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研究成果の概要（和文）：なわばりを持つ藻食性スズメダイ類は、サンゴ礁生態系において、底質の11～70%を
占め、キーストーン種としての役割を持つ。地球温暖化による海水温の上昇で、世界中のサンゴ礁では大規模サ
ンゴ白化が頻発している。サンゴの被度が減少し、変わって藻類が増加する中で、なわばりを持つ藻食性スズメ
ダイ類は、なわばり内にサンゴと競合する藻類を繁茂させ、サンゴ礁の回復を妨げることが危惧される。本研究
では、沖縄のサンゴ礁域で、スズメダイのなわばりを調査し、スズメダイがサンゴをついばんで、ハマサンゴ上
になわばりを拡張する一方、頻繁になわばりを放棄し、なわばり内に着底したサンゴが模撹乱後の種集団となり
うることを示した。

研究成果の概要（英文）：Territorial damselfish, which occupy 11-70% of the coral reef substrate, 
serve as a keystone species. Due to the rise in seawater temperatures caused by global warming, mass
 coral bleaching event is frequently occurring on coral reefs around the world. As the coral cover 
is decreasing and algae are increasing, territorial damselfish grow turf algae that compete with 
corals and thereby may prevent coral reefs from recovering. In this study, we investigated 
territorial damselfish in Okinawa, Japan, and showed that damselfish bite corals and extended their 
territories on live corals, but frequently abandoned their territories. Territorial damselfish 
defend their territories so intensively that they provide a suitable substrate for coral recruits 
that serves as a seed population after large-scale disturbance.

研究分野： 生態学

キーワード： サンゴ礁　地球温暖化　サンゴの大規模白化　種間競争　回復力
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研究成果の学術的意義や社会的意義
地球温暖化による海水温の上昇で、世界中のサンゴ礁は頻発する大規模撹乱下にある。本研究は、大規模白化か
らのサンゴ群集の初期再生の過程にスズメダイのなわばりが果たす役割を明らかにすることを目的としている。
本研究により、スズメダイのなわばり内が白化の影響を受けやすいサンゴ種の回復のための場所として機能して
いる可能性が示唆された。一方で、2020年４月には、世界最大のサンゴ礁グレートバリアリーフにおいて、はじ
めて全域でサンゴ白化が確認され、日本のサンゴ礁でも夏季の白化が強く危惧される。今後、さらに度重なる撹
乱と、そこからの回復の過程について追跡調査を行い、検証を進める必要性が示された。

※科研費による研究は、研究者の自覚と責任において実施するものです。そのため、研究の実施や研究成果の公表等に
ついては、国の要請等に基づくものではなく、その研究成果に関する見解や責任は、研究者個人に帰属されます。



様 式 Ｃ－１９、Ｆ－１９－１、Ｚ－１９（共通） 
１．研究開始当初の背景 
①研究の学術的背景 
 2016 年現在、第三次世界的サンゴ大規模白化の直中にあり、日本のサンゴ礁においても大規
模白化が進行している(NOAA 2015, 図 1)。サンゴの白化とは、高水温や水質悪化などのストレ

スによってサンゴが細胞内の共生藻類
を放出することで、共生藻を失ったサ
ンゴの組織が透明化して炭酸カルシウ
ムの骨格が白く透けて見える。この状
態が 2～4 週間続くとサンゴは死に至
る。サンゴ礁はこの地球上で熱帯雨林
と双璧をなす生物多様性が最も高い生
態系で、世界中で毎年 300 億ドルを越
える価値を生み、およそ 5 億の人々が
その生産物に依存している。サンゴ類
はその骨格によって他の生物の生息場
所を作り出し、共生藻から受け渡され
た光合成産物の多くを粘液として水中
に放出して多量の養分を供給している。
そのためサンゴ類の死滅はサンゴ礁生
態系の存立基盤を脅かす。世界の海洋

では、不可逆的に進行する地球温暖化により海水温が上昇を続けており、今後サンゴの大規模白
化の頻発が危惧されるため（図 2）、まずはサンゴ群集の再生メカニズムを知り、各地のサンゴ
群集の復元力（レジリエンス）をより正確に評価する必要がある。普通サンゴの死滅後には藻類
が繁茂するため、それを食べサンゴ着底の新たな基盤を拓く藻食魚の密度が復元力を向上させ
る(Hughes et al. 2003)。しかし藻食魚の中にはグレイザー（囓り取り食者）のブダイ類やブラ
ウザー（摘み取り食者）のニザダイ類等、様々な機能群が含まれ、それぞれサンゴ群集の回復に
異なる役割を果たすことが明らかになってきた（Graham et al. 2015）。例えばグレイザーはサ
ンゴと競争関係にある藻類を除去する一方、稚サンゴを食害しサンゴの新規加入を制限する。他
方、なわばり性藻食者であるスズメダイ類は、各個体が一つ、摂餌の場となるなわばりを維持し、
他の藻食者を追い払い、なわ
ばり内に自らの餌となる糸状
藻類を繁茂させる (Hata et 
al. 2002; Hata & Ceccarelli 
2016)。これらのスズメダイ
のなわばりは、サンゴ礁の礁
原において時に底質の 70%
を占めるほど優占し、さらに
サンゴの大規模死滅直後に密
度を増加させる(Sano 2004)。
しかし、それらのサンゴ群集
の再生や復元力に対する効果
はほとんど研究されていな
い。申請者はこれまでの研究
により、なわばり性スズメダ
イは、種によって粗放的から
集約的に至る様々ななわば
り管理戦略を持つことを示
した(Hata & Kato 2004、図
3)。集約的なスズメダイは、
除藻を行い、サンゴとの競争関係において優位な大型藻類をなわばりから排除し、自らが消化で
きる微細な糸状藻類の単作藻園を維持する(Hata & Kato 2002; 2003; 2006; Hata et al. 2010)。 
 

図１．2016 年 9 月、沖縄県でみられたサンゴの白化。
(XL Catlin Seaview Survey) 

図 2．沖縄県本部半島の水深 20 m における夏期（7-9 月）水温の年
変動。上昇傾向にあり、特に水温が高い年にサンゴの大規模白化が生
じている。 



 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
２．研究の目的 
 本研究の目的は、なわばり性スズメダイが、サンゴ群集の大規模白化からの再生の初期段階に
果たす役割を明らかにすることである。なわばり性スズメダイの役割として以下４つが仮説と
して挙げられる。1）スズメダイは、なわばりを防衛することで大型藻類の繁茂を妨げ、またサ
ンゴへの捕食圧を弱め、稚サンゴに着底や生育の場所を与えうる。2）スズメダイは種ごとに異
なるなわばり管理を行うため、それらのなわばりは様々に条件付けられ、多様なサンゴ種の着底
や生育の場となりうる。3）大規模白化後に、特に強く影響を受けるサンゴ種に着底場所、生育
場所を提供しうる。4）スズメダイのなわばりは、サンゴ礁におけるサンゴのソースとなりうる。
本申請研究はこれらの仮説の検証を行った。 
 
 
３．研究の方法 
 沖縄のサンゴ礁域において、高密度で生息するなわばり性スズメダイ 6 種のなわばり内外の
サンゴ群集を 3 年間追跡し、白化前のデータと比較して、大規模サンゴ白化の影響とそこから
のサンゴ群集の再生を追跡した。またなわばり性スズメダイの密度の変化や、なわばりとする基
質の選好性の変化、なわばり内外の藻類群集の変化を追跡する。スズメダイの行動を水中ビデオ
カメラで記録し、なわばり内や周縁のサンゴへの干渉、なわばりに侵入しようとするサンゴ食者、
藻食者への応答を記録した。これらにより、スズメダイ 6 種のサンゴ大規模白化前後の動態を
明らかにし、スズメダイ各種のなわばり内外におけるサンゴ群集の再生の過程がどのようなメ
カニズムで、どのように異なるのかを明らかにした。 
 
４．研究成果 
申請者らが 2015 年 4 月より進めている沖縄での調査の結果、スズメダイ種ごとになわばり内に
特異なサンゴ群集が成立していた（図 4）。集約的なクロソラスズメダイでは、サンゴとの競争
関係において優位な大型藻類が除藻され、特に大規模白化の際死亡率の高いミドリイシやハナ
ヤサイサンゴ属がなわばり内に多かった。一方、粗放的なアイススメダイでは、サンゴ被度がな
わばり外より高くなり、なわばり外よりも種多様性の高いサンゴ群集が成立した。これらにより、
スズメダイがなわばり内を多様に条件づけ、特に集約的な藻園管理をおこなうスズメダイは、サ
ンゴ食者やグレイザーを追い払うことから、なわばり内はサンゴ幼生の着底や稚サンゴの生育
の場として機能することがわかった。さらに、クロソラスズメダイのなわばりは、３年間の観察
中に 50％が放棄された。これにより、スズメダイのなわばり内に着底していた稚サンゴ群集は、
多くが被食に耐えるサイズに成長しているため、スズメダイによる抑制が外れて、成長すること
が期待される。すなわち、スズメダイのなわばりは、大規模白化の後にサンゴの被度を回復させ、
復元力にも寄与することが示唆された。 
 

図 3．スズメダイのなわばり内外のサンゴ群集と藻類群集。サンゴと藻類は競合
関係にあり、藻食者は藻類を摂食し間接的にサンゴを利する。藻食スズメダイは
なわばり管理様式が集約的か粗放的かで、そのなわばりを様々に条件付け、サン
ゴに多様な生息場所を提供する。 



 

図４. 沖縄本島周辺のスズメダイのなわばり内となわばり外のサン
ゴ群集。被度はなわばり外で高いが、大規模白化の際死亡率の高い
ミドリイシ属やハナヤサイサンゴ属、コモンサンゴ属、ハナガタサ
ンゴ属のサンゴがなわばり内に多い。 
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