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研究成果の概要（和文）：本研究は、気候変動による海洋生態系の変化を効率的に把握できる基準を策定するた
めに、九州東岸地域（種子島、宮崎県、大分県）において潮の満ち引きの影響がある場所に生息する魚類とカニ
類の種構成の緯度的な変化について岩礁と河口干潟環境で複数地点を調査した。その結果、種子島においては亜
熱帯種・熱帯種の割合が他の地域に比べて高くなり、岩礁域では熱帯種の割合が北上するにつれ減少する傾向が
見られた。しかし河口干潟域ではこのような変化はほとんど見られなかったことから、河口干潟域は生物相の緯
度的変化の把握に適していないが、潮間帯岩礁域の動物群集に関しては、緯度的な階層構造が明確に見られるこ
とが確かめられた。

研究成果の概要（英文）：In order to construct criterion for effects of global warming on marine 
ecosystem, the present study investigated latitudinal change of assemblage structure in intertidal 
fishes and crabs along the eastern coasts of Kyushu (Tanegashima Island, Miyazaki and Oita 
prefectures) in rocky shores and estuarine tidal flats. As the results, proportion of 
subtropical/tropical species was higher in Tanegashima Island than in the other sites. Proportion of
 tropical species tended to decrease with latitude in rocky shore although such faunal change was 
not detected in estuarine tidal flat. These results indicated that fauna of estuarine tidal flat is 
inappropriate measure to latitudinal change of assemblage but that of intertidal rocky shore can be 
good indicator for monitoring faunal changes in relation to global warming in the sea (e.g. tendency
 of going north in tropical species with climate change).

研究分野：沿岸生態学

キーワード： 沿岸生物相　潮間帯　緯度的変化　生物地理学　魚類　甲殻類　九州
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１．研究開始当初の背景 
生態系の変化が人間の福利に及ぼす影響
を評価するために 2005 年に公表されたミレ
ニアム生態系評価では，生物多様性は直接的
にも間接的にも生態系サービスを提供する
とされ 1)，近年では，生物多様性の変化は生
態系の安定性に影響する主要因であること
が示された 2)．日本では，生物多様性国家戦
略が行動計画として策定され，東日本大震災
以後，2012年には改訂版が発表された．その
中で掲げられた 5つの基本戦略のうち，「科
学的基盤を強化し，政策に結びつける」は，
新規に導入されたもので，生物多様性の現状
を出来るだけ早く把握し，対策を講じるため
に自然環境の現状と時系列・空間的変化を的
確にとらえるための指標の開発や調査研究
による科学的かつ客観的なデータ収集を進
めていくことを戦略として掲げている 3)．さ
らに上記のミレニアム生態系評価の中で区
分された生態系において，特に沿岸生態系は
複数の直接的改変要因の負荷を受けている
とされ，その影響は年々増加している． 
沿岸生物の種構成がどのように生息環境
や緯度，地域に関係しているのか，およびそ
れらの 3つの要素による生物相の変化のパタ
ーンを明らかにすることは，沿岸生態系の機
能を理解し，気候変動や人為的改変による生
物相に対する影響を予測するために不可欠
である．また，緯度的な分布の把握，特に種
の分布境界を明らかにすることは，気候変動
による温度上昇が種の分布の急速な変化を
起こしている現在において重要である 4)．  
北西太平洋に位置する日本の沿岸海域は，
多様な海流とそれにともなう様々な環境を
もちあわせており，地球規模の環境変動によ
る海の生物多様性への影響を把握するにあ
たり，地理的に適切かつ便宜性を備えた位置
づけにあると言える 5)．特に南方海域から流
れてくる黒潮は、熱帯性魚類を日本の本州・
四国海域に運搬する能力をもち、日本海域の
生物相を形成する重要な要因であることが
想定される．応募者ほか多数の研究機関の一
連の魚類相調査により，黒潮は南方性魚類を
北方へ運ぶベルトコンベヤーになるだけで
なく，魚類の分布を分断する障壁になること
が明らかになった 6)． 加えて，沖縄と九州の
間にある大隅諸島（屋久島・種子島）での魚
類の出現パターンから，大隅諸島は熱帯性魚
類の北方への供給源であることが示唆され
た（Motomura et al., 2010）．研究代表者は，
これを定量的に裏付けるかたちで，屋久島の
岩礁性タイドプールにおいては四季を通し
て熱帯性魚類が優占し，群集構造が安定して
いることを示した（Murase, 2013）．その後
の複数地点の岩礁性タイドプールの魚類群
集構造の比較によって，黒潮に近い地点ほど
（房総半島，紀伊半島，屋久島の順で），熱
帯性魚類の割合が増加することが示された
（村瀬ほか，2010；Murase, 2013；Okada et al., 
2015）．岩礁性の貝類では，日本の太平洋岸

の黒潮流域では南方系の種の分布の北上が
認められたが，黒潮外の地域では，ほとんど
認められなかった 7)．しかし，屋久島を除く
調査地点では，季節的な熱帯種の割合の変動
については未解明である． 
以上のことから，日本の黒潮流域は温暖化
に関連した沿岸生物相の変化を見出すのに
適した場所であると考えられるが，温暖化の
指標となる熱帯性の種が，より北方へ定着し
たかどうかは，一年を通した出現状況を調べ
る必要性があるなど，年に複数地点で複数回
の定量的な調査を行わなければ温暖化と生
物相の変化の実態は明らかにならない．しか
し，このような気候変動の影響は数年～数十
年単位で見出せるものであり，黒潮流域沿岸
のおよそ 1,000kmの範囲で長期にわたって一
年を通した定量調査によるモニタリングを
行うことは，現実的ではない． 
 
２．研究の目的 
以上の問題点から，沿岸生物群集の緯度的変
化が見いだせる，出来る限り限定された地域
を選定することが望まれる．冬季における日
本の黒潮流域の表面水温の分布パターンに
注目すると，大隅諸島から東九州沿岸に水温
の境界線が複数認められ，実際に過去に提唱
された海洋生物地理区のうち，九州南部は暖
温帯区と亜熱帯区の境目に位置し，大隅諸島
は亜熱帯区と熱帯区の境目に位置する 8)．こ
のことから，大隅諸島から宮崎県北部にいた
る範囲の沿岸生物相は緯度的に異なってい
る事が予想される．本研究では，潮間帯性動
物群集のサンプリングの簡易性に注目し，大
隅諸島を含む九州東岸地域が温暖化による
沿岸生物相の変化を効率的かつ継続的に把
握するためのモニタリングサイトとして適
した場所であるかを検証する． 
 
３．研究の方法 
種子島，宮崎県，大分県を対象地域とし，沿
岸の岩礁と河口干潟で緯度的に異なる 4およ
び 6地点をそれぞれ設定した（図 1：種子島
の岩礁域は 2地点あるが，まとめて 1地点の
データとした）．それぞれの地点において，
大潮干潮時の前後に，最低水面からおよそ
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図２．各地点の岩礁性タイドプールにおける魚類の生物地理
学的組成（冷温帯種、暖温帯種、熱帯種の個体数の割合）．
バー左にある数字は図１の各地点を示す数字に対応．
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図３．各地点の岩礁性タイドプールにおけるカニ類の生物地
理学的組成（冷温帯種、広域分布種、暖温帯種、亜熱帯種、
熱帯種の個体数の割合）．バー左にある数字は図１の各地点
を示す数字に対応．
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図５．各地点の干潟タイドプールにおけるカニ類の生物地理
学的組成（冷温帯種、広域分布種、暖温帯種、亜熱帯種、熱
帯種の個体数の割合）．バー左にある数字は図１の各地点を
示す数字に対応．
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図４．各地点の干潟タイドプールにおける魚類の生物地理学
的組成（冷温帯種、暖温帯種、熱帯種の個体数の割合）．
バー左にある数字は図１の各地点を示す数字に対応．
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0.5～1.5m の高さにあるタイドプールを 5～
8 ヶ所選び，プールの海水を全て抜いた後に
そこに残った魚類とカニ類を全て採集した．
干潟においてはそこにできる水溜りや澪筋
に 40 ×40 cmのコドラートを設置して一つ
のタイドプールとして数えた．このサンプリ
ングを開始する前に対象とする場所の水温，
塩分，溶存酸素量を計測した．採集した生物
は，氷海水で即殺した後に 10%ホルマリンで
固定し，70%エタノールで保存した．標本は
同定した後に，体長の計測を行った．この調
査は、低水温期の後（春季）と高水温期の後
（秋季）双方で行い，どちらの時期で動物群
集の緯度的な変化がみられるかも検討でき
るようにした．採集された動物は、各種の分
布情報に基づき生物地理学的なカテゴリー
に分け、生物相の緯度的な変化の指標とした。
具体的に魚類は、冷温帯種、暖温帯種，熱帯
種の 3通りに，甲殻類は冷温帯種、広域分布
種、暖温帯種，亜熱帯種、熱帯種の 5通りに
区分された． 
 
４．研究成果 
各季節，各環境，各分類群に関する生物相の
各地点における組成の結果を図 2～5に示す．
調査の結果，全ての動物群，環境，時期にお
いて，種子島においては亜熱帯種，または熱
帯種が他の地域に比べてその割合が高くな
った．緯度的な生物地理カテゴリーの変化に
ついては，秋季の岩礁域では魚類，甲殻類共
に熱帯種の割合が緯度的に北上するにつれ
減少する傾向が見られたが，河口干潟域では，
いずれの時期，いずれの動物群においても緯

度的な階層構造はほとんど見られなかった．
以上の結果から，河口干潟域は生物相の緯度
的変化の把握に適していないが，潮間帯岩礁
域の動物群集に関しては，緯度的な階層構造
が明確に見られることが確かめられた．また，
東九州沿岸の潮間帯岩礁域に生息する動物
群は，気候変動による生物相変化のモニタリ
ングの対象として適切であると考えられた．
今後は黒潮の流路等，東九州の沿岸環境の年
変動に影響する要因と潮間帯岩礁域の動物
群集の関係について詳細な調査が必要であ
る． 
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