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研究成果の概要（和文）：日本固有種で準絶滅危惧種でもあるコシジロヤマドリの個体数変動と生息地選好性を明らか
にするため、2002年から2014年まで調査を実施した。調査はライン・トランセクト法を用い、宮崎県日南市の2か所の
コース（それぞれ、往復6.7 km）で合計584回行った。調査時間は約2,340時間、距離は3,910 kmであった。その結果、
135羽のヤマドリを観察したものの、年々減少する傾向を示した。観察場所の植生についてみると、常緑・落葉広葉樹
林における観察頻度が、スギ・ヒノキ壮齢植林のそれに比べて高かった。ゆえに、広葉樹林の維持と増加が、減少傾向
にある生息数回復のための一つの適切な方策であると推察された。

研究成果の概要（英文）：Population fluctuations and habitat preferences of Ijima’s Copper Pheasant were 
investigated using a line transect method at two different topographies; along a hillside in a 
mountainous region (Yamagariya) and along a ravine streamside (Kaichigoutani), Miyazaki prefecture from 
2002 to 2014. During the 13 years of the survey, transects were walked a total of 584 times (representing 
approximately 2,340 hours and a walking distance of around 3,910 km). The total number of encounters was 
only 135 birds, which represents one bird every 17.3 hours or 29.0 km. The number of birds encountered 
appeared to decrease steadily throughout the study period. The frequency of encounters was higher in 
evergreen and deciduous broad-leaved forests, and lower in mature cedar and cypress plantations. 
Therefore, it is suggested that increasing their preferred broad-leaved forest habitat would be an 
appropriate strategy for the recovery of the declining Ijima’s Copper Pheasant population.

研究分野：動物生殖生理学

キーワード： コシジロヤマドリ　生態　準絶滅危惧種　日本固有種　個体数変動　生息地選好性
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１．研究開始当初の背景 
日本には約 550種の鳥類が生息している。そ
の中で、日本でしか確認されない、いわゆる「日
本固有鳥類」は、わずか 9 種だけである。ヤマド
リもその 1 種で、生物多様性保全の立場から、
重要な地位を占めている。日本固有鳥類の多く
は絶滅の危険にさらされており、なかでもヤマド
リは、準絶滅危惧種に指定されているにもかか
わらず、繁殖や保護対策に対しての取り組みは
進んでいない。トキやコウノトリのように手遅れに
なってから策を講じるようではコストがかかりすぎ
るばかりでなく、その方策は困難である。今のう
ちに取り組むべきである。本研究は、家禽の繁
殖に関する基礎的知見を活かして、野生鳥類の
繁殖と保護という応用面に寄与することを目的と
して行うものである。 
 
２．研究の目的 
東アジアに生息しているキジ類は、絶滅危険
性の最も高いレベルの種を多く有しており、
IUCN（国際自然保護連合）から絶滅危惧種あ
るいは準絶滅危惧種に指定されている。日本固
有鳥類（日本でしか繁殖せず、かつ周年国内に
留まっている、まさに日本特産種）であるヤマドリ
はキジの仲間で、準絶滅危惧種に指定されてい
る。しかし、IUCN からは現状が不明という指摘
を受け、繁殖、生態、個体数管理などに関する
基礎的研究が早急に求められている。コシジロ
ヤマドリは、ヤマドリの 5亜種のうちの 1種で、九
州南部地域にのみ生息している。野外における
個体密度や行動圏などの知見が乏しく、激
減している可能性が示唆されている。このため、
Bird Life International（バード・ライフ・インタ
ーナショナル）やWorld Pheasant Association
（国際キジ協会）から、生態の正確な把握はもと
より、生理学的な基礎研究の充実が強く要望さ
れている。国がトキやコウノトリの人工繁殖に莫
大な予算をつぎ込んでいるのを見るとき、コシジ
ロヤマドリについては今のうちから、繁殖生理学
の立場からも十分な基礎的知見を得ておくこと
が肝要である。ヤマドリは、キジ目キジ科ヤマドリ
属に分類されている鳥類であるが、鶏も同じく、
キジ目キジ科に類別されている。 
ところで、鳥類と哺乳類の繁殖現象の大きな
違いの一つに、雌の生殖道内における精子の
受精能保力持期間が挙げられる。哺乳類は、コ
ウモリなど一部の動物種を除けば短く、24-48時
間程度しか生存できない。これに対して鳥類の
精子は、卵管の漏斗部と子宮膣移行部に存在
する「精子貯留腺」と称される部位で長期間にわ
たって受精能力を保持できる。しかし、この長期
生存機構についてはほとんど明らかにされてい
ない。上述の長期生存機構に関連して、鳥類の
精子は体温に近い 40℃で運動を停止し、温度
を下げると再び動き出す。この温度による可逆
的不動化現象のメカニズムについては不明な点
が多い。しかし最近、鞭毛タンパク質のリン酸化-
脱リン酸化反応が、不動化現象に係わっている
可能性が示唆されはじめた。一方、ヤマドリ精子
の運動特性は全く不明である。もし類似の機構

が存在するなら、これまで鶏で得られた知見を
基に、ヤマドリにおいても種の保存のために
様々な応用技術を展開できる。 
そこで本研究は、鳥類精子の不動化現象とい
う、哺乳類精子では見られないユニークな現象
に着目して、個体群レベルにおける「多様性」の
保全に、細胞レベルでの「統一性」が応用できな
いかという課題に取り組み、これを明らかにする
目的で行った。もし、両者を結びつけることがで
きれば、単に一細胞の調節機構が明らかになる
ばかりでなく、野生鳥類の繁殖技術を飛躍的に
向上させることができる。併せて、コシジロヤマド
リが生息する一定の地域を定期的に調査するこ
とにより、未だ不明な点の多い生態を明らかに
するために実施した。 
 
３．研究の方法 
細胞膜の流動性は様々な環境の変化によっ
て変動すると考えられている。しかし、細胞膜の
流動性と精子の運動性との関係、とりわけ不動
化現象との係わりについては全く明らかにされ
ていない。そこで本実験では、蛍光分光光度計
に偏光フィルターを取り付け、蛍光色素である
1,6-dyphenyl-1,3,5-hexatriene を使用して、
不動化を起こしている鶏精子の細胞膜流動性を
蛍光異方性比をモニターすることによって測定
した。さらに、種々の運動調節物質を加えること
によって、流動性がどのように変化するのかにつ
いても検討した。 
ところで、精子の鞭毛には「9＋2」と称される
チューブリン（微小管）が存在し、運動は
ATPase であるダイニンが ATP を分解すること
で得られるエネルギーにより、微小管を滑らせる
ことで引き起こされる。「滑り運動」は、外的環境
の変化を感知して巧みに調節されている。鶏精
子の温度による不動化現象は、細胞膜の存在
する正常精子ばかりでなく、Triton X-100 で除
膜したモデル精子でも同様に認められる。まず、
同様の現象が認められるか否かについて再確
認した。さらに、運動調節に何れのリン酸化-脱リ
ン酸化酵素が関与しているかを明確にするため、
種々のリン酸化-脱リン酸化酵素阻害剤や Ca2+

チャネル拮抗薬を用いて、正常精子や除膜精
子の運動性と ATP消費量に及ぼす影響を検討
した。 
一方、コシジロヤマドリの生態調査については、
ヤマドリの習性を考慮して、ライン・トランセクト法
を用いて、宮崎県日南市北郷町山仮屋付近（北
緯 31°44‘16“，東経 131°21’18”，標高 390～
455 m）と、家一郷谷付近（北緯 31°46‘20．18“，
東経 131°21’12．61”，標高 270～395 m）の 2
つのコースで行った。前者は山の中腹沿い、後
者は渓流沿いであり、距離は両コースとも往復
6.7 kmである。山仮屋調査地は 2002 年 5 月
から 2014 年 12 月まで、家一郷谷調査地は
2002年 9月から 2014年 12月まで、それぞれ
原則的に 2週間に 1度の頻度で観察した。総調
査回数は、山仮屋調査地で 299 回、家一郷谷
調査地で 285 回であった。なお、日の出時刻か
ら調査開始時刻の間を一定にするため、季節に



よって出発時刻を変更して調査を行った。ヤマド
リ発見時には、全地球測位システムを用いて発
見地点の位置を測定した。また、発見個体の雌
雄の別や発見時刻、発見場所の植生なども併
せて記録した。 
 
４．研究成果 
まず、コジジロヤマドリの代わりに、同じキジ目
キジ科である鶏の精子を用いて、細胞膜流動性
が運動性に及ぼす影響を検討した。ヤマドリの
代わりに鶏の精子を用いた理由は、両者は同じ
キジ科に属しており、形態や生理特性が近似し
ていること、ヤマドリは季節繁殖動物であり、春
先の短い期間しか造精能力がないため、通年で
の実験が不可能なためである。 
（1）最初に、鶏精子の細胞膜流動性の測定を行
うための最適条件を設定した。その結果、溶液
中の DPH濃度は 2.0×10－6 M、添加精子濃度
は2.0×106/ml、蛍光波長は426 nm、精子試料
をキュベットに注入後に静置する時間を3分間と
することが最適であった。これらの条件下で細胞
膜流動性（異方性比）を測定した。30℃及び
40℃における異方性比を測定したところ、30℃
よりも 40℃の異方性比が有意に低かった（P＜
0.05）。このことは、40℃における細胞膜流動性
が高まることを示唆している。30℃において鶏精
子の運動を阻害することが知られているML-7と
PD150606 を添加した後の異方性比を比較す
ると、阻害剤添加区において無添加の対照区よ
り有意に高い値を示した (P＜0.05)。4℃で 24
時間保存した精子と採取直後の新鮮な精子に
ついて異方性比を比べてみると、異方性比値は
保存後の精子でやや増加するものの、両区間に
有意差は認められなかった。 
（2）次に、Ca２＋を中心とする様々な細胞内情報
伝達物質に着目して、鶏精子の運動調節にお
けるCa2+のかかわりについて検討した。CaCl2と
EGTA を用いて精子浮遊液中の Ca2+濃度を
10-9から 10-3 M まで変化させると、細胞膜の存
在する正常精子は、30℃では何れの濃度域で
も活発な運動を行っていた。これに対し 40℃で
は、10-5 M以下ではほぼ停止していた。それ以
上の濃度域で運動が徐々に再開し、10-3 M で
は 60％以上の値まで回復した。除膜精子の場
合は正常精子とは異なり、40℃では何れの濃度
域でも不動化を起こしたままだった。一方 30℃
では、活発な運動を行っている除膜精子に 2 
mM EGTAを添加して溶液中の Ca2+を除去す
ると運動が停止し、その後 2 mM CaCl2を加え
ると再開した。正常精子に細胞膜透過性の
CaM・アゴニストである CALP1や CALP3を加
えても、40℃では運動促進効果が観察されなか
った。また、Ca2+感受性プロテアーゼの一種で
あるカルパインの活性化剤であるジブカインや、
同じ く Ca2+感受性プロテアーゼである
cathepsin L/B/Kの阻害剤を加えても、無添加
の対照区と比較して、正常精子や除膜精子の運
動性に差異は認められなかった。除膜精子に脱
リン酸化酵素(PP1/PP2A)の阻害剤であるカリク
リンAを加えると運動が促進され、その後 2 mM 

EGTA を添加しても、促進効果は維持された。
正常精子の細胞膜流動性は、40℃で CaCl2や
カリクリン A 存在下で運動を発現させても、無添
加の対照区と比較して差異は観察されなかっ
た。 
一方、30℃と 40℃で鶏精子抽出液中のダイ
ニン ATPase 活性を測定したところ、2 mM 
EGTA 添加区を除き、30℃に比べて 40℃が何
れの添加区（2 μM CaCl2、2 mM CaCl2、100 
nM カリクリン A）とも、有意に高い活性を示した
（P<0.05）。この時の除膜精子の運動性は、カリ
クリン A 添加区を除き、著しく抑制されていた。
30℃では、EGTA、CaCl2、カリクリンAを加えて
も、ダイニンATPase活性に差異は認められず、
40℃に比べて明らかに低下した。それにもかか
わらず、運動性は EGTA 添加区を除き 80％前
後の値を示した。 
（3）30℃と 40℃において、電位依存性 Ca2+チ
ャネル拮抗薬であるベニジピン添加が、細胞膜
を除去していない正常精子の運動性に及ぼす
影響を検討したところ、添加濃度を高めても、運
動性に対する影響は見られず、30℃では 70％
前後の運動性を維持し、40℃では 10％前後ま
で抑制された。10μMベニジピンと 2 mM Ca2+

添加後の正常精子の運動性の推移を見てみる
と、30℃では、ベニジピン添加区と無添加の対
照区との間に差異は認められず、高い値を維持
していた。これに対して 40℃では、Ca2＋を加え
るまでベニジピン添加区と対照区のいずれの場
合も、運動性は抑制されていた。その後 Ca2+を
添加するとベニジピンが存在するにもかかわら
ず運動性は回復した。しかし、時間の経過ととも
に対照区に比べて運動性の低下が認められた。
これとは逆に、先に Ca2+を添加し、その後にベ
ニジピンを加えた場合でも、40℃においては、
ベニジピン添加区の精子の運動性は、対照区よ
り急激に減少するものの、完全には抑制できな
かった。このような現象は、Ca2＋の代わりに脱リ
ン酸化酵素の阻害剤であるカリクリン A（100 
nM）を添加した場合では認められなかった。す
なわち、正常精子をインキュベーションして 5 分
後にベニジピンを加え、20分後に対照区と添加
区の両方へカリクリン Aを添加すると、30℃にお
いては、対照区の運動性は 70～80％前後の値
を維持していた。ベニジピン添加区も対照区と
同様の運動性を示し、カリクリン A添加後も運動
性を継続したままであった。同様に 40℃におい
ても、ベニジピン添加区の精子の運動性は 60%
前後の値を保持していた。カリクリン A とベニジ
ピンの添加順序を逆にしても同様の傾向を示し
た。Triton X‐100により細胞膜を除去した除膜
精子の運動性に及ぼすベニジピンの影響につ
いては、正常精子の場合とは異なり、30℃と
40℃のいずれの温度域でも、ベニジピン添加に
よる運動抑制作用は全く得られなかった。 
以上の結果から、鶏精子の基本的な運動発
現に Ca2+は不可欠であること、その Ca2＋の一
部は細胞膜の電位依存性 Ca2＋チャネルを透過
して流入するものの、Ca2+と 40℃で不動化を起
こしている精子を動かすための Ca2+は、別の機



構に関与していると示唆された。また、その作用
点に Ca2+依存性の CaM、カルパイン及び
cathepsin の活性化は関係しないと考えられた。
さらに、温度による可逆的な不動化現象はダイ
ニン ATPase活性の低下によるものではなく、こ
の現象に細胞膜の流動性も関与しないと推察さ
れた。 
（4）13年間にわたるコシジロヤマドリの生態調査
において、山仮屋調査地ではオス41羽、メス14
羽の合計 55 羽、家一郷谷調査地ではオス 42
羽、メス 36羽、ヒナ 2羽の合計 80羽を発見する
ことが出来た。個体発見はほぼ同じ地点が多か
ったが、発見日時が異なるため、同一個体であ
るかは不明である。発見時期は、繁殖期である3
～5 月が多かった。年次別の発見個体数は、山
仮屋調査地では 2005 年まで年々減少してきて
いたが、2006 年から増加傾向を示した。2007
年をピークに再び減少し、2012 年は増加傾向
にあったもののそれ以降は年々減少している。
家一郷谷調査地では、2003年、2006年に減少
が見られるものの 2008 年まで特に大きな変動
は認められなかった。2009 年から 2013 年まで
は、2012 年以外減少傾向にあったが、2014 年
は増加を示した。発見時刻は 8:00～10:00の間
が多く、日の出から 2～3時間の間に多く発見で
きた。発見場所の植生は、山仮屋調査地では広
葉樹と植林杉の混在地での発見が最も多く、家
一郷谷調査地では広葉樹と落葉樹の雑木林で
の発見が多かった。発見個体と林道の距離は例
年、山仮屋調査地では5～30 mと遠距離である
のに対し、家一郷谷調査地では 0～10 m と近
距離での発見が多かった。しかし、今年は山仮
屋調査地においても近距離での発見であった。 
以上の結果から、今まであまり明らかではなか
ったコシジロヤマドリの生態の一部を把握するこ
とが出来た。しかし、未だデータ数が少ないため、
詳細な値を得るためには、今後も調査を継続し、
森林伐採などの環境の変化が著しい中で、コシ
ジロヤマドリの生態がどう変化していくのかにつ
いて注意深く観察していく必要がある。 
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