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Eisenia bicyclisis widely distributed along the centralPacific coast of Honshu，Japan，  

and forms a dense marine forest on the rocky bottom．The purpose of the present study  

was to obtain the primary data for analyzing the structure of the Eisenia population by  

COrnparing the seasonalchangesin allometry．The materials examined were collected seaL  

SOna11y at a depth of3m frorn the coastalarea of Goza，arOund the Shima Peninsula，Mie  

Prefecture．  

There is an allometric relation between the length and diameter of stipes and the 

weight of stipe，blade and fornd，reSpeCtivelly．The allometry of Eisenia was discontinuous  

and，because of the remarkable changeinits form about one year・after germination when  

the upper part of the stipe forked，it could be represented by two equations．  

The equations for stipe weight to stipelength were regular nearly allthe year round，  

and showed a slight discontinuity，but those for blade weigt to stipelength varied season－  

ally and had notable discontinuity．This clearly shows that the seasonalchangesin frond  

weight depend on the changesin blade weight，and that this discontinuityis due to the  

Changesin blade weight when the stipe forks．  

The relation between stipelength and stipe diameter was represented by extended  

allometric equations which had the upperlimit of stipe diameter．  

From one to four growth rings were counted among the materials co11ected，and each  

ring group was distinguished frorn the othersin the figure of allometry．Generally the growth  

rings were formed from about March toJune，butin yot）ng plants the first ring was not  

for・medin fronds with a short stipe ofless than5cm．It seems that except for young plants，   
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the growth ring may be used as anindicator of age・   

It was confirmed thatthe stipelengthis themostsuitable standardfactorforanalyzing  

the sturcture ofthe Eisenia population consideringthe relation between stipelength and  

the other parts ofthe frond，and because ofthe easeit affordsin measuringunder water．   

Key words：Eiseniabicyclis，allometry，grOWth ring   

褐藻顆コンプ科に属するアラメEgざe几よαゐ軸CJねは本邦中部太平洋岸に広く分布し，カジメ  

Ec兢れぬcα即αとともに外海に面した浅海岩礁城に海中林を形成する大型の多年性海藻である。ま  

た，アワビ，サザエ，ウニ等の有用動物の餌料源として水産上重要な役割を果している。   

アラメ群落の分布や生長に関する生態学的研究は，新崎（1953），林田（1963，1966），吉田（1970），  

岩悟ら（1979），小島（1979），喜田・前川（1982，1983）らによって，天然群落の観察に基づき報告され  

ている。また，近年浅海漁場開発の必要性から，アラメ群落の造成試験が各地で進められている  

（西川・吉田1978，秋山・谷口1981，1982，秋山・谷口順1983，角田ヰ村1974，1975）。しかしながら，  

群落の造成・管理技術の基礎となる，群落構造やその更新の実態に関する研究は少なく（高間  

1979，谷口・秋山1981，1982，谷口・秋山・原1983），この方面の基礎的研究を推し進める必要が  

ある。   

筆者らは，前報（喜田・前川1982，1983）までに，三重県沿岸のい〈つかの地域について，主に  

夏季における垂直的な分布構造を比較し，その実態を明らかにした。本研究では，これらを更新  

の過程として位置づけるため，季節的に採取された多数の標本について茎長，茎径および茎部・  

葉部の乾重量並びに生長端数などを測定し，これら諸形質間にみられる相対生長関係を比較・検  

討した。その結果，群落更新の過程や形態変化の時期および群落構造を解析するための基準形質  
等についていくつかの知見を得たのでここに報道する。  

研 究 方 法   

三重県志摩半島岩井崎沖，水深3mの岩礁地帯を研  

究対象域とした（Fig．1）。この水城は外海に面し，波浪  

の影響を強く受ける広い岩礁城からなる。アラメは水  

深0～9mに分布し，特に岸寄リ2～3mの探さで密生し，  

水深3m附近では，ほぼアラメの純群落となっている  

（喜田・前川1982）。  

1983年3月から1984年3月にかけて，2～3ヶ月間  

隔で計6回にわたり，ほぼ同一水深から大小様々な150  

個体前後の標本を刈り取った。採取した標本は淡水で  

洗浄後，茎部と莫部に分離し，茎長・茎径と茎部・薬  

部および個体の乾重量並びに生長輪数の測定を行った。  

今回の研究では，根部については測定しなかった。茎  

長は生長点から茎の最下部までの長さとし，茎径は茎  

下部の最も太い部分の直径を測定した。乾燥重量は天  

日乾燥である程度水分を除去し，その後約85℃で8時  

間送風乾燥し，秤量して求めた。生長輪数は茎下部の  
Fig，l．Maps oflocation where Eisenia  

fronds examined were collected．   
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断面にみられる輪紋数を数えた。  

結  果   

アラメの茎長・茎径に対する茎部・菓部および個体の重量などの間には、それぞれの組合せで  

明瞭な相対生長関係がみられ，  

logY＝alogX＋b（a，b：定数）  

の対数直線式で表わすことができた。  
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Fig．2．Seasonalchanges of the allometric relation between stipelength and dry weight of frond  

from1983to1984．Regression equation and correlation coefficient are shown together．  

SymboIs show fronds with no ring（●），One ring（○），One ring withforked stipe（C）），  

two rings（▲），three rings（△）and four rings（＿）．   
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まず，茎長と個体重量との相対生長の季節変化をFig．2に示す。図中の各個体は生長輪数によー）  

区別して衷わし，1輪群中の分叉個体と未分叉個体についても区別して表示した。生長輪は3な  

いし4輪まで計数することができたが，4輪に達する個体は年間を通じてごく稀にしかみられな  

かった。   

アラメは発芽後約1年で分叉すると云われてお㌢）（新崎1953，小島1979），分叉を境に形態は大  

きく変化する。そこで，無輪群と1輪群の分叉前の個体とそれ以降の分叉後の個体に分けて回帰  

式を求めた。求めた2本の回帰式を伊藤（1953）の方法により，傾斜の差と位置の差を危険率1  

％で検定を行ったところ，1983年3月では1本の回帰式で，6月以降はすべて2本の回帰式で表  

わすことができた。   

3月では，前年の秋から冬にかけて発芽した無輪群は1輪以上の群に明瞭に分離しておF），無  

輪群の茎長は最大3．5cmに達している。6月になると，新生群は茎長2cm前後を囁に無輪群と1輪  

群に分離する。すなわち，無輪群中の茎長の長い個体に生長輪が形成され，1輪群に移行してい  

た。また，3月にみられた分叉した1輪群は6月にはほとんどみられなくなり，2輪群に移行し  

ていた。同様に2輸群は3輪群に移行したものと考えられる。8月から10月にかけては各群とも  

相互関係に大きな変化はみられず，無輪群は茎長約3cm以下，1輪群は3～10cm，2輪群は10～  

50cm前後，3輪群は約50cm以上の範囲に分布していた。12月には，1輪群中の茎長の長い個体が  

分叉し始める。1984年3月には，新  

たに新生の無輪群が出現し，茎長の  

長い個体ではすでに，生長輪の形成  

されているものもみられた。また，  

前年12月にみられた無輪群は1輪群  

に移行していた。1984年3月では前  

年の3月と多少異なF），すでに生長  

輪の形成がみられ，各輪群は移行の  

途中と考えられる。   

個体重量は，茎長80cmの大型個体  

を例に見ると，1983年3月では約150  

gであるが，その後増加し，8月に  

は約320gと年間を通じて最高とな  

る。その後減少し，12月から翌年3  

月には200g前後となる。   

次に，茎長と茎部および薬部重量  

の相対生長関係をFig．3－4に示す。  

ここでは例として3月と8月につい  

て図示した。茎長と茎部重量との相  

対生長（Fig．3）は，分叉を境に2本の  

直線で表わされるが，その不連続性  
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Fig・3．Allometric relation between stipelength and dry  

Weight of stipein March and August，1983．Regres－  

Sion equation and correlation coefficientareshown  

together．SymboIs show fronds with no ring（●），  

onering（○），One ringwithforked stipe（◎），tWO  

rings（▲），three rings（△）and four rings（■）．  

は小さい。また，回帰式は年間を通じてほぼ一定しており，相関係数も0．970以上の高い値を示  

した。これに対し茎長と葉部重量との相対生長（Fig．4）では，3月では1本であるが，それ以後は  

すべて2本の直線で表わされ，不連続性も大きい。また，回帰式は特に分叉後で変動が大きく，   
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Fig．4．Allometric relation between stipelength and dry weight ofbladein March andAugust，  
1983．Regression equation and correlation coefficient are shown together・SymboIs show  

fronds withno ring（●），One ring（○），One ringwithforkedstipe（①），tWO rings（▲），  

three rings（△）andfour rings（■）・  
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Fig．5．A1lometric relationbetween stipe diameter anddry weight offrondin March andAugust，  
1983．Regiession equation and correlation coefficient are shown together・SymboIs show  

fr。nds withno ring（●），Onering（○），One ringwithforkedstipe（◎），tWOrings（▲），  

three rings（△）and four rings（・）・  
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Fig．6．A1lometric relation between stipe diameter and・dry weight of stipein March and August，  

1983・Regression equation and correlation coefficient are shown together．SymboIs show  

fronds with no ring（●），One ring（○），One ring withforked stipe（◎），tWO rings（▲），  

three rings（△）aTld four rings（■）．  
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Fig・7・Allometric relation between stipe diameter and dry weight ofbladein March and August，  

1983・Regression equation and correlation coefficient are shown together．SymboIs show  

fronds with no ring（●），One ring（○），One ring with forked stipe（◎），tWO rings（▲），  

three rings（△）and four rings（ld）．   
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相聞係数もやや低かった。   

茎後に対する基部・楽部および個  

体盛二鼠の相対生長関係を，3月と8  

月についてFig．5－7に教わす。閲瑠  

式は茎反に対する場合と同様に，分  

叉を機に2本の対数直線式で表わす  

ことができた。また，相関係数ほ，  

芸濃よr）も茎後に対する方にやや商  

い傾向が認められた。   

茎長と茎径との関係をユ0月を例に  

してFig．8に示した。ここでは対数麗  

線関係はみられず茎径の値に上限値  

をもつ  
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の拡張相対生長式で表わすことがで  

きた。茎径の上限値は3，701cIllであ  

った。  

S七ipe Leng七h く⊂：rn〉  

Fig・8・Extended allomeい▼icI・elation between stipe】engt】1  

ヱInd stipe diameterin Oetober，1983．Tile e（luation  

is sholVn tOgether．SymboIs sholV frondslVith no  

】・ing（◎），OneIling（○），One ring with forked  

stipe（◎〉，tlVO】・ings（Å），three rings（△）and  

four ri噂S（隠）．  

考  察   

植物が生成して時間の縫遇とともに個体がだんだん大きくなる場合，個体の2つの部分間や，  

全体とその部分とのi∧王∧ijの蒐的閲孫には両対数麗線関係が成立する場合が多い。この相対生長関係  

はきわめて実榔生の商い法則であるため，阻上植物では個体や群落の生凝解析に広く利用されて  

いる。しかしながら，大型泡沫について，このような観点から相対生産関係を用いて生艮解析を  

行った例ほ少なく，コンプエ測血血れ如晰如 について鳥屠ら（1972）や船野・阿部（1973）が報告  

しているにすぎない。本研究では，アラメについて茎混・茎後に対する茎部・楽部および髄体蕊  

鼠などの”那こは，それぞれの組合せで相対生皮関係が成立することを見出し，相対生成の季節変  

化を比較・検討することにより，群落解析に関する多くの基礎資料を得ることができた。   

アラメの相対生蔑閲牒には不連続性がみられ，分叉を境に2本の回帰式で表わすことができた。  

この不通紙慄は，喜成・茎後に対する基部盈羞′をとグ）関係においては小さく，基部魔儲との関係に  

おいて著しい。時に分叉後の剛儲‡式ほ，その季節変化が大きい。すなわち，この不迎続性は，主  

に分叉前後における楽部蒐威の変化に起閲するものであi），個体麓j盈の季節変化ほ楽部盈畿の季  

節変化による ものとみることができる。   

アラメの茎後は，2輪目から3輪目にかけてその増大率ほ著しく低下する（Fig．8）。このような   
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傾向は徳鋸蒼辟のアラメについて小才轟（1982）も報告しており，叢部2．Oci11以上の個体でほ，径の増  

大ほほとんど認められないとしている。これに対し，茎長の仰佼率は3輪目までほぼ一党してお  

i）（番田・前川1982，1983），この期関内では上限値には適しない。したがって茎戊と茎径の関係  

は，茎後に上限値を持つような拡引篭相対生長式で表わすのが過当と考えられる。   

アラメは，発芽後都u葦を経て㍑月頃から分叉を始め，3月には分叉を完了する。この分叉の  

時酢ま新崎（195：き），西川・著聞（1978），小島（1979）の報哲とほぼ山致する。しかしながら茎長の  

短い個体ではこの時期に分叉せず，分叉時期ほほぼふ年ずれるものと考えられる。したがって，  

小島（1979）も観察しているように，ほほ伺時灘に発芽した朴明輝級群であっても、冬から刹こか  

けては分叉個体と未分叉朋体が混在してみられる。   

カジメでは基部断酢こみむれる生成煽が年令形肇として利用できる（林【椚977）。アラメについ  

ても茎部断師こ生長輪がみられ，2～3年藻の年令査億が可能ときれている（新崎1953）。本研究  

においても，生成輪は3ないし4縮まで計数することができたが，それ以上の輪数になると生茂  

輪は表皮に接近し，測定が離駆な場合もみられた。   

生長輪の形成時期ほ，1983年は3月から6月までの間に，1984年3月では，生蔑輪が形成され  

つつある段階と考えられ，鹿渡輪の形成鳩蘭は年によって多少変動するようである。また，新生  

群における1輪目の生長輪は芸濃の長い個体のみに肋洗され，芸濃の短い山都の個体でほこの時  

i捌こ形成されず，翌年3月頓に形成される。このように，新生潜では生長輪数ほ必ずしも年令と  

一致しないが，成体でほ生皮輸は1年に1翰づつ形成され，また，各輪群ほ相対生夜の季節変化  

の中で明瞭に分練できる。したがって，これらのことを考慮すれば，カジメと同様，アラメにつ  

いても鹿渡翰は年令形督として利用できると考えられる。   

商閲（1979）は，アラメ・カジメについて，茎長×（叢径）2と湿魂鼠との関係を対数麗練武で袈  

わし，現有鼠の推定を行っている。酎コ・秋山（1981，1982）は，アラメ成体の分叉長と個体窮鼠の  

‡基j係は，分叉艮が12crn未満で対数麗線関係が成立し，分叉戌組成から年令群を分撤することがで  

きると報告している。また，小鳥（1979）は茎径親戚から年令群の分離を試みているく）これらのこ  

とから，茎艮，茎径，茎長×（茎径）2，分党養等ほ群落構遷を解明するための基準形質として利周  

できるものと考えられる。これらの形質のうち，茎戊は，融闇したように，藻休各部の聞に明瞭  

か狙対生反閲係が成立し，また測定も比較的容易であるひ特に，個体櫻織法などによi），天然群  

諮を着生状態のまま実地に計測するような場合にほ，測克の難易性は濃紫な条件である。また，  

群落のi残さ，すなわち立体構造を解析する上でも，茎戌ほその基準として敢も過した形督と考え  

られる。しかしながら岡村（ま927）が述べているように，アラメ成体の基氏ほ生育水深によって輿  

なる。 すなわち，浅所のもの，哨に低潮線近くに生育する個体は茎が短く，深所のものは長い傾  

向がある。署［机1970）は，宮城圏松庵瀾旧瀾のアラメ群落において，水深2～4mの絶間でほ顕  

著な茎長の差は認められないと報告している。本研究では，水深3m附近から抹赦した材料を用  

いたが，今後水深による基底組成や年令組成の変化についても絆しく検討されなければならない。   

また，今後の詔主題として，群落更新の実態や機構を解明するためには，さらに茎戊組成や生育  

密度の季灘優化から，年級群交代の様相を把握する必要があると考える。  

要  約  

三盈県志礫半島ナ 岩井爛瀾輝明アラメ藻体における相対生長の季節変化を比較・検討し，次の  

様な結果を碍た。   
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1）アラメの芸濃・茎後に対する基部・基部および個体盛嵐との間には，それぞれの組合せで明   

峰な相対生長関係が成立した。  

2）相対生成には不連続性がみられ，分叉を境に2本の柳沼式で表わすことができた。この不連   

続性ほ，分叉前と分叉後において，形態が大きく変化するためである。  

3）茎撲と茎後♂）関係は，茎径の他に上限値をもつ拡榊＝刈■生長式で表わすことができた。  
4）アラメの新生群は，発芽後約1年を経た11月頃からき錮ミ3月までの聞に分叉するが，賞の短   

い…膚郡の個体は，分叉が遅れるものと思われる。  

5ト生長欄ほ3ないし4輪まで認められ，各愉群は相対生長の季節変化の中で年級群として明瞭   

に把握することができた。  

6）生長輪は3月明から6月までの間に形成されるが，1輪目は漸せ瀾獄中の基底の養い個体の   

みに形成され，茎茂の短い個体ほ形成が遅れる。  

7）生成愉ほ，アラメについても，新生群の輪紋形成時期を考慮すれば，年令形肇として利用で   

きることが認められた。  

8）芸濃は藻体各部との聞に相対生段間係が成立することや測靂が容易であることなどから，群   

落構造を解析する基準形督として適切と思われる。  
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