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研究成果の概要（和文）：ウミガメは砂浜に産み落とされた卵の温度で性別が決定するため、地球温暖化の影響
を受けることが懸念される生物である。本研究では東京都小笠原諸島に来遊する成体のアオウミガメを対象に、
成体期のウミガメが地球温暖化に適応する生態を有するか検証した。結果、暖かい年ほど産卵時期を早めること
や日陰に産卵することによって、性比の年毎の変動が小さくなることが明らかとなった。以上のことから、本研
究で示された行動は温暖化適応生態になり得ると判断された。

研究成果の概要（英文）：Since the sex of sea turtles is determined by incubation temperature, global
 warming would disturb their sex ratio. Present project aimed to assess whether adult green turtles 
migrating to Ogasawara Islands have potentials to adapt to global warming. Results showed that 
nesting timings became earlier and nesting places were more shaded areas in warmer years, resulting 
in the less varieties of hatchling sex ratios between years. In summary, these behaviors can be 
adaptive responses to global warming.

研究分野：動物生態学
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  １版

令和

研究成果の学術的意義や社会的意義
現在地球温暖化による孵卵温度の上昇、そしてそれに伴う過度なメス化が単純に予測され、日陰を作る、水を撒
くといった人為的な孵卵温度低下策等の保全策が世界的に考案・実施されている。本研究の成果は、現在考案さ
れるウミガメの性比に関する保全策の是非を問うものである。さらに、本研究は地球温暖化がウミガメに与える
影響を評価するものであるが、その成果はワニ等の他の温度依存性決定を行う動物の保全にも貢献することが期
待される。

※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、研究者個人に帰属します。



様 式 Ｃ－１９、Ｆ－１９－１、Ｚ－１９（共通） 
 
 
１．研究開始当初の背景 
 現在問題視されている環境問題の一つとして地球温暖化が挙げられる。気温の上昇やそれに
伴った海水温や海水面の上昇は、ヒトに対してはもちろんのこと、野生動物にも多大な影響を与
えることが予想されている。例えば、ウミガメは地球温暖化の影響を強く受けることが懸念され
る生物である。それは、ウミガメは砂浜に産み落とされた卵の温度(孵卵温度)が高いとメスが、
低いとオスが多く生まれる温度依存性決定を行うため、将来性比が極度にメスに偏ることが危
惧されるからである(Jensen et al. 2018)。したがって、日陰を作る、水を撒くといった、孵卵
温度を人為的に低下させ、性比の極度な歪曲化を防ぐ保全策が考案されている(Esteban et al. 
2018)。 
一方、ウミガメの性比に与える地球温暖化の影響は、現在懸念されるよりも小さい可能性もあ
る。原始の爬虫類も温度依存性決定を行っていたことが分かっている。つまり、太古より気候変
動を経験したウミガメを含む爬虫類は、気温が上昇しても性比の極度な歪曲化を防ぐことがで
きる生態(温暖化適応生態)を有する可能性が考えられる。そのため、地球温暖化時にウミガメを
保全するためには、まずこの生態の有無を理解しなければ、保全策を実施すべきか判断できない。 
 
２．研究の目的 
 考え得る温暖化の適応生態として「暖かい年は繁殖時期が早まることや日陰に産卵すること
により、実際の孵卵温度は年毎で差がない」、また「メスは数年に 1 回繁殖活動を行うが、オス
は毎年繁殖活動を行うことで、個体の性比はメスに偏っても、繁殖を行う成体の性比は歪曲化し
ない。」といった生態が挙げられる。そこで本研究の目的は、東京都小笠原諸島に来遊するアオ
ウミガメを対象に、(1)繁殖海域への来遊時期や交尾時期と水温との関連の検証、(2)メスの産卵
時期や産卵場所と水温や性比との関連の検証、及び(3)繁殖来遊頻度の雌雄差の検証を行い、成
体期のアオウミガメが温暖化に適応できる生態を有するか検証することである。 
 
３．研究の方法 
(1) 繁殖海域への来遊時期や交尾時期と水温との関連の検証: 2020-2022 年において、ドローン
を用いて小笠原諸島父島の交尾海域を 1 週間に 1-2 回の頻度で観察することにより、アオウミ
ガメの繁殖海域への来遊時期や交尾時期を特定した。そしてそれらの時期と、小笠原近海の水温
との関連を解析した。 
 
(2) メスの産卵時期や産卵場所と水温や性比との関連の検証: 認定 NPO 法人エバーラスティン
グ・ネイチャーが所有する小笠原諸島父島大村海岸の産卵日のデータ(2012-2022 年)と小笠原近
海の水温との関連を解析した。また、この海岸は東側と西側で植生の様相が異なり、海岸の東側
の産卵巣は主に日陰(低温砂中温度)に、西側の産卵巣は主に日向(高温砂中温度)となる。そこで、
2012-2022 年に大村海岸に産卵された産卵巣の場所を分析し、海岸内の産卵場所と小笠原近海の
水温との関連を解析した。さらに、日陰及び日向の砂中温度を気温から推定する式や、その砂中
温度から生まれる幼体の性比を推定する式が先行研究によって開発されている。そこで、アメダ
スの気温データと産卵日や産卵場所のデータを用いて、産卵時期や産卵場所の変化がどの程度
性比に影響を与えるか検証した。 
 
(3) 繁殖来遊頻度の雌雄差の検証: 小笠原のアオウミガメ成体メスの繁殖来遊頻度は、産卵上
陸時の個体識別調査による標識再捕法によって 3-5 年に 1 回であることが分かっているが、成
体オスに関しては分かっていない。そこで、衛星発信機を成体オスに取り付けて長期的な回遊経
路を追跡することで、成体オスは毎年小笠原に来遊するか否か検証した。 
 
４．研究成果 
(1) 成体カメはいずれの年も 3月上旬に小笠原の交尾海域へ来遊した。また、交尾開始時期はい
ずれの年も 3月上旬-中旬であった。しかし、これらと小笠原近海の水温との間に顕著な関連は
認められなかった。交尾終了時期は年によって異なったが、小笠原近海の水温との間に顕著な関
連は認められなかった。以上のことから、繁殖海域への来遊時期や交尾のタイミングは小笠原近
海の水温によるものではないことが示唆された。 
 
(2) 2012-2022 年において、小笠原諸島大村海岸で産卵された巣の産卵日を解析した結果、産卵
のピークは年毎に異なり、最大で 1か月以上のピークの年差が認められた(図 1)。また、年毎の
産卵時期の中央値は、産卵時期の小笠原の水温と有意な負の相関を示した(図 2a)。さらに、大
村海岸の東側(日陰:低温砂中温度)での年毎の産卵率は、小笠原の水温と有意な正の相関を示し
た(図 2b)。以上の結果から、小笠原のアオウミガメの産卵時期や産卵場所は、小笠原の水温に
応じて変化し得ることが示された。さらに、これらのデータとアメダスの気温データから推定さ
れる大村海岸の砂中温度を用いて実際に生まれる幼体の性比を解析した。結果、上述の行動生態



を有することにより、性比の年毎の変動が小さくなることが示された。以上のことから、本研究
で明らかとなった行動は温暖化適応生態になり得ると判断された。 

 
(3) 小笠原諸島で捕獲された成体オス(n=5)に衛星発信機を装着し長期間の回遊を追跡するこ
とで、オスが小笠原で毎年繁殖に参加するかについて検証を試みた。結果、5個体中 4個体で 30
日以上追跡することができ、その内 3個体は本州沿岸へ、1個体は南西諸島に到達した。しかし、
小笠原の繁殖時期より前に全ての個体の発信が途絶えてしまったため、小笠原で繁殖活動を行
う成体オスの繁殖参加頻度について明らかにすることはできなかった。 
 
以上より、海水温に応じて特に産卵時期や産卵場所を変化させることで、小笠原諸島のアオウミ
ガメは地球温暖化に適応できる可能性が示唆された。 
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図 1. 2012-2022の大村海岸における月別産卵巣数 E: 上旬、M：中旬、L: 下旬 

図 2. 2012-2022の大村海岸における産卵時期の中央値(a)及び産卵位置(b)と水温の関連 
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