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研究成果の概要（和文）：近年我が国沿岸域で進行する水温上昇を背景とする藻場生態系の変化（磯焼けの拡大）の機
構解明のため、瀬戸内海と黒潮流域に介在し、比較的小さな海域に明瞭かつコンパクトな水温勾配がみられる宇和海で
研究を実施した。この水温勾配に沿って、藻場の海藻植生はクロメやホンダワラ類等による温帯性のものから、磯焼け
域の一部に群落を形成する熱帯性ホンダワラ類によるものへと劇的に変貌した。また、同海域では1990年代初頭と比較
し上記の温帯性海藻の南限が大幅に北上するとともに、熱帯性海藻の分布が拡大していた。現地実験から、この藻場生
態系の変化には水温上昇にともなう植食動物の採食活動の変化が作用していることが示唆された。

研究成果の概要（英文）：Recently, degradation of seaweed bed ecosystems has been occurring along the 
Japanese coast against the background of rise of coastal water temperatures. To elucidate the 
relationship between change in seaweed bed ecosystems and water temperature rises, researches and 
experiments were conducted at Uwa Sea, which connects the temperate Seto Inland Sea area to warmer 
Pacific Sea area. Within this small sea area, a compact, clear temperature gradient was observed and 
seaweed vegetation changed dramatically along it, from a temperate vegetation with large brown algae to a 
tropical vegetation formed within Isoyake areas. Geographical boundaries between these vegetation having 
been going northward after early 1990's with increase of water temperature. It was indicated that this 
changes in seaweed bed ecosystems was not induced by negative physiological effect of increasing 
temperature to seaweeds, but by intensified topdown control, i.e., increase of grazing pressure by 
herbivorous animals.

研究分野：藻類生理生態学
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１．研究開始当初の背景 
 大型海藻により構成される藻場は、沿岸域
の物質循環や生物生産に多大に貢献し、産業
上も重要である。しかし、我が国沿岸では
1990 年代初頭から、特に暖流域沿岸を中心
に藻場の非定常的な消失・衰退（磯焼け）が
大規模に進行している。同じ時期に我が国沿
岸域の水温は一貫して上昇しており、藻場の
変化との関連が指摘されているが、水温変化
がどのような生物学・生態学的な作用を通じ
て藻場に変化をもたらすのか、その機構につ
いては不明のままである。今後も温暖化の進
行による水温の上昇が予測されていること
から、藻場の消失・衰退の劇症化およびさら
なる拡大が懸念されており、水温変動が藻場
生態系の変化をもたらすメカニズムについ
て早急に解明が必要である。  
 
２．研究の目的 
 本研究の目的は、特に水温環境の変化が藻
場を構成する海藻類の生理生態に及ぼす影
響を調査・実験により解明し、近年の水温上
昇と藻場の変化との因果関係、およびその作
用機構をより明確に理解し、温暖化の藻場生
態系への影響の将来予測や藻場の保全施策
に資することを目的とする。 
 
３．研究の方法 
 藻場と水温環境の間に明瞭な関係を見出
すため、本研究では異なる気候帯に属する海
域間にみられる地理的な水温勾配とそこに
おける藻場の変化に着目した。具体的には、
瀬戸内海と黒潮流域に介在する豊後水道部
にはわずか数 10 ㎞の空間に最大 5～6℃以上
の明瞭な水温差が存在する。同水道部東部
（宇和海）で、１）計 13 点で藻場の生態調
査を実施、２）既往知見収集と聞き取りから
同海域における藻場と水温環境の変遷の関
係を把握、３）藻場を構成する主要種の海域
間移植実験から、水温環境の変化に伴う各種
の反応を調べ、水温環境と藻場の変化の関係、
また前者の後者への作用機構を明らかにす
る。  
 
４．研究成果 
１）宇和海北部（佐田岬半島および八幡浜市
沿岸）では温帯性コンブ目のクロメや、温帯
性ホンダワラ類のノコギリモク等が藻場を
形成していた。これらの藻場は瀬戸内海でも
主要であるだけでなく、磯焼けにより我が国
沿岸で衰退しつつあるいわば“在来”の藻場
である。宇和海を北部海域から南下していく
と、クロメ、温帯性ホンダワラ類の順に植生
から欠落していき、宇和海中部（宇和島市沿
岸）では、これらの大型海藻はみられず、藻
場では小型海藻（マクサ）が優占した。さら
に宇和海南部（愛南町）沿岸では、藻場より
も無節石灰藻に特徴づけられる磯焼け的な
景観を呈する場所が多くなった。このような
場所でも浅所には藻場が形成されていたが、

熱帯性ホンダワラ類（ヒイラギモク）による
ものが主であり、サンゴ群落も出現した。し
たがって、宇和海域では地理的な温度勾配に
沿って、クロメ・温帯性ホンダワラ類→小型
海藻類（マクサ）→亜熱帯性ホンダワラ類（磯
焼け）と藻場の主たる植生の変化がみられた
が、これは既往知見として九州沿岸で知られ
る磯焼けの発生に伴う藻場の植生の時間的
変化系列と類似していた。 
２）上記の宇和海における藻場の調査結果を
1990年代初頭に実施された第4回自然環境保
全基礎調査（環境庁 1994）による藻場調査
結果と照合した。1990 年代初頭には宇和海に
おけるクロメの南限は、同海域中部の日振島、
戸島等の島嶼部であったが、本研究の調査結
果では前述のとおりクロメの南限は宇和海
の北部海域へと大幅に北上していた。また、
当時報告のなかった熱帯性ホンダワラ類ヒ
イラギモクの分布が、同海域中部の島嶼まで
大幅に拡大していた。過去の水温データ（愛
媛県水産試験場等による浅海・沿岸定線観測
データ）を解析したところ、1980 年代と比較
し 2000 年代には年間平均で海域の全域にわ
たり 0.5～1℃以上水温が上昇しており、特に
冬季の水温が上昇傾向であることが明らか
になった。 
３）瀬戸内海から宇和海にかけての水温勾配
に沿って 6地点を選定し、藻場を構成する主
要な海藻（温帯性コンブ目藻類クロメ、温帯
性ホンダワラ類のアカモク、ヤツマタモク、
ヒジキ、ノコギリモク、熱帯性ホンダワラ類
ヒイラギモク）を育成して、水温環境と各種
の生産量の関係を調べた。各種の生長点を含
む小藻体を、動物の食害から防護用するため
のカゴに収容し、季別に 2週間程度それぞれ
の場所で垂下し、成長を把握した。最北（瀬
戸内海・広島湾奥部）と最南（愛媛県愛南町
沿岸）の実験地間で観測された実験期間中の
平均水温の幅は、夏季（8月）：24.0～25.3℃、
水温下降期（12 月）：13.4～18.5℃、冬季（2
月）：10.4～15.0℃、水温上昇期（4－5 月）：
16.9～19.7℃であった。クロメと温帯性ホン
ダワラ類については、冬季以外は、実験地間
の水温環境の違いに起因すると考えられる
成長の差異はみられなかった。一方、冬季に
ついては平均水温の上昇にともなってこれ
らの種の成長量は増加し、現在これらの藻場
の分布が見られていない南域の実験地（宇和
島市下灘と愛南町）で最も良好であった。し
かし、本実験と同じ実験地で同時並行的に実
施したヒジキの養殖実験では、12 月以降これ
らの南域の実験地では魚類による食害を受
けて藻体は消失した。 
 これらのことから、藻場の変化、特に温帯
性の海藻による在来の藻場の変化は、１）水
温上昇（特に多くの海域で報告されている冬
季水温の上昇）がこれら海藻の潜在的な生産
力に負の作用を及ぼした結果ではないこと、
２）水温上昇は植食性動物の活動様式（採食
量やその期間等）に影響を及ぼし、海藻への



採食圧を強化する方向で作用した結果、温帯
性藻場の衰退・消失が起こること等が明らか
となった。また、このような動物の活動様式
の変化を通じた藻場への影響は、冬季（2月）
の平均水温 15℃を境界とし、それを超える海
域で顕著になる傾向も明らかとなった。 
 一方、亜熱帯性ホンダワラ類ヒイラギモク
の成長は、冬季に瀬戸内海側で阻害されたこ
とから、同種の分布拡大には冬季の低水温が
生理的な障壁になっていると考えられた。冬
季水温の上昇により、生理学的には生産力の
上昇、また生態学的には動物の採食圧の増加
による温帯性藻場の消失が起これば、亜熱帯
性ホンダワラ類の藻場は北方へ拡大してい
くものと考えられた。 
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