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研究成果の概要（和文）： 
本研究では近年の温暖化傾向がエイ類に与えている具体的な影響について検証することを目

的として調査を行った。その結果，モデル海域である有明海でのエイ類の分布特性と種組成，
東アジア河口域生態系におけるエイ類の分布状況について新たな知見を得ることができ，有明
海および東アジア河口域との共通種についてリストアップすることができた。それらの生物情
報に基づき，温暖化により西日本に卓越したと考えられたナルトビエイの分布，日周行動，行
動と水温との関係について解析した。ナルトビエイは従来から少なくとも九州沿岸域には分布
していたが，冬季の平均的な水温が上昇傾向にあることから繁殖・摂餌場に近い深場で越冬可
能となり，徐々にその分布を本州西部にまで拡大した可能性があること等を明らかにした。 

 
研究成果の概要（英文）： 
Our goal is to verify the effect of the recent rise in ocean temperature on the biology of 

batoid species. The distribution pattern and species composition of batoid species were 
examined in both Ariake Bay and Chinese coastal waters. Many common species in 
both study areas were recorded, indicating the great similarities in species composition 
of both areas. Additionally, for longheaded eagle ray Aetobatus flagellum which has 
been increasing in western Japanese coastal areas for decades, the distribution, diel 
behavior and the relationship between behavior and ambient water temperature were 
investigated and analyzed. One of the possible causal factors to increase their 
population size in Japanese waters might be the recent rise in water temperature in 
winter that could make it possible to stay in the adjacent areas of Ariake Bay. 
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１． 研究開始当初の背景 
海洋温暖化により，これまで日本に見られ

なかったエイ類が春から秋にかけて干潟河
口域に大挙して押し寄せ，二枚貝類を摂食す
ることでその資源の著しい減少を引き起こ
すと考えられていたが，それらのエイの分布
や生態学的特性に関する情報はなく，科学的
根拠に乏しかった。これらエイ類による食害
が表面化したのは 1995 年以降であり，海洋
温暖化の傾向が顕著になった時とほぼ同時
期である。したがって，これらのエイ類は海
洋の温暖化に伴い①その生物量が増加，②分
布域が変化（北上），③行動生態や活動期間
が変化した可能性が考えられた。 
一方で，東南アジア干潟河口域に生息する

エイ類は水産資源として重要で，近年では過
度な漁獲によりその著しい減少が危惧され
ている。そのため，世界的には保護に向けて
の関心が一気に高まりつつある。こうした世
界情勢に相反して，日本ではエイ類が有害生
物として駆除され，産業廃棄物として処理さ
れているのが現状であり，生物多様性の観点
からエイ類の保全を推進することの重要性
を省みる必要があった。そのため，「海洋温
暖化が各種エイ類にもたらした具体的変化
の実態を解明し，それらの変化の諸過程が生
態系に及ぼした影響を総合的に評価」するこ
とで生物多様性を保全しつつ自然の治癒力
を最大限利用した再生に向けた新たな取り
組みに転換しなければならない時期に来て
いた。 

干潟河口域が再生産および餌場としてエ
イ類の存続に重要な役割を果たしているこ
とはわかったものの，どの種がいつ，どこ
に，何をするために，どのくらい生息する
のか？といった具体的な分布特性はわかっ
ていなかった。干潟河口域は，トビエイ亜
目のエイ類にとって主要な餌場であるだけ
でなく，再生産の場としても必要不可欠で
ある。春～秋にかけて各種エイが交尾と出
産のために次々に来遊することが，最近明
らかになったところである。また，なぜ近
年になってエイ類による二枚貝の漁業被害
が目立つようになったのかを明らかにする
ためには，海洋温暖化により何れの種が増
加したのかを明らかにした上で，それらの
行動生態，特に水温と行動との関係を明ら
かにする必要がある。 

 
２． 研究の目的 
上記の背景をもとに，本研究では近年の温

暖化傾向がエイ類に与えている具体的な影
響について検証することを目的とした。具体
的には以下の項目について明らかにする。①
有明海でエイ類の分布特性とサイズ組成お
よび種組成を季節ごとに明らかにして，卓越

種を推定する。②東アジア河口域生態系にお
けるエイ類の分布状況と，過去および現在の
分布状況から干潟河口域におけるエイ類相
の変遷を明らかにする。③二枚貝漁場におけ
るエイ類の日周行動，行動と水温との関係を
解析する。最終的には，④海洋温暖化がエイ
類の生物量・分布・行動に及ぼした影響につ
いて考察する。 
 
３． 研究の方法 
本研究では，有明海でエイ類の採集と標識

放流など徹底したフィールド調査を行うこ
とで，エイ類の分布特性および種別の河口域
利用形態の解明，卓越種の生物量を推定する。
同時に，海外の共同研究者の協力の下，東ア
ジア河口域，主として中国大陸におけるエイ
類の採集，文献収集，標本調査を行い，同様
に分布特性を明らかにする。過去の資料を併
せて分析することにより，エイ類相の変遷を
明らかにする。また，卓越種のうち漁業被害
を引き起こしているエイ類をモデルに，その
行動生態，移動生態および季節回遊について
明らかにする。それらの結果をもとに，近年
の海水温上昇がエイ類の生物量・分布・行動
に及ぼした具体的な影響について考察する。 
 
４．研究成果 
（１）有明海におけるエイ類採集調査 
有明海の干潟河口域に現存する種々の伝

統漁法を利用してエイ類の採集調査を実施
した。漁獲物の種同定・計測・解析等を行っ
た結果，アカエイ，シロエイ，ナルトビエイ，
ウチワザメ，コモンサカタザメ等が優占する
ことがわかった。また，この研究により 4 種
のエイ類を有明海から初めて記録した。これ
らエイ類の全魚類に対する構成比は，過去に
比べて増加した可能性があることがわかっ
た。さらに，この調査の過程で，日本初記録
であり，未記載種の可能性が極めて高いアカ
エイ属の一種を明らかにした。このエイにつ
いては有明海にちなみ，「アリアケアカエイ」
の標準和名を提唱した。 

 
（２）東アジア河口域におけるエイ類 
東アジア河口域生態系におけるトビエイ

亜目エイ類の分布状況とその変遷を明らか
にするため，これまでほとんど調査されたこ
とがなかった中国大陸沿岸域（香港，海南
島，厦門，上海，青島，煙台沿岸など）で
繰り返し，エイ類の採集調査，大学や博物館
等所蔵の標本調査および文献収集を行った。 
中国沿岸海域ではトビエイ亜目の種多様

性が高く，同定の困難な種も複数出現したこ
とから，文献を収集して検討を重ねるととも
に，形態形質に加え，mtDNA の COI 領域な
どを用いた種判別を行った。その結果，アカ



エイ，ズグエイ，ナルトビエイなどの日本と
の共通種の他，日本側には出現していないオ
ナガエイおよびアカエイ属の複数種が生息
することを明らかにした。中国南部の河川で
得られたオナガエイを，淡水での初記録と
して記載した。このオナガエイはこれまで
外部形態が極めて良く似ているアカエイと
区別することができなかったものである。
また，中国沿岸の南部海域ではズグエイが優
占することなどを明らかにした。 

 
（３）温暖化がエイ類の行動に及ぼした影響 
深刻な漁業被害をもたらしているナルト

ビエイをモデルとして，その分布範囲の調査
に加え，漁獲データや水温データ，漁獲標本
の解析，行動生態調査を行った。 
その結果，ナルトビエイは，香港や青島な

どの中国大陸沿岸域にも分布することがわ
かった。有明海での季節を通した詳細な調査
の結果，夏季の間は，一日の大半の時間を浅
海域の表層近くを遊泳していたことがわか
った。また，春先の水温が例年よりも低かっ
た年には，ナルトビエイの有明海への来遊が
遅れた。さらに，そのような年には，ナルト
ビエイによる二枚貝への甚大な食害被害は
報告されなかった。ナルトビエイは，春から
秋にかけて有明海などの河口・浅海域に来遊
し，二枚貝を中心とした貝類の摂食と交尾・
出産を行う。その後冬季には夏季の活動場所
から比較的近い海域で越冬すること，その間
活動を低下させ摂食量が著しく少ないこと，
冬季には夏季から秋季の間に肝臓等に蓄積
した栄養に依存するため成長は停滞するこ
となどを明らかにした。 
ナルトビエイは従来から少なくとも九州

沿岸域には分布していたが，冬季の平均的な
水温が上昇傾向にあることから繁殖・摂餌場
である有明海に近い深場で越冬可能となっ
たものと推定された。さらには，ナルトビエ
イの各地域個体群の遺伝的解析結果から，九
州西部のナルトビエイは，比較的最近になっ
て，徐々に少しずつその分布を本州西部にま
で拡大させた可能性があることなどを明ら
かにした。 
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