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海域における生物の多様性及び生産性に影響を及ぼす要因に関する知見 
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海域における生物の多様性及び生産性 

瀬戸内海においては、水質の改善が必ずしも豊かな海の実現に繋がっていないとの問題意識か

ら、令和３年６月に瀬戸内海環境保全特別措置法が改正され、特定の海域ごとに栄養塩類のきめ

細やかな管理ができるよう栄養塩類管理制度の創設や自然海浜保全地区の指定対象の拡充等が行

われるなど、生物の多様性及び生産性が確保された「豊かな海」を目指すこととされた。 

瀬戸内海におけるこうした動きは他の海域にも広がりつつあり、水質のみならず、生物の多様

性及び生産性の観点を踏まえた対応を検討する必要がある。このため、海域における生物の多様

性及び生産性に影響を及ぼす要因について既往文献等から整理を行った。 

1 海域における生物の多様性及び生産性に影響を及ぼす要因について 

閉鎖性海域の生物の多様性及び生産性は、栄養塩類をはじめ、気候変動による海水温上昇や赤

潮、貧酸素水塊の発生等、様々な環境要因が複合的に影響した結果と考えられる。 

窒素、りんといった栄養塩類については、プランクトンや海藻において、栄養塩類濃度の低下

による生物量の低下や種組成の変化などが生じており、一部の海域において栄養塩類の不足が指

摘されている。一方、生物多様性については、陸域負荷の低減に伴い、貧酸素水塊の解消等を通

じて底生生物や海藻類において生物多様性の向上が見られている。 

近年、特に顕著となっている気候変動に伴う海水温上昇については、生息可能な種の分布を変

化させ、また海洋一次生産を変化させる可能性があることから、食物連鎖を通じて生態系全体へ

広範な影響を及ぼす可能性が予測されている。 

一方で、海域の生物の多様性及び生産性に影響を及ぼす要因については、現在も未解明な点が

多い。例えば、栄養塩類と一部の水産資源との間に相関関係がみられるが、因果関係は明らかに

なっていない部分も多く、今後も、基礎調査や科学的知見を充実させる必要がある。 
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2 分類群ごとの状況 

2.1 プランクトンの生物の多様性及び生産性 

【概要】 

陸域負荷低減に伴い、瀬戸内海における赤潮発生件数は高度経済成長期から現在まで

減少しており、プランクトン量が減少するとともに水質が改善してきたことがうかがえ

る。近年では、海域中の栄養塩類の濃度が低下し、植物プランクトンは生物量の減少と種

組成の変化がみられ、溶存態無機窒素（DIN）濃度の低下に伴う植物プランクトンの生物

量の減少によって、動物プランクトンの生物量の減少が見られている。また、窒素・りん

の負荷量が低下した場合、一次生産から二次生産に至る転送効率が低下する海域がある

ことが明らかになった。水温上昇により、植物プランクトンの生物量が減少し、それに伴

い動物プランクトンの生物量も減少すると予測した知見がある。 

【要点】 

➢ 陸域負荷（窒素・りん）と植物プランクトンの生物多様性の関係として種組成に

着目すると、陸域負荷低減に伴い種組成の変化が見られており、全体に占める

珪藻類の割合が増加し、渦鞭毛藻の割合が減少したと報告されている。また、栄

養塩類と植物プランクトンの生産性の関係として、栄養塩類濃度の低下と生物

量の減少に相関が見られている。 

➢ 大阪湾では DIN 低下に伴い、植物プランクトンの生物量の減少が報告されてい

る。瀬戸内海における赤潮発生件数は高度経済成長期から現在まで減少してお

り、水質が改善したことがうかがえる。また、気候変動に伴い水温が上昇するこ

とによる夏～秋季の一次生産の低下などの予測結果が報告されている。また、

一般的には、水温上昇により成層化して上層と下層の水が混合されないため下

層で貧酸素水塊が発達するが、夏～秋季の一次生産のれに起因する貧酸素水塊

の体積の減少が予測されている知見もある。 

➢ 栄養塩類と動物プランクトンの関係として、大阪湾では動物プランクトンの減

少は DIN 濃度の低下に伴う植物プランクトンの生物量の減少によるものと見ら

れている。 

➢ 伊勢湾の生産構造について、予測モデルの計算結果によると動物プランクトン

の捕食量は夏季に植物プランクトン等の被食者の現存量に与える影響（トップ

ダウン効果）が大きい。また、動物プランクトンへの転送経路として、大型の植

物プランクトンから成る classial-food web と小型の微生物から成る micro-

food web の比率はおよそ 9：1であった。 

➢ 数値シミュレーションによる感度解析により、伊勢湾では窒素・りん負荷量が

減少した場合、一次生産から二次生産に至る転送効率が低下する海域があるこ

とが明らかになっている。 

➢ 水温上昇と動物プランクトンの関係として、シミュレーションで水温上昇によ

り肉食性の動物プランクトンの割合が増加すると予測されている。また、シミ
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ュレーションによると、気候変動に伴い動物プランクトンの生物量が減少する

と予測された。 

 

陸域負荷（窒素・りん）と植物プランクトンの関係として、日本国内では、陸域負荷低減に伴

い、東京湾及び瀬戸内海（播磨灘等）で、渦鞭毛藻の割合が減少し、珪藻類の割合が増加した

[1][2][3]。大阪湾で、渦鞭毛藻類の Alexandrium tamarense の年間最高細胞密度は、春季の DIN

濃度及び優占種である珪藻類 Skeltonema 属の平均細胞密度と有意な負の相関が認められた[3]。 

栄養塩類と植物プランクトンの生産性の関係として、一般に、栄養塩類が多いほど植物プラン

クトンの生物量も多くなるが[2]、植物プランクトン群集は、栄養塩類の減少に対しては生物量と

しての減少よりも種組成の変化という応答を示す可能性が高いと考えられている[4]。大阪湾では、

DIN 濃度の低下に伴い、植物プランクトンの生物量の減少が見られた[5]。また、瀬戸内海におけ

る赤潮発生件数は高度経済成長期から現在まで減少しており、水質が改善したことがうかがえる

[2]。RCP8.5 シナリオ1で予測した結果では特に夏～秋の顕著な高水温は一次生産を大きく低下さ

せることが予測されており、それに伴って表層 DIN が残存するが、10 月～11 月は豊富な栄養塩類

に支持されて一次生産が強まり、冬季も一次生産が高く維持されると予測されている[6][7]。ま

た、将来的には、夏から秋季の一次生産の減少に起因する貧酸素水塊の体積の減少が予測されて

いる[8]。 

栄養塩類と動物プランクトンの関係として、大阪湾では、陸域負荷低減に伴い、動物プランク

トンの卓越種は大幅に減少し、その他の種も減少したことにより、卓越した種が見られなくなっ

た[5]。この、大阪湾での動物プランクトンの減少は、DIN 濃度の低下に伴う植物プランクトンの

生物量の減少によるボトムアップ効果によるものと考えられる[5]。また、シミュレーションでは

植物プランクトンの小型化に起因して、動物プランクトン全体に対してクラゲのような肉食性の

動物プランクトンの占める割合が増加すると予想されている[9]。 

栄養塩類と生物生産性については、伊勢湾の生産構造に関して、予測モデルの計算結果より、

動物プランクトンの捕食量は夏季には 100mgC/m2/day を超えるなど、植物プランクトン等の被食

者の現存量に与える影響（トップダウン効果）は大きいとされている。また、動物プランクトン

への転送経路として、大型の植物プランクトンから成る classial-food web と小型の微生物から

成る micro-food web の比率はおよそ 9：1であった。一方で、貧酸素水塊の影響により動物プラ

ンクトンの捕食量は約 2割減少しているものと推測された[10]。 

伊勢湾における微生物群集の観測結果より、窒素・りん濃度に対する浮遊生物系の食物連鎖の

応答性を評価したところ、マイクロサイズの植物プランクトン現存量は窒素・りん濃度と比例関

係にあるのに対して、逆にシアノバクテリアである synechococcus sp.の現存量は T-N が約

0.3mg/L、T-P が約 0.03mg/L を下回った時期・海域で増加する傾向が確認された。さらに、数値シ

ミュレーションによる感度解析により、伊勢湾では窒素・りん負荷量が減少した場合、一次生産

から二次生産に至る転送効率が低下する海域があることが明らかになった[11]。 

 
1 RCP（代表濃度経路）シナリオは、気候変動を予測するために作られたシナリオのこと。RCP8.5

は予測されている気温上昇が最も高いシナリオで、基準期間（1985～2005 年）の平均と比較して

2100 年には 2.6～4.8℃もの気温上昇が予測されている。 
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水温変動と動物プランクトンの生物生産性の関係としては、気候変動に伴い、植物プランクト

ンのバイオマス量が減少することにより、動物プランクトンの生物量は全球的に減少するとシミ

ュレーションにより予測されている[9]。  
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2.2 底生生物（ベントス）の生物の多様性及び生産性 

【概要】 

陸域負荷の低減に伴い、海域ではベントスの種類数の増加が見られている。また、栄養

塩類が減少した伊勢湾では、植物プランクトンの生物量の減少とアサリの現存量の減少

に相関が見られたが、因果関係は明らかになっていない。底層 DOとベントスの生物の多

様性及び生産性の関係として、大阪湾では貧酸素水塊の解消により生物多様性の向上が

見られている。また、東京湾では、低酸素状態による大型底生生物の幼生の定着の阻害等

の可能性が示唆されている。 

【要点】 

➢ 栄養塩類とベントスの生物多様性の関係として、栄養塩類が減少した東京湾で

は、動物プランクトンの種組成の変化により、出現種の変化が見られている。陸

域負荷の低減により、海域ではベントスの種類数の増加が見られている。 

➢ また、栄養塩類とベントスの生物生産性の関係として、栄養塩類が減少した伊

勢湾では植物プランクトンの生物量の減少とアサリの現存量の減少に相関が見

られたが、因果関係は明らかになっていない。 

➢ 水温上昇とベントスとの関係として、大分県中津干潟では、干潟の地温が高い

ために稚貝が越夏できないとの知見も得られており、ベントスに対する気候変

動の影響も示唆されている。 

➢ 底層 DO とベントスの生物の多様性及び生産性の関係として、大阪湾では貧酸素

水塊の解消により生物多様性の向上が見られている。また、東京湾では低酸素

状態による大型底生生物の幼生の定着の阻害等の可能性が示唆されている。 

➢ 食害によるベントスの生物量への影響として、捕食生物による食害がアサリ稚

貝の減少要因の一つであることが示唆されている。 

 

栄養塩類とベントスの生物多様性の関係として、瀬戸内海全体では、陸域負荷低減に伴い、1990

年代～2010 年代にかけてベントス群集の健全性（M-AMBI2）が向上したとの知見が見られる[12]。

大阪湾では、1993 年、2003 年に比較して 2015 年のベントス個体数、種類数が増加しており、陸

域負荷低減に伴って減少した窒素・りん負荷量に対応する新たな水質・底質の平衡状態が実現し

つつある可能性が示唆されている[13][14]。東京湾では、 「水温の上昇、栄養塩類濃度の低下及び

カイアシ類の密度の低下」と 「小型・中型の底棲魚介類（シャコ、ハタタテヌメリ、マコガレイな

ど）の生息数の減少、大型の底棲魚介類（スズキおよびサメ・エイ類、コベルトフネガイ）の生息

数の増加」との間に相関が見られているが、因果関係は明らかになっていない[17]。また、栄養

塩類の濃度が比較的高い場合の知見であるが、洞海湾（福岡県北九州市）では、陸域負荷低減に

より、水質汚濁の著しい腐水域から富栄養域まで水質が改善され、アンモニア等により光合成が

阻害される無生物状態が解消され、海藻類の生物多様性が向上し、さらに付着生物の生物多様性

 
2 M-AMBI（Multivariate Marine Biotic Index：多変量海洋生物指数）：種数、群集構造を示す種多

様度指数 （H’）及び AMBI 値の因子分析により計算される総合的な生物指数（AMBI とはある場所に

おける種組成から計算される生物指数） 
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が向上したとの報告がある[15][16]。 

栄養塩類とベントスの生物生産性の関係として、伊勢湾では、植物プランクトンの生物量の減

少による餌量不足に伴い、2014 年以降にアサリの漁獲量が急減したとシミュレーションモデルで

推定されている[18][19]。一方で、大分県中津干潟の事例では、干潟地表の地温が高いことで春

季発生群の稚貝の越夏が困難との知見も見られており[21]、気候変動による漁獲量への影響も示

唆される。また、伊勢湾では、季節別管理運転等の取組により、小型の珪藻類が増加して、アサ

リ稚貝が増加したという事例もみられる[20]。また、小型の珪藻類は、アサリにとって消化に良

いとの報告がある[22]。また、室内実験において、DIN 濃度が上昇すると端脚類の成長が促進され

たという報告がある[23]。 

底層 DO とベントスの生物の多様性及び生産性の関係として、一般的に、底層 DO が低いほど生

態系の低次の生物から高次の生物に向けてのエネルギー転送率が低下するといわれている[24]。

底層 DO とベントスの生物の多様性及び生産性の関係性を示す具体例としては、大阪湾において、

ベントスの生物多様性が向上したのは、りんの陸域負荷量が低下し、貧酸素水塊の規模が縮小し

たことが要因との知見がある[14]。食害によるベントスの生物量への影響として、伊勢湾におい

て、ツメタガイ[26]、キタワセタガイ[27]、ヒトデ類[28]、魚類[29]によるアサリ稚貝の食害が

報告されている。  
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2.3 遊泳生物（ネクトン）の生物の多様性及び生産性 

【概要】 

栄養塩類の濃度変化は、魚類の餌生物の量などに影響し、魚類の再生産に影響すること

が指摘されており、栄養塩類の濃度が線形的に生物の現存量に影響するとの知見もある。

また、水温上昇は、ネクトンの生息域に影響を及ぼし、一部の高緯度域では移入による生

物多様性の向上が予測される一方で、餌生物である動物プランクトンの種類が変化する

ことで餌の質が低下し、魚類のバイオマス量が下がると予想された例も報告されている。

また、播磨灘では水温上昇によるイカナゴの増減が確認された。 

【要点】 

➢ 栄養塩類とネクトンの生物多様性の関係として、海底地下水湧出による水質変

化に伴う限定的な条件であり、因果関係は明らかになっていないが、栄養塩類

の多い海域で雑食性魚類の生物多様性が高かったという知見がある。 

➢ 栄養塩類とネクトンの生物生産性の関係として、大阪湾では、仔稚魚の個体数

変動が、栄養塩類濃度 ・一次生産量・高次栄養階 の生物の現存量に線形的に応

答するとの知見があり、栄養塩類の濃度低下は、魚類の餌生物の生物量などに

影響し、卵サイズの変化等の魚類の再生産に影響したとの報告がある。 

➢ イカナゴの生活史のシミュレーションによると、1990 年代頃の栄養塩類濃度の

上昇により資源量等が増加し、その際の水温変化による資源量の応答は比較的

小さいと推定されている知見も見られるが、高水温にさらされた場合にイカナ

ゴのへい死、成長阻害、再生産等に悪影響を及ぼすとの知見もある。 

➢ 底層 DO とネクトンの生物多様性の関係として、底層 DO が高い海域よりも底層

DO が低い海域でネクトンの生物多様性が低くなったとされる報告も見られる。 

➢ 水温上昇とネクトンの生物多様性の関係として、水温上昇により生息域が北上

してネクトンの生物多様性が向上する一方で、低緯度域では生物多様性が低下

するとシミュレーションで予測された知見がある。また、水温上昇とネクトン

の生物生産性の関係として、気候のレジームシフトや気候変動はネクトンまで

の食物連鎖に影響を及ぼし、水温上昇に伴い動物プランクトンがカイアシ類か

らサルパ類等に変化することにより、餌の質が低下し、魚類の生物量が下がる

との知見がある。 

➢ 水温や栄養塩類については、EwE（Ecopath with Ecosim）モデルを瀬戸内海東

部に適用し、低次栄養階 生態系の構成要素の現存量を変化させた際の高次栄

養階 生態系の応答について調べたところ、シラス、イカ類、マダイの応答性が

他の生物群と比べて僅かに高いことが示唆された。 

➢ イカナゴ EwE モデルを播磨灘に適用したところ、貧栄養化の進行に伴ってイカ

ナゴは減少し、水温 1℃上昇で増加、2℃上昇で減少することが示された。 

 

栄養塩類とネクトンの生物多様性の関係として、瀬戸内海の生口島（広島県尾道市）において、

海底地下水湧出に伴う栄養塩類の供給が多い海域（溶存無機態りん等の濃度が高い傾向がある海
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域）では、雑食性魚類の生物多様性が高かったという知見が得られている[30]。 

栄養塩類とネクトンの生物生産性の関係として、大阪湾の仔稚魚の個体数変動は、海域に供給

される DIN 濃度の低下、一次生産量の減少、高次栄養階 生物の現存量の減少として、現存量が

線形的に応答する関係があると示唆されている[5]。瀬戸内海では、餌資源のプランクトンの減少

に伴い、イカナゴの幼生の生存率の減少が示唆されるとともに[34]、水温上昇及び DIN 濃度の低

下による植物プランクトンの減少に伴って冷水性の動物プランクトンが減少し、カタクチイワシ

の卵サイズの小型化やイカナゴの生物量の減少につながったとの報告がある[35]。瀬戸内海にお

いて、冷水性の魚類であるイカナゴの生活史をモデル化したシミュレーションによると、漁獲量

の豊富であった 1990 年代頃の栄養塩類環境を想定した感度解析の結果として、栄養塩類の流入負

荷増加により資源量や漁獲量の増加が推定されており、また、その際の水温変化による資源量の

応答は小さい傾向にあると示されている[31]。なお、水温の上昇に伴い初期の生存率には影響し

ないが、幼生の成長が早くなると示唆されている[32]。一方で、イカナゴが夏眠期に高水温に曝

された場合、温度耐性の低い個体のへい死、基礎代謝増加による成熟の阻害、雌のよう卵数の減

少、雄の精巣重量の減少など、再生産に対する悪影響の可能性が示唆されている[33]。 

溶存酸素量とネクトンの生物多様性の関係として、中国近海の東シナ海では、底生魚類の多様

性指数と栄養塩濃度に負の相関があり、底層ＤＯと正の相関を持っている傾向が見られ[36]、ま

た、珠江河口では、一部水域で溶存酸素が魚類の多様性の主要な制限因子とされている[37]。 

水温上昇とネクトンの生物多様性の関係として、シミュレーションモデルによると気候変動に

よりネクトンの種の分布の変化が起き、生息域が北上することで、高緯度域ではネクトンの生物

多様性が上昇し、低緯度域ではネクトンの生物多様性が低下すると予測された[38][39]。オース

トラリア周辺では、熱波による水温の上昇に伴い、過去 10 年間で熱帯性魚類の個体数の減少も見

られている[40]。 

水温上昇とネクトンの生物生産性の関係として、備讃瀬戸では、水温が高い 2020 年度はイカナ

ゴの仔魚期の成長率は上がる一方で、ERI (Egg production index) 及び RPE（Recruitment per 

ERI）3 は低下[32]しており、再生産に影響があるとされる。太平洋 10 年規模振動をはじめとし

た気候のレジームシフトは、まぐろ類、いわし類などの水産有用種の漁獲量変動に関係しており、

ボトムアップ的に生物量の変動に関わり、低次の生物から順に増加（減少）し、太平洋 10年規模

振動の周期に従い、変動するとされている[41][42][43]。また、地球温暖化が進行すると、海洋

動物バイオマスの減少が大きくなることが示されている[44][46]。海洋生態系モデルによると、

水温の上昇に伴ってカイアシ類等の雑食性プランクトンよりもサルパ類等のゼラチン質濾過食性

プランクトンが増えて、魚類の餌の質が低下し、小型外洋魚類のバイオマス量が下がると予想さ

れている知見が見られる[45]。また、海洋熱波が増加した場合には海藻等には生息の阻害など悪

影響があるが、魚類は比較的影響が少なく、むしろ熱帯性魚類が温帯地域に新たに侵入すること

による生息域の拡大があるとの知見もある[46]。 

EwE（Ecopath with Ecosim）モデル4を瀬戸内海東部に適用し、低次栄養階 生態系の構成要素

 
3 ERI（Egg production index）は卵生産指数で、RPE（Recruitment per ERI）は卵生産指数あたり

の新規加入量（新規加入尾数等） 
4 EwE（Ecopath with Ecosim）モデルは低次栄養階 生態系の変化に対する高次栄養階 

 生態系の応答を調べるためのモデル。食物網モデルとして広く利用されている。 
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である植物プランクトン、動物プランクトン、デトリタスの現存量を変化させた際の高次栄養階

 生態系の応答について調べたところ、栄養階 の違いによる応答性の違いについては顕著な差

異は認められなかったが、各生物群の応答性の違いに注目すると、シラス、イカ類、マダイの応

答性が、他の生物群に比べてわずかに高いことが示唆された[47]。 

EwE モデルに、海洋生物の水温・栄養塩類に対する生理応答とイカナゴの生活史を組み込んだイ

カナゴ EwE モデルを開発し、播磨灘に適用した。本モデルによる水温・栄養塩類の感度解析の結

果、貧栄養化が現状より進行するとイカナゴは減少し、水温 1℃上昇では増加、水温 2℃上昇では

減少することが示された。また、イカナゴの減少は、餌の減少に伴うイカナゴ生産量の減少が主

要因であると推察された[48]。 
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2.4 海藻類の生物の多様性及び生産性 

【概要】 

栄養塩類の海藻類への影響は、栄養塩類濃度の低下に伴って富栄養化が改善し、海藻類

の種類数、湿重量が増加した例が見られる。また、水温変動による海藻類への影響とし

て、急激な水温上昇の頻度増加による海藻の生育密度の減少、生物量の減少が示唆されて

いる。さらに、水温上昇に伴う冬の植食性魚類の摂餌活動の長期化等により、食害が海藻

の生産性に影響を与えている。 

【要点】 

➢ 栄養塩類と海藻類の生物多様性の関係として、栄養塩類の濃度が低下し、富栄

養化の改善に伴って、海域で海藻類の紅藻類・褐藻類の種類数、湿重量が増加し

た例が報告されている。 

➢ 水温変動と海藻類の生物多様性の関係として、急激な水温上昇 （海洋熱波）の頻

度増加と海藻の生育密度の減少について、海藻の現存量の減少との相関が示さ

れている。また、水温変動と海藻類の生産性の関係については、瀬戸内海を対象

としたシミュレーションモデルによって、水温上昇によりワカメの成長が阻害

される水域が多いが、冬季に低水温となる地域では成長速度が増加する場合も

あることが示唆されている。 

➢ 食害による海藻類への影響として、水温上昇に伴う冬の植食性魚類の摂餌活動

の長期化等により、海藻類は魚類による食害を受けている。 

➢ なお、ワカメ・ノリ養殖については、栄養塩類と海藻類の生物生産性の関係とし

て、ワカメの発胞体が設置される秋季の栄養塩類の濃度の低下で、ワカメの生

育不良を招くとの知見がある。また、ノリの色落ちの要因として栄養塩類（DIN）

の減少が示唆されている。また、ノリ育苗期の水温降下が鈍くなることで、ノリ

芽の病害が発生しており、近年は拡大傾向とされている。 

 

栄養塩類と海藻類の生物多様性の関係として、洞海湾（福岡県北九州市）では、腐水域が解消

され、浮遊物質量（SS）の減少及び透明度が増加したことにより湾内に生育する海藻類の紅藻類・

褐藻類の種類数、湿重量が増加したとの報告がある[16]。 

一方で、室内実験において、アンモニウム（NH4+）濃度が 100mg/L を超える水域では光合成が

阻害され、アマモの生育が悪くなることが示されている[50]。 

水温変動と海藻類の生物多様性の関係として、海洋熱波による急激な水温上昇の頻度増加が海

藻類に影響を与えるとされ、西オーストラリアでは海洋熱波の頻度増加と海藻類の生育密度の減

少が相関を示し、カリフォルニア沿岸では海洋熱波の頻度増加とジャイアントケルプのバイオマ

ス量の減少の相関が示されている[49]。 

水温変動と海藻類の生産性の関係として、シミュレーションによると、水温上昇による影響は

状況によって異なり、多くの水域ではワカメの成長が阻害されたが、冬季に水温が低温となる地

域では成長速度を加速させるポジティブな効果も示された。また、DIN 濃度が減少した場合にはほ

ぼ全ての地域で平均総重量が減少する可能性が示唆された[51]。 
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なお、水産資源であるワカメ、ノリ等の養殖については、以下のような知見がある。 

栄養塩類と海藻類の生産性の関係として、三陸沿岸のワカメ養殖施設に発胞体が設置される秋

季において、栄養塩類の濃度が低下することでワカメの生育不良をまねき、ワカメの枯死に繋が

るとされる[52][53]。また、瀬戸内海のノリ養殖場での栄養塩類（DIN）の減少がノリの色落ちの

要因であると考えられている[2][54]。 

また、ノリ育苗期の終盤である 11月頃からの水温降下が鈍くなることで、ノリ芽の病害が発生

しており、近年は拡大傾向との報告がある[55]。 

食害による海藻類への影響として、水温上昇に伴う冬の植食性魚類の摂餌活動の長期化等によ

り海藻類は魚類による食害を受けており、ノリ養殖場では、クロダイ[56]、カモ[57]などによる

食害が報告されている。ワカメ養殖場では、クロダイ、ウマヅラハギ、ニジギンポ、メジナなど

による食害が報告されている[58]。 
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