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Abstract Individual identification facilitates reintroducing 
and managing Oriental white stork population. In order to 
ring wild-born chicks at a safe and appropriate time on the 
nest, it is necessary to identify dates of the first egg-laying 
and the first chick-hatching for estimating day of age the 
chicks. Therefore, we clarified the relations between the 
changes in crouching down rate as well as nest absence rate 
of parents and the first egg-laying date. We also clarified 
the relations between the beginning of regurgitation and 
the first chick-hatching date. The first egg-laying took place 

on the same day as the nest absence time was close to zero 
and the crouching down rate exceeded 50%. The date of the 
first chick-hatching took place on the same day when either 
parent started regurgitating or the day before.
Key words breeding monitoring, individual identification, 
bird ringing, trail camera, video camera

はじめに

　2005年から再導入されたコウノトリCiconia boycianaは

2023年に野外で370個体を越え，繁殖地点は10府県46か

所にまで増加した．2011年に策定された「コウノトリ野

生復帰グランドデザイン」（兵庫県教育委員会・兵庫県

立コウノトリの郷公園 2011）では，国内のメタ個体群

構造の構築を目標の一つに掲げており，繁殖ペアの増加

と繁殖地の拡大および遺伝的多様性の向上を図るための

保護・管理を求めている．そのためには放鳥個体と野外

巣立ち個体ともに個体識別できることが必要である．さ

らに，個体が識別できることで個体間行動による社会構

造も明らかとなる．

　当初，野外巣立ち個体への足環装着は巣立ち後に捕獲

して行なっていたが（佐藤ほか 2011），巣立ち前のヒナ

に装着する方法を2012年に試験的に導入し，翌年からは

全面的に採用している．ヒナへの足環の装着は孵化日か

ら43日齢を基準とする40〜44日齢に行なっている．これ

は，装着時期が早過ぎると足環が抜け落ちたり，足環が

ふしょ骨の関節を圧迫してヒナの成長に影響を及ぼすこ

とが懸念され，逆に遅過ぎると捕獲の際にヒナが動いて

巣から落下する事故などが懸念されるため，両方を勘案

した上で飼育個体に試験的に足環を装着して問題がない

ことを確認して決めた基準である．日齢に基づく適切な

足環装着日を決定するには，その巣における最初のヒナ

の孵化日（初孵化日）を特定することが重要である．

　野外コウノトリの繁殖行動のモニタリングでは個体
追跡法による対象個体の直接観察が初期から行なわれ

（内藤・大迫 2011），さらに近年はモニタリングにトレ

イルカメラ（松本ほか 2020）やウェブカメラ（内藤ほ

か 2020a, 2020b; 星野ほか 2023）を活用している．鳥類

の繁殖モニタリングにビデオカメラなどを活用した例は

多くあり，巣箱を利用するフクロウStrix uralensis（杉山 

2005; 村濱ほか 2007）やシジュウカラParus minor（畠山 

2019）では巣箱の中にカメラやデータロガーを設置した

調査が行なわれている．また，猛禽類ではビデオカメラ

などを活用した営巣のモニタリングが行なわれており，

ハチクマPernis ptilorhynchusの巣から20〜40m離れた地

上だけでなく（坂本ほか 2012），ハチクマあるいはサシ

バButastur indicusの巣の直上（井上ほか 2014; 徳江・今

村 2014），オオタカAccipiter gentilisの巣の近傍（林ほか 

2023）にビデオカメラを設置した例や，火力発電所の煙

突に設置された人工巣の近傍にセンサーカメラを設置し
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上に支柱を取り付けるなどの方法で巣の近傍にカメラを

設置できず，巣の内部を観察することが困難である．近

くに丘陵があり上方から巣内を観察できる例外的な繁殖

場所を除けば，地上からの目視による観察か，営巣場所

である人工巣塔や電柱の近傍の地上に設置したビデオカ

メラの映像から得られる繁殖ペアの行動をもとに，産卵

やヒナの孵化を推定してきた．これまで，1日7時間以上

の直接観察のうち親鳥が巣に伏抱している合計時間（伏

抱率）が50％を超えた日を初卵の産卵日（初産卵日）と

し（内藤・大迫 2011，また，巣においてヒナへの親鳥

の餌吐き出し行動を観察してヒナの孵化日（初孵化日）

を推定してきた．この推定方法により，これまで足環装

着に問題は生じていないが，推定の根拠となる定量的な

データが十分に示されていない．

　松本ほか（2020）は，トレイルカメラによりインター

バル撮影した結果から算出した親鳥の在巣率および伏

抱率と，親鳥の行動の直接観察あるいはビデオ撮影の記

録から推定した初産卵日を比較したが，巣内にある卵を

直接観察した検証は1繁殖ペアで行なわれたのみである．

内藤ほか（2020a, 2020b）は，ビデオカメラの録画映像

により産卵やヒナの孵化などのイベントを検出できるこ

とを明らかにしたが，これらも巣内を直接観察したもの

ではない．一方，岩崎ほか（2019）は，親鳥の伏抱率の

推移と初産卵日との関係を5例示したが，同一の繁殖ペ

アによる5か年の記録であるため他の繁殖ペアに適用で

きるか不明であり，いずれの先行研究も十分な検討がな

されたとは言い難い．

　そこで本研究では，これまで行なわれてきた親鳥の伏

抱率や空巣率の推移から初産卵日を推定する方法，およ

び親鳥の餌の吐き出し行動から初孵化日を推定する方法

の妥当性を検討することを目的として，これまでの繁殖

記録の中で検証可能な事例を用いて解析を行なった．

方　法

　2009年から2021年にかけて野外コウノトリが繁殖した

記録の中から，ペアの行動記録があり，初産卵日および

初孵化日が直接観察あるいはビデオカメラの映像で特定

されている事例を解析の対象とした．具体的には，5ペ

アについてそれぞれ連続する2つの繁殖シーズン，延べ

10繁殖事例である（表1）．そのうち2ペア延べ4繁殖事例

では親鳥の行動を直接観察により行ない，残りの3ペア

延べ6繁殖事例ではビデオ映像により行なった．また，

初産卵日および初孵化日を特定するための巣内観察は，

た例（海原ほか 2022）がある．

　一方，野外コウノトリは人工巣塔あるいは電柱上で営

巣することが多く，安全性や撹乱の懸念から人工巣塔の
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1ペア1繁殖事例は高所作業車での直接目視により，3ペ

ア延べ6繁殖事例は丘陵からの観察により，1ペア延べ2

繁殖事例は丘陵からのビデオ映像により行なった．丘陵

からの観察やビデオ映像の記録は，この方法により巣内

の卵や孵化したヒナの存在が確認できる高さと距離から

行われた．なお，1ペア1繁殖事例（IZペア2010年）は巣

内を孵化直後に観察していないため初孵化日を特定でき

なかった．

　この10例について，初産卵日を中心にした前後5日間

の計11日間を対象に，各日について空巣率およびペアの

雌雄それぞれの伏抱率を算出した．ここでいう空巣率と

は1日当り7時間以上の観察を行なった場合の，観察時間

のうちペアの雌雄のどちらも巣にいない時間の割合を指

す．また，伏抱とは卵が存在しない時期に巣に伏せた状

態を示す擬似抱卵と卵が巣に存在することが明らかな時

期に巣に伏せた状態を示す抱卵（内藤・大迫 2011）の

両方を含み，1日の観察時間を分母とした伏抱時間の割

合を伏抱率とした．以上により得られた空巣率および繁

殖ペアの雌雄それぞれの伏抱率の推移を明らかにし，初

産卵日との関係を確認した．

図1．初産卵日の5日前から5日後までの11日間の空巣率および伏抱率の推移．横軸の値が0の日が初産卵日である．直接観察を行なっ
た繁殖事例では，原則として1日に7時間以上の観察が行われた日のデータのみを使用した．TSペアの2010年の初産卵日前後につい
ては親鳥の行動観察が行われた日が少ないため例外的に7時間未満の観察記録がある日を含めた．
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間の全ての日を解析の対象とし1日当たり7時間以上の観

察記録を得た．

結　果

　初産卵日の前日までの空巣率は繁殖事例毎に大きく

異なり，最大100%から最小6.1%まで幅があったが，初

産卵日の翌日以降の空巣率は最大で3.4%で，多くの日は

常に雌雄のどちらかが巣に留まっていた（図1，付表1）．

初産卵日およびその前日の伏抱率および空巣率が算出さ

れた7つの繁殖事例について両日の値を比較すると，初

産卵日の前日の空巣率が平均26.5%（最大63.0%，最小

10.1%）に対して，初産卵日の空巣率は平均1.5%（最大

3.1%，最小0.3%）であった．すなわち，初産卵日の前日

　同様に初孵化日を中心にした前後5日間の計11日間を

対象に，各日について繁殖ペアの雌雄それぞれの餌の

吐き出しを記録し1時間当たりの吐き出し回数を算出し，

その推移と初孵化日との関係を確認した．初孵化日が特

定されなかった1ペア1繁殖事例（IZペア2010年）は解析

から除外した．

　ペアの行動記録を直接観察により行なった繁殖事例

（表1）では1日当たり7時間以上の観察記録がある日を解

析の対象とした．TSペアの2010年の初産卵日前後につ

いては親鳥の行動観察が行なわれた日が少ないため例外

的に7時間未満の観察記録がある日を含めたが，この繁

殖事例では初産卵日当日の行動記録が収集されていない

ため参考として使用するにとどめた．ペアの行動記録を

ビデオカメラの映像により行なった繁殖事例では対象期

図2．初孵化日の5日前から5日後までの11日間の親鳥による餌の吐き出し頻度の推移．横軸の値が0の日が初孵化日である．直接観察
を行なった繁殖事例では，1日に7時間以上の観察が行われた日のデータのみを使用し，観察時間中に吐き出しが確認されなかった場
合を吐き出しなしとした．IZペアの2010年の繁殖事例では初孵化日を特定することができなかったため除外した．
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までは存在した空巣時間が初産卵に伴いほぼ消失するこ

とが示された．雌雄を合わせた伏抱率が初産卵日に算出

されている9つの繁殖事例のうち8例では，伏抱率が初め

て50％を超えた日が初産卵日と一致していた．短期間

で伏抱率が上昇したSJ2ペアの2021年の繁殖事例を除き，

伏抱率は5日程度かけて徐々に増加し90%以上に達して

いた．

　初孵化日が特定された9つの繁殖事例のうちSJ2ペアの

2021年の繁殖事例のみ初産卵日から孵化までの日数が32

日で，その他の事例では33日ないし34日であった．親鳥

による餌の吐き出しが初孵化日の前日までに観察された

繁殖事例はなく，全ての繁殖事例で初孵化日当日あるい

は翌日に初めての餌の吐き出しが観察された（図2，付

表2）．多くの繁殖事例では初孵化日から数日かけて吐き

出し頻度が増加したが，その後減少に転じる事例も見ら

れた．吐き出しが確認された日の全個体の吐き出し頻度

を雌雄別にまとめて比較すると，メスの吐き出し頻度は

平均で0.40回/時間（±0.04，S.E.），オスの吐き出し頻度

は平均で0.20回/時間（±0.02，S.E.）で，オスよりもメ

スのほうが吐き出し頻度が高い傾向があった（n = 52）．

考　察

　9つの繁殖事例のうち7例において，伏抱率が初めて50

％を超える事象と空巣率が最大でも3.1%にまで急減する

事象が初産卵日に同時に起きていた．したがってこの2

つの事象は初産卵を推定する上でよい指標になると判断

された．このうち前者は，2016年当時，兵庫県立コウノ

トリの郷公園園長であった山岸　哲氏によって「大迫イ

ンデックス」と命名されている（山岸 2016）．なお，繁

殖行動をモニタリングする観点からは，空巣率だけでな

く，産卵数の増加にともない初産卵日以降も数日かけて

増加する傾向がある伏抱率を算出しておくことが望まし

いと考えられる．初産卵日が推定されれば，卵が順調に

発生した場合の32日から34日後に最初のヒナが孵化する

ことが予測できる．ただし，最初に産まれた卵が無精卵

または中止卵で孵化せず次の卵が最初に孵化する場合

は，初孵化日が初産卵日から35日後以降になることもあ

り得る．

　初産卵日を特定した全ての繁殖事例で初産卵日当日

に確認された卵は，最終的な産卵数に関係なく1個であ

った．また初孵化日に確認されたヒナは1個体であった．

これは，各ヒナの孵化が時間的にずれる非同時孵化をコ

ウノトリが行なっていることを示している．非同時孵

化は食物供給量が予測し難い種で起き，餌が不足して

いる場合に後で孵化したヒナを排除できることで巣内の

ヒナの数を縮小できるとされ（Lack 1947; Węgrzyn et al. 

2023），離巣性以外の種において，卵を一時に産まず，

抱卵行動が徐々に高まる場合には程度の違いはあるが一

般的に起きる現象とされる（井上 1980）．留巣性で営巣

場所周辺の餌動物の存在量がヒナの成長に影響を及ぼす

コウノトリにもこれは当てはまると考えられ，親鳥が巣

内のヒナを食べたり巣外に落とすなど，一部のヒナを排

除する行動がこれまでに確認されている（兵庫県立コウ

ノトリの郷公園 2018）．

　親鳥による最初の餌の吐き出しは初孵化日当日の場合

とその翌日の場合が確認された．これらのうちSJ1ペア

の2010年の繁殖事例ではビデオ映像で孵化が確認された

時刻が18時45分と日没直前であった．そのため，日中は

吐き出しが観察されず，翌日の吐き出しが最初の記録と

なったと思われる．飼育下では初孵化日の翌日に最初の

餌の吐き出しが観察されることは稀ではないが，逆に，

孵化日前日に餌の吐き出しが観察されたこともある（船

越 私信）．しかし，孵化前の吐出しは本研究では見られ

なかった．以上のことから，親鳥による最初の餌の吐き

出しを観察することで初孵化日を前後1日の誤差で推定

できる．吐き出しは繁殖ペアの雌雄が抱雛・抱卵を交代

するタイミングなどで起きることが多いので経時的な観

察が必要である．そのためビデオカメラを活用したモニ

タリング方法等を採用することが効果的であろう．

　コウノトリの繁殖の兆候が見られてから巣立ち前のヒ

ナに足環を装着するまでの手順は概ね次のようにまとめ

られる．コウノトリがある場所で繁殖する場合，巣材運

びと造巣行動から始まる．最初は木の枝などを運び，続

いて草などを運ぶと巣が完成に近づく．この間にトレイ

ルカメラなどのモニタリング用の機材を準備する．巣の

完成と同時期に交尾（マウンティングを含む）や巣に伏

抱する行動が見られるようになる．この時期までに，ト

レイルカメラ等でその場所を経時的に撮影する．動画で

撮影を行うと消耗したバッテリーや記録メディアを交換

する頻度が増す可能性があるが，静止画のインターバル

撮影で行なっても実用的な精度で伏抱率を算出でき（松

本ほか 2020），初産卵日を推定することが可能である．

松本ほか（2020）では，1日当たりの静止画が600枚とな

るように7時30分から17時30分までの10時間に1分間隔で

インターバル撮影を行なった．また，トレイルカメラは

比較的安価なため繁殖する可能性があるが確定には至ら

ない複数の場所に同時に設置しやすいという利点があ
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る．初産卵日が推定されたらその33日後である初孵化予

定日よりも前にビデオカメラを設置して映像を記録する

ことが望ましい．ビデオカメラの記録映像で親鳥の餌の

吐き出しを確認すれば初孵化日が特定できるので，足環

の装着日を決定できる．

謝　辞
　繁殖行動の直接観察ではコウノトリモニタリングスタ

ッフの協力を得た．ビデオ映像による解析，初産卵日と

初孵化日の特定では，船越　稔氏，吉沢拓祥氏ほか兵庫

県立コウノトリの郷公園の飼育員の協力を得た．ここに

記して感謝申し上げる．

摘　要
　コウノトリの再導入を推進するためには個体を識別す

ることが有用である．巣内での安全で適正な時期に個

体識別用の足環を装着するためには，親鳥の産卵開始と

ヒナの孵化開始を特定しヒナの日齢を推定する必要があ

る．そこで，野外での観察による親鳥の伏抱率および空

巣率の推移と初産卵日との関係，および親鳥の餌の吐き

出しと初孵化日との関係を明らかにした．初産卵日は空

巣時間がほぼ消失し伏抱率が50％を超えた日と一致し，

初孵化日は親鳥の餌の吐き出しが観察された日かその前

日と一致していた．

キーワード　繁殖モニタリング，足環装着，トレイルカ

メラ，ビデオカメラ
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出
し

が
確

認
さ

れ
な

か
っ

た
場

合
を

吐
き

出
し

な
し

と
し

た
．

IZ
ペ

ア
の

20
10

年
の

繁
殖

事
例

で
は

初
孵

化
日

を
特

定
す

る
こ

と
が

で
き

な
か

っ
た

た
め

デ
ー

タ
か

ら
除

外
し

た
．

*起
算

日
数

IZ
ペ

ア
T

Sペ
ア

SJ
1ペ

ア
N

Jペ
ア

SJ
2ペ

ア
平

均
20

09
年

20
10

年
20

09
年

20
10

年
20

10
年

20
11

年
20

14
年

20
15

年
20

20
年

20
21

年
メ

ス
オ

ス
メ

ス
オ

ス
メ

ス
オ

ス
メ

ス
オ

ス
メ

ス
オ

ス
メ

ス
オ

ス
メ

ス
オ

ス
メ

ス
オ

ス
メ

ス
オ

ス
メ

ス
オ

ス
メ

ス
オ

ス
-5

0.0
0 

0.0
0 

 —
 —

 —
 —

 —
 —

0.0
0 

0.0
0 

0.0
0 

0.0
0 

0.0
0 

0.0
0 

0.0
0 

0.0
0 

0.0
0 

0.0
0 

0.0
0 

0.0
0 

0.0
0 

0.0
0 

-4
0.0

0 
0.0

0 
 —

 —
0.0

0 
0.0

0 
 —

 —
0.0

0 
0.0

0 
0.0

0 
0.0

0 
0.0

0 
0.0

0 
0.0

0 
0.0

0 
0.0

0 
0.0

0 
0.0

0 
0.0

0 
0.0

0 
0.0

0 
-3

0.0
0 

0.0
0 

 —
 —

 —
 —

 —
 —

0.0
0 

0.0
0 

0.0
0 

0.0
0 

0.0
0 

0.0
0 

0.0
0 

0.0
0 

0.0
0 

0.0
0 

0.0
0 

0.0
0 

0.0
0 

0.0
0 

-2
0.0

0 
0.0

0 
 —

 —
0.0

0 
0.0

0 
0.0

0 
0.0

0 
0.0

0 
0.0

0 
0.0

0 
0.0

0 
0.0

0 
0.0

0 
0.0

0 
0.0

0 
0.0

0 
0.0

0 
0.0

0 
0.0

0 
0.0

0 
0.0

0 
-1

0.0
0 

0.0
0 

 —
 —

 —
 —

0.0
0 

0.0
0 

0.0
0 

0.0
0 

0.0
0 

0.0
0 

0.0
0 

0.0
0 

0.0
0 

0.0
0 

0.0
0 

0.0
0 

0.0
0 

0.0
0 

0.0
0 

0.0
0 

0
0.3

2 
0.0

0 
 —

 —
0.0

0 
0.0

0 
0.0

0 
0.0

0 
0.0

0 
0.0

0 
0.0

0 
0.0

7 
0.0

8 
0.0

0 
0.0

0 
0.0

0 
0.0

0 
0.0

0 
0.3

0 
0.2

0 
0.0

8 
0.0

3 
1

0.6
7 

0.1
1 

 —
 —

0.3
3 

0.2
2 

0.1
1 

0.0
0 

0.1
5 

0.1
5 

0.4
2 

0.2
8 

0.3
2 

0.0
8 

0.2
3 

0.1
5 

0.3
0 

0.2
0 

0.4
8 

0.3
6 

0.3
3 

0.1
7 

2
0.3

1 
0.1

0 
 —

 —
0.3

3 
0.1

1 
0.1

1 
0.0

0 
0.3

7 
0.2

2 
0.2

8 
0.4

9 
0.4

8 
0.0

8 
0.3

8 
0.0

8 
0.3

0 
0.3

0 
0.7

0 
0.2

0 
0.3

6 
0.1

8 
3

0.2
1 

0.2
1 

 —
 —

 —
 —

0.3
3 

0.1
1 

0.5
0 

0.3
6 

0.4
2 

0.0
7 

0.4
0 

0.1
6 

0.6
9 

0.5
4 

0.3
0 

0.2
0 

0.5
0 

0.5
0 

0.3
4 

0.2
1 

4
0.6

4 
0.2

1 
 —

 —
0.4

3 
0.3

2 
0.3

3 
0.2

2 
0.7

2 
0.2

9 
0.2

8 
0.2

1 
0.6

4 
0.4

0 
0.3

8 
0.2

3 
1.2

0 
0.3

6 
0.7

0 
0.2

0 
0.5

3 
0.2

4 
5

0.4
4 

0.1
1 

 —
 —

0.5
5 

0.3
3 

 —
 —

0.2
9 

0.2
2 

0.4
1 

0.4
1 

0.4
0 

0.2
4 

0.3
0 

0.0
8 

0.7
0 

0.4
0 

0.5
0 

0.2
0 

0.4
5 

0.2
5 

*初
孵

化
日

を
0日

と
し

て
起

算
し

た
日

数
．


