
車庫類 ]ap. ]. Phycol. 32: 43-51. March 20， 1984 

海藻の遷移に及lます採食の影響 11)

新井章吾*・新井朱美紳

* (株)海藻研究所 (108東京都港区港南 5-1-15)
判東京水産大学植物学教室 (108東京都港区港南 4-5-7)

ARAI， S. and ARAI， A. 1984. Effects of grazing on algal succession 1. ]ap.]. Phycol. 32: 
43-51. 

The effects of grazing by small snails， Nerita albicilla， on algal succesion were assessed 
in four artificial tide pools (75 cm (L) x 25 cm (W) x 75 cm (D) each) on a lower intertidal 
rocky shore at Kominato， Chiba Prefecture， monthly from June 1979 until ]une 1980. Snails 
with a density of 0， 50， 150 and 300 individuals were kept in the tide pools respectively 
after the pools were completely c1eaned and covered with stainless-steel screens. The 
coverage and number of algae were recorded. 
ln the tide pool without snails， attached diatoms initially colonized abundantly within 
the first month and Enteromorpha intestinalis dominated in the second month; then Ulva 
conglobata dominated in the fourth month， and finally in the sixth month and later such 
perennials as Sargassaceans， Padina arborescens and Corallinaceans were dominant. ln the 
tide pool with 50 snails， the coverage of attached diatoms and E. intestinalis was lower 
than that in the tide pool without snails; however， the coverage of U. conglobata， 
Sargassaceans and P. arborescens was almost the same as that in the tide pool without 
snails. ln the tide pool with 150 snails， attached diatoms and E. intestinalis were scarcely 
observed. As most of U. conglobata， Sargassaceans and P. arborescens were probably 
eaten while they were sporelings and germlings， the coverage of these algae in this tide 
pool was lower than half that in the tide pool without snails; Melobesioideans， however， 
showed the highest cover percentage all the time. Similarly Melobesioideans dominated 
all the time in the tide pool with 300 snails; but the coverage of Melobesioideans in this 
tide pool was lower than that in the tide pool with 150 snails probably due to the excessive 

grazing by the snails. 
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潮間帯の海藻群落の遷移に関する研究は， WILSON (1977)， V ANCE (1979)らは藻食動物が海藻植生に及

(1925) を始めとして HATTON (1932)， KITCHING ぼす影響を報告しているが，それらの研究は海藻群落

(1937)， REES (1940)， 片田・松井 (1953，1954)， から藻食動物を排除したり，逆に付加した場合に二次

MURRAY and LITTLER (1978)ら多くの研究者によっ 的に起こる植生変化を追跡したものが多く，一次遷移

て行われてきた。しかしこれまでの遷移に関する研 に及ぼす藻食動物の影響にはほとんど注意が払われて

究の多くは，藻食動物が遷移の過程に及ぼす影響を考 いない。

慮せず，植物同士の光，栄養，基質，流動等をめぐる 本研究は潮間帯にある人工タイドプールに網をはり

種間関係に重点をおいている。 藻食動物を人為的にとじこめるとともに他の大型藻食

近年 ]ONES (1946)， DAYTON (1975)， NICOTRI 動物の侵入を防ぐことによって，タイドプール内のー

1) 本論文は新井章吾の東京水産大学大学院修士論文

の一部である。

次遷移に及ぼす藻食動物の影響を探ったものである。
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実験場所と実験方法

実験は千葉県安房小湊 (Fig.1) の東京水産大学小

湊実験場地先の岩礁に作られた4つの人了ータイドプー

ル*で行われた。

タイドプールは平均水面より少し低い潮間市下部の

ほぼ水平な岩盤にあり， 各タイドプールの大きさは

絞横75cm，深さ 25cmで，側面は正しく東西南北に

向けられている。 各タイドプール聞の距離は 50cm 

である (Fig.2)。

タイドプール周辺の岩盤 kでは， ヒジキ，ウミトラ

ノオ，ボタンアオサなどが混生し裸面の部分もあっ

た。周聞に点在するタイドプールにはピリヒバ，マオ

ウカニノテなどの有節石灰藻が阪占し，マメタワラ，

ヤツマタモクなどのホンダワラ類も生育していた。こ

の岩盤上での主な藻食動物はウノアシガイ，ヨメガカ

サガイなどのカ・サガイ類と，スガイ，アマオブネガイ，

クボガイなどの巻貝類であった。タイドプール内に普

通に存在し，同じ大きさの個体を多量に入手しやすい

ことからアマオブネガイ Neritaalbicillaを実験に用

いた。実験期聞は 1979年6月から 1980年6月までで

あった。

1979年6月に4つの人工タイドプール内の同行性動

植物を平たがねとワイヤーブラシで削り取り，残った

ものを全て滋酸で死滅させた。アマオプネガイはでき

3S.N 

PACIFIC OCEAN 

Fig. 1. Map showing the study site at 

Kominato， Chiba Prefecture. 

*東京水産大学今野敏徳氏がかつて「選移系列におよ

ぽす出発季節の影響」の研究のため堀られたもので

ある(片岡・今野 1977)。
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Fig. 2. The plane figure showing arrange. 

ment of four tide pools used in the present study. 

るだけ大きさを揃え，殻径平均 24mm(S.D. 1.42mm) 

のものを選んだ。それらを 3つのタイドプールにそれ

ぞれ 50個体， 150個体， 300個体入れた。アマオプネ

ガイの個体数を一定に保ち，また，他の大型藻食動物

の侵入を防ぐために長径l1mm，短径 9mmの亀甲

網目状のステンレス網を張った枠をかぶせて固定した。

網目の大きさはアマオプネガイと他の大型藻食動物が

通れず，光条件からみて海藻の生長に支障を与えない

と思われるものを選んだ。残る 1つのタイドプールに

は貝を入れないまま同じ網をかぶせたω 以後，アマオ

ブネガイの投入個体数に応じて，それぞれのタイドプ

ールをプール 0，50， 150， 300と呼ぶ。

タイドプール内で観察された海藻の被度と，数えら

れるものについてはその個体数を毎月 1回調査した。

被度の調査は底面においては中央の 50x50cm，側面

については中央の 25x50cmの部分を対象としそれ

ぞれの海穫がコードラート内に占める垂直投影面積の
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割合で被度を示した。側面はタイドプールの東側にあ

る面を東面と称し，以下同様に西，南，北面と称する。

また，網目の大きさより小さい藻食動物がタイドプー

ル内に侵入できるので，それらの個体数も計数した。

調査ごとに死亡した数だけアマオプネガイを補充し，

網についた動植物を取り除くため 2ヶ月に1度網を塩

酸で洗った。

結 果

1. 海藻の出現種数

タイドプールには実験期間中に緑藻7種，褐藻18種，

紅藻47種が出現した。珪藻類は数種類出現したが，こ

れらはまとめて付着珪藻として取り扱った。

それぞれのタイドプールにおける海藻の種数をFig.

3に示した。海藻の種数は1980年2月頃に最大となり，

その後減少した。緑藻の種数は各タイドプール間でほ

とんど差がなかったc 褐藻の種数は実験期間中プール

50で最も多く，プール 0，150， 300の/1頂に少なくなっ

ていた。紅藻の種数は，明瞭な傾向は認められないが

プール 300でやや少なかった。
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Fig.3. The number of species of algae recorded 
monthly in each tide pool from June 1979 until 
June 1980. 0 Tide pool 0; • Tide pool 50; 
ム Tidepool 150; A Tide pool 300. 
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2. 侵入した藻食動物数

実験期間中にタイドプールに侵入した藻食動物はカ

サガイ類Limpetsが4種， スブfイ，アマオブネガイ

などの前偲亜綱 Prosobranchia(カサガイ類を除く)

が10種，アメフラシなどの後偲亜綱 Opisthobranchia

が6種， ヒザラガイなどの多板綱 Polyplacophoraが

2種，ウニ綱 Echinoidesが5種であった。これらの

藻食動物の個体数の変化を Fig.4に示した。カサガ

イ類はプール 150，300に多く侵入したが，ブール 50

では少なくプール Oには全く侵入しなかった。その他

の藻食動物の侵入状況については各タイドプール問で

顕著な差異は認められなかった。

3. 海藻の個体数

個体数の計数が容易にでき，いずれかのタイドブー

ルで 10個体以上となった海藻についてその個体数を

Table 1に示した。 1979年6月及び7月は記録すべき

海藻が認められなかった。 8月には記録されたが個体

数は数えていなし、。算定の対象となる種が出現するの

は9月以後であった。

ウミウヰワ Padina arborescens， ヤツマタモク

Sargassum patens，ウミトラノオ Sargassumthun-

bergiiの個体数は，どの時点でもプールOで最も多く，

フ弓ール 50，150， 300の11日iに減少していた。この 3種

の海藻は近接する天然タイドプールにも普通に生育し
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Fig. 4 The number of herbivores invaded 

each tide pool， reωrded monthly from June 1979 
until June 1980. Symbols as in Fig. 3. 
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Table 1. The number of algal individuals observed monthly in each tide pool from June 1979 until 
June 1980. Tide pool 0， without snails; Tide pool 50， with 50 snails; Tide pool 150， with 150 snails; 
Tide pool 300， with 300 snails. 

1979 1980 

Aug. Sept. Oct. Nov. Dec. Jan. Feb. Mar. Apr. May June 

Padina arborescens 
Tide pool 。 32 33 52 45 43 41 40 36 35 

50 8 16 35 26 28 26 25 21 19 
150 1 3 6 7 7 8 8 8 8 
300 1 2 2 2 3 2 2 

Eisenia bicyclis 
Tide pool 。 2 7 3 1 

50 1 9 10 4 4 l 
150 14 16 34 8 13 12 
300 9 M 43 35 40 37 

Hizikia fusiformis 
Tide pool 。 25 63 67 25 25 12 6 5 5 

50 39 55 65 22 20 15 10 9 11 
150 2 2 2 2 2 2 2 2 2 
300 

Sargassum patens 
Tide pool 。 + 33 59 90 82 76 72 71 71 64 68 

50 + 32 25 33 35 33 34 34 33 32 34 
150 + 4 3 3 3 3 3 3 3 3 3 
300 

Sargassum thunbergii 
Tide pool O + 142 288 940 292 146 138 201 120 146 120 

50 + 129 100 243 276 84 102 96 105 99 59 
150 + 7 7 22 29 20 23 36 31 45 32 
300 + 2 1 1 3 2 6 3 11 18 14 

Sargassum muticum 
Tide pool 。 3 2 2 l 1 1 1 1 

50 2 2 8 3 3 3 3 3 3 3 
150 
300 5 16 36 

Gelidium amansii 
Tide pool 。 1 1 6 6 4 6 5 5 

50 I 2 4 4 3 2 5 6 5 4 
150 12 35 44 56 61 59 63 65 98 60 
300 2 10 17 25 27 28 28 41 40 36 

Pachymeniopsis elliptica 
仁Tidepool 。 l 1 1 3 2 2 

50 
150 1 8 14 14 14 13 10 13 13 13 
300 2 2 2 4 7 8 7 6 7 

Grateloupia sparsa 
Tide pool 。

50 1 1 2 
150 1 7 5 ! 5 9 10 9 8 10 12 
300 6 5 11 17 17 

Grateloupia imbricata 
Tide pool' 0 15 2 2 1 4 6 2 2 5 5 

50 1 l 2 
150 l 4 17 15 12 13 15 13 13 14 
300 2 4 7 8 7 9 

+， Species recorded but not counted. 
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ていた。

これとは逆に，アラメ Eiseniabicyclisの個体数は

出現初期を除きプール 300から Oにかけて11闘に少なく

なっていた。多年生紅藻のマクザ Gelidiumamansii， 

タンパノリ Pachymeniopsis elliptica， ヒヂリメン

Grateloupia sparsa，サクラノリ Gratelouρia im司

bricataはプール150で最も多く，次いでプール300が

多く，プールO及び50での出現は少なかった。

タマハハキモタ Sargassummuticum (吉田 1978)

は1979年中にはプール Oと50にのみ出現したが， 1980 

年4月からプール 300でかなり多くの幼体が観察され

k.o 

4. 海藻の被度

タイドプール底面における海藻被度の変化を Fig.5

に，側面におけるそれを Fig.6に示した。ここでは，

各面で20%以上を占めたことがあり，遷移相の主な構

成種であると考えられる種類の被度百分率 (cover 

percentage)を示した。ただしヒジキ，マメタワラ，

ヤツマタモクなど9種のホンダワラ科植物 Sargas.

saceansについては全種の被度の合計(111を用いた。ホ

ンダワラ科植物の被度が 100%を超える場合があるの

はこのためである。同様にサンゴモ亜科植物 Coral.

linoideansはピリヒパ，マオウカニノテなど6種の被

度の合計である。

底面:プールOにおいて 1ヶ月以内に付着珪藻 at-

tached diatomsが全面を被ったが，次の月には付着

珪藻が減少し，ボウアオノリ Enteromorpha intes-

tinalisが96%の被度となった。 8月に出現したホン

ダワラ科植物は急速に生長して10月には優占種となっ

た。ホンダワラ科植物のうち最も被度の高かったのは

ヤツマタモクで， 1980年12月には被度85%となり，こ

の月のホンダワラ科植物の被度合計の70%以上を占め

ていた。ウミウチワは履初ホンダワラ科植物の下草群

落であったが，ホンダワラ科植物が流失した1980年5

月に優占種となった。

7'ール50における付着珪藻の被度は85%で，プール

Oに比べてやや低く， 次の月にはシオグ+属の一種

Cladophora sp.が優占し， ボウアオノリの被度は最

高30%であった。遷移系列は，シオグ+属の一種を除

けばプールOと50はよく似ていて，付着珪藻からボウ

アオノリ，ホンダワラ科椴物。・ウミウチワへと移行し

た。ホンダワラ科植物の被度がプールOより高いのは，

プールOではヤツマタモク以外のホンダワラ科植物の
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Fig. 5. Cover percentage of abundant algae 

on the bottom of each tide pool. x attached 

diatoms;口 EnteromorPhaintestinalis; • Clado-
phora sp.; • Padina arborescens; 0 Sargas-
saceans;ムMelobesioideans;企 Centrocerosclavu-

latum. 

被度が低かったのに比べ，プール50ではヤツマタモク

のほかにタマハハキモクの被度が高かったた;うである 3

また，プール 0，50ともにサピ亜科植物 Melobes-

ioideansの被度は 20%を越えなかった。

プール 0，50に比べて，プール150，300では付着珪

藻，ボウアオノリなどの短命海藻からなる遷移初期の

海藻が欠落していた。ホンダワラ科植物やウミウチワ

の被度はプール 150においてプール Oおよび50の半分

以下で，プール 300においては 5%未満であった。し

かしプール 0，50で少なか「た+ピ亜科植物の被度

は20%以上であった。

側面:プールOの側面では，東西南北L、ずれの面に

おいても削除後 1ヶ月以内に付着珪藻が 2ヶ月目に

はボウアオノリが優占したG 底面に多く着生したホン
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ダワラ科植物は側面ではほとんど見られず，ポウアオ 類などの藻食動物が侵入した。これら小型藻食動物の

ノリの次にはボタンアオサ Ulvaconglobataが出現 侵入数はカサガイ類を除けば，各プール間で顕著な差

した。その後の遷移は側面の向きによって異なってい 異がみられず，自然の密度に近いと思われる。カザガ

た。東面ではウミウチワが50%以上の被度となり，実 イ類の個体数はアマオプネガイの採食庄の高いプール

験終了時まで優占していたが，その他の面では少なか に多く，各プールの採食圧の順序を逆転させることは

った。サンゴモ亜科植物は周囲の天然タイドプールで なかった。また，不実験開始のl年前にも1度当タイド

の優占種だが 20%以上の被度となったのはこのプー プール内の生物を除去しであり，その後1年間の観察

ルだけであった。 中にこの岩盤上では比較的大型のアマオプネガイ・ス

プール50においては，いずれの面でも付着珪藻の被 ガイなどの藻食動物が 1つのタイドプールに10個体

度が60%を越えなかった。ボウアオノリの被度は 1% 以上いることは極めてまれであった。これらのことか

以下で，削除後2ヶ月目からボタンアオサが優占した。 ら，この岩盤における自然状態での採食庄はプールO

フ・ール150，300では底面と同様に，付着珪藻，ボウ と50の中間にあると思われる。

アオノリ，ボタンアオサなどの遷移初期の海藻が非常 DAYTON (1975)， SOUSA (1979)は潮間帯下部で遷

に少なく，サピ亜科植物の被度が1979年秋から急に高 移の研究を行い，自然密度ではカサガイ類のような小

くなり，ほとんどの調査時において最も高い被度とな 型軟体動物が遷移の進行に長期にわたる影響をもっこ

った。 とはほとんと・なかったと報告している。これらの藻食

サピ亜科植物の被度はプール 150で最も高く，次い 動物は主に胞子・発芽体や小型でやわらかい海藻を採

でプール 300，50， 0の順に低くなっていた。 食し，遷移初期の種を除去するのに重要な役割を果し

プール 150ではマクサ，ヒヂリメン，タンパノリな ているが，大型の海藻は生長によって藻食動物の採食

ど多年生紅藻の被度が高く，プール 150西面，および 活動からのがれてしまう(JONES1946， DAYTON 1975， 

プール 300西面と南面でアラメの被度が高かった。 LUBCHENCHO1978， SOUSA 1979)。

考察

浅海岩礁域で行われた遷移に関する研究の多くは，

プール50の採食圧は自然状態よりやや高いものと思

われるが，この密度ではボタンアオサ，ホンダワラ科

植物，ウミウチワなど比較的大型の海藻は，その胞子，

一次遷移が珪藻類，アオノリ類のような迅速に生長し 発芽体がアマオプネガイに食べつくされる前に，採食

て短命に終わる海藻類から，よりゆっくりと生長する されない大きさにまで生長することができる。プール

一年生海藻へと進み，最後には多年生海藻になること 50におけるホンダワラ科植物，ウミウチワの個体数は

を示している (NORTHCRAFT1948， F AHEY and DOTY プールOの約半分であったが，プールを被うには十分

1949，片田 1963，DAYTON 1971， 1975， FOSTER 1975， な量であった 1つのタイドプールの面積1.3m2に

EMERSON and ZEDLER 1978)。本研究では，プール アマオブネガイ50個の採食圧は，遷移初期の海藻を除

Oにおける遷移は付着珪藻に始まり，ポウアオノリか けばほとんど影響ないものと考えられる。

らボタンアオサへ，さらにホンダワラ科植物・ウミウ しかしプール150，300では付着珪藻，ボウアオノ

チワ・サンゴモ亜科植物といった多年生海藻へと進み， リなどの遷移初期の海藻やボタンアオサの被度が非常

既往の遷移の研究結果と似ていた。プールOに比べ， に低かった。ホンダワラ科植物，ウミウチワの被度は

プール50では付着珪藻・ポウアオノリといった遷移初 プール150の底面において60%以下であり，プール300

期の短命海藻の被度が低かった。しかし，ボタンアオ の底面及び両プールの側面で‘は15%を越えることはな

サ，ホンダワラ科植物，ウミウチワなどの被度は高く， かった。代わりにサピ亜科植物が最も高い被度となり，

遷移系列はプールOと大差なかった。 いわゆる磯焼け状態を示していた。ここではアマオプ

すべてのタイドプールは網によってアマオプネガイ ネガイがあまりに高密度となっているため，多くの海

程度以上の大きさの藻食動物の侵入が防がれているが， 藻は胞子・発芽体のうちに採食されてしまうと考えら

Fig.4に示したように多くのカサガイ類やアメフラシ れる。

Fig. 6. Cover percentage of abundant algae on the north， south， east and west sides of each tide 
pool. x attached diatoms;口Enteromortha初testinalis;0 Ulva conglobata;・Padinaarborescens; 
<> Hydroclathrus clathratus;・Eiseniabicyclis ;・Gelidiumamansii ;ムMelobesioideans;企 Corallino-
ideans. 
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FORSTER (1959)， V ANCE (1979)は本実験のアマ

オブネガイの場合と同様， ウユの採食区では非採食区

に比べて直立海藻が少なく，サピ亜科植物が多くなる

ことを報告している。しかしそのサビ亜科植物もプ

ール150より300において少なく，採食圧が高くなりす

ぎるとサビ亜科植物さえも制限されることが示された。

ただしプール150，300においてマクサ，サクラノリ

などの多年生紅藻やアラメがプール 0，50より多く出

現しているが，その理由は明らかでない。

通常，小湊実験場地先の潮間帯中部から下部に至る

岩盤上ではアマオプネガイのような小型軟体動物が海

藻植生を制御しているようには見うけられず，プール

150及び300のような状態になることはない。ニューイ

ングランドの潮間帯下部において実験を行った LUB-

CHENCHO and MENGE (1978)は，本実験と同様にカ寸

ガイ類とウニが潜在的にトチャカ Chondruscrispus 

を抑制しうるが，通常大きな影響を与えるほど多くは

存在していないことを報告している。しかし潮間帯

中部から上部にかけてはカサガイ類やタマキピガイが

(JONES 1946， CASTENHOLZ 1961， SOUTI-IWARD 

1964) ，漸深帯においてはウエが (LEIGHTONet al. 

1965， V ANCE 1979)，海藻植生に大きな影響を与える

ことが報告されている。

以上述べたように，潮間帯中部以深の通常の採食圧

のもとでは，一次遷移は短命海藻から多年生海藻へと

徐々に進行し，採食圧が少し高くなっても遷移初期の

短命海藻が減少するだけで遷移系列は変わらない。直

立する短命海藻・多年生海藻ともに少なく，サビE科

植物が優占し，遷移系列が全く異なるのは採食圧がか

なり高くなった場合である。また，さらに採食圧が高

まるとサピ亜科植物の入植も制限されて裸面の部分が

多くなることがわかった。

本研究を行うにあたり，タイドプーノレの使用を許可

されたうえ有益な御助言をいただいた東京水産大学今

野敏徳氏に厚く御礼申し上げる。御指導と御校閲を賜

わった東京水産大学名誉教授片田実博士，本論文を作

成するにあたり有益な御助言をいただし、た東京水産大

学助教授有賀祐勝博土に深謝申し上げる。また，調査

に際し多大の便宜を与えて下さった東京水産大学小湊

実験場の職員の方々に謝意を表する。
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