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　加えて，枠取り調査では混生する海藻種の出現状況
も調査している。近年，鹿児島湾では温帯性のホンダ
ワラ類 Sargassum spp.が卓越していた漁場が暖海性や
亜熱帯性のホンダワラ類が混在する漁場へ変化するな
ど，水温上昇に起因すると考えられる植生の変化が報
告されており（田中ら 2013），混生する海藻種に関す
る資料は，伊豆大島における藻場の変化を示す指標に
なると考えられる。
　ただし，テングサ枠取り調査は，途中，その目的の
ほか，調査地点，調査地点数あるいは測定項目など，
いくつか変更がなされた。また，調査結果を提供する
報告書および記載項目についても，年により異なるこ
ともあった。
　そこで本研究では，テングサ枠取り調査に関する複
数の資料から，マクサとオオブサについて，一定基準
において得られたデータの抽出を行い，資源動向とし
て着生量の経年変化，分布特性として水深別の着生量
の関係を解析した。また，テングサ以外の海藻の出現
状況についてもまとめたので，ここに報告する。

材料と方法

テングサの調査方法

　伊豆大島におけるテングサ枠取り調査は，毎年，テ
ングサ漁解禁前の同島周辺海域で行った。調査方法は
SCUBA潜水によりテングサの繁茂する箇所に，1㎡
の方形枠を設置し，枠内の海藻を全て採取し，テング
サの単位面積（1㎡）あたりの着生量を求めた。採取
した海藻は家庭用電気洗濯機の回転式脱水槽で脱水処

　紅藻綱テングサ目テングサ科に属するマクサGelidium 

elegans，オオブサ G. pacifi cum，オバクサ Pterocladiella 

tenuisおよびヒラクサ Ptilophora subcostataといったテ
ングサ科海藻（以下テングサ）は，主要な寒天原藻と
して利用されている（岩崎 1998，藤田 2003）。
　東京都におけるテングサ生産量は平成 18年の実績
で全国第 3位の 447トンであり（水産庁統計部生産流
通消費統計課 2006），テングサは東京都における重要
な水産物である。その中で伊豆大島におけるテングサ
生産量は 244トンであり，東京都のテングサ生産量の
50％以上を占め（東京都産業労働局農林水産部水産課
2007），東京都の沿岸漁業の中で重要な位置を占める。
特に，マクサとオオブサは，テングサ生産量の中でも
主要な種であり，今後も持続的に利用していく上で，
資源動向，分布特性などを把握することが重要である。
　東京都島しょ農林水産総合センター大島事業所で
は，伊豆大島沿岸のテングサ漁場 7～ 24か所におい
てテングサの作柄予測を目的としたテングサ枠取り調
査を 1966年から 2012年まで継続して行い，2013年
以降はテングサ生育状況の把握を目的として調査を
行っている。これらのテングサ調査は 1㎡方形枠内の
テングサの着生量と藻長，および主な混生海藻を記録
したものである。これらの調査結果は，ある時間断面
におけるテングサの着生状況を長期間にわたり記録し
たデータとして，現在唯一のもので，漁獲努力量等の
人為的な要因を含む漁獲量統計と比較しても，資源動
向，生態学的な特性などを把握する上でより有用なも
のと考えられる。
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地区でそれぞれ着生量の平均値を算出した。算出した
マクサとオオブサの着生量の経年変化から，長期増減
傾向を明らかにするため，直線回帰分析を行った。
　マクサとオオブサの水深別着生量の特性を明らかに
するため，全調査地点のデータを水深 1ｍ間隔で平均
し，それぞれ水深と着生量の近似線を求めた。近似線
解析には，マイクロソフトの表計算ソフト Excel 2007

近似曲線ツールを用い，指数，線形，対数，2次まで
の多項式および累乗から，最も R2値の高い近似線を
求めた。
　混生海藻の出現率を報告書への記載の始まった
1993年から 2014年までのデータを用い，地区別に
出現頻度の高い混生海藻 5種を選定して，1993年～
1999年，2000年～ 2006年，2007年～ 2014年の 3期
間に分け，求めた。なお，調査が 3期間に及ばなかっ
た差木地地区および波浮地区は解析から除いた。
　出現率は以下の式により求めた。

出現率（%）=出現地点数 /各年における全調査地点数
× 100

結　果

マクサおよびオオブサの着生量の推移

　1983年から 2014年までの岡田地区，泉津地区，波
浮地区および伊豆大島全体におけるマクサの着生量の
平均値の推移を図 1に示した。岡田地区のマクサの
着生量は 32年間で 1986年に最少の 422.5 g/㎡から，
2001 年に最大の 1457.0 g/㎡の間で増減したが，直線
回帰分析の結果，回帰係数には有意な傾向は認めら
れなかった（P > 0.05）。泉津地区のマクサの着生量は
32年間で 1986年に最少の 493.6 g/㎡から，2002年に
最大の 1354.3 g/㎡の間で増減したが，直線回帰分析の
結果，回帰係数には有意な傾向は認められなかった（P 

> 0.05）。波浮地区の 2007年から 2014年までの 8年
間におけるマクサの着生量は，2014年に最少の 195.4 

g/㎡から 2009年に最大の 896.1 g/㎡の間で増減した
が，回帰係数に有意な傾向は認められなかった（P > 

0.05）。また，伊豆大島全体のマクサ着生量は 1983年
から 2014年までの 32年間の間で，1983年に最少の
332.0 g/㎡から 2002年に最大の 1193.9 g/㎡の間で変動
したが，こちらについても回帰係数に有意な傾向は認
められなかった（P > 0.05）。
　1983年から 2014年の元町地区および差木地地区に
おけるオオブサの着生量の平均値の推移を図 2に示し
た。元町地区では，1983年から 2014年までの 32年

理した後，種別に仕分けをしてテングサの重量および
藻長，さらにその他海藻の重量を測定した。

テングサ枠取り調査資料

　本研究では 1966年から 2013年まで，計 43年分（1988

年から 1992年の 5年分は，資料が入手できず本研究
では除く）について，東京都水産試験場事業報告（昭
和 41年度から平成 16年度），東京都島しょ農林水産
総合センター事業報告（平成 17年度から 24年度），
東京都島しょ農林水産総合センター大島事業所がまと
めた未公刊の東京都水産試験場増殖業績集（昭和 41

年度から 62年度および平成 5年度から 6年度），およ
び測定野帳（1993年から 2014年）を資料とした。なお，
使用した資料から抜粋し，調査地点は付表 1，付図 1，
調査プロトコルは付表 2および測定結果は付表 3にそ
れぞれ示した。

マクサおよびオオブサに関するデータの抽出

　マクサおよびオオブサについて，調査地区，地点，
水深別の着生量のデータを抽出した（付表 3）。抽出
するにあたり，1967年から 1982年まではマクサとオ
オブサを混同して測定しており（付表 2），それ以前
の 1966年及び 1967年から 1982年までのデータを除
外し，1983年以降を用いた。
　なお，サンプルの脱水処理にかける時間は 1983年
から 1987年までは記載がなく，1993年から 1998年
までは 30秒から 60秒であり，1999年から 2013年ま
では 5分であったが（付表 2），これらについては同
等に扱った。
　また，枠取り調査における方形枠の大きさが，2005

年の岡田地区 1地点，元町地区 3地点，2006年の差
木地地区 1地点，2007年の岡田地区 1地点，差木地
地区 1地点，元町地区 3地点および 2008年元町地区
1地点で 1ｍ× 0.5ｍ，そして 2008年元町地区 2地点
で 0.5ｍ× 0.5ｍであったが（付表 3），全て 1㎡換算
して使用した。

テングサ着生量と混生海藻の出現頻度

枠取り調査の主な調査対象種は，岡田地区，泉津地区
および波浮地区ではマクサが，元町地区および差木地
地区ではオオブサとなっている。そこで，マクサの着
生量の経年変化について，岡田地区，泉津地区，波浮
地区で着生量の平均値を算出するとともに，この 3地
区を含む全調査地点の着生量の平均値を伊豆大島全体
とし算出した。オオブサについては元町地区，差木地
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図1　伊豆大島各地区におけるマクサGelidium elegansの着生量の経年変化

図2　伊豆大島各地区におけるオオブサGelidium pacifi cumの着生量の経年変化

間で 2001年に最少の 79.5 g/㎡から 1994年に最大の
878.7 g/㎡の間で増減していた。回帰係数に有意な傾
向は認められなかった（P > 0.05）。また，差木地地区
においては，2006年から 2014年までの 9年間で 2013

年に最少の 366.0 g/㎡から 2008年に最大の 838.0 g/㎡
の間で増減し，回帰係数に有意な傾向は認められな
かった（P > 0.05）。

水深別の着生量

　水深別のマクサの着生量を図 3に示した。マクサ
の着生量は水深 0～ 1ｍが 8.0 g/㎡，1～ 2ｍが 81.6 

g/㎡，2～ 3ｍが 383.5 g/㎡，3～ 4ｍが 597.7 g/㎡，

4～ 5ｍが 818.1 g/㎡と深くなるに従い着生量も増加
した後，5～ 6ｍが 763.4 g/㎡，6～ 7ｍが 622.5 g/

㎡，7～ 8ｍが 684.7 g/㎡，8～ 9ｍが 836.6 g/㎡，9

～ 10ｍが 692.7 g/㎡，10～ 11ｍが 629.2 g/㎡，11～
12ｍが 668.7 g/㎡と増減した。近似線解析の結果，R2

値が最も高い回帰式は 2次の多項式曲線となり，y=-

15.084x2+248.58x-233.23，R2=0.868であった。
　水深別のオオブサの着生量を図 4に示した。オオブ
サの着生量は水深 0～ 1ｍが 620.9 g/㎡と最大となり，
以降，1～ 2ｍが 408.2 g/㎡，2～ 3ｍが 262.7 g/㎡，
3～ 4ｍが 78.5 g/㎡，4～ 5ｍが 72.7 g/㎡，5～ 6ｍ
が 36.0 g/㎡，6～ 7ｍが 18.0 g/㎡，7～ 8ｍが 10.0 g/㎡，
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度の高い混生海藻 5種の出現率の推移を図 5，6， 7に
示した。岡田地区では，記録のある 1993年以降，キ
ントキ Prionitis angusta，キヌイトカザシグサ Griffi thsia 

subcylindricaおよび石灰藻類 Corallina spp.の出現率が
増加した一方で，トゲモク S. micracanthumおよびア
ミジグサ類 Dictyota spp.の出現率が減少していた。泉
津地区では，岡田地区と同様にキントキおよびキヌイ

8～ 9ｍが 0.3 g/㎡，9～ 10ｍが 2.6 g/㎡，10～ 11ｍ
が 3.0 g/㎡，11～ 12ｍが 1.6 g/㎡と深くなるに従い減
少した。近似線解析の結果，R2値が最も高い回帰式
は指数曲線となり，y=1189e-0.61x，R2=0.852であった。

主な混生海藻

　岡田地区，泉津地区および元町地区における出現頻

図3　水深別のマクサGelidium elegansの着生量

図4　水深別のオオブサGelidium pacifi cumの着生量
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図5　岡田地区における主な混生海藻の出現率

図6　泉津地区における主な混生海藻の出現率

図7　元町地区における主な混生海藻の出現率
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トカザシグサの出現率が増加した一方で，トサカノリ
Meristotheca papulosaの出現率は減少した。元町地区
では，ハリガネ Ahnfeltiopsis paradoxおよびトゲモク
の出現率が減少した一方で，石灰藻類，アミジグサ類，
ソゾ類 Rourencia spp.の出現率が増加した。

考　察

　伊豆大島全体におけるマクサの年平均着生量は，
2002年に最大値の 1193.9 g/㎡を記録した後，2003年
以降 2013年までの 10年間は，平均して 400.0 g/㎡か
ら 800.0 g/㎡の間を推移しており安定していた（図 1）。
また，岡田地区，泉津地区および波浮地区の平均着生
量に有意な傾向は認められなかった（図 1）。これら
のことから伊豆大島におけるマクサの着生量は，年に
よる増減はあるものの長期的には概ね安定していたと
考えられた。
　オオブサの着生量は，元町地区では 1983年から
2014年までの 32年間で 79.5 g/㎡から 878.0 g/㎡の間
で大きく変動したが，長期的には有意な傾向は認めら
れなかった（図 2）。また，差木地地区では調査の始まっ
た 2006年から 2014年までの 9年間で年により増減し
たが，有意な傾向は認められなかった（図 2）。これ
らのことから元町地区および差木地地区において，オ
オブサの着生量は長期的には安定していたものと考え
られる。
　テングサ資源に関する調査は，国内では東京都の他，
静岡県においてもマクサを主とした枠取り調査が行わ

れている。伊豆半島を対象にしたテングサ作柄調査報
告（静岡県水産試験場 1999-2012）によると，2002年
以降，静岡県の各地先におけるテングサの年平均着生
量は，特別着生量が多かった 2006年から 2008年を除
き 1500.0 g/㎡から 2000.0 g/㎡の間を推移しており安
定していた（図 8）。川名（1956）は，伊豆大島の北
東面の泉津，岡田は伊豆半島とテングサ生産額の年変
動の高低が一致するとしている。本研究によるテング
サ着生量の長期的な解析においても伊豆半島と伊豆大
島の年平均着生量は共に安定傾向であり，両地域のテ
ングサ着生量は同期的に推移していると考えられ，共
通する要因が影響していることが示唆された。
　一方で，同じ伊豆諸島の南部に位置する八丈島にお
いては，近年，マクサの着生量が減少し，その主要因
として黒潮流路変動に伴う栄養塩濃度の減少を指摘し
ている（高瀬ら 2008，駒澤ら 2012）。八丈島は，伊豆
半島および伊豆諸島北部と比較すると，黒潮の外側域
に位置することが多く貧栄養塩環境が続いているもの
と考えられる。伊豆半島でも，黒潮の流路変動による
テングサの消長が報告されており（川名 1956，山崎
1962），伊豆諸島北部海域に属する伊豆大島のテング
サにおいても、流路によっては影響を受けることが懸
念される。今後もこのようなテングサ漁場のモニタリ
ングを継続し，注意深く藻場を見守っていくことが重
要であると考えられる。
　マクサの着生量と水深の関係では，近似線解析の結
果から水深 4～ 9ｍで着生量が最大になると推定され

図8　伊豆半島におけるテングサ作柄調査結果
・ 静岡県水産試験場事業報告のデータを用い、伊豆半島におけるマクサGelidium elegansを主としたテングサの着生量の平均値の経
年変化を示す。
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た中で，近年，キントキの出現率が増加していること
との関係については明らかにできなかった。
　オオブサ漁場に多く出現したハリガネは波あたりの
強い場所に生育する海藻である（千原 1983）。オオブ
サも同様に波あたりが強い場所に生育することから，
これらの種が競合関係にある可能性が示唆された。な
お，オオブサの着生量は長期的に安定傾向を示したが，
混生海藻では近年，ハリガネの出現率が低下し，石灰
藻類，アミジグサ類およびソゾ類が増加していたが，
植生変化の要因については明らかにできなかった。
　混生海藻については，方形枠内のテングサに次い
で湿重量が多かった種名が記載されるにとどまって
おり，その湿重量および湿重量の少ない混生海藻種
は報告書には記載されない。そのため，本研究で用い
た資料の主な雑藻種の項目からは，海藻群落の遷移を
考察するための十分なデータは得られないと考えられ
た。一方で，太平洋沿岸の各地では有用海藻群落の消
失や衰退が報告されており（前川・栗籐 1996，谷口
1996，芹澤ら 2000，長谷川ら 2003，平岡ら 2005，森
ら 2006），伊豆諸島の八丈島でもテングサ群落の衰退
が報告されているが（高瀬ら 2008，駒澤ら 2012），主
要種以外の海藻に関する報告はない。本研究により，
マクサあるいはオオブサと，長期にわたって同所的に
出現する種が明らかになったことは，新たな知見であ
り貴重と思われる。
　本研究では，テングサ作柄調査の資料を用いてマク
サおよびオオブサの着生量の推移、水深と着生量の関
係および同所的に生育する海藻種を明らかにした。今
後もこのようなモニタリング調査を継続することは，
テングサ漁場の変化を察知するとともに，科学的知見
をもとに資源の増殖を図る上で重要と考えらえる。た
だし，混生海藻については，今後は重量に関する情報
も報告書に記載するなどの改良は必要と思われる。そ
れにより，同等の労力でより確実に記録を残し，将来，
より多岐にわたる知見が得られる可能性があると思わ
れる。なお，本研究では，ヒラクサ，オバクサ，藻長，
全海藻類の着生量，藻質および付着物のデータについ
ては取り扱わなかった。しかし，これらについてもテ
ングサに関する詳細な知見を得る資料となり得ると思
われ，今後，解析をしていく必要があると思われる。
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計 8回，海水中の光量子量を測定した結果によれば，
Lambert-Beerの式による k（消散係数）は 0.117～ 0.198

であった（東京都島しょ農林水産総合センター 2012，
2013）。消散係数から光量子量を計算すると，概ね海
面下 5㎝での光量子量を 100として水深 5ｍまでで約
50％まで減少し，水深 8ｍで 30％前後まで減少した。
伊豆大島周辺海域では，水深約 8ｍでマクサの生育に
良好な光量子量になると考えられ，水深 4～ 9ｍでマ
クサの着生量は最大になると推定された近似線解析の
結果と良く一致する。このことから伊豆大島における
マクサの垂直分布は，主に水中の光環境の影響を受け
ていると考えられる。今後，伊豆大島海域における水
中照度や消散係数の特性も併せて調査することで，さ
らに限定した最適水深帯の知見を得ることも可能と思
われる。
　一方，オオブサの着生量と水深の関係では，0～ 1

ｍまでの極めて浅い水深で着生量が最大となり，水深
の増加にともない指数関数的に減少することが示され
た（図 4）。本研究で明らかとなったマクサとオオブ
サの着生量と水深との関係の違いから，オオブサはマ
クサより強い光量子量下での生育に適していると推測
される。なお，本研究により明らかとなったマクサお
よびオオブサの水深と着生量の関係は，伊豆大島にお
ける投石による漁場造成事業において，設置水深を選
定するための科学的根拠を与える貴重な知見になるも
のと考えられる。
　主な混生海藻の推移については，近年，地区別では
岡田地区および泉津地区でキントキおよびキヌイトカ
ザシグサの出現率が高く（図 5，6），元町地区では石
灰藻類，アミジグサ類，ソゾ類の出現率が高かった（図
7）。岡田地区および泉津地区はマクサを，元町地区は
オオブサを主としたテングサ漁場であり，マクサ漁場
とオオブサ漁場における主な混生海藻種には違いがあ
るものと考えられた。
　マクサ漁場に多く出現したキントキは，浅い所では
岩かげの日当たりのよくない場所に好んで生育すると
され（千原 1983），強い光を好まない海藻である。大
須賀（1960）は，マクサについて海面照度の 50％程
度の強光下では黄化がみられるとしており，両種は似
たような光環境を好む競合種である可能性が示唆され
た。なお，マクサの着生量が長期的に安定傾向を示し
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