
●はじめに

房総半島の館山湾は、黒潮が本州から離岸して東

方へ向かう北緯35°というライン上にあって、そこ

はイシサンゴ類を含む多くの亜熱帯性海産動物の分

布北限となっている（藤岡 1994）。日本の造礁サン

ゴ類はその分布範囲からトカラ海峡以南にのみ出現

する沖縄型と、伊豆半島や房総半島まで見られる南

日本沿岸型に分けられるという考えがあり（福田ほ

か 1991、野島ほか 1992）、館山湾に生息する種は

沖縄などの亜熱帯サンゴ礁域では全く出

現しないか、また出現してもその数は少

ない。

館山市の沼と呼ばれる海抜15～20ｍの

所には沼サンゴ層とよばれる約5000～60

00年前の化石サンゴ層がみられ、地質学

的にも重要な場所として知られている。

そこでの化石サンゴの研究では、千葉県

地学教育研究会（1963）が74種、江口ほ

か（1973）が約100種を報告している。

最近ではVeron (1992b)が55種の化石を

分類し、また過去の知見と合わせて当時

は約70種が生息していたと考えている。

そして沼サンゴ層での出現種のうち、現

在生息している19種を含め、館山湾で24

種の分布を報告した。

近年、館山湾では８月下旬にAcropora

tumidaとFavida sp. の産卵が確認され

て（三瓶私信）、マスコミでも取り上げ

られた。またAlveopora japonicaでも有

性生殖が報告されている（Harii et al.

2001）。これらによって分布北限域でも

体内に共生藻をもつ造礁サンゴ類は有性

生殖により、種を維持・拡散している可

能性が出てきた。本報は、館山湾坂田

地先での造礁サンゴ類の分布と生息環

境を調査し、成長速度と有性生殖を測定・観察して、

分布北限域での造礁サンゴ類の生態を明らかにしよ

うとしたものである。

●方法

造礁サンゴ類がみられる坂田地先の水深５ｍ付近

に観測定点を設定し（図１）、海域の水温、塩分、懸

濁物量（沿岸環境調査マニュアルⅡ. 日本海洋学会

編 1990による定法）を1996年12月から1997年11月
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図１．坂田実験実習場における調査区の位置



まで毎月１回、水中照度（水中照度計: ALK-Ⅱアレッ

ク電子株式会社製による）を1997年7月24日、８月13,

24日、1998年1月25,26日に測定した。また、1994

年2月以降の水深5mの水温・塩分の変化を東京水産

大学坂田水産実験所の自記記録計のデータから得た。

造礁サンゴ類の群体分布と周辺環境の調査は、1997

年７月16日～11月22日の間に、２人組でスキューバ

潜水および素潜りで行い、約60m×200m（水深０

～８m）の調査区を設定し、その範囲内に出現した

造礁サンゴ類を同定し、それぞれの群体の長径・長

径と直角に交わる最大径・高さなどを測定した。同

時に、底質とサンゴ群体周辺にみられる藻類・ベン

トス類も調べた。調査区内に出現した造礁サンゴ周

辺すべてを50㎝×50㎝のコドラートで被い、その中

をデジタルビデオで撮影し、家庭用の大型モニター

画像に再生して調査の正確性を期した。造礁サンゴ

類の種の同定には西平（1991）、西平・Veron（1995）、

Veron（1985）などを用いた。

館山湾の造礁サンゴの成長速度は、1997年９月～

同年12月の約3か月間、Acropora tumida２群体と、

Stylocoeniella guentheri４群体、およびPsammocora

profundacella２群体について調べた。この内A.tumida

は同湾、沖の島地先に分布したものである。群体サイ

ズ(長径)は A. tumida が約 2 5㎝、S.guentheriが約6

cm、P. profundacella が約60～100㎝であった。そ

れらを水温26℃、12時間明期12時間暗期の恒温飼育

水槽中で１週間以上馴致させた後、A. tumidaは枝

の先端部を折って、４㎝×４㎝の塩ビ板にアロンア

ルファで固定し、S. guentheriとP. profundacellaは、

ペンチで砕いて約1.5㎝四方の小片にして、エポキ

シ水中ボンドで４㎝×４㎝の塩ビ板に接着した。そ

して、水温14℃区（館山湾の３月の平均水温）、25

℃区（同、８月の平均水温）、コントロール（流水）

区の３実験区を恒温飼育水槽に設置し、サンゴ固着

基盤をそれぞれ６個、４個、６個ずつ入れた。光条

件は12時間明12時間暗とし、明期の照度は7000 lux

に設定した。別に、採集現場近くにも野外実験区を

設け、同じサンゴ固着基盤を同数設置した。これら

は１ヶ月毎に、ノギスを用いて骨格の接着面からの

「高さ」を0.005㎜単位まで計測した。また、水槽中

で固着基盤をのせたシャーレを吊り下げ、電子天秤

（メトラーAT200）を用いて、水中重量を測定した。
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表１. 分布調査区内に出現した造礁サンゴ類と群体数およびその生息水深
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図２. 坂田地先における造礁サンゴ類の分布



また、３カ月後に２次元的な成長を確認するための

写真撮影を行った。そしてそれらの結果を基に、年

間成長速度を推定した。

Acropora tumidaとAlveopora japonicaの産卵に

ついてはそれぞれ沖の島地先と坂田地先に見られた

群体数個について確認し、A. japonica については放

出されたプラヌラを採集して水槽中で行動を観察し

た。

●結果

1994年２月から1997年７月までの４年間の平均水

温（水深5ｍ）は、最高が8月の23.8℃、最低が３月

の14.3℃で、12月～5月の6ヶ月間は、18℃以下であっ

た。塩分は年間を通じておよそ33.0～35.0PSUで安

定しており、年間平均は34.3PSUであった。懸濁物

量は、0.50mg/l（1997年１月）～2.88mg/l（1997年4月）

で、平均1.27mg/lであった。水中照度は、夏季（1997

年７～８月）11,000～30,000lux（平均18,677lux）、冬

期（1998年１月）7,800～26,000lux（平均16,900lux）で

あった。因みに、懸濁物量の年平均値は沖縄県阿嘉

島（林原 1995）のそれより、2.1～4.0倍大きな値であっ

た。懸濁物量は１月に最低値を記録したにもかかわ

らず、水深５mの照度は夏期と冬期で近似していた。

これは、冬期に大型褐藻類を中心とした藻類が急速

に成長し、水中の光を遮った結果と考えられる。

造礁サンゴはこれまで館山湾で記録のなかった

Stylocoeniella guentheri と Favia favus を含む11種

347群体の分布が確認された（表１, ２、図２）。各

種分布について述べると、Alvelopora japonica は

最も多く出現し、砂地と岩場の境目の岩盤斜面によ

くみられ、多いところでは30群体/㎡ほどのパッチ

状群落がみられた。群体の長径は0.1～7.4cmであっ

た。Stylocoeniella guentheri もパッチ状に長径10㎝

に満たない小さな群体が分布しており、全出現種中

もっとも浅い水深３mにも生息していた。Oulastrea

crispata は周りがほとんど砂に囲まれているような

場所でよくみられ、周辺には石灰紅藻類･アラメ･マ

メダワラが多かった。一般に本種は長径10cm以内

の群体が多いとされている（西平・Veron 1995）

が、坂田地先では18.3cmのものが確認された。

Psammocora profundacella は水深3.1～7.2mに長

径18.0～107.0cmの群体がみられ、サイズも生息水

深もかなりばらついた。また、３ｍ付近にみられた

群体は、その形状から、同一群体が部分死して分か

れたものと思われた。Goniastrea deformis は、水

深5.8～7.0ｍの、割合平らな岩盤上にみられ、群体

サイズは長径で18.0～95.0cmであった。Porites

heronensis は水深3.6～6.9mでパッチ状に分布して

いた。群体サイズは長径で23.8～95.0㎝であった。

Psammocora superficialis は水深5.7～5.9mの狭い

範囲にみられ、長径37.0～105.0㎝であった。Plesiastrea

versipora は水深6.2mと6.4mの平らな岩盤上に２群

体が確認された。群体の長径はそれぞれ148.0㎝、

68.0㎝であった。Favia favus, F. speciosa, および

Hydonophora pilosa は、それぞれ水深6.0m、6.5m、
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表２. 調査区内の造礁サンゴ類の水深別単位面積当たり群体数（×0.1/100㎡）および多様度示数



6.6mに1群体ずつ出現した。Favia favus は若干傾斜

のある岩に付着していたが、後の２種はほぼ平らな

岩盤上にみられた。いずれのサンゴ類でも群体の死

亡部分には石灰紅藻類や紅藻類や緑藻類がよくみら

れ、ケヤリムシ類が穿孔している群体もみられた。

Shannon-Weaver の情報指数H'で表した種の多様

度示数は、水深6.0～6.9ｍの間で最も高く、次いで

7.0～7.9mであった。水深3m以浅ではサンゴ類はみ

られなかった（表２）。別に、群体の面積をGrigg &

Matagos (1974)の方法（S=(R・r) /4π 但しSは群

体の面積、Rは長径、rは長径と直角に交わる最大

径）で求め、水深別の基底の面積と群体の面積から、

各水深毎の種別の占有率を求めた結果、占有率は水

深6.0～6.9ｍの間で最も高く、約0.3％で、5.0～5.9ｍ

間の約0.1％がこれに次いだ。また、全調査区内（60m

×200ｍ）の造礁サンゴ類の占有面積は0.08％であっ

た。

Sty loc oenie l la g uenther iとPsammocora

profundacellaおよび Acropora tumida の成長速度

を表３、４に示す。実験期間中に死んだ群体がかな

りあったので、測定結果が必ずしも正確とは言えな

いが、成長速度は14℃区より25℃区の方が大きく、

現場実験区よりコントロール区がいく分大きいよう

であった。

Acropora tumidaの産卵は1996年９月４, ５, ７,

８日の午後８時20～40分と、1997年8月19,20,22,

23,25～27,30～９月2日、７～９日の午後７時53

分～９時20分に確認された。産卵は全て日没から約

２時間10分後に開始されている。1996年は２群体で、

それぞれの一部分ずつが産卵したので、群体として

は４日間連続して産卵したが、同種の他群体との産

卵の同調は確認されなかった。1997年は２群体ある

いは３群体が同調して産卵し、同一群体で６～11日

間に渉って分割産卵をした。産卵と月齢周期の関係

は見られなかった。またこの間、他の種の産卵は観

察されなかった。

一方、Alvelopora japonica は、１群体のみがプ

ラヌラ幼生を放出した。1997年10月24日の午前９時

25分～10時37分の間に17個体、25日は午前９時25分

～10時41分の間に32個体、28日は午前10時８分～11

時２分の間に20個体が放出された。全ての幼生は、

こん棒状の形態（長径1.83±0.28ｍｍ（ｎ=19））であっ

た。プラヌラを飼育瓶に移し、着生のための基盤を

入れたところ、計13個体が着生した。着生したプラ

ヌラは正常に発生し、約２週間で変態を完了した。

●考察とまとめ

造礁サンゴの分布の世界最北限域にあたる館山湾

坂田地先の水温(水深5ｍ)は13.5～26.9℃、塩分は33

～35PSU、懸濁物量は0.50～2.88mg/l（年平均1.27

mg/l）であった。

坂田地先の水深０～８ｍでは、60ｍ×200ｍの調

査区内にこれまで未記録の2種を含む11種計347群体

の造礁サンゴが観察された。最も群体数が多かった

のは Alvelopora japonica で、種の多様度は水深６

～７ｍの間で最も高かった。一般に造礁サンゴ類は、

水深の深いところで被覆状に成長するタイプが多く

みられ、水の濁っている場所ではこぶ状に成長する

種がよくみられるといわれている（山里1978、

Riegl et al. 1996）。坂田地先は造礁サンゴが普通

にみられる沖縄の阿嘉島水域に比べて水が濁り、光

量が少ないために、被覆状やこぶ状に成長する種が

優占したものと考えられる。

サンゴ類の周辺には石灰紅藻類が多くみられ、ま

た、サンゴ類の部分死した個所には下草的なマクサ

やキントキなどの紅藻類と有節石灰藻類が目立った

ことから、紅藻類や石灰藻は造礁サンゴ類と生息場

所をめぐって何らかの有機的な関係があると思われ、

検討する必要がある。調査区内の水深3m以浅には

サンゴ類がみられなかった。そこには大型藻類およ
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表３. ３種の造礁サンゴの89日間平均成長（高さ，㎜±1SD)
（ ）内の数値は標本群体数を示す。



び石灰・紅藻類が繁茂したり、移動しやすいゴロタ

石が多かったりしたが、浅いことによる水温や塩分

の変動、それに波浪の影響が大きかったことがサン

ゴ類の生息を阻んだ原因と考えられる。造礁サンゴ

類が多く生息し、多様度が高かった水深6m前後で

は岩盤上を砂がよく移動し、藻類は減少した。その

深さでは砂などの堆積物や水温変動に対して強いサ

ンゴ種だけが物理的影響を受けにくい場所に着生で

きたものと思われる。

館山湾に生息するAcropora tumida、Stylocoeniella

guentheri、Psammocora profundacella の年間推定

成長速度は、いずれも25℃区で、それぞれ1.97±2.62、

0.15、0.39±0.21（ｃｍ/年±標準偏差）であった。

造礁サンゴ類の成長に関する報告は、研究に用い

た種の成長型や研究者によって、測定方法が異なる

ので比較する際に問題が生じるが、本研究で得られ

たP. profundacella の値を同属の P. togianensisの

成長速度（2.9cm/年：Knutson et al. 1972）と比較

すると、最高値（25℃区）でさえ、その約13％にす

ぎない。また、A. tumida の最高値（25℃区）は、

駿河湾における同種の25℃下での推定年間成長速度

（3.56cm：峰岸・上野 1994）の約５５％であった。

本研究から、館山湾の造礁サンゴ類の成長は相対的

にかなり低いことが示された。

Acropora. tumida の産卵は月齢周期と関係なく

起こり、かなり長期にわたって行われた。また、同一

群体内で分割産卵することが確認された。分割産卵

については下池ほか(1992)が、阿嘉島のAcropora属

３種で、同一群体の日のよく当たる部分と日陰にな

る部分で卵と精子の成熟度が異なり、産卵日がずれ

ることを観察しているが、他の地域からの報告はな

い。また本種のような、数日間隔で最高11回にもお

よぶ分割産卵はこれまで報告されていない。そして、

群体間で産卵の同調がみられたことから、館山湾内

でも有性生殖によって再生産している可能性がある。

Alvelopora japonica のプラヌラ放出はわずかに

１群体であったが、野外で観察された。幼生放出日

は下弦の時期にあたり、本種の幼生放出のピークが

上弦と下弦の頃にみられたという五十嵐ほか（1993）

の報告に一致していた。プラヌラは放出された後、

ゆっくりと波に揺られて水底付近を漂っていたこと

や、波利井（1995）が本種の初期生活史の観察にお

いて着生基盤がないと浮遊期間が長くなると報告し

ていることからも、こん棒状のプラヌラは着生に適

した場所があればすぐに着生し、変態するものと考

えられる。

現在館山湾に生息する造礁サンゴ類は、最適な生

息環境ではないが、限られた着生の場を見出して新

規加入し、わずかずつではあるが着実に成長し、有

性生殖を行う能力を持っていると考えられる。しか

し、その分布密度から、有性生殖がすべての種にお

いてそのまま再生産につながるとは考えにくい。

Woesik (1995)は紀伊半島串本において数種の造礁

サンゴ類の産卵を観察し、それらは新規加入する潜

在的な能力を持つとしているが、今回の調査結果か

ら考えると、館山湾に生息する造礁サンゴ類の多く

は、三宅島や伊豆半島における報告同様（Tribble

& Randall 1985, 五十嵐・濱田 臼厩厩嘘）、南日本太平

洋側を北上し、本州沿いに流れる黒潮によって輸送

されたプラヌラが加入・着生したものであろう。も

う臼つの可能性として、沼サンゴ層の化石にみられ

る完新世の造礁サンゴが生き残っていることが考え

られる。Veron (1992b)によって種まで確認された

沼サンゴ層の化石サンゴ類中、沖縄以南に現在生息

しているものが47種ある。完新世には日本列島沿い

にサンゴ礁域、あるいは造礁サンゴ類の生息域がよ

り高緯度にも形成されたが、その後の環境の変化に

よって淘汰され、次第に種数を減じていったと考え

ることもできるからである。
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表４. 3 種の造礁サンゴの日間平均増加量（mg/日±1SD)
（ ）内の数値は標本群体数を示す。
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息する造礁サンゴ類の分布、生息環境および有性生

殖」から抜粋し、書き改めたものである。本研究を

行うにあたり、終始適切なご指導および助言を賜っ

た東京水産大学資源育成学科の大森 信元教授、山

川 絋助教授、石井晴人助手に御礼申し上げます。

また、潜水調査や室内の実験に多大なるご協力を頂

いた東京水産大学付属坂田実験実習場の小池康之助

教授と技官の方々、水族生態学研究室の勝本昭良氏

と波利井佐紀さん、そして私の伴侶となった田中房

子さんに心からお礼申し上げます。
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