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オオヒシクイによるヒシ属果実の採食
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はじめに

ヒシクイ..l"sG/･“a姑は,ユーラシアに広く分布するガンの仲間で,５亜種に分けられている

(Cramp＆SilIlmonsl977)．和名｢ヒシクイ｣は,浮梁‘|ﾉ|ﾖの水草であるヒシ属７)町〕〃を採食する

料性からつけられた粕前であると考えられる．

しかし,Cramp＆Simmolls(1977)によるヒシクイの食物内容に,ヒシ属はあげられていない.ヒ

シ脳はヨーロッパにも広く分ｲ|iしており,ヨーロッハに分ｲ1iするヒシクイの亜種には,ヒシ属を採

食する習性がないものとも考えられる．

日本列島に飛来するヒシクイの２亜種のうち,ヒシクイ‘－１.ｒｓＧﾉｿｶひs"たについては,食物内

容にヒシ偶はあげられていない(清棲1978)．しかし,オオヒシクイ,･1,/，、/b/b/b"(わノガは,ヒシ城

の果実を採食する習性が記載されている(千葉ほか1993,上越烏の会1994,村上ほか

2000,村上2001)．

ヒシ属は浮梁性の水草で,本邦にはヒシ７>”aI〃o"血､β,オニビシ７:〃"z""svar.〃oﾉ戒Yﾉ，

ヒメビシ７：〃】c“の３稀が分布するとされる(角野1994)．いずれも,堅い外殻に覆われて鋭

い練を備えた果実を結実し,浅水域に梼な群落を形成する１年性の浮葉植物である.種の大

きな識別点とされる果実の形態には変異が多く,その分類は必ずしも明確になっていない(角

野1988)．.卿を持つ小型の果実を結実させるヒメビシは,現在たいへん稀な種とされている．

!|'型２疎の果実を結実させるヒシ,大)'i１４肺の果実を結実させるオニビシや,Ｉ|・'間型ともいわ

れる果実を結実させるヒシ脇は,全脚各地の水域で混在の様子が記録されている(福井･清水

1992,角野1988，中井1988など)．ヒシ脇と水鳥との関係に関しては,前記したオオヒシクイの
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図1．調査地．

Fig.１．StudyarGas．

食物内容であるという記救がわずかにあるほか,その果実の練に逆練がみられることから,水

鳥による付着散布ではないかとする記載がある程度で(浜端1999,中西1994,渡辺2000)，

ごく少ない．

筆者らは,オオヒシクイの,ヒシ属の果実食に関して,どのような方法で採食するのか,食べら

れているヒシ属果実の種は何か,越冬期のうちいつ頃採食しているのか,採食の効率はどの

程度か,といった点を明確に記載することを目的として,1999年１０月から2000年２月にかけて

本研究を行なった．

調査地および調査方法

調査地は,滋賀県琵琶湖の湖北地区と,新潟県上越地区の朝日池である(図ｌ)．

琵琶湖の湖北地区(35.15,N,136.05'E)は,オオヒシクイの最南端の越冬地として知られ,毎

年200羽前後が越冬する.オオヒシクイは,野鳥観察施設である湖北野鳥センターの前から下

流方向２kmくらいまでの湖岸,琵琶湖から東方１０kmほど離れた西池,周辺の水田にみられ

る.ヒシ属は琵琶湖の湖岸,および西池に大きな群落を形成する.これらは,主に中型２純の

果実をつけるヒシである．

朝日池(３７．１４，N,138.22'E)は,開水面45ha前後の池沼で,周辺の鵜の池などとともに頚状

湖沼群を形成している.オオヒシクイは朝日池,鵜の池や周辺水田にみられ,多い時で1,500

羽前後がみられるが,降雪の多いシーズンには渡り去ってしまうことも多い.ヒシ属は,主に大
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型４鯨の果実をつけるオニビシが大きな群落を形成する(志賀･石灘2002,渡辺2002b)．

オオヒシクイのヒシ属果実に対する採食方法の記録は,直接観察によった.オオヒシクイのヒ

シ属果実食の効率などの記録は,採食を行なっている同一個体に対して１０分間を基準とした

連続観察を行ない,この間にヒシ属果実を探索した回数,ヒシ属果実をみつけた回数,飲み込

んだ回数をそれぞれ計数し，１分間あたりの回数を求めた．

オオヒシクイによる,ヒシ属果実に対する採食行動がみられる時期や,１日のうちどの時間帯

にみられるかを明確にするため，両調査地でそれぞれ下記のような調査を行なった．

湖北地区は,ヒシ属に対する採食行動がみられる場所がｌか所でなく,広い範囲にまたが

る.そのため,琵琶湖の７か所,西池,周辺水田の４か所の調査地を設定し,早朝から夕方ま

で30分ごとにオオヒシクイの個体数と行動を記録した.行動は採食と採食以外に分け,食物内

容がわかった場合はその内容を記録した.この調査を1999年１０月２３日，１１月２８日，１２月２１

日，2000年１月８日，１月１３日，１月22日，２月20日に行なった.このうち１月１３日は前夜から２４

時間調査を行なった.それ以外の期日にも,オオヒシクイによるシ属果実に対する採食行動が

みられれば適宜記録した．

朝日池周辺では,オオヒシクイの個体数がかなり多く,朝日池以外に広い範囲の水田に分散

するため全個体群の動向把握が雌しい､しかし,ヒシ属果実に対する採食行動がみられるの

は朝日池の開水面に限られ,１０月から１２月にかけてである(山本1994,古川私信)．また,オ

オヒシクイは,早朝に朝日池を飛び立って水田に採食に向かい,昼前から徐々に朝日池に帰

還し,ヒシ属果実を採食するとされていた(千葉ほか'993,古川私信)．そのため，１０月末から

12月中は最低週１回,午前１０時から夕刻まで,１時間ごとに朝日池の水面にみられるオオヒシ

クイの個体数をかぞえ,同時に採食を行なっている個体数とヒシ属果実に対して採食を行なっ

ている個体数をかぞえた.１月以降も,ヒシ属に対する採食行動の見落としがないよう,月１回

は観察を行なった．

以上の観察には8倍前後の双眼鏡,２０倍前後の望遠鏡をもちいた．

結果

1.採食の方法と採食の効率

オオヒシクイによるヒシ属の果実食には,茎についた果実を採食する｢もぎ取り食い｣と,水底

に落ちている果実を採食する｢拾い食い｣があった．「もぎ取り食い｣は,湖北地区でのみ観察

され,まだヒシ属の群落が水面を覆っている１０月に観察された.オオヒシクイは,水面を覆う上
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図２．オオヒシクイがヒシ胴果実をくわえ,回帳させるときの姿勢

Fig.２．FCI･agingbehaviorol･MiddendoI･il､sGeGsG・ＡＧｏｏｓｅｈｏｌｄｓａ乃制j”,ｎｕｌｉｎｉ〔ｓｂｉｌｌｆｍｄｒｏｔａｔＧｓｉｌｔｏ

ｒｅｍｏｖｃｔｈＧｓｐines．

シ群落に歩くか,泳ぐかして侵入し,首を水中に入れて,職で,まだ茎についたままのヒシの実

をくわえ,引っ張ってもぎとった.ヒシ属の実をもぎ取ったあと,噛に挟んでこの実を何回も回転

させ,その後,唯下した.ヒシ属の実をくわえて回転させた後,かなり噛み潰して飲み込むよう

にみえた場合と,刺iを折って丸飲みにしているようにみえた場合とがあった.しかし,２０倍前後

の望遠鏡による観察では,嘘下される直前のヒシの果実の状態をはっきり確認することは困難

な場合が多かった.また,１０月上旬の観察ではヒシの果実を何回も回転させることなく,一気に

職で噛み潰すようにしてから嘘下することも観察された．

「拾い食い｣は,湖北地区と朝日池双方で観察された.この採食方法は,ヒシ属群落が,枯死

して水面から消失した11月から12月，１月にかけて観察された.水面を遊泳するオオヒシクイ

は,磯んに,水中に首を入れるか,もしくは倒立するかして,湖底に沈んでいるヒシ属の実を探

索した.ヒシ属の実をくわえ上げた後,職に挟んで何度も回転させ,その後に職下した.ヒシ属

の実を,端にくわえて回転させながらも,回転させている最中に,噛からその実を落としてしま

い,I無下できないこともあった.ヒシ属の果実を回転させてから嘘下する際にも,練を折るだけ

で雌下しているようにみえた場合と,かなりかみ砕いてから雌下しているようにみえた場合が

あった.朝日池では,オニビシの果実を回転させた際に,オニビシの果実の澱粉質が端のまわ

りに飛び散って職が白っぽくなったり,かみ砕かれた一部の澱粉質が,職からこぼれ落ちたり

するのが確認できることもあった.しかし,やはり,多くの場合,２０倍前後の望遠鏡による観察

では,唯下される直前のヒシの果実の状態をはっきり確認することは困難であった．

また,オオヒシクイが,I特にヒシ属の実をはさんで何回も回転させる時には,首を曲げ,職を

水面近くに置く独特の姿勢をとる(図２)．この行動はたいへん目立ち,また噺にヒシ属の果実

をくわえていることを確認できるために,これ以外の行動と誤認するおそれも低かった．

湖北地区,朝日池双方でも,オオヒシクイによるヒシ属の茎葉部など,果実以外の部位への

採食行動は一切観察されなかった．

湖北地区で観察されたもぎ取り食い15例,拾い食い３例,朝日池で観察された拾い食い3５
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表１．オオヒシクイによるヒシ属果実に対する採食行動の効率(平均±SD）
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例の，１分間あたりの索餌回数,ヒシ属の実をくわえた回数,嘩下に成功した回数を表ｌに示し

た.ヒシに対するもぎ取り食いでは,探索行動の効率は１００％でありｼ確実にヒシの実をくわえ

ることができていた.また,一度ヒシの実をくわえた後に,嘩下に失敗することもほとんどなかっ

た.ヒシの実をくわえてからすぐに職下することをせず,礁下の前に時間をかけて果実を回転さ

せるため，１分間に嘘下するヒシの果実数は約2.8個であった.拾い食いでは１分間に３～4回

の活発な探索行動を行なっていたが,ヒシ属の実を発見することができたのはそのうち30％前

後と,効率はよくなかった.くわえた後も,果実を回転させている最中に一度くわえたヒシ属の

実を頻繁に落としてしまい,ヒシの実の発見回数に対するI喋下の成功率は50％に満たなかっ

た.このため，１分間に摂食することのできたヒシ属の実の数は,１個以下であった．

湖北地区におけるもぎ取り食いと拾い食いの効率の差をみてみると,１分間あたりの探索回

数では有意差はなかったが(〔ノー'０,八桂15,3,ＮS)，１分間あたりのヒシの実の発見回数(Ｕ＝

4,人桂16,3,Ｐ＜0.05)，１分間あたりの摂食成功回数(Ｕ＝1,人唇15,3,Ｐ＜0.05)では有意差

がみられ,双方ともにもぎ取り食いのほうが多かった．

湖北地区と朝日池でみられた拾い食いの効率を比較すると，１分間あたりの探索回数(Ｕ＝

30,人桂35,3,ＮS)，１分間あたりのヒシの実の発見回数(Ｕ＝32,八崖35,3,ＮS)，１分間あたり

の摂食成功回数(Ｕ＝39,八唇35,3,ＮS)ともに有意差は認められなかった．

4.4±1.631.4.,.570.6±0.03 282

2.ヒシ食が見られた時期

清水(未発表)によれば,湖北地区において,オオヒシクイは1999年の秋には９月28日には

じめて記録された．１０月にはおおむね50～60羽，１１月には１００～200羽，１２月には250羽前

後，１月には300～400羽,２月には１００～200羽が見られたが,２月中旬以降個体数は減少し

た.３月１０日の４羽が終認となった．

湖北地区における７回の調査日における,水田を除いた水域(琵琶湖と西池)でみられた個

体数の割合,ヒシ属果実を採食していた個体数の割合,ヒシ属以外を採食していた個体数の
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Fig.３．MonthlvchangesofperccnlageofI･cslingandibragingMiddendorll,sBeanGccsGintheKohokuarea．

割合を月ごとにまとめ,図３に示した．１０月23日における調査では,オオヒシクイはすべて琵琶

湖の－－地点と西池で観察された.終日の観察における採食個体数の総個体数に対する割合

は３０％前後で,これらはすべてヒシの果実のもぎ取り食いであった.ヒシ以外の食物に対する

採食行動は観察されなかった.１１月28日における調査では,全個体が琵琶湖でのみ観察さ

れ,朝から午後にかけて休息しているものが多かった.夕刻に琵琶湖のｌか所に全個体が集

結し,一斉にヒシ果実の拾い食いを行なっていた.ヒシ以外にマコモＺ)iga”〃脆妨の地下茎

に対する採食行動が,わずかに観察されたが,割合としては１％以下であった．１２月２１日の

調査では,やはり全個体が琵琶湖でのみ観察され,ヒシ果実に対する拾い食いとマコモの地

下茎に対する採食が観察された.ヒシに対する拾い食いの方がマコモの地下茎に対する採食

行動よりも多かった.１月は３回観察を行なったが,琵琶湖･西池以外に水田でも採食行動を

行なっているものが観察された.ヒシ属果実に対する拾い食いも観察されたが,マコモ地下茎

に対する採食行動の方が多く観察されるようになった.２月20日の観察では,全個体が琵琶湖

で観察され,確認された食物内容はすべてマコモの地下茎であった．

朝日池周辺においては,オオヒシクイは1999年の秋は10月１０日に20羽が初めて確認された

(山田私信)．この後次第に数を増し，１０月末には200羽以上，１１月中旬には500羽以上，１１
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図４．朝日池における水而に見られた個体数割合と採食を行なっていた個体数割合の月別変化(平均±SI〕）

Fig.４．MonthlychangesoI，percenLilgooI.【･estingandibmgingMi〔ldcndorii,sBcilnGeesGatLnkcAsahiikG．

月末には1,000羽以上が観察された.１２月にはおおむね1,000羽以上が観察され,１２月１０日

には1999年から2000年にかけての越冬期の最大個体数となる1,601羽が記録された．１２月以

降は鵜の池もかなり夜間に利用されていた.しかし,この後12月20日前後に顕著な積雪があ

り，１２月下旬には１羽も観察されない日があった.１２月下旬以降２月にかけては,積雪で朝日

池や鵜の池の開水面が閉鎖されてしまい,オオヒシクイやその他のガンカモ類が１羽も観察で

きない日もかなりあった.１月は日によってかなり，ばらつきがみられたが,鵜の池と朝日池で

500羽以上が観察された日が多かった.２月は観察されない日も多く,おおむね鵜の池と朝日

池で１００羽から200羽の観察にとどまり,３月１４日に鵜の池で14羽が観察されたのが終認となっ

た.朝日池の観察地点である池の南側の道路上からは,開水面全てを見渡せず,総個体数の

把握が難しいので,これらの記録は,早朝に朝日池から飛び立つ個体数をかぞえたものであ

る．

朝日池においては，１０月には,まだ水面にオニビシの群落がみられていたが，１０月のうちに

次第に枯死が進み，１１月にはみられなくなった.朝日池では,オオヒシクイはおおむね日の出

前後の時間に飛び立って水田へ採食に向かい,その後午前１０時過ぎから徐々に朝日池に帰

還する個体がみられ,そのうちの一部がオニビシの果実に対する採食行動を行なった.オニビ

シの果実に対する採食行動が観察されたのは主に午後が多かった．

朝日池において,人などの撹乱が少なく,午前１０時から夕刻まで１時間ごとにオニビシ果実
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採食個体数をかぞえることができた１０月３１日，１１月23日，１２月４日，１月23日，２月20日の，当

|旨lもしくは前後の日にみられた飛び立ち個体数を１００％とし,湖面にみられた個体数割合,オ

ニビシに対する採食行動を行なっていた個体数の割合を図４に示した.オニビシの果実以外

に,ハスハ/b“o”c絶/'aの葉柄などに対する採食行動もみられたが,１％に満たなかったので

図４には示していない.また,１月23日と２月20日にはオオヒシクイは観察されなかった.これら

は,朝日池南岸の道路上から確認できた個体数を記録したものであり,過小評価の可能性も

ある．

１０月には既にオオヒシクイは渡来していたが,オニビシの果実を採食するところはみられず，

11月７日に,同時最大個体数で33羽がオニビシの果実を採食していたところが確認され,オニ

ビシ食の初認となった.その後，１１月中にはオオヒシクイによるオニビシの果実食はほぼ継続

的に見られ,１２月に入っても12月４日に同時最大個体数で104羽がオニビシの果実に対する

採食行動をしていたところが記録された.その後，１２日に数羽によるオニビシ食が古川(私信）

によって確認され,終認となった.１１月から12月初旬にかけては30羽から１００羽ほどがオニビ

シの果実に対する採食行動を行なっていた.また,この間でも，１１月28日，１２月２日など,そ

の前後にオオヒシクイのオニビシ食が確認されたにもかかわらず,オオヒシクイが水面に見られ

ず,オニビシ食が観察されない日もあった.この両日とも悪天候であった．

その後，１２月中旬以降は渡去までの間に,オオヒシクイがオニビシの果実を採食するところ

は観察されなかった．

考察

ヒシ属の果実は澱粉質に富んでおり,古くから人の食料ともされてきた(百島･中村1979)．し

かも大量に生産されるため,これを有効に利用できる消費者には,食物資源の限られる冬を過

ごす重要な食物資源になりうると考えられる.しかし,ヒシ属の果実は,小鳥類に採食される液

果やⅡ甫乳類に採食される多肉果とは異なって,堅牢な外殻と鋭い練によって,捕食者に対し

て物理的な防衛を構じている．

オオヒシクイがヒシ属の果実をみつけたあとに,果実を端にくわえて回転させる行動は,外殻

と練を処理し,蝶下可能な状態に加工するための行動であると考えられる.すなわち,ヒシ属

の果実は,サイズの小さい液果や種子,草本などとは異なって,多くの消費者が利用できる資

源ではなく,その物理的な障壁を処理する能力がある消費者にのみ利用が可能になる資源で

ある.オオヒシクイは,ヒシ属の果実に対する今回の観察や,根元食(渡辺2002a)などの採食
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行動から考えると,非常に強いI勝の力を持っているものと思われる.また,練があるためにくわ

えることが容易ではないと思われるヒシ属の果実を職で確実にくわえ,回転させることによって

力を加える場所を変えて,外殻と練を処理するには,力だけでなく技術も必要である.オオヒシ

クイは,ヒシ属果実の持つ物理的障壁を突破する噛の力と技術を持っているものと考えられ

る.また,オオヒシクイの場合はヒシ属果実の外殻ごと唯下してしまうため,噺の力と技術だけで

なく，消化器官にも強さが要求されるかもしれない．

これらのことから考えると,ヒシ属の果実に対する採食行動に必要であるような特殊能力が，

オオヒシクイ以外に多くの水鳥に備わっている可能性は低いものと考えられる.実際に,オオヒ

シクイと同じ大型の水禽で,湖北地区ではコハクチョウＱ”“ＣＯ/t""姉"“,朝日池ではマガ

ンＡ"seﾉ･aj6ﾉﾘ7℃"sが多く見られたが,この両極とも,ヒシ属の果実に対する採食行動は観察さ

れなかった.亜蔀ヒシクイに関しては,ヒシ届果実はかつて北海道の能取湖では,本亜種の秋

期の食物内容として記載がある(大西1994)．しかし,おもな越冬地である宮城平野では主に

農耕地で採食し,池沼ではほとんど採食が観察されない(呉地1983,池内1997)ことや,オオ

ヒシクイがヒシ属果実に対して活発な採食行動をみせている時に亜種ヒシクイはヒシ属果実に

対して無関心であった(千葉ほか’993)という観察例,噺の形状により両亜種の野外識別がで

きるほど異なっている(呉地ほか’983)こと,などから推測すると,本亜種はヒシ属果実を採食

する習性を持たないことも十分考えられる.ユーラシアに分布するオオヒシクイ,ヒシクイ以外の

ヒシクイの３亜種に関しても，文献に記載が見られないことは，日本と異なって博物学の歴史が

長く研究者の多いヨーロッパ各国で,ヒシ属果実を採食する時にみられる可能性が高い目立

つ行動が見落とされ記載漏れする可能性は低いので,見落としではなく,これらのヒシクイの亜

穂にヒシ属果実を積極的に採食する習性がないものと考えた方が実際的であろう．

湖北地区と朝日池では,湖北地区では渡来初期の１０～11月にみられたオオヒシクイの採食

行動はほとんどがヒシの果実に対するものであり,ヒシの果実に対する依存度が非常に高いと

考えられたのに対し,朝日池では,渡来直後の１０月にはオニビシ果実に対する採食行動はみ

られず,１１月から12月に水面にみられた個体数に対するオニビシ採食個体の割合は,過小評

価の可能性はあるが湖北地区より低く,また,池から早朝に飛び立ち,水田に採食に向かうな

どオニビシに対する依存度は琵琶湖におけるヒシに対するそれよりも低いものと考えられた.こ

の原因として,ヒシとオニビシの果実の大きさ･形状の違いが考えられる.採食を行なっていた

個体については両地域の採食効率に差はなかったが,ヒシの方が果実の大きさが小さく,練が

2本で形状も扇平であるのに対し,オニビシはヒシの果実よりも一回り以上大きく,疎も４本あ
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り,オオヒシクイの採食行動に対する物理的な障壁はヒシよりも高いと考えられる.これによっ

て,オニビシの果実をくわえて外殻と練を処理しようとしても処理できなかったり,職下すること

ができても'勝の力が続かずに採食行動を続けられなかったり,消化器官に負担がかかったりす

ることが考えられる.また,朝日池周辺のほうが水田の面積が広いために,オオヒシクイが湖北

地区ほど外敵に警戒を払わずに水田で採食できるためオニビシに対する依存度が低くなって

いるのかもしれない．

もぎ取り食いが湖北地区でのみ観察され,朝日池でみられなかった原因も不明であるが,オ

オヒシクイにとってオニビシの果実は採食にコストがかかりすぎるために,容易に採食できる資

源が多い水田を,第一の採食環境として優先している可能性が考えられる.そして水田での採

食効率が低下すると,朝日池でオニビシの果実を採食するようになるのかもしれない．
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要約

滋賀県琵琶湖周辺の湖北地区,および新潟県朝日池において,オオヒシクイによるヒシ属果実に対する

採食行動の観察を行なった.ヒシおよびオニビシの果実に対する採食行動が,主に越冬期の前半に観察

された.採食方法としては枯死していないヒシ群落から果実をもぎ取る｢もぎ取り食い｣と,水底から果実を

拾い上げる｢拾い食い｣が観察された.ヒシ属の果実を職にくわえたあと,職に挟んで果実を何回も回転さ

せて,堅い外殻と鋭い練を処理し,その後,唯下した.琵琶湖湖北地区と朝日池を比鮫すると,オニビシ

が生育している朝日池よりもヒシが生育している湖北地区の方がヒシ属果実への依存度が高かった.ヒシ

の方が果実の大きさが小さく，練が２本で形状も扇平であるのに対し,オニビシはヒシの果実よりも一回り
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以上大きく,疎も４本あり,それがオオヒシクイの採食行動に対する物理的な障壁となっており,このため

に,採食しやすいヒシがある湖北地区の方がヒシ属果実への依存度が高かったのだと考えられた.また，

ヒシ脇果実に対する採食習性が,ヒシクイにはほとんど見られないオオヒシクイ特有のものである可能,性を

指摘した．
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