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第１６回 環境サイエンスカフェ 
 

テーマ  地球温暖化とサンゴ礁―温暖化にもっとも敏感な生態系― 

講 師  茅根 創さん（東京大学大学院 理学系研究科 教授）   

日 時  201３年７月２４日（水）18：30～20：00 

会 場  サロン・ド・冨山房 Folio 

参加者  ４３名   

 
東京大学の茅根と申します。理学系研究科の地

球惑星科学専攻で、元は地学だったのですが、サ

ンゴ礁の研究を大学院のときからずっとやってい

まして、もう 30 年になりますか。生物のことです

とか、あるいはサンゴ礁の化学、光合成や石灰化

をするというような、そういったほうまで研究を

広げています。 
 先日、西表島の調査から帰ってきて日に焼けて

いるのですが、向こうは本当にすごい日差でした。

今は日本のサンゴ礁がどんどん減ってしまってい

るところです。その中でいくつか残された場所を

フィールドにしているのですが、そこも、いろい

ろな危機に見舞われています。今日はそう 

 
いう話ができればと思っています。 
 東大で講義をしていますと、東大生は、何か質

問ありますかって聞いても、ほとんど手をあげな

いんですよね。それで、何も質問がないのかなと

思って書かせると、びっしり書いてくるんです。

答案用紙を見ると埋めなきゃいけないという遺伝

子が埋め込まれているみたいで。そうかというこ

とで、最近は対話しないで書かせて、その書いた

ものを見ながらやるんですけれど。今日は時間が

ないので、できるだけ皆さん、東大生のようにシ

ャイにならずに、どんどん応えていっていただけ 
ればと思います。 
 サンゴ礁は今、地球温暖化で壊滅的な状況にあ

るという話です。ただ、事前にいただいた質問を

見ますと、「そもそも、温暖化なんてあるんですか」

とか、「むしろ地球は寒くなっているんじゃないか」

というような質問がありました。それについても

いくつかスライドを用意してありますが、サンゴ

礁の話をする時間がなくなってしまいますので、

私は、今日は「温暖化というのはもうすでに起こ

っている。だいたい 0.7 度くらい既に温暖化して

いて、それは CO2によるものである」という立場

でお話をします。 
 もちろん寒冷化しているとか、温暖化なんて嘘

だという懐疑論があるのは承知していますけれど



 

2 
 

も、それは研究者全体の中ではごくわずか。わず

かだから間違っているということでは決してない

けれども、研究者の 99 パーセント以上は、温暖化

はもうすでに起こっていると判断しています。5
月に二酸化炭素濃度が 400ppm を超えましたが、

これは過去数十万年間なかった濃度です。それが

将来、今世紀中に 600ppm になればさらに温暖化

が進むという、そういう立場でお話をします。サ

イエンスというのは、必ず 100 パーセント正しい

ということはない。懐疑論も、もちろん間違って

いると言いませんけれども、研究者の中ではごく

わずかなものです。ただ、それが一般の書物にな

ると五分五分になってしまうんですね。温暖化の

本と、それに対して懐疑論の本が並んで平積みさ

れているというような状況です。そういう点では

やはり、私は研究者の大勢が信じている温暖化、

既に起こっているという立場でお話を進めていき

たいと思っています  
 サンゴ礁というのは、地球温暖化、二酸化炭素

濃度が上昇して温暖化して、それによって海面が

上昇するというこのシナリオのすべてに密接に関

わっている、そういう生態系です。事前のご質問

で、温暖化によってサンゴの白化、つまりサンゴ

の死滅が起こったんですかとありましたけれども、

温暖化で生態系、サンゴ礁全体が壊滅的な打撃を

受けるような、そういうイベントに、すでに出会

っています。 
 早速ですが、この中でサンゴ礁に実際に行かれ

た方は、どれくらいいらっしゃいますでしょうか。

どちらにいらっしゃいましたか。 
 
会場：奄美大島。 
 
茅根さん：奄美大島？  あなたはどちら？ 
 
会場：喜界島。 
 
茅根さん：喜界島、しぶいですね（笑）。喜界島っ

ていうのは、もうどんどんサンゴ礁が隆起して 12
万前のサンゴ礁が、今、200 メートルくらいのと

ころにある、そういう世界的に有名な島ですね。 
 ということは、かなりお詳しいということです

ね。他にどちらか海外にいらっしゃった方はいま

すか？ ラングーンとか。どちらでしょう？ 

 
会場：インドネシア。 
 
茅根さん：インドネシアのサンゴ礁。あなたはど

ちらに？ 
 
会場：モルジブ。 
 
茅根さん：モルジブ。これもまたすごいですね。 
 
 日本でいうと沖縄、それから奄美大島、鹿児島

県ですね。こういうところにサンゴ礁というのは

分布しています。3 分の 2 くらいの方はサンゴ礁

にいらしたことがないということですけれども、

まず、じゃあサンゴというのはどういうものか。

これを少しお伺いしながら。どなたか、会場でマ

イクを回してもらえまうすか。 
 どなたかに、サンゴについて知っていることを

聞いていってください。なんでも、知っているこ

とを。 
 
会場：動物だか植物だかよく分からない感じなん

ですけども、夜どっと一斉に産卵する写真を見た

ことがあります。 
 
茅根さん：産卵するということは、動物ですよね。

はい。 
会場：今日のテーマからすると、二酸化炭素を固

定化してくれるのかなというイメージで。 
 
茅根さん：ああ、CO2のことですね。 
 
会場：動物っていう話が出ていましたけれども、

虫。サンゴ虫です。 
 
会場：どんどん乱獲されて、中国で宝石にされて

います。 
 
会場：サンゴが死んだ後に、砂浜になる。 
 
茅根さん：そうですね。砂になる。サンゴは動物

です。刺胞動物。配った資料の中にもありますけ

れども、刺胞動物という、イソギンチャクやクラ

ゲの仲間の動物です（図２）。 
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イソギンチャク、クラゲ。クラゲというのはこ

んなお椀状の形をしていて、お椀の口のところに

こうやって触手がたくさんぶらさがっていますよ

ね。これが、刺胞動物の基本的な体の構造です。

口が 1 つ。で、お椀の形をしていて、その口の周

りに触手がある。その触手の中にたくさん毒針が

入っていて、それを刺胞といいます。ですから、

クラゲに刺されるとミミズ腫れができたりする。

ハブクラゲというのは、場合によっては、子ども

や老人ですと死んでしまうこともあるんですけれ

ども、それはこの刺胞、触手の中にある毒針が、

私たちのミミズ腫れを作る。 
 動物プランクトンとか、小さな魚をその毒針で

捉えて、口の中から摂取する。そういう構造を持

っています。これを上にひっくり返すと、イソギ

ンチャクになる。クラゲをひっくり返すと、イソ

ギンチャクになりますよね。やっぱり口の周りに

巾着状の袋が 1 つで、口が 1 つだけ。われわれは、

口があってずっと通っていくと肛門があって、筒

状の形をしていますけれども、刺胞動物というの

は、みんな口が 1 つだけで、肛門もこの口が兼ね

ているという、そういう巾着状の体の構造してい

るのが刺胞動物です。 
 こちらがクラゲ。ひっくり返すとイソギンチャ

ク。イソギンチャクも、口が 1 つで、その周りに

たくさん触手があって、その触手で魚やプランク

トンなどをとらえて口の中で摂取するわけですね。 
 それから、イソギンチャクはいくつかがこうや

って一緒になっていることもありますが、サンゴ

の場合にはこれがたくさん、数百から数千、大き

いものですと数万の個体が集まります。さきほど

虫と言いましたけれども、サンゴ虫がたくさんつ

ながって、群体を作ります。たくさんつながって

と言いましてけれども、この講座のように違う個

体が集まっているのではなくて、実は、これは 1
匹だったものがどんどん分裂していって、たくさ

ん、数百から数千、数万の群体になっていく。で

すから、みんな同じDNAを持ったクローンです。

これを無性生殖と言います。分裂して、無性生殖

で増えていく。成長していくんですね。成長と言

っても、1匹がどんどん大きくなるのではなくて、

たくさん、たくさん、どんどん分裂して大きくな

っていくのです。 

 群体を作るという成長は、無性生殖によるもの

です。これは、個体が増えていきますので生殖で

すけれども、ただ、精子と卵子を混ぜるわけでは

なくて、分裂していく。そういう成長の仕方、増

え方をしています。 
 群体を作って、この群体はどんどん横に広がっ

ていくのですけれども、その横に広がったその下

に、さっき砂浜を作るという答えがありましたけ

れども、石灰質の骨格を作ります。石灰質ですか

ら、炭酸カルシウムですね。化学式で書くと、

CaCO3。ここに CO3がありますから、二酸化炭素

を固定してくれるんじゃないかなということも言

われていますが、そうではないという話も後でい

たします。 
 サンゴの基本的な特徴としては、刺胞動物とい

う動物であるということです。それから、群体を

なす。かなり大きな石の骨格を作る。それが砕け

ると砂浜になりますけれども、その石の骨格が、

どんどん積み重なっていって、サンゴ礁という大
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きな地形を作ります。「サンゴ礁に行ったことがあ

りますか」と言うときの、沖縄などの海に行くと

海岸を縁取っている、あのサンゴ礁ですね。それ

を石の骨格が積み重なって作ってくれます。これ

がサンゴの特徴です。 
 それからもう一つ、植物か動物か分からないと

いう話がありましたけれども、それは形だけを見

て、なんか枝のような形だから植物かなという。

18 世紀までは植物か動物か分からなかったけれ

ども、サンゴは動物です。実は形が植物に似てい

るだけじゃなくて、体内に共生藻という藻を飼っ

ている。飼っているというか、藻を共生させてい

ます。これが、サンゴのもう一つの重要な特徴で

す。ですから、サンゴ自身は動物なんですけれど

も、体の中に藻を飼っている。畑を、自分の体の

中に育てているようなものなんですね。 
 われわれ人間も、食べるものをどんどんたどっ

ていくと植物がないといけない。植物である野菜

を直接食べますし、それから牛も食べる。牛は草

を食べる。人間は豚も食べて、豚は穀物を食べる

ということで、たどっていくと、私たちの食べ物

の一番ベース、土台には植物がないといけないわ

けですが、サンゴの場合には、その植物を自分の

体の中に共生させている。そういう特徴がありま

す。そういった写真がここにいくつかあります。 
 これは、サンゴの群体の形ですね。1 つ 1 つは

この小さな粒々、1 ミリから数ミリぐらいの 1 匹 1
匹ですけれども、それが、たくさん群体を作って

います。この枝の形、あるいは、こういうテーブ

ルのような形というのは、すべてその生きたサン

ゴの下にある群体の骨格の形、石灰質の群体の骨

格の形であって、生きている部分というのは、ご

く表面だけになります。 
 
会場：群体を作るのと、産卵するのと、2 つの方

法で増えるのですか。 
 
茅根さん：そうです。動物ですから、群体を作っ

てどんどん分裂して生殖するのと、もう一つ、有

性生殖ですね。われわれがやっている生殖とおな

じ有性生殖もいたします。  
 産卵ですから卵を、年に 1 回初夏、琉球列島で

はもう終わりました。6 月の終わりぐらいから 7
月。今年は 6 月の終わりですね。6 月の終わりに、

一斉に産卵します。サンゴの袋状の体の中からこ

のように卵が出てくる。卵かと思うのですけれど

も、実はこれは卵じゃなくて袋でして、バンドル

と我々は呼んでいます袋で、その袋の中に 3 つか

4 つぐらいの卵と、それから精巣、精子が詰め込

まれている、そういう袋です。 
 ですから、1 匹でオスとメス両方の体の機能を

持っていて、この袋の中で卵と精巣の両方作って、

それを 1 つの袋に詰めて放出します。実は、サン

ゴの種類によっては群体ごとにオスとメスで分か

れているものもある。オスとメスが別の群体のも

のもあるけれど、だいたい 7 割ぐらいのサンゴは、

雌雄同体です。オス、メス両方の機能を持ってい

て、このサンゴの個体の中で卵と精巣を作って、

それを年に 1 回 1 つの袋に詰めて海面に放出しま

す。 
 この袋の中で受精してしまうと自家受精になっ

て、結局、DNA が混ぜられないクローンになって

しまいます。いま自家受精は起こらないで、この

袋が海面でパチンと弾けると、卵がパッと分かれ

て、それから白い精子がパーッと広がり、別の群

体から来た精子と、別の群体から来た卵が受精を

して、このプラヌラ幼生という 1 ミリ～2 ミリぐ

らいの、種類によって棒状あるいは別の形状の幼

生になります。これが海面上をだいたい数日。短

いもので数時間、長いもので 100 日くらい海面を

プカプカ漂っていて、あるとき海底に降りて、海

底をこのように這い回って行って、新しい定着場

所を探します。探索します。 
 サンゴは石の骨格を持っていますので、いった

ん定着して、そこから群体になると、二度と動く

ことができません。ですから、この有性生殖でプ

ラヌラ幼生、子どもを産卵するときだけ、自分の

分布の範囲を広げられるわけですね。長いもので

100 日ですから、黒潮に乗って何百キロも旅をす

ることもできるわけです。ただ、何百キロも旅を

した先に海底があるかどうかは分かりませんから、

外洋に行ってしまったらサンゴはもう定着できま

せんし、場合によっては、波で打ち上げられてし

まって、産卵して受精してプラヌラになっても、

あっという間に打ち上げられてしまうこともある。

あるいは、魚に食べられることもある。産卵の時

期になると、魚たちが大喜びをして、今か今かと

待ち構えて、どんどん卵を食べてしまいます。そ
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ういうさまざまな苦難を乗り越えて、おそらく確

率としては 0.0001 パーセントの確率です。ただ、

それでも、何千万、何億という卵を一度に放出し

て受精させますので、その中で、ごくわずかなも

のがこうやって新しい海底に定着して、こういう

子どものサンゴ、稚サンゴになるわけです。稚サ

ンゴは、まさにイソギンチャクのような、口が 1
つで、その口の周り触手があって、しかも、その

下に一人前にこういう石灰質の石の骨格を作りだ

しています。 
 これがやがて、2 匹、4 匹、何十匹と分裂して、

広がっていってこの骨格も成長してサンゴの群体

なるというのが、サンゴの生活史です。動物です

から、分裂して大きくなる無性生殖だけじゃなく

て、このように、有性生殖もします。 
 
会場：サンゴの形っていろいろ種類があって形が

違うんですが、あれは、はっきり言ったら種類が

違う？ 1 つの種類は同じ形？ 
 
茅根さん：だいたい、同じ種類のものは同じよう

な形をしていますけれど、その環境に応じて群体

の形を変える、そういう種類のものもあります。 
 
 例えば、ミドリイシという種類は、波の強いと

ころではがっしりとした頑丈な形になるし、波の

弱いところでは、むしろ繊細な枝を作る。さらに、

深い海に行くとどんどん光がなくなりますから、

これがどんどん広がっていってテーブルのような

形になるというような、それは、種類による違い

も大きいですけれども、同じ種類でも、群体の形

がその場その場の環境に応じて変わっていくとい

う特徴を持っています。その場の環境に応じて、

波の強いところでは壊れないようにがっしりとし

た体格。光の弱いところでは光をできるだけ、体

の中に藻がありますから光を受けられないと死ん

でしまうわけですので、こういうふうに広がって

いって光を受けられるような形になるというよう

なことで、この群体の骨格の形、群体の形という

のは種類によっても違うし、同じ種類でも環境に

よって変わるというフレキシブルな生物です。 
 
会場：成長するエネルギーというのは何ですか。 
 

茅根さん：イソギンチャクの仲間ですから、触手

で動物プランクトンや、場合によっては小さな魚

の幼生なんかも捕らえて食べてエネルギーとして

いるんですけれども、サンゴのエネルギー源の半

分以上、7～8 割は、この体内の共生藻を作った光

合成の有機物です。 
 光合成というのは、植物が光のエネルギーを使

って無機物である CO2から有機物を作る。この共

生藻は、自分が作った有機物のうちの 9 割方をサ

ンゴに渡してしまっています。ですから、共生と

言いながらもほとんど強制労働と言いますか、そ

んなような状態です。サンゴの体内には、だいた

いサンゴと同じくらいの重量の共生藻、藻類、藻

が体の中に共生していて、サンゴはだいたい、こ

れ 1 匹が数ミリくらいの大きさなので、この共生

藻は直径が 0.01 ミリメートル。10 マイクロメー

トルと、非常に小さな単細胞の藻です。瀬戸内海

なんかでよく赤潮になる渦鞭毛藻というのがいて、

それと同じグループの藻でして、これが活発に光

のエネルギーを使って、サンゴの体の中で光合成

をして、有機物を作る。作った有機物は、ほとん

どサンゴに渡してしまう。 
 ただ、共生藻にとっても、例えば瀬戸内海のよ

うに海にプカプカ浮いているよりは、サンゴの体

の中で、非常に条件の良い、しかもぎっしりと密

度の高い生活ができるわけです。そういう意味で

は共生関係にあると言ってもよくて、この共生藻

が作る有機物、光合成のプロダクツがサンゴにと

っての餌になります。 
 
会場：骨格はなぜ、そんなにいっぱい作るのです

か。 
 
茅根：なぜというか、一つには、こういう構造物

を作ることによって、やはりサンゴ自身が住む場

所を作っているわけですね。骨格が積み重なって

サンゴ礁という地形を作ることによってサンゴが

住みやすいような環境ができて、そこにさらにほ

かの生物たちも集まってきて、生物の多様性が生

まれる。ある、1 つの重要な生態系を作るわけで

す。 
 生態系、生物の分布の場所、生物が住む場所を

作ってあげる。それが、元はといえば、このサン

ゴの骨格がどんどん積み上がっていったサンゴ礁
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であり、石の骨格が積み重なってできた地形とい

うことになります。 
 この骨格があることによって、ほかの外敵なん

かが来るとこの骨格の中に隠れることができます

し、サンゴにとっても自分自身の住み場所になる

し、骨格を作ることによって、自分の体内にある

共生藻にできるだけ光のエネルギーを当てられる

ような形を作っていくことができるわけですね。

さらに、一つには、骨格がなければ波ですぐに流

されていってしまったり壊れてしまったりするわ

けだけれど、この骨格が、がしっと岩盤に固着す

ることによって、自分の住み場所を確保するとい

う機能もあると思います。 
 ですから、もう一度まとめますと、サンゴにと

っては、自分の住み場所をきちんと確保すること。

それから、自分の体内の共生藻に光のエネルギー

を与えるような、そういう場を与えてやること。

その骨格が積み重なっていくと、サンゴ礁という、

生態系としても、ほかの生物にとっても住み場所

になるし、それから、光のエネルギーを受けられ

るような場を作ってやることになるかと思います。 
 
会場：その共生藻というのは、単独では生きられ

るのでしょうか。 
 
茅根さん：体外に出ても、生きていきます。白化

というのは、この後話しますけれども、この共生

藻が抜け出してしまって、サンゴの体を透かして

白い骨格が見えてしまうのが白化なわけですけれ

ども、そのときは、共生藻は全部外に逃げ出して

しまいます。 
 それから、先ほどの幼生も、最初は白かったで

すけれども、もう稚サンゴになったときにはこの

ように、この茶色い点々が、すべて共生藻です。

共生藻を持っていますが、これは、幼生のときは

共生藻を持っていなかったのが、海底に定着して

から、周辺からこの共生藻を取り込んでいるとい

うことが分かりました。ですから、実はサンゴ礁

の海の中にはたくさんこの共生藻がいるのだけれ

ども、それをサンゴが取り込んでこのように体の

中で増殖させて共生藻として飼っているというこ

とですから、単独でも生きられます。 
 これが、渦鞭毛藻（うずべんもうそう）。渦鞭毛

藻というのは、鞭毛を持っている。藻の中では非

常に特殊な、こんな形をしていて、鞭毛を持って

いるのが渦鞭毛藻ですけれども、サンゴの体内に

入るとこのように鞭毛が無くなってしまって、ク

ルッと丸まって、全然、活動もしなくなります。

せっせと、とにかく光合成だけをしてサンゴに有

機物を与える、そういうものです。 
 これが渦鞭毛藻であるということを発見したの

は実は日本人で、戦争中にパラオに研究所があっ

たんですけれども、そのパラオで若いころに研究

をされていた川口四郎先生という、つい 10 年ほど

前に亡くなられましたけれども、その方がパラオ

で、これが渦鞭毛藻であることを、サンゴから単

離して培養して、世界で初めて発見しました。 
 こちらが、サンゴを上から見た図ですけれども、

実際にたくさんのイソギンチャクが並んでいるよ

うに見えるのが分かります。ただ、このイソギン

チャクの下には石の骨格があるという構造です。 
 
会場：共生藻は、その 1 種類だけなんですか。 
 
茅根さん：形態からは、分からないです。シンビ

オディニウムという種類にくくられているのです

けれども、最近、遺伝子の研究が進みまして、ど

うも 8 つぐらいの大きな違いのある共生藻がある

ということが分かってきました。その違いのうち

の 5 つが、サンゴの体内に共生します。ほかにも

いろんな、イソギンチャクとか別の生物に共生し

ているのもいます。ただ、今は形態では全く区別

がつかないんですけれども、遺伝子の研究によっ

て 8 つぐらいの種に分かれるんじゃないかという

ような事は分かってきました。 
 
会場：同じサンゴには、同じ共生藻が入るのです

か。 
 
茅根さん：いえ、それもまたいろいろです。その

場の環境に応じて、その場の環境に一番適した共

生層を、どうもサンゴは共生させているようです。 
 
会場：組み合わせも、いろいろ？ 
 
茅根さん：そうですね。それは、今研究の一番最

前線でして、どうも稚サンゴ、小さい子どものサ

ンゴのときにはいろんな種類の共生藻を取り込ん
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でいるんだけれども、だんだん大きくなるに従っ

て特定の共生藻になっていくということが、ごく

最近分かってきました。 
 
会場：さっき卵を放出してプラヌラという幼生に

なってというお話があったんですけれども、卵と

精子がバラバラになって違う受精というか、発生

が始まりますよね。違う種類のサンゴ同士では、

発生が始まらないような仕組みになっているんで

すか。 
 
茅根さん：まず、一斉産卵というのは、すべての

サンゴが一斉に産卵をするのではなくて、同じ種

類のサンゴが同時にということです。ただ、それ

にしたって初夏というのはそんなに長くないです

から。例えば、八重山には 370 種くらいのサンゴ

がいます。そうすると、毎日違う種類だったら 1
年だって終わらない。でも初夏ですから、実は同

じ種類の、グループのサンゴたちが同時に産卵を

しています。 
 まさに質問のとおり、違う種類で精子と卵子で

混ざらないのかなとみんな思っていたのですけれ

ども、混ざっているということが分かりました。

サンゴというのは、実にハイブリットが多いとい

うことが分かった。ハイブリットというのは、違

う種類同士で受精してしまうことで、それが次の

世代まで続くかというのはなかなか難しいんです。

けれど、サンゴは、そういう意味で非常に進化の

早い動物じゃないかというふうに、今考えられて

います。そういう形で、ハイブリットを作ってど

んどん新しい種、あるいは種と種の間のような亜

種みたいなのを作りながら進化しているんじゃな

いかというふうに、最近は考えられています。 
 これが、サンゴのファミリーですね。サンゴは

宝石というお答えがありましたけれども、今日お

話しするのはサンゴ礁を作る、宝石にはならない

タイプのサンゴです。浅い海に住んで、共生藻を

持っていて、非常に早く成長して、白い石の骨格。

とても宝石にならないような、そういう骨格を作

るサンゴです。宝石のサンゴというのは、今日お

話しする、サンゴ礁を作るサンゴとは従兄弟くら

いの関係にあります。近いグループで、従兄弟ぐ

らいの親戚関係ですけれども、共生藻を持たない

で深い海にいる。共生藻持たないですから光が要

りませんので、深い海に住んで、ゆっくりと成長

して、皆さんの宝石なるような、緻密な、美しい

赤やピンクの骨格を作ります。今日の話は、宝石

ならないタイプのサンゴのお話です。 
 これが共生藻。出てきましたね、何種類かに、

Ａ～Ｈの種類に分かれるということが、ごく最近

分かってきました。このサンゴがどんどん積み重

なって作る地形のことを、サンゴ礁と言います。

沖縄に行きますと、こんな白い砂浜。これもサン

ゴのかけらでできているわけですけれども、その

砂浜からずっと沖合に白波が砕けているところが

ある。 
 そこまではだいたい浅くて、潮が引くと歩いて

いけるような、そういう浅瀬がありますがこの浅

瀬を、サンゴがどんどん骨格を積み重ねていって

作った地形が、サンゴ礁という地形です。模式的

に描くと、こんな形。波がこちらで砕けて、こち

らが非常に穏やかな環境になるという地形を作り

ます。 
 一つ一つ質問していこうと思ったんですけれど

も、皆さんどんどん質問してくださるので、こち

らからは質問しません。今までいただいた質問は、

すべて的確です。ちゃんと講義に生きてくるよう

な質問ですので、どうか臆せずに、どんどん質問

してください。 

 サンゴ礁というのはどういうものですかという

話を振ろうと思ったのですけれど、こちらからど

んどん話をしていきます。サンゴ礁というのは浅

瀬です。われわれ生物にとって必要なものは、住

むところと、それから食べるものですよね。この

住む場所を、サンゴ礁はこういう地形として提供

してくれる。（図３） 
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 サンゴの群体があることによっても、枝サンゴ

でしたら枝の隙間に住む生物。あるいは南の島に

行って、今年の夏は皆さんぜひ、私のこの講義だ

けじゃなくて南の島に行って体験ダイビングをし

てサンゴ礁見てきてほしいと思います。するとこ

んなサンゴの丸い群体にたくさんの、色とりどり

なこんなパラソルが見えます。これは何かと思う

と、実はゴカイ。ゴカイのエラが、こんな。釣り

餌にするあのゴカイですけれども、南に行くとこ

んなカラフルな、美しい色とりどりの枝を出して、

これがサンゴの骨格に穴を掘って、穿孔して穴を

掘って、そこにゴカイがいるんです。ですから、

これを引っ張り出すと、本当にあのニョロニョロ

したゴカイが出てきます。ゴカイとか、あるいは

シャコ貝。サンゴの骨格に穴を開けて住む。ある

いは、枝の隙間に住む。あるいは、サンゴの骨格

の裏側を見ると、暗い所にしか住めないような海

綿が付いていたりとか、その群体があることによ

って住み場所、生き物にとっての住み場所ができ

ますし、さらにそのサンゴが積み重なってできた

サンゴ礁という地形。これがあることによって、

沖から来た波が、このサンゴ礁の縁で砕けて、こ

の内側が非常に穏やかな環境ができるわけですね。 
 サンゴ礁の内側は，外洋から強い波が来てもこ

のサンゴ礁の縁で全て砕けてしまって、非常に穏

やかです。台風で、沖合が 10 メートル以上の波に

なっても、内側に数メートルの波が来ることは稀

です。私たち人間も守ってくれるし、この内側の

穏やかな環境も守ってくれるということで、外洋

に住む生物と内湾的な穏やかな環境に住む生物が、

たった 100 メートルくらいの狭い幅で接している

わけです。 
 その絵を、科学雑誌ニュートンの画家さんに描

いてもらったのがこれです（図４）。海に行くと、

あっちを見るとこんな生物、あっちを見るとこん

な生物っていろんな生物が見られます。ただ、ワ

ンショットで撮るのは非常に難しいですね。遠く

まで光が届かないので。それで絵にしてもらいま

いした。 
 サンゴ礁の一つの特徴というのは、種の多様性

です。海の生物種の最も多様な生態系です。少な

くとも、海の生態系の中では最も、そこに住んで

いる生物が多様な生態系です。海の生物のうちの

だいたい 4 分の 1 くらいがサンゴ礁で見られると

いうふうに言われていまして、多様な生態系の多

様な生物たちの住み場所を、サンゴ礁は作ってく

れます。 
 それから、ここに描いたサンゴ礁に住む生物た

ちは、いずれも動物で、自分では有機物を作るこ

とはできない。何かものを食べて、このものをた

どって行くと、植物がないといけないわけです。

ところがサンゴの体内には、その植物，これだけ

たくさんの動物がいる土台を作ってくれる植物が

いて、せっせと有機物を作っています。その作っ

た有機物のうちの 8～9 割はサンゴに渡してしま

って、サンゴは、その半分くらいを自分のために

使って、残り半分は粘液などとして外に放出しま

す。サンゴを触ると、ヌルヌルしている。触ると

まず、刺胞がありますので痛いけれども、優しく

触っているとヌルヌルしています。実はそれはサ

ンゴの粘液で、粘液というのは、元をたどると共

生藻が作った有機物がサンゴを経由して、サンゴ

が漏れ出させているものです。その粘液をサンゴ

の枝の隙間に住む甲殻類や動物プランクトンが摂

取します。 
 それをさらに小さな魚が摂取して、それをさら

に大きな魚が摂取するというような食物連鎖が成

り立っているわけです。ですから、実はこの多様

な生物の食物も、基をたどるとこの共生藻が提供

してくれるということです。サンゴが共生藻を持

っているという特徴と、石の骨格を作ってサンゴ

礁を作るという特徴が、サンゴ礁の生態系の多様

性を生み出すことになります。 
 
会場：波から守ってくれるということで、結構、

台風のときとか激しい波が来ると思うんですけれ
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ども、そういうときに、骨格もやっぱり壊れるこ

とがあると思うんです。壊れたら、ちゃんとすぐ

に再生するんですか。 
 
茅根さん：サンゴは特に波の強いところにいるも

のはがっしりとした骨格を持っています。 
 これは、実はパラオの一番波が荒いところで穏

やかななぎのときに撮ったものですけれども、強

い波が来ても壊れないようながっしりとした、こ

ういう頑丈な骨格を作っているものが多いです。

ですから、これはちょっとした波では壊れない。

それが、このサンゴ礁の浅瀬を作るいちばん外側

の防波堤を作ってくれます。これですと、台風で

も壊れません。 
 それでも壊れてしまう場合があるんですけれど

も、壊れたら再生することはありません。ただ、1
部の枝のサンゴ。こういうものではなくて、もっ

と、枝サンゴというタイプですね。こういうタイ

プのサンゴというのは、壊れて流されると、その

枝からまたどんどん成長していって、新しい群体

を作ってくれます。そういう意味では、これは、

むしろ壊れて新しいところに分布して、石の骨格

だからもう二度と動けないと言いましたけれど、

この枝サンゴのタイプの物の一部は、むしろ逆に

壊れて新しいところで、小さな枝から再生すると

いうような、そういう成長の仕方もしています。 
 ただ、多くのサンゴはさすがに、壊れてひっく

り返ってしまうと死んでしまいます。一度死んで

しまうと、また新しい子どものサンゴが定着して、

そこから群体を作ってくれないと、再生すること

はできません。 
 
会場：成長するときに、どのくらいの速さで、例

えば赤ちゃんが定着してきて石みたいになるんで

すか。 
 
茅根さん：だいたい、一番早いもので、枝サンゴ

のタイプですと年間に、早いもので 10 センチくら

いこの枝が伸びてきます。ただ、こういう丸い群

体のものは、だいたい年間 1 センチずつぐらいず

つですね。それでも、比較的早いですよね。枝で

1 年間に 10 センチですから、一度死んでも、数年

で再生できます、残っていれば。 
 ただ赤ちゃんからとなると、赤ちゃんからこの

枝になるまでは 5～6 年かかりますから。親群体が

成長する速度は年間 10 センチですけれども、1 匹

の小さな赤ちゃんのサンゴから成長していくまで

は、ある大きさになるまでには数年かかります。 
ここまでが、サンゴとサンゴ礁の話。サンゴは植

物である共生藻を持っている。群体を作る。それ

ぞれのサンゴの持っている特徴がサンゴ礁の地形

を作ったり、あるいはサンゴ礁の生物の餌を作っ

てくれて、それがサンゴ礁の多様性を生み出して

いるという話でした。 
 
会場：枝サンゴというやつが波にゆらゆらしてい

るのを見たような気がします。つまり、石灰の骨

格を作らないサンゴもいるんでしょうか。 
 
茅根さん：それは、先ほど言ったこっちのタイプ

の、同じファミリーですけれども、サンゴの親戚

の、例えば海トサカというソフトコーラル。これ

は、がっちりとした骨格は作りません。それから、

伊豆半島なんかでも見られるのは、このヤギとい

うタイプのもの。これも多少、頑丈な骨格は作り

ませんので、角質の骨格ですので、これもゆらゆ

らしています。特にゆらゆらしているのは、この

ソフトコーラルという仲間ですね。そういう意味

では、今日お話しするサンゴはゆらゆらすること

はないです。もう、がっちりとした石の骨格を持

っていますので。 
 
会場：藻は、どうやって作った 9 割を渡すんです

か。 
 
茅根さん：自分の体の外に、どんどん漏れ出して

いく。共生は、細胞内共生です。藻はサンゴの細

胞の中に共生していますから。共生藻が自分の周

りに漏れ出させた、主に糖類とか、グリセリンと

かのような、非常に単純な有機物で、炭素に富ん

だ単純な有機物共生藻は自分の体外に漏れ出させ

ている。共生藻は、サンゴの細胞内に共生してい

ますから、サンゴにとっては、共生藻が漏れ出し

たものは細胞から直接取り込むことができるわけ

です。 
 そういう意味で、非常に効率がいい有機物のや

り取りをしているわけです。 
会場：9 割は、誰が取っているんですか。どっち
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が取っているんですか。 
 
茅根さん：作ったもののうちの 9 割を共生藻は体

の外に漏れ出させている。それを、サンゴは摂取

している。 
 
会場：9 割じゃなくて 8 割だっていいわけですよ

ね。藻から見ると、外に出して取られているわけ

だから、嫌な話。 
 
茅根さん：ですから、共生というよりは一方的な

搾取じゃないかということを言う研究者もいます。 
まず、共生藻にとってはこのサンゴの体内である

数になってしまうと、もうこれ以上成長すること

も動くことも、活動する必要もないですね。です

から、自分で使うエネルギーは必要ないわけです。

実際に、例えば植物プランクトンを取ってきて見

てやると、1 部分裂しかかっているものとかがあ

るけれど、ほとんど分裂していないということは、

サンゴの体内ではほとんど増えていない。一度、

みっちり増えてしまうと。 
 ですから、これ以上成長することもない。分裂

することもない。それから、活動する必要もない

ということで、藻にとっては、サンゴの体内は非

常に居心地がいいから、それ以上エネルギーが必

要ないわけです。 
 
いいですか。納得した？しない？（笑）。 

 搾取だと思うのなら、搾取でもいいです。有名

な京都大学の共生の専門家は、もうこれは共生で

はなくて一方的な搾取だと言っていましたから。

ただ、共生藻にとってはサンゴが出した老廃物は、

今度それは光合成をするための栄養になるわけで

すし、体内というのは非常に密度が高く生活がで

きて非常に居心地が良い場所ということになって

います。 
 
会場：サンゴも、さらに粘液として出していると

いうお話があったんですけれども、それはやっぱ

り要らない、余剰のもののなんですか。 
 
茅根さん：そうですね。ただ、粘液は、例えば干

上がってしまうと一面を粘液で被ったり、あるい

は、赤土なんかが降ってくると、サンゴは粘液を

出して、それをどんどん自分の体の外に出そうと

する。そういう意味で、粘液というのは身を守る

カバーのようなものかもしれません。例えば、わ

れわれが触るとどんどん粘液を出します。粘液を

出し過ぎると、今度はサンゴはエネルギーがなく

なってしまって弱ってしまう。いずれにしても、

サンゴは常時粘液を出しているようです。それが、

だいたいエネルギーの収支にすると、共生藻が作

った 100 のうち 10 を共生藻自身がわずかに使っ

て、90 はサンゴ。そのうちの 40 くらいをサンゴ

が使って、最終的には 50 がサンゴの外に、粘液な

どの形で出ているというエネルギーの収支になっ

ています。 
 

 
 次はサンゴ礁の生物の多様性ではなくて、サン

ゴ自身の多様性ですけれども、フィリピンとイン

ドネシアとニューギニアの、コーラルトライアン

グルと呼ばれている、ここは世界で、最もサンゴ

の種の多様性が高い場所です。（図５）（図６）こ

のコーラルトライアングルから黒潮が常時流れて
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いて、そこから幼生が常時供給されていますので、

同じ緯度からすると 370 種と、非常に種の多様性

が高い海域が琉球列島ということになります。 
 ところが、このサンゴ礁が現在、ローカル、そ

れからグローバルな危機に見舞われている。ロー

カルな危機というのは、直接破壊してしまう。こ

れは、30 万人の都市、沖縄の那覇の空中写真です。

（図７） 

 
サンゴ礁を持っている都市としては、おそらく

世界で最大級の都市ですけれども、那覇も、もと

もとは周辺をこうやってサンゴ礁で囲まれていた

のが、港を作るために。サンゴ礁というのは石で

作られた浅瀬ですから、大きい船は入れませんの

で、大きい船を入れるため海底をさらって土砂を

取り除き、港を作る。あるいは埋め立てをする。

あるいは、特に空港なんかにはちょうどいいわけ

ですよね。そういう形で、直接の破壊が行われま

す。 
 それから、陸から土砂が流れ込んできたり、あ

るいは栄養が流れ込んできたりすると、サンゴは

貧栄養な、栄養の乏しい海域で共生藻とサンゴの

間でうまく栄養をやり取りしながら生活している

生物ですので、海水の栄養がほんの少しでも濃く

なってしまうとサンゴ礁ではなくて藻場に変わっ

てしまいます。本土からすると十分貧栄養なんで

すけれども、ほんの少しでも下水が入ってくると、

すぐに藻場に変わってしまいます。そういう意味

で、直接の破壊だけじゃなくて、陸からの土砂や

栄養の流入などといったような、そういった人間

の、サンゴ礁の海岸に人間が住むことによる、そ

ういう破壊に見舞われています。 
 オニヒトデも自然のものだという説、つまり自

然の大発生のサイクルだという説と、それから人

間の関与があるのではないかという 2 つの説があ

あります。最近は、人為説の方が有力なようです。

このオニヒトデというのも、数十年に 1 回大発生

してサンゴを食い荒らします。刺胞を持っていま

すから、サンゴを直接食べる生物というのはあま

りいないのだけれど、このオニヒトデは刺胞もも

ろともせず、自分の胃袋を反転させて、サンゴに

ベタッと貼り付けて、直接消化するというような

ことをやっています。 
 話がそれちゃいますけれども、さっきここに描

いたこの絵は、サンゴの隙間に住むカニの夫婦で

す。このカニが一生懸命オニヒトデのとげをチョ

キチョキ切って、撃退しようとしている。自分の

住んでいる場所ですからそれを守っているわけで

す。実際に、このカニが住んでいるサンゴだけオ

ニヒトデが全部食い散らかした後、残ってるとい

うようなこともあります。 
 いずれにしても、サンゴにとってオニヒトデは

大敵ですし、このオニヒトデの大発生も、人間が

海を汚染したからだという、その話は今日はしま

せんが、そういう説が最近は有力になっています。 
 それから、下水から流れ込んでくるさまざまな

菌によって、サンゴの病気が最近いろいろなとこ

ろで観察されるようになってきました。沖縄で特

に問題になっているのは、赤土の流出ですね。沖

縄の、風化した赤色の土壌。熱帯の風化した鉄に

富んだ土壌が、これも沖縄特有の、最近では東京

でもありますけれどもスコールによって一気に流

れ込んできて、サンゴを被ってしまってサンゴは

死んでしまう。光合成ができなくなりますし、そ

れからこの土をどけるために粘液を使って、エネ

ルギーを使ってしまうようなことで、サンゴは、

この赤土が流入してきた海域では、もちろん住む

ことができません。 
 それから、サンゴ礁の多様な生物の内の人間が

食べられるものは、その地域の水産資源として地

元の蛋白源になっています。これも、捕り過ぎで

どんどん減ってきてしまっています。これは沖縄

の協業統計ですが、サンゴ礁に住む魚類は減少し

ていますし、それから、特にサンゴ礁でサンゴの

隙間に卵を産みつけて大きくなるイカの仲間、そ

してサンゴの骨格の隙間に住むシャコ貝なども、

1970 年代にはたくさん自然に捕れたものが、今は
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養殖したり放流してやらないと漁獲として成り立

たないような、状況になってきています。 
 世界のサンゴ礁のうちの、約 3 分の 1 が危機的

な状況にあるというふうに言われています。先ほ

ど言った、サンゴの種の多様性が最も高いコーラ

ルトライアングルで、つまりまさにインドネシア、

フィリピンのサンゴ礁の海岸にどんどん人口が集

中して、現在、人間のストレスによってサンゴ礁

がローカルな破壊の危機にあります。（図８）日本

の琉球列島も、かなり危機的だというふうに分類

されています。それから、カリブ海のフロリダか

ら南のアンティル諸島も危機的に分類されていま

す。 

 
 太平洋の、グレート・バリア・リーフとか、あ

るいは太平洋の真ん中の島々というのは、まだ人

の影響が少ないので危機の度合いは小さいという

ふうに言われていました。けれど、ここにも地球

温暖化による危機が迫っているという話が、後半

のテーマになります。 
 ローカルなストレス、温暖化以前にローカルな

ストレスが非常に大きくて、沖縄では、たいてい

全土どこでも海底の 5 パーセント程度しかサンゴ

が被っていないような状況になっています。もっ

と健全なときのデータはなかなかないんですあ、

昔は海底の数 10 パーセントを被っている海岸が

たくさんあったんですけれども、現在はどこも 5
パーセント程度以下、海底を見ると生きているサ

ンゴが 5 パーセントとしかいないような状況にな

っています。これは沖縄だけではなくて世界でも

同様でして、カリブ海のサンゴ礁は、80 年前後に

は海底の 40 パーセントぐらいを被っていたもの

が、現在は 10 パーセント以下というような状況に

なっています。 
 それから人間のストレスが相対的には少ないグ

レート・バリア・リーフは、昔は海底の数 10 パー

セントを生きているサンゴが被っていたのは、現

在は 20 パーセント程度です。最近出た論文でも、

やはり 20～35 パーセントだったものが、現在は

10 パーセント程度という結果です。 

 
 これは、長期的なモニタリングをしているよう

な場所を統計的にきちんと解析した結果ですが、

明らかに生きているサンゴの被度、海底のどのく

らいを生きているサンゴが被っているかという被

度が減少しています。（図９）こういったローカル

なストレスの全く及ばない、人が住まないような

サンゴ礁にも温暖化のストレスが襲っているとい

うのが今日の後半の話になります。 

 白化というのが、97 年～98 年にかけて世界中

のサンゴ礁で起こりました。サンゴ自身の色とい

うのはほとんど無色透明で、サンゴの茶色や黄緑

といったような、宝石のサンゴは赤やピンクです

けれども、今日お話しするようなサンゴは黄緑や
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茶色、青といったようなさまざまな色をしていま

す。そのサンゴの色はほとんどが、実はサンゴの

体内の共生藻の色なのです。ところが先ほどお話

しましたけれども、体内にあるこの共生藻が、い

ろいろなストレスを受けるとサンゴと共生関係の

契約を解除して外に抜け出してしまうのです。、そ

うすると、この透明なサンゴを透かして石の白い

骨格が見えるようになり、これを白化、白色化と

呼んでいます。（図１０） 
 1998 年に地球規模の白化が起こって、そのとき

に、だいぶ白化のようすが分かった。97 年～98
年の地球規模の白化というのは、高水温度ストレ

スによって光合成の回路が破壊されて、共生藻が

駄目になってしまった。それを、サンゴは体の外

に放出するんだということが分かりました。 
 少し難しくなりますけれども、光合成というの

は水から電子を汲み上げてそれをエネルギーとす

る明反応と、そのエネルギーを使って二酸化炭素

を有機物に変える暗反応の 2 つの回路があります。

高温のストレスを受けるとこの暗反応の回路がや

られる。ただ、明反応のほうはまだ回っています

ので、どんどん電子が溜まっていくんですね。そ

うすると、この電子が、例えば活性酸素、酸素に

結びついて活性酸素になる。この活性酸素という

のは、人間も老化の原因だと最近は言われていて、

動物や植物、生き物にとっても毒なのです。活性

酸素がどんどん蓄積していって、まず、共生藻が

やられてしまう。さらに、その共生藻を通してサ

ンゴもダメージを受けるということで、こういう

状態になった共生藻をサンゴは体の外に放出する

んだということが、白化のメカニズムとして分か

ってきました。 

 さまざまなストレスでこういった白化が起こる

わけで、特に、97 年～98 年に世界中のサンゴ礁

で白化が起こった。この赤い点がもう一面白化し

てしまったような、そういうサンゴ礁の白化が起

こった地域をドットで示しています。この白化が、

世界中のサンゴ礁で起こりました。（図１１） 
 この原因が高水温だということがこのときに分

かって、このときは、サンゴ礁研究者のメーリン

グリストを通じて、もうここのサンゴ礁は一面白

化だというような、そういう報告がメーリングリ

スト上で順番に届きました。最初は、メキシコと

フロリダで 1998 年 8 月。それから、パナマで 10
月。それから、11 月にガラパゴスのサンゴ礁。南

半球の夏である翌年 98 年の 3 月にはグレート・バ

リア・リーフ。このときには、セスナ機から見た

らもう、グレート・バリア・リーフが一面真っ白

に見えたというような報告が、メーリングリスト

上で写真と共に流されました。（図１２） 

 
 インド洋に入って、黄海まで行って、東南アジ

ア。ついに99年の8月にはわれわれの琉球列島も、

大規模に白化をしてしまいました。ちょうどこの

年、アメリカの海洋の衛星が海水温の異常域とい

うのをずっとモニターしていたのですね。そのモ

ニターをしていて、通常のその月のその地点の海

水温よりも水温が高い。黄色が、だいたい 1 度～2
度、橙色が 2 度～3 度、通常の、それぞれの地点

の水温よりも高い水温を示しています。そういう

高水温の異常域と、先ほどの現場から報告のあっ

たサンゴ礁の白化域とが、ぴったりと一致してい

るというのが分かりました。 
 ですから、この 97 年～98 年にかけての地球規
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模の白化というのは、高水温のストレスによって

サンゴ礁全体が真っ白になってしまうような、そ

ういう白化が起こったということが分かっていま

す。 
 モルジブなどでは 8 割以上、パラオでも 7～8
割のサンゴが、この白化で壊滅してしまいました。

琉球列島でも、半分以上のサンゴが死んでしまい

ました。それ以後、琉球列島ではかなりサンゴの

回復が速やかに起こりました。私が調査をしてい

る石垣島の白保という石垣島の東南にあるサンゴ

礁。サンゴ礁というのは空港を作るのにちょうど

いいと言いましたよね。空港建設が 70 年代に計画

され、ここにアオサンゴという種類のサンゴが密

生していることから、このサンゴを守ろうという

ことで空港建設がストップして、このサンゴ礁の

上ではなくて、今年の 3 月に開港して、私も、つ

い先ほど石垣空港から帰ってきたところですけれ

ども、陸上側に建設されたという経緯があるとこ

ろです。 
 ここのサンゴは、アオサンゴだけじゃなくて、

空中写真で見ますと、この黒っぽく見えるのがサ

ンゴが生きています。それからコモンサンゴとい

う板状のサンゴもいます。これは、先ほど言った

台風などで散らばると、その散らばったところか

らどんどんまた新しく成長するというタイプのサ

ンゴで、年間成長が 10 センチくらい枝を伸ばすと

いう、成長の速いサンゴです。 
 このサンゴ礁も、1998 年の 9 月、8 月末に白化

が始まって、9 月に白化したということで現地に

調査に行ってみたら、一面に真っ白。8 割方のサ

ンゴが白化しているような状況でした。これで、

結局白化が終わってみて 10 月に見てみましたと

ころ、半分のサンゴが死んでしまっていました。 

サンゴは、白化してもまだ生きています。共生藻

がいなくなっただけで生きているけれど、共生藻

からエネルギーを得られません。それで、だいた

い、種類によってこれも違いますけれど、このコ

モンサンゴの場合ですと 1 カ月、2 週間も白化し

たままですと、やがて餌がなくなってしまって死

んでしまいます。 
 こんな形で、結局白化から回復するのに 1 カ月

以上かかりましたので、結局ほとんど死んでしま

って、ごくわずかに、この辺に生きているサンゴ

が残っているだけというような状況になってしま

いました。 
 ところがその後、これは白化の翌年の、98 年の

8 月が白化ですから翌年の春ですけれども、これ

も同じ場所です。先ほどの生きているといったと

ころからどんどんサンゴが、年間 10 センチですか

ら、成長始めていることが分かりました。この辺

りに生きていたものも、また成長始めている。こ

れはと思って見ていたところ、2 年後にはもう白

化前の状態と同じか、むしろそれ以上、そこまで

回復しました。年間 10 センチの成長速度ですから、

2 年間でまたもとの、無性生殖によってどんどん

分裂して成長して、回復できたということになる

わけです。 
 逆に言えば、少なくとも生きているサンゴがい

ないとそこからの成長することはできないという

ことと、それから、少なくとも回復するのに 2 年

は掛かるということになります。これで良かった

なと思ったんですけれども、98 年に地球規模の白

化が起こった後、地球規模の白化というのは起こ

っていないんですけれども、それぞれの海域で、

だいたい今、4～5 年にいっぺん、白化が起こって

います。石垣島でも、2003 年にまた小規模な白化

が起こって、その後、また 2007 年に、こういう

大規模な白化が起こりました。 
 会場：白化してしまっても、その 2 週間くらい

の間にまた元気な共生藻とかを取り込めれば回復

できるから、それは、回復できる見込みがある？ 
 
茅根さん：その通りです。2 週間後にまた水温が

戻ってきますと、元の状態に戻ると、周辺からま

た共生藻が。あるいは、白く見えてもまだごくわ

ずかに薄くいる共生藻が増えたりというような形

で、また元に戻ります。 
 
会場：では、やっぱりその高水温のストレスで駄

目になってしまった共生藻をいつまでも入れてお

くよりは、一か八かで破棄しちゃったほうが回復

できる可能性があるという選択なんですね。 
 
茅根さん：そうですね。少なくとも、そのままス

トレスを受けたままで共生していると、どんどん

サンゴ自体がやられてしまう。だから、いったん

追い出すわけですね。環境が元に戻ると、わずか

に残った共生藻が増えたり、あるいは周辺からま



 

15 
 

た取り込んだりということで、また元の状態に戻

ります。これは、だいたい 2 週間で死んでしまう

んですけれども、もっと 1 カ月以上真っ白なまま

でも、また 1 カ月後に戻ると回復するというタイ

プのサンゴもいます。 
 それは、先ほどお話がありましたけれども、共

生藻からどのくらいエネルギーを得ているか、共

生藻にどのくらいエネルギーを依存しているかと

いう種による違いによるようです。 
 
会場：白化するときの温度と、生き返るときの温

度とは、どのくらい差があるものなんですか。 
 
茅根さん：これもだいぶ、この 98 年の白化以降分

かってきて、私もだいぶいろいろ調べたんですけ

れども、だいたい週の平均水温が、2 度の水温上

昇が 1 週間起こると白化します。それが、4 度の

水温上昇が 1 週間、あるいは 2 度の水温上昇が 2
週間、それを積算水温といいます。通常のそれぞ

れの地点の一番暖かい月の水温よりも 2 度水温が

上昇する。それが 1 週間続くと、白化します。そ

れが、2 度が 2 週間続くと、積算で 4 度ですね。

そうするとかなり壊滅的な白化になります。これ

は 8 度になると、8 度の水温上昇が 1 週間でも壊

滅的な白化になります。 
 ですから、石垣島ですとだいたい、夏の水温が

29 度くらいです。ですから、31 度の水温が 1 週

間続くと白化が始まります。それがもう 1 週間続

くと、こんな感じになります。 
 だいたい、一番暖かい月よりも水温が超えると

白化しますから、白化が起こるのは 7 月～9 月で

すね。だいたい 2 度。石垣島で 29 度ですから、

31 度がしきい値。今、それぞれの地点でと言った

ところがミソで、98 年の白化のときには四国のサ

ンゴも白化しているんですよ。四国はもちろん 30
度になっていないですけれど、四国の夏の水温が

26 度とすると、28 度になってしまうと白化する

んです。ですから、サンゴはそれぞれの水温に適

した分布をしているので、それぞれの地点の水温

の一番暖かい月を超えてしまうと、白化してしま

う。そういうことです。 
 
会場：白化現象のことなんですが、サンゴから共

生藻が放出されるという先生の話でしたね。これ

は共生藻が逃げ出すという考えなのか、サンゴが

共生藻を抱えておられないというか、サンゴが放

出するのか。どちらが？ 
 
茅根さん：放出する。劣化してしまった、駄目に

なってしまった共生藻、しかも活性酸素をどんど

ん作って、サンゴにも害を与える。そういう劣化

した共生藻を外に放出するというのが、正しい。 
 
会場：ということは、まず最初にストレスを受け

るのは共生藻のほうになるわけですね？ 
サンゴはその後からという。サンゴ虫そのものは、

その後からということですね。 
 
茅根さん：ええ。実際に白化が始まったときに見

ると、駄目になった共生藻。駄目になったという

か、まるまる綺麗な共生藻がクシャクシャになっ

たようなものが、たくさん見えます。 
 
会場：なるほど。その白化したサンゴは、また同

じ場所に、同じものを使うことになるんですか。

例えば、その後共生藻があって、あるいはサンゴ

虫がその中に住みついているとか、要するに空き

家になっているわけですよね。その空き家をもう

一度使うというような事をやるんですかね。 
 
茅根さん：まず、白化してサンゴが死んでしまう

と、生きているサンゴが死んでしまうとそれはも

う、ただの石の塊です。もうそこは、新しいサン

ゴがその石の塊に定着して分裂しない限り、そこ

はまたサンゴの空き家と言っても、これはただの

石の塊です。 
 
会場：ただの石の塊なんですか。穴が開いていて、

その部分にサンゴ虫が入り込むとか、そういうこ

とはないわけですね。 
 
茅根さん：それはないです。もうこんな、瓦礫状

態です。この瓦礫に新しいサンゴが住むか。わざ

わざ幼生がこういうところに住みつくことはあり

ませんので。 
 生きているときは、成長していきますから壊れ

ないんですけれども、死ぬとどんどん、サンゴの

石を食い荒らすような生物によってどんどん瓦礫
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になります。同じ穴に住むことはありません。 
 
 2007 年に石垣島で、世界的には大規模ではなか

ったんだけれども、石垣島ではかなり大規模な白

化が起こりまして、また 2 年たてば回復するかな

と思ったんです。しかし少なくともこの枝サンゴ

は、2 年たっても回復しない。というのは、もう

種も残っていない。タネになるような群集も残っ

ていないで、これは 7 年から 4 年後でだけれど、4
年たってもこんな状態です。 
 最初に言った枝サンゴ。白保のサンゴ礁は、こ

の枝サンゴとアオサンゴですが、アオサンゴのほ

うは白化もしないで非常にタフに残っていますが、

枝サンゴのほうはすっかり壊滅してしまいました。 
 今、何度くらい上昇すると白化するのですかと

いうので、2 度とお答えました。もし今世紀中に 2
度海水温が上昇すると、毎年白化するような状況

になってしまいます。サンゴ礁は、1.5 度の水温上

昇で壊滅するんじゃないかという論文が最近出て

います。 
 少なくとも、現在の夏の水温よりも 2 度水温が

上昇すると白化してしまうというのが今の状況で

すから、地球全体の水温が、気温と表面の水温は

ほとんど同調していますから、水温が 2 度上昇す

ると、今の状態でいけば毎年白化してもおかしく

ない。そうすると、もうとても回復するところで

はなくて、サンゴ礁は壊滅してしまうというのが

今のサンゴ礁研究者の基本的な合意です。 
 2 度というのは、今のままでは避けられないと

いうのが地球温暖化の研究者の合意で、1997 年～

98 年に地球規模の白化が起こった。それ以降も、

それぞれのいろんな地域で数年に 1 回白化が起こ

ってるというのは、やはり水温が、20 世紀を通じ

て 0.7 度くらい上昇して、全体として水温が底上

げされて、今までももちろん水温が異常に高くな

ることはあったんだけれども、それがもう少し強

調されて白化に結びつきやすくなったのではない

かというのが、サンゴ礁研究家の基本的な考え方

です。 
 そういう意味で、地球温暖化に対して最も敏感

で、すでに温暖化の影響を受け始めている生態系

だというのが、サンゴ礁研究者の合意になってい

ます。 
 

会場：四国は 26 度で白化して、沖縄は 31 度で白

化するということは、種類が違うということなん

ですか。 
 
茅根さん：そうですね。実は、共生藻は何種類か

いるということを言いました。その種類によって

さらに 5 つ、サンゴが共生させている種類のうち

のさらに亜種がすでにたくさん遺伝学的に分かっ

ています。その種類によって、高水温に強い種類

とか、あるいは、むしろ低水温に強い種類とか、

あるいは、光の強いところで活発に光合成をする

とか、いろんな、環境に対する光合成の特性があ

るということが分かってきました。 
白化というのはいったん追い出してと言いまし

たが、実は追い出した後、なんとか白化を生き延

びたサンゴというのは新しい環境に適合した共生

藻に入れ替えている言う説があります。白化する

前と白化した後で共生藻の種類を遺伝学的に比べ

てみると、高水温で白化した後は高水温に強い種

類を取り入れているということが分かってきまし

た。これを適応仮説というんですけれども、実は

白化というのはいったん、そのサンゴとの共生関

係を、契約を解除して新しい契約を結ぶ。そうい

うプロセスではないかということも分かってきま

した。 
そういう意味では、2 度上昇すると全部サン

ゴが白化するかというとそうではなくて、もしか

したらこれが白化のしきい値だとしますと、しき

い値自体が、サンゴが共生関係を改善したり、別

の高水温に強い共生藻に入れ替えたりして、生き

延びたものはどんどん白化に対して耐性が強くな

っていく。そういう可能性もあるのではないかと

いう楽観的と言いますか、希望のある見方もあり

ます。こうした適応がたった 100 年で進むのか、

あるいはさらに、2 度も上昇してしまって、その 2
度の水温上昇に対して例えば四国のサンゴはもっ

と高い水温のところにいる共生藻と共生関係を結

べばいいわけですけれども、もうすでに一番熱帯

にいるサンゴがさらにそれよりも高い水温に適合

した共生藻を見つけられるかというと、それは難

しいかもしれない。ただ、一方で共生藻もどんど

ん進化しますから、そういう進化をうまく使って

やることができないかというようなことも、今一

生懸命議論されています。 
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 多くの研究者が、さすがにたった 100 年で 2 度

も上昇してしまったらとてもその進化は追いつか

ないのではないかというふうに考えていますけれ

ども、共生藻の世代交代というのは、非常に速い。

それから、サンゴも実は先ほどハイブリットを作

ると言いましたけれども、ほかの生物に比べると

進化のスピードが速いですから、そういったこと

に期待を寄せている研究者もいます。 
 逆に、バイオテクノロジーでそういう高水温に

強いようなサンゴを作ってやる、そういうことも

サンゴ礁を守るためには、これは最後の話になり

ますが、必要なのではないかなということを考え

ている研究者もいます。 
 今日、ちょっと難しいので詳しくお話できない

こととして、酸性化の問題があります。サンゴは

二酸化炭素を固定しているのかというお話があり

ましたけれど、実は固定をしていない。それが、

ちょうど酸性化と裏返しになります。化学式が入

ってしまうので少し難しいかもしれませんけれど

も、サンゴの石灰化のメカニズムというのは、海

水中のカルシウムイオンと、それから重炭酸イオ

ン、これをくっつけて炭酸カルシウム。石の骨格

と、実はここで二酸化炭素が出てしまいます。CO2

を直接取り込んで炭酸カルシウムにするのではな

くて、海水中に最も溶け込んでいる重炭酸イオン

を使って炭酸カルシウムを作りますので、1 つを

炭酸カルシウムとして石灰質の骨格として作ると、

固体として固定するともう一つは出てしまうとい

う関係になっています。 
 ですから、実は石灰化というのは、炭酸カルシ

ウムの骨格を作るというのは二酸化炭素の固定で

はなくて、むしろ化学的には放出の過程。ただ、

一方ではこの二酸化炭素と水を使って光合成で有

機物を作りますから。で、酸素ですね。いいです

か、これはカルシウムイオン。重炭酸イオン。そ

れから炭酸カルシウム、石灰質。それから、二酸

化炭素、水。この二酸化炭素と水を使って光合成

をしますから、これは有機物。有機物は、実際は

もっと違う化学式ですけれども、二酸化炭素と水

で、有機物と酸素を作る。こちらが光合成。 
 実はサンゴ礁、サンゴで光合成と石灰化が、同

時に非常に速いスピードで起こっているというの

は、実はこの化学式が両方、お互いに共役してい

るんですね。光合成すればするほど、この炭酸カ

ルシウムが、石灰化が起こりやすくなるというよ

うな、そういう関係を持っているということもあ

ります。 
 ですから、サンゴ礁全体としてはその光合成が

活発に働いていると二酸化炭素は固定されている。

けれど、少なくともこの石灰化だけを見ていると

二酸化炭素が放出されるというような関係になっ

ています。 

 
 海洋酸性化というのは、今二酸化炭素濃度がど

んどん上昇していますから、海水中の二酸化炭素

も増えますので、この反応がこちらに進みにくく

なる。場合によっては、二酸化炭素濃度がどんど

ん増えるとこちらに進む。こちらに進むというの

は、炭酸カルシウムと水と二酸化炭素と水が反応

して、重炭酸イオンとカルシウムになってしまう

ということですから、これは溶ける、溶解する過

程です。この二酸化炭素濃度がどんどん上昇する

と、少なくとも石灰化が起こりにくくなる。骨格

の成長が遅くなっていく。さらに二酸化炭素濃度

が上昇すると、骨格が溶け出してしまうのではな

いかということが、化学的には予想されています。

（図１３）これは、海洋酸性化の問題です。海洋

酸性化の問題というのは、実は、サンゴ礁は石の

骨格として二酸化炭素を固定しているのではない。

むしろちょうど逆の関係にあるということを覚え

ておいてください。 
 「温暖化するとサンゴ礁は北上するんですか」

という質問もありましたけれども、実際にもう北

上しています。(図１４、１５)ちょっとこの図は見

にくいかな。皆さんのお手元にもありますが、私

のところの大学院で博士をとって今、国立環境研

究所にいる山野さんという方が調べたものです。 



 

18 
 

 
日本というのは戦前から、どこにどういうサン

ゴがいるかということを、特に東北大のグループ

が戦前たくさん研究をしていまして、いろんな地

域で昔からサンゴの調査が行われていたんです。 
それから、戦後も環境省が調査をしたりという

ようなことで、実はサンゴのリストが、日本の北

の、サンゴの分布の一番太平洋側の北限は館山な

んですけれども。館山湾、紀伊半島、四国、それ

から奄美大島、沖縄と、どこにどういうサンゴが

あるかということが非常によく分かっているとこ

ろ。そのデータをすべて、山野さんはまとめ直し

て、今と昔でサンゴの名前の付け方が違うのでそ

れを博物館まで行ってちゃんと見直して、同定を

し直して、これは左側から年代です。 
 1 つ 1 つの箱の、左側から、これは戦前、それ

から戦後すぐ、それからごく最近というふうにだ

んだんと時代がさかのぼっていって、この黒丸は

それぞれの地点で、北から南に向かって、どこで、

どういうサンゴが見られたか。ですから、この黒

い四角が上に登っていくというのは、その種類の

サンゴが北上しているということを示しています。 
 昔は、このサンゴは天草までしかいなかったの

が、今は伊豆半島にも見られるといいようなこと

が示されています。年間 14 キロ北上しているとい

うことが分かりました。例えば、天草の南にはサ

ンゴがいて、北には、昔は藻しかなかった。それ

が、今行くと北にもサンゴがいるというようなこ

とが起こっている。それから、あるいは伊豆半島

ですとか紀伊半島で、それまで熱帯にしかいなか

ったようなサンゴがどんどん、今分布してきてい

るといいようなことが実際に起こっています。で

すから、温暖化によってサンゴ礁の分布は北上し

ています。 
 一方で、酸性化の影響は北の方が強い。という

のは、皆さんこの後ビールを、もちろん私も飲む

んですけれども、冷たいビールのほうがたくさん

二酸化炭素を含んでいますよね。暖かくなると全

部抜けてしまいますけれども、そういう意味で、

北の海のほうが二酸化炭素に富んでいるんです。

酸性化の影響が強い。今後、酸性化がどんどん進

むとサンゴは、今度はどんどん北から南の方へ押

しやられる。そうすると、温暖化による北上と酸

性による南下で、結局、酸性化の方が勝って、こ

れは山野さんのグループがモデルで示したもので

すけれども、このまま行って、特に深刻な温暖化。

二酸化炭素濃度が 800 ppm くらいになってしま

うと、酸性化で日本列島からサンゴが消えるんじ

ゃないだろうかというような、そういうショッキ

ングな研究成果もあります。 
 温暖化によって、どんどん、場合によってはず

っと北のほうまでサンゴの分布。三陸まで書いて

ありますね。三陸まで北上するんだけれども、一

方で酸性化。二酸化炭素の濃い海水がどんどん北

から押し寄せてきて、結局、最終的には酸性化が

勝って、日本列島からサンゴがいなくなるという

シナリオです。ただ、これは、4 度上昇するとい

う非常に深刻な温暖化のシナリオですから、2 度

の上昇ですと、ちょうどせめぎ合いぐらい。温暖

化による北上と酸性化による南下がちょうどせめ

ぎ合うくらいの状況だということを、山野さんは

教えてくれました。 
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 じゃあ最後に、海面上昇の話。今までお話とは

少し違いますけれども、サンゴ礁の中でも特に、

サンゴ礁の上に人が住んでいるツバルの水没の問

題を、海面上昇の問題との関係で話をして、終わ

りにしたいと思います。（図１６） 
 ツバルというのは、サンゴで出来ている。皆さ

んご存知の方が多いと思いますけれども、いろい

ろなところで、特に数年前ほとんどのテレビ局で

報道された、もうすでに海面上昇で水没している

という報道がされたと思います。普段は広場にな

っているところに、こんな水が浸ってきて、島の

内側から海水が沸きだしてくる。これは朝日新聞

ですけれども、ほとんどすべての新聞社、ほとん

どすべてのテレビが取材に来たと思います。海面

上昇で既に水没が始まっているとことが、

『Nature』の記事も出ていました。いろいろ議論

はあるけれども、シンキングフィーリング、水没

している可能性が高いという記事です。この写真

は、私がそのツバルの調査をしているときに、台

湾のテレビ局に取材を受けたところですけれども、

島内で水が湧き出してくる。大潮の時ですね、大

潮の高潮位のときには島の内側から実際に水が湧

き出してきて、舐めてみるとしょっぱいというこ

とで、海水がわき出してくるわけです。 
 島の人に聞くと、こんなことは、昔はなかった。

ということは、最近の海面上昇で水没が始まって

いるんじゃないかと。昔は、こんな人が住んでい

るところに水が湧き出してくることはなかったん

だということを、島の人々は言うわけです。ツバ

ルというのは、環礁。環礁というのは、サンゴ礁

だけがリング状につながった島のことです。サン

ゴ礁というのは、海面よりも上には顔を出すこと

ができません。サンゴというのは海の生き物です

から、低潮位ギリギリまで、平らなサンゴ礁を作

る。その上にこういう、高潮位のときにも顔を出

している島があるというのは、そのサンゴ礁の上

に、サンゴや後で話す星砂が打ち上がって、サン

ゴ礁の土台の上にサンゴのかけらや、それから星

砂が打ちあがってできたのがこういう環礁の島と

いうことになります。だいたい、標高が 1～2 メー

トルで、ツバルの場合には、これは首都ですけれ

ども、ツバルは 9 つの環礁からなる国でして、そ

のうちのフナフチ環礁というところの方角が西の

あるんですけれども、ここに 1.2 キロかける 700
メートルの三角形の島に、5,000 人の人が今住ん

でいます。 
 そこは、標高 1～2 メートル。そこに、大潮の高

潮位になるとこうやって、海水が島内側から湧き

出してくる。これは海面上昇だろうと。 
 さらに、戦前の写真を見ると一面、環礁の内側

を見ると、リングの内側をラグーンと言いますけ

れども、ラグーン側の海岸ですけれども、一面砂

浜がおおっていたのが、今は砂が全くない。これ

も海面上昇だというふうに言うわけです。本当に

そうなのかなということで、われわれは調査に行

きました。調査に行ったけれども、ツバルの島の

標高が全くわからなかったので、まず測量をして、

この環礁の島の断面を書きました。そうしました

ところ、この環礁のリング内側のこの辺りが、標

高 2 メートルから 2.5 メートルくらい。平均海面

からの標高が 2 メートルくらいの高まり。それか

ら、一番外側にこの国で一番高い高まりがあって、

これは、標高が 4 メートルぐらい。ですから、国

の最大の標高が 4 メートル。あとはだいたい 1～2
メートルという、実際に水没してもおかしくない

ようなそういう島です。 
 現在、これは平均海面からの標高ですので、高

潮位のときにはだいたい 1.2 メートルくらいのと

ころまで潮が来ますから、この中央の凹地の部分、

標高 1 メートルくらいのところは大潮のときには、

大潮の、高潮位のときには海水が沸き出すという

のも、当然なわけです。海水がここまで上がって

くると、このうち側から海水が湧き出てくる。昔

はこんなことはなかった、海面上昇によってこう

いうことが起こったということでしたら、昔は高

潮位がこれくらいだったはずです。フナフチでは、
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このツバルではイギリス領だったときからずっと

検潮記録があって、だいたい、この 50 年間の海面

上昇量、エルニーニョのときにはこうやって海面

が下がりますけれども、平均して 10 センチくらい、

50 年で 10 センチ程度海面上昇量ということがは

っきりと測定されています。（図１７） 

 
 もちろん、標高 1～2 メートルの島ですから、0.1
メートル上昇しても十分大きいのだけれども、た

だ、その前からも合わせてやって、20 センチ引い

てやっても、この辺りは当然、海面上昇が起こる

前から海面下にあってもおかしくないような土地

なはずだったわけです。  
 実は、100 年前にイギリスがこのフナフチ環礁

の地質調査をしていました。というのは、環礁と

いうのはダーウィンの沈降説と言って、最初、島

の周りを縁取っているサンゴ礁が、だんだん水没

していきながら環礁になるという沈降説を証明す

るために、19 世紀の末にボーリングをしていて、

そのときに詳細な地質図を作っていました。その

地質図を我々は入手して読み解いたところ、この

島の中央の標高 1 メートルくらいのところという

のは、広い沼地が被っていて、その周辺をマング

ローブが縁取っていたということが読み取れまし

た。マングローブというのは塩性の植物ですから、

要するにここは塩性の沼だったわけですね。塩性、

海水が混ざったような沼。実際に、この沼の縁で

は大潮の高潮位のときには海水が湧き出してくる

ということが、きちんとこの 19 世紀のレポートに

書いてあった。 
 19 世紀は、もちろん海面上昇が起こる遥か前で

すから、石炭を燃やし出したので少しは起こった

かもしれませんけれども、海面上昇が起こる前に

そういうことが、今と同じことがこの辺りで起こ

っていたということが分かりました。ですから、

最近の海面上昇でそういうことが起こっているわ

けじゃないわけですね。じゃあ、なんで島の人は、

昔はこんなことがなかったと言うかということで

すよね。この中央の標高 1～2 メートルのところに、

第二次大戦中に米軍が、突貫工事で、今も使って

いる滑走路を作りました。というのは、日本がキ

リバスまで占領しましたから、ツバルが英米の最

前線になったので、日本軍に見つからないように

突貫工事で、2 週間で作ったんですね。ですから、

この沼地だったところに簡単な盛り土で作ったも

のだから、自然の景観がわかりにくくなってしま

ったわけです。もともとここは沼地だったよとい

うことは、分かりにくい。 
 でも、相変わらずここは低いことは変わりない

ですけれども、当時の、戦前から戦後すぐくらい

のこのフナフチ環礁の人口というのは 200 名程度。

だいたいこの、ラグーン側の標高 2 メートルくら

いの高まりに住んでいました。もちろん、こんな

湿地には住まない。ところが、1978 年にツバルが

独立して、別な島にあった首都がこのフナフチ環

礁に移ってきたら、みんな、首都に集まるように

なったわけですね。これがフナフチの人口ですけ

れども、それまで 200 人～400 人くらいだった人

口が、今は 5,000 人までになってしまったという

ことで、要するに、この 2 メートルから 2.5 メー

トルの高まりではとても住みきれなくなって、こ

の点々は建物、家ですけれども、この湿地だった

ところにどんどん居住域が拡大しているというの

が水没の真実だということが、われわれの調査で

分かりました。ですから、昔はこんなことはなか
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ったというのは当然で、昔はそこに人が住んでい

なかったわけです。（図１８） 
 それ以外にも、いろいろローカルな問題が起こ

っている。環礁の島というのは、実はサンゴ礁が

まず土台を作ってそこにサンゴの壊れたかけらが

打ち上がって、外側の高まりを作る。そうすると、

その高まり内側に星砂という、沖縄に行くとお土

産で売っている、西表の調査まさにこの星砂の調

査だったんですけれども、直径 1 ミリ～2 ミリく

らいの原生動物の殻。これも石灰質の殻を作って

いて、しかも共生藻を持っているんですけれども、

この星砂が、だいたいこの黒いのが、パイチャー

トの黒いのが島の堆積物のうちの星砂の割合を示

している。星砂だけじゃない有孔虫ですけれども、

半分から 4 分の 3 がこの星砂の有孔虫だというこ

とが分かりました。 

 
 ですから、いずれにしても、この環礁の島とい

うのは、サンゴ礁がまず土台を作って、その上に

サンゴの礫が打ち上げられて、それから星砂が島

の本体を作るというのが、この環礁の島のでき方

です。（図１９）これは星砂ではなくてアンフィス

テジナという別な種類の有孔虫です。これが、藻

にたくさんついている。これがどんどん分裂して、

これもまさに分裂ですね。土台ができて、その後、

星砂が島の本体を作ったということで、いずれに

しても、サンゴや有孔虫など生物が作った島とい

うことになります。 
 ところが、この 5,000 人も人が住んでいるとこ

ろでは、生活排水によってサンゴも有孔虫も全く

死滅してしまっている。（図２０）この、一番人が

集中しているところの沖合のサンゴ礁を見ると、

サンゴが全部立ち枯れて藻が被ってしまっている。 

まさに、栄養塩だけじゃなく、おそらくいろんな

菌などによってサンゴが死滅して、代わりにこう

いう藻になってしまっているということで、サン

ゴ礁が土台を作ったり、サンゴのかけらを作った

りする力が全くなくなってしまっているというこ

とが分かりました。 
 それ以外のところでは、これだけ元気な有孔虫。

だいたい 1 平方メートルあたり数十万個体という、

びっしりと有孔虫が生息しているんですけれども。

それから、サンゴも健全。ただ、この辺りでは、

サンゴも有孔虫も死んでしまっているということ

が分かりました。これは、基本的には生活排水が

原因です。見るからに、白い砂浜、ヤシの木とい

う、南の楽園という景観で、島の人々が水浴した

り魚を捕ったりということで利用しているんです

が、あるとき見たら、子どもたちの足跡が真っ黒

なんですね。あれっ？と思ってすくってみたら、

白い砂の、有孔虫ですから橙色ですけれども、砂

の 2～3 センチ下を見ると真っ黒な、嗅ぐと、例の

卵の腐った匂いがするということで、有機物が、

生活排水がここから染み出してきて、それがこう

いうヘドロのような状態なっていました。もしか

してと思って共同研究者が大腸菌を測ったところ、

この辺りの海水というのは、特に干潮時には日本

の海水浴の基準の 25 倍もの大腸菌が出ている。こ

の南の島で。当然ですよね。5,000 人もの人が住

んでいて、お手洗いはみんな、各家に浄化槽はあ

るんですけれども、効率を良くするために、全部

浄化槽の底を抜いてあるんです。しかもメンテも

していないから、結局、潮が上がってくるとこの

有孔虫やサンゴの礫でできた島に海水が全部染み

出してきて、それが、潮が下がるときにフラッシ
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ュアウトするという。島全体が、天然の水洗トイ

レになっている。ですから、島の中のお手洗いは

全部きれいなんです。それが全部島の外側、両側

に流れているということが分かりました。 
 これだけでも、おそらく 1 時間の話になっちゃ

うんだけれども、それ以外にも有孔虫の流れてい

く経路がこういうふうに遮断されていることです

とか、あるいは、砂浜がなくなっちゃたというけ

れども、実はこれも戦争中に、ここに、こういう

護岸をしてしまった。そうすると、こういう護岸

をすると、この護岸のふもとでは、砂が溜まらな

くなるんですね。それまで、こういう斜面だと波

がきて、だんだん砕けて砂を溜めるシステムだっ

たのが、こんな直立護岸をしてしまうと、ここは

もう砂が溜まらないような状況になる。それが、

今砂浜がなくなってしまった、有孔虫が減ってし

まってそもそも砂が来なくなってしまったり、あ

るいは、こういう直立護岸をして砂浜がなくなっ

てしまった。(図２１) 

 
 最近は、日本でも直立護岸というのがなくなっ

て、みんな緩傾斜護岸にしています。戦争後もこ

んな変な護岸をしてしまったことが、海岸浸食の

現状だということが分かりました。 
 そういう意味で、ツバルで起こっている問題と

いうのは、温暖化の海面上昇で水没という単純な

問題じゃなくて、むしろ今起こっている問題とい

うのは居住域がどんどん湿地に拡大していること

ですとか、あるいは、生態系が破壊していること

とか、あるいは無理な海岸の土地の改変といった

ようなローカルな問題です。そのローカルな問題

が今世紀中に、今はまだ 20 センチ程度、今どんど

ん海面上昇の速度上がっていて、今はまだ 20 セン

チ程度なのが、今世紀中にあと数十センチ、場合

によっては 1 メートルくらい海面が上昇したとき

に、島がもともと持っていた島を作る力というの

を弱めているのではないかというのが、われわれ

のツバルでの調査の結果です。（図２２） 

 
 これは、今日は温暖化の話とは、サンゴ礁その

ものの話ではないですから少し外れた話なるかも

しれませんけれど、温暖化、酸性化、海面上昇と

いうストーリーの中では、ツバルの問題というの

は、こういう問題を持っているということを最後

にお話したいと思います。 
 これに対して、サンゴ礁の再生も含めて、これ

からどう対応していくかということです。ツバル

では今、有孔虫の増殖を、我々はやっています。

これをとにかく殖やしてやって、ただ、もちろん

単に増殖したものをまけばいいとことではなくて、

まず環境を改善していくことが大事なので、その

環境を改善した中にこういう成長の速い有孔虫を

殖やしてやって、さらにサンゴを養殖、移植する。

この技術も、今、日本では非常に進んでいます。 
 親サンゴから枝を折ってそこから殖やしてやる

のは、無性生殖を使った増殖方法ですけれども、

さらに最近は、サンゴ産卵させてやって、産卵し

たものはほとんどみんな外洋に流れていったり魚

に食べられてしまうということを言いましたけれ

ど、産卵を水槽の中でやって、その歩留まりをど

んどん高めてやって、その産卵したサンゴから稚

サンゴを作る。これをもう一度現地に植えてやる

というような、そういう増殖技術が、今、日本で

は一番世界で進んでいます。そういったことを適

用してやって、サンゴ礁の再生を進めてやる必要
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があるかなというふうに思っています。 
 サンゴの話から有孔虫になってしまいますが、

これは、有孔虫が分裂していくようすを世界で初

めてとらえたものです。これも、有孔虫の無性生

殖です。1 匹の個体から、だいたい 700～800 くら

いの子どもの有孔虫がこうやって分裂します。 
 1 年間で、この小さい有孔虫が、子どもの有孔

虫が 1～2mm の親になりますので、砂の生産量と

しては非常に高いわけですね。実は有孔虫にも有

性生殖があるらしいですが、われわれは解明して

いません。これをなんとか水槽で、有性生殖、要

するに、配偶子を出して、それがまた合体して新

しい有孔虫ができるというステージがあるような

ので、これもぜひ、世界で初めて確認したいとい

うふうに思っています。 
これはだいたい、4 時間くらいのものをまとめ

たものです。ツバルの問題はローカルな問題だと

いうことを言ったんだけれども、われわれ日本人

も震災で同じことが被災を大きくした。水田か湿

地だったところにこうやって都市を作ったことで、

今回の震災で大きな被害を受けたわけです。そう

いう意味で、ツバルに行くと、とにかく早く海面

上昇から護岸をしてくれとか、埋め立ててくれと

言われます。でもそういうハードだけに頼らない。

もちろん、有孔虫やサンゴだけで救えるとは思い

ませんけれども、ハードとソフトの両方を、ソフ

トというのは生物の力です。両方組み合わせてこ

ういう海面上昇や、さらに生態系の再生を進めて

いきたいと思っています。 
 希望があるとしたら、例えば沖縄の那覇市は世

界で最も人間のストレスの高いサンゴ礁と言って

いいと思います。ここの、もともとサンゴ礁があ

ったところに護岸をして、その護岸の外側にテト

ラポット置いてあるのですが、そのテトラポット

を見るとこんな状態です。これはもちろん人間が

置いたわけではないですけれど、テトラポットを

被ってサンゴがどんどん増殖している。テトラポ

ットの上に新しいサンゴの幼生がくっついて、そ

こからどんどん成長している。これだけストレス

の高いところでも、内側の汚れた海から切り離さ

れているので、こちらはきっと清澄な海であろう

ということ、ちょうど対岸 30 キロのところに、慶

良間諸島という非常にサンゴの残っているサンゴ

礁があるから、そこから来た幼生がちょうどここ

に定着しているのだと思います。これだけの力が

ありますから、人工の、さまざまな人間のストレ

スや、さらにグローバルなストレスにもなんとか

打ち勝って、サンゴ礁を再生してくる。 
 再生の具体的なことについては、あまり今日は

お話できませんでした。これから無性生殖を使っ

て、枝からサンゴを殖やす、あるいは、有性生殖

を使ってサンゴを殖やす、さらに、先ほど質問が

ありましたけれども、その中で高水温に強いサン

ゴを作ってやるようなことを、エコテクノロジー

としてこれから進めていきたいというふうに考え

ています。話がだいぶあちこちにいってしまいま

したけれども、今日の私の話はこれで終わります。

どうもありがとうございました。 

 
【質疑応答】 
会場：藻をどうやって追い出すんですか。 
 
茅根さん：吐き出すみたいです。口から吐き出す。 
 
会場：だって、自分から吐き出しちゃったら自分

の命が危ないにもかかわらず、吐き出す理由は？ 
 
茅根さん：ですからその藻が、自分にとって損傷

を、活性酸素を生み出して、サンゴにとってもダ

メージを与えるからでしょうね。ですから、それ

でエネルギーが得られなくなっても、そういう悪

い状態なったものをいったん吐き出すのだという

ふうに考えられます。 
 
会場：有性生殖と、それから無性生殖ですか，単

性生殖というのが組み合わせて動いているように
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何回かご説明がありましたよね。こういう 2 つの

システムを共存させてるというのは、何か積極的

な理由があるのでしょうか。 
 
茅根さん：無性生殖だけですと、遺伝子を混ぜら

れませんから。サンゴにとっては、無性生殖とい

うのは成長の一種なんですね。どんどん群体を作

って大きくなっていくという。成長の仕組みが無

性生殖であるということと、無性生殖だけでは分

布を広げられない。 
 だから、無性生殖の一番まずいところは DNA
を混ぜられないですから、やっぱり DNA を混ぜ

ないと進化できませんので、そういう DNA を混

ぜると言いますか、そういうことも動物にとって

は必要だということだと思います。 
以上 

 
  


