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研究成果の概要（和文）：6種の海鳥が繁殖する八重山諸島仲ノ神島において、カツオドリの長期個体群動態と
その単純モデルのパラメータとなる繁殖成功率（79%）、年生残率（成鳥92%）等を解析した。また、バイオロギ
ングにより成鳥の利用海域（繁殖期：半径100km内、非繁殖期：フィリピン南部～パプアニューギニアおよび黄
海）を明らかにした。一方、若鳥期の低生残率（繁殖参加まで28%）の説明のため、幼鳥にセンサを装着した
が、帰還個体を再捕獲できなかった。その他にクロアジサシの非繁殖地の利用海域や、オオミズナギドリの体サ
イズの種内変異を明らかにした。島嶼生態系の保全管理にとって、今後は小型種の利用海域を解明する必要があ
る。

研究成果の概要（英文）：Nakanokamishima, located in the Yaeyama Islands, is the breeding habitat for
 six seabird species. The long-term population trends of the Brown Booby and some parameters, being 
breeding success (79%) and annual survival rate of adult (92%), for the simple model of its trends 
were analyzed. Based on bio-logging, habitat of breeding was within radius of ca. 100km, and 
habitats of the non-breeding was from the southern Philippines to Papua New Guinea, or on the Yellow
 Sea. Although, the logger was attached to fledglings to explain the low survival during young 
(survival rate before breeding; 28%), we could not recapture them which returned to the island. 
Furthermore, non-breeding habitat of the Brown Noddy and the geological variation of the body size 
of the Streaked Shearwater were explained. It is necessary to elucidate the habitats of small 
species for the conservation of the island ecosystem in the future.

研究分野： 海洋生態学

キーワード： 島嶼生態系　保全　海鳥　バイオロギング　個体群動態　長期的モニタリング　利用海域
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様 式 Ｃ－１９、Ｆ－１９－１、Ｚ－１９、ＣＫ－１９（共通） 

１．研究開始当初の背景 
 6 千を超える島を有する我が国は、その中
で独自の生物多様性を育み、さらに海鳥類の
繁殖地として特異的な島嶼生態系を構成し
ている島も少なくない。こうした島々には国
の天然記念物として指定されるものもある
が、ほとんどが無人島・離島であり、動的側
面をモニタリングし続けることは、技術的・
金銭的に難しい。そのため、島嶼生態系をモ
ニタリングする簡便で低コストのシステム
を構築し、海鳥の個体群動態のメカニズムを
明らかにして、保全および今後の海洋開発の
指針を示すことが望まれる。 
 
２．研究の目的 
 動物搭載型センサを用いて海鳥類を中心
とした島嶼生態系の変動を記録し、海鳥の個
体群動態を左右するメカニズムを明らかに
する。その上で、過去 30 年以上にわたりモ
ニタリングしてきた長期変動を評価かつ将
来予測することにより、島嶼生態系の保全お
よび観光開発の指針を示すことを目的とす
る。具体的には、国の天然記念物・仲ノ神島
海鳥集団繁殖地を対象として、海鳥類の繁殖
期・非繁殖期の移動や環境情報を記録する装
置を装着する。得られた環境、採餌行動、繁
殖生態、移動などの情報を統合し、海鳥の個
体群動態の変動を説明する。 
 
３．研究の方法 
本研究は、八重山諸島仲ノ神島海鳥集団繁

殖地を対象とした。仲ノ神島には、本海域を
分布の北限近隣海域とするカツオドリ、セグ
ロアジサシ、マミジロアジサシ、アナドリと
いった熱帯性種と、南限海域とするオオミズ
ナギドリが繁殖する。仲ノ神島への渡島は海
況の影響を受けて頻度が限られ、2013～2016
年の間、毎年 10 回程度であった。各種別に
調査の項目と方法を以下に記す。 
 
①カツオドリ 
本種は、30 年以上の営巣数や繁殖段階のモ

ニタリングを実施してきており、本研究でも
それを継続し、動態解析を行なった。営巣数
はルートセンサスでカウントし、各年とも 3
～8 月に複数回実施した。成鳥や巣立ち前後
の幼鳥に対して、環境照度の記録から位置が
推定できるジオロケータ（Mk3006、Biotrack 
Ltd.、以下、GLS）を装着し、渡りの時期や
経路、越冬や分散海域、および着水行動につ
いて追跡した。また装着後の記録を遠隔でダ
ウンロード可能な GPS ロガー（URIA-420 or 
URIA-300、EcoTone）が開発されたことを受
けて、育雛期中の親鳥に対して本ロガーを装
着し、利用海域を解析した。 
 
②セグロアジサシ 
 本種もまた、カツオドリと同様に 30 年以
上の間、個体群動態の記録を続けており、本
研究でもそれを継続した。指標としたのは成

鳥数と雛数であり、高密度なコロニーを形成
するため、コロニー内を 2定点から分割撮影
して、写真をもとにカウントした。 
 
③オオミズナギドリ 
 日本列島各地の個体群間での体サイズの
相違（種内変異）を明らかにするため、体各
部の計測を行なった。また、成鳥に対して GPS
（GiPSy-4, TechnoSmArt）や GLS（MK3006, 
Biotrack Ltd.）を装着し、採餌海域と越冬
海域を追跡した。 
 
④クロアジサシ 
 本種は島の広範囲におよんで岩棚等に低
密度なコロニーを形成する。特定の調査エリ
アを設けて、成鳥に対して GLS（Mk5040、
Biotrack Ltd.）を装着し、渡り経路と越冬
海域を追跡した。なお、本種を含めて GPS に
よるアジサシ類の繁殖期中の採餌海域の特
定や、GLS によるクロアジサシ以外のアジサ
シ類の越冬海域の特定も検討したが、それに
よる渡島回数の増加や夜間を含めた捕獲作
業などが繁殖個体への過度な撹乱に繋がる
と判断し、見送った。 
 
４．研究成果 
①カツオドリ 
 1985年に調査を開始した当時は200巣前後
であったが、その後、年率約 6％の増加で、
2014 年には約 1000 巣に達した（図 1）（Kohno 
& Mizutani 査読中）。 

図 1 カツオドリの営巣数の変化 
 
1970～1990 年代までの繁殖生態や標識の

調査の結果を解析したところ、本個体群の繁
殖成功率は 79％、繁殖開始齢 4～6 年で、そ
れまでの生残率 28％、成鳥の年生残率 92％
であった。個体群動態の単純モデルにならい、
ある年の営巣数 Nt は前年からの残存営巣数
と新規加入営巣数の和として計算する。前年
からの営巣数の残存率を成鳥年生残率 S
（0.92）と同等とすると、残存営巣数は Nt-1

と Sの積となる。性比（1：1）や移出入 0（実
際には別亜種の飛来と繁殖が確認されたた
め（Kohno & Mizutani 2015）、0 ではない）
とし、加入個体は翌年につがい形成して繁殖
に加わるといった粗い定義をし、新規加入営
巣数は Nt-1に繁殖成功 f（0.79）、繁殖開始齢
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までの生残率 sa（0.28）として次式に代入し
た。 

Nt=(Nt-1・S)+(Nt-1・f・sa・0.5) 

本モデルは当然ながら過大評価が否めない
が、年増加率は 3％と算出され、実際の値よ
りも低かった。従って上述のパラメータいず
れかが近年に上昇した可能性がある。 
 本繁殖地は分布の北限近くにある。雛の外
見上の発達状態から週齢を推定し、孵化日や
産卵日を算出して、個体群の繁殖期を判断す
ると（Kohno et al. 2013）、産卵は 12 月か
ら始まり、8 月ころまで続くが、そのピーク
は毎年 2～4月にある（図 2）。 

    図 2 カツオドリの推定産卵・孵化時期 

 図 3 育雛中のカツオドリの移動軌跡 
 
このピークに産卵した巣の雛の成長様式

は、他の個体群と同等であった（Kohno et al. 
査読中）。また GPS により育雛中の成鳥の採
餌行動と採餌海域を追跡したところ、採餌は
4～5 時間/trip、0～3trip/day で行なわれ、
採餌海域は主に半径 40km（最大 100km）であ
り（図 3）、また年や時期による違いも認めら
れなかった。利用海域には水深 0～200m ほど
までの急傾斜や水深2000～4000mほどの急傾
斜といった海底地形の特徴があった。本個体
群の餌生物は、主にトビウオ類のほか、イカ
類や表層性小魚類を利用するが、利用頻度の
高い海域の一つ（波照間島南沖）では、実際
にトビウオ漁が行なわれており、餌生物の分
布との関連が示唆された。こうした採餌行動
や範囲は、他の個体群とほぼ同等である。繁
殖成功率や雛成長も他個体群との相違はな
く、少なくとも繁殖期盛期で産卵した場合、
台風等のイベントによる大規模な繁殖失敗
を除けば、比較的高い雛生産性が望める。 

 一方、一般的なカツオドリのパラメータと
異なるのは、繁殖開始齢までの生残率（通常
30～40％）であり、本個体群はやや低い。従
って、この独立後の若鳥の生残率向上が近年
に生じたのかもしれない。本種は巣立ち後か
ら独立まで親鳥が補助的な世話をし、その期
間（以下、PFDP）は比較的長いと言われてい
る。本個体群では主に 2～4 月のピークに産
卵された場合でも、ほぼ全ての幼鳥が 11 月
までに渡去する（Kohno et al. 査読中）。こ
れは、カツオドリの飛翔行動が風速に影響を
受けるため、冬期東アジア季節風（11～3月）
が渡去の時期を制限するためであろう
（Yamamoto et al. 2017）。1980 年代に実施
した標識幼鳥の観察に基づけば、本個体群の
PFDP は 24～124 日間（中央値 50 日間）と推
定された（Kohno et al. 査読中）。また飼育
下の幼鳥ではあるが、巣立ち後 2ヵ月までは
十分な自力採餌ができていないことが分か
っている（Yoda et al.2007）。つまり本個体
群の幼鳥には、自力採餌の技術を習得する前
に独立する個体が比較的多く含まれ、結果と
してその後の生残率が低くなるのかもしれ
ない。 
 GLS により得られた成鳥の非繁殖期の利用
海域は、主にフィリピン南部、ボルネオ島、
パプアニューギニアなどのほか、一部は北上
して黄海を利用する個体もいた（図 4）。複数
年間の記録が得られた成鳥では、いずれも非
繁殖期の利用海域は、年による再現性が認め
られた。一方、独立後の若鳥のその後の生残
の可能性について、同様に巣立ち前の幼鳥に
GLS を装着して分散・利用海域や、PFDP と生
残との関係を追跡したものの、本期間では帰
還個体を確認できたものの、再捕獲には至ら
なかった。しかし、1 個体のみフィリピン南
部で死亡・回収され、GLS を得ることができ
た。本個体は仲ノ神島を離れた後、14 日間か
けてスールー海まで南下した（図 5）。その後
37 日間を生存したが、最後の 7日間に浮遊休
息時間が徐々に増して落鳥した。本個体の
PFDPは推定49日間で中央値と同等であった。 

図 4 カツオドリ成鳥の非繁殖期の利用海域例 
図5 カツオドリ若鳥のPFDPから越冬までの移動
軌跡 
 
PFDP とその後の生残の可能性を検証する
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獲は十分に期待でき、引き続き継続する予定
である。 
 では、独立後の生残率の向上がどの様に起
こりうるか、ということについて予察する。
まず、産卵期が過去 40 年で早まっている可
能性が挙げられるが、その明確な傾向は見出
せなかった。一方で PFDP 期間中の幼鳥にビ
デオカメラを装着した先行研究（Yoda et al. 
2011)では、幼鳥が他種を含めた他個体（特
に同種成鳥）を追従することで、飛翔時間を
増幅させ、採餌場に到達するなどの社会相互
作用を得ていることが示唆された。カツオド
リに限らず、この 40 年間で様々な海鳥が個
体群を回復させたこと（②セグロアジサシ参
照）は、PFDP 期および若鳥の分散期に他個体
と出会う機会と採餌成功率を増加させ、ひい
てはその後の生残の可能性を引き上げたの
かもしれない。 
 これらの検証には、今後、上述の帰還若鳥
の GLS の回収・解析に加えて、PFDP 期の野生
下幼鳥に対するGPS装着による採餌場探索行
動の発達過程を明らかにする必要があると
考えられた。 
 
②セグロアジサシ 
  本種は約 40 年間で成鳥、雛（幼鳥）とも
約 2倍に増加し、近年では各々最大 1万個体
と5千個体が計数されるようになった（図6）。 

図 6 セグロアジサシの成鳥数と雛数の変化 
 
③オオミズナギドリ 
 南北に広く分布する本種は、低緯度地方ほ
ど体サイズが小さいことが分かり、仲ノ神島
の 個 体群は そ の中で 最 も小さ か っ た
（Yamamoto et al. 2016）。その適応的意義
は、体が小さいほど熱を逃がしやすいといっ
た体温維持に関わるベルグマンの法則を支
持する。さらに、小さくなることで翼面荷重
が低下し、餌の予測性が低い熱帯海域で飛翔
中のエネルギーコストを抑えるという利点
もあると予想される。GPS により育雛中の成

鳥の採餌行動と採餌海域を追跡したところ、
オオミズナギドリは繁殖地から150km以上離
れた台湾沿岸域および大陸棚域を利用して
いた（図 7）。胃内容物の吐き戻し調査により、
本個体群の餌生物は主にトビウオ類やイカ
類であり、沿岸域および大陸棚域でそれらの
餌生物の分布密度が高いのかもしれない。
GLS により得られた成鳥の非繁殖期の利用海
域は、全て南シナ海であった（図 8）。その他
の繁殖地のオオミズナギドリでは、主要な越
冬海域はパプアニューギニア北方海域およ
びアラフラ海であり、南シナ海を利用する個
体は比較的少ない。仲ノ神島は南シナ海から
近いという地理的位置が関係しているのか
もしれない。 

図 7 育雛中のオオミズナギドリの移動軌跡 
図 8 オオミズナギドリ成鳥の非繁殖期の利用海域 
 
④クロアジサシ 
GLS により得られた成鳥の非繁殖期の利用

海域は、南シナ海やスールー海であった（図
9）。本研究期間中に再捕獲・回収できた個体
数は少なく、重要海域の特定には至らなかっ
たものの、現在も装着個体の生存を多数確認
しており、今後もデータの蓄積が期待できる。 

図 9 クロアジサシ成鳥の移動軌跡 
 
 以上の様に、本研究では調査機会の限られ
る仲ノ神島において、包括的な島嶼生態系保
全に資することを目的として、個体群動態の
長期的モニタリングと併行して、いくつかの
種では動物装着型の小型機器類を用いた繁
殖・非繁殖期の利用海域について、基礎的デ
ータを集積することができた。未解明であっ
た他の種でも早急に同等の情報集積に努め
る必要がある。 
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