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第 1 章 総合序論 

 

生物多様性ホットスポットとしての湿潤な亜熱帯林 

これまでの人間活動による土地利用の変化に伴い、地球規模で生物多様性が減少している（Chapin et al. 

2000；Jetz et al. 2007；IPBES 2019）。中でも、高い生物多様性を有する熱帯・亜熱帯地域の森林域は（Gaston 

2000；Dirzo & Raven 2003；Albuquerque & Beier 2015）、特に近年の強い人為的な影響によりその減少が著

しく、森林伐採による農地や植林地への転換などにより、多くの生物の生息地が喪失したり、生息地の質

が劣化したりしている（Ribeiro et al. 2009；Newbold et al. 2014）。そのため、1500 種以上の固有維管束植

物が生息しているが、原生の生態系の 7 割以上が改変された「生物多様性のホットスポット Biodiversity 

Hotspot」として認識されている熱帯・亜熱帯地域も多く存在している（Myers et al. 2000；Mittermeier et al. 

2004, 2011）。 

それらのバイオームのうち、北緯もしくは南緯 20～30°付近に広がる亜熱帯の気候帯では主に海洋や

乾燥地域が成立する一方、日本の南西諸島を含めた東アジアの一部地域には湿潤な常緑広葉樹林が形成

されている（大沢 2001；Lin et al. 2012；水田 2016）。湿潤な森林は一般に生産性が高く、生物多様性も

高いとされている（Jactel et al. 2018）。このように世界的に分布域が限られた希少な湿潤な亜熱帯常緑広

葉樹林は、生物多様性のホットスポットかつ絶滅危惧種や固有種の重要な生息地となっており

（Mittermeier et al. 2011；Rodrigues et al. 2004）、生態系の現状の評価とその保全が求められている（Zak et 

al. 2004）。 

現在でも、世界の亜熱帯地域の自然林は減少し続けており（FAO 2015；Keenan et al. 2015）、そこに生

息・生育する種の多くはハビタットの喪失や分断・孤立化、質の劣化に伴い減少し、絶滅の危機に瀕して

いる種も少なくない（Dirzo & Raven 2003；Sodhi et al. 2004；Stork 2010；Sberze et al. 2010）。強度な森林

伐採により、成熟林の減少・分断化が進み、二次林、若齢林、植林地（特にパームオイルの植林地）を交

えたモザイク状のランドスケープが広がっている（Fitzherbert et al. 2008；Gardner et al. 2009；Malhi et al. 

2014）。そのような高い空間的な異質性は、成熟した森林に依存する種を減少させる一方で、開放地性の

種を増加させるなど、種ごとの生息・生育環境や生活史特性に応じて生物の個体群にさまざまな影響を

与えている（Newbold et al. 2013；Santillán et al. 2019）。 
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樹洞営巣性鳥類の保全上の重要性 

森林、特に成熟した森林には、樹木が形成する樹洞や倒木などのマイクロハビタットが存在し、それら

を利用する生物が熱帯から亜寒帯まで世界の森林域に広く分布している（Cornelius et al. 2008；van der Hoek 

et al. 2017）。特に、樹洞は哺乳類、鳥類、昆虫、両生類など多様な生物が、休息や繁殖、越冬のために利

用する森林の重要なマイクロハビタットとして機能している（Martin et al. 2004；Paclík & Weidinger 2007）。

昆虫類や哺乳類、両生類など樹洞を住みかやねぐらとして利用する種（Gouix et al. 2015；Lacki 2018）、鳥

類や昆虫類など樹洞を繁殖場所として利用する種（Bonaparte & Cockle 2017；van der Hoek et al. 2017）、哺

乳類など樹洞を冬眠場所として利用する種など（Bock et al. 2013；Grüebler et al. 2014；Paclík & Weidinger 

2007）、多様な分類群の生物が様々な利用をしている。また、樹洞は老齢な大径木にできやすいため、二

次林よりも成熟した森林に多く見られ（Fan et al. 2003b；Remm & Lõhmus 2011）、森林生態系における鳥

類やコウモリ類の種多様性の指標としての有効性も指摘されている（Paillet et al. 2018）。 

樹洞を利用する生物の中でも、鳥類は代表的な分類群のひとつであり、繁殖のために樹洞を利用する樹

洞営巣性鳥類は、世界の鳥類種の約 20%を占めている（van der Hoek et al. 2017）。多くのキツツキ目

Piciformes の種類のように、自ら樹洞を穿孔できる種を一次樹洞営巣種（Excavator もしくは Primary cavity-

nesting species）、フクロウ目 Strigiformes やオウム目 Psittaciformes の鳥類のように、自ら樹洞を穿孔する

ことができず、すでに形成された樹洞を利用する種を二次樹洞営巣種という（Non-excavator もしくは

Secondary cavity-nesting species）。 

森林伐採などに伴う成熟林の消失は、大径木の減少を通して樹洞をはじめとするマイクロハビタット

の減少を引き起こしている（Lindenmayer et al. 2014；Lindenmayer & Laurance 2017）。それによって成熟林

に特有のマイクロハビタットに依存する種も減少し、その絶滅リスクが増大することが、森林生態系に

おける生物多様性の保全を考える上で、特に懸念されていることの一つとしてあげられる（Monterrubio-

Rico & Escalante-Pliego 2006；Politi et al. 2012）。熱帯地域や亜熱帯地域には、多くの樹洞営巣性鳥類の絶

滅危惧種もしくは固有種が生息しているが、森林伐採などの人為的な影響をこれまでに強く受けており、

それらの種群の保全が世界的な課題となっている（Cornelius et al. 2008；van der Hoek et al. 2017）。二次樹

洞営巣種は、一次樹洞営巣種と比べて成熟林の喪失・質の低下に伴う大径木や樹洞の減少に脆弱であり、
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特に絶滅リスクが高いとされている（Monterrubio-Rico & Escalante-Pliego 2006；Politi et al. 2012）。二次樹

洞営巣種を保全するためには、成熟林の減少・質の劣化が、それぞれの種の繁殖や個体群動態に与える影

響を明らかにし、重要な生息地を抽出し保全し、適切な森林管理手法を検討していくことが必要である

（Newton 1994, 1998；Lindenmayer et al. 2011）。 

フクロウ目の鳥類は、その多くが森林生態系における最上位捕食者であり、二次樹洞営巣種である。北

アメリカ西部に生息するニシアメリカフクロウ Strix occidentalis をはじめ（Franklin et al. 2000；Noon & 

Franklin 2002）、絶滅危惧種などの保全上重要な種も多く、市民からの関心も高い（Schuetz & Johnston 2019）。

他の鳥類や他の分類群の生物多様性の指標種として有効である可能性も指摘されている（Burgas at al. 

2014；Ibarra & Martin 2015）。世界には、235 種のフクロウ目の鳥類が生息しているとされ、そのうちの 45

種（19%）が絶滅危惧種（Critically Endangered, Endangered, Vulnerable）に、26 種（11%）が準絶滅危惧種

（Near Threatened）に選定されている（IUCN「The IUCN Red List of Threatened Species. Version 2019-2.」、

http://www.iucnredlist.org.、2019 年 10 月 22 日確認）。 

日本では 12 種のフクロウ目の鳥類が記録されており（Table 1-1）、環境省レッドリスト（環境省「環境

省レッドリスト 2019」、https://www.env.go.jp/nature/kisho/hozen/redlist/index.html、2019 年 10 月 22 日確認）

ではキンメフクロウ Aegolius funereus、ワシミミズク Bubo bubo、シマフクロウ Ketupa blakistoni の 3 種が

絶滅危惧ⅠA 類（CR）に選定されている。また、リュウキュウコノハズク Otus elegans の亜種ダイトウコ

ノハズク O. e. interpositus と、オオコノハズク Otus lempiji の亜種リュウキュウオオコノハズク O. l. pryeri

が絶滅危惧Ⅱ類（VU）に選定されている。一方、IUCN レッドリスト（IUCN「The IUCN Red List of Threatened 

Species. Version 2019-2.」、http://www.iucnredlist.org.、2019 年 10 月 22 日確認）では、シマフクロウが

Endangered（絶滅危惧ⅠB 類）に、リュウキュウコノハズクが Near Threatened（準絶滅危惧種）に、シロ

フクロウが Vulnerable（準絶滅危惧種）にそれぞれ選定されている。キンメフクロウとワシミミズクは北

海道で繁殖が確認されているが、日本での生息数は多くはない。シマフクロウは主に北海道の道東地域

に生息し、約 165 羽が生息しているとされている（環境省 2019）。リュウキュウコノハズクは南西諸島に

分布し、比較的広く繁殖が確認されているものの、依然として絶滅の危険性は高い。これらのフクロウ類

（特に絶滅リスクの高い種）の保全のためには、その個体群制限要因を評価し、適切な保全策を検討し、

実践していくことが重要である。 
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録音法によるモニタリングの可能性 

樹洞営巣性鳥類は樹木の高い場所に営巣する種も多く、その営巣場所を発見し、繁殖状況を継続的にモ

ニタリングすることにはしばしば困難が伴う。その解決策の一つとして、営巣場所となる巣箱を設置す

ることで、比較的容易にその繁殖状況をモニタリングすることが可能であり、研究手法もしくは保全手

法として巣箱がこれまで多く用いられてきた（例えば Harper et al. 2005；Sánchez et al. 2007；Cockle et al. 

2010；Wiebe 2011；Robles et al. 2012；Fay et al. 2019 など）。しかし、（１）巣箱と自然樹洞で内部環境や

繁殖成功率が大きく異なること（Lambrechts et al. 2010；Maziarz et al. 2017）、（２）巣箱の設置により繁殖

密度が大きく増加し、鳥類群集に影響をおよぼすこと（Singh et al. 2016；Catry & Catry 2019）、（３）巣箱

によって繁殖には適さない場所に個体が誘引されてしまうこと（Schlaepfer et al. 2002；Battin 2004；

Mainwaring 2015）などの問題点が指摘されており、自然の営巣条件下での評価が求められている（堀田・

江崎 2001；Singh et al. 2016；Le Roux et al. 2016；Kaluthota & Rendall 2017）。さらに、特にフクロウ類は

夜行性の種が多く、人間に対する警戒心も高いために、分布や個体群動態、その生態に関する研究が十分

に進んでいない分類群の一つでもある（Kissling et al. 2010；Ibarra et al. 2014；Vrezeca & Bertoncelj 2018）。

これまでプレイバックを用いた研究が主に行われているが、プレイバック法もまた行動に悪影響を及ぼ

すことが指摘されており（Crozier et al. 2006；Santema et al. 2019）、非侵襲的でかつ効率的なモニタリング

手法の開発が求められている（Wood et al. 2019）。 

このような課題を克服する手法として、近年録音モニタリングが注目されている（Haselmayer & Quinn 

2000；Hobson et al. 2002；Shonfield & Bayne 2017）。録音モニタリングは、タイマー機能を用いることで人

が実際にその時間にいなくとも目的の時間に録音を行うことができる手法であり（Shonfield & Bayne 

2017；Sugai et al. 2019）、省力的に長期間にわたって連続的に音声データを取得することが可能である

（Frommolt 2017；Tegeler et al. 2012）。録音モニタリングを用いたこれまでの研究は、主に単一もしくは

複数種の在不在に関わる研究である（Teixeira et al. 2019）。しかし、鳥類保全のためには、着目する種の

生息密度や個体群動態、繁殖成功や生息地利用に関するモニタリングが必須であり、種の在不在のみな

らずアバンダンスや繁殖状況、行動に関する情報を取得することが求められている（Laiolo 2010；Rogers 

et al. 2013；Gibb et al. 2019）。 
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水鳥の一部では、録音モニタリングを用いてさえずり回数がコロニーサイズの指標になりうるか検討

した例はあるものの（Borker et al. 2014；Oppel et al. 2014）、対象と状況に応じた生息密度の推定手法の確

立は今後の課題である。また鳥類の地鳴き（call）やさえずり（song）は、年齢、性別、個体、行動、繁

殖状況など様々な情報を含んでおり（Figueira et al. 2015；Teixeira et al. 2019）、鳴き声の種類から行動や繁

殖成功を評価できる可能性がある。さらに鳴き声の活動量 Vocal activity は調査を行なう時間帯、季節、

調査時の気象条件、同種の生息密度、個体の繁殖状況などの多数の要因の影響を受けており（Martínez & 

Zuberogoitia 2003；Ševčík et al. 2019）、それらの影響を考慮したモニタリングやデータ分析が重要である

と考えられる。 

 

樹洞営巣性鳥類の繁殖に影響する要因 

二次樹洞営巣性鳥類について、巣箱の設置により営巣密度が増加することがこれまでの研究で報告さ

れており、営巣可能な樹洞の密度が二次樹洞営巣性鳥類の分布や繁殖を規定する要因であるとされてき

た（Cockle et al. 2010；Wiebe 2011 など）。樹洞密度が二次樹洞営巣種の個体群レベルで与える影響を評価

するためには、巣箱の設置が繁殖密度だけでなく、実際の繁殖成功に寄与していることを示すことが必

要とされている（Wiebe 2011）。さらに営巣場所以外にも、食物資源量や捕食者の密度など異なる要因が

繁殖成功に影響しており（Krüger 2004；Haley & Rosenberg 2013；Zárybnická et al. 2015）、それら複数の要

因の影響を同時に評価し、特に重要な要因を検討することも重要である（Flesch & Steidl 2010）。 

また、生物の繁殖はいくつかの繁殖ステージに分けることができ、ステージごとにその成否を評価し、

それぞれのステージに影響する要因を特定することが必要であり、それにより繁殖成功に重要なステー

ジを明らかにし、その保全策を検討することが求められている（Fisher et al. 2014；Hoy et al. 2016）。た

とえば鳥類ではつがい形成、営巣場所選択、卵の孵化、ヒナの成長・巣立ち、分散などの複数の繁殖ステ

ージに分けることができる。それぞれのステージには、営巣場所や食物資源量などの外的な要因と同種

の個体数密度や遺伝的な多様性などの内的な要因を含め、異なる要因が影響しており、種の保全や個体

群動態を考える上ではそれらの影響を評価することが重要である（Krüger 2004；McIntyre & Schmidt 2012；

León-Ortega et al. 2017）。 
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リュウキュウコノハズクの現状と生態研究における課題 

本研究で対象としたリュウキュウコノハズクは、奄美群島以南の南西諸島を中心に、台湾の島嶼部、お

よびフィリピンの島嶼部に生息する小型のフクロウ科 Strigidae コノハズク属 Otus の鳥類である。IUCN

レッドリストの評価では森林伐採などによる生息地の喪失や質の劣化により、個体群は減少傾向にある

とされている（BirdLife International 2017）。台湾では 100～100,000 つがいが、日本では 10,000～100,000

つがいが繁殖しているとされるものの（BirdLife International 2017）、適切な個体数推定は実施されていな

い。一方で、準絶滅危惧種には指定されているものの、生息域においては個体数が多く、観察も容易であ

り、まだ比較的絶滅のリスクが低いと考えられるため、生態学的な研究を行なうことが可能である。ま

た、沖縄本島や奄美大島を含めた琉球列島などの分布域においては森林生態系の上位捕食者であり（渡

邉 2016）、南西諸島の森林域における生物多様性の指標として有効である可能性がある。以上のことか

ら、比較的良好な生息環境を残す地域において本種の繁殖成功を含む生態の解明を行なうことが、今後

の有用な保全策の提示につながるだろう。 

本種の繁殖成功に影響する要因に関する研究では、台湾のランユウ島において、樹洞の占有状況から繁

殖の主要な制限要因は利用可能な樹洞の供給量である可能性が指摘されており（Severinghaus 2007）、樹

洞が豊富な成熟した森林が本種にとって重要な繁殖場所となっていることが予想される。また、台湾ラ

ンユウ島や南大東島、沖縄やんばる地域における研究からは、主要な食物資源は直翅目の昆虫をはじめ

とする昆虫類やクモ類などの無脊椎動物であることがわかっている（Lee & Severinghaus 2004；Takagi & 

Akatani 2011；Toyama & Saitoh 2011）。それらの研究から地域ごとに食物内容は異なっており、それぞれ

の環境に適応し食物資源を変化させていることが考えられる。したがって、生息環境に応じた食物資源

利用に関わる生態、特に育雛期における給餌内容の把握も本種の繁殖成功に寄与しうる要因であると考

えられる。 

 

奄美大島の森林生態系の概況と保全状況 

本研究は琉球列島の中部に位置する奄美大島（28.33°N, 129.37°E）の湿潤な亜熱帯常緑広葉樹林を対象

に行った。奄美大島に広がっている世界的にも珍しい湿潤な亜熱帯常緑広葉樹林には、数多くの保全上

重要な種が生息・生育しており、固有種や絶滅危惧種の割合が高い（Sugimura et al. 2003；水田 2016）。
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このような特異的な生態系を有しているため、奄美大島を含めた琉球列島は、国際環境 NGO である

BirdLife International によって固有鳥類生息地域（Endemic Bird Areas of the World）の一つに指定されてい

る（Stattersfield et al. 1998）。また琉球列島の一部地域である奄美大島、徳之島、沖縄島北部、西表島は世

界自然遺産への登録を目指している地域でもあり、その中で奄美大島の森林域の一部が 2017 年に国内で

34 番目の国立公園に指定された（Fig. 1-1a）。奄美大島には固有種や絶滅危惧種が多く生息・生育する国

内最大規模の亜熱帯照葉樹林をはじめ、多様な自然環境が残されており、今後固有性の高い亜熱帯照葉

樹林生態系の健全性の維持と生物多様性保全のための管理が求められている（環境省 2017）。 

奄美大島では第二次世界大戦以前には鉄道線路の枕木への利用を目的とする択伐が行なわれ、1950 年

代から 1990 年代初頭にはパルプ用材への利用を目的とする大規模な伐採も行なわれてきた。そのため、

それ以降に成立した林齢 40～50 年程度の常緑広葉樹二次林や、先駆樹種が樹冠を占める針葉樹の二次林

が島内の森林域のほとんどを占めている（Sugimura et al. 2003；鹿児島大学鹿児島環境学研究会 2010；

Sugimura et al. 2013）（Fig. 1-1b、Table 1-2）。成熟した常緑広葉樹林は島の中央部にわずかに残されている

のみである一方で、大径木や樹洞をはじめとするマイクロハビタットが多くみられ（松本ほか 2015；井

上ほか 未発表）、固有種や絶滅危惧種の重要な生育・生息場所になっている（石田ほか 1998；Sugimura 

et al. 2003；Mizuta 2014；Sakai et al. 2019）。そのような成熟した常緑広葉樹林は、営巣場所となる樹洞を

供給することで二次樹洞営巣種の営巣場所選択や繁殖成功に有意な影響を与えていることが予想される。

また、奄美大島は、面積が広く（712km2）、島の面積の約 80%を森林が占めているため、リュウキュウコ

ノハズクの潜在的な生息地が広く残されていると予想され、本種の保全上重要な地域であると考えられ

る。一方で奄美大島における本種の知見は乏しく、基礎的な繁殖生態や食物資源、生息や繁殖にとって重

要な環境要因等に関する研究が必要とされている。 

 

本研究の目的と構成 

本研究では、現在でも広範囲に連続的に亜熱帯常緑広葉樹林が維持されている奄美大島において、セン

サス調査と録音モニタリングからリュウキュウコノハズクの繁殖成功の空間パターンを評価し、その保

全のために重要の繁殖ステージを明らかにした。その上で、営巣場所選択や繁殖成功に影響する要因を、

特に食物資源と営巣場所の観点から検討し、本種の保全に資する科学的な知見を得ることを目的とした。
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さらに、森林性鳥類の種組成や個体数、繁殖成功を評価する手法としての録音モニタリングの有効性を

検証するとともに、その活用方法について検討した。本論文の全体の構成と、各章ごとの概要を Fig 1-2

にまとめた。 

第 2 章では、奄美大島の森林域において広く巣立ちビナのセンサス調査を行ない、巣立ち時期や、巣立

ち後にヒナがどの程度営巣場所に留まるのかを把握し、巣立ちビナの分布から効率よく繁殖成功を評価

する手法について検討した。さらに、奄美大島における繁殖期の食物資源を評価するために、親鳥が巣立

ちビナに給餌する食物内容を直接観察により把握した。 

第 3 章では、第 2 章において明らかにされたリュウキュウコノハズクの繁殖期における主要な食物資

源であるツユムシ科昆虫（特にアマミヘリグロツユムシ Psyrana amamiensis）の発生時期と生息環境を明

らかにし、リュウキュウコノハズクの繁殖時期や生息環境との関係性を検討することを目的とした。リ

ュウキュウコノハズクの繁殖期に複数回、森林内と林道沿いで、ツユムシ科昆虫の個体数とそれらがつ

いている植物の調査を行なった。さらに、アマミヘリグロツユムシがついていた植物を用いて飼育実験

を行ない、それらの植物が実際にアマミヘリグロツユムシの食草になっているのかどうか検討した。 

第 4 章では、第 5 章で録音モニタリングを用いてリュウキュウコノハズクの繁殖成功を評価するため

に、その有効性を検討した。奄美大島の森林域において、リュウキュウコノハズクを含めた鳥類群集や個

体群動態の評価のための録音モニタリングの有効性を検討した。録音モニタリングと従来法であるポイ

ントカウントを同時に行なうことで、森林性鳥類の種組成、特に保全上重要な種が把握できるのか、また

さえずりの回数がアバンダンスの指標となりうるのかどうかを検証した。特に気象条件を考慮した解析

手法の検討を行なった。リュウキュウコノハズクのさえずり活動に、どのような要因が影響しているの

かを検討することで、効率的なモニタリング手法についても検討した。 

第 5 章では、第 2 章で検討した巣立ちビナによる繁殖成功評価と、第 4 章で有効性が示された録音モ

ニタリングを用いて、リュウキュウコノハズクの繁殖成功を複数のステージに分けて、各段階の成否を

評価し、繁殖成功に重要な段階を検討し、それらに影響するランドスケープ要因を評価することを目的

とした。奄美大島全域で録音モニタリングを行ない、鳴き交わし・交尾・巣立ちビナの鳴き声を抽出する

ことで、営巣場所選択と繁殖成功の成否を把握した。第 3 章で明らかになった主要な食物資源であるツ

ユムシ科昆虫の生息環境も踏まえ、営巣場所である樹洞や食物資源が営巣場所選択や繁殖成功に与える
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影響について検討した。 

第 6 章では、録音モニタリングの有効性や適用可能性について、本研究で明らかにできた点と今後の

方向性について考察した。本研究を通じて明らかにされた奄美大島におけるリュウキュウコノハズクの

繁殖生態と繁殖成功に影響する要因について総合的に考察した。またリュウキュウコノハズクを含めた

奄美大島の保全上重要な鳥類の保全の課題や今後の方向性について検討した。 
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Tables 

 

Table 1-1. Species list and conservation status of owls (Strigiformes) inhabiting Japan 

 

 

Species Scientific name Distribution in Japan Ministry of the Environment IUCN

ヒガシメンフクロウ Tyto longimembris Scarce

オオコノハズク Otus lempiji Resident
リュウキュウオオコノハズク
O. l. pryeri  （VU）

コノハズク Otus scops Summer

リュウキュウコノハズク Otus elegans Resident
ダイトウコノハズク
O. e. interpositus （VU）

NT

シロフクロウ Bubo scandiacus Winter VU

ワシミミズク Bubo bubo Resident/Winter CR

シマフクロウ Ketupa blakistoni Resident CR EN

フクロウ Strix uralensis Resident

キンメフクロウ Aegolius funereus Resident CR

アオバズク Ninox scutulata Summer/Resident

トラフズク Asio otus Winter

コミミズク Asio flammeus Winter



- 11 - 

 

Table 1-2. Area of each vegetation type on Amami-Oshima Island. The area of each vegetation type was calculated 

from the vegetation maps provided by the sixth and seventh Vegetation Surveys of the National Survey on the Natural 

Environment conducted by the Ministry of the Environment. 

 

 

  

植生区分
Vegetation types

面積(ha)

Area

割合
Percentage

成熟常緑広葉樹林
Mature evergreen

broad-leaved forest

2563 3.5

常緑広葉樹二次林
Secondary evergreen

broad-leaved forest

40579 54.8

常緑針葉樹二次林
Secondary conifer

forest

14814 20.0

落葉広葉樹二次林
Secondary deciduous

broad-leaved forest

3531 4.8

開放地
Open land

6147 8.3

その他
Others

6338 8.6

奄美大島陸域
Land area of Amami-

Ōshima Island

73991 100
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Figures 

 

 

 

Fig. 1-1. National park areas (a) and, and forest type and distribution (b) in Amami-Oshima Island. 
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Fig. 1-2. Overall framework and flow of this research. 
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第 2 章 巣立ちビナによるリュウキュウコノハズクの繁殖成功評価と繁殖期の食物内容の把握 

 

 

はじめに 

 

リュウキュウコノハズクは、奄美群島以南の南西諸島を中心に、台湾の島嶼部、およびフィリピンの島

嶼部に生息する小型のフクロウ科 Strigidae の鳥類であり、すでに形成されている樹洞を利用して繁殖す

る二次樹洞営巣種である（Severinghaus 2007）。本種の主要な生息地の一つである奄美大島は、島全域に

常緑広葉樹林が広がり、本来の生息環境が比較的広く残されている一方で、これまでの森林伐採の影響

により島内各地でいろいろな規模で森林の減少や変質が進行している。IUCN レッドリストにおいて準絶

滅危惧種に指定されている本種の保全のためには、そのような奄美大島において、本種の個体群の現状

を評価し、繁殖時期や食物内容などの基礎情報を把握することが重要である。 

前章で述べた通り、本種を含めた樹洞営巣性鳥類、特にフクロウ目鳥類の効率的なモニタリング手法の

検討が必要とされている。フクロウ類では、ヒナは巣立ち後も営巣場所周辺に留まり、親鳥から給餌を受

けることが知られており（Sunde & Markussen 2005；Frye & Jageman 2012；Pedersen et al. 2013）、リュウキ

ュウコノハズクでも巣立ち後 3 週間程度は営巣場所周辺に留まるとされている（Severinghaus 2007）。一

般に、ヒナは給餌声 begging call を発して、親に居場所を知らせるとともに、食物を要求する（Hofstetter 

& Ritchison 1998；Davis et al. 2019）。本研究ではこの鳴き声に着目し、巣立ちビナの出現時期と空間パタ

ーンを把握することを試みた。巣立ち時期の前後も含めて長期間調査を行なうことで、巣立ちの時期や

分散時期を特定するとともに、複数回同じ場所でセンサス調査を行なうことで、巣立ったヒナがどれく

らいの期間営巣場所に留まるのか、またどれくらいの範囲を移動するのかを検討することとした。 

本種の抱卵期間は約 26 日間、巣内の育雛期間は約 30 日とされている（Takagi et al. 2007）。沖縄本島の

やんばる地域では 4月下旬から 5月中旬にかけて産卵し、6月下旬から 7月中旬にヒナが巣立つが（Toyama 

et al. 2015）、南大東島に生息する亜種ダイトウコノハズクでは、3 月下旬から 5 月中旬に産卵を行ない、

5 月下旬から 7 月上旬にヒナが巣立つとされる（Takagi et al. 2007）。 

また、本種はバッタ目やゴキブリ目、クモ目などの無脊椎動物を主に捕食するが、島ごとにその環境を
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反映して主要な食物資源が異なっている（Lee & Severinghaus 2004；Takagi & Akatani 2011；Toyama & Saitoh 

2011）。そのため、これまで食物資源利用に関する十分な知見のない奄美大島においても、繁殖期の食物

資源の利用を評価し、食物資源がリュウキュウコノハズクの生息や繁殖におよぼす影響について検討す

る必要がある。 

本章では、奄美大島におけるリュウキュウコノハズクの個体群の現状を明らかにするとともに、繁殖フ

ェノロジーと繁殖期の給餌内容などの基礎的な繁殖生態を把握することを目的とした。奄美大島の森林

域全域にわたって 2 年間、本種の育雛期から幼鳥が分散する時期までを網羅するように 5 月下旬から 8

月下旬にかけてセンサス調査を行なうことで、巣立ち時期を特定し、巣立ちビナの存在により繁殖成功

を評価した。同じ調査場所で数日間おきに複数回センサス調査を行なうことにより、巣立ち後にヒナが

営巣場所周辺にどれくらいの期間留まるのかどうかを検討した。これらの結果を踏まえて、自然状態で

の評価が困難な樹洞営巣性鳥類の、巣立ちビナによる繁殖成功の評価手法について検討した。また、直接

観察により親鳥が巣立ちビナに給餌を行なった食物を把握し、繁殖期に利用される本種の重要な食物資

源を評価した。 

 

 

方法 

 

調査対象地 

本研究では、奄美大島の北部から南部まで代表的な森林域を広く含むように、10 か所の森林域（笠利、

龍郷、朝戸、市理原、金作原、大名、スタルマタ、湯湾岳、嘉徳、油井岳、宇検中央）において調査を行

った。2017 年には笠利、龍郷、朝戸、金作原、大名、スタルマタ、湯湾岳、嘉徳、油井岳、宇検中央の

10 か所において、2018 年には嘉徳の林道が土砂崩れのため通行止めになっていたので、嘉徳ではなく市

理原および、他 9 か所の森林域において調査を行なった。それぞれの森林域において、林道上に全長 3.7km

から 15.9km のセンサスルートを 1 本ずつ合計 10 本設けてルートセンサスを行なった（Fig. 2-1）。 

最も北部に位置する笠利は、これまで頻繁に伐採されてきた影響でリュウキュウマツ Pinus luchuensis 

Mayr が優占する常緑広葉樹の二次林が占めており、また中南部の森林域とは分断されており、周辺には
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市街地やサトウキビ畑などの農耕地が広がっている。龍郷はリュウキュウマツが優占する常緑針葉樹の

二次林と、スダジイ Castanopsis sieboldii (Makino) Hatus が優占する常緑広葉樹の二次林が混在している。

市理原は、中部南側の海岸沿いに位置し、常緑針葉樹の二次林と常緑広葉樹の二次林が混在している。朝

戸は、島内で一番大きい市街地である名瀬に近いが、中南部の常緑広葉樹林域と連続した森林域で、主に

常緑広葉樹の二次林が広がっている。金作原は、スダジイが優占しイスノキ Distylium racemosum Siebold 

and Zucc やオキナワウラジロガシ Quercus miyagii Koidz などが混在する成熟した常緑広葉樹林が残され

ている地域であり、その大部分は国立公園の特別保護地区や特別地域に指定されている。スタルマタは、

中南部の森林域の一部で、成熟した常緑広葉樹林が残されており、一部地域は国立公園の特別保護地区

に指定されている。嘉徳は南部の海岸沿いに位置し、常緑広葉樹の二次林が広く広がっている。大名は、

常緑広葉樹林の二次林が広がっており、成熟した常緑広葉樹林が一部残されている。湯湾岳は、奄美大島

で最も標高の高い山（標高 694m）で、成熟した常緑広葉樹林も残されているほか、山頂付近には風衝低

木林が成立している。宇検中央は、半島の尾根沿いの地域で主に常緑広葉樹の二次林が占めている。油井

岳は、常緑広葉樹林の二次林が広がっており、成熟した常緑広葉樹林も一部に残されている。 

 

ルートセンサス 

 リュウキュウコノハズクの巣立ち時期を含め、育雛期から幼鳥が分散する時期までを幅広く網羅す

るように 5 月下旬から 6 月上旬（2017 年 5 月 27 日～6 月 2 日、2018 年 5 月 25 日～6 月 10 日）、7 月（2017

年 6 月 27 日～7 月 25 日、2018 年 7 月 6 日～8 月 2 日）、8 月下旬（2017 年 8 月 22 日～26 日、2018 年 8

月 24 日～31 日）の 3 時期に調査を実施した。雨天を除き、親鳥が巣立ちビナへ食物を与える主な時間帯

とされる日没（19:12～19:23）後 3～4 時間（Akatani et al. 2011）の間に自動車によるルートセンサスを行

なった。調査は基本的に 1 日あたり 1 ルートで行ない、調査期間中に、それぞれのルートについて 1 年

につき 2 回以上調査を行なった。同じ地点で巣立ちビナが確認される期間を把握するため、深夜の時間

帯（23～4 時頃）にも同様の補足的な調査を行なった。 

自家用車を時速 5～10km 程度の速度で走行させ、調査者 2 名がセンサスルートのそれぞれ片側からの

鳴き声の聴き取りもしくは目視で確認したリュウキュウコノハズクの巣立ちビナの個体数を記録した。

調査範囲は、現地観察から巣立ちビナの声が聞こえる範囲と考えられるルートの片側 50m 幅、両側合わ
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せて 100m 幅の範囲とした。確認時間、巣立ちビナ確認地点の位置情報、個体数、個体までの推定距離と

方角、成鳥か巣立ちビナか、を記録した。また、ヒナが確認された際には、なるべく妨害をしないように、

林道上もしくは車内から観察し、望遠レンズ Sigma APO 150-500mm F5-6.3 DG OS HSM を装着した一眼

レフカメラ Canon EOS 60D を用いて、親鳥の巣立ちビナへの給餌行動を写真もしくは動画で撮影した。

巣立ちビナ確認地点は、ヒナの鳴き声と目視からいる場所を推定し、同一のペアから生まれたと考えら

れる一羽もしくは複数羽のヒナが確認された場所とした。同一ペアから生まれたと考えられる複数のヒ

ナが確認された場合にはヒナ同士の間の距離は数 m から約 30m 程度であった。 

 

データ解析 

1 日あたりの巣立ちビナの確認地点数および確認個体数に関して、2 年分のデータをまとめて、5 日間

の移動平均を求めることで、データの平滑化を行なった。 

同一ルートで複数回調査を行なった結果を用いて、異なる調査日に確認された巣立ちビナが同一個体

なのかを以下の方法を用いて推察した。該当の調査日に確認された巣立ちビナの位置情報、2 回目以降の

調査ではそれ以前の日に実施した調査の際に確認された巣立ちビナの位置情報、隣接する巣立ちビナの

位置情報から、該当する巣立ちビナが以前に確認されたものと同一なのかを判断した。リュウキュウコ

ノハズクの繁殖期の行動圏の大きさは最外殻法でオスが 3.2 ha、メスが 2.5 ha、95%固定カーネル法では

オスが 1.2 ha、メスが 0.8 ha と報告されており（Akatani et al. 2011）、これは半径 50m～100m の円の面積

に相当する。そのため、異なる調査日における確認地点間の距離が 100m 以上離れているものは、異なる

ペアから生まれた巣立ちビナであるとした。また、十分な数のデータが取得できた 2018 年のデータを用

いて複数回確認された場所で、巣立ちビナの「推定移動距離」と「推定移動範囲」を算出した。日ごとの

確認位置間の最大距離を巣立ちビナの「推定移動距離」、3 回以上確認された場合には最外郭法（Minimum 

Convex Polygon: MCP）により算出された範囲を「推定移動範囲」とした。解析には ArcGIS 10.3.1 を用い

た。 

本研究では足環等による個体識別ができていないため、別個体を同一個体としてしまう可能性は排除

できない。しかし、本種はなわばりをもつ種であり、該当の巣立ちビナ個体の位置だけでなく隣接する巣

立ちビナとの位置関係も考慮することで、信頼性は高くなると考えられる。 
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また、福田ほか（2005）や日本直翅類学会（2006）に従って、センサス中に給餌行動を撮影した写真も

しくは動画から与えている生物を同定した。 

 

 

結果 

 

巣立ちビナの確認位置と確認時期 

2017 年 7 月 7 日～25 日には 58 地点において合計 98 羽（Fig. 2-1）、2018 年 7 月 6 日～8 月 2 日には 101

地点において 198 羽（Fig. 2-2）の巣立ちビナが確認された。2017 年には笠利を除く 9 本のセンサスルー

トにおいて、2018 年には笠利を含め、すべてのセンサスルートにおいて巣立ちビナが確認された。1 地点

1 回あたり 1～4 羽の巣立ちビナが確認され、2017 年には確認地点のほぼ半数の 27 地点で 1 羽、26 地点

で 2 羽、4 地点で 3 羽、1 地点で 4 羽の巣立ちビナが確認された。2018 年には 26 地点で 1 羽、48 地点で

2 羽、22 地点で 3 羽の巣立ちビナが確認された。補足調査では、2017 年には 23 地点で 41 羽、2018 年

には 12 地点で 23 羽の巣立ちビナが確認され、本調査と合わせて、2017 年には 71 地点で 116 羽、2018 年

には 104 地点で 203 羽の巣立ちビナが確認された。多くのヒナが確認された 2018 年のデータのうち、確

認地点数、確認個体数が多かった 6 本のセンサスルートにおいて、ヒナが確認された地点と確認された

日付を、センサスルートごとに Fig. 2-3 にまとめた。 

1 日ごとの巣立ちビナの確認地点数と確認個体数の季節変化を Fig. 2-4 に示した。5 月下旬～6 月上旬

（2017 年 5 月 27 日～6 月 2 日、2018 年 5 月 25 日～6 月 10 日）のセンサスでは巣立ちビナは確認され

ず、2017 年には 7 月 7 日以降に、2018 年は 7 月 6 日以降に巣立ちビナが確認された。センサスルートご

との繁殖密度の違いや、調査時の天候による影響により日ごとの確認地点数と確認個体数は大きく増減

するものの、2017 年、2018 年ともに 7 月上旬から巣立ちビナの確認地点数、確認個体数ともに上昇し、

中旬から下旬にかけてピークとなる傾向がみられた。さらに 8 月下旬には巣立ちビナの確認地点数、個

体数ともに減少した。 

 2018 年に巣立ちビナが確認された 104 地点のうち、2 回確認された地点は 44 地点（42.3%）、3 回以

上確認された地点は 14 地点（13.4%）あった。また、センサス調査を行なう日数の間隔や時期がセンサ
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スルートによって異なるため、ばらつきも大きいが、2018 年に複数回確認された地点における確認日の

日数の間隔は 2 日から 27 日間であり（Fig. 2-5a）、巣立ちビナの推定移動距離は 10.8m から 122.9m（Fig. 

2-5b）、巣立ちビナの推定移動範囲は 10.5 m2から 1936m2であった（Fig. 2-5c）。 

 

リュウキュウコノハズクの給餌内容 

2017 年、2018 年の 102 回の観察において、クモガタ綱、昆虫綱、唇脚綱の生物が確認された。確認さ

れた生物のリストを Table 2-1、Fig. 2-6 にまとめ、確認された生物の写真の一部を Fig. 2-7 にまとめた。

クモガタ綱ではクモ目 Araneae とサソリモドキ目 Thelyphonida が、昆虫綱ではナナフシ目 Phasmatodea、

直翅目 Orthoptera、半翅目 Hemiptera が、唇脚綱ではオオムカデ目 Scolopendromorpha、ゲジ目

Scutigeromorpha の生物が確認された。種レベルまで判別できたものは 7 種であった。目レベルでは直翅

目の割合が高く、全体の 64%を占めており、ナナフシ目（全体の 9%）、ゲジ目（4%）、オオムカデ目（3%）、

半翅目（3％）が続いた。直翅目の中ではツユムシ科 Phaneropteridae が占める割合が高く、その他にコロ

ギス科 Gryllacrididae とカマドウマ科の昆虫が確認された。確認されたツユムシ科は全体の 40%を占めて

おり、同定できたものはすべてアマミヘリグロツユムシ Psyrana amamiensis であった。また、確認された

生物のうちアマミサソリモドキ Typopeltis stimpsonii とカマドウマ科昆虫 Rhaphidophoridae を除いて、多

くは樹上性の生物であった。 

 

 

考察 

 

巣立ちビナによる繁殖成功評価の妥当性 

2017 年には奄美大島の北端に位置する笠利以外の 9 本のセンサスルートで、2018 年には笠利も含め 10

本すべてのセンサスルートでリュウキュウコノハズクの巣立ちビナが確認された。二次林が多くを占め

る奄美大島の森林域においても、本種が広く繁殖していることが明らかとなった。また、巣立ちの時期を

含め繁殖期に長期間にわたって調査を行なうことで、ヒナの巣立ちから分散までの繁殖のステージの季

節性を把握することができた。 



- 20 - 

 

今回の調査では、調査時期や調査間隔に左右されるものの、2018 年の調査では半数以上の地点で、最

長で 27 日間にわたって、複数回、同一個体と考えられる巣立ちビナを確認することができ（Fig. 2-5a）、

巣立ち後 2～3 週間にわたって巣の周辺で親鳥から給餌を受けて過ごすという報告（Severinghaus 2007）

と矛盾がなかった。また巣立ちビナが確認された地点間と移動範囲は、調査を行なった日にちの間隔や

時期、それぞれの繁殖ペアの巣立ち時期のずれなど影響でばらつきは大きいもの、それぞれ最大で 122.9m

（Fig. 2-5b）、および 1936m2であった（Fig. 2-5c）。リュウキュウコノハズクの繁殖期の行動圏の大きさは

最外殻法でオスが 3.2 ha、メスが 2.5 ha、95%固定カーネル法ではオスが 1.2 ha、メスが 0.8 ha と報告さ

れており（Akatani et al. 2011）、それと同程度もしくはそれよりも狭い範囲内であった。本種のヒナが巣

立つ時期にルートセンサスを行なって、巣立ちビナの分布を把握することで、森林内で樹洞における本

種の営巣を確認しなくとも、広域的に効率よく繁殖成功の空間パターンを明らかにできることが示唆さ

れた。 

本研究では、足環などによる個体識別を行なっていないため、同一地点で別の日に確認された個体が、

同一個体ではなく別個体であるという可能性は排除できない。今後は足環や発信機等を用いて個体識別

を行なった上で、それらの個体の行動圏、環境利用、発声活動、それらにもとづく正確な個体数推定を行

なっていくことが必要である。特に巣立ち後のヒナの行動圏や、どれくらいの期間にわたって特徴的な

鳴き声を発するのか、また幼鳥として分散していく時期はいつごろかなどの基礎的な生態を明らかにす

るとともに、より適切な調査手法を検討していくことが求められる。 

これまで樹洞営巣性の生物に関する研究や保全において巣箱が用いられてきたが、巣箱を設置するこ

とによる問題点も指摘されている（Schlaepfer et al. 2002；Lindenmayer et al. 2009；Mainwaring 2015；Singh 

et al. 2016）。一方で、自然状態で樹洞に営巣する種の営巣樹洞をモニタリングし、その繁殖成功を評価す

るには非常に労力がかかる。本研究ではリュウキュウコノハズクの巣立ちビナの鳴き声に基づいて、本

種の繁殖成功の空間パターンを把握することができた。このように巣立ちビナの存在により繁殖成功を

評価できる種では、成鳥やなわばりの密度だけでなく、繁殖成功も評価することで、保全上の価値の高い

生息地をより正確に評価できる可能性がある。また、直接センサス調査をせずとも、多数の地点で録音モ

ニタリングを行ない、巣立ちビナの鳴き声を録音することで、より効率よく、長期的・広域的に繁殖成功

をモニタリングできる可能性がある。 
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一方で、本研究では巣立ちビナの分布にのみ着目しているため、親鳥がどのような場所になわばりをも

っているのかを評価できておらず、営巣場所選択とその後の繁殖成功を分離することができていない。

今後はつがいやなわばりの形成の空間パターンと、巣立ちビナの空間パターンにわけて把握することで、

それぞれに影響するランドスケープ要因を評価することが求められる。これらの課題は、本研究の第 5 章

において扱う。 

 

繁殖期におけるリュウキュウコノハズクの食物資源 

本研究では、奄美大島における巣外育雛期のリュウキュウコノハズクの給餌内容を直接観察により把

握した。直翅目が全体の 64%を占めており、その中でもツユムシ科昆虫の割合が高かった。また同定で

きたツユムシ科昆虫はすべてアマミヘリグロツユムシであった。本研究の結果と同様に、沖縄やんばる

地域においても繁殖期のリュウキュウコノハズクの食物内容の高い割合を直翅目（特にアマミヘリグロ

ツユムシと同属のオキナワヘリグロツユムシ Psyrana ryukyuensis）が占めることが報告されている

（Toyama & Saitoh 2011）。一方で、南大東島では繁殖期に直翅目の他、クモ目やゴキブリ目など幅広い分

類群の生物を給餌していることが報告されている（Takagi & Akatani 2011）。南大東島は、1900 年頃に人

が住み始める以前は森林が広がっていたが、現在はサトウキビ畑を中心とした農耕地が広がっており、

島の周縁部に残された防風林でリュウキュウコノハズクは繁殖している（Takagi et al. 2007）。そのような

環境で、ダイトウコノハズクは柔軟に行動を変化させ、林縁や開放地を採餌場所とすることで絶滅を免

れてきたと考えられている（Takagi et al. 2007；Akatani et al. 2011）。本来の生息環境と考えられる常緑広

葉樹林が広く残された沖縄本島や奄美大島における食物資源内容は、リュウキュウコノハズクが本来主

要な食物資源としてきた生物を強く反映していると考えられ、本種の繁殖期における主要な食物資源は

ツユムシ科やコロギス科などの直翅目昆虫を中心とする昆虫類であることが示唆された。 

確認された食物の多くは樹上性の生物であり、この結果についても沖縄本島での研究結果（Toyama & 

Saitoh 2011）と一致していた。本研究での調査中にも樹木の 3ｍ～5ｍ程度の高さの枝の上にとまり、自分

よりも下を見て昆虫等の生物を探し、樹木の葉の中に飛び込んで捕食する様子を観察しており、樹上性

の生物を好んで捕食していると考えられる。奄美大島においても、昆虫類をはじめとする樹上性の無脊

椎動物が、リュウキュウコノハズクの繁殖期の重要な食物資源となっていることが明らかになった。 
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本種の食物資源のうち比較的高い割合を占めていたツユムシ科昆虫、特にアマミヘリグロツユムシは、

樹上性と記載されているものの（日本直翅類学会 2006）、その食草や生息環境は不明である。アマミヘリ

グロツユムシの基礎的な生態を明らかにすることで、リュウキュウコノハズクとアマミヘリグロツユム

シ、さらには森林環境との関係性について詳細に検討し、リュウキュウコノハズクの採餌環境について

も評価することが可能になる期待される。これらの食物に関する研究は、本研究の第 3 章において扱う。 

 

奄美大島におけるリュウキュウコノハズクの繁殖フェノロジー 

本研究では 2 年間にわたって、繁殖期に長期間センサス調査を行なうことで、ヒナの巣立ちから分散

までの繁殖ステージの季節性を把握することができた。5 月下旬から 6 月上旬、6 月下旬から 7 月上旬

（2017 年 6 月 27 日～7 月 6 日）には巣立ちビナは確認されず、7 月上旬以降に巣立ちビナが確認され、

7 月中旬から下旬にかけて確認地点数・個体数ともに増加した。これらのことから、奄美大島における本

種の巣立ち時期は 7 月上旬以降であると考えられる。本研究から予測される巣立ち時期は、南大東島に

生息する亜種ダイトウコノハズクでの巣立ち時期である 5 月下旬から 7 月上旬（Takagi et al. 2007）、およ

び沖縄本島やんばる地域に生息する本種での 6 月下旬から 7 月中旬（Toyama et al. 2015）という報告に比

べて、やや遅い時期であるといえる。やんばる地域では、本種の繁殖時期は主なエサ資源となる直翅目の

羽化と同時期であるとされており（Toyama & Saitoh 2011）。奄美大島においても同様のツユムシ科のアマ

ミヘリグロツユムシやコロギス科のコバネコロギス Metriogryllacris magnus などをヒナに給餌していた。

一般的に鳥類は主要な食物資源が発生する時期に合わせて繁殖をすることが報告されている（Perrins 

1970；Newton 1998）。奄美大島においても、主要な食物資源であるアマミヘリグロツユムシの発生時期に

合わせて繁殖を行なっていることが予想される。今後は、アマミヘリグロツユムシをはじめとする食物

のフェノロジーとリュウキュウコノハズクの繁殖時期との関係性を複数年にわたって検討することが必

要と思われる。 
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Tables 

 

Table 2-1. The number of diets delivered to fledglings by parents of O. elegans in 2017 and 2018. 

 

 

2017 2018 2017 2018

クモガタ綱 1 1 1 3

クモ目 コガネグモ科 スズミグモ 1 1

不明 不明 1 1

サソリモドキ目 サソリモドキ科 アマミサソリモドキ 1 1

昆虫綱 17 56 2 4 79

ナナフシ目 ナナフシ科 不明 3 4 2 9

直翅目 カマドウマ科 不明 2 3 5

コロギス科 コバネコロギス 1 1

マルモンコロギス 1 6 7

不明 2 1 3

ツユムシ科 アマミヘリグロツユムシ 5 20 25

不明 3 12 1 16

不明 不明 1 7 8

半翅目 セミ上科 不明 1 2 3

不明 不明 不明 2 2

唇脚綱 3 1 1 2 7

オオムカデ目 オオムカデ科 トビズムカデ 3 3

ゲジ目 ゲジ科 オオゲジ 1 1 2 4

不明 2 7 3 1 13
Total 23 65 7 7 102

Class Order Family Species Total
July August
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Figures 

 

 

Fig. 2-1. Forest vegetation, census routes and points at which Ryukyu Scops Owl’s fledglings were detected on 

Amami-Oshima Island in 2017 and 2018. 
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Fig. 2-2. Forest vegetation, census routes and points at which Ryukyu Scops Owl’s fledglings were detected on 

Amami-Oshima Island in 2018. 
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Fig. 2-3. (a) Forest vegetation, census routes and points at which Ryukyu Scops Owl’s fledglings were detected on 

Amami-Oshima Island in 2018 (Tatsugo). The numerals indicate the date when Ryukyu Scops Owl’s fledglings were 

detected. 

  



- 27 - 

 

 

Fig. 2-3. (b) Forest vegetation, census routes and points at which Ryukyu Scops Owl’s fledglings were detected on 

Amami-Oshima Island in 2018 (Asato). The numerals indicate the date when Ryukyu Scops Owl’s fledglings were 

detected. 
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Fig. 2-3. (c) Forest vegetation, census routes and points at which Ryukyu Scops Owl’s fledglings were detected on 

Amami-Oshima Island in 2018 (Kinsakubaru). The numerals indicate the date when Ryukyu Scops Owl’s fledglings 

were detected. 
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Fig. 2-3. (d) Forest vegetation, census routes and points at which Ryukyu Scops Owl’s fledglings were detected on 

Amami-Oshima Island in 2018 (Daimyo). The numerals indicate the date when Ryukyu Scops Owl’s fledglings were 

detected. 

  



- 30 - 

 

 

Fig. 2-3. (e) Forest vegetation, census routes and points at which Ryukyu Scops Owl’s fledglings were detected on 

Amami-Oshima Island in 2018 (Yuwan-dake). The numerals indicate the date when Ryukyu Scops Owl’s fledglings 

were detected. 
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Fig. 2-3. (f) Forest vegetation, census routes and points at which Ryukyu Scops Owl’s fledglings were detected on 

Amami-Oshima Island in 2018 (Yui-dake). The numerals indicate the date when Ryukyu Scops Owl’s fledglings 

were detected. 
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Fig. 2-4. Number of detection points of fledglings (a), and number of detected individuals (b). The black line 

represents five days moving average. The shaded areas represent the survey periods of each year. 
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Fig. 2-5. (a): The period of detections of same fledglings at same points. (b): The max movement distance between 

points where the same fledgling was detected on different days. (c): The movement range of the same fledglings. 

Only 2018 data was used for analysis. 
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Fig. 2-6. The prey of O. elegans on Amami Island presented by (a) survey year, and (b) seasons (July and August). 
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Fig. 2-7. Representative photographs of prey delivered to fledglings by parents of O. elegans. 
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第 3 章 リュウキュウコノハズクの主要な食物アマミヘリグロツユムシの生息環境と季節

性 

 

本章の内容は、学術雑誌に投稿予定であるため、公開を差し控えさせて頂きます。5 年以内に公開予定

です。 
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第 4 章 録音による森林性鳥類モニタリングの有効性の評価 

 

 

はじめに 

 

生物多様性の保全が国際的にも国内においても重要な社会的目標となり、保全上重要な種や群集の現

状を把握するためのモニタリング手法の検討は、保全生態学の重要な研究課題の一つになっている

（Balmford et al. 2003；Nichols & Williams 2006）。鳥類は種の現状が地球規模でもっともよく把握されて

いる分類群であり、Living Planet Index（Loh et al. 2005；Collen et al. 2009）や Wild Bird Indicator（Gregory 

& Strien 2010）など、鳥類を主とする脊椎動物の個体群指標が、生物多様性の「状態指標」として用いら

れている（Secretariat of the Convention on Biological Diversity 2014）。これら指標に用いられるデータを含

め、鳥類の個体群動態に関するデータの多くは、大規模な鳥類モニタリングによって収集されている。 

これまで、鳥類群集や個体群動態を把握するための鳥類モニタリングでは、一般にポイントカウントや

ルートセンサスが用いられており（Bibby et al. 2000）、第 2 章の研究でもルートセンサスにより巣立ちビ

ナの調査を行なった。しかし、これらの調査法には（１）気象条件、調査時間帯、調査者の技量の差異が

結果に影響を及ぼすこと（O’Connor & Hicks 1980；Cunningham et al. 1999；Harms & Dinsmore 2014）、（２）

夜間や危険生物の活動時間帯には調査を行うのが難しいこと（松岡 2004；植田 2008b）、（３）自然保護

区など保全上の理由で立ち入らずに調査が必要な場所、広大な湿原や無人島などアクセスが困難な場所

では調査の実施が難しいこと（Bardeli et al. 2010；関 2011）、（４）調査者の存在自体が鳥類の行動や出現

確率に影響を及ぼす可能性があること（Acevedo & Villanueva-Rivera 2006；Moroni et al. 2017）などの問題

があることが指摘されている。これらの問題を回避する手法の１つとして提案されているのが、録音に

よる鳥類モニタリング（録音モニタリング）である（Haselmayer & Quinn 2000；Hobson et al. 2002；Shonfield 

& Bayne 2017）。さらに録音モニタリングには、データの再検証が容易で、将来別の目的の分析や評価に

活用できるという利点もある（松岡 2004）。このような音声モニタリングの利点を活用することで、第 2

章で調査を行なったリュウキュウコノハズクも含め、奄美大島の森林性鳥類の分布や個体群動態を録音

モニタリングにより把握できると考えることができる。 
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鳥類保全のためには、生息密度や個体群動態のモニタリングが必須であり、標準化された調査方法に基

づいた効率的でかつ精度の高い個体数推定が必要とされている（Nichols & Williams 2006；Campos-

Cerqueira & Aide 2016）。これまで、録音モニタリングは種組成の把握に主に用いられており、水鳥の一部

で単位時間あたりの鳴き声の回数を用いた個体数推定手法の検討がなされた例があるが（Borker et al. 

2014；Oppel et al. 2014）、対象と状況に応じた生息密度の推定手法の確立は今後の課題である（Marques et 

al. 2013）。特にさえずり行動は、季節や時間帯、気象条件などの影響を受けており（Bibby et al. 2000；

Kissling et al. 2010；Penteriani et al. 2010 など）、これらの影響について検討することが重要である。また、

音声データの読み込みに時間がかかったり、一度の聞き取りでは十分に聞き取ることができず複数回聞

き取ったりすることで、録音データの解析のために実際に録音を行なった時間以上の時間がかかる点が

録音モニタリングの欠点とされている（Hutto & Stuzman 2009）。このような欠点は、音声解析ソフトを用

いて自動で鳴き声の抽出を行なったり、自動で種の判別を行なったりすることで、克服できる可能性が

ある（Brandes 2008；Katz et al. 2016；Priyadarshani et al. 2018）。 

本研究では、奄美大島の保全上重要な森林を含む代表的な森林域において、森林性鳥類の種組成、およ

び保全上重要な種の生息密度をモニタリングする手法としての録音モニタリングの有効性を検討した。

繁殖期の早朝および夜間にポイントカウント法と録音モニタリングによる鳥類調査を同時に実施し、種

組成の比較を行ない、保全上重要な種を含む鳥類相の把握が録音モニタリングで可能かどうか検討した。

リュウキュウコノハズク以外の森林性鳥類についても調査することで、録音モニタリングにより把握し

やすい種や把握しにくい種を明らかにすることで、録音モニタリングの利点と欠点について検討した。

また、アカヒゲ Larvivora komadori とリュウキュウコノハズク Otus elegans については単位時間あたりの

さえずり回数とポイントカウント法で計数された個体数を比較することで、さえずり回数による個体数

推定の可能性を検討した。リュウキュウコノハズクについては、音声解析ソフトを用いてさえずり回数

を自動計測することを試みた。調査時間帯や風速など、鳥類の鳴き声活動に影響をおよぼしうる要因の

効果を分析し、効率的で適切な録音モニタリングの手法について、検討をした。 

 

方法 
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本調査は、分断化の進んだ北部の森林 2 か所（笠利、龍郷）、および連続性が高く人為の影響が比較的

少ない中南部の森林 3 か所（金作原国有林、湯湾岳周辺、油井岳周辺）の合計 5 か所で実施した（Table 

4-1）。調査は、鳥類の繁殖期（2015 年 4 月 22 日～5 月 6 日）において、雨天を除き、風速 3.5m 以下の日

の、日の出前後（5 時 45 分頃）と、リュウキュウコノハズクなどの夜行性の鳥類が活動する日没後（18

時 55 分頃）に実施した（Table 4-1）。 

 

ポイントカウント法 

朝の調査は、原生的な森林が比較的多く残されており、森林性鳥類の多様性が高いことが予想された中

南部の 3 か所の森林域でおこなった。各調査地の林道上に 1km の調査ルートを定め、ルートの始点・中

点・終点に調査ポイントを設けた。調査ルートを往復して調査を行い、始点・中点・終点のそれぞれのポ

イントで、1 回 10 分間のポイントカウントを 2 回ずつ合計 6 回実施した。日の出 30 分前から 1 時間半後

までのおよそ 2 時間の間に調査を実施し、それぞれのポイントでの調査の間隔は 5 分以上空けるように

した。1 日あたり 6 回の調査を 10 日間、合計 60 回の調査を行った。 

 夜の調査はリュウキュウコノハズクの個体数推定にも資するように、奄美大島の代表的な森林域を広

く含んだ 5 か所の森林域で、林道上に調査ルートを定め、それぞれ 5～7 の調査ポイントを 500m 以上離

して設け、各ポイントで 10 分間の調査を 1 回ずつ、日没後から日没 3 時間後までの 3 時間の間に、合計

55 回行った。 

 朝・夜いずれの調査においても、記録範囲は特に設けず、10 分間ごとに耳で聞こえる限り、目で見え

る限りのすべての鳥を記録した。記録項目は、確認種、個体の確認方法、個体までの推定距離とした。確

認方法は個体ごとに「目視」、「鳴き声」、「目視と鳴き声」のいずれで確認されたのかを記録し、個体まで

の水平方向の推定距離を「半径 50m 圏内」、「半径 50m 圏外」の 2 段階で記録した。また、朝の調査では

アカヒゲの個体数を、夜の調査ではリュウキュウコノハズクの個体数を計数し、記録した。アカヒゲでは

調査ポイントから半径 50m 以内において、リュウキュウコノハズクでは半径 100m 以内において、10 分

間に確認された雄の推定個体数を「計測数」として記録した。夜の調査は朝の調査と比べて、静かなので

聞き取りが容易であり、アカヒゲと比較してリュウキュウコノハズクの方が遠くの鳴き声を聞き取るこ

とが可能であることから、異なる半径を用いた。推定個体数は、主に同時に鳴いている個体の数から個体
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数を推定した。鳴き声に基づいて鳴いている地点までの距離および方角から個体の位置を推定し、個体

の位置、鳴くタイミング、声の特徴によって、明らかに別個体とみなせる個体の数を計測数として記録し

た。これらの 2 種は、鳴き声が明瞭で数えやすく、なわばりを形成する種であり（Severinghaus 2000；関 

2009）、ポイントカウント法での個体数計測の信頼性が高いことが期待される。 

 

録音モニタリング 

 ポイントカウント法の調査時に、調査者から 2～3m 程度離れた岩の上や車の上に録音機を置き、全指

向性のマイクで周囲の音を連続的に 10 分間録音した。録音にはリニア PCM レコーダー（SONY PCM-

M10）を用い、マイク部に風防をつけ、録音機全体を防水のためポリエチレン製の袋に入れた。録音は

LPCM 44.1kHz/16bit で行なった。 

 録音データの聞き取りは研究室において、ポイントカウント法を実施した本論文の著者が行なった。

ポイントカウント法の経験が録音の聞き取りに与える影響をできる限り低減するため、現地調査から 5

か月程度経過した後に、録音ファイルを、乱数表を用いてランダムな順に聞き取り、録音ファイルの録音

場所と日時がわからないようにした。聞き取りは基本的に一度のみ行ない、複数種が同時に鳴いていた

り、鳴き声が小さかったりして、一度聞いただけで種の同定が困難な録音部分は繰り返して聞き取り、種

の同定を行なった。録音データを聞き取り、鳴き声が確認できた鳥種をそれぞれの調査ごとに記録した。

朝のデータでアカヒゲの「ヒーヒヨヒヨヒヨ」というさえずりを、夜のデータでリュウキュウコノハズク

の「コホッ」というさえずりを、それぞれ 1 回として計数し、録音から個体数指標となりうるデータが

得られるかどうか検討した。リュウキュウコノハズクについては、ソフトウェアによるさえずり回数の

自動計測を行なった。Audacity 2.0.5（http://www.audacityteam.org/home/、2017 年 8 月 21 日確認）を用い

てステレオからモノラルに変換したファイルを、音声解析ソフト RAVEN Pro 1.5（Bioacoustics Research 

Program 2013）の「Detection」ツールを用い、Table 4-2 に示した設定で計測させた。 

 

録音モニタリングとポイントカウント法の比較 

 朝のデータは合計 60 回の調査のうち、調査中に降雨に見舞われた 3 回を除いた 57 回の調査を、夜の

データは 55 回の調査すべてを解析の対象とした。朝・夜それぞれのデータを用いて、ポイントカウント



- 63 - 

 

法と録音モニタリングの 2 つの手法で得られた種組成を比較した。種数については、Wilcoxon の符号化

順位検定を用いて、ポイントカウント法により確認された種数と録音モニタリングにより得られた種数

を比較した。両手法で得られた種組成の一致の程度は、類似度を表す Sørensen index によって評価した。

Sørensen index は 2C / ( 2C + P + S ) によって算出される。ここで C は両手法で共通に確認された種数、P

はポイントカウント法でのみ確認された種数、S は録音モニタリングでのみ確認された種数である。奄美

大島の森林域に生息する保全上重要な種（絶滅危惧種や固有種）が、記録された鳥類種に含まれているか

検討した。奄美大島の森林で繁殖する鳥類種のうち、IUCN レッドリスト（IUCN「The IUCN Red List of 

Threatened Species. Version 2019-2.」、http://www.iucnredlist.org.、2019 年 10 月 22 日確認）、もしくは環境省

レ ッ ド リ ス ト （ 環 境 省 「 環 境 省 レ ッ ド リ ス ト  2019 」 、

https://www.env.go.jp/nature/kisho/hozen/redlist/index.html、2019 年 10 月 22 日確認）にて準絶滅危惧（Near 

Threatened）以上のランクに指定されている種および亜種（ルリカケス Garrulus lidthi、アマミヤマシギ

Scolopax mira、アカヒゲ、リュウキュウコノハズク、ズアカアオバト Treron formosae、カラスバト Treron 

formosae、オーストンオオアカゲラ Dendrocopos leucotos owstoni、オオトラツグミ Zoothera dauma major）、

および南西諸島のみに生息し、本州のキビタキとは遺伝的に別種であることが示唆されている（Saitoh et 

al. 2015）リュウキュウキビタキ Ficedula narcissina owstoni の 9 種を対象とした。録音モニタリングもし

くはポイントカウント法で記録しにくい種がいるのかどうかを検討するため、朝・夜いずれかの調査で 5

回以上記録された種について、種ごとに総確認回数のうちポイントカウント法のみ、あるいは録音モニ

タリングのみでしか確認できなかった回数の割合を算出した。 

録音モニタリングの聞き取りによって得られたアカヒゲとリュウキュウコノハズクのさえずり回数も

しくは、音声解析ソフトによって自動計測されたリュウキュウコノハズクのさえずり回数と、ポイント

カウント法によって得られた計測数の関係を検討した。録音モニタリングによって得られるさえずり回

数は、調査時間帯や調査の際の気温や風速などの気象条件の影響を受けて変動すると考えられる。これ

らの要因の影響を二項混合モデルにより検討し、さえずり回数とポイントカウント法で計測された個体

数の関係を評価した。本研究では、N-mixture model（Royle 2004；Kéry et al. 2005）を用いて解析を行なっ

た。このモデルは、時空間的に繰り返しサンプリングされた生物のアバンダンスデータを用いて、発見率

を考慮して個体数を推定するモデルである。調査地点 i における真の個体数（ここではさえずり回数）Ni
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を推定する。このとき、各地点 i における各調査 j で観測される個体数（さえずり回数）Yij は発見率 pij

を伴って観測される。 

Ni ~ Poisson (λ) for i = 1, 2, . . . , M 

Yij | Ni ~ Binomial (Ni, pij) for j = 1, 2, . . . , Ji 

発見率 pij には、説明変数を導入し、以下の式で表すことで、発見率に影響する要因を評価することが

できる。 

logit(𝑝𝑖𝑗) = 𝒗𝑖𝑗 ⊺ α 

このとき、ベクトル v は各調査地点における各調査レベルでの環境変数である。解析には、発見確率と

生息確率を推定する際に最尤法を用いて解析を行なう R のパッケージ unmarked（Fiske & Chandler 2011）

を用いた。 

ここでは、発見率に影響する要因として、日の出もしくは日没からの経過時間、経過時間の 2 乗、調査

日、調査時の風速を含めた。風速は気象庁の気象統計情報（http://www.data.jma.go.jp/obd/stats/etrn/index.php、 

2017 年 8 月 21 日確認）を参照し、毎時 0 分に計測されている風速のうち、調査時間帯（朝は 5:00～7:00、

夜は 19:00～22:00）に計測されたものを平均して用いた。 

各録音データで記録されたアカヒゲとリュウキュウコノハズクのさえずり回数、および N-mixture 

model により推定されたさえずり回数と、ポイントカウント法で記録された計測数の関係を検討するた

め、さえずり回数もしくは推定さえずり回数を説明変数、計測数を応答変数として回帰分析を行なった。

全ての解析には R3.6.1（R Core Team 2019）を用いた。 

 

 

結果 

種組成の比較と保全上重要な種の把握 

 全調査で 22 種の鳥類が記録された。ポイントカウント法と録音モニタリングの平均確認種数および総

確認種数を時間帯ごと、場所ごとに Table 4-3 に示した。朝・夜の別を問わず、いずれの場所でも調査回

あたりの録音モニタリングによる確認種数は、ポイントカウント法による確認種数と概ね一致しており、

5%水準で有意差は認められなかった（朝；V=288.5, p=0.34、夜；V=64.5, p=0.66）。両手法から得られた種
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組成の類似度（Sørensen index）は 0.92±0.01（朝）、0.92±0.02（夜）であった（Table 4-4）。録音モニタリ

ングでもポイントカウント法と同様、奄美大島の森林域に生息する保全上重要な鳥類 9 種すべてを確認

できた。 

朝の調査において、総確認回数に対してポイントカウント法のみで確認された回数の割合は、コゲラ

Dendrocopos kizuki（41.7%）、ヤマガラ Parus varius（32.5%）、オオトラツグミ（14.3%）、およびルリカケ

ス（13.3%）で高く、その他の種では 10%未満であった（Table 4-5）。コゲラとヤマガラはポイントカウン

ト法では 50m 圏内で記録されていたにも関わらず、録音モニタリングで確認できなかったケースが大半

を占めた（Table 4-6）。オオトラツグミとルリカケスでは、ポイントカウント法で 50m 圏外でのみ記録さ

れている場合には、録音モニタリングで確認できなかった（Table 4-6）。なお、ポイントカウント法での

確認方法はヤマガラの 1 例を除いて、「鳴き声」もしくは「鳴き声と目視」であった（Table 4-7）。 

 

さえずり回数と計測数の関係 

録音データの聞き取りにより、リュウキュウコノハズクでは 10 分あたり 0～568 回のさえずりが、ア

カヒゲでは 0～171 回のさえずりが記録され、音声解析ソフト Raven Pro を用いた自動解析により、リュ

ウキュウコノハズクでは 10 分あたり 0～318 回のさえずりが記録された。自動計測したさえずり回数と

聞き取ったさえずり回数の間には、有意な正の相関が認められた（Fig. 4-1、Spearman の順位相関係数=0.87、

p<0.01）。聞き取りに対する自動計測でのさえずり回数の割合は、47.3±3.9%であった。 

調査時間帯と気象条件が発見率に与える影響を評価した N-mixture model のうち、モデル選択により選

択されたΔAIC が 2 未満のモデルを Table 4-8 に示した。調査時間、調査時間帯の 2 乗は、聞き取りによ

るリュウキュウコノハズクのさえずり回数に対する調査時間の効果を除き、いずれのさえずり回数にお

いても有意な負の効果を有しており、アカヒゲでは日の出から 30 分前後に発見率が高くなっており、リ

ュウキュウコノハズクでは日没から 1 時間～1 時間半後に発見率が高くなっていた（Fig. 4-2）。調査日は

リュウキュウコノハズクのさえずり回数には有意な負の効果を、アカヒゲのさえずり回数には有意な正

の効果を有していた（Fig. 4-2）。風速は聞き取りもしくは自動計測されたリュウキュウコノハズクのさえ

ずり回数に対して負の効果を有していた（Fig. 4-2）。 

また、リュウキュウコノハズクとアカヒゲのさえずり回数、および N-mixture model により推定された
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さえずり回数は、ポイントカウント法による計測数に対して、有意な正の効果を示していた（Fig. 4-3）。

いずれの種においても、推定されたさえずり回数を説明変数として用いた際に、さえずり回数をそのま

ま説明変数とするモデルよりも R2値が高い値を示していた。 

 

 

考察 

種組成の比較と保全上重要な種の把握 

 本研究では、奄美大島の亜熱帯照葉樹林において、録音モニタリングとポイントカウント法で確認さ

れた種数の間に有意な差は認められず（Table 4-3）、種組成の類似度（朝：0.92±0.01、夜：0.92±0.02）も

高く（Table 4-4）、両手法でほぼ同様の種組成を記録できることが示された。既往研究では、鳥類の多様

性の高い熱帯地域（Haselmayer & Quinn 2000；Hobson et al. 2002；Celis-Murillo et al. 2012）や亜寒帯地域

（Venier et al. 2012）、温帯地域（Klingbeil & Willig 2015）において、朝の調査では森林植生タイプに関わ

らず録音モニタリングとポイントカウント法で同等の種組成が把握できることが報告されている（Darras 

et al. 2018）。本研究により、奄美大島の湿潤な亜熱帯照葉樹林において、朝のみならず夜の調査でも、録

音モニタリングによってポイントカウント法と同様の種組成を把握できることが明らかとなった。録音

モニタリングは、現地で作業する人員が限られていても、使用する機器の台数に応じて多くの地点で、同

一の気象条件のもと、同時に多くの録音データを取得することができるという利点があり（Celis-Murillo 

et al. 2009；Alquezar & Machado 2015）、奄美大島の亜熱帯照葉樹林に生息する森林性鳥類のモニタリング

に活用できると考えられる。 

 ポイントカウント法において目視のみで確認されたのは 1 種で 1 回のみであり（Table 4-7）、録音モニ

タリングで記録できなかった割合も少なかった（Table 4-5）ことから、奄美大島の森林域の鳥類の多くは、

録音モニタリングを用いて、ポイントカウント法と同様に把握しうると考えられる。しかし、既往研究に

おいて録音モニタリングで把握しにくい種が知られており（Klingbeil & Willig 2015；Sedláček et al. 2015）、

本研究でもポイントカウント法で確認されているのに録音モニタリングで確認できない場合があった。

その原因として、（１）個体との距離、（２）その種がもつ鳴き声の音量、（３）他種との鳴き声の類似、

が考えられた。オオトラツグミやルリカケスが（１）に該当し、遠く（50m 圏外）で鳴いた個体の一部は
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録音モニタリングでは把握できなかった（Table 4-6）。コゲラは（２）に相当し、鳴き声が小さいため、

調査ポイント近く（50m 圏内）で確認されていても、録音モニタリングでは記録されていなかった（Table 

4-6）。ヤマガラは（３）に相当し、シジュウカラ Parus minor と鳴き声が似ており、録音モニタリングで

は十分に判断できなかった。また、ヤマガラに特徴的な「ニーニー」という地鳴きを録音モニタリングで

十分に記録できず、録音モニタリングでのヤマガラの記録率が低くなったと考えられる。このように、鳴

き声の特性により録音モニタリングでの把握が難しい場合も存在するため、そのような場合には、別途

調査員によるセンサス調査が必要となることもあるだろう（松岡 2004；Hutto & Stutzman 2009）。 

 

さえずり回数に基づく個体数指標データの取得 

島でコロニー繁殖する海鳥についての既往研究において、録音データから確認できる鳴き声の回数が、

コロニーにおける営巣数と有意な正の相関を示すことが報告されている（Borker et al. 2014；Oppel et al. 

2014）。本研究では 2 種の森林性鳥類（アカヒゲとリュウキュウコノハズク）に関して、さえずり回数が

ポイントカウント法による計測数に対して有意な正の効果を示し、録音データから取得されるさえずり

回数を個体数指標として用いることができる可能性が示唆された（Fig. 4-3）。N-mixture model を用いて、

調査時間帯、調査日、風速がさえずり回数の発見率に与える影響を評価することができた。一般的な鳥類

種では、日の出前後にさえずり活動が活発になる傾向が報告されており（Bibby et al. 2000；Harms & 

Dinsmore 2014；Thompson et al. 2017）、本研究でもアカヒゲは日の出から 30 分前後で発見率が高く（Fig. 

4-2）、既存研究と同様の傾向を示していた。フクロウ類などの夜行性鳥類においても日没後数時間におい

て行動が活発になることが報告されており（植田 2008b；Kissling et al. 2010）、本研究でも同様に日没後

1 時間から 1 時間半後にリュウキュウコノハズクの発見率が高くなっていた。 

調査時間帯に加えて、調査時期や気象条件、特に風の影響で鳥類の活動量が変化することが報告されて

いる（Kissling et al. 2010；Digby et al. 2014；Zuberogoitia et al. 2019）。調査時期は、リュウキュウコノハズ

クのさえずり回数の発見率には負の効果を、アカヒゲの発見率に正の効果を有していた（Fig. 4.2）。リュ

ウキュウコノハズクは本研究の第 2 章より、5 月上旬から 6 月にかけて抱卵を行なうと考えられ、抱卵期

にはいるためさえずりの回数が減少したと考えられる。アカヒゲはリュウキュウコノハズクよりも遅い 5

月から 7 月にかけて抱卵を行なうとされており（植田ほか 2007；関 2009）、本調査を行なった 4 月下旬
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から 5月上旬は求愛やつがい形成のあたり、季節の進行とともにさえずり回数が増加した可能性がある。

風速はリュウキュウコノハズクのさえずり回数の発見率に対しても有意な負の効果が認められ、特に自

動抽出されたさえずり回数の発見率に対する影響の方が顕著であった。風の強い日には、リュウキュウ

コノハズクのさえずりの活動量が低下し、さらに風の音の影響で自動抽出も、より困難になると考えら

れる。このように調査時の気象条件によって生物の活動量は変化するため、それらの影響を考慮した調

査手法、もしくはモデリング手法を検討していくことが重要であると考えられる。 

以上の結果から、録音モニタリングを用いてリュウキュウコノハズクを調査する際には、産卵よりも早

い時期の風の弱い日の、日没後 1 時間から 1 時間半後に調査を行なうのがよいことが示された。一方で、

推定されたさえずり回数を説明変数、ポイントカウント法で計測された個体数を応答変数とした回帰分

析から得られた R2 値は、0.37～0.57 とあまり高い値ではなく、調査時間帯等の要因を考慮してもさえず

り回数のばらつきは大きかった。この要因としては、ポイントカウント法による計測数のばらつきと、本

研究では考慮できていない要因によるさえずり回数のばらつきがあげられる。ポイントカウント法によ

る計測数もさえずり回数と同様に調査時間や気象条件等の影響を受けていると考えられる。このほかに

も、録音地点ごとの生息密度の違い、録音地点周辺の個体の繁殖ステージの違いがさえずり活動に影響

していることが考えられる（Martínez & Zuberogoitia 2003；Laiolo & Tella 2008；Mennill & Odom 2010；

Pillay et al. 2019）。録音地点ごとにリュウキュウコノハズクやアカヒゲの生息密度が異なっており、その

ことがさえずりの頻度を変化させている可能性がある。スズメ目のミズイロアメリカムシクイ Setophaga 

cerulea やフクロウ目のワシミミズク Bubo bubo などでは、つがい形成の前後、抱卵期、育雛期などの異

なる繁殖のステージによって、さえずりの頻度が変化することが報告されている（Martínez & Zuberogoitia 

2003；McDonald & Islam 2019）。録音地点や録音時期の違いにより、それぞれの録音地点の集音範囲内に

生息している個体の繁殖のステージが異なっており、さえずりの頻度も異なっていた可能性が考えられ

る。また他種の存在もさえずり活動に影響することが報告されており（Crozier et al. 2006）、そのことも原

因の一つとして考えられる。 

 本研究では、個体識別はせず、さえずり回数を計測したが、鳴き声の個体識別に基づいて個体数推定を

行なう方法や（Gilbert et al. 2002；Delport et al. 2002）、マイクロフォンアレイなどの複数のマイクを用い

て録音を行なうことで鳴いている個体の位置を特定することで個体数を推定する方法（Mennill et al. 
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2012；Frommolt & Tauchert 2014）なども提案されており、今後、調査目的に応じて利用することも必要と

なるだろう。奄美大島の保全上重要な鳥類であるリュウキュウコノハズクやアカヒゲは、さえずりが明

確で、よくさえずる種であるため、録音モニタリングでのモニタリングが適しているといえる。しかし、

ルリカケスなど明確なさえずりをもたない種の録音による個体数モニタリング手法については今後の検

討が必要である。 

 本研究において、音声解析ソフトを用いることで、聞き取りをすることなく、半分程度の労力（時間）

でリュウキュウコノハズクのさえずり回数を測定できることが明らかになった。一方で、今回適用した

方法で自動計測できたのは、聞き取りによるさえずり回数の半分程度であり、特に調査地点から遠くで

鳴いているとき、および複数個体が同時に鳴いているときには十分な検出ができなかった。今後は、音声

解析ソフトを用いた録音データの解析技術の改良も必要だろう（Brandes 2008；Priyadarshani et al. 2018）。 

 

奄美大島の森林性鳥類の保全に向けて 

 保全上重要な鳥類の生息密度や個体数の把握には、継続的でかつ広域的なモニタリングが必須である。

現在、日本で実施されている鳥類モニタリングの多くはボランティアによって実施されており、調査員

の確保や調査の質の向上が大きな課題である（植田 2008a）。奄美大島に生息し、「種の保存法」により国

内希少野生動植物種に指定されているアマミヤマシギやオオトラツグミの「保護増殖事業実施計画」に

おいても、標準化された手法によるモニタリングと個体数推定手法の確立が課題にあげられている（環

境省那覇自然環境事務所 2014a, b）。録音モニタリングは、限られた調査員によって広域的、長期的に均

質なデータを取得することが可能であり（Celis-Murillo et al. 2009；Alquezar & Machado 2015）、効率的で

精度の高いモニタリング手法として、今後の活用が期待される。 

 本研究では、奄美大島の森林域に生息する保全上重要な 9 種類の鳥類は、録音モニタリングによりポ

イントカウント法と同様に確認することができた。オオトラツグミについては、これまでも毎年繁殖期

に奄美大島で一斉に行なわれる調査において、地形特性やハブ Protobothrops flavoviridis の影響などによ

りアクセスが困難な場所での調査に補助的に録音機が利用されてきた（Mizuta et al. 2017；NPO 法人奄美

野 鳥 の 会 「 2018 年 オ オ ト ラ ツ グ ミ 一 斉 調 査  結 果 報 告 」 、

http://www.synapse.ne.jp/~lidthi/aoc/news/ootorahoukoku18.html、2019 年 12 月 11 日確認）。森林性鳥類をは
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じめとする生物の種組成や個体群動態についてのより精度の高い現状把握は、生物多様性保全を目的の

一つとした新たな国立公園における保全計画の立案を含む順応的管理に欠かせない。録音モニタリング

は、現地調査の労力をそれほどかけずに多地点で同時にデータを取得できるモニタリング手法として、

森林性鳥類の保全に向けた分布や個体群動態の評価に活用が可能であると考えられる。 
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Tables 

 

Table 4-1. Survey sites, the latitude and longitude of survey sites in Amami-Oshima Island and the number of 

survey days. 

  

 

調査日数
Number of

survey days

合計調査回数
Total of surveys

調査日数
Number of

survey days

合計調査回数
Total of surveys

金作原
Kinsakubaru

北緯28.320°～28.356°

東経129.439°～129.464°
6 days

36 times

(35 times)
2 days 10 times

湯湾岳
Mt. Yuwandake

北緯28.287°～28.306°

東経129.307°～129．334°
2 days

12 times

(10 times)
2 days 14 times

油井岳
Mt. Yuidake

北緯28.184°～28.207°

東経129.304°～129.313°
2 days 12 times 2 days 12 times

龍郷
Tatsugo

北緯28.397°～28.456°

東経129.557°～129.595°
1 day 7 times

笠利
Kasari

北緯28.482°～28.506°

東経129.679°～129.686°
2 days 12 times

60 times

(57 times)
55 times

合計調査回数 total of surveys

（解析対象調査回数 analyzed surveys）

ポイントカウントと録音を同時に行った。
Point counts and sound recording were conducted at the same time.

調査場所
Survey Sites

緯度経度
Longitude and Latitude

朝 Morning 夜 Night

1地点あたり1日あたりの調査量

Survey effort per site per day
3points×2times 5-7points
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Table 4-2. The setting of the sound analysis software (Raven Pro 1.5) in counting the number of Otus elegans’s 

songs automatically. 

 

 

Target Minimum Frequency 800 Hz

Maximum Frequency 900 Hz

Minimum Duration 0.17406 s

Maximum Duration 0.95732 s

Minimum Separation 0.17406 s

Noise Minimum Occupancy 60% (Return Occupancy)

SNR Threshold 10.0 dB (Above)

Block size 2.00168 s

Hop size 0.52218 s

Percentile 20.0

Band Limited Energy Detector
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Table 4-3. The total number and the mean number of detected bird species by point counts or sound recording in 

the morning and night at five study areas. 
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Table 4-4. Similarity of forest bird species composition (Sørensen index) between sound recording and point 

counts. 

 

平均値±SE

Mean±SE

レンジ
Range

平均値±SE

Mean±SE

レンジ
Range

金作原
Kinsakubaru

0.92±0.01 0.67 - 1.00 0.97±0.02 0.80-1.00

湯湾岳
Mt. Yuwandake

0.93±0.01 0.80 - 1.00 0.89±0.04 0.67-1.00

油井岳
Mt. Yuidake

0.92±0.01 0.89 - 1.00 0.86±0.04 0.67-1.00

龍郷
Tatsugo

- - 0.91±0.04 0.80-1.00

笠利
Kasari

- - 0.98±0.02 0.86-1.00

全地点

all sites
0.92±0.01 0.67 - 1.00 0.92±0.02 0.67-1.00

種組成の類似度

Sørensen index

朝 Morning 夜 Night
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Table 4-5. The total number of detections, and the number of detections only by point counts or by sound 

recordings. Species that were detected 5 or more than 5 times at morning or night are shown. An asterisk indicates 

the important species for conservation, which is endangered (listed NT, VU, EN or CR in the IUCN Redlist or 

Japanese Ministry of the Environment Red List) or endemic sub-species to Nansei Islands. 

 

 

種名 Japanese name 学名 Scientific name

総確認回数
number of

detections

(total surveys=57)

ポイントカウント
のみで確認
された回数

detections only

by point counts

録音のみで確認
された回数

detections only

by sound

recording

総確認回数
number of

detections

(total surveys=57)

ポイントカウント
のみで確認
された回数

detections only

by point counts

録音のみで確認
された回数

detections only

by sound

recording

コゲラ Dendrocopos kizuki 12 5 (41.7%) 1 (8.3%) -

ヤマガラ Sittiparus varius 40 13 (32.5%) 2 (5%) -

オオトラツグミ* Zoothera dauma major * 35 5 (14.3%) 4 (11.4%) 4 0 (0%) 0 (0%)

ルリカケス* Garrulus lidthi* 45 6 (13.3%) 0 (0%) 2 0 (0%) 0 (0%)

ズアカアオバト* Treron formosae* 39 3 (7.7%) 2 (5.1%) -

リュウキュウキビタキ*
Ficedula narcissina

owstoni*
26 2 (7.7%) 2 (7.7%) 1 0 (0%) 0 (0%)

サンショウクイ Pericrocotus divaricatus 30 2 (6.7%) 3 (10%) -

ヒヨドリ Hypsipetes amaurotis 41 2 (4.9%) 6 (14.6%) -

オーストンオオアカゲラ*
Dendrocopos leucotos

owstoni*
34 2 (5.9%) 5 (14.7%) 1 0 (0%) 0 (0%)

アカショウビン Halcyon coromanda 17 1 (5.9%) 1 (5.9%) -

カラスバト* Columba janthina* 36 2 (5.6%) 0 (0%) 1 1 (100%) 0 (0%)

リュウキュウコノハズク* Otus elegans* 21 1 (4.8%) 1 (4.8%) 51 0 (0%) 0 (0%)

メジロ Zosterops japonicus 46 1 (2.2%) 3 (6.5%) -

シジュウカラ Parus minor 52 1 (1.9%) 0 (0%) 2 0 (0%) 0 (0%)

アカヒゲ* Luscinia komadori* 51 0 (0%) 3 (5.9%) 1 0 (0%) 0 (0%)

ハシブトガラス Corvus macrorhynchos 46 0 (0%) 3 (6.5%) 5 1 (20.0%) 0 (0%)

アオバズク Ninox scutulata 9 0 (0%) 2 (22.2%) 34 3 (8.9%) 5 (14.7%)

アマミヤマシギ* Scolopax mira* 4 0 (0%) 1 (25.0%) 5 1 (20%) 1 (20.0%)

*：奄美大島に生息する保全上重要な種 (important species for conservation living in Amami Island)

朝 Morning 夜 Night
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Table 4-6. The number of detections only by morning point counts and the way of detection. Species that were 

detected 5 or more than 5 times are shown. An asterisk indicates the important species for conservation, which is 

endangered (listed NT, VU, EN or CR in the IUCN Redlist or Japanese Ministry of the Environment Red List) or 

endemic sub-species to Nansei Islands. 

 

 

種名 Japanese name
50m圏外のみで確認

detections outside 50m

50m圏内で確認

（50m圏内外で確認された場合を含む）

detections within 50m

(including detections within 50m and outside

50m)

ヤマガラ 1 (7.7%) 1 (7.7%) 11 (84.6%) 13

ルリカケス* 0 (0%) 4 (66.7%) 2 (33.3%) 6

コゲラ 0 (0%) 0 (0%) 5 (100%) 5

オオトラツグミ* 0 (0%) 4 (80%) 1 (20%) 5

ズアカアオバト* 0 (0%) 3 (100%) 0 (0%) 3

カラスバト* 0 (0%) 2 (100%) 0 (0%) 2

アカショウビン 0 (0%) 2 (100%) 0 (0%) 2

オーストンオオアカゲラ* 0 (0%) 2 (100%) 0 (0%) 2

サンショウクイ 0 (0%) 1 (50%) 1 (50%) 2

ヒヨドリ 0 (0%) 0 (0%) 2 (100%) 2

リュウキュウキビタキ* 0 (0%) 2 (100%) 0 (0%) 2

リュウキュウコノハズク* 0 (0%) 1 (100%) 0 (0%) 1

シジュウカラ 0 (0%) 0 (0%) 1 (100%) 1

メジロ 0 (0%) 0 (0%) 1 (100%) 1

アカヒゲ* - - - 0

アオバズク - - - 0

ハシブトガラス - - - 0

*：奄美大島に生息する保全上重要な種 (important species for conservation living in Amami Island)

目視のみで
確認

detections

only by

visual

鳴き声で確認
（鳴き声と目視で確認された場合を含む）

detections by calls

(including detections by visual and calls)
ポイントカウント

のみで確認
された回数

detections only

by point counts
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Table 4-7. Frequency of recording of birds by different detection ways in morning point counts. Species that were 

detected 5 or more than 5 times are shown. An asterisk indicates the important species for conservation, which is 

endangered (listed NT, VU, EN or CR in the IUCN Redlist or Japanese Ministry of the Environment Red List) or 

endemic sub-species to Nansei Islands. 

 

 

種名 Japanese name

鳴き声のみで
確認された回数

auditory

detections

鳴き声と目視で
確認された回数

auditory and visual

detections

目視のみで
確認された回数
visual detections

総確認回数
number of

detections

(total surveys=57)

コゲラ 10 (90.9%) 1 (9.1%) 0 (0%) 11

ヤマガラ 33 (86.8%) 4 (10.5%) 1 (2.6%) 38

オオトラツグミ* 29 (93.5%) 2 (6.5%) 0 (0%) 31

ルリカケス* 40 (88.9%) 5 (11.1%) 0 (0%) 45

ズアカアオバト* 37 (100%) 0 (0%) 0 (0%) 37

リュウキュウキビタキ* 24 (100%) 0 (0%) 0 (0%) 24

サンショウクイ 24 (88.9%) 3 (11.1%) 0 (0%) 27

ヒヨドリ 34 (97.1%) 1 (2.9%) 0 (0%) 35

オーストンオオアカゲラ* 25 (86.2%) 4 (13.8%) 0 (0%) 29

アカショウビン 16 (100%) 0 (0%) 0 (0%) 16

カラスバト* 31 (86.1%) 5 (13.9%) 0 (0%) 36

リュウキュウコノハズク* 19 (95.0%) 1 (5.0%) 0 (0%) 20

メジロ 33 (76.7%) 10 (23.3%) 0 (0%) 43

シジュウカラ 42 (80.8%) 10 (19.2%) 0 (0%) 52

アカヒゲ* 48 (100%) 0 (0%) 0 (0%) 48

ハシブトガラス 37 (86.0%) 6 (14.0%) 0 (0%) 43

アオバズク 7 (100%) 0 (0%) 0 (0%) 7

*：奄美大島に生息する保全上重要な種 (important species for conservation living in Amami Island)
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Table 4-8. Results of model selection for the N-mixture models, including models with ΔAIC < 2. The effect of 

survey time, survey date and wind speed on the detection probability of songs of the Ryukyu Scops Owl and Ryukyu 

Robin. 

 

 

Time

(minutes)
Time

2 Date

Wind

speed

(m/s)

リュウキュウコノハズク O. elegans 1 -0.145 -0.181 -0.276 7113.3 0.00

（聞き取り） (Listening) 2 -0.010 -0.143 -0.181 -0.277 7114.9 1.55

リュウキュウコノハズク
（音声解析ソフト)

O. elegans

(Sound

analysis

software)

1 -0.065 -0.209 -0.147 -0.330 4447.8 0.00

アカヒゲ
（聞き取り）

L. komadori

(Listening)
1 -0.092 -0.392 0.257 -0.076 2210.0 0.00

Rank

Coefficient

AIC ΔAIC
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Figures 

 

 

 

Fig. 4-1. Relationship between the number of songs counted by listening sound recording and the number of songs 

automatically counted by the sound analysis software in Ryukyu Scops Owls (O. elegans). The black line represents 

the regression line and associated 95% confidence interval (shaded area). 
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Fig. 4-2. Predicted relationship between time, survey date or wind speed, and probability of detection for the songs 

counted by listening to sound recordings (a-c: O. elegans, g-i: L. komadori) or the songs automatically counted by 

the sound analysis software (d-f). 
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Fig. 4-3. Relationship between the number of songs (a, c, e) or the estimated number of songs by considering weather 

condition and survey time (b, d, f), and the number of individuals counted by point counts. The number of songs was 

counted by listening to sound recording data (a, b: Ryukyu Scops Owl, e, f: Ryukyu Robin), or automatically by 

sound analysis software (c, d). The blue line represents the regression line and associated 95% confidence interval 

(shaded area). 
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第 5 章 録音モニタリングを用いたリュウキュウコノハズクの営巣場所および繁殖成功の

評価 

 

本章の内容は、学術雑誌に投稿予定であるため、公開を差し控えさせて頂きます。5 年以内に公開予定

です。 
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第 6 章 総合考察 

 

録音による森林性鳥類のモニタリング 

気候変動や人間活動の影響により生物多様性が急激に減少している現代において、その変化をモニタ

リングしていくことは非常に重要であり、効率的なモニタリング手法の開発は保全生態学における重要

な研究分野の一つである（Balmford et al. 2003；Nichols & Williams 2006）。鳥類は鳴き声によるコミュニ

ケーションを発達させてきた分類群のひとつであり、鳴き声により鳥類種やそのアバンダンスのみなら

ず個体や行動を把握することも可能である（Figueira et al. 2015）。このように、鳴き声から鳥類の生態や

行動に関わる様々な情報を取得できるという利点を最大限に活用できる録音法は、鳥類モニタリングの

手法として近年急速に注目が集めっている（Shonfield & Bayne 2017；Gibb et al. 2019；Sugai et al. 2019）。

本研究の第 4 章では、録音モニタリングと従来法であるポイントカウント法の両方を実施し比較するこ

とで、同等に鳥類の種組成が把握可能であることを明らかにした。一方で種の鳴き声の特性や行動に応

じて、録音モニタリングでの種の把握のしやすさは異なっており、実際に録音モニタリングを調査に用

いる際には、それらを考慮したうえで活用していくことが必要とされる。 

これまでの録音モニタリングは、主に録音データから対象種の在・不在データを作成することで、生物

の個体群動態や生物群集の把握に用いられてきた（Furnas & Callas 2015；Campos-Cerqueira & Aide 2016）。

しかし、種の保全や個体群の維持を考える上では、対象となる種の在・不在だけではなく、生息密度や繁

殖成功、詳細なハビタット利用まで検討し、対象の生物にとって質の高い生息地を検出することが重要

である（Van Horne 1983；Vickery et al. 1992；Schlaepfer et al. 2002）。本研究では第 4 章において、リュウ

キュウコノハズクとアカヒゲについて、録音データから記録されるさえずり回数がそれぞれの種の個体

数の指標となりうることを示した。さらに、第 5 章においては、リュウキュウコノハズクのつがい形成期

とヒナの巣立ち時期という異なる 2 つの繁殖ステージにおいて録音モニタリングをおこない、営巣場所

と繁殖成功場所を評価し、それぞれの繁殖ステージにおける好適な生息環境を明らかにすることができ

た。このように、本研究は録音モニタリングから在・不在のみならず生息密度や繁殖状況に関わるデータ

を取得することにより、特にリュウキュウコノハズクでは繁殖成功に必要な生息環境を具体的に抽出す

ることに成功した。生物の鳴き声には、個体の性別、繁殖状況、行動などの様々な情報が含まれており、
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録音モニタリングを用いて様々な鳴き声を録音することで、対象種の在不在のみならず、生息密度や繁

殖状況、生息地利用に関わるデータを取得することができると考えられる（Figueira et al. 2015；Palacios 

et al. 2016）。このように録音モニタリングによる生息密度や繁殖状況の把握が期待される中で（Teixeira et 

al. 2019）、本研究は先駆けてその具体例を示したものである。本研究が用いた手法を他の地域や種に適用

することで、今後は様々な鳥類の繁殖成功率などを踏まえた詳細な個体群動態に関する研究や生息環境

の利用に関する研究が進展するものと期待される。本研究は主に夜行性のフクロウ類を対象に調査・研

究を行なった。夜間に鳴く鳥は限られており、種の判別が容易であることや、フクロウ類の声は聞き取り

やすいことなどの利点が存在している。多数の種が同時に鳴く早朝のモニタリングへの適用についても

今後さらに研究が求められる。 

また、本研究では Occupancy model や N-mixture model と録音モニタリングを組み合わせることで、生

物の発見率を考慮した上で、その生息に影響する要因を検討した。録音モニタリングに限らず、ポイント

カウントなどの一般的なセンサス調査においても発見率は一定ではなく（Kissling et al. 2010；Digby et al. 

2014；Harms & Dinsmore 2014；Zuberogoitia et al. 2019）、季節や環境、対象となる生物種によって発見率

が変動することが知られており、発見率を考慮した解析の重要性が指摘されている（MacKenzie et al. 2002；

Kéry et al. 2010；Lahoz-Monfort et al. 2014）。第 4 章では、調査時間帯や調査時の気象条件によって、リュ

ウキュウコノハズクやアカヒゲのさえずりの発見率が変化することが明らかとなった。このような気象

条件や調査時間帯によるさえずり活動への影響（例えば、Bibby et al. 2000；Harms & Dinsmore 2014；

Thompson et al. 2017）を考慮することが、適切なデータの取得に必要である。その際、録音モニタリング

は多数の録音機を用いることで、同時に多地点で調査を行なうことが可能であり、気象条件や調査時間

帯によるバイアスを調査地点間で小さくできるという利点がある。また第 4 章では種ごとに調査時期が

発見率に与える影響が異なっていること、第 5 章からは同じリュウキュウコノハズクでも鳴き声の種類

によって同様に影響が異なることが明らかとなった。これらのことから、録音モニタリングにおける発

見率に影響する要因について、種ごと鳴き声ごとに考慮する必要性が示された。本研究ではそれらに対

応するため、録音モニタリングと Occupancy model や N-mixture model を組み合わせて用いることで、発

見率を考慮したモデリングを実現させた。これにより、録音モニタリングに伴う発見率の変動性を考慮

した生物の個体群動態や分布の把握が可能になると考えられる。 
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一方で、録音データの解析に時間がかかるという点は、録音モニタリングの課題の一つであると言える

（Hutto & Stuzman 2009；Shonfield & Bayne 2017）。長期的、広域的にデータを取得すればするほど、デー

タの量が増え、解析に時間がかかるようになってしまうようになる。録音データから自動で音声を抽出

し、種判別をおこなうような仕組みも開発されつつあるが（Kalan et al. 2015；Katz et al. 2016 など）、未だ

発展途上であり、人間による聞き取りと併用するのがよいと結論付けている研究も少なくない（Swiston 

& Mennill 2009；Priyadarshani et al. 2018）。第 4 章では、音声解析ソフト Raven Pro を用いてリュウキュウ

コノハズクのさえずり回数の自動抽出を行なったが、抽出できたさえずりは、聞き取ったさえずり回数

の半分程度であった。本研究ではそれ以外の解析はすべてマニュアルで行ない、第 4 章のポイントカウ

ントと録音モニタリングの比較では、録音データ（合計 19 時間 10 分）をすべて著者が聞き取った。第 5

章のリュウキュウコノハズクの繁殖ステージの評価（合計 1976 時間）の際には、Digby et al. (2013) にな

らい、スペクトログラムを目視で判断することで、実際に録音した時間よりも少ない時間で聞き取りを

行なうことができた。本研究で解析を行なったデータ量であれば、聞き取りやスペクトログラム表示に

より解析は可能であるが、今後さらにデータ量が増えるに従って、自動化の重要性はますます増してく

ると予想される。 

 

リュウキュウコノハズクの繁殖成功の評価と影響する要因の検討 

リュウキュウコノハズクは、南西諸島やその周辺の島嶼部に生息しているが、島間で鳴き声や遺伝子が

異なっている可能性が指摘されている（Takagi 2013；Saitoh et al. 2015）。南大東島に生息する個体群はダ

イトウコノハズク O. e. interpositus として亜種とされているほか、慶良間海峡の北側と南側で鳴き声の特

性が異なることが報告されている（Takagi 2011；Takagi 2013）。本来は常緑広葉樹林に生息する鳥である

が、島ごとの環境に応じてその生態を変化させていることが指摘されている（Takagi et al. 2007；Akatani 

et al. 2011）。さらには海を越えた島間での能動的な移動をあまりしない可能性が指摘されており（高木 

2018）、島ごとにその生態を明らかにし、その保全策を検討していくことが求められる。奄美大島におけ

る個体群は、本種の主要な分布域の北限に位置し、生息域全体の中では比較的広い面積の常緑広葉樹林

が残されている島である。本来の生息環境が比較的維持されていると考えられ、本種の奄美大島におけ

る個体群においてその分布や繁殖に影響する要因を検討し、保全策を検討することは、本種の生態を明
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らかにし、保全を実践していくうえで貴重な知見になりうると考えられる。 

本研究では、センサス調査と録音モニタリングを行なうことで、リュウキュウコノハズクの基礎的な繁

殖生態を明らかにするとともに、繁殖成功を広域的に評価し、食物資源や営巣場所がおよぼす影響を検

討することができた。第 2 章では、リュウキュウコノハズクの繁殖期に長期間にわたってセンサス調査

を行なうことで、奄美大島における本種の巣立ち時期を把握し、ヒナが巣立ち後も営巣場所周辺に留ま

ることを示した。巣立った後に営巣場所周辺で過ごす時期にセンサス調査を行なうことで、樹洞の調査

をせずとも、繁殖成功の空間パターンを評価し、影響する要因を推察することができた。また、第 5 章で

は録音モニタリングを用いることで、特徴的な鳴き声から巣立ちビナの分布だけでなく営巣場所選択や

配偶行動の空間パターンも、自然状態で評価することが可能になった。それにより、営巣場所選択、ヒナ

の成長といった異なる繁殖ステージの成否を評価し、それらに影響する要因を検討することができた。

一方で、産卵時期や産卵数、孵化率、巣立ち率などの詳細な繁殖に関わるデータは本研究の手法では取得

することが難しく、営巣場所となる樹洞の継続的なモニタリングが不可欠である。研究や調査の目的に

合わせて、巣立ちビナによる繁殖成功の評価や樹洞のモニタリングを組み合わせながら調査を行なって

いくことが重要である。 

録音モニタリングと Occupancy model の組み合わせにより、営巣場所選択には成熟した常緑広葉樹林の

面積が正の効果をもたらしている一方で、ヒナの巣立ちにはランドスケープ要因の影響は認められず交

尾の有無が正の効果をもたらしていた。以上により、リュウキュウコノハズクが営巣しヒナが巣立つた

めには、成熟した常緑広葉樹林が特に重要であると考えられる。すなわち、親鳥が成熟した森林で営巣場

所となるような樹洞を含むなわばりを占有することができれば、ヒナは成長し繁殖成功に至っている可

能性が高いと考えられる。 

成熟した常緑広葉樹林は、二次林や若齢林と比べて樹木のサイズが大きく、樹洞の密度も高い（松本ほ

か 2015；井上ほか 未発表）。奄美大島ではこれまでの森林利用・伐採の影響を受け、原生的な常緑広葉

樹林は島の中央部にわずかに残されているのみであり、リュウキュウコノハズクの営巣可能な樹洞も多

くは残されていないと予想される。特に、リュウキュウコノハズクの営巣に適した、地面から高位置にあ

り、内部空間の広い樹洞（Severinghaus 2007）は限定的な資源である可能性が高く、そのような限られた

樹洞を含むなわばりをもつことができたペアが、多く繁殖を成功させていると考えられる。 
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食物資源については、本研究の第 2 章では、リュウキュウコノハズクの繁殖期の主要な食物資源につ

いて調査し、ツユムシ科の昆虫が重要な食物資源になっていることを明らかにした。第 3 章では現地で

の調査と飼育実験を組み合わせて、ツユムシ科昆虫の発生季節、生息環境、食草についての研究を行なっ

た。沖縄本島での研究結果（Toyama & Saitoh 2015）と同様に、ツユムシ科昆虫（アマミヘリグロツユム

シ）の発生時期とリュウキュウコノハズクの繁殖の時期が重なっており、本種はアマミヘリグロツユム

シの発生時期に合わせて繁殖している可能性が示唆された。また、アマミヘリグロツユムシは、アカメガ

シワやハゼノキといった先駆樹種である落葉樹の葉を幼虫期の主要な食物としており、そのような樹木

が多くある林縁や林道沿いの環境に集中して生息していた。第 5 章の結果では、巣立ちビナの繁殖成功、

録音モニタリングからみた営巣場所選択・繁殖成功には、採餌環境となっていることが予想される林道

の長さは影響しておらず、林縁長は主に二次項が負の影響をおよぼしていた。このように、リュウキュウ

コノハズクの繁殖成功の空間パターンが採餌環境から説明できなかったことを考慮すると、アマミヘリ

グロツユムシをはじめとする食物資源は十分に存在し、リュウキュウコノハズクの繁殖成功の空間パタ

ーンに強く影響するものではないと考えられた。奄美大島に頻繁に上陸する台風による森林ギャップの

形成に加え、林道の敷設・維持による恒常的な森林ギャップの形成がアマミヘリグロツユムシなどの先

駆樹種消費者のバイオマスを高く維持しているのかもしれない。林縁長はリュウキュウコノハズクの食

物資源量の指標というよりは、森林の分断化の指標として不適な営巣場所を示している可能性も考えら

れる。現在の林縁や林道長は、食物資源量を保つことに貢献していると考えられる一方で、さらに伐採が

進行し林道が新たに建設されることにより成熟した森林が減少し、営巣場所がさらに減少してしまうこ

とも考えられる。伐採や林道敷設による林縁環境や森林ギャップ環境の増加、もしくは森林化に伴う減

少が、景観スケールで分布や繁殖成功に及ぼす影響についても検討していくことが重要である。さらに

は、林縁や林道沿いの環境において、食物資源の定量的な調査を行なうとともに、食物資源量と営巣場所

選択や繁殖成功との関係性についても検討していくことが必要である。 

本研究では、リュウキュウコノハズクの主要な食物とその食草まで含めた３者の関係から、食物の時空

間的な変動パターンを把握した上で、食物とリュウキュウコノハズクの繁殖との関係性についても検討

できた。それにより、リュウキュウコノハズクの食物資源利用の観点からは、現在の奄美大島の森林景観

が繁殖成功の空間パターンにおよぼす影響は限定的であると考えられた。このように広い栄養段階を踏
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まえた上で、森林環境と上位の捕食者との関係性を理解することは、気候変動による植生分布の変化か

らのボトムアップ効果が上位捕食者におよぼす影響を解明する上で重要な知見となるだろう。 

 

樹洞営巣性鳥類の保全に向けて 

これまで、樹洞営巣性鳥類の繁殖や個体群動態に関する研究では、巣箱の設置もしくは樹洞をふさぐこ

とにより、利用可能な樹洞の密度を変化させ、対象となる種の生息密度や繁殖成功の樹洞が与える影響

について検討されてきた（Newton 1998；Harper et al. 2005；Sánchez et al. 2007；Robles et al. 2012 など）。

これまでの研究の多くは営巣場所のみに着目してきたが、本研究では録音モニタリングを用いることで、

自然状態で樹洞営巣性鳥類であるリュウキュウコノハズクの繁殖ステージを評価し、営巣場所だけでな

く食物資源が与える影響についても検討することができた。本研究の結果から、特に営巣場所である樹

洞がつがい形成の空間的なパターンに強く影響していることが明らかになった。これまで考えられてき

たのと同様に、フクロウ類をはじめとする二次樹洞営巣種の保全のためには、営巣場所である樹洞の確

保が重要であり、巣箱の設置も有効な手段であると考えられる。実際に日本に生息するシマフクロウ（環

境省 2019）を含め多くのフクロウ類や二次樹洞営巣性鳥類では、繁殖場所を増やすため巣箱の設置が保

全策の一つとして行われている（Newton 1998）。巣箱の設置と、それが繁殖成功や個体群動態に及ぼす影

響を、自然樹洞と比較・検討しながら順応的な管理を行っていくことが重要であると考えられる。 

巣箱の設置のように人間が介入せずとも、自然に樹洞が形成され、営巣場所が維持されるような森林を

保全していくことも重要である。樹洞営巣性鳥類の保全のためには、成熟した森林を維持、保全していく

とともに、対象となる種の営巣場所選択や繁殖成功に影響する要因を評価し、営巣場所となりうる樹洞

の形成に関わる要因を検討していくことが重要であると考えられる（Politi et al. 2009；Lindenmayer et al. 

2017）。特に熱帯地域や、本研究を行なった奄美大島が属する亜熱帯地域における樹洞の形成過程や樹洞

利用生物に関する研究例は乏しく、今後は樹洞の形成要因や樹洞をめぐる生物間の種間関係についてさ

らなる研究が求められる（Cockle et al. 2011；Remm & Lõhmus, 2011）。 

 

奄美大島の成熟した常緑広葉樹林の重要性について 

奄美大島の森林域には、固有種や絶滅危惧種の鳥類をはじめ、多くの保全上重要な生物が生息してい
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る。一方でこれらの生物は森林伐採や、ノネコ、マングースといった外来種の影響を受けてきており

（Sugimura et al. 2013；Watari et al. 2013）、その生態系を保全し、適切に管理していくためには、生物の生

息状況や個体群の現状をモニタリングしていくことが不可欠である（Ishida et al. 2015）。本研究の第 4 章

では、録音モニタリングを用いて、奄美大島の森林域に生息する保全上重要な固有種や絶滅危惧種の鳥

類を把握することができた。録音モニタリングにより、鳥類のみならず、陸上生物では哺乳類（Froidevaux 

et al. 2014；Kalan et al. 2015）、カエル類（Iwai et al. 2018）、直翅目をはじめとする昆虫類（Diwakar & 

Balakrishnan 2007；Penone et al. 2013）についても種組成や個体数推定がなされており、今後さらに録音モ

ニタリングの活用が増えると考えられる。今回の録音データにも、奄美大島に生息する固有種や絶滅危

惧種の哺乳類（アマミノクロウサギ Pentalagus furnessi）やカエル類（オットンガエル Babina subaspera、

アマミイシカワガエル Odorrana splendida など）の鳴き声が録音されており、それらのモニタリングにも

活用可能であると考えられる。 

最上位捕食者、特に最上位捕食者の繁殖成功は、生物多様性の指標として有効であることが指摘されて

いる（Burgas et al. 2014；Senzaki et al. 2015）。多くのフクロウ類は最上位捕食者で二次樹洞営巣種であり、

生物多様性の指標として有効である可能性が考えられる。さらに、夜行性で音声コミュニケーションが

発達していることから、録音モニタリングにより種の分布や繁殖状況を広域的に効率よく把握できると

考えられ、得られた指標を用いて生物多様性の保全上重要な地域の抽出を行なうことができる可能性が

ある。リュウキュウコノハズクは奄美大島の森林生態系における最上位捕食者のうちの１種であり、本

種の営巣場所は老齢な常緑広葉樹林の指標として有効である可能性がある。今後は、本種の営巣場所と、

生物多様性や固有種・絶滅危惧種の保全上重要な地域との関係性を明らかにし、生物多様性指標として

の有効性を検討していくことが求められる。 

亜熱帯における湿潤な成熟林は、大規模な伐採などの人為的な攪乱により分断・孤立化し、わずかに残

された森林域は生物多様性の保全上の重要性が高い。奄美大島の成熟した常緑広葉樹林は樹洞や倒木と

いったマイクロハビタットが豊富なこと、成熟林に特有な植物相がみられること、絶滅危惧種の鳥類の

生息場所になっていることなどから、保全上の価値が高い森林域であると考えられる（植田・山口 1997；

Mizuta 2014；松本ほか 2015）。本研究からも、そのような森林域が二次樹洞営巣種であるリュウキュウコ

ノハズクにとって重要な繁殖場所となっていることが支持された。奄美大島の森林域における生物多様
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性の保全のためには、成熟した森林を保全していくと同時に、その連結性や連続性にも配慮して、今存在

する常緑広葉樹の二次林を適切に管理し、成熟林へと誘導していくことが重要である。その際に、森林伐

採などの攪乱後の植生や森林構造の遷移と、それに伴うリュウキュウコノハズクの食物資源量の変化、

さらには営巣場所である樹洞の資源量の変化を定量化し、それらがリュウキュウコノハズクの分布や繁

殖成功に及ぼす影響を検討していくことが重要である。本種の繁殖に必要な成熟林の現存量と森林ギャ

ップ環境を定量化し、両者がバランスよく含まれるような景観を維持していくことが好ましいと考えら

れる。 
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要旨 

 

第 1 章 総合序論 

樹洞は、成熟林に多く見られ、営巣場所やねぐらとして多くの生物が利用する森林生態系における重要

なマイクロハビタットである。樹洞を営巣場所とする鳥類は世界の鳥類種の約 20%を占め、特にフクロ

ウ目の鳥類ように自ら樹洞を穿孔することができず、既存の樹洞を利用して繁殖する二次樹洞営巣種は、

森林伐採などによる大径木や樹洞の減少に脆弱である。そのため、二次樹洞営巣種の保全は世界的な課

題であり、保全に向けた効率的な生息状況や繁殖状況のモニタリング手法の確立が求められる。そのよ

うな中、録音によるモニタリング（録音モニタリング）が二次樹洞営巣種の個体群動態や繁殖成功を評価

する上で、有効な手法として近年注目を集めている。 

本研究では、南西諸島周辺の島嶼部に生息する小型のフクロウ科の二次樹洞営巣種であるリュウキュ

ウコノハズクを対象とした。リュウキュウコノハズクは、IUCN レッドリストの準絶滅危惧種に選定さ

れている森林生態系の上位捕食者である。本研究で調査を行なった奄美大島は島の 8 割以上を森林が占

めるが、その多くは二次林で成熟した常緑広葉樹林は島の中央部にわずかに残されているのみである。

リュウキュウコノハズクの保全のためには、広く繁殖状況を評価し、繁殖に強く影響していると考えら

れる営巣場所と食物資源がおよぼす効果を検討していくことが必要である。 

本研究では、現在でも比較的広範囲に亜熱帯常緑広葉樹林が維持されている奄美大島において、センサ

ス調査と録音モニタリングからリュウキュウコノハズクの繁殖成功の空間パターンを評価した。その結

果に基づき、保全上重要な繁殖ステージを特定するとともに、営巣場所選択や繁殖成功に影響する要因

を食物資源と営巣場所の観点から検討した。さらに、森林性鳥類の種組成や個体数、繁殖成功を評価する

手法としての録音モニタリングの有効性を検証するとともに、その活用方法について検討した。 

 

第 2 章 巣立ちビナによるリュウキュウコノハズクの繁殖成功評価と繁殖期の食物内容の把握 

奄美大島におけるリュウキュウコノハズクの個体群の現状を明らかにするとともに、繁殖フェノロジ

ーと繁殖期の給餌内容などの基礎的な繁殖生態を把握した。奄美大島の森林域全域にわたって 2 年間、

本種の繁殖期を網羅するように 5 月下旬から 8 月下旬にかけてセンサス調査を行ない、本種は 7 月上旬
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から下旬にヒナが巣立つことを明らかにした。また、巣立ち後もヒナが同じ場所で複数回にわたって観

察され、1 週間～3 週間程度営巣場所周辺に留まることが示唆された。この特性を利用して巣立ちビナの

分布から繁殖成功場所が評価できると考えられた。また、直接観察により親鳥が巣立ちビナに給餌した

生物を把握した。その結果、樹上性の無脊椎動物を主に給餌しており、102 例の記録のうち 64%が直翅

目であり、特にツユムシ科（同定できたものはすべてアマミヘリグロツユムシ）の割合が高く、40%を占

めていた。 

 

第 3 章 リュウキュウコノハズクの主要な食物アマミヘリグロツユムシの生息環境と季節性 

リュウキュウコノハズクの巣外育雛期の主要な食物資源となっていたツユムシ科昆虫、特にアマミヘ

リグロツユムシについて、リュウキュウコノハズクの繁殖時期や採餌環境との関係性を検討するため、

発生時期や生息環境、食草をフィールド調査と飼育実験により把握した。奄美大島の代表的な森林域の

林道沿い（林縁）と林内にそれぞれ 21 のコドラートを設置して、リュウキュウコノハズクの繁殖期に複

数回、アマミヘリグロツユムシを含めたツユムシ科昆虫の生息調査を行なった。林内はスダジイやシシ

アクチなどの常緑広葉樹が優占する一方、林縁はアカメガシワやイヌビワなどの落葉樹やシダが優占し

ていた。食物要求量の増加するリュウキュウコノハズクの巣内育雛後期から巣外育雛期までの期間と、

アマミヘリグロツユムシの成虫の発生時期が重なることが判明した。確認されたのべ 142 個体のツユム

シ科昆虫のち 135 個体はアマミヘリグロツユムシであり、ほとんどの個体は林縁のコドラートで確認さ

れた。半数以上の個体はアカメガシワやクサギ、ハゼノキなどの落葉樹の樹木の葉の上で確認された。コ

ドラート調査でついていた植物を実際に食草として利用しているのかを確認するため、アマミヘリグロ

ツユムシの幼虫に落葉樹 5 種、奄美大島の森林域で優占する常緑広葉樹のスダジイを与えて、成長量を

測定した。スダジイを与えた個体は成虫になる前にすべて死亡したが、アカメガシワやハゼノキを与え

た個体は成長し、そのほとんどが成虫になった。これらの結果から、アマミヘリグロツユムシは先駆樹種

である落葉樹を幼虫期の主要な食草として利用し、森林ギャップや林縁環境に多く生息している可能性

が示唆された。 

 

第 4 章 録音による森林性鳥類モニタリングの有効性の評価 
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奄美大島の亜熱帯照葉樹林における、リュウキュウコノハズクを含めた森林性鳥類の種組成、および保

全上重要な種の生息密度分布を把握する手法としての録音モニタリングの有用性を検討した。鳥類の繁

殖期に 5 か所の森林域において、早朝および夜間に録音モニタリングとポイントカウント法を同時に実

施した。オオトラツグミやルリカケスなど奄美大島の森林域に生息する保全上重要な鳥類種を含めて、

録音法でもポイントカウント法とほぼ同様の鳥類相を記録できた。 録音法で記録されたリュウキュウコ

ノハズクとアカヒゲのさえずり回数は、ポイントカウント法で計数した個体数に対して有意な正の効果

を示し、録音法はこれらの種の生息密度のモニタリングにも有効であることが示唆された。またさえず

り回数は、調査時間帯、調査時期、気象条件の影響を受けており、これらの影響を適切に考慮するモデリ

ング手法を提示した。 

 

第 5 章 録音モニタリングを用いたリュウキュウコノハズクの営巣場所および繁殖成功の評価 

営巣場所選択と繁殖成功を評価し、その空間パターンに営巣場所や食物資源が与える影響を検討する

ため、代表的な森林域に録音地点を 50 地点設け、リュウキュウコノハズクの繁殖期に録音モニタリング

を行なった。得られた音声データから、雌雄の鳴き交わし、交尾、巣立ちビナの鳴き声を抽出し、発見率

を考慮した single season occupancy model を用いて、ランドスケープ要因が繁殖期の異なる段階、すな

わち営巣場所選択と繁殖成功におよぼす影響を評価した。鳴き交わしは 45 地点で、交尾は 28 地点で、

巣立ちビナは 22 地点で確認された。営巣場所が豊富にあると考えられる成熟した常緑広葉樹林は営巣場

所選択に有意な正の効果を持っていた一方で、採餌環境となっている可能性のある林縁や林道は有意な

効果が認められないもしくは、負の効果を持っていた。以上より、二次林や林道沿いの森林ギャップが多

く存在する現在の森林景観では、成熟した亜熱帯常緑広葉樹林に多くみられる樹洞が本種の繁殖成功の

鍵となる一方で、採餌場所が繁殖成功にもたらす効果は小さいと考えられた。 

 

第 6 章 総合考察 

リュウキュウコノハズクの営巣場所選択は、成熟した常緑広葉樹林が規定していると考えられ、営巣場

所である樹洞の利用可能性が営巣場所に大きく影響していると考えられる。一方で採餌環境は豊富に存

在し、繁殖成功の空間パターンを規定する要因にはなっていない可能性が考えられる。リュウキュウコ
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ノハズクの繁殖期とアマミヘリグロツユムシの成虫の発生時期がよく一致しており、アマミヘリグロツ

ユムシの発生に合わせて繁殖している可能性が示唆された。 

録音モニタリングを用いて、森林性鳥類の種組成、一部の種では生息密度や繁殖状況の評価が可能であ

ることが示された。奄美大島の森林域には、貴重な絶滅危惧種や固有種が多く生息しており、それらの保

全のために録音モニタリングを活用し、生息状況や繁殖状況のモニタリングを行ない、適切な保全策や

森林管理手法を検討していくことが重要である。 

 


