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Abstract: The productive structures and productivity of a Sargassum alternato-pinnatum population at a depth of 
5 to 6 m were studied from February to July 2011 on the coast of Misaki, Nagasaki City, Nagasaki Prefecture. 
Thalli grew increasingly through April to May. The maximum standing crop was 232.0 g d.wt. m-2 in May. 
Net production of the population in February to July was 248.4 g d.wt. m-2 by the summation method, which 
was calculated from the monthly changes in the productive structure. The maximum daily net production of 
5.5 g d.wt. m-2 day-1 occurred from April to May. The release of oospores and embryos was observed in July.
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諸　　言

　キレバモクSargassum alternato-pinnatumは，褐藻綱ヒバ

マタ目ホンダワラ科ホンダワラ属に属する大型の海藻であ

る。本種は，和歌山県から高知県の太平洋岸，宮崎県，鹿

児島県から長崎県までの九州南～北西部に分布する1,2）。本

種の外部形態は，付着器が盤状で，その中心から生じる茎

は円柱状である。主枝は茎の頂端から螺旋状に伸長し，そ

の断面が円形や多角形で，表面に短い棘を有する２）。葉は

細長い披針形で２～３回又状に分枝するものが多く，葉の

縁辺部には小さな鋸歯が並ぶ。本種は雌雄同株で，同一の

生殖器床の中に造精器を含む雄性生殖器巣と生卵器を含む

雌性生殖器巣とが存在する３）。卵は初夏に生殖器床の表面

に放出され，精子と受精して幼胚となる。岩盤に付着した

幼胚は発芽して夏を過ごし，水温が低下する秋に伸長し始

め，冬から春にかけて主枝や側枝が発達する。初夏には主

枝の長さが約１mとなり生殖器床が形成される。卵や精子

が放出された後の藻体上部は枯死流失するが，越年する茎

からは主枝が伸長する多年生の種とされている２）。

　近年，九州の南部から北西部の一部の海域では，これま

で繁茂していた在来種の温帯性ホンダワラ類にかわり，キ

レバモクなどの南方系ホンダワラ類の分布拡大が報告され

ている4,5）。特に，長崎県見崎町沿岸では，キレバモクなど

のホンダワラ類の藻場の繁茂が確認できる季節が春から初

夏（４～７月）に限定されている６）。このような限られた

期間に形成される藻場を漁業生産の場として活用するため

には，構成する個体の生長および成熟の季節変化に加えて，

生産生態学的な観点から藻場が有する機能のひとつである

生産力を把握することが重要である。

　本研究では，長崎県長崎市見崎町沿岸において繁茂する
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南方系ホンダワラ類のひとつであるキレバモク群落を対象

とし，構成個体の消長と層別刈取りによる生産構造の月別

変化を把握した。それに基づいて，現存量法により生長期

間中の純生産量と日間純生産量を推定した。

材料および方法

材　　料

　材料のキレバモクの採集は，2011年２月から７月までの

３月を除く毎月１回，長崎県長崎市見崎町沿岸（32°47’ 

49”N，129°46’28”N）の水深約 5～6 mにおいてSCUBA潜

水により実施した。潜水時に，50cm×50cmの方形枠を３ヶ

所，キレバモクが優占する群落内に設置し（Fig. 1），枠内

に生育する海藻をすべて付着器下部から丁寧に採集した。

生産構造図の作成

　採集後のキレバモク藻体は，１個体ずつ全長を測定した。

また，生殖器床の有無も観察し，採集個体数に対する生殖

器床形成個体の割合を求めた。

　生産構造図は，植物群落を構成する植物体の光合成器官

と非光合成器官の重量の垂直分布と群落内の光分布との関

係を表したもので，層別刈取り法を用いて作成できる７）。

この図は，植物体の配置と量および光分布が立体的に把握

でき，かつ一定期間ごとに作成することでその期間の枯死

脱落量や生産量を推定することができることから，陸上植

物で数多く用いられてきた。

　本研究の層別刈り取りについては，全長測定後の藻体を

目視観察や写真によりできるだけ海水中での状態に近い形

になるように１個体ずつ板の上で広げた８）。そして，それ

らを付着器下部から主枝の先端まで10cm間隔で切断した。

切り分けた各層の葉，主枝，側枝，気胞および生殖器床を

含む葉状部を80℃で24時間送風乾燥した後，各層の葉状部

全体の乾重量を求めた。キレバモク群落の生産構造図は，

群落の高さ10cmごとの葉状部の乾重量で表した。

　また，１個体当たりの乾重量と１㎡当たりの現存量も算

出した。個体重量と現存量は付着器を除く藻体の乾重量と

した。

枯死脱落量と純生産量の推定

　枯死脱落量は，作成した連続する調査時の生産構造図を

重ね合わせ，各層で減少した部分の乾重量の総量をその調

査期間の枯死脱落量として求めた９） 。

　純生産量は現存量法により推定した10）。この方法では，

調査期間の枯死脱落量に動物による被食量を加えて純生産

量が推定できる。すなわち，本研究では，2011年２月14日

から７月14日までの14～58日間隔に実施した計５回の各調

Fig. 1.  A Sargassum alternato-pinnatum population at the depth of 6 m off Misaki, Nagasaki 
City, Nagasaki Prefecture in May 2011.
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査から求めた枯死脱落量の累計値と７月までの現存量との

合計を純生産量とした。なお，枯死脱落量には被食量が含

まれているものとした。また，生産量と現存量との関係に

ついては，年間の最大現存量（B）に対する純生産量（P）

の比を求めた。１日あたりの純生産量を示す日間純生産量

は，調査した月とその前の調査した月の純生産量の差とそ

の調査までの日数から求めた。

結　　果

調査地点の海藻植生

　本研究期間中に方形枠により採集できた海藻は，緑藻１

種，褐藻６種，紅藻３種の合計10種であった。褐藻のキレ

バモクに加えて，緑藻はヒラミルCodium latum，褐藻はヘ

ラ ヤ ハ ズDictyopteris prolifera， ハ イ オ オ ギ Lobophora 

variegata，ウミウチワPadina arborescens，ヤツマタモクS. 

patensおよびマメタワラS. piluliferum，紅藻はヒラガラガ

ラDichotomaria falcata，エチゴカニノテAmphiroa beauvoisii

およびマクサGelidium elegansであった。このうち藻場を形

成するホンダワラ類は，キレバモク，ヤツマタモクおよび

マメタワラの３種であった。

　方形枠内で採集されたキレバモクだけの現存量の割合

は，2011年２月，４月，５月，６月および７月でそれぞれ

68.3±16.2％（平均値±標準偏差，以下同様），83.3±

19.4％，74.3±10.7％，94.3±5.7％および66.0±21.2％であり，

キレバモクが占める割合は高かった。

Fig. 2

Fig. 2.  Monthly changes in total length (● ) and dry 
weight (▲) per Sargassum alternato-pinnatum from 
February to July 2011. Symbols and vertical bars 
indicate the mean and S.D., n=10.

キレバモクの生長の月別変化

　2011年２月から７月までの３月を除いた月別のキレバモ

ク１個体当たりの全長および乾重量をFig.２に示す。なお，

全長と乾重量は上位10個体を選んで平均値を求めた。キレ

バモクの全長は，2011年２月に7.1±0.8cmで，４月以降急

速に伸長し，５月に75.3±7.2cmで最大値を示した。その後，

緩やかに減少し，７月には55.7±23.2cmであった。個体重

量は，2011年２月に0.05±0.01gで，４月以降急激に増加し，

５月に5.9±2.7gの最大値を示した後，緩やかに減少し，７

月には3.2±2.3gであった。

　成熟については，６月に生殖器床の形成が認められ，形

成率は68.0±19.5%であった。７月の生殖器床の形成率は

95.0±7.1%に達し，同時に生殖器床上には卵および幼胚の

放出が認められた。

現存量と生育密度の月別変化

　キレバモク群落の現存量および生育密度の月別変化を

Fig. ３に示す。現存量は2011年２月に2.1±0.8g d.wt. m-2，

４月に35.9±9.9 g d.wt. m-2であった。５月には232.0±66.4 

g d.wt. m-2の最大値を示した後，６月には132.7±20.5g d.wt. 

m-2，７月には70.1±3.0g d.wt. m-2まで減少した。生育密度

は，2011年２月に226.7±203.7個体m-2の最大値を示し，４

月は72.0±6.9個体m-2，５月は93.3±26.6個体m-2，６月は

108.0±87.2個体m-2，そして７月には32.0±11.3個体m-2と増

減した。

Fig. 3
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Fig. 3.  Monthly changes in standing crop (●) and density 
(▲) of the Sargassum alternato-pinnatum population 
from February to July 2011. Symbols and vertical 
bars indicate the mean and S.D., n=3.
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生産構造の月別変化と枯死脱落

　2011年２月から７月にかけてのキレバモク群落の生産構

造図の月別変化をFig. ４に示す。当月の生産構造図は実線

で表し，前月の生産構造図を破線で表した。生産構造は，

２月から５月にかけて群落高が増加するにつれて各層の乾

重量が増加した。現存量が最大となる５月には群落の高さ

が約１mに達し，10～20cm層で乾重量が66.7g d.wt. m-2で

他の層に比べ大きな値を示した。

　藻体の枯死脱落は，２月から５月にかけては認められな

かったが，６月以降に群落の下層から中層の高さ０～40 

cmで主に認められた。５～６月および６～７月の枯死脱

落量は，それぞれ111.5g d.wt. m-2および68.9g d.wt. m-2で

あった。

純生産量の月別変化

　キレバモク群落における乾重量と枯死脱落量の月別変化

をFig. ５に示す。2011年２月から７月にかけてのキレバモ

ク群落の生産量は，７月の現存量の70.1g d.wt. m-2に５～

７月の積算枯死脱落量である180.4g d.wt. m-2を加えた250.5 

g d.wt. m-2となる。しかし，この生産量には2011年２月ま

でにすでに伸長した藻体の現存量が含まれているため，７

月までの生産量から２月の現存量を差し引いた値である

248.4g d.wt. m-2をキレバモク群落の２～７月の純生産量と

推定した。

　本海域におけるキレバモク群落の最大現存量（B）に対

する純生産量（P）の比は，２月から７月までの純生産量

である248.4g d.wt. m-2を最大現存量である５月の232.0g 

d.wt. m-2で割った約1.1となった。
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Fig. 4.  Monthly changes in productive structures of the 
Sargassum alternato-pinnatum population from February 
to July 2011. Solid line represent data observed during 
the given month, and broken line represent data 
observed during the preceding month.
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Fig. 5.  Monthly changes in standing crop (■) 
and their cumulative amount of loss 
(□) from February to July 2011.
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日間純生産量の月別変化

　2011年２月から７月にかけてのキレバモクを採集した月

の間の純生産量と日数および日間生産量の月別変化を

Table 1に示す。日間純生産量は2011年４月から５月にか

けて日純生産量は5.5g d.wt. m-2 day-1と最大を示した。そ

の他の月は0.3～0.6g d.wt. m-2 day-1と低く，ほぼ一定であっ

た。

考　　察

　本研究では，長崎市沿岸で分布が拡大しつつある南方系

ホンダワラ類のキレバモクの生長と群落の季節的な盛衰を

明らかにし，生産生態的な観点から生産力を推定した。

　キレバモクは，２月に本種の幼体であると目視で判別で

き，４月以降伸長し，１個体当たりの全長および乾重量が

５月に最大に達した。６月に生殖器床の形成が観察され，

７月には幼胚が放出され，成熟の盛期であることがわかっ

た。生産構造の月別変化からは，本種の群落が，２月から

５月にかけて発達し，５月以降枯死流失が始まった。

　枯死流失の時期については，鹿児島湾のキレバモクでは，

幼胚放出後の９月に藻体が全てなくなると報告されている
11）。本海域の場合には，2007年の調査では８月上旬まで成

熟後の藻体が観察されているものの，７月から８月にかけ

て多くの藻体が枯死したと報告されている６）。したがって，

本研究においても翌月の８月には群落構成藻体のほとんど

が枯死流失すると推察された。

　一般的にホンダワラ群落の季節変化については，萌出期，

伸長期，成熟期および枯死流失期の４つの時期に区分でき

る12,13）。本研究でのキレバモク群落でも同様に，２～４月

の萌出期，４～６月の伸長期，６～７月の成熟期および７

～８月の枯死流失期の４つの時期を確認することができ

た。このことから，ノコギリモクなどの他の多年生ホンダ

ワラ類よりも短い期間の約６ヶ月間で前述した４つの時期

を過ごすことが本種の特徴であると示唆された。

　温帯性ホンダワラ類の年間純生産量は約１～８kg m-2と

報告されているが14,15），本海域の南方系キレバモク群落の

純生産量は，約0.25kg m-2であり，他のホンダワラ類より

も低く，1/4以下であった。これは，本海域のキレバモク

藻体が２月から７月にかけての６ヶ月程度しか生育が認め

られないことと，これまで報告されている本種の全長が最

大でも１m程度しかなく4,6,16），温帯性ホンダワラ類ほど伸

長しないことに起因すると考えられる。また，本海域のキ

レバモクは，現存量ベースで66～94%と優占しているが，

他のホンダワラ類などの海藻との混生により現存量が低く

なるため，純生産量が低下すると推察される。さらに，本

海域のキレバモク群落の最大現存量は2009年７月に0.67 

kg m-2と報告されているが６），本研究では2011年５月に0.23 

kg m-2と低い値であった。これは，本研究では付着器が含

まれていないこともあるが，むしろ，本海域のホンダワラ

類の季節消長には植食性魚類の関与が指摘されているよう

に６），植食性魚類やウニ類などによる海藻への摂食活動の

影響が継続しているためと考えられる。このような摂食活

動は，現存量を低下させるとともに，純生産量を過小評価

させる要因となる。

　一方，本研究ではキレバモクの日間純生産量の最大値が

４～５月に5.5g d.wt. m-2 day-1であるとし，この値はノコ

ギリモク群落８）の7.2g d.wt. m-2 day-1に近い値を示した。

このように，キレバモクの生産力は，他の海藻群落に匹敵

するほど高いことが明らかになった。

　生産量と現存量の関係については，年間の最大現存量

（B）に対する純生産量（P）の比がキレバモク群落で約1.1

倍であった。この値は他のホンダワラ類の群落のP/B比で

ある約1.0～1.7倍の範囲内にあり14,15），キレバモク群落では，

純生産量を最大現存量から推定できることが示唆された。

　以上，本研究では，長崎県長崎市見崎町沿岸の南方系ホ

ンダワラ類のキレバモク藻体の消長と成熟時期を明らかに

した。また，本種群落の年間の純生産量は従来の温帯性ホ

ンダワラ類よりも低いものの，日間純生産量は他の海藻群

落と同様に高い生産力を発揮していると評価できた。
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Sampling date Net production
(g d. wt. m-2)

Interval
(days)

Daily net production
(g d. wt. m-2 day-1)

14 Feb. ～ 14 Apr. 33.8 58 0.6 
14 Apr.  ～ 20 May 196.1 36 5.5 
20 May  ～ 30 Jun. 12.1 41 0.3
30 Jun.  ～ 14 Jul. 6.3 14 0.5 

Table 1    Changes in net production of each period and daily net production of the 
Sargassum alternato-pinnatum population from February to July 2011

Table 1 

Table 1   Changes in net production of each period and 
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