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１．研究計画の概要 

生態系の維持機構は物質循環に深く関連
している。本計画研究では生物素過程と化学
の素過程の緊密な融合を進めながら、複合ス
トレス下における人間・生態系・物質循環の
複合共生系の応答と影響評価とその定量的
評価システムの確立、及びミクロ生態系と
物質循環との関係、化学共生と生物共生
の複合的プロセスを解明することが目
的である。 

 

２．研究の進捗状況 

(1)素過程と環境ストレス（水温・光強度、流
速、栄養塩濃度、CO2 濃度等）を制御し、サ
ンゴおよびミクロスケールの生物群集の光合
成量（＝有機物生産量）、呼吸量、石灰化量、
分解量等を測定するための装置を完成させた。
(2)基礎生産量の再評価のために、石垣島・瀬
底島で 5月・8月・9月の 3回共同調査を行い、
従来法による評価は過少評価していることを
明確にした。 
(3)サンゴの白化に関しては水温の上昇（主と
して 30℃以上）に伴い、サンゴ内に共生する
褐虫藻の光合成活性能が 50％程度低下する
こと、また細胞そのものから色素を失うこと、
サンゴの外に逃げ出す褐虫藻の量はサンゴ内
の全体量の 1％にも満たないこと、サンゴの
白化はサンゴ内での色素を失うことを明らか
にした。 
(4)サンゴの胃腔中のバクテリアの細胞数は
10７/L のオーダー、サンゴの外側の海水中の
バクテリア数 105/L に比較してかなり高い。
ビタミン B12の濃度もサンゴ内では 100-700pM
に対して、海水中では 2-5pM である。サンゴ
内で高いということは、栄養塩と共にサンゴ
内の物質循環が重要であることを明らかにし

た。 
(5)世界で初めてのサンゴ内部の測定からサ
ンゴの周りの海水に対してサンゴは半閉鎖
系な振る舞いをしていることを明らかにし
た。 
 

３．現在までの達成度 

①当初の計画以上に進展している。 
理由 
(1)サンゴ礁生態系の基礎生産者はサンゴ
に共生する褐虫藻だけでなく、海草、大型
藻類、植物プランクトン、シアノバクテリ
ア、サンゴの骨の中の藻類と多様な生産者
がいる。サンゴ礁の基礎生産量の再構築と
再評価ができた。サンゴ礁は本当に貧栄養
海域かという問に新たな回答を与えるこ
とができる成果が得られた。 
(2)サンゴと褐虫藻およびバクテリアの複
合共生システムと環境ストレスとの関係
からサンゴの白化についてのメカニズム、
特に水温上昇と褐虫藻とバクテリアの増
殖に関する関係と白化が起きるプロセス
の明確化した。 
(3)環境ストレス下におけるサンゴの生命
維持と物質循環との関係のより詳細な理
解がサンゴの内部の初めての研究により
明確になった。 
(4)C02 の生態系応答モデルの構築に向け
て、水温と光強度および栄養塩、二酸化炭
素濃度の変化におけるサンゴ代謝のパラ
メータの提供が可能にした。 
(5)ストレス下における複合共生理解のため
の化学共生の研究の重要性を明確化した。酵
素、色素、抗酸化物質を指標とするサンゴの
健康状態の定量化を促進した。以上から従来
不明であったサンゴとサンゴ礁に関係する
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生物・化学の共生システムに関する新たな研
究方法・成果を得ることができた。  
 
４．今後の研究の推進方策 
(1)サンゴ礁の基礎生産量とサンゴ礁は貧栄
養海域であるという定義の再評価：サンゴ礁
における基礎生産者・窒素固定者を同定し、
その種組成・バイオマス量（炭素・窒素量）
の分布・変動を明確にする。サンゴ礁におけ
る消費量（呼吸量）と基礎生産量の収支を明
確にする。サブ環境におけるピコ・ナノプラ
ンクトン、マイクロプランクトン、バクテリ
ア、HNF、非生物粒子態有機物の炭素バイオ
マス量の相対的割合を明確にし、応答モデル
に使えるようにパラメータ化する。 
(2)サンゴ内部のミクロセンサーおよび微量
成分による素課程の研究・サンゴ内部の動態
の研究：サンゴ内部循環とサンゴ・褐虫藻・
バクテリアの複合共生システムおよびスト
レス応答との関係を明確にする。 
(3)有機化合物・酵素および色素とストレス
応答におけるサンゴの健康状態の指標探
索：サンゴの白化と病気の回復因子の解明。
サンゴ粘液中のタンパク質量と炭水化物量
と脂質量の割合とストレスとの関係の定量
化。色素の変化と白化の状態を比較し、褐虫
藻の白化における役割を明確にする。プロテ
アーゼとタンパク質との関係を明らかにす
る。これらの成果を国際誌・国際学会で発表
する。また新たな学問体系としてまとめる。 
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