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八丈島沿岸におけるカギイバラノリ的仰ωjαρonzca

(スギノリ日，紅藻)の季節的消長と成熟

田中優平1，*.高瀬智洋2 駒淳一朗3

Seasonal Growth and Maturation of均，pneajlα:ponica 
( Gigartinales，時lOdophyta)along the Coast of Sokodo in 

Hachijo-jima Island， Central J apan 

Yuhei TAr、~AKA1，*， Tomohiro TAKASE2 and Ichiro KOMAZAWA3 

Abstraci: Seasonal growth and maturation in populations of的向zeαjaponicawas studied between 

January 2006 and December 2009. The algae population was located at depths of 1-3 m below sea 

level along the coast of Hachijo-jima Island off central ]apan where H. japonica started growing 

in December. Mean wet weight of this species showed a seasonal peak between April and June; 

however， it decreased between August and September. Reproductive plants were found between 

June and July， where tetrasporic plants were predominant over cystocarpic plants. Tetrasporic 

plants prevailed when water temperatures rose， suggesting that rise in seawater temperature may 
influence tetrasporogenesis of H. japonica in Hachijo-jima Island. A signi:ficant positive correlation 
was observed between the mean wet weight and NH3-N concentration (r = 0.54， Pく 0.05)and 

P04-P concentration (r = 0.59， Pく 0.05).Nutrients supplied by a meander of the Kuroshio current 

were vital for a high growth rate of H. japonicαin HachijoてjimaIsland. 

Keywords:的仰ωjゆonicα;Hachijo-jima; Growth; Maturation 

紅藻イバラノリ属は，世界各地の温帯から熱帯にか

けて最も広く分布する 1年生の海藻であり (Motolera

and Buriyo 2004)，わが国では 12種が知られている

田-吉永 2010)0イバラノリ属海藻は工業用原料

のカラギーナン原藻のーっとして海外では重要で、あ

り，自然群落の藻体や海面養殖された藻体の季節的消

長について調査，研究が数多くなされている (Durako

and Dawes 1980; Schenkman 1989; Berchez et al. 1993; 

Cecere et al. 2004; Reis et al. 2008)。一方，わが圏周

辺におけるイバラノリ属海藻は，寒天原藻として利

用される場合もあるが，その生産量は少なく(殖田ら

2011年 6月22日受付;2011年 9月初日受理.

1963) ，その生態に関する知見は少ない。

伊豆諸島の八丈島では，カギイバラノリ均IjJnea

japonica，イバラノ 1)H. charoides，サイダイバラ H.

5αidana，タチイバラ H.variabillsの 4種のイバラノ

リ属海藻が確認されている(堤 1984)0中でもカギイ

バラノリは最も多く出現し，ホンダワラ類に着生し

て群落を形成する。八丈島のカギイバラノリは，誰々

の水産生物の餌科海藻として重要で、あり，特に向島

の水産重要種で、あるフクトコブシ Haliotisdiversicolor 

diversicolorに対して，館料価値の高いことが知られ

ている(米山・木本 1998)0また本種は， rぶど」と

1東京都小笠原水産センター (To均oMetropolitan Ogasawara Fisheries Center， Ogasawara， Tokyo 100-2101， ]apan) . 
2東京都島しょ農林水産総合センタ一大島事業所 (OshimaBranch， Tokyo Metropolitan Islands Area Research and 
Development Center ofAgricu1ture， Forestry and Fisheries， Oshima， Tokyo 100-0212， ]apan). 

3東京都島しょ農林水産総合センター八丈事業所 (HachijoBranch， Tokyo Me廿opolitanIslands Area Research and 
Development Center of Agriculture， Forestry and Fisheries， Hachijo， Tokyo 100-1511， ]apan). 
*連絡先(Corresponding au出or):E-mail， tanaka@ifarc.metro.tokyoお(Y.Tanaka) . 
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呼ばれる伺島の郷土料理の原藻としても欠かせない。

八丈島沿岸に生育するカギイバラノリ増殖の目的

で，筆者らは 4年間にわたる韻査を行い，本種の季節

的消長と成熟について明らかにするとともに，水温や

栄養塩濃度などの海洋環境条件との関連について検討

したので報告する O

材料および方法

野外調査は，八丈島三根地区の底土海岸で行った

(Fig. 1) 0 この海岸は， 1年中波当たりの強い岩礁域で，

水深 3m以浅にタマナシモク Sargassumnか'ponicum

が優占するガラモ場が形成されている。カギイバラノ

リは，岩盤に付着するほか，タマナシモクや他の海藻

に絡みつき，所々で群落を形成していた。

調査は， 2006年 1月から2009年12月までの 4年間，

毎月 1回スクーパ潜水により 水深 1~3m の岩盤

に着生しているカギイバラノリを無作為に30藻体採集

1390 40' E 54'E 

10'N 

も
Hachijoωkojima 

Fig. 1. Maps showing the study site. A， Izu Islands.; B， 

Hachijo-jima Island.; C， Sokodo. 

した。なお， 2006年 8，9月および2009年11月の調査

では，直立藻体をわずかしか確認できず，採集を見送っ

た。また， 2009年9月の調査では，悪天候のため藻体

の採集ができなかった。採集した藻体は実験室に持ち

帰り，カギイバラノリが絡みついている他種の海藻を

取り除いた後，実体顕微鏡下で四分胞子嚢および果胞

子嚢の有無を観察し，四分胞子葉および果胞子嚢を有

する藻体の出現率を求めた。なお，雄性配偶体の判別

を試みたが実体顕微鏡下で、の判別は出来なかった。ま

た， 2007年 1月から2009年12月までの 3年間は，月包子

嚢の有無を確認した後，藻体ごとに全長(着生箇所か

ら枝の先端までの長さ)と湿重量を計測した。なお，

藻体の湿重量は，藻体表閣の水分を紙製ワイパーによ

り十分拭き取った後に測定した。

調査期間中の水温は，調査場所近傍の八丈島三根地

区神諜漁港の水深4mに設置されている東京都島しょ

農林水産総合センター八丈事業所の定地水温計の値を

用いた。また，水温の平年値を向定地水温の過去 80

年間の観測値から求めた。栄養塩の分析用海水は，不

透明褐色ボトルを用いてカギイバラノリ群落内の水深

3mから採水した。採水した海水は，速やかに実験室

に持ち帰り， Whatman GF/Fフィルターで 500mlを

ろ過し， -200C以下で冷凍保存後，分析に供した。

分析は，硝酸態窒素 (N03同N)，およびリン酸態リン

(P04-P) の各濃度について，海洋観測指針(EI本海

洋学会 1990)に従い行った。

水温の平年偏差と栄養塩濃度の関係， 1藻体あたり

の平均湿重量と水温および、栄養塩濃度の関係をピアソ

ンの種率相関係数 (STATISCA，Stat So立)により解

析した。

結果

2007年 1月から2009年12月までのカギイバラノ 1)

の平均全長および 1藻体あたりの平均湿重量の月別

推移を Fig.2に示した。最大平均全長は， 2007年は

10.2 cm (5月)， 2008年は9.6cm (4月)， 2009年は

11.6 cm (3月)であった。最小平均全長は， 2007年

は2.3cm (8月)， 2008年は3.4cm (10月)， 2009年は

4.4 cm (10月)であった。

1藻体あたりの最大平均湿重量は， 2007年は

891.3 mg (5月)， 2008年は733.9mg (6月)， 2009年

は1，228.3mg (4月)であった。最小平均湿重量は，

2007年は31.0mg (10月)， 2008年は60.0mg (9月)で

あった。なお， 2009年は11月に直立藻体がほとんど観

察されなかった。調査期間中のカギイバラノリの平均

全長および平均湿重量は，概ね12月から 3月にかけて

顕著に増加し， 3月から 5月に最大に達した後， 7月
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Fig. 2. Seasonal change in mean length (量)and wet weight (0) per a plant ofめ'pneajaponica (n=30) at 

Sokodo in Hachijo-jima Island， from January 2007 to December 2009. The verticallines represent S.E. 

2009 2008 2007 

2006 

2007 

N. D. N. D. 

ハ川

υ
n
U
 

I
 80 

60 

40 

20 

。
nu 

nu 
i
 
80 

60 

40 

20 
(渓

)ωυChu-と
お
υ
υ
c

O 

日

UA
U
 

I
 

日

unu 
l
 

。

2008 

Month 

Fig. 3. Seasonal occurrences of reproductive plants of 

Hypnea japonicα(匁需30)at Sokodo in Hachijo-jima Island， 

from January 2006 to December 2009.ロ， tetrasporic 

plant;踏 cystocarpicplant. 
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から 8月にかけて著しく減少し， 9月から11月に最小

となった。採集藻体の外観，全長および湿重量から判

断すると， 2007年， 2008年の芽立ちは11月， 2009年は

12月に認められた (Fig.2)。

2006年1月から2009年12月までのカギイバラノリ胞

子嚢形成藻体の月別出現率の推移を Fig.3に示した。

閤分抱子嚢形成藻体は，調査を開始した2006年は 6月

に初めて出現し，出現率は20.0%であった。 7月には

46.7%と増加した。 2007年は 7月にのみ30.0%出現し

た。 2008年は 7月と 8月にのみ出現し，出現率は各々

26.7%および43.3%であった。 2009年は出現が認めら

れなかった。果抱子嚢形成藻体は，全調査期間をとお

して出現は稀で， 2007年7月と2009年6月に各々 3.39も

の出現が観察された。

2006年 1月から2009年12月までの神湊漁港における

各月の平均海水温および、水温平年差の推移を Fig.41こ

示した。水温変化は，概ね季節性を示したが，年によっ

て差がみられ， 2006年は18.5t(3月)から28.4
0

C(8月)， 

2007年は18.3
0

C (5月)から26.5
0

C (8月)， 2008年は

19SC (3月)から26.5
0

C(9月)， 2009年は15.2
0

C(3月)

から26.7
0

C (8月)の範閣で推移した。水温平年差は，

2006年では10月のみマイナスとなった。2007年は 5月，

6月， 9月， 12丹に， 2008年は 6月， 8月， 12月に -l
O

C

以上となり， 2009年は 1年を通してマイナスになる月

が多かった。

2006年 l月から2009年12月まで、の蛸酸態窒素濃度お

よびリン酸態リン濃度の誰移を Fig.5に示した。硝酸

態窒素濃度は， 2006年は0.16~2.33μM， 2007年は0.23

~4.38μM， 2008年は0.16~3.15μM， 2009年は0.93~

6.82μMの範閤で変動した。この変動には，明瞭な季

節性は認められなかったが 海水温の平年差と有意

な負の棺関が認められた (r=一0.59，P<0.05)。リン酸
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Fig. 4. Mean monthly variations in water temperature (・)and water temperature anomaly (口)at 

Kaminato near Sokodo in Hachijo-jima Island，合omJanuary 2007 to December 2009. 
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Fig. 5. Monthly variations in concentrations of NOTN (top) and P04-P (bottom) at Sokodo in Hachijo-jima 
Island， from January 2007 to December 2009 
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察

八丈島におけるカギイバラノリは，概ね12月から 3

月の冬季から春季にかけて藻体が伸長し， 4月から 6

月に群落を形成した後， 7月から 8月の夏季に成熟し

た後，急激に枯死する季節変化を示した (Figs.2， 3)。

カギイバラノリの平均湿重量は，水温との聞に負の相

関関係が認められ，本種の生長の季節性には，水温が

影響していると考えられた。 2007年， 2008年， 2009年

の各年に新たに芽立ちした藻体は， 12月に平均水温が

それぞれ19.7
0

C，18.2
0

C， 19.3
0

Cに下降した特に生長

を開始した。また，枯死は， 2007年は 7月に， 2008年

考

態 1)ン濃度は， 2006年は0.01~0. 1O μM， 2007年は0.03

~0.41μM， 2008年は0.01~0.34μM ， 2009年は0.16~

0.56μMの範囲で変動した。こちらも，変動に明瞭な

季節性は認められない一方で，水温の平年差とは有意

な負の相闘が認められた (r=-O.71，Pく0.05)。なお，

硝酸態窒素濃度とリン酸態リン濃度の簡には，有意な

正の相闘が認められた (r=0.93，Pく0.05)。

月別のカギイバラノリ平均湿重量と水温，硝酸態

窒素濃度およびリン酸態リン濃度の聞の相関係数を

算出した結果，平均湿重量は水温との聞に負の相闘

が認められ (r=一0.48，Pく0.05)，逆に，硝酸態窒素

濃度 (r=0.54，Pく0.05) とリン酸態リン濃度 (r=0.59，

Pく0.05) との間に正の相関が認められた。



カギイバラノリの季節的消長 597 

および2009年は 8月に始まり，その時点の平均水温は

それぞれ， 25.9
0
C， 25.5

0
C， 26.7

0
Cに上昇した。調査

を実施した 3年閣の中で最も低い水温を記録したのは

2009年 3月の15.2'Cで，このときも生長が認められた

ことから，本調査で観察された水温範聞では，カギイ

バラノリの生長に適した水温帯は15
0
Cから25

0
Cまでと

考えられた。しかし，このことを確実に証明するには

温度条件を詳細に設定した長期の生長実験が必要であ

る。

八丈島沿岸におけるカギイバラノリの田分胞子嚢形

成藻体は， 6月から 7月に水温が上昇した年に観察さ

れ， 2006年は24.1
0
C (6月)， 2007年は25.9t (7月)， 

2008年は25.5
0
C (7月)に上昇した時に観察された。

しかし， 2009年は 5月から 7月にかけて水温は18.9
0
C

から21.4
0
Cまでしか上昇せず 8月に26.7tに上昇し

たが，この年，四分胞子嚢形成藻体は観察されなかっ

た (Figs.2， 4)。

いくつかの紅藻類の成熟において， 日長と水温は非

常に重要な要因であることが知られている (Molenaar

et al. 1996; Zamorano and Westermeier 1996) 0特に，

水温の変化がオゴノリ属の 1種 Gracilariaheterocladα 

の四分胞子体の成熟を誘発し (Luhan1996)，イバラ

ノリの四分胞子体の成熟にも水温が重要な役割を担っ

ていることが報告されている (Corsicaand Ang， Jr. 

2004)。

本研究においても， 6月から 7月にかけて水温の上

昇が認められた際に四分抱子嚢の形成藻体が観察さ

れたことから，本種の四分胞子嚢の形成にも，水温

が影響しているものと考えられた。また， 2009年は 8

月に水温が上昇したにもかかわらず，四分月草子嚢形成

藻体の出現を確認できなかったことから (Fig.3)，四

分胞子嚢形成の多少には，水温が上昇する時期も影

響することが考えられた。四分飽子嚢形成藻体が観

察された捺の水温は， 24~260C であり，八丈島におけ

る本種の四分胞子体の成熟に適した水温範聞と推i却さ

れる。一方，果胞子嚢形成藻体は， 2007年 7月と2009

年 6月にそれぞれ3.3%とわず、かしか観察されなかった

(Fig.3)。イバラノリ属を含む多くの紅諜類において，

配偶体が稀で田分胞子体が優占することが報告されて

いる (Cecereet al. 2000; Reis and Yoneshigue-Valentin 

2000; Corsica and Ang， Jr. 2004)。成熟期に四分胞子体

が優占するのは，配偶体の成熟期が短いことや (Rama

Rao 1977; Corsica and Ang， Jr. 2004)，単為発生してい

ること (RamaRao 1977; Corsica and Ang， Jr. 2004)， 

栄養体繁殖が優占すること (Reisand Yoneshigue-

Valentin 2000) などが指摘されているが詳細なことは

わかっていなし、。また，果胞子嚢形成には精子との受

精が必要であり，配偶体の成熟は，四分胞子体の成熟

と時期，条件とも異なる可能性が考えられる。本研究

で、は雄性配偶体の判日Jjが出来なかったが，カギイバラ

ノリの成熟を解明する上で，雄性配偶体も含めた調査

が必要で、ある O

カギイバラノ 1)の平均湿重量と栄養塩濃度との開に

は正の相関が認められ，本種の生長には栄養塩環境が

影響していると考えられた。八丈島沿岸海域の栄養塩

環境は，黒潮流路の影響を強く受けることが知られて

いる(JII名 1956;山崎 1962;高瀬・田中 2008a，2008b; 

高瀬ら 2008)。黒潮が八丈島の北を流れると沿岸は高

水誼・貧栄養の海況となり，蛇行して向島の南を流れ

ると低水温・高栄養の海況となる。この黒潮蛇行によ

る沿岸海洋環境の変化は 圏着性かっ独立栄養生物で

ある海藻の生長や成熟に大きく影響すると考えられ，

特にマクサ Gelidiumelegansの着生最と水温，栄養塩

濃度との関係が調べられている(高瀬ら 2∞8)。本研

究でも，栄養塩濃度と水温の平年差の聞には有意な負

の相闘が認められ，黒潮が蛇行し水温の平年偏差がマ

イナスになった持，硝酸態窒素濃度およびリン酸態リ

ン濃度はともに高くなり それに伴いカギイバラノリ

の高い生長が観察された。藻類の生長には，生長を始

める冬期に高い栄養塩環境であることが重要であると

考えられている (Corsicaand Ang， Jr. 2004)。また，H
musciformisでは窒素およびリン酸を添加すると高い生

長速度を示すことが知られている (Guistet al. 1982)。

これらのことから，八丈島におけるカギイバラノリ群

落の生長には，冬期における黒潮蛇行による沿岸域へ

の栄養塩の供給が重要であることが示唆された。

要約

八丈島三根地底の底土海岸にて2006年 1月から

2009年12月までの 4年開，カギイバラノリ劫IPnea

japonicaの成熟及び生長の季節約消長を調査した。八

丈島におけるカギイバラノリは， 12月から 3月の冬期

に藻体が伸長し， 4月から 6月の春期に群落を形成し

た後， 7月から 8月の夏季に成熟し，その後急激に枯

死する季節性を示すことが明らかとなった。胞子嚢

の形成は，四分抱子が優占し，果抱子の出現は稀で，

2007年 7月と2009年 6月にのみ観察された。四分胞子

嚢の形成は水温が上昇する 6月から 7月にかけて観察

され，四分胞子嚢形成には水温が影響することが考

えられた。カギイバラノリの平均湿重量は，硝酸態

窒素濃度 (r=0.54，Pく0.05)およびリン酸態リン濃度

(r=0.59， Pく0.05) との間に正の相闘がみられたことか

ら，カギイバラノリ群落の生長には，冬期における

潮蛇行に伴う沿岸域への栄養塩の供給が重要な役割を

果たしていることが示唆された。
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