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　イワズタ目イワズタ科イワズタ属緑藻のフサイワズタ 

Caulerpa okamurae は，本邦においては太平洋岸中南

部以南九州南部まで，九州西岸より青森県弁天島にいた

る日本海沿岸，および瀬戸内海各地の低潮線下の水深

0 ～ 5 m に生育している（榎本，石原，1994）。京都府

において，本種は新たな食用海藻として注目されており，

一部地域では既に利用されている。しかし，フサイワズ

タの資源量は豊凶の差が激しく，安定した漁獲が困難で

あることから，その増養殖技術の開発が望まれている。

イワズタ属緑藻は，雌雄配偶子が接合して新たな藻体が

形成される有性生殖（榎本，石原，1994）のほかに，伸

長した藻体の断片が無性的に成長して新たな個体となる

栄養繁殖を行う。“海ぶどう”や“グリーンキャビア”と

呼ばれるクビレズタC. lentilliferaでは，この栄養繁殖を

利用して陸上養殖が行われている（当真，2001）。フサイ

ワズタにおいても，クビレズタと同様の方法による陸上

養殖の可能性が考えられるが，陸上水槽における本種の

成長や，可食部である直立茎の収量については明らかに

されていない。そこで本研究は，採取された天然藻体を

用いて水槽で養殖試験を実施し，陸上養殖における成

長や，直立茎の収量を把握することにより，本種の陸上

養殖の可能性について検討した。

　養殖試験は，2009 年 9月 3日から同月 25日までと，

同年 10月8日から11月11日までの 2 回実施した。試験

に用いた FRP 製角形水槽（縦 1 m，横 5 m，深さ 0.5 
m）は，光条件が南中時における直射日光下での光量子

量の 75.4％の場所に設置した。試験期間中の光と水温

条件を把握するため，当センターの屋上に設置した光量

子計（センサー：LI-192SA，データロガー：LI-1000，LI-
COR 社）によって平均日積算光量子量を，揚水した海

水の水温データ（未発表）を用いて日平均水温を求めた。

1 回目と 2 回目の試験期間中における平均日積算光量子

量はそれぞれ 32.3 ± 11.2 mol·m-2·d-1（5.2 ～ 45.1 mol·m-

2·d-1）と 22.6 ± 8.8 mol·m-2·d-1（2.6 ～ 36.5 mol·m-2·d-1），日

平均水温はそれぞれ 24.8 ± 0.6℃（24.1 ～ 25.9℃）と

21.5 ± 1.0℃（19.8 ～ 23.1℃）であった。

　1 回目の試験では，藻体は 2009 年 9月 2日に宮津市

田井地先の水深 4 ～ 7 mで採取され，当センターの屋外

水槽で海水をかけ流して翌日まで藻体の保存のために予

備培養されたものを用いた。試験方法はクビレズタの須

藤らの方法（須藤，新城，2004; 須藤ら，2005a, 2005b）
に準じた。約 70×70 cm に切ったトリカルネット（N-24，
タキロン株式会社）の中央に，金属製の 60 cm 方形枠

を結束バンドで固定したものを用意し，方形枠の内側に

藻体を 446 g 敷き詰め，さらに藻体が流出しないように

方形枠の上部を目合い 3.03cm の網で覆って固定した

（Fig. 1A, 以下，この装置を養殖網とする）。前述の水槽

に 3 つの養殖網を設置し（Fig. 1C），栗田湾の水深 12 
m から揚水して砂濾過した海水を水槽の 40 cm の高さま

で注水した。換水率は 14 回転 /日とした。また , 水槽
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Fig. 1　The culture net of Caulerpa okamurae. A: 
Initiation of the experimental cultivation. Thalli 
of C. okamurae were placed on the plastic mesh 
sheet and covered by the net. B: End of the 
experimental cultivation. Upright shoots and 
rhizomes had elongated outside the covered net. 
C: Three culture nets were placed in a tank with 
an air pipe during the experimental period.
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底の中央に直径 3 mm の穴を10 cm 間隔で開けた塩化

ビニール製パイプ（内径 20 mm）を設置して養殖開始 1
週間後から通気を行った。送気量を調節してパイプの一

部分でのみ通気されるようにし，網の一つにはその通気

の気泡が直接当たるようにした。1 回目の試験の結果を

Table 1に示した。試験終了時には，藻体は養殖網全体

を覆い尽くした（Fig. 1B）。なお，終了時の養殖網には

珪藻類が多く付着していたが，海水をホースでかけるこ

とで容易に除去できた。藻体を含めた養殖網の重量か

らトリカルネット，方形枠，結束バンドおよび網の重量

を除して，終了時の藻体重量を求めた。成長速度は山口

（2000）の方法に従い，次式によって計算した。

μ = 100 × Ln (W1/W0) × (1 / N)
　ここで，μ は成長速度，W0 は試験開始時の藻体重量，

W1 は試験終了時の藻体重量，N は養殖日数である。藻

体重量は 1,550 ~ 1,850 g，成長速度は 5.66 ~ 6.47 であ

った。およそ1 cm 以上の全長を有する直立茎の総重量

は 533 ~ 792 gであり，直立茎の重量比は 30.1 ~ 42.8％
であった。直立茎を収穫後，海水かけ流し水槽で 4 ～

5日間養生させて傷口を完全にふさぎ，一網につきランダ

ムに 25 個の直立茎を選んで全長と重量を測定したとこ

ろ，全長は 49.2 ± 22.7 ~ 66.2 ± 26.8 mmであり，1 cm あ

たりの重量は 54.7 ± 0.90 ~ 69.8 ± 13.6 mgであった。通

気の気泡が直接当たるようにした養殖網では，直接気泡

が当たらなかった網よりも直立茎の重量比は高く，全長

は長かった（Table 1）。また，直立茎 1 cm あたりの重量

も気泡が直接当たるようにした養殖網で重くなる傾向が

みられた（Table 1）。
　2 回目の試験には，2009 年 10月5日に宮津市田井地

先の水深 4 ～ 7 mで採集した藻体を用いた。養殖網に

設置した藻体は 85 gであった。水槽を 2 基用意し，そ

れぞれに養殖網を 3 個ずつ設置して，一方の水槽を試

験開始から通気を行う通気区，もう一方の水槽を通気し

ない対照区とした。通気の気泡は，3 網全てに直接当た

るように行った。換水率は 6 回転 /日とした。通気区と

対照区の結果は，Mann-Whitney の U 検定により比較し

た。検定ソフトには，エクセル統計 2008 for Windows
を用いた（SSRI）。2 回目の試験の結果を Table 2 に示し

た。試験終了時の藻体重量と成長速度は，通気区では

373.3 ± 25.3 gと4.35 ± 0.20，対照区では 397.7 ± 28.9 g
と4.53 ± 0.21であり，両区間で有意差は認められなかっ

た（P = 0.27）。陸上水槽における無施肥条件でのクビレ

Thallus Upright shoot

1* 1,850 792 42.8 6.47 69.8 ± 13.6 66.2 ± 26.8

2 1,770 533 30.1 6.27 59.6 ± 10.4 49.2 ± 22.7

3 1,550 552 35.6 5.66 54.7 ± 0.90 50.8 ± 19.6

Net
number

446

Growth
rate

Weight of
upright shoot

(mg/cm)

Length of
 upright shoot

(mm)Initial
Final 

Weight (g)
Upright shoot

per thallus
 (%)

Table 1. The results ( SD) of experimental cultivation in the period from 3 Sep. to 25 Sep., 2009.

Table 1

The mean water temperature and mean total daily photosynthetic photon flux density of this period were  
24.8 ºC and 32.3 mol·m-2·d-1, respectively. No steric upright shoot formed in this experiment.
*Exposed to vigorous aeration from 1 week to the end of this experiment.

Table 1　The results (±SD) of experimental cultivation in the period from 3 Sep. to 25 Sep., 2009.

Table 2　The results (±SD) of experimental cultivation in the period from 8 Oct. to 11 Nov., 2009. 

Thallus Upright shoot

1* 370 95 25.7 4.33 123.2 ± 27.4 46.2 ± 15.0 68.0

2* 350 119 34.0 4.16 127.2 ± 32.4 46.0 ± 19.0 48.0

3* 400 141 35.3 4.56 136.5 ± 21.0 47.2 ± 17.4 56.0

Average 373.3 ± 25.3 118.3 ± 23.0 31.6 ± 5.2 4.35 ± 0.20 129.0 ± 27.5 47.2 ± 17.4 57.3 ± 10.1

1 380 18 4.7 4.40 62.3 ± 12.4 27.0 ± 11.3 24.0

2 380 31 8.2 4.40 54.5 ± 0.91 27.4 ± 12.8 20.0

3 430 41 9.5 4.77 59.3 ± 10.5 40.0 ± 19.0 0.0

Average 397.7 ± 28.9 30.0 ± 11.5 7.5 ± 2.5 4.53 ± 0.21 58.7 ± 11.1 31.5 ± 15.8 14.7 ± 12.9

85

85

Net
number

Culture
tank

A

B

Weight (g)
Weight of

upright shoot
(mg/cm)Initial

Final 
Upright shoot

per thallus
 (%)

Rate of steric
upright shoot

(%)

Length of
 upright shoot

(mm)

Growth
rate

Table 2. The results ( SD) of experimental cultivation in the period from 8 Oct. to 11 Nov., 2009. 

Table 2

The mean water temperature and mean total daily photosynthetic photon flux density of this period were 21.5 ºC and 22.6 mol·m-
2·d-1, respectively. The final  weight of upright shoots , upright shoots per thallus, weight and length of upright shoots, and rate of 
steric upright shoots were significantly different between culture tank (P < 0.05, 0.05, 0.001, 0.001, 0.05, respectively). 
*Exposed to vigorous aeration from the start to end of this experiment.
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Fig. 2　Morphology of upright shoots. A: Steric ramuli 
on an upright shoot. B: Single-plane ramuli on an 
upright shoot. C: Top view of A. D: Top view of B. 
Scale bars indicate 1 cm.

ズタの成長速度は，3.13 ～ 4.66（当真，2001），6.88（吉見

ら，2003），6.57（須藤ら，2005a），5.54（須藤ら，2005b）で，

これに対し本種の成長速度は 1回目の試験における成長

速度 5.66 ~ 6.47（Table 1）と合わせて近似した値を示し

たことから，本種の陸上養殖の可能性が示唆された。直

立茎の重量および藻体全体に占める直立茎の重量比は，

通気区では 118.3 ± 23.0 gと 31.6 ± 5.2%，対照区では

30.0 ± 11.5 gと 7.5 ± 2.5％であり，通気区の方が有意に

大きかった（P < 0.05）。直立茎の全長および 1 cm あた

りの重量は，通気区では 47.2 ± 17.4 mmと129.0 ± 27.5 g，
対照区では 31.5 ± 15.8 mmと58.7 ± 11.1 gであり，通気

区の方が有意に大きかった（P < 0.001）。これらのことか

ら，本種の直立茎の成長は，通気によって促進されるこ

とが示され，通気によって可食部である直立茎の収量の

増加が可能であると考えられた。

　本種は小枝が各方向にでる直立茎（Fig. 2A,C, 以下，

立体分枝）か，両側に 2 列に対生してでる直立茎（Fig. 
2B,D, 平面分枝）を形成するため，立体分枝を有する直

立茎の割合を調べたところ，2 回目の試験における通気

区では 57.3 ± 10.1％，対照区では 14.7 ± 12.9％であり，

通気区の方が有意に高かった（P < 0.05）。このことから，

通気は本種の直立茎の形態に対しても影響を与えるこ

とが推察された。しかし，1 回目の試験ではどの養殖網

においても小枝は平面分枝であったことや，イワズタ属

緑藻の他種では，光や水温環境によって直立茎の形態

が変化することが知られていることから（Calvert, 1976; 
Enomoto and Ohba 1987; Ohba and Enomoto 1987; 当真

2001; 須藤ら 2005a）， 本種の直立茎の形態は，通気の

有無だけでなく水温や日照といった環境条件によっても

影響を受ける可能性が考えられ，今後これらの条件につ

いても検討する必要がある。
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