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三重県英虞湾立神浦におけるコアマモ群落の構造と季節変化

阿部真比古1，2，キ・横田圭五1・倉島 彰村瀬 昇2 前川行幸1

Structures and Seasonal Changes of Zostera japonica Population in 

Tategami-ura， Ago Bay， Mie Prefecture 

Mahiko ABE1， 2，*， Keigo YOKOTA¥ Akira KURASHIMA1， 
Noboru MURASE2 and Miyuki MAEGAWA1 

Abstract: This study clarified the structures and seasonal changes of Zosterlαjaponicαpopulation 

from July 2003 to November 2004， growing at Tategami-ura， Ago Bay， Mie Prefecture. Productive 

structures showed the graminous types through the year. In August， biomass， shoot density and 

Leaf Area Index reached maximum values. And then， many long shoots were withered drastically. 

From February， shoot density gradually increased by seed germination and recruitment of lateral 
shoots. From March to April， biomass rapidly increased with growing leaves. Flowering shoots 

were observed from May. Leaf Mass Area showed high values from February to September， 

and low from October to January. The three phases of growing (December-April)， flowering 

(担ay-August)and withering (September-November) were distinguished with reference to the 

seasonal changes in population structures. 

Key words: Zostera japonica; Population structure; Seasonal change 

海産顕花植物のコアマモ Zosterajaponica Aschers. 

& Graebn.は北太平洋沿岸の温帝域から亜熱帯域にか

けて分布し (Phillipsand Menez 1988)，日本では北

海道から本州を経て奄美大島，沖縄本島とほぼ全国

的に分布している(野沢 1981)0コアマモは内湾の干

潟，河口および塩沢地などの低潮線付近の砂泥地に

生育し，アマモ(z.marinαLinne)，タチアマモ(z.

caulescens Miki)など.Zostera属の海草と共にアマモ

場と呼ばれる群落を形成する O アマモ場は沿岸j或の主

要な一次生産の場であるとともに，窒素や 1)ンの吸収

による水禁浄化作用もあり，魚介類の餌場・産卵場，

幼稚仔魚、の生育場などの多様な役割を担う重要な存在

である (1陪手1981;田中 1998村)。

近年，アマモ場は世界的に減少していることが報

2011年10]=14日受イ寸;2012年 1月18日受理.

されている(相生 2000)。日本においても，環境

庁の龍査によると1978年から1991年までの13i:f三間で

2，077 haのアマモ場が消失した(環境庁自然保護局

1994)0アマモ場の減少に伴い日本各地で人工的にア

マモ場を再生する試みが行われるようになった。特

に1960i:f三以詳， LLJ仁I!呆・大分県・広島県・岡山県な

とごの瀬戸内海沿岸:各地で，アマモ場再生に向けて種子

をマットに挟んだり，袋に詰めたり，あるいは誼接海

域に撒いたりする播種法やアマモの栄養株を移植する

株移植法などが活発に取り組まれてきた(田中 1998; 

環境省 2004)。これまでのアマモ場の向:生は主にアマ

モ群落の再生に主設が置かれてきた。しかし，沿岸

域においては，干潟・コアマモ・アマモという様々

な環境が連続して存在する O このことにより，それぞ、

1三重大学大学説生物資源学研究科 (GraduateSchool of Bioresour・eces，Mie University， 1577 Kurimamachiya， Tsu， Mie 
514-8507， ]apan). 
2独立行政法人水産大学校生物生産学科 (Departmentof App1ied Aquabiology， National Fisheries University， 2-7-1 
Nagata-Honmachi， Shimonoseki 759-6595 ]apan). 
*連絡先 (Correspondingauthor): E-mail.abemahi@fish-u.ac.jp (M. Abe). 
村田中丈裕(1998)アマモ場再生に向けての技術開発の現状と課題.関西水jを!環境研究機構，第1118:1公開シンポジウ
ム要旨， pp.25-47. 
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れの異なる立体構造を利用している生物の往来，ある

いは栄養塩などの循環が起こり，生態系の健全度を保

持している O 干潟および浅所生態系維持のためにもア

マモと向様にコアマモも再生の対象種とされなければ

ならないが，これまでコアマモ群落の再生例はほとん

どなく，わずかに移植例が見られるだけである(矢野

2003)0 

コアマモ群落を再生するためには，生態的な基礎

知克の蓄積が必要であるが 和歌山県田辺湾や高知

県鏡川で群落構造や現存量などが報告されているに過

ぎない(田井野ら 2004*2 ;上出 2007a，2007b;_c出

ら2007，2011)0 また，上出ら (2007，2011)や百分

ら (2010)は，流速，底質，地盤高などの外的環境に

よりコアマモの主主体長などの群落構造が変化すること

も報告している O 一般的に コアマモは大潮干潮時二に

I:Hするi朝間帯付近に生育するが(1万井野ら 2004*2 ; 

上出 2007a， 2007b;上出ら 2007，2011)，三重県志摩:

市阿児IIIT立干Illi~ìに生育するコアマモ群落は千出するこ

とがない。 ì~m下帯に生育するコアマモ群落における研

究はこれまでほとんど行われていない。そこで，本研

究で、は立子JjlirfTに生育する干出しないコアマモ群落の構

造の季節変化を明らかにしようとした。

1250E 1300E 1350E 1400E 

材料および方法

調査地点

調査地点を Fig.1fこ示す。本調査は三重県志摩市阿

児町立神浦で2003年 7月12日から2004年11月12日ま

で、千子った。本iiíjj或は英虞湾のi奇Jß~部 lこ f立置し皮静か

で沿岸には干潟が多く形成されている。本海域では，

水深 D.1. -1.5~-3.0 m にはアマモ群落が，水深一0.5

~-1.0 m にはコアマモ群落が発達している(三重県

1998)。本海域に形成されるアマモ群落は著者らの観

察によって一年生であることが時認されている。コア

マモ群落はアマモの生育場所よりも浅所の低i朝線付近

から水深 1m.l-)、浅に発達し，調査地点のコアマモ群

落は周年を通して干出することはない。調査海域近く

の海面では真珠養殖やヒトエク、、サ養殖が行われ，アマ

モ群落内にはマメタワラ (Surg，αssurnpiluliferurn)， 

カゴメノリ(lか'droclathrusclathratus)， ミル (Codiurn

j均~gile)などが点々と海底に溜まっている O

調査地点の水温の月号Ij変化を Fig.2に示す。水温

データは三重県科学技術振興センターにより測定

された立ネlllìrlì における 1999~2004il三の 6 年間の平均

錨および調査期院である 2003~2004年の値を示した

(http://www.agobay.jp/agoweb/index.jsp) 0平均水iEi
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Fig. 1. Maps showing the sampling site of Zostera japonica used in this study atτ'ategami-ura， Ago 
Bay.， Mie Prefecture. 

*2国井野市也・出野修一・木下 泉 (2004)高知県鋭川汽水域に生育するコアマモの成熟. EI本i菜類学会第28出大会

要旨， p.71. 



立神浦でのコアマモ群落の構造と季節変化
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Fig. 2. Seasonal changes in water temperatures in 2003 

(-・→， 2004 (..-0..) and averaged values from 1999 to 
2004 (-----tト.)around Tategami-ura by Mie Prefectural 
Technology Promotion Center. 

は8月に28.4
0
Cの最高値を示し， 1月lこ9.2

0
Cの最低値

を示した。コアマモ群落は水深 1m以浅に発達して

いるため，実i祭にはそれよりも夏季はやや高温，冬季

は低温になることがあり，夏季の最高水温は一時的に

30
0
Cを越えることがある o 2003年 6~8月は平均水温

の向時期と比較して0.7~L90C 低く ， 200M!三 6~7 月

においては0.6~L70C 高かった。

群落構造の調査

本調査では，コアマモ群落の立体構造を解明する

目的で，陸上植物群落においてよく用いられる層別刈

り取り (Monsiand Saeki 1953) を行った。 2003年7

月 12 日から 2004年11月 126 まで月 1~2 回，計30回サ

ンプリンク、、を行った。目視により群落内の平均的な密

度・草体長を示す場所に25cmX 25 cm方形枠を設置

し，枠内にあるコアマモの池上部と地下部を全て採集

した。試料は淡水で泥や付着物を洗均した後，主事体長

を測定し，株の形態、と生育状況を考慮し，実生，栄養株，

側生株および生殖株に区分した。本研究では，地下茎

の先端部に生育するものを栄養株，地下茎の途中から

生えているものを仮IJ生株，花器および茎を形成してい

るものを生殖株，種子から発芽しているものを実生と

した。次に，地上部と地下部に分け，地上部を水中で、

の状惑を想定し，基部を Ocmとして 5cm毎に切り

分けた。試料は，さらに，生葉，死葉，花穂，葉鞘お

よび茎の各部位に分け， EPSON C010r Image Scanner 

G下4000および自作した面積測定プログラムにより面

積を測定した。測定後， 60
0Cで48時賠送風乾燥させ乾

を求めた。地下部に関しでも生きている地下茎，

死んでいる地下茎および不定根に分け，地上部開様

60
0

Cで48時間送風乾燥させ乾重量を測定した。得られ

た乾重量からは生産構造留を作成し，面積からは単位
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面積当たりの葉面積(葉面積指数， Leaf Area Index， 

lAI)を算出した。生産構造図は，植物に必要不可欠

である光に主眼を置き，植物群落の量産的な空間構造

を光合成による物質生産の蕗から捉えたものである。

つまり，生産構造閣を作成することにより，群落内の

どの高さにどれくらいの光合成器官と非光合成器官が

存在しているのかという空間配置を把握することがで

きる o lAIは，群落内に存在する光合成器官の量を表

す指標であり，単位関積あたりに存在する光合成器官

の総面積で表す。生産構造留の作成およびlAI算出

の際，生業と死葉だけでなく花穂および葉鞘も光合成

色素を持つため光合成器官として扱った。また，葉の

さの季館変化を求めるために生葉の単位面積当たり

の乾重量(葉面積重， Leaf Mass Area， L抗A) を算出

した。

年間純生産量および司純生産量

年間純生産最は，層別刈り取りにより得られた立ネIjl

浦のコアマモ群落の生産構造IZlを恭に，上出 (2007b)

および間部ら (2008) による現存量法を用い， 2003 

年11月から2004年11月までの 1年間(計22回)を推定

した。アマモやアマモ属の葉寿命および葉閲周期jはそ

れぞれ30~160 日， 1O~30日とされ (Shortand Duarte 

2000，細川ら 2006)，葉部は枯死した状態でもしばら

くの間は脱落せず¥地上部植物体に付着している O ま

た，葉吉15の脱落問期は物理的環境に大きく作用される

が，概ね葉間関期と同調する(細川ら 2006)0したがっ

て，上出 (2007b)および阿部ら (2008)の手法では，

コアマその葉寿命や葉時間期を超えない間隔での調査

が必要である O本調査は， 12~306 間賠で、行っており，

純生産量の推定が可能と判断した。連続する 2回の調

査毎に葉部(葉身・葉鞘) 生殖器官(花穂・茎)およ

び地下部(地下茎・不定根)の各部位における純生産

量を推定し， 1年分を積算することにより年間純生産

とした。また，調査間隔毎に推定された各部位にお

ける純生産量を調査間隔日数で割り， 1日あたりの純

を算出した。

結果

群落構造

本研究におけるコアマモ群落の生産構造および草

体長の階級分布の月号Ij変化をそれぞれ Fig.3および

Fig.4 に示した。測定は月 1~2 閉，計30回行った

が，それぞれの閣には，各月 11自分の結果を示した。

各月の生産構造図は，図のtc1~~ に光合成器官として生

葉，死葉，花穂および葉鞘を示した。一方，関のお1~IJ

には非光合成器官として茎，生きている地下茎，死ん
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でいる地下茎および不定根を示した。調査を/~~始した

2003年 7月で、は最大草体長が63C!Uであり，主主体長20

~60cm の草体が大部分を占めた。生殖株もわずかな

がら確認された。生産構造は現存量が上!冒に少なく，

fI習になるにつれて増加するイネ科型を示した(黒岩

1990)0 8 月には草体長35~45 cmの草体が多く，地 l二

音/;の現存量は118.1gIII-2の最大となった。このとき地

下部の現存量 (53.4g 111之)および株数 (3，024shoots 

m"2) も年/'hi]の最大値を示した。この時期に死葉の割

合が高くなり， 9月に草体長30C!U以上の草体の急激

な減少にともない，地|二部の現存量も急激に減少した。

株数は1，632shoots m"2と半分程度の減少であった。 10

月には草体長が10cl11となり， ~/三百j~株は全て流失した。

地上1~!j ， 地下部ともに現存査はさらに減少し， 2004年

1月には地上部の現存琵は4.7g111ベ地下部の現存量

は8.8g 111"2~こまで減少した。 2 月からは群落高が徐々

に高くなり始め，実生の力11入ヤ分校により現存景およ

び1朱数も増加iし始めた。 200MI三5月には花位、の形成が

2003 
2，208 shoots m-:2 t 11 Dec. d 

3¥l Jul 
60 

40 I 
同" 

ト Jan.9

20 I t!iJJml L一一一-ErL~

2，576 shoOls 

虫色まり，群落高は40cl11にj主した。 2004if:'.7月には，

2003ifより 2ヶ月早く生殖株が流失したが， 2004年

8月には2003年と同様，地上部の現存景が933g1112， 

1ili下音/;の現存量が80.0g m汽株数が4，112shoots 111"2 

と再び年間の最大を示した。 200MIニ9月には10cm以

上の主主体が流失し，現存量の急激な減少が見られ，株

数も1，536shoots 111"2~こまで減少した。調査期間i を通じ

た栄養株と側生株の割合はそれぞれ， 10.4 ~48.6% ， 

37.5~89.6%で， 7if に iWJ生株の割合が高かった。 2004

年 7~8 月にかけて，側主|三株は80%主U~" を占めた。

現存量の季節変化をFig.5に示した。地ヒ古/;の現存

古:は 8月にiFt]ミとなった。 2003年ち 2004年ともにち 9

月には急激に減少し， 1O~ 2月は10g m"2以下の低い

他となった。地下音/;のJJ[存:iせは地上音/;の増減とほぼ同

様に抗移したが，地上1m)の現存量で、見られたような急

J敢な減少は示さなかった。 J也ド古/;の現存最も 8月に最

大となった。そのfえ徐々に減少し 1月に8.8g111之

の最小値を示した。地上部と地下部を合わせた現存量

1，872 shoots 111"2 t 17 Jun 3，072 shoots 111"2 

1，792 shoots 111"2 

4，112 shoots m"2 

1，664 shoots m"2 

ι 
2，848 shoots m"2 

1，216 shoots m"2 

4 Uυ40  80 40 0 40 80 

Foliage Column Foliage Column Foliage Column 

Standing crop (g m"2) 

Fig. 3. Seasonal change in production structure of the Zostera japonica population from July 2003 to November 
2004.白， alive leaf blade;図， deacl leaf blacle;口leafsheath;圏， spaclices;圃， stem;口aliverhizome;包， cleacl 
rhizome;図 roots



219 

いる地下茎の順で\それぞれ4.4~20.9g m-2 (22.0~ 

44.9%)， 0.04~8.2 g m之 (0.1~42.0%) であった。地

上部および地下部現存量の割合は， 5~8月にかけて

は地上部の方が高く (53.5~68.9%)，地下部の方が低

かった (31.1~46.59も)。逆に 9~4月にかけては池上

部の割合が低く (9.9~47.1%)，地下部の割合が高かっ

た (53.9~90.1%) 。特に， 2003年10月および2004年9

~11月の地下部の割合が高く，約80~90%を占め，そ

の後，地下部の割合は徐々に減少した。

株密度の季節変化を Fig.6に示した。 8月に最大

値を示し， 3，024 shoots m-2 (2003年)および4，112

立神j甫でのコアマモ群落の構造と季節変化

は8月lこ最大の171.4g m-2 (2003年)， 173.6 g m-2 (2004 

年)となり 1月に最小の13.5g m-2となった。地上部

の現存量においては生葉の現存量が最も高く，最大で

70.6g m-2を示し，地上部現存量全体の33.5~67.9% を

占めていた。次に葉鞘と死葉の割合が高く，それぞ、れ

1.1 ~24.1 g m-2 (20.4~37.4%)， 0.2~22.1 g m-2 (3.5~ 

31.9%)であった。花穂と茎の割合はわずかで，それ

ぞれ最大で3.2gm弐 3.6gm-2と地上部現存最の6%以

下であった。地下部の現存量は生きている地下茎の現

存量が最も高く 2.8~55.1g m六地下部現存量全体の

34.2~74.29もを占めていた。次いで，不定根，死んで

1，536 shoots 111-2 

140ct. 

i ‘664 shoo担 m-2

4，112 shoots 111-2 

15 Sep. 

"Aug 

3.680 shoots 
4 Feb. 

2，480 shoots 111-2 

3，104 shoots 111-2 
1.952 shoots 

2，080 shoots 
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Fig. 4. Seasonal change in企-equencydistribution of shoot length of the Zostera japonica population from luly 
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cm-2とやや低い値へ推移した。その後，再び値が上昇

し， 2004年5月には3.2mgcm-2と調査期間を通じて最

大値を示した。 10月以降は1.8mgcm-2と再度低い値に

推移した。 LMA は 2~9月で高くなり， 10~ 1月で

低い備を示した。
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純生産量

2003年11月から2004年11月までの 1年間におけ

る年間純生産量は，地上部および地下部でそれぞれ

247.2， 249.4 g m-2 year司1となり，合計496.6g m-2 year1 

となった。日純生産量の季節変化を Fig.8に示した。

葉部の日純生産量は， 11~4月上旬では0.5g m-2 day-l 
以下であった。その後， 6月下旬に1.3g m-2 day勺こ達

するまで徐々に増加した。 7月になると日純生産量は

低下し始め， 9月に入ると急激に低下した。生殖器官

においては， 5月上旬から生聴器官の形成が始まり，

日純生産量は 6月下旬まで0.2g m-2 day-l程度で、あっ
た。その後，生殖器官の生産は低下したが， 9月まで

認められた。 地下部においては， 自純生産量は11~4

丹下旬まではtp，!tね0.5g m-2 day-l以下で、あった。その後，

6月に1.3g m-2 day-l ~こ達するまで徐々に増加した。 7

月になると日純生産量は低下し， 9月に入ると急、激に

低下した。葉部と地下部の日純生産量の増減は，ほほ

向調していた。地上部と地下部を合わせた日純生産量

は， 6月に2.5g m-2 day-lと最大値を示した。

2004 

Month 

Fig. 7. Seasonal changes in Leaf Area lndex (LAI， a) and 
Leaf Mass per Area (LMA， b) of the Zoster，αjaponica popu同

lation企omJuly2003 to November 2004. 

2003 

三重県立神滞におけるコアマモ群落の周年変化

立神浦のコアマモ群落の間年変化を Fig.9に示し

た。立神浦のコアマモ群落の閤年変化は生長や成熟の

観点、から発芽・伸長期，成熟期，衰退期の3期に分け

ることができた。現存量，草体長および株安J度が最大

shoots m-2 (2004年)であった。その後，密度が減少

し， 9~ 1 月では1，632~1，952 shoots m-2の範関を変動

した。 2月以降，株寄度は徐々に増加した。栄養株，

分校生長による側生株は通年見られた。生殖株は2003

年では 9月まで見られたが， 2004年では 5~6 月に

しか見られなかった。生殖株の官、度は16~368 shoots 

ln-2，株密度全体の0.6~12.9%であった。特に2004年 5

月と 6月は9.2%，12.9%と高い値を示した。実生は冬

から春にかけて加入し， 2004年 1月に860shoots m-2 

の最大値を示し，株密度全体の45.5%を占めた。

LAIの季節変化を Fig.7-aに示した。調査を開始し

た2003年7月では LAIは3.2であった。 8月には LAI

は4.1と最大値を示したが， 9月には0.6と急激に減少

した。 10~ 2 月までは LAI が0.2~0.3 と年需の最低値

を示した。 2月J2J、降， LAIは高くなり， 8月には2.8と

なり， 2004年の最大憶を示した。 9月には2003年と

間様， LAI は0.1と急、激に減少した。 LMAの季節変化

をFig.7ゐに示した。調査を開始した2003年7月で

は LMAは2.6mgcm-2で、あった。 9 月まで2.2~2.7mg

cm-2の掃で維持したが， 10月から 1 月には1.7~2.1 mg 
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Fig. 9. Schematic diagram of the life cycle of the Zostera japonica population through year. 

となるのは 8 月であった。 9~11月は草体の枯死・流

失により現存量が急激に減少し，草体長10cm程度の

草体のみとなる衰退期とした。 12~ 4月にかけては発

芽による実生の加入および分校により密度が徐々に高

くなり、草体長も 10~25cmへと高くなるとともに現

存最も 3~4月にかけて急速に多くなった。この12~

4月を発芽・伸長期とした。 5}~からは生殖株が確認

され，現存量，株??J度， LAIはその訟も増加し続け，

8月に再び最大となった。この 5-8月を成熟期とし

た。再び9月には衰退期を迎えた。栄養繁殖による側

生株は年聞を通じて見られ その割合は 7~8月に最

も高くなった。

考察

本研究における成熟期は 5~8月であった。各地の

成熟期と比較すると，愛知県三河湾では 5~10月，福

井県小浜湾では 4~6 月，北海道では 7~9 月， iLj'縄

諸島では 1~7 月，和歌山県田辺湾では 5~10月，高

知県鏡川では 5月から翌年の 2月という長期にわたっ

ている(新崎 1950b;Fortes 1988;大森 2000;田井野

ら2004*2;上出 2007a)0海外では，香港および1ヒベ
トナムの HaLong Bayで3~5 月， カナダの British

Columbia で 6~10月と報告されている (Bigleyand

Harrison 1986; Lee 1997; Huong et al. 2003) 0このよう

にコアマモの成熟期は地域により異なっていたが，一

般的に見て，夏季の高水温期に成熟の感期があるこ

とから，水i日i上昇期から高水iili¥.期にかけてのk，i昆が成

熟の重要な要因のーっと考えられる O 本研究において

2003年では 8月でも生殖株が見られたが， 2004年では

6 月までしか観察されなかった。 2004年 6~7月の水

協は24.1~28.60C であり， 2003年の同時期に比べて1.4

~3.rc 高かったことが原因と考えられる。アマモで

は生殖株形成初期に開花・結実の上訣過度よりも高温

になった場合，新たに形成される生殖株の長さが短く

なったり，生殖株の形成が抑制されたり，花穂中の雌

蕊や誌の数の減少や発達異常などの割合が増加するこ

とが報告されている (JIIIII奇ら 1986)。立神浦のコアマ

モは 5月から生殖株が形成されるため，形成過渡期で

ある 6~7 月の水iliLl二昇により生殖株の形成異常や抑

制がおこり，生殖株の観察時期が短縮したと考えられ

る。

現存最においては，三河湾では25(12月)~270 g 

m-2 (7月)，鏡川では20(3月)~420 g m-2 (8月)，田

辺湾滝内では26.8(1月)~218.5 g m-2 (8月)，田辺湾

内ノ浦では51.8(1月)~386.3 g m-2 (7月)と報告され

ている(新111奇1950a;回チ|ニ野ら 2004*2;J二出 2007a)。

また，株密度においては，東京湾走水では夏季lこ8，000

shoots m竺秋季に2，800shoots m-2，鏡川では240(4 

月)~ 5，792 (9月)shoots m-2， British Columbiaでは

衰季に約4，OOOshootsld，冬季には250shoots m-2以

下，田辺湾のj竜内および内ノ浦では，栄養株の密度

がそれぞれ7，367(1月)~ 19，267 (11月)shoots m-2， 

4，200 (1月)~12，567 (9月)shoots m-2と報告されてい

る (Harrison1982;輪島ら 2001;白井野ら 2004刈;上

出 2007a)。立子Ir1i甫の現存量は13.5(1月)~176.7 g m-2 

(8月)と他海域に比べやや低く，株常度は704(12月)

~4， 112 shoots m-2 (8月)と他海域と同程度であった。

現存量と株密度においては， どの海域も夏季に最大，

冬季に最小となった。立キ1¥1浦のコアマモ群落は， 2003 

年では8月下旬に現存量も株密度も最大となったが，

2004年では 8月上旬に最大となり，約 2週間早まった。

これについても 2004年 6~7月の高水混が影響してい

ると思われる O コアマモは20~250C で、活発に生長し，
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27~290C では水誌の上昇とともに徐々に生長が抑制さ

れる O さらに， 29
0
Cを超えると急激に生長が抑制され

る (Abeet al. 2009a) 0 2003年 6~7月は，水温が22.8

~25.00C であり，コアマモの生長が最も活発な水温苦

であった。しかし， 2004年で、は水温が24.1~28.60C と

2003年に比べて活発に生長できる水温帯の期聞が非常

に短かった。したがって，現存最や株密度のピークが

前慨しになったと考えられる。

立ネ[jJi甫のコアマモ群落の地下部現存量の割合は最

大で90.1%であった。アマモ群落では，地下部現存量

の割合は最大で、も50%程度であり(新崎 1950a，阿部

ら2004)，コアマモはアマモに比べ地下部の割合が非

常に高い。これは，コアマモが生育する低ì~m組付近

では，潮汐や波浪により底質の移動が激しく起こる

ため，地下茎を発達させることで底質を安定化し，

体の流失を防いでいると考えられる。一方， 2003年と

2004年の 7~8月における地下部現存量の割合は，そ

れぞれ22.6~3 1.2% ， 46.4~71.6% と大きな差が認めら

れにも関わらず， 8月の池上部および地下部の総現存

量は， 176.7および~173.4 g m♂とほとんとや変わらなかっ

た。地下茎により主主体同士が連結しているコアマモ

は，地上部の光合成により生産された同化産物を地下

茎で共有している可能性がある。根茎によりシュート

が連結している陸ヒ植物個体群では，周辺環境が患い

時にシュート間で同化産物を共有し，シュート間二上:の

差をなくすことが知られている (Silvertown2001) 0 

2003年は夏季の水温が生長に適していたことから，

個々の草体は十分に光合成を行うことができ，生産さ

れた同化産物を生長に反映することができた。一方，

2004年は高水温下で、あったことから，呼吸活性が増加

するため生産される同化産物が減少する (Abeet al. 

2009b)o 2004年麦季は草体長が最大30cmと2003年に

比べ短く草体問のばらつきが少ないことから，長Jnご茎

を介して伺化産物を草体同士で共有していると考えら

れる O

立ネ[jlì甫の生殖株の割合は2.0~12.9%であり，田辺

湾においても 0.2~11.1%とほぼ間程度であった(上出

2007a)。一方で、， British Columbiaでは生殖株の割合

が709もにも達する (Harrison1982) 0立神浦では，穂

子の発芽実生が群落に加入する割合が約20%程度であ

るのに対し，側生株の割合は年聞を通じでほぼ50%以

上であった。このことから 本調査地点のコアマモ群

落は有性繁殖よりも栄養繁殖によって群落を維持して

いると考えられた。さらに， 1&IJ生株の都合は特に 7~

8月に高くなることから夏季に活発な栄養繁殖を行っ

ていると示唆された。

立相1i甫のコアマモ群落の1AIは最大4.1(8月)に達

した。 Huonget al. (2003)は Ha1ρng Bayのコアマ

モについて成熟期の開は1AIが増加すると報告して

おり，本研究結果と一致した。アマモ群落の凶は，

同じ立宇[jli市に生育する一年生アマモ群落では最大で

3.7である(阿部ら未発表)。また，松名瀬では8.8，

小田和湾では5.1~5.5，宮城県大槌湾では3.2~4.8，山

口県柳井湾では1.5~2.5と報告されている(Aioi 1980; 

JIIj語ら 1990;Aioi and Komatsu 1996;阿部ら 2004)0コ

アマモはアマモに比べ草体長は短いものの，密度がは

るかに高いため，アマモに匹散する1AIを持つこと

ができると考えられた。

LMAに関しては，アマモでは夏季に高く，冬季に

低くなり(今村ら 2004;阿部 2005(LMAの逆数であ

る比葉面積震を算出);紺lJ11ら2006)，本研究のコアマ

モでもアマモと同様な傾向がみられた。つまり，ア

マモとコアマモの葉は夏季に陣くなり，冬季に薄くな

る。また，アマモおよびコアマモの LMAは2.0~4.0mg

cm勺主度で、あり，同種に大きな差は見られなかった。

アマモは株密度や草体長が減少する夏季に LMAを

くし，株密度や草体長が増加する冬季~春季に低く

する(今村ら 2004;間部 2005;細川ら 2006)0一方，

コアマモは株密度も草体長も高い夏季に LMAも高く

し，低密度で草体長も短い冬季に L叫Aを低くさせて

いるoLMAは光合成に関連する光や|可化産物などと

相関性を持つ指標であることから(寺島ら 2004)，コ

アマモが生育する環境を把握する必要性がある。コ

アマモはアマモに比べると高温下での相対生長率や光

合成活性が高いが，低温下では低い (Abeet al. 2008a， 

2008b， 2009a， 2009b)。また，本海域のコアマモ群落

は干出することはないが 一般的には干出するため乾

燥なども考慮する必要がある(由井二野ら 2004叫;上

出2007a， 2007b;上出ら 2007，2011)。したがって，

コアマモ群落の LMAとその毘辺環境を調べることに

より， LMAの季節変化が持つ生態学的意味を見出す

ことができると考える。
2 立ネ判神[j申iドli浦甫のコアマモ群群'?落1苓喜の年i間苛$tιi三産量lは土4ω96.6gm伺必

year'ぺ守

辺i湾寄におけるI滝竜内および内ノj証滞}南Eのコアマモ群落の年間

純生産量と i日ヨ純生産量は，それぞれ392.9g m.2 yem..1 

と1.92g m-2 day-¥ 351.8 g m-2 yem..1と2.68gm之 day-l

であり(上出 2007b)，本研究結果と何程度であっ

た。アマモ属の年開純生産量は，約1，300g m司2year-1 

と報告されており (McRoyand McMillan 1977)，調

査海域では40%程度の値であった。また，海:草群落の

日純生産量の平均は2.7g m-2 day"lと報告されており

(Duarte and Chiscano 1999)，これは間程度の値であっ

た。上出ら (2007，2011)や国分ら (2010)は，流速，

底質，地盤高などの外的環境によりコアマモの草体長

などの群落構造が変化すると報告している。田辺湾の
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コアマモ群落は，立ネIjli市に比べて密度が 4~8 倍程度

高く，栄養株の平均草体長の最大値が19.6Cffiと立村l

ì~ìの32.6 Cffiに比べて約半分である O 滝内およぴ内ノ

浦のコアマモは，子出するため立神浦よりも厳しい環

境下で生育している O つまり，地下茎を介した草体問

の関係性が強くなっており，草体のばらつきが少なく，

小型化が起こっていると忠われる O

三重県英虞湾立千Ijlif!fにおけるコアマモの生産構造は

Fig.3に示したように年間を通して群滞下部の現存量

が多くなる典~的なイネ科型を示した(黒岩 1990) 。

アマモで、は成熟期に群落上部の現存量が多くなる広葉

型を示し，成熟期以外は典型的なイネ科却を示す(今

尾・伏見 1985;阿部ら 2004)。これはアマモ群落では，

発芽・伸長期から成熟期にかけて LAIが増加するこ

とにより，群落下部に到達する光量が急激に低下し，

小~中型草体が枯死・脱落するためである(阿部ら

2008)0 一般的にイネ科.~を示す植物群落は，群落下

部にまで光が到達しやすい(黒岩 1990)0つまり，立

千Ijl浦のコアマモ群落は，通年群落下部にまで光が透過

しやすい構造であるといえる。

本研究により，水温上昇期における高水温化もコア

マモの生殖株形成や生長に影響を与えることが示唆さ

れた。また高水晶化は群落構造を変化させ，草体の

枯死・流失を促すため，衰退時期を早めることが明ら

かとなった。本調査地点のコアマモは干潮時でも干出

することはない。しかし，水i~nffi 以浅であるため，

夏季の実際の水温は平均水温の最高値である28.4
0

C

よりも一時的に高くなると思われる O コアマモの生

育限界水晶は，実生で29
0

C ，栄養株で32~330C と報

告されている (Muraseet a1. 2007*3; Abe et a1. 2009a， 

2009b) 0水温が15
0
C以下に低下すると実生が観察さ

れ， 20t以上に上昇すると生殖株が形成される O 今後，

海水温の上昇が進行した場合，草体聞の関係性がより

強聞となり群落の小型化や群落構造の変化が考えられ

る。さらに，成熟抑制jによる遺伝的多様性の欠如など

が考えられるため，継続的な調査が必要と思われる O

要約

本研究は三重県英虞湾立神j甫におけるコアマモ群

落を対象とし， 2003年 7 月 ~2004年11月の群落構造の

季節変化を調べた。生産構造は年簡を通じてイネ科

型を示し，現存量，株密度， LAI はそれぞれ171.4~

173.6 g ffi'Z， 3 ，024~4， 112 shoots ffi'2， 2.8~4.1 と 8 月に

最大となった。 9月には大型車体の枯死・流失により

現存量，株密度， LAIが急激に減少した。 2月から発

芽および分校により密度が増加し，草体の伸長ととも

に現存最も急速に増加した。 5月からは生殖株が確認

された。 LMA は 2~9月で高くなり， 10~1 月で低く

なった。年間純生産量は496.6g ffi'2 yea(lで、あり，日

純生産量は夏季に高くなった。立神浦におけるコアマ

モ群落の間年変化を生長や成熟の観点から分けると，

12~4 月を発芽・伸長期，ら~8月を成熟期， 9~11月

を衰退期とすることができた。
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