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研究成果の概要（和文）：高知県沿岸での岩場からサンゴ場への環境変化に伴う魚類相の遷移に，魚類の基質
（岩，サンゴ）に対する依存性や冬季の低水温耐性がどのように関わるのかを野外観察と室内実験で調べた。そ
の結果，岩場からサンゴ場への環境変化は，温帯性魚類から熱帯性魚類を中心とした魚類相への遷移に大きな影
響を与える可能性が高いこと，また，熱帯性魚類の冬季の低水温耐性もこの遷移を促進させる重要な条件となる
ことが明らかとなった。

研究成果の概要（英文）：Ocean warming has led to the expansion of coral habitat and shifts in the 
species composition of fish assemblages on temperate rocky reefs. To clarify the mechanisms involved
 in these processes, the dependence of temperate and tropical fishes on different substrates (rock 
and coral) and the winter water temperature tolerance of tropical fishes were investigated in Kochi 
Prefecture, western Japan, through field observations and laboratory experiments. The results 
suggested that the change in substrate type from rock to coral was a major driver for the shift in 
species composition from temperate to tropical fish species, and that the winter water temperature 
tolerance of tropical fishes is a key factor that has allowed their populations to establish on 
temperate reefs. 

研究分野：魚類生態学
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１． 研究開始当初の背景 
海面水温が世界平均の水温上昇の２～３
倍の速度で上昇している高知県沿岸では，温
暖化の影響を受けて 1990 年代以降に岩場に
造礁サンゴ群落（以下，サンゴ場）が発達し
てきている。沿岸魚類はハビタットへの依存
度が高いため，温暖化に伴うサンゴ場の拡
大は，サンゴ場を好む熱帯性魚類の増加と，
岩場を好む温帯性魚類の減少という沿岸魚
類相の質的変化を促進する可能性が高い 1)。 
これまでの海洋生物分布に対する温暖化
の影響予測では，現在の分布と水温との関係
を求めた上で，将来の水温変動のシナリオを
あてはめて今後の分布を推定する方法が一
般的に用いられてきた。しかしながら，沿岸
魚類は水温だけでなく，ハビタットがその分
布に大きく影響する。新旧のハビタットが揃
う高知県沿岸の環境を最大限に生かして，同
海域に出現する温帯性魚類と熱帯性魚類の
岩場とサンゴ場に対する依存性を明らかに
できれば，温暖化に伴う魚類の分布変化予測
モデルに，水温変化だけでなく，ハビタット
の分布変化も要素の一つとして含めること
が重要であることを示すことができる。 

 

２． 研究の目的 
本研究では，高知県沿岸に出現する温帯性
魚類と熱帯性魚類を対象に，各種の摂餌場所
としての岩場とサンゴ場への依存性を明ら
かにする。また，熱帯性魚類の冬季低水温耐
性についても明らかにすることで，温暖化に
伴う魚類の種組成の遷移に，サンゴ場の拡大
や冬季の低水温耐性がそれぞれどのような
役割を果たすのかを明らかにすることを目
的とする。また，本研究によって温帯性魚類
と熱帯性魚類のハビタットに対する依存性
が明らかになれば，温暖化に伴う魚類の分布
変化予測モデルに対して新たな提言を行う。 
 
３．研究の方法 
（1）調査は，高知県須崎市横浪半島にある
小湾（湾口 500m，最大水深 12m）で行った。
この湾の右側にはサンゴ場が，左側には岩場
が広がっている。したがって，湾内で魚類は
どちらのハビタットも利用できる。水産上の
価値や個体数の多さ，越冬の有無等から，研
究対象種として底生無脊椎動物食魚類（以下，
ベントス食魚類）と藻食性魚類（以下，藻食
魚類）の中から，温帯種と熱帯種をそれぞれ
数種選んだ。ベントス食魚類：カワハギ・キ
ュウセン（温帯種），チョウチョウウオ・フ
ウライチョウチョウウオ・オジサン・コバン
ヒメジ（熱帯種）。藻食魚類：ブダイ・ニザ
ダイ・メジナ（温帯種），ニジハギ・ニセカ
ンランハギ・ヒブダイ（熱帯種）。 
 
（2）上記の研究対象 12 種の生息場所分布パ
ターンを明らかにするために，湾内の 5つの
生息場所（板状サンゴ域と枝状サンゴ域，岩
礁域，転石域，砂地）に１ｍ×20ｍのベルト

トランセクトをそれぞれ 10 本設定し，SCUBA
潜水による目視観察でトランセクト上に出
現した各種の個体数と全長を記録した。調査
は各種の個体数が多い 9 月から 11 月の間に
行った。 
 
（3）研究対象 12 種がどの生息場所（基質）
で頻繁に摂餌を行っているのかを明らかに
するために，摂餌行動がみられた基質（生サ
ンゴ，死サンゴ，岩礁など）と摂餌（ついば
み）回数を 1 個体あたり 30 分間，スノーケ
リングによる目視観察で記録した。調査期間
を通して，サイズクラス毎に 10 個体以上を
目標に調べた。そして，各基質での単位時間
当たりの摂餌回数をサイズクラス毎に算出
した。また，調査時の水温と摂餌回数との相
関も求めた。調査は，7月から 12 月の間に行
った。魚類の餌場としての岩場と生サンゴ場
と死サンゴ場の役割を明らかにするために，
各生息場所から海藻類と無脊椎動物類をそ
れぞれ 4か所採集して，その種類と量を生息
場所間と季節間で比較した。採集は，2016 年
冬（12 月）と 2017 年夏（9月）に行った。 
 
（4）高知県沿岸に出現する熱帯性魚類のう
ち，越冬できる種とそうでない種の低水温時
における摂餌回数と生残率を水槽実験で調
べた。まず，実験区では，25℃から実験を開
始し，15℃になるまで一日１℃ずつ水温を下
げた。その期間，供試魚に給餌し，その摂餌
時間や摂餌行動などをビデオで記録した。一
方，対照区では，常に 25℃に設定した状態で，
実験区と同様の実験を同じ期間に行った。各
種につき，実験区・対照区ともにそれぞれ 10
個体程度を調べ，各個体は干渉がないように，
別々の水槽に入れて実験に供した。先行研究
による越冬の有無の情報 1,2)と水槽の大きさ
等の制約から，本実験は，スズメダイ科 3属
5 種，チョウチョウウオ科 1 属 2 種を対象に
行った。 
 
４．研究成果 
（1）藻食魚類の密度を生息場所ごとにみる
と，温帯種のブダイとメジナは主に岩場に，
ニザダイは岩場とサンゴ場に出現した。熱帯
種のヒブダイはサンゴ場に出現したのに対
して，ニジハギとニセカンランハギは岩場と
サンゴ場に出現した。 
ベントス食魚類をみると，温帯種のカワハ
ギは岩場に，キュウセンは岩場とサンゴ場に
出現した。熱帯種のチョウチョウウオ，フウ
ライチョウチョウウオ，オジサンは主にサン
ゴ場に，コバンヒメジは岩場に出現した。 
 
（2）調査期間を通して摂餌行動を記録した
個体数は，カワハギ 27 個体，キュウセン 4
個体，チョウチョウウオ 22 個体，フウライ
チョウチョウウオ 21個体，オジサン 26個体，
コバンヒメジ 25 個体，ニジハギ 20 個体，ニ
セカンランハギ 40 個体，ヒブダイ 32 個体，



ニザダイ 36 個体，ブダイ 36 個体，メジナ 23
個体であった。 
主要摂餌場所をみると，藻食魚類のうち，
温帯種のブダイとメジナは岩場で摂餌して
いたのに対して，温帯種のニザダイと熱帯種
のヒブダイとニセカンランハギ，ニジハギは
岩場と死サンゴ場のどちらでも摂餌してい
た（図１）。 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
図 1．藻食魚類各種の摂餌基質割合 
 
ベントス食魚類をみると，熱帯種のチョウ
チョウウオとフウライチョウチョウウオは
生サンゴ場で摂餌していたのに対して，熱帯
種のオジサンとコバンヒメジと温帯種のカ
ワハギとキュウセンは主に岩場で摂餌して
いた。  
各種のサイズクラスごとの出現場所と摂
餌場所が良く一致していたことから，摂餌場
所が各種の分布に大きく影響していること
がわかった。また，藻食魚類とベントス食魚
類ともに，温帯種は岩場を，熱帯種はサンゴ
場を主に利用する傾向がみられたことから，
岩場からサンゴ場への環境変化は，温帯種に
とっては生息域の縮小を，熱帯性魚類にとっ
ては生息域の拡大をもたらすと考えられた。 
 
（3）研究対象 12 種の摂餌回数と水温との関
係を相関解析で調べると，どの種も水温が低
下するほど，すなわち，冬に近づくほど摂餌
回数は減少した。また，この傾向は，藻食魚
類とベントス食魚類ともに，温帯種よりも熱
帯種で顕著であった（図２）。 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
図 2．ベントス食魚類の摂餌回数と水温の関係 
 
岩場とサンゴ場での餌量は，夏よりも冬で
少ない傾向がみられたが，その差は大きくな

かった。したがって，魚類各種の水温低下に
伴う摂餌回数の減少は，餌量よりも，低水温
に対する各種の生理耐性が影響していると
考えられた。 
 
（4）高知県沿岸に出現する熱帯性魚類のう
ち，越冬できる種とそうでない種の低水温耐
性を水槽実験で調べたところ，前者は高知県
沿岸の冬季最低水温（15℃）でも生残率が高
かったのに対して，後者は低かった。摂餌率
をみると，高水温時はどちらのタイプの種も
違いはみられなかったが，水温の低下ととも
に減少し，18℃を下回ると，越冬できない種
は越冬できる種よりも顕著に低下した。この
ような結果は，スズメダイ科・チョウチョウ
ウオ科の双方で確認できた。先行研究による
野外観察でも 18℃を下回ると越冬できない
種を中心に熱帯性魚類の個体数が減少し始
めることが確認されていることと 1)，本実験
の結果から，冬季最低水温が 18℃近くまで上
昇すれば，多くの熱帯性魚類が温帯域に適応
できる可能性が高いと考えられた。 
 
（5）本研究によって得られた知見と結論を
まとめると，以下のようになる。①岩場から
サンゴ場への環境変化は，温帯性魚類を中心
とした魚類群集から熱帯性魚類を中心とし
た魚類群集の遷移に大きく影響する可能性
が高い。②熱帯性魚類が温帯沿岸で主要な構
成種となるためには，上記の環境変化だけで
なく，冬季の最低水温が 18℃近くまで上昇す
ることが必要である。③岩場やサンゴ場に強
く依存する種とそうでない種がいたことか
ら，温暖化による魚類の分布変化予測モデル
には，水温変化だけで分布変化をある程度予
測できる種もいれば，モデルにハビタットの
分布変化も考慮に入れないといけない種も
いる。④水産有用魚種とハビタットのつなが
りを明らかにすれば，水温上昇に伴う水産有
用魚種の種組成の変化を地域ごとにある程
度詳細に予測することが可能となり，温暖化
対策構築の際の基礎情報となる。 
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