
緒言
　ワカメUndaria pinnatifida (Harvey) Suringarは，日本，韓
国および中国などの沿岸域に広く分布し，これらの地域で食
用海藻として養殖されている（Yamanaka & Akiyama 1993，
大野ら 1999，Choi et al. 2007，Niwa & Kobiyama 2019）。わ
が国では主に三陸沿岸および鳴門海峡周辺海域で養殖され，
養殖海藻ではノリ Neopyropia yezoensis (Kjellman) L.-E. Yang 

& J. Brodieに次ぐ第 2位の生産規模を誇り，年間 100億円程
度の生産金額がある（二羽 2016）。
　近年では，各生産現場に適したワカメの開発需要が高まっ
ており（加藤・團 2010），兵庫県下では生長が速い，藻体に
おける産業利用が可能な部位の割合（歩留まり）が高い，皺が
少ないなどの形質を持つワカメが生産者から求められている。
ワカメでは，目的とする形質を有する養殖種苗を作出するた
め，生育地の異なる天然の胞子体由来の配偶体同士や，異な
る海域で養殖された胞子体から分離した配偶体を交配させる
交雑育種法による品種改良が行われている（加藤ら 2010，棚
田ら 2015a，Niwa & Kobiyama 2019）。これらの方法により
得られた雑種第一代の交配株（一代交配株）は，異なる海
域から種苗を導入する導入育種法（原・石川 1988，福澄ら 

1999，日下ら 2007，加藤・團 2010）と異なり，品種改良の

効果が 1代目で発現する。したがって，継代養殖により目的
とする形質を固定化する必要が無いため（棚田ら 2015a），効
率の良い育種法であるといえる。
　一般に，ワカメは普段我々が食用として目にする無性世代
（2n）の胞子体と，微視的な有性世代（n）の配偶体による異
型世代交代を示す（名畑 2005，川井ら 2009）。冬から春にか
けて，胞子体の下部に形成された胞子葉（メカブ）から遊走
子が放出され，基質に着生すると雄性配偶体と雌性配偶体が
それぞれ発達してくる。夏は配偶体で過ごし，秋から成熟し
始め，雄性配偶体から放出された精子と雌性配偶体に形成さ
れた卵が受精して受精卵ができる。やがて受精卵は芽胞体に
発達し，さらに分裂を繰り返して幼胞子体へと生長する（黒
木・秋山 1957，二羽 2015）。ワカメの養殖用種苗はこのよう
な生活環を利用して生産され，西日本で広く普及している「遊
走子付け」では，春から初夏にかけて陸上水槽内に多数の胞
子葉と採苗器を入れ，放出された遊走子を着生させて配偶体
を培養する。その後，配偶体は秋口の水温低下とともに成熟・
受精することで種苗を大量に生産できる（井伊 1964，秋山 

1992）。一方で，この方法は配偶体を保存することができない
うえ，複数の胞子体に由来する胞子葉を用いるため，遺伝的
に均一な種苗生産が困難であることから，交雑育種には不向
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きとされる（二羽 2016）。
　これに対し，胞子葉から遊走子を放出させた後，基質に着
生させずに試験管やフラスコ内に雌雄の配偶体を分離・保存
した無基質配偶体 free-living gametophyte（以下，「フリー配
偶体」とする）を用いた種苗生産方法が知られている（名畑 

2005，難波ら 2013，二羽 2015，棚田ら 2015a，二羽 2016，
棚田 2016，Kanamoto et al. 2023）。ワカメでは，1遊走子ず
つ単離した（1遊走子由来の）雄性配偶体と雌性配偶体とを
用いて種苗生産すれば，遺伝的に均一な種苗（幼胞子体）の
作出が可能となる（棚田ら 2015a，二羽 2016，棚田 2016，
Niwa et al. 2017）。またこの方法では，インキュベータ内で温
度，光量，明暗周期を調節することにより，配偶体を長期間
保存できる。そのため，有用形質を持つ養殖種苗の作出に必
要な配偶体を確実に保存し，効率良く品種改良に供すること
ができる（棚田ら 2015b）。
　これまでに，ワカメにおいて 1遊走子由来のフリー配偶体
を用いた他殖・自殖試験では，正逆交配株と自殖株の生長
や形態などの比較（棚田ら 2015a，棚田 2016）や，4世代
にわたり自殖を繰り返し，各世代の自殖株の生長比較（石川 

1992）などが行われている。より生産現場のニーズに応じた
養殖種苗を効率的に生産するためには，各交配株から分離し
た配偶体を用いて様々な組み合わせでさらに交配させる必要
がある。しかし，配偶体の系統の組み合わせと，それにより
生産された交配株の生長や形態などの関係性は明らかになっ
ていない。
　本研究では，兵庫県の生産現場や試験研究現場で養殖され
ているワカメの胞子体HG16，HG17，HG18およびHG19

を用い，基準となる雌性配偶体（HG18由来）と雄性配偶体
（HG16，HG17，HG18およびHG19由来）から交配株と自
殖株を作出し，生長，形態および色調を比較・評価することで，
交雑育種の効率化に資する知見を得ることを目的とした。

材料と方法
養殖試験に用いた交配株と自殖株の作出方法
　本研究では，生長や各形質を比較する胞子体を作出する
ために用いた，1遊走子由来のフリー配偶体を次の方法で分
離した。2021年 3月に明石市江井ヶ島地先のワカメ養殖漁
場（Fig. 1，以下「養殖漁場」とする）で，由来が異なる胞子
体から分離されたフリー配偶体を用いて作出され，生産者か
ら生長や形態に違いがあると認識されている胞子体HG05，
HG12，HG14およびHG15（Fig. 2）を採集した。胞子体
HG05とHG12からは 1遊走子由来の雌性配偶体（HG05-

G-F1，HG12-G-F1）を，胞子体HG14とHG15からは 1遊走
子由来の雄性配偶体（HG14-G-M1，HG15-G-M1）をそれぞ
れ分離した（Fig. 3）。これらの配偶体は，兵庫県立農林水産
技術総合センター水産技術センター（以下「センター」とする）
において，二羽（2015）の方法により分離・培養した。
　分離した系統の異なる雌性配偶体（2系統）と雄性配偶体（2

系統）を，二羽・原田（2016）の方法により Fig. 3に示す 4

通りの組み合わせで交配させ，2021年 11月から養殖漁場で
養殖し，2022年 3月に胞子体HG16，HG17，HG18および
HG19（Fig. 4）を採集した。これらの胞子体の各 1個体の胞
子葉から，前述と同じ方法で親となる 1遊走子由来の配偶体
を分離し，交配株と自殖株の作出に用いた。
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Fig. 1.  Maps showing the farming site of Eigashima in the Seto 
Inland Sea. Closed circle shows the measurement site for seawater 
temperature.
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Fig. 2.  Sporophyte samples of Undaria pinnatifida used to breed 
sporophytes which were used to isolate parental gametophytes. Scale 
bar, 1 m. Photograph of sporophyte HG05 was not obtained.



3系統の異なるワカメの生長・形態比較

交配株と自殖株の作出と種苗生産
　HG16～HG19の各胞子体 1個体から分離された 1遊走子
由来のフリー配偶体を用い，二羽・原田（2016）の方法によ
り Fig. 3に示す 4通りの組み合わせで交配させ，交配株 A，B，
Cと自殖株 Dを作出した。交配株 A，Bおよび Cは，それぞ
れ胞子体HG17，HG16およびHG19から分離した雄性配偶
体（HG17-G-M1，HG16-G-M1およびHG19-G-M1）と，胞
子体HG18から分離した雌性配偶体（HG18-G-F1）を交配さ

せて作出した。自殖株Dは同じ胞子体HG18から分離した雄
性配偶体（HG18-G-M1）と雌性配偶体（HG18-G-F1）を交配
させて作出した。
　各交配株と自殖株の種苗生産には，2022年 10月 11日お
よび 14日に，ステンレス枠（7.3 × 5.5 cm，直径（断面）3 

mm）にあらかじめ二羽（2015）の方法により油成分と毛羽を
除去した長さ 4 mのクレモナ糸（左三ツ撚り，直径（断面）2 

mm，以下「種糸」とする）を巻き付けて製作した採苗器を用

Fig. 3.  Pedigree of Undaria pinnatifida gametophytes used to produce hybrid sporophytes and inbred sporophytes. The parentheses show the 
gametophytic strain code.
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いた。HG16～HG19の各胞子体から分離した 1遊走子由来
のフリー配偶体を，雌雄それぞれ 0.2 g（湿重量）ずつ採取し，
Fig. 3に示す組み合わせで 100 mLのNPM培地（愛知海苔協
議会 1986，Niwa & Aruga 2003；以下「培地」とする）とと
もにミキサーに同時に入れ，約 60秒間細断して配偶体液を作
成した。これをスプレーボトルに注入し，採苗器の表裏になる
べく均一になるように 30 mL散布した。その後，培地を入れ
た 500 mLビーカーに採苗器を収納し，インキュベータ内で通
気培養した（Fig. 5a）。培養中は温度 18°C，光量 100 µmol m−2 

s−1，明暗周期 10 hL：14 hDの短日条件に設定し，配偶体を成
熟促進させ，受精させた。培地交換は 1週間に 1回行った。

仮沖出しと本養殖
　通常，ワカメでは配偶体の成熟促進を開始してから約 1カ

月間通期培養を行うと，採苗器の種糸を種枠に巻き直して海
中に垂下（仮沖出し）できるようになるが，本研究では 1カ月
が経過しても芽胞体の形成数が少なく，生長も悪かった。そこ
で，11月 28日に各交配株および自殖株の種糸を種枠（51.3 × 

35.3 cm）に巻き直し，センターの屋外に設置したアルテミア
孵化槽（SBF–200，日本サカス；以下「野外水槽」とする）内
で通気培養し，太陽光により受精および生長を促進させた（Fig. 

5b）。野外水槽による培養中は，センターのポンプから汲み上
げられた砂ろ過海水を掛け流した。また，1週間に 1回種糸を
砂ろ過海水で洗浄するとともに，12月 14日には水道水で水
槽内を洗浄した。12月 26日から種枠を養殖漁場（水深 4～ 5 

m）の浮き流し養殖施設のロープに括り付け，水深約 1.5 mの
位置に垂下して仮沖出しを開始した（Fig. 5c）。仮沖出し中は，
種糸に付着した珪藻などの汚れを洗浄するため，随時ポンプに
より海水を噴出して洗浄した（二羽・原田 2016）。
　2023年 1月 17日に，約 3 cmに切断した種糸をポリエチレ

HG16 HG17

HG18 HG19
Fig. 4.  Sporophyte samples of Undaria pinnatifida used to produce 
parental gametophytes. Scale bar, 1 m.

a

b

c

Fig. 5.  Procedure for seedling production using free-living female and 
male gametophytes and nursery cultivation of Undaria pinnatifida. (a) 
Small seed collectors placed in beakers after spraying gametophytes. (b) 
The collectors in the outdoor water tank. (c) The collector was placed at 
a depth of about 1.5 m for nursery cultivation in Undaria farm.



5系統の異なるワカメの生長・形態比較

ン製の養殖ロープ（直径（断面）約 1.4 cm）に 1株ごとに約
10本ずつ，約 50 cm間隔で挟み込み，養殖漁場内に養殖ロー
プを張り込んで二羽・原田（2016）の方法により本養殖を開
始した。1集塊あたりの胞子体の密度は 12～15個体であった。
なお，生育環境が均一になるように，1本の養殖ロープに全て
の種糸を挟み込んで養殖した。

測定と解析
　2023年 2月 8日，2月 27日および 3月 14日に，各交配株
と自殖株において，全ての集塊から生長の良い胞子体をまん
べんなく採集し，合計 9～ 10個体の胞子体を測定用標本と
した。各標本の写真を撮影し，目視により形態を観察した後，
全長，葉長，葉幅，全重量，葉重量を測定して採集日ごとの
生長の指標とした（Fig. 6）。さらに，各交配株と自殖株の近
交係数（FⅠ）を，佐藤（1999）が示した以下の式 1を用いて
算出し，近交の程度について調べた。

　 （式 1）

　ここで niは i番目の経路における個体数で，Fiは i番目の経
路において両親の共通祖先の近交係数を示し，mは経路の数
である。なお，本研究では交配記録がある全ての経路をたどり，
HG05，HG12，HG14，HG15の全ての近交係数（Fi）が 0で
あることを確認し，佐藤（1999）にしたがい近交係数が 0.5以
上を示した株は近交系とみなした。
　ワカメでは加工利用としての歩留まりや形態の指標として，
全長・葉長，全重量・葉重量，葉幅・欠刻幅（石川 1991）お
よび葉長・最大裂葉長（加藤ら 2010）などの各形質間の比が
用いられている。そこで，各交配株と自殖株において，形態比
較が可能となる全長 70 cm以上（石川 1991，1994）の個体を
抽出し，測定済みの項目（全長，葉長，葉幅，全重量，葉重
量）に加え，欠刻幅と最大裂葉長も測定して（Fig. 6），葉長 /

全長，葉重量 /全重量，欠刻幅 /葉幅および最大裂葉長 /葉長
を求めた。また，色調の指標となる SPAD値（Soil and Plant 

Analyzer Development）は，3月 14日に採集した各交配株と
自殖株において，最大裂葉の中肋側から先端方向にかけて間隔
が均等になるように 4カ所を選び，葉緑素計（SPAD-502，コ
ニカミノルタ）で測定した（Fig. 6）。生長，各形質間の比およ
び色調の各データは，統計解析ソフトR（ver. 4.2.2）を用いて
Steel–Dwassの多重比較検定により，各交配株と自殖株の平均
値を比較した。有意水準（p）は 0.05とした。
　野外水槽による培養中，養殖漁場における仮沖出しおよび
本養殖の期間中の水温は，隣接するセンター地先に設置した自
動観測装置で測定・算出された日平均値を用いた。

結果
各交配株と自殖株の特徴
　3月 14日における交配株（A～ C）と自殖株（D）の代表
的な胞子体の写真を Fig. 7に示す。藻体は概ね Aが最も大き
く，次いで Bおよび Cが続き，自殖株Dは最も小さかった。A，

Bおよび Cは，各交配株内で個体ごとに葉長に対する裂葉の
枚数，裂葉の形状，葉状部の切れ込みの深さなどに目立った
差はみられなかった。一方でDは裂葉が波打ち，先端が縮れ
ているものが多く，個体ごとに左右の裂葉の数や葉形が著し
く異なっていた。

各交配株と自殖株の生長比較と水温の推移
　各採集日における交配株と自殖株の生長の指標を比較した
結果を Fig. 8に示す。2023年 2月 8日では，全ての生長の指
標において交配株 Aが B，Cおよび自殖株Dよりも有意に高
い値を示し，葉幅は，Cが Bよりも有意に広かった。2月 27

日も全ての生長の指標において，Aが B，CおよびDよりも
有意に高い値を示し，全長と葉長は，BがDよりも有意に長
かった。
　3月 14日では，全長と葉長は A，Bがいずれも CとDより
も有意に長かった。また，CはDよりも有意に長かった。葉
幅は A，Bおよび CがDより有意に広く，Aが Cよりも有意
に広かった。全重量と葉重量は，Aが B，CおよびDよりも
有意に重かった。また全重量は，Bが CおよびDよりも有意
に重く，葉重量は，BがDよりも有意に重かった。
　2022年 11月 1日～ 2023年 3月 31日におけるセンター地
先の日平均水温変化を Fig. 9に示す。野外水槽による培養を開

FI = ∑    (  )  (1 + Fi)
m
i=1

1－2
ni

a

b

c

d e

Fig. 6.  Illustration of an Undaria pinnatifida sporophyte showing total 
length (a), blade length (b), blade width (c), undivided blade width (d), 
and divided (pinnate) blade length (e). SPAD value was measured at 4 
points along the longest pinnate from the base to the top.
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始した 11月 28日の水温は 18.1°Cとなり，幼胞子体の生育適
温である 20°C（Morita et al. 2003，二羽 2015）をやや下回っ
ていた。その後，水温は徐々に降下して仮沖出しを開始した
12月 26日では 10.9°Cを示した。本養殖を開始した 1月 17日
も 10.9°Cを示し，1月 30日に 8.6°Cに達した後，上昇に転じ
て 2月 8日は 9.2°C，2月 28日は 9.5°C，3月 14日は 10.9°C
を示した。

近交係数，各形質間比および色調の比較
　近交係数は自殖株 D（0.50），交配株 Bおよび C（0.13），
交配株 A（0）の順に大きい値を示し，Dのみ近交系と判断さ
れた。各形質間の比について，葉重量 /全重量は Bが A，C

および自殖株 Dと比較していずれも有意に低く，欠刻幅 /葉
幅は BがDよりも有意に高かった。葉長 /全長，最大裂葉長
/葉長はいずれも差がみられなかった（Table 1）。SPAD値（平
均値 ± 標準偏差）は，Aで 15.5 ± 1.0，Bで 15.2 ± 1.4，Cで
15.3 ± 1.5，Dで 16.5 ± 1.8となり，差はみられなかった（Table 1）。

考察
生長の比較
　近交係数が最小値を示した交配株 Aは，全採集日において，
全ての生長の指標で自殖株 Dを上回り，葉形もDと異なり個
体ごとに均一であった。また，Aは同じく非近交系の交配株
B，Cと比較しても，ほとんどの採集日において生長面で上
回った。一方で，近交系のDは各交配株と比較して生長が概
ね悪く，葉長 /全長（BL/TL）の標準偏差が 4株の中で最大
となり個体間で葉形が大きく異なっていたことから，近交弱
勢が生じたと考えられる。ワカメでは，遺伝的に異なる雌雄
の配偶体から作出された交配株は自殖株を上回るヘテロシス
（雑種強勢）が認められ，より大型に生長することが報告され
ている（原・秋山 1985，棚田ら 2015a，棚田 2016，棚田ら 

2017）。また，養殖ワカメにおいて，全長，葉長，葉幅は生産
量に密接に関係し（原・秋山 1985），生長が速いほど生産量
も増大する。さらに，収穫時に集塊ごとに胞子体をまとめて
刈り鎌で刈り取る際に，葉長 /全長の標準偏差が Cと並んで
最も小さく，個体間で葉形が均一に近い Aは収穫損失が少な

DC

A B

Fig. 7.  Sporophyte samples of Undaria pinnatifida, hybrid sporophytes (A–C) and inbred sporophytes (D), collected on March 14, 
2023. Scale bar, 1 m.



7系統の異なるワカメの生長・形態比較

くなる可能性が高い。これらのことから，雌雄の配偶体にお
いて，近交の程度がより低くなる組み合わせで交配させるこ
とで，生長がよく，より多くの収穫量が見込める交配株を作
出することが可能と考えられる。
　交配株 B，Cは，自殖株 Dと比較して 2月 8日では生長に
差はみられなかったが，3月 14日では全長，葉長，葉幅で上

回った。すなわちDの藻体の大きさは，B，Cと比較して養
殖初期では同程度であったものの，それ以降の生長が悪く，
養殖後期では相対的に小さくなった。一般に，自殖あるいは
近親交配によりホモ接合の遺伝子座が多くなった個体は，生
長力や繁殖能力，環境への適応度が低下することが知られて
いる（近交弱勢）。褐藻類では，個体群レベルではオオウキモ
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Fig. 8.  Total length, blade length, blade width, total weight, and blade weight of hybrid sporophytes (A–C) and inbred sporophytes (D) of Undaria 
pinnatifida at each sampling date. Different characters indicate  significant group of means found with the Steel-Dwass’s multiple test (p < 0.05).
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Macrocystis pyrifera (Linnaeus) C.Agardhにおいて自殖率が高
いと胞子体の生残率や成熟率が低下することが示されている
（Raimondi et al. 2004）。近交の程度の違いによる胞子体の生
長を比較した報告は見当たらないが，本研究において近交系
とみなされた自殖株 Dは，比較的近交係数が小さい交配株 B，
Cよりも近交弱勢が強く発現し，生長が劣るものと考えられる。
　ワカメにおいて，親とする配偶体の系統の違いによる生長
差には，雄性配偶体側の影響が強い（伏屋・藤崎 1983，棚田
ら 2015a）とする指摘がある一方で，雌性配偶体側の方が強
いとする指摘もある（加藤ら 2010）。今後，父親となる雄性
配偶体を統一した交配試験も行い，雌雄の配偶体が交配株の
生長におよぼす影響について比較する必要がある。
　また，本研究では種苗生産開始直後から芽胞体の生育が悪
く，結果的に本養殖期間が当初の予定（12月中旬～ 3月中旬）
よりも約 1カ月間短縮された。この生育不良の原因は不明で
あるが，本研究を開始した 2022年は，11月 1日時点で仮沖
出しが可能とされる 23°C以下（二羽 2016）に水温が低下し
ていた。したがって，仮に例年と同時期（11月上旬～中旬）
に仮沖出しが開始できていた場合，藻体の生長は本研究の結
果よりも全体的に良好であったものと推察される。

各形質間比と色調の比較
　葉長 /全長，葉重量 /全重量の値はいずれも高いほど歩留
まりが良く，葉形の指標となる欠刻幅 /葉幅の値は低いほど
高品質とされる（日下ら 2007，三枝ら 2009）。また，最大裂
葉長 /葉長の値は大きくなるほど葉長に対して葉幅が広がり，
藻体全体が丸型に近くなる。SPAD値は高いほど濃緑色に近
づき，品質が高くなる（加藤ら 2010）。本研究において，交
配株 Bの葉重量 /全重量は交配株 A，Cおよび自殖株 Dと比
較していずれも低く，欠刻幅 /葉幅はDよりも高かった。以
上より，親とする配偶体の分離元となる胞子体の作出に用い
た配偶体のうち，雌性配偶体側が同じ系統である場合は，生
産された胞子体の最終的な歩留まりが悪く，品質が低下する
可能性が示された。
　なお，本研究ではこれら以外の各形質間比および SPAD値
に差はみられなかったため，親となる配偶体の系統は交配株
の歩留まりや形態，色調にほとんど影響を与えないことが考
えられた。ただし，ワカメの形態的特徴と色調は，雌性配偶
体の影響を強く受けるとされており（加藤ら 2010，棚田ら 

2015a），本研究ではこれを統一したため差が顕在化しなかっ
た可能性がある。

まとめ
　養殖ワカメにおいて，生長速度は収穫時期を決める要素の 1

つであり，製品単価にも影響をおよぼす。また，歩留まりは収
穫量に影響をおよぼし，形態や色調は胞子体の等級を左右す
る重要な要素である（濱田ら 2001）。兵庫県のワカメ生産現場
では，より遺伝的な固定度を高めるために，生長が速い，歩留
まりが良いなどの産業上有用な形質を持つ養殖種苗を用いて，
自殖や親に用いた配偶体の雌雄どちらか片方を再度交配させ
る戻し交配が行われている。しかし近年では，同一系統のワカ
メから繰り返し種苗生産を行うことにより，単位養殖ロープ長
あたりの収穫量が減少しており，近交弱勢が生じている可能性
が指摘されている（二羽 2016）。本研究で示された交配株の生
長が自殖株よりも優れたという結果は，この可能性を強く支持
するものである。また同時に，交雑育種に供する配偶体におい

Table 1.  Soil and Plant Analyzer Development (SPAD) values, and ratios of several biometric parameters (only > 70 cm total 
length) of Undaria pinnatifida hybrid and inbred sporophytes (collected on March 14, 2023 for SPAD values; on February 8, 27, 
and March 14, 2023 for the other values).

Sporophytes

A B C D

SPAD value 15.5 ± 1.0 a 15.2 ± 1.4 a 15.3 ± 1.5 a 16.5 ± 1.8 a

BL / TL 0.85 ± 0.02 a 0.84 ± 0.04 a 0.84 ± 0.02 a 0.82 ± 0.06 a

BWT / TW 0.89 ± 0.03 a 0.87 ± 0.04 b 0.89 ± 0.02 a 0.88 ± 0.07 a

UBW / BWH 5.46 ± 1.03 a, b 6.63 ± 1.51 a 5.34 ± 1.22 a, b 4.57 ± 1.02 b

DBL / BL 0.34 ± 0.04 a 0.32 ± 0.06 a 0.33 ± 0.04 a 0.34 ± 0.08 a

Data of ratios of several biometric parameters are shown as average ± SD.
TL, total length; BL, blade length; BWH, blade width; BWT, blade weight; TW, total weight; UBW, undivided blade width; DBL, divided 
(pinnate) blade length.
Letters a to c indicate significant group of means found with the Steel-Dwass’s multiple tests (p < 0.05).
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て，配偶体の系統の組み合わせから交配株の生長の良し悪し
をある程度予察できることがわかった。
　ワカメの特性や品質の指標は，生長，歩留まり，形態などの
他に葉状部の皺の数（棚田ら 2015a）や食味，香味，葉の質感
（棚田 2022），水分・塩分量，夾雑物の有無（濱田ら 2001）な
ど多岐にわたる。特に皺の数は，食感に影響するとともに自家
加工において最も投下労働時間が必要とされる「芯抜き」（藻
体を元葉，芯（中肋），葉状部に分離する工程（長谷川・鈴木 

2005））の作業効率を左右する。これらのことから，皺が少な
くなめらかな藻体が見込める養殖種苗は，食感の良い高品質
なワカメになりやすく，また芯抜きを円滑に行うことができる
ため本県のワカメ生産者から好まれているが，必ずしも一代交
配株が自殖株よりも少ないとは限らない（棚田ら 2015a）。今
後，ワカメのこれらの指標と交雑育種に用いる配偶体の遺伝的
構造との関係性は，さらに詳しく調べる必要がある。
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