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研究成果の概要（和文）：スーダンにおける治安悪化により、調査地をタイ国とマレーシアに変更した。温水期
のタイ国トラン県タリボン島に生息するジュゴンの発声頻度行動は時刻、潮位、潮流に影響をうけて変化した
（p<0.05）。温水期のマレーシア・ジョホール州ティンギ島周辺海域において一日中鳴音が観察されていた。こ
れは複数個体が当該海域に入れ替わり来遊していたことを示す。冷水期のタイ国では夜間に摂餌場に来遊し、温
水期のマレーシアでは正午以降日没までに摂餌場に来遊した。2海域は同じ気候帯に属しているため、季節的な
回遊に大きな差異はないとすると、温水期と冷水期でジュゴンの摂餌回遊パターンが異なる可能性がある。

研究成果の概要（英文）：Due to safety concerns in Sudan, we had to change our study site to Thailand
 and Malaysia. In a warm water season, vocalization rate of the dugongs in Thailand was affected by 
time of day, tide level, and tidal current (p<0.05). Also in a warm water season, vocalization was 
observed almost all day around Tinggi Island, Johor, Malaysia. This suggests that multiple dugongs 
visited the monitoring area. In a cold season in Thailand, dugongs visited the feeding ground during
 the night. But in a warm season in Malaysia, dugongs visited the feeding ground in the afternoon. 
These results suggest that their feeding behavior may be different between warm and cold seasons.

研究分野： 水中生物音響学

キーワード： 受動的音響観察　ジュゴン
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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（業績 5）。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、草食動物の生態情報が不
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., 
1999）。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。ジュゴンは季節的な水温低
下（19℃以下）に伴い、大規模な移動をする
ため（Anderson,1986）、今後、地球温暖化に
よる海水温上昇や海面上昇に伴って生息域
が変化する可能性は否定できない。現時点に
おけるジュゴンの冷・温水期における摂餌生
態に関する基礎研究は、未来に起こりうる生
息域の変化ひいては藻場生態系の変化に対
応した保護策に資する情報を提供する。日本
の沖縄本島周辺海域はジュゴン生息域の北
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。 
ジュゴンの摂餌行動に関する研究は、海草

藻場を日中に目視で観察した研究に端を発
する（Anderson & Birtles, 1978）。1990 年
代には、ジュゴンの位置のみを記録する小型
記録計を装着する研究（バイオロギング）が
始まり、海域利用特性に関する知見が収集さ
れた（Marsh & Rathbun, 1990）。2000 年代
になり、申請者によって、ジュゴンが水中で
発する音（摂餌音・鳴音）を音響学的に解析
する受動的音響観察手法が開発された。申請
者らの研究により、摂餌行動や鳴音発声に周
期性があることが明らかになった（業績 6, 12, 
15）。ジュゴンが冷水塊（19℃）を避けるよ
うな大規模移動を行うことは報告されてい
るが、温水塊に対する忌避反応については経
験的な知見しかない（図 1）。ジュゴンの生息
地選択には海水温が関係していることが予
想されるため、水温に対する摂餌場利用特性
変化に関する基礎研究が重要であると考え
た。 
 
２．研究の目的 
本研究では、冷水期と温水期それぞれにお

ける「いつ、どこで」摂餌しているかを解明
し、季節的な利用特性変化を明らかにするこ
とである。 
 
３．研究の方法 
 申請者が研究フィールドとして選んだタ
イ国とマレーシアは熱帯にあるため、水温お

よび気温の季節変化が大きい。温水期にはジ
ュゴンの行動様式変化が予想されている（現
地住民による経験的知見）ため、本研究のモ
デルとして最適である。音響ロガーを海草も
場に設置し、詳細な行動観察を行った。ロガ
ーのメモリの制限により、1 回の実験で約 2
週間分の行動データを取得した。 
  
４．研究成果 
 2014 年 11 月 10 日から 28 日にかけて予備
調査を実施した。ジュゴンのバイオロギング
のための捕獲を実施し、1 個体を追跡したが
捕獲は成功しなかった。また、受動的音響観
察によるジュゴンの行動観察のため、音響検
出率を事前に評価した。観察海域に自動水中
音録音装置および録音可能範囲を示すブイ
を設置した。観察海域に近い崖に登頂し、目
視観察を同時に実施した。目視で検出された
ジュゴンのうち発音した個体の割合を算出
することで音響検出率を評価した。その結果、
44%のジュゴンを音響的に捕捉できることが
わかった。 
2015 年 2 月 5 日から 28 日にかけて、タイ

国トラン県タリボン島において連続 20 日間
の受動的音響観察を実施し、摂餌場とその沖
側の地点について、ジュゴンの発声頻度行動
と潮位・潮流との関連を調べた。一時間あた
りの発声頻度に対する流向、流速、水深、時
間帯の影響について、負の二項分布を仮定し
た一般化線形モデルにより推定した。検出さ
れた全鳴音数は、浅瀬が 2052 回、沖が 6607
回であった。二地点の発声頻度は沖の方が有
意に高かった（Wilcoxon signed rank test, 
p < 0.001）。両地点においてそれぞれを昼夜
間で発声頻度を比較したところ、ともに夜間
のほうが有意に高かった（Mann-Whitney U 
test、浅瀬：p < 0.001、沖：p < 0.001）。
浅瀬と沖それぞれにおいて発声頻度のパワ
ースペクトル密度を算出したところ浅瀬で
は 12.00 時間周期および 23.53 時間周期や
7.20 時間周期など、沖では 24.47 時間周期の
周期成分で強いピークが見られた。モデル解
析の結果、0.75 -1.5 m と 1.5—2.25 m の潮
位帯は発声頻度に正の影響を与えた。 
2015 年 8 月 22 日から 9 月 6 日かけて、マ

レーシア・ジョホール州ティンギ島周辺の 4
地点において受動的音響観察を実施した。そ
れぞれの地点において1時間当たりの鳴音数
を応答変数とし、時刻を説明変数とする一般
化線形混合モデル（GLMM）による解析をおこ
なった。応答変数の誤差分布はポアソン分布
に従うと仮定し、リンク関数はlogを用いた。
調査地点をランダム効果と設定した。合計で
357、356、 372、380 の鳴音がそれぞれの調
査地点から得られた。GLMM による解析によっ
て午後もしくは夜間に鳴音が増加すること
が分かった。鳴音数の変動のピークは 12 時
から 19 時の間にあった。 
マレーシア・ジョホール州・ティンギ島お

よびシブ島において、雨季にあたる 2016 年



11 月 8 日から 18 日にかけて受動的音響観察
を実施し、摂餌場とその沖側の地点について、
ジュゴンの発声パターンを調べた。本海域に
ジュゴン用自動水中音録音機 AUSOMS-D を 11
月 12 日に設置し、11 月 16 日に回収した。合
計録音時間は 99 時間であった。狭帯域音強
調による鳴音の自動検出によって一時間あ
たりの鳴音記録頻度を調べた。沖側の地点に
ついて、鳴音は合計で 113 回検出された。1
時間あたりの発声回数の最大は 11月 15日の
1200－1300 時に 41 回あった。このとき、多
くがトリルであった。ほぼすべての鳴音が
1200－1700 時の間に記録された。発声の周期
を示す自己相関関数は 22.8 時間で最大とな
った。ティンギ島沖側に生息するジュゴンの
発声は午後に活発になることが示唆された。 
概して、温水期のタイ国トラン県タリボン

島に生息するジュゴンの発声頻度行動は時
刻、潮位、潮流に影響をうけて変化した
（p<0.05）。温水期のマレーシア・ジョホー
ル州ティンギ島周辺海域において一日中鳴
音が観察されていた。これは複数個体が当該
海域に入れ替わり来遊していたことを示す。
冷水期のタイ国では夜間に摂餌場に来遊し、
温水期のマレーシアでは正午以降日没まで
に摂餌場に来遊した。2 海域は同じ気候帯に
属しているため、季節的な回遊に大きな差異
はないとすると、温水期と冷水期でジュゴン
の摂餌回遊パターンが異なる可能性がある。 
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