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平成 年度（第 回）タカラ・ハーモニストファンド研究助成報告

沖縄島恩納村沿岸海域における海流による

オニヒトデ幼生輸送パターンの推定（中間報告）

中村 雅子 沖縄県

１）研究背景＆目的

オニヒトデは、サンゴ補食者であり、その異常発生は熱帯・亜熱帯海域に広がるサ

ンゴ群集とそれに支えられたサンゴ礁生態系の存続を脅かす脅威のひとつである。

年代半ばの異常な大発生以降、琉球列島中部 沖縄本島、慶良間諸島 および南部 八

重山諸島 では、数百～数万のオニヒトデが毎年のように捕獲されており、小〜中規模な

異常発生がほぼ慢性的に起こっていると考えられる。このような状況下で、サンゴ群集及

びサンゴ礁生態系を保全し、維持していくには、継続的なオニヒトデの駆除作業だけでな

く、オニヒトデの異常発生メカニズムの解明が不可欠である。

沖縄島恩納村沿岸域では、継続的にオニヒトデの駆除作業を行っているが、オニヒ

トデの駆除数は近年も年間に数千〜数万におよぶ。特にここ数年は個体数密度が、大発生

指標を越えている。このような状況が起こる理由のひとつとしては、① 恩納村沿岸に毎

年、ある一定量の幼生の新規供給があることが考えられる。つまり、どこからどこへオニ

ヒトデの浮遊幼生が分散しているか、という分散過程の推定は、オニヒトデの異常発生メ

カニズムの解明には欠かせない。また、恩納村沿岸には、② 浮遊幼生の生存に適した環

境や、大量のオニヒトデを保持するだけの③ 餌としてのサンゴが垂直および水平方向に

広がっていることが考えられる。実際に恩納村沿岸の一部では、水深 〜 程の浅海域だ

けでなく、水深 付近に大きなサンゴ群落が見つかっている。

本研究では、上記の仮説のうち、① に着目し、沖縄島恩納村沿岸域おけるオニヒト

デ個体群の動態と、幼生供給の間にどのような関係があるのかを明らかにすることを目指

す。具体的には、同域において継続的に収集されているオニヒトデの駆除データから、沖

縄島恩納村沿岸域におけるオニヒトデの個体群動態を明らかにする。さらに、幼生の供給

や加入量を定量化し、その結果を、 搭載表層漂流ブイの輸送データと比較することか

ら、オニヒトデ幼生の分散過程を推定する。

本研究成果は、琉球列島中部海域のみならず、西太平洋海域で起こるオニヒトデの異

常発生の原因解明に繋がるものになると期待される。また、今後のサンゴ礁生態系の維持、

保全を考える上で、基礎となる重要な知見を与えるものである。

 
２）研究方法

本研究では、（１）恩納村沿岸域おいて、恩納村漁業協同組合により 年代から

継続して行われているオニヒトデ駆除作業の結果をもとに、オニヒトデの個体群動態の把
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握を行う。また、オニヒトデ幼生分散過程を推定するために、（２）幼生の供給量や（３）

新規加入した稚オニヒトデ個体数を定量化し、それらの結果を、（４） 搭載表層漂流

ブイの輸送パターンと比較する。ただし、本助成範囲内では、（３）と（４）を行うこと

が難しいために、本助成では、（１）と（２）を中心に行った。（３）と（４）について

は、他の研究助成資金を基に展開しているため、本報告書では、成果の中で概要を記載す

るに留まる。

（２−１）個体群動態

恩納村漁業協同組合では、恩納村沿岸域を５地域にわけ、駆除作業を行っている（図

１）。駆除作業は、 年より行われているが、データが残っていない年等があること

から、本研究においては、 年から 年のデータについて、解析を行った。

駆除作業は、毎回、日中（ 〜 ）、午前と午後に約 時間ずつ、シュノーケ

リングにより行われている。対象範囲は、水深１〜５メートルのリーフ内からリーフエッ

ジにかけてである。オニヒトデ個体を見つけると、トングやフックなどの道具を用いて、

採取し、船に揚げる。その後、船上にて駆除個体数を数える。 年からは、個体の直

径から、７つのサイズクラスに分けて、個体数を記録している。サイズクラスは、 １：

〜 、 ２： 〜 、 ３： 〜 、 ４： 〜 、

５： 〜 、 ６： 〜 、 ７：≥ となっている。

オニヒトデ個体群の大発生指標として、サンゴの被度が ％以下のサンゴ礁では、

１ヘクタールに 個体以上のオニヒトデが見つかった場合、そのオニヒトデ個体群は大

発生している、と見做されている（ ）。恩納村沿岸域ではサンゴの

被度が ％以下である、という報告がなされている（

）ため、前述の指標を大発生指標として用いることとした。そのため、共

同研究者である山川氏（沖縄環境科学センター）に ソフトウェアを用いて、オニヒト

デ駆除を行っている５地域の面積の計測をお願いした。それらの面積をもとに、恩納村沿

岸域におけるオニヒトデの個体密度を計算した。

データの解析には、以下の方法を用いた。オニヒトデの平均個体密度の年変動につい

て、一元配置分散分析を行った 。また、５地域間での年間変動には、 検定

を用いた。さらに、これらの個体群変動が、降雨量や海水温などといった環境要因の変動

と関係性があるかを回帰分析により明らかにした。サイズ構成については、サイズクラス

と年を要因に、二元配置分散分析法を用いて、各サイズクラスに属するオニヒトデの個体

数がサイズクラス間および年間で異なるのかを調べた。また、地域毎の年変動を比較する

ために、地域と年を要因として、二元配置分散分析を行った。これらの統計解析には、統

計解析用ソフトウェア （ ）を用いた。
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（２−２）幼生の供給量の定量化：

本実験では、大量海水濾過装置（プランクトン収集用ポンプのことを指し、以下、ポ

ンプをする）を設置し、収集されたポンプ内にどれくらいのオニヒトデ幼生が入っている

のかを、時空間的に調べることを目的とした。

平成 年度は、主にポンプの設置＆回収試験を目的とした。産卵が予想された時期

から約３週間後にポンプを設置し、約 時間後に回収した。

オニヒトデの産卵が、これまでに水温が 度を越えた後（ ）や７

月の 回目の大潮前後（ ）に観察されていること、また、野外では

オニヒトデの幼生が着底能力を持つ後期ブラキオラリアに発生するのに２−３週間かかる

（ ）ことから、（１）水温が 度を越えた 月頭から約３週間後

の 月 日および（２） 月の 回目の大潮の約３週間後にあたる 月 日に設置した。

月の調査は、ポンプの設置＆回収の確認に主眼を置き、港から近いリーフにて行った。

一方、 月は、過去のオニヒトデ大発生前に多くの稚オニヒトデが見つかった地域に設置

した（図２、３）。

海水を濾過するためのメッシュは、目合 μ を用いた。濾過されたプランクトン類

は、メッシュごと、 エタノールで固定し、その後、実験室にて、実体顕微鏡下でサ

ンプルを観察し、ヒトデ幼生を探した。

また、バックアップデータとして、 月 日および 日に、恩納村沿岸にて、目合

μ のプランクトンネットの牽引を行った（図４）。プランクトンネットは、水深

で 分間牽引した。 日の採集では、プランクトンネットがサンゴ礁に引っかかり、切

れてしまったため、 サンプルのみの採集となった。採集されたプランクトンサンプルは

エタノールで固定した。プランクトンネットでは、一度に多量のサンプルが採取さ

れるため、サンプルを 分し、半分を形態観察用、もう半分を 抽出用とした。まず、

抽出用のサンプルを用いて、サンプル内にオニヒトデ幼生がいないかを調べた。

コニカルチューブに入ったサンプルを遠心機にかけ、プランクトンペレットを

チューブに写し、 抽出用の ® を用いて、プラ

ンクトンサンプルから の抽出を行った。その後、 をかけ、シトクロームオキシダ

ーゼサユニットⅠ（ Ⅰ）の領域を増幅し、オニヒトデ幼生がプランクトンサンプル内に

見つかるか、を確かめた。 用プライマーには、 より、

と を用いた。ま

た、その他に、新しいプライマーを新たに開発し、オニヒトデで使える事を確認した（図

５）。新しく開発したプライマーは および

である。

３）成果 
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（３−１）個体群動態 
恩納村沿岸域において、オニヒトデの個体密度は年間で大きな変動を見せた（

図６）。 年から 年までは、大発生が頻繁に起こっていたが、 年

以降、個体群密度が減少した。しかし、 年に急激に密度が上昇し、大発生指標を越

えた。 は、オニヒトデの大発生と、その２−３年前の幼生浮遊期間の降

雨量との間に関係性があることを示した。また、浮遊期間中の水温は幼生の生存や成長に

大きな影響を与える（ ）。これらの先行研究をもとに、前述の個体群

変動を、幼生浮遊期間中の降雨量、台風の数、水温と比較したが、関係性は見られなかっ

た（ ） 図７ 。また、個体密度は地域間で大

きく異なり（ 図 ）、大発生のパターンは地域間で異な

った。さらに、サイズ頻度分布も年間およびサイズクラス間で有意に異なり（

；図 ）、駆除個体は主にサイズクラス ３− ５に属していた。個体サイ

ズが小さいうちは岩陰や穴に隠れ、見つけ難いが、 以上になると見つけ易くなり駆

除される、と考えられる。つまり、 ３− ５クラスが毎年のように駆除される、というこ

とは、毎年継続して新規の幼生加入があることを示唆している。また、サイズクラス ３

− ５の個体数の変動は、地域間年間で有意であった（ ；図 ）。

年頃は南側の地域（ ）で多くの個体が見られたが、その後減少し、

一方、北側の地域（ ）では 年頃から個体数が上昇し始めた。

（３−２）幼生の供給量の定量化

プランクトンポンプで採集されたサンプルの中には、砂粒が多く、また、プランクト

ン類内にヒトデ幼生は見つからなかった。プランクトンポンプは 分で６時間可動予

定であったが、濾過量が 分を下回ると停止する。そのため、砂粒によりメッシュが

すぐに詰まってしまったためか、３時間程度で作動を停止していた。これらのことから、

底質の砂粒の巻き上げが起こり、水深の安いサンゴ礁内では、ポンプによる幼生供給量の

定量化は難しいことが明らかとなった。一方プランクトンネットサンプリングでは、３分

間の牽引で多くのプランクトンサンプルが採取された。しかし、サンプルから抽出した

からはオニヒトデの存在を確認することが出来なかった。

恩納村沿岸域の複数地点において、同年に新規加入したと考えられる１ 以下の稚

オニヒトデの個体量を潜水調査により定量化した。その結果、恩納村沿岸の万座より北側

でより多くの稚ヒトデが見つかった。これは、報告者が別途、 年から行っているサ

ンゴ幼生加入量調査の結果と似通ったパターンである（ にて口

頭発表）。

恩納村沿岸５地点から、オニヒトデの産卵時期と予想された、 月 日および 日

に 搭載表層漂流ブイを放流した。その結果、同じ場所からでも流す時期によって流れ

て行く方向が違う、という傾向が見られた。また、この時期は、北側に向けて流れる傾向

が比較的多く見られた。
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４）今後の取り組み 

年度における予備実験により、幼生の供給量の定量化には、プランクトンポンプ

よりもプランクトンネットによるサンプリングの方が適している可能性が示された。平成

年度に採取したプランクトンサンプルのうち、形態同定用のサンプルは観察を終えて

いないため、形態観察により、サンプル内にヒトデ幼生がいないかを今後確認していく。

また、 年度 月には毎週１回（合計４回）、プランクトンネットの牽引を行う予定で

ある。

これまでの稚ヒトデ分布調査の結果によると、恩納村の北側で多くの個体が見つかる、

という結果を得ている。このため、”オニヒトデ幼生が恩納村の北側沿岸域により多く分

布しているか？”という仮説を立て、恩納村沿岸域の北〜南までに 地点とり、各地点で

３回ずつプランクトンネットの牽引を行う予定である。

未使用分の研究費は、傭船費用（３万 ４回）、プランクトン標本分割器（ネット

で採取された大量サンプルを等分に分割する機器、 円）、 抽出や にかかる

試薬およびシークエンス費用として用いる予定である。
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図１．駆除作業を行っている地域； ， ， ，
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図２．プランクトンポンプの設置場所

July 23, 2013 

Aug 15, 2013 
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図３．プランクトンポンプ設置図 
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図４．プランクトンネットの牽引開始位置 
 
 
 

July 24, 2013 

July 25, 2013 
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図５．新規開発プライマーのテストの結果：オニヒトデ幼生の対象領域の塩基配列を増幅

（シークエンスにより配列確認済み） 
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