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Annual and daily net production of the warm temperate kelp Eckloniopsis radicosa population in Izu-Oshima Island， centra1 Japan were 
estimated by using monthly quadrat samplings and hole-punching method whil巴thegrowth seasons from February to December 2005. 
Individual density of E. radicosa population reached a maximum of about 200 ind. m.2 in April， then decreased up to around 80 ind. m.2 in 

June， and almost the 凶 nelevel was maintained until October. On the other hand， daily net production in blade per individual reached a 

maximum of about 120 mg dry wt individual-' day" in June and a minimum of about 25 mg dry wt individua1" day" in September. Annual 

net production in blades of E. radicosa population was ca1culated to be about 1440 g dry wt m.2 year'. If the grow出 ofstipes and holdfasts 

wぉ takeninto account， annual net production was estimated to be about 1840 g dry wt m.2 year'. 
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褐藻コンブ目カジメ科に属するアントクメ Eckloniopsis

radicosa (Kjellman in Kjellman et Petersen) Okamura は

(吉田・吉永 2010)，日本の温帯域に分布する固有種である(川

嶋 1993)。本種は，本州太平洋沿岸中・南部および日本海沿

岸南部，四国，九州に分布しており(川嶋 1993)，巨視的な

胞子体と顕微鏡的な配偶体という典型的な異型世代交代を行

う。胞子体は，水温が比較的低い冬から春にかけて著しく生

長する(右田 1985，米山ら 1989，筒井・大野 1993，木村

1995，駒漂ら 2006，谷口 2006)。夏に成熟した胞子体は子

嚢斑を形成して遊走子を放出し，遊走子は遊泳後に岩などの

基質に着生，発芽して雌雄の配偶体へと生長する。配偶体は

一般に，水温が比較的高い夏に生長すると考えられている(横

浜 2001，2003)。

ジメ科のアラメ Eiseniabicyclis (Kjellman) Setchell C吉田

1970，寺脇ら 1991)，サガラメ Eiseniaarborea Areschoug 

(蒲原ら 2009)，カジメ Eckloniacava Kjellman CYokohama 

et al. 1987，寺脇ら 1991，富永ら 2004) などのいわゆる

海中林を構成する多年生種で報告されている。しかし，アン

トクメの純生産量に関する報告は皆無である。本種の分布南

限は，鹿児島県の馬毛島(川嶋 1993)および種子島(横浜

2003，新村・田中 2008)周辺海域とされていたが，近年では，

岡県いちき串木野市島平沖の海域(新村・田中 2008) と報

告されている。これらの海域には他のコンブ目藻類は分布し

ておらず，アントクメは日本沿岸において最も水温が高い海

域に生育するコンブ目であると思われる(川嶋 1993，芹津

ら2001，駒揮・坂西 2009)。他のコンブ目藻類が分布し得

ない暖海に生育することができる本種の純生産量を把握する

ことは，生理・生態学的に非常に重要である。沿岸生態系において大型海藻群落は主要な一次生産者とし

て，また，多様な生物の産卵・生育・保育場として重要な役

割を果たしている。これらの純生産量を把握することは海藻

群落の種々の生理・生態学的機能を評価する上で重要で，暖

海性コンブ目藻類(111嶋 1993，田中 1997) においては，カ

今回，著者らは伊豆大島波浮港のアントクメ群落において，

穴開け法 (Mann1972) による純生産量の推定を詰みたので

報告する。
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材料と方法

生長量の推定

本研究は， 伊豆大島の南部 ì支浮港 (~I じがj\ 340 

41'，東経

1390 26') (Fig. 1) の水深 10m付近に形成されたアン トク

メ群落を対象として， 2005年 2月から 2005年 12月にかけ

て行った。おおむね 1ヶ月間隔で， SCUBA 潜水により ，群

落内に 100cmx50 cmの方形枠を設置 し， 枠内の葉長 8cm 

以上の個体について，茎状部上端から 5cm (3月および4月)

もしくは 10cm (5"-' 10月)離れた位置にコルクボーラー

で直径 4mm (3月)， 5.5mm (4月)，もしくは 10111111 (5 "-' 10月)

の穴を開け (Fig.2)，約 1ヵ月後に枠内の全個体を付着器ご

と刈り取った。税体はすべて東京都島しょ段林水産総合セン

ター大島事業所へ持ち帰り ，葉長(茎状音11上端から葉状部先

端までの距離)を測定し，さらに個体ごとにデジタルカメラ

で撮影 し，画像処理ソフ ト (Adobe社製 Photoshop) を使っ

て葉面積を求めた。

約 1ヵ月前に穴を聞けておいた個体については，葉長を

B2とし， 茎状部上端から穴の下端までの部分を切り取り，

その上下方向の距離を測定して H2とし，さらに乾重量を求

めて W2とした (Fig.2)。なお，すべての個イ木の葉状部，茎

状部および付着撚は室内で風乾させた後，電機乾燥器を用い

て 8SOCで 121時間乾燥させて乾重量を求めた。
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Fig. 1. Maps showing the巴xperimentalsite at Habll-8ay of Izu-

Oshima Jslancl， Tokyo M巴tropolilan，cenlral Japan 

穴を聞けてから約 lヵ月後の時点 t2で刈 り取った個体の

B2 (葉長)と W2 (茎上端から穴までの葉片乾重量)は上記

のようにして得られたが，穴聞けした時点 tlにおける B，と

W1は実制Ijしなかったため， 下記の方法に よってそれぞれの

平均値を推定 した。

時点 tlにおいて，穴を聞ける個体を対象とした方形枠のほ

かに同じサイズの方形枠を設置し， 直後に枠内のすべての個

体を刈り取り，葉長 8cm以上の個体の葉長を求めて B，とし，

さらに葉面積を測定した後に，時期ごとに決められた穴の位

置(茎状部上端から H，つまり 5もしくは 10cmだけ上方)

で葉状部を切り分け，その乾重量を求めて W1とする。

調査地点の水温は，アン トクメ調査定点から約 10m離れ

た波浮港内防波堤の表層にて午前 9時に測定した値を用い

た。

純生産量の算定

上記のように して月ごとに求められた各平均値から H?-

H" Bz-B，および Wz-W1を求めて，葉状部の純生長量，みか

けの生長量お よび純生産量 とし， それぞれを測定問|痛の日数

(t)で除して，一日あたりの値としての (Hz-H，)/t， (Bz-B，) 

/tおよび (Wz-W1) /tとした (Fig.2)。これらは l個体 l日

あたりの平均値であるが，(Wz-W1) /tに 1m2
あたりの個

体密度を乗ずると111'落 jm2
あたりの 日純生産量が得られる。

さらに，各月に得られた値に tlから t2までの 日数を乗ずると，

月ごとの 1m2
あたり 純生産量が得られるが，それらを合計

すると 4月から 10月にかけての 1111
2
あた り純生産量が得ら

れる。
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• Net: (H2 -HI) / t 

国 Apparent:(B2 -Bl) / t 
18 
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Fig. 4. Seasonal changes of daily growth rate of blade in length 

of Eckloniopsis radicosa. Numerals indicate the number of 

punching sporophytes. 
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Fig. 5. Seasonal changes of daily net production in blade per 
individual of Eckloniopsis radicosa. 

やや上回る値だったが，その後は直線的に増加して，

には 16.8mgむywtcm.2に達した。

Fig.4は葉状部の日純生長量 (Hz-H1) /tおよびみかけの

日生長量 (B2・B1) /tの季節変化を示しているが，いずれの

月においても前者は後者より大であることが分かる。前者は

4月に 0.99cm day-l， 5月には最大値の1.26cm day"1に達

した後， 6月には 0.53cm day-lへと減少し， 7月から 10月

にかけては 0.10cm day"1から 0.01cm day-lというきわめ

て低い値となった。みかけの日生長量は4月， 5月および6

月にそれぞれ0.92cm day-l， 0.98 cm day-lおよび0.38cm 

day"1と，日純生長量よりやや小さな値となったが，その後

はマイナスに転じ， 7月に・0.25cm day-l， 8月にー0.70cm 

day-l，9月に・0.46cm day-l， 10月に・0.26cm day-lとなった。

葉状部，付着器・茎部および両者を合計した現存量の季節

変化を Table1に示した。葉状部および付着器・茎部ともに

3月から 8月(葉状部 626.6g dry wt m-2)もしくは 10月(付

着器・茎部 391.1g dry wt m-2)にかけて増加した後に減少し，

11月にはそれぞれ 162.5g dry wt m-2および 319.7g dry wt 

m-2となった。葉状部および付着器・茎部を合計した現存量

11月

Fig. 3. Seasonal changes of surface seawater temperature (a)， 

mean blade len割1(mean :!: S.D.) (b)， individual density (c) and 
weight per unit blade area (mean :!: S.D.) (d) of Eckloniopsis 

radicosa. 

結果

調査期間中の水温の季節変化を Fig.3aに示した。調査期

間中の最高水温は 8月 14日の 25.80C，最低水温は 3月21

日の 13.60Cであった。

葉長 8cm以上のアントクメの平均葉長は Fig.3bに示し

たように， 3月には 9.3cmであったが，その後，急速に伸

長して 6月には最長の 62.0cmとなった。 7月もほとんど等

しい 61.3cmであったが，その後は直線的に減少し， 11月

には 20.6cmとなった。

葉長 8cm以上の個体の密度は Fig.3cに示したように， 2 

月には皆無でーあったが， 3月に 1m2あたり 28株となり， 4

月に 196株へと急増した後，徐々に減少して 6月から 10月

までは，ほぽ一定の値 (70"-'80株)で推移し， 11月には

54株となり， 12月にはすべての個体が消失した。

測定対象とした個体の単位葉面積あたりの重量は Fig.3d

に示したように， 3月から 4月にかけて 2mg dry wt cm-2を
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の最大値は 929.9g dry wt m-2 (8月)であった。

Fig.5およびTable1はl個体あたりの日純生産量の季

節変化を示している。 4月における値は 30.9mg dry wt 

individual-1 day-1であったが， 5月には 109.8mg dry wt 

individual-1 day-1， 6月には 121.1mg dry wt individuar1 

daylと増加傾向が続いた後， 7月に 52.0mg dry wt 
individual-1 day-1へと減少し，その後はそれよりやや小さな

値で 10月まで推移した。

群落 1m2あたりの日純生産量の季節変化を Fig.6および

Table 1に示した。 4月における値は 6.1g合Ywt m-2 day-1 

であったが， 5月に最大値の 16.7g dry wt m-2 day-1に達し

た後，徐々に減少して， 10月には1.8g dry wt m-2 day-1と

なった。 Table1には月ごとの 1m2あたり純生産量も示し

た。 4月における値は 72.8gむywtm・2intervar1であった

が， 5月に最大値の 700.9g dry wt m-2 interval-1に達した後，

徐々に減少して 10月には 54.9g合ywtm・2interval・1となっ

た。 4月から 10月までの各月に得られた値を合計すると，

1440.5 g dry wt m-2 ye訂ー1となる。これは4月から 10月に

かけての群落 1m2あたりの葉状部の純生産量推定値である。

これに 3月のアントクメの葉状部の現存量7.3g dry wt m-2 

を加算すると，1447.8 g伽ywtm-2となり，さらに，付着器・

茎部の現存量が年間で最大となった 10月の 391.1g dry wt 

m-2を加算すると 1838.9g dry wt m-2になる。この値が，伊

豆大島のアントクメ群落における年純生産量の推定値にあた

る。

考察

伊豆大島のアントクメ群落における年純生産量は，1838.9 

gdrywtm・2と推定された。また，現存量の最大値は 929.9
g dry wt m-2 (8月)であった (Table1)。これらより，年

純生産量に対する年間最大生物量の比率 (PIB比)は 2.0で

~~ 
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あることが明らかとなった。暖海性コンブ目藻類の PIB比に

ついては，宮城県松島湾のアラメで1.0"" 1.3 (吉田 1970)，

静岡県伊豆のカジメで1.0(Yokohama et al. 1987)，高知県

土佐湾のカジメで1.1(富永ら 2004) との報告があり，本研

究によるアントクメの値はこれを上回った。しかし，暖海性

コンプ目藻類の PIB比に関する知見は少なく，今後，データ

の集積を図る必要がある。

川嶋(1993)および吉田 (1998) は，アントクメの葉

状体は多年生であると報告している。しかし，静岡(神林

1996，谷口 2006)，和歌山(木村 1995)，高知(筒井・大

野 1993，芹揮ら 2001)，長崎(右田 1985)において，アン

トクメは 1年生海藻の特徴を示すことが報告されており，本

研究で扱った伊豆大島のアントクメ個体群においても同様

の傾向を示した(米山ら 1989，駒津ら 2006，駒津・坂西

2009)。

穴開け法による腰海性コンプ目藻類の葉状部の純生産量に

Table 1. Seasonal changes in stand泊gcrop and net production of the Eckloni中'sisradicosa 

Standing crop Daily net production Daily 
Interval 

per individ国 l net production 
Net production 

Month Blade Stipe and holdfast Total 

(day) (g dry wt m-2 ) 
(mgdrywt (g企ywt (g合ywt

泊divid田 1・1day"l) m・.2day"l) m-2 intervar1) 

Mar. 7.3 1.1 8.5 
Apr. 12 40.6 6.3 46.9 30.9 6.1 72.8 
May 42 471.6 38.0 509.7 109.8 16.7 700.9 
Jun. 36 414.2 74.4 488.6 121.1 9.6 344.5 
J叫. 31 578.6 277.3 856.0 52.0 3.6 112.9 
Aug. 24 626.6 303.3 929.9 39.8 3.3 79.3 
Sep. 42 314.5 391.1 705.6 

25.2 1.8 75.3 
Oct. 33.9 1.8 54.9 
Nov. 30 162.5 319.7 482.2 

Total 1440.5 
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Table 2. Annual net production ofblade of several warrn temperate Laminariales populations by hole punching 
method including Eckloniopsis radicosa in the present study 

Species Area 
Depth Annual amount of production 

(m) (kg企ywtm-2)

Eckloniopsis r，αdicosa Izu・OshirnaIsland， Tokyo metropolitan 10 1.45 

Eisenia bicyclis 
Western coast of Miura penins叫a，

3 4.58*1 
Kanagawa pref. (Terawaki et al. 1991) 

Eisenia arborea 
Eastern coast ofIse bay， Aichi pre王

5.23 
(Kamohara et al. 2009) 

Western coast ofMiura peninsula， 
4 1.43 

Kanagawa pref (Terawaki et al. 1991) 

Ecklonia cava Izu， Shizuoka pre王
5 2.84 

(Yokoharna et al. 1987) 

Kochi pref. (Tominaga et al. 2004) 6~7 2.73 

ネ 1wet wt x 19.5% (企ywt / wet wt of Eisenia arborea in Kamohara et al. (2009)) 

ついては，アラメで 4.58kg dry wt m-2 (寺脇ら 1991)，サ

ガラメで 5.23kg dry wt m-2 (蒲原ら 2009)，カジメで1.43

kg合ywt m-2 (寺脇ら 1991)，2.84kg dry wt m-2 (Yokohama 

et al. 1987)， 2.73 kg dry wt m-2 (富永ら 2004) と報告さ

れている (Table2)。本研究で得られたアントクメの純生産

量は，寺脇ら(1991)のカジメと同程度であったが，その

他の報告よりは小さかった。これは，本研究における水深が

10 m と他の報告より深いことから，到達する光量の差異な

どの影響が考えられる。

アントクメは，他のコンブ目藻類が分布していない鹿児島

県いちき串木野市に生育していることが知られており(新村・

田中 2008)，日本沿岸において最も水温が高い海域に生育す

るコンブ目藻類である(川嶋 1993，芹津ら 2001，駒浮・坂

西 2009)。本研究により明らかとなったアントクメの純生産

量は，アラメ，サガラメ，カジメなどの他の暖海性コンブ目

と同程度か，それらよりやや小さい。しかし，本種は他のコ

ンブ目藻類が生育することができない暖海における重要な一

次生産者であると言える。

7月から 10月にかけてのアントクメの 1個体あたりの日

純生産量 (Wz-W1) /tは， 5月から 6月のそれと比べて小さ

く (Fig.5)，最も純生産量が大きかった 6月の 20.8%(9月)

'" 42.9% (7月)であった。一方， 7月から 10月にかけて

の葉状部の日純生長量 (H2-H1)/tについても同様の傾向が

認められたが (Fig.4)，最も生長量が大きかった 5月に対す

る割合は 0.5%(10月)'" 8.3% (7月)となった。日純生

長量における 7月以降の低下は，日純生産量におけるそれよ

りはるかに著しかったが，単位葉面積あたりの重量は， 3月

および4月から 11月にかけて増加したことから (Fig.3d)， 

7月から 10月にかけては光合成産物が葉状部の伸長よりも

肥厚に多く費やされたとみなされる。

アントクメの葉状部の伸長生長が盛んな4月から 6月にか

けては，日純生長量 (Hz-H1) /tとみかけの日生長量 (B2・B1)

/tの差は小さかったが，伸長が緩やかになる 7月以降は両者

の差が拡大した (Fig.4)。葉状部の日純生長量は常に正の値

を示したことから，葉状部の伸長生長は調査期間を通じて行

われていたと言えるが， 7月以降は葉状部の枯死・流失量が

大きくなって葉長は減少し続け，そのため，みかけの日生長

量は負に転ずることになったと言える (Fig.3b， 4)。

アントクメ群落の純生産量は， 1個体あたりの純生産量と

密度により変化する。 5月の l個体あたりの日純生産量は 6

月より小さいが (Fig.5)，密度が4月に次いで大きいために

1 m2あたりの日純生産量は最も大きくなった (Fig.3c， 6)。

逆に， 6月は 1個体あたりの日純生産量が最も大きいが (Fig.

5) ，密度が5月より小さいため， 1m2あたりの日純生産量

は5月より小さくなった (Fig.3c， 6)。

大型海藻群落の純生産量推定方法は，現存量法と数学モデ

ル法の二種類に大別される。現存量法は，現存量の時間的変

化を実測し，新生生物量を純生産量とする方法であり (Mann

1972， Yokohama et al. 1987，寺脇ら 1991，富永ら 2004，

蒲原ら 2009)，本研究でアントクメの純生産量の推定に用

いた穴開け法は，現存量法に含まれる。一方，数学モデル法

は，陸上植物の群落光合成理論 (Monsiand Saeki 1953)に

基づき，個葉の光合成速度，葉面積指数および光環境から算

出する方法である (Honda1999， Sakanishi et al. 2004，三

上 2007)。現存量法では，光合成により新生生物量となった

分のみが純生産量とみなされるのに対し，数学モデル法によ

る純生産量には，新生生物量に加え，溶存態有機物 (DOM)

として光合成により海水中に溶出する分も含まれる (Mann

1982)。光合成による純炭素固定量に対する DOMの割合

は，カジメにおいて約 20'"60%と推定されており(和田
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2005)，光合成による純生産量は新生生物量の約1.3"'"2.5 

倍となる。今後，アントクメ群落についても，数学モデル法

および現存量法により推定された純生産量を相互に比較する

とともに， DOMを求めて，本種の生態系への寄与をより詳

細に検討する必要があろう。
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