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褐藻アカモク（ヒバマタ目）幼体の低温保存
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Abstract
The embryos of Sargassum horneri were cultured in the filtered seawater at 4°C, 1,000 lux 12:12 hrs L:D cycle for 60 

days until they developed rhizoidal holdfast. Early germlings were then trasferred to the aquarium containing seawater at 
temperature of 20°C under the irradiance of 2,000 lux, and photoperiod of 12:12 hrs LD for 90 days,prior to outplanting 
in the sea. Early leaf formation ,wherein young germlings produced one or two primary-branched leaves within 60 days of 
culture. After transplantation to the sea, young explants developted into the large adult plants,and which produced numerous 
receptacles on the thalli.
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　褐藻ホンダワラ属の優占する生態系はガラモ場とも呼
ばれ，高い一次生産力を有し，魚介類の成育場所として
磯根資源や沿岸生態系の維持に大きな役割を果してい
る。しかし，沿岸域の埋立てや水質環境の変化ならびに
藻食性動物の増加などにより，その面積は近年減少して
おり，1) そのため藻場造成を目的とした海藻付着基盤の
投入や母藻移植などが試みられているが，2) 夏季の初期
減耗が著しく，藻場造成の問題となっている。３−４）本研
究は，ホンダワラの培養における初期減耗を防ぐために，
低温条件下で幼体を人工的に培養することを試みたもの
であり，その低温保存株を種苗として実際に海に移植し
た結果についても報告する。

実験方法
　 研 究 に 用 い た 褐 藻 ホ ン ダ ワ ラ 属 の ア カ モ ク 
(Sargassum horneri) の幼胚は，2009 年 5 月 22 日に鹿
児島県出水郡長島町諸浦薄井地先に自生していた藻体の
雌性生殖器床から採取した。その後，0.45 µm ミリポア
フィルター (Merck Millipore) で濾過した海水を満した
プラスチック製容器（Tupperware TM, 1L 容）に雌性生
殖器床を入れ，室温条件下で一晩静置培養し，自然に落
下した幼胚を集めて濾過海水で数回洗浄したのちに，付

着物などを除去し実験に供した。

幼胚の培養方法
　100 mL 容プラスチック製ペトリ皿に 50 ～ 60 mL の
濾過海水を入れ，4°C，1,000 lux ( 白色蛍光灯 )，光周
期 12:12 hrs LD の条件下で幼胚を培養した。その際に
5 日に 1 回の頻度で濾過海水の入れ替えを行いながら，
30 日，60 日，90 日，120 日目に実体顕微鏡で外部形
態を観察した。次に，その一部をピンセットで剥離し，
濾過海水を入れた別のペトリ皿に移して，初期葉が 1 ～
2 枚形成されるまでは 20°C，2,000 lux，12:12 hrs LD
で静置培養したが，これ以降は最終濃度が 0.5 ～ 1.0 %
になるように希釈した Provasoli 栄養補強培地 5)（以下，
ESP 培養液と略す）を定法により作成して加えた。また，
鋸歯葉の形成後は，照度を 1,000 lux に下げて，1 ～ 2 
L 容ガラスビーカで通気培養した。

天然海域への移植
　このようにして培養したアカモクの幼体（人工種苗）
20 個を直径 5 mm のクレモナロープに 10 cm 間隔で
挟み込み，2009 年 11 月 17 日に鹿児島県長島町薄井地
先海域（鹿児島大学水産学部附属海洋資源環境教育研
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究センター東町ステーション）に設置した食害防止用の
網を張った深さ 6 m の養殖生簀内に垂下し，2010 年 1
月 20 日に藻体の全長と生残率を測定した。また，この
ようにして養殖生簀内で屋外培養したアカモク 6 個体
を 12 月 15 日にクレモナロープに挟み込み，L390 mm 
× W190 mm × H120 mm のモルタルセメント製ブロッ
クに埋めたアンカーボルトに固定して，養殖生簀近傍の
水深 6 m の海底に設置し，主枝の長さと生残率を毎月
測定した。なお，天然海域に移植してからの水温と水中
照度は，水中データーロガー（HOBO Pendant temp/
light，Onset Computer）で計測した。

結　果
低温処理がアカモク幼胚に及ぼす影響
　アカモクの幼胚を 4°C の低温条件下で 30 日培養した

ところ，初期葉が発生する前の状態で生長が停止したが，
仮根は分化してペトリ皿の表面に付着した (Fig. 1. A)。
また，60 日後には，仮根が伸びただけの幼体に混じっ
て，初期葉を伸ばし始めた幼体の混在も見られた (Fig. 1. 
B)。一方，90 日間培養した幼胚からは，初期葉がさら
に伸長し，先端部が二つに分かれているものも観察され
た (Fig. 1. C)。また，培養 120 日後には，初期葉の分岐
する変形が多くみられた (Fig. 1. D)。
　さらに，4°C の低温条件のままで 60 日間保存培養し
た幼胚を 20°C に戻して培養すると，90 日後には鋸歯葉
が発達した (Fig. 2. A)。しかし，4°C のままで 90 日培
養した場合においては，初期葉にアカモク特有の切れ込
み（鋸歯）が生じた段階で生長が止った (Fig. 2. B)。し
かし４°C でさらに 30 日間（合計 120 日間）培養した
アカモクの幼体は，20°C の条件下で健全に生長するこ
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Fig. 1. Germilings of Sargassum horneri cultured under the condition of at 4°C, 1,000 lux, 12:12 h LD each. A, the 
arrow showed rhizoids developed after 30 days cultivation; B, primary branch (arrow) after 60 days; C, Y-shaped 
primary branch (arrow) developed after 90 days; D, pinnately-shaped primary branch (arrow) after 120 days.
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とはなく，互いに絡み合った状態を維持した (Fig. 2. C)。
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　
人工種苗の海域への移植
　4°C の低温条件下で 60 日間培養したアカモクの幼体

（種苗）を直径 5 mm のクレモナロープに挟み込んで
2009 年 11 月 17 日から 1 月 20 日までの 2 ヶ月間を養
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Fig. 2. Young seedlings of Sargassum horneri cultured in ESP medium for 90 days under the condition of 20 °C, 
1,000-2,000 lux, 12:12 h LD. 

Number of the seedlings of Sargassum 
horneri explants transplanted to the sea*

20

Seedlings of Sargassum horneri explants 
survived after two month transplantation
  Number of seedlings (pieces)** 17
  Survival rates ( **/* ) 0.85
  Maximum length (cm) 97
  Minimum length (cm) 3
  Average length ± SD (cm) 33 ± 23 

Table 1. Survival rate and growth of Sargassum horneri 
explants after 2 months of transportation to the sea and 
60 days of storage at 4 °C.
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Fig. 3. Holdfast (arrow) of Sargassum horneri attached on 
the ropes. Explants maintained at 4°C for 60 days were 
transplanted on the ropes and were cultivated in the sea for 
2 months.
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殖生簀の中で生育させた結果を Table 1 に示した。それ
によれば，この 2 ヶ月間の生残率は 85 % (n = 20) で，
生き残ったアカモクのうち最も小さな個体は 3 cm，最
大のものは 97 cm にまで生長し，平均体長が 33 ± 23 
cm (Mean ± SD) となり，仮根は付着器となってロープ
に着生した (Fig. 3)。

　この人工種苗のうち 6 個体を 1 月 20 日から 5 月 17
日まで水深 6m の海底に移植して育成した結果を Table 
2 に示した。それによれば 1 ヵ月後の 2 月 17 日の生残
率 (n=6) は 83 % で，最も小さい主枝は 120 cm，最大
のものは 300 cm にまで生長し，平均主枝長は 244 ± 
66 cm (Mean ± SD) であった（Fig. 4. A）。さらに，4

2010
 Jan. 20 Feb. 17 Mar. 23 Apr. 20 May.17

Number of Sargassum horneri 
explants transplanted (**) and 
survived (*) on a block (pieces 
of plant)

6** 5* 5* 5* 5*

Survival rates (*/**) 1.00 0.83 0.83 0.83 0.83
Maximum length (cm) 100 300 500 >500 >500
Minimum length (cm) 18 120 400 n.m. n.m.
Average length ± SD (cm) 49 ± 26 244±66 440 ± 37 - -

(n.m. = not measured)

Table 2. Survival rate and growth of the transplanted Sargassum horneri explants 
during the study period.
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Fig. 4. Sargassum horneri transplanted to the sea. A, Vegetative plant after one month of transplantation (Feb. 17, 
2010); B, after three months after transplantation (Apr. 20, 2010); C, receptacles (arrow) developed on the thalli (Apr. 
20, 2010).

鹿児島大学水産学部紀要　第 64 巻　（2015）



39

 13 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

0

500

1000

1500

2000

2500

3000

3500

Dec.
2009

Nov. Jan.
2010

Feb. Mar. Apr. May
0

5

10

15

20

25

U
nd

er
w

at
er

  l
ig

ht
  i

nt
en

sit
y 

on
 th

e 
   

  Sa
rg

as
su

m
 e

xp
la

nt
s (

lu
x)

W
at

er
  t

em
pa

ra
tu

r (
°C

)

Temp.

Light

Fig. 5. Underwater temperature (○) and light intensities (□) at the study site of Azumacho, Nagashima Kagoshima, 
where Sargassum horneri transplanted.

月 20 日には，生残率は 83 % のままで変わらなかったが，
最大の個体は 5 ｍ以上にまで生長し（Fig. 4. B），生殖
床も確認できた（Fig. 4. C）。　　　　　　　　　　
　なお，この移植実験を行った海域の水温は，11 月か
ら徐々に低下し，2 月に 13.7°C（最低水温）となった後
に再び上昇した。水中照度は 1 月が最も低くなり（1,285 
lux）, その後徐々に上昇した（Fig. 5）。

考　察
　アカモク幼体の種苗生産には，藻植生魚介類による食
害被害や藍藻類の付着による生育阻害などの技術的な課
題があり，また，夏季に見られる幼体の初期減耗も藻場
造成上の問題となっている。本研究では，低温条件下で
アカモクの幼体を保存することによって，藻場造成のた
めの基礎的な知見を得ることを試みた。
　その結果，アカモクの幼胚を 4°C，1,000 lux で保存
的に培養することによって，少なくとも 60 日間は，仮
根形成までの状態に維持できるとともに，この幼胚を
ESP 培養液を加えて水温を 20°C に上昇させると，90 日

後には 3 ～ 4 cm の幼体となった。さらに，この幼体を
天然海域に移植したところ，その後の生育も良好で，天
然海域でも藻体が伸長して成熟することが確かめられ
た。
　しかし，4°C のままで 60 日後も保存培養した幼体の
初期葉は，分岐変形することもあり，これら幼体はその
後 20°C で培養しても正常に生長することはなかった。
このような初期葉の奇形は，アカモク幼胚の温度と照度
の関係を調べた例でも報告されており，それによれば 5 
°C で培養した幼胚からは小さい葉が無秩序に形成され
たという。 6）

　また，アカモクの生長は日長時間の変化が引き金に
なって始まることが報告されているが，7) 今回，天然海
域に移植した人工種苗（幼体）も，日長時間や水温の変
化が原因となって 1 月から伸長したのではないかと推察
された。
　この研究によって，低温条件下で室内培養したアカモ
クの幼体を，天然海域に展開すると，生長を開始するこ
とが実証された。

アカモク幼体低温耐性
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