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研究成果の概要（和文）：本研究では、衛星対応型発信機を用いた行動追跡、および卵の安定同位体比分析によ
る採餌海域解析に基づき、北太平洋に生息するアカウミガメ産卵個体群にみられる生活史多型（浅海型・外洋
型）が日本の産卵各地で普遍的に見られることを明らかにした。また、各産卵地における浅海型と外洋型の比率
は、南限域は浅海型で占められるのに対し、北限に近づくほど外洋型が増加することを明らかにした。この結果
は、各産卵地の海洋環境が北太平洋におけるアカウミガメの回遊多型の形成機構に影響を与えていることを示唆
している。

研究成果の概要（英文）：This study approached the mechanism of migration dichotomy (neritic v.s. 
oceanic) of loggerhead sea turtles (Carretta caretta) nesting in Japan. We conducted the satellite 
tracking of the turtles nesting at the northern and southern area to figure out which turtles 
migrate to the neritic/ oceanic habitat. In addition, we analyzed the stable isotope ratios of egg 
yolk to estimate the ratio of habitat types in each nesting population. Our results indicate that 
loggerhead turtles nesting at any nesting beaches ordinarily show the migration dichotomy: larger 
turtles migrate to the neritic foraging area, while smaller migrate to the oceanic foraging area. 
The ratio of the habitat type demonstrated that almost all of the southern nesting populations were 
neritic type, meanwhile the ratio of oceanic type gradually increased with the northern populations.
 This fact indicates that ocean environment around the nesting beach may be involved in the 
formation mechanism of migration dichotomy. 

研究分野： 保全生態学
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１．研究開始当初の背景 
生物の保全を考えるうえで、その管理単位

を検討することは管理を実践する上で非常
に重要な課題である。保全管理単位の設定は、
異なる地域個体群間に見られる生態的・遺伝
的多様性を考慮して行なうことが望ましい。
これを踏まえると集団間における遺伝的、あ
るいは生態的可換性によって、その単位を決
定すべきである。海洋に棲息する希少種の保
全を考える場合、その環境ゆえに行動を直接
観察することが困難であるため、分布、生態
などの基本的生態情報が希薄である場合が
多い。このため、海洋希少種の保全管理単位
を検討する場合、これらの情報の調査が急務
となっている。 
ウミガメ類は、全 7 種中 6 種が混獲、産卵

地の減少などの理由により絶滅の危険性が
高いとされている。ウミガメ類は、その生活
史を通じて回遊を行う。例えば、本研究の対
象種である北太平洋に棲息するアカウミガ
メは、完全に南太平洋の個体群とは独立して
おり、日本列島が北太平洋唯一の産卵地であ
る。アカウミガメ産卵個体の生活史タイプは、
東シナ海・日本沿岸で採餌を行う浅海型と西
部北太平洋で採餌を行う外洋型の 2 タイプあ
ることが知られているが、何故二分化される
のか、そのメカニズムは明らかになっていな
い。日本の海浜で生まれたアカウミガメ幼体
は黒潮・黒潮続流などの海流に乗り、カルフ
ォルニア浅海域に加入、成長の後、産卵のた
めに再び日本へ回帰すると考えられていた。
しかし、これまでの研究結果から、一部の幼
体はカリフォルニア浅海域に加入せず、北太
平洋外洋域で成長・成熟し、日本へ回帰する
個体もいる可能性が考えられ （Okuyama et al. 
2011）、これらの幼体期の成育環境の違いが
浅海型と外洋型の生活史二分化に繋がると
考えられた。この仮説が正しければ、日本の
各産卵地で生まれた幼体の北太平洋上おけ
る回遊過程の違いがそのまま浅海型と外洋
型の比率の違いに現れるはずである。 
これまで屋久島や和歌山県みなべ町の産

卵個体群の生態的・遺伝的特徴は明らかにさ
れてきたが(Hatase et al. 2002, 2013 等)、一方
で奄美群島以南の南限域や千葉県房総半島
の北限域で産卵する個体群の研究は進んで
いない。これら未解明の産卵域のアカウミガ
メ個体群の生態的特徴を明らかにすること
は、アカウミガメの生活史多型（浅海型・外
洋型）の形成メカニズムを明らかにするだけ
でなく、北太平洋におけるアカウミガメの保
全管理単位の策定にあたり科学的根拠を供
するものである。 
 
２．研究の目的 
本研究では、これまで浅海型と外洋型の比

率が明らかになっていない、石垣島、沖永良
部島、千葉県一宮町で産卵するアカウミガメ
を対象に、産卵後の生息域から浅海型・外洋
型のどちらに属するのかを明らかにする。ま

た、各産卵地における浅海型・外洋型の比率
から、アカウミガメの生活史多型メカニズム
の形成機構を考察する。 
 
３．研究の方法 
本研究では、各産卵地における産卵後の生息
域を明らかにするために、以下の 2 点の調査
をおこなった。 
 
①衛星対応型発信機による産卵後の生息域
の特定 
 2016 年～2017 年の産卵期において、沖永
良部島、一宮町に産卵上陸したアカウミガメ
合計 10 頭に衛星対応型発信機（Satellite Relay 
Data Logger, SMRU 社製）にエポキシ樹脂系
接着剤を用いて背甲に装着し放流した（図 1）。
石垣島ではアカウミガメの産卵上陸数が少
なく、残念ながら遭遇できなかったため、発
信機装着を行わなかった。 
衛星対応型発信機は、ウミガメが呼吸する

ために海面浮上した際に上空を通過してい
るアルゴス衛星と通信を行い、その位置情報
（緯度・経度）を特定できる。また、発信機
は深度・水温センサーを搭載しているため、
その際の潜水行動や経験水温の情報も取得
可能である。 
 

 

図 1．衛星対応型発信機を装着したアカウミ
ガメ産卵個体. 
 
 
②安定同位体解析による産卵後の生息域の
特定 
 アカウミガメ産卵個体の 2 つの生息場であ
る浅海（東シナ海、日本沿岸）と北太平洋外
洋域では、餌生物が顕著に異なる。前者では
栄養価の高い甲殻類や貝類等を食べている
とされ、後者は栄養価の低いプランクトン類
（クラゲ、サルパ等）を採餌しているとされ
る。この餌生物の違いは、アカウミガメの体
組織の安定同位体比にも反映されるため、ア
カウミガメの血液、筋肉、あるいは産卵され
た卵の安定同位体比（δ13C, δ15N）を分析する
ことにより、浅海型か外洋型を判別すること
ができる。つまりは、浅海型では安定同位体
比（δ13C, δ15N）が高くなるのに対し、外洋型
では低くなる（Hatase et al. 2002）。 
本研究では、アカウミガメが産卵する卵を



用いて安定同位体比の測定を行った。卵のう
ち、卵黄のみを乾燥粉末にし、脱脂処理を行
った後、安定同位体比分析に供した。 

2015 年～2017 年の産卵期において、石垣
島、沖永良部島、一宮町で産卵されたアカウ
ミガメの卵を一巣につき 1 個採取した。石垣
島と沖永良部では、産卵する各個体に標識を
装着し、1個体から1卵を採取するようにし、
同一個体から複数卵を採取しないようにし
た。一宮町では個体識別が困難であったため、
産卵された全卵を採取し、屋久島で明らかに
なっている浅海型と外洋型の 1 個体あたりの
1 産卵シーズンにおける産卵回数（浅海型 4.3
回、外洋型 3.6 回、Hatase et al. 2013）で除す
ることにより、浅海型と外洋型の比率を推定
した。 
なお、各産卵地における調査では、石垣島

ウミガメ研究会、沖永良部ウミガメネットワ
ーク、一宮ウミガメを見守る会の方々にご協
力頂いた。また調査は沖縄県、鹿児島県各町、
千葉県の特別採捕許可を得て実施した。 
 
４．研究成果 
①衛星対応型発信機による産卵後の生息域
の特定 
 衛星対応型発信機を装着した個体数は、沖
永良部島において合計 8 個体（平均直甲長
83.7 cm）、一宮町において合計 2 個体（平均
直甲長 82.7 cm）であった。追跡期間は平均
217 日であり、2 個体は未だ追跡中である。
産卵後の回遊域は、大きく浅海型（東シナ海、
日本沿岸）と外洋型に分かれ（図 2）、先行研
究で調査された屋久島やみなべ町の産卵個
体群の回遊先と同様であった。また、大型の
個体（平均直甲長 86.4 cm）が浅海型、小型
の個体（平均直甲長 79.3 cm）が外洋型にな
る傾向も合致しており、その甲長組成も先行
研究（浅海型平均甲長 85.9 cm、外洋型平均
甲長 79.1 cm, Hatase et al. 2013 等）と差がなか
った。このため、浅海型・外洋型ごとのサイ
ズ組成は日本の全産卵個体群で共通である
と思われる。 
 浅海（東シナ海・日本沿岸）へ回遊した個
体群では、各個体において利用する地域は異
なるものの、いずれも生息域に固執性が見ら
れ、その生息域における行動圏はおおよそ
3000 km2であり、非常に狭い範囲に限られて
いた。また、水温変動には応答を見せ、固執
性をもっていた生息域の水温が約 20°C を下
回った 2 個体はいずれも南下し、暖水塊へ季
節移動を行った。北太平洋外洋へ回遊した個
体はいずれも黒潮、黒潮続流やそこで形成さ
れる渦で流されながら徐々に東へ移動して
いる様子が確認された。このため、特異的に
固執する生息域はないように思われる。 
浅海域、外洋域で見られるアカウミガメの

潜水行動はそれぞれ非常に特徴的であった
（図 3）。浅海域での潜水は、その多くが U
字型の形をしており、その潜水深度は海底水
深と一致する（図 3）。このため、これらの潜

水は海底で甲殻類や貝類などのベントスを
採餌していると思われる。 一方で外洋域で
は、中層域への W 字型の潜水が多く見られた
（図 3）。これはオサガメがクラゲ等を採餌す
る時に現れる潜水タイプと言われており、ア
カウミガメにおいても同様にクラゲやサル
パ等を採餌している潜水であると考えられ
る。以上のように、本研究において浅海型と
外洋型における餌生物の違いを反映するよ
うな潜水タイプの違いを明らかにした。 
 

 

図 2．衛星対応型発信機を用いて追跡した沖
永良部島と一宮町の産卵個体の産卵後の回
遊経路。 

 

 

図 3．アカウミガメで見られた潜水タイプ
（上）と各個体の日中の潜水タイプの割合
（下） 
 
 
②安定同位体解析による産卵後の生息域の
特定 
調査期間において、石垣島で 19 個、沖永

良部島で 58 個、一宮町で 37 個の採卵を行い、
卵黄の安定同位体比を測定した。安定同位体
比から推定される各産卵地における浅海
型・外洋型の比率は、石垣島で 100 : 0、沖永
良部島で 83.3 : 16.7、一宮町で、52.4 : 47.6 で
あった（図 4）。これの値に、先行研究で得ら
れた屋久島、みなべ町、静岡県御前崎町にお
ける浅海型と外洋型の比率を加えて比較す
ると、南部の産卵地はほぼ浅海型であり、一
方で北部の産卵地へいくほど外洋型の比率
が上昇することが明らかになった（図 4）。 



 
 

 
図 4．各産卵地におけるアカウミガメ産卵個
体群の浅海型・外洋型の比率。屋久島、みな
べ町、御前崎は、先行研究（Hatase et al.  2002, 
Hatase et al. 2013, 南ら 2008）の値を引用。 
 
③北太平洋外洋におけるアカウミガメ個体
群の生活史多型形成機構仮説 
 本研究により、アカウミガメの北太平洋唯
一の産卵地である日本において、産卵域の北
限（一宮町）から南限（石垣島）に至るまで、
産卵後の生活史に多型（浅海型と外洋型）が
確認され、この形質は日本の産卵個体群にお
いて普遍的に見られることが明らかになっ
た。また産卵地の南では浅海型が多く、北限
に近づくほど外洋型が増加するという結果
は、各産卵地の海洋環境が回遊多型の形成機
構に関与していると考えられる。本研究の成
果を得て、現在各産卵地で出生した幼体の北
太平洋における回遊経路や経験環境がどの
ようのことなるのかを数値シミュレーショ
ンにより検討しているところである。 
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