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海洋から陸域への物質流入では、重力と逆行した方向で生じるため、動物が物質を運ぶ

媒介となることが多い（動物を介した物質輸送については、亀田(2001)の総説に詳しい）。

海洋から陸域へ物質を輸送する生物は、遡河性回遊魚類（例えば、室田	1995,	Ben-David	et	

al.	1998,	Helfield	and	Naiman	2001,	Hilderbrand	et	al.	1999,	Hocking	and	Reimchen	

2002）や、魚食性鳥類（例えば、Smith	1978,	Bedard	et	al.	1980,	Lindeboom	1984.	Polis	

and	Hurd	1996,	Polis	et	al.	1996,1997,	Sánchez-Piñero	and	Polis	2000,	堀ら	2002）	、

昆虫類	(Polis	et	al.	1996,	Nakano	and	Murakami	2001)	、ウミガメ	(Bouchard	and	Bjorndal	

2000)	など多岐にわたるが、これらの中でも、世界中に広く分布し、移動能力も高い魚食

性鳥類は主要な輸送者の一つである。事実、彼らによって陸域へ運ばれる海洋由来のリン

の量は、地球全体で年間１０４～１０５ｔにも及ぶことが知られている（Hutchinson	1950）。

このような魚食性鳥類によって水域から陸域へ運ばれる物質の量は、その行動や個体群動

態に依存して時空間的に変化していると考えられる。	

日本において普通に見られる魚食性鳥類としてアオサギ（Ardea	cinerea）が挙げられる。

本種は水辺で摂餌を行い森林に繁殖コロニーを形成し（Voisin	1991）、繁殖コロニー直下

の林床へ水域由来の物質からなる彼らの排泄物を大量に供給する（上野ら	2002）。林床へ

供給されたアオサギの排泄物は土壌中の栄養塩量を増加させることで、林床の植物に影響

しているかもしれない。	

そこで、北海道東部厚岸湾岸にあるアオサギの繁殖コロニーとその周辺の森林において、

アオサギによる海洋からの物質輸送が林床の生物群集に及ぼす影響を明らかにするために、

以下の２項目について研究を行った。まず、（１）アオサギの営巣密度と林床への排泄物の

供給量の時空間変異を明らかにし、次に(２)林床植物の現存量と種多様性の空間パターン

の年変異、およびそれらのプロセスの推定を行った。	

	

	

調	 査	 地	

	

本調査は、北海道厚岸湾近く（４３°００’Ｎ、１４４°５１’Ｅ）の落葉広葉樹林内

にある２ヵ所の谷あいの林床で行った（図 1）。２ヵ所の調査地は標高３０～７０ｍで、そ

れぞれの中央には幅１ｍほどの沢が流れており、沢の両側は急峻な傾斜地となっている。

２ヵ所の調査地のうち、一方の調査地(サギ区)にはアオサギの繁殖コロニー(長さ約１５０

×幅約２０ｍ)がある。もう一方の調査地(対照区)はサギ区と直線距離で約８００ｍ離れて

いる。この地域のアオサギは全てサギ区内の繁殖コロニーで営巣し、３～７月の繁殖期間



に産卵、育雛している。アオサギは繁殖コロニーから直線距離で約２ｋｍ離れた厚岸湖お

よび厚岸湾（図 1）において魚類および甲殻類を摂餌している（Maekawa	1995）。	

	

	

方	 法	

	

１	 野外調査	

	 調査は２０００～２００３年のアオサギの繁殖期間中に行った。１０×１０ｍの調査地

点をサギ区と対照区の林床に、それぞれ１０地点と６地点設置した（図.1）。各調査地点間

の距離は１３～５２ｍである。各調査地点において、（１）アオサギの営巣密度、（２）ア

オサギによる林床への排泄物の供給量、（３）林床植物の現存量と種数を調べた。	

	

１．１	 アオサギの営巣密度	

２０００～２００２年の５月に各調査地点（１０×１０ｍ）の真上にあるアオサギの巣

を数え、営巣密度を求めた。	

	

１．２	 林床へのアオサギの排泄物の供給量	

排泄物の供給量を以下の方法で求めた。２０００～２００３年の４～１０月に毎月１回、

各調査地点（１０×１０ｍ）の林床に高さ７０×直径２cm の塩化ビニル製のパイプを３本

たて、それぞれの先端に直径３０．５×深さ５．２cm のプラスチック製の皿を水平に固定

した｡この皿を２～４日後に回収し、皿内に入った排泄物を６０℃で２日間乾燥させ、乾燥

重量を測定した。この乾燥重量をもとに、１日あたりの排泄物の供給速度（ｇ／日／㎡）

を求めた。	

	

１．３	 林床植物の現存量と種数	

各調査地点の林床に１×１ｍの永久コドラートをランダムに３ヵ所に設置した。それぞ

れの永久コドラート内に出現した全ての維管束植物の種を記録し、また同時に植物のバイ

オマスを以下のようにして求めた。まず、永久コドラート内に出現する植物を３つの生活

型（シダ類、広葉型植物、およびササ類）に分け、生活型ごとに個体数を数えた。このと

き、高さ５cm 未満の個体は除外した。次に、それぞれの生活型ごとに高さ５cm 以上の個体

をランダムに１０個体選び、高さを測定し、平均値を求めた。この平均値を２０００年７

月と９月に生活型（シダ類１２３個体、広葉型植物８７個体、ササ類９８個体）ごとの刈

り取り調査により求めた高さと乾燥重量のアロメトリー式に代入し、個体数を掛け合わせ

ることで、それぞれの永久コドラート内のバイオマス（ｇ乾重／㎡）を推定した。これら

の調査は、バイオマスについては２０００～２００３年の６月に、種数については２００

１年と２００２年、及び２００３年の６月に行った。	



	

２	 データ解析	

まず、排泄物の供給量、林床植物の現存量と種数の時空間変化のパターンを明らかにす

るために、サギ区の調査地点のうち、２０００～２００２年のいずれの年にもアオサギの

営巣があったコロニー中央部の３地点を「コロニー中央」とし、いずれの年にも営巣がな

かった４地点を「コロニー外」、いずれかの年に営巣があったコロニー周辺部の３地点を「コ

ロニー境界」とし（図 1）、それぞれの地点群ごとにデータを集計した。	

	

結	 果	

	

１	 アオサギの営巣密度	

	 アオサギの営巣密度は、コロニー中央に比べてコロニー境界で低かった（図２）。また、

アオサギの営巣密度は、２０００年と２００１年に比べて２００２年、２００３年で低か

った（図２）。	

	

２	 アオサギの排泄物の供給量	

	 林床へのアオサギの排泄物の供給量は、調査を行ったいずれの年も、コロニー中央で最

も多く、次にコロニー境界で多かった（図３）。また、アオサギの営巣がないコロニー外

の地点では、いずれの年も排泄物の供給は見られなかった（図３）。排泄物の供給は、２

００２年が２０００年と２００１年に比べて少なく、さらに２００３年にはまったく見ら

れなかった（図３）。排泄物の供給量をコロニー全体で見た場合、その落下量は２０００

年では繁殖期全体で約１２トンと推定できたのに対し、２００３年はほとんど０であった。

またいずれの年も、サギ区での各地点毎の排泄物の供給量は、アオサギの営巣密度の高い

場所で多かった。	

	

３	 林床植物のバイオマスと種数	

林床植物のバイオマスと種数は共に、サギ区のコロニー中央で最も少なく、コロニー境

界、コロニー外、対照区の順に多くなっていた（図４，図５）。また、サギ区のコロニー

中央部では、コロニー境界やコロニー外、および対照区で出現しなかった植物（例：ナギ

ナタコウシュ、アオミズ、アキタブキ）が見られた。	

	

考	 察	

	

１	 アオサギの営巣密度と林床への排泄物の供給量の関係	

	 アオサギの営巣密度は、コロニー中央に比べるとコロニー境界で低かった。そして、営

巣密度の低かった２００２年と２００３年には、コロニー境界での営巣は認められなかっ



た。このような営巣密度の時空間変化は、捕食圧によって説明されるかもしれない。一般

に鳥類では、コロニーの中央付近は周縁部に比べて、捕食の危険性が低い場合が多く

（Coulson	1968,	Balda	and	Bateman	1972,	Brown	and	Brown	1987）、繁殖個体がコロニ

ー中央部を選好するため、営巣密度も周縁部よりコロニー中央部で高くなる例が知られて

いる（Coulson	1968,	Witenberger	and	Hunt	1985,	Furness	and	Monaghan	1987,	Kharitonov	

and	Sigel-Causey	1988）。本調査地でも、２００２年には、繁殖コロニー周辺でオジロワ

シ（Haliaeetus	albicilla）によるアオサギに対する捕食行動が頻繁に観察された（上野：

個人的観察データ，私信：厚岸町水鳥観察館）。これに対応してアオサギの繁殖コロニー

は縮小した（上野：未発表データ）。このことは、アオサギにおいてもオジロワシのよう

な捕食者の存在がコロニーの営巣密度に影響を及ぼしていることを示唆している。	

	 排泄物の供給量の空間変化は、いずれの年も、営巣密度だけでうまく説明された。その

理由として、親個体による産卵数の調節によって、比較的年変異が少なくなっていると考

えられる。	

	

２	 アオサギの排泄物が林床植物の現存量と種数に及ぼす影響	

林床植物のバイオマスと種数は共に、排泄物の供給量の多いコロニー中央で最も少なか

った。これは、排泄物の供給が環境ストレス強度を変化させたためと考えられる。このよ

うな魚食性鳥類の排泄物が植物群落に及ぼす影響は、まちまちである。例えば、琵琶湖畔

の森林に営巣するカワウ（Phalacrocorax	carbo）の排泄物が、林床植物のバイオマスに及

ぼす影響は本調査地のアオサギの例と同様であるが（石田	1997）、メキシコ沿岸の島々に

営巣する海鳥類の排泄物は、土壌中の栄養塩濃度を上昇させることによって、植物のバイ

オマスを増加させる（Anderson	and	Polis	1999）。このような鳥類の排泄物が陸上植物群

落に及ぼす影響の違いは、排泄物の供給量の多少によって排泄物が正負の異なる影響を及

ぼす（Sánchez-Piñero	and	Polis	2000，堀ら	2002）ことや、排泄物の化学組成、植物の

排泄物に対する耐性と栄養塩要求、および土壌中の栄養塩濃度の違いによって生じたと考

えられる（上野ら	2002）。	

また、排泄物の量の大きな年変化は、年によって植物に異なる影響を与えていたと考え

られる。フンの多かった２０００年および２００１年には、コロニー中央部の調査コドラ

ート内では全ての植物が枯れていた（個人的観察）が、フンの少なかった２００３年には、

一部の植物が枯れずに残っていた。この残っていた植物は、ナギナタコウシュ、アオミズ、

アキタブキといった明るい場所を好むと考えられる種類であった。これは、アオサギの排

泄物によって他の林床植物（特にササ類）が枯死したことで、林床が明るくなったためと

考えられる。 
	

３	 結	 論	 	

アオサギによる海洋から陸域への物質輸送では、アオサギの営巣密度に依存して、その



輸送量が大きく変化していた。排泄物の供給量の年変化は、林床植物に年によって異なる

影響（枯死、新しい種の出現）を与えていた。これらのことは、アオサギによって海から

森へもたらされた栄養が森の生物に及ぼす影響を知るためには、アオサギが盛んに子育て

を行っている期間だけでなく、営巣を放棄し、海から森への栄養の供給の途絶えたあとに

も注意する必要があることを示している。これらのことからアオサギは、短期的には林床

植物を枯死させることで林床植物の現存量と種数を減少させるが、長い目で見ると海から

森へ栄養を運ぶことで森の生物を豊かにしているかもしれない。今後は、海からもたらさ

れた栄養が森の生物に及ぼす影響をより長い時間スケールで明らかにするために、アオサ

ギによる海から森への栄養の流入が既に途絶えた場所で、森の生物がどのように変化して

いくのかを追跡していくことが必要だろう。 
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