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緑藻植物，褐藻植物および紅藻催物などの各藻門は，それぞれ特異的な貯蔵性の低分

子炭水化物をもつことが知られる。すなわち緑藻纏物ではショ糖，ブドウ糖，果糖，褐藻

植物ではマニトール，紅藻植物ではフロリドシドがそれらの代表的な物質である日。 こ

のことから，これらの貯蔵性炭水化物は門の階級の分類基準に用いられる傾向にある。

しかし，この方面の研究は必ずしも広く行われているとはいい難しここに扱う紅藻植物

についても幾つかの分類群において，部分的な研究が行われているのに過ぎなL、。次に

過去の研究を概観してみる。フロリドシド (2-0-glycerol-a-D-galactoside)はすべて

の目にわたって分布しているが，イギス自には存在しない種もあるといわれているか目。

イソフロリドシド (l-O-glycerol-α-D-galactoside)はウシケノリ 13，カクレイト目，

Aギノリ目に分布しており品目，また非還元二糖類トレハロース(l-O-a-D-glucosyl-a-

D-glucoside)は淡水産ウミゾウメ γ目口ベおよびサγゴモ科o・8)にその存在が知られ
ている。そのほか，紅穫の幾っかにはラミニトール (C-methylInositol)，マニトール

などの糖アルコールや特殊な糖類が含まれているものも知られる目。

著者は，先にオオシコロ (Serraticardiamaxima) よりフロリドシド， トレハロー

ス，ラミニトールを結晶状にとり出し，これらを同定したことを報告した目。本研究にお

いては，海産紅滋15科36種についてフロりドシド，イソフロリドシド， トレハロース，

ラミユトールの分布をペーパークロマトグラフィーにより調べ，それらの存在と分類群

との関連性について検討した。

材料と実験方法

材料は， 次の2種を除いて， 静岡県下回湾内で6月に採集した。 アマノリ属の2種

は山本海苔研究所(東京)より提供された。物質の抽出に先立ち，藻体をよく選別し，

水洗した。抽出方法，分離分画方法，およびペーパークロマトグラフィーの方法などは

前報剖に従った。すなわち，藻体1Og-20gを80%エタノール 100mlで15分間ずつ

5回煮沸し，得られた抽出液を合わせ， 40.C以下で減圧濃縮した後に，;r..チルエーテ

'東京理科大学理学郎生物学研究室 (162東京都新宿区神本坂 1-3).
Department of Biology， Faculty of Science. Science University of Tokyo， 1-3， Kagurazaka Shin-
juku・.ku，Tokyo， 162 Japan. 
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Jレ可溶な色素や脂質を除き，残部を水に溶かしてからイオン交換樹脂で脱塩し，濃縮後

にペーパークロマトグラフィーによって糖および糖アルコール成分を分離同定した。発

色に際しては，硝酸銀試楽町過塩素酸ベンチジン試薬10〉，アニリンーフタル酸試薬UE，

レゾルシン試薬12)などを選択的に用いた。

特にフロリドシド， トレハロースは，ペーパー Fロマトグラムからそれらに相当する

部分を切りとり，水で溶出後，酸で加水分解し，その生成物をさらにペーパークロマト

グラフィーにより同定した。この研究に使用した標準試薬のフロリドシド，イソフロリ

ドシドおよびラミユトールは，スウェーデンの B.LJNDBERG教授より贈られたもので

ある。なおトレハロースは市販のものを用いた。

結 果

各種紅藻より抽当分離された糖圏分にはフロリドシド，イソフロリドシド， トレハロ

ース， ラミエトールのほか， 未同定の糖アルコールと恩われる物質の存在が確認され

Table 1. RG Values of Sugars and a sugar alcohol 

on Paper Chromatogram 

RG Valuea) of 
Compound 

solvent Ab) solvent Bc) 

Glucose 1.00 1.00 

Floridoside 0.96 0.67 

iso-Floridoside 0.89 0.48 

Trehalose 0.62 0.19 

Laminitol 0.51 0.32 

NRd) 0.69 0.13 

a) Relative moving distance of each compound comparing with that of glucose. 
b) Butanol : Pyridine: Water=6: 4: 3. Ascending， 2 days， at room temper-
ature. Glucose=112 cm. 
c) Ethylacetate: Pyridine : Water=8 : 2 : 1. Descending， 2 days， at room 
temperature. Glucose=121 cm. 
d) This compound found only in Gigartina is not yet identified (See Text). 

た。これらの糖の RG値は Table1の通りである。各物質とも硝酸銀試薬，過塩素酸

ベンチジン試薬により発色したが，アユリン・フタル酸， レソ事ルシン試薬で発色する還

元糖やショ糖などは認められなかった。
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Table 2. 

長島:紅藻の低分子炭水化物

Distribution of alcohol soluble sugars and a sugar alcohol 

in various marine red algae. 
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カクレイト目 Cryptonemiales

サンコモ科 CoraII inaceae 

ウスカワカエノテ Amρhiroazonata 

ヒライボ Lithophyllum okamurai 

オオシコロ Serraticardia maxillla 

カクレイト科 Cryptonemiaceae

タンパノリ Pachymenioρsiselliptica 

フダラク Pachymenioρsis lanceolata 

キントキ Carpopeltis angusta 

Carρopeltis affinis 

Carpopeltis flabellata 

ヒトツマツ Carpopeltisdivaricata 

トサカマツ CarfJ.oρeltiscrispata 

フノリ科 Endocladiaceae

フタロフノリ Gloiopeltisfurcata 

スギノリ目 Gigartinales

ユカリ科 Plocamiaceae

ユカリ Plocamiumtelfairiae 

+ 
+ 

+ 

+ 

+ 

+ 

+ 

+ 

+ 

Tre 

寸ー

* 

什廿

iso・F

+ 

+ 

+ 

+ 

+

川

廿

斗
H

+十十

+片

+ 

+ 

Flo 

+ 

Species 

十+ 
+ 

+ 

+ 

+ 

+ 

十

+ 

+ 

+ 

- 25ー

マツノリ

コメノリ



106 藻類第24巻第3号昭和51年9月

Species Flo iso-F Tre Lam 

十件 + 

-Itt + 

+仲 + + 

+十 +t- + 

+十+ + + 

朴 + + 

+仲 + 

アツバノリ科 Sarcodiaceae

アツノ〈ノリ Sarcodiaceylanica 

オコーノリ科 Gracilariaceae

カパノリ Gracilariatextorii 

オゴノリ Gracilariave7TlIcosa 

スギノリ科 Gigartinaceae 

カイノリ Gigartina intermedia 

スギノリ Gigartina tenella 

イカノアシ Gigartina lIIa1llillosa 

イボツノマタ ChondrusverrllcOSllS 

夕、ノレス目 Rhodymeniales

ダルス科 Rhodymeniaceae

フクロツナギ Coelarthronmuelleri -Itt 

ワツナギソウ科 Champiaceae

フシツナギ Lomentaria catenata 時

ワツナギソウ Champiapar'l'ula 十件

イギス目 Ceramiales

イギス科 Ceramiaceae

キヌイトカザシグサ Griffithsiasubcylind7"ica +t-

トゲイギス

Psilothallia dentata 

Centroceras clavlllafum 

+ 
+ 

ペニヒパ

コノハノリ科 Delesseriaceae

アヤニシキ Afartensiadenticulata 

フジマツモ科 Rhodomelaceae

クロイトグサ Pol)吟 honiajトagilis

クロソゾ Laurencia intermedia 

ミツデソゾ Lau1"encia okamurai 

コフ、ソゾ Lallrencia undulata 

+ + 

+
H廿
川

甘

い

廿

+
+
+
+
 Flo; floridoside， iso・F;iso-floridoside， Tre; trehalose， Lam; laminitol 

(榊);a large amount， (+t-); a moderate amount， (+); a smalI amount， 
(ー);not detectable， empty columns; a questionable data. 
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フロリドシドとイソフロリドシドの酸による加水分解では，ともに，ガラクトースと

グリセロールが得られた。 トレハロースは加水分解によりブドウ糖のみを生じた。得ら

れた結果のうち，フロリドシド，イソフロリドシド， トレハロース， ラミニトーノレの紅

藻における分布を Table2に示した。なお分類体系は千原加によった。この結果によ

ると，フロリドシドは含量に変動はあるが，調べたすべての種に存在することがわかる。

またイソフロリドシドの分布も広く，タ Jレス目，イギス目を除くすべての種に存在，と

くにアマノリ属に多いことが確認された。ところが興味あることに， トレハロースは調

べられたサンゴモ科の3種すべてに存在したが，海産ウミゾウメン目 (4種)， イギス

目 (8種)には認められなかった。さらにラミニトールはダノレス自のほかは，大部分の

種に分布していることがわかった。このほかスギノリ属(3種)には非還元性の未同定

物質 (NR)がかなり多く存在していた。

考 察

紅藻植物の低分子の貯蔵性糖類として最も広く，しかも量的に多く分布することの知

られた物質はフロリドシドであるが，今回の結果から，イソフロリドシドもまた一般に，

量的には少量で、あるが，広く分布することがわかった。一方， トレハロースは限られた

科に局在しており，紅藻一般に広く分布する物質であるとする KLEIN ら14)の研究結

果とは一致しなかった。

また， BIDWELL1日，QUILLETI6)， MOYSE17) らは紅藻数種に少量のショ糖，またはブ

ドウ糖や果糖の存在を報告しているが，今回の実験によると，調べられたすべての種に

ブドウ糖などの還元糖やショ糖などは認められなかった。なお， CRAIGIE5)は，ショ糠

の存在に関し，それが量的に微量であることから，真の貯蔵物質とはL、えないとしてい

る。この問題についてはさらに吟味が必要であるが，いずれにせよ，緑藻植物とちがっ

て，褐藻植物8)，18)と同様に，還元糖やショ糖が紅藻植物の主な貯蔵性の遊離糖とはし、え

ないとし、う事実は，紅藻植物の系統類縁を考察する上で興味が深い。

紅藻植物の分類と貯蔵性糖類との関連性については，さきに，フロリドシドとマンノ

グリセン酸の分布の観点から検討した AUGIER汽 LINDBERGS) らの報文があるが，彼ら

によると，紅藻の分類とこれらの物質の分布の聞には特に関連性は認められなかったと

いう。しかし，これまでの研究および今回の結果から判断すると，下記の考察は可能と

思われる。 1)フロリドシドはわずかな例外はあるが紅藻植物に特有な物質であり， し

かも， 従来調べられた種のすべてに存在が知られているので， その存在は紅藻植物門

の門の階級の分類基準に採用してよいであろう。 2)イソフロリドシドが生殖様式の観

点から高等な分類群とされるダノレス目とイギス自に欠如することは，この物質が，下等

な分類群とされるウシケノリ目やウミゾウメン目に量的に多く存在する事実と相(失って

系統学的に極めて興味ある問題である。 3) トレハロースの存在と，分類群との関連は
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より明瞭で，イギス自の2種目を例外として，その存在はサンゴモ科および淡水産ウミ

ゾウメン自に局限される。 4)スギノり属には非還元糖 (NR)が多く存在する。 5)最近，

KREMER19)は紅藻への 14C02のとりこみ実験の結果から，イギス目はフロリドシドを

含まない点で他の目とは異なるとしているが，今回の結果はイギス自の8種にフロリド

シドが含まれており，従って，上記の KREMERの見解は正しいといえない。

本研究に終始ご指導下さった西津一俊教授(現在日本大学農獣医学部水産学科)と故

中村佐兵衛博士に，種の同定および分類群との関連性に関して有益なる助言をいただい

た千原光雄教授(現在筑波大学生物科学系)に，また実験にご援助いただいた島田(1日

姓園枝)美穂子氏に感謝の意を表する。

Summary 

Distribution of neutral low molecular weight carbohydrates was investigat-

ed in 36 species selected from 15 families of marine red algae. Algal fronds 

were extracted by 80% hot ethanol. The extract was concentrated in vacuo， 

then lipids and salts were removed from it with ether and ion exchange resins， 

respectively. A solution thus obtained was subjected to paper chromatography. 

Results indicated that floridoside， iso-floridoside， trehalose and laminitol are 

present， but glucose， galactose and sucrose are unrecognizable by the present 

methods. Floridoside was found in all the order of the algae. Iso-floridoside 

was present in large quantities in the Bangiales， a little in the Nemaliales， 
Gelidlales， Cryptonemiales and Gigartinales and was nothing in the Rhodyme-

niales and Ceramiales. Trehalose was not found in marine Nemaliales and 

Ceramiales， but only in the Corallinaceae of the Cryptonemiales. Laminitol 

was present， though in a small quantity， in almost all species tested. The com-

pound seeming to be a non-reducing sugar was found in a fairly large amount 

only in the species of Gigartilla of the Gigartinales， but it was not identi五ed

in this work. These results were discussed from a taxonomic viewpoint. 
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海産1憾物の光合成を生態学的側面から論じたものである。本書をよりよく理解させる
ために第2章で光合成について基本的な説明を行なっているが，さらにそれに先だっ第

1章では海における生命の起源と光合成生物の出現について分り易く記している。この

ような導入部から著者の本書に対するとりくみ方が分るが，本書は海洋生態学を志す者

ばかりでなく，一殺の生物学者にとっても興味ある書物と言えよう。

全体は15章から成るが，第3章から第6章までは「海中の光条件と光合成生物」とま

とめることができ，ここでは光の質やその測定法が重視されている。第7章は CO2と

HC03- の吸収，第8章(主暗呼吸，光呼吸および光合成による細胞外生成物と続き，第

9および10章では光合成一光曲線および光に対する生理的適応，第11章では温度に対す

る生理的適応について述べている。第12章では植物プランクトンの生産の測定法につい

てかなり詳しくしかも分り易く記述しているが，一方海藻の光合成や生産の測定法につ

いては極めて簡単に触れているだけである。第13章で再び海中光が登場するが，生産と

結びつけた形で述べられており，第14章の各海洋における基礎生産のデータと共にこの

方面の研究を志す者にとって大いに参考になる部分であろう。最後の第15章では食糧問

題を論じているが，ヒトの食物網上の位置の陸と海とでの違いを納得させられたりして，

本書の中でも最も面白い部分である。また日本の「海苔」が登場し，その知名度を認識

させられる。

引用文献はなるべく少くしかも充分にと，非常に苦心して選んだらしい。 200篇ほど

載っているが，海産光合成生物の研究者にとって非常に貴重な文献築であると言える。

(筑波大学下回臨海実験センター 横浜康継)
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