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研究成果の概要（和文）：ジュゴンは低潮時に干出する潮間帯海草も場や常に水面下にある潮下帯海草も場で摂
餌する。餌場として利用可能な時間が短い潮間帯で摂餌するのはなぜだろうか。潮間帯海草も場と潮下帯海草も
場それぞれにおいてジュゴンの摂餌のタイミングを比較した。潮間帯海草も場では大潮の夜間に摂餌頻度が高く
なった。潮下帯では小潮の夜間に頻度が高くなった。また、両も場において、水深1-1.5 mのときに摂餌頻度が
高くなった。摂餌は基本的に夜間に多く、潮間帯と潮下帯で摂餌のタイミングが異なる可能性が示唆された。

研究成果の概要（英文）：Dugongs feed in both intertidal and subtidal seagrass beds. Why would they 
feed in the intertidal seagrass beds where accessible time is limited. We compared feeding times in 
both intertidal and subtidal seagrass beds. Feeding was most frequent during night times in spring 
tides in the intertidal seagrass bed and in neap tides in the subtidal seagrass bed. In both of the 
seagrass beds, the feeding was most frequent when the water depth was 1-1.5 m. These results suggest
 that dugongs feed mainly during night times and the timing of their feeding differs between the 
intertidal and the subtidal seagrass beds.  

研究分野： 水中生物音響学

キーワード： 受動的音響観察　潮下帯海草も場　潮間帯海草も場

  １版

令和

研究成果の学術的意義や社会的意義
ジュゴンの摂餌様式の一端が明らかになった。従来の手法では明らかにできなかった情報を取得することができ
た。これにより、ジュゴンの生息海域を利用する現地コミュニティによる保護区設定に資する情報を提供するこ
とができた。2020年2月に実施された現地コミュニティ主催の会議で、摂餌の場所やタイミングに応じて保護区
設定を検討する案が提示された。研究成果が実際の保護区設定に加味された。
このような情報は世界各地におけるジュゴン生息海域の保護策検討に貢献する。

※科研費による研究は、研究者の自覚と責任において実施するものです。そのため、研究の実施や研究成果の公表等に
ついては、国の要請等に基づくものではなく、その研究成果に関する見解や責任は、研究者個人に帰属されます。



様 式 Ｃ－１９、Ｆ－１９－１、Ｚ－１９（共通） 
１．研究開始当初の背景 
絶滅危惧種ジュゴン Dugong dugon は熱帯から亜熱帯の沿岸海域に生息し、干潟など浅海の海

草藻場で摂餌する。海棲哺乳類では唯一の草食動物である。海棲哺乳類の生態研究において、草
食動物の情報が不足している現状は憂慮すべきであり、ジュゴンが絶滅の危機に瀕している今
を逃せば、基礎研究の機会は永遠に失われてしまう可能性が高い。ジュゴンは世界的に絶滅が危
惧されている（Marsh et al. 2002, UNEP）が、日本の沖縄本島周辺は生息域の北限（個体数 3 頭）
であるため、わが国がジュゴンの生態解明に負う責任は大きい。 
ジュゴンが摂餌をしたあとは地面が露出するため、ジュゴンが盛んに摂餌を行う海草藻場で

は単一の大きな藻場がいくつかの小さな藻場に分割されることになる。この結果、ジュゴンの摂
餌は藻場の生物多様性に影響すると考えられている（Nakaoka et al. 2002, Ecological Research）。
本研究では、ジュゴンの生存に直接関与し、藻場生態系に間接的に関与する摂餌行動に着目した。 
ジュゴン保護のためには、ジュゴンが生存するために最も重要な摂餌を行う海域を特定し、保

護区に設定することが望ましい。また、ジュゴンの餌となる海草が繁茂する海草藻場は、沿岸漁
業にとっても重要な漁場でもあるため、ジュゴンの摂餌生態に関する研究は沿岸漁業とジュゴ
ン保護の両立に貢献する。 
 
２．研究の目的 
ジュゴンが「いつ、どこで、どれだけ」摂餌しているか解明し、利用頻度と摂餌量および環境

条件などから各調査地における摂餌場の利用特性を相対比較する。また、ジュゴンの行動パター
ンを既知のモデルにあてはめ、摂餌戦略を推測する（下記 I､II）。摂餌戦略を海域間で比較し、
特に潮汐変動と船舶騒音の影響について考察する（下記 III）。調査地は、潮間帯と潮下帯ともに
海草藻場が発達し、かつ人的撹乱が大きいタイ国・タリボン島とする。社会情勢悪化によりスー
ダンにおける調査は実施が極めて困難であったため、調査地はタリボン島のみとした。 

 
I. 潮間帯海草も場におけるジュゴンの摂餌場利用特性 
II. 潮下帯海草も場におけるジュゴンの摂餌場利用特性 
III. 両も場における摂餌戦略 
 
３．研究の方法 
タリボン島の潮間帯および潮下帯海草も場に、小型水中音録音機（Ocean Instruments 社）を合

計 11 台（潮間帯 2 台、潮下帯 9 台）設置した。潮間帯も場では無人航空機による空撮を実施し、
画像合成によっても場全体の写真を取得した。また、タリボン島の西側を除く沿岸域をカバーす
るように 10 台の録音機を配置し、ジュゴンと船舶のモニタリングを実施した。特にジュゴンが
よく鳴くことがわかっている海域ではさらに 3 台の録音機を設置した。調査は、天候が安定しタ
リボン島のジュゴンの密度が高い時期（9 月-2 月）に実験を行った。 
水中音データから、ジュゴンの摂餌音を自動検出するプログラムを構築した。摂餌音の時刻と

回数から、ジュゴンが摂餌場に来遊したタイミングを推定した。 
合成したも場写真からジュゴンの摂餌痕を自動抽出するプログラムを構築した。摂餌痕の分

布と方向を推定した。 
 水中音データからジュゴン鳴音を検出するプログラムを構築した。鳴音の時刻と回数からジ
ュゴンの発声が活発になる場所と時刻を推定した。 
 水中音データから船舶音を検出するプログラムを構築した。また、音響特性に基づく船種の分
類プログラムを構築した。それぞれの船種について、時刻と回数から船種ごとに往来が活発にな
る場所と時刻を推定した。 
 
４．研究成果 
＜摂餌音検出プログラム＞ 

2018 年 1 月にタイ国トラン県タリボン島の潮間帯海草も場において約 9 日間の受動的音

響観察を実施した。自動水中音録音機 AUSOMS-mini2 を海草も場に埋設し、48 kHz で連

続録音をした。得られた水中音データからジュゴンの摂餌音を自動的に抽出するソフトウ

ェアを構築した。本ソフトウェアはまず広帯域のパルス音群をオープニング処理などによ

り検出し、その音圧や時間間隔に関する自己相関係数に閾値をかけることで摂餌音を検出

する。精度検証の結果、録音されていた摂餌音の 100％を検出し、誤った検出は 0%であっ

た。 

＜摂餌痕検出プログラム＞ 

深層学習により摂餌痕領域を自動検出するモデルを開発した。自動検出結果と目視観察

結果を比較し、モデルの評価を行った。摂餌痕の自動検出精度は、検出率 75.2 %、誤検出



率 12.9 %であった。 

＜船舶音検出プログラム＞ 

 2019 年 9 月（雨季）および 2020 年 2 月（乾季）にタイ国・タリボン島沿岸域にのべ 10

箇所以上水中録音機を設置し、約 1 ヶ月間に亘る音響観察を行った。目視観察によって船

舶音と種類の紐付けを行った。教師あり学習による分類の結果、船舶音に関して、検出率

72%、誤検出率 19%であった。船種分類について、正分類率 84%、誤分類率 16%であっ

た。 

＜潮間帯海草も場におけるジュゴンの摂餌場利用特性＞ 

2019 年 9 月（雨季）および 2020 年 2 月（乾季）にタイ国トラン県タリボン島の潮間帯

海草も場において約 24 日間の無人航空機および小型録音機による観察を実施した。無人航

空機によって潮間帯海草も場の写真を撮影し、250m×140m の範囲の画像を合成した。自

動水中音録音機 SoundTrap を海草も場に埋設し、48 kHz で連続録音をした。 

ジュゴンの摂餌音は大潮期間には日中に記録され、小潮期間には夜間に記録された。潮間

帯海草も場におけるジュゴンの摂餌について重要な情報が得られた。 

＜潮下帯海草も場におけるジュゴンの摂餌場利用特性＞ 

2019 年 9 月（雨季）および 2020 年 2 月（乾季）にタイ国トラン県タリボン島の潮下帯

も場において約 24 日間の小型録音機による観察を実施した。 

ソフトウェアによる検出結果から、潮下帯海草も場には少なくとも 7 個体が同時に摂餌

来遊することが明らかになった。摂餌は夜間に偏り、また小潮期間のほうが大潮期間よりも

摂餌頻度が高かった。摂餌音の数を応答変数、水深、時間、潮汐差を説明変数とする一般化

線形モデルによる変数選択を行った結果、時間、潮汐差及び時間:潮汐差の交互作用項を含

めたモデルが最適なモデルとなった。 

 

＜潮間帯および潮下帯海草も場におけるジュゴンの摂餌場利用特性＞ 

潮間帯も場では大潮時、潮下帯も場では小潮時に摂餌イベント数のピークが観察され、隣

接する二つの藻場間で摂餌様式が異なることが示唆された。 

タリボン島北部の運河に船舶の往来が集中していることが示された。タリボン島北部に

はジュゴンの母仔ペアが利用する潮間帯海草も場があるため、今後保護区を設定するうえ

で、ジュゴンと船舶それぞれが利用する時間帯に注意を払う必要があると考えられる。 
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