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海跡湖とは，砂噛や砂州が発達して外海から分離された潟

湖の総称である。鹿児島県薩摩半島西方沖約 40kmに位置

する上甑島(薩摩川内市)には， 島の北岸に沿って海鼠池，

貝池，鍬崎池，須口池の 4海跡湖が点在している (Fig.1)。

これらの湖沼群は約 6000年前に入江が閉塞され，ほぼ同時

に形成されたとされているが 湖水の水質は海水と大きく異

なっており，それぞれの池でも相違がある(荒巻ら 1976)。

陸封化が進んでいる須口池や鍬|崎池の水質は淡水に近いが，

海鼠池や貝池は外海との海水の交換が見られる。特に，貝

池は紅色硫黄細菌の一種である Chromatiumsp. (クロマチ

ウム目)が層を形成しており，年聞を通して全層循環が起

こらない部分循環湖となっている(松山 1985，渡辺・堀内

1996， 2000， Moon & Matsuyama 1998， Nak勾imaet al 

2003)。

海鼠池は湖沼群で最大の池で，長さ約 2200m，幅約 550

m，面積0.56km2，最大水深 24mに達する (Fig.2)。また，

本池に隣接する貝池は長さ約 700m，幅約 200m，面積 0.l6

km2，最大水深 11mである。両池は砂州によって外海と隔

離されており，砂州は最も狭い場所で約 30m である。砂州

の上には常緑樹のウパメガシ Quercusphillyraeoides (ブナ

科)が生育しており，日常的な波浪や潮の干満により，外海
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の海水が砂州、|を越えて湖内に達する ことはない。ただし，砂

州の砂離を通じて水面下で海水が流出入しており，湖面も潮

の干満に応じて若干の上下が見られる。また， 両池には海藻

や海水魚，ベントスが生息しているが，これらの海産生物は

砂礁によって外海から完全に隔離されている。池の後背域は

急傾斜の崖地であり， 池に流れ込む河川はない。淡水の流入

は雨水や後背域から底質を通じて流入する間隙水に限られて

おり，海鼠池と員池の聞は，短い水路(幅約50cm，長さ約

2 m，水深 10cm未満)を介して貝池側から海鼠池に汽水が

一部流入する。

海鼠池や貝池の海産生物は，外海から隔離された特異な環

境下で維持されている個体群として知られている(鹿児島県

1990)。松沼 (2010)は4湖沼群から 10科 17種の魚類を

報告し，海域や汽水域に出現する魚種は海鼠池と貝池でのみ

で確認されたと報告している。また，員池のベン トス相を構

成する生物は全て海産種であることも報告されている(山室

1987)。海産植物については，緑藻2種，褐藻2種，紅藻3

種，海産顕花植物1種の計8種が報告されている(鹿児島県

1990)。特に，マメタワラ Sargαssumpilul砕rumに形態が

似た種が優占し，局地的にコアマモ Zosterajaponicaが生
育していたと報告されている。海鼠池には，古くは遠藤吉三

郎博士が訪れていたと記されているが(鹿児島県水産試験場

1949)，海産植物相や生育環境，群落の垂直分布等に関する

知見は十分でない。

汽水域の海藻群落は島根県の中海や福井県の三方五湖， 北

海道の厚岸湖など，各地で見られる (Ohmi1958，早川ら
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Fig.卜Mapshowing the study site (Namakoike and Kauke 
Lake) in Kamikoshiki-jima Island， Kagoshima Prefecture， 
Japan 
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2009)。しかし，外海から完全に隔離された環境における海

諜群落は沖縄県本部町の塩川などわずかであり，上甑島の海

跡湖群は当該環境で日本最大の海藻群落である(環境省自然

環境局生物多様性センター2008)。本研究では，海鼠池や隣

接する員池，砂州の外海側(長目の浜)における海産植物の

生育状況や生育環境を明らかにすることを目的として調査を

行った。

材料及び方法

調査は 2003年4月 14日に予備調査， 5月 1，2日， 10

月27，28， 29日に本調査を実施した。また，その後の生育

状況確認するために 2004年2月27日と2006年7月6日

に補完調査を行った。

海産植物相

5月1，2日と 10月27，28，29日に実施した。海鼠池と員池，

およびこれらと外海を隔てる砂州の外海側に位置する長目の

浜において素潜りまたは SCUBAで海産組物を採集し，鹿

児島大学水産学部で、種の同定を行った (Figs1， 2A)。学名に

A 

Fig. 2. A. Namakoike Lake (View from the north). B. 

Sargassul11 piluliferum in the study site (St. 5). 
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ついては吉田・吉永 (2010)と大場・宮田 (2007)に従った。

出現種のうち，マメタワラについては成熟状況を併せて観察

した。

垂直分布構造

海鼠池と長目の浜(外海)における海産植物の垂直分布構造

を，ライントランセクト法を用いて調査した (Fig.3)。海鼠

池内の調査測線 1(31
0
51.723' N 129052.612' E) と調査測

線2(31"52.252' N 129
0
52.040' E)および長目の浜の調査

測線3(3]051.746' N 129
052.666' E)において，湖岸(ま

たは海岸)の起点から垂直(沖合)方向に調査測線を設置し，

約5m間隔で出現種と被度を記録した。 5月1日はおもな優

占種の繁茂状況についてのみ予備調査を行い，10月28日は

測線上に生育する全ての種類を対象に行った。また，優占種

については 50cm四方のコドラー トを同一水深帯に 3ヶ所

ずつ設置し，枠内の藻体をすべて採集した。ただし，外海に

設置した調査測線3では，優占種が無節サンゴ、モ類だ、ったた

め，採集を行わなかった。

採集した材料は，研究室にて形態の観察を行った上でホ

ンダワラ類については主校長 と重量を計測した。重量は定

温乾燥器 (TSE，Drying Oven，三洋電機)で60
0C，48 

時間以上乾燥させた後，電子天秤 (ELT602，Sartorius 

Mechatronics)で秤量した。

生育環境

水質等は5月1日と 10月28日に調査した。海鼠池では

鹿児島県(1990)に準じて湖の湖岸に沿って5つの観測点(St.

1 ""' 5)を設け，貝池では最も水深が深い地点、に定点を設けた。

水温，j'容存酸素濃度 (DO)，塩分は携帯型CTD(Datasonde 

4a， Hydrolab)を用いて表面から湖底まで測定した。また，

各地点、において，北原式採水器を用いて表層から水深5m間

隔で採水し，分光光度計 (DR2000， HACH Company)を

用いて栄養塩(硝酸態窒素NOrN，亜硝酸態窒素NOz-N，

アンモニア態窒素NH4-N，リ ン酸態リン P04-P)を測定した。

硝酸態窒素の測定はカドミウム還元法，亜硝酸態窒素はジア

ゾ化法，アンモニア態窒素はサリチル酸法， リン酸態リンは

アスコルビン酸法を用いた。また， 10月28日の調査では，

上述の採水に加えて各定点の底層付近でも採水し，同様の項

目を測定した。なお，5月l日の員池については観測機器の

不具合のために欠測した。

両池には外海の干満に応じた湖面のわずかな推移が見られ

ることから，調査地で測量器 (AFL321，Pentax)を用い，

外海面に対する海鼠池及び員池の湖面の高度差を測定した。

計測時の時刻の潮汐は，海上保安庁水路部発行の潮汐表(平

成 15年版)に従った。

Transect 1 

Kamikoshikト

jima 1. 

• Sarga田umpifuliferum 
d. Zostera japonica 
o Ruppia maritima 

East China Sea 

Transect 3 

.Channel 

Fig. 3. Di以sはtn巾ibu山Jt山tlOn0ぱft伽胎e伐巴s叩pcαl児巴民s丸，8臼αFぽ苫α仙s幻叩I古別川s幻t
Zoふsμ:ferピα1Jαponicaand Ruppiωαmαωritima in Namakoike 
and Ka剖11氷k巴Lake，Kamikoshiki-jima Island， Kagoshima 
Pr，巴fecture，Japan. Three Iines shows the location of the line 
transect 

2種の合計30種を確認した。また，貝池内で緑藻2種，褐

藻2種，紅藻5種，海産顕花植物 1種の合計 10種，長田の

浜で緑藻7種，褐藻9種，紅藻30種の合計46種を確認、した(未

同定種を含む;Table 1)。

海鼠池では，マメタワラがSt.4の陸側の一部を除いて

ほぼ全域で見られた (Figs2B， 3)。本種は水深 1mから

8mで高密度に繁茂し，ムカデノリ Grateloupiaasiatica 

やトゲノリ Acanthophoraspic砕ra，ナガミル Codium

cylindricumなどが混生した。一方，海産顕花植物のコアマ

モは St.4の砂川|側から St.5の湖岸に沿って見られ，カワツ

ルモRt.ψ'piamαritimαがSt.4の陸側の湖畔の一部に生育し
ていた。マメタワラやコアマモ，カワツルモは 2004年2月

と2006年7月の追跡調査でも確認された。

貝池には藻場を形成するようなホンダワラ科藻類は見られ

ず，ボウアオノリ Ulvaintestinalisやシオグサ類，ウミウチ

ワ類，オゴノリ Gracilariavermiculophyllαなどの小型藻類

が見られた。また，顕花植物ではカワツルモが見られた。

長目の浜ではホンダワラ属藻類の幼体が一部に見られた

結果 が，発達した群落の形成は見られなかった。ミルやオキナウ

海産植物相 チワ Padinajaponica，オパクサ Pterocladiellatenuis，ム

海鼠池で緑藻4種，褐藻5種，紅藻 19種，海産顕花植物 カデノリなど，海鼠池内で生育する種類が長目の浜でも見ら
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れたが，マメタワラ，オゴノリなどは長目の浜で見られなかっ

た。また，ヒメイチョウ Rhipidosiphonjavensisやフデノホ
Neomeris annul，αta，マクリ Digeneasimplexなどの亜熱帯
性種が見られた。

垂直分布

10月28日に調査した海産植物の垂直分布構造を Table2 
と3に示した。

調査測線 1:側線を設置した湖底の勾配は緩く ，離岸距離

37 mで水深約 1m，離岸距離45mで水深 1.7mだった。
離岸距離党 mから先は勾配が急となり，離岸距離70mで
水深5.5mだ、った。底質は，離岸距離約 10mまでが砂泥底
に小礁で構成され， 10 mから 40mは大磯や小磯，離岸距
離45m以遠は砂泥底に大磯，小離が点在していた。 5月と
10月で底質に変化は見られなかった。
5月， 10月のいずれの調査でも，湖岸付近にはヨシ
Phragmites australisが生育し，離岸距離3m前後の水深0.5
mではカワツルモが見られた。また，離岸距離 12mから 19
mにかけての大磯上にはオキツノリ属の一種Ahゆltiopsis
sp.が見られた。マメタワラは離岸距離 12mから 45m，水
深0.6mから 1.7mの大磯上に最大被度 100%で優占してい
た。また，マメタワラ上にはクロガシラ類やイギス科の藻類

が着生すると共に，アコヤガイ Pinctadaβlcaωmartensii
が大量に着生していた。離岸距離50m，水深3.7m以深で
は，基質から遊離したマメタワラが寄り藻のように堆積して

いた。マメタワラは5月と 10月の両方で優占したが，下草

島袋ら

として生育する小型海藻の一部には季節j性が見られた。特に，

ムカデノリが離岸距離 1'"'-'3 m，水深 1m前後で被度 10'"'-'
30%で5月に見られたが， 10月には見られなかった。
調査測線2:調査地は砂川|の上に位置し，湖底は離岸距離
13mで水深3m，離岸距離25mでフk深7m，離岸距離32
mで水深10mと湖底の勾配は側線lと比較して急であった。
底質は，起点、から 5mは大磯もしくは小磯で，離岸距離5m
から 29mは大礁に小磯や砂泥が混在した。また，離岸距離
30 m以遠は砂泥底だった。測線2の底質も 5月と 10月で
変化はなかった。

マメタワラは離岸距離2mから 16m，水深0.5mから 4
mにかけての大磯上に最大被度90%で優占し，マメタワラ
上にアコヤガイが多く 着生していた。他には，湖岸付近と離

岸距離25mから 29m，水深7m前後の場所にイトグサ類
が数種見られた。マメタワラは5月と 10月の両方で優占した。
調査測線3:調査地は遠浅で、，離岸距離35mで水深 1.7m， 
離岸距離60mで水深約3.5mだった。底質は大磯や小礁で，
波浪等で移動する大磯や小磯が中心だ、った。

側線の起点、から離岸距離30mにかけての転石帯には大型
海藻が見られなかった。離岸距離35mから 60mにかけて
は無節・有節石灰藻が優占し，磯焼けのような景観を呈した。

小型海藻で、は，アミジグサDictyotadichotomaやフデノホ，
ヒメイチョウ，スリコギズタ Caulerparacemosαvar. late-
virens，カイメンソウ Ceratodictyonspongiosum，ソゾ属の
一種などが点生した。海鼠池で優占するマメタワラは見られ

なかった。

Tablel. Seaweed / Sea伊 ssin Namal<oike， Kauke Lake and Nagame Beach confmned in this study. 

Order Species 

U1vales Ul悶 intestinalis

Cladophorales Cladophora spp 

Caulerpales Call1erpa 1I1111111l1llaria 

Caulerpa ra白 mosav訂 late-virens

Call1erpa racemosa v町 peltata
Call1erpa webbiana f. tomel1tella 

Rhipiぬsiphol1javellsis 

Codilll11 cylindriclIl11 

Codill/ll fragile 

Phylum 

Chlorophyta 

Codiales 

Dasycladiales Neomeris annlllata 
Heterokontophyta Ectocarpales Hincks凶 mitchellae

Sphacelariales Sphacelaria tribll/oides 

Sphace/aria sp 
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Phylum 0，廿er

Rhodophyta Nemaliales 

Corallinales 

Gelidiales 

Species 

Tricleocarpa cylindrica 

Liαgora ceranoides 

Amphiroa al1ceps 

Amphiroa ZOl1ata 

Amphiroa valonioides 

Corallil1a pilulifera 

Jania adhaerens 

Lithophyllum okal1lllrae 

Lithophyllllln spp. 

Gelidilll1l pllsilllll11 

Pterocladiella tel1l1is 

Bonnemaison凶es Asparagopsis taxiformis 

Gigartinales Gloiosiphol1ia cαpill即日

Grateloupia asiatica 

Gratelollpia I官mOSISSlma

Hypl1eafle.λ:icaulis 

Hypnea spil1ella 

Hypl1eayalllαdae 

Peyssonneliaceae spp 

Ahllfeltiopsis flabellゲonms

Ahnfeltiopsis sp. 

Portieria hornemal1l1ii 

Gracilaria pωV/spora 

Gracilariaνermiclllophylla 

Gracilariopsis chorda 

GracilariaJes 

Rhodymeniales Champia parvula 

Ceramiales 

Magnoliopsida Alismatales 

Ceratodictyoll spongiosllm 

Chrysymel1ia wrightii 

Gelidiopsis intricata 

Cel1troceras clavlllatllm 

Ceramiaceae sp 

Wrange/i.αtal1egana 

Acanthophor，αSplCゲ"era

Chol1dria dasyphylla 

Chol1driαlal1cび'oliα

Digel1ea simplex 

Laurencia intricatα 

臼urenciaokl仰 lurae

Lallrel1cia sp 

Palisada yal1lac!ana 

Polysiphol1iαspp. 

Tolypioc/adia glomerulata 

Ruppia l1laritinla 

Zostera japol1ica 

Location and Month 
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マメタワラの現存量と密度，成熟

調査測線 lにおける 5月 1日のマメタワラ群落の現存量

(乾重量)は106gmヘ主校数は 192本m-1主校長は45.6

cm，成熟率 (生殖器床形成率)は 100%だ、った (Table4)。

また， 10月28日の現存量は 253g mて主校数は 331本

m-2，主校長は42.2cm，成熟率は 22%だった。

調査測線2における 5月1日のマメタワラ群落の現存量は

41.4g m-1主枝数は341本gm・1主校長は 18.2cm，成熟

率は0%だった。一方，10月28日の現存量は256gm-2，主

枚数は 340本m-2，主枝長は60.7cm，成熟率は66%だ、った。

生育環境

海鼠池

水温:水温は5月で最高22.80C(St. 1の水面)を示し，

最低は 11SC (St.4の水深20m)だった (Fig.4)。いずれ

の調査点においても表面水温は200Cから 220Cの範囲を示し，

水深約5mまで同程度の値を示した。一方， 水温は水深5m

から 10mにかけて著しく低下し， 顕著な温度躍層が見られ

た。水深 10m以深では 120C前後の値を示したが， St. 2や

St. 3では湖底(水、深 17m)でやや上昇し， lYC前後を示し

た。St.5は水深が約5mと浅いことから，表面と湖底の水



値を示した。水温は水深 10m以深で低下し， St. 4では水深
21 m で 130Cだった。一方， St. 1からSt.3では，水深 12
m で水温 16

0

Cから 17
0

Cを示し，湖底まで顕著な変化は見ら
れなかった。

溶存酸素濃度 (DO): DOは5月で最大9.42mg Cl (St.4 
の水深 7.7m)，最小 0.12mg L-' (St. 2の水深 17.1m)を
示した (Fig.5)。表面で約 7mg L-'程度の値を示し，水深
5mまで変化しなかったが，水深 6m から 8m で約 9mg  
L-'と増加した。9m以深では著しく低下し，水深 15m 以
深の湖底部では 0.69mg  L-'から 0.12mg  L一lの値を示した。
ただし水深の浅い St.5では湖底部(水深5.2m)で4.17
mgL-'を示した。

10月は最大 6.89mg L-' (St. 5の水深 0.1m)，最小 0.16

島袋ら

温に差が見られなかった。

10月は最高 19.40C (St. 2の水面)を示し， 最低は 13.40C
(St.4の水深21.4m)だった。いずれの調査点においても表
面水温は 190C前後の値を示し，水深約 10mまで同程度の

Table 2. Vertical and horizontal distribution of the aquatic plants and 
invertebrate comrnunities in Namako-ik巴 Lake，Kamikoshiki-jima 
Island， Kagoshima Prefecture， on October 28， 2003 
Transect 1 

Distance (m) 

Depth(m) 
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o 3 12 19 27 37 41 45 52 54 56 70 
o 0.5 0.6 0五 0.7 1.0 1.1 1.7 3.7 43 4.8 5.5 
MS， P. C. P， C， P， C， P， C， P. C. P. C， P. C. MS， MS. MS MS 
P MS MS MS MS MS MS MS P C 

30 

+ 

+ 

10 

Table 3. Vertical and horizontal distribution of 
the seaweed community in offshore Nag創ne-no
hama Beach， Kamikoshiki-jima Island， Kagoshima 
Prefecture，on October 28， 2003. 
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mg L1 (St.4の水深 21.4m)だ、った。表面では 6mgL.1前

後で，水深 10m まで同程度の値だった。しかし，水深 10

mから 12m にかけてはDOが著 しく減少 し，湖底まで 1
mgL-1以下の値を示した。水深の浅い St.5では表面から水

深5mまで 6mgL1前後を示し，湖底(水深6.3m)で 3.85

mgL.1だ、った。

塩分 :塩分は 5月で最大32.5psu (St.3の水深 16.3m)， 

最小 25.3psu (St.5の水深0.2m)だ、った (Fig.6)。表面で

は約 26psuを示し，水、深約6mまで、ほぼ同程度の値だ、った。

水深6m以深は徐々に値が高くなり，水深 15mから湖底で

は29から 32psuを示した。

10月は最大 32.4psu (St. 3の水深 16.8m)，最小 26.9

psu (St. 2の水深 0.6m)だった。表面から水深 10m まで

は約 27psuを示し，水深 10m以深では値は徐々に増加し，

水深 15mから湖底では 30から 32psuを示した。

栄養塩:5月の調査では，硝酸態窒素 (NOrN)が表面や
水深 5m， 10 mで2μM前後だったが，水深 15mでは 5

μMから 8μMを示した地点、もあった (Tab1e5)。亜硝酸態

窒素 (N02-N)も表面，水深 5m， 10 mで0.2μMから 0.4
μMを示したが，水深 15mでは 1.6μMを示した地点があっ

た。アンモニア態窒素 (NH4-N)は表面から水深 15mのほ

E 
正二

Tabl巴4.Biomass， number of branches， length and ratio 
of maturation of Sargassum piluliferum in Namakoike 
Lake， Kamikoshi-jima Island， Kagoshima Prefectur巴
Japan (May 1， and October 28， 2003) 

Transect Month 

JO 
0 

2 

4 

6 

B 

2 

May 
Oct 
νlay 
Oct 

15 

A 

Number of Branch 
Biomass branches lenght Maturation 
(gm勺 (shoot m") (cm) (%) 
106.0 192 45.6 100 
253.0 331 42.2 22 
41.4 340 18.3 。
27.8 340 60.8 67 
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Fig. 4. Vertical distribution of the water temperature at 
four sites in Namakoike Lake， Kamikoshiki-jima Island， 
Kagoshima Prefecture， Japall. A: May 1， 2003; B: October 
28，2003 

25 

とんどの水深で

7.9μMを示しい，水深 20mでで、は 7刀1.4μMと高い値を示した。

リン酸態リン(伊P04-P刊) は表面カか主ら水深 l目5mのほとんどの

水深で 1μMカか〉ら 3μM程度だ、つたが， St. 4の水深 15mで

4.2μM，水深 20mで 11.5μMを示した。

10月の調査では，硝酸態窒素が表面から湖底に至るほと

んどの地点で 1.4μMから 3μMの範囲を示したが， St. 3の

水深 15m， St. 4の20m，湖底で4.3μMおよび 5.0μMの

値を示した。E硝酸態窒素はすべての水深で0.2μMから 0.8

}tM の範囲で推移した。アンモニア態窒素は湖底および水深

15 mの一部で高い値が検出され，最大279μM(St. 4の水

深 22.1m) に達した。リン酸態リンは St.3の水深 15m， 

St. 4の水深 20m，湖底で高い値が検出され，最大 22.2μM

(St. 4の水深22m)を示したが，表面や水深5m，10mでは0.3

μMから 1.3μMの聞で推移した。

貝池

10月の水温は，表面から水深 3mまでは約 180Cを示し，

水深 3.5mから 4mで著しく増加し，最高24SCを示した

(Fig. 7 A)。それ以深は再び低下し，水深 5m以深は約 210C

で変化しなかった。溶存酸素濃度は，表面で 5.7mg L-1を示

し，水深約 3m まで同程度の値だったが，水深 3.7m以深

で急激に低下し，水深4.7mから湖底にかけては 0.7mg L一l

以下だった (Fig.7B)。塩分は，表面から水深約 3mまで 25

psu前後で変イじしなかったが，水深 3.5mで 33.4psuと急

激に増加し，それ以深も同程度の値を示した (Fig.7C)。

栄養塩は水深が深いほど高い値を示した (Tab1e6)。表面

では硝酸態窒素が2.lμM，亜硝酸態窒素0.4}tM， リン酸態

リンは 3.lμMだったが，アンモニア態窒素は検出限界以下

であった。一方，水深約 3mでは硝酸態窒素が7.1μM，亜

硝酸態窒素 1.5μM，アンモニア態窒素2.lμM，リン酸態リ

Dissolved Oxygen mg L-I 。2 4 6 8 10 0 2 4 6 8 10 。

4 

6 

ε 
Z← 0 2二18 0 
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18卜2
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Fig. S. Vertical distribution of dissolved oxygen (mg L") 
at four sites in NamalくoikeLake， Kamikoshik.i-jima Island， 
Kagoshima Prefecture， Japan. A: May 1， 2003; B: Octob巴1
28，2003 
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ンは 5.6μMを示した。

なお，5月の表面水温は 22.3
0C，溶存酸素濃度 7.7mg  

L.
1，塩分濃度 16.2psuを示した。また，表面の栄養塩は硝

酸態窒素が 2.1μM，亜硝酸態窒素 0.2μM，アンモニア態窒

素 2.1μM，リン酸態リン1.9μMを示した。

長自の浜

長目の浜の 5月の表面水温は 20.40C，i容存酸素濃度 9.1

mgL.
1，塩分濃度 33.6psuだった (Table6)。また，栄養塩

は硝酸態窒素が 2.1μM，ill1硝酸態窒素 0.2μM，リン酸態リ

ン2.2ytM，アンモニア態窒素が検出限界以下だ、った。

10月の栄養塩は硝酸態窒素 1.4μM，亜硝酸態窒素 0.2

μM， リン酸態リンは1.1ylM，アンモニア態窒素は検出限

界以下だった。

Sαlinity 
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Fig. 6. V，巴rticaldistribution of salinity at four sites in 
Namakoike Lake， Kamikoshiki-jima Island， Kagoshima 
Prefecture， Japan. A: May 1，2003; B: October 28， 2003. 
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湖面の潮高

海鼠池の湖面の高さは， 5月 l日の干潮時 (15時 33分)で，

長目の浜より 117cm高く，貝池は同時刻で 144cm高かった。

10月28日の海鼠池は，満潮時(10時 11分)で長目の浜よ

り127cm高く，貝池は同時刻で 134cm高かった。

考察

本研究では海鼠池で 30種，員池で 10種，長目の浜で 46

種の海産植物を確認した。海鼠池では，湖畔に沿った水深5

m までの場所にマメタワラが広く分布し，鹿児島県(1990)

の報告と概ね同じ分布が確認された。一般に，ホンダワラ類

は岩盤や岩塊上に生育するが本研究の個体群は大磯や小礁

の上に生育する点で異なった。調査時の長田の浜は高さ 2m

程度の波があったが，海鼠池や貝池は砂州や砂州上の陸上植

生により風が遮られており，長目の浜のような波浪は見られ

なかった (Fig.2)。台風や季節風等の影響を除き，波浪等に

よる底質の撹乱は起こりにくい環境であることから，礁など

に着生して生育できるものと考える。

マメタワラが生育する水深の塩分は5月， 10月と も26か

ら27psuであり，ガラモ場が一般に見られる環境の塩分と

しては低かった。鹿児島県水産試験場(1949) は海鼠池の表

面塩分を 15psu，水深 5mでおから 28psuと報告しており，

梅雨時期などの雨水で、塩分が低下するとしている。海鼠池に

は流入河川がなく，淡水の供給は雨水か後背地から浸出した

底質問隙水に限られる。塩分の変化は天候に影響を受けると

考えられることから，今後は梅雨時期や降雨時の塩分も調査

することが求められる。また，海鼠池個体群の塩分耐性を培

養試験等で明らかにすることも重要で、ある。

マメタワラは5月と10月の両方で見られた。鹿児島湾では，

マメタワラは3月から 5月にかけて生長し，夏季は付着器と

茎状部，翌年伸長する新主枝のみとなる(土屋ら 2011)。し

かし，海鼠池の個体群は 5月と 10月の両方で主枝を保有し

ており，いずれの時期も生殖器床が確認された (Table4)。

Table 5. Nitrogen and phosphate concentrations at Namakoike Lak巴， Kamikoshiki-jima Island， Kagoshima Prefecture， Japan (May 1 and 
Octob巴r28， 2003) 

Depth NO，N(JlM) NO，.N(JlM) NH，.N(JlM) POωM) 

Month (m) St. 1 St. 2 St. 3 St. 4 St. 5 St. 1 St. 2 St. 3 St. 4 St. 5 st. 1 St. 2 St. 3 St. 4 St. 5 St.1 St. 2 St. 3 St. 4 St. 5 

May 。2.9 2.1 2.9 2.1 2.1 02 03 02 03 0.2 ND ND ND ND ND 1.1 1.7 1.6 1.8 32 

2.1 2.9 2.9 2.9 2.1 0.4 03 0.3 0.3 0.4 ND ND ND ND ND 1.7 2.4 15 2.4 1.2 

10 43 1.4 2.1 1.4 0.3 0.3 0.2 0.3 ND ND ND ND 25 2.6 2.0 2.4 

15 5.7 8.6 7.9 3.6 0.7 1.6 1.6 0.7 ND ND ND 7.9 1.8 3.2 2.2 4.2 

20 2.1 0.4 71.4 115 

Oct 。1.4 2.9 2.1 2.9 2.9 0.3 0.4 0.3 0.2 0.3 ND ND ND ND ND 05 l.l 1.3 l.l 0.8 
5 2.1 2.9 2.1 2.1 2.9 0.4 0.2 0.3 0.3 0.2 ND ND ND ND ND 0.9 0.6 0.6 0.6 0.8 

10 2.1 2.1 2.1 2.1 0.3 03 0.4 0.2 ND 2.9 ND ND 0.4 0.9 3.8 0.3 

15 2.1 2.1 4.3 2.9 0.4 0.4 0.7 0.4 ND 0.7 179.0 ND 2.3 3.1 21.7 4.4 

20 4.3 0.7 ND 205 
B弓 2.9 2.9 2.9 5.0 2.1 05 0.4 0.4 0.8 0.2 15.0 143 5.7 278.6 ND 5.3 5.7 4.9 22.2 1.3 

B: Bottom 

京 Depthof the bottom: St. 1，17.2 m; St. 2，18.7 m; St. 3，18.2 m; St. 4， 22.1 m; St. 5， 6.8 m 
ND: Not detected 
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測線1の5月のマメタワラ主枝はいずれも十分伸長しており，

成熟率は 100%だ、った。一方，測線2では，伸長を開始した

新生の未成熟主枝に入れ替わっていた。 10月には，測線2

のマメタワラの方が伸長しており， 67%の主枝が成熟してい

たのに対し，測線 1の主校の成熟率は 22%だった。このよ

うに，側線 lと側線2のマメタワラでは成熟と流失の時期に

差が見られた。鹿児島県(1990) は，海鼠池のマメタワラ

の全長は 5月が最も短く ，夏にかけて生長し，秋に成熟する

と報告している。本研究の結果は鹿児島県(1990)の季節

変化の当該月と概ね一致しており， 5月の成熟率の違いは更

新前後の個体群を測定した差によるものと考えられる。これ

らの結果から，甑島のマメタワラは春から夏に繁茂して秋に

成熟し，春に成熟する鹿児島湾の個体群とは異なる季節性を

有する。同一種で異なる季節性を持つことは広島湾のアカモ

クSargassumhorneriなどで知られている (Yoshidaet al 

2001)。広島湾のアカモクは，ほぼ同じ水温環境に生育する

個体群で季節性に二型が認められるが，海鼠池と鹿児島湾の

水温は著しく異なる。マメタワラ生育帯の水温(表面)は5

月と 10月で200C前後だったが，鹿児島県(1990)は夏季に

約300C，冬季は 100Cを若干下回ることを報告している。一方，

鹿児島湾中部の水温は，夏季は約 29
0

Cに達するが，冬季は

約 160C程度と海鼠池よりも高い(土屋ら 2011)。今後は海

鼠池個体群の至適温度や温度耐性等についても明らかにした

上で，季節性について考察することが求められる。

海鼠池の個体群は， 1)偏圧した主枝，2)線状で分校する葉，

3)球状で冠葉を持たない気胞，等の点で、マメタワラの記載

に一致する(吉田 1998)。しかし，海鼠池の個体群は，主枝

や末端枝が鹿児島湾に生育する個体群よりも細い。波浪のほ

んどない生育環境がこのような形態に影響を及ぼしているこ

とが卜分に考えられるが 外部から長期間にわたり隔離され

ていることから，鹿児島県沿岸に生育するマメタワラとは遺

Tabl巴 6.Nitrogen and phosphate concentrations at Kaiike Lake 
and Nagame Beach (offshore seawat巴r)，KamikoshikiサimaIsland， 
Kagoshima Prefecture， Japan (May 1 and Octob巴r28， 2003) 

Depth K白ike Nagame 8each 

Month (m) NO，-N NO，-N NH，-N PO NO、NNOヲNNH-N PO 
脚lay 。2.1 02 2.1 1.9 2.1 02 ND 2.2 
Oにt 。2.1 0.4 ND 3.1 1.4 0.2 ND 1.1 

7.1 15 2.1 5.6 
5 7.9 1.8 2.9 5.9 

伝的な分化が進んでいる可能性がある。今後，分子系統解析

等などにより，海鼠池個体群の遺伝的な特異性を明らかにす

る必要がある。

調査測線 1と2の両方でマメタワラが優占する群落が見ら

れたが，この垂直分布構造は鹿児島県(1990)の報告とほぼ

一致した。しかし，今回の調査では，長田の浜を中心とする

甑島の沿岸域でマメタワラを確認できなかった。長目の浜は

無節石灰藻が繁茂する「磯焼け」状態であり，海鼠池内と長

目の浜では海藻の植生が著しく異なった。長田の浜の磯焼け

の進行は鹿児島県(1990)ですでに報告されており， 10年

以上にわたって継続していると考えられる。上甑島の外海側

に生育するマメタワラは，近傍の浦内湾桑之浦で 1984年に

採取された標本が鹿児島県水産技術開発センター標本庫に収

蔵されているが(K.FE-B67-42-67，68)，現在は当地で見ら

れない。また，薩摩半島西岸では，阿久根市ゃいちき串木野

市羽島，荒川などで 1980年代に採取された標本が同様に収

蔵されている(新村 1990)。しかし，現在の羽島や荒川では，

フタエモク SargassumduplicatumなどのE熱帯や暖温帯に
見られる種類が繁茂しており，マメタワラは港湾内の静穏域

等を除いてほとんど見られない。このように，薩摩半島西岸

周辺では磯焼けの進行や海藻植生の変化が著しく，長田の浜

も同様で、あったと考えられる。磯焼けが進行する以前の長目
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の浜の海藻植生については記録がないが，現在の海鼠池の海

藻植生と類似していた可能生がある。

海鼠池は約 6000年前に入江が閉塞されて以降，外海から

隔離された生態系となったと言われている(荒巻ら 1976)。

実際，外海の海水は海面下の砂1擦を介して浸出するのみであ

り，海藻類が内外へ侵入・拡散することは不可能である。ま

た，砂川|の上には常緑樹のウパメガシが生育していることか

ら，砂川|の上を越えて外海水が頻繁に流入していることは考

えにくい。ただし， 1951年のルース台風では波浪によって

砂州が崩れ，外海水が直接流入したことが記録に残っている。

湖内の海藻類は外海から隔離されており，外海の個体群と遺

伝的な交流は通常は見られないが かつては砂州|の崩壊等で

ごく希にあった可能性も推察される。

海鼠池の水温は， 5月で水深5m， 10月で、水深 10mま

では表面とほぼ同じであり，それ以深に温度躍層が見られた

(Fig. 4)。温度躍層より上の水深で、は塩分や溶存酸素濃度も

一定であり，この水深帯では湖水の垂直混合があると考えら

れる (Figs5， 6)。一方，温度躍層の下では，塩分は深い場

所ほど高くなっており，無酸素層が形成されていた。この水

深帯では垂直混合が見られず，成層状態であると考えられる。

夏季や冬季の結果がないことから結論できないが，水深 10

m以深の湖水は躍層上部や外海との海水交換がほとんどない

状態であると思われる。

水面付近の栄養塩は長目の浜と同程度の値を示したが，湖

底付近では高濃度のアンモニア態窒素が検出された (Table

5)。これは分解者によって生成されたアンモニア態窒素が無

酸素層で硝酸に硝化されず 湖底に蓄積しているためと考え

られる。溶存酸素濃度の結果と併せると，水深 10m以深の

湖底では魚介類や海産植物が生息-生育することは難しいと

考えられる。

員池では，水深約 3mまで水温，塩分，i容存酸素濃度が
ほぼ一定だったが，水深3mから 4mで

しい， ?溶容存酸素濃度がi減威少した。この水深帯にはクロマチウム

が高濃度で層を形成していることが報告されている(松山

1985)。ク ロマチウムの存在と塩分の密度によって下層には

無酸素層が成層状態になっていることから，過去の報告と同

様に全層循環がおこらない状態(部分循環湖)であると示唆

された(渡辺・堀内 1996，2000)。この ことから，貝池で

魚介類や海産植物が生存可能なのは，湖畔の浅所に限られる。

海鼠池や貝池では，河川や塩生湖沼に見られるヨシやカワツ

ルモと共に海草のコアマモが見られ，海藻のマメタワラの群

落も見られた。生育場所の異なるこれらの種類が同一ヶ所に

見られることは珍しく，甑島海跡湖湖沼群に見られる特異な

生態系として希少性が高いと考える。海鼠池や貝池での水産

物の漁獲等は地域住民によって管理されており，これらの活

動によって生態系が良好に維持されている。これらの生態系

が今後も保全されるためにも，地域活動や研究者によるモニ

タリングが重要と考える。
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