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短　報

ホンダワラ類８種の発芽体の高温耐性

馬場将輔

Thermal Tolerance of Germlings of Eight Sargassaceous Species

Masasuke Baba＊

要約：ホンダワラ類８種の発芽体の生育上限温度について，温度30，31，32，33，34，35℃の６段階

で高温接触により調べた。その結果，10日間の高温接触による発芽体の生育上限温度は，ジョロモク

とアカモクが31℃，フシスジモク，ヒジキ，イソモク，マメタワラ，ヨレモクが32℃，ヤツマタモク

が33℃であった。
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Abstract: Culture experiments on germlings of eight Sargassaceous species were carried out under laboratory 
conditions to determine the upper critical temperature. The maximum temperature without affecting the survival 
of gemlings after ten days’ exposure was as follows: 31°C for Myagropsis myagroides and Sargassum horneri; 
32°C for S. confusum, S. fusiforme, S. hemiphylum, S. piluliferum and S. siliquastrum; 33°C for S. patens.
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　温度は海藻類の成長，成熟，再生産，地理的分布

などを左右する最も重要な環境要因のひとつであ

り（van den Hoek, 1982; Breeman, 1988; 

Lüning, 1990），近年の水温変動に伴う海藻類の分

布域の変化が国内（寺田ら，2004; Serisawa et 

al., 2004; 平岡ら, 2005; 原口ら, 2006），および

国外(Lima et al., 2007; Müller et al., 2009; 

Rilov and Treves, 2010）から報告されている。

この環境変化に対する海藻類の適応性を予測する

には，温度耐性などの生理・生態的特性に関する

知見の整備が不可欠である（谷口, 1991; 村瀬, 

2010）。ホンダワラ類は沿岸域に藻場を形成する

大型褐藻類であり，その水平分布と海水温の関係

を検討するためには，種別の成長適温，温度耐性

を検討することが重要である。しかし，これまで

にホンダワラ類の生育上限温度を詳細に検討した

報告は，主枝（成体の先端部）を材料にした研究

が中心であり(原口ら, 2005; Haraguchi et al., 

2009），発芽体と主枝について比較されたのはオ

オバモクSargassum ringgoldianumとウミトラノ

オ S.thunbergiiの２種に過ぎない(馬場，2011）。

そこで，本研究ではホンダワラ類８種の発芽体に

ついて生育上限温度を室内培養により検討した。

　実験に用いたホンダワラ類発芽体は成熟した雌

性体から採取した。ジョロモク Myagropsis 

myagroides，フシスジモク S. confusum，イソモ

ク S. hemiphyllum，アカモク S. horneri，ヤツ

マタモク S. patens，マメタワラ S. piluliferum，

ヨレモク S. siliquastrum の成熟藻体は，それ

ぞれ2004年４月から５月に新潟県柏崎市の岩礁域

で採集した。ヒジキ S. fusiforme の成熟藻体は

2003年５月に千葉県鴨川市の岩礁域で採集した。
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これらの成熟藻体から生殖器床がよく発達した枝

を切り取り，海水を満たしたビニール袋に入れた

のちアイスボックスに収容した。そして当日中に，

財団法人海洋生物環境研究所実証試験場（新潟県

柏崎市）に運び，以下の培養操作を行った。生殖

器床の成熟状況を実体顕微鏡下で観察しながら，

ピンセットで付着物を取り除いた。それらの生殖

器床を滅菌海水で数回洗浄したのち，滅菌海水

150mLを満たした直径15cmのガラス製シャーレに

入れた。生殖器床からシャーレ底面に自然落下し

た幼胚をパスツールピペットで集め，滅菌海水で

数回洗浄したのちに，単藻培養を開始した。なお，

本研究で用いた培養液は，海水を濾過滅菌した後

にPESI培地（Tatewaki, 1966）を添加したもので

ある。培養装置はユニット恒温槽（タイテック製，

サーモミンダー SX-10R）を23℃に設定した培養室

内に設置して使用した。温度は30，31，32，33，

34，35℃（±0.1℃）の６段階に設定した。光源に

は白色蛍光ランプを使い, 光量50μmol/㎡/s, 12

時間明期・12時間暗期とした。発芽体は，培養液

50mLをあらかじめ入れた50mLガラス製管ビンに50

個体を収容し１温度区あたり６本準備して静置培

2

Table 1  Survival of Myagropsis and Sargassum gemlings exposed for 1, 4 and 10 days at different temperature conditions  
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養を行った。１，４，10日間の培養を行い，温度

接触の終了後に培養液の全量を交換し，20℃ , 

50μmol/㎡/s，12時間明期・12時間暗期で10日間

培養を継続して，最終的な生死の判別を行った。

その際，実体顕微鏡による観察を行い，成長がみ

られず体表面が変色した個体を枯死と判断した。

　ホンダワラ類８種の発芽体について行った接触

期間別の温度耐性の結果をTable 1に示す。ジョ

ロモクは，１日間接触で30～32℃，４，10日間接

触で30，31℃においてそれぞれ生残した。フシス

ジモク発芽体は，接触期間に係わらず30～32℃に

おいてすべて生残した。ヒジキ発芽体は，１日間

接触で30～33℃，４，10日間接触で30～32℃にお

いてそれぞれ生残した。イソモク発芽体は，１日

間接触で30～34℃，４日間接触で30～33℃，10日

間接触で30～32℃においてそれぞれ生残した。ア

カモク発芽体は，１日間接触で30～32℃，４，10

日間接触で30～31℃においてそれぞれ生残した。

ヤツマタモク発芽体は，１日間接触で30～34℃，

４，10日間接触で30～33℃においてそれぞれ生残

した。マメタワラ発芽体は，１日間接触で30～

33℃，４，10日間接触で30～32℃においてそれぞ

れ生残した。ヨレモク発芽体は，１日間接触で30

～33℃，４，10日間接触で30～32℃においてそれ

ぞれ生残した。

　本研究の結果をもとに, 10日間接触による温度

耐性から推定したホンダワラ類の発芽体の生育上

限温度および関連する既往知見をTable 2に示

す。これら10種の発芽体の高温接触による生育上

限温度は31～34℃の範囲にある。各種の生育上限

温度と地理的分布の関係をみると，生育上限温度

が33℃であるヤツマタモクおよび34℃であるウミ

トラノオの分布南限はともに琉球列島にあり，ま

た，ヒジキを除く他７種では生育上限温度が31℃

もしくは32℃でありその分布南限は九州にあるこ

とから，発芽体の高温耐性は琉球列島まで分布す

る種で高いことが推測される。このほか，卵の放

出期はジョロモクとアカモクが４～５月，ヤツマ

タモクが５～６月，ウミトラノオが６～７月，オ

オバモクが９～10月であり（梅崎，1975），水温

が低い春季に卵を放出する種ほど，発芽体の生育

上限温度が低くなる傾向が示唆される。日本沿岸

での海藻類の水平分布と海水温の関係を整理した

須藤（1992）によると，Table 2に示した10種の

ホンダワラ類では夏季の生育水温範囲の上限側が

27～28℃にある。したがって，本研究で明らかに

なった発芽体各種の生育上限温度はそれよりも３

～６℃高いことになる。

　今後100年間にわたる水温の上昇予測に基づき，

ホンダワラ類の水平分布の変化予測がウガノモク 

Cystoseira hakodatensis，ヤツマタモクおよび

ノコギリモクS. macrocarpum（桑原ら, 2006），

アカモク（小松, 2008）で報告されている。ホン

ダワラ類の水温変動による分布域の変化をより詳

細に推定するためには，発育段階別の成長適温と

生育上限温度，成熟に係わる温度条件を考慮する

とともに，海域の富栄養化，濁りおよび浮泥の増

加，植食性動物の採食圧などの要因も併せて総合

Table 2  Upper critical temperature of germling and geographical distribution in Myagropsis and Sargassum species  
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的に検討することが望まれる。 
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