ エル よ りも少 な く(長 谷

川, 1997)脆 弱 な種 で あ る と言 え る.こ の こ とか ら,谷 津 田の あ る里地 にお け る本

種 の保 全 は重 要 で あ り,そ の 生 息 に は排 水 路 が護 岸 され て い な い こ とが重 要 で あ る

と考 え られ る.

ニ ホ ンアマ ガ エ ル の重 相 関係 数 は0.32と 低 い値 で あ った よ うに本種 の生 息密度 は

環境 構 造 と関連 性 が 弱 い こ とが示 され た.す なわ ち本 種 の 生 息 は環 境 構 造 に影 響 を

受 け に くい こ とが 示唆 され る.生 息密 度 と排 水 路(レ ン ジ=0.33)と の 間 に関連性 が

弱 か っ た こ とか ら,本 種 は ニ ホ ン アカ ガ エル とは 異 な り,水 路 の護 岸 化 の影 響 を受

け に くい種 で あ る と考 え られ る。 また本 種 の現 存 量 は6月 下旬 で は湿 田 よ り乾 田が

高 く,7月 上 旬 で 等 しくな り,7月 下旬 で は湿 田の ほ うが高 くな っ た(Lane and Fujioka,

1998)よ うに,本 種 は時 季 に よ り乾 田 と湿 田を使 い分 けて い る と示唆 され る.さ らに

吸盤 の あ る脚 を も って い る こ とで(前 田 ・松 井, 1989),水 路 が護 岸 され た り,畦 の

草 丈 が 高 くて も空 間 を立 体 的 に利 用 で き るた め,こ うした条 件 が 生 息 に影 響 を与 え

に くい と考 え られ る.ま た,本 種 の生 息密 度 と最 も関連 性 がみ られ た 環境 要 因 は斜

面 の土地 利 用(レ ン ジ=7.55)で あ った.本 種 は樹 上 性 の種 で あ り,変 態後 は もっぱ

ら水 田周辺 の斜 面 林 等 で生 活 す る と考 え られ るが,斜 面 が コン ク リー トブ ロ ックで

法面 舗 装 され て い る谷 津 田で最 も生 息密度 が高 か った(図4-21).こ の種 が千 葉市 内

の ほ とん どす べ て の 水 田に 生息 して い る もの と推 察 され る(長 谷 川, 1997)原 因 も

こ うした点 に あ る と思 われ る.し た が って本 種 は他 の2種 と比 べ て生 息 に求 め られ

る環 境 選 好 性 の 幅 が 広 い とい え る.し か し,本 種 も全 面 的 に 水 田に依 存 して い るた

め,水 田の減 少 に よ り容 易 に危 機 的状 況 に追 い込 まれ て しま うこ とは確 実で あ る(長

谷川, 1997).そ の こ とは,サ シバ の生 息 しな か った谷 津 田にお け る本 種 の 生息密 度

は,生 息 した場 所 のそれ よ り有意 に低 い こ とか らも示 され てい る.

谷 津 田 の あ る里 地 にお け るニ ホ ンア カ ガエ ル ・ニ ホ ン アマ ガ エ ル ・ トウキ ョウダ

ル マ ガエ ル の生 息 密 度 と環 境構 造 との 関係 か ら,そ れ ぞれ の種 の 環 境選 好 性 を推 察

す る こ とが で き た.谷 津 田の あ る里 地 にお い てカ エル 類3種 の生 息 を保 証 す るた め
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に は,ま ず は,環 境 選 好 性 の幅 が 狭 いニ ホ ンア カガ エ ル,ト ウキ ョ ウダルマ ガエル

に求 め られ る環境 構 造 を考慮 して保 全 す るこ とが必 要 で あ る.こ の2種 に とって は

水 田の 暗 渠排 水 施 設 が未 整 備 で あ る湿 田が もっ とも適 して い る と考 え られ る.し か

し今 日暗 渠排 水 施 設 が整 備 され て い ない い わ ゆ る湿 田は極 め て少 な い.乾 田で あ っ

て も産 卵期 の冬 期 間 に水 田 内 に水 を残 す こ とや 排 水 路 を素 堀 の まま維 持す る こ とで

ニ ホ ンア カ ガエ ル や トウキ ョ ウダル マガ エル の生 息 条件 を高 め る こ とが で き る .斜

面 の 土 地利 用 は ニ ホ ン ア カ ガエ ル ・ニ ホ ンアマ ガ エル の生 息 に影 響 を与 え る環境 構

造 で あ り,ス ギー広 葉樹 の混 交 林や 竹林 がニ ホ ンア カガ エル の 生 息 に適 して い る.ま

た畦 の 草丈 高 は 両種 の生 息 密 度 に与 え る影 響 が正 反対 で あ っ たが,両 種 の保 全 を考

慮 した場 合,環 境 選 好 性 の 幅 が狭 い と考 え られ るニホ ン アカ ガ エル に焦 点 を合 わせ,

畦 の雑 草 の草 丈 を低 い 状 態 に維 持 す るた めの 草刈 りな どの畦 畔 管 理 が 本種 の生 息 に

効 果 が あ る と考 え られ る.

カ エル 類 の 生息 は,上 位 種 と比 べ て よ りミク ロな環境 構 造 に よって影 響 を受 け る.

この こ とは,ニ ホ ンア カ ガ エ ルや ニ ホ ンアマ ガエ ル が 生息 しない 谷 津 田にお い て も

サ シバ の生 息 が確 認 され た こ とか らも示 され る.ま た,カ エ ル 類 の 生 息密 度 は,カ

エ ル類 を主食 と して い るヤマ カ ガ シ とシマ ヘ ビ(門 脇 , 1992)の よ うな2種 類 のヘ

ビ類 の 生息 密 度 に影 響 して い る(長 谷 川, 1993)こ とが示 され て お り,圃 場 整備 が

カ エル 類 の個 体 数 の 減 少 を もた ら し,さ らに カエ ル類 を食 物 とす るヘ ビ類 の減少 を

もた ら した と判 断 で き る(長 谷川, 1993; 1997).今 の とこ ろ,カ エ ル類 の生 息密度

と哺 乳類 や 鳥 類 の 生 息 密 度 との 関係 は十 分 に は解 明 され てい ない が,サ シバ の繁 殖

地 選択 の要 因や 繁 殖 成功 率 の低 下等 を招 く可能 性 は あ る と思 われ る.

以 上 の こ とか ら,サ シバ の 主 要 な食 物動 物 で あ る下位 の分 類 群 に 属 す る カエル 類

の環 境 要 求性 を把 握 す る こ との意 義 につ い て は以 下 の よ うに ま とめ られ る.上 位 種

で あ るサ シバ に とっ て は,生 息 に 直接 影響 を受 けな い ミク ロな環 境構 造 が,カ エル

類 の生 息 に とっ て は重 大 な影 響 を与 え る.ま た,谷 津 田 の あ る里 地 にお い て,カ エ

ル 類 を主 食 とす る2種 類 のヘ ビ類 で は,カ エ ル類 の 生 息密 度 がヘ ビ類 のそ れ に影 響

を与 えて い る こ とが示 され て い る.サ シバ の よ うな最 上位 種 で はそ の 具体 的 な影 響

は確 か め られ て い な いが,カ エル 類,ヘ ビ類 を主 要 な食 物 と して い る本種 に とって

も生 息 に何 らか の負 の影 響 が あ る こ とは 予想 で き る.し た が って,本 研 究 の よ うな

上位 種 の食 物 動 物 の環 境 要 求性 を把 握 す る こ とは,サ シバ の保 全 を意 図 した場合 に

欠 かせ ない 項 目事 項 で あ る と思 われ る.
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