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研究成果の概要（和文）：アカショウビンの広告声は島によって異なり、その違いは島の環境騒音が大きい周波
数帯を回避した結果と考えられた。音声再生実験は、同じ島の他個体の広告声により強く反応することを検出し
た。広告声の認識は島が単位と考えられた。広告声への反応の違いは、出生島嶼を同じくする同類交配による交
配前隔離の存在を示唆する。mtDNA-COI領域の解析は琉球列島が大きく遺伝的に二分されることを示した。遺伝
的二系統の分布と広告声の周波数の分布は一致した。琉球列島のアカショウビンは、往来が可能な島間でも、そ
れぞれの島における環境騒音に局所適応した広告声の特徴が、交配前隔離を成立させ、遺伝子交流を妨げている
可能性を示した。

研究成果の概要（英文）：Advertising call of Ruddy Kingfishers spectrographically differed among 
islands in the Ryukyu Islands. It was suggested that the differences were evolutionally fixed with 
escaping specific environmental noises in each island group. Playback experiments detected that 
their advertising calls by other individuals on a same island induced stronger responses than on the
 other islands. The difference suggests that island assortative mating occurred in the Ruddy 
Kingfisher. They might have a mechanism of reproductive isolation before mating. There were two 
haplogroups of mtDNA-COI in Ruddy Kingfishers in the islands. The genetic structure corresponded to 
distribution in types of their advertising calls. Even if Ruddy Kingfishers can easily fly into a 
lot of islands, they should be faithful to their natal islands. Because their intrinsic advertising 
call must adapt to their natal environments, they cannot hold their territories, and cannot get 
their breeding mates on an immigrated island.

研究分野： 進化生物学

キーワード： アカショウビン　非鳴禽類　鳴き声　局所適応　環境騒音　交配前隔離機構　生態的種分化　GPSデータ
ロガー
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研究成果の学術的意義や社会的意義
鳥類の移動能力は大きい。本研究のアカショウビンは、1000km以上離れたフィリピンの島嶼まで海上4000mの高
度を飛翔し移動することをGPSデータロガーが明らかにした。一方、往来が可能と考えられる琉球列島の島間で
は、移動が制限されていることが、遺伝的な構造の存在によって確かめられた。ある島で生まれた雄のアカショ
ウビンが異なる島に移動して繁殖を試みても、なわばり防衛ができず配偶できない可能性がある。局所適応の結
果生じた生得的な鳴き声は、交配前隔離に貢献することになる。すなわち本研究は生物一般においてもあまり例
がない生態的種分化の事例を提供するものであり、鳥類において確認されたことは特筆に値する。



様 式 Ｃ－１９、Ｆ－１９－１、Ｚ－１９、ＣＫ－１９（共通） 
 
１．研究開始当初の背景 
 
キバラモズヒタキ 70 亜種が側所的に分布し、世界で最も種分化が進みつつある種とさ
れる。これは鳥の種分化が地理的障壁による物理的な隔離だけに依存するのではない
ことを示している。また亜種数が多い種は生まれた場所から繁殖場所への移動距離が
短いことが知られている。これは局所適応が移動分散を制限する結果と推察されるが
実証例がない。私は琉球列島のアカショウビン Halcyon coromanda の広告声の周波数が、
セミ類の声の周波数を避けた帯域にあることを発見した。セミ類の鳴き声は環境騒音
であり、アカショウビンの鳴き声の音響特性は、環境騒音に対する局所適応といえる。
広告声が環境騒音に埋もれる地域への移動分散は、広告声の広告機能を発揮できず、
配偶者を獲得できないと考えられる。 
 
２．研究の目的 
 
生息地の音響環境の違いに応じて、さえずりに使われる周波数帯が変化する感覚便乗
の存在が多くの鳥類で示されてきた。音響環境は音の減衰率と環境騒音の周波数分布
で表され、高緯度地域と比べて低緯度地域ほど、密な植生による高周波数音の減衰が
起こりやすく、セミなどの昆虫による高周波数帯での環境騒音が大きい。このため、
種間比較を行った研究では、低緯度地域や植生が密な森林に生息する鳥種ほど低周波
数域でさえずる進化的な制約を受けていた。異なるさえずりをもつ者同士では、遺伝
子流動が減少し、生態的種分化のきっかけとなることが考えられる。しかし、さえず
りを種内で比較した場合では、集団間での音響環境に応じたさえずりの違いと集団の
遺伝的構造は必ずしも対応関係がなかった。これは対象とされた種がさえずりを学習
する鳴禽類であり、出生地外の生息地に分散した場合にも分散先のさえずりを学習で
獲得できるためであると考えられる。このような種では、集団ごとのさえずり周波数
の違いは、出生地外への分散を妨げない。 

本研究では、「さえずり」を学習しない非鳴禽類という観点からアカショウビンを捉
え研究を推進した。雄のアカショウビンは、繁殖期に『キョロロロロロロ』という声
を発する。この声には、なわばりの主張と配偶者としての雌を誘引する機能があると
考えられる。このような鳴き声は一般に「さえずり」と表現されるが、「さえずり」は
学習によって構成されるものであるため、本研究では「さえずり」の用語を使用せず、
機能面に着目し、広告声という用語を用いる。 

本研究では、アカショウビンの広告声の音響特性が、主にセミ類の種構成の違いに
したがって島間で異なり、アカショウビンが島間で遺伝的に分化していることを示す。
宮古島のアカショウビンに宮古島の他個体の広告声と他の島の広告声を聞かせる実験
を行い、反応の強さを評価する。さらに本研究では、移動分散、および配偶者選択の
過程を衛星追跡 GPS により解明する予定であった。しかし改定された国内の電波法に
より、小型アルゴス GPS の輸入が許可されず実施できなかった。その代わりとして
GPS データロガーを用い、宮古島の個体群を対象に渡り経路の解明を目指した。渡り
のルートや繁殖地および越冬地を知ることは、種分化や亜種形成の過程を理解する上
で重要な情報をもたらす。 
 
３．研究の方法 
 

沖縄県宮古島、伊平屋島、鹿児島県奄美大島の 3 島において、アカショウビンの繁
殖期である 4 月から 6 月にかけて野外調査を行った。調査内容は、アカショウビン雄
の広告声の録音、環境騒音の録音、およびプレイバック実験である。プレイバック実
験とは、予め録音した広告声をスピーカーから流し、その音を聞いた個体の行動を評
価するものである。 

沖縄県宮古島、伊平屋島、鹿児島県奄美大島において、広告声を録音した。また、
環境騒音を録音した。録音ファイルから、広告声が活発な日の出前から日の出後まで
広告声を抽出した。抽出ファイルから録音場所ごとに環境騒音の音量の周波数分布を



表すスペクトラムを生成した。 
プレイバック実験は宮古島の集団に対して行った。再生音声への鳴き返しの反応は、

生殖隔離の有無を調べる方法として一般的に使われている。奄美大島、伊平屋島で録
音した声、および宮古島内でもプレイバック実験を行う調査地から離れ、個体の行き
来がないと想定される場で録音した声を用いた。音声再生後の鳴き返しの回数を計測
した。 

琉球列島の遺伝的構造を明らかにするために、韓国、本州を含め、データベースか
ら得たミトコンドリア DNA-COI 領域の配列、および山階鳥類研究所所蔵のサンプル
を基にハプロタイプネットワークを作成した。 

宮古島で繁殖するアカショウビンの渡りスケジュール、渡り時の飛行高度、越冬地
の解明を目指した。これまで小型鳥類の渡りルートや繁殖地および越冬地を特定する
ためには、日長を利用して位置を記録するジオロケーターの使用が一般的であった。
この機器の誤差は数百キロメートルにおよぶため、記録された場所を推定するには統
計的な処理を要した。しかし本研究では、数メートルの誤差で位置情報を記録するこ
とができる GPS データロガーをアカショウビンに装着した。 
 
４．研究成果 
 
広告声の島間比較 

宮古島のアカショウビンの広告声は、伊平屋島と奄美大島よりも最高周波数が有意
に低いことが明らかになった。アショウビンの広告声の周波数の地理的変異の一例が
検出された。 
 
環境騒音の島間比較 

宮古島における環境騒音のうち 5-8kHz の周波数帯の音が、他の 2 島よりも大きいこ
とがわかった。この周波数帯はセミの声によってもたらされていた。宮古島のアカシ
ョウビンの声は、この影響で周波数が低くなっている可能性が示唆された。 
 
プレイバック実験 

宮古島のアカショウビンは、他の 2 島のアカショウビンの広告声に対するよりも鳴
き返し回数が多く、強く反応していることが明らかになった。島間で異なるアカショ
ウビンの広告声の周波数の違いが、交配前隔離に機能する可能性を示唆している。 
 
遺伝構造の比較 

ミトコンドリアCOI領域の解析からアカショウビンは大きく二つのクレードに区分
されることがわかった。奄美諸島と沖縄諸島は同じクレードに含まれ、先島諸島とは
異なっていた。 
 
渡り経路の解明 

GPS でータロがーを用いることで、これまで確実な情報がまったくなかったリュウ
キュウアカショウビンの渡りスケジュール、渡り時の飛行高度、越冬地を明らかにし
た。2016 年に宮古島で繁殖した個体にでータロガーを装着し、2017 年に回収した。ア
カショウビンは、9 月末に宮古島を出発し、渡り途中海上で 4000m の高度を飛翔しフ
ィリピン・ポリオ島とダブラス島に到着し、越冬した。 
 
まとめ 

アカショウビンの広告声は島によって異なり、その違いは環境騒音が大きい周波数
帯を回避した結果と考えられた。音声再生実験から、アカショウビンは同じ島の他個
体の広告声により強く反応することが明らかになった。広告声の認識は島が単位にな
っていると考えられた。広告声への反応の違いは、出生島嶼を同じくする同類交配に
よる交配前隔離の存在を示唆する。本研究のアカショウビンは、1000km 以上離れたフ
ィリピンの島嶼まで海上4000mの高度を飛翔し移動することをGPSデータロガーが明
らかにした。ミトコンドリア DNA-COI 領域の解析は琉球列島が大きく遺伝的に二分



されることを示した。つまり、往来が可能と考えられる琉球列島の島間でも、移動が
制限されていることが確かめられた。遺伝的二系統の分布と広告声の周波数の分布は
一致していた。それぞれの島における環境騒音に局所適応した広告声の特徴が、交配
前隔離を成立させ、遺伝子交流を妨げていると推察される。ある島で生まれた雄のア
カショウビンが異なる島に移動して繁殖を試みても、なわばり防衛ができず配偶でき
ない可能性が高いということである。局所適応の結果生じた生得的な鳴き声は、交配
前隔離に貢献することになる。すなわち、本研究は生物一般においてもあまり例がな
い生態的種分化の事例を提供するものであり、鳥類においてそれが示されたことは特
筆に値する。 
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