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カイガラアマノリの新産地～山口県厚東川河口域～

阿部真比古＂，村瀬昇し畑間俊弘 z, 鹿野陽介2, 金井大成2

New record of Pyropia tenuipedalis from Koto river estuary, 
Yamaguchi prefecture. 

Mahiko Abe'', Noboru Murase', Toshihiro Hatama2, Yosuke Shikano'and Taisei Kanai2 

Abstract : We collected the reddish foliose thalli from Koto river estuary, Yamaguchi Prefecture, on 

March 11, 2011. In order to identify the species, we carried out the field collections of foliose thalli 

from February, 2012 to March, 2013, the morphological observation in culture and PCR-RFLP analysis 

using the two regions of the partial mitochondrial DNA. This species at Koto river estuary was 

recognized visually in November, and the length of foliose thalli reached to the maximum in February. 

The maturation period in this species was the range from February to March. As for the morphological 

survey, the spherical cells were formed at the tips of conchocelis and developed to foliose thalli. The 

fragment patterns of this species in PCR-RFLP analysis were matched with Pyropia tenuipedalis from 

Jigozen, Hiroshima prefecture. In the present study, the foliose thalli collected at Koto river were 

identified with Py. tenuipedalis which is endangered species surrounding the coast of Japan. This 

species was newly recorded at Koto river estuary, Yamaguchi Prefecture. 
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諸国

紅藻カイガラアマノリ Pyropiatenuipedalisは， Miurailに

より新種記載され，環境省のレッドデータブックで絶滅危

惧 I類に指定されている（環境省 2012, 植物11(藻類），

第4次レッドリスト http//www.env.go.jp/press/fileh_ view. 

php?serial=20558&hou_id=15619)。本種は，貝殻に穿孔し

た糸状体に形成された球形細胞が直接葉状体に生長する特

異な生活史を有するアマノリ類である 2)。本種の分布域は，

全国的にも東京湾，伊勢湾，大阪湾および瀬戸内海のみ

で，山口県においては平成9年から 13年の 5年間にわた

る調査で山口湾楷野川河口城秋穂湾および佐波川河口域

で確認されている 3-5)。本種が自生する山口湾沿岸部では，

以前から打ち上げられた藻体を「赤のり」として食材利用

していた。山口県は平成 16年度から本種の増養殖生産技

術の開発に取り組み，平成20年度からは地域特産品とし

て試験販売を始めている。

著者らは，平成22年度から山口県内に生育するアマノ

リ類の分布調査を行っており，未利用のアマノリ類を探索

するとともに，新規増養殖種への展開を目指している。こ

の調査の中で，宇部市地先の厚東川河口域において2011

年3月 11日に護岸に打ち上げられている赤みの強いアマ

ノリ類と思われる葉状体を発見した。その後，本河口域に

おいて継続調査および室内での培養による形態観察を行っ

たところ，本葉状体はカイガラアマノリと同定され，本河

口域はカイガラアマノリの新たな生育地として認められた

ので報告する。
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Fig. 1. Maps showing the sampling site. * :National Fisheries University (NFU); ● ： Collecting site 

材料と方法

アマノリ類の分布調査は， 山口県宇部市地先の厚東）I[河

口域 (Fig.I)で2012年2月21日， II月 15日， II月28日，

12月 14日，2013年 1月 II日，1月29日， 2月26日，3

月 12日の計 8回行った。干潮時に徒歩で目視調査し，ア

マノリ類を中心に採集した。採集した藻体は，低温 ・暗条

件下で水産大学校藻場生態系保全研究室に持ち帰った。採

集日ごとに，貝殻に付着し，赤色を呈する葉状体 10~ 15 

個体を脂葉標本にし，葉厚，葉長，葉幅の計測を行った。

また，2月以降では，葉状体の一部に雌雄の成熟が確認さ

れたことから，雌雄生殖細胞の分裂表式を観察した。雌雄

生殖細胞の分裂表式は，後述する室内培養により得られた

葉状体においても観察を行った。より確実な同定を行うた

めに，室内培養も行った。 2012年 2月21日に採集された

葉状体の成熟部分をカミソ リで切り取り，滅菌海水を約

20mL入れた直径 9cmの滅菌シャーレに浸し，接合胞子を

放出させ，糸状体を得た。この糸状体を温度 20℃，光量

子量40μmolphotons m―2孔光周期 12時間明期： 12時間

暗期で振盪培養し，糸状体から葉状体までの生長過程を観

察した。培養液には改変型 1/2SWM-III培地 (SWM-Jil6iか

らS-3vitamin,土壌抽出物 Trisおよび肝臓抽出物を除去）

を用い， 1週間に 1回の換水を行った。

また， 2013年2月26日に採集された葉状体 5枚から約

1cm四方の葉片を切り出し， TNES-8MUrea緩衝液 7) 中に

浸潰保存し，DNAの抽出に用いた。全 DNAの抽出は，

TNES-8M Urea緩衝液中で葉片を細断し，Koikeet al. s) の

方法に従い加熱処理した溶液を GeneCleanKit (MP 

biomedicals)を用いて精製した。本手法による DNA抽出

は，玉城ら 9)により 1900塩基以上の DNAをPCR増幅で

きることが確認されている。精製した DNAを鋳型として

Abe et al. ,o)による PCR-RFLP(Polymerasechain reaction-

restriction fragment length polymorphism)法を用いた種判別

を行った。

結果

形態観察

採集された貝殻に付着したアマノリ葉状体は，赤みが強

<. II月から視認され， 2月に葉長が最大となり， 2~3
月に雌雄が成熟した。葉状体の形態観察の結果を TableI 

に示した。葉状体の形状は， 11~ 12月では線形， 2月頃

までは披針形や倒披針形，成熟する 3月頃は卵形や倒卵形

が多く観察された。葉長は最大 39.8cm,葉幅は最大

13.lcmであった。葉状体の縁辺部には鋸歯がなく，葉状

体の色は，赤みがかった橙色ないし，紫味がかった赤色を

していた。葉状体は一層細胞であった。室内培養した葉状

体の葉厚は 17.6-38.3μmであった。精子裂と接合胞子嚢

は同一の葉状体上に形成され，雌雄同株であった。精子
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Table 1. Comparison of mocpholo四畑acteristicsbetween the ii。Jiosetba1li coBected at Koto 
river estuary叫 Pyropiatenuipedalis 

FoJiose tha1li coDected 

Characters at Koto river estuary Pyropia tenuipedalis * 

(this study) 

Tha1lus shape 
ob1anceolate. lanceolate. ob1anceo1ate. 1anceo1ateコ

ovate. obovate. elliptic ovate. obovate. eDiptic 

Base off• Jiose thallus . 
cuneate, cordate, usually cuneate, cordate, 匹四恥

conspicuous函pepresent conspicuous stipe present 

Max:imumtballuslength(an) 39.8 56 

M四血umthaDusw油h(cm)

Serration 

Color of tbaDi 

13.1 

lacking 

reddish orange, 

:lire r叫

bla吟p叩~e

17.6-38.3 

13 

lacking 

(light) reddish orange, 

firer叫

blaclcish purple 

Thickness of vegetative portion (μm) 
(with cultured samples) 

24.7 -49.3 

64 (a/4, b/4. d4) 
D面血formulaof spロmata袖

(w油 culturedsamples) 

64 (a/4. b/4, d4) 

128 (a/4, b/4, d8) 

16 (立b/2,d4)
D面咄mformulaof巧gotosporangia

(with cultured samples) 
16 {a/2, b/2, d4) 

Sex type monoecrous monoeaous 

*Referred to M血a1l,M血all)and Kikuchi et a)_4,I2) 

嚢の分裂表式は 64(a/4, b/4, c/4) . 接合胞子嚢の分裂表式

は16(a/2, b/2, c/4)であった。

室内培養においては，得られた糸状体は鮮やかな赤色を

呈し (Fig.2a), 糸状体の先端に本種特有の球形細胞が形成

された (Fig.2b)。球形細胞は分裂し (Fig.2c), 単列藻体と

なり (Fig.2d), その後も分裂を繰り返して葉状体へと生長

した (Fig.2e)。糸状体期における殻胞子の形成や両世代に

おける原胞子の放出などによる栄養繁殖は認められなかっ

た。

PCR-RFLP分析

制限酵素 Taqiを用いたミトコンドリア DNAのtrnC-

rnsを含む領域（以後 trnC-rns), 制限酵素 SspI, Aci I, 

BmgT120iおよびAluIを用いたミトコンドリア DNAの

ATP6関連領域（以後， ATP6)のPCR-RFLP分析の結果を

Fig. 3に示す。ミトコンドリア内の 2領域の PCRでは，

trnC -rnsで約 1400塩基対およびATP6で約 670塩基対の

増幅産物が得られた。 trnC-rnsでは制限酵素 TaqIで処理

すると，約 850, 500塩基対の断片が確認された。 ATP6で

は制限酵素 BmgTl20Iで処理すると．約 580, 100塩甚対

の断片が確認され，それ以外の制限酵素では断片化されな

かった。

考察

厚東川河口域で採集された葉状体の形態は， Miura叫菊

地ら 4), Miura'!)およびKikuchiet al.12)におけるカイガラ

アマノリのそれと一致していた。精子嚢の分裂表式におい

ては， これまでに 128(a/4, b/4, c/8)も確認されている I. II) 

が，本研究では菊地ら 2)と同様に 64(a/4, b/4, c/4)までし

か観察することができなかった。また，カイガラアマノリ

の糸状体では，殻胞子の形成が認められず，葉状体は糸状

体から直接発出することが報告されている '・4)。本研究に

おける室内培養による糸状体の観察の結果，厚東川河口域

で採集された藻体では，糸状体に形成された球形細胞が直

接葉状体に生長することが明らかとなり，カイガラアマノ

リの特徴と一致していた。

PCR-RFLP分析による種判別の結果からは，本葉状体の

バンドパターンは， Abeet al.'°)での広島県地御前産カイ
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Fig. 2. Photographs showing the growing phase of Pyropia sp. (Py. tenuipedalis) collected at Koro river estuary, Yamaguchi 
Prefecture, under the culture condition. (a)conchocelis; (b)conchocelis formed the spherical cell (the allow) at the tip; (c)the 
germinated spherical cell; (d) uniseriate thallus; (d) foliose thallus. 

trnC-nu Taql 

(tmC-ms) 

A.TP6 SspI 

(AIP6) 

Aci! 

(ATP6) 

BmgTl20I 

(ATP6) 

Alul 

(ATP6) 

Fig. 3. PCR products of the partial mitochondrial DNA including the trnC -rns (trnC -rns) and the mitochondrial DNA related to ATP 
synthase subunit 6 (ATP6) of Pyropia sp. collected at Koto river estuary, Yamaguchi Prefecture. PCR-RFLP profiles of TaqI for 
trnC-rns and Sspl, Acil, BmgT120I and AluI for ATP6. 
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ガラアマノリのバンドパターンと一致した。 Abeet al. ioJ 

によるとカイガラアマノリは， trnC-rnsで制限酵素 TaqI 

を用いると 845,495, 7塩基対の断片が， ATP6で制限酵

素BmgTI20Iを用いると 562, 108塩基対の断片が得られ，

制限酵素SspI, Aci IおよびAluIにおいては， ATP6の増

幅産物は切断されない。本研究で得られた断片のパターン

は．カイガラアマノリのみと一致し，それ以外の他種とは

異なった。 PCR-RFLP分析においても，厚東川河口域で得

られた葉状体はカイガラアマノリの可能性が高いと判断さ

れた。

形態生活史およびDNA分析の結果から，山口県厚東

川河口域で採集されたアマノリ葉状体は，全国的にも希少

なカイガラアマノリであると同定された。厚東川河口城

は， これまでに山口県でカイガラアマノリの生育が確認さ

れている山口湾，秋穂湾および佐波川河口域に続く 4ケ所

目の生育地となった。山口県では，カイガラアマノリは瀬

戸海側の比較的大きな干潟が形成される河口域で発見され

ていることから，調査を継続することにより今後も類似し

た海域では本種を発見できる可能性がある。また，カイガ

ラアマノリの生態は不明な点も多いことから，本種が生育

する海城環境を詳細に調査・解析し，生育環境を保全して

いく必要がある。
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