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研究成果の概要（和文）：マングローブ水域で保護区の設定を行うために，魚類の分布や回遊生態を調べた。琉
球諸島のマングローブ水域で優占的に分布する魚類３種（コモチサヨリ，アマミイシモチ，リボンスズメダイ）
について，耳石の微量元素組成や酸素同位体比を調べた結果，３種とも通し回遊魚ではなく，非回遊魚であっ
た。また，これらが島内の河川間や島間（西表島，石垣島，宮古島，沖縄島の間）で遺伝的にどの程度分化して
いるのかをDNA分析で調べたところ，コモチサヨリは島間のほか，島内の河川間でも分化していた。したがっ
て，マングローブ水域では広域的な保全区域の設定よりも，河川ごとや島単位などの局所的な保全が必要である
ことが明らかとなった。

研究成果の概要（英文）：To establish conservation areas in mangrove estuaries, fish distribution and
 migratory ecology were examined in the Ryukyu Islands, Japan. Otolish oxygen isotopic or 
microchemisry analyses indicated that three dominant mangrove fishes (Zenarchopterus dunckeri, 
Fibramia amboinensis and Neopomacentrus taeniurus) were not marine migrant species that spawn at sea
 and enter estuaries as juveniles, but rather estuarine resident species that complete their entire 
life cycle within the estuarine environment. Moreover, in Z. dunckeri, the genetic divergence was 
detected not only between islands (e.g. Ishigaki Island and Miyako Island), but also between rivers 
within an island (Ishigaki Island), suggesting the occurrence of several different populations 
within a single island due to restricted movements. These results showed that small spatial scale 
conservation, such as for each river or an area where some neighboring rivers within an island were 
combined, is needed in mangrove estuaries.

研究分野： 水域保全学

キーワード： マングローブ水域　非回遊魚　耳石　微量元素組成分析　酸素同位体比分析　遺伝的な分化　DNA分析　
琉球諸島

  １版



１．研究開始当初の背景 
マングローブは熱帯の潮間帯に生育する

被子植物（特に木本類）で，大規模な群落を
形成することが多い。東南アジアや沖縄など
の熱帯地方では，主に河口付近の汽水域にマ
ングローブ林が発達している。マングローブ
林が存在する水域（以下，マングローブ水域
とする）には，多種多様な魚類（以下，マン
グローブ魚類）が生息し，それらの重要な生
息場となっている。しかし，近年，港湾整備
や土地開発，エビ養殖場の建設などによって，
マングローブ林の面積は世界的に激減し，
1980 年から 2005 年の間に約 20％が消失した
と言われている。このため，マングローブ水
域を早急に保全する必要があるが，保全する
区域をどのように設定するのかという問題
がいまだ未解決のままとなっている。 
この問題を解決するには，マングローブ魚

類の多くが通し回遊魚（河川と海の間を往き
来する魚類）か，それとも非回遊魚（海に回
遊せず，生活史のほぼすべてをマングローブ
水域内で完結させる魚類）かを明らかにする
必要がある。これまでは前者のほうが極めて
多いと言われていたため，メタ個体群に基づ
く大面積の保全区域が有効であると考えら
れていた。すなわち，個々の河川（マングロ
ーブ水域）や小さな島単位の保全よりも，多
くの河川を含む広域的な面積（例えば島嶼や
諸島の全域など）での安定的・持続的な保全
が好ましいとされてきた。しかし，研究代表
者らの予備調査によると，非回遊魚もかなり
いる可能性がでてきた（佐野ほか 2008）。も
しそうなら，非回遊魚の各種では島内の河川
間でもすでに遺伝的な分化が生じている可
能性があり，各河川の局所個体群は保全上異
なる単位として管理する必要があるかもし
れない。したがって，これまでのメタ個体群
に基づく保全方策は再考する必要があり，河
川や島ごとの現状に合わせた，きめ細かな保
全が重要となってくる。これは，保全方策に
おける 180 度の方向転換を示唆するもので，
極めて大きな問題である。 
 
２．研究の目的 
本研究では，琉球諸島において以下の 3つ

の目的で調査を実施した。 
(1) 西表島のマングローブ水域に優占して
生息する魚類（優占種）を可能な限り多く採
集し，それらの耳石の微量元素組成，あるい
は酸素同位体比を調べることによって，各種
が通し回遊魚なのか，それとも非回遊魚なの
かを明らかにする。 
(2) 非回遊魚が確認された場合，それらは西
表島内や石垣島内の河川間，および島間（西
表島，石垣島，宮古島，沖縄島の間）で遺伝
的にどの程度分化しているのかをDNA分析で
調べる。 
(3)非回遊魚が島内の河川間や島間で遺伝的
に分化していて，保全上異なる単位として管
理する必要がある場合は，メタ個体群的な大

面積保全とは異なる方策を提言する。 
 
３．研究の方法 
(1) マングローブ魚類の多くが通し回遊魚
か，非回遊魚かを明らかにするための魚類採
集と耳石分析は 2014 年と 2015 年に行った。
魚類採集は沖縄県西表島浦内川のマングロ
ーブ水域で行い，3 種の優占種（コモチサヨ
リ，アマミイシモチ，リボンスズメダイ）の
成魚あるいは未成魚を採集した。各種の採集
個体数は 5個体以上とした。 
採集した個体は研究室に持ち帰り，各個体

から耳石を摘出し，核が露出するまで研磨し
た。研磨後，コモチサヨリにおいては，レー
ザーアブレーション誘導結合プラズマ質量
分析装置を用い，核から縁辺までのスポット
分析（1 スポット 30 μm，スポット間隔 10
μm）を行い，リチウム（Li）/カルシウム（Ca）
比（mmol/mol）とストロンチウム（Sr）/ Ca
比（mmol/mol）を求めた。一方，アマミイシ
モチとリボンスズメダイにおいては，研磨後，
高精度マイクロミルで核から縁辺部までの
切削を行い，耳石粉末試料を採取した。この
粉末試料にリン酸溶液を加え，発生した二酸
化炭素を安定同位体質量分析装置で分析す
ることで，耳石炭酸カルシウム中の酸素同位
体比（δ18O，‰）を得た。 
 

(2)上述した耳石の微量元素組成分析および
酸素同位体比分析の結果，コモチサヨリ，ア
マミイシモチ，リボンスズメダイの 3種は非
回遊魚であることがわかった（４.研究成果
を参照）。そこで，前 2 種が西表島内や石垣
島内の河川間，および琉球諸島の島間（西表
島，石垣島，宮古島，沖縄島の間）で遺伝的
にどの程度分化しているのかを，2016 年と
2017 年に DNA 分析で調べた。2種の採集は以
下のマングローブ水域で行った（図 1）。 
コモチサヨリ：西表島の浦内川とウダラ川， 
石垣島の吹通川と轟川，宮古島の川満 

アマミイシモチ：浦内川，吹通川，轟川， 
川満，沖縄島の汀間川（近隣の慶佐次川 
の個体も含める） 

 
図 1 各魚種の採集地。 
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集団として
孤立傾向にあることが示された。また，宮古

と西表島の
にも，
Fst＝

コモチサヨ
では，島間でさらに強い分化が確認された。

分化が著
），また，石垣島の轟
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の間だけではなく，島内の吹通川との間でも
分化が認められた（Fst＝0.0264～0.452）。
さらに，西表島内の浦内川とウダラ川の間で
も，極めて弱いものの，分化が認められた
（Fst＝0.0092）。 
 
(3) 本研究の結果，西表島のマングローブ水
域において優占種であるコモチサヨリ，アマ
ミイシモチ，リボンスズメダイはいずれも非
回遊魚であり、マングローブ水域内で生活史
のほぼすべてを完結させる種であることが
判明した。このため，これらの種では島間や
島内の河川間で集団の分化が生じている可
能性があり，DNA 分析の結果もこれを支持す
るものであった。特にコモチサヨリでは，宮
古島の集団が他の島と著しく分化しており，
遺伝子的交流がほとんどないことが示唆さ
れた。また，本種は石垣島内の河川間でも分
化が進んでいた。したがって，マングローブ
水域の保全，特に非回遊魚の保全を行うには，
島単位，あるいは河川単位からなる局所個体
群を対象にすべきであることが明らかとな
った。これは，島嶼や諸島全域などを対象と
した広域的な保全が有効であるという，これ
までの方策を覆す結果である。 
今後は，各河川や島ごとにみられるマング

ローブ水域の現状に合わせた，きめ細かな保
全が望まれる。 
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