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広島湾に生育する海藻類の炭素・窒素含量とその季節変化
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Abstract　Carbon　and　nitrogen　contents　were　surveyed　for22seaweed　species　in　Hiroshima

Bay，the　Seto　Inland．Sea。Especially，the　contents　of　some　species　of　large　brown　algae，which

are　the　main　constituents　of　seaweed　beds　in　the　Bay，were　investigated　in　relation　to　the　variation

among　parts　of　the　plant　body　and　the　seasons，　The　contents　for　EoんZon’αた麗70規6were

C：27．7－37，3％dry　weight（DW），N：0・88－2・44％DW，Sα78α55％nτn3α6rooα脚配C：22・7－44・0％，

N：138－3．50％，Sαr8α∬μ溺ho7n8万C：26．7－36．3％，N：0．71－3。76％，E燃’αルsの融sC：26・8－

35，1％，N：1．14－4。20％，Un4α7如μnn躍昴瀦σC：25。3－34。7％，N：2。62－5。69％，　It　is　concluded

that　the　carbon　contents　in　the　total　plant　bodies　accounts　for30－35％of　the　dry　weight　for

Phaeophyta，25－30％　for　Chlorophyta　and　30－35％　for　Rho｛lophyta　except　for　collaline

algae．Most　nitrogen　contents　accounts　for　l－3％of　the　dry　weight，but　the　values　were　so

variable　as　to　cause　a　marked　variation　in　the　C：N　ratio（4，82－483）among　these　species　and　the

seasons．
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　海産大型植物（海草・海藻類）により構成される藻場

は，主に陸域と海域の境界である潮間帯や河口域，浅海

域に形成される。その面積は全海洋面積のわずか0．55％

でありながら，単位面積当たりでは熱帯降雨林に匹敵す

る一次生産量を有することが知られている（Whittaker

1975，徳田他1987）。藻場は多くの魚介類に産卵・保

育場，また餌料そのものを提供して漁業生産上極めて重

要な機能を有しているだけでなく，近年大きな社会問題

となっている大気中のCO2濃度の増加に対し，有効な

炭素貯蔵場（carbon　sink）としての機能も着目されてい

る（Walshαα1．1981，Smith　l981）。

　このような藻場の生物生産及び物質循環機構に果たす

役割を解明するためには藻場の面積及び現存量を正確に

算定する手法に加えて，海藻の藻体による炭素・窒素等

の吸収・固定，体外排出，呼吸や枯死などによる流出，

また動物による被食による系外への流失等の収支を明ら

かにすることが必要である。

　瀬戸内海の藻場はその主要構成種により，ガラモ場

（ホンダワラ類）やアマモ場，アオサ場などに分類され

る（南西海区水産研究所1979）。それぞれが水深帯，波

浪環境，また着生基盤の特性など異なる物理環境特性を

示す生育地に形成され，それは構成種の生理・生態的特性
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Fig。1。　Parts　of　the　plant　body　of　large　brown　algae　analyse（1in　this　study　and　each　expression。
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によって決定されていると考えられる（寺脇他2001）。

それぞれの藻場が沿岸生態系の生物生産・物質循環にお

いて多様な機能を有していることが予想される。

　藻場の炭素固定能，自然循環機能を評価するため，広

島湾をモデル海域とした生態調査が開始された（寺脇他

2001）・その端緒として広島湾において，湾奥部から湾

口部にかけての環境勾配に沿った海藻類の水平・垂直分

布様式が明らかにされた（寺脇他2001）。本報ではこ

れらの海藻類によって構成される藻場の機能解明の上

で，海藻類による炭素・窒素の取り込み量を試算するた

めの基礎的知見として，主要種の藻体中の炭素・窒素量

とその季節変化を調べた。

材料と方法

　炭素・窒素量測定用の海藻試料は寺脇他（2001）と同

様，広島湾内の複数の採集地（大野町，厳島，阿多田島，

柱島，屋代島）で，1999年4，7月，2000年1月に潜水

によって採集した。採集した海藻種は合計で22種（緑藻

4種，紅藻8種，褐藻10種）であった。試料はただちに

研究所に持ち帰り，全長・湿重量などを測定した後，乾

燥機で850Cで恒量に達するまで乾燥させ，乾重量を測

定しデシケーター中にて保存した。主要藻場を構成し，現

存量が大きく，藻体の体制が複雑に分化した大型褐藻類

（クロメEc雇on’αた麗70m6，ワカメUn4α～如1ρ’nnα∫卵4α，

ノコギリモクSαr8α5sμ配脚o～oo醐ρ麗〃2，アカモクSα匹

gα∬麗n¢ho7nθ7∫，ヒジキH’z灰’α∫擁s⑳r規’5）については

部位別（Fig．1）に切り分け，保存した。保存した資料

はYamko　CHN　Corder　MT－5にて炭素・窒素量を測定

した。大型褐藻類については部位ごとに3～4試料，そ

の他の種類については2試料を測定し，平均した。

結 果

主要大型褐藻類：1．クロメ　クロメは夏季一秋季の子

嚢斑形成とともに葉状部が末枯れし，藻体が短くなる

（村瀬・大貝1996）が周年藻体は存在した。広島湾内の

調査地3点における大型個体の部位別炭素・窒素量と測

定試料を採取した藻体の平均全長をTable　lに示した。

藻体中の炭素量は，付着器haptera及び茎stipe（27，7

～35．5％）に比べ，葉状部（中央葉centerblade及び側

葉pima）が高い傾向（3L8～37．3％）が見られ，また

夏季（7月）に高くなる傾向が見られた。窒素量は炭素

量ほど明瞭な季節変化，部位別の差異は観察できなかっ

たが，0。88～2．44％の範囲であった。窒素量は付着器や

茎に比べ，葉状部の方が変動が大きい傾向が認められた。

C：N比にもそれが反映され，葉状部のC：N比の変動

の幅は13．9～42．4と，付着器・茎の変動の幅（15．5～

27．4）より大きかった。

2．ノコギリモク　多年生のノコギリモクは円錐状の付
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Table1． Carbon　an（1nitrogen　contents（％dry　weight）with　S，D。and　C：N　ratio（by　weight）ofEcたJo腕αた麗ro配召ofdiffer－

ent　sampling　perio（1s　and　sites　in　relation　to　each　part　of　the　plant　body

Partof

Plant
　　　April，1999
Hashira　Is．　　Yashiro　Is． Ata（la　Is．

July，1999

Hashira　ls． Yashiro　Is．

January，2000
Yashiro　Is、

Haptera

Stipe

Center

blade

Pinna

C　content

N　content

C：N

C　content

N　content

C：N

C　content

N　content

C：N

C　content

N　content

C：N

29．0±　1。71

1．87±0．23

　　15．5

27．7　±　0．95

1．17±0．51

　23．7

32．4±　1．00

1．14　±　0．34

　28。4

32．2±　2，10

0．95±0．36

　　33．9

30．1　±3．77

1．71　±0．56

　　17．6

30．1　±　1．03

1．10±0．39

　27．4

33．6±2．91

1．29±0．61

　26．1

31．8±3、42

1．82±0．40

　　17．5

33．6±0．33

1．59　±0．72

　21．1

33．2±　1．62

1．44±0．20

　23，1

37，3　±　1．48

0．88　±0．10

　42．4

32．4±0．51

0．88　±0．24

　　36．8

35．5　±　2．47

1．96±0．67

　　18．1

30．1　±7．01

1。15　±0．66

　26．2

37．0±2．14

1．63　±　0．28

　22．7

35．2±0．37

2．15±0，43

　　16．4

32．9±0．33

1．96±0．03

　　16．8

31．1　±4．79

1．37±0．09

　22．7

34．3±4．37

1，72±0．25

　　19．9

35．3　±　3．30

2．14±0．37

　　16．5

33．2±　1．88

2．06±0．77

　　16．1

28．2±2．07

1．13±0．17

　24．9

32．3　±　4．07

1．85　±0．18

　　17．5

34．0±2．31

2．44　±0、19

　　13．9

Average　length　of

sampled　plants（cm）
64，3 71，3 72，6 54．0 81．1 56．6

Table2． Carbon　and　nitrogen　contents（％dry　weight）with　SD，and　C：N　ratio（by　weight）of　Sαrgαss扉配

nτααocα7μnl　of（1ifferent　sampling　periods　and　sites　in　relation　to　each　part　of　the　plant　body，Data

for3．燗ααocαrμ那of　Yashiro　Is，are　the　results　of　a　single　measurement

Part　of　plant　body
　　　April，1999
Hashira　Is．　　Yashiro　Is．

July，1999　January，2000
Hashira　Is．　　Hashira　Is．

Peぼenial　Pεlrt

　　　　　　　　　C　content

Holdfast　and　stem　　N　content

　　　　　　　　　C：N

Cauline　leaf

Amual　part　Main　branch

Leaf

Vesicle

Receptacle

C　content

Ncontent

C：N

C　content

Ncontent

C：N

C　content

Ncontent

C：N

C　content

Ncontent

C：N

C　content

Ncontent

C：N

34．6　±3．46

3．50±0．20

　　9．89

31，7　±2．33

2．74±　1，30

　　1L6

34．8　±3．40

2．00±0．44

　　17．4

22．7±3，94

1．71　±0．24

　　13．3

30．0　±　2．10

2．51±1．50

　　12．0

44．0　±　1、66

3．38　±　0．55

　　13．0

33．6

2．10

16．0

38．5

2，07

18．6

40．7

2．12

19．2

35．0

3．48

10．1

37．9

3．04

12．5

38．7±　1．32　　　38．2±　1．29

2．60±　1．75　　　　1．88　±0．97

　　14．9　　　　　　　　20．3

34．0±　1．00　　　　32．9　±0．45

1．59±0，63　　　　1．38　±0，ll

　21．4　　　　　　　　　　23．8

Average　length　of　sample〔1plants（cm） 147．1 54．5 15．4 17．0

着器holdfastとそこから直立した茎stemにより基部が

構成される。毎年茎の頂端から数本の主枝main　branch

が形成され，1年で数メートルに伸長し，成熟した後脱

落する（吉田1985）。付着器と茎は毎年少しずつ肥大し

ながら，分枝を増やし，形成される主枝の数も増えてい

く。従って，ノコギリモクの藻体は，付着器と茎及び茎

から生じる茎葉からなる多年生の部位と，毎年形成・脱

落を繰り返す主枝の1年生部位からなる（Fig。1）。4月
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の調査時には柱島のノコギリモクは成熟し，生殖器床が

形成されていたが，屋代島のノコギリモクでは成熟は見

られなかった・また7月には柱島のノコギリモクでは旧

主枝が脱落し，新生の主枝が伸長を始めていたが測定は

多年生部位についてのみ行った。また1月の調査時には

何らかの理由により，主枝が脱落しているのが観察され

た。ノコギリモクの各部位における炭素・窒素量を

Table2に示した。多年生部位（付着器・茎及び茎葉

cauline　leaf）の炭素量は31．7～38．7％の範囲で見られ

た。主枝の部位も柱島ノコギリモクの葉leafを除いて高

く，特に生殖器床receptacleは44。0％と高かった・窒素

量は多年生部位で1．38～3．50％，主枝の部位で1．71～

3．48％であった。窒素量は春季（4月）に高い傾向があ

り，低いC：N比に反映された。

3．アカモク　アカモクは1年生のホンダワラ類で，柱

島・大島では4月に成熟期を迎え，多数の生殖器床を藻

体上に形成する。配偶子放出後，藻体は完全に基部から

流失し，夏季には発芽体あるいは幼体しか観察されな

かった。アカモクの炭素・窒素量の季節変動をTable3

に示す。7月のデータは発芽体のものである。気胞の炭

素量（26．7～31．4％）が他の部位（28．2～36。3％）に比

べ低めであった。また季節的には，成熟期である4月は，

7月の発芽体，1月の藻体に比較して高い傾向が認めら

れた。窒素量は0．71～3．76％の範囲で変動し，特に1月

の葉で含量が高かった（3．76％）。特に4月は柱島，屋

代島のアカモクはともに成熟期でありながら，藻体に含

まれる窒素量は屋代島のアカモクの方が高い値を示し

た・C：N比は7．78～48．3の範囲で大きく変動した。

4．ヒジキ　ヒジキは潮問帯に生育し，岩上を飼飼する繊

維状根filamentous　holdfastから発芽し新しい主枝を伸

長させる。成熟期は夏季で，配偶子を放出した後，主枝

は流失する（寺脇1985）。ヒジキの繊維状根，主枝の炭

素量は32．3～35。1％の範囲で変動した。主枝に沿って形

成される葉・気胞については繊維状根・主枝に比べ，

26。8～28．8％と低めであった。窒素量はLl4～4．20％と

大きく変動し，4月が明らかに高かった（Table4）。

5．ワカメ　ワカメは冬季から春季にのみ出現し，4月に

大量に採集された。部位による炭素・窒素量の差異が大

Table3。 Carbon　and　nitrogen　contents（％dry　weight）with　S、D．an（1C：N　ratio（by　weight）of

Sα7gα3s麗配horπ8πin　relation　to　each　part　of　the　plant　body，Data　without　S．D．are　the

reSUltS　Of　a　Single　meaSUrement

Partof

Plant　body

　　April，1999
Hashira　Is．　　　Yashiro　Is．

July，1999　　　　January，2000

Hashira　Is．　　　　Hashira　Is．

Holdfast

Stem

C　content

Ncontent

C：N『

C　content

N　content

C：N

　　　　　　　　C　content

Lateralbranch　　Ncontent

　　　　　　　　C：N

Leaf

Vesicle

Receptacle

（Germling）

C　content

N　content

C：N

C　content

Ncontent

C：N

C　content

N　content

C：N

C　content

Ncontent

C：N

28。2

1．38

20．4

32．0　±　1．08

0．79±0．35

　40．6

34．3±2．82

0．71　±0．12

　48．3

36．3±　1．39

1．48　±0．60

　24．6

31．4±2．40

1．73　±0．04

　18，2

34．2±　1．60

1，44±0．25

　23．7

29．2±3．36

1．68±0．13

　17．4

33．9±　1．57

1．36±0．49

　24．9

33．2　±　1．31

1．02±0．16

　32．6

31．7±　1．61

2．70±0．57

　11．7

27．2±　2．01

2．11　±　0．33

　12．9

32．5　±　1．20

2．98　±　0．26

　10．9

29．9±0．86

1．60±0．22

　18．7

30．6±　1．17

1．16±0．05

　26．4

28．7±2．50

1．49±0．19

　19．3

29．3　±2．31

3．76±0，30

　7，78

26．7　±　2．68

2．13　±0．34

　12．5

Average更ength　of　samp豆ed　plants（cm）101．9 112．7 2．0 33．8
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Table4． Carbon　and　nitrogen　contents（％dry　weight）with　SD，and　C：N　ratio（by

weight）of研z故如血sヴb7瘤s　sampled　at　Yashiro　Is．in　relation　to　each

part　of　the　plant　body，Data　without　S．D．are　the　results　of　a　single　mea－

surement

Pa■t　of　plant　body April，1999 July，1999　　　　Janua■y，2000

　　　　　　　　　　　C　content

Filamentous　holdfast　N　content

　　　　　　　　　　　C：N

34．7　±　1．62

4，20±0，10

　　8．26

34．5

1．59

21．7

35．1　±2。59

2．00±0．25

　　17．6

Main　branch

C　content

N　content

C：N

32，3　±0．48

4．07　±　1．15

　　7．94

33．9　±　2．69

1，14±0．29

　29、7

33．4±　1．05

1．34±0．OI

　24．9

Leafand
vesicle

C　content

Ncontent

C：N

28．8±7．79

3．89　±2．37

　7．40

28．4±3．09

2．07　±　0．31

　　13．7

26．8　±　1．33

1，74±0．22

　　15．4

Average　length　of　sample（1plants（cm） 34、8

Table5．　Carbon　and　nitrogen　contents（％dry　weight）

　　　　　with　S．D．＆n（I　C：N　ratio（by　weight）of　Un‘1αr如

　　　　p∫朋磁舜4αsampled　at　Hashira　Is，in　April，

　　　　　1999in　relation　to　each　part　of　the　plant　body

T＆ble6． Carbon　and　nitrogen　contents（％（1ry　weight）

and　C：N　ratios　of　some　seawee〔1s

Sampling　Perio（l　　C N　　C：N

Partofplantbody　　Ccontent　　Ncontent　C：N

Haptera

Stipe

Sporophyll

Pinna

28．2　±　0．94

25．3　±4．71

34．7±0．77

30．3　±　3．69

2．62±0．76

2．70±0．49

5．69　±2．98

2．69±0．66

10，8

9．37

6．10

11．3

Chrolophyta

UJvαρ6π配3α

C1α40pho7αw7‘8h立αnα

Cα認67Pα0κα規μ7α6

Co4臨彫ノテα8’16

Apr．　275　　0，64　42，9

Ju1．　　　31．5　　1。97　　16．O

Apr．　27．4　L50　183
Apr。　30．4　2，82　10。8

Ju1．　　　23．0　　2．62　　8．78

ApL　　22。4　2．62　854

Average　length　of　sampled　plants（cm）　482

きく（炭素25．3～34．7％，窒素2。62～5．69％），ともに

胞子葉sporophyllが最も大きい数値を示した。c：N比

は大型褐藻類のなかでは最も低い値（6．10～ll．3）で変

動した（Table5）。

その他の海藻類：その他の海藻類の結果をTable6に

示す。緑藻類ではアナアオサUZvαρ召π醐α，チャシオ

グサαα40pho7αw7’ghπαηα，フサイワズタC側Z6ψα

欲α規曜α召，ミルCo4如醒渉αg’♂8の4種で測定された。

炭素量は22．4～3L5％の間で観察され，7月のフサイワ

ズタ，ミルで低かった・窒素量は0．64～2．82％で，アナ

アオサの4月の窒素量が0．64％（C：N比42．9）と低

く，7月の結果（C：N比16．0）と比較してC　lN比の

変動が激しかった

　その他の褐藻類ではウミトラノオS躍gα5躍nτ
漉麗ηわ8rg〃，フクロノリCoJρon¢6n∫αs’n麗osα，イワヒゲ

My8Zo1アhyo麗s5’規pZ6x，ウミウチワPα4’nααめor8so6n5，

ヤハズグサP∫oリフop∫6r∫51σ1∫μsoμ1σの5種を調べた。炭

素量は種によって19．0％（フクロノリ）から39．6％（イ

ワヒゲ）まで大きな差があった。また窒素量においても，

4。23％（ウミトラノオ），8．20％（イワヒゲ）と高い値

Phaeophyta

Sα79α33尻nτ‘h薩ηわεr8∬

（Leaf　and　vesicle）

CoJρo〃z6η’α3‘n麗osα

ルfy6」OPんyc麗3S’規pZ6κ

Pα4‘ηαα7わ07θSO6η3

P’（フリ70P陀κSμn4認α孟α

Rho〔lophyta

σ♂此1伽〃z♂68αnc召

G■αo∫」αパαr6xガ07‘’

σy〃3no80ηgπ4S／Zαわε」’の7配∫S

Pαchy襯6n’oρs’3」αηcεoJα‘α

Lo配召n言αr∫α0α‘召ηα孟α

Schたyη3εn∫α4麗わ）雇

Aη3phケoα4‘」‘拡αオα

Corα」距ηαP∫」μr㌍rα

ApL　　332　423　7，85

Apr．　19，0　L63　11．6

Apr，　39．6　820　4．82

Apr．　25．9　158　16。4

Apr．　322　　1．84　175

Apr。　36．1　232　15，6
Jul．　　40．1　　2．19　　18．3

Jan．　　36．9　　3．45　　10．7

Apr．　31．2　1．32　23，6

Apr．　30，1　3．75　8．03

Apr．　29．5　L11　26．6

Apr。　252　　256　9．84

Apr。　31．2　2，10　14，8

Jan．　　15．3　　0．47　　32．6

Jan、　　14．7　　0，61　　24．1

が見られた。

　紅藻類ではマクサの炭素量が他の種類より高く，特

に7月が40．1％と高かった。サンゴモ類の2種を除く

他の種類（カバノリσ耀c加r彪∫8x‘o漉，オキツノリ

σy規η080ngrμs／Zαわ6JZの7溺’5，フダラクσ」α‘8Zo麗μα

Zαn660」躍α，フシツナギLo〃昭鷹α吻o厩εn砿α，ベニスナ
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ゴSoyzyn18n∫α4めy’）は25．2～3L2％であった。また

これらの種類の窒素量の変化はL　ll～3．75％であった。

サンゴモ類の2種（カニノテA〃2ph∫70α副α嬬α，ピリ

ヒバCo7α鷹ηαρ珈7膨zα）は炭素，窒素量とも極めて低

い値を示した。

考 察

　海藻類の炭素・窒素量については，Niel（1976）がス

ペイン・Vigo　Bayの潮間帯に生育する24種について調査

し，褐藻類が緑藻・紅藻類に比べ，高いC：N比を示すこ

と等について報告している・またコンブ目Laminariales

の仲問については，藻体内の炭素・窒素量の季節変化と

年間の成長パターンの関係について興味が持たれ，詳細

な研究がなされている（ChapmanandCraigie1977，

1978，Rosell　and　Srivastava1985，Flores－Moyaαα1。

1995，Henley　and　Dunton　l995）。

　コンブ目のMα6706y読S∫庖召gr」物Z’α，／艶rεooys‘’S

J臨舵αnα，PhylZα7’op3どsρμ甲研α5c6ns等では藻体中の

炭素量に明瞭な季節変化が観察され，20％程度から30％

以上まで大きく変動する（Rosell　and　Srivastava　l985，

Flores－Moya8雄Z，1995）。一方，同じコンブ目のLα〃3’一

nα吻Jon8∫c耀廓，ム読8惚厩等では，炭素量には大きな

季節変化は見られないという（Mann　l972）。今回の大

型褐藻類の炭素量の結果では，前述のコンブ目の種類の

ような大きな季節変化は観察されなかったものの，クロ

メ　（コンブ目）や紅藻類のマクサでは夏季に高くなる傾

向が認められた。前述の既報のコンブ類の藻体中では，

夏季にマンニトール，ラミナランなどの光合成産物の濃

度が増加することが観察され（Chapman　and　Craigie

1978），これらは冬季の成長へ向けての貯蔵性の物質で

ある可能性が示唆されている。またこれらの物質の濃度

は光合成が活発に行われる葉状部で高く，炭素量も茎部

等に比べ葉状部で高い（RosellandSrivastava1985）。

今回測定したクロメも葉状部（中央葉，側葉）における

炭素量は茎や付着器に比べ高い傾向が見られた。

　ヒバマタ目では，多年生ホンダワラ類のノコギリモク

では特に多年生部位で年間を通じて炭素量が高かった。

また1年生ホンダワラ類のアカモクでは成熟期である春

季（4月）に炭素量が高い傾向が認められた。フロリダ

産のホンダワラ類の1種S．ρ～870pJ6房70nにおいてはマ

ンニトール，ラミナラン等光合成産物の藻体内量に季節

的変化が見られ（Prince　and　Daly1981），タマハハハキ

モクS．n麗’o麗彫では光合成産物に加えてポリフェノー

ル化合物の量も季節的に変動することが報告されている

（GorhamandLewey1984）。S，μ6ropJ6即oπでは，藻

体の部位ごとにこれらの物質の濃度が異なり，それはそれ

ぞれの部位の光合成活性を反映している。＆μ6辺ρ」8曜on

はノコギリモク同様多年生であり，多年生部位において

貯蔵されたマンニトール，ラミナラン等の光合成産物は，

1年生部位脱落後，多年生部位自身の代謝と新しい主枝

の形成に用いられるとされている（Prince　andDa正y

l981）。ノコギリモクにおいても春から夏の成熟終了後，

1年生部位が脱落し，新生の主枝の伸長が開始される。

また1年生のアカモクは成熟期には多数の大型の生殖器

床を形成し，年間で最も大きな現存量の日間増加を示す

（Yoshida6硫nn　prep．）ことから，この時期に生産活

動が活発になることが考えられる。従ってこれらの種類

についても，年間の成長・成熟パターンと光合成活性や

同化産物の貯蔵量等をからめて，藻体の炭素量の季節変

化を論じる必要がある。

　C：N比は海藻類の生理状態・成長能の良い指標

（Rosenberg　andRamus1982）とされているが，今回の

結果は10以下から40以上まで極めて変異が大きかった。

この大きな変動は異種問はもちろん，同種内でも季節的

変動，あるいは部位間の差異として観察された。コンブ

目の種を対象とした既報においても同一種個体群におい

て10～40の大きな季節的変動が報告されている（Rosell

and　Srivastava1985，Flores－Moya8‘認1995）。今回の

測定結果から，例えばアカモクの藻体中の炭素量の季節

的あるいは部位間変動が26．7～36，3％であり，窒素量で

は0．71～3．76％と，相対的な変動は窒素量の方が大き

い。このことは今回調べられた大型褐藻類のどの種類に

ついても言うことができ，C：N比の大きな変動は主

に窒素量の変動によるものと考えられる（Rosell　and

Srivastava　l985）。植物プランクトンのC：N比につい

ても変動は極めて大きいとされるが，平均では珪藻で7

（原子比，重量比では6），鞭毛藻では10程度であるとい

う　（Kremer　and　Nixon1978）。海藻類のC：N比の大き

な変動，また植物プランクトンに見られない大きな値は，

藻体内に多量の窒素を貯蔵でき（Chapman　and　Craigie

1977，Rosenberg　and　Ramus　l982），その濃度が季節的

に大きく変動することに加え，海藻類の体構造の特性に

よるものと考えられる。すなわち海藻の藻体中では，セ

ルロースやマンナン，アルギン酸等様々な種類の多糖類

が，細胞壁構成成分や細胞間物質として存在している　（西

澤・千原1979）。従って，植物プランクトンなどと比較

して炭素含量が高いため，大きなC：N比を示すものと

思われる。藻体中の炭素のかなりの部分がこのような基

本的な体構造を作る多糖類に含まれるものと考えれば，

炭素量の季節的変動が比較的小さいのは納得できる。

　既報においても，藻体中の窒素量が季節的に大きく変

動する例が多く知られている。藻体中の窒素においては

構造タンパクや酵素等の他に，硝酸態（Chapman　and

Craigiel977）や遊離アミノ酸（RosengbergandRamus

l982）等の形で貯蔵された窒素がかなりの割合で含まれ

ており，全窒素量の変動はこれらの貯蔵窒素の量に影響
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されている。特にカナダ・NovaScotiaのコンブ類では，

栄養塩の豊富な冬季に無機体の窒素を大量に体内に貯蔵

し，最大で全窒素の1／3にもなり，海水中の栄養塩が枯

渇しても数ヶ月の間成長を続けることが報告されている

（Chapman　and　Craigie　l977）。富栄養化が進行したとさ

れている広島湾に生育する海藻類においても，このよう

に体内に窒素を大量に貯蔵し利用する機能が働いている

かどうかは不明であり，今後詳しく調査する必要がある

と思われる。

　紅藻類に含まれる全窒素量は褐藻類に比べて高い

（RosellandSrivastava1985）とされているが，今回の

測定では春季のヒジキ，イワヒゲ，ウミトラノオで紅藻

類と比較しても高い窒素量が測定された。これらはいず

れも潮間帯に出現する種類であり，潮間帯に生育すると

いう生態特性と藻体内窒素量との間には何らかの関係が

あるのかもしれない。また，サンゴモ類は炭素・窒素含

量とも，他種に比べてかなり低かったが，これはNiel

（1976）の結果と一致した。サンゴモ類は細胞の内外に

炭酸カルシウムを沈着しており（馬場2000），この特殊

な体構成成分が影響しているものと考えられる。

　寺脇他（2001）において，広島湾の岩礁域における海

藻類の水平・垂直分布様式が解明され，主要な7種（ア

ナアオサ，フサイワズタ，マクサ，アカモク，ノコギリ

モク，ヒジキ）の優占する分布域が特徴づけられた。こ

れらを優占種とする藻場の広島湾における生物生産・物

質循環機能を比較したとき，分布が広く，藻体が大きく

なる大型褐藻類を優占種とする藻場の貢献が大であるこ

とが予測できる（Mann1972）・これら大型褐藻類の藻

体として貯蔵された炭素・窒素現存量を概算するために

は，1個体当たりの炭素・窒素量を求める必要がある。

厳密にいえば，藻体の部位によりこれらの含量は若干異

なるので，それぞれの部位の全重量中における割合を換

算しなければならない。1例としてTable7に柱島の7

月のクロメの1個体当たりの平均炭素・窒素量を概算し

た。10個体を無作為に選び，部位別に切り分けて重量を

測定し，各部位の全藻体重量（湿重量）における平均割

合を出した。各部位ごとに乾重量：湿重量比を求め，各

部位の平均乾重量にTable1の炭素，窒素量割合を乗じ

て各部位別の平均炭素・窒素量を出した。これらを合計

すると，7月の柱島クロメの平均的な1個体（54．O　cm，

湿重量230，7g）に含まれる炭素・窒素量は，それぞれ

12．8，0．66gとなり，乾重量における割合はそれぞれ

36．0，L84％となった。同様に計算した他の大型褐藻類

における1個体当たりの炭素・窒素量の結果をTable8

に示す。ノコギリモク・アカモクのホンダワラ類につい

ては，葉，気胞，生殖器床などが細かく分化しており，

部位の切り分け作業が煩雑なため，代表的と思われる主

枝mainbranch（ノコギリモク），側枝lateralbranch

Table7。 Estimate　of　carbon　and　nitrogen　amount　in　an　average　indivi（lual　plant　of　Ec㍑o漉αえ蹴on昭

sample〔1at　Hashira　Is．in　July

Pa■t　of　a　plant　body Haptera　　　Stipe　　　Center　blade　　Pinna Tota1

Average％of　each　part　in　　lO，8　　　　2．1

total　wet　weight

Dry　weight／wet　weight　　　　O231　　0。193

Average　dry　weight（g）of　　　5。75　　　092

each　part

Carbon　amount（g）by　　　　　2，04　　　028

C　content　in　Table　l

Nitrogen　amount（9）by

N　content　in　Table　l

0．11　　　0．Ol

45．5

0．164

17．22

41．6　　　　　　　　100

　　　　（230。7g　in　wet　weight）

0．122

l　l．7 35．6

6．37　　　　　　4，12　　　　　　　　　　12．8

　　　　　　　　　（36。0％dry　weight）

0。28　　　　　　0．25　　　　　　　　　　　0．66

　　　　　　　　　（1。84％dry　weight）

Tab置e8． Estimated　values　of　carbon　an（1nitrogen　amount　in　individual　plants　of　large　brown　algae

sample〔1in　April，1999

Species E副on’α　S，〃3σc700α脚配　S，horn醜　　伍撤如 uη磁7’α

Sampling　site

Average　plant　wet　weight（9）

Carbon　amount（9）

（％dry　weight）

Nitrogen　amount（9）

（％dry　weight）

Hashira　Is．　　Yashiro　Is．　　Hashira　Is．　Yashiro　Is．　Hashira　Is，

177．2

7．86
（31．4）

0．29

（L14）

178．1

16．6

（37。1）

1．29

（2．87）

85．7

5．75

（32．9）

0．22
（1．26）

16．6

0．67

（29。9）

0．09
（4．13）

86．3

2．64
（30．1）

0．27

（3．04）
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（アカモク）の3～5本についてのみ葉・気胞・生殖器

床の重量割合を求め，全体重における割合を概算した。

藻体の各部位の重量の割合は季節によって大きく変化す

ることが考えられ，特に年間の藻体の伸長が著しいホン

ダワラ類においては顕著に異なることが予想される。し

かしTable8の結果と，前述のように大型褐藻類の炭素

量の季節的変動は比較的小さいことから，藻体中の全炭

素量は乾燥重量のほぼ30～35％で概算できるものと思わ

れる。同様に，アオサ類など緑藻類は25～30％，紅藻類

はサンゴモ類を除けば30～35％で概算できるものと考え

られる。窒素の現存量については多くの場合は乾燥重量

の1～3％の範囲に収まるものと考えられるが，種類や

季節ごとの変動が極めて大きく，その動態の解明は今後

の課題である。

　前述したように1年生のアカモクと，多年生のノコギ

リモク，クロメなどは生態的特性が異なる。前者が成長

して現存量が最大になった後，完全に流失し，現存量と

しては限りなくゼロに近づくのに対し，後者では年間を

通じてあるレベルの現存量が維持され，個体レベルでは

毎年大きくなっていく。従って，藻場全体を見たとき，

炭素や窒素のpoolとして生態系の中で果たしている機

能は異なる可能性がある。これらの解明のために，今後

はそれぞれの藻場の詳細な生態調査を進める予定でい
る。
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要 約

　広島湾産の海藻類22種（緑藻4種，褐藻10種，紅藻

8種）の藻体中の炭素・窒素含量を測定した。藻場を構

成する大型褐藻類については藻体の部位ごとに分割して

測定した。結果はクロメC；27．7～37．3％（乾重当り，

以下同），N；0．88～2．44％，ノコギリモクC；22．7～

44．0％，N；1．38～3．50％，アカモクC；26．7～36．3

％，N；0．71～3．76％，ヒジキC；26．8～35．1％，N；

1．14～4．20％，ワカメC；25．3～34．7％，N；2．62～

5．69％であった。海藻の藻体中の炭素現存量は，褐藻類

で30～35％，緑藻類で25～30％，サンゴモ類を除く紅

藻類で30～35％でほぼ概算できるものと考えられた。窒

素現存量については多くは1～3％の範囲に入るが，種

間，季節問，藻体部位間で変動が激しく，C：N比の大

きな変動（4．82～48．3）の原因と考えられた。
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