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研究成果の概要（和文）：　本研究では、琉球列島全体を対象とし、屋久島、奄美大島、与論島、沖縄島、慶良
間諸島、久米島、多良間島、石西礁湖を含む100地点を超える海域での潜水調査によって得られた詳細なサンゴ
群集データを取得・解析した。各海域におけるサンゴ群集の現状を定量的に把握し、特徴を解析したところ、南
琉球のサンゴ群集は、過去の攪乱による衰退状態から回復していない一方で、中琉球の島嶼では一定レベルの回
復が起こっており、サンゴ群集レベルの南北格差が明確化している事などが判明した。また、比重分離法を用い
て定砂中のマイクロプラスチック定量化を行ったところ、八重山、多良間、沖縄、慶良間海域間での差違が確認
された。

研究成果の概要（英文）： Based on the dive surveys at more than 100 sites around the Islands of 
Yakushima, Amami, Yoron, Okinawa, Kerama, Kume, Tarama and Sekisei lagoon during the 3 years of 
research, coral communities at the Southern Ryukyu area are severely damaged by major disturbance of
 2016 mass bleaching event. There is almost no recovery detected among these damaged reefs in the 
area. On the contrary, the coral communities at Middle Ryukyu to Northern Ryukyu area showed 
consistent stable or increasing pattern of coral cover with stable recruitments during the period. 
This may suggest that the increasing trend of variation in coral community structure among Southern,
 Middle and Northern Ryukyu area. In addition, there are significant differences in micro plastics 
contamination of sandy bottoms among Yaeyama, Tarama, Okinawa and Kerama area.  

研究分野： サンゴ礁生物生理生態学

キーワード： サンゴ群集　白化　攪乱　琉球列島　モニタリング

  １版

令和

研究成果の学術的意義や社会的意義
温暖化影響などによって衰退が危惧されているサンゴ群集についての広域野外調査を実施した結果、南北に広が
る琉球列島の南側である八重山諸島や多良間島周辺海域では、2016年ころに発生した大規模サンゴ白化によって
サンゴ被度が著しく低下した後、5年が経過した時点で明確な回復傾向が見られない一方、沖縄島周辺の島嶼な
どでは、比較的サンゴ群集が維持され、増加傾向にあることなどが判明した。一連の研究により、今後温暖化傾
向が続く中で、海水温度履歴が異なるサンゴ礁生物群集の維持や回復過程に今後南北間の格差が拡大する可能性
が示唆された。これは国内のサンゴ礁生態系の保全を進めていくうえで重要な知見であるといえる。

※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。
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１．研究開始当初の背景 
亜熱帯島嶼県である沖縄を代表する自然環境の一つであるサンゴ礁が、衰退と消失の危機に

瀕している。1998 年の世界的なサンゴの白化現象では 62％のサンゴ礁が消失し、これ以降、ほ
ぼ毎年のようにサンゴ群集での異常が見られている。Hughes らによる 2003 年の報告による
と、このままのペースでいけば 2050 年頃までに現存しているサンゴ礁生態系の約 60％が姿を
消すであろうことが示唆されており（Hughes et al. 2003）、その保全・回復が強く求められてい
る。実際に、2015 年から 2017 年にかけて、異常高水温による造礁サンゴ類（以降「サンゴ」と
する）の環境負荷応答である「白化（サンゴ体内共生藻の質・量の著しい低下による）」が世界
的に発生し、我が国最大のサンゴ礁域である石西礁湖でも単年で約 90%のサンゴが白化し、半
年間で 70%が死に至るなど危機的な状況にあることが示された。 
 
２．研究の目的 

2016 年前後の大規模白化が起こった一方で、同海域でも被害が少ないサンゴ種群や、一部で
白化を免れた海域が同時に存在していることが分かっており、琉球列島北側の海域では白化被
害が比較的軽微であったことが報告されている。ただし、これらの調査は定性的なモニタリング
プログラムによるもので、サンゴ種群の組成変化や被害の詳細については不明のままである。そ
こで本課題では、サンゴ礁島嶼系における地域的な環境特性の違いや、各種サンゴ群集の特徴に
着目しながら、奄美諸島から八重山諸島までを対象とした野外モニタリング調査を実施し、安定
的なサンゴ群集の特徴や、大規模攪乱によるサンゴ群集組成の変化、底生生物群集の変遷・回復
過程に関する解析とともに、特定の指標サンゴ種群を対象とした室内外での飼育実験系を組み
合わせることで、各海域でのサンゴ群集の安定度および攪乱に対する衰退危険度の推定を進め、
サンゴ群集の維持・保全を考えるうえで重要な好適環境条件の推定・検証を目的とした研究を実
施することとした。特に、多種のサンゴ個体群の集まりとして存在する「サンゴ群集」を対象に、
環境変化に対するサンゴ被度・多様度変化を基にした「安定度」推定をおこないながら、各島々
の周囲に成立している環境で、どのようなサンゴ群集が被害を受け、今後どのように維持・繁栄
していくのかという疑問について、海域ごとに実地で比較検討し、サンゴ群集がもつ環境負荷緩
衝能や、今後予測される環境変化に対する衰退危険度などを示すことを目指した。 
 
３．研究の方法 
本課題では、野外潜水調査と飼育実験系を組み合わせながら、琉球列島のサンゴ礁域で起きて

いるサンゴ群集の主要構成種変化等に基づく、白化影響等による衰退度を数値化し、サンゴ群集
への環境負荷影響評価と、大規模攪乱に対する群集レベルでの応答・存続可能性を明らかにしつ
つ、広範囲にみられるサンゴ種を対象とした環境負荷応答実験を実施し、主要サンゴ種における
「環境許容範囲」の比較をおこなった。 
潜水調査では、各海域におけるサンゴ群集の現状をライントランセクト調査法によって定量

的に（サンゴ被度・属レベル組成・多様度と併せて、底質組成や稚サンゴ密度など）把握し、サ
ンゴ群集の特徴比較をおこなった。まず、琉球列島の南北でのより詳細な量的ベースラインデー
タとして、中琉球の島々の周辺海域に見られるサンゴ群集でのデータを取得し、さらに北琉球
（主に屋久島・種子島近辺）と、南琉球（主に八重山・多良間島など）での潜水調査を実施した。
調査地点延べ 100 地点以上での属レベルでの解析を実施した。加えて、台風波浪による壊滅的
な被害（物理的被害により多くのサンゴが破損・消失）詳細を明らかにするための調査を与論島
などで実施し、白化被害とは別の攪乱影響についての検討を行った。データを統合して解析を行
うことで、各海域での造礁サンゴ群集の安定度を示し、近年の攪乱による影響を強く受けている
と考えられる南琉球と、比較的攪乱影響が少ないと考えられる北琉球での比較を進め、安定度の
目安となるサンゴ種群の被度と組成パターンの抽出を行った。 
野外調査から抽出された、サンゴ種であるコユビミドリイシを対象とした水槽飼育実験を実

施し、段階的な高水温負荷影響について、呼吸量計測・光合成速度計測などをおこない、代謝バ
ランス変化を数値化することで最適温度および負荷となる温度域についての客観的評価を行っ
た。さらに、一部海域（15 地点）での底砂の採取を実施し、粒子についてのデータ化とともに、
人工物（プラスチックなど）の含有有無を調べ、解析を行った。 
 
４．研究成果 
2016 年の大規模白化時に、沖縄島や、奄美大島周辺でも一定のサンゴ白化率が報告されてい

たが、その後のサンゴ群集の回復状況や、それよりも以前の大規模白化現象での被害頻度・程度
が低かったことが考えられる北琉球の島々でのサンゴ群集の現状把握、多大な被害を受けてい
る南琉球での島ごとのサンゴ群集の特徴の比較をおこなった。中琉球の調査海域（沖縄島、久米
島、与論島、奄美大島）での、各調査地点における多種のサンゴ個体群の集まりとして存在する
「サンゴ群集」の特徴について、サンゴ被度・属レベル組成・多様度と併せて、底質組成や稚サ
ンゴ密度などのデータを得た。初年度調査結果から、中琉球の対象海域において、深場（6～10m）
でのサンゴ属組成では高い類似性が確認できた一方で、浅場（1～5m）においては、島ごとに著



しく異なるサンゴ属組成が存在していることが明らかとなった。特に、奄美大島周辺では高被度
かつ大規模なミドリイシ属の群落が記録されており、良好なサンゴ群集が浅場にも残されてい
ることが確認できたが、沖縄島などでは浅場におけるサンゴ被度が相対的に低い状態にあるこ
とが示された。さらに、与論島では過去（2016 年）のデータと比較した場合、微細・芝状藻類被
度の有意な上昇が記録され、沖縄島、与論島を中心としたサンゴ群集の衰退傾向を示唆する結果
が得られた。 
 

図：各地点のサンゴ群集組成の比較、底質、深度、多様度指数との関連；HCはサンゴ被度、MA
は微細・芝状藻類被度、MCA は大型藻類被度、CCA はサンゴモ被度、depth は深度、diversity は
多様度指数を示す。大規模白化被害の影響が大きかった海域は図の左上側に位置している。 
 
加えて、2018 年に大型台風（24号・25号）が琉球列島を通過した与論島北西側の主要サンゴ

群集での波浪による壊滅的な被害（物理的被害により多くのサンゴが破損・消失）を明らかにす
るための調査を実施し、サンゴ被度が約 75％から 10％以下に低下したこと、サンゴ 2属での被
害が特に顕著だったことなどを明らかにした。また、該当調査海域でのライントランセクト法に
よる潜水調査により、琉球列島における広域レベルでの優占サンゴ種群や、特定の島や調査地点
でのみ見つかるような希少性の高いサンゴ種のリスト化を行った。 
一連の調査結果をまとめて解析したところ、南琉球でのサンゴ群集の衰退状態からの回復が

2017 年以降でほとんど進んでいない一方、中琉球の島嶼では過去の攪乱からの回復が顕著に起
こっている事、などが判明した。また、これまでの属レベルでの組成分析に加え、最終年度の調
査では、該当海域でのライントランセクト法による潜水調査で、サンゴ種レベルまでの判別を行
ったことにより、琉球列島における広域でのサンゴ種分布傾向の再検討の必要性や、希少性の高
いサンゴ種が抽出された。 
実験系では、屋外水槽での飼育実験を実施し、多段階の水温設定をおこなった飼育実験系を用

いて、呼吸量計測をおこない、代謝変化の数値化を進めたことで、水温上昇による環境負荷影響
について、負荷が大きくかかる温度域が種によって異なることを示唆するデータを得た。 
八重山、多良間、沖縄、慶良間の 15 地点で底砂採取を実施し、比重分離法を用いて分離する

ことで、定砂中のマイクロプラスチックなどの含有量について、沖縄島周辺で顕著に高い状態で
あることを示唆するデータを得た。一連の成果については、一般向け還元として、自然再生協議
会などでの講演や、シンポジウムでの後援、国内学会での発表をおこなった。また、フィリピン
で開催されたアジア太平洋サンゴ礁学会に参加し、インド・太平洋域におけるサンゴ礁モニタリ
ングネットワークに関する会合に参加した。 
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