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研究成果の概要（和文）：藻場は沿岸域における重要な生態系であり、沿岸域の一次生産に大きく関わっている。本研
究は藻場生態系の一次生産量を非破壊的に水中で測定する技術と解析手法の開発および、生産力モデルの開発を目的と
した。開発した技術を用いて天然藻場の一次生産量の推定や、藻場を構成する海藻の個体数密度と流れの影響評価も行
った。大村湾における藻場を2013年4月から2016年3月まで観測し、溶存酸素濃度、水温、光量子量のデータを収集した
。このデータをもとに、総一次生産量の推定を行ったことで、藻場生態系の生産力は７月に最も高く、12 月に最も低
かった。さらに、藻場を構成する海藻の個体群密度が低いとき、総一次生産量が高かった。

研究成果の概要（英文）：Seaweed and seagrass communities are important ecosystems, and are strongly 
linked to primary productivity. This research focused on developing a method nto non-descructively 
measure primary production in the water, and a method and model to analyze the data and estiamate 
productivity. The developed techniques were then applied to estimate primary production in naturally 
occurring seaweed and seagrass communities, as well as to examine how population density of these 
communities affects production rates. We measured the dissolved oxygen, water temperature, and light of a 
seaweed and seagrass community in Omura Bay, from April 2013 to March 2016. The data revealed that gross 
ecosystem production rates were highest in July and slowly decreased to a minima in December. It was also 
determined that low density communities had higher rates of productivity than high density communities.

研究分野： 水圏植物生態学
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１．研究開始当初の背景 
 藻場は沿岸域における重要な一次生産者
であるとともに、生物多様性の高い場所でも
ある。よって、沿岸生態系に欠かせない存在
である。ところが、世界各地における藻場は
過去30年間で50% 減少しているとされてい
る。藻場の減少に対応する研究はこれまでに
も実施されてきたが、その成果はさまざまで
ある。とくに、藻場の存在にかかわる要因は
いまだに明らかにされていない。 
 
２．研究の目的 
 本研究の目的は次の通りである。 
(1) 藻場生態系の一次生産を迅速にかつ非破

壊的に水中で測定する手法の確立 
(2) 藻場の生産力モデルの開発 
(3) 藻場の密度が総一次生産量に与える影響

の解明 
(4) 藻場の藻類多様性と種構成が総一次生産

量に与える影響の解明 
 
３．研究の方法 
(1) 迅速かつ非破壊的に水中で測定するため、

溶存酸素濃度ロガー、水中の光量子量ロ
ガー、水温ロガーを中心とした測定シス
テムを開発した。 

(2) 生産力モデルは溶存酸素濃度、水温、光
量子量などのデータをもとに開発した。
モデルの開発言語は、統計解析プログラ
ム言語 R であり、非線形および線形の状
態空間モデルを基盤モデルとした。 

(3) モデル藻場は大村湾西部町沖の藻場であ
る。対象とした藻場は基本的に月に一度
の間隔で開発したシステムで観測した。
さらに、海藻の密度や種数など基礎的な
生態学的情報も観測した。 

(4) 海藻の多様性と藻場の種構成が総一次生
産量にどのように影響しているのかを解
明するために、(1),(2),(3)で得た情報を
詳細に解析した。 
 

４．研究成果 
 市販のロガーを積極的に使用することで、
藻場生態系における観測システムを迅速に
開発できた。2013 年 4 月から 2016 年 3 月の
期間中、合計 25 回以上の調査を行った。開
発した観測システムは120時間以上の観測を
することが可能であり、本調査中は、水中の
溶存酸素濃度、水温、光量子量、平面の流速、
水深、波高、クロロフィル濃度を 10 分間隔
で観測した。さらに、洋上ブイに設置したロ
ガーで、風速、洋上の光量子量、気圧をはか
った。 
 R 統計解析プログラミング言語で開発した
モデルは、光量子量と水温を主な説明要因と
して使用した。このモデルが光合成速度を精
度よく推定することを実証した上で、光合成
速度と光量子量の変動の間に明瞭な関係が
あることを明らかにした。 
具体的には、藻場の溶存酸素濃度は、光合

成や呼吸により、日中に増加して夜間に減少
した。とくに、2015 年の溶存酸素濃度のレン
ジは、1.58 mg/L から 14.27 mg/L と大きか
った。また、曇りや雨のときは光合成速度が
低かったため、溶存酸素濃度の変動が小さか
った。 
年間の溶存酸素濃度の変動は、春から夏に

かけて減少し、秋から春にかけて増加するパ
ターンを示した。秋から春の時期は、藻類が
最も広範囲で高密度に生えている時期であ
り、そのため、溶存酸素濃度が高かったと考
えられる。さらに、この時期の光合成速度が
高かったことも、溶存酸素濃度の上昇の原因
であると考えられる。 
残念ながら、今回の実験により、多様性と

一次生産量の関係を明らかにすることはで
きなかった。今回開発した観測・推定手法は
多様性や種構成のスケールに必要な時空間
的な解像度がなったからと考えられるため、
手法の改良は今後の課題である。 
今回の研究における最大の成果は、藻類の

密度と光合成速度の関係を明らかにしたこ
とである (論文 No. 4)。下記の図は渇藻類ヨ
レモク (Sargassum siliquastrum)の藻場に
おける一日当たりの総一次生産量である。平
面当たりの生産量（図下）は個体数密度が大 

(H) のとき低く、小 (L) のとき高かった。
ところが、湿重量当たりの生産量に違いはな
かった。これは、密度の低い藻場のほうが生
産量が高いことを示唆しており、十分に栄養



塩が藻場の中まで供給されたことが主な原
因だと考えられる。 
 さらに、天然藻場における総一次生産量に
ついては次のとおりである。総一次生産量 
(GEP) は７月に最大に達したあと、緩やか
に減少し、１２月に最小値となった。その一
方では、生態系酸素呼吸量(ER)は７月の最小
値から緩やかに上昇し、１２月に最大となっ
た。調査対象とした、大村湾における藻場の
純生態系一次生産量  (NEP)はゼロ  ㎎
O2/m2/day を上下した。 
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