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海藻・海草相とその環境条件との関連をより詰めて求める試み

須藤俊造

(186東京都国立市谷保2686-12)

Suto， S. 1992. A trial to re1ate marine benthic floras more p民 cise1yto their environmental conditions. 
Jpn. J. Phycol. 40: 289-305. 

τ'he au也ortried to relate marine benthic floras in coastal waters more p回 ciselyto their environmental 
conditions from data in available reports. 

In the present study， the 92 species of marine floras were chosen from those which occur commonIy in 
their native waters and are easy to identi今，so that more出組20of them would be found in阻 yopen coastal 
waters. Their distributions in open co田 talwaters， in the Seto InIand Sea and in four other inland 民自制Iy
investigated are shown in 2 Tables. Floras are characterized respective1y by the combination of the 

presence or absence of each of the 92 species. The rate of similarity between two floras is estimated by the 

similarity ratio， the ratio of the number of species common in these two floras to the number of all species 
present in them. 

Surface water temperatures in February and in August， salinity， grade ofwater pollution， wave hight 
and slope of the bottom bed were se1ected as important and numerical environmental factors for marine 
flor邸.

Results of c1uster analyses using similarity ratios for floras in 44 open coastal waters are shown， con-
nected wi也 watertemperatures in February and in August， indicating independent etfects of the two 
temperatures on marine floras. 

Ranges of all six environmental factors for the distribution of each species can be obtained by taking 

the lowest and the highest values of the factors仕omthose in the waters where the species occurs commonIy， 
e1iminating some abnormal data. 
The information in 5 Tables in this manuscript will make it possible 

1) to judge rates of similarity of a marine benthic flora observed in a study to those established by 

similarity ratios between them; 

2) to estimate values of environmental factors and their changes in coastal waters from species and the 
changes in them found in也ewaters; 

3) to anticipate species and changes in species occurring in a marine flora in coastal waters， from en-
vironmental factors and changes in them， as surveyed in the waters. 

Key In伽陥rds: environmental fi町ωr-geographical distribution-marine ben幼icjlora-marine 
pollution-marine topography-salinityーゆ'eciescomp田-ition-temperature-即ave.
Shunzo Suto， Yaho 2686-12， K削 itachi-shi，To.紗'0，186 Japan. 

海藻・海草植生と環境について，岡村(1931)は海 海水の汚染と種の消長を報じた。種別にはアマモ，ワ

流との関係を論じ，瀬川 (1956)は緑藻と褐藻の種数 カメ，マコンプ，マクサ，オニクサ等がとりあげられ，

比と，中原ら(1971)はそれに生活型も加えて，水温 それらの分布と水温の関係が報告されている。

との関連を示し，新崎 (1976)はコンプ目とヒパマタ 間着生育する海藻・海草の植生はその海域の既往変

目の種数比を海援，そこの水温条件の指標として提案 化も加えた環境に強〈影響され，逆の見方からはその

し，同じく新崎 (1984)は大型海務・海草主体に，動 海域環境のよい生物指標と考えられる。この意味から

物との生態関係も加えて水温との関係を論じ，谷口 応用面では沿岸工事等の影響判定調査にこの植生が加

(1971)は干潟線付近より上の群落を優越種主体に分 えられているが，結果はほとんど役立てられていない。

けて水温・塩分との対応を報じ，さらに新崎 (1975) 原因は植生と環境の関係の情報がこのような目的には

は伊勢湾・東京湾中心に，Hirose (1978)は大阪湾等で， なお不十分なことにあると思われる。
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ここでは，大きな地理的隔離がないと考えられる国 れた種が他方での検出に漏れた場合にはそのまま類似

内沿岸域の中では，植生と環境の聞に比較的簡単な関 比低下の誤差となることである。この検出漏れによる

連があることを予想し，集積された既往資料の照合・ 誤差を小さくするため，千原らおよび，片田(1975)

解析から，植生と環境の関連をよりつめて求めること にならい，大ー中型で出現域では普通に現れ，かつ同

を試み，上記等の応用面からの要請にもある程度応じ 定に困難が少ない種の中から，外海各域で20種以上検

られるようにすることを目指した。 出されることを目標にして92種をとり，この選定種組

方 法

植生を，構成する海藻・海草の種組成で表し，植生

と環境の関連を，植生を構成するそれぞれの種の環境

反応の総合として捉えようと考えた。種組成をとると，

全国にわたって多くの既往資料を活用でき，相互の異

同の程度も類似比(後述)で容易に表現できる。 Set-

chell (1920)は外海で年聞の最低期および最高期水温

が海藻の種別の地理的分布を制約していると報じた。

これを拡張して水温に，より局域的であるが影響の大

きい数ケの環境要因も加え，海藻・海草各種の水平分

布はそれぞれの生育，繁殖への各環境要因要求の上・

下限によって制約された結果と考えて，各種の分布と

各沿岸域環境の照合から種別に出現域の各環境要因の

範囲を求め，植生をそこの環境で各要因要求がすべて

満足される種の集団と考えた。

なお，植生で量の要素も加えるのは，利用できる既

往資料がなお少なく，植生相互の異同度の表現も容易

でなく，対応する環境要因数が増え，さらに種間競争，

動物による食害，病害等の影響も大きく加わり，解析

が困難なので今回は見送った。

別法として，種組成と環境の関連を各2沿岸域の種

組成の類似比(次項参照)と全環境要因の総合距離(差)

の関係として捉える方法も考えられるが，全要因総合

距離の求め方に問題があり，またその結果からは植生

から環境の，また逆に環境から植生の具体的な推定が

できないなど，結果の活用も限られると考えたので，

種組成類似比と最低月および最高月水温距離の関係か

ら，外海沿岸植生の大体の区分を求めるのに用いるだ

けにとどめた。

2ケの種組成の異同の程度は千原ら(1970)および，

太田 (1973)にならい，類似比simi!arityratio (共通

種数/総種数，以下Rの略称も使用，%で表示，太

田の rateof re!ationshipと同じ)で表すこととした。

類似比の長所は直観的にわかりやすいことで，次に述

べる対象選定種数の範囲では， R~90%で類似，

ミ80%で相当似ていると見当づけられる(カイ二乗法

による近似検定)。欠点は対象2植生の一方であげら

成を全種組成に代えることとした。また2種組成の類

似比を求める時，どちらか一方にでも出現が稀な種，

あるいは同定に疑問のある種がある場合には，その種

は類似比の算出からは除くことにした。

ここで出現が稀とは，植生資料で、稀または少ないと

注記されたもの，およびー水域の数ケの資料中ケ

~ごく少数のもののみに記載された種をいい，分布表

では rで表した。また分布表で、同定に疑問のある種

は?で表した。

上述の種の選定の適否は結果に影響する。目的から

は，環境要求の異なる種を均等にとりたいが，今はそ

れができないので，選定にあたっては，分類上の各部

門にわたり，北方種や南方種も適当に含み，量的に大

きい大型褐藻類，検出されやすい有用藻類は多く加え

るようにした。今回の選定はいわば第一次試案で，目

的によりよくあうよう今後の修正の必要も考えられる。

なお種名は海藻は吉田ら (1990)，海草は田中ら

(1962)によった。ただし， リシリコンブとホソメコ

ンプは分布と分布域水温の検討から川嶋(1977)を参

照してマコンブにあわせた。ナガコンプは別種との意

見があるが，一応ミツイシコンブに含めた。資料のホ

ンダワラ属の種名はYoshida(1983)により判定した。

アラメは新崎(1985)により 2型に分けることが提唱

されたが，既往資料との照合が困難で‘，それぞれの分

布域の水温等の範囲が求め難L、(後述の水温の項参照)

ので，今回は合わせて取り扱った。また既往資料の「ヒ

トエグサjについて，伊勢湾とその周辺域のものは喜

田1966に従いヒロハノヒトエグサとし，その他の内湾

域と瀬戸内海のものは?とし，本邦中・南部域海域の

ものは疑問は残るが一応多くの既往資料にあげられた

ヒトエグサのままとした。

環境要因としては重要でかつ数値データがえられる

水温，塩分，汚染度，波高，海底傾斜度をとりあげた。

それぞれの指標値は後記する。上記以外で少数種の分

布に局域的に強く影響している潮汐条件等は本文及び

Tab!e 5で種別に注記した。光条件，栄養度，また種

間競争，動物による食害等は種の水平分布への影響は

一般的には小さL、と考えて取り上げなかった。

それぞれの選定種の分布域の各環境要因値の範囲
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を，分布と各沿岸域の環境要因値を対照して求めた。

この際にも，種の出現が稀な場合，および種の同定に

疑問がある場合は除外して求めることとした。

結果として， 1)任意の沿岸域の選定種組成は，そ

この各環境要因値が分布域要因値の範囲に入るすべて

の種で構成され， 2)逆にある選定種組成が見られる

沿岸域の各環境要因値はそれぞれ，構成各種の分布域

各要因値の範囲の中の共通する部分に入り， 3)また

検討を省いた環境要因等による乱れは小さいことを期

待した。

選定種の分布と水温

選定種の分布と水温との関係は生物，水温の長年の

豊富な情報の蓄積がある外海沿岸について求めた。

外海沿岸の単位水域は県などの沿岸域とやや広くと

り，波当たり，海底傾斜などが異なる水減を含むよう

にした。ただし環境差から，青森と鹿児島両県は東西

に分け，宗谷支庁管区(以下支庁管区を省略)は東は

網走，西は留萌に併せ，渡島の函館以西は槍山に含め

た。また南方諸島域では諸島を単位としたが，八丈島

は伊豆七島から分けた。

各単位水域での各選定種の出現如何をそれぞれの中

部域主体に資料から，必要に応じ現地情報も加えて判

定して Table1に示した。

次に各域の年間最低および最高月水温。c(以下2，
8月水温という)を県内沿岸定点観測(九州西・北岸

は定点が不足のため浅海定線観測で補足)の長年平均

から求めて Table2に示し， Fig.1にプロットした。

図で2，8月水温は太平洋沿岸ではほぼ一直線上に乗

っている。それに対して日本海等(日本海，オホーツ

タ海および東支那海をいう，以下同じ)沿岸では上に

外れ，特に新潟~兵庫で著しし、。

Table 1にみられる各2沿岸域の種組成類似比Rは

平均的にはその 2域の 2，8月水温距離 (2，8月水

温差を d..d2として (d，2+d22)の平方根，図上での 2

点聞の距離)が小さいほど大きし水温距離<1.5 (d .. 

d2壬1)ではR平均値は90%と高い。ただし南方諸島

問およびそれらと他の沿岸域聞の Rのみは70%以下

と低いが，これはおそらく珊瑚礁の状況，その他沿岸

地勢の単純さなどの影響に，多少の地理的隔離，調査

不十分も加わった結果と恩われ，南方種の選定不適当

もあるかもしれない。

各選定種別にTable1の分布と Table2の各域2，

8月水温を対照し，またFig.1の各域2，8月水温プ
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ロットにそこでの出現の有無を印して，その種分布域

の2および8月水温の範囲を求めた。多くの種では判

定が容易 (Fig.2にジョロモクの場合を例示)で，
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Geographical distributions of 91 common species in marine benthic floras in open coastal waterso 

Species 
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Coast of Sea of Japan， etc 

Table 1-1. 
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(Continued). 

Species 
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Coast of Sea of Japan， etc. 

Table 1-2. 
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Tab!e 2. Surface water temperatures in February and in August in open 
coasta1 waters. 

WT  (OC) 

Feb. Aug. 

WT  (OC) 

Feb. Aug. 

PAC1F1C COAST 

Nemuro Pr. 

-Tokachi Pr. 

Hidaka Pr. 

1b唱riPr. 

Oshima Pr. 

E. Aomori P. 

1wat疋 P.

Miyagi P. 

Fukushima P. 

1baragi P. 

Chiba P. & 

Kanagawa P. 

Pen.1zu 

MieP. 

WakayamaP. 

Kochi P. 

Miyazaki P. 

E. Kagoshima P. 

SOUTHERN IS. 

Osumi Is. 

Amami Is. 

Okinawa Is. 

Miyako Is. 

1zu Is. 

Hach討01.

Ogasawara Is. 

P.， Pr. and“Coast of Sea of Japan， etc.": see footnotes for Tab!e 1. 
WT  in Feb. and in Aug.: means of many years' data at one to severa1 stations on each 
coast. 

Coasta1 waters 

nヨ

nヨ

A
U
A
U
E
3

勾，
A
U

-
-
4
1
n
4
9
・
4
A
-
A
n
y
-

a
u

民

1U

尻町

u

a
，
。
3

。，負

。，h
n
，h
n
4
n
4
n
，h
n
，‘

27 

26 

2
0
r
O
勾

J

句

J

n
，句

ny旬
内

ソ

L司

ny旬

26 

26 

21 

14 

13 

9 

8 

nヨ

n
O
句

'

r

O

区

1
U
E
J

。4
9
h
n
4
4
1

1

1

1

1

 

2 

COASTOFSEA 

OF JAPAN， ETC. 

W. Kagoshima P. 

Kumamoto P. 

Nagasaki P. 

Saga P. 

Fukuoka P. 

Yamaguchi P. 

Shimane P. 

Tottori P. 

Hyogo P. 

Kyoto P. 

Fukui P. 

Ishikawa P. 

Toyama P. 

Niigata P. 

Yamagata P. 

Akita P. 

w. Aomori P. 
Hiyama Pr. 

Shiribeshi Pr 

Rumoi Pr. & 

W. Soya Pr. 

E. Soya Pr. & 

Abashiri Pr. 

r
o
a
n
ν
A
U
4
i
'
i
A
H
v
n
4
9
-
0
3
 

4
i
4
A
n
y
-
9
・
9

・
9
句

n
y
h
n
r
-
n
y
h

F
h
d
E
3
p
o
ι
u
"
'
'
司

'

"

J

n

4

9
・
9

h

n

4

9角

9

・
9
匂

O
H
u
n
6
R
U
Q
d
R
U
"
'
'
"
J
 

n

4

9
・
9

・
0
4
0
4
n
4
9
・

内

4

n

u

n
，-
a晶
E
R
d
v
r
O
勾

'
n
o
n
u

-

-

。3
a

令。
3
a
'
R
u
r
o
p
o

1

1

1

1

1

1

1

 

Coasta1 waters 

20 -1 

種は本州北部の日本海沿岸では潮汐条件から適水温域

でも生育していなL、。これらについても不出現域を注

記した。

なお日本海等沿岸のタロメの分布域中，山口~長崎

の資料・情報にカジメが散見されるが，その分布域水

温範囲に太平洋沿岸でのそれと差がみられるなどもあ

ってPロメの誤認との疑問を感じ， Tab!e 1での表示

を?とした。またワカメ等少数種では内湾域資料によ

り水温上，下限値に修正を加えた。

園内では，年間の最低月水温がウミヒルモ等(Miki

1934)，マPサ(木下1942)，ワカメ(新崎1958)，オ

ェFサ(遠藤ら1960)などの，最高月水温がアマモ

(Miki 1933， JII崎ら1990)の分布を制約すると報告さ

Tab!e 5に結果を示した。

しかし，フシスジモタ，エゾノネジモクでは 1)太

平洋北部・日本海北部と 2)日本海中・南部とに分か

れた2ケの水温範囲が判定され，いづれも水温要求の

異なる 2群を含むと考えた方がよいと思われた。また

アラメでは宮城~茨披と太平洋・日本海両中・南部と

に分かれた2ケの水温範囲が判定された(Fig.2)が，

それらは新崎(1985)によるアラメの2型の分布とは

一致しなL、。以上はTab!e5では一応 1種として合わ

せた水温範囲をあげ，その範囲内で出現のない沿岸域

を注記するという表現法で示した。

オオプサ等は日本海沿岸には，反対にツルアラメ等

は太平洋沿岸にはみられなL、。またヒジキ等の潮間帯
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れている。 2，8月水温に代えて年平均水温をとる Cl %;，全年 CODOH (アルカリ性での KMn04'

L 太平洋，日本海等両沿岸の水温変動の差が表せな 1000C， 20 minによる COD(JIS K 0102)，以下 COD

くなり，水温差と類似比の関係は乱れが大きくなり， という)mg/lの 5-20年平均値をとった。波高は域

後述する水温と植生のクラスター分析結果との照合も 内または至近漁港の設計沖波波高m (以下でH1I3の

困難になる。海域による水温変動の違いが種の分布， 略称も使用)を指標値とした。ただし，大阪湾内は関

植生の差に現れているので，水温条件としては少なく 西空港環境影響調査の最大有義波高で代え， ( )を

も最低期と最高期水温をともにとることが必要と考え つけて示した。海底傾斜度は海図で水深 10m線の距

る。 岸距離(湾奥では 5m線のそれの 2倍，埋め立てな

Table 5にあげたのは圏内の外海域主体での海藻・ どがある時はそれ以前の推定距離)を km単位で求め

海草各種の分布繊水温値の範囲であり 2月 8月水 て指標値とし， Dで示した。各沿岸域のこれらを

温聞の相関の影響も加わっているが，圏外のより低い Table4にあげた。ただし一部は推定値により， ( ) 

・高温域にも分布する種を除いて，多くの場合，それ を付して示した。

ぞれの種の分布を制約する水温値に近いものと思われ ここで，定線観測は2(または 1)ヶ月に 1回だけな

よう。なお上記園内報告での分布域水温上・下限値は ので， WT，Cl，COD各指標値の精度は高いとはいえ

Table 5のそれらの数値とほぼ一致している。 ないし， Cl値は植生に影響が大きい出水時の低塩分

別に，外海各域間の種組成類似比を最長距離法中心 値と， COD値は同じく夏の高COD値と相聞はある

に，重心法，メジアン法も併用して?ラスター分析 が十分とはいえなし、。設計沖波波高は水深や地形で複

した。結果から Fig.1で，種組成が3方法でほぼ共通 雑に変化する生育現場の波高と違うし，最荒天時の有

して同じPラスターにまとめられた海域の 2，8月水 義波高でふだんの波高の数倍にもなる，などの問題が

温プロットを，類似レベルが高いほど太い線で囲んだ。 あるが，データ入手の制約から今回はこれらの指標値

これからも一般的には2，8月水温が近い海域の種組 で我慢せざるをえなかった。なお波と流れを合わせた

成が似ているのがみられる。沿岸域を種組成の類似度 海水流動の指標値として半球形石膏の減重速度が用い

から大きく分けると，1)根室~日高，網走~留萌， られ，小域内で海藻種別分布とのよい対応が見られた

胆振・渡島， 2)後志・槍山，青森東~宮城，福島(JII井ら1982，太田ら1990)が，その広域的適用は困

茨披， 3)青森西，秋田~福井，兵庫，京都，鳥取~ 難と思われ，また流れは資料不十分なので，今回は見

佐賀， 4)千葉~三重，和歌山・高知，宮崎，鹿児島 送った。海底傾斜度はふつう急であれば岩底，緩やか

東，同西，熊本・長崎，伊豆七島，八丈島，大隅・奄 であれば砂底と底質の大略の指標でもある。

美諸島， 5)沖縄・宮古諸島，小笠原諸島となった。類 なお， Clは種別分布域の下限値のみを， CODは上

似比からこの結果は岡村 (1936)，瀬川 (1956)，新崎 限値のみを求め， Clの上限値， CODの下限値はふつ

(1976)らの海藻分布の区分と大差はないが，ただ金 う外海での値なので省いた。 HII3は下限値を求めた。

華山を境とする差が小さく，代わって犬吠岬での差が 波高がその種の要求する波の強さ以下の所にはその種

大きく出ている。これは両者を境とする沿岸域の水温 は分布しなL、からである。生育域では沖波が水深，地

距離差の反映でむしろ妥当ではなし、かと思われる。 形により弱められるため，沖波が強くても，波の蔭に

なる所には弱い波を要求する種も生育しうるので，上

選定種の分布と塩分，汚染度.波高，海底傾斜度 限値はデータからは求まらない。なお外海開放域の

H1I3はふつう 8-11mである。Dは上限値のみを求め，

小沿岸域別に種組成と表記に2月水温も加えた5環 下限値はデータからは求まらなかった。

境要因値のデータをほぼ共に入手できた大阪湾東岸， 各選定種別に，その分布域の各環境要因の上・下限

英虞湾，伊勢湾，東京湾口の計27/J、域での選定種組成 値を前記4内湾での分布(Table3)と各域環境要因指

(Table3)と5環境要因値(Table4)を照合して，種別 標値(Table4)を照合して求めて Table5に示した。 4

に分布域要因値の範囲を求めた。なお8月の水温はこ 内湾を併せることにより，要因値のより範囲の広い組

れらの海域ではほとんどの出現種の分布を制約してい み合わせが多数得られて上・下限値をよりつめて求め

ないと認めて省いた。 られると共に，要因聞の相関の影響を著しく低められ

2月水温，塩分，汚染度の指標値には浅海定線観測 ることを期待した。しかしなお資料数の不足と，要因

などから
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Table 3. Geographical distributions of 52 common species in marine benthic ftoras in the four inland seas 
fully investigated and those in the Seto lnland Sea. 
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Table 4. Five environmental factors for marine benthic floras in four inland 
seas fully investigated and those in the Seto Inland Sea. 

Coastal waters 
D 
(km) 

WT(OC) 
inFeb. 

CI 
(9fu) 

CODOH 
(mg/I) 

HII3 

(m) 

OSAKABAY 

Kada 

Kojima 

T佃・no・wa

Ozaki 

Kaizuka 

AGOBAY 

Area A， mouth 
AreaB 

AreaC 

AreaD 

Area D'， bottom 

TOKYOBAY 

Jo・ga-shima1. 

Matsuwa 

Kamoi 

Hashirimizu 

ISE BAY 

10.5 

9.9 

8.8 

9.0 

8.7 

13.5 

13.0 

12.3 

11.1 

10.6 

13.0 

13.1 

10.6 

9.8 

Suga-shima 1. 10.2 

Ise 6.8 

Matsusaka & Tsu 7.1 

Yokkaichi 8.4 

Shin-maiko 8.4 

Toyohama 8.9 

Shinoてjima1. 7.3 

Pt. Irago 9.5 

Saku-shima 1. 7.3 

Ooi (8.0) 

Nishio (8.0) 

Isshiki 8.0 

Oki-no-shima 1. 6.0 

SETO INLAND SEA 

K.ii Channel 

Osaka Bay 

Sea of Harima 

Bisan Channel 

Sea of Hiuchi 

Sea of Aki 

Sea of Suo 

Sea of Iyo 

11 

9 

8.5 

8.5 

8.5 

10 

8 

10 

17.8 

17.6 

17.4 

17.3 

17.0 

18.0 

17.8 

17.8 

17.3 

16.5 

18.7 

18.5 

18.2 

17.8 

-
A
n
O

司，
.
A
'
A
r
o
n
o

。3
ハ
ヨ
勾
J
n
u
n
u
n
k
u

••••••••••••• 弓

'
R
i
u
a
T
q
3
0
3
r
o
r
O

ヲ
'
p
o
r
o
E
1
d
r
o
p
o

1

1

1

1

1

1

1

1

1

1

1

1

1

 

18 

17 

17.5 

17.5 

17.5 

18 

18 

18 

'
a
a
T
R
d
nヨ

n
，h

-
E

且・・E
A
4
E
a
-
-
E

・・内7
L司

t
A

。，h
n
，‘。
3
q
3

1

1

1

1

1

 

n
u
n
，h
n
3
r
o
 

l

l

-

-

勾

'
r
o
n
4
n
υ

・Ae
A

の
4
n
n
u
n
，h
句

'
n
o
n
n
u
勾
，

A
U
咽

A

n

，‘。
4
n
4

・A-
A
《

U

'

A

・A
・A
・--
A

。ョ

0
0
4
A
0
3
'
3
n
u
n
w
d
n
4

A
U
4
A

。，h
咽
且

'
A
咽
且

n
u
咽
且

(2.1) 

(2.2) 

(2.3) 

(2.3) 

1.4 

(< 1.0) 
(< 1.0) 

9 

巧

'
n
n
v
n
n
u
n
U
R
d
F
O
R
d
内

M
U
R
J
V
7
'
A
U

-

-

-

-

-

-

-

-

-

-

-

a
u
n
，h
n
，h
n
，h
n
4
n
，h
内

4
0
0
n
4

・A-
A
-
A
n
，‘

5-6 

2.5 

3 

2 

3 

2 

(3) 

3-4 

0.25 

0.3 

0.9 

0.9 

2.2 

0.2 

0.3 

0.25 

0.15 

0.8 

0.25 

0.3 

0.4 

0.4 

。3
z
u
n
o
z
u

。，‘。
3
a
T
n
4
a
T
a
T
n
v
凋
守

O
O

A
U
'
A
n
u
'
A
'
A
n
u
n
u
n
u
n
U
A
U
噌

左

門

4
n
U

B岨ngoChannel 5-6 

Area A to D' in Ago Bay: s田 M田 gawael al. 1982. 
WT， CI and CODOH: means of 5-20 yeaば dataat the nearest station in 
oceanographical investigations. 
CODOH: COD by a1kaline KMnO.， 100oC， 20 min UAS K 0102， 1986) 
H1I3: the max. significant offshore wave height set in planning fishing ports on each 
coast. 
D: offshore distance (km) of the 10 m depth. 
Numbers in ( ) are estimated values. 

297 



298 Suto， S. 

Table 5・1. Ranges of six environmental factors in coastal waters for each distribution of 92 common species 
in marine benthic f¥or田.

Ranges of environmental factors 

Species WT  (OC) Cl 
C(mOU DgAO) H H(mL u) s 

D Remarks 
Feb. ALu-U g (耳L元)

(km) 
L-U U 

Monostroma latissimum 7-14 16.5 1.3 (1) .8 A) in組 d釘 oundIse Bay 

M. nitidum 12-20 25-29 

Ulva tertusa -2-20 16-29 13.1 2.2 (1) 2.4 S) on sandy bed also 

Dictyosthaeria cavernosa 13-20 25-29 

Halicoryne却rightii 19-20 28-28 

Neomeris annulata 16-20 27-29 

Bryotsis tlumosa 0-19 18-28 13.1 2.2 1.5 2.4 

Caulerta四!tressoides 17-20 27-28 

C.okamurae 6-20 24-27 17.3 1.2 (3) .3 

C. racemosa 1←20 25-29 
Halimeda otuntia 19-20 27-29 

Anal伊usjatonおus -2-10 16-23 (2) 

Chordaria jlagelliformis 2- 3 16-21 (3.5) 

Clados抑 nokamuranus 19-20 28-29 

Ishな'eok，師 urae 7-19 23-28 16.8 1.3 1.4 .4 T) scarce in IK-AT inJC 

Nen叫 )1st出 dec争i側 8-19 25-28 13.1 2.1 2.0 1.6 S) on sargasso plants 

Coltomenia sinuosa -2-20 16-29 13.1 2.2 (1) 2.4 

ぷりtos砂hon10m抑制d -2-20 16-28 13.1 2.2 (1) 2.2 

Desma間 tiaviridis -2-12 16-27 13.1 2.2 2.0 1.2 

Alaria crassifolia 0- 6 18-21 (3.5) U) not found in JC 

A. traelonga -2--1 16-20 

Undaria tinnatifida 2-14 20-27 13.1 2.2 1.8 1.6 

Costaria costata -2- 7 16-24 (2.5) 

Ecklonia cava 10-16 23-27 17.1 1.3 6 .4 

E. kurome 8-14 26-27 17.6 1.4 (2.1) .3 

E. stolon検問 6-13 2←27 U) not found in PC 

Eckloniotsis radicosa 13-19 25-28 

Eisenia bi，りIclis 7-14 22-27 16.6 1.6 2.5 .4 U) missing in KT-AT inJC 

Laminaria angustata -2- 2 16-20 U) not found in JC 

L. jatonica -1- 8 20-24 (2.5) 

Dictyota dichotoma -1-20 20-29 16.8 1.3 (1) .4 

Padina arborescens 6-19 2←28 16.6 1.6 (1) .4 

P. minor 11-20 26-29 
匂匂Istoωosez白irahako制dぬat即ensi.おs -2- 7 16-24 

HormotめIsacuneiformis 19-20 28-29 
地lagropsismyagroides 6-15 22-27 16.6 1.7 2.0 .9 

Fucus distichus -2- 4 16-21 (1.5) 

Pelvetia即rightii -2- 6 16-21 (2.5) 

H伝説iafusiformis 5-20 20-28 16.6 1.6 1.4 .4 T) missing in TY-AM inJC 

Sa管出'sumconfusum -1-13 20-27 (1.8) U) missing in IG-ME in PC 

S. dutlicatum 13-20 25-28 U) missing in KM-NS in JC 

S. hemit砂Uum 7-19 25-28 16.6 1.3 2.5 .4 

S. horneri ←19 20-28 14.7 2.2 (1) 2.2 

S. m邸Tocaψum 6-19 2←28 17.1 1.4 (2.1) .4 

S. okamuTae 13-16 25-27 17.1 1.2 6 .3 U) not found in JC 

S. tatens 6-20 24-28 16.5 1.3 (1) .8 

WT: see footnote for Table 2. Cl， CODOH• H1I3. and D: see footnotes for Table 4. L and U: lower and upper 
limits.Numerals in(d ):uncertain values. 

iAta)b:lae retia dwal hceorne dtihth e ga was found by kida(1966).inSd)e:asnuibte st町ra田taoenxsc. ept rocky bed.T):missing locally due toun-
suitable tidal conditions. U): missing locally due to 
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Tab!e 5-2. (Continued). 

Ranges of environmenta1 factors 

Species WT  (oC) C! CODOH HII3 D Remarks 
Feb. tTE (耳L元) (mU gA) (mL ) (凶U) L-U 

Sa円eassumpilul;抑um 5-16 20-27 16.5 1.3 (1) .8 
S. ri，得'gold，白num 7-16 22-27 17.1 1.3 (4) .4 
S. sandei 1←20 25-28 U) not found in JC 
S. siliquastrum 5-15 20-27 16.8 1.4 (2.1) .4 
S. thunbe司eii -2-20 16-28 15.8 1.7 (1) 1.6 
S. yezoense 2-13 20-27 (2) U) missing in FS-ME in PC 

Turbi，制 riaornata 19-20 27-29 
POφhyra pseudolinearis -2-12 16-27 (2.5) 
P. variegata -2-5 16-23 
P. yezoensis -2-13 16-27 (2.5) 
Galaxaura fastなUlta 8司20 25-29 17.8 1.2 (4) .3 
Acanthopeltis japonica 13-19 25-28 17.1 1.2 6 .3 U) not common in JC 
Gelidium el，唱eans 2-19 20-28 15.8 1.7 (1) 1.6 
G. japonicum 10-19 23-28 16.8 1.2 2.6 .4 
G.paci西側m 13-17 25-27 17.1 1.2 6 .3 U) not found in JC 
Pterocladia capil，伽m 2-19 20-28 16.8 1.3 (1) .4 
Amphiroa dilatala 6-19 24-28 16.8 1.2 2.6 .4 
Corallina pilul抑a -2-20 16-29 16.6 1.7 1.4 .8 
Constantinea subulifera -2-0 16-18 
Neodilsea yendoana -2-10 16-23 (1) 
Gloiopeltis furcata -2-19 16-28 15.8 1.7 (1) 1.6 
G. tenax 10-19 25-28 16.8 1.2 2.6 .4 
Grateloupia filicina 2-20 20-28 13.1 2.2 1.4 2.4 
G. turuturu -1-15 20-27 13.1 2.2 1.7 2.4 
PachJTI聞 iotsisell~μica 5-17 20-27 16.6 1.7 2.0 .8 
Prionitis angusta 13-20 25-28 17.1 1.2 (4) .3 
Chondrus yendoi -2-7 16-24 (2) 
Gigartina in防medUl 5-17 20-27 15.8 1.7 2.0 1.6 T) missing in MG-AM inJC 
Rhodoglossum japonicum -2-7 16-24 (1.5) 
Gracilaria asiatica -2-19 1ι28 13.1 2.2 (1) 2.4 
匂棚ogongrusparadoxus 5-20 20-27 16.8 1.6 2.5 .4 U) not found in JC 
Plocamium telfairiae 6-20 20-29 16.6 1.6 (2.1) .9 
EucheumaゐlIi，叫latum 19-20 28-29 
Meristotheca papulosa 12-19 25-28 17.1 1.2 (4) .3 
Solieria pacがca 11-19 25-28 16.8 1.6 2.6 .4 
Turnerella mert四siana -2-0 16-18 
Lomentaria catenata ←19 20-28 15.8 1.6 (1) 1.6 
Campylaephora砂Itnaeoides-1-15 18-27 16.6 1.2 2.5 .4 S) on sargasso p!ants 。ramiumkondoi -2-16 16-27 16.8 1.3 2.5 .4 
DasJ岬 sessilis 2-12 20-27 
Chondria cr.国 'Sicaulis 2-17 20-27 16.6 1.7 2.0 .8 
Dなm個 simpl，師 16-20 27-29 
Neorhodomela aculeata -2-8 16-25 (1) 
Thal，前'00hemprichii 19-20 28-29 S) on cora1 reef and sand 
P砂llospadixiwat，即 is -2-10 16-26 
Zos.初amarina -2-16 16-28 13.1 2.2 (1) 2.4 S) on sandy mud 

PC: Pacific coast. JC: Co担 tofSea oAfTJa:pAank，itoa f pS.e.a FoSf : OM10tskmdof East China Sea. 
AB: Abashiri Pr.， AM: Aomori P.， AT: Akita P.， FS: Fukushima P.， IG: Ibaragi P.， IK: Ishikawa P.， KM: 
Kumamoto pH.o，kKkTai:dKo)y. otop.，ME:Mie P.，NG:Niigata P.，NS:Na伊sakiP.， TY: Toyama P.， (P.: Prefecture， Pr.: 
Province in 
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情報の充足によりある程度修正される可能性を残して データがえられる環境要因として，水温，塩分，汚染

いると考えられる。なお，上・下限値にTable4中の 度，波高および海底傾斜度をとりあげ，それぞれの指

推定値を用いた場合，および他域の情報で補足したフ 標値として，年聞の最低および最高月水温。C (以下

サイワヅタの H1I3などの少数の要因推定値も Table5 2， 8月水温という)，年平均CI耳元，同 CODOH(前

に( )を付して加えた。 章参照，以下CODという)mg/I，域内または至近漁

ヒロハノヒトエグ+の要因値は分布が確認された伊 港の設計沖波波高H1I3m，水深 10m線の距岸距離DIun

勢湾およびその近傍域のみで求めた。また大阪湾内の を用い，種組成表示域でのそれらの数値をTable2，4 

資料に散見されるマフノリおよびカジメは同定に疑問 に示した。

を感じ，さらにそれらの分布域の 2月水温，塩分， 各選定種の分布域の 2，8月水温の範囲は主として

H1I3などが，同定が確実な他の分布域でのそれらの範 外海沿岸で，他の4要因の範囲は伊勢湾等の 4内湾で，

囲から外れると見られたことから， Table 3での表示 分布と分布域要因値を対照して求め， Table 5にまと

を?とし， Table 5の要因値はこれらを除いて求めた。 めた。この際，出現が稀な場合，あるいは同定に疑問

伊勢湾など4内湾に分布しない種については情報不 がある場合は除外して行った。 CI泌の上限， COD 

足から分布域の4要因値の範聞を求められなかった。 の下限は一般に外海での値なので省略した。 H1I3の上

ただ一部北方種の H113の概要だけを次の方法で推定 限，Dの下限はこの資料からは求まらず，表記でき

し， ( )を付して補足した。それは，近くで波の強 なかった。また4内湾に出現しない種の水温以外の4

さのみが異なる 2小城での種組成を北海道および三陸 要因値は資料が得られず，一部の北方種の H悶の下

の資料から抽出し，結果を整理して種を分布域の波の 限だけを不十分な推定値で加えた以外は空欄として残

強さで順序付け，その中の H113が既知の種と比べて， し，今後の資料の追加による充足に期待することとし

陸奥湾での H1I3と種の分布の情報も参照して，北方 た。

種の H113を見当付けるとL、う方法である。 大多数の種は表示の条件を満足する沿岸域のほとん

Table3，4に瀬戸内海の灘等別の種の分布と環境要 ど全部に出現しているが，少数の種ではその一部，あ

因平均値も付記したが，種の分布域の環境要因値の参 るいは相当数の沿岸域群に分布しない場合が見られ

考とするにとどめた。 た。外海域での顕著な例として，ツルアラメなどは太

平洋沿岸には分布しない，ヒジキなどは潮汐条件から

結果と考察および結果の活用 本州北部日本海沿岸では出現しない(斉藤1972)，ア

マモは内湾砂泥地がないと生育しない，などが挙げら

日本の沿岸の中では大きな地理的隔離は見られない れる。これらとは別に，フシスジモク，エゾノネジモ

ので，各沿岸域を通して海藻・海草植生と環境との間 !1，アラメなどはおそらく温度要求の異なる 2(以上)

に比較的簡単な関連があることを予想し，その関連を， ケの群が含まれていると恩われ，それを 1種としてま

既往情報の再検討から，従来よりつめて求めることを とめた水温範囲内の沿岸域では分布しない部分が見ら

試みた。 れる。こうした少数の例外はTable5に種別に注記を

各沿岸繊の海藻・海草植生の指標として，豊富な分 加えて示した。

布資料の蓄積があり，検出，同定が容易と思われた92 なお資料で九州北岸および大阪湾等のクロメ分布域

の普通種を選定してその種組成をとった。県等の中部 中に散見される「カジメJ，また大阪湾等の「マフノ

域とやや広くとった外海各沿岸域の種組成をTable1 リ」は同定に疑問を感じ各環境要因の範囲を求める

に，小域別にほぼ充分な資料が得られた伊勢湾等4内 際にはこれらは除外した。ヒロハノヒトエグサの要因

湾各小域の種組成に，参考として瀬戸内海の各灘等と 値は分布が確認されている伊勢湾及びその近傍域のみ

やや広域の平均的なそれも付加して， Table 3に示し から求めたが，その他の沿岸域に見られる既往資料の

た。 rヒトエグサ」はなお分類上の検討を要するように恩
2-種組成の異同度の判定には両者の類似比を用い われ，その結果によっては両種の分布，したがって要

た。類似比の算出にあたっては， 2-'種組成の何れか一 因値の修正を要することも考えられよう。

方にでも出現が稀，または同定に疑問のある種がある Table5のチ a ックもかねて，逆にその種別の 2，

時はその種を除いて行った。 8月水温範囲と Table2の水温を照合し，注記で必要

種の分布，従って種組成に関係する重要でかつ数値 な一部修正をして，外海沿岸各域の種組成を推定し，
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それらのTable1の種組成の再現度を類似比で試算す

ると平均で95%と高い。各県等の中部域と沿岸践をや

や広く取ると，低塩分，高汚染度の影響はほとんどな

く，波の不足もなく，種々の地形が含まれるので海底

傾斜度の制約もなく，その種組成は主として水温に左

右されていると見られる。例外的に八丈島，小笠原諸

島では70%台と低いが，その原因としては単調な地形

等の影響が，小笠原諸島ではさらに植生の調査不十分

も考えられる。

またTable5とTable4を照会して伊勢湾等4内湾

各小域の種組成を推定し，それらの Table3の種組成

の再現度を類似比で試算したが，平均で86%とやや低

かった。主因は湾奥数域で類似比が著しく低いことで，

ここで用いた手法の湾奥の局域的な植生・環境の変化

への対応不十分が認められた。なお水温以外の 4要因

を1ケづっ除いた試算では類似比は何れでもほぼ10%

低下し，各要因の寄与が認められた。

これらの結果を一般化して，海藻・海草の各選定種

は，各環境要因値がTable5に表示した範囲内の沿岸

域には，注記した少数の例外を除いて，大多数の場合

にはふつうに出現し，範囲を外れた環境の沿岸域には

多くの場合出現しないか，出現しても稀であると考え

てよいであろう。表示した数値は既往資料から各種が

普通に出現すると見られた沿岸域の各環境要因値の上

・下限であり，各環境要因聞の相関が 2，8月水温

では太平洋，日本海等のそれらを併せ， CI等4要因

では4内湾の資料を併せるなどで軽減させる努力をし

たにも関わらず，なお残って影響している可能性もあ

るが，圏外のより北方，南方域にも分布する種の水温

値を除いて，多くの場合にその種の生育，繁殖のため

の環境要因要求の上・下限値に近いものと恩われよ

う。はじめに植生と環境の聞に比較的簡単な関連を予

想したが，それは圏内沿岸域間では，そこで生育，繁

301 

殖のための各環境要因要求が共通に満足させられる種

が共通に出現すると表現できるであろう。

ただし， H1I3の上限と Dの下限は求まらず， Table 

5に表示できなかった。このため地形の単調な小沿岸

域では，波が強すぎて，または傾斜が急すぎて生育し

ない穫があることの情報が欠けている。また伊勢湾等

の4内湾に分布しない種について，水温以外の要因の

分布域上・下限値のほとんどが空欄で残され，これら

の要因の制約による不出現の情報も欠けていることに

なる。

以上とは別の環境と種組成の関連を求める方法とし

て，水温については，外海沿岸域で2域の 2，8月水

温距離が小さいほど，種組成の類似比が平均的に高い

こと，また各域の 2，8月水温の分布と各域種組成の

類似比によるクラスター分析の結果がよく対応するこ

とが見られた。クラスター分析の結果は岡村 (1931)， 

瀬川 (1965)，新崎ら(1976)による海藻分布の区分

と，金華山を境とする差より犬吠岬でのそれが，両者

を境とする沿岸域の水温距離の差を反映してより大き

い(Fig.1)こと以外は， Iまぼ類似している。なお各2

沿岸域の種組成の差と環境差の関係を，種組成類似比

と水温以外の要因も加えた環境要因総合距離(差)と

の関係として捉えるのは，各要因指標値の合目的的な

変換が困難であることなどから今はできなかった。

Table 5の種分布域の各環境要因値の範囲， Table 1 

and3の各沿岸域の種組成，類似比による種組成の異

同度の判定を併せると，植生の，また環境の調査結果

から次のような判定，推定等ができる場合が多いと考

える。ただし上述したTable5の情報不足から一部の

不出現種を出現種に加えてしまうなどの誤りが入る可

能性が残されている。

a)調査種組成の位置づけ:調査で、得られた種組成

を既知の各沿岸域種組成と対比し，大きい類似比を与

Table 6. Two examples of similarity ratios (R%) between species composi-
tion of marine benthic f10ra on a coast surveyed and that in its adjacent waters， 
established in Tables 1 and 3. 

Area searched 

Coastal waters with established f10ras 

Around 
the area searched 

Neighboring 
the area searched 

Off Ikata 
power stat1on， 
Ehime P. 

Sea of Iyo Sea of Aki 

Off Kyowa-Tomari Shiribeshi Pr. 64 
power statlOn， 
Shiribeshi Pr. 

83 Gυ

戸、d
。3

民
J

戸、JV

円，，
Sea of Suo 
Bungo Channel 

w. Soya & Rumoi Pr. 61 
Hiyama Pr. 65 
W. Aomori P. 50 

P.: Prefecture， Pr.: Province in Hokkaido 
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Table 7. Estimations of environmental factors in two coastal waters from marine benthic floras found in 
them， compared with those observed in surveys. 

Area searched 
WT  (0C) CL CODOH H1I3 D 

Feb. Aug. (耳元) (mg/l) (m) (km) 

Off Ikata Est. 12-13 26-27 ミ18.2 豆1.1 ミ主4 重0.4
power statlOn， 
Ehime P. Obs. 12.2 18.6 0.8 4 0.1 

Off Kyowa-Tomari Est. 4-7 20-25 孟16.5 孟1.2 ミ3 豆0.4
power staUon， 
Shiribeshi Pr. Obs. 5.1 21.1 18.5 0.7 (8) 0.3 

OffNanao Est. 8-14 23-28 ~16.8 三1.2 ミ2.5 話0.5
power staUon， 
Ishikawa P. Obs. 7.2 27.4 17.4 1.0 (壬3)

P.: Prefecture， Pr.: Province in Hokkaido 
Est. WT， etc.: Ranges of each factor， commonly satisfying demands (cf. Tab!e 5) of a)) species in the area in司
vestigated 
Obs. WT， etc.: in surveys conducted throughout one year. 
Numbers in ( ) are uncertain values. 

えるそれに近いと位置づけできる。 Table6に環境影 d)環境変化による種組成変化の予想:環境要因の

響判定調査の2事例をあげた。伊方および共和・泊発 変化予測値と表5から消失種および新出現種を予想で

電所近辺海域の種組成は周辺の伊予灘および後志・槍 きる。ただし種の新規の出現，繁殖にはある程度の期

山沿岸域の種組成との類似比がそれぞれ83%および 聞を要する場合が少なくないであろう。適切な事後調

64~65%と最も高い。なお泊地先関連の類似比が60% 査事例が見当たらず，この予想、の例示とチェッグがで

台と低いのは，外海に面した単調な小沿岸域で波陰が きなかった。

ないため，一部のホンダワラ類， ツノレツノレなど相当数

の波に弱い種が出現しないことが主因と考えられる。 謝 辞

別に七尾発電所の同調査での近辺域(七尾南湾)の種

組成は石川県外海域の種組成から H1I3孟3mと波要求 各地の種組成，環境について多くの方々から貴重な

の強い種を除いたものとの類似比が82%と最も高L、。 御意見，御教示，情報の御提供を頂きましたことを深

b)調査種組成から環境の推定:調査域で全出現種 謝いたします。

に共通な分布域環境要因値の範囲をTab!e5から抽出

してそこの環境要因値を推定できる。種組成と環境要 参照資料

因値がともに求められた3調査事例について，種組成

からの環境要因推定値に実誤u値を対比して Tab!e7に

あげた。

c)環境からの種組成の推定:環境調査結果と

Table 5を照合してそこでの出現種を推定できる。植

生も相当よく調査された上記伊方および七尾発電所周

辺海域について， Tab!e 7の環境値(七尾の H川は湾

口も含めて <3mとした)から種組成を推定し，調

査種組成との類似比を求めてそれぞれ83%，82%がえ

られた。別に淡路島岩屋で浅海定線観測等による環境

値 ( 2月WT:9.30C， C!: 17.6耳元， COD:1.1 mg/l， Hω 

3.1 m， D: 0.3~0. 7 km)からの推定種組成と資料(広

瀬ら1965)による種組成との類似比は81%であった。

何れでも調査結果と推定の違いの主体は一部の出現推

定種が調査では検出されていないことにあった。

(海藻・海草分布)

広域:

新崎盛敏 1985.海洋科学 17:760-768. 
Miki， S. 1933. 植雑 47:842-862. 
岡村金太郎 1936. 日本海藻誌.内田老鶴園.
瀬川宗吉 1956.原色日本海藻図鑑.保育社.
Tanaka， T.ら 1962.Acta Phytotax. Geobot. 20: 
180-183. 

谷口森俊 1961.日本の海藻群落学的研究.井上書
庖.

Yoshida， T. 1983. 北大理紀要(欧文) V 13: 99-
246. 

北海道:

千原光雄 1972.科博専報 5:151-162 
福原英司 1959.北水試月報16:36-42，同 1959. 
同 16:76-78，同 1968.北水研報 34:40-99. 
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