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ガラモ場の群落構造と生産力
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　ホ ン ダワ ラ科 の 海藻が形成するガ ラモ 場は沿岸域 の主

要な
一

次生産者 で あ り，水 産学的 に も生態学的 に も重要

な役割を果たして い る 。 ガラモ 場は陸 上植物 に 匹敵する

高 い 生産 力を有 して い るが，そ の 実測例は少な く，ま

た，一
次生産 に 関する 生理 生態学的知見 も乏 しい の が現

状で あ る 。 大型藻類群落の 生産力測定法 に は ，現存量

法 1・2＞と群落光合成理 論に も と つ く数学モ デル 法3）があ

る。 本研究 で は群落光合成理論を基本 に し ，
い くつ か の

改 良点を加 え ， ガ ラ モ 場 の 群落構造 の 特性 と生産力 との

関係を 明らか に しようとす る もの で あ る。

1．ガラ藻場の群落構造

　ホ ソ ダワ ラ 群落が作るガ ラ モ場は，陸上物群落とは異

な る特徴的 な 群落構造 を示 す 。 Fig．1 に示 す よ う に，密

生 した トゲモ ク 群落 で は ， 各個体の 体長はほぼ
一

定 して

お り群落 の 上 面 ほ ぼ そ ろ っ た 高さを示す （椄並 び 群落）。

こ れ に対 し，ア カ モ ク やノ コ ギ リモ ク の ような大型の ホ

ン ダワ ラ科海藻は，そ の 立体構造は ま るで ビル が乱立 し

て い る よ うな 景 観 を 示 し，群 落 の 上 面 の 凸凹 が 大 き い

（凸凹群落）。 以 下 に ， 群落の形と受光状態に つ い て の 考

え方を示 す 。

　1） 横並 び群落

　群落 を構成する個体 の 全長はほぼ同
一

で あ り，気胞 と

太 い 主枝 に より直立 し，群落の 形を安定 させ て て い る 。

群落の高さ は 1m 以 内と比 較的低 い
。 トゲ モ ク で は 最

上部の葉は密生 しほ ぼ 直立 し ， 下部の 葉に な る に 従 っ て

葉は 水平 に 近 くな る 。 こ の よ うな葉群構造 は 群落内部 に

光 が透過 しやす くな り， 群落下部 の 葉にまで光が届 く。

　2） 凸凹群落

　大型 の ホン ダワ ラ科の 海藻で ，ノ コ ギ リモ ク の よ うに

全高が 2m を超 え る ような海藻 は，多 くの 気胞 を付け

る こ とに よ り水中 で 直立 し，群落の 形 を安定 さ せ て い

る。群落 の 上 面 が 凸 凹 の た め 群落 の 凹 部分 を通 じて 群 落

内部に光が 入 りや す く， 群落下部の 葉に ま で光が 届 く。

　上 記の 2 つ の 型 を 示 す 群落 に つ い て 数学 モ デ ル と コ

ン ピ ェ
ー

ダに よ る シ ュ ミ レー
シ ョ ン を用 い て 群落構造 と

生産力の 特徴を明らか に する。

葉 の 角度 0度　　　　　 60度 90−0度

60度 90−0度

Fig．1．横並 び群落 （上 図）お よ び 凸凹群落 （下

　　図）の葉の配置を示 した模式図。

2． ガ ラモ 場の 生産力推定

　群落の 生産力を推定する に あた り ， 前提 と した仮定条

件を以下 に示す 。

　1） 群 落 上 面 の 最大 光量 ＝ 500 μEm
−2s −1，（5−6 月の

　　海面上 お け る最大光量 ＝＝ 1600ptEm −2s−i）

　2） 葉長 ＝ 40mm

）3

）4

光合成
一
光曲線

飽和光合成速度＝30μLO2  
一2h −2

，

呼吸速度 ＝ 4 μLO2cm
−2h “’2

日周期　12L ： 12D

　上記の仮定値を 元 に し，次に群落光合成 を推定す る方

法 を 示 す 。 群落上 面の 光強度 （1。）の 日変化は 以下 の サ

イソ カ
ー

ブで近似 させ るこ とが で きる。

　　Io＝1
 

si皿
14

（πt！D），

こ こ で，1
  ， は 群落上 面 に お け る最大光量 （μEm −2sml ），

D は 日長 （h），tは 日の 出か らの 時間 （h） で ある。

　葉に 当た る光量 は，モ ン テ カ ル ロ 法 に よ り推定 した。

Fig．2 にそ の模式 図 を示 す。今 回 の シ ミ ュ レーシ ョ ン で

は光線の 量 を 10000本 と し ， 葉の角度や位置を様 々 に

変化させ て ，すぺ て の葉に 当た る光量 を 推定した。

　葉 に 当 た る 光量 （D と純光合成量 （P）の 関係 を 表

す光合成
一

光曲線 は以下の 式 で 近似 で きる。
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Table　1 横並び群落および 凸凹群落 の 生産力の 推

　　定値

葉 の角度 （度） 横並び群落 凸凹 群落

0 8．42± 0．28 9．73 ± 0．24

30 8．56：辷0．20 9．78± 0．20

60 9．12 ± 0．31 9．78 ± 0．20

90 7．85± 0．22 8．68± 0．18

90−O 10．51± 0．19 11．08± 0．21

Fig　2． モ ソ テ カ ル ロ 法 を用 い て葉に 当た る光量を

　　推定す る模式 図。光線 の 数を 2000本 と し，葉

　　の角度や配置をさまさまに変 え て シ ミ ュ レー
シ

　　 H ン を行 う。
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Fig．3．横並 び 群落 に お い て ，葉 の角度買え た 場

　　合 の 推 定 さ れ た 生産力。葉を水面 に 対 し 0，30，
　　60，90度，お よび 群落上 層 の葉 を 90 度 に し，

　　下層に い くに従 っ て 順次水平 に葉を配置した 場

　　合に つ い て 推定 した。

　　P ・・bl！（1＋ aI）− r

こ こ で ，
a

，
　b は定数，

　 r は呼吸速度で ある。

　こ の純光合成量 （P）を以下 の ように，単位面積あた

り の 葉 面積 （F） お よ び 1 日 で 積分す る こ とに よ り1

日 ， 1　mr2 あた りの 生産力を推定 す る こ とが で きる。

・・−1『li・・）・tl…dt

　横並び群落に お い て ， 葉の 角度 を水面 に対 し 0， 30，
60，90 度，お よ び 天 然 の トゲ モ ク 群落 の よ うに 群 落上 層

の 葉 を 90 度に し ， 下層 に い くに 従 っ て 順 次水平 に葉を

配置した場合に っ い て 生産力を推定 した結果を Fig．3
に 示 す 。

　い ずれ の葉面積指数 （LAI） に おい て も ， 群落内の葉

単位 ；gm
−2day −1

の 角度を
一

定にした場合 よ り ， 葉の 角度を上層と下層 で

変化 させ た 場合の方が 高い 生産力を示 した 。 これ は同 じ

光量 で あ っ て もJ 葉の角度を上層 で 90 度に し ， 下層 に

い くに従っ て順次水平 に葉 を配置した方が群落下層 に ま

で 光 が 透過 し， 群落全体として の生産力が高 くな る こ と

を示 して い る。

　同様 に，凸 凹 群落に お い て も， 群落内の葉の角度を
一

定 にした場合と，葉の角度を群落上層 と下層で変化させ

た 場合 とで 生産力の 推定を行 っ た。そ の結果 ， 同 じ光

量，葉面 積指数 に お い て ， 横並び群落よ り高 い 生産力を

示す こ とが推定された 。

　葉面積指数 （LAD を 4 に した 場合 の横並び群落お よ

び 凸凹群落 の 生産力の推定値を Table　1 に表 した 。 生産

力 の 各数値は ， そ れ ぞれ 10 回ず つ モ デル に よ る シ ミ ュ

レートを行 い ， 平均値 と 95％ 信頼限界を示 した 。

　葉 の 角度を
一

定 に した場合 ， 凸凹群落 ， 横並び群落 と

も葉 の 角度が 60度程度が高い 生産力 を 示 した 。 ま た ，

葉の角度 が 同じで あれば，凸凹群落の方が 高 い 生産力を

示 した 。 葉 の 角度 を上層 で 90度，下層 に い くに従 っ て

順次葉 の角度を水平 に した場合 ， い ずれの 群落 で も葉の

角度を
一

定 に し た 場合 に 比 べ 明らか に 高 い 生産力を示

し，特 に凸凹群落で 最 も高い 生産力を示 した 。
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