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We investigated regeneration of the holdfast (vegetative propagation of a holdfast) in 13 sp巴ciesof th巴 genusSargassum. Thalli of出巴se

sp巴cieswer巴collect巴dfrom the western coast of Kyusbu. At the sta氏。fthe experiment， stems and upright parts of the thalli were removed 

from holdfasts using scissors. The holdfasts were then incubated at 20oC， ca.70μmol m-' s-'， and 12L: 12D for ca. 40 days. During the 

experiment， seven species (S. hemiphyUum， S. patens， S. assimile， S. glaucescens， S. piluliferum， S. carpophyllum， and S.αltemato 

pinnatum) reg巴neratedall holdfasts， and two species (S. ringgoldianum ssp. coreanUI1l， and S. macrocarpum) showed no regeneration at 

all. The other four species (Sルlvellum，S. siliquastrum， S. serratifolium， and S. tenuザolium)陀 g巴nerated20-87% of th巴holdfasts.Only the 

well-regen巴ratedspecies were observed to grow in the seaw巴edbed which is subjected to severe grazing pressure. Sargassum piluliferum 

and S. alternαto-pinnatwll maintained the ability to regenerate the holdfast even a丘町 theyhad been incubated at a higher water temperature 

(32.50C) for 5， 11 ，and 17 days， if return巴dto a moderat巴temperature(20oC). Holdfast regeneration could be an important ability promoting 

survival through severe seasons with a higher grazing pressure and/or higher water temp巴rature
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九州西岸では，大型海藻が周年繁茂する藻場が減り，形

成期間が春から初夏に限られる藻場が増えてきた(吉村ら

2009)。前者の藻場では，多年生ホンダワラ属が周年にわたり

主校を形成し「藻場」の景観を維持するのに対し，後者では

夏以降に植食性魚類の摂食などにより，ホンダワラ属は付着

器だけ残され「磯焼け」の景観を呈する。吉村ら (2009) は，

このような藻場の形成期間に着目し，前者を「四季藻場J，後

者を「春藻場」と呼んでいる。これらの藻場を構成するホン

ダワラ属には，どちらかの藻場でしかみられない種や，マメタ

ワラ Sαrgassumpilul砕rum(Tumer) C. Agardhやヤツマタ

モク S.patens C. Agardhのように両タイプの藻場で生育して

いる種がある。

春藻場に生育する多年生ホンダワラ属は，夏以降，付着器し

か残存しないものが多いため，付着器からの再生能力が群落の

維持にとって重要であると考えられる。しかし，その再生能力

の観察は，後述するように天然藻体に限られており，実験的に

検証された例は少ない。また，付着器から再生できる種に対し

ては，付着器の高水温耐性も個体の生残にとって重要な特性と

考えられる。しかし，ホンダワラ属については，主枝先端部や

幼体などの高水温耐性は調べられているものの(原口ら2005，

馬場 2007)，付着器については知見がない。

ホンダワラ属の栄養繁殖の一種である付着器からの再生は，

いくつかの種で観察されている。吉田(1985)は付着器の形態

との関連に着目し，繊維状根を持つイソモク S.hemiphyllum 

(Tumer) C. Ag紅品やヒジキ S.βlsiforme(Harvey) Setchell， 

盤状根を持つマメタワラやヤツマタモクでは付着器からの栄養

繁殖があり，オオパモク S.ringgoldianum Harveyやノコギ

リモク S.macrocarpum C. Ag紅白のように付着器が大型円

錐状となる種では，栄養的な繁殖は全くないと述べている。ま

た， Sαrgαssum亜属については， 主枝の伺旬するコパモク S.

polycystum C. Agardhは栄養繁殖するが，それ以外の種では

観察事例が少ないので今後の研究が必要で、あるとも述べてい

る。海外でも，野外のホンダワラ属群落を対象とした研究にお

いて，付着器からの再生体が観察されたと報告されている (Ang

1985， Kendrick & Walker 1994)。

九州西岸でみられる四季藻場と春藻場では，前述したよ

うにホンダワラ属の種組成の違いがみられ，春藻場では

Sargassum亜属の種が多く生育する。吉田ら (2010) は，

Sargassum亜属を含む 8種のホンダワラ属について，種苗生

産した幼体の付着器を細分化し，その付着器片の再生率が種

によって異なることを示した。しかし，春藻場に生育するホ

ンダワラ属は，初夏に成熟期を迎えるため(八谷ら 2011)， 

夏以降に付着器だけが残存するのは，発芽直後の幼体ではな

く成熟後の成体であると考えられる。そこで，本研究では九

州西岸の藻場から成体の付着器を採集し，それらの再生能力

を調べた。また，付着器からの再生能力は，主校や葉などの

生育できない高水温下でも維持される可能性がある。この点、

を検証するために，ホンダワラ属の主枝先端部で調べられた
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生育限界水温(原口ら 2005) を上回る水温 (32SC)で付

着器を数日間培養し，その後も再生能力が維持されているか

どうか調べた。

最も長く 89.4cmであった。実験に用いたそれぞれの種の付

着器の直径の平均値は，繊維状根のイソモクが23.9mm，仮

盤状のホンダワラが 16.5mmと高かったが，それ以外の種

では 7.8'"13.8 mmの範囲であった。なお，採集地で 2010

年に観測された水温は約 12'"300Cの範囲内であり(著者ら，

未発表)，後述する培養温度の 200Cは両海域の春と秋の水温

に相当する。

材料と方法

ホンダワラ属 13種の付着器からの再生能力

2010年4月中旬から 5月下旬に， 長崎県壱岐市および

長崎市沿岸に生育する 13種のホンダワラ属藻類を付着器

ごと採集した (Table1)。これらは，すべて成熟期前後に

あたる藻体であり，主枝流失後のホンダワラ S.ルlvellum

(Turner) C. Agardh，生殖器床が流失し始めていたヨレモク

S. siliquastrum (Tumer) C. Agardh，生殖器床が形成された

ウスパノコギリモク S.serratifolium (C. Agardh) C. Agardh 

(2回目の実験)以外の種は，生殖器床形成前の生長段階のも

のであった。また，採集した藻体の平均全長は，ホンダワラ

が最短で 5.9cm，マジリモクS.carpophyllum J. Agardhが

採集した藻体はi慮過海水をかけ流した水槽に収容し， その

後の実験に供した。藻体を付着器のみが残る状態にするた

めに，茎と付着器の境界を解剖パサミで切断した。i慮過海水

800 mLを入れた透明プラスチック容器に付着器を 5個ずつ

入れ，各種につき 3個の容器(合計 15個の付着器)を用い

た。なお，ヤツマタモクについては，サンプリング時の不都

合により目標数を得られなかったため 4個の付着器を入れた

2個の容器(合計8個の付着器)を用いた。実験開始後は，

i慮過海水を通気し，水温 20oC，光条件を約 70μmolm.2 
S'I， 

12L:12Dで培養した。水温および光周期は，天然海域で付

着器が主に再生すると考えられる秋季に対応させた。これら

の実験はすべて採集から 2日後までに開始した。

Fig. l. Photographs show reg巴nerat巴d(a: Sargassum assimile， 

c: S. hemiphyllum) or un-regenerated (b: S. macrocarpum) 

holdfasts. S. assimle (a) and S. hemiphyllum (c) form stem 

leaves and primary lateral branches， resp巴ctively

実験は，多くの種で「再生」した付着器の割合が安定した

約40日後に終了した。実験開始から約 10，20， 30， 40日

後の 4回，全部の付着器の観察と滅過海水の交換を行った。

本研究では，付着器から茎葉が形成されたものを「再生」と

みなし (Fig.1)，各付着器における最長の茎葉の長さを測定

した。なお，主枝が形成されたイソモクでは，茎葉の代わり

に主校長を測定した (Fig.1)。

高水温経験後の付着器からの再生能力

2010年7月23日に長崎市田熊地先において，マメ タワラ

とキレパモク S.alternato-pinnαtum Yamadaを付着器ごと

採集した。両種とも採集時には藻体の一部で生殖器床や主枝

が流失しており，卵放出は終わっていた。マメタワラとキレ

Table 1. Sampling site， date， maturity and size of the 13 species of Sargassum used in出isexperiment. 

Species Sampling site 
Dateof 

恥1aturity
Totallength (cm) Holdfast diam. (mm) 

sampling Mean Max-Min Mean Max-Min 

Sargassum fulvellumσ〕 Hatsuyama， Iki Apr.15 Post-mature 5.9 8 -4 165 22.6 -83 

S. hemiphyllum (S， F) Hatsuyama，lki Apr.15 Pre-mature 23.6 32 -6 23.9 35.0 -13.6 

S.円ngoldianumssp. COI官。numσ7 Hatsuyama， Iki Apr.15 Pre-mature 23.8 43 -11 12.0 11.7-8.5 
S. alternafo-pinnaful1l (S) Ushiro-koshima， Iki Apr.16 Pre-mature 192 33 -9 8.5 11.8 -6.3 
S. macrocarpW1! (町 Waka，lki Apr.16 Pr巴-mature 23.2 42 -10 13.2 18.0 -9.4 

S.semαtぴo/ium(F) Trial 1 Waka，lki Apr.16 Pre-mature 29.9 48 -14 115 16.0 -9.4 

S. assimile (S) Sango-zはi，Iki Apr.16 Pre-mature 133 24 -8 10.7 15.6 -75 

S. siliquastrum (F) Kotate， Nagasaki May 15 Lat巴maturation 26.1 44 -5 12.4 16.6 -8.6 

S. carpophyllw11 (S) T叫cuma，Nagasak:i May 16 Pre-mature 89.4 161 -8 7.8 11.1-5.7 
S. glaucescens (S) Takuma， Nagasak:i May 16 Pre-mature 46.1 74 -16 11.0 15.9 -63 

S. pafens (S，め Takuma， Nagasak:i May 16 Pr巴ーmature 38.6 57 -14 10.6 17.3 -5.4 

S. piluliferum (S， F) Takuma， Nagasaki May 16 Pre-mature 30.7 69 -16 9.3 122 -6.1 

S. serratぴo/iumTrial2 Waka，lki May21 Matured 50.7 109 -19 13.8 17.2-11.1 

S. tenuぴolium(S) Nishinoh出na，Nagasaki May27 Pre-mature 25.0 37 -12 9.3 12.1 -7.1 

The type of seaweed bed in which these species grow is shown in parenth巴sis.The macroalgal community in the seaweed bed appear古 inspring (S) 
or is present in all four seasons (F). All samples were coUected in Nagasaki Prefectur巴during2010 
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Fig. 3. Change in th巴lengthof reg巴neratedstem leaves for 13 

species of the genus Sargassum . Solid or broken lin凶紅巳 as 

in Fig. 1. 
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Fig. 2. Change in the percentage of regenerated holdfasts in 13 

sp巴ciesof the g巴nusSargassum . Solid or brok巴nlines indicate 

the species in which the p巴rcentageof the regenerated holdfast 

reached 100% or was less than 100%， respectively. 
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Fig. 4. Change in the percentage of regenerated ho1dfast for 

Sαrgassum piluliferulI! and S. alternato-pinnatum which 

had been incubated at a higher water t巴mperature(32.5 oc) 

for 5， 11， and 17 days before being incubated at 20 oC. The 

horizontal axis indicates the incubation period at 20 oC. 
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パモクの付着器の平均直径はそれぞれ 10.3，12.9 mmであっ

た。採集の翌日に付着器から高さ 2........5cmの位置で主枝の

下部を残して切断し，付着器を含む藻体を水槽に浮かべたザ

ルの中に収容した。ホンダワラ属では主枝先端部の生育限界

水温が 12日間の培養で310Cと報告されているため(原口ら

2005)，本研究ではそれを上回る32.YCで付着器を培養した。

約 70μmolm-2 
S-I， 12L:12Dに設定 し， 備え付けのポンプ

で調温海水を循環させた水槽で 5，11， 17日間(キレパモ

クでは 5，11日間)培養したのち，茎と付着器の境界を切断

した。両種とも， 付着器を 5個入れた容器を 2個ずつ用い，

200C，約 70μmolm-2 
S-I， 12L:12Dでi慮、過海水を通気しな

がら培養し，約40日後まで定期的に付着器の観察と鴻過海

水の交換を行った。

ての付着器が再生したイソモク，ヤツマタモク，ツクシモク，

コナフキモク，マメタワラ，マジリモク，キ レパモクの 7種

では，約 10日後から茎葉(あるいは主枝)が速く生長し，

約40日後の平均茎葉長は 11.9........ 17.4 mmに達した。一部

の付着器しか再生しなかったホンダワラ，ウスパモク，ヨレ

モク，ウスパノ コギリモクは，再生した茎葉の長さの平均値

は約 40日後でも 2.1........5.7 mmの範囲内であり，すべての

付着器が再生した種よりも茎葉の生長が遅かった (Fig.3)。

高水温経験後の付着器の再生能力

マメタワラ とキレパモクの付着器は， 5日間以上にわたり

高水温 (32SC) を経験しても，その後 20Tで培養すると

多くのものが再生 した (Fig.4) 0 5または 11日間の高水温

を経験したものでは，両種ともすべての付着器が再生し，高

水温期間が 17日間であったマメタワラでは，付着器の 80%

が再生した (Fig.4)。

結果

ホンダワラ属 13種の付着器からの再生能力

実験に用いたホンダワラ属 13種のうち，イソモク，ヤツ

マタモク，ツクシモクS.assimile Harvey，コナフキモク S.

glaucescens J. Agardh，マメタワラ，マジ リモク，キレパ

モクの 7種は， 10....__ 20日後に多くの付着器が再生 し始め，

約40日後までにすべての付着器が再生した (Fig.2)。一方，

ヤナギモク S.ringgoldiαnum ssp. coreanum (J. Agardh) 

Yoshidaとノ コギリモクはすべての付着器が再生しなかった

(Fig. 2)。ホンダワラとウスパモク S.tenuifolium Yamada 

は10........30日後に再生した付着器の割合が上昇したが，約

40日後でも再生した付着器の割合はそれぞれ 67%と87%に

とどまった。ヨレモクとウスパノコギ リモクは， 20日以降

に再生がみられ，約40日後には 20........53%の付着器が再生

した。

茎葉(イソモクでは主校長)の生長速度は，再生した付着

器の割合の高い種ほど， 高い傾向がみられた (Fig.3)。すべ
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考察

本研究では，九州西岸に生育するホンダワラ属 13種の付

着器を室内培養する実験を行い 付着器から茎葉を形成でき

る種と全く形成できない種があることを示した。また，マメ

タワラとキレパモクについては，主枝先端部の生育限界水温

を上回る水温 (32SC) を5日から 17日間経験しても，付

着器からの再生能力が維持されることが分かつた。

ここで，本研究の対象種について，生育地(春藻場か四季

藻場)と付着器の再生率(実験終了までに再生した付着器の

割合)を比較する。春藻場にしかみられない種はツクシモク，

コナフキモク，マジリモク，キレパモク，ウスパモクであり(著

者ら，未発表)，これらの種の付着器の再生率は，ウスパモ

クの 87%を除いて 100%であった。一方，四季藻場でしか

みられない種はノコギ リモク，ヤナギモク，ホンダワラ，ヨ

レモク，ウスパノコギリモクであり(著者ら，未発表)，付

着器からの再生が全くなかったか，再生率が 100%に達しな

かった。また，再生率が 100%に達したイソモク，ヤツマタ

モク，マメタワラは，四季藻場・春藻場の両タイプの藻場に

生育している。以上のように春藻場と四季諜場のホンダワラ

属の種組成の違いは，付着器からの再生能力と関連しており，

春藻場に生育できる種の付着器の再生率のほうが，春藻場に

みられない種(四季藻場のみでみられる種)よりも高い傾向

があった。

付着器の再生率が 100%に達しなかった種は Bactrophycus

亜属で盤状・仮盤状あるいは円錐状根を持つ種であり，

再生率が 100%に達した種は Sαrgassum亜属の種か，

Bactrophycus亜属で繊維状根を持つイソモクであった。この

結果から，付着器の持つ再生能力は，亜属レベルの分類群や

付着器の形態と対応して変化する特性と解釈できる。このこ

とは Sargαssum亜属が主に高温で魚類の摂食圧の高い亜熱帯

に生育し，Bαctrophycus亜属が温帯に生育することと関連し

ていると思われる。

著者らの観察によれば，天然で個体識別したマメタワラ，

キレパモク，ヤツマタモクは，夏以降に付着器以外の部位を

失っても，それらの付着器が茎葉を再生し翌年の成熟期には

生殖器床を形成した。また，マジリモクについては，水槽内

で付着器から再生させた藻体を海域に移植したところ，翌年

度には生殖器床を形成したことを観察している。よって，本

研究の培養実験で確認された付着器からの茎葉の再生は，天

然群落でも起こりえる現象であり 付着器からの再生体も成

熟する能力を有すると考えられる。しかし，付着器からの再

生がみられた種でも，成熟に至るまでの観察が行われていな

い種も多く残されており，それらについても確認する必要が

ある。

ノコギリモクとヤナギモクでは 付着器から茎葉が全く再

生しなかった。ノコギリモクでは，天然に生育したままの藻

体を観察した実験で，茎の先端部が残れば茎葉は形成される

一方，茎先端部を除去すると全く再生しないことが観察され

ている(著者ら，未発表)。このことからも，ノコギリモク

は付着器だ、けが残っても再生しないと考えられる。ヤナギモ

クについては，どの部位が残れば主枝や葉が再生するか現時

点で、は明らかではなく，今後の課題である。

本研究の結果は，ホンダワラ属の付着器が水温や摂食圧な

どの厳しい環境下でも生残できることを示している。マメタ

ワラとキレパモクの付着器は，主枝先端部の生育限界水温(原

口ら 2005) を超える高水温を経験しても，茎葉を再生させ

る能力を失っていなかった。付着器は主校などよりも魚類に

食べられにくい形態である上に，砂への埋没耐性も有してお

り(吉田ら 2010)，砂に埋もれることによってウニ類の摂食

を回避することも期待される(川俣ら 2010)。このように，

亦ンダワラ属の付着器の再生能力，高水温耐性，摂食されに

くい形態，砂埋没耐性などは，環境条件の不適な時期の生き

残りを可能にする特性と考えることができる。不適な時期が

終われば，生き残った付着器が再生し，主枝や葉などの生長

が可能になるため，ホンダワラ属の藻場が形成されるであろ

う。九州西岸域などでみられる春藻場は，このようなホンダ

ワラ属群落の繁茂状態の季節変化によって， 「磯焼け」と 「寝

場」の景観を変化させていると考えられる。

ホンダワラ属の付着器からの再生能力の違いが藻場の変選

過程に影響したことを示唆する事例もある。五島列島北部の

小値賀島では，近年，植食性魚類の食害による海藻群落の衰

退が顕著であるが，ノコギリモク群落が消失した 2009年以

降もウスパノコギリモクが浅所にパッチ状に残っていたこと

が観察されている(清本，未発表)。本研究では，ウスパノ

コギリモクは 20，...__27%の付着器が再生しており，付着器の

全く再生しなかったノコギリモクよりも再生能力が高いと考

えられる。群落の消失過程には，両種聞の温度耐性や食害の

受けやすさといった遣いも関連していると思われるが，付着

器からの再生能力の高い種ほど食害のある場所で生き残りや

すいというメカニズムが存在する可能性もある。

付着器からの再生能力が低い種が，食圧や水温の厳しいと

考えられる春藻場で生育できない可能性が示された一方でる，

春藻場に生育できる Sargassum亜属の種が四季藻場でみら

れない理由は，今のところ明らかではない。Sargassum亜

属のキレパモク，フタエモク S.duplicatum Boryは，九州|

西岸で観測されている冬季の低水温で、も生長できることが示

されており(吉田ら 2008)，これらの種が四季藻場にみられ

ない理由については水温以外の要因も考慮すべきである。四

季藻場では，周年にわたりホンダワラ属の藻場が形成されて

おり，その林床部の光量は常に低く保たれていると予想され

る。著者らは，Sargassum亜属の種が四季藻場でみられない

のは，光量不足のためではないかという仮説に基づいた野外・

室内実験を行っている。
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