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褐藻綱ヒバマタ目ホンダワラ属とその近縁種を含むホンダワラ類により構成される藻場は“ガ

ラモ場”とよばれている．ホンダワラ類は大型海藻類のなかで最も高度に分化した器官を持って

おり，葉部が変形し内部にガスをもつ気胞という器官はホンダワラ類の大きな特徴である．この

気胞の浮力により，ホンダワラ類は数ｍに達する藻体を上向きに伸長させ，波などで基質から切

り離された藻体は，“流れ藻”となって海面を浮遊する． 

ガラモ場は，あらゆる動物の棲み家，魚類などの産卵場，幼稚仔魚の保護育成場となり，水質

浄化などの環境形成作用を持つ．また，流れ藻も，浮遊する藻場として独自の生態系を成し，魚

類の産卵場，幼稚魚の保護育成場となっている．このように，ホンダワラ類は，固着期から流れ

藻期に至るまで，沿岸生態系を支える一次生産者および生物生産の場として，環境保全，漁業資

源維持にとって重要な役割を果たしている．また，ガラモ場は日本の藻場の約３割と最も大きな

割合を占めており，その生物量や純一次生産量の把握は，藻場や沿岸生態系の保全や管理，物質

循環やエネルギー循環の解明のために大変重要な課題である．しかしながら，複数の種から成る

“混生群落”であるガラモ場の純一次生産量を，１年間を通して測定し，評価した研究はなく，

流れ藻期におけるホンダワラ類の純一次生産量を推定した例もない．また，流れ藻期におけるホ



ンダワラ類の生産生態は，ほとんど分かっていない．そこで，本研究では，流れ藻となって浮遊

し沈降するまでのホンダワラ類の生態を明らかにするとともに，固着期と流れ藻期を通じた混生

群落であるガラモ場およびホンダワラ類の純一次生産量の推定を目的とした．本研究の概要は次

の通りである． 

 

調査地と調査対象種 

伊豆半島下田市大浦湾の志太ヶ浦に分布するガラモ場を調査地とした．静岡県は日本で第３位

のガラモ場面積を有する県であり，分布の中心となる伊豆半島のガラモ場は太平洋岸の代表的な

ガラモ場といえる．本調査地のガラモ場における優占種上位３種であるオオバモク(Sargassum 

ringgoldianum Harvey)，アカモク(Sargassum horneri (Turner)Agardh)，ヤツマタモク

(Sargassum patens Agardh)を研究の対象とした．これら３種はいずれも，日本沿岸および朝鮮

半島と中国の一部に広く分布するホンダワラ類であり，オオバモクとヤツマタモクは多年生，ア

カモクは一年生の種である． 

 

固着期におけるホンダワラ類の純一次生産量の推定方法 

これまでに行われた大型海藻群落の純一次生産量推定方法には，層別刈り取り法や生長追跡に

よる現存量法と陸上植物の群落光合成理論に基づく数学モデル法がある．これらは，密度が均一

で大規模な純群落に適した方法であり，複数の種が混生し，パッチ状の小規模群落を形成する本

調査地のガラモ場には適さない．そこで本研究では，ホンダワラ類３種の１個体当たりの純一次

生産量を推定し，これに各種の個体密度を乗じることで，ガラモ場単位面積当たりの純一次生産

量を推定した． 

ホンダワラ類1個体の純一次生産量は，個体の光合成の中心である葉部の光－光合成速度曲線，

葉部の生物量，群落内の光強度を乗じ，この値から夜間の藻体による呼吸量を減じて求めた．測

定は，2001 年 12 月から 2002 年 12 月の 1 年間に亘り毎月行い，月毎に推定された純一次生産

量を合計して，年間純一次生産量を算出した． 

ホンダワラ類の個体密度は，2002 年 4 月にライントランセクト上の方形枠調査により測定し

た．ガラモ場面積は，方形枠調査で得られた sea-truth データをもとに 2002 年 3 月に調査海域

を撮影した空中写真の教師付き判別を行い，ガラモ場の分布面積を推定した．この分布面積にト

ランセクト別，深度別のホンダワラ類３種の平均個体密度を乗じ，毎月の３種の１個体当たりの

純一次生産量から，ガラモ場全体の年間純一次生産量を求め，さらに単位面積当たりの年間純一

次生産量を推定した． 

 



固着期におけるホンダワラ類の純一次生産量 

ホンダワラ類３種の混生群落であるガラモ場の年間純一次生産量は，5.9 kg dry wt.m-2 y-1と推

定された．また，オオバモク，アカモク，ヤツマタモクのうち 1種のみが出現した方形枠の個体

密度を用い，各純群落とした場合の年間純一次生産量は，それぞれ4.3 kg dry wt. m-2 y-1，4.0 kg 

dry wt. m-2 y-1，5.0 kg dry wt. m-2 y-1と推定された．これまで，現存量法によるヤツマタモク，

ノコギリモク，アカモク純群落の年間純一次生産量は，それぞれ 5.5 kg dry wt. m-2 y-1，8.3 kg dry 

wt. m-2 y-1，4 kg dry wt. m-2 y-1と報告されている．本研究の推定値はこれらとほぼ同等な範囲で

あったが，これまでの推定値が限られた範囲の群落から求められているのに対し，本研究はガラ

モ場全体の個体密度から平均値を求めたこと，ガラモ場面積を求めたこと，混生群落であるガラ

モ場の純一次生産量を推定したことで，実際の純一次生産量をより良く反映できる． 

これまでの新生生物量を純一次生産量とみなす現存量法では，ホンダワラ類群落の年間純一次

生産量は，年間最大生物量の 1.0～1.4倍と推定されている．一方，本研究の場合，年間純一次生

産量は年間最大生物量の 3.0～6.0倍となった．このように本研究の値が大きくなったのは，光合

成による純炭素固定量を求めたことで，新生生物量だけでなく，溶存態有機物（DOM）として

海水中に溶出する有機物も，純一次生産量として推定しているからである．海中の炭素循環等を

把握する上では，本研究のようにDOMを含めた藻場の純一次生産量を評価することが重要であ

る． 

 

ガラモ場からのホンダワラ類の流出量 

ガラモ場から流出する流れ藻量を推定するため，次の方法を用いた．１）永久方形枠内の個体

密度と枝長の測定により，ホンダワラ類がガラモ場の基質から脱落する時期と量を求めた．２）

ガラモ場から脱落する前に標識をつけたアカモク個体の，湾内への打ち上げ数を測定することで，

湾内へ打ち上がる流れ藻の割合を求め，残りを湾外へ流出する流れ藻の割合として推定した． 

永久方形枠内の個体密度調査の結果，ホンダワラ類３種ともに成熟期における脱落生物量が最

も多かった．打ち上げ藻調査の結果，本調査地のガラモ場から発生した流れ藻のうち，湾外への

流出量は約 74％と推定された． 

 

流れ藻期のホンダワラ類の生態 

流れ藻となったホンダワラ類の浮遊期間，光合成・呼吸速度，生長量，生物量を調べるため，

繁茂期前後３ヶ月の期間，ガラモ場から毎月採取したホンダワラ類を屋外実験水槽に浮かべて培

養し，培養開始から藻体が沈むまでの期間，各種の測定を行った．また，培養流れ藻との比較の

ため，実際の流れ藻を採集し，その光合成速度を測定した． 



培養流れ藻の最大浮遊期間は，オオバモクで 60～220 日，アカモクで 20～140 日，ヤツマタ

モクで 30～180日であった．流れ藻となった時点の年齢の若さと浮遊できる能力には相関関係が

あることが分かった．また，ホンダワラ類は，流れ藻となってからも生長し，固着期の個体と同

時期に成熟した．枝の生長は，流れ藻となってから約１ヶ月間は活発だが，その後の生長は少な

くなった．枝の生長速度は，年齢が若いときの個体ほど大きく，同時期の固着期における個体の

生長速度よりは小さかった． 

流れ藻期における葉部の光合成速度は，同時期の固着期における葉部の光合成速度とほぼ同程

度で，呼吸速度は流れ藻期の葉部のほうが大きかった．流れ藻期における１個体当たりの光合成

速度は，浮遊期間が長くなるにつれ小さくなり，呼吸速度は大きくなった．これは，老化するに

つれて光合成の中心となる葉部が脱落し，陸上植物の非同化器官に相当する枝部や茎部，基部と

いった器官の割合が多くなるためと考えられる．また，下田沖合から採集した実際の流れ藻と培

養流れ藻の光合成・呼吸速度は，ほぼ同程度であった． 

 

流れ藻期のホンダワラ類の純一次生産量 

湾外へ流出する月毎の流れ藻量に，培養流れ藻の実験から推定した月毎の浮遊生物量の変化割

合を乗じて，浮遊する流れ藻量を月毎に求めた．これに，１個体当たりの光合成・呼吸速度の測

定から得た，単位生物量当たりの光－光合成速度曲線と海面の光強度を乗じて，流れ藻の純一次

生産量を推定した．その結果，流れ藻純一次生産量は，固着期におけるガラモ場年間純一次生産

量の約 20～40％と推定された．この値は，流れ藻が湾外へ流出した後，移動する途中で海岸に打

ち上げられることなく，海底に沈降する場合の推定値で，流れ藻による純一次生産量のポテンシ

ャルな値であるが，固着期における純生産量と比較して無視できないことが明らかとなった． 

 

以上，本研究により，混生したガラモ場の純一次生産量を推定することができた．ホンダワラ

類の固着期であるガラモ場は生物量に対する純一次生産量が大きく，地球上の植物群落の中で高

い純一次生産力を持つことが示された．さらに，ホンダワラ類の流れ藻期における生態，特に浮

遊期間と成熟時期の関係や生長，光合成能力を明らかにし，ポテンシャルな純一次生産量を初め

て推定できた．本研究は，ホンダワラ類の炭素固定能力の把握や，沿岸生態系における炭素循環

やエネルギー循環へのホンダワラ類の寄与の把握に不可欠な新しい知見をもたらした． 


