
科学研究費助成事業　　研究成果報告書

様　式　Ｃ－１９、Ｆ－１９、Ｚ－１９ （共通）

機関番号：

研究種目：

課題番号：

研究課題名（和文）

研究代表者

研究課題名（英文）

交付決定額（研究期間全体）：（直接経費）

１２６０１

基盤研究(A)

2014～2010

東シナ海流れ藻の起源とＦａｔｅ

Origins and fate of floating seaweeds in East China Sea

６０２１５３９０研究者番号：

小松　輝久（KOMATSU, Teruhisa）

東京大学・大気海洋研究所・准教授

研究期間：

２２２５５０１０

平成 年 月 日現在２７   ６   ３

円    28,100,000

研究成果の概要（和文）：東シナ海では、流れ藻はサンマ等の産卵基質、ブリ等の稚魚の生息場となっている。研究船
による2010-2012年の各2-3月に流れ藻の目視・採集調査を行い、流れ藻がアカモクというホンダワラ科海藻のみによっ
て構成されていること、黒潮前線から西の大陸棚上に主に分布することを明らかにした。東シナ海沿岸のアカモクの分
布を、中国、台湾、韓国の研究者と調べ、アカモクの遺伝子情報を蓄積し、出版した。流れ藻の食物連鎖や生物相、浮
遊期間を調べた。数値モデルでアカモクに見立てた粒子の時間を遡る追跡実験により、中国沿岸がアカモクの起源と推
定した。着底トロールにより流れ藻が海底に堆積していることを明らかにした。

研究成果の概要（英文）：In East China Sea, floating seaweed rafts are very important for fisheries 
because they serve as spawning substrates for fishes and a habitat for juvenile fishes. We conducted 
research cruises in every February and/or March of 2010 to 2012 for surveying distributions of floating 
seaweed rafts and sampling them. The floating seaweeds consisted of only Sargassum horneri. They were 
distributed on the continental shelf west of the Kuroshio front. We surveyed distribution of Sargassum 
horneri along the coasts of East China Sea and its adjacent waters with Chinese, Korean and Taiwanese 
researchers and analyzed genetic differences among their localities. We studied a food chain, phytal 
fauna and floating durations of floating seaweeds. Particle tracking experiments using a numerical model 
of surface currents suggests that floating Sargassum horneri originate from the Chinese coast in East 
China Sea. Bottom trawl surveys found seaweed debris on the sea bottom.

研究分野：水産海洋学
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１．研究開始当初の背景 
 温帯域に属する北東アジアのごく沿岸の
浅海域の岩礁にホンダワラ科植物海藻が春
季に数ｍの丈にまで成長し、広大な藻場、ガ
ラモ場を形成する。ホンダワラ科植物は、気
胞とよばれるガスの入った器官を持つため
に浮力があり、流れや波で基質から引き剥が
されると、海面を浮遊しながら沖合域に流さ
れ、流れ藻とよばれる浮遊生物群集を形成す
る。この流れ藻をサンマ、サヨリ、トビウオ
類といったダツ目魚類は産卵基質として利
用する。また、ブリの仔稚魚であるモジャコ
やマアジ仔稚魚は発育段階のある時期を流
れ藻に随伴して過ごすため、水産資源学的、
生態学的に流れ藻は重要な役割を果たして
いる。特に、流れ藻に随伴するブリ稚魚（モ
ジャコ）は共食いをする性質があり、人工的
な種苗生産はできず、流れ藻をすくって採っ
たブリ稚魚を種苗として用いている。そのた
め、ハマチ養殖ではモジャコの確保は重要で、
流れ藻の分布、量、移動の把握と予測は社会
的に要請されている。 
 2000年に、九州、琉球列島、台湾、中国大
陸、朝鮮半島に囲まれる東シナ海において、
流れ藻が大量に分布することが西海区水産
研究所により発見された。流れ藻構成種を調
べたところ日本の九州南部以南には分布し
ない、アカモクというホンダワラ１種類だけ
であった(Komatsu et al., 2007)。このことから、
アカモクは日本以外の国から輸送されたも
のではないかと推定された。しかし、中国、
韓国、台湾では日本のように藻場分布に関す
る組織的に整理された情報はない。  
 中国の長江では三峡ダムが建設され、河川
流量が減少し、東シナ海への淡水と栄養塩供
給量の減少が予測されている。また、中国沿
海部の工業発展に伴い、沿岸部の汚染や埋め
立てが進行している。これらが、東シナ海に
面する沿岸域において一次生産を担う大型
海藻のホンダワラ類に及ぼす影響は少なく
ないと考えられる。 ガラモ場の分布に及ぼ
す陸域改変の影響を明らかにするためには、
べースラインとなる東シナ海沿岸のガラモ
場分布、海藻相、動物相を含む生態学的調査
が不可欠である。 
 近年、磯焼け被害が各地で報告されるよう
になり、西日本では今まで夏季のみ出現して
いた藻食性魚類が高水温のため長期間滞留
することがその原因の一つとしてあげられ、
地球温暖化による水温上昇による影響と指
摘されている。また、東シナ海に面する長崎
県では従来のガラモ場が春から夏にだけ繁
茂する小型亜熱帯性ホンダワラ類に置き換
わる「春藻場」化現象が生じ、温暖化の影響
と推定されている。このような地球温暖化に
よる水温上昇が流れ藻の発生源である東シ
ナ海沿岸の藻場に及ぶとき日本の水産資源
に波及する影響は少なくない。 
 
２．研究の目的 

 本研究では、中国、台湾、韓国の研究者と
共同の現場調査を通じて東シナ海沿岸のア
カモクの分布を明らかにし、ベースラインと
なるデータを蓄積する。特に、アカモクの遺
伝子情報を蓄積し、東シナ海に出現する流れ
藻の起源を推定するためのデータベースを
構築する。 
 東シナ海流れ藻の起源、移動を明らかにす
るとともに、どのような生態系になっている
のかについて明らかにする。特に、ブリの稚
魚の生息場となっている流れ藻の来遊につ
いて予測可能か検討する。さらに、それらの
流れ藻の fateと温暖化によって東シナ海の流
れ藻を構成しているアカモクの分布はどの
ように変化するのかを明らかにする。 
 
３．研究の方法 
 中国、韓国、台湾の研究者と密接な連絡を
とり、アカモクの生息している可能性のある
藻場の現場の調査を行う。 
 学術研究船淡青丸を用いて春季に調査を
行い、東シナ海における流れ藻の分布、移動、
バイオマス、浮遊期間、流れ藻生態系の食物
連鎖構造などを調べる。海洋物理学的な視点
からも流れ藻の集積、移動について検討する。 
 流れのシミュレーション上にホンダワラ
類海藻に見立てた粒子を衛星画像解析で推
定したガラモ場の位置に配置し、数値的に軌
跡を追跡し、流れ藻の移動を再現する。また、
統計モデルによる来遊の予測を行う。 
 東シナ海沿岸ガラモ場が温暖化によって
どのように変化するか、それにより流れ藻の
分布がどう変化するかについて、温暖化シナ
リオにより想定される全球の海洋表層の水
温分布から予測する。 
 最後に、流れ藻の寿命がつきたときにどの
ようになるのかについて、着底トロールによ
り調べる。 
 
４．研究成果 
 2010年 4月 22-25日に韓国済州島を訪問し、
済州島北岸の岩礁に大量のアカモクが分布
することを確認した。2010年 5月 19-20日に
台湾の基隆周辺、5 月 21-26 日に馬租列島の
東莒、南竿、北竿を調査した。文献では台湾
北岸にアカモクが分布するとされていたが、
サンゴが分布しており、アカモクが生育環境
ではなかった。一方、東莒で１個体のアカモ
クを採集できた。2010 年 12 月 14-17 日に中
国青島の中国海洋大学及び中国第１海洋研
究所博物館を訪問し、アカモクの分布につい
ての情報収集とアカモクの腊葉標本を閲覧
し、産地を調べた。その結果、大連産アカモ
クおよび青島産アカモク標本を発見した。中
国海洋大学の研究者との話し合いの結果、
2011 年に青島周辺のアカモクの分布を調べ
ることにした。2011年 7月に中国海洋大学を
訪問し、竹岔島および小青島周辺の調査を行
った。その結果、打ち上げアカモク数個体を
小青島で採集した。2012 年 11 月 22-25 日に



大連海洋大学を訪問し、大連周辺のアカモク
分布について情報収集および現地調査を行
った。獐子島の海底に固着していたアカモク
1 個体を採集し大連でもアカモクが生育する
ことを確認できた。アカモクが台湾北部の海
岸に大量打ち上げられたという情報を得て、
2013年 3月初旬に台湾海洋大学を訪問し、現
場調査により確認し、採集を行った。2013年
7 月 1-7 日に大連海洋大学を再び訪問し、獐
子島の現場調査を行った。港内で流れ藻のア
カモクを数個体採集したが、海底に固着して
いる個体は確認できなかった。2014 年 11 月
11-12 日に広東海洋大学を訪問し、中国の最
南端のアカモクの分布場所とされている中
国広東省湛江市沖合の硇洲島のアカモク藻
場を調査した。しかし、衰退期のため確認で
きなかった。そこで、繁茂期と考えられる春
季の 2015年 3月 13-17日に現場調査を行った。
打ち上げられたアカモクは採集できたが、固
着した個体は確認できなかった。以上の結果
から、主に、福建省から浙江省の沖合の藻場
が流れ藻の中心となっている可能性が高い
ことが示唆された。これらのデータを用いた
遺伝子の解析結果の一部について中国の研
究者と共同で発表した(Hu et al., 2011)。さら
に、2013年 8月にロシアの樺太（サハリン）
南部の３カ所で海藻相調査をおこなった。今
回の調査では確認できなかったが、同行した
カムチャッカ大学の Dr. Klochkova、 N。G。
によると、彼女が 1996 年に出版した海藻図
鑑（Algae flora of Tatars Strait and history of its 
formation. Vladivostok: Dalnauka 288pp. ロシ
ア語）に図入りでアカモクがクリリオン岬
（樺太の南端）に生育していたと記載されて
いる。同女史によると、ウラジオストックの
沖にある島の間にもアカモクがたくさん漂
着していたこと、さらにウラジオストックよ
り北方の沿海州の沿岸でもアカモクを見た
ことがあるという証言をえた（鯵坂, 2015）。
今後、さらに詳細な現場調査が必要である。 
 九州以南と沖縄本島の西側の日本の EEZ
海域を対象として、東シナ海の流れ藻の分布
とその季節的な変化を調べるために、研究船
淡青丸を用い、2010年 10月 6-12日、2011年
2月 18-24日（KT11−1研究航海）、2011年 12
月 20-27 日、2012 年 3 月 19-27 日（KT12-3
研究航海）を組織し、洋上から目視観察を行
うとともに、流れ藻の採集を行った。2010年
10月の調査では、東シナ海の黒潮の影響する
高水温域において 20cm 以下の熱帯性ホンダ
ワラ類が出現し、台湾やフィリピンから供給
されている可能性が示唆された。2011 年 12
月の調査では、流れ藻は確認できなかった。
2011年 2月と 2012年 3月の調査では、アカ
モクのみが東シナ海の大陸棚の縁辺から大
陸側にかけて多く分布していた。また、成熟
した個体も採集されたことから、比較的水温
の高い海域が産地ではないかと推定された。
アカモク流れ藻の移動を知るために、GPS付
漂流ブイ等で標識した流れ藻を放流し、移動

経路を追跡している。これらのデータは現在
解析中である。2 月のアカモク流れ藻の起源
については、さらなる調査が必要であるが、
おそらく、福建省から浙江省であると考えら
れる(Mizuno et al., 2014)。また、2012年 3月
では台湾と多良間島で大量のアカモクの打
ち上げがあった。これらの原因は、冬季偏西
風の風向と台湾北部を高気圧性の渦とによ
ると考えられた(Komatsu et al., 2014a)。 
 採集したアカモク流れ藻と付着動物の関
係を調べた。藻上の動物相は地理的位置や漂
流期間などにより変化する。沿岸で藻類に付
着していた動物の生息密度や多様性は、流れ
藻の漂流期間が長くなるに従って減少して
いくが、沖合で流れ藻に移入する動物の生息
密度は増加していくと予測される。今回の結
果もそのような可能性を示唆しており、沖合
で流れ藻に移入するエボシガイ類の密度は
南から北の海域にかけて増加していた。した
がって、黒潮前線に近い大陸棚上の海域の流
れ藻の起源は東シナ海南部の沿岸域である
と考えられた(Abé et al., 2012)。次に、流れ藻
の生態系の食物連鎖構造を窒素炭素安定同
位体比により調べたところ、付着動物は直接
に流れ藻を消費しておらず、海藻の表面を覆
う付着珪藻などを消費していた可能性が示
唆された(西田ら, 2015)。このことは、付着動
物が、流れ藻を構成するホンダワラ類の表面
をクリーニングしており、海藻と共生関係に
あることを示唆している。漂流物にしか付着
しない生態をもつエボシガイ類に着目し、流
れ藻の漂流期間の推定を行った。東シナ海流
れ藻に付着するカルエボシガイに形成され
る成長線の日周性を実験で確認し、日齢査定
に成功し、東シナ海における 2月に出現した
流れ藻に付着していたカルエボシガイから
推定した浮遊期間は、長いもので１ヶ月以上
であった(倉持ら, 2015)。 
 KT12-3研究航海とKT11−1研究航海で採取
したアカモク流れ藻について、海洋大循環モ
デル（OFES）の計算により得られた表層の海
流場を用いて、流れ藻に見立てた粒子を流れ
藻を採集した地点から時間をさかのぼって
追跡したところ、東シナ海のアカモク流れ藻
の起源として最も有力な中国浙江省に着く
時期は、 2011年では主に 11-12月、 2012年
では主に 1月だった。アカモクの成熟前の浮
遊期間は 2 ヶ月から 5 ヶ月であり（三上、 
2007）過去の知見を指示する結果が得られた。 
 2012・2013年漁期のモジャコ漁況では、鹿
児島県は堅調、鹿児島以外では低調となった
（全海水調べ）。2002-2013年の高知県水産試
験場のモジャコ調査で採集した流れ藻中の
アカモク混入率の推移を調べたところ、ピー
クが近年、5月から3月へと早期化していた。
アカモク流れ藻の主な発生起源と考えられ
ている舟山群島沖海域における、2007-2013
年の各モジャコ漁期年の前年 12 月から 2 月
の波浪動向を調べた結果、舟山群島沖の 12
月の波浪の程度と頻度は増加（強化）傾向を



示した。また、南西諸島の気象観測地点のう
ち当該海域の波浪と最も相関の高い風速を
観測した与那国島の日別平均風速では、与那
国島の 12月の 8m以上の風速の日数割合は近
年増加傾向を示している。これらのことから、
近年舟山群島沖海域では、12月の風速の強化
に伴って波浪の程度や頻度が増してきてお
り、アカモク流れ藻が早期に発生しやすい環
境に変化してきていると推察された（宍道ら, 
2015）。 
 温暖化シナリオの中で、温暖化ガスの排出
を成り行きにまかせるという A2 シナリオに
より推定された 50年後、100年後の海面水温
をもとに東アジアのアカモクの分布の変化
を調べた（Komatsu et al., 2014b）その結果、
100年後には、アカモクの分布下限は北上し、
東シナ海にはアカモクはほとんど分布しな
くなり、ブリ稚魚のモジャコとの遭遇ができ
なくなることが明らかになった。 
 2008年から 2010年の春季・夏季・秋季に、
東北沖合の底深 40-1800m の大陸棚および大
陸棚斜面において、東北区水産研究所が実施
した底魚資源量評価調査に参加し、底曳トロ
ール網の漁獲物を調べた。漁獲物に混入する
海産大型植物を採集し調べたところ、海産大
型植物が距岸 10 kmから 100 kmまでの平坦
な海底上まで輸送され堆積していることを
確認した。出現率が高い種には明瞭な季節変
化が見られ、春季と夏季に最も出現率が高か
ったのは褐藻ホンダワラ類のアカモクで、秋
季は海草であった。同様の傾向は北海道沿岸
においても見られた（Kokubu et al., 2012）。 
 本研究によって東シナ海における流れ藻
の東シナ海流れ藻の起源と Fate について以
上のような研究結果が得られた。今後さらに、
予測につなげる研究と、起源流れ藻の藻場の
保全を中国の研究者と推進していかなけれ
ばならない。そのためには、社会科学者も含
めた総合的な研究を行う必要があるだろう。 
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