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富山湾に面する射水市地先におけるクロモ Papenfussiella kuromo の
全長と単子嚢形成の経月変化 

 

浦邉 清治* 

（2021 年 7 月 5 日受理） 

 

Monthly changes in total length and ratio of thallus with unilocular sporangium 
formation of Papenfussiella kuromo (Chordariaceae, Phaeophyta) off Imizu City, 

facing Toyama Bay. 
 

URABE Seiji  
Monthly changes in total length and ratio of thallus with unilocular sporangium formation of 

Papenfussiella kuromo were studied off Imizu City, facing Toyama Bay, from February, 2014 to July, 

2017. Growth begins from February to March and the maximum total length is reached from April 

to May. The formation of unilocular sporangia and release of zoospores were observed in the 

laboratory from April to June. The algae declined between June and July. The seawater temperatures 

during the period of growth for Papenfussiella kuromo was estimated to range from 10℃ to 14℃. 

 
Key words：Papenfussiella kuromo, total length, unilocular sporangium formation, monthly changes, 

off Imizu City 

 

褐藻クロモPapenfussiella kuromoは，ナガマツモ目の海藻で太平洋沿岸と日本海沿岸に広く分布

し（鰺坂 1993），主に潮下帯に分布している（田中・中村 2004）．石川県や新潟県では食用と

され（鰺坂 1993，又野 2007），青森県では健康食品や特産品としての需要が急増している（佐

藤 2006, 山田・桐原 2009）．一方,富山県では, クロモは県東部の魚津市青島地先や朝日町宮

崎地先で春に潜水により漁獲されており,「春モズク」や「岩モズク」とも呼ばれている（富山県

水産試験場 1999）．本種は,キロ単価数千円で扱われ（浦邉・本江 2013）,漁業関係者から増養

殖による増産が望まれている． 

クロモは，全長30cm以上に達する胞子体と直径5mmまでの糸状で分枝する微小発芽体による異

型の世代交代がみられ,水温10～15℃の条件下では胞子体の単子嚢から放出された遊走子由来の

微小発芽体が直接胞子体に生育することが観察されている（鰺坂 1993）． 

クロモの増養殖に関する研究では，青森県において増殖試験として天然海域での着生基質の設

置（佐藤 2006）,養殖試験として単子嚢遊走子を用いた異なる温度や光条件下における培養試験

と種苗生産試験が報告されている（山田・桐原 2009）．また，松村（2013）が恒温器を活用した
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室内実験により胞子体の発生条件の解明，クレモナ糸に着生した微小発芽体を屋外水槽で培養す

ることで海中移植の最適時期を明らかにし，さらに，地先海域へ移植することにより胞子体の育

成などに成功している． 

クロモの効率的な種苗生産,収穫時期および漁場における基質の設置時期の検討には,胞子体

の単子嚢形成や遊走子放出の時期,生長と水温の関係などの知見が必要である．しかしながら, 天

然海域におけるクロモの生長や成熟に関する知見は青森県（山田・桐原 2009）や富山県（松村 

2008,2009）の例など限られたものしかない． 

そこで本研究では，富山県射水市地先に生育するクロモの生長や成熟に関する知見として,全

長および単子嚢形成藻体の割合の経月変化,生長と水温の関係について明らかにしたので報告す

る． 

 

材料と方法 

調査は,2014 年 2 月～2017 年 7 月（2014 年 3 月,8 月～12 月および 2015 年 9 月を除く）に月 1

回,富山湾に面する射水市海老江地先で行った（Fig.1），サンプリングは水深 2～3 m の礫および土

嚢袋に着生したクロモ胞子体を,スクーバ潜水で無作為に 20 藻体を採集することにより行った．

なお，2014 年 2 月，2015 年 2 月，3 月，2016 年 3 月および 2017 年 2 月の調査では，胞子体が短

く潜水作業による採集が困難であったため，海中で全長を測定した．採集した藻体はクーラーボ

ックスに入れて持ち帰り，研究室において全長（㎝）を測定した後,藻体の一部をスライドグラス

で挟み込み 100 倍の実体顕微鏡（Nikon ECLIPSE TS100）下で単子嚢の有無を観察した． 

単子嚢が認められた藻体については，単子嚢遊走子の形成能を確認するため,調査日毎に 5 藻体

を紙タオルで珪藻等の付着物を除去後，アルミホイルで包み約 12℃の恒温器に収容し,翌日，恒

温器から取り出して，オートクレーブ滅菌した濾過海水（以下、濾過滅菌海水）を入れた 1 L ビ

ーカーに収容した．その後，30 分毎にピペットで濾過滅菌海水を少量取り，200 倍の実体顕微鏡

下で単子嚢遊走子の有無を観察した． 

胞子体の日間生長率は,次式により

算出した． 

日間生長率（cm/日）＝（T－T0）/D 

ただし, T は調査日における全長

（㎝），T0は前回調査日における全長

（㎝），D は前回調査日から調査日ま

での経過日数（日）である． 

水温は，胞子体の採集地点の水深 2 

m に設置した小型メモリー水温計（米

国オンセットコンピュータ社製 ティ

ドビット v2 UTBI-001）を用いて，

2014 年 2 月～7 月および 2015 年 1 月

～2017 年 7 月まで，1 時間毎の値を記

Fig.1 Map indicating the sampling site（●）of Papenfussiella kuromo off 

Imizu City, facing Toyama Bay. 

富山湾に面する射水市地先におけるクロモのサンプリング地点（●）

を示す．  
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録し日平均水温を算出した．また,胞子体の日間生長率と水温の関係をみるために,前回調査日か

ら調査日までの日平均水温から調査日間の平均水温を算出した． 

 

結   果 

全長の経月変化 2014 年 2 月～2017 年 7 月までのクロモの全長を Fig.2 に示した．平均全長は，

2014 年では，幼芽の全長は 2 月には 1.2 cm であったが，それ以降，急生長して 4 月には最大の

33.9±9.7 cm に達した．ここで，幼芽とは，全長約 5cm 未満の分枝していない胞子体を指す．そ

の後，先枯れにより 6 月には 12.8±5.3 cm まで減少し，7 月には胞子体の消失を確認した．2015

年では，2 月のそれは 1.2±0.6 cm であり，その後，3 月まで生長は抑えられていたが，4 月以降，

急生長し 5 月には最大の 32.8±12.1 cm に達した．6 月以降では先枯れにより減少し，7 月には胞

子体の消失を確認した．2016 年では 3 月のそれは 2.7±1.8cm であったが，4 月以降，急生長し 5

月には最大の 26.5±5.5 cm に達した．その後，6 月には 16.2±3.5 cm となり，7 月に消失した．

2017 年では 2 月のそれは 0.9±0.3 cm であったが，3 月以降，急生長し 5 月には最大の 28.2±11.0 

cm に達した．その後，6 月には 7.6±3.4 cm となり，7 月には消失した．以上のように，幼芽の出

現は，2014 年，2015 年および 2017 年には 2 月，2016 年には 3 月に認められた． 

 
Fig.2 Monthly changes in total length of Papenfussiella kuromo , from February, 2014 to July, 2017. Vertical 

bars indicate the standard deviation. 

ND : No data. 

2014 年 2 月～2017 年 7 月のクロモの全長の経月変化．バーは標準偏差を, ND は調査未実施を示

す． 

 

単子嚢形成藻体の割合および単子嚢遊走子の放出状況の経月変化 2014 年～2017 年の胞子体出

現期間の 2 月～6 月における単子嚢形成藻体の割合を Fig.3 に示した．2014 年 4 月～6 月では,全
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ての藻体において単子嚢が認められた．2015

年には，4 月の割合は 70％であったが，5 月お

よび 6 月には 100％に達した．2016 年では，4

月には 50％であったが，5 月には 95％，6 月に

は 100％に達した．2017 年では，3 月は 0％で

あったが，4 月には 80％，5 月には 95％，6 月

には 100％に達した．単子嚢遊走子の放出は，

4 月～6 月におけるいずれの調査日においても

認められた． 

水温の変化 2014 年 2 月～2017 年 7 月の射水

市海老江地先における水温の推移を Fig.4に示

した．連続データが得られた 2014 年 12 月～

2017 年 7 月における各年の最低，最高水温は，

2015 年 4 月 8 日に最低（8.8℃），8 月 10 日に

最高（30.3℃），2016年 3月 11日に最低（9.8℃），

8 月 23 日に最高（30.1℃），2017 年 2 月 28 日

に最低（9.8℃）水温を観測した．胞子体の出現

期間である 2 月～6 月の水温範囲は，2014 年

では 9.2℃（2 月 16 日）～22.7℃（6 月 10 日），

2015 年では 8.8℃（4 月 8 日）～21.1℃（6 月

10 日），2016 年では 9.8℃（3 月 11 日）～21.1℃

（6 月 2 日）および 2017 年では 9.8℃（2 月 28

日）～20.3℃（6 月 7 日）であった． 

胞子体の日間生長率と水温の

関係 胞子体の出現から消失

期間である 2014 年～2017 年の

2 月～7 月における胞子体の日

間生長率と調査日間の平均水

温を Fig.5 に示した．日間生長

率 （ DG ； cm/day ） と 水 温

（WT；℃）の関係は次式で表さ

れ，日間生長率は水温が高くな

るに伴い低下した． 

DG = -0.0835 WT + 1.2734

（N=18，Ｒ２＝0.731，P＜0.0001） 

水温は，日間生長率の増加時で

は 10.7℃～15.8℃，減少時では

14.7℃～23.4℃であった．また，

Fig.3 The ratio of the thallus showing unilocular sporangium 

formation of Papenfussiella kuromo ,from February to 

June in 2014 － 2017.  

ND indicates no data. 

2014 年～2017 年の 2 月～6 月におけるクロモの単子嚢

形成藻体の割合． 

ND はサンプル無しを示す． 
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得られた一次回帰式から 15.2℃を越えると先

枯れにより負の生長率となった． 

 

考  察 

富山湾に面する射水市海老江地先におい

て，クロモの全長と単子嚢形成藻体の月別割

合を調査したところ，本種の胞子体の幼芽出

現期は2月～3月，生長期は3月～5月，成熟期は

4月～6月，先枯れ・消失期は6月～7月であるこ

とが明らかとなった（Fig.2，3）．山田・桐原

（2009）は， 青森県深浦町北金ヶ沢地先にお

けるクロモでは3月～5月まで胞子体が良く生

長するものの，7月上旬頃には枯死すると述べ

ており，本研究で得られた結果と概ね一致し

た．また，クロモは，胞子体と微小発芽体による異型の世代交代がみられることから（鰺坂 1993），

胞子体が確認されなかった時期は，微小発芽体として基質に着生していると推察される．  

クロモの生育について，鰺坂（1993）は，室内培養により水温 10℃～15℃の条件下では，微小

発芽体が直接胞子体に生育することを確認した．富山県射水市地先では 12月に入ると水温が 15℃

を下回っていたことから，調査で採集された幼芽は 12 月～1 月にかけて微小発芽体から生育した

ものであると考えられる．陸上での生育実験を行った松村（2010）は，11 月末にクレモナ糸に着

生した微小発芽体を培養したところ，翌年 1 月（水温 12.7℃）には全長 0.5 cm～4.4 cm に生長す

ることを報告しており，本研究で確認された結果と類似している． 

幼芽の確認された時期は，2014 年，2015 年および 2017 年では 2 月，2016 年では 3 月と 1 カ月

の差異が認められた（Fig.2）．2014 年～2017 年の 2 月の調査日における水温は，それぞれ 11.1℃，

11.6℃，11.1℃および 10.3℃と（Fig.4），いずれも 15℃以下の近似した水温であり，微小発芽体か

ら幼芽の生育に及ぼす水温の影響は小さいと思われる．2016 年 2 月の調査では，2014 年および

2015 年の 2 月において幼芽が確認された礫や土嚢袋の表面上の一部が漂砂に覆われているのが

確認された．新井（1988）は，海藻にとって生育環境を不安定にする物理的要因として，基質へ

の砂と礫の衝突によるこすり取り，砂泥の堆積による海藻の光合成の阻害，埋没などを指摘して

いる．また，吉岡ら（2007）は，ナガマツモ科のフトモズク Tinocladia crassa の福岡県筑前海域に

おける養殖試験では，時化後の潜水観察により，幼芽に大量の浮泥が付着し，その後，藻体が流

出したとしており，幼芽の時期は時化や浮泥等の外的要因に影響されやすいことを報告している．

これらのことから，2016 年の 2 月に幼芽が確認されなかった一因として，漂砂による礫や土嚢袋

との衝突によるこすり取りや堆積が幼芽の形成や生育に影響を与えた可能性が考えられた． 

クロモの胞子体の出現から消失期間に得られた胞子体の日間生長率と調査日間の平均水温の

関係から（Fig.5），胞子体は，およそ 10℃～14℃が生長に適し，15℃以上では先枯れにより全長

が減少，23℃以上では消失すると考えられた．ただし，詳細な温度条件における生長については，
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恒温器を活用した培養実験で調べる必要がある． 

 本研究では単子嚢形成藻体の割合は，3 月に 0％（2017 年）であったが，最大全長を示した 4 月

（2014 年）または 5 月（2015 年～2017 年）には 95％～100％，6 月には 100％であった（Fig.3）．

また，単子嚢からの遊走子の放出は， 室内実験により 4月～6月に採集した藻体から認められた．

松村（2008，2009）は富山湾東部海域の滑川地先では，単子嚢形成藻体は 3 月末までは認められ

なかったが，5 月には採集できたことを報告している．これらのことから，本県におけるクロモ

の胞子体は，最大全長に達する 4 月～5 月には，ほとんどの個体が単子嚢を形成し，遊走子を放

出する能力があることが明らかとなった．このことから，本種の養殖に関しては，胞子体からの

採苗は，最も胞子体が生長し単子嚢の形成が認められる 4 月～5 月に採苗することが効率的と考

えられた．また，水温が 15℃以上になると先枯れすることが明らかとなったことから，15℃以上

となる 4 月末までに収穫する必要がある．増殖に関しては，本研究成果に加え，今後の研究で着

生に適した時期や基質などに関する知見を集積し，現場に応用していく必要がある． 
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