
第１章 まえがきに代えて

地球生物界として最も多様性が高いのは, 陸上では熱帯
多雨林, 海中ではサンゴ礁域だと言われる. 多様性が高い
(堀, 1980；小西 (編), 1975；高橋, 1988ほか) というこ
とは, とりも直さずそれらが複合系あるいは複雑系として
認識されるという現実に結びつく. また, 海にまつわり,
しかもサンゴ類に見られる生態には, 不思議もまた少くな
い (森, 1986). 実のところ, これらの生態系は少くとも

ヒトやその社会との関わりを裏付けにしたものであること
が多く, 環境科学としても自然史 (誌) 科学のみならず人
文・社会系～技術・芸術系との融合・癒合を含めて, メタ
地球の姿の中に位置づけられるべき (濱田, 2002b), との
理想型が成り立つことは十分に考えられる. それは, ただ
単にカリキュラム上で 『複合の科学』 とか 『総合の科学』
と称されるものより, はるかに高次のシステム科学論的見
地から構築されねばなるまい. 言うなれば, 立場としては
俯瞰的広視野のもとで, 広領域～超領域分野を扱うことが
要求されることに他ならない.
そこには, 未だに学としては成立がおぼつかない多くの
分野があり, 近代社会の今, その数は予想すら立てにくい
とみられている. いわゆる博物館・美術館, 動・植物園,
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水族館, 科学館等を核にしながら, それらのうちごくポピュ
ラーな部分での, 広域諸分野の相互作用が期待されるので
ある. つまり, いわゆる博物館型活動がその懐の深さを示
す絶好の場となる (濱田, 2001) に違いあるまい. 例えば,
海中生態系としてのサンゴ礁はただ単に狭義のサンゴ礁だ
けでなく, 数多くの造礁性生物, すなわち礁構成物
(frame builders) 形成に関わる殻や骨格分泌型の“有骨
格動物体”に加え, 多種多様の“住民達”(inhabitants),
さらにはマングローブ植生を中心にした海浜性植物相の存
在 (Jackson et al., 2001；茅根・宮城, 2002；Wolanski,
2001) を忘れることはできまい.
“不幸にして”こうした海中生態系の在り方は, 現代社
会での所謂地球環境問題の中の最先端を占める場合が少く
なく, 人為の影響を全く無視してかかることは到底不可能
である (Mann, 2000). このような諸問題を真当にとりあ
げるには, 日本ならずとも世界的レベルでの“博物館セン
ス”が不足し, サンゴ類専門博物館の存在すら実に僅かか,
あるいは敢えて言うなら皆無に近い, という厳しくも寂し
い状況を先ずは把握しておかねばなるまい. いわゆる最先
端科学にもこれと類似の事態が見出せるような気がするが,
今のところ, 広義の工学分野を中心にした物の考え方と自
然史 (誌) 上の実態との呼吸がうまく合っていない, とい
う視方も成り立とう.
仮にターゲットをサンゴ礁学やその環境に絞ったとして
も, それは大小様々かつ数多くの分類群が複雑な相互作用
をもつことになる場, という認識が大切であることは言う
までもあるまい. いま, 海域－陸域の生態系そのものが,
広大な相互作用の場として伝統的・経験的に意味のある場
を構成する, という理解が徐々に広がりつつある (濱田,
2002c) ことには否定のしようがなく, その中で“サンゴ
礁学”がどう位置づけられるかは, 『地球環境科学』 とし
ても看過できないポイントであるとしなければなるまい.
本稿では, そうした視座をしっかりと保ちながら, 社会の
一翼を担うものとして, わが国および世界からの情報をも
踏まえ, 若干の論評を加えつつ生態系科学～環境科学が中
心となるべき立場を強調するものである.

第２章 日本でのサンゴ礁古生態の諸問題

i. 中～古生代でのケース (地史上の第一級絶滅事件前後)

日本列島の古生界を代表するものでは, フズリナ類と床
板サンゴ類 (Tabulata), 四放サンゴ類 (Tetracoralla；
Rugosa) 等を中心に発達した, 中・後期古生界が主役を
勤める石灰質岩体 (carbonates bodies) である, との位
置づけが妥当であろう. 石灰岩類が, わが国でのほとんど
唯一の非金属地下資源であることは, 人口に膾炙している.
いずれも, かつての低～中緯度環境の海洋条件下を中心に
して発達したものであるが, 主として火山岩類を基盤とす
る“火山島”周辺に分布していたか, あるいは沿岸性の浅
所 (大陸棚上に多島海をなして) に生育したもの (Wolanski,
2001) とされ, その分布はかなり広く (辻, 1990),“列島”
が占める現在の陸地面積でもそれが証明されている.

大洋中に散在する島々が中心であったことから, これら
の石灰岩中には不溶残渣が意外に少なく, 例えばイギリス
ジュラ系の地層を対象にしたポートランドセメント採掘場
でのように, 原岩に適度の粘土質鉱物の挟在層が発達した
大陸棚型石灰岩の場合, それらを直接掘って焼成しさえす
れば製品化できるケースとの間に大きな違いがある. わが
国のような島嶼型海域では, 石灰岩と粘土質岩とは共にか
なり固化・変質など続成作用の進んだものをそれぞれ単独
に採掘し, 適当な割合いでブレンドしなければならないの
が殆んどであり, これは世界的に見ても特異な例と言えよう.
四放サンゴ類とフズリナ類とは, 言うまでもなく“生礁”
構成の主体である前者つまり“枠形成”動物と, その間を
埋めて生息した石灰質原生動物との関係にある. もちろん,
時にはウミユリ類, 貝類, 三葉虫類等が重きをなすことも
局部的にあったが, メインとなった例はそう多くはない.
これらの古生物にはいずれも石灰質分泌の性向が著しいか
ら, 当然そこには暖く, しかも浅い海域という生態条件が
具わっている. このような事情は, 古生代後期に相当する
石炭－二畳 (ペルム) 紀にあっては, 日本“列島”周辺に
普遍的である. 少し前のシルル－デボン紀では, 枠形成に
床板サンゴ類, 四放サンゴ類をはじめ様々の層孔虫類も中
心的役割を果たしてきた (Hamada, 1956, 1957a, b, 1958,
1959b, 1961, 1968, 1971, 1973b). すなわち,“列島”
と呼ぶよりは古太平洋中に散在した“火山島群”の姿が,
当時の古環境として浮かび上がってくる. それらの周辺に
より広く分布するチャート (珪岩) や微粒子泥質岩は, い
わゆる陸源物質ではなく外洋性堆積物である場合が多かっ
たと推定されるのである.
多少問題になると考えられそうなのは, 仮に日本でのケー
スを中心に古地理学的な観点からプレートの動きをとりあ
げるとして, シルル紀にあってはとりわけ低緯度での生態
系, それも砂礫など陸源物質が極端に少い外洋での強水環
境が示唆されることや, 同時にその礁構成物のいくつかに
オーストラリアの地向斜内で形成されたものと全く良く似
たクサリサンゴ類と, それらを包有する不純物の極めて少
ない石灰岩が見出される (Hamada, 1961) ことであろう.
例えば, 四国の横倉山をつくるサンゴ石灰岩には, 石材と
して“土佐桜”のニックネームが与えられるなど, ピンク
がかった色調も全てよく類似している.
このようなことは, ベンとヌルの言う仮想大陸 Pacifica
の断片であるとする考え方と非常にマッチングが良く, そ
の後のデボン紀に入ってからの環境との格差が著しい. す
なわち, デボン紀前期にあっては, 沿岸からの大量の粘土
質や炭質物が地層をより暗色のものに変える (Hamada,
1961) ことに始まり, 後期には, 腕足類等の海生生物と同
一層中に, 非常に屡々

しばし ば

高さ７～８ｍに“大木化”したシダ
植物 (リンボク類) の Leptophloeum rhombicum という
樹幹化石の断片等が, 日本国内, オーストラリア東岸, 中
国大陸南半部 (海南島を含む) 等々, 実に広範に互って分
布することが, 近年明らかにされてきているのである.
“仮想大陸”Pacifica が, 太平洋の形成に向けて, 現実と
して分裂・拡散して行ったことが明白になったと断定してよ
かろう.
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このような断定は, 陸生生物としてのシダ類の分布を考
える上で,“植物区”として単純なパターンに固執してい
ては解決に至らないのであり, 同一植物の広域分布にはそ
の植生の分布“実力”をはるかに凌ぐプレートの放散が大
きな力を持った結果といえよう (Parrish, 1998). これは,
続く石炭紀－ペルム紀に入ってからも, 日本と中国との化
石動物群の中に, 例えば貴州サンゴ (Kueichouphyllum)
とか貴州床板サンゴ (Kueichowpora) といった中国産化
石と良く一致する造礁型サンゴ類が共通して見出されるこ
と等とも整合性が高い. ついでながら, 石炭紀～ペルム紀
の有孔虫に関しても同様のストーリー展開があることもま
た, パシフィカ・プレートの環太平洋域への拡散を支える
ものとして見逃すことができまい.
古生代が終わって次の中生代に入る頃に, 地球規模での
大絶滅イベントが印されていることは, 万人の認める事実
である. ただし, その原因については, なかなかここだと
いう“golden spike”を打ち込み難い層序自体に問題が多
く, 国際層位学委員会としても大きな課題とされてきた.
身近な事例として, わが国での例を挙げるなら, 宮崎県で
のペルム紀／三畳紀の境界がある. ここではペルム紀最後
期の石灰岩の上位に, 同じく石灰質の含貝類化石層が発見
されているのである. この上

か

村
む ら

セクションについての詳細
な古生物層序学的シーケンスには, これでほぼ決着をみた
とされる.
古生代末の“大絶滅期”を特徴づけるのは, 何といって
も古生代海中生物群としての三大分類群, すなわち原生動
物のフズリナ類, 腔腸動物の四放サンゴ類, そして節足動
物の三葉虫類である. これらのうちとりわけ前二者が石灰
質堆積物としての機能を失って, 三畳紀の前期には石灰藻
類や一部の貝類を除き, 石灰質礁の形成が全くみられなく
なった現実がある. このいわゆる絶滅イベントの原因には,
グローバルな気候変動がからんでいることはほぼ確かであ
り, 気温の上昇と共に発生した大量の極冠氷床の融解が進
み, 結果として海水準の上昇が冷たい淡水によってもたら
されたものと解される. それ故に, 気候の温暖化と海洋の
低温化ならびに酸欠化という“一時的にしろ”大きな環境
変化を招来したものであり, 礁形成に参画していた四放サ
ンゴ類の礁 (Maeda and Hamada, 1962ほか) とそこを
棲み家にしていた有孔虫類のフズリナを中心とする暖海性
の生物グループは, この時点で完全に姿を消すことになっ
たのである.
中生代のごく初頭, すなわち三畳紀の前半には, 海中生
物環境が大きく変化して淡水キャップの発生と大規模な酸
欠状態を惹き起こし, しばらくの間, 熱帯地域にあっても
本格的な生物礁の形成機能が消失する時間が生じたのであ
る. その結果, サンゴ礁を主体とする“温暖な”生物相が
地球上に復活するのは, 三畳紀中頃以降となる. そのとき,
新しい分類単位として生物礁の基盤を担ったのは, 六放サ
ンゴ類 (Hexacoralla) であった. この一群は, 爾来現在
のサンゴ礁環境まで持続する. つまり, 生物礁の主体は六
放サンゴ類のうち石サンゴと呼ばれる石灰質骨格が枠組み
の役を果たし, 急速にその生態系を複雑化させて, 現世の
海中生物界の多様化に大きく貢献したことになる (濱田,

1991).
このような傾向は総体的に新生代の現在まで維持されて
はいるものの, その途上でいくつかの“イベント”が発生
し, その度に海中生態系には若干の変化がもたらされた.
そ の 一 つ と し て , 古 生 代 に 栄 え た 層 孔 虫 類
(Stromatoporoids) がジュラ紀から白亜紀にかけてアジア
東部の海域に広がって,“海綿型類 (Spongiomorpha)”の
繁栄を伴い, わが国のいわゆる“鳥ノ巣石灰岩”中に, 六
放サンゴ類と共に生態上大きな位置を占めるに至ったこと
(濱田, 1975) が注目されている.
中生代の造礁生物群の新顔として登場したのが, 厚歯二
枚貝類であり, このグループは中東地帯の油田の母体を造
りあげていると考えられている (Wood, 1999). わが国で
のこうした事例としては今のところ散発的な報告しかない
が, 例えば北海道の中央山脈中には見事な厚歯二枚貝礁の
発達が見られ, 現在その精査が進められている (佐野,
2000). これについては, 本土や四国・九州の鳥ノ巣統と
して一括されることが多いものの, 堆積相としては明らか
に相違があり, 今後の精査が進めば, 温帯～亜熱帯タイプ
の厚歯二枚貝礁が定義されることになろう. なお, この相
中には, 他の構成要素としてアンモナイト類やサンゴ礁を
伴うことが比較的少いという特色もあり, 生態論・時代論・
環境論を含め, 今後の更なる展開が期待される.

ii. 新生代でのケース (K／T境界問題；日本で新発見が
続く中新世原地性サンゴ礁)

中生代の終末は, 巷では陸上での栄華を誇った恐竜類の
“大量・一斉”絶滅と, 同じく海中生態系である“被捕食
者群”としての有殻頭足類アンモナイトグループの“大量・
一斉”絶滅とであった と“喧伝”されている. このＫ／Ｔ
境界事件の根本原因に関しては, 一応巨大隕石衝突説が流
布してはいるものの, 決定的な客観証拠が挙げられたわけ
ではない. 海中に小惑星サイズの大隕石が落下したとして
その時発生した超巨大津波の第一波の波高は約8,000 ｍと
算定された例もあり, そうだとしたら地表の陸地は全て高
津波に出遭い, 恐竜はおろか一緒に生活していた爬虫類や
哺乳類はもちろんのこと, 多種多様の植物を含めて殆どあ
りとあらゆる陸上生物は本当に壊滅してしまわねばならな
いことになる.
それにもかかわらず, 白亜紀半ばから勢いをつけてきた,
花を咲かせ実を結ぶ被子植物類の大半が,“hold over”と
して生き残っているという矛盾は, とても説明し難い. ま
して, 海中生態系にあって圧倒的な多数を誇ってきたアン
モナイト類とそれに対して大きな環境圧をつくり出してい
た魚竜や首長竜, モササウルスの仲間までもが“地上から”
姿を消し, 他方一般の貝類や造礁サンゴ類を主体とする一
大勢力は, 若干の組成変更はあったものの, 基本的には,
“生き残り組”として新生代での海中生態系の主役を果た
し続けている, というのも驚くべき事実であり, 中生代の
“代表生物”グループの絶滅という事態をとりあげ, それ
に対して隕石衝突だけに根拠を置くことは, 実際問題とし
て余りにも苦しい説明ではある. ちなみに, 中生代に全盛
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を誇った空中生物である大型爬虫類の翼竜の仲間までが絶
滅の憂き目に会っているなど, 説明に窮するのである.
いっぽう,“恐竜絶滅事件”は, 地史上の大絶滅期が仮
に６～８回認められるとしても, それらの中にあってその
規模は大して大きくなく, むしろ,“hold over”組の属数
が急激に上昇していく間の一寸した刻みを付ける程度, と
理解することも可能であり, 世にしきりに強調される“大
量・一斉絶滅”の本当の姿は, ここからはあまり浮上して
くることはない, との言い訳さえできるのである. まして,
Ｋ／Ｔ境界には隕石物質由来元素である Ir (イリジウム)
の異常濃縮がほぼグローバルに記録されていて, そのこと
が大量・一斉絶滅とあたかも深い関係がありそうに捉えら
れることには, もう少し寛容な解釈, 例えば大規模な火成
活動由来, といった別の原因の可能性にも注意を払う必要
があろう. 現に他の大部分の大絶滅事件には, そうしたイ
リジウム濃集異常の例は殆ど知られていないから, それら
についてはむしろ異なった立場からの説明が不可欠となる.
そもそも, 生物というものは, この世に生存を始めた以
上, 必ず絶滅を伴うという 『本質的な』 栄枯盛衰劇をプレ
イするもの, と認められるならば, この地球上ではいつで
も, どこでも絶滅が起こってきたことや, その度に全体と
しての生物種がトータルに見て急速に増えて来ているとい
う多様性の増大こそが確定的なのである. たまたま, いく
つかの絶滅が同期したとすれば, それを称して“大絶滅期”
と言えても, 何らかの根源的説明を要することは言うまで
もない. 世の中には, 恐竜に関係なく様々な生き物に関し
て“絶滅論”が唱えられているが, 『提唱者の数と同じく
らいの説』 があるというジョークまで出る程であり, 何が
どうしてどうなったという, 個別の因果関係には検証の実
態を欠いているのが現段階であると考えてよい. そうした
中にあって, 言葉自体に自己矛盾を胎んでいるという指摘
はあったとしても, 『過適応：over adaptation』 なる“新
術語”の提唱 (Hamada, 1991) は傾聴に値しよう.
さて, 視点を日本列島での造礁生物関係に絞ってみる.
その前に, グローバルスケールで眺めてみると, ヨーロッ
パ, 中国大陸をはじめとするアジア地区, 中南米等での生
物礁に関してかなりの数の文献 (Fedorowski, 1987；廖
衛華・夏金宝, 1994；Vaughan, 1900ほか) がある新生代
前半に比して, 日本国内でのその種の関連事項は大変に乏
しく, むしろ寒冷化の進むなか, 漸新世あたりを中心とす
る石炭層が各所に発達していることが目立つ. 本格的な礁
形成が進む状況については, 最近著しく速いテンポで成果
が報告され始めている第三紀中新世サンゴ礁の果たした役
割が, 多くを語ってくれている.
新生代第三紀中新世は, 日本の新生界にとっては異例と
言っても過言でないほど, 古環境 (古気候・古海流) に
“恵まれた”時代であった. そのきっかけは, 始新世の底
生大型有孔虫 (Nummulites) を多産する小笠原諸島での
発見にあるが, その後の中新世でも再び浮遊性有孔虫によ
る古海水温推定が中心となったいきさつがある. ただし,
この時代は底生有孔虫もやや小型化して Miogypsina タ
イプの有孔虫砂を構成するものが圧倒的に多く, その記載
や分布に大きな関心が払われてきた.

1975年に, 東海大学付属相模高等学校の門田真人が丹沢
山塊のやや嶮しい谷あいで石灰岩中に, 立派で, しかも典
型的な造礁性サンゴ群体を見つけた (青木, 2003；門田,
2002) ことによって, この第三紀中新世に実は完全なサン
ゴ礁が, 大洋中に点在する火山島上に発達していることが
判明したのである. 各岩体は小規模ではありながら外来要
素の陸源堆積物をほとんど含まない状態で存在することが,
同校山岳部に属する学生さんや親しい教師達の手で着々と
世に公けにされていったのは記憶に新しい. 第１図にはそ
の辺りの事情を up to date に図示してあり, 伊豆半島を
含む, いわゆるフィリピン海プレート上での“思いがけな
い”発見と展開につながった. それは, 従前の有孔虫研究
者が殆ど皆, Miogypsina–Operculina 群集を単調に有孔
虫石灰岩だと思い込み, その化石と一緒に大量に存在した
造礁サンゴ類そのものに全く気付かなかったか, さもなく
ば殆ど無関心のまま打ち過ごしてきた, というほとんど信
じられない“プレパラートでの鏡検”型研究に明け暮れて
いたから, と推測されるのである.
第１図a, bは, その間のいきさつを門田氏が個人出版と
して世に問うた最近の成果からの引用であり, 青丸で含サ
ンゴ石灰岩を示したものである. 詳細は割愛せざるを得な
かったが, よく調べてみると, これまでにも宮崎県, 岐阜
県, 静岡県, 神奈川県, 埼玉県等々で散発的に記載や報告
があるものの, 誰一人として本格的研究に手をつけようと
は思いつかなかった事情が存在したようである.
後述するように, 造礁性群体サンゴ類には, 水勢環境に
対応して見かけが大きく異なっている“生態的群体”が所々
に認められ, 基盤岩上に這うように広がる造礁性群体ほど
強水環境を示すと同時に, それに頻繁に伴われるオウムガ
イ類の分布までが見事に明らかにされたのである. これは
思いがけなく顕著かつ立派な業績であり, 今後いま一歩の
分類学的な見地と同時に, 古生態学的立場からの整理と解
析が, 切に求められている.

iii. 第四紀でのケース (隆起サンゴ礁での話題)

世界の熱帯～亜熱帯各沿岸地域には, 新生代第四紀以降
の約180万年間に氷期・間氷期の繰り返し時期があり, そ
れぞれに対応して形成された礁性石灰岩からなる多段の段
丘が認められる. かつてはこれらの段丘群の高度差による
新旧や, 年代測定を併用した数値年代が主として語られて
きた (例：米倉 (編著) , 2000). しかし, その古生態学
的意義や古環境, 古気候変動等については, そもそも浅海
海底地形の変化が著しく (目崎, 1991), 現在の礁環境の
詳しい解析が不十分であまり参考にならないことや, 地域
的な地殻変動が加わったり, 礁性石灰岩そのものの生層序
中にかなり頻度高く“非整合”(形態上はもちろん, 様々
な侵食・溶蝕期を介在させる時間間隙と物質欠如によるも
の) が存在するからだとされる.
もちろん, ここで云う“非整合”現象には, 『ダイアス
テム：diastem』 と称される時間間隙も多く認められる
(琉球石灰岩が好例) のであるが, その殆どが多分時間に
して数百年～数千年程度の“些細”な時間間隙であること
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第１図. a,b フィリピン海プレート上に発見された石サンゴ中心の礁性石灰岩産地. (門田,2002を改変)



もあって, 大局的には, 一般に認められるように“有意で
はない”粒子レベルでの“非整合～不整合”と, 数十万年
～数百万年間の地殻変動を伴うそれらとは, かなり明確に
判別できるとするのである.
いっぽう, 隆起生礁の古生態学に関しては, 隆起後に様
ざまな場所・環境・岩質・侵食力等の内力・外力が作用す
るであろうから, 本来の“礁”自体あるいはその構造を十
分に残し得るかどうか, という問題がついてまわろう. 時
には, むしろいろいろの程度の他所性・異地性堆積物 (化
石等ももちろん含まれる) が参画し, フレームづくりの礁
生態を一層判りにくくしてしまう, という事情を無視はで
きまい (目崎, 1991).
サンゴ礁域は非常に屡々

しばし ば

“台風並み”の強風や高波にさ
らされるであろうから, 礁構造そのものの損壊も著くなろ
う. つまり, ほぼ瞬時にして“部分的”に“不整合的”形
態をとるに至る事態がむしろ頻繁に起こり, 環境情報の擾
乱・撹伴も大きくなることが十分に予想されるのである.
多くのボーリングコアに頼ること自体が, そうした局所的・
一時的破損の程度を明らかにするほとんど唯一の手段とな
るに違いないので, 生礁の原構造をあますことなく探り出
そうとする努力などは, 現在のサンゴ礁地形を見てもはっ
きりしているように, なかなか現実味を持ち得ないという
推定すら成り立とう.
一般に, 生礁関係の環境は地形的・生態的に極めて多様
性が大きく, チャンネルやモート, 礁外縁等々, それぞれ
の環境特性的な堆積物 (枠組形成をも含めて) が発達する
ことになる. 礁外縁での礫質部 (礁角礫：reef breccia)
では, そうした外力の影響を受け原傾斜をもっていたり,
サンゴ群体の天と地が転動したりするのがむしろ“日常的”
であることは, 多くの事例や理由から結論的に説明される
ところとなっている (例：辻, 1990).
考えられる限り, 現生の生礁環境の要素を隆起生礁デー
タと付き合わせてみると, それには第１表のような諸要件
をとり上げるのが大事であることがわかる. 言うまでもな
く, 生礁の枠構成物にしても, そこには海綿類, 貝類, 苔
虫類, 多毛類, 甲殻類, 棘皮類, 藻類をはじめ様々の動植
物が関与し, ボーラー (穿孔生物) やかなりの“磯”や
“礁” に特徴的なサンゴ食性 (corallivorous) の魚類や
ウニ・ヒトデなど刺皮動物による著しい生侵食作用もまた
おろそかにできまい (Wood, 1999). このことは, 中生代
における古生態についても, 全く同様なのである (例：
Boucot, 1981).
なお, 一般論ではあるが, 若い時代の隆起生礁について
は, かなりの“変動帯”領域にあって, 隆起サンゴ礁その
ものの断面や“底面側”が実視観察できる例が少くない
(江口・森, 1973；濱田, 1963b；Veron, 1992b). 日本列
島関連としては前出の“沼サンゴ層”でのケースがその典
型であり, 少し古くなるが南西諸島に広く分布している
“琉球石灰岩”の多くは, また別の事例代表でもある. さ
らに南への延長上に位置する台湾の北東岸の花蓮付近では,
著しく隆起した含角礫の造礁型サンゴ類から成る礁性～外
縁性堆積物が急崖を形成していて, そこからの転塊を海浜
で詳細に観察することが可能である.

第３章 日本を視点においたサンゴ礁生態学

i. ベロンの業績 から パラオ熱帯生物研究所とその後 まで

ベロンによる３部作は, サンゴ礁研究ムードの一種独特
の高場を示すには十分であった (Veron, 2000). たしか
に課題―とりわけ分類種群についてなど―は少くないが,
グローバルな視野のもと, 分布図を伴いながらの大モノグ
ラフとしたことがもつ意義は軽視できまい. 海中での熱帯
環境での多様性の“原点”とも言える石サンゴ類に焦点を
当てたことは, これまでほとんど独りで進めてきた研究に
かなりの程度の限界を感じていた多くの研究者達にとって
は, ある意味での大英断であったと評価もされよう.
ただ, 全く問題がないというわけでもないし, むしろ多
くの課題を残すことになったことも間違いなく, 今後必ず
引用される大作と捉えられるであろうことは疑いない. 例
えば,“リーフ”の礁構成主体の一つである Acroporidae
について見るに (Wallace and Aw, 2000), 同じくオー
ストラリアのグレートバリア・リーフでの調査に当たった
日本人研究者の言を借りれば, 分類の基準をどうとって良
いのか, 余りの多様な形態変化と環境変化とに圧倒される
という (江口元起の口述による). 結局, ローカリズムと
スプリッター (splitter： 細分論者) とが結びついて多く
の“新名”(＝？新種) が提唱される一方, 他地域との形
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環 境 例 環境要素 (項目事例)

サ

ン

ゴ

礁

環

境

海
洋
条
件

海 洋 環 境 暖流系, ウェストドリフト, 深層湧昇水

海 水 環 境 沿岸水, 安定水, 外気温

海 岸 環 境 渚, 着生基盤, マングローブ湿地

島 嶼 環 境 礁形態, 大洋島, 海水準変動

生
態
条
件

地 理 的 環 境 サンゴ礁分布, 基盤条件, 流入河川

緯 度 環 境 最適条件, 造礁サンゴの限界, 礁形成限界

共生生物環境 摂飼行動, 放卵・拡散, 光合成

生態学的環境 礁構造, 礁構成生物, 種の多様性, 動生態

生
存
条
件

水のエネルギー環境 風向き, 波浪, 礁湖構造

栄 養 環 境 捕食法, プランクトン, 排泄物

日 照 環 境 水深, シェルター構造, 季節

水 質 環 境 塩分, 淡水流入, 汚濁物質

人
関
与
条
件

ヒトのアクセス環境 観光資源, レジャー施設, 座礁・難破

漁 業 環 境 仔育ての場, 魚種の多様性, 特化した漁法

ダイビング環境 マリンスポーツ, 接触破損, 伝統漁法

汚 濁 環 境 陸上開発, 森林伐採, 流出油汚染

第１表. サンゴ礁環境の要素抽出の一例
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態の同一性を環境の同一性と認めることをはじめとする,
グローバル視点でのランパー (lumper： 統合論者) を生
む結果に至った, という感じを拭いきれないのである
(Brockman, 2001；Wallace and Aw, 2000).
さて, そうした環境状況下でのベロンの日本滞在は限定
され, 実際の潜水観察にどのくらい貢献し得たかについて
は一沫の不安があって, にわかには判じ難い. 日本列島の
一つの大きな特色と言える造礁サンゴ類の北限分布限界の
特定 (濱田, 1975；Hamada, 1976) は, 残念なことに未
だ世界的には認証されていないし, 反対の南半球側でのグ
レート・バリアリーフに関しても (Wolanski, 2001), 同
じく “陸続き”に形成された“特殊性”が軽視されてき
ていることについて, ベロンサイドからの貢献度はかなり
低いとされる. 少なくとも何らかの勾配 (グラディエント)
は, 示されるべきではなかっただろうか.
造礁性の強い石サンゴ類 (Scleractinia) を中心に考え
るならば, これまでの膨大な研究成果の蓄積として, 大洋
中や島嶼周辺に発達がよく見られる環境や裾礁を想起する
のは, ある意味で順当であろう (小西 (編) , 1975；氏家・
矢田, 1987). しかしながら, 石サンゴ類の分布パターン
という属や種の多様性を正確に捉えるには, 造礁生物のみ
ならずそれをとり巻く微細環境から大環境に至るまでのよ
り詳細な解析を伴うことが, 本当の意味での多様性～相互
作用系の理解を助ける大きな力となることだけは間違いな
い (Gustavson et al., 2000).
今や, 自然生態系では相互作用系のダイナミクスをあら
ゆる形で解析し, 正当なエコシステム理解につなぐことが
肝要である. このような複雑系としての生態系は, 気候は
もとより本質的には海流系 (海水系と呼ぶべきではあろう
が) など海象にも強く支配されていることは言うまでもない
(国家海洋局科学技術司 (編), 2000；鈴木・川幡, 2002；
Van der Loos, 2001). そこでの環境要素としては, 生物
同士の相互作用, 化学的・物理的諸要因, 地理的環境等々
非常に錯綜したシステムが成り立っていて, 一筋縄ではい
かない点は理解しなければなるまい (Gustavson at al., 2000).
こうした環境研究には多大の労力・費用・施設などを要
することは論をまたないが, 世界的に不況が続き, いわゆ
るグルンド研究に力を入れる科学的な姿勢が大きく欠落し
ているいま無念という他ない. 結果として海のもつ生産性
を著しく低下させ, 人類に対しても決して無視できない事
態を惹き起こすようになることすら懸念されている
(例：大森, 2003).
さて, 第二次世界大戦終了までわが国が信託統治 (委任
統治) していたパラオ諸島には, 日本人研究者の集う絶好
の拠点として熱帯生物研究所が置かれ, 専門の報告書を刊
行するなど活動範囲には見るべきものがあった. 海洋関係
について記せば, 結果として東北帝国大学理学部紀要 (大
型版) が次々に刊行され, 相俟って中国から馬廷英の大作
(Ma, 1937) が日本での莫大な試料を背景に出版されるな
ど, まさにアジアの現世サンゴ類やそれに関連する幅広い
研究成果が公開されるに至ったのである. 第２表に, それ
らに関わった日本人派遣研究者らによる代表的な業績を掲
げておこう (大森, 2002). ちなみに, 当時採集された多

数の造礁サンゴ類標本は, 埃にまみれて“黒化”しまた損
壊が著いものの, 現東北大学に部分的に保管されている.
このような背景のもとに, 戦後50年余の空白期を経て,
平成12年 (2000年) 頃からJICA (海外協力事業団) 主導
のもと, 現地の政府との密な連絡を得ながら, 水族飼育施
設を伴う研究設備 (パラオ国際珊瑚礁センター：略称
PICRC) が発足し, 2003年にはその設備等の整備が進みつ
つあって, 現地からの協力者の数も増加していることを聞
くのは評価に値する.
パラオ諸島は, かなり大きな複合礁で, その基盤岩には
第三系と思われる火山岩等もあり, 近海のパラオ海溝の存
在の影響も受けて, 地震等も時々発生した歴史が残されて
いる. 外側を環礁に囲まれた広い水域中に海棲のワニが住
みつき, 陸水の流入がある大きな島周辺にはマングローブ
群落の発達が見られるなど, 環境も複雑である. 島には淡
水性の池もあり, クレーター型地形に支配され, 常識から
外れて天を突くように“真直ぐ伸びる自然生態型”のマン
グローブ樹林が独特の景観を保ち, 水中には無数の淡水ク
ラゲ類が浮遊している. パラオ松島の異名を持つ多島海
(Folch and Camarasa, 2000ほか), 透き通るような乳白
～コバルトブルーの海もまたかけがえなく美しく, 世界自
然遺産の重要候補地として大きな注目を浴びている. 礁外
縁深海に生息する大型のオウムガイに, 近年パラオオウム
ガイ (Nautilus belauensis) の種名が与えられ, 日本にも
研究のため持ち込まれた例もあって, 今後の生態学的調査
も大いに期待されるところである. ちなみに, この種名は
パラオ古来の名称ベラウ (Belau) に由来するとされる.
水産資源として数も多いシャコガイの仲間が養殖され始
めている他には, 地元でこれというほど目立った産業はな
い. しかし, 多種多様の動植物, とりわけサンゴ類・貝類・
ウニ・ヒトデ類あるいは荒地や崖に生息するウツボカズラ
の仲間には, 自然界の豊かさを感じさせられる. 全体とし
て浅いチャンネルや入江が多く, 散在する隆起石灰岩の島々
には見事な海食崖が発達し, ノッチの形成が美しい. その
結果, 近在のグアム島が軍港化し, 環境汚染が進んだこと
と著しい対照をなす存在として見直され始める気運があり,
パラオ諸島一帯の観光立地が急がれることは間違いない.
2004年には, わが国の沖縄において日本初の国際サンゴ
礁学シンポジウム (第10回) [ICRS 2004] が開かれるこ
とになっている. 1992年にグアムを中心に開かれた第７回
国際会議でも結構な賑わいがあったが, 今回のイベントに
は,“日本で”是非というかけ声もあり, 大勢の方々 (研
究者＋一般観光客) の期待もあるやに聞く. 沖縄の国際学
会の関連行事として, このパラオでの自然環境とJICA施
設訪問が注目されているのにも一理はある. JICAの施設
を中心に日本人研究者の出入りも頻繁となりつつあって,
サンゴ礁にかかわる石灰化―CO2の固定化問題や窒素態の
諸課題もとり上げられているのは大変に心強い.
なお, 沖縄プロパーやその周辺には, 日本の大学や民間
を始めとするいわゆる“熱帯域研究所”関連の施設が複数
個所に開かれていて, すでに着々と成果をあげつつあるこ
とは喜ばしい. ただ, 経済的にもマンパワーからみても,
まだまだ不十分の感はまぬがれない. 国際会議等を大事な
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第２表. パラオ熱帯生物研究所派遣研究員 (1934/6～1943/3) と研究題目リスト (大森2003に基づく)

氏 名
所 属 機 関
( 当時 )

研 究 題 目 派 遣 期 間

阿 部 襄 東 北 帝 大 岩山湾基礎調査, 造礁サンゴの場所による変異, 造礁サンゴ虫の摂食習性
1934/ 6～1935/ 5
1935/ 7～1935/12

阿 部 宗 明 東 京 帝 大 熱帯魚類特にマフグ科及ぴヌメリゴチ科の分類 1936/10～1937/ 4

阿刀田研二 東 北 帝 大 造礁サンゴ虫の刺激と再生 1938/ 3～1942/ 1

江 口 元 起 東 北 帝 大 岩山湾の基礎調査, 造礁サンゴ虫の分類
1934/ 5～1934/ 8
1935/ 3～1935/ 6

榎 並 仁 東 北 帝 大 海産動物色素細胞の変化に及ぼすボルモンの作用 1940/ 7～1941/ 9

羽根田弥太 慈 恵 医 大 発光生物

1937/ 5～1938/ 7
1939/12～1940/ 3
1940/ 8
1942/ 3～1942/ 8

林 一 正 京 都 帝 大 造礁サンゴ虫造骨組織内石灰分検出
クサビライシ幼生の発生特に骨格形成の組織学的研究 1935/ 5～1935/11

林 良 ニ 北海道帝大 海星類の分類 1936/ 2～1936/ 8

加 藤 源 治 温帯産淡水魚の熱帯への移植 1939/ 4～1943/ 3

川 口 四 郎 台 北 帝 大 造礁サンゴ虫の色素及ぴ生殖
1936/ 6～1936/10
1939/10～1940/ 3

川 上 泉 京 都 帝 大 造礁サンゴ虫の無性生殖 1937/ 7～1938/ 3

神田千代一 北海道帝大 熱帯産海藻の発生 1938/10～1939/ 3

熊 野 正 雄 束京文理大 軟サンゴ類の分類 1942/10～1943/ 1

松 井 喜 三 東京文理大 鰹鮪類の脳含水量 1941/ 9～1942/ 1

松 谷 善 三 東 北 帝 大 岩山湾海水の水理 1934/12～1935/ 5

三 宅 貞 祥 九 州 帝 大 珊瑚礁に生息する甲殻類十脚目の生態及ぴ分布 1939/ 3～1939/ 8

元 田 茂 北海道帝大 造礁サンゴ虫の生存環境, プランクトンの季節的消長
1935/ 6～1937/ 6
1938/ 9～1938/11

村 上 子 郎 九 州 帝 大 蛇尾類の分類 1937/12～1938/ 6

尾 形 藤 治 東京文理大 熱帯海産物の寄生虫 1941/ 6～1941/ 9

大平辰秋 (現地委嘱) 岩山湾の地学的調査 1942/ 4～1943/ 3

大 島 正 満 鰹鮪類の産卵地 1941/ 3～1941/ 4

島 津 久 健 束 北 帝 大 造礁サンゴ虫の生殖及び発育 1937/ 5～1935/ 4

高 橋 敬 三 東京文理大 珊瑚礁の造成破壊に及ぼす多毛環虫類の影響
1936/ 2～1936/ 8
1940/12～1941/ 3

高 橋 定 衛 多毛環虫類の分類 1935/12～1936/ 2

時 岡 隆 京 都 帝 大 プランクトンの定性, ホヤ類の分類 1940/ 4～1941/ 1

内海(弘)富士夫 京 都 帝 大 岩山湾基礎調査, 造礁サンゴと共生する動物, 蔓脚類の分類 1934/ 6～1935/ 2

和 田 連 二 (現地委嘱) 白蝶貝 1940/10～1941/ 9

和 田 清 治 東 京 帝 大 有用貝類
1938/ 4～1939/ 3
1939/12～1940/ 7

山 内 年 彦 京 都 帝 大 造礁サンゴ虫とナマコ類の生態的関係
1937/ 1～1937/ 7
1940/ 7～1940/ 8
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外圧と捉えて, 国内にも日本サンゴ礁学会が立ち上げられ
活動を開始してはいるものの, 後出のようにサンゴ礁関連
事項が抱える本来の複雑性もあり, テーマや素材が多過ぎ
ることに加え, 戦後の日本では国民感情が海から遠ざかっ
てしまっており, 海国日本のイメージをこれから作り上げ
るにはなお多くの課題が残されていて, より大きな時間と
経費を必要とすることは間違いない.

ii. サンゴ礁を代表とする“生物礁”生態の複雑性

1990年に刊行された ｢Ecosystems of the World｣ は,
オーストラリアの Goodall, W. 主編になる全29巻の,“総
合的”かつ“集約的”な陸上・海中 (水中) 生態系をとり
上げた, 非常に意欲的な論集である. 第25巻目には,
｢Coral Reefs｣ と銘打つ１冊の本 (550頁) が当てられ,
イスラエルのBarllan大学生命科学部の Dubinsky, Z. が
編集者の名にあげられている. そのコンテンツには, 以下
に引用する通り19章にわたって広く論が展開されていて,
言うまでもなくその筋のエキスパートの論説集 (Dubinsky,
1990；Goodall and Dubinsky, 1990) である. これらは,
生態学・環境学の近代化に先弁をつけた著作であり, サン
ゴ類とサンゴ礁についての基本的問題を, 生理学・生化学
は言うに及ばず広域かつ多岐に互って論じた力作揃いであ
るとしてよい. 石サンゴ類を中心とする礁構成生物 (reef-
builders) 全般にわたる論説・紹介が述べられるとともに,
サンゴ類にとって“大敵”と慣習的に位置づけられるオニ
ヒトデや人為による生態擾乱をもとりあげ, マネジメント
学にも言及している. 原意を損ねないことを希いつつ, 各
章の論題・著者名を列挙しておこう.

Dubinsky, Z. (1990) ｢Coral Reefs｣ コンテンツ

Chapter 1. EVOLUTION AND ZOOGEOGRAPHY OF CORAL REEFS

Y. Achituv and Z. Dubinsky 1

Chapter 2. THE PHYSICAL OCEANOGRAPHY OF CORAL-REEF

SYSTEMS

J. C. Andrews and G. L. Pickard 11

Chapter 3. BIOGEOCHEMICAL NUTRIENT CYCLES IN CORAL-

REEF ECOSYSTEMS

C. F. D’Elia and W. J. Wiebe 49

Chapter 4. THE ROLE OF SYMBIOTIC ALGAE IN CARBON AND

ENERGY FLUX IN REEF CORALS

L. Muscatine 75

Chapter 5. IRRADIANCE AND CORALS

P. G. Falkowski, P. L. Jokiel and R. A. Kinzie Ⅲ 89

Chapter 6. CALCIFICATION AND PHOTOSYNTHESIS IN REEF-

BUILDING CORALS AND ALGAE

D. J. Barnes and B. E. Chalker l09

Chapter 7. REPRODUCTION, DISPERSAL AND RECRUITMENT OF

SCLERACTINIAN CORALS

P. L. Harrison and C. C. Wallace 133

Chapter 8. COMPETITION BETWEEN SCLERACTINIAN REEF

CORALS：A REVIEW OF MECHANISMS AND EFFECTS

J. C. Lang and E. A. Chornesky 209

Chapter 9. CORAL-REEF ALGAE

T. Berner 253

Chapter 10. THE BIOMASS , PRODUCTION AND FATE OF

BACTERIA IN CORAL REEFS

H. W. Ducklow 265

Chapter 11. PLANKTON IN THE REEF ECOSYSTEMS

Yu. I. Sorokin 291

Chapter 12. ZOOGEOGRAPHY , BEHAVIOR AND ECOLOGY OF

CORAL-REEF FISHES

W. Linn Montgomery 329

Chapter 13. FEEDING ECOLOGY OF SELECTED CORAL-REEF

MACROCONSUMERS: PATTERNS AND EFFECTS ON

CORAL COMMUNITY STRUCTURE

P. W. Glynn 365

Chapter 14. ASPECTS OF TROPHIC RELATIONS , PRODUCTIVITY

ANDENERGYBALANCE INCORAL-REEFECOSYSTEMS

Yu. I. Sorokin 401

Chapter 15. ON THE IMPORTANCE OF FOOD SOURCES IN CORAL-

REEF ECOSYSTEMS

J. Erez 411

Chapter 16. ACANTHASTER PLANCI POPULATION OUTBREAKS

R. Endean and A. M. Cameron 419

Chapter 17. NATURAL AND ANTHROPOGENIC DISTURBANCE ON

CORAL REEFS

R. W. Grigg and S. J. Dollar 439

Chapter 18. CORAL-REEF MANAGEMENT

W. Craik. R. Kenchington and G. Kelleher 453

Chapter 19. TRENDS AND NEW PERSPECTIVES IN CORAL-REEF

ECOLOGY

R. Endean and A. M. Cameron 469

このような発想とアイテムのとり上げ方は, 現時点ある
いはその後における更なる研究面での広がりをもたらすと
共に, 関連分野・周辺分野について地球環境科学からの解
決の糸口として, 超領域科学の立場で第３表に示すような
成果を可能にした. これらの分野分布や項目分布は, 言う
までもなく立体構成 (３D) の提供とそれへの意味付けを
伴う. つまり, 旧来の切り口とは全く異なっていて, 自然
界・人為界を総合的に一望するうえで, 極めてユニークな
発想であることは間違いない. まさに, バリアフリー‐ユ
ニバーサルの立場をめざす知の集合形態といえよう. その
基礎的な資料として, 魚類相を中心にした, あるいは生物
礁にかかわる種々の無脊椎動物相についての図鑑的存在は,
生態系の理解にかなり大きく役立とう (Allen, 2000；Aw,
1994；陳清潮 (主編) , 1997, 2002；福建魚類志委員会
(編) , 1985；海洋水産資源開発センター (編) , 1977；
Kuiter, 2000, 2002；益田, 1996；益田ほか, 1978； 大
森, 2003；Randall, et al., 1997；Schultz, 1953； Tackett
and Tackett, 2002；Wood and Aw, 2002).
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iii. 造礁サンゴ類分布限界を決める諸要因

先ずはサンゴ礁を例にとることによって, 第四紀以降の
氷期・間氷期における生物分布の動態を辿

た ど

ってみよう. 現
代にあってはしきりに地球温暖化が唱えられるが, これが
人為の影響を強く蒙ったCO2やCH4, フロン系ガスなどを
はじめとする温室効果ガスのせいであることには, も早疑
う余地はない (濱田, 2002d). ただ, 少し不確定な要素が
絡むのは, 地球自然 (人為を除けたとして) が, 今どのよ
うな気候を本来持っているかに関して, なかなか自信を持

ち得ないでいるからに他ならない.
逆に言うなら, 例えばエルニーニョ現象に代表されるよ
うな昨今の人為による平均気温上昇は, 明らかに急テンポ
の環境危機に対応しているからである (鈴木・川幡, 2002；
Wright and Nebel, 2002). 例えば, この数年間の実質記
録によれば, サンゴ礁の“サンゴ白化現象”がグローバル
スケールで生起していて (例：Baker, 2001；Fujioka,
2002；Kayanne et al., 2002；茅根・宮城, 2002；日本海
洋学会, 2001), 一部分には若干の回復傾向があるやに伝
えられてはいるものの, 白化がサンゴ個虫の精力を著しく
弱体化して軟体部での単細胞褐藻類 (Zooxanthella) の欠
如を加速させ, 遂にはその群体の枯死さえ招きかねないと
憂慮する声も少なくない.
なお, 蛇足であろうが, 白化現象と呼ばれるのはかなり
の広面積にわたって“症状”が進行している場合であり,
ふつうオニヒトデや魚類による部分的食害や, 若干の巻貝
の寄生が原因の“侵略”現象には対応していない.
さて, 地史的な温暖化・寒冷化に話を進めることにしよ
う. ふつうの時間経過ではヒトの実感を伴うような例はな
く, 統計的にも100年をこえるようなかなり長い期間のデー
タをとらねばならず, 明らかに地球自然環境変化のテンポ
は“極めて”おそい. 温暖化にあっては, それが間氷期と
いう環境時代区分によって代表される総体的・相対的な気
温環境や, それからの“若干の”ズレを伴う海 (水) 面変
動をもたらす. 海は水の存在故に熱量が大きいから, それ
に影響が及ぶにはかなり著しい温度差の発現が必要である
ことは言うまでもない.
サンゴ礁域の目立った拡大は, そうした継続的～断続的
な気温の温暖化により, 海水温がゆるやかに上昇し, 海水
面の上昇, ひいてはサンゴ礁構造の強化・拡大を招来する.
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第３表. サンゴ礁学

領 域 別 象限 研究分野 ( 内球 ) 対 象 事 項 (外球 )

礁 形 成 Ｉ
(古) 気候学 地形学
地理学 地質学

礁地形 海岸段丘 海食崖 海図 ノッチ
海中洞窟 礁堆積物 隆起サンゴ礁

礁 環 境 Ⅱ
環境学 植生学
海岸工学 潮汐学

礁湖環境 礁縁環境 マングローブ環境
水勢 風波 土砂流入 潮汐

礁 化 学 Ⅲ
生理学 代謝化学
生鉱物学 水質学

光合成 Ｎ態の挙動 Ｃ固定
炭酸塩骨格形成 深層水上昇

礁 生 態 Ⅳ
生物海洋学 動態学
分布学 病理学

熱帯生物 環境指標 白化現象 海草域 ジュゴン生息環境
食害・生侵食 バクテリア繁殖 海洋汚染

礁 生 物 Ｖ
生物分類学 生物形態学
保全生物学 遺伝子学

造礁生物 環境形態 礁利用生物
汽水環境 周辺陸上植生 環境保全

礁 変 動 Ⅵ
地史学 プレートテクトニクス
タフォノミー 放射化学

海水準変動 海丘・海山 炭酸塩岩体
油槽形成 気象・海象変動 ジオペタル

礁 利 用 Ⅶ
港湾学 海洋法
航法 養殖学

港湾掘削 海浜構造物 養殖施設
水中観光船 造礁計画 ダイビングスポット

礁 と ヒ ト Ⅷ
水産学 民俗学
アクア・スポーツ科学 健康科学

水産資源 伝統漁法 魚食慣習 伝統行事 マリンスポーツ
ビーチコーミング リクリエーション マリンテラピー

第２図. 造礁サンゴ類分布限界の立体的表現 (詳細は濱田,1973
ほか参照)
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a

第３図. a. 東京湾 (外湾) における造礁サンゴ大群落 (Acropora sp.) エダミドリイシ (8×10 m). 水深約８m； b. 東京湾 (外湾) にお
けるキクメイシ類の群体 (Favia sp.) 水深約８m (1994 尾崎撮影ビデオより)

b
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第４図. a, b, c. 伊豆半島下田湾産アワサンゴ (Alveopora) の受精卵放出 (1991 土屋撮影ビデオより)

a

b c

濱 田 � 士



“良い環境”というのはもちろん“海水での変化にとって”
のことであり, 生物礁の拡大やその中での多様性の増大を
もたらす. そして知られている限りでは, 第四紀～現世の
間に60～70属程度の石サンゴ類が識別され, 今までのとこ
ろこの値がほぼ上限と見倣されている (第２図) (Doyle,
et al., 1994；Cox and Moore, 2000；Goudie, 2001；
Hamada, 2002b；中森, 2002).
一方, 対極的な傾向としての平均気温の低下～寒冷化,
そして平均海水準の低下という温度変化とそれがもたらす
地球環境には, やはりある程度の時間がかかると共に, 一
定の温暖化とは逆順序の関係にあることも確かである. ふ
つう石サンゴ類群体の示す被度 (coverage) がかなり高く,
互いに覆いかぶさるような場合を生態上“真の生礁”と見
ることに問題はあるまい. 寒冷化が進んだり, 南北両半球
のより高緯度での礁形成が弱体化するのは, その真の生礁
状態から次第に多様性が下がっていくことに相当する.
このようなケースが出現すると, あちこちで造礁性構造
をなす石サンゴ類 (hermatypic corals) からなる生物礁
から, 単なる“造礁サンゴ群落”へと変貌を遂げることに
なる. このことは, 同一環境下においてすら地域性が強調
されることに等しい. 言いかえれば, 時間的変動経過と空
間的変動経緯とは同時に成り立つものであり, 偏に温暖化
や寒冷化の他地域環境に影響される“石サンゴ類の属性”
にかかることにもなる (Woesik, 1995).
日本列島中部の関東・東海地区で,“沼サンゴ層”がか
なり広く発達し, その間に水質・水温・水深・水勢・濁度・
堆積作用等々が,それぞれ密接に関りながら (濱田,1963a,b,
1976；辻ほか, 1976) 第四紀最後期である“climatic
optimum”に参画することになる. 現在見られる東京湾
(江口・森, 1973) や香港周辺 (Chan, 2002) でも, 中緯
度に特徴的なむしろ寒冷水域型の緑藻・褐藻群落と石サン
ゴ群体との共存のような, どちらの要素にとっても“典型
的”とは決して言えない環境が出現している. なお, 堆積
物中の砂や泥の中には底性や浮遊性の有孔虫類も多数見出

されており, 時間差や生態的環境差の詳細には微妙な食い
違いを示すことになるのは自明である (第３図, 第４図).
具体的な事例として, 若干の産地を紹介しておこう. 日
本列島の南半では, 南西諸島に明瞭なサンゴ礁の発達が見
られる (例：氏家・矢田, 1987). もちろん, サンゴ礁発
達域あるいは同じ緯度関係があったとして, 海底地形とし
ての“礁”を必ずしも形づくるわけではない. 半化石環境
(10,000～6,000yBP) (濱田, 1963b；江口・森, 1973) と
同じ程度の造礁性サンゴ群落の発達, つまり種の多様性と
被度ないしはかなりの水深 (7–8 m～30 m) での生育等
は良く調査されている (Veron, 1985, 1992a, b). 第５
図はそうした事情を詳しく調べた造礁サンゴ類の地域分布
である (福田ほか, 1991；藤岡, 1994；Harii et al.,
2001；五十嵐ほか, 1993；五十嵐・濱田, 1993；西平,
1991；西平・Veron, 1995；西平ほか, 1995；野島ほか,
1992；Yamamoto et al., 2001ほか). 日本海側の数地点に
印が入っているのは, アワサンゴ (Alveopora) の仲間や
ハマサンゴ類 (Porites) の小規模群落である. 全体として
低緯度域程多様性が高く成長率も良いことと併せると, 日
本列島での造礁性サンゴ (群落) への分布北限は明白であ
る. 孤島的性格に支配された, 太平洋上のハワイ－ミッド
ウェイ火山島群での情況との決定的な環境差であり, これ
までの生態学的知見は, 日本列島でのこの“事実”によっ
て確実に塗り変えられたことになる.
ちなみに, 黒潮本流 (真潮) の直撃を受ける日本列島東
方海域の太平洋に浮かぶ伊豆七島の三宅島 (南西側) には,
緯度としては異例の造礁サンゴ群落の発達がある
(Tribble and Randall, 1985). 同じ三宅島の1983年噴火
で, マグマ水蒸気爆発によって投出された沿岸の石灰質層
(貝類やサンゴ類が主体) 中には, 数種類の群落サンゴ片
が比較的頻度高く含まれていることも注目に値する. おそ
らくは, “沼サンゴ層”相当層に由来するものと推定され
ている.
なお, インド洋海域, とりわけアラブ半島を囲む溝状の
海, つまり紅海やアラブ海 (ペルシャ湾) においては, い
わゆるサブカの発達する周辺で, ストロマトライト型環境
が見られる. とくにアラブ海の湾奥では, 一種の閉鎖的水
域が形成され, 加えて周辺から砂粒の供給もあり, 熱帯域
での独特の造礁性サンゴ類分布が認られる. 一帯は, プレー
トテクトニクスによる海嶺頂部に相当するので, そうした
特徴も反映していそうである. 湾奥部に向かって塩分も大
きくなるから, オーストラリア西岸のシャークベイと似た
砂リッチの条件も加味され, 特有のサンゴ類の分布が見ら
れることになる. 陸縁に向うにつれ塩分の上昇を伴いそれ
を中心に熱帯域としての一種の極限環境となりうるので,
この海浜での造礁サンゴ類分布には, それなりの地域特性
が発揮されることとなるのは確かである (Debelius, 1998；
濱田, 2002b；Mc Clanahan et al. (eds.), 2000).
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第５図. サンゴ礁非形成海域のサンゴ群集分布
(環境庁 1997 第３巻, サンゴ礁, (財) 海中公園センターを改変)



第４章 “サンゴ礁”をとりまく環境科学

i. 複雑系としての広領域－超領域科学の捉え方(立体目次)

自然環境が非常に入り組んだ複雑系であることについて
は, 誰にも異論はあるまい. それにシステムとして理を通
す立場 (部分システム) と, 全体的な“混沌”～“カオス”
にまでつながってしまう幅広の環境構成には, ほとんど無
限の要素が含まれることになる. 複雑系には本質的に大量・
多彩な要素が密に絡むのが特色であり, それを上手く理解
することは一般に極めて難しい. そこで, ある許容度の中
で限定されたシステムをとり出し, 核心を突く結論を求め
ようとする努力が重ねられることになる.
システムのとり方は千差万別ではあるが, 例えば仏教思
想で言うところの“曼陀羅”型分野群は, たとえ二次元的
表現であっても, 実はその立体配置が本質なのであって,
これもいかにうまく立体地図化するかで, 大方の勝負が決
まってしまうものと思われる. ただ, このような発想では,
要素と要素との間にいかなる相互作用＋関連があるかとい
う判断には, 個人差が余りにも強く出てしまうことが一つ
の“阻害要因”ともなる恐れを内在させてしまう (濱田
(監著) , 2000；濱田, 2002a, b).
そこで, 曼陀羅を超領域発想と読み変え, そこに何らか
の解釈が下せるなら, それは一つの収穫であり, 仮りに有
意の解析が一時的に不可能となったり扱いに不十分な点が
出てくるとしてもそれをある程度は予測できる, というメ
リットを生じる筈である. こうした試みを, できれば複数
例用意し, どのケースが最もよく表現できるものかの検証
に役立てることが可能となろう. もしその時点で疑問が残っ
たとしても, 何か一つ新たに中間要素を置いたり開発した
りすることによって, そのシステムがより良く機能するも
のとなれば, それはまた新しい成果への展望が開けたと言
うことも可能であろう.

さて, ここで一先ずシステムの原点に立ち戻って, 模式
的な関係の在り方を吟味してみよう. 海洋環境がらみであ
れば, 第６図に示すような三次元的関係を各座標軸
(cordinate) に意味付与することにより, 現実の石サンゴ
類の分布主体の占める領域 (domain) が定義されること
になる. ３軸とは, 水深, 波力, そしてその海浜における
広がりである. もう一歩考えを進め (第７図), 礁前縁,
礁原, バックリーフの三環境の関係として眺めてみよう.
環境が異なっても, 類似形態が主となる生態型サンゴ群落
の発達が見てとれる (参照：Boucot,1981；Hamada,
1959a, 1973a；Riegel and Branch,1996). これらの論点
はかなり大胆に単純化したケースではあるが, 別の切り口
で見ると, 種の構成ではなくより本質的な環境依存のパター
ンを示したものと理解してよい.
もう少し違った環境要因からの説明を試る. 第８図は,
今度は石サンゴ類の種類の多寡と, 水温・光量・光のエネ
ルギー換算・深さそして酸素量という諸要因との関係をグ
ラフ化したものであり, すべての環境要因に関し, 種数が
右上に向かって増大することを示してある (山里, 1991ほ
か). 逆に環境解析には, 実はこうした諸要因が複雑に絡
んでいて, 軟体中に共存する共生藻類 (バクテリア) の働
きの大きさを支配しているとする見方も成り立とう.
以上の他にも, 複雑系を示すサンゴ礁に関してはまだま
だ多くのよりマイナーな要件があり, その全てについて明
確に“独立要因”であることを示すことはできない. しか
し, 現実問題として, ｢サンゴ礁学｣には, 第３表に示すよ
うに多彩かつ広範な環境要素が３D 的に複雑に絡んでい
て, その要素の全てをあげることは不可能に近いが, 研究
分野として“二重球構造”を仮定するとなれば, かなりの
超領域分野について有益なヒントが得られることは言うま
でもない (濱田, 2000).
超領域に関してのまとまった研究は, いくつかの限定さ
れた百科事典的な分野で開発されてはいる. がしかし,
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第６図. 造礁型生物サンゴ類の深度および水勢による分帯との三
次元的表現. (1) 石灰藻類, (2) Pocillopora, (3) Acropora,
(4) Favia, (5) Porites. (黒丸) は水勢ゼロの仮定点
(Dubinsky, 1990； Goodall and Dubinsky, 1990)

第７図. 地球規模での造礁サンゴ類による生態上の分帯.
(Dubinsky, 1990； Goodall and Dubinsky, 1990) (1) 主として
被覆型～非分枝型群体, (2) 分枝型群落, (3) 塊状群落 それぞ
れの卓越する帯.
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｢立体目次｣と命名している超領域分野整理学 (濱田 (監著) ,
2000；濱田, 2001c, 2002a, b) にあっては, 例えば分野
地図をどう作るかとか, 分野間に存在が予測される関連性
をどう数量化できるかという大問題が残されることになる｡
だとしても, 最も関係が深そうと思われる部分だけを
“シナプス”でつなぐ作業を進めてみると, その複雑性に
は驚かされる. 言葉では云い表わせないうらみがあるので,
第９図に｢サンゴ礁学｣ (第３表) での事例 (濱田, 2002b)
をとりあげてみた.
この第９図については, 点群分布としては一見するとあ
まり多くない印象を受けようが, シナプスを張り巡らして
これらの点群のもつ相互作用系 (の一部) を示すならば,
意外なほど多岐に亘る関係性が現れてくる. 分野へのラベ
ルを貼り付けるとより錯綜するので, ラベルは別個に点群
に対して貼ればよい, という改良点も確かに見えてくる.
ちなみに, 前述の通り, これはあくまでの１個人の主観に
基づく曼陀羅であり, 他人が手をつけたとしても決して同
じものは出来ないという代物ではある. 敢えて言うならば

“曼陀羅”のもつ複雑系の一つの個性的な様態と捉えてい
ただくとよい. ただ, 複雑システムの本質の解析は, ここ
からスタートすると言って決して過言ではあるまい.

ii. “網目状進化”と称するベロン流のサンゴ種群分類が
胎む諸問題

ベロンが2000年の著作で指摘している“網目状進化”
(reticulate evolution) (Veron, 2000) に言及する前に,
念のため, 種分化 (speciation) とか種以上の高次分類体
系について, その基本となりそうな事項を簡略に説明して
おこう.
生命体の根本をなす進化については近年, とくに化学的
～遺伝子レベルでの検討や集団遺伝学的解析あるいは遺伝
子組み替え実験, はたまたクローン動物 (羊が好例) が注
目され, 手法としてはPCR法の開発・普及が進むなど, ま
さに“近代化の途”をまっしぐらに走っていると評してよ
い. ただ大切なことは, 現生生物についてのミクロな視点
からの研究にはたしかに成果が次々にあがってはいるもの
の, いわゆる大進化 (macro-evolution) として一括され
る種以上の分類単位では, とくに古生物をも包含すること
になるので, むしろ百家争鳴の感がしないでもない.
生命の歴史を継時的に詳しく辿ってみると, 単細胞とし
て性の未分化段階から事が始まっていることは誰にも否定
し難い. 性別については, 一般に大きく言って雄性と雌性
との区別があり, とくにヒト (Homo sapiens) に関して
はいわゆる“中性”があったり, 屡々“性転換”も外科手
術的に行われるという事態まで生じている. 本来, 原始的
な生物は, 性が分かれる前に, 体そのものを分割・分裂さ
せたり発芽・分離による個体増殖をはかっていることは言
うまでもない. ただ, 雌雄同体の動物については, 時によ
り, あるいは環境 (主として外的気温等) によっていたり,
はたまた“環境ホルモン”と称する為体のしれない“成長
阻害要因”(複雑な要素がからんでいるらしいが) などが
あり, 事態はそうシンプルではない.
いきなり人類に言及するのもおかしいが, ヒトは生まれ
つき男女共に乳首 (乳頭) を有するという現実があるうえ,
左右の列共かなりの頻度で発達初期の副乳 (複数の場合も
ある) が出現するなど,“第二次性徴”が明確になるまで
は, 本質的には個体発生レベルでのいわば初原的かつ機能
不全の状態にあると言ってよい. 成長ホルモンと性ホルモ
ンとのバランスが成り立つようになって, 初めて男女の体
つきとか, 生理現象等様々な区別が実質的に現れてくる.
植物世界では, 元来“株分け的”なクローンがある一方,
やや高等になると雌雄異株のものも出てくる.“生きてい
る化石”として名が通っているイチョウやソテツからの
“精子”発見は, 生物の本質がかなりの幅をもつ分類単位
に及ぶことを示す好素材である. 一般に, 卵子には精子が,
そして雌芯 (めしべ) には雄芯 (おしべ) からの花粉が到
達することによって子孫を継ぐという両性の役割りが果た
せる. これらのような受精 (授精) ～受粉のメカニズムと
しては, サンゴのあるものや魚が代表的であるし (体外受
精), 交雑 (交尾) 行動による体内受精のことも少くない.
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第８図. 造礁サンゴ類の種数と, 関連する環境諸要素との関係.
(光と共生する褐藻類との関係) (Wells, 1957より)
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第９図. 超領域分野の３D画像 (造礁サンゴ関連) a. 点群分布 (二重球構造) b. シナプス分布 c. ラベル－シナプス分布
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体の内外, というカテゴリーにもいろいろのケース (段
階) があり得て, 受精後に“卵”の形で体外に出てくるも
の, 発生の初期に体外に出るもののかなり大きな“亜成体”
まで腹の子袋で育てるもの, 卵殻や卵嚢で産み落とされて
からハッチ (孵化) して稚仔になるもの, 幼生時代に何回
も著しい変態を経由すもの等々, 実に多彩な ｢個体発生｣
～｢発育過程｣が知られている.
クラゲ類やサンゴ類のように, 無性生殖 (分裂・発芽等)
期と有性生殖期とを交互に持つグループは, 進化レベルか
らみると, ちょうど中間型に位置づけられるものであるこ
とは言うまでもあるまい.
ちなみに“変態”にやや近い生態型の成体として, これ
また様ざまの個体が存在し, それがあたかも花など外界の
条件を擬しているかの印象を与えたり, 他の“宿生動植物”
の中にカムフラージュ的に埋没して外からの識別が難しく
なるようないわゆる“擬態”(mimicry) には, 時に｢人が
見る立場｣を強調する余り, 生態学的に誤った説明を下し
てしまうケースすらある (チョウ類等の色調・紋様・光沢
など).
ところで, ベロンの述べている網目状進化に入る前に,
生物界での基本をなす“種分化”についてコメントしてお
くのが正しかろう. 前出のように学術用語として,“種”
は分類学的に容認される最小単位だとされている.“亜種”
という術語の使われ方には,“種に至る前の”といったニュ
アンスで, とくに古生物の世界で用いられることがあるが,
これは厳密には同所性 (sympatric) では成り立たず, 異
所性 (allopatric) でなければならないことであり, 繁殖
力を持ちかつまた遺伝的にも有効でありながら, 地理的環
境等のバリアによって生殖隔離が進んでしまったものを指

す. 外見 (外部形態) だけで僅かの差しかないから亜種に
入れておく, という考え方は原則として捨てられねばなる
まい.
ちなみに, 変種というのは, ただの variation ではなく,
variety としての遺伝子レベルの突然変異が元にあって,
それが“致死因子”でない限り子孫 (F２以降) をきちん
と残せるもの (例：犬や鳩の仲間) である. 植物では数多
くの変種が作られていて園芸品種と称されていることが普
通である. なお, 子供ができても, 第２代雑種 (F２) が
有効でない場合, いわゆる無効分散となり, 種とは認定さ
れない. イノシシとブタとの間にイノブタ, ウマとロバと
の間にラバ, 魚の場合は体色パターン等の中間型等がよく
知られている (例：瀬能, 2003). チョウの翅の左右が雄
性紋様と雌性紋様をもつものなど, 遺伝子のズレとの結果
の例に入るであろう. なお, 遺伝的突然変異として色素不
足で体色がいわゆる“白子”化する場合も少くなく, ヘビ,
カラス, 哺乳類, 魚類等々に時折り見出されるものである
ことは言うまでもない.
ついでに, 最近話題に登場してきた“複合生物”として
の個体について述べておこう. 結論的に言うならば,“個
体”と見えても, 機能的に不可分の他源の生物同士が一つ
の“コミュニティ”を形づくっているものである. ハチや
ヒトをはじめ, 多くの生き物でこのような新しい視点での
解説が試られている.
さて, ここでベロン (2000) の称する網目状進化に関し,
若干の意見を述べておきたい. 先ず基本となる種分化の場
合, 現代的な表現としては断続平衡説で第10図のような単
生型, 分岐型, 芽生型等が継時変化として認められるもの

・・・・

であるとの認識がとり敢えず最近の解釈である (Wilson,
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第10図. 種分化の型 (構成的表現) (Spalding et al., 2003)
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第11図. 科, 属, 種の分岐関係 (Veron, 2000)



1999) としよう. これに対して, ベロンが扱った石サンゴ
類の“進化”は, 第11図に示される通り分類群を超えた,
あるいは分類群そのものの根幹が科レベルにあってその下
位構造として (継時変化ではなく), 属種というように表
現されている. これは, いわゆる系統樹的表現というより
分類学上のレベルの違いについての説明であると認識され
るが, 少なくともＤＮＡの解析からこのような現象を説明
するのは難しい.
ベロンが太平洋域でのサンゴ類の地理的分布を, あたか
も第11図で説明できるかのように捉え, 同時であるべきも
のを異なった時間面で切った局面として扱っている (第12
図, Time A, B, C のような：①～⑥は省略) ことには,
腑に落ちないもの (Gould, 2001；Jackson et al., 2001；
Knowlton and Budd, 2001；Pandolfi et al., 2001) があ
る. つまり, ベロンの言う“網目状進化”はむしろ, 環境
差～生態差を強く反映したものが形態の類似まで生じ
(Riegl and Branch, 1996), それに関して別のアプロー
チをとろうとしたものであろうとしか考えられない. この
ことを巡っては, 今後様々な論議が交されるに違いない
(Jackson et al., 2001；Knowlton and Budd, 2001ほか).

iii. 近年のサンゴ類原色図鑑等にみられる“生態系”につ
いて

さて, 視点を広く海外にも向け, 近年集中的に刊行され
ている｢自然誌主体の原色カラー図鑑｣類のうち, サンゴ生
態やサンゴ礁とその周辺の環境条件を探る試をしてみよう.
実際に生態図鑑とか環境図鑑という名称は, どちらかとい
えばマイナーな存在でしかない. しかし, そううたわなく

とも, 現実に静止画像として“動きと変化の著しい”サン
ゴ類やその生態・環境を, こうだと明示するのは容易でな

・・・

い. むしろ, 今日的な感覚で捉えようとすれば, 結論的で
はあるがビデオや映画のハイビジョン方式で, その“動き”
をしっかり追うのが肝要であることに異論はあるまい.
事実, 多くの石サンゴ達はほとんどが夜行性であり, 固
着性が強く“受け身型”の捕食行動をしていて, 積極的に
動きまわる例は殆どない. 目につくのは, イソギンチャク
と同様, サンゴ個虫が“流れ物”(主としてプランクトン
や小動物) を“反射的に”素早くキャッチし, そのあとしっ
かり抑え込みをかけるか刺胞を用いて麻痺させ, やおら腔
腸内に取り込んで養分にまで分解したうえ消化・吸収し,
残りカスを入口と同じ口から排出する, という巧みな知恵
を行動として発揮できているのである.
プランクトンの多くが主として夜行性でありかつ走光性
をもつことから, 勢いそれらを待ち受けて栄養源とするサ
ンゴ類の生きざまには, たしかに驚異的なものがある. こ
うした固着性を原則的に持ちながら,“動きが激しく”し
かも“受身の”摂飼行動であるが故に, スチール画像の持
つ情報量は大きく限定されることになる. とは言うものの,
駒撮り型のスチールを羅列したところで効率は上がらない
という点を見込むならば, 摂飼や生殖行動のキャッチには,
余程幸運なシャッター・チャンスに恵まれることしか期待
できまい. 最終的には被写体を粘り強く追うか, ビデオあ
るいはデジタル動画で“長まわし”をし, かつその中へ自
からを没入させるくらいの覚悟が必要と言えよう.
しかし, 現今ではいかに様々な動画像が IT がらみで
記録されるとしても, それはデスクあるいはプロデューサー
の考えるシナリオ通りにはうまく運べないという認識が常
識であるに違いない. 万が一幸運にキャッチできたとして
も, スチールにおとしてみると何が何だかさっぱり判らな
い例の方が圧倒的に多いことも, ある意味では当然である
と言える. たしかに, 決定的瞬間を抑えた, と思えるシー
ンであっても, それは激しく動いているものを上手に捉え
た, 偶然に近いある一つの“瞬間”に過ぎないのである.
ということは, 動きのある動画像のある一瞬をうまく切り
とってフィックスし, その続きを再び動かすという動作を
度々繰り返さねばならない, といった“宿命的”ジレンマ
に陥りがちなのである.
巷に出まわっている“生態図鑑”類からは, そうした解
説を見ただけで読みとることはむしろ稀であり, ｢雰囲気｣
としての生態や環境をダイナミクスとして捉えようとする
例が圧倒的に多い. たしかに同じサンゴ群体とその周辺で
は, 昼間と夜とでは全く印象が違う. ライティングの巧み
さはもちろん必要ではあるが, 夜の方が“生物学的に”は
るかに賑かなのである. 周りが暗くなってからのことでも
あり, 集中して観察ができるというメリットにも拘わらず,
実際の作業に当たる場合, カメラマンを除くと動態図鑑編
集担当者はそのようなことをえてして面倒くさがる傾向を
もち易い. 昼間の情景を使いながら, 出きるだけ美しくし
かも“意味有り気な”シーンのみを追及し選び出すという
風潮に流されがちだともいえそうなのである.
それにしても, サンゴ礁環境こそが熱帯水域としては多
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第13図. 近年の原色サンゴ礁関係図鑑類



様性が最も高い部分, と評されるだけのことはあり, その
複雑な夜間の生態系の描写には, 動画像としても静止画面
としても実態を掴むのになかなか苦労が多い (例：Aw,
2000). 書誌学的には, 最近のカラー印刷技術やコンピュー
ターによる三千万種とも言われる色彩の多様さのみに注目
されがちであることは言うまでもない. 例えば, 生きたサ
ンゴ個虫のあのまばゆいばかりの蛍光, ゴシキエビの多彩
な色彩と装飾, ベラの仲間やチョウチョウウオ類, 風変わ
りな姿態のタツノオトシゴ類の多彩な色パターン (例：
Kuiter, 2000, 2002), それも稚魚と成魚に, 時には雄と
雌にさえ大きな相違等々があり, うっかりするとそうした
現実に目を奪われてしまうケースも少くはなかろう.
海面に顔を出したときのサンゴ礁の部分のあの艶かさや
複雑さももちろんであるが, 実はその周辺での夜の活動ぶ
りにはまさに目を見はるものがあり, その描写に言葉を失
うようなことも屡々起こる. それは, 礁の枠組を構成して
いるサンゴ類のみならず, バラエティに富む数多くの“住
民達”も一緒になって, 絢爛豪華な競演の場を生み出して
いるからに他ならない. これらの礁にからむ多くの生き物
に, ぐっと近寄ってアップしその表情の豊かさに気付くの
は, スチールでしか味わえない造形的醍醐味でもあり
(Jones and Shimlock, 1990), 往々にして“海中顔面博”
的取材 (中村, 1987) に力が注がれてしまうこともまた理
解し易い. 同様に, ある目的意識がはっきりしていて, そ
れをどう表現するかについての“技”が確かであるなら,
吟味のうえでの原色の写真集にはかなりの旨味を添えるこ
とが可能となろう (Mann, 2000).
一つの好例として, タツノオトシゴ類に関する図鑑
(Kuiter, 2000)をあげておこう. タツノオトシゴ類は, そ
の特異な外形や色調の変化で世界的に人気がある魚の仲間
である. しかし, これまでの生態図鑑では多くが特定地区
のものについての限られた写真が使われていて, 全体をつ
かむにはどうしても不足がちであった. カイターはその経
験の深さと多才な“友人達”の手厚い援けを得て, 編者で
あると同時に主題をよく表現できることを狙って, 例えば
matingの駒撮り写真を一定のアングルから狙ったり, 水
槽飼育での観察で一連の行動を記録するなど, 素晴らしい
静止画図鑑に作り上げることに成功した. このことは, と
りも直さず, 動態把握への限りなく近い扱いであり, 静止
画図鑑のもつ限界の一つと言えそうなのである.
しかしながら, 生態学的にあるいは環境科学として本質
的に意味が大きいのは, 見ばえが悪かったり全く人目につ
かない“者達”もまた, その一人ひとりが環境の中で意味
を持つのであり, 決して観察者は役立たないと断定しない
よう“自制の念”を先ず抱くことである. 言うには易く,
それを画面でどう取り扱うかについては, 工夫もまた大切
であることは確かである. その意味で, 海中の, しかも熱
帯域での環境がらみのアイテムには未だまだ不十分性が高
く, 従来の“生態図鑑”や“環境を売り物”にする図鑑・
写真類には, むしろ, 動態解析にとって前途洋洋たるもの
が残されている, という表現が相応しいのかもしれない.
ところで, サンゴ礁域の生態や観察には, 何といっても
実際のヒトの手や目による“現場”での五官的体感を優先

させるのが好ましい (大方, 1990；Ryan, 1994). 初心者
には多くの事を期待できないとしても, 一応の有経験者の
持つ“勘”どころは決して捨てたものではない筈である.
多彩で複雑な動きの中で, 千載一遇の好機に出遭うかも知
れないからである. その意味で, Kuiter (2000) の発想に
よる多くのプロ水中写真家達の日本での事例を含む世界各
地からの作品の開陳は, 大変興味をそそるものといえよう.
素潜りよりはスノーケリングの方がより多くの情報取得
に利があり (Ryan, 1994), 水面のごく表層に近い部分に
注意深く目を配ることが大切である. もちろん, 酸素ボン
ベや圧搾空気のタンクを背負う場合の方がはるかに行動範
囲が広がることは言うまでもない. がしかし, 船べりから
いきなりザンブと飛び込む“ルードな”態度には, 戒めが
要るであろう. タンクの重みと腰の鉛ウェイトが利いて,
殆ど努力をしなくても10～30mの深さまで到達できてしま
い, 肝心のごく浅の海底景観を構成し演出しているコミュ
ニティの素晴らしい生態の世界を見ないままに終わってし
まう例があまりにも多いからである.
潮の流れが強い狭いチャンネルや水道では, ポジショニ
ングに対する努力を払うことももちろん必要であろうし,
バディイングも必ず実行し, 万が一の危険を極力避けるよ
うに心懸けねばなるまい. 前もってライセンスを持つ人達
からのアドバイスを, 毎回確認するくらいの姿勢が大切と
なろう. バックグラウンドとの微妙な違いを見付ける擬態
識別など, 特異なジャンルについては, とくに慎重な観察
が必要となることは云うまでもない.
素潜り～ダイビングでない場合は, 動態観察の手段とし
てゴーグル, ガラス製箱眼鏡～グラスボート, 潜航観察船
等々の活用ももちろん分かせまい. しかし, いわゆる“科
学的調査”よりは, どうしても一過性の“観光姿勢”が優
先してしまうことは止むを得ない. じっくりと腰を落ちつ
け, カメラを固定して観察するには, 水中観察タワーで明
確なように, 必然的・本質的に不便を伴うのは自明であり,
そこには様々な限界もまた表面化してこよう.
動態系を観察し, しっかりした成果を得ようとするので
あるなら, もう少し頻度高く例えば季節毎に“定点”を訪
れて, その変化を記録することもまた欠かせまい. 自然界
の中では手を出す余地が存外に少いであろうから, 勢い
“養殖型”～“飼育型”の大小様々な｢着生板｣～｢着生基
盤｣の使用も大いに役立とう (石井 他, 2001；Humann
and Ned Deloach, 2002a； 沖縄開発庁総合事務局建設部
(監修) , 1999；大久保, 2003；テトラ㈱, 2003). しかも,
これらについても自ずと限度があり, 自然態での複雑系に
あっては全く別の発想と観察が要る. 観察定点に測線やコー
ドラートを設置してカメラで順次収めておき, それらをド
キュメント化することは, 良いデータを得るチャンスにつ
ながるに違いあるまい. 優秀な水中カメラマンは, 実質的
に科学者と呼ばれることがあまりない. 逆に科学者がダイ
ビング技術を十分にこなす, と考えられることが多い日本
にあっては, 本質的に職能分化の壁を越えることが予測よ
りはるかに困難だからである (Kuiter, 2002).
数多くあるカラー図鑑類 (第13図) (Allen and Steene,
1994；Aw, 1997；Debelius, 1996, 1998, 1999, 2001；
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Faukner, 1974；Gillet and Yaldwin, 1969；Halstead,
2000；Humann and Ned Deloach, 2002a, b；Jones and
Shimlock, 1990；Knowlton and Budd, 2001；Mojetta et al.,
2000；沖縄開発庁総合事務局建設部 (監修) , 1990；
Spalding et al., 2003；Steene, 1998；鈴木, 1999；Van
der Loos, 2001；Wallace and Aw, 2000；Wood and
Aw, 2002など) で見ると, 上述のような視座でのダイナ
ミックな研究は正直なところお世辞にも多いとは云えない.
だが, 頼もしいことには, こうした“水中景観”的～造形
的取材の中から,“著者”の意識を超えて“科学者”がど
のような“付加価値”を見出せるかに注目する事例がよう
やく増え始めているのである. 進んで, 一人のプロの潜水
科学者が, 年間を通してデータを集めることは殆ど不可能
であるいうあきらめの思想を捨てて, 多くのプロ･アマの
取材資料をＩＴ手法でネットワーク化し, 正式に“画像”
に登録番号を与える試みが, 最近注目されている. そして
その中からすでに思いがけない“新発見”や “新事実”
が, 次々と報告されるようになってきている. ＩＴがらみ
の画像情報化を活用した, 新しい水中版の ｢地域環境動態
学｣ の誕生が十分に予測できるところまできているのであ
る (例：Kuiter, 2000, 2002).
最近, 数多くの大型版写真集が自然誌関連で出版されて
いて, 別の角度からの評価もあろう. すなわち, 世界遺産
としてすでに登録されている屋久島については, 海水系と
してマングローブや, 明確な裾礁タイプの造礁サンゴ群体
が, 狭い湾内で非常によく成育している“美しい”ショッ
トがかなり注目されている (水越, 2003). ある地域ある
いはある特別の生態系についての総合的な生態～動態の資
料としては, 図鑑類とは違った味があって情報量も少くな
い (倉沢, 2001；横塚, 2002ほか). なお, オーストラリ
アの博物館では未だに手画きのカラー図鑑発行しており
(Allen, 2000), 昆虫で云うなら“展翅状態”での各ヒレ
の部位を正確に表現していて, 生態写真を中心にした“形”
の捉え方とは別の意義が重宝がられている. 今後はこうし
た “脱図鑑”型知的情報提供にもしっかり気を配る必要
を示唆するものと捉えてよかろう.
ちなみに, 世界の多くの博物館には, 精密なレプリカを
大量に用いたジオラマが配されている. 流石に, サンゴ礁
に関しては古生態復元を含め, あまり例は多くない. しか
し, 現世のサンゴ礁景観を“生態学的”に正しくコピーす
ることは意外に難しく, 勢いモデル的でむしろシンプルな
構成をとることになる (Fossa and Nilsen, 1996–2002；
Hangay and Dingley, 1985). 中には本物のサンゴ群体
を適当に組み合わせ, いかにも真の水中景観, と思わせよ
うとするかの演出も少くない. かつてのレニングラード,
つまり現在のセントペテルブルグの自然史博物館には, びっ
くりするような巨大なサンゴ礁ジオラマがあり, サンゴ礁
学習にはもってこいの好例とみなされてきた. しかし, 現
今の知識レベルから見ると, そこにはあまりリアリティは
再現されていない, とも言える. それに較べると Aw
(2000) や Cotes (2000) のグラフィックスは熱帯自然の
在り態を総合的な扱いとしてヒトとの関わりで描写してお
り, ジオラマよりはるかに情報が多いので楽しめる.

余談になるが, 原色図鑑として出版界にセンセーション
を捲きおこした日本の保育社 ｢原色図鑑｣ シリーズは, す
でに50巻に手が届いた. しかしながら, 図鑑の“古典的役
割”として, 種属の同定や分類に重きがおかれてきたので,
個別の鑑定に便利なように工夫されたことはそれなりに評
価される所であっても, 今問題としてとりあげているよう
な動態系ないしは環境系についての素材としては, 扱い難
い点も少くない. そもそも生態図鑑や環境図鑑と銘打つも
のは, 本質的に実現に難が多いということも論をまたない.
現に, 保育社シリーズで水生系の動植物を扱っているもの
が10巻以上にわたっているものの, 例えば ｢原色熱帯魚図
鑑｣ も正・続の２冊が出ていて, なおかつ, ほとんどが淡
水性のもののみをとりあげているに過ぎない. 要するに,
飼育水槽で“十分”に対応し得るいわばよりイージーで
“手頃な”, 観賞用ペットというレベルに堕してしまって
いると言えよう. つまり, 海中生態系に関しては, 結局の
ところ動画的要素など動態型の把握が不可欠, という結論
になってしまうのである. 生きているサンゴ類の水槽中で
のレイアウトは, いかにも造られた, あるいは見映えのよ
い “景観づくり”に終始することが多く, かつ水勢環境
も太陽光の恵みも固定化され, いわゆる自然誌的動態から
は大きくかけ離れていることが多い (例：Brockman, 2001).
ついでということにはなろうが, こうした日本国内での
(原色) 図鑑ブームがそう簡単に役目がなくなるとは思え
ない. それは, 生態や環境の基礎には“個”レベルでの正
しい鑑別が不可欠の基本だからである (Kuiter, 2000, 2002；
奥谷, 1994ほか). 分類を主題にした数多くの図鑑類が次々
に出版されてきていて, その“代表作”の一つとして, 原
色が少ないものの, 相模湾でのサンゴ類 (ヒドロサンゴ類
を含む) に特化した生物学御研究所 (編) の ｢相模湾産ヒ
ドロ珊瑚および石珊瑚類｣ を敢えて挙げておきたい (生物
学御所研究所 (編) , 1968). そこに収載されているほと
んどのサンゴ類はサイズも小さく, 群体性も低くて決して
礁にはならない存在ではある. しかし, 例外的に“樹サン
ゴ”の仲間はれっきとした群体性サンゴの仲間であり, 時
には“大木化”して日本家屋の床柱にも用いられる例もあっ
て驚く. 本質的にはその軟体部に共生藻を欠く存在である
から, 正しくは造礁性サンゴ類のもつ定義には当てはまる
ものでないが, そのような群体群集が広域に発達すると,
確かに“サンゴ礁”的と呼べる環境もあり得よう. 北欧で
の同様“樹サンゴ類”(Dendrophyllia) 大群落の例でも明
確なように, 地層中に残された場合は, 間違いなく枠組み
素材として十分なのである. ただし,“深海性”の環境下
(40～200 m位)で最もよく発達しているもの(Hamada, 1969),
という条件は依然としてついてまわることになろう.

第５章 あとがきに代えて

造礁性サンゴ類やサンゴ礁について, 時空を超えてまと
めることは, 至難の業である. とりわけ, ここで取り上げ
たように動態学的な視点で扱うことは, 結局のところ“環
境科学からみた進化”というところに向かう多彩な道筋を
辿ることにほぼ等しいのであろう. また, それが一面的と
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なるより, むしろ具体と理念とが交錯する局面になるであ
ろうことは想像に難くない.
地球環境科学に占める海洋での役割りはまことに広大で
あるに違いない. が, 実のところ, 造礁性サンゴ類やサン
ゴ礁をとり上げてみると, その割合いは余り大きくはない
と感じる人があるやもしれない. しかし, これらを複雑体
として取り扱うなら, その及ぶ範囲は関連アイテムや周辺
科学を含めて, 思いの他大きいことに気付かされよう. 加
えて,“サンゴ礁”の進化については, 前出で引用の通り
(柴谷ほか, 1992), 粗くサマライズしてもなおとても幅広
い仕事になり, 小型本の７巻程度で論を盡くすには不足で
あることもまた明らかである.
サンゴ礁生態関係だけに焦点を当ててみても, スチール
やCG世界ではなかなか超えにくい面が多分にあり, 今後
に多くの課題を残すことになるのも事実である. まして
“現地型体感”を理想にしたところで, 自然史博物館での
展示・解説には最も順染み難い動画的要素や多様な地理的
生物学的環境の問題となってしまい, 結局不十分性が極め
て高くなってしまう.
この不十分性をブレイク・スルーするためには, 旧来の
発想とは別個の,“新しい時代の新しい考察”を開発しな
ければ, たぶん稔りはうすいことになるであろう.“網目
状進化”を３Dとしてどう表現できるかに関しても, かな
りの思い切りの良さを伴うべきであることが予測される.
動態学的に考えても, 熱帯環境とその周辺の自然アイテム
ないしは, それらと近年までのヒトの所作との相互作用の
多様さには, いま一息の“交通整理”を要しよう. 少くと
もそれへ向かっての新時代のヒトの努力こそが, われわれ
の責務であるとしても過言であるまい. そのような傾向の
一つとして, Aw (2000) や Cotes (2000) らの扱い方には
むしろ環境を広義に捉えるものとして注目されるのである.
なお, ここでカレントな関連話題を一つ提供しておく.
2000年７月に福島県小名浜にオープンした ｢ふくしま海洋
科学館 (愛称：アクアマリンふくしま)｣ では, さまざま
な新規の事業を遂行していて注目を浴びるべき存在となっ
ている. 特記されねばならないこととして, この施設は今
のところ県教育委員会の管理下にありながら, 陸上・海中
両生態学, つまり自然環境を直視している水族館だという
点がある. とりわけ, 日本列島の一大特色である北からの
親潮と, パラオ付近にルーツをもつ北赤道海流の延長であ
る黒潮とが出遭う, いわば海中の“前線”に一番近い海浜
だということから, 展示にもサンゴ礁生物やそれに関連す
る多くの話題を提供しているのが大変に目新しい. まだ出
達して３年を過ぎたばかりであるので, 今後の発展に大い
に期待したいところである. 現時点で造礁性生物を育む黒
潮域にも視線を向けた, 本質をつく環境設定と捉えられて
よい.
地球生物史上で生物礁を形成するに至るのは, 顕生代と
呼ばれ始めるカンブリア紀初期に遡る. いわば生物の集合
形態として礁の存在を通して地球史を語ることについては,
Wood, R. (1999) の大変コンサイスかつ内容的には実に
広範囲に亘っている彼の著書 ｢Reef Evolution｣ に詳しい.
自然界における進化は, 形態のみならず生態や環境の総合

性が高く, それのみを論じたり評価したりするには非常に
大きなエネルギーを要しよう. 本誌の連載記事の中でいず
れはとり上げたい良い課題である. が, それには“絶滅”
を同時に扱うことが大切であり, それらのダイナミズムの
中からサンゴ礁を含む生物礁の発展―消滅を扱うことが不
可欠でもあるため, 機会を見てというスタンスで文献に目
を通しておくのが良い, とする指摘そのものが課題となる
のである.
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