
【4-1302】再導入による希少鳥類の保全手法の確立に関する研究
課題代表者：永田尚志 （国立大学法人新潟大学・研究推進機構）

平成25～27年度：累積予算額　78,347千円

（１）トキの繁殖成功に影響を与える要因の解明と希少鳥類の再導入手法の確立に関する
　　　研究　　
　　　国立大学法人新潟大学・研究推進機構　◎永田尚志

研究体制（3機関6名）

（２）コウノトリの再導入とメタ個体群形成に関する研究
　　　公立大学法人兵庫県立大学・地域資源マネジメント研究科
　　　○大迫義人、内藤和明

（３）ヤンバルクイナの飼育繁殖と再導入のための予備的研究
　　　公益財団法人山階鳥類研究所　○尾崎清明

（４）希少鳥類の遺伝子プロファイルと再導入に関する研究
　　　国立大学法人新潟大学・農学部　○山田宜永、杉山稔恵



 

研究目的
1.トキ、コウノトリにおいて、飼育履歴や遺伝子プロファイルが野外
での適応度に与える影響を解析し、再導入が成功しやすい個体の特
徴を明らかにする。ヤンバルクイナにおいては、再導入手法を検討
する。

2.再導入個体群の自立に影響を与える遺伝学的・生態学的要因を明ら
かにし、希少鳥類の再導入の成功確率を高める個体群の管理手法を
提案する。

再導入： 2008～
低い繁殖率

再導入：2005～
近親交配の増加

再導入：準備中
再導入手法の検討
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サブテーマ1：トキの繁殖成功に影響を与える要因の解明と希少鳥
類の再導入手法の確立に関する研究（新潟大学）
○飼育履歴・ケージ内の行動が放鳥後の生存や繁殖成功にどのような影響を与
えるか？

再導入の成功に影響する要因
放鳥 繁殖成績生存率

定着成功要因解析
・孵化・育雛形態等　
・個性・行動
・飼育履歴（病理歴等）　　
・放鳥数・性別・年齢　
・遺伝子プロファイル

繁殖成功要因解析
・遺伝子プロファイル
・個性・行動
・飼育履歴
・繁殖時期
・捕食圧、生息環境

G池



 

餌のないG池に早く来る個体の特徴（9-13次放鳥）
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育雛形態とG池訪問順 年齢とG池訪問順

生
存
率

放鳥後の日数

２歳以上、29個体死亡（ｎ=74）

１歳, ２個体死亡（ｎ=16）
放鳥後半年の生存率と年齢

Logrank test P<0.05

G池利用が早いのは、
　・自然育雛個体
　・若い個体

⇒環境への順応が早い
1歳個体は、

⇒放鳥後の生存率も高い

rs=0.35, P<0.005
Median test, P<0.05

 

放鳥後の適応度に影響を及ぼす要因
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Logrank test P=0.001

自然育雛

人工育雛

Logrank test P=0.0265

育雛形態発信機（PTT)

生存率：育雛形態（自然育雛↑）、年齢（1歳↑）、発信機（装着↓）、病理歴（有↓）

初卵日
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+雌の育雛形態（自然＋）*     　　　　　             
GLMM：繁殖成功～ 切片+初卵日（ー）*** 
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自然育雛♀　⇒　早い繁殖が可能　⇒　繁殖成功率↑繁殖成功：雌の育雛形態（自然育雛↑）、繁殖時期（早期↑）

再導入成功率を
高めるには、

♂ ♀
・自然育雛個体
・1歳個体

飼育下の罹患履歴
エンゼルウイング（有↓）
チアミン欠乏症（有↓）

の放鳥が望ましい



 

サブテーマ2：コウノトリの再導入とメタ個体群形成に関する研究
（兵庫県立大学）

飼育下の個々の個体を野外に移動した
場合の，飼育集団および野外集団の遺
伝的多様性に及ぼす影響と効果．

注目ペアが1個体の子を増やしたとき
に，飼育集団の遺伝的多様性の及ぼ
す影響と効果．

マイクロサテライトの遺伝情報に基づいて、繁殖ペアの選定、及び、放鳥個
体の選定が可能となった

 

放鳥個体の豊岡からの移動分散状況と密度効果

現在、38都道府県194市町村に滞在
滞在先（市町村単位）の分布

→メタ個体群の配置候補地の選定情報を提供

野外個体数の増加（80羽＞）によって
移動分散個体の割合が増加 (r＝0.9, 
p<0.01）
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コウノトリの再導入個体群維持のためのメタ個体群創設手法

徳島県鳴門市に定着営巣(2015/2~)

周年採餌可能なレンコン畑

伊佐拠点周辺への総飛来個体数（10羽）

2012 2013 2014 2015
デコイ効果：飼育拠点の個体が他個体を誘引

周年採餌可能な良い環境があれば定着

①定着の促進
配偶ペアの放鳥 
周年採餌環境の整備
飼育個体による誘引

③遺伝的多様性の維持
近親婚の回避

大陸産野生個体の誘引

②配偶の促進
♂の補強導入
移動個体の増加

 

サブテーマ3：ヤンバルクイナの飼育繁殖と再導入のための予備的研究
（山階鳥類研究所）

野生復帰が予定されている ヤンバルクイナにおいて、行動・生態学的特性、飼育履歴等を
把握し、再導入に影響を与える要因を明らかにし、飼育個体群や再導入個体群管理におい
て、再導入の成功確率を高める手法の予備的研究を実施した。
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明らかにマングースがヤンバルクイナの減少要因である
マングース防除事業に
より個体数回復傾向

●ヤンバルクイナの減少要因の解明



 

ヤンバルクイナの飼育繁殖と再導入のための技術確立
●捕獲・追跡技術の開発　⇒　放鳥個体の回収が可能
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●再導入のための技術確立の予備研究
 試験放鳥個体

（13.7haシェルター） 野生個体（安田） 野生個体（西銘岳）

発信機装着個体数

平均生存日数（2016年1月末迄で算出）

平均生存日数（死亡と電池寿命を含む）

1ヶ月以内の死亡率（死亡個体数）

死亡原因（含む発信停止要因）

14 11 32

59.8日 304.8日 ―

8.4日 259.2日 399日
(459日：電池寿命2年の25個体)

57.1% (8) 0% (0) 3%(1)
カラス5、ハブ２、水
死１

ハブ２、ネコ１、不
明1、電池切れ２

カラス7、ハブ３、不明２、
ハーネス切れ１

試験放鳥個体は、捕食に
よる初期死亡率が高い

↓
捕食者に対する順化訓練
放鳥個体の特性による違

いの解明が必要

 

ヤンバルクイナと近縁クイナの保全・再導入状況の比較

種名　　　　 ボトルネック
サイズ（年） 個体数 増減傾向 減少要因 保護策

ヤンバルクイナ   720
（2005）

野生：1,500
飼育：70 外来種（マングース） 外来種防除、飼育増殖

グアムクイナ  21
（1983）

野生：130
飼育：170

外来種
（ミナミオオガシラ）

外来種駆除、飼育増殖、
保全導入（ロタ島）

ロードハウクイナ  30
（1980） 250 外来種（駆除） モニタリング

過去に、飼育増殖、外来種駆除

ニュージーランドクイナ    ？ 160,000
飼育：100 外来種（哺乳類） 外来種対策、飼育増殖、

再導入（島、エンクロージャー）
カラヤンクイナ    ？ ca. 3,000 狩猟・開発 保護区設定、啓蒙

n 無飛力クイナ類では、外来種の影響は甚大でかつ急激（グアム・ヤンバルクイナ）
n 侵入捕食者を駆除しないかぎり、野生絶滅個体群の回復は困難（グアムクイナ）
n 短期間で減少原因（捕食者）を取り除ければ、個体数が回復（ロ－ドハウクイナ）
n 再導入場所の選択が重要（ニュージーランドクイナ）
n 生息状況の正確な把握、調査方法の確立が急務（カラヤンクイナ）
n これら近縁種の手法は、ヤンバルクイナの保全にも応用可能と考えられる



サブテーマ４：希少鳥類の遺伝子プロファイルと再導入に関する研究（新潟大学農学部）

0.005

多様度指標
始祖個体
(n=5)

飼育集団
(n=123)

放鳥集団
(n=65)

A:アリル数 2.16 2.16 2.05

ne:有効アリル - 1.709 1.69

He:期待ヘテロ接合率 - 0.368 0.366

Ho:観察ヘテロ接合率 - 0.406 0.380

PIC:多型情報量 - 0.302 0.298

66個のMS（マイクロサテライト）マーカーのうち、多型のあった19マーカーによる遺伝的多様度分析

始祖個体の多型は飼育集団では保持されているが、放鳥集団の
遺伝的多様性はやや低い

個体間の遺伝的距離

多様度指標 日本集団 中国集団
A:平均アリル数 1.64 2.471
ne:有効アリル 1.444 1.747
He:期待ヘテロ接合率 0.2192 0.321
Ho:観察ヘテロ接合率 0.248 0.362
多型マーカー数(n=17) 9 17
総アリル数 20 42

日中のトキ集団の遺伝的多様性の比較

＜

＞

→血統情報に基づく計画交配が有効に機能している

日本集団のトキの遺伝的多様性は中国集団よりも明らかに低い→中国から日本にないアリルを持つ個体の導入が必要

MHCクラスII領域の遺伝的多様性
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ハプロタイプ型のPCR-RFLP解析

トキ始祖5個体のハプロタイプ多型は3種類のみ
→極めて低い遺伝的多様性
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MHC遺伝子型を判別するPCR-RFLP法の開発

コウノトリ始祖８個体のうち、
６個体を解析⇒
ハプロタイプ多型は、９種類



トキのドーパミン受容体D4(DRD4)遺伝子の多様性と
行動特性との関連

始祖個体5羽のDRD4多様性
⇒4種類のハプロタイプがある
DRD4系統樹
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分散距離 P=0.145

採餌能力 P=0.052

P=0.079生存率

N=34

ハプロタイプⅣの保持個体は適応度が低い

CR/EN/VU

対象種

生息環境保全
侵入捕食者駆除
個体数モニタリング

他個体群から補強・移植

新規個体群の創設
（島嶼・エンクロージャー）
捕食者駆除・植生回復後、
保全導入・再導入

環境収容力
個体数

繁殖力
CR/EN

飼育繁殖が
可能か

増殖率を高めて個体数回復
捕食者駆除
採卵・里親

飼育下繁殖

生息地保全
侵入捕食者駆除
（繁殖技術の開発）

絶滅個体群の復活
再導入

保全努力
必要なし 希少種

でない

VU：２５０羽以上

EN or CR：２５０羽以下

不十分・多い

十分
少ない（100以下）

EN：50羽以上
増殖力高い

CR：50羽以下
増殖力低い

不可・困難

可能

個体数増加

個体数増加

個体数増加

希少鳥類の再導入事例比較：再導入実施までのフロー図

ニュージーランドクイナ
ロードハウクイナ
ヤンバルクイナ

クロセイタカシギ
チャタムヒタキ
モーリシャスチョウゲンボウ

NZスズメ目鳥類 (hihi, bell bird, saddle 
back, white head, tomtit, North Island 
NZ Robin)、 チャタムヒタキ、カカ、アカハ
シインコ、モーリシャスメジロ、モーリシャス
ベニノジコ、コマダラキウィ、グアムクイナ

トキ、コウノトリ、タカヘ
モーリシャスチョウゲンボウ、
 ロードハウクイナ 、グアムクイナ、
グアムショウビン、 モーリシャスバト

繁殖技術の開発

カカポ、タカヘ



 

4-1302　再導入による希少鳥類の保全手法の確立に関する研究

トキにおいて、飼育履歴や遺伝子プロファイルが放鳥後の適応度に与える影響を解析し、再導入が成功しやすい個体の特徴を明ら
かにした。コウノトリ個体群の遺伝的管理手法を確立し、メタ個体群創設の道筋を明らかにした。ヤンバルクイナの再導入に必要
な捕獲技術を開発し、再導入実験を実施した。希少鳥類の再導入事例の比較研究から、減少要因となった侵入捕食者の駆除が再導
入成功への第1条件であり、対象種の持つ特性によって保全手法を整理した。

①トキの繁殖成功に影響を与える要因の解明と希少鳥類の
再導入手法の確立に関する研究（新潟大学・研究推進機構）
1)自然育雛個体・若い個体ほど、環境適応力が高く、放鳥後の
生存率が高い。
2) 自然育雛の雌個体の繁殖開始が早く、繁殖成功率も高い。
⇒若い自然育雛個体を放鳥することで、再導入成功率は高まる

②コウノトリの再導入とメタ個体群形成に関する研究
（兵庫県立大学）

1)MS遺伝子多型を用いて放鳥集団の遺伝的多様性を高める個体の
選定方法を確立した。⇒放鳥個体の選定で遺伝的管理
2)近親交配を減少させるにはメタ個体群構造を確立する必要があ
る。滞在時間が長く餌が豊富な地域で、飼育個体で誘引し、雄
を放鳥することで、定着の促進ができる。 ⇒個体定着の促進
3)生存率が高く移動能力が高いため、複数の定着場所が形成され
ることでメタ個体群形成が可能となる。

③ヤンバルクイナの飼育繁殖と再導入のための予備的研究
（山階鳥類研究所）

1)マングースがヤンバルクイナの減少要因であることが証明さ
れた。野生個体群も800羽から1500羽に増加した。

⇒環境省マングース駆除事業の有効性確認
2)音声・デコイ誘引に加えてハブ剥製を使うことで、ヤンバル
クイナの捕獲技術を改善した。
3)飼育下繁殖個体の再導入実験では、被食率が高く生存率が低
かった。⇒順化訓練方法と放鳥方法の改良を提言

④希少鳥類の遺伝子プロファイルと再導入に関する研究
（新潟大学・農学部）

1)トキのMS多型解析より、日本集団は中国集団の２/３の遺伝的
多様性しか保持していなった。⇒中国から新しい遺伝子が必要
2)MHCクラスII遺伝子領域で、コウノトリでは9つの多型がある
のに、トキでは3つしかなく遺伝的多様性が低い。
3)トキのDRD4では４つのハプロタイプがあり、そのうち１つが
適応度が低かった。
⇒ハプロⅣホモ個体の放鳥は、再導入成功を低くする
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