














馬場 ホンダワラ類の成長に及ぼす温度と光量
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Fig. 9 Germlings of Sargassum and Myagropsis species cultured for 20 days. A: S. hemiphyllum 
(250C， 180μm/rri'/s)， B: S. horneri (250C， 180μm/ rri' /s) ， C: S. piluliferum (250C， 100μm/rri'/s) ， 
D: S. siliquastrum (250C， 100μm/ rri' /s)， E: M myagroides (250C， 100μm/rrfls). Scale bars 
Imm. 

実験開始後 2日以内にすべての発芽体が枯死した

(Fig. 7 A) 

あり， 250Cの100μmol/rrf/sにおいて他の条件より

も有意に高い値を示した (pく0.001)。光量区別

にみた葉状部の成長は， 10， 180μmol/ rrf 

250C， 25， 100μmollnf/sが250Cにおいて，それぞ

れ他の温度区よりも有意に高い値を示した (pく

0.05)。

20日間の培養で形成された初期葉数は，平均

250Cの100，180μmoll nf/sで、多

くなる傾向を示した (Fig.7B， 9D)。仮根長は，

なるに従い増加し， 300Cで低

下する傾向にあった (Fig.7C) 0最大仮根長は20，

250Cで高い値を示した。なお，320Cでは仮根の形

成は観察されなかった。

ジョロモク 340Cで

は実験開始後 2日以内にすべて枯死した (Fig.8 

A) 

あり ，20， 250Cの100，180μmol/ rrf Isにおいて，

他の条件よりも有意に高い値を示した (pく0.001)。

光量区別にみた葉状部の成長は，10μmollrrflsが15

25， 100， 

て，それぞれ他の温度区よりも有意に高い値を示

した (p<0.05)。

20日間の培養で形成された初期葉数は，平均
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馬場:ホンダワラ類の成長に及ぼす温度と光量

1.0""' 1.3枚であり，各区間で同組度であった (Fig.

8B， 9E)。仮根長はいずれの光量区においても，

10""'200Cで温度が高くなるに従い増加し， 20'"'"'25 

OCで同程度， 300Cで低下する傾向にあった (Fig.

8C)。最大仮根長は20，250Cの高光量区で高い値

を示した。なお， 320Cでは仮根の形成は観察され

なかった。

考察

本研究ではホンダワラ類8種の発芽体について，

葉状部および仮根部の成長に及ぼす温度と光量の

複合影響を室内培養実験により明らかにした。こ

こでは，発芽体の成長率を比較した結果から，統

計的に有意に高い値を示した温度と光量の範囲を

成長好適条件とした。その複合要因下での発芽体

の成長好適条件をTablel'こ示す。成長に好適な

温度は，ジョロモクが20'"'"'250C，フシスジモク，

アカモク，ヤツマタモク，ヨレモクが250C，ヒジ

キ，イソモク，マメタワラが25'"'"'300Cであった。

また，成長に好適な光量はいずれの種も100'"'"'180

μmol/ rrf /sの範囲にあった。ホンダワラ類発芽体

の成長に及ぼす温度と光量の複合的な影響は，こ

れまでにシダモク (Yoshidaet al.， 1999)，アカ

モク (Yoshidaet al.， 1999)，ノコギリモク(吉

田ら， 1997;村瀬， 2001)，タマハハキモク(吉

田， 2005)，ヤツマタモク(吉田， 2005)の5種で報

告され，その成長に適した条件は種によりやや異

なるが温度が20'"'"'250C，光量が80'"'"'1 OO).lmol/ rrf /s 

の範囲にあり，本研究とは光量条件および培養方

法が異なるものの概ね類似した結果であった。こ

のほか，ノコギリモク発芽体では成長に好適な温

度範囲において，光量が強くなるほど成長に適し

た温度域が高くなることが指摘されている(吉田

ら， 1997;村瀬， 2001)0 本研究においても，こ

のような光量の増加に伴う成長好適温度の変化が

すべての種で認められた。

培養を行ったホンダワラ類8種の発芽体につい

て，その葉状部の成長好適温度において成長が最

大になる光量は100'"'"'180μmol/rrf /sで、あることが

分かつた。これまでに，発芽体の成長に適した光

量条件は，シダモクが400μE/rrf/s (y oshida et al.， 

1999)，アカモクが100'"'"'200μE/rrf/s (Yoshida et 

al.， 1999)，ノコギリモクが50μE/rrf/s (吉田ら，

1997) ，タマハハキモクが44μE/rrf /s (Hales and 

Fletcher¥1989) および200μE/rrf/s (吉田， 2005)， 

ヤツマタモクが10，000lux (月舘， 1984) および

200μE/rrf/s (吉田， 2005)，オオパモクが10，000

lux (新井・三浦， 1991)， ヨレモクが7，000""'

10，0001ux (月舘， 1984) であると，それぞれ報

告されている。これらの培養実験では，温度，培

養期間，測定方法等の条件が異なることから，種

聞の比較は単純には行えないが，シダモクの成長

に適した光量がその他の6種よりも著しく高くなっ

Table 1 Comparison of maximum growth rates in 8 Sargassaceous species under their optimal growth conditions of 
temperature and irradiance 

Optimal growth condition* 

Species Maximum growth rate (%/day) Temperature (OC) Irradiance (μmol/rrf/s) 

Sαrgassum co柳川m 21.2-21.4 25 100， 180 

Sargassumルsiforme 20.5-21.6 25，30 100， 180 

Sargassum hemiphyllllm 22.8回24.3 25，30 100，180 

Sαrgassllm horneri 26.2 25 100 

Sargassum patens 20.3-20.4 25 100， 180 

Sargasum piluliferum 26.1-27.0 25，30 100， 180 

Sαrgassum siliquastrum 20.0 25 100 

Aそvagropsismyagroides 16.6-17.7 20，25 100， 180 

* Experimental ranges of temperature and irradiance in this study were 10-34 (36) oC， 10-180μmol/rrf/s， respectively. 
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ている。また，アカモク，ヤツマタモク，ヨレモ

クについての本研究の結果は，これらの報告の光

量範囲と概ね一致した。

本研究で培養中に形成された初期葉数はアカモ

クが最も多く，葉状部の成長率も初期葉の活発な

形成とともに高くなる傾向がみられた。このアカ

モクの初期葉形成が速い理由について，漸深帯の

比較的浅い場所に生育するアカモク発芽体は，他

の小型海藻類との光をめぐる競争に優位に立つた

め，葉状部を速やかに発達させると推測されてい

る(吉田， 2005)。

本研究で培養したホンダワラ類8種の卵放出期

の水温について， 日本各地から次のように報告さ

れている:フシスジモクが17'"'-'200C (四井ら，

1984; )11井・田嶋， 2003)， ヒジキが19'"'-'280C

(四井ら， 1984;寺脇， 1985;横山ら， 1999;長門・

川口， 2003)，イソモクが18'"'-'200C (四井ら，

1984;横山ら， 1999)，アカモクが14'"'-'240C (丸

伊ら， 1981;谷口・山田， 1988;横山ら， 1999)， 

ヤツマタモクが17'"'-'260C (四井ら， 1984;横山ら，

1999) ，マメタワラが19'"'-'260C (四井ら， 1984: 
横山ら， 1999)，ヨレモクが12'"'-'220C (四井ら，

1984;難波・奥田， 1992，桐原ら， 2003)，ジョ

ロモクが10'"'-'160C (難波・奥田， 1992)。ジョロ

モクを除く 7種について，本研究で得られた発芽

体の成長好適温度は，卵放出期の水温範囲の高温

側か，あるいはその範囲よりも高くなる傾向が認

められた。

吉田 (2005) はホンダワラ類発芽体の培養結果

から，高温条件 (300C) における成長特性を地理

的分布との関連で比較し，南西諸島まで分布する

ヤツマタモクは，九州が分布の南限であるアカモ

ク，タマハノ、キモク，ノコギリモクよりも高温下

での成長阻害が少ないことを推測している。本研

究では，この分布域による高温耐性の違いについ

て，ヤツマタモクとアカモクで確認できたほか，

九州が分布の南限であるフシスジモク，ヨレモク，

ジョロモクにおいても，吉田 (2005)の見解を支

持する結果が得られた。このほか，南西諸島まで

分布し潮間帯に生育するヒジキ，九州が分布の南

限であり潮間帯下部から漸深帯上部に生育するイ

ソモク(吉田， 1998)の2種において， 300Cで成

長がそれほど低下しないことが明らかになり，ホ

ンダワラ類の高温耐性には地理的分布との関連に

加え，生育場所に関する垂直分布による違いも影

響することが確認された。

ホンダワラ類の温度に対する生育反応は，発育

段階により異なることが指摘されている (Norton，

1977b;松井・大貝， 1981)。原口ら (2005) は山

口県産ホンダワラ類9種の葉状部(枝の先端部)

について成長好適温度と生育上限温度を調べてい

るが，そのうち，アカモク，ヤツマタモク，マメ

タワラ，イソモク，ジョロモクの5種では，本研

究で明らかになった発芽体の結果よりもやや低い

温度範囲で、あった。

本研究でのホンダワラ類発芽体の生育上限温度

は，ヤツマタモクが340Cであり，その他7種は32

OCで、あった。松井・大員(1981)はヤツマタモク

発芽体が340Cで成長することを報告しているが，

その他のホンダワラ類では発芽体の生育上限温度

に関する知見はみられない。アカモクのように日

本各地に分布する種では，産地により成長好適温

度に差があることが知られている(小河， 1986)。

また，フシスジモクの成長に適した水温が北海道

産と本州産で異なる可能性が示唆されている()11 

越ら， 2005)。このような産地問の温度特性の違

いを比較するためには，吉田 (2005)が指摘した

ように光量を含む培養条件を統一して実験を行う

ことが望まれる。今後，発育段階および産地の違

いによるホンダワラ類の生育反応を種別に比較す

るとともに，その結果から種間の違いを明らかに

していくことが重要である。
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