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日本藻類学会

日本藻類学会は1952年に設立され，藻学に関心をもち，本会の趣旨に賛同する個人及び団体の会員からなる。本

会は定期刊行物PhycologicalRes巴arch(英文誌)を年4回， r藻類J(和文誌)を年3回刊行し，会員に無料で頒布
する。普通会員は本年度の年会費8，000円(学生は5，000円)を前納するものとする。団体会員の会費は15，000円，

賛助会員の会費は 1口30，000円とする。

問い合わせ，連絡先:(庶務)干 305・8572つくば市天王台1・1・1 筑波大学生物科学系 宮村新一(TEL0298・53・

4532Fば 0298-53-6614，e-mail miyamura@sakura.cc.ts蜘 ba.ac.jp)，会計)干305・8572つくば市天王台1-1・1 筑
波大学生物科学系中山剛(百L0298・53・4533FAX 0298・53-6614，e-mail phylogen@sakura.∞.ts此uba.ac.jp)，(入

退会，住所変更，会費)干305-8572つくば市天王台1・1・1 筑波大学生物科学系 岩本浩二(TEL0298・53-4908F，は

0298・53・6614，e-mail iva田町@anet.ne.jp)

和文誌「藻類jへの投稿:干 108制 77東京都港区港南4ふ7東京水産大学資源育成学科 田中次郎(司L&FAX

03-5463・05抗争制lj回蜘@tokyo-u-fish.ac.jp)

英文誌PhvcoloJl:icalResearchへの投稿:干051・0003北海道室蘭市母恋南町1-13北海道大学理学部附属海藻研究施

設(百L:0143-22-2846，FAX:0143必 -4135，e-mail:motomur喝 bio.sci.hokudai.ac.jp)

1999・2000年役員

会 長:堀輝三(筑波大学)

庶務幹事:宮村新一(筑波大学)

庶務幹事:岩本浩二(筑波大学)(会員事務担当)

会計幹事:中山剛(筑波大学)

評議員:鯵坂哲朗(京都大学)

有賀祐勝

原慶明(山形大学)

堀口健雄(北海道大学)

市村輝宜(北海道大学)

井上勲(筑波大学)

川口栄男(九州大学)

前川行幸(三重大学)

真山茂樹(東京学芸大学)

和文誌編集委員会

委員長:堀口健雄(北海道大学)

実行委員:鯵坂哲朗(京都大学)

藤田大介(富山県水産試験場)

飯間雅文(長崎大学)

出井雅彦(文教大学)

井上勲(筑波大学)

北山太樹(国立科学博物館)

峯一朗(高知大学)

村上明男(神戸大学)

南雲保(日本歯科大学)

佐藤燦夫(札幌清田高校)

洲崎敏伸(神戸大学)

「藻類Jの投稿先が変更になりました
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吉崎誠(東邦大学)

四井敏雄(長崎県総合水産試験場)

委 員:藤田雄二(長崎大学)
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片岡博尚(東北大学)
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横浜康継(筑波大学)



日本藻類学会第 24回大会のお知らせ

~長崎・ 2000~ 

日本藻類学会第24回大会を下記の通り開催いた します。ふるってご参加下さいますようご案内申し上げます。

1.日程

2.会場

2000年 3月28日 (火):編集委員会 ・評議員会

3月29日 (水):口頭発表 -記念講演会 -展示発表・総会・懇親会

3月30日 (木):口頭発表 ・公開ミニシンポジウム 「藻食性魚類の食害による藻場の衰退1
3月31日 (金):エクスカーション(ハウステンポス環境施設見学会)

大会 :長崎大学文教キャンパス全学教育棟(懇親会は別会場を予定)

干 852-8521 長崎市文教町 1-14 TEL:095-847-1111 

3.参加費用

大会参加費 :5，000円(学生4，000円)

懇親会費 6，000円(学生 5，000円)

エクスカーション参加費 :5，000円(片道パス代，ハウステンポス環境施設見学科およびハウステンポス

割引入場料を含む)

4.参加および発表申し込み

(1) 大会参加者は発表の有無または共同発表者の有無に関わらず各自本誌綴じ込みの参加申込票に必要事項を記

入し，大会準備委員会宛にお送り下さい。

(2) 研究発表される方(i賞者のみ)は発表要旨の原稿を大会準備委員会宛にお送り下さい。口頭発表される方で

電子メールのアドレスをお持ちでない方は，返信用の宛名を書いた官製ハガキを同封して下さい。発表日時

をお知らせします (メールアドレスをお持ちの方には電子メールでお知らせします)。

(3) 大会参加費，懇親会費，エクスカーシヨン参加費は本誌綴じ込みの郵便振替用紙を使って送金して下さい。

送金先は「郵便振替口座 日本藻類学会第24回大会準備委員会 口座番号01710ふ87342Jです。

(4) 参加申込票の送付および送金の締切は 2000年1月10日 (月)(必着)，発表要旨原稿送付の締切は

1月20日 (木)(必着)です。

5.宛先

(1) 参加申込票および発表要旨の送付先

〒852-8521 長崎市文教町 ト14長崎大学環境科学部内

日本藻類学会第 24回大会準備委員会宛

(2) 大会参加者は発表の有無または共同発表者の有無に関わらず各自本誌綴じ込みの参加申込票に必要事項を記

入し，大会準備委員会宛にお送り下さい。

6評議委員会および編集委員会の開催

評議員会および編集委員会は， 大会の前日に長崎大学文教キャンパス内全学教育棟別館で開催されます。大会

の会場とは異なり ますのでご注意下さい。

編集委員会 :2000年3月28日 (火)15:00 -16:30 

評議員会 : 2000年 3月初 日 (火)16:30 -18:00 

会場長崎大学全学教育棟別館3Fセミナ一室

干 852-8521長崎市文教町 1-14

連絡先TEL:095-843-2126 (飯間研究室)



7.記念講演会

九州 ・長崎にちなんだテーマで右田清治先生(長崎大学名誉教授)，吉田忠生先生(北海道大学名誉教授)に

こ'講演をお願いしています。

8公開ミニシンポジウム

テーマ:藻食性魚類の食害による深場の衰退

講演予定者.新井章吾((株)海藻研究所)

野団幹生(水産大学校)

清水博(宮崎県水産試験場)

四井敏雄・桐山|径哉(長崎県総合水産試験場)

9.工クスカーション(ハウステンポス環境施設見学会)

観光地として有名なハウステンポスは環境との共生にも力を入れており，そのバックヤードにはさまざまな環

境施設があります。本大会のエクスカーションとして，このハウステンポス環境施設見学会を計画しています。見

学会終了後，そのまま園内に入り散策することもできます(エクスカーション参加費には，通常より大111mに値引

きした入場料金が含まれています)。ハウステンポスからは海上パスを利用して直接長崎空港へアクセスできます。

3月31日に長崎空港から帰途につかれる方をはじめ，多くのご参加を期待しております。あらかじめ事務局側に

申し出ていただければ，園内運河での海藻採集も可能です。ハウステンポス環境施設の詳細については下記のサ

イトをご覧下さい。

http://web.infoweb.n巴jpfhtb/accommodatio日/巴h0133.html

日程 :3月31日(金)8時 30分 長崎大学文教キャンパス中部(なかべ)講堂前集合。

商海橋を経由してパスで 10時半過ぎ現地到着。圏内で昼食前に現地解散となります。

定員 50名(学会員以外の同伴者の参加lも可能です)

ハウステンボスから長崎空港へは園内から出る直行シャトルボート(所用45分)とシャトルパス(所用 l時

間 15分)が利用できます。

10.その他の連絡先

日本藻類学会第24回大会準備委員会事務局

(庶務)飯間雅文 (会音1.)桑野手口司

〒852-8521長崎県長崎市文教u日1-14 

長崎大学環境科学部(飯間)

TEL: 095-843-2126 FAX: 095-843-2126または095-843-1379

e-mail: iima@net.nagasaki-u.ac.jp 

長崎大学水産学部(桑野)

TEL: 095-847-1111内線3150

巴-mail:kkuwano@net.nagasaki-u.ac.jp 

11 会場までの交通

鉄道 :JR長iIJ奇駅前より路面電車 1:番系統(青色)もしくは3番系統(赤色)で赤迫(あかさこ)行きに釆

り，長崎大学前下車(約 20分)。

飛行機.長崎空港より長崎駅前県営パスターミナル行きに釆り，長崎駅前下車(約 1時間)。その後，上記と

同様路面電車で長崎大学前まで。

車:長崎自動車道長11I奇多良見 1C (終点)を出て，長崎バイパス(有料)に入り， 川平料金所手前で左草

線に入り平和町方向へ行く(間違って右車線の県庁方向へ行くと市内中心部へ行ってしまいますのでご

注意下さい)。料金所のあとトンネルを出ると長崎大学に近い市内北部地域です。



案内図 置霊園置重量彊i週堕適量盟圃
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注意・ なお，会場の長崎大学文教キャンパスは非常に狭く ，外来者用の盟主111場はわずかなスペースしかありませ

ん。会場へ直接車でいらっしゃることはご遠慮下さいますようお願いいたします。
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なお，会場の長崎大学文教キャンパスは非常に狭く， 外来者用の駐車場はわずかなスペースしかあ りません。

会場へ直接車でいらっ しゃることはご遠慮下さいますようお願いいたします。

12.宿泊案内・航空券団体割引

[宿泊]

会場となる長崎大学文教キャンパスは長崎市の北部にあり，グラパー図，眼鏡橋，中華街などの観光名所や多

くの観光ホテルが集中する中心街からやや離れています。会場の長崎大学文教キャンパスまで，徒歩もしくは路

面電車 (料金は均一 100円)で20分程度で来られるホテルを下記にリスト アップします。

下記のホテルのご利用は大会準備委員会が宿泊斡旋を委託した(株)日本旅行長崎支j苫(担当 :吉田，佐藤)

において受け付けます。ご利用希望の方は，宿泊 ・航空券申込書に希望グループ，その他必要事項をご記入の上，

郵送またはFAXでお申 し込みください(締め切り2月15日)。なお，宿泊 ・航空券をお申し込みになられる場

合，通信料として 1件あた り300円かかりますので，予めご承知おきく ださい。

Aグループ
1人あたり料金(税・ サーピス別)

会場までの交通
S:シングル T:ツイン

l ホテルグランメ ール長崎 S 6000円 T 5500円 徒歩約10分

2 ホテルシーボルト S 6000円 T 5500円 徒歩約5分

3 ニューうらかみホテル S 6000円 T 5500円 路面電車約10分

Bグループ

4 ホテルセンチュ リオン S 5500円 T 5000円 路面電車約20分

5 ホテルステーションあじさい S 5500円 T 5000円 路面電車約20分

6 あじさいインl S 5500円 T 5000円 路面電車約20分

7 あじさいイン2 S 5500円 T 5000円 路面電車約20分

この他に3人以上の大部屋もご用意できます。ご希望の方は， 下記 (株)日本旅行担当者までご連絡ください。

[航空券]

下記の航空便については団体割引が適用されます。お申し込みは2月15日までにお願いします。

3月28日 (火) 東京 → 長崎 (17000円) 伊丹 → 長崎 (10000円)

JAS 365 13: 45 → 15 : 35 JAS 769 16: 00 → 17 : 10 

JAL 185 14: 30 → 16: 20 

3月31日 (金) 長崎 → 東京 (17000円) 長崎 → 伊丹 (10000円)

JAS 366 16: 20 18: 00 JAS 768 17: 50 → 19: 00 

JAL 186 17: 20 → 19: 00 

-出発時間については前年時刻を基準にしていますので，変更される場合があります。

出発2週間前より以降のキャンセルについてはキャンセル料金がかかります。詳しくは，下記(株)日本旅行

担当者までご連絡ください。

[宿泊・航空券の申込先]

(株) 日本旅行長崎支庖

日本務類学会準備係 (担当 吉田， 佐藤)

干850-0036 長崎市五島町5-48 長崎船用品ピル 11渚

TEL: 095-826司9307 FAX: 095-825-8552 



13.発表形式

(1)口頭発表

-一つの発表につき発表 12分，質疑応答3分です(1鈴 10分，2鈴 12分， 3鈴 15分)。

・!決写スライドは 35mm版を使用し，スライ ドの枠には l図のように演者氏名，発表番号(大会プログラム参

照)，スライド総枚数， I決写順序，手前上を示す赤マークを記入して下さい。

・繰り返し映写するスライドは必要回数分用意して下さい。

'OHPの使用も可能です。

(2)展示発表

・展示パネルの大きさは，基本的に縦 180cm，横90cmを原則とします。

-展示パネルの上部には図2のように発表番号，表題，氏名(所属)を明記して下さい。

・fl.if究目的，実験結果，結論などについてそれぞれ簡潔にまとめた文章をつけて下さい。また，写真や図表には

簡単な説明文を添付して下さい。

-文字や図表の大きさは，少し離れた場所からでも判読できるように調整して下さい。

. 3月29日12時頃までに所定の場所に掲示して下さい。また，3月30日17時までに撤収して下さい。

;噌
90cm 

ー;

TZ?.!??;:([j5cm 

( 10牧のうち1枚目)

回
映写!順序一"11/10

180cm 

発表番号 ー静I35 島原

図1使用スライド記入例

図2.展示パネル説明図

14発表要旨原稿の作成要領

-原稿はワープロを使用し， 黒字で明瞭に印刷して下さい。

・原稿は B5用紙を用い，縦 150mm，横 100mmの範囲内に収まるように作成して下さい。外枠はっけないで下

さい。

-文字や図表の大きさは，少し離れた場所からでも判読できるように調整して下さい。

. 1行目は左から 12.6mm空けてから瞥き始めて下さい(この空白部分に発表番号が入ります)0

・演者名， i寅題，本分，所属の}IIJ{に書いて下さい。

-共著の場合は演者の前にOをつけて下さい。また，所属が異なるときは各著者名の後に*印を付し，所属の項



自でそれらを区別して下さい。

-和文原稿の場合，句読点は f，J (コンマ)と foJを使用して下さい0
.学名はイタリックで表示するか下線を付して下さい。

-所属は ( )でくくり ，枠内の最下段に位置するように書いて下さい。

-原稿はそのまま約 2β に縮小されオフセ ット印刷されます。縮小後も十分に判読できるように配慮して下さい。

また，原稿は折り曲げずに台紙を入れて郵送して下さい。なお，著者校正はありません。

要旨原稿の見本

発表番号が入ります。空白にして下さい(約 12.6mm)。

議 。栗原町間取材:一日
におけるウミトラノオ個体群の季節的消長

長崎県野母崎町と大村湾奥の長与町堂崎の鼻海

岸に生育するウミトラノオの成長と・

-南部の2地点において，本種は異なる成熟

期を示すことが明らかとなった。

(本長崎大学 ・水産，料長崎大学・環境科学)

:~ 100 mm ~ 

150mm 





日本藻類学会第 24回大会参加申込票
整理番号・

(フリガナ)

氏名: 所属:

連絡先住所 :

電話または FAX番号 :(電話)

電子メールのアドレス

参加形態(番号をOで凶んで下さい)

研究発表:1 演者として発表する

懇 親 会:1参加する

エクスカーション:1参加する

(FAX) 

2.共著者として発表する

2参加しない

2参加しない

送金内訳 (該当の番号をOで囲み，送金合計を算出して下さい。

1大会参加費 5，000円 (学生4，000円)

2懇親会費 6，000円 (学生 5，000円)

3エクスカーショ ン参加費 5，000円

発表番号・

3.発表しない

送金合計額 円

以下は研究発表について演者のみ記入して下さい(番号が付いているものは該当する番号をOで囲んで下さ

い)0 2つ以上研究発表される方は この申込票をコピーして追加して下さい。

発表形式 l口頭発表 2.展示発表

研究材料 1.淡水藻 2.海産藻 3.その他

研究分野1.分類 -種分化，2.生態， 3.解剖・形態， 4.細胞・細胞内小器宮， 5.遺伝， 6.分子生物，

7.発生 -分化， 8.生長生理， 9.光合成， 10.生体物質， 11.代謝・酵素， 12.その他

演題:

発表者氏名 (所属)(共著者がいる場合は演者の左肩にOを付けて下さい): 

申込票は下記宛に 2000年 1月10日 (必着)までに送付して下さい。

(・整理番号，発表番号は大会準備委員会で記入します。)

干 852-8521 長崎県長崎市文教町 1-14

長崎大学環境科学部

日本藻類学会第 24回大会準備委員会





宿泊・航空券申込書

(株)日本旅行長崎支庖

日本藻類学会準備係行

FAX: 095-825-8552 

フリガナ

申込者氏名

連絡先〒

τ"'EL 
【宿泊】

フリガナ

氏名

フリガナ

氏名

フリガナ

氏名

フリガナ

氏名

FAX 

希望グループ

A.B 

希望グループ

A.B 

希望グループ

A.B 

希望グループ

A.B 

ツインご利用の場合は，同室者に印を付けてください。

【航空券】

氏名(カタカナ) 年紛
行き(3月28日)

Oで囲む

JAS 365 (東京発 13: 45) 

歳
JAL 185 (東京発 14: 30) 

JAS 769 (伊丹発 16 : 00) 

JAS 365 (東京発 13: 45) 

歳
JAL 185 (東京発 14: 30) 

JAS 769 (伊丹発 16: 00) 

JAS 365 (東京発 13: 45) 

議
JAL 185 (東京発 14: 30) 

JAS 769 (伊丹発 16 : 00) 

JAS 365 (東京発 13 : 45) 

議
JAL 185 (東京発 14: 30) 
JAS 769 (伊丹発 16: 00) 

年月日

シングル 3月 日~月 日

ツイン 宿泊日数 泊

シングル 3月 日~月 日

ツイン 宿泊回数 泊

シングル 3月 日~月 日

ツイン 宿泊日数 泊

シングル 3月 日~月 日

ツイン 宿泊日数 泊

帰り (3月31日)

0で囲む

JAS 366 (東京行 16: 20発)

JAL 186 (東京行 17: 20発)

JAS 768 (伊丹行 17: 50発)

山 66(東京行一発; I 
JAL 186 (東京行 17: 20発)

JAS 768 (伊丹行 17: 50発)

JAS 366 (東京行 16: 20発)
JAL 186 (東京行 17: 20発)

JAS 768 (伊丹行 17: 50発)

JAS 366 (東京行 16: 20発)

JAL 186 (東京行 17 : 20発)
JAS 768 (伊丹行 17: 50発)

記入欄が不足した場合には，お手数ですが，この用紙をコピーしてご利用ください。
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はじめに

海洋生物におよぼす紫外線の影響

3.エゾツノマタから得られた紫外線吸収物質

palythineの作用について

牧野愛1・鈴木稔1・矢部和夫2

3北海道大学大学院地球環境科学研究科物質環境科学専攻(〒師O札幌市北区北10条西5丁目)

Z北海道東海大学工学部海洋開発工学科(〒 005札幌市南区南沢5条1丁目 1の1の1)

M.M法ino1，M. Suzu悩1and K. Yabe2 The influ阻問。，fultraviolel irradialion on marine organisms. 3. Effects of 

ullraviolel absorbing阻bsl阻ce，p叫y血inefrom Chondt官sy，四uloi.Jpn. J. Pbycol. (Sdrui) 47:173・177.

E笹ec包of叫岡.violelab回rbingsubs岡田，paly曲inefrom a red a1ga Chondrus ye出品。iwere invesligaled. Glass slides 

on wbicb tbe spo~回 ofLam加riareligお皿badsettled were intmersed inlo田awaler∞血ininga definile∞n白血回lion
of palylbine岨 dirradialed wilb UV，出enincubaled at 10"C， 10L: 14D恒aculture medium witboul palytbine. Wel 

weigbt of young sporophyles on a unit町田ofeachgl蹴 slidewas measured two mon曲safter the UV irradiation.τbe 

results oblained sbows曲atpaly血担.edissolved seawaler prolecled Ihe developmenl of gamelophytes of L. religiosa 

台。mUV・B(320-28伽m).Theprol回世間四tein90m担姐d120 min.企om曲eUV irradiation were abouI1O.7， 13.3， 
18.2， 34.3， 41.8 %姐d13.8， 19.6，29.4，31.9，39.7 % for 0.01，0.02， 0.03， 0.04， 0.05mM of paly曲泊e，re甲田tively.

Keylm加 Word!": Cbondrus yendoi-palythine-gametophytl出-Laminariareligi由M 聞 lamp・UV-B

1 Division of Material Science， Graduate School of Environmental Eartb Science， Ho凶姐idoUniversity， Sapporo， 060・

0813Jap阻.

2Depar旬lentof Marine Scien，田S佃 dT，民加ology，School of E目前leering，Ho肱aidoTo凶 University，Sapporo，ω5・
8601 Jap:阻.

材料と方法

Palythineの抽出および精製
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筆者らはすでに， Toshiba健康線ランプと各種フィ

ルターを使用した実験で， ホソメコンプLaminaria

reli訴'osaMiyabe配偶体の初期発生がUV-Bで阻害され

ることを明らかにし(矢部ら 1996)，さらにUV-Aおよ

びUV-Bの照射を受けた紅藻の多くから320・330nm付

近に吸収極大を有する紫外線吸収物質(mycos伊血e-Iike

m血oacids)が放出されることを確かめた(矢部ら 1997)0

Mycosporine・likean血oacidsはFig.Hこ示された構造

を有する一群の化合物で，海洋動植物中に広く分布し

ていることが知られるようになった。筆者らは，これ

らのうちpa1川町(A.max320 nm)とshino血e(A.max 333 

nm) を紅藻エゾツノマタ ChondrusyendolYamada et 

Mikar凶から結晶として得ることができた。

1995年6月に釧路市桂恋にて採取したエゾツノマタ

を天白乾燥した後細砕し，その1.6kgを60%メタノー

ル101に浸潰し，7・10日抽出(時々按排)した後，上澄

を40'(;以下の減圧下で濃縮する。途中析出した無機塩

などを遠心分離で除去し，最終的にメタノール可溶性

のシラップ(100g)を得る。このシラップを水に溶かし

て遠心分離(10，000f.p.m.， 2伽n加.)1こかけ，浮上した黒

色粘調の油状物を除き，下層の水層部を活性炭を用い

たカラムクロマトグラフィーの試料として用いた。活

性炭カラムクロマトグラフイーを繰り返し，粗結品

617 mgを得た。この結晶は，ペーパークロマトグラ

フィーによって単一であることが確認された。

本研究では，凶凶neを種々の濃度に溶解させた海水

の紫外線防御効果をホソメコンブ配偶体の初期発生阻害

防御率によって検定し，海藻から放出される紫外線吸収

物質が沿岸域の海中生物にとっての紫外線フィルターと

して機能する可能性について考察することにした。

粗結晶はさらにメタノールで溶解し再結晶を行っ

た。得られた結晶の， mp.，は156圃1白58'(;(“d巴即c仏.ふ分析値
iはまC:4特8.6.“5，H:活6.6臼3，N陀削:11.1ωo(C1J116N20叫5としてC:岬4紗9弘引.1η7，
H:治6.6ω0，N:1l.43， 0:32.75，分子量244)0IH-NMRスペ

クトルは，Mycosporine-1ike amino acidsに特異的なメト
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Fig.l Chemica1 structu問 ofMycosporine-like amino acids. 

キシル基OH3.47 (3H， s)，ヒドロキシメチレン基OH3.85 

(2H， s)，カルボキシル基と窒素原子に挟まれたメチレン

基OH3.85 (2H， s)，および2つのシクロヘキセン環上の

メチレン基OH2.62 (2H， AB-q)とOH2.65 (2H， AB-q)のシ

グナルが観測された。この化合物はアカパギンナンソ

ウより単離されているpalytl血sとlH-NMRスペクトル

を比較しl可ーであった。

被検体の調整および紫外線照射

遊走子を得るためのホソメコンブ成熟藻体は， 1995

年10月から12月にかけて，小樽市祝津海岸において採

集した。遊走子を着底させる基質として用意した半裁

スライドグラス 10枚づつを敷いた直径14.5cmのペト

リ皿に，およそ2X 105 cell ml-1の濃度で遊走子を懸濁

させた海水100凶を注ぎ，暗所に一夜静置した。

一方，滅菌海水および0.01，0.02，0.03，0.04， 0.05 mM 

濃度でpal同曲胞を溶解させた滅菌海水10mlをそれぞ

れ入れた直径5cmのペトリ皿を用意しておき，その中

に遊走子の着底した半裁スライドグラスを一枚づっ置

いて，所定の紫外線照射を行った。同ーの実験は5回

繰り返した。光源としてToshiba健康線ランプを用い

たことをはじめ，紫外線照射の諸条件は第一報(矢部ら

M~蜘rln句l阿ne-varlne
(l"剛335nm)

Palylhenic副 d
(̂n醐337nm)

04 Mycお旬。rlne
1996)に準じた。

遊走子の着底した半裁スライドグラスは，ペトリ皿

内で深さlcmの海水の層を通して紫外線の照射を受け

るように海水の量を調節した。 Fig.3は，pal同血e濃度

の異なる海水について，それぞれのlcm層あたりの320

m における紫外線の透過率を測定した結呆を，凶列血巴

濃度と透過率との関係として表したものであり

paly首line濃度0.01，0.02， 0.03， 0.04， 0.05 mMに対して

320nmの紫外線の透過率はそれぞれ49.9，21.4，10.2，7.0

および2.1%となることがわかる。

Table 1 Amount of Damaging-UV (DUV) in the light supplied 

針。ma sunl師 lpand two f1uo田scentlamps cover芭dwith polyvinyl 

chloride sheet for 90田d120min. 

C叩闇帥6∞ Energy on Damagi暗~UVσ/同叫
ofpal:凶 ne ññ:~diation惜しー
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s PPM 

Fig.2 H-NMR spec岡田of palythine. 

落下細菌その他の汚染を避けるために実験容器上部 けなかったスライドグラス)の値との差を求め白n回 lの

を市販の塩化ピニリデンシートで覆い，直上20cmの 値で除し I∞を乗じて配偶体初期発生の阻害率とした。

位置に設霞したToshiba健康線ランプと白色蛍光灯か

らの紫外線をペトリ皿内の半裁スライドグラスに照射 結果

した。照射時間は90分と 120分の2通りとし，双方の ほぼ等しい濃度でホソメコンブの遊走子が着底した

場合についてpalythineの濃度ごとに海水のlcm層を通 半裁スライドグラスを palythine濃度が異なる海水の

してスライドグラスに到達した紫外線の積算最をDUV lcm層の下に沈め，紫外線照射をおこなってから，PESI

エネルギー量に換算してTableIに示した。 を含む海水中で培養したところ，いずれのスライドグ

配偶体初期発生阻害率の検定

紫外線を受けた半裁スライドグラスを PES 1 

(Kawasima 1984)添加の滅菌海水に移し， 2ヶ月間， 10

'C， IOL:14Dで静置培養した。光源として白色蛍光灯を

用い，光強度を 20・25.umol m-2 s・Itこ保ち，海水は毎週
一回交換した。

培養開始時から2ヶ月後にはホソメコンブの幼胞子

体が肉眼でも観察可能な大きさに生長していた。各実

験区のスライドグラスについて無作為に選んだ部分か

ら100mm2あたりの幼胞子体をかき取って生産量を測

定し，それぞれの値についてControl(紫外線照射を受

ラス上にも長さ0.5mm-2mmの幼胞子体の生育してい

100 
...".90 
!;.80 

8 70 

S号
s z 
S26 
1主 10

.73.70‘. y=輔 1778
押=0.9975

0.02 0.04 0.06 O.関 0.1
Cor間附ation(mM) 

Fig.3 Relationship between molar concentration of paly曲ineand 

tr四 smitt皿ceat 320 nm. 
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ーー 10mm 

Fig.4 YOllng sporophytes of L. religiosa on the glass slides two monthes after the UV irradiation for 120 min 

ることが干確認されたが，その密度には差があり，海水の

palylhine 濃度が低いほど幼JI包子体の密度も低いという

傾向が認められた。Fig.4は palythine濃度の異なる海

水の中で、 1 20 分間の紫外線~制~ を受けた後に 2ヶ月間

培養された半裁スライドグラスの接写像をしめしてい

る。紫外線照射を受けなかったスライドグラスを

Controlとして併せて示したが，他のどのスライドグラ

スより幼胞子体の密度がはるかに高いことが明らかで

ある。しかし紫外線照射を受けたスライドグラスでも，

palythine 濃度が最も高い0.05mMから順次低くなるに

つれて ，幼胞子体の密度が漸減する様子は明らかに認

められる。

Fig.4は，それぞれの同一条件を与えられた5枚のス

ライドグラスのうちの幼JI包子体密度が宣言も平均に近い

ものを選んで示したものであるが， Fig.5は，各条件ご

との 5枚のスライドグラスの幼胞子体量の平均値と

Controlの平均値とから求めた各条件ごとの 11阻害率」
を示したものである。遊走子の着底直後に行った紫外

線照射の阻害作用は配偶体の初期発生の段階に働いた

はずなので， 1阻害率」は「配偶4材刀期発生の阻害率j
とみなせる。

紫外線照射は 90分間と 120分間の2通りとしたが，

90分間の場合は ，palythine 披度0.00，0.01，0.02，0.03，

0.04， 0.05 mMに対し，阻害率はそれぞれ 58.0， 51.8， 

50.3，47.4，38.1，33.7%となり， 120分間の場合は同じく

それぞれ71.4，61.5，57.4，50.4，48.6，43.0%となった。

さらに palythine濃度 0.00mMにおける阻害率と各

波度における問答率とから阻害防御率を算出し， Fig.6 

に示した。90分間照射の場合， 0.01，0.02，0.03，0.04，0.05

mMに対し阻害防御率はそれぞれ10.7，13.3， 18.2，34.3， 



紫外線吸収物質paIy世lIneの作用

m
m
ω

駒

柑

鵠

-
m

(
S
v
g
a
b
o
t
S
E
E
- 10 
。
o.∞冊M 0.01 n制 0.02mMO.倒酬 O.制mMO.05mM 

Concentration 
Ftg5 Inhibitory岡崎sin血 developmentof L relig畑a伊田町hy臨

d出 nninedfor di貸出ot阿川ine∞n田n凶且ons泊蜘.water由rough
.which UV .was irradiated. A value is白epercentage of d即時asein 

.wet .weight of sporophy回 00100 mm2 of galass slide irradiated .with 

UVto曲econ位。1.羽田問'plicationof experimen臼isfive阻d回ch

value in the自gureis血eav町宮.ge.Standard deviations .we田 less白血

20 % of each aver温.ge.

41.8%となり， 120分間照射の場合は同じくそれぞれ

13.8， 19.6，29.4，31.9，39.7%となった。

考察

多くの海産動植物から得られ，構造も決定されてい

るmycospo泊施明like細血oacidsは，近紫外部に吸収極大

を有するため，生産者自身のUV・AおよびUV-Bによる

損傷を防御する機能を有するものと推察された

(Shiba旬 1969)。しかし現在に至ってもそれらの紫外線

物質の役割は確認されていない。一方地球大気中のオ

ゾン層の破壊は年々進行し，それに伴い地表に到達す

る紫外線量の増加は深刻な問題と化している。

海洋の沿岸域においても，潮間帯から潮下帯にかけ

ての底生生物群集は，紫外線量の増加によって大きな

影響を受けることが懸念されるが，前報(矢部ら 1997)

で示唆されたように紫外線量の増加は海藻による紫外

線吸収物質の放出を促進し，それらが海中に溶出して

結果的に沿岸域の生物群集を保護する可能性も存在す

る。本研究の結果は海中にエゾツノマタ藻体から海水

中に溶出したpaI:同慨が紫外線による海藻の生育阻害

を防御する可能性を示唆するものと言えるが，実際に

沿岸の海水中に存在する紫外線吸収物質の濃度測定や

現場での底生生物の生育阻害防御の検定は今後の課題
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である。
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ウミトラノオ Sargassum泊四bergu刷e由凶exRo血)

Kuntzeはホンダワラ属Bac加 >phycus亙属に属し，南は

九州・沖縄から北は北海道までの日本各地，朝鮮半島

や中国沿岸に分布し，潮間帯中部から下部にかけて生

育している(Yoshida1983)。

湊で， Koh et a1. (1993)が韓国のPadoriで， Zheng and 

Chen(1993)が中国福建省平揮島で行ったものがある。

しかしながら，九州沿岸域の個体群についてはこれま

で報告がない。

ふつうホンダワラ類は漸深帯に分布する。潮間帯下

部に生育する Bactrophycus亜属のホンダワラ類は9種

あるが，潮間帯中部にまで生育できる種は本種のみで

あり，場所によっては同じ生育帯でヒジキ Hizikia

fusi命ITmIs(H町 ey)Okamuraと鏡合する関係にある。こ

のようにBac加 >phycus亜属の中では特殊な環境に生育

しているウミトラノオの生態に関する研究は，これま

で中村ら(1971)が北海道噴火湾で，Umez紘i(1974)が京

都府舞鶴湾で，丸井ら(1981)が北海道忍路湾で，新井・

新井(1983)，新井ら(1985a)，新井ら(1985b)が千葉県小

-現住所:鹿児島大学大学院水産学研究科(89か∞56鹿児島市

下荒田牛，50却)e・，mail:副ra@bio.fish.kagoshima-u.田.jp
帥 e司.mail:ilina@net.nag掴紘i-u.ac.jp

一方これまでの研究により，北海道噴火湾，忍路湾，

京都府舞鶴湾，中国平揮島の個体群は，春~夏に最大

になるような年1回の成長・成熟サイクルをもってい

るが，千葉県小湊の個体群には春と秋に最大となるよ

うな年2回の成長・成熟サイクルをもつものが存在す

ることが明らかとなっている{新井・新井 1983)。しか

し，これらの研究のいずれもが，単一地域個体群の生

態調査である。

本研究では，半島先端部と閉鎖性内湾奥部という大

きく生育環境が異なる2地点で，ウミトラノオの成長

と成熟にどのような違いが生じるのか，また小湊で見

られた年2回成熟の現象は，はたして九州沿岸域に生

育する個体群にも見つかるのかを明らかにするため，

長崎県南部におけるウミトラノオ個体群の調査を行っ
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Fig. 1 Map of the study area. 

た。同一地域の異なる環境に生育するウミトラノオ個

体群の比較は本研究が最初である。その結果成熟期を

異にする2つの個体群の存在を確認したのでここに報

告する。

材料と方法

調査は 1997年5月21日から 1998年3月3日までの

約10ヶ月間，大潮ごとにほぼ月 2回の頻度で，長崎県

西彼杵郡野母崎町の長崎大学水産学部附属海洋資源教

育研究センター裏の海岸(北緯32度35分，東経129度

45分，以後野母崎と称す)と，西彼杵郡長与町堂崎海

岸(北緯32度53分，東経 129度53分，以後堂崎と称

す)の2地点で行った (Fig.1)。

野母崎は長崎市の南西，東シナ海に突出する長崎半

島の先端に位置し，外洋的要素の強い海域である。調

査海岸の約 10m沖には干潮時にのみ干上がる瀬があ

り，干潮時にはこの瀬が防波堤となり内磯のような観

を呈する。調査海岸の潮間帯には，大型褐藻類では本

種とヒジキが大きな群落を形成している。しかし本穫

は，水平方向ではヒジキよりも波あたりの弱い場所

に，また垂直方向ではヒジキ帯の下部に位置し，混生

する幅は非常に狭い。

一方，堂崎は大村湾の奥部に位置する岬の最先端に

ある。この大村湾は南北に約26km，東西に llkmの中

型湾で，外海とは北部の狭い針尾瀬戸と早岐瀬戸での

栗原・飯閑

み通じている海水交換の少ない極めて閉鎖的な海湾で

ある。そのため湾内の潮位差は極めて小さく，潮高比

は野母崎の0.3倍，平均潮位差は53cmであり，高潮間

隔は約3時間遅れる(長崎県水質審議会 1981)。ここで

は南あるいは東の風が吹いた場合，背後の山が防風の

役目を果たす。しかしそれ以外の場合は風波の影響を

直接受けるとともに，すぐ沖合いを頻繁に航行する船

舶による波の影響も大きい。調査海岸の潮間帯中部か

ら下部にかけては，本種の密生純群落が保持されてお

り，野母崎のようにヒジキと混生することはない。本

種生育帯以深の岩礁域には，潮間帯と漸深帯の境界付

近にイソモクSargassumhem伊'hyllum(Tumer) C. Agardh 

が，漸深帯 1-2m付近にヨレモク S.siliquostrum 

(Tumer) C. AgardhとアキヨレモクS.autumnaJe Y oshida 

が生育している。

調査地点にはウミトラノオが優占しており，作業し

やすい比較的平滑な場所を野母崎4地点，堂崎2地点

の計6地点選んだ。 1調査地点につき， 50cmX50cm内

に生育する藻体の基部に，番号をつけた園芸用の針金

入りビニールひもを結び付けた(新井ら 1985a)。これ

は調査期間中，同一個体を確実に測定するためであ

る。波の作用などで標識が調査期間途中で流失した場

合は，可能な限り同一個体に再標識した。

ウミトラノオは通常付着器をともにする 1株より，

数本から10数本の主枝を出している。本調査ではこの

1株を1個体とみなし， 1個体中最長の主枝を付着器か

ら先端まで測定することでその個体の主校長とした。

主枝長の測定には竹製長物差しを使用した。また，本

種は常時，長さ lcm程の短い主枝も備えているが，長

い主枝が枯死・流出した後，この短い主枝が新たに伸

長する。この現象を再成長と呼ぶこととし，再成長し

た主枝の長さも同様の方法で測定した。

生殖器床の確認は野外調査時に目視にて行い， r成
熟期Jを推定した。成熟期開始は最初に生殖器床の形
成を確認した時を指し，最後に生殖器床を確認した時

を成熟期終了とみなした。

海水温度の測定には棒状温度計を用い，海水面下約

30cmで測定し，また同時に地上約1.5m付近の気温も

iRU5Eした。5月から9月までは昼間に最干潮を迎えるた

め，調査時刻は野母崎では昼過ぎ，堂崎では夕方近く

となり， 10月から翌年3月までは夜中過ぎに最干潮を

迎えるため，調査時刻は野母崎では夜中から，堂崎で

は夜明け前後となった。そのため，気温，海水温度の

測定時刻は調査日によって異なった。
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態となっていた。

11月(海水温13.1'C)より再成長を開始した個体が見

られ始めたが(Fig.4a)，その後の主枝の伸長は鈍<， 2 

月(13.1'C)になっても最長14cm(平均主枝長3.5cm)で

あった(Fig.3a)03月3日(12.2'C)では最長3Ocm(平均

6.5cm)と前月よりは成長していた(Fig.3a)。

一方成熟に関しては， 5月24日まで放卵を確認する

ことはできなかったが，生殖器床は十分膨らんで，い

つでも放卵・放精できる状態にあり，その後5月25日

と27日に放卵を確認した。 6月4日には，生殖器床の

先端の内部にまだ放出されていない卵や精子が残って

いただけであった。放卵時の海水温は21.4'C(5月25

日)， 20.9'C(5月27日)であった。その後の6月20日(25.2

'C)と7月 17日(25.8'C)には生殖器床は空であった。

2.堂崎

堂崎のウミトラノオは，流紋岩で構成されている岩

礁海岸の，潮位+15cm-+判cmに帯状に生育してい

た。堂崎の場合，干出は 1日にほぼ2回起こっている

が，生育帯が完全に干出するのは， 5月から9月は夕方

の1日1回， 9月から 1月は夜明け前後の 1日1回， 2 

月から4月は夜明け前後と夕方の 1日2回であった

σ'able 2)。
謂査地点、の調査期間中の海水温と気温は， Fig.2bに

結果

1.野母崎

調査地点のウミトラノオは，変成岩(特に緑色変岩)

を主とした岩礁海岸に，潮位にして-33cm -+ 28cm 

の幅で生育していた。この生育帯が干潮時に子出する

時間帯と千出頻度を月別にまとめたものをTable1に示

した。 5月から9月までは昼過ぎ， 9月から 1月までは

夜半過ぎ， 2月から4月は昼過ぎと夜半過ぎの1日2回

の干出が見られた。調査期間中の調査地点の海水温と

気温の変化を Fig.2aに示した(測定時間は調査日に

よって異なり一定ではない}。海水温は最低11.5'C(2月

2日}から最高29.8'C(8月 17日)の聞で，気温は最低

5.0'C (2月2日)から最高35.0'C(8月17日)と変化した。

1997年5月から 1998年2月までのウミトラノオの

主枝長の変化と生殖器床形成個体(図中濃色部分)を

Fig.3aに示した。調査を開始した5月21日，主枝長は

lcmから 160cmまであったが，そのうち 5cm-30cm 

のものがすでに約50%も占めていた。 6月から7月に

かけては流失個体が増え，3Ocm未満の個体の割合も増

えたが，生育帯下部には50cm以上の藻体が残ってい

た。平均主枝長は6月20日に4l.3cm ， 7月17日では

24.6cmであった。 8月にはほとんどがlcm程度の若い

主枝だけの状態であり，わずかに枯死寸前の主枝があ

るだけであった。 9月には全ての個体で若い主枝の状



May21 1997 
冊 an=鈎.Ocm
n = 101 

150 1∞ 
June5 
mean = 47.5 cm 
n=88 

n

v

n

u

 

m
m
叩

o
m
m
旬

。

ω
初

旬

。

栗原・飯間

b 

鈎
七 Augωt3
m寸I mAAn= !t!'lr.m 

0650 初旬

:&[詑2Tふ|
4y  n=38 

切 1∞ 1切

1 I octo随時 l 
201 I mean=5川|
4n=29  

印 1∞ 1切
鈎目 E 

L Novem回r6
20Tl"， たすi:9-cmI 

ob 50 . 100 切

鈎
1 加ωm随r4
201 [ 町制;;;;'-lucmI 

0050 ∞ 150 

~~-------------------------， 2O~ Decem鳩山，1__1
] 町鳩町1=16.4cm I 
4 r-tニ n=27

0b 50 加 1切.
~ïï=i目
j I I 向bruary31蜘 l201 I I 醐ñ~1i.1'ãñ-I 
4 1 ト・・唱 n=4O 

ob 50 切 1b0.

~~rl1L静cml
-o 50 凶 150

凶時的018.肋ur蜘早川(cm)

事
寝
室
H
E
凶
ち

g
a
E
E
軍
事

-E

~r=刷y21 1997 

~t也!...I.泊五血ιJzZ
b 50 ∞ 1卵

細kf主ぞcmI 

?ら~都24'~I 
5ωo ∞ 1ω 

:特札一 鰐膨伊併2Z九1川川cm

:争釦 pi|
おお 221%m| 
1、(' n = 31 

1 nrr17  l=  2.0 cm 

:& 諮問1ム|
4、r" n=31 

認お おZTZ払|
1、r" n=4O 

2起 mTぷ蜘|
。司 n=ω|

切 1∞ 150

iι 鵠f65cml
V o 50 ∞ 1話。

凶叩th01 8.的Ul目指時計J似n)

182 

a 

警
童
書
・
句
ち

E
宣
言

-g豊
富
-

Fig. 3 Comparison of mon血lyv町iationsin thallus length of S.曲四be.場記(a)Nomo:国主j，(b) 00既成i.m回n:average len例10fS.泊四be.母U，ロ:

vegetative plants，・:matu田dpl四個別曲目cep阻.cles.In Nomoza札 ma旬開pl阻包wereobserved from late April to回rlyJune. Wbe問as泊
Oouzaki， ma旬開planlswere observed from early June 10 early Augusl and lale Sep回nber10 lale 0田ember.ASlerisks indicale p問senceof 

ma旬開plants.



a 40 

n
u
 
も
8
5宕
.
2
0
E
2
E
E
E喜一宮

30 

30 

20 

40 

30 

却

長崎産ウミトラノオ個体群の成長と成熟

20 

October16 
mean= 1.0cm 
n=31 

E

u

n

u

E

u

n

u

t

-

v

n

u

E

u

n

u

e

D

向

U

E

U

E

u

n

U

E

U

A

U

E

U

E

D

n

u

E

U

内ζ

円

4

4

E

4

，

唱

。

内

£

内

4

4

1

4

1

円

4

n

t

4

E

4

E

n

，
』
内
£

4
，

も
8
5告
.
句
』

o
g
g
E
E
E宣
言

h
u
 

183 

August 19 
mean =3.2cm 
n=23 

September 1 
mean=3.3cm 
n=38 

September 20 
mean=4.9cm 
n = 18 

October3 
mean=5.9cm 
n=29 

n

M

R

d

長
d

n

M

R

d

n

u

R

d

n

u

1

2

2

1

1

 

10 

40 

October18 
mean=5.8cm 
n=40 

o 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 

Length of S.的unbergii(cm) 

Fig. 4 Comparison of changes of thallus grow血onyoung plants， which started to grow new branches in autumn; (a) Nomo団組:observations 
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示されるように最低8.8'C(2月3日)と 5.5'C(11月19 1997年5月から 1998年2月までの堂崎の主校長の

日)から最高31.9'C(9月1日)と 35.5'C(9月1日)の間 変化と成熟(生殖器床の形成を確認した個体)をFig.3b

で変化し，野母崎よりも海水温の高低差は大きかっ に示した。 5月，ウミトラノオは藻体長4cmから 82cm

た。 まであったが， 40cm-70cmのものが60%を占めてい
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た。 6月に入り最長90cmとなったが，個体群は主枝長

4Ocm-7Ocmを中心に構成されていた。しかし， IOcm 

-3Ocmの個体数が増加したため，平均主枝長は5月の

50.0cmから47.5cmに減少した。 7月になると 60cm以

上の個体は流失し， 2cm -30cmのものが55%となっ

た。 8月3日には，平均藻体長7.4cmと，藻体の枯死が

目立っていた。

若い主枝が再成長を開始する様子を Fig.4bに示し

た。 8月3日以後は再成長するまで，長さ 2cmほどの

若い主枝を残していた。若い主枝の再成長を9月1日

(30.2"C)に確認した。その後，藻体は3月3日までに最

大40cmまで伸長したσ'ig.3b)。この時期でも側枝を伸

ばしている個体はまだわずかであった。再成長を開始

した9月からの平均主枝長は， 9月20日(24.5"C)に

4.9cm， 10月18日(22.0"C)に5.8cm，11月6日(18.8"C)

に7.9cm，12月31日(12.0"C)に 16.4cm，2月3日(8.8

"C)に 17.1cm，3月3日(11.0"C)に26.8cmと推移した

(Fig. 3b，4b)。

放卵は6月5日， 7月5日， 7月19日， 8月3日に確

認された。生殖器床を有する主校長はそれぞれ26cm-

9Ocm， 9cm -58cm， 7cm -48cm， 15cmであった。 8

月3日に放卵を確認した個体ではまだ藻体下部が流失

せず残っており，そこに生殖器床が形成されていた。

放卵が見られた日の海水温度は，23.4"C(6月7日)，25.0 

℃σ月5日)， 28.0"C (7月19日)， 27.0"C (8月3日)で
あった。

また9月20日(24.5"C)に，成熟している 1個体を発

見した(Fig.4b)。この日以降，最後に成熟個体が見ら

れた12月下旬 (12.0"C)までに4個体を確認した。この

うち2個体は春にも成熟していたことが，標識番号か

ら明らかとなった。生殖器床を有する個体は標識個体

以外の個体からも5個体ほど確認できた。これらの個

体の多くは側枝を形成することなく，生殖器床は主枝

より生じていた。10数本ある主枝のうちの1-数本(多

くて6本)だけが生殖器床を形成しており，その長さは

6cm-2Ocmであった。秋から初冬にかけて成熟した主

枝は1か月ほどで枯死してしまい，同一個体の中でも

生殖器床を形成しなかった主枝は，その後も伸長を続

けた。

考察

野母崎と堂崎のウミトラノオ個体群には，(1)最長主

校長，(2)枯死・流失から新しい主枝の成長開始までの

期間，助成熟期，に違いが見られた。

(1)最長主校長

5月下旬の平均主枝長は，野母崎と裳崎でほぼ同じ

であったが，最長主枝長は野母崎の方が堂崎よりも長

かったσ'ig.3)。これは，野母崎での成熟期が堂崎より
も早かったためと考えられる。なぜなら一般にホンダ

ワラ類の主校長は成熟前に最長となるが，野母崎は観

察を始める約1ヶ月前にすでに成熟していたからであ

る。 Fig.3aの5月21日ではOcm-3Ocmまでが50%を

占めていることからも，野母崎ではすでに藻体長の極

大期が過ぎていたものと推察される。

他の地域のウミトラノオの主校長を見ると，忍路湾

や舞鶴湾では最大 100cm程に達し(丸井ら 1981，

Umezaki 1974)，中国平海島では平均54cm(Zhengand 

Chen 1993)，小湊では最大40cm未満(平均15cm)(新

井・新井 1983，新井ら 1985a，新井ら 1985b)，韓国Padori

の平均はわずか6.3cmであるほohet al. 1993)。このよ

うな地域による藻体長の違いは，新井・新井(1985a)が

考察したように，潮汐が影響しているのかもしれな

い。野母崎の生育帯は潮位-33cm -+ 28cmにあり，
最長主枝長は160cmであるから，藻体の先端は野母崎

の平均潮位(1臼cm)付近に到達する。一方堂崎は，潮

位+15cm -+ 44cmに生育しており，最大主枝長は
90cmであるから，主枝の先端は常に堂崎における大潮

最高高潮面(1例cm)を超えている。このように堂崎で

は主枝の先端が水面に逮した状態にあり，最大でも

90cm程度までしか成長できないものと考えられる。

(2)枯死・流失から再成長(新しい主枝が成長)を開

始するまでの期間

成熟後，主枝は徐々に枯死し，流失していく。両地

点とも8月には成熟を終えた主枝の多くは流失してい

た。その後，堂崎は9月には新しい主枝の伸長が見ら

れたのに対し，野母崎では新しい主枝が伸長を開始す

る11月までの間，全く伸長していない(Fig.3)。舞観，

小湊，中国平i草島，韓国Padoriのウミトラノオは小湊

同様，主枝の流失後，徐々にだが主枝は伸長している。

長崎は温帯に位置しており，海水温も野母崎では

11.5-29.8"C (温度差18.3"C)，堂崎では8.8-31.9"C(温

度差23.1"C)と，両地点はそれほど違いがなく，日長は

両地点とも明期/暗期=10時間/14時間-14時間/

10時間である。野母崎と堂崎の生育環境の違いは干出

時間帯と 1ヶ月間に干出する頻度にあると推察される

σable 1， 2)。
野母崎の場合， 6月後半から9月の大潮時は，昼時

に干出するぐTable1)。この時，気温は25"C以上と高く

(Fig.2a)，この高混下での干出による藻体の乾燥が，秋

に伸長する若い主枝の成長を抑制しているものと考え
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Table I Mon血Iychanges of血e也neand貴equencyof low wa旬rat

Nomoza主i，which reached at least a pa目。fgrowing zone of S. 

油田bergu.

M町曲 加国 臨時降.， TIII田alloww醐"
1扇7内醐 6-8 s lAM-3AM 

6-11.22-27 12 2PM-5PM 

M町 5-10.21-舗 12 lPM-5PM 

Jut掴 3-8.20ー剖 11 lPM-5PM 

JUIY 4-6.旬 -23 s 2PM-4PM 

向串圃 作 -20 4 2PM-3PM 

S匂描副由er 16-17 2 2PM-3PM 

oc!園調r 16-20 5 2AM-4AM 

NDI飽mT町 2-4.叩ー帽'.29-30 12 lAM-5AM 

口町田同時r 1-5.12-18.:歯-31 16 OAM-5AM 

帽銅占師国ry ・・4.10-17.26 -31 18 OAM-6AM 

F由咽甲 1 -2，9 -15，25 -26 13 lAM-5AM 

組 4PM-5PM 

MaR出 1-2，13-14.鵠 -30 10 lAM-5AM 

1-3.27-31 s 2PM-6PM 

*1 Sum of number of days when the growing zone emerged. 

*2 Approximate time白紙tidereached the low water mark during 

these dayS. 

られる。

一方堂崎は，ほほ1日2回干出している(時間帯は

日に30分ずつ遅れている)が，昼頃に干出するのは生

育帯の上半分だけである。また，生育帯が完全に干出

する時間帯は気温も日射量も日中より低下する，日没

前後である (Table2)。このことが，藻体の乾燥をかな

り抑えており，このことが堂崎での9月からの再成長

を可能にしたと考えられる。

(3)成熟期

野母崎では4月下旬-6月上旬(成熟開始は不明)，堂

崎は6月上旬-8月上旬と時期的には多少ずれている

が，成熟期間は約2ヶ月と同じであった。しかしなが

ら，堂崎は9月下旬から 12月下旬の聞で成熟した個体

が存在していた点で，野母崎と区別できる。

これまでの報告から，ウミトラノオの成熟期を2つ

にわけることができる。 1つは年1回成熟タイプ，もう

1つは年2回成熟するタイプである。前者には北海道忍

路湾，京都府舞鶴湾，後者のタイプは千葉県小湊であ

る。今回，野母崎は年1回タイプ，堂崎は年2回タイ

プであることが判明した。

小湊のウミトラノオは潮間帯中部の平らな岩盤上で

密な群落を形成しており，同一個体が春と秋の年2回

成熟する個体群が存在する(新井ら 1983)。小湊では

20cm以下でも成熟が可能であることから，夏に藻体上

部が流失しても秋に短時間で再成熟可能な長さに達す

ることができる。そのため年2回の成熟を行うことが

Table2 Mon血Iych聞B田 ofthetime阻dfr判U個 cyoflowwa旬rat

Douz紘i，which reached a11 parts of也.egrow崎町leofS.油田加-gu.

Mo/dh D輔8 Da'開吋 τ加祖国加ww園町・2

1997 Apr骨 5-9 s 4AM-7AM 

6-12，22-27 13 5PM-9PM 

May 5-11，21-27 14 4PM-9PM 

占踊・ 3-8，19-25 13 4PM-9PM 

占有 3-7，18-23 11 4PM-8PM 

血唱岨 17-21 5 S問凶-7PM

S甲睡町由留 18-20 s 4AM-7AM 

15-18 4 4PM-8PM 

OCI国間 16-20 E 5AM-8AM 

純血"""出" 1-5，13-19，29-30 14 4AM-8AM 

D田沼間同r 1-5，12-19，27-31 18 3AM-8AM 

帽98晶"""叩 1-4，10-17，24-28 18 3AM-9AM 

F由国ry 1-2，9-16，24-28 15 3AM-9AM 

27-28 2 6PM-7PM 

MaIC仇 1-2，11-15，26-31 13 4AM-8AM 

1-3，16，27-31 @ 5PM-9PM 

傘1Sum of number of days when the growing zone emerged. 

*2 Approximate time白紙tidereached the low water mark during 

曲目edays.

できたのではないかと考えられている(新井ら1985a)。

本研究において，野母崎でのウミトラノオ個体群の

成熟時期は，これまでの報告(四井ら 1984)と同様， 4 

月下旬-6月上旬の春だけであったと思われる(成熟開

始時期は不明)が，堂崎個体群の中に，小湊のように年

2困の成熟を行う個体が明白に存在した。またそれら

の主校長は20cm以下であった点でも小湊の個体群(新

井ら 1985a)と似ていた。しかし，小湊は秋が成熟の中

心で，春だけ成熟する個体はなかったのに対し，堂崎

は春が成熟の中心で，秋だけ成熟する個体は見つから

なかった点で逆であった。

Bactrophycus亜属のうち，同種内で成熟時期が異

なっていることの報告には，千葉県小湊のウミトラノ

オの他に，瀬戸内海のアカモク Sargassumhorneri 

(Tumer) C. Ag釘ぬ(奥田 1987)や石川県能登半島のフ

シスジモクS.ca泊 sumC.Agll1'ぬ(舟橋1968，筒井・新

井 1996)や高知県土佐湾のトゲモク S.microcanthum 

(Kutzing) Endlicher (大野 1984)，千葉県小湊のノコギリ

モク S.macrocarpum C. Agar曲(中嶋・今野 1979，1980)

がある。しかし，これらはいずれも同一個体が2度成

熟する小湊のウミトラノオの型とは，成熟期を異にす

る個体が別に存在する点で異なる。

堂崎で秋に成熟が可能であった理由として，まず9

月から再成長を開始できたことが大きい。秋季は温度

や日長などが春と比較的類似する環境条件下にあった

ため，ある程度の大きさに成長していた (7cm-22cm)
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藻体は成熟できたのではないかと考えられる。

今回の調査により，地理的には近い場所に位置して

いても，生育環境の違いによってウミトラノオの生態

が大きく変化することが示唆された。今後は，このよ

うな現象がその年だけに起こったものなのか，それと

も毎年の現象なのかを明らかにするためにも，継続的

な長期間の観察が必要である。
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Uchimura， M.: Call1erpa t町φlia(Caulerpales， Chlorophyta) in the Mediterranean sea. Jpn. 1. Phycol. (Sorui) 47: 187-
203 

Call1erpa I仏口ifolia(Vahl) C. Agardh is an alga of tropical origin used for decoration of aquarium. This alga has been 

accidentally introduced into the Mediterranean Sea in 1984(Meinesz and Hesse 1991) . In the new environment， this 

foreign species is progressively spreading at remarkable rate. It has already formed extensive populations along the 

coasts of France， Italy， Spain and Croatia. The covered zones represented 400 ha in 1992， 1300 ha in 1993 and more 

than 5000 ha at the end of 1997. Its rapid expansion is due to its surprising resistance to winter temperatures， e旺.icient

systems of reproduction and more vigorous development than in the tropical regions. It grows on all types of substrates， 

including rock， sand， mud， and natural meadows of the marine phanerogams Posidollia or CYlllodocea. It can cover up 

to 100% of the sea bottom in depths of 1 to 35 m. Below this depth， it has been observed at much smaller densities as far 

down as 100 m. It grows equally in any kind of waters as well away of sources of pollution as in harbors; it is found off 

headlands just as well as in sheltered bays (Boudouresque et al. 1992， Meinesz et al. 1993). 

From the Caulerpales， about 50 te中eneshave been identified. The principal secondary metabolite in Call1erpa taxゆlia

is caulerpenyne， which is an acetylenic sesquiterpene. Studies showed that on the one hand， the amount of caulerpenyne 

is higher in the Mediterranean-adapted green seaweed than in the other tropical species， and on the other hand， tbis 

molecule is toxic on several organisms and can be harmf 

1993). It has， furthermore， a repulsive effect on herbivorous predators 

The expansion of this invading species is continuing. This trend， as well as the environment impacts， indicates that 

Call1erpa taxifolia is a major risk to the underwater shallow ecosystems of the Mediterranean 

Key Illdex Words: Caulerpa taxifolia -illtroduced宅pecl出 Medilerrrafleall-compelitiofl -littoral ecosyslems 

National Research Institute of Fisheries and Environment of lnland Sea， 2-17-5 Maruishi， Ohno， Saeki， Hiroshima 739-
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1はじめに

近年，地中海北西部沿岸域に，在来種でない海藻が

移入され大増殖している (Meineszand Hesse 1991)。こ

の海藻は Caulerpa臼xifolia(イチイヅタ)で，本来なら

世界中の亜熱帯・熱帯海域に 100種類以上生育してい

る緑藻イワヅタの一種である (Calvertet a1. 1976)0 

深-30 mまでであるが，地中海の移入種は低温に耐性

があり冬季10'cの水温下で、も死滅せず，光がほとんど

ない水深 100 m (Belsh巴rand Meinesz 1995)でも生育

可能で，岩の上，砂状地，泥状地，湾内などの懸濁域，

透明度の高い海域など，生育条件 ・場所を問わない。

C. taxifoliaは1984年の発見以来，驚異的な速さで地

中海諸国沿岸域を覆い始め， 1998年末にはすでに5か

国， 5000 haにまでユ拡がった。

このような単一種のみによる海底の被覆は，世界に

はまったく類を見ない。生態調査 -研究が進むに連れ

て，本来の分布域である亜熱帯・熱帯海域のC.taxifolia 

と地中海のC.taxifoliaには数々の大きな相違のあるこ

とがわかった。

亜熱帯・熱帯海域の C.taxifoliaは20'c以下におけ

る生存は不可能であり，生育場所については，最大水

・科学技術振興事業団，科学技術特別研究員

また， C. taxifoliaの生殖方法は他のイワヅタ類と同

様に雌雄同株で，雌雄配偶子による受精から発生，成

長するものと考えられているが，現在のところ地中海

のC.taxifoliaでは無性生殖 (栄養繁殖)しか報告され

ていない (M巴ineszet a1. 1993)。そして，亜熱帯・熱帯

海域のC.taxifoIiaの業状部は最大25cmまでしか成長

しないのに，地中海のものは65cmと巨大化をしている。

地中海のC.taxifoliaのより大きな特徴としては，十

数種類の毒性を持つ二次代謝産物を含んでいることで

ある。その中心となるのがcaulerp巴nyneで，亜熱帯・熱

帯減のC.taxifoIiaの含有量より 10倍以上含まれ，その

毒性はウニの卵や幼生の発生，成長に異常を起こした

り(Lemeeet a/. 1993， 1996)，人間の組織細胞培養阻害
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Fig. 1. Species of Caulerpa in the Meditrranean Sea 

も報告されている (Parent-Massin et a1. 1996)。この様

な毒性のある二次代謝産物のために地中海には捕食者

が全く存在せず，従来種である海藻や海産顕花植物な

どとの光の奪い合いや生育場所の競争 (Vill巴leand 

Verlaqu巴1995)だけでなく，甲殻類や軟体動物 (B巴lIan-

Santini et a1. 1996)，魚類 (Harm巴lin-Vivienet al. 1996) 

にまでその影響を及ぼしている。また， Uchimuraら

(l999b)が，海産動物の生殖機構に影響を及ぼす司'能

性を示し，地中海を構成しているその他の種の存続，

つまり，次世代の資湖、枯渇問題まで懸念されている。

移入種であるCωxifoliaが何故この様に変異してし
まったのか。その原因には水族館で長期間培養飼育し

ている聞や運搬中の温度ショック，水槽水の紫外線殺

j!tj等による遺伝子変化などが考えられる。そうすれば

この巨大化や，生殖方法の変化も説明できるのではな

いだろうか。

ヨーロッパの研究機関や国連プロジェクトで，c.

taxifoliaの除去・撲滅，あるいは有効利用などの方向で

研究が続けられているが，現在までその効果的な解決

策は見つかっていない。このためにC.taxifoliaの貌威

は衰えず拡大し続け，海洋環境問題のみならず，大き

な社会問題となっている。

2. Caulerpales (イワツタ目)の分類学的位置

Caulerpales (イワヅタ目)は， F巴Idmann(1946)に

よって創設された緑藻綱の divisionに入る嚢状体

(coenocyt巴)の大型海産緑藻である。Mattoxand St巴wart

(1984)によって提唱された，Ulvophyc巴ae(アオサ線

網)に含まれる 6目;ヒビミドロ EI(Ulo汀ichales)，ア

オサ目 (Ulv剖es)，ミドリゲ目 (Siphonocladales)，イワ

ヅタ目 (Caule叩ales)，カサノ リ目(Dasycladal巴s)，フェ

オフイラ目 (Phaeophilales:ChappeLlらによって1990年

新設)の中に位置している。

Feldmann (I 954) は，イワヅタ自の特徴として，

siphon巴Inとsiphonaxanthinを含有する葉緑体

( Chloroplaste)と，炭水化物を含む (Calvertet al. 1976) 

白色体 (amyloplasl，1巴ucoplast，plast amylogene)の2つ

のプラストを持ち (heteroplasty)，生殖時には一つの細

胞(諜体)が成熟する際に， ?;楽体全体がそのまま配偶

子嚢となる holocarpy(全笑性)であるとしている。イ

ワヅタ目の雌雄配偶子は，それぞれ2本の鞭毛を持ち

(Enomoto and Ohba， 1987)，雄性配偶子 (malegam巴t巴)

が雌性配偶子 (femalegamete)よりやや小形の小配偶

子 (microgemete)である。この軽度の異形配偶子

(anisogamete， het巴rogamete)が合体し，異形配退

(anisogamy)が起る。

h巴teroplastyであるイワヅタ目の細胞壁の主成分は

xylanで， homoplastyである他の植物主成分ce!luloseと

は異なる。

M巴In巴sz(1980)は，イワヅタ目をアオサ藻綱の中

で，他の目と区別する特徴として次の3点を上げてい

る。第1に，イワヅ夕日の諜体はー巨大単細胞多核体

であり，仮根 (rhizoid)，伺旬茎 (stolon)，業状部 (仕ond)

と区分される，それぞれ高等植物の根，茎，業に相当

する偽器官 (pseudo-organ)から構成されている。第2

に， 禁状部，仮根の成長は限界があるために一定の大

きさ以上にはならないが，制旬茎ではその生育環境に

よって左右されるものの成長限界はない。

しかし，野生漆体では l年以上配遊休として生存し

ているものはなく業体の成長は大変速いことから，

このようなタイプを偽多年生 (pseudperennat巴)と呼ぶ

ことを提唱している。第3に，イワヅタ目のmonogentc

(単性)の生活史は球形体 (sph巴ricalbody)，プロトネ

マ様体 (protonema-likefilament)，成体 (typicaltype)に
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Fig. 2. Distribution of C:wlerpa raxifoJia 

分別されるとした。

イワヅタ目は大型海産緑藻類の中で l番在fi数が多

く， 220種以上も存在し，雌雄異株(dioecism)である

Udoleaceae (ハゴロモ科)に含まれる 14属と，

monoecism (雌雄同株)のCaulerpaceae(イワヅタ科)に

含まれる 2属に分かれる (Goldsleinand Morall 1970， 

Meinesz 1979， 1980)0 Caulerpaceaeは，Caulerpa (緑淡

の属名)と-ella(小さい)という 意から付けられた

Caulerpella (Prud'homm巴VanReine and Van D巴nHoek， 

1990) (ヒメイワヅタ属)に属する Caulerpellaanbiguaの

I稜と，ラテン諾でcaulos(茎)とe叩o(這う)の意

から作られたCaulerpa(Lamouroux， 1809) (イワヅタ属)

の73程，亜種まで含むと 111種 (Calvertet a1. 1976)か

らなる。CauJerpataxifo/ia (Vahl) C. Agardh 1817 (イチ

イヅタ)は，禁状部が針葉樹のイチイ (Taxuscuspidala) 

の楽によく似ていることから命名された。

3分布

3-1. Caulerpales (イワヅタ目)の分布

イワヅタ目は地中海において，新しく移入された

C.aulerpa laxifolia (イチイヅタ)以外に 10種類が生育

し，このうち7穂が地中海西部に存在しその生育北|浪

となっている (Meinesz1980)0 Udoteacea (ハゴロモ科)

では，Pseudochlorodesmis furcellata (Zanardini) 

Boergesen， Udolea petiolala (Tu汀a)Bo巴rgesen(=Flabellia 

peliolala (Turra) Nizamuddin)， Halimeda tuna (Ellis and 

Solander) Lamouroux， PenicilJus capilatus Lamarckの4種

であり， Caulerpaceae (イワヅタ科)では， C. prol i fera 

(Forsskal)， Caulepa o/ivie口(Dostal)と最近イタリアやフ

ランスのマルセイユで発見された C. racemosll 

(Forssskal) J. Agardhの3種である。

また，他の3種はアドリア海北部に局所的に生育す

るPs.lenuis Ercegovicと地中海東部のC.sca/epelliformis 

(Brown ex Turner)とC.mexicma (Sonder ex Kulzing) (ex 

C. crassiゐlia(c. Agardh) J. Agardh)である。

5種類のイワヅタ属 (Fig.1)の中で C.prolifera 

(Forsskal)とC.olivieriの2穫のみが在来穫であり， c.

scalepelliformis， C. mexicana， C. racemosaの3種は，紅

海からスエズ述河を通って地中海に移入したレセップ

ス極である。レセップス種とは， 1869年にレセップス

によ って開通したスエズ運河を通って移入された種の

ことである。主に船体に付着していたり，船のパラス

ト水として利用された水塊中に混入し運搬されて移入

し，新地に同化した種をいう 。

3-2. C. laxifoliaの分布

C. IIlxifoliaは，熱帯性の緑藻で世界中の熱帯 ・亜熱

晴海域であるブラジル，ベネズエラ，コロンピア，コ

スタリカ，アンテイル諸島，セネガル，ギニア湾，紅

海，ソマリア，ケニア，タンザニア，モザンピーク，マ

ダガスカル，モルジブ，セイシェル，パキスタン，イ

ンド，セイロン，バングラディシュ，マレイシア，イ

ンドネシア，フィリピン，ベ トナム，中華人民共和国，

日本，ハワイ，フ イジー，ニューカレドニア，オース

トラリア，巴tc. (Fig. 2)と広域にわたり生息する

(Meinesz 1973)。地中海に於いて 1984年以前は， C

taxifo/iaの観察報告はない。

4. Caulerpa taxi.わlia(イチイヅタ)の生物学友ぴ生理

学的特徴

4-1.形態的な特徴

地中海における C.laxifo/iaは，1991年 Meineszと

Hess巴により初めて報告された。

C. IiIxifoliaは蛍光の緑色のしなやかな緑藻で，その

藻体はf初旬茎に特徴がある。

一般的に旬旬茎はなめらかで分校し，その下方側に

は基盤に付着するため重力屈性(g巴otropism)のある繊

維糸状の仮根 (rhizoid)を有している。また，上方に向

かつては，正の走光性 (pholotaxis)のある葉状部

(frond)が伸び，この部分に数々の偏平な楕円形状の

小枝部 (pinnul巴)があり ，その基音[1はくびれ先端部が

微笑形である (Fig.3)。

C. laxifoliaはしばしばその形態上の類似から C

meλ允仰a(Sonder ex Kutzing)と間違えられる。しかし，

Taylor (1977)はその途いを明確にした。C.mexicanaの

小枝部の長さは幅に比較して2.5から5倍に対して， C

taxifoliaの小校部で、は5から 12倍である。また， Meinesz 

(1994)はそれを確認するとともに， C. mexicnaの仮根

が0.5cm以下と小さく，加えてそれぞれの仮根の間隔

はIcm以内であるが， C. taxifoliaの仮根では 1-lOcm

とより長いことを報告した。
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Chisholmら (1995)によって，itl!中海のC.taxifoJia 

はC.mexicanaの変態 (metamo叩hosis)と唱えられた

が， MeineszとBoudouresque(1996)は両者が別種で

あることを主張し， Joussonら(1998)はこれが分子生

物学的に異なる種であることを証明した(参照子1)。

内村

地中海沿岸におけるC.taxifoJiaの球体の大きさは，

生育している深度と相闘がある。海面下 -5-ー10m
のものは，卜分に自然光にさらされているために，禁

状部は羽状業かまたは分校しており，約5- IO cmの

長さである。 より深い場所ではその生育諸度は大き

く，禁状部の長さも 40cm以上，中には 65cmにまで

も達する。これに対して， 一般的な熱帯域のC.taxifolia 

は，深さに関係なく大きさが常に2-25 cm範囲にあ

る。stolonは直径 1-3mmで，平均の長さは50-80 

cmであるが，1mに達するのもめずらしくはない。ま

た，禁状部は lつの潔体に 30から 120を有しており，

小校音[1は直径 Immで，その長さは 0.5mmである。

M巴ineszら (1995)によれば，最繁茂時には 13080

frond数/m2，352 m stolon長/m2，25000分校数/m2で，

その乾燥重量は480-700 g/m2 (湿重量約7kg)であっ

た。このような繁茂状況は通常熱帯域のC.taxifoJiaに

は見られない。

4-2細胞学

イワヅタ科の各種は形態的にはその外観が大きく異

なるにも関わらず，細胞学的にはその梢造がサイフォ

ン状の多核細胞 (co巴nocyte)であることは共通してい

る。つまり細胞隔壁がない単細胞で，多くの繊維状の

細胞支柱構造 (trabeculae)によってその形が支えられ

ている。表皮近く に数多くの細胞小器官である核，ミ

トコ ンドリア， プラス ト類，ゴルジ体が存在している。

細胞質基質は粘性が高く，五車体の内側は lつの大きな

液胞である。

単細胞であるイワヅタ科の特徴は，i;築体の一部が切

り取られた後の急激な原形質の損失を防ぐ為に特別な

癒傷システムを持っている。損傷や切断があると液l血

液が流れ出して，数秒後にはタンパク質と燐酸多糖類

の混合液による砂石状及び，繊維状質の栓により傷を

閉鎖させる (Dawesand Goddard 1978)。

4-3.成長と発達

TIE熱帯・熱帯海域に生息する C.taxifoliaは旬旬茎が

伸びると， 1番古い部分の葉状部が枯死i流失し，新し

い伺旬茎から再び禁状部が成長する。このような成長

を続けるイワヅタ類は， 1年以上生存している部位は

なく (Meinesz1980)， 11初旬茎，業状部のいずれの部位

からでも年聞を通じて出芽することが可能である。

これに対して地中海のC.taxifoJiaは，季節によって

その成長に差がある。海水温が18'Cを越えると成長が

開始され，温度の上昇と共に成長率は大きくなる

(Komatsu et al. 1994b)。春季には0.25-2.8 mm/日， 夏

期は 10.4- 13.9 mm/日 (最高32mm/日)成長し，冬

期 (12月-4月)は，部分的に壊死して小さな球体に

なるか枯死する。水平的なコロニーの成長は 1-3m/ 

年である。

4-4.生殖

4-4-1.栄養繁殖(無性生殖)

イワヅタ類における栄養繁殖は，次の3通りである。

1)伺旬茎の分割

i築体の拡がりや群落の拡大もなく(伺旬茎はイr[1長は

ない)行なわれるもので，波浪や海流の影響で諜体が

ちぎれたり， iJu'd支変化によって枯死流失した部位より

i業体が分けられる。

2)伺旬茎の分校とその部位の壊死

飼旬茎はイlド長しその部位が壊死することによ って，

二つの議体に分けられることであり，群落の拡大増加

はない。

3)務体の一部の分割とその繁殖

これは唯一地中海でみられる生殖方法で，数mmの

個体片 (fIlJ旬茎，禁状体)からでも出芽し， 一つの藻

体となり繁殖していく (Mein巴sz1992)。

4-4-2.有性生殖

C. taxifoJiaはイワヅタ自の特徴の一つである，

holoca中yによって繁殖する。つまり核がgamet巴に変わ

り，禁状部にできる小さな放出管 (papilla)から 241時

間以内に海水中へ放出されるのである。ma1egameteと
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(Mein回zet a1. 1997) 

female gameteは同じ藻体から放出された後，合体し

勾goteを経由して一つの成体となっていく。元来，亜

熱帯・熱帯海域でのc.taxifoliaは，雌雄同株
(monoecism) (Oolds飴inand Morall1970)であるが，地

中海ではmalegameteしか発見されていない (Meinesz

1993b)。

地中海の在来種の一種であるC.proliferaも勿論雌雄

同株で，限点 (s岬na)を持つfemalegam，闘は，限点

を持っていないmaleg制巴teよりやや大きい。この接合

が観察された(阿ce1972)が，その後の発生過程はま

だ確認されていない。

亜熱帯・熱帯海域のC飽xi制おについても，その生

殖過程は仮説のみ (Fig.4)であるが，今までに報告が

あった他のイワヅタ科の C.okamurae (Ishiwara et a1. 

1981)， C. racemosa var. clavifera (Enomoto and Ohba 1987， 

Ohba et al. 1987)， C. racemosa var. pe1tata (Ohba and 

Enomoto 1992)の生殖サイクルを考慮すると， 2本の

鞭毛を持ったg岨闘が一つの成熟体より放出された後

援合し， zygoteはsphericalbody (球形体)を経てから，

6か月後に成体になると考えられる。これらの有性生

殖は夏場，水温の上昇と共に誘発される。このような

生殖サイクルは，地中海に生息する他のイワヅ夕日の

一種である H.tUDaと，U. petio1ataとも同じである

(Meinesz 1972a， 1972b)。
地中海海域においてのC.taxifoliaのgam闘の放出は

スペインのマジョルカ島とモナコのマルタン岬でそれ

ぞれ一回ずつ確認されたが，放出管から放出された

gam出は， maleだけであった (Meineszet a1. 1993)。

4-5.二次代謝と毒性

4-5-1.二次代謝

現在，金海藻類の二次代謝産物としては，約5∞~

600種類が確認されていて (Hayand Fenical 1988， 

Faulkner 1984， 1986， 1987， 1988)，それらのほとんどが

テルペン類，芳香族化合物，各種アミノ酸やポリフェ

ノール類である。これらの二次代謝産物は，従属栄養

生物 (he飴m加 'phs)である微生物，寄生虫や付着生物，

競争者との争いの為の自己防御システムであると考え

られる (McLach1an釦 dCrairgie 1966， Homsey and回de

1974， Faulkner 1987， Harl泊 1987，Paul and Fenicall985， 

Hay and Fenical 1988)。
C飽xifoliaにはその他のUlvophy，ωae(アオサ藻綱)

の種と同じように，クロロフィルa，クロロフィルb，s-
カロチン，カロチノイド類(ルテイン，ゼアキサンチ

ン)，ステロール(特にclionasteroI)が含まれている

(釘刷det a1. 1994)。

イワズタ科の持つ特徴として毒性の高い物質，特に

テルペン類のseSq'臨 :rpene(CSHS)3， diterpene (CSHS)4 

が多く蓄積されている。中でもコーレルペニン

(ca叫e中enyne)は特徴的で，多くのイワヅタ類に存在

している(ぬ叫andFer畑1198め。節句凶旬開Ieは，AI凶ω

ら(1978)によって白d勾盟問邸調府間凶)Lamouroux 

から初めて分離され，その後paulとFenical(1986)によ

り他の9種類のイワヅタからも分離抽出された。

地中海のC.tax助，liaもこのcaulerpenyneが二次代謝

産物の主成分になっている (Ouerrieroet a1. 1992， 

Ou倒的eta1. 199の。caulerpenyneは冬期の乾燥藻体中

には3mg.g.1含まれ，夏期にはその10倍の30mg.g・1が

含有される(Vallset a1. 1995)0 

8種類の他のテルペン類， oxytoxine 1， 10，11・

epoxycaulerpenyne， taxifoliales A， 8， C， D， ca叫巴中en戸101，

taxifolioneが， C加担。ら(1990)によって抽出された

(Fig.5)。これらの含有量は極めて少ないが，高い毒性

を示すものもある。例えば， 10，11・epoxycaulerpenyne

は，ネズミやハムスターの繊維芽細胞 (fibroblast)に

高い毒性を示し (Pesandoet a1. 1994)，多毛類には突然

変異が観察された (Oue国eroet a1. 1992)。

テルペン類でない二次代謝産物として重要なのは，

caulerpineとcaul巴rpicineで，この2種類はイワヅタ科に

特有な物質であるが，全ての種に含まれているわけで

はない (Schwedeet a1. 1987)0 caulerpicine は， Dotyと

Aguilar (1966)， Aguilar・SantosとDoty(1968)によって，

初めてc.racemosaから長いヒドロキシアミン鎖を有す

る化合物として抽出された。その後， Mahendranら

(1979)によって，この分子はsphingosineの誘導体の化

合物であるとされたが， 1982年Nielsenらによって，

sphinganineのセラミドの誘導体化合物であるとされ
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た。ca叫erpineは赤燈色の色素で，Aguil紅・Sanωs(1970)， 

Aguilar-San'ωsとDoty(1971)によって C.racemosaから

分離抽出され， a山泊eに近い町ptophaneの誘導体のdi-

indolo pentacyclicと考えられた(Maitiand Thomson 

1978)。そしてその役割は，成長と発芽のホルモンの前

駆体(p即 ursor)と判明した(Schw耐 etal. 1987， Raub et 

al. 1987)0 caulerpicineはC.taxifoliaにその存在は認め

られていないが， ca叫e中也eはMaitiと百lomson(1978) 

によって確認されている。

捕食者に対する自己防御の目的として，イワヅタ自

の二次代謝産物は次の生物的活性を示している。

1)抗バクテリア活性 (Hodgson1984， Paul and 

Fe凶cal1986， 1987， Pau1 et al. 1987， Giannotti et al. 1994， 

Giannotti et al. 1996) 

2)抗真菌活性 (Pa叫andFenical1986， 1987) 

3)多毛類に対する細胞障害 (D凶 etal. 1992， 1994， 

1996， Guerriero et al. 1992) 

4)ウニの卵と幼生における抗有糸分裂活性 (Paul

and Fenical1986， 1987; Lemee et al. 1993， 1996， Pesando 

et al. 1994， Taibei et al. 1994， Taieb and Viscan飽 1996，Sucri

et al. 1996) 

5)脊椎動物に対する毒性 (F:叫 kner1984， Hodgson 

1984， Paul and Fenical1986， 1987， Lemee et a1. 1993， 

P凶 andoet al. 1994， Fischel et al. 1994， Lecoix and Vicente 

1994，Jo曲audet al. 1996， BarぜilIandViωnte1996， Parent-

Massin et al. 1996) 

6)酵素の活性阻害 (Schwartzet al. 19卯，Mayer et al. 

1993) 

4-5-2.毒性

c.，百cemosaやC.lentillifera (クピレヅタ，ウミブド
ウ)は，伝統的に太平洋沿岸諸国，日本(Tronoand Toma 

1993， Ohno and Largo 1998)，ベトナム (Nangand Dinh 

1998)，タイ(Lewmanomont1998)，マレイシア(Phang

1998)，フィジー (Sou血1998)，そして特にフィリピン

(Aguilar-Santos and Doty 1968， 1971， Aguilar-Santos 

1970， Sotto 1978， Anjaneyu1u et al. 1991， Perez et al. 

1992，τ'rono and Toma 1993， Doumenge 1995， Trono 

1998)で水産物(食品:サラダなど)として消費されて



るが，毒性テストでは証明されていない (Vidalet a1 

1984， Paul et且1.1987， Meyer and Paul 1992，恥1acConn巴1et 

al. 1982)。魚類やウニは，元々， C. taxifo1iaを摂餌する

ことはなく，摂食するのは冬期の毒物活性の低い時期

だけなので，現時点では食物連鎖による毒物の蓄積の

危険性はないと考えられている。

しかしながら， C. taxifo1iaの主成分である

caul巴rpenyneの毒性の研究は近年，盛んに行なわれて

いる。生物の解毒システムの中で最も重要な存在であ

る，チ トクロームP450の生理活性にcaul巴rpenyneが多

大な影響を及ぼすこと (Fig.6)が，カサゴの肝ミクロ

ソームを使って証明された (Uchimuraet al. 1999a)。ま

た caulerpenyneがチトクローム P450の*自殺基質

(suicide substrate)であることから (Uchimuraet a1 

1999b)，ゼノバイオテイクス(薬物)代謝システムの

破壊はもとより，チトクロームP450の働きの一つであ

るsteroidhonnoneの生合成が出来なくなることになる。

steroid honnon巴はその分子構造と生理作用から副腎皮

質ホルモン (corticoid)と男性ホルモン (androgen)，さ

らに卵胞ホルモン (estrogen)と黄体ホルモン

(prog巴stin)を含めた女性ホルモン (femalesex 

hormone)に分類されている。つまりこれらの生合成に

支障をきたせば生物が生殖活動を損ない，次世代生物

集団の存在が危ぶまれるのである。
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5.生態学

5-1水深と光量

地中海における Cau1erpataxifoliaにとって最適水深

は， -2mから -35 mである (Meineszand Hesse 1991， 

Mein巴szet a1. 1993a)。しかし，フランスのIFREt-.在ER(国

立海洋研究所)の海底探査機.Griffonに備え付けられ

たビデオカメラにより ，水深ー100mで固着生活して

いるC.taxifoliaが発見された (M巴10巴szand Belsher 

1993， Belsher and Meinesz 1995)0 

Komatsuら (1997)によ って， C. taxifoliaが微量な光

量(1.36~ 1.98 mol.m-2日 1)でも生育でき， 生育可能

限界光量が低いことが確認された。この光量は地中海

において-50 ~ -99 mの水深と問量の値である。ま

た，光合成活性からこの海藻の生育限界深度は，リヨ

ン湾では約 -25 m，地中海中央部では -90m台と推定

され，これらの調査や研究結果を裏づけた (Gaciaet a1. 

1994)。また，日本は， C. okamurae Web巴r-vanBosse (フ

サイワヅタ)が同様に水深 100mで発見されている

本自殺基質 (suicidesubstrate)触媒経路で酵素自身と反応し，

活性中'L、に結合するなどして野一素を不活性化するもの

i也ヰIr布のイチイヅタ

きた。

C. racemosaの養殖は1950年代， Kalawisan 島で始ま

り (Taylor1977， Modero et a1. 1987)， 3750 kg!ha/年の

生産量をあげている (Horstmann1983)。クピレヅタの

養殖はMactan島と Cebu島で， 1 5 ~ 18 tonnes/ha/年

(Trono 1998)の生産量であるが，これらの海藻は雨季に

なるとコショウ辛くなる (毒化?)ため，その聞は採

取が止められている(Aguilar-Santosand Doty 1968， Doty 

and Aguilar-Santos 1966)。日本では 1986年から宮古島

でク ピレヅタの養殖が始まった(Toma1988， Trono and 

Toma 1993)が，現在では沖縄本島(本部)でのみ行な

われている。

地中海において，SaJpa sarpa (ヒラダイ)によるシ

ガテラタイプの中毒症が報告されている (DeHaro et a1. 

1993)。これは草食性のSaJpaがC.prol iferaを摂餌した

ための毒化ではないかと考えられている (Chevaldonne

1990)0 DotyとAguilar-Santos(1966)によれば，海産脊

椎1liIJ物がイワヅタ類を食することによる毒化は，

caulerpineとcaulerpicin巴が関与していると提唱してい

Fig. 6. Autoradiogram ofTLC ofprogesterone metabolites. TLC plale 

was developed twice with chloroform/ethyl acelate/ethanol (4: 1 :0.2) 

progesterone substrale alone (lane 1); NADPH dependent melabolism 

of progesterone by liver microsomes prepared from: eontrol日sh(Ianes 

2 and 3);日sheaged 24 h in lhe p悶senceof Caule!pa taxifolia (Ianes 

5 and 6);日shcaged 4 weeks in lhe presence of C. taxifolia (lanes 8 

and 9); authentic 6b-hydroxy-and 21・hydroxyprogesterone

derivatives (lanes 4 and 7) localized under UV illumination (Uchimura 

el al. 1999a). 
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(Arasaki 1964)0 

強光阻害については， 100 ，umol.m-2.s-1 (12/12 h)に

なれば成長速度が遅くなる。このことは天然の海域に

おいて， 4月から8月に水深0--5mにおいてその被

覆率が下がることから証明された (Komatsuet al. 

1994)0 

5-2.基質

地中海におけるC.taxifoliaはかなり遍在性があり，

いろいろな海底基質;岩礁，砂磯，泥や他の植物の上

でも生育が可能である (Meineszand Hesse 1991， 

Meinesz et a1. 1993， Ganteaum 1994)。

5-3.温度

元来熱帯性であった C.taxifoliaの耐寒性について

は，枯死に至る最低水温は 9'cから 10'cである

(Koma臼uet a1. 1994a)。つまり， C. taxifoliaが生育する

地中海北西部の冬期における最低水温11-13'C下で

あるので，生存することができる。しかし，藻体の一

部である旬旬茎が伸長を始めるのは，15'c以上である

(Koma臼uet a1. 1994b)。最適条件は20'Cから 30'cで，

枯死する最高水温は31.5-32.5 'cである (Kom拙 uet 

a1. 1997)が，このような高水温は地中海では未だ観測

されていない。

5-4.栄養塩

地中海のC.taxiゐlliaは他の海藻と異なり，栄養塩要

因では明確な成長阻害は見られない (Santet a1. 1996)。

このことは，地中海におけるC.taxifoliaが他の海藻や

海産顕花植物に対する競争において，その生存能力が

高いことを十分裏付けることにもなる (Oelgadoet a1. 

1996)。
5-5.乾燥

普通の状態(湿度70-75%，室温22-24 'C)に

おける，乾燥に対する C.taxifoliaの耐性は約1時間と

短い。しかし網やアンカーを収める船倉内(湿度85-

90%，室温18'C)においては，なんと 10日間も生存

した (Santet a1. 1996)。このことはレジャーポートや

漁船のアンカーや，網に引っかけられたC.taxifoliaの

藻体は，次の停泊地である遠距離まで逮ばれた後も生

存する可能性が高いことを示すので，分布の拡大要因

と推察されている。

6.起源と移入

6・1.起源

亜熱帯・熱帯海域にしか存在していなかった

Caulelpa taxifoliaが何故地中海で発見されたのか。その

由来については数多くの論議がなされた。

内村

Chisholmら(1995)によれば，もともと C.taxifolia 

は地中海に細々と存在，潜伏していたが，量的に少な

かったために発見きれなかった。しかし，近年の地球

温暖化現象は地中海も例外ではなく年々海水温が上昇

傾向にあるため，c.倒的Iliaにとってよりよい生育環

境になり，急速に増殖し各地に拡がったという説であ

る。しかし，この説は最も起り難いことである。何故

ならば， C. taxifoliaは1O'Cの冬季3か月間に耐え，枯

死しないのである。平均水温が上昇したとしても， 0.1

-0.5 'c位では，急激なこの海藻の繁茂状況を説明し

きれないし，また， 1年間を通じて平均海面水温が15

℃を切らないというよりよい生育環境であるはずの地

中海東部，南部海域にはC.taxifoliaが存在していない

からである (M出 .eszand Boudo闘 sque1996)。

二番目の仮説として，このC臨 iゐlliaはレセツプス

種(Jessepsienne)であるという(Chisholmet a1. 1995)。

このようにして紅海から地中海に移入されてきたイワ

ヅタとしてC.mexicana (Sonder ex Ku包ing)がある。し

かしスエズ運河が開通して一世紀以上経過したにもか

かわらず，やっとイタリアのシシリー島に達したほど

で，その侵入速度はかなり緩慢である。加えて全ての

移入種は途中の通過の証明として，数多くの生育地が

発見されているのである。レセップス種として移入さ

れた動植物は，約Z∞-300種と言われているが，そ
のほとんどの生物は，紅海と同じ様な生活環境にある

レセップス地方(provincelessepsienne)とも呼ばれる地

中海東部でのみで生育している (Lombard1994)。一

方，船体下部に付着して地中海北西部まで運ばれてい

く可能性も考えられるが， fo叫ingとして報告される海

藻リストにC.taxifoliaは入っていない。また，紅海と

は反対側にあたる地中海西端にあるジプラルタル海峡

を越えて移入してくる可能性については，北大西洋東

部海域にはC.taxifoliaは存在していないためありえな

u、。
3番目に最も可能性大として示されたのが，水族館

の水槽から排出され定着したのではないかという仮説

である。ヨーロッパにおける C.taxifoliaの存在は，起

源は不明であるが， 1950年代にドイツ，シユツゥツガ

ルトのW出 e加azoologischbotanischer Gartenの熱帯水

槽中の展示海藻として始まった。そして， 80年代前半

に水族館関の交換品として，フランスのナンシーやパ

リの水族館，モナコの海洋博物館へ還ばれた。当時，C.

臨 ifoliaは，フランスやスペインの熱帯魚屋の庖頭や

カタログ内で普通に販売されていた。そして 1984年，

ヨーロッパでは初めて水槽内以外の場所，天然海域で
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Fig. 7. Monitoring ofinvasion of CauJcrpa taxifoJia (Meinesz et iJJ. 1997) 

ある地中海北西部のモナコ海洋博物館の水深12mにあ

る排水口前の海底で，被覆範囲1m2で発見されたので

ある。また，死んだ珊瑚 (Poritessomaliensis)の上で

生育している C.taxifoliaがプロパンス地方の Lecques

(Var， Franc巴)の浅海で発見されたことは，水族館の排

水から伝播する可能性を示している。そして，この仮

説を分子生物学的に証明したのがスイス・ジュネーブ

大学の Joussonら (1998)で，遺伝子を調べることに

よって地中海のC臼xifoJiaはヨーロッパ中の水族館に

あるそれと同株であると証明した。同時に，彼等はC

mexlcanaとC.taxifoliaは種レベルで違うもので，c.

taxifoliaはc.mexicanaの変異種でないかという

Chisholmら (1995)の仮説を退けた。

6-2.歴史

1984年に初めてモナコ浅海域で発見されて，その5

年後の 1989年には 1-2 haにまでも拡がり (Meinesz

andH郎氏 1991)，1990年には初めてフランスの海域内

であるRoquebrune-CapMartin (Alpes-Maritim巴s)で発見

された。しかし，地域のダイパーの後日談によれば，す

でに 1987年から存在していたとのことである。その

後，次々とフランス各地で発見され，1991年にはスペ

インとの国境の街， Saint-Cyprienにまで拡大した。そし

て， 1992年にはイタ リアとスペインまで及び， 1993年

にはイタリア最南端，シシリア烏まで達し， 1995年に

アドリア海のクロアチア沿岸まで勢力を延ばした

(Mein巴szet a1. 1995; Fig. 7)。

6-3.移入

6-3-1.移入の推進力

C. taxifoliaの分布域は， 1984年モナコで初めて発見

された当時わずか1m2だったのが，今日ではモナコを

中心とした沿岸lOkmだけで3000ha，その被覆率は90

%以上を占める。またイタリア，スペイン，クロアチ

アの3か国で 1500ha以上にまで、拡がった (Fig.8)。成

長速度が速いために，わずか l片からでも l年後には

7 m2， 2年後には28m2と，年々同心円状に直径3m位

づっその被覆領域は拡大する (Fig.9)。加えて，後で述

べるような繁殖方法などにより， Fig.IOの様に拡大，

侵略していく。 C.taxifoliaの成長には季節性があり， 6 

月から11月までの高水温時期にのみ繁茂するだけであ

るものの， 1984年の発見以来， この伸長速度は全く衰

えを見せていない。

6-3-2繁殖方法

地中海におけるC.taxi foliaの有性生殖は未だに確認

されていない。つまり栄養繁殖のみで，拡大成長を続

けていることになる。繁殖方法の第ーは人為的な方法

で，船のアンカーの投錨や漁船の網などによって，藻
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Fig. 8. Moniloring of invasion of lhe tropical green alga CauJerpa 

raxifoJia in lhe Nonh-Weslem Medilerranean Se" 

体が他の海域に運ばれて定着する。第二は自然による

繁殖で，海流の流れによ ってちぎれた諜体(や，その

一部分)が移動し繁殖する。しかし，これは距離にし

ておおよそ1kmが限度であるために，このC.taxifolia 

の伸長の速さを考えると，レジャーボートや漁船のア

ンカーや網によって次の係留地まで迩ばれたり (乾燥

に強い，参照4-5)，トロール船の網に引きずり回され

て拡がっていったと考えられる。

6-4.移入の結果

6-4-1.植物相への影響

C. taxifoliaは，すべての海底基質 (岩礁，砂磯，泥

や他の植物の上など)や波浪の強さに関係なく入植す

after 1 ye紅 2years 3 years 

⑨ i ⑥あ ーゆstart 

13出 16ml 1 9m  

時掛 ー-.J 1.‘ ，.-1 
7m
2 
280: 64d 

る能力を持っているため，従来の植物相を破壊してし

まう危険性は非常に大きい (Verlaque1994)。地中海の

藻場の重要種，持日:産顕花植物である Posidoniaoceanica 

やCymodoceanodosaはその存続を大いに脅かされてい

る (Mein巴szand Hess巴1991)。

C. taxifoliaとP.oceanicaとの競争について調べられ

た研究 (Vill巴l巴andVerlaque 1994)では，P. oceanicaに

競争による幾つかのタイプのス トレス症候群とそれ自

身の防御反応が硲認された。形態的に言えば C

taxifoliaと混生しているP.oceanicaの築ーの平均長は，c.

taxifoliaが近くに見られない集団の ものと比il変すると

短く ，一株当りの業の平均枚数も減少していた。また

P.oceanicaの葉の出JlI)j包中に多くのタンニンが検出され

た。C.taxifoliaと厳しく競争している場所 (c.taxifolia 

の被覆率がP.oceanicaよりも高い場所)になればなる

ほど，そのタンニンを分泌するタンニン細胞数は増加

した。もちろんP.ocea口icaの洛業数や枯死数も増加す

る (Vill巴leand Verlaque 1995)。これはこのポリフェ

ノール化合物の含有量の上昇に伴うストレス反応のー

っと考えられる (Cunyet a1. 1994)。

加えて，このP.oceanicaが枯死した後に残る地下茎

(rhizom巴)や，業や地下茎などが朽ちた破片が枇秘し

た海底は， C. taxifoliaにと って藻体を しっかり固定さ

れ，固着生活するのに大変に都合のよい基盤となる。

また，この二種間でannuallife cycle上珂維な季節

性の迷いがある。それは P.oceanicaの葉が一年で一

番短くなる時期は秋で，この時期 C.taxifoliaの禁状部

は逆に年間を通じて最大長に達しているのである。こ

のようにC.taxifoliaの存在がP.oceanicaへの光を遮り，

若芽の成長を抑制する (Meineszet al. 1993a)。これら

の結果，この二者におけるスペースと光の奪い合いに

おいては，C. taxifoliaの方が有利で、，逆の現象，つま
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1 2m  1 5m  

1・・ 惨| 14 惨l

113m
2 

1 77m
2 

Fig. 9. Growlh (vegelative reproduction) of CauJerpa raxifoJi.1 in lhe Mediterranean (Meinesz et 111. 1997) 
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りRω拙ぜcaがC.taxifoliaを攻めて壊滅させている現

象はー箇所も観察されていない (Meineszet aJ. 1993a)。

付着ケイ藻も二次代謝産物の含有量の低い冬期を除い

て， C. taxifoliaの藻体表面には見られない。

6・4・2.動物相への影響

内村

C. taxifoliaの持つ毒である二次代謝産物は，草食魚

類，軟体動物，ウニ類の捕食者に対する化学的自己防

御の役割を持っているため，ほとんど捕食圧はゼロで

ある (Boudouresqueet aJ. 1992)0 C. taxifoliaに被覆さ

れている海域と被覆されていない海域の動物群集の比

較が多くの研究者によって行なわれてきた。堆積土壊

中のmeiofaunaに非常に大きな影響を与え (Poizatand

Boudour凶que1仰の，また，軟体動物，端脚類や多毛類

などのペントス類ではその生育が撹乱され， 他のC

taxifoliaが存在しない地域と比べると，集団数，個体数

は減少した。そして，端脚類，多毛類の種類数の減少

はみられるが，軟体動物は逆に増加した (Bellan-

San街並etaJ. 1994， 1996a， b， Bel1組-San山首1995)。地中海

の代表的なウニで，食品として最も消費量の多い

P醐 cen加 tuslividusの集団は， C. taxifoliaが存在しない

場所では213個体加え一方，被覆されている場所では

0.2個体1m2しか発見されていない (Ruittonand 

Boudour関que1994)0 C. taxifoliaの拡大に対するの魚類

相へ影響を見るためにトランセクト法による視覚的調

査によって行なわれた (Francouret aJ. 1994， H町 nelin-

Vivien et aJ. 1994)。これらの結果によれば，魚類相の

組成には変化はなかったが，引き続いて行なわれた調

査ではその影響が見られた (Francouret a1. 1995 

Harmelin-Vivien et a1. 1996)。魚類のbiomassは， C. 

taxifolia被覆地域の方が低い。しかし，ペラ科のCoris

ju1is， Symphodus仰 ，11a凧タイ科のDip10dusannularisや

ハタ科のSerranuscabri11などはC.taxifoliaの被覆海域

で集団をなしている。魚類の分布やその豊かさに与え

る影響は，さまざまな要因が複雑に交絡しているた

め， C. taxifoliaのみが影響しているとは断定し難い

(Harmelin-Vivien et aJ. 1994)。

7.まとめ

現時点において，Caulezpa taxifoliaの人聞に対する

強力な毒性は明白にされてはいない。

草食魚類やウニが，冬期にC飽xi.ゐlliaの二次代謝産

物が減少したときにそれを捕食した後，人闘が消費し

た場合の食物連鎖による毒物の蓄積もまだ確認されて

いない。しかし，毒性研究の第 1に注目されている

caulerpenyneだけでなく，それが分解されていく過程

の物質が人間に与える危険性も無視することはできな

u、。
C飽xifoliaの地中海への移入が人類に与えるその他

の影響のうち，経済的な問題として以下のことがあげ

られる。第一に， 1993年3月4日以来， C. taxifoliaの

被覆している海域の凌諜が不可能になった。というの

はC.taxifoliaがこの日より，採取，運搬，販売や，藻

体または藻体の一部の海域への廃棄が禁止になったた

めである。

第二に，一番大きなリスクが伴うのは，長い年月を

かけて育んできた豊かな地中海の生態系の均衡が崩

れ，破壊されることである。

第三に，今までに地中海沿岸域に従来的に集団を

作っていた多くの種は，経済的に重要度が高いので，

生物の多様性 (diversityof org副 sms)と生態系におけ

る種組成の多様さ (ecologic唖1divergence)への影響を

みのがすことはできないことである。

地中海におけるC.taxifoliaの今後の展開は， 2つ考

えられる。第ーには， C. taxi.ゐ，liaにとって生育環境が

l番厳しかった北西部を占領後，さらなる拡大が引き

続いて，暖かい海域つまり成長に適した地中海東部や

南部海域全てをより容易に覆いつくし，地中海の一大

占領種となる。第二には，数年後に自然制御がおとづ

れる。つまり C.taxifoliaに対してある捕食者がある期

を境に増加して，その拡大をストップさせるのであ

る。現在まで，ただー稜類の移入種が大いに繁殖した

後，従来の生態系種との競争と環境分離(住み分け)の

時期を経てその繁茂が減少し，そして，従来種と生態

系を同一化して，帰化 (na佃ra1iz甜on)していくのはま

れではない。
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1・Eムポジウム「藻類の安全問
塩見一雄 :藻類の安全性について

1 はじめに

単細胞藻類、特に渦鞭毛藻類の中には麻捧性貝毒、

下痢性貝毒、シガテラ毒といった毒成分を生産するも

のが多く、 二枚員や魚に蓄積されて食中毒の原因とな

る。それに対して大型海藻類の大部分は、 一般には食

中毒とは無縁な安全な食品と考えられ広〈食用に供さ

れている。しかしながらオゴノ リ類のように死者を含

む中毒事件を引き起こしたものも知られているし、ま

た多くの海藻はヒ素やカドミウムといった有害元素を

高濃度に含み安全性を懸念する声があるのも事実であ

る。特にヒ素は、わが国から欧米への海藻の輸出にあ

たって大きな障害となっている。本稿では、海藻食品

の安全性を自然、毒と有害元素の両面から概説する。

2. 自然毒

2.1. オゴノリ類の毒

オゴノ リ類による中毒事件としては、表lに示すよ

うにこれまでに国内外で6件が報告されている(山下-

安元 1994、永井 1999)。発生件数ならびに患者数は少

ないが、致命率の高いのが問題である。いずれの事件

も新鮮なオゴノ リ類を生または軽くゆでてサラダや酢

の物として、あるいはみそ汁の具として食べて発生し

ている。それぞれの地域の住民の間では何の障害もな

く長年食用とされていたのに突然発生したという共通

の特徴がある。わが国では石灰処理を施したオゴノ リ

類が刺し身のつまとして広〈流通しているが、こうし

たオゴノ リ類による中毒例はない。

中毒症状から、圏内での3件の中毒事例ーとサンフラ

ンシスコでの事件の原因物質は同ーと推定されてい

る。山形県酒田市の事例ニでは、採集したオゴノリをキIII

表 l オゴノリ類による食中毒事件例

発生年発生場所 患者数死者数 主な中湾症状
(人人)

切して水に漬けた後に摂食しているが、 Fusetaniand 

Hashimoto (1984)は同様に処理したオゴノリ中にはプ

ロスタグランジン類、特にム(J)が著しく増加するこ

とを見いだした。プロスタグランジン類は下痢や血圧

降下を引き起こすことが知られているので、中毒原因

物質であることが強〈示唆された。その後Noguchiet 

al. (1994)は、横浜市の中毒検体からも多量のプロス

タグランジン類を検出し、さらに細切したオゴノリに

アラキドン酸を添加すると酵素作用によりプロスタグ

ランジンEzの生成量が増加するが、刺し身のつまとして

市販されているオゴノリではプロスタグランジン類の増

加はほとんどみられないことを示した。これらのことか

ら、新鮮な藻体中の酵素作用により藻体や食べあわせた

食品中の高度不飽和脂肪酸からプロスタグランジン類が

生成し、中毒を招いたと考えられている。

カタオゴノリによるグアムでの中毒事件では、下痢、

11匝吐、血圧降下という上述の中毒事件での症状に加え

て、全身けいれん、呼吸困難、皮膚の発赤もみられ、原

因毒としてポリカバノシド類(主成分はポリカバノシド

A、2)が同定された (Yo刷 Yamashitaet aI. 1993、1995)。

ポリカバノシド類はト リエン側鎖をもっ大環状ラクトン

(マクロリド)をアグリコンとし、糖鎖として高度にメ

チル化したフコシルキシロースが結合した新規化合物で

ある。中毒が突発的であったので毒の起源は渦鞭毛藻な

どの藻休付着生物ではと疑われたが、藻体を水で洗った

洗浄液には毒性は検出されず、またポリカバノシド類は

フコースやキシロースといった海藻に一般的な糖を含ん

でいるので、カタオゴノリ自身の産物であると推定され

ている。ポリカバノシド類が中毒量に達するほど突然増

加する要因は不明である。

原因種

1980 山形県酒回市 4 下痢、幅吐、頭痛、血圧低下 ツルシラモ (Gracilaria chorda ) 

1981 愛媛県東予市 2 下痢、暗吐、腹痛、血圧低下 オゴノリ (G.verrucosa) 

1991 グアム 13 3 下痢、幅吐、全身けいれん、血圧低下 カタオゴノリ(G.edulis ~ Polyca verno珂 tsudai)

1992 サンフランシスコ 3 。下痢、唱吐、血圧低下 ワ

1993 神奈川県繍浜市 z 下痢、幅吐、意畿障害、血圧低下 オゴノリ(G.verruco剖)

1994 ハワイ 8 。下街、堪吐、パーニングセンセーション モサオゴノリ(G. coronopifolia ) 
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3:R=Br 
4:R=H 

1 :プロスタグランジンE:z.2:ポリカバノシドA，3:アプリ

シアトキシン， 4:デプロモアプリシアトキシン

一方、モサオゴノリを原因とするハワイの事件で

は、パーニングセンセーション(口やのどの灼けるよ

うな感覚)というきわめて特徴的な症状がみられた。

複数の毒成分が確認され、主成分はアプリシアトキシ

ン (3)とデプロモアプリシアトキシンで (4)、その他

の毒成分もアプリシアトキシン類縁体であることが明

らかにされた (Nagaiet al. 1996、1998)。アプリシアト

キシン類はアメフラシ類の毒成分として最初に単離さ

れた物質である (Katoand Scheuer 1974、1975)。その

後、海産藍藻Lyngbyamajusculaとの接触により海水浴

客の肌に炎症や潰療が生じるいわゆるsw泊lslers'itchの

原因物質であることが報告され(Mooreet al. 1984)、ア

メフラシのアプリシアトキシン類も藍藻由来と推定さ

れている。モサオゴノリの場合も、中毒検体の表面に

多数の藍藻の付着が観察され、また中毒検体の洗浄液

表2. ヒ索による食中毒事件例

中にはアプリシアトキシン類が検出されたことから、

アプリシアトキシン類はモサオゴノリの産物ではなく

真の生産者は藍藻であると結論されている。

2.2. その他の自然毒

オゴノリ類以外に食中毒例のある海藻としてモズク

類が知られている。 1967年に秋田県男鹿市でモズク摂

食により 15人が、 1974年に鹿児島県与論島でオキナ

ワモズク摂食により5人が中毒している(橋本 1977a)。

幸い両事件とも死者は出ていない。モズク中毒の原因

毒は不明であるが、秋田県や山形県、奄美大島や与論

島では、他の有毒生物(フグの卵、クラゲの刺胞など)

が海藻に付着して中毒するという言い伝えがある。言

い伝えの内容は正しくないと思われるが、過去にもモ

ズクあるいは他の海藻による中毒が発生していること

をうかがわせる。なお、海深はシガテラ毒の起源とし

て注目された時期があり(その後シガテラ毒の起源は

渦鞭毛藻Gambierdiscustoxicusであることが証明され

ている)、数種海諜(緑藻キツネノオ、褐藻アミジグサ

類など)にマウス毒性が検出されているが毒成分の本

体は不明である(橋本 1977b)。今後の食中毒防止のた

めにも、モズクや数種海藻の毒成分の本体を解明して

おくことが必要である。

3. 有害元索

3.1. ヒ索

ヒ素は古くから毒物の代表とされ、ヨーロッパでは

自殺や他殺にしばしば用いられてきた。成人の急性中

毒最は5-5Omg、致死量は100-3∞mgと見積られている。
急性中毒症状としては咽頭部乾燥感、腹痛、悪心、暇

吐、ショック症状、心筋障害などがある。鉱山付近の

飲料水を介した慢性中毒では、黒皮症(腹部などの色

素沈着)、手足の角化症などのほかに皮膚ガンもみら

れ、インド、中固などのアジア諸国では深刻な問題に

なっている。わが国では表2に示すように大規模なヒ

素中毒事件の経験があるが、中でも乳幼児が患者で

130人の死者をだしたヒ素ミルク中毒事件により“ヒ

素の恐ろしさ"が一般にも広く知られるようになっ

た。平成10年7月に和歌山市で発生したヒ素入りカ

発生年

昭和23年

昭和30年

原因食品(ヒ棄讃度， μg/gまたはml)

醤油 (16-18)

患者数(人) 死者数(人)

2，019 0 

昭和30-31年

ドライミルク (20-30)

醤油 (90)

12，159 130 

390 0 
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表3 千葉県小湊産海藻のヒ素およびカドミウム含量

海藻 元素含量 (μglg湿重量換算)

ヒ素 カドミウム

緑藻アオサ目 ヒトエグサ科 ヒトヱグサ 3.5 0.016 

アオサ科 ボタンアオサ 0.90 0.015 

ミル目 イワヅタ科 フサイワヅタ 1.1 0.012 

褐藻アミジグサ目 アミジグサ科アミジグサ 2.7 0.012 

シワヤハズ 3.7 0.067 

ヘラヤハズ 3.7 0.024 

ウミウチワ 2.4 0.22 

ナガマツモ自 イシゲ科 イ口口 5.7 0.19 

コンブ目 コンブ科 カジメ 8.5 0.29 

ワカメ 35 0.055 

ヒ/，(マタ目 ホンダワラ科 ジョロモク 22 0.27 

ヒジキ 12 0.41 

ホンダワラ 8.8 0.27 

ウミトラオノ 11 0.29 

ナラサモ 30 0.63 

紅藻 ウミゾウメン目 ベニモズク科カモガシラノυ 1.9 0.21 

テングサ目 テングサ科 マクサ 0.42 0.14 

ユイキリ 1.7 0.47 

カクレイト目 ムカデノリ科 ヒジリメン 2.0 0.32 

キントキ 1.8 0.032 

コメノリ 2.3 0.38 

フノり科 ハナフノリ 8.7 0.13 

スギノリ目 ミリン科 トサカノリ 0.82 0.065 

イバラノリ科イバラノリ 2.3 0.021 

オゴノリ科 オゴノリ 4.1 0.041 

オキツノリ科オキツノリ 1.9 0.11 

ハリガネ 2.6 0.078 

スギノリ科 ツノマタ 1.0 0.18 

ダルス目 ワタツナギ科 フシツナギ 0.60 0.75 

イギス目 コノハノリ科ハイウスパノリ 3.0 0.019 

フジマツモ科ユナ 1.1 0.11 

レー中毒事件(患者67人，死者4人)は、ヒ素の毒性 (20・30μ:g/g)を越えるものもある。海産動物の中では

を再認識させたといえる。このようにヒ素は有害元素 パイ、ボウシュウボラといった肉食性巻貝のヒ素含量

であるが、なぜか海藻をはじめとした魚介類に著しく が10μg/g以上ととりわけ高く (Shiomiet aJ. 1984)、300

高濃度に含まれている。海藻のヒ素含量の一例として 地/gに達する例も報告されている (Shiomiet aJ. 1987)。

筆者らが千葉県小湊産試料で調べた結果を表3にまと 幸い魚介類によるヒ素中毒例はないが、含量の点から

めたが、コンブ科およびホンダワラ科の褐藻の含量が 考えると“魚介類に含まれるヒ素は食品衛生上安全

特に高く、ヒ素ミルク中毒事件でのミルク中の含量 か?"という疑問が当然生じる。以下に海藻を中心と
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CI幅削、J市〈仁0......'0........... 印刷

7 :ジメチルアルシン酸， 18:トリメチル体のアルセノシュ

ガー， 19:ジメチル体のアルセノシュガー骨格を持つ脂溶性

ヒ素化合物

ン (8)、トリメチルアルシンオキサイド (9)、テトラ

メチルアルソニウム(10)の存在も確認されている(塩

見1992、Edmondset aJ. 1993、Francesconiand Edmonds 

1993)。海藻に含まれるヒ素の化学形については9種海

藻で検討されており、成分組成を表4にまとめた。ヒ

ジキを除く 8種ではジメチルヒ素とリボースが結合し

たアルセノシュガー類(特に11・16)が主成分で，海産

動物にみられる 7・10は含まれないことが判明した

(E伽 ondset aJ. 1993、Francesconiand Edmonds 1993)。

ジメチル体のアルセノシュガー以外の微量成分として

は，ミル(J泊 etaJ. 1988)ではジメチルアルシン酸(17)、

ウミトラノオ (Shibataand Morita 1988)ではトリメチ

ル体のアルセノシュガー(18)、アサクサノリ (Shibata

et aJ. 1990)では無機態のヒ酸が確認されている。前述

したように非常に特殊な例はヒジキで、含まれるヒ索

の約半分は有機態のアルセノシュガーであるが残りの

半分は無機態のヒ酸である(Edmondset aJ. 1987)。な

お、ワカメからは、ジメチル体のアルセノシュガー骨

格を持つ脂溶性ヒ素化合物(19)も単離同定されてい

る (Moritaand Shibata 1988)。
次に毒性・代謝に関してであるが、表5(貝瀬ら

1996)に示すように海産動物のヒ素化合物である 7-9

の急性毒性は亜ヒ酸の約 1/200あるいはそれ以下とき

わめて弱く、実質的に無毒と考えてよい。実験動物に

投与しでもいずれも短時間で大部分が尿中に排池さ

れ、体内に蓄積することはない(塩見 1992)010の急

性毒性はやや高いが、代謝笑験ではやはり体内蓄積性

のないことが証明されている (Shiomiet aJ. 1988)。一

方、海藻の主要なヒ素化合物であるアルセノシュガー

の急性毒性は解明されていない。表5に示した細胞増

殖阻害試験および染色体異常誘発試験では、アルセノ

シュガーの毒性はアルセノペタインとメチルアルソン

酸の中間である。これら試験での各種ヒ素化合物の毒
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した魚介類中のヒ素の化学形、毒性・代謝に関するこ

れまでの知見を述べ安全性を検証する。

一般的にヒ素化合物の毒性は無機態の方が有機態よ

りもはるかに高く、3価無機態>5価無機態>有機態の

順であると考えられている。ヒ素ミルク中毒事件やカ

レー中毒事件の原因となった亜ヒ酸(5)は3価無機態、

亜ヒ酸ほどではないが毒性が高いと言われるヒ酸 (6)

は5価無機態に相当する。筆者ら (Shinagawaet a1. 

1983)は多くの魚介類についてヒ素の存在状態を調べ

たが、無機態が総ヒ素の約60%も検出されたヒジキを

除くと総ヒ素の大部分は水溶性の有機態であるという

好ましい結果が得られた。魚介類の水溶性有機ヒ素化

合物としては、ロプスターからアルセノペタイン (7)

が初めて単離同定され(Edmondset aJ. 1977)、その後

7は海産動物にほぼ普遍的に分布する主要なヒ素化合

物であることが示された(塩見 1992、Edmondset aJ. 

1993、Fran伺 sconiand Edmonds 1993)。一部海産動物で

は、おおむね微量成分としてではあるがアルセノコリ

仙一千山
ot331〈 C剛

12 

055打倒
官t

025fY叫

11-16 :ジメチル体のアルセノシュガー類
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表4. 海藻における各種ヒ素化合物の分布

摘出ヒ績に占める割合(%)

アルセノシュガー ジメチルアル
シン酸(JZ)

海藻
ヒ霞匂J

ミJI-

イシモズク

マコンブ
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ワカメ
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緑譲

縄護

10 

28 
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1.5 紅.

スでの結果とと違って腸管吸収率が高く、生体内代謝

を受けて主として尿中に排池されるようである(福井

ら1981、Leetal.1994、Maand Le 1998)。しかし、摂

取ヒ素量のどの程度が排池されるかは明確でないし、

代謝産物もジメチルアルシン酸しか同定されていない。

海藻のヒ素化合物の安全性に関するデータがやや不

十分なこともあり、海藻のヒ素規制は国際的に統一さ

れていない。海藻に含まれるヒ素をはじめとした各種

元素の規制について、正確な情報を入手できたフラン

スの例を表6に示す。フランスでは無機ヒ素として3

地Ig(乾燥重量基準)が規制値になっているが、同じ

値はアメリカでも採用されている。オーストラリアで

は魚貝類に対して無機ヒ素1p.g/gという規制値が設け

られ、海藻に対しでも準用されているようである。し

かし、無機ヒ素による規制ではなく総量規制をとって

いる国もある。イタリアではヒ素の食品からの1週間

最大許容摂取量は0.015mg/kg (体重70kgのヒトでは

{注)1"未績のものは除外してある.

性は急性毒性とほぼ対応しているので、アルセノシュ

ガーの急性毒性もアルセノベタインとメチルアルソン

酸の中間と推定される。アルセノシュガーの代謝に関

しでも不明な点が残されている。筆者ら (Shiomiet al. 

1990)はスサピノリから部分精製したアルセノシュ

ガーを用いてマウスにおける代謝を調べた。図lに示

すように、主な排池経路は経口投与ではふん、静脈投

与では尿という違いがあるものの、投与方法にかかわ

らず投与ヒ素のほぼ1∞%が短時間で体外に排池され

体内蓄積性は認められなかった。経口投与の場合、ふ

ん中のヒ素化合物はアルセノシュガーであり、投与ヒ

素の大部分は腸管から吸収されることなくそのままの

形で排植されたと考えられる。また、いずれの投与で

も尿中にはアルセノシュガーとは異なる複数のヒ素化

合物が検出され、体内変換を受けることが判明した

が、代謝産物は不明である。海藻抽出物あるいは海藻

粉末をヒトに経口摂取させた実験では、筆者らのマウ

表5. 各種ヒ素化合物の急性毒性，細胞増殖阻害および染色体異常誘発

急性密性叶 細胞増殖阻害・2

LDso (g/kg) 1050 (mg/ml) 

染色体異常跨発‘3

% (mg/ml) 
ヒ素化合物

アルセノベタインω
アルセノコリン ψ
トリメチルアルシンオキサイド<ID

ヨウ化テトラメチルアルソニウム<J.Q)

アルセノシュガーはま)

ジメチルアルシン酸 <J1)
メチルアルソン酸

ヒ酸<&>

Eヒ酸~

18 (10) 

15 (5) 

90 (0.5) 

37 (1) 

33 (0.02) 

20 (0.001) 

>10 

2 

0.32 

1.2 

0.006 

0.0007 

>10.0 

6.5 

10.6 

0.89 

1.2 

1.8 

0.0345 

.1マウス経口投与

吃マウス織雄芽細胞

・3ヒト騎帯繊維芽細胞
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スサピノリのアルセノシュガーを投与したマウスにおけるヒ素の排権状況

る。 WHOの試算では、毎日 140-260pgのカドミウム

をほぼ全生涯にわたって摂取し続ける、あるいは総摂

取量が約2;∞Omgを越えると中毒症状が現れる。わが
国での慢性中毒事件としては富山県神通川流域で発生

したイタイイタイ病が有名で、典型的な症状は腎障害

と癖痛を伴った骨軟化症である。これらのカドミウム

の毒性はすべて無機態での話であるが、ヒ索の例でも

わかるように有害元素の毒性は含量よりも化学形に大

きく依存している。海藻に含まれているカドミウムの

安全性検討のためには、まず化学形を明らかにし、次

いで毒性・代謝を調べる必要がある。

一般的には有害元素というわけではないが、海藻中

に高濃度に含まれるヨウ素は甲状腺機能への影響が心

配され、フランスでも規制対象元素の一つになってい

る(表6)。陸上植物のヨウ素含量はい:g/g程度である

が、海藻の平均含量は緑藻130.μ:g/g、褐藻43∞μg/g、紅
藻890μ:g/gで、褐藻の含量が特に高い(野田 1983)。ヨ

ウ素は甲状腺ホルモンの材料として不可欠で、成人の

1日要求量は200・300μgと見積られている(鈴木

1980)。世界的には内陸部や山岳地帯でヨウ素欠乏に

よる甲状腺腫の患者が多くみられるが、海藻の摂取量

海藻の各種元素に対するフランスの規制値

元議 規制値 {μg/g.乾鰻重量基準}

3 

0.5 

0.1 

5 

5 

6000 

5000 

コンブ額

その他の潟覇軍

線鶴ヒ寵

カドミウム
水銀

鉛

スズ
ヨウ黛

表6.

1.05 mgになる)とされており、ヒ素含量20pg/gの海

藻を50g摂取すると、他の食品からのヒ素摂取がない

と仮定しでも体重70kgのヒトの許容摂取量のほほ1

週間分に達することになる。イタリアの規制値にした

がうと海藻(特に褐藻)の大部分は輸出できないこと

になる。海藻のヒ索に関する国際規制jをせめて無機ヒ

素のみを基準とするためにも、アルセノシュガーの毒

性ならびに代謝について国際的に通用するデータを集

積することが重要な課題である。それでもなお、ヒ酸

を箸量に含むヒジキの安全性の問題は解決されない。

日本ではこれまでにヒジキ摂取によるヒ索中毒例がな

いという傍証だけでは諸外国に対して説得力が乏し

い。ヒジキとして摂取すると、含まれるヒ酸の腸管吸

収および代謝はヒジキ中の種々の成分(特に多糖類)

との相互作用により、ヒ酸単独摂取の場合とは異なる

可能性があるので検討の余地がある。同時に、ヒジキ

多食者の健康調査といった疫学的データも望まれる。

3.2. その他の有害元素

有害元素としてはヒ素以外にカドミウム、水銀、鉛、

スズなどがあげられるが、海藻の場合には含量の点で

カドミウムにも多少問題がある。フランスにおける海

藻のカドミウムに対する規制値は乾燥重量換算で

0.5.μ:g/gであるが(表6)、筆者らが測定した千葉県小湊

産海藻では湿重量換算でも褐藻ナラサモと紅藻フシツ

ナギの2種は0.5pg/gを越えており(表3)、もし乾燥

重量換算であればオーバーする種類はもっと多くなる

であろう。また、 6検体の乾ノリのカドミウム含量も

調べたが、0.83-3.6μ:g/g(平均1.9μ:g/g)とかなり高かっ

た。カドミウムの急性中毒量は3mg/70kg以上と推定

されているが、問題になるのはむしろ慢性中毒であ

図1



の多い日本ではヨウ素不足よりもむしろ過剰摂取が問

題になるo海藻中のヨウ素は大部分が無機態のヨウ化

物であるが (Meguroet a1. 1967)、無機態ヨウ素の過剰

摂取はWolff-α凶koff効果として知られる甲状腺ホル

モンの生合成抑制、甲状腺からのホルモンの分泌の抑

制といった甲状腺機能低下症を引き起こす (Silva

1985)。成人では甲状腺機能の低下は通常は一過性で、

過剰のヨウ素の摂取を続けても甲状腺機能は正常に戻

るにの現象をWolff-Chaikoff効果からのescapeと呼

んでいる)。しかし、 1日lOmg以上という大量の無機

態ヨウ素(コンブのようにヨウ素含量の高いものでは

2-3 g程度でヨウ素lOmgに達する)を数日以上摂取し

た場合にはescapeは起こりにくいし、胎児や新生児で

はもっと少量でも甲状腺機能の低下を招きしかも

escapeは起こりにくいことが知られている。胎児は胎

盤を通して、新生児は母乳を通して母親からヨウ素が

移行するので、妊婦や産婦は海藻からのヨウ素の過剰

摂取には特に注意が必要である(前坂ら 1990)。

4. おわりに

海藻の安全性にとって何が問題かを自然毒と有害元

素の両面から述べてきた。長年の経験上、海藻はミネ

ラルと繊維質に富んだ健康食品であることは間違いな

いが、安全性を心配しながら摂取するのでは健康食品

とは言えないであろう。そのためにもすでに指摘して

きたいくつかの今後の検討課題に向けて研究が進展す

ることを期待している。また、すべての食品に当ては

まることであるが、いくら健康にいいからといっても

偏食は避けるべきである。海藻が健康食品としての機

能を発揮するのは、海藻を含めたバランスのとれた食

事においてであることを強調しておきたい。
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』--哩a・
藻類と研究生活-私の歩んできた道一

はじめに

東京教育大学に通った学部学生時代，東京大学で過

ごした大学院生時代，大学勤務の研究生活を通じて何

人かの偉い先生の「最終講義Jを聴いたり，また先生
方や先輩の退官記念会に出席したりお世話をしたりし

た。その度に，特に自分の退職の年が近づいてくるに

つれて，強〈感じてきたことは，このような先生方や

先輩と違って自分は先生方や先輩にお世話になるばか

りで，学生の面倒も余りみてこなかったし大した研究

もしてこなかったということであった。従って，退職

の時が来ても最終講義や退宮記念会のような催しを

やってもらうことは一切やめようとの思いがだんだん

強くなり， 10年ほど前からこの思いは決心へと変わっ

ていった。最終講義をすることもなく退職が目前に

追ってきたころ，送別会などの話も 1-2あったが学

内学外とも断り， 3月末の大学全体の退職者送別会の

みに出席させてもらった。

「最終講義」はいつ誰が始めたものか知らないけれ

ど，大学の先生が退職の時に行うのが恒例になってい

るようである。聴衆が心から耳を傾けてくれ，歴史に

残るような名講義ができればいいが，凡人の私にはと

ても無理である。だいいち恒例のおつき合いでは聞か

される方が迷惑であるというのが私の持論である。し

かし，r藻類Jの編集委員長から「シリーズ最終講義」の
原稿依頼があり，やむなく引き受けることになった。

大学で「最終講義」をやらなかった罰かもしれない。こ

れまで歩んできた道のりを振り返り，恥をさらすこと

で人生の一区切りをつけようと思う。

生物学への道

信州伊那谷最北端の山聞の地の農家に生まれ育った

私は高校卒業まで自然環境に恵まれた伊那谷でのんび

りと過ごした。敗戦直後の自由の風が吹き始めた国民

学校(小学校一私は1941年4月に最初の国民学校に入

学し， 47年3月に最後の国民学校を卒業したので，小

学校には行っていない)で吉江悟郎先生が始めた気象

観測研究会に入ったのが自然科学的な学習の発端で

有賀祐勝

あった。この研究会で定期的な観測と観察について初

歩的な手ほどきを受け，継続観測の重要性を学んだ。

47年4月から始まった新制中学では，特に村上利政

先生の理科の授業の中で黒板に書かれたシダの生活史

のすばらしい絵(図)と明快な説明に感動し，真似を

して何度もノートに書いているうちにすっかり憶えて

しまった。前業体に雄と雌の細胞ができ，受精が行わ

れてシダ(施子体)ができることを知り，その後実際

に顕微鏡で前葉体を見ることができ，その美しさに感

激した。いろんな野生の草花を取ってきて，理科室に

ある大きな牧野植物図鑑を見ながら名前を爵べたり，

名前を書いた短冊をつけて廊下に飾ったり，押し葉標

本を作ったりもした。また，水田でトノサマガエルを

捕まえたり，渓流でアカガエルを捕まえてきて板の上

に載せ，五寸釘の先を金槌でたたいて簿くした自作の

メスで解剖し，近所の子供達に内臓の説明を何度も

やって見せたりした。余り学術的では勿論なかった

が，生物特に植物への関心が高まったのが中学時代で

あった。新しい学制のもとで受験勉強などすることな

く全員が中学に入れたし，まだ先生も数が足りない時

代であり，田舎のことで教科書だけ勉強していればほ

とんどすべてが間に合ったので，高校受験の準備に追

われることもなく，いたってのんびりした平和な中学

時代であった。中学卒業までは，自宅から学校まで片

道約4キロの山道をほとんど毎日ぞうり履きで往復し，

特に帰りには同級生と魚を捕まえたり，エピやカニを

捕まえたり，ツツジの花や野草を取って食べたりで，

本当に自然を満喫できる環境で過ごした。

50年に高校に入ってからは，自宅から約4キロの山

道を駅まで歩き，約35分電車に乗って伊那町(現在

の伊那市)へ通学という毎日が3年間続いた。ここで

は1年生の生物の担当は新進の清水一郎先生で，3年間

の生物部の活動を含めて大変お世話になった。中学ま

でと違って，生物部にはそれぞれ得意の分野を持つ先

輩がたくさんいて，かなり専門的な難しいことをやっ

ていた。放課後は，先輩カ雪交代でいろんなことを教え

てくれた。私にとっての楽しみは，やはり休日に行わ
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れる採集会あった。捕虫網を持ったりプランクトン

ネットを持ったりしていろんなところへでかけ，採集

物を理科室へ持ち帰って名前を調べたり整理したりし

た。 1年生は主に教えてもらう方であったが，やがて2

年・3年となると順次教える側にまわっていった。

こんな中で大変幸運であったのは，生物の先生方の

集まる研修会に生徒も出席させてもらえたことであ

る。信操教育会南信地区の研修会では，篠藤喜人先生

や木原均先生のような大先生の講義を聴く機会に恵ま

れたり，特定分野を専門とする他の高校の先生の講義

や実習を受けることもできた。 3年生になると生物部

の責任者を押しつけられて皆の世話をすることにな

り，夏休みに霧が峰への採集会を行った。その折，偶

然にも都立大学の北沢右三先生に山の上でお会いする

ことになった。捕虫網を持って歩いている高校生たち

に「競馬場(上諏訪の)の前の北沢と言えばわかるか

ら，時聞があったら来なさいJと言われたことを今で
もはっきり思い出す。不思議なことに，その後生態学

の分野に進んでから，いろんな機会に先生とお会いす

ることになった。

採集会では私は植物担当が主で，胴乱を屑にかけ根

掘りを持つというスタイルであった。生物部の胴乱は

十分な数がなく何人かの共用であった。ある時父に胴

乱を買いたいとねだったことがある。父は即座に「煙

草を吸うのはまだ早い!Jと一喝。植物採集用の胴乱
のことは全く知らず，自分がきざみ煙草を入れている

胴乱と思ってしまったのであった。結局，胴乱は大学

に入ってからようやく自分のものを持つことができ

T'  
，~。

信濃教育会には第三部会というのがあって理科の研

究に助成を行い，年度末に研究発表会を開いていた。

清水一郎先生が勧めてくれるまま何も知らずに「西駒

ヶ岳における植物社会の構成についてJという標題で
申請をしてしまった。実は2年生の時から胸部レント

ゲン写真に問題があって要注意の指示があり，お蔭様

で激しい運動をしてはいけないというので体育の時間

は見学が続いており， 3年生になっても要注意は解除

にならなかったので， 1年生の夏に初めて登った商駒

ヶ岳(新国次郎の「聖職の碑Jでよく知られる木曽駒
ヶ岳を伊那の人々はこう呼んでいる)にこの夏登るの

は問題であった。しかし，報告書を書かなければなら

ないので，担任の先生には内緒で清水先生と受ってし

まった。体のことは随分心配されたが，その後何の変

化もなく，大学入学後の胸部レントゲン検査では無事

パスであった。今では，恐らく戦後間もなくの田舎の

保健所のレントゲン機械がおかしかったのではと思っ

ている。きて，調査の方は清水先生にかなりのおんぶ

で，報告書作成と発表会の準備は文字通り「おんぶに

抱っこJであった。南信地区は飯田長姫高校で発表会

が行われ，無事終了して助成金をもらった。この助成

金は生物部に寄付することを申し出たが，清水先生の

勧めで私が保管しておいて次の調査に使うことになっ

た。次の夏は，永久コドラートを設置して長期にわた

る植物群落の変化を追跡することになり，とりあえず

木枠のコドラートを濃ケ池の上方に設置した。しか

し，それ以後は残念ながら観察を続ける機会がないま

ま今日に至ってしまった。この時の成果は，信波教育

会第三部会の昭和27年度高校職員生徒の研究集録に収

められており，私の最初の研究報告となった。

生態学への道

生物学のことが本当はよく分からないまま，西駒ヶ

岳の槌物社会などということに関わったことから生態

学への興味は徐々に成長しつつあり， 53年に東京教育

大学理学部生物学科植物学専攻に入学できたことか

ら，本格的な生物学の勉強が始まった。しかし，親に

内緒で高校3年の最後の授業料を使って入学試験を受

けた身にとって，入学はしたもののアルバイトなしで

は東京での生活は成り立たず，実験は決められた時聞

が来ると自主的?に打ち切って足りないところは友人

に助けてもらい，金のかかる実習はできるだけ避けて

最低限の出席で最低限の必要単位をもらうことを目指

した最低の学生であった。

2年生の春には海藻を対象にした臨海実習が石川茂

雄先生の指導で伊豆下回の臨海実験所で行われた。海

なし県に生まれ育った私が初めて海を見たのは，中学

3年の静岡県清水の三保の松原への修学旅行の時であ

るが，それ以来の海であり，生きた海藻を見るのはこ

れが初めてであった。 1週間の実習中は残念ながら天

候に恵まれずほとんど雨降りで，やむなく熱帯植物園

や石廊崎の見学と蓮台寺での温泉体験?に当てられ

た。それでも 1日だけは採集に出かけられる天気にな

り，実験所前から小さな木造船に乗って出発し爪木崎

近くの磯に上陸し，初めての磯採集を行った。天気の

変化も心配だし時間も限られていたので，実験所の方

向に戻りながら昼飯抜きでいくつかの磯で採集を続

け，歩いて実験所に帰った。腹ごしらえをした後，採

集してきた海藻の同定と標本作りを夜中までかかって

行った。本当に実習と言えるのはたった1日であった

が貴重な体験の1日であり，臨海実習は多くの楽しい
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うになるのはそれから数年が経過してからで，初めは

主に植物プランクトンの光合成の研究のためであった。

勉強に余り熱心でない学生であったが，それでも非

常勤講師として来ていた門司正三先生の植物生態学は

欠席することなく聴講し，最後の時間には他の学生は

皆休んでしまい.rとうとう一人だけになりましたか，
まあ最後の講義をやりましょうJと言われた。講義が
始まってしばらくすると.2人程学生が現れたので何

とか講義の形になった。植物群落の光条件を調べるた

めの全天写真を撮るデモンストレーションを門司先生

自らがやるのを学生は何もせずにただ見ているだけ

だったり，氷点降下の実験のための氷を買いに行った

だけで何もしないで終わらせたりという学生であっ

た。植物分類学実験では，クラス仲間の尻馬に乗って

代表で伊藤洋先生のところへ行って「先生，今日は最

後の時間だから実験は止めにしましょうJなどと理由
にならないことを言って，先生から「うん，そうしよ

う」との回答をもらったりした。期末試験では答案提

出の速さで一二をよく争ったーいつも優秀できれいな

しっかりした答案を速く仕上げるH氏と最低限のこと

しか書けない合格点ぎりぎりの私との争いである。こ

んなことだから，後に大学院入試の面接で「君，植物

学専攻だけど，植物関係の成績が悪いねJと言われる
のは当然のことであった。それでも，お蔭様で3年の

終わりまでに卒業に必要な最低限の単位は，卒業論文

の単位を除いて習得することができた。

きて卒業論文はどこの研究室にお世話になるか。こ

れが大変な問題であった。すでに西駒ヶ岳で植物群落

研究のまね事をしていた私は，高山植物の生態学的な

研究に興味を持っていたのであるが，残念ながらその

ようなことのできる研究室はなかった。結局最後に，

当時まだ助手であった市村俊英先生のおかげで，生理

生化学の三輪知雄先生に指導教官になっていただくと

いう名目で東京大学理学部植物学教室の門司正三先生

のところ(生態学研究室)にお世話になることになっ

た。ただし，週1回は三輪先生のところの演習に出席

することという条件がつき，この演習は信州大学から

三輪先生の研究室に移られたばかりの西淳一俊先生が

担当された。こうして週1日は大塚での西棒先生の演

習に出席し，残りはすべて本郷の門司先生の研究室に

通って生態学研究の真似事をさせてもらう生活が始

まった。

当時，門司先生の生態学研究室ではデンマークのポ

イセン・イェンセンの流れをくむ植物群落の物質生産
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に関する研究を特に光条件との関係に力を入れて行っ

ており，高等植物の光合成の測定と人工群落を使った

研究で世界的に注目を集めていた。ポイセン・イェン

センの光合成測定装置の使い方を習い，保谷の農場で

のソパ，ダイズ，モヤシマメの人工群落を使った生長

実験の手伝いなどをしながら，卒業論文のための実験

の構想を練った。弱い頭には大したアイデイアは浮か

ばなかったが，アサの人工群落の生長実験をやってみ

ることになった。信州からアサの種子を取り寄せて畑

に一定間隔で蒔き，発芽を待った。やがて見事に発芽

し，良い群落ができるのを期待しながら少しずつ生長

のデータをとり始めたが，夏が過ぎるころ見事失敗に

終わってしまった。もとはと言えば勉強不足のせいで

あるが，アサは雌雄異株であって雌と雄とで背丈が

すっかり違ってしまい，信頼できるデータがとれなく

なってしまったからである。別の種を選定して再び人

工群落を作る時聞はもはやなく，大きな変更を余儀な

くされた。

この間，市村俊英先生の手賀沼などでの淡水植物プ

ランクトンの光合成に関する研究も手伝っていたの

で，こちらの方にシフトしてみることにした。月 1回

の湖水のサンプリングとそれを使ったクロロフィルと

光合成活性の測定プラス若干の実験的研究であった。

こちらの方は，すでに方法もほぼルーテイン的に決

まっており，手賀沼まで出かけて水を汲んで研究室ま

で運んでくるのが主な仕事で，実験室では漉紙で櫨過

して集めた植物プランクトンからクロロフィルを塩酸

酸性のアセトンでフェオフイチンとして抽出し，分液

ロートを使ってフェオフイチンをベンゼンの層に移し

た後，分光光度計で吸光度を測定してクロロフィル濃

度を求めるのを担当した。

卒業論文は最終的には英文タイプだけは自分で打っ

て仕上げたが，大部分は市村先生に書いてもらった。

卒業直前の3月に指導教官である三輪知雄先生の部屋

に論文を持っておそるおそるお邪魔すると，先生は

「君だけ来てもわからないから，市村君と一緒に来な

さいjと言われた。市村先生と一緒に再び部屋に入る

と，三輪先生は「市村君，この学生は使えるデータが

取れるようになりましたかJと尋かれ，市村先生が「は
い」と言うと.rそれなら結構，君，もう帰ってよろし
い」と言われた。卒論発表会はなかったので，これで

無事卒業できることになった。しかし，問題は就職で，

私は教員試験も 2困失敗し，就職の見通しが全くな

かった。今とは全く違う就職難の時代で，卒業式の日

になっても卒業予定の植物学専攻同級生16名のうち
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はっきり就職が内定していたのは僅か2名，大学院に

進学する者l名，あとは大部分が教員試験合格者で採

用のための面接待ちという状態であ った。卒業式の後

の教室の謝恩会では当時流行った「ケセラセラ」が歌

われた。就職は厳しく，新卒公務員の月給が9，800円

のl時代のことである。同級生のうち大学院に残ったの

は生化学専攻の猪川倫好氏 (筑波大学名誉教授)のみ

であった。

東京大学研究室で‘皿洗い

57年3月「大学は卒業したけれど」の状態で，生態

学研究室の皆さんに大変心配してもらった。当時の生

態学研究室には指導教官の八巻敏鮒先生がアメリカに

長期出張している問だけということで大学院生として

倉石膏さん(後に広島大学教授)，橋本ff泣きん (後に神

戸大学教授)，柴岡弘郎さん (大阪大学名誉教授)等が

生理学の研究をしており，広く生理生態学の分野の議

論が常に行われていた。幸いにも倉石さんが製薬会社

からもらっていた研究費でアルバイトとして雇ってく

れることになり，実験の手伝いが始まった。当時倉石

さんはカイネチンを始めとする生長ホルモンの研究を

行っており ，効果判定にダイコンの芽生えからコルク

ボーラで打ち抜いた葉のディスクを使っていた。温室

内で植木鉢に土を入れて種子をi侍き，いつでも実験に

使えるようにダイコンの芽生えを必~凶なM次々とそろ

えておくこと，実験で使い終ったシャ レやピペット

等のガラス器具を洗海して乾燥し，いつでも使えるよ

うにしておくこと等が主な仕事であった。実験室の流

しの前に立って大量のシャーレを長時間洗うことが多

かったので，私はこれを皿洗いとH乎んだ。この仕事は

本郷の研究室で始まったが，八巻先生が帰国して3人

の大学院生が教養学部 (駒場)の研究室に移ってから

も駒場に通う形で 1年間続き，生理学:の知識と基礎技

術を身につけるのに大いに役立った。また，この間，

生態学研究室で光合成の測定を手伝ったり，市村先生

の手賀沼や霞ヶ浦での植物プランクトンの光合成に関

する研究の手伝いもした。

大学卒業後は，東京教育大学の l年先Jil.で生態学研

究室の大学院生になっていた戸塚絞さん(後に東京農

工大学教授，現在江戸川大学教授)と2人で駒込吉祥

寺近くにl室を借りて自炊生活を送った。ここでは，大

変親切な戸塚さんと日曜日にはボイセン・イェンセン

の"Di巴Stoffproduktionder Pflanzen"を談んで ドイツ語

の勉強の面倒を見てもらった。このような生活がl年

近くになろうとする頃，市村先生から大阪学芸大学

大阪学芸大学研究室でのクロロフィル定量

(現大阪教育大学)に助手の口があるから行かないか

との話があり ，直ちに行く決心をした。

大阪での生活

私が初めて勤めた大阪学芸大学生物学教室は天王寺子

にあり，生態学の助手ということで赴任したのである

が，生態学の水野寿彦先生(大阪教育大学名誉教授)は

池田分校の研究室におり，夜、は実験動物学の杉野久雄

先生の研究室に入った。生態学の実験と実習を行いな

がら，杉野先生の動物学や理科教育の実験助手と中村

治先生の発生学の笑験助手を務め，時には馬場菊太郎

先生の手伝いを頼まれることもあって，大変忙しかっ

たが楽しく学生と遊ぶことができた。特に，動物生理

学の藤本克己先生と助手の梁瀬健さん (大阪学芸大学

名誉教授)には公私にわたり大変お世話になった。

紀伊白浜の京都大学瀬戸臨海実験所での臨海実習と

大津 (琵琶湖)の京都大学臨i胡実験所での臨i胡実験は

大勢の学生と共に海や湖の動植物を勉強するための大

変よい機会であった。苦労したのは杉野先生につく卒

論学生の笑験で，プラナリアの移植実験で移才直後に再

生してくるネIjIk，圭の発達過程をミク ロトーム連続切片を

作って調べる研究の面倒を見ることであった。学生時

代に実験でミクロトーム連続切片のプレパラー トを作

製する時間があったのだが，友人に頼んでサボってし

まったことの報いがこんなところで現れるとは。反省

しでもどうにもならないことであった。

大阪に行った年の秋，広島大学で開かれた日本生態

学会大会の折に門司正三先生から「君，大学に勤める

のだったら，これからは大学院を終わっていないと困

ることが多いから，大学院の入学試験を今年受けたら

どうかJとのアドパイスをいただいた。考えてみると
確かにそうかもしれないが，助手に採用してもらって

l年で「ハイさよならjというわけにはいかないと
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保1~~ 4f1 が激しくな っ たこともあり，夏休み前までは研

究にほとんど若手できない状態が続いた。市村俊英先

生は早くから都立大学の酉係八束先生と湖沼植物プラ

ンクトンの光合成に|期する研究を共同で行っていた

が，西係先生は新しくできた名古屋大学水圏科学研究

所にすでに移っており， 2人の先生は海洋植物プラン

クト ンの生産の研究に本格的に移行しようとしてい

た。この夏は気象庁の観測船凌風丸に便乗して lか月

かけて三陸沖の調査をする予定であるから，その気が

三陸i中海域の調査でお世話になった気象庁観測船凌風丸 あれば一緒に仕事をしようとのこと。海のこと，特に

(1，2蜘ト ン) 外洋のことは全く知らないまま海洋植物プランクトン

思った。それで， 2年くらい勤めれば何とかお許しを

いただけるかもしれないので，もう l年待って来年受

験ということにしてもらえるかどうか門司先生にお願

いしたところ，了承してもらうことができた。しか

し，大阪学芸大学の教室の皆さんから了解をも らうの

は大変で，大学院に入れなくても辞職するという前提

で日付なしの退職願いを提出し，学長名の受験許可を

もらって受験することになった。入学試験の答案は余

り良く書けなかったし，面接でもかなり厳しいことを

言われたが，幸いにお情けで合格させてもらい，研究

生活への扉が開かれた。

大阪での2年間は楽しかったけれど，研究らしい研

究を行って成果を上げることはできなかった。主に

「水の華J(waterbloom)を形成する淡水池の植物プラン

クトンを対象に光合成活性を測定し，比較する仕事を

続けた。ここで得られたデータのいくつかは，その後

の論文の中で比較のために使うことができた。

大学院での研究生活

2年間の大阪暮らしの後， 60年4月初めに東京に戻

り本郷での大学院生活が始まった。生態学研究室には

教授の門司正三先生をはじめとして佐伯敏郎さん，岩

城英夫さん，戸塚績さん，広井敏男さん等がいて，み

んな陸上植物の物質生産に関する研究を行っていた。

門司先生と相談の結果，私は植物プランクトンの物質

生産に関する研究を行うことになった。門司先生の前

の教授中野治房先生が陸上植物だけでなく水界植物の

研究もやったこと，この研究室出身の都立大学教授宝

月欣二先生も水界植物を研究していたことなどもあっ

て，門司先生は陵上植物だけでなく水界植物をも対象

にした物質生産の生態学を目指していた。テーマの大

枠は決まったものの，宝月先生のご意見も聞きながら

計画を立てなさいと言われていたこと，それに60年安

の仕事に手をつけることになった。

当11寺は，デンマークのスティーマン・ニールセンが

海洋植物プランクトンの光合成の測定に放射性同位元

素 14Cを導入し，それが世界に広がりつつある時で

あった。日本における 14Cの導入は，地球化学の三宅

泰雄先生がデンマークから持ち帰って初めて光合成測

定に使用した流れが西係先生と市村先生に引き継が

れ，ほとんど同時期に北海道大学の元田茂先生のグル

プも恐らくハワイ大学からのルートで使い始めてい

た。60年夏の三|笠ill'航海では 14Cを使って本格的な測

定が行われると共に，初めての日本製バンドーン型採

水器のテストも行われた。私は 14Cの取扱いに習熟す

るため，航海前の数日間を名古屋大学水圏科学研究所

の西係先生のもとで研修を受けた。この年の三陸沖海

域での調査は大型の台風に行く手を阻まれ3日3晩大

揺れにゆられるという苦しいものであったが，船上で

採水に始まり 14Cを用いた植物プランクトンの光合

成測定のための一連の作業，クロロフィル定量のため

の海水ろ過などを lか月足らずの航海中に多数の観測

点で実施した。翌年の夏にも凌風丸に便乗させてもら

い，三陸irl1海域で同様の調査を行うことができた。こ
の2回の調査で得られたデータを主主に修士論文は作成

されたが，ここでも論文作成は市村先生にすっかりお

んぶしてしまった。これらの調査結果は，日本植物学

会や日本海洋学会の大会で発表すると共に，英文論文

にまとめ両学会の会誌に投稿し印刷公表された。

大学院は引き続き博士課程への進学が認められたの

で，やはり植物プランクトンの光合成と物質生産に関

する生態学的研究を継続した。年に I回の調査ではな

く，季節変化を含めた変動とある程度理論的考察が可

能なデータを取りたいと考え，ママゴト的ではあるが

l年を通して毎月サンプリングができる大学構内の小

さな池を対象とした天然、の試料を用いると共に，室内

培養した微細藻類を用いて実験的なデ タをとること
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にした。 2年半を経過し学位論文のあらすじを作らな

ければならない段階がやって来たが，内容的に満足で

きるものではなかった。そこで門司先生に「もう 1年

延ばしてデータを追加したいのですがJとお願いした
ところ，r君は1年ぐらい延ばしても進歩は期待できな
いから，今あるデータだけで何とかまとめてみなさ

いJとはっきり言われてしまった。自分自身不満足で
あったが，何とか形を整えて審査を仰ぐこととなっ

た。お蔭様で博士課程は3年で無事修了することがで

きた。この時の論文は3篇に分けて日本植物学会の

Bo制時calMagaz加eに掲載してもらった。学位論文審査

に当たってくれた副査の先生の一人に「君はつまらな

い論文を作ったね」と言われたものである。英文は門

司先生に沢山手を入れてもらったが，初めから自分で

取りかかった最初の論文であった。

修士論文と博士論文はいずれも英文で作成したが，

決して英語が得意であったわけではなく，英文タイプ

ライターを使えば比較的楽に書き直しが可能であった

からに過ぎない。楽であるといっても，今のパソコン

やワープロとは比べものにならない大変難儀なもので

あったが，和文の手書きや和文タイプライターでかか

る時聞を考えるとはるかに楽に思われた。また，今と

違って，コピーも簡単でなかった時代である。それで

も論文原稿は先生に見てもらう前に最低3回は自分で

書き直し(タイプを打ち直し)，先生の手が入った原稿

を打ち直し，先生の意見をまた聞きながら更に2-3

図修正する(タイプし直す)のが常であった。こうして

数回にわたって論文原稿を初めから終わりまでタイプ

することによって，論文内容を完全に自分の頭の中に

入れ検討することができた。最もありがたかったの

は，大部屋の研究室でお茶飲みに集まるところに原稿

を置いておけば皆がお互いに分け隔でなく目を通して

間違いを直したりコメントをつけてくれたことであ

る。先生も学生も研究者としては平等であるという考

え方が浸透しており，ゼミでは時にはかなり激しい議

論も行われた。それだけに，若い学生は対等に議論す

るためには相当頑張って勉強しなければならなかっ

た。研究室では，自分の研究結果をまずゼミで話し，論

文原稿がほぼまとまったところで口頭発表するのが一

般的で，学会での口頭発表が終わった時には投稿原稿

がほぼ完成していることが多かった。また，最初の原

稿ができたらしばらくは机の上に積んでおくか引き出

しに入れておき， 1か月ほど経ってから他人の論文を

読むつもりで批判的に目を通すと，足りないところや

間違いが明らかになることを学んだのもこの時期で

あった。今日ではこんなペースはなかなか許されない

ようであるが，データの整理も不十分なまま締切り直

前に講演要旨をあわてて作成し，後から無理して発表

原稿を作るような学生を見かけるが，これでは本当に

良い研究はまとまらないように思う。

植物プランクトンの物質生産に関する研究の中で植

物プランクトン現存量のインデックスとしてクロロ

フィル量を用いることが一般的になりつつあった当

時，門司先生との話し合いの中で陸上植物も含め植物

群落のクロロフィル現存量を見積もって比較してみよ

うということになった。門司先生の名前で文部省の科

研費を申請することになり，申請書作成の練習をかね

て原案作りを任され，先生に手を入れてもらって申請

し，研究費をもらうことができた。博士課程1年の時

のことである。この時の成果は生化学の高宮篤先生の

紹介もあってPl制&Cell Physiologyに掲載してもらっ

た。この論文が藻類の研究で有名なスクリップス研究

所の F.T.Haxo教授の目にとまり，r世界全体のクロロ
フィル現存最はどの位あるのか，算定してみたらどう

か」との手紙をもらい感激した。この時点では期待に

添えるような良い見積もりは残念ながらできなかった

が，この論文で発表したデータやそれを基にした見積

もりが何人かの人たちによって報告されている。

ユネスコ海洋生物学研修コース

博士課程2年の半ば過ぎ，ユネスコによる海洋生物

学研修コースがデンマークで開催されるから参加して

みないかとの誘いが市村先生を通して三宅康雄先生か

らあった。64年4-5月に行われる2か月コースで，英

文の履歴書を出し，英語の面接試験を受け，何とか合

格させてもらい参加することになった。しかし，大学

院生が休学せずに2か月も外国に出かけた前例はない

こと，また当時は文部省の経費による海外派遣は海外

渡航の経験のない者に限られており，わずか2か月で

も今出かけると後はチャンスがなくなることなどにつ

いて門司先生はかなり心配された。研究科委員長の島

薗順雄先生と話してみなさいということで，先生を薬

学部の研究室にお訪ねした。先生は研修コースのこと

について種々質問された後，r休学届なしで1か月以内
の海外渡航の例はあるようだが，君の場合はユネスコ

の研修コースだし専攻の研究分野とも関係が深く，遊

びに行く訳ではないから目をっぷりましょう」と言っ

てくださった。初めての海外渡航はこんな形で決ま

り， 64年3月末に日本からのもう一人の参加者富士亮

さん(後に宮内庁侍従となる}と共に羽田空港を発ちコ



ペンハーゲンへ向かった。飛行機に乗るのも生まれて

初めての旅であった。

研修コースには日本，韓国，フィ リピン，南ベトナ

ム，マレーシア，インドネシア，イン ド， コロンピア

などから17名が参加した。コペンハーゲンの動物学博

物館，シャルロッテンルントの研究所，エルシノアの

臨海実験所その他の施設をまわって開かれ，海洋生物

学は勿論のこと，広〈海洋物理学，海洋化学，地球化

学，水産学，資源学などの分野にまたがる講義と実験・

実習が英語で行われた。講師はデンマークだけでなく

スウェーデンとノルウェーの専門家が担当した。理学

部植物学専攻出身の私は，ここで初めて海洋生物学，

水産関係，海藻関係などの本格的な講義を受けること

ができた。また，かねてから論文別刷を送ってもらっ

ていたスティーマン・ニールセン教授の講義と実習を

直接受けることができた。それと共に，エルシノアの

臨海実験所では参加者はかなりの期間寝食を共にしな

がら，デンマーク的あるいは北欧的とも言える極めて

自由な雰囲気のもと，英語の学習を始め，食事のこと，

酒のこと，タバコのこと，音楽のこと，歴史のこと，礼

儀(マナー)のこと， 芸術 -文化と社会のこと，等々に

関する日常的なふれあいを通して大変多くのことを学

ぶことができ，また国際感覚も養う ことができた。忘

れがたい貴重な経験の2か月であった。

物質生産の研究と国際共同研究

大学院での研究生活を送っている聞に，植物プラン

クトンの光合成と物質生産に関わる研究に従事してい

る人がまだ少なかったこともあり 14Cの取扱いを仁1"

心に市村先生や宝月先生の手伝い(助手的)を頼まれて

いろんなと ころに顔を出すことが多くなり， 学外の研

究者とのつき合いが徐々に拡大していった。そんな中

でユネスコの国際生物学事業計画(IBP，International 

Biological Programme)が始まり，世界的な生物生産力の

研究の中で物質生産(一次生産)の研究は中心的課題の

ーっとして大きな注目を集めた。陸水(湖沼 ・河JII)に

おける生物生産に関する研究と共に海洋における生物

生産に関する研究も進められた。IBPの中で行われた

陸水の生物生産に関する研究では，森主一先生(京都大

学名誉教授)を代表者とする研究班の中で、主に生物生産

測定方法論の検討が行われ，私は一次生産測定法の検

討の手伝いをした。 IBPの海洋における生物生産に関

する研究では宝月欣二先生を代表者とする研究班の中

で相模湾・駿河湾の一次生産に関する調査研究の一部
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用できる船に制限があり，特にこれらの海域における

一次生産の季節変化を正確に明らかにするには残念な

がら不十分であった。

海洋における研究は当初は調査に使える観測船がほ

とんどないことから，思いどおりには進められなかっ

た。気象庁，水産庁，海上保安庁などの船に便乗させ

てもらうほか，水産系大学の練習船の利用などに加え

て，新しく造られた東京大学海洋研究所の共同利用研

究船淡青丸による海洋調査は生産力の研究で大きな位

置を占めた。その後，同海i羊研究所に大型の共同利用

研究船白鳳丸が造られ，海洋における研究は大きく進

展した。私はこれらの研究船や東京水産大学研究練習

船に乗せてもらい，主に植物プランクトンの現存量，

光合成活性， 一次生産などに関する調査研究を行って

きた。初期の研究では，植物プランクトンの光合成特

性を明らかにすること， 一次生産力のレベルとその分

布を明らかにすることを主なねらいとし，黒潮域と親

潮域の比較，内湾と外洋の比較なと、を行った。外洋で

赤潮を形成する藍諜 Trichodesmiumの調査研究は，メL

茂隆三先生(東京大学名誉教授)を代表者とする研究班

で主に東シナ海及び本州南方黒潮域で行われ，光合成

活性と一次生産力の研究を担当した。Trichodesmium

が栄養塩レベルの低い黒潮域で、赤潮iを形成するメカニ

ズムは依然として興味ある研究課題である。また，南

極海における組物プランク トンの現存量，光合成活

性， 一次生産力に関する研究には，南極海海洋生態系

に関する国際共同研究(BIOMASS，Biological 

Investigation ofMarine Antarctic Systems and Stocks)の一

環として第2期調査(SIBEX)に東京水産大学研究練習

船海賊丸に乗せてもらって参加した。オ ストラリア

南方の南大洋の櫛物プランクトンの光合成特性とサイ

ズ分布などに関しである程度明らかになったが，短期

間の限られた調査ではまだまだ不明な点が多く，特に

高緯度海域の低温並び、に長期にわたり暗黒条件が継続

を担当した。しかし，海洋における研究は，調査に利 千葉県のり漁場 (浮き流し養殖)の見学
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第m込業大学の研究者と中国寧哀の山の上の髪楽生育現場を
視察

する環境下での植物プランクトンの生活に関する生態

学的研究は今後の発展が期待される。

一次生産に関する生態学的研究では，生態系におけ

る生産者としての光合成活性や生産力そのものも重要

な対象であるが，植物プランクトンの生活を明らかに

するという生態学本来の目的を忘れることなく目標を

設定して，それに向かつて更に切り込んでいくことが

重要であろう。日本近海でいえば黒潮と貌i朝という大

きな海流を中心に海の水は常に移動している。それに

も拘らず，ある地点で調査すれば毎年ほぽ同じような

季節変化が認められるという。植物プランクトンは海

水の流れに伴って遊ばれていくのに，どうしてそのよ

うな季節変化が生じるのであろうか。水深の浅い沿岸

域や半閉鎖的な内湾では，水中から海底へ，海底から

水中へという循環経路を考えることは比較的容易であ

るが，*深が数百mを越えるような外洋では本当はど

うなっているのであろうか。

1960年代から 80年代にかけては，ある海域の調査

は設定された観測点を数日ないし数十日をかけて調査

船でまわってデータをとるのが普通であり，せいぜい

複数の観測船である程度の同時観測を行うのが限度で

あった。30歳代前半の若い頃，このようにして得られ

た結果を水平分布として表した図の説明をしたとこ

ろ，ある偉い先生に「あなたは本当に海でそのような

分布になっていると思っているのですか」とからかわ

れ，当惑したことがある。「そんなことは百も承知だけ

れど，他に方法がありますか」と言い返すのは思い止

まった。しかし，現在ではまだ課題は残されているも

のの人工衛星の利用によって広域にわたる真の同時観

測がある程度まで可能になってきた。特に，海表面に

関する情報はかなり高い信頼度で得られ，多くの現象

が明らかにされるようになったのは大変な進展といえ

る。しかし，残念ながらクロロフィルの鉛直分布のよ

うにわずか100-150 mの深さまでであるが人工衛星

による水面下の情報は水による妨害のためまだ信頼で

きるレベルに迷していない。今後の技術的発展が大い

に望まれるところである。

植物プランクトンから海藻の研究へ

1965年3月大学院を無事修了させてもらったものの

就職口はなく，日本学術振興会の奨励研究員として生

態学研究室に引き続き置いてもらうことになった。後

輩の相手や研究室の雑用を手伝いながら次の研究の構

想を練っているうちに，東京教育大学理学部の助手に

採用してもらえることになり，わずか2か月で奨励研

究員を返上して赴任した。教授伊藤洋先生・助教授市

村俊英先生の講座で，植物プランクトンの一次生産に

関する研究を続けられることになった。しかし年

経過しないうちに東京水産大学に助教授として移る話

が進み，翌66年5月に転任した。転任先は増殖学科水

産植物学講座で，教授岩本康三先生と助手里見雅子さ

んがおり，夜、は水産植物生理学の分野を担当すること

になった。当時，植物関係は2講座があり，水産織物

増殖学講座には教授片田実先生と講師三浦昭雄先生が

いた。植物プランクトンの研究を続けるのは構わない

が，海藻を対象とした研究もやって欲しいとの要望を

受け，少しずつ海藻を用いた生理生態学的研究にも手

をつけることにした。水産という分野を考えると，や

はり増養殖の基礎になるような植物プランクトン(微

細藻類)及び海藻の生理生態学的研究がどうしても必要

であると恩われ，そのようなレベルの生理学・生態学

を目標とすることにした。一時は，植物プランクトン

はやめて海藻のみを扱うことを考えたが，植物プラン

クトンから足を洗うことは結局できず最後まで風呂敷

を広げたまま 30余年を過ごすことになってしまった。

大学院時代にアルバイトで海苔裳殖漁場の調盗を

行ったこともあり，まず養殖ノ リを対象とした研究に

着手した。岩本先生と三浦先生の助言を受けながら少

しずつ進めたが，特に三浦先生からは海苔養殖の現場

のことを始め，ノリの品種のこと，ノリ屋さんと酒を

呑むこと，その他非常に沢山のこ とを教えてもらっ

た。そんな中で特に力を注いだのは，養殖ノリと養猶

ヒトエグサの光合成と生産力に関する研究，養殖ノリ

の「色落ち」に関する研究，養殖ノリの色素変異体に関

する研究，養殖ノリの干出時の生理に関する研究など

であり，後には横浜康継さん(筑波大学名幸子教授)や前

川行幸さん(三重大学教授)を中心として行われたアラ

メ・カジメの生理生態学的研究にも微力ながら名を連



タイのマングロープ林でインドネシア及びタイの研究者と

ねてもらった。また，能登谷正j告さん(東京水産大学教

授)を助教授として研究室に迎えてからは，彼や学生の

海藻の組織培養を始めバイオテクノロジ一関係の研究

のまとめを援助することとなった。皆さんの協力のお

蔭で海藻の光合成特性と生産力に関する研究に始ま

り，光合成や生産力を指標とした海諜の生育に関する

比較研究に少しばかり貢献できたと，思う。植物プラン

クトンに比べると海藻は寿命が長く複雑な生活環を

持っているので，これを念頭に置いた研究計画を立て

ることあるいはデ タの解釈と解析が必要である。例

えば，アラメ，カジメ，コンブなどの分布を光合成特

性に基づいて説明するためには，胞子体だけでなく配

偶体に関する知見が不可欠である。また，海藻のバイ

オテクノ ロジ一関係の研究は近年かなりの進展を見せ

ているが高等植物を対象とした研究より立ち遅れてお

り，まだ基本的なところで明確になっていないことが

多く成長ホルモンを始め物質レベルでの解析や生活環

の段階を考慮した実験的研究の進展が望まれる。

養殖ノ リの研究の中で大きな努力を注いだ課題の一

つに色素変異体に関するものがある。三浦先生と共同

で進めた養殖ノリの「赤芽Jと呼ばれた赤色変異体の研
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究に始まり，突然変異誘発剤による人工的な色素変異

体の作出とその特徴解析にまで至った。養殖漁場から

採取した「赤芽Jサンプルの生体可視部吸光スペクトル

を自記分光光度言「で1000例近く記録し通常の葉状体の

ものと比較することにより，赤色型葉状体と野生型禁

状体を明確に区別できることを明らかにした。こうし

た研究の中で大学院生であった高原隆明さん(専修大学

教授)によるキメラ禁状体からの緑色型変異体の分離の

研究があり，室内培養した色素変異株のフリー糸状体

でも可視部吸光スペクトルが明確に区別されることが

わかり ，三浦先生の研究室でのノリの色彩の遺伝に関

する研究へと発展した。その後，微妙に色彩の異なる

変異体が養殖ノリ個体群や交雑実験の中で多数見いだ

され，可視部吸光スペクトルのみでこれら変異のすべ

てを明確の区別することは不可能となった。

ノリの主要な色素変異体については，その光合成色

素含量と組成比，光合成活性，成長などについて比較

研究が行われ，それらの相違点が明らかにされた。中

国からの留学生厳輿洪さんには人為突然変異による色

素変異体作出と遺伝解析をやってもらったが，区分状

キメラ禁状体とスポット状キメラ葉状体はそれぞれ生

活環の異なる段階で生じる ことが明らかにされた。ま

た，主な色素変異体の光合成における光捕集と光化学

系の比佼研究は基礎生物学研究所教授藤田善彦さん(現

福井県立大学教授)の絶大な協力をいただいて行われた

が，これら色素変異体に含まれる光合成色素の分子レ

ベルでの生化学的比較研究はまだ残念ながら残された

ままになっている。

岩本先生の示唆で‘行ったノリの焼き色の研究と養殖

ノリの「色落ちJの研究でも自記分光光度計による可視
部吸光スペク トルを大いに活用した。同様に岩本先生

と行ったカワノリの紫外部吸光物質の研究では，紫外

部l吸光スペクトルを利用した。淡水産緑藻のカワノリ

が多くの海産紅藻と同様に紫外部吸光物質をもつこと

は細胞壁物質の組成と共に系統学的に興味がもたれる

ところであるが，この時比較のため扱ったノリにも多

量の紫外部吸光物質が含まれており ，近年しばしばオ

ゾンホ ル拡大の問題と関連してとり挙げられている

海藻の紫外部吸光物質に関する研究発表を興味深く眺

めでいる。

大学における研究と教育

大学は研究と教育の場である。日本の大学では「大

学院大学」などと呼ばれるものが最近できて複雑に

なってしまったが，極めて単純化して言えば大学に勤
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タイの共同研究者Dr.Saowapa Angsupanichと

める教員には教育と共に研究を行うことが求められて

きた。今後とεの様に変わっていくのかよく分からない

けれど，これまで感じてきたことや考えてきたことを

少し述べておきたい。

大学付置等の研究所は本来研究を目的にしているの

であるから，そこに勤める研究者はもっぱら研究を

行って業績を上げるのが当然であるが，大学の学部に

勤務する教員は講義や実験・実習等の学生教育を担当

しながら研究を行うことを要求される。私は業績至上

主義を唱える気は全く無いが，学音[1や大学院の学生の

教育担当者特に後者の場合には学生の論文指導も当然

行うことになる。従って，自身の学術論文作成の経験

は教育のバックグラウンドとして必要不可欠でLある。

自身で論文を書いて学術雑誌に発表した経験の乏しい

人が，学生の論文作成について十分な指導ができると

はどうしても思われない。私は自分の学生時代の経験

から，学生の論文を作ってやるくらいの気概をもって

努力してきたつもりであり，自分の研究室の学生であ

ろうと無かろうと，また自分の出た大学の後212であろ

うと無かろうと，研究熱心な人たちの持ち込む論文の

完成にはできるかぎり協力してきた。しかし，結果は

必ずしも満足できるものでは無かったように思う。

国内外のいろんな学術雑誌の編集委員を務めたり，

編集委員長として責任を持たされた雑誌もいくつか

あった。そんな中で，博士課程をもつある大学の院生

の論文が指導教官と恩われる著名な教授との連名で投

稿されてきたことがあった。原稿を読んでみると，と

ても教授の先生が手を入れたものとは恩われない。そ

こで，沢山のコメントと共に「指導教官とよく相談し

て十分改訂してから投稿して下さいjとして原稿を返

却した。しかし，再投稿された原稿を見ると，またも

先生が手を入れたとはとても考えられないもので再び

返却したが，その後も改善されない原稿が送られてき

た。やむなく編集者として手を入れ，本人が了承した

上で印刷にまわした。編集者がやるべきでないところ

まで手出ししてしまったことを反省することしきりで

あるが，後日その指導教授に会った時「あの論文は非

常に良くなりましたね」と言われたのにはl阻然、とした。

共著者になるということは，研究の計画立案，経費確

保，実施，データ整理・解析，論文原稿作成という一

連の過程の全体または一部に関わり，論文内容の総て

または一部に何らかの形で責任をもつことである 。 ~1

近は単なる儀礼で共著者に名を連ねていると思われる

論文にしばしばお自にかかるが，安易な気持ちで名前を

入れるのでなく責任ある共著者であって欲しいと思う。

編集業務に携わっていると，若い研究者だけでなく

年配の研究者の原稿についてもしばしば悩ましいこと

が生じる。特に不完全な英文に関する問題は面倒で，

外国人に見てもらったという原稿で，間違いや意味の

通じないところが沢山あるものが送られてきて困った

ことも多い。:ri(s"IJ刈こその外国人は「見てJくれたのであ
ろうが，とても出版に耐えられる英文になっていな

い。それなのに著者は「外国人に見てもらったのに，ど

うして駄目なのかJと文句を言ってくる。やはり本当
に論文の内容をある程度まで理解してもらえる外国人

に英文を直してもらう必要があるであろう。研究分野

によっては内容を本当に理解しないと文章が直せない

こともある。また，日本人がすべて正しい日本語の文

章を普けるとは限らないように，アメリカ人やイギリ

ス人であってもすべて正しい英文が書けるとは考えら

れない。

夜、が「この原稿は駄目ですJとか「この英文では駄目
ですJと住いてリジェクトすればそれ程苦しまないで
済んだものを，必要以上に手出ししてきたのは，日本

人の一生懸命ゃった研究ができるだけ正当に評価され

ること，日本で発行されている学術雑誌が外国でもで

きるだけ正当に評価されることが重要だと考えたから

国際会議での講演
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である。重要な成果は英文で外国の国|祭雑誌に発表す l時々現れる見科学的根拠をもった考えのように見

ることも大切であるが，またそれが研究者の評価につ えるが，本当にそんなに単純なものであろうか。自然

ながるようなムードが非常に強いのが現状であるが， の生態系はそんなに単純なものではなく，われわれ人

そのために自分のところで出している日本の学術雑誌 聞が簡単にコントロ ルできるものではない。海洋の

を一概に程度が低いものと位置づけることが本当に良 水の動きは大きな海流を含めかなり明らかにされては

いことであろうか。 いるが，大規模に深層水を汲み上げて表層水と混合し

研究は，計画の立案に始まり，資金確保，実施，デ た場合にどの位の時間をかけてどこに流れていくの

ータの整理 ・解析，論文原稿作成の順に進行 し， 論文 か，どのような変化が現れるのか，それは更に地球全

が印刷 ・出版されて始めて完結するものである。研究 体の気候にどのような影響をもたらすのかなどを正確

分野によって異なるかもしれないが， 印刷・出版され に予測できるまでには未だ司至っていない。厳密な予測l

たからといって必ずしも完成するわけではなく ，むし なしに大規模なあるいは長期にわたる変化を与えるこ

ろ問題点を残しながら，次の研究でそれを少しでも解 とは，少なくとも現時点では，無謀であり無責任であ

決していくという，いわば積み重ねが重要で、あると思 るといわざるを得ない。現在きれいな海水をたたえて

う。凡人は，やはり日々の努力の積み重ねで生きてい いる海域が，日本の多くの富栄養の内湾や沿岸域の様

くしかないと考えてきた40年近い研究生活であったよ になった時，地球全体の気候にどのような影響が現れ

うに思う。 るのであろうか。もし深刻な影響が現れたとしたら，

誰がどのように対処するのであろうか。二酸化炭素の

水の惑星「地球jをどのようにまもるか 毎年のわずかな増加が積み重なって今日の地球温暖化

「地球は青かった」という有名な言葉は，地球が水の 問題を引き起こしてしまったこと，またその解決が

惑星であり ，それは地球表面積の三分のこを占める海 遅々として進まないことを考える時，きれいな水をた

の色に基づいている。地球温暖化の影響が憂慮されて たえる貧栄養海域を富栄養化する前に，少なくとも信

いる今日，これまで数千年にわたり極端な変化が無く 頼できるシミュレ ションとその結果について影響評

ほほ安定した気候が保たれてきた最大の理由は，大量 価を行う必要がある。失敗に気づいてからでは，取り

の水をたたえた海洋が大きなバッファーの役割を果た 返しがつかないからである。海洋における「施肥」の問

してきたからである。日本近海の植物プランクトンの 題は，もはや地球規模の環境変化を念頭に置いて検討

光合成と一次生産力に関する比較研究で明らかになっ しなければならない時代に入っているのである。海洋

たことは，低温ではあるが栄養塩レベルの高い親潮海 の現在の状態が最上で、あるかどうかは簡単に判断でき

域の方が高温で栄養塩レベルの低い黒潮海域(親潮よ ないが，永い年月をかけて現状の犠に進化しそれなり

り水が澄んでいて透明度が高い)より生産力が高いこ に安定している現在の海洋を大きく変えようとするこ

と，陸域からの栄養塩供給を受けて栄養塩レベルが高 とには問題があるとすれば，現状を詳しく知りそれを

い内湾-沿岸域の方が外洋より生産力が高いことで 出来る限り有効に利用することの方がはるかに重要でL

あった。また，実験的研究並びに世界の海洋の湧昇域 あると恩われる。人類がこの地球の上で今後何世代に

における研究の結果から，栄養塩を添加することによ もわたって平平日に幸せな生活が継続できることを願う

りかなり多くの海域で植物プランクトンによる一次生

産力を高められることが明らかになった。

一次生産は二次生産や高次の魚類生産を支えている

から， 一次生産力を高めることによ って二次生産を高

め，更に魚類生産を高めることは可能であろう。そこ

で，一次生産力を高めるために，栄養塩を多量に含む

深層海水を汲み上げて栄養塩レベルの低い表層海水の

栄養塩レベルを大規模に高め，ひいては魚類生産を高

めて食糧問題の解決に役立てようとする計画がある。

また，陸上の人間生活の廃棄物である尿尿を海洋投棄

することは同様に栄養塩レベルの向上に役立ち，魚類

生産を高めることができるとする意見を発表する人が ベトナム及びタイの研究者と
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ならば。 展することを心から願うものである。しかし，消え行く

老人が何を言おうと若者は若者の道を進むであろうし，

おわりに 結局のところ最終的にはそれぞれ個人がその責任のもと

自身では十分にできなかったことをあえて言わせても に自分の道を切り聞いていかなければならないであろ

らうとすれば，大学で指導的立場にある先生方には学生 う。国際的なレペルでの発展と成果が上がるよう日本の

の研究の指導とまとめをしっかりやってもらいたいし， 藻類学界の各人の努力を大いに期待したい。

学生諸君には真撃な姿勢で研究の指導を受けて研究が発 (干 144羽 '51東京都大田区西蒲田2-4-21)
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藻類
採集

寺田竜太1・山本弘敏2.函館湾とその周辺

海藻採集地としての函館

北海道における海藻の採集地としては，日本海側で

は北海道大学恐路臨海実験所のある小樽市恐路，太平

洋側では襟裳岬や理学部附属厚岸臨海実験所のある厚

岸町周辺，噴火湾では理学部附属海藻研究施設のある

室蘭市や水産学部附属臼尻水産実験所のある南茅部町

が知られている。ここでは暖流と寒流の混合域であ

り，日本海と太平洋を連絡する津軽海峡に面した函館

湾とその周辺の採集地について紹介する。

津軽海峡は北海道側(北岸)で松前町から恵山町ま

で約120kmあまり，本州側(爾岸)で竜飛刷、ら尻屋

崎までの北海道と本州を隔てた海峡で日本海と太平洋

を結んでいる。最短部分の青森県下北半島大間崎と北

海道亀田半島の汐首岬聞では約18.5km，青森県津軽半

島竜飛岬，北海道の白神岬聞で約19.2回。函館は海峡

北岸のほほ中央に位置している(図1)。津軽海峡には

西口から対馬暖流の支流である津軽暖流が流入し，尻

図1.函館とその周辺の主な海議採集地.1.松前町小島.2. 

松前町弁天島.3.松前町白神岬.4.福島町吉岡.s.木古内
町更木.6.上磯町茂辺地.7.函館市穴澗.8.函館市立待岬.

9.函館市志海苔.10.戸井町釜谷.11.恵山町日i晴海岸.12. 
南茅部町臼尻.13.江差町カモメ烏.

屋崎をまわって東北沿岸に逮している。一方東口から

は千島寒流が流入し，時期により画館付近にまでその

影響を及ぼしている。

函館での海藻の採集記録は古<， 1854年にPe町艦

隊で訪れたWilliamsとMorrowによる採集にさかのぼ

る。彼らの採集した標本は出rvey(1857)により記載さ

れたが，そのうちマツモ，ヒラコトジ，トゲツノマタ，

ヌメハノリ，モロイトグサ，イソムラサキの7種が新

種であった。またその翌年(1855)，Rodgers艦隊によ

る北太平洋探検隊に参加したWrightとS白npsonが函館

で採集した標本も Harvey(1859)により報告されてい

る。このなかにはマキイトグサ，キョウノヒモ，マツ

ノリ，タオヤギソウ，キヌシオグサ，アサミドリシオ

グサなど，現在でも馴染み深い海藻が新種として記載

されている。このように，研究や調査を目的とした海

藻の採集地として函館は下回と並んで最も古い歴史を

持つ場所である。今世紀に入っても，函館や周辺から

採集した材料に基づいて多数の研究が行われたが，海

藻相についても多くの研究者により報告されている。

代表的なものとしては山田(1942)，長谷川 (1951)，川

端 (1959)，山本(1962，1965)，野田と横山(1969)， 

上家(1969)，秋岡 (1981)などがあり，他に北海道大

学理学部の修士論文や水産学部の卒業論文がある。特

に山田 (1942)は津軽海峡西部の松前町小島から緑藻

6種，褐藻16種，紅藻40種の計62種を報告しており，

低温性の種が多いなかでハイミル，フクリンアミジ，

サナダグサ，コモングサ，アオワカメなど15種の暖流

系海藻を記載し，小島が暖流の影響を強く受けている

ことを指摘した。また長谷川(1951)も小島の海藻に

ついて調べ，本州中部以南に多く見られる暖流系海藻

4種，フサイワズタ，コナミウチワ，カゴメノリ，ヘ

ラワツナギソウを報告している。小島については後に

野田と横山(1971)も調査を行い，山田，長谷川の結

果に新たに護藻4種，緑藻8種，褐諜20種，紅藻34種
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の計66種を加えた総計116種を記載している。また山 では寒流系とl凌流系の両方の海藻を採集することがで

本 (1962，1965)は松前町，函館市立待山1'，恵山町な きる。しかし函館近傍以外に在住する研究者にとって

ど15地点で調査し，過去の報告と合わせて緑藻20極， は，地理的な点から必ずしも馴染み深い採集地ではな

褐藻55種，紅藻120種の計 195種(山本自身が確認し い。今回は，函館湾を中心とする海峡北岸で特に採集

たのは 145穏)を報告している。その際、イシゲ，ハ しやすい箇所について，交通の利便性，採集地の特色

ブタエノリなど9種のI援流系海藻を報告しており，さ などを紹介し，採集の使に供したいと思う。なお，生

らに当海域に生育する海藻の種の構成と海流の関係か 育する海藻の詳細については， 上述した各報告を参照

ら，津軽海峡北岸地域を西部 ・中部 ・東部の3海域に されたい。

区分した。それによると，松前町白神岬(図1参照)以

西の西部海域では，海峡内他海域では見られないイシ

ゲやハイミルなどが生育し，津軽l援流の影響を最も強

く受けていることが分かる 。 中部海域は白ネI~岬以東，

戸井町汐首岬以西の地区で西部海域と東部海域の中間

域として位置づけており，海藻相に対するl媛流および

寒流の影響はそれぞれ函館付近にまでおよんでいる。

したがって当海域は暖流系から寒流系海藻相へ徐々に

移行する海域と言える 。 東部海域は汐首~I甲以東で噴火

湾湾口部にあたる恵山町恵山岬までであるが，ここで

は北日本の太平洋側に生育するヒバマタ，エゾイシ

ゲ，スズシロノリ，ハケサキノコギリヒパ，クシペニ

ヒパなどの寒流系海藻が大量に生育しており，寒流の

影響を強く反映している。特にここに挙げた種は津i経

海峡ではこの海域にのみ生育しており，中でもヒパマ

タは主にベーリング海-千島列島北海道の太平洋側

に分布し，東部海域は分布の南限，かつ日本海側に最

も近い場所に位置しているo なお， 川端 (1959)はこ

の海域の恵山町尻岸内から緑藻 15種，褐藻30稜，紅

藻63種の計108種を報告している。

津軽海峡の場所による海渓相の違いについては，山

本と同じく津軽海峡北岸の海藻相を調査した上家

(1969)も指摘している。彼は松前，立待岬，汐首岬か

ら緑藻20種，褐藻32種，紅藻61種の計113種を報告

した。この報告では，津軽海峡の日本海側と太平洋↑IIIJ

では海流の影響と考えられる異なった種が生育するこ

とから津軽海峡を大きく西部と東部に分けて考察して

おり，両地区の境界は函館市立待州lであると述べてい

る。最近では秋岡ら (1981)が北海道教育大学木古内

臨海実験所付近で緑藻19穏，褐藻35種，紅藻92種の

計146種を報告し，この海域に出現する種の構成はl援

流の影響を受けており，北海道西岸と関係が深いと述

べている。

このように緯度的にはほぼ等しいにもかかわらず海

藻相は津軽海峡の東西で著しく異なっており，寒流と

暖流の影響，日本海と太平洋の海域の違いを反映する

函館湾と近郊の採集地の概要

函館湾の海水温は冬期4'C前後，夏期では24'C前後

に達する。採集は通年可能だが，津軽海峡の干満の差

は大潮で150cm前後にも達するため，沖VJ位については

事前に確認することが必要である。また種数や量的な

点から採集は 3-6月が最も適している。沿岸一帯はl噴

火湾沿いの南茅部町とともにマコンフeの産地として有

名であり ，郊外にはコンブ干し場や乾燥小屋が多く点

在している。7月から9月にかけての収穫期には，道路

沿いの干し場に所狭しとマコンブを干しており，その

光景の中での採集になる。また秋から冬にかけての採

集は潮汐の関係から夜間になるが，海峡の水平線に広

がるイカ釣り船の集魚灯「漁り火jを眺めながらの採

集となる。冬期は種数や量は豊富だが，夜間の気温が

氷点下になることから防寒の準備が必要である。また

この地区一帯はi漁業権が設定されている場合が多く，

採集に際しては事前に漁協-水産普及所などに連絡

し， 事前に了解を得ておかなければトラブルの元にな

る。SCUBAによる採集は，ウニの密漁による被害も多

いことから仮に申請しでも残念ながら不可能に近い。

なお， SCUBAによる採集を望まれる場合は，噴火湾沿

岸にある臼尻水産実験所前浜の利用を勧めるが，この

場合も事前の利用申請が必要である。また函館から郊

外に行く場合は，公共交通機関は利便性が惑いことか

ものとして大変興味深い。したがって函館とその周辺 図2 函館市立待岬の岩礁湖問帝



一:
図3.函館市穴i問の岩礁i朝間帯

ら車を利用した方がよい。車の場合は一日に複数箇所

で採集したり，日本海側の江差 ・松前方面，または噴

火湾沿いの南茅部町，森11町方面に足をのばすことも可

能である。次に主な採集地について函館を基点に海峡

を東部と西部地域に分けて紹介する。

1 函館から津軽海峡東部 (太平洋側)にかけて

函館市立待岬 (たちまちみさき，図 2)

立待仰は函館山の東端に位鐙し，函館市電第2系統

の終点「谷地頭 (ゃちがしら)J電停を下車し案内板に

従い約700m進むと到着する。1111I1に至る上り坂の手前

には墓地があり ，石川l啄木の墓があることで有名だ

が，同じ墓地内に藻類学者遠藤吉三郎博士の墓がある

ことは以外と知られていない。仰からの眺めは絶景だ

が，視線を下に向けると海藻の生育に適した深場が岬

一帯に広がっており，駐車場手前の階段を下りて海岸

に行くことができる。立待岬前j兵は安山岩性の岩礁で

構成され平磯はほとんどない。また，岬の先端付近は

潮の流れが早く波あたりも強いため採集には注意を要

する。垂直に立った岩などでは，一番上の飛沫帯にフ

ジツボ類が生息し，その下の潮間帯上部にはスサピノ

リやフクロフノ リ，初夏から夏にはボウアオノリやウ

ミゾウメンなど，中部にはクロハギンナンソウ，ウラ

ソゾ，ユナなど，溺j間帯下部やjii!i深帯にはマコンブや

チガイソなどの大型褐藻が生育する典型的な帯状分布

を見ることができ，学生実験の観察の場としても適し

ている。また立待仰ではエゾイシゴロモ，エゾシコロ

などの無節や有節のサンゴモも採集することができ

る。岬近くにある住吉漁港内の船揚場のスロープにも

海藻が生育しており，褐藻ではマコンブ，マツモ，ウ

ミトラノオなど，紅藻ではイボツノマタ，マルパツノ

マタなどを見ることができる。こちらは港内なので波
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市電電停「青柳町」で下車し徒歩数分の道程である。

函館市穴澗 (あなま司図3)

函館市電第5系統の終点 「函館とeっく前Jで下車し

外人墓地方面に進み，墓地を越えて海岸沿いの道を進

むと採石場跡地の行き止まりが穴澗である。徒歩の場

合は函館とeっく前から約 1.4km，高竜寺前バス停から

約700m。穴j問は立待岬の反対側，函館山の西岸にあ

り，函館港の湾口部に位置する。立待岬と同じく岩礁

地帯だが，波あたりは立待岬よりも穏やかで採集しや

すい。エゾノネジモク，フシスジモク，ウミトラノオ

などのホンダワラ類の群落も見られ，これらの生態観

察にも適している。P巴rry艦隊のWilliamsとMoηOWに

より採集された標本は採集地が「函館jとだけ記され

ているが， r墓地を通り抜けて半島の突端まで行った」
趣旨の記録から穴1間近辺が採集地と思われる。確かに

穴澗の潮間帯上部の岩上にはMo汀OWの名を冠したモ

ロイトグサPolysiphoniamo汀owiiHarveyが生育し，ヌ

メハノ リ (基準産地)なども採集することが出来る。

函館市志海苔 (しのり，図 4)

志海苔は函館市街の東側，函館釈から恵山方面に車

で20分程度の函館空港の近くにある。パスの場合は函

館パスセンター (函館駅より徒歩5分)で恵山行きに

乗車し， r志海苔」バス停で下車する。海藻は漁港内の
船揚場のスロープか，港外隣接地に広がる平磯で採集

することができる。志海苔は大潮干潮時に平磯の岩盤

がほぼ露出し，長靴でも容易に採集可能である。春か

ら夏にかけては褐藻ではマツモ，ヒジキ，ウミ トラノ

オ，ウガノモク，チガイソ，マコンブなど，紅藻では

フクロフノリ ，アカノ仁ヒラコトジ，ダルス，クロノ、

ギンナンソウ，フダラク，クシペニヒパ，ユナ，ウラ

ソゾ，オゴノ リなど，函館近傍で一般に見られる海藻

とともに，ヌメハノリ，アナダルス，スズシロノリな

と1噺深帯に生育する海藻も打ち上げで採集することが

が比較的高い日でも採集可能である。住吉漁港へは， 図4.函館市志海苔の平磯.遠方に見えるのは函館山
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図5.戸升町釜谷の平!被

出来る。また夏期以降にはキョウノヒモ (基準産地)，

マツノリ(同上)，マギレソゾなども見られる。近年本

州中部以南の各地では不稔アオサと呼ばれるアオサが

大発生しているが，函館では不稔アオサは確認されて

おらず，典型的なアナアオサを見ることが出来る。

ここから更に東の採集地として，函館市内から約

20kmの戸井町釜谷(かまや)漁港周辺がある(図5)。

ここも宏、海苔と同じく平磯であり，寒流系と暖流系両

方の海藻が生育している。車の場合は国道278号を恵

山方面に向かい，途中釜谷地区への旧道に進み釜谷漁

港内に駐車する。パスの場合は上述の恵山行きで「釜

谷」バス停で下車するとよい。

恵山町田浦海岸(ひうらかいがん，図6)

函館市内からは恵山町方面に約 30km，国道278号

沿いの津軽海峡最短音[1の汐首州lを越えた所にある。

「サンタロ トンネルj手前を右折し素掘りの トンネル

が続く旧道に入ると，海岸には採集に適した岩礁域が

道路沿いに約500mにわたり広がっている。海i援は種

数 -生育量共に豊富であり，ここでは特にヒパマタや

エゾイシゲなど寒流系種の群落を見ることができる。

また噴火湾から日高沿岸に生育するミツイシコンブの

津軽海峡での分布はこの辺りまでである。;11端(1959)

図6.窓111町日浦海岸の岩礁湖111間帯.遠方に見えるのは恵山

が報告した海藻相の調査地もこの付近である。

2. 函館から津軽海峡西部にかけて

上磯町茂辺地(もへじ司図7)と木古内町更木 (さらき)

函館山は元々島だ‘ったのが砂州の堆積により地続き

になった陸継島であることから，そのすそ野には，西

側に七重浜(ななえはま)，東側には大森海岸の砂浜が

数キロにわたって続いており ，上記の場所や港湾など

の一部を除いて海藻類の採集には適していない。しか

し函館から西に約lOkmの上磯町矢不来 (やふらい)か

ら木古内(きこない)町に至る海岸では，典型的な海

岸段丘が形成されており一番下の段丘面は干潮時に露

出する平磯を形成しており，採集には適した場所が多

い。特に上磯町茂辺地(もへじ)から函館湾湾口部の

葛登支山Ifl(かっとしみさき)に至る平磯は広いところ

で幅200mにもなり，採集には非常に適した場所であ

る。春期から夏期にかけてワカメ，ヒジキ，スギモク

などの大群落が出現し，秋j切にはクロソゾの群落を見

ることができる。

更に l Okm ほ ど西に位置する木古内町更木~IIII には，

北海道教育大学木古内臨海実験所があり，葛登支仰と

同じく広大な平磯が広がっている。この平磯も満潮時

は全体が海面下に没しているが，大出lの干潮時にはほ

ぼ露出する。波の穏やかな平磯域には緑藻ではアナア

オサ，ヒトエグサ類，シオグサ類，褐藻ではニセモズ

ク，カヤモノリ，ツルモ，さらにウミ トラノオ，フシ

スジモク，スギモクなどのホンダワラ類，紅藻ではス

サピノリなどのアマノ リ類，有節 ・無節サンゴモ，マ

クサなどのテングサ類，イバラノリ，ウラソゾ，ミツ

デソゾ，コブソゾ，クロソゾ，ショウジョウケノ リ， モ

ロイトグサ，イソムラサキなど，海産顕花植物ではス

ガモなど種類は輩富である。 特に春期の成熟したスギ

図7.上磯町茂辺地の平磯.ワカメの群落が見える
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モク群落は一見に値する。 i皮あたりの強い外縁の岩礁

域には，ワカメやヒジキ，ユナ，ウラソゾなどが生育

する。また，上記の他にもザラアナメ，アナダルス，ヌ

メハノリなどを打ち上げで採集することができる。最

寄りの駅は津軽海峡隷茂辺地駅，木古内駅になるが，

いずれの磯も国道228号沿いにあり自動車の利用をお

勧めする。

余談だが，木古内町更木に行く途中には「名物海草

ラーメンjという看板を掲げた食堂がある。しかし，ス

ガモがラーメンに入っているわけではなく単にワカメ

が具として入っているにすぎない。ただこの看板を見

るたびに，藻類についての啓蒙活動の重要性を改めて

考えさせられている。

松前町白神岬 (図8)

白神仰は津軽海峡の西端に位置し，北海道最南端の

地である。岬周辺は遠浅の岩礁域が広がっており，海

藻採集には適している。また白神的iは上述のように津

軽海峡の中では対馬海流の影響を最も強〈受けてお

り，この近郊では北海道渡島半島日本海側に主に分布

するホソメコンフ.を採集することが出来る。国道228

号沿いにあり，函館からは約80km，寧で80分ほどの

図9.福島町吉岡の平後
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図 10 臼尻水産実験所前浜の岩礁i朝間帯;

道程である。仰には駐車場が整備されており採集しや

すいが，函館から遠いのが難である。白神岬の東に位

置する福島町吉岡でも，吉岡漁港周辺に平磯が広がっ

ており，採集が可能である(図的。また白村l附以西で

は，松前町弁天島も岩礁帯が速なっており種類も豊富

だが，波浪の影響を受けるため天候と干満の時間を事

前に翻べておくことが必要である。

なお，津軽海峡西音1¥松前町沖には渡島大島，小島の

二つの離島があり， 小島については上述のように山田

(1942) ，長谷川 (1951)，野田と横山 (1971)による海

藻相の報告があるが，両島とも定住者は無く定期船も

無いため採集には船をチャーターしなければならな

U 、。

3. その他

江差町カモメ島

江差町は日本海に面しており，対馬暖流の影響を強

く受けている。また，渡島半島西岸では著しい磯焼け

がおこっており，水深2-3m以深はエゾイシゴロモなど

の無節サンゴモが基質一面を覆っている。この深さで

採集できる海藻はケウルシグサやフクリンアミジなど

に限られるが，岩礁域の潮間帯には緑藻ではヒラアオ

ノリ，エゾヒ トエグサ，アサミドリシオグサなど，褐

藻ではホソメコンプ，スジメ，スギモク，ウガノモク，

フシスジモク，ヨレモク，ウミトラノオなど，紅藻で

はウップルイノリ，フイリタサ，アカパギンナンソウ，

マクサ，タオヤギソウ，コスジフシツナギなどが生育

していている。カモメ島は市街と陸続きになってお

り，近郊で最も採集しやすい場所である。烏の周りは

一部砂浜と港湾を除いてほほ岩礁域からなり，ホソメ

コンブやフシスジモクの群落，カバノリの群落を見る

ことができる。日本海沿岸は干満の差が少ないため，
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採集は胴長を着用するのが望ましい。江差町へは函館

市内より国道227号で約70km，車で1時間30分，パ

スで2時間の行程。カモメ島へは江差港内に車を駐車

し，徒歩1分である。またJRを利用することも可能だ

が，江差線は一日に上下含めて12本(函館発着は上下

計6本)しかなく，時間も2時間30分強かかるため不

便である。江差港からは，フェリーで奥尻島に行くこ

ともできる。

南茅部町臼尻(うすじり，図 10)

噴火湾溝口部にあたる南茅部沿岸は千島海流の影響

を受ける寒流域だが，季節により津軽海峡を通過した

暖流が流入するため，海藻のみならず動物相も豊かな

地域である。この地には良質なマコンブが生育し，採

藻や養殖も行われている代表的な生産地である。南茅

部町沿岸には採集に適した岩礁が広がっているが，臼

尻水産実験所前浜が最も採集しやすい場所のひとつで

ある。臼尻は潮間帯から水深1伽z前後まで岩礁で構成

されており，マコンブ，ミツイシコンブ，ガゴメ，ス

ジメ，ワカメなどの有用海藻や，褐藻ではアカモク，ウ

ミトラノオ，フシスジモク，エゾイシゲなど，紅諜で

はダルス，アカパ，ヘラリュウモン，カレキグサ，ハ

ケサキノコギリヒパ，クシペニヒパなどの寒流系海藻

が繁茂している。実験所では流水による実験も可能で

あり，宿泊設備も整っている。採集のみの場合も含め

て，利用の際は実験所へ直接利用申請をしていただき

たい。

臼尻水産実験所へは，函館市内から川汲(かっくみ)

峠を越えて南茅部町に入り，噴火湾に面した国道278

号との交差点を左折し約10分で臼尻地区に到着する。

パスの場合は函館パスセンターで川汲経由古都(ふる

ぺ)または鹿部(しかぺ)行きに乗車し「臼尻」バス

停で下車する。実験所へは，港に沿って徒歩5分で到

着する。パスは約90分の行程だが使は少ない。

終わりに

以上，函館と周辺地域の代表的な海藻採集地につい

て簡単に述べた。函館までのアクセスは，市郊外にあ

る函館空港で日本各地と直行使で結ぼれており便数も

多い。またJR津軽海峡線，函館本線も特急や寝台列車，

快速など1日数十本が発着しており，本州方面，札幌

方面からの利便性も良い。青森と函館を連絡するフェ

リーを利用して自動車での往来も便利である。
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今年4月24日に，国立科学博物館の新館 (上野)が

オープンした。その l階が「生物の多様性 :海洋生物j

というテーマで，海洋の生物環境を中心に展示を展開

し，海藻を扱った展示も設けることができた円。今回は

そのなかから「温帯の海Jと「亜寒帯の海jの海中林の
ジオラマ展示を紹介し，会員諸賢の来館を乞いたい。

ご存知のように，従来博物館の展示において海藻は

脇役に徹してきた。生物の分類展示では往々にして省

かれ，ジオラマでは背景の一部に甘んじてきた。博物

館が集客を重視すれば，クジラやラッコに比べて感情

移入の難しい「退屈なj生物にスペースを割きにくい

し， I得体の知れない」ものを取り上げて説明に窮する

ような危険も考慮しなければならない。そうした配慮

の結果，知名度の高い有名生物ばかりを並べた展示室

や，宝塚歌劇の舞台のように美しくすっきりとしたジ

オラマが相場である。しかし，この世界はスターだけ

で成り立っているわけではない。ラッコの食欲も，肉

眼では見えない微生物から直接の餌になる魚介類まで

揃って初めて満たされるのであって，それらを省いた

ジオラマは水族館の飼育室の再現と本質的に変わらな

い。陸の上で生活する人間になじみがなくとも，海藻は

分類学的にも生態学的にもラッコより大きな存在である

ことを，どこよりもまず博物館の展示が語る必要があ

る。

そこで私たちは，漠然と海にすむ生物を並べるので

はなく，温帯域と亜寒帯域からそれぞれのモデルとな

る場所を選定し，現地ロケを行い，生きている生物環

境を可能な限り忠実に再現した，ぐちゃぐちゃした生

北山太樹:海中林の展示

一国立科学博物館の場合一
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物相を眺められるジオラマを制作することを構想し

た。大袈裟に表現すれば，太陽の光から魚の糞にいた

るまで，海中林の濃密なー|瞬間を切り取って上野に置

くのが私たちの理想であった。

しかし，現実は甘くない。設計1年，施工l年とい

うとんでもなく慌ただしいスケジュールに追いまくら

れ，現地調査と標本採取を同時に行うという離れ技を

余儀なくされた。また，すべての海藻が大から小まで

l点ずつ勘定されるので，採集制作作業は実に困難

なものとなった。ジオラマ全体がl点の作品だと思っ

ていた私は，現地で途方にくれたものである。なんと

か限りなく理想に前向きなジオラマの完成に辿りつく

ことができたのは，注文の多い施工を担当した株式会

社丹青社や獅子奮迅の潜水活動をした株式会社日本海

洋生物研究所の方々のおかげである。お礼申し上げた

U 、。

「温帯の海J
暖流のi影響を受ける太平洋岸にみられる海岸の潮間

帯下部から漸深帯に至る岩場を想定した。1998年4月

に静岡県下田市で現地ロケを行った。その際，当時の

筑波大学下回臨海実験センタ一所長，横j賓康継教授の

強力な協力を得ることができ，潜水による私の鼻血以

外は無事，調査・採集を完了した (図1)。

完成したジオラマはカジメの海中林が主役で，暖流

系の多種多数の魚介類が脇役としてそこかしこに隠れ

暮らしている(図2)。現地で潜ってみると実際のカジ

メ海中林の林内は暗く，見上げると海面の向こうの太

陽の光が木漏れ|場のように「林冠」の隙聞から差し込

んでくる景観が強く印象に残った。そのイメージを活

かそうと， 欝蒼とした「林冠」になるように高さを揃

えたが，実際の「林床Jの暗さを得るためにはもう少
し本数が欲しいと今も思う。カジメの葉状部と付着器

は実物を樹脂で加工したが，茎は脱水すると著しく細

くなるのでビニール製である。もっとも悩んだのは色

彩である。カジメの業はチヨコレートのような暗い褐

色を呈しているのに，海中にあるときはそれが味噌の

ような明るい茶色にみえる。あらかじめ明るい色調で

図1 採集されたカジメ (静岡県下回)。 スケールは 170cm。 彩色し，生きた色!惑が得られるようにした。
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海中林の中を歩くオープン型ジオラマの構想もあっ

たが，安全性の確保や標本のメンテナンスが困難なこ

とから断念した。そのかわり，手前の床の一部が強化

ガラスで，岩礁帯が切れて砂地になる辺りを上から見

おろすことができる。ここには 「寄り藻jのつもりで

ちぎれたカジメの業を数片置いた。ロケ現場にはもっ

と多数の破片が見られたのだが， r藻屑Jを予算化しな
かったために充分な数を置けなかったのが悔やまれる。

カジメの他に以下の海藻を配置しているほか，擬岩

には石灰謀の斑紋を丁寧に施した。緑藻タマミル，ミ

ル，褐藻:アカモク，アミジグサ，アラメ，ウミウチ 図3.r亜寒帯の海J(新館 11精)
ワ，オオパモク，サナダグサ，ヒジキ，ヘラヤハズ，ワ

カメ，紅謀 :エツキイワノカワ，ヒラガラガラ，ヒラ

クサ，マクサ，ユカリ。

前号で菊池則雄氏が紹介されたように， 3月に開館

した千葉県立中央博物館分館海の博物館もカジメ海中

林の展示を行っている(第47巻第2号)。そのジオラ

マも見事な出来で，魚の背景としてではなく ，生態系

の主役として海藻を扱っている点は私たちの狙いと一

致する。私は開館直前に知ってJJ干を冷やしたが，ご覧

になられる側にとっては比べる楽しみがあるのではな

いかと思う。

「亜寒帯の海J
寒流の影響を受ける北海道沿岸のi朝間帯下部から漸

深帯を想定した。1998年7月に北海道経臼11町でロケを

行った。縫臼漁協の石亀正則氏の協力で，海藻類と魚

介類の標本採取や写真，ビデオ撮影を行った。

オニコンブとアツバスジコンブからなるコンブ海中

林を左iJ!l)の岩礁に配置した (区)3)。右側にはあえてコ

ンブ類を置かず，白色の斑紋のある岩を並べて磯焼け

の状態を表現した。アッパスジコンブ，オニコンブの

他にも，次のi海藻を配置したので，上野に寄られた|療
には探してみていただきたい。褐淡 :アナメ，エゾイ

図2.r温帯の海J(新館11皆)

シゲ，ナガコンプ，ネコアシコンブ，ヒパマタ，紅諜:

オキツパラ，カレキグサ，クシペニヒパ，クロハギン

ナンソウ，ハケサキノコギリヒパ，フジマツモ。

このジオラマでは特に，コンブ類が海底に横臥して

群生している様子を忠実に再現した。絵本からテレビ

まであらゆるメディアで，いまなお根強く拙かれる，

あの岩陰からすらりと立ち上がる緑色のコンブのイ

メージを修正する一助になれは、幸いである。たとえ

ば，最近中学校で使われている理科用教科書のなかに

は、カジメとマコンブが同じ場所に生えているかのよ

うなイラス トを載せているものがある (r新編新しい

科学2分野」東京書籍)。それはまだ仕方ないとして

も、マコンフ'が立ち上がって生えているかのように拙

かれているのはいただけない。まず，生きた海藻の正

確な姿が社会に広〈浸透しなければ，いくら海の環境

破壊を説いても，その深刻さを具体的にイメージでき

ないのではないかと思う。我が国の子どもたちにと っ

ては，海藻はいまやポケモンよりリア リテイを欠いた

存在かもしれない。海渓の名者回復の願いを込めたジ

オラマである。

'1このほかに， rジャイアントケルプの海J，r海洋植物の多様
性」の常設展示があります。

(国立科学博物館)

[国立科学博物館]

所在地 :干 110-8718東京都台東区上野公園7-20

TEL: 03-3822-01l1(代)， FAX: 03-5894-9898 

インターネットホームページ :http://www.k油aku.go.jpf

交通 :JR上野駅公関口下車徒歩5分

開館時間 :9:00 -16:30 (入館は 16:00まで)

休館日 :毎週月明日(ただし，臼 11程日・月 H程日が休日

の場合は火H程日).年末年始(12月初日-1月4日)・

消毒休館EI(春季・ 秋季)

入館料 :大人420円，児童・生徒70円。
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寺脇利信 1・新井章吾 2: 2.北海道

厚岸郡浜中町散布地先

はじめに

前号で掲載した藻場の景観模式図に関し，藻場を回

復させる技術の開発に関係している研究者から，自然

な藻場の植生の特徴がつかめ，海底をあまり見たこと

のない人にも説明しやすいので，歓迎であるとの声が

寄せれられた。港湾を中心とした一定の範聞の沿岸域

は，運輸省関係の役所が所轄し，港湾区域と呼ばれる。

港湾区域は，海路と陸路とを繋ぐ運輸の基点であり，商

工業用地とするための埋め立て地が多く，護岸や防波

堤などの人工海岸となり，航路の確保のため海底の俊

深がくり返されている。そのため，港湾区域などにお

ける藻場の回復を企画する場合，回復させる景観とし

て模倣すべき自然の海草・藻類植生が保存されていな

い場合が多い。本シリーズでは，日本沿岸の自然な藻

場の景観を中心に掲載しつつも，今後，可能な場合に

は，人間による環境改変の結果としての景観も取り上

げることで，より多くの方からのニーズに応えること

ができれば幸いである。

o 200km 
'--ー園・・4

2.北海道厚岸郡浜中町散布地先

現地の概要と方法

北海道の東岸に位置し，浜中湾に面した厚岸郡浜中

町散布地先(図 1)の水深2-3mの海底は，比較的平

坦な泥岩質の岩盤で，凹部の所々に砂が入り込んでい

る。この海域では，流氷が接岸すると自然的な磯掃除

のためコンブの着生面積が広がり翌年は大豊作となる

のが普通であり，一般的に10年に1度くらいは大規模

な流氷(氷の厚さ 1-7m)が接岸する(佐々木1969)。

しかし，近年，流氷による岩面削除という自然的な磯

掃除の機会が減っている。流氷による岩面削除が生じ

なければ，物理的に安定な環境が継続することによっ

て，海底面での海藻植生の遷移が進行し，直立し寿命

が長い大型褐藻の多年生ホンダワラ類の生育に有利と

なっている。このような条件は，刷新面での遷移初期

相において優占するが，横たわって生育し寿命が短い

大型褐藻のコンブ類にとっては不利である。

散布地先におけるコンブの漁獲量は，上述の自然な

環境条件の変動に由来する磯掃除に大きく影響を受け

て，増大・減少することが知られている。そこで，コン

中町

F 

図l 北海道厚岸郡浜中町散布地先の概略位置
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ウガノモク (Cysfoseirahakodafensis (Yendo)Fensholt) 

ガツガラコンブ (La11山 ariacoriacea Miyabe il¥ Okam ura) 

水深2m司

図2 北海道厚岸郡浜中 l町散布地先の水深 2 ~ 3m における自然の藻場(ガラモ場)の景観模式図

ブの増殖を促進するため，岩礁爆破，チェーン振り， ドーザーによる岩面削除が困難なため，自然植生が残

チェーン曳きなどの方法での磯掃除が，事業として行 されていた。多年生ホンダワラ類のウガノモク

われている。 Cystoseirahakoda臼nsis(Yendo)Fensholtが，砂面からの

筆者らは，試験的な取り組み段階のリモコン運転の 比高が数cm高く，砂の被覆の影響など物理的撹乱を比

無人水中ブルドーザーによって磯掃除された海底を観 較的受けにくい場所を中心に，被度 85%，最大渓長

察する機会を得た。 1992年6月19日に， SCUBA潜水 2.3mで優占していた(図 2の左側)。図示しなかった

により，自然の深場，水中ブルドーザーによる磯掃除 が，ウガノモクが疎生な部分に，ガッガラコンブ

直後の地点，約半年後の地点，約2年後の地点で，代表 Laminaria coriacea Miyabe in Okamuraが混生していた。

的な植生の場所を観察し，一辺5mの方形枠を用い，枠 磯掃除直後:リモコン運転の無人水中ブルドーザー

内の主要な大型褐藻の被度および最大藻長を測定し (写真1)によって磯掃除された直後の海底は，表面が

た。コンブ、属は藻長が数mに伸長し，海底に横たわっ 削り取られて物理的に刷新された概ね平坦な面で，深

ている。そこで，枠の内部に付着器が有る無いに係わ さ数cm以内の数多くの凹部に無節サンゴモとコンブ

らず，枠内に存在するコンブ藻体の被度を測定した。 属の幼体が残っていた(図2の中央部， 写真2)。

磯掃除半年後:1月に磯掃除が行われた海底には，務

結果 長O.4mのガッガラコンブが被度80%で優占し，藻長

自然の藻場 :比較的凹凸の激しい場所は，水中ブル 0.9mのナガコンブ Laminarialongissima Miyabe in 

写真1 コンブ場造成用の水中ブルドーザー (左 :水中に没する本体; 右:海面を移動する上部)



写真2 水中ブルドーザーによる磯掃除直後の海底面

Okamuraが被度5%で混生していた (図2の右側)。

磯婦除約2年後:1990年に水中ブルドーザーで磯掃

除され約2年後の海底は，ナガコンプが，全域におい

て被度 100%，最大藻長 15mで，優占していた (図3)。

岩商の大部分を波う基面被磁海藻である無節サンゴモ

は，被度80%に増加していた。無節サンゴモは，岩盤

が平坦に改変され砂の堆積する場所がなくなったった

め生育可能面積が拡大し，対照区より被度が高かっ

た。 この時点で，ナガコンブの競合種であるウガノモ

クの入植が認められた。

まとめ

自然、の深場では，多年生ホンダワラ類のウガノモク

が優占した。水中ブルドーザーによって磯掃除された

海底は，物理的に刷新された平坦面となり， 2年後には

最大謀長 15mに生長したナガコンフ'が被度 100%で俊

占した。また，2年後の時点で，ナガコンブ群落への

ウガノモクの入植が認められた。
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注目点

安定な環境条件下で寿命の長いホンダワラ類が優占

するガラモ場の景観が，人為的な物理的撹古しによる恭

函の刷新により ，寿命が短く商品価値の高いナガコン

ブ場の景観に改変される様子は，陵上において森林が

開怨されて圃坊の最観に改変される様子が想起され，

まさしく「コンブの畑J(寺脇 1996)と言える。また， こ
の海域では，大きな物理的撹乱後におけるガッガラコ

ンブーナガコンブーウガノモクの選移系列が想定され

，かつ，それらを理解し情報を活用しての磯掃除に取

り組まれていることが分かる。利尻島において磯掃除

の能率や経済性を調査した名畑 ・松田(1983)によると，

チェーン振りによるコンブ生産への効果は，天然、コン

ブの生産量の年変動が大きく，一方，雑草除去面積が比

較的小さいため，全体の生産量に反映するまでには

至っていない。コンブ増殖の観点からは，今後さらに

効率的かっ効果的な磯掃除の方法が求められよう。

謝辞

潜水観察にご協力いただいた釧路支庁釧路東部地区

水産技術普及指導所の専門普及員(当時)の水鳥純雄

氏，散布漁業協同組合，さらに調査地点の確保と現地

へご同行の上，図鑑(川嶋 1989)に基づき詳細にコン

ブ属同定のご指導をいただいた川嶋11百二博士に感謝す

る。本模式図の公表に際し便宜を図って下さった(財)

電力中央研究所にお礼を申し上げる。

文献

川嶋昭二 1989日本産コンブ類図鑑北日本海洋セン

ター，札幌

名畑進一 ・松田洋 1983利尻島コンブ漁場の「チェー

ン振りJによる磯掃除 北水試月報 40:249-269. 
佐々木茂 1969.~I臨地方におけるナガコ ンプLaminaria

ナガコンブ {LQJlIil1ariαIOl/gissimaMiyabe in Okamura) 

水深2m時d'

水深3m司

図3 磯掃除約2年後の球場 (コンブ場)の景観模式図
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angustata v低 longissima(Miyabe) Miyabeの生態学

的研究.1冬季発芽群の生活様式.北水試報告 10:

1-42. 

寺脇利信1996.藻場.21世紀の海藻資源，大野正男(編

著)，緑書房，東京.

(1干739・0452広島県佐伯郡大野町丸石2-17-5瀬戸

内海区水産研究所 2干811・0114福岡県粕屋郡新宮町

湊坂3-9-4(株)海藻研究所)
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葉緑体の2重膜の起源については.共生者 (藍藻)の細胞膜と宿主の食胞膜に由

来するものとずっと思っていたのですが，最近， 2重膜は共生者の細胞膜と外膜

に由来するという説も耳にするようになりました。どちらが本当なのでし ょう

か? (北大生 8.8.) 

葉緑体包膜の起源

業縁体が無色の真核細胞に共生した藍藻に由来する

ことは，現在では疑う余地のない事実として受け入れ

られています。しかし葉緑体の構成要素の全てが護藻

に由来するのでしょうか，それとも一部はホスト出IU胞

に由来するのでしょうか?どのようにして共生者であ

る盤渓がー備のオルガネラ(葉緑体)としてホストの

細胞に統合されたかは，細胞の共生進化を理解する上

で非常に重要なテーマの一つだといえます。

緑色植物や紅藻類などの葉緑体は二重の包l換に固ま

れています。この2枚の包膜の由来については，藍藻

を含むグラム陰性菌の細胞が2枚の包!換 (細胞膜と外

膜)を持つことが知られるようになって以来 (Stanier

and Cohen-Bazire 1977)，長い間論争が続いておりはっ

きりとした結論が出ていませんでした。なぜなら，ホ

スト細胞による捕食を前提とした共生説に従うと紫緑

体の包股が3枚必要になり(藍i築の2枚のl践とホスト

の食胞膜)，膜の消失を仮定しなければならないので

す。ではどの膜が消失したのでしょうか?これについ

て主に2つの説が提出されてきました。lつは，業緑

体包膜の内膜は藍藻の細胞膜に，外膜は宿主細胞の食

胞膜に由来し，消失したのは藍藻の外l換であるという

ものです(Whatleyand Whalley 1981)。葉緑体の外膜に

其核タイプの脆質であるフォスフ ァチジルコリ ンが存

在するというデータ (Douceand Joyard 1990)はこれを

支持しています。一方で，陸上植物の葉緑体包j撲の脂

質組成は内外膜共に概して原核生物の!換に近いことか

ら，消失したのはホストの食胞膜であるという説も提

出されました (Joyardet a1. 1991)。最近は後者の説を支

持する研究者が多くなってきましたが決定的な証拠が

なく，多くの場合，膜の由来について陵昧なまま葉緑

体の共生進化が説明されているのが現状です。

しかしながら最近， ドイツとアメリカの2つのグ

ループ (Bolteret al. 1998とR巴umannet 111. 1999)が独

立に相次いで，葉緑体外膜の起源に関して決定的な証

拠を提供する論文を発表しました。よく知られている

ように，高等植物の葉緑体外膜には核コードの葉緑体

タンパクを細胞質から葉緑体へ取り込むためのタ ンパ

ク複合体が存在します。その中でタンパク輸送の中心

的役割を果たす Toc75というタンパク質の一次構造

が，シアノバクテリア (SynecocystisPCC6803)のゲノ

ムに存在する機能のわかっていないORF(slrI227)の

産物とよく似ていることが指摘されていました (Heins

et al. 1998)。両グループはそれぞれイムノゴールド法

(Bolt巴rel al. 1998)およびシアノバクテリア膜の分画

(Bolter et al. 1998， Reumann et al. 1999)によ って，この

タンパク質がシアノバクテリアの外膜に局在すること

を明かにしました。つまり，葉緑体外膜にあるタンパ

ク質と構造のよく似たタンパク質が藍藻の外膜に存在

していたのです。そうするとこの藍藻のタンパク質

(SynToc75と命名された)と葉緑体のToc75が機能的

にも相同であるどうかが問題となります。Bolteret al 

(1998)は，リポソーム(人工的に作成した脂質二重膜)

に大腸菌で発現させた SynToc75を埋め込み電気生理

学的な性質を捌べ， Toc75と同様にSynToc75もポリア

ミンやペプチドを通過させることのできるチャンネル

としての性質をもつことを明かにしました。また，

Reumann el a1. (1999)は，膨大なデータベースサーチに

よって， SynToc75がク'ラム陰性細菌の外践に存在する

毒性因子の分泌に働く特定のチャンネルタンパクの一

群に属し， C-末領域に共通のモチーフを持つことを示

しました。つまり， SynToc75は構造的にも機能的にも

葉緑体のToc75と非常によく似ていることが示された

わけです。この発見は，葉緑体外)煤の藍藻由来説を強

力に支持しており，両グループは，葉緑体のToc75は

藍藻の外l換で分泌チャンネルとして働いていた

SynToc75が， 共生の後葉緑体へのタンパク質の取り込

みに働くようになったものである可能性が高いと結論

しています。

さてこれが本当だとしても，分泌と取り込みでは輸

送の方向が逆になってしまいます。どのようにしてこ

の輸送方向の逆転が起こったのでしょうか?これに関

してReumannel al. (1999)は興味深い考察をおこなって

います。業緑体のToc75の遺伝子は核にコードされて

います，したがってこのタンパク質は細胞質で合成さ
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れて葉緑体の外)撲に挿入されることになるので，シア

ノバクテリアのゲノムから発現して内側から外膜に挿

入される SynToc75とはタンパク質の向きが!撲の中で

逆になっている可能性があるのであるというのです。

もしそうだとすると，この遺伝子が共生者から絞へ移

行したことが分位、チャンネルの向きの逆転を引き起こ

し，それによって細胞質から葉緑体へのタンパク質の

輸送が可能になり，それが他の様々な葉緑体タンパク

遺伝子の核への移行を可能にしたと考えることができ

ます。こう考えると Toc75遺伝子の核への移行が， 一

次共生において共生者が葉緑体としてホスト細胞に統

合されるための最も重要なイベン トの一つであったと

言えるかもしれません。
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zェ・シンポジウムl情報

第 16回 国際珪藻シンポジウム

16th International Diatom Symposium 

第16回国際珪藻シンポジウムが20001Jo8月25日-9月l日にギ リシャで開催され
ます。8月25日-27日までをアテネ市内で基調講演と口頭発表が，また27日午後

からは会場を船上に移し，エーゲ海の島々を巡りながら，エクスカーションを

兼ねてポスタ一発表 ・討論をおこないます。珪藻に関わるさまざまな研究発表

(系統分類学，形態学，生態学，生理学，生化学，生活環，生物指標，古生態

学，古環境学，生層序学，培養，藻類毒など)を募集しています。1s tサーキュ

ラーは以下のWWWア ドレスで見ることができます。また，そこから予備登録することもできます。予備登

録者会員に2ndサーキュラーが送付されることになっています。

問い合わせは下記のAthenaEconomou-Amilli博士，もしくは真山茂樹(e-mail:mayama@u-gakugei.ac.jp. tel. 042-

329-7524)まで。
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http//www.uoa.gr/IDS2000 

Dr. Athena Economou-Amilli 

Departm巴ntof Ecology and Systematics 

Faculty of Biology， University of Athens 
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佐々木秀明:第2回アジア太平洋藻類学フォーラ ム参加記

第2回アジア太平洋藻類学フォーラム (TheSecond 200人の参加の下，行われた。日本からは総勢27人が

Asian Pasific Phyco1ogical Forum)が， 1999年6月21日 参加した。残念ながら，日本からの学生の参加は，韓

から25日にかけて，香港にある香港中文大学で行われ 国や中固などに比べると大変少なかった。

た。香港中文大学は，香港の中心部である九龍や香港 さて，本題の講演であるが， 11のミニシンポジウム

島から電車で約30分，沙回という街に位置する。キャ を始め，多数の口頭発表及びポスター発表などが行わ

ンパスは更に郊外の山中にあり，日本では見ることが れた。講演は2会場において同時進行で行われた。今

できない蝶や大きなカタツムリや30cmを越えるナナ 回，口頭発表の形式として多く見られたのが，スライ

フシなどが我々を暖かく迎えてくれた。人が溢れ，雑 ドやOHPに代わって，コンピューターを用いた発表で

然とした香港そのもののイメージを大学に抱いてやつ ある。香港では情報教育の一環として，コンピュー

てきた私にとって，その落差にしばし呆然としたのは タープレゼンテーションを推奨していることを，香港

言うまでもない。更に，キャンパスは山肌に作られて の学生が教えてくれた。香港以外の人々もコンピュー

いるため，大学内の移動は非常に急な坂を行き来しな タープレゼンテーションを行っていたが，フォントの

ければならなかった。坂多き神戸大学といい勝負では 選択によっては大変見づらかったり，文字化けが生じ

なかろうか。しかしながら，眺望はたいへん素晴らし てしまい，細心の注意が必要なようである。

く，眼下に広がる景色は語るに尽くせないものであっ 講演内容は，生態や応用藻類学の分野の発表が多

た。キャンパス内には多くのレストランをはじめ， かったように恩われる。アジア諸国の研究者が多いた

スーパーマーケットなどが存在しつの街を形成し め，その地域性が出たのであろうか。数多くある発表

ているかのようであった。 の中で、筆者の印象に残ったものの中に， J. West氏によ

香港の気候は大変蒸し暑く ，時折，激しいスコール る高速ビデオカメラを用いた紅藻の精細胞の運動観察

に見舞われた。屋外が蒸し暑いのに対して，会場内は がある。紅藻の精細胞は不動で、あると言われている

冷房が効きすぎていて，その気温差に調子を崩す人も が，映像では水の流動ではない，明らかな細胞自身に

おられたようである。また，香港の食と言えば当然な よる運動が観察され，聴衆から感嘆の声が上がった。

がら円卓を阻んでの中華料理である。毎食の食事は， この映像は，エンデイングセレモニーにおいて再び映

味はもとより目も楽しませてくれて，素晴らしいもの 写され，多くの聴衆を魅了した。

であった。しかしながら，日本からの参加者の中には， 日本からの参加者も多くの素晴らしい発表を行い，

連日の暑さと中華料理攻めに疲れ，あっさりとした日 なかでもブリティッシュコロンピア大学の石田健一郎

本食を求めて沙田の街をさまよった人々もいたようで 氏は，クロララクニオン藻の系統解析の研究によりポ

ある。 スター賞を受賞した。国際藻類学会での受賞に続いて

フォーラムは，アジア諸国を中心に 19カ国から約 2度目とのことである。副賞として賞金も頂いたよう
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であるが，その使途は家族のためとのことであった。 による中国の諜類学に関する講演も行われた。和やか

講演の合間には，コーヒープレイクがあり，和やか な雰囲気のもと，多くの国の方々との円卓を囲んでの

な雰囲気のもと，先の発表に対する質問など活発な意 語らいは，私にとって素晴らしい思い出となった。

見交換が行われていた。筆者も，この場で発表に対す 今フォーラムにおいて発表された演題は，審査の後

る様々なご意見，ご指摘をいただき，多くのことを学 にプロシーデイングとしてHydrobiologiaという雑誌に

ばせていただいた。 まとめられる予定である。

最終日前日の夜には，これぞ香港と思わせる電飾華 最後に，今フォーラムの準備，運営に当たられ，素

やかな船上において，懇親会が行われた。次から次と 晴らしい機会を与えていただいた香港の方々に感謝を

運ばれてくる料理は豪華絢湖，見ているだけで素晴ら 表したい。

しいものであった。懇親会中には，特別講演として中 (657-8501 神戸市灘区六甲台町 トl神戸大学自然

国の長老研究者 (90歳以上であったと記憶している) 科学研究科)

和文誌「藻類Jの投稿先が変わります

2000年1月1日より，日本渓類学会和文誌「藻類jの編集委員長が，田中次郎氏 (東京水産大)に

交替となります。編集業務の移管をスムースにおこなうために

1999年11月10日以降に投稿(論文 ・記事)される方は，新編集委員長宛にご投稿ください。

1999年11月10日以降の投稿先

干 108・8477 東京都港区港南4-5-7

東京水産大学資源育成学科

和文誌「藻類j

編集委員長 田中次郎
TEL& FAX: 03-5463-0526 

e-mail: jtan依a@tokyo-u-白sh.ac.jp



岩槻邦男・馬渡駿舗 監修

千原光雄編集

バイオディバーシティー・シリーズ3

「藻類の多様性と系統J裳護房 1999年 7月刊
346頁 4，700円 (税別)

いま生物多様性が脚光を浴びている。本書は生物多

様性分野の生物学の発展に資する目的で編纂されてい

るバイオデイパーシティ ・シリ ズの「生物の種多様

性J，r植物の多様性と系統」に続く 第3巻目にあたる。
編者千原光雄先生が「藻類とは，酸素を発生する光合

成を行う生物の中からコケ縞物，シダ植物，および種

子植物を除いた残りの全て ・・ 異質かっ多様な生物の

寄せ集めである ・.Jと警かれているように，藻類は
生物多様性のまさしく宝庫である。

AS版ソフトカパ ，これは読み易〈持ち運び便利

で，座右に置いていつでも気軽に活用できる装丁であ

る。装丁だけでなく実際使ってもらえる本にするため

に，読者が退屈せず興味をもって読めるように内容の

構成も工夫されている。本書は3部からなっている。

第I部「藻類の多様性と分類体系J
第H部「さまざまな形質からみた藻類の多様性と系統・

進化J
第m部「植物群ごとの特徴J
第田部では適宜コラム欄が挿入され，最新のトピッ

クや興味をそそられる研究テーマを知ることができ

る。巻末には分類表，引用文献リスト，人名索引，生

物名索引 (邦語)，学名索引および事項索ヲI(数字-英

字 ・邦語)が備えられている。さらに， 表裏の表紙見

返しには分類形質一覧が詳細かつ簡潔に表にまとめら
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れ 4ページのカラー口車会もついている。

第I部では，藻類の特徴と分類がその研究史ととも

にきわめて明快に解説されている。20年余りも藻類を

やっている自分の不勉強をさらすようで恥ずかしい

が，なるほど藻類はこういうものなんだと改めて納得

させられる。そしてこれは第H部への導入となる。

第H部はil類全体を形質という断面で横方向に切っ

て，進化と多様性が語られる。この試みは私自身待ち

望んでいたものであり，大いに功を奏している。DNA，

葉緑体，光合成色素，鞭毛装置，有性生殖，走光性，概

日時計および細胞共生の8つの平面でそれぞれ藻類を

包括的に理解でき，それらを縦に積み重ねると藻類像

が3次元的にぐっと浮かび、上がってくる。分子系統学

の章では日々刻々と新事実が出てきている臨場感が伝

わってくる。

ただ一度真核細胞に取り込まれた後の葉緑体と周辺

構造の何と多くの多様性のあること，古い鞭毛と新し

い鞭毛，眼点は光を感じる「日艮」ではない，酸素を発

生する光合成系が，酸素を発生しない2種類の光合成

細菌のそれぞれの光化学系を併せ持っている，生物時

計の振動の源は2つの遺伝子の号|っ張り合いっこみた

いなもの，別々の真核細胞が葉緑体を持ち，その真核

細胞がさ らに別の真核細胞に取り込まれた，等々でき

るだけ最新の成果を盛り込み，さらに今後解明するべ

き点についても言及している。

第四部では今度は藻類を縦の線で見ょうというこ

とで，各分類群の特徴が，細胞構造，生殖，分類等の

共通の項目立てに従って，また随時細胞分裂や特殊な

細胞機能などの個別的項目を加えて平易に説明されて

いる。記載的でやや単調になりがちなのをコラム欄が

しっかりと リフレッシュしてくれる。

il類の多様性とその研究の最前線を楽しみながら学

べる格好の書である。

奥田一雄(高知大学理学部自然環境科学科)
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自然史の窓 4宮田昌彦著

「潮だまりの海藻に聞く海の自然史J
1，900円岩波書庖 131頁

近年，生物学の世界の専用用語であった「生物多様

性Jが，日本の社会で一人歩きし始めた感がないでも
ないが，それはそれで一般市民が人類以外の生物につ

いて持っていた従来の意識から一歩も二歩も踏み出し

たことの映として喜ぶべき ことであろう。そのーっと

して，応頭には生物を紹介する多様な，カラ フルな豪

華本が並ぶようになって久しい。しかし，植物につい

てみれば，花の咲く被子植物や陸上の植物についての

ものが大部である。顕微鏡的なサイズの藻類が多い淡

水域のものや海産の植物のものとなると，図鑑類しか
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ないと言っても過言ではないであろう。その迷因のー 交えながら語っている。謀が学術研究の対象の世界か

つは，世の人々の関心が食物としてのコンブ，ワカメ ら，植物として市民の中に浸透していく著書l河期の審物

を知っていても，植物という認識には到っていないこ として意義ある一冊と言えよう。ただ一つ，残念なこ

とにあるのではないかと想像されるが，こうした植物 とは，色が最重要ポイントである藻を示す写真がモノ

を研究している藻類の専門家の藻類の重要さ，有用さ クロであることである。著者にはどうすることもでき

が地球規模のものであることを世に浸透させる努力を なかったであろうことは容易に想像できるが，どんな

あまり払ってこなかった?(これに対しては強い反論 表現を使っても伝えきれない藻の魅力がこれでかなり

もあるでしょうが)責任も大だと思われる。しかし，最 失われたことである。読まれる方の参考に，以下に各

近読む対象はいろいろであっても，藻類の研究に従事 章ののタイ トルを挙げておく:1 潮だまりの海藻， 2 

している方々によって，藻についてのいろいろな切り 地球史の生き証人=シアノバクテリアが語る共生と

口の書物が少しずつではあるが出版されるようになっ 進化の物語， 3 小さな巨人=褐虫藻が語るサンゴ礁

たことは喜ばしい。ここに紹介する，富田昌彦氏によ の生活，4 海の仕掛人=サンゴモが語る海中林の成

る「潮だまりの海藻に聞く海の自然、史」は，生物園と り立ち，5 小さな海藻に聞く地球のl呼吸のはなし。

しての地球上での藻の起源から，進化，分類，生き方，

人類生存にとっての藻の重要性などを，氏の研究史を

時干リ週
舘脇正和 ・星還幸子 著

「食べてわかった 昆布パワーJ
北日本海洋センター 1999年6月刊

133頁 700円 (税込)

日本藻類学会の3ナントカ人と称されるトリオはこ

れまで何組か存在したのだが，そのひとつ，北海道大

学の舘脇さん，神戸大学の榎本さん，それに東京教育

大学(筑波大学)の私という臨海 トリ オは 35年の歴

史を有する。盟主格の舘脇さんは海藻の発生学と培養

法の権威として内外に知られる存在だが，藻食論とい

う裏芸の持主でもあることを知る人は少いだろう。幸

いにも私はごく親しい友人の一人として，議食論の恩

恵に浴し，64歳の今日まで，無病患、災に過ごすことが

できたのだが，本書の刊行によって，いよいよその恩

恵の輪は世間に広がることになったのである。

藻食は日本人の食生活を最も特徴づけるものだった

のだが，最近ではその価値に気づかない人が多くなっ

た。舘脇さんもそんな一人だったらしく，肉や脂っこ

い料理ばかり好んだツケがまわって，40代から便秘と

大腸ポリープに悩まされたとのことである。ポリープ

堀 郷三(筑波大学生物科学系)

再発の度に入院して切除という 10年間の闘病生活の

末にコンブを食べることに気づき，毎日少しづっ食べ

たところ，ポリープが再発しなくなったという。舘脇

さんの藻食論は，御自身の質重な体験から出発し， 15 

年以上ものあいだ磨かれたため，大変な迫力に満ちて

いる。

学会の大会などで厳しい質問や講評を賜る舘脇先生

の著書なので，さぞむずかしい内容なのだろうと思わ

れる人も多いだろうが，友人としての舘脇さんは

ウイッ トに富み，そして非常に誠実な人なのである。

おまけに共著者の星浮幸子さんは魅力的なクッキング

キャスターである。プロローグとしてのお二人の対談

は，学問の場では見られないf憂しい笑顔を初併させる。

10ページ少々の対談を読ませていただいただけで

も，健康維持に果たすコンブのすごいカを納得してし

まうのだが，舘脇さんの本領発揮は 60ページにわた

る第2章「コンブくんのトンネルパトロール~からだ

の中のトンネルを行こう」である。陸上植物にはあま

り含まれてない水溶性食物繊維がヒトの健康を維持す

るしくみについて，パ トロール隊員 H コンブくん"が

人の口から!江門までの要所々々で活躍するという形で

解説されている。小学生でも高学年の児童なら十分理

解できそうな語り口で，とくに小学生が好き (? )な
あの単語が3文字のカタカナでふんだんに登場したり

するが，胃がんや大腸がんの発生過程におけるアルギ

ン酸やフコイダンなどの抑止効果を始めとして，人体

の生理学から西淳一俊先生顔負けの多糖類の生化学ま
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で縦横無尽に筆は走る。 舘脇さんを意識して簡単な レシピを工夫されたのでは

さて，コンブの偉大な力は理解できたが，毎日食べる ないかと思えてしまうほどである。ただ舘脇さんは2

ためには工夫が要る。そのあたりを心得た舘脇さんは， 年前に退官され，本書は専ら夫人に活用されているこ

第3章をどさんこのク ッキングキャスター星淳幸子さん とだろう。

に託している。テレビ番組でも活躍中の星i撃さんオリジ 本年3月に定年を迎えた私は，南国伊豆から三陸へ

ナルのコンブ料理からコンブおやつまで20例ほど，そ 移り単身生活を続けることになった。これまでは舘脇

してコンブを上手に使うコツなどが約50ページにわたっ さんから送られる日高昆布を専ら消費していたのだ

て紹介されているが， 1例ごとに見開き 2ページの右側 が，三陵の海にはコンブが自生している。本警はコン

に出来上がりのイラストと 4人分の材料，左側に作り方 ブの産地で単身生活を送る私へのまたとない贈り物と

とひとくちメモというように整理されているので，本書 なったのだが，舘脇さんは，幸せな臨海生活を支えて

は本邦初 (もちろん世界で最初)の大変重宝なコンブ専 くれた全国民への感謝の気持を本書に託されたのであ

用クッキンク'ブックということにもなる。 ろう。同じ臨海 トリオに属する神戸大の榎本さんは

食欲をそそる墨絵風のイラストの下に記された材料 284 f重からなるfi瀬戸内海海産藻類標本集J150部刊行
は入手しやすいものばかり，作り方も手順が 2 ~ 5 段 という壮挙をとげられたが，同じ気持からだったはず

階，ひとくちメモは数行という構成なので，これなら である。本書は北海道内限定販売とのことだが，国内

男性でもコンブ料理が楽しめる。舘脇さんは室蘭の北 に広く読者を得て，国民の健康維持に活用されること

大海藻研究施設長としての単身生活の間にも毎日きち が，臨海トリオ全員の願いでもある。

んとコンブを食べておられたので，星深さんはそんな 横波康縫(志津川町自然環境活用センター)

"Proceedings 01 the Fourteenth International 

Diatom Symposium. Tokyo， Japan， September 

2-8， 1996" 

Edited by Shigeki Mayama， Masahiko Idei & 

Itaru Koizumi. 1999. 638pp. Koeltz Scientilic 

Books. 

DM 380/US$ 218 

ISBN 3-87429・401-3，ISSN 0933-0755 

1996年9月に東京で開催された，第14回国際珪藻学

会に発表された論文集がこの度刊行されました。装丁

はハードカバーで638ページとかなりのボリュームで

す。

本編の構成は， Txonomy & Systematics 13編， Growth 

& Life cycIe 5編，Ecology 11編，Paleoenviromments 10 

編， Stratigraphy & Gen巴alogicalEvolution 6編の計45編

が掲載されています。論文は，新稜記載を含め，日本・

アジア地域を取り扱ったものが半分にも及んでいま

す。以下に主な論文題目を紹介します.

くTxonomy& Systematics> 

MANN， D. G.: Crossing the Rubicon: the effectiv巴n巴ssof 

the marine I fr巴shwaterinterfac巴asa barrier to th巴
migration of diatom germplasm. 

CHANG. T. P.: Re巴X巴minationof diatom type material of 

"Frustulia opercula臼巴tF. ventricosa" C. A. Agardh. 

ROUND. F. E.: Ecology and taxonomy -Is there a 

relationship in the diatoms? 

STOEIU.伍R.E. F. and M. B. EDLUND: No paradox in the 

plankton?ーdiatomcommunities in larg巴l討ces

EDLUND. M. B. and E. F. STOER恥1ER:Taxonomy and 

morphology of Amphora calumetica (8. W. Thomas ex 

Wolle) Perag.. an epipsammic diatom from post-

Pleistoc巴n巴larg巴lakes.

FUKUSl召MA.H.. T. KOBA Y ASl丑andS. YOSHIT AKE 

Morphological variabihty of CymbeJla lacustris (Agardh) 

Cleve in a sample from Neusiedler S巴巴 (Aus甘ia)ー

NAUTIY AL. R. and P. NAUTIY AL: Altitudal variations in 

出epennate diatom flora of the River AJ心∞anda-Ganga 

in the Himalayan stretch of Grahwal region 

NIKOLAEV. V. A. and D. M. HARWOOD: T似 onomyof 

Low巴rCretaceous diatoms 

STRELNIKOVA. N. 1. and T. V. LASTIVKA: The problem 

of the origin of marine and freshwater diatoms. 

W ANG， G.: Pliocaenicus kathayanus sp. nov. and P 

jilingensis sp. nov. from a diatomite of Jiling Province. 

northeast China. 

TANAKA， 0.， M. KIMURA. A. ISHII and S. MA Y AMA・

Upper Cretaceous diatoms from central Japan. 

KOCIOLEK. J. P.. A. 0 恥1AHOODand K. L. NUTILE 
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Typ巴sof出ediatom collection of the Califomia Academy 

of Scienc巴s

<Growth & Life cycle> 

NAGAI，S.， 1. IMAI， K. Y AMAUCHI and T. MANABE 

Induction of sexuality in th巴 diatomCoscinodiscus 

waiJesii Gran by a marine bact巴riumAJcaligenes sp. in 

cultur巴

ITAKURA， S.， K. NAGASAKI， M. Y AMAGUCHI and 1 

I恥1AI:Abundanc巴andspatial distribution of viabl巴

r巴stingstage cells of planktonic diatoms in bottom 

S巴dimentsof the S巴tolnland Sea， Japan. 

KANESHIRO， T.， K. HAMASAKI， T. TODA and S 

TAGUCHI: Effects of ultraviolet radiation (UVB) on the 

growth of Chaetoceros gracilis 

ROSHCHIN， A. and V. A. CHEPURNOV: Dioecy and 

monoecy in the p巴nnat巴diatoms.

INOUE， T. and A. TANIGUCHI: Seasonal distribution of 
vegetative cells and resting spores of arcto -boreal diatom 

ThaJassiosira nordenskioldii Cleve in Onagawa Bay， 

northeast J apan 

<Ecology> 

FUKUSHIMA， S.: Chang巴inthe diatom assemblag巴ofan

urban river with utilization of treat巴ds巴wag巴 as

mamtenance、IIat巴r
KA TOH， K.: Compositional change of diatom assemblages 

+ Alexandre Meinesz著 DanielSimberloff訳
iKiller AlgaeJ 

Cloth $25.00 ISBN: 0-226-51922-8 

1999，376 pages， 8 color plates， 5 line drawings， 7 maps 

in a volcanic lake in Miyakejima Island， Japan， following 

deposition of scoria. 

LAUSEVIC， R.: Diversity in net diatom plankton of 

Vlasinsko J巴Z巴rores巴rvo江(S巴rbia，Yugoslavia) 

TUJI， A.: A new fluoresc巴ncemlCroscopy m巴thodto study 

biofilm architecture 

OHTSUKA， T.: Diatom community structure and its seasona1 

chang巴onthe stolon of Phragmites japonica 

LANGE -BERTALOT， H.: A first "red list" of endang巴red

taxa in the diatom flora of Germany and of cen甘alEurope 

-mterpr巴tationand comparison 

McBRIDE， T. P.， P. SELKIRK and D. A. ADAMSON: 

Pres巴ntand past diatom communities on subantarctic 

Macquarie Island. 

SCHELSKE， C. L.， C. M. DONAR and E. F. STOERMER: 

A test of paleolimnologic proxies for the planktonic / 

benthic ratio of microfossil diatoms in Lake Apopka 

WATANABE， T. and K. ASAI: Diatoms on the pH gradient 

from 1.0 to 12.5. 

ASAI， K. and T. W AT ANABE: Statistical c1assification of 

epilithic diatom species into three巴cologicalgroups 

relating to organic water pollution 

KAWABATA， Y.， NAKAHARA， H. and KATAYAMA， 

Y.: Diatoms of th巴AralSea sedim巴nts.

南雲 保 (EI本歯科大学生物学教室)

本号の総説で取り上げたイチイヅタに関する新刊書。詳しいことは以下のホームページを参照ください。

http://www.press.uchicago.edu/1位sc/Chicago/519228.html

+ 16TH町TERNATIONALSEA WEED SY乱。OSIUMCEBU CITY， PHlLIPPINES， APRIL 1998 
PROCEEDINGS: Ed. by Joanna M. Kain (Jones)， Murray T. Brown and Marc Lahaye. 

1999. (Developm巴ntsin Hydrobiology， 137)ー illustrated.576 p. Hardcover. 

520.00 DM/US $297.14 

国際海藻会議のプロシーデイングス。

+ Robert Edward Lee著
iPhycology J 

ISBN: 0521638836 

September 1999， 3rd edition， 600 pages， Cambridge Univ. Press 

Leeの漆学教科書の第3版。
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藤井修平・.山本良一・・中山伸・.安井伸郎・.P. Broady..:南極産黄緑色藻ヘテロコックスの成長に対する旗

浪度の影響

南極の塩類堆積土壌から黄緑色藻トリポネマ目ヘテロコックス属に分類される藻類を単離した。ヘテロコック

ス属藻類は淡水性藻類で，これまで高山や南極など寒冷な地帯の土壌や淡水に生息することが報告されている。予

備的実験から単離したヘテロコックスは，O.5M議度の塩化ナトリウム培地でも成長することが分かった。そこで，

この藻類の成長に対する塩化ナトリウム塩濃度の影響を詳細に検討したところ，塩濃度の増加に伴い成長は抑え

られるものの0.8M濃度まで成長しi耐塩性を持つことが分かった。どの物質が浸透調節物質として働いているかを

明らかにするため，細胞内溶質含量に対する培養塩濃度の影響を検討した。細胞内アミノ酸や無機イオン含量の

培養塩濃度に対応した増加は見られずこれらの溶質がこの藻類の浸透調節物質として働いているとは考えられ

ない。糖アルコールについてGC/MS分析を行ったところ，この藻類はマニトールを含むことが明らかになった。

黄緑藻類がマニトールを含んでいる事は初めての報告と恩われる。また，その含量が塩濃度の増加に対応して増

加することから，この藻類はマニトールを浸透調節に利用しているものと考えられる。(・631-8585奈良市学園南

3-1-3帝塚山短期大学生物・化学研究室，"Dep醐 lentofPl佃tand Microbial Sciences， University of Can飽rbury，町vate

Bag48∞， Chris帥 urch，New Zealand) 

四ツ倉典滋・.健法隆.・本村泰三・.堀口健雄・・.Annette W. Coleman".・市村輝宜北海道産非掌状コンブ

属植物聞に見られるリボソーム遺伝子転写スペーサー領域 OTS-1，・2)塩基配列の低度の相違

北海道沿岸に生育する非掌状のコンブ属植物 10種について， トロロコンプ，スジメ，アイヌワカメ，および

ツルモとともにリポソーム遺伝子転写スペーサー領域 (π'S-I，・2)の塩基配列を調べ，系統関係を推定した。既に

報告されているカナダ産カラフトコンプのITS配列を加えたアライメントの結果，コンブ属内の種聞で塩基の保

存程度はπS-I，・2何れの領域でも非常に高く，完全に相同なものも幾種か見られた。これらπSの塩基配列に基

づく最大節約法と近隣結合法による系統解析から，今回調べたコンプ属植物はマコンプ，ホソメコンプ，リシリ

コンプ，オニコンブ，エナガコンプ，ミツイシコンブ，ナガコンブを含むマコンブグループと，ガッカラコンプ，

カラフトコンブ，チヂミコンプ，エンドウコンプを含むカラフトコンブグループの2系統から成り，近年分化が

起こったものと考えられる。一方，他の属ではトロロコンブ属のトロロコンブがコンブ属植物と近縁であること

が示され，何れの解析においてもカラフトコンブグループのクレイドに包含されたことから，業状部に生じる凹

凸紋様といった表現形質がコンプ類の系統を反映していることが示唆される。(・051・0003室蘭市母恋南町1・13北

海道大学理学部附属海藻研究施設 "060・0810札幌市北区北 10条西8丁目北海道大学大学院理学研究科，

'''Dep釘簡略ntof Molecul紅佃dCellular Biology and Biochemis位y，Brown University， Providence， RI 02912， USA.) 

Giuseppe C. Zuccarello.， John A. wesf"， Ulf Karsten... and Robert J. King. :分子からみた Bostrychia

tenuissima (紅色植物門，フジマツモ科)種内の類縁関係

Bos町'chia鉛nwss.加aKing et Puttock は南オーストラリアおよびニュージーランドに分布が限られている。浸透

に対して敏活な多価アルコールに関するこれまでの研究により，オーストラリアにははっきりした2つのパター

ンがあることがわかっている。南の集団はD・ソルピトールしか持たないが，北の集団はD・ソルピトールとD・ズ

ルシトールの両方を持っている。このような多価アルコールのパターンから，この2つの集団型は生態的に分化

しているのではないかと推察される。そこで、色素体の遺伝型を迅速に調べるための1本鎖構造多型解析、およ

びDNA塩基解析を行ったところ、多価アルコールのパターンと色素体の遺伝型が完全に一致した。 B.tenwss.加a

の33株を調査した結果，南東オーストラリア(南ニューサウスウエールズ，ピクトリア)，南オーストラリアお

よびタスマニアにはlつの遺伝型が，中央・北ニューサウスウエールズには2つの遺伝型が存在することがわかっ

た。シドニーのちょうど南あたりで両集団の境界が重なり合っている。(・Schoolof Biologica1 Science， University 
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ofNew South Wa1es， Sy'伽巴y，New South Wa1es 2052， Aus位叫ia，紳Sch∞1ofBotany， ui凶.ve路ityofMel加urne，Parkvine， 
Victoria 3052， Aus甘alia，*** A1fred Wegener Institute for Polar and Marine Research， Am Handelshafen 12， D・27570

Brem釘haven，Genn組 y)

阿部剛史・.増田道夫・.鈴木輝明"・鈴木稔・・:紅藻ウラソゾ(フジマツモ科，イギス目)におけるケミカル

レース

日本の海産紅藻ウラソゾ(フジマツモ科，イギス目)における含ハロゲン二次代謝産物合成の遺伝的多様性を，

室内での交雑実験および化学分析により調査した。ケミカルレース内の交雑で生じたF)四分胞子体及びFl配偶

体は，そのレースを特徴づける主たる代謝産物を生成した。レース聞の正逆交雑で生じたFJ四分施子体が生成し

た二次代謝産物は，ω両親型，(泊)片親型，(ui)両親型または片親mに加え更なる主たる化合物，であった。最後の事
例は，両親の酵素群の補完により，雑種特異的な生成物が形成されたことを示唆する。なぜなら，これらのレー

ス岡町四分胞子体から生じたH配偶体は，それらの両親の生成物のいずれか一方を，ほほ1:1の割合で生成する

からである。北海道内で二つのケミカルレースが同所的に生育する場所の個体群構造を解析した。prepacifenolrace 

とlaurea血 raceが同所的である自民(南茅部)においては，雑種四分胞子体に加え雑種配偶体(組み換え型)が

高頻度で見出されたが，このことは，自然交雑と組み替えにより新しく prepacifenol/laureatinraceが形成さ れつ

つあることを強く示唆する。対照的に，Ia闘 :nc畑町eとepil細菌llene即唱がともに生育する忍路湾においては，レー

ス問雑種は希であり，わずかな四分胞子体(おそらく円世代)が見出されたのみであったが，このことは，環境

的棲み分け，およぴ/あるいは組み換え型配偶体の欠加により，レースの独自性が保たれていることを示唆する。

(‘060・0810札幌市北区北10条西8丁目北海道大学大学院理学研究科生物科学専攻 **060・0810札幌市北区北10条

西5丁目北海道大学大学院地球環境科学研究科物質環境科学専攻)

属国 智・摺国道夫:ササパシマテングサ(テングサ目，紅藻)の日本新産報告

紅藻テングサ類のササパシマテングサ(新称)Gelidiel1a ligulata Dawsonが日本国内で初めて見つけられた。本

種はシマテングサ属では比較的大型の披針形の業を飼旬糸から発するという特徴を持つ。最近認識されているシ

マテングサ属22種のうち，Gelidiel1a indi，ωSreenevisa Raoは本種に酷似しており， G. indicaの分類学的位置を確

かなものにするため更なる比較研究が必要であるoGelidiel1a均uJataとシマテングサ属のタイプ種であるGelidiel1a

acerosa (Forss凶1)FeJ，伽annetHamelは，これまで調べられたシマテングサ属に共通な単細胞性の単独仮根を持つ。

仮根のこのタイプはテングサ目内で特徴的であり，他の属からシマテングサ属を区別する分類学的特徴として用

いることができると考える。 (06Cト0810札幌市北区北10条西8丁目北海道大学大学院理学研究科生物化学専攻)

堀口健雄・.111井浩史"・久保田守.“・高橋哲郎….渡辺正勝目:異なるタイプの眼点と葉緑体をもっ海産渦

鞭毛藻類4種の走光性反応曲線

眼点は走光性に関与する構造体であるが，渦鞭毛藻類の眼点の構造には著しい多様性が認められる。いくつか

の渦鞭毛藻においてはすでに走光性反応に関する研究が行われているが，これらの研究には眼点を有する渦鞭毛

藻類は用いられていない。従って，限点のタイプと走光性にどのような関係があるのかは不明である。本研究で

は，異なったタイプの眼点または葉緑体を有する4種類の海産渦鞭毛藻についてそれらの走光性の波長依存性反

応曲線を調べた。用いた渦鞭毛藻は，(i)ペリデイニンタイプの葉緑体をもち，さらに眼点をもっ種 (Sc中opsiella

hexapraec卸19u1aHori伊 chietChih嗣)，C益)珪藻由来の細胞内共生体をもち， Dodge (1984)の定義によるタイプBの
眼点を有する種 (p，出品iumfoliace聞 (Stein)Biecheler) ， (iii)ペリデイニンタイプの葉緑体はもつが，眼点を欠く

種 (Alexan耐 umhiranoi Ki飽etF此uyo)， (iv)フコキサンチン， 19'ーヘキサノイルオキシフコキサンチン， 19'・プ

タノイルオキシフコキサンチンをもち，かつ眼.r'J.を欠く種 (Gymnodini四 mik加otoiMiyabe et Kom泊捌exOda)

である。眼点や葉緑体のタイプのよらず，得られた波長依存性反応曲線はそれぞれ似ており， 380-520nmの波長

域で反応が見られた。ピークは440nmまたは460nm付近にあり，それより小さなピークが伺0-420nmと480-500

m 付近で見られた。紫外線域 (260-280nm)にも顕著なピークが見られた。 Scrippsiel1ahexapraecingulaの限点の

微細構造学的研究により，本種の眼点は葉緑体内に存在する2層の脂質穎粒の列からなり，おそらく1/4波長干渉
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型アンテナとして機能していると考えられた。(・060・0810札幌市北区北10条西8丁目北海道大学大学院理学研究

科， ..657・8501神戸市灘区六甲台町1・1神戸大学内海域機能教育研究センター，山斜4-8585岡崎市明大寺町西郷中

38岡崎国立共同機構・923・1211能美郡辰口町旭台15北陸先端科学技術大学院大学材料科学研究科)

Sung Min 800' ， Hwan Su Yoon' ，加藤敦之H ・111井浩史.“:18Sリボソーム DNA塩基配列から見た褐藻コ

ンブ目の分子系統

コンブ目の分子系統を明らかにするために，この目の全ての科を網羅する 11種(ニセツルモ科のホソツルモ，

ニセツルモ;ツルモ科のツルモ;チガイソ科のオニワカメ，カジメ，Egregia menziesii ;コンプ科のアナメ，スジ

メ，マコンブ;レツソニア科のLessoniani.伊 'scensとPos館:Jsia凶'ma的 mus)につきリボソームRNA小サプユニッ

ト(l8SrDNA)全域の塩基配列を決定した。また系統樹作成にはHaI，ω:iphontomentosusとSaccorhizapoJyschidesの

すでに報告された配列も用いた。今回得られた18SrDNAのデータから，ニセツルモ科とツルモ科がチガイソ科，

コンプ科，レッソニア科がつくる明らかに単系統のグループとは異なることが明らかになった。またニセツルモ

科は明らかに単系統であり，HaIosiphon tomentosusやSacco;地図poJyschid郎とは離れている。今回の分子データ，

これまでに報告されているそれぞれの科についての形態，生活史，性フェロモンの特徴を考えあわせると，コン

ブ目の中でニセツルモ科がもっとも早く分岐し，ツルモ科の分岐を経ていわゆる高等なコンプ目(チガイソ科，コ

ンブ科，レッソニア科)に進化したことが示唆される。しかし 18SrDNA塩基配列ではきわめて類似性が高いた

めに，コンプ目内のより詳細な系統解析のためにはさらに別の分子による解析が必要であろう。(・Departmentof 

Biology， Chungnam National University， Daejon 305・764，Korea， ..0ω-0810札幌市北区北 10条西8丁目北海道大学

大学院生物科学専攻，山657・8501神戸市灘区六甲台町1-1神戸大学内海域機能教育研究センター)

John A. Wesf' Giuseppe C. Zuccarello":エダネコケモドキ(フジマツモ科，紅藻植物門)における有性生

殖と無性生殖の生物地理学的研究

エダネコケモドキBωtrychiamoritziana (Sonder ex Ku凶ng)J.Agar曲は世界の多くの地域で報告されている。我々

の室内培養による研究によりオーストラリア，ヴェネズエラ，コロンピア，南アフリカ，フイジー，ニュージー

ランドおよびインドネシア産の培養株で有性生殖を含む生活環が確認された。それに対して室内培養で(おそら

く天然でも)四分胞子体を連続して形成する無性生殖のみを行う株がオーストラリア，ニューカレドニアおよび

日本から得られた。オーストラリアではピクトリアでのみ無性生殖が見られなかった。オーストラリア西部のノー

ザンテリトリーとクイーンズランドでは99%の株が無性生殖を行った。ニューサウスウエールズ (NSW)では無

性と有性の集団がしばしば互いに混在していた。世界各地から集められた176の様本を調べたところその58%が

栄養藻体であり， 39%が四分胞子体， 2%が雌性配偶体， 1%が雄性配偶体であった。数年にわたる無性培養株の

観察によると四分胞子体は少なくとも 30世代連続して現われたが， NSWから得られた2つの株 (3568と3575)

だけが雄性配偶体と雌性配偶体を形成した。 3568株同士の交配の結果，果胞子は四分胞子体に発達し，その四

分胞子体は再ぴ無性生殖を繰り返した。通常の有性生殖株との交配でも通常の果胞子体を形成し，果胞子は四分

胞子体に発達しそれは無性生殖を繰り返した。有性生殖を行う集団の四分胞子嚢において減数分裂が起こらなく

なったことにより無性の集団が繰り返し生みだされるという可能性が考えられる。無性生殖は天然における本種

の全体的な分散disparsalや数度abundanceを見かけ上減少することはない。我々の生物地理学的データは有性生

殖を行う本種の集団は世界各地に分布しているが，無性生殖の集団は太平洋西部に限られることを示している。無

性生殖を行うことをもとに当初本種から区別されたB.bispora West et Zuccarelloは本種の異名である。(・Sch∞lof
Bo泊ny，Univeぉityof Melbourne， Parkville， Victoria 3052， Aus位叫ia，..School of Biological Science， University of New 

Sou血Wales，Sydney， New South Wales 2052， Aus回lia)

上井進也・増田道夫:円erosiphoniapumila YendoのSymphyocladia属(紅藻植物門，フジマツモ科}への移動

紅藻Pterosiphoniapumila Yendo(イギス目，フジマツモ科)は平面的な藻体をもち，発生の初期においては側枝

がその主軸と完全に癒合している。側枝は成熟藻体においてのみ末端が主軸と分離するだけである。他の

Prerosiphonia属植物は側枝と主軸の癒合が基部の数節 (<4.5)に限られ，P.pumilaのような葉状の藻体とは異な
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る。葉状の藻体はコザネモ属 (Symphyocladia)の特徴に一致するため，Pterosiphonia pU1l1ila Yendoをコザネモ属

へ移し，新組み合わせSY1l1phyocladiapumilaを提唱した。SymphyocladiapU1l1ilaは日本および韓国に分布し，ほ

かの Symphyocladia属3種とは，小さく(<3 cm)，皮層のないi築体で区別できる。ヒメコザネ (Symphyocladia

pennata)は形態的にS.pU1l1ilaと似ており，また実験室内での掛け合わせ実験において交雑がおこるため，S.pun】ila

のシノニムとした。(060-0810札幌市北区北 10条西8丁目 北海道大学大学院理学研究科生物科学専攻)

表紙の写真

本号の表紙写真は，瀬戸内海区水産研究所の内村真之博

士に提供していただいた。

イチイツタ Cau/erpataxifolia (Vahl) C. Agardh :イエール (フ

ランス)沖合いに浮かぶポーク ロール島水深ー10mのイ

チイヅタの群落 (AI巴刻sRos巴nfeld撮影， PHOTOCEANS， 

マルセイユ)

内村さんには今回，この地中海沿岸で大問題となってい

る緑藻頒に関する総説 (p.187)を書いていただいた。



会員のページ

このコーナーでは，会員の皆さんの役に立つ情報の提供をおこないたい

と思います。このコーナーに掲載ご希望の方は編集委員長まで。

GEOHAB レポートの無料配布について
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1998 年 10 月 13 日 ~ 17 日の 5 日間， SCOR (海洋研究科学委員会)と IOC(政府間海洋学委員会)が共同で，

r GEOHAB : Global Ecology and Oceanography of Harmful Algal BloomsJという国際ワークショップを開催した。
デンマークのコペンハーゲン近郊，ハープルホルムに20ヶ国から 37名の研究者が集い，我が国からは本稿を書

いた福代康夫(東京大学)と今井一郎(京都大学)が出席した。座長はカナダの Dr.JohnCullenであった。

現在，世界的に HAB(Harmful Algal Blooms)の問題は大きく深刻になって来てお り， HABに関する研究を

世界的に活性化させる必要が生じている。そのワークショップでは，現在の HAB研究の状況が総括され，問題

点、が洗い出され，そして今後の研究の方向性を緩める作業がなされた。最終的に "GEOHAB: Global Ecology and 

Oceanography ofHarmful Algal Blooms -A Plan for Co-ordinated Scientific Research and Co-operation to Develop Intemational 

Capabilities for Assessment， Prediction and Mitigation"というレポートがまとめられ，科学者が同じ目的に向かつて

世界的共同研究を行う重要性と，その研究の内容が示された。これを受けてSCORとIOCでは， それぞれの執行

委員会においてこの研究計画を検討した上，強力に推進することを決めた。この計画笑施のため IOCとSCORの

了解の下，議長にはフランスのDr.Patrick Genti巴n，副議長に福代康夫，事務局にコペンハーゲンの IOCセンター

のMr.Henrik EnevoldsenとSCORのMs.Elizabeth Gross，及びIP-HAB議長の Dr.Adriana Zingon巴(イタリア)が

執行部となる SteeringCommittee (ステアリング・コミッティー)が組織された。このステア リング・コミッティー

には現在 1Iカ国の 17名が選任され、すでに SCORとIOCの承認を受けた。

本レポートの内容は，各国における HAB研究プロジェクトの立案のための材料や骨子となることが期待され

ている。また，本計画は SCORとIOCによって実施される研究計画であり，各国文部省など研究推進機関がそ

の重要性を認識して，より一層GEOHAB関連研究に支援を強めることが期待されている。なお、 2000年 10月頃

に第 1回のワークショップを開催するべく GEOHAB執行部は準備を進めているところである。

此の度，この GEOHABレポート (A4版， 48頁)を増刷したので，以下の要領で申し込めば希望者には無料

で先着200名まで配布致します。

1 )返信用封筒 (角2型 :A4版用)に240円切手を貼り，自分の宛名と氏名を書いて申し込む。

2) 2部以上必要なときは 1illr 180グラムとして貼付切手を増やす。

3)申込先-

干 606-8502 京都市左京区北白川追分町

京都大学大学院農学研究科応用生物科学専攻海洋環境微生物学研究室

今井一郎宛て

福代康夫 (東京大学)・今井一郎 (京都大学)
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慶子、 学会録事|

1 第18期学術研究団体登録について

このことについて1999年5月に笠録申請を行い、 9

月に日本学術会談会員推薦管理会から学術研究団体と

しての主主録が行われた旨の連絡があった。なお、関連

研究委員会は植物科学研究連絡委員会である。

2.地球圏一生物園国際共同研究計画(IGBP)コングレ

スについて

このことについて 1999年4月下旬に、日本学術協

力財団から諜類学会に協力依頼があった。このコング

レスは全地球システムを解明し、 100年後の地球を予

首目するという壮大な研究目的を持つ複合・学際的な国

|際共同研究事業で、気圏、水圏、地図および生物圏に

関係する科学者が、国際科学会議の提唱の下、 1990年

から協同して研究しているものである。今回の会議

は、第2回目にあたり、IGBPの過去 10年間の研究成

果を統合し、 地球環境変動とそれに対する人間活動の

影響についての科学者の型解の到達点を求める事を目

的として5月7日から13日にかけて神奈川県の湘南国

際村において開催された。このコングレスの内容は藻

類学会にも関係することであるので l口1万円の協力

を行った。

3 .植物分類学関連学会連絡会議

表記の第 10回会合が日本植物学会第63聞大会会期

中の 1999年10月6日に秋田大学で開催された。藻類

学会からは宮村新一代表幹事が出席した。代表が出席

した他の学会は日本シダ学会、日本蘇苔類学会、地物

分類地理学会、地衣類研究会、日本珪i築学会、植物地

理 ・分類学会、日本植物分類学会であった(日本菌学

会、経生物学会は欠席)0 (1)来年度の植物学会大会で

の連絡会企画シンポジウムについて槌物地理・分類学

会が中心となり 、日本植物分類学会がサポートして計

画することになった。rBiodiversity Jまたは「絶滅危倶
植物」をシンポジウムのメーン・テーマとする方向で

計画する予定である。(2)共同名簿の発行について話

し合われ、2001年11-12月までに原稿をまとめ、2002

年4月印刷完了を目標とすることになった。(3)植物

分類学関連学会連絡会としての科研費申請について話

し合われ、連絡会の活動として財政的な基盤が必要な

ので，科件費を申請することになった。科件費の資自

は基盤研究Cの企画研究を予定しており ，申請額は初

年度300万円程度を予定している。科件費の内容は，

「共同のシンポジウムの開催Jr共同の雑誌発行の準備J
「絶j戚危倶植物などに関する共同の調査」などが想定

されている。(4)第161Ii]IBCのNomenclatureSection 

の報告があり、新学名の強制登録に関する提案が否決

されたことなどが説明された。新学名あるいは新組合

わせを提案しようとする著者は分類学関係の論文を縄

戦している定期刊行物に発表することやそれらの著作

を適当な登録センターに送付することが奨励されると

の勧告が採択された。藻類学会事務局は、これまでど

おり PhycologicalResearchを登録センターに送付する

が、その他の植物命名規約の変更に関しては正式な報

告を参照されたい。

4 科学研究費補助金 「研究成果公開促進費J(学術
定期刊行物)の助成方針の変更について

表記のことについての説明会が1999年 10月8日国

立オ リンピック記念青年総合センターで聞かれた。

rr研究成果公開促進費jは、重要な学術研究の成果の
刊行、データベースの作成などを補助することによ っ

て、我が国の学術の振興と普及に資するとともに、学

術の国際交流に寄与するこ とを目的とする経費であ

り、日本藻類学会の英文誌PhycologicalResearchが学

術定期刊行物として補助金の交付を受けている。従

来、 r r研究成果公開促進~J の審査交付業務は文部

省が行ってきたが、平成11年度より日本学術振興会に

業務の一部が移管されたjのに伴い、平成12年度から

の 「研究成果公開促進資」の在り方に関して大幅な変

更があるので説明会当日に配付された資料ιをもと に

以下に報告する。

『学術研究は、その成果を内外の学界の評価を受け

つつ、人類共通の知的財産として利用し得る形で登録

し、はじめて意味を持つものである。従って、研究成

果の発表は、学術研究を完結させるために不可欠な作

業である。

この意味において、我が国の優れた研究成果を世界

に発信することは、我が国自身の学術水準を高めると

ともに、世界の学界に貢献し、我が国の「知的存在感j

を高める上で、極めて重要である。

研究成果発信の主な形態の一つに、学術定期刊行物

(学術研究成果発表の媒体として、 学協会等によって

定期的に刊行されるもの。以下、「学術誌Jという。)に
よる発信がある。上述したところに鑑みれば、科学研

究資補助金 「研究成果公開促進費」によって、学術誌



の刊行に必要な経費を補助していることは十分な意味

があるといわなければならない。

しかしながら、グローパリゼイションが進行し、 世

界への学術研究成果の発信の重要性・必要性が特に高

まった今日においては、この補助の対象や方法につい

て厳正な再検討が必要である。すなわち、補助の対象

となる学術誌は十分な国際性が備わっていなくてはな

らず、学問分野によって違いはあるものの、欧文誌ま

たは少なくとも欧文抄録を付するものであることが求

められる。また、補助にあたっては、学術誌といえど

も、市場の評価を受けることはさけられない以上、編

集方針 ・体制、掲載論文の水準等について、それぞれ

の分野の特質 ・学術の多様性を考慮、した適正な評価基

準による厳正な審査が不可欠である。j

このような基本的視点に立って、学術定期刊行物に

対しては国際情報発信としての役割が強く求められる

ようになった。そのために、 漢字言語 ・文化を対象と

する学問分野を除いては和文誌に対する補助金の交付

は行われなくなる。また、欧文誌に対しでも審査体制l

がよりきびしくなると思われる。具体的には以下に述

べる (1)- (5)のような改善方策が求められている。

r (1)学術誌の一層の水準向上のために、原則として レ
フェ リー制度を取り入れる。(2)学術誌に対する宇ililtlJ

は、直接出版費に必要な経費のみとされてきた介 国

際情報発信強化の観点からも、欧米にも、広く流通す

る学術誌を作成するために、現在、特定欧文総合誌**
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年度継続することが必要となる。その場合は、 学協会

等自ら中期的な改善目標を定めて申請し、その改善目

標を審査の上、複数年度にわたる継続補助を行うこと

とし、その後の継続にあたっても、期間内の改善状況

を厳密に評価、チェックすることが必要である。(4)上

記 (1)- (3)の対応を図り、クオリテイの高い学術

誌を育成するために補助金の重点配分を行う。そのた

めに、少額補助については見直す。(5)審査にあたっ

ては科学研究費補助金という競争的資金という観点、

国際公共財として当該刊行物が充分に機能しているか

否かといった観点で行うほか、分野毎の多様な価値観

に応じた評価の基準を策定して、 十分な審査を行う必

要がある。j

以上のように、今回の改正にあたっては、自然科学

系和文誌の切り捨てとそれに伴う欧文誌の質の向上、

審査にあたってのISI(Institutefor Scientific Information) 

社による掲載論文の海外学術誌での引用状況の報告等

が要求され、この他にも会費納入率の向上 (90%以上)

などが求められており、藻類学会にとって厳しい状況

になるものと思われる。

*科学研究費補助金「研究成果公開促進費Jの在り方に関する
協力者会議報告1!r(平成 11年8月25日)r J内はこの資
料からの引用あるいは要約である。

キキ複数の学会等が協力体iL1Jをとって刊行する国際競争力の高

い欧文誌。図に、 PhycologicalResearchはこれに該当しな

い一般の欧文誌として扱われる。

のみを対象としている欧文校閲経費補助を、一般の欧 訂正

文誌にも拡大する必要がある。また、レフェ リーの国 「藻類J47巻2号学会録事に次の誤りがありました。
際化を推進する観点から、外国在住の研究者に論文の 訂正してお詫びします。

評価を依頼する際の郵送代についても、新たに補助の 165頁左のカラム 40行日 (誤)団体会員665(正)

対象とする必要がある。(3)学術誌の質の向上は、長 団体会員 66%

期間にわたる不断の努力によってはじめて達成される 168頁 右のカラム 22行自(誤)会期は2000年

ものである。したがって、その補助についても、複数 (正)会期は2001年

新入会 会員異 動



252 

自宅住所・勤務先変更 会員異動
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勤務先住所変更 会員異動
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賛助会員

北海道栽培漁業振興公社 (060札幌市中央区北3条西7丁目北海道第二水産ピル4階)

阿寒観光汽船株式会社 (085・04北海道阿寒郡阿寒町字阿寒湖畔)

株式会社シロク (260・0033千葉市春日 1-12-9・103)

全国海苔貝類漁業協同組合連合会 (108心074東京都港区高輪2・16・5)

有限会社浜野顕微鏡 (113・0033東京都文京区本郷5-25・18)

株式会社ヤクル卜本社研究所 (186・8650東京都国立市谷保1769)

神協産業株式会社 (742・1502山口県熊毛群田布施町波野962・1)

理研食品株式会社 (985・8540宮城県多賀城市宮内2丁目5番60号)

(株)ハクジュ・ライフサイ工ンス (173・0014板橋区大山東町32・17)

三洋テクノマリン株式会社 (103・0012東京都中央区日本橋堀留町1丁目 3-17)

マイク口アルジ、エコーポレーション (MAC)(104・0061東京都中央区銀座2-6-5)

(有)祐干堂葛西 (038・3662青森県北津軽郡板柳町大字板柳字土井38-10)

株式会社ナボカルコスメティックス (151・0051渋谷区千駄ヶ谷5-29・7)

日本製薬株式会社ライフテック部 (598・8558大阪府泉佐野市住吉町26番)

編集後記

47巻第3号をお届けする。この号をもって私の担当は終了となる。 DTP出版に関する何の知識も経験も無

い中で不安ばかりを抱えてスタートした編集作業ではあったがどうにかこうにか3年間9号分を発行すること

ができた。もっとも，前編集委員長の井上さんも書いておられるが印刷の世界はとても奥が深く， 3年間経っ

た今でも残念ながら写真の再現性ひとつとっても完全に満足のいく仕上がりとは言えないのが現状である。

その分，著者の方途にはご迷惑をかけ続けていたことになるわけであるが，皆さん寛容に接して下さるので

救われる思いである。

内容的には前編集委員長時代から引き継いだ企画もあるし，新たに始めた企画もある。現状では「藻類J
に速報性を求めることは無理である。そこで，発行回数は少ないが，何かを知りたいと思った時 Iそういえ

ば藻類に出ていたな。 jと言う具合に「使える」雑誌を目指したいと思った。快く執筆してくださった会員

諸氏のおかげで，ある程度達成できたとは思う。尤も最初の思惑では研究技術紹介や総説などをたくさん載

せたかったのだがこれはこちらの力不足，毎号掲載というわけには残念ながらいかなかった。

3年間，本当に多くの方々に支えていただいた。特に，編集実行委員を引き受けてくださった方々，中で

もいわゆる「シリーズ物jを担当してくださった方々は毎号精力的に執筆者を探して下さり，原稿のとりま

とめをしてくださった。この方遠の助けがなければとてもこれらの興味深い記事を出し続けることは出来な

かったと恩う。また，論文の審査を引き受けてくださった方々にもお礼申し上げたい。多くの方は，論文の

そして雑誌のレベル向上のために大変細かく，かつ建設的な審査をしてくださった。最後に，ボランテイア

で毎号，雑誌の袋詰めと発送を手伝ってくれた北海道大学系統進化学講座の同僚の教官諸氏，そして学生諸

氏にもお礼申し上げたい。

さて，次号からは編集委員長に田中次郎さん(東水大)，副編集委員長に南雲 保さん(日本歯科大)を

迎え，このお二人の強力コンピで雑誌は発行されることになる。より充実した内容が期待できる布陣であ

る。 r藻類jがどのように進化していくか，これからが楽しみである。
和文誌編集委員会堀口健雄



日本藻類学会(入会申込・住所変更届)(0で囲んで下さい)

(コピーしてお使い下さい)

199 年度より入会 19 年 月 日申込み

氏名

*Narne 

(F出国lynarne) (Given narne) 

所属機関名

*Insti佃tion

住所 干一一一一

女Institutiona1Address 

電話 Fax e-mai1 

自宅住所 〒

* Address 

電話 Fax e-mai1 

女の項目は英語またはローマ字で必ずご記入ください。英文誌の送付に必要です。

以下の欄にチェックして下さい

会員の種類:口普通会員 8，∞o円 口学生会員 5，000円(学生会員の場合，指導教官の署名が必要です)

指導教官の署名:

会費納入方法: 口 同封口郵便振替(できるだけ郵便振替をご利用下さい)

会誌の送り先 口所属機関(勤務先) 口自宅

入会申込書・住所変更届 送付先:干 305・8572つくば市天王台1-1-1

筑波大学生物科学系

岩本浩二 TEL0298・53-4908FAX 0298・53・6614

e-mai1: ivanov@anet.ne.jp 

会費払込先:郵便振替 口座番号00180-0-96775 加入者名:日本藻類学会

寸
J，nl
 
受 簿名 'ha 

ス送発 入金確認

巴



EI¥ 新刊・好評発売中!】

あなたも露布で

情義人f
不唱!U<<l1:t8として・@紬."tJJUÐ~企される鹿市.æ

G:IJ'.'"レイにしてζnd.... ・@玄'で~.手幅広旨い
しく.・回貧べて.コンフバヲー@・"'.鍵属して....ん~I

食べてわかった

北海道大学名誉教授 クッ キングキャスター

舘脇正和・星津幸子

A6判 134頁 :定価700円
(本体 667円+消費税)送料90円
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今こそ昆布を食車に (対談 舘脇正和・ 星還幸子)

コンブくんのト ンネルパトロール

ーからだの中のトンネルを行こう一

星還幸子の簡単コンブ料理
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(株)北日本海洋センター
〒064・0912 札幌市中央区南 12条西 15丁目

(西線 12条ビル)

TEL 011 (551 )8511 

FAX 011(551)8527 

郵便振替 02730-0-1 5850 
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海産微細藻類用培地

く特徴>

0 多様な、徽臓顎に使用できる。。手軽に使用できるので、時間と、労力の皇悌1 海産微細藻類培養
0 安定した性能。。高し1増殖性能。
海産微細藻類用

ダイゴ II¥/lK培地

lOOL用XIO コード 398-01333

lOOOL用X1コード 392.0133l

海産微細藻類用
ダイJ.人工j毎7J<SP

IMK培地澗日人工j毎氷 . 1し用XIO コード 395.01343

ダイゴ IMK-SP培地
. 1 L用XIO コード。399.01341

「多くの{棚瀬買に共通して使える培地力T市販されていない。」

という声にお答えして、“株式会社海洋ハーイオテクノロジー研究所"

により、研究開発された培地です。

又、人工j毎水Id:;毎水SPの成分が自然に近い形で混合されてお

り、 精製水に溶かすだけで;@.主として手軽に使用できます。
※人工j!jjJJ<SPは干寿築関紅信組の師fa癌努苗古です。

製造 @日本製薬株式会社 7イ7テック部

大阪府泉佐野市住吉町26番

販売 52和光純薬工業株式会社
大阪市中央区道傾WJ三丁目 1番2号

干541-0045 TEL 06-6203-3741 
東京都中央区日本橋四丁目 5番 13号

干103-0023TEL 03-3270-8571 

〒598-0061TEL 0724-69-4622 
東京都千代田区東神田一丁目 9番8号

〒101-0031τ'EL03-3869-9236 



:新発売)

藻類の細胞壁溶解酵素
一一一 マリンパイオの可能性が広がります。 一一一

プロトプラストの調製が可能な藻類

[紅 藻]原始:ウシケノリ、アマノリ(オ二アマノリ、アサクサノリ)
真正:オゴノリ

[緑藻]アナアオサ、クロレラ

原始紅藻ウシケノリのプ口卜プラスト 原始紅藻アサクサノリ緑色変異株のプ口トプラスト 真正紅藻オコノリのプ口卜フ。ラスト

Protoplasts of Bangia atropurpurea ProtOplilStS o~the green mutant of POIphyra ~;:~top.' ast~ of Gracil 
(Protoflorideae) tenera (Proto日on品a巴 (Floridea巴)

藻類 使用酵素

β-1，3-キシラナーゼ(新商品)

原始
β-アガラーゼ(新商品)
β-1，4-マンナナーゼ(新商品)

作手 パパイン

藻 β・アガラーゼ(新商品)

真正
セルラーゼ“オノズ力"RS
マセロチーム円ー10
パパイン

セルラーゼ"オノズ力"RS
アナアオサ マセロチームR-10

緑 パパイン

藻

クロレラ
セルラーゼ“オノズカ"RS
マセロチームR-lO

女 酵素についてのお問合せは、下記または試薬代理庖までご連絡ください。

総販売元

ヤクルト薬品工業株式会社
本 社 干105-0004東京都港区新橋5-13-5TEL.03(5470)8911 FAX.03(5470)8921 

E-mail yakultph@mb.infoweb.ne.jp URL http://www.yakult.co.jp/ypi/ 
大阪営業所 干542-0081大阪市中央区南船場1-16-10TEL.06(6264)2100 FAX.06(6260)3577 

f 



多彩な執筆陣による多角的な構成f
生態から利用までを網羅した、初の海藻読本/

21世紀の海藻資源 ⑧
一生態機構と利用の可能性一 議詑斡鞠

「豊かな海」 の立役者であるばかりでなく、次世代の素材 と

して、いま産業界の最も熱い注目を集める海藻資源。健康、

環境への関心の高まる中、 「海部についての一般書 を」との声

に応え、 遂に初の海藻読本が登場/

生態、環境、健康、 化学、工学、医療等の研究者が最新研

究成果を分かりやすく解説。今まであまり光の当たらなかっ

た多方面にわたる海藻の利用法を探る。海藻生産者、漁場造

成 ・水圏環境保全関係者、応用化学 ・食品メ ーカー必読の書 !

"lJliI 

藻場(寺脇利信)/流れ藻と寄り藻(新井章吾)/磯焼け(藤田大介)/国際化する海藻資源

(大野正夫)/海藻と健康・栄養(辻 啓介)/伝統的食品の寒天と新しい素材のカラギナ

ン(平瀬 進・大野正夫)/海藻パルプとアルギン酸繊維の“紙"(小林良生)/カンキツ類

の生産と海藻資源(白石雅也)/飼料に利用される海藻(中川平介)/磯の香りと性フェロ

モン(梶原忠彦)/海藻から抽出されるレクチンー細胞を見分けるたんぱく質一(掘寅治)/

海藻から抗酸化性物質の生産(浪岡田左雄・松家伸吾)/海藻から抗菌性成分の探索(越智

雅光)/海藻からの抗癌活性物質(山本一郎・丸山弘子)

藻の生態と藻礁
徳田 鹿・川嶋田二・大野正夫・小河久間編

.85判 198頁・定価:本体14.369円(税別)

本書1.:1:、天然の海てや海藻がどのような姿て生えているの

かをつぶさに見てとる こと の出来る海;誕生態図鑑であると

同時に、人為的に投入した藻礁に如何にして海藻を生やす

か、を紹介した世界に例のない図鍛でもある。i車場造成に
かかわる方々はもちろんのこと、 海洋環境の保全に意欲と

関心をお持ちの一般の方々にも、本警は幅広く受け入れら

れるであろう。
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源養殖学
徳田 鹿・大野正夫・小河久間編

.85判 354頁・定価:本体5.505円(税別)

i4ii藻の資源や養殖から、藻場造成、利用法、
海外ての養殖等に至るまで、実に幅広い観点か

ら初めて総括的に海藻を論じた、研究者 ・学生

・養殖業者待望の書グ

地球生態系と海藻/海藻の生育環境/海

藻の利用/世界の海藻資源と生産量/現

在の海藻養殖/藻場造成/海外の海藻養

殖の現状/海藻養殖の将来と展望/むすび

E宮aE置言圃
-消費税は別途加算されます。

干171東京都豊島区池袋2-14-4 池袋西口スカイビjレ8F
TEL 03(3590)4441(販売部) FAX 03(3590)4446 



「日本海藻誌」以来60余年ぶりの大著

新日本海藻誌
一日本産海藻類総覧-

吉田忠生著
B5判・総頁 1248頁・本体価格46000円

本書は古典的になった岡村金太郎の歴史的大著「日本海藻誌J(1936)を全面的に書き直したものである.I日本海藻誌」刊
行以後の約ω年間の研究の進歩を要約し， 1997年までの知見を盛り込んで，日本産として報告のある海藻(緑藻，褐藻，紅

藻)約14∞種について，形態的な特徴を現代の言葉で記載する.編集にあたっては，各種類の学名を原典にさかのぼって検

討し，国際植物命名規約に厳密に従って命名法上の正確さを期し，関連する文献を詳しく引用.また，命名規約に基づいて，

多くの種のタイプ標本を確定し，その所在を明らかにするとともに，北海道大学，国立科学博物館などに所蔵されているタ

イプ標本の写真を多数掲載した.植物学・水産学の専門家のみならず，広く関係各方面に必携の寄.

淡水藻類入門淡2FS孝弘究 山岸高旺編著

B5判・ 700頁(口絵カラー含む)・本体価格25000円

「日本淡水藻図鑑jの編者である著者がまとめる，初心者・入門者のための書.多種多様な藻類群を，平易な言葉で誰に

も分かるようよう，丁寧に解説する. 1編， I!編で形質と分類の概説を行い，皿編では各分野の専門家による具体的事

例20編をあげ，実際にどのように観察・研究を進めたらよいかを理解できるように構成する.

I 淡水藻類の形質/I! 淡水藻類の種類/m 淡水藻類の観察と研究

淡水藻類 1巻 山岸高旺・秋山優編集

--20巻 各巻町判・ 216頁・ 100~-ト
1・2巻4∞o円， 3-10巻 5∞o円， 11-20巻 7000円

1種1シートを原則に，藻体像の顕微鏡写真・部分拡大写真に，走査型電顕写真・線画き詳細図を添えて，分類学的形質

が一目でわかるように構成する.解説はすべて和英両文.種名と文献，藻体の性状と寸法，成育状況，細胞の構造，生

殖法，生活史，生態分布，類似種との比較等を併記.

淡水藻類写真集ガイドフ‘ツク
山岸高旺著

B5判・ 144頁・本体価格3800円

多種多様な淡水藻類の全容を， I淡水藻類写真集」をもとに簡潔かつ利用しやすい形にまとめる.

藻類の生活史集成 堀輝三編

第 1巻緑色藻類 B5・448p(185種) 8側円

第2巻褐藻・紅海類 B5・424p(171種) 8側円

第3巻 単細胞性・鞭毛藻類 B5・400p(146種) 7∞o円

陸上植物の起源 渡益量 信
共訳

堀輝三

一緑藻から緑色植物へA5・376p・48∞円

最初に海で生まれた現生植物の祖先は，どのような進化をたどって

陸上に進出したのか一一.分子生物学，生化学，発生学，形態学な

どの成果にもとづく探求の書.海藻のような海産藻類からでなく，

淡水域に生息した緑藻，特にシヤジクモ類から派生したという推論

をたて，陸上植物の出現した約五億年前の地球環境， DNAの構造，

シヤジクモ類の形態・生態・生理などを総合的に考察する.

日本出水藻図鑑庚瀬弘幸山岸高旺編集
幼時』、 B5・960p・38∞o円

図鑑としての特性を最高度に発揮さす為に図版は必ず左頁に，図版

の説明は必ず右頁に組まれ，常に図と説明とが同時にみられるよう

に工夫.また随所に総括的な解説や検索表を配し読者の便宜を図る.

雪量盤'~壷晶"'~""'I緬白金曽 千原光雄編著
緋珂‘表両面F 官柑‘・...-#.晶・可碗，.，- B5・4αlp・90∞円

藻類の今を見渡し，理解するための最適の書.斯界の第一人者により，

藻学および周辺領域の膨大な知識の蓄積が整理され，新しい研究成泉

も取り入れられている.藻学を学ぶ方，またこの分野に興味のある方

の新たなスタンダード.

日本の赤潮生物 福代・高野
共編

千原・松岡

一写真と解説 B5・43Op'130∞円

日本近海および日本の淡水域に出現する2∞種の赤潮生物を収録.赤

潮生物の分類・同定に有効な一冊.

原生生物の世界 丸山晃著

丸山雪江絵

細菌，藻類，菌類と原生動物の分類 B5・440p. 28脚円

原生生物，すなわち細菌，藻類，菌類と原生動物の分類という壮大な

世界を綴密な点描画とともに一巻に収めた類例のない害.

藻類の生態 22:議共編 A5ωOp'12800 
日本海藻誌 岡村金太郎著 B5・1∞op. 30000円

表示の価格は本体価格ですので，別途消費税が加算されます. 干112-0012東京都文京区大塚3・34
TEL 03-394印刷開制94W4内田老鶴圃



学会出版物

下記の出版物をご希望の方に頒布いたしますので，学会事務局までお申し込み下さい。(価格は送料を含む)

1. r藻類JJ'I ':Jクナンバー 価格， 会員各号 1，750円，非会員3，000円， 30巻号(創立30周年記念増大号， 1・30
巻索引付き)のみ会員5，∞o円，非会員7，000円，欠号1-2巻， 4巻 1，3号， 5巻 1，2号， 6・9巻全号。
「藻類」パックナンバーの特別セット販売に関しては本誌記事をご覧下さい。

2. r藻類j索引 1-10巻，価格会員 1，500円，非会員2，0∞円， 11-20巻，会員2，∞o円，非会員3，000円，創立
30周年記念「藻類」索引， 1・30巻，会員 3，000円，非会員4，000円。

3.山田幸男先生追悼号 藻類25巻増補.1977. A5版， xxvui+418頁。山田先生の遺影，経歴・業績一覧・追悼文

及び内外の藻類学者より寄稿された論文50編(英文26，和文24)を掲載，価格7，000円。

4.日米科学セミナー記録 Contributions 10血esy蜘 maticsof也eben血cm釘泊ea1gae of the No巾 Pac出c.1.A. Ab加tt.

黒木宗尚共編.1972. B5版.xiv+280頁， 6図版.昭和46年8月に札幌で行われた北太平洋産海藻に関する日米

科学セミナーの記録で， 20編の研究報告(英文)を掲載。価格4，000円。

5.北海道周辺のコンブ類と最近の僧養殖学的研究 1977. B5版， 65頁。昭和49年9月に札幌で行われた日本藻

類学会主催「コンブに関する講演会jの記録。 4論文と討論の要旨。価格 1，000円。
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