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研究成果の概要（和文）：　本研究では、オオミズナギドリとウミネコにGPSロガー等を装着し、様々なスケー
ルで変動する海洋環境（例えば年変化）に対する海鳥類の応答戦略を明らかにすることを目的とした。得られた
膨大な移動情報を解析した結果、海洋物理環境や生物環境の変化や、性や内的状態に応じて、移動生態が柔軟に
変化することが明らかとなった。

研究成果の概要（英文）：In this study, I investigate how marine top predators (streaked shearwaters 
and black-tailed gulls) respond to environmental changes at different temporal and spatial scales by
 using different types of animal-borne data logger (Global Positioning Systems, video, and 
accelerometer) and by measuring physiological states. They adjusted their movement behavior in 
relation to changes in physical and biological environments (e.g., sea surface temperature, ocean 
wind, and prey availability) and to their sex and internal states.

研究分野：動物行動学
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１．研究開始当初の背景 
	
 海洋の高次捕食者が様々なスケールで起
こる海洋環境変動に対してどのように対応
しているのかは、生態学、水産学、海洋学な
どに跨る重要な問題でありながら、よくわか
っていない。海洋環境の変化には、日周変化、
季節変化、年変化、地球温暖化のような長期
的な変化、震災・津波等で起こりうる急激な
変化などの時空間的な階層がある上、物理構
造だけでなく生物分布も高次捕食者に影響
を与える。こうした複雑な環境変化に対する
高次捕食者の行動対応を紐解くには、様々な
スケールの解析に耐えうる行動・生態・生理
データを取得する必要がある。特に、長寿命
の動物の繁殖や適応度に影響するのは、環境
の年変化や環境激変イベントであり、中長期
的な行動データの蓄積が肝要である。しかし、
高次捕食者の行動追跡、特に行動圏などを探
る移動追跡は短期的研究に偏る傾向が強く、
年変化等の分析に耐えられるデータ・セット
はほとんどない。また、環境変動から動物個
体が受けるストレスを評価するための経年
的なデータの蓄積も少ない。日常的に数百キ
ロメートルを移動する高次動物の環境応答
を調べるためには、個体の行動・生理データ
と、繁殖生態データを、現代的な手法を用い
て計測し、解析する必要がある。 
 
２．研究の目的 
	
 本研究では、動物搭載型センサを用いて、
高次捕食動物（海鳥類）の行動を追跡し、行
動・生理・生態データを 4年間（補助事業期
間延長を行ったため、結果的には 5年間）に
渡って集積し、海洋環境の日周変化、季節変
化、年変化、激変イベントに対する行動応答
を明らかにすることを目的とする。具体的に
は、ウミネコとオオミズナギドリに小型の
GPS・加速度・映像データロガーを取り付け
て（特に重要なのは行動圏を把握するための
GPS）、採餌環境を記録し、持ち帰った餌生物
を種同定する。また、データロガーの装着も
しくは回収時に血液サンプルを採取し、染色
体末端部のテロメア長を計測する。テロメア
は環境等から受けるストレスによって短縮
が促進されるため、環境ストレスの指標とな
る。得られたデータを集約し、衛星リモート
センシングによる海表面水温やクロロフィ
ル a濃度、海上風、現場観測された魚類分布
などと合わせて分析、様々なスケールで変動
する海洋環境に対する海鳥類の応答戦略を
明らかにする。 
 
３．研究の方法 
（１）野外調査 
	
 青森県八戸市蕪島繁殖地のウミネコ（Larus 
crassirostris）、新潟県粟島繁殖地のオオミズ
ナギドリ（Calonectris leucomelas）、岩手県船
越大島のオオミズナギドリに対して、
2012–2016 年の繁殖期に野外実験を行った。
ウミネコは抱卵期（5月）、オオミズナギドリ

は育雛期（8–10月）に各種データロガーの装
着と回収を行った。GPS・加速度データロガ
ーは GiPSyシリーズ及び AxyTrek（テクノス
マート社、イタリア）、ビデオロガーはリト
ルレオナルド社製を用いた。GPSロガーは 1
分または 30秒間隔で測位した（1個体あたり
数日から数週間のデータを得ることができ
る）。GiPSy は防水のため、熱収縮チューブ
（PRO POWER社, UK）を用いて梱包し、
背部中央の羽にテサテープを用いて巻きつ
けた。1 年間以上の行動を追跡するため、照
度ロガー（Biotrack, UK）を繁殖期後期に装
着した。海鳥の繁殖や行動に影響を与えない
よう、体重の 3–5%未満のロガーを用いた。 
	
 翼下静脈または下肢静脈を約 70%アルコ
ール綿で消毒し、25Gの注射針で傷つけて滲
んだ血液を毛細管で採集した。この採血方法
はより小型の鳥でも用いられている方法で
あり、個体に対する影響が少ない。 
	
 毎年の繁殖の結果（繁殖成功）を調べるた
めに、雛の成長や巣立ち成功などを記録した。 
	
 各調査地の特性に応じて、上陸及び捕獲
許可を申請した。野生動物実験に関わる倫
理面に関しては、「名古屋大学における動物
実験等に関する取扱規程」に従い、動物実
験委員会への計画申請を行い、許可を受け
た。 
 
（２）解析 
	
 回収したロガーからデータをダウンロー
ドし、Matlab、R、ArcGIS、Igor PROを用い
て解析した。衛星が観測した表面水温等も利
用した。 
 
４．研究成果 
（１）ウミネコ 
	
 青森県八戸市蕪島繁殖地のウミネコの成
鳥からは、2012 年に 27 個体から 269 採餌ト
リップ（繁殖地から採餌に行き、再び繁殖地
に戻る行動サイクルのこと）、2013年に 20個
体から 159 採餌トリップ、2014 年に 18 個体
から 164 採餌トリップ、2015 年に 21 個体か
ら 157 採餌トリップ、2016 年に 30 個体から
247 採餌トリップの行動データを得ることに
成功した。また、ロガーを装着したほぼ全個
体から血液を採取した。さらに、照度ロガー
やビデオロガーからもデータを得た。 

図 1. 新潟県のオオミズナギドリ（Calonectris 
leucomelas）（左）と青森県のウミネコ（Larus 
crassirostris）に GPSロガーを装着して得られ
た移動経路。丸印はロガーの装着と回収を行
った繁殖コロニーの位置。 



 
（２）オオミズナギドリ 
	
 新潟県粟島のオオミズナギドリの成鳥か
らは、2012 年に 46 個体から 150 採餌トリッ
プ、2013年に 41個体から 205採餌トリップ、
2014年に 39個体から 249採餌トリップ、2015
年に 42 個体から 230 採餌トリップ、2016 年
に 58 個体から 289 採餌トリップの行動デー
タを得ることに成功した。岩手県船越大島の
オオミズナギドリに対しては、毎年 15–20個
体の GPSロガーを装着、回収したが、データ
解析が終了していないため、採餌トリップ数
などは確定していない。また、一部の個体か
らテロメア分析用の血液を得た。さらに、照
度ロガーやビデオロガーからもデータを得
た。 
 
（３）データ解析結果 
	
 世界的にも類を見ない膨大
な移動情報を得ることができ
た。GPSデータから、オオミズナ
ギドリとウミネコの基本的な
行動圏を明らかにした（図 1）。
また、照度ロガーにより、越冬
地も明らかになった。例えば青
森県のウミネコは繁殖期が終
わると一旦北上する個体がい
た（図 2a）。利用海域や移動距
離、飛翔行動は雌雄によって、
また年によって変化しており、
海洋の魚類分布や海上風の状
況によって変化していた（成果の
一部は論文業績 2）。新潟県の
オオミズナギドリに関しては、
毎年 9 月の海表面水温と雛の
成長速度に負の相関が見られ

たことから（高水温ほど低い成
長速度）、カタクチイワシの好
適水温帯の分布変化にともな
って親鳥の採餌成功が影響を
受け、雛の成長の違いとしてあ
らわれることが示唆された。こ
うした海鳥類の繁殖や成長の
水温依存性は、地球温暖化のよ
うな長期的変化の影響を受け
ることを示唆するため、今後も
注視する必要がある。また、ウミネコの場合、
個体の年齢によっても採餌場所の選好性が
異なっていた。GPS および映像ロガーから、
ウミネコは人間活動に依存した採餌行動（加
工場からの廃棄物を利用したり、田んぼを利
用したり）を行うことがわかったが（論文業
績 18）、年齢による経験や老化が近場の内陸
採餌場へ向かわせるのかもしれない。また、
東日本大震災に伴う津波によりそれらの採
餌場所が利用できなくなった場合は、外洋採
餌に切り替えていた。海鳥の親鳥は餌分布な
どの様々な環境変化に対応しつつ、雛への総
給餌量を親鳥にとっての最適量に制御して
いるようだ（論文業績 8）。 

	
 海洋環境の微細な変化を捉えるため、海鳥
の行動を利用して、海洋の表層流を推定する
手法の開発を行った。GPSデータから鳥が漂
流していた経路を抽出し、周囲の海流を再現、
それが従来手法（船舶観測や衛星リモートセ
ンシング）から得られる値に近いことを示し
た。つまり、行動を利用して、海鳥が利用し
ていた環境を復元できることが示された（論
文業績 12）。また、この手法が海洋予測モデ
ルの精度を高めることを示した（論文業績
10）。同様の発想で、海上風を推定すること
もできた（論文業績 5）。 
	
 血液から染色体末端部のテロメア長を計
測した結果、年によってテロメアの短縮度合
いが異なることが示された（論文業績 14）。
これは年によって成鳥が異なる中長期的ス
トレスに晒されることを示しており、エルニ
ーニョや津波による採餌場所の変化の影響
である可能性が示唆された。現在 GPSデータ
や照度ロガーの行動データと合わせ、解析を
進めている。 
	
 本研究により、これまで追跡が難しかった
海洋動物の行動・生理・生態・環境のダイナ
ミズムが、バイオロギング等の先端計測手法
により明らかになってきた。今後は得られた
データにビッグデータ解析などを応用し、要
因間の因果関係を紐解いていく予定である。 
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