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研究成果の概要（和文）：後背部に海岸道路が建設された佐渡の砂浜では、小型甲殻類の密度が一時減少したが、その
後は回復傾向が認められた。本州日本海側の広範囲の砂浜調査によって、汀線域より28種群の生物の出現を確認し、7
群集にクラスター分けした。これらの群集と砂浜の立地環境（物理化学的な環境要因とGISによる地形的要因）の関係
を求め、砂浜を垂直に３つの分布帯に分けられると結論した。多変量モデルでは、護岸などの人工構造物は砂浜生物群
集に統計的に有意な影響を与えるとはいえなかった。しかし、バイオログプレートでは、後背地の土地利用が異なる砂
浜で底質の細菌活性の違いを見ることができた。

研究成果の概要（英文）：At a sandy shore in Sado Island, density of small crustaceans once declined by 
the construction of a new road along the shore, but the density increased afterwards. Survey on sandy 
shores along the Japan Sea coast of Honshu revealed 28 taxonomic groups and 7 types of community. 
Relationships between the occurrence of the communities and environmental factors were investigated with 
an aid of GIS data processing. As a result, three vertical zones were generally recognized. Statistical 
models did not detect any significant effects of artificial constructions (e.g. seawalls) on the 
occurrence of the shore communities. But, an examination using BIOLOG plates indicated that activity of 
bacteria was different between the shores with different land-use.

研究分野： 海洋生態学

キーワード： 生態系保全　環境分析　GIS　個体群　帯状分布　環境傾度　人為的影響
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１．研究開始当初の背景 
 
(1)日本海沿岸に発達する砂浜沿岸域は生物
生産が活発であり、種々の稚魚や渡り鳥の索
餌場として利用され、沿岸域の重要な生態系
要素の一つである。一方で、砂浜沿岸域では
防災・観光・水産業などの人間活動が活発で
ある。 
 
(2)新潟市周辺の新潟海岸は、典型的な砂浜海
岸であったが、明治以降深刻な海岸浸食をう
け、護岸や突堤などの人工構造物の建築など
沿岸陸域の土地利用が変化した。それに伴い、
海陸間の生態系の分断化が進行した。この分
断化が砂浜生態系に与える影響について情
報が不足しており、砂浜沿岸域の生物生産過
程に関する後背陸域に影響について野外調
査に基づく正しい現状認識が必要とされて
いる。 
 
(3)砂浜汀線域には、浮遊幼生期をもたず長期
分散を行わない小型甲殻類（ナミノリソコエ
ビなど）が生息している。これらの種は砂浜
間の個体の移動が制限されるため、各砂浜の
海陸分断化の影響が個体群の密度等の生産
構造に現れやすいと予想される。また、汀線
域よりやや上部に生息するスナガニ類等の
甲殻類は、海陸両方を起源とする有機物に依
存していることが先行研究で明らかにされ
た。そこで、海陸の繋がりを見るためには、
これらの甲殻類が良い材料となると考えら
れた。 
 
２．研究の目的 
 
(1)潮間帯の生物は一般的に汀線に対し帯状
に分布する事がよく知られている。しかし、
潮汐変動の小さい日本海沿岸の砂浜汀線域
において、具体的にどのような生物の帯状分
布が認められるのか定説が無い。そこで生物
の帯状分布の確認を行うとともに、帯状分布
を構成する群集がどのような環境に対応し
ているのかを明らかにする。 
 
(2)砂浜汀線域は波などによる底質の撹乱の
ため一次生産が低く、汀線域に棲息する動物
は他の地域から流入してくる異地性有機物
に依存して生活していると考えられる。汀線
域は陸域と海域の接点にあるため、生物が利
用する有機物が陸起源（地下水由来）か海起
源（打上げや海水由来）かを検討する。 
 
(3)砂浜の生産構造の地域変異に影響を与え
ると考えられる、砂浜の立地要因を抽出する。
特に後背地の土地利用や沖合の海底地形な
どの変数を GIS を用いて抽出し、調査時に測
定した他の環境変数とともに、多変量モデル
を用いて統計的な解析を行う。 
 
(4)得られた多変量モデルをもとに、砂浜汀線

域の生物分布の地域変異に対し、陸域と海域
の間の分断化がどの程度影響を与えている
のか検討する。 
 
３．研究の方法 
 
(1)後背陸域環境の異なる新潟周辺の砂浜に
おいて、打上げ帯から汀線域まで汀線に垂直
にトランセクトラインをとり、ライン上に
1m 毎に調査点を設け、直径 10cm のコアサ
ンプラーで深さ 10cm まで底質ごと生物を採
集した。持ち帰った生物を双眼実体顕微鏡下
で同定し個体数を計数する。採集地の砂浜の
傾斜や海水の塩分など記録し、底質を採集し
て粒度組成の分析を行った。 
 
(2)日本海沿岸各地で採集されたナミノリソ
コエビおよびヒメスナホリムシのmtDNAの
COI 領域の塩基配列をダイレクトシーケン
ス法で求め、遺伝的変異を調べた。その他の
サンプルについて分類学的な精査を行った。 
 
(3)後背陸域環境の異なる新潟周辺の砂浜に
おいて、バイオログ GN-2 プレートを用いて
底質表面のバクテリア活性を比較した。各浜
の汀線と打上げ帯において表層(0-1cm)の
底質をコアにて採集し、実験室にて 2.0g
の試料を量り取り、滅菌食塩水にて 10 倍
に希釈した。希釈試料を 150μL ずつバイ
オログプレートに接種し、23 度にて 48 時
間培養した後、マイクロプレートリーダー
にて発色量（波長 590nm）を測定した。 
 
(4)小型甲殻類等の砂浜汀線域の生物群集組
成について多変量解析を行い、群集組成の帯
状分布を求めた。さらに、地形図・海図・空
中写真などから、砂浜長・人工護岸・海底傾
斜・沿岸土地利用などの砂浜の立地的変数を
抽出し、群集の成立に影響を与える環境変数
および立地変数を求めた。 
 
４．研究成果 
 
(1)砂浜の後背部に海岸道路が建設された
佐渡の調査点では、工事の影響により小型
甲殻類の密度が一時減少したが、2014 年以
降の調査では回復傾向が認められた。 
 
(2)本州日本海側の砂浜汀線域に生息するナ
ミノリソコエビには地域個体群間で遺伝的
変異が存在した。一方、ヒメスナホリムシで
はCOI領域のユニバーサルプライマーでは増
幅できない個体の割合が高く、個体群間の変
異を解析するに至らなかった。 
 
(3)バイオログGN-2プレートによる夏期の新
潟近辺の日本海砂浜汀線域のバクテリア活
性のレベルは、太平洋岸の干潟と比較して２
桁のオーダーで低かった。総発色量は調査地
域、砂浜汀線および打上げ帯で異なった。後



背地の土地利用で比較すると（図１）、打上
げ帯では丘陵地域で活性が高いが、汀線では
宅地で活性が高くなった。この違いは、前者
では陸域や近隣岩礁などからの有機物の打
ち上げが、後者では海水の汚れが寄与してい
るのではないかと考えられた。 
 

図１ バイオログプレートによる砂浜表層
0-1cm のバクテリア活性の後背地による違い 
 
(4)本州日本海側の41地域の砂浜汀線域にお
いて 316 の調査点を設置し、生物群集の組成
をまとめたところ、28 種群の生物の出現が認
められた。各調査地点の生物群集をクラスタ
ー分けすると 7群集に分類する事ができ、こ
れら７群集が出現しやすい砂浜の立地環境
（物理化学的な環境要因とGISによる地形的
要因）を求めた。さらに、これらの群集の垂
直分布（図 2）から、砂浜汀線域を３帯に分
ける事が妥当であると結論された。 
 

図２ 直江津の砂浜における小型甲殻類の
垂直分布と対応する群集（C２、C３、C５） 
 
(5)多変量モデルによって護岸などの人工構
造物が砂浜群集の成立に影響を与えるかど
うか検討したところ、統計的には有意な影響
は見られなかった。 
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