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Argonauta 16: 3-15 (2009) 
 
  Cape Hatteras と Point Conception：  北米東西岸の海洋生物地理  
 
                              大垣俊一 
 
 
 海の生物の種類相が緯度によって変わり、岬や半島を越えることでもまた違った様相を

見せることがあるのは、よく知られた事実である。北海道と沖縄では明らかに違うし、房

総半島は、多くの分類群について暖海種の北限になっている。このことはもっと小さなス

ケールでも成り立つ。紀伊半島では、西側では南に下るほど熱帯性の要素が強まり、南端

の潮岬の東西で種類相が異なることは古くから指摘されてきた（日本自然保護協会 1966
など）。こうしたことは海の生物地理学のテーマだが、現在この分野の研究が最も進んでい

るのは、北アメリカの東、西岸と思われる。アメリカ東岸（大西洋岸）は、黒潮に匹敵す

る強暖流、メキシコ湾流に洗われ、湾流は北緯 35度付近のハッテラス岬（Cape Hatteras）
で東向きに離岸する。ハッテラスの北は、'Cold Wall' と呼ばれる冷水塊の領域である。西
岸（太平洋岸）ではこれと逆に、北から寒流のカリフォルニア海流が流れ、北緯約 34度の
コンセプション岬（Point Conception）付近で西向きに離岸する。そのため岬の南側はお
おむね暖水に覆われている。本稿では、この両海域の生物相研究をふり返り、何が問題に

されてきたのか、また現在どのように研究が進みつつあるのかを見る。それは日本での、

同種のテーマの研究にも何らかの示唆を与えるだろう。 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
                       図２．北米東岸表面水温 
    図１．北米東岸海流図         （NOAA衛星画像 2008年 6月） 
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北米東岸 
 
１．海況 
 生物分布の基礎となる北米東岸の海流や水理については、生物地理のテキストや論文類

に紹介されている。細かく見ると、季節や年度による変化、垂直方向の混合、小規模渦流

などで相当複雑だが、平均的な姿としては図 1のようにまとめることができる（Ekman 
1953, Avise 1992, Briggs 1995）。南アメリカの東端に当った南赤道海流は、二手に分かれ、
北に向かう海流が、北赤道海流と合流しつつ、カリブ海からさらにメキシコ湾に入る。流

れは湾内で反転し、フロリダ海流となってフロリダ半島南端から大西洋に出る。ここで北

赤道海流から名を変えたアンティル海流と合流し、メキシコ湾流（または単に「湾流」）と

呼ばれる強力な流れを発生させる。湾流は、フロリダ東岸から、北のカロライナ地方の浅

い湾（South Atlantic Bight）を洗い、ハッテラス岬（35° 03' N）で東に向きを変えて大
西洋に流出する。このため、図に示したバミューダ諸島は湾流に取り込まれ、世界で最も

高緯度（32° N）まで熱帯系生物がみられる地点とされている。ハッテラスの北は寒流のラ
ブラドル海流の影響下で、ハッテラス岬から北のコッド岬（Woods Hole海洋研究所の所在
地）までの湾入部（Middle Atlantic Bight）で、渦流を生じながら冷水塊を形成している。
ラブラドル海流は低温で低塩分、メキシコ湾流は高温かつ高塩分のため、ハッテラス付近

には明瞭な水理的境界（潮目）が形成される（図 2）。湾流がハッテラス岬と冷水塊に当っ
て向きを変えるというと自然な感じがするが、詳しく調べると原因はかなり複雑らしい。

北大西洋全体のスケールの、風圧の状態がからんでいるとも言われている（Cornillon & 
Gangopadhyay 1991）。 
 
２．生物地理 
 北米東岸の生物相については、海洋生物地理の古典として有名な Ekman（1953）に、
以下のようにまとめられている。少し古いが、現在でも大まかには肯定されているので紹

介する。北から見ると、コッド岬はかつて極帯（arctic region）の南限とされたが、実態
は複雑で、採用できない。ハッテラスの北は温帯（temperate）、以南は赤道付近までほぼ
一続きの暖水帯（warm-water region）である。ただし北フロリダ、カナベラル岬（28° N、
NASAの宇宙基地のあるところ）のあたりに弱い境界があり、カナベラルからハッテラス
までは、カリブ海種の多く現れる移行帯ないし混交帯の性格を持つ。Ekmanから 40年後
の Briggs（1995）の区分も、これと大きく違わない。Briggsは、カナダのセントローレ
ンス湾からハッテラス岬までを寒帯（boreal）、ここからカナベラル岬までを暖温帯
（warm-temperate）、さらにその南を熱帯（tropical）とした。コッド岬については、こ
こが多くの暖水種の北限、寒冷種の南限になっていることを述べつつ、境界としては明瞭

でないとしている。Briggsの記述で注目すべきは、北米の北東岸では、湾流に運ばれた熱
帯種が打ちあがり、またハッテラスからコッド岬の間では、夏に熱帯性種が多数出現する

としていることである。これは南日本太平洋岸の黒潮流域と同じ現象だが、湾流域での情

報がテキストの定性的記述にとどまり、生態学的研究が行われていないように見えるのは

やや意外な感じがする。いずれにしろ古典的生物地理の面では、北から南に寒冷要素が弱
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まり、暖海要素が強まる勾配の中で、ハッテラスとカナベラルが地理区の境界となり、か

つ前者がより明瞭ということになる。これは先の海流の情報から、ハッテラス付近は寒流

と暖流の境であるのに対し、カナベラル周辺には水理面での明確な境界が認められないと

いう事実にも対応している。 
 生物地理的研究は Ekman以後、よりくわしい環境条件と生物分布の検討、および両者
のつき合わせという方向に進んだ。Fischer（1960）は、熱帯に近づくほど種数が増えると
いう多様性の緯度勾配の問題を、海陸さまざまな分類群で検討している。北米東西岸の海

産種についても軟体動物を用いて分析し、フロリダ北部とハッテラス岬周辺に南方性種の

分布北限が集中することを示した。コッド岬が北方性種の南限となる傾向ははっきりしな

い。一方、沿岸水温は、論文の図からは冬の水温がハッテラス岬付近で急減する傾向が見

えるが、著者は分布の制限要因として、冬夏の温度それ自体よりも、両者の差や、寒暖流

衝突域での突発的温度変化が重要であるとしている。Hall（1964）もまた、Ekman（1953）
が最低水温 20℃以上を熱帯の範囲としたような最低水温決定説に反論し、海産種にとって
は繁殖と初期生活史にとって必要な温度の継続日数が重要で、これによって生物分布をよ

りよく説明できると考えた。Hallはこれによって南から、フロリダ北までを赤道内域（inner 
tropical）、そこからハッテラスまでを赤道外域（outer tropical）、その北コッド岬までを
中温帯（mild temperate）、さらに北のセントローレンス湾まで冷温帯（cold temperate）
という区分を示した。Hyden & Dolan（1976）は、南北アメリカの東西岸の温度条件と 968
種の海産種の分布をもとに、水流や温度によって特徴づけられた水塊区分と、各種の分布

の重なりや分布限界点との関係を論じている。両者は全体によい一致を示し、北米東岸で

は、コッド岬、ハッテラス岬南、フロリダ東南部がそのような地点として示されている。

著者らは、水理環境（流系、温度）と生物相の共変現象はめざましいものがあると述べて

いる。 
 各種の分布の重なりや分布限界の集中点を基にした区分とは別に、各地域の群集を類似

度指数よってグループ化し、地理的断絶を見出そうとする試みも行われている。Gabriel
（1992）は、ハッテラス岬から北、ノバスコシアまでの底魚の 20年余の漁獲データをも
とに種組成のクラスター分析を行い、6つの地理的グループを区別した。その結果、北 3
群と南 3群の間、ハッテラス岬のやや南に、最も大きな断絶が認められた。北のグループ
は経年的に安定した分布域を保つのに対し、南のグループの範囲は不安定で、後者は南域

での温度変動など、海況の不安定性を反映するとしている。 
 
３．遺伝子交流 
 全体的な種構成に基づき生物地理区を分ける試みの一方で、境界をまたいだ個体群や遺

伝子の交流の問題の研究が進められ、時代とともにこちらが主流になりつつある。Wells & 
Gray（1960）は、イガイ科二枚貝のMytilus edulis（ムラサキイガイ近縁種）が、ハッテ
ラス岬の北には一年中生息する一方、南では季節的に小型のものが現れるだけであること

に注目し、岬周辺の個体群の維持機構を調べた。岬の南の最南端のポイントでは、冬から

初夏のみ小型のものが現れ、密度変動も激しい。産卵期は春と秋の 2期あるが、秋に北東
からの強風を起こす嵐が発生すると、翌年、岬の南の密度が高まるという関係がある。こ
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のことから著者らは、ハッテラス付近では南からの湾流で通常南下流は不活発だが、気象

の変化で時おり南への流れが生じると考えた。幼生はこれに乗って北から南に流入するが、

もともと北方性のため夏の高温に耐えられず、死滅をくり返しているというのである。個

体群的アプローチとは別に、各地の個体の形態を詳しく分析して、個体群の分離や境界と

の関係を考察した例もある。Wilk et al.（1980）は、ニューヨーク州からフロリダの広い
範囲で、カレイの 1種の形態を 18項目に分けて調べ、正準変量による多変量解析でグルー
プ化を行ったところ、ハッテラスを境に、南北の個体群がはっきり分かれた。このような

分析では、示された形態差が遺伝的なものか、生態形なのかが問題になる。この点につい

て著者らは、ハッテラス岬南北の放流試験の結果を引用し、岬南北の遺伝的交流が少ない

ことを示唆している。 
 地理区をまたいだ個体群の交流があるかどうか直接確かめるのは難しいため、タンパク

電気泳動や DNAの分析技術が普及してからは、境界両側の個体の遺伝的性質を調べるこ
とによって、個体群交流の問題に迫ろうする研究が活発に行われるようになった。Buroker
（1983）は、コッド岬からメキシコ湾までの 19地点について、カキの 1種の対立遺伝子
頻度を電気泳動によって調べた。その結果、メキシコ湾の一部で特異な組成を示した以外、

ハッテラスやカナベラルを含めて遺伝的断絶は見られなかった。Bert & Arnold（1995）
も同様の方法により対立遺伝子を調べた。著者らの視点は、カナベラル岬周辺での二枚貝 2
種の雑種の維持機構にあり、特に境界論に言及しているわけではない。しかしその結果を

見ると、雑種の頻度は岬の北から南まで連続的に変化しており、これは岬を越えた遺伝子

交流が存在することを示す結果と解釈できる。コッド岬からメキシコ湾まで、4種の沿岸
魚について、ミトコンドリア DNAを調べた研究（Avise et al. 1987）では、全域にわたり
2タイプが混在する種、メキシコ湾の一部に特異な組成の個体群が存在する種などまちま
ちだが、1種ではハッテラスを境に遺伝的な北方型と南方型が区別された。また、ハッテ
ラス岬周辺で魚のミトコンドリア DNAにより遺伝子交流を調べた例（Graves et al. 1992, 
Jones & Quattro 1999）では、ともに岬の南北で差はみられず、同一の遺伝子プールに属
すると判断された。この中には先にWilk et al.（1980）の形態分析で断絶が示唆された種
も含まれ、形態と DNAの情報にくい違いがあるが、ここではWilkらの見出した形態差は
生態形と推測されている。 
 一方フロリダ半島周辺では、地史とからめた海産種の遺伝子研究が進められている。近

縁な 2種のカニの対立遺伝子頻度を電気泳動で調べた研究によると、フロリダ半島の東と
西に系統群がほぼ分かれているが、半島のつけ根に両種の混交域がある（Bert & Harrison 
1988）。これはかつて間氷期の海面上昇時、フロリダ半島基部の低地帯が水路になっていた
とされることに対応している。また、冷水性の種は気候が寒冷化するとフロリダ南端まで

分布を広げて交流し、温暖化すると南端から退いて東西岸に分布が分かれることをくり返

したと考えられ、こうした地史的変化の痕跡を、幅広い分類群のミトコンドリア DNAの
分析によって見出そうとする試みも行われている（Bowen & Avise 1990, Avise 1992a）。 
 
 
北米西岸 
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１．海況 
 北米西岸の海流は、テキストや論文類の記述から図 3のようにまとめられる（Ekman 
1953, Murray & Littler 1981, Stepien & Rosenblatt 1991, Briggs 1995, Burton 1998, 
Wares et al. 2001）。 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
                      図４．コンセプション岬周辺表面水温 
   図３．北米西岸海流図           （NOAA衛星画像 2008年 6月） 
 
一帯の海流は黒潮の続流である北赤道海流に由来する。この流れは、北緯 40度付近を東に
進んでアメリカ大陸に当り、北へ向かうアラスカ海流と、南へのカリフォルニア海流に分

かれる。北赤道海流はもともと暖流なので、これから派生したアラスカ海流も暖流的性質

を持ち、このためアラスカ沿岸は緯度の割に温暖な気候となる。一方カリフォルニア海流

は低緯度の暖水に比べれば冷たく、寒流的で、カリフォルニア沿岸を洗いながらコンセプ

ション岬でいったん南向きに離岸する。ここから南の流系は複雑で、カリフォルニア海流

は大きく見ればカリフォルニア半島沖を南下するが、一部はアメリカ‐メキシコ国境付近

で逆流し、沿岸沿いに北に向かう。これを南カリフォルニア反流といい、南海域を流れる

間に暖流的になっている。また、コンセプション岬南の湾入部（Southern California Bight）
は、小さな島が多数存在して地形的に複雑であり、南カリフォルニア反流に加えて小規模

な渦流を生じながら、全体として滞留的な暖水塊を形成する。このため、コンセプション

岬付近では、北からの寒流であるカリフォルニア海流と南の暖水塊との境に、しばしば明

瞭な水理的境界がみられる（図４）。両者の温度差は、約５℃といわれている（Wares et al. 
2001）。このほか、カリフォルニア沿岸は湧昇の発生海域としても有名である。ここでは春
から秋にかけて北からの風が卓越する。この影響で、表層の海水が地衡流となって沖に流

れ、これを補うために沖の深層から低温、高塩分の海水が上がってくる。湧昇はメンドシ

ノ、アリーナ、コンセプションといった大きな岬周辺で起こりやすく、frontal jetと呼ば
れる沖への表層流を発生させる（Koslo et al. 1991）。図４ではメンドシノ岬の位置に、紫
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色に冷水が湧昇するさまがとらえられている。このような海況を反映し、北米西岸では、

北はアラスカ海流の暖流的影響、南は低温の湧昇水の効果で水温の緯度勾配がはっきりし

ない。冷水と暖水の境界は、コンセプション岬や湧昇の発生域で比較的シャープに見られ

るにとどまり、この点、ハッテラス岬周辺でメキシコ湾流とラブラドル海流が大規模に接

触する東海岸とは様相を異にする。 
 
２．生物地理 
 Ekman（1953）によれば、西海岸の生物地理については、南北に比較的一様な海況を反
映して明瞭な境界を認めにくく、アラスカからカリフォルニアまで、全体に温帯

（temperate）と位置づけらる。ただ、カリフォルニア半島（Baja California）南部で、
亜熱帯（subtropical）への急変が見られる。一方Hall（1964）は、カナダ、アメリカ国境
付近以北を冷温帯（cool temperate）、そこから南、コンセプション岬までを中温帯（mild 
temperate）、コンセプションからカリフォルニア半島中央部まで暖温帯（warm 
temperate）、さらにそれ以南を熱帯（tropical）とした。Briggs（1995）でもパターンは
ほぼ同じで、コンセプション岬の北は冷温帯（cold temperate）、南は暖温帯（warm 
temperate）で、これはカリフォルニア中央部までとし、ここから南は熱帯（tropical）と
なっている。沿岸魚類相についても、コンセプション岬は、北の亜極帯（sub-arctic）と南
の亜熱帯（sub-tropical）を分ける位置にあり、またカリフォルニアの中央部でも、北の寒
冷種から南の暖水種への移り変わりが見られるという（Hubbs 1948, 1960）。以上のよう
に、各著者で地理区の名称や細かい区分にちがいがあるが、大まかには一致しており、

Ekmanがコンセプション岬に特に言及していないことを除けば、同岬とカリファルニア半
島中央‐南部に境界が存在するということになる。 
 分類群を絞った、より詳しい分布の検討も行われている。Fischer（1960）は、西海岸の
水温の南北勾配と、軟体動物の分布範囲を検討しているが、水温についてはコンセプショ

ン岬周辺でやや変化が見られるものの、東海岸のハッテラス周辺ほどはっきりしないとす

る。腹足類、二枚貝とも、北に行くほどなだらかに種数が減ってゆき、特定域に分布限界

点が集中する傾向はない。一方 Valentine（1966）は 2000種以上の腹足類と二枚貝につい
て西海岸での分布を検討し、Fischerとは異なる結果を得た。海岸線を緯度 1度刻みに区切
り、類似度に基づくクラスター分析で地理グループを構成したところ、54‐55°Nと 34‐
35°N（コンセプション岬）付近に境界が認められた。分布限界も同じ地点に集中する傾向
がある。この差は、コンセプション岬については周辺の水理環境の差に対応するが、全体

的に見ると温度と貝類相の関係はさまざまで、冬季水温のような単純な指標だけでは説明

できないとしている。Hyden & Dolan（1976）も、北南米の海岸を緯度 1度刻みに分割し
て各種の分布範囲の重なりを調べ、水理環境と対応させた。北米西岸では、水理と生物相

の急変が起こる位置として、50°N、コンセプション岬、カリフォルニア半島の南部をあげ
ている。カリフォルニア沿岸の魚類相を類似度に基づくクラスター分析で調べた例では、

コンセプション岬とモンテレー（36°N）付近に境界が認められ、特にコンセプション岬に
ついては明瞭だった（Horn & Allen 1978）。ここでは南方種の分布北限となる例が、北方
種の南限となる例よりも多く、特に南方種が、岬の北の冷水によって北上を阻まれている
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傾向が見える。Murray & Littler（1981）は、コンセプション岬の南側海域（Southern 
California Bight）で、多数地点の海藻の種組成を主成分分析（PCA）で調べている。南側
に限られているので、岬の境界としての性格はわからないが、カリフォルニア海流に接す

る北端域では寒冷要素が最も強く、東南に離れるにつれて温暖要素が増すという、温度対

応の変化が見られている。 
 境界論にからめた個生態的研究も、ウニ、海藻、貝、フジツボなどについて行われてい

る。Ebert et al.（1994）は、バフンウニ類２種の個体群動態をカリフォルニア沿岸で調べ、
コンセプション岬の北では、加入が頻度の小さいパルスとして起こるのに対し、南では規

則的で、経年的に安定していることを示した。この原因について、北では頻繁に湧昇が発

生して幼生が沖に流出するのに対し、南カリフォルニアは海流、地形的に水塊が安定し、

幼生が沿岸部に維持されやすいためとしている。コンブの１種はコンセプション岬の北で

太い茎と小さな葉状部を持ち、全体に頑丈（北型）だが、南では細い茎を持ち、葉状部は

大きい（南型）という形態差がある。Blanchette et al.（2002）は岬の南北で、これら２
タイプの分布と環境条件を調べ、北型は低温、高養分、強い波の地点に、南型は高温、貧

栄養、波の弱い環境に多いことを示した。次いで、形態差が遺伝的なものか初期生活史に

かかわる生態形かを調べるために移植実験を行ったが、結果は複雑なものとなり、明確な

結論が得られていない。カリフォルニア沖の大陸棚に分布するエゾバイ科の１種の巻貝は、

かつてコンセプション岬の南に限られていたが、ここ数十年の海況や温度の変化に伴い、

北側にも見られるようになった。Zacherl et al.（2003）は、南の従来の分布域と北の新規
定着域のサイズ組成を比較し、北では南に比べて低密度であり、不規則なサイズ組成を示

すことから、これが加入の不規則性を反映するとした。中間的なサイズ組成は、冷暖の水

塊が接触して水温の急勾配を示す海域にみられる。著者らは温度と幼生分散が、本種の分

布の決定要因であると述べている。一方 Broitman et al.（2008）は、オレゴン～カリフォ
ルニア 2000km近い海岸線 26地点で 7年間、イガイ類 1種とフジツボ 2種の加入を毎月
調べ、表層水温データと対照した。調査範囲内では、3種とも温暖期に加入量が多く、そ
のパターンは湧昇などの水理環境に対応して、ブランコ岬とコンセプション岬付近を境に

変わる。ただし各域内でもかなりのバリエーションがある。 
 
３．遺伝子交流 
 東海岸と同じく西海岸の生物地理研究も、分布パターンから、形態的特徴やタンパク電

気泳動、DNAを用いた遺伝子交流の問題に向かった。形態的特徴に基づくものとしては、
カリフォルニア沿岸のメバルの１種についての研究がある（Love & Larson 1978）。この
種の頭部の棘の数には地理変異があり、これによってコンセプション岬南北の個体群を区

別できる。棘数は大きく見れば南北の温度勾配と相関しているが、細かく見ると同程度の

水温でも有意差が見られる場合がある。このことから著者らは棘数は温度による生態形で

はなく、両個体群は海流条件によって遺伝的に分離していると考えた。Davis et al.（1981）
はタンパク電気泳動により、アイナメの１種の魚の対立遺伝子頻度を調べたが、その結果、

コンセプション岬南北の遺伝的な交流は、北域内より小さく、岬の境界としての役割を支

持する結果になった。これは４地点で調べただけだったが、その後 Stepien & Rosenblatt
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（1991）は、アサヒギンポ科の６種について、コンセプション岬を周辺南北 23地点のサ
ンプルのアロザイム分析を行った。著者らは種間、種内の変異パターンを地理的位置、沿

岸流のパターンと幼生期の長さをからめて検討し、コンセプション岬の南北差については

同種内の変異が小さく、先の Davisらの結論は支持できないとした。核やミトコンドリア
の DNAを用いた研究では、潮間帯のカイアシ類、シオダマリミジンコで、コンセプショ
ン岬における遺伝的断絶が報告されている（Burton & Lee 1994）。しかし後に Burton
（1998）は同じ種をより詳しく調べ、逆に、岬を越えた遺伝子交流は十分に行われている
と結論した。沿岸岩礁性で浮遊幼生期を持たないウミタナゴの 1種では、広い砂浜地帯と
深い海の領域付近に断絶があり（Bernardi 2000）、汽水域や潟湖に棲むハゼの 1種では大
きく 2つの遺伝的グループとさらに細かい区分が示されたが（Dawson et al. 2001）、いず
れもそれらの境界にコンセプション岬は含まれていない。潮間帯のウニ、フジツボの DNA
の研究でも、岬の南北の遺伝的な差はみられていない（Edmands et al. 1996, Wares et al. 
2001）。このうちWaresらは、幼生の分散は岬の北から南へ向かう方が、南から北に比べ
て約 1.5倍活発であるとし、これを南流するカリフォルニア海流の影響と考えている。 
 
 
さまざまな不一致 
 
 これまで紹介してきた報告類では、同じテーマを違った方法で分析し、同様の結果を得

ていることもあれば、くい違っていることもある。どこにその不一致があり、またその原

因は何なのか検討してみる。まず、各種の分布範囲、分布限界の位置による地理区分と、

類似度にもとづく多変量解析的方法の不一致がある。Fischer（1960）は前者の方法によっ
て、北米東岸ではハッテラス岬と北フロリダが境界になっていることを示したが、西岸で

はコンセプション岬を含めて、目立った境界を認めなかった。一方多変量解析では、東岸

で Gabriel（1992）が漁獲データからハッテラス南北の魚類群集を区別し、西岸でも
Valentine（1966）と Horn（1978）がコンセプション南北の種組成の断絶を指摘している。
西岸での差はたぶん、統計的手法の導入で分析精度が強化されたことによる。東岸の場合

に両手法で結果が一致しているのは、ハッテラスがコンセプションよりも明確な境界にな

っているためだろう。自然の傾向そのものが強ければ、粗い手法でも検出することができ

るということである。PCAやクラスター分析は、扱う種数にかかわりなく、一定の方法で
情報を要約して視覚化するので、多数の種を扱うことができる。Fischer（1960）は図の中
で沿岸沿いに種ごとの分布域を線で示しているが、このようなやり方では数十種が限度だ

ろう。これに対し、Valentine（1966）では対象種は 2000を越える。むろん分布範囲、分
布限界による方法でも、種数が増せば精度は上がる。Hyden & Dolan（1976）は、1000
種弱の検討により、東岸ではコッド、ハッテラス、カナベラルの各岬の南北に境界がある

とした。しかしその判断はかなり主観的で、示された図を見ても、必ずしも納得できるも

のにはなっていない。 
 二つ目の不一致は、境界をはさんだ個体群ないし遺伝子の交流をめぐり、形態と遺伝子

の情報の間に見られる。東岸では、形態を扱ったWilk et al.（1980）と DNAを調べた Jones 
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& Quattro（1999）がハッテラス岬をはさんだ交流について、また西岸でも形態の Love & 
Larson（1978）と DNAの Stepien & Rosenblatt（1991）が、コンセプション岬について
異なる見解を示した。共に形態では差あり、DNAではなしとなり、DNA研究者は、形態
の結果は環境差による生態形とみなしている。形態分析は、遺伝子や個体群の交流に対し

ては間接的な証拠で、生態形を否定するのは Blanchette et al.（2002）の交換実験の結果
が示すようになかなか難しい。DNAは直接的だから、形態分析の旗色は悪いようだ。 
 ただし、タンパクや DNAの分析でも、検討地点が多いことが必要で、サンプル数の差
によって異なる結論になるケースがある。西岸のコンセプション岬をめぐり、共に魚のタ

ンパクを調べた Davis et al.（1981）が差あり、Stepien & Rosenblatt（1991）が差なし
としたが、地点数は前者が 4、後者が 23である。同じ種で DNAを調べた例（Burton & Lee 
1994, Burton 1998）でも、検討地点を増やすことでそれまで明確に見えていた差があいま
いになった。これらの例では、地点数の多いほうが信頼度が高いことは当然である。 
 電気泳動によるアロザイム分析と、DNAの分析による結果のくい違いについては、Avise
（1992b）が注意を喚起している。北米東岸のカキの 1種では、アロザイムの分析により、
個体群間に高いレベルの遺伝子交流があるとみなされていた。しかし核やミトコンドリア

DNAの RFLP（DNAを酵素で切断したときの断片長分布）では、明確な遺伝的分離が認
められる。遺伝子交流が制限された条件下でも、タンパクの泳動特性に対する選択が各区

域で同様なら、こうしたことは起こりうる。DNAの分析にもいろいろな種類があるが、た
とえば塩基配列を決定するやり方と、アロザイムの頻度を電気泳動で調べる方法を比較す

ると、配列が多少違ってもそれがタンパクの変化まで引き起こさないことはありうるから、

理論的には DNA分析の方が精度は高いといえるだろう。 
 
 
生物地理区と遺伝子交流 
 
 Burton（1998）は、生物地理区の境界付近で行われた遺伝子レベルの研究を紹介する中
で、境界の両側で遺伝的な差を認めた例は、フロリダ半島を例外として存在しないとした。

つまり大方の予想に反して、境界を越えた遺伝子交流は十分に行われている。確かにここ

で紹介してきた研究を見ても、断絶を示したケースは少ない。東岸では Avise et al.（1987）
西岸では Burton & Lee（1994）が数少ない例だが、前者は検討した 4種のうち 1種の結
果で、地点数も少なく、後者はのちに、より詳細な調査で否定されている（Burton 1998）。
全体に、いろいろやればたまたま分離することもあるだろうという域を出ていない。はじ

めの Burtonのいう、例外的なフロリダの例とは、地史に関係した種分化の研究（Bert & 
Harrison 1988, Bowen & Avise 1990, Avise 1992a）を指している。ここでは必ずしもカ
ナベラル岬の熱帯境界を意識して研究が進められているわけではないが、実際そのあたり

に遺伝的断絶を見出している例もある。この場合は、フロリダ半島の古地理が同種内の遺

伝的変異や種分化に反映しているとみなされている。 
 生物地理区は多数種にもとづいて構成され、境界を越えれば別の種相が見られるという

点において、異種間の関係である。一方遺伝子面での境界は、同種内において問題にされ
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る。種間は生殖的に隔離されているから、遺伝的交流を問題にするのはナンセンスである。

つまり種内の情報をもとに種間のパターンを論じようとしているわけで、こういうものを

「カテゴリー錯誤」といい、議論の混乱のもととなる（ライル 1987, 服部 1998）。わかり
やすく言えば、岬が障壁になっていない種をわざわざ選んで調べるわけだから、交流があ

るという結論になるのは当然である。もちろん同種でも微妙な差が現れる可能性はあるが、

種間と種内の問題は、別々に分離と交流のメカニズムが探られねばならない。しかし、遺

伝的交流に対する環境条件の影響は、かなり複雑なものと予想される。思いつく限りあげ

てみても、海流、水温、水質、地史的条件。生物の側からは分散能力（プランクトン幼生

か直達発生か）、移動したあとの新環境への適応力、変異のスピードなど。Wares et al.
（2001）は、幼生の発生形態で区別した分析を行えば、水温と水流のどちらが遺伝的な差
の要因かわかるとしているが、そのような単純なものではないだろう。ここであげた要因

の中には、ほとんど問題にならないとして省けるものもあるかもしれない。たとえば海流

条件については、水塊が明瞭に区別される場合でも、長いスパンで考えればまったく逆流

や混交が起こらないとは考えにくい。そのため水理的境界は遺伝的隔離の要因にならない

と考えている研究者もいるし（Burton 1998）、実際に境界を越えた個体群の定着が確認さ
れている例もある（Wells & Gray 1960, Zachel et al. 2003）。しかしたとえば日本のサザ
エの研究では、日本海側と太平洋側で遺伝的な差があり、この差はすでに九州南端におい

て明確であるという（Kojima et al. 1997, 2000）。著者らは北流しつつ分岐する、黒潮と対
馬海流のパターンは歴史的に安定しており、これが両型の遺伝的な差をもたらしたと考え

ている。従ってこのような場合は海流による隔離が起こるのかもしれない。巻貝のバテイ

ラとオオコシダカガンガラでも、太平洋型と日本型の種内二型が知られているが、これら

の遺伝的分離にも、興味が持たれるところである。また地史については、地形的隔離を伴

わない場合はあまり意味を持たないように思われるが、開放水面で連続するフロリダで、

遺伝的差が見出されている例もある。分散能力が低く、また環境のわずかな差に反応する

場合は、こういうことも起こるのかもしれない。いずれにしろ、検討すべき要因を絞り込

むには、まだ情報が不足している。遺伝子と共に、水理、地史、幼生、個体群生態などの

情報が必要だろう。 
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