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テンは本州、四国、九州、淡路島、対馬および朝

鮮半島の森林地帯に自然分布し(阿部ほか 1994)、森

林内の果実類、昆虫、哺乳類を主要な食物としてい

る（朝日・奥浜 1971; 大津 1971; 白附 1972; 白附

ほか 1973; 鈴木ほか 1977; 山岸 1990; 鑪・土肥

1991ab ;  山 本 1994 ;  T a t a r a  1994ab ;  楠 井

1995,1998; 金沢 1997; 中村 2001ab; 荒井ほか

2003）。北海道や佐渡島に分布するものは、導入個

体が野生化したものである(細田・鑪 1996)。生息域

として広葉樹林や（Tatara 1994ab; 倉島 1998; 中

村 2001a）、アカマツ林を選択し（中村 2001b）、

スギ、ヒノキ人工林は忌避することや（Ta t a r a

1994b; 倉島 1998; 中村 2001a）、成熟した森林に

生息し、伐採地・農地等の開放域や若齢林を忌避す

ることが報告されている（Ta t a r a  1994b ;  中村

2001b）。また、近年、森林生態系における種子散布

者 と し て の 役 割 も 注 目 さ れ つ つ あ る （ 楠 井

1999,2000; Otani 2002）。

テンの食物は果実類、昆虫、哺乳類に大きく分け

られ、それらを利用しやすい時期に採食していると

考えられている（中村 2001a）。食性の情報を整理

すると、年間を通して果実が利用されているが、夏

に昆虫（主にコウチュウ目及びバッタ目）の割合が

高く、秋・冬に果実、冬から春にかけては哺乳類の

割合が高くなり、食性が季節的に変化する傾向があ

る。また、標高の高い地域や積雪のある地域ほど、

哺乳類食の割合が高くなっている（中村 2001b）。

なお、概要で述べたように、広葉樹林やアカマツ

林が選好されるのは、針葉樹人工林に比べ、本種の

主要な食物である昆虫、つる性の果実類、キイチゴ

類、げっ歯類などの食物資源が多く存在するためと

思われる。同様に森林内部よりも、林縁の方がこれ

らの食物が豊富であることが予想される。実際、

Tatara (1994b)は対馬において本種が林縁に選好性

を持っていることを示している。

水（飲み水や水浴び用など）の必要性に関する情

報はない。アメリカテンのHSIモデル(Allen 1982)に

おいては、ハビタットにおける水場の存在は生存必

須条件とされていない。水分は、主に食物から得て

いるものと思われる。

成熟した森林に生息し、伐採地・農地・草原等の

開放域や若齢林を忌避することが報告されている

（Tatara 1994b; 中村 2001b）。開けた環境は本種の

外敵である大型の猛禽類やアカギツネ ( V u l p e s

vulpes)、ノイヌなどに見つかりやすいと予想される。

実際、アカギツネについては森林地帯よりも開けた

環境で活動することが報告されている（阿部 1975;

中園1989）。

本種は巣穴を樹林内の木の根元の隙間（Tata r a

1994b）、倒木と地面の間の隙間（Tatara 1994b）、

樹洞（安間 1985; 今泉 1986; Tatara 1994b; 阿部

ほか 1994）、岩穴（安間 1985; Tatara 1994b）な

どに構えることが報告されている。対馬での研究に

よると、木の根元や倒木の隙間が21 .1%、樹洞が

31.6%、岩穴や土穴が47.4%利用されていた(Tatara

【本モデルの引用例】

（財）日本生態系協会ハビタット評価グループ(2004) テンのHSIモデル ver.1.0．（財）日本生態系協会編．ハビタット評価モデルシリーズ２．

（財）日本生態系協会, 東京．
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1994b)。北アメリカやスカンジナビア半島、ポーラ

ンド等、冬の寒さが厳しい地域では、樹洞や木の根

元に作られた巣穴の保温効果の重要性が報告されて

いる(Buskirk et al. 1989; Taylor and Buskirk 1994;

Brainerd et al 1995; Zalewski 1997)。若齢林は成

熟した林に比べると林冠被覆率が小さいほか、倒木

が少なく、木の根も小さいため、本種の休息と繁殖

に適した環境が少ないと考えられる。

行動圏面積は地域により異なる。ラジオテレメト

リー調査により、対馬ではオスで77±48ha (N=18)、

メスで67±39ha (N=11)(Tatara 1994b)、長野県入

笠山ではオスで367 . 6±47 . 0 h a（N = 2 2） (奥村

19 9 6 )、栃木県矢板市高原ではオスで43 3 . 0±

14.7ha(N=30)、メスで212.9±10.0ha (N=8)(倉島

1 9 9 8 )、山梨県富士北麓では、オスで23 0 . 9±

53.8ha (N=7)、メスで99.0±10.3ha (N=4) (中村

2001b)の行動圏サイズを持つことが報告されてい

る。そのほか大台ケ原および石鎚山ではフンの分布

範囲から行動圏が推測され、雌雄の区別はされてい

ないが、おおよそ1500m四方だろうと推測されてい

る（白附ほか 1973）。また行動圏面積はメスよりも

オスの方が大きい傾向がある（Tatara 1994b; 倉島

1998; 中村2001b）。

モデルの構築は、栃木県矢板市高原（標高500-

1 0 00m）におけるテンの行動圏のデータ（倉島

1998）と山梨県富士北麓（標高1100-2200m）にお

けるテンの行動圏のデータ（中村2001b）を用いて

行った。なお、メスのデータが少なかったため、オ

スのデータのみを用いた(N=11)。

パフォーマンスメジャー※1は、定住オスの生息密

度とした。そして、各個体の行動圏面積が小さいほ

どその生息地の個体数密度は高くなると仮定し、行

動圏面積から生息密度の指標を求めた。生息密度の

指標は、上記11個体の中で行動圏面積が最小のもの

（ここでは、116.4ha）が1となるように、以下の式

を用いて各行動圏面積を0～1の値に割り当てた。

生息密度の指標＝116.4／行動圏面積

前節の文献調査結果より、テンのハビタット適性

は、食物条件とカバー・繁殖条件によって決定され、

水による制限はないと考えられた。食物条件につい

ては林縁密度やアカマツ林・広葉樹林（自然林）の

割合が増えるほど、本種にとって適性が高い条件と

なることが予想され、カバー・繁殖条件については、

開放域の割合が増えるほど、適性が低くなることが

予想された。

また、各ハビタットの面積割合が同じであっても

その分布状況により、テンの移動に伴うエネルギー

のコストや外敵への遭遇確率が変わり、生息適性も

異なってくると考えられるため、自然林や開放域の

分布状況も重要であると考えられた。

そこで、面積割合と分布状況の両方を考慮するた

めに、カバータイプ※2間の距離と面積割合を掛け合

わせた指数として、散在度を求めた。

以上を整理すると、本分析では、次のハビタット

変数、すなわち、「自然林の散在度」と「林縁密度」

を食物条件に関する説明変数、「開放域の散在度」を
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※1 パフォーマンスメジャー：HSIと対応する、個体群の具体的な指標値。
※2 カバータイプ：環境タイプや植生タイプのこと。
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カバー・繁殖条件に関する説明変数とし、本種の生

息密度の指標を目的変数として、これらの関係を明

らかにすることにより、モデルの構築を行うことと

した。

以下、ハビタット変数の定義と算出方法を述べる。

自然林の散在度

各行動圏内の針葉樹人工林（スギ、ヒノキ、サワ

ラ、カラマツ、シラビソなどから成る人工の成熟林※

3。放棄されたアカマツ人工林は含まない）に、GIS

ソフト(ArcView ver.3.2, ESRI社)を使用してランダ

ムに100個の点を落とし、それぞれのランダムポイ

ントから、同じ行動圏内の自然林（針葉樹人工林以

外の成熟林。放棄されたアカマツ人工林を含む）ま

での最短距離を計測し、それらの平均値を求めた。

そしてその平均値に、同じ行動圏内の全ての成熟林

に対する針葉樹人工林の割合をかけたものを、その

行動圏における自然林の散在度（m）とした。

なお、ここで定義した針葉樹人工林は、林内構造

が比較的単調で、下層植生も貧弱という特徴をもっ

ている。一方、自然林は、林内構造が比較的複雑で、

下層植生が発達し、ツル植物なども見られる環境で

ある。

林縁密度

各行動圏に存在する林縁の長さを、それぞれの行

動圏面積で割り、単位面積あたりの林縁長密度を求

めた。林縁は、成熟林と開放域（成熟林以外の全環

境）との境界と定義した。

開放域の散在度

GISソフト(Arc View ver.3.2, ESRI社)を使用して、

各行動圏に含まれる2つのカバータイプ、「自然林」

および「針葉樹人工林」のそれぞれに対してランダ

ムに100個の点を落とし、それらのランダムポイン

トから同じ行動圏内の開放域（成熟林以外の全環境。

ゴルフ場、スキー場、伐採地、舗装道路、若齢林※4

など）までの最短距離を計測し、それらの平均値を

求めた。そしてその平均値を、同じ行動圏内に存在

するカバータイプそれぞれの面積割合に応じて加重

平均したものを、その行動圏における開放域の散在

度（m）とした。

上記、３変数は、それぞれ、生息密度の指標との

間でピアソンの積率相関を求めた。生息密度の指標

は、前述したとおり、行動圏面積の逆数に比例する。

このため、ハビタット以外の要因、例えば、他個体

との個体間関係や繁殖期における配偶者確保、狩猟

や調査による生息地のかく乱などにより、行動圏が

拡大すると、生息密度の指標がハビタットによって

規定される値よりも小さくなってしまう可能性があ

る。そこで、ピアソンの積率相関で有意な相関が得

られた場合は、90％から出発して10％間隔で（つま

り、90％、80％、70％、60％…）、分位点回帰直線

(quantile regression)を求め、有意となった時点の分

位点回帰直線、すなわちハビタット変数に対応する

生息密度の指標の上限を示したラインをSI関数とし

た。ただし、得られた直線の傾きが正のときは切片

が0、負のときは切片が1となるように補正した。

(a) 食物条件

生息密度の指標と「自然林の散在度」の間に有意

な負の相関 (r= -0.64, p<0.05)（図1）があったが、

生息密度の指標と林縁の間には有意な関係がみられ

なかった(p>0.05)。

Martes melampus
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※3 成熟林：樹高10m以上の樹林。
※4 若齢林：樹高10m未満の樹林。
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図1. 自然林の散在度と生息密度の指標との関係.

自然林の散在度をx軸、生息密度の指標をy軸にと

り、分位点回帰直線を求めたところ、70％分位点回

帰直線（y＝－5.83×10-3x+0.845）で有意となった

(p<0 .05)。切片が1となるように補正するとy＝－

6.7×10-3x+1となり、これを食物条件のSI関数とし

た（図2）。すなわち、SIV1＝－6.7×10-3×V1+1

（但し、V1≧149.3の時、SIV1＝0.0）とした。

図2. 自然林の散在度（V1）と適性度（SIV1）の関係.

(b) カバー・繁殖条件

生息密度の指標と「開放域の散在度」の間に有意

な正の相関(r＝0.82, p<0.01)（図3）がみられた。

図3. 開放域の散在度と生息密度の指標との関係.

開放域の散在度をx軸、生息密度の指標をy軸にと

り、分位点回帰直線を求めたところ、90％分位点回

帰直線（y＝2.37×10-4x+0.842 ）で有意となった

(p<0.05)。切片が0となるように補正するとy＝1.5×

10-3xとなり、これをカバー・繁殖条件のSI関数とし

た。すなわち、SIV2＝1.5×10-3×V2（但し、V2≧

667.7の時、SIV2＝1.0）とした（図4）。

図4. 開放域の散在度（V2）と適性度（SIV2）の関係.

(c) HSIの統合式

本種にとって食物条件（SIV1）とカバー・繁殖条

件（SIV2）はどちらも欠かせないものである。従っ
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て、HSIの統合式としては、SIV1とSIV2が、それぞ

れ制限的に作用するような式を候補とすることとし、

ここでは、SIV1×SIV2、(SIV1×SIV2)1/2、(SIV1×

SIV2)1/3、MIN(SIV1,SIV2)の4式について検討を行っ

た。

モデル作成に用いた各個体の行動圏データを用い

て、それぞれの統合式候補によるHSI値を算出し、そ

れらを生息密度の指標と比較すると、全て有意な相

関(p<0.01)が得られた。このため、これらの統合式

候 補 の 中 で 最 も 傾 き が 1 、 切 片 が 0 に 近 い

MIN(SIV1,SIV2)（図5）をHSIの統合式とした。

すなわち、

HSI = MIN(SIV1,SIV2)

(但し、SIV1＝食物SI, SIV2＝繁殖SI)

とした。

図5．最小関数により求められたHSI値と、生息密度の指標と

の関係.

行動圏データの分析により、「自然林の散在度」と

「開放域の散在度」からなるHSIモデルを構築するこ

とができた。テンの個体群は、その生息地において、

食物を供給する適性植生までの距離が近ければ採餌

のための移動距離が減少するため、各個体の行動圏

面積が小さくなり、生息密度が高くなると考えられ

る。逆に、開放域が近くに多ければそれを避けるた

めに移動量が増加して行動圏面積が大きくなり、生

息密度が低くなると考えられる。

対馬においては林縁密度と行動圏面積との間に有

意な負の相関関係があったが(Tatara 1994b)、本分

析では、生息密度の指標と林縁密度の間に有意な関

係が得られなかった。本分析でデータを利用した本

州では、対馬に比べ林縁の外側には猛禽類やアカギ

ツネなどの外敵の種類が多い。このため、食物条件

は良いが外敵に遭う危険性も高い林縁については、

選択性がみられなかったのかもしれない。

今回、生息適性が高いと想定された自然林につい

ては林内構造の評価までは行うことができなかった。

現実には、同じ自然林であっても、林冠被覆度や樹

木密度、胸高断面積密度、樹高、巣穴を提供できる

大きさの倒木や岩の量などによって、適性度が変化

する可能性がある。また、今回のモデル構築では、2

地域からのデータしか利用できなかったため、他地

域では異なるハビタット適性を示す可能性も否定で

きない。今後は、林内構造などのより細かいレベル

のハビタット変数と生息密度との関係や、他地域の

テンのハビタット適性について、調査や情報収集を

行い、モデルの検証を繰り返しつつ、モデル改良の

ための努力をしていく必要がある。

(a) 地理的範囲

本モデルは、主に山梨県の富士北麓（中村 2001b）

および栃木県矢板市高原（倉島 1996）における研
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マツ人工林は含まない。

２）自然林：針葉樹人工林以外の、樹高10m以上の

樹林。広葉樹成熟林や針広混交林、針葉樹自然林、

二次林など。ただし、放棄され、低木層が発達した

アカマツ人工林は、本カバータイプに含まれる。

３）開放域：１）２）（成熟林）以外の全環境。ただ

し、未舗装道路は開放域とはせずに、隣接するカバ

ータイプに含める。舗装道路は、開放域に含める。

ハビタット変数、生存必須条件、およびテンのHSIの

関係については、図6に示した。

図6. テンのモデルにおける、ハビタット変数、生存必須条件、

HSIの関係.

ハビタット変数の定義は以下の通りである。

自然林の散在度（V1）

成熟林内から自然林までの距離（m）。

開放域の散在度（V2）

成熟林内から開放域までの距離（m）に、全体に

占める成熟林の面積割合をかけたもの。

究データに基づいて作成された。このため、本モデ

ルの適用範囲としては、関東周辺における山地部の

森林地帯が推奨される。

(b) 季節

本モデルは、年間のデータを用いているため、特

に季節は限定しないものとする。

(c) 最小ハビタット面積

報告されている中で最も行動圏面積が小さい対馬

個体群のメスの平均行動圏面積が約70haであるた

め、少なくとも70haに満たない樹林については、テ

ンにとってのハビタット適性はない（HSI＝0）もの

とする。但し、70haの森林が孤立して存在する場合、

テンの個体群が長期的に存続できる可能性が低いた

め、本モデルは大規模な森林と連続した樹林を対象

として適用する。

テンのHSIは、食物条件とカバー・繁殖条件によっ

て規定されるものとする。なお、水による制限はな

いと仮定する。本モデルにおいては、本種の主な食

物である果実、昆虫、哺乳類などの食物資源を自然

林の分布状況により評価し、カバー・繁殖条件を成

熟林（針葉樹人工林および自然林）と開放域の位置

関係から評価する。

なお、本モデルでは、カバータイプ（環境タイプ）

は、針葉樹人工林、自然林、開放域のいずれかに分

類できるものとし、それぞれを以下のように定義す

る。

１）針葉樹人工林：樹高10m以上の針葉樹人工林。

スギ、ヒノキ、サワラ、カラマツ、シラビソの人工

林など。ただし、放棄され、低木層が発達したアカ

Martes melampus
テン
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モデルの構造およびハビタット変数の定義2 

＜ハビタット変数 ＞ ＜ 生存必須条件＞

自然林の散在度（V1） 食物

開放域の散在度（V2） カバー・繁殖
HSI



0.0 V1≧149.3の場合

SIV1＝

ー6.7×10-3×V1+1

V1＜149.3の場合

1.0 V2≧666.7の場合

SIV2＝

1.5×10-3×V2 V2＜666.7の場合

図7．V1：自然林の散在度(m).

図8．V2：開放域の散在度(m).

Martes melampus
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適性指数グラフ3 
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食物SI＝SIV1

繁殖SI＝SIV2

HSI＝MIN(食物SI, 繁殖SI)

まず、事業区域から666.7mの範囲を評価対象区域

（HSI値を求める区域。事業区域も包含する）とした

上で、さらにその評価対象区域から666.7mの範囲を

データ整備区域（事業区域および評価対象区域を包

含する）として設定する（図9）。そして、既存植生

図の利用や、空中写真の判読、現地踏査等により、

データ整備区域内を自然林、針葉樹人工林、開放域

の3種類のカバータイプに分割したカバータイプ地図

を作成する。

なお、評価対象区域を、事業区域だけではなく、

そこから666.7mの範囲も含むものとする理由は、事

業実施により、事業区域内に開放域が出現した場合

（あるいは開放域に成熟林が成立した場合）、その影

響が666.7m離れた場所まで及ぶためである（図8参

照）。同様な理由で、評価対象区域内でHSI値を算出

するためには、評価対象区域の外側666.7mの範囲に

ついてもデータ整備が必要となる。

また、地図化するカバータイプのパッチサイズは

約30m四方以上のものを対象とし、それより小さな

パッチは隣接するハビタットに含むものとする（た

だし、舗装道路については、幅30m未満のものも

「開放域」として地図化する）。

次に、GISソフト等を使用して、評価対象区域内の

自然林および針葉樹人工林のそれぞれに対し、ラン

ダムに数百個程度の点を落とす。そして、それぞれ

のランダムポイントから、データ整備区域内の自然

林エッジまでの最短距離および開放域エッジまでの

最短距離を計測し、それぞれのランダムポイントに

おける適性度（siv1およびsiv2※5）を求める（図10）

（ただし、自然林内に落とされたランダムポイントか

ら自然林までの最短距離は全て0m、すなわちsiv1＝

1.0となる）。

このようにして求めたsiv1およびsiv2を、自然林

と針葉樹人工林のそれぞれで平均する。そして、針

葉樹人工林におけるsiv1の平均値をsiv1a、自然林に

おけるsiv1の平均値をsiv1b、評価対象区域の成熟林

に占める針葉樹人工林の面積割合（100分率）をA1,

自然林の面積割合（100分率）をB1としたとき、

SIV1＝（A1×siv1a）＋（B1×siv1b）

＝（A1×siv1a）＋｛（1－A1）×1｝

＝A1×（siv1a－1）＋1

とする。さらに、針葉樹人工林におけるsiv2の平均

値をsiv2a、自然林におけるsiv2の平均値をsiv2b、

評価対象区域全体に占める針葉樹人工林の面積割合

（100分率）をA2、自然林の面積割合（100分率）を

B2としたとき、

SIV2＝（A2×siv2a）＋（B2×siv2b）

とする。

評価対象区域全体のHSI値は、上記SIV1とSIV2の

内、値の小さい方と等しい。

Martes melampus

HSI算出のための統合式4 

推奨されるハビタット変数の測定方法およびHSIの

算出方法

5 

※5 評価対象区域全体のSI値と区別するために、各ランダムポイントにおける適性度は、siv1およびsiv2と表すことにする。
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図9．HSI値算出のための区域設定例.

図10．カバータイプ地図の作成およびランダムポイントの配置、各ラン

ダムポイントからの距離と適性度の算出例.



本モデルの作成を行うにあたり、西表野生生物保

護センターの鑪雅哉博士(当協会専門研究委員)には、

多忙な中ご校閲をしていただき、数々の適切なご助

言、ご指導をいただいた。アメリカ合衆国内務省地

質調査所のエイドリアン・ファーマー博士およびリ

ック・シュローダー氏には、モデルの草稿段階にお

いて、様々なご助言をいただいた。東京大学大学院

産学官連携研究員の倉島治氏には貴重なデータをご

提供いただいた。当協会専門研究委員の金子弥生博

士（オックスフォード大学）、高橋紀夫博士（独立行
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人 森林総合研究所）、前田琢博士（岩手県環境保健

研究センター）とは、本モデルの作成にあたり、多

くの有意義な議論を行うことができた。また、モデ

ル作成の注意点や方向性についても、有益なご助言

をいただいた。

以上の方々のご協力とご指導なしには本モデルを

作成することはできなかった。ここに厚くお礼申し
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