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摘　　　　　要

タイリクモモンガ Pteromys volans は，フィンランド

やエストニア，韓国などでは森林分断化の影響による個

体数の減少が危惧されている．北海道の十勝地方におい

ても，過去の森林分断化によって生息地が減少した上に，

現在でもさらに生息地の分断化・減少が進行している．

本種に対する森林分断化の影響を評価するには，生息確

認方法を確立し，生息状況をモニタリングする必要があ

る．本研究では，糞による簡便かつ効率的な生息確認方

法を確立するために，糞が頻繁に発見される場所の特徴

や糞の発見効率を検討した．11 ヶ所の樹林地（面積

0.42–13.69 ha）において，それぞれ 10 m の調査ライン

をランダムに 12 本引き，両側 4 m（片側 2 m）の範囲

で糞の有無を確認した．全ての樹林地で本種の糞が発見

され，1ヶ所の樹林地あたりの発見糞塊数は平均 9.7 個，

発見ライン数は平均 6.2 本であった．糞は胸高直径が太

い樹木の近くでよく発見され，胸高直径 24 cm 以上の樹

木から 20 cm 以内の範囲で糞を探すことが効率的である

ことがわかった．一方で，樹林面積は糞の発見ライン数

に影響しなかった．そのため，樹林面積の大きさによっ

て，調査努力量を変える必要はないと考えられた．本調

査の結果から，面積に関わらず 1 ヶ所の樹林地につき

5 本程度のラインを引いて糞を探すことで，簡便かつ効

率的に本種の生息を確認できることがわかった．

は　じ　め　に

森林の分断化は，野生動物の生息地を分断，消失する

ことによるアリー効果や近親交配，確率論的な絶滅につ

ながり（Lampila et al. 2009），様々な動物種に対して個

体数の減少や個体群の絶滅，あるいは生物多様性の低下

をもたらす（Robinson et al. 1995；Bender et al. 1998；

Fahrig 2003；Baillie et al. 2004）．森林分断化による影響

を正確に評価するためには，動物の生息状況を長期間

モニタリングしていく必要がある（Debinski and Holt 
2000；Koskimäki et al. 2013）．
ユーラシア大陸北部一帯から日本の北海道に生息する

タイリクモモンガ Pteromys volans は休息や繁殖のため

に樹洞を利用し（Kadoya et al. 2010；Suzuki et al. 2013），
採食物では木本類を利用するため（Hanski et al. 2000；
Airapetyants and Fokin 2003；浅利ほか 2008），森林に強

く依存した生活をしている．本種はフィンランドやエス

トニアあるいは韓国などにおいては，過度な森林伐採に

よる好適な生息環境の消失や森林の分断が原因で，個体

数の減少や個体群の絶滅が危惧されている（Hokkanen 
et al. 1982；Timm and Kiristaja 2002；Jackson 2012）．北海

道帯広市を含む十勝地方においても，開拓後60年間で樹

林面積が約 3% までに減少しており（Konno 2002），現在

も農地や住宅地開発，道路建設のために森林分断化が進

んでいる（浅利・柳川 2008）．そのため，多くの森林が

分断された状態となっており，将来的には前述した諸外

国と同様にタイリクモモンガの個体数減少が懸念される．

分断化された生息地において，本種の個体群を維持す

るためには，森林の分断化が本種に与える影響を正確に

評価する必要がある．生息地が分断される前後で本種の

生息状況を比較することや分断後の生息状況をモニタリ

ングしていくことで，森林分断化が本種に与える影響を

より正確に評価することができるかもしれない．そのた

め，孤立林においてタイリクモモンガの生息を確認する

手法を確立する必要があるが，タイリクモモンガは夜行

性であり，かつ体サイズが小さいため（山口・柳川1995；

柳川 1999），直接観察法による生息確認は非効率的であ

る．一方，本種の糞は野外においても識別が容易であり

（門崎 2001），営巣樹洞の特定にも用いられているため

（Suzuki et al. 2011），糞による生息確認が可能だろう．

糞を用いたタイリクモモンガ Pteromys volans の生息確認方法
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しかしながら，森林内で網羅的にタイリクモモンガの

糞を探索することは非効率的であるため，どのような場

所を探せば効率的にその生息を確認できるのかを明らか

にする必要がある．また，誰もが利用可能な本種の生息

確認方法を確立するためには，簡便であり，必要な調査

努力量が明確にされている必要がある．そこで本研究で

は，タイリクモモンガの糞を用いた簡便で効率的な生息

確認方法を確立するために，本種の糞が頻繁に発見され

る場所の特徴や生息確認に必要な調査努力量を明らかに

する．

調　査　方　法

1．調査地

筆者らは 2013 年 4 月から 5 月の間に，北海道帯広市

（42°46’–42°53’N，143°4’–143°11’E）のタイリクモモン

ガの生息が確認されている 11 ヶ所の孤立した樹林地で，

本種の糞を探した．

調査した各樹林地の面積は 0.4–13.7 ha であり，針広

混交林であった 1 ヶ所の樹林地を除き，すべての樹林

地が落葉広葉樹林であった（表 1）．落葉広葉樹林はハ

ルニレ Ulmus davidiana var. japonica，ヤチダモ Fraxinus 
mandshurica，シラカンバ Betula platyphylla，オニグルミ

Juglans mandshurica およびカシワ Quercus dentata によっ

て構成されており，針広混交林はこれらに加えてチョウ

センゴヨウ Pinus koraiensis，ストローブマツ Pinus 
strobus およびカラマツ Larix leptolepis によって構成され

ていた．

2．糞の識別

門崎（2001）によるとタイリクモモンガの糞は米粒状

で，通常は多数が 1ヶ所に糞塊状（以下，発見数以外は

単に糞と記す）で見られる（図1）．糞の長さは4–15 mm，

直径が 2–5 mm であり，色は採食物や排泄後の経過時間

で変化し，新鮮な状態では黄緑色・黄褐色・緑褐色で，

古くなると暗褐色・赤銅色・黒銅色になる．また，糞を

砕くと微粉・微粒あるいは繊維状であるため，他の小型

哺乳類の糞とは容易に区別できる．

3．糞の探索方法および糞を発見した樹木の計測

糞の探索は 1 ヶ所の樹林地あたり，面積に関わらず

10 m の調査ラインをランダムに 12 本引き，ラインの両

側 4 m（片側 2 m）の範囲内で行った．調査時間は調査

努力量が一定となるように，1 本のラインにつき 15 分

以内を目安とした．同様の調査を全ての樹林地で行った．

糞を発見した場所の特徴を明らかにするため，2 つの

環境要素に着目した．タイリクモモンガは老齢で大径木

が多い森林に生息し（Reunanen et al. 2002），高樹高の大

径木に選択的に着地（滑空の場合，実際は地上ではなく

樹木の幹に到達するが，以下着地と記す）する（Suzuki 
et al. 2012）．そこで，本種の糞は樹高が高い大径木の近

くによく落ちていると考え，（1）糞の発見場所から最も

近い樹木（以下，糞確認樹木）までの距離，（2）その樹

木の胸高直径（以下，「DBH」とする）を計測した．

DBH に関しては，糞が確認されなかった樹木を比較対

照にするため，ランダムに選択した樹木の周辺 1 m 以内

に糞がないことを確認し（以下，糞未確認樹木），糞未

確認樹木の DBH を計測した．ただし，タイリクモモン

ガと同じ体サイズのオオアメリカモモンガ Glaucomys 
sabrinus は DBH が 10 cm 以下の樹木には着地しないた

め（Vernes 2001），本調査ではそのような樹木を対象外

とした．解析には糞確認樹木と糞未確認樹木の間で，二

図 1．タイリクモモンガの糞．

表 1．調査した樹林地の面積と樹林タイプ

樹林 ID 樹林面積（ha） 樹林タイプ

A 2.7 落葉広葉樹林

B 0.4 落葉広葉樹林

C 1.8 落葉広葉樹林

D 2.7 落葉広葉樹林

E 4.6 落葉広葉樹林

F 13.7 針広混交林

G 2.2 落葉広葉樹林

H 0.5 落葉広葉樹林

I 4.8 落葉広葉樹林

J 3.2 落葉広葉樹林

K 6.7 落葉広葉樹林
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項分布を仮定した一般化線形混合モデルを構築した．糞

の有無を応答変数，DBH を説明変数の固定効果，樹林

地 ID をランダム効果とし，P 値を χ2 検定によって算出

した．統計解析には，解析ソフトの R version 3.0.1（R 
Development Core Team，URL: http://www.r-project.org/；
最終確認日 2013 年 5 月 20 日）を用いた．

本調査では，専門知識を持たない者にも汎用性の高い

調査方法の確立を目的としたため，樹種の特定は行わな

かった．また，樹林タイプや林床植生による糞の発見へ

の影響は，調査地のほとんどが落葉広葉樹林で，林床植

生も同程度であったため解析に含めなかった．

4．調査努力量の評価

効率的に調査を行うためには調査努力量の定量化が必

要である．樹林面積によって糞の発見効率が異なり，樹

林面積の狭い調査地では糞の発見ライン数が多く，樹林

面積が広い調査地では糞の発見ライン数が少なくなる可

能性があるため，樹林面積によって調査努力量を変える

必要があるかどうかを調べた．12 本の調査ラインに対

する糞が発見された調査ライン数の割合を応答変数，樹

林面積を説明変数とし，二項分布を仮定した一般化線形

モデルを構築した．P 値を χ2 検定によって算出した．

また，具体的な調査努力量を明らかにするために，糞

の探索で得られた 12 本の調査ラインのうち糞が見つ

かった平均ライン数を基に，95% 以上の確率で 1 本で

も糞が見つかる調査ライン数を算出するために以下の式

を用いた．

R = 1 – ((12 – n)/12)m

R：糞の発見率，n：12 本のラインのうち糞が見つ

かる平均ライン数，m：調査ライン数

結　　　　　果

調査を行った 11 ヶ所の樹林地全てでタイリクモモン

ガの糞が発見され，樹林地 1ヶ所あたりの発見糞塊数は

9.7±3.9（平均値±SD，n＝11）個で，発見ライン数は 6.2
±1.7（平均値±SD，n＝11）本であった．

糞の発見場所は樹木から 22.46±4.25（平均値±SE，
n＝107）cm の距離であり，その 80% 以上が樹木から約

20 cm 以内の範囲にあった（図 2）．

また，糞確認樹木および糞未確認樹木のDBHは，図 3

のように前者の約80%が24 cm以上で，後者の80%以上

が 35 cm 未満であり，それぞれの平均値は 34.87±1.29
（平均値±SE，n＝107）cm および 26.96±0.66 cm（平均

値±SE，n＝107）であった．解析の結果，糞確認樹木

のほうが糞未確認樹木よりも有意に太かった（Estimate
＝0.07453，SE＝0.01574，P＜0.001）．つまり，糞の発見

場所はより太い樹木の近くに偏っていた．

樹林面積と糞の発見ライン数との間には明確な関係は

みられず（Estimate＝－0.02079，SE＝0.04906，P＝0.6720：
図 4），樹林面積は糞の発見ライン数には影響を与えて

いなかった．12 本の調査ラインのうち平均 6.2（5–7.4，
95% 信頼区間）本で糞が見つかり，この結果を前述の

式に当てはめるとタイリクモモンガが生息している樹林

地であれば，5（4–6，95% 信頼区間）本の調査ライン

を設けることで 95% 以上の確率で少なくとも 1 本のラ

インで糞が見つかることが分かった．

考　　　　　察

本研究の結果は，本種の糞の探索を DBH が 24 cm 以

上ある樹木の周囲 20 cm 以内で行うことで効率的に本種

の生息確認が可能であることを示している．本種は樹上

で排便することが知られており（門崎 2001），樹木の近

くに糞が多く落ちていたため，糞を発見しやすかったと

考えられる．また，本種は老齢で大径木の多い森林を好

むことや滑空する際に高樹高木に着地することが知られ

ており（Suzuki et al. 2012），比較的 DBH の大きな樹木

を利用するため，糞をよく発見できたと考えられる．

本調査では，調査地の樹林面積と糞の発見ライン数の

間には明確な関係はみられなかった．つまり樹林面積に

よって糞が見つかる確率が大きく変化することはなく，

調査地によって調査努力量を変える必要がないと考えら

れる．加えて，1 ヶ所の樹林地につき調査ライン数を 5

本にして糞を探索すれば，タイリクモモンガが生息する

樹林地を高確率で検出できることがわかった．つまり，

樹林面積に関わらず 5 本のラインを，DBH が 24 cm 以

上の樹木から 20 cm 以内の範囲を多く通るように設定す

ることで，タイリクモモンガの生息を効率よく確認でき

るだろう．

しかしながら，タイリクモモンガの生息密度が低い場

所では，糞を発見できる確率も低くなることが予測され

る．一般的に野生動物の生息密度を推定することは非常

に困難であり，本調査でもタイリクモモンガの生息密度

を考慮できなかった．今後は，本種の生息密度によって

調査努力量が変化するかを明らかにすることで，より正

確な生息確認が可能になるかもしれない．

また，本調査期間は 4月から 5月であったため，下層

植生が比較的少ない時期に調査を実施できた．下層植生
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図 4．調査地である 11 ヶ所の樹林面積と各樹林地における糞の発見ライン数との関係．

図 2．糞の発見場所から最も近い樹木までの距離のヒストグラム．

図 3．糞を発見した場所から最も近い樹木と糞未確認樹木の胸高直径（DBH）．
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が繁茂する夏季に本調査方法を実施する場合は，糞をよ

り丁寧に探す必要があるかもしれない．また，積雪期で

ある冬季は本調査期間と比較し，糞の発見が容易になる

と考えられる．

さらに，本調査地のほとんどが落葉広葉樹林であった

ため，樹林タイプが糞の発見に与える影響については検

討できなかった．一方，採食物や生息地としても利用さ

れることがある針葉樹林は，広葉樹林と比較して下層植

生が少ない（Messier et al. 1998）．そのため，針葉樹林

でも本調査方法を適用できるだろう．

本調査方法を用いることで，孤立林におけるタイリク

モモンガの生息を簡便かつ効率的にモニタリングできる

ようになると考えられる．北海道十勝地方のように，短

期間で森林が分断された環境（Konno 2002）において，

タイリクモモンガの生息状況を正確に把握するために，

本調査方法を用いた継続的なモニタリングが行われるこ

とを期待する．
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ABSTRACT

A confirmation method for the presence of the Siberian flying squirrel via feces

Tatsuki Shimamoto1,2, Ryuji G. Furukawa2, Kei Suzuki1,2,* and Hisashi Yanagawa1,2

1The United Graduate School of Agricultural Sciences, Iwate University, Morioka 020-8550, Japan
2Laboratory of Wildlife Ecology, Obihiro University of Agriculture and Veterinary Medicine, Obihiro 080-8555, Japan

*E-mail: pteromys@mail.goo.ne.jp

There is concern about population decline and local population extinction of the Siberian flying squirrel Pteromys volans 
because of forest fragmentation in Finland, Estonia, and South Korea.  Our goal was to confirm a simple and efficient method of 
determining the presence of the squirrels to monitor the effects of forest fragmentation.  We searched for their feces in 11 
fragmented forests.  We set 12 transects, each 10 m long and 4 m wide, randomly in each forest and searched for feces within each 
transect.  First, to characterize the places where feces were found, we measured the distance between the fecal sample and the 
closest tree, along with the diameter at breast height (DBH) of that tree.  All fecal samples that we found were close to large trees.  
Therefore, we found that it was efficient to search for feces mainly within 20 cm of such trees.  Second, to assess the impact 
of forest size on search success, we evaluated the relationship between the number of transects on which we found feces and 
forest size.  The number was unrelated to forest size.  Therefore, we did not need to change our effort according to forest size.  
Furthermore, we found that five transects per forest gave valid results for squirrel presence.

Key words:	 feces, forest fragmentation, Pteromys volans, Siberian flying squirrel
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