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Se田ona1changes of Gracilaria vermiculophyl/a (Ohmi) Papenfuss (formerly known as G. verrucosa， or G. asiatica in 

Ja戸n)w踊 studiedfrom April 1997 to Febru町 1998at Hakωate， no巾emJap，叩(Hak吋ate，Hokk剖do).百ephenology

of問production，出eproportions of gametophytes叩 dte凶 sporophy回，and the seasonal variation in population size 

were examined. G. vermiculophyl/a showed obvious1y a血路叩alpeak in biomass from June to Augusl， but it d民間国ed

from September to February. Although vegetative plan臼existedthroughout a y回r，reproductive p1ants were ap戸a問d

from June to October.羽田biomassesof reproductive plan也:spermatangial， cystocarpic and tetrasporangial plants 

showed distinctive se踊 onality.羽田開W出血e問m町kabledi節目encebetween maximum biomasses of tetrasporophyte 

and gametophyte. The biomass of te町田porophyteinc開田edto reach 86% of the to凶 populationon July 25. Seasonal 

changes of mean fresh weight per阻 individua1plant also caused di釘¥:rentproportions in each目productiveph描 e.τbe

maximum of mean fr田 hweight per single tetrasporophyte (1.56 g， on July 10) showed over the twice as much as a 

spermatangial plant (0.60 g， on June 25) and a cyst田町picpl祖 t(0.73 g， on July 10). 
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緒言 の棲などの食用や寒天の原藻として採取されている。

オゴノリ属(紅藻綱オゴノリ目)藻類は熱帯から温 本属藻類の生態，特に季節消長などに関する研究

帯域にかけての潮間帯上部から漸深帯に生育し，世界 は， Hoyle (1978)によるハワイ産 G.bursa-pastoris (= G. 

で100種以上が報告されている。また本属藻類は寒天 parvispora Abbott )と G.coronopifolia J. Agardh， Nelson 

原藻のみならず食用としても利用され，南米，南アフ (1989)によるニュージーランド産 G.sordida Nelson (= 

リカ，東南アジアなどでは大規模に採藻，あるいは増 G. chilensis Bird， McLachlan et Oliveira)， K加 etaJ. (1993) 

養殖が行われている産業上最も重要な藻類の一つであ による韓国産オゴノリ G.verruoω:a (Hudson) Papenfuss 

る(Critchley1993)。日本では20種が知られており(吉 (= G. venniculophylla)等で知られており，また東南アジ

田1998，寺田ら 2000)，なかでもオゴノリ Gracilaria ア，南米など積極的に採取・増養殖を実施している地

venniculophylla (Ohrni) Pape凶 JS8，ツルシラモ G.chorda 域を中心に行われている。しかし日本では，北海道風

Holmes，シラモ G.bursa-pastoris (Gmelin) Silvaは刺身 蓮湖のオゴノリ分布状況(村元 1950)，北海道厚岸湖
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産ツルシラモ採i楽ii:;の"1ミ変!fUJ(Oh日li1958) ，高知I!県産

セイヨウオゴノ リG./e1l1川 eifor1l1is(Bory) GI別 ill巴の季

節消長(Chirapartel al. 1995)， ;1/1純産クピレオゴノ リG

blodgellii トl a rvey の季îm rì~í 長と寒天ゲル特性 (Gerung er 

al. 1997) ，大分県のオゴノ リ類採藻誌の年変動(伊藤

1999)など，産業的見地からの報告が多く ，季節消長や

世代交代に|対する個体群生態学的な立場からの研究は

少ない。本属の生活史は通常同型世代交代型(イトグ

サ型)であるが， Yamamolo & Yamallchi (1997)は北海

道江i量産のツルシラモの個体昨がベニマダラ型の生活

史を拘つことを培養でIYJらかにしており，本!lfi，の生活

史の多様性を指摘 している。

オゴノ リG.ver1l1iculophyllaはiIjI純県から北海道に

歪る各地の内湾や，河口域の砂泥j去に繁茂するオゴノ

リ属の代表経である (Fig.l)。本経は長らくイギリス

産粧である G.cOl1fervoides (し)GI巴villeと同種とされ，

Papenfllss (1950) J-:.J，I>キはG.verrucosa (HlIdson) Pap巴nfllss

の学名がrl'Jいられてきた。しかし Zhang& Xia (1985) 

は， '-1:1国に生育する秘~~は イ ギ リ ス産租とは異なると

して G.asiarica Zhang el Xiaを記載し，1:1本産相IもG

elSUlliCeJで、あると した。し治、しYamamolo& Sasaki (1988) 

はWifiu@オコノリ とOhmi(1956)が北海道厚岸111]から

」三2ι」

"“'・川酬・"，岡山崎柑
....."_'I'IOt __ 

Fig. 1. I-Ierb山 IUJ1lspecimcn 01' Gnlciln，.Ii.， vcrmicllloph)'lIu from 

Shil1ori. I-lakod剖e011 July 24. 1998 (cyslocarpic. Terada 747) 

記jl返したオゴモ ドキGracihlriopsisveJ7JJiculophylla Ohmi 

(=Gracilaria ver1l1iculophylla (Ohmi) Pap巴nfllss)が正逆共

に交キIi可能であるこ とから2種は同種であることを指

摘している。事実， Ohmi (1956)はオゴモドキには嚢泉

中に横断糸 (汀aversingfilament)が存在しないとして本

極を Gracilariopsis腐としたが，Ohmiが用いた燃本1:1-1の

義果にも横断糸が存在することを確認しており ，オゴ

ノリとは外形や内部形質で殆ど区別がつかない。以上

から，日本や中国に生育するアジア産経がイギリス産

種と異なり，またオゴノリとオゴモドキが問極である

ならば学名としては G.ver1l1iculophyllaをJlJいるべきと

して吉田と山本 (in吉田 1998)により提案され現在に

至っている (T巴rada& Yal11al11olo in press)。

本極では一般に四分JJ包子体，雌燥の配{肉体ともに存

在し，形態などについても詳細に記載されているが

(Yal11a111010 1978)， tJ~性配{肉体は少なく ， 季節 iì~í -Eミや

成熟についての知|見はほとんどない。本研究では季節

消長に人為的な採集圧の及んでいない北海道函館市の

近郊に生育するオゴノ リ個体群の現存註や伯1休サイズ

を調べると共に，その季節消長と成熟時!VJ， ~脱却の割

合をlifJらかにし考察することを目的とした。

材料および方法

調査地は津軽i1iill決に聞した北海道函館市?と海苔 (41。

49' N， 140・45'E)地先で朝日:'J滞岩絵上に生育するオ

ゴノ リ群落 (約20mx 30m)を1997年4月から 1998年

2 月までの問， 毎月 1 ~ 2 回調査 し た。 部l査ではオゴノ

リ群落内にあらかじめ4カ所の定点を無作為に設定し，

調査毎に定点周辺に縦横20cmの方形枠を無作為に

置き，枠内のオゴノ リとその他の海誕の被肢を測定し

た。被度の測定には方形枠と同寸のプラスチック製絡

子板(ドット数400)を枠上に置き，~~~イ*上』こ主な っ

たドットを計訓IJした。i)!lJ定後，枠内のオゴノ リ全個体

を採取して研究室に持ち帰り，個体数と米成熟体，雌

Mt配偶{本，四分胞子体それぞれの湿重iit，現存hl(枠

内のオゴノリ全乾重量)ならびに l個体ごとのi良重量

と体長を測定し，さらに成熟の状態を調ベた。また調

査勾毎;に調査地の表面水j日温l昆乱もi!羽別測!!刊則!I]リ定した。

個体数の計数に|捺しては，一個の付着昔話から絞数の

直立体(shool)が出ている場合や，複数の付着総が融合

している場合は， Nelson (1989)に従い各区立体ごとに

分l)jl1し，それぞれを一個体として数えた。未成熟およ

び成熟の判定するために，実体顕微鏡 (NikonSMZ-2T) 

で一個体ごと観察し，1m分胞子議(Fig.2) ， tJU生生殖総

官を形成している体 (Fig.3) ，また雌'I~I 配11J.\体の場合
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は嚢果が見られるもの (fig.4)を成熟体とし，それ以 長も現存量の増加に伴い伸張し， 7月 101:1に 13.llcm

外を未成熟体とした。体長は付着器から主枝，または に透した後， 8月から 12月にかけて主制lの流失により

一番長い校の先端までとした。現存量を測定する|捺に 短くなった (Tab1巴1)。

は定温乾熱器 (SANYO製)で重量が定値になるまで 未成熟休は年間を過して存在し，特に 12月から5月

乾燥させ (48時間以上)，電子天秤 (Mett1巴rPl 360 にかけては採集個体すべてが未成熟だった。また成熟

Deltarang巴)で計測した。湿重量の測定は，ペーパータ 休は， 6月から 11Flの間でのみ見られた (Tabl巴1)。成

オルで藻体表面の水分を拭き取り， 一個体ごとに ìill~重 熟率 (FRI)は6月9日で 10%であったが， 6月から7月

量を電子天秤で、計1則した。また培養株の雌雄配偶体の に増加し， 8月23日には79%に達した。群落全体の現

割合を調べるため，Yamamoto & Sasaki (1987)の培養 存量の季節変化に伴い，雌放配偶体，凶分胞子体の湿

方法で単藻培養した。 重量も大きく変動したが，それぞれで異なる傾向を示

した (Fig.6) 0 :t.lt性配偶体は6月9日に初めて確認され，

結果 7 )'J 25 日に最大 (ブ!J7I~枠あたり平均 9 . 24g)になった

調査地は河口に近い湖 r}，VJ新の平磯で， 大洋~Jの干潮崎 が， 8月23日にはほとんど見られなくなった。一方，成

にはオゴノリ群落全体が干出する。また4月から7月 熟した雌性配偶体は7月 10日に硲認され (2.76g)， 9 

にかけては平磯上に砂が堆積し，砂の厚さは最高8cm 月 18日に最大 (5.93g)に達した。四分胞子体は7月

達した場所もあったが，潮流の変化に伴い9月以降に 10日に確認され (48.36g) ， 7月25日に段大 (73.7g) 

は流失した。水j鼠は最低4.2t (1 月30日)，最高24
0

C になったが， 8 )'J 23 1:1 (19. 3g)には著しく減少した。

(7月25日)で，日長は最短91時間9分 (1月30日)，最 全個体数に対する未成熟と成熟個体の割合も季節に

長 15時間 13分 (6月25日)であった (Tab1巴1)。 オゴ より変動した (Fig.7)。特に6月では，成熟した個体

ノリ群落は4月に被度54%，6月下旬に86%に迷した は全て卵性配偶体で， 全個体数の約 11%であったが，

後に減少し 11月には23%になった。また 1)'Jと2月は 7月91:1には四分胞子体が全個体数の41%を占め，雄

へラリュウモン Dumo口tiasimplex Cottonなど他の海藻 性配f肉体は16%，雌性配偶体は5%にすぎなかった。し

が優占した。 かし，8月23日には雌性配{肉体が全個体数の22%を占

オコノリの現存量は調査期間内で変動し，著しい季 めた。したがって，雌雄の|生比は調査毎に異なり ，6月

節性を示した (Fig.5)。現存主は4月からHJにかけて で雌 ::t.H:= 0:1， 7月で 1:3と雄性配偶体が多く見られ

増加し，7月25日に最大(方形枠あたり平均 11.8g)に たが，8 J'Jには7:2と逆転した。

達した後，8月から 12月にかけて著しく減少し， 12月 未成熟体，雌雄配偶体，四分胞子体の11~1体あたりの

19日には最低 (O.llg)を示した。また全藻体の平均体 平均混重量には相違が見られた (Fig.8)。また混重量

4 

Figs. 2-4. Gmci!aTia vermiclJlophy/JeJ rrom Shinori. Hakocl川C011 July 25， 1997.2. SUl"face view showil1呂maturatedtctrasporangia. 3. Surface 

vicw showing l1laturcd spennalan呂iatconceplacles (Verrucosa-type). 4. CyslOcarp showing globul山 shapewith slighl conslrIclion at bases 

5cales: 1 111111 1'01" all 
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Table 1. Monthly coverage， fl問:quencyof問productiveindividuals and average length of Gracilaria vermiculophyl1a， water temperature and day 

length at Hakodate， Hokkaido. 
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Lm凶1of individua1s 
Individua1s Average 
Examined length SE 
874 5.49 0.098 
606 7.58 0.176 
673 9.17 0.198 
532 11.21 0.277 
299 ¥3.11 0.461 
472 10.65 0.450 
608 5.59 0.129 
654 5.66 0.132 
523 3.37 0.099 
654 2.33 0.061 
318 1.78 0.048 
541 2.06 0.047 
535 3.15 0.0喝2

FRI(%) 
0 
0 
10 
11 
62 
55 
79 
75 
15 
4 
0 
0 
0 

WT 

¥0 
9.4 
9.6 
19.6 
19 
24 
22 
22 
¥3 
11 
¥0.7 
4.2 
5 

場:G. vermiculophyl1a， FRI: fi陪quencyof問productiveindividuals， WT: water temperatures (C)， DL: day length 

が最大を示した時期は雌雄配偶体，四分胞子体それぞ

れが成熟を開始する時期にほぼ一致した。雄性配偶体

の湿重量は6月25日に最大(平均0.60g)に達し， 7月

25日には0.22g，9月にはO.Igに減少した。雌性配偶

体も7月10日に最大 (0.73g)になり， 9月18日は0.19g，

11月20日には0.14gに減少した。四分胞子体は7月¥0

日に最大(1.56g)を示し， 7月25日も1.50gでほぼ

同じであったが， 8月23日には0.23gと著しく減少し

た。また体長の平均値を見ると，雄性配偶体は6月25

日で13.16cm，雌性配偶体は7月10日で17.96cm，9月

18日で6.6Ocm，四分胞子体は7月10日で18.53cm， 7 

月25日で17.70cmとなり，湿重量と同じ傾向を示した。

考察

北海道画館に生育するオゴノリは5月から7月にか

けてオゴノリが優占する群落を形成するが， 8月以降

は急激に枯死・流失する顕著な季節性を示すことが明

ら攻、になった。また冬季にはヘラリュウモンなど他の

海藻が優占しオゴノリ群落は消失するが，オゴノリの

付着器から2・3cmの部位で主枝が流失した個体が少数

Table 2. The ratio of in vitro planls derived from le回 sporophyleof 

Gracilaria vermiculophyl1a growing al Hakodale， Hokkaido. 

Sex Numb釘 ofindividua1s Percen包ge

Ma1e 78 41.9% 

Fema1e 93 50.0% 

Sterile 15 8.1% 

Total 186 

DL 
¥3:41 
14:52 
15:09 
15:¥3 
15:02 
14:39 
¥3:33 
12:22 
10:46 
9:41 
9:09 
9:57 
11:10 

ながら存在していたことと， 4月にはその部位から再生

枝を生じている個体が見られることから，一部の個体

は越冬し翌年に再生長することが分かった。

成熟体が採集される期間は6月から 11月であった

が，雌雄配偶体，四分胞子体それぞれの現存量のピー

クは年1回だったことから，本個体群の成熟は年l固

で， 2年間でイトグサ型の生活史を完結することを示

した。また成熟率は水温が19t前後に上昇する7月上

旬に向けて急増しており，この水温がオゴノリの成熟

に適していることが分かつた(Table1)。筆者らの採集

記録によると，本種の成熟開始時期は，沖縄県で1月，

鹿児島県で3月上旬から下旬，兵庫県淡路島で3月下

旬から4月下旬，北海道南部では6月下旬から 7月上

旬で北に向かうほど遅くなるが，各地の成熟時期の水

温はそれぞれ 16から20t程度であることから，本種

の場合は地域に関係なくこの水温域が成熟に適してい

ることを示している(山本 1993)。さらに初夏に成熟

する季節性については， Kim et a1. (1993)による韓国産

オゴノリ G.verrucosa (現在は G.venniculophylla) と

同様の結果を得た。

函館のオゴノリ群落の全現存量は季節によって大き

く変動することが明らかになったが(Fig.5) ，群落内

の雌雄配偶体，四分胞子体の各現存量もそれぞれ顕著

な季節性を示した (Fig.6)。配偶体，胞子体の成熟時

期と現存量の関係を見ると，雄性配偶体は最も早く 6

月に成熟し現存量も最大に達したが，この時期は雌性

配偶体，四分胞子体のいずれも全〈成熟していなかっ

た。成熟した雌性配偶体が見られた7月から8月には，
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雄性配偶体の現存量は既に減少しており，雌雄で異な

る傾向を示した。この点については，雌性生殖器官(造

果器)自体の形成は雄性配偶体の成熟とほぼ同時期で

あるが，嚢果の形成は受精後に始まるため，嚢呆を有

する配偶体の出現が雄性配偶体より遅くなると考えら
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れる。

7月には，雌雄配偶体を合わせた現存量に対し四分

胞子体の現存量は7倍から 12倍であり，両者で差異が

見られた (Fig.6)。雌雄配偶体と四分胞子体の個体数

の違いについて検討したが，方形枠あたりの雄性配偶

体数は，現存量が最大を示した6月10日と6月25日で

15-16個体，また雌性配偶体は8月23日と 9月18日で

は29-33個体だったのに対し，四分胞子体が初めて確

認された7月10日で平均30個体，現存量が最大を示

した7月25日で46個体であった。雌雄配偶体，四分

胞子体それぞれの個体数が最大を示した時期が異な

り，かつ調査毎の方形枠あたりの個体数も異なるため

単純に比較することはできないが，雌雄配偶体を合わ

せた数と四分胞子体の数に著しい遠いはなかった。

雌雄配偶体，四分胞子体それぞれのl個体当たりの

平均湿重量を見ると.7月の四分胞子体では，同じ時

期の雌性配偶体の約2倍，雄性配偶体の約4倍であっ

た(Fig.8)。また雄性配偶体は6月下旬に最大に達し，

四分胞子体や雌性配偶体が最大になった7月には，雄

性配偶体の枯死・流失が既に生じていた。このように，

四分胞子体が配偶体よりも大型になる傾向を示したの

は，倍数体(四分胞子体)・半数体(配偶体)の倍数性

による生長率の違いによるものとも考えられる。しか

し，雌雄配偶体は6月に成熟しているのに対し，四分

胞子体の成熟は7月に見られ，この時期の水温は本種

の生長に適していることから，四分胞子体には生長す

るための充分な時聞がある一方，配偶体の生長率は成
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熟により鈍化したため，雌雄配偶体と四分胞子体の成

熟に至る約 1ヶ月の時間の差が個体の大きさに反映し

た可能性もある。この点については培養により配偶

体・四分胞子体の生長率を更に比較する必要がある。

このように雌雄配偶体と四分胞子体との聞でl個体あ

たりの大きさが異なることが， 7月下旬において四分

胞子体の現存量が全現存量の86%を占める要因になっ

たと考える。またオゴノリ群落全体の現存量は7月下

旬から 8月にかけて減少するが個体あたりの湿重

量ならびに体長の減少，すなわち主枝や枝の流失に伴

う藻体の小形化によることを明らかにした。

Hoyle (1978)は，ハワイ産 G.bursa-pastoris (= G. 

parvispora)とG.coronopifoliaの個体群では雌雄配偶体

に対して四分胞子体の占める個体数の割合が高いこと

を報告しており，この要因について倍数性や四分胞子

の生残率の可能性等を指摘しているが結論には至って

いない。また Nelson(1989)はニュージーランド産 G.

sordida (= G. chilensis)個体群の雌雄個体数比は年聞を

通しでほぼ1: 1であると報告している。一方 Kimeta1. 

(1993)は韓国産オゴノリの雌雄配偶体と四分胞子体の

個体数比について，雄:雌:四分胞子体:未成熟体=20:

20: 36: 2で，雌雄の比や，配偶体と四分胞子体の比は

ほぼ1: 1だったと述べている。本研究では， 7月に採

取した四分胞子を培養した結果，実験室内で成熟した

雌雄配偶体の比はほぼ1: 1であったことから (Table

2)，群落に新たに加入する雌雄配偶体はほぼ同数と推

察する。

本種では，雄性配偶体は雌性配偶体や四分胞子体よ

り採集されにくいと言われていたが，これは雄性配偶

体がオゴノリの全現存量のピークに達する前に出現す

るため，採集時期と合わないことに起因するものと考

える。
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