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平田 徹1・坂本和弘2・多田 諭2・横浜康継3

1筑波大学生物科学系 (305茨城県つくば市天王台)

2東京都葛西臨海水族園 (132東京都江戸川区臨海町6)

3筑波大学下回臨海実験センター (415静岡県下田市5-10-1)

HlRATA， T.， SAKAMOTO， K.， TADA， S. and YOKOHAMA， Y. 1990. Transplantation of Eisenia bicyclis and 
Ecklonia ca凶 plantsto artificial substrate with adhesive. Jpn. J. Phycol. 38: 61-67. 

Many programs ofkelp forest restoration have been in progress inJapan. In most ofthem， embryonic 
or juvenile plants of the Laminariales and Fucales were transplanted to artificiaI substrate. However， they 
often failed to establish due to grazing by fishes or invertebrates in their earlier stage. In the present study， 
it was tried to transplant adult kelps to artificial substrate with adhesive since grown-up plants might be 

resistant to the grazing. ‘Aron A1pha' GEL-10 (Toagoseikagakukogyo Co.， Ltd.) was chosen out of 
adhesives on the market and used with‘AA.Setter' (Toagoseikagakukogyo Co.， Ltd.). Juvenile Eisenia 
bicyclis plants and adult Ecklonia cava plants were attached to concrete plates and cultured outdoors in a run-

ning seawater pool. They favorably grew and new haptera attached to substrate by themselves about 

20 days after the transplantation. 
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海中林あるいはガラ藻場と呼ばれる大型褐藻の群落

は，陸上の温帯林をしのぐほどの高~-1J菊也謹量をもつこと

が，吉田(1970)，谷口・山田(1978)，YOKOHAMA el 

al. (1987)によって推定されており，海洋における生

物的環境としてきわめて重要な存在とみなされる。し

かし我が国の近年における海水汚濁や沿岸環境の物理

的破壊の進行は，これらの海藻群落の荒廃を加速しつ

つあり，海洋環境保全および水産資源保護の両面にお

いて深刻な問題になっている。

このような状況に対応し，各地の水産試験研究機関

では，海中林やガラ藻場の復元あるいは拡大のための，

コンブ科植物あるいはホンダワラ科植物の移植が試み

られている(山口県内海水産試験場 1974，中久ら

1977， 1978， 1979a， b，瀬戸口 1978，菊地ら 1979，

静岡県水産試験場伊豆分場 1980，1981， 1983， 1984，秋

山・谷口 1982，1983，大野ら 1983，新村 1983，山内

*下回臨海実験センター業績 No.499.本研究のため
の費用の一部は東京動物園協会より提供された。

1983，竹本ら 1984，谷口ら 1984，1985， 1986， 

YAMAUCHI 1984，吉JII・月舘 1984，河本ら 1985，1986，

吉川 1985，1986， 1987，山本ら 1986)。しかし，それ

らの多くは，海底に設置した人工基盤に，投入した成

熟藻体からの遊走子や幼匪を着生させるか，採苗した

種糸を巻きつけるか，あるいは種網を海中に設置する

という方法を採用しているために，初期における藻食

動物の食害による個体の減耗率が著しく高く，食害対

策が最大の課題として残されている。それゆえ，ある

段階まで生長した藻体を移植できれば，食害は緩和さ

れ，成功率は高まるものと予想されるが，その可能性

が，静岡県水産試験場伊豆分場 (1980)および大野ら

(1983)によって示された。移植の対象としてはカジメ

の成体が用いられ，その仮根部を建築用ブロックへコ'

ムパンドなどで固定するとL、ぅ方法が採用されたが，

1月ほどで仮根の新生部がプロックへ固着したという

ことである。

大野ら(1983)の試験海域では，なおプダイによる

食害への対策が必要であったが，場所と時期を選べば，
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Fig. 1. The procedure oC lransplanlation. PhOlO I shows a juvenile Eisenia bicyclis plant， a tube oC adhesi吋
(Aron Alpha GEL-lO)， an injeclOr conlaining AA. Sett口 anda concrete plate (20 cm x 20 cm x 2.5 cm). Photo 2 
shows lhe holclfast of the plant. After the holclfast was wipecl with tissue paper (Photo 3)， a small volume of adhesive 
was appl町 Ion it (Photo 4). Then， the planl was pul on the concrele plate (Photo 5)， and a [ew clrops o[ the Settel 
were appliecl (Photo 6) 

Fig. 2. Growlh o[ajuvenile Eiselli" bicyclis plant allachecl to a concrete plate. 1n the blacle o[the plant seven 
small holes were punchecl al川 tervalsof 2.5 cm before the transplantation on June 6， 1989. The plant and its 
holclfasl onJune 6 are shown in two pholographs (PhOlO la ancllコ). PhOlOS 2，3，4 ancl5 show the holclfast onJune 
23， lhe plant ancl its holclfast on J uly 7， lhc holclCasl on J uly 23 ancl lhe plant ancl its holclCaSl on August 8， respec-
tivcly 
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成藻休の診植は海中林造成のための有効な手段になり が，アラメの場合は同年 6月81:1および11日に低r-WI線
うるものと期待できる。 附近でJ采集された幼休である。

一方，海洋生物についての啓裁を 日的とした水族館 人工恭維としては， 1'i!J. 20 cm の正方形で惇さ 2.5

では，海洋の一次生産者である海藻の展示が企画され cm のコンクリー卜板および各辺 19cm および 39cm 

る傾向にあり ，展示水槽内で・の秘湯 ・海中林の再現が で厚さ 12cmの建築用ブロックを用いた。接着剤とし

大きな謀題となっている。東京都葛西臨海水族図にお ては， 10種ほと.の市販品を試験したが，東班合成化学

いても，アラメ ・カジメ海中林の再現が企画され，そ 工業株式会社のゼリー状接着剤アロソアルフ ァ GEし

の手段として，成藻体の擬宕ピースへの接着剤による 10を専用のl炭化青IIAA・セッターとともに用いるのが

固定が試みられることにな った。予備試験として，藻 最も 日的に迎うと判断されたので，本研一究においては，

休の仮根部をコンクリート板等へ按着した後，筑波大 この媛着斉11に専用硬化部lを併用することにした。

学下回臨海実験センターの屋外流海水糟内にi泣き， i業 仮根部の般若は， Fig. 1に示されている手順にした

休の生長および仮根の伸長と基機への附着状態等を追 がって行なった。図中に示されてし、る藻休は，1989年

跡 したところ，良好な結果が得られたので，この方法 6 )'1 8 1:1に採集 し， ただちに移植に用いたアラメ 幼休

が海中林造成の有力な手段の一つになりうるものと考 である。まず仮根部に附着している海水をティッシュ

え，ここに報告する。 ベーパーで拭ってから，仮根の新 しい部分を損なわな

いように，中心近くの古い部分に接着剤を塗布 し，コ

材料および方法 ソクリート板に圧着してから，注射器を用いて般化斉11

を滴下すると，1瞬H寺に して板根部はコンタリート板に

移摘に用いた藻体は，カジメの場合は1989"1三3月20 国着する。

日に伊豆下回の水深約 5m で係集された成体である 藻休の砂植されたコンタリート板あるいはブロック

Fig. 3. Juvenile Eiserua bic}lCiis plants transplanted to building blocks and their growth after transplantat旧n
Photo 1 shows the building blocks， on each of which three plants were transplantecl as shown in Photo 2. Photos 3 
and 4-show th同 e1山 ntsjust after transplantalion on June 10， 1989 and the山川 l巾 ntsthree lllonths after that 
(Seplember 10)， respectively 
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は，ただちに屋外流海水機に移されたが，アラメの場

合は直専l円光のあたる場所の水深約 0.5mの位置に，

またカジメの場合は直射円光のあたらない場所の水深

約 Jm の位ir1にiITいて，半月あるL、は l月ごとに，

藻体とくに仮恨部の生長を観察した。

;築(本は移他1I~i' ;およびその後の観察l侍ごとに水l憎から

ひきあげられ， J 5~ 20分間ほど空気にさらされたが，

そのために生じたと思われる障害は認められなかった。

結果

J989'-f 6月8FIに採集されコンタリ ート板に移備さ

れたアラメ幼休 (Fig.J)は，屋外流海水間内で順調に

生育し，、1"-月で仮根の新生部分の先端は基童生に達し，

I月後には吸総状にひろがって基総に附着していた

(Fig. 2)。一方，染状部の一次業は，等間隔に開けた

孔のと昇の様子から，基部附近で生長を続けているこ

とは切らかであるが，それをしのく速度で先端部の脱

落が起こるために，全長は短くなると同時に，二次業

の顕著な生長が起 ζ り 2月後には大型の二次業 2対

を有する個体とな った。また茎状部は，はじめ長さ

2i mn、であったが 2丹後には 32mmになった。

J989年6月JO日に採集されたアラメ幼体は， 5 (闘の

建築用 フロヅタのそれぞれに 3個体ずつ拶植された

(Fig. 3)。これらも屋外流海水僧ーで順調に生育し，い

ずれも I月後までに仮根が自力で附着した。図には最

も小型の 3個体の砂植H寺と3月後の状態が示されてい

る。

カジメは中型成{本3個体が， J989年 3月20日に採集

され，それぞれ l枚のコ ンタ リート板に移植された。

L、ず;/Lも屋外流海水機内で順調に生育したが，図

(Fig.4)には，はじめ茎状部の長さ 23cm，長さ JOcm 

以上の側柴JO対をつけていた個体が示されている。こ

の個体は 2丹後には茎;伏部の長さが 2icm，側業は

3 J4対となり，また仮根も I丹後には自力で基般に附着
し， 2月後には仮根の先封刷、最大でト 5cm 程度伸長し

ていた。

Fig. 4. An adult Ecklonia cava plam trans-

plamcd 10 a concrele plale and the growth of its hold-

fast afler transplantation. Photo J shows the plant 
just after transplanlation on March 20， J 989 
PhOLOS 2 and 3 show i臼 holdfaslon April 20 and 

May J 9， respectively 
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考察

移植後の藻体は屋外流海水槽とL、う人工環境に置か

れたが，常時新鮮な海水がかなりの速度で流れている

ために，藻体は自然に近い環境に置かれていたと言え

る。それゆえ，本研究で得られた結果は，自然の海底

で得られるものに近いものと言えよう。

アラメおよびカジメのいずれにおいても，移植後 1

月で仮根新生部の基盤への間着が確認されたが，この

ような仮根の自力による基盤への附着は約20日で起こ

るものと考えられる。しかし秋まで続けられた観察か

ら，両種のいずれでも，夏には仮根部の新生頻度の低

下することが認められたので，基盤に接着された仮根

が自力で附着するまでの期聞は季節によって異なる可

能性がある。

本研究で使用した屋外流海水槽には藻食動物として

はムラサキウニが生息していたが，カジメ成体の仮根

新生部のごく一部に食害を受けた程度であった。アラ

メおよびカジメの成体を移植しても，自然の海底では，

大野ら (1983)の報告のように食害を受ける懸念は残

されているが，場所，時期および規模などによって，

食害の程度は異なるであろう。

移植の規模が大きいほど食害は緩和されるものと考

えられるが，藻体の確保，運搬，作業時間等により，

その規模は制約を受けるであろう。しかし過度の乾燥

を避ければ，カジメでも少くとも 5時間空気にさらさ

れても障害を受けないことが確認されている(横浜ら，

未発表)。それゆえ，かなり大型のコングリー卜ブロ

ックに多数の藻体を空気中で接着するとL、う方法によ

って，かなり大規模な海中林の造成を実現することも

可能と思われる。
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