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研究成果の概要（和文）：多くの動物において、大胆さ、探索行動、攻撃性、探索行動の個体間変異などの個性
を示す形質が知られていて、これらの個性を生じさせると候補遺伝子としてDRD4遺伝子がある。佐渡島で実施さ
れているトキの再導入において、各個体が持つDRD4遺伝子多型が放鳥後の生存率に与える影響を解析した。トキ
のDRD4多型には4種類があり、特定のハプロタイプを持つ個体の生存率は低かった。このタイプを持つ個体は、
放鳥後も放鳥場所近辺に留まり、採餌効率が低いため、新しい環境への適応能力が低いと考えられた。しかし、
個性の個体間変異は、異なる状況では適応度が高くなる局面もあり、結果的に遺伝子多型が維持されていると推
定された。

研究成果の概要（英文）：Personality is defined as a behavioral difference among individuals. The 
dopamine receptor D4 (DRD4) has been identified as a candidate gene of personality in many birds. 
Reintroduction program of crested has been implemented in Sado Island since 2008.  The Japanese 
population of crested ibis have only 4 haplotypes (I -IV). The relationship between DRD4 
polymorphism and behavioral traits has been analyzed in the captivity and after releasing into the 
wild. Individuals with DRD4 haplotype IV showed higher mortality than the rest of haplotypes in 
crested ibis. Individuals with DRD4 haplotype IV had lower foraging efficiency and stayed near the 
release site. This result suggests that DRD4 polymorphism is related to the ability of novel seeking
 and dispersion after the release. Though DRD IV have lower fitness just after the release, it will 
have an advantage in stable environments. Then, there might be no difference in fitness throughout 
the life of ibis.

研究分野：動物生態学
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研究成果の学術的意義や社会的意義
トキにおいても、DRD4遺伝子多型と採餌効率、生存率に関連が認められ、DRD4が個性形質に影響を与えているこ
とが明らかになった。DRDハプロタイプIVを持つ個体は新規探索能力が低いため、初期生存率が低いと予想され
るが、分散傾向が少ないので放鳥場所での定着は高まると考えられる。今後、他の個性形質と適応度の関係を理
解することにより、生物が変動環境中で適応・進化していくうえで個性形質が行動にあたえる重要性を明らかに
することが可能になる。個体のもつ特性によって放鳥方法や時期を変えることによって、全体の定着成功率を高
め、最終的な再導入成功率を高める方策を採用することが可能となるであろう。

※科研費による研究は、研究者の自覚と責任において実施するものです。そのため、研究の実施や研究成果の公表等に
ついては、国の要請等に基づくものではなく、その研究成果に関する見解や責任は、研究者個人に帰属します。
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１．研究開始当初の背景 
個性の発達は、個体の置かれている状況や学習による行動発達といった後天的な要因と、遺伝子の

ような先天的な要因が組み合わさって生じると考えられる。最近、これらの個性を生じさせる候補遺伝子

としてドーパミン受容体 D4（DRD4）の多型が注目されてきている。シジュウカラでは探索行動の性質や

臆病さ（Korsten ら,2010,Mol.Ecol.19:832, Timm ら, 2015, Beh.Eco.Sociobiol.69:729-735）が、オウゴン

チョウでは新規順応性(Mueller ら,2014, Mol.Ecol.23:2876)が、オオフラミンゴでは成長速度（Mark ら

2012:Mol.Ecol.21:4024-4037）などが、DRD4 遺伝子多型と関連することが報告されている。最近、シジ

ュウカラでは DRD4 遺伝子で発現する臆病さに雌雄差があることも報告されている(Timm ら

2015:Beh.Ecol.Sociob.69-729-735)。さらに、個性の変異は、生態的および進化的な振る舞いの引き金

となり、種分化や群集構造にも影響を与える可能性があることも指摘されている（Wolf & 

Weissing,2012,Trend.Evol.Ecol.27:452）。 

 
２．研究の目的 
佐渡島では 2008 年からトキの再導入事業が実施されている。これまでのトキの放鳥個体の研究によ

り、佐渡島において放鳥されたトキには、人や車に対する警戒特性、放鳥後の分散傾向、および、特定

地域への執着性などに、個体変異、すなわち個性があることがわかっている（Nagata & Yamagishi 2013, 

Endo & Nagata 2012,永田 2012）。また、トキの放鳥個体の飼育履歴や遺伝子試料の大部分が残ってい

るため、個性が放鳥個体の適応度に与える影響を研究するために好適な材料が揃っている。本研究で

は、これらの資料や履歴情報を用いて、大胆さや臆病さ、分散行動等の個性形質と関連していると考え

られるDRD4遺伝子多型とトキの行動特性（=個性）との関連性を解明し、それらが放鳥後の個体の生存

などの適応度に与える影響を解明することを目的としている。 

 
 
３．研究の方法 
Komatsu ら(2014)により、トキの DRD4 遺伝子の保存領域配列には、９カ所の部位で７つの SNP 多型と

２つの挿入欠失変異が見つかっていて、４種類の DRD4 遺伝子多型が確認され、簡便な解析法も開発

済みである。本研究は、既放鳥個体で得られている飼育履歴や生態情報を整理すると同時に、試料が

残っている既放鳥個体の DRD4 遺伝子多型を解析した。また、毎年 30 羽程度放鳥される予定の新規

放鳥個体については、新既放鳥個体の放鳥前後の行動の相関解析をみるために、放鳥訓練中の飼育

ケージ内の行動を記録し、行動パターンを類型化し、個体特性（個性）を識別し、放鳥後の適応度との

関係を解析した。さらに、放鳥後の分散、警戒、採餌行動を記録し、個性との関連性を分析した。放鳥

半年後の生存率に影響を与える行動特性を明らかにした。DRD4 多型、飼育下の行動特性、放鳥後の

行動、適応度の関連性をと統計モデル（GLM）を用いて解析することで、個性に影響を与える遺伝学的

特性、行動学的・生態学的要因を解明し、個性と変動環境下での適応度の関係から進化的・適応的意

義を考察した。 

 
 
４．研究成果 

第 1回〜第 1５回放鳥までに放鳥された 197羽のうち、97羽は死亡していた。この期間の放

鳥後 1年間の死亡率は 33％で、その 1/4は放鳥後４週間以内に死亡していた。本研究では、

大胆さや臆病さ、分散行動等の個性形質と関連していると考えられる DRD4 遺伝子多型とトキの個性と

の関連性を解明し、その個性が放鳥後の個体の生存などの適応度に与える影響を解析した。これら４

種類の DRD4 多型のうち、ハプロタイプ I および II 型の遺伝子頻度は低いため各ハプロタイプの生存



率は評価できないが、ハプロタイプ I-Ⅲ型をもつ個体をまとめると生存率は 70%と比較的高かったのに

対して、ハプロタイプⅣ型を持つ個体の生存率は低かった。ハプロタイプⅣ型を持つ個体は、順化訓練

中には給餌されていない池への関心が低く、なかなか利用しなかった。また、放鳥後も放鳥場所から分

散せず放鳥場所近くに留まる傾向が強かった。また、放鳥直後の採餌効率を比べてみると、ハプロタイ

プⅣ型を持つ個体の採餌頻度は低い傾向があり、新しい環境への適応能力（新規性と探索能力）が低

いと考えられた。また、トキの再導入個体群では、飼育下での育雛履歴、発症履歴が放鳥後の定着成

功に影響することがわかった。本研究により DRD4 多型が新規性や分散などの個性形質に関連してい

て、放鳥直後の定着成功に影響を与える可能性が示唆された。しかし、このような個性の個体間変異は、

異なる状況では適応度が高くなる局面もあり、結果的に遺伝子型間で適応度に差が生じないため、遺

伝子多型が維持されていると推定された。 
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