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研究成果の概要（和文）：茨城県およびその周辺に生息するサギ類のコロニーの形成要因について、30年以上の
長期データにRandom ForestやCorrelated Random Walkなどの手法を用いて解析し、集合知として場所に固執す
ることを明かにし、その固執性が構成種の変化によってもたらされたことを明かにした。また、Fasola博士の協
力の下、同様の解析を北イタリアのサギ類のコロニーについても試みたところ、やはり時間と共に場所への固執
性が高まる集合知を見出した。これらの発見は、サギ類コロニーの分布が餌などの環境要因で単純に決まるとす
る従来の見解に、歴史的な側面を軽視してはならないという警鐘を鳴らすものである。

研究成果の概要（英文）：We analyzed heronry dynamics around Ibaraki prefecture with random forest 
and correlated random walk.  Increasing site fidelity was detected as a collective decision of 
colony members, and such decision was highly correlated with changes in species composition.  We 
used the same technique for Dr. Fasola's data in northern Italy and found a similar tendency of 
increasing site fidelity.  Our findings warn a previous interpretation that colony distributions 
were mainly determined by distributions of available foraging sites.  More attention should be paid 
for historicity of colony formation.
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様 式 Ｃー１９、 Ｆー１９、 Ｚー１９（共通）

1. 研究開始当初の背景
(1) 集合性鳥類において、繁殖コロニーの形成場所の
選択は、コロニーを共有する個体が一蓮托生になる
という点においても、単独性の鳥類に比べて非常に
重要であると考えられる。コロニー形成場所は、単
独性の鳥類の場合と同様、従来は単純に周辺の餌場
や営巣場所を提供する樹木の分布の仕方に依存して
いると考えられてきた。しかしながら、重回帰分析
などを用いた解析結果は、多くの場合、コロニーの
分布のばらつきの半分も説明できていない。その理
由として２つのことが考えらえる。１つは重回帰な
どの統計手法が非線形現象に対して非力なため、十
分な相関が得られない点、もう１つは、そもそもコ
ロニー形成の要因には、餌場や営巣場所以外の要因
が存在するかも知れないという点である。

(2) 鳥類の繁殖コロニーの中には、何十年も続くもの
がある。中でも海鳥のコロニーのように、比較的コ
ロニーを形成する場所が制限されている場合、その
存続には、営巣場所の基質の分布が重要になる。一
方、サギ類のように、様々な樹種の林に営巣できる
場合、調査地においてそれら林の分布が比較的均一
な場合、営巣場所とそれ以外の要因が複合的に、コ
ロニーの分布を決めると考えられる。

(3) 営巣可能な場所が普遍的に広がっている場所で、
集合性を示す鳥類の長期データが存在すれば、この
複合的なコロニーの場所選択の過程を解析すること
ができる。幸いなことに、報告者の研究室には、約３
０年におよぶ、茨城県およびその周辺のサギ類のコ
ロニー分布のデータと、１０数年にわたる個体数デー
タが蓄積されていた。また、北イタリアにはMauro

Fasola博士によって、さらに長い４０年にわたるサ
ギ類コロニーの分布や個体数データが蓄積されてい
た。

2. 研究の目的
茨城県およびその周辺のサギ類コロニーの長期デー

タを用いて、集合性を示す鳥類のコロニー場所選択
の要因を明らかにする。

(1) 重回帰に代わる、より柔軟性の高い「分類」手法
を確立する。

(2)コロニー選択の要因のスケール依存性を明らかに
する。
(3) コロニー選択の要因の年次変化を明らかにする。
(4) 集合知としての土地固執性を明らかにする。
(5) (1)-(4) が北イタリアのデータに対しても成立す
るか調べる。

3. 研究の方法
(1) 重回帰よりも柔軟な分類手法である、neural net

や random forestを単年のコロニー分布データと土
地利用図に適用し、様々な探索スケールについてコ
ロニー形成の要因を明らかにする。

図 1: Random Forest のアルゴリズム。コロニーと変数
の両方についてランダムサンプルして分別し、多数決ルー
ルで最も説明力のあるモデルを選出する。

(2) サギ類コロニー内部の種構成の変化が、コロニー
の形成や存続に与える影響を明らかにする。

(3)相互に出入りが頻繁にある茨城県と千葉県のサギ
類個体群について、(1)の解析を行い、２つの生息地
の複雑性の違いがコロニー選択に及ぼす影響を明ら
かにする。

(4)茨城県周辺における３０年以上におよぶサギ類コ
ロニーの動態について、Landsatイメージと JAXA

の土地利用データから再構築した過去の土地利用図
を使って、コロニーの形成要因を明らかにする。

(5)北イタリアにおける４０年以上におよぶサギ類コ
ロニーの動態について、Landsatイメージと Corine

Land Coverのデータから再構築した過去の土地利用



図を使って、コロニーの形成要因を明らかにする。

4. 研究成果

(1) Neural Networkを使った解析では、要因と結果
の関係が往々にして多対多になってしまい、要因の
特定が難しかったため、解析には random forestを
使った。2011年の JAXAの土地利用図により、コロ
ニー形成要因を抽出したところ、4kmという小さな
スケールでは営巣に必要な常緑樹の面積の大きな場
所を選んでいる一方、10kmのスケールでは市街地を
避けていることが分った。また、従来言われてきた
餌場としての水田や浅い水域の面積は、いずれのス
ケールにおいても、コロニー形成に関しては影響し
ていなかった。この結果は、餌場の分布でコロニー
の分布を説明しようとする、従来の立場に警鐘を鳴
らすものである（Carrasco et al. 2014).

図 2: 4km と 10km における変数の重要性。餌場として
重要な水田の重要性が低いことに注意。

(2) 茨城県周辺では、2005年近辺からアオサギの個
体数の急激な増加が見られた。アオサギは日本産の
サギ類の中で最も大型で、繁殖開始が早く、単独で
も集団でも繁殖できる。そこで、アオサギの増加が
茨城県周辺のサギ類のコロニー形成に及ぼす影響を
調べたところ、アオサギがコロニーの形成により多
く関与する様になっただけでなく、アオサギが居る
コロニーは、アオサギの居ないコロニーに比べて、
存続率が高いことが明らかになった。これは、従来
アオサギ以外のサギ類が行っていたコロニー形成の
役割を、アオサギが担うことによって、サギ類コロ
ニーの安定性を増したことを意味する (Mashiko and

Toquenaga 2014)。

図 3: アオサギの数が増加した後、アオサギによるコロ
ニー形成頻度が増え、コロニーの存続率が劇的に上がった。

(3) 茨城県と千葉県のサギ類個体群は、相互に出入
りが頻繁にあると考えられる。一方で茨城県と千葉
県では都市開発の進展の違いのため、水田や市街地
の分布の複雑さに違いがある。(1)で用いた random

forestの解析で得られたモデルを、茨城県と千葉県で
cross-validationした結果、コロニー形成においてサ
ギ類は、同じような土地利用をスケールに応じて誘
引・忌避要因として選ぶものの、より土地利用複雑
な千葉の方が、より小さなスケールでコロニー形成
を判断していることが明らかになった (Carrasco et

al., 2015)。

図 4: 茨城と千葉の土地利用マップ上で行った random
forestの結果を cross-validationする方法

(4)茨城県周辺における３０年以上におよぶサギ類コ
ロニーの動態について
2011年の JAXAの精度の高い土地利用データと、

1970年代から続く Landsatイメージを用いて、過去
の土地利用図を再構築した。その上で 1960年代から
続くサギ類コロニーの位置データに (1)や (3)で用い
た random forestを適用することによって、サギ類
がどのような土地利用情報をコロニー形成に利用し
てきたのか、その経時変化を明らかにした。土地利
用の他に、同一またはその近隣にコロニーを形成す
る効果を、最近接距離で評価することによって、土
地への固執性がコロニー形成に及ぼす影響も調べた。



図 5: 茨城県周辺におけるサギ類コロニーの形成要因の変
化。探索スケールが 1kmの時も 10kmの時も、2002年頃
から急激に土地への固執 (site fidelity)が増加している。

その結果、コロニー形成時に土地への固執性をより
信用する傾向が、2002年以降から急激に増加するこ
とが明かになった。これは (2)で述べたアオサギの
増加と呼応しており、(2)で明らかにしたアオサギの
コロニー形成における役割を反映しているものと考
えられる (Carrasco et al. 2017)。

図 6: 北イタリアにおけるサギ類コロニーの形成要因の変
化。1980年代後半からコンスタントに土地への固執 (site
fidelity)が増加している。

(5) Corine Land Coverと Landsatイメージを用い
て、(4)と同様に過去の土地利用図を再構築し、Mauro

Fasola博士が 1970年代から記録しているサギ類のコ
ロニーの分布データを使って、北イタリアにおけるコ
ロニー形成の要因を明らかにした。その結果、1980

年代後半からコンスタントに土地への固執性への依存
が高まっていることが明らかになった。現在この固執

性の増加と連動する要因を解析中である (Toquenaga

et al. 2015, 2017 国際会議にて発表)。
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