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研究成果の概要（和文）： 
北海道をモデルとして、野生鳥類の分布、食性、寄生虫および微生物を調査することにより農
地等の人工的環境での野生鳥類の生息状況のデータマップの作出が試みられた。このための調
査・方法として、傷病鳥獣記録の地理情報化、ガンカモ類食性調査、寄生虫種の形態学的同定
に加え、寄生微生物を網羅的同定法の開発が用いられた。野生鳥類分布の人口密度との連関と
水田での食性から、野生鳥類と人間社会の相互関係が示唆された。 
 
研究成果の概要（英文）： 
Data-map of wild birds were preliminary constructed on Hokkaido prefecture according to 
data on distribution, foods, parasites and microbiology. As the methods, reconstruction of 
geometric informations, food identification of Anseriformes, morphological identification of 
parasites and development of exhaustive identification method for microbiology. The 
correlation of sick wild birds and human population density and foods of birds in rice farm 
suggested relation on wild birds and human society.  
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サブテーマ：網羅的生物相の時空間的存在様式の解析 
キーワード：生物マトリックス・捕食－被食関係・寄生体－宿主関係 
 
１．研究開始当初の背景 
ゲノムサイエンスの進展により、各種生物試
料に含まれる DNA の分析により、当該試料
中の生物種を網羅的に同定する技術が開発
可能であることが示唆されていた。一方では
野生動物と人間社会の接点での、微生物や寄
生虫の相互感染が新興再興感染症の発生機
序として注目されていた。これらの背景から、
生物種糞サンプルから野生動物あるいはそ
の餌生物の分布・生態情報を収集し、時空間

解析を進める手法の開発と最適化が求めら
れていた。 
 
２．研究の目的 
上記背景に基づき、生物種と寄生体、食性お
よび寄生微生物の網羅的な調査結果を元に
した野生動物および寄生虫内微生物の空
間・時間移行データマップの作出のため、(1)
野生鳥類の分布からの地理上のデータマッ
プの作出、(2)野生鳥類の農業環境での食性の



網羅的把握、(3)野生鳥類および動物の寄生虫
分布の把握および (4)野生鳥獣の網羅的な微
生物分布の調査方法の開発が実施された。 

また、作成されたデータベースからは、内陸
型と海浜型の地域における鳥類の頻度の相
違が示された。 
  
図 3 地域別の回収鳥類の特徴 ３．研究の方法 
 前述の目的を達成するため (1)傷病野生鳥類

確保記録のデータベース化による地理情報
の作成、(2)有機農業水田をモデルとした野生
鳥類の糞便検査による食性調査、(3)傷病野生
鳥類および動物の解剖観察による寄生虫調
査および (4)大規模ゲノムデータベースの構
築と分析プログラムの作成による網羅的な
微生物調査方法の開発が実施された。これら
の方法を通じて、生物マトリックス解析手法
の開発基盤を構築することが期待された。 
これらのアプローチのうち、(1)および(3)は
モデル地域としての北海道全体をカバーし、
(4)はそれらの地理的基盤を想定したが、(3)
については、人間社会と野生鳥類の接点のモ
デルとして有機農業が行われている水田を
選定した。このモデルは想定されるマップ上
の多くの要素が網羅されていることが想定
された。 

 
 
(2)有機農業水田をモデルとした野生鳥類の
糞便検査による食性調査は、北海道南部及び
中央部で実施され、農地における主要な景観
である水田地帯（当別町）で、冬期湛水農法
（以下、冬水）・有機農法（以下、有機）・低
農薬を行っている慣行農法（以下、慣行）別
に、種あるいは分類群数及びその個体密度の
計測を行った。 

 
図１ 水田の生物の生態学的特性 

 陸生動物においては、全体では 58 種（分
類群）確認したが、もっとも種数の多い 2009
年 7 月において冬水 17 種、有機 18 種、慣行
18 種であり、6月及び 8月を含めた種別密度
を検討しても、目立った傾向がつかめなかっ
た。 
水生動物に関しては、2010 年において、5月
下旬から 8月上旬まで計 7回の調査結果によ
ると、水面採餌性のアメンボ類は単位平方メ
ートルあたり冬水で 2.12 個体、有機で 2.93
個体、慣行で 1.56 個体、水中採餌性ゲンゴ
ロウ類で同じく冬水で2.12個体、有機で0.98
個体、慣行で 0.20 個体であった。 

 
 

 
４．研究成果 

図 4 水生動物の生息密度の季節変動 (1)傷病野生鳥類確保記録のデータベース化
では、10 年間 3000 件以上の傷病野鳥の回収
観察記録をデータベース化し、地理情報を再
構築することによって回収頻度と人口密度
の相関が示唆される結果が得られた。 
 
図 2 市町村別回収件数と都市地域の関係 

 

 
土壌生物であるイトミミズの 1リットルあた
りの確認数は、2010 年７月で冬水 192 個体、
有機 14 個体、慣行 1 個体となった。その他
に少数のドブシジミ科を中心とする二枚貝



類等が観察された。また、低農薬を行ってい
る慣行農法に較べ、より環境にやさしいと考
えられる冬水や有機の水田においては、土
壌・水生・陸生動物の種数や生息密度が、よ
り高い傾向が示された。ただし、冬水及び有
機間の違いは、土壌動物であるイトミミズ類
以外では明確ではなかった。イトミミズ類は、
ゲンゴロウ類やカエル類の幼生、魚類等を含
めた水中採餌性肉食者の餌資源として、生物
群集に影響を与えている可能性もあるが、水
生・陸生動物に関しては、その生息密度が有
機＞冬水＞慣行の順を示したことから、明確
な関係性を見いだすことは出来なかった。 
ただし、三つの農法の平均値をみると、陸
生・水生・土壌動物のすべてで、5 月から 7
月にかけての湛水期において、その生物量が
漸増的傾向を示しており、湛水した水田とい
う生息環境及び稲という基礎生産者へ周辺
の動物が誘引されている、あるいは水田及び
稲の存在により、それに依存する生物の増殖
が促進されていると指摘可能である。つまり、
減農薬あるいは有機農法等を実施しながら、
湛水する時期を工夫することで、北海道にお
いて、農業生産を維持しながら生物多様性を
高めることは可能であると考える。また、ガ
ンカモ類をはじめとする野生鳥類は、水田地
域での捕食者であり、全国的にガンカモ類の
飛来地は、重要な生息域として認識されてい
る。特に冬水は、ガンカモ類に有効な餌環境
を提供することで、ガンカモ飛来地中心に全
国的に行われている。しかしながら、これま
での研究では、ガンカモ類等の生態系内食物
連鎖内での位置づけは、明確化されていなか
った。本研究の水田生物マトリックスとガン
カモ類からの餌生物のゲノム抽出が可能と
なれば、先進的な研究成果となろう。また、
ガンカモ類が、水田等の地域社会に持ち込む
鳥インフルエンザやサルモネラ等の病原体
が着目されてきているが、全体研究課題であ
る網羅的解析手法が実用化されれば、その分
析も同時に出来ることが期待された。 
(3)傷病野生鳥類および動物の解剖観察によ
る寄生虫調査は、酪農学園大学野生動物医学
センターWAMC での持ち込み野生鳥獣の解
剖を中心として実施された。外来鳥インドク
ジャク、バリケン、ホンセイインコなどの寄
生虫調査を実施した。琉球列島小浜島産イン
ド ク ジ ャ ク か ら 線 虫 Pseudaspidodera 
pavonis が検出されたが、この種はクジャク
類特有な種でこのクジャクに伴って日本に
侵入した外来蠕虫であった。この線虫に近縁
な鶏盲腸虫は、キジ目家禽の腸壁に侵入して
結節病変を形成し致死性腸炎の原因となる。
P. pavonis が類似疾患を在来鳥類にも惹起す
るかどうかは不明だが、系統性が近いことは
病原性が類似することも予想された。また、
鶏盲腸虫は原虫 Histomonas meleagridis を

体内に寄生させ（超寄生現象）、家禽にヒス
トモナス症を惹起するが、このような性質が
P. pavonis にもあるかどうか今後の検討に委
ねたい。神奈川産ホンセイインコ（特に亜種
ワカケホンセイインコ）の糞便検査をしたが、
蠕虫は陰性であった。関東地方の飼育オウム
類80種約4000個体について消化管寄生性原
虫類の調査をした結果では、検査個体の 1.0%
から 38.2%にその寄生が確認された。この結
果は、野外で捕獲されるインコ類も検査例数
を増やせば確認されることが期待された。ハ
ワイ諸島やニュージーランドなどでは外来
鳥類あるいは媒介者の蚊が鳥マラリア
Plasmodium 属を持ち込み、在来鳥類が壊滅
的な影響を受けた事例が知られているため、
この調査結果の重要性が示唆された。消化管
寄生性の原虫類や蠕虫類についても鳥類個
体群に強い影響を与える可能性もあり今後
もモニタリングを継続する必要性が示唆さ
れた。 
(4)大規模ゲノムデータベースの構築と分析
プログラムの作成による網羅的な微生物調
査方法の開発は、ウイルス、細菌、無脊椎動
物および脊椎動物の全データについての
GenBank データベースをローカル環境で再
構築することにより実施された。解析に当た
っては、Genomic signature を応用し、縮重
塩基を応用して増幅範囲を広く設定したプ
ライマーを設計するためのプログラムを節
足動物、細菌およびウイルスについて作出し
た。特に、節足動物および細菌については、
rRNA の保存配列中でのプライマーを自動設
計化することにより増幅効率を高めた。また、
節足動物については、これらのプライマーを
ITS 領域の増幅に利用し、キャピラリー電気
泳動法に応用することにより、野鳥の食餌中
節足動物を同定するための PCR および泳動
方法を開発した。また、野鳥が感染する可能
性のウイルスについては、ウイルス科内の近
縁属レベルの共通プライマーセットを設計
し、網羅的なウイルス検出を可能にした。こ
れらの技術により、野鳥組織および糞便中の
病原体検出が効率化された。 
(1)～(4)の結果では、メタゲノム解析を、あ
る特定の生態系に適用する場合に、必要な生
物マトリックスを作成したが、その展開には、
さらなる時間がかかることが示唆された。し
かしながら、本研究課題で開発した「網羅的
生物相の時空間的存在様式の解析」手法群は、
今後の群集生態学においては、重要なツール
となることが期待された。 
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1 傷病鳥獣データベース 
http://syobyo.env.gr.jp/ (公開用 ID: 
testuser, Pass:testuser) 
http://syobyo-mb.env.gr.jp/ (携帯電話連
携用: 投稿情報に関して全文検索機能有) 
2 網羅的検出用プログラム公開サイト 
http://www.geneknot.jp/cocomo/  
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