
地域特産藻類増養殖技術開発研究
(ホンダワラ､アカモク､エゴノリ)

【目 的】

本県において､主として男鹿半島周辺で漁獲されるホ

ンダワラと県北部地区で漁獲 されるアカモクは､古 くか

ら食用海藻として珍重されてきた｡また､これらホンダ

ワラ類に付着するエゴノリにおいても､天然の健康食品

として､また医薬品 ･化粧品材料用として需要が増大し

ている｡ しかしながら､これらの藻類は資源変動が大き

く生産量が不安定である｡このため､それら資源の増大

と生産の安定を図るための増養殖手法を確立する｡

【方 法】

1.実施期間 2000年4月-2001年3月

2.実施場所 男鹿市､八森町の地先海域

3.調査方法

(1) ホンダワラ

(a)天然生態の把握

1997年 5月に採苗 し､コンクリー トブロック上に

付着させた種苗4基を､1998年 7月に戸賀湾へ設置

した｡このうち､湾口消波堤の内側の水深約 3m地

点に設置 した2基を ｢湾口区｣､塩戸漁港内水深3m

地点に設置 した2基を ｢港内区｣とした｡湾口区の

うち1基については､1999年 1月に主枝の刈 り取 り

を行っていることから､これを ｢湾口 (収穫)区｣

とし､刈 り取 りを行わなかったものを ｢湾口 (非収

穫)区｣として区別することとした｡

調査は約 1か月間隔でスキューバ潜水により､生

長､成熟､枯死にいたるまでの状況や､再生産 した

個体の状態の変化を観察 した｡また､生長指標とし

て全長の測定も行った｡

(b)種苗生産

採苗から育成管理までの流れと基質の形状を図 1

に示した｡

1.母藻t理

墓貫は轍冊状の

FRP梅の欄み合わせ図1 採苗から育成管理までの流れ 浦 信
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康本年度は､

4月4日に双六地先から母藻を採集 し､5月15日～

6月10日に採苗 した｡基質にはFRP板(L400m

XW40mmXH5mm)を11枚を1組として連結 したものを使用 した｡育成は3.7t角型水槽で毎

分50Cの流水 とし､通気による撹拝を行った.照度

は遮光ネットにより自然光の概ね10%となるように

調整 した｡なお､9月14日に栄養塩として固形状のN

､P､Feを添加した｡(C)養殖技術開発1

999年に採苗 LFRP板に付着 させた種苗を11月9日

に椿漁港内に垂下 して養殖試験を実施 した｡垂下につ

いては､FRP板の裏を貼 り合わせた2枚を1組とし､FRP板の両端にある穴をロープ (≠3mm)で

連結 した｡水面に水平に張ったロープと平行 となる

ようにして､5組ごとに3m (≠10mm)のロープ

で垂下 し､垂下ロープの先には約 1kgの重 りを取 り付

けた｡(図



キタムラサキウニの除去試験 も実施することとし､

移植地点の周囲約100㌦ 内を試験エリアとした｡

その後､定期的にキタムラサキウニの除去を実施

するとともに､アカモクの生育状況を調査 した｡生

育状況については､約0.25m2の面積を数か所写真撮影

し､その範囲のアカモクの被度を画像処理により算

出した｡

図3 アカモク増

殖試験模式図(

3) エゴノリ(a)種苗生産組織培養による種苗

生産の可能性を検討するため､エゴノリ四分胞子体

をミキサーで粉砕 し､その再生状況を調査 した｡試験

には実験室内で育成 したFlを使用 し､培養は滅菌状態

で行った｡培地はpES培地を使用 し､13℃､1,000-3,000Lux

(12L:12D)の温度及び光条件下でエアレーションを適宜

用いた｡(b)養殖技術開発昨年度に採苗 し､

実験室内で育成 していた種苗を4月10日に戸賀湾内

の水深約 5m地点に沖出しして養殖試験を実施 した

｡種苗はクレモナ糸に付着させた10-30mmの四分胞

子体F2で､これを2mX4mのポリエステル無結

節網に巻き付けた｡養殖方法としては､網を水深 1

-3mとなるように垂下し､両側をロープとア
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図4 エゴノリ養殖試験模式図 【結果及び

考

察】1.ホンダワラ(1) 天然生態の把撞

(a)昨年度までの結果ホンダワラの生長過程

を便宜的に図5のとお り5段階に区分 した｡

受精卵が発芽 してへら状の葉が形成され､平面

的に生長 した段階を｢幼体期｣､茎 (もしくは主枝)を形成 し立体的な生長を示す

が､個体ごとに茎 と主枝を瞬時に判別することが困

難である状態のときを｢茎形成期｣とした｡その後

主枝が伸長し､その上部には下部のへら状の

ものより小型の葉を多数形成するようになる段階を

｢主枝伸長期｣とし､気胞を形成する段階を｢

気胞形成期｣､生殖器床を形成する段階を｢成

熟期｣とした｡図5

ホンダワラ生長過程における区分沖出しは､種苗の

ほとんどが主枝伸長期となった1998年 7月 (採

苗から14か月後)に行った｡沖出し後のホンダワラの生長につ

いては､図6に示した｡湾口区､港内区とも大き

な減耗 もなく順調に生長し､沖出し2か月後の19

98年 9月にはほとんどの個体が気胞形成期へと推

移した｡1999年 1月に平均全長783mmに生

長 した湾口区のブロック1基について､基質上面か

ら高さ10cmに相当する部分より上の主枝を切 り取

った｡残存 した個体には10cmに満たない短い数本の

主枝の存在を確認した (気胞形成期の



ところが､ 8月になるとほ

とんどの個体において､主枝

のみならず茎までもが仮根上

部から消失又は切れかかった

状態となった｡●このとき湾口

区で､残った仮根から新たな

個体が多数萌出しているのが

確認され､港内区でも9月に

確認することができた (この

段階で大多数の個体は幼体期

となる)｡以後､ もともとあ

った個体を ｢オリジナル｣､

新たに萌出した個体を ｢Cl｣

(クローン一代※) と表現す

る｡

11月には全区において､主

枝及び茎が残ったわずかなオ

リジナル個体が気胞形成期へ

と変化 し､Clにおいても茎

形成期へと変化するものが出

現 した｡2000年3月には､Cl

のほとんどの個体が茎形成期

となった｡

成熟期となる5月 (採苗後

3年)において､成熟期 とな

ったオリジナル個体は全区で

わずか2個体で､Clはほとん

どが茎形成期 のままであっ

た｡

(b)本年度結果

成熟期となったオリジナル

個体 2個体のうち､港内区の

1個体は6月に流出 してお

り､湾口 (収穫)区の 1個体

も7月には流出していた｡こ

れらの個体が確認できなくな

った段階で､主枝伸長期の個

体も確認できなかったことか

ら､オリジナル個体は全て枯

死 したものと推定された｡

また､7月には港内区でブ

ロックの周囲約 2mの範囲に

茎形成期の個体が30-40個体

生育 しているのを確認 した｡

この場所では本来ホンダワラ

が生育 していなかったことか

ら､試験区から再生産 した個

体であると推定された｡再生
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産の時期については､この場所で当年成熟 した個体

は 1個体であったこと (1個体では受精できないこ

と)や､そのサイズや形態から､前年に起こったも

のと推定 された｡これにより､本県の天然海域にお

いてホンダワラは 1年で成熟できないというこれま

での仮説が裏付けられる形となった｡以後､再生産

個体は ｢Fl｣と表現することとし､経過については

｢港内 (再生産)区｣として示すこととする｡

8月には､C1は全て主枝伸長期へと移行 したよう

であったが､前年と同様に主枝や茎が途中から切れ

て､立ち枯れ状態となっていた｡このとき湾口 (収

穫)区では幼体期個体の存在を確認し､C2であるも

のと判断した｡C2は9月になって全区で確認するこ

とができたが､同時に湾口 (非収穫)区ではClが全

滅したことも確認した｡11月には､港内区でClの全

滅を確認 した｡残る湾口 (収穫)区のClについては､

2001年 3月現在において､1個体であるが気胞形成期

まで移行 した個体を確認 している｡

港内 (再生産)区のFlは､2000年11月から主枝伸

長期へ と移行する個体が現れ､2001年3月現在で主

枝伸長期が 1個体､気胞形成期が3個体となってい

た｡気胞形成期の 1個体については､主枝が不自然

に切断されてお り､漁業者による漁獲 (ナマコ漁で

の混獲)の可能性が考えられた｡

(2) 種苗生産

主枝伸長期に移行 した個体は減耗が小さく､次の

段階への移行 もスムーズに行われることから､沖出

しに最 も適 していると思われる｡ したがって､種苗

生産においては､主枝伸長期まで育成する必要があ

るが､その段階まで生長させるには通常約14か月を

要する｡

種苗生産における過去の様々な試験の中で､1998

年に採苗 した種苗においては､11月 (採苗から約 6

か月)までに高い割合で主枝伸長期の個体を出現 さ

せることができた｡その要因の 1つとして栄養塩の

添加が考えられたため､本年度においても9月14日

に栄養塩の添加を行った｡

しか し､その後水槽内での珪藻の増加が著 しく､

種苗の生長は停滞 し､11月になっても主枝伸長期へ

以降した個体は出現 しなかった｡その後 も育成管理

は継続 したが､翌年3月には種苗のほとんどが枯死

したため､育成を終了することとした｡

(3) 養殖技術開発

11月に沖出しした種苗は､茎形成期､主枝伸長期､

気胞形成期のものが混在 していた｡平均全長は､茎

形成期で50.7±15.8mm(N=30)､主枝伸長期で151.0±

47.9mm(N-30)､気胞形成期で375.0±104.6mm(N=20)

であった｡
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2001年 3月26日に､基質を船上に引き上げ､基質

から10cmの高さに当たる部分の主枝をハサミで刈 り

取って収穫を行ったところ､総重量は1.911kg(湿重)

であった｡刈 り取った主枝は219本であったが､32本

は枯れていた｡残 り187本のうち､181本には気胞が

あったことから､ほとんどが気胞形成期 と判断され

た｡これら主枝から全長を推定 (主枝長+100mm)し

たところ､426.5±185.9mm(N=120)であった｡主枝

を刈 り取らなかった個体 (全長10cm未満の個体)に

ついては､基質1枚当たり10.1本付着 してお り､全長

は70.7±12.9mm (N=20)で､概ね主枝伸長期であっ

た｡

収穫量としては､予想 していたよりもかなり少な

く､主枝への雑海藻の付着も著 しかった｡この要因

としては､垂下場所や水深が不適切であったことが

考えられた｡このため､今回は波浪の影響を考慮 し

て静穏域で実施 したが､今後は実際の生育場所に近

い環境下での養殖を行う必要があると思われた｡

2.アカモク

(1) 増殖技術開発

母藻の移植とキタムラサキウニの除去を6月6日

に実施 した｡その後､追跡調査を6月23日､7月5

日､ 9月5日､10月11日､11月27日､ 1月9日､3

月29日に行うとともに､併せてキタムラサキウニの

除去 も継続 して行った｡調査結果については表 1に

示した｡

6月23日には母藻からの受精卵の落下が概ね終了

したことを確認 した｡また､除去エリア外から数多

くのキタムラサキウニが侵入 していた｡このキタム

ラサキウニの消化管内容物を調べたところ､アカモ

クの葉や生殖器床の破片が出現 したことから､母藻

を摂餌 していたことも判明した｡

7月 5日には､母藻はほとんど消失 していたが､

キタムラサキウニの除去数は依然として多かった｡

9月5日にはアカモクの幼体を多数確認できたこ

とから､10月11日以降は被度撮影を実施した｡

アワビ保護樵については､10月に5.1%であった被

度が 1月には25.8%と増加 したが､3月は23.6%と停

滞 した｡この要因の一つとして､アワビ保護礁が立

体的な構造物であることから､強い波浪の影響によ

る流出が推察された｡

転石帯におけるアカモクの被度は15%前後で推移

していたが､3月は急激に生長 し62.5%と増加 した｡

ただし､アカモクの生育密度は､母藻を設置 した周

辺で高いが､それから離れるにしたがって低 くなる

ため､アワビ保護礁に比べ面積が広い転石帯では､

被度撮影するポイントの選択によって､誤差が大き

くなる可能性が考えられた｡



表 1 アカモク増殖試験調査結果

アカモク被度

調査月日 キタムラサキウニ アワビ保護礁 岩 盤

除去個体数 平 均 箇所数 平 均 箇所数

叩/6/6 374
(試験開始)

6/2 154

7β 151

9/5 202

10/11 10

11/27 6

01/1β 8

3/29 12

5.1% 8か所 18.8% 10か所

8.5% 10か所 11.6% 6か所

25.8% 3か所 15.2% 4か所

23.6% 8か所 62.5% 8か所

試験エリア内から除去 したキタムラサキウニにつ

いては､9月 5日までは 1回当たり151-374個体で

あったが､10月11日以降は6-12個体と減少 した｡

3.エゴノリ

(1) 種苗生産

粉砕 した四分胞子体の断片はほとんど再生せず枯

れて しまったものの､ごく一部は再生 し､試験開始

から46日後には､四分胞子の放出を確認 した｡再生

した断片はその形状から､粉砕前は藻体の先端部分

であったものと推察された｡

この方法では､再生する部位が限られていること

や､十分生長する前 (沖出 し前)に成熟 してしまう

ことから､種苗を大量にかつ簡易的に生産するため

の手法 として適 さないと判断 し､約 2か月後に試験

を終了した｡

(2) 養殖技術開発

沖出しから1か月後の 5月10日には､ヨコエビ ･

ワレカラ類及び珪藻の付着が著 しく､種糸に付着 し

ていたエゴノリはほとんど消失 していた｡ 7月14日

に網を回収 して付着 しているエゴノリの重量を測定

したところ､湿重でわずか26g (乾重4.52g)であっ

た｡他海藻として､アミクサが湿重214g (乾重23.37

g)､干ロイ トグサが湿重 3g (乾重0.48g)付着 し

ていた｡

※ クローン (clone)とは､無性的な生殖によって生 じた

遺伝子型を同じくする生物集団を指す｡栄養繁殖による

という意味で｢栄養系｣まはた｢分枝系 (秤)｣などという

訳語が与えられてきたが､現在では､そのままクローン

と呼ぶのが普通となっている｡(八杉龍一 ･小関治男 ･古

屋雅樹 ･日高敏隆編.1996.岩波生物学辞典第4版.岩

波書店,東京,373-374.)
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