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はじめに
　海藻を作物の肥料に使うことは，昔から世界各
地の沿岸で行われてきた。古くはローマ時代の文
書にも海藻が作物の肥料に使われていると記録さ
れている。江戸時代，伊豆半島ではテングサを田
畑の肥料に使っていたが，1822年に代官から肥料
としてのテングサの刈り取りが禁止されて，寒天
の原料に使われるようになったという記録がある
（山田，2000）。古来，日本では窒素源として簡単
に手に入る人糞尿，家畜糞尿，草木類の堆肥が多
く使われていたが，農民が海藻肥料が多く使って
いたという記録は少ない。これは大型海藻群落
（藻場）が魚介類の産卵場として，漁民が重視して
いたためであろうと推察されている（植田他，
1963）。
　ヨーロッパでは，19世紀半ばから海藻灰をカリ
ウム肥料として農業に使われて，海藻工業幕開け
をもたらしたが，1910年代に塩湖からカリウム塩
を生産できるようになって，化学肥料が使われる
ようになり海藻灰肥料は衰退していった。
　海藻にはカリウムやミネラル分に富み，海藻抽
出液の肥料効果は，長くミネラルによるとされて
いた。近年になって，海藻成分の研究が進みむに
つれて，植物の成長や成熟に欠かせないオーキシ
ン，サントカイニン，ジベレリンなどの植物ホル
モンが，海藻中に比較的多く含まれており，特に
ヒバマタ類，コンブ類の仲間の植物ホルモン含有
量が注目され，これらの海藻が“海藻肥料”とし
て世界各地で利用されるようになった。

肥料に使われる海藻
　海岸に打ち上げられた海藻を田畑に埋め込むと
いう方法は，現在でも地中海沿岸からヨーロッパ
諸国で多く行われている。最近の報告によるとア
フリカ諸国でも行われている（Zemke-White &
Ohno,1999）。これらは，ヨーロッパからの入植者
からの伝授と打ち上げ海藻が多いためと推測され
る。それに対して，アジア諸国では，打ち上げ海
藻を田畑に埋め込む農法はそれほど盛んでない。

ヨーロッパ地方では海藻を田畑に埋め込むのは，
酸性土壌の改善が主目的であったので，肥沃な土
壌のアジアには海藻の肥料効果は，あまり認識さ
れて来なかったと思われる。
　海藻を肥料生産のために採取されている種類と
採取国を表１に示す。海藻肥料として，コマー
シャル・レベルで採取されている種は２１種に達
するが，主要な海藻は，土壌改良の素材の塊状に
なる石灰藻Phymatolithon calcareum (Pallas) Adey &
McKibbinやLithothamnion corallioides (Croun) Crouan
（イシモ属）（図１）と生育増長の素材の大型褐藻
類Ascophyllum, Macrocystis, Laminaria, Ecklonia,
Durvillea, Capophyllum, Himanthaliaや Sargassumの仲
間である（Zemke-White & Ohno,1999）。

土壌改良材 Maerl ( ミール)
　ヨーロッパ諸国では，酸性土壌の改善に石灰藻
が，18世紀頃より使われるようになり，アイスラ
ンド，デンマーク，イングランド，スコットラン
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図１　ヨーロッパで土壌改善に使われているミール，
塊状の石灰藻Phymatolithon calcareum とLithothamnion
coralliides　（Blunder, 1991による）
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ド，ウエールズ，アイルランド，フランス，ポル
トガル，モロッコ，アルジュリアなどの地域で広
く用いられている（Blunden, et al. 1975）
　現在は，コマーシャル規模で採取されているの
は，主にP. calcareumやL. corallioides（イシモ属）で
あり，フランス，イギリスとアイスランドでは機
械を用いて採取されており，1994年の年間採取量
は３か国で，約８万トンにも達している（Zemke-
White & Ohno,1999）。ミールには，カルシュウム30
％，マグネシュウム3％が含まれており，ミネラル
の含有量が多いので，土壌改良材とともに家畜の
配合飼料の素材としても利用されている。

海藻粉末肥料
　近代的農法が普及する1990年代初頭より無機塩
のリン酸肥料，カリ肥料を田畑に用いると，作物
の生育が良くなり，同時に収量も増大することが
研究者によって見つけだされた。それ以後，無機
質肥料の工場生産が始まった（白石，1996）。しか
し，これらの化学肥料は作物の増産に大いに貢献
したが，農地からの栄養分の吸収が効率よく行わ
れるために，かえって土壌は荒廃してゆき，土壌
改良のために有機農法が行われるようになり，再

び，有機肥料として海藻肥料が注目されるように
なった。
 　褐藻のAscophyllum nodosum　(L.) Le Jolはヒバ
マタ類の仲間であり，イギリスから北欧に多く繁
茂している(図２, Jensen, A. 1998)。ノルウエイでは
海藻粉末肥料の原料として多く採取されて，アル
ギン肥料，ケルプ肥料と呼ばれている。ケルプ肥
料の製法は，アイスランド，ノルウエイ，イギリ
ス，フランスでは，A. nodosumを主原料に，Fucus
属 , Laminaria 属を加えて作られている。これら海
藻肥料の成分は，海藻特有のアルギン酸のほかに
マンニット、ラミナリン，各種のミネラル、ビタ
ミン、アミノ酸などの60種以上の微量要素を始
め、オーキシン、サイトカイニン、ジベレリンな
どの植物生長ホルモンを豊富に含んでおり，植物
生理活性物質も多く含んでいる。アルギン・ケル
プ肥料はトマト，ポテト，ホウレンソウ，イチゴ，
メロン，リンゴ，ミカン等の野菜や果実に使われ
ている。
　この海藻粉末を散布することにより 発根・発

Table 1.  肥料に使われている世界の海藻資源

種名 利用国名
　　　　　　　
緑藻
Dictyosphaeria cavernosa Kenya
Enteromorpha spp. Portugal
Ulva spp. Portugal
紅藻
Ahnfeltia plicata Chile
Gracilaria spp. Portugal
Gracilaria chilensis Chile, New zealand
Halymenia venusta Kenya
Laurencia papillosa Kenya, Philippines
Lithothamnion corallioides France, Ireland, UK
Phymtolithon calcareum France, Ireland, UK
褐藻
Alaria fitulosa Alaska
Ascophyllum nodosum France, Canada,

Iceland, Norway, UK
Ecklonia maxima South Africa
Fucus gardneri Canada
Hydroclathrus clathratus Philippines
Laminaria schinzii South Africa
Macrocystis pyrifera Australia
Nereocystis luetkaena Alaska, Canada
Durvillea potatorum Australia
Sargassum spp. Brazil, Vietnam
Turbinaria spp. Vietnam

W.Lindsey Zemke-White & Ohno, M. 1999より改変

図２　ノルウエイに多く産するAscophyllum nodosum
　(L.) Le Jol（Jensen, A. 1998による）
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芽・養分吸収・生育を促進し、樹勢が旺盛となり、
病虫害やその他の障害に対する抵抗力が増大し、
品質向上(増糖・着色増進・果実肥大)と増収が期待
されている。また，化学肥料常用による土壌中の
微量要素不足を改善し連作障害を軽減する。 また収
穫作物の貯蔵期間を伸ばす効果も認められている。
　オーストラリアではケルプ肥料の原料として，
Durvillaea potatorum (Labill.) Aresch，南アフリカでは
Ecklonia maxima (Osbeck) Papenfussが使われている。
ナミビアではEcklonia maximaとLaminaria pallida
GrevilleinJ. Agardhを乾燥させて，１ｃｍ 程度の
チップにした粉末肥料“Afrikelp”として販売され
ている。この粉末ケルプは，多くの有用な有機物，
ミネラルを含んでいると同時に，保水効果が著し
く，土壌改良材として大量に利用されている。砂
地質の土地に，“Afrikelp”を混ぜ込み，有用な草の
種を播くと発芽率が高く，草の根が良く伸び，広
大な牧草地やゴルフ場を造成できたという報告が
ある（Critchley et al. 2001）。
　ケルプ粉末は，家畜の配合飼料にも使われてお
り，代謝組織や臓器の健全化、栄養バランスの改
善、体力の増強による発育促進、抗病力・飼料効
率の向上、産卵率・ふ化率・受胎率・育成率の向
上等により生産性を増す。さらに泌乳促進、乳脂
率の向上、乳質・肉質の改善等が期待されている。
水産養殖の飼料にも使われており，魚全体の色及
び身の色が良くなり肉質が向上する。品質向上、
免疫増強、抗ウイルスなどの効果も認められてい
る。

海藻液肥

　果実類，野菜類に液肥を葉上部から与えるとい
う葉面散布は，1940年代から始まったとされてい
るが，一般に葉面から植物体に吸収される物質は
無機質と考えられていた。海藻成分の液肥を用い
た実験は1960年代からみられるが，Blunden等が
ポテト，トマト，オレンジ等について海藻施肥の
実験をして肥料効果を確かめた(白石，1996)。1983
年には，トマトへの海藻液肥の葉面散布実験から，
海藻濃縮液が葉面から植物体に吸収されているこ
とがわかり，その効果により根，茎葉が極めて大
きくなり収量が増したことを確認された（Blunden,
1991）。海藻液肥の効果が多く報告され始めたの
は，1990年代からであり，新しい海藻資源の利用
分野として注目されている。
　カンキツ類への海藻液肥の効果について，幼木
の生育促進，養分欠乏症の回復，新枝の発育促進，
果実肥大と収量の増大などについて，白石（1996）
より詳しい報告があるので紹介しよう。白石等は，
市販の海藻液肥（ケルパック６６）を用いて，500
倍溶液をかなり衰弱したミカンの樹体に葉面散布
すると，葉の裏面からの吸収が著しいことがわ
かった。散布後発生した新しい梢（こずえ）は，対
象区の約1.6倍に長くなった。さらに，発生した葉
は多くなった。葉面積においても液肥の効果が大
きく現れて，葉がかなり大きくなり葉の厚さが増
し，葉表面の光沢が良好になった。液肥の効果は，
葉内の柵状組織や海綿状組織内に現れて，それら
の細胞内に多量の同化デンプン粒が顕微鏡で認め
られた。その大きさは，液肥を散布しない葉より
大型化していた。葉内に同化デンプン粒がたくさ
ん集積することは，その葉では光合成が盛んに行
われていると結論づけられている。これらの炭水
化物を使って，樹勢回復，生育の促進，品質の向
上そして収量の増加に役立つものと考えられた。
最近の研究から，海藻液肥を葉面散布すること
により，トマト，ホウレンソウ，ハーブ類などの
軟弱野菜の早期出荷，トマト，イチゴ，キュウ
リ，ナス，メロン，ミカン，リンゴなどの長期出
荷，バラや花木類の花色や花持ちの増進，その
他いろいろの作物の品質や果実の品質の向上に効
果があることがわかった。
　海藻液肥には，ミネラル類，アミノ酸，ビタミ
ン類が豊富であることと，オーキシン，サイトカ
イニン，ジベレリンの植物ホルモンが多いことが

図３　海藻液肥の製造：カジメEcklonia maxima の茎
の部分を洗い搾る作業
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特徴である。これらの相乗効果によって，生育促
進と品質向上に効果があるとされている。
　海藻液肥の製法は種々あるが，イギリスやノウ
ルエイでの海藻液肥は，藻体を凍結した後に 6-
10μｍの微粉末に粉砕してクリーム状にした製
品と乾燥粉末製品である。これらの製品は，500
倍から 1000 倍に希釈し融かして葉面散布され
る（ Blunden, 1991）。海藻液肥として知られて
いる ”KELPAK”の製法は，南アフリカのケープタ
ウン周辺の岩礁帯に繁茂する2～5 mの茎を持つ
Ecklonia maximaを，潜水作業で採取して葉を落と
し，茎をよく洗い，痛んだり付着動物が付いた部
分を削除して，ローラーで押しつぶす方法で絞る。
絞った液は，添加物を全く入れずに瓶詰めする（図
３）。このようにして生産された液は，室温で保存
しても長期間腐るようなことはないと言う。この
液肥の栄養的効果は，販売パンフレットには，特

にオーキシンとサイトカイニンの植物ホルモンの
効果があると説明されている。オーキシンは，搾
り液１Ｌ当たり11ｍｇ，サイトカイニンは1Ｌ当
たり0.03ｍｇ含まれている。植物の根の発達への
効果が特徴的であり，対照のサンプルより根の量
は平均60％以上増大する。ジャガイモとピーナツ
では，生産量の増大は50～７０％である。（図４，
大野，2001。）
　海藻肥料に関する研究は，最近の海藻利用分野
のトピックであり，海藻肥料の利用の長い歴史が
あるヨーロッパ諸国からの報告が多いが，日本の
海藻利用分野からの報告は比較的少ない。ハウス
園芸など農業技術の高い日本から，この分野の研
究成果が多く出て，海藻肥料が使われることを期
待したい。
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図４　海藻液肥 ”Kelpak” のパンフレット，ポテトの
根の増加が説明されている


