
はじめに

　動物は特定の地域に住み，そこで採餌などの日常
的な活動を行う。このような地域は行動圏と呼ばれ
ている（Costantini & Dell'Omo 2020）。そして，行
動圏の中からどの餌場を選ぶのかということは，餌
場の利用可能性と利用頻度から考えることができる
（清田 2004）。
　チョウゲンボウ Falco tinnunculusは，草地や農地
でハタネズミ類や小鳥類を採餌する小型猛禽類であ
る（Village 1990）。本種は基本的にオス個体がヒナ
とメス個体のために餌を運び，メス個体がヒナの防
衛を行うが，巣内育雛期の後半からメス個体がヒナ
への給餌のために採餌行動の頻度が高くなる場合が
ある（Wiehn & Korpimaki 1997）。国の天然記念物
「十三崖のチョウゲンボウ繁殖地」が所在する長野
県中野市では，チョウゲンボウのオス個体がコアエ

リアとそれを含む行動圏で，水田を選択的に利用す
ることが明らかになっている（本村ら 2020）。一方
メス個体については，ヨーロッパにおける先行研究
でオス個体と異なった環境の選好性があることが報
告されているが（Village 1990），中野市で繁殖する
メス個体については明らかにされていない。中野市
で繁殖するメス個体はオス個体と異なる環境の選好
性があるのだろうか。
　そこで本研究では，長野県中野市に繁殖するチョ
ウゲンボウのメス個体が，繁殖期を通してどのよう
な行動圏を持ち，どのような環境を利用したのかを，
餌場の利用可能性と個体の利用頻度から明らかにし
た。そして，今後の餌場環境の利用可能性について
考察した。

調査範囲と調査方法

　調査は2020年の 3月から 6月に，長野県中野市内
に位置する平野部において行った（図 1 ）。調査範
囲には果樹園，水田，河川，河川敷の草地等があり，
平均標高は約330mである。
　餌場の利用可能性の調査として，チョウゲンボウ
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　Male Common kestrels select a suitable foraging area, rice fields in Nakano city, Nagano Prefecture. Females are 
responsible for most of the incubation and brooding, and engage in hunting after the mid-nestling stage. Here we stud-
ied the home range and the habitat use of the female Kestrel during the breeding season and compared with a male. 
From the spring to summer, the home range and habitat use of a pair of kestrels in Nakano City were investigated us-
ing radio-tracking method. We recorded the locations by the kestrels referring to information from radio-tracking onto 
a 1 : 3000 map. In 2020, the home range sizes of each individual of the kestrel pair were calculated using the mini-
mum convex polygon method, the 95％ kernel method, and the 50％ kernel method as core areas. Home range of fe-
male were consisted of northern part including the core area and southern part. The northern one included a nesting 
site and rice fields with good foraging value. While the southern one had fruits gardens with lower value. The male 
had one small core area with a nesting site and a suitable using area, rice fields, which were included one home range. 
Fruits gardens including the southern home range of female showed low value of utilization, but future research and 
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の主食であるハタネズミと補助的な餌である小鳥類
の生息密度の算出と，チョウゲンボウからの地上の
餌発見率の指標となる植生の被度と群落高を計測し
た（Cody 1985）。調査区は草地，リンゴ果樹園，
モモ果樹園，水田の 4カ所であった。ハタネズミの
密度は，シャーマントラップによる捕獲数を100ト
ラップあたりで算出した（元森推鳥第 2 号の41）。
餌としてサツマイモとリンゴを入れ，各調査区に各
月 1 回，10m間隔で24個ずつ 6 晩設置した。小鳥
類の密度は，全長 1 kmで片側50mのラインセンサ
ス法で算出し，各調査区でチョウゲンボウが捕食可
能なスズメからヒバリサイズの種の個体数を各月 3
回カウントし，平均値を 1 ha あたりに換算した
（Village 1990）。植生の被度と群落高については，
各調査区で 2 m× 2 mのコドラートの植生被度およ
び同じコドラート内で代表的な植生の 3データ計測
による群落高を各調査地において10m間隔で20反
復行った。
　チョウゲンボウの利用頻度の調査は，捕獲した個
体に電波発信機を装着し，その電波を追跡するラジ
オテレメトリー法とした（Bustamante 1994）。今回
は，チョウゲンボウの個体の行動に影響がないとさ
れる体重 4％以下の電波発信機を，中央の尾羽 2本
に接着材と糸で装着した。また同時に個体識別用の
カラーリングも両脚に装着した（元森推鳥第 2号の
41）。放鳥後，発信される電波を追跡し，調査個体
の位置を測位した。電波追跡には，方向探査用指向
性アンテナ（ 4素子八木アンテナ）と携帯用電波受
信機（八重洲無線株式会社製 FT-290mkII）を使用
した。個体の確認には， 8倍の双眼鏡と60倍の望遠
鏡を使用し，位置は3000分の 1の地形図に時刻とと
もに記録した。個体が移動した場合は，移動した位
置，時刻を記録し，個体が確認できなくなるまで継
続した。行動圏の推定は，最外郭法とカーネル法の
2つの手法でおこなった。最外郭法については，他

の報告でもっとも多く用いられている100％最外郭
領域とした。カーネル法による行動圏面積の推定に
は，統計解析パッケージ Rver. 3.5.1（R Development 
Core Team 2018）およびその追加ライブラリである
AdehabitatHR（Calenge 2006）を用いた。カーネル
法については定法に従い，存在確率95％の範囲を行
動圏，50％の範囲をコアエリアとした（尾崎・工
藤 2002）。確認間隔は藤田ら（2015）にならい15分
以上とした。行動圏は，各個体について追跡期間全
体で推定した。
　行動圏内の環境区分は，自然環境保全基礎調査植
生調査（環境省生物多様性センター）の成果のうち，
第 6 回・ 第 7 回植生調査で整備された縮尺
1 /25,000植生図の GISデータを用いた。植生凡例
を河川植生，水田，畑地，果樹園，その他の 5凡例
に統合し，GIS上で行動圏ごとの環境割合を求めた。
GIS処理は，QGIS3.16.1（QGIS Development Team  
2020）を用いて行った。行動圏における環境選択性
については，まず調査地内の一般的な環境評価を行
うため，複数の調査対象個体のデータをプールし，
最外郭法による推定面積から評価した。個体ごとの
環境選択性については，95％カーネル法による推定
面積から評価した。環境選択性の検定には，資源選
択性指数にもとづく Manly の方法（Manly et al.  
1993）を用いた。資源選択性指数は 1のとき，資源
は機会均等的に利用されていることを， 1よりも大
きいときには選択的に利用され， 1よりも小さい場
合は避けられていることをそれぞれ表す。個体の測
位地点の環境選択性において，全体の選択性の検定
には Pearson's Chi-squared Testを，個々の植生タイ
プごとの選好性の評価には Bonferroni信頼区間をそ
れぞれ用いた。なお，統計解析には，Rver. 4.0.3
（R Development Core Team 2020）を使用した。

結果

　調査により得られた，ハタネズミの生息密度を表
1に示した。各調査区の調査期間の平均では水田が
0.87個体/100trapで最も高く，そしてリンゴ果樹園
の0.69個体/100trap，草地の0.52個体/100trap，モ
モ果樹園の0.17個体/100trapの順で高かった。各調
査月の全調査区の平均では， 3月と 5月が1.04個体
/100trapで最も高く，次に 6月の0.17個体/100trap，
最も低かったのは 4 月の0.00個体/100trapだった。
調査月と調査区の組み合わせで最も生息密度が高
かったのは， 3 月の水田と 5 月の草地の2.08個体
/100trapであった。小鳥類の生息密度を表 2に示し

図 1  　調査地の範囲．背景図は国土地理院の
電子地形図

調査範囲

0 3km

2 本村　健・重岡昌子・常田英士・藤井　幹・松永聡美・水谷瑞希



た。各調査区の調査期間の平均では草地が10.03±
1.22/ha で最も高く，そしてモモ果樹園の6.35±
1.67個体/ha，リンゴ果樹園の6.11±1.15個体/ha，
水田の5.04±0.82個体/haの順で高かった。各調査
月の全調査区の平均では， 4 月が8.46±1.82個体/
haで最も高く，そして 5 月の7.26±0.74個体/ha，
3月の6.81±1.59個体/ha， 6月の5.01±0.71個体/
haの順で高かった。調査月と調査区の組み合わせ
で最も生息密度が高かったのは， 4 月の草地の
14.33±1.99個体/haであった。植生被度を表 3 に
示した。各調査区の調査期間の平均では水田が62.4
±4.6％で最も低く，そしてモモ果樹園の86.8±
2.3％，リンゴ果樹園の86.9±2.9％，草地の93.1±
2.2％の順で低かった。各調査月の全調査区の平均
では， 5 月が77.1±3.2％で最も低く，そして 4 月

の81.6±2.9％， 6月の82.4±2.8％， 3月の88.0±
3.1％の順で低かった。調査月と調査区の組み合わ
せで最も植生被度が低かったのは， 5 月の水田の
54.0±4.7％であった。植生群落高を表 4に示した。
各調査区の調査期間の平均では水田が6.5±0.7cm
で最も低く，そして草地の12.7±0.9cm，モモ果樹
園の14.1±1.3cm，リンゴ果樹園の14.7±1.5cmの
順で低かった。各調査月の全調査区の平均では， 3
月が4.1±0.2cmで最も低く，そして 6 月の11.3±
0.8cm， 4 月の14.1±0.9cm， 5 月の18.5±2.1cm
の順で低かった。調査月と調査区の組み合わせで最
も植生群落高が低かったのは， 3 月の水田の2.8±
0.2cmであった。
　行動圏内の利用頻度の調査として，中野市の北部
に生息する 1個体のメスを捕獲し，発信機およびカ

表 1　調査期間内の各調査環境におけるハタネズミの生息密度（個体/100trap）

環 境 3月 4月 5月 6月 平 均

草 地 0.00 0.00 2.08 0.00 0.52
リンゴ果樹園 1.39 0.00 0.69 0.69 0.69
モ　モ果樹園 0.69 0.00 0.00 0.00 0.17
水 田 2.08 0.00 1.39 0.00 0.87

平 均 1.04 0.00 1.04 0.17 0.56

表 2 　調査期間内の各調査環境における小鳥類の生息密度と標準誤差（個体/ha）

環 境 3月 4月 5月 6月 平 均

草 地 11.20±1.89 14.33±1.99 9.34±0.75 5.25±0.23 10.03±1.22
リンゴ果樹園  6.02±1.61  9.00±1.63 4.41±0.43 5.03±0.94  6.11±1.15
モ　モ果樹園  6.33±2.03  5.60±2.76 8.98±1.39 4.49±0.50  6.35±1.67
水 田  3.67±0.84  4.92±0.90 6.31±0.37 5.27±1.18  5.04±0.82

平 均  6.81±1.59  8.46±1.82 7.26±0.74 5.01±0.71  6.88±1.22

表 3 　調査期間内の各調査環境における植生被度と標準誤差（％）

環 境 3月 4月 5月 6月 平 均

草 地 96.0±2.2 95.0±2.1 88.5±2.7 93.0±1.6 93.1±2.2
リンゴ果樹園 83.0±4.3 86.0±3.0 91.0±2.0 87.5±2.4 86.9±2.9
モ　モ果樹園 98.5±0.8 87.5±2.7 75.0±3.5 86.0±2.3 86.8±2.3
水 田 74.5±5.2 58.0±3.9 54.0±4.7 63.0±4.7 62.4±4.6

平 均 88.0±3.1 81.6±2.9 77.1±3.2 82.4±2.8 82.3±3.0

表 4 　調査期間内の各調査環境における植生群落高と標準誤差（cm）

環 境 3月 4月 5月 6月 平 均

草 地 4.4±0.4 15.6±1.2 18.5±1.2 12.2±0.7 12.7±0.9
リンゴ果樹園 5.4±0.9 19.9±2.9 22.7±1.4 11.0±0.8 14.7±1.5
モモ果樹園 4.1±0.3 12.4±1.0 26.5±3.1 13.6±1.0 14.1±1.3
水 田 2.8±0.2  8.4±0.8  6.5±1.1  8.5±0.5  6.5±0.7

平 均 4.1±0.2 14.1±0.9 18.5±2.1 11.3±0.8 12.0±1.0
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ラーリングを装着し放鳥した。また比較対象として
同じつがいのオス個体も捕獲し，同様に発信機およ
びカラーリングを装着し放鳥した。メス個体は2020
年 3 月 5 日に捕獲し，同日に放鳥した成鳥であり，
体重は225g，発信機が脱落する同年 6月23日まで追
跡した。オス個体は2020年 3 月23日に捕獲し，同日
に放鳥した成鳥であり，体重は165g，発信機が脱落
する同年 4月15日まで追跡した。メス個体の測位地
点における最外郭行動圏と，95％カーネルおよび
50％カーネルにより推定された行動圏とコアエリア，
土地利用分類を図 2 に示した。メス個体は合計289

地点が測位され，最外郭面積は115.7ha，95％カー
ネルは52.9ha，50％カーネルは7.5haであった。行
動圏内のそれぞれの土地利用分類の環境面積は，最
外郭行動圏では，河川植生15.8ha，水田23.0ha，畑
地0.0ha，果樹園63.5ha，その他13.3ha，95％カー
ネルでは河川植生8.9ha，水田29.9ha，畑地0.0ha，
果樹園9.8ha，その他4.3ha，50％カーネルでは河川
植生1.4ha，水田が6.0ha，畑地0.0ha，果樹園0.1ha，
その他0.0haであった。メス個体の測位地点におけ
る最外郭行動圏と，95％カーネルおよび50％カーネ
ルにより推定された行動圏とコアエリア，土地利用
分類を図 2に示した。行動圏（95％カーネル）は南
北に分割され，北部には営巣場所と河川植生，水田，
果樹園が含まれていたが，南部は果樹園のみが含ま
れていた。コアエリア（50％カーネル）は北部の行
動圏（95％カーネル）に含まれ，営巣場所と河川植
生，水田，果樹園が含まれていた。オス個体は合計
30地点が測位され，最外郭面積は22.0ha，95％カー
ネルは64.7ha，50％カーネルは17.4ha であった。
行動圏内のそれぞれの土地利用分類の環境面積は，
最外郭行動圏では，河川植生2.1ha，水田19.6ha，
畑地0.0ha，果樹園0.0ha，その他0.2ha，95％カー
ネルでは河川植生10.5ha，水田41.8ha，畑地0.0ha，
果樹園6.2ha，その他6.1ha，50％カーネルでは河川
植生1.0ha，水田が16.3ha，畑地0.0ha，果樹園
0.0ha，その他0.0haであった。オス個体の測位地
点における最外郭行動圏と，95％カーネルおよび
50％カーネルにより推定された行動圏とコアエリア，

図 2  　メス個体の測位地点，最外郭行動圏（破線），
95％カーネル（実線）と50％カーネル（網掛け）
により推定された行動圏および土地利用分類

図 3  　オス個体の測位地点，最外郭行動圏（破線），
95％カーネル（実線）と50％カーネル（網掛け）
により推定された行動圏および土地利用分類

図 4  　 2個体の測位地点をプールした最外郭行動圏と
土地利用分類
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土地利用分類を図 3に示した。オス個体の行動圏は
分割されておらず，コアエリアはその中に含まれて
いた。 2個体をプールした測位地点における最外郭
行動圏を図 4に示した。測位地点から算出された選
択性指数は， 2個体をプールした最外郭行動圏とそ
れぞれの個体の95％カーネルのいずれも水田が最も
高かった。河川植生は 2個体をプールした最外郭行
動圏とメス個体の95％カーネルで 2番目に高く，オ
ス個体の95％カーネルでは 3番目に高かった。果樹
園は，メス個体の95％カーネルでは 3 番目に高く，
2個体をプールした最外郭行動圏では最も低く，オ
ス個体の95％カーネルでは測位されなかった。その
他はオス個体の95％カーネルで 2番目に高く， 2個
体をプールした最外郭行動圏では 3番目，メス個体
の95％カーネルでは最も低かった（図 5 ）。 2 個体
をプールした最外郭行動圏の環境選択性は，水田に
有意な正の選択が，河川植生，果樹園，その他に有
意な負の選択が認められた（図 5 A）。メス個体の
行動圏（95％カーネル）内の測位地点における環境
選択性は，水田に有意な正の選択性が認められ，河
川植生，果樹園，その他に有意な負の選択性が認め

られた（図 5 B）。またオス個体は水田に有意な正
の選択が認められ，河川植生，その他に有意な負の
選択が認められた（図 5 C）。

考察

　餌場の利用可能性については，草地，リンゴ果樹
園，モモ果樹園，水田の 4 環境で調査を実施した。
草地は，ハタネズミの生息密度の高さは調査期間の
平均で 4環境中 3番目の値であり，植生被度は最も
高く，また植生群落高は 4環境の平均値より高かっ
た。このため，草地はハタネズミの捕食においては
4環境の中では餌場としての利用可能性が低いと考
えられた。しかし， 5月のハタネズミの生息密度は，
2.08個体/100trapという高い値を示した。草地の 5
月の植生被度と群落高は 4 環境の平均値より高く，
チョウゲンボウからハタネズミの発見率は低いと推
測されるが，チョウゲンボウは巣内育雛期で多くの
餌量を必要とするため（Wiehn & Korpimaki 1977），
群落高を 5 cm以下に刈り取れば，餌場としての利
用可能性は高くなると考えられた（Garratt 2011）。
また小鳥類の生息密度は，調査期間の平均で 4環境

図 5  　A） 2 個体の測位地点をプールした最外郭行動圏の環境選択性．B）メス個体
の測位地点による95％カーネルの環境選択性．C）オス個体の測位地点による
95％カーネルの環境選択性．棒グラフ上の記号は，Manly et al.（1993）の方法に
よって求めた資源選択性指数 wの有意性（ 5 ％水準）の有無を示す．＋：有意
な正の選択性，－：有意な負の選択性．
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中最も高く，小鳥類の採餌における利用可能性は 4
環境の中では高いと考えられた。リンゴ果樹園は，
ハタネズミの生息密度は調査期間の平均で 4環境中
2番目の高さであり，植生被度と群落高は 4環境の
平均値より高かった。このため，リンゴ果樹園はハ
タネズミの捕食においては餌場としての利用可能性
は他の環境より低いと考えられた。しかし，リンゴ
果樹園は 4回の調査中 3回でハタネズミが捕獲され
ており，安定した生息が確認された。リンゴ果樹園
も植生の刈り取りにより群落高を低減すれば，ハタ
ネズミの捕食における餌場として利用可能性は高く
なると推測された。また小鳥類については，調査期
間平均の生息密度が 4環境の平均値より低く，また
小鳥類が果樹の林へと逃げ込めるため，その餌場と
しての利用可能性は 4環境の中では低いと考えられ
た。モモ果樹園は，ハタネズミの生息密度は調査期
間平均で 4環境中最も低く，植生被度と群落高も 4
環境の平均値よりは高かったため，モモ果樹園はハ
タネズミの捕食においては餌場としての利用可能性
は 4環境の中で最も低いと考えられた。また小鳥類
については，調査期間平均の生息密度が 4環境の平
均値より低く，また小鳥類が果樹の林へと逃げ込め
るため，その餌場としての利用可能性も 4環境の中
では低いと考えられた。水田は，ハタネズミの生息
密度は調査期間平均で 4環境中最も高く，植生被度
と群落高も 4環境中最も低かったため，水田はハタ
ネズミの捕食においては餌場としての利用可能性は
4環境の中で最も高いと考えられた。また小鳥類に
ついては，調査期間平均の生息密度が 4環境中最も
低く，その餌場としての利用可能性は 4環境の中で
は低いと考えられた。以上から，餌場としての利用
可能性については，水田が最も高く，次に草地，リ
ンゴ果樹園，モモ果樹園の順であると考えられた。
　利用頻度における調査対象のつがいの 2個体は測
位地点数が異なっており，取得日時に偏り，空間的
な偏りも発生している可能性がある。このことは集
中的に利用される行動圏である50％カーネル範囲に
影響を及ぼす可能性がある（尾崎・工藤 2002）。メ
ス個体は最外郭行動圏面積が115.7ha，95％カーネ
ルが52.9ha，50％カーネルが7.5haで，オス個体は
最外郭行動圏面積が22.0ha，95％カーネルが64.7ha，
50％カーネルが17.4haであった。 2 個体とも95％
カーネルと50％カーネルは水田が最も広い面積を占
め，最外郭行動圏ではメス個体が果樹園の面積が最
も広く，オス個体が水田の面積が最も広かった。そ
して，巣場所は両個体とも50％カーネルであるコア

エリアに含まれていた。メス個体とオス個体で異
なっていたのは，メス個体の95％カーネルが南北に
分割されていたが，オス個体は分割されていなかっ
たことである。2019年の同一のオス個体の調査では
282地点を測位し，最外郭行動圏面積が126.2ha，
95％カーネルが42.5ha，50％カーネルが4.6ha で
あったが，95％カーネルは分割されていなかった
（本村ら 2020）。2020年もオス個体は巣を中心に水
田を利用して採餌を行い，巣へと餌を搬入すると考
えられたが，メス個体は巣近辺ではオス個体と同様
に水田を利用するが，分割された南部の行動圏は果
樹園であり，この環境で採餌を行い巣へと餌を搬入
すると推察された。 2個体の測位地点をプールした
最外郭行動圏と 2個体の95％カーネルの環境選択性
では，いずれも水田を選択し，河川植生，果樹園，
その他の環境は避けていたという結果であった。今
回の調査地の河川植生は草地が多く含まれており，
選択性指数では水田，草地，果樹園の順となるため，
餌場としての環境の利用可能性と一致する。水田は
最も利用可能性が高い環境であるが，今回追跡した
2個体に唯一選好された環境であった。水田はハタ
ネズミの生息密度が高く，また植生被度と群落高が
低いため，好適な餌場として利用されたと考えられ
た。今回の調査地の河川植生は草地が多く含まれる
が，ハタネズミの生息密度が安定しておらず，また
植生被度と群落高が高いため，今回の 2個体は選好
しなかったと考えられた。果樹園は，中野市域では
主にリンゴ，モモ，ブドウが栽培されている（農林
水産省 2020）。今回の調査では，リンゴ果樹園とモ
モ果樹園の利用可能性を評価したが，いずれもハタ
ネズミの生息密度は低く，また植生の被度と群落高
も高かった。このため現状では利用可能性が低く，
2個体は選好しなかったと考えられた。しかし，メ
ス個体の95％カーネルでは南部に分割された果樹園
のみの行動圏が確認された。この果樹園はブドウで
ある（図 6 ）。ブドウ果樹園はハタネズミの密度が
低いことが明らかになっているが（本村健 未発表），
これまで今回の調査地でブドウ果樹園周辺での採餌
が確認されていることと（重岡昌子 未発表），今回
のメス個体の行動圏となっていることから，餌場と
しての利用可能性を現状より向上できることが期待
できる。このブドウ果樹園は，草地から新規に棚が
造られ，苗木を植栽した直後の状態であった。ブド
ウ棚としてはまだ完成されておらず，今後は棚への
針金の架設やブドウの生長などで，チョウゲンボウ
の利用には不利な環境へ変化していくことが推測さ
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れる。そのため，この変化の途中でチョウゲンボウ
の採餌に関わるデータを集積することで，果樹園の
採餌場所としてのエコアップのための資料が得られ
ると考えられる。具体的には，餌動物量に加えて，
作物，仕立て，密度などの営農管理，草本管理，ハ
ウス等障害物の分布，止まり木になる人工物等の存
在などを調査し，解析することで，ブドウ果樹園の
餌場としての利用可能性の向上のためのフィード
バックが可能であろう。そしてこれらの知見は，リ
ンゴ果樹園やモモ果樹園にも応用できると推測され
る。長野県中野市には国の天然記念物「十三崖の
チョウゲンボウ繁殖地」が所在するが，営巣つがい
数は大きく減少し，2020年の営巣は確認されなかっ
た（本村健 未発表）。十三崖の近くはブドウやリン
ゴなどの果樹園が広がるため（市川ら 2009），これ
らのエコアップが可能となれば，「十三崖のチョウ
ゲンボウ繁殖地」での営巣つがい数の回復が期待さ
れる。
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図 6  　メス個体の南部行動圏内のブドウ果樹園．矢印
はメス個体．
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