
北海道の日本海側南部では，磯焼けによってホソメコ
ンブを主体とする大型褐藻類が激減したことに伴い，こ
れらを餌料とするウニやアワビなどの漁業生産が低迷し
ている。北海道における磯焼けの持続要因は，ウニなど
による海藻類への捕食圧とされ（吾妻，1995），これを除
去することで藻場群落を回復させる事業が進められてき
た。

しかし，近年では，ウニ類を除去するだけでは藻場群
落が回復しない事例も出てきている（干川ら，2016）。ま
た，かつては，新規着生基質を適切な時期に海中へ投入
すれば，多くの場合，翌年にはコンブの着生が見られた
が，近年ではこれらの着生がみられないことも多い（干
川，2016）。このようなかつての知見と現在との相違点は，
母藻量の違いにその一因がある。過去の調査においては，
磯焼け海域で大規模なコンブ群落が見られない海域であ
っても，水深の浅い場所を中心としてホソメコンブが生
育しており（赤池ら，1999；道津ら，1999），これから放
出された遊走子がコンブの群落形成に寄与していたのに
対し，近年では，磯焼けが長期化してコンブ群落規模が
縮小した（高谷ら，2020）ことにより，海水中に放出さ
れる遊走子そのものが以前に比べて少なくなっているこ
とに加え，海域での遊走子の到達範囲が限られているこ
と（秋野ら，2015；高谷，未発表）が相乗することでコ
ンブ群落回復を困難にしていると考えられる。

再生産を担う母藻量の評価のためには成熟時期である

秋季における子囊斑の動態を調べる必要があるが，ホソ
メコンブ現存量調査は本種の生物量が極大期を迎える5

～7月頃に行われることが多い。遊走子を放出する秋の成
熟期までには，末枯れや着生基質からの脱落，植食動物
による食害などによって現存量が減少する（名畑ら，
1992）ため，春季の調査結果をそのまま母藻量に反映さ
せることはできない。また，遊走子はコンブ藻体（胞子
体）の表面に部分的に形成される子囊斑内で作られるた
め，遊走子産生量を正確に評価するには子囊斑の面積を
調べる必要がある。しかし，子囊斑はその形状が複雑な
ため，正確に計測するためには写真撮影と画像処理が必
要となり，多検体の計測は容易ではない。そこで，葉長
と葉幅を測定するだけで子囊斑面積を簡易に推測する方
法について検討した。

材料と方法

北海道南西部の日本海に面した小樽市の西部にある忍
路湾の湾奥部，湾央部および湾口部の3カ所（図1）の水
深0.5～1.5 mで，2018年と2019年は6月から11月まで，2020

年は9月から10月にホソメコンブを各点で約30個体採取
した。採集したホソメコンブは，葉長，葉幅を測定した。
その際，藻体表面を観察して子囊斑形成の有無を記録し，
子囊斑形成率（観察個体数に対する子囊斑形成個体の割
合）を算出した。また，子囊斑形成が確認された個体に
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ついては，各点最大10個体についてデジタルカメラを用
いて写真撮影を行い，このデジタル画像から葉面積と子
囊斑面積をTouchDeMesure（榎本ら，2017）を用いて計
測した。子囊斑面積は，藻体の片面にのみ形成されてい
た場合にはその面積を，両面に形成されていた場合は裏
表それぞれの面積を合算して求めたが，11月下旬に見ら
れた遊走子放出の終了によって遊走子囊が胞子体表層か
ら脱落して脱色した状態となった部分は子囊斑面積には
算入しなかった。さらに，葉面積（片面×2）に対する子
囊斑面積の割合を子囊斑面積率とした。

結果と考察

各年別，時期別の子囊斑形成率の推移を図2に示した。
各年で若干の遅速はあるが，子囊斑形成はおおむね9月か
ら始まっており，10月中旬までには100％に達した。

次に，葉面積の推移を図3に示した。6月の平均葉面積
± 標 準 偏 差 は，2018年 は758 cm2±500，2019年 は507 
cm2±256であったが，7～8月以降漸減し，子囊斑が形成

され始める9月には2018年と2020年は200 cm2前後， 2019

年は140 cm2前後となった。その後も減少傾向は続き，11

月下旬には2018年が147 cm2±72に，2019年では84 cm2±
39となった。6月の葉面積が2018年に比べて小さかった
2019年では，子囊斑形成期以降も2018年よりも平均葉面
積は小さいまま推移したが，一方で個体差も大きかった。

子囊斑面積は9月には子囊斑形成が始まって徐々に拡
大し，10月にピークとなり，2018年と2020年では124およ
び94 cm2に達した。2019年も10月に子囊斑面積は最大に
なったが，その面積は59 cm2にとどまった（図4）。また，
11月下旬には子囊斑面積は横ばいか減少した。このよう
に，葉面積，子囊斑面積とも調査年間で差が見られた。

一方，子囊斑面積率（子囊斑面積／（葉面積×2）×
100）は，9月の形成初期には10％以下であったがその後
上昇し11月上旬には30％前後に達したが，11月下旬には
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図 1  標本採集場所

図 2  ホソメコンブの子囊斑形成率
 各図の下の数値は採集日（月/日）を示す。

図 3  ホソメコンブ葉面積の季節変化
 各調査日の平均値。縦棒は標準偏差を示す。

図 4  ホソメコンブ子囊斑面積の変化
 各調査日の平均値。縦棒は標準偏差を示す。
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横ばいか低下し，各年とも同様な変化を示した（図5）。
以上のことから，全個体に子囊斑が形成され，かつ，子

囊斑面積率が26.8～31.2 %で調査年間の有意差が認めら
れなかった（ANOVA，F(2,87)=2.69，P=0.07）10月下旬
から11月上旬に採集された個体の葉面積から子囊斑面積
を推定するのが妥当であると判断し，この期間の両者の
関係を図6 Aに示した。その結果，葉面積と子囊斑面積に
は強い相関が認められ，葉面積から子囊斑面積を推定す
ることが可能であった（子囊斑面積（cm2）=0.6098×葉
面積（cm2）－1.9965，R2=0.7481，n=150，P<0.01）。

葉面積の算出にあたっては，阿部ら（1984）によって
葉長と葉幅から推定する計算式（葉面積=0.749×（葉長
×葉幅）1.002）が示されている。そこで，前述の個体につ
いて，この式によって推定した葉面積と実測した子囊斑
面積の関係を図6 Bに示した。この場合，回帰直線の予測
区間はやや拡大するが，子囊斑面積を推定することは可
能だと思われた（子囊斑面積（cm2）=0.5904×推定した
葉面積（cm2）－0.1507，R2=0.7046，n=150，P<0.01）。

以下に，最も簡便にホソメコンブの子囊斑面積を推定
する手順を記載する。

【ホソメコンブ子囊斑面積の簡易算定方法】
①  ホソメコンブの採取（採取時期は10月下旬～11月上

旬）
② 葉長および葉幅の実測
③ 葉面積の推定：葉面積=0.749（葉長×葉幅）1.002

④  子囊斑面積の推定：子囊斑面積=0.5904×葉面積－
0.1507

この方法により，個体毎の子囊斑面積の推定が可能と
なることから，密度調査やドローン空撮等によって得ら
れる群落面積とあわせることで，各年の群落毎の子囊斑
形成状況が明らかになる。また，10月下旬から11月上旬
は，忍路湾におけるホソメコンブの遊走子放出盛期であ
る（高谷ら，2020）ため，各年の遊走子産出規模を比較
することも可能である。

ただし，ホソメコンブの葉面積および子囊斑面積には
個体差が大きく，回帰式からの予測範囲の幅が広いこと
から，この方法で推定された子囊斑面積は大まかな推計
値であることに留意すべきである。また，今回の標本が
ホソメコンブ分布域のうち，忍路湾のみで採取されたも
のであり，採集年も2018年から2020年までの3カ年だけで
ある。したがって提案の回帰式が，他のホソメコンブ分
布域でも適用可能か，また，環境の変動があった場合に
どのような変化が生じるかに関してはさらなる検討が必
要である。
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図 5  ホソメコンブ子囊斑面積率の変化
 箱ひげ図は，最大・最小値，四分位範囲，中央値

および外れ値。×は平均値を示す。
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