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研究成果の概要（和文）：本研究は，アカウミガメの孵卵時の条件を変える事で幼体のフレンジーの強度や持続
時間がどのように変化するのかを調べ，その結果をふまえて適切な卵と幼体の管理方法を提案し，全国のウミガ
メ保護活動の技術向上に結び付ける事を目的とした．
本研究では，性比の臨界温度よりも低温で孵卵する事で孵卵期間を長くして孵化幼体の体サイズを大きくするほ
か，フレンジーの強度と持続性が高まる事が示唆された．また，残存卵黄量の影響から血中グルコース濃度が低
温孵卵個体で低く，より早期に摂餌が始まり，初期の成長率が高い事も明らかになった．高い運動性および成長
率を持つ幼体は，捕食者から被食される確率が低く生存率が高くなると考えられる．

研究成果の概要（英文）：We investigated how the intensity and duration of frenzy swimming in 
hatchlings changes according to egg incubation conditions in loggerhead turtles. Based on the 
results, we propose appropriate egg and hatchling management methods. The purpose of this study is 
to determine loggerhead turtle egg and hatchling management methods that will result in the 
technical improvement of sea turtle conservation activities.
In this study, it is suggested to extend the incubation period by lowering the temperature below the
 pivotal temperature of sex determination to increase the body size of hatchlings. Low temperature 
incubation increases the intensity and persistence of the frenzy and reduces blood glucose 
concentration in hatchlings because of the influence of the amount of residual egg yolk. As a 
result, feeding starts earlier and the initial growth rate is high. Hatchlings with high motility 
and growth rate are considered less likely to be preyed on by predators and have higher survival 
rates.

研究分野： 資源保全学
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研究成果の学術的意義や社会的意義
人工環境下でウミガメの孵卵温度を変化させる事は，幼体の性決定や体サイズに影響を与えたりするほか，本来
経験するはずの無かった海洋の水温をも幼体に経験させる事になる．本研究から，遊泳水温が泳力に影響する事
に加え，孵卵温度変化が間接的に幼体の生存率に影響する事が示唆された．このような事から，人工環境下にお
けるウミガメ卵の管理は本種の個体群構造を人為的に攪乱させる可能性があり，その保全は原則として自然孵化
によるべきであると考える．しかしながら，やむを得ない事情から卵を保護し，孵卵，育成する場合は，適正な
孵卵基質，孵卵温度等の条件を整える事により，絶滅危惧種の資源回復に寄与しうると考えられる．



様 式 Ｃ－１９、Ｆ－１９－１、Ｚ－１９、ＣＫ－１９（共通） 
１．研究開始当初の背景 

現在，多くのアカウミガメの産卵地では，地域の保護団体が卵を孵化場に移植し，孵卵お
よび幼体の放流に至るまでの活動を行っている．ウミガメの卵の移植は，自然の脅威や野生
動物による食害，盗掘などから卵をまもることができるだけでなく，孵化場内で地域住民や
学生，観光客に脱出の様子を観察する機会を創出でき，保全に関する社会教育，啓発普及に
貢献できるなどのメリットがある．一方でそれら行為には発生中の卵の取扱いや移動行為自
体によって孵化率が低下すること（Mortimer, 1999），高密度下で孵卵するため卵が微生物
に汚染されることなど数々のデメリットも指摘されている．さらに，ウミガメの孵化幼体は
脱出直後に，フレンジーとよばれる運動活性の非常に高い興奮期を有する．これは幼体が脱
出直後に鳥や大型魚類などの捕食者の多い沿岸域を速やかに離れ，成育場である外洋に泳ぎ
出る為の性質と考えられている．幼体はフレンジーの期間中，泳ぎ続け，外洋にたどり着く
ことができる．一方，運動活性が低下して動きが緩慢になった幼体は捕食者に容易に捕えら
れる可能性が高い．よって，フレンジーが終わってから幼体を放すと，沿岸域での生残が大
きく低下することが予想される．近年，ウミガメの孵卵時の条件によっては，脱出直後の幼
体の運動活性に違いが生じることが分かってきた（Booth & Evans, 2011)． 

 
２．研究の目的 

本研究は，絶滅危惧種アカウミガメの孵卵時の基質の粒径や温度が，孵化幼体のフレンジ
ー（脱出直後の活発な興奮状態）の発現に与える影響を明らかにし，合わせて幼体保管時の
条件を変える事でフレンジーの持続時間がどう変化するのかを調べた．それらをふまえ，幼
体のフレンジー効果を高める，適切な卵と幼体の管理方法を提案し，全国のウミガメ保護活
動の技術向上に結び付けることを目的とした． 

 
３．研究の方法 
（方法）本研究では毎年，孵卵条件を変えて実験を行う． 
(1) 卵の確保 アカウミガメ卵は高知海岸の上陸産卵痕跡調査で発見して年 4 巣を確保して産

卵後 24時間以内に実験所（高知県土佐市）に設置した恒温恒湿孵卵器に収容する．  
(2) 孵卵実験 平均孵卵温度を，初年度は臨界温度（性比が変わる温度，それより高温で雌，

低温で雄）の 29.5℃，次年度以降は雌雄産生温度の 31.5，27.5℃とし，これに日内変動幅
（0,±1℃,±2℃）を組み合わせた条件で孵卵する．  

(3) 形態・フレンジー測定 幼体を用いて次の項目の測定を行う．各孵卵条件につき，形態測
定は全個体，フレンジーと血中代謝物測定は 4 個体で実施する．この作業は学内動物倫理
委員会の承諾を受けている． 

・形態計測： 幼体の甲長・甲幅・体重を計測する． 
・3 m 走： 歩道（傾斜 10 度，3m）を走行させて

速度を測る．  
・起き上がり実験： 幼体を砂面に転倒させて置き，

制限時間内に正位に戻れるかを調べる．上限 6
回の試行で 3回成功するまで繰り返し，成功回
数により得点を与える．幼体が砂浜を歩行する
際に転倒しても，元に戻って再び歩き出す能力
をイメージしている． 

・泳力測定： 泳力収録解析システム（図 1）にて
コンバーターに接続したフォーストランスデュ
ーサーから糸を伸ばし，幼体の背甲に付けて水
槽内で泳がせ，孵化直後から 3日目までの泳力
データを記録する．遊泳行動はパワーストロー
ク，犬かき，休息の 3類型に分け，特に，パワ
ーストロークの泳力データから，平均泳力，ス
トローク数等をもとめ，経過時間に伴う泳力の
持続性を調べる． 

(4) 血中代謝物測定 各孵卵条件の幼体のフレンジ
ーに伴う糖や脂肪の代謝，疲労の程度を明らか
にする．マイクロプレートリーダー解析ソフト
システムにて血中グルコース，遊離脂肪酸，乳
酸濃度を測定して孵卵条件ごとにデータを比較
し，適正な孵卵温度と日内変動幅について考察
する． 

 
 
 
 
 

図 2. 異なる温度で孵卵した幼体の時

間に伴う血中グルコース濃度． 

図 1. 泳力収録解析システム． 



４．研究成果 
・孵卵温度の効果： アカウミガメの卵を高温

（31℃）と低温（27℃）で孵卵した場合，孵卵
期間が前者で短く，後者で長くなった．また，
後者で卵黄の組織移行がより進んだ結果，体サ
イズが大きくなり，フレンジーの強度も高かっ
た．一方，残存卵黄量が少ない影響から血中グ
ルコース濃度が低温孵卵個体で低く，より早期
に摂餌が始まり，初期の成長率が高くなった．
よって，低温孵卵により幼体のポストフレンジ
ー期の生残率が高まる可能性が示唆された（図
2；雑誌論文(3)）．   

 
・孵卵基質の効果： アカウミガメの卵を粒径の小

さい砂（中央粒径 0.5-1.0 ㎜）で孵卵すると，
孵化幼体の脱出集団の規模が大きくなり，脱出
の労力を軽減できるため，幼体個々の疲労度が低く，フレンジーの強度，持続性が高まる
事が示唆された（図 3；雑誌論文(2)）． 
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