
技 

術 
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ア
マ
ミ
ノ
ク
ロ
ウ
サ
ギ
の
糞
由
来
の
 

D
N
A
を
用
い
た
個
体
数
推
定
 

い
で
あ
株
式
会
社
 
国
土
環
境
研
究
所
 
自
然
環
境
保
全
部
 
中

村

圭

太

 

一
．
は
じ
め
に
 

ア
マ
ミ
ノ
ク
ロ
ウ
サ
ギ
（
Penta
?agus 

f
u
r
n
e
s
s
i
）
は
世
界
で
鹿
児
島
県
の
 

奄
美
大
島
お
よ
び
徳
之
島
に
の
み
生
息
 

す
る
固
有
種
で
あ
る
。
学
術
的
な
貴
重
 

性
や
生
息
個
体
数
の
少
な
さ
か
ら
、
一
九
 

六
三
年
に
国
の
特
別
天
然
記
念
物
に
指
 

定
さ
れ
た
。
一
九
七
九
年
に
導
入
さ
れ
た
 

フ
イ
リ
マ
ン
グ
ー
ス
（
餌
e
r
p
e
s
t
e
s
 

aur
o
p
u
n
c
t
a
t
u
s
）
の
捕
食
等
の
影
響
 

に
よ
り
個
体
数
を
減
ら
し
、
二
〇
〇
四
年
 

に
は
種
の
保
存
法
に
よ
る
国
内
希
少
野
 

生
動
植
物
に
指
定
さ
れ
て
い
る
。
二
〇
一
 

七
年
に
は
奄
美
群
島
の
照
葉
樹
林
を
中
 

心
と
す
る
地
域
が
奄
美
群
島
国
立
公
園
 

に
指
定
さ
れ
た
。
そ
の
な
か
で
ア
マ
ミ
ノ
 

ク
ロ
ウ
サ
ギ
は
、
国
立
公
園
の
資
質
を
支
 

え
る
固
有
種
の
象
徴
と
さ
れ
て
い
る
。
 

本
種
の
保
護
を
考
え
る
上
で
、
生
息
 

個
体
数
の
把
握
は
基
本
的
な
情
報
と
な
 

る
。
本
種
の
生
息
個
体
数
は
こ
れ
ま
で
 

糞
粒
数
に
基
づ
く
調
査
で
推
定
さ
れ
て
 

き
た
。
こ
れ
は
、
発
見
し
た
糞
の
数
を
 

計
数
し
、
糞
粒
発
見
率
、
単
位
時
間
当
 

た
り
の
糞
粒
消
失
率
、
一
個
体
当
た
り
 

単
位
時
間
当
た
り
の
排
泄
糞
粒
数
等
に
 

よ
り
生
息
密
度
を
間
接
的
に
推
定
す
る
 

方
法
で
あ
る
。
二
〇
〇
三
年
時
点
の
生
 

息
個
体
数
は
、
奄
美
大
島
で
二
、
〇
〇
 

〇
ー
四
、
八
〇
〇
個
体
、
徳
之
島
で
一
 

〇
〇
ー
二
〇
〇
個
体
と
推
定
さ
れ
て
い
 

る
。
近
年
で
は
フ
イ
リ
マ
ン
グ
ー
ス
の
 

駆
除
等
に
よ
り
本
種
の
生
息
状
況
は
回
 

復
傾
向
に
あ
る
と
み
ら
れ
て
い
る
。
 

糞
粒
法
は
哺
乳
類
の
生
息
個
体
数
や
 

生
息
密
度
の
推
定
に
一
般
的
に
用
い
ら
 

れ
る
調
査
手
法
で
あ
る
。
し
か
し
、
糞
 

粒
消
失
率
等
の
パ
ラ
メ
ー
タ
が
季
節
や
 

調
査
日
の
天
候
等
に
よ
り
変
化
す
る
た
 

め
、
推
定
さ
れ
た
生
息
個
体
数
に
ば
ら
 

つ
き
が
大
き
く
、
正
確
性
に
欠
け
る
と
 

い
う
問
題
が
指
摘
さ
れ
て
い
る
。
そ
の
 

た
め
「
ア
マ
ミ
ノ
ク
ロ
ウ
サ
ギ
保
護
増
 

殖
事
業
一
〇
ケ
年
実
施
計
画
」
（
一
一
〇
一
 

六
年
一
二
月
環
境
省
那
覇
自
然
環
境
事
 

務
所
）
に
お
い
て
も
、
生
息
状
況
の
把
 

握
お
よ
び
生
態
等
に
関
す
る
知
見
の
集
 

積
の
た
め
に
は
、
新
た
な
調
査
手
法
の
 

確
立
が
目
標
に
な
る
と
記
さ
れ
て
い
る
。
 

そ
こ
で
、
よ
り
正
確
に
個
体
数
を
把
 

握
す
る
方
法
と
し
て
、
糞
由
来
の
D
N
 

A
か
ら
個
体
を
識
別
す
る
こ
と
で
個
体
 

数
を
推
定
す
る
手
法
を
開
発
し
た
。
こ
 

の
手
法
で
は
調
査
範
囲
内
で
発
見
し
た
 

糞
か
ら
排
糞
個
体
を
識
別
す
る
た
め
、
 

従
来
の
糞
粒
数
に
基
づ
く
個
体
数
の
推
 

定
と
比
べ
、
実
数
に
近
い
デ
ー
タ
が
得
ら
 

れ
る
。
そ
の
た
め
、
確
認
個
体
数
の
正
 

確
性
は
飛
躍
的
に
向
上
す
る
と
考
え
ら
 

れ
る
。
こ
こ
で
は
奄
美
大
島
の
林
道
上
 

で
試
験
的
に
行
っ
た
結
果
を
紹
介
す
る
。
 

二
．
D
N
A
情
報
に
よ
る
 

個
体
識
別
法
の
開
発
 

ア
マ
ミ
ノ
ク
ロ
ウ
サ
ギ
の
個
体
識
別
 

に
は
マ
イ
ク
ロ
サ
テ
ラ
イ
ト
多
型
解
析
 

法
を
用
い
た
。
糞
か
ら
抽
出
し
た
D
N
 

A
か
ら
個
体
識
別
に
有
用
と
判
断
さ
れ
 

る
八
カ
所
の
マ
イ
ク
ロ
サ
テ
ラ
イ
ト
領
 

域
の
 
「
D
N
A
型
」
を
比
較
し
、
す
べ
 

て
の
D
N
A
型
が
一
致
し
た
場
合
に
同
 

一
個
体
と
判
断
し
た
。
 

同
一
個
体
で
は
な
い
の
に
も
か
か
わ
 

ら
ず
八
カ
所
す
べ
て
の
D
N
A
型
の
組
 

合
せ
が
一
致
す
る
確
率
は
、
 
一
億
七
、
 

四
五
二
万
七
〇
分
の
一
個
体
で
あ
る
。
 

そ
の
た
め
、
今
回
開
発
し
た
個
体
識
別
 

法
は
、
非
常
に
高
い
精
度
で
個
体
識
別
 

が
可
能
で
あ
る
こ
と
が
示
さ
れ
て
い
る
。
 

三
．
調
査
ル
ー
ト
の
設
定
と
 

糞
塊
か
ら
の
検
体
の
採
取
 

調
査
は
二
〇
一
六
年
四
月
四
日
s

一 

〇
日
に
、
奄
美
市
住
用
村
の
林
道
約
 

一
・
七
血
で
行
っ
た
（
図
1
）。 

一
日
一
回
調
査
ル
ー
ト
上
を
歩
き
、
調
 

査
前
日
の
夜
ー
当
日
に
排
糞
さ
れ
た
新
 

鮮
な
糞
塊
か
ら
一
検
体
（
数
粒
）
を
採
 

取
し
た
。
検
体
は
研
究
所
に
持
ち
帰
り
、
 

個
体
識
別
お
よ
び
性
判
別
を
行
っ
た
。
 

ま
た
、
検
体
の
採
取
位
置
を
記
録
し
た
。
 

四
．
一
・
七
加
の
調
査
ル
ー
 

で
五
二
個
体
を
確
認
 

六
日
間
で
計
二
〇
七
検
体
を
採
取
し
た
。
 

採
取
し
た
二
〇
七
検
体
中
一
五
〇
検
 

体
で
「
D
N
A
型
」
デ
ー
タ
を
取
得
し
、
 

五
二
個
体
が
識
別
さ
れ
た
。
個
体
識
別
 

の
成
功
率
は
約
七
二
％
で
あ
っ
た
。
こ
れ
 

に
よ
り
、
一
・
七
血
の
調
査
ル
ー
ト
上
に
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表1 個体識別結果 
俳No

. 

性 糞採取日 
判別 4月5日 胡6日 4月7日 胡8日 4月9日 4月10日 

1 -1- 0 0 
2 4. 0 0 0 0 0 
3 4. 0 0 0 
4 4. 0 0 0 0 
5 4. 0 0 0 
6 ~ 0 0 
7 4. 0 0 0 0 
8 4, 0 0 
9 4, 0 0 0 0 
10 4, 0 0 

4, 0 0 0 
12 -8- 0 
13 4, 0 0 0 
14 J 0 0 0 
IS ' 0 0 0 0 0 
16 4, 0 0 
17 a, 0 0 
18 -8- 0 0 0 
19 a, 0 0 0 
20 a, 0 0 
21 4, 0 0 
22 J 0 0 0 
23 J 0 0 
24 ' 0 0 
25 -1- 0 0 0 
26 4, 0 
27 a, 0 0 
28 -8- 0 
29 a, 0 
30 0 
31 4, 0 
32 0 
33 0 
34 -8- 0 
35 子 0 
36 0 
37 J 0 
3B -1- 0 
39 0 
40 ♀ 0 
41 0 
42 J 0 
43 -8- 0 
44 a' 0 
45 -8- 0 
46 a, 0 
47 -8- 0 
48 4. 0 
49 4, 0 
50 0 
51 -8- 0 
52 0 

0 ：糞を確認した日を示す。 

ー▼－ 

●
C

ン
 

・

『

一

 

誠
 

図1 調査ルート（右丸内は確認した糞） 

六
日
間
で
少
な
く
と
も
五
二
個
体
が
出
 

現
し
て
い
た
こ
と
が
確
認
さ
れ
た
（
表
1
）。
 

糞
を
採
取
し
た
六
日
間
中
、
複
数
日
 

で
確
認
さ
れ
た
個
体
は
二
七
個
体
、
一
日
 

の
み
の
確
認
は
二
五
個
体
で
あ
っ
た
。
こ
 

の
よ
う
に
調
査
ル
ー
ト
上
に
は
頻
繁
に
訪
 

れ
る
個
体
と
、
低
頻
度
で
訪
れ
る
個
体
 

が
存
在
し
て
い
る
こ
と
が
分
か
っ
た
。
頻
 

繁
に
訪
れ
る
個
体
は
本
地
域
に
定
着
し
 

て
い
る
個
体
で
あ
る
と
考
え
ら
れ
る
。
一
 

方
、
低
頻
度
で
訪
れ
る
個
体
に
つ
い
て
は
、
 

分
散
途
中
の
個
体
な
ど
の
可
能
性
が
あ
 

る
が
、
今
回
は
一
回
だ
け
の
調
査
の
た
め
、
 

そ
の
実
態
ま
で
は
分
か
ら
な
か
っ
た
。
こ
 

れ
に
つ
い
て
は
年
間
を
通
じ
た
調
査
、
特
 

に
繁
殖
ス
ケ
ジ
ュ
ー
ル
を
考
慮
し
た
定
期
 

的
な
調
査
を
実
施
す
る
こ
と
で
、
そ
の
 

実
態
が
把
握
で
き
る
と
考
え
ら
れ
る
。
 

個
体
識
別
さ
れ
た
五
二
個
体
の
性
別
 

は
、
雄
が
三
二
個
体
、
雌
が
一
二
個
体
、
 

性
別
不
明
が
八
個
体
で
あ
っ
た
。
雄
が
 

多
く
確
認
さ
れ
た
理
由
と
し
て
は
、
雄
 

の
方
が
雌
よ
り
広
い
範
囲
を
利
用
す
る
 

と
い
っ
た
、
行
動
範
囲
の
違
い
が
反
映
 

さ
れ
た
可
能
性
が
あ
る
。
 

個
体
識
別
さ
れ
た
糞
の
採
取
位
置
を
 

図
2
に
示
す
。
 

五
二
個
体
の
内
、
三
一
個
体
に
つ
い
て
 

は
、
調
査
期
間
内
に
複
数
の
場
所
で
糞
 

が
確
認
さ
れ
た
。
各
個
体
の
糞
の
距
離
 

は
お
お
む
ね
数
十
m

以
内
に
収
ま
っ
て
 

い
た
が
、
な
か
に
は
最
大
で
一
五
〇
ー
一
一
 

〇
〇
m

離
れ
て
い
る
場
合
も
あ
っ
た
。
 

こ
れ
は
テ
レ
メ
ト
リ
ー
調
査
に
よ
っ
て
 

推
定
さ
れ
た
ア
マ
ミ
ノ
ク
ロ
ウ
サ
ギ
の
 

行
動
範
囲
（
雄
で
約
一
m
s
二
m
、
雌
 

で
約
一
m
）
と
お
お
よ
そ
一
致
し
て
い
た
。
 

今
回
の
調
査
で
は
、
調
査
ル
ー
ト
が
林
 

道
沿
い
で
あ
っ
た
た
め
、
行
動
範
囲
ま
で
 

は
把
握
で
き
て
い
な
い
が
今
後
、
調
査
範
 

囲
を
面
的
に
設
定
す
る
こ
と
で
、
個
体
ご
 

凡例 
●糞の採取地点（雄） 
▲糞の採取地点（雌） 

●糞の採取地点（不明） 

心］個体No. 
ー踏査ルート（舗装道） 

・・・・踏査ルート（未舗装道）

9 加 

ン7きシり 

0 100 200m 
＝~~ 

1 

ツ〕 

加
 

C 

《
 

図2 DNA により個体識別された糞の採取位置 

と
の
行
動
範
囲
も
推
定
す
る
こ
と
が
可
能
 

に
な
る
と
考
え
ら
れ
る
。
さ
ら
に
、
同
一
 

地
域
で
調
査
を
複
数
年
継
続
し
て
実
施
 

す
れ
ば
、
野
生
状
態
で
の
生
存
率
や
繁
殖
 

成
功
率
等
も
把
握
で
き
る
と
期
待
さ
れ
る
。
 

五
．
お
わ
り
に
 

糞
由
来
の
D
N
A
か
ら
個
体
識
別
を
 

行
う
調
査
方
法
は
、
高
い
精
度
で
個
体
 

数
を
把
握
で
き
る
だ
け
で
な
く
、
調
査
 

方
法
を
工
夫
す
る
こ
と
で
、
行
動
範
囲
 

や
野
生
状
態
で
の
生
存
率
や
繁
殖
成
功
 

率
ま
で
も
把
握
で
き
る
可
能
性
の
あ
る
 

画
期
的
な
手
法
で
あ
る
。
「
ア
マ
ミ
ノ
ク
 

ロ
ウ
サ
ギ
保
護
増
殖
事
業
一
〇
ケ
年
実
施
 

計
画
」
に
掲
げ
ら
れ
て
い
る
「
新
た
な
調
 

査
手
法
を
確
立
す
る
こ
と
で
、
よ
り
効
 

果
的
に
生
息
状
況
、
生
態
、
遺
伝
学
的
 

知
見
等
に
関
す
る
情
報
が
収
集
・
蓄
積
 

さ
れ
、
生
息
個
体
数
等
の
評
価
に
用
い
 

ら
れ
る
」
と
い
う
目
標
と
も
一
致
し
て
お
 

り
、
生
息
状
況
の
把
握
お
よ
び
生
態
等
 

に
関
す
る
知
見
の
集
積
を
め
ざ
す
上
で
 

も
、
D
N
A
個
体
識
別
分
析
法
は
効
果
 

的
な
ツ
ー
ル
に
な
る
と
考
え
ら
れ
る
。
 

中
村
 
圭
太
●
な
か
む
ら
 
け
い
た
 

い
で
あ
株
式
会
社
 
国
土
環
境
研
究
所
 
自
 

然
環
境
保
全
部
研
究
員
。
外
来
種
対
策
・
風
 

力
発
電
施
設
建
設
等
の
環
境
影
響
評
価
な
ど
 

の
業
務
に
従
事
。
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