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① 温暖化に対応するコンブ養殖技術の改良と普及 

－コンブ成熟誘導技術の開発－ 

 

 稚内水産試験場・函館水産試験場 

 主査 前田高志・研究主幹 秋野秀樹 

 

【背景と目的】 

近年、道南海域では天然のコンブ類が激減し、採苗に用いる成熟した胞子体（母藻）

の確保が難しくなった。また、高水温化等の海洋環境変動に伴う母藻の成熟時期の変

化によって種苗生産や海面養殖の開始が遅延し、養殖期間が短くなることで品質の低

下や収量が減少する問題が発生している。養殖コンブの生産安定化を図るため、早期

種苗生産を可能とする成熟誘導技術の開発と普及に取り組んだ。 

 

【 内 容 】 

マコンブやガゴメコンブの胞子体を用い、それらを効率良く成熟させる水温や照度

等の条件を探索した。次いで、函館市内の種苗生産施設にて成熟誘導技術の実証試験

を行うとともに、生産した種苗を用いて養殖試験を行い、それらの健苗性や収穫物の

品質を評価し、技術の有効性を検証した。なお、本研究では遺伝的多様性の保全の観

点から、マコンブ配偶体（種苗）の収集や保存、道南海域沿岸に生育する本種の遺伝

的集団構造の解析も行った。 

 

【成果と波及効果】 

 マコンブの成熟誘導技術が開発され、将来的に海洋環境の変化によって養殖工程が

変化した場合でも、本技術を活用することで従来通りの種苗生産が可能となった。ま

た、本技術を利用することで大型の個体を育成可能となったことで早期収穫の可能性

が見出され、近年になって頻発している収穫期の付着生物問題の対策としても一定の

効果が期待される。コンブ養殖業が盛んな函館市内の種苗生産施設では、既に本技術

が導入されているうえ、他の地域においても技術が利用されはじめている。さらに、

ガゴメコンブについては早期種苗生産が可能となり、促成養殖が実現した。近年、本

種は資源が著しく減少しており、採苗に必要な 2 年目以上の母藻を確保することが

困難となっている。本技術を利用すれば、１年目の個体でも母藻に使用できるため、

今後は本種の母藻確保や資源管理にも大きく貢献すると考えられる。 
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温暖化に対応するコンブ養殖技術の改良と普及
－コンブ成熟誘導技術の開発－

稚内水産試験場 主 査 前田高志

函館水産試験場 研究主幹 秋野秀樹

受託研究（平成26～29年、平成30～令和3）
職員奨励研究（平成30年、令和元年）
道総研重点研究（令和３～６年）

1

北海道内におけるコンブ漁業

・道内の50の市町村で漁獲されている水産資源（水産現勢より）

・沿岸漁業者にとって重要な収入源（2022年の生産額：178億円）
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2

北海道におけるコンブ類の生産量
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北海道内のコンブ類主産地における生産量の推移

• 減産著しく、2024年は１万トンを下回る見通し
• 渡島管内は全体の約４割を生産 （養殖コンブが主体）
• その他の産地は大きく減少 （天然コンブが主体）

3

渡島管内のコンブ漁業
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渡島管内で生産されているコンブ類 渡島管内のコンブ類の生産量の推移

2023年は暫定値

〇天然コンブ漁
・マコンブやガゴメコンブ等を漁獲、2016年以降は資源が急減
・ガゴメコンブは最盛期の0.1%以下の生産量（≒高品質な製品激減）

〇コンブ養殖業
・マコンブの促成養殖が主体（収入の大半を占める）
・生産量は比較的安定しているが、環境変化に伴って様々な問題が発生

4

渡島管内のコンブ養殖業

・「マコンブの促成養殖」が主体 （1960年度に技術開発）
⇒ 約１年間で天然の2年目胞子体の品質に近い個体を育成する技術

促成養殖の工程（マコンブの場合）

〇近年の問題点
・母藻の不足
・母藻の成熟時期の遅れ
・養殖開始時期の遅れ
・ヒドロゾアの付着 など

8月7月6月5月4月3月2月1月12月11月10月9月8月7月養殖工程

従来の
促成養殖工程

高水温化した
場合

本養成
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生産

本養成遅延

種苗
生産

収穫
仮
殖

収穫
仮
殖 早める？

ヒドロゾアが付着す
る時期早くなるため

母藻の成熟が
遅れるため

高水温化に伴い

深刻化する恐れあり

5

将来的には、従来通りの養殖は困難な状況に
6

養殖開始が遅れた場合の影響

南かやべ漁協の場合
• 2018年と2020年は、沖出し直後に大規模な種苗の芽落ち※が発生

※芽落ち：育った種苗が流出 ≒ 養殖開始遅延と同義）
⇒ 2019年と2021年は１～２割の減産

• 2023年は母藻の成熟が遅れたことで大幅に種苗生産が遅延
⇒ 2024年は減産の見通し（漁業者や企業によると１～２割の減産か!?）

南かやべ漁協における養殖マコンブの生産量の推移

養殖開始の遅れ
は減産問題に直結！
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成熟遅れの頻発は
問題の常態化を意味！

母藻を人工的に成熟
させる技術が必要！
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成熟誘導技術

• コンブ類の胞子体を水温や光環境などを制御した水槽内で培養し、人
工的に子嚢斑を形成（成熟）させる技術

成熟誘導技術のイメージ
7

• 使用する水槽のサイズに合わせて、葉状部を適当な大きさの断片（葉
片）にして用いる方法を採用

研究の目的

〈対象種〉

○マコンブ

○ガゴメコンブ

○ミツイシコンブ

以下のスライドでは、ガゴメコンブやマコンブを用いた試験の一部を紹介

⑤成熟誘導技術の実証試験

④作出した母藻由来の種苗を用いた養殖試験

③作出した母藻由来の種苗培養試験

②成熟誘導試験（母藻作出）

①効率的な成熟誘導条件の探索

〈技術開発の流れ〉

8

人工的に母藻を成熟させる技術（成熟誘導技術）を開発し、生産現場への
技術普及を図る

①－1 効率的な成熟誘導条件の探索

子嚢斑が形成されるまでの期間や、形成された子嚢斑の大きさなどを考慮し
て効率的な条件（水温、光量子量、光周期など）を探索

子嚢斑形成状況や面積などから最適な条件を選定 9

ガゴメ葉片の子嚢斑形成に及ぼす水温や光量子量、光周期の影響. エラーバーは標準偏差

水温 光周期光量子量

①－2 効率的な成熟誘導条件の再検討
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生産現場では成熟誘導に天然個体を使用するが、藻体中に褐藻類ヤドリミド
ロが内生していることが多く、誘導中にこれらが繁殖する問題が頻発

A

E

B

C

ガゴメ葉片に発生したヤドリミドロ属の一種.
A：ヤドリミドロ類（黒い点）が発生したガゴメの葉状部表
面, B:付着部の拡大（断面観）, C:細胞糸, D:複子嚢, E:遊走子
（写真中の矢頭）スケールバーはB:0.05㎜, C-E:0.01㎜.

葉片に付着するヤドリミドロ類の数と
水温の関係. エラーバーは標準偏差

15℃以上で急速に繁殖

問題発生防止の観点からガゴメコンブの成熟誘導条件の再考：
水温を15℃から12.5℃に変更

11

①－3 実証試験に向けた準備
天然マコンブを用いた成熟誘導に使用する部位、誘導開始時期の検討

• ７～９月にかけて、サイ
ズが同程度のマコンブ5
個体を採集

• 部位別に採取した葉片を
成熟誘導
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• いずれの部位も子嚢斑を形成するが、形成状況は異なる
• 7月に採集した個体は子嚢斑形成までに時間を要する、９月の個体は劣

化しやすい

先端付近の部位や、
９月の個体を利用す
ると、コンタミのリ
スク高い

②～④成熟誘導個体由来の種苗を用いた養殖試験

①の結果を踏まえて成熟誘導試験を行い、得られた母藻由来の種苗を生産
する。さらに養殖試験を行い、健苗性や収穫物の品質を評価

成熟誘導個体からの採苗 種苗生産試験 養殖試験（種苗配布）

養殖試験（モニタリング） 収穫物の品質評価

試験結果をもとに
• 生産現場に技術の安全性や有

効性を説明
• 採算性や収益性の向上を説明

⇒生産現場の理解を得たうえで、
種苗生産施設を用いた成熟誘
導技術の実証試験へ

12

-42-



0

20

40

60

80

100

0 10 20 30 40 50

培養日数（日）

成
熟

率
（

％
）

⑤成熟誘導技術の実証試験
＜種苗生産施設を活用した成熟誘導試験を実施＞

・容量100Lの水槽 × 30個
・76枚の葉片を使用

注）購入が必要だった資材：110円のプラスチックかご（→）

葉片を水面付近に固定するため（光量子量の確保など）

＜ガゴメコンブを成熟誘導した場合＞
・約６～７週間で採苗可能な程度まで子嚢斑が発達
・約70枚の成熟した葉片（母藻）を用いて約8,000m※の種苗糸を生産

※養殖施設200基分に相当 = 生産量は湿重量にして約800トン（事業規模での展開が可能）

南かやべ漁協の西部種苗セ
ンターで成熟誘導する様子 成熟率の推移

成熟誘導によって作出し
た母藻

約１ヶ月半で完了

①～⑤の試験を通して、ようやく技術への理解や関心が高まる 13

漁協への本格的な技術移転

14

遊走子の放出 種苗糸に採苗 培養液の作成 種苗糸の完成

冷却装置をも
つ水槽

光周期・光量を
調節可能な照明

漁協への本格的な技術移転

15

函館市戸井地区

採苗遅れの実態
• 戸井地区を含む津軽海峡東部では、採苗の遅れが慢性化しており収

量や品質低下に悩み
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漁協への本格的な技術移転
• R2年度（⑤など）の成果をもとにR3年度から函館市戸井漁協へ技術移転

マコンブ、ミツイシコンブ、ガゴメの成熟誘導を実施

17

17

母藻選択

カット、清拭

蓄養

成熟した母藻

9月１日
種苗生産へ

コンブ切って
しまって生き
ていけるのだ
ろうか？？
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導入結果
• Ｒ３年10月に戸井漁協コンブ着業者（約60名）に成熟誘導による種苗配布

• → コンブが大きく育つと評判に

18

マコンブ早期生産種苗由来の
養殖個体とその収穫物の

違いの事例

高密度

週刊水産新聞提供
R3.4.12

早期生産種苗由来 対照区

→R４生産分から成熟誘導のみで種苗を確保することが定着

戸井漁協内の成熟誘導による種苗生産量
R3 : 3,900 m、R4：18,600 m、R5： 28,800 mを生産

（需要の約３０％） （100％） （100％）

マコンブ早期生産種苗由来の
養殖個体サイズ

（Ｒ４年収穫分 各上位5個体）

約１か月の差

15 cm

※R5年度収穫分

成熟誘導 通常採苗
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（Ｒ４年収穫分 7月4日収穫）
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漁業者の実感と結果が一致
• 約１か月の養殖開始の差が、特に養殖初期に大きく出る → 分かりやすい

• 収穫期までに葉長、重量に大きな差 →「しんどさ」で実感

19

R5年1月6日時点の
養殖コンブの大きさ

R4年種苗の由来別の促成養殖コンブの成長の違い
左：葉長の推移 右：湿重量の推移
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30cm

成熟誘導

R4-10-26
養殖開始

確実な早期採苗が可能に
• 成熟誘導により、天然母藻の成熟を待たずに採苗可能に
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R3以降は
9月初旬に
採苗可能に

生産開始に
約１ヶ月の差

採苗ができた日の経年変化

海洋環境の変動が導入を強制
• Ｒ５年夏に激しい海洋熱波に見舞われ、各地の種苗生産が３～４週間遅れ

Ｒ３ Ｒ４ Ｒ５ Ｒ６

既に成熟誘導技術を導入していた戸井漁協は、R5年度も遅れなく採苗

→ 注目度高まる

R６年→最大の養殖コンブ生産地である函館市南茅部地区に導入

8月の海面水温の平年差（気象庁HPより）

南茅部地区での成熟誘導技術導入の様子
• これまでは遅れがほとんどなかった地区

• 特別な資機材が不要、現有する種苗生産施設と人員で可能

• R6年に地区内の３カ所の種苗生産施設に導入⇒ 狙いの時期に採苗できた

冷却装置を
もつ水槽

光周期を調節
可能な照明

母藻の管理
（清拭等）を

行う人員 滅菌海水

R6年 生産量 394,800ｍ (地区内の96％）

成果

○既存の種苗生産施設が活用できる

○ガゴメコンブは２年間の養殖が必須とされてきたが、成熟誘導により
養殖期間を延長することで促成（１冬の養殖期間）での生産が可能になって
きている

本養成期間を
延長できる

◎成熟誘導技術によって種苗生産時期が調整可能となり
環境変動に対応した養殖技術として生産現場に導入が進んでいる
（R3～戸井漁協、R6～南かやべ漁協など）

★現在、産学官が連携して技術改良・普及

促成マコンブの養殖工程
→ コスト削減技術開発、マニュアル作成等

早期収穫しても
重量がある

活用・波及効果

24
早期生産種苗由来の養殖個体サイズ

（2023年12月～2024年8月）

• 他のコンブ類でも成熟誘導が試みられている
⇒ 留萌市：チヂミコンブ、根室漁協：ナガコンブ、オニコンブなど

• 地域によっては、これまでよりも早期の種苗生産が可能
⇒ 海面での養殖期間が長くなったことで、品質が向上

0
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葉
重

量
（

g
）

月

収穫時には
1.7倍程度の差

• 導入の容易な本技術で養殖生産量の維持を図りつつ、今後は配偶体の長期保
存技術と成熟制誘導技術を併用することで、天然母藻に依存せず、かつ遺伝
的多様性を考慮した完全養殖を目指す

道南海域のコンブ類種苗糸生産における
成熟誘導技術による生産量の割合（R6)

成熟誘導

429,800m

69%

通常採苗

193,000m

31%
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• 成熟誘導技術の開発はH26～R3年度に函館市より受託した研究の一環として実施
• 成熟誘導技術の実証試験の結果は、H30～R１年度の道総研職員研究奨励事業で実施
• 遺伝的多様性に関する研究は、H29年度北水協会研究助成事業で実施
• ガゴメ促成養殖の実証試験に関する試験結果の一部は、R３～R6 道総研重点研究で実施

研究にご協力いただきました
皆様に心より御礼申し上げます。

＜協力機関＞

促成養殖ガゴメコンブ（えさん漁協、戸井漁協など） チヂミコンブの成熟誘導（留萌市農林水産課 2024）

〇えさん漁業協同組合
・本所
・日浦支所
・椴法華支所

〇函館市漁業協同組合
・本所
・石崎支所

＜技術の活用例＞

おぼろ昆布
への利用

おわり 25
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