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ひ
な
た
ぼ
マコ

こ
を
す
る
サ
ル
|
温
熱
生
態
学
の
す
す
め

揚
妻
直
樹

動
物
園
で
も
森
の
な
か
で
も
サ
ル
は
ダ
ラ
ダ
ラ
と
ひ
な
た
ぼ
っ
こ
を
よ
く
す
る
も
の
だ
。
日
の
光
を
浴
び

な
が
ら
ボ
ー
っ
と
し
て
た
り
仲
間
ど
う
し
グ
ル
|
ミ
ン
グ
し
て
る
姿
を
見
て
、
「
サ
ル
は
気
楽
で
い
い
な
」

と
感
じ
た
人
も
多
い
だ
ろ
う
。
し
か
し
、
サ
ル
の
生
態
と
気
温
の
関
係
を
知
れ
ば
、
そ
の
ひ
な
た
ぼ
っ
こ

に
秘
め
ら
れ
た
サ
ル
の
切
実
な
事
情
を
理
解
す
る
こ
と
が
で
き
る
は
ず
で
あ
る
。



晴
乳
類
と
温
度

ヒ
ト
や
サ
ル
を
含
め
晴
乳
類
は
外
気
温
が
変
わ
っ
て
も
体
温
を
一
定
に
保
つ
こ
と
が
で
き
る
。
こ
れ
に
よ
り
体
内
の
生
理
的
反
応
を
つ
ね

に
最
適
な
状
態
に
し
、
高
い
活
動
性
を
保
つ
こ
と
を
可
能
に
し
て
い
る
。
こ
の
生
理
的
な
安
定
性
は
脳
の
発
達
を
も
促
進
し
、
晴
乳
類
の
高

い
情
報
処
理
能
力
を
進
化
さ
せ
た
一
因
と
考
え
ら
れ
て
い
る
。
し
か
し
、

そ
の
一
方
で
晴
乳
類
は
体
温
を
保
つ
た
め
に
大
量
の
エ
ネ
ル
ギ
ー

を
消
費
す
る
よ
う
に
な
っ
て
し
ま
っ
た
。
晴
乳
類
は
外
温
(
変
温
)
動
物
で
あ
る
腿
虫
類
に
比
べ
、
生
命
を
維
持
す
る
エ
ネ
ル
ギ
ー
は
数
倍
も

多
く
必
要
と
す
る
の
で
あ
る
。

体
温
維
持
に
か
か
る
エ
ネ
ル
ギ
ー
は
動
物
の
体
の
大
き
さ
に
よ
っ
て
異
な
っ
て
い
る
。
体
が
大
き
く
な
れ
ば
、
当
然
た
く
さ
ん
の
エ
ネ
ル

(
加
)

ギ
ー
を
必
要
と
す
る
。
だ
が
、
必
要
エ
ネ
ル
ギ
ー
は
単
純
に
体
重
に
比
例
し
て
増
加
す
る
わ
け
で
は
な
い
。
体
温
は
体
の
表
面
か
ら
奪
わ
れ

て
い
く
の
で
、
体
温
維
持
の
エ
ネ
ル
ギ
ー
量
は
体
の
表
面
積
に
強
く
影
響
さ
れ
る
と
考
え
ら
れ
る
(
表
面
積
仮
説
)
。
大
雑
把
に
い
っ
て
表
面
積

は
体
長
の
二
乗
、
体
重
・
体
積
は
三
乗
に
比
例
す
る
。
こ
こ
か
ら
必
要
エ
ネ
ル
ギ
ー
量
は
体
重
の
二
/
一
二
乗
、

つ
ま
り

0
・
六
七
乗
に
比
例

し
て
増
加
す
る
は
ず
で
あ
る
(
図
7
1
1
上
段
)
。
乗
数
が
一
未
満
で
あ
る
こ
と
は
、
体
重
当
た
り
の
必
要
エ
ネ
ル
ギ
ー
を
考
え
る
と
軽
い
動
物

ほ
ど
相
対
的
に
エ
ネ
ル
ギ
ー
を
多
く
必
要
と
し
、
逆
に
重
い
動
物
ほ
ど
少
な
い
エ
ネ
ル
ギ
ー
で
ま
か
な
え
る
こ
と
を
意
味
し
て
い
る
(
図
7

-
下
段
)
。
た
だ
し
、
実
際
に
い
ろ
ん
な
大
き
さ
の
動
物
に
つ
い
て
こ
れ
を
測
っ
て
み
る
と
、
体
重
の

0
・
六
七
乗
で
は
な
く
お
お
む
ね

0
・

七
五
乗
に
比
例
し
て
増
加
し
て
い
る
。
こ
れ
は
体
を
維
持
す
る
エ
ネ
ル
ギ
ー
は
単
に
体
表
か
ら
の
熱
損
失
だ
け
か
ら
求
め
ら
れ
る
も
の
で
は

な
く
、
体
の
構
造
の
力
学
的
な
強
度
な
ど
の
面
か
ら
も
決
ま
っ
て
い
る
た
め
と
考
え
ら
れ
て
い
る
(
弾
性
相
似
仮
説
・
重
力
効
果
仮
説
)
。
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体
温
維
持
に
か
か
る
エ
ネ
ル
ギ
ー
出
費
に
対
し
、
晴
乳
類
の
よ
う
な
内
温
(
恒
温
)
動
物
は
様
々
な
適
応
性
を
発
揮
し
て
体
温
の
節
約
に
努

め
て
い
る
。
そ
の
一
つ
は
生
理
的
な
適
応
で
あ
る
。
例
え
ば
、
低
温
条
件
に
お
か
れ
た
と
き
に
は
体
表
近
く
の
血
管
に
流
れ
る
血
液
を
減
ら

し
た
り
、
対
向
流
熱
交
換
と
い
う
方
法
で
血
液
の
熱
を
回
収
す
る
な
ど
し
て
体
温
が
体
か
ら
逃
げ
に
く
い
よ
う
に
す
お
。

一
方
、
リ
ス
や
コ

ウ
モ
リ
な
ど
は
気
温
が
低
下
し
て
く
る
と
代
謝
を
下
げ
、
冬
眠
状
態
と
な
る
こ
と
で
体
温
維
持
の
出
費
を
減
ら
す
。
も
っ
と
も
そ
の
問
、
彼

ら
の
体
温
は
外
気
温
に
左
右
さ
れ
活
動
も
で
き
な
い
の
で
内
温
動
物
と
し
て
の
メ
リ
ッ
ト
は
失
わ
れ
て
い
る
。

二
つ
目
と
し
て
は
形
態
的
適
応
が
挙
げ
ら
れ
る
。
寒
冷
な
地
方
に
い
け
ば
い
く
ほ
ど
、
耳
や
四
肢
な
ど
体
の
突
起
部
分
を
小
さ
く
し
て
体

1日あたりの基礎代謝量

体重の 3/4乗で
増加した場合

~、.晶

体重に比例して代謝量
が増加した場合

l.../ 

kcal 

2000 

200 

20 

0.2 

体重 lkgあたりの基礎代謝量

-~ 
・
浪、-

a

・'
 

• 200 
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0.01 10000 

体重と 1日あたりの基礎代謝量の関係

(上段).体重が増えると基礎代謝量も増

加するが，単に比例するわけではない.

したがって，体重 1kgあたりの基礎代謝

量は体重増加により減少する(下段).つ

まり，体重の重い動物は体重 1kgをまか

なうのにより少ないエネルギーで足りて

いるのである.文献 201および文献 103

より改変.

1000 10 100 

体重 (kg)

0.1 

図 7-1
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例えば体重が2kgと8kgの動物がいたとすると…...

4倍
醐鵬醐一一隅醐制欄酔

食べる量も 4倍
醐騨夜祭醐酬糊踏襲箆蒜醐騨糊櫨騨噌総務欝

体重

でも，
食物の質は 3割落ちても OK

・-d民
体重2kgの動物が4倍に大きくなり (8kg)採食量も 4倍に増

えるとする.このとき，体重 lkgあたりをまかなうエネルギー

量は 3割も少なくなるので，それだけ質の悪い(単位重あた

りのエネルギー量の低い)食物でも体を維持できる.

図 7-2

表
面
を
狭
く
す
る
と
い
う
ア
レ
ン
の
法
則
や
、
体
を
大
き
く
す
る
こ

と
で
体
重
当
た
り
の
体
表
面
積
を
減
ら
す
べ
ル
ク
マ
ン
の
法
則
な
ど

は
有
名
で
あ
る
。
ま
た
、
体
毛
も
体
温
維
持
に
は
重
要
な
働
き
を
す

る
。
日
本
の
晴
乳
類
な
ど
で
は
お
も
に
初
夏
に
毛
が
わ
り
が
み
ら
れ

る

つ
ま
り
、
暑
い
時
期
に
は
毛
が
短
く
、
寒
い
時
期
に
最
も
長
く

な
る
よ
う
に
で
き
て
い
る
の
で
あ
る
。

体
温
維
持
の
適
応
の
三
つ
目
と
し
て
行
動
面
で
の
適
応
が
あ
る
。

気
温
や
風
な
ど
の
変
動
が
少
な
い
場
所
で
は
体
温
維
持
エ
ネ
ル
ギ
ー

は
少
な
く
て
よ
い
。
だ
か
ら
、
泊
ま
り
場
や
休
息
所
に
は
そ
の
よ
う

部第

て
体
温
の
損
失
を
抑
え
る
と
い
う
集
団
的
な
保
温
行
動
も
み
ら
れ
る
。

な
場
所
が
選
ば
れ
る
は
ず
で
あ
る
。
ま
た
、
仲
間
ど
う
し
抱
き
あ
っ

さ
ら
に
エ
ネ
ル
ギ
ー
源
と
し
て
の
食
物
を
ど
の
よ
う
に
食
べ
る
か
に

も
、
こ
の
問
題
が
大
き
く
関
わ
っ
て
い
る
。

と
い
う
の
も
先
に
示
し

た
と
お
り
、
体
重
の
重
い
動
物
は
軽
い
動
物
に
比
べ
体
重
当
た
り
少

な
い
エ
ネ
ル
ギ
ー
で
体
を
維
持
で
き
る
か
ら
で
あ
る
。
も
し
採
食
量

(
重
量
・
容
量
)
が
体
重
に
比
例
す
る
な
ら
ば
重
い
動
物
は
よ
り
質
の

低
い
食
物
で
も
体
を
維
持
で
き
る
の
で
あ
る
(
図
7
L
M
)
)
。
こ
れ
に
対

し
、
軽
い
動
物
は
高
質
の
食
物
を
選
択
し
な
け
れ
ば
な
ら
な
い
。
こ
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の
よ
う
に
体
重
当
た
り
の
エ
ネ
ル
ギ
ー
必
要
量
が
違
う
こ
と
で
、
食
物
の
選
択
性
も
異
な
っ
て
く
る
は
ず
で
あ
る
。

さ
て
、
こ
こ
で
は
お
も
に
ニ
ホ
ン
ザ
ル
が
ど
の
よ
う
に
し
て
温
度
環
境
に
適
応
し
て
い
る
の
か
に
つ
い
て
見
て
い
く
こ
と
に
す
る
。

ン
ザ
ル
は
北
は
青
森
県
下
北
半
島
か
ら
南
は
鹿
児
島
県
屋
久
島
ま
で
分
布
し
(
巻
頭
の
調
査
地
地
図
を
参
照
)
、
ま
た
海
岸
部
か
ら
標
高
三

0
0

0
メ
ー
ト
ル
の
高
山
帯
ま
で
の
幅
広
い
気
候
環
境
に
生
息
し
て
い
る
。

ニ
ホ
ン
ザ
ル
の
祖
先
が
も
と
は
熱
帯
に
生
息
し
て
い
た
こ
と
を
考
え

る
と
、
彼
ら
が
気
温
の
低
い
地
域
に
広
ま
っ
て
い
く
に
は
体
温
維
持
と
い
う
壁
が
立
ち
ふ
さ
が
っ
て
い
た
は
ず
で
あ
る
。

ニ
ホ
ン
ザ
ル
は
ど

ん
な
や
り
方
で
こ
の
壁
を
の
り
越
え
た
の
か
考
え
て
み
よ
う
。

気
温
適
応
の
た
め
の
体
の
し
く
み

ニ
ホ
ン
ザ
ル
は
一
日
に
ど
の
く
ら
い
の
エ
ネ
ル
ギ
ー
が
必
要
な
の
だ
ろ
う
か
?

安
静
に
し
て
い
る
八
キ
ロ
グ
ラ
ム
の
サ
ル
が
気
温
三

O

度
の
場
所
に
い
る
場
合
に
は
約
四
四

0
キ
ロ
カ
ロ
リ
ー
の
エ
ネ
ル
ギ
ー
が
消
費
さ
れ
る
。
こ
の
安
静
状
態
で
三

O
度
と
い
う
の
が
ニ
ホ
ン
ザ

ル
に
と
っ
て
最
も
エ
ネ
ル
ギ
ー
が
少
な
く
て
済
む
条
件
な
の
で
あ
る
。
そ
し
て
、
こ
の
条
件
に
お
け
る
必
要
工
、
ネ
ル
ギ

l
は
基
礎
代
謝
率

(
r
s
-
E
m
g
r
c
]片
E
m
)
と
呼
ば
れ
る
。
も
ち
ろ
ん
、
運
動
す
れ
ば
さ
ら
に
そ
れ
だ
け
多
く
エ
ネ
ル
ギ
ー
が
必
要
と
な
る
。
ま
た
、
気
温
が
こ
れ

よ
り
上
が
っ
て
も
下
が
っ
て
も
体
温
を
一
定
に
保
つ
た
め
に
余
計
に
エ
ネ
ル
ギ
ー
が
使
わ
れ
る
こ
と
に
な
る
。
図
7
1
3
上
段
は
ニ
ホ
ン
ザ
ル

(
即
)

の
消
費
エ
ネ
ル
ギ
ー
量
と
気
温
の
関
係
を
示
し
て
い
る
。
気
温
二
一

O
度
の
と
き
に
比
べ
五
度
で
は
二
・
五
倍
も
の
体
熱
が
つ
く
り
出
さ
れ
て

い
る
。
し
か
し
、

サ
ル
も
た
だ
気
温
に
合
わ
せ
て
エ
ネ
ル
ギ
ー
出
費
を
増
や
し
て
い
る
だ
け
で
は
な
い
。
彼
ら
は
気
温
が
下
が
る
に
つ
れ
て

体
の
表
面
に
流
れ
る
血
流
量
を
減
ら
し
血
液
か
ら
奪
わ
れ
る
熱
を
減
ら
す
な
ど
し
て
、
体
温
を
奪
わ
れ
に
く
く
す
る
。
図
7

3

下
段
は
体
内 ホ

ひなたぼっこをするサル日7I第 7章



kcaI/day 
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気温による 1日あたりの発熱量の変化(上段)と

熱伝導度の変化(下段).気温が上がるにつれ発熱

量が減少し，体温調整のためのエネルギー量が少

なくてよくなる.ただし， 3SoCでは発熱量はやや

増加している.これに対し，体の熱の伝わりやす

さは気温上昇とともに増加している.縦の棒は標

準偏差.文献 167を基に作成.

の
熱
の
伝
わ
り
ゃ
す
さ
(
熱
伝
導
度

B
D
ι
m
h門
戸
口
円
。
)
、

つ
ま
り
体
温
の
奪
わ
れ

30 2ラ20 

気温 CC)

1う10 

図7-3

や
す
さ
を
示
し
て
い
る
。
暖
か
い
と
き

に
は
こ
の
熱
伝
導
度
が
高
く
、
気
温
が

下
が
る
に
連
れ
て
下
が
り
、
体
温
が
奪

わ
れ
に
く
い
体
に
変
化
す
る
。
こ
の
体

温
を
外
に
漏
ら
さ
な
い
能
力
は
日
墳
の

生
活
環
境
に
よ
っ
て
も
大
き
く
異
な
る

可
能
性
が
あ
る
。

一
定
気
温
で
ず
っ
と

飼
育
さ
れ
て
い
た
サ
ル
に
比
べ
寒
い
野

外
で
生
活
し
て
い
る
サ
ル
で
は
熱
伝
導

度
が
低
く
、

よ
り
熱
を
逃
が
し
に
く
く

な
っ
て
い
る
よ
う
で
あ
る
。

皮
下
脂
肪
も
体
温
を
保
持
す
る
た
め

に
一
役
か
っ
て
い
る
。
寒
冷
地
の
ニ
ホ
ン
ザ
ル
は
秋
口
に
果
実
な
ど
の
高
栄
養
の
食
物
を
多
く
食
べ
る
の
で
体
脂
肪
量
が
急
激
に
増
加
す
る
。

そ
の
後
、
冬
か
ら
春
ま
で
に
そ
の
脂
肪
を
消
費
し
、
初
夏
に
最
低
に
な
組
。
こ
の
体
脂
肪
の
蓄
積
は
食
物
の
少
な
い
冬
に
む
け
て
体
に
栄
養

を
蓄
え
る
こ
と
と
、
皮
下
脂
肪
を
増
加
さ
せ
体
温
を
逃
げ
に
く
く
す
る
こ
と
の
こ
つ
の
意
味
が
あ
る
。

体
毛
は
体
温
保
持
の
た
め
に
進
化
し
て
き
た
と
考
え
ら
れ
る
形
質
で
、
暗
乳
類
の
特
徴
の
一
つ
で
も
あ
る
。
体
毛
は
体
表
に
断
熱
性
の
高

O
M
U
 

「
守
U

'
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い
空
気
の
層
を
抱
え
込
む
の
と
同
時
に
、
体
表
付
近
の
空
気
の
対
流
を
抑
え
て
体
温
が
逃
げ
る
の
を
妨
げ
る
。
体
毛
を
立
て
た
り
寝
か
せ
た

り
す
る
こ
と
で
、
こ
の
空
気
の
層
の
厚
さ
を
変
え
る
こ
と
が
で
き
、
断
熱
性
を
調
節
す
る
こ
と
も
あ
る
程
度
可
能
で
あ
る
。
ま
た
、
体
毛
の

密
度
に
よ
っ
て
も
断
熱
効
果
は
変
化
す
る
と
考
え
ら
れ
る
。
寒
冷
な
下
北
に
す
ん
で
い
る
サ
ル
の
体
毛
密
度
は
温
暖
な
瀬
戸
内
海
の
富
島
や

(
田
)

伊
豆
半
島
の
波
勝
(
巻
頭
の
調
査
地
地
図
を
参
照
)
の
サ
ル
に
比
べ
三
割
も
高
い
。
こ
れ
は
寒
さ
対
策
の
必
要
性
の
違
い
か
ら
き
て
い
る
と
考

え
ら
れ
る
。

ひ
な
た
ぼ
っ
こ
を
す
る
サ
ル

@ 

ひ
な
た
ぼ
つ
こ
と
サ
ル
ダ
ン
ゴ

内
温
動
物
と
は
い
え
晴
乳
類
の
体
温
は
あ
る
程
度
は
外
気
温
の
影
響
を
受
け
る
。
そ
れ
で
は
ニ
ホ
ン
ザ
ル
の
体
温
は
気
温
変
動
に
対
し
て

ど
の
よ
う
に
変
化
す
る
だ
ろ
う
か
?

こ
れ
を
知
る
に
は
一
日
に
何
度
も
体
温
測
定
を
繰
り
返
さ
な
く
て
は
な
ら
な
い
。
と
こ
ろ
が
、

の
平
熱
を
測
る
の
は
な
か
な
か
難
し
い
。
通
常
は
サ
ル
を
押
さ
え
つ
げ
た
り
、
椅
子
に
固
定
し
た
り
、
麻
酔
を
か
け
た
り
し
て
測
る
。
し
か

し
、
そ
れ
で
は
彼
ら
の
日
常
の
体
温
を
測
定
す
る
こ
と
は
で
き
な
い
。
押
さ
え
つ
け
れ
ば
サ
ル
は
暴
れ
て
体
温
が
上
が
る
し
、
麻
酔
を
か
け

れ
ば
サ
ル
の
体
温
調
節
機
能
が
変
調
を
き
た
し
て
し
ま
う
か
ら
だ
。
そ
こ
で
私
た
ち
の
研
究
チ
ー
ム
で
は
首
輪
に
温
度
セ
ン
サ
ー
と
電
波
発

信
器
を
仕
込
み
、
測
定
結
果
を
電
波
で
飛
ば
し
、
遠
く
か
ら
受
信
で
き
る
よ
う
に
し
た
。
こ
れ
を
サ
ル
に
付
け
る
こ
と
に
よ
り
、
普
通
に
活

動
し
て
い
る
サ
ル
の
体
温
を
い
つ
で
も
測
定
で
き
る
よ
う
に
な
っ
た
。
そ
こ
で
、
気
温
変
動
の
大
き
い
屋
外
で
飼
育
さ
れ
て
い
る
数
十
頭
の

サ
ル

ひなたぼっこをするサル四|第7章



ゆ曇・小雨。C

。18 

野外飼育のニホンザルの皮膚温の変化.ナマズとマンザイの 2頭の平均

値で表している.日の出や日没時とくらべて昼間(白ぬき部分)と夜間

(網かけ部分)にそれぞれ皮膚温が高くなる.ただし，曇りの日ではあま

り上がっていない.矢印は夜間にサルダンゴが解けたことを確認した時

間.揚妻・東(英)・後藤，未発表データより.
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図 7-4

ニ
ホ
ン
ザ
ル
の
群
れ
の
な
か
か
ら
、

ナ
マ
ズ

と
マ
ン
ザ
イ
と
呼
ば
れ
て
い
る
雄
二
頭
に
こ

の
首
輪
を
取
り
付
け
体
温
(
皮
膚
温
)
の
日

周
変
動
を
記
録
し
て
み
た
。
こ
の
実
験
は
愛

知
県
犬
山
市
(
巻
頭
の
調
査
地
地
図
を
参
照
)

で
一
一
月
に
行
い
、
実
験
期
間
の
最
低
気
温

は
コ
一
・
八
度
、
最
高
気
温
は
一
六
・
八
度
で

あ
っ
た
。
一
日
の
体
温
変
化
を
見
て
み
る
と
、
朝
に

体
温
は
急
に
下
が
り
、

そ
の
後
は
気
温
の
上

昇
と
と
も
に
上
が
っ
て
い
く
(
図
7

4

1

そ

し
て
夕
方
に
な
り
気
温
が
下
が
っ
て
く
る
と

体
温
も
低
下
し
た
。
し
か
し
、
日
が
暮
れ
る

と
ま
た
急
に
上
昇
し
、
次
の
朝
ま
で
高
い
状

態
が
続
い
た
。
こ
の
体
温
の
変
動
パ
タ
ー
ン

は
天
気
に
よ
っ
て
も
違
っ
て
い
る
。
雨
の
日

は
気
温
自
体
は
高
く
と
も
昼
の
体
温
上
昇
は

あ
ま
り
は
っ
き
り
し
な
い
。
と
こ
ろ
が
、
天

ハ
υ
P
O
 

司

I環境をどう利用しながら生きているか第 2音日



気
が
よ
く
陽
が
射
す
と
顕
著
に
体
温
が
上
昇
し
た
。
こ
れ
は
サ
ル
が
日
光
を
浴
び
て
体
温
を
高
め
た
、
す
な
わ
ち
「
ひ
な
た
ぽ
っ
こ
」
の
効

果
に
よ
る
も
の
と
考
え
ら
れ
る
。
事
実
、
図
7
1
4
で
は
ひ
な
た
の
気
温
の
上
昇
パ
タ
ー
ン
と
同
じ
よ
う
に
体
温
が
上
昇
し
て
い
る
。
こ
の
よ

あ
る
。

う
に
サ
ル
は
ひ
な
た
ぽ
っ
こ
を
す
る
こ
と
で
太
陽
の
エ
ネ
ル
ギ
ー
を
直
接
体
に
取
り
込
み
、
体
温
維
持
エ
ネ
ル
ギ
ー
を
節
約
し
て
い
る
の
で

と
こ
ろ
で
、

一
番
気
温
が
低
い
は
ず
の
夜
に
な
ぜ
サ
ル
の
体
温
は
高
く
保
た
れ
て
い
る
の
だ
ろ
う
か
?

は
お
互
い
身
を
寄
せ
あ
っ
て
塊
り
、
ダ
ン
ゴ
状
態

(ZE--D加
)
で
過
ご
す
。
体
を
寄
せ
あ

実
は
サ
ル
た
ち
は
寒
い
と
き
に

屋久島の野生ニホンザ/レ母子.

そ
れ
で
は
野
生
の
サ
ル
は
ひ
な
た
ぽ
っ
こ
や
サ
ル
ダ
ン
ゴ
を
ど
の
よ
う
に
活
用
し
て

う
こ
と
で
寒
い
外
気
に
触
れ
る
表
面
積
を
少
な
く
す
る
と
同
時
に
、

お
互
い
の
体
温
を

保
温
に
利
用
し
あ
っ
て
い
る
わ
け
で
あ
る
。
夜
間
に
何
度
か
急
激
に
体
温
の
低
下
が
見

ら
れ
る
。

サ
ル
た
ち
は
夜
で
も
時
々
ケ
ン
カ
を
し
た
り
何
か
に
驚
い
た
り
し
て
、

的
に
サ
ル
ダ
ン
ゴ
が
解
け
る
こ
と
が
あ
る
。

そ
う
な
る
と
一
気
に
体
温
が
低
下
し
て
し

ま
う
。
し
か
し
、
す
ぐ
に
ま
た
サ
ル
ダ
ン
ゴ
が
っ
く
り
直
さ
れ
る
の
で
体
温
は
も
と
に

戻
る
。

ひ
な
た
ぽ
っ
こ
や
サ
ル
ダ
ン
ゴ
に
よ
っ
て
ど
れ
だ
け
エ
ネ
ル
ギ
ー
が
節
約
で
き

る
の
だ
ろ
う
か
?

か
な
り
大
雑
把
に
推
定
し
た
と
こ
ろ
、
こ
う
し
た
行
動
に
よ
っ
て

一
日
の
必
要
エ
ネ
ル
ギ
ー
の

一
割
程
度
は
節
約
し
て
い
る
よ
う
で
あ
る
。

写真 7-1

@ 

ど
こ
で
休
む
か
?

時
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泰樹上叫上で休息した割合

サル夕、ンゴが形成された日の割合

。

80 

60 

40 

20 

0 
25T> 

日中の最高気温・天気と樹上での休息割

合(上段)，サル夕、ンゴ形成頻度(下段)

の関係.樹上での休息は最高気温が 20"C

以下の晴れの日によく見られる.サルダ

ンゴは最高気温 25"C以下の曇りの日か，

晴れていても 1う℃以下の日によく見ら

れる.棒の上のマークは天気を表す.揚

妻，未発表データより.

い
る
の
だ
ろ
う
か
?

野
生
の
サ
ル
は
自
分

き長% 
30 

20 

10 

100 

1ラー20"C 20-25"C 

日中の最高気温

1デCく

図 7ラ

で
エ
サ
を
見
つ
け
な
く
て
は
な
ら
な
い
。
だ

か
ら
昼
間
の
時
間
の
大
半
が
移
動
や
採
食
に

費
や
さ
れ
る
。
こ
の
と
き
に
は
エ
サ
を
探
し

た
り
食
べ
る
こ
と
が
優
先
さ
れ
る
の
で
基
本

的
に
サ
ル
は
エ
サ
が
多
く
得
ら
れ
る
場
所
を

利
用
す
る
。

一
方
、
移
動
・
採
食
以
外
の
時

聞
に
は
サ
ル
た
ち
は
休
息
や
グ
ル

l
ミ
ン
グ

な
ど
し
な
が
ら
過
ご
す
。
こ
れ
ら
の
行
動
は

捕
食
の
危
険
な
ど
特
に
問
題
が
な
け
れ
ば
森

の
ど
こ
で
や
っ
て
も
構
わ
な
い
。
だ
と
し
た

の
エ
ネ
ル
ギ
ー
が
少
な
く
て
す
む
場
所
を
選
ん
で
い
る
は
ず
で
あ
る
。
そ
こ
で
私
は
鹿
児
島
県
・
屋
久
島
(
巻
頭
の
調
査
地
地
図
を
参
照
)
に
生

ら
、
こ
の
と
き
サ
ル
た
ち
は
最
も
体
温
維
持

息
す
る
ニ
ホ
ン
ザ
ル
の
群
れ
、

ハ
ッ
パ
群
の
メ
ン
バ
ー
を
観
察
し
、
彼
ら
が
休
息
す
る
と
き
に
ど
ん
な
場
所
を
選
ぶ
の
か
調
べ
て
み
た
。

屋
久
島
は
南
国
だ
と
い
っ
て
も
冬
は
低
地
で
三
度
く
ら
い
ま
で
気
温
が
下
が
る
。

お
ま
け
に
季
節
風
が
強
く
体
感
気
温
は
さ
ら
に
低
い
。

常
緑
広
葉
樹
の
森
な
の
で
冬
で
も
林
床
は
あ
ま
り
明
る
く
な
ら
な
い
。
場
所
に
も
よ
る
が
樹
冠
の
高
さ
は
五

i
一
五
メ
ー
ト
ル
で
あ
る
。
こ

う
し
た
森
の
な
か
で
日
光
を
浴
び
る
に
は
木
の
上
の
ほ
う
ま
で
登
る
必
要
が
あ
る
。
そ
こ
で
、
休
息
や
グ
ル

1
ミ
ン
グ
を
し
て
い
る
サ
ル
が

地
上
何
メ
ー
ト
ル
の
樹
上
に
い
る
か
記
録
し
て
い
っ
た
。
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調
べ
て
み
る
と
、
夏
の
晴
れ
の
日
に
サ
ル
た
ち
は
林
床
を
休
息
場
所
に
利
用
す
る
こ
と
が
わ
か
っ
た
(
図
7
l
う
)
。
こ
の
森
で
は
夏
の
最
高

気
温
は
三

O
度
を
越
え
る
こ
と
は
あ
ま
り
な
い
が
、
樹
上
の
直
射
日
光
が
当
た
る
場
所
で
は
三
六
度
に
も
な
る
。

ニ
ホ
ン
ザ
ル
に
と
っ
て
こ

れ
で
は
暑
す
ぎ
る
の
で
、
体
温
を
下
げ
る
た
め
の
エ
ネ
ル
ギ
l
が
必
要
と
な
っ
て
し
ま
う
。
そ
ん
な
と
き
に
は
、

サ
ル
た
ち
は
木
陰
で
過
ご

す
わ
け
で
あ
る
。
気
温
が
下
が
っ
て
く
る
と
天
気
の
日
に
サ
ル
た
ち
は
樹
上
で
ひ
な
た
ぼ
っ
こ
を
す
る
よ
う
に
な
る
。
こ
う
な
る
と
彼
ら
は

い
っ
た
ん
木
に
登
る
と
な
か
な
か
降
り
て
こ
な
い
。
樹
上
の
陽
射
し
の
な
か
で
ボ

l
ッ
と
し
た
り
、
互
い
に
グ
ル

l
ミ
ン
グ
し
あ
っ
た
り
し

て
気
持
ち
が
良
さ
そ
う
で
あ
る
。
し
か
し
、
観
察
し
て
い
る
こ
っ
ち
は
日
陰
に
い
る
わ
け
で
、
ブ
ル
ブ
ル
震
え
な
が
ら
彼
ら
の
休
憩
時
間
が

早
く
終
わ
る
こ
と
を
ひ
た
す
ら
祈
る
こ
と
に
な
る
。
気
温
が
低
い
曇
り
の
日
に
は
サ
ル
た
ち
も
作
戦
を
変
え
る
。
そ
の
と
き
は
ス
ペ
ー
ス
の

あ
る
地
上
に
移
っ
て
昼
で
も
サ
ル
ダ
ン
ゴ
を
つ
く
る
。
そ
し
て
移
動
・
採
食
を
再
開
す
る
ま
で
、

み
ん
な
で
ひ
っ
し
と
抱
き
あ
っ
て
過
ご
す

の
で
あ
る
。
こ
の
よ
う
に
彼
ら
は
気
温
と
天
気
に
よ
っ
て
休
息
場
所
を
上
手
に
使
い
分
け
体
温
維
持
の
た
め
の
エ
ネ
ル
ギ
ー
を
節
約
し
て
い

る

@ 

暑
す
ぎ
た
ら
ど
う
す
る
か
?

こ
こ
ま
で
は
お
も
に
寒
さ
に
対
す
る
反
応
を
見
て
き
た
が
、
夏
の
屋
久
島
で
見
ら
れ
た
よ
う
に
暑
す
ぎ
る
と
い
う
の
も
体
温
調
節
と
い
う

観
点
か
ら
問
題
が
あ
る
。
体
温
が
一
定
以
上
に
上
昇
す
る
と
代
謝
や
脳
に
悪
影
響
が
出
て
く
る
。
し
た
が
っ
て
、
暑
す
ぎ
る
場
合
に
は
体
を

冷
や
す
必
要
が
あ
り
、

そ
の
た
め
に
エ
ネ
ル
ギ
ー
が
費
や
さ
れ
る
こ
と
に
な
る
。
体
の
な
か
で
生
ま
れ
た
熱
を
外
に
放
射
す
る
た
め
に
熱
伝

ハ
ア
ハ
ア
あ
え
ぐ
こ
と
で
唾
液
を
気
化
さ
せ
て
体
の
な
か
の
熱
を
放
出
す
話
。
し
か
し
、
気
温
が
体
温
よ
り
高

導
度
を
高
め
、
汗
を
か
き
、

く
な
っ
て
し
ま
う
と
大
気
か
ら
熱
が
体
内
に
逆
流
し
て
し
ま
う
。
こ
う
な
る
と
も
う
一
切
の
活
動
を
止
め
て
少
し
で
も
気
温
が
低
い
と
こ
ろ

ひなたぼっこをするサル第 7章q
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で
じ
っ
と
し
て
い
る
し
か
な
い
。
屋
久
島
で
は
そ
こ
ま
で
は
暑
さ
が
厳
し
く
な
く
、

ル
の
活
動
は
そ
れ
ほ
ど
制
約
さ
れ
て
い
な
い
。
事
実
、
採
食
活
動
は
暑
い
時
期
は
樹
上

が
多
く
、
寒
い
時
期
は
林
床
で
多
く
行
わ
れ
て
お
り
、
休
息
場
所
と
ま
っ
た
く
逆
で
あ

る
。
こ
の
こ
と
か
ら
屋
久
島
の
サ
ル
で
見
ら
れ
た
休
息
場
所
選
択
は
ち
ょ
っ
と
し
た
「
生

ミドリザル.

活
の
知
恵
」
程
度
と
い
え
る
。
し
か
し
、
熱
帯
地
方
に
生
息
す
る
サ
ル
に
と
っ
て
は
、

高
温
に
対
す
る
行
動
の
適
応
は
「
死
活
問
題
」
と
な
る
。

ミ
ド
リ
ザ
ル
は
ア
フ
リ
カ
の
サ
バ
ン
ナ
に
生
息
し
て
い
る
小
型
の
サ
ル
で
あ
る
。
草

写真 7-2

原
の
な
か
に
点
在
す
る
小
さ
な
林
が
彼
ら
の
お
も
な
採
食
場
所
と
な
る
。
暑
い
季
節
の

平
均
最
高
気
温
は
林
内
で
三
四
度
、
林
の
外
だ
と
四
五
度
に
も
な
る
。
こ
れ
ほ
ど
暑
い

と
き
に
は
体
温
調
節
の
た
め
の
エ
ネ
ル
ギ
ー
出
費
が
か
さ
む
の
で
真
昼
に
活
動
す
る
の

は
得
策
で
な
い
。
そ
こ
で
彼
ら
は
昼
間
は
木
陰
で
休
み
、
気
温
の
低
い
朝
と
夕
方
に
活

動
性
を
高
め
る
よ
う
に
し
て
い
る
。
し
か
し
、

そ
の
た
め
に
一
日
の
う
ち
で
移
動

・
採

一
川
。
こ
の
よ
う
に
暑
す
ぎ
る
気
候
に
対
応
す
る
た
め
に
ミ
ド
リ
ザ
ル
の
生
活
リ
ズ
ム
や
活
動
範
囲
が
制
約
さ
れ
て
い
る
。

食
に
使
え
る
時
聞
が
短
く
な
り
、
食
物
を
探
し
回
る
面
積
も
狭
く
な
っ
て
し
ま
う
と
い

熱
帯
に
は
昼
は
完
全
に
活
動
を
休
止
さ
せ
て
、
夜
に
活
動
す
る
サ
ル
も
い
る
。
彼
ら
が
な
ぜ
夜
行
性
な
の
か
に
つ
い
て
は
い
ろ
い
ろ
な
理

由
が
考
え
ら
れ
て
い
る
が
、
体
温
調
節
エ
ネ
ル
ギ
ー
の
節
約
と
い
う
の
も
そ
の
一
つ
で
あ
る
。
彼
ら
に
は
低
い
代
謝
率
(
ご
ち

2
E
z--5)
と

高
い
断
熱
性
を
も
つ
も
の
が
多
い
。
こ
れ
ら
の
特
徴
は
夜
行
性
の
動
物
に
と
っ
て
体
温
調
節
の
面
か
ら
有
利
で
あ
る
と
考
え
ら
れ
て
い
る

(
体
温
調
節
仮
説
)
。
夜
行
性
の
サ
ル
は
昼
の
暑
い
時
間
は
じ
っ
と
し
て
い
て
体
温
調
節
の
た
め
の
エ
ネ
ル
ギ
ー
出
費
を
ひ
か
え
る
。
代
謝
も
低 サ
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い
の
で
さ
ら
に
エ
ネ
ル
、
ギ
ー
を
節
約
で
き
る
。

一
方
、
気
温
が
下
が
っ
た
夜
間
は
体
温
が
奪
わ
れ
や
す
く
そ
の
た
め
熱
を
つ
く
り
出
す
必
要

が
あ
る
。
し
か
し
、
断
熱
性
が
い
い
こ
と
と
夜
間
は
活
動
し
て
い
る
こ
と
で
体
が
温
ま
る
の
で
、
体
温
維
持
の
た
め
の
出
費
も
少
な
く
て
す

む
と
い
う
わ
け
で
あ
る
。
こ
の
よ
う
に
昼
夜
逆
転
に
よ
っ
て
エ
ネ
ル
ギ

l
出
費
を
最
少
に
し
て
い
る
も
の
も
い
る
の
で
あ
る
。

四

気
温
と
食
物

こ
こ
ま
で
は
体
温
維
持
の
た
め
の
エ
ネ
ル
ギ
ー
出
費
を
い
か
に
抑
え
る
か
を
見
て
き
た
。
し
か
し
、
出
費
が
抑
え
ら
れ
た
か
ら
と
い
っ
て

ま
っ
た
く
無
く
な
る
わ
け
で
は
な
い
。
だ
か
ら
出
費
を
補
う
た
め
に
エ
ネ
ル
ギ
ー
を
補
給
す
る
、

つ
ま
り
食
物
を
食
べ
る
必
要
が
あ
る
。
と

は
い
え
、

そ
の
食
物
は
た
だ
で
手
に
入
る
わ
け
で
は
な
い
。
食
物
を
探
す
た
め
に
は
や
は
り
エ
ネ
ル
ギ
ー
を
使
う
こ
と
に
な
る
。

つ
ま
り
、

動
物
は
食
物
に
よ
っ
て
得
ら
れ
る
エ
ネ
ル
ギ
ー
と
、

そ
の
食
物
を
得
る
た
め
の
エ
ネ
ル
ギ
ー
の
バ
ラ
ン
ス
を
考
え
な
く
て
は
な
ら
な
い
の
で

あ
る
。
こ
こ
か
ら
は
サ
ル
た
ち
が
気
温
に
よ
っ
て
何
を
ど
の
く
ら
い
食
べ
る
の
か
、

ど
う
や
り
く
り
し
て
い
る
か
を
見
て
い
こ
う
。

@

気

温

と

採

食

量

の

関

係

も
し
気
温
が
下
が
る
な
ど
し
て
体
温
維
持
に
よ
り
多
く
の
エ
ネ
ル
ギ
ー
が
使
わ
れ
る
こ
と
に
な
れ
ば
、

そ
れ
を
補
う
よ
う
に
食
物
を
多
く

食
べ
る
必
要
が
あ
る
。
私
は
気
温
を
コ
ン
ト
ロ
ー
ル
で
き
る
部
屋
で
サ
ル
を
飼
育
し
、
気
温
と
エ
サ
の
採
食
量
の
関
係
を
調
べ
て
み
た
。
実

験
台
に
は
雄
の
ニ
ホ
ン
ザ
ル
の
ベ
ム
、

べ一フ、

ペ
ロ
と
ニ
ホ
ン
ザ
ル
の
近
縁
種
で
あ
る
ア
カ
ゲ
ザ
ル
の
カ
ツ
キ
に
な
っ
て
も
ら
っ
た
。
彼
ら

ひなたぼっこをするサル出|第7章
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カロリー摂取量と気温の関係.ぱらつきがあるもののべム・ベロ・カツ

キは気温が高くなると摂取量が減り，気温が低くなると摂取量が増えて

いる.ベラの摂取量には変化はないが，体重は気温の上昇・下降に伴っ

て増減している.文献4を基に改変.

図7-6

に
毎
日
一
定
量
の
人
工
食
物
を
与
え
つ
づ
け
、
四
つ
の
温
度
条
件
に
お

け
る
彼
ら
の
採
食
量
を
計
っ
て
み
目
。
動
物
は
ヒ
ト
と
違
っ
て
必
要
以

上
に
食
べ
る
こ
と
は
あ
ま
り
な
い
。
だ
か
ら
十
分
な
エ
サ
が
あ
る
状
態

で
は
、
彼
ら
は
必
要
量
だ
り
食
べ
、
あ
と
は
残
す
こ
と
に
な
る
。
与
え

た
量
と
残
し
た
量
の
差
し
引
き
で
採
食
量
が
わ
か
る
。

こ
の
実
験
の
結
果
、

四
頭
中
三
頭
の
カ
ロ
リ
ー
摂
取
量
は
お
お
む
ね

気
温
が
上
が
る
と
減
少
し
、
気
温
が
下
が
る
と
増
加
し
て
い
る
こ
と
が

わ
か
っ
た
(
図
7
1
6
)
。
残
り
の
一
頭
に
つ
い
て
は
摂
取
量
は
あ
ま
り
変

わ
ら
な
い
。

こ
れ
は
彼
に
与
え
た
食
物
量
が
他
の
サ
ル
に
比
べ
少
な
く
、

い
つ
も
ほ
と
ん
ど
食
物
を
平
ら
げ
て
い
た
か
ら
で
あ
る
。
し
か
し
、
こ

の
サ
ル
の
体
重
は
気
温
上
昇
に
合
わ
せ
て
増
加
し
、
低
下
に
合
わ
せ
て

減
少
し
て
い
た
。
こ
こ
か
ら
サ
ル
た
ち
は
気
温
低
下
に
よ
る
エ
ネ
ル

ギ
l
出
費
に
応
じ
て
採
食
量
を
増
や
し
、
摂
取
エ
ネ
ル
ギ
ー
を
増
や
し

て
い
た
こ
と
が
分
る
。
そ
し
て
十
分
な
食
物
が
な
い
場
合
に
は
、
体
に

蓄
え
ら
れ
た
エ
ネ
ル
ギ
ー
を
使
っ
て
い
た
の
で
あ
る
。

環境をどう利用しながら生きているか I166 第z部
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変
動
環
境
の
な
か
で
何
を
食
べ
る
か
?

野
生
の
サ
ル
で
は
気
温
と
食
物
の
関
係
は
ど
の
よ
う
に
な
っ
て
い
る
の
だ
ろ
う
か
?

野
外
で
は
気
温
が
変
動
す
る
だ
け
で
な
く
、

の
量
や
質
も
季
節
や
場
所
に
よ
っ
て
様
々
に
変
化
す
る
。
こ
の
変
動
す
る
環
境
の
も
と
で
サ
ル
た
ち
は
ど
ん
な
食
物
を
食
べ
て
い
る
の
か
を
、

再
び
屋
久
島
の
ハ
ッ
パ
群
の
サ
ル
た
ち
で
見
て
み

ι日。

彼
ら
の
食
物
は
成
熟
葉
・
新
葉
・
果
実
・
種
子
・
花
・
昆
虫
類
(
節
足
動
物
)
な
ど
で
あ
る
。
冬
か
ら
春
に
か
け
て
は
落
下
し
た
ド
ン
グ
リ

を
集
中
的
に
採
食
す
る
こ
と
も
あ
る
。

一
般
に
成
熟
葉
は
消
化
し
に
く
い
繊
維
質
が
多
く
含
ま
れ
て
い
る
た
め
に
重
さ
当
た
り
の
カ
ロ
リ
ー

が
低
い
。
こ
れ
に
対
し
、
果
実
・
種
子
・
花
・
新
葉
は
成
熟
葉
に
比
べ
て
高
カ
ロ
リ
ー
の
食
物
で
あ
る
。
こ
の
な
か
で
サ
ル
の
食
物
と
し
て

は
果
実
・
成
熟
葉
・
落
下
ド
ン
グ
リ
が
重
要
で
、
年
聞
の
採
食
割
合
は
そ
れ
ぞ
れ
二
八
、

一九、

一
八
パ
ー
セ
ン
ト
を
占
め
て
い
る
。
図
7
l

7

に
は
総
採
食
時
間
に
占
め
る
各
食
物
が
採
食
さ
れ
て
い
た
割
合
と
各
食
物
の
現
存
量
の
季
節
変
化
を
示
し
た
。
こ
の
図
を
見
る
か
ぎ
り
、

彼
ら
は
新
葉
・
花
・
果
実
・
種
子
な
ど
高
カ
ロ
リ
ー
食
物
が
得
ら
れ
る
と
き
に
は
そ
れ
ら
を
食
べ
、
少
な
い
時
期
に
は
成
熟
葉
を
選
択
し
て

い
る
よ
う
に
見
え
る
。

し
か
し
、
話
は
そ
う
単
純
で
は
な
い
。
彼
ら
が
何
を
食
べ
る
か
に
つ
い
て
は
各
食
物
の
現
存
量
だ
け
で
な
く
、
実
は
気
温
が
大
き
な
影
響

を
与
え
て
い
る
の
で
あ
る
。
食
物
現
存
量
と
気
温
が
各
食
物
の
採
食
に
つ
い
て
ど
れ
だ
け
影
響
を
与
え
て
い
る
か
調
べ
る
た
め
に
、
重
回
帰

分
析
と
い
う
手
法
を
用
い
た
(
図
7
1
8
)
。
ま
ず
、
主
要
な
食
物
で
あ
る
果
実
・
成
熟
葉
・
落
下
ド
ン
グ
リ
に
つ
い
て
み
て
い
こ
う
。
果
実
の

採
食
で
は
現
存
量
の
部
分
回
帰
係
数
が
ほ
ぼ
ゼ
ロ
で
あ
っ
た
。
こ
れ
は
果
実
が
た
く
さ
ん
あ
ろ
う
と
無
か
ろ
う
と
、
果
実
の
採
食
に
は
あ
ま

り
影
響
し
な
い
こ
と
を
意
味
し
て
い
る
。
こ
れ
に
対
し
、
気
温
の
部
分
回
帰
係
数
は
正
の
値
と
な
っ
て
い
る
。
こ
れ
は
気
温
が
高
け
れ
ば
よ

コニ
サ

ひなたぽっこをするサル間|第7章



現存量

Jh  
新葉

採食割合
% 

3:l 

l-f下卜h
巻善

E盟

己

ー「円九

種子

:L 
勝

-E醒富一回

早口
ーベノ

nU

3
 

ーハu

n

u

う

果実

:r7円「汁千円円ー-・E・.1.|
|
圃

成熟葉

5:[醐盟関晶

止む
9落下ド川

昆虫類

重量

.. 
1--・E・-
2 3 4 ぅ 6 8 9 11 12 

建断

~b皿

図 7-7 総採食時間のなかで各食物を採食していた割合(左)と各

食物の現存量(右)，および平均最高気温(右下).現存量は

それぞれの食物が最も多い月を 1とした場合の相対量で表

している.なお， 7月と 10月はデータが少なかったため示

していない.また，昆虫類の現存量は計測していない.文

献 1を基に改変.
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口園
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眠
回
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話

-) 

種子

各食物の採食割合に対する気温と食物現存量の影響.気温の部分回

帰係数が正である場合(果実・花・種子)は気温が上昇すると採食頻

度が増し，係数が負である場合(成葉・落下ドングリ)は気温が低下

すると採食頻度が増すことを意味する.また，係数がほぼゼ、ロであ

る場合(新葉)は気温がその食物の採食にあまり影響を与えていな

いことを示す.同様に現存量の部分回帰係数が正である場合(成熟

葉・新葉・花・種子)は現存量増加により採食頻度が増し，ほぽゼロ

の場合(果実・落下ドングリ)は現存量がその採食にあまり影響して

いないことを意味する.文献 1を基に改変.

ザ

イt;新葉成熟葉 落下
ドングリ

果実

図7-8

り
果
実
を
採
食
す
る
こ
と
を
示
し
て
い
る
。
事
実
、

果
実
の
採
食
と
現
存
量
の
変
化
を
よ
く
見
て
み
る
と
、

現
存
量
の
ピ

1
ク
は
冬
期
で
あ
る
の
に
対
し
、
採
食

の
ピ

l
ク
は
夏
で
あ
り
、
あ
ま
り
一
致
し
て
い
な
い
。

も
っ
と
も
、
果
実
が
ま
っ
た
く
な
け
れ
ば
サ
ル
た
ち

は
そ
れ
を
食
べ
よ
う
が
な
い
の
で
、
果
実
の
採
食
に

現
存
量
が
効
か
な
い
は
ず
は
な
い
。
し
か
し
、
こ
の

森
で
は
果
実
の
現
存
量
に
変
動
が
あ
る
も
の
の
つ
ね

に
一
定
量
以
上
存
在
す
る
の
で
、
こ
の
よ
う
な
結
果

が
起
こ
り
う
る
の
で
あ
る
。

一
方
、
成
熟
葉
と
落
下

ド
ン
グ
リ
に
つ
い
て
は
気
温
の
部
分
回
帰
係
数
は
負

ひなたぼっこをするサル

の
値
で
あ
っ
た
。

つ
ま
り
サ
ル
た
ち
は
気
温
が
低
く

な
る
と
成
熟
葉
や
落
下
ド
ン
グ
リ
を
多
く
採
食
す
る

よ
う
に
な
る
こ
と
を
意
味
す
る
。

い
ず
れ
に
せ
よ
、

サ
ル
の
お
も
な
食
物
に
つ
い
て
は
現
存
量
よ
り
も
む

し
ろ
気
温
の
ほ
う
が
大
き
な
影
響
を
与
え
て
い
る
の

169 I第 7章

で
あ
る
。
同
様
の
分
析
を
新
葉
・
花
・
種
子
に
つ
い

て
行
っ
て
み
る
と
、
こ
れ
ら
の
食
物
に
つ
い
て
は
現



本/ha
8 

4 

る
の
で
探
す
の
に
苦
労
し
な
い
。

探
し
回
ら
な
け
れ
ば
な
ら
な
い
。

。
成熟葉

種子・果実・花・成熟葉のおもな採食樹種につい

て採食木となりうる木がどの程度あるのかを推定

した.その結果，この森では成熟葉が採食される

樹種の採食木は平均う.7本/haあるのに対し，果

実が採食される樹種では 3.6本/haしかないこと

がわかる.文献 2を基に作成.

存
量
の
影
響
が
よ
り
強
い
こ
と
が
わ
か
っ
た
。

n
i
 

助
食
と
し
て
季
節
的
に
得
ら
れ
る
食
物
に
つ
い
て
は
気
温
に
関
係
な
く
、
イ
ふ
刈るてき生hhノ品川

Nなし用
Z
A刊
I〉つどを境環

つ
ま
り
サ
ル
た
ち
は
補

+
化
2

果実種子

樹種数

図 7-9

そ
れ
ら
が
得
ら
れ
る
時
期
に
集
中
的
に
採
食
す
る
。
し
か
し
、
最
も
基

盤
と
な
っ
て
い
る
主
食
を
ど
れ
だ
け
食
べ
る
か
は
気
温
に
よ
っ
て
左
右

さ
れ
て
い
る
わ
け
で
あ
る
。

で
は
、

な
ぜ
食
物
選
択
に
気
温
が
影
響
を
与
え
る
の
だ
ろ
う
か
?

い
く
つ
か
考
え
方
が
あ
る
が
、

そ
の
一
つ
を
紹
介
し
よ
う
。
こ
の
問
題

を
考
え
る
場
合
に
は
食
物
の
質
ば
か
り
で
な
く
、
森
の
な
か
で
の
見
つ

け
や
す
さ
も
頭
に
入
れ
て
お
か
ね
ば
な
ら
な
い
。

い
く
ら
カ
ロ
リ
ー
が

高
い
食
物
で
あ
っ
て
も
、
探
す
の
に
大
変
な
労
力
が
か
か
っ
て
し
ま
う

の
な
ら
食
べ
る
価
値
は
な
い
。
だ
か
ら
食
物
の
選
択
に
お
い
て
は
探
索

コ
ス
ト
と
食
物
の
質
の
バ
ラ
ン
ス
を
考
え
る
こ
と
が
必
要
な
の
で
あ
る
。

サ
ル
た
ち
が
採
食
す
る
木
の
密
度
を
推
定
し
た
と
こ
ろ
図
7
1
9
の
よ

一
方
、
果
実
・
種
子
・
花
・
新
葉
は
質
は
高
い
が
そ
れ
ら
を
つ
け
て
い
る
木
は
少
な
い
の
で
、
あ
ち
こ
ち

う
に
な
っ
た
。
成
熟
葉
は
質
は
低
い
が
常
緑
樹
林
に
は
ふ
ん
だ
ん
に
あ

そ
こ
で
ま
ず
気
温
の
高
い
季
節
を
考
え
て
み
よ
う
。
こ
の
時
期
は
体
温
調
節
の
エ
ネ
ル
ギ
ー
が
少
な
く
て
済
む
の
で
、
摂
取
し
な
け
れ
ば

な
ら
な
い
エ
ネ
ル
ギ
ー
は
少
な
く
て
よ
い
。
そ
れ
を
満
た
す
だ
け
の
エ
ネ
ル
ギ
ー
は
少
々
探
索
コ
ス
ト
が
高
く
て
も
高
カ
ロ
リ
ー
の
果
実
を

第 2部



採
食
す
る
こ
と
で
ま
か
な
う
こ
と
が
で
き
る
。

一
方
、
気
温
が
低
く
な
っ
て
く
る
と
体
温
維
持
の
た
め
に
エ
ネ
ル
ギ
ー
が
多
く
必
要
と
な
る
。

一
定
量
以
上
の

果
実
を
見
つ
け
る
と
な
る
と
、

こ
の
増
加
し
た
必
要
エ
ネ
ル
ギ
ー
量
を
果
実
だ
け
で
満
た
す
に
は
か
な
り
の
果
実
を
探
さ
な
け
れ
ば
な
ら
な
い
。
し
か
し
、

す
る
と
、

ど
う
し
て
も
探
索
効
率
が
悪
く
な
り
出
費
も
多
く
か
き
ん
で
し
ま
う
。
ま
た
気
温
の
低
い
時
期
に
多
く
活
動

よ
り
体
力
の
消
耗
が
激
し
い
か
も
し
れ
な
い
。

果実

十両

l
b
ロ
D
K

一
降
臨
濯 成熟葉

高

純摂取エネルギーは気温や食物によって変わる.

探索コストが大きな果実は，気温が低くなり必要

カロリーが増加してくると摂取効率が悪くなると

考えられる.これに対し，成熟葉は探索コストが

低いので気温の影響を受けにくい.

気温

f民
{瓦

図 7-10

と
こ
ろ
が
サ
ル
た
ち
が
住
む
常
緑
樹
林
に
は
成
熟
葉
は
い
つ
で
も
豊
富
に
あ
る
。

成
熟
葉
は
カ
ロ
リ
ー
が
低
く
と
も
探
索
コ
ス
ト
は
あ
ま
り
か
か
ら
な
い
。
そ
う

す
る
と
得
ら
れ
る
カ
ロ
リ
ー
量
と
探
索
コ
ス
ト
の
差
、

つ
ま
り
純
摂
取
カ
ロ

リ
l
且
一
旦
は
図
7
l
m
の
よ
う
に
な
っ
て
い
る
と
考
え
ら
れ
る
。
暖
か
い
季
節
に
は

相
対
的
に
呆
実
を
食
べ
た
ほ
う
が
純
利
益
が
高
い
が
、
寒
く
な
る
と
探
索
の
出

費
が
か
さ
み
純
利
益
が
落
ち
込
む
。

一
方
、
成
熟
葉
の
採
食
で
は
純
利
益
は
気

温
に
あ
ま
り
影
響
さ
れ
な
い
。
そ
の
結
果
、
寒
い
季
節
で
は
成
熟
葉
も
果
実
も

そ
れ
ほ
ど
変
わ
ら
な
い
値
と
な
る
。
結
局
、
気
温
が
高
い
時
期
に
は
果
実
が
採

食
さ
れ
る
が
、
低
く
な
る
と
成
熟
葉
が
よ
く
採
食
さ
れ
る
よ
う
に
な
る
わ
け
で

あ
る
。

@ 

体
の
サ
イ
ズ
と
食
物

体
サ
イ
ズ
の
大
き
い
ほ
う
が
体
重
あ
た
り
の
体
表
面
積
が
狭
く
、
奪
わ
れ
る

体
温
も
少
な
い
。
だ
か
ら
単
位
体
重
を
維
持
す
る
た
め
の
エ
ネ
ル
ギ
ー
量
は
少
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な
く
て
す
む
。
そ
の
た
め
体
サ
イ
ズ
の
大
き
な
動
物
は
総
摂
取
カ
ロ
リ
ー
は
多
く
必
要
な
も
の
の
、
食
物
の
質
は
低
く
て
も
よ
い
こ
と
を
前

(
瑚
)

に
説
明
し
た
。
こ
の
体
サ
イ
ズ
と
食
性
の
関
係
は
有
蹄
類
に
お
い
て
見
出
さ
れ
、
ジ
ャ

l
マ
ン
リ
ベ
ル
の
法
則
と
し
て
知
ら
れ
て
い
る
。
で

虫
食
か
ら
果
実
食
、

霊
長
類
各
種
の
体
重
と
食
性
の
関
係
を
見
る
と
体
重
が
重
く
な
る
に
つ
れ
昆

(
川
)

そ
し
て
葉
食
へ
と
徐
々
に
食
性
が
変
わ
っ
て
い
く
こ
と
が
分
か
る
(
図
7

U

)
。
昆
虫
類
は
果
実
に
比
べ
る
と
小
さ
い

は
、
こ
の
法
則
は
霊
長
類
に
も
当
て
は
ま
る
の
だ
ろ
う
か
?

し
、
チ
ョ
ロ
チ
ョ
ロ
動
く
の
で
捕
ま
え
る
の
に
手
聞
が
か
か
る
。
だ
か
ら
大
量
に
見
つ
け
る
の
は
大
変
だ
が
栄
養
価
は
高
い
。
こ
れ
は
総
カ

ロ
リ
1
は
少
な
く
て
も
い
い
か
ら
高
栄
養
の
食
物
を
食
べ
な
く
て
は
な
ら
な
い
小
さ
な
動
物
に
適
し
た
食
物
と
い
え
る
。

つ
い
で
果
実
は
糖

分
な
ど
を
含
む
の
で
高
栄
養
で
あ
る
。
こ
れ
に
対
し
、
成
熟
葉
は
低
カ
ロ
リ
ー
だ
が
森
林
内
に
葉
は
大
量
に
あ
る
の
で
探
す
の
に
は
苦
労
し

戸
i
h

、A
o

f
一し

つ
ま
り
食
物
の
栄
養
価
と
獲
得
コ
ス
ト
は
ま
っ
た
く
逆
の
関
係
に
な
っ
て
い
る
。
そ
し
て
、
霊
長
類
で
も
体
重
が
重
く
な
る
に
つ
れ

食
性
が
昆
虫
食
↓
果
実
食
↓
葉
食
と
、

よ
り
現
存
量
は
多
い
が
質
の
低
い
食
物
を
採
食
す
る
よ
う
に
な
っ
て
お
り
、
ジ
ャ

l
マ
ン
日
ベ
ル
の

法
則
が
あ
て
は
ま
っ
て
い
る
の
で
あ
る
。

こ
れ
は
種
聞
に
み
ら
れ
る
体
重
と
食
性
の
関
係
だ
っ
た
。
し
か
し
、
こ
の
法
則
に
従
え
ば
同
じ
種
で
あ
っ
て
も
体
の
大
き
さ
の
違
い
に
よ
っ

て
食
性
が
異
な
る
は
ず
で
あ
る
。
そ
こ
で
屋
久
島
の
ハ
ッ
パ
群
に
つ
い
て
体
の
大
き
さ
と
食
性
の
関
係
を
分
析
し
て
み
た
。
体
の
大
き
さ
の

違
い
は
個
体
差
に
よ
っ
て
も
生
じ
る
が
、

そ
れ
よ
り
も
年
齢
や
性
に
よ
る
違
い
の
ほ
う
が
大
き
い
。
そ
こ
で
サ
ル
の
体
の
サ
イ
ズ
を
性
年
齢

に
よ
っ
て
ク
ラ
ス
分
け
し
、

そ
れ
ぞ
れ
の
ク
ラ
ス
の
食
性
を
調
べ
て
み
た
。

ク
ラ
ス
は
一

O
歳
以
上
の
オ
ト
ナ
雄
、

八
歳
以
上
の
オ
ト
ナ
雌
、

一一

1
四
歳
以
下
の
コ
ド
モ
の
三
つ
に
分
け
た
。
屋
久
島
の
サ
ル
の
体
重
は
き
ち
ん
と
は
調
べ
ら
れ
て
い
な
い
が
、
雄
ク
ラ
ス
で
だ
い
た
い
一

二
キ
ロ
グ
ラ
ム
、
雌
ク
ラ
ス
で
七
キ
ロ
グ
ラ
ム
、

コ
ド
モ
ク
ラ
ス
で
四
キ
ロ
グ
ラ
ム
く
ら
い
で
あ
る
。

各
ク
ラ
ス
の
食
性
を
比
べ
て
み
る
と
、

ど
の
ク
ラ
ス
で
も
果
実
・
種
子
・
花
と
い
っ
た
果
実
食
の
占
め
る
割
合
が
高
い
。
し
か
し
、
昆
虫

類
の
採
食
で
は
体
の
小
さ
な
コ
ド
モ
ク
ラ
ス
で
割
合
が
高
い
(
図
7

ロ
)
。
一
方
、
体
の
大
き
な
雄
ク
ラ
ス
で
は
成
熟
葉
を
多
く
食
べ
る
傾
向
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種数 昆虫食

1... 埼夢
10 

果実食+昆虫食

埼事
lー圃圃圃圃園田一。
1ラ

果実食十葉食

10 

lラ

葉食

10 

。
0.1 10 100 

体重 (kg)

図7-11 霊長類にみられる体重と食性の関係.それぞれの

食性をもっ種が各体重クラスに何種類いるかを表

している.体重が重くなるにつれ食性が徐々に昆

虫食から果実食，葉食に変わっていく.文献 113を

改変.
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各体重クラスの食性.果実・種子・花の採食割合はあま

り変わらないが，昆虫類についてはコドモ→雌→雄のJ[買

に減少し，成熟葉については順番が逆になっている.揚

妻，未発表データより.

オトナオスオトナメスコドモ
。

図 7-12

に
あ
る
。
そ
し
て
、
中
位
の
雌
ク
ラ
ス
で
は
そ
の
中
間
的
な
食
性
を
示
し
て

、Ao

、J
O

B
V
E
G
 

つ
ま
り
同
じ
種
で
あ
っ
て
も
体
が
大
き
く
な
る
に
つ
れ
昆
虫
食
性
が

弱
ま
り
葉
食
性
が
強
ま
る
と
い
う
体
サ
イ
ズ
と
食
性
の
関
係
が
見
出
さ
れ
る

の
で
あ
る
。

た
だ
し
、
こ
う
し
た
サ
ル
の
性
年
齢
ク
ラ
ス
で
食
性
が
異
な
る
こ
と
に
つ

い
て
は
往
々
に
し
て
別
の
説
明
が
な
さ
れ
て
き
た
。
例
え
ば
コ
ド
モ
は
体
重

が
軽
い
の
で
枝
先
に
ま
で
食
物
を
探
索
す
る
こ
と
が
で
き
る
が
、
重
い
オ
ト

ナ
に
は
そ
れ
が
で
き
な
い
。

つ
ま
り
、
体
の
重
い
個
体
は
利
用
で
き
る
空
間

が
限
定
さ
れ
て
お
り
、

そ
の
結
果
、
食
物
も
変
わ
っ
て
く
る
と
い
う
も
の
で

あ
る
。
し
か
し
、
私
が
観
察
し
た
サ
ル
た
ち
で
は
、
樹
上
の
高
い
部
分
(
当

然
、
枝
も
細
く
な
る
と
考
え
ら
れ
る
)
を
よ
く
利
用
す
る
の
は
体
が
重
い
オ
ト

ナ
雄
で
、

コ
ド
モ
は
む
し
ろ
地
上
で
最
も
頻
繁
に
採
食
し
て
い
る
。
だ
か
ら

体
サ
イ
ズ
に
よ
っ
て
利
用
可
能
な
空
間
が
制
限
さ
れ
た
た
め
に
食
牲
が
変

わ
っ
て
い
る
わ
け
で
は
な
い
。
ま
た
、
雌
は
妊
娠
し
た
り
コ
ド
モ
を
育
て
る

た
め
に
よ
り
多
く
の
エ
ネ
ル
ギ
ー
や
タ
ン
パ
ク
質
を
必
要
と
す
る
。
そ
の
た

め
に
栄
養
価
の
高
い
食
物
を
選
択
的
に
食
べ
て
い
る
と
い
う
考
え
も
あ
る
。

し
か
し
、
雄
に
か
ぎ
っ
て
体
重
と
食
性
を
調
べ
た
研
究
か
ら
も
、
図
7

口
と

(
日
)

同
じ
よ
う
な
体
サ
イ
ズ
と
食
性
の
関
係
が
得
ら
れ
て
い
る
。
し
た
が
っ
て
、
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同
種
内
の
食
物
の
選
択
に
つ
い
て
も
ジ
ャ

l
マ
ン
リ
ベ
ル
の
法
則
で
か
な
り
説
明
が
つ
く
と
私
は
考
え
て
い
る
。

五

温
熱
生
態
学
の
す
す
め

サ
ル
た
ち
は
気
温
環
境
に
対
し
、
実
に
様
々
な
方
法
で
適
応
し
て
い
る
。
こ
の
気
温
環
境
に
対
す
る
動
物
の
生
理
・
形
態
・
行
動
・
食
性

な
ど
の
適
応
性
を
理
解
す
る
研
究
分
野
は
「
温
熱
生
態
学
」
と
呼
ぶ
こ
と
が
で
き
よ
う
。

ニ
ホ
ン
ザ
ル
の
温
熱
生
態
学
は
今
後
展
開
で
き
る

余
地
が
多
く
残
さ
れ
て
い
る
と
い
え
る
。
例
え
ば
、
寒
い
と
き
に
サ
ル
た
ち
は
ダ
ン
ゴ
状
態
で
お
互
い
に
体
温
保
持
を
行
う
。
こ
の
と
き
、

個
体
ど
う
し
は
非
常
に
近
く
な
る
。
普
段
は
近
づ
く
と
す
ぐ
に
ケ
ン
カ
ば
か
り
し
て
い
る
仲
の
悪
い
者
ど
う
し
で
も
、
く
っ
つ
か
な
け
れ
ば

な
ら
な
い
。
こ
の
ジ
レ
ン
マ
を
彼
ら
は
い
っ
た
い
、
ど
の
よ
う
に
解
決
し
て
い
る
の
だ
ろ
う
か
?

ま
た
、
雄
は
生
ま
れ
た
群
れ
を
離
脱
し

時
的
に
単
独
生
活
す
る
。
そ
う
な
る
と
い
く
ら
寒
く
て
も
サ
ル
ダ
ン
ゴ
を
つ
く
れ
な
い
の
で
、
群
れ
に
い
る
個
体
よ
り
も
エ
ネ
ル
ギ
ー
出
費

が
か
な
り
増
す
こ
と
に
な
る
。

ニ
ホ
ン
ザ
ル
で
は
一
般
に
雄
が
雌
よ
り
も
数
が
少
な
い
の
は
雄
の
場
合
、
単
独
生
活
時
に
体
温
維
持
の
エ
ネ

ル
ギ

l
出
費
が
か
さ
み
、

そ
の
た
め
に
雌
に
比
べ
死
亡
率
が
高
く
な
っ
て
い
る
た
め
か
も
し
れ
な
い
。
こ
ん
な
ふ
う
に
気
温
環
境
は
サ
ル
杜

会
の
基
本
的
な
部
分
に
も
大
き
な
影
響
を
お
よ
ぽ
し
て
い
る
可
能
性
が
あ
る
。

ま
た
、
熱
帯
に
起
源
を
も
つ
に
も
か
か
わ
ら
ず
寒
冷
な
土
地

に
ま
で
分
布
を
広
げ
た
ニ
ホ
ン
ザ
ル
に
と
っ
て
体
温
保
持
は
重
大
問
題
と
な
っ
て
い
た
は
ず
で
あ
る
。
熱
帯
に
残
っ
た
ニ
ホ
ン
ザ
ル
の
近
縁

種
の
気
温
適
応
と
の
比
較
を
多
角
的
に
行
う
こ
と
で
、

ニ
ホ
ン
ザ
ル
の
進
化
の
道
筋
に
新
し
い
観
点
か
ら
光
を
あ
て
ら
れ
る
は
ず
だ
。
気
温

と
生
態
の
関
係
を
聞
い
直
す
こ
と
で
、
こ
れ
ま
で
誰
も
気
が
つ
か
な
か
っ
た
ニ
ホ
ン
ザ
ル
の
意
外
な
姿
を
見
出
す
こ
と
に
な
る
だ
ろ
う
。
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