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北海道東部沿岸に生育する寒海産コンブ日数種の

夏季の光合成一光特性

坂西芳彦・飯泉仁

水産庁北海道区水産研究所 (085-0802北海道釧路市桂恋 116)

Y oshihiko Sakanishi叩 dHitoshi Iizumi: Photosynthetic responses to light in summer sporophytes of cold water 

species of Laminariales f拘置1出eeastem coast of Hokkaido. Jpn. J. PhycoL (Sorui) 49: 1・6

Photosynthetic response to light w出 examinedon summer sporophytes of cold water species of Laminariales， i.e. 

Laminaria diabolica， L angustata， L longissima， L coriacea， Costaria coslata， Arthrothamnus bifidus and Alaria 

praelonga from the eastem co出 臼 ofHokkaido. Photosynthesis and dark respiration were measured at 1O'C， which 

was close to血ein situ tempe回加reby a Clark-type oxygen electrode system with discs cut out of出emiddlep副 ofa

blade. Photoinhibition did not occurred within the investigated range up to 400μmol m-2 S.1 in all species. In spite of 

lower temperatu問， the cold water species of Laminariales showed higher light-saturated net photosynthetic ra阻s(19.7 

・38.0μLO2 cm-2 h.1) ， which were equal to those at 20'C of warm water species of Laminariales. Oark 回 spiratory

rates of cold water species were between 2.3 and 5.0μL O2 cm.2 h.1 Ik values and compensation points ranged from 

35.5 to 66.7μmol m-2 s-1 and from 3.5 to 7.3μmol m.2 s-l， respectively. Initial slope were between 0.575 and 0.751μL 

O2 cm-2 h・1(μmolm-2s-1)ー1Oaily net production of the cold water species of Laminariales were estimated仕nm血e

model equations of photosynthesis-light curve and the data on light intensity in a dense kelp bed. Oark respiratory rate 

appe町"Sto affect seve回 Iyon the estimation of the daily net production. 

Key Index Words : compensation po叫ル initialslope， Laminariales， light. photosynthesis， respiration 

Hokkaido National Fisheries Research Institute， 116 Katsurakoi， Kushiro-shi， Hokkaido， 085・0802Japan 

はじめに

日本沿岸には 40種近いコンブ目藻類が分布してお

り，その数は全世界のコンブ目藻類の約3分の lにあ

たる。これらのコンブ目藻類は食用とされる多くの漁

獲対象穫を含む他，その群落は有用動物に餌料や生育

場を提供しており，沿岸浅海域の漁業資源の維持に重

要な役割を演じているものも多い。このように，コン

ブ目藻類は古くから産業との関わりが深いこともあ

り，生長，成熟，個体群動態，群落構造，生産力に関

する基礎的なものから養殖技術や藻場造成に関する応

用的なものまで膨大な研究蓄積がある。

植物の基本的生理機能である光合成に関する生理学

的研究については，近年，アラメ・カジメを代表とす

る暖海産コンブ目では，光合成および呼吸の測定法が

確立されたことから，現場環境も含めた光・温度条件

に関する光合成特性が徐々に明らかになってきている

(Maegawa et a1. 1987， 1988， Sakanishi et a1. 1988， 1989， 

Aruga et al. 1990a， b， Haroun et al. 1992，神林 1996，倉島

1996，倉島ら 1996)。しかしながら，北海道沿岸に生育

する寒海産コンブ自についてみると，多くの知見が集

積されている生態学的研究に比べて，光合成に関する

生理学的研究は少なく(新原 1975，松山 1985，Sakanishi 

eta1. 1990， 1991，坂西・飯泉 1998)，特に北海道東部

沿岸に生育するコンブ目藻類については，出現種数が

多いにもかかわらず，知見が限られている。

そこで，本研究では，北海道沿岸の中でも特に水混

が低く，最も多くのコンブ目藻類が分布する釧路・根

室地方の沿岸に生育する 7穫のコンプ目(オニコンブ

Laminaria diaboJica Miyabe，ミツイシコンブL.angustata 

Kjellman，ナガコンブL.Jongissima Miyabe，ガッガラコ

ンブL.coriacea Miyabe，スジメ Costariacoatata (c. Ag.) 

Saunders，ネコアシコンブA助 m油田nnusbifidus (Gmelin) 

Ruprecht，アイヌワカメ AJariapraeJonga Kjellmanの夏

季の胞子体を材料として，光合成一光特性を明らかに

した。コンブ目藻類の純光合成速度と光強度との関係

は，数式に曲線近似し，光合成特性としてのパラメー

ターを求めた。また，得られた寒海産コンブ目の光合

成一光特性が，現場の物質生産には，どのように反映

されるのかを明らかにするために，数式化した光合成

一光曲線と群落内光環境のデータ(坂西ら 2001)を

用いて，純生産量を試算した。
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材料と方法

光合成および呼吸速度の測定は，天然に生育する胞

子体を材料に用い， 1999年6月末から 8月上旬にかけ

て行われた。オニコンブは北海道根室市の根室港内

(北緯430 20・東経1450 35')で，ミツイシコンブ，ガッ

ガラコンブは北海道白糠郡白糠町の白糠漁港内(北緯

420 57'東経 1440 タ)で，ナガコンブ，スジメ，アイ

ヌワカメは北海道釧路市の北海道区水産研究所前の岩

礁域(北緯420 57・東経 1440 27')で，ネコアシコンブ

は北海道厚岸郡厚岸町沖の大黒島(北緯420 57'東経

1440 53')でそれぞれ採集した。いずれの胞子体も低潮

線直下に生育する藻体を採集した。

採集したコンブ目藻類の胞子体は，クーラーボック

スに入れて水産研究所に持ち帰り，ネコアシコンブを

除き，測定に供するまで現場海水を流した水槽中に保

持した。ネコアシコンブについては，採集後約1年間，

現場海水を流した自然光培養水槽(三本菅ら 1988)で

培養した藻体を光合成測定に用いた。

光合成・呼吸の測定には，胞子体の体軸に沿った中

央部の縁辺付近よりコルクポーラーで打ち抜いた直径

1.4cmの藻体片を試料として用いた。試料の前処理は

前報(坂西・飯泉 1998)に拠った。光合成ー光曲線は，

0-400μmol m-2 S-lの聞の 0，13，25，50， 100，200，400 

μmol m-2 S-lの7段階の光強度での純光合成速度を求め

て作成した。温度は，この時期の現場水温に近い 10'(;

に設定した。光合成及び呼吸速度は，クラーク型酸素

電極(RankBrothers AE-l)を用い(金井 1983)，反応槽

に4mLのi慮過海水とともに藻体片を入れ，反応槽内の

酸素濃度の変化を測定して求めた。反応槽内の海水は

マグネチックスターラーで常時撹持した。反応槽のま

わりのウォータージャケットには恒温水循環装置

(TAITEC COOLNIT CL-150町を用いて一定温度の水を

流して，反応槽内の水温を調節した。溶存酸素の培減

は記録計(東亜電波 EPR-IIIA)のチャートに記録し，

測定終了後，チャートから単位時間当たりの溶存酸素

量の変化を読みとり，純光合成速度と呼吸速度の計算

に用いた。計算に必要な海水の飽和酸素濃度は，使用

した海水を種々の測定温度に保った状態で，十分通気

させた後にウインクラー法で定量した。

光合成速度と光強度との関係は，コンピューターソ

フトウエア(DeltaGraph Pro3)の反復計算アルゴリズム

を用いて，以下の式 (Gallegos& Platt 1981)に曲線近

似し，光飽和総光合成速度， Ik値を求め，それらの値

をもとに初期勾配 (p叩凡)， Ic (光補償点:P=Oとな

る1)を計算した。暗呼吸速度は実測値 (3回の測定の

平均値)とした。

P=Pm田 Xt出ul(llIk) - R 

Pは純光合成速度， Pm蹴は光飽和総光合成速度， 1 は

光強度， Ikは光合成ー光曲線の初期勾配を与える直線

と光飽和した直線の交点から求められるパラメータ

ー， Rは暗呼吸速度を示す。

寒海産コンブ目の純光合成速度を光強度の関数とし

てあらわした数式に，濃密な群落内の光量子束密度の

日周変動データ(坂西ら 2001)を代入して，純光合成

速度の日周変動を求めた。さらに 1日分の純光合成速

度の日周変動データを積分し， 1日あたりの純生産量

を算出した。

結果と考察

10'(;における7種のコンブ目藻類の光合成一光曲線

および曲線近似より得られたパラメーターを Fig.1お

よび、Table1にそれぞれ示した。 400μmolm-2 S-lまで

の範囲では， 7種とも強光阻害は認められなかった。

ネコアシコンブを除く空襲海産コンブ自6種の光飽和

純光合成速度は， 29_9 -38.0μL02 cm-2h-1を示した。

これらの値は，ホソメコンプLaminariareligiosa Miyabe 

とナガコンブ(酸素びん法)の夏季の現場水温におけ

る光飽和純光合成速度(松山 1985，Sakar山hiet a1. 

1991)とほぼ同様な値であった。培養で得られたリシ

リコンプLaminariaochotensis Miyabeの幼胞子体(薬長

約3cm)の 10'(;における光飽和純光合成速度(15μL 

O2 mg (d_W.)"1 h-1) (新原 1975) と比較すると，本研

究で得られた値を乾燥葉重量あたりに再計算した値

(2 -7μL O2 mg (d.w_)一1h-1)は明らかに低いが，この

差は，種の特性の違いではなく，藻体の葉齢の違いに

起因するものと考えられる (Satomiet aJ. 1968，前川・

有賀 1974，Kato & Aruga 1984)。

本研究において 10'(;で得られた寒海産コンブ目藻

類の光飽和純光合成速度 (TableI)は，暖海産コンプ

目のアラメ Eiseniabicyc/is SetcheIlとカジメ Ecklonia

cava Kjellmanの夏季の現場水温 (20-25'(;)で得られ

た光飽和純光合成速度 (30-38μL O2 cm・2h-1) 

(Sakanishi et aJ. 1989，倉島 1996)とほぼ同様であった。

このような寒海産コンブ目藻類の高い光合成活性は，

暖海産種との脂肪酸組成の違いや酵素の質的・量的な

違いなどの生化学的基盤に支えられていると考えられ

るが (Davison1987， Luning 1990)，低水温海域に生育

し，高い生産力を示す寒海産コンブ日(名畑・酒井

1996)にとって重要な特性と言えるだろう。
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Vertical bars denote SD of means (n=3). 

暗呼吸速度は，ナガコンブとネコアシコンブで高〈

(4.9-5.0μL O2 cm-2 h-I)，他の5種で低かった (2.3-

3.0μL02cm・2h-I)が，これらの値は，暖海産コンブ

目カジメの夏季の現場水温における暗呼吸速度(坂西

1998) とほぼ同様であった。

ネコアシコンブを除く6種の寒海性コンプ目藻類の

Ik (47.2 -66.7仰nolm-2S-I)は，暖海産コンプ目カジ

メの夏季の現場水温における Ik (55 -63仰no1m-2 S-I) 

(坂西 1998) とほぼ同様であったが，夏季のホソメコ

ンプについて報告されている Ik(107仰no1m-2 S-I) (松山

1985)よりも明らかに低かった。光合成一光曲線にお

ける Ikは，光飽和光合成速度と初期勾配によって決ま

るが，ネコアシコンブの初期勾配は他の6種のそれと

ほぼ同様であることから (Tab1e1)，ネコアシコンプの

低い Ik (35.5 J.lmo1 m-2 S-I)は，低く抑えられた光飽和

光合成速度に起因するものである。

初期勾配はアイヌワカメが若干低かったが

(0.575) ，他の6種のそれは0.675-0.751であった (Tab1e
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Table 1 Parame胞問。，fthe photosynthesis-light curves at 10'C in sporophytes of cold water species of Laminariales on June 30 to August 11， 

1999. 凡血dR in: IJL O2 cm.2 h.I， Ik and 1. in:問。1m・.2s.I， Initial slo戸 in:μL02cm.2h・I(仰nolm.2 S.I) .1， means :!: SD (n=3)・

Species Pn L R Initial slope Ik 

Laminal匂 diabolica 29.9 :1:: 1.8 3.0 :1::0.4 

L. angustata 36.3 :1:: 2.1 2.4士0.3

L. longissima 37.9 :1::3.8 5.0:1:: 1.1 

L. coreacea 33.9土0.5 2.6 :1::0.5 

Costaria costata 38.0 :1::3.2 2.8 :1::0.7 

Arthrothamnus bifidus 19.7 :1::3.9 4.9土0.8

Alaria praelonga 35.3士2.0 2.3 :1::0.2 

47.2士 2.8 0.698 +0.055 4.3 +0.8 

57.9:1:: 8.1 0.675士0.077 3.5 :1::0.7 

63.0 :1:: 14.8 0.715 :1::0.220 7.2 :1::0.8 

51.9:1:: 3.9 0.707 +0.043 3.7 +0.8 

55.0:1:: 8.4 0.751 :1::0.105 3.8土1.2

35.5土 8.6 0.712 :1::0.141 7.3 :1::2.1 

66.7 :!: 12.2 0.575 :1::0.096 4.2土1.0

1)。これらの値は，ホソメコンブの夏季の現場水温に

おける光合成一光曲線の初期勾配 (0.347)(松山 1985)

に比べると，明らかに大きかった。

ナガコンブとネコアシコンブの光補償点は，それぞ

れ7ム7.3μ.mol.m.2S.Iであり，他の5種 (3.5-4.3μ.mol

.m.28.1)に比べて高かった (Table1)。光補償点は暗呼

吸速度と初期勾配によって決まるが，ナガコンブとネ

コアシコンプの初期勾配は他の5穫とほぼ同様である

ことから (Table1).両種の高い光補償点は高い呼吸速

度によるものである。ナガコンプとガッガラコンプと

の聞における光補償点の違いは，唆海産コンブ自のア

ラメとカジメの場合と同様に，両種の生育水深の違い

に対応しており，より浅所側に分布するナガコンプの

光補償点は，深所側に分布するガッガラコンプよりも

高かった。今後，両種の群落内光環境や光合成特性の

季節変化に関する知見を集積し，さらに検討を加える

必要があるが，興味深い結果といえる。本研究で得ら

れた寒海産コンブ目の光補償点は，暖海産コンブ自カ

ジメで報告されている値 (7.9- 8.5μ.mol m.2 S.I) (坂

西 1998)とほぼ同様であり，夏季のホソメコンプの値

(21.1仰nolm.2 S.I) (松山 1985)の3分の l以下であっ

た。

一般に，初期勾配，初期勾配と光飽和光合成速度に

よって決まる Ik• 初期勾配と呼吸速度によって決まる

光補償点 (1.)は，植物の生育場所の光環境を反映す

ると考えられるが，寒海産コンプ自の群落内光環境に

ついての知見は極めて限られているため(坂西ら

2001) .本研究で得られた寒海産コンブ目の光合成一

光曲線における Ik'初期勾配，光補償点について，十

分な検討を加える事は困難である。今後，寒海産コン

プ目群落の光環境に関する知見が集積されることによ

り，これらの光合成一光特性についての詳細な検討が

可能になるであろう。

ナガコンブとナガコンブ群落内に混在する可能性の

高い3種を含む.4種のコンブ日藻類の光合成一光特性

のモデル式 (Gallegos& Platt 1981)に.7月の晴れの

日の水深2m(平均水面からの水深)における群落内の

単位面積当たりの藻体が受ける平均的な光強度のデー

タ(坂西ら 2001)を代入して求めた純光合成速度の日

周変動とそれらの 1日分のデータを積分して求めた 1

日あたりの純生産量を，それぞれFig.2と3に示す。
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Fig. 3. Estimated daily net production of sporophytes of L町n泊町i叩

plants in a kelp bed at 2m dep血.LL:L副nin剖抱 longissima，LC: 

Laminariaωrea白調，CC:Cos飽riacostata， AP:Alaria prae/onga. 

ナガコンブは，南中時付近の時間帯では，スジメに

次いで高い純光合成速度を示したにもかかわらず

(Fig.2)，純光合成速度の日周変動データを積分して求

めた単位葉面積あたりの1日の純生産量は， 4種中最も

低い値を示した (Fig.3)。ナガコンブの低い純生産量

についての推定結果は，植物群落の物質生産に及ぼす

呼吸量の影響の大きさ(戸塚 1973) をよく表してい

る。 Fig.2と3で示した解析から，それぞれのコンブ目

藻類の光合成一光特性が，生育現場での物質生産過程

において，どのように機能するのかが明らかになる。

この手法を用いることにより，物質生産・物質消費の

視点から寒海産コンブ目藻類の生態現象を解明するこ

とか可能になるであろう。

今後，季節により変動するコンブ目藻類の光合成.

光特性，水中の光強度，群落の構造(倉島 1996，大山

1998，前川 1999，2000)など，寒海産コンブ目藻類の生

産量推定に影響を与える要因についての知見を集積し

つつ，推定される生産量の妥当性について検討を加え

る必要がある。
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研究技術紹介金ふ集束イオンビーム (FIB)加工装置による微細藻類断面の観察

鈴木秀和大石 喜久檀紫 南雲保3

1青山学院高等部 150-8366東京都渋谷区渋谷 4-4-25

2 (株) 目立製作所テクノリサーチセンタ 312・8504茨城県ひたちなか市市毛 882

3日本歯科大学生物学教室 102-8159東京都千代田区富士見 1-9-20

Hidekazu Suzuki 1， Yoshihisa Ooishi 2， Yukari Dan 2 and TamOlSU Nagul1lo 3 2001. Observations ofmicroalgal cross 

seclions with a Focllsed-Ion-BeamσIB) syslem. Jpn. J. Phycol. (Sorui) 49: 7 -10. 

FOCllsed-lon-Beam (FIB) syslem is applied 10 prepare lhe cross scclions of microalga1 cell for scanning eleclron 

microscope (SEM). This is very llsefu1 for lhe obscrvalion on lhe inlernal slruClures and cross seclions of various 

microalgae withoul being damaged 

Key Indeλ ¥<Vords; cross-sectioning， FIB. focllsed iOIl bea川 ，sample preparatioll 

1 Aoyama Gakuin Senior High Schoo1， 4-4-25 Shibuya， Shibllya-kll， Tokyo 150-8366， Japan 

2Techno Reserch Lab.， Hitachi Inslrumcnts Enginerering Division， Hitachi， Ltd.， 882 lchige， Hitachinaka-shi， Ibaraki 

312-8504， Japan 

3 Depanment of Bio1ogy， The Nippon Denta1 Universily， 1-9-20 Flljimi， Chiyoda-ku， Tokyo 102-8159， Japan 

集束イオンビーム (FocusedIon Beam; FIB)加工観 FIB加工装置の原理

察装置は，微細加工機能と走査イオン顕微鏡(Scanning FIB力1I工装置の外観は， SEMとほぼ同じである (図

Ion Microscope; SIM) による観察機能を持つ最新の機 1)。しかしFIB加工装置は電子ではなく，ガリウム (Ga)

械といえる。近年半導体，金属，セラミックなど，こ イオンを照射する。区12にFIB加工観察装置(目立 :F-

れまで薄切や微細なエッチングなどに膨大なl時間が必 3000FB)の概略構成を示す。加速電圧 30kVのイオン

要とされた分野において，特定箇所の透過電子顕微鏡 源から引き出したガリウムイオンを集束レンズと対物

(TEM)観察試料作製や微細断面観察m試料作製の

ツールとして広く活用されつつある (Ishitani& 

Yaguchi 1996)。また生物試料においても，柔らかい組

織をその構造を壊すことなく断面試料イノ戸製が可能であ

り，さらに部分的に表面物質を除去し内部構造を観察

した例も報告されている (Ishitaniet <11. 1995)。

筆者らは主に工業的利用を目的として開発されたこ

の FIB装置を用い，普通の方法では得られない，微創11

藻(珪藻類，パルマ藻，円石i来)の|新商加工を行い，走

査電子顕微鏡 (SEM)による観察を行った。筆者らは

既にこの方法によって得られた観察結果を報告してい

るが (Suzukiet a1. 2001) ，本報では FIBの基本的な原

理と観察例を紹介する。

区1I FIB加工袋誼の外観 (F-3000FB)



8 

レンズで FIBを形成し，試本|に照射する。この時，試

料表面からスパアタリング現象により多くの試料構成

原子 (中性)と共に二次和rm粒子である氾子やイオン

も放出される。偏向器で FIsを試料上で走盗し，この

走査信号と同期させて放出二次荷屯粒子 (通常は二次

電子)の検出器強度を純度信号として走査画像を形成

すると， SIMによる試料表而が観察できる。さらに，

ビーム照射の領域を特定することにより観察したい個

所の加工ができる。

絞り (可変)は大きさの違うピーム屯流/径を作る

ためのものであり， 加工体fi'[に応じて切り換える。適

切な力[1工ピームを選択することにより ，効率的な)JIl工

ができる 。 ビームを電界で~rtlili lj的に 1111 げる音11分をプラ

ンカとH千び，絞りの切り換えやステージを使った移動

の|捺，試キ|表面の不用意なスパアタリングを避けるた

め使用する。アライナ ステ イグマは FIsの光取11およ

び断面形状を調整するために設けてある。加工面の仕

上がり良否および観察H寺の像分解能は，これらの調弦

に大きく依存する。加工ビームは，通常，ビーム電流

(Ip)は20pA- 15nA，ピーム径 (dp)は20nm- Imm 

である。一方，微細な観察用ビームは，レンズ条件と

小径絞りとの組み合わせにより lpは数pA，dpは約 1011111

に設定する。

FIB加|工は，物理スパ γタリング現象を利用した加

工であり ，加|工材料の制限は少ない。加工効率は材料

にも依存し， 0.2 -0.81111113 I1A-1 S-I程度である。また，機

械加工に付随しているマクロ的応力 (せんl折，圧縮，引

張)を伴わないため，応力レスの加工である (図 3)。

FfBには，)J[I工 (自IJる)，観察 (観る)の他に，成j換

(着ける)の機能がある。この成JJ英(デポジション)は，

加工部の表面保護が必要な場合に利用する。 FLBの照

射と同11寺に成JJ莫材料 を含むガスをその照射領域にl吹き

付けることにより ，試料表而にl汲精した力ス分子を分

Wfし，そこにl撲を堆積させることができる。導電性の

タングステン (w)やカーボン (C)などの成l換が可能

である。成Jl失には，通常，Ipは50-200pAのFaを使

用する。

加工手順

Fa断面加工手}I頂を「珪藻Jに適用して説明する。

(1)試料 (珪藻)を試料台に固定する。

(2)チャージアップを|坊ぐため試料表面に白金 (Pt)

をl事さ数 IOnmプラズマコ ーティングする。

(3)詰¥jIEI台をFffi装置チャンパー内の試本|ステージに

載せ，観察ビームをmいた SIM像により到ニ諜を

rtiJl.祭する。

鈴木他
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i主13 FIs装置の機能

(4) FIB力11工領域を特定し，加工ビームの選択 と加

工|時間の設定を行う 。

(5)第 lの加工 (組加工) では，所望|折面の手前昔11

分を除去し，断而を斜め方向から SIM観察が

できるようにする。加工途中の形状は，加工

ビームによるSIMf;象でリアルタイムに視覚的に

モニターできる。

(6)第2の力11工 (仕上げ加工)では，粗加工した断

而をさらに平坦に削る。

(7)試が|ステージを傾斜し，仕上げ断面の状態を

SIM1象で観察する。追加工が必要な場合は，再

度，仕上げ力IJ工を行う 。

この加工例における総Fffi加工時間は30-60分で

ある。また， FIs成JJ英は用いていない。本加工例では，

FIB力u工の特徴である (1)所望位iEでの断而加工， (2) 

視覚的な力旧二プロセス， (3)材料制限の少ない加工，

およ び (4)応力レスの加工，のいずれもが活用され

ている。

観察例

1)政務類

珪ij;~の分類同定において殻あるいは被殻のl折而を

観察することは，秘の特徴や近縁腐との類縁をi検討す



Fls加工装fll:による微細11藻類断面の観祭

関 4 A. Aulacos四 rasp. (珪藻)の被主主縦断面 (2細胞)

B. Aulacoseira sp. (設秘)の絞横断商

C. Cocconeis pseudomargirwlil var. i11lermedhl (珪藻) の被殺横断面

D.N;川 cularein/Jardii (珪渓)の被殻横断面

E. Emiliania sp. (円石務)の釧胞l折I町

F. Telrapanlla sp. ( ノ~)レマ泌)の断面l

9 



10 鈴木他

る際に重要である。筆者らはこれまで，先端を鋭利に

した針を用いて，珪藻被殻や殻を顕微鏡下で目的とす

る部分を目がけて割る，あるいは超音波洗浄機の波動

によって割るという方法を用いてきた(南雲・小林

1979)。しかしこの方法では完全な殻の断面を SEMで

観察することは不可能であった。そこで従来断面の観

察には，百M試料作成法を用い，樹脂包埋試斜を作り，

薄切片を作成した後，樹脂を溶かし(脱樹脂)，その面

をSEMで観察するという時間の掛かる方法がとられ

ていた (Pocock& Cox 1982)。

AulaαJSe.加 sp.

本属は淡水産の代表的な中心珪藻である。殻は長い

円筒形で，糸状の群体を形成する。糸状群体 (2細胞)

の縦断商観では群体を形成する殻どうしのつながりが

観察される(図A)。手作業では絶対不可能なこのよう

な試料作製がF1B加工では容易である。肋にある種特

有の唇状突起の形態とその位置が観察される(図B)。

Cocconeis p.哩:eudomarginataGreg. var. in飽'nnediaGrun. 

着生珪藻の代表的な属の一種である。本属に特徴的

な，上殻と下殻の厚さの違いや，湾曲の程度の違いが

観察される(図C)

Navicula reinhardtu Grun. 

典型的な羽状珪藻の形態、をもっ種である。上下2枚

の殺の組み合わせ部，および縦溝や胞紋の断面構造が

観察される(図D)。

2)パルマ藻と円石藻

それぞれピコおよぴナノプランクトンと呼ばれ極め

て微細な藻類であり，これらの種の同定には SEMや

百 MIま不可欠なものであり， F1B加工も今後有効にな

るであろう。

Emiliania sp. 

円石藻はハプト藻網に属し，炭酸カルシウムを主成

分とする細胞外被である円石 (coccolith) を持つ。円

石には同心円および放射状の模様があり，種に固有の

様々な形態に分化している。この微細形態は種の記載

において重視されている特徴の lつである(河地

2∞0)。本種では上下2枚の盤が中央の円柱で連結し，

互いに噛み合って球形の被殻を形成しているのが観察

される(図E)。

Te回 Ipannasp.

パルマ藻は現時点で黄金色藻綱に属しているが

(B∞血&Marchant 1987)，分類・系統上の位置につい

ての手がかりが全く得られていない。珪酸質でできた

複数の鱗片が互いに隙聞なく連結し合うプレート構造

が観察される(図F)oF1B加工はこのような 10仰nに

も満たない微小藻類の内部構造の観察も可能である。

まとめ

今回用いたFIB加工は複雑な処理工程や熟練した

"技"を必要とせず，ごく短時間に観察したい切断面が

得られる。また本報で紹介した珪藻類のような中空の

試料においても，その構造を損傷することなく断面加

工を施すことができる。さらにF1Bは，断面試料作製

でなく材料表面を指定した領域および深さで削り取る

ことも可能である。しかも形状は任意に設定できるo

F1B加工技術による試料製作の展開や応用は，電子工

学分野だけでなく材料工学，医療分野，化学産業分野

そして基礎研究分野など多岐にわたる分野への拡大が

考えられる。特に生物分野では生物体の形態観察にお

いて，今までにない新しい角度からの知見が得られ，

分類学や系統学への発展に大いに貢献するものと期待

される。

謝 辞

本報をまとめるにあたり，貴重な試料をご提供下

さった筑波大学生物科学系井上勲教授，国立環境研究

所河地正伸主任研究員に感謝する。
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シリーズ

寺脇利信1・新井章吾2: 6.北海道厚岸町・

北海道大学厚岸臨海実験所地先

はじめに

北海道東岸の厚岸郡地先では， 10年に1度くらい大

規模な流氷(氷の厚さ 1-7m)が接岸し，岩面削除と

いう自然な磯掃除によってコンブの着生面積が広がり

翌年に大豊作となる(佐々木 1969)。ここでは，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

継続し，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が優占しや

すくなる。そこで，厚岸郡浜中町地先では，刷新面で

の遷移の初期相において優占し，横たわって生育し，

寿命が短いコンプを作物として，機械化などされた，

いわば，海底での耕萩によって「コンブの畑」づくり

を目指す取り組みが盛んである(寺脇・新井 1999)。

今回は，浜中町に近い厚岸町において，船着き場の

防波堤(人工構造物)および消波プロック上という，む

しろ，コンブ漁場としての利用による人為的な操作

が，あまり及んでいないとみられる生育基質での藻場

の景観を中心に紹介する。

6.北海道厚岸町・北海道大学厚岸臨海実験所地先

現地の概要と方法

o 200km 
』圃..... ・-'

厚岸町に位置し，厚岸湾に面した北海道大学厚岸臨

海実験所(図1)では，海岸がコンクリート護岸となって

おり，船着場の紡波堤神側には消波プロックが配置さ

れている(図2)。厚岸湾では，冬に，波の静かな入江

などで海水が結氷して形成された海氷の接岸によっ

て，流氷ほどの広きや厚きではないにしても，潮間帯

から漸深帯上部に物理的援乱が生じることが知られて

いる。

筆者らは，厚岸臨海実験所の地先の海底，船着場の

防波堤および消波プロックなどを観察する機会を得

た。厚岸臨海実験所地先の水深2-3mの海底は，比

較的，平坦な砂泥底に自然の岩が露出している。 1992

年6月18日に， SCUBA潜水で底質および植生を観察

した後，優占種で表わされる景観によって，調査区を

水深0.3-0.6m， 0.6 -l.3m， 1.3 -2.2mに区分した。

各調査区において，面積が'3m2で等しくなるように，浅

い方から0.3X I伽 1，0.5 X 6m， I X 3mの枠を設定し，

出現種の被度を測定した。それぞれの調査区におい

て，コンプ科植物の着生が均ーでなかったので，所々

にまとまって着生していた根の集まりを，一辺25cmの

方形枠を用い，枠内の藻体を採取した。方形枠を置い

た場所の水深は，水深0ムl.l， 1.5mである。採取し

浜中町

o 20km 

図l北海道厚岸町・北海道大学厚岸臨海実験所地先の概略位置
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区12JJ，[岸臨海実験所地先の船着場の防波堤と消波プロァク

たi州本について，種類日Ijの個体数，謀長， jE重量をiJ!lJ

定した。

結果

水深 0，3~0 ， 6m: 防波堤の岸側は， 海氷の接岸に

よって コンクリー 卜がえぐられていた。防波堤沖1l!1Jの

消波プロックに，コンブ利海藻の4稜，ガッガラコン

ブLWl1inariucoriac回 Miyabe(被皮 30%)，ナガコンブ

L. !ongissima Miyabe (同5%)，スジメ Costariacostala 

(C.Ag，) Saunders (同 60%)，オニコンブ ム diabo!ica 

Miyabe (同80%)の，1年未満の務体 (01齢，幼体)が

混生していた(区13，4)。採取 したi楽体の最大長， 25 x 
25cmあたりの個体密度と151重量は，ガァガラコンブが

30cI11 ， 53本， 45g，ナガコンブが63cI11， 2本， 2g，ス

ジメが46cm，2本， 5g，オニコ ンブが 119cm，105本，

237gであった。被度，最大長，個体密度， ?毘重量のす

べてで，オニコンブが紋も大きく ，ナガコ ンブが最も

ノトさ治、っfニ。

水深0 ，6~ 1 ， 3m : 消波ブロッ クに，スジメ (被度60%)

の l年未満の務体 (Oi愉)とオニ コンブ (被度70%)の

2年目の族体(1 i/i'，¥)がiJ¥l.生していた。採取した謀体の

最大長，25 X 25cI11あたりの個体密度と湿重ilJーは，ス

ジメが 179cm，27本， 1，040gで，オニコ ンブが 182cm，

40本， 1，220gであった。スジメがオニコンブの量に

迫っていた。

水深 1 ，3~2 ， 2m: ii11i主ブロックに，オニコンブ (被

皮 100%)の3年目の球体 (21胎)のみが生育していた

(図5)。採取した藻体の最大長， 25 X 25cI11あたりの個

体密度と湿重量は， 314cl11， 19*， 2，717gで、あった。 砂

泥底から露出する岩が低質の海底ではオニコンブ(主

に2i齢)が生育して佼占し，稀に多年生ホンダワラ類

のウガノ モク Cystoseiril!wkodatensis(Yendo)Fensholtカf

混生していた。

まとめ

北海道大学j写岸臨海実験所地先では， 1992年6月，

水深0.3-0，6111では，消波プロックに，ガッガラ コン

ブ，ナガコンブ，スジメ，オニコンブの l年未満の謀

体 (01愉，yJJ体)が混生し，オニコンブが深長 1111で，

メフ〉ガッガラコンブ (0齢)

戸フ オニコンブ (0齢)

ぶ三ご〉 オニコンブ(1齢)

F¥ζコンブ、 (2齢)

スジメ (0齢)



図4消波プロ ックの水深 O.5mに生育するコンプの幼体群

最も大きかった。水深0.6- 1.3mでは， i~í波ブロック

に，スジメとオニコンブの2年目の議体 (1齢)が混生

し，いずれも藻長2m程度に透していた。水深 1.3-2.2111

では， i~í波プロックに，オニコンブの 3年目の務体 (2

齢)のみが生育し， l巣長 3m以上であった。砂泥底か

ら露出する岩が底質の海底では，オニコンブ (主に 2

齢)が生育して俊占し， 稀にウガノモクがiJt~1ーした。

i主目点

北海道大学厚岸臨海実験所地先の船着坊の防波堤コ

ンクリートは，海氷の1;};響によ りえ ぐられていた。水

深0.3-0.6mで観察された 0齢のコンブ科捕物は，こ

の年の冬の海氷に よる物理的撹乱で生じたコンクリー

トプロ ック表面の刷新以後に入植したとみなされる。

近接する厚岸郡浜中IIrj地先では，凹部の所々に砂が

区15消波プロ γクの水深 l.5mのオニコンブ群落
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入るim岩質の岩絵の物理的撹乱後に，ガッガラコン

ブナガコンブーウガノモクの遷移系列が想定されてい

る(寺脇新井 1999)。 しかし，厚岸臨海実験所地先

において，水深0.6-I.3mで l齢のコンブ科植物が，水

深 1.3111以深で2齢のオニコンブが密生しており，ウガ

ノモク群落まで遷移が進行していない理由について

は，今回の観察からは推察できなかった。

オニ コンブなどコンブ科植物は，数本の例体が同一

箇所に若生 ・生残し，根をお互いに広げてからみあい，

いわば「コンブの綬のパッチjを形成し，それらの根

のパッチが数卜 cmの間隔で点在していた。根のパッ

チI:lJには，コ ンフeを含め，直立する海藻の着生がほと

んとみられなかった。このため，今回は，一辺25cmの

小さめの方形枠を用い，根のパッチ部を中心に選んで

採集を行った。また，採取した五裏付EのiJllJlE結果につい

ても ，あえて，1m2当りの換算をしないで示した。

今後，特に，長大なコンブのように横たわって生育

する海副;釘!の単位面和当たり重量の調査方法につい

て，より 一層の工夫を重ねる必要があると感じてい

る。例えば，1X 1111以上の方形粋に沿い，ハサミでコ

ンプの業を切り取り ，まず，根が枠外にあり業が枠内

にあるコンブ科植物の謀体のみを採集し，次に枠内に

狼があるコンフ手|他物の務体を採集するなどの方法を

検討することによって，枠11¥1の採集誤差等が小さくな

るのではないかと考えている。
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石田健一郎:一生使える使い捨て葉緑体

ーウミウシのクレフ。トクロロ フ。ラス トー

光合成を自身の細胞内で行ない独立栄養で生育する

能力は，何も植物や藻類に限られたものではない。実

は，様々な真核生物が徐々な様式でその能力を獲得し

ている。植物や真筏藻類が葉緑体という「光合成工場」

を永続的に細胞内に統合しているのに対して，到111瑚や

一部の軟体動物，繊毛虫などは捕食した藻類細胞をそ

のまま共生体として自身の体内で栽培する「光合成農

場」とも言うべきシステムを獲得している。また，あ

る種の軟体動物や有孔虫，繊毛虫，渦鞭毛諜などは， r~

鎖を主1i食したあと葉緑体だけを一時的に体内に蓄積す

ることで光合成の恩恵に預かる，言ってみれば 「使い

捨て葉緑体」を獲得している。この使い捨て業緑体(ク

レプ トクロロプラストと呼ばれる)は， 真核生物の複

数の系列で独立に獲得されており，他の 2つの方法と

並ぶ真核生物の主要な光合成能獲得方法のーっとも言

える。また，これは共生段階から真の業縁体獲得に至

る中間段階と言われることもあり ，進化上非常に興味

深い現象の一つでもある(1)。

この学問上の面白さとは裏腹に，クレプ トクロロ プ

ラス トに関する研究は， 材料の供給や技術的な問題に

よりなかなか分子レベルまで踏み込むことが困難で

あった。しかし最近になって，アメリカの Rumphoら

のグループが，軟体動物のウミウシの一種 (Elysja

chloro6ca)のク レプ トクロロプラス トについて，初め

ての分子レベルの研究を発表し，クレプトクロロプラ

ス ト獲得と保持機構の耳目解に向けた大きな一歩が踏み

出された(2，3)0 E. chloro6caは， II次イ本動物の中のゴクラ

クミドリガイ自 (Saccoglossa)に属し， 全身緑色で業

を広げたような形態を持ち光合成によって生育可能で

ある ことから「這い回る業jとも言われる (図 1)。ゴ

クラクミド リガイ自のウミウシの多くは緑色の架線体

を体内に蓄積することで知られ，一般にミルやイワヅ

タなどの多核袋;犬緑藻から葉緑体を獲得するが(4)，E 

ch吋山lわor，叩uL悶の場合は不等毛植物F門l可1れ』にこF属3する多杉核:護状の黄

緑i深楽 V凶El山jμ山uωI応lche白aElI仰itlω0印f，ωから葉緑{体木を担狼主得する。葉緑体の

獲得は，ヴェ リジャー幼生と呼ばれる|埼期を過ぎた後

の幼体の時に始まり(従って葉緑体は次世代に受け継

がれない)，生息地に豊富に存在する V.lhoreaを捕食

することで行われる (2)。捕食された Vaucheaaはほとん

ど消化されてしまうが，葉緑体だけは消化管を取り囲

む上皮細胞!習の特別な細胞に取 り込まれ蓄積される(2，

3，5)。このウミウシの驚奥的なところは， 一度葉緑体を

取り込むと，その後全くエサを食べなくても光を与え

るだけで9ヶ月 |湖(寿命で死ぬまで)生き延びること

ができることである(2，3)。他の生物のク レプトクロロプ

ラストは通常数日から数週間で入れ替えられるのが普

通なので，この 9ヶ月という記録はギネスブックもの

と言ってよい。この葉緑体，持ち主が変わった後数カ

月間も本当に機能しているのだろうか?

図 IElysia chloroliciI 透い回る業」とも呼ばれる全身緑色の

ウミウシ。アメリカ大|塗の東海岸に分布する。



これまでの電子顕微鏡観察によると，上皮細胞に取

り込まれた葉緑体は2枚の包膜に固まれており，不等

毛藻の葉緑体に普通存在する葉緑体ER膜などは残って

いない(5)。しかし内部構造などは Vaucheria細胞の中の

葉緑体とほぼ同じであり，形態的なダメージはほとん

ど無いことが分かる(5)。また生理学的にも，光合成活性

の指標の一つであるみかけの酸素発生は，葉緑体獲得

後5ヶ月目から活性が衰えるものの 7ヶ月までは酸素

発生が呼吸量を上回り，光化学系の電子伝達の活性も，

光化学系IとHで若干の差があるものの， 6-7ヶ月ま

では高い活性を保っている(3)0葉緑体ゲノムの遺伝子発

現も，葉緑体獲得後8ヶ月目で少なくとも 2つの遺伝

子で発現が確認されている(5)。つまり，この葉緑体は

Vaucheria細胞から取り出された後もウミウシの細胞内

で藻類細胞の中とほとんど変わりなく数カ月問機能す

ることができるのである。

そうすると，次はこのウミウシがどうやって 9ヶ月

もの長期間葉緑体を保持しているのかを知りたくなる。

葉緑体で機能するタンパク質の90%以上は遺伝子が核

ゲノムにコードされていると言われ，それらのタンパ

ク質無くして葉緑体は正常に機能できない。ウミウシ

細胞の核にも Vaucheriaの核由来の葉緑体タンパク質の

遺伝子が存在するのだろうか?Greenら仰はサザンプ

ロット法により ，Vaucheria核由来の光合成系タンパク

質の一つであるアンテナ色素複合体タンパク質 (FCP)

(7多照}の遺伝子の有無を調べ，ウミウシの体内のどこに

もこの遺伝子が存在しないことを報告している。しか

しながら， FCPタンパクの有無をウエスタンプロット

法で調べてみると 9ヶ月固までちゃんとチラコイド膜

に存在するのであるOLどうやらこのウミウシは，葉緑

体を取り込んだ時に既に存在していたFCPをそのまま

9ヶ月間保持することができるらしい。このウミウシ

には葉緑体のタンパク質を保護する(あるいは修復す

る)何か特別な機構が存在するのだろうか?それとも

Vaucheriaのタンパク質はもともと丈夫で部品交換の必

15 

要が無いのだろうか?謎はますます深まるばかりだ

が，今後の研究の進展が楽しみである。

ところで，先に述べたように，これまでクレプトク

ロロプラストは真の葉緑体に至る進化の初期段階とし

て認識されてきた。しかしながら，もし他の核コード

葉緑体タンパクの遺伝子もFCPの場合と同じようにウ

ミウシの体内に全く存在しないとしたら，クレプトク

ロロプラストは通常の葉緑体への中間段階と言うより

は，むしろ全く別のメカニズムで獲得された葉緑体で

あると言えるのではないだろうか。他のクレプトクロ

ロプラストを持つ生物群でもこのウミウシと同じよう

に核コードの葉緑体タンパク遺伝子は存在しないのだ

ろうか?もともと真の業縁体を持っていたと恩われる

渦鞭毛藻の場合などは特に興味深いところである。
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藻類事情

大野正夫し平岡雅規2 ヨーロ ッパのアオサについて

日本各地の砂州は，夏になるとアオサの大繁殖がみ ある。その後 U.lactucaはヨーロッパからイン ドま

られる。最近まで，アオサの大註繁殖は沿岸域の富栄 で，世界中から報告されている広汎種であるが，今ま

養化が原因とされ，構成種はアナアオサとされてきた で，各地でアオサであればU.lactucaの種名をあてた傾

が，最近，岩礁に着生して繁茂するアナアオサと砂州 |向が感じられて，形質がどうも定かで、なくなったよう

に大繁殖するものとは，種が異なるのではないかと言 である。彼が U.hlctucaとしたものは， 図2Aに示す

われるようになった (平岡ら 1998)。砂州に繁茂する ように，日本のアナアオサに類似していた。しかし，彼

アオサの葉体は，長方形になり，大きなものは畳の大 が U.rigida (図2B)としたものにもきわめて似てい

きさにもなる。高知や九州に発生するアオサ場の構成 た。オランダにきて，U. lactucaが不可解な稜になって

種は，形態的にアナアオサではなく UlvalaClLIca (吉田 しまった。このニとは， Dr. Koeman自身も悩んで、いる

1998，新日本海藻誌ではオオパアオサと和名が付けら ようであった。今まで世界各地で報告されている

れている)に近いように思われた。アオサ類の大量繁 U.lactucaは，いくつかの程に分かれるかもしれない。

殖は ‘greentide' と呼ばれるようになり，ヨーロァパ

各地からも報告されている。平岡は人為的に生殖細胞 オランダの大量発生型アオサ

を放出させて， この接合から種間関係の研究を進めて Dr. Koemanは，私たちをアムステルダムから南方の

いるので，U. lactucaの生の材料を必要としていた。オ 大きなラグーン地帯の，医l立オラ ンダ汽水域生態研究

ランダにはアオサの分類体系をまとめた Dr.Reinoud 所(Centrefor Estuarine and Coastal Ecology)があるYerseke

Koemanがおり (Koeman1985)，フランスではDr.Patrick に案内してくれた。研究所でアオサ場の物質循環の研

Dionが 1998年にプルタ ーニュに大規模なアオサの大

丑繁殖を報告し，その繁殖する種を U.armoricanaと新

種にしていた(Dionet al. 1998)。そこで Dr.Koemanと

D仁 Dionに連絡を取り， 1998年 10月にオランダとフラ

ンスにアオサを求める旅にでた。

Ulva lactucaは本当にあるのか?

アムステルダムから北に 200k 111 ほど行った

Groningenの近くの小さなII¥J，A.A Harenに， Dr.Koeman 

の研究室があった。彼は Haren大学の一角に，海洋生

物調査研究所を経営し所長であった(図 1)。彼は，

我々のために北オランダで北海に面したLauwesoogの

海l辛からアオサ類を採取しておいてくれた。オランダ

沿岸のアオサ属の仲間は，U. pseudocurvaw， U. curvata， 

U. laclLIca， U. rigida， U. scandinavicaの5種が報告されて

おり (Koeman1985)， U. laClLIcaとU.rigidaを採取して

いた。Dr.Koemanは，いろいろと私たちにアオサ属の

分類形質の説明をされたが，U. laClLIcaの程の同定に自

信カずなさそうであった。U.lactucaは， 17531，joにリン

ネが命名し，海漆の仲間で最も早く付けられた種名で Ijglj研究所での Dr.R. Koeman 
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究している博士課程院生の Mr.Erik-jan Maltaが，早朝

から夕方まで研究所の車でアオサ坊を案内してくれ

た。ここでは，U. Jllclllca はみ られず，沖!日l~惜の仁1"部に

はアナアオサと形態も生態的特徴も似ている U.rigiぬ

が多く繁茂していた。ラグーンを堰き止めた人工湖で

は， 変にここはアオサが大量繁殖して埋まると説明さ

れた。この季節にはほとんとγi与えていたが，岸辺には

まだ大きなアオサ業体があった。日本の大量繁殖型ア

オサは，夏に発生すること，業体が大型になり，薄い

などの71~質があり，オランダの大量繁殖型アオサとよ

く似ていた。私たちの帰国後， Mr. Maltaはオランタの

汽水湖1Ve巴rMeerの浮遊アオサについて，形態的に

u.Jact!lca， U. scandinavicaに分類できるが，それらの

rDNAのITS配列を比較するとほとんど同じになるの

で，これらは同じ種であると結論する論文を発表した

(Malta et a1. 1999)。しか し，U. SCell1dinavicaはもともと

無性生殖種としてBliding(1968)によって記殺されてい

る。一方，U. Jactucaは有性生殖程である。私たちがオ

ランダから持ち帰ったアオササンプルを調べてみる

と，有性生殖を行う種類!と青!H生生摘を行う種類が認め

られた。そして，この 2つの種類のサンプルを北海道

大学の:出ー田智博士に ITS ~C911 を分析してもらうと同じ

配列であることがわかった。無性生殖種は有性生殖根

から生じてきたことが予想されるが(vanden Hoek et 111 

1995)，無性生殖種が生じてからそんなに時間が経過し

ていないのであれば，泣伝子の変異もそう大きくない

であろう 。塩基配列が一致するからといって同じ種に

してしまうのは問題である。ここ数年，アオサ類に関

する ITS配列の比較研究が発表されているが，それら

の研究では培養実験による種名の係認が行われていな

い(Coatet aJ. 1998， Malta et aJ. 1999)。今日のアオサの

分類体系は培養研究によるところが大きい。にもかか

わらず， ?刻非|ド2常常，にZ環非策t草抗t変異の大きい野生藻イ休本の?形杉質のみ

て

類学的な1混昆乱を招くだけではないだろうか。

オラ ンタの UJvarigidaとアナアオサ U.peバvsaの関係

i~JI 間帯の岩礁に付着していた U. rigidaの中で最も典

型的なものをDr.Koemanに選んでもらい，日本に持ち

帰った。早速，日本のアナアオサと接合実験をすると

接合が起こり，接合子が胞子体に成長した。胞子体は

成熟して遊走子を放出した。野生漆体の形態，培養藻

A 

{本の形態はいす、れもよく 一致した。これらの結果は日 C 
本務類学会第 23回大会で発表 した。オランダの

1<tlacflω仏

U. rigidaとアナアオサは同じ種~と考えていいだろう o 図2 A: UJva laCIUCiI B: U. rigida C: U. amwriCima 



そうすると，アナアオサの種名 U.pertusaは 1897年に

Kjellmanにより命名されたが，種名 U.rigidaはそれよ

り古く， 1822年に C.Agardhによ って命名されている

から，アナアオサの種名は U.rigidaとされるべきであ

ろう 。

ブルタ ーニュの大量繁殖型アオサ

Dr. Dionとは，学会誌のメールアドレスからコンタ

クトをとり，彼の所属が“CEVA"という産官学連携

の応用海藻研究所であることを知った。海藻分野で

は ， めずらしい会社組織の研究所であり，海~~生態調

査部門と海i築地、ら有用成分を七11出する研究部門を持っ

ていた。政府や会社からの委託を受けて研究を行って

おり，順調な経営をしているようであった。収集文献

も多く充実した研究所で，特に建物がモダンであった

(図3)。
彼の案内でアオサ場をみたが，ここでもアオサの大

量繁殖は，水温の高い夏季に発生する。訪れた 10月で

も，まだ，大量発生中であった(図4)。プルターニユ

では，アオサの大量発生は河口域に発生していた。現

地を訪れたi時は‘greenlide'の衰退期だと言われたが，

砂浜全体がアオサで埋まり ，その厚みも数cmあり，日

本でみてきたどのアオサ場の大量繁殖の規桜よりも大

きかった。 U.armoricanaは，業長数 10cmになるが，ア

図3プルターニュの海藻研究所CEVAの玄関前で Dr.P. 0旧n

とともに
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図4プルターニュの海浜のアオサの大量発生

図5ロスコフ臨海実験所前の海藻群落(中央背去の大きいピ

ルが実験所)

ナアオサより務く，ヒトエグサを少し厚くした程度で

あり ，破れやすく完全な個体を採取できなかった (図

2 C)。海岸景観にうるさいフランスでは，アオサの大

量発生は大問題で，種々の対策を検討しているが，全

く良い対策がないと説明された。しかし，水混が下が

る冬には消えるそうで，大量繁殖は水温の上昇が主原

因のようであった。

フランスの Ulvarigidaとアナアオサ U.pe付usaの関係

ブルターニュ地方には，有名な Rosco仔臨梅実験所

がある。ここに3日間滞在して，アオサの採取と海藻

群落を見て歩いた。ちょうど大潮のi時期にあたり ，実

験所前の数 100mにも及ぶと恩われる平坦な岩礁域ー

閣に，褐誕の Fucusを主にしたすばらしい海藻群洛を

みることができた(図 5)。 ここには藻類分子生物学者

のDr.Coatがいる (図 6)。 彼女はアオサの分子系統学

に興味をもっており ，Dr. Dionとともに U.armoricana 

の報告を行った (COHlet al. 1998)。彼女は分子生物学

者であるが，多くのアオサの分類に関する文献を集め

ており ，形態に関する知見も豊富であった。彼女に

U.lactucaに|刻する質問をしたが，彼女も ru. lactucaは

よくわからない，北フランスにあるようだJとの返答
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図6研究室での Dr.G. Coal 

であった。フランスではU.lactucaの報告はほとんどな

く，北方系の種類であるとされている。リンネによっ

て採集されたU.lactucaもスウェーデン西海岸産のもの

らしいから(Bliding1968)，北方系の種であるのは間違

いなさそう である。 そうすると ，ì，'~U!麦海減の高知や九

州で大量発生しているアオサはU.lactucaとは奥なる種

類である可能性がでて きた。さて，Roscoffの岩機には，

U. rigidaが主要なアオサであったo U. rigidaは，とこ

ろどころ裂関 した業体で，岩僚に固着しており ，日本

のアナアオサと非常に似ており ，生態的な特徴も類似

していた。しかし，Roscoffの U.rigidaは以前から指摘

されている ように(Hoesksema& van den Ho巴k1983)，1.楽

体縁辺部分に肉lINでも維認できる鋸歯があり，その点

ではアナアオサと異なっていた。オース トラリアの

Phillips(1988)は， フランスのその銃;1泊をもっアオサに，

Bliding(l968)がまちがっ た種名U.rigidaをあてたため，

以後，そのBlidingのU.rigidaのコンセプ トがヨーロッ

パ，特にフランスで受け入れられてきたと考えてい

る。そして，フランスで U.rigidaとされている種類は

U. laetevirensをあてるのが正しいとしている。Rosco仔

で採集した U.rigidaのlゃから，Dr. Dionが典型的とし

た生材料を 日本に持ち帰り ，アナアオサの生殖細胞と

接合実験を行うと，接合 しなかっ た。また，オランダ

の U.rigidaとも接合 しなかった。この笑験結果は

Phi1lipsの考えを支持するものと忠われた。

オランダ とフラ ンスに，U. lactllcaを求めての調査旅

行であったが， 種の確定した試料は得られなかった

が，多くの報告にみられる U.lactucaは，それぞれが異

なる種類かもしれないことがわかった。そして，温暖

海域である高知と九州で大量繁殖しているアオサは，

北方極とされるU.lactucaとは異なる種類である可能性

も出てきた。また，予想 していなかったru. pertusaと

U. rigiduが同じものであろうか ?Jというテーマが念、

にi，llき上がってきた採集旅行であった。現在，世界中

から集めたアオサ株を培養し，交雑実験と糧基配列分

析を併用しながら分類研究を進めている。
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プロローグ

ミレニアムを迎えた年の春，34年間勤めた埼玉大学

理学部生化学教室(現分子生物学教室)を退官した。こ

の間，海藻多糖の化学構造を解明することに興味をお

ぼえ，この縁から藻類の世界に入り込み，多くの先生，

友人，学生逮に支えられながら研究生活を続けること

ができたことに，私はいま大きな喜びを感じている。

これは，糖残基の連鎖による糖鎖構造や多糖の世界が

成り立つように，時代を通じて人々と拘り合う連鎖の

世界と同義であり，両者に相通じる想いはさまざまな

感慨を呼び起こす。

今世紀の生命科学の革命の時代に，多糖についての

研究法にも幾多の変革があり，そこから海藻多糖につ

いての研究成果や認識も大きく変化し，進展してきて

いる。そのような流れの中にあって，ある研究室がど

のようにしてささやかな研究を続けてきたのかを中心

に，海藻多糖の研究の一例を述べてみたい。

私がサイエンスの道に至るまでの前史を思い起こす

とき，それなりの符余曲折の末に辿り着いた世界のよ

うに思える。高校(都立九段高等学校)に入学した1950

年(昭和25年)は，まだ戦後の影が強く漂っていた時

代でもあった。ちょうどこの年に封切られた今井正監

督の「また逢う日まで」の映画に感動し， rピエールと

リユースjと題する原作を通じて，その原作者である

フランスの思想家に傾倒したままに高校の3年間は過

ぎた。そこには何となく理系よりも文系により大きな

魅力を感じる多感な時期の意識もあり，卒業の年には

自分の進路を勝手に文系に決め，ある私大の仏文科を

受験し，一次試験に合格するという既成事実を作って

しまった。このことに父親が激怒した。今の時代なら

ば，子供の意志を持った行動を成長の証しとして喜ぶ

ことであろうが，明治の生まれの人には，子が親の言

いなりにならなかったことの方がショッキングな出来

事であったらしい。医者であった父親は当時，都心に

自分の病院を開業したところであって，ゆくゆくはこ

の経営の手助けを，将来はこれを盛り立てよとする期

待からの強い圧力があった。結局この圧力に負けた結
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果，文系への志望はあえなく断念し浪人となって医者

になるべく受験勉強に励む道を進むことになった。当

時，医学部の専門課程へ進むには，教養課程を修了し

た資格さえあれば，どの大学からでも専門課程への受

験が可能であったため，取りあえず(との言い方には

大いに語弊があるが)1954年に東京教育大学農学部に

入学した。しかし，その後の2年間を受験だけを目的

として気に染まない勉強を義務的に続けるだけの生活

からは本当の勉強が身につく筈もなしあえなくこの

計画は挫折しその後の将来はともかく農学部を卒業し

てから考えることにした。

大学時代ー赤外線吸収スペクトル分析との出会い

そこから改めて勉強を始めた農学部での専門の講義

は非常に興味深く毎日が面白く新鮮な日々をすごすこ

とができた。生まれて初めて地下足袋を履いて参加し

た農場実習での畑作，田植え，花井栽培などの農作業

は，まさに額に汗して自ら種を播くことであった。牛

の分娩へ徹夜で立ち会い，無事に出産した子牛の体を

拭いながら朝の空を仰いだこと，あるいは生きた鶏の

首に刃を当て，子豚を去勢し，はては種豚の屠殺から

ハム，ソーセージの製造に至る畜産加工実習などは，

己の生を支えている食なるもとは生き物であり，自分

が生きるということは他者の生命を奪うとする厳粛な

事例を実地に学ぶ場であった。都会に育ち，ただ詰め

込み勉強によってのみ観念的な知識を身につけていた

だけにすぎなかった自分には，生きる基本とか生命の

尊厳などが体に刻み込まれることであり，仮にこの体

験がなかったならば，昨今の若い人のようにマグロの

切り身が海を泳ぐような思い込みゃら，果ては思い上

りまでにも到る場合も存在したかも知れない。

学生実験では，ガラスのキャピラリーの先端からタ

ンパク質の加水分解物の一滴を炉紙にスポットして，

展開，発色した後に組成アミノ酸の同定を可能にした

ペーパークロマトグラフイーには陸自し，この再現性

の高い簡便な微量分析法は，やがては体系化されて来

るべき時代を切り拓く方法となるであろうとの予感を
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覚えた。卒業研究では，栽培法の異なるコメデンプン

組成についての比較，検討を行った。当時の食料難の

時代には，あらゆる米栽培法が試行された中で，開田

米と称して首が成育するまでの期間だけを充分な滋水

を行い，その後は畑地で稲作を行う方法があった。こ

こで収穫されたコメは陸稲程ではなかったが，水田で

耕作されたもののように美味でなかった。現在この原

因は平均して約 6%ほど含まれるタンパク質にあるこ

とが知られていて，この量が低くなるほど美味となる

ことから施肥にも問題の一因が求められているが，当

時は成育環境の違いによってデンプン組成に，アミ

ロースとアミロペクチンの量比の変化が起こると考え

られた。優れた実験指導者などは皆無の中で，文献の

みを頼りに脱タンパク処理を行ったコメデンプンか

ら， Schoh (1944)の方法でブタノール錯体としてアミ

ロースを分別した後の上清におけるアミロペクチン量

を比色定量で比較を行う内容の実験であった。当然な

がら，両者の聞では有為な差を認めるには至らなかっ

たが，このような最初の経験であった多糖の扱いが，

将来，自分の専門の分野に進む糸口になろうとは当時

は夢想にもしなかった。このような環境に身を置けた

お蔭で，遠回りをしたあげくに生命科学に対する憧僚

を覚え，化学との接点において生命への理解を深めた

いとする気持ちが高まり，研究の道を進むことを考え

るようになった。しかし進学を前に化学に対する知識

の不足を痛感していたことから，この分野についての

基礎的な勉学をさらに深めたいとして農学部の卒業

(1959年)後は，同じ大学の理学部化学科の三年次に

学士入学をした。

いま，戦後から現在までの有機化学，天然物化学，

あるいは生化学の顕著な進展を振り返るとき，そこに

は，微量でかつ複雑な状態で存在している目的物質の

分離技術(クロマトグラフイー)の進展と，単離され

た微量試料の非破壊的な分析を可能としたスペクトル

分析の進展が大きく寄与していることが知られる。そ

れまでは，ともすれば経験とか暗記的な要素が多かっ

た有機化学が，電子論を中心として新しい体系を求め

ながら反応論とか，構造論などへの系統的な再編が始

められようとした頃であり，学生の身でありながらも

このような戦後の荒野に押し寄せる新しい時代の学問

の奥りがまさに山が動かんとするような音をたてつつ

あるように聞こえ，時代が動いているとの実感を目前

に感じさせられていた。このようなエキサイテイング

な息吹を象徴するような事例の一つに，フルブライト

の留学生としてハーパート大のフィーザー教授のもと

での研鍍から帰国された中西香爾先生が赴任されてき

たことだった。当時，先生によって邦訳され「フイー

ザーの有機化学J(丸善)は，それまでのテキストで踏

襲されていた内容が大きく改訂された斬新なもので，

その後の有機化学の教育や学習のあり方に大きな影響

を与えたことは今でもよく語られている。先生は，新

たに開設された「有機化学研究法」などの講義や演習

を通じて学生達にスペクトル分析，特に赤外線 (IR)ス

ペクトルの徹底した訓練を行われた。この講義は「化

学の領域Jに連載された原稿がベースになっていたが，

出版後はベストセラーとなったと聞き及んでいる(1)。

それと同時に先生は，この大学に付属する光学研究

所のグループによる「光研DS・301型赤外分光光度計J
と命名された国産分光器の試作にも参加され，この第

l号機を化学教室に置かれた。当時この種の大型機器

が設置された大学などは皆無であっただけに，我々学

生にとっては， IRスペクトルが学生実験の簡単な合成

物の同定にさえも利用されるきわめて恵まれた環境に

あった。その後，他大学などからこの分光器を利用し

てのRスベクトルの測定依頼が増える中で，それぞれ

の分子の特性吸収帯の振動数を整理し，図表化を行

い，未知化合物の構造解析に役立てる目的で，研究室

内に IRDC(赤外吸収スペクトルデータ委員会)をつ

くられ，パンチカードに必要事項を記載したデータ

カードが南江堂より発行された。たまたまこのお手伝

いに参加する機会に恵まれ，また偶然にも炭水化物の

セクシヨンを受け持つことになって，標準試料の収集

と共にそれらについての各種データの測定，文献値と

の照合，特性吸収帯のチェックなどを行なった。「門前

の小僧jの例ではないが，このようにして毎日スペク

トルを眺めている日常が続くと，糖質分子の特徴が少

しずつ識別できるようになり，スペクトル解析もそれ

ほど苦にならなくなってきた。

またこの頃，同じ理学部の建物 (W館)の二階の植

物学教室では，三輪知雄教授，西沢一俊助教授(当時)

の研究グループによる，糖転移酵素の反応生成物やい

ろいろな植物多糖の標品が得られていることを聞き，

両先生を無遠慮にもお訪ねして珍しい試料を系統的に

ご提供いただいたりした。またこのようなご縁から，

植物学科での両先生による植物生化学や生理学などの

講義も興味深く聴講させていただいたりもした。

大学院時代ークロマトグラフィーへの奥昧

このような興味の赴くまま，大学院への進学を真剣

に考えるようになった。この時期に，不運にも中西先



生が東北大学に転出されることになった。当時の世相

では，未知の地で一人暮らしをする白信もなかっ たこ

とから，さきの植物学教室の先生方にご相談した結

果，大学院の試験を受けることを勧められた。この時

の一夜漬での分類学とか形態学の結果は惨たるもので

あったが， 何とか院生となれたのは 1961年の春であっ

た。

修士諜程では三輪先生のご指導のもとで，クダモ目

(管状緑i築Si phonales)の細胞墜ミクロフ イブリルを椛

成する多粧の化学的な性質から，分鎖的な考察を課題

とした仕事に取り組んだ。「ク ダモ目とは，釧11包間の隔

壁が存在しないため管状多核とする形態の特徴によっ

てまとめられた一群の藻類なのですよJ，と三輪先生

が自ら実験台の隅の古い顕微鏡を取り出されて，金|で

ほぐしたi染体を覗きながら示して下さった時の鮮やか

な緑色を祐びた管状の諜体の美しさは，今でも験の裏

に焼き付けられている。このi菜類の細胞壁にはセル

ロースの存在が認め られないことから非セルロース性

植物と呼ばれる こともあるが，その壁の主要構成多絡

はCauJe/pa(イワズタ属)， Udocea (マユハキモ属)，

Bryopsis (ハネモ属)などでは，いずれも s-1，3 キシ

ランであ り，同じ自でも Codium(ミル属)の場合では

s -1，4-マンナンとしていた。このように壁多糖が明

らかに性質の異なるこ1洋の多械から形成されているこ

とは，この目を化学分類的にキシラン群とマンナン群

に区別しうることを示唆していた。事実， Feldmannに

よって明らかに されたこれらの藻類での色素体の存在

様式の相異，すなわち，siphonaeinとか，siphonaxanthin 

などのように，homoplaslyと称するクロロプラストの

みの色素体の状態として存在する場合と，これに多糖

起源の白色体 (amyloplast，leucoplast， plast amylogenな

どと言われる)が共存してheteroplastyとH乎ばれて存在

する場合とをそれぞれ基準形質として 21洋に分類して

図 I三輪知lt.ft先生 (1976年)
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みると ，前者では Codiul1l，Derbesia， Blyopsisなとが，

後者にはCauJe/pa，Udoceaなどが属しBryopsisをIllt-の

例外として墜多糖に よる分類の結果と 一致している。

このような背景のもとに，まだ調べられていなかった

A vrainviJJea (ハウチワ属)，Vaucheria (フシナシミド

ロ属)の2種，およ び、Dichotol1losiphontuberosa (チョ

ウチンミドロ)からそれぞれ細胞盛の骨格と見なされ

るミクロフイプリルを得て，それらの構成多糖の化学

分析を行った。この結果は(2)，フシナシミドロ属では

ミクロフイブリルの構成はセルロースであることが明

らかとなったのに対して，チョウチンミ ドロモではキ

シランであり，しかも陸上級物に見られる場合のよう

なβ1，4結合のキシランではなく，イワスタ属，ハネ

モ属などのミクロフイブリルを構成するのと同様なβ

1，3-キシランであった。これらの結果は，これまでフ

シナシミドロ科に所属するとされていたチョウチンミ

ドロを，この利から外すべきとの見解を支持するもの

であった。また，フシナシミドロの壁多糖はセルロー

スであったことは， ~ Iõセルロース性植物であるクダモ

目から これを外す考え方をさらに追加することになっ

た。

三輪先生が退官され学長にな られた後の大学院後期

(陣士課程)では，西沢先生を指導教官として海藻多糖

の微細II化学構造が，物性なとの多継固有の性質にどの

ように関連するかとの謀題に新たに取り組んだ。主と

してコンブ目 (Laminaria1es)を中心にした褐藻類の貯

蔵多糖は，ラミナランと呼ばれる Pグルカンである

が，これには熱水に対してはいずれも可溶でありなが

ら，冷水におjする溶解性の相|異に よって不溶性と可溶

性ラミナランとの区別がなされた。不溶性ラミナラン

は，Lal1linaria hyperboreaの藻体を O.09N程度の希境酸

図 2 西沢一俊先生 (左)と Dr.1. A. Abboll (1971年札幌

での図i祭海藻会議において)
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中に浸潰して室温で3日間ほど静置するとき，白色沈

殿となって生成する多糖であって，この沈殿を遠心分

離後に熱水に溶解してからろ液を冷却することによっ

て分離された。これに対して可溶性ラミナランは，L.

digitataなどの藻体を希酸抽出を行なうときには拙出液

中には可溶であり，これに80%以上の濃度までにアル

コールを加えたときに始めて沈殿として得られた。糖

鎖の主要結合は，メチル化物や部分加水分解物などの

同定から， ~1 ，3ーグルカンであることは以前から知ら

れていたが，微細構造は還元末端にマンニトールが結

合することとか，糖鎖内に ~1 ，6- 結合をするグルコー

ス残基が存在することなどの報告もなされていた。

このような知見を背景にしながら，アラメ (Eisenia

bicyclis)や，イシゲ (Jsh伊 okamurae)から精製した

ラミナランは，いずれも冷水に易i容であり，還元末端

にマンニトールを含むものではなかったが， 1，6-結合

のグルコース残基量は前者では直鎖構造のブロック

(inter residue linkage)であり(3)，後者では分校構造を形

成する分枝点(interchain linkage)であった例。ラミナ

ランが，仮にβ1，3-結合のみのような同一種の結合だ

けで形成される直鎖の糖鎖構造であるならば，これは

ちょうどセルロースのミクロフイプリルの場合のよう

に，隣りあった直鎖の糖鎖聞で多数の分子関水素結合

が容易に形成され，超分子構造を構成する状態となり

より難溶な性質となる。しかし，糖鎖の中にβ1，か結

合のような異種の結合をする糖鎖が存在するとき，

ちょうど脂質二分子膜において飽和脂肪酸が並んでい

る中に cis司配置の不飽和脂肪酸が入り込んでねじれ

(kink)構造になったような状態となって，糖鎖聞の相

互接近が制限され分子問水素結合の形成が阻止される

と同時に，ここで新たに形成された三次元的な空間が

より開放的に外界との相互作用を可能とし，水和が起

こりやすくなって溶解性が増す原因となると考えられ

た。このような化学構造の差異が溶解性などの物性の

相違の原因となるとの考え方は，現在の超分子化学の

分野では普遍的な考えとなっているが，当時はここま

で踏み込むことには勇気を要した。またこの考えは，

後にβ1，3・キシランの硫酸化を行なう際に大いに有益

であった。

糖鎖の結合位置を決定するこのような研究は，今で

こそ箱守法による完全メチル化から Lindberg法によっ

て部分メチル化アルジトールアセテート誘導体を得

て，ガスクロマトグラフイー (GC)，およびガスクロ

マトグラフィー・電子衝撃質量スペクトル (GC・EI-

MS)によるフラグメント解析の結果を求めることで，

卒業研究でのルーチンな課題にさえもされている。し

かし箱守法が発表されたのは1964年であり，当時はメ

チル化糖の同定でもペーパーや薄層クロマトグラ

フィーの手段しかなく，完全メチル化に到るまでも

Haworth法で二年間も反応を続ける苦難の道のりで

あった。後年にある学会で荒木長次先生(京都工繊大

名誉教授)に，この苦労を愚痴っぽくこぼした時， r私
なんか五年間も続けましたよJと，先生はことなげに

言葉を返されたが，その中に秘められた先人の偉業に

は改めて畏怖の念を覚えた。

新設の埼玉大学理工学部生化学教室へ

大学院を修了した時 (1966年)に，ちょうど埼玉犬

学に新設された生化学教室の生体物質研究室の助手と

して採用された。埼玉大学は1949年に旧制の浦和高等

学校と埼玉師範学校などが合体して文理学部と教育学

部の 2学部から成る小規模な新制大学として発足した

が， 1963年から始まった浦和市郊外への統合移転の時

期に工学部が新設され，さらに折からからのベビー

プームを契機に拡充が続けられるなどして，現在のよ

うな首都圏の総合大学としての姿に大きく変貌して

いった。当初の拡充は，文理学部の改組から行われた。

ここで文理学部の理学科は工学部と統合し理工学部と

なり，この中で，理学科生物学専攻の教官がそれぞれ

形態形成学，生体物質学，生理学，代謝学の四講座に

分属し，ここに新規採用の教官が加わり生化学教室が

新設された。

赴任後の数年間は，ちょうど時期的に重なった移転

地に新築された建物への51っ越しとその後の実験室の

立ちあげに忙殺された。同時が，ちょうどこの時に講

座の村上進教授が定年退官され， 1968年の4月から後

任に東大理学部生物化学教室の江上不二夫教授を併任

として迎えることになり，ここから始まった新しい研

究にかかわる時間が多くなっていった。

当時の江上先生の関心は「化学に強い生化学を目指

しましょうJとの考えのもとに，コンドロイチン類，ケ

ラト硫酸などのムコ多糖硫酸の構造と活性相関につい

て向けられていて，自然界からのこの種の新規な硫酸

化多糖の検索やその構造解析などが課題となっていっ

た。その関係で，実験材料をこれまでのように植物起

源に求める場合には，海藻の細胞壁を構成する硫酸化

多糖などを選ぶなどは好都合であった。また同時に，

動物関係の多糖を扱う機会などがあったことから，新

しい興味と共に違った技法などを学ぶ機会を待つこと

ができた。



図 3 江上不二夫先生 (1968年)

江上先生については江上語録と称されるいくつかの

言諜があるが，これらが先生の口から直接に伺うとき

に不思議な説得力があるようだった。その中で「仕事

(研究) は商白くやろう j と強司~される言葉があっ た。

これは決して「面白くない研究はしなくてもよいJと

のJ.J:I床ではなく，今の世の中で重要で而白そうに見え

る研究は，誰かがその重要性を発見し，人々にアピー

ルを続け，輿l味を魅きつけたのであって，そのような

il!1liIITだけに幻惑されてはいけない，とする考えであっ

た。そして今，研究が商白 く思えないことは，その研

究が決して重要ではないのではなく，自分が商白く発

展させる方法とか考え方が不足していることを反省す

べきである，との自己責任を強制する内容でもあっ

た。併任であられたため，埼玉大学に来られるのは週

一回にすぎなかったが，学生遠の些細IJな発見でも興味

深〈デイスカ ッションを重ね，次の実験に対してエン

カレ ッジされたり，あるいはスランプに陥っている学

生には発想転換の途を一緒に求められたりするl侍にこ

のような言業が聞かされたのだが，そんなl時には若い

人々に研究の魅力を発見させてゆく教育者の姿を垣間

見る思いがあった。研究室の運営についても ，大方針

は定められた後では，研究は科学者が I~I 主的にかつ自

由に行うことが基本である，とのお考えから日~~.の迩

営の全てをまかせておられたが.r 自分が発見した~{
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象や物質を大切に育て，重要なテーマにしてゆくこ

とjを基本とするスジはしっかりと寅かれていた。

新しい教室がそれなりに形が整えられてきたもの

の，生化学科のfJIJ生J引にかかわった教官途には，私に

とって反面教師とする人々が多かった。例えば.rオレ

が君を(助手として)採用してやったのだからJと言っ

たり. r講義とは常に最先端の知見を紹介することに

あるjとする人では，届いたたばかりの雑誌の紹介だ

けに終わる講義の内容であったりした。バックグラウ

ンドを持たない学部学生遥には，当然ながら理解には

程遠い内容となり，学期末試験の結果はクラスの三分

の二以上が不合絡となった。そしてその後の追試験た

るや，まさに拷1'1011に等しいすi目fzなものであった。また

別な教官は，気に入らない学生に対して自分の怒立に

よって一方的にその非を責めるばかりか，激昂した末

に土下座させて謝罪を強いる，などの日常もあった。

このような教官迷の影響は，結果として学生達に直接

ふりかかる被害となり，学内で保健センタ ーでのカウ

ンセリングに訪れる学生の内訳では，生化学科の学生

が|努だって多いとの事例も示された。教室の大多数の

教官は，内心ではこれらの教官に反感があっても触ら

ぬネIIIとばかりに無関心を装う人々であって，結果的に

無力であるばかりか，やがてはこれらを黙認，追従し

てゆく雰囲気とな っていった。その中で自分ひとりが

「おかしい，おかしい」と言い続けたことから，人のや

り方にいらぬ抗弁をする異端者として扱われ，やがて

少数派の立場に転じ，それ以降は乾燥状態が永らく続

くことになった。

埼玉大学に|浪らず，当時のこのレベルの地方の国立

大学の研究環境は決して良好なものではなかった。乏

しい研究費を巡る日 't~・的な争いなどはともかくとし

て，最も痛切な悩みは良き研究協力者がf専られないこ

とであった。学官11の学生迷は 4年生になると卒業研究

を通じて各教官の研究室に所属したが，まだ大学院の

設置がなかった当時では，卒業後さらに研究を志向す

る学生は他大学の大学院に進む道しかなかった。した

がって一年間の卒業研究の実態は，ほとんど初歩的な

実験に終り. 1978年4月に修士謀程が設置されるまで

は，研究よりもむしろ教育を主体とする内容が毎年繰

り返されて，苦労の剖りには成果の積み重ねが乏し

く，日々が虚しく思えるH寺代が続いた。江上先生の併

任も .1971年3月の京大の定年退官と同時にご自身が

創設に関与された三菱生命科寺t1iJf究所に移られること

によって終わり，またこの頃，私自身の身分が変わっ

たこともあって，自分一人で新しい世界を求め道を切
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り拓いてゆく立場となった。

激動の'70年代

1960年の後半から '70年の前半にかけて大学紛争が

全国を席巻した。埼玉大学でも，浦和市郊外への統合

移転による学生の生活の不便度が多くなったことなど

から，学寮を中心として紛争の火の手があがり，全共

闘系によって北浦和校舎がロックアウトされた。この

時の学生遠からは， r学問とは何かJ，r大学とは何かJ，
「何のための研究かjとして既存の価値感の聞い直し

をラジカルに迫る場面があった。このような問いかけ

は，突き詰めてゆくとき「人間とは何か]とする根源

的な疑問にぶつからざるを得ないので，時には答えに

詰まってしまうような場面もありながら，その中でこ

れ迄の自分に培ってきた人生観とか価値感に大きな変

化が起こってゆくのを感じた。そして今，もしあの時

代の経験がなければ，きっと自分はごく普通の教師の

一生を過ごしたのではないかと思ってしまう。

紛争の最中における実験の進展たるやは誠に微々た

りもので，取り立てて成果もないに等しかったが，糖

質の赤外線吸収スペクトルの解析法についてこれ迄の

知見を総説にまとめることができた(5)のがせめてもの

救いであった。しかし，このような困難な状況の中で

も，藻類については郷愁のような捨てがたい思い入れ

があって，その魅力が絶えず自分の周辺につきまとっ

ていたことは嬉しかった。そして，あたかもその魅力

に引きずられる形で，春には新入りの学生達を連れて

伊豆とか，千葉の海に採集に出かけるのが研究室の恒

例であった。この頃の関心には，クダモ自についての

化学分類的な考察をさらに確立してみたいとの考えに

取り懸かれていた。それに際しては， Feldmannによっ

ての色素体の観点からと，細胞壁ミクロフイプリルの

構成多糖が一致を見なかったハネモ属について，今ま

でに取り上げられることのなかった新しい形質につい

て比較検討を行い，その去就について明らかにするこ

とをまず考えた。ちょうどこの頃，培養植物細胞にお

いてヒドロキシプロリンを含む細胞壁タンパク質の存

在が認められたことから，藻類においてもこの種の壁

タンパク質を精製し，そのアミノ酸組成を比較の対象

とすべき形質に選ぴ，検討する試みを始めた。

これまで，細胞壁多糖としては，藻体を希酸および

希アルカリでの熱処理を行った後の残盗とも言えるミ

クロフイプリルを対象としてきたが，細胞壁タンパク

質の場合には，このようなドラステックな処理によっ

ては得られず，ホモジェネートした藻体を，タンパク

質の変性が起こらない条件のもとで，極性を変えた

種々の溶媒や界面活性剤による徹底的な洗浄と高速遠

心分離を，キエルダール法による窒素量が一定になる

迄繰り返えさなければならなかった。イオン交換樹脂

のクロマトグラフィーによるヒドロキシプロリンの分

解能を高めたアミノ酸分析の条件検討なども，苦労は

多かったが，結果は興味深かった。すなわち，細胞壁

多糖がキシランである CauJerpa， HaJimeぬからの壁タ

ンパク質には，プロリンを含むが，ヒドロキシプロリ

ンは含まれなかった。これに対して，マンナンである

Codiumでは，ヒドロキシプロリンを含むが，プロリン

は含まれていなかった。このような結果に対して，

Bryopsisからの壁タンパク質には，この両方のアミノ

酸が含まれていて，あたかもプロリンが水酸化されて

ヒドロキシプロリンの生成に至る中間の過程にあるよ

うにな存在であった。ハネモ属がこのような二つのグ

ループの中間的な位置に見られる他の場合は，成熟し.

た藻体から生殖時に配偶子嚢の形成する場合がある。

CauJerpaのグループでは，藻体全体がそのまま配偶子

嚢となる全実性 (ho1oc岬 y)のケースであり ，Codium 

では漆体の一部が配偶子嚢になる分実性(eucarpy)の

場合である。これらに対してBryopsisでは，ちょうど

藻体のハネの部分に配偶子嚢の形成が起こり，茎の部

分はそのまま残る形態となるが，これは両者の中間的

な場合に相当すると見られている。壁タンパク質のア

ミノ酸組成の比較においても，Bryopsisの位置付けが

この場合と良く一致した結果となった。

この仕事は，黒木宗尚先生(北大名誉教授)や千原

光雄先生(筑波大名誉教授)らのお勧めをいただいて，

1971年に札幌で開かれた第 7閲国際海藻会議の後の日

米セミナーにおいて発表させていただいた (6)。このセ

ミナーでは，館脇正和先生(北大名誉教授)によるラ

イフサイクルから見たMonostroma(ヒトエグサ属)の

分類についの発表もあった。その後先生から何種類か

の藻体を分けていただき，各画分の糖組成を比較して

みると，水溶性の多糖においてはお互いに際立つた変

化があることが明らかになった。この体験は，その後

クダモ目の比較生化学的な理解をさらに深めるにあ

たって，取り上げられたある評価形質が，他の藻類に

対してはどこまで適用されてゆくものかを考える際に

参考になると共に，その後の硫酸化多糖についての検

索や研究の端緒ともなった。

札幌での国際海藻会議は，藻類の関係では初めて日

本で開催された国際会議であって，それ迄に文献でし

か知る機会のなかった多くの人々との面識を得ること
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ができたことは，当時の駆け出しの荷造にとっては大 する研究班を 1974:(I'に組織され，ここ に「壁構成物質

きな刺激であった。なかでも Dr.W.Yaph巴(MacGill についての比較生化学」とされた課題を担当する よう

Univ田)のagarに関する講演は，荒木長次先生らの寒天 にとお誘いをいただいたこと から，ハネモを中心と し

はアガロースとアカロペクチンを主体とする多紛であ た これらの務~:f[における壁を構成する多糖の微細化学

るとの化学的な解明を中心とした見解に対して，クロ 構造についての解明を行なう研究を始めた。前述のよ

マトグラフイーを中心に丁寧な分別を繰り返した結 うにハネモなどの謀類の壁多糖は，s-I 、3-キシランを

染，寒天はアガロ ース，硫酸化ガラクタンなと各種の 主要構成としたが，これにに常に挙動を共にする約

多糖の複雑な集合体として構成される，とする内容で 10%量のグルコースが，グルカンとしてキシランとは

あった。この思考，および解明の方法は，それ迄に，生 別個の多総として存在するものか，あるいはグルコキ

体内での多糖類の存在様式は個々の多絡にあってはそ シランのような複合多糖であるのか，について検証を

れ程複雑ではないとしても，それらが集合して多様な 行ったがこの仕事が完了したのはしは、らく後になっ

構造体を形成する ことからその復雑性が示されること た。

になるのではないか，と漠然としていた考えがl列磁に このようにして数々の諜題が推移 してゆく 中で，自

証明する内容に思え，その後の自分の仕事を進めるに 分の周辺の流れが自然に海藻多糖の構造研究に向かつ

あたっての大きな拠りどころとなった。Dr.Yapheと て作られてゆくような感じさえもあった。その流れに

は，それから別刷の交換などを通じての付き合うや[1が ただ身を任せ，心地よさに浸る こと は楽しかったが，

続いたが，その後の彼の研究の|湖心は，私とほとんと 当H寺の世相は決してこのような呑気な流れのままにあ

機を同じにしてNMRスベクトル解析に移った。化学 るだけではなかった。それまで，昭和元禄と浮かれて

シフトを比較することによって寒天を中心とする紅深 いた太平のi止は「石ilJIショックjからのパニックに

由来の硫酸化多糖の構造研究の方向に進んだのだが， よって破綻し，その後の狂乱物価と呼ばれた諸物価の

このような関心のあり方は， 同じように海i来多糖につ 高騰は，大学に大きな影響を及ぼした。中でも大学紛

いてクロマトグラフィー，スベクトル解析とする関心 ~I の時からずっと手つかずにあっ た学寮経費が，大学

を持ちながら進んだ自分の姿とまるで重なり合うよう 財政を逼迫する大きな袈図となっ た。当時の察生は，

な不思議な感がしている。 毎日の入浴などによって光熱費，水道料なと‘を使い放

またこの頃，東大を定年にな られて束手11大理学部に 題でありながら，位かに月額300円しか支払わず，そ

移られた高宮篤先生が，海洋に閉まれた千栄県の大学 の不足分は全て大学の負担となり，ある部局の経費よ

での研究を志向された。その結果，先生を代表者とし りも多くなってしまった。この事態を正常化するため

てrBryopsis (ハネモ属)の生物学一総合的研究Jと題 の窓口になる学寮主事には，誰もなりてが居ない中で
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そのお鉢が回ってきて しま った。 「学寮予算の不足は まだ，キセピラリーカラムの種類やテクニァクに乏し

文部行政の責任であるJとする，ある革新政党の主張 < ，またデータのコンピューター処:l1I!技術の進展がほ

を教条的に繰り返すだけの学務委員会や寮生と対し とんどなかったため，充填カラ ムを直接ジェッ ト型セ

て， 1時には彼らの座り込みによって何度か会議室に軟 パレーターに連結し，そこでキャ リアーガスのみを持|

禁されるこ とも含め，孤軍奮闘のかたちで連日の話し 気して試料ガスを MSのイオン証明に導入する方法が一

合いを一年以上にEって続けた。その末に，ついにこ 般的であった。しかしこの際，充填斉IJにコーティング

れを論破し改訂(値上げ)に到った時には，心身共に されている液相の一部がカラムから溶出し，この成分

もう疲労図鑑lに至り ，充'屯のためにしばし日本を離れ の値がバックグラウン ドとして， 1時には試料のピーク

ょうようとの気持ちになった。 強度に匹敵する程にも高く現れるために MSの誤読の

原因になることが多かった。これを解消するために新

ミシガン州立大学へ しいカラム系の試作が求められたが，この内容は通

学寮主事となった禍は，皮肉にも実験の|時間がなく 常， 5%位にの液柱l量を0.5%以下と少なくすることと ，

なり研究費に少し余力が生じるとの棉となり，それで カラムの長さを可能な限り短くしてi夜中目の浴出量を最

も爪に火を点すよう な形で年賦払いにしてもらった末 小限にしながらも，かつ主u論段数によって示される分

にGCを購入することができた。定量性，迅速性に俊 解能をできるだけ高く求めるとする，短めて矛盾に充

れたこの分析機器の導入によって，どんなに研究効率 ちた条件をクリアーすることが要求された。試行錯誤

が向上したことか，遅H事きながらこの頃をもって我が の結果，クロモゾープのような多孔質もものではな

ラボもモダーンクロマトグラフイーのl時代になったと く，コーニング社から発売されていた粒子の細かいグ

言える。当然ながら ，GCのピークの同定には GC-MS ラスビーズを担体とし，この表層にOV-17系の液杭lを

の手段が必須であり，この方面の研修を志して 1976年 0.3%量迄コーティングした 30cm (011巴 feet)カラムを

にミシガン州立大学生化学教室のDr.Sweeleyの研究室 作り ，これによって 1，000段以上の理論段数を出す条

にお世話になった。 Dr.Charles C. Sweeley (フアース 件を可能としたことで問題は解決された。それから

トネームで呼び合う親しい仲で Chackと言った)は， は，キャピラリーカラムの全盛に至までのしばらくの

トリメチルシリル化試薬 (TMS試薬)によって糖質の 問，このカラムがMSグループによって使われるよう

GC分折を始めて可能にしたクロマ トグラフィーの権 になった。

威であり，その後は関連する各種の機器分析を駆使し このように異国にあっても，雑事を離れてひたすら

て最先端の業績を挙げている人であって，文通を続け 研究に没頭できた環境はまさに天国であり，ここで日

ていた関係があった。しかし，そのころは主たる関心 本で中断していた仕事のいくつかを完成させることも

は既に高速液体クロマ トグラフィー (HPLC)にあった できた。それ以七に勉強になったことは，世界の先端

ため，私の担当した分野も主に蛍光試薬を利用する糠 をゆく一流の研究室(ラボ)の 日常がいかなるものか

の微量検出法を完成させることであった。 この内容お をつぶさに観察できたことであった。ラボは研究者の

よび、Dr.Sweeleyの人柄についての詳しい紹介などは別 修練の場でもあるから，それなりの厳しさと秩序が姿

に譲るが (7) ともかく，クロマ トグラフィーへの関心

は並太抵ではなく ，雑談の合間でも「オリゴ椴類の分

pjl~ には ， ペーパークロマトグラフイーのような分配系

を利用するのが最もも効果的であるから，セルロース

パウダーをスラリ ーにしてガラス管に充填したカラム

を造って，高速液体クロマトグラフィーをやってみ

ろjなどの思いがけないアイデアが気軽に飛び出して

きた。この方法は，液もれのないしっかりしたカラム

管があれば確かに効果的な方法であって，帰国後，あ

る程度のお金の余{谷ができたときに大いに活用をした

ことカfあった。

GCの問題については，その頃GC-MSの分析におい

て日常的に起こるトラブルの解決が任された。当時は 図 5Dr. Swecleyと令娘 Susan(1977年)



求されるのは当然であったが，このラポのポリシーは

ポスの人柄を反映してか， (まだ慣れない頃に，昨日ま

でハナを垂らしていたような新入りの学生たちが，こ

のポスに対して rHi，チャック!Jと呼びかけるのを

聞いて腰を抜かした)，類型的な思考を生産するしか

ない管理の体制は極力排して，自由な雰囲気と発想を

最大限に確保することに努めていた。そしてラボの日

常は， r.研究は厳しいもの」を信条にしながらも，研究

が好きとか，楽しいとか，嬉しいといった主観を大切

にして，研究に積極的に参加する要素を備えたシステ

ムの中に，夢とロマンを求めて賑やかに毎日が過ぎて

ゆくとしたものであった。

また，ここでの夏休みには，サンタバーパラ(カリ

フォルニア)で聞かれた第9回国際海藻シンポジウム

にも出席して，札幌で知り合った大勢の人々との再会

を喜ぴあったりもした。

新しいラボ体制を目指して

帰国後の1978年に，大学院博士前期(修士)諜程が

設立され，それ以降の学生との付き合いも卒業研究の

1年間だけではなく， 3年間を腰を据えてテーマを追求

できるようになったのは嬉しかった。しかしここで研

究費が飛躍的に増加するような訳でもなく，相変わら

ず約70万円位の予算で年間を過ごさねばならない悲哀

は続いたぶ70年代はペリキユラー型の耐圧充填剤の開

発などによって，回'LCの時代となっていてSwee1eyの

ラボにおいてもこれが重要な課題のーっとされてい

た。しかし帰国後に，乏しい予算の中から部品を集め

て装置を組み立てることには限界もあり，またこのラ

ンニングコストの点からも LCを中心にするラポ運営

には余り熱が入らなかった。生体試料に関してのGC

では不完全な誘導化を心配する向きもあるが，これは

反応に際してのキネティックスを忠実にフォローさえ

しているならば無用な心配である。それ以上に GCの

高い分解能，迅速で再現性に優れた手段は，大きな魅

力であった。そして，まだLC-MSなど望むべくもな

かった頃であったため，単にピークの溶出位置(ある

いは時間)だけを既知試料，あるいは文献値と比較す

るだけで試料の同定を行う頼りなさ，とか不確定さよ

りも， MSで認められるような物理定数によっての物

質の同定こそカ雪化学の王道であるとの考えが頭を離れ

ず，分取の場合以外はLCよりもGCを繁用する傾向が

強かった。

分取クロマトの実際は，適当な長さに切ったガラス

管の上下に対して注射針を差し込んだゴム栓を用意
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し，この栓の内側にメッシュの細かい布を敷き，管に

固定してから管内にゲルを充填するとした手造りのカ

ラムによって溶出を繰り返すものであった。ハネモ属

のオオハネモ(Bryopsismaxima)からのミクロフイプリ

ル構成多糖が，キシラン，グルカンの混成であるか，ま

たはグルコキシランであるかについては，この多糖の

唯一の溶媒である希アルカリによるゲルろ過クロマト

グラフィーで分取を行なうこと以外に方法がなかっ

た。しかしこの手製のカラムでの操作の過程では，ど

こかで必ず液モレが生じ，この補修のためアルカリに

まみれながらの悪戦苦闘をしなければならなかった。

この研究課題を担当した院生(福士由紀子さん，現国

立ガンセンター研究所)から， rわたし指紋がなくなっ

てしまいましたJと掌を見せられたこともあった。オ

オハネモの壁構成多糖はキシランとグルカンの混在し

たものであって，キシランは直鎖のβ1，3・結合であり，

またグルカンはセルロースであったこと，したがっ

て，これらの藻類をして「非セルロース性植物Jと呼

ぶのは適当ではないこと，などの一連の論文伺ー10)は，

見返すたびにこの女子学生ーのみならず，全ての学生

遼にも通じることだがーの青春の汗と涙が溢れんばか

りにこもった苦労の結晶との思いを強くする。

他方，ミル属の壁多糖であるマンナンの微細化学構

造は，この多糖があらゆる溶媒に対する難溶性を示す

ことによって進展が得られなかった。海藻多糖に限ら

ず，一般に多糖は精製が進むほど溶解性が低くなる傾

向が多いが，ミル属のマンナンの場合も例外ではな

く，これ迄に多糖に試みられたあらゆる溶剤について

可溶化の効果はなかった。例えば三輪先生の時代に用

いられた飽和塩化亜鉛水溶液でも，ミクロフイプリル

の約 30%量を溶解しているにすぎないことが追試に

よって明らかとなった。したがってこれまでの構造に

関する限られた報告でも，一部の可溶性多糖や，ある

いは部分加水分解物の同定などのように，ミクロフイ

プリルの糖鎖構造を部分的に類推したに過ぎなかった

とも言える。

そんな折に一連のセルロース工業において，ある段

階での誘導体を得るにあたって，パラフォルムアルデ

ヒド (PF)とジメチルスルフォキシド (DMSO)の混

液中でセルロースを加熱して，ヒドロキシセルロース

として可溶化する過程があることを知り，この方法を

ミルの壁多糖の溶解に際して応用してみた。反応条件

を定めるにあたって，加える試薬の量的な関係と温度

および反応時間などの検討を行い，ミクロフィプリル

の98%以上を可溶化することができた。得られたヒド
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ロキシマンナンは，ヒドロキシセルロースの場合と同 だって増加してゆく傾向が認められた。このような事

様に，水，またはメタノールを加えると，ヒドロキル 実は，シンプルな系の集合によって複雑な系が構成さ

基は容易に脱離してマンナンが不溶物として析出した れるとの考えを，自分の中でいよいよ強くする結果と

ことは，セルロースの場合と同様に，糖鎖問に多くの なっていった。

水素結合の形成を可能にしている多糖であろうと推測

された。この推測は，完全メチル化，過ヨウ素酸酸化

などでの結合位置の決定を行った結果は，糖鎖はs-

1，4・結合のみの直鎖多糖であったこと，またDMSOを

移動相としたゲル浸透クロマトグラフイーを行なった

とき，非共有結合の状態になった分子種の集合体とし

て高分子量のピークの生成が認められた，などの結果

から証明をした。この論文(11)は，別刷の請求数の多さ

から反響の大きなものだったとの手応えを感じた。

このようにしてクダモ自のミクロフイプリルは，ハ

ネモ属や後に触れるイワズタ属の場合のように，直鎖

の ~1 ，3・キシランカf~l，4ーグルカン(セルロース)と

の混在であったこと，また，ミル属のマンナンの事例

も含めて，これまで明らかにされている全てのミクロ

フイプリル多糖は，陸上植物でのセルロースとか，見

虫，菌糸のキチンの場合と同様に，~結合をする直鎖

のホモ多糖であることを特徴とすることを認めるもの

であった。この結果，細胞壁のような生体の基本構造

を構成する物質は，当初より複合多糖のような複雑な

系によって構成されるものではなく，よりシンプルな

化学構造を糖鎖の基本構造としていて，このような類

似の糖鎖が多く共存しあうことによってより複雑な糖

鎖構造が超分子的に構成されてゆく，とする考えに取

り恐かれるようになってしまった。事実，例えばラム

ナン硫酸とか，ガラクタン硫酸などの細胞壁由来の水

溶性の硫酸化多糖は，一見して複雑な構成をなす複合

多糖の一群のようであっても，多くの場合に分取クロ

マトグラィーの繰り返しによって爽雑的な構成と見ら

れた単糖量の減少が加水分解物中に認められた。この

考えについては，その後の学生達にひたすら証明を求

め続けたため，彼等からは随分，恨まれることとなっ

た。いくつかの多糖の精製を目的としたときでも，そ

れはまずホモ多糖として存在すゐのであろうと考え，

これ以外に認められる単糖は精製が不十分なために爽

雑する成分であるとしたため，これらを再クロマトグ

ラフィーによってさらなる除去を要求するようになっ

た。このような時，例えばDEAE・セルロースによるイ

オン交換クロマトグラフイーによって，イオン強度を

変化させるなどの条件で溶出を繰り返えした場合，爽

雑と考えられる単糖の存在量は加水分解中に回を追う

ごとに減少するのに対して，硫酸化多糖の存在量は際

究極のスペクトロスコピー-NMRスペクトル

生体物質の研究は，決して珍奇な物質のみを対象と

し，そのコレクターとなることではなく，多糖につい

て言えばこの種の生体高分子の高次構造や趨分子構造

の解析を通じて，やがては生体内での機能相関の解明

が目的になる筈である。近年， r構造生物学jとする分

野の進展がこのような目的に沿った潮流であろうが，

この研究手法の中で最も重要とされるのはNMRスペ

クトルの解析であり，海藻多糖の高次構造もこの方法

を通じて決定を目指すことが時代の趨勢であることを

感じていた。同時にまた，コンピューター技術でアシ

ストされた近年のスペクトロスコピーの著しい発展

は，糖鎖の構造決定などにおいても，この方法がやが

ては試験管やピーカーなどで象徴される化学の方法と

替わるアプローチとなるのではないか，とする予見も

あった。これまで言わば行きがかり的に学んできたIR

とか， MSスペクトルの解析法をふりかえると，化合

物の同定，構造解析から水素結合や回転異性体の研究

など多岐な応用にも及んではいたが，コンフォメー

ション解析をも含めた分子の立体的な全体像を把握す

るには限界があった。そして現在のところ，原子のレ

ベルで分子の形を知る方法は， NMRスペクトルとX線

結晶解析以外にはなく，これらの方法は新しい時代の

生化学や分子生物学の分野で必須の方法であるとの確

信を待つに到った。NMRスペクトルは，個々の原子核

に対する共鳴を分光してスペクトルを得る方法である

から，個々の原子をあたかも一つづっ手に取って見る

ように明確に区別することができる。また仮に同じ水

素原子であっても，それを取りまく化学的環境が少し

でも異なれば，エタノール分子ののメチル，メチレン，

ヒドロキシル基とするように，それぞれ異なる基を形

成する水素原子として識別される。さらにまた，これ

らの異なる原子を結ぶ化学結合に関する情報もスペク

トルに敏感に反映されるなど，総体的な利用によって

多元的に情報が得られる方法でもある。

このような思いを背景として研究対象を求めていた

とき，イワズタ属のキシランについて明らかにしなけ

ればならない問題が残されていた。これ迄に検討をし

たハネモ属や，ミル属のミクロフイプリル多糖は，い

ずれもホモ多糖が直鎖で結合をする， βグリカンであ



ることを認め，前述のようにセルロースやキチンの場

合と同様に，この特徴がミクロフイプリル構造の基本

であろうとの考察を行った。しかし，ここで唯一の例

外として，イワズタ属のある種からのキシラシでは，

メチル化分析の結果からモノ.メチル.キシロースが得

られたことを根拠に分校構造であるとの報告に接して

いたので，この藻類の壁多糖についての再検討を

NMRスペクトル解析を主体として試みた。

鎌倉の海岸で採集した，フサイワズタの壁多糖のキ

シランは，ハネモ属の場合と同様に熱水処理によって

純キシランとして得られた。この重水酸化ナトリウム

重水溶液について， IH，およびI3Cの核種のそれぞれ

一次元 (10)のスペクトルは，明確に化学シフの異な

るシグナルが6本，および5本が認められた事は，こ

の純化されたキシランが，同種の糖残基が同種の結合

のみで重合する直鎖の多糖であって，分校構造の痕跡

すらも認められないとすることの証明であった。ま

た，ここで最も低磁場領域に出現するシグナルの化学

シフト値から，このそれぞれは s-結合をするアノ

メック.プロトン，およびー炭素として認められた。近

年の技術革新による NMR測定法の進展のひとつに，

超伝導磁石の導入によって得られる高分解能スペクト

ルに対して，パルスフーリエ変換(Ff)とその拡張技

術である二次元NMRの測定が可能となったことがあ

る。ここでIHと13Cについての二次元 (20)スペクト

ル (C-HCOSY; coπe!ated sp号ctroscopy)を求めると，二

個のプロトンが結合するCsの同定と，Hsの2個のプロ

トンの各コンフオーメーションを決定することができ

た。引き続き，OQF (doub!e quanωm filter) COSYの

測定によって，全プロトンおよび炭素のシグナルの全

ての帰属を行なうことができた。 NMRの特徴には，

NOE (nuclear Overhauser e釘ect，核オーバーハウザー効

果)として分子内での原子聞の距離情報を明らかにす

る方法がある。これは一組のプロトンが双極子相互作

用で結ぼれているとき，相互作用の大きさは原子半径

(IfJ内に比例するため，空間的に近接したプロトン聞で

はその一方をラジオ波で照射すると他方のプロトンの

シグナルの強度が変化する効果が観測される。この原

理を応用したNOESY(nuclearOverhauser enhancement 

and exchange spectroscopy)測定法を試みることによって

糖鎖の結合位置の決定ができた。すなわち，s-l，3・結
合をするキシランのアノメリックプロトン(axia!)に対

してその周波数のラジオ波を照射するとき，同じ糖残

基内でこれと最も近接する位置にある H3(蹴}と Hs(鉱}

のプロトン，および，結合する糖残基におけるHiax)
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との聞にNOEが認められたことによって，s-l，3-結合

であることが明かになった。この結果は，化学構造の

確立によっての確認，および部分加水分解物の飛行時

間型質量分析(TOF・MS;matrix邸 sisted!ωerdesorption/ 

time of fligh肋lasss戸ctorometry)において25糖残基ま

で規則的に開裂をする一連のオリゴ糖類のピークを同

定したことによって，ホモキシランのs-l.3・結合以外

の結合は有り得ないとする構造決定を行った。またこ

れらの結果をもとにして，糖残基に硫酸基をエステル

としての導入を試みた際に，硫酸化が行われ易い水酸

基と，行われにくい基についての区別を立体化学的に

認めることが可能となった。これらの成果の発表に際

しては，上記のように，直鎖で同ーの結合をするホモ

多糖での糖鎖構造の決定を NMRスペクトル解析のみ

によって可能としたこと，次いでこの解析の結果は，

化学構造およびTOF-MSによって確認をしたこと，と

する構成で投稿したところ，レフリーより「今の時代

では，まだNMRのみで糖鎖構造の決定を行なったと

することは時期早尚である」との意見が付され，論文

構成ではこの順を逆にするようにとのコメントがあ

り，止むなくこれに従った{ロー附。

この課題を担当した山垣亮君は，卒業研究から博士

後期過程の修了までの7年間を通じて NMRの専門家

として育ち，この間に約30編以上の論文を発表したこ

とによって，井上科学振興財団から優れた博士論文に

贈られる井上研究奨励賞の受賞者の一人になった。さ

らに，東京大学大学院理学研究科化学教室におけるの

助手公募に応じたところ，全国よりの多くの応募者の

中から採用していただくことができた。常々，埼玉大

学のような地方大学は旧帝大と異なり多くの点でハン

デイがあることから，このような大学よりも数段立派

な業績を挙げなくてはいけないと言い続けてきたこ

と，及び地方大学にあっても，優れた学生は正当に評

価されるべきと信じてきたことが実現した喜ぴはひと

しおであった。

緑藻の硫酸化多糖ー構造と活性相関

生体内で中性多糖の水酸基がPAPS(3・phospho・

adenosin5・su!fanophosphate)がドナーとなって硫酸エス

テル結合が形成された硫酸化多糖については，動物起

源の場合ではムコ多糖類などのグループにおいて臨床

的にもいろいろな知見が蓄積されているが，植物起源

の場合には系統的な知見の集積は今だに乏しい現状に

ある。植物界における硫酸化多糖の存在は，高塩渡度

の水圏の環境に成育する植物の壁多糖においてのみに



glycera1dehyde-L-rhamnoseのピークをGCによって検出

し， GC-MSによって確認したことから， 1，2・結合の存

在を明らかにしその構造を決定した(16)。

他方，これと近縁で食用として栽培もされているヒ

ロハノヒトエ (Mono.喧伽nalatissimum)の場合も，ホ

モ多糖に近いラムナン硫酸であったが，硫酸基の存在

量はヒトエグサの場合よりも少なく，またATAもへパ

リンとほぼ同じであった。糖鎖結合は， 1，2-と1，3・結

合をするラムノース残基が約2:3に存在し， 1，2.・結合を

したラムノース残基の3，または4・位に硫酸基がエステ

ル結合をするものであった (17)。いずれの場合も，ヒ

トエグサ属のラムナン硫酸は，さきにアオサ目の緑藻

より得られたu1vanと命名された，多量にウロン酸残

基を含むものとは性質の異なる多糖種であるこは明ら

かであった。

B)アラビナン硫酸の発見

水溶性の硫酸化多糖の多様性を，クダモ目の化学分

類の形質としても比較してみたいと考え，このグルー

プの一連の藻類について比較を行ったところ，ミルの

水溶性多糖の単糖構成には，他の緑藻の場合とは大き

作。回m

3 . g j I~ rぉー
ωncentrat10n of polysacchar1de い曹Imll

。

図 6Anti-thrombin activity of various gr田 nalgal polysacch町ides

叩 dhep町in.(1); Monostroma nitidum， (2); UJva pertusa， (3); 

Hep町in，(4); Monos加 .magrevi1lei， (5); Enteromorpha prolifera. 

Anti-thrombin activity of various green algal polysaccharides and 

he卵白.(1); Mon国師.manitidum， (2); UJva戸rtusa， (3); Heparin， 

(4); Monostroma grevillei， (5); Enteromorpha prolifera. 
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限定されるので，海藻類においてこの存在様式が比較

生化学の対象にならないか，とする問題がこれ迄も頭

を離れなかった。例えば，さきに舘脇先生によって示

されたヒトエグサ属における多様性の比較を多糖の画

分において行ったとき，水溶性の壁多糖の画分での構

成単糖に著しい差異が見出されたことがあり。この実

態は構造的に多様な硫酸化多糖が壁に存在することを

示唆するものであった。臨床的な事例が示すように，

硫酸化多糖には広範な活性発現が認められる中に顕著

なヘパリノイド活性が存在することから，フイプリ

ノーゲンとトロンピンが共存する系に，この多糖を加

えたときの血液凝固阻止活性 (anti-thrombinactivity; 

ATA)を指標とした比較を行ったところ， 6図に示す

ような変化に富んだ結果を得たこのことから{15)，この

構造と活性相関について明らかにする研究計画が生ま

れた。

A) ラムムナン硫酸の多様性

まず最初に調べたのは，横浜康継先生(筑波大名誉

教授)にご案内していただき伊豆半島の須崎の磯で採

集したヒトエグサ (Monω加 'manitidum)であって，こ

の水溶性の粗多糖においては標準ヘパリンの約3倍と

の高いATAが認められた。この藻からの水溶性多糖に

ついては，当初はグルクロノキシロラムナン硫酸とす

るヘテロ多糖として存在するとの報告もあったが，

我々が何回かのイオン交換セルロースによるクロマト

グラフィーの繰り返した結果は，限りなくホモ多糖に

近い状態でのラムナン硫酸が得られ， ATAも約6倍と

の高い値を示した。ここで約25%量に存在する硫酸基

は，脱硫酸化によって定量的に減少されたが，これに

伴って活性が減少したことから活性発現には硫酸基が

必須であることが理解できた。ここで両者の定量的な

相関を求めたとき，完全に活性が失われたときでも約

8%景ほどの脱硫酸化されていない硫酸基が存在する

ことは，活性に関与する硫酸基は糖残基の特定な位置

にあること，および活性に関与しない基が糖残基の別

な位置に存在することを意味し，さきの硫酸化のメカ

ニズムでの考察のように，あたかも外部と接触しやす

い多糖鎖の表面に硫酸基が存在する場合と，接触しに

くい内部に存在している場合であると考えられた。ラ

ムナン硫酸と脱硫酸化物について過ヨウ素酸酸化，完

全メチル化などの結果を比較して糖鎖結合の位置と硫

酸基のエステル結合の位置決定を行うことができた。

この際，この課題を担当した原田直樹君(中外製薬研

究所)は，過ヨウ素酸酸化後のスミス分解物の同定に

際して，温和な加水分解の条件を求めて 2-
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く異なり，主要構成単糖はアラピノースとガラクトー

スであった。陸上植物の細胞墜には，複雑な構造のア

ラピノガラクタンが存在することから，この海藻の場

合は硫酸基は多分ガラクタン硫酸の形をとりながら，

アラピノガラクタンの構造になるものと考えた。それ

迄海藻中にこの種の多糖の存在さえも知られていな

かったことから，新規多糖ではないかと考えその発見

に意欲を燃やした。ところが，この課題を担当した竹

下尚男君(花王研究所)は，私の考えよりもさらに別

な内容を考えていたらしく， rカラゲーナンのように

塩化カリウムによって相互に分別ができないかJとす

る実験計画を持ってきた。確かにカラゲーナンの水溶

液に， O.3M濃度の塩化カリウムを添加すると， κーカ

ラゲーナンの沈澱が生じ，上清の Aーカラゲーナンと

の分別が行われることは良く知られている。しかし私

は，カラゲーナンの場合は，単糖構成が類似するなど

して相互に性質の近接した分子種であることから生じ

る微細化学構造とか，質量数，荷電状態の違いなどが

原因となって溶解性の差異が生じ，これによって分別

の効果が認められる極めて珍しい多糖の事例であるこ

と，それ故，今回のように構成単糖の異なるような明

らかに相互の性質が違う多糖種の闘での分別が行われ

る根拠とはならないこと，また，これ迄にアラビナン

が海藻に単独に存在したとの報告は全くないこと，な

ど極めて常識的な考えを並べ立てて一笑に付してし

まった。しかし彼はこの考えに固執し，私が帰宅後の

深夜にこっそりとこの実験を試みたところ，溶液から

沈澱の生成が認められ，遠心分離後の加水分解物に

は，沈殿ではアラピナン硫酸が，上清ではガラクタン

がそれぞれ明確に分離されたとする結果を得た。この

事実は，自分の日常がいつの間にか平凡な常識にどっ

ぷりと浸かったままで，その結果，柔軟，かつ弾力的

であるべき思考を失い，反対に硬直化してしまった現

実を痛感した。そのような日常から，若い人々の発想

を「やってみたらどうだJとしてエンカレッジするの

ではなく，反対に頭ごなしに否定してしまっていたこ

とでもあり，科学者としての成熟よりも老化の先行を

証明したことは， r歳はとりたくないものよ」との思い

と共に自分に深く反省を強いた事件であった。

はからずもこのようにして得られたヘパリノイド活

性を示すアラピナン硫酸の化学構造は，その後，上原

孜君(日清紡研究センター)の修士論文となり， α-1，3

結合をするアラピノフラノ一スの直鎖構造をとり，こ

の糖残基の2位に硫酸基がエステル結合をする構造で

あることが証明された (18)。
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C)ガラクタン硫酸

ミクロフイプリル多糖による分類と全く同じカテゴ

リーで，クダモ目の水溶性多糖は明確にグループ分け

がなされた。すなわち，マンナンのグループであった

ミル属は上述のようにアラピナン硫酸であったが，キ

シランのグループに属したイワズタ属などでは，この

よな痕跡は認められず，ガラクタンを主体とする硫酸

化多糖であった。また硫酸基の含有量を比較すると

き，ハネモ属においてはほとんど硫酸基を含まず，し

たがってATAも示されることはなかった。しかしハネ

モ属の水溶性多糖のクロマトグラフィーにおける溶出

プロフィールの比較によって主要ピークの構成を調べ

てみると，これもガラクタンであった。

ガラクタン硫酸は，紅藻類に広く分布する多糖であ

ることは周知であるが，緑藻にもこのような多糖種の

存在が認められるのは興味深い。しかし詳細な比較で

は，両者は明らかに異なる多糖種であって，なかでも

構成単糖のガラクトースの立体配置はいずれの場合も

D-型であって，紅藻の場合のようなL・型ではなかっ

た。またレゾルシノール反応による無水糖の存在は検

出されなかったなどのことから，あらゆる点で紅藻の

ガラクタン硫酸とは異なる多糖であった。このガラク

タン硫酸のDEAE-イオン交換セルロースによる精製に

おいては，常に少量のキシランが共に溶出された。こ

のキシランは，陸上植物に見られるものと同種のβ1、

4-結合をする直鎖多糖であり，ミクロフィプリルのβ

1，3ーキシランから由来するものではなかった。このキ

シランは，何回ものクロマトグラフィーの操作の度ご

とに必ず中性多糖の領域に溶出され，完全除去には到

らなかったことは，硫酸化多糖と中性のs-1，4ーキシラ

ンが非共有結合的な関係で存在していることを示唆し

た。この種の多糖聞の超分子構造についての議論が今

後，必要とされよう。

D)中性多糖の硫酸化および硫酸化多糖の修飾

中性糖に化学的に硫酸エステルを結合させて，新規

の硫酸化多糖む合成する方法には，以前から幾多の試

みがなされているが，いずれもクロロスルフォン酸や

三酸化イオウなどの試薬を用いてドラスチックな反応

条件で行う場合であって，グリコシド結合の分解が起

こらない本来の多糖が硫酸化されたものか否かが懸念

された。近年，ジメチルフォルムアミドに懸濁させた

試料にジシクロカルボジイミド試薬を加え，冷却しな

がら濃硫酸を滴下するとの温和な条件によって硫酸化

が容易に行えるようになった，この反応系を用いて，

元の多糖の解重合を起こすことなく，硫酸化β1ふキ
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シランなどのように，天然には見出されない新規の硫

酸化多糖を調整することが可能となった。

sos-ゲル電気泳動法は，タンパク質などの荷電分

子の見かけの分子量を，微量かつ再現性に優れた結果

として求められる良い方法であるが，中性多糖につい

てはこの方法の適用は原理的に不能である。しかし，

我々はこの反応を応用して，硫酸化をした中性多糖に

ついてゲル電気泳動を行なうことが可能とした。分子

量マーカとして市販されているプルランをこの方法に

よってて硫酸化し，得られた硫酸化プルランの相対泳

動距離を比較することによって，優れた分解能のもと

で中性多糖の見かけの分子量を容易に求めることがで

きた。また，この硫酸化の反応によってさらに多硫酸

化多糖とするような修飾多糖の合成にも及んだりした

が，別にこの方法は反応時間の制御によって種々のS

含有を示す試料を得ることができることから，位置選

択的なエステル化の機構を考察することもできた。

反対に，希メタノール塩酸での加水分解によってい

たこれ迄の脱硫酸化の方法は，やはり部分的なグリコ

シド結合の分解も起こることから適当とは言えなかっ

たが，無水メタノール/ジメチルスルフォキシド混液

に溶解した硫酸化多糖を加熱しながら還流することに

よって効果的に脱硫酸を行う方法が最近繁用されるよ

うになった。この反応系では，反応時間によって脱硫

酸化の程度を制御することが可能であったので，加熱

時間を選択することによって部分的に脱硫酸化が起

こった試料を得ることができた。このようにして得れ

種々の修飾多糖を利用して，硫酸基の量，結合位置な

どの活性に対する相関を比較することが可能となっ

た。 ATAとか，抗ウイルス活性などに代表されるこの

種の多糖の生物活性の発現には，いずれも，脱硫酸化

反応の進行にともなってその活性は定量的に減少する

ことから硫酸基の存在が活性発現には不可欠であり，

多糖を構成する糖残基の種類，硫酸基の量および糖残

基にエステル結合をする位置などが問題となる。この

反対に，化学的に硫酸基を付加させる加硫酸化反応に

よって，例えばラムナン硫酸にさらに硫酸基を付加さ

せた場合，既存の硫酸基による立体障害によって新規

のポリ硫酸化多糖を得るまでには到らなかったが，本

来のラムナン硫酸の場合よりも高い活性を示した。こ

れまで化学的に合成された硫酸化多糖の抗ウイルス活

性発現には，硫酸基の置換度 (O.S.: degree of 

substitution)が比較的に高いこと(例えば， 1.8以上)が

要求されていたが，ヒトエグサ科からのラムナン硫酸

では0.4から0.7程度で高い抗ウイルス活性が示される

ことから，この活性発現は単にに硫酸基の量ばかりで

はなく，糖残基におけみエステル結合の位置などと共

に，糖鎖構造においてのコンブオメーションのとりか

たなども要因と考えられる。

E)硫酸化多糖の構造と抗ウイルス活性との相関

東京学芸大の石川依久子教授の研究室で扱う巨太細

胞性緑藻のオオパロニアの藻体は，傷を受けると傷口

から遠心的に原形質凝集が拡り全原形質は無数のプロ

トプラストに分裂される。ここでは外液のCaイオンの

介入が必要であり，このイオンによって凝集を引き起

こす原形質物質を生化学的に分析する計画のために

1993年に卒論生を一人お預かりすることになった。存

在量の極めて少ない物質を得て，一連の分析の結果は

アラピノースを多量に含む硫酸化多糖であることが明

かになった。パロニア藻体から硫酸化多糖が特定され

たのは初めてのケースであったため，これを翌年，富

山で関かれた第18回日本藻類学会で発表した。このと

き，ちょうど同じ会場で富山医薬大の林京子先生(医・

ウイルス学教室)と林利光先生(薬・生薬学教室)ら

のグループによる「藻類の抗単純ヘルペスウイルス及

び抗エイズウイルス」に関連するご発表があった。こ

こで材料として用いられたラン藻スピルリナ

(Spirulina platensis)からの活性物質は，ラムノースを

主要構成単糖とする硫酸化多糖であったことは，起源

が異なりながらもラムナン硫酸の抗ウイルス活性発現

がどのように構造の特徴を反映するものかについて興

味をひいた。その後，両先生方に連絡をとり，相互の

ラムナン硫酸についての情報交換などから姶まり，や

がて構造解析は主として埼玉大で，活性については富

山でとする協同研究が始まり，ここにさきのヒロハノ

ヒトエグサのラムナン硫酸の構造決定で修士課程を修

了した李貞範君(富山医薬大)がさらに同大の博士課

程に進み，有為な成果を得ることができた(19.20)。

ラン藻の硫酸化多糖の構成単糖は，クロマトグラ

フィーにおいて海藻多糖の場合とは異なる挙動が見ら

れたので，アルジトールトリフロロアセテートとか，

アルジトールアセテートなどの誘導体として GCとか

GC-MSなどで同定した結果，ラムノースと 3・0ーメチ

ルラムノースが約 2:1で存在するものであった。糖残

基に対する硫酸基の置換度 (o.S.)は，約0.15と低く，

equatorial配向にエステル結合をするものであった。糖

鎖結合については，ラムノース残基のほとんどが1，3-

結合のほか，部分的に分枝構造をとった。このような

単糖を含む多糖穫は，緑膿菌やカンピロバクタ}のリ

ポ多糖や，ラン藻アナベナ (Anabaenavariabilis)のリ



ポ多糖などで報告されているにすぎず，海藻多糖では

認めらていなかった。このように相互に高次構造が異

なる多糖種の活性発現と構造との活性相関の比較につ

いては今後も大きな興味が持たれる課題であろう。

これ迄にラン藻のラムナン硫酸では， HIVの場合を

含むエンベロープ型ウイルスの増殖に対する顕著な抑

制効果が認められたが，アオサ自の四種の緑藻(ヒト

エグサ，ヒロハノヒトエグサ，ナガアオサ，ヒラアオ

ノリ)の冷水，あるいは熱水抽出で得られた粗多糖に

おけるウイルス活性の比較では， ATAを示すヒトエグ

サ科の緑藻より得られたラムナン硫酸の場合において

活性が認められ，スピルリナからのラムナン硫酸の場

合と同様にウイルスの侵入間止効果が強<，優れた抗

ウイルス剤であることが明らかにされた。また， ATA 

を指標として精製したとき，精製の進行に伴って活性

も増加し，ある種の糖鎖構造とそれに対する硫酸基の

量と結合位置が重要であることを示唆している。

多糖の構造生物学-構造の重要性について

多糖の糖鎖結合の種類は，タンパク質におけるポリ

ペプチドの比ではなく，同じ糖残基から成るオリゴ

マーであっても無限に近い異性体数が存在して，この

ことが多糖を今だに扱いにくいものとして敬遠される

遠因となってる。それで多糖の構造解析では，理論的

には無限に近い数の多糖の一つひとつについて行なわ

なければならないことかも知れない。しかし(これは

私の経験による推論にもなるが)，自然界にこれまで

認められる多糖で，糖鎖構成にあずかる単糖残基の種

類や糖鎖結合の出現頻度などをつぶさに調べるなら

ば，どうも多糖の構造は，数千の数に限定される糖鎖

の基本構造の中にまとめられ，このような基本構造が

一覧表によって明かになれば，これらの中での組み合

わせによる存在とか，またこれらから少し外れた亜種

があったとしても，全部で数万種くらいを対象とする

ことによって，自然界の多糖の構造は明らかにされる

のではないかと考えている。やがて，いくつかの基本

構造が組合わさった多糖の全体像が明かになり，これ

らのコンフォメーションや働きについての予測などが

可能になる時代になるであろう。構造生物学の分野で

は，近々に横浜市内に完成する予定である世界最犬の

NMRセンターや，兵庫県播磨科学公園都市「スプリン

グ8J (大型放射光施設)での世界ーの性能を待つX線

回折，などの大型機器による貢献から大きな発展が期

待されている。

ヒトは10万から14万の遺伝子を持つと言われるが，
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これらからつくられるタンパク質の種類は，遺伝子と

同じ数かそれ以上となる。遺伝子にはタンパク質がい

つ，どこで，どのようにつくられるかが書かれである

が，そのタンパク質が何をしているのかという最も重

要で本質的な知見はない。例えば，遺伝子の変異と病

気の関係が明らかになっても，治療薬はほとんどタン

パク質に作用するのであるから，タンパク質の形(構

造)が不明のまま薬をやみくもに設計するよりも，形

が明かにされたタンパク質に働〈薬がより効果的であ

ろう。それ故，遺伝子の配列が全て調べられたポスト

ゲノムの時代は，タンパク質の形まで調べないとせっ

かく調べた遺伝子の知識が活かされないのではない

か。多糖類についてもこれと全く同じ次元の議論が成

り立つ。多糖は，生命の営みを理解するうえに不可欠

な生体物質である。ポストゲノムの時代とはこのよう

な生体高分子物質の形を思い浮かべながら，分子レベ

ルで生命現象を解析する時代であると考える。そし

て，繰り返しになるが，分子の形を見極める方法とし

てのNMRスペクトルの重要性は， X線解析と共によ

り強調されてゆくことであろう。

化学分類と称した問題提起は，あたかも切手のコレ

クターが基準の設定の違いに従って窓意による分類を

行うような内容でもないし，また現象記載の枚挙に終

わる作業をしてきたつもりでもない。海藻多糖の多様

な形質の比較についての指摘は，高塩i農度の水圏であ

る海洋に成育する海藻における「生きる意味」を求め

ての生命の原理を追求する研究の過程であって，決し

て単なる形質の比較のみを目的とするものではない。

これまでの分類学とか，系統学においては，生物の諸

形質を比べる研究方法が主体であったことは，今後も

生物の発見とか，記載において基礎データを得ること

として重要な位置を占めるてゆくことには変わりない

し，特ににこれからの時代は，分子の「形態」が研究

対象となるとしても，この方法の重要性には変わりが

ないと言えよう。いま生化学，分子生物学で用いられ

てきた斬新な手法によって生命像についての理解は飛

躍的に増加しているが，これ迄に伝統的な方法によっ

て蓄積された情報があってこそであることを忘れては

ならない。このようにして，多糖のように研究の対象

が大きな期待が持たれる場合にあるほど，その研究の

将来にさらに大きな情熱と関心が持たれてゆくことは

当然であろう。

我々のささやかな仕事は，クダモ目がいかに多様な

形質を含む一群の藻類であるかの主張であり，もはや

この群が，単にサイホンのような体制であるからとす
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る形態的な特徴によってまとめられるものではないこ

とは明白である。現に吉田，忠生先生の近著「新日本海

藻誌Jでは，クダモ目はイワズ夕日 (C叫岬d畠s).ミ

ル目 (0対副鎚).ハネモ目 (Bryopsida1es)に分けられて

いる。我々の主張が「生きているとはどんなことかJを
命題とする生化学や分子生物学の延長線上での問題提

起であるから，この立場でクダモ目の多様性をさらに

今後の課題としたとき，その対象は種からDNAのレベ

ルに移る内容となることも明らかであろう。葉緑体と

かミトコンドリアなどのように，塩基数の少ない部分

を比較し，塩基配列の違いを進化の過程での置換と見

倣して解析す方法などが有益ではないかと考えてい

る。このような塩基配列による分子データの評価も，

直線的な塩基配列から，アミノ酸配列を経てタンパク

質の立体的な高次構造に変わろうとしているので，多

糖の高次構造の解析についても，やがては重要な指針

となることに疑問の余地はない。

いま「多様性の生物学」が話題となり多くの成舎も

出版されているが，これには生命系の生を解明する基

礎的なデータ記載から，個々の事実を解析する分子生

物学の最先端の課題まで，極めて幅広い問題が含まれ

ている。このうちのどれが欠けても統一されるべき研

究の全体像には及ばないことになろう。我々の仕事

は，ニュートンの謙虚な言葉の通りに，真実の大海原

を前にしてその岸辺で貝殻ならぬ海藻を拾う子供に過

ぎなかった。やがては有為な若者が，この魅力に溢れ

た海原に果敢に身を潜らせてゆく時代を期待したい。

エピローグ

大学が学問，研究の場であり続けながら発展するた

めには，絶えず内部エネルギーの高揚を求めること，

そのためには，教官の研究内容に対する相互の点検が

恒常的に続けられることが必、須であろう。分野の異な

る教宮同志が，互いに研究領域を紹介し，アドバイス

を求め合うことは相互に刺激であり，ひいては教室，

研究室の活性化につらなる。しかしこの場合，他者の

研究に対する批判，討論を行う場合には，参加者会員

がその研究者の創意，業績に対しては徹底的に敬意を

払い，これを草重する厳しいルールが基本として守ら

れなければならない。このことによってのみ相互点検

の有益な結果が得られることを心に銘記し，仮にもこ

のルールに反するることは厳しく戒められなければな

らい。このルールを無視し，批判の基準を懇意的に変

え，あまつさえ思想，信条が異なるとして特定の人物

に対する人身攻撃を行うなどは論外であろう。そこで

は揚げ足取りの議論に堕すだけであって，研究の場で

ある大学の行なう行為ではない。例えば人の多様性を

認めない排他的な行為である「いじめJは，単一の価

値感しか持ち得ない人間がその価値感のみを押し付け

ようとしているような事例であろうが，多様な，思考の

中から真実を求める研究の場にあっては，研究者以前

よりも人間としての資質さえも欠如しているとしか言

えない。人は，自己の主体性を尊重する意識のもとで，

はじめて他者の主体性を尊重することができると考え

るが，今の社会が抱える環境破壊，差別，暴力などの

問題は，他者たる自然とか，人間の主体性を軽視，あ

るいは否定することから起こる現象であるとしか考え

られない。埼玉大学生化学科にあっては，このような

ルールが一部によって無視された結果，そのアクティ

ピティを失い，名称、を変更してその歴史が終わったこ

とを，世は他山の石として永く教訓!とすべきであろ

う。

これからの時代にあって大学を取り巻く情勢は，独

立法人化，教官の任期制の導入，などその厳しさをさ

らに増すことであろう。しかし(いささか感傷めくが)

「学ぴたい」とする志のある学生と，真撃に彼等を迎え

ようとする教師との連帯関係が成り立つ限り，いかな

る逆境に置かれようとも大学は永遠であり，滅ぴとは

無縁と私は確信している。元名大学長であられた飯島

宗一先生は，大学における研究，教育と学生との関係

をf学問，すなわち人聞が過去において文明，文化と

して造りあげてきたものを継承し，入閣の未来を切り

拓いてゆくための知的，精神的な営みを共に担う同志

的な関係Jとされた。

ここに全ての方の名を記すことはできなかったが，

34年のその時々において献身的なご協力を下さること

によって，私を励まし，支え，そしてエネルギーを提

供して下さった多くの学生，院生の皆様(=同志)に，

この稿をお借りして心よりの謝意を捧げたい。私はこ

れらの人々のお蔭で，数知れない多くの挫折に打ちひ

しがれる時でも，これを克服し，助けられて研究を続

けることができた。これらの人々と，毎年繰り返され

た試料の採集から始まり，実験室での討論，実験，結

果の発表，論文書き，などに過ぎた日々の生活が，私

の34年間の存在の証であり，人生の全てであった。そ

して私は，この人々のそれぞれの成長と発展が繰り返

されてゆくことを目の前に認識するたびに，この人々

を誇りに思え，共にすごせた自分の人生の幸せをいま

噛みしめている。



図 7学生たちとの飲み会における最近の錐者
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吉田忠生 :ヒ ジキの学名について

日本で古くから食品として親しまれてきているヒジ ことはできないとし，漉様状の “業"が膨らんで中空

キは北海道南部から本州・ 四国・九州・南西諸島・朝 になっているのはラッパモク属 Turbinariaの特徴に近

鮮半島 ・香港まで広く分布している。ラテン諾の学名 いと考えた。そして疑問符をつけながら Turbinaria(?) 

を最初に与えたのは Harv巴y(1859)で， CharlesWrightが fusiformisとしている。このような暫定的な取り扱いは

伊豆下回で採集した標本(F i g. 1 )に基づいて 現行の命名規約で、は認められない。

Cystophyllum fusiformeと名づけた。Y巴ndo(l907)は生殖 Yendoの扱いもほかの研究者を納得させるものでは

器床が葉の版から生ずるので，Cystophyllllm属に含める なかった。1926年に東京で開催された第 3図太平洋学

Cyst"r¥'vll込町 ('Hi印刷.，Z:γ 

Fig. 1 I-Iarveyが怖いた図。Dawsoll(1959)カ匂Eまえ したもの Fig.2 i'i'純佐敷で採集された標本

SAP 050077 April 28， 1985山本虎夫採集



術会議の際に，この問題が岡村と Setcb巴11の聞で議論

されたという。 Tah紅 a(1929)はヒジキとウミトラノオ

で，放出卵の核の数が8個であることや症の一次仮根

が8個形成される点などが似ていることを示した。

Setchell( 1931)は香港のホンダワラ類を研究した際，こ

の種類をホンダワラ属の Bactrophycus亜属に含め，

Sargassum fusiforme (Harvey) Setchellの組み合わせを提

案した。それに対し岡村(1932)は葉と気胞との分化が

明確でないことなどを根拠にしてヒジキ属加'zikiaを記

載した。なお，学名のつづりにはいくつかの混乱

(町比ia，Higikia)があった。赤塚(1979)の指摘により，最

初に発表されたつづりが正しいものとして使用されて

きている。

このような経過で，日本ではヒジキの学名として

回'zik抱負lsiformis(Harvey) Oka百¥Uraを使用してきてい

る。一方中国では曾呈窒がSetchellの意見にしたがっ

てホンダワラ属として扱ってきている(Tseng1983)。

1984年以来回数を重ねてきたWorkshopon Taxonomy 

of Economic Seaweedsにおいて曾呈蜜と筆者の聞でも

この問題を議論してきた。曾皇室はつねに彼の意見を

主張しつづけたし，筆者も岡村の見解を繰り返してき

た。これは香港産の南方系の形態を見てきた曾呈釜

と，本州産の円柱状から梶棒状の葉をもっ個体群(Fig.

1)に見慣れた日本側の研究者との違いかもしれない。

沖縄の個体群も香港産のものに似た形態を持つ (Fig.

2)0 Yoshida et al. (1983)はヒパマタ自のいくつかの属

について生長点の構造を調べ，ヒジキもホンダワラ属

の種と同様な横断面で三角形の生長点細胞を持つこと

を示した。Lee& Kamura (1997)も各地の個体群につい

て形態の比較を行い，Hizikiaの独立性に疑問を持って

いる。分子系統学の手法を取り入れてこの問題を取り

扱う試みがなされた(Stigeret a1. 2000)。ヒパマタ目に

ついて nrDNAのITS-2(interna1 transcribed spacer)の塩

基配列を比較することが属や属内分類群の系統を考察

するのに有効であることがわかり，多数の種から資料

を得て検討を行った。その結果，ヒジキはホンダワラ

属の Bac加'Phycus~属に含まれ，そのなかでも生殖器

床が円柱形の Teretia節にもっとも近縁であるといえ

る。このような証拠から，ヒジキ属の独立性を維持す

ることはできないと結論することになった。しかし，

ウミトラノやフシスジモクと同じ Teretia節に含めず

に，Hizikia節を作るのが適当と考えている。

これまで永〈親しんできたヒジキ属 Hizikiaを属レ
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ベルで認めないのは残念な気もするし，多くの人に混

乱を与えることになる。しかし，形態的な類似性とと

もに分子系統の解析結果を考慮すれば，このような取

り扱いをせざるを得ない。そこで吉田ら(2∞0)の「日

本産海藻目録Jでもヒジキの学名として Sargassum

fusiゐ.rmeを採用することにした。
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香村 異徳、:藤山虎也先生のご逝去を悼む

Shintoku KAMURA: Toraya FUJIYAMA (1917-2000) in memorium 

広島大学 -琉球大学名誉教授藤山虎也先生は，平成

12年6月20日に肺炎のため，沖縄県那覇市においてご

逝去された。享年84歳であった。ゴールデンウークの

頃に気分か悪いとの事で，入院し検査中であったとの

ことである。入院中は至極お元気で，ビールもl潜まれ

ていたとのこと。ただあ然とするばかりである。

先生は大正6年3月19EIに東京都に生まれ，波乱万

丈の道を歩まれた。昭和 16年 12月東京帝国大学水産

学科を卒業後，副手を委託されるや，直ちに現兵役と

して歩兵連隊補充隊に入営，昭和20年8月に陸軍中尉

に任官除|玖 昭和 21年5月に復員後，同年 6月母校の

農学部副手にl属託された。昭和 23年 11月に文部教官

(東京大学)に任命され，農学部附属水産実験所に勤務

された。昭和26年4月に広島大学水音産学部助教授に

昇任した。昭和36年3月東京大学から農学博士の学位

を授与され，昭和38年4月広島大学水畜産学部教授に

昇任された。同大学では評議員 (6期).水畜産学部附

属実験長 (2期)を務め，その間同大学大学院農学研

究科の創設に尽力された。昭和]47年から 57年までの

4年間 (2期).水畜産学部長の要織に就くなど指導的

役割を果たされた。それらの顕著な功績によって昭和1

52年4月に広島大学名誉教授の称号が授与された。

沖縄県が日本に復帰した年の昭和 52年，琉球大学

理工学部に創設されたばかりの海洋学科の基礎づくり

のために，先生の広島大学での研究 -教育における坐

富な経験が高く評価され，同年4月に停年を待たずに

琉球大学教授に迎えられた。先生は常に率先実行とい

うエネルギッシュな行動の持ち主で，学科主任，評議

員，大学改革委員などを務めるなど，幅広い分野で，ま

た海洋学平|の基礎づくりに貢献された。昭和57年3月

に停年退職，琉球大学における顕著な功績により同年

5月に，琉球大学名誉教授の称号を授与された。退官

後も琉球大学の非常勤講師として，平成4年までの 10

年間学生の教育に携わってこられた。

先生は，昭和611:1三4月に関学した沖縄県立芸術大学

の教授に迎えられ，同大学付属図書 -芸術資料館長を

務めるなど同大学:の教育・運営に貢献された。先生は

教育のーっとして毎年夏(1泊2日)には，同大学の

教官学生を伴い琉球大学熱帯生物園研究所i頼底実験

場(旧学部F付属実験所 ・熱帯海洋学センター)を訪れ，



海生動物をスケッチさせておられたのが深く印象に

残っている。「生物のもつ造形美を知ってもらいたい」

と。美術専攻の学生らにも生物のもつ素晴らしさを共

有させたい気持ちが強かったようである。

平成3年3月に沖縄県芸術大学を退官された後，沖

縄県の「自然環境の保全に関する指針策定委員会jで

先生とは度々同席し拝顔する機会があった。余りにも

改変される沖縄の自然に深く胸を痛めておられた先生

であった。「自然環境の保全に関する指針J(沖縄島

編).指針(八重山編)と続き，沖縄県自然環境保全審

議会で最終的な審議を経て，沖縄県議会でまだ承認さ

れるまでに至っていない最後の指針(宮古・沖縄島属

島編入それを見ぬまま永遠の眠りにつかれたことは，

至極残念でならない。それが先生との最後の仕事にな

ろうとは夢にも思わなかった。

先生の研究は，緑藻で淡水に生育し，分類学上特異

なカワノリの生殖様式と生活史の探究に始まった。そ

の一連の研究論文は，学位論文として集大成された。

その後，アサクサノリについて養殖技術向上のための

研究に，さらにノリの癌腫蕩の細胞化学的研究に歩を

進め.DNA核酸との関連にまで及ぴ，その原因として

海水汚染があることを突き止めた。藻類と海洋汚染と

の関わりを探求する先駆的な研究として，社会的な問

題となっている赤潮生物の研究にも手を休めることは

なかった。それは先生が環境汚染問題を真剣に考えて

おられた結果である。さらに研究は，塩田における海

水取水管，海水の淡水化に使われるイオン交換膜，及

び火力発電所の採水・排水管に付着する各種微小藻類

にまで及んでいる。また，研究分野を広げ，ギボシム

シからのハロゲン化合物の抽出と構造決定，イルカ類

の体内各部位に検出された有機塩素化合物や重金属な

どの生体濃縮過程などに成果を挙げられた。

このように海藻類の基本的研究から出発し，海洋環

境の諸条件の関連性を究明するという展開に至る豊富

な実績と経験が高く評価され，日本水産学会理事(昭

和32年).日本塩学会評議員(昭和32年).同副会長

(昭和47年)の要職に選出された。また文部省科学研

究費6件の研究代表者として，主として海洋環境問題

の学術的研究の推進に当たられた。

社会的な活動においても，広島・琉球大学における

研究・教育そして要職と驚異的な多忙の中，日本水産

資源保護協会からの委託による瀬戸内海を中心に，九

州・四固などの水産資源と火力発電所・原子力発電所・

各種臨海工事等との関連問題に関する各種調査委員会

の委員長・委員として活蹟した(昭和45年-56年ま
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での 7件)。同様の委託は，南西海区水産研究所(昭和

43年).宿毛市(昭和50年).ほか2件と引き続き，最

近では日本道路公団による「東京湾横断道路漁業検討

会委員J(昭和63年)を委嘱されている。沖縄におい

ても，沖縄開発庁からの委託により，海洋環境に関す

る調査委員会の委員長・委員を務めた(昭和59年から

昭和田年まで9件)。沖縄県委託の「赤土流出による

漁業の汚染状況調査委員会Jにおける委員長としての

役割も特記される。全国的立場に立脚した通商産業省

の「工業立地及び工業水質審議委員会専門委員会委

員J(昭和59年)としても活癒された。

最後に先生の研究業績を紹介し，沖縄をこよなく愛

しておられた先生を偲ぴ，心からご冥福をお祈りす

る。

主要業績目録

(論文)

カワノリの有性生殖と発生について.植物学雑誌82:

(1949) 

カワノリの無性生殖及びその生活史.植物学雑誌 82:

(1949) 

アサクサノリの生活史について，特に秋に立て込んだ

ヒピに最初につく胞子の性質.日本水産学会誌17:

(1954) 

On the life-hisω'ry of PrasiolajapoID'ωYa飽be.J. Fac. Anim. 
H凶 b.Hiroshima Univ. 1: (1955) 

塩田に棲息する藻類の研究-m.日本塩学会誌9:(1956)

アサクサノリ胞子の付着と海況について-11.日本水産

学会誌22:(1956) 

流下式塩田に生育する藻類の生態と駆除に関する研

究.日本塩学会誌 10:(1956) 

塩田に犠息する藻類の研究・11.日本塩学会誌 10:(1956) 

ノリの癌腫病.水産増殖4:(1957) 

アサクサノリの癌腫病の細胞化学的研究.水産学集成

(東京大学出版会，千川・雨宮博士記念論文集).

(1957) 

塩田に棲息する有害植物に関する研究.日本塩学会誌

11: (1957) 

海藻類の核酸に関する研究、特にアサクサノリの癌腫

病における DNA含量の特異性について.日本水産

学会 23:(1957) 

アサクサノリの培養.水産増殖 9:(1961) 

海棲付着生物.日本海水学会誌 19:(1965) 

交雑種の確認法一藻類.水産増殖 13:(1966) 

種の保存法一藻類.水産増殖 13:(1966) 

赤潮鞭毛藻に関する研究ー1.広島水畜産学部紀要7:

(1968) 
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貝類幼生の餌料としてのPhoaomonasovaJis Nygarrodに

ついて.日本水産学会誌 37:(1971) 

海産ヒピミドロ属の生活史に関する研究-1 . Ulothrix 

implexa Kuetzing Proxの無性生殖について.水産大

学校研究報告 23:(1975) 

瀬戸内海産ホンダワラ科藻類の分布について.広島大

学水畜産学部紀要 14:(1975) 

福山地先に見出された渦鞭毛藻類の休眠胞子につい

て.広島大学水畜産学部紀要 14:(1975) 

ヒピミドロ属の生活史に関する研究ー 11.Ulothrix 

implexa Kuetzing Proxの有性生殖と生活史につい

て.水産大学校研究報告 24:(1976) 

三種の Ceratiumの生態に関する研究.広島大学水畜産

学部紀要 15:(1976) 

Content and uptake in benthic algae， Enteromorpha and 

Porphyra. Measurement and variation of trace metal 

content in Porphyra grown in natural environment. J. 

Fac. Fish. Husb. Hiroshima Univ. 16: (1977) 

Content and uptake in benthic algae， Enteromorpha and 

Porphyra. 11. Studies on the algae cultured in sea water 

supplemented with various metals. J. Fac. Fish. Husb. 

Hiroshima Univ. :(1977) 

渦鞭毛藻Gymnodiniumneisonii Martin (SF type)の栄養

要求.日本プランクトン学会報24:(1977) 

渦鞭毛藻の形態観察における倒立顕微鏡の利用につい

て扇平な形態をした2種の渦鞭毛藻類の観察.広島

大学水畜産学部紀要 16:(1977) 

Studies on the Iife history of Ulto的rix-111 On the Iife history 

。f凹o凶rixacrovhiza Kornmann. J. Shimonoseki Univ. 

Fish. 26: (1978) 

A new method for separation and stectrophotometric 

determination phosphate ion by the Iiquid-Iiquid 

m回.cionwi由民nzopheroneat an eleva総dtempera仰向.

Fresenius Zeitchrift Analytische Chemie. 293: (1978) 

製塩における赤潮対策に関する研究ー1.赤穂市海域お

環境と製塩用海水中のプランクトンについて.日本

海水学会誌 33:(1979) 

製塩における赤潮対策に関する研究-11.海水鴻過工程

中における細菌の挙動と，イオン交換膜付着物の

化学的性状.日本海水学会誌33:(1979) 

せんごう塩中の微生物に関する衛生学的研究.日本海

水学会誌 33:(1979) 

Halogenated phenol and indole constituents of the acom 

worrns. Comp. Biochem. Physiol. (1980) 

Ultothrix acrorhiza Kommannのアキネート形成につい

て.水産大学校研究報告 28:(1981) 

海水科学における海洋生物の挙動.日本海水学会 34:

(1981) 

Distribution飢 dtotal burdens of chrrianted hydrocarons in 

bodies of striped dolphines (Stenella coeruleoalba). 

Agric. Biol. Chem. 45: (1981) 

(著書)

藻類実験法.南江堂出版.(1965) (共著)

広島の自然.六月社出版.(1966) (共著)

瀬戸内海の油汚染.大日本図書出版.(1976) (共著)

(7中縄県那覇市)
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秋季シンポジウム要旨 (2000.10.27)21世紀における海藻の研究と利用

佐藤純一 :ワカメ 業界の課題

1 はじめに

ワカメはわが国で古来より，食用とされてきた海務

であり，現在ではのり，昆布と並んで3大海藻として

の地位を築き上げている。ワカメ業界はここ数年 500

億円/年内外の安定した市場であるが逆の見方をすれ

ば伸張が無い市場でもある。一方で中国産をはじめと

する原料の輸入が年々増加し，現在のワカメ 市場は国

産約2告IJ，!tf{，¥国産約 3割， I~J 国産約 5 i!Wと実に輸入物

が約8割を占めるに至り，供給量が需要を上回ってい

ることから原料供給過剰型の市場と言われている。こ

の様な状況でワカメ業界は生産(養殖)，加工，流通と

各々の段階で種々の課題を抱えている。21世紀を迎え

るに当り，ワカメ業界の課題についてまとめる。

2 ワカ メの生活史と養殖技術

ワカメの生産は国内j廷の97%が養殖産で、あり，輸入

物はほぼ 100%が養殖である。ワカメの生産にと って

養殖技術は最も重要である。ワカメの養殖技術の基礎

となるワカメの生活史と養殖技術をまとめる。

2-1 ワカメ の生活史

ワカメ Undariapinnarifida Harvey (Suringar)は，褐謀

総物，異型世代綱コンブ目コンブ科ワカメ属に属し，

大きな業体世代(JJ包子体期)と微小な雌雄に分かれる

世代 (配偶体期)という形態が異なる典型の l年周期

の世代交代を行う 。その生活史はl:gl1のように，天然

では秋に幼芳三が出現し，翌年の春からrJJ夏にかけて大

型の藻体に生長する。生長したワカメからは遊走子が

放出され，その後，枯死する 。 放I:I~された遊走子は短

時間海中を遊泳した後に岩礁等の適当な基質に付若し

て，後に雌維の配偶体に生長する。精子を作る雄性配

偶体は卵を作る雌性配偶体にくらべて細胞が小さくて

その数も多い。成熟した配f肉体にはそれぞれ精子，卵

が形成され，受精が行われる。受精卵は細胞分裂を

行って胞子体に発育し，胞子体は生長が著しく芽胞体

と呼ばれる微小幼芽期を経て，約 1ヶ月で肉!lR視でき

るサイズの幼芽に生長し，議体に生長していく 。

2-2 ワカメ葉体の性状

生長したワカメは業体の中央に偏円上の茎があり，

その左右に羽状裂片の業を持つ。業の古1¥分の茎音1¥を特

に中肋と呼ぶ。中!めは産業的には「中芯H中茎jとも

呼ばれる。また，成熟した業体には茎の下部にひだ状

のjj包子葉(めかぶ)ができ ，jj包子葉には遊走子裂が形

成される。茎の最下部から繊維状の仮根を多数だして

基物に固着する。ワカメの生長帯は茎と業の移行部で

俗に「元業Jまたは「のこ業Jと呼ばれ，色調が業部

よりも黄色l床を術びるため別物として扱われる。先端

部は最も老化した苦1¥位であり ，r末枯れjが起こる。「末

枯れ」は俗に 「先枯れ」とH手ばれている。我々が通常

食べているのは中肋を除去し，先端の末枯れ部と元業

を選別除去した業の部分であり，中肋の残存状況，末

枯れと元業の選別状況にもその品質が左右される。

2-3 ワカ メの品4重
ワカメは業の切れ込みの深浅，茎状部の長さ， jj包子

葉の形等から下記の品種に分けられる。普通，ナルト

ワカメはワカメに含められると考えられ，大きくはワ

カメ (南方系ワカメ )とナンプワカメ (北方系ワカメ )

の2型に分けられる(図 2)。

ワカメ (南方系ワカメ ):本州太平洋沿岸中南部，EI 

本海沿岸に多く ，特に浅い所に生育するものに多い。

一般に小型で， 茎が短く ，業の切れ込みが浅い。体長

に比して業片数が多く，胞子葉のヒダの数はあまり多

くない。業部と jj包子葉とは速なる ことが多い。

ナンプワカメ (北方型ワカメ ):三陸沿岸及び北海

道沿岸に多いが，その他の地域でも， i菜所，特に潮流

の激しい所には生育している。大型で茎が長<，業の

切れ込みが深い。業片数が体長に比して少なく ，胞ヱ

業のヒダの数は著しく多い。

ナルトワカメ :俗、島県I!!き門に産する。茎が短くて，

図 lワカメの生活史
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図2ワカメの品種ー南方系ワカメ (1i:)と北方系ワカメ (右)

JI包子葉は栄養業と連続し，その縁辺から業片が出る。

しかし，同一海域においても外洋部と内湾部，深所，

浅所等環境の違いに よっても形態が異な ってくる。

2-4 ワカメの養殖技術

ワカメ養殖はワカメの生活史に従って行われ，人工

採前と養成による養殖技術から成り立っている。日本

の養殖ワカメの主産地である三陵地方とI!rb門地方の養

殖技術についてまとめる。

2-4-1 採苗

人工的に種糸にワカメの遊定子を着生させる技術で

ある。遊定子付けの基質(種糸)としては，天然繊維

のシュロ糸 (径約3mm)やクレモナ糸などの化学繊維

も使用されている。宮城県，岩手県の三陵地方では天

然繊維， I!lb門地方では化学:繊~If~の使用頻度が高い。 通

常は採苗器としてプラスチァク，木や竹・鉄線等の方

形枠 (50-100cm位)に稜糸を巻き付けるが，ただ種糸

を束ねて使用する場合もある。

海水温が10'Cを越える頃から，J1包子紫は遊定子を放

出するが，確実に遊走子を放出するのは水温14'C以上

である。付着物をきれいに洗い落し，数時間から長く

て 11ぬ彩干しした胞子葉を水泡 14-20'Cの海水を入れ

たタンクに入れると直ちに逃走子が放出される。遊定

子の放出が検鋭によって十分磁ー認できれば胞子業は取

りよげる。遊定子液を充分に撹枠し直ちに採-1'8器(種

糸)を入れると 30分程度で殺生するので，粘液や汚れ

のない別の新(!I;(ーな海水を入れた水fMi中に移す。三陸地

方では採苗が終わった種糸を海中に垂下して育苗管理

する。I!!き門地方では陸上タンクで育首管理を行う 。

2-4-2 育苗管理

童生宣車
採1笛が終了した種糸を仮殖筏に丞ー下する。育l笛水深

は漁場によ って異なり ，外洋l件、場では深め，内湾漁場

ではやや浅めとする。育百J水深は光条件等を考慮して

各i将、業者が決めているが， 一般に，外洋漁場では水深

5m程度，内湾1，((1.場では3m程度に採苗器を吊して種iTi
を育成している場合が多い。海中育在iでは育苗条件は

垂下水深の調節で管理する。夏場の高水IJ'iU!!lに幼芽が
肉眼でも見えた場合は，芽落ちを防ぐため水深をやや

深めにして浅吊りは避け ， 71< iÆ'tの下降がI~~ I授となった

ころから種苗ーの生長を促進させるため，何回かに分け

て浅吊りを行い，本養殖IlJJ近には水深2m前後とする。

主と之宣車
同じ く採前が終了した種糸を陸上のタンクで育萌・

管理する。タンクは直射日光を避けて光立を調節でき

るようにし，程糸に光が均一に当たるように，また，簡

単に種糸の上下変更反転が可能な様にする必要があ

る。タンク育萌では水混，採光の条件を変えて，配偶

体の生長，休IIIX.，成熟を調整する。まず，遊走子付け

から 2-3遡聞は培養水j鼠20'C前後， 1，000-3，000ルック

ス程度の光を与える必要がある。陪くし過ぎると遊定

子が球状のまま自己{肉体に生長しない場合があり，さら

に生長が進み成熟してyJJ芽を形成すると舷耳できない

ので，水温の上昇にしたがって徐々にH音くし，生長を

抑制して休IIIX.させる必要がある。着生した配似体の発

芽，生長は20'C前後で最も良く ，23'Cまで=生長するが，

それ以上の71<i鼠では生長が停止 し，休眠状態となる。

夏場の水温の上昇に伴い，照度を低くして成熟を抑IljlJ

する。次いで，7J，iA'tが下降し始め23'C以下になると配

偶体は成熟して受精し，芽JI包体 (幼芽)を生じる。水

視が23'C以下になったら，m~度を次第に均して 1 ，000

ルックス以上とする。このような条件になると，休眠

していた配{肉体は再生長を始め， 20'C位で成熟し，芽

)抱体を生じる。 !限度は急激に暗幕などを取り除くこ

とは避け，徐々に明るくするようにする。

2-4-3 無基質配偶体による種苗生産

ワカメの配{肉体は種糸等の物(基質)に付精しなく

ても生育は可能である 。 ~質を用いずに培養した配似

体を ?A~基質配f肉体またはフリー配{肉体 と H千ぶ。 ワカメ

の配{肉体の成熟，胞子体の発芽は 20'C以下であるが，

弱光下では成熟しない。よって，低11'u't，低照度，低栄

主主条件でj!lliljlJ培養させると，いつま でも成熟しないで

配偶体のまま生存し，何年でも生存させることが可能



である。また，生長した配偶体は数個の細胞に裁断し

でも生存し，それぞれが新個体として生長するので，

配偶体の状態で栄養繁殖的に増やすことは簡単であり，

この性質を利用した無基質配偶体を使った種苗生産が

行われてきている。この技術は一個体起源のクローン

種苗の作製が可能であり，種苗の長期保存培養，選抜，

交配等の育種にも有効である。

2・4・4 仮殖(仮沖だし)

海中育苗の場合は不要であるが，タンク育苗では海

に出して，潮流による刺激や栄養塩の補給などを行い

ながら健全な幼芽を形成させ，生長させる。この際，付

着物，付着生物の付着に注意する。

2・4・5 本養殖

種糸上の幼芽が2・3cm以上の大きさになったら，

本養殖に入る。海中育首では水温の順調な降下を確認

しながら，種糸を徐々に引き上げ，本養殖間近には水

深2m前後の深さに垂下し，種苗の生長促進を図ると

ともに選別を行う。この場合，種糸を一斉に浅吊りす

るのは避け，段階的にこれを行い，芽落ちしないこと

を確認しながら徐々に引き上げる。

本養殖の方法には，巻き込み法と挟み込み法があ

る。巻き込み法は親縄に種糸を巻き付け，所々細糸で

縛るだけなので巻き付け作業は楽であるが，本養殖密

度の調整が難しいという欠点がある。挟み込み法は 2-

5cmの長さに切った種糸を一定問隔で親縄に挟み込む

方法で，多少手聞が掛かるが，種糸を無駄なく使え，し

かも本養殖密度の調整ができるという利点がある。挟

み込む間隔が狭いと生長が悪く，広いと親縄が有効に

使えないが，実際には30cm間隔位に挟み込んで行われ

ている。

本養殖場の漁場環境，主として波浪環境によって本

養殖施設の様式は異なり，波浪が荒い外洋漁場の養殖

施設は水平延縄式であるが，一方波浪が静穏な内湾漁

場では水平いかだ方式が主流で，延縄方式もみられる。

水平延縄式施設は主に三陸地方で行われ，親縄が1

本の 1条式(シングル)と2本の2条式(ダプル)があ

り，その長さは10伽1から 15伽nf:立が標準である。この

方式では施設の間隔が広く取られるので潮通しは良い。

水平いかだ式施設は主として鳴門地方で行われる。

鳴門地区では大体90Xωm位の枠に90mの親縄が1伽n

間隔で設置される。

ワカメの本養殖において重要なポイントは養殖ロー

プ(毅縄)上の着生密度調整である。着生密度の調整

は一般に「間引きJといわれる。間引きの目的はワカ

メの生長を促すことと，長さと品質が均一なワカメを
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整えることであり， 1月頃に後続小型群を除いてトピ

群を残しこれらを大型個体として養成する方法， 12月

に大型個体を摘採して小型個体に揃えた上で1月頃さ

らに小型個体を摘採し大型個体に揃える方法など，漁

場叉は個人によって使い分けられている。間引きを実

施して収穫されたワカメでは， 1)全長が均一に揃うの

で収穫後の加工処理が容易である，2)密殖による生長

停滞が防止される， 3)葉体への付着物を防げる， 4)ワ

カメ 1本当たりの品質が高まるという利点がある。

2-4・6 収護

原藻の生長を見ながら収穫作業を行うが，近年，病

虫害の被害が各地で見られ，病虫害を恐れて早期に収

穫すると収量が出ず，収穫を遅らせると病虫害のため

に品質が落ちるという問題があり，収穫のタイミング

を上手に見極めることが肝要である。

3 海外でのワカメ養殖の現状

わが国で消費されるワカメの約8割が韓国と中国か

らの輸入であり，すべて養殖で生産されたものである

(図 3)。これらの地域での養殖生産(量，品質)が日

本のワカメ市場に及ぼす影響は甚だ大きい。以下は韓

国，中国でのワカメ養殖の現状である。

3-1 韓国

韓国産のワカメは 1970年から日本への翰入が開始

された。最初は天然産の原藻が素干し加工されたが，

養殖技術の導入と発展，湯通し塩蔵ワカメの加工技術

の日本からの指導等で急速に輸入量は伸び，77年には

湯通し塩蔵ワカメで24，361トンに達した。韓国ワカメ

の日本への輸入による日本市場の混乱，日本産ワカメ

の圧迫が問題となり，日本側・全漁連，韓国側・社団

法人・韓国海藻塩辛品輸出協会が両国の窓口となり，

78年から輸入自主協定数量19，000トン(湯通し;塩蔵ワ

カメ)でスタートした。また，翌79年からはチェック

プライス制度が導入された。その後四年には同じく史

上最高の24，978トンが輸入された。この年には乾燥ワ

カメが1，8∞トンも翰入されており，合わせて湯通し

塩蔵品換算で30，∞0トンを突破する勢いであった。

し:かし，その後，湯通し塩蔵ワカメから乾燥ワカメ

での輸入への切り替え，中国産の輸入開始などの影響

で徐々に数量は減少し，95年には自主協定数量が般廃

され，チェックプライスも 98年に撤廃された。

韓国でのワカメの養殖は南西部の全羅南道

(Chollra-Namdo)の莞島 (Wando)郡，珍島 (Jindo)

郡，長興(白anghung)郡，高興 (Kohung)郡及ひ宵

東部の慶尚南道 (Kyongsang-Namdo)の機張(町yang)



46 

。 20 40 60 80 100略 前から「挟み込みi法」に代わってきた。養殖の施設は

91 

92 ・
唱 ト唱 、， .ーヨ士 暢、

93 句" 1 ・ー頬 ... 

i 
94 Eす‘・ 7←L・ 酔唱 L 旺

95 J枯ら 1 ー ま 製 皿 :国

96 ー・ 1怒 ， ，拭市

97 

よ
98 

99 r 

図 3日本市場へのワカメ供給111と国日IJの;IIIJ合(食料タイムス

社より)

Iha (100 X 100m)を基準とされており，この面右ltに

貌純100mを20本入れることを各地方の水産技術管理

所(1:1本でいうと水産試験場)から指導しているが，実

際には50本つまり 2ml間隔で非常に湖通が惑い状態で

養殖されてきた。また，挟み込みの間隔も当初は 20-

30cmであった。つまり，施設商(養殖ロープの間隔)

と養殖密度(親純 1m当たりの本数)の両面で密殖と

なっていた。また，ワカメの養殖施設の下にヒジキの

増殖ロープを張る漁場もあった。この様な状況では良

質のワカメが育つことはまずなく，生育不良でひ弱で

"1"肋がrllJがり，色調もiゃい低品質のワカメしか生産で

きないことは明白であり ，この様な繁殖漁場で、は病虫

害も発生しやすい。また，州出しのH寺則も以前は一斉

に行ったため，採取i盛期に採取できるのはごく 一部だ

けであった。特に韓国の生産者 (漁民)はワカメの質

郡で行われてきたが，全羅南道て、は病虫害の発生のた よりも盆を大事にするので我々から見た採取適期より

めに外洋系の漁場から内湾の漁場に移ってきており， もi&iくまで養殖ロープに残しておいて結局は老化させ

元々の主産地であった莞烏itl¥の島々 から産地は長興， て商品価値を落としてしまっている。しかし， 2年ほ

高興へ移動している。また，機張郡での養殖は年々衰 ど前から，中国ワカメとの競争で韓国ワカメの生き残

退し，また，珍島郡でも輸出用の養殖 -加工はほとん りのためには品質向上しかないとの戸が大きくなり ，

ど行われていない。 貌純を Ihaに30本程度つまり 約3m間隔とし，挟み込

養殖方法はまず， 5月末から6月初旬に採苗を行う o みも 40-50cm間隔とする漁場も出てきた。1'1'出しも採

母藻は養殖産がそのまま使用されることが多い様であ 取i時期を考慮して， 10日毎に3回程度に分けて行うよ

る。採苗にはクレモナ糸を使用し，採苗後はタンク育 うになってきていることは好ましい傾向である。それ

苗を行う 。採苗は生産者が直接行う場合もあるがたい でも先に述べた三陵地区の養殖施設と比l絞するとまだ

ていは種商業者が別にいて，程苗のみを生産販売し まだ，施設簡での密殖は改善されていない。

ている。10月に仮1[1'1品し (タンク育荷から海中育苗へ いわゆる「新芽ワカメ」として茎付きで大都市向け

の移行)を行った後，本養殖を行う 。親縄への極糸の に生出荷されるものは12月の中旬頃から収穫されるが

定着は以前は「巻き込み法」で行われていたが， 5-6年 対日輸出向けの湯通し塩蔵加工向けの収穫は 2-3月

右の船のウインチで養殖ロープを捲きながら左の船上で刈り取る
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に行われる。韓国では元々，養殖ロープ上の大きな藻 こ数年何の努力もせずに来た。しかし，中国産の日本

体をまず手で刈って収穫し，その後， 養殖ロープに への輸入増大による ~f!it国産への圧迫が年々激し くなる

残ったものをさらに生長させて収穫するという 2度刈 なかで「韓国ワカメの生き残る道は品質向上しかな

りあるいは 3度刈 りが行われていた。最初に収穫され い」という 気速がでできてお り，徐々にではあるが昨

る原淡が「一番草」その後が「二番草H三番草」と 11乎 年あたりから加工業者が生産者に種苗を提供し，養殖

ばれた。しかし，年々深刻となる人手不足で「機械採 方法の指導を行うケースも出できている。また，莞烏，

取jによる一斉刈りが5年ほど前から行われるように 珍島の水産技術管理!所 (IEI名称漁村指導所)では優良

なり ，現在ではごく一部を除いて「機械採取」となっ 種苗開発の研究も行われている。しかし，予算の削減，

ている。これは 2-3隻の小船を準備し，先頭の船にウ 担当者の移動その他て、継続されていないのが笑状であ

インチを設備し，養殖ロープをウインチで巻き上げな る。韓国も海藻関連の基礎研究者は減る一方であり，

がら， 2番目あるいは3番目の船の上でローフ。が移動す 特に公的研究機関では組織の合理化縮小の影響が甚だ

る|祭にカマでワ カメを刈って行く方法で養殖ロープ上 しい。また，近年では現在，韓国での産業規模の養殖

のワカメを大小かまわず，根こそぎ刈っていく(区14)。 種であるノリ ，ワカメ，ヒジキ，コンブ等の次の養殖

つま り，従来の方法ではある程度大きさのそろ った葉 海藻としてスジメ，ホンダワラ，ハバノリなどの養殖

体を収穫し，加工できたが「機械採取」で、は大小まじ 研究に重点が移ってきている。

りの原藻となるため，湯通し加工を行う|努に大きめの 3-2 中国

原i巣に湯通し条件を合わせれば小さ目の原藻はボイル 中国では 1980年代初めから産業的規模のワカメ養

過多となり，小さい原藻に合わせれば大き目の原藻は 殖加工が始ま った。81ij三には遼寧省の大連で天然産

ボイル不足となってしまう 。また，戦国の漁民は原藻 の原諜を使用して湯通し塩蔵ワカメの製造テス トが行

の選J.jlj(末枯れと元茎の除去)を行わないため，後工 われた。同年に養殖がテスト的に始まり， 翌82年に採

程での選別が大変になり，反って原価を圧迫すること 取された原藻は全て湯通し塩蔵ワカメに加工され513

になっている。 トンが日本へ輸出された。その後，日本への輸入数量

斡国で機械採取による一斉刈 りは入手不足の解消と も増加し， 87年には湯通し塩蔵ワカメで5，537トンと

いう点では蘭期的な刈り取りの工夫である。ただし 5，000トンを超え， 91年には 11，669トンと 10，000トン

この方法を有効にするためには大き さの均一な原i渠を の大台に乗った。その後も輸入数量は増えつづ‘け， 99 

養殖するこ とがまず第ーの課題であろう 。そのために 年には 20，000トンに遼し，カッ トワ カメの4，648トン

は養殖設備の改良，具体的には筏式養殖施設の親純の と合わせて日本の総ワカメ供給量の約半分を占めるほ

間隔を従来の2-3111から 5111以上に広く取り，尚且つ適 どになった。当初， "1"国産ワカメは 「ドブ臭い，とろ

性密度で養殖することが第ーである。また，韓国のワ けるj等の評価で好んで使われなかったが，品質も

カメの生産システムは生産者(力IJ工業者)ー加工業者が 徐々に改善されたことと日本市場が安価品志向に動い

別個であり，生産者，力[1工業者はそれぞれが自分の立 たため今日の様な状況とな ったと言える。

;場のみを考えてきた。また，特に品質面についてはこ 現在，中医lで、の主産地は大連市を中心とした地域で

図5大連での採苗前のl泡子葉 (めかぶ)の陰干し風祭 図6大連での採菌作業親織に直接採袖ーをおこなう
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あるが，ここは観光地でもあるので市の外側(特に東

側)へ養殖場は広がっている。また，山東省でも行わ

れているがここは海域によって黄河の流入で海の濁り

があり，なかなか品質向上と増産が図られていない。

中国での養殖も基本的には日本，韓国と同じ方法で

あるが種苗の作り方と養殖施設の作り方が異なってい

る。まず，種首生産は「半人工育首H全人工育苗Jと

の二通りの方法があり，現地では其々「半人工H会人

工Jと呼ばれている。前者は親縄に直接採苗し，これ

を海中で育首していくという非常に大胆なやり方であ

る。後者は日本や韓国と同じく，めかぶから種糸(ク

レモナ糸)に採苗し，室内で育苗していく方法であり，

大速水産学院を中心に技術開発が進んだ。いずれも母

藻は養殖ロープ上の藻体が使用されるが最近では日本

からの種の移入が頒繁に行われている様である。「半

人工」は親絡のみを準備すれば良いこと，陸上での育

首施設が要らないという長所があるが，種首の密度調

整が難しいこと，原藻の採取可能時期は早く始まり，

早く終わる等の欠点がある。また，太くて重い親縄を

取り扱うことは大変煩わしく，採苗用のめかぶが大量

に必要である(図5)0r全人工Jは毎年の種糸の準備，

陸上育苗施設が必、要となるが，原藻採取可能時期が延

ぴるために3月まで原藻採取が可能である。また， r半
人工Jに用いられる親縄は数シーズン再利用され，初

夏のワカメ養殖場近くの岸壁や広場は海から引き上げ

られた親縄でいっぱいになる。現在，大連地区では設

備，コストの面から「半人工Jが8割， r全人工」が2

割程度でまだ，圧倒的に「半人工育苗jの割合が高い。

また，同じ，養殖場で「半人工jを主とし，予備とし

て「全人工」を用いているところもある。「半人工jは

各養殖場毎に採首，海中育首が行われているが， r全人

工jは設備の爾でできるところが限られるので， r全人

工Jの種糸を販売する目的で種苗生産を行っていると

ころもある。水温の上昇の遅い大連では6月下旬から

7月初めに採苗が行われる。その後， r半人工」では海

中に垂下され育首に入る。「全人工」では室内育苗に移

る。「半人工」は9月中句に仮沖出し， 10月中句から下

旬に沖出し(本養成)を行う。「全人工」の場合は少し

遅く， 9月下旬に仮沖出し， 10月下旬から 11月上旬の

沖出しとなる。通常， r半人工Jの沖出しの終りと「全

人工Jの沖出しの初めが大体同じ時期となる。

「半人工H全人工」いずれの場合も「横縄式jと呼

ばれる中国独特の養殖施設で本養成が行われる。これ

は鳴門や韓国で行われている水平いかだ式に近いが

60・100mの幹ロープを 8m間隔で海に設置し，これに

0ふ2.伽n間隔で親縄を張っていく。「全人工」の場合は

この親縄に種糸を約30cm間隔で挟み込むが，r半人工J
では親縄に直接採首したものがそのまま用いられる

(図6)。この施設方式では横縄(親縄)がたるみやす

く，親縄の真中が水中に没するために養殖水深が一定

で無く，生長にばらつきがでる。また，施設が隙聞な

く海に並ぶため，異常な密殖状態となり，非常に潮通

が悪い状態となる。幸いに中国ではコストが安く，豊

富な労働力があるため，入手による「間引き採取(密

殖状況で生育するワカメを大きいものから順に刈って

いく )Jが行われていることが救いである。原諜の採取

は養殖場によるがまず，r半人工」種苗を用いた所で旧

正月前(1月)に l回目の刈り取りが行われる。これ

は基本的には 1月から 2月初めであるが12月末から刈

り取りをはじめる所もある。その後， 2月に2回目， 3 

月に3回目回の採取・加工が行われる。「全人工」種首

の場合は遅れて第一回目の刈り取りは旧正月明けとな

る。その後， 2回目， 3回目の採取加工が行われ，場

合によっては4月に入ってからも刈り取りが行われ

る。この様な採取方法を行えば量の面ではメリットが

あるが品質の劣る原藻しか生産されないこととなる。

特に大連では冬季の最低水温が1'C代まで下降するた

め(図 7)，ワカメに対しては過酷な環境で生育するこ

とになり，一般に「中国ワカメはコシが無い。」と言わ

れていることの一因であると思われる。また，色調の

劣化(くすみ)，異常業(毛そう，病虫害，付着生物，

汚れ)等のワカメの重要な品質ポイントに関して，採

取時期が遅れるほど酷くなるため，密殖の防止，早期

の採取・加工が望まれ，特に検縄式を通常の水平いか

だ式に移行するように指導しているが，中国でも韓国

と同様に「質より量Jという発想が主であり，なかな

か難しいのが現状である。

4 ワカメ業界の課題

4-1 圏内生産の問題

我国のワカメの生産量は1991年には104，000トンで

あったが，ここ数年は96年82，000トン， 97年75，∞0

トン， 98年73，0∞トン， 99年77，0∞トン， 2000年66，8∞

トン(食料タイムス社集計)と 70，000トン内外を推移

している。全体の供給数量に占める割合も93年までは

30%台を保っていたが，その後，輸入数量が年々増え

る中でますます総供給量に占める割合は減少し，現在

は約2割となっている(図 3)。圏内のワカメ生産量が

増えない理由は生産者数の減少，生産者の高齢化，後

継者不足等がある。さらに生産システムそのものが日



本，韓国，中国で根本的に違うことも考えなければな

らない。「漁業・養殖業生産統計年報jの平成10年(1998

年)のデータによれば全国の経営体数は7，657であり，

ー経営体当りの生産量は10トン弱と各生産者が家内工

業的規模での生産が行われていることがわかる。特に

三陸地区でこの傾向が大きい。これに対して韓国では

同じく生産者(漁民)が個人として養殖をしているが，

規模はもっと大きし正確な統計的な資料が無いが，

ー漁家当りの養殖規模は小規模なところで原藻で40・

50トン，大規模なところでは300トンを超えると推定

される。中国では生産システムが全く異なり，生産者

は存在せずに加工工場が直接養殖を行っているのでー

経営体当りの生産規模はさらに大きい。

これ以上，経営体数が増えることが望めないのであ

ればー漁家当りの生産量を増やす努力を行う工夫が必

要であろう。淡路，鳴門地区では協業化により大規模

な養磁を行っているところもあるがこれもひとつの方

向であろう。せめてワカメ総供給量の 1βの10万トン

程度は生産すべきであるとの声もある。三陸等の産地

でも増産について種々論議されている。いずれにせ

よ，安定生産による数量と価格の安定が望まれる。

4・2 輸入品の品質向上

輸入品と一口に言っても韓国と中国からの輸入には

大きな違いがある。韓国での現状を見ると韓国ではワ

カメをたくさん食べるので中でも品質の良い部類のも

のは日本へ輸出し，その下のグレードは韓国内で消費

するという構造がすでに出来上がっている。また，日

本側も韓国ワカメに対してコスト面からもある程度の

品質を要求しているのであまり品質の悪いものは日本

へは入ってこない様になった。

ところが中国ではワカメをほとんど食べないため，

ほとんどすべてが日本に輸出される。特に湯通し塩蔵

ワカメで比較的良質のものが翰出された後にカットワ

カメとして品質の劣るものが翰出され，ややもすれば

湯通し塩蔵ワカメの選別で除去した選別雑までカット

ワカメに化けて輸出されている。逆に言えばその様な

表1日本市場へのワカメの供給量

日本圏内産 緯国槍入量 中図愉入量 合計

91 刷』ω32A鴨 159，9嗣 49.89ら 57，434 17.9'110 321，3甥

92 115，9事6 37.1 136，6ω43.9 58，872 18.9 311，547 

93 鎗.617 30.1 148.689 48.s “，000 21.2 ヨ踊，306

制 91，548 28.0 148.618 4S.5 86.6S5 26.5 326，821 

何 102，S71 29.0 13ωω39.0 113，5ω32.1 354，071 
96 包Bω24.4 125，0ω37.1 129，000 38.4 336，1lOO 

97 ち』ω21.1 100.678 28A 119，0ω 5O.s 354，758 
98 η』ω20.7 loo.s“28.6 118，2却 50.7 351，816 

" n，oω19.8 95，5ω24.5 216，710 55.7 389，270 
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ものでも単に価格が安いからということで買う側もい

るということである。実際に市場に出回っている商品

を見ると非常に粗悪なものが見受けられる。この様な

粗悪なワカメを消費者が食べてワカメに対する印象を

悪くしてしまうことは業界全体としても大きなマイナ

スとなることは明白である。よって粗悪品は絶対に市

場から排除する必要がある。そのためには中国の園内

消費を喚起することも重要である。

いずれ，韓国でも中国でも品質向上のためには最も

基礎となる原藻の品質向上をまず考えなければならな

い。そのためには養殖の基礎をもう一度振り返り，早

急に改善すべきである。

4・3優良品種の開発と無基質種苗での養殖技術の開発

ワカメと同じくノリは産業的に養殖生産されている

海藻であるが，現在，ノリの品種，系統は 1，000株に

も達しているという。また，中国ではアルギン酸原藻

としてのコンブの「品種jがすでに開発されている。と

ころがワカメは生産者が経験的に種首を選んでいるも

ののまだまだ， r品種」の開発は行われていない。40年

近い産業的な養殖の歴史を持ちながら，残念な現状で

ある。 特に今後の圏内生産の安定，存続を考えると

高品質，高収穫性，対病性等の形質を持った優良品種

の開発は不可欠であると思われる(図 7)。

現在，母藻として天然または養殖ロープ上の原藻を

用い，その胞子葉(めかぶ)から採苗しているが，い

くら経験的に種苗(母藻)の選択を行っても毎年，一

定の原藻を安定して生産することはできない。また，

「めかぶから採首→養殖 (FI)→F1のめかぶから採苗

→養殖(回)→回のめかぶから採苗→養殖 (F3)→回

のめかぶから採苗→・・・・」と継代養殖を行ってい

る場合は当然代を重ねる毎に原藻品質の低下が起こ

る。よって，良質のワカメを安定して作ろうとするの

であればまずは一定の種苗を使って養殖を行う必要が

あり，種苗の保存，維持にも有効な無基質配偶体の培

養技術は必須となる。無基質種苗を使った養殖はまだ

一部の地域でしか行われておらず，今後，産業的な無

基質配偶体の大量培養設備の充実が望まれる。

4-4消費の盤大

ワカメの市場規模は 1995年頃まではほぼ順調に伸

び， 5∞億円を越す勢いであった。この市場伸長の背

景にはカットワカメの出現が大きく貢献した。カット

ワカメの出現により今まで「生ワカメ(塩ワカメ)Jで

はできなかったインスタント食品への使用という新し

い用途が生まれ，ワカメスープ，ワカメラーメン等

カットワカメを使った二次加工品が生まれた。また，

a 
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カットワカメの簡便性，保存性の良さが消費者に受け

入れられ，カットワカメの市場への供給量は着実に増

えて，市場も伸ぴた(図 8)。しかし，その後，市場は

やや縮小ぎみで低迷状態が続いている。これはカット

ワカメ以降の新製品開発，用途開発が十分に行われな

かったことで新たな消費活動が生まれず，消費量が増

えていないことと安価な中国産カットワカメの大量輸

入で市場単価が下がってきたことの影響が大きい。

現状ではワカメ市場の今後の発展は厳しい状況であ

る。「家計統計年報」によると l世帯当りのワカメの年

間平均購入量は昭和61年(1986年)が1，977gであっ

たのに対して，平成9年(1997年)では 1，311gと実に

66%まで落ちている。ただし，このデータは生も乾燥

も含めての数字であるので生ワカメ(塩ワカメ)から

カットワカメへの移行が起こっていることも考慮しな

ければならないがそれにしても家庭での消費量は確実

に減っていることは事実である。よって，もっと家庭

での消費の拡大を図る必要がある。そのためには現

在，味噌汁や酢のものといった和食中心であるワカメ

のメニューをもっと拡大していく必要がある。

また，現在のワカメの一次生産品はほとんどが湯通

し塩蔵ワカメであり，カットワカメもこれを原料とし

ている。湯通し塩蔵ワカメが誕生した後，新しい加工

品に関するトライアルは行われているが残念ながら，

未だ世の中が認めてくれるものは出ていない。ワカメ

の市場拡大は新たな切り口の新製品の開発無くしては

ありえないと思われる。これらのことは我々メーカー

に与えられた大きな課題であろう。

4・5 もっと世界へ

ワカメは我が固と韓国でしか本格的に消費されてい

ないのが実情である。しかし，フランス，ニュージー

ランド，オーストラリア，アルゼンチンではすでにワ

カメの生育が確認されており，また，最近ではイタリ

アにもワカメが生育しているとの情報もある。フラン

スでは小規模ながら養殖も行われている。例えば，何

水温rq
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図7ワカメ主要漁場の月別平均水温
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図8ワカメの市場規模の推移(食料タイムス社より)

年か前にニュージーランドの海藻研究者が日本と韓国

に来て，日本へのワカメ輸出の可能性を熱心に調べて

いったことがあるが，はるか赤道を越えて運ぶコスト

やニュージーランドの人件費では難しいとの結論で

あった。ニュージーランドの研究機関に最近の状況を

問い合わせたところ， rワカメの養殖の研究も行い，成

功した。しかし，現在，天然のワカメがあまりに繁茂

し，在来種の生態系に影響を与えるとして，ワカメは

害藻として扱われてはじめた。水産省が「害藻として

のワカメ対策」を展開中であり，ワカメの養殖，収穫

は禁止されている。」とのことであり，なんとも残念な

ことである。

我々はワカメの消費拡大として「ワカメをもっと世

界へ」ということを常に考えて，海外へも日本のワカ

メ製品を紹介してきたが中々良い結果は得られていな

い。これからは日本の製品或いは食べ方をそのまま紹

介するのではなく，ワカメの機能性を強調しながら，

現地にあった形での製品，メニューを開発すべきでは

ないか?

5 終りに

ここ 10年ほどを振り返ってみるとワカメ業界の課

題，問題等を扱ったシンポジウム，フォーラム，記事

が数多く見られる。今回，ここで述べたことは重複す

ることもあると思われるがそれだけワカメ業界は多く

の諜題を抱えながら歩んできていると言える。ただ，

10年を振り返ってみて，論議されていることはずっと

同じであると恩われる。ここで新たな21世紀を迎える

に当り，ワカメ業界がさらなる発展を成し得るために

は各研究機関，団体，企業それぞれが自分の立場と役

割を認識して， r今何をなすべきか? 何からやるべ

きか?Jを明確にして取り組んでいくことが重要であ

ろう。今回のシンポジウムがその契機となれば幸いで

ある。

(理研食品株式会社)
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秋季シンポジウム要旨 (2000.10.27)21世紀における海藻の研究と利用

西出 英一 :褐藻多糖研究の課題

はじめに CTAB(cetyltrim巴thylammoniumbromide)等の第4級アン

褐藻多糖研究の時代考証をしてみると， 1883年 (明 モニウム塩を加えて分画 (阿武 1972)を行い，浴存し

J台16年)スコット ランドの E.C.C.Stanfordがアルギン ているラミナランや水溶性アルギンを除去する。得ら

酸を，次に 1885年(明治 18年) ドイツの J.E.O れたCP-硫酸多糖複合体を中性塩で複分解して硫酸多

Schl11iedebergがラミナランを，更に 1913年(大正2{1三) 糖を得る方法である。

スウエデンの H.Kylinがフコイダンを発見している。 富士川 中島(1975)は，CPCによる硫酸多糖調製

欧米においては前述の三つの物質は発見された翌年か 法を用いて， 21種の禍務中のフコイダン分布を調べ，

ら研究報告がある。日本においては，1926年 (大正 15 その実験経過を詳述している。CP-硫酸多糖複合体よ

年)東京大学の厚木j協基 -友田宣孝がアルギン酸の研 り塩化カリウムを用いて硫酸多糖を回収する操作は21

究を (Stanfordの発見から 46年後)，次に 1937年 (昭 種類の褐藻全てに適用できるものではなく，適用でき

和 12年)東京文理科大学の三輪知雄がフコイダンの研 ない褐藻は他の分画方j去を検討する必要のあることを

究を (Kylinの発見から 24年後)，さらに 1939年 (昭 示唆している。このことは，CP-硫酸多糖複合体の塩

和 14年)東京文理科大学の西洋一俊がラミナランの研 化カリウムを用いて硫酸多糖が回収できる褐藻のみが

究を (Schmiedebergの発見から 54年後)始めたのが最 研究材料として用いられることを意味する。

初である。しかし日本では褐藻多糖の研究者は非常に そこで著者は第4級アンモニウム塩による分画方法

少ない。例えば，国際海藻シンポジウム(Int巴rnational の煩雑性，普遍性の欠如を解消するべく検討した。多

Seaweed SYl11posium)は世界の海?~関係の研究者の研究 くの文献のなかで，Medcalf and Larsen (1977)はフコ一

発表の場として3i1三に一回世界各地で開催されている ス含有多純にマグネシウムの存在下で，各種濃度のエ

が，日本の海藻多糖研究者の出席は少なく残念であ タノールを添1JI1すると分画が可能となり，エタノール

る。私はこのシンポジウムに第9回から出席し，その 濃度が低い画分で得られたフコース含有多糖はウロン

研究発表は毎回 Proceedingに報告されている。後輩の 酸含有量が多いことを報告した。このことにヒントを

出席の少ないのは海藻多糖研究に魅力がなく，これは 得て，予備実験を行った。0.1%熱水抽出物水溶液に同

私達の責任でもある。夜、は 1960年 (昭和 35年)頃か 量の O.IM塩化マグネシウムを加え，この溶液にエタ

ら褐藻多糖の研究に筏わり今日に至っている。今回， ノール濃度が20%になる様にエタノールを添加すると

シンポジウム企画責任者の高知大学大野正夫教授より 浴存しているアルギンがアルギン酸マグネシウムと

講演依頼があり ，私の研究の経過を顧みて，いま考え なって析出，沈澱することを発見し， CP-硫駿多糖複

ている「褐藻多糖研究の諜題」を述べてみたい。 合体より ，極めて簡単なアルキ‘ンの分別沈澱法(西出・

フコイタ ン

フコイダンの研究は共存する水溶性アルギンやラミ

ナラン等の分別，純化の研究と言っても過言ではな

い。褐藻中のフコイダンは謀イ本内で，図 lのように

なっていると言われている(Kloareget al. 1986)。褐i渠

を30"Cの蒸潟水中に浸出すると粘質物が溶出してく

る。これはフコイダンと水溶性アルギンの複合体で，

卵白様粘性を有し，極めてI~ り扱いにくい液体である

が，この粘性はpHを酸性にするか，加熱すると喪失す

る 。 褐r~~から粗フコイダンを:tll l出するには一般に熱水

あるいは希塩酸抽出の後， CPC(cetylpyridinium chlorid)， 

塚山 1982)をおIj笑した(図2)。この方法を用いて日本

産褐藻類21種のフコース含有多糖量を求めたのが表l

である(西出ら 1987)。

次に，分別純化したフコース含有多糖の構成糖の研

究に移ったのであるが，世界の研究レベルは高く，

NMRを汀lいて行っていた。我hはGCしかない。なん

とか GCを用いてt71k:丑JlX:の「珂究はできないものか検討

した。フコース含有多糖には Moriand Nisizawa( 1982) 

は6種類の中性糖の存在を， Larsen et al. (1970)は3種

類のウロン酸の存在を報告している。 GCを用いて糖

を分析する場合，継が多くなると揮発性誘導体の調製

いかんによってはクロマトグラムが複雑となり，重な
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Alginate network 

Xylofucoglucans 
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Hornofucans 

Glycoproteic linkages 

医11褐藻細胞壁構造の模式医i

り会うピクも多くなるのでヰI性糖とウロン酸を分離

することが良いと考えられた。そこで，多くの文献の

うち， Khym and Doherty( 1952)は陰イオン交換樹脂

(Dowex Ix8)を用いて中性糖とウロン般を分離定量して

いるので，この方法を修飾してフコース含有多糖中の

中性糖とウロン蔽を分断し， GCを!日いて定量する方

法を検討した。さらに， GCによる分析操作も，同一カ

ラムで中性'fJ.liとウロン酸の誘導体が分離できないか検

討し，カラム液相に 1.5%QF-Iが最適で、あることを発

見した。この結果，研究は飛躍的に進行し，その成果

を第 13回ISSで発表したのが表2である(Nishideel aJ 

1990)。

フコイダンの精製，構成織の研究結果を述べてきた

が，塩化マグネシウム エタノールit澱法は水溶性ア

ルギンの分離方法として完壁ではなく，ひとつ欠点が

ある。それは熱水抽出法でれII出した粗フコイダンにし

かi血用できないことである。

AI I 

cl i 
DI f 

十

区12 熱水抽出物塩化マグネシウムエタノール処理IIの沼気泳

邸J医1 A:塩化マグネシウム・エタノール処理沈殿物 B:塩

化マグネシウム・エタノール処理H上消 C 熱水11"tl:¥物 D 
椋準アルギン首長ナトリウム (ケルコアルギン)

じで，塩基性酢酸鉛法(西滞 1939)，イオン交換樹脂

法(Blackel aJ.l95 l)，CPC i法(Maedaand Nisizawa 1968)な

とがある。

前述の坂化マグネシウム・エタノール沈澱法で、精製

したフコイダンでは水溶性アルギンは除去されている

が，ラミナランの混在が考えられる 。検討の結果

Schmidt(1962)が， DEAE Sephadex A-25を用いて中性多

糖と酸性多糖を分間!tしているので，この方法を用いて

ラミナランとフコイダンのう}~Ij を 4尖討した。

まず， Sigma社のフコイダンをDEAE-SephadexA-25 

を用いて分別し，回収率を求めたところ 77%であり，

フコイダンの一部が樹脂に吸着していることをま[1っ

た。回収率が 100%でないと分別が成功したとは言え

ないので，樹脂に吸着したフコイダンの回収方法を検

討した。

Ji Minghou et a1. (1985)が，寒天のDEAE-SephaclexA 

25によ る分別を試み，寒天の一部が樹脂に吸着するこ

とを知り，尿素を用いて，樹脂に吸着した寒天を回収

している。このことから DEAE-S巴phadexA-25に吸着

したフコイダンは適当な方法を用いれば回収されるこ

とがわかり，その方法を検討した結果，樹脂を 3M:庖

化ナトリウム溶液を用いて， 100"C， 3分間の加熱処理

ラミナラン をすると吸着していたフコイダンのすべてが回収され

褐藻中のラミナランは同化産物としてま日られ，古く た(表 3)。

から構造研究や生合成機作などの研究も行われてい 次に， Sigma社のフコイダンとラ ミナランの混合物

る。高純度のラミナランの州出は，共存するフコイダ をDEAE-SephadexA-25を用いて分別したとこ ろ，

ンおよび水溶性アルギンの除去法であり，フコイダン O.OIM塩酸lilli分にラミナランが， 3M:l1c1ヒナトリ ウム含

の場合のラミナランおよび、水溶性アルギンの除去と同 有O.OlM塩酸画分にフコイ ダンが溶出することを認め
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表 1 褐藻中の熱水抽出物である精製フコース含有多糖および水溶性アルギンの含有百分率
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分別法はラミナランの存在の有無を判定する方法とし

て用いることのできる方法であることもわかった。こ

のとき得られたラミナラン画分の硫酸加水分解物をグ

ルコースを標品としてTLCを行ったところ粗フコイダ

ンより分別された分画はラミナランであることが確認

た(表4，図3)。塩化マグネシウム・エタノール沈澱

法で水溶性アルギンを除いた5種の褐藻の粗フコイダ

ンを，この方法を用いて分別したところ， 5種中， 3種

にラミナランが存在し，残る2種には存在しないこと

がわかった(表5)。この結果DEAE-SephadexA・25の
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トート一一B--→表3 DEAE-Sephadex A・25によるフコイダンの分離
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表4 DEAE-Sephadex A・25によるフコイダンとラミナラン

の分離 ラミナラン，フコイダン:市販品(シグマ化学)

Samp胸 匹聞CtI制 P町民間制on 阻ctIon
welght A B C 

{噌占 (mg) (輔)(mg) (略)(mg) (暢) (mg) (蝿}

Lam同岨 30.0 秘.7肱26.7凪 O
Fu田 Id聞 耳枇 158.679.3 41.8 21).7 1蝿.0弛 o
Lamlna問 問+FucoJd田 盟国目。

Lamlnaran r 40.0 35. 4回.5 35.4田.5
H.coJd田 Ll凪 130.2副.429.1 19.2 159.3田.6

画分A:O.OIM塩酸

画分B:3.0M塩化ナトリウム含有O訓 M塩酸

画分c:樹脂を 3.0M塩化ナトリウムで3分間加熱

γσ旬1Sample 

50 100 130 

Fraction number 

図3 DEAE-Sephadex A・25(30 X 350mm)による多糖の分離

画分A:O.O¥M塩酸画分B:3.0M塩化ナトリウム含有O.OlM

塩酸

。
された(図4)(西出ら 1994)。このようにして粗フコ

イダン中のラミナランの分別純化の方法を創出したの

である。

果，これがアルギン酸であることを確認した。カゴメ

コンブ類の水溶性アルギンは分子量約50万で，マヌロ

ン酸岡分の多いアルギンであることが判明した(Nishide

et a1. 1984)。

この方法を用いて日本産褐藻 16種の水溶性アルギ

ンとアルカリ可溶性アルギンの含有量およひtwG比を

求めたのが表6である。この結果，褐藻中に含有され

るアルギンは，イシゲ科2種では含有アルギンの35%

が，ホンダワラ科8種では9%が，コンブ科6種では28

%が水溶性アルギンであることがわかった(Nishideet 

アルギン

アルギン酸は水に不溶性であると信じられてきた

(Perciva1 and McDowe1l1967)。しかし，フコイダンの

抽出操作の課程でフコイダンの不純物の一つに水溶性

アルギンの存在を知った(西出・塚山 1982)。このこ

とは古くから知られていたようであるが(Percivaland 

Ross 1950)，それを回収して定量するということは行わ

れていなかった。そこで，フコイダンの精製法のーっ

として創設した塩化マグネシウム・エタノール法を用

いて褐藻熱水抽出物中の水溶性アルギンの分画を行

い，得られた水溶性アルギンの電気泳動を行った結

表5 DEAE-Sephadex A-25による粗フコイダンの分離

Fractlon( B+C) 
(Fucoldan) 

恒星i
111. 3 

90.6 

103.0 
178.3 

195.3 

189.2 

Fraction(A) 
( Laminaran) 

也旦J
33.0 

81. 4 
70.5 

Sample 
weight 

白昼
200.0 

200.0 

200.0 

200.0 

200.0 

200.0 

Sample 

Ecklonia ca聞 Fucoidan

Eisen;a blcyclis Fucoidan 
Laminar似 angusωωFucoidan
Cultivated L. japonicαFucoldan 
Natural L. japonicαFucoldan 
L. religiosa Fucoidan 

溶離条件は表4を参照
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図 4 ラミナラン硫酸加水分解物のi持層クロマトグラフイ-

A:グルコース， B:標準ラミナラン， c:アラメ相11フコイダ

ンよりf専られたラミナラン

al. 1987)。次に，熱水i法で硫酸多糖をJUI出した残留海

藻中のアルギンの性質を調べてみた。その結果，硫酸

多糖の抽出H寺聞が長くなると ，(1)残留海藻中のアルギ

ンの収量が減少する ，(2)含有アルギンの粘度が低下す

る，(3)含有アルギンのM/G比が低下する，すなわちグ

ルロン酸誌が増加する，ことなどがわかった(西出ら

1992)。硫酸多糖を熱水法で抽出する場合，硫酸多糖抽

出後の海淡の利用が問題となる。含有アルギンの利用

ができなくなると海藻の価格がぜんぶ硫酸多糖に上釆

せとなり硫酸多糖の価格が高くなる。そこで，硫酸多

糖1111出後の海藻から市場性のあるアルギンの抽出がで

きる様な硫酸多糖抽出方法の家出が謀題となる。

さらに，褐藻を長時間加熱すると含有アルギンの含

有量が低下し， M/G比も低下することが判明したの

で，この理由について検討した。表 7-9に認められ

るように，100'Cで長時間加熱すると熱水可溶性アル

ギンが増加し海藻中に残留するアルギンが減少するこ

とがわかった。次に，熱水可溶性アルギンの M/G比を

みると加熱i時聞が長くなると M圏分が増加し M/G比

が高くなる。一方，海藻中に残留するアルギンのM/G

比はM画分が減少し M/G比が低くなる。この結果，褐

藻を長時間加熱すると，褐務中のアルギン酸のM四分

が熱により切れて溶出することがわかった(Nishideet 

al. 1996)。
lit後に，日本のアルギン工業のおかれている現状に

ついて述べる。匹lilli珠海:の日本では工業用に!日いられ

る海藻資源は無尽蔵と考えられているがこれは誤りで

ある。アルギン工業に用いられる海藻資源‘は皆無と
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表6 各筏日本ili'i褐i楽の水溶性アルギンとアルカリ可浴性アル

ギンの収量と M/Glt

Species WSA ASA 
Yield(%)・3 M/G Yield(%)'P M/G 

(.5 Mg 5.11) (as Na salt) 

Ishigeaceae 
Ishige okomuroe 4.14 0.80 8.20 0.34 
Ishige sinicolロ 6.62 0.81 11. 20 0.71 

Laminariaceae 
Laminロriojoponlca 4.39 1. 86 17.20 1.58 

Lam;narIo ochotensis 7.81 3.15 15.80 1.68 

Laminario religiosa 9.23 2.42 17.30 1. 78 
Kjellmaniella crassifolla 5.51 1. 75 13.印 1.41 

Eiseniαbicyclis 2.78 1. 74 14.20 1.22 
Ecklonia CQVO 6.ω 1. 85 13印 上旬

Sargassac白.e
Hizikia fusiformls 1. 51 1.90 2.20 0.83 
Sargassum potens 0.90 5.28 10.叩 0.44 
Sargassum hornerl 0.14 0.93 21却 0.36 
Sargassum ringgofdianum 2.49 0.63 16.20 。お
Sロrgassumsagomionum 1.56 0.76 22日 0.44 
Sロrgロssumthurlbergil 0.01 2.10 8.00 0.42 
Sorgassum kiellmonJanum 0.08 0.66 31. 80 0.39 

~g哩笠旦立emi@yIfum 0.58 1.17 17.30 0.65 

牢 8asedon sun-dried materials 

表7 i毎a~禁状剖\"1'の熱水可浴性アルギンと残留アルギンの収孟~

Heating Boiling Remaining Total 
time 

water-soluble afi(n r%lognai)nd l* gaate l alginate 

(h) (%)事 (%)* 。 27.07 
0.60 26.00 26.60 

2 2.44 24.40 26.84 
3 4. 73 21.70 26.43 
4 6. 74 19.83 26.57 
5 6. 77 19.50 26.27 
6 7.04 19.90 26.94 

* : Based on dry weight. 

表B 熱水可溶性アルギンのプロック構造とその M/G比

Heating Block structure ratio (%) M:G 

time 

(h) MM: MG GG ratio 

D 51. 2 32.0 16.8 2.17 
53.0 33.0 14.0 2.23 

2 57.0 30.5 12.5 2.67 

3 61. 5 28.5 10.0 3.12 

4 63.0 27. 7 9.3 3.34 

5 65. 1 28.9 6.0 3.90 

6 66.2 29.8 4.0 4.50 

表9 梅玉車業状剖¥1'1'に残留しているアルカリ可浴性アルギンの

プロック緋造とその M/G比

Heating Block structure ratio(%) M:G 
time 
(h) MM: MG GG ratio 。 51. 2 32.0 16.8 2.17 

49.2 31. 8 19.0 1. 70 
2 46.0 30.0 24.0 1. 56 
3 42.5 32.5 25.0 1. 42 
4 39.2 32.8 28.0 1. 25 
5 35.3 35. 7 29.0 1. 10 
6 34. 7 35.8 29.5 1. 16 
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区15 筒アフリカ産拠H巣EckJoniamlJxirlulの茎昔1¥粉砕物

言ってもよ いであろう 。その型t由は沿岸海域の褐藻の

生育している場所，即ち， E車場には，沿岸海域の多種

多様な有用魚介類が，生活史のある期間，とくに幼生

期，幼魚、期，稚魚期，若令魚J切に桜息しており，海藻

群落で生産されるjま生物，業上生物を摂食して成長す

る。このため水産業で、は，いわゆる保育場として藻場

を考えており ，その保護，造成を積J憧的に行っている。

(日本水産学会 1981)。このような;来場を構成している

褐藻を採集することは水産業関係者の理解が得られな

いのが笑情である。そこで，海外の褐i込資源に目が向

けられるのであるが，海外でも，資源保訟の立場から

ifiJ7fiの採集は制約が多い。医!によっては海岸に漂着し

た海藻のみ採集が認められているのが実情である。日

本が南アフリカから輸入している海藻は図5にみられ

るように非常に硬いチップ状である。この形態は海藻

の禁状音I1ではなく ，茎部を乾燥，粉砕したもので，我々

の見慣れているアラメ，カジメ ，コンブ等の禁状昔日と

は大いに異なっている。海藻の業状音I1からのアルギン

の抽出は容易であるが，茎部からのjlll出は非常に困難

を伴うことを我々は経験的に認識している o この図買If

を伴う茎部が 100%を占める抽出原料ともなると，そ

のtlJI出方法はどのように行えばよいか検討が必要であ

るo 以下に，チァプ状海藻を用いてアルギンの摘出を

試みた結果を紹介する(西出・古}I!1980)。

チップ状海藻を扱う場合二つの考え方がある。一つ

は粉砕して細粒化する方法である。海藻茎は弾性が

あって粉砕しにくい。また，海藻の含水率によっては

粉砕効率が低下するので，このような形態の海藻を粉

砕するという操作は大変な作業で簡単ではない。粉砕

機の保守管理も大変である。他の方法は)J診ilMJ!1次化法で、

ある。この方法は葉状部からのアルギンのおI1出工程で

常時用いられている方法である。乾燥状態の禁状音I1を

50・

前

~ 301 
ω 
O 

:;; 201 

M目 liullIi.ldjusled 10 pHIO.OO 

e: 50t .: 90t 

<D: 60t 0: 100t 

0"一一」一一一1

30 60 90 120 180 240 
Dipping time (minllles) 

|亙16 BιkJonia maXi1111lの膨il判IIliiiJil

300 

水に浸すと短H守間で乾燥前の状態に戻る。この状態で

炭酸ナトリウムを加えるとアルギンが浸出してくるの

である。この二つの方法のうち，膨I匝j軟化法はアルギ

ンのfltl出工程で常用化 しているので設備等を考慮して

チッ プ状海藻からのアルギンの拙出は膨潤軟化法で行

うこととした。チップ状海藻を水に浸けても禁状音I1と

は異なり JÞ~ì位!J!I次化は非常に困難である 。 そこで，思案

の結巣，木材のパルプ化にアルカリ蒸解法という古典

的な方法(荒木 1952)があるので，この方法を修fiiliす

ることとした。pHを10.00に設定し，浸出11守的!と7見}5f.

を変化して実験を行ったのが図 6である。この結果，

100'C， 311寺間以上の処理で膨1聞が平衡に達することが

わかった。 このような処理を行ったチップ状海謀から

アルギンを抽出した結果が図7である。この綬J裂をみ

ると，アルギン収量と抽出温度との関係は不規WJであ

る。この原因は試料の不均一性と考えられたので，試

料の均一化をはかるために膨i悶処理t海藻をミキサーで

摩砕後，アルギンを抽出した結果が図8である。区lに

認められるようにチップ状海藻よりアルギンを抽出す

る場合海藻の)J診il.¥¥Jを充分に行い，なおかつ，試料の均

一化を行うと州出率は向上し， 抽出IRL度とアルキ、ン収

量との聞には極めて良好な相関関係が認められ，チッ

プ状i海藻からのアルギンの抽出実験は一応の目的を果

たした。

この方法は南アフ リカ産の海藻を用いてのアルギン

抽出方法であって，他国の海藻の場合に適応できるか

は不明である。新しいアイデアのもとに新抽出j去を検

討する必要があるものと考えられる。

おわりに

海波多総研究の経過を述べた。これといった独創的

な研究もなく，Wrち211拾いに終始した感じがする。フ
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図7 アルギン酸の収量に及ぼす炭酸ナトリウム濃度の影響
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コイダン，ラミナラン，アルギンの各項目で述べた問

題点は，今後解決されなければならない。新しいアイ

デア，実験方法，実験機器を用いて再検討することで，
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新しい研究課題および成果が生まれると思う。

最後に，絶えずご指導，ご鞭援を頂いた東京教育大

学名誉教授，元日本大学教授西岸一俊先生に感謝申し

上げる。また日本大学生物資源科学部水産生物化学研

究室内田直行教授，安斎寛助教授，塚山貴以子副手を

はじめとする共同研究者，実験を共にした卒業生およ

び在校生の方々に感謝申し上げる。
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大野正夫:第 17回国際海藻シンポジウム(南アフリカ)参加記

3年に 1回の間隔で聞かれる国際海藻シンポジウム

の第17回大会XVIIIn蜘ationalSeaweed Symposiumが，

2∞l年1月28-2月2日，南アフリカのケープタウン

のケープタウン大学で開催された。南アフリカの沿岸

は，ケープ半島を境にして，大西洋岸は寒流が流れて

おり，また冷たい湧昇流もあり， GiantKelpやカジメ

属Eckloniamaximaが豊富に繁茂している。反対側はイ

ンド洋で温海域で，テングサ類が豊富であり，世界で

も有数な海藻資源の宝庫である。海藻資源の採取も盛

んであり，いくつかの海藻加工会社があり，海藻学の

研究室も多い。このような条件で，アフリカで初めて

の国際海藻シンポジウムが，ケープタウンで開催され

ることになった。アフリカ南端という地の利が悪いと

ころで，参加者がどのくらいあるかが心配されたが，

48ヶ国から約350名の参加者であった。 1980年代の国

際海藻シンポジウム参加者は 500名以上であったが，

チリ大会，フィリピン大会と参加者が減る傾向があ

る。これは国際藻類学会の大会が開催されるようにな

り，二つの海藻分野の国際会議ができたことによる。

だんだんとそれぞれの大会の特色が出てきたことが感

じられる。日本からの参加者は， 88歳の鈴木宗一郎氏，

80歳の角谷清氏という海藻業界の最長老ととも大学院

生まで，多彩なメンバーの22名で，開催国の南アフリ

カに次ぐ数であった。筆者は国際組織委員会の一員で

あるので，シンポジウムの内情にもふれて報告する。

開催に向けて

国際海藻シンポジウム開催地は， 6年前に決定して

準備が始まる。どこの国でも国際海藻シンポジウム

は，レベルの高い国際会議として位置づけられるが，

今大会は隣国ナミピアの研究者も大会組織委員会に参

加し，大会委員長は，ケープタウン大学の John1. 

Bol旬n教授と水産局のRobertJ. Anderson:博士の二人で，

今までにない大会組織体制を組んだ。プログラム作成

や海外の研究者との折衝はBolton教授，シンポジウム

の大会運営をAnderson博士が担当した。

Secretary / Tre鎚町Eは， Elizabeth Danckwets女史で

あったが，若くて美人ある。彼女はこの大会に雇われ

たプロの Secretaryであった。いろいろの問い合わせ

に，機敏に対応するので大変助かった。夏休みである

ので，ケープタウン大学の学生もかなりの数を動員し

ており，盤石の体制で，このシンポジウムに取り組ん

だことが推察された。

ミニシンポジウムと講演

国際シンポジウムでは，年々一般講演が少なくな

り，ミニシンポジウムが主力になっているが，この大

会でも基調講演，ミニシンポジウム，一般講演が同じ

程度の時間配分になっていた。 1990年代後半より，

フィリピン，インドネシアのキリンサイ養殖は，Ice-ice 

という，業体が透明に抜けて脱落するバクテリアが関

与する病気が発生して，大きな打撃を受けており，キ

リンサイ養殖は，最近アフリカ諸国へと拡大してい

る。そのために，基調講演は，海藻とバクテリアなど

のh旬raction，病気，キリンサイ養殖技術や海謀工業分

野の内容であった。ミニシンポジウムは，海藻の応用

分野，動物との混合養殖，バイオテクノロジーなどで

あった。基礎研究より応用研究の報告が多く，ヨー

ロッパ諸国の海藻研究者が，海藻の応用分野に持ち始

めてきたようだ。そのなかで GeneticEngineeringの

ワークショップは盛会であったが，分子生物学分野の

講演が予想外に少なかった。この分野は国際藻類学会

のメンバーに多く，海藻研究分野の発表の場が，二つ

に分割してきたことが伺えた。

ポスターセクション

ポスター発表は，作成技術の進歩から，ますます見

事なものが多くなってきた。その発表数は 103件であ

り，講演の数を超えていた。海藻資源量の測定法，機

能性海藻成分の報告など興味深い報告が多かった。講

演数が少なかった分子系統学分野の報告はポスターに

かなりみられた。今回，ポスターは初日から会場に貼

ることになっており，この会場には，いつも幾人かの

姿があった。

展示

前回のセプのシンポジウムでは，日本の海藻製品の

展示が大好評であったが，今回は，会場に見本市スタ

イルのコーナ一方式がとられた。海藻協会，海藻工業，

出版社，南アフリカの海藻会社，海藻おしぼ底などの
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上左 .テープルマウンテンを背に年輪が!惑じられるケープタウン大学キャンパス 上右:シンポジウム閉会式

下左:広いフロアは，展示場，ポスター会場になった。 下右 :海岸て、の楽団十j;きのバーベキューパーティー

コーナーがあり ，多種類のパンフ レットが置かれてい

た。国際海藻シンポジウムは，研究者ばかりでなく，淘

E車業界からも多く参加しているので，このようなコー

ナーを設けることは良い試みで、あったと思う 。日本海

藻協会は，海藻食品，微志Uli.決類の機能性食品，機能性

ドリンクを 2コーナーに展示し一部即売した。外国人

に海藻を試食してもらう良い機会であり好評であっ

た。

J，ーティーと工クスカーション

テーブルマウンテンを背にした術岸，大学の広場で

のバーベキューパーティーは，魚lと肉の主食，それに

サラダ，アルコールは飲み放題であり楽団付きで，楽

しい夜であった。ワインランドで宴会が催され，ダン

スを楽しむ者をいたが，とうも日本人グループには合

わなかった。エクスカーションは，喜望峰への経路が

組まれた海藻採集，植物園，海藻工場見学であり，湿

度の低い快適な気候とケープタウン周辺の豊かな自然

を満喫した。

日本海藻協会と JSAポス タ 賞

国際海藻シンポジウムは，世界の大手海淡工業会社

の連合であるMarinalgInternationalが大きなスポンサー

になっている。このシンポジウムの発端も，この連合

会のl呼びかけで海i築学の振興をめざして開催された。

日本の海藻業界は， 1983年の中国のシンポジウム以

来，毎回，基金を拠出してきたが，1998年にこれらの

海藻業界の寄付団体から，日本海漆協会を発足させ

た。現在34社の海藻関連の会社会員とアドバイザー会

員として海藻研究者が参画している。会長は有賀祐j隣

教授，事務局は筆者が担当している。今まで，日本か

らの拠出基金の使途がはっきりしなかったが，今回よ

り日本海藻協会は，招待講演者と若手講演者への基金

として大会組織委員会に拠出し， JSAポスタ -1主を新

設した。ポスター賞の選考委員会は，日本人 3名，外

国人3名で構成した。今回の受賞者は，日本大学の西

出栄一教授の「アオサに含まれるコレストロール低下

成分について」とブラジルのNodesa教授の「ホンダワ

ラ頒に含まれるヘテロフカンのJU1圧降下効果につい

て」であった。このようにして見える日本からの支援



を，このシンポジウムで具体化した。なお， Marinalg 

Intemationalは前回のシンポジウムの発表のなかから，

開会式に，海藻業界に貢献する BestPrize，副賞を出し

ており，今回は，セプ大会の発表からブラジルサン

パウロ大学のE.J. de Paula助教授と筆者らの共同研究

「養殖キリンサイ類の四分子胞子による選抜に関する

研究」が受賞となった。この報告は国際的な共同研究

であったことも評価されたかもしれない。

次回開催地はノルウェー

3年後の国際海藻シンポジウムは， 2∞4年6月下旬
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にノルウエーのベルゲンで開催される。2007年はイス

ラエルでの開催も決まった。今回のシンポジウムは，

基礎的分野の研究や分子系統進化学分野の報告が少な

いのが特徴的であったが，海藻養殖や海藻資源の報告

が多く，アフリカ諸国の若い研究者が多く参加してい

るのが綴もしかった。海藻養殖，海藻資源採取がアフ

リカ諸国で輿り，海藻が利用されることにより，その

固に海藻学が興ることが実証されたシンポジウムで

あった。

(高知大学海洋生物教育研究センター)

村岡大祐:第 17回国際海藻シンポジウム(南アフリカ)参加記

氷雨の降る成田空港を発って飛行機に揺られること

約19時間，やっとの事でケープタウンに到着した。日

本からの一行を迎えたのは，まぶしいばかりの南アフ

リカの真夏の太陽と，多種多様な人々のあふれんばか

りのエネルギーであった。到着が午前中であったた

め，昼食後，この都市の象徴であるテープルマウンテ

ンにロープウェーで登ることができた。目のくらむよ

うな急峻な崖を，ゴンドラが昇るのは，まさに圧巻で

ある。山頂からは広大な港町ケープタウンを一望でき

た。これから一週間この都市で行われるシンポジウム

に期待を膨らませたツアーであった。

学会会場であるケープタウン大学は，テープルマウ

ンテンの麓に広大なキャンパスを持つ美しい大学であ

る。参加登録を済ませた後，歓迎パーテイが開かれた。

学会本部が招待したミュージシャンが，この近海に繁

茂するカジメの一種Eckloniamaximaの体を乾燥させた

筒状の茎状部から即席の管楽器を作って，実に見事な

演奏を披露してくれた。私も試みに吹いてみたが，か

すれた音を出すのが精一杯であった。このようなリ

ラックスしたムードのなか，世界中から集まった海藻

研究者の交流が夜遅くまで続けられた。

翌日，オープニングセレモニーに引き続き，いよい

よ大会が始まった。昨晩のリラックスしたムードから

一変，真剣な議論が講演会場で，ポスター会場で活発

に行われていた。かといって近寄りがたい雰囲気では

決しでなく，私のたどたどしい英語での質問にも多く

の研究者が丁寧に答えてくれ，国際学会初参加で多少

なりとも不安を感じていた私を大いに勇気づけてくれ

た。発表内容は生態学から分子生物学，あるいは海藻

工業分野などきわめて多岐にわたり，分野ごとに複数

の会場に分かれてのセッションが連日続けられた。日

本人研究者の発表も行われ，生理学，生態学分野等に

加えて食品化学分野から多くの話題提供があり，近年

の海藻抽出物に対する関心の高さを反映しているよう

に感じられた。私自身は「紅藻オゴノリ属植物ツルシ

ラモ Gracilariopsischordaの傷害組織形成過程Jと題し

てポスター発表を行った。寒天原藻であるオゴノリ属

植物は一般に再生カが強く，この性質を利用した増養

殖が広く行われているが，本研究は再生に伴う形態形

成を組織細胞レベルで観察したものである。幸い本属

植物を研究している研究者は多く，私の展示ポスター

にも何人かの海外研究者が興味を持って下さり，お互

いの研究についてのデイスカッシヨンを通じて，彼ら

と知り合いになれたのが何よりの収穫であった。と，

このように書くといかにもスムーズにコミュニケー

ションが行われたような感じであるが，やはり言葉の

壁は高く， "Pardon?"を繰り返してようやく理解にた

どり着くというありさまで，意志疎通のための英語力

の必婆性を改めて痛感した。海藻増養殖に関連したも

のでは，そのほかに動物との混合養殖や，海藻の栄養

塩取り込みによる水質浄化などの話題提供があり，海

藻が持つ環境修復能力の可能性に，ますます強い関心
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が寄せられていることを実感した。

今回のシンポジウムでは前回に引き続き，海部5を利

用 した商品の展示，販売が日本海藻協会(JSA)によ って

行われた。私も少しばかり販売のお手伝いをしたが，

日本の海藻食文化に対する関心は高く ，なかなかの盛

況で、あった。あるアメ リカ人研究者はコンブの佃煮を

「ビーフジャーキーのようだ」と評し，お国が追うと感

じ方もそれぞれ違うのだなと妙に感心した。ここでの

収益は全て大会組織委員会に寄付された。

大会の中日にはエクスカーションが行われ，私はロ

ベン島ツアーに参加 した。この島には，かのアバルト

ヘイ ト時代，主に政治犯収容のため最高整備体制の刑

務所が作られ，前南アフリカ大統領であるネルソン

マンデラ氏も長きにわたって投獄された。現在，この

刑務所は閉鎖され，この間の圧制と人種差別の歴史を

今に伝える博物館となっており， 1999年には世界遺産

にも登録されている。元受刑者の案内で島内を見学

し，南アフ リカの美 しい自然とは対照的なH音黒の|時代

を垣間見た思いがした。

シンポジウム古河7わ;/'Lたケープタウンはヨハネスブ

ルグにつぐ大都市であり，中心街には近代的な高層ビ

ルが建ち並び米英系のスーパーやファーストフード

応が軒を連ねる。街を歩く人たちはやはり黒人系が多

いが，それを除けば，“アフ リカ"という雰囲気は余り

感じられない。ただ，ヨハネスブルグほどではないに

しろ，ここもそう治安がよいとは言えないようで，住

宅街の家今にはセキュリティー会社と契約しているこ

とを示す看板が掲げられている。観光都市として一層

発展していくためにはこういった現状の改善が謀題の

ようである。

大会期間はあっという聞に過ぎ去り，最終日の閉会

式ではポスター賞の表彰が行われた。日本大学の西出

英一教授が見事この賞を受賞なさり， r次は是非若い

上:日本の海藻食品の展示コーナー

下バーベキューパーティーで日韓の若手海l~S研究者迷。 会期

中いつも首から名札を付けていた。

人にがんばってもらいたいJとのエールに私達若手(ワ)

研究者は大いに励まされた。大会の最後には次回の開

催地であるべルゲン(ノルウェー)の紹介がなされ， 3 

年後の再会を共に願いつつ， 一週間にわたるシンポジ

ウムは幕を閉じた。最後にシンポジウム参加にあたっ

てお世話になった皆株に，この場を借りてお礼申し上

げます。

(985-0001租釜市新浜110"3-27-5東北区水産研究所)
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松山和世:2000年度 「藻類談話会」参加報告

今年度の n菜類談話会」は大阪の関西総合環境セン

ターピル会議室をご厚意により会場としてお貸しいた

だき， 11月11日 (土)の 13時から開催されました。こ

れまで私は気になりながら参加できないでいました

が，中部地区に移ったのをきっかけに今年は思い切っ

て参加することができました。今回の参加者は 52名

で，四国や新潟など遠方からの参加者もあったとのこ

とです。講演後に若手研究者に発表の場を与えて下さ

るとのことで，このような恵まれた機会に私も発表を

したいと思ったのですが，対象は院生ぐらいまでのよ

うにも思えたので，今回は控えることにしました。

講演と研究発表の演者(敬称略)と題目は次のとお

りでした。

講 演

寺田竜太(高知海深研): i海洋深層水を用いた大型藻

類の培養について 現状と課題

今井一郎 (京大院 農):微細藻類と海洋細菌の関係

本多大輔 (甲南大・理):高度不飽和]脂肪酸を蓄積す

る海生“菌"ラピリンチュラ類の系統分類

三村徹朗 (奈良女大 -理) 車!ï~ni楽の リン酸代謝一生

体Jl失輸送と生理作用

研究発表

久保tlt昭 松田吉弘 (神大院-自然科学):緑藻クラ

ミドモナスにおける配偶子*111胞壁溶解酵素，ガミー

トライシンファミリーの解析一 C末端共通ドメイン

をもっ二つのメタロプロテアーゼ遺伝子の転写制御

Altamirano， Maria ヰ111大内海域)・Effectsof ultraviolet 

radiation on th巴physiologyof marine macroalgae 

惣税会でのひとこま

た。また学会発表よりも長い講演l時間のおかげで，あ

る程度まとまってお話を伺うことができたこともよ

かったと思います。

寺田さんのお話では直前にあった海洋深層水利用研

究会全国集会でも j~@ くことができなかった大型藻類を

用いての様々な深層水の研究について伺うことができ

ました。今井先生のお話は中心目珪藻 Coscinodiscus

mlli/esiiの長年に渡る貴重な野外のデータから得られた

興味深い結果やこれまで独自の営みと考えられていた

生活環にまで海生細菌が大きく関与しているという驚

くべきお話なと1寄りだくさんの内容でした。本多先生

のお話では丁寧なイントロのおかげで，私にとっては

遠い存在だったラピリンチュラ類を大分身近に感じる

ことができました。三村先生のお話では n築類を使っ

てそんな実験ができるのか !Jと驚き ，藻類の違った

一面を知る ことができました。研究発表は，最新の研

究の成果が発表され，とても刺激的なものでした。そ

の後に行われた懇親会でも ，あちこちで活発な意見交

春の学会で発表が二会場で行われる ようになって以 換がなされ，これまでお話ししたことのなかった方々

来，興味を持ちながらもJf@けない発表が増えています とお話しすることができ，新たな世界が広がったよう

が，本会は私にとっては聴くチャンスの少なくなって に思います。お忙 しい中，こ の会のお世話をして下

いた話題のお話を伺うことができ，大変有意義でし さった方々に心から感謝いたします。来年の会場は甲

研究発表風景

南大で、希望者は宿泊十jきと伺いました。忙しい日々を

過ごしながらも ，思い切って参加できれば大きな収穫

が得られるのではないかと思います。

今回念願のi築類談話会に参加して，初めてお会いす

る方も半分ぐらいはいらっしゃったように感じられ，

藻類を研究材料として扱われている方の中には， i，菜類

学会に入られていない方もまだまだいらっしゃる こと

を知りました。そういった方々とも今後は藻類学会で

もお目にかかれるようになることを願っています。

(東海大学海洋研究所先端技術センター)



64 

学会・シンポジウム情報

「マリンバイオ静岡 20 0 1 Jのご案内

21世紀の初頭を飾る第5回マリンバイオテクノロ

ジー学会大会(マリンパイオ静岡 20 0 1 )を下記

の要領で開催いたしますので，皆様ふるってご参加

くださいますようご案内申し上げます。

主催マリンバイオテクノロジー学会

大会会長 嵯峨直値(東海大学海洋研究所教授)

実行委員長志津里芳一(海洋バイオ・清水研究所長)

日時 2001年 5月25日(金)， 2 6日(土)

会場 グランシップ(静岡県コンペンションアー

ツセンター)

干422・8005静岡市池田 79-4 tel 054-203・5710

新幹線「静岡」乗換え，東海道本線「東静岡J下

車 1分

発表申込締切 2∞1年3月 16日(金)必着

発表要旨締切 2001年4月 13日(金)必着

発表・参加申込要領の請求方法

住所(干)，氏名，所属，電話番号， FAX番号，電

子メールアドレスを明記の上，下記の連格先までお

申し込み下さい(電子メールをご利用下さい)。

参加費(講演要旨集代を含む)

3月16日まで

一般 学生

会員 5，∞o円 3，0∞円

非会員 9，∞o円 4，0∞円

懇親会

3月17日以降

一般 学生

7，∞o円 4，000円

10，∞o円 5，∞o円

5月25日(金) 18:15-20:15，グランシップ6階交

流ホール，一般 5，000円，学生 3，000円

大会内容

1.特別講演

2.セッション(リーダー講演と一般講演)

3.ポスター発表

4.公開シンポジウム

5.懇親会

セッション

(I)遺伝子と機能 (2)天然物化学 (3)環境・応

答 (4)増養殖 (5)生物資源の多様性及び解析 (6)

細胞・形態・発生 (7) その他

発表

一般講演とポスター発表で行います。一般講演は

O即使用で質疑含めて l件 15分の予定です。また，

今回も優秀ポスターの表彰を予定しております。申

込多数の場合，一般講演の各セッションへの割振り

ならびにポスターへの振替えなどは事務局にご一任

願います。

大会事務局・連賂先

〒424-0037清水市袖師町 1900

(株)海洋バイオテクノロジー研究所

「マリンバイオ静岡 200IJ事務局長新原英雄

tel 0543-66-9211 fi似 0543-66-9255

e-mail hideo.sinbara@shimizu.mbio.co.jp 

学会ホームページ

http://wwsoc.nacsis.ac.jp/jsmb/index.html 

大会ホームページ

http://wwsoc.nacsis.ac.jp/jsmb/shizuoka.html 
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英文誌 48巻3号掲載論文和文要旨

吉田忠生・ Stiger，v.・堀口健雄:北海道産ホンダワラ属の新種ホッカイモク(ヒパマタ目，褐藻綱)

Tadao Yoshida， VaIere Stiger飢 dTakeo Horiguchi: Sargassum加'reaJesp. nov. (Fuc剖es，Phaeophyceae) from Hokkaido， 

Japan. 

新種ホツカイモク Sargassumbo瑚 leYoshida et Horiguchiを記載した。本種はBac加 tphycus亜属に所属し，円柱

状の生殖器床をもつことから Teretia節に分類するのが適当である。近縁のフシスジモク Sargassumconfusum C. 

Agar曲，ウスイロモク S.paJlidum (T四時r)C. Ag釘曲，フシイトモク S.microcer富山m(Turner) C. Ag釘ぬからは表

面の滑らかな長い茎をもつこと，主枝の生じる間隔が大きいことなどから区別される。また，本種がこれらの種

と別種であることは町S-2(intemaltranscribed spacer 2)の塩基配列の違いによっても明らかである。さらに，塩基

置換の違いに加え，ホツカイモク配列中には特徴的な大きなギャップが存在することも他種との区別点となる。

ホッカイモクは北海道沿岸からサハリンの北緯50度付近まで分布している。Tereua節の種の検索表を示した。(北

海道大・大学院理学研究科)

Yokoya， N. S. : Gracilariopsis俗nuifrons(紅色植物門.オゴノリ目)の無菌培養株を用いた植物生長調節物質に

よる頂端カルス形成と藻体再生の制御

Nair S. Yokoya: ApicaI caIlus formation組 dpl叩 tregeneration con回 Hedby plant grow血児伊latorson猷 enicculture of the 

red aIga Gracilariopsis tenuiβuns (GracilariaIes， Rhodophyta) 

植物生長調節物質を添加したASPl2・NTA固形培地 (0.4%寒天と1.0%ショ糖)でGracilariopsistenuifrons (B凶

et Oliveira) Fredericq et Hommersand (紅色植物門，オゴノリ目)の無菌培養株を確立し，頂端カルス形成と藻体

再生の効果を評価した。インドール酢酸 (IAA)，2，4-ジクロロフエノキシ酢酸 (2んD)および6・ベンジルアミノ

プリン (BA)を個別に，もしくは組み合わせて(IAA:BA)，0.5 -5 mgんの範囲で添加した。高濃度の2，4・D (5 

m叫)により頂端生長が，また高いIAA!BA比 (IAA:BA=5:1mg/L)により節間部位の生長が促進された。藻体

節部や側枝の頂端部位にある頂端細胞および皮層細胞が分裂することにより頂端カルスが生じた。低濃度のIAA

(0.5 m叫)もしくは高い IAA/BA比 (IAA:BA= 5:1 mg/L)で処理すると、頂端部位における頂端カルス形成が

最も盛んに誘導された。一方，節間部位におけるカルス誘導率は高濃度の IAA(5mgι)で最も高かった。反対

に，等しいIAA!BA比 (IAA:BA=1:1 mg/L)では頂端部位における頂端カルスが，低濃度の2，4・D (O.5mgん)で

は節間部位における頂端カルスが誘導された。直接再生(直立軸が節間部位の基部側の細胞から生じる)と間接

再生(不定芽が頂端カルス細胞から生じる)という 2通りの再生が観察された。直接再生は低いIAA/BA比 (IAA:

BA= 1:5mg/L)で処理することにより有意に促進され，直立軸の伸長は IAA(0.5 mg/L)もしくは2，4-D(0.5ま

たは5mg/L)で処理することにより有意に促進された。植物生長調節物質は間接再生を誘導するためには必須で

あり，頂端および節間部における頂端カルスからの不定芽再生は，それぞれ高濃度のIAA(5mg/L)およびBA(5 

mg/L)によって処理することにより最も盛んに誘導された。再生された不定芽は，胞子から生じた場合と同じよ

うな形態の藻体に育ち， 6週間後成熟した。このような結果は，オーキシンやサイトカイニンがG.tenuifronsの発

生調節作用に関係していることを示唆している。オゴノリ自の種におけるカルスからの再生過程は本研究で初め

て観察された。 G.tenuifronsで示された培養系は寒天を産する海藻の微細繁殖や生物工学への応用に有効であろ

う。(加ti脚色Bo凶叫Secretariade E瑚 dodo Meio Ambiente) 

幡野恭子会・山本美香子・・山田雪合・西方敬人アミミド口(クロロコックム目，緑藻綱)の網状群体形成機

構を解析する分子マーカーとしての遊走子特異的抗原

Kyoko Hatano， Mikako Y自n創noto，Yuki Yamada如 dT:紘油itoNishikata: Zoospore叩 ecificantigen as a useful marker for 

molecular anaIysis of net formati叩 in町'drodictyonreuculatum (Chlor，∞occaIes， Chlorophyceae) 
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緑藻アミミドロの無性生殖過程では，遊走子は規則的に配列し，六角形の網目状の群体を形成する。遊走子の

破砕液を抗原としてモノクローナル抗体を作製したところ，ひとつの抗体が遊走子に含まれる31kDaのポリペプ

チドのみを特異的に認識した。この抗原ポリペプチドは Amylと名付けられ，遊走子の細胞質領域に分布した。

Amylは多核栄養細胞から単核の遊走子への分化に伴って増加し，その後の遊走子から栄養細胞への分化に伴っ

て減少した。Amylは単核の遊走子の時期には常に発現していた。これらのことから， Amylは遊走子特異的なポ

リペプチドであると結論された。抗Amylモノクローナル抗体を用いると，単核の遊走子か多核の栄養細胞かを

簡単に区別できた。この抗体は遊走子による六角形の網目状群体形成に関与する分子メカニズムを解析するため

の重要な道具のひとつとなる。(市京都大・総合人間学部，料甲南大・理学部)

Sym， S. 0.*・湾地正伸帥・井上勲***.ピラミモナス(ブラシノ藻)の遊泳犠式の多様性

S伽訂tD. Sym， Masanobu Kawachi and Isao Inouye: Diversity of swimming behavior泊乃q冨mimonas(Prasinophyαae). 

ピラミモナス属 12種(乃帽m加onaschlo.血 aSym et Pienaar， P. disomata McFadden Hill et Wetherbee， P. gelidicola 

McFadden Wetherbee et Moestrup， P. mantoniae Moes畑中etHill， P. melkonianu Sym et Pien鍋 r，P.mi，帥 Moes刷.pet Hill， 

P.moes飢lpHMcFadden， P. mucifera Sym et Pienaar， P. nephroidea McFadden， P. onentaJis McFadden Hill et Wetherbee， P. 

parkeae Norris et Pearson， P. propulsa Mω唱回.pet Hill)の培養株についての高速ピデオ装置を用いた光学顕微鏡観

察から，本属の遊泳様式が以前報告されていたよりも多様性に富むことが明らかになった。この多様性は，細胞

後方への鞭毛打から非二相的な繊毛打までの段階的な変化として示された。より原始的なピラミモナス自の仲間

と考えられているの叩加Imonaste闘 mitfomUsSchillerやPterospennacnstatum Schillerとの運動様式の比較から，結

論として，鞭毛打の方が原始的であること，そして運動様式の段階的な変化が，細胞微細構造や分子データから

導かれる系統関係と矛盾しないことから，ピラミモナス属内の系統関係を再構成する上で役立つことが示唆され

た。 (*Univ.Witw蹴 rsrand，**国環研・生物園環境部*帥筑波大・生物科学系)

幡野恭子・上回順子:アミミドロ(クロロコックム目，緑藻綱)遊走子の網状群体形成に及ぼすコンカナパリン

Aの影響

KyokoHa凶 oand Junko Ueda: Effects of concanavalin A on the net formation of zoospores in 時伽dictyonreticulatum 

(Chloroco∞dω， Chlorophyceae) 

緑藻アミミドロの無性生殖過程では，遊走子は規則的に配列し，六角形の網目状の群体を形成する。遊走子中

のコンカナパリンA(ConA)結合性ポリペプチドの量は網状群体形成時に増加し，遊走子聞の接着完了後には減少

した。動きが止まった直後の遊走子では，町rC-ConAの結合部位は遊走子の接着部位と一致した。母細胞から取

り出された動く直前の遊走子を 25同 mんーIConAで処理すると，遊定子聞の接着が阻害され，六角形の網目状群

体は形成されなかった。さらに，母細胞から取り出された動く直前の遊走子を ConA処理する実験では， ConA 

濃度が高くなるにつれ遊走子の動きが停止するまでの時間が長くなった。これらの結果は六角形の網目状群体形

成過程における遊走子の接着に ConA結合部位が関与していることを示唆する。(京都大・総合人間学部)

Rines， J. E. B人 Boonruang，P.ぺTheriot，E. C.*** :アンダマン海からの新種Chaetocerosphuke飽nsissp. nov. 

(珪藻綱)

J.E.B.悶nes，P. Boonruang and E. C.百 .eriot:Chaet<ω'ero，哩phuketensissp. nov. (Bacill副ophyceae):a new species from曲e

Andaman Sea. 

Chaetl僻 'ros属が1844年に新設されて以来，紛0種以上が記載されており，海産プランクトン性珪藻の中でも最

も種の多い属の一つである。 Chaetocero.哩は世界中に広〈分布しているが，温暖な北大西洋に分布する仲間が最も

よく知られている。熱帯域の試料を調査したところ，これらの生物地理的地域に固有の，正式にはまだ記載され

ていない印刷ωerosが数多く生育していることが示唆された。インド洋の熱帯域アンダマン海から Chaetoceros

phuke街'1lsissp. nov.を記載する。本種は，背殻の末端に多数の中心突起をもつこと，葉緑体が騎虫状であること，

サイズが大きいことなど，温暖域の種には見られない珍しい形態的特徴を有している。本種は，やはり熱帯域に

生育するC.buceros KarstenやC.bennejensis Hemandez-Becerrilに最も類似している。これらの種を， 20世紀初頭
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の北大西洋種の知見をもとにした伝統的な分類体系に適用するのは容易ではない。このような稀少種の分類に取

り組むためには，現在の分類体系の変更や系統関係に基づいた新しい分類体系の構築が必要である。 (*Graduate

SchooI ofOceanography， Univ. Rhode IsIand， **Phuket Marine Biological Center，柿*Tex悩 MemorialMuseum) 

松村航・安井肇・山本弘敏:プロトプラスト再生を利用したマコンブ(コンブ目.褐藻綱)の海中培養

Wa:蜘陥包umura，Hajime Yasui and H加 toshiYa:ma:moto: M副c凶加'eof Laminariajaponica (L翻 in副a1es，Phaeophyc蹴)

using protoplast regeneration. 

マコンププロトプラストの培養条件を調査し，その発生過程を詳細に観察したo5， 10， 15， 18 'cの4水温で

培養した結果，低水温がプロトプラスト由来細胞の生存，分裂，仮根形成に適していることを見出した。表層由

来のプロトプラストのみが直接発生過程を経て正常な胞子体に発達した。プロトプラスト由来の細胞は培養5日

後に分裂し， 2・10細胞の発芽体は15日後に一次仮根を形成した。この一次仮根を形成した初期胞子体のみが多層

の葉状部，茎状部，付着器をもっ正常な胞子体に生長した。これらの若い再生胞子体を海中に移植すると正常な

成熟胞子体に発達した。(北海道大・大学院水産科学研究科)

厳奥洪*・有賀祐勝帥:スサピノリ(紅藻，ウシケノリ目)の人為色素突然変異体の遺伝解析

X泊，g-HongYan and Yusho Al:uga: Genetic analysis ofartificial pigmentation mutan飴 inPorph}'l百yezoensisUeda (Bangi叫.es，

悶lodoph戸a).

スサピノリの突然変異誘発剤NメチルN-ニトロN-ニトロソグアニジン処理によって作り出した人為色素突

然変異体yeI(緑色)， fre (赤糧色)， bop (紅色)の遺伝解析を行なった。これら人為突然変異体をそれぞれ野生

型(附)と交雑した際に得られた異型接合糸状体はすべて野生型と同様の色彩を呈したので，色彩表現型に関す

る突然変異は劣性であると判断される。 yelX wtの正逆交雑では，異型接合糸状体からは両親型2色彩と 8タイ

プのFl葉状体が得られた。区分状斑入り Fl葉状体における両親型2色彩の分離比は 1: 1であり，このことはyel

の色彩表現型が核遺伝子の単一突然変異に基づくものであることを示している。これに対して freXwtの正逆交

雑では，異型接合糸状体からは両親型を含む4色彩と 40タイプを越すFl葉状体が得られ， freの色彩表現型は異

なる遺伝子の2つの突然変異によるものであることが示された。加tpXwtの正逆交雑では，異型接合糸状体から

は両親型を含む3色彩と 12タイプのFl禁状体が生じ，両親型色彩は新しい第3の色彩よりはるかに高い頻度で

現れた。これらの結果は，bopの色彩表現型が異なる遺伝子の2つの密接に連関した突然変異によるものであり，

Fl葉状体でエピスタシスが生じていることを示している。人為色素突然変異体yel，β訊加pは，これまでに報

告されている自然色素突然変異体c-o(緑色)， H・25(赤色)， V・o(紫色)とはそれぞれ異なることが明らかにさ

れた。(*長崎大・水産学部，紳東京農大・国際食料情報学部)

寺田竜太合・山本弘敏**.日本産オゴノリ属二種，シモダオゴノリ(新種)とクピレオゴノリに関する分類学的研

究

RyutaTera，白andHirotoshi Ya:ma:moto: A組問nomicstudy on two Japanese GraciIaria: Gracilaぜashimodensis sp. nov. and 
G. blodgettii (GraciIariales， Rhodophyta). 

クピレオゴノリ(紅藻オゴノリ目)は， Ohmi (1958)が静岡県より報告し， Ya:mamoto (1978)は沖縄県より報告

しているが，生殖器官の特徴で一部異なっている。本研究では，静岡県，千葉県，沖縄県で採集した天然藻体の

形態や， 0加li(1958)が用いた標本の観察，培養株に形成された生殖器官の観察等から分類の再検討を行った。本

属の分類では雄性生殖器官の形質が主要な分類形質とされているが，静岡県および千葉県産の藻体は，室状の雄

性生殖器官(Verrucosa.句pe)を有することが明らかになり，浅い皿状(Textorii-type)を有する沖縄県産の藻体や基準

産地であるカリプ海産の記載と異なった。またこれらの特徴は培養株でも確認され，安定した形質であることが

示唆された。静岡・千葉県産種は，クピレオゴノリとは異なることが明らかになり， 0壷状の雄性生殖器官， ii) 

分枝の基部が著しく括れる， iii)嚢果内の造胞糸は大型の細胞で構成され横断糸回versingfiIa:mentが多く存在す

る， iv) 8-10層の厚い果皮を有する点の組み合わせが既知のオゴノリ属に見られないことから，新種シモダオゴ

ノリ G.shin10densis sp. nov.として記載した。(*高知県海洋深層水研究所，紳北海道大・大学院水産科学研究科)
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Daugbjerg， N人 Marchant，H. J.ぺThomsen，H. A.*** :南極口ス海の海産鞭毛藻Pyramimonastychotreta (緑

色植物門.ブラシノ藻綱)の生活史

Niels，Daug何時，HarveyJ. Marchant and Helge A.百lOmsen:Life hi蜘 ry瑚 .gesof町ram加on邸 tycho出回仰冨sinophyceae，

Chlorophyta)， a marine flagellate 針。mthe Ross Sea， Antarctica. 

ロス海(南極)への夏期巡洋の閥，雪で覆われた海氷地帯では，近年記載された町閉山田nastycho国組Daugbjerg

が高密度に繁殖し，赤く色づいていた。光学顕微鏡で生体試料を観察したところ，その集団は4本鞭毛の遊走細

胞と厚い細胞壁に襲われたシストで構成されていることがわかった。赤い色は遊走細胞とシストの細胞表層に配

置している，カロチノイドを含んだ多数の二次穎粒によるものであった。さらに成熟したシストは多くのデンプ

ン粒と油滴を含んでいた。天然から採取した赤色の細胞を低照度条件に置くと，二次的カロチノイドが消失し，一

晩で緑色に変化した。その試料は，調査地帯の試料水で観察された遊走細胞と同様に，典型的な草色を呈してい

た。減光下では遊走細胞は強い正の走光性を示した。シスト形成過程では4本鞭毛細胞からシストへの無性的な

形質転換を必要とする。単一タイプの四角いシストの鱗片は，底部と側面に穴が空いており，遊走細胞の細胞鱗

片に取って代わったものである。シストの鱗片は角の部分が著しく伸長しており，その末端がしばしば鈎状に曲

がっていた。シストからは4つの遊走細胞が生じた。電子顕微鏡観察によると，シストの細胞壁は，薄く電子密

度の高い内層，厚い中層，薄い外層の3層から成っていた。遊走細胞とシストが高濃度に含まれていた海氷試料

には，細長い1本鞭毛の細胞も見られた。これらの細胞を覆っている箱型鱗片，足紋鱗片，基層の五角形鱗片，カ

プトガニ型鱗片，およひ澗毛の毛状鱗片は4本鞭毛ステージに見られる鱗片と一致していた。我々は仮説として，

1本鞭毛ステージは配偶子であり，それがあることはつまり有性生殖の存在を意味していると考えている。遊走

子の融合は観察していないが，体積の大きな2本鞭毛細胞が一つ見つかっており，これが接合子だったかもしれ

ない。このステージが生活史にどの様に適合するかは明らかではない。

(*Dept. Phycology， Univ. Cope伽 gen，帥AustralianAntarctic Division，判事Dept.Marine and Coastal Ecology， Danish 

In拙 uteof Fisheries Resea叫)

Wynne， M. J. :北アラビア海と日本の海藻棺の関係

Michael J. Wynne: Further connections between the benthic marine a1gal floras of曲enorthem Arabian Sea and Jap肌

北アラピア海オマーン.サルタン国で近年採集された海藻を同定したところ，今までこの地域から報告されて

いない種がいくつか見つかった。紅藻5種，褐藻2種，緑藻 l種の計8種がオマーン新産である。特に興味深い

のは，これらの種がインド洋新産であり，そのうちの何種かは以前日本およびその周辺地域で採集されているこ

とである。(Dept.Biology and Herbarium， Univ. Michigan) 
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ごあいさ つ

日本藻類学会会長 原慶明

この度，平成 13， 1 4年の2年間，日本藻類学会の会長に選挙され，図らずもこの重責を担う

ことになりました。新たな世紀の始まりと学会創立50周年の節目の任期であり，学会の更なる発展

を期す重要な時期ですので，学会のためには充分な体制が組める確固たる実力派の会長のもとで行わ

れるのが妥当と思われます。この任に当たるに際し，歴代の会長および会員の方々が築かれてきた基

盤を頼りに，大過なく無事任期を全うしたいというのが本音ですが，現在の本学会が置かれた状況と

自身の徴力さを考慮に入れると 2年間の悪戦苦闘を覚悟しなければなりません。

前会長の堀輝三先生及びアジア太平洋藻類学連合(APPA)の李仁圭先生から大きな宿題をいただい

ての出発です。一つはすでに評議会の審議を受けておりますが，会長選挙の方法と手続きの見直しで

す。加えて，学会の議決に関する申し合わせの確認です。どちらも会則改正を伴った重要案件ですの

で慎重に審議を重ね，任期中に決着をつけねばならないと考えております。もう一つ，李会長は香港

のアジア太平洋藻類学フォーラム (APPF)の ClosingCeremonyで， APPAとアジア太平洋地区の各国・

地域の藻類関係組織との連携の強化案を提示し，その案のとおり， APPAの運営組織に日本藻類学会

の会長及び会員の代表が委員として参画することになりました。その関連で，平成 13年6月には

APPAのExecutiveCommitteeの第 1回会合(平成 12年までは原が，平成 13年度から神戸大学のJlI

井浩史氏が議長)とそれに付臨したシンポジウムr2 1世紀に向けた藻類学Jが山形で開催されるこ

と，および本学会総会ですでに承認されましたように第3回アジア太平洋藻類学フォーラムが平成1

4年7月に日本(つくば地区)で，日本藻類学会50周年記念行事と第26回日本藻類学会大会と合

同で開催されることが決まっております。シンポジウムと合同会議の準備委員会は昨年すでに発足

し，計画・実行の端緒につきました。会員の皆様にはまもなくそれらの期日・内容をお知らせできる

と思います。いずれにいたしましでも，これらの特別な行事と通常の学会活動を円滑に実施するため

に会員各位からの多大なご協力とご援助が必要であります。会長就任のご挨拶に代えて，学会発展の

ため，従前にましてご高配くださるようお願い申し上げる次第です。

なお，山形大学に事務局を立ち上げるのに際し，堀前会長の仲介で高知大学理学部の峯一朗氏に

会員事務担当庶務幹事を，山形大学理学部の菱沼佑氏に庶務幹事，半沢直人氏には会計幹事をお願

いいたしました。特に半沢氏には新たに学会に入会していただいた上で幹事をお引き受け願った経緯

がございます。ここに記して御礼申し上げます。

平成 13年1月

(山形大・理・生物)
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| 学会録事 | 
1 .会費払込先変更のお知らせ

事務局の移動にともない，会費の払込先が変更にな

りました。今後は下記へ払込み下さい。会費払込に関

しては，会員事務担当(庶務幹事)の峯一朗(高知大

学)までお問い合わせ下さい。

会費払込先:郵便振替口座番号01640・8-2747 

加入者名:日本藻類学会

2.秋季シンポジウムの開催

2000年度目本藻類学会秋季シンポジウム f21世紀

における海藻の研究と利用jが日本海藻協会，マリン

バイオテクノロジー学会との共催で， 2000年 10月27

日(金)午後1時より，学士会館において開催された。

能登谷正浩「海苔研究の現状と課題J，西出英一「褐藻

多糖類研究の課題J，鬼頭鈎「海苔業界の課題J，佐藤

純一「ワカメ業界の課題J，喜多保清光「昆布業界の課

題J(敬称略)の講演が行われ，企業関係者を中心に160

名ほどの出席があり，活発な討議がなされた。またシ

ンポジウム終了後に聞かれた懇談会には 53名が出席

し，和やかな中で積極的な意見交換が行われた。

3.アジア太平洋藻類学連合(APPA)第1固Executive

Committeeと f21世紀に向けた藻類学Jシンポジウ

ムの開催のお知らせ

平成 13年6月22日(金)-25日(月)の期間，山形大

学理学部において下記の日程で表記の委員会とシンポ

ジウムを開催いたします。シンポジウムのプログラ

ム，参加申込等の詳細は別途お知らせいたします。な

お，本シンポジウムは日本学術振興会国際研究集会の

補助金を受けております。

[日程1
6月22日(金 BusinessMeeting of Executive 

Committee(EC)， APPA 

6月23日(土) Opening Addr芭ssfrom APPA and JSP 

O妊icia1s;各国若手研究者(招待)による研究成果のシ

ンポジウム (12演題交渉中); Banquet 

6月24日(日) 特別招待講演(交渉中); EC委員

および中堅研究者(招待)による総説ないしは21世紀

の藻類学に対する展望のシンポジウム (8演題交渉中)

6月25日(月) サクランボ狩り(予定)

I準備委員I
APPA，EC委員:川井浩史(神戸大， EC議長)河地

正伸(国立環境研)

日本藻類学会委員:原慶明(山形大)本村泰三(北

大)菱沼佑(山形大)半i畢直人(山形大)

[連絡先1
990-8560山形市小白川町 1-4・12山形大学理学部生

物学科内日本藻類学会事務局 APPAシンポジウム係

Te1 023-628-4610 (原)，4615(菱沼)，Fax 023-628-4625 

hara@sci.kj.yamagata-u.ac.jp (原)
hishinum@sci.kj.yamagata・u.ac.jp(菱沼)

なお，参加申し込み方法およびプログラム等の最新

情報は日本藻類学会ホームページ(http://www.kurcis. 

kobe-u.ac.jp/sorui/ )に適宜掲載しますのでご覧下さい。

4. 日本藻類学会創立50周年記念事業・第 26回日

本藻類学会大会・アジア太平洋藻類学フォーラム

(APPF)合同会議の準備状況

1)合同会議準備委員会の発足:平成 12年 12月 12

日に国立環境研究所生物閤環境部会議室において，日

本藻類学会役員および準備委員候補者14名で第 l回の

合同会議準備委員会を開催し，これを第 1回の正式な

合同会議準備委員会とした。

2)準備委員会の構成:渡辺真之氏(国立科博)を

大会委員長，井上勲氏(筑波大生物)を準備委員長に

選出した。準備委員と主な役割については本報告の最

後に一覧表にまとめて掲載した。なお，評議員会では

波辺信氏(国立環境研)が準備委員長として任命され

ていたが，渡辺氏の都合により井上氏に交代した。

3)合同会議の名称:日本藻類学会創立50周年記念，

第26回大会および第3回アジア太平洋藻類学フォーラ

ム合同会議 (Joint Conference-50th anniversary， 26th 

annua1 congresses of the Japanese Society of Phycology釦 d

3rd Asian Pacific Phyco1ogical Forum-)では長いので簡

略名をを考えることとした。(Algae2∞2を簡略名とし，

準備委員会のメイルリストを algae2002@

sp2000ao.nies.go.jpとして開設した)

4)合同会議の開催期日・場所:平成 14年7月15日

-20日を諸処の状況により若干の変更があることを前

提に開催期日として定めた。開催場所は候補会場の情

報を持ち寄り検討したが，第I候補を筑波大学，第2候

補をエポカルつくば(つくば国際会議場)とするに留

め，他の候補探索を含めて継続審議することとした。



その後の検討の結果，工業技術院共用講堂を開催場所

とし，平成 14年7月19日-24日を開催期日とした。

5)会期の日程概略:第 1日目を日本藻類学会創立

50周年記念行事と日本藻類学会主催の歓迎会に，第2，

3日目を主として第26回日本藻類学会大会に，第4，5，

6日目をアジア太平洋藻類学フォーラム (APPF)に割り

当てることとした。

6) 50周年記念事業について:同事業委員長の堀口

健雄氏(北大)より事業概略が書面で提案され，それ

に基づき審議し，準備委員会としての見解を付して回

答した。内容は総会で承認されてから公表される。

7)講演の発表形式:会議の公用語は英語を基本と

することとし，シンポジウムはすべて口頭発表とし，

一般講演はすべて展示発表とする。シンポジウムは日

本藻類学会大会と APPFとは区別せず，会期を通して

一貫して行う。展示発表は日本藻類学会の場合(第2，

3日目)は表題，要旨，図表説明に英文をつけること

を勧め， APPFの場合(第4，5日目)はすべて英文と

することとした。

8) コンペティション:若手研究者による口頭発表

(募集する)と APPFの展示発表を審査し，最優秀発表

を表彰することとした。日本藻類学会の展示発表を審

査するかどうかは検討中である。

9)サーキュラー他:第 l回サーキュラーを 1月中，

第2回を 5月頃を目途に発送することとし，第 1回に

はシンポジウム募集の要項を添付することとした。

10)参加，要旨申込締め切り:平成 14年1月頃に講

演要旨を締め切り，同4月頃にプログラムを完成し，

最終サーキュラーとともにメールまたはホームページ

で公開する。

11)参加費等:予約参加申込の割引は行わない。参

加費は以下のように設定した。ただし()内は学生参

加費である。

1日参加費 6，∞o円(3，0∞円)

2日参加費:12，∞o円(6，0∞円)

3日参加費:18，∞o円(9，000円)

全日参加費:30，000円 (15，000円)

同伴参加費 5，∞o円
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12)募金委員会:50周年記念事業と APPFの一体化

した募金委員会を設立することとした。堀輝三氏(筑

波大・生物科学系)を委員長に選出し，募金方法及び

委員の人選を委員長に委託した。

13)その他:Half DayTourは計画するがPostcongress

To町は実施しないこととした。 StudentNight， Night in 

Tsukuba等のイベントの企画も検討することとした。

[合問会議準備委員一覧】

。井上勲(筑波大:準備委員長)0小松泰彦(産

業技術総研筑波セ:副準備委員長)石田孝行(産業技

術総研筑波セ)石田達也(産業技術総研筑波セ)岩本

浩二(筑波大)恵良自民由美(国立環境研:会計幹事)

笠井文絵(国立環境研)彼谷邦光(国立環境研)111井

浩史(神戸大:プログラム委員長)河地正伸(国立環

境研:庶務幹事)北山太樹(国立科博)佐藤真則(産

業技術総研筑波セ)志村純子(国立環境研)白岩善博

(筑波大)田中次郎(東京水産大:和文誌編集委員長)

雨雲保(日本歯科大)中山側(筑波大)原慶明(山

形大:藻類学会会長)半i率直人(山形大:i菜類学会会

計幹事)菱沼佑(山形大:藻類学会庶務幹事)場輝三

(筑波大:募金委員長)堀口健雄(北海道大 :50周年記

念実行委員長)松本羊子(産業技術総研筑波セ)峯一

朗(高知大:藻類学会庶務幹事)宮村新一(筑波大)本

村泰三(北海道大:英文誌編集委員長)渡辺信(国立

環境研)渡辺真之(国立科博:大会会長)

*なお，合同会議準備委員会は今後合同会議実行委

員会と改称、し，それに伴い準備委員長，副準備委員長を

それぞれ実行委員長，副実行委員長に名称、を変更する。

14) APPA News Letterについて :APPA事務局の庶

務幹事JeongHaKim氏より，かmailでAPPANewsletter 

第3号が送られてきました。日本藻類学会会員の方々

に何らかの方法で配布してほしい旨付言されておりま

したので，学会録事ではありませんが，以下に全文を

掲載いたします。

APPA Newsletter 00.3 
Presidential Address 

Dear Asian Pacific Phycologists， 

As president of Asian Pacific Phycological 

Association(APPA)， 1 cordially wish the best of luck to you 

and your family as well as your academic activities in出e

newcen旬ry・
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Although one and half ye紅 haspassed already since I 

took由isposition， may I first express my sincere thanks to 

my honorable colleagues for giving me precious opportunity 

to serve as president of APPA. I did not mean to ac閃 pt曲is

position at the 2nd Asian Pacific Phycologica1 Forum(APPF) 

held in Hong Kong， June 1999 since it had been thought 

without doubt 白紙血e Vice~問sident， Prof. Robert King， at 

白紙 timewould be the successor to Professor Yusho Aruga. 

However， he re釦sedto take 0節cesince he was not able to 

continue his role悩 themember of Internationa1 Advisory 

Council (IAC) due to his new adminis回 .tionposition. 1 w錨

then set up to take this duty by IAC and could not help 

accepting it when considering白紙Ihad a1so been one of the 

org飢 izingcommit包emembers of the Association in Seoul， 

September 1993. 

On this occasion I sincerely ask you to join飢 dhelpto 

fulfill my mission to develop the Association successfully， 

as seen from the case of the European and American 

Phycologica1 Societies， so由atour Association also could 

play one p釘tof the roles in developing the world-wide 

phycological knowledge. To accomplish this mission 1 

proposed at the closing ceremony of出e2nd APPF Meeting 

that the system of Association should be revised to some 

extent. 

First1y， I proposed to broaden the range of the members 

of IAC， inviting由epresidents of each nationa1 phycologica1 

society in the Asian Pacific countries so as to make the 

Ass∞iation more合iendlyto白emembers. 

Secondly， I asked for organization of the "Executive 

Committee" (EC) with about 15 members of active young 

phycologists， giving them the actual power to organize白E

APPF Meeting including program formulation， information 

exchange and publications of the proceedings， which was a11 

aimed to put impetus to the academic activities of the 

Association. 

Finally， I believe that young phycologists as well as 

graduate students should be granted wider range of 

opportunity to demonstrate their creative ideas in various 

research fields， and白紙canbe achieved through出eForum

筒 rea1izedin the 2nd APPF Meeting. We should therefore 

provide suitable venues for them to actively participate in 

mini-symposia， oral and poster presentations let a10ne ge凶ng

ωge血巴rat meetings.百IIswould be really g∞d experience 

for them before joining international meetings on a larger 

scale. 

In addition to these missions， however， the most important 

task白紙 Iwould like to accomplish during my term would 

be the establishment of a sound financia1 background for the 

Assロciation.This must be one of the toughest tasks to me， 

but I am sure we can do it if individual national societies 

would pay more attention曲anever to our Association and 

be willing to make any sort of con凶bution.

In血巴 meantime， we revised 0町 Regulationsincluding 

my proposa1s wi血unanimousconsent from IAC members， 

飢 dinvi凶 thep~郎ide臨 ofnationa1 phycologica1 societies. 

唄leEC has been success向llyorg創叫zedinviting Prof. Kawai 

as chairperson. The Phycological Society of Japan (the 

former president， Prof. Terumitsu Hori of Tsukuba 

University) kindly 11!∞ep旬dour proposa1白紙白e3rdAPPF 

Meeting should take place at Tsukuba Uruversity， July 200ヨ，

in connection wi白血e5伽hAnniversary of出ePhycologica1 

Society of Japan. Recently，百leJSP elected Prof. Yoshiaki 

Har百atYamagata Unive路 ityas the new戸esident， who was 

the former chairperson of APPA-EC and is providing 

continuous supports on beha1f of JSP for血eorganization of 

O町 3吋APPF.

I trust that we should express our hear由 1thanks to the 

first President of APPA， Prof. Yusho Aruga， and ∞mmittee 

members for their sacrificing efforts to es阻.blishand develop 

the Association so successfully. Shall we give them a big 

applause in token of our appreciation. 

Sincerely yours， 

In Kyu Leel百lePresident of APPA 

針。fessor，Seoul Nat. Univ.SeouI151-742， Korea， 

F似 +82-2-872-6481Tel +82ふ 880-6675

TheAPPARe四 lations(Revised. ADril 2ω0) 

NAME 

Article 1 

The name of the Association shall be "The Asian Pacific 

Phycologica1 Association" 

OBJECTIVES 

Article 2 

The objectives of the Association shall be to develop 

phycology in the Asian Pacific region; to serve as the venue 

for the exchange of information relatedωphycology; and to 

promote international cooperation among phycologists and 

phycological societies in the Asian Pacific region. 



島四ANS
Article3 

In order to attain the objectives outlined in Article 2白e

Association shall hold "The Asian Pacific Phycological 

Forum・';publish a newsletter every y'甜 ;andc∞lperatewi白

other national飢 d泊飽mationalphycological org鑑nzations.

島四勘皿ERSIsP

Ar錨.cle4

Men曲ershipof也.eA凶∞iationshall be of血efollowing血ree

categories. 

(a) Individual Members， which are individual persons白紙

attend the Asian Pacific Phycological Forum. 

(b) Corporate Members， which are companies or groups of 

persons that financially support the Asian Pacific 

Phycological Forum. 

(c) Honorary Members， which may be nominated by the 

In旬mationalAdvisοry Council of the Association for those 

who have given outstanding service to恥 As蹴 iation.

Article5 

Membership of categories (的加d(b) shall be automatically 

continued for the su∞eeding sixy伺 rsafter regis岡山n，飢d

(c) Iifelong. 
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the Association for consecutive six ye紅百 afterelection or 

appointment at the time of恥 AsianPacific Phycologiωl 

Forum. . 

Article 10 

百lePr官sidentshall問 present血eAssociation飢 dpresideat

meetings of the International Advisory Council of the 

Association. 

The Vice President shallぉsistthe President釦 dfill曲e

V晶cancycreated by resignation，泊capacityor death of血e

President. 

The Secretary shall conduct the business and maintain 

appropriate files and the register of members of the 

Ass∞iation. 

百leTreasurer shall be responsible for collecting， keeping 

and disbursi目Igall funds and for keeping血ebooksof配∞unts

ofthe Ass∞iation. 

勘mET町GS

Ar値cle11 

The Association shall hold the Asian Pacific Phycological 

Forumonωevery曲reeye踊.百leForum is formulated by 

血eExecutive Committee composed of approxima飽lyfifteen

members nonnna股dby the Intemational Advisory Council. 

The President shall appoint a representative of the venue 

島田島田ERSIsPDUES coun町ぉchairpersonfor血ecomr凶悦e.

Ar・ticle6 引letime and venue shall be decided by the Intemational 

Partof血問静岡山，nfee for the As凶PacificPhycological Advisory Council. 

Forum shall be allocated for the membership dues of曲e Article 12 

Association. Its quota shall be d出町凶nedby血.eInternational 恒leIntemational Advisory Council shall be held at 1飽 stonce

Advisory Council of血eAss∞iation. every由reeyωrsat the time and place of the Asian Pacific 

Phy'∞logical Forum. Business ofthe Intemational Advisory 

AD島但NISTRATION Council shall be transacted， when necessary， by 

Article 7 correspondence including mail， fax or e-mail as approp由民.

百leAssociation shall be administered by the Intemational 

Advi鈎If'jCouncil∞凶istingofめoutfift伺:nel印刷members AMENDMENTS OF THE REGULATIONS 

properly repre鍔 ntingthe Asian Pacific coun凶esand regions， Article 13 

which include officers of the Association and elected Amendments of the regulations may be proposed by組 Y

presidents of national phycological societies in member member of the Association and must be submitted to曲e

countries. Intemational Advisory Council in writing for consideration 

Article 8 by the Council. The proposed amendment(s) must be 

百leIn胞mationalAdvisory Council shall elect it's member(s) approved by a m司jorityof members in order to become 

when vacancies are created by resignation， incapacity or effective. 

dea血.

Article 9 SUPPLEMENTARY PROVISIONS 

百leIn飽mationalAdvisory Council members shall elect台。m 1. Notwithstanding the above regulations，血eAssociation at 

among them pr官sidentand Vice President.百leSecre旬ryand it's initiation shall be represented by Yusho Aruga (Japan) 

the Treasurer shall be appointed by the President. The 路島esident，and Julie Phillips (Aus回1ia)，Cheng Kui 百 eng

President， Vi偲President， Secre旬ryandTI悶 surershall鈴問 (China)， Rachmani紅 Satari(lndonesia)， In Kyu Lee (Korea)， 
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Siew-Moi Phang (Malaysia)， Gavino C. Trono (Philippines). 

Young・MengChiangσ'aiwan)，臥叫加ap:司Lewmanomont

(Thail加 d)， 組dWendy Nelson (New zeal舗のasmembers

of the International Advisory Counci1. 

2.百leauthor(s) shal1 be enco町agedto submit their p勾官Iか)

presen飽dat百leAsian Pacific Phycological Forum to白e

Journal "Phycological Research" for publication. 

<1.phi11ips@pgrad.unimelb.edu.au> 

(APPA Officia1s) Jeong Ha Kim -Secretary 

くjhkimbio@yurim.skku.ac.kr>Taejun Han ・Treasurer

<hanalgae@lion.inchon.ac.kr> 

ホFor血.erest of members (1 China， 1百泊l加 d，1 Indonesia)， 

selection and recommendation is in pr'ω:ess. 

Executive Co.mmit臨 M飽伽g

Thelnterna伽，na1Advisory Co.uncll The EC meeting is scheduled on June 22 -24，2001 in 

(Japan)Yo創出Hara(Korea) Hae Bok Lee (China) Xiugeng Yamagata， Japan， hosted by Prof. Y oshi紘iHara. At臨

Fei (Philipp泊凶)Gavino Tronoσ'aiwan) Hong-Nong Chou meeting， there wi11 be a discussion for血eprep紅創価ofthe

(Malaysia) Siew・MoiPhang (lndonesia) Rachmaniar Satari 3rd APPF， such as time schedules for abs町actsubmission， 

(New Zealand) Wendy Nelson (Australia) Julie Phi11ips program， invited speakers， etc.， and wi11 also be a mini-

(Thail制)貼叫anapajLewmanomont sym戸siummost1y presented by EC members.百 .efinancial 

aid by JSPSσapaneseSωiety for Promoting Sciences) wi11 

The Executive Co.mmittee be available to suppぽtinp副血.eparticipants of the meeting. 

Following is出.eExecutive Committee members selec旬dto 

伽.te.Ac∞，rding to the new APPA regulation，血.esemembers The 3rd APPF in Japan 

wi11 be in charge of organizing the 3rd APPF which wi11 be 百le3rd APPF wi11 be held at Tsukuba U凶versityin July， 

heldin2∞，2 in Japan. 2∞，2 as a joint meeting wi白血e50白AnniversaryM白血g

(Japan) Hiro血iKawai・Cha句erson<kawai@kobe-u.acJp> of the Japanese Society of Phycology. FI町出.erinformation 

Masanobu Kawachi <kawachi@nies.go.jp> (Korea) Sung wi11 be announced after恥 ECmeeting in June， 2001. 

Min Boo <smboo@hanbat.chungnam.ac.kr> Jin Ae Lee 

<envjal@ijnc.inje.ac.kr>(HongKong) Put O. Ang Jr. <puト Dr.J，即時HaKim I Secretary o.f APPA 

ang@cuhk.edu.hk> (Phi1ippines) Lawrence M. Liao Assistant Prot1倒soro.f Bio.lo.gy 

<uscplib@pinya.usc.edu.ph> (Malaysia) Wan-Loy Chu Department o.f Bio.lo.gical Science， Sungkyunkwan 
<loy008@imu.edu.my> (Guam) Christopher S. Lobban U凶versity，Suwo.n， 440・746Ko.r朗

<c1obban@uog.edu> (Taiwan) Liang Ping Lin (Fax: Tel82・.31・.290・7009F蹴 82・.31・290-7015

+886 2 23626455)(Australia)Antonietta Quigg e-maiI jhkimbio.@yurim.skku.ac.kr 

<antonietta.quigg@sci.monash.edu.au> Louise Phi1lips 

rPhycological ResearchJオンライン閲覧方法の掲載延期についてのお知らせ

会員の皆様が，英文誌 rPhycologicalResearchJをオンラインでご覧になれるように準備を進めております。

前号「藻類」でお知らせいたしましたように，今回閲覧方法についてお知らせする予定でしたが，プラックウ

エル祉のオンライン閲覧システムにトラプルが発生したため，掲載を延期いたします。会員の皆様にはご迷惑

おかけいたしますが， トラプルが解決されしだい，藻類学会ホームページおよび「藻類」などでお知らせいた

します。

編集後記

21世紀最初の藻類をお届けします。今年から事務局がかわり，今年の大会が東京で聞かれ，来年は筑波で大会

が聞かれ，・・・と何か大忙しになりそうな予感(悪寒!)があります。(JT:これは「日本たばこ産業Jの略

ではな~い)

藻類の編集に携わらせて頂いてから4号目，少レ慣れて来ましたがいつも気が抜けません。 25回大会の準備と

ちょっとあたふたしました。 (TN)



日本藻類学会会則

第1，条本会は日本藻類学会と称する。

第2条 本会は藻学の進歩普及を図り，併せて会員相互の連絡並に親睦を図ることを目的とする。

第3条 本会は前条の目的を達するために次の事業を行う。

1. 総会の開催(年1回)

2 藻類に関する研究会，講習会，採集会等の開催

3. 定期刊行物の発刊

4. その他前条の目的を達するために必要な事業

第4条 本会の事務所は会長が適当と認める場所に置く。

第5条 本会の事業年度は 1月 1日に始まり，同年 12月31日に終わる。

第6条会員は次の5種とする。
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1. 普通会員(圏内会員)(諜類に関心をもち，本会の趣旨に賛同する日本に在住する個人で，役員会の承認するもの)

2. 普通会員(外国会員)(藻類に関心をもち，本会の趣旨に賛同する海外に在住する個人で，役員会の承認するもの)

3. 団体会員(本会の趣旨に賛同する団体で，役員会の承認するもの)

4. 名誉会員(藻学の発達に貢献があり，本会の趣旨に賛同する個人で，役員会の推薦するもの)

5. 賛助会員(本会の趣旨に賛同し，賛助会員会費を納入する個人又は団体で，役員会の推薦するもの。

第7条 本会に入会するには，住所，氏名(団体名)，職業を記入した入会申込書を会長に差し出すものとする。

第B条 1. 圏内会員は毎年会費8，0∞円(学生は5.∞o円)を前納するものとする。但し，名誉会員(次条に定める名誉会長を

含む)は会費を要しない。外国会員の会費は8;αm円(年間)とする。会長の承認を得た外国人留学生は帰国前に学生

会費の 10年分を前納することが出来る。団体会員の会費は 15，0∞円とする。賛助会員の会費は 1口30，000円とする。

2 本会の趣旨に賛同する個人又は団体は，本会に寄付金又は物品を寄付する事が出来る。寄付された金品の使途は，第

11条に定める評議員会で決定する。

第9条本会には次の役員を置く。

会長 1名 幹事若干名 評議員若干名 会計監事 2名

役員の任期は2年とし重任することが出来る。但し，会長と評議員はひき続き 3期選出されることは出来ない。役員選

出の規定は別に定める(付則第 I条~第4条)。本会に名誉会長を置くことが出来る。

第10条 会長は会を代表し，会務の全体を統べる。幹事は会長の意を受けて日常の会務を行う。会計監事は前年度の決算財産の

状況などを監査する。

第11条評議員は評議員会を構成し，会の要務に関し会長の諮問にあずかる。評議員会は会長が召集し，また文書をもって，こ

れに代えることが出来る。

第12条 1. 本会は定期刊行物 fPhycological Re田町hJ及び「藻類」をそれぞれ年4回及び3回刊行し，会員に無料で頒布する。

2. fPhycological R蹴蹴hJ及び「藻類」の編集・刊行のために編集委員会を置く。

3. 編集委員会の構成・運営などについては別に定める内規による。

(付則)

第1条 会長は国内在住の全会員の投票により，会員の互選で定める(その際評議員会は参考のため若干名の候補者を推薦する

事が出来る)。幹事は会長が会員中よりこれを指名委嘱する。会計監事は評議員会の協議により会員中から選ぴ総会において

承認を受ける。

第2条評議員選出は次の二方法による。

1. 各地区別に会員中より選出される。その定員は各地区 1名とし，会員数が50名を越える地区では50名までごとに

1名を加える。

2. 総会において会長が会員中より若干名を推薦する。但し，その数は会評員の 1β を越えることは出来ない。

地区割りは次の8地区とする。北海道地区，東北地区，関東地区，東京地区，中部地区(三重県を含む)，近畿地区，

中国・四園地区，九州地区(沖縄を含む)。

第3条 会長，幹事及ぴ会計監事は評議員を兼任することは出来ない。

第4条 会長及ぴ地区選出の評議員に欠員が生じた場合は，前任者の残余期閥次点者をもって充当する。

第5条 会員が「藻類」のパックナンバーを求めるときは各号 1，750円とし，非会員の「藻類」の予約購読料は各号3，000円とする。

第6条本会則は 1999年 1月 1日より改正施行する。
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和文誌「藻類 J投稿案内

1.編集方針と投稿資格

本誌には藻学に関する未発表の原著論文(和文論文と短報)および速報のほか，総説，大会講演要

旨，藻類に関する企画および投稿記事(藻類採集地案内，書評・新刊紹介，学会シンポジウム紹介，

学会事業案内など)を掲載します。原著論文は和文誌編集委員会(以下編集委員会)が依頼する審査

員による審査を経たのちに編集委員長によって掲載の可否が決定されます。速報およびその他の投稿

原稿の掲載の可否は編集委員長と編集委員会で判断します。なお，編集委員会が依頼した場合を除い

て，投稿は会員に限ります。共著の場合，著者の少なくとも一人は会員であることが必要です。

2.原稿執筆・投稿要領

原著論文の構成を 1)~ 4)に示します。オリジナルの原稿と図表 I組とそれらのコピー 2組(写真

を含む図版はこれを写真複写したもの。電子複写は不可)を編集委員会に提出してください。

その他の報文の様式は，最新号を参照して作成し，オリジナルとコピー 1部を提出してください。

1)標題等

和文:標題，著者名，所属，住所，欄外見出し，連絡著者の連絡先(住所，tel， fi出，email) 

英文:標題，著者名，所属，住所，要約 (200語以内)，キーワード (abc順)

2)本文

緒言，材料と方法，結果，考察(または結果と考察)，謝辞から会ります。なお短報ではこれらの

項目を区別せず，一連の文章にすべてが含まれます。なお，本文中での文献，図および表の引用例

を以下に示します。

[・・が知られる (Yamada2001)。山田ら (2001，p.34)は・・した0 ・・がみられる(図2，表3)0] 

3)引用文献

本文中で引用したすべての文献を下記の例にならい，和文論文も含めて著者名のめclJl買に並べる。

(雑誌中の論文)著者 出版年.論文標題.雑誌名 巻:掲載頁.

山田幸男・田中太郎 2001.日本産海産付着珪藻の分類.藻類45:100-110. 

Y創nada，Y. and Tanaka， T. 2001. Taxonomy of diatoms. Jpn. J. Phycol. 45: 120-125. 

(単 行 本)著者出版年.標題.出版社，所在地.

山田幸男 2001.日本の海藻.いろは出版，東京.

Yamada， Y. 2001. Seaweeds. A Taxonomic Survey. ABC Print， London. 

(単行本中の章)著者出版年.引用した章の標題.同掲載頁.編者単行本標題.出版社，所在地.

山田幸男 2001.海藻の観察.p. 25・30.田中太郎他(編)海藻研究.いろは出版，東京.

Yamada， Y. 2001. Dictyota1es. p. 25-30. In: T. Tanaka(ed.) Seaweeds. ABC Print， London. 

(叢書中の分冊)著者出版年.引用した章の標題.編者叢書標題.版と分冊番号.出版社，所在地.

Yamada， Y. 2001. Dictyota1es. In:Yamada，Y.叩 dT叩 aka，T.(eds.) Seaweeds. 2(1). ABC町int，London. 

4)図(写真は図とします)と表，およびその説明

図には倍率を示すスケールを入れ，必要に応じて矢印や文字などを貼り付ける。写真は光沢印画紙

に鮮明に焼き付け，不要なスペースをカット。表の罫線は横線のみ。図，表ともに脱落防止のために

台紙とカバーをつけ，下端に著者名，図，表の番号を記入。図，表は編集においてスキャナーで取り

込み，縮小します。幅は 1段6.5cm，2段14cm，縦は最大で21cmとなります。図.表の説明は原稿

金主星1::英文，和文または和英併記で記入。
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3.ワープロ入力の注意

本誌はDTPによって作成されます。掲載決定後，最終原稿のファイルが保存されたフロッピーディ

スク等を堤出していただき，印刷版下を作成します。したがって，テキストファイル形式で保存でき

るコンピューターで原稿を作成するようにしてください。ファイルの互換性が不明な場合は編集委員

会までお問い合わせください。なお図，表はpictファイルがあれば添付してください。

原稿作成にあたっては次の点に注意してください。

1) A4用紙に 1行40字， 25行で印刷する。

2)当用漢字，新かなづかいを使用する。

3)句読点は「.Iと loJを用い， I、」や I.Jを使用しない。

4)スペースキーは学名や英単語の区切り以外には使用しない。

5) リターンキー(改行)の使用は段落の終わりだけに限定し， 1行ごとに改行しない。

6)段落行頭や引用文献の字下げには之7'，.1.-とZと上機能を使用する。

7)数字とアルファベットは半角，カタカナは全角を使用する。

8)ギリシャ，独，仏，北欧文字や数学記号などの畳珪茎主は，出力原稿中に主主で明記する。

(例:uをU，uをp，eをe，0をのと赤字で記入)

9)新種記載や学名の使用は最新の国際植物命名規約に従い，和名は全角カタカナを使用する。

10)本文中ではじめて使用する学名にのみ著者名をつける。属と種小名には王盤を引く。

11)単位系は SI単位を基本とする。原稿中で使用できる主な単位と省略形は次のとおり。

(時間 hr，min長さ m，/lffi， nm重量 g，mg容積l，mL温度℃波長nm光強度Wm，問。，1m-2s-l) 

4.校正

校正は初校のみとします。 Dτ?の最終割り付けが済み次第，著者に送ります。ためし刷りですの

で図表等添付されない場合があります。図表の最終チェックは編集委員会におまかせください。校正

はレイアウトと提出したファイルからデータ変換が正しく行われているかを確認するにとどめ，藍孟

は受領後3日以内に編集委員会あて返送してください。

5.制限頁と超過頁料金

和文論文は刷り上がり 10頁，短報4頁，総説16頁以内を無料とします。頁の超過は制限しません

が，超過分については超過頁料金(1頁あたり 12.000円)が必要です。速報は2頁以内とし有料で

す。その他の報文，記事については，原則として2頁を無料とします。 2，000字で刷上がり 1頁とな

る見当です。そのほか，折り込み頁，色刷りなどの費用は著者負担となります。

6.別刷

別刷は原著論文，総説に限り 50部を学会で負担しますが，それ以外は有料です。校正時に送付さ

れる別刷申込書に所定の事項を記入して返送してください。別刷価格は2頁50部で800円が基本と

なります。また送料および発送手数料1，500円が加算されます。原則として別刷は表紙無となります。

別刷料金の算出例 :4頁250部の場合は 8，000円+1，500円=9，500円。頁数は，奇数ページで始ま

り奇数ページで終わる場合は 1頁加算し，偶数頁で始まり奇数頁で終わる場合は2頁加算されます。
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賛助会員

北海道栽培漁業振興公社(060酬.0003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 (0邸周0463北海道阿寒郡阿寒町字阿寒湖畔}

株式会社シロク (260・0033千葉県千葉市春日ト 12・9・103')

全国海苔貝類漁業協同組合連合会(108・.0074東京都港区高輪2・16-5) 

有限会社浜野顕微鏡(113句0033東京都文京区本郷5・25-18)

株式会社ヤクルト本社研究所(186・8650東京都国立市谷保1769)

神協産業株式会社 (742・1502山口県熊毛郡田布施町波野9{)2・1)

理研食品株式会社(985-8540宮城県多賀城市宮内 2-5-6町

(株)ハクジ‘ュ・ライフサイエンス (173・0014東京都板橋区大山東町32・11)

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1-3-17)

マイクロアルジエコーポレーション (MAC)U04・0061東京都中央区J銀座2-6・5)

(有〉。祐千堂葛商仰38，..3Ø6~背森県北津軽郡板概町大学板柳宇土井 38~ 10) 

株式会社ナボカルコスメティックス (151・0051 東京都渋谷区千駄ヶ谷 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 ~6)

<特徴>
@ 多掃な、側眠職員に使用できる。手軽に使用できるので、時間と、強力の節制。 海産微細藻類培聾。安定した牲章色。 ゲイ了人工勧tl<SP
@高い増殖鵠包。 海産伽醸類用

IMK培地添加人工海Jく . 1L用XlO コード:お5'()1343

海産微来臨築類用 ダイ了 IMK-SP培地

ゲイプ IMK埼地 .1 L周X!O コード・護協01341

• 1∞L用XlO コード.浪路01333

• 1収地L用X1 コード:滋沼心1331

により、研究開発されだ培地です。

しJ
-研究所"

又、人工j毎回くは海水SPの成分力T自然に近い形で混合されてお
り、精華l!7J<1こ溶かすだけで)1WJくとして手軽に使用できま乱
※人工)!ij7j(SIコは千琴錦繍司会社制蜘握機碕昂です。

製造 @日本製薬株式会社ライ7テ妙部

大阪府尉担野市住吉町26番

〒598-0061τ'EL0724-69-4622 
東京都刊乞田区東神回一丁目 9番8号

干101-0031τ'ELO~ト3869-9236

販売怠和光純薬工業株式会社

大阪市中央区道』静汀三丁目 1番2号

干541-0045 τ'ELα)..620~ト3741

東京都中央区日本橋四丁目 5番 13号

〒103-∞23τ'EL03-3270-8571 
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1 .会場までの交通(図1)

JR総武線(黄色)飯田橋駅西口徒歩5分(東京，上野，新宿駅より約 20分，中央線特別快速・

快速は止まりません)

地下鉄(東西線，南北線，有楽町線，都営大江戸線)飯田橋駅徒歩6分.

地下鉄(東西線，都営新宿線，半蔵門線)九段下駅徒歩6分.

なお，会場の日本歯科大学キャンパスは非常に狭く，外来者用の駐車場はありませんの

で，会場へ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。

2.会場(図 2) 

大 会:日本歯科大学歯学部本館3階千代田区富士見 1・9・20 Tel03・3261・8311(代)

大学本館正門(1階)から入り，奥のエレベーターで3階にお上がり下さい。

懇親会:大神宮マツヤサロン 4階「大和の問J千代田区富士見2・4・1 Tel03・3234・6611

大会会場から徒歩で5分程度です。総会終了後ご案内いたします。

公開シンポジウム : (27日)日本歯科大学3号館l階九段ホール

総 会 : (28日)日本歯科大学本館3階A会場

編集委員会，評議員会:(27日)日本歯科大学本館4階第3会議室

3. 日 程

3月27日(火) 11:00・12:00 編集委員会

13:00・17:00 公開シンポジウム

17:10・19:∞評議員会

3月28日(水) 9:30・12:15 口頭発表 A1・10 (A会場)， B 1 -1 0 (B会場)

13:30・15:45 展示発表(本館8階展示ホール)

16:00・17:00 総会

18:00・20:00 懇親会

3月29日(木 9:30・12:15 口頭発表 A1 1 -2 0 (A会場)， B 1 1 -2 0 (B会場)

13:30・16:00 口頭発表 A21・29 (A会場)

4.受付

3階エレベーターホールにて受付を行います。当日参加の申し込みも受け付けますが，懇親会に

参加希望の方は，必ず大会前に参加申込票を大会事務局宛お送りいただき，懇親会費を郵便振替で送

金いただきますようお願い致します。

5.クローク

3月28日(水) 8:30-17:30，3月29日(木) 8:30-17:00 

大会会場3階のクロークにて荷物をお預かりいたします。
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図1 会場位置図

6.公開シンポジウム

3月27日(火)午後l時より，日本歯科大学歯学部3号館 l階九段ホールで，公開シンポジウ

ムを開催いたします。日本藻類学会会員以外の方の聴講も歓迎します。講演要旨は本プログラムに掲

載されております。

総合テーマ:生物はいかにして硬くなったか ーバイオミネラリゼーション研究の最前線一

座長:井上勲(筑波大学)

講演者及び演題:

7.連絡先

岡崎恵視(東京学芸大学) 藻類の炭酸カルシウム形成(石灰化)

N問 I，M.H.(筑波大学 Reviewon血eCaC03 in the marine nano-phytoplankton 

"coccolithophorids"and relevance to the global carbon cycle. 

青葉孝昭(日本歯科大学) 歯のエナメル質形成

長田敬五(日本歯科大学) 珪藻類の殻形成

干 102・8159 千代田区富士見 1・9・20

日本歯科大学生物学教室南雲保，長田敬五

τ芭L03・3261・8601(直通) FAX 03・8364・8399 e-mail t-nagumo@tokyo.ndu.ac.jp 
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8.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)。

・映写スライドは 35mm版を使用し，スライドの枠には図3のように演者氏名，発表番号(プロ

グラム参照)，スライド総枚数，映写順序，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。

・デジタルプロジェクター， OHPの使用も可能です。

デジタルプロジェクターはMicrosoftPower Point， Aldus Persuation， MO(230M)， CD (ハイブリッ

ド版)に対応しますが，ご不明な点は準備委員会にご相談願います。

(2 )展示発表

・展示パネルの大きさは，基本的に縦(最大) 1 5 0 c m，横 90cmとします。

-展示パネルの上部には図4のように発表番号，表題，氏名(所属)を明記して下さい。

-研究目的，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28日12時頃までに所定の場所に掲示し， 3月29日16時までに撤収して下さい0

・発表者による説明の時間帯は 28日の 13 : 3 0から 15 : 4 5までです。

展示発表される方はこの時間に必ず会場の展示前に待機し，講演質疑応答を行って下さい。

1噌
90cm 

~ 

m
 

c
 

Ea 
n，
』
.

一牟
a
l
l金

題

船

一
所串

官

一

表

氏
号

一

番

一
表

日

発

…

幌鵬→ 11/1~ 、.←赤マーク

【t軸のうち1枚目) ~一一"6一Mーl

発表番号一.， 大江戸秀和|←氏名
15COn 

図3 映写スライド記入例

図4 展示パネル
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日本藻類学会第25回大会講演プログラム

3月28日(水)午前の部

A会場 3 F 131教室

9:30 (Al)淡水産 Cocconeisplacentula Ehr. v訂 .euglY1瑚 (Ehr.)Grun.の増大胞子微細構造

。鈴木秀和*，南雲保紳，田中次郎***(*青山学院高，紳日歯大・生物***東

水大・藻類)

9:45 (A2)羽状縦溝珪藻Luticolagl田ppertianaの被殻形成様式

O真山茂樹，坂井加奈子(東学大・生物)

10:∞(A3) 日本産海産付着珪藻Licmophora属3種の形態

。寺阪隆*，南雲保**，田中次郎*(*東水大・藻類，料日歯大・生物)

10:15 (A4) Morphologica1 and Phylogenetic studies ofParthenosporic 甜創出ofα'osterium

moniliferum佃 dC. ehrenbergii 

o Dian Hendrayanti，停法隆，市村輝宜(北大・理・海藻研)

10:30 (A5)汽水産ペデイネラ目藻類(黄色植物)一種の微細構造と系統

。関口弘志*，河地正伸**，守屋真由美*，中山剛*，井上勲*(*筑波大・生物，

紳国環研)

10:45・11:00 休憩

11:00 (A6)日本産褐藻ElachistanigraとE.orbicularisの分類について

。上井進也，小亀一弘，増田道夫(北大・理・生物)

11:15 (A7)紅藻 Orculiti1umdenticulatum (カクレイト目)に内生するアナメ属(褐藻コンブ

目)の配偶体

0佐々木秀明 1，S佃 draL泊ds位om2，J.R.W銅 land3，JII井浩史4 (1神戸大・自然科学，

2 Britich Columbia大・植物， 3 Washington大・植物 4神戸大・内海域セ)

11:30 (A8)イシモズクとクサモズク(褐藻，ナガマツモ目)の分類上の関係の再検討

O金聖浩*，川井浩史**(*神戸大・自然科学，料神戸大・内海域セ)

11:45 (A9)ウスパヤハズ(褐藻，アミジグサ目)の分類学的再評価

。長谷川和清，田中次郎(東水大・藻類)

12:00 (AI0)Hal∞，hloroc∞cum属(アオサ藻網)の微細構造と系統的位置

。中山剛，井上勲(筑波大・生物)

B会場 3 F 135教室

9:30 (Bl) ワカメ及びヒロメ幼胞子体の生長におよぽす水温の影響

。森田晃央，倉島彰，前川行幸(三重大・生物資源)

9:45 (B2)山口県深川湾におけるノコギリモク群落の更新過程

O村瀬昇*，鬼頭鈎*，水上譲*，前川行幸**(*水大校，帥三重大・生物資源)

10:00 (B3)土佐湾におけるカジメ群落の衰退と海水温の上昇

0芹津知比古*，井本善次**，石川徹***，大野正夫**(*東水大・藻類，帥高知

大・海生セ***高知水試)

10:15 (B4)広島湾奥部における浮遊性アオサ類の生態

。吉田吾郎*，内村真之*，寺脇利信*，平岡雅規**，新井章吾帥(*瀬戸内水研，

帥(株)海藻研)



85 

10:30 (B5)褐藻アミジグサ類に寄生するソコミジンコ類一餌としての晴好性の検討一

。下埜敬紀*，岩崎望**，村上明男紳* JlI井浩史***(*神戸大・自然科学，料高

知大・海洋生物セ***神戸大・内海域セ)

10:45・11:00休憩

11:00 (B6)アユの摂食が付着藻類群落の生産力に及ぼす影響

。阿部信一郎*，内田和男*，南雲保**，田中次郎***(*中央水研，料日歯大・生

物***東水大・藻類)

11:15 (B7)温帯域サンゴ群落における生産力の推定

。中村恵理子へ田中次郎*，横j賓康継**(*東水大・藻類**志津川町自然環境

活用センター)

11:30 (B8)海洋深層水を用いた流水培養による磯焼け地帯転石の植生観察

藤田大介 (富山県水試)

11:45 (B9)山口県馬島沿岸における緑藻ホソエガサAcetabull11抱 caliculusの生育環境

。宮地由紀，村瀬昇，水上譲(水大校)

12:00 (BlO)奄美大島産ソゾノハナの生態

。玉井貴夫*，内明子，松元龍作，野呂忠秀(鹿児島大・水産)

3月28日(水) 午後の部 13:30・15:45展示発表会場:8階展示ホール

(p 1) 臨海実習の試み(1)黒潮流域のタイドプール内の海藻類分布調査

鯵坂哲朗(京大・農・応用生物科学)

(p 2) 臨海実習の試み (2)方形枠を使ったライン法による海藻類分布調査

鯵坂哲朗(京大・農・応用生物科学)

(p 3) 三重県錦湾におけるカジメの光合成産物の季節変化

。岩尾豊紀，倉島彰，川嶋之雄，中西嘉人，前川行幸(三重大・生物資源・藻類)

(P4) 愛媛県伊方産クロキヅタの微細構造

。内村真之*，吉田吾郎**，寺脇利信**，吉川浩二ペ長崎慶三料(*科学技術振興事業団，

紳瀬戸内水研)

(p 5) 富士山山頂における土壌藻類の分布

。大谷修司*，長岡亜矢子*，巣山広介料，山本弘基紳，増沢武弘*紳(*島根大・教育**島

根大・生物資源***島根大・理)

(p 6) Morphological variations of Sargassum hemiphyllum at brackish waters 

0玉政珪，糸賀孝之，川井浩史(神戸大・内海域セ)

(p 7) ポリニア域における植物プランクトンの効率的な光合成のためのシステム

。菓子野康浩*，工藤栄料，林義買い，鈴木祥弘料キ，小達恒夫**，平語亨**，佐藤和彦*

福地光男**(*姫工大・理**国立極地研***神奈川大)

(p 8) 殻状紅藻イワノカワ属の日本新産種PeyssonneJiameridionalisについて

。加藤亜記，増田道夫(北大・理・生物)

(P9) 黄色植物の新網 Pinguiophyceaeの設立

。河地正伸井上勲三本多大輔3 Charles J. O'Kelly4， Robert R. Bidigare5， J. C. Bailey4， 

Robert A. Andersen4 e国環研 2筑波大 3甲南大， 4Bigelow Lab. Ocean Sci.， 5Univ. Hawaii) 

(PlO)紅藻アマノリ属絶滅危倶種数種の生育状況

。菊地則雄*，吉田忠生**，吉永一男***(*千葉中央博，帥北大***三洋テクノマリン)
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(Pl1) Comparative study of Sphacelaria nipponica， S. dichotoma and S. recurva (Phaeophyceae) based on 

morphology and molecular data 
。琴然心*，玉政王玄* 111井浩史*，季仁圭**(*神戸大・内海域セ， **Seoul Nat. Univ.) 

(P12) 沖縄県塩川産珪藻 PleurosIralaevis f. polymorphaの形態

。小林敦*，南雲保**，田中次郎*(*東水大・藻類，**日歯大・生物)

(P13)ベトナム産ササパアヤギヌ CaIoglossaleprieuriiの生殖体の形態

。小堀陽子，田中次郎(東水大・藻類)

(P14) イデユコゴメ藻群(紅色植物)の生育分布と系統について

。近藤貴靖*，横山亜紀子**，原慶明**(*山形大院・理工**山形大・理・生物)

(P15)海洋バイオテクノロジー研究所が保有する Nannochloropsis属4種の特徴付けについて(真

正眼点藻)

0須田彰一郎*，熱海美香*，宮下英明**(*海洋バイオ**東京農工大)

(P16)黄緑藻 Ophiocytiumsp.の無性生殖

。須谷昌之*，大谷修司帥(*島根県立大田高校**島根大・教育・生物)

(P17)多核細胞を用いた青色光依存的核運動における細胞骨格阻害剤の効果

。高橋文雄*，菱沼佑**，片岡博尚***(*理研・ PCD・光生物2，**山形大・理・生***

東北大・遺生研)

(P18)本邦産中心目珪藻 CycIo館，11a属の分類学的検討

。田中宏之*，南雲保**(*群馬県中央高，料日歯大・生物)

(P19)屋外水槽での海藻栽培法とホンダワラ類，イワズタ類，アマモの生長

。寺脇利信ぺ吉田吾郎*，内村真之*，新井章吾**，村瀬昇***(*瀬戸内水研， ** (株)海

藻研*料水大校)

(P20)羽状付着珪藻Achnanthesangustata Grevilleの分類学的検討

。豊田健介*，南雲保**，田中次郎*(*東水大・藻類，紳日歯大・生物)

(P21)チスジノリ科の分子系統解析

。羽生田岳昭熊野茂九新井章吾洲i華譲4 飯間雅文人植田邦彦6 (1金沢大院・自

然 2神戸親和女大・文， 3(株)海藻研， 4(有)7可川生物研 5長崎大・環境 6金沢大・理)

(P22)藻場現存量に及ぼす摂食影響の数学的解析

本多正樹((財)電力中央研)

(P23)西日本沿岸域に出現する有毒渦鞭毛藻 Gymnodiniumcatenatumの分布と来歴

松岡敷充，藤井理香，林正男(長崎大・水産)

(P24)紅藻の紫外線吸収物質palythineの生理的役割

。御園生拓へ斉藤順子**時友裕紀子料，井上行夫*，堀裕和*，桜井彪*(*山梨大・

工，料山梨大・教育人間科学)

(P25)オオハネモ配偶子形成パターンの季節変動

。宮村新一，松永茂，堀輝三(筑波大・生物)

(P26)マリモ類の光合成色素組成と分類学的考察

。吉井幸恵羽生田岳昭2 若莱勇人井上勲4 (1筑波大院・生命環境 2金沢大院・自然，

3阿寒町教育委員会 4筑波大・生物)

16:00 -17:00 総 会 (A会場)

18:00司 20:00 懇親会(大神宮マツヤサロン「大和の間J)



3月29日(木) 午前の部

A会場 3 F 131教室

9:30 (All)ーダム湖の植物プランクトンの現存量と優占種の経年変化

。福島博，小林艶子(藻類研)

9:45 (A12)秋田県泥湯温泉の藻類植生

。吉武佐紀子*，福島博**(*湘南短大**藻類研)

10:00 (A13)呉湾海底泥中に存在する Alexandriumtamarenseシストの発芽特性

。板倉茂，山口峰生(瀬戸内水研)
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10:15 (AI4)播磨灘における赤潮ラフィド藻シャットネラ，植物プランクトンおよび殺藻細菌

の変動

0今井一郎*，砂原隆志*，藤丸大輔*，西垣友和*，西川哲也**，堀豊科(*京

大院・農，料兵庫水試)

10:30 (AI5)有殻渦鞭毛藻 Heterocapsa属の2未記載種について

。岩滝光儀高山晴義2 松岡撤充人福代康夫4 (1東大・農・水園生物 2広島

水試長崎大・水産 4東大・アジアセンター)

10:45-11 :00 休憩

11:00 (A16)潮間帯の海藻の乾燥による光合成と呼吸の変化

。季琉田中次郎(東水大・藻類)

11:15 (A17)珪藻の光合成光捕獲色素の光質適応現象

。杉原靖之，藤田善彦(福井県立大・生物資源)

11:30 (A18)紅藻の光化学系の構築とその調節1.低温蛍光特性

。村上明男へJlI井浩史*，三室守**(*神戸大・内海域セ，料山口大・理・自然

情報)

11:45 (A19)紫外線吸収物質の組織染色について

矢部和夫(北海道東海大・工・海洋環境)

12:00 (A20)温泉藻の生育に対する金属イオンの影響

長島秀行(東京理科大・理)

B会場 3 F 135教室

9:30 (B11)褐藻エゾノネジモク群落における炭素固定量

村岡大祐(東北区水研)

9:45 (BI2)広島湾におけるアマモの水平・垂直分布様式および草体の観察

。寺脇利信へ古川浩二*，玉置仁**，西村真樹**，新井章吾***(*瀬戸内水研，

**広島大・工，紳*(株)海藻研)

10:00 (B13)北海道根室市沿岸海域における水中光量子量の測定について

。坂西芳彦，飯泉仁(水産庁・北水研)

10:15 (BI4)急速凍結置換法による褐藻カヤモノリ接合子の発生の観察

。長里千香子，本村泰三，市村輝宣(北大・理・海藻研)

10:30 (BI5)日本産シヤジクモ目藻類の生育分布と分類の再検討

。坂山英俊野崎久義人加崎英男3 原慶明4 (1山形大院・理工・生物 2東大

院・理・生物都立大・理・生物 4山形大・理・生物)
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10:45-11 :00 休憩

11:00 (BI6)ヒラオノリ(アオサ藻綱)のゲノムサイズに関する細胞分子生物学的研究

。松山和世山本真紀2 桑野和可3 河野重行4 嵯峨直恒1(1東海大・海洋研，

2東大院・理長崎大・水産 4東大院・新領域)

11:15 (BI7)底生性渦鞭毛藻類アンフイデイニウム属の分子系統学的研究

。勝又和人，堀口健雄(北大・理・生物科学)

咽 11:30 (BI8)緑藻アオサ・アオノリ類の分子系統学的解析

0罵田智久平岡雅規**，大野正夫***(*北大・実験生物セ， ** (株)海藻研，

***高知大・海洋生物教育セ)

11:45 (BI9)生殖成長期のカサノリにおける poly(AtRNAの分布

阿野田由紀へ 0峯一朗*， D.Me回，el**，奥田一雄*(*高知大・理・自然環境)

12:00 (B20)分子系統からみた褐藻コンブ目，ウルシグサ目，チロプテリス目の類縁と高次

分類について

0111井浩史ぺ佐々木秀明料(*神戸大・内海域セ**神戸大・自然科学)

3月29日(木) 午後の部

A会場 3 F 131教室

13:30 (A21) ヒラアオノリの初期発生における細胞分裂時刻と頻度

。桑野和可，元津義貴(長崎大・水産)

13:45 (A22)五カ所湾産ホンダワラ類藻体内の炭素安定同位体分布

。石樋由香*，横山寿ぺ山田佳裕*，鯵坂哲朗**(*養殖研，料京大・農・応

用生物)

14:00 (A23)浮遊性ラン藻Phormidiumtenueの糸状体密度増加とケイ藻現存量の減少との関

連付け

0高野敬志*，五十嵐聖貴**，三上英敏**，日野修次***(*北海道衛生研，

**北海道環境研***山形大・理)

14:15 (A24)微細藻類におけるチオール量と水銀耐性との相関

。佐藤征弥，平地義伸，吉岡愛，小林真紀，小山保夫(徳島大・総合科学)

14:30 (A25)灰色植物 Cyanophoraparadoxaのラン藻型シグマ因子

。上野雄介，吉永都生，内固有恒(京大・農)

14:45・15:00 休憩

15:00 (A26)緑藻綱クロロモナス系統群の複数葉緑体遺伝子の比較分子系統に基づくピレノ

イド構造の分子進化的基盤

。野崎久義*，大西啓介*，森田詠子料(*東大・理・生物，料国立感染症研)

15:15 (A27) Chattonella verruculosaの微細構造解析と分子系統解析による分類学的再検討

。深谷幸子*，大巌勇**，本多大輔*，左子芳彦***(*甲南大・理・生物，料

アサヒビール***京大院・農)

15:30 (A28) 海産多核緑藻ツユノイトケパ(Derbesiatenuissima)の配偶子形成過程での葉緑体

DNA及びミトコンドリア DNAの母性遺伝

o Sang-Hee Lee，本村泰三，市村輝宣(北大・理・海藻研)

15:45 (A29)戦中国策映画「戦争と海藻」

石川依久子
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要 旨
藻類の炭酸カルシウム形成 (石灰化)

ーその仕組み ・意義 ・進化 ・地球環境-

東京学芸大学理科教育学科 岡111奇恵視

藻類の中には ，多量の炭酸カルシウム

(CaC03)を形成する(石灰化する)ものがあり ，

「石灰藻jとよばれている。石灰謀は，紅藻，緑

~>>i~， 車市h藻，褐藻， ハプ 卜 藻など，藻類の中に広

く分布しており ，藻の CaC03形成は一種の「適

応収数j的現象と捉えることができる。しかし，

諜の種によって， CaC03を沈着する部位，結晶

形態，結晶形に特徴がある。例えば，紅藻サンゴ

モ類は，肥厚した細胞壁が石灰化し (図 1)，微

小な方解石結晶 (ただし，高度にマグネシウム

を含む)を形成する。緑藻のサボテングサ類な

どは，よく発達した細胞問|僚に針状のアラレ石

結晶を形成する(図 2)。褐藻のウミウチワ類は，

細胞表面に針状ノアラレ石の結晶を形成する。

また，ハプト藻に属する円石藻類は単組|胞の石

灰諜で，細胞内の特殊な小護内で方解石から成

る精巧な鱗 (コッコリスとよばれる)を形成し

て細胞表面に放出して，細胞を恋う 。これまで

の研究で，海産の大型石灰諜の石灰化開始音[S位

は，外部海水から部分的に隔離された空間であ

1>;111 W:viサン ゴモ類ヒライホ'の細胞慌の石!人化

ること，海水中のマグネシウムイオンによって，

アラレ石が形成されること (ただし，紅藻サン

ゴモ類では，調JI胞壁のアルギン酸によってマグ

ネシュムを多量に含む方解石が形成される)，石

灰化が光照射H寺に促進される こと，などが明か

にされている。そこで今回は，藻の石灰化と光

合成の関係を中心に議論する。図3は淡水産石

灰藻である車軸諜シヤジクモのCaC03形成機構

を示している。この藻は長さ数cmの節問細胞表

面に方解石をバンド状に形成する。この藻を pH

指示薬 (クレゾールレッド)を溶かした寒天ゲ

ルの中に包埋して光を照射すると，節問細胞上

にアルカリ 化 して赤色に変る部位と酸性化 して

黄色に変る部位が交互に現れる。酸性化は細胞

膜に局在するプロ トンポンプ (ATPアーゼ)に

よって起こる。酸性バンド内では，メデイウム

中の重炭酸イオン (HC03-):から光合成の基質で

ある二酸化炭素 (C02)がつくられる。一方，細

胞内に残された水酸化イオン (OH一)は細胞外へ

放出されてアルカリバンドを形成する。このパ

1~1 2 緑藻ウスガサネの制111自 111] 防!の石灰化 (石川依久子t\'j.士に

よる)
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ンド内では， HC03・は解離して炭酸イオン

(C032・)を形成する。 C032-とカルシウムイオン

(Ca2+)の濃度がCaC03の溶解度積を超えて結晶

が沈着する。この様に，まずpHに関して極性化

が起こり，その結果として石灰化が起こる。す

なわち， HC03・から C02を形成して光合成に供

給する戦略の結果として石灰化が起こるといえ

る。この様な石灰化機構は，他の大型石灰藻に

にも当てはめることができる。

例えば，紅藻のサンゴモ類の石灰化は，藻体

先端で起こるが，この部位には光照射によっ酸

性化する部位とアルカリ化する部位があること，

細胞膜にプロトンポンプが在ることを演者らは

明かにした。単細胞石灰藻の円石藻でもこの様

な仕組みが細胞内にあると考えられる。pHの極

性化による光合成戦略は，沈水被子植物のエピ

モやカナダモなどにも見られる。これらの葉で

は，葉の裏側が酸性化し，表側がアルカリ化す

る。そして，光合成のためのC02は葉の裏側か

ら吸収さる。しかし，葉の表側にはCaC03は形

成されず，葉が老化して初めてCaC03の形成が

見られる。これは，若い葉では葉の表面に石灰

化を阻害する物質が分泌されているためである。

敵
性
バ
ン
ド

;コω

出O _H'"+口H" (1) 

H+ +出血，".c.....，.. co. + HaO (2) 

図3シヤジクモの石灰化機構

演者らはこの物質はリグニンの前駆体である

フェノール物質と考えた。そして，フェノール

物質であるカフェ酸(caffeicacid)が分泌されてい

ることを明かにした。この物質は試験管内での

CaC03形成をを強く阻害する。リグニンを合成

しないシヤジクモでは，この様な物質は分泌さ

れない。組織や器官の分化があまり進んでいな

い藻類では，光合成戦略の結果として起こる石

灰化は組織の支持に有効であるが，高等植物で

は細胞壁にリグニンを合成することで強固で弾

力性に富む細胞壁を獲得したと推定される。

サンコ礁は沿岸における CaC03生産の場であ

る。また，円石藻は外洋での主なCaC03生産者

である。円石藻の爆発的増殖(ブルーム)が毎年

人工衛星で観察されている。海洋のこれらの生

物のCaC03形成が大気中のC02を増やすのでは

ないかと危倶されている。石灰化の収支反応が

2HC03-+C包+→CaC03+ C02 +胎Oで表される

ためである。しかし，この考え方に異論を唱え

る研究者も多い。既に述べたように，石灰藻の

石灰化は光合成戦略の結果と考えることができ，

石灰化に伴って発生する C02は光合成に使われ

る。光合成速度は石灰化速度を常に上回ってい

るので，海水中には放出されない。C02は藻の有

機物が分解された際に初めて放出されることに

なるが，サンゴ礁や外洋における有機物の合成

分解の収支が明かにされなければこの議論に終

止符を打つことはできない。また，現海洋にお

ける CaC03の年間の生産量は炭素量に換算して

約0.38ギガトン (3億8千万トン)であり，海洋

の大気中との年間CU2交換量(炭素量)の90ギ

ガトン (900億トン)に比べてあまりにも小さく，

CU2放出を測定することが困難である。また，海

洋におけるカルシウム量は一定であり(約

lOmM) ，前述の反応式とは逆の反応で陸上の石

灰岩が溶解しているので，仮に石灰化により

C02が放出されても大気中のC02濃度には全く

影響を及ぼさないとする意見もある。演者もそ

の様に考えている。
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要旨

Review on the CaC03 in the marine nano-phytoplankton 

"coccolithophorids" and relevance to the global carbon cycle 

Mary-HelとneNOEL; Tsukuba Univ巴rsity

柄引atare the coccolithophorids? 

The c'Occ'Olith'Oph'Orids are minut巴 calcare'Ous

phyt'Oplankt'On， first appeared in the Lat巴Triassic.

Living cells are 'Oval t'O el'Ongat巴witha siz巴fr'Om2 t'O 

100μm and ar巴f'Oundabundantly in白esurface waters 

'Ofth巴'Oceanswith a wide g巴'Ographicdistributi'On. 

Tax'On'Omically， c'Occ'Olith'Oph'Orids bel'Ong t'O the 

Hapt'Ophycea巴.During 'One stage 'Of their life cycl巴，

the c'Occ'Olith'Oph'Orids have th巴particularityt'O secr巴te

circular 'Or巴Ilipticalplatelets 'Of calcite called 

c'Occ'Oliths (Fig 1). The c'Occ'Oliths ar巴int巴rl'Ock巴dat 

出巴 surface'Of th巴cellt'O f'Orm a c'Occ'Ospher巴， whichis 

a k.ind 'Of sphericaJ external skel巴t'On(Fig 1). 

Morphology and production of coccolith 

Based 'On their ca1cite crystal c'Onstructi'On， the 

c'Occ'Oliths can be divided int'O tw'O gr'Oups. The 

heter'Oc'Occ'Oliths grollp which c'Orresp'Onds t'O the case 

'Of c'Occ'Oliths c'Onstructed with rh'Omb'Ohedral crystals 

'Of different shape and size 'Or m'Ore r白芯Iyh巴xag'Onal

prisms (s巴eFig. 1 as example 'Of an het巴roc'Occ'Olith

with the species 'Of Emiliania huxleyi and als'O Fig. 3 

with Oolithotus fragilis). The h'Ol'Oc'Occ'Oliths group 

c'Orr巴sp'Ondst'O c'Occ'Oliths made up 'Of sll1all size (less 

than O. Jμm in diall1巴t巴r)with alll1'Ost identical 

hexag'Onal prisms and/'Or rh'Oll1b'Oh巴dralcrystals (s巴巴

Fig. 1. Emiliania huxleyi 

出巴Fig.2 as example 'Of an h'Ol'Oc'Occ'Olith species with 

Syracolilhus sp.). H'Ol'Oc'Occ'Olith and heteroc'Occ'Olith 

are very distinctive， but it has been f'Ound f'Or several 

species that a sall1e species can pr'Oduce either 

h'Ol'Oc'Occ'Olith 'Or het巴r'Oc'Occ'OLithduring the differ巴nt

life stage. M'Ore studies 'On the life cycle 'Of Cαコc'Olith'Oph'Orids

are n巴巴dedto clarify the c'Orresp'Ondenc巴 between

h'Olococc'Olith and heteroc∞∞H出 species.Calcite crystals 

'Ofheterひ andh'Ol∞occ'Olithshave 'Often differently紅ranged

'Optic axes. Th巴r巴f'Orespecies are routinely identified丘om

their particul倒 pattem'Of 'Optic extincti'On with polarizing 

rntcrosc'Ope. 

The shape and size 'Of c'Occ'Oliths and c'Occ'Osph巴r巴

創巴 specifict'O each species th'Ough th巴yhave sh'Own a 

rapid ev'Oluti'Onary chang巴inge'Ol'Ogical time. Sinc巴

c'Occ'Olith'Oph'Orids c'Omp'Osed emerged chalk cliffs and 

ar巴extremelyabllndant in mar.ine sedimentary rocks， 

the shape and siz巴'Ofthe c'Occ'Oliths can b巴usedas 

pal巴O巴nvir'Onll1entalindicat'Ors. They are very useful 

in stratigraphy sinc巴 theyallow a narrow z'Onal 

subdivision. Mor巴'Over，th巴irstable isot'Opes 

cOll1position is lIsed t'O determine th巴f1uctuations，'Over 

the geological time， of the surface seawater 

temperature 

The c'Occolitll f'Orll1ation is complex and varies with 

Fig 2. Symcolir/JUs sp 
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species. For most species，出eGolgi body is the site of 

coccolith production. Final al?pearanc巴 ofthe 

coccoliths will depend on diff巴rentparameters 

necessary for the coccolith formation and calcification. 

From my experimental results lIsing clllture of O. 

fragilis (Fig. 3)， variations of th巴coccolithshape can 

occllrred within a short time， i.巴.less than one month. 

Th巴 coccolithsof O. fragilis in variolls m巴dillm

composition exhibited different patt巴rnaccording to 

the medium tested (Fig. 3). The calcification of O. 

fragilis shows sensitivity for the composition of the 

medillm， while E. huxleyi (Fig. 1) in same conditions 

do not show any remarkable changes. We can exp巴ct

from my reslllts (Fig. 3) that， for some species， that Fig. 3. Oolithotus fragilis. Coccolilh varialions in differenl medium. 

coccolith shape variations/anomalies observed in field 

samples can b巴relatedto special param巴terlike the 

seawater temperatur巴，the m巴talor vitamins content. 

The shape of coccoliths may help to characterise the 

water mass in which the coccolithophorids創・巴living，

and for fossil records， the environm巴ntat th巴timethey 

W巴reliving. Mor巴over，it might b巴 helpflllto 

lInderstand which parameters are important in the 

biomineralization process. 

Environmental impo凶anαofthe coccolithophorids 

70% of the calcillm carbonate introdllced in the 

present ocean is accllmlllating in th巴deepsea from 

calcification by P巴lagicorganisms living in the 

ellphotic zone， mainly from the coccolithophorids 

followed by foraminifera and small mollllscs. In both 

coastal and open oceans， coccoliths constitllte IIp to 

60% of the fossil CaCO) accllmlllated， while the 

percentage in recent calcareolls sediment is 30%上ink

with the earth's climate evollltion and reglllation is 

sllspected， thOllgh not yet established 

Among the coccolithophorids species living 

nowadays， the most abllndant is E. huxleyi (Fig. 1). 

This species can form large blooms that can be seen 

on satellite pictllres as white areas目 Thephenomenon 

of the seawater tllrning white is dlle to the light 

scattering properties from the coccoliths in large 

concentration. This optical巴ffectmakes that， at the 

bloom location，出巴 estimationof the oceanic primary 

prodllction based on remote-sensing measurement is 

almost impossible. The carbon flllxes of E. huxleyi 

blooms are stlldied from differ巴ntways， exp巴Ilment

work in laboratory， fieldwork and conception of 

models; bllt a global and annllal calclllation remains 

difficlllt to estimate. In addition， large blooms of E. 

huxleyi have been shown to locally affect the 

biog巴ochemistry，sllch as the sulfllr cycle with DMS 

prodllction， and the ecology. Ev巴nifthe oth巴rsp巴ci巴s

of coccolithophorids do not prodllce blooms like E. 

huxleyi do巴s，they may contribllte to the annllal 

exchang巴s/flllxesof carbon and sulfllr. Stlldies on 

coccolithophorids species， not only on E. huxleyi， ar巴

therefore relevant for the biomin巴ralizationasp巴ctand

the earth's climat巴.

Basic information on coccolithophorids ar巴

available from th巴bookslist巴dbelow: 

Fossil Prokaryotes and Protists (J巴reH. Lipps， Ed)， 

Blackwell Scientific Pllblications， p. 342 

Introdllctory Phycology (F: R. Trainor， Ed)， John 

Wiley and Sons， p 589. 

Calcareolls Nannofossil biostratigraphy (Palll R. 

Bown， Ed)， K1l1wer Academic Publishers， p. 314 

Coccolithophores (Amos Winter and William G 

Siesser， Eds)， Cambridge University Press， p. 242. 

The haptophyte algae (J.C. Gr巴巴nand B.S.C. 

Leadb巴ater，Eds)， The Systematics Association 

Sp巴cialVolume No. 51， Oxford Science 

Publications， p. 446. 
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歯のエナメル質形成:軟らかい組織から最も硬い

組織への転換はどのようにして起こるか

日本歯科大学病理学教室 青葉孝昭

私たちの体内で結晶粒子が規則的に配列して

歯や骨のような硬い組織を造りあげていること

は，不思議に思われる現象であるが，生体機能

にとって必須の役割を果たしており，歯や骨に

おける結晶沈殿 (石灰化)は極めて合理的で精

妙な仕組みによって制御されている。同H寺に，石

灰化反応を限局 した場所 ・時期に誘導すること

と，それ以外の望まない場所では結晶沈殿を起

こさせないことが，全身の機能を維持するうえ

で極めて大切である。例えば，大動脈壁に病的

な石灰化が生じると， 血管壁の弾性を失わせ， 血

圧に抗しきれなくなる。その結果，大動脈出血

により死に至らしめることもある。そのため，生

体現象は常に促進と抑制の両方向の調節機構を

発達させて全体の均衡を維持しているが，硬組

織形成と石灰化反応においても，促進機能と抑

制機能とのバランスをとるための様々な工夫が

凝らされている。

歯や骨の石灰化はいずれも ，分化 した細胞に

よって固まれた微小空間内に組織固有の有機基

質と溶液イオン種を集積させることによって進

促進国子

抑制因子

生体内での石灰化に必須な要素

3つの環が重なる領域で破組織形成が可能となる。

行する(図参照)。 最初の結晶核が生成する|祭に

は大きな活性化エネルギーを必要とする。この

エネルギー障壁を越えるために，大別 して，局

所の溶液中目で自発的沈殿 (核生成)が起こりう

るほどにイオン濃度を高める方式と ，結晶核の

生成を誘導しうる基盤となる固体表面 (分泌、さ

れた基質成分，既存の結晶表面あるいは細胞膜

面など)を準備する方式がある。歯や骨などの

石灰化組織では，機能分化 した細胞が組織固有

の有機質成分を分泌、し，その土台の上に リン酸

カルシウム(炭酸含有アパタ イト )の微細な結

晶が沈着している。このような石灰化反応応、は細

胞の制御下に基質産生を{宇伴3半ドう硬組織7形巴成(いC巴凶II l 

c∞on山h灯troひ叫叫Oω叫lIe吋doαroαrga加mにcmatri以x-me巴吋di凶a剖te吋d口mi世ine巴凶凶t凶∞iぬO叩n

と呼ばれており札，無機結品と有機性線品創維i佐tとが巧

みに織り成されて機能的な7形巴態を実現している。

この基質産生には多量のエネjレギーを消費して

おり ，この意味でも硬組織形成は生命活動に不

可欠の過程であることがわかる。なお，基質蛋

白の合成は遺伝情報に基づく生体反応のひとつ

であり，基質蛋白をコー ドする遺伝子の異常に

よって様々な病態 (遺伝性エナメル質形成不全

症，象牙質形成不全症，骨(軟骨)形成不全症な

ど)が引き起こされる。生体で、の石灰化部位に

みられる共通した特徴として，形成に関与する

細胞と結晶沈殿が起こっている部位との聞に有

機基質と水分で満たされた空間が存在する。重

要なことは，石灰化の場に存在する溶液相は血

液循環系(あるいは外環境)から隔離されてお

り，各硬組織に特有のイオン組成をもっている。

歯のエナメル質は体内で最も硬い (無機結晶

が重量比で約95%を占めている)組織であり，歯

冠表面を覆い，象牙質によって内部から支えら

れている。骨や象牙質と異なり，エナメル質は
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外医薬由来であり，ヒト萌出歯のエナメル質ア

パタイトの幅(厚さ)は 50~60nm，その長さは

数10μm以上に達する。骨や象牙質のアパタイト

の大きさ(幅5nm，長さ 40~50nm)と比較して

みると，エナメル質を構成する結晶が例外的に

大きいことがわかる。このように大きく成長し

たアパタイト結晶を実験室において生理的な温

度条件下で合成することは容易でなく，生体反

応の巧妙さに驚かされる。このエナメル質の形

成過程では，歯匹細胞に固まれた水と基質蛋白

に富む軟らかい組織として出発し，基質蛋白の

分解・脱却と結晶成長とが空間的・時間的に調

和を保ちながら進行していく。この動的なエナ

メル質形成機構を理解するために，私たちの研

究グループでは表に掲げたような課題について

情報を集めてきた。これまでのエナメル質形成

と石灰化についての理解の到達点をまとめるな

かで，生物における結晶化の仕組みと意義につ

いて考えていきたい。

エナメル質の石灰化機構の解明に向けた
これまでのアプローチ

溶液環境:

構成成分の同定.
格子イオン濃度(活量)の測定，
イオン活動積と過飽和度の評価

結晶相:

化学組成の決定，結晶性の評価唱
生体環境を擬した条件下での溶解度積の測定

基質蛋白:

合成・分泌・脱却躍と結晶成長溜呈との主拡
分子構造と機能との連関

結晶成長機構:

成長形の観察.
成長速度と成長モデルとの対応

促進・抑制因子:

溶液相に含まれるイオン・分子種の同定，
結晶表面への吸着能の評価，
結品成長実験系での制御効果の測定

組織構築:

基質産生と結晶配列，生物進化による変遷
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公開シンポジウム

要旨

珪藻類の殻形成ーミク ロの造形は

いかに作られるか-

日本歯科大学新潟歯学部生物学教室 長田敬五

珪藻は，黄色植物門 (CHROMOPHYTA)の珪

藻綱 (BaciIJariophyceae)に帰属する単細胞性の

藻類で，珪酸質の独特な細胞壁を持つことに

よって特徴づけられている。この硬い細胞壁は

被殻 (frustul巴)と呼ばれ，それぞれに殻(valve) 

を伴った上下の半被殻 (epithecaand hypotheca) 

が向かい合わせに重なり合ってできている。殻

の形は円形，線形，模形，五角形などさまざまで

あり，殻には精巧 ・綴語、でしかも極めて多様な

模株や構造が形づくられている (Fig.1)。珪藻が

殻の形や模様などに基づいて分類され，これま

で約2万種が記載されてきたように，珪藻類ほど

多様で精巧な珪酸質の造形を形成する生物群は

他に類を見ない。

珪i菜類の生活史において，殻の形成は被殻を

伴う栄養細胞が無性的に増殖するときと有性生

殖の結果生じた増大胞子の中に初生細胞の被殻

ができるときに行われる。栄養細胞は二分裂に

よって増殖するが，細胞分裂とそれに伴う新し

い殻の形成は親細胞の被殻に囲まれた状態で完

了し， しかも親細胞の半被殻は娘細胞の上半被

殻として受け継がれるため，珪藻では片方の娘

Fig. 1. Emomoneis al山 (Ehrenberg)Ehrenbergの珪酸質被殻

細胞が親細胞よ り必ず、小 さくなるという特徴を

持つ。この細胞分裂と殻形成はFig.2に示したよ

うに行われる。細胞は下半殻帯を形成しながら

成長してその体積を貫殻取h方向へ十分に増加さ

せた後に細胞分裂を始めるが，いくつかの種類

では分裂に先立って，葉緑体の分裂と移動およ

び核の移動が行われる。葉緑体や核の移動が完

了すると，微小管重合中心 (MTOC;microtubl巴

organizing cent巴r)の隣に生じた極板前駆体の縦裂

によって紡録体の極板が形成されて核分裂が始

まる。核分裂の進行と共に細胞質分裂も開始さ

れ，収縮環を伴う分裂溝によって細胞質は細胞

の縁から中心に向かつてリング状に絞り込まれ

るように して 2つの娘細胞に分割される。多く

の珪藻では，細胞質分裂が完了すると娘核に隣

接する極板から再生されたMTOCが分裂面の細

胞膜の直下にある殻形成開始部位の近くに移動

する。開始部位にはシリカレンマ (silicalemma)

と呼ばれる膜で閤まれた珪酸沈着小胞 (SDV;

silica d巴posltlonv巴sicle)が生じるが (Fig.3)，そ

一三主f''.

j己τ自ご白:ふ、
cヨ r二k1
¥芭う¥巨 】/腕即轟

巴 3/5吾 輩

Fig.2細胞分裂 (二分裂)と紋形成の模式図
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の位置は珪藻の種類によって異なり ，Navicula 

属，Pinnularia属，およびEntomoneis属などでは

分裂面の中央，AuricuJa属では一方の側縁部，ま

たSurireJJa属て、は*Ill胞の極音1¥に開始音1¥位を持つ。

このSDVは内部に珪酸を鉱物化 してシリカ微粒

子を蓄積しながらすぐに伸張し，殻形成のIMIと

なるパターンセンタ ー;中心類珪藻の中心環

(anulua) ， ~J~J状類Jâ'謀の中肋 (s t巴rnum)および縦i誌

をもっ種類の縦講中肋 (raphesternum)，を最初に

形成する。これに対し，Hantzschia amphioxys， 

Nitzschia sigma， N. sigmoideaの殻および

Achnanthes coarctataの無縦構殻では， SDVは分

裂面の中央にできるが，その後殻荷側に移動し

てから縦排中肋や中肋を形成する(Pickett-Heaps 

et al. 1990)。縦講中}]j]は縦排の両側壁を構成する

肋であるが，これは一般に殻形成開始部 ("1:1心

節が形成される部分)から両極に向かつて伸張

する一次中央肋とこれより遅れてやp張してくる

二次肋が途中で、融合することによ って形成され

る。このようなパタ ーンセンターがある程度形

成されると， SDVがそこから放射状または左右

両側に伸張して，放射肋や杭ー走肋およびそれら

の聞を塞ぐ構造などが遠位方向に漸次構築され，

珪藻種に特有の条線や胞紋を伴った精巧な殻が

完成する 。 したがって，羽状類では II~h域や縦講

に関わる構造から殻が形成されることになるが，

Achnanthes属やCocconeis属など単縦構類の縦講

を持たない方の殻では ， 中肋の31~]広に伴っ て縦

櫛が一度形成され，その後の殻のJJ巴厚にとも

なって埋められ消失する。増大胞子に形成され

る初生出111胞の被殻は，細胞質分裂を伴わない核

分裂によって生じた 2核のうちひとつが生き

残って増大胞子の中に最初の殻が形成され，次

に再度同級な核分裂を行って他方の殻が形成さ

れることによ って完成する。このようにしてで

きた殻(初生殻)が栄養剤11胞の殻とは形態的に

異なる場合が多いことは良く 知られているが，

その殻形成の詳細に関しては未だよくわかって

いない。

最近，珪酸化の機構が生化学的に明らかにさ

Fig. 3. Emomolleis illillil (Ehrenberg) Ehrenbergの紋形成IJH!lfci部
(MTOCとSDV)

れつつある。珪酸の輸送タンパク質や輸送のメ

カニズムカ{Hild巴brand(2000)などによって，ま

た，被殻に局在するタンパク質のフルスツリン，

HEPs およびシラフインの~寺性が Kröger et al 

(1999)などによって解明されてきた。これらの

タンパク質のうち，liftにシラフインはSDVに沈

着するシ リカ微粒子と同様な粒子を珪酸から形

成することが証明され，珪酸化に直接関与する

タンパク質として注目されている。

Pickett-H回 psJ. D.， Schmidt， A-M. M. ancl Eclgar，し

A. 1990. Th巴 cellbiology of cliatom valve 

formation. p. 1-168. 1n ROllncl， F. E. and 

Chapmann D. J. (巴ds).Progl巴ssin phycological 

research， Vol. 7. Biopr巴ssLtcl. Bristol. 

Hild巴brand，M. 2000. Silicic acid lransport and its 

control dllring c巴11wall silicification in diatoms 

p. /71-188. 1n Baeu巴rlei，E. (ed.) 

Biomineralization from biology to biotechnolgy 

ancl m巴clicalapplication.明I1LEY-VCH.

Weinheim. 

lくrog巴rN.， D巴utzmann，R. ancl SlImp巴r，M. 1999. 

Polycationic p巴ptides白omdiatom biosilica that 

direst silica nanosph巴reformation， Science， 286: 

1129-1132 
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A01 0鈴木秀和*・南雲保**・田中次郎帥*:淡水

産Cocconeisplacentula Ehr. V紅 .euglypta (Ehr.) Grun. 

の増大胞子微細構造

演者らは現在本邦産の Cocconeis腐について，従来の光学顕

微鏡仏間に加え，電子顕微鏡(τ玄M，SEM)を使用して，分類学

的見地から研究を進めている.昨年 12月に神奈川県小田原市

内の小学校の校庭にある自然観察池から採取した試料中に

Cocconeis pUlcentu/a Ehr. var. euglypra (田町)Grunが増大胞子を

形成しているのを見いだし，その過程を詳細に観察する機会を

得た.

その結果，十分に成長した増大胞子は卵形で，全体が約 200

枚の帯から成るベリゾニウムによって包まれていること，各々

の帝は細長い皮針形で，模様や中肋，縁辺部に浅裂はないこと，

初生細胞は上下殻共に凸状にふくんだ無縦講設であること，上

殻は不規則に放射状に走る擬縦構，ほぽ円形の胞紋列地もら成る

条線，幅の広い無紋の殻縁部を持つこと，下殻はやや湾曲した

援縦溝，長胞から成る条線を持つこと，増大胞子内で最初の無

性的細胞分裂によってできる娘細胞は，上殻に対しては無縦溝

殻，下殻に対しては縦溝殻であること，などが明らかとなった.

さらに演者らが 1998年に皇居吹き上げ御所内の壕から採取

した αcconeisplacent，曲目1f.var. pl4脱出'uloの増大胞子の微細

構造の観察結果(19卯年第 23回大会で発表)と比較検討した結

果も報告する.
σ青山学院高等部，柿日歯大生物・東水大資源育成}

A03 0寺阪隆・・南雲保"・田中次郎..日本産海産付

着珪藻μ:cmophora属 3種の形態

海産付着珪藻Licmophora属は世界各地の沿岸域で一般的

にみられ，日本でも十種ほどが知られている。本属は珪務

研究史上早くから記載されていたが，殻の構造が繊細なた

め光学顕微鏡による観察だけでは正確な種の識別は困難で

ある.そこで本研究では光学顕微鏡および電子顕微鏡

(SEM， TEM)によって日本産 L.flabellata (C町m.)Ag.，L. 

paradoxa (Lyngbye) Ag.， Licmophora sp.の被殻の微細構造

を観察した。

3種とも基本的に殻面観は梶稼状，帯面観はくさび形を

しており，複数の細胞が殻の一端で付着部位を共有して扇

形の群体を形成するが，基質への付着様式が種によって異

なる。 L.flabellataおよびLparadoxaは非常に発達した粘

液柄を分泌して基質に付者するのに対し，Licmophora sp.は

粘液パッドにより付着する。その他葉緑体の形状，条線数，

条線を構成する胞紋の形状，隔壁の発達度，締の有無，殻

端の粘液孔の数などの形質も種間で大きく異なり，これら

は本属の種の重要な分類形質と考えられる。さらに 3種と

も片方の殻にのみ唇状突起を持つこと，またその数や配置

は種によって大まかな傾向はみられるが一定していないな

どの形質を確認することができた。

(・東水大・資源育成，日日歯大・生物)

A020真山茂樹・坂井加奈子:羽状縦潜珪藻Luticola

gυepper/lanaの被殻形成様式

LulICo/a属の種は，従・来 Navicula属の一部として分類され

ていたが，中肋や胞紋，帯片，葉緑体などの繕造に相違が見

られることなどから.近年，独立の属に分領されるようにな

った。本研究ではLuticolagoepperliana (Blei皿h)D. G. Mann 
の庭養細胞を用い，その被銭形成過程の解明を行った。

形成中の被殻を効準よく採取するため，初めに薬縁体

分裂の様式を明らかにした。本穏の葉緑体は 1枚で.上

下両殻面の下にそれぞれ伸展する H型の部分が.細胞

中央で織梁部により連続している。分裂時に橋梁部が分

裂軸方向に伸長し，中央部で切れ，そこに姉妹細胞の新

殺が形成される。このため，繍梁部が切断された後の細

胞を多く含む個体群を採取し，酸処理後，観察に呈した。

設形成においては，初めに一次側と二次側の縦講中肋

が形成されたが，両側で顕著な厚みの違いは見られなか

った。次ぎに縦講中肋から先広の機走枝(virga)が伸長し.

殻縁まで発達した。続いて.その先端の手前で各績送技

の両側から 1列の縦走枝 (vimen)が発達し融合により殻

面周縁を取り囲み，将来の殻商殻套接合域を形成した。

この段階で条線域は長胞状の構造を示した。胞紋は最初，

将来の償帯部分に形成された後，機帯の両側から鍛端方

向へ，また同時に殻面殻套接合部から縦講中肋方向へと

形成されていった。この間，最初に胞紋が形成された領

域では，胞紋がE豊富費質によって埋まり横帯が形成された。

観察された殻の形成過程は，Na、liculaにおける形成過

程と様式がまったく異なっており .LUlicolaの Navicula

からの独立を支持するものである。(東学大・生物)

A 0 4 Dian Hendrayanti， Takashi Denboh， Taiw 
Motomuraand Terunobu Jchimura: 
Morphological and Phylogenetic Studies 
of Parthenosporic Strains of Closterium 
moniliferum and C. ehrenbergii 

Culture∞Uection of C. moniliJenun組 dC〆 ehrenbergii
en∞mpasses many isolates from all over血eworld， which 
could be c1assiried by伽田匂伊Sof donnant spore 
formation; zygospore by homothallic or heterothallic 
∞njugation組 dparthenospore without∞町ugation. In 
order ωget better understanding of the evolution of 
parthenosporic type， morphological observations on the 
pr'α;ess of戸地enosporeformation組 dgermination were 
∞nducted， comparing with the sexual ∞njugation， uSlOg 
light and f1uorescence miα'Os∞pies. Pa曲enosporicstrains 
of the two sμcies sha吋 thesane way of parthenospo陀
formation鉛 dgermination， pr，吋ucingone gerr凶ingper 
par血enosporewithout飢 ymeiotic event throughout their 
life cycle. Phylogenetic relationship between par由enosporic
strains of 血巴 two species and anong homothallic， 
heterothallic，組dP紅thenosporicstrains were analysed 
basωon the 1506 group 1 intron and ITS-2 regions of 
nuclear small subunit rDNA. Although the two species were 
diversified into different c1ades， inferred secondary structure 
models of lTS-2 app田redto share ∞mmon f，田.tureswith 
each other and a1so with those found in Volvocalean algae 
and f10wering plan包.P訂血enosporics官狙nsformed a sane 
c1ade wi出 heterothallic抑制swithin each sp問問組d
heterothallic strains of both species were greatly diverged 
f rom homothallic s凶 nsof C. moniliJentm. Particularly， 
parthenosporic strains of C. ehrenbergii showed little 
divergence from heterothallic strains of mating group K of 
C. ehrenbergii.以lpliω.tionfound in helix 1 of ITS2 might 
provide a c1ue for gl∞graphic distribution p:ぽtemwithin 
parthenosporic strains of C. elzrellbergii. 

Instituteof Algologi田)Rescarch， Hokkaido University 
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A05 0関Ll弘志*. i可地 正伸H ・中山 剛*・守康

真由美e・井上勲・

i¥水産ベデイネラ目藻類(黄色植物)ー績の微細構造と系統

黄色植物デイタチオカ藻綱最大の目であるベデイネラ目は、

細胞が放射相称、で細胞後部に柄を持つことで特徴づけられるヲ

ペデイネラ目はこれまでに葉縁体やテンタクルの有無などに基

づいて 7属に分けられているが、形態などの情報に乏しく、属

や種レベルでの分類が混乱している。

茨城県酒沼から汽水産のベデイネラ目i築績を単離した。本殺

の特徴は、細胞前端のテンタクル、コイルする柄、 3例の葉緑

体を持つ点で PedineJJatricostata (Rlluchijajncn 1966)の原記載

によく一致する。しかし 18SrDNA . rbcLの分子系統解析は、

本種と Pedinella を含む他のペデイネラ目 1菜類とのll~の類縁性

を支持しなかった。分子系統解析の結果と、基物付着能を欠き

コイルする柄という特徴を持つことから、本極はベディネラ目

の新属と判断されるコ Thllmsen(1988)はPcd.tricostataを

Pseudopedinella属に移すことを提嘱したのしかし彼が研究に

用いた株は、テンデクルを欠くことと柄がコイルしない点で

Ped. tricostataと異なっており、未記載穏であると思われる t

い:筑波大・ 1'.物、"国環研)

A07 こ佐々 木秀明*刺・ . S. Lind叫ds幻lro附百閣r附Y

川井持治治当告.史率糾4川:紅藻 Or，陀C口11ωtI(伊月μltωIIn抑mηldentic口印IIlat削u附，υm川.(カクレイ
ト目}に内生するアナメ属(褐脅灘草コンプ目)の配f偶尚体

コンブ目の積は，巨視的な胞子体と微視的な配偶体との

問で異型の世代交代を行うが，配偶体の自然下での生態に

ついての知見はきわめて限られている。厳近.Garbaryら

(1999)は太平洋北東岸において，コンプ自の種の配!肉体

がさまざまな紅穣類の灘体に内生していることを報告した

が，その種を同定するには至っていない。一方，著者の一

人はこれと近接する海域において，紅藻カクレイト日リュ

ウモンソウ科の一種 Orclllifilllllldenticlll，αtwnに内生する糸状

褐藻を採集した。この内生機は分散生長する単列糸状で，

細胞内にはピレノイドを欠く多数の葉緑体を含んでいたが.

形態学的な観察.I音養による生活史の研究からはその分類

学上の帰属は明らかにならなかった。しかし，今回 rbcL遺

伝子とリボソーム DNAのlTSl領域による分子系統学的な

解析を行った結果，本種はコンブ目コンブ科・アナメ属の一

種AgarulIlJilllbria印刷の配偶体であるとの結論に達したので，

その結果につき報告する。また，この解析の過程で.コン

ブ自の穂のうち胞子体の築ヒに規則的な穴を生じるアナメ

属.スジメ属.キクイシコンブ属の3属が単系統であるこ

とが示され，この形質は三者の共通の祖先で一度だけ進化

した可能性が商い。

(市l神戸大・自然科学，本2プリティシュコロンピア大・植物，

M ワシントン大学・縞物，制神戸大・内海域セ)

A06 0上井進也・小亀一弘・僧田道夫:日本産褐灘

Elachista nigraとE.orbicularisの分類について

ナミマクラ属の一種Elaehistanigraと本種に形態的に類似し

ている E.orbicularisとの関係について形惣学的観察および分

子系統学的手法を用いて検討を行った。 Elachistani許aとE

orbicularisは体長 lcm以下の小型の褐灘で、直立糸は基部付

近で癒合して半球体を形成し、そこから単列・無分枝の同化糸

を多数伸ばす。 Elachistanigraが基部半球体内部の直立糸の細

胞からも複子畿を頻繁に形成するのに対し、 E.orbicularisは旬

旬糸からのみ複子嚢を形成する点で区別されてきたが、これま

でこれら 2種が鮮細に比較されたことはなかった。

今回日本各地から採集した標本の中には、典型的な E.nigra 

あるいは E.orbiculalぜsの特徴を持つ藻体に加え、これら 2種の

中間型といえる非常に稀に同化糸下部から複子嚢を形成する個

体も採集された.これら E.n.伊 a‘ E.orbicularisおよび中間型

の藻体の同化糸の細胞のサイズには違いが見られず、側糸や藻

体基部の形態にも違いがなかった.これらの藻体の分子系統樹

をnrRNA遺伝子の ITS2領減にもとづき構築すると、E.nigra、

E. orbicularisおよび中間型はそれぞれクレードを組むことはな

く、複子獲の形成パターンは種を区別する形質としては認めら

れなかった.よって E.orbi切 larisをE.nigraのシノニムとす

る。挿入/欠失および塩基置換の比較から、日本沿岸に分布す

るE.m:汝2'a個体群の ITS2領域は日本海恒IJと太平洋側で異なっ

ていることがわかった。(北海道大学・理学研究科・生物科学)

A08 0金聖浩制・川井浩史料:イシモズクとクサモ

ズク(褐藻，ナガマツモ目)の分類上の関係

の再検討

イシモズク属 Sphaerotrichiaは北半球の温帯域に広

〈分布するが，その種レベルの分類に関しては議論が

あった。本属にはこれまで6種が記載され. Zinova 

(1958) は主に形態的特徴からこのうち 3種 (S.

divaricata， S. disessa， S. firma)を認めているが， Peters 

ら (1993)はS.divaricata 1種だけを認め，種内に 2

つの生殖的に隔離された群の存在を報告している.一

方，本邦でははじめ岩上生のイシモズクと他の藻類に

着生するクサモズクが区別されていたが(岡村 1936

など)，稲垣 (1953，1958)は両者を同一種とした。

今回，本邦産のイシモズク(広義)につき，ルピス

コ遺伝子の介在配列，rDNAの介在配列 (ITS-l，-2， IGS) 

の塩基配列による分子系統学的な解析を行った結果，

岩上生のもの(狭義のイシモズク)とホンダワラ類に

着生するもの(クサモズクと呼ぶ)の 2つのグループ

に明らかに分かれることが示された。ここではその解

析結果と形態学的な比較の結果につき報告する。また

これは前回の大会で報告したナガマツモに続く 2例目

の rDNAIGS領域を用いた分子系統解析であり，本領

域と ITS領域との進化速度の違いにつき議論する。

(*1神戸大・自然科学 *2神戸大・内海域)
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A09 0長谷川和清，田中次郎:ゥスバヤハズ(褐藻，ァ A 10 0中UJ 剛.井上勲 :Hal，町 'hlor，町 occum属

ミジグサ目)の分類学的再評価 {アオサ藻綱)の微細構造と系統的位置

ウスパヤハズ Dictyopterispunctata Nodaの胞子体及び雌

雄配偶体を，新潟県柏崎市薬締堂海岸で20∞年8月に採集

した。本種はNoda(1973)がウラポシャハズD.poJypodioides 

との胞子嚢の分布の違いから柏崎市番神産の標本に基づい

て記載したが，ウラポシャハズのシノニムとする見解もあ

る(吉田 1998，吉田ら 20∞)。

今回採集した藻体を観察したところ，胞子嚢の分布は

Noda (1973)の記載と一致したが，一部の形質について異な

る結果を得た。藻体は高さ 16cmに達し，主に二叉分校を

して不定分枝は少ない。技は下部では線状で幅1O-18mm

になり，上方に向かうにつれてわずかに広がる。中肋部の

内層は中心部分を上下に細長い細胞が占め，その周閤には

より大型の細胞が配列する。中肋は体中部の幅14mmの枝

では，厚さ 500オmに達する。翼部は内層を欠き，中肋付近

から 2細胞層になるが，縁辺は幅1.3-2.6mmにわたり I

層となる。毛叢は翼部全体に散在するが，毛は長くならな

い。胞子嚢は直径150-200オmになる。胞子嚢及び生卵器

はともに，翼部に散在して生殖器宮群を形成しない。造精

器は密集して中肋周辺に小斑状の造精器群をなす。

今回の観察結果から，ウスパヤハズは胞子嚢の分布に加

え，翼部の縁辺が1細胞層からなる特徴によりウラポシャ

ハズとは区別できることが明らかになった。したがって，

ウスパヤハズは独立した種として扱われることが妥当と考

えられる。(東水大・渓類)

A 11 0福島博，Jj叶椅佐子:ーダム湖の植物ブランクトン

の現伴撞と優占種の経年変化

あるダム湖の潜水前の何川状態d 試験湛水開始3年目、 lo16年目

より 22年目までの 17年間ダム湖の2地点で伽， O.5m， 2.5m， 5m， 

l伽， 25n帽の植物プランクトンの調査を年4凶行った。

試験湛水開始17年目までの、試験港水開始からの年度、その年

度の随物プランクトン現存最媛大鯖(細胞/m.l!l、その月、優占

種を比較した。現存量鼠大値は異常発生時を除き試験湛水開始5年

までは数十程度、 5-10年は数百程度、 10年以上は数千程度に

騨皆的に糊目している。植物プランクトンの現存撞だけか引伝宣す

るとそれぞれ貧栄認胡、中栄銭湖、富栄議胡と判定できる。

ダム湖では普通滋水開始数年で初期富栄養化が見られるが、本湖

でも8年目の8月にBY醐 roho叩開田町iabilisと邑出担i盟2・

による淡水赤潮現象が発生した。

現存量の長大A直を示す時の優占纏は試験湛水開始8年固までは珪

藻であるが、 9年目より緑藻、黄色ベン毛語車、渦ベン毛藻、経藻が

交代で出現するようになり、 14年目以降は主として縁起草が催占種

になっている。この遷移はlIutschin田 n11967)が示した』縦召の組物

プランクトン催占種の遜移にほぼ似ている。

(渓鯛持究所)

Halochlorococcum属は単細胞不動性の緑色議類で，沿岸域に

生育しているz、本腐を含め単細胞球形の緑色藻類は、伝統的な

分類体系ではクロロコックム同にまとめられる。しかし生活史

の特徴や生育環境から，アオサ藻綱ヒピミドロ目に分類すべき

とする意見もあるのそこで本研'先では，HaJochlorococ，印刷属の

微細構造と 18SrDNA塩基配列を調査し，その系統的位置につ

いて考察を行った。

沖縄県西表島で採集した Ha/ochloroc町 'curn腐の一種について，

鞭毛装置を含む遊走子の微細構造を観察したところ，基底小体

の配置，鞭毛恨の特徴.鋳片の{f在などアオサ漆綱ヒピミドロ

目と一致する特徴が多〈見られた。しかし基底小体に付随する

構造など.アオサ自に類似する点も存在した〉近年の分'f系統

学的研究は，ヒピミドロ目とアオサ目が近縁であり，緑色植物

の中で独立したクレードを形成していることを示しているが.

Halochlorococcum属もこのクレードに含まれた 3 さらにクレー

ド内で本属は原始的な位置にあり，ヒピミドロ目よりもむLろ

アオサ自に近縁であることが示唆された。本種は明らかにアオ

サ藻綱の一員であり.その系統的位置はヒピミドロ目とアオサ

目の中間的な位置にあると考えられる。

(筑波大・生物)

A12 
C吉武佐紀子へ福島博“:秋田県泥湯温泉の藻類績坐

2000年l1nに秋岡県泥湯槻泉の藻類植生を翻?をし. 15 

本の試料をt葉集した。本講演では催占種と環境要閃の関係

を論じる。

pH : 1.2より 6.5に分布していた。 pH3.4より強酸性の水域

はPinnulariabrauniana (含，P. b. var. amphicephala以下

同じ)が優占種であった。ただしpH.2.1の地点はCyanidium

cardarium が優 I~jーしていた。それより pHの高い水成の能向

極は以下のようであった。 pH4.3 Ochlomonas sp 

(palmella stage)， pH5.8・Gomphonemaparvulum， pH6.5: 

G. parvulum， pH6.5 : Phormidium sp 

水温・1l.2-59.3tに分布していた。その中で藻類の発育

の見られなかったのは59.3tと53.1tの2地点で、今回総

額の発育していた最高水温は47-52tでその優占積はR

braunianaであった。(吋締南短大**藻類研)
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A 13 0.板倉茂・山口峰生呉湾海底泥中に存在する

Alexandrium tamarenseシストの発芽特性

【目的】 有毒渦鞭毛藻類 Alexandriumt，醐arense栄養

細胞出現の季節性に及ぼすシストの役割を明らかにする

ことを目的として、呉湾の 1測点で連続調査を行い、海

底泥中に存在する A t，翻arenseシストの発芽率、発芽に

要する回数および自家蛍光特性の季節変化を把損した.

【方法] 1994年 6月-1997年 6月にかけて、呉湾に設

定した1調u点{水深約25m)で、毎月採水と採泥を行い、

海水中の A tamarense栄養細胞の出現密度を把握すると

同時に、採取した海底泥からシストを分離・培養した.

シストの分離はいずれも調査当日に行い、調査時の現場

底層水温と同じ温度条件下で培養を開始した.培養開始

後は毎日、発芽の有無とクロロフィル aに由来する自家

蛍光の観察を行った.

【結果】 A tamarenseの栄養細胞は、毎年 3月-5月に

のみ観察された.シストの発芽率は 12月から 4月にかけ

て比較的高く(約 50%以上、底層水温=10.0-16.5'C)、
発芽に要する回数は平均 10.2日 (n=455)であった.一

方、 6月から 11月にかけての期聞はシストの発芽率が低

< (0-40%、底層水温=14.6-25.1'C)、特に 9月には

全くシストの発芽が観察されなかった(底層水温=23.6-
25.1'C) 0 シストは発芽の数日前からクロロフィル aの

赤色自家蛍光を発し始めた.また、培養水温と発芽率の

関係から、シスト発芽には Temperaturewindowと呼ば

れる適温城があることが確認された。(瀬戸内水研)

A15 0省滝光儀“・高山晴義・2 ・松岡敏充H ・福代康

夫.4.有殻渦鞭毛藻Heterocapsa属の 2未記載種

について

Heterocapsa属は海産有殻漏鞭毛藻類の一群で，沿岸域

における普遍種として知られてきた.しかしここ十年来，

西日本沿岸において H.circularisquama赤潮が二枚貝大量

舞死を引き起こすようになり，有害プランクトンの一群と

して注目されるようになっている。被害対策として赤潮モ

ニタリング等が行われているものの，H. circularおqua脚

類似穏も観察されることが同定を困難にしている.

本研究では，日本沿岸に出現する HeterocO}日aの外部形

態・鎧板配列・細胞鱗片の比較を行った。その結果，鎧篠

配列とピレノイドを持つことからHeterocapsaと同定され

た種の中には，既報種である H.cirωlarおquama，H. niei， 

H.ro加nda師、 H.tI匂'uetraの他に、上殻が下殻より大きく

細胞後端が尖る穏 (He脂rocapsasp.l)，上殻と下殻の大き

さは等し三守，比較的小型である種 (He，加・'Ocap，皿 sp.2)が確

認された.細胞鱗片の観察では，He脂rocapsasp.1は六角

形の基部からなる鱗片，He脂rocap掴 sp.2は円形の基部か

らなるために H.circula均quamaに似るが，肋線が縁まで

属かない鱗片を持っていた.細胞鱗片の形態から，これら

の2種は未記職種であることを確認したa (“東大・農・

水回生物、“広島水試、 H 長崎大・水産、 H 東大・アジ

アセンター)

A14 0今井一郎*・砂原随官・穆丸大輔禽・西垣友智・

西川哲也“・酒盛“:播磨重量における赤潮ラ

フィド議シャットネラ，植物ブランクトンおよび

殺藻細菌の変動

近年，赤潮の消滅過程における殺事誕細菌の重要性が認識され

つつある.しかし，現場海域での赤潮生物と殺諜細菌の動態に

ついてはまだ研究が少ない.本報では1997-1999年の3カ年

の夏季に，婚磨灘の北部，姫路沖に段けた爾査定点 (NH3:;水

深約20m)において殺糠細菌とシャットネラの動掻を翻ベ，他

の植物ブランクトンの動態との関連も併せて検討した.採水は

原則的に毎週1回，水深0.5m.10m.および海底上1mより
行った.シャットネラ <C.antlquaとC.marlna)は採水当日中

に計数した.またクロロフィルaとフェオフィチンも測定し

た園総細菌数即'API染色と落射蛍光顕微鏡による直篠検鏡法

に拠った.殺穣細菌118~事の検出と計数は，間接蛍光抗体法を
基本とした.シャットネラの出現状祝を見ると.1997年は7月

5日の表層で最高70細胞Iml.1998年は7月13日の中層で最高

21細胞Iml.1999年には7月5自の表層に最高213細胞Iml検出

されたが，何れの年もその後速やかに消滅した.総細菌数は.

どの年も概ね1x106-5x106細胞Imlの間で変動した.細菌

J18綜の細胞数はシャットネラの消滅直後に構大し.1997年は

7月14自の中層で1300細胞Iml.1998年は7月13日の底層で

890細胞Iml.1999年は7月19日の中層で977細胞Imlの最高

値を各々記録した園また本菌は植物ブランクトン量の推移に連

動して変動した.以上から殺藻細菌118掠は，シャットネラ赤

潮の崩壊に関与するのみでなく，植物プランクトン群集を一定

範囲内の生物震に抑える，僅常性維持にも関わっている可能性

が示唆された車京都大・農，紳兵庫水試)

A16 0季球・田中次郎:潮間帯の海藻の乾燥による光

合成と呼吸の変化

潮間帯に生育する海藻は潮汐により毎日周期的に干出，水没を

繰り返す。乾燥が海藻におよぽす生理的変化を明らかにするため

に，潮間帯および潮下智に生育する 12種を材料とし，失水速度

と干出時の光合成及ぴ呼吸速度の変化を赤外線分析装置を用いて

測定した。

その結果，失水速度はほとんどの種でほぼ直線的に低下した。

しかし外形，内部形態により種ごとに大きく異なり，スサピノリ

やアナアオサのような膜状の藻体では急速に，ヒジキなどの円柱

状の藻体では緩やかに低下した。また潮間帯下部の種が必ずしも

保水力が低いとはいえず，生育する潮閲帯の高きと失水速度は無

関係であることが明らかとなった。

干出に伴う光合成速度の変化は3つのパターンに分けられる。

(1)初め上昇し，後に緩やかに低下する種.(2)あまり低下しない

種.(3)急激に低下する種，である。暗呼吸速度の変化は光合成速

度と同様，初め上昇し，その後低下する種が多いが，低下の程度

は光合成ほど急激でない。干出にともなう光合成および暗呼吸の

変化のパターンは種により異なるが，潮間帯の高きに関係なく，

低下の速い種と遅い種がある。保水力と干出に伴う光合成および

呼吸の低下速度には負の相関がみられた。保水力の低い種ほど一

定時間乾燥後の活性が低い傾向がある。

子出に適応する能力が潮間帯の生育位置と関係があるとされる

が，本研究の結呆，各種の生育位置と干出時の光合成の維持能力

との関係は認められなかった。

(東京水産大学・藻類)
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A17 0杉原靖之，藤田善彦;珪藻の光合成

光捕獲色素系の光質適応現象

珪藻の光合成光捕獲色素系のサイズが照射光と補

色関係で制御される事を示唆する報告が過去に散見す

る。我身は青色光を含む弱い生育光の下で光捕獲色素

系のサイズが大きくなり，赤色光の下で小さくなる事

を数種の珪藻株で確認した.その中で最も変化の大き

かったPhaeodactylumtricornutumについて光生理学

的方法により青色光効果の仕組を解析し以下の結果を

得た.

(l)青色光を含む蛍光灯光下で光捕獲系は最大とな

るが約480nmより短波長光を除くとその効果は著しく

減少する。

(2)600nmの赤色光から660nmより短波長成分を除く

とサイズは最小となる.従って，光効果は脊色光領域に

強い作用極大と赤色域に弱い作用極大を持つ事が推定

された.α'aetocerossp.での予備的な作用極大の検索

は青色光領域の極大は400nmと480nmの間にあること

を示した。

(3)また α11の合成を 2，2'寸 ipyridy1によりMgが

配位する反応段階で不完全阻害すると青色光の効果は

消失した.

以上の結果は Pchllide光還元が関与している事を

示唆しており，いわゆる yellowlineの藻類のCh1合成

系にも Pchllide光還元酵素が機能している事をも示

唆する福井県立大学・生物資源)

A19 矢緩和夫:紫外線吸収物質の組織染色について

且盟紅藻類中に存在する320-360DD'I付近に吸収極大を有

する紫外線吸収物質m抑 E戸 nne-like岨 i回組d!;が藻体のど
の部位に存在するのかについて，これまでに何も確認されて

いない.本化合物の生理・生11学的研究を進めるにあたり，

その存在している部位の硲認が必要である.

五並 m戸瑚:ponne-likeamino創d!;の一つ凶帥ineは，そ

の化学精進を決定するときに，アルカリで分解すると，フェ

ノー)j，位のOH基の生成することが明らかになっているので，

このフェノール性化合物の佐賀を利用して，塩化第2鉄での

染色を行った.その後，極化第2鉄および赤血息での染色を

行った.

益墨 凶州首ne"P-2t;17静 P-208の結晶を水に溶解し.

塩化第2鉄水溶液を添加するとp-7!T1とp-208万立赤褐色に，

フェノールはbll固に呈色した.この反応を利用して海藻鎮

の組織を染色したところ，コンブ，フジマツモ等の表面は赤

褐色に，地OHで処理したアカパでほ若干赤褐色に染色され

ることが解った.しかし，この方法では.銭外線吸収物質の

存在する部位を明磁に確認するにはいたらなかった.

次に，塩化第2鉄および赤血塩での皇色反応で，紫外線吸

収物質の結晶の水溶液はblueに墨色することが確認された.

その量色反脚立水溶液でも，ろ紙上でも"闘できることが解っ

た.この反応を応用して紅鱒アカパの組織を染色した結果，

表面近くの細胞カ噛〈染色された。

(北海道東海大学・工学係矢部和夫)

A180村上明男・ . JII井浩史'・三室守・・:紅藻の

光化学系の構築とその調節 1.低温蛍光特性

紅穣は主要な光合成アンテナ色素としてラン穣と同

様にフィコピリンタンパク質を持つ。紅藻の体色は紅，

赤，紫，緑などと表現されているように，種間での色

の差が顕著で，また同種内でも色の変異や変化が大き

い場合がある.これは，色素組成が種聞で厳密に区分

されていること，またアンテナサイズや光化学系の量

比が光などの環境要因に応答して調節可能であること

を怠味している。

演者らは車r藻類の光化学系の構築とその調節の解析

を始めた.まず淡路島周辺で傑集した数種の真正紅藻

類(オキツノリなど}の低温蛍光スペクトルについて

調べたところ，特異な変異があるものが見つかった.

光化学系2クロロフィル a由来の蛍光成分 (F685，
F695)は全ての個体で観測され，個体問での差がほ

とんど無かった。これに対し，光化学系 1クロロフィ

ル aに由来する蛍光波長領域 (700-750nm)にお

いて，ラン藻から陸 t横物の聞で共通な蛍光成分

(F720)以外に新規の蛍光成分 (F740)が検出され，

その強度は個体問で顕著な差がみられた。この新規の

蛍光成分について、各光化学系の分子構築や色素組成

などとの関連を議論する。

{*神戸大・内海域セ，日山口大・理・自然情報)

A20 長島秀行:温泉藻の生育に対する

金属イオンの影響

温泉にはバクテリアやカピなどの微生物のほか，

微細藻類が生育しているが，それらの分布は，光条

件や泉温， pH，温泉成分により影響を受けている.

演者らは，これまで，酸性温泉より紅藻イデユコゴ

メCyanidiun】国ldariumやガルディエリア

GaldierIa sulphuraria等の単細胞藻類を分離し，温

度やpHの影響について調べてきたが，今回はこれ

らの諌類に対する温泉成分，とくに金属イオンの影

響について報告する。培養は硫酸アンモニウム

(N!-4)2S04などを含む無機培地を硫酸でpH2.5に調

整したものを基本培地として用い， 3，OOOLuxの光

を照射し.40'Cで振とう培養して細胞の増殖量を求

めた.その結果，イデユコゴメでは塩化アルミニウ

ムAlC13の他，硫酸鏑Cu荻)4.塩化カドミウム

CdC12を各種濃度で添加して培養したところ. 10m 

MのAlイオン.5mMのCuイオンの浪度まで耐性が

あったが.O.lmMのCdイオンでは大きく阻害され

た。ガルディエリアではO.1-10mMAlイオン，

O.l-lmM Cuイオンでむしろ促進され. Cdイオ

ンでは10mMまで耐性があった. (東京理科大・理)
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A21 0桑野和可・元津義貴:ヒラアオノリの初期発 A22 0石樋由香人横山寿人山田佳裕人鯵坂哲朗11 • 

生における細胞分裂時刻と頻度 五ケ所湾産ホンダワラ類藻体内の炭素安定同位体分布

ヒラアオノリの初期発生における細胞分裂の頻度と日周期

性について検討した。ヒラアオノリ(MGEC-1株)の格養藻体

から配偶子を放出させ，スライドグラス上に着生させた。こ

れを 20・C，14時間明期 (5:00-19:00): 10時間暗期(19:00

-5:00)の日周条件下で培養した。同一 20個体を 1週間にわ

たって観察した結果，大部分の細胞は 3日後に，残りは 4日

後に昼初の細胞分裂を行った。分裂率は個体によって異なり，

個体あたりの細胞数は 7日後には最大で 81，巌小で 2Sとな

った。 3日間または 6日間培養した藻体を 1日を通して 1-2

時間ごとに観察した結果， 24時付近で分裂頻度が極大となっ

た。分裂する時刻は21時から翌日 10時の間に限られており，

特に大きな細胞はこの聞に z回分裂した。分裂時の細胞の大

きさは一定ではなく，分裂時刻と強い負の相闘があった。連

続明期下で培養しでも分裂率は低下しなかった。以上の結果

から，ヒラアオノリの初期発生における細胞分裂には目周リ

ズムがあり，分裂が禁止されている時間には，たとえ細胞が

分裂するのに必要な大きさに達していても分裂しないよう制

御されていることが示唆された。(長崎大・水産)

A230高野敬志h 五十嵐聖貸付.三七英敏** • fI!I!f修
次市村:浮滋性ラン藻 Phormidiumtenueの糸状体密度地加

とケイ模現存盈の減少との関連付け

北海道茨戸湖では， 1997年から，夏季，初秋季の Phormidium

tenueの糸状体密度が高くなり始め，最高で9000fil.・ml"

を超えるようになった。一方では，同時期のケイ藻の現存量

が1997年から減少し続けている。1995年から 2000年の Pho.

tenueの糸状体密度(対数変換)とケイ糠現存量の聞には強

い負の相関が認められ (γ'=0.976)、両者の附には拾ー抗作用

がある可能性が示唆された。このことを袋付けるため， 5， 8， 

10月の湖水をゲルマニウム (Ge)添加によりケイ糠の成長

を阻害して培養し，藻類種の細胞(糸状体)密度の変化を観

察した。その結果， 5， 8月の湖水について、 Pho. tenueの

糸状体密度が Ge訴加の方が添加しないものよりも培養 3-

6日後の段階で高く、有意差が認められた。よって、ケイ藻

がPho. tenueの成長を阻害する作用を持つことが示唆され、

今後、|担害作用を立証し、その機構を解明する必要がある。

(*北海道衛生研，村北海道環境研村山形大学・理)

物理化学的な過程において生じる軽い同位体分子と重い

同位体分子の反応速度の差によって，安定同位体は規則的

な分布を示す。この性質を利用し天然のトレーサーとして

さまざまな生態システムの解析に利用されている。植物プ

ランクトンの炭素安定同位体比 (o13C)Iま，光合成に用いら

れる基質の同位体組成と光合成活性の違いによって，地域

的に特徴のある値を持つことが知られている。我々は，内

湾では植物プランクトンとともに主要な一次生産者である

海藻類について，藻体内の炭素安定同位体の分布とその季

節変化を明らかにすることを目的として調査を行った。

五ヶ所湾内の養殖研究所占用水面においてガラモ場を構

成する主要な海藻(褐藻 21種，紅藻 10種，緑藻3種)を

1998年と 2000年の4月に採取した。調査地点において優占

したホンダワラ類(アカモク，マメタワラ，ヨレモクモド

キ)については，詳細に藻体内の分布を調べるため， 1998 
年9月から 1999年6月まで，毎月 1回基部から 50cm毎に

主技と側枝(気胞，葉状部)をそれぞれ採取し， o13Cを測

定した。

測定した海藻類 34種の o13C全測定値はー32.9--4.2鉱の

範囲にあった。ホンダワラ類の o13C値は，葉や気胞の値が

主枝より高<，また義体上部ほど高い傾向がみられた。ま

た成熟期よりも成長期の o13C値の方が高かった。ホンダワ

ラ類についても，光合成活性が炭素安定同位体比を変化さ

せる大きな要因となっていることが考えられた。藻体の炭

素安定同位体比が光合成の時間的な累積を示すパラ

メーターとなる可能性が示された。

(・養殖研 11京大・農・応用生物)

A24 0佐藤征弥，平地義伸，吉岡愛，小林真紀，小

山保夫:微細藻類におけるチオール量と水銀耐

性との相関

多くの生物種において細胞中にはグルタチオンやシス

テインなどフリーのSH基を持つ低分子 (nonprotein
thioDが豊富に存在し，それらが解毒や酸化ストレスの

解消に関与している。しかし，微細藻類における

nonprotein thiolの含量に関する報告は Euglenaで概算

されているのみである.そこで今回5種類の微細藻類(プ

ラシノ藻類 Tetraselmistetrathele ，紅藻類 Porphyri-
dium purpureum ，ハプト藻類 Pleurochrysis carte-
rae， Isochrysis sp， Pavlova sp)におけるグルタチオ

ン及びシステインの含量を測定した。その結果， これら

5穏の nonproteinthiol濃度は還元型グルタチオンが

0.13 -1.25 mMに，システインが 0.66-12.0 mMに分

布し，種によって大きく濃度が異なっていた。そして

nonprotein thio1濃度の低い種ほど濫化型分子の占める
割合が高くなっており，細胞内で生じる酸化ストレスの

影響を受けやすいと推察された。次に nonproteinthiol 
量と重金属に対する耐性とのとの関係について調べるこ

とを目的として， FDA染色とフローサイトメトリーを

組合わせた方法を用いて，塩化水銀に対する感受性を測

定した。その結果， 3hの塩化水銀処理における 5種の

EC50は0.16-1.9μMに分布し， nonprotein thiol濃

度との相関関係も確認された.また，塩化水銀処理後 24
hにおいて Tetraselmisと Porphyridiumでは EC50 7J~ 
3hより顕著に低下していたが，ハプト藻類3種では変

化しないかあるいは培加していた。

(徳島大学・総合科学)
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A25 0上野雄介，吉永郁生，内固有値;灰色植物。ranophorapa悶doxaのラン藻型シグマ因子

灰色植物の葉緑体は，ベプチドグリカン層を含む二重の包践を

有するなどの特異な形態的特徴を持ち，ラン藻が共生して葉緑体

に進化した初期の特徴を残しているのではないかと考えられてい

る。灰色植物の葉緑体ゲノムや核ゲノム上の遺伝子の系統解析か

らも灰色植物が葉緑体進化の最初の枝分かれであることが示唆さ

れている。それゆえ，灰色植物の葉緑体遺伝子の発現調節機構を

解明することは，葉緑体の起源を考察するうえで有意義であると

考える。

本研究では，葉緑体遺伝子の転写に機能している原核生物型

RNAポリメラーゼのサプユニットの一つであるシグマ因子に着

目し，灰色植物。即ophorap，嗣 doxaのシグマ因子遺伝子の検索，

クローニングおよび塩基配列の決定を試みた。このラン藻型シグ

マ因子は.これまでに緑色植物および紅色植物でのみ報告されて

おり，いずれも核ゲノムにコードされている。

まず，c.p，四 doxa藻体より全RNAを抽出し，ラン藻のシグマ

因子遺伝子の塩基配列を基に設計したプライマーを用いた RT-

Pほによって，遺伝子の増幅を試みた。その結果，ラン藻のシグ

マ因子と相向性の高い2種類の増幅断片が得られた。この部分配

列を基にして， 3・RACE法および5'RACE法を用いて2種類のシ

グマ因子様遺伝子の全塩基配列を決定し，それぞれをsigA(1293 

bp)およびsigB(1281 bp?とした。データベース中の類似の遺伝

子情報をまじえて系統解析をした結果，得られた sigAは，紅色

植物 Cyanidiumca1dariumのsigAと比較的近縁であり，一方自gB

は， C.田 ld.四 umのsigBおよび勾Cとクラスタリングした。現在.

その発現機構を解析中である。(京都大学・農学研究科)

A27 O深谷幸子*，大獄勇**本多大輪*.

左子芳彦料率:

Chattonella verruculosaの微細構造解析と

分子系統解析による分類学的再検討

ラフィド藻綱 ChaltoneI/averruculosaは圏内では瀬戸内海

沿岸部で見られ，赤潮原図書主として知られている。

今回， C目 verruculosa (NIES・670株)の微細構造を電子顕

微鏡により詳細に解析した結果，その鞭毛基部にラフィド

藻綱では観察されない proximalhelixを有することが明らか

になった。本構造はディクティオカ藻綱，ペラゴ昔話綱と

Sulcochrysis bip/astid恒例ondaet剖.1995， Phycol. Res. 43:ト

16)でのみ報告されている。また 18SrRNA遺伝子による分

子系統解析の結果t C. verr町 ulosaはラフィド務綱ではなく

S. biplastidaと姉妹群を形成し，さらにそれらはディクティ

オカ藻と単系統群を形成した.以上より， S. bip/astida と

C. verruculosaは l本鞭毛で特徴づけられるディクティオカ

藻の中で， 2本鞭毛を有する新たなグループとして認識す

ることが出来た。 形態と系統の両面より， C. verruculosaは

他の Chaltonella属君事類とは明らかに異なることから，新属

を設立する必要がある.

(*甲南大・理・生物，肺アサヒビール***京大院農)

A26 0野崎久義*・大西啓介宇・森田詠子*ホ:j緑藻綱

クロロモナス系統群の複数葉緑体遺伝子の比較分

子系統に基づくピシノノド構造の分子進化的基盤

ビレノイドは C02固定酵素 RlIbiscoを主成分とする蕊類が

一般的にもつ葉緑体内構造で、その有無や数等が緑藻類では属

や種の形態分類学的識別基準となっているa しかしながら、ピ

レノイド構造の多織性をもたらしている分子レベルの基盤は現

在のところ全く不明な状態である。最近我々はピレノイドを欠

く単細胞性緑潔 CI!JoromOlJasとそれに近縁なChJamydo-

mOlJas計11保(クロロモナス系統群)の中でピレノイド消失

等の形態的進化がCO!濃縮機構の生理的進化と相関して起きて

いる事を推測した (Moritaet ul. 1999. PI田lta208: 365)。

前回の本大会では本系統群におけるぬIbisco大サプユニット

rbcLのアミノ酸の高い置換率を報告した(大西他 2000)， 

今回、クロロモナス系統群 10椋を含む計 53掠の緑蕊綱の

"CW grollP" (主にボルボックス目から構成される〉および外

群となる "DOgrollP" 2株 (Scenedesmus.Pediastrum)の

rbcL遺伝子 (1128b!>)、atpB遺伝子 (il28bp)およびp四 B遺

伝子 (1392bp)を分子系統学的に解析し、これらの結果を相互

に比較した。その結果、外群からのクロロモナス系統群の

rbcLのアミノ酸債換数 (33.4士5.2)は他の "CWgrollP" (16.8 

土4.3)の約2倍であった。また、クロロモナス系統群内部の

rbcL遺伝子に基づく 50%以上の信頼度で支持される系統関係

はatpBおよびpsaB遺伝子に基づくものと基本的に矛盾する

点が認められ、矛盾点は本系統群内部のビレノイドの有無に関

連した rbcLのアミノ酸置換と相関する事が示唆された。これ

らのアミノ酸置換は RlIbisco分子の活性部位とは異なる位置

に分布する事が予怨された。

A28 

伊東京大学・理学系・生物、村国立感染症研究所)

oSang-Hee Lee， Taizo Motomura， and 
Terunobu Ichimura:海産多核緑藻ツユノイト
ケパ (Derbesia tenuissima)の配偶子形成
過程での葉緑体 DNA及びミトコンドリア DNAの

母性遺伝

海底多t車線藻ツユノイト属 (Derbesia)は雌雄呉妹であり、雌
雄戸H'i己f肉体は共に中央部に巨大な液胞を有する球状体であるョ
また、栄j量生長期においては骸や架線体なと'の細胞小諺官の大
きさやj形に雌織の遊具は認められないn しかし、成熟と共に形
成される雌雄配偶子は顕著な異型性を示す。本研究ではツユノ
イトケパ (Derbesia tenuissima)配偶体の雌雄配偶子形成
過程における咳や細胞小器官の形態変化及び DNAの挙動を蛍
光顕微鏡と電子顕微鏡を用いて調べた。雌雄両配偶子形成は共
に、配偶子放出の約 32時間前、配偶子棄が形成される予定領
域に核や薬縁体及びミトコンドリアなどの細胞質が集まるこ
とによって始まる。雄性配偶子漢では放出の約 24時間前に核
の凝縮と策縁体の小型化(ピレノイドとチラコイドラメラの退
化及び葉緑体 DNAの消失)が観奈される。しかしながら、放/11
約 24時間前の雌性配偶子嚢の抜は凝縮せず、 1臨縁体も分裂に
より小型i化するもののピレノイドとチラコイドラメラの退化
及び柴縁体 DNAの消失は観察されない。配偶子放出約 16時間
前の雌雄両配偶子袋では細胞質分裂が起こり側々の配偶子が
形成され始まる。この時、雄性配偶子ー嚢では葉緑体 DNA並びに
ミトコンドリア DNAは観察されない。放出の約 8時間前には配
偶子形成はほぼ完了する:雄性配偶子は凝縮した 1個の核、 1

個から 3倒の葉緑体、 l個のミトコンドリアを持つ。雌性配偶
子は 1個の絞、約7倒の葉緑体、多数のミトコンドリアを持つ。
雄性青山悶子では葉緑体とミトコンドリアの DNAは消失してい
るため、ツユノイトケバの接合子では雌件.配偶子由来の葉緑体
とミトコンドリアのみが機能する。

(北大・理・海藻研)
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A29 石川依久子: 戦中国策映画

「戦争と海藻j

第二次大戦の終結を間近にした昭和 19年，国民

の戦意高揚のために内務省による国策映画が作られ

た。その一つが「海藻と戦争Jという映画であった。

当時，国民学校学童であった演者は，昭和 20年

6月に全校生引率のもとにこの映画を観た。

近年，この幻の映画を探し続けたが，平成 12年

秋に，思いがけずこの映画と再開することができた。

輸入による箪需物資がすべて底をついた日本が，

残されたわずかな圏内資源から何とか戦争機材を生

産しようとした窮余の策として，海藻からカリを生

産することに着目し，国民挙げてカジメをとること

を当時の内務省が奨励した。このことが，この映画，

およびその背景から明らかにされた。

この映画をもとにして，当時のカリ生産の状況や

海藻に対する国民意識などを調べたので報告する。

801 0森田晃央・倉島彰・前川行幸:ワカメ及びヒ

ロメ幼胞子体の生長におよぽす水温の影響

ワカメとヒロメの異なる分布を限定する要因はこれまで

水温であると考えられてきた。そこで、演者らは配偶体の生

長と成熟に関する温度特性を明らかにし、配偶体の成熟適

温の差が分布域を限定する一要因であることを2000年度線

類学会で発表した。今回は同種の幼胞子体についても生長

に関する温度特性を明らかにすることができたので報告す

る。

培養は光強度 100μEm.2 8.1、水温 5・30"Cの s"C聞編及び
10・IS"C、25・30"Cの 1"C間隔の条件下でs日間行った。幼胞子

体は保存培養していた配偶体を成熟させ、2・3cmに生長した

ものを用いた。生長倍率は、培養開始時の幼胞子体の面積を

1として、 1日おきに面積を測定し生長を評価した。

幼胞子体の生長適温は、両種共に 20"Cであった。一方、生

育限界温度は、高温側ではワカメが 27"Cであるのに対しヒ

ロメは26"Cであり、低温側ではワカメがs"C以下まで生育で

きるのに対しヒロメは IS"Cまでであった。これはヒロメが

ワカメに比較して高温側の狭い温度範囲でのみ生育できる

ことを示している。これらのことから冬の低温時には胞子

体の低温側の生育限界温度が、また夏の高温時には配偶体

の成熟適温が両種の分布を限定する主要な要因であると考

えた。

(三重大・生物資源)

802 0村瀬昇キ・鬼頭鈎*・水上議*・前川行幸村:

山口県深川湾におけるノコギリモク群落の更新過程

多年生ホンダワラ科植物の群落は，沿岸生態系の

の一次生産を担い，生物生産を支える重要な役割を

果たしている。今回は，山口県深川湾の水深8m付

近の岩盤上に広がるノコギリモク群落内に永久方形

枠を設置し， 1993年から2000年までの約8年間にわ

たる個体群動態を把握し，その解析結果から群落の

更新過程を明らかにできたので報告する。

方形枠内では， 1995年に数~十数個体の大型藻体

が枯死流失し，形成された比較的大きなギャップ内

に幼体が加入し，群落更新が開始された(ギャップ

相)。それ以外の年では毎年1......数個体の大型藻体

が枯死流失し，小ギャップが認められた。ギャップ

内での幼体は枯死流失が激しく，個体密度が急激に

減少した。一方，残存した藻体は約2年で大型漆体

へと生長した(建設相)。約3年以上経過すると個

体密度の減少も緩やかになり，大型藻体が優占する

群落が形成された(成熟相)。このように，ノコギ

リモクの群落更新としてはギャップ更新が認めら

れ，年齢構造と分散構造の解析からこの更新周期が

4・5年であることが示された。

(*水産大学校，村三重大・生物資源)
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803 0芹湾如比古・，井本善次..，石川徹"へ大野

正夫*.:土佐湾におけるカジメ群蕗の表退と

海水温の上昇

土佐湾ではカジメ{クロメ}群落は東より室戸，羽根，

安芸，手結，回ノ補地先などに分布し.土佐湾中央部の手結

地先では 1980年代に同湾最大規鎮の面積約 180ヘクタール

であった.手結地先において 1991-2∞o年に年 1-12固の

カジメ群洛の観察を行うとともに，向精の 1965-2(削年の

水温変化について既存の定置水温値をもとに解析した.禁状

部が魚類の被食により貧弱となり時には茎部のみとなったカ

ジメは1卯2年より確認され，カジメ群落は次第に衰退した.

2∞o年 7月の調査では住吉港に残存する 8個体を除きカジ

メの生育を確認できず，手結地先のカジメ群落が消滅したこ

とが明らかとなった.また，それに対応してアワビの浪獲量

も減少し， 2∞0年には皆無となった.土佐湾東端の室戸で

は過去 10年 (1991-2000年}の表層水温の平均が過去 26

年 (1965-1蜘年)の平均に比べ年平均 O.冗{秩季~冬季

で 0.8'C，春季~夏季で 0.4'C)上昇していた.現在土佐湾で

唯一残存するカジメ群轄のある土佐湾西部の田ノ繍地先でも.

過去 10年の平均水温は過去 26年のそれに比べ 0.4'C(秩季

~冬季で O.5'C，春季~夏季で 0.3'C)上昇していた.土佐湾

におけるカジメ群落の衰退は湾東部より発生しており，室戸

岬にぶつかる黒潮暖流の分流が同湾を東から西へと涜れるこ

とから，水温の上昇が土佐湾におけるカジメ群落衰退の一因

となっていると恩われる.

{・東水大・藻類..高知大・海生セ..・高知水鼠)

805 0下埜敏紀が・岩崎望*2・村上明男が，川井浩

史料:縄藻アミジグサ績に寄生するソコミジ

ンコ類ー餌としての晴好性の検討ー

褐藻アミジグサ目の多くの種はテルペン類等の摂食

忌遊物質を含み，さらに一部の穏では細胞内の強酸に

より動物による被食を免れていると考えられている。

しかし小型の甲殻類であるソコミジンコ類の中には，

アミジグサ類を餌とし，その藻体内部に営巣すること

で，生活史のほとんどをその海諜に依存する種が見ら

れる.このような種は欧州で 1種報告されているが，

演者らの研究から日本周辺だけでも少なくとも欧州の

種とは異なる 3穏が見られることが明らかになった。

これら 3種を継続飼育し，さまざまな種のアミジグ

サ類(培餐または自然藻体)を餌として与える実験を

行った結果，1)自然下で強酸性種のヘラヤハズに寄

生していた種は本来の宿主の他，アッパコモングサな

ど他の強酸性種も摂食・営巣し，生活史を完結するが，

アミジグサでは長期間生存しない;2)アミジグサに

寄生していた種はアミジグサ，サナダグサで飼育可能

だが，フクリンアミジやヘラヤハズ等では長期間生存

できない;3)同じくアミジグサに寄生していた)}IJの

種は，これらのいずれの海藻でも飼育することがで

き，顕著な噌好性を示さないことが明らかになった.

このようにソコミジンコ類が種によって餌に対して異

なる噌好性を示すことは，種分化の過程で，アミジグ

サ類の摂食忌避物質や強酸イオン蓄積に対する適応を

進化させてきた可能性を示唆している (*1神戸大・

自然科学.制高知大・海洋生物セ，料神戸大・内海域)

804 0吉田吾郎ぺ内村真之・・，寺脇司自H震へ
平岡務規・・・，新井章吾・・・:広島湾奥

部における滞遊性アオサ類の生録

近年日本各地の干渇・砂浜に打ち寄せる大量

のアオサ類 Ulvaspp.が問題になっている.ア

オサ類は内湾域の生態系において霊要な役割り

'を狙っており，本研究では広島湾の物質循環・

生物生産におけるアオサ績の寄与を明らかにす

ることを目的としている.調査地として厳島対

岸にあるハーパー内の砂浜域を選定し， 1999 

年から 2000年にかけて同地の浮遊性アオサ類

の分布と現存量，及び穣体の成長量の季節変化

と環境要因との関係について調査を行った.

2000年にはハーパー内の現存量は春季 5月が

最大で局所的に 2-3kg/m3の堆積が見られた.

現存量は 9月に最低となり.冬季に向けて再ぴ

槽加した.アオサ藻体の日開成長率は水温 23

-26度の高水温下で大きく，低水温下では低く

なった.現存量と成長量の季節変化には逆の関

係が観察された.

(・淑戸内海水研..科学捜術振興事業団，

・・・株・海藻研)

806 0阿部信一郎.・内田和男.・南雲保・・.田中次郎"・:

アユの摂食が付着藻類群落の生産力に及ぽす影響

アユの摂食は、付着藻類群落を珪務が優占する初期状態か

ら.摂食に対して強い抵抗性を持つ糸状ラン藻 Homoeothrix

jan幼初aが優占する状態へと変化させる.本研究では，アユ

の摂食が付着藻類群落の生産力に及ぼす影響を解明するた

め，珪藻およびH.janthina優占群落の増加速度を実験的に比

較した.実験に用いた藻類群落は，河川を模擬するため水中

ポンプにより水流 (71.3:1: 10.6cmls)を起こした4つのコン

クリート池 (2x 2 m)内から採集した.すなわち， 2つの人

工河川には，それぞれアユ2尾およびs尾を 25日間収容し

て摂餌させ，底に置いた 10個の纏ピ板基質 (10x20 cm).に

H.janthina優占群落を形成させた。残り 2つの人工河川には

アユを収容せず，実験開始前 7，6， 5， 4および3日目に基

質を2個ずつ投入して基質上に珪藻優占群落を形成させた.
実験は，これら全ての基質を流速71.6土 7.5cmlsに調節した

水路に移して行った.実験開始後Oおよび2日目に基質半分

から採集した藻類試料よりクロロフィルa量を測定し，それ
らの値から単位現存量当たりの泊加速度を算出した.その結
果，珪藻および H.janth伽a優占群落とも単位現存量当たり
の僧加速度は初期現存盆が大きいほど低下した.単位現存量

当たりの婚加速度をy紬に.現存量をx軸にとって負の一次

回帰直線で近似した結果，直線の傾きには有意な差は無かっ

たが， y切片には有意な差が認められた.このことは、 H.
janthina優占群落の単位現存量当たりの生産力が，珪藻優占

群落に比べて常に低いことを示している.アユの妓食による

群落構造変化は，付着藻類群落の生産力を低下させるものと
考えられる('中央水研・"日歯大.・"東水大}
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B07 0中村恵理子*・田中次郎*・横潰康継料

:温滞域サンゴ群落における生産力の推定

和!lJff!掛糊のイシサンゴには， tl騨現毛藻類のz∞xa且thellae

が高密度に共生することから，熱帯・亜熱帯海域に広がる

サンゴ礁は高い生産力を持つことが知られている。一方，

イシサンゴの分制暇である温帯域においては，その生産

力に関する知見はほとんどない。本研究では，イシサンゴ

の分布北限に近い静岡県伊豆半島南端海域に生息するヒメ

エダミドリイシの群落について，生産力の推定を試みた。

1998年 11月， ω99年2，5， 8月の各季部ごと計4回，

静岡県伊豆半島南端海域である南伊豆町中木地先の水深約

5mに群生するヒメエダミドリイシのサンゴ群体の→陀

採集し，プロダクトメーターを用いて，サンゴ片の光合成

・光曲線を求めた。この値をもとに，現場でのサンゴの密

度や，光の照射薗積と光量の関係，さらに各季節の日積算

光量値などを照合することによって，各季舗の純光合錫温

を算出し，さらに年間の生産力を求めた。この結果，本サ

ンゴ群落における生産量は，3.3X103L02m，2year.l 

と算出されたが，この値は熱帯のサンゴ礁よりも約 30%

低い。これは，温常における冬季の低水温や{島包量が影響

するためと考えられる。

(句駄大・藻類，紳志調1/町自然環境活用センター)

B09 0宮地由紀・村瀬昇・水上譲:山口県馬島沿岸

におけるホソエガサの生育環境

ホソエガサは，かつて本州中部以南に広く分布し，ア

マモ場周辺の貝殻上に生育していた。しかし，本種は沿

岸開発や隆域からの環境負荷などにより著しく減少し，

1998年には絶滅危倶種に指定された。本種の生育環境や

生態学的特性を把鑑する調査研究は，沿岸生態系の保全

や多様性の解明などの観点から早急に実施する必要があ

る。今回は山口県田布施町馬島沿岸で生育が確認された

ホソエガサの分布域，着生基質などの環境特性と季節的

消長について報告する。

調査はトランセクト法により本種の分布域とその被度

を目視観察した。また，本種が生育する水深2.5mに定点

を設け，着生基盤ごとに生長段階を観察した。

ホソエガサの分布域は，アマモ場周辺の水深 0-0.8m

の砂地上に小型軽が点在する浅所側と，水深 1.6-6.4mの

砂泥域の深所側で認められた。着生基質としては，二枚

貝類の殻で形状が不明瞭な古い基質ほど繁茂していた。

本種の出現時期は 5-9月で，生長初期の中軸のみの務体

は 5-8月，成熟した灘体は 6-9月に観察された。以上

の結果から，ホ、ノエガサはアマモ場周辺の貝殻が堆積す

る特異的な環境で生育することが確認できた。

(水大校)

B08藤問大介:海洋深層水を用いた流水培養による磯焼

け地帯転石の植生観察

無節サンゴモが覆った磯焼け地帯転石を動物と共に水槽に

入れ，現地表層水で流水溶餐した結果，無動物区では珪藻や

海藻が繁茂したが，ウニ区や巻貝区では生えなかった(第19

回大会)。今回，加温深層水 (II"C，高栄養塩)で同様の倍

養を行い転石植生の変化を調べた。材料は6月に採集し，無

動物区と巻民 (10倒体)区を設け，各々に転石3個と無節サ

ンゴモ(マクサが着生) 1個を沈めた。無動物区では 1週後

から珪君臨に覆われ， 3週以降は水槽内に著しく繁茂した。無

節サンゴモは8週後も死なかったが， 7 クサは珪務に被われ

伸ひ・なかった。一方，巻貝区では2週後まで変化がなかった

が， 3週後から貝殻や壁面で珪畿が現われ，貝殺上にダルス

等が伸び始めた。 5週後にダノレスが全長15cmを越えて成熟し，

以降，転石裏や無節サンゴモ突起間にホソメコンブなど多数

の海藻が現れた。 5カ月後までに10種以上生え，コンブは全

長1.6mlこなり成熟し，マクサも5cmlこ達した。無節サンゴモ

は珪藻には汚損されず，イソイワダケが覆い始めた。磯焼け

地帯は海総が肉眼的サイズに伸びていない状態で，転石裏，

無節サンゴモ突起問，貝殻等がrefugeになっていると考えら

れた。(富山水試)

B10 0玉井賞夫寧，内明子串，松元総作事牢，野呂忠秀*: 

奄美大島，i!i[ソゾノハナの生態

各種有用活性物質を有する奄美大島産「ソゾノハナJの犬量培

養技術積立のための基礎的安目見を得るためにこの研究を行なっ

た。

2瓜)()年3月から 12月に制すて，奄美大島笠葬tjlOj'土浜のソゾ

ノハナを潜水により拐操し，灘体長と生殖器官。包子)の有無なら

びに果胞子と四分胞子の初期発生を調べた。また 11月に採集し

た藻体を，水温 15-35"C.照度 0-20阻慌で培養し.YSI-

D.O.メーターにより酸素放出量ω.0)を測定した。生育海域の水

質は HAαi'D町笈削多自由株質分析計で分析した。

その結果，ソゾノハナは，波の影響を直接受けるサンゴ礁縁

辺部の，水深1-3mの石灰岩上に生育してb、た。生育績の水

温は周年を通じて2O"C以上あり，塩分漉度は34-35ppt， D.O. 

は1仰似上を保っていた。本種は 11月に最も大きくなり，生

殖緯創立8月頃から 12月に制すてみられたが，精子の放出時朔

は8月，期佳子と四分組子の放出時期は10-11月であった。室

内培養の緒来光合戒活性Iま水温2O"C， 20阻.UX付近で最大と

なり，これらは本穏の至適生育条件と考えられた。

(事鹿児島大・水産・海洋センター，料名瀬市御前腕嗣甥揮。
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B 11 村岡大祐:縄11エゾノネジモ~I章第における炭素固定量

[目的]量車場をCO，固定援としてとらえた場合.その底的効果を検証
するためには年間純生産量からの炭素固定量の算出が不可欠である.
しかしながらこの定盤的評価に必要な知見の蓄積は多くない.ホンダ

ワラ科の多年生褐積エゾノネジモクは.日本悔沿岸北海道から長崎県
まで.および太平洋治岸宮崎県までの広範な岩礎上に群第を形成する.

また.本種をはじめとするホンダワラ科褐穫の群落はガラモ場と呼ば

れ.沿岸生!Ii系における主要の一次生産者として重要な役割を果たし
ている.本研究では.本種の生活年周期の解明と年間純生産量の推定.

およびこれらを元にした本穏群第による炭素回定量の算出を目的とし

て研究を行った.
[方法]宮城県牡鹿半島泊浜沿岸の水深2-3mに生育するエゾノネジ

モク群落を対象に.1999年10月.12月.および2000年4月.6月.7月.
8月.10月に潜水調査を行った.50cmX50c回の方形枠を任意に3カ所設

定し.枠内に生育する全ての梅積{無節サンゴモを除<>を基邸から採
集した.各方形枠毎に種の同定を行った後.エゾノネジモクについて

は主技数.主技長.湿重量を測定し.成熱の有無を確認した.また基
部から10cm間隔に切断して乾重量を測定し{庖別刈り取り法上生産
機造を求めた.さらに元素分析によって苧節別・階層別の炭素含有率

を測定した.併せて周年にわたり現場水温の測定を行った.

[結果]エゾノネジモタの主伎数.主校長.現存盤などの季節変化

より，本種の生活年周期は.10月から12月にかけての発芽期.12月か
ら年間水温緩低期の3月を経てT月にかけての成長期.7月の成需品期.

水混が年間段高となる8月から10月にかけての錨死焼失朗の4期に分け
られた.年間純生産盤は.層別出~IJ 取り法によって算出した枯死涜失
量の合計より 1.959g/!rl(乾昆盈}と鎗定された.この値は7月に記録し
た量大現存盤の約J.JI盲であった.さらにこれらの結果と元素分析に
よる炭素含有率の値より.本穏による炭素固定盤を737gC/rrl/年と算

出した.
本研究は.良林水産省の環境研究『森林.海洋等におけるCO，収支

の停価の高度化』のー環として仔われた.
{水産庁・東北水研}

B12 0寺脇事脂・・吉川浩二・・玉置仁"・西村真樹“・

新井章吾・・・-広島習におけるアマモの水平・垂直分布穏式および

草体の観察

広島湾I~ 瀬戸内海の中でも閉鎖的な湾で.湾奥郡から湾口部

にかけ.多種多織な環境条件の勾醐匂躍するが.大型海草・ア

マモの水平・垂直分布様式晶明らかにされていな仇広島習の奥

叡から湾口鶴にかけて.本土の廿日市市および島艇部の南東面.

一方.島娘郎副四面に3地点ずつの.合計官地点のアマモ場を選

定した.2000輔 -8月lζ 各調査地点において.D.L基準水深+1
mから深新へアマモ場内の海草およ~拘思読を観察した.各調査
地点において.アマモの分布上限と下限の水深を記録し.垂直分

布の中心部で一辺氏畑nO)方形枠を用い.3枠分のアマモを採取した.

録取したアマモについては線数.最大業条昆池上郵重量およ

び地下部重量などを測定した.縦軸に水深繍輸に廿日市市の調

査地点を起点{蜘n)とした他の調査地点までの直線距離をとり.

アマモの分浦上限と下限の値を結んだ。

アマモの水平・垂直分布域の特徴Iま南東および北西面とも.

lまぽ同様であったので.合わせて盤理した.7マモの分布上限水

割ま湾奥部品、ら湾口部吋、けて. 刊.側、ら-0.脚、と深〈な

った.一方.分布下限水深I~ 湾奥却の-0.駒田から湾央却の-4.!in 
へと深くなったが.湾口部ではー3伽と再び浅〈なった.アマモ

の葉条長および軍事存量等Iま湾奥部から湾ロ錫へかけて.1I、さ〈

なった.湾奥却では草体上に付着生物が多<.湾央部ではウミヒ

ルモの混生織が広<.湾口害容では草体に魚頚によるはみ後が多〈

観察された.('讃戸肉水研広島大・ヱ・(樹海蕩研)

B13 0坂西芳彦・飯泉仁:北海道根室市治停海域1= B14 0長里千香子、本村泰三、市村輝宜:急速凍結置換法

おげる水中光量子盆の測定について による縄量産カヤモノリ接合子の発生の観察

低調線下に生育する海穫の垂直分布や生産力に最も大きな影

響を及ぼす要因として光盈が考えられるが，大混複な務縫群落

が形成されるような沿岸浅海域の水中の光強度に関するデータ

は断片的なものが多<.長期にわたり高い鎖度で計測された例

は極めて少ない.そこで，本研究では，メモリー式測器を用い

て.ナガコンブ'Lominoria1011，抑simG，ガッガラコンブ

Lom.intu均価聞協砲の群落が形成される根室半島太平洋側の給

停海域で周年にわたり水中光量子量を測定した.

根室半島沿岸の水深5mにおける1日あたりの積算光量子量

{月平均値}は6月に最高値 (3.2mo1畑町'day)， 3月に最低値

(O.2mo11m8/day)を示した.同時に測定している地上の光量

子量のデータとともに，水中光量子盤のデータを検討したとこ

ろ，この海域の2-3月の水中光量子量は，地上の光量子量，潟

水の吸光係数に加え，接岸する涜氷の影響を強〈受付るものと

判断された.

得られた水中光量子量に関するデータと数式化したナガコン

ブの光合成・光曲線をもとに，水海2-3mに形成されるナガコ

ンブ群落の夏季の1日あたりの純生産量を推定したところ，晴

れの日の1日あたりの純生産量は，昼りの自のそれの2-3倍に

なると議定された.この結果は，有用コンブ属で報告されてい

る被援護体の実入りと日射量との相関関係を裏付けるものと考

えられる.

本研究は，農林水産省の環境研究「泰林，議洋等における

C02収支の評価の高度化」の一環として行われた.

{水産庁・北海道区水産研究所}

縄務カヤモノリ{同形配偶子接合}の後合子を材料に、急速

凍結置換法を用いて、受精直後から忌初の細胞質分裂における

微細構造を観察した.カヤモノリの接合子は雌雄両配偶子由来

の2個の葉緑体(1個の顕著な突出型のピレノイドを持つ)を

含み.受精直後はそれぞれの葉緑体内の限点の近傍に中心子が

存在している.核融合は受精後数時間で行われ、 6時間程度で

発芽管の伸長、 32時間で核分裂、細胞質分裂が観察される.

今回は、①E量位記偶子由来の中心子の消失過程、②新しくピレ

ノイドが形成される過程、③紡量重体形成.④細胞質分裂につい

て詳細に観察を行った.

その結果、(1)雌性配偶子由来の中心子の消失過程を観察した

ところ、消失する中心子の近傍にはライソゾーム等の特鎌な構

造は観察されず、徐荷に崩壊してい〈像が観察できた.(2)核分

裂期にピレノイドと同様の電子密度をもっ構造が新しく葉緑体

内に現れる.その邸分の葉緑体表面は滑らかな状憶ですでにピ

レノイドの細胞質側の最外周を直うピレノイドキャップという

袋状の構造が観察された.核分裂がすすむにつれて次第に新し

いピレノイドは細胞質側へ突出してい〈ことが明らかになったa

(3)紡錘体形成に関しては、これまで報告されていた‘化学固定

による観察での結果を支持する結果となった.ω細胞質分裂は

核分裂が完全に終了し線被ができてから.その聞に分裂面に対

して平行に小型あるいは平板の小胞が並び、〈ぴれ込んできた

原形質膜とそれらが融合することによって行われていた.急速

凍結置換法を用いても、明磁な動原体構造、並びに、マイクロ

フィラメントは観察されなかった北海道大、理、講義研)
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815'厳111英俊h 野崎久義"・加崎英男....腕{ 慶明....: 

n本産シヤジクモ目線類の生育分.{fjと分額の再検討

シヤジタモ目藻額(以下シヤジクモ)は，近年，極額数・現

作量が急激iこ減少しており， 1997年に環境庁が公開した『催物

版レッドリスけには絶滅種・絶滅危倶織として 30種以下分額

群(以下種類)が掲載されている。それ紘， 11本のシャジクモ

の生育分.{fjを明らかiこすることは緊急の課題といえるu ‘)j. 

辰近のシヤジクモの分類にSEMによる卵胞子盛の特徴が績の織

別形質として導入され (John&M凹問 1987;Leitch. John & M回開

1990). またrhcL・18SrDNAを用いた系統解析も行われている

(McC曲目針。'l1999; Mei師 elal.I999)包しかし.日本康シヤジ

クモの SEMによる卵胞チ慢の特徴を用いた分額学的研究は

Nilella gt官r:ilellsについてのみであり.分子系統学的研究は全く
行われていないe

本研究では，生育分布調査とともに傭保した 28の保存僚と分

与を受けた 2抹を用いて.SEMによる卵胞子墜の観察と rbcL遺

伝子にもとづく分子系統解併を~1iItîし，現行の分類体系(\Y<∞d
1965)の再検討を行い，以 Fの結果を得たa

①関東以北で2属 16極頚の生育を確認した。そのうち H縄

額は絶滅危倶種であり.これらの生育地の環境を考慮すれば早

急な保全対策が必要といえるa②IN.gt町 'ilellsはW回 d(1965)によ

りN.fi'間 taの品種とされたが.N.fil聞 'Iaとは別舗と指摘でき

るョ③IN.arill，折>rmisはWood(1965)により N.I'刷 'SllIcensの品径と

されたが."11極とするのが妥当である.@I杭有picifi町'mlsはW∞d

(1965)により N.grar:ilisの品樋とされ.Irnahori (1957)により N.

mOl'Ollgiiの変種とされたが.N.・spicifm咽おは卵胞子壁の特徴から
何種とは別糧の可能性が商いと息われるa

{・山形大・院・理工，帥東京大・院・理..・都立大・斑・生

物.帥帥山形大・理・生物)

816 0松山和世へ山本真紀..桑野和可H ・，

河野重行....嵯峨直値・:ヒラアオノリ{アオサ藻綱}

のゲノムサイズに関する細胞分子生物学的研究

ヒラアオノリ Enteromorphacompressaはアオ

ノリ属の中で一般によく見られる種であり，スジア

オノリと混ぜられ食用として利用されている.本種

は，アオサ属と同様に成熟誘導法が確立されており，

生活環の制御が可能で短く，また，ゲノムサイズが

小さいことが予想され，近年，海洋植物の分子生物

学的研究の実験系としても注目されつつある.ゲノ

ムサイズの測定はこれまで単細胞性の生物を中心に

行われて来たが，大型藻類についても推定が試みら

るようになった.本研究では蛍光顕微鏡法によりヒ

ラアオノリの配偶子を用いたゲノムサイズの推定を

行った.これまでヒラアオノリについてはヨーロッ

パの材料についてフローサイトメトリーを用いて推

定が行われ 120Mbpであることが報告されている.

本研究で得られた値は93土21Mbpであった.本方

法は試料を確認しながら測光を行うため，余分な蛍

光を測定しないので，本研究で得られた値はより実

際に近いと考えられる. (・東海大・海洋研，“東大

院・理*.・長崎大・水産**“東大院・新領域)

817 0勝又和入、堀口健雄:底生性漏鞭毛藻アンフイ 818 O鳥田 智#・平岡務規制・大野正夫*3.

緑糠アオサ・アオノリ類の分子系統学的解析ディニウム属{ギムノディニウム目)の分子系
統学的研究

渦鞭毛藻類には細胞外被に鎧板と呼ばれるセルロース質
の板状構造を持つグループと持たないグループが存在し、
後者は分類学的にギムノディニウム目としてまとめられて
いる.この自に所属するアンフィディニウム属は、績潜が
前端付近に位置し、上錐が下錐に比べて小さくなることで
特徴づけられる.
今回、北海道知床半島、沖縄県真栄回岬の海岸の砂より

アンフィディニウム属に形態的に非常に類似する禍鞭毛藻
2種、 Amphidiniumsp. ONN7と Amphidiniumsp. MAEI8 
をそれぞれ単線した.これら2種にアンフィディニウム属

のタイプ積である A.ope附加m と A.carte即 ，A.el<匂;ans，
A. belauen，民 A.bri，ωwic岬 ，A.陶 'tudoを合わせ、計8種
19株について核ゲノムにコードされている小サプユニッ
トリポソーマルDN A (18S rDNA)の塩基配列を決定し、
分子系統解析を行った.その結果、三角形の小さな上錐を
持つことで類似する A.operculatum，A.個抑留，A.ele~剖'5 ，
A. belauen5eが高いブートストラップ値で一つのクレード
にまとまり、他のギムノディニウム目の渦鞭毛蕩からは離
れた位置に出現した.また、 Amphidiniumsp.MAEI8は
A.鼠S釦'doと単系統になったが、このクレードおよび
A.britannicum， Amphidinium sp. ONN7はそれぞれ別々の系
統であることが示された.

アンフィディニウム属には多系統の渦鞭毛藻が含まれて
いる可能性が高〈、砂地という同一環境下に置かれたこと
により、類似の外部形態を獲得したと考えられる.今後近
縁腐との系統関係を明らかにした上で、アンフィディニウ
ム属の分類学的な再検討を進めて行きたい.

(北大・理・生物科学)

世界各地に生育する緑覇軍アオサ・アオノリ綴は，体制が簡単

で分類形質が少なく，しかもその分類形質が生育環境により大

きく変化するため分類学的混乱が生じている.日本でも 18種が

報告されているものの，ヤプレグサの所属すべき属や，グリー

ン・タイドを引き起こす種類の学名が確定していない.

本研究では，日本産アオサ・アオノリ類の頬縁関係を明らか

にするために，日本各地から採集した 76~容を用いて核コードの

ssu遺伝子， π51領続及び葉緑体コードのめCL遺伝子の塩基

配列を決定し，分子系統学的解析を行った.

その結果.シホナキサンチンを持つヤプレグサとウシュクア

オサは，これら2穏同様に浪緑色を呈する U.oUvasぽ nsとクレ

ードを組み，最初に分岐した.また，グリーン・タイドを引き

起こす浮遊アオサには3種が含まれ，そのうち 1つはアナアオ

サ.1つは日本新産，もう 1つは未記載穏であることが明らか

になった.また，業体縁辺部の微視的鋸歯の有無はこれまで重

要な分類形質と考えられてきたが，分子系統学的解析の結果は

これを支持しなかった.さらに，四万十川や吉野川などの河川

で録集したスジアオノリの窓基記列は，ウスパアオノリと同じ

か極僅かの変異しか蓄積していないことが明かになった.。1北大・実験生物センター..'(.掠)海藻研究所・ H高知大・

海洋生物教脊研究センター)
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819 阿野田由紀L 筆一朗本・ D.Menzel**・奥田一雄市:

生殖成長期のカサノリにおける poly(ArRNAの分布

緑藻カサノリ類〈組担凶包血， fQb:凶正札など)の胞子体

lま直立する主軸，輸生枝と仮根からなり， I個の一次核が仮

根部に存在する単核巨大細胞である。主軸の継続的な先端成

長と断続的な鎗生枝形成が行なわれる栄養成長期には，

poly(Ar RNAは一次緩の周辺と主軸の先端部に局在するほか，

主軸側面では主軸の長軸方向に伸びるアクチン繊維束に沿っ

てすじ状の分布を示す(第 24回大会)。本研究では栄養成長

後に続く生殖成長期における poly(ArRNAの存在糠式を蛍光

in situ hybridization法を用いて調べた。

生殖成長期に入ると主軸先端から caprayと呼ばれる細胞突

起が放射状に形成される。一次核の減数分裂と核分裂により

生じた多数の二次被は.アクチン繊維東に沿って主軸の細胞

質中を移動し capray肉に進入する。二次核が capray表層の

細胞質中で等間隔に配置されたあと，新たに形成されたアク

チン繊維環の収翁により核を中心とする細胞質が分割され単

核のシストが形成される。二次核がcapray肉に進入した段階

では，栄養成長期と同線な細胞質アクチン繊維束に沿ったす

じのほか，二次被の周りから放射状に配列する微小管と同所

的に分布する poly(ArRNAの新たな存在様式が観察された。

(*高知大・理・自然環境..ボン大学植物学研究所)

P01 鯵坂哲朗:臨海実習の試み(1)

黒潮流域のタイドプール内の海藻類分布調査

黒潮流域の岩礁海岸(太平洋岸}では春の大潮時に昼間に広く海岸

が干出して，多くのタイドプールが簡単に調査できる.ミニコスモス
を構成しているタイドプール内の海藻相に注目して，実習生自身が実
際にそれを調査することで，海藻の分布要因の理解が容易に得られ
る。この10年聞にわたる大学の臨海実習での試行錯誤を紹介し.その

応用の可能性や問題点などについて考察した.
実習の目的と概要:黒潮が直接当たる白浜・番所崎南岸の海藻類の

帯状分布について現場調査を体験しながらその結果をまとめる.グル

ープごとに条件の異なる 2つのタイドプールを任意に選択し，現場で

地図を播いたり，その内に生育する海藻の水平分布や垂直分布を調査

して.その帯状分布を実際に自分の限で把握・確認する.その調査結

果から海藻の分布様式を決める要因や2つのタイドプールの植生の相
違に係わる要因などを考察し，グループ単位でまとめて，口頭発表でき

るようにする.
対象:京都大学理学郵3回生
調査地点:京都大学瀬戸臨海実験所(和歌山県西牟婁郡白浜町}

実施期間:3月の大潮時(原則)

使用機材:巻尺，ものさし，方位磁石，野幌，筆記具，チャック式ポリ

袋，バケツ，手袋など

本調査方法の応用と問題点:
1)内容を加減することで，小学生から実施可能である.
2)太平洋沿岸など潮の干満差の大きな，岩磁のある海岸でないとで

きない(特に日本海沿岸などでは華華しい). 

3)調査時期は海藻類の多く生育している春季の大潮時がベスト.
{他の時期にも実施可能だが.生育海豊富の種類数が減ることが予想

される.しかしながら，季節変化の調査も興味深い.) 

4)準備する機材が少なくて簡単に実施できる.いろいろな分析栂
具を使えば，さらに深〈閥査できる.

5)人工のタイドプールで調査したり.防波堤の壁面でも可能.
6)あまり多人数での実施は難しいが，数日かけることも可能.
7)タイドプール内の動物相も一緒に調査すると，濠食生物の影響な

ど も 考察できる京大・農 ・応 用生 物科 学)

820 0川井浩史が・佐々木秀明*2:分子系統から見

た褐藻コンブ目，ウルシグサ目，チロプテリ

ス目の類縁と高次分類について

コンブ目では，従来ツルモ科に含められていた

Halosiphon tomentosus (Chorda tomentosa)がその性フェ

ロモン，分子系統などの解析から，系統上他の科と大

きく異なる可能性が指摘される一方，従来コンブ目と

は系統上遠いとされてきたウルシグサ目，ケヤリモ目

がより近縁であるとの指摘がなされるなど，その高次

分類の再検討が必要となっている。

今回，コンブ目の主な科と，近縁の目を代表する種

について，ルピスコ遺伝子と rDNAの塩基配列をもち

いた分子系統解析を行った結果，Halosip加nはファイ

ラリア科(コンブ目)と最も近縁で，またチロプテリ

ス目とも一つの系統群をなすが，他のコンブ目とは単

系統とならないことが明らかになった。この系統群は

ウルシグサ目とケヤリモ目，および狭義のコンブ目

(コンブモドキ，ニセツルモ科，ツルモ科，コンブ科，

チガイソ科，レッソニア科)と姉妹群をなす。チロプ

テリス目は形態的にはコンブ類と大きく異なるが，北

極域の低温への適応として有性生殖を失ったとされて

おり，このため短期間に大きな形態上の進化をとげた

可能性がある。

(*1神戸大・内海域，料神戸大・自然科学)

P02 鯵坂哲朗:臨海実智の試み(2 ) 

方形枠を使ったライン法による海藻類分布調査

方形枠を使った簡単な調査実習について10年間の事例と践行錯誤を

示し，その問題点や改善点をあげる.また今後は『海域の長期的モニ

タリングJの手法へと発展させた調査内容を考慮している.
実習の目的と続要:田辺湾の湾内にある無人島(畠島)での海部顛
の待状分布について現場調査を体験しながら結果をまとめる.内湾と
外磯という 2つの条件の異なる岩盤に各グループがそれぞれI本の調
査ラインをとり{ライン・トランジェクト法).そのラインに沿って
一定間隔で設置した方形枠により海鎌の分布状況を把鍾する.その調
査結果から内磯と外磯の植生の違いとそれに反映する環境条件につい

て考察し，自分たちでまとめて.口頭発表できるようにする.
対象・京都大学理学部3回生
調査地点:京都大学瀬戸臨海実験所付属畠島実験地
実施期間 :3月の大潮時(原則)
使用機材・巻尺.方形枠 (50口nx50cm).ものさし，方位磁石，野緩.
筆記具，チャッウ式ビニール袋，バケツ.手袋など
本調査法の問題点と今後の改善点.

1)ラインの長さや方形砕を置く間隔は長さ20m.2m間隔にしてい
る(干潮時という調査時間の関係もある)。本来はもう少しラインの

長さを短くして， 1m間隔あるいは連続的に枠を置いて調査したほう
が，はっきりと帯状分布が確認できるように思われる.

2)特に外磯側では波が荒<.潮下待の調査が量産しい.春季は水混が
低いために水中で長時間調査できない.長靴を利用しているが，潮下
帯の調査区聞が短〈なる.
3)経年的な調査により畠島の海部植生の変化をつかむことも期待

していたが.実際の結果からは，この点についての明瞭な結論は得られ
ていない.平坦な岩盤のようにみえても，けっこう小さなくぼみが多
数あり，そこに新規入植してきた海藻が毎年いれかわり，種類も結構多
いことがわかった.人家がな<.人間の影響が少ないと思われるため
との無人島の畠島を調査地に選んでいる.しかし，現在の方法で海藻
植生の変化を知るには10年程度ではなくて，もっと大きな時間スケー
ルで比較しないと明瞭な変化はでできそうにない。短期間で有為な結
果を出すには，もっと明瞭に環境条件や汚染程度の異なる場所との比
較をすべきかもしれない京大・良・応用生物科学)
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P03 0岩尾豊紀へ )11嶋之雄日，中西嘉人“へ倉島

彰へ前川行幸・:三重県錦湾におけるカジメの

光合成産物の季節変化

カジメは日本中南部沿岸域で海中林と呼ばれる密な群落を形成

し，沿岸の生態系の中で重要な役割を果している。一般的に，カジ

メは夏から秋にかけて成熟し側禁の表面に子漢斑を形成する。本

研究は，このカジメの成熟時期と光合成産物の蓄積量との関係を

明らかにすることを目的として行ったものである。

実験には2000年1，4， 7， 8， 9， 10， 12月に三重県錦湾の水深7-

8mから採取したカジメの成体を材料として用いた。側棄の子獲斑形

成部位と未成熟部位の両方で，主要光合成産物であるアルギン

酸，マンニトーノレおよびラミナランの乾重量当たりの含有率を化学

分析により各側業別に求めた。アルギン酸は明瞭な季節変化を示

さなかったが，上部の側紫で含有率が高かった。マンニトーノレにつ

いても季節変化は示さなかったが，子獲斑を形成していた{則禁のう

ち若い側築と，その直下の未成熟の側業で含有率が高い傾向を示

した。これに対し，ラミナランは明瞭な季節変化を示し，子護斑の形

成が見られない1，4， 12月にはほとんど含まれておらず， 7月から含

有率は高くなり，子嚢斑の形成が活発な9，10月にそのピークを示

した。また，ラミナランは子嚢斑を形成していた側業のうち最下部の

側業で含有率が高く，その直下の未成熟の側業にも多く含まれて

いたが，他の未成熟倒l薬や上部の成熟した側薬にはほとんど含ま

れていなかった。

これらの結果より，本研究で分析した光合成産物のうちでラミナラ

ンが成熟に関与していることが強〈示唆された。

(*三重大・生物資源，帥日本エヌ・ユー・エス， *林中部貫主力)

P04 0内村英之・，吉田吾郎ぺ寺脇利信ぺ吉川浩ニペ

長崎慶三..:愛媛県伊方産クロキヅタの微細構造

島根県隠岐郡西ノ島町で1910年に発見されたクロキヅタ

(Cauletpa sc，岬eU(fom幼時民 scalpeU，駒n曲}は， 1921年には国

の天然記念物に指定された。現在，指定されている919種の天

然記念物の中で淡水穫は8種類あるが，書量産藻類は唯一このク

ロキヅタだけである。その後，愛緩県西宇和郡伊方町では1954

年に生育が確隠され， 1975年に町の指定文化財{記念物}に指定

され保護されているが，本種の生理生富量的知見はほとんどない.

クロキヅタが，他のイワヅタ類と大きく違う特徴のーっとし

て，雌雄異事長で同形配偶子を形成することが上げられる.

今回，愛媛県伊方選のクロキヅタを温度処理(l5'C.14時間}

により人工的に成熟させ，その各成熟段階別にサンプルを固定

した.そして，成熟に伴う護体内の微細構造の変化を透過型電

子顕微鏡 (TEM)で観察した。その結果，澱検粒の存在が確認

された.

イヲヅタ属は，形館的特徴によって11の蹴tl08に分額され

ている(Weber-v80Bosse 1898)・そして Calvertet aI. (1976)は，

イワヅタ属18穫の集縁体の微細構造を観祭し，その特徴から

S出世00聞の系統的関係を類推した.それによると，オースト

ラロア産のクロキヅタの葉緑体は，その内郁に澱粉粒は磁認さ

れていない.

('科学技術振興事業団瀬戸内水研)

P05 0大谷修司ぺ長岡亜矢子ぺ巣山弘介事ぺ山本 P 0 6 c， J. H. Oak， T. Itoga and H. Kawai: 
広基**増沢武弘叫・.I富士山山頂における土嬢漢類の分布 MorphologicaI Variations of Sargassum 

富士山山頂において.土境線類の分布調査を土媛環境要凶

と関連させ実施したので，その結果を報告する。

1998年 8月，山頂を周回する登山道沿いの 13定点から.表

層土壊を無菌的に採集した。剣が峰周辺の定点、 1-6ではコケ

群落が豊富であり，定点 1-3は南西斜面，定点 4-6は北京崖

であった。剣が峰j剤辺以外の残りの定点 7-13には肉眼的な植

生はなかった。藻類の培養は.寒天及び液体 BBM島幸地を用い.

15"C. 1500 lux， 12時間 12時間明暗周期の条件で行った.

20種類を超える土嬢糠類が出現しており，緑藻が優占し.

藍藻と珪藻は少なかった。藍君臨 Lyptolyngbya.Nostoc，珪藻

lIan tzsch i a，黄緑藻 Botrydiゆ'sis. Tribonema， Xanthonema 

と緑藻 Chlorella，Coccomyxa， Stichococcus， Klebsormidl・um

などが分離された。剣が峰北東崖の定点 4-6では出現種がか

12種類であったが.残りの 10定点は3種類以下であった。

定点 1-6の士壌からは.比較的高い総炭素量 TC(0.3-2.0覧)， 

総窒素量 TN(0. 03-0. 11弛)が測定されたが.その他の定点で

はTC，TNはぞれぞれ 0.0卜0.0鍬， 0.01-0.02唱であり，前者に

比べ少ない傾向があった。 ATP量に関しでも同僚であった。

以上のように今回の調査では.剣が峰北東崖の 3定点は窒

素盈や炭素量が他の地点より I街く，土壌君事類の出現積も多い

傾向が認められた。

(*島俊大・教育，“島根大・生物資源科学部静岡大・理)

hemiphyllum at srackish Waters 

5argassU1ll JWllliphyllum have two varieties (5 

h(，llliphyllUJ目、ar目 hemiphyllumand 5. henJJiJhyllulll 

、ar. chinensp) based on the difference o[ leaf 

1110rphology. The latter has 1TI0re larger 

hel11iphyllous lcaf than former. and usually 

distributed in China and east-southern Asia. We 

collected some plants o[ S. hellliphyllulll [rom 

ri、ermoutho[ ~liyama (Mie. Japan) were similar to 

S. henlliJhyllulll var. chinense in leaf morphology 

hut more longer rhizoidal growth in holdpast. '1'0 

delimitate t]](' species territory of S. hemiphylluJlJ. 

Wの in、。stigate morphological characters and ITS 

(rD~A) sequences. 恥Iorphologicalcharacters have 

50me di[ferences in leaf morphology. but r口汀T、‘

お附や【q似ue叩日ce閃お comparison showed 山ha以 出he凶se

p旧op孔u叫Jlations 、Wル。re not so different [rom oth陀er

populatio凹n5o[ Japan a剖ndK口reain sp】余ciesle、el.
(KURCIS. Kob(、LTniversity)
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P08 C浦日藤亜記・ 2目国道夫: 般状紅重量イワノカワ属の日

本新産租Pey田 'onneliameridionalisについて

北海道東郎で篠集したイワノカワ属の種を日本新産種

Pり'ssonneliameridj臼'naJiS(新称イソコモン}として報告する.この

種は1968年に北太平洋東岸で舘載されて以来.他の地域からの

報告はなかった.今回，精子裂や四分胞子震の発途儀式を初めて

詳細に記載する.

この種は潮間帯下部から漸深帯上部の小石上に生育する.穂体

はほぼ円形で.直径1.5-3cm，肉質で厚さ 210-300μmである.

縁辺は全縁で，基質に酒着している.穣体は基質に付着する基層

と基層細胞から出る重立細胞糸が互いに密着した層の2層からな

る.基層はあまり分伎しない細胞糸がほぼ並列して構成され，誼

立細胞糸は基層細胞の上側のほぼ中央から出る.仮根は単細胞で

ある.石灰粛は基層と基質の間だけでなく，笹立細胞糸の間にも

緩〈沈着することがある.配偶体は雌雄同線で，生殖器官は覇軍体

上のそれぞれ別のネマテシウムに形成される.精子選は初めに単

列の母細胞がそれぞれ1-4方向に垂直に分裂し，その分裂した

細胞がさらに 1回水平に分裂して， 1-4対の精子穫がもとの細

胞から輪生した形に発達する.造果伎と助細胞伎はネマテシウム

を構成する，それぞれ別の細胞糸から形成され.連絡糸は助細胞

と融合しながら水平に伸びる.造胞糸は連絡糸から形成され，果

胞子裂は2または3個鎖状に連なる.四分胞子裂は車立細胞糸の

末端に形成され，十字状に分裂する.果胞子体と四分胞子体のネ

マテシウムでは単条の側糸を伴うが.精子獲のネマテシウムでは

そのような偲l糸を欠く. (北大・理・生物科学)

P09 0河地正伸べ井上勲・本多大輸・'.CJ. O'Kelly'.， P 1 0 0菊地則雄事・吉田忠生H ・吉永一男"・:

J.c. BaiI句ぺR.R.Bidi伊間六R.A.And田町、 紅議アマノリ属絶滅危倶種数種の生育状況

黄色績物の新綱Ping凶ophy閣 eの設立

MBI，αMP等でストックされていた保存保の調査から，黄色組

物(不等毛植物}の既存の分類群から系統的に強立する分類群が見

曲された.その微細形態を含む形態観察，脂肪酸組成と色素組成の

解析， l8Sr剛 A と rbcL遺伝子の系統解析結果に基づき.新網

目nguiophy，闇eを鍵唱する。本綱は 4新腐を含む 5属 5種からなる

(GlossomaslIX chrysoplas帥 ，Ph国側四国戸川.Pinguil町 'hrysisp."riformis. 

Pinguioco町'USP.VTI訓 oit.静岡，PO仰が町h訓 le;sser;陥伊01問).いず

れも黄褐色の葉緑体をもっ単細胞性の海産種である，本絹構成種の

最大の特徴は，高含有の高度不飽和脂肪酸 (PUFA)である.その

PUFAは全脂肪酸の 41・67%に逮L-，既知餌科部の健， ICト30%を温か

に上回る.制の名称 "pinguo"(=勉.81盟国}はこの特徴に由来する.

カロチノイド色素として f出 O阻 n曲in.viol醐白血in.副 S恥国組自由in

{回揖')， z国掴n曲io，jk:aJOt聞 eが認められた.以下.構成種の形態特徴

についてまとめる.①栄養細胞は球形を基本とし，細胞サイズは2μm

前後のピコサイズから4Oflm.また線細胞の種，細胞外被構造として

多倍貨や組成不明の殻をもっ種など光顕レベルの形掻は多樽.②ピ

レノイドの形状は埋没型から突出型まで多織だが，葉緑体内践の伸

張構造が基質内に認められる点で共通.③ 3種で遊泳細砲を碕認.

その微細総造の観察から， 1種は他の黄色植物と多〈の特徴を共有

するが， 2鏑は 1本綾毛でマスチゴネマを欠〈ことを櫨認.これは

黄色組物で初めての例.本綱の総成種は他の黄色植物と共有形質を

もっ一方で.脂肪殴組成，マスチゴネマを欠いた鞭毛など固有の特

徴が見曲された.l8SrRNAと rbcL各々の系統解析の結果は.基本

的に一致し.本綱構成種は，既存の黄色植物の系統群{鏑レベル)

から恕立して，単系統欝としてまとまった.黄色植物における本綱

の強自性が示されている.("'国環研.・2筑波大.，甲南大，句'Bigel酬

La加国国yforOc岨nSci回由民.'U同町田町。fHaw回。

紅穏アマノリ属櫨物のうち 5種が水産庁，環境庁により絶

滅危倶穏と判断されている.これらの近年の天然における生

育状況はほとんど報告されていない.私たちは，水産庁が行

っている希少水生生物保存対策推進事業の一環として，その

一種アサクサノりの生育調査を行い，宮城県，福島県，熊本

県などの産地を報告した(吉田ら 1999).その後，ソメワケ

アマノリ.イチマツノリ，カイガラアマノリも含めた新たな

生育情報が得られたので報告する.アサクサノリは，新たに

2000年2月に三重県伊勢市大湊の宮川河口干濁で採集され

た.ここではアサクサノリは岩や杭の上に少量着生していた.

ここは硬く締まった砂質の干潟で.他の海灘も多数生育して

おり，比較的良好な環境の場所と考えられた.この地を基準

産地とするソメワケアマノりは.同日の調査で，ウツロムカ

デやオゴノリ上に多数の着生が見られ，良好な生育状況であ

った.また，静岡県浜名湖南部の弁天島渚困付近と愛知県豊

橋市豊川河口干潟での同時期における調査で，ともにオゴノ

リ上に着生するソメワケアマノりが採集されたものの，ごく

少量であった.イチマツノリは， 2000年 1月に熊本県天草

地方の数カ所で生育が確認された.カイガラアマノリは.近

年では香川県高松市女木島や千葉港で生育が確認されてい

る.2000年3月に広島県廿日市市地御前の干潟で，潮間帯

から漸深帯にかけてアサリの貝殻から発出するカイガラアマ

ノりが多数認められた.また，広島市佐伯区でもカイガラア

マノリの打上灘体が得られ，広島海には本種が広〈生育して

いる可能性が示唆された.

(・千業県立中央縛分館海の博物館..北大・理・生物科学，

H ・三洋テクノマリン)
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P 11 .Y.-5. Keum'l・].H.Oak'l・H.Kawai・1・I.K.

Lee'~: Comparative study of ::'phacelaria nipponica， S. 
didichotoma飢 ds. recurva (Phaeophyceae) based on 
morphology and molecular data 

Three Sphacelaria s閃 cies， S. nipponica， S. 
didichotoma and S. reωrva are repo此edin the N口氏h
Pacific. S. didichotoma is occurred in warm temperate 
parts of the Pacific， although in ]apan and Korea this 
species has been recorded as S. diuaricata and is 
characterized by slender propagu!es with two 
symmetrically branched 訂 ms. s. recurva， recently 
recorded 日間cies from Korea， has propagules with 
two short recurved primary arms. The ]apanese 
endemic species， s. nipponica is known to be 
included in the 甘ibuliform group because of 
tribu!iform-like propagules with two tapering arms， 

thick waists and constrictions at waist. Howev巴r，in 
culture propagules showed two distinct type活1)two 
slender primary arms and 2) two primary arms 
branched to form the secondary arms. Thus S. 
nipponica is similar ωS. didichoton沼 andS. recurua 
in terms of propagule morphology. Comparison of 
Rubisco spacer sequence from. Sphacelaria species 
producing propagules indicate that these three species 
a陀 phylogcnetically close!y re!ated. Morphometric 
characteristics of propagule will be discussed to 
provide the useful char百cterfor defining the species. 

(lKUHCTS . Kobe Cniv.， '~5eou! National Cniv.l 

P13 0小堀陽子・田中次郎:ベトナム産ササパアヤギヌ

CaJoglossa leprieuriiの生殖体の形態

紅溌アヤギヌ属(コノハノリ科，イギス目)は温帯から熱

帯の汽水域に生育し、マングロープ域における主要な藻類と

されている。 2∞o年7月にベトナムのホーチミン市から南方

50kmC阻 Gioでマングロープ林内汽水域の気根上で採集された

標本は，内生枝をもち，側枝の向軸部に周心細胞がないこと

からササパアヤギヌと同定された。標本は大変に小型である

が，成熟した雌雄の配偶体，四分胞子体が含まれていた。体

長1.0・3.2mm，節間部の長さはO.7-2.5mm，節間部の最大幅の

平均は 128μm。分枝は少なく，短い二又分枝の枝を持つこと

がある。これらの生殖器官構造とその発達過程を観察した。

四分胞子餐.:翼細胞が校の上下方向に2分裂し，上部の細

胞が母細胞と‘なる。四分胞子嚢はいくつかの皮層細胞に固ま

れる。四分胞子嚢は三角錐状に分裂して4個の胞子となる。

精子嚢:翼細胞が枝の表裏方向に4つの精子嚢母細胞を形

成し，それぞれが牛8個の不動精子婆となる。おのおのから l

個の精子ができる。

造果枝から嚢果:枝の先端から2-22番目の周心細胞から形

成された支持細胞上に4個の造呆枝細胞ができる。先端は造

呆器で平均長114μmの受精毛が伸張する。不稔の細胞鮮が2-

4個，造果枝の周辺に形成される。受精後，支持細胞が助細胞

となってゴニモプラストが発出し，その先端に呆胞子が形成

される。成熟した嚢呆の平均直径は297μmである。

(東京水産大・資源育成)

P120小林敦*南雲保**田中次郎*:沖縄県塩川産

珪藻Pleurosiralaevis f. po.伊ηorphaの形態

2000年12月に汽水の沖縄県本部町塩川において，ヒルム

シロ科の草本カワツルモ Ruppiamari的naL.および紅藻シ

オカワモッカ Catenellaimpudica (Mont.) J. Ag.に大量に着

生していた珪藻を採集し，光学顕微鏡および電子顕微鏡を

用いて観察を行った。

この種は基質上で粘液によって互いに連結し，鎖状群体

を形成していた。殻形は殻面観では楕円形，帯面観ではほ

ぼ四角形であるが，一方の殻が膨れ上がり，上下半被殻が

異なった形態となる個体も観察された。殻(valve)の両端に

は二個の眼域(ocellus)があり，外表面には多数の頼粒状突起

がある。殻内表面の中心域付近には2または3個の唇状突

起があり，それ以外に有基突起などの突起は認められな

かった。また帯片は半被殻あたり 3枚認められた。

以上の観察結果から，この種は汽水域や電気伝導率の高

い水域に普通に出現する Pleurosiralaevis (Ehr.) Comp色ref. 

laevisとは異なる種類と考えられた。さらに唇状突起の数と

配列からP.laevis f. polymorpha (Grunow) Comp色reであると

同定された。また増大胞子はf.laevisと同様，半中間増大胞

子(semi-interca加yauxospore)であったが，本品種では上下半

被殻と一直線上に形成されることが観察された。

(*東水大・藻類**日歯大・生物)

P14 0近藤貴靖感・徽山亜紀子帥・原 慶明"

イデユコゴメ藻群(紅色続物)の生育分布と系統に

ついて

イデユコゴメ糠群は高楓・強問責t'1:の温泉に生育する真敏光合

成生物で，現在までに Cyanidioscyzon属 1種，Cyanidium属

3種，GaJdieria属4種が報告されている。しかし，それら

の分績は属はともかくとして，組では闘難を極めている。本

研究では本藻額群の系統関係，および種内の遺伝的分化の程

度を明らかにし分類体系を彼立することを目的として， 日本

産を中心に細胞サイズと内生胞子形成数を主な形質として

認識したの，midium属1種，Galdien'a属3種を用い 18SrRNA

遺伝子・の塩基配夕刊を決定し，縄問・穏内の分化の程度を検討

した。

系統解析の結果，それぞれの種はみな基本的に単系統鮮を

形成した。さらに，Galdieria属の2種 ;G. sulphurariaお

よび ιpartitaも単系統群を形成した。 C.caldariumでは株

聞の塩基配列にほとんど変異が見られなかったが，

C. caJdariumと他の 2種との遺伝的距離は，他の単細胞性紅

畿の属聞に相当するほど大きいことが示された。それに対し

てιsuJphurariaでは株間での遺伝的変異は著しく，積内で

の遺伝的分化が進んでいることが示唆された。

(‘山形大・院・理工，帥~LJ)~大・理・生物)
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P15 0須田彰一郎$、熱海美香*、宮下英明料:海洋パ P16 0須谷昌之1大谷修司...黄緑襲伽biocytiUJBsp.

ーイオテクノロジー研究所が保有する Nannochloropsls属4種 の無性生殖

の特徴付けについて(真性腺点藻)

Nannochloropsls属は、細胞の大きさが非常に小さく形態的

特徴が少ないことから分類が困難である.海洋バイオテクノロ

ジー研究所海産微生物カルチャーコレクション (MBIC)には、

本属に含まれると思われる特徴を示す多くの椋が存在した.こ

れらの株の色素組成を調べ、クロロフィルaだけをもっ 10掠

にまで絞り込んだ。形態、微細構造の特徴、 18SrDNAならび

に rbcL遺伝子塩基配列の比綾によりこれら 10綜は N.

国 dli飽na， N. granuJata. N. sallnaと一新種、 N.α疋，anicasp.

nov.に分類された.対数増殖期の光学顕微鏡観察により上記

の種類を区別することができたが、定常期の細胞と微細構造の

観察では種の特徴付けは困難であった.一方 185rDNA塩期

配列により全ての種類が区別できることが報告されており

仏nd由印 etal. 1998)、上記10株も区別することができ

た.しかしながら約 1750塩基の内、 1塩基の違いで穫を区別

する場合もあった.そこでrbcL遺伝子の塩基配列を比較した

ところ、 185rDNAで1盗基の違いであった民 sallnaとN.

gadltar砲の違いがrbcLでは 16塩基の違いに織幅され種の識

別がより正確になった.

(*海洋バイオ研・釜石、本*東京農工大・工・生命工学)

P17 0高橋文雄市，菱沼佑料，片岡博尚紳*:多

核細胞を用いた青色光依存的核運動におけ

る細胞骨格阻害剤の効果

ーアクチンに依存した微小管束?一

先端成長をする管状の多核細胞フシナシミドロ

(均IIc"eria)を青色光 (BL)で部分照射すると照射域中

央から成長点が誘導される.成長点形成に先だってまず

表層の葉緑体が，次いで核と内層の葉緑体を含む原形質

が照射域に移動・集積するが.とくに核の集積は必須で

ある(高橋ら 1997植物学会).本研究では.核の集合運

動に注目し，中心体から前方に長く伸びた微小管束の動

態を観察し.限害1fIJの効果からその運動機構を調べた.

微小管重合阻害剤IJAPM処理により.核は移動を停止

し.均等に分布していた核は不規則に凝集した。筋くべ

きことに.アクチンの重合阻害剤である CytochalasinA 

(CA)も微小管の重合を阻害し.APMと問様に核の移動

を阻害した。 20JlM APMや 5JlM CAは成長J点の誘毒事形

成を完全に阻害した.CAは原形質内層の葉緑体の縦方

向の移動も阻害したが.細胞表層にある葉緑体の照射初

期に起こる弱光定位運動は限害しなかった.これらの結

果はフシナシミドロの核と原形質の集合運動に微小管だ

けでなく，アクチンも関与していることを強く示唆する.

(事理研・ PDC ・光

生物2. 紳山形大・理・生物. 辛料東北大・遺生研)

淡水産黄緑藻伽biocyti.四 sp.のクローン稽養抹を，島

根県の山閑部の池より分離婚養し，その無性生殖を観察し

たので報告する。

三瓶山浮布池の表面水を 2000年 7月に採取した.栄養

細胞をピペット洗浄法で分離し，水面土壊を用いた 2層培

地で 20't.12時間， 12時間の明暗周期で培養を行った.

本種の栄養細胞の形は紡錘形から円柱状であり，伸張す

ると管状となり，湾曲する場合があった.細胞の大きさは，

幅 3.5-6μm，長さ 7-275凶・細胞の両端に一本の針

状突起を有し.ほぽ等長で.長さは 11-25μmであった。

葉緑体は側壁性で，円盤状.ピレノイドを欠く。

無性生殖は，自生胞子の形成により，自生胞子を形成す

る細胞の長さは縫々であった固自生胞子数は 2-約 20

個であり，細胞が長くなるにしたがって自生胞子の数は増

加した。自生胞子の大きさは，幅4-4.5μm，憂さ 6-8

μmであり，針状突起は母細胞の中で形成された.自生胞

子は，母細胞のー織の細胞壁が離れ，そこから放出された。

本種の栄養細胞の形態は、Ophiocytiumcapitat岨 Wol1e

var. longispinum (醒oebius)Lemm.に類似しているが、種

の同定は今後の探題としたい。

(・島根県立大田高校島線大・教育)

P18田中宏之*・南雲保紳:本邦産中心類珪藻

Cyclotella属の分類学的検討

化石・現生を含む21分類群の本邦産 Cyclotella属珪藻に

ついて，光学顕微鏡，電子顕微鏡観察により，殻面・殻套

部の唇状突起・有基突起の分布状態と構造等の微細構造の

違い，および殻形，殻表薗の凹凸，条線の分布と構造等の26

形質からグループ分けをおこなった。

その結果，唇状突起・有基突起が殻函にあり殻縁有機突

起が一次肋にある C.radiosaグループ，唇状突起・有基突

起が殻面にあり殻縁有機突起が二次肋にあるC.ocellataグ

ループ，唇状突起は綾面にあるが有基突起が殻面にない C

shanxi回 sisグループ，唇状突起が一次肋にあり有基突起が殻

面にある C.meneg仙llanaグループ，唇状突起が一次肋にあ

り有基突起む殻函にない C.meduanaeグループ，唇状突起

は二次肋にあり有基突副報面にある C.stylorumグループ，

唇状突起は二次肋にあり有基突起も殺菌にない C.
kohsak.配 '1Isisグループ，唇状突起・有基突起とも条線域にあ

るC.s信，11.酔mグループの計8グループに大別した。

しかし各グループ聞の関連づけを考察するには，未だ不

明な点もあり，今後さらに殻帯の構造，変異の範囲などの

観察が必要であることが示唆された。

(*群馬県中央高校，帥日本歯科大・生物)
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P19 0寺脇利信事・吉田吾郎・・肉村真之・・新井章吾"・

村瀬昇“・:屋外水槽での海蕩裁矯法とホンダワラ窺イワズタ

貌アマモの生長

海藻類の生態を解明する上で，日常的に生残や生長の観察を続

けることが重要と考え.屋外水摘での栽培方法の改良に取り組ん

でいる。 1995年明.容積抑/のアルテミア飼育用水槽に浜砂を敷

いた。注水ホースの出口を浜砂中に置き，水槽底から湧き出した

海水を掘tl<管上部からオーバーフローさせ.浮泥ゆ沈積を防いだ。

藻創生のIJ、翠巻貝等を水槽に投入し.付着珪藻類の繁殖を抑制し.

寒冷紗と黒色ピニルシートで.水槽底への醗蹴量を翻整した。

1997年8月には容積2トンの円lP.水摺を上述と同織に設定した。運

転倒始後には人治的な環境の規乱を避けるため.一度も水槽の

壁画を掃除せず.海穣類の栽培を続けた。主に昨年の本大会以降

の様子を.ホンダワラ気イワズタ瓶アマモの生長で示す。

1鈎6年10月に採苗した能畳半島志賀産フシスジモク1~2年後お
よtμ年後の秋に成熱し.受精卵からの発芽体および{世話嶺縁辺郡

からの栄養繁殖体も生長した。 1997年6月に探苗した日本海沿岸の

山口県貧波戸産ノコギリモクは3年後に主枝カ句串長を始めたもの

の未だ成熟していないのに対し.1998年6月に探積した広島湾大

野産ノコギリモクは1年以内に主枝州申長を始め2年後の2卿年

春には成熟した。 1998年12月に移植した広島湾問多国島産フサイ

ワズタおよび1蜘年5月に移植した愛媛県伊方産クロキズタI忠商

種とも夏に大部分カ枯死したが.生残した灘体カ争点以降に再生長

した。1998梢月に構種したアマモlま2年後の春に花枝を形成し.

その後も生長を続けた。(・瀬戸肉水研悌糠藻研・水大技)

P21 0羽生悶岳昭1・熊野茂z・新井草吾3・洲滞醸し飯

岡稚文S・植田邦彦6:チスジノリ科の分子系統解析

チスジノリ科{真正紅藻亙鏑}は全てが淡水産の2属約十

数種から成り、その分布は勲章普・歪需品穆を中心に全世界に及

んでいる.日本にはチスジノリ(育跡事a依託おe)、シマチスジ

ノリ(T.ga叫・d悶凶i，).オキチモズク(地maliopsisto，刷閣}

の3種が生息している.近年、分子データを用いた淡水産紅

藻の研究がいくつか報告され、系統分類や生物地理の解析に

おいて成果をあげてきている，そこで我々は詳細な分子系統

解析が行われていないチスジノリ科に注目し.次のような目

的の下に解析を行った.1)チスジノリ科の系続的位置の解明、

2)チスジノリ属内の系統関係の解明、 3)日本産チスジノリ科

3湿の橿内の遺伝的変異の解明

その結果これまでに、敏(18SrDNA)および窓縁体(ゆd..)ど

ちらの解析の場合もチスジノリ科は単系統群を成すものの、

その他のカワモズク目とは単系統群を成さないことが明らか

となった.従ってViset al. (1998)が示唆しているように、

チスジノリ科をカワモヅク目から独立させ‘チスジノリ目と

して扱うのが適当であると考えられた.また、チスジノリ‘

シマチスジノリ、T.violacea (USA)の聞にI草、他厩の淡水紅

譲の種聞に見られるのと同程度かそれ以上の遺伝的変異が見

られた.このことからチスジノリとシマチスジノりは.T.

violaceaのシノニムとして扱う (Sheathet al. 1993)のでは

なく、日IJ種として扱うのが適当であると考えられた.加えて、

テスジノリとシマチスジノリのどちらにも種肉変異が存在す

ることが明らかとなっており‘今後発表までにサンプルを噌

やして考察を行う予定である (1金沢大・院・

自然科学神戸線和女子大・文.3 (:株)海議研究所.4 (有)

河川生物研究所長崎大・潔Jl科学，同金沢大・理)

P20 0童図健介*・南雲保紳・田中次郎*:羽状付着

珪藻Ac加組曲esangustata Grevilleの分類学的検討

付着性珪藻である Achnan油田四19usta阻は.Greville (1859)によ

り新種記載され，その後C1eve(1895)はAchnanthidium

(Achnanthes) brevipes var. angustataとした。それ以来本種は

Achn四的酎brev:抑'svar.四Igusta佃(Greville)C1eveとして扱われて

いることが多い。しかし，本種の実体は不明な点が多く，同定が

困難であった。そこで，本研究では光学顕微鏡 (LM).走査電子

顕微鏡 (SEM)，透過電子顕微鏡 (TEM)を用いて本種の形態的特

徴を明らかにした。

サンプルは，千葉県ポートパークの岩上に付着していた藍藻に

付着していた群体を採集し.被殻を洗浄し観察を行った。同定は

Greville (1859)のproto1ogue及び， BM所蔵のho1otypeをもとに

行った。

その結果.LMを用いた観察では，殻面観では殻両端が丸みを

帯びた棒状であり，肋と肋の聞の条線はl列に並ぴ，無縦溝殻に

おいて頂軸域は殻縁に伸び.無紋域がないことが明らかになっ

た。級長40-130仰n，殻幅9・12仰n.10阿nあたりの条線の本数は

中心域付近で縦溝殻において9・10本，無縦溝殻において9・11本

であった。 SEMを用いた観察では，無縦溝殻は縦方向にややく

ぼんでおり，点紋は比較的大きい。また，肋は被殻の内面まで張

り出ていなかった。帯片は，開放型であった。

本穫の分類学的位置は，A. brev伊国var.brevip田の実体が不明

瞭であるため，現段階では.A. angustata Grevilleとするべきであ

ると結論した。また，今後， A. brevipes var. intermedia， A. 

kuwaitensisとの明確な形態的特徴の相違を検討する必要がある。

伊東水大藻類帥日歯大生物)

P22本多正樹:藻場現存量に及ぼす痕食影響の数学

的解析

近年，磁焼け原因として藻食動物による摂食が注目されて

おり，摂食が禁場現存量動態に及ぼす影響を解析することに

より機焼け対策にとって有用な知見が得られると考えられる。

そこで藻場生産力モデルlこIvlevの摂食速度式を組み込み現存

量変化に及ぼす鎮食影響を解析した。

現存量と現存量変化の関係を計 + 
算すると.光合成を呼吸と侵食が

相殺し現存量変化が0となる現存

量が存在することが分かる。摂食

をIvlev式で与える得合，現存量変

化がOとなる現存貧は2つ以下と

なる(現存量=0を除く)。一つは存

在可能な最大現存量であり，これは現存量の増大に伴い光合

成が収束するのに対し，呼吸が線形に相大するために生じる.

もう一つは藻喝が維持されるために必要な最小現存畳である。

鎮食速度が十分小さい煽合には最大現存量以下では現存量褒

化が正であり藻績は存続する。逆に過大な摂食は全ての現存

量範囲で現存量変化を負にし海藻の生育を許さない.その聞

の摂食速度では巌小現存量と縁大現存量が共に存在し，巌小

現存量を上回る場合に藻場は維持されるが，最小現存量を下

回ると磯焼けに向かう。そして摂食速度が大きいほどまた光

量が小さいほど愚小現存量は大きな値を，逆に鼠大現存量は

小さなf直を取ると解析できた。(電中研)
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P23 松陶磁充，藤井理香.林 正男:両日本沿岸海
域に出現する有毒禍鞭毛藻 Gy，脚叫・醐m

cate1llJt酬の分布と来歴

Gymnodniumωe1Ul酬は無殻渦綾毛覇軍で，麻書草性貝毒

(Paralytic shellfisb poi阻曲目.g:問 p)原因種として知られ，

オーストラリア・タスマニアではパラスト水などにより

他海域から人為的に侵入し，定着したと言われてわる.
日本では問86年に山口県仙崎湾で鼠初に本種がpsp原因

種である事が縫認されたo G. cate1llJt附 gの分布は現時点で

は西日本海域に限られているが，それは拡大しつつある.
本種の分布域拡大の様相を解明することは，同P発生を

抑制するための基礎的情報として極めて重要であるとと

もに，他の浮遊生物の分布鉱大についても手がかりを与

える。

機穣物中に保存されたシストの出現記録をもとに G.
cωe1llJt酬の分布と来暦を明らかにするための調査を大村

湾・長崎湾・伊万里湾で行った.
大村湾では海底下 90-91叩{約 282年前)の椴積物か

らシストの存在が確認された.長崎湾では未だ本種の栄

養細胞が未確認ではあるが.海底下 55ー批m (約 130年

前)の堆積物からシストが確認された.さらに，伊万里

湾では海底下 55一気回目(約 175年前)の堆積物以降から

ほぼ連続してシストが検出されたことから， G. catenatum 
が約 175年前以降生息し続けていたことが分かる.以上

の資料はG.catenatumは西九州沿岸域に少なくとも約280
年前以降分布していた事を示しており，オーストラリア・

タスマニアのような人為的侵入種ではないといえる.
(長崎大学・水産)

P25 0宮村新一、松永茂、堀郷三:オオハネモ

配偶子形成バターンの季節変動

潮間管に生育する畿状緑務オオハネモ(Bryopsis
ma胸間}の配偶子形成は主に冬から春にかけての大潮時に

起こると考えられていた。しかし， 2∞o年2月から 6月
にかけて茨城県大洗海岸において，天然での配偶子形成
を調べたところ， 1)2，3月の水温が低い (8-11'C)時期に
は配偶子形成が起こらず，水温が上昇(水温1l0Cから 18・c
に上昇)する 4月から 6月の大潮時に，同調的な配偶子

形成が起こること， 2)配偶子形成を誘導する水温も季節の
進行に伴って上昇(11'Cから 19'Cへ上昇)することが明か
となった.今回は，天然での配偶子形成の時期をさらに
詳しく調べるために， 2(削年8月， 12月に調査を行ったの

で，その結果を報告する，
1)鹿偶子形成が不定期におこなわれる時期:7月 n

日-8月21日までの 25日間，大洗梅岸のオオハネモは大
潮に関係なく不定期に配偶子形成をくり返した。海水温
は冬場に比べ高いレベルで推移した(18・C-24'C)が，配
偶子形成時期に対応した海水温の変化は見出されなかっ

た。 11)月に 4回程度のベースで図偶子形成が同調的
に起こる時期:12月3日-28日までの 26日間，オオハネ
モは，大潮の附近に向調的な配偶子形成を行ったが，大潮
と大潮の聞にも配偶子形成を行った。この時期，海水温

は 14'Cから 11'Cに低下したが，同調的な配偶子形成に対

応した水温の変化は認められなかった。但し，配偶子形
成を誘導する水混の関値(12'C)は春に比べて低下した。

(筑波大・生物科学系)

P24 0御園生拓*.宮崎藤順子料，時友裕紀子帥，
井上行夫事，堀総和*，桜井彪傘:紅藻の紫
外線吸収物質palythineの生理的役割

紅藻に含まれるマイコスポリン様アミノ酸誘導体

(MAA)は，いずれもUV-B領域に吸収極大を持つ紫

外線吸収物質である.我々は，スサピノリに含まれ

るMAA画分にDNA塩基の紫外線による損傷を防ぐ効
果があることを発見したが，今回はMAAの一種であ
るpalythineを用いて問機の効果について調べた.人
工合成した一本鎖のチミジリルチミジン (T_T)に太
陽光と近い光組成のXeランプを照射し，生成される

こ種のT-T:光二量体をHPLCによって定量した.

PalythineをDNA溶液と混合した系と， DNA溶液

の前に置いて照射光をあらかじめ吸収させた系のど
ちらにおいても.T-T:光二量体の生成は抑えられた.

しかし，両実験系においてT-T光ニ量体であるcis-
syn cyclobutane dimerと(6-4)photoproductの生

成抑制パターンが異なることから.palythineの
DNA保護メカニズムも，スサピノリ粗MAA圏分と同

じく単なる紫外線フィルタのみではないことが示唆

された.しかし，スサピノリ粗MAA画分とは異なり

DNA分子とMAA聞の分子問エネルギー転移反応の存

在は確認されず，また両光ニ量体の生成抑制パター

ンにも違いが見られることから.MAAのDNA保護機

構は単一ではないことが考えられる.

(*山梨大・工，帥山梨大・教育人間科学)

P26 0吉井幸恵・.羽生田岳昭"・若菜勇・"・井上

勲・・・・:マリモ類の光合成色素組成と分類学的考察

マリモ (Chladophoraae~ropila) は従来の分類体
系では緑色植物門アオサ藻綱シオグサ目シオグサ科シ

オグサ属に分類されてきた。これに対し，羽生田・植田

(1999)は 185rRNA遺伝子系統樹を構築し.マリモが

アオミソウ，ミゾジュズモ.Wittrockiella.カイゴロ

モ等とクレードを形成し.このクレードが他のシオグ

サ目全体の姉妹群であることを明らかにした{以後マリ

モ類と呼ぶ)。
本研究では，マリモ類と他のシオグサ目藻類の分類

を考えるために光合成色素組成に着目し，マリモ類 6
種，シオグサ目十数種を対象として，即日を用いてこ

れを解析した。その結果，シオグサ目藻類のカロテノイ

ド組成には3タイプある事が明らかになった。主要カロ

テノイドがルテインであるLuttype.ロロキサンチン

を持つLotype.シホナキサンチンを持つsxtypeであ

る。今回調べたマリモ類6種はすべて.Lotypeであっ

た。一方，他のシオグサ目藻類には3タイプ全てがみら

れた。カロテノイドタイプと系統樹との比較から.1.0

typeはシオグサ目藻類の中では原始的であり.Lut type 
とsxtypeは派生的である可能性が示唆された。また，

カロテノイドタイプの分布が系統樹とほぼ一致してい

ることから，マリモ類を含むシオグサ目の分類形質と

してカロテノイド組成が有用である可総性が示唆され

た。
(・筑波大・院・生命環境科学，・・金沢大・院・自然科学，

m 阿寒町教育委員会，・・・・筑波大・生物)
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“専任のオペレーターに任せず、もっと自分でSEMを使いこなした

い!It“もっと多くの部署でSEMを利用したい!"ーこんなニーズに

おこたえするの由t目立走査電子顕微鏡5・2600N/S-2600H。
吉水試軍司や絶縁体を照処理で観療・分析できるS・2600N、そして高

真空専用織S・2600Hは、はじめての方でも使える分かりやすい
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し、SEMをさらに身近により使いやすくしました。
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世界の淡水産紅藻
熊野茂著

B5判・上製416頁・本体価格28000円

清澄な水域に生息している淡水産紅藻は，環境汚染に極めて敏感であるため，地球的規模での水の汚染の危険を人

類に知らせる有効な指標としての役割lを担っている.しかし水質の汚染に伴い残念ながら淡水産紅藻種のいくつか

の種は既に絶滅し，また多くの種の絶滅が危倶されている.本書は淡水産紅藻という分類群の現時点での研究成果

をまとめたものであり，世界で認められている淡水産紅藻の大部分の分類群を，穏，変種のランクまで収録する.

淡水藻類入門官FazT的 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，丁寧に解説する. 1編， n編で形質と分類の概説を行い， m編では各分野の専門家による具体的事例20舗をあげ，

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.

淡水藻類

淡水藻類写真集ガイドブック

1巻 山岸高旺・秋山優編集

--20巻 各巻町判・ 216頁・ 100シート

1 .2巻 4000円， 3-10巻 5000円， 11-20巻 7000円

山岸高旺著

R<;車H・144頁・本体価格3800円

新日本海藻誌一日本産海藻類総覧ー士田忠生著
B5判・総頁 1248真・本体価格46000円

本容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)を全図的に書き直したものである. I日本海糠誌」刊

行以後の約60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.植物学・水産学の専門家のみならず，広〈関係各方面に必

携の番.

⑨動小林珪藻図鑑
小林弘
南雲保・出井雅彦・真山茂樹・長田敬五著

藻類の生活史集成 掘輝三編藻類多様性の生物学 BZ仇21
第I巻緑色藻類 B5・448p(185種) 8∞o円
第2巻褐藻・紅藻類 B5・424p(171稜) 80∞円

第3巻 単細胞性・鞭毛藻類 B5・400p(146種) 7000内

陸上 三共訳植物の起源 糊 f呈
銅線二

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被物の祖先は，どのような進化をたとeって

陸上に進出したの地』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.

日本演k曹図鑑庚瀬弘幸山岸高旺編集;糠 85 蜘 p.38000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，関版

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凶る.

藻類の今を見波1...，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，新しい研究成果

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

ー写真と解説 85・430p・ 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 85・440p.28000向

原生生物，すなわち細菌，詩集類，菌類と原生動物の分類という壮大な

世界を級脅な点描函!とともに一巻に収めた類例のない番

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. 7423252文zrs-zjEZ二内田老鶴圃



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Jパックナンバー 価格，各号，会員 1，750円，非会員 3，0∞円;30巻4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，∞o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」索引 1・10巻，価格，会員 1，5∞円，非会員 2，0∞円;r藻類J索引 11・20巻，価格，会員 2，∞o円，非

会員3，∞o円，創立30周年記念「藻類」索引 1・30巻，価格，会員， 3，000円，非会員 4，∞o円。

3.山田幸男先生追悼号 藻類25巻増補， 1977， A5版， xxviii + 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7，0∞円。

4.日米科学セミナー記録 Contributions ωthe systematics of the benthic marine a1gae of the No巾 Pacific.1. A. Abbon. 

黒木宗尚共編， 1972， B5版， xiv+280貰， 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，∞o円。

5.北海道周辺のコンブ類と最近の増養殖学的研究 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 1，0∞円。
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