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ノリの生育におよぼす塩分の影響について

ナラワスサビノリの幼芽・幼葉

からの生育におよぼす塩分の影響

石1H宣之・二宮敏郎

はじめに

従来、千葉県における養殖ノリは、千葉以北の北部

養殖漁場(市川市と船橋市管内)では東北践のアサク

サノリ系統が主体をなし、南部;養殖漁場(木更津市と

富津市管内)では河(-lr:付近の一部を除き在来のスサビ

ノリであったり。

ナラワスサピノリは、昭和40年にスサピノリの変わ

り種として選抜・分離されてから2)、その優れた収量

性により、 40年代後半には全県に普及するように在っ

た。現在、北部養殖i魚均でオオパアサクサノリを主体

にしたアサクサ /I}系が約半分程度j昆養されているほ

か、ほぼ、ナラワスサピノリが養殖されている。

筆者等は、優良品種の養殖上の特性を把握する目的

で、おもに、本県の二主要養嫡品種であるナラワスサピ

ノリについて各種要閃が生育におよlます影響を室内'ム
3 ) 

験から試験をすすめている 。

塩分のおよぼす影響については、富士川山、山内，5) 

等、が報告をしているが、筆者等は、 上記1iJ1点からナ

ラワスサピノリを用いて試験を行ない、養殖而と関連

のある、 2. 3の知見を得たのでここに報告する。

なお、この試験では、情養液の塩類の濃度測定を塩

素量から求めたので、塩分をあらわず数値は塩素量を

使用した。

材料および方法

1 )試験の設定と実施場所および期間

試験は、 a10・12・14・16・18・22%の 6区を設定し、

第 1回実験を採苗直後から、第 2回実験を葉長約15mm

から、について、のり養殖分場恒温室内で実施した。

第 1回実験は、昭和51年5月28日から 6月29LIまで

32日間、第2回実験は、同年10月2511から 11月18日ま

で24H間継続した。

2 )培養液

熔養液はt慮JMl海水を、次の方法で実験設定をした会

塩素量に調整し、 70"Cで加熱減間後、窒素・燐を S¥V

-11液6Jの処方で、第 1[!l[実験は士濃度・第2回実験

はす濃度を加え、さらに改変P-1溶液7)、Vitamin

泌夜N0.87}を溶養液Ielこ対し各 1ccの害Ij合で添加し

矯養に供した。

f史IHした海水は当分1易地先から採水・減;1'¥したもの

を再度rli販の法制:fで再渡過した。

所定の塩分への調整は、 (A)・低温分は水道亦でほ

ぼ、設定の濃度に希釈した。 (8)・I17i塩分は第 1問実

験の場合70
0

Criij後で設定の濃度まで加熱濃縮した。第

2問実験は減過海水を凍結し、解i東速度の義を利ItIし

て濃縮海水を作り、水道ノjくて、設定の濃度まで希釈した。

なお、実験}割l問中の塩素量は、長 1に/J¥した。

3 )実験材料

H召初50年3月に牛込で係取したナラワスサピノリを

母~iにして、 *H包ず付けした糸状fH!殻を室内で窮養

した。この糸状体 l~殻を短 LI 処埋して海水<1 1 に放出さ

せた殻胞イーを試験、糸*「ニ採苗した。

第 1[II[実験は本温19
0

Cで採首、殻胞 r-者生が認めら

れた11お，
1，1，で(X100、1視野6-9f固)試験糸を30mmに

切り実験に供した。

第 2[弓実験は、.J;j，苗I直後よりほぼce169oOで第 1回

実験と同機に、各種溶液を添加した培養液で 5Ll I~ こ

とに換水を行なって、 15mmまで生長させ実験にfJ¥したυ

この閣の筑養条f'[は第 1回実験と!日11，長であった。

4 )培養条f'['

第 1[，，[、第 2[ロ|え験とも、室温15
0

C、照度3000eux、

1 H 9時間H自明の条件で、下1-1付丸型フラスコにガス

泌総瓶を通した空気を送人して培養した。 送気量は最

大で、第 1[8[実験500C'1n山・第 2[II[実験1000C9min

*精密;慮過器・日本法水機製作所裂、 j慮fお{o.c、 lミクロンまで。

**商品名、クレモナ 5号、ノリ網の網糸 (36本撚り)をほぐしたもの。
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であった。

5 )測定と換水

第1回実草案は原則として 5日目ごとに測定と換水を

行なった。

測定は各区より試験糸を 3本ず、つ取り出し、 1本に

つき 10個f卒、計30!国ft;計測した。

換オのとき試験糸を短かくし、収容量・ i固体数を減

らすとともに、使用フラスコも次第に大きくした。

第2凶実験は、 15mm前後まで牛.長した幼葉を試験糸

より剥離して設定i農度で培養した。

換水・測定は原則!として 5日目ごとに行ない、 iRI)定

後一部は島幸葉標本にしたので、収容個体数は漸減した。

6) pHの測定

この実験では培養液の pH調整は行なわなかったの

で、 pHの影響の有無を知るため、第 1[itJ実験の途中

から、もっとも pHの上昇すると思われる測定の前日

に pHの経時的な変化を測定した。

測定は、ガラス電極および比較日求電磁式卓上型 p

* H計 を使間した。

実験結果

第1回・第 2回実験に使用したフラスコの大きさ・

収容されている/1)の量の変化を表2に示した。

各実験ごとに、 iW))定時の各濃度における葉長・葉巾

の平均値を表 3に、業長の平均値の変化を図1に示し

円

~。
1 )第 1回実験(胞子着生時より)

培養開始後5U目で塩分による生長の差が現われたo

c e 14・1691ゐが良く、これにce 12・1891品が続き、ce
10・229aIのものは悪かった。この時の平均葉長は、ce
14・16900でO.lmm、その他は0.07mm-0目 09mrnであり、ce
l09aIが0.07mmであった。

培養1011目でもce 14・169a1のものが良く、これに

次いでce 12・ls9a1で、 ce 10・2296)のものがもっと

も劣ってお、り、 3"のグループに分かれた。この傾向

は実験終了時まで続いた。

培養20日目ではce 10・229aJが著しく生長が遅れ、

生長の良いce 14・16961と比較すると葉長はす~す程

度であった。また、 ce 14・169thを標準として高塩分

と低塩分のce 12・18967、ce10・229aJをそれぞれ比

較すると、 Ifl;!:'!日)t:か、低塩分の;jで生長が良かった

が、 25H目後にはあ塩分の方が明らかに大きくなった。

培養32日目の平均葉長はce 10<22<12<18<16< 

*製造者・坊ìl品製作所，製品名 F ー n~pH計

14g6iの!噴で、 ce10%は平均葉長12.3mm、ce 14%は
平均葉長73.8mmとその比は 1: 6になった。

表 1 培養海水の塩素量

(第 11司実験)

Yt 
先。 号:>> % 

10 12 14 

o 5.24 9.46 11.99 13.70 

6， 7 9.54 12.10 13.88 

o 6， 9 9.88 11.96 13.83 

6，17 9.98 11. 97 13.94 

o 6，21 9.94 11.92 14.08 

o 6，25 9.82 11.80 13.91 

6，2昔 9.96 11. 92 13.98 

、I'Jo) 自81 11.97 13.91 

(第2回実験)

Yt 
号。 ?e，) ~(.) 

10 12 14 

o 10，25 9.67 11.30 13.70 

10.30 9.76 11.43 13.80 

。 30 9.88 11.81 14.05 

11， 4 9.80 11事5 14.04 

。 4 9.67 11.55 13.82 

11， 9 9.85 11.邸 13.89 

。 9 9.82 11.82 13卯

11，12 9.87 11.91 13.97 

。 12 9.74 11. 94 13.87 

11，15 9.98 11. 95 13.89 

。 15 9.58 11. 75 14.02 

11，18 9.67 11. 97 14.10 

平井J 9.77 11.77 13.91 

?ゐ %、
16 18 

15.90 17.75 

16.12 18.03 

15.97 18.04 

16.10 18.12 

16.11 18.10 

15.82 17.90 

15宮2 18.06 

16.02 18.02 

。:(0) 。αp 
16 18 

16.47 17.97 

16.71 18.02 

16.17 18.23 

16.20 18.25 

15.85 17.96 

16.05 17.99 

16.09 17.97 

16.08 17.91 

15.97 17.95 

16.10 18.09 

15.98 17.97 

15.98 17.95 

16.14 18.02 

(0 f[l :熔養開始時，無印:熔養終了時)

?OJ 

22 

22.10 

22.26 

21.87 

21.98 

21.70 

21.65 

21.80 

21.93 

。'"
22 

22.48 

22.47 

22.35 

22.30 

21.80 

22.10 

22.09 

22.10 

22.14 

22.22 

22.08 

22.25 

22.20 



表2 実験中の培養フラスコの大きさとノリ収容量

(第 1問実験)

ir± 。5 10 15 20 25 

プラスuコ， ) 
0.3 0.3 1 1 1 2 

クレモナ【阻系l 
30 30 15 15 7 3 

クレモlナZド耳糸) 
15 12 15 7 4 3 

(第2回実験)

立寸 。5 10 15 21 

7 7ス(e コJ 2 2 2 2 2 

培養素陸 30 25 20 15 10 

/楽長叩 ¥ 
表3 塩素量別測定結果 [ ・平均値 i 1葉巾mm ，...，，=- / 

第 1回実験(開始時の胞ヂ径0.008田)

¥経過日数 5 10 15 20 25 32 

cel 計測個体数 30 30 30 30 30 30 

10 配 0.07 0.28 1.20 3.57 7.12 12.33 

0.01 0.04 0.26 0.92 2.61 5.23 

12% 
0.09 0.38 1. 76 6.12 9.66 29.27 

0.01 0.05 0.41 1.41 3.59 7.39 

14o〆l<J 0.10 0.52 2.14 9.98 27.41 73.87 

0.01 0.08 0.42 1.57 4.06 8.93 

162品 0.10 0.47 2.19 8.94 23.51 64.35 

0.01 0.09 0.52 1.87 4.58 9.70 

18% 
0.09 0.39 1.68 6.21 14.42 42.27 

0.01 0.07 0.44 1.73 3.48 9.07 

22回
0.08 0.23 1.04 2.50 7.49 23.42 

0.01 0.05 0.29 0.76 2.65 6.41 

第 2回実験

¥経過日数 。5 10 15 21 24 

ceし主型II'lf柑 30 30 25 20 15 10 

10鮪
14.52 25.95 49.31 89.92 142.34 207.67 

2.75 3.99 6.81 10.94 16.52 20.12 

12% 
15.75 37.75 86.63 173.10 284.35 353.11 

2.75 480 7.43 14.49 20.43 25.27 

14% 
15.97 38.75 93.45 179.25 296.03 389.42 

2.87 5.31 9.89 14.91 20.94 26.67 

16 R6 15.51 40.32 99.65 195.78 298.田 401. 94 

2.87 4.75 9.31 14.19 19.14 24印

18M 
15.67 37.16 77.78 145.21 248.38 330.16 

2.72 4.90 8.87 13.44 18.66 22冊

22% 
14.29 27.97 40.30 58.91 96.02 133.45 

2.75 4.21 6.28 9.36 12.51 16.82 

主

E 

I∞ 

長 '.1

Q.Ol 

。ω1

10酎

信

1∞ 

長

10 
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企

10 15 20 z5 32，h、
高 1 [I.!} 1f 験

""" Iー

10 15 21 24d剖

(;i} 2 [司実験

図 1 塩素量別葉長の生長

0印:c1!10.ぉ ・印 :cQ12~
A印・ c./!14紙 A 印:c1l16~ 
口印・ cQ18~ ・印:c1l22~ 
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2 )第 2回実験(幼葉15mm前後から)

I古養 511目で塩分による差が認められた。 ce 10・

22900で平均葉長がそれぞ1125.9mm・27.9mm、ce 12 
14・16・18%では37. 7mm~ 40. 3mmであった。

I古養10日日は、 5日目と同十予な傾向であるが、生長

の悪いのはce 10・229"，、中間はce 12・14・18900、

もっとも生長の良かったのはce 16鋭、と 3ッに分か

れた。 ce 10900とce 22%との比較では、 41Hi後は

ce2291ゐの方がce 109.品より大きかったのに、 10日日後で

は逆!こce 10900の方が大きくなり、その後測定ごとに

その差は開いた。 ce 12900とce 18900との比較でも!日!

憾な傾向が生ピた。

f吉養2411目ではce 10・229t(Jでもっとも生長が悪く、

ce 12%がこれに次いだ。 ce 22900では、平均葉長

133.4mmで、開始時の10倍にも達しなかった。 ce 12・

14・16・18900では平均葉長がそれそれ、353.1mm、389目4

mm、401.9mm、330.1mmであまり差はないが、 ce 16900 
カずもっとも良かった。

第1回・第2回実験とも培養中!こce 10・12・22900
) .. _~~，， ~._~.._8) 

で縁辺部に波状隆起(ノリ病徴写真集 の151121こ茸l

似)を示すものや、クピレ・マプ~r 1) 3 )などの異常個体

がm~見した。

これに対L、ce 14・16・18900では葉而が肉眼的に

は平滑で平常な形を示した。

3) pHの測定結果

第1回実験は、 I音養後24日目・ 28日目に測定を行な

った。第2回実験は、活養後4・8・14. 18日目に行

なった。この結栄を図2に示した。

収容密度の小さいうち p].jの上昇は、点灯後5時間

から 6時間で最大となり、それU.i査は低下する傾向が

あった。特に目立ったのはce 10・22900ではいずれの

場合でも pH8.6以上には上昇しなかった。収容密度

が大きいと pHの上昇は消灯まで続き、最高は PH9 

にj主した。

考察

実験結果でも不したように最も生長の良かった塩分

は、採苗直後からの実験て、はce 14900、葉長約15mmの

幼1定期からの実験ではce 16900であった。(旦し、幼葉

期からの実験では、表4に示すように、 ce 14?6Jとce
16%との問に明らかな差異は認め難い。

また、このI渇塩分を中心に、高塩分あるいは低塩分

になるに従い、生長が劣ることも明らかである。

これらのことは、ある一定のI亘分を中心に、それよ

り高塩分・低塩分が生育に悪影響を及ぼし、その影響

度は、高塩分あるいは低塩分になるほど大きいことを

示すものである。そして、これ等の傾向は、品種の相

違はあっても、 111内引の結果とほぼ一致する。

しかし、もっとも生長の良かった塩分がce 14900か
らce 16900であったのは、天然条件よりやや低いよう

に見受けられる。この点、は、本試験が大‘然に比べ、著

しく Ai栄養塩濃度で、行なわれたので、栄養吸収のため

の診透圧が関連していたものと考える。

ノリの生長は、 3mm~ 30mm (4 ~ 30mm)の段階では

お塩分より低塩分の影響を強く受け、 30mm(50mm)以

上では低塩分より高塩分の影響を鎗く受けることが実

験結果から示される。このような結架は、ノリ養殖上、

実隠に起る現象と合致する o r，flち(特別高塩分になる

現象[土干出操作以外に考えられないが)、 f手前後かι
冷蔵人庫までの育苗耳)jには養殖管理上子出(作業)は

必要であり、これより高塩分が出現しても、影響度は

それほど無いように兄受けられる。逆に、この時期は

千出l時の降雨やモヤ、あるいは、山本による比重低下

などによって被害を生じる事例が多く観察されている。

この時期を過ぎ、葉長30mm(40mm)程度J:J.上になれば、

浮き流しなどでは無干出で摘採の大きさまで生長させ

ており、病害でもなければ干出(高塩分に結ひ1すく現

象)は必要でない。そして、降雨等も被害におよぶよ

うな影響はほとんど生じていない。

これ等のことから、ナラワスサピノリでは、芽のl時

期によって、もっとも生長の良い塩分を中心にして、

高塩分1則と、低塩分fP.ljとで、塩分のおよlます影響の度

合に遠いのあることが明らかであろう。そして、 3mm

~30mm (4 ~30mm) では低塩分の影響を強く受け、 30

mm (50mm)以 kでは次第に高塩分の影響を償く受ける

持↑生があると考えられる。

第1回実験の後半、および、第2回実験で、次第に

生長率の鈍くなる現象が生じた。これには pHの上昇

が関連していると考えられる110jo 特に、 ce 10・22

%では生長が急激に鈍り、 pH8.5~8.6以上に上昇し

なかったのは、高塩分・低塩分の!~合が強くなるに従

い、{也の嬰悶と複合して生長に強い影響をおよぼすこ

とを示すものであろう。

ノリの形態におよぼす影響は葉長/葉巾の比の変化

で比車交的明瞭である。

水温15
0

C、一定光条円ドの77スコ培養でのノリの

形態は、1;f，苗直後から数細胞までは横分裂のみを続け

るので縦長ーになり、数細胞からは縦分裂も盛んに行な

われ小判型(rtJ広型)にかわり、その後、培養条('1が

良ければ、組l葉型に移行するのが詩通である3J。
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表4 第2回実験の 14・16.完全の平均葉長の差

7メ三 。5 10 15 21 

ce 14%平均葉長葉E
ce 16%平均 1.03 0.96 0.94 0.91 0.99 

t検定で求めた
0.92 1.31 0.20 

tの値

95%信頼F艮界 ) 2，02 ) 2，04 2，04 

24 

0.97 

0.73 

2，101 

lO・ 22%では、もっともと昇して pH8.5-8.6であ

った。

6)形態におよlます影響は、 ce 14・16%でもっとも

長楽型となり、高塩分・低塩分ほど広葉型と在った。

時に、採苗直後からでは ce10%、幼葉期からでは

ce 22%が広葉型となった。

7) ce 12%以下、 ce22.月告で長期間培養を続けると、

縁辺部に波状隆起を生じたものや、クビレ・マガリ

等異常個体の出現が目立った。

第1回実験の各塩分の葉長/葉巾の値の変化を表5 表5 第1回実験の楽長/楽rtの変化

に、第 2図実験を図3に示した。これ等の結果からも、

c e 14・16%でもっとも細葉型に生長し、低塩分・高

塩分の度合カず強いほどrT広になる傾向があり、とくに

第1回実験ではce 10%が細葉型に移行せず、第2回

実験で、はce22%がもっとも巾広型であるのが明らか

である。そして、いつまでも巾広であることは、高塩

分・低塩分が環境条件として不適であることを形態の

面からでも示唆されよう。

今回の試験では、生長を中心に観察・検討を行ない、

二次芽や顕微鏡的な観察にはおよlまなかった。これ等

については、今後、養殖で実際に起り得るような条件、

~Ilち、低塩分に移行したり、一定時間高塩分浸漬を反

復する、というような実験を計画しているので、その

中で検討してみたい。

要約

1 )ナラワスサピノ引を用い、塩分をそれぞれce 10 
・12・14. 16・18・22%1こ調整した培養液で、採苗

直後からと、幼葉期 (15mm)からとについて培養実

験を行なった。

t音養は下口付フラスコを用いた通気法で室温150C

・光量3000eux ・光周期(日月期/時期)lO時間/14時

間の条件下で行なった。

2)採苗直後からではce1~語、 幼葉期からでは ce

16%でもっとも葉長の生長は大きかった。

3) ce 14・16%を中心に、それより高塩分あるいは

低塩分になるほど、業長の生長は劣った。

4 )芽の生長段階で塩分のおよlます影響度は異なり、

3-30 (4-30) mmでは低塩分の影響を強く受け、

30 (50) mm以上では高塩分の影響を強く受ける傾向

があらわれた。この現象は養殖上あらわれる現象と

もよく合致する。

5 )培養液の pHは、日月期・生長の良い塩分ほど上昇

し、 pH 9付近にまで透した。生長の悪かった ce

ア寸 5 10 15 20 25 32 

lO拍 7.0 7.0 4.6 3.8 2.7 2.3 

12貼 9.0 7.6 4.2 4.3 2.6 3.9 

14描 10 0 6.5 5.0 6.3 6.7 8.2 

16% 10.0 5.2 4.2 4.7 5.1 6.6 

18焔 9.0 5.5 3目8 3.5 4目1 4.6 

22% 8.0 4.6 3.5 3.2 2.8 3.6 
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図3 第2問実験の葉長/葉巾の変化

O~P :実験開始時 .~p : 5日後
ム向J: 10日後 血印:15日後
口印 :21日後 冨手Il: 24日後
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