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温帯性サンゴの光合成-温度特性とその測定法

中村恵理子

東京水産大学 (108・8477東京都港区港南4ふ7)

Eriko Nakamura: Photosynthetic responses to temperature in a temperate coral with symbiotic algae and its measurement m巴thod.Jpn. J. 

Phycol. (Sorui) 51: 1-5， Mar. 10，2003. 

百leoriginaI measurement method for photosynthetic r，ωponses to temperature changes in a temperate coraI is described. Net photosynthesis 

rates were measured at the combination of different tempera佃res(12ω300C at 20C intervals) and di仔'erentlight intensities (0， 25， 50， 100， 

200 and400μmol m-2 S-I)，組dnet and gross photosynthesis-temperature relationships were determined with a differentiaI gas-volumeter 

(Productmeter). Stable and reliable data were obtained with this method， thus this can be one of the standard methods to elucidate the 

physiological specificity of corals with symbiotic algae. 

Key Index Words : measurement method， photosynthesis， temperate coral， temperature 

Tokyo University ofFisheries， Konan 4-5-7， Minatoku， Tokyo， 108-8477 Japan 

刺胞動物のイシサンゴ類は，体内に褐虫藻と呼ばれる渦鞭

毛藻類の一種 Symbiodiniummicroadriaticumを共生させてお

り，その光合成は，サンゴの生育やサンゴ礁形成に大きく貢

献している。なぜなら，栄養源として生成した有機物をサン

ゴに供給するだけでなく，石灰化による骨格形成の促進に働

くからである。サンゴの生理学的な研究は，これまで熱帯・

亜熱帯域を中心に行われ，熱帯域のサンゴの光合成速度は温

度上昇に伴い直線的に増加する傾向があることが明らかに

なっている (Coles& Jokiel 1977， Muthiga & Szmant 1987，梶原

ら1995)。一方，分布北限の温帯域に生息するサンゴに関し

ては，その生理学的な知見は重要であるにもかかわらず，研

究例は少ない。 Jacqueset a1. (1983)やSchiller(1993)は，温

帯域のサンゴの光合成速度も温度上昇に伴い直線的に増加す

るとし， Howe & Marshall (2001)は，高温側では増加がみら

れなくなるとした。しかし，これらの研究では，温度条件の

設定数が少ないために，真の傾向を読みとるには不十分な点

があった。そこで，著者は温帯性サンゴの光合成および呼吸

速度と温度との関係をより詳細に調べることを目的に測定法

の検討も試みながら研究を行った。

本研究では，光合成測定に差働式検容計の一種であるプロ

ダクトメーター (Yokohama& Ichimura 1969，横浜ら 1986)を

用いた。この装置は主として大型藻類の光合成測定に多用さ

れている (Yokohama1973， Maegawa eet al. 1988， Sakanishi et 

a1. 1988，倉島ら 1996，芹沢ら 2001)。サンゴではシタザラク

サピライシ，アザミサンゴ，チヂミコモンサンゴの3種に用

いられている (Yokohamaet a1. 1989)。ただし，これら 3種は

骨格が平板状であるのに対し，本測定で用いたサンゴは細い

樹枝状である。このため，試料の準備についても工夫を行つ

一.. 
，~。

材料と方法

サンゴ試料の準備および光合成.温度特性の測定法の手順

をFig.1にまとめた。

l.サンゴ試料の準備

1 )生息地と種名

実験には，静岡県南伊豆町中木地先の水深約3-4mの岩礁域

に生息するミドリイシ科ミドリイシ属のヒメエダミドリイシ

Acropora pruinosa Brookを用いた。

2)採集と移送

サンゴは，樹枝状骨格の先端部を含めて長さ IOcm程度に

万能パサミで折り採る。クーラーバッグに海水を入れ，携帯

用ポンプで曝気した中にサンゴを入れて移送する。このとき，

サンゴの軟体部が傷つかないように，目の細かいネット袋

(家庭用三角コーナーの水切り袋など)で包む。

3)サンゴ試料の固定

移送後，ただちにサンゴの樹校状骨格の先端約3cm部分を

万能パサミで切断し試料とする。ナイロンテグス10号で作成

した直径3cmの透明な輸に，試料を釣り糸で結びつけて固定

する。これは，光合成測定の振とう時に転がらないようにし

て，試料の一定面へ光を照射させるためである。透明な輸の

真ん中には，サンゴを結びつけるための釣り糸が十字形に

張つである。

4)サンゴ試料の前処理

涙u定開始までの2日間，サンゴ試料はi慮過海水中で曝気し
ながら飼育する。この聞に，切断によるサンゴの傷口を回復

させる。試料の入った容積1Lの飼育用水槽を恒温槽に入れて
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Transport Sening for measurements 

~砂

Maintaining at the ambient temperatu陀
in 1 L of filtered seawater for 2 days. 
Light intensity : 60μmol m.2 s-J ( 12L: 12D) 〆、

Measurements at lower tempera側rerange Measurements at higher temperature range 

20→18→16→14→12 "c 20→22→24→26→28→30 "c 

Changing胞mperaturefor 2 hr， Measurement for 6 hr Changing temperature for 2 hr， Measurement for 6 hr 

P陀司incubationfor 16 hr Light intensity: 400→200→100 pre-incubation for 16 hr Light intensity : 400→200→100 
→50→25→o Jlmol m-2 S-I →50→25→o Jlmol m-2s-J 、 〆

After all the measurements 

Extraction of Chlorophyll a 
with N，N dimethylformamide 

i 
Fig. 1 Measurement methods for photosynthesis responses to temperature in a temperate cora1 Acropora pruinosa. 

1. coo1er box， 2. mesh bag， 3. air pump， 4. fluoresαnt light， 5. thermostat， 6. water tank. for pre-treatment and pre-incubation， 7. water bath， 8. compensation 

vessel containing filtered seawater， 9. reaction vessel containing a coral fixed on a circular frame and filtered seawater， 10. motor drive for shaking the vessels， 

11. Productmeter， 12. Iight source with an incandescent 1amp， 13. mirror. Small arrows of solid line from light source to reaction vessel show the direction of 

irradiation to a cora1 samp1e. Small arrows of broken line show the shaking direction of vessels. 

水温を温度調節機(タイテック COOLNITCL・150F)で調節

する。最初は，採集時の現場水温と同温に設定し，測定開始

の16時間前までに1時間に1'Cの割合で温度を変化させて，最

終的に20'Cに設定する。光条件は 12L:12Dで，明期の光強

度を 60μmolm-2 S-1とする。これは，試料としたサンゴの生

息水深における夏季の平均的な光量である。光源には， 15w 

蛍光灯l本を用いる。

2.光合成.温度特性の測定法

本研究では同ーのサンゴ群体片について 12・30'Cの範囲の

10段階の温度で各光強度下での純光合成速度を求めることに

したが，試料としたヒメエダミドリイシの生息地における水
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Fig.2 Photosynthesis-light curves at 12-20'C (a)飢 d20・30'C(b) of a temperate coral Acropora pruinosa determined from August 21 to 26，1996. 

Each differ官nts釘nplewぉ usedat the lower range of temperature (12-20'C ) and the higher range of temperature (20-30'C ). Vertical bars indicate means +SD 

(n=6). 

温の年間変動範囲は 14-26'Cであるため，測定を 12'Cと 30'C

のどちらから開始しでも群体片がストレスを受ける可能性が

ある。実際に，予備実験によって，水温が14'Cに低下した場

合と28'Cに上昇した場合に共生する褐虫藻がごくわずかに放

出されることが判明した。そこで，群体片を2グループに分

け，共に20'Cから測定を開始し，一方は低温側へ向け，他方

は高温側へ向けて，それぞれ2'C刻みに温度を変えながら，順

次各温度での測定を以下のような手順で行うことにした。

1 )第一グループの低温域での測定

20， 18， 16， 14， 12'Cの順で24時間ごとに温度を下げて光

強度4∞， 200， 100， 50， 25および0μmolm-2 S-Iでの純光合

成速度の測定を行う。

2)第二グループの高温域での測定

20， 22， 24， 26， 28， 30'Cの順で24時間ごとに温度を上げ

て光強度400，200， 100， 50， 25および0μmolm-2 S-Iでの純

光合成速度の測定を行う。

3)測定温度への移行

20'Cでの測定の終了後，試料は飼育用水槽に移し，曝気し

ながら水温を次回の測定温度 (2'C低いあるいは高い)へ約2

時間かけて変え，そのまま暗黒下で16時間の前培養を行う。

以下各温度での測定終了後も同様に処理する。

4)測定手順

純光合成速度の測定はまず400μmolm-2 S-Iで行い，順次

200， 100， 50， 25， 0μmol m-2 S-Iと光強度を下げて行うが，

すべてを終了するまでに約6時間をかける。それに水温移行

のための2時間と前培養の 16時間を合わせると 24時間にな

る。そのため低温側の12'Cの測定終了までには5日間，高温

側の30t:の測定終了までには6日聞をそれぞれ必要とする。

5)プロダクトメーターによる光合成測定

サンゴ試料は，容積約3仇nLの三角フラスコ型の反応容器

に櫨過海水1伽nLと共に入れ，また，対照容器にはi慮過海水
IOmLを入れて恒温水槽に浸して，プロダクトメータ一本体

と接続する。測定前には，温度平衡および光馴化のために約

15分間予備振とうを行う。ただし，光強度400μmolm-2 S-Iの

測定時には，光馴化に 1時間近くを要するため，400μmolm-

2S-1の光を照射しながらl時間振とうして，反応容器内の海水

を更新した後，約15分間の予備振とうを行う。測定では，測

定容器を振幅3cm周期，毎分約 140固で左右に振とうしなが

ら， 20-30分間に発生する酸素の累積量を3分刻みで測定し，

光合成速度を求める。光源は，測定容器の下方から照射する。

この測定を各温度につき，6段階の光強度について，400，200，

100， 50， 25， 0μmol m-2 S-Iの順で行う。なお，呼吸速度は，

oμmol m-2 S-Iにおける酸素発生速度の絶対値として得られる。

光源には，スライドプロジェクター (ElmoS-300)を用い，

ニュートラルフィルター (ToshibaTND・50，-25，・13)で光強

度を調節した。

6)サンゴのクロロフィル抽出

全測定終了後，一試料につき 1伽nLのN，Nジメチルホルム

アミドに浸し，・20'Cの暗所に24時間静置してクロロフィル

を抽出し， Porra et al. (1989)に従って測定した上清の吸光度

からクロロフィルa含量を算出して，光合成速度の生物量単

位に用いる。

結果

Fig.2は1996年8月に得られたヒメエダミドリイシの温度

ごとの純光合成 光曲線だが，同図中の値を用い，温度を横

軸にして再構成すると光強度ごとの純光合成一温度曲線

(Fig. 3 a)が得られる。さらに縦軸を純光合成速度に呼吸速

度を加えた総光合成速度として表すと，光強度ごとの総光合

成一温度曲線 (Fig_3 b)が得られる。

Fig.2から，実験したどの温度においても，光合成速度は

100μmol m-2 s-Iあたりまで直線的に増加し200μmolm-2 S-Iで

ほぼ飽和に達すると判断される。 Fig_3 aは0μmolm-2 s-1つ

まり暗黒を除く各光強度下において，純光合成速度が温度の



サンゴの光合成一温度特性

ωー.5主2
召マ
E ~ -・83号
豆ゐ l
f ミ

切宮 r、-

52 
'" 30 

3 

戸旬、

5占 2
雲5
bz  
δυ ， 
究。.0 1 
~ミ• .. 
e、，
芯。
Z~ 
ごうo

3 

4 

14 18 22 26 30 
Temper剖ure(t) 

nu 
---A 

4

・・a14 18 22 26 30 
Temperature (t) 

110 

Fig. 3 Net photosynt恥sis-飽mperaωreand dark respiration-temperature問lationships(a) and gross photosynthesis-temperature relationships (b) of a temperate 

coral Acropora pruinosa under different light intensities determined from August 21 to 26， 1996. 

Light intensity:.d. = 0 (dark);企 =25;口=50;・=100; 0 = 200;・=400μmolm・2S・1，respectively. Each different sample wぉ usedat lower range of 
tempera仰向(l2-20'C)and higher range oftemperature (20・30'C).Vertical bars indicate me叩 s+SD (n=6). 

が，水平面に対してさまざまな角度の方向へ成長するヒメエ

ダミドリイシの樹枝状群体の表面にあたる光の強さは，群落

に達する光よりかなり弱く，光合成一光曲線の直線部分に相

当する範囲内にあるとみなせる。そのため Fig.2の各曲線の

初期勾配から求まる光強度に対する総光合成速度の一次式は，

群落がある 1日に受ける光量および水温と群落構造が明らか

になれば，群落のその日の一次生産量の算定に有効な数値を

与えることになる(中村2003)。

Fig.3b中の光強度ごとの総光合成一温度曲線は共生する褐

虫藻の光合成一温度特性を表しているといえる。光合成速度

は温度の上昇につれて増加し，弱光下ほど低温で飽和すると

いう，光合成植物に共通の傾向がみられるが，1∞仰nolm-2 S-I 
以下では 30'Cまで一定値が保たれる一方， 200および400

μmol m-2 S-Iでは 28'Cから 30'Cへかけて値が減少するという

傾向がみられる。 Iglesias-Prietoet aJ. (1992)により，熱帯性

サンゴから単離された褐虫藻の光合成活性は30'C以上で低下

すると報告されていることから，温帯性のヒメエダミドリイ

シに共生する褐虫藻は熱帯性サンゴに共生する褐虫藻より低

温域に適した生理特性を有している可能性も示唆される。

本研究における強光下の高温部での総光合成速度の減少は

褐虫藻の放出の結果である可能性もある。予備実験から，ヒ

メエダミドリイシの群体片に含まれるクロロフィルaの量が

28'Cで約0.5%，30'Cで約1%減少することが判明した。熱帯

性サンゴの場合， 32'C以上で褐虫藻の放出のみられることが

Hoegh-Guldberg & Smith ( 1989)によって報告されているた

上昇につれて増加し，それぞれある温度で極大に達した後に

減少するが，その増加から減少に転ずる温度すなわち至適温

度は強光下ほど高くなるという傾向を示している。また同図

中の0μmolm-2S-Iにおける曲線は，呼吸速度が温度の上昇に

つれて一方的に増加することを示しているが， 26tから増加

率の増大する傾向がみられる。 Fig.3 bは，総光合成速度が光

強度ごとの至適温度を超えるとほぼ一定になるが， 200およ

び400μmolm-2 S-Iでは 28'Cで極大となり 30'Cでやや低い値

になるという傾向を示している。

考察

熱帯性サンゴについては，測定した範囲内 (31'cまで)に

おいて，総光合成速度は温度上昇につれて直線的に増加する

と報告されている (Coles& Jokiel 1977， Muthiga & Szmant 1987， 

梶原ら 1995)。本研究では， Fig. 3 bに示されているように，

光強度によって異なるそれぞれの温度を超えると総光合成速

度は増加しなくなるか，減少し始めるという結果が得られた

が，これはHowe& Marshall (2001)によって温帯性種コマル

キクメイシについて得られた結果と類似しており，温帯性サ

ンゴの特性を示すものと考えられる。

本研究において， 0 (暗黒)ー 4∞μmolm-2 S-Iまでの6段
階の光強度下で実験を行ったのは，その結果とヒメエダミド

リイシの生育現場の光および温度条件とから群落の生産量を

推定することを考慮したためである。夏季の日中には群落に

達する光の強度は光合成を飽和させる値に達することもある



め，ヒメエダミドリイシの水温上昇による褐虫藻の放出も熱

帯性サンゴに比べてやや低い温度で生ずるといえる。また

Coles & Jokiel (1977)によって，熱帯性サンゴでは水温低下

による褐虫藻の放出が21'cで生ずると報告されているが，ヒ

メエダミドリイシでは水温を14'C以下に下げた時わずかに褐

虫藻の放出がみられるだけである。温帯性のヒメエダミドリ

イシは熱帯性サンゴに比べ，褐虫藻の放出が生ずる温度に関

しでも低温域に適した性質を有しているといえる。

本研究によって温帯性のヒメエダミドリイシは，共生する

褐虫藻の光合成特'性においても，白化と呼ばれる褐虫藻放出

が生ずる温度に関しでも，低温域に適しているということが

明らかとなったが，温帯性サンゴと熱帯性サンゴの生理特性

上の相違を一層明確化するには，双方のサンゴについて同一

条件下で実験を行う必要がある。
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神奈川県三浦半島・小田和湾の

海草藻場

寺脇利信1・新井章吾川 12.

シリーズ

二見地先(寺脇・新井2002a)，および，北海道厚岸郡藻散布

(もちりつぶ)地先の景観(寺脇・新井2002b)を紹介してお

り，今後もさまざまな海草藻場の景観を紹介していきたい。

12.神奈川県三浦半島・小田和湾の海草藻場

現地の概要と方法

小田和湾(図 1)は，本州の太平洋沿岸の中部域・神奈川

県三浦半島の西岸に位置し，相模湾に面する湾口部が西に聞

けている。小田和湾において，湾口部の佐島地先では笠島な

どで主に南~南西の波浪が遮蔽されることで静穏化した範囲

にアマモ類が生育する(丸山ら 1988)。

1986年5月21-22日に， SCUBA潜水により，小田和湾の

北岸全域の海草藻場を観察した。特に，湾口部の佐島地先お

よび湾奥部の武山地先の砂泥底において，海草の生育しない

潮間帯から，海草分布域を経て，再び海草の生育しない深所

まで，北西方向へ沖出しする幅1mの範囲を観察の対象域と

した。対象域の中で特徴的な植生を示す位置に測点を設け，

一辺50cmの方形枠を用い，種別のシュート数および最大草

丈を計測した。加えて，それぞれの測点において，海草生育

域内外の砂泥底の表面形状を観察し，砂漣(海底の砂紋に相

当する)が認められた場合には，その幅と深さを計測した。

はじめに

神奈川県三浦半島の西岸に位置する小田和湾では，砂泥底

にZostera(アマモ)属の3種，すなわち，コアマモ Zostera

japonica Achers. & Graebn.，アマモ Z.marina Linnaeus，およ

び，タチアマモZ.caulescens Mikiが生育し(川崎ら 1988)， 

海草藻場に関する研究が数多く行われている(Aioi1980，大

森2000，ほか)。筆者らは，海草藻場をつくるこれら 3種の

分布域の動態に関心を持ち，小田和湾において，繰り返して

潜水観察を続けてきた。

小田和湾では，水中光量および透明度が湾奥部より湾口部

で相対的に高く，反対に，海底での流速および砂面変動が湾

口部で大きいことが明らかにされた(川崎ら 1988)。これに

続き，アマモ l種を対象とし，アマモ場造成適地の選定に関

し，水中の光条件に基づく生育下限深度の推定手法(石川ら

1988) ，および，砂地盤安定度の推定手法(丸山ら 1988)の

開発が進められた。しかし，混生域を有するこれら3種につ

いて，水平・垂直分布域の限界条件などを考癒した，生態的

特性の理解には至っていない。

今回は， 1980年代中盤の，これら3種の繁茂期における観

察から，湾奥部および湾口部の海草藻場の特徴について報告

する。なお，本シリーズでは，海草に関し，佐渡島の真野湾

図1神奈川県三浦半島・小田和湾の概略位置(破線内が海草藻場)
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湾奥部

タチアマモの栄蓑シュート

タチアマモの生殖シュート

図2 神奈川県三浦半島・小田和湾における藻場の景観模式図(1986年5月)

結果

神奈川県三浦半島・小田和湾の海草藻場における藻場の景

観模式図を図2に示す。ここでの記述において，シュート密

度は栄養シュートおよび生殖シュートの和とし，その後に，

栄養シュートおよび生殖シュートの数値についての記述を加

えた。

湾奥部

水深+100m:海草は生育せず，砂漣は，幅9cm，深さ lcm

であった。

水深+008m:コアマモが1400本1m2(草丈26cm;以後は
略記する)で優占しており，アマモが28本1m2(3Ocm)で混
生し，砂漣は，幅9cm，深さ lcmであった。

水深+001m:コアマモが2400本1m2(41cm)で優占した。
アマモは 100本1m2でコアマモと混生しており，そのうち栄
養シュート 72本1m2(73cm)，生殖シュート 28本1m2(ll4cm) 

であった。砂漣は，幅 lOcm，深さ 008cmであった。

水深O.4m:アマモが124本1m2で純群落を形成しており，
そのうち栄養シュート 116本1m2(133cm) ，生殖シュート8本/

m2 (l64cm)であった。砂漣は，不明瞭で，計測できなかった。

水深200m:アマモが36本1m2で，疎生の純群落を形成し，
そのうち栄養シュート 28本1m2(114cm)，生殖シュート 8本/

m2 (151cm)であった。アマモ草体には堆泥が観察された。砂

漣は認められなかった。

水深202m:海草は生育せず，砂漣は認められなかった。

湾口部

水深003m:海草は生育せず，砂漣は幅4Om，深さ 6cmで

あった。

水深101m :アマモ(図3左)が判4本1m2(l倒cm)で純
群落を形成し，砂漣は，幅3Ocm，深さ 5cmであった。

水深105m:アマモが332本1m2で優占しており，そのうち

栄養シュート 304本Im2(121cm)で，生殖シュート 28本1m2

(129cm)であった。タチアマモ(図3右)が248本1m2でア
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「 生殖シュー卜

生殖シュート

図3 小田和湾におけるアマモ (左)とタチアマモ (右)の草体(1986年5月)

アマモ:生殖シュートだけでなく栄養シュートの業条も 1mを越えるほど長い。タチアマモ:生殖シュートが2-3mに達し飛び抜けて長<， 

また， 主茎であることがわかりにく い。栄養シユートの業条はO.5m殺と短い。

マモと混生し，そのうち栄養シュー ト188本1m2(55cm)，生
殖シュー卜 60本1m2(256cm)であった。砂漣は， Illlii 10cm，深
さ2cmであった。

水深5.1m :タチアマモが248本1m2で純群落を形成して
おり，そのうち栄養シュート 192本1m2(56cm)，生殖シュー
卜56本1m2(l72cm)であった。砂漣は， Illilll5cm，深さ 2cm
であった。

水深6.2m :タチアマモが 112木1m2で純群落を形成して
おり，そのうち栄養シュート 96本1m2(55cm)，生殖シュー
ト16本1m2(156cm)であった。砂漣は， 111高12cm，深さ 2cm
であった。

水深6.4m :海草は生育せず，砂漣は，111i;¥ 19cm，深さ 4cm

であった。

まとめ

1986年5月21~ 22日に， 神奈川県三浦半島・小田和湾の

砂泥底では，湾奥部で、潮間帯から水深2mに，i支所から深所

へかけてコアマモーアマモ群落が，湾口部でフj(深 1m (砂漣

の幅30cm，深さ 5cm)から 6mにアマモ タチアマモ群落が

形成されていた。湾奥部および湾口部とも，深所側に生育す

る，それぞれアマモまたはタチアマモが， 浅所側の種より広

い垂直分布域を占めていた。湾奥音11で、は海草の分布下|浪以深

に砂漣が認められなかったが湾口部で、は水深6m以深の分

布下限域にも深さ 4cmの砂漣がみられた。

注目点

小田和湾の砂泥底で、は，湾奥部で潮間帯から水深2mにコ

アマモーアマモ群落が，湾口部で水深 1mから 6mにアマモ

ータチアマモ群落による海草藻場がみられた。コアマモは，

アマモに比べ，根茎が細く，根も短く，砂面から浅い深さに

分布し，葉条が小型で、ある。また，コアマモは，地盤の高い

湖j間帯の中でも，割りに排水が悪く，有機泥の生成堆積の進

む底質条件の範囲に発達する (野津 1964)。小田和湾におい

ても，コアマモは，静穏な湾奥部における有機泥を含む底質

では，干出i時の草体の保湿状態が良好であることにより， 1朝

間荷への群落の拡大が可能で、あったと考えられる。コアマモ

の分布下限は，より大型の海草 ・アマモとの光を巡る競合に

よって制限されると考えられるものの，このことを数値デー

タにより証明した研究については調べた範囲では見あたらな

い。湾奥部の深所では，数値データを取得していないが，湾

口音11に比べ，アマモ業上への堆泥がより多く観察された。近

年，広島湾では， j:f.t泥がアマモの水平的な分布域を制限して

いることが明らかにされた (Tamakiel al. 2002)。小田湾の湾

奥部についても，今後，草体上の堆泥の影響について考I.i:し

た実態把握が必要である。

一方，湾口音11においては，水深 1m.lJ浅からi朝間帯の砂泥

底には，海草類の生育が確認されなかった。小田和湾の湾口

部では，波浪による物理的な外力条件によって，砂泥が移動

し，草体がi先掘されて，海草類の分布上限が制fU'IJされている

(丸山ら1988)。砂漣は，大きさおよび形状が，海中の波長，

周期および海底の水深などの組み合わせなどによって影響を

受けて決定される (榊山ら 1986)。ただし，現地海底におい

て，砂漣は，いったん形成されても， u寺々 刻々に変化する波

浪 ・流動条件に伴って変化 し続ける性質がある。今回は， Ilf~ 

40cm，深さ6cmの砂漣がみられて海草の生育しない砂泥jまか

ら，海草が繁茂し明瞭な砂漣の観察されない砂泥底までを，
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ほほ同時に観察できた。今後は，海草の局地的な分布調査等

の際に，より多くの地点での，砂漣の観察が有効となろう。特

に，タチアマモがアマモより深所で優占する理由に関して，

光および物理的な外力条件への両種の応答特性という，両面

の比較が興味深い。

海草類に関して，環境傾度に対応させたアマモ l種内での

形態・生育状況の比較(Short1983)，または，地理的に離れた

地先での垂直分布調査の結果を用いた海草各種の分布域に関

する考察(田中ら 1962)がみられる。近年，海草についても，

局所的な分布に関する環境因子として，波浪や砂泥の移動な

ど物理的な外力条件に影響された環境撹乱の重要性が，強く

認識される過程にある(寺脇ら 1997)。今後，砂泥底の海草

に関して，岩礁底の海藻を対象に今野 (1985)が明らかにし

た，局所的な水平・垂直分布様式の把握から，時・空間を考

え合わせた遷移系列への理解を深める方向性も模索してゆき

たい。
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大野正夫 :台湾の トコブシの養殖とオゴノリ養殖

紅藻，オコノリ(オゴノリ属に属する仲間を呼ぶ)の池中養

殖は台湾が発祥地であり，いくつかの報告がなされている (

Chiang &Wang， 1991，鯵坂， 1992 など)。これらの報告では，

養殖されたオゴノリの用途は，寒天の原料から出発し，アワ

ビの餌料に変わっていったという。最近，フィリピン，タイ

でも，オゴノリを餌料にしたアワビの養殖が事業化されつつ

あるので，台湾のオゴノリの池養殖をみたいと思っていた。

幸い，台湾の藻類学会に参加する機会があり ，興味深いアワ

ビ養殖とオゴノリ養殖を視察することができたので報告する。

アワ ビ養殖

台湾大学で開催された中華藻類学会の大会に出席した翌

日，平成 14年 12月2日の早朝に，台北の国内線 ・松山機場

(空港)から，台湾南部の中心都市の高雄(ガオション)に飛

んだ。所用1時間は50分あまりであるが，気候は一変した。台

北の 12月はコートはいらないが!jiL寒く，高知とあまり変わら

ない気温であった。高雄では， 11jを歩く人は半ネ111姿であり， 沖

縄のように一年中半袖で過ごせるという。台北は大陸からの

北風が周年吹き温帯気候であり，高t!kにはその風は中央の山

で妨げられて亜熱帯気候に近いという。

台湾のアワビ養殖は， f暖海産の手[J名フトトコブシであり，

水温が高い方が生長が速いこととエピ養殖からの転業が多い

ので，台湾の南西部に多いと聞かされた。今回の視察は，高

雄より車で30分ほどの隣町，東港市の国立水産試験場，東港

分所の蘇恵美 (Huei-M巴巴iSu) t専士(女史)に，案内してい

ただいた。蘇女史は，台湾大学の海洋研究所のChiangYoung-

Meng 名誉教授の指導を受けたが，海藻の分類を学んだ後

図 l 台湾のトコブシ養殖場の内部

Ijgl 2 クレーンで引き上げられた網干在この状態で，ii'H'認が行われて，
筒の側面のLIから， ドライペレットを入れる

に，赤潮の研究で、学位を取った。水産試験場に赴任して海謀

養殖も行ってきたという。藻類に関するものは何でもやらせ

れたという 。今は，アワビの病気の研究も行っている。今回

は，非常によい案内人に出会った。

アワビ養殖場に着き，アワビをみて驚いた。この養殖場で

は，日本のトコブシを養殖していた。トコブシの方が 1床が

良く値も高いので，ここではトコブシを養殖しているという。

アワビ養殖は，稚員を生産する業者， ;f((~貝から成員を育てる

業者， 自lr.~q であるオゴノ リ を生産する業者に分かれている 。

訪れたアワビ養殖場は，)主貝養殖場であった。養殖場と言う

よりも，アワビ生産工場とH子ぶ方がふさわしい。屋根の高い

工場のような建物が3棟あり，その建物のなかに，コンクリー

ト水槽がある (図 1，2)。篭に入れられたトコブシがいくつ

かに仕切られて水枯lに飼育されていた。成員養殖場では，殻

長 2 cm あまりの稚員を購入して ， 約 9 ヶ月で 6 ~ 8 cm 成貝の

大きさにする。トコブシの餌は，飼育全期間の90%はドライ

ペレッ トである。出荷の前 lヶ月あまりは，新鮮なオゴノリ

を食べさせる(図 3)。オゴノリの値段は生重量で 1kg 60円

であり， ドライペレットの方が，安くて管理しやすいが，し

かし，新m草なオゴノ リを食べさせると肉質がよくなるという。

トコブシは網篭に入れて飼うが 1週間に l回程度，篭の洗均

と共に，サイスと餌の食べ具合をチェ ックしている。台湾で

のアワビ養殖は，10数年の歴史があるが，生産方法はほぼ完

成されており ，極めて能率良く運営されてり ，充分な収入を

待ているという 。台湾でのアワビ養殖業者は，現在，約300

業者がおり ，年間の生産量は 4，000トンで，日本円にして 10
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図3 従の中は，イ士切られており中央にオゴノリを入れる

~ 15億円と言われている。トコブシの塩焼きを御馳走になり

ながら， I儲かっていますか?Jとたずねたら，にっこりと微
笑んだ。養殖トコブシは日本にも t愉出しているという 。

オコノリ養殖場

アワビ養殖場から 30分ほどのところにオゴノリ養殖場が

あった。アワビ養殖場からの注文があると， 池からオゴノリ

を採取して，新鮮な状態で30kgほど入る大きな袋に詰めて

トラックで出荷する。そのために，台湾では，アワビ養殖場

があるところには，新鮮な状態でオゴノ リを出荷で、きる距離

内に，オゴノリ養殖場がある。視察したオゴノリ養殖場は 2

haの池を2面持っていた。水深は 1mより 浅くて澄んで、おり

オゴノリの繁茂がよく確認できた (図4)。以前はエビ、養殖場

であり，長方~I~に掘り起こした池であり ，海水は i~i}日夕の干i前

で自然に流入していた。

台湾で養殖されていたオゴノリの種類は， Chiang等の報告

では，G.tenuistipitaωvar. liuiが多いと書かれていた。この極

は，日本産のオゴノリに形態が似ているが，葉体が細いのが

特徴的である。中国やベトナムのオゴノリ養殖にも使われて

いた極であった。しかし，今巨し この養殖場で、養殖されてい

区14 オゴノリの養殖地。黒くなっている部分かオゴノリの繁茂減

図5 養殖されているG.edulis のi楽休

る種は，弾力性のあり少し太く ，分枝が二肢に分かれゆく謀

体で， 10 ~ 20 CIllほどの塊になる。帰国後，鹿児島大学の寺

田竜太博士に，同定を御願いしたら，養殖しているので，成

熟組織がないが，形態から G.edulisという程が妥当だろうと

言われた。G.edulis は東南アジアに繁茂しており，寒天質含

量も多くて養殖種に使われている(図5)。興味深いことに，

この養殖場では，このオゴノリを海藻サラダや肉妙めの素材

として，食用としての需要が最近増えているという。食用に

販売するものは，藻体が長く何lびたものを集めて，流水タン

クに保存ーしておき，注文があると出荷していた。ハワイ諸島

では，この程に似た形態のオゴノリが，海藻サラダとして食

用にされている。ハワイとの交流から海諜食の習慣が，台湾

に伝播したのかもしれない。食用に売るためには，形を整え

たりきれいにしないといけないが， 1而絡はアワビ餌料の10倍
くらい高いイilli格で、出荷していた。

この池は砂泥地あ り，藻体が固着する基質がない。オゴノ

リ養殖法は，種苗散布法であった。オゴノ リ藻休は，生長と

ともに藻体がからみ合い， 池が一面，械強(じゅうたん)の

ように厚くなっていた。10~ 20 CIllくらい厚さになったとこ

ろを，マンガのような器具を使ってかき集める。薄くなった

部分には，ちぎった藻体を播くと，再び増えてゆく 。オゴノ

リのなかで，蟹が良く育ち，採取して市場に出していた。散

布肥料が興味深かった。魚を lトン程度のプラスチックタン

クに入れて腐らせており，タンクの底からホースが出ており，

魚体エキス液をポリタンクに移して，時々，池に播いている。

オゴノ リは，水j毘が高い方が良くイ1'1ヨびるが周年出荷していた。

二つの池を一人で管理しており，月に5トンのオゴノリを生

産しており ，1:1本円で30万円ほどになる。

台湾でアワビとオゴノリの養殖を視察 して感じたことは，

日本式養殖法と比べると，海水の管理，光や水瓶条件をi!!IJる

こともなく，あまりや11経を使わず手抜きをしているところ

があるが，合理的な管理をしており ，参考になるところが多

かった。

(高知大学海洋生物教育研究センタ一 大野正夫)
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太田理香 :r海藻の海」水槽
一アクアワールド茨城県大洗水族館一

アクアワールド茨城県大洗水族館は， I日大洗水族館と隣接

する敷地に昨年3月オープン した (図1)0 r茨城の海と自然 ・
世界の海と地球環境Jを基本テーマにており ，施設規模や展
示物も大l隔に充実させている。当館で人気を集めているのは

太平洋をパックに繰り広げる壮大なスケールのイルカショー，

日本一の種数を誇るサメ水槽，かわいいマンボウたちが泳ぐ

マンボウ水槽などなど。そして密かに人気を集めいているの

が，今回紹介する「海藻の海j水柑である。

エントランスを抜けて少し進むと，右手に屋外の水槽が見

えてくる。それが「海藻の海」水槽である(図2)。館内の通

路から水中を観覧できるようになったこの水槽には，太陽の

光を浴びながら波に揺られる海藻，その合聞を悠々と泳ぐ魚

たち，そしてヒトデ，ウニなどの無脊椎動物が生活している。

「この水槽は海とつながっているのだろうかJそんな錯覚を抱 図2 海潟水槽

かせる。しかし，実際には水槽が海とつながっている訳では

ない。水槽には造波装置と干満装置が備え付けられており，

自然の海さながらの演出をしているのだ。茨城の海は， 1暖流

と寒流がぶつかる潮目の海であり，様々な生物を見ることが

できる。海謀に関しでも同様で，特に大洗の磯は海藻が豊富

に生育している。この自然豊かな茨城の海を再現したのが

「海藻の海J水槽である。
水槽底面には傾斜があり ，満潮時の最i支部の水深は約1m，

最深部で約2mある。l時間に l回のサイクルで設定されてい

る干満の水位差は約30cmである。波造装置は241時間作動さ

せていて，常時海i渠が揺らぐ状態を保っている。展示してい

る海藻は，ワカメ ，アラメ (図3)，オオパモクなど身近なも

のが中心であり ，我々飼育員が地元の海で採集してきたもの

がほとんどである。

日本人にとって海藻は， 馴染みの深い資源‘である。「知って

図 l 新しくオープンしたアクアワールト‘大洗

いる海藻は ?Jと聞くと，ワカメやコンブ，ヒ ジキなど食材
として使われる海藻の名が挙がる ことが多い。しかし，多く

の人が認識しているそれらの海諜は，スーパーや市場に並ぶ

ものであり，それらが海の中でどのような様相を示している

か，まして，資源となる海藻以外にも多くの種類が存在する

ということを知る人は少ない。海藻に対する関心が，希薄だ

というのが事実である。

私は学生時代，海藻のフ ロラ調査をシュノ ーケリングで

行ってきた。個人的にも海に潜る機会が多い。それらの経験

の中で，海藻が織り成す景観の美しさ，そして海藻と他の生

物との関わり合いを知った。海藻は資源としての一面だけで

なく，実に興味深い魅力を持っていると思う。少しでも多く

の人に海藻に対する関心を持ってほしい。紅， 緑，褐色など

の美しい色の違いに気付いてほしい。そして，がり:藻も含めた

図3 r海i来の#iiJ 71<科ljのアラメ
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原14 I海の生き物科学ftiU内の海藻コーナー

「海の中の世界」を知ることが，海の保全に対する人々の意識

を高めるのではないだろうか。

当館には，水槽で、展示している生物を中心に生体，及び生

態について詳しく学ぶことのできる「海の生き物科学館Jと
いうスペースがある。そこにはサメやペンギンのコーナーと

共に，海藻のコーナーが常設されている (1豆14)。ここでは，

水傑と海藻の種類の関係， 海藻の色，季節的な ?ì~í長など様々

なテーマについてパネルや模型等を用いた学習ができる。水

411で生きた海藻を観察し，その知識をこの科学館で習得する。

そのような工夫をしている。

しかし実|僚には， 水槽に展示しているスガモとアラメの追

いにさえ気付かない人々も多い。やはり興味の対象は「魚jに

あるようだ。それでも人々は「海の中は，こんな風になって

いるんだね。なんだか淘に潜ったような気分だよ」と喜んで、

いる様子。自然光を浴びながら，波に揺られる海藻の合間を

泳ぐ魚たちの姿は，人々の心を和ませる。海に潜った経験を

持つ人になら，想像できるであろう 。あの光景である。この

水槽は，潜らずにしてその感動を体感できるのだ。

海の1'1:1をf，siいたことのない人は，その紫H青らしさを知lるこ
とができる。そこから「海の中の|止界」に興味を持つ人もい

るのではないだろうか。「海藻の海」水槽はそのきっかけ作り

に一役員っている。海中の素晴らしさを忠実に伝えるために

も，海の一部を切り11)(ったような水槽を人々に提供できたら

と思う。

(アクアワールド 大洗)

アクアワールド大i先 魚類展示諜太旧王ill香

干 7311-1031 茨城県東茨城郡大洗111]磯浜町8252-3

TEL: 029-267-5151 

FAX: 029-267-5920 
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嵯11戯直恒 l・山崎 裕2・安部 守3 中津信午先生の御逝去を悼む

山形大学名誉教授中様信午先生は平成 14年(2002年)5月4

日に多臓器不全のため，京都市において逝去された。享年83

歳であった。

中棒先生は大正7年(1918年)5月17日新潟県南魚沼郡塩沢

町に生まれ，昭和 16年(1941年)3月に宇都宮高等農林学校を

卒業，同年4月東北帝国大学理学部生物学科に入学，昭和 18

年(1943年)に同大学を卒業した。その後，当時の第2次世界

大戦の兵役に招集され，中国術江省に従軍，昭和 19年(1944

年)両足に砲弾の破片を受け負傷し現地の陸軍病院に入院，昭

和20年(1945年)内地送還，終戦を4ヵ月後にひかえた4月に

兵役免除となった。同年5月母校の副手として勤務され，昭

和24年(1949年)4月から昭和26年(1951年)7月まで大学院生

として研究に従事された。昭和26年(1951年)8月山形大学文

理学部に助教授として赴任，同校理学部教授を経て，昭和四

年(1984年)同校を定年退官し，同校名誉教授となられた。退

官後は，御家族の方々と共に京都市に移住され，残された御

研究の整理をなされながら文筆活動の毎日であったという。

中津先生は東北帝国大学田原正人教授のもとで，海産褐藻

ヒパマ夕日植物の発生，特にフシスジモク未受精卵の単為発

生に関する研究や同種の受精卵の仮根極の決定に関する研究

を行った。

山形大学に赴任されてからは，ヒパマタ，ホンダワラ，ス

ギモク等ヒパマ夕日植物の受精卵やスギナ等シダ植物の胞子

を材料として用いた細胞分化と形態形成における極性の役割

をテーマとした一連の研究を開始された。本研究は山形大学

を退官されるまでの三十余年に渡り精力的に行われ，先生の

ライフワークとなるものであった。

上記の研究を行うかたわら， 1970年頃からは，淡水産緑藻

のマリモに興味をもたれ，匡l内各地および，ツエラー湖をは

じめとした海外マリモの分布や生態，そして，マリモ球状体

の形成に関する研究を行った。また，遺伝学の開祖メンデル

に興味をもたれ，メンデル自身，そしてメンデルに縁のある

地域や人々に関する調査研究を始められ，遺伝学の揺藍期の

科学史に関する多くの著作も残された。

先生は生物学研究の他， 幅広い特技や趣味をお持ちにな

り，とくに，作詞・作曲や超常現象にはことのほか興味を示

された。前者に関しては，楽曲十数編を有し，なかんずく「メ

ンデル広場」と題する楽11t1は，メンデルの生地ブルノにある

旧ブルノ修道院(現メンデル記念館)に捧げられた。また，本

曲はラジオを通じてチェコスロパキア全土に放送され，好評

を博したという。後者に関しては，超常現象学者福来友吉博

士のよき理解者 ・支援者として第2次世界大戦中受難にあわ

れた福来博士のお世話をなさり 仙台にあった福来記念館の

設立にも御尽力をなされたという。

先生はまた海外旅行にもよくお出かけになり、とくにヨー

ロッパを好まれた。以下、先生のヨーロッパ旅行へ本文著者

の一人である山 が随行した際の先生の印象を述べる。

1989年10月5日、列車がツェル・アム ・ゼーの駅に静かに

停車すると 、先生は扉を開き 、「さあ !Jと言って勇んでプ
ラッ トホームに降り立った。先生にと って五度目のツ エラー
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湖訪問である。旅行鞄を手荷物一時預かり所に依頼し、二人

は湖にむかつた。駅舎を出て、眼前に展開するアルプスの美

しい景色と今尚チロリアンスタイルをまとっている人々の姿

に山 はしばし見とれていたが、先生はいつもの前傾姿勢で

足早に湖畔を目指した。湖畔をめぐる小径は、夏休みを楽し

む人々や遊覧船を待つ観光客で賑わっていたが、先生はそれ

らを横切り、すべるようにして土手を下り水際に立った。掌

をかざすようにして対岸を見つめ、背広のポケットから取り

出した小さな手帳に何かを書き込んだ。先生は日常から記載

を重んじていたようだ。何かを発見すると、また思いつくと、

すぐさま記録した。遺品として残されたそれら手帳の冊数は

膨大な量にのぼる。生物学関連のものに限っても三百編を超

える著作は、この記載に裏付けられていたので、あろう。

先生はズボンの裾を折り上げ靴とソックスを脱ぎ、自ら湖

水に踏み込んだ。そして水を掬い取り、匂いを調べたり、小

石を拾い出して小さなルーペで観察した。「水がきれいになっ

たなあ…、これはクラドフォーラかも知れませんね。Jと舷き
ながら手帳に記載した。つぎに先生は内ポケットから小さな

ペンタイプの温度計を取り出して、眼鏡を持ち上げ目を細め

ながら水温を読み取った。さらに先生のポケットからはpH試

験紙が出てきた。「水がきれいになりましたねえ…J、ふたた
び嬉しそうに肱き、先生はそれも記載した。美しいチロルの

湖を背景にして、この東洋人二人の生物学調査は奇行に他な

らなかったであろう。山形大学時代に先生は「怪人Jあるい
は「奇人Jと呼ばれていた。しかし先生は、生活時間のフル
タイムを、科学者として過ごされただけであったと思う。

調査を終えた二人は駅舎に引き返し、昼食を摂った。先生

は手帳を取り出し、この場所で以前レンズ・ズッペを注文した

ことを話された。しかしそれはラインアップされておらず、

ヌーデル・ズツベとなった。それは日本人にとっては十分以上

の質量であったが、先生は思いつかれたように「これも食べ

よう!Jといって、追加注文をされた。しばらくして巨大な
肉団子が二つ浸ったスープが二皿登場した。先生は、「これは

クネーデル・ズッペです。そしてマリモはゼー・クネーデル。J
と笑顔で教えてくださった。満腹の後の巨大なクネーデルは

かなりの負担であった。しかし淡白で絶妙な味覚はそれをも

凌駕してくれた。

このツエラー湖訪問にはもう一つの目的があった。中公新

書から出版された著書「マリモはなぜ丸い・その生態と形態」

を、調査協力者である観光案内所職員ヨハン・ハース氏に進

呈することである。先生は邦文である著書を進呈するにあ

たって、要約を数枚の英文(あるいは独文であったかも知れ

ない)でタイプライトし準備していた。しかし残念なことに

ハース氏は夏休暇をとっていて不在であった。先生は著書を

受付嬢に託すと同時に、小さな京都小物のお土産と五円玉を

取り出した。穴あきコインの五円玉は欧州では珍しいものら

しく、突然のオリエンタルなプレゼントに彼女は大喜びで

あった。先生は科学者であると同時に、常におもいやりを忘

れることがなかった。人を楽しませること、それは最高の敬

意である。先生はジ、エントルマンであった。

最後に中津先生の主要な業績を紹介し，心から御冥福をお

祈りする。
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大野正夫:中華藻類学会ChinesePhycological Societyの紹介

筆者は，今年度の1:1:1華)菜類学会の年会に，東京水産大学の

能登谷正浩教授とともに招かれて講演を行ったが (図1)，会

長のHong-NongCholl教授から，I~] i伝 i菜類学会に関する資料を

いただいたので，ここに紹介したい。

台湾の"IJ:!在藻類学会は，海藻の研究者である台湾大学海

洋研究所のChiangYOllng-Meng教授が中心となり， 10名ほど

の発起人によって 1997年2月16日に設立された。ほほ6年間

が過ぎたが，この期!日'J，News lett巴Iによって会員相互の交流

や広報活動を続けている。1999年に ChiangYOllng-M巴n教授

が海洋研究所を退官した時より ，台湾大学漁業科学研究所が

学会事務局となり， 学会運営を組織するようになった。

Chiang YOllng-Meng教授が初代学会長で、あり評議会委員

長であったが，2年後に，漁業科学研究所のHong-NongChou 

教授が2代会長になった。その 2年後に 3代会長になった。

Chiang YOllng-Meng教授は，終年名誉会長となり，現在でも

学会運営に助言をしている。 2002年には会員は200名に達し

た。多くの学生会員を含むが，活発に学会の活動に参加して

いるメンバーは 120名ほどである。会社会員(団体会員)は

6杜である。

学会活動一環としては， 学生のための藻類に関するワー

クショップ，高校の先生のための藻類学研修を行っている。

また，特別な技術を収得するワークショップを研究者や漁民

にため，r時折開催している。1999年には， 毒性赤潮の同定に

関するものワークショップ，2000には赤潮のモリタリ ングに

関するワークショッ プを行った。2000年には，東京農工大学

の松永教授に，国際会議の途中，台湾に立ち寄ってもらい， 21

世紀のマリンノTイオテクノ ロジーという講i寅をしていただい

いた。毎年，12月に大会とポスターセッション，また藻類会

社訪問を行っている。今年度の大会には，シンガポール， 香

港，日本から藻類研究者を招科して講演・をした。さらに，毎

年 l回か2回の研究発表会を持っている。現在，ニュースレ

ターを年4回発行しており，ホームペー ジも持っている(

区11 中華i菜類学会の会場にて

左端:Chiang Young-M巴ng会長，中央:Chiang YOllng-Meng 

名誉会長

l1tlp:/ /www.phyco.org.tw)。評議会の下に， ，ホームページ担当

(Wei Lung Wang博士)，ワークショップ (SlI-RanHwang 博

士)，ニュースレター担当 :(p巴i-Chllng Chen教授)などを組

織している。

台湾では，Chiang YOllng需Meng教授が，海藻分類学の研究

を行ったが， 彼の研究室の卒業生は，海藻の分類関係の研究

者は育たず，微細|藻類の研究や化学の分野に移っており，現

在，海藻学を活発に研究している者はいないそうである。

Choll教授は，米国に留学後，赤潮の毒成分の研究を行い，最

近のトピック的研究は，ノリの糸状体からフ イコシアニンを

抽出し，その色素が，非常に評判が良いという 。台湾では，ク

ロレラ，スピリルナ，ドナリエラの培養事業がかなりの生産

をあげており， この分野に関係する藻類研究者が多い。

(高知大学海洋生物教育研究センタ一 大野正夫)
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秋季藻類シンポジウム (2002.12.06)

「新しい海藻由来の製品の科学的検討」要旨

酒井武 ・佐川裕章 ・加藤郁之進 :機能性食品としてのフコイダン :その構造と生物活性

はじめに

フコイダンは褐藻類と呼ばれる一群の藻類にのみ含まれて

いる。褐藻類に属する海藻には，コンブ，ワカメ ，モズク，ヒ

ジキ等があり，長年日本人が好んで摂取してきたものが多い。

フコイダンは，硫酸化フコースを大i立に含む多糖であると考
えられていたが， 1960年頃から，硫酸化フコースに加えて

様々な種類の糖を含む何種類ものフコイダン様多松(以後，総

じてフコイダンと呼ぶ)が報告されだした。すなわち，フコイ

ダンには多くの分子種があり，それぞれの分子により ，し フ

コースの結合様式，構成糖，硫酸基の含量等が異なる。しか

も 1種の海藻に数種のフコイダンが含まれているので，分

子種ごとに分離するのは非常に困難であった。一方，フコイ

ダンには，抗ガン作用や抗血液凝固作用をはじめとするいろ

いろな生物活性があり，それらの活性を担う構造の解明が試

みられたが，部分構造や平均構造が提1I@1された程度で，構造

と活性の関係を解明するには程遠い状況で、あった。筆者らは

最初に，コ ンブの一種，ガゴメ (KjellmaniellaCI百ssi削 ia)由

来フコイダンが，ガン細胞にアポ トー シスを誘発させること
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を世界で初めて発見し，その作用を担う最小構造単位の解明

を試みた。この過程で，いろいろなフコイダンのオリゴ糖の

構造を決定し，ガゴメ由来フコイダンの全体構造をも決定す

ることカfできた。

フコイダンの調製とフ コイダン資化性細菌の単離

筆者らは， 1豆11に記載した方法により，種々の掲藻綱に属

する海藻からフコイダンを調製した1.2)。本法を用いて調製し

たフコイダンは分子量 10万以下のフコイダン，すなわち「構

造破壊を受けた中小分子Jが除去されているため，構造が均
ーなオ リゴ糖の調製に適している。また，各海藻から得られ

たフコイダンのiifを表 lに示すが，フコイダン含量は，海藻

の種だけではなく同種の海藻であっても，その部位，収穫期，

固体の成長度等によってかなり変動する。

フコイダンの構造決定に利用できる酵素，すなわちフコイ

夕、ンをオリゴ糠単位で切断できる酵素を得るため，海洋微生

物をスクリ ーニングして，数種のフコイダン資化性細菌を得

た1.3.4)。これらの*IU菌の性質および 16SrDNA配列をもとに

これまでに発見されている細菌の諸データと比較しても，閉

じ属と認められるものは見つからず，新規に命名を行った

(表2)。巨mannaおよびF.Iyticusは，相異なったフコイダン

基質特異性を示したが，F. fucoidanolyticusは，調べた限り，

すべての海藻由来フコイダンをある程度資化したので，多種

類のフコイダン分解酵素の生産菌として利用できる可能性が

ある。

表 l 各種海 r!X~のフコイダン含有 iii

フコイダン含有量

海藻 (g/kg乾燥重量)

コンブ目海藻

ガゴメ 40 

マコンブ 15 

ワカメ(葉状部) 15 

ワカメ (胞子葉音11) 80 

アラメ 70 

Ecklonia maxima 40 

Lessonia nigrescens 46 

ヒパマタ目海藻

Fucus vesiculosus 70 

Ascophyllum nodosum 110 

ナガマツモ目海藻

オキナワモズク 250 

モスク 250 
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表2 単離したフコイダン資化性海洋性細菌，それらが生産するフコイダン分解酵素，およびそれらの基質

基質

細菌名 素一

た
酵
一

れ
解
一

さ
分
一

認
ン
一

確
ダ
一

が
イ
一

産
コ
一

生
フ
一

Fucobacter mar泊a
硫酸化フコグルクロノマンナン分解酵素1*
硫酸化フコグルクロノマンナン分解酵素11*
硫酸化フコガラクタン分解酵素1*

硫酸化フコガラクタン分解酵素11*

Fuconobacter lyticus 
硫酸化フカン分解酵素1*

硫酸化フカン分解酵素11*

Fucophilus fucoidanolyticus 
硫酸化グルクロノフカンデアセチラーゼ
。D-グルクロニダーゼ
エンドーα:-L-フコシダーゼ

硫酸化フコグルクロノマンナン分解酵素

硫酸化フカン分解酵素

*大腸菌を用いた生産系確立済み

フコイダンオリゴ糖の構造

フコイダン資化性細菌をフコイダン含有培地で大量培養し

て，種々のフコイダン分解酵素を調製したト川。これらの酵

素のうち， 6種に関しては，すでに大腸菌を用いた組み換え

酵素としての生産系を確立した(表2，特許出願済み)2，7)。

得られたオリゴ糖を精製，単離後， NMR分析等により化学

構造を決定したところ，各オリゴ糖は，由来となるフコイダ

ン毎に共通の骨格構造を持っており，どのフコイダンにも繰

返し構造が存在することを示唆するものであった。いくつか

のフコイダンに関しては，オリゴ糖聞の結合様式も解明し，

フコイダンの全体構造を決定することができた(図2)2幻 1，12)0

筆者らが，フコイダンが整然とした繰返し構造を持つこと

を明らかにできたのは，特定の分子種にしか作用しないエン

ド型のフコイダン分解酵素を利用することによって， (1)標

的となる分子のみを低分子化して，混在するほかのフコイダ

ン分子種から容易に分離できる， (2)標的となる分子をその

繰返し構造単位に切断するので多糖の構造の推定が容易とな

る， (3)酵素反応を中性付近，常温で行うためフコイダンの

不安定な結合を破壊することがない， (4)酵素反応により得

られる産物は低分子であるためNMR分析が容易である，な

どの多くの利点があったためである。

フコイダンの分子種とオリゴ糖の調製

筆者らは，これまで6種のフコイダンの存在を明らかにし
た2，5，9-12)。

ガゴメとF.vesiculosusにはともに硫酸化フコグルクロノマ

ンナン(SFGM)が含まれている 5，9)。両者の主鎖構造は同じだ

が側鎖構造が異なるため(図 2)，F. marinaの酵素では F.

vesiculosusのSFGMをほとんど分解できない。また，F. marina 

は2種のSFGM分解酵素を持つが7)，両者のSFGM-6糖に対

由来となる海藻 フコイダン分子種

カ、、ゴ「メ

ガゴメ

ガゴメ

ガゴメ

硫酸化フコグルクロノマンナン

硫酸化フコグルクロノマンナン

硫酸化フコガラクタン

硫酸化フコガラクタン

ガゴ「メ

ガゴ「メ

硫酸化フカン

硫酸化フカン

オキナワモズク

オキナワモズク

オキナワモズク

F. vesiculosus 

F. vesiculosus 

硫酸化グルクロノフカン

硫酸化グルクロノフカン

硫酸化グルクロノフカン

硫酸化フコグルクロノマンナン

硫酸化フカン

する反応速度差が大きいので，両酵素を用いて3糖および6糖

を意図的に調製できる 13)。

ガゴメには，全フコイダンの数%程度しか硫酸化フコガラ

クタン(SFG)が含まれていないが，酵素の利用により，このよ

うなマイナー成分の構造も決めることができた(図2)8，12)。ま

た，ワカメメカブに含まれるフコイダンをSFG分解酵素によ

り分解して，そのオリゴ糖を調製することもできた。

硫酸化フカン(SF)はガゴメおよびF.vesiculosusの主要フコ

イダンであるが，両者は主鎖構造が異なり(図2)，どちらのSF

分解酵素も他方のSFを分解できない。また，ガゴメのSFは

特に硫酸化度が高く，分子内フコース残基の水酸基の約90%

が硫酸基で置換されている(図2)。なお，F. vesiculosus由来SF

の全体構造はまだ決定できていないが，図2に示す構造は，加

水分解で得られたオリゴ糖の構造と矛盾がない10，14)。しかし

ながら，それ以前に報告されていた平均的構造とはあまり共

通点が認められない 15，16)。

硫酸化グルクロノフカン(SGUF)は，オキナワモズクの主要

フコイダンであるが，ガゴメ SFと比較すると，硫酸含量は約

1/5である 2，11)。そのため，両者の生物活性を比べると，後述

するように，大きな違いが見られる。前述した6種のフコイ

ダンは，ここに述べた海藻だけに含まれるものではない。例

えば，F. marina由来SFGM分解酵素およびSFG分解酵素は，

多くのコンブ目海藻由来フコイダンに作用してオリゴ糖を生

成させる。すなわち，分類学的に近い海藻のフコイダンは構

造上の共通点があるといえる。しかもそれらのオリゴ糖は主

鎖構造が同じで，結合している硫酸基の位置や数のみが異な

るというように，構造と活性の関係を調べる上で非常に有用

なオリゴ糖となる可能性が高い。

例えば図2に示した，Fucus vesiculosus，オキナワモズク，

ガゴメの主要フコイダンの構造を比較するために，フコース



A 

硫酸化フコゲルクロノマンナン(ガゴメ由来)

主要オリゴ糖 LI GA 1-2(F(3S)α1-3)Manα1ー{4GAs1-2(F(3S)α1-3)Man)m 

多糖の主要構造(ー4GAβ1-2(F(3S)α1-3)Manαl-)n

硫酸化フコグルクロノマンナン(ん凶宮開'sicu/osus由来)

主要オリゴ糖 LI GA 1-2(Ff(5S)α1-4円2，3diS)α1-3)Man(6S)

多糖の中での存在形態ー4GAs1-2(阿5S)α1-4F(2，3diS)α1-3)Man(6S)α1-

硫酸化フコガラクタン(ガゴメ由来)

m=O，l 

主要オリゴ糖 Gal(3S) s 1-6Gal(3S) s 1-6(F(3S)α1-4F(3S)α1-3Galβ1-4)Gal(3S) 

多糖の中での存在形態

硫酸化フカン(ガゴメ由来)

主要オリゴ糖

-6GaI(3S) s 1-6Gal(3S) sト6(F(3S)α1-4F(3S)α1-3Galβ1-4)Gal(3S)s1-

F(2，4diS)α1-3F(2，4diS)α1-3(F(3S)α1-2)F(4S)α1-3F(2，4diS)α1-3F(2，4diS)α1-3F(2，4diS) 

硫酸化フカン(Fucus階的u/os，ω由来)

主要オリゴ精 Fα1-(3F(2S)α1-4F(2.3diS)α1-)m3F(2S) m=1.2.3，4 

硫酸化グルクロノフカン(オキナワモズク由来)

主要オリゴ糖

(-3Fα1-3F(4S)α1-3F(4S)α1-3(GAα1-2)F( 4-O-acetyl)α1一)m3Fα1-3F(4S)α1-3F(4S)α1-3F m=O，1，2 

多糖の主要構造

(-3Fα1-3F(4S)α1-3F(4S)α1-3(GAα1-2)F( 4-O-acetyl)α1ー)n

圏中略号 F， L -fucose : Ff. L -fucofuranose : GA， o-glucuronic acid: LI GA.4.5-unsaturated 

o-glucuronic acid : Gal， O-galactose: Man， O-mannose : S， O-sulfate 

図2 酵素消化により得られたフコイダンオリゴ糖およびフコイダンの全体構造
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を白丸で硫酸基を黒丸で，グルクロン酸を三角で示すと糖鎖

構造や硫酸密度の違いがより明瞭となり，それぞれのフコイ

ダンに同じ生物活性がないことも領ける(固め。

フコイダンの生物活性

ガゴメ由来フコイダンの生物活性の特徴は，肝細胞増殖因

子 (HGF)，インターフエロンガンマー (IFN-刊，インターロ

イキン 12(1レ12)， トランスフォーミンググロースファク

ターベータ(TGF-向などのサイトカイン類を生体内で産生促進

させることによって，機能性を発揮している点である 17-20)。

なかでもE・12とIFN-yの産生増強は，抗ガンという観点で

は非常に大切な機能である。IL-12は抗原提示細胞から産生さ

れ，タイプlヘルパーT細胞(百1)に働き IFN-yの産生を誘

導して，細胞障害性T細胞 (CTL)，ナチユラルキラー細胞

C 
(NK)らの細胞障害活性を充進させる。例えば， Me出-A腫蕩

細胞で免疫したマウスの牌臓リンパ球にガゴメ由来フコイダ

ンを添加すると， 1 -100 f.1g/mlの用量において用量依存的に

図33種の海藻由来主要フコイダンの構造。 A.ガゴメ. B，オ

キナワモズク. C. Fucus vesicu10sus (主鎖構造のみ)。

0フコース，・硫酸基，ムグルクロン盟主。

IFN-れ IL・12の産生誘導が認められた(図4)。一方，正常な

マウスの牌臓リンパ球に於いては，IFN-戸コ産生誘導は全く認

められなかった。また，ガン細胞で感作された牌臓リンパ球

に，他の海藻由来のフコイダンを作用させた場合，オキナワ

モズクやワカメメカプではガゴメやヒパマタより弱く，日本

海産モズクではIFN-yの産生誘導は全く認められなかった。

このようなマウスでの実験結果は，フコイダンによる IFN-y
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図4 ガゴメ由来フコイダンによる INFヴ

の産生誘導によって，細胞性免疫が活性化され，抗ウイルス，

抗ガン，および抗菌活性などの生体防御機能が充進すること

を示唆している。また，フコイダンはアレルギ一反応に関与

するTh2を抑制するため，アレルギー疾患にも有効であると

考えられる。

ガゴメ由来のSFGM画分は既に述べたようにガン細胞特異

的にアポトーシスさせる 21)。しかし主成分の硫酸化フカン画

分にはそのような作用は見られず，抗ガン作用には関与して

いないのかと一時おもわれたが，肝細胞増殖因子 (HGF:

Hepatocyte Growth Factor)の産生を inyiyo， in yitro (MRC・5

細胞)を問わず，強く誘導することによって間接的に抗ガン

作用を発揮することが明らかとなった 17)。

HGFは，肝臓の強力な再生能力を司る再生因子を追求する

過程で， 1984年に中村敏ーらによって発見されたサイトカイ

ンである。今では， HGFは急性並びに慢性疾患において，顕

著な傷害防止，機能改善，治癒促進効果を持つ，本来の生体

修復因子であると考えられている。蛇足ながら， HGFによる

発毛促進作用も報告されており，結果的に民間で伝承されて

いる海藻摂食による養毛作用をも裏付けている。これらの他

にも HGFの生理作用が種々解明されており，抗ガン作用，ア

ルコール性肝炎及び肝硬変の治療作用なども報告されている。

硫酸化フカンのHGF誘導能力は，既に知られていたヘパリ

ンのそれとほぼ同程度であったが，他の褐藻類のフコイダン

画分でも調べてみると，ワカメ，日本海産のモズク，南米産

のレツソニア等にはHGF誘導活性が認められたが，分類学上

はモズクと異なるオキナワモズクには，その活性が殆ど認め

られなかった(固め。また，ガゴメ由来硫酸化フカンを，表

2に示した硫酸化フカン分解酵素で分解したときに生成する

主要オリゴ糖 (7糖 12硫酸)の構造を図6に示すが，この7

糖12硫酸のHGF産生増強作用は非常に強く，ヘパリンのそ

れにほぼ匹敵する(図5)。これらの結果は，この活性を誘導

するためには，なんらかの特殊な化学構造が必要であること

を示唆している。また，肝切除処理をしたマウスに7糖12硫

酸を経口投与すると， HGFの血中濃度が上昇することが明ら

かとなった。ここで用いた7糖12硫酸は構造も解明され，再

現性よく生産できるため，将来ガンの治療や肝臓病の治療に

用いられる経口投与薬剤として利用できる可能性も充分にあ

る。さらにフコイダンは， AIDSの病原体であるHIVを初め，

その他のウイルスに対しでも抗ウイルス作用を持つことが知

られている。フコイダンはある濃度以上で血中に投与すると

その抗凝血作用のため出血することがあるが，その濃度の数

十分の 1~数百分の l の濃度でウイルス感染抑制作用や逆転

写酵素阻害作用を示すことが報告されており，将来の抗AIDS

薬の候補のーっとして検討されている問。

ガゴメ由来フコイダンを含有する商品の開発

宝酒造(株)のバイオ事業部門(現タカラバイオ(株))は，

1996年にフコイダンを含有する飲料「アポイダンーu@Jを
発売したのを初めとし，表3に示す種々の健康食品を発売し

た。フコイダンの原料として選んだ海藻は，コンブ科の海藻

の中でもとりわけ「ヌメリ」の強い，すなわちフコイダン含

量が多い，ガゴメという，北海道の南西岸で採取される種で

ある。ガゴメはトロロコンブ属に分類されるコンブの一種で

あり，乾燥重量の4から5%ものフコイダンが含まれている。

ダシ用に使用されているマコンブと比較すると約2倍量のフ

コイダンを含んでいる 1)。

フコイダンの工業的生産に成功し， iフコイダンJと表記し
た食品を商品化したのは，知る限りでは宝酒造(株)が世界
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図5 ヘパリンおよび種々のフコイダンによる HGF産生誘導
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で初めてである 23)。

(l)fアポイダンーu@J(飲料，頼粒)
ガゴメ由来フコイダンの抗ガン作用を確認したことから，

ガンの予防や治療効果を期待して1996年に「アポイダンーU'el

(飲料)Jを商品化した(図7)01本50mlに約 200mgのガゴ

メ由来フコイダンを含んでいる。非常に好評であったため，

1999年には携帯に便利な「アポイダンーu@(頼粒)Jも商品
化した(図7)。頼粒タイプもー包あたりのフコイダン含有量は

同じである。

「アポイダンーu@Jは発売後6年になるが，順調に販売数
を伸ばしており，現在，年間約4万ケースの売り上げがある。

もともとガンの予防や治療を狙いとして商品化したのである

が，一部の継続的飲用者からアレルギー性鼻炎が軽くなった，

便秘が解消した，かぜをひかなくなった，体調が改善された

等の話を聞くことができた。

一方，発売後もガゴメ由来フコイダンの生物活性の研究を

続けており，上記のHGF産生増強作用， 1開 -r及びIL・12の
産生増強作用の他，抗原で刺激したラットに経口でフコイダ

ンを与えることにより免疫グロプリンEの産生を抑制する作

用等を確認している判。すなわち，ガゴメ由来フコイダンは

アレルギー疾患の治療にも有用であることが実験的に証明さ

れた。これらの結果は，生体が危機にさらされた時にこそ，フ

コイダンが必要な免疫作用を誘起することができることを示

唆している。

(2) fTaKaRaコンプフコイダン@J(食品素材)
精製したガゴメ由来フコイダンを凍結乾燥して得られた繊

図6 ガゴメ硫酸化フカン由来主要オリゴ糖

(7糖12硫酸)の構造

維状の乾燥物を，溶解性を高めるために粉砕し，食品素材

fTaKaRaコンブフコイダン@Jとして1997年に商品化した25)。
本製品には増量剤は一切添加しておらず，重量的にはほぼ純

品のガゴメ由来フコイダンからなる食物繊維である。この食

物繊維「フコイダンJには分子内に大量の硫酸基があるが，当
干士のフコイダンはそのカウンターイオンとしてカルシウムを

保持している。しかも，可溶性のカルシウム基であり，少な

くとも 5%以上の濃度で水に溶解するし，溶解時に高い粘性

を示すこともない。ただ，フコイダンは様々なタンパク質と

相互作用をするので，タンパク質含有液に添加すると粘性を

上げたり，凝集物を形成することがあるので注意を要するが，

逆にその性質を利用しでもよい。とりわけ食品添加物として

広く使用されているゼラチンはフコイダンとの相互作用が強

く透明なゾルを形成する。また，過剰摂取が体に良くないと

言われているヨードや塩化ナトリウムはfTaKaRaコンブフコ

イダン@Jの製造工程において限外ろ過によりほぼ完全に除
去されている。

食品素材用 fTaKaRaコンブフコイダン@Jは，約100'Cの
熱水で抽出されたものであり，中性水溶液中 100'C程度の処

理ではほとんど変化しない。しかし，室温以上で酸やアルカ

リ条件で保持すると低分子化が進行する。 fTaKaRaコンブフ

コイダン@J中に大量に存在する硫酸基の結合もフコースの
結合も一般の多糖の結合より弱いため，高分子のフコイダン

を保持したい時は穏やかな条件で処理する必要がある。

もちろん，この fTaKaRaコンプフコイダン@Jには，前述
の硫酸化フカン及びガン細胞に対してアボトーシス誘発作用

を持つSFGM等が含まれている。また，食品素材としてコン

表3 ガゴメ由来フコイダンを含有する健康食品とその発売時期

他社製造健康食品
発売時期 自社製造健康食品 (TaKaRaコンブフコイダン@

を原料としたもの)

1996年 12月 アポイダンーu@(飲料)

1997年 5月 TaKaRaコンブフコイダン@ サクラゴールド(ゼリー)

6月 (食品素材) (洋菓子ノエル)

1998年 10月 ドッグ-~ (ペットフード) パイアッケル(飲料)

(太成食品)

1999年 1月 アポイダンーu@(頼粒) フコイダンプラス(カプセル)

8月 (グランヒル大阪)

2∞o年 8月 肝杯一番@(飲料) 天鶴活気(飲料)

10月 (アルソア)
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区17 ガゴメ由来フコイダンを利用した健康食品。(上 :JH命杯一番申，左 ;アポイダンーU申，右 :アポイダンーU由(籾粒))

ブらしさを出すため，コンブの生臭さは極力除去し，コンブ

の良い香りだけを残してある。

上記のような性質を持つ ITaKaRaコンブフコイ ダン@jは，

容易に様々な食品に利用することができる。現在アメリカ

FDAにも認可され，バルク食品素材として世界中に販売され

ている。

(3) I肝杯一番町(飲料)
「アポイダン-u@jを商品化したあと， 一部の継続的飲用

者から，酒量が増えたという話を聞くことができた。また，漢

方ではコンブが肝に良いと言われていることから26)，ガゴメ

由来フコイダンの強JJ干作用について研究を始めた。その結果，

前述の様にフコイダンが種々の培養創u胞に対して肝細胞増殖

因子(HGF)産生誘導作用を持つことを確認した。そして，フ

コイダンの肝細胞増殖因子産生誘導による肝機能の維持，改

普及び再生を期待して2000年に 「肝杯一番@(飲料)jをn:ij品

化した(図7)01本100mlに約 100mgのガゴメ由来フコイ ダン

を含んでいる。飲酒の前後や翌日に飲んでも らう こと を想定

した商品である。

(4)化*Jl品

また， Iアポイダンーu@jとほぼ同時期に， ガゴメ由来フ

図8 ガゴメ由来フコイダンを利用した化粧品。(左 海藻ローシヨン F-fucoidan，右エモリエン トローシヨン とわだ(普通}]JLおよび乾
燥JJJL用))



コイダンを含む化粧品(ローション)も製品化した(図8)。現

在では，当社が化粧品原料として供給している，ガゴメ由来

フコイダンを利用した他社製品も多く販売されている。最近，

ガゴメ由来フコイダンを実験動物の皮膚に塗布すると，紫外

線が原因となる老化現象(しわ形成，弾性低下，コラーゲン

生産量低下)を抑制できることも証明した 19，27)。

以上の商品は，一部の薬局等で販売しているが，楽天市

場 (ht旬://www，r依uten.∞.jp/tak釘~経由でも入手することが可

能である。

ガゴメ由来フコイダンの今後の展望

コンブの効能として以前から言われてきたことには，(1)抗

ガン作用がある，(2)肝炎に効く，(3)毛髪が増える，(4)高血圧を

降下させる，(5)動脈硬化，脳卒中，心筋梗塞を予防する，等

がある。これらの効能はコンブに含まれるいくつかの物質が

相互作用した結果なのであろうが，われわれの研究結果から

は，フコイダンもこれらの効能を担う成分の一つであると考

えられる。

市販の健康食品の原料として使用されているものの中に，

フコイダンとほとんど同じ効能が誼われている素材がある。

フノラン(紅藻類由来硫酸化多糖)，サメ由来コンドロイチン

硫酸，キノコ由来グルカン画分等である。これらはいずれも

ヒトとは全く異種の生物から調製した，構造的にあまり均一

性のない高分子の集団である。これらの物質の生体への作用

が非常に似ていることから，おそらくこれら「異種生物由来

高分子集団」が生体に作用する共通のメカニズムがあると考

えられる。フコイダンの様な非消化性の高分子を経口摂取し

た場合は腸内で単なる食物繊維としてしか働かないと考えら

れがちであったが，最近腸管免疫の研究が進み，食品の生体

調節機能の発現に，バイエル板を始めとする腸管免疫系が関

与する場合もあると考えられる様になった。バイエル板は生

体の内と外との免疫情報やりとりの窓口であり，腸管からの

高分子の取り込みも頻繁に起こっていると考えられている。

今後さらにフコイダンの生物活性の検索や，それらのメカ

ニズムの解明を行ない，新健康食品の開発と同時に，最新の

科学的情報を提供していきたい。

おわりに

筆者らは，現在も新規フコイダン分解酵素の研究開発を進

めており 28)，今後さらに多種類のオリゴ糖を得ることが可能

になる。図2に示すように，酵素的に生産したフコイダンオ

リゴ糖には，構成糖，分岐パターン，硫酸化度，分子サイズ

などにおいて広い多様性がある。そのため，ほかの多糖由来

オリゴ糖では考えられないような生物活性が見いだせる可能

性もある。
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秋季藻類シンポジウム (2002.12.06)

「新しいj毎藻由来の製品の科学的検討J要旨

榎竜嗣・西山英治・佐川裕章 ・加藤郁之進 :アガロオリゴ糖による炎症反応の制御

はじめに

代表的な，紅藻由来多糖類である寒天の主成分は，アガ

ロースで， 3-0-結合s-Dーガラク トピラノース(Galと11治)と 4-

0 結合3，6-アンヒドロ ールLーガラクトピラノース(Ah-Galと

略)が交互に直鎖状に繋がった糖鎖で、ある。アガロース分子内

のα1-3結合は不安定であり ，穏やかな酸性条ド|二下で、分解を受

けてGalとAh-Galからなるアガロビオース，アガロビオース

カ{2個i紫カすったアガロテ トラオース， 31[Q[;紫カfったアガロヘキ

サオース，などのアガロオリゴ糖が産生される。つまり ，ア

カ。ロースは胃液によっても容易にアガロオリゴ糖にまで分解

されると考えられる。その後， 小腸に到達すると pHの変化に

より新規な活性分子DGE(3，4-dideoxy- glucosoneふene)に

変換される(図 1)1)。

なんでもないように思われていたアガロオリゴ*I~が，驚い

たことに現代医学の主要な研究テーマになった観のある炎症

HOUN征iOH市山一ス

J 

~ 。

的 OH DCE 
o 

(3，4 -dideoxy-gl ucosone句3巴ene)

[:1!] 1 アガロピオースから DGEが生成する反応機構

反応の促進に|掲わっている一酸化窒素(NO)の過剰産生を抑え

たり ，炎症反応を抑制する一酸化炭素(CO)の産生を促進した

り，リウマチの悪化に深く関わっているTNFα産生を抑えた

りする種々の生理活性を持つことが，我々の研究によ って

次々と明らかになってきた。

一酸化窒素(NO)の産生抑制作用

(1)一酸化窒素(NO)の生体内での産生及びその生理作用

大気汚染物質の一つである一酸化窒素(NitricOxide:NO)は

生体内でも し アルギニンを出発物質として， NO合成酵素

(NOS : NO Synthas巴)によって合成され，種々の重要な役割を

4宣っている。NOSにはNOS-I，NOS-2， NOS-3 の 3{重~Jiのア

イソザイムが存在することが，クローニングによ って確認さ

れている。NOS-lは脳中枢神経系に分布するや11経型(nNOS)，

NOS-2はマクロファージに存在するマクロファージ型(iNOS)，

NOS-3は血管内皮細胞等に分布する内皮型(eNOS)で、ある。特

に， eNOSとnNOSはカルシウム依存性の構造型NOSと呼ば

れ，常にIfo管系や中枢ネ1"経系の細胞でシグナル伝達のために，

NOのフリーラデイカルを産生して，生体系全体を調節して

いる。

一方，マクロファージで産生される iNOSはサイトカイン

やリポポリサッカライド(LPS)によ って発現が誘導され，産生

されたNOが異物を酸化的に破壊した り， 血液系や免疫系の

細胞増殖を調節したりすることによって，生体を守っている。

いずれにしても， iNOSは，定常状態では殆ど発現が認められ

ず，サイ トカイ ンやLPSの刺激によ ってはじめて誘導される。

(2)一酸化窒素合成酵素(iNOS)の発現抑制l

マウスの腹腔マクロファージをリポポリサッカライド(LPS)

とインターフエロンガンマー(IFN-Iうで処理すると， iNOSの発

現が促進されNO産生が増大する。しかし，同時にアガロビ

オース を添加すると， その添加量に反比例して産生NO量が

低下することが，我々のグループによって世界で初めて示さ

れた 2)。これは， iNOS発現量がアガロビオースによ って抑制

された結果であることが，抗iNOSモノクローナル抗体を用

いたウエスタンブロッ トによって確かめられた。次に，ア方、

ロピオースを添加した後でiNOSを誘導し， mRNAの量を調

べると，アガロビオースの添加時間が早ければ早いほと、iNOS

のmRNA量が少なく，アガロビオースは iNOSの遺伝子の発

現を抑制していることが証明された。もちろんGalとAh-Gal

がアガロビオースと逆順に結合したネオアガロビオースは

上に述べたような作用を示さない。

プロスタ グランディン E2の産生抑制及びTPAで誘発され



る浮腫の抑制

関節に炎症が生じたときに見られる，発赤，腫脹，熱感，疹

痛はプロスタグランデインE2(PGE2)によって起こることが確

かめられている。

マウスのマクロファージ株細胞RAW264.7をアガロヘキサ

オース存在下で5時間培養後， LPSでPGE2を誘導し， 18時

間後にその量を測定すると，PGE2量がコントロールの約20%

にまで低下していた。アガロオリゴ糖はシクロオキシゲナー

ゼを阻害せず，何らかのまだ知られていない新しい経路を通

じてPGE2産生を抑えているものと考えられる 3)。

ホルボールエステルの一種であるTPAは細胞リン脂質代謝

を充進させ，発ガンプロモーションにつながる重要な作用を

持っている。この発ガン促進剤であるTPAをマウスの耳に塗

布すると浮腫が誘発されるが， TPA塗布の14日前から 10%ア

ガロオリゴ糖を経口で摂取させるか耳に塗布することによっ

て浮腫の形成が抑制されることが明らかとなった。また，マ

ウスに 100陪の発癌剤DMBAを与えた後， 1週間後から背部

皮膚にl阿のTPAを20遇聞にわたって， 1週間に2回の割合

で塗布し続け乳頭腫を発生させるという動物モデルにおいて

アガロオリゴ糖の効果を調べた。アガロオリゴ糖の濃度は0，

1，及び3%とし， DMBA投与1週間前から飲料水として自由

摂取させた。その結果3%群の場合，コントロールの水群に

対して，乳頭腫の発生数は約10%にまで減少していた(図2)。

一酸化炭素(CO)の産生増強作用

(1)抗酸化物質としてのCO産生

生体内ではヘムオキシゲナーゼ(HO)によってへムが異化作

用を受け，等モルの一酸化炭素(CO)，ビリルビンおよび鉄が

産生される。 HOにはNOSと同様に3種類のアイソフォーム

があり， HO・2とHO・3は構造型であるが， HO-I は誘導型で

強力な抗炎症作用を示すだけでなく，過酸化水素，紫外線，高

酸素血などの酸化的なストレスによって強く誘導され，生体

を保護するように働く。また，重金属，様々なサイトカイン，

20 
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図2 アガロオリゴ糖による発ガン予防作用
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ホルモン，エンドトキシン，熱ショックなどによって誘導さ

れる。つまり，オキシダントによる細胞や組織の障害から細

胞を守り，恒常性を維持するために働いているものと考えら

れているoHO-1の遺伝子をアデノウイルスベクターでラット

の肺に導入してやると， >99% O2の条件下においても肺の傷

害を防ぐことができた。結局，酸化的ストレスから細胞を守

る仕組みは，ヘムの異化作用によって出現する主産物の CO

をはじめ，ピリルピンやフェリチンなどの抗酸化分子の働き

によるものと考えられる。

(2)誘導型一酸化炭素産生酵素(HO・1)の発現増強作用

一酸化炭素産生酵素と書いたが，へムオキシゲナーゼのこ

とである。マクロファージ株細胞RAW264.7は培養液のみの

条件下では 12時間， HO-Iを全く発現しなかった。一方， LPS 

単独かLPSとIFN-yで、処理すると微かなHO・lの発現が見られ

るだけであるが，アガロビオースを添加すると濃度依存的に

HO-Iの発現が認められた4)。この発現は， LPSにより誘導さ

れたNOによる酸化的ストレスとアガロピオースとの共同作

用によるものと考えられる。一方， HO・1と同様のストレス応

答タンパク質であるHSP-70やGRP-78などは何の影響も受け

ておらず，HO・lの発現のみに対する特異的な作用であると考

えられる。

(3)神経細胞の遺伝子転写を COは制御する

炎症反応の制御と言う観点から NOとCO産生の制御につ

いて述べてきたが，最近， NOとCOは神経伝達物質として大

きな役割を果たしていることが，明らかとなってきた。NOと

COは可溶性のグアニリルシクラーゼのへム部分に結合し，

この酵素を活性化させる。この活性化された酵素は，第二の

情報伝達分子であるcGMP(グアノシン3'，5' -モノリン酸)

を増加させて，神経細胞聞の伝達を行っている。

一方，神経細胞においてはグアニリルシクラーゼと同様に

ヘムをもった神経細胞の転写因子NPAS2タンパク質と結合し

て，転写活性を制御していることが明らかとなってきたの。つ

まり， COは神経細胞の長期的変化つまり記憶や学習能力さ

らにはサーカデイアンリズムにも関与している可能性がある

と考えられはじめた。

TNF-α産生抑制作用

病院の入院患者にとって，敗血症は死因の最大のものであ

る事はあまり知られていない。感染菌そのものに因って死ぬ

のではなく，誘導されたNOによって引き起こされる血管拡

張による急激な血圧降下やTNF-α，IL-Is，マクロファージ炎

症タンパク質MIP-ゅなどの炎症惹起性サイトカインやケモ

カインがコントロール不能な量産生され，白血球の増大，末

梢血管の漏えい，組織の破壊などが起こり，死に至るのであ

る。

敗血症の主な引き金になるLPSはグラム陰性菌の細胞壁構

成成分のひとつで，これをマウスやマクロファージに投与す

ると，敗血症と同様の激しい症状が表れる。しかし，しばら

く時聞が経過すると， IL-IOやIL-4のような抗炎症サイトカ

インが現れはじめて，炎症を引き起こすサイトカインやケモ
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図3 アガロピオースがマウス腹腔マクロファージのTNF-α産生

に及ぼす影響

由来単球で同様の実験を行うと，マウスの場合よりも，もっ

と低濃度でTNF-αの産生量を下げていた(図4)。

骨関節炎予防サプリメン卜への利用

健康食品のなかでも，いろいろな病気に対応したいわゆる

サプリメントが売られている。骨関節炎に対するサプリメン

トとして，米国でコンドロイチン硫酸とグルコサミンが売ら

れており， 2000年の市場は 1，200億ドルという調査報告があ

る。これらの化合物が骨関節炎に効くとして売られている唯

一の根拠は，これらの2化合物がヒト関節の軟骨の構成成分

であるというだけである。しかし， 1980年代に， ζれらの化

合物が骨関節炎の傷みを和らげるという報告があり，米国の

国立健康衛生研究所(NIH)が約700万ドルを使って4年間の研

究をスタートさせた。田辺製薬では抗TNF-α抗体をリウマチ

の治療薬(商品名:レミケード)として開発している(フェーズ11/

III)。
寒天由来アガロオリゴ糖の経口摂取が，既に述べたように

リウマチの増悪原因のーっと考えられているTNF-αをはじめ

とする炎症惹起性のサイトカイン群の発現を抑制し，更に

HO・1の発現を促進し，一酸化炭素をはじめとする抗酸化作用

を持った種々の分子を作り出す。実際に南米のペル一辺りで

は，寒天を固めたものがリウマチに効く民間薬として愛用さ

れているそうである。

これらのことを考慮すると，アガロオリゴ糖がある種のリ

ウマチに対して効果を示す可能性は充分にあるものと推測さ

れるので，マウス11型コラーゲン関節炎モデルを用いて寒天

の治療効果を調べた。すなわち，マウスに，ウシ関節由来11

型コラーゲン3mg/mlと等量のフロイント完全アジ、ユノTントを

混合し，マウス尾根部皮下に 150陪投与した。 3週間後に再

び同様にコラーゲンを追加免疫して11型コラーゲン関節炎を

誘発させた。この後，分子量約6-7万の寒天 (AX・30T，伊

那食品工業(株))0.3%水溶液と，アガロペンタオース，ア

ガロオクタオース等が主成分であるアガロオリコ糖3.0%溶液

を飲水とントを混合し，マウス尾根部皮下に 150開投与し

カインの合成を阻害して炎症を収めるように働き始める。

マクロファージ株細胞(RAW264.7)をLPSで処理すると，当

然、TNF-αが産生され始める。 Choiらはマクロファージ株細胞

が，HO-Iを遺伝子組換えで大量発現するようにしておいた後

にLPSを与える実験をおこなったところ， TNF-αの産生量は

HO-lを発現していないマクロファージ株細胞の約1/5である

ことを示しため。つまり， HO-I はTNF-αの産生を大きく抑制

することが明らかとなった。さらに気体のCO存在下でマク

ロファージ株細胞に微量のLPSを作用させると， TNF・αの産

生量は添加したCOの濃度に依存して低下することが示され

た。これらの結果は，マウスを使ったinvivoの実験でも確認

された。

次に， ChoiらはNOSの特異的な阻害剤L-NAMEを与えて

NOの産生を止めた状態にしておいて， COの有無でLPSに

よって誘導されるTNF・αの量を調べたところ， L-NAMEがな

い場合とほぼ同様の結果が得られた。また， LPSによって誘

導されるNOの産生量もCOの存在の影響は受けず， TNF-α産

生抑制はCOがNOの関連経路に影響を与えた結果ではない

ことが明らかとなった。

筆者らは，寒天加水分解物水溶液(1%及び10%)をマウスに

飲水として19日間自由摂取させた後，高用量(300μg/マウス)

のLPSを腹腔内投与し，エンドトキシンショックを引き起こ

させた。その結果，寒天液 1%の群は8/8と100%の死亡率で

あったが， 10%寒天液の群は2/8と25%の死亡率であり，寒

天が明らかにエンドトキシンショックを防いでいることが明

らかとなった。同様に19日間寒天溶液を投与されたマウスに

低用量のLPS(20μg/マウス)を腹腔内投与し， 1時間後に血清

内のTNF・αの量を調べてみると， 10%寒天投与群で約30%低

下していることが認められた。一方，マウス腹腔マクロ

ファージをアガロピオースと共に6時間培養した後に， 1μg/ 

mlになるようにLPSを添加し24時間後にTNF-αの産生量を

調べたところ， 200μMのアガロピオース存在下では， τNF-

αの産生量が約60%降下していた(図3)1)。ヒト末梢血単核球
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図5a(上)マウス関節炎モデルにおけるアガロースの治療効果

図5b(下)マウス関節炎モデルにおけるアガロオリゴ糖の治療効果

得られたと考えることができる。

寒天をベースにした健康食品の開発

上記のような，寒天やアガロオリゴ糖の極めて有用な生

理作用を人々の健康に役立てるため，タカラバイオ(株)では，

寒天をベースにした種々の健康食品を販売している。以下に，

それらの商品を紹介する。

(1)1飲む寒天@J
アガロオリゴ糖が，一酸化窒素合成酵素の発現を抑制す

ることを確認できたので，アガロオリゴ糖を「抗酸化オリゴ

糖Jと命名し， r体の酸化を抑え，さびをとる。」というコン
セプトで，アガロオリゴ糖を含む健康飲料「飲む寒天@Jを発
売した。l本に200mlのアガロオリゴ糖を含む寒天溶液が入っ

ている。寒天由来のアガロオリゴ糖の抗酸化力に加え，寒天

を食べるものから飲むものへと変えた革新的な商品である(図

7)。
(2) rアガレット@J
飲む寒天と同様に， r活性酸素(NO)を元から絶つ。」とい
うコンセプトで，携帯に便利なアガロオリゴ糖入りの健康食

品， rアガレット@Jも発売した。錠剤で，ココア味とライム
味があるがどちらも非常に好評である(図7)。

(3) r黒酢寒天@J
アガロオリゴ糖が，リウマチの増悪因子のーっとして考

えられているTNF-αを初めとする炎症惹起性のサイトカイン

群の発現を抑制すること及び関節炎モデル動物において関節

た。 3週間後に再び同様にコラーゲンを追加免疫してII型コ

ラーゲン関節炎を誘発させた。この後，分子量約6-7万の

寒天 (AX-30T，伊那食品工業(株))0.3%水溶液と，アガロ

ペンタオース，アガロオクタオース等が主成分であるアガロ

オリゴ糖3.0%溶液を飲水として自由に摂取させ，その治療効

果を比較した。関節炎発症の評価は， 0点:無変化， 1点-

肢腫脹， 2点:全体に見られる発赤腫脹， 3点:全体に見られ

る強度の腫脹， 4点:関節の強直性変化，でー肢あたりのス

コアを採点し， 4肢の合計点を l匹当たりの関節炎スコア(最

高16点)とした(図5a，b)。

アガロオリゴ糖(平均約6糖)を摂取した場合よりも， 10

分のl量の分子量約6-7万のアガロース分子(平均約400糖)

を摂取させた場合 (0.6g/kg/day)の方が明らかに高い治療効

果が認められた。この結果は一見矛盾しているように見える

が，アガロオリゴ糖は胃などでアガロピオースに分解されて

も，腸内で直ちにDGEに変換される。しかし，このDGEは

非常に反応性に富んだαP位が不飽和のカルボニール基を
持っているため，食物中のアミノ酸やタンパク質と瞬時に反

応し，本来の機能を失ってしまうものと考えられる。例えば，

DGEが本来持っていたー酸化窒素産生抑制作用は，アミノ酸

誘導体のグルタチオンと反応するとかなり抑えられてしまう

(図6)。一方，高分子型のアガロースはいったんアガロオリゴ

糖になってからDGEになっていくので共存する食物中のアミ

ノ酸やタンパク質との反応が抑えられた結果，有効なDGE濃

度が高められたため，アガロオリゴ糖よりも高い治療効果が
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筆者らのグループでは，アガロース分子内のα1-3結合を切

断するαーアガラーゼを海洋性細菌からクローニングし，大腸

菌での発現に成功している。将来的には， αアガラーゼを利

用して海藻から直接アガロオリゴ織を調製するということも

可能となるであろう。そうして得られたアガロオリ ゴ糖の中

には，酸処理で得られたアガロオ リゴ糖にはない，天然の構

造を保持しているものがある可能性が高い。その結果は，紅

i築多械の天然の構造解明に繋がり，また，それらの新規アガ

ロオリゴ糖の新しい生物活性の解明に繋がる可能性もある。

今回の報告で述べたように，寒天及びアガロオ リゴ糖は食物

性繊維として捉えるだけでは想f象もつかないような{引lきを持
つ。また，アガロオリゴ糖の非還元末端は常にGalであり ，肝

臓細胞に非常に取り込まれ易いため，この性質を利用して，

例えばドラッグデリパリーへの利用などの用途開発も可能で

ある。

タカラバイオ(株)では，今後もアガロオ リゴ糖及び寒天の

機能性探索の努力を続けていくつもりである。
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炎の治療効果があることもHUi訟で、きたので，リ ウマチや関節

炎の予防，治療を目的として健康飲料，I黒酢寒天@J発売し
た。相乗効果を期待して，関節に良いといわれている生萎を

力[1え，体罰lを総合的に良くするといわれている黒酢でl床を調

えた飲料で， 1本50ml入りである(図7)。愛飲者から，長年の

関節痛が改善された，という話も聴くことができた

(4) IナチュラルアガーTMJ

分子量が数万程度の寒天を，関節炎モテ、ル動物に投与す

ると，関節炎の予防効果及び治療効果が硲認できたことから，

その寒天を l錠あたり 200mg含有させた錠剤を商品化した

(図7)。まもなく ，発売するが，関節炎の治療効果に関しては

大きな期待を寄せている。

(5) ITaKaRaアガオ リゴ@J
ア刀、ロオ リ ゴ糖 (2 糖~ 8 糖を主成分とする混合物) を

食品素材， ITaKaRaアガオ リゴ@Jとして発売した。白色粉
末で，増量剤は含まない。寒天の械な溶解時の加熱は不要で、

あり 20%水溶液でも粘度は水とほとんど変わらない。アガロ

オリゴ糖はアルカ リ条件下では不安定なので，酸性の食品へ

の利用を勧めている。上記のような性質を持つ ITaKaRaアガ

オリゴ@Jは，容易に種々の食品に利用することができるた
め，すでに ITaKaRaアガオ リゴ@Jを利用 した商品がいくつ
かの企業から発売されているが，さらなる拡販を目指して宣

伝中である。

(タカラバイオ株式会社)

以上の商品は， 一部の薬局等で販売しているが，楽天市

場 (http://www.rakuten_co.jp/takara/)経由でも入手することが可

能である。
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秋季藻類シンポジウム (2002.12.06)

「新しい海藻由来の製品の科学的検討J要旨

志多伯 良博:低分子化アルギン酸ナトリウムの機能性と食品への利用

1 .はじめに

食物繊維の一種であるアルギン酸は海藻に多く含まれてお

り，日本人は古くから，昆布，ワカメ，ひじき等の海藻を よ

く食べ，食経験は長い。昆布から抽出した天然のアルギン酸

は分子量が大きく ，粘性が極めて高く，水に溶けにくいため，

これを食品素材として，飲料その他の加工食品に直接用いる

ことは困難で、ある。

そこで，アルギン酸を食物繊維機能のある食品素材として

広く加工食品に用いるためには，天然、のアルギン酸を低分子

化して粘性を低下させ，溶解性を高くする必要がある。とこ

ろが，増粘多糖類において，分子量を小さくし，粘性を低 下

させるほど，食物繊維の生理機能活性は低下するという報告

がある 1)2)。このため，高分子の食物繊維を機能性食品素材に

加工する場合，分子量をどの程度に抑えるかが重要なポイン

卜になる。

また， (株)カイゲンは， 1985年より潰療治療剤として販

売しているアルロイド G (MW25万のアルギン酸ナ トリ ウム

の製剤)の使用医師より，本製品がコレステロール改善効果

及び便通改善効果がある ことが指摘された (写真 1)。

これらの問題点を考慮して， (株)カイゲンは，アルギン酸

分解物である低分子化アルギン酸ナトリ ウム(ソルギン)を

開発し， 1996年2月より販売を開始した。低分子化アルギン

酸ナ トリ ウム (ソルギン)は，アルギン酸を加熱加水分解し

写真 l アルロイドG

て，平均分子量50，000:1:1 0，000に小さ くして，溶解性を高めた

ものである 3)。

食物繊維の重要性

1)第6の栄養素として高まる関心

食物繊維は， 5大栄養素 (糖質，蛋白質，脂質，ビタミン，

ミネラル)とは異なる生理機能を持っており ，健康を保つ上

で重要な第6の栄養素として注目されている。現在，飽食時

代によ り，ガン， 心臓病，脳卒中といった生活習慣病が急増

しているのみな らず，アレルギー性疾患， リウマチ及び心身

症が増加し続けている。これらは過去日本人が食物繊維の

多い海藻類，穀物及び野菜類中心の食事から，肉類中心の欧

米型の食生活に変化したことによると指摘されている。

2)食物繊維不足の 日本人

厚生省発表の「第5次改訂日本人の栄養所要量」によると，

日本人の成人 l人l日当たりの食物繊維の目標摂取量は20-

25gである。しかし，食生活の欧米化に伴って，食物繊維の

摂取量は年々減少傾向にある。昭和30年には約25g摂ってい

たが，現在は約 16gしか摂れていない。したがって，食物繊

維は，私たちの毎日の食生活には意識して摂る必要がある

(図 1)。

食物繊維の種類

食物繊維は， 不溶性食物繊維と水溶性食物繊維に分けら

(gl日)

25 

20 ~ -ー、 ー ー

あと4-9gが
足りていません。

15 ~ --ーーー ーー一一 ーー ーー

健康的な生活をおくるた

めに妓りたい回線は、 1日
あtとり20-g5gとさ
れています。 (第5次改定

15.89 

1951・55 '60 ・66 '72 '75 '80 ・85 '90・94

※出典 池上幸江・日本食物繊維研究会誌 Vol.1 No.l 3.1 2 1 997 

図 1 EI本人の食物繊維摂取量の推移
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図2 食物繊維の種類

れ，さまざまな基原のものがある(図2)。

食物繊維の効果

食物繊維には便通改善作用があることが知られている。し

かし，不溶性食物繊維と水溶性食物繊維とでは，その生理作

用が異なる。不溶性食物繊維は，食品の吸収残誼のかさを増

加させ，便通改善をさせる。一方，水溶性食物繊維で、は，便

の軟らかさを保ち，水分が必要以上に吸収されることを防ぎ，

排便させる作用がある。また，水溶性食物繊維には，不溶性

食物繊維にない血中コレステロールの上昇抑制作用と食後の

血糖値の上昇抑制作用もあることがわかっている。このよう

に，食物繊維は，不溶性と水溶性及び基原並び百二分子量で、も，

効果においても，大きな差があると考えられ，ただ単に，食

物繊維の目標摂取量20-25gを達成するだけでなく，食物繊

維の種類も考慮する必要があると考えられる。

2.コンブ‘中の機能性成分の低分子化アルギン酸ナトリウム

低分子化アルギン酸ナトリウムは，コンブ (Laminaria属の

海藻)等に由来し，図3に示すようにD マンヌロン酸 (M)

とLーグルロン酸 (0)からなる多糖類で平均分子量

50，000:t 1 0，000の食用に供される食品素材を言う。

低分子化アルギン酸ナトリウムの化学構造及び特性

共成製薬株式会社製の低分子化アルギン酸ナトリウム(平

均分子量50，000:t1O，000)をソルギンと呼ぶ。特性はつぎの通

りである。

1 )粘度:ソルギンの粘度は濃度 (3wt%)で5cp(25t)であ

るが，市販のアルギン酸ナトリウム(平均分子量約130万)の

1←D叩ンヌロン重量......， .. ーしか口ン鍵→1
(M) (0) 

悶3 低分子化アルギン酸ナトリウムの化学構造

表l 粘度比較

濃度 (wt%)

ソルギン

市販アルギン酸Na

粘度:cp (25'C) 

5 

10 

粘度は，同条件で2，300cpであった(表 1)。

2)溶解性:20w/v% -50w/v%の各種濃度のソルギン水溶液

に対して， 50w/v%まで均一な水溶液が調製できた。また，そ

の流動性は， 20w/v%で、は液はさらさらしており，連続的に流

れ出る。しかし， 30w/v%では連続して流れ出るが，液は塊状

を呈する。

3)耐熱性 :4%ソルギン溶液を種々の温度で30分間加熱し，

加熱後のソルギンの含量を測定したところ，図4の通り熱に

たいして安定'性が高かった。

4)耐酸性 :4%ソルギン溶液に0.01一0.1N-HC1を適量加え

てpH2-12とし， 37tで3日開放置し，ろ過した後ろ液につ

いてソルギンを定量すると図5の通りとなり pH3.5以下では，

ゲルを生ずる。

5)耐塩性 :4%ソルギン溶液に食塩の2一10%溶液とし，室

温で3日開放置した後，ソルギンの含量を測定したところ図

6の通り，食塩の影響は認められなかった。

低分子化アルギン酸ナトリウムの製造工程

低分子化アルギン酸ナトリウムの製造の工程は，図7に示

すように，細断されたコンブを抽出分解して精製されたたも

のを濃縮して乾燥させる。

低分子化アルギン酸ナトリウムの製品規格

低分子化アルギン酸ナトリウムの製品規格は，つぎの通り

である。

100 

98 
( 

芝、~ 96 

E甑 9924 
90 。20 40 

図4 ソルギン (4%)の熱安定性

Iωl却 140

2 4 6 8 10 
pH 

図5 ソルギン (4%)の耐酸性
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コレカ ットとソルギンフ ァイハー

3)食経験

岩田ら 4)は，昆布巻等を醤ifil及び食用酢で煮て調理し，そ

の|努にはソルギンの分子量に相当するアルギン酸ナトリ ウム

が生成することから，食経験のある成分と確認した。

10 

; 
添加食塩(g ) 

98 
(
ぷ
)
回
宵
除
鎖

写只2

白一帯黄白色の粉末で，ほとんど無味無臭

4.低分子化アルギン酸ナトリウムに含まれているナトリウ

ムの影響

アルギン酸ナトリウムは，胃内では塩酸の存在下， pHは2

以下とな り，アルギン酸とナトリウムに解離される。 小腸内

では多量のナ トリ ウムの存在下にあるので，アルギン酸はナ

トリ ウムと再結合して，アルギン酸ナトリウムになり，体外

に排出され， 血液上昇はないと考察している 5)。

有効性

1)便通改善作用

(a)健常女性における臨床試験

小林ら 6)は，北海道内の女子学生 18名対象に， 3週間毎朝

食後および昼食後に，平均分子量5万の低分子化アルギン酸

ナトリウム 2g入り飲料を !日， 2回飲用した。その結果，使

1)外観 -性状:

である。

2)確認試験 :

a)塩化カルシウム溶液を加えると，直ちにゼ リー状の沈殿

を生じる。

b)硫酸 Imlを加えると，直ちにゼリ ー状の沈殿を生じる。

c)硫酸アンモニウム飽和溶液 Imlを加えると，沈殿を生じ

ない。

3)低分子化アルギン酸ナトリウム含量90.0%以上

4)乾燥減量 :15%以下 (105
0

C，411 

5引)強熱残分 :33.0一3幻7.ο0% (乾燥物換算)

6ω) pH : (わ1%)6.0 -8.0 

7)ヒ素 :2ppM以下

8)重金属 :20ppM以下

9)一般生菌数 :3XI03個/g以下

10)大腸菌群 :陰性

図6

(岡市
¥
回
)
桜
田
思
議

8 

5 

4 

(頬
¥
回
)
桜
田
曜
会

3低分子化アルギン酸ナト リウムの食品への利用

「コレカットJという商品名で，特定保健用食品のドリン
ク，コーンポタージュ等をはじめとする種々の食品に，低分

子化アlレギン酸ナトリウム4gを添加し，届頭販売 (健康食品

専門庖，スーパー，コンビニ，薬局)及び通信販売ルー トで

好評を得ている。また，食物繊維素材として， Iソルギンファ
イパー」という商品名で，老人ホーム及び病院を中心に販売

し，好評を得ている (写真2)。

安全性試験

1)急性毒性試験

4週齢SD雌雄ラットを用いて，新薬開発研究所にて実施し

た。雌雄とも，最小致死量5g/kg以上。

2)亜急性毒性試験

亜急性毒性試験 (4週齢SD雌雄ラットを用いて， 28日間連

続強制経口投与する)を新薬開発研究所にて行った結果，

0.25一 1.0g/kgの28日間連続投与しても， 毒性は発現しない

事が硲認された。

.::ro 
3 
週

L一一一一一一」
投 1 2 
与週 週

(成人・ 女性)

3 

江
投
与
前

経JJ易・初使促進作用Ijgl 8 低分子化アルギン酸ナトリウムの製造工程図7
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図9 第1回調11定平均値±標準偏差に対する血清総コレステロール値180-250mg/dLの対象者の推移0

・:試験群 (8名)，・:対照群 (8名)，※: p<0.05で試験群に有意差がある。

秘者の排便日数及び排便回数が，飲用前の平均1.5倍以上の

便通改善効果があった(図8)。

(b) ヒト糞便フローラ及び腸内環境試験

久田ら 7)は健康な成人男子6名対象に，平均分子量5万の

低分子化アルギン酸ナトリウムを1日4g，14日間連続投与し

たときの糞便フローラ， pH，糞便中の揮発性塩基窒素及び短

鎖脂肪酸に及ぼす影響を調べた。その結果， Bifidobacterium， 

Lactobacil1usは増加したが， Bacteroides及びClostridium

Perfiringensは減少した。また，Eubacteriumは変化がなかった。

pHは低下傾向が見られ，糞便揮発性塩基窒素は減少し，短鎖

脂肪酸は変化がなかった。

2)血中コレステロール改善作用

(a)健常女性に対する臨床試験(コレステロール負荷試験

による)

小林ら 8)は，北海道内の女子学生31名対象に， 3週間，コ

レステロール負荷食を行い，毎朝食および昼食後に，平均分
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子量5万の低分子化アルギン酸ナトリウム2g入り試験飲料と

低分子化アルギン酸ナトリウムを含有しない飲料を対照飲料

として1日， 2回飲用させた。その結果，血清コレステロール

が比較的高い被験者において，試験飲料を飲用したグループ

が対照飲料を飲用したグループと比較し，血清総コレステ

ロール値の上昇抑制効果が認められた。

(b)健常男性に対する臨床試験(コレステロール負荷試験

による)

浅岡ら 9) は，男性会社員 16名を対象に3週間，コレステ

ロール負荷食を摂取させ，毎朝食後，平均分子量5万の低分

子化アルギン酸ナトリウムを1日4g入り試験飲料と低分化ア

ルギン酸ナトリウムを含有しない飲料を3週間飲用させた。

その結果，試験群の血清総コレステロール値の平均は1週間

で低下したが， 2週間目， 3週間目で，ほほ同レベルであった。

一方，対照群では， 1週間目， 2週間目， 3週間目と徐々に増

加した。両群において， 3週間目での試験群の血清総コレス

ト¥
、、、、孟

i事事ι 
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ヱ 工 T 
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摂取前l・2回目の
採血時の平均

摂取後l回目採血時 摂取後2回目採血時
(摂取2週後) (摂取4週後)

図10 コレカット摂取による 2群の血清総コレステロール値 (mg/dL)の推移。

220mg/dL以上， 220mg/dL未満。 t検定*p<O.05， * * p<O.Ol。
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図II プドウ糖摂取による血糖上昇に及ぼす低分子化アルギン酸の

影響の影響。**.***:ブドウ糖50g群に対してp<O.Ol， p<O.OOI 

でそれぞれ有意差のある事を示す。

テロール値は，対照群と比較して血清総コレステロール値の

上昇抑制効果があった(図的。

(c)健常男性に対する臨床試験(血清総コレステロール値

の高いグループに対する比較 試験)

浅岡ら 10)は，男性会社員42名 (25-56歳)を対象に，血

清総コレステロール値の比較的高い人 (220-250mg/dl以下)

の群と，正常に近い人 (180ー220mg/dl未満)の群に分けて，

6週間，当社開発商品である平均分子量5万の低分子化アルギ

ン酸ナトリウム4g配合した飲料「コレカットJ(150gスチー
ル缶入り清涼飲料水)を毎日摂取する事により，臨床試験を

行った。その結果，血清総コレステロール値は，正常に近い

人の群において，rコレカットJ摂取前後で有意な差はなかっ
た。しかし，比較的高い人の群において， rコレカットJ摂取
後の2週間および4週間で血清総コレステロール値は有意に

低下した(図 10)。

3)血糖値上昇抑制作用

(a)健常女性に対する血糖上昇並びにインスリン分泌抑制

効果

奥ら 11) は，女子学生8名を対象に，低分子化アルギン酸

2.5g， 5gまたは IOgをブドウ糖50gと一緒に摂取させ，血糖

表2 医療機関でのソルギン有効性に体する発表
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図12 ブドウ糖摂取による血清インスリン変化に及ぼす低分子化ア

ルギン酸の影響。*，ブドウ糖50g摂取群に対してp<O.05で有意差

がある事を示す。

上昇抑制並びにインスリン分泌抑制に対する影響を観察した。

その結果，ブドウ糖50gと低分子化アルギン酸5gを摂取した

場合，血糖値は30分後にピークに達し，対照群よりも有意に

低かった。90分後には対照群と同様に空腹時レベルまで低下

した。また，ブドウ糖50gと低分子化アルギン酸lOgを同時

に摂取した場合， 30分後の最大血糖値は 103mg/dlを示し，低

分子化アルギン酸の血糖上昇抑制効果は，低分子化アルギン

酸5g摂取よりも強かった(図11)。摂取30分後のインスリン

濃度の最大値は，低分子化アルギン酸摂取量が5g，lOgと多

くなるに伴って低くなる傾向を示したが，対象群に比べて有

意に低かったのは低分子化アルギン酸 IOg摂取であった(図

12)。
4)医療機関でのソルギンの有効性に対する発表

ソルギンを食品に利用した場合の効果について，表2に示

す医療機関の研究者によって，便通改善の効果とコレスト

ロール改善効果が，発表されている(表2)。

5.特定保健用食品

1)特定保健用食品[トクホ]は，厚生労働省から生活習慣病の

「一次予防jに役立つと認められた食品です。

効 果 研究者(敬称略) 商 日口目 対象者 発表誌

L便通改善効果 慶応義塾大学(医) コレカットドリンク 便秘の程度が強い医療従事者 臨床栄養95，857 (1999) 

中津教 17名(女性 15名・男性2名)

北里大学健康管理センター コレカットドリンク 胃部X線検査受診者 総合検診第30回記念大会

松田唯史 (2002)発表

(財)明治生命厚生事業団 コレカットドリンク 胃部X線検査受診者117名 総合検診第30回記念大会

新宿検診センター (2∞2)発表
国立佐倉病院外科 コレカットドリンク 慢性腎不全患者10名 新築と臨床47，73(1998) 

蜂巣忠、

東海大学病院 コレカットドリンク 便秘妊婦12名 第39回日本母性衛生学会

高橋ゆかり ソルギン穎粒 (1998)発表

2.コレステロール改善効果 聖マリアンナ医大 ソルギン穎粒 外来通院患者20名 第22回日本臨床栄養学会

宮下実 (男性7名・女性13名) (2∞0)発表
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2) 3つのプラスポイント

(a)厚生労働省で審査済み:食品として安全性はもちろん，

効果についても厚生労働省の厳しい審査をクリアしています。

(b)おいしくて，手軽!:普通の食品だから，みぢかなコ

ンピニやスーパー，ドラッグストアで購入でき，気軽に毎日

続けられます。

(c)効果や成分をしっかり表示:厚生労働大臣から許可さ

れている効果が表示されていますので，自分や家族に必要な

ものをかしこく取り入れられます。

6.特許

(株)カイゲンは，低分子化アルギン酸含有食品において，

下記の内容で，アメリカ，ヨーロッパおよび日本で特許取得

または特許申請中である。

(a) アメリカ PAT. No. 5283076 & 5324526 

(b) ヨーロッパ PAT. No. 0493265Bl 

(c) 日本 PAT. No. 2643669 

特開平 6 -90703 

特開平 6 -253780 

内容

(a)糖尿病予防

(b)肥満防止

(c)健康飲料

引用文献

1) Kiriyama， S.， Morisaki， H. and Yoshida， A. : Agric. Bio1. Chem.， 34， 

641-643 (1972) 

2) Kiriyama， S. Enishi， A.， and Yoshida， A. : Nutr. Rep. int.， 6， 231・

236 (1972) 

3)志多伯良博:フードケミカル， 1月号， 1-6， 68 (1997) 

4)岩田一幸，西津信，山岸喬，辻啓介:日本家政学会誌48，(9) 

803・807(1997) 

5)辻啓介，辻悦子，中川靖枝，鈴木慎次郎:日本家政学会誌39，

(3) 187-195 (1988) 

6)小林則子，金津康子，山部秀子，西風情:天使女子短期大学(内

部資料)

7)久田孝，小山田晃，藤井建夫:日本水産学会誌60(1)，85・90(1994) 

8) Kobayashi， N.， Kanazawa， Y. Yamabe， S.， Iwata， K. et a1. : J. Home 

Econ. Jpn. 48 (3)， 225・230(1997) 

9)浅岡力，岩塚英文，箕輪久子:栄養一評価と治療13(4)， 454-459 

(1996) 

10)浅岡力，岩塚英文，箕輪久子:栄養一評価と治療 13(4)， 4ω. 
464 (1996) 

11)奥恒行，中村禎子，岡崎光子:日本食物繊維研究会誌1(1)， 13・

18 (1997) 

(株式会社カイゲン)
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秋季藻類シンポジウム (2002.12.06)

「新しい海藻由来の製品の科学的検討」要旨

川合正允 :海苔由来ペプチド類の血圧調節作用

はじめに

アマノリとミルは古くから神毛布に用いられた藻類である。

特にアマノリはいずこの神せんにも必ず用いられ，大宝律令

には租として記載されている重要な海藻であり，江戸時代に

は既に栽培が始まっていた 1)。現在でも我が国水産物の養殖

種目中で最大の生産量を誇っている 2) 。 ウルグワイランド~k}冬

結後も輸入制限品目として残り，囲内で流通している海苔製

品の 99%以上は国産品である。

健康によい食素材として海藻を紹介した文献は多い3-6)。海

藻の健康への貢献としては，海藻が含んでいる生理活性物質

の影響もさることながら，なによりもそれらに多い食物繊維，

ミネラル類，ビタミン類による ところが大きいと考えられて

いる。海苔の健康への貢献もこの範鴫で捉えられるわけであ

るが，海苔は海藻の中ではやや特別であって，イコサペンタ

エン酸やビタミンB
I2
を含んでいるし，sーカロテンやタウリ

ン含量も高い。ミネラルではカリウム，カルシウムが多く ，マ

グネシウム，亜鉛，鉄，マンガンの供給源としても無視でき

ない存在である。特に海苔は海の大豆と呼ばれるくらいタン

パク質の多いのが特徴であろう 7・9)。

我々は海苔の機能性成分の開発を目的に，海苔の主要成分

である粘質多糖類ポルフイランとタンパク質に焦点を当てた。

しかし，海苔のタンパク質は大豆のものなどとは違い，水浴

性，塩可溶性のものの割合は少なくタンパク含量の 1/4以下

である。酸 ・アルカリ可溶性のものとアルコール可溶性のも

のを合わせると 80%に近い。従って抽出が難しく，物性も小

麦のグルテンに似ていると言われ，今までタンパク質として

の利用はされてこなかった 10-13)。

我々は海苔のタンパク質を酵素分解し，ペプチドとして開

発することとした。その結果誕生したのが「毎日海菜 海苔

ペプチド」である。製品の斉IJ型は頼粒状でスティック包装と

した。初めは摂取量をl日2包の目安とし， 一ヶ月分60包 l

箱を 6000円で上市したが，最近は l日l包， 一ヶ月分30包で

4500円の製品も開発された。自社の通信販売 1部の調剤薬

局で市販している。これは海藻のタンパク由来製品と しては

最初のものである 14-15)0 JHFAマークを取得し，現在は特定

保健用食品の認可を申請中である。

1.海苔ペプチドの調製

ペプチドの調製にあた り，海苔のタンパク質を抽出してか

ら分解するのでは効率が悪すぎるので，海苔を細断し，熱水

でポルフイランを抽出除去したものを直接酵素分解に供する

たところ，活性が十分に高く，再現性のよかったのはアンギ

オテンシン (1)転換酵素阻害活性 (ACE阻害活性)であった。

供試酵素として初めは6種類の，後に更に 日種類のプロテ

アーゼ類を検討したが，収率およびACE阻害活性ともに良い

のはペプシンだけであったので，以後はペプシン分解法でペ

プチ ド四分を調製した。特に留意したのは，水産物に多いヒ

素の除去である。

海苔は日本の伝統的食品であり，永い食習慣を持つものな

ので安全性には問題のない素材であるが，海苔ペプチドは新

しいタイプの素材となるので別途安全性を調べた。ラットを

用いた急性毒性試験で、は5000mg/Kgで、もイ可の異常も認められ

ず， Amus試験， Umu試験いずれにおいて も変異原性は認め

られなかった。

2海苔ペプチドの生理活性

[血圧降下活性]

血圧は械々な因子が複雑に絡み合ったネッ トワーク反応の

表現であるので，単純には分かり難いところがあるが，腎臓

のレニン ・アンジオテンシン系では， ACEの作用で昇圧ホル

モンであるアンジオテンシン(11)が作られ，これが血管を収縮

させて血圧をあげることが知られている。今まで原因がよ く

分からないとされていた本態性高血圧の多くは，ホルモン系

が関与していると言われる。

本態性高血圧であるSHRラットに， 海苔ペプチ ドを強制的

に単回経口投与 (300mg/Kg)した場合，投与 1時間後には収

縮期，拡張則いずれの血圧も 30%近く下がった後，徐々に回

(皿Hg) 
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ことにした。酵素分解物の生理活性をinvitroで、幾つか測定し 115] 1 海苔ペプチドのSHRラットへの単回経口投与



る。いずれの場合も体重には対照区との差は認められていな

u、。
試験終了時，ラットより肺，大動脈，血清を分取し，その

ACE活性を測定したところ，大動脈においてACE活性が有

意に低下していた。血圧上昇抑制に，血管でのACE活性阻害

が大きく関わっていることを推測させる(図3)。

ペプチド画分をHPLCで分画し， ACE阻害活性を持つ4画

分を得た。そのアミノ酸配列はそれぞれIY，MKY， LRY， 

AKYSYであり，いずれもC末端アミノ酸はチロシンである。

ヂペプチドとペンタペプチドの活性が高い。ここで得られた

ペンタペプチドを化学合成し，合成ペプチドをSHRラットに

単回投与すると，ペンタペプチド単独でも収縮期血圧の降下

が認められ，効果の持続性が高かった(図4)。しかし，分画

前の海苔ペプチド画分よりは活性が弱く，海苔ペプチドの効

果は各画分の複合的効果として現れている可能性が高い。し

かし，海苔ペプチドをペプチド，糖類，および灰分(ミネラ

ル)に富む3画分に分け，それぞれを個別に餌に混合してSHR

ラットを飼育した実験では，ペプチド画分のみに活性がみら

れたので，血圧降下活性の主体はペプチドであろうと思われ

る。

[コレステロール低下活性】

海苔ペプチドの脂質代謝に及ぼす影響はICRマウスを用い

て検討した。餌にコレステロールとコール酸を加え，食餌的

にコレステロールを負荷した条件下では，血清中の総コレス

テロール， LDLが有意に低下しHDLは増加したが，肝臓での

SHR SHRSP 
(mmH g) 

240 

200 

160 

38 

21 28 
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図2 海苔ペプチドのSHRSPラットおよびSHRラットへの連

続混餌投与

0:対照群，・:海苔ペプチド 1%投与群

14 7 。14 21 28 7 。120 

復している(図1)。次に，どんどん血圧が上がり続け，遂に

は脳溢血で死に至る特性を持つSHRSPラットを，海苔ペプチ

ド1%を含む餌で4週間飼育したときの血圧の変化をみると，

ペプチド供試区では20%近い血圧上昇の抑制がみられる(図

2)0 SHRラットでの飼育試験でも同様の結果が得られてい
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図3 海苔ペプチド混餌投与によるSHRSPラットおよびSHRラットの飼育28日目の組織別ACE活性

口:対照群，・:海苔ペプチド 1%投与群
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図4 合成AKYSYのSHRラットへの単回経口投与

0・:対照群，ム....:AKYSY投与群 (300mg/kg) 

コレステロールの低下は小さかった(表 1)。

66%という大量のフラクトースを含む食餌で飼育し，体内

でのコレステロール生成を高める条件とした場合は，血清中

のコレステロールには対照区と大差は見られなかったが，肝

臓のコレステロールと中性脂肪は有意に減少していた(表

1)。海苔ペプチドは動物実験レベルではあるが，脂質代謝改

善にも有効である。

コレステロールとコール酸負荷条件下のICRマウスで，コ

レステロールおよび胆汁酸の糞便中排推量を測定するとペプ

チド投与群で増加している。ペプチドの作用はコレステロー

ルの胆汁酸への異化の克進とコレステロール，胆汁酸排j世量

39 
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図5 i毎苔ペプチドのWistarラットにおけるエタノール誘発肝傷害抑
制活性(連続混餌投与4週間目の成績)

A:対照群， B :30%エタノール投与群， C :30%エタノール+海苔
ペプチド1%投与群， D :30%エタノール+海苔ペプチド3%投与群

の増加による可能性が示唆された。

【その他]

SHRラットに通常餌料に海苔ペプチドを混合して与え， 1 

%食塩水を飲料として飼育した実験では，脂質代謝に顕著な

影響は現れないが，肝機能を示すGOT，GPT値は低下してい

た。また海苔ペプチドにはエタノール誘発性肝傷害の改善活

性もある。 Wistarラットに30%エタノールを飲料水替わりに

与え，海苔ペプチドを 1%或いは3%混ぜた餌で飼育すると，

自発運動量の改善とGOT，GPTの数値改善がみられた(図5)。

組織検査では肝細胞の脂肪変性が抑制されているのが観察さ

れている。海苔ペプチドは肝機能の改善にも有効で、あると考

表l 海苔ペプチドのマウスの脂質代謝に及ぼす影響

s-TC s-HDL s-LDL s-TG l-TC 1-TG 

コレステロール負荷条件(コレステロール0.5%+コール酸1.5%)

Normal 139:t12 9O:t7 42:t7 68:t6 4.5:tO.2 5.6:t0.4 

C. Contorol 215:t2 75:t4 139:t3 71:t5 6.8:tO.2 5.4:tO.6 

NOPl% 1 53:t3キキ 92:t6** 61:t5** 49:t0 7.7:tO.1 3.6:tO.l 

フラクトース負荷条件(フラクトース 66%)

Normal 112:t9 95:t8 17:t3 67:t6 4.1:tO.4 12.4:t1.5 

F. Control 135:t6 8O:t8 55:t6 52:t3 5.3:tO.6 8.4:t1.3 

NOPl% 117:t9 87:t6 30:t5 61:t5 2.6:t0.2** 2.9:t0.3** 

平均値±標準偏差 * * P<O.OI vs Contro1 
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3.海苔ぺプチドのヒ卜への効果

健康食品類はヒトに対して効果があるかどうかで評価され

る。我々は臨床試験を実施し効果を判定した。ヒトによる試

験には海苔ペプチドを含む頼粒を調製して行った。 l包中に

海苔ペプチドが0.9g含まれており，それを一日 2包を目安に

摂取してもらった。

【社内ボランティアによる試験】

正常血圧者6名，高血圧者6名の計12名の参加を得，医師

の指導下での血圧測定，医師による診察， 37項目にわたる血

液検査を実施した。期間は35日間である。高血圧者群では比

較的早い時期から効果が現れ， 35日目で収縮期および拡張期

血圧がいずれも約18mmHg下がっている。正常者の血圧変化

には有意差が認められなかった。

[社外臨床試験】

数カ所のクリニックで継続して臨床試験を実施しているが，

ここでは一例として，高血圧者 16名に海苔ペプチドを42日

間供試した結果を示す(図6)。この場合も， 42日目で有意性

をもって収縮期血圧が約 17mmHg，拡張期血圧で約15mmHg

下がっている。両試験を通じ，海苔ペプチドが被験者全てに

有効であったわけではなく，個人差が大きいが，有効率とし

ては約70%であった。

[二重盲検試験】

ヒトに対する効果を確認する目的で二重盲検試験を実施し

た。結果を図7に示すが，海苔ペプチド投与群の血圧は，プ

ラセボ投与群に比べ収縮期，拡張期ともに有意性を持って下

カfっている。

この試験は医師による3ヶ月以上の観察に基づき38名の軽
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図6 海苔ペプチドのヒトの血圧に及ぼす影響(1)。海苔ペプチド摂

取による高血圧被験者 (n=16)の血圧値の変動(社外臨床試験の

一例)。

えられる。
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図7 海苔ペプチドのヒトの血圧に及ぼす影響 (2)。海苔ペプチド摂

取による軽症および中等症高血圧者 (n=38)の血圧値の変動(二重

盲検法)。

症あるいは中等症高血圧者を選抜して行われた。その際，二

次性高血圧症，アルコール中毒，重度の貧血や疾病のある人

は除いている。内服薬の定期的服用者，血圧に影響する可能

性のあるサプリメントなどの常用者も除外した。

年令，性別，体重， BMI，血圧，脈拍に有意差がないよう

に配慮して試験群とプラセボ群を分けた。試験は血圧測定以

外に28項目の血液検査， 4項目の尿検査を行い，医師による

診察では，有害事象の有無，特に空咳，頭痛，目肱，消化管

症状，皮膚掻痔感などを詳細に調べた。この結果より，海苔

ペプチドはヒトの血圧を調節する活性を持ち，かつヒトに安

全な食品である事が実証されたと言えよう 16)。

[ヒトでの肝機能値の改善]

血圧の臨床試験に際して行った血液検査で13名の方の肝機

能値が異常を示していた。そこで，この方達の試験開始時と

試験終了時の肝機能値を比較した。明らかに， GOT，G町，y-

GTP値に改善傾向がみえる。海苔ペプチドは動物試験におい

ても，ヒトでの試験においても血圧降下活性および肝機能改

善活性が示されており，高血圧症や肝機能傷害の抑制に効果



があるものと考えられる。

4.海苔ペプチドの特徴

血圧を下げる効果のある物質は多い。ペプチド類に限って

みても経口摂取でも有効なものとして植物由来，乳タンパク

由来，魚介類由来など多くの報告があり，特定保健用食品と

しての認定を受けたものもある 17-21)。最近，海藻由来ペプ

チドの報告も出た22，23)。そこで，海藻のタンパク質由来ペプ

チドとしては最初に製品化された海苔ペプチドの，現在まで

に明らかになった特徴を以下にまとめておきたい。

a.永い食経験のある食品に由来する安全な素材である。

ACE阻害剤に見られる咳などの副作用もない。

b.効果が穏やかで，過降下などの心配がない。

C.臨症例が多く，ヒトでの効果が実証された。

d.効果が早い人では 1-2週間で出る。 3-6ヶ月で効いて

くる例も多い。

e.単独でも降圧剤との併用でも有効である。

t血圧調整食品である。収縮期高血圧の人では収縮期の，
拡張期高血圧の人では拡張期の血圧を下げる傾向がある。

大きな日間，日内変動を縮小する働きもある。

g.全体的な wellbeingをもたらす。

h.肝機能保護効果も期待できる。

i.降圧剤と異なり washout時の反動が極めて小さい。

上記の一連の研究は，斉藤雅信，長屋恵子，萩野浩志を中

心とする， (株)白子，研究開発センターおよび健食事業部の

諸氏によりなされたものである。ここに諸氏の労を多とし感

謝の念を表明いたします。
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秋季藻類シンポジウム (2002.12.06)

「新しい海藻由来の製品の科学的検討j要旨

笠原文善 ・宮島千尋 :アルギンの医薬 ・工業用途への利用

はじめに

アルギン酸は，コンブ，ワカメに代表される褐藻類から11[1

出される高分子多糖類である 。含有量は乾燥藻体の30 ~ 60%

を占め，褐藻類の主成分とも言える機能性物質である。19世

紀に英国で発見され， 20世紀初頭に工業的生産方法が硲立し

て以来，製造技術や応用技術に関する引先が各国で続けられ

てきた。

アルギン酸の持つユニークな特性と高い機能性は，世界中

で多くのアイデイアを産み出し，様々な分野で応用されてい

る。今日， アルギン酸は食品用途のみならず，医薬品， 化粧

品，繊維染色，水産，畜産，農業，鉄鋼，建築，製紙， 排水

処理など，およそ人の生活に関係するあらゆる場面で欠かせ

ない物質となっている。ただ残念なことに，その存在はあま

り知られておらず，特に日本国内での利用は低調である。

本報告ではアルギン般の特徴や安全性について解説し，そ

の特性を利用 した実際の応用例をいくつか紹介する (~II)。

なお，以下単に「アルギン」と記述するものは，アルギン酸，

アルギン酸塩，アルギン酸エステルを含めたアルギン酸関連

製品一般の総称とご理解いただきたい。

墨霊

アルギン酸の構造と特徴

アルギン酸は，マンヌロン酸 (M)とグルロン酸 (G)と
いう 2種類のウロン般が直鎖状に重合したポリマーである。

ウロン酸は各々の構造中にイオン交換能の高いカルボキシル

基を持ち，このカルボキシル基が種々のイオンと結びっくこ

とによって，アルギン|峻の基本的な性質が大きく変化する。

また，ウロン酸の重合度の大小や， MとGの量比 (M/G比)

およびその配列も，アルギン酸の物性に大きな影響を及ぼす。

アルギン酸は水に不溶であるが Naなどの一仙i金属とイオ

ン交換することで，水溶性のI革をつくる。アルギン酸塩の水

溶液は，他の天然ガム質に比べ極めてなめらかな流動性を示

す。

アルギン酸塩の水溶液に Caなと与の多価lj金属イオンを加え

ると，腕H寺に不溶性のj~Wtをつくり ， ゲ lレとなる 。 寒天やカラ

ギーナンなど，加熱 ・冷却によってゲル化する多糖類と異な

り，アルギン酸のゲル化は冷水中でも進行し，また得 られた

ゲlレは加熱 -冷却しても溶解しないという特徴を持つ。

例えば食品分野では，寒天，カラギーナンなど加熱溶解型

のゲル化斉IJを用いると，いったんゲル化させた食品が殺菌や

調理の|祭の熱によってJ:jijれてしまうこ とがあるが，アルギン

図 l アルギンの利用分野



の耐熱性ゲルを導入することで，熱によるゲル化物の溶解を

抑えることができる。

また，アルギン酸にプロピレングリコール基を付加する事

により，アルギン酸エステルを得ることができる。アルギン

酸エステルはカルボキシル基がプロピレングリコールでマス

クされたかたちになっているため， Caイオンとの反応性が低

く，また酸性でも不溶化しない。したがって，通常のアルギ

ン酸塩が利用できないような条件(酸性あるいは高Ca濃度溶

液など)でも増粘，安定効果を発揮することができることか

ら，食品を中心に独自の応用分野が確立している。

アルギン酸の安全性

天然海藻から抽出されたアルギン酸とその塩類，および誘

導体は，世界の食品市場で安全な添加物として認められてお

り，使用実績も数多く，歴史も古い。アメリカFDAでは，GRAS

物質(一般に安全であると認められている物質)にリスト

アップされ，またFAO/WHOによる安全性評価も終了してい

る。 ADI(一日許容摂取量)はアルギン酸とその塩類がO~

25mg/kg (体重)，アルギン酸エステルが0-25mg/kg (体重)

となっていて，この数字は添加物の中でも安全性が高い部類

に属することを意味している。

食品としての安全性もさることながら，環境に対する影響

がすくないことも，アルギンの重要な特性である。天然物で

あるアルギンは微生物による分解が早いため，他の合成高分

子に較べて排水処理が容易である。また土壌中での生分解性

にも優れていることから，アルギンを凝集剤として回収した

汚泥は安心して農地還元することができる。

すでに繊維加工のような大量の糊料を利用する工業分野で

は，環境への配慮から従来の合成糊料を見直して，アルギン

酸へ移行する動きも始まっている。

アルギン酸の利用

アルギン酸は，他の天然高分子多糖類に比べて工業用途へ

の応用範囲が広いという特徴がある。実際に，世界のアルギ

ン酸市場のおよそ半分は繊維加工用の糊剤として利用される

ものであり，その他の用途も含めると，市場全体の約8割が

食品以外の用途と見積もられる。

本稿では，食品以外のアルギンの応用について，実例を挙

げながら解説してみたい。

(1 )医薬品

医薬・医療用途へのアルギンの利用は比較的歴史が古く，

広く一般に普及している用途も多い。その代表格は歯科印象

剤であろう。

歯科治療の際に歯形をとった経験のある方は多いと思われ

るが，その時に使われる型取り剤を歯科印象剤という。印象

剤にはシリコンのようなエラストマ一系のものと，寒天やア

ルギンのようなハイドロコロイド系のものがあり，現在一般

に最も広く利用されているのはアルギンを基材としたアルジ

ネート印象剤である。

印象剤に配合されるのはアルギン酸ナトリウム，アルギン
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酸カリウムなどの水溶性アルギン酸塩で，アルギンをゲル化

させるためのカルシウム塩と，カルシウムとの反応速度をコ

ントロールする重合リン酸塩などが添加されている。

歯科臨床において，用時この印象剤に水を加えて混練する

と，まずアルギン酸塩が水に溶け，次いでカルシウム塩とア

ルギンが反応してゲル化が始まる。ゲル化が終了する前，印

象剤がペースト状の時に任意の歯へ被せ，ゲル化が終了する

まで静置しておくと，印象剤が歯のかたちを正確に写し取っ

て硬化し，これを取り外すと凹型となる。そしてこの中へ石

膏を流し込めば，歯の模型が出来上がるというものである。

本来，アルギン酸塩の水溶液とカルシウムの反応は瞬時に

行われるが，重合リン酸塩を配合することでカルシウムイオ

ンを一時的にキレートし，ゲル化するまでの時間を任意にコ

ントロールすることができる。硬化までの時間は商品によっ

て異なるが，水を加えてから数分で反応が終了するように設

計されているのが一般的である。

歯科印象剤は歯の形を正確に再現することが目的であり，

硬化後にも寸法が変化することなく，また歯形になる石膏に

肌荒れをおこさせないものが理想的である。その意味ではシ

リコンなど，いわゆるエラストマ一系の印象剤が優れている

が，実際には親水性のアルジネート印象剤の方が組織に馴染

みやすく，歯肉溝内のような細部の印象を取る場合に失敗が

ないこと，また硬化時間が短くて使いやすいこと，価格が安

価なことなど利点が多く，したがってアルジネート印象剤の

利用される頻度は非常に高い。

アルギン酸は，錠剤の崩壊剤としても古くから利用されて

いる。錠斉IJは，服用後適切な場所で溶け，薬効成分が吸収さ

れなくてはならないが，硬く打錠された丸薬はそのままでは

なかなか溶け出さず，体内で有効に利用されないおそれがあ

る。そこで，目的の場所で錠剤を崩壊させ，薬効成分の溶出

を容易にするために，崩壊剤という成分が配合される。

デンプンなどを崩壊剤に用いると，胃中で吸水して錠剤を

崩壊させることができるが，腸溶性の錠剤を設計する際には

適さない。アルギン酸の場合，酸性で溶解せずアルカリ性で

膨潤する性質を持つために，これを崩壊剤として用いると，

酸性の胃では膨潤せずに，アルカリ性の腸管で錠剤を崩壊さ

せる効果がある。

さらに，国内では消化性潰蕩や逆流性食道炎の治療剤と

して，アルギン酸ナトリウム水溶液を主成分とする液剤が広

く用いられている。アルギン酸ナトリウム水溶液を服用する

と，胃酸で不溶化して柔らかいゲル状になり，また血液の鉄

分でもゲル化する。つまり服用したアルギン酸ナトリウム水

溶液によって潰傷粘膜面が被覆保護されることとなり，その

結果胃液による攻撃が和らげられ，寒痛が緩和されることに

なる。また消化管手術後の創面に対しては，これを被覆して

止血・保護し，治癒を促進する働きがある。ほかにも，逆流

性食道炎の自覚症状を改善するなど，効果の高い医薬品であ

る。

このような優れた効果に加え，アルギンを医薬品として用

いる上で最も特筆すべき特長は，その安全性である。天然の
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海藻から抽出した成分であるアルギン酸ナトリウムには副作

用がほとんどなく，この製剤には長期投与が認められている。

このように，アルギンの安全性，生体親和性についてはか

なり以前から注目され，医薬・医療用途への応用の道が探ら

れてきたが，近年このアルギンを繊維状に加工し，ガーゼの

代わりに傷口を保護する，いわゆる創傷被覆材としての利用

が盛んである。

熱傷，裂傷，潰傷などで損傷した度膚表面の治療には，適

度な湿潤状態を維持しながら治癒させることが効果的で，治

療時間を短縮し，傷跡もきれいに治すことができるとされて

いる。創面を保護し，湿潤状態を維持するために様々な被覆

剤が開発されているが，一般のガーゼのような生体親和性の

ない素材で被覆した場合，単純に創面へ貼りつくため，これ

を交換するときにはせっかく再生を始めた肉芽や皮膚などの

新生組織がガーゼとともにヲ|き剥がされことになる。その結

果強い痛みを伴うだけでなく，治癒に時聞がかかり，治療後

の傷跡もきれいにならない。

そこでこうしたガーゼの代わりに，アルギン酸カルシウム

を繊維状に加工し，不織布に成型して用いる創傷被覆材が開

発され，商品化されている。アルギン酸カルシウムの繊維を

創傷面に貼付すると，渉出液中のナトリウムとイオン交換し

ながら吸水し，創傷面でゲル状に膨潤する。穆出液をゲルと

して保持することで，創傷の治癒に必要な湿潤環境を維持し，

新生組織の成長を促進することができる。また，このゲルは

組織表面で膨潤しているだけなので，交換の際に痛みはなく，

またゲルになったものも生理食塩水などで簡単に洗い流すこ

とができるため，再生した組織を損傷することもない。

(2)化粧品

アルギンを化粧品に応用した例で，最も有名なのは「落ち

ない口紅」であろう。カップやグラス，タバコなどに口紅が

移らないという画期的な機能を付与することにより，r落ちな
い口紅jは大ヒット商品となった。多くの化粧品メーカーが

色々な方法で商品開発を行い，現在ではラステイングと呼ば

れる口紅の一般的な品質として定着しているが，その先駆け

となったのはアルギン酸を用いる技術であった。

アルギン酸ナトリウムとカルシウム塩を配合した口紅を唇

に塗ると，呼気や唾i夜などの水分によって，塗布された口紅

中のアルギン酸ナトリウムが溶ける。溶けたアルギン酸ナト

リウムは，同じく配合されているカルシウム塩と反応してゲ

ル化し，口紅の表面にネットワーク構造を作って，色素の移

動をブロックする。つまり，口紅を塗った唇の表面が，アル

ギン酸カルシウムのゲルネットワークでコーテイングされた

形になるのである。その結果，カップやグラスに口をつけて

も口紅の色素が移らず，化粧が長持ちするという効果が発揮

される。

アルギンでマイクロカプセルをつくり，これを化粧品素材

に応用した例もある。アルギン酸ナトリウムの水溶液をカル

シウム塩の水溶液中に滴下すると，水i商状のアルギン酸ナト

リウム表面が瞬時にゲル化するため，球状のゲルが出来上が

る。これを応用したものが有名な人工イクラであるが，アル

ギン酸ナトリウムを霧状に噴霧し，ミクロンサイズの水滴に

してから同様にゲル化すれば，非常に細かい球状ゲルを作る

ことができる。

この球状ゲルを乾燥すると，多孔質のマイクロカプセルと

なる。アルギン酸カルシウムは水に溶けないため，このマイ

クロカプセルは吸水しでも膨潤しないという特長を持ってお

り，その性質を生かして，汗や皮脂を吸収しても化粧崩れし

ない，あるいはベタつかないファンデーションや制汗パウ

ダーの基材に利用されている。

(3)捺染用糊料

繊維加工の分野では生地に柄を染める際，捺染(プリント)

という技法が使われる。これは生地の上に型を置き，その上

から染料を含んだカラーペーストを刷り込んで型染めするも

のであるが，このカラーペーストの基材となるデンプンやガ

ム質などを捺染糊と言う。

捺染糊に使用されるガム質には，天然，合成おりまぜ多々

あるが，アルギン酸塩の糊はその流動性のなめらかさに加え

て，染料との相性や染着後の糊落ちの良さなどから，綿，ウー

ル，シルクなど天然、繊維の捺染には欠かせない糊料として，

世界中で広く利用されている。

アルギンは，高濃度に溶解してペースト状にしたものを捺

染糊として利用するわけであるが，他の糊料に比べて溶液の

流動性が極めてなめらかなため，染色の際に染料が生地へ浸

透しやすく，色ムラやカスレのない，良好な染色結果を得る

ことができる。特に，高級スカーフのように繊細で、鮮明なデ

ザインの染色が要求される場面では，流動性の低い糊を使う

と細い線が途切れたり，染着に濃淡が生じたりする不良が発

生しやすい。このとき流動性の良いアルギンの糊を用いると，

細線を鮮明に印捺することができ，また面積の広い部分も色

ムラなく染めることができるため，不良品の発生が抑えられ

る。

また，綿や麻などの天然、繊維を染める時には反応性染料と

いう特殊な染料が使われている。反応性染料は，繊維の主成

分であるセルロースと化学反応して染着するという染料であ

るが，染色の際CMC(カルボキシメチルセルロース)のよ

うなセルロース系の糊料，あるいはデンプンなどを用いると，

生地よりも先に糊と染料が反応してしまうため，良好な染色

ができなくなってしまうという問題がある。アルギンは染料

と反応することがなく，したがって天然繊維における反応性

染料染色には，アルギンが不可欠なのである。

さらに，染色後に残った糊は生地をごわごわさせてしまう

ため，洗浄によって除かなくてはならないが，冷水可溶のア

ルギンはデンプンなどの糊料に比べて抜群に溶けやすく，洗

浄が容易である(糊落ちしやすい，という)。このような多く

の利点から，アルギンは世界中の染色工場で好まれ，広く利

用されている。

(4)溶接棒

金属の加工で広く使われる溶接棒の加工にも，アルギンが

使われている。溶接棒とは，被覆アーク溶接に使われる金属

の棒のことである。溶接棒自体を電極として，母材との聞に



高圧電流を流してアークを飛ばし，その熱によって棒と母材

を溶解しながら接着していく技法をアーク溶接という。この

とき，溶接中に空気の作用で溶接部が脆弱になるのを防ぐた

めに，溶接榛の周囲に被覆材(フラックス)を塗布した被覆

溶接棒を用いる。この溶接棒を使うと，フラックスがアーク

周囲でガス状となり，溶接部を空気から遮断するため，溶接

金属中に酸素や窒素が進入するのを防ぎ，溶接部を保護する

ように働く。

フラックスは細かい金属粉などでできており，芯線に塗布

する際には水ガラス(珪酸ソーダ)を加えてペースト状に混

練したものを用いる。芯線上にフラックスを塗布した後，加

熱乾燥あるいは焼結して被覆溶接棒の製品となるが，このと

きフラックスにひび割れや剥離などの品質不良を起こしやす

い。この対策として，水ガラス中にアルギンを添加して増粘

させる方法がとられている。アルギンを添加することによっ

て，フラックスのスベリが良くなり，塗布が容易になるとい

っ。
焼結の際400度を超える高温に曝されることから，添加さ

れたアルギンは焼失し，後には残らない。

(5)養魚飼料

水産養殖では，養魚用飼料をベレット化する際のパイン

ダーとして利用される。モイストペレットと呼ばれる，生魚、

と各種飼料原料を配合したタイプの魚餌を調製する際，パイ

ンダーとしてアルギンを添加しておくと，魚、に含まれるカル

シウムや鉄分などと反応して，ペレット中にゲル構造をつく

ることができる。

モイストペレットは練り餌であるから，水中でパラけて散

逸しやすく，養殖魚が捕食しにくくなって摂餌効率が低下し

たり，あるいは残餌が漁場海底に堆積して感染症の汚染源と

なるなど，いくつかの間題がある。しかし，アルギンを加え

たモイストペレットは水中での保形性が格段に向上するため，

養殖魚に捕食される確率が高くなって歩留まりが向上するほ

か，残餌による汚染も軽減される。特に海水面の養殖では，投

餌時に海水中のカルシウムによって表面のアルギンもゲル化

するため，より高い結着効果を得ることができる。

(6)製紙

アルギンやキチン・キトサンをパルプの代わりに用い，紙

を作るという研究も行われている。一般の紙の原料となるパ

ルプに比べ，アルギンやキチン・キトサンは原料コストが高

いため，単にパルプの代用ということではなく，パルプには
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ない機能性を持った紙としての効果を見いだす必要がある。

先に解説した創傷被覆材なども，広義にはこうした機能性紙

の一部に加えて良いであろう。

アルギン繊維紙の実用例としては，音響スピーカーの振動

板に利用されたという実績がある。アルギン繊維紙でできた

振動板は，木材パルプで作られたものに比べて，特長ある周

波数特性を示すということで，大手音響メーカーで研究され，

スピーカーコーンとして実用化された。

現在，製紙分野で利用されるアルギンの多くは，紙に耐油

性を付与するためのコーテイング剤，またはサイジング剤と

して使われている。アルギンは油に溶けないため，これを紙

表面にコートすることで油性インク，顔料の浸透をプロック

し，裏移りの防止や印刷時の渉み防止などの効果が得られる。

おわりに

以上，アルギン利用の一部について述べてみたが，これ以

外にもアルギンは極めて幅広い分野にわたって応用されてい

る。殊に近年，あらゆる分野で素材の安全性を求められる機

会が増えたことから，既存処方に使われている合成ポリマー

を天然、系の高分子へ代える検討や，新規開発にあたって天然

系に限定して素材を選択するような考え方が主流になりつつ

あり，その中でアルギン酸の機能に着目し，利用を検討する

動きが活発化してきたことを実感している。

アルギンは天然の海藻からイオン交換反応のみによって抽

出された極めて安全な物質である。加工食品，機能性食品，環

境問題対策など，新しい開発の場で改めてその実力が試され，

利用の輸が広がっていくことを願っている。
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「新しい海藻由来の製品の科学的検討j要旨

石橋清英・ 箕浦一彰 :海藻配合化粧品

~海藻の化粧品利用への可能性~

[はじめに]

海藻は，生活の中で広く利用されているが，身近に手にす

る機会の多い化粧品にも用いられている。しかし，基材とし

ての利用が主であり微量に含まれている有用成分などの化粧

品への利用は徐々に解明されたとは言え陸生の楠物などに比

べて，まだまだ少ない印象がある。海藻配合化粧品の現状と

今後の可能性について報告する。化粧品の具体例の前に，化

粧品の定義，化粧品の意義について説明する。

[化粧品とは]

化粧品というのは， 一般的に市場にあり，ごく普通に使わ

れているので，いまさら，化粧品が何で、あるかなどとは，説

明する必要が無いようにも思われるが，化粧品がどのような

目的で存在し，どのような役剖を担っているのかを，再認識

し，よりイヒ粧品を身近に感じられるように説明いたします。

化粧品の法的な位置付けは，疾病を治療する医薬品などと

同じく ，薬事法という法律により規制されているが， 化粧品

の定義とは何なのかを，説明する場合，薬事法及び関連の通

知で，簡潔に定義づけている。

薬事法とは

薬事法は ， 医薬品， 医薬i~11外品， 化粧品及び‘医療用具の品

質，有効性及び、安全性の確保のために必要な規制を行う(薬

事法，第 l条 抜粋)という目的により 制定されている。要

は，これらの製品を使うことによる効果が保たれており，消

費者に健康被害が発生しないために，制定している法律であ

る。

薬事法で定めている医薬品， 医薬部外品，化粧11111及び医療

用具という項目のなかで，化粧品と医薬部外品に含まれる薬

用化粧品が， 一般に市場で、化粧品と言われているものに該当

する。

化粧品の薬事法で定める定義

「化粧品とは，人の身体を清潔にし， 美化し，魅力を増し，

容貌を変え，又は，皮j自若しくは毛髪をすこやかに保つため

に，身体に塗擦，散布その他これらの類似する方法で使用さ

れることが目的とされている物で，人イ木に対するイノド用が緩和

なものをいう。J(薬事法第2条第3項)という薬事法上の化
粧品の定義と，

医薬部外品の項目の定義，r化粧品の目的のほかに，にき
び，JJ)L荒れ，かぶれ，しもやけ等の防止又は皮府若しくは口

)J空の殺菌消毒に使用されることもあわせて目的とされている

物J(医薬部外品を指定する告示の一部改定:lIij;j'D36年11月
18日薬発第470号)にあてはまる薬用化粧品と薬用歯みがき

類を含めたこれら全てが市場で一般にいう化粧品である。

要するに，)日Lを清潔にする事と，美しくする事，容貌を変

える事， i住康な)J)しを維持することが目的の物の中で，穏やカか、

な矧効'J5果1展ミのある物が化』相粧)J川1:
されている，いわゆる美JJ)L効果，シワやシミ， J日L荒れなどの

スキン トラブルを防ぐ効柴メイクアップ以外の!日L本来の美

しさを保つための効果を 穏やかに，且つ，いかに発揮させ

るかが，主に，基礎化粧品なと')J)Lを健やかに保つ為の化粧JIll

としては，重要な事柄となる。

[弊社にて研究開発した海藻配合化粧品]

先ず，弊社が，化粧品をどのようにとらえ， 化粧品を通じ

て何を求めているのかを理解してもらうため社名について説

明する。弊社の十上名ナボカルコスメティックスのNABOCUL

は

NAtural 自然

Beauty 美

Orientation指向

CULture 文化

自然美を指向する文化を意味し，)J)L本来の自然な美しさ，自
然、物による美 しさの向上を追求するこ とによって，人々が，

外面的， 1大l面的を含めて美しくなり ，よ り良い生活が過ごせ

るように，という願いを込めている。その"1"の，NATURAL 
は， )JJし本来のそのものが持つナチュラルな美しさを求めるの

に，ナチュラルな物を活用するという意味合いもあり，自然、

界にある素材を， 美容の為に用いる。特に，海藻は，設立当

初Jから注目しており，多くの海藻を配合した製Jillや，化粧品
に配合する海藻より得られる成分の開発を行っている。

1.海藻の多糖類を利用した製品

くシャンプー>(1豆11) 

このシャンプーは，古くから洗髪に用いられている，フノ

リ(紅藻のマフノリ Gloiopeltistenax，フクロフノ リGloiop巴Itis

furcata)を洗均の骨格として配合し，補助的に必要最少孟の

洗均斉IJを配合したシャンプーである。フノリで頭髪を洗絡す

ることは，現代の必要量以上に過剰な洗浄剤を配合したシャ

ンプーに比べて，ダメージを与える ことが少なく ，髪や頭皮

に良い。しかし，フノ リを煮1:1'，さなくてはならないなど，利

便性に欠ける事がある為，フノ リが洗髪に良い事が判ってい

ても，面倒であると，髪や頭皮にダメージを与えても，使い

易く便利な方を人々は使用する。

そこで，フノ リに含まれる多糖類を主として含む汚れを除
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去する成分を抽出し，抽出しただけの状態では，長期保存性

に問題があるので，安定化させ，フノリで洗髪を行っていた

時代とは違う整髪料や，食生活の違いによる皮脂などの分泌

物の違いをカバーできるように，それらを落とすのに必要最

少量な洗浄成分を配合し，手IJ使性が高く ，誰でも，容易に使

うことができるシャンプーとした。洗浄成分は 3分の l以下

(当社比)とし，頭皮や頭髪に:Q:、要な成分を除去しないで洗髪

が行える 。 そのために，髪や頭皮へのダメージが殆ど~!!t く低

刺激である。

フノリのシャンプーに少量の洗浄成分を配合した事には，

もう一つの意味がある。洗浄成分は，汚れが除去されるとこ

ろと，起抱性が発揮されるところは，非常に近いところにあ

る。即ち，泡立ちで，髪や頭皮に必要な成分は除去しないで

汚れだけを洗浄する目安となり，泡立ちを確認することで必

要以上に使用することを控える事となる。このシャンプーを

使うことで，洗ゆすることの意味，環境への負荷なども，考

えてもらえればという思いも込めている。また，フノリは，汚

れを吸着除去する洗浄効果以外に，毛髪にイオン的にそして

物理的に吸着し，皮IJ莫を形成し，乾燥や空気中の汚れから髪

を保護する効果がある。

この製品の販売名については，ロドフ ィ- HE シャン

プーとなっている。 これは，紅藻類 (RHODOPHYTA)を使
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mしたシャンプーの意味でロドフィーシャンプーとし，その
ロドフ イーとシャンプーの間にHEという 2つのアルファ

ベットを入れた。この2つの文字にはそれぞれの意味があり，

Human Healthy Hair & Earth Environmentのそれぞれの頭文字
であり，人々の健康な髪と地球環境の為にと言う思いで挿入

した。

くケ、jレイヒノTック>(図2，3) 

海藻の多糖類がゲル化 し，ゼリー状に固まる性質を応用し

たパックである。海藻の多糖類の中には，非常に高い粘性・

流動性を持った多糖類がある。その中で，温度変化や金属イ

オンとの反応などでゲル化し，ゼリー状に固まるものがある。

それらの多糖類を利用すると，塗布時は，高い粘性とゆるや

かな流動性により ，顔面などの凹凸がある面にも密着し，

パックの効果を全体に均等に活かす事ができる。更に，除去

の時は，ゼリー状に固まり，容易に除去することが可能で、肌

に残らず¥はがした後に，洗い流しゃ拭き取りなどJlJLに刺激
を与え美容効-*にマイナスとなるような事はない。弊社では

この機能を応用し2つのタイプを商品化している。ひとつは，

温湯を混合するタイプで，温!惑により肌の代謝を促進させ，

シミやシワなどに有効な美容成分などを，積極的に浸透させ

る。厚みがあり，熱を保持し易く，長時間冷める事無くパッ

クが行える。もうひとつは 冷水を混合するタイプで基材が

区12 ゲル化パック漏水用

区13 ゲル化パック冷水用
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溶解時にl吸熱する作用を利用 し，混合時の水温より低くなる

ようにし，冷感とパックに配合している抗炎症成分により，

日焼けやオーパー トリート メン トで、火照った肌を鎮静させる。

気化熱を利用する ことで冷感を維持することができる。

くマッサージ用化粧水〉

マッ サージを行 うこ とは，血 液や リ ンパ ìl~の停留を改善

し， )日しへの酸素や栄養素などの供給，老廃物の排他が， 円滑

となり，健康な肌にし，シミやシワなどのスキン トラブルを

解決する手段となる。海藻の多糖類を配合したマッサージ用

の化粧品は，1問滑性に優れ， I日しに負担をかけない，適度なマッ

サージが可能である。また，海藻の多糖類は，水分保持能力

に{長れており，水分の蒸発による粘性の変化が少なく ，長時

間，同じ感触でマッサージをする事ができる。他に，海藻の

多糖類は，金属イオンを吸着する性質があるので，ファン

デーションなどに含まれている顔料や挨などをl吸着除去する

性能もある。

く浴用料〉

海藻を用いた浴用料は，それに含まれる多糖類とミネラル

によりとろみのある良い感触と，成分が密着する ことで保温

性が向上し，代謝を促進させる。また， J日Lの保護効果もあり
肌に必要な成分は残し海藻成分が保湿効果を与えるのでしっ

とりとした肌に整える。

以上，海藻の多糖類の機能を利用 した化粧品の一部を紹介

した。海藻は，骨格の殆どが可溶性の多機類であり ，陸生の

植物に比べて，絡段に抽出が容易であることから，海藻の多

糖類を利用することは，海?~~を活かす上では ， 一番に大切な

ことであると考えている。また，海藻から微量に含まれる有

用成分を利用した場合，有用成分を抽出 した後も有効に利用

することも重要である。

微量の有用成分を抽出 した後，水への溶解性が高く再利用

の容易な海藻は無駄なく 利用できるので，積極的に利用すべ

きであり，弊社においても，利用しうる限り海藻を無駄無く

利用している。また，多糖類を使う上で，高度に精製された

多糖類も使用するが，海藻そのものの良さや，淘藻を?!lIi.!A太無

く有効に使おうと言う考えから，より自然に近い海諜そのも

ののような物も頻繁に利用する。但し，海藻を利用する上で，

季節や産地，生育状態により ，品質が大きく変動するので，そ

れを如何に上手く均質化するかが，海藻そのものの良さを活

かしながら利用する上で重要で、ある。

11.海藻の機能性成分の利用

次に，海藻の多糖類以外の有mな成分を利用した製品の一
部を紹介する。

く洗符iパック>(図4，5) 

洗浄機能のあるパックに，海藻，主に褐藻を配合すると，還

元作用により ，酸化されたメラニンを還元して!lJしを白くする

事ができる。この還元作用は，主に，フロログJレシンやフロ

ログルシンが重合した物等のフェノール系成分による。例え

ば，金属の錆に，褐藻の粉を塗布すると，きれいに除去され

る，これは褐諜のフェノ ール系成分による還元作用である。1)

褐藻は，金属の錆を除去できることからも'I'IJる通り，非常に

高い還元作用がある。

}]ILは酸化されて黒くなったメラニンが多いとくすんで見え

るが，この酸化されたメラニンを褐藻の還元力で無色のメラ

ニンに還元すると，くすみの無い透明感のあるJJlLにする事が

できる。また，極度に酸化重合されているような皮脂などの

汚れも還元により分解されて除去し易くなるので，毛穴など

の汚れもきれいに除去されメラニンの還元も合わせて更に

}j)Lに透明感を与えることができる。しかし，褐藻の還元物質

は，強力な還元作用がある反面，自分自身が非常に酸化され

易いという問題がある。強力な還元力はあるが酸化安定性が

良くない物を，使用直前まで如何に酸化を防ぎ，使用時に，最

高の機能を発揮させるかが重要となる。

く紫外線防御化粧品>(図 6)

海藻は，骨格の殆どが可溶性多糖類でt:/II成され，比較的厚

みが無く ，光の透過性が高い。太陽光，特に紫外線は，染色

体に悪影響を及ぼすので，その，自己防衛と考えられるが，淘

藻には非常に多種類の紫外線吸収物質が含まれている。洗浄

パックで，説明した褐藻のフェノ ール系成分も波長の短い紫

外線を効率よく吸収する。また，紅藻の中には長波長の紫外

線を吸収する物を比較的多量に含んでいる種類がある。1)2) 

3) 4)これら， i海藻の紫外線吸収物質を組合せることで，広範

1~1 4 海藻配合洗浄パック顔m

図5 海藻配合洗ゆパックボディー用
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図6 持:*~長配合 UV ケア化粧品

聞の波長の紫外線を防御することができる。

一般のuvケア化粧品は紫外線防御の為に化学合成の紫外
線吸収斉IJを配合している，しかし，合成の紫外線吸収剤は，刺

激性や安全性などで懸念されている。i海藻の紫外線l吸収物質
を利用すると，化学合成の紫外線吸収剤の配合が不必要とな

り，安全性の高いuvケア製品を作ることができる。弊社の
製品は，紫外線を防御する機能に優れている上に，刺激性が

無いことが認められ，アトピー性皮膚炎や手術の後などでよ

り刺激に対して敏感な人のUVケア製品として皮膚科を始め

とした医療の業界でも使用されている。

以上，弊社の海藻を配合した化粧品の一部を紹介したが，

海藻の配合が特徴的な物を説明しただけであり化粧品への海

藻の利用は多種多様で，他にも多くの製品に使用している。

[海藻配合化粧品の可能性]

海藻の有用成分の研究に関しては，今後の活発な研究によ

り成分の発見や利用に関して これからも次々と見出される

と考える。化粧品に関しても，シワに有効なコラーゲンやム
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コ多糖の合成を円ilにする成分，シミに有効なメラニンを合

成する酵素の活性を抑制する成分，抗炎症効果のある成分な

どが，現在も陸生の植物などで発見され利用はされているが，

それらの有効成分，例えばメラニンを合成する酵素の活性を

抑制する有効成分があったとしても，その効果はメラニンが

できるまでの複雑な流れの，ある l箇所を抑制しただけにす

ぎないものが殆どである。人体の代謝は複雑で、あり，その l

箇所 11佐ひとつに対しての効果があるものを利用するのでは

なく ，幅広く対応するのが，有効で、あり， その為には，有用

な成分をいろいろ組合せ，バランスの良い代謝に整えるのが，

有効な手段であると考える。顕著な効果をもった成分を利用

した医薬品と，化粧品との違いになるように思われる。

化粧品の定義に含まれている，穏やかな有効性，それを活

かすには，海藻などいろいろな物から穏やかに効 く物を見出

し，それらを組合せ，穏やかな効果を継続する事であり ，そ

れにより，健康で、美しい素肌を保つことができると考える。

今後も，さまざまな有効な物が，海藻から次々と発見，そし

て利用され，それにより海藻利用がより促進され，海藻産業

が発展し， 化粧品に限らずあらゆる分野で，海藻が貢献する

ことを期待します。
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秋季藻類シンポジウム (2002.12.06)

「新しい海藻由来の製品の科学的検討j要旨

大野 正夫1)・貫見 大輔2).海藻肥料による土壌改善と農産物の増産と品質向上

1 はじめに

海藻を作物の肥料に使うことは，昔から世界各地の沿岸で

行われてきた。727くはローマ時代の文書にも海藻が作物の肥

料に使われていると記録されている。江戸時代，伊豆半島で

はテングサを田畑の肥料に使っていたが， 1822年に代官から

肥料と してのテングサの刈 り取りが禁止されて，霊長天の原料

に使われる ようになったという記録がある (llJ田， 2000)。古

来，日本では窒素淵として簡単に手に入る人糞尿，家畜糞尿，

草木類の:J:tt肥が多く使われていたが，農民が海藻肥料が多く
使っていたという記録は少ない。これは大型海藻群落(1足場)

が魚介類の産卵場として，漁民が重視していたためであろう

と推察されている(植田他， 1963)。

ヨーロ ッパでは， 19世紀半ばから海藻灰をカ リウム肥料 と

して農業に使われて，海藻工業幕開けをもたらしたが， 1910 

年代に塩iilJJからカ リウム塩を生産できる ようになって，化学

肥料が使われるようになり海藻灰肥料は衰退していった。

海藻にはカリウムやミネラ lレ分に富み，海藻1'111 出 ìl~の肥料

効果は，長くミネラルによるとされていた。近年になって，海

藻成分の研究が進むにつれて 植物の成長や成熟に欠かせな

いオーキシン，サントカイニン，ジベレリンなどの植物ホル

モンが，海藻中に比較的多く含まれており， 特にヒパマタ類，

コンブ類の仲間の植物ホルモン含有量が注目され，これらの

海藻が“海藻肥料"として世界各地で利用されるようになっ

た。

2 肥料に使われる海藻

海岸に打ち上げられた海藻を田JIIIに埋め込むという方法
は，現在でも地中海沿岸から ヨーロ ッパ諸国で、多く行われて

いる。最近の報告によるとアフ リカ諸国でも行われている

(Zemke-White & Ohno， 1999)。これらは，ヨーロ ッパからの
人権者からの伝授と打ち上げ海:諜が多いためと推測される。

それに対して，アジア諸国では， 打ち上げ海諜の田畑に埋め

込む農法はそれほど感んでない。ヨーロ ッパ地方では海藻を

回畑に埋め込むのは，酸性土壌の改善が主目的であったので，

肥沃な土擦には海藻の肥料効果は，あまり認識されて来な

かったと思われる。

海藻を肥料生産のために採取されている種類と採取国を表

lに示す。海藻肥料として，コマーシャル ・レベルで採取さ

れている種は21種に達するが，主要な海藻は，土嬢改良の素

材の塊状になる石灰)~~PhymatolithoncaJc且reum(Pallas) Adey & 

McKibbinやLithothalllnioncorallioides (Croun) Crouan (イシモ

表 l 肥料に使われている世界の海藻資源

種名

緑藻
Dictyosphaeria cavemosa 
Enterolllolpha spp. 
Ulva spp. 
紅藻
Ahnft.巴ltiaplicata 
Gracilaria spp. 
GracilaJ"Ia chilensis 
Hfl/ymenia venusta 

Uwrencia papillosa 
Lithothall1nion coral1ioides 
Phymtolithon ca1careum 
褐藻

利用国名

Kenya 

Portugal 
Portugal 

Chile 
Portugal 
Chile， N巴wz巴aland
Kenya 

Kenya， Philippin巴s
France， I1巴land，UK 
France， lreland， UK 

Alaria firulosa Alaska 
Ascophyllum nodosum Franc巴， Canada， lceland， 

Norway， UK 
Ecklonia maxillla South Africa 
Fuclls gardneri Canada 

HydrocJathrlls clathratus Philippines 
Laminaria schinzii South Africa 

Macrocystis pyrifera Australia 

Nereocystis 11Ieth，ena Alaska， Canada 
DlIrvillea po臼torllm Australia 
Sargassllm spp. Brazil， Vietnalll 
TlIrbinaria spp. Vietnalll 

W. Linds巴yZemke-White & Ohl1o， M. 1999より改変

属) (図 1)と生育増長の素材の大型褐藻類 Ascophyllllm，

Macrocystis， Lalllinaria， Ecklonia， DlIrvillea， Capophyllllll1， 

Himanthaliaや SargassllTηの仲間である (Z巴mke-Whit巴&

Ohno，1999)。

3. 土壌改良材 Maerl(ミール)

ヨーロ ッパ諸国では，酸性土壊の改善に石灰藻が， 18世

紀頃より使われるようになり，アイスランド，デンマーク，イ

ングランド，スコッ トランド，ウエールズ，アイルラ ンド， フ

ランス，ポルトガル，モロッコ，アルジリェアなどの地減で

広く用いられている (Blunden，et al. 1975)。

現在は，コマーシャル規模で採取されているのは，主にp

calc印 刷 111やL.corallioides (イシモ属)であり，フランス，イ

ギリスとアイスランドでは機械を)fJいて採取されており，

1 994~三の年間採取量は 3 か国で，約 8 万トンにも達している

(Z巴mke-White& Ohno， 1999)。 ミールには，カルシユウム 30
%，マグネシュウム 3%が含まれており ，ミネラルの含有量

が多いので，土壌改良材とともに家畜の配合飼料の素材とし
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ても利用されている。

4. 海藻粉末肥料

近代的農法が普及する 1990年代初頭より無機J);[のリン酸肥

料，カリ肥料を田畑に用いると，作物の生育が良くなり，同

時に収量も増大することが研究者によって見つけだされた。

それ以後，無機質肥料の工場生産が始まった (白石， 1996)。

しかし，これらの化学肥料は作物の増産に大いに貢献したが，

農地からの栄養分の吸収が効率よく行われるために，かえっ

て土壌は荒廃してゆき，土壌改良のために有機炭法が行われ

るようになり ，再び，有機肥料として海藻肥料が注目される

ようになった。

褐藻の AscophylJumnOdOSllm (L.) Le Jolはヒパマタ類の仲

間であり，イギリスから北欧に多く繁茂している(図2，Jensen， 

A.1998)。ノルウェーでは海藻粉末肥料の原料として多く採取

されて，アルギン肥料，ケlレプ肥料と呼ばれている。ケルプ

肥料の製法は，アイスランド，ノルウェー，イ ギリス，フラ

ンスでは，A. nodosumを主原料に，FUCllS属 ，Luminaria属を

加えて作られている。これら海藻肥料の成分は，海藻特有の

アルギン酸のほかにマンニット、ラ ミナ リン，各種のミネラ

ル、ビタミン、アミノ酸などの 60種以上の微量要素を始め、

オーキシン、サイトカイニン、ジベレリンなどの櫛物生長ホ

ルモンを豊富に含んでおり，植物生理活性物質も多く含んで

いる。アルギン ・ケルプ肥料はトマト，ポテト，ホウレンソ

ウ，イチゴ，メロン，リ ンゴ，ミカン等の野菜や果実に使わ

れている。

この海藻粉末を散布することにより発根 ・発芽 ・養分l吸

収・生育を促進し、樹勢が旺盛となり、病虫筈やその他の隙
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[~[ 2 ノルウェーに多く産する AscophyJ/lIl1lnodoslIlT】 (L.) Le 101 

(1ensen. A. 1998による)

害に対する抵抗力が増大し、品質向上(増糖 ・着色増進 ・果実

JJ日大)と増収が期待されている。また，化学肥料常用による土

嬢中の微量要素不足を改善し連作障害を軽減する。また収穫

作物のl!?蔵期間を伸ばす効果も認められている。

オーストラリアではケルプ肥料の原料として，DurvilJaea 

poωtorllm (Labill.) Aresch，南アフリカでは Eckloniam[lxima 

(Osbeck) Pap巴nfussが使われている。ナミピアでは Ecklonia

maxlmaとLaminariupulJidu GrevilleinJ. Agardhを乾燥させて，

ICIll程度のチップにした粉末肥料“Afrikelp"として販売され

ている。この粉末ケルプは，多くの有用な有機物，ミネラル

を含んで、いると同時に，保水効果が著しく，土壌改良材とし

て大量に利用されている。砂地質の土地に， “Afrikelp"を混

ぜ込み，有用な草の種を撒くと発芽率が高く，草の根が良く

伸び，広大な牧草地やゴルフ場を造成できたという報告があ

る (Critchleyet ul. 2001)。
ケルプ粉末は，家畜の配合飼料にも使われており，代謝組

織や臓器の健全化、栄養バランスの改善、体力の増強による

発育促進、抗病力 ・飼料効率の向上、産卵率 -ふ化率 -受胎

率・育成率の向上等により生産性を増す。さらに泌乳促進、乳

脂率の向上、乳質 ・肉質の改善等が期待されている。水産養

殖の飼料にも使われており，魚、全体の色及び身の色が良くな

り肉質が向上する。品質向上、免疫増強、抗ウイ ルスなどの

効果も認められている。
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Ijgl3 iifj:縦波JI巴の製造 :Eckloniul71以 11118の茎の;¥11分をi先い搾る作業

5 海藻液肥

果実類，野菜類に液)]巴を業上音11から与えるという業面散布

は， 1940年代から始ま ったとされているが， 一般に業面から

植物体に吸収される物質は無機質と考えられていた。海藻成

分の液)j巴を用いた実験は 1960年代からみられるが，Blunden 

等がポテト，トマト，オレンジ等について海藻施肥の実験を

して肥料効果を確かめた(白石， 1996)0 1983年には，トマト

への海藻液JJ巴の業面散布実験から，海i築地縮i夜が葉面から植

物体に吸収されていることがわかり，その効果により根， 茎

葉が極めて大きくなり 収量が増したことを確認された

(Blunden， 1991)。海藻液肥の効果が多く報告され始めたのは，

1990年代からであり ，新しいがE藻資源の利用分野として注目

されている。

カンキツ類への海藻液肥の効果について，幼木の生育促

進，養分欠乏症の回復，新校の発育促進，果実肥大と収訟の

増大などについて，白石(1996)より詳しい報告があるので

紹介しよう 。白石等は，市販の海藻液肥 (ケルパック 66)を

用いて， 500倍溶液をかなり衰弱したミカンの樹体に葉商散

布すると，業の裏面からのl吸収が著しいことがわかった。散

布後発生した新 しい梢 (こずえ)は，対象区の約 l.6倍に長く

なった。さらに，発生した葉は多くなった。業面積において

も液肥の効果が大きく現れて，業ーがかなり大きくなり業の厚

さが増し，業表面の光沢が良好になった。液肥の効果は，業

内の柵状組織や海綿状組織内に現れて，それらの細胞内に多

量の同化デンプン粒が顕微鏡で認められた。その大きさは，

液肥を散布しない葉より大型化していた。業内に同化デンプ

ン粒がたくさん集積することは，その業ーでは光合成が盛んに

行われていると結論づけられている。これらの炭水化物を

使って，樹勢回復，生育の促進，品質の向上そして収量の増

加に役立つものと考えられた。

最近の研究から，海謀液肥を業面散布することにより， ト

マ ト， ホウレンソウ，ハーブ類などの軟弱野菜の早期出荷， ト

マト，イチゴ，キュウリ，ナス，メロン，ミカン，リンゴな

いろいろの作物の品質や果実の品質の向上に効果があること

がわかった。

海藻液肥には，ミネラル類，アミノ酸，ビタミン類が豊富

であることと，オーキシン，サイトカイニン，ジベレリンの

植物ホルモンが多いことが特徴である。これらの相釆効果に

よって，生育促進と品質向上に効果があるとされている。

海藻i夜JJ巴の製法は種々あるが，イギリスやノノルウェイで

の海藻液肥は，藻イ本を凍結した後にふ10μmの微粉末に粉砕

してクリーム状にした製品と乾燥粉末製品である。これらの

製品は， 500倍から 1000倍に希釈し融かして葉而散布される

(Bluncl巴n，1991)。海i*i夜JJ巴として知られている "KELPAK"の
製法は，南アフリカのケープタウン周辺の岩礁帯に繁茂する

2~5m の茎を持つ Ecklonia maximaを， 潜水作業で、採取して

葉を落とし，茎をよく洗い，痛んだり付着動物が付いた部分

を削除して，ローラーで押 しつぶす方法で絞る。絞った液は，

添加物を全く入れずに瓶詰めする(図3)。このようにして生

産された液は，室温で保存しでも長期間腐るようなことはな

いと言う。この液肥の栄養的効果は，販売パンフレットには，

特にオーキシンとサイ トカイニンの植物ホルモンの効果があ

ると説明されている。オーキシンは，搾り液IL当たり 11mg， 

サイトカイニンは IL当たり 0.03mg含まれている。楠物の根

の発達への効果が特徴的であり ，対照のサンプルより根の量
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どの長期出荷， パラや花木類の花色や花持ちの増進，その他 医14 海深江主JI巴“Kelpak"のパンフレット，ポテトの線の増加が説明
されている



表2 アルギンゴールド(北欧産、原藻:アスコフィルム)の成分

成分(単位 %) 
チッソ 0.8 ~ 1.3 
タンパク質 5 ~ 10 
繊維 8 

リン酸
炭水化物
脂肪
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0.1 ~ 0.2 
45 ~ 60 
2~4 

カリウム
灰分
水分

2~3 

17 ~ 20 
10 ~ 12 

炭水化物 (単位 %) 
アルギン酸 22 ~ 30 
フイコダン 10 

ラミナリン
マンニット

ミネラル
ヨウ素
鉄
マンガン
亜鉛
モリブデン
銅

(mg/ kg) 
700 ~ 1，200 
150 ~ 1，000 
50 ~ 200 
50 ~ 200 
0.3 ~ 1 
1 ~ 10 

コノfルト 1 ~ 10 
棚素 40 ~ 100 
/'¥リウム 1.5 ~ 3 
ゲルマニウム 0.4 ~ 1.5 
ニッケル 2~5 

ナトリウム 15，000 
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2~5 

5~8 

その他糖分 45 ~ 60 

ビタミン (mg/ kg) 
プロビタミン A30 ~ 60 
ビタミン BI 1 ~5 
ビタミン B2 5 ~ 10 

ビタミン B12 0.004 ~ 0.06 
ビタミン C 500 ~ 2，000 
ビタミンD 3~5 

ビタミンE 150 ~ 300 
ビタミンK 10 
ナイアシン 10 ~ 30 

アミノ酸 (g/ kg) 
アルギン 11.8 リジン 4.1 メチオニン 0.4 

植物ホルモン
サントカイニン・オーキシン・ジペリン

(輸入販売元，アンデス貿易株式会社)

は平均60%以上増大する。ジャガイモとピーナツでは，生産

量の増大は50~ 70%である。(図4，大野， 20010) 

6. 海藻肥料の事例

海藻粉末肥料や海藻抽出液を取り扱っている会社は、か

なりの数にのぼるが、日本海藻協会の会員である弊社(アン

デス貿易株式会社)の製品をもとに、海藻肥料の農産を紹介

したい。

ホンダワラ類粉末

フィリピン・中国産のホンダワラ類を主体に褐藻類を精製

した高級海藻粉末である。アルギン酸、フコイダン、ラミナ

リン、各種ミネラル、ビタミン、アミノ酸などふくまれてい

る。

アスコフィルム粉末

葉長が1m以上になる褐藻のヒパマタ類のAscophyIlum

nodosum (L.) Le Jolは、北欧の海岸に広く繁茂しているが、

ノルウェイ海岸に繁茂しておりものを材料にしている。藻体

粉末とアスコフィルム藻体から抽出した濃縮エキスを粉末し

た肥料があり、その成分は、表2に示す。

海藻粉末の使用量

海藻粉末は、そ菜、花木、果樹、芝生には、表3の要領で

使用されている(表3)。

これらの海藻粉末は、 100%完全に水に溶けて、有効微生物

の増殖により、団粒構造化、発根促進、養分吸収促進、樹勢

旺盛となり、病害やその他の抵抗力が増大し、品質向上(糖

分向上、特に食味をプラス、着色増進、果実肥大)・増収が期

待される。また、微量要素のバランスを安定にさせて、化学

肥料常用などによる微量要素バランスの乱れを改善する。連

作による土壌養分欠乏に対する補給をする。収穫された作物

の貯蔵期聞が伸びるなどの効果がある。農薬公害のない健全

な作物、品質の良い農作物を作るために、海藻肥料の果たす

役割は大きい。

海藻エキス(Ascophyllumnodosum)肥料の効果

米国、カリフォルニア州での海藻エキスを用いた農作物の

効果の報告があるので、紹介しよう。

フレーム種なしテーブルブドウ

使用方法:葉面散布5回散布、 l回の散布量0.51bs/ A (560 

g / ha) 

効果:ブドウの房の重量が7%増大、個々のブドウのサイ

ズが6%増大、個々のブドウの重量が15%増加、最も収益の

ある“ミデイア"色、収穫高が31%増大、劣等品は、 66%減

少、栽培者の利益が26%増加。

ネーブルオレンジ

使用方法:葉に5回散布、 llb/A ( 1.1 kg/ ha) 

効果:収穫重量が7%増加、収穫数が、 45%増加、色の均

一性が、 12%向上、最も収益のある「特大J級の収穫高が2
倍以上。

ローマリンゴ

使用量:葉に5回散布、 0.51bs/ A， 560g/ ha 

効果:総収入が10.6%増加、大きな果実の数が、 2倍に増

えて標準以下のサイズの果実数が半分以下、赤ダニや他の害

虫による損傷の減少。
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表3 海藻粉末の使用量

作物 施用量 方法

そ 育苗 床土・鉢土 10k g/rd 播種または移植の

莱 平床 50-100 g/rrf 7-10日前までに施す。

. 本 露地 75k g/10 a 元肥と混合使用。

花
施設 100k g/10 a 

定植の 10日以上前に施用。

木 圃 追肥としても効果あり。

新植園 300-500gl本 植穴または定植後、

果 周囲に施す。

樹 成木園 75-125k g/10 a 元肥、追肥時に混合し、

全面施用。

ゴルフ場 50-100g/rd 目砂に混合施用。

芝 または全面に散布。

生 グリーン 25k g/1グリーン 目砂投下後に散布。

(1 グリーン 500 rrfの場

合)

レッドデリシャスリンゴ

使用量:葉面散布、 0.51bs / A， (560g / ha) 

効果:褐色斑のある果実が8.3%減少、腐敗病が3.2%減少、

最高級の果実の収穫量が2.8%増加、 BRI(呆糖)含量量が3.8%

増大。

スイカ(ノパ種、カル・スウイート種)

使用量:i藍水:1回 (600g/ha) ，葉面散布3回 (500g/ha) 

効果:総収穫量は、ノパ種は64%、カル・スウイート種は

37%増大、果実重量は、ノパ種は 16%、カル・スウイート種

10%、BRI(果糖)は、ノパ種は 1%、カル・スウイート種は 10

%増加。

海藻肥料に関する利用は，ヨーロッパ、米国で多く行われ

ており、日本では輸入海藻肥料の利用が広まりつつある。海

藻肥料の利用の長い歴史があるヨーロツパ諸国からの報告が

多く，日本の海藻利用分野からの報告は比較的少ない。ハウ

ス園芸など農業技術の高い日本から，この分野の研究成果を

多く出て，海藻肥料が使われることを期待したい。
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田中厚子:2002年度「藻類談話会Jに参加して

2002年度「藻類談話会Jが11月9日(土)午後，京都大学
農学部にて開催されました。今年で復活後8回目にあたる「藻

類談話会Jは，藻類を研究材料としている各界の研究者が，そ
れぞれの分野を超えて交流することを目的として，毎年関西

地区を中心に行われています。今回も様々な分野の方のご講

演に対して，活発な意見交換が行われました。講演会には39

名，懇親会には23名の方が参加されました。

発表者(敬称略)と講演題目は以下の通りでした。

坂東忠司(京都教育大・教育学部):ホウネンエピと共に生

きる藻類

大城香(福井県立大・生物資源学部):ラン藻の窒素固定

左子芳彦(京都大院・農学部):有毒鞭毛藻の遺伝子診断法

の開発

伊藤裕之(神戸市水道局・水質試験所):浄水処理障害の原

因となる藻類について

吉田吾郎(水産総合研究センター):広島湾におけるホンダ

ワラ類の生態研究と藻場造成

最初の坂東先生のご講演は，ホウネンエピという田んぼに

生息する甲殻類の遊泳脚に付着する淡水産緑藻Characiumに

ついてのお話でした。ホウネンエピの体表に付着している

印刷ciumは，ホウネンエピが頻繁に脱皮をくり返す度に，遊

走細胞を作り，脱皮後の新しい体表にも付着しているのでは

ないかということでした。またホウネンエピが走光性を持ち

いつでも背泳ぎをしているのは，遊泳脚にCharaciumを付着

させるためなのではないか，などホウネンエピと Characium

の関係についてお話してくださいました。現在の時点では共

生関係があるという確証は得られていないようですが，エピ

にとっては酸素供給，Characiumにとっては分布拡大，とい

うような利点をもっ共生関係の存在が十分に考えられるらし

いので今後の研究がとても楽しみに思えました。

大城先生のご講演は，ラン藻の窒素固定と光合成の関係に

ついてのお話でした。窒素固定は酸素によって阻害されるた

め，窒素固定を行うラン藻では明期に光合成，暗期に窒素固

定という使い分けが行われていて，そのようなラン藻では光

合成や窒素固定にサーカデイアンリズムがみられるというこ

とでした。しかし私にとって何より不思議だったのは，光合

成と窒素固定を同時に行うラン藻がいるということです。詳

しいことはまだ分かつていないようでしたが，私達がまだ気

付いていない効率の良い方法があるのだろうと思い，とても

興味深く感じました。

左子先生のご講演は，遺伝子を用いて有毒渦鞭毛藻の種類

を判別しようというお話でした。形態的な形質の判別が困難

な渦鞭毛藻を，遺伝子解析を用いてより簡単に種類を同定し

ょうという試みで，分類学を学ぶ私には少し抵抗もありまし

たが，有毒な渦鞭毛藻をより素早く判別するという点では，

遺伝子による迅速な種の同定は有効なのだろうと感じました。

同じような手法でも視点が違うとその使い方や読みとる情報

が全く違うのだということを実感したお話で，とても良い勉

強になりました。

伊藤先生のご講演は，浄水処理を行う上で障害となる藻類

と，その対応策についてのお話でした。例えば，貯水池の入

水口を水位別にいくつか作り，藻類が発生した時は底の方か

ら水を探る，などのいくつかの対応策について具体的に分か

りやすく説明して頂きました。また全国の水道局にアンケー

トを実施したところ，藻類に対する認識はほとんどなかった

ため，各種の藻類と浄水処理障害の関係をより詳しく把握す

るために障害となる主な藻類の検索システムを作成し，全国

的な対策を促す活動に取り組んでいるというお話もありまし

た。藻類が水道水に混ざると生臭いにおいがするそうですが，

伊藤先生は藻類が臭みとして感知される最低濃度なども把握

されていて，神戸市の水を飲んでいる私としてはとても頼も

しく感じました。

最後の吉田先生のご講演は，広島湾内のホンダワラ類の生

態学的研究とその結果をどのように藻場造成に応用するかと

いう，今回のご講演の中では唯一の大形藻に関するお話でし

た。同じアカモクでも広島湾の入り口付近と湾奥部分の個体

群では成熟時期が大きくずれるというお話や，一年生のホン

ダワラ類が生えてくるのか，多年生のホンダワラ類が生えて

くるのかは底質によって決まるというお話など，大型藻と環

境との関わりについて様々な研究結果をお話してくださいま

した。私は大型藻を研究対象としているので，非常に興味深

く色々なことを考えさせられるお話でした。

今回の講演会で私が一番強く感じたことは，異なる分野の

お話でも，自分の研究のヒントになるということでした。日

頃はやはり自分の研究に関係することばかりに目が行きがち

ですが，専門外だと思っていたお話もふと気がつくと自分の

研究にも生かせる事があると思います。そのような機会を与

えてくれるという意味でも，このような講演会に参加するの

は有意義であると感じました。

今年の談話会は例年に比べて参加者がやや少なかったこと

がとても残念でした。藻類を対象とした様々な分野の研究に

触れられるという数少ない機会であり，多くの参加者の方に

よってより活発な交流が行われていくことで，藻類という分

野全体の活性化にもつながるのではないかと思いました。来

年は私の通う神戸大学での開催が決定しておりますので，よ

り多くの方が参加してくださるのを楽しみにお待ちしており

ます。

(神戸大学・自然科学研究科・生命科学)
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第7回現生及び、化石渦鞭毛藻国際会議 (Dino7)開催

2003年9月21日から 25日に長崎市において第7回現生及

び化石渦鞭毛藻国際会議 (7'hInternational Conference on 

Mod巴rnand Fossil Dinoflagellates; Dino 7)が開催予定である.

この国際研究会議は 1978年に第 l回がアメリカ合衆匡I(コ

ロラドスプリングス)で開催された後，ほほ4年に一度， 世

界各地で開催され，長崎で、の開催は第7回になる.今回の会

議で取り上げる主要なテーマは，進化 (分子生物学的系統分

類や生活史)，現在や過去の生産，現在や過去の海洋循環や環

境， 化学産生物の化石 (化学化石)記録，有害 ・有毒種の生

理・ 生態，などである.長llif，i.で、の会議で、は最近の社会的課題

として重要性が指摘されている沿岸海域の海洋環境保全と修

復という観点から，ま た開催地域が海洋資源の活用と保全を

特に重要視しているという観点から， ì~品鞭毛藻によるブルー

ムが主要なテーマになる.

原生生物界の主要な一群であるj品鞭毛藻は真核生物のI=!Jで、

も， 1)おそらく先カンブリア代に起源を持ち，その進化過程

において原核生物や真核生物との共生が行われてきたこと，

2)その結果として程多様性が極めて高く，海域-淡水域に広

く分布していること，3)従って化石記錦が豊富で，中生代以

降の標準化石として重要であり ，それが石油資源探査に活用

されていること，4)現在の海域でも基礎生産者として珪藻に

次ぐ重要な位置を占めている こと， 5)最近の特に沿岸域で広

域化と多発化 している有害 ・ 有毒赤i~i}Jの主要原因生物群であ

ること，などの特徴をもっ.このような渦腕毛藻について系

〈藻類学会のホームページアドレス変更のお知らせ〉

統分類学的， 生態学的，生物化学 I:I~，古生物学的，古淘洋学
的観点ムすなわち生物学研究者と古生物学研究者とが一堂に会

し，種々の異なった研究手法を通して渦鞭毛藻研究への理解

をI染めることを目的としている.

囲内組織委員会と事務局は以下の通りである.また， 2nd

circulmが下記のホームページで公表されており，参加l手続き

もインターネットで行える.

囲内組織委員会

松岡蚊充 長崎大学水産学部沿岸環境学lvl究室

福代康夫 東京大学アジア生物資源環境研究センター

堀口健雄 北海道大学大学院生物科学専攻

栗田裕司 新潟大学理学部地質科学教室

吉田 誠長111奇大学水産学部沿岸環境学1iJ1究室

D別07事務局:

松岡放充 -吉田誠

長崎大学水産学部沿岸環境学研究室

852-8521長崎市文教IIIT1-14 

T巴1.+81-95 847 I111 ext. 3184 (松岡蚊充)/3116(吉田 誠)

Fax. +81-95 8443516 

E-mail: f0590@cc.nagasaki-u.ac.jp or Qin07⑩CSG.iP 

Homepage addr巴ss目 http・//www.fish.nagasaki-u.ac.jp/DIN07/ 

このたび、学会のホームページが国立情報学研究所のホームページサイ トに移設されま した。これに伴いア ドレスが

変更になりましたので、お知らせいたします。新しいアドレスは、 http: //wwwsoc.nii.ac.jp/jsp/deFault.htmlです。

編集後記

平成 14年 12月より 、和文誌 1);菜類」の編集委員長を仰せつかりました。編集委員長といっても何をしたらよいかわ

からず、前編集委員長、副委員長の田中さん、南雲さんに教えていただきながら、編集を進めたいと思っています。こ

れまでの編集はMacで行われていましたので、 Windows派の私にと ってはよくわからず、編集の実務はほとんど倉島さ

んにお願いしている次第です。次号からは編集作業を Windows上で行える よう にするつもりです。藻類学会第27回大

会は私どもの三重大学で開催されます。学会関係の記事、要旨を含みますので、年度の l号はいつもに比べ少し厚くなっ

ております。論文はもちろん、シンポジウムの要旨、学会や講演会等の案内、その他いろいろな案内や記事など、和文

誌は会員の皆様方で作る会誌です。今後ともご協力をお願いします (M.M.)

皆械の御協力のおかげで，多くの原稿が集まりました。初めての編集で，まだ分からない部分も多々ありますが，な

んとか作業を終わらせる事ができ，一安心 しております。これらからもよろしくお願いいたします。(A.K.)
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英文誌 50巻3号掲載論文和文要旨

Dine Naw， M. W.1・原 慶明2.ミ ャンマー産 Prasio/asp 

(緑藻カワノリ目)の形態と分子系統

Moat War Dine Naw and Y. Hara: Morphology and moleculal 

phylogeny of PrasIoJa sp. (Prasiolales， Chlorophyta) from Myanmar. 

Phycol. R巴s.50:175-182.

外部形態、がアオノリによく似たミヤンマー産淡水緑藻のl

種 (現地では・'Ju"と呼び，食用として販売されている)につ

いて，形態学的および分子系統学的研究をおこなった。この

藻の葉状体は l細胞性の層でできており，葉緑体は星状で細

胞中央に位置する。加えて， 18S rDNA遺伝子による系統解析

では日本産のカワノリ (PrasIolajaponica)と単系統を形成し，

アオノリを含む他の緑藻類とは近縁性を示さなかった。この

結果，本藻はカワノリ属に所属し，P. japonIcaに最も近縁で

あることが判明した。(1山形大-院・理工学研究科， 2山形大-

理)

Wilson， S.1・West，J.1 . Pickett-Heaps， J.1・横山亜紀子2.

原慶明2.単細胞性藻

類 Rhodosorus属の葉緑体回転運動と形態学的可型性

Sarah Wilson， John West， Jeremy Pickett-Heaps， Akiko 

Yokoyama and Yoshiaki Hara: Chloroplast rotation and 

morphological plasticity of the l1nicellular alga Rhodosorlls 

(Rhodophyta， Stylon巴matales)

Rhodosorus marInlls G巴itl巴r13株と R.magneI Fresnel & 

Billard I株について，低速度ビデオ顕微鏡 (Tim巴ーlaps巴

videomicroscopy)を用いて葉緑体回転運動を撮影した。すべ

ての株で細胞直径，葉緑体の回転速度，および葉緑体突出音11

の数を計測した。葉緑体回転運動はRhodosorllsJffiに限定され
る形質であることが判明し，分類学的記載に含めることを提

案した。タイプ種のR.maJ"Inllsで、は，弱光下 (2-4オmolphoton 

nγ2 cl) で直径4-7 mm，強光下 (15-20オmolphoton m-2 cl) 

で直径4.5-I 1.5 mmであり， 2-7個の葉緑体突出部をもっ。

尺 magnelは強光下では直径9mmで7-91悶の葉緑体突出音11を

もっ。しかし，弱光下で維持した場合は，細胞はさらに小さ

く(平均4mm)，葉緑体突出部は 2-3個となる。R.magnei 

はR.marInllsに比べて細胞サイズが大きいこと，および葉緑

体の突出部の数が多いことに基づいて記載された極であるが，

これらの形質は変化に富み，培養条件に依存するため，両種

の識別には適さないことが判明した。

eUniv. Melbourne， Al1stralia， 2山形大 ・迎)

芹j章如比古 1 秋野秀樹2司松山和世3 大野正夫ぺ 田中次

郎5，横浜康継6 水温環境の異なる 2つの生育地のカ ジメ

(褐藻，コンブ目)胞子体における形態計測学的研究

Yukihiko Serisawa， Hideki Akino， Kazl1yo Matsl1yama， Masao 

Ohno， Jiro Tanaka and Yasutsugu Yokohama: Morphom巴tricstl1dy 

of Ecklonia cava (Laminariales， Pha巴ophyta)sporophyt巴sin two 

localities with different temp巴ratureconditions 

土佐湾手結地先 (南日本;水温 15 ~ 29"C ) では 1995 年

から 1996年に，伊豆下回鍋田湾(中央日本 ;水温 13~ 25"C) 

では 1 996 年から 1 997 年に，水深 6 ~ 9m の密な群落内に任意

に置かれた 1m2のコドラート ，3 ~ 4枠におけるカジメ (褐

謀，コンブ目)胞子体の刈 り取りを季節的に実施した。全て

の個体において生長輪数を査定し，それぞれの測定項目にお

いて l歳以上の胞子体の平均値を比較した。藻長(茎長+中

央薬長)は常に手結カジメ (24~ 52 cm)が鍋田カジメ (70

~ I OO cm)より小さかったが，その違いは主に手結カジメの

茎長 (7~ 14 cm)が鍋田カジメ (54~ 83 cm)より短いこ

とに起因していた。しかし，中央葉長は時に手結カジメ(12 

~ 38 cm ) の方が鍋田カジメ ( 1 4 ~ 2 1 cm)より長かった。茎

径，中央業幅，最長側業長は，ほとんど手結カジメの方 (8.6

~ 12.4 mm， 5 . 5 ~ 7 .0 CI11， 23 .4 ~ 38 .0 cm)カ三 鍋田カジメ

(16.4 ~ 20.2 111111， 9.2 ~ 12.0 CI11， 43.0 ~ 52.6 CI11)よりも低

い値を示した。それでも，側業数は手結カジメでは 15~ 28 

枚，鍋田カジメでは 18~ 29枚と同様の範囲内にあった。手

結では 32~ 43%のカジメが夏季と秋季には鍛 ( しわ) のある

業部を持っていたが，鍋田のカジメには調査期間を通して中

央葉または側業に鍛は観察されなかった。2つの地域のカジ

メにおけるこれらの形態的差異は環境要因，特に水温に起因

していると考えられた。(1千葉大・海洋セ 2北海道函館水試，

3海洋科学技術センター 4高知大 ・海生セ 5東水大 ・藻類，

6志津川111]自然セ)

芹j墨如比古¥償浜康継2‘有賀祐勝3、田中次郎4 水温環

境の異なる生育地から移植されたカ ジメ(褐藻司 コンブ 目)

胞子体の生長

Yukihiko Serisawa， Yasutsugl1 Yokohama， Yusho Aruga and Jiro 

Tanaka: Growth of Ecklonia cava (Laminariales， Phaeophyta) 

sporophytes transplant巴dto a locality with different temp巴ratul巴

conditions 

暖jRi海域に生育する短茎ー小型タイプのカジメ(褐藻，コ

ンブ目)と，より低い水温海域の長茎ー大型タイプとの関係

を調べるため，移植実験を実施した。茎長5cl11以下のカジメ

幼胞子体を土佐湾手結地先 (南 日本，水ìJjj'c 15 ~ 29 0C ) から採

集し，長茎 (約 1111)によって特徴づけられるより大型のカジ

メが生育する鍋133湾(中央日本，水温13~ 25 0C ) に移植した。

それらは生長をモニターするため，鍋田湾の水深9mの海底

に設置された人工礁上に接着した。比較のため，鍋田湾に生

育するほほ同じの大きさのカジメ幼胞子体を，同一の実験場

所に同様の方法で移植した。1995年 11月から 1997年 10月ま
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での毎月，手結と鍋田のカジメ胞子体の生長を測定した。移

植された手結と鍋田のカジメ胞子体の茎長と茎径は，冬季か

ら春季にかけて伸長，肥大したが，夏季から秋季にはほとん

ど生長しなかった。調査期間の最後には鍋田カジメの茎長は

25.6 cm，茎径は 17.0mmに達したが，手結カジメの茎長は

11.1 cm，茎径は 11.2mmであった。また，鍋田カジメの中

央葉長は16.0cmとなったが，手結カジメのそれは5.5cmで

あった。このように手結カジメが鍋田カジメよりも小型であ

るという性質は，同ーの環境下に移植した場合でも維持され

ていた。 (1千葉大・海洋セメ志津川町自然セ， 3東農大， 4東

水大・藻類)

井口律子1・本島清人2・岡田光正1.大型海産藻オオハネモ

Bryopsis maxima (Bryopsidales， Ulvophyceae)のコスミ

ドライブラリーの作製

Ritsuko Inokuchi， Kiyoto Motojima and Mitsumasa Okada: 

Cosmid library of the marine macroalga Bryopsis maxima 

(Bryopsidales， Ulvophyceae) 

大型海産藻オオハネモBryopsismaxima ex Segawa 

(Bryopsidales， Ulvophyceae)を用い，短時間で簡単かつ安価な

コスミドライブラリーの作製方法の確立を研究の目的とした。

遊離のホウ酸残基を有する樹脂粒子と共有結合を形成させて

多糖類を除去し， DNAを精製した。収率は， 20μg g-I fresh 

weightであった。精製DNAは， 100-200 kbのサイズで，A26c1 
~80 は 1.8 ， ~3c1A2ω は 0.4であり，分子生物学的研究に十分
な品質を有していた。以下の手順でクローニングを行った。

マイクロシリンジを通過させるシェアリングにより得たラン

ダムなサイズのDNAから，バイアス正弦電場ゲル電気泳動を

行なうことにより最適なサイズのDNAを分画し，ゲル内でベ

クターへライゲーションし，加vi，加でAファージにパッケー

ジングした。作製したライブラリーは，平均40kbのインサー

トDNAを有する2.0ラ103個の異なるクローンを含んでいた。

選択性の高い条件で行ったサザンプロット分析で，ライブラ

リーからポリメラーゼ連鎖反応により増幅されたDNA断片

は，B.maximaグルタミン酸脱水素酵素をコードするDNA断

片(328bp)とハイプリダイズし，ライブラリーはB.maxima染

色体DNAを含むことが確認された。大型海産藻類では，今回

作製したB.maximaコスミドライブラリーが最初の報告であ

る。 (1東邦大学・理学部， 2東邦大学・薬学部，現:明治薬科・

生化学)

上井進也・小亀一弘・増田道夫:Elachista nigraとE

orbicularis (褐藻網，ナミマクラ科)の同種性について

Conspecificty of Elachista nigra and Elachista orbicularis 

(Elachistaceae， Phaeophyceae). 

褐藻Elacmstanigra TakamatsuとE.orbicuJaris (Ohta) Skinner 

(ナミマクラ科)の2種の独立性について，タイプ産地を含む

日本各地から採集した天然藻体および培養藻体の形態観察と

分子系統学的解析をもとに検討を行った。これら2種は複子

嚢と側糸の形成パターンの違いにより区別されてきた。 E.

nigraでは複子嚢と側糸は直立糸から分枝して形成されるが，

E. orbicularisマは基部の旬旬糸から直接形成される。しかし本

研究において調べられた標本では，これらの2つのパターン

の中間型のものが多くみられた。 E.nigT8とE.orbicularisおよ

び他のナミマクラ科5種を材料とし，核リボソーマルRNA遺

伝子のスペーサー領域である町S2領域に基づいて分子系統

解析を行ったところ，E. nigraとE.orbicularisは一つのクレー

ドにまとまるが，そのクレード内では複子嚢と側糸の形成パ

ターンの違いは系統を反映していないことが明らかになった。

これらの形態観察と分子系統学的解析の結果に基づき，E. 

orbicularisをE.nigT8のシノニムとした。 E.ni伊のITS2領域

の塩基配列は，日本海側と太平洋側のサンプルの聞で幾つか

の挿入/欠失と塩基置換に違いがみられた。(北大・院・理学

研究科)

Maier， 1.1・Muller，D. G.1・Katsaros，C.2 : DNAウィルス

Ectocarpus fasciculatus virus type 1 (Phycodnaviridae) 

の宿主細胞の細胞質および核への侵入

Ingo Maier， Dieter G. Muller and Christos Katsaros: Entry of 

the DNA virus， Ectocarpus fasciculatus virus type 1 

(Phycodnaviridae)， into host cell cyωsol and nucleus. 

Ectocarpus fasciculatus virus type 1 (Efas V -1)が褐藻の遊

走子に感染する過程を電子顕微鏡で観察した。ウイルスが目

標の細胞に接触する際，キャプシドの内存性膜要素が宿主の

細胞膜と融合し，直径140nmのDNAタンパクコアが細胞質

に侵入した。感染後5分以内にウイルス性コアに似た粒子が

核内に出現した。Ef:鎚 V・1が宿主核に侵入するメカニズムは未

だ謎である。(1UniversitatKonstanz， Germany， 2University of 

Athens， Greece) 

Lourenco 8. 0.1・Barbarino，E.1・De-Paua，J. C.2・da

Pereira， L. O. 8.4・Marquez，U.M. L.3: 19種の熱帯性海藻

における，アミノ酸組成，タンパク量および窒素からタン

パクへの変換因子の推定

Sergio O. Lourenco， Elisabete Barbarino， Joel C. De-Paua， Luis 

Otavio da S. Pereira and Ursula M. Lanfer Marquez: Amino acid 

composition， protein content and calculation of ni位。gen・to・protein

conversion factors for 19 tropical seaweeds 

タンパク量を決定するには，窒素からタンパクへの変換

因子 (N-Prot因子)を利用する方法が最も実質的である。こ

の方法の精度は，いかに各々の生物種に固有のN・針。t因子を

確立するかにかかっている。この手法を海藻に用いるために

は，実験に基づくデータが必要である。本研究では，緑藻6

種，褐藻4種，紅藻9種のアミノ酸組成を調べ，それぞれの

N-Prot因子の確立を目的とした。各々のアミノ酸の平均量は

緑藻，褐藻，紅藻で似ていたが，いくつかの違いがみられた。

緑藻では，アスパラギン酸とグルタミン酸の割合が褐藻や紅

藻よりも低い傾向がみられた。リシンとアルギニンの割合は

紅藻でより高く，褐藻はメチオニンの割合が他の海藻よりも

高い傾向がみられた。アミノ酸残基の合計をもとに実際のタ



ンパク量を算出したところ，乾燥重量にして 10.8%(褐藻

Chnoospora minima)から 23.1% (紅藻 Aglaothamnion

uruguayense)まで違いがみられた。さらに，全窒素量に対す

るアミノ酸残基の割合に基づいてN-Prot因子を算出したとこ

ろ， 3.75 (紅藻Cryptonemiaseminervis)から5.72(褐藻Padina

gymnospora)までの範囲で変異がみられた。非タンパク性窒

素の相対的重要性は紅藻でより高く，結果的に紅藻種でN-

Prot因子が最も低かった(平均4.59)。逆に言えば，緑藻およ
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び褐藻ではタンパク性の窒素量が高い傾向があり， N-Prot因

子の平均はそれぞれ5.13および5.38であった。本研究で得ら

れたN-Prot因子の全体の平均値は4.92:tO.59 (n = 57)であっ

た。従来用いられていた6.25という N-Prot因子は海藻には不

適であり，本研究で得られた新たなN-Prot因子を用いるべき

である。 ('UniversidadeFederal Fluminense， Brazil， 

2Universidade do Estado do Rio de Janeiro， Brazil， 3Universidade 

d巴SaoPaulo， Brazil， 4University of Turku， Finland) 
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ごあいさつ

日本藻類学会会長原慶明

昨期2年には会則の整備や学会創立50周年の記念事業および第3回アジア太平洋藻類学フォーラムと日本藻類学会第2

6回大会をAlgae2002国際合同会議 (2002年7月:つくば)として開催するなど、手に余る行事を大過なく遂行できましたこ

とは会員各位のご協力なくしては考えられないことでした。引き続き平成15・16年度の会長に選挙されましたこと、光栄

に存じますが、更なる難局が待ち受けていること必定です。公私とも会長をお引き受けできる状態ではありませんが、会員各

位のこれまで以上のご協力をいただけると確信いたしまして、任期を全うする所存です。

会長選挙後に会員有志の方々から「学会活性化ワーキング・グループj設立の提案をいただきました。本会は日本学術振

興会の刊行助成金なくしては学会誌の円滑な発刊はできません。しかし、最近本会と同規模の学会で刊行助成金が打ち切られ、

会の運営に大きな障害をきたしています。そのような状況を踏まえ持ち回り評議員会で、学会活性化ワーキング・グループの

設立をお認めいただき、現在すでに活動を開始しております。「明日はわが身jにならぬように、かつ弱体学会事務局へのワー

キング・グループの方々のお心遣いに対し、幹事ともども感謝いたしております。

Algae2002直後、 2009年に開催予定の第9回国際藻類学会議 (IPC9)を日本に誘致してはどうか、とのお誘いを受けました。

立候補の受付期限が迫っておりましたので、 IPC8の申請にご尽力いただいた渡辺信(国立環境研究所)、 J11井浩史(神戸大学)

両氏および数名の会員の方々のご意見を伺い、持ち回り評議員会の議を経て立候補の決断をいたしました。現在先方は審議中

で、まもなく裁決結果が送られてくることになっております。採否に関わらず、これから日本藻類学会および会員が国際的な

アクティビティーにさらに積極的に参画することが我々の重要課題の一つです。もし採択された場合には開催資金の工面の他

に2009年を一つの区切りとして、本会の組織・運営の長期展望を描かなければなりません。これらも本会としては大仕事と

覚惜をしております。

2期目の学会事務局を立ち上げるの際し、わざわざ入会していただき会計幹事をお引き受けくださった半沢直人氏にはこ

れ以上のご無理を強いることができませんでした。これまでのご労苦に対し学会を代表して感謝申し上げたいと存じます。な

お、今期の会計幹事は横山亜紀子(山形大学)氏にお願いいたしました。会員各位の強力なご支持をいただき、本会の発展に

些少でも寄与できることを期して、ご挨拶といたします。

平成 15年1月

(山形大・理・生)
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学会録事

l第4回持ち回り評議員会報告(平成 14年11月15日開催)

堀口健雄氏(北海道大)から提案者を代表して，より一層

の藻類学会活動活性化のためのワーキンググループを組織す

ることが提案され，これに基づき，(1)ワーキンググループ組

織化の賛否，及び(2)その際にワーキンググループの人選 ・組

織編成を提案者と学会事務局に一任することの2件の議案に

ついて審議した。その結果，反対意見はなく 2件とも承認さ

れた。今後，オブザーパーとして事務局から l名を加えたワー

キンググループを早期に組織し，藻類学会活性化のためのア

クションプランの策定・検討等を進め，実施にあたっては，評

議員会，総会に諮ることになる。

2.秋期シンポジウムの開催

2002年度日本藻類学会秋期シンポジウム「新しい海藻由来

の製品の科学的検討Jが，日本海藻協会と応用藻類学研究会
との共催で， 2002年 12月6日午後 l時より，東京 ・日本橋の

ロイヤル・ パークホテルにおいて開催された。

講演者名と題目は次の通りである。

1.機能性食品としてのフコイダンとオリゴ糖ーその構造

と生物活性:加藤郁之進， 2.低分子化アルギン酸ナトリウ

ムの機能性と食品への利用，志多伯良博， 3. 海苔由来ペプ

xド類の血圧調節作用リI1合正允，4.アルギン酸の工業への
利用， 宮島千尋，5.海藻配合化粧品~海藻の化粧品利用への

可能性~箕浦一彰， 6.海藻肥料による土成改善と農産物の

増産と品質向上:大野正夫。

企業関係者を中心に200名ほどの出席ーがあり，活発な討議

がなされた。またシンポジウム後に聞かれた懇親会には80名

が出席し，和やかな"IJで積極的な意見交換が行われた。

121世紀初頭の藻学の現況」のホームページ公開と冊子体販売のお知らせ

日本藻類学会創立50周年記念出版

f21世紀初頭の藻学の現況」のホームページ公開と冊子体

販売のお知らせ

日本藻類学会では50周年記念行事の一環と して，今世紀初

頭の藻学の現況を広く知ってもらうことを目的に， 基礎から

応用にわたる様々な藻類に関する最近の話題をわかりやすく

解説した解説集を編纂いたしました。今回の企画の目玉は，

学会の社会貢献のひとつとして，すべての内容を無料にて学

会ホームページから pdfファ イルとしてダウ ンロードでき る

ようにしたことです。会員の皆さんもどうぞご活用くださる

とともに，周りの方への宣伝もお願いいたします。学会ホー

ムページは

http://www.kurcis.kobe-u.ac.jp/soru i/ 

です。ダウンロードは面倒である，全部の内容を一括して入

手したいという方のために 冊子体も作製しました。こちら

は有料にてお分けいたします。購入ご希望の方は下記までご

連絡ください。ただし，ホームページからの pdf版はカラー

写真を含みますが，冊子体はすべて白黒印刷となります。

。...~砂

f21 世紀初頭の諜学の現況」日本藻類学会発行 堀輝三・大

野正夫 -堀口健雄編 2002年 12月発行 49項目(各項目 2 ~

4頁)B5版 153pp.

冊子体販売価格 1 fst 3，000円(送料込み)

購入申し込み・問い合わせ先:

〒060-0810 札幌市北区北 10条西8丁目

北海道大学大学院理学研究科

FAX: 011-706-4851 

E-mail: 1long⑩sci.hokudai.ac. jp 

日本藻類学会創立50周年記念行事実行委員会

匝 盟国圃

日窓璃規学会

. "三ー*・"'"‘・ロ・'3_ 
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Algae2002会計決算報告

昨年7月， 産業技術総合研究所共用講堂(茨城県つくば市)において開催した Alga巴2002(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)の会計収支決算について報告します。通常¥

年会の会計幸I~告は学会誌に掲載されていないが，今回は学会創立 50 周年記念事業の一環として開催したも のであること，記
念行事の会計と会議運営自体の会計を切り離さず一本化 して処理したこと，会員各位より多額の寄付金をお寄せいただ、いたこ

と， 等々の経緯から掲載することが望 ましいと考えました。本事業に賛同しご寄付をいただいた会員の皆様， 協賛企業の方々

にこの場を借りて厚く御礼申し上げ、ます。

(Alga巴2002実行委員 ・会計担当

収入の部

項目 fl.1ヨ
自己資金

参加登録料 (個人)

参加|主主録料 (団体)

エクスカーション参加I~f

日本i染類学会 大会補助~f

日本務類学会 手[J文誌超過頁代 (要旨集印刷補助資)

補助金

井上科学振興財団

植物科学基金

つくば市補助金

寄付金

個人

シンポジウム (SI5)参加者(補助資を笥付)

企業

五長類グッズ売り上げからの寄付金

広告展示料

広告~Ej

企業展示来|

雑収入(預金利息)

合員|一

支出の部

項目 科目

会議運営費

シンポジウム補助資

外国人参)JI附補助

記念品・ 会場看板代

パーティ -~t (初日・ウェルカム・パンケ y トの言1.3ml分)

休憩室茶菓 ・スタッフ昼食代

名札 ・文具等消耗品1f
エクスカーション費用 (パス代 ・昼食代を含む)

シャ トルパス費用

通信運搬qf
アルバイト賃金

資料作成費(要旨集印刷費，公開シンポジウムポスターを含む)

50周年記念事業費

講演謝礼・ 記念盾制作費その他雑費

用語集印刷費

APPA運営分担金(参加費の 5%)

その他雑賀

合計

(単位 ・円)

7，577，380 

6，327，500 

99，880 

150，000 

300，000 

700，000 

1，490，000 

700，000 

300，000 

490，000 

1，738，570 

1，298，770 

100，000 

204，520 

135，280 

269，070 

89，550 

179，520 

11 

11，075，031 

(単位 ・円)

8，311，939 

1，600，000 

202，500 

119，900 

3，346，047 

224，394 

252，236 

248，702 

1，077，300 

112，910 

1，127，950 

1，351，329 

850，976 

614，726 

236，250 

321，369 

239，418 

11，075，031 

恵良田 真由美)



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)(藻類に関心をもち，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8条 1. 圏内会員は毎年会費8，000円(学生は5，000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8，0∞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 15，000円とする。賛助会員の会費は l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 l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 1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

産の状況なとを監査する。なお，会務に議決を要する場合は総会がそれを行う。

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 rPhy'∞'logil叫 R悶 archJ及ぴ「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. rphycological ResearchJ及び「藻類J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 会長は圏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，その数は全評員の 1/3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，幹事及び会計監事は評議員を兼任することは出来ない。

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

第5条 会員が「藻類jのバ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Jの予約購読料は各号3iαm円とする。
第6条本会則は2∞3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l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 l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， fax， e-mail) 

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)，謝辞からなります。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 (Yamada2002)oJ r山田ら (2002，p.25)は・・・した。J r・・・がみられる(図 2，表3)oJ
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abc順に並べる。

(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 2002.日本産海産付着珪藻の分類.藻類50:100-110. 

Yamada， Y. and Tanaka， T. 2002. Taxonomy of diatoms. J. Phycol. 50: 100-110. 

(単 行 本)著者出版年.標題.出版社.所在地.

山田幸男 2002.日本の海藻.いろは出版.東京.

Yamada， Y. 2002. 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 2∞2.海藻の観察.p. 10・20.田中太郎他(編)海藻研究.いろは出版.東京.
Yamada， Y. 2002. Dictyotales. p. 10・20.In: Tanaka， T. (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. 2002. Dictyotales. In: Tanaka， T. (ed.) Seaweeds. 2(3). ABC Print. 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。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，去の番号

を記入。図，表は原則的には編集においてスキャナーで取り込み，縮小します。なおpictファイル等のデジタルデータがあれ

ば添付してください。実際の印刷では，幅は l段8.5cm，2段17.5cm，縦は最大で24cmとなります。図，表の説明は原稿の末
星ι英文，和文または和英併記で記入。

3.ワープ口入力の注意

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戸

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{

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。



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「，JとroJを用い， r、」ゃ r.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 ~7'，j_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笠珪主主は，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。属と種小名には下線を引く。

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，μm，nm重量g，mg容積l，mL温度℃波長nm光強度Wm，μmolm-2s-l) 

4.校正
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校正は初校のみとします。 DTPで割り付けたファイルをPDFファイルに変換してe-mailで送りますので，無料のPDFファ

イル閲覧ソフトAcrobatReaderなどで画面上もしくは印刷して校正していただきます。校正の結果はe-mailでご返送ください。

図表等は解像度が低い場合がありますので図表の最終チェックは編集委員会におまかせください。なお， PDFファイルを扱え

ない場合は従来どおり校正刷りをファックスもしくは郵送します。校正はレイアウトおよび提出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，校正は受領後3日以内に編集委員会宛ご返送ください。

5.制限頁と超過頁料金

原著論文は制上がり 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。 2，700字で制上がり 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。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。原則として別制は表紙無しとなります。編集委員会より校正時

前後に別刷申込みのご案内申し上げます。

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。

r 司、

和文誌「藻類」は会員の皆様で作る会誌です。

ご投稿お待ちいたします。

和文誌編集委員会より

、 l 
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賛助会員

北海道栽培漁業振興公社 (060-0003北海道札幌市中央区北3条西7丁目北海道第二水産ピル4階)

阿寒観光汽船株式会社 (085-0463北海道阿寒郡阿寒町字阿寒湖畔)

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 (113-0033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962-1) 

理研食品株式会社 (985-8540宮城県多賀城市宮内 2-5 -60) 

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)

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

(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 32-17) 

(有)祐千堂葛西 (038-3662青森県北津軽郡板柳町大字板柳字土井 38-10) 

株式会社ナポカルコスメティ 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 26)

共和コンクリート工業株式会社 (060-0061北海道札幌市中央区南 l条西 1丁目 8有楽ピル)

海産微細藻類周培地

く特徴>

0 多様な、側目灘買に使用できる。。手軽に使用できるので、民澗と、労力の蹄旬。
0 安定した性能。 .一一一一一一一-
O 高し暗暗生能。 海産棚田藻類用

海産側目藻類培養

ダイゴ人工海水SP

I MK1音地澗仏工、~J< .lL用XIO コード 395.01343

海産微細穀貢用

ゲイ了 IMK培地
. I∞L用X.lO コード:398-01333 
・lα却し用X1コード お2.01331

~. 1JIMK-SP活地 I 
. 1 L用XI0 コード袋路01341

「多くの側目議員に共通して使える培地力T市販されていなし¥，J
という声にお答えして、 “株式会社海洋ハ酔付テクノロジ.一研究所"

により、研究開発されだ埴地です。

又、人工海水はj毎7JくSPの成分が自然に近い形で混合されてお
り、精製水に溶かすだけで海y主として手軽に使用できます。
※人工j⑥jくSPは千寿喜器抹吋会社α鮒ti掴箔型高です。

製造 @日本製薬株式会社 ライ7テック部

大|切符泉佐野市住吉町26番

販売2.和光純薬工業株式会社

大阪市中央区道修:IHT三丁目 1番2号

干541・0045 TEL 06-6203・3741
東京都中央区日本橋四丁目 5番目号

〒103・0023 TEL 03-3270・8571

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

干101・0031 TEL03・3869・9236
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原慶明

前川行幸

会期 2003年3月27日(木) ~ 3月30日(日)

会場三重大学生物資源学部(三重)
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1. 会場までの交通(図1)

(1) JR/近鉄津駅前のパスセンター 14番のりばjから三重交通パス
「白塚駅前行J1椋本行J1豊里ネオポリス行J1三重病院行J1太陽の街行J1三行(みゆき)行」のいずれかに乗車し
「大学前」で下車(約 10分。「大学病院前Jとお間違えないように)。

(2) 近鉄江戸橋駅から徒歩で約15分。東海道新幹線名古屋駅で近鉄線へ乗り換えるには，新幹線の 10号車付近の階段を降

りてください。

(3) 伊勢自動車道芸濃ICから車で約20分。平日 (27，28日)は正門の警備員室で必要事項を記入の上，臨時駐車証を受け

取ってください。

2. 会場(図2，3) 

大会:三重大学生物資源学部棟2階 三重県津市上浜町 1515 TEL: 059・231・9626

生物資源学部棟の中庭を通り奥の階段を2階に上がって下さい。

懇親会:三重大学講堂

大会会場から徒歩5分ほどです。総会終了後ご案内いたします。

総会・公開シンポジウム:生物資源学部棟2階大講義室

編集委員会・評議委員会:生物資源学部棟7階会議室

3. 日程

3月27日(木) 15:00 -16:30 編集委員会

16:30 -18:00 評議委員会

3月28日(金) 9:00・12:00 口頭発表

13:00・16:00 口頭発表

16:30 -17:30 総会

18:00・20:00 懇親会

3月29日(土) 9:00 -11:00 口頭発表

11:00 -12:00 展示発表

13:00 -16:30 口頭発表

13:00・17:00 公開シンポジウム「アマモ場の生態と回復」

3月30日(日) 8:45 - エクスカーション(伊勢神宮，鳥羽水族館，海の博物館)

4.受付

生物資源学部棟2Fホールにて受付を行います。当日参加も受け付けます。

5. クローク

3月28日(金)8:30・17:30，3月29日(土)8:30-17:00 

大会会場2階のクロークにて荷物をお預かりいたします。

6. 公開シンポジウム

3月29日午後1時より，生物資源学部棟2階大講義室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

の来聴も歓迎いたします。講演要旨は本プログラムに掲載されております。

日時:3月29日 (土) 13:00-17:00 

テーマ:アマモ場の生態と回復

オーガナイザー:前川行幸，寺脇利信

講演者および演題

(1)アマモ場の生態系の概要向井宏(北大)

(2)アマモ場の生物群集とその多様性 仲間雅裕(千葉大)

(3)アマモの遺伝子多様性研究の現状 田中法生(国立科学博物館)

(4)アマモの温度，光特性 阿部真比古(三重大)

(5)アマモ場の生産力推定技術本多正樹(電中研)

(6)サンゴ礁海草藻場と魚類の係わり 中村洋平(東京大学)
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N 

図1(左)

図2(上)

図3(下)

大会会場付近の地図

三重大学キャンパスの地図

生物資源学部2階見取り図

圃

/
太講議室

総会会場

公開シンポジウム
会場
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(7)アメリカにおける藻場造成の現状玉置仁(広島大)

(8)アマモ場造成試験地の5年間のモニタリング 和泉安洋(徳島県農林水産部)

(9)アマモ場回復を組み込んだ、沿岸域利用計画尾田 正(岡山水試)

(10)藻場を中心とした浅海生態系の管理方式の検討 敷田麻美(金沢工大)

(11)総合討論

7. 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)。

・発表は原則として OHPまたはデジタルプロジェクターとします。デジタルプロジェクタ一利用の際のソフトウェアは

Microsoft PowerPointをご使用下さい。

.デジタルプロジェクターをご使用の方へ

本大会で使用する PowerPointのパージョンは

Windowsの方:Office 2000またはOfficeXP 

Macintoshの方:Office 2001 for MacまたはOfficeX for MacOSX 

となっており，どなたがとさのパージョンになるかは現時点では未定です。互換性に関しましては，ほほ問題がないと思いま

すが，できましたら両パージョンでの動作確認を取ることをお勧めします。特に，各パージョン固有の機能についてはご使用

にならないようにお願いいたします(例えばOfficeX for MacOSXの半透明機能など)。また，フォントも標準的なものをご使

用ください。以下に使用可能なフォントの例を挙げます。

Windowsの方 MS明朝， MSゴシック， Times New Roman， Arial， Courier， Symbol等

Macintoshの方 Osaka，MS明朝， MSゴシック， Times， Arial， Courier， Symbol等

特殊なフォントをご使用になる方は，文字を画像に変換して使用してください。表示解像度は 1024x768を基準としてくだ

さい。

発表30分前までに，受付にメディアをお渡し下さい。受付コンピューターを通して会場コンピューターのハードディスク

へファイルをコピーいたします。発表にはこのハードディスク内のコピーファイルを使用していただく予定です。発表後にファ

イルは消去いたしますが，コピーすることに問題がある方は，あらかじめ準備委員会までご連絡下さい。

操作は演者ご自身で、やっていただく予定です。

ファイルの大きさは特に制限いたしませんが，なるべくコンパクトにするようにお願いいたします。 100MB以上のファイル

になる方は，あらかじめ準備委員会までご連絡下さい。・OHPをご使用の方へ
OHPシートの取り替え等は発表者ご自身でやっていただきます。スライド係りはっきませんのでご了承下さい。

(2) 展示発表(図4)

-展示パネルの大きさは，基本的に縦 180cm，横90cmを原則とします。

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

・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時までに所定の場所に掲示して下さい。また， 3月29日12時・17時の間に撤収して下さい。

8. エクスカーション日平呈

概ね以下のように予定しておりますが，春休み中の日曜日のため，ある程度の混雑が予想されます。帰路の電車等の時間は

余裕を持ってご計画下さい。

解散駅は鳥羽駅もしくは津駅のどちらかご都合の良い方を利用下さい。どちらの駅も JRと近鉄が入っております。

8:45 津駅前集合

↓伊勢神宮へ(自動車)

10:15 伊勢神宮着

↓伊勢神宮参拝，昼食



11:30 伊勢神宮発

↓鳥羽水族館へ

12:00 鳥羽水族館着

↓鳥羽水族館見学

14:00 鳥羽水族館発

↓海の博物館へ

14:30 海の博物館着

↓海の博物館見学

16:30 海の博物館発

↓鳥羽駅へ

17:00 鳥羽駅解散

↓津駅へ

18:30 津駅解散

9. そのイ也

日本藻類学会第27回大会関連の情報は，随時，三重大学生

物資源学部藻類学研究室のホームページ (http://

soruipc2.bio.mie-u.ac.jp/sourui.html)に掲載する予定ですので，

そちらもご参考下さい。

10.連絡先

〒514・8507 三重県津市上浜町 1515

三重大学生物資源学部 藻類学研究室

前川行幸:TEL 059-231-9530， FAX 059・231・9523，

E-mailma総egawa@biぬo.mie-u.aωcι吋.j

倉島 彰 :τ百芭乱LO白59与叫-之23引lト-9何52却9，F臥AX05卸9与臼-2幻31ト-9何52幻3，
E-mail kurasima@bio.mie-u.ac.j 
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公開シンポジウムプログラム

3月29日(土) 大講義室

テーマ:アマモ場の生態と回復

オーガナイザー:前川行幸(三重大・生物資源)唱寺脇利信(瀬戸内水研)

12:55 開会の挨拶

寺協利信

13:00 SOI アマモ場の生態系の概要

向井宏(北大・北方圏フィールド科学センター)

13:20 S02 アマモ場の生物群集とその多様性

仲間雅裕(千葉大・自然科学)

13:40 S03 アマモの遺伝子多様性研究の現状

田中法生(国立科学博物館)

14:00 S04 アマモの温度，光特性

阿部真比古(三重大・生物資源)

14:20 S05 アマモ場の生産力推定技術

0本多正樹・今村正裕・松梨史郎・川崎保夫(電中研)
14:40 S06 サンゴ礁海草藻場と魚類の係わり

中村洋平(東京大・院・農)

15:00・15:10休憩

15:10 S07 アメリカにおける藻場造成の現状

玉置仁*・寺協利信**・岡田光正*・ F.T.Short*料(*広島大，材瀬戸内水研，*料'NewHampshire大学)

15:30 S08 アマモ場造成試験地の5年間のモニタリング

0和泉安洋*・圏昭紀**・寺脇利信***・森口朗彦****(*徳島県水産課，料徳島県水研，***瀬戸内水
研， ****水工研)

15:50 S09 アマモ場回復を組み込んだ沿岸域利用計画

尾田正(岡山水試)

16:10 SlO 藻場を中心とした浅海生態系の管理方式の検討

敷田麻実(金沢工大・環境システム)

16:30 総合討論

17:00 閉会の挨拶

前川行幸



日本藻類学会第27回大会謹遺プログラム

3月28日(金)午前の部

A会場 206教室

9:00 AOI ラピリンチユラ類 Schizochytryum sp.に感染する一本鎖RNAウイルス(百tV)のゲノム解析

高尾祥丈*・O本多大輔**・長崎慶三*紳・三瀬和之****・奥野哲郎**紳(*甲南大・院・生物，帥甲南大・
理工・生物，*紳瀬戸内水研・赤潮環境部，材料京大・院・農)

9:15 A02 Porphyra spp. (紅藻植物門)に寄生する査状菌の再同定及ぴその系統学的位置

0関本訓士*・横尾一成紳・川村嘉応**・本多大輔*(*甲南大・理工・生物，紳佐賀有明水振セ)

9:30 A03 二次共生生物クリプト藻における共生体由来アクチン遺伝子の解析と多様性

9:45 A04 

10:00 A05 

10:15 A06 

10:30 A07 

10:45 A08 

11:00 A09 

11:15 AlO 

0谷藤吾郎*・恵良田翼由美林・石田健一郎***，原慶明****(*山形大・院・理工，帥(財)地球・人間環

境フォーラム，*料金沢大・理・生物，****山形大・理・生物)

淡水産Cocconeispediculus Ehrenbergの増大胞子構造

0鈴木秀和*・南雲保料・田中次郎*紳(*青山学院高，料日歯大・生物，***東水大・資源育成)

海産付着珪藻Gephyriamedia Arnottの増大胞子形成

0佐藤晋也*・南雲保**・田中次郎*(*東水大・藻類・帥日歯大・生物)

18S rDNAに基づく羽状珪藻Eunotiaの系統

栗山あすか・ O真山茂樹(東学大・生物)
海産窒素固定シアノバクテリアの水素生産能と分子系統関係

0宮下英明*・冨士原智子柿・竹山春子**・松永是紳(京大院・地球環境，紳東京農工大・工)

陸棲ラン藻Nostl即 commune(イシクラゲ)の分子系統地理学的解析

0堀口法臣・石田健一郎・坂本敏夫・和田敬四郎(金沢大・理・生物)
樹木葉上で採集したCephaJeuros属気生藻のモルフォタイプ

0周藤靖雄*・大谷修司**(*元島根林技セ，**島根大・教育)

タイ産灰色藻類の分類

0笠井文絵*・河地正伸*・湯本康盛**・守屋真由美**・ WichienYongmanitchai*料・渡辺信*(*国立環境

研，紳(財)地球・人間環境フォーラム，*紳カセサート大学)

11:30 AII 単細胞紅藻Rhodella属の定義と Rhodellacyaneaの分類学上の位置について

梶川牧子*・ O横山亜紀子**・原慶明*紳(*山形大・院・理工，紳マイクロアルジエコーポレーシヨン，

***山形大・理・生物)

11:45 AI2 イデユコゴメ藻群Galdieria属の系統と分類

0近藤貴靖*・横山亜紀子**・原慶明**(*山形大・院・理工，紳山形大・理・生物)

B会場 211教室

9:00 BOI 沖縄本島産紅藻オゴノリ属4種の生長と成熟

寺田竜太(鹿大・水産)

9:15 B02 百lein siωand in vivo grow出ofLaurencia brongniartii (Cerantiales， Rhodophyta) in Kagoshima Prefecture， Japan 

OGregory N. Nishihara， Yuko Mori， Ryuta Terada and Tadahide Noro (Faculty of Fisheries， Kagoshima University) 

9:30 B03 絶滅危倶種チスジノリの生活環に関する研究

0比嘉教*・ i可地正伸**・宮下衛**・熊野茂*帥・笠井文絵**(*山形大・院・理工，柿国立環境研，***神

戸親和女子大)

9:45 B04 周年生育するタネガシマアマノリの季節消長と形態

0高口由紀子*・寺田竜太*・能登谷正浩紳(*鹿大・水産，**東水大・藻類)

10沿o B05 アイスランド・ミーヴアトン湖におけるマリモ集合の形態的多様性と生育環境
0若菜勇*. Arni Einarsson帥・新井章吾*紳・朴木英治*帥*(*阿寒町教委，林MyvatnResearch station， Iceland， 

*帥(株)海藻研，****富山市科文センター)

10:15 . B06 三重県鈴鹿JIIの藻類植生について
0永野真理子*・田中正明*・加藤進帥(*四日市大・環境情報・林三重県保健環境研)

10:30 B07 富山湾における藻場の分布と注目すべき植生変化

0藤田大介*，奥井伸一**，山本史郎**(*富山県水産漁港課， **(株)アジア航測)
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10:45 B08 大分県南部で見られるカジメ群落の衰退とカジメの不健全な状態

0桑野和可*・吉越一馬**(*長崎大・院・生産，料長崎大・水産)
11:00 B09 千葉県安房郡小湊地先のカジメ群落の現状

0芹津知比古*・羽賀秀樹*・松山和世料(*千葉大・海洋セ，**海洋科学技術セ)
11:15 BlO愛媛県宇和海における養殖マコンブLaminariajaponica (Laminariales， Phaeophyceae)の生産量

0鈴木怜*・古谷和重**・竹内一郎*(*愛媛大・農，**丸和真珠)
11:30 B11 水槽培養におけるマコンブ胞子体成熟促進のための水温及び光周期の条件

0桐原慎二*・藤川義一**・能登谷正浩***(*青森県水産増殖センター，**むつ水産事務所，***東水大・
応用藻類学)

11:45 B12 春と秋に成熟するアカモクの幼匹および葉状部の生長に及ぼす温度の影響

0原口展子*・村瀬昇*・水上譲*・野田幹雄*・吉田吾郎**・寺脇利信**(*水産大学校，帥瀬戸内水研)

3月28日(金)午後の部
A会場 206教室
13:00 A13 紅藻スサピノリ配偶体の生殖細胞形成に関与する遺伝子の探索

0金子伊澄・柿沼誠・天野秀臣(三重大・生物資源)
13:15 A14 スサビノリのレトロトランスポゾン遺伝子

0滝尾進*・酒井美香**・坂口和明***・小野莞爾**・高野博嘉***(*熊本大・沿岸域センター，料熊本
大・理， ***熊本大・院・自然科学)

13:30 A15 サプレッション PCR法と磁気ピーズ法を用いた果胞子体特異的遺伝子の同定

0神谷充伸*・川井浩史*・ DebraMoon**・LyndaGoff** (*神戸大・内海域センター， **University of 
California， Santa Cruz) 

13:45 A16 コンブ科藻類のゲノムサイズについて

0松山和世*・芹i畢如比古**・藤下まり子*料・河野重行***(*海洋科技セ，料千葉大・海洋セ，***東大・
新領域)

14:00 A17 分子系統学的解析に基づくネパリモ属(褐藻ナガマツモ目)の系統分類

0田中厚子*・上井進也**・ WendyNELSON***・川井浩史**(*神戸大・自然科学， **神戸大・内海域セ
ンター，***国立大気水質研究所・NZ)

14:15 A18褐藻Phaeostrophionirregulareの系統分類と新科Phaestrophionaceaeの提唱

0川井浩史・前場俊輔・佐々木秀明(神戸大・内海域センター)
14:30-14:45 休憩
14:45 A19 パラオ海水湖の海藻フロラ調査と優占種に見られる遺伝的分化

0工藤創*・越智昭彦*・保科亮*・原慶明神(*山形大・院・理工，帥山形大・理・生物)
15:00 A20 ヤハズグサ属とコモングサ属(褐藻綱・アミジグサ目)の系統関係

0保科亮*・長谷川和清**・田中次郎**・原慶明***(*山形大・院・理工，帥東水大・資源育成，***山形
大・理)

15:15 A21 原始紅藻類に見られるマイコスポリン様アミノ酸類 (MAAs)の組成~予報~

0横山亜紀子*・山口裕司*・竹中裕行*・原慶明帥(*マイクロアルジエコーポレーション，仲山形大・理・
生物)

15:30 A22褐藻遊泳細胞の鞭毛に局在する緑色蛍光物質の精製

0藤田悟史*，伊関峰生**，渡辺正勝**，吉川伸哉***，本村泰三***，川井浩史****，村上明男****(*神
戸大・院・自然科学，材基生研・培養育成， ***北大・北方生物園フィールド科学センター，材料神戸大・

内海域センター)

15:45 A23 海洋性細菌由来大型緑藻の形態形成物質の単離と構造について

松尾嘉英(海洋バイオ研)

B会場 211教室
13:00 B13 和歌山県雑賀崎カジメ場における光環境の測定

0杉野伸義*・牛原康博**・村上明男**・川井浩史**(*(株)KANSO，帥神戸大・内海域センター)
13:15 B14 PAMによるコンブ目藻類の光合成活性の測定

0坂西芳彦*・松本里子**・伊藤博*・田中次郎**(*北水研，**東水大)
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13:30 B15 温帯性サンゴの光合成特性の季節変化

O中村恵理子*・横i賓康継**・田中次郎*(*東水大・藻類，紳志津川町自然環境活用センター)
13:45 B16 海洋深層水で培養した勇定コンブの生長について

0松村航*・藤田大介**(*科技特，林富山県水産漁港謀)
14:00 B17 海洋深層水によるコンブ陸上タンク養殖一新しい食材としての利用一

0岡直宏*・平岡雅規紳・四ツ倉典滋料*・西島敏隆材料・川井唯史*****(*愛媛大・院・連合農学，
**高知県海洋深層水研.NEDO， ***北大・北方生物園フィールドセンター，材料高知大・農，*****北海

道原子力環境センター)

14:15 B18 ガス交換効率の藻類間競争に及ぼす影響評価

0山本芳正・中原紘之(京大・院・農)
14:30・14:45 休憩

14:45 B19 中海における赤潮生物Proroo印刷mminimumと細菌群集の季節的消長

0江原亮・大谷修司(島根大・教育)
15:00 B20 広島湾における有毒渦鞭毛藻AlexandJ加ntamarenseシストの動態

0板倉茂・山口峰生(瀬戸内水研)
15:15 B21 培養困難な海産赤潮ラフィド藻の培養を可能にする人工合成培地の開発

0今井一郎*・幡野真隆**(*京大・院・農，料滋賀水試)
15:30 B22 赤潮藻類における難溶性鉄利用の検討

0内藤佳奈子・今井一郎(京大・院・農)
15:45 B23 ミカヅキモに依る洗濯用洗剤の毒性評価

0漬田仁*・長谷川悦代*・武井怜子*・田近裕子*・山出祥子*・鎌田朋子*・蔵島牧子*・瀧川章子*・中
村真紀*・贋田菜穂子*・松井洋子*・竹中裕行**(*富山医薬大・医， **MAC総合研究所)

3月29日(土)午前の部
A会場 206教室

8:45 A24 鹿児島県沖合いに漂流する流れ藻アカモク藻体上に形成される校部生殖器床

9:00 

9:15 

9:30 

9:45 

10:00 

10:15 

10:30 

B会場

8:45 

9:00 

9:15 

0島袋寛盛・野呂忠秀(鹿児島大・海洋センター)
A25 ホンダワラ亜属の同定へのー提案

鯵坂哲朗(京大・地球環境)

A26 ホンダワラ類がもっ気胞内髄糸 (vesicle'smedullary strand)の存在とヒジキとカラクサモクに見られる髄糸

の特異性

O高橋昭善*・井上勲**・田中次郎*(*東水大，**筑波大)
A27 新潟県産コモングサ属の一種の形態

0長谷川和清・田中次郎(東水大・藻類)
A28 日本産紅藻ヒラガラガラ属の分類について

0栗原暁*・新井章吾**・増田道夫キ(*北大・理・生物科学， ** (株)海藻研)
A29 パラオ海水湖内の緑藻ハウチワおよびサボテングサ藻類の分類と湖外種との比較

0越智昭彦*・工藤創*・渋谷薫**・原慶明帥(*山形大・院・理工，**山形大・理・生物)
A30沖縄本島で発見されたイワヅタ属の I新種について

新井章吾*・O内村真之材・羽生田岳昭***(* (株)海藻研，料NEDO，***筑波大)
A31 緑藻シオグサ属Basicladia節のピレノイドと系統について

0宮地和幸*・羽生田岳昭**・植田邦彦***(*東邦大・理・生物，料筑波大・生物科学，***金沢大・理・

生物)

211教室

B24 ヒラアオノリにおける細胞分裂の日周性

0桜井亮介・桑野和可(長崎大・院・生産)
B25 ヒラアオノリの成長と形態形成に及ぼすバクテリアの影響

0波多野由実・桑野和可(長崎大・院・生産)
B26 ヒラアオノリの配偶子が有する遊泳能力と接合能力

0橋岡孝志*・桑野和可**(*長崎大・水産，**長崎大・院・生産)
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9:30 B27 

9:45 B28 

10:00 B29 

10:15 B30 

10:30 B31 

10:45 B32 

アナアオサにおける有機態窒素の利用

0樽谷賢治*・新村陽子**・内田卓志*料(*瀬戸内水研，紳瀬戸内水研・ JST，***北水研)

高知県鏡川汽水域に生育するコアマモの季節的消長

0田井野清也*・檀野修一紳・木下泉**(*高知水試，**高知大・海洋センター)

アマモ場造成基盤「ゾステラマットJの開発及び実証試験
0高津翼*・前川行幸**(*芙蓉海洋開発(株)，料三重大・生物資源)

アマモ類の葉上堆積物における付着珪藻類の役割

0新村陽子*・玉置仁**・吉田吾郎***・寺脇利信***(*瀬戸内水研・ JST，料広島大，***瀬戸内水研)

カイアシ類付着珪藻Pseudohimantidiumpacificumの初生付着とカイアシ類個体聞の移動

0花岡偉夫*・大谷修司*・大塚攻**(*鳥根大・教育，広島大・生物生産)

珪藻を用いて河川環境を理解するコンピュータ教材の開発とその実践

0真山茂樹*・押方和広*・加藤和弘**・大森宏***・清野聡子****(*東学大・生物，料東大・緑植実，

***東大・農学生命，材料東大・総合文化)

11 :00・12:00 展示発表 217教室
P01 三重県・松名瀬沿岸の多年生アマモにおける貯蔵炭水化物の季節変動

0橋本奈央子・阿部真比古・倉島彰・前川行幸(三重大・生物資源)

P02 容積2トンの屋外水槽内でのアマモおよびアカモクの生長・成熟，ならびに壁面での優占種の変化

0寺脇利信*・吉田吾郎*・玉置仁**・新井章吾***・村瀬昇****(*瀬戸内水研，紳広島大， *** (株)海藻研，
****水大校)

P03 隠岐島蛸木におけるアマモとスゲアマモの垂直分布およびアイゴによる被食状況

0新井章吾*・玉置仁**・粛賀守勝***・野団幹雄材料・村瀬昇****(* (株)海藻研，材瀬戸内海水研，

*** (株)海中景観研究所，****水産大学校)
P04 青森県沿岸のアマモ類の分布

0桐原慎二*・能登谷正浩**(*青森県水産増殖センター，**東水大・応用藻類学)

P05 淡路島岩屋港における護岸と浮桟橋の海藻植生の比較

0牛原康博・神谷充伸・村上明男・川井浩史(神戸大・内海域センター)
P06 三重県尾鷲市の浅海域における海藻植生

0倉島彰*・森田晃央*・阿部真比古*・橋本奈央子*・山口喬*・栗藤和治**・前川行幸*(*三重大・生物資源，
帥尾鷲市水産課)

P07 広島湾の海底におけるアオサ等海藻類の堆積状況

0吉田吾郎*・内村真之料・玉置仁*料・新井章吾**帥・寺脇利信*(*瀬戸内海水研，料問DO，*料広島大，
材料(株)海藻研)

P08 徳島県牟岐町大島におけるヘライワヅタの異常繁殖

0内村真之*・吉見圭一郎**・圏昭紀料・新井章吾***(*阻DO，**徳島水試，*** (株)海藻研)
P09 島根県隠岐の砂地に設置された柱状藻礁に成立したクロメの極相群落

0粛賀守勝*・新井章吾**・寺脇利信***(* (株)海中景観研究所，判(株)海藻研，***瀬戸内海水研)
PIO 褐藻ツルアラメ幼体の生育環境と日補償点の推定

0村瀬昇*・佐々木啓介*・水上譲*・鬼頭鈎*・新井章吾**・渡遁和重***(*水産大学校， **(株)海藻研，***国

交省九地整)

P11 褐藻アラメの側棄における光合成と呼吸

村岡大祐(東北水研)

P12 生育地の異なる褐藻アラメ Eiseniabicyclisの光合成.光特性

0松本里子*・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)
P13 三重県錦湾における生息水深の異なるカジメの光合成産物蓄積量の季節変化

0山口喬*・岩尾豊紀*・川嶋之雄**・中西嘉人材*・倉島彰*・前川行幸*(*三重大・生物資源，料日本NUS，
***中部電力)

P14 ワカメ属3種幼体の生長に及ぼす紫外線の影響

0森田晃央・倉島彰・前川行幸(三重大・生物資源)

P15 ヒラアオノリの成熟制御機構

原口悦子*・石本美和**・O桑野和可帥(*長崎大・水産，帥長崎大・院・生産)



P16 紅藻の紫外線吸収物質porphyra・334のDNA保護機構

0御園生拓*・弦間美穂子*・粛藤順子**・時友裕紀子*帥・井上行夫*・堀裕和*・桜井彪*(*山梨大・工，
紳山梨県環境研，***山梨大・教育人間科学)

P17 微細藻類のピタミンC量と同O2感受性について

0佐藤征弥・越智美幸・小山保夫(徳島大・総科)
P18 海岸産地衣類photobiontの塩分耐性に関する研究

0西国大起・中野武登(広島工大・環境・環境情報)
P19 海産単細胞ラン藻(シアノバクテリア)の好気的窒素固定活性の生育条件による変動

0谷内由貴子・大城香(福井県立大・生物資源)
P20 分子系統解析に基づく褐藻イソガワラ目の高次分類
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坂口元宏*・小亀一弘**・佐々木秀明紳*・O川井浩史*帥(*神戸大・自然科学，帥北大・理・生物， *帥神戸
大・内海域)

P21 日本海産新種タジマモズク Cladosiphont司jimaensisの系統的位置と形態について

金聖浩*・ O上井進也糾・川井浩史**(*Konεju National Univ.， **神戸大・内海域)
P22 ミトコンドリアcox3遺伝子を用いた日本産ヤツマタモクとマメタワラの種内の遺伝的多様性の解析

0上井進也*・小亀一弘**・新井章吾*帥・石槌由香****・鯵坂哲朗*****(*神戸大・内海域，料北大・院・理・
生物，紳*(株)海藻研，*帥*養殖研，*****京大・地球環境)

P23 日本産紅藻ユカリ属3種の遺伝的多様性と生理学的特性

矢野友美*・O神谷充伸紳・村上明男材・佐々木秀明*帥・川井浩史**(*神戸大・自然科学研究所，**神戸大・
内海域センター，***神戸大・遺伝子実験センター)

P24 パラオ産殻状渦鞭毛藻の一種の分類学的研究

0堀口健雄・鋤柄ちさ(北大・理・生物科学)
回5 淡水産有殻渦鞭毛藻類Peridinium/ Peridinopsisの系統分類学的研究

0高野義人・堀口健雄(北大・院・理・生物科学)
P26 タイ沿岸域におけるハプト藻の多様性

0河地正伸*・w.Yongmanitchai**・M・H.N田1*柿・笠井文絵*・渡辺信*(本国立環境研究所， **Kasetsart大，*料
筑波大)

回7 A new haptophyte from Hachijo・jima

o Mary-Helene N田 1*，Masanobu Kawachi材 (*Universityof Tsukuba，紳NIES)
P28 スミレモ科2種Trentepohliaaurea， Printzina lageniferaの種内変異

0半田信司*・坪田博美**・中野武登*紳・ Friedl，T.材料(*(財)広島県環境保健協会，材広島大・院・理・生
物科学，*紳広島工大・環境・環境情報， Univ. Goettingen) 

P29 共生藻を持つ放散虫の分子系統

0湯浅智子*・真山茂樹*・高橋修紳・本多大輔*帥(*東学大・生物，**東学大・地学， ***甲南大・生物)
P30 日本産ParaJia属珪藻の微細構造と分類学的検討

0津井祐紀*・南雲保**(*国際日本文化研究センター，帥日本歯科大・生物)

P31 羽状珪藻Diploneissmi.的iiの殻形成

出井雅彦(文教大・短大)

P32 中心珪藻における卵形成の進化

水野真(東京農大・生物生産)

P33 ミドリゾウリムシParameciumbursariaのクロレラの再共生にともなうトリコシストの変化

0大村現・洲崎敏伸(神戸大・理・生物)

3月29日(土)午後の部
A会場 206教室

13:00 A32無色黄金色藻Spumellaの生活環の解明と系統分類

0雪吹直史*・中山剛**・井上勲**(*筑波大・院・生命環境，紳筑波大・生物科学)

13:15 A33 沿岸性黄色ピコ鞭毛藻の微細構造と分子系統解析

0岡本典子*・井上勲紳(*筑波大・生命環境，帥筑波大・生物科学)
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13:30 A34珪酸鱗片を持つ新奇ハプト藻の微細構造観察と分子系統解析

0吉田昌樹*・中山岡IJ**，井上勲**(*筑波大・院・生命環境，料筑波大・生物科学)

13:45 A35葉緑体複数遺伝子情報からの推測した4鞭毛性ボルボックス目の系統的位置

野崎久義(東大・理・生物科学)

14:00 A36パラオ産プラシノ藻Pyramimonas属の l未記載種について

0須田彰一郎*・熱海美香**(*琉球大・理，**海洋バイオ)

14:15 A37特異な増殖様式を持つクロララクニオン藻CCMP240株の生活環と分類学的位置

0大回修平*・植田邦彦*・石田健一郎**(*金沢大・院・自然科学，帥金沢大・理・生物)

14:30・14:45 休憩

14:45 A38 オパリナ類はアルベオラータか?:αー及ぴ件チューブリン遺伝子による系統解析
0西あかね・石田健一郎・遠藤浩(金沢大・理・生物)

15:00 A39条線様構造をもっ光合成性無殻渦鞭毛藻1種の形態と分類

0岩滝光儀*・高山晴義**・吉田誠*・松岡敢充*(*長崎大・水産，紳広島水試)

15:15 A40 共生渦鞭毛藻類Symbiodinium属の葉緑体遺伝子psbAを用いた分子系統解析

0瀧下清貴*・石倉正治*・小池一彦糾・丸山正*(*海洋バイオテクノロジー研究所，帥北里大・水産)
15:30 A41糸状渦鞭毛藻Dinothrixparadoxaの系統と葉緑体の起源

0坂井広人・堀口健雄(北大・院・理・生物)
15:45 A42パラオ産底生性渦鞭毛藻の一種の分類と葉緑体の起源

0田村舞子*・罵田智紳・堀口健雄*(*北大・院・理・生物，帥北大・先端研)

16:00 A43従属栄養性渦鞭毛藻プロトペリデイニウム属の分子系統学的研究

0山口愛果・堀口健雄(北大・院・理・生物)
16:15 A44 Amphidinium様遊走細胞を放出する底棲渦鞭毛藻類の系統と微細構造

0比嘉敦*・工藤創*・岩滝光儀**・堀口健雄*紳・原慶明****(*山形大・院・理工，紳(財)長崎県産業

振興財団，*料北大・院・理，材料山形大・理・生物)

B会場 211教室

13:00 B33 鍵クロロフィルからみたAcariochlorismarinaの光化学系

0秋山満知子*・後藤高紀*・高橋邦幸*・宮下英明糾・三室守**・木瀬秀夫*・小林正美*(*筑波大・物質
工，料京都大・院・地球環境)

13:ゴ15 B34 Het館'erosi，忽gmaa紘kaおshiwo(ラフイド藻網)からみつかつた紅藻型LHC.ι-↓.

質群の進化

0石田健一郎*・BeverleyR. Green料(*金沢大・理・生物， **UBC・Bo刷 y)
13:30 B35 珪藻葉緑体を動かすメカニズム

石川依久子(東京学芸大)

13:45 B36 褐藻カヤモノリのピレノイド形成様式，および細胞周期，葉緑体分裂との関係

0長里千香子*・吉川伸哉*・川井浩史**・本村泰三*(*北大・フィールド科学センター，**神戸大・内海
域センター)

14:00 B37 黄金色藻オクロモナスの鞭毛複製，並びに核分裂に関する形態学的観察

0上森千尋・長里千香子、本村泰三(北大・フィールド科学センター)
14:15 B38 ファエオタムニオン藻のセルロース合成酵素複合体

O関田諭子命・末友靖隆**・奥田一雄*(*高知大・理・生物，柿神戸大・自然科学)
14:30・14:45 休憩

14:45 B39 黄緑藻Botrydiopsisin附田densにおけるセルロース合成酵素複合体の構築

0吉永臣吾・関田諭子・奥田一雄(高知大・理・生物)
ほ00 B40 多核緑藻キッコウグサ (Dicりfosphaeriacavemosa)の核分裂と染色体分布

0天野美郷・峯一朗・奥田一雄(高知大・理・生物)
15:15 B41 繊毛虫ミドリゾウリムシにおけるクロレラやイーストの細胞内共生の初期過程

0洲崎敏伸・大村現(神戸大・理・生物)
15:30 B42 単列糸状紅藻における細胞のバンド成長の研究

0峯一朗・湯浅健・上杉真紀・奥田一雄(高知大・理・自然環境)



訟開予三戸ポ~~フ五:要亘
S01 向井宏:アマモ場の生態系の概要

アマモなどの海草類は、沿岸の堆積物底に生育する海産顕花植
物で、河口域や浅海の比較的平坦な海底にまとまった広がりを持つ
藻場(海草藻場)を形成することが多い。 日本には温帯域に、アマ
モ・コアマモを主体とする藻場があり、沖縄県では、熱帯性の海草の
リュウキュウスガモ・ベニアマモ・ボウパアマモなど多様性の高い藻場
が形成されている。海草藻場は植物種が少ないにもかかわらず(温
帯では多くの場合純群落となる)、埋在性のベントス・葉上性の小動
物・回遊性の大型動物など、特徴的に海草群落に棲み、もしくは利
用してしも非常に多様性の高い動物群集を持っている。
海草藻場の特徴の第ーは、その高い生産性である。1m2あたり
の生産量は熱帯藻場では熱帯降雨林、 1.Iii幣藻場では落葉樹林の
生産量を上回ることも多い。その秘密は一年中生産が行われている
ことにある。海藻の多くが一年生であるのに比し、海草はほとんどが
多年生であり、冬でも盛んに生産を行う。さらに、海草藻場の高い生
産性を支えるのは、付着藻類である。高いときには海草の生産量の
1/3近くを付着藻類の生産が貢献している。第二の特徴は、海藻と
違って、直接海草を食べるものが少なく、腐食食物連鎖を構成して
いることである。ジュゴン、ウミガメ、ハクチョウなど直後海草を食べる
ものがほとんど脊椎動物であることは、海草の進化の歴史を特徴的
に示している。第三の特徴は、多くの幼稚魚などの生息場所として水
産上もきわめて重要な生態系を形成していることである。生態系とし
ての海草藻場は、生物の移動にともなう物質輸送や、生物多様性を
維持する機能をもち、沿岸域の主要な生態系構成要素である。多く
の海草藻場の周辺で、カキ・アサリなどのベントス水産有用種の漁業
や養殖が行われ、その生産性に高い貢献をしていることがわかって
きた。また、海草は地下茎と根を持ち、堆積物を安定化し、堆積物に
酸素を供給することによって、堆積物中に特異な環境を作るなど、環
境の浄化にも貢献している。
しかしながら、海草藻場は、その特性から沿岸域の浅い湾奥や
河口域に形成されるため、埋め立てなどによってその多くが失われ
てきた。瀬戸内海では、 1960年代にほぼその半分が失われた。ま
た、沿岸生態系の特性として、陸域からの有機物や栄養塩の流入に
依存している。一方、陸域からの過剰な有機物や栄養塩の流入によ
って、有機汚染にも鋭敏に反応する。埋め立てと有機汚染が海草藻
場の大幅な減少を招いている二大原因である。そのほかにも、森林
の伐採による土砂の流出なども、海草藻場の消失の原因を作ってい

行t海道大学北方生物圏フィーノレド科学センター厚岸臨海実験所)

S03 田中法生:アマモの遺伝子多様性研究の現状

種子植物では花粉及び種子の散布によって集団内、集

団聞の遺伝子交流が起こるが、送粉や種子散布が海水を

介して行われるアマモなどの海草では、海水の流れや水

深などの海環境が遺伝子交流の程度やパターンに大きな

影響を与えていると考えられる。これまでにも、複数の

地域の海草種について、分子マーカーを用いた集団遺伝

学的解析が行われているが、その結果は、種、 地域、環

境によって異なり、コンセンサスのある特性は認識され

ていない。また分子系統解析は、種レベノレ以上の多くの

分類群で解析が進んでいるが、アマモ Zosteramarinaのよ

うな広域種や分類が混乱しているグループにおける種内

の問題はほとんど解決していない。

ここでは、演者らが進めている三陸のスゲ、アマモに関

する集団解析およびアマモ科の分子系統解析の結果を加

えて、アマモ類を含めた海草に関する遺伝子多様性研究

の現状についてレビューし、さらに、アマモ場の回復を

考える際の遺伝子多様性からみた問題点についても考察

する。(国立科博・植物園)
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S02 仲間雅裕*アマモ場の生物群集とその多様性

海産種子植物である海草(うみくさ)類を主体として形成される

海草藻場(アマモ場)は、高い一次生産量と生物多様性を持ち、

沿岸生態系において重要な機能を担っていると考えられている。

しかし、その群集構成や動態、およびそれに影響する要因やそ

の作用機構については、まだ不明な点、が多い。講演者らは、ア

マモ場に生息する生物群集について、 (1)複数の海草種が共

存する混合海草藻場における海草各種の分布、現存量、生産

量に影響する要因、 (2)アマモ場に生息するさまざまな動植物

の多様性およびホストである海草との相互作用、の2点に着目し

た研究を進めている。本講演では、特に(1)を中心に、これまで

に得られた知見を紹介し、今後の研究動向を展望する。

海草藻場はさまざまな人間活動の影響により、世界的に減少

の一途をたど、っている。このような状況のもとで海草藻場の保全

を進めるためには、各地の海草藻場の特性について、その共通

点や相違点を明らかにすると共に、保全上の問題点について効

率的に情報交換を行うネットワーク作りが効果的で、あろう。このよ

うな趣旨のもとに現在行われている地域規模および地球規模の

調査・保全活動について紹介し、日本のアマモ場も含めた今後

のネットワーク作りの発展性について議論する。

(*千葉大・自然科学)

S04 阿部真比古:アマモの温度，光特性

アマモを含めた海草の研究は，環境条件と関連させた

フィールドでの調査・研究が多く，生理学的観点と関連

づけた生産生態学的研究は極めて少ない。そこでアマモ

の生育に関わる温度と光条件に着目し，アマモ発芽体の

光合成・呼吸活性から，アマモの生育と温度および光環

境との関係を明らかにしようとした。

種子から培養した全長約 10cmのアマモ発芽体を用

い，光強度 50瓜 m.28.1，光周期 12L:12D，水温5-30
0

C

の 50C間隔の条件下で 1週間培養し，プロダクトメータ

ーで光合成ー光曲線を作成した。アマモの生長は培養期間

中 1日おきに面積測定を行うことで評価した。

アマモ発芽体の生長は 200Cが最も良く，次いで、 25，

15， 100Cの順になった。5
0

Cではほとんど生長せず、 30
0

C

では枯死もしくは部分的に枯死した。光合成ー光曲線から

各培養条件における日純生産量を算出したところ， 20t 

で最も高く， 300Cでは負の値を示した。また，アマモ発

芽体の光合成活性と水中の光環境を基礎として，季節毎

にアマモの生育に必要な限界日補償光強度を算出する数

学モデルを作成し，生育下限水深の推定を試みた。その

結果，アマモ発芽体に必要な日補償光強度は海水面の

7.5・7.9%と算出され，季節による差はほとんどなかった。

さらに，海中の吸光係数をもとに推定した生育下限水深

はこれまでに報告された最も深い生育水深とほぼ一致し

た。

(三重大・生物資源)
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訟開シン~y9ム要旨
S05 0本多正樹・今村Z裕・松梨史郎・ )1附保夫

アマモ場の生産力推定技術

アマモ場生態系をより理解するためには，数値シミュレーション

モデ、ルを用いた物質循環の角税庁が有効である。アマモ場で、の有機物

合成の主役はもちろんアマモであり，モデ、ノレで3はその生産力が正し

く再現されなければならなし冶再現性確認のためには，実際にアマ

モ場で生産力の測定がなされる必要があり，できれJ司司じ場所での

長期に渡る溜完したデータ府専が好ましい。マーキング、法はアマモ

の生産力を推定するために有効な方法であるが，マークしたアマモ

を刈り取ってしまうために，同じ場所で連続したデータの取得がで

きなし輔教がある。

演者らはアマモの葉条重量と葉カ河寸いた部分の地下茎重量が葉条

長と葉数から推定てーきることを明らかにした。地下茎の新たな節聞

が新業の数と関係することを利用し，刈り取らなくても海中て境星条

長と葉数そして新しく形成された節間数を計れは棄と地下茎の増重

分を推定できる。神奈)11県油査湾のアマモ場に設置した永久方形枠

について，この方法を用いて調査した結果，花枝を除いた生産力は

2. 0 - 55. 1 g wet wt m~2 crlであり，地下茎4 コ配分は1-2月に大

きく，夏I:'/J、さかった。 c電中開

S070玉置仁¥寺脇利億円，岡田光正"F. T. Short'" 

アメリカにおける藻場造成の現状

1960 年~現在にかけて，~車場を回復させる事業の多くが， フロ
リダ州南部，アメリカ西部と北東部，そして大西洋沿岸部で実施

されてきた。Fonsecaらは，海草が移植された 53事業のうち.事

業終了後，全ての移植海草が生存した事例は.全体の 5%であ

ったと報告している。同時に，これらの事業終了時における移植

海草の生存率は，多くの場合， 30-40%であったと報告している

以上のことから移摘海草の生存率の増加を図るため，海草の

移植地に関する適地選定手法の開発が重要となってきた。本稿

では， Shortらが開発したアマモの適地選定モデルを紹介する。

Shortらの適地選定モデルは，(1) PTSI (Preliminary Transplant 

Suitability Index)の算出， (2)移値予定地の環境調査と移植試

験， (3) TSI (Transplant Suitability Index)の算出，(4)移錨地の

決定からなっている。PTSIは，(1)過去のアマモ場の有無，(2) 

現在のアマモ場の有無，(3)天然アマモ場との距離，(4)底質組

成，(5)波高，(6)水深，(7)水質といった項目で移植予定地の

環境を点数化することで求められる。次にPTSIで高い点数が得

られた地点で，環境調査と移植試験を実施する。環境調査項目

には， (1)移値水深の光量， (2)生物撹乱の影響がある。移値試
験では，移植アマモの(1)生存率， (2)生長速度， (3)窒素含有

率を検討する。そして各項目において移植予定地の点数化を行

う。最後に移植予定地の PTSI、および点数化された環境調査と

移植詰験結果から， TSI値を求める。Shortらは， TSI値が 16点

以上の地点を移徳適地とした。本モデルで選定された 8地点の

移織地のうち，移樋2年後， 5地点で移植アマモの生存が確認さ
れた。付 広島大学、川瀬戸内海水研、 ...New Hampshire大学)

S06 中村洋平:サンコ礁海草藻場と魚類の係わり

海草は海中に生息する被子植物で， 砂泥地に独特のアマモ場と

呼ばれる群落を形成している。温帯域乃アマモ場では周囲の割地と

比べ， 多くの魚類が棲み，また稚魚の重要な生育場になっている

と言われている。しかし， 熱帯・亜熱情域に広く発達するサンコ礁

域のアマモ場が魚類の生息場として， どの様な機能を果たしてい

るかということについてはあまり明らかにされていないのが現状で

ある。

サンコ礁海草藻場では， サンゴ域よりも捕食圧力抵い，餌生物

が豊富である， 多くの稚魚を受け入れるだけの面積がある，とい

う仮説から， サンゴ域に生息する魚類(以下， サンコ曹関類とよ

ぷ)の稚魚の重要な生育場と考えられている。実際に， カリプ海の

アマモ場には多くのサンゴ礁魚類の稚魚が生息しており， ある程

度成長するとサンゴ域に移動することカ2知られている。また， イサ
キ類やフヱダイ類カ噛閣にアマモ場を餌場として利用しているとと

も3 カリプ海で明らかになっている。しかし， カリプ海での報告

とは異なり， 著者らカマ子った西表鳥と石垣島での調査て・は， サン

コ礁魚類のうちアマモ場を利用している魚類は非常に少ないことが

明らかになった。このように， 魚類の生息場としてのアマモ場の機

能は， 地域によって異なる可能性が示唆された。

温帯域と比べて，熱帯・亜紫市域のアマモ場には海草を採餌する

魚類(代謝ワなものとしてプダイ類)が多いといわれている。 しか

し3 アマモ場魚類全体に占める草食魚類の割合は少なく， 海草の

生産量に対する採餌の消費量は多くの場合 10%未満と低いことが

わかっている。

S080和泉安洋1)・団昭紀2)・寺脇手l}f言3)・森口朗彦4) アマモ
場造成誤験地の5年間のモニタリング

瀬戸内海・播磨灘南岸の鳴門地先において、波浪による砂の移動

が激しい海底での、アマモ場造成の首相再発に取り組んた二

まず、播種袋を海底に押さえ込むとともにアマモ株の生残を促進

するために、締伏のポリプロヒ。レシ創マットを敷設した。その結果、

1年目の夏季に株密度65本/m2のアマモの繁茂掬陣、された。冬

季には特有風に伴う波浪によりアマモ株の多くが流失し、 2年目の

冬季に 1~3本/m2 となった。生残した株の分校により、 2 年目の

春季には抹密度2吋本/m21こ増大した。その後、冬季に衰退し、

春季に繁茂するという季節消長を、台風の温品した年を含めて4年

間にわたり確認した。 2年目以降に、アマモは、 マッ ト上に一様に

分布せず、幾つカ切パッチ状となった。ポリプロピレL但マットで

は、アマモの種子発芽およて焼芽体の生長が確実になったが、生長

後に地下茎が彬梶を被りにくい点が、今後の改良点である。

次に、アマモが生長した1年目の春季には彬梶中で自然に消滅す

るガーゼを用い、また、冬季の砂泥移動を緩和するためアマモ株の

周囲に小石を敷設した。その結果、 2年目冬季に株密度6本/m2、

2年目春季に11本/m2であり、生残したアマモは造成地全体に一

様に分布した。しかし、これらは、台風の温品の際に消失した。

(1)徳島県水産課 2)徳島県水産研究所 3)瀬戸内海区水産研

知庁 4)水産工学研究所)
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S09 尾田 正 ・アマモ場回復を組み込んだ沿岸域利
用計画

岡山県では平成 10年からマリノフォーラム 21，浅海

域緑化技術の開発グループの l員としてアマモ場造成技

術に関する調査研究を行ってきた。そしてこれらの調査

研究を通じて明らかになったアマモ場生育環境条件や開

発された造成技術を基にして，漁業生産の起点となるア

マモ場の造成を図るとともに，重要魚類の生態及び成長

段階に応じた成育場を整備する「東部海域整備開発」計

画を策定した。

当海域のアマモの垂直分布の中心域は，海商直下の光

量を 100%とした場合，その 35%の水深 D.L.-1.0m付

近にあり，相対光量 30%以下の水深 D.L.-1Am以深で

はアマそがほとんど見られない。また，当海域で現存し

ているアマモの波浪限界は，概ね 0.6m以下である。し

かし， O.2m 以下の海域では浮泥の堆積による光合成阻

害を生じている。これらのことからアマモ場造成のため

に，水質の浄化 (濁りの除去による透明度の増加)は技

術的，予算的に困難であることから，①対象海域の海底

地盤を嵩上げし，アマモの生育に適した光量の水深帯

(D.L.-1Am以浅)の面積を拡大する，②波浪について

は消波施設の設置により ，アマモの生育に適した波浪環

境(波高 0.2~ 0.6m)にする，ことにより約 16haのア

マモ場を造成する。

(岡山水試)

S10 

81 

敷田麻実 着車場を中心とした浅海生態系の管理方
式の検討

藻場を含めた浅海は、重要な沿岸域生態系で、水産業ばかり
ではなく、身近な環境としても価値が再認厳されはじめている。し
かしその一方で藻場の破績や喪失は続いており、漢場を今後ど
う保全するのかが課題となっている。その際には、手を触れない
保護ではなく、藻場の持続可能な利用が望ましいが、藻場の保
全が主張される一方で、現在その具体的な方法論は十分議論さ
れているとは言えない。
そこで、義場を含む浅海生態系の管理に、最近注目されてい
るエコシステムアプローチを導入すること、つまり沿岸績における
fエコシステムマネジメント」の実現を提唱したい。エコシステムア
ブローチは、人間活動も含めた生態系は絶えず変化し、そのす
べてを人聞は理解できないが、科学的な知見に基づき、モニタリ
ングしながら順応的に利用や管理することが必要であると言う前
提に基づいている。
その際には、生態系が常に変化し、また利用や管理する伺i
の藻場に関する「知機Jも変化することを前提に、管理シ
ステムも変化させるアダプティプマネジメント(順応的管
理)が必要である。それは、固定した管理方式ではなく、
変化に対応できる「柔軟な管理jである。
そして、それを可能とするには、管理の仕組みを常に更
新する必要性から、新たな管理システムの創造、つまり知
識を創造することも視野に入れる必要がある。その結果、
管理システムは、単に生物としての漢場の管理から、管理
のシステム自体を創造するナレッジマネジメントへ発展す
るだろう。その際には、科学的な知織以外の行政的知識や
地域の生活知(市民知)も含めて、多様な知識の融合によ
る沿岸域管理システムを創造することが課題であろう。
それが藻場を含めた浅海生態系の管理の管理を実現する。
(金沢工業大学環境システム工学科)



82 

A01 高尾祥丈*・O本多大輪料・長崎慶三*紳・三瀬和之
本柿*:奥野智郎料榊・ラピリンチュラ類

Schizochytrium sp. に感染する一本鎖剛Aウイ

ルス(ThV)のゲノム解析

近年、ヤプレツボカピ類は沿岸環境中における分解者と

しての役割や、 DHAを大量に蓄積する性質から注目されてき

ている。一方、海水中には数多くのウイルスまたはウイルス

様粒子の存在が知られており、バクテリアや穣類との生態学

的、遺伝学的関係が鱒査されている。しかし、原生生物との

関係については殆ど知見が得られていない。本研究では、2000

年7月に兵庫県神戸港より分離した、 Schizochytriumsp.に

感染するウイルス ThVのゲノム解析を行い、その特徴を明ら

かにした。ゲノムタイプの判定により ThVは singlestrand 

剛A(ss剛A)ウイルスであることが判明し、さらに形態的特徴

から Picornaviridaeに近いと考えられた。そこで、 cDNAク

ロ}ンを作成し全復基配列の決定、解析を行った。その結果、

ThVゲノムは ORFを2つ持ち、 5'側 ORFにnonstructural

proteinを、 3'側 ORFにcoatproteinをコードしており、

それぞれのアミノ酸配列は、近年新たに科として成立した、

昆虫に感染する ssRNAウイルス、 Dicistroviridaeのウイル

スタンパク質と高い相向性を示した。(ホ甲南大院・生物，柿

甲南大・理工・生物， *柿瀬戸内水研・赤潮環境部，本神様京

大院・農)

A03 0谷藤吾朗1，恵良田虞由美2，石田健一郎3，原慶明4
二次共生生物クリプト藻における

共生体由来アクチン遺伝子の解析と多様性

細胞内共生が成立する過程で，共生体由来遺伝子の欠失，宿

主核への移動などの遺伝子の再配置，すなわち symbiotic

replacementがあったと考えられている。一般には一つの細

胞として統合するためと考えられているが，この分野の研究

は端緒について間もないため明らかでない部分が多い。

Bhattach創刊ら(2000)はクリプト藻乃刊'l1omonasheJgoJandiiに紅

藻型のアクチン遺伝子，すなわち共生体由来アクチン遺伝子が

存在していることを明らかにした。また，その遺伝子は本来共生体

の核の痕跡であるヌクレオモルフにあるはずが，宿主の核に移動

していることを示唆した。しかし，それは遺伝子の構造からの推測

であり，直接の証拠を示したわけではない。

本研究ではクリプト藻が共通して共生体由来の紅藻型アクチン

遺伝子を保有しているのかを調査するため，P.heJgoJandiiから共
生体由来アクチン遺伝子と宿主側のクリプト型アクチン遺伝子を

単離し，両方のアクチン遺伝子に特異的な領域，また相向性の高

い領域の3タイプのプロープを用いてサザンハイブリダイゼーショ
ンを行った。さらに紅藻型アクチン遺伝子が宿主の核に存在して

いるのかどうかを調査するため，共生体由来アクチン遺伝子の存

在が確認されたP.he]goJandiiと品odomonas属藻類培養株を用

いてパルスフィールド電気泳動法により核染色体とヌクレオモル

フ染色体を分離しサザンハイプリダイゼーションを行った。その結

果を報告する。

(1山形大・院・理工，2(財)地球・人間環境フォーラム，

S金沢大・理・生物，4山形大・理・生物)

A02 0関本訓士事・横尾一成“・川村嘉応"・本多
大輔*: Porphyra spp. (紅色植物門)に寄生

する壷状菌の再開定及びその系統学的位置

壷状菌は紅藻Porphyraspp.に細胞内寄生する全実
性、単細胞の絶対寄生菌であり、養殖ノリの重大な病

原菌として知られている。本菌はこれまで藻菌類、ク

サリフクロカピ目の Olpidiopsis属の生物として分類

されてきたが、分離培養が難しいことなどから未だそ

の分類学的位置、高次分類群も含め不明な点が多い。

本研究において私遣は壷状菌感染ノリ葉体の詳細な光

学顕微鏡観察による壷状菌の再同定および18SrRNA 
遺伝子を用いた分子系統解析を行った。形態観察の結

果、壷状菌はOlpidiopsis属の基準穏である

O.saprolegniaeとは有性生殖、卵胞子形成を行わない
という点で大きく異なったが、それ以外の形質では多

くの点が共通しており、その他の属に位置させること
が難しいことから壷状菌を従来通り Olpidiopsissp. 

と同定するのが妥当であると判断した。また、ニ員培

養した壷状菌感染葉体から抽出したゲノム DNAをPCR
クローニングし、得られたクローンのうちPorphyra

特異的プライマーでPCR増幅されないクローンを選

択、シークエンシングし、壷状菌 18S rRNA遺伝子
の部分長、 565塩基を決定した。分子系統解析の結果、

壷状菌は卵菌綱の中でも特に初期に分岐したことが示

唆された。
(事甲南大・理工・生物， 榊佐有水振セ)

A04 0鈴木秀和*・南雲保材・田中次郎料*:淡水産
Cocconeis pedicul，削 Ehrenbergの増大胞子構造

演者等は現在本邦産のCocconeis属について，従来の光学顕

微鏡や電子顕微鏡(SEMとTEM)による殻構造の観察に加え，

殻形成過程や増大胞子構造の観察など，包括的な分類学的見

地から研究を進めている。今回は昨年8月にカナダのオンタ

リオ湖キングストン沿岸で採集した試料中に Cocconeis

戸dicul，山由renbergが，楢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ので，その結果を

報告する。本種の十分に生長した場大胞子は，卵形で，全体

が約200枚のペリゾニウムバンドによって包まれている。そ
の各々のバンドは細長い皮針形で，模様や中肋，縁辺部に浅

裂はない。帯は下殻側で一点に収れんし，上殻側に殻が増大

している。初生細胞は上下殻ともに無縦溝殻で，栄養細胞と

は構造が異なる。上殻はドーム状にふくらみ，明瞭なS字状

あるいは放射状に枝別れする偽縦溝，楕円形の胞紋列からな

る条線，幅の広い無紋の殻縁部を持つ。下殻は台形状にふく

らみ，軸域に平行な2-3本の狭い偽縦溝，長胞構造の胞紋

からなる条線を持つ。とれらの結果と演者等がすでに観察発

表している淡水産Cocconeisplacentulaおよびその変種である

C. placentula v低 euglypta，さらには海産Cocconeisとを比較検

討した結果もあわせて報告する。

(*青山学院高，紳日歯大・生物，料*東水大・資源育J1l)



A05 0佐藤晋也$・南雲保**・田中次郎*海産付着
珪藻Gephyriamedia Arnottの増大胞子形成

Gephyria media Arnott 1860は羽状目無縦溝亜目に

属し，この仲間は系統的に中心目と羽状目縦構亜目の

中聞に位置すると考えられている。本種の被殻は殻面

観で狭皮針形，帯面観では弓形である。そのため上下

の殻の形態が異なり，上殻は凸状，下殻は凹状となっ

ている。これまで本種の有性生殖に関する報告はない。

今回は本種の増大胞子形成過程と，その微細構造に

ついて報告する。接合子の伸張に伴い横走ベリゾニア

ルバンドが次々に形成され，殻端部にはベリゾニウム

キャップが観察された。ベリゾニウム完成後，その中

に初生殻が形成された。このとき，本種と近縁と考え

られている肋'abdonemaarcuatumや多くの縦溝E目珪
轟ではこの横走バンドの内側に長軸方向に伸張した縦

走ベリゾニアルバンドが形成されるが，本種ではこれ

は観察されなかった。またベリゾニウムキャップの表

面は部分的に円状のスケールに覆われていた。スケー

ルは中心目の増大胞子では一般的に見られる構造であ

るが，羽状目での観察例は少ない。

これらの増大胞子形成様式，形態学的特徴を他の分

類群と比較しその関係について考察を行なう。

(*東水大・藻類，昨日歯大・生物)

A07 0宮下英明ヘ富士原智子六竹山春子ぺ松永是...
海産窒素固定シアノバクテリアの水素生産能と分

子系統関係

シアノバクテリアを用いた光水素生産には様々な系統の

株が用いられている。本研究では，東京農工大学に維持さ

れている梅産窒素固定シアノバクテリア株を用いて，水素

生産能と分子系統関係の関連について検討した。

細胞を窒素欠乏培地 (A-N培地)中で約1週間培養し，
洗浄・懸濁後，ガラス容器にいれた。密間後，気相をアル

ゴン置換して，光照射し.24時間後の気相中の水素濃度
を測定した。シアノバクテリアの 16SrDNA約1.2kbpを特

異的に増幅できるプライマーを用いて部分断片を増幅し，

配列決定したのち分子系統解析した。

heterocystをもっ 88株のうち 76株が Nodulariaに帰

属された。残りの株は. Anabaena. Calothrix. 

Chlorogloeopsisに近藤であった。これら全ての株におい
て水素生産が確認された。生産能は 10-80μ回 1・mg-1DW' 
day-1であった。クレード聞の水素生産能や窒素固定能に
差異は見られなかった。単細胞の15株はすべてCyanothece
ATCC51142を含むクレードに帰属された。水素生産能は0-
350μ即 l'mg・1dry wt'day-1と大きくばらついた。高い活

性をもっ株は全てこのクレードに帰属された。これらの結

果から.heterocystに依存した水素生産能はシアノバク
テリアの系統によらずほぽ同等であること.ATCC51142株
を含むクレードクレードに帰属される株は遺伝的に高い水

素生産能をもっ可能性が高いことが示唆された。

(・京大院・地球環境，"東京農工大・工)
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A06 18S rDNAに基づく羽状珪藻Eunotiaの系統:栗山あ
すか・ O真山茂樹

羽状珪藻 Eunotia血renb.は他の縦構珪藻と比べ縦溝が著
しく短いことから、縦溝珪藻の中で最も原始的であると古
くから考えられてきた。しかし、化石的証拠は必ずしもこ
れを支持するものでなく、本属の系統学的位置に関しては
未だ解明されていない点が残っている。また、 Eunotiaに近
縁とされる Desmogoniumの帰属についても、定説となるよ
うな確固たる形質は知られていない。
本研究ではDesmogoni脚 rabenhorsti，閣制 (=Euno.陶 raben-

horstiana)を含むEunotial0種包加Tpica，E. Se1Ta. E. arcus. 
E. bidens. E. rahenhorstiana. E. monodon var. asiati，伺 .E. 
flexuosa. E. cun羽tavar. linearis， E. 戸ctinalis.E. fonnica var. 
smatrana)について 18S rDNAの塩基配列に基づく系統樹を
構築して系統解析を試みた。その結果、これら 10種は単系
統を構成し、その中に"Desmogonium"も含まれることが判明
した。系統樹のE開 otia属内トポロジーに対するブートスト
ラップ信頼値は低いものが多いが、高いものとしては次の
姉妹穏があつた(括弧内は姉妹群を特徴付ける形質)入。 E.
t1か仰roηo叩Tpi，必ca と忍 se1Ta (殻背側の波打ち)λ、E. b釘id，ゐe悶と E.
rahen.肋ho，俳'rst陶u加n加2似a(多数の円盤型葉緑体)λ、瓦戸ctina
jβonni，仰c伺'av，ぽ低.smat加ra匂捌na(特徴付ける共有形質は特に見あたら
ない)入。 E聞 oti，陶a属全体の単系統性を示すプ一ツストラップ
値はあまり高くなく、 0百Jの数により数値はかなり左右さ
れる。これは本属に近い他属の塩基配列情報が欠落してい

ることも一員と考えられる。今後、他属の珪藻についても
分子的解析を行い、データを蓄積することが必要である。

(東学大・生物)

A08 0場口法臣、石田健一郎、坂本敏夫、和田敬四郎:

陸棲ラン藻 N08，附 commune(イシクラゲ)の分子

系統地理学的解析

陸棲ラン蔀N制御 CO.llll11untl.イシクラゲ)は乾燥に強く、
地球上のどこにでも生息しているコスモポリタンに分布

する種であることが知られている。日本に生息している

N倒防 co.llll11uneにおける遺伝的多様性を知るために
16SrRNAの部分塩基配列 (335bp)の解析と

RAPD (random amp凶.edpolymorphic DNA)解析を
行なった。その結果、 B本に生息している Nos伽
communeには遺伝子型として 2つの遺伝子型(金沢型
と大阪型)があることがわかった。金沢型は広く日本圏

内に分布し、大阪型は主に近畿地方に分布していた。ま

た、フランスのグルノープルのサンプルから得られた

16SrRNAの部分塩基配列は大阪型と一致した。これ

らの結果は、 Nostoccommuneには形態的な違いは見ら
れないにもかかわらず遺伝的多様性があることを示して

いる。金沢型は日本固有に分布している可能性があるが、

今後の解析が必要である。

(金沢大・理・生物)
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A09 0周藤靖雄*・大谷修司締:樹木業上で採集
したa担'aJeums属気生濃のモルフォタイプ

島根県下で採集した樹木葉上に生じるee}#J8Jeums
属藻はその形態からつぎの4つのモルフォタイプに分
けられた。(1)16樹種に発生してツバキとクロキで多
発。藻体lま葉表・裏の角皮下に放射状の盤状体を形成
して，径10-15ID。細胞は短円筒形~多角形，中心で
は相互に密着する締砲ではしばしば単細包列になる。

遊走子のうは直立する柄の先端に，配偶子のうは盤状

体の組織内に形成される。 CJ.噌留指'Illiiに近似す
る。 (2)17;樹種に発生してタブノキとタイサンポクで
多発。藻体は業表の角皮下に拡大して円盤状.径5-

8凪細胞は長円筒形，相互に密着する。繁殖器官の
形成方法は(1)と同様。 Cyi.l'f!!Sa献に近似する。
(3)クロキとタプノキに発生。様体は葉表の角皮下に
拡大して円盤状.径3-4個。細胞は短円筒形.相互に
密着する。繁殖器官の形成方法は(1)と同様であるが.

遊走子のうの形成はまれ。本離の形態に近似する既知

種はない。 (4)5樹種に発生してスダジイで多発。藻
体は葉表・裏の角皮下に拡大して円盤状.径1-3阻。
葉表の表皮細胞下に侵入して斑紋を形成し.さらに葉

肉組織を貫通して葉裏の表皮細胞下で拡大する。遊走

子のうは葉衰の角皮下の盤状体または葉裏の斑紋から

直立する柄の先端と中途に，配偶子のうは業表の藻体

の組織中に形成される。 CpanJSiticusに近似する。
〈事元島植林技セ，締島根大・教育〉

A11 梶川牧子*・横山亜紀子帥， 0原慶明帥脅
単細胞紅藻RhodeOa属の定義と励。deDacyaneaの分類

学上の位置について

RhodeDa属はEva田(1970)により、 R.macuJataを基準種として

その微細構造上の特徴に基づいて設立されたが、属と種の特徴を明

瞭に識別しなかったため、以降に記載されたR.vioJacea， R. grisea 

およびR.cy副 eaの帰属と属の特徴に問題が残った。その後、 8cott

ら(1992)はピレノイドにチラコイドが侵入する R.gJ合同を

DixonieOa属に移行したが、同様の特徴をもっ R.cyaneaおよび

RhodeOa属の定義には言及しなかった。

本研究では既報のRhodeOa属3種.D.griseaおよび、ピレノイ

ドにチラコイドの侵入しない未記載株10株を用いて、微細構造解析

と188rDNAに基づく系統解析を行い、以下の結果を得た。 R.

q朗 eaはD・2何回aのクレードに出現し、ピレノイドにチラコイド

等の侵入の全くない全ての種・株は単系統となった。一方、R.cyanea

と酷似する(ピレノイドに侵入するチラコイドが少な~\) T2株は後

者のクレードの根元の部分で分岐した。これらの結果から 1)

RhodeOa属をチラコイドなどの構造物が全く侵入しないピレノイ

ドをもっと定義する.2) R. cyaneaをRhodeOa属から外す.3) R. 

cyanesとT2の所属に関してはそれぞれ新属設立が妥当であると結

論する.一方、 RhodeOs属を構成する既報の2種と未記載種につい

てはIT8領域の系統解析の結果と微細構造上の特徴から4穏が識別

できることが判明した.(*山形大・院・理工，帥マイクロアノレジエ

コーポレーション，帥*山形大・理・生物)

A100笠井文絵*・河地正伸*・湯本康盛帥・守屋真由美帥・

Wichien Yongmanitchai *帥.渡辺信*.タイ産灰色蔀

類の分類

2002年 10月，タイ南部プーケット島，トラング県および

ソンクラ湖周辺において微細藻類の採集を行った。淡水.海

水を含む58地点で 100サンプル余りを採集し，フロラの解

析や分離培養株に基づく分類学的研究を行っている。これら

のうち，トラング県の水田と池，およびソンクラ南部の池の

4サンプル中に Gloeochaete属と Glaucosystis属と思われる

藻体が観察された。両者とも分離培養を行ったが、前者につ

いては、現在までに培養株が確立されていない。後者の培養

株をもちい、既存の培養株 (G.nost，即'hinearum)と形態を

比較した。タイ株は娘細胞の細胞サイズが小さく、シアネレ

の数も少ない傾向にあった。また、放射状にならぷシアネレ

の中心部に球状の構造が観察される点で他の Glaul似~tis

培養株と異なった。詳細な形態観察と分子系統解析の結果を

議論する。

い国立環境研究所，柿地球・人間環境フォーラム，

***Kasetsa比大学)

A12 0近藤貴靖1・横山亜紀子2，原慶明2
イデユコゴメ藻群Galdieria属の系統と分類

高温・強酸性の環境に生育するイデユコゴメ藻群は，現在
3属6種が報告されている。しかし，それらの分類基準は明
確でなく，形態変異の著しい天然試料からの同定は極めて
困難であった。本研究では培養試料を用いて，形態的に安定
した分類形質(細胞直径，内生胞子形成数及び1細胞あたり
の葉緑体数)を選定し，独自の分類体系を構築した。この分
類体系に従い，圏内及び海外の株を分類した結果 Cyanidium
caldariul1J， Galdieria maxi，四及びG.sulphurariaの2属3
種に識別できた。同様に海外の培養株G.戸rtita(ロシア産)
及び G. daedala (ロシア産)はそれぞれ G.maxima，ι 
sulphurariaであり，また，アメリカ産の G.partitaはG.
sulphurariBと同定した。次いで，本研究で用いた分類基準
の検証とイデユコゴメ藤群の系統関係を明らかにするため，
18S r剛A遺伝子を用いて分子系統解析を行なった。
CyanidiU/Jl及び GBldieria属はそれぞれ単系統を形成し，
GBldieria属は遺伝的に多様であり 2種， 3グループに分か
れた。すなわち， Galdieria maxima (G. partita (ロシア産)
を含む)と ιsulphurariaで，後者の種は形態的に全く識
別できない2系統の存在を確認した。 1系統にはιpartita
(アメリカ産)，もう一方の系統には G. daedalBが含まれ
ていた。以上の結果から 1)Galdieria partita (ロシア産)
はG.maximBに帰属させるべきであり，それを包含するよう
に G，maximBの種の定義を修正する， 2) G. daeぬ1aと ι
partita (アメリカ産)は同一条件の培養下でG.su1phuraria 
と形態的に区別できず， しかも同一系統群に属することか
らιsulphurariBと同定する， 3)但し，G. sulphurariB 
には分子系統解析において2グループが存在するが，識別
できる形態形質が見つかるまでは G.sulphuraria 1種との
見解を取るのが妥当といえる，との見解に達した。
( 1山形大・院・理工， 2山形大・理・生物)



A130金子伊澄・柿沼 誠・天野秀臣:紅藻スサピノリ
配偶体の生殖細胞形成に関与する遺伝子の探索

紅藻ズサピノリ配偶体の養殖は、低温、短日となる 10月

下旬から 3月にかけて行われる。水温が上昇し長日となる

春先には、栄養細胞の雌雄生殖細胞への分化が誘導・促進

され、精子や果胞子の放出を伴いつつ配偶体は崩壊する。

本研究では、水温および光周期の変化がスサピノリ配偶体

の生殖細胞形成を誘導する要因であることに着目し、これ

らの変化に伴って細胞内で発現が誘導あるいは抑制される

遺伝子の単離・同定を試みた。

スサピノリ配偶体の培養は、 1/5PE8培地を用いて、水温

10"C、光強度20001ux、明期 10h、暗期 14hの光周期で

行った。また培養条件を、水温15"C、明期 16h、暗期8h

の光周期に変更することにより、配偶体の成熟を誘導した。

培養により得られた未成熟および成熟藻体の mRNAから

cDNAを合成し、 CLONTECH社製キットを用いてとDNA

サプトラクションを行った。得られた cDNA群のマクロア

レイ解析により、未成熟および成熟藻体聞で少なくとも 55

種類のmRNAの発現量に差のある可能性が示唆された。こ

れらに相当する cDNA断片の塩基配列および演縄アミノ酸

配列を決定し、 blas阻およびblastxによる相向性検索を行

ったところ、うち 40種類は既報の遺伝子 (ATP-dependent

Clp protease， GTP-binding protein， H8P70， ribosomal 

protein， 208 proteasome， ubiquitinなど)やスサピノリ

E8Tクローンと高い相向性を示した。

(三重大・生物資源)

A15 0神谷充伸・.川井浩史・ o Debra M∞nOO・Lynda
Gofi. :サプレッション陀R法と磁気ビーズ法を
用いた果胞子体特異的遺伝子の同定

これまで磁気ビーズを用いたサプトラクティプ・ハイプ

リダイゼーション法により，真正紅藻 Gracilariopsis

lemaneiformisの果胞子体に特異的に発現する遺伝子の単離

を試みてきたが，得られた cDNAの多くは配偶体でも発現

が確認され，サプトラクション効率は必ずしも良くはなか

った。近年開発されたサプレッション PCR法は， PCRのみ

で簡単にサプトラクションを行える上に，異なる転写量の

mRNAを平衡化するため，転写量の少ない mRNAを効率よ

く増幅できるという利点がある。そこでサプレッション PCR

法を用いて，配偶体と果胞子で特異的に発現する遺伝子の

cDNA断片をそれぞれ滑幅し，この cDNA断片をプローブ

として，磁気ビーズ法で得られた果胞子体特異的遺伝子の

cDNAライブラリーをスクリーニングした。 795クローンの

うち 117クローンが果胞子体プローブとのみハイプりした。

さらにリパースノーザンプロット解析によりスクリーニン

グしたところ，少なくとも 36クローンの cDNAは果胞子体

でのみ発現していることが確認された。これらの cDNAの

塩基配列を調べたところ，既知の遺伝子と高い類似性を示

す cDNAはほとんどみられなかった。(・神戸大・内海域セ

ンター， ..University of California， Santa Cruz) 
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A14 0掩尾進事・酒井美香料・坂口和明"寧・小
野莞爾寧寧・高野博嘉事事事:スサピノリのレト

ロトランスポゾン遺伝子

レトロトランスポゾン (RE)は多くの生物のゲノ

ム中に存在する遺伝因子であり，環境変化に応答して

ゲノム上の他の部位に転移することによりコピ一致が

増加するととが知られている o REはおもにコピア型

およびジプシー型の二つのグループに分けられ，どち

らも陸上植物では全ての植物群でその存在が確認され

ている.藻類にもREは存在すると考えられるが， 数

種の緑諜類を除きまったく研究されていなかった.本

研究では， スサピノリよりRE遺伝子の部分断片を分

離し，その種類とコピー数を推定した.

スサピノリ葉状体 (TU-l採， 北海道大学盤峨直

恒教授より供与}より抽出した全DNAを用いて， ゲ

ノミックPCRによりレトロトランスポゾン逆転写酵

素領域の遺伝子断片を分離した.

コピア型およびジプシー型RE断片が分離でき， そ

れらはそれぞれ二つのサプグループに分かれた.ゲノ

ミックサザン解析の結果， コピア型REはコピ一致が

少なぐ，ジプシー型REは多いととが明らかになった.

作熊本大・沿岸域センター，料熊本大・理，

判事熊本大・院・自然科学}

A160松山和世・.芹海如比古"・藤下まり子山・阿野

重行山:コンブ科藻類のゲノムサイズについて

日本産コンブ科藻類のゲノムサイズを明らかにするた

め，日本各地から成熟したコンブ科藻類の胞子体を採集

し，胞子体から分離した遊走子を用いてゲノムサイズの

測定を行った.分離した遊走子はカルノアで固定した後，

70%エタノール中で冷蔵 (4"C)保存した.測定の際は遊

走子を RNase処理し，プロピディウムアイオダイドで染

色した後，レーザースキャニングサイトメーターを用い

て核の蛍光量を測定した。コントロールには同様に染色

したシロイヌナズナ (n=115.4Mbp)を用い，その蛍光

量を基準に，コンブ科藻類のゲノムサイズを換算した.

測定の結果，寒海産コンブ科藻類(北海道・自尻産マ

コンブ，北海道・自尻産ミツイシコンブ，北海道・忍路

産ホソメコンブ)のゲノムサイズの推定値は 150.......300

Mbpであり，暖海産コンブ科藻類(高知・回ノ滞産カジ

メ，千葉・小湊産カジメ，愛媛・伊方産クロメ，宮城・

志津川産アラメ，千葉・小湊産アラメ，三重・麦崎産サ

ガラメ)の推定値 250.......500Mbpより小さい傾向が見ら

れた.

(・海洋科技セ，"千葉大・海洋セ，山東京大・新領域)
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A17 0田中厚子叫・上井進也・2・WendyNELSON時・川井
浩史専'2.分子系統学的解析に基づくネパリモ属(褐

藻ナガマツモ目)の系統分類

褐藻ネパリモ属Leathesiaには日本から約10種が報

告されているが，ネパリモのように藻体が中空で比較的大

型になる種と，ヒメネパリモのように中実で，他の海藻に

着生する数ミリ程度の小型の種に大きく分けられる。

Inagaki (1958)は両者を属より下位の節のレベルで区別

し，それぞれLeBthesia節，Primariae節とした。しか

し研究者によっては後者を独立した属 Corynophlaeaとし

て扱っており，その分類には異論もある。そこで，ネノ〈リ

モ属及び近縁の Corynophlaeaやイソグノレミ属を対象とし

て，ルピスコ遺伝子と rDNAのITS領域を用いた分子系統
学的解析を行った。

その結果，ルピスコ遺伝子による解析では、 Primariae

節の種はLeathesia節の種よりむしろイソブドウ属と近

縁であり，ネパリモ属は単系統とならなかった。一方ITS
領域による解析では，節内の種聞では塩基配列のアライメ

ントができたが，節聞では困難であった。また

Corynophlaeaとイソグルミ属のいずれもネパリモ属とは

系統的に遠いことが示唆された。このため，ネパリモ科は

これまで考えられてきたより多様な系統群であり，

PrimBriae節の種はネパリモ属とは独立した属として扱

うべきであることが明らかになった。

(叫神大院・自然科学， 時神大・内海域， 時NZ大気水研)

A190工藤 aIJ*'越智昭彦事・保科亮*・原慶明材
パラオ海水湖の海瀧フロラ翻査と優日i穏に見られる遺伝的分化

バラオ諸島に点在する海水湖には外海から隔離された海藻が生育す

る。それらを対象として，大洋島における線上植物がたどったと同じよう

なプロセスで閥有進化が進むとの作業仮説を立て研究調査を‘実施して

いる。

今聞はこれまでlこアクセスできた19ヶ所の海水湖と海水湖近傍・グア

ム・サイパンおよひ官高島など25ケiJfのiHJ!(，で海藻採集した試料に基
づいて海水湖の海藻ブロラの特件.および擾I上i穏の遺伝的多様性の有

無について澗査結巣を報告する。

海水湖は大きさ，深さ，外海との陶磁状況など地形的に変興.に官むが，

水質環境は外海と主く似たタイプと斑硫酸ガス臭気を漂わし，無酸素状

態(あるいはそれに近い)の低層部をもっタイプに分けられる。海藻フロ

ラ(穂組成・優占穏)もこの海水湖のタイプに対応して，aつのグルーフ噌に
分績できることが判明した。無駿泰低層部をもっ海水湖の優liI緩である

ウチワヅタCaulerpal'ertic:ilIataとケイワヅタC.戸'Stigiata(Ulvophyccac)を
対象として，それらの形態比較とjt;1こITS繍減にみられる遺伝的多様性
を各海水湖問および淑内外で分割?した。それぞれ海水淑のサンプルは

闘有な形態を，;]ミすものの，淑内外での顕著な遺伝的援異はなく， 1，2の

海水淑にのみわずかな塩基の欠失と挿入が機器できた。

(本山形大・|持・耳ltr:，山形大・理・生物)

A180川井浩史・前場俊輔・佐々木秀明:
褐藻Phaeostrophionirregulareの系統分類と新科

Phaestrophionaceaeの提唱

北米太平洋沿岸の固有種である Phaeostrophion

irregulare Setchell et Gardner (1924)は，その解剖学的特

徴からウイキョウモ目ハパモドキ科(ウイキョウモ科)

に含められてきた。しかし，本種は多年生の付着器を持

ち，別々の大型藻体に単子嚢か複子嚢のいずれかを生じ

るほか，発芽体を除き葉緑体がピレノイドを欠くなど，

一般のウイキョウモ目(または広義のシオミドロ目)の

種とは明らかに異なる。そこで， τEMによる葉緑体微細
構造の観察，培養による生活史の再検討，rbcL遺伝子と

18SrRNA遺伝子のDNA塩基配列を用いた分子系統学的
解析を行った結果，以下の点が明らかになった。

1)有性生殖は確認されていないが，同型の世代交代を

行うと考えられる;2)τEMによる観察でも葉緑体はピ
レノイドを欠く;3)分子系統学的には，rbcLとrDNA

のいずれの解析でも褐藻全体の中でも非常に早く分岐し，

広義のシオミドロ目には含まれず，むしろクロガシラ目

やウスパオウギ自に近縁である。これらのことから，

Phaeostrophion属は，新科 Phaeostrophionaceaeとして扱

うことを提唱する。また目の帰属に関してはウイキョウ

モ目に含めることはできず，さらに検討を要する。

(神戸大・内海域センター)

A200保科亮会長谷川和滑帥回中次郎柿原慶明*付
ヤハズグサ属とコモングサ属{褐藻綱・アミジグサ目}

の系統関係

演者らはアミジグサ目の系統関係を185rDNAおよびrbcLの

塩基配列に基づいて解析を進めている。これまでの調査か

ら同目藻類のほとんどの属は単系統であったが，ヤハズグサ

属Dictyopterisとコモング、サ属SpatogJossumはcongeneric
な関係で、あった。すなわち，エゾヤハズD.dlvarica飽，シワ
ヤハズD.unduJa臼，コモングサS.pacificumが緊密なクレ
ードを形成し，アッパコモングサS.crassumがそれらと姉
妹種の関係に，さらに，へラヤハズD.proliferaとウラボシヤ
ハズD.po.仰 odlold，白{ウスパヤハズ、D.punctata含む}で形
成されるクレードがそれら全体の姉妹群の関係にあった。

外形的類似性の高いアミジグサ目藻類の同定には，成長点細

胞の配列様式や体構造など，内部構造的な情報が必要である

なかで， ヤハズグサ属だけは外形的に識別の容易な中肋

(midrib)を持つことで他の属と混同されることはなかった。

今回の結果はこの顕著な特徴は属の形質として有効ではなく，

コモングサ属との識別が困難なことを示している。あらた

めて両属藻類の形態的な特徴を洗い直してみると，成長点細

胞は複数が集まって頂端に配列し，体構造をなす皮層と髄層

の境界が不明瞭で，それらの細胞は不定形であるとし、う共通

性が認められる。しかしこの両属の関与する小クレードに

対応する形態的特徴については手がかりすら見つかってい

ない。両属のautonomyに関する問題を含め，分類上の多く

の問題が明らかとなった。

け山形大・院・理工， H 東水大・資源育成，*帥山形大・理}



A21 0横山亜紀子'・山口裕司・・竹中裕行・・原慶明...
原始紅藻類に見られるマイコスポリン様アミノ酸類

(MAAs)の組成~予報~

MAASは藻類・菌類・魚類など生物界に広く分布する生

体内物質で，紫外線防御機能をもつことから，有用天然有

機化合物として注目されている.本研究は MAASを多量に

産生する謀類を探索する一環で，単細胞および偽糸状体か

らなる紅藻類(広義のチノリモ目)を対象として体系的 (8
属 18種 58株)に調査した.その結果 Chr∞dactylon
ornatum(偽糸状体，汽水~海水域)と淡水産の Chr∞的ece
richteriana(偽糸状体，淡水域)および助α1osporasordida 
(単細胞，淡水域)から 334nm付近に吸収極大をもっ物

質の存在が明かとなった.HPLCによる解析で，この物質

はシノリン，ポルフィラ 334.およびアステリナ 330が関

与し，その組成は株間で異なることが判明した.一方，海

産のStylonemaalsidii. (偽糸状体) Rhodωorusma.r古川
(単細胞). R. m誕mei (単細胞)でも，極めて微量では
あるが 330nm付近に吸収極大が見られたが.MAASの同

定には至らなかった.その他のチノリモ目藻類からは，

MAASに特有の吸収を検出することはできなかった.今回

MAASを含有することが判明した種は 18SrDNAおよび

psbA遺伝子による系統解析で認識される4つの系統群のう

ち.Stylonematalesから構成される 1群に限られているこ
とが判った.

(・マイクロアルジエコーポレーション，"山形大・理・生物)

A23 0松尾嘉英:海洋性細菌由来大型緑藻の形態形成

物質の単離と構造について

昨年度のAlgae2∞2において大型緑藻の形態形成物質を世
界で初めて単離できたことを報告した.本活性物質は、沖縄

で採集したヒトエグサの表面から分離した海洋性細菌 YM2-

23 [Cytophaga] sp.の培養液から極微量得ることができる.活

性物質のスクリーニングおよび分離はマキヒトエ無菌株

(Monos，仰 'maoxys，戸rmum)の系を用いて分離したものであ

るが、他のアオサ類 (Ulvapertωa、U.conglobaωおよび

Enteromorpha intestinalis)から調製した無菌化遊走子の正常

な形態形成をも誘導した.本活性物質の分子式は ~H31N304S

と低分子ながらヘテロ原子が集中する部分があり構造決定が

難航している.本大会では、その後の進捗状況について報告

したい.

(海洋バイオ研)
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A22 0藤田悟史1・伊関峰生2・渡辺正勝2・吉川仲裁3.
本村泰三3・川井浩史4・村上明男4.

褐藻遊泳細胞の鞭毛に局在する緑色蛍光物質の精製

褐穏などの黄色植物の中には，鞭毛が紫外励起により緑

色蛍光を発するものが知られている。遊泳細胞の走光性作

用スペクトルや顕微蛍光スペクトルなどの解析から，フラ
ピンが走光性の光受容体色素として機能することが示唆さ

れており，鞭毛緑色蛍光物質との関係が注目されている。

昨年，鞭毛基部が緑色蛍光を発するミドリムシにおいて，

FAD結合型アデニル酸シクラーゼが光驚動反応の光受容

体として同定され，陸上植物のフラピン結合型光受容体

(クリプトクロム・フォトトロビン)には見られない複雑

な分子構造が明らかになった。今回は，褐藻カヤモノリ

Scytosiphon lomen加すaを用い，緑色蛍光物質を生化学
的に単離精製した結果を報告する。

採集した成熟藻体を数日間冷暗所で成熱処理した後，冷

海水に浸し光照射下で遊泳細胞を同調的かっ大量に放出さ

せた。遊泳細胞をソルピトールを含む緩衝液に懸濁し，撹

枠処理により細胞から鞭毛を離脱させ，分画遠心により鞭

毛を回収した。凍結保存した鞭毛を緩衝液に再懸濁し，可

溶性分画を硫安沈殿や HPLC(イオン交換・ゲル滅過〉
を用いて精製した。ゲル総過分画のフラピン蛍光とタンパ

ク質の溶出パターンの相互比較から，鞭毛局在のフラピン
タンパク質候補が2つに絞られた。 (1神戸大院・自然科

学， 2基生研・培養育成， 3北大・北方生物圏フィールド科

学センター， 4神戸大・内海域機能教育研究センター)

A24 0島袋寛盛・野呂忠秀:鹿児島県沖合いに漂流する
流れ藻アカモク蔀体上に形成される枝部生殖器床

鹿児島県枕崎沖で採集されたアカモクの流れ藻に.2つ

のタイプの生殖器床が形成されているのが観察された。 l

つは従来知られている葉肢から発生する生殖器床と，もう

1つは側枝内部に生殖器巣が形成され，表面がネマテシウ

ム状に変異したものであった。この特異な生殖器床は側枝

の中部か，もしくは先端部に形成された。このような枝上

部に形成される生殖器床はホンダワラ属の中で初めて観察

された。本研究で採集されたアカモク流れ藻は，長さが

70cmから300cmあり，すべてが雄性で，雌性の藻体は観

察されなかった。またネマテシウム状の特異な生殖器床も

すべて雄性であった。褐蔀ヒパマタ固に属するホンダワラ

科とウガノモク科は，枝の分枝様式と生殖器床の付き方に

よって区別されているが，本研究で観察されたアカモクに

は，流れ藻という特異な環境にあったものの，両科の形質

がI個体上に見られた。このような生殖器床の形態が遺伝

的に固定された形質か否かについてや，沿岸に自生する群

落にも見られる現象かについて更なる研究を必要とする

が，科の分類形質として生殖器床の付き方を用いること

に. 1つの疑問を呈する結果となった。

(鹿児島大学水産学部附属海洋資源環境教育研究センター)
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A25 鯵坂哲朗:ホンダワラ亜属の同定へのー提案

ホンダワラ属のなかでも，ホンダワラE属というグループ
の種の同定は困難とされている.その原因としてタイプ標

本が未成熟であったり，藻体の一部分であったりすることも

あるが，一番の困難点は種内の形態変異が非常に幅広くて研

究者により種の範囲の認識が異なるととである.今回は，こ

の種内の形態変異による同定の困難さを克服し，種の同定あ

るいは記載にあたり有効な方法を提案する.

1)標本採集でl1.1:個体群につきできれば1年に数回採集
し，いろいろな成長段階の標本を集める.種の認識には1個
体群につき基部から採集した10個体程度が必要である.で

きれば成塾した(生殖器をもっ)個体がよい.

2) 固定あるいは乾燥謀本にする前l~一部をシリカゲルで
急速乾燥して，遺伝子分析用のサンプルとしておくとよい.

3)提案するフォーマットによる形態分析表に，付着器，華，

主民第2枝a葉s気胞，生殖器について寵察した形態形質と
その変異について記述する.葉や気胞などは統計処理のた

めできれば100個以上について劃定しておくとよい.
4)上記の記述や測定項目から， 1個体群について詳細な記

載をおこなう‘
5)そうしてできた記載といままで発表されている種の記

載とを照合して，同定するo (いままで発表されている種類

の記載や図などからデータベースをあらかじめつくってお

く必裏があるo )遺伝子分析結果や統計解析結果について

もそれらを同定の参考資料とする.

(京大・地球環境)

A26 0高橋IIB普磁・弁土 勲嫌嫌・田中次郎議:ホンダワ
ラ顛がもっ気胞肉髄糸 (y制 ole's medullary strand)の存

在とヒジキとカラクサモクに見られる髄糸の特異性

ホンダワラ煩の気胞に肉在する髄糸については，:3修学会等
で い〈っか線告した.その後の街剣晃及びヒジキ
佃町鵬sum伽伽脚}とカラタザ宅タ (S.pinns師iWm)の
値糸の特集性について報告する.これまで鋼釜したホンダワ
ラ顕49種のうち，随糸が存在するもの8種，ー郁に見られ
るの7種.髄糸の疲跡をもつもの2種が判明した.これを軍
属でまとめてみると&治t抑制~ycω璽厩と 8sc飢肺iJfØUS軍属
に髄糸をもっ種が多い.また2・3のE区南アジア産伽脚錨畑
恵属の朱回定績にも値糸が存在することが分かった.
己のうちヒジキとカラクサモタには.次のような健糸の特

異性が見られた.
ヒジキ:髄糸Iま中.. 事をもっ初期肉質幼体_，紡健司Sの気
胞そして纏締罰事業の先..却などに見られるが、特に初期肉質
幼体業に多い.また銑鍾寝静の気砲や初期の鋸歯譲の肉壁画に
は健主纏鞠で見られるような業機扶の組織が見られた.これ
までホンダワラ績では気胞を『小銭，あるいは擦の変形』と
いう鍵え方がされてきたが.ヒジキに限っても枝にはこのよ
うな脈扶の組織が存在しないことから， r気胞は3震の実務』
という定車庫に改めたい.0
ヵラタサモク:萌芽期の気胞(長径1.伽11ft)に組糸Iま存

在したが，気胞の生長に伴い髄糸I~途中で途切れる.やがて
成婚期の気胞肉には高畠鶴に髄糸の痕跡Iま見られるが.庫銀

状の髄糸l玄存在しない.
伊東京水産大、議議筑波大)

A270長谷川和滑・田中次郎:新潟県産コモングサ属の一種の A28 
形態

0栗原暁*・新井章奮材・増田道夫*. 
日本産紅讃ヒラガラガラ鹿の分類について・

務繭県柏晴市において，葉状体が薄く，多数の不定枝を生ずる，

圏内の既知種のいす苛Uこも蹟当しないコモングサ属の種治噂操さ

れ九
葉状伽請書平，全形は掌状であり，高さ 2伽nに遣する。臨質

にして脆く，黄褐色を呈し，下部はやキ暗色となる。主に二叉分

枝を行い，体の下部から中部の枝は上方に向けて広がる。上部の

枝は線状で，老成個体ではしばしば脱落している。枝は全縁で，

幅0.2'吋.3anになる。枝の先端部は単朱あるいは二叉分校する。

不定枝は体の各部の統耳に形成される。付潜器の僻恨糸はほとん

ど発遼せず，付着器周辺の枝が旬旬することで基質への付着を支

持する。毛叢は全体に多数撤在?する。葉状体i乱頂端付近では 2
-3細胞層で厚さ船-140pm，体中部は2-5層で厚さ 140-2S0
pm，基部は10層前後となり，最も厚い部分は制仰に遣する。
皮層細包は表面観において四角形から多角形で，頂端付近では長

さ17-S6pm，幅14-39pm，厚さ3砂""(;8pm，体中部では長さ34
-91pm，幅おh咽~，厚さ 3ト118pm，基部付近では長さ 44

"""-97 pm，幅却-71pm，厚さお~お仰になる。生殖癖官財包子
嚢と造綿棒が観寓され，い判Lも頂端およて趨部付涯を除く全体

に形成され，皮層中に埋在している。胞子嚢は単組で形成され，

基郎に柄細胞を1-2個形成7するか，あるい闘守たなb、造精器は

数+個密集して造糟糠群をなし，柄細胞を形成しないことが多b、

本植は同属の他温との此識により，枝の細胞層執付着総生

殖嘗官の形態から事問重であると考えられる。 明米大・護婦

ヒラガラガラ属(G.幼蹴即唱。は世界中の熱帯から温帯海域に生

育し，これまでに約120種が報告されているが，その多くは配偶

体世代もしくは(四分)胞子体世代のどちらかしか知られていな

い.しかし，とれが世代の違いによる体構造のニ型に基づくもの

であろうことが指摘されると但owe1917， 1918)，以後様々な種の
組み合わせが提唱されてきている.ただし，これらの種の組み合

わせが実際に証明されているわけではなく，この属の分類を混乱

させている原因となっている.以上の背景を踏まえ，演者らは分

子系統学的手法を用いてこの問題を解決することを試みた.日本

各地より標本を採集し，葉緑体にコードされているゆcL遺伝子
の部分境基配列を比較した.

その結果，閑じ塩基配列を有していたことから，以下の(四

分〉胞子体と配偶体の組み合わせが示された:σ牟Jitmri也幽 wロ
ウJt-H号ガラ3/G.e1a噌国軍(ナガガラガラ)， G.au，伊官HωIosa!G..
mculivera (ツクシガラガラ).G.m曲 m四 (:ikソJ'tガラjJラ3!C王

、匂wecu1a(ウスパガラガラ)， aanicu1a臼(~ポウシ"}jラガラ) I 

G.hys，肱(ヘラガラガラ)(下線を引いた種名を採用する).ま

た，上に示した種の対すべてにおいて見られた皮膚構造の遣い

は，体構造の二塁E説を裏付けるものであった.なお， G. arllcu1ata 
(クダガラガラ)， G. lrjellmanll {サメハダガラガラ}の2種では初

めて胞子体と配備体がそれぞれ明らかとなり，との2種において

も体構造の二劉崎認された.

(*北海道大・理，帥(線}潟議研究所}



A29 0越智昭彦※・工藤創※・渋谷薫鰍・原慶明鰍:
パラオ海水湖内の緑藻ハワチワおよびサボテン
グサ藤類の分類と湖外種との比較

パラオ諸島に約80あるといわれている海水湖は造礁サン
ゴによって形成された島の陸部のくぼみに、約 1万年前の最
後の氷河期後の海水面上昇により、海水が進入してできた湖
で、現在でもほぼ海水に近い塩分濃度を保っている。海水湖
と湖外との連絡状態もさまざまで、トンネル状の水路で直接
湖外と連絡しているものや、そのような連絡はみられないが
潮の干満による海水の出入りが見られるものなどがある。湖
内には限られた種数ではあるが海産動植物が生育している。
このような地理的隔離によって海水湖に生育する海産生物
は湖外から生殖的にも隔離され、固有の進化を遂げているこ
とが想定される。その中でも海水湖内外での生育を確認した
ハウチワ (A町 'llinvillea)およびサボテングサ属(助limeda)
瀧類は比較的高い頻度で生育が認められ、好適な研究対象で
ある。しかし、これらは外部形態の変異が著しいことや、特
にサボテングサ属では藻体が石灰化するため内部構造の観
察や培養が容易でなく、分類・同定が非常に難しい面もある。
本研究では、ハウチワ属の l種と同属近縁の湖外種との形態
的・遺伝的差異の調査、サボテングサ属藻類の種組成の紹介、
H.gigas.とH.sImulansの2種に着目し、海水湖内と湖外の
サンプルとの形態的・遺伝的な比較調査の結果を報告する。

(※山形大・院・理工、※※山形大・理・生物)

A310宮地和幸叫・羽生田岳昭司・植田邦彦九緑藻シオグサ属
Basic/adia節のピレノイドと系統について

緑藻シオグサ属 Basicladia節はVanden Hop!王によって、

設立された節である。この節は分校した旬筒する仮根枝から

直立糸が発出し、樽型の胞子嚢がジユズ状に形成されるとい

う特徴を持つ。 Basicladiヨ節は亀の甲羅に生育するシオグサ

科植物として創設された属 Basicladiaを基本としている。

Van den Hoekはこの節の所属として 2種、 CJadophoJ.a

kosteraeとCJ.okamUJ.aE!.ミゾジユズモ)を記載した。演者

らはllTEXから BasicJadiasp 2株と CJ.kostel羽eを入手し、

日本に生育するミゾジュズモとその微細構造と 18SrDNA

塩基配列を比較検討し、その系統的位置について考察を行っ

た。 Basicladia節のピレノイドは複雑多裂型であり、一般的

なシオグサ科植物のピレノイドであるこ裂型と異なった。分

子系統学的研究によれば、調べた全種とも一般的なシオグサ

属のクレードに属さず、マリモのクレードに属した。LlTEX

のBasicJadiaspとα.kosteraeとは同じクレードに属し、
ミゾジュズモは前者のクレードと平行なクレードで属する

ことが分かつた。以上、 BasicJadia節は進化的に近縁なグル

ープであり、普通のシオグサ属とは異なることから、

Basicladia属を復活させるべきであるとの結論に達した。

(町東邦大・理:均筑波大・生物科学系.的金沢大・理)

A30 新井章吾*・O内村真之料・羽生田岳昭*林:沖縄

本島で発見されたイワヅタ属の1彩糧について

われわれはこれまでに奄美大島，喜界島，徳之島，伊平

屋島，将縄本島，宮古島，石垣島，酋表島においてイワズタ

属の採集を行ってきた。対縄県中南部の数カ所から，新種と

考えられるリュウキュウズタ傍琳)を採集したので，形態

と生輯競について報曾する。

藻体は旬僅肢と直立自砂らなり，葡毎肢は円柱状で表面は

碑骨で，直径約0.7mmあり，仮根糸を生ずる枝の長さは12

"'15mm直径 O.伽 nで，仮根糸はl?J，'iA!醸面の砂と小磯

に付者する。直立蹄お導く，無分肢であり，高さ2<r-27mm

幅5mmあり，長さ約 1αnmの扇平な茎部を有している。

羽枝は7サ対あり，長さ約金m 幅1.3mmで，平面的に

互生またはやキ柑生している。

本種は糸満港沖仮『の水路，中城期ヒ中部金武湾中部お

よ'[$-:，繍湾の水深 8~抑n の砂泥地に生育している。いず

れの生育弛も海水カ澗重でありながら，地附に静穏であり，

穆桓陵勤が生じにくb滋新である。

また，系締守位置関係を明らかにするため}二分子系統解

析を行っている。

(哨糊慨"**NE∞， ***筑波対
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A32 0雪吹直史*・中山剛料・井上勲料:;無色黄金
色藻SpumelJaの生活環の解明と系統分類

2002年 9月茨城県つくば市から採取、分離した無色

鞭毛虫を培養したところ急速な増殖とシスト

(s匂tωpore)形成が観察された。シストを新しい培養

液に接種すると、約20時間で発芽し、 2本鞭毛を有する

細胞 1個を生じる。細施は球状の寒天質内で遊泳しなが

ら培殖し、接種後 50時間で約 400細胞を含む集塊を形

成する。その後、寒天質は崩捜し、細胞は培養液中を自

由に遊泳する。やがて数個から数十個の細胞が集合し‘

その一部が巨大細胞となり、接種後約 60時間で巨大細胞

がシストを形成する。

光学顕微鏡と電子顕微鏡による形態観察の結果から、

との無色鞭毛虫は黄金色蔀綱、 SpumeDa属に所属する
と思われる。同属内や近縁種間で上記の様な生活環は報

倍されておらず、との生物は黄金色藻のシスト形成や、

細臨分裂を調査する材料として非常に適していると思わ

れる。

現在、分子系統解析を進めており、発表ではこの鞭毛

虫の系統学的位置や黄金色藻における無色化に至った進

化についても考察する。

(*筑波大・院・生命環境、判筑波大・生物科学系)
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A330岡本典子ヘ井上勲":沿岸性黄色ピコ鞭毛穫の
微細構造と分子系続解析

潰者らは200l年7月和歌山県磯ノ浦海岸にて，黄色のピコ

鞭毛藻を単離し滞養に成功した.

細胞は倒卵形で長さMμm，幅1・2μmと非常に小さく2・3
個の黄色の葉緑体を持つ。細胞の側方から長い前鞭毛と

短い後鞭毛を生じる.後鞭毛には付属構造はないが，前鞭

毛には2~jに並んだ2部分マスチゴネマがあり，先端毛は一
本であった.先端毛一本の2部分マスチゴネマは，ペラゴ藻
綱ペラゴそナス自において報告があり本藻との近縁性が示

唆された.またその他にマスチゴネマより太短い榎棒状の

付属構造が，やはり2列に並んであるのが観察された.

さらに超薄切片による微細構造観察を行った結果，管状ミ

トコンドリアを有すること，また細胞内および細胞膜表面にペ

ラゴ藻綱サルシノクリシス目で報告されている細胞外皮構

造に酷似した構造が観察されたため，前述のマスチゴネマ

構造とあわせて津藻はペラゴ蔀網に帰属することが示唆さ

れた.しかしながら臓毛にマスチゴネマ以外の第二の付属

構造を有するストラメノパイル生物は未だ報告されておらず

本藻は未記載の藻績であると考えられる.そこで詳細な系

統的位置を推定するために，現在分子系統解析を行ってい

る.

発表では微細構造レベルでの形態的特徴の比較に加え

分子系統解析の結果もあわせて示し本藻の系統的位置お

よび分類学的処置について論じる.

(事筑波大・院・生命環境， 柿筑波大・生物科学系)

A34 0吉田昌樹申・中山剛柿・井上勲紳:珪酸鱗片を持つ
新奇ハプト藻の微細構造観察と分子系統解析

演者らは2001年7月，北海道積丹半島西方沖の後志海山

近海にて，表層水より珪酸鱗片を持つ新奇ハプト藻を発見

した。
細胞は球形で遊泳せず原形質の直径は10-15μm，表面

の鱗片の層を含めると20-30μmであり，細胞径の1.5倍程の

長さであるハプトネマが確認された。鱗片は帽子形でやや

崩れた楕円形をしており，直径は4-7μm，厚さ約100nmであ

った。鱗片の中央部は隆起，辺縁部は上方に反り返ってお

り，辺縁部以外には直径100-200nmの小孔が多数空いてい

た。この鱗片のX線元素分析を行った結果，鱗片は珪酸質
であることが確認された。 TEM観察を行った結果，管状クリス

テのミトコンドリアや，核膜と連続した四重膜の葉緑体，及び

非常に短い二本の鞭毛などが見られた。細胞後部には空隙

があり，そこに面した膜系の中には形成中の珪酸鱗片が確

認された。また細胞外の珪酸鱗片層の下には有機鱗片が存

在し，これは鞭毛装置直下のゴノレジ体で形成される事が分

かった。 18SrDNA及びrbcLの配列を用いて分子系統解析

を行った所，本種はハプト植物門プリムネシウム目のクレー

ドに含まれた。

ハプト植物門において珪酸質の鱗片を持つ種の報告は今

回が初めてである。本種は、炭酸カルシウムの円石を持つ

円石藻類とは対照的であり，系統とバイオミネラリゼーション

との関係を探る上で非常に興味深い生物である。

♂筑波大・院・生命環境，紳筑波大・生物科学系)

A35 0野崎久義.:葉緑体複数遺伝子情報から推 A36 0須田彰一郎*・熱海美香柿:パラオ産ブラシノ穣
測した4鞭毛性ボルボックス自の系離的位置 乃I7tlm加。附属の1未記載種について

1970-1980年代の電子顕微鏡レベルの観察で示唆され
た縁色植物(緑藻と高等植物)における遊泳細胞の鞭毛基

部装置構造の進化はその後の18S1RNA遺伝子を用いた研
究からほぼ支持されている.その結果、 CW(時計四り)
型の鞭毛根系をもった緑藻綱 (α叫orophy句:ae)とCCW
(反時計四り}型のトレポウキシア穣綱<Trel矧000-
phy田 ae)等が一般的に認知された (e.g. Frled11995， J. 
Phy∞11.) .最近では緑藻綱の中にDO(直交)型の鞭毛
根系のものが認識され、 CWgroup(主にボルボックス目
からなる)とDOgr叩 pに2分されている (Nak卸arna
et al. 1996， Phy∞i]. Res.) .一方、 CWgroupに分類さ
れたポルボックス自の4鞭毛性藻類にはCW型以外の鞭毛
根系をもつものが含まれるが、白rter1a以外の系統的位置
は明らかではない(Buchl沼imet乱 2∞12，J.Phy∞>}.)。
今回、ポルボックス自の4鞭毛性の白rter1agroup 1 
(CW型)、 Carter1agroUP n (特殊型鞭毛根船、
Pseud臼:arteria(CW齢、 H剖Dlom叩鎚 (CCW型〉を
含めた計56aruの系統解析を複数葉揖体遺伝子 (atpB.
z色:L，~泡B) の結合情報 (3倒8bp) を用いて実施した.
その結果、高い信頼度でとれらの4鞭毛性部類が"CW
回。up"の基部を占め、最基部には白r担rおgroupnと
HafnJomonasが位置した.従って、 4鞭毛性は本系統群
では原始的であり、 4鞭毛性の状強で鞭毛根系のCW型へ
の進化が起きたことが推測される.伊東京大・理・生物)

海洋バイオテクノロジー研究所カルチャーコレクションには

未公開株を含めると約 10∞株の海産微細部類が保存されてい

る。多くの株が太平洋産であり、日本沿岸および公海上の株を

除くとパラオ沿岸産の株が多いことが特徴的である。これらの

パラオ沿岸産の株は熱帯および亜熱帯域産の微細藻類株が世界

中のカルチャーコレクションに多く存在しないことから、当該

地域の海産微細穣類研究の基準として重要と考えられる。

このパラオ沿岸産株の中で、ブラシノ藻類の乃I7tlm加0附属
に属すると思われる株 (MBIC10862)があった。 MBIC10862 

比培養器の底部近くで増殖し、底棲性であると考えられた。

細胞は、前端部が切れた楕円体ないし倒卵形で、 4本の等長鞭

毛は細胞前端部の窪みから生じ、細胞長の約1.5倍の長さであ

った。カップ型葉緑体は一枚で、 4枚の裂片状となり、裂片の
間隙と細胞前端部にはプンクタと呼ばれる小胞が、また細胞内

部には粘液胞状の小胞が多数存在した。これらの特徴からMBIC

10邸2は既知の乃I7tlm加onas属種の中で、 Punctata亜属に属し、

Rm即断a勾m&到田町 (1991)に最も近いことカE判明した。
しかしながら、細胞の大きさ、 2層臣、 3眉目の細胞表面の鱗片
の形態、鞭毛の毛状鱗片の違いなどにより未記載種であること

カ朔らかとなった。また、 lBSrDNAならびにゆcL遺伝子塩基

配列系統解析を行った結果、形態的特徴から punc仰直属を

乃".am加onas亜属に含めるという Sym& Pien甜 1朔の提案を
支持した。

(*琉球大学・理、判海洋バイオ)



A37 0大田修平和植田邦彦和石田健一郎紳:特異な増
殖様式を持つクロララクニオン藻CCMP240株の生活
環と分類学的位置

クロララクニオン藻(クロララクニオン植物門)はクロロフィルaとb

を持つ海産の緑色単細胞藻で，現在5属6種が知られている。

本研究では，丹ovasoli-GuillardNational Center for Culture of 

Marine Phytoplanktonより分与された来同定の CCMP240株につ

いて，細胞外形，生活環を光学顕微鏡とビデオ撮影により観察し

分類学的位置を考察し丸本藻はピレノイド微細構造の予備的な

観察より.LothareUa属であることがすでに報告されているが，属

内の分類学的位置は定まっていない。

観察の結果，本藻は増殖の際，細胞壁内で細胞が2つに分裂
した後，その一方だけがアメーパ細胞として細胞壁にある穴から

外に出て，その後アメーバ細胞は再び球状細胞に戻るという特異

な増殖様式を持つことが分かった。また本藻の生活環はこのよう

な栄養分裂による増殖が主であるが，遊走細胞の存在も観察され

た。この遊走細胞は着生後，球状細胞に戻ると思われるが，これ

についてはさらなる観察が必要である。同属のム globosaはアメ

ーパ細胞を欠く生活環を構成し.L. amoebofonnisはアメーバ細

胞主体で生活環を構成することから.CCMP240株はこれら2種と

は明らかに異なる生活環を持っている。したがって. CCMP240を

LothareJla属の1新種とするのが妥当である。付金沢大・院・自然
科学，料金沢大・理・生物)

A39 u岩滝光儀*・高山晴義柿・吉田誠れ松岡数充*: 

条線様構造をもっ光合成性無殻禍鞭毛藻 1種の形態と分類

無殻渦鞭毛藻における主要な属である Gymnodinium属と

Gyrodinium属は、 Kofoid& Swezy (1921)の体系に従い横溝

の段差の程度により識別されてきた。しかし Daugbjerget al. 

(2000)は形態形質と分子系統解析の結果を基に、馬蹄形の

上錐溝をもっ光合成種を Gymnodinium属、そして楕円形の上

錐溝と条線をもっ従属栄養種を Gyrodinium属として無殻渦

鞭毛藻属の改変を行っており、現在ではこの分類体系が広く

認識されてきている。本研究では、 2002年 8月に大村湾よ

り採集された、葉緑体と条線様構造、すなわち Gymnodinium

属と匂'rodinium属の形態形質を併せもつ無殻渦鞭毛藻の形

態形質の観察を行い、その分類について検討した。本種は、

細胞中心部付近から放射状に伸びる葉緑体はベリディニン

種に、上錐が下錐より大きな点では Gyrodiniumglaucum (= 

Katodinium glaucum)に、また細胞表面にみられる条線様の

溝構造はBalechinacoerulea (=匂I1"odin似mcoeruleum)に似て

おり、さらに最大4連鎖群体まで形成する禍鞭毛藻である。

(事長崎大・水産、"広島水試)
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A38 0西あかね・石田健一郎・遠藤浩:オパリナ類
はアルペオラータか?:α.及びβ.チュープリン遺
伝子による系統解析

オパリナ類は，主に無尾両生類の直踊に共生する多核伎の

原生生物である.現在では，鞭毛基部に共通した構造をもつ

ことからクロミスタ界の H蜘 rokontにオパリナ綱として分

類されているが，オパリナ類の系統的位置についてはその発

見以来様々な議論がなされてきた.オパリナ類は H融 rokoDt
以外の生物，とりわけ鞭毛虫類や繊毛虫類などの特徴を多数

あわせもっており，鞭毛基部の構造からのみでは，はっきり

とその分類を決定することができないのが現状である.現

在までに形態やライフサイクルなどにおける研究は報告さ

れているが，分子系統的研究はまったく報告されてこなかっ
た.形態的特徴からのみではその分類を決定することは難

しいと考え.188 rRNAと8・知bulin， α・旬凶inの遺伝子につ
いてオパリナ類の DNAの解析を行った.解析の結果.1邸

rRNAではオパリナ類に特有な国創価と，オパリナ類と原
生動物の繊毛虫類に特有な由:Ictionがみられた.またβ.

制加h とα・旬加linの解析では，オパリナ類は現在分類され

ている H雌 :rokontではなく，原生動物の繊毛虫・渦鞭毛虫・

アピコンブレクサからなるアルペオラータとよばれる分類
群と単系統群を形成することが示された.形態的特徴にお

いても，オパリナ類が H蹴 rokontと共有している特徴が鞭毛
基部の構造のみであるのに対し，アルペオラータとはいくつ

もの特徴を共有していると考えられる.従って，我々はオパ

リナ類をアルペオラータの中で一門を形成する生物として

分類することを提案する。

(金沢大・理・生物}

A40 0瀧下請貴・・石倉正治事・小池一彦"・丸山正・:

共生渦鞭毛藻類秒'mbiodinium属の葉緑体遺伝子 psbAを用

いた分子系統解析

砂mbiodinium属は海産の原生生物や無脊椎動物に共生する

渦鞭毛穣類であり，遺伝的に極めて多様であることが知ら

れている.本研究では，まず電子顕微鏡レベルの insiωハ
イプリダイゼーションによって，光化学系1Iの構成成分 DI

proteinをコードする psbAのmRNAが秒'mb，ω，dinium細胞の

葉緑体内に極在することを示し.psbAが葉緑体遺伝子であ

ることを確認した.続いて，既に核 SSUrDNAの系統解析

によって様々なクレードに属することが示されている

Marine Biotechnology Institute C叫旬reCollection (MBIC)保有

砂mbiodinium株の psbA塩基配列を決定し，その情報に基づ

いて分子系統解析を行った.その結果，核SSUrDNAとpsbA

の系統樹のトポロジーは酷似していた.このことから.psbA 

が本属内の系統関係を推測するのに有効な分子マーカーで

あることが示唆された.psbAの進化速度は核 SSUrDNAの

ものよりも1.2・18.2倍速かった.

{・海洋バイオテクノロジー研究所，"北里大学水産学部)
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A410坂井広人・堀口健雄:糸状渦鞭毛藻 Dinothrix
paradoxaの系統と葉緑体の起源

糸状渦鞭毛藻目に属する Dinothrixparad，田 aの葉緑体は珪
藻起源であるとされる.このような共生珪藻由来の葉緑体を
もっ種は本種の他に5種，Peridinium 4種(ペリディニウム
目)， Gymnodinium 1種(ギムノディニウム目)が知られてい
る.興味深いことにこれら6種は乃peB眼点と呼ぶ， 3重膜
に脂質頼粒が固まれる特殊なタイプの眼点を共通してもつ。
現在の分類系が示すように，特に別目に属するもの同士では
形態的にも生活史からも必ずしも近縁性は見いだせないが，
果たして類似の共生藻起源の葉緑体と乃peB眼点という組
み合わせをそれぞれの系統で独立して獲得したのであろう
か.我々はそうではなく， r共生藻と眼点の獲得は一度だけ
起こり，それ以後，形態・生活史様式が分化したのだろうJ
との仮説を立てた.本研究ではD.paradoxaの系統的位置を
明らかにし，珪藻由来の葉緑体をもっ渦鞭毛藻の葉緑体や眼
点の起源を推定することを目的として本種ならびに同様に
珪藻由来の葉緑体をもっPeridiniumbalticumとP.foliaceumの
分子系統学的解析をおこなった。用いた遺伝子は，核コード
の188rRNA遺伝子と葉緑体コードのrbcL遺伝子である.そ
の結果，rbcL遺伝子では3種はまとまり，そのクレードは珪
藻類のクレード中に含まれた.188 rRNA遺伝子解析でもこ
の3種はまとまり， 2種の PeridiniumとDinothrixの近縁性
が示された。この結果は我々の仮説を支持するもので共生藻
の獲得と乃peB眼点の獲得は一度だけであった可能性が高

また，これら6種が共通してもつ可制B眼点と渦鞭毛藻に
広く見られる乃peC眼点(葉緑体の一部に眼点頼粒が並ぶ)
との関係を調べるために，両者の眼点の分裂様式の比較をお
こなったのでその結果についても報告する。

(北大・院理・生物科学)

A43 0山口愛果・堀口健雄従属栄養性渦鞭毛藻プ
ロトペリデイニウム属の分子系統学的研究

Protoperidiniumは渦鞭毛藻類の中でも大きな属であり，
250種以上が所属している。鎧板をもっ有殻種で，その形
や大きさは極めて多様であり，種の同定には頂角や後角

および練の有無などの細胞外形，鎧板の配列や形，機構

の段差の大きさなどが分類形質として用いられている。
属内分類群 (Section，節)もこれらの分類形質を用いて
おり，特に鎧板の枚数や頂板 l'と前挿開板 2aの形，細胞
外形を重要な分類基準として扱っている。培養が困難な

ため分子系統学的な解析は行われておらず，本属の系統
関係は明らかではない。

本研究では，主に北海道小樽築港で採集した
Protoperidinium 7種の核ゲノムにコードされている SSU
rDNAの部分配列およびLSUrDNAの部分配列を決定し，分
子系統学的解析を行った。その結果，今回用いた

Protoperidiniumは SSUrDNA， LSU rDNAの両方で単系統
にまとまった。さらに属内分類群の SectionDivergentia 
に属する P.divergensとP.crassipesが，またSection
Protoperidiniumに属する P.pellucidumとP.pallid.闘

が各々一つのクレードにまとまった。また，P. abei， P. 
conicum， P. subinermeが一つのクレードにまとまった。
P. conicum， P. subinermeはともに SectionConicaに属
するが，P. abeiは前挿間板が 2枚ということから違うグ
ループに分けられている。しかし，これら 3種は頂板 l'
が ortho(四角形)，前挿間板 2aが hexa(六角形)であ
るという共通した特徴を持っている。

(北大・院理・生物科学)

A42 0田村舞子事・馬田 智料・堀口健雄*:パラオ
産底生性渦鞭毛藻の一種の分類と葉緑体の起源

海産底生性禍鞭毛藻の中には、ドーム状の被殻をもっ特

異的な形態の付着性の種がいくつか知られている.今回は

このような砂地性底生性渦鞭毛藻の一種を紹介する.研究

には、パラオの海岸の砂から単離した培養株を用いた。光

学顕微鏡・電子顕微鏡による形態観察および生活環の観察

をおこない、さらに核ゲノムコードの 18SrRNA遺伝子と

葉緑体遺伝子である rbcL遺伝子の塩基配列を決定し、系統
解析を行った.また、渦鞭毛藻 Amphid1nlum.sp.、円心
目珪蔀Skeletonema.Sp.と共にHPLC色素分析も行った。
その結果、以下のことが明らかになった. 1)付着・不動

性細胞と遊走細胞の二つのステージを持ち、いずれのステ

ージにおいても眼点が見られた。 2)遊走細胞は無殻で，
基質に固着した後，徐々にドーム型の被殻を発達させて不

動細胞に移行した。 3)系統解析では、 18SrRNA遺伝子，

rbcL遺伝子共に，珪藻由来の葉緑体をもっ渦鞭毛藻である
Per1d1n1um住!1ticum・P.foDaceum・Dlnothr1xparadoxa 
と高いブートストラップ値で一つのクレードにまとまった.

4)色素分析では、 Skeletonema.spと同様のフコキサン
チンにピークが見られた.以上のことからこの種は珪藻由

来の葉緑体をもつことが明らかとなり，この種の渦鞭毛藻

としては 7種類目の発見例となった.これまでにこのよう
な形態と生活環をもっ種は見つかっておらず、従ってこれ

は未記載の新種(新属)であると考えられる。

A44 

(*北大・院理・生物科学、料北大・先端研)

0比嘉敦 1・工藤創 1・岩滝光儀 2・堀口健雄 3.
原慶明 4:Amph劫泊・um様遊走細胞を放出する
底棲渦鞭毛藻類の系統と微細構造

沖縄県ケラマ諸島および、宮古島とパラオ共和国のベリリ
ュー島から採集した海の底の砂より単離した渦鞭毛蔀(ケラ
マ株、ミヤコ株、ベリリュー株)3株は生活環の大部分を厚
い殻又は、寒天質状の外皮に被われ基物に固着し、
Amphi油国間属の特徴を持つ遊走細胞を放出する。これら
3株は既存の分類体系では、Phytodinialesに分類されるが、
Amph拍inium属との類縁性も調査する必要がある。本研究
ではこれら3株の形態・生活環・微細構造の観察と 18SrDNA
の分子系統解析を行い、以下のような結果を得た。
ケラマ株の固着細胞の表面には特徴的な六角形の骨組み
構造がみられるが、他の2株の固着細胞では表面は滑らかで
あった。ベリリュー株の遊走細胞は上錐が小さく細胞の中央
部には明瞭なピレノイドを持つが、他の2株は上錐が大きく
光学顕微鏡ではピレノイドは確認できなかった。系統解析で
は1)3株と Phytodinialesとの類縁性が全く見られないこ
と、 2)ケラマ株とミヤコ株は単系統で、 Amphidinium属の
他の種との類縁性は見られなかったこと、 3)ベリリュー株
は真の Amphidi加・um属クレード(タイプ種を含む)に含まれ
ることが判明した。微細構造においては、ベリリュー株の葉
緑体は一つで、複数の腕状部を持ち、中央にピレノイドが位
置し、ピレノイドの基質内には複数のチラコイドが陥入して
いた。この特徴は真のAmphidinium属に属する種と共通す
ることが明らかとなった。一方、他の2株の葉緑体は多数存
在し、放射状に配列していた。また、ピレノイドはそれぞれ
の葉緑体の中央に向いた末端部分に局在していることが明
らかになった。 (1山形大・院・理工， 2 (財)長崎県産業振興
財団， 3北大・院・理， 4 山形大・理・生物)



801 ・寺田竜太:沖縄本島産紅藻オゴノリ属 4種の生
長と成熟

南西諸島に生育する紅藻オゴノリ属(オゴノリ目)は，一部が

スーナやシルナの地方名で採取される地域の有用な水産資源だが，

季節消長が十分に把握されていない種や成熟体が確認されない種

がある.そこで本研究では，沖縄本島に生育するオゴノリ属4種.

クピレオゴノリ Gracilariablodgellii Harvey.ユミガタオゴノリ G目
arcuaωZanardini.フシクレノリ G.salicornia (C. Agardh) Dawson. 
オゴノリ G.lIermicuJophylla (Ohmi) Papenfussの季節消長と成熟時
期，成熟体の割合を明らかにすることを目的とした。

調査地は本島東岸の金武町並皇(クビレオゴノリ.ユミガタオ

ゴノリ，フシクレノリ)と西岸の恩納村山田(オゴノリ)とし.

2002年2月から 2003年 l月の聞に計 7回実施した。無作為に各
種 40個体程度(オゴノリは 80個体程度)採取し，別に 50cm四
方の方形枠を用いて枠内の種を採取し，密度を求めた。また成熟

の有無については，実体および生物顕微鏡を用いて確認した.

その結果，クピレオゴノリは2月に l個体あたりの湿重量が最

大を示した後に 6月にかけて減少し.9月には消失した。また 12
月には新たに加入した個体が見られ. 1月にかけて繕加した。ユ

ミガタオゴノリは 4月に最大となり.9月には消失した。また本
種の成熟時期は主に 4-6月の時期に限られた。フシクレノリは 6

月に最大となり.9月には新たに加入した個体が見られた.本種

の成熟時期も一般に 4-6月であり，日本産としてこれまで確認さ

れていない雄性配偶体を確認した。しかし，雄性配偶体の割合は

4月で 15%.6月で1.2%だった.また 6月には，アデルフォ寄生
藻であるフシクレタケ Congracilariababae Yamamotoが多く確認
され，本種の生育にも季節性があることが示唆された。一方オゴ

ノリは.2月に成熟し最大となった後に 6月には消失し，温帯域

の季節変化と比べると生育時期が極めて限定的であることが示唆

された。(鹿大・水産)

803 0比寡智・河地正伸判官下律子*・R掛茂***.笠
井文官哨:組防猷財重チスジノリの生活覇こ附する研究

チスジノリ (Thm四必紅白~ I主体長1m位に伸張する大型の配偶体
と体長1cm以下のI/J型の胞子体との間て制捜代を行う糊嘩犯藻で，
清浄な河"の中流按で、光量制柑く，尚Eつ胡糊槌の早崎新に
おいて川底の石などに着生して生活する。環第省の定めた絶蹴のおそれ

のある野生生教掴リスト，レッドリストにおいて，絶誠危娯E類に分類

されている。近年の河岸開発射可跡量・流速の減少，他ρ輔の繁茂
等の原闘により，日本各地で個体蜘薄紗し，存樹t脅かされている。

こうし:時舗前調議の保全には現場環境の保存・修復に加え個体数

褒勤ヰ治国場樹生の拒車生息域外保存などカ沼要とされる。本報告

ではこれら保全研鞄η基礎となるチスジノリの生活環につb、で得られ
た知見につb、て紹介する。これまでチスジノリの生活環としては 1)

働側も晩春の問，間同備力食長し、受精して果胞子を形成する， 2) 

夏の問l語調嗣哨たし，旬旬糸状体(シャントランシア期ち昼ごす、
3)シャントランシア期には単胞子調練される、ことが知られている。

しかし果胞子以降の生活環の耐1や輔包子の融実条附こついて，培養僚

を用いて詳細に調査された報告はなv¥2002年3月と4月に熊本県の

菊池JIIの中流域伺唱約17"C)から鏡醸した雌株より期告子を単離し，
成員儲量を観察した。4ヶ月で約1聞の節句糸状体にまで成長し，更に
このステージで単胞子淵獄さ払再び節句糸状嗣こ戻る生活環を確認

することが醐"Ef:.こ。1O'C-:箔℃のそれAttPコ温度条件下で培養したとこ

ろ， 20'C以上では単施子の形成地温んに認められるのに対して， 15"C以
下では単胞子iガ蹴されず，枝の分働嘘んlこった。また単胞子を繭或
している藻体を 15W下の条件下に移した場合でも同様の劉凶見ら

れ丸このことから，単胞子0苅銑藻体の形蹄腕にl堀度部大きく

関与してU、ることカ明らかとなった。
(本山大・院・理工，制国立環境研安新，料*神戸親和女子大朝
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。GregoryN. Nishihara， Yuko Mo同， Ryuta Terada 
and Tadahide Noro: Theわsituand in vivo growth 
of Laurencio brongniortii (Ceramiales， 
Rhodophyta) in Kagoshima Prefecture， Japan. 

ηle in situ grow血 ofLaurencia brongniartii was monitored 
at Ei Town， on白esou白ernco俗tof白eSatsuma Peninsula and 
the Kasari Town， Amami Oshima. Plants in both locations showed 
average monthly increases in length企omMarch to November. 
Plants企'omKasari Town were 111土5.2mm (95% CI) and白ose
ofEi Town were 100土5.6mm (95% CI). 
A 位加sectsurvey at the former site was conducted ω 
ascertain the localized dis甘ibutionof L. brongniartii. Dep曲，
substratum slope， density組 dcoverage were recorded for each 
patch of a1gae and analyzed (Mixed Model ANOVA). Population 
characteristics ranged仕'om1 plant'm'2， 1% coverage and 8 g'm・2
to 30 plants'm・，42%∞verageand 1602 g'm大Averagedensities 
were si伊i貧cantwith respect to slope (P < O.ω1)卸 dnot 
signifi伺ntdue to d叩仇 Cover百geshowed a 討伊箇伺ntresult for 
slope (P < 0.001) and depth (Pく0.05).
百lein vivo grow曲parameters;Iight， salinity and temperaωre 
were varied and卸a1yzedfor optimal grow曲.Growth rates at 
白reelevels of Iight， 14，20 and 60μE'm・2・S.IW釘'enot significant 
(P = 0.268)， however low釘Iightshowed relativelyぬstergrowth. 
Salinities were set at 17.2， 25.3， 33.4， 41.0叩 d48.6 P釦.
Bleaching occurred at both ends ofthe range， optimal growth rates 
W釘'eat 25.3 and 33.4 p釦佃ddiffer回目swere significant (P < 
0.001). Temperatures were set at 5 levels: 16，20，24，28卸 d320C
and resulted副si伊ifi伺ntdifferences (P < 0.001). Optimal growth 
rates were at 240C and 280C. 

(Faculty ofFish釘ies，Kagosh加aUniversity) 

804 ・高口由紀子牢・寺田竜太宇・能登谷正浩林:周年
生育するタネガシマアマノリの季節消長と形態

タネガシマアマノリ PorphyraωnegashimensisShinmura 

は， Shinmura (1974)によって記載されたが，それ以降種

子島からの報告はなく，生態の詳細については十分に把握

されていない。またアマノリ属は，一般に夏期には配偶体

の生育が見られないが，本種では周年にわたって生育して

おり，:00熱帯域に生育する本種の種特異性から興味深い。

そこで本研究では，本種の基準産地において生育状況を確

認し.2002年 3月から 2003年 1月にかけて形態と個体群

動態について明らかにすることを目的として観察を行った。

本種は種子島北部の伊関の基準産地で群落を再確認した。

また，本種の群落は，マルパアマノリの生育群落より上部

の飛沫帯に形成されていた。生育地の水温は 19.0'Cから

29.6・Cの間で変化したが，群落は通年認められた。本種の

特徴的な裂葉は 10月から II月にかけて顕著に見られ， 3 
月から 9月にかけては円形の藻体が多いことから，外形は

季節的に大きく変化することが明らかになった。更に，葉

長，葉幅，個体重量もそれぞれ季節的に変化した。鋸歯は

春から夏には原胞子の放出によって，秋には精細胞の放出

によって縁辺が崩壊することから顕著でなくなった。原胞

子の放出量は春から夏にかけて増加し 6月に最大となり，

有性生殖器官の形成は逆に 10月から 3月に顕著に見られ

た。また，春から夏にかけて，群落に常に新規加入幼体が

存在したことから，この時期は原胞子発芽体の繁殖で群落

が維持されていると考えられた。(キ鹿大・水産，紳東水大)
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805 0若葉勇・.Arnl Elnarsson •• .新井章吾・・・・朴木
英治・・・・:アイスランド・ミーヴァトン湖における

マリモ集合の形態的多様性と生育環境

ミーヴァトン湖は、アイスランド北部に位置する湖面積

37km2、平均水深2mの富栄養湖で、火山噴火にともなう溶

岩流の堰き止めによって約2300年前に生成した。同湖では、

縁穣マリモ (AegsgropiJsJinnSel)の浮遊糸状体が広範囲に

わたって分布していることが古くから知られ、北極圏に近い

高緯度地方にありながらヨーロッパ最大の水鳥の繁殖地と

なっている背景のひとつとして、生態系における一次生産者

としてのマリモの役割が重要視されてきた。一方、近年に

なって直径10cmほどの球状マリモが発見されたことを契機

として、マリモの生態について全容を明らかにすべく、同じ

火山湖である阿寒湖のマリモとの比較研究など様々なプロ

ジェクトが進められている。本研究では、 1999年から2002
年にかけてミーヴァトン湖の11カ所で潜水観察と採取を行
い、マリモ集合の構造や大きさ、乾重等を記録した。得られ

たマリモ集合は、糸状体が中心から外に向けて放射状に配列

した「放射型」、この部分的な構造をもっ「放射様断片j、糸

状体が無秩序に絡み合った「櫨綿型」で、基質上で放射状に

発達した集合が剥離して陥没を有した球体となる例が今回新

たに見つかった。こうした形態的多様性の由来を説明するも

のとして、底質および水深を主要素とする生育環境構造モデ

ルを示す。(*阿寒町教委.* * Myvatn Researcb Station. 
Iceland. **ホ株・海藻研，川村富山市科文センター)

806 0永野真理手h 問中正明h 加藤進..:三重県

鈴鹿川の器類植生について

鈴鹿川は，鈴鹿山脈に源を発する幹線流路延長40.7km 

の三重県を代表する一級河川である。支流としては，加太

)11，安楽川，内鶴川等があり，何れも瀧撫用水，工業用水，上

水道用水として取水され， 三重県の重要な水源河川となっ

ている.

鈴鹿川においては，行政機関による定期的な水質監視が

行われでいるが，生物相についての知見は多くはない。藻

類植生については， 1970年代と 1980年代の調査結果が知ら

れている。議々は，2∞2年11月2aに主な支読を含めて28

地点において，水質及び付着藻類の採集を行った。

採集試料の観察結果は，下流に近い鈴鹿橋ではNil卸 chia

斤ω凶酬及び変種の var.戸伊ωillaと脆如何 var，師"を

主体とした群集構造であったが， それよりも上流の大部分

の地点では匂，"，bella飢m幼と Cymbella加噌幼ぬが優占す

る群集構造であった。今回の結果は， 1970年代及び1980年

代の結果とは大きく異なり，水質的に改善傾向が認められ

た。

(・四日市大・環境情報，"三重県保健環境研}

807 0藤田大介・・奥井伸一・・・山本史郎・・:富山湾に 808 
おける藻場の分布と注目すべき植生変化

。桑鯛阿'・吉越一馬**.大分県南留で見られるカ

ジメ群落の萄昼とカジメの不健全な状態

富山湾における藻場の分布状況は.1978年.1990年および
1995年の3回調べられているが，全貌lま明らかになっていな
かったので.2∞1年.県沿岸の航空写真 (1/50∞.高度750
m)を撮影して藻場{水深20m以潰)を判読し.主要藻場の
潜水調査と合せて分布状況をまとめた。その結果.湾全体で
合計1101.59haを藻場として認めた。過去3固の調査で得ら
れた藻場面積は937ha，753ha. 824haで，今回が最大の値を
示した。この薗積の遣いは.測定精度，算出基準，新たな麗
場の確盟によるもので，実際の変動は反映していない。
沿岸市町別では氷見市 624.46haが最大で，以下，大きい
順に.入善町150.29ha，魚津市114.9ha，朝日町79.09ha，
高岡市 74.52ha，高岡市 74.52ha.滑川市 27.95ha，新湊市
16. 19ha，富山市9.34ha，黒部市4.85haとなった。岩盤域は
氷見市と高岡市，朝日町に限られ，他は諜地帯である。大半
の藻場は従来確認されていたが.今回，氷見市中南部~高岡
市北部のアマモ場，新湊市東部や富山市西部のガラモ場，滑
川市東部(河口)のテングサ場等を初めて認めた。
藻場をタイプ別にみると，アマモ場が 420.01ha(氷見市
385.09ha，ほかに高岡市と魚津市に分布)と最も広(，ガラ
モ場が310.41ha，その他が371.17haであった。なお，富山
湾の場合，混生群落が多いこと，藻場の沖側が貧植生域に漸
次移行していることなどの理由により.一部の藻場における
タイプ別の正確な面積区分は困難であった。
この10年間に埋め立てが行われた2地区について1990年
撮影の航空写真と藻場の面積を比較した結果，それぞれ
1. 97ha， 2. 08haの消失が認められた。現在，両港の西側(近
隣の漁港との聞)ではテングサなど小型海藻が著しく減少し
ている。ド富山県水産漁港課.日(株)アジア航測)

大分県南部は沿岸漁業の盛んな地域で，カジメやホンダワラ類

が繁茂する豊かな楓場であった.ところが，ここ数年の聞にカジ

メ群落が急速に麗邑していることが地元漁業者の聞でも問題視さ

れている.本訪問は大分県南酎で広がる磯焼けの実態を拒彊し，

その原因を解明するため，潜水によりカジメの生育状態を調査す

るとともに藻体をサンプリングして，その詳細な観察を行った.

蒲江港周辺を潜水調査すると，潮通しの良い鼻先周辺にカジメ

はなく，湾内に小さな群落が認められた.比側扶きな群落の残

っている蒲江港入口を定点として観察を続けた結果. 7月下旬ま

では長b噸蝶を持つ個体カ移く観察されたが:.9月上旬になると，

倶麟勤帯しく短くなった個体カ場教出現した.調1康の残っている

個体についても倶l康先端部防腐敗していたり，穴があいていたり

するなど不健全な状態であった。倶l腐を顕微鏡で観察すると，皮

層細目勧t脱落し，微少なくぼみが多数形成されていた.定点から

約6km離オ1k波当津沿岸には9月上旬でも長い調I鷹を持つ比較

的健全な個体が多数観察できたことから，定点の個体で見られる

側葉耕榔の腐敗や穴あきは夏期のー側9な末枯れとは異なり，
漁場汚染の影響であることが示唆された. 1 1月下旬になると，

生残した個体からは若い仮l康が発出しはじめる一方，枯死した個

体が多数観察された. (*長崎大・院・生産， H 長時大・水面



809 0芹湾如比古・・羽賀秀樹・・松山和世..千葉
県安房郡小湊地先のカジメ群務の現状

小湊産のカジメ個体群における生産量，現存量，生育
密度，灘体の形態的特徴を明らかにするため，小湊内浦

湾で水深9m付近のよく発達したカジメ群落に2001年1，
4， 7， 10月に方形枠(1m2)2枠を設定し，その中の側葉
を持つカジメについて， 10cm以上の側葉の下部から 3枚
目の中央部にコルクボーラーで印をつけ，翌月に枠内の
全てのカジメを刈取り，各個体における新生した側葉の

段数を確認するとともに，藻体各部位の大きさ，生長輪
数，重量等を測定した。

日間生産量は 0.2.......12.6g乾重1m2で，春季に極大，夏
季に極小値を示し，冬季から春季に高く，夏季から秋季
に低かった。また年間生産量は 1.6 kg乾重1m2と推定さ
れた。現存量は4.3.......16.2kg生重1m2(0. 6.......2. 5kg乾重1m2)
で，春季に極大，冬季に極小値を示し，春季から夏季に

高く，秋季から冬季に低かった。生長輸は 6輪まで確認
され， 1歳以上の個体の密度は10.......21個体1m2であった。
l歳以上の個体の各部位の平均値は藻長 89.......98.4cm，茎
長69.2.......82. 6cm，茎径18.4.......22mm，中央薬長12.......20.2cm，
最大中央葉幅 7.2"""'8. 3cm，側葉数 18.......32枚，最長側葉
長 49.3.......60. 2cm，最大側葉幅 4.2"""'5. 4cm，個体重 435.1 
.......742.7g生重(61.......U7.4g乾重)，葉重 183.2.......533.19 
生重(23.7.......83. 6g乾重)，茎重 205.3.......251.9g生重(33.9
.......40.8g乾重)であった。小湊地先では生産力の高い大型
で長命なカジメが生育していることがわかった。

(*千葉大・海洋セ，林海洋科学技術セ)

811 0桐原慎二*l，藤川義一*2，能登谷正浩*3: 
水槽培養におけるマコンブ胞子体成熟促進の
ための水温及び光周期の条件

青森県沿岸では，天然マコンブの成熟は10月以降と
なるため， 8-9月の早期に種苗生産することは難し
い。そこで，採苗用に藻体を成熟させるための水温と
光周期の制御条件を調べた。 1996年8月6日に天然から
採取し，葉長約65岨の 1年目藻体を用いた。培養条件
は光量150μE/nUs，光周期15L:90，12L:120，
9L: 150，水温5，10， 15， 20， 25~を組合せた条件と，
対照として人為的な制御を加えない条件の計16区を設
定した。各条件の流水水槽 (150P)には，各々 5個
体の藻体を入れて， 223日間培養し，生長や子嚢斑の
形成状況を観察した。生長は葉状体基部上方10cmに穴
を開け，その移動距離から求めた。その結果，成熟は
15"Cの中日下で最も早く培養2週日，次いで10"Cと15
℃の短日下で3週間目， 5~ と 20~の短日下で約5週間
自に認められた。これらは，対照より3週間以上早く
成熟した。子嚢斑は5"Cの短日下では，培養5-7週間
目に生長帯から離れて上方に形成され，その後12週間
目からは生長帯にも認められた。しかし， 10"C-20"C 
下では対照と同様に生長帯から形成され始めた。 25"C
下では光周期に関わらず培養開始後101日固までに全
個体が枯死した。生長は25"C下では殆どみられなかっ
たが，他の条件下では対照区と同等かそれ以上に生長
した。以上から，短日で， 20"C以下の条件では， 1ヶ
月以内に藻体を成熟させることができ，早期採苗用の

母藻が確保できた。 (*1青森県水産増殖センター， *Z
むつ水産事務所， *3東水大・応用藻類学)
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810 0鈴木併・古谷和音*・竹内ー附:愛媛県宇杭晦に
おける養殖マコンブ [，amjnaria japonica 

CLaminariaIes， Phaeophyaae)の生産量

マコンブ}割凶髄の南部から東北の太平梓側に分布し，岩礁域生

態系の重要な大型海藻の一種である。現在でiま，暖海域の四国や九

列、し中国の遼寧省から福建省にかけても養殖がされているが，詳細

な穆院は少ない。そこで，字布晦において，マコンブの生産量等を

調査・研究したのでその概要を報告する。

調査は愛媛県南西に位置する宇和島市遊子沖の真珠養殖桟にて，

2001年四月から2∞2年8月にかけて実施した。養殖ロープに3
つの実験区を設定し，藻長・密度測定区では50cm内の藻体長およ

び灘体教を，生長測定区では穿司法による生長速度を，採集区制固

体を基に，藻長，葉幅，湿重量，乾重量を測定した。

調査期間中，海水温は13.8"Cから 26.8"Cを言E録した。マコンブ

の藻体長は1月上旬から5月上旬にかけて増加し， 187.5:::!::82.7cm， 

最長の個体は360cmに達した。その後，末枯れによって減少し8

月上旬には41.3:::!::16.7cmとなった。生産量も3月下旬に1個体あ

たり4.2:::!::0.9gwet wもがとなったが，その後誠少し， 7月中旬は

0.0偲:::!::O.lgwetwtd-1であった。末枯れ畠ま2月下旬から6月下

旬にかけて増加し5.7:::!::3.Ogwetwtd"lになった。以上より，年間

生産量はロープ1mあたり 33.3kg鴨twt (1.6 kg C)になると推

定された。(*愛媛大・農，帥丸和真珠)

812 q京口展子*・村瀬P・水上智・野団幹舵・吉田吾郎
料.寺脇利信料:春と秋に成熟するアカモクの幼匪および葉状部

の生長に及ぼす温度の影響

アカモクsargassumhomeri fま，一般に春に成熟するが，山口県東
部の瀬戸内海の一部海域では，秋に成熟する藻体が生育している。

本舗究では，これら両藻体の且態学院備性を明らかにするため，幼

匪および葉状部の生長に及ぼす温度の影響を培養により確かめた。

培養は，光量100μ即1m-2 S-I，明暗周期1乱:12Dの下，温度10

-35.Cの5・C間隔と 25-35・Cの1・C間隔の剰牛下で12-15日間行

なった。幼匪の生長については，形成された藁の長さを2，3日ごと
に測定した。葉状部の生長については，藻体の先端から約2咽の長
さで切り出したものを用い，先端からの長さを3日ごとに測定した。

それぞれの長さを，培養開始時を1とした生長倍率で比較した。
春に成熟するアカモクの幼庇は，却・Cおよび 25・C(生長倍率約

16.5倍)で良好に生長し， 31・C以上で枯死した。また，春に成熟す
るアカモクの葉状部は， 15.Cおよび却。C{約1.7倍)で良好に生長

し， 28'・C以上で枯死した。一方，秋に成熟するアカモクの幼旺は，
春に成熟するアカモクの幼庇と恒牒， 20'・Cおよび部.C(約14倍)で

良好に生長し， 31・C以上で枯死した。また，秋に成熟するアカモク
の葉状部は，お，.C{約3.2倍)で良好に生長し，29.C以上で枯死した。

このように，幼座については，成黒崎期の異なる両藻体とも，生長

の良好な温度および枯死する温度が一致した。しかし，葉状部につ

いては，秋に成熟する藻体の方が，春に成熟する藻体よりも，生長

の良好な温度および枯死する温度が，高い値を示した。

(*水産大学校，料瀬戸内水研)
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8130杉野伸義事・牛原康博“・村上明男“・JII井浩史**
和歌山県雑賀崎カジメ場における光環境の測定

漸深帯における海藻群落の成立において光は最も重要な制限要

因の一つであるが，穣体が実際に受けている光量の狽健は困難であ

る.一方，陸上の植物群落ではアゾ色素を含浸させたセルロース

アセテートフィルム(オプトリーフ)を用いた光環境(積算日射畳

の棋院が行われている.今回，海穣群落内の光環境を明らかにする

目的で，オプトリーフの勧1<中での実用化試験を兼ねて個々の藻体

が受けている積算日射量の推定を行った.

オプトリーフは大成イー7ンド川製の R-2D(:短期用:λmax=521nm>

と.o-m(超短期用:λmax=492nm>の2種を用いた.海水成分によ
る変質を防ぐため.透明ビニールでシールしたオプトリーフを穣体

や海底に設置し，一定期間の吸光度変化から退色率を算出した.同

時に部臆した積算光量子量(メモリー式光量子宮十)とオプトリーフ

退色率を比較した結果，高い相闘がみられた.次に，カジメ藻体の

各樹立にオプトリーフを貼付し1週間"'2ヶ月間の積算光量子量
を推定した.その結果，カジメ藻体の各部位が受ける光量子量は，

遮蔽物の無い場合に劃臆する光量子量の約 15........ 40%の値であった.

この結果は，個々の藻体が受ける光量は海藻の生育密度や藻体上の

堆積浮泥などにより大きく変動することを示している.(*KANSO. 

H 特F大・内海域セ)

815 0中村恵理子事・横漬康継$事・田中次郎事:
温帯性サンゴの光合成特性の季節変化

熱帯.~熱帯域を中心に分布する刺胞動物のイシ

サンゴ類は，体内に渦鞭毛藻類の zooxanthellaeを高

密度に共生させ，その光合成産物に栄養源を依存し

ているが，イシサンゴ類の分布北限にあたる温帯域

では，冬季の低水温期に骨格成長がほとんど詔めら

れないことから，その原因が zooxanthellaeの光合成

活性の低下にあることも予想される。本研究では，

静岡県の伊豆半島南端海域に棲息している温帯性サ

ンゴの一種ヒメエダミドリイシを材料として，光合

成特性の季節的な変化を調べた。

1997年 11月から 1998年 10月にかけて，毎月採

集したサンゴ試料の光合成および呼吸速度をプロダ

クトメーターを用いて測定した。その結果，低水温

期には，光合成.光曲線の初期勾配値および総光合成

/呼吸比が小さくなることと，光補償点が高くなるこ

とから，純光合成速度が夏季に比べて 45%近く低下

して，冬季における生産力が低下することが示唆さ

れた。

(市東京水産大学・蕩類，寧本志津川町自然環境活用

センター)

814 0坂西芳彦・松本里子2・伊藤博1・田中次郎2 • 

PAMによるコンブ目藻類の光合成活性の測定

光合成色素により捕集した光エネルギーのうちで光化学

反応に使われなかった過剰な光エネルギーは熱やクロロフ

ィル蛍光として放出される。光エネルギーが光化学反応，

熱，クロロフィル蛍光に使われる割合は，植物の生理状態

によって変化する。一般に，光化学反応が効率よく符われ

ているときにクロロフィル蛍光が弱くなり，光化学反応の

効率が悪くなるとクロロフィル蛍光が強くなることが知ら

れており，蛍光の強弱は光合成の反応効率の逆の指標とな

る。このようなクロロフィル蛍光を非破壊的かつ簡便に測

定する方法としてPAM(Pulse Arnplltude Modu1ation) 
法がある。

本研究では，北海道東部太平洋沿岸の漸深帯に生育する

褐藻コンブ自のアナメ ωgarumcribrosum)の生体内ク
ロロフィルの量子収事をPAMを用いて測定し，との値から
電子伝達速度を計算して電子伝達速度ー光曲醸を得た。ま

た，閉じ個体を用いて種々の光強度における酸素発生速度

を測定し，同一光条件において伝達される電子に対する発

生酸素分子のモル比を計算したところ，理論値 (0.25)に
近い値となった。との結果は，一部の大型藻類で報告され

ているように(Beeret aJ. 200ω. PAMによる光合成活
性の測定が褐蔀コンブ自にも適用できる可能性を示唆する

ものである。

(1北海道区水産研究所， 2東京水産大学)

816 0松村航事・藤田大介・・:海洋深層水で培養した揖定
コンブの生長について

演者らは，海洋深層水(低温安定，富栄養)を用い，マコ
ンブを月1固劃定しながら培養すると少なくとも1年間介在
生長し続けること，劃定時に切り離した葉片では成熟が誘導
されること.この方法で得た種苗を幼胞子体のまま保存培養
できること，以上の成果によって浅い水槽を用いたコンブの
通年埼聾が可能となり，これをペースとした自給型多段式ア
ワビ養殖システムを考案したことなどを先の大会で報告し
た。マコンブの劃定繕養と成熟誘導はその後も継続し，新た
に蝿定時の葉長別の再生長についても調べた。
継続の劃定培養では.2001年3月から月 1固.葉長 15叩
に劃定し，加温深層水(llOC)をかけ流した屋外水槽で 17ヶ
月後 (8月)まで観察を続けた。 12カ月後 (3月)までは平
均1.4-7. 8om/週の範囲で介在生長が確認されたが.13ヶ月
後 (4月)以降，子嚢斑が形成され.生長率は著しく誠少し
た。葉幅lま.8.5om (2001年5月)から最大で12.1叩に増加
した。劃定時の長さ別の再生長鼠験では.2002年4月以降，
毎月 1固，葉長15.20. 30. 50. 100叩に劃定したマコンブ
を深屠水原水と加温深層水の屋外流水水槽 (2.9-8. 9"Cと
9.8-13.5"C)で培養した。総介在生長はいずれも深層水原水
で培養した藻体が優れ，特に1∞叩に劃定した麗体が最も高
い値 (4-12月:192.4叩)を示した。ただし.漂層水原水で
は.非揖定藻体も含め，会コンブで再生長が減少傾向を示し
た。また，加温深層水では，水温13"C以上になると介在生長
率が減少し.12月には成熟個体が多数観察され，それらの個
体では生長しなくなった。成熟語導鼠験では，マコンブ葉状
部片を随時，屋外水槽肉に吊るして子嚢斑形成を観察した。
いずれの場合も，加温深層水では2週間後から子轟斑を形成
し始めたが，深層水原水ではより長い形成期間を要した。
(*科学技術特別研究員y'富山県水産漁港課)



817 0岡直宏*1・平岡雅規払四ツ倉典滋略・西島敏陸間・J11荊佳
史埼:海洋深層水によるコンブ司陸上タンク養殖ー新しし、食材と

しての利用・

~t摘道の一部斑蹄官では軟らかいホソメコンブ幼体をサラダや佃煮に

して食しており、稀少価{酎5高い食品となっている。海洋深層水は、

簡置安定性、補朝生、富栄養樹投有し、海藻養殖に適している。そ

こで海洋深層水を使用し、ホソメコンブ幼体を効率よく養殖する為、陸

上タンク養殖の実融増発を行い、事業化の可能性lこついて梯札た。

陸上タンク養殖用の新技術として、 10個体程度の附着欄司胡2絡ま

った集塊伏の幼芽を作成し、タンク内で浮遊させる様式で養殖を行っ

た。養殖ま、笈lO2年1月から12月にかけて約一年時子った。陸上タ

ンクは 1ωL、1tタンクを用い、生長に応じて移植した。各タンクが

3-6回転目する深層水針輯斑主水した。結果、日間生長率は夏季を

除き15-:却%となり、養殖開始20g(葉長2mm)から20旬，30日後には

均(葉長郷~鵬mm)となった。また、寝体量がタンク容量のl(削

分の1を超えると生長割t低下することが分カミった。北海堂では2∞g
が筑lO円で売られてしも。本海閉宏参考に、毎週600kgの収量を上

げられるシステムを構築すると、ランニングコスト(電気深層水人件

費?を収入から差し引くと、年間気削万円の和睦訪2あり、事業{凶湖

待できる結果となった。

(*1愛媛大・農，略敵揃樽靭.NEOO，*宮北大・北方生物園フィーノレ

ドセンター，叫敵日大・農，*量制厳重原子力環境センター)
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818 0山本芳正・中原紘之 : ガス交換効率の藻類間

競争に及ぼす影響評価

富栄養化が進んだ湖沼では，夏期を中心に藍藻の大量発

生に由来するアオコがしばしば観察される。アオコの発生

要因のーっとして藍藻の炭素源の取り込み効率が着目され

ており，これに関する研究は古くから存在する (e.g.Paerl 

and Ustach 1982)。本研究では， CO2の取り込みに関わる

様々な pH条件で，藍藻 Microc戸的 aeruginosaとの混合

パッチ培養を，緑畿 S臼urastrumdorsidentiferum，珪藻

身但edraulnaを用いておこなった。その結果，M

aeruginosaは常に優位性を示した。また，水面におけるガ

ス交換効率の指標として水体の表面積と容積の比率に着目

して M aeruginosaの増殖を測定したところ，本種の細胞

密度の変化量は，この比率の増加率に比例することが示さ

れた。この関係式の競争種への適用可能性を検討し，M

aeruginosaの優位性の考察をおこなった。

(京都大・農学研究科)

8190江原亮・大谷修司:中海における赤潮生物 .Erom:間的un 820 
m血血幽と細菌礁集の季細切隊長

0板倉茂・山口崎生:広島湾における有毒渦鞭毛藻
A脂血創ll11trunar目前シストの鼓融

中湖こおける赤期の優占種j:，欄鵠加問n卸unmin血幽

であり， 5月に務輔の鯛鵠帥2ピークをむかえ」突然6月に消失する

という現象持倍されている。その原因のーっとして，蜜索源の枯渇

が場謝されている。しかし，近年，務報醸類を殺療する細菌杭その

?聞記深く関係していることが報告されている。中潮こおいても殺藻

細菌が務輔の摘期こ関係している可能性を検討するため，中海におけ

るEmin血umと細菌群集の報酬鰻を明ら糾こすることを目的

とし研究針Tった.採氷は2002年5月~倒問年1月まで毎月一圏

中海η7定点で船上より表層水を採取した

中期こおける総細菌駒込 DAPI染色』こより蛍光顕微鏡を用いす十

測を行った。総細菌数回褒勤は 1-6X1()6綱勧n1の範囲内であっ

た総細菌樹立5月-7月に加すて徐々に樹PしたカS，8月に朝日し，

9月には再ひ蜘Pした。一方，Emin血umは捌2年5月も赤潮を
形成し， 6月に国映したが，総細菌数との聞に臨室性は認められな

かった。

中海より分離されたEm血血幽の培養株を，蜘培法と抗生物質

AM回を併用して無菌防行なった。無菌培養槻こ6月-10月の胤

毎月ー田中海の湖水を加えて，殺療細菌の検出を鋲みた杭現在のと

ころ殺藻細菌防検出されていなb、
也被大学・較存鴇ゆ

旧的】 広島宵では 1992年以降閣ま毎年春先に A1，四百曲皿
加国間前のプノレームカ湛こり，貝類の毒化が確認されている。本

砺院では， A 卸narenseのブルーム形成におけるシストの役割を
明らかにするため，現場で連続調査を行うと共に，室内培養条件

下でシストの榊民・発芽に及ぼす環境要因の影響を調べた。
防湖 1卯4年6月以降呉湾の1測点で毎月採水と採泥を行川
糊〈中のA 卸加問栄養細胞の出現密度を把控すると同時に海
底泥からシストを分離・培養した。また，現場に出現した栄養細

胞をもとに大量のシストを形成させ，そのシストを用いてシスト

の嗣民・発芽に及ぼすオ姐と光の影響を拒握した。

齢期 現場から分離したシストの発芽率は12月から4月にか
けて比較的高く係り 50%以上)，発芽の数日前からクロロフィル

aの赤色自家蛍制導鯨され丸培養水温と発芽率の関係からシ
スト発芽には"蜘1開制rewin由ザ'と呼ばれる適温域があること

が確認された。また，培養実験の結果から，内因性休眠の解除に

要する期聞は外囲の水温によって変動すること，発芽は暗黒条件

でも起こる杭ごく弱い光納 0.4μmolphoω帥尚)を闘すする
ことで促進されること，シスト発芽には内因性の周年リズムがあ

ること，等が明らかになった。今回の調査結果から，広島湾では

春先に形成されたシストは12月前後に成熟し 12月中旬吋月の
期聞に底泥表層に存在するシストが発芽しているものと判断され

た。このようなシスト発芽の季節性は，広島湾で翁擦される栄養

細目幽現の季櫛性に大きく寄与していると推察される。

(瀬戸内水碗
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821 0今井一郎*・幡野真陸料:培養困難な海産赤潮ラ
フィド藻の培聾を可能にする人工合成培地の開発

海産微細蔀類の培養には，通常，天然海水または合成海
水を基本とした栄養強化培地が用いられる。微細藻類の増
殖における栄養要求性を明らかにする実験のためには，培
地に添加する栄養物質の種類や濃度を厳密にコントロール
する必要がある。このような実験のためには合成培地の使
用が必須となるが，とれまで改良・提案されてきた合成培
地は組成が相当に簡略化され，天然海水からかけ離れた組
成になっており，培養可能な微細藻類種はかなり狭められ
ていた。特に，金属や有機物のような徴量増殖因子の増殖
への影響を調べるためには，良好に増殖可能な合成培地の
開発が基本的に重要である。有害赤潮の原因となるラフィ
ド藻においても合成培地中での増殖は困難であり，ここで
は有効な合成培地の開発を目的とした。基本培地としては
ASP7を用い，培地に含まれていない10種の重要な元素に
ついて添加効果をまず検討した。添加濃度は海水と同じと
した。対象種は，Cha.ttonella. a.ntlqua.， C. ma.rina.， C. 
ova.ta.， C. ve.πuα110，担，およびFlbroc沼!p詔Ja.ponlca.で
ある。その結果， 1とMoに増殖促進効果が認められた。
その後， 1とMoについて，単独あるいは両方の添加，さ
らに無添加の実験区を設定し，継代培養実験によって要求
性を検討した。実験の結果， C. a.ntlqua.， C. m8.l色a.， C. 
ova.ta.の3種はIとMoの両方を， C. verruωJc閣はMo
を，F. Ja.ponica.では Iを増殖に要求することが明らかと
なり，これらの元棄を添加することにより，合成培地での
増殖が可能となった。
(*京大・院・農， **滋賀水試)

822 0内藤佳奈子・今井一郎:赤潮藻類における
難溶性鉄利用の検討

藻類の増殖において必須元素である鉄は，自然海水中で難
溶性の水酷化物を生成し，さらに溶存鉄の大部分 (99%以上)
は有機錯体として存在すると考えられており，生物が利用可
能な三価およびニ価の無機鉄イオンの存在は極徴量であ
る。沿岸域での溶存鉄濃度は， 10 -100 nMであるとされ，
赤潮藻の大量増殖を支えることは困難であろう。しかし，沿
岸域では，全鉄濃度または懸濁態鉄濃度が高いことから，赤
潮藻による難溶性鉄の直接利用，あるいは鉄不足状態におけ
る生物由来の鉄キレート物質であるシデロホアの関与によ

る鉄の取り込みが考えられる。
本研究では，人工合成培地である改良ASP-7培地を開発
し，赤潮藻 19種(ラフィド藻，禍鞭毛蔀，緑藻，クリプト藻，
珪藻，ユーグレナ藻，ハプト藻，黄金色藻)の培養を行い，自
然海水中に存在する 5種の難溶性鉄の利用の可否，及びシ
デロホア生産の有無を検討した。その結果， αattoneDa属
以外の種は、塩化第二鉄を増殖に利用できることが分かつ
た.また.渦鞭毛蔀のHeterl∞:aIJ，国 circuJari珂uama.， クリ
プト藻のRhodomonasovalls，珪藻のDl制山nbrlgh何rell1l
の増殖に，リン酸第二鉄が利用可能であった。さらに，
Chrome azurol S (仁込S)a田ayを用いたシデロホア検出法
では，鉄不足改良ASP-7培地での D.br1ghtwel111の静止期
において，今回検討した赤潮藻の中で最大である 6.7:!: 0.5 
μMのシデロホア放出が確認できた。また，他種において
もシデロホア生産が検出された。以上から.鉄シデロホア錯
体を通じての難溶性鉄の利用による赤潮藻の大量発生機構
を提案する。(京大院・農)

823 0潰回仁・長谷川悦代$武井伶子車田近裕子$山出祥子事 824 
鎌田朋子旗蔵島牧子$瀧川章子事中村真紀8贋回菜穂子第松井洋

0桜井亮介，桑野和可:ヒラアオノリにおける細
目紛裂の日周性

子$竹中裕仔柿:ミカヅキモに依る挽濯用洗剤の毒性評価

ミカヅキモでは、突然変異誘起剤(Hama也 etal協調。、

市販の洗漉用洗剤・シャンプー(横田他脱漏ら忽削)等の毒

性が調べられてきた。本研究では、各種の謹度の洗濯用洗剤

の、栄養細胞の増殖率に対する 50%効果濃度 (ECv)、正常

接合子形成率に対する 50%効果濃度 (ECn)、異常接合子形

成率が対照区に比ぺ20%以上高くなる最低漉度(配ab)(以

上、単位は rngl・1)を調べ、更にとれらの逆数に 10∞を乗

じた値の和(総合毒性値、 TUt)を算出し、 96年 (6種)

と02年 (7種}の洗剤について毒性を評価した。との結果、

洗剤毒性の最強と最低の聞には 70倍以上の差が見られた。

また、石鹸以外の洗剤では無性生殖より有性生殖に対する毒

性が強く、配vと配aの比 (REC)がωを越える洗剤も見
られた。形態的変化は、無性生殖では短い細胞(正常の約

70%)、連結細胞、 S字形細胞などが樟察され、有性ではい

びつ、膨調、崩獲した接合子、配偶子で反応を止めた細胞な

どが観察された.との様にミカヅキモでは、無性生殖と有性

生殖に対する毒性効果が比較出来、形態観察も行え、従来の

検定生物 (Ch1oreDa.， S偲 ned回 mus，scl四 a.stJ刀m など)
とは異なった情報が得られた。

。富山医薬大・医、制MAC総合研究所)

ヒラアオノリの細胞分裂には日周性があり，細胞が分載する時

間帯は主に暗期に限定されている.DNA合成阻害剤を用いた研

究により，細胞周期の進行は G1期で日周的動胸を受け，日中，

全ての細胞はG1期に留まっていることが示唆されている.しか

し，連繍用期下では，細胞分裂の日周性は直ちに消失するため，

細胞周期の日周的伽胸と概日リズムとの関連陥明らかでない.本

事前では， Gl期における日周的棚輪構を明らかにするため，

光周期の変化に対して細胞分裂のリズムがどのように変化するか

櫛守した.

材料としてヒラアオノリ伽GEC-1椋)を用いた.母藻から

放出された配偶子をスライドグラス上に接種し， 141.: 10Dの

明暗周期下で培養し，その後さまざまな明暗周期下に移した.そ

して， 2時間毎に同一個体を写真嫌影し，細胞分裂をモニター

した.明暗期の長さを変えずに昼夜逆転させると，主に新しい周

期の暗潮で細目紛裂し，分裂リズムは新しい周期に直ちに同調し

た.明暗期の長さを変えずに周期を 2時間ずつずらすと，細胞

分裂する時間帯も同様にす守11.:..暗期長を短くすると，暗期が6
時間以上ある場合には，細胞分裂の日周性カ常勝された杭暗期

が4時間以下になると，細胞分裂の起きない時間帯が消失し，

明確な日周性カ濡められなくなった.よって，細胞分裂リズムは

6時間以上の暗期があれほ光周期の変化に反応し，直ちに新しい
周期に同調できることが明らかになったo (:長崎大・院・生面



825 0波多野由実・桑野和可:ヒラアオノリの成長
と形態形成に及ぼすバクテリアの影響

ヒラアオノリを無菌培養すると葉緑体が萎縮し，細胞
が細長くなるなど異常な形態をとるようになり，成長も

発生途中で停止してしまう.このような無菌藻体にバク
テリアを添加すると，藻体は成長を再開し，無菌に特徴
的な形態も消失することから，藻体の成長と形態形成に

バクテリアが重要な役割を果たしていることが示唆され
ている.本研究では，藻体とバクテリアに種特異的な関
係があるかどうか，さらに，藻体が成長を再開するため

に何が必要であるか検討した.

材料としてヒラアオノリ (MGEC-l株)を用いた.
母藻から放出された配偶子を滅菌海水中で走光性を利用

して洗持することで無菌化し.24穴プレートに接種し
た.無菌に特徴的な形態になるまで培養した後、試料を

添加し，経時的に個体あたりの細胞数を測定するととも
に形態を観察した.バクテリアは藻体を培養している培
養液やフィールドで採集した海讃表面から単離した.単
離したバクテリアを無菌藻体に添加すると，全てのバク

テリアに藻体の増殖を再開させる活性が認められ，細胞
糟殖刺激活性については種特異的関係は認められなかっ
た.一方，バクテリア添加後の藻体の形態は多様で，複
数のバクテリアが共存する通常の培養藻体とは異なる形
態になることが多かった.藻体を培養している培養液を
そのまま添加すると通常の培養藻体と同様の形態になっ

たことから，この培養液を無菌櫨過して無菌藻体に添加
した.しかし，細胞増殖は認められず，藻体は無菌に特
徴的た形鰻の業支だった. (長崎大・院・生産)

827 0樽谷賢治・・新村陽子"・内田卓志"・:アナ
アオサにおける有機揖窒棄の利用

海水中にはアンモニアや硝障などの無機態窒3憶に加え，
形盤の異なる様々な有機盤窒素が高温度で椿存している.
本報は，これまで知見の少ない大型種類にお貯る有機畠窒

素源の利用能力を定量的に評価することを目的とした.

実験には、広島湾から採集したアナアオサ葉体(~)を
用いた.との葉体が放出した配偶子を走行性を利用して緯

り返し洗帯するととにより無菌株を得た.裁断した穣体を

蜜素無添加の海水強化培地で10日間前培養後，韓体培養液
に安定同位体 (1手N)で橿識した尿素，アラニンおよびグル

タミン蹟を初期温度05-輔 μMの範囲で添加し.1時間培
養後，穣体内に取り込まれた E雨量を質量分析計を用いて
測定した.取り込み速度は，添加した各室索源温度の関数
としてMi，伽elis-M個 teD式で表すことで，その聾度依存性
について定量的に評価した.
尿棄の取り込み速度は，添加温度とともに増加し，その
最大取り込み速度は051'1-Nmg・c・1h.1と見積もられた.ア
ラニンについても取り込みが見られたが，その最大取り込
み速度は0.1ωI'I-Nmg，・c-1h.1であり，尿素の場合と比べ有

意に小さかった.一方，グルタミン障を添加した場合には，

設定した温度範囲において，種体内への取り込みは認めら

れなかった.以上の結果から，アナアオサはパクテリアに
よる分解等の過程を経ることなく直接.有機態窒素を取り

込むことが可能であること，また，有機盤窒素源によって，
その取り込み能力が大きく異なることが明らかとなった.
{・甑戸内水研...横戸内水研・JST.・・・北水研)
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826 0橋岡孝志‘・桑野和可・・:ヒラアオノリの
配偶子が有する遊泳能力と接合能力

生物の性質を遺伝的に解析しようとすれば，交配実験

が必要であり，正確な解析を行うには高い接合率で交配

させることが必要である。特にアオノリ属藻類では，配
偶子は両性とも単為発生するため，より高い接合率で交

配させることが望まれる.本研究では，安定した交配実
験を行うため，ヒラアオノリの配偶子がどれくらい遊泳
能力と接合能力を維持できるか検討した.

材料としてヒラアオノリの雌雄培養椋 (MGEC-l.2) 
を用いた.放出された配偶子を採取し，密度の等しい雌
雄配偶子懸濁液を調整した。これら配偶子懸濁液を試験

管に等量加えて混合した後，グルタールアルデヒドで固
定した.光学顕微鏡観察によって接合子と接合しなかっ

た配偶子の比率を測定し，接合率を算出した.接合に要

する時間を調べるため. 10-360秒間混合させてから固
定し，接合率を比較した.その結果，接合は 30秒でほ
ぼ完了し，さらに混合時聞を長くしても接合率はほとん

ど上昇しなかった.配偶子の遊泳能力と接合能力の持続

時間を検討した結果，遊泳能力は 10時間以上持続した
が，接合能力は放出 5時間後には放出直後の半分以下に
なった.遅れて放出された配偶子と早期に放出された配

倒子の接合率がほぼ等しかったことから接合能力の低下

は，母藻外に放出されてから生じることが示唆された.

成熟した藻体を半乾燥状態で保存し，配偶子放出を遅ら
せると接合能力は9時間維持できた。

ド長崎大・水産，村長崎大・院・生産)

828 0岡井野清也・・檀野修一"・木下泉**.高知県鏡川
汽水績に生育するコアマモの掌節的消長

【目的1これまでほとんど知見のない汽水域に生育するコア

マモの拳節的消長を調査し，その生盤的特徴を明らかにする.

【方法J2'伺2年1・12月にかけて毎月 1回，鏡川汽水域の2

地点において方形枠 (2oX25cm)内のコアマモを採取し，株

数の普十数，草丈の計測，地上部と地下郁の乾燥重量の測定を

行った.環境条件としてコアマモ群落の上流掛から下涜端の

聞に置けた7地点で、最深部の水温.塩分を表層から底層ま

で1m間隔で測定した.さらに.2似)2年1，4， 6， 9. 11月

に鏡川|汽水域全域を踏査し，コアマモの分布範囲と生育状態

(披度}を調査した.

【結果】コアマモ分布範囲の水温は8.0包月)・28.5(9月)'C，

塩分は0・3S.8p8Uの範囲にあった.コアマモの生育面積は6

月に最大となった.係数と乾燥重量は8月に最大， 12月に優

小となった.草丈は6・8月に最大.12月に最小となった.棺

枝は4月を除いて周年見られ，盛期は9月であった。本汽水

域に生育するヨアマモは既存の内湾等に生育するものと比ペ，

草丈が高く，かっ.密な群務を形成することが明らかになっ

たo (台高知水試，"高知大・海洋セ)
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829 0高津翼ぺ前川行幸**::アマモ場造成甚傭『ゾステラ
マットJの開発及び実髄峨

大規模アマモ場造成を目的として、効果が高くコストが働、造

成遭遇臨を開発し、実語家峨を行った。今回開発した『ゾステラマ

ットjはアマモ種子を散布した膚食世繊維マットを腐食性金属網

に棋み込んだものであり、以下の特徴を備えている.

1.環境に毘慮し、海中で腐食分解しなb咽桝は使用しな川

2. Sox5仇m程度と小型であるため、海中で潜水士一人の人力

で移動・運搬が可龍である。

3.種子を基盤内に散布できる構造であるため、行喋が簡便為り

迅速に行える.

4.水槽内でアマモの苗を育苗した後、運動およt勝中への設置

作業が哨怯構造である。

5.基盤がd型カη 単純な構造であり、大規模なアマモ揚造成を
する前I~J場輔Vよ適地選定献験を行うことが可躍である。

6.基盤をロープで連結することにより、効率良く共謀模なアマ

モ場造成を行うことが可能である。

本基盤にアマモ種子を50(劇場権し、平成13年11月に三重県二

見町袖の捕に設置した.その結果、 2ヶ月後には何個体・平均葉

長8側、 6ヶ月後にIま71個体・平均藁長65anに生長し、造成基

盤の有効性を確かめることができた。

(*英蓉海洋開発側，"三重大・生物質齢

831 αE岡偉労・大谷修司・・大塚肘・:カイアシ類付着珪

蔀Pa叫効抑制紘伽rpac俳酬の初生付着とカイアシ類

個術商の移動

海産浮遊性カイアシ類の体上で生活する羽状珪蔀Pa叫〉

h抑制帥tmpac砕酬は，カイアシ類体上に付着するため，般の

頂端にある小さなスリット域を通して付着柄を放出するカえ同様

に殻の頂端付近に春在する唇状突起溝は，付着柄放出に関与しな

いと考えられている.まか糟は宿主の交尾行動中に，宿主個体

から別の個体ヘ移動すると示唆されている.本研究では，初生付

着のメカニズムとカイアシ類交尾時における p.PtU排酬の宿主

個体間移動を明らかにするため，本種の培養細胞と交尾中の宿主

を用いて詳細に観察した.その結県 P. pac砕酬の初生付着物

質は唇状突起溝を通して分泌されることカ輔寵された.頂端スリ

ット域から放出される付着柄は，二次付着物質であることが示唆

された.究尾カイアシ類体上でp.pac持酬は，付着柄によって

宿主個体とは別の個体に，未付着細臨雌を接触させ，付漕物質を

出L.移動することカ帯擦され丸唇状突起溝から粘液繊維治扮

泌されたことは，その槙観妙ら唇状突起溝カ縄問状珪藻の離帯構造

の菌加闘酷曾であるという考えを支持する.

。島根大・教育学費拡柿広島大・生物生産学醐柑属水産実簡明

830 0新村陽子へ玉置仁柿.吉田吾郎榊.寺脇

事j信神事;アマモ類の葉上堆積物における付着珪藻類の役割

海草アマモ類の葉ょには堆積物が頻繁に認められる.葉上権積

物l;t，.珪藻類を主要構成群とする付着麓類と共に構成される。付

着珪藻lま植物ブランヲトンと同様に，周囲の懸濁物を集積する効

果を有すると考えられる。基質とおる海草においては懸濁物が葉上

に集積されることによって，その成長が制限される可能性がある。そ

こで.本研究は.アマモ，コアマモを基質として選択し，1)異怠る基

質問における付着珪藩による思濁物の集積効果の差， 2)付着珪

藻の増加に伴う懸濁物量の変化.の 2点を明らかにすることを目

的として行った。

広島湾北部の阿晶地先の同一水深から採取したアマモ.コアマ

モの葉よ堆積物におけるC/CHLa比は，共に300前後と珪藻類の

対数増殖期における既知の値と比べて明らかに高かった。この結果

から葉土に珪藻類以外に由来する腕索が多量に存在することが示

された。しかし，基質問に明らか16差は盟められ怠かった。更に，アマ
モの葉身ごとに付着珪藻の付着量が異怠ることに着目し.付着珪

薫の増加に伴う懸濁物量の変化について検討し，報告する。

{攻JST，柿:広大.紳串:瀬戸内水研)

832珪稼を用いて河川環境を理解する=ンピューター教
材の開発とその実践 :0真山茂樹*・押方和広率・加
藤和弘料・大森宏*料.清野聡子***

識別珪藻群法は演者の一人真山と小林が開発した何川の
水質汚濁判定法で、20年に渡り実用されている。今回、Visual
Ba棋を使用し、水質予測プログラムと珪藻写真表示プログ
ラムとを合体させ、識別珪藻群法により河川の水質判定を
仮想体験するコンピュータ教材ソフトを作成した。
本ソフトでは、学習者が画面上で5つに分割された流域
の土地利用条件、人口、下水処理場の有無、季節を選択し、
珪藻の採集地点を決定すると、その地点のCOD値が予測さ
れ、その値に出現する珪藻群集のプレパラート観察像がモ
ニターに表示される。次ぎにプレパラート像の横に表示さ
れる図鑑を利用して、珪藻の同定と計数を行い、識別珪藻
群法により水質判定を行う。条件設定は繰り返し行うこと
ができ、表示される珪藻群集は、乱数表によりその都度異
なったものが作成される。また、レベル設定により難易度
を変化させることができるため、中学生から大学生・社会
人まで、さまざまな習熟度の学習者に適用することができ
る。本ソフトには93種の珪藻写真を図鑑として用意したが、
初心者でも同定が容易に行え、その答え合わせができるよ
う工夫を施した。また、中高生には楽しく学習ができるよ
う、流域地図や土地利用条件および人口を示すイラストに
おいては質の高いものを目指した。教材を使用し中高生計
105人を対象に許 4回の授業を行φた。最も易しいレベル
1は、使用法の説明を含め 20分以内に実習が行われ、引き
続き行ったレベル3でも 30分に何に実習を行えた。事後調
査の結果、教材に対する輿味、実習への意欲、授業内容へ
の関心のいずれもが良好と判断された。(*東学大・生物、*
*東大・緑植実、判事東大・農学生命、****東大・総合文化)



833 0秋山満知子$、後藤高紀傘、高橋邦幸事、宮下
英明"、三室守料、木瀬秀夫事、小林正美*
鍵クロロフィルからみたAcariochlorismarinaの
光化学系

酸素発生型の光合成生物は Chl aを主要色素とし、 PSI
およびPS2の反応中心にはそれぞれChl a'とフェオフィチ
ン a{Phea)が鍵クロロフィルとして微量存在している。前
者は PSIの電子供与体 P700として、後者は PS2の一次電
子受容体として機能している。近年、ホヤから見つかった
シアノバクテリア Acaryochloris marinaは、酸素発生型の
光合成を行うにも関わらず主要色素はChldであった。 Chl
dはChl aのリング Iのピニル基がホルミル基に代わった
もので、 Chl aよりも少し長波長の赤色光を吸収する。 A
marinaには微少量ではあるがChlaが存在することから、
鍵クロロフィルとして Chla'とPheaが存在すると予想し
たが、 ChIa'は存在せずChld';が代わりに機能していること
を明らかにしてきた。
本研究では、 A.'marinaの光化学系に存在する鍵クロロフ
ィルの役割に関する知見を得ることを目的として、光質を
変化させてA. marinaを培養し、色素の精密分析を行った。
その結果、白熱灯および蛍光灯のどちらで培養しでも A
marinaには常に Chld'とPheaが検出され、 Chla'とPhed 
は検出されなかった。このことは、 PSIのP740がChla'で
はなく Chl d'からなり、 PS2の一次電子受容体が通常の酸
素発生型と同じく Pheaであることを強く示唆する。また、
微少量存在する ChlaのChld'，およびPheaに渇する比率は
桁違いに小さいことから、 PS2の反応中心は通常の酸素発
生型とは似ているもののアンテナ系は大きく異なると推測
される。
{*筑波大・物質工、帥京大・院・地球環境学堂)

835 石川依久子:珪藻葉緑体を動かすメカニズム

鎖状群体を形成する中心目珪藻Pleurosiralsevis 

の葉緑体200個は細胞中心への誕集と細胞膜直下へ

の発散運動をおこなう。葉緑体揺集運動は、光、接

触、温度、化学物質等、それぞれ別個の環境刺激に

よって誘導されるが、いずれの環境刺激も刺激受容

系は異なるものの、結果として細胞膜の Ca2+チャン

ネルを聞いて Ca2+の細胞内流入を促すものであると

みられた。いずれの系を介しても、流入した Ca2+は

葉緑体を固定している微小管とActin-filamentの脱

重合をもたらし、その結果として葉緑体が転位する。

青色光照射は、もっとも有効に、葉緑体転位をも

たらすが、青色光受容体がどのように Ca2+チャン

ネルに関わるか未解決である。一方、接触刺激はSA

チャンネル (stretchactiva凶 channel)を介して

細胞膜の興奮を促し、それによってCa併チャンネル

を聞いてCa併を流入させることをほぼ確認した。

単細胞穣類における SAチャンネルの存在をはじ

めて確認した。(東京学芸大学非常勤)

834 0石田健一郎*・BeverleyR. Green**: Heterosi.初7a
akashiwo{ラフィド藻網)からみつかった紅議型
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LHC-l-Iike FCPのcDNA配列と LHCタンパク質群の
進化

Light-harvesting complex (LHC)タンパク質は、真核光合成生
物の光化学系においてペリフェラルアンテナとして働くチラコイド
膜内在性タンパク質で、ある。陸上植物では、 10タイプのLHC配列
が知られ、 LHC-)とLHC-I1という2つのサプファミリーに分化して
おり、それぞれチラコイドのストロマラメラ領域とグラナ領域に局在
する。紅藻では光化学系Iで働く数種のLHC-)のみが存在し、光
化学系Hではフィコピリソームがペリフェラルアンテナとして機能し
ている。一方、不等毛藻など、ではクロロフィル a/c結合性の LHC
タンパク質(FCP)が存在するが、これまでの系統解析では全体で
一つの大きなファミリーを形成し、陸上植物のLHC-IとLHC-IIの
ようなサブグループは存在しないとされていた。ところが近年、珪
穣から紅藻型 LHC-)様配列が1つだけ報告され、議論を呼んで
いた。
我々は不等毛藻の一種Heterosi.抑BBkashiwo及びハプト藻の
一種IsochrysisgaJbanBよりRT-PCR法を用いて新規FCP配列の
探索を行なった。その結果、 H.akBshiwoより3つ、 lgaJbanBより1
つの新規FCP配列を取得した。既知のFCP配列との比較および
分子系統解析により、 H.akBshiwoの配列のうち2配列は紅藻型
LHC-)配列の一群に属することが判明した。このことは、不等毛
藻において紅藻型 LHC-)配列が普遍的に存在するすることを示
唆すると共に、不等毛藻においても LHC-)とLHC-IIの様な機能
的分化が存在する可能性を示している。この場合、光化学系!と
Hそれぞれに特異的な LHCへの分化が緑色系列と紅色二次共
生系列の藻類において独立に2回起こったことになる。
(*金沢大・理・生物、料UBC・Botany)

836 0長里千香子へ吉川伸哉へ川井浩史“、
本村泰三・:褐藻カヤモノリのピレノイド形成様式、

および細胞周期、葉緑体分裂との関係

ピレノイドはルピスコを多量に含む葉緑体内の構造であ
り、環境要因や細胞の栄養状況、あるいは葉緑体分裂や細

胞分裂に標して、その形態が変化すると報告されている。
葉緑体分裂や細胞分裂におけるピレノイドの形態変化につ
いては、①葉緑体分裂にともなってピレノイドが二分され
る、②細施分裂の前に一旦消失し、分裂後の娘細胞に新し
く出現する、という 2つのパターンが観察されている。し
かしながら、細胞周期と葉緑体内でのピレノイド形成が連
関しているという直接的な結果はこれまで示されていない。
本研究では褐藻カヤモノリの細胞は1個の突出したピレノ
イドを有する 1個の葉緑体を含むという特徴に着目し、ピ
レノイド形成様式を電子顕微鏡や抗ルピスコ抗体を用いた
間接蛍光抗体法で詳細に観察すると共に、細胞周期や葉緑
体分裂とピレノイド形成との関係を数種の阻害剤を用いる

ことで調べた。
その結果、カヤモノリで見られたピレノイド形成様式は
とれまでに報告のある他の部類とは異なるものであり、①
既存のピレノイドの他に、新たにルピスコがストロマ内に
集積し、それが細胞質側へ突出することによりピレノイド
が新生される、②IONA合成期途中から核分裂期にかけて新
しいピレノイドを形成するためのルピスコの集積が見られ
る、③IONA合成期の進行を阻害するとピレノイド形成も匝
害される、という新たな知見が得られた。
け北大・フィールド科学センター、“神戸大・内海域セン

ター)
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837 0上森千尋・長里千香子・本村泰三:黄金色蔀オク
ロモナスの鞭毛複製，並びに核分裂に関する形態学

的観察

黄金色藻オクロモナス (Ochromonasd81ぜ伺 UτEX

L1298)における鞭毛複製及び核分裂について， 10mMヒ
ドロキシウレアで S期進行を血書することにより細胞周期
をある程度同調化させた後，透過型電子顕微鏡，蛍光抗体

法，ビデオ観察による形態学的観察を仔った。

分裂直後の間期細胞の鞭毛基部には，長短2本の鞭毛の

基底小体(t焔salbody)及びそれらに附随する微小管性鞭毛
根，リゾプラストが観察されるが，細胞周期の進行に伴い

新しい世代の鞭毛基底小体となるセントリオールが複製さ

れる。核分裂期直前に鞭毛複製が起こる。 2本の新しい世
代の鞭毛が伸長し長鞭毛となり，前の世代の長鞭毛は収縮

して短鞭毛に置き換わる。この時，鞭毛先端部から軸糸が

分解される。長短鞭毛は2対となり，それぞれの鞭毛対は
染色体の誕縮と同時期に，長鞭毛基部のリゾプラストから

紡錘体微小管を発達させながら、互いに離れはじめる。

微小管の配向変化については，間期では細胞前端(鞭毛

基部付近)から表層微小管が後方に伸びるが，核分裂に際

してそれらは消失し，紡錘体が形成される。紡錘体の両極

にはリゾプラストが存在し，そこから紡錘体微小管が伸長

する。紡錘体の極付近には7ーチューブリン並びにセントリ

ンの局在が確認できた。その他，鞭毛複製におけるいくつ

かの問題点について触れる。

(北海道大学・北方生物園フィールド科学センター)

8390吉永臣吾・関田諭子・奥田一雄:黄緑藻
Bo句ldiopsisintercedensにおけるセルロース合成

酵素複合体の構築

セルロースミクロフィプリル (CMF)は原形質膜上の
セルロース合成酵素複合体(回minalωnplex= TC)によ
って合成される。今までに構造の異なる複数のタイプのTC
が見つけられ、間口系統群に属する植物種は同Uタイプの
TCを持つことが明らかになってきた。黄緑藻における

CMFおよび TCに関する研究は、同己フシナシミドロ目
に属するフシナシミドロ属の一種とフウセンモ属の一種の

2種についてのみ報告がある。本研究では、ミスココック
ス自に属するフウセンモモドキ属の一種 (Bo的ゆopsis

intercedens )において、 TCの構造・構築を明らかにし、
本穏と.他の2種との間でTCの構造を比較した。

B. interlα'densの TCは以下の特徴を持っていた。①TC

は原形質膜 PF面にのみ存在する。②頼粒列が CMFの軌
跡に対して複数列斜め階段状に配列する。③列間距離が広

い(平均 6.9nm)。④CMFは斜めに傾いたサプユニット列

の後方先端から発する。⑤TCの幅はほぼ一定(平均5佃m)

で長さが 137-333nmの範囲で変化する。また、 CMFの

軌跡を伴わないが TC同様に斜め階段状に配列する頼粒集
団や、頼粒の配列方向が異なるいくつかの頼粒集団の集合

体が存在した。以上の結果から、 B.interαdensの TC構
造が斜め階段状構造であることは他の2種と一致した。さ
らに TCの前駆体であると思われる大きな頼粒の集合体が
存在したことから、 TCの構築過程について考察した。
(高知大・理・生物)

838 0関田諭子*・末友靖隆**・奥田一雄*ファエオタ
ムニオン藻のセルロース合成醇素複合体

黄色植物ファエオタムニオン藻は黄金色藻綱に含まれて

いたが，最近の分子系統学的研究によって，新たに設立さ

れたファエオタムニオン藻綱に分類されている。セルロー

スミクロフイプリル(CM町を合成するセルロース合成酵素

複合体σc)の構造は，植物の系統を反映することが報告さ
れている。本研究では，ファエオタムニオン藻綱の

Phaethamnion confervicola， Stichogloea doederleiniiの2種を

用いて， CMFの形態および、 TCの構造を明らかにするこ

とを目的とした。

P. confervicolaおよびS.doederleiniiの細胞壁から単離し

たCMFは扇平なリボン状を呈していた。 P.confen化olaの

CMFは，幅が6.2・20.0nm(平均値 10.2nm)，厚さが2.5-8.8

nm (平均値4.3nm)であった。 S.doederleiniiのCMFは，

幅が2.0-20.0nm (平均値7.3nm)，厚さが2-3.8nm (平均

値2.7nm)であった。

フリーズフラクチャ一法によって 2種の原形質膜割断面

を観察した。 PF面の CMFの軌跡の先端部にTCであると

考えられる頼粒の集団が存在した。 TCは2列または3列

で直線状に配列し，今までに知られていない新しい構造で

あった。

(*高知大・理・生物，料神戸大・自然科学研究科)

8400天野美郷・峯一朗・奥田一雄:多核緑藻キッコウグサ
(Dictyosphaeria伺vemosa)の核分裂と染色体分布

キッコウグサ (Dictyosphaeria 但 vernω'a)はアオサ藻

綱ミドリゲ目に属する多核緑藻である。ミドリゲ目緑藻の核分

裂は分裂期を通じて核臨が保存される閉鎖型であり、核内に紡

錘糸が形成されることが知られている。閉鎖型核分裂における

紡錘糸の形成と染色体の移動については不明な点が多い。本研

究では、キッコウグサの核分裂において、紡錘糸と染色体との

結合、及び、染色体と核膜との位置関係を明らかにした。

配偶子形成期における細胞を固定し、間接蛍光抗体法と

DAPI染色体によって蛍光顕微鏡で紡錘糸と染色体を観察した。
また、連続切片を電子顕微鏡で観察し、分裂核構造の立体構築

を行った。

間期核では、中心子から伸びる微小管が核膜の外側に沿って

存在していたが、その微小管は核分裂中に核内に進入する事実

は見つからなかった。前中期と中期において、染色体微小管

と、染色体に結合しない極間微小管が区別できた。染色体微小

管は動原体と結合し、極間微小管は核膜の内側付近の電子密度

の高い領域に収束した。また，間期核のクロマチンのそれぞれ

は核膜内膜の内側に接していた。紡錘体の形成後、核膜内膜と

接する染色体の部分が減少したが、それぞれの染色体は核膜と

完全に分離することはなかった。

当研究テーマは堀輝三先生のデータとご示唆によって設定さ

れた。

(高知大・理・生物)



841 0洲崎敏伸・大村現:繊毛虫ミドリゾウリムシにお
けるクロレラやイーストの細胞内共生の初期過程

ミドリゾウリムシParameciumbursariaには多数のクロレ
ラが細胞内に共生している。また、細胞内のクロレラは暗

条件での長期培養やシクロヘキシミド処理などで簡単に除

去できるので、細胞内二次共生のよいモデル系と考えられ

ている。共生クロレラを除去したP.bursariaには，イース

トやバクテリアなど、様々な微生物が共生することが知ら

れている。また、イーストを共生させたP.bursariaが更に
クロレラを取りこむと、それまで共生していたイーストは

P. bursariaの細胞から消失する。すなわち、 P.bursariaは複
数種の共生体を同時には受け付けないらしく、共生する度

合いの強弱が存在する。このような共生体の相互関係や共

生の度合いを制御する仕組みを調べることにより、細胞内

共生の基本的な機構を理解することができるかもしれない

と考えた。そこで今回は3種のイースト(Saccharomyces

cerevisiae， Rhodutorula rubra， Yarrowia 1，脚lytica)を、共生体
を除去したP.bursariaに与え、それらが細胞内に定着する

プロセスを解析した。また、共生生物がP.bursariaの細胞
内から排出される過程についても調べた。その結果、イー

ストやクロレラの細胞内共生の初期過程において、 R

bursariaの細胞表層に存在する放出小胞であるトリコシス
トが消失し、そこに共生生物が定着していくことがわかっ

た。また、これらの共生生物は、共生が確立された後も、

頻繁に細胞紅門より生きたままで細胞外に排出されている

ことも確認された。

(神戸大・理学部・生物学科)
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842 0峯一朗・湯浅健・上杉真紀・奥田一雄:
単夢u糸状矩藻における細包のパント官肢の事院

フタツガサネ (AntitJu脚 ionnipponic，幽)などのイギス

科に属する単列糸状紅藻では，頂端細胞が継続して細胞分

裂し，基部側に娘細胞を形成して細胞教を増加させる。娘

細胞は横方向への肥大成長とともに著しく離方向へ伸長す

る.細胞が縦方向に伸張する際に，細胞を横断する帯状の

限られた一部分のみが伸張するバンド成長と呼ばれる局所

的な成長様式を示す。本研究では，バンド成長において細

胞壁の伸長が細胞の隈られた部分に局在する機構を明らか

にするために，パンド成長部分の形成過程を蛍光顕微鏡と

電子顕微鏡を用いて詳しく観察した。

細胞壁蛍光色素を用いた観察により，パンド成長におけ

る成長点がバンドの最下端にあることが明らかになった。

また，ゴルジ体由来の小胞の開口分泌と恩われる構造が頂

端細胞の先端部分やバンド成長部位下端といった細胞成長

総位に局在することが観察された。また，アクチンや微小

管の限害剤存在下では，細胞が縦方向へ伸長するにもかか

わらず成長や関口分泌様構造のバンド部位への局在がみら

れなかった.

(高知大・理・自然環境)
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P01 0橋本奈央子・阿部真比古・倉島彰・前川行幸:
三重県・松名瀬沿岸の多年生アマモにおける貯蔵

炭水化物の季節変動

海産種子植物アマモZostersmarinsは、体内にスクロ
ースなどの多量の貯蔵炭水化物を含む。貯蔵炭水化物類

は浸透圧調節作用、生長・成熟のためのエネルギー源と

しての働きなど、本種の生理・生態に大きく影響を与え

る要因であると考えられている。また、貯蔵炭水化物の

分配から、栄養繁殖・有性繁殖それぞれにどの程度の資

源を投資しているかを探る事ができる。

本研究では2001年6月-2002年8月の問、三重県・
松名瀬沿岸の多年生アマモについて、葉・葉鞘・地下茎

などの部位毎に、貯蔵炭水化物の含有率の季節変動を調

べた。貯蔵炭水化物のほとんどは可溶性のスクロースで

あった。デンプンは種子にのみ多量に蓄積されていた。

スクロース含有率は6月-7月にかけて最大となり、乾
重量あたり葉部で約 20%、地下茎で約 35%を示した。
その後、夏期の植物体の衰退期にスクロース含有率は緩

やかに減少し、冬期の分枝及び伸長生長期にはほぼ 0%
になった。また、有性繁殖が終了する 6月以降も貯蔵炭

水化物は比較的高い含有率のまま維持され、秋以降の分

枝・伸長生長に利用されていると推測された。これらの

ことから、三重県・松名瀬沿岸の多年生アマモ群落の維

持には栄養繁殖が占める比率が大きいことが示唆され

た。(三重大・生物資源。

P03 C漸井章吾*・玉置仁**・薦賀守勝***・野団幹雄
材料・村瀬昇紳料:隠岐島蛸木におけるアマモと

スゲアマモの重量分布およびアイゴによる被創槻

隠岐都万村蛸木地先に置いて， 1鈎9年以降の初夏から秋にア

マモがアイゴに採食され草長洲蹴に短くなる現象湖擦さ

れた.そこで"2002年8サ月に蛸木地先と糠谷湾において，

海草藻類の垂直分布を調査し，アマモ，スゲアマモおよびアマ

モ場内に点在する礎に生育するホンダワラ類6積について，被

食状況を観察した。

外洋に面した蛸木地先において，アマモは岸からの距離 107

-3励n，水深7.6-13.加に生育していた。糠谷浦湾口部にお

いてはアマモは距離 13-鈍 n，水深2.4-8.5mに生育し，

スゲアマモは距離13-7.釦1，水深2.4-6.3mに生育していた。

蛸木のアマモの平均草長は21.3cmであり，被食率は若い葉で

1α路，古い葉で62%であった。糠谷湾のアマモの平均草長は
25.1四 1であり，被食率は新しい葉で93沼，古い葉でぼ賭であ

った.そ判ご対して，スゲアマモの平均草昂ま87.3cmであり，

新しb喋初被食率は鋭政，古い葉の被食率は 1似であった。ホ

ンダワラ類の被食瑠ま似であり，アイゴがアマモに対して強い

採食選関空を持つことカ朔らかになった。('哨縄蔀研，**

溺胃伏傭米研.柿吋脳相1ヨ号舗研犠時ー ****71<彦犬営納

P02 0寺脇利借'・吉田吾郎・・玉置 仁川・新井章吾
川事・村瀬昇"“:容積2トンの屋外水槽内でのアマモお

よびアカモクの生長・成熟，ならびに壁面での優占種の変化

日常的に海草・藻類の生残や生長の観察を続けることが重

要と考え，屋外水槽での栽培方法を改良しているo 1997年6

月，容積2トンのFRP水槽に浜砂を敷き，注水ホースの出口を

砂中に置き，海水を排水管上部からオーバーフローさせ，浮

泥の沈慣を防いだ.藻食性の小型巻貝等を按入し，対象以外

の藻類などの繁殖を抑制した.人為的な環境の撹乱を避ける

ため，水槽の壁画を掃除せず，海草・藻類の栽培を続けた.

1998年6月に播種したアマモは，翌年には， 1月に10株の発

芽体から，分枝により夏に32株に遣したが，花枝を形成しな

かった.アマモは，季節消長を経て， 2年後から花枝を形成

し， 4年後には272株に達したo 2002年1月にレンガに採苗し

たアカモクは， 5月に藻長2cmに遣した.アカモクは，探食で

減耗し，夏に生長が停滞したが，秋以降に急伸し，翌年1月

に158cmに達し成熟した.水槽の壁面の無節サンゴモ上では，

マクサが優占していたが，フクリンアミジの繁茂が顕在化し

た.ド瀬戸内水研， H 広島大，叫*側海蕩研， H ・*大校)

P04 0桐原慎二*l，能登谷正浩叫:青森県沿岸の
アマモ類の分布

青森県沿岸における海草蔀場の造成適地を選定するた

め，海岸線に沿って約500m間隔に調査線を設け，水深2.5
m-15mの計3，806地点についてアマモ類の現存量を調査し
た。同時に，砂泥層の厚さ，底質の強熱減量，粒度組成を

求めた。その結果，アマモ属3種を含む海産種子植物5種が
採取された。津軽海峡沿岸では，オオアマモがアマモ属中

では最も多い39地点にみられ，平均48.2g/trlの現存量が得
られた。この種は、水深10m以深で，底質が細砂から粗砂
が厚さ6-80四堆積する場に生育した。陸奥湾内の沿岸で
は， 182地点にアマモ， 146地点にスゲアマモがみられ，
各々平均70.4g/trl，134.0g/trlの現存量が得られた。アマ
モは水深5m，2.5m， 10mのj頓に多く出現(各々24.7%，
13.8%， 3.0%)し，北西季節風の影響を受けにくい西湾
に多く，厚さ30cmを超える泥または細砂質によく生育し
た。スゲアマモは水深10m，5m， 2.5mのj舗に多く出現
(各々 16.9%，11.7%， 8.0%)し，東海の底質が細砂か
ら粗砂が厚さ羽田より少ない場によくみられた。日本海沿

岸では，アマモが1地点にみられたが，スゲアマモ，オオ

アマモは認められなかった。太平洋沿岸では，アマモ属は

みられなかった。以上から，アマモは陸奥湾西湾の海水流

動が小さく比較的浅所，スゲアマモは陸奥湾東湾，オオア

マモは津軽海峡沿岸の比較的深所での穣場造成に適すると
考えられた。

{*1青森県水産摺殖センター，事2東水大・応用藻類学}



P05 0牛原康博・神谷充伸・村上明男・川井浩史:
淡路島岩屋港における護岸と浮桟橋の海藻植生

の比較

潮汐による規則的な干出がおこる潮間帯では，高さに

より物理・化学環境が大きく変化するため，海藻類は顕

著な帯状分布を示すほか，高い種の多様性が見られる場

合が多い。一方，浮桟橋などの浮体構造は潮汐に伴って

上下するため，干出は起こらず，より安定した潔境にな

るほか，非遊泳性の底生動物による影響を受けにくい。

このため，単純な基質の上でも比較的豊かな海穣植生が

見られることがあるが，両環境での植生を詳細に比較し

た例はほとんどない.そこで，浮桟橋に形成される海藻

群落の特性を明らかにするため，淡路島岩屋港の浮桟橋

(幅約4Ox15m，水面下1.5mまで調査)と，これとほ

ぼ向規模で隣接する石積み護岸の潮間帯と漸深帯上部(幅

約80m，低潮線下1mまで)の海藻植生の比較を行った。

その結果，石積み護岸において計41種の海務類(緑

藻4，褐藻10，紅藻27)が確認されたのに対し，浮き

桟橋ではこれを上回る計47種(緑藻 10，褐藻9，紅藻

28)が確認された。このうち護岸だけで確認された種は

13種で，一方，浮桟橋だけで確認された種は 19積であ

った。浮桟橋だけで確認された種にはボタンアオサ，リ

ボンアオサ等の潮間帯上部に生育する緑藻類が多く，ま

たススカケベニ，キヌイトカザシグサ等の通常潜水によ

らないと採取されない深所性の種が，水深1.5rn程度に

生育していた。(神戸大・内海域センター)

P07 0吉田蔀V・柑慎之H ・玉置仁***
新井章吾川事・寺跡嶋市

:広島湾の海底におけるアオサ等海藻類の堆積状況

広島湾奥部め沿岸では増殖した浮遡主アオガ類の干潟・砂浜域

への漂着開問題になっている。アオサ類はその大きな現存量から，

沿岸域の物質循環において大きなf錦jを担っていると考えられ

ている。しかし，大型海藻類の一次生産力については比較自慢特聞

に静てられているものの，生産物の行方については知見;/.JぢPない。

今回広島湾におけるアオザ額の物質循環機能を角慨する目的で，

湾奥剖初大野瀬戸において，底引き網を用いて海底に堆積してい

るアオザ等海藻類の現存量を調査した。

2∞2年1月， 4月， 8月に水深5・10m， lQ-15m， 15・20mの
範囲のいくつかの調査地煮において，底ヲ闘で 1∞'2()(加曳網
し海底に溜った海藻類を採集した。採集された海藻類は1月33

種競 4月44種規 8月15種類であったQ 1回の曳網につき，

最大の採集量は1月27.0kg，4月8O.9kg，8月1.5kgであり，

4月に最も多く採取され 8月にはほとんど採集されなかった。

採集量は水深5・10m帯が最も多く， 15'2Om帯ではほとんど採

集され1よかった.採集された海藻類の中ではアオサ類が最も多く，

採集されtd程塑量において占める審治は 1月切・lDaも， 4月

3(ト90%，8月で40・90%であった。(事:瀬戸内海水研，

H ポ回0，材申:広島丸山*: (悌海藻開
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P06 q倉島彰寧・森田晃央本・阿部真比古和橋本奈央子*・
山口喬*・栗藤和治神・前川行幸*:三重県尾鷲市の
浅海域における海藻植生

三重県尾鷲市には多くの湾が存在し，主要な湾だけでも，

北から元須賀利浦，須賀利浦，尾鷲湾，九鬼浦，早田浦，賀

回湾の 6つがある。しかし，海鎌植生調査は， 1957-76年に
尾鷲湾でなされたのみである(喜田未発表)。そこで，本研究

では，上記の湾において浅海域の海藻植生調査を行った。

調査は，尾鷲(1994年)，賀回(1997年)，早田(1999年)， 

元須賀利および須賀利(2000年)，九鬼(2001年)において
5-6月に行った。調査地点数は 69で，素潜りにより水深 5m

以浅に生育する海藻を採集し同定を行った。また，目視によ
り被度と地形を記録した。

各湾における出現種数は元須賀利浦 66種，須賀利浦 68
種，尾鷲湾 74種，九鬼浦 87種，早田浦 72種，賀回湾 77
種で，出現種総数は緑藻26種，褐藻39種，紅藻74種の計
139種であった。

調査地点ごとの出現種と被度より類似度(木元の Cπ指数)
を求め，平均連結法によりデンドログラムを作成した。デンド

ログラムより海藻植生からみた海域区分を行った結果，外海

域，内湾域，準内湾域，内海域の4海域が認められた。元須
賀利と須賀利浦は外海域のみ，早田浦は外海域と内湾域，

尾鷲湾は外海域，準内湾域，内湾域，九鬼浦と賀回湾は外

海域，内海域，内湾域にそれぞれ分けられた。

各湾の外海域にはガラモ場が発達しており，アラメは尾

鷲湾の外海域にのみ生育していた。また，養殖場がある

内湾域には磯焼けが多く見られた。
(*三重大・生物資源，柿尾鷲市水産課)

P08 0柑慎ず・吉見圭一郎軸・圏略己・軸新井宰吾叩:
徳島県制抑I大島におけるへライワヅタの異常繁殖

イワヅタ属は，通常，海綿滞における岩盤や安定した砂磯

上lこ小さftlJ料客をつくって生育しているが，平成 13年 6月

に徳島県海説明l牟~閉T大島において確認されたへライワヅタ

の繁殖伏況は非常に珍しく，干潮時こ干上がる潮間帯中部に

も生育していた。潮間帯から水深 5~6m付近までほぼへ

ライワズタが最優占し，最大水深 16m付近まで繁茂してい

た。その異常なまでの分布は，従来そこに生育していた動・

植物に少なからず影響を与えていたと考えられる。大島にお

ける藻場の中心種であるトゲモクや，鱒Hサンゴモが枯れて

いた。また，観光資源としてこの地域では重要なエンタクミ

ドリイシやキクメイシ等のサンゴ礁までがへライワヅタに覆

われ由化しているの絢観されたλオ探4~ 5 mでは仮

根による固着形態をとらない寄り藻状態のへライワヅタも多

数生育していた。

漁業者からの話では平成6年ごろからこのへライワヅタ

の群落が拡大し始めているという。

(*: NE∞，帥徳島水試問(株)海藻明
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P09 0曹賀守静・新牌吾紳・寺脚脂榊:島根県隠岐の
砂捕と設置された桔掠藻轍こ成立したクロメの極栂群落

コンブ科植物は，アワビなど有用磯根生物の餌料として価値

が高い。そのため、餌事側織として，クロメなどを対象にし

た藻場造成が各地廿背ホている。ホンダワラ属治主優占する隠

岐島蛸木地先において，マネジメントフリーでクロメ群落を造

成することを目的にオ探1佃¢捌樹錦部ζ長さ3.5m直窪25cm

の円柱拭肉住4本湯温誼に固定された藻礁を設置した。設置か

ら5年8ヶ月後の調査において，岱伏部にクロメの極相群落が

成立したと靭断されたので報営する。

柱斌藻礁の周辺に同時に設置した自然石(長径 0.3へ-O.5m}

の投沼地においてはウスパノコギリモクが 4倒，ヤツマタモ

クが 40%，ノコギリモクとマメタワラがそれぞれ10%の被度

であっ丸それに対して、栓状藻礁では，クロメ湖陵 7邸で

優占していた。ノコギリモク，ホンダワラ，ヤツマタモクも入

植したが，被度瓢以下であった。自然淘まには存在しにくい環

境条件をつくり出す基質を付与することにより，ホンダワラ属

の優占する海域に，クロメの安定な群落も成立させ得ることが

明ら糾こなった。

(哨締中景観糊新，判榊欄冊，神哨戸内海水明

P11 村岡大祐:褐藻アラメの側禁における光合成と
呼吸

宮城県牡鹿半島沿岸に生育するアラメ(褐蕩，コンブ自)

胞子体の側葉における光合成および呼吸の特性と季節変佑

を調査した。光合成および呼吸の測定には差働式検容計の

プロダクトメーターを用いた。光強度4∞μFJml/sにおける
光合成一温度特性を調べた結果，純光合成速度は.7月を

除くいずれの月でも 25"C付近で最大となった。また，全て

の月で高温域 (30"C)における純光合成速度の低下が見ら

れたが，その低下率は冬季(1月)で最も顕著であった。

低温域での純光合成速度は，平均水温が共に 10・Cを下回る

冬季(1月)および春季 (4月)で高い値を示した。

採集時の現場水温下における光合成一光特性を調べた結

果，いずれの季節でも光強度が高いほど純光合成速度は高

くなる傾向が見られた。光強度4∞μFJm%における純光合
成速度は，海水温が最高となる 10月(20"C)で最大となり，

純光合成の最適温度が 25・C付近となった光合成ー温度特性

の結果と一致した。

本研究は，農林水産省の環境研究「森林，海洋等におげ

るCOz収支の評価の高度化」の一環として行われた。

{独立行政法人水産総合研究センター・東北水研)

P10 0村瀬昇・・佐々木唇介・・水上譲・・鬼頭鈎・・新井章
吾"・渡遁和重酬:褐藻ツルアラメ幼体の生育環境と日補償点

の推定

褐藻コンブ科のツルアラメには，遊走子から配偶体を経て

発芽する幼体(胞子繁殖幼体と称す)と，旬旬枝の先端から

新芽として生ずる幼体(栄養繁殖幼体)が存在する。本研究

では，群落の次世代を担うツルアラメ幼体の生理生態学的特

性を明らかにするために，山口県下関市垢田沖に造成中の人

工島作業基地西側護岸の水深10m付近に形成されたツルアラ

メ群落を対象に，幼体の生育場所の光量と堆積泥量を測定し

た。また，採集した幼体の光合成一光関係と日射の日変化を

測定し.1日の純生産量を求めるモデル式から日補償点を推

定した。

胞子繁殖幼体の分布は2002年5月に水深約 14固まで認め
られていたが， 7月以降には水深約 12阻までと浅くなり，生

育場所に堆積する泥の影響が考えられた。胞子繁殖幼体の日

補償点は海面に対する相対光量で約0.7%(5月，水温18・C)
であった。また，栄養繁殖幼体の日補償点は7月(水温25・C}

に約0.7%.10月(水温22・C)に約0.8%であり，胞子繁殖
幼体とほぼ同じ値を示した。一方，胞子繁殖幼体の生育場所

での実測値から，最も低い相対光量は約1.1%であり，推定

した目補償点の値とほぼ一致した。

(・水産大学校，軸側海藻研究所，剛国交省九地整)

P12 0 松本里子h 田中次郎*・横漬康継**. 
生育地の異なる褐藻アラメ Eis四五sbicycl訟
の光合成・光特性

褐藻アラメは，岩手県以南の本州中南部太平洋沿

岸，本州南部日本海沿岸において，低潮線付近から

水深 10m付近にかけて生育し，海中林の主要構成種

となっている。

宮城県志棒川町坂本地先，千葉県館山市坂田地先

の2生育地の水標ト2mで本種を採集し，プロダク
トメーターを用いて光合成活性を測定した。飽和光

下での最大光合成速度(Pmax)は，面積あたりでは
2生育地聞でおよそ同様であった。しかし，クロロフ

ィルaあたりでは，志望者川産の方が高い値を示した。
これは，志樟川産は坂田産に比べ面積あたりのクロ

ロフィルa濃度が低いことによる。
このようなクロロフィル揖度と光合成特性の違い

は，各業体に降り注いだ積算の光量子量に関連する

と恩われる。

{*東水大・藻類，崎志告書川町自然環境活舟センター)



P13 0山口喬h 岩尾豊紀*・)'1嶋之雄**・中西嘉人帥*. 
倉島彰*・前川行幸*三重県錦湾における生育水

深の異なるカジメの光合成産物蓄積量の季節変化

三重県錦湾には，カジメ Ec/doniacavaの天然群落(水

深 8m)付近に，同種の浅所藻礁(水深7m)および深所

藻礁(水深 13m)が設置されている。生育水深が成熟お
よび，光合成産物の蓄積に及ぼす影響を明らかにする目

的で， 2001年4月・2002年 1月の問，上記2ヶ所の穣礁

および天然群落より採集された藻体について，成熟状況

の観察，光合成産物マンニトール，ラミナラン蓄積量の

季節変化の測定を行った。

成熟状況は，深所産の藻体では，浅所産の藻体に比べ，

子嚢斑が少なく，子嚢斑が最も多くなる時期が 2ヶ月遅

れた。マンニトール，ラミナランの蓄積量は共に，深所

産の藻体では，浅所産の藻体に比べ少ない傾向が示され，

ラミナランの蓄積時期が，子嚢斑形成時期と同様に， 2 

ヶ月遅れた。生育水深が浅所藻礁に近い天然群落の藻体

は，浅所産の藻体と同様の傾向を示した。これらの結果

より，ラミナランの蓄積は成熟と密接な関係を持っと推

定された。水深，すなわち群落の光環境，深度の増加に

ともなう生産力の低下が，成熟の制限要因となっている

と考えられた。

。三重大・生物資源，"日本NUS，*帥中部電力)

P15 原口悦ヂ・石本美和"・O桑瞬間“:ヒラアオノ
リの成熟抑制機構

ヒラアオノリの配偶子形成比藻体を新鮮な培養液に移すこと

によって人工的に誘導するととカ?できる.本研究は，成熟への切

り替え過程がどのように制御されているのか，特に，いつ切り替

えが起きるのか明らかにすることを目的とした。

実験には室内培養したヒラアオノリ伽GEC・1株)を用いた。

成熟誘導処理は，藻体を滅菌海水で繰り返し洗い，新鮮な児S

培地に移すことで行った。誘導処理を行った翌日から配偶子放出

の有無を観察し，配偶子が放出されていた場合には配偶子数を

1時間ごとにセルカウンターで計数した。 9-24時まで3時間ず

つずらして誘導処理を行った結果， 18時までに誘導処理した場

合には処理2日後に大量の配偶子が放出された.放出のピーク

は処理時刻に関わらず15時付近であった。一方， 21時以降に誘

導処理した場合には，配偶子の最大放出日は1日遅れた.誘導処

理した藻体を 15ー幻℃で培養すると， 18-24tでは，処理 2日

後に大量の配偶子が放出され放出のピークは温度と無関係だっ

た.15tでは処理 2日後の配偶子放出量は少なく， 幻℃では配

偶子は放出されなかった。誘導処理後，連続時期下においた藻体

を9時または 15時に明暗周期下に戻すと，大量の配偶子が放出

されたのは光が当たってから2日後だった.以上の結果から，誘

導処理に対する藻体の反応性は日用的に変化すること，また成熟

への切り替えには光が関与することが示唆された.

(・長崎大・水産，“長崎大・院・生産)
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P14 0森田晃央・倉島彰・前川行幸:ワカメ属3種幼
体の生長に及ぼす紫外線の影響

ワカメ属 3種，ワカメ，ヒロメ，アオワカメの水平分
布は水温が重要な要因であることを 2002漠類学会で発

表した。これら 3種の垂直分布については，ワカメは浅
所に，ヒロメはやや深所に，アオワカメは深所に生育す

ることが知られている。しかし，垂直分布を制限する要

因については明らかにされていない。そこで，紫外線に

注目し，ワカメ属 3種幼体の紫外線に対する影響を試験
した。

培養は光強度200メAm.2S.I，水温 20'Cの条件下で6日
間行った。光源はキセノンランプ(人工太陽)を用い，紫

外線の制御にはアクリル板を用いた。実験室内で培養し

た2・3cmの幼体を材料として用いた。生長倍率は，培養

開始時の幼体の面積を1として， 1日おきに面積を測定し

生長を評価した。

幼体の生長倍率は光源から紫外線をカットした場合，

ワカメ，ヒロメとアオワカメでそれぞれ 4.3土0.5，4.3::J: 

0.5， 3.2::J: 0.1 %となった。一方，紫外線をカットしない場

合，ワカメの生長倍率は 2.1::J:O.2%に低下し，ヒロメと

アオワカメは幼体の大部分が白化した。アオワカメとヒ

ロメは紫外線に対する耐性をほとんど持たないことか

ら，ワカメと比較して深所で生育すると考えられた。こ

れらのことから紫外線に対する耐性がワカメ属 3種の垂
直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)

P16 0御園生拓事，弦間美穂子ヘ鷲藤順子ぺ時友裕紀子同，
井上行夫へ堀裕和ヘ桜井彪..紅藻の紫外線吸収物質

問rphyra-334のDNA保護機構

紅藻に含まれる mycosporine様アミノ酸誘導体(胤A)は，

いずれも UY-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臥A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，今回はスサ

ピノリに含まれる主な胤Aである porphyra-334について，

T-T二量体 DNA分子に対する紫外線防御効果を調べた.

光源にD2ランプを用い，町一c領繊の紫外線をT-TDNAに照

射した際のフォトダイマー形成に対して porphyra-334がど

のような作用を持つのかを， DNAとporphyra-334分子聞の

直接的な相互作用と， porphyra-334の紫外線フィルターと

しての効果を調べる実験によって解析した.

その結果， porphyra-334は先に報告したスサピノリ胤A

の一つである palythineとは異なり，分子間相互作用による

DNA保護機能の方が高いことがわかった.スサピノリは，こ

れらの性質の異なる胤Aを複数持つことにより，強紫外線環

境によりよく適応しているものと考えられる.

(*山梨大・工，林山梨県環境研， *林山梨大・教育人間科学)
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P17 0佐藤征弥・越智美幸・小山保夫:微細藻類のビ
タミンC量とH20l感受性について

ビタミン C (アスコルビン酸)は.多くの生物に豊富に

存在し.酸化ストレス下ではデヒドロアスコルビン酸に強

化されることにより.細胞内を還元状態に保ち.酸化スト

レスの緩和に関与している。縞物では，光合成で発生する

酸化ストレスを処E呈するため，ビタミン Cは細胞中にミリ

モラーレベルの温度で存在する。しかし，藻類のビタミン

C の含量や生理学的な側面についてはあまり知られていな

い。そこで，本研究では微細藻類を用いて， ビタミン Cの

含量及び細胞内濃度を調べた。また，ビタミン Cは細胞中
で活性酸素種の1つである H20lの消去に関わっており，

微細藻類の H20l感受性についても検討した。

その結果， ビタミン C及びデヒドロアスコルビン酸の細
胞内温度は.ブラシノ藻類 Tetraselmistetratheleでは

2.7 mM及び 0.7 mM，紅蓮類 Porphyridiumpurpu-

reumでは 5.9mM及び 1.6mM，渦鞭毛蕩類 Hetero-

capsa circularisquamaでは 0.7mM及び 0.8mM，ハ

プ卜藻類 Pleurochrysiscarterae では 2.7mM及び

0.7 mM， Pavlova sp.では5.9mM及び2.5mMであっ

た。また， H20lに対する感受性を FDA染色法により測定

した結果， 3時間の H2U2処理による半数致死潰度は上記

の穏では38-64μMであり.種による差は少なかった。

(徳島大・総科)

P19 0谷内由貴子・大誠香:海産単細胞ラン瓢シアノ
バクテリア)の好気的窒素固定活性の生育制キに

よる変動

窒素固定酵素(ニトログナー切は酸素に感受性があるた

め窒素固定ラン麗には光合成と窒素固定を時間的に分離し

て酸素の影響を巨躍しているものが存在する。この時間的

分勝報日リズムにより嗣胸されているという報告がある

が詳細は明らかではなし、熱帯沿岸で分離した単細胞ラン

藻(68DGA株)は12時間明凡2時間培(l2IlD)条件では，

培地(人工海水)の塩濃度31%0，光強度50μmol'm・2・8・1で

生育速度が最大であった。この条件下で窒素固定活性は暗

期開始から3・4時間後にあらわれ， 6時間後に最大となっ

た後減少し，明期開始までには全く見られなくなった。

12UDから連糊月に移すと活性は全く見られなくなった。

しかし，連棚の光強度を約 20μmol'm句 1以下に下げ

るか，光合劇且寄剤であるDCMU(3"(3，4-dichlorq>henyD-

1'，1宙me出urea)を加えると，活性は連続開開始から

15・16時間後にあらわれ，約18時間後に最大となった後減

少し， 24時間後には全く見られなくなった。

(福井県立大・生物資祖母

P180西国大起し中野武登事:海岸産地衣類 photobiontの

塩分耐性に関する研究

地衣類は，菌類と藻類の共生によって構成されている生命

体で，世界各地のさまざまな環境下に生育している。本研究

では，地衣類に共生している photobiontに関して，環境に対

する適応の観点から，塩分耐性について比較検討することを

目的とした。

photobiontは，広島県内の海岸飛沫帯および山間部の岩石

や樹皮上に生育していた地衣体から分離し、単藻培養を行っ

た。これらの藻株はいずれも刀吋ouxia属の種であった。培養

は保存，実験共に， 20"C， 26μmol'm久 s-I，明暗周期は 16h/8h

の条件下のもとで行った。試験溶液は， NaCIを 5%。ごとに，

Oから 50'A:田添加した BBM液体培地とした。この試験溶液と

対照液(0.025%0)の計 12段階濃度とし，これらの溶液に，各

photobiontの対数増殖期の細胞を添加し，増殖および枯死に

ついて検討した結果を報告する。

(*広島工大・環境・環境情報)

P20・坂口元宏， H 小亀一弘， m 佐々木秀明，

0・吋"井浩史:分子系統解析に基づく褐藻イソガ

ワラ目の高次分類

イソガワラ目 (N泊t釘nura1972)は，1)柔組織で殻
状の栄養藻体を持つ;2)同型世代交代を示す;3)細胞

につき 1個の側壁性でピレノイドを欠く板状葉緑体を含

む，等の特徴により他の褐譲類と区別され，現在イソガ

ワラ科，ニセイシノカワ科，ネモデルマ科，メソスポラ

科の4科が含められている。しかし，この目の有効性に

ついては，命名規約上の問題のほか，複数の葉緑体を含

む種や異形世代交代の種も見られることから，その妥当

性を疑問視する見解も出されている。

そこで，ネモデルマ科を除く 3科に含まれると考えら
れる殻状褐藻についてrbcL遺伝子と 18SrDNAを用い
た分子系統解析を行った結果，今回調査した種はイソガ

ワラ科とメソスポラ科からなるグループとニセイシノカ

ワ科の大きく 2つのクレードに分かれた。形態学的には

前者に含まれる種が細胞あたり 1個の葉緑体を含み，側
糸や不捻細胞を形成するのに対し，後者に含まれる種は

多数の葉緑体を含み，生殖器官を頂生するという特徴を

持つ。従って，後者を独立した系統群として扱うことに

より，イソガワラ目は有効な分類群となると考える。

(・神戸大・自然科学，"北大・理・生物...神戸大・内海域)



P21 金量帯・1.0土井進也・量・)11井浩史・1.
日本海産新種タジマモズク ClBdt.畑ipbOD

句fbruJtJDSI8の系統的位置と形態について

褐藻オキナワモズク属 α'ad4側同on(ナガマツモ目)に
は日本周辺ではオキナワモズク C.okamuranU8のみが記

載されているが，鯵坂は第 43回植物学会 (1978)におい

てオキナワモズク (5-30細胞)より顕著に長い同化糸臼O

-90細胞)を持つ新種α'ad4倒ipbonsp.の存在を予報して
いる。今回，著者らは兵庫県日本海沿岸から α'ad4側同on
sp.よりもさらに長い同化糸 (70-130細胞)を持つ新種

ClJ.陥 sipbon旬iimsenSI8(タジマモズク:新称)を採集し，

本種とオキナワモズク， α'ad4細 ipbODSp.との関係を分子
系統学的手法により解析した。核rDNAの ITS領域
(ITSl・5.8s・ITS2)および葉緑体ルピスコ遺伝子のスペ
ーサー領域にもとづく解析の結果，いずれの解析でも3種

の独立性が示された。一方，後者の解析ではα'ad4四ripbon
8p.とタジマモズクは互いに近縁であったものの，オキナ

ヲモズクと単系統となることはなく，日本産オキナワモズ

ク属の多系統性が示唆された。このため日本産オキナワモ

ズク類の所属についてはヨーロッパ産のタイプ種を含め

た解析を行う必要がある。

(・lKongjuNational Uni'司ιア神戸大・内海域)

P23 矢野友美・.0神谷充伸"・村上明男"・佐々木秀
明m ・川井浩史...日本産紅藻ユカリ属3種の遺

伝的多様性と生理学的特性

ユカリ (Ploc，側 i酬 telfairioe)• マキユカリ (p.reCUTva仰心，

およびホソユカリ (p.cartilagineum)を日本各地から採集し，

その類縁関係について調査した.Rubiscoスペーサー領域の

DNA塩基配列に基づく分子系統学的解析の結果.13ハプロ

タイプが検出され，グループ A (ユカリ :4タイプ，マキ

ユカリ:1タイプ)とグループ B(ユカリ :4タイプ，マキ

ユカリ:1タイプ，ホソユカリ:3タイプ)の2系統に分か

れた.藻体浸出液の pHを調べたところ，グループ Aでは

強酸性，グループ Bでは弱酸性もしくは中性を示す個体が

多数みられた。また，イオンクロマトを用いて藻体浸出液

の無機イオンを測定した結果，臭素イオン濃度にも違いが

みられ，グループ Aでは平均値が40mM以上だったのに対

し，グループBでは 1伽nM未満であった。次に顧微分光法

により光合成色素の吸収スペクトルを測定したところ，生

の藻体では明確な差は無かったものの，乾燥標本ではフィ

コピリン領域 (450・65伽m)の吸収スペクトルが両グループ

間で異なっていた.以上の結果は，従来の形態形質よりも

細臨内の化学成分や生理特性の方がユカリ類の系統関係を

反映することを示し，分類の再検討にこれらの特徴が有効

であることが明らかになった。("神戸大・自然科学研究科，

"神戸大・内海域センター，山神戸大・遺伝子実験センター)
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P22 0上井進也ω・4、亀一弘“・新井章吾剖・石橿由
香“・鯵坂哲朗“:ミトコンドリアcm9遺伝子

を用いた日本産ヤツマタモクとマメタヲラの種内

の遺伝的多様性の解析

ホンダワラ亜属の仲間には種内に大きな形態変異が存在

するものが多く、分類学的な問題も多く残されている。今回

演者らは日本に広く分布するヤツマタモクとマメタワラを

材料として、ミトコンドリアの co.z3遺伝子がホンダワラ亜

属の仲間の種内の遺伝的変異をみるマーカーとして有用か

否かを調べた。日本各地のサンプルのcm9の塩基配列を較

べたところ、ヤツマタモクでもマメタワラでもそれぞれ0・4

塩基の違いがみられた。また種内変異の地理的な分布をみる

と、ヤツマタモク、マメタワラいずれにおいても日本海側と

太平洋側それぞれに特徴的な塩基置換は 1塩基あるのみで

明確な地理的構造はみられなかった。カヤモノリやワカメで

はcm9に種内変異が存在することが報告されているが、こ

れらと比較するとヤツマタモクやマメタワラでは種内個体

群聞の遺伝的分化が進んでいないことを示唆する結果であ

る。ホンダワラ亜属の種内における個体群聞の遺伝的変異を

調べるためにはさらに解像度の高い分子マーカーを開発す

る必要があると考えられる。 (*1神戸大・内海域，“北大院・

理・生物，“株・海藻研， *4養殖研，“京大・地球環境)

P240堀口健雄・鋤柄ちさ:パラオ産殻状渦鞭毛穫の
一種の分類学的研究

底生性の渦鞭毛穂類の中には細胞がドーム状(殻状)の
被殻で覆われる種がごく少数ながら知られている.本研究
で対象とした渦綾毛藻は，パラオの砂サンプルから分隠し
たもので，生活環の大部分を不動の付着細胞として過ごす.
栄養細胞は厚い殻{細胞壁)に覆われており，婚殖はギムノデ
ィニウム型の遊走細胞を放出することによる.遊走細胞の
遊泳時聞は短く，基質に着底した後，徐々に厚い壁を発遣
させる.栄養細胞はピラミッド形で、表面観はひし形、側
面観は三角形で，表面には十字型に稜線が走る.被殻の全
体は小突起に覆われる.葉緑体は黄褐色で細胞周辺部に多
く存在する.細胞質全体に暗褐色の頼粒が散在するために
細胞全体が黒味がかつて見えるのが本種の特徴である.細
胞壁は厚く，他の渦鞭毛藻に見られる内側が肥厚したペリ
クル層と相同である.色素組成はペリディニンを含む，典
型的な渦鞭毛藻タイプである.
18S rRNA遺伝子による本種の系統的な位置を解析した
ところ，いわゆるGPP複合体(G抑nnodi凶ales-Per!dlniales
-Prorαコentrales-∞mplex)に含まれることは明らかであ
るが，より詳細に本種の系統的な位置を確定することは不
可能であった.
ドーム型の被殻をもっ不動性の渦鞭毛藻は今までに，
Sp1nJferod1nl山nga1e1formeといくつかの未記載種が知ら
れるが，本種はその特徴的な被殻の形態，表面の模様，被
殻の形成過程，遊走子の形態において既知のいずれの種と
も異なっている.従って特徴的な栄養細胞形態に基づき，
本種を新属新種として記載するのが妥当であるとの結論を
得た.

(北大・理・生物科学}
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P25 C潮義人・堀口鱗:機構有殻綱鞭毛瀬
Po幼値制Po鵠向調の系統分類学院即関

淡水車有識糠鞭輔顕の大多劉ま Po働酬もしくはPo働伽歯

に腐する。この2つの周.j:，上殻にある育榊間板の数に基づいて分

けられており，Po曲偏m は2-3枚の，Po幼向摘は0-1枚
の前押間板を持つ.また Peridi紬m間蔚Lの有無によって亜腐が

区別されている.果たしてこれらの分類B告は系統を反映している
のであろうか?近年の分子孫緋判切移守では PeridI帥仰の多系統

性と頂孔の有無が系統を反映していないことが示唆されている.し

かし，解析された種掛詞事常1::')>なく，どの形質が努搬を反映した

ものなのか，はっきりと確かめるまでには至っていない.また，

Per働伽留についての分子データはないため，両属聞の系紙関係

も解っていな川

そこで:， Per帥偏on18亀 Per掛向甜5種，未同定種1種を含

む合計24穫の 1路 IRNA遺伝子菌研lを決定し，それらを用いて分

子孫鎖解析を行ったoPo幼伽zとPo拙伽留は多系統鮮となり，

鎧板配列と蔚ω有無は系統を反映しなかった.大きな2つのグル
ープと海産種と近縁ないくつかのグループ籾蹄されたo 1) 

Peridini四のタイプ糧を含むグループ， 2)両属のものが混ざ

るグループ， 3)従属栄樹齢グループ， 4)珪藻由来の葉緑体を

持つグループ， 5)鎧板の表面カ滑らかなグループ，である.鎧板

砂 lよりも，期最依錨涯の輔の模慌もしく』甜括様式搬統

を反映していることカ明らかとなった. 。は・院理・生物科学)

P27 OMary-Helene N栂ド・Mas岨obu.Kawachi**: 
Anewhapωphyte from Hachijo-j耐la

Seawater w:錨 collectedat the∞ωt ofHachijo-jima on Jan闘の
2200 2ω2 and fili回ted明白 20μmplankωn net. Culture w:ω 
obtained by micropipette direct isolation and successfully 
maintained in 島町K medium (220C; 20μElm'.s; 10/14 hr 
Iightldark). Light microscopically， the oolls (6旬 10μm
diameter) appeared明治2yellow-brown chloropl凶tsand were 
surrounded by a layer of spine scales (a long spine centered 
from a cup shape caps叫e;7ω8μm length) distant from出e0011 
b吋y. Cells possωsed a distinct haptonema (18旬 20μm)b凶
no flagella w町哩 present. Usual1y， haptonema w鎚 straightb凶
duri喝 stress(e.g. 1ight excitement， prior dωIth)泊施 haptonema
W鎚 ab1eto∞il. Phago加 phytest with flUOf官scentbeads (0.3， 
0.7， I.S and 2.卸m)revealed白atany beads did not attachぬthe
haptonema and oolls did not uptake any partic1es. Staining 
叫白 Cresy1B1ue (for po1y鎚ω:harideand organic matter 
stainirig) gave co1oration on1y ω白eba鈎 ofthecup-spine scales. 
From TEM observa話ons，three different orga凶cscales w町B
observed; small subspherica1 p1ate sc剖es(0.4・0.6μm)and 1a喝e
ones (0.9・1.11lm)at也e0011 membrane， and the 10ng spine 
scales. Base of the cup shape capsule has a fo町 quadrant
radial pattem， whi1e the wal1 of the cup hωvery fine latitudina1 
Iines. Inner arma'旬regiving the cup shape of the capsule was 
∞m伊sedof 4 branches forming the 10ng spine. Morpho1喝y
of the cup-spine scales w:腿 newand cells ha吋nghaptonema 
without flagella constitu匂da first re∞吋. Genus and speci偲
name are consider吋 in由iswork.
(*U凶versityof Tsukuba，・η-lationalInstitute for Environmental 
Studies) 

0河地lE{'*・W.Yongmanitchai**・M-H.N田 l帥れ
笠井文絵・・渡辺 信* タイ沿岸域における

P26 

ハプト藻の多様性

タイでは緑藻，紅糠，珪穂など一部の分類鮮の種リストが出版さ

れているに過ぎず，これを補完する種リストを作成するために，

タイのK舗自制大学と協同で2002年 10月15-26日にかけて，

タイ南部マレー半島の東西沿岸域とその聞の陸水環境において調

査を行った.珊瑚礁，マングロープ，干潟，砂浜，養殖池，汽水

湖，港湾など多様な沿岸環境及び陸水環境から合計58地点約 130

サンプルを採取し，現場環境要因の計測，固定試料作成，予備繕

養処理を併せて行った。濃縮試料の観察では，多くの調査地で珪

藻類が第一優占グループとして認められ，その他の優占種として，

タイ湾に面した東沿岸域では，赤潮形成漢 Chaη'onellaや有毒性

渦鞭毛藻の Hete，百capsa，Alexan，耐11mなどが認められ，アンダマ
ン海に面した西沿岸では，糸状藍藻の Tricodesmillm，外洋性渦鞭

毛藻，ハプト糠 Gep伽開戸'aoceanicaが認められた。ハプト灘

の場合，予備埼養試料でのみ存在が明らかになることが多く，2∞3
年 1月の時点で Prymnesium，Platych砂'Sis2種，Phae，民ystis，

Chrysochro馴 lina3種，Ochrosp加era，P初lroch砂'sis，Pavlova 3種

が確認されている。 ChrysochromulinaとPha宮内ystisはプランクト

ン性，その他の種は砂泥等のサンプルから見出された付着性種で

ある。中でも PrymnesillmとPlatychη'SISは，真水に近い汽水環

境を含む多数の沿岸地点から高頻度に存在が確認された。日本沿

岸域と比較して確認された種数は少なく，特定種が多様な環境に

広範囲に生息する傾向があり，構成種の多くは沖縄諸島で確認さ

れたハプト穣に共通していた。

。国立環境研究所， **K鑓儲副大学，・・・筑波大学)

P28 0半田信司・・坪田博美"・中野武聾附・Friedl.
T. ....:スミレモ科2種 Treo/epobJiaaurea， 
Prio/zioa Jageoileraの種内変異

スミレモ科は，樹皮・岩上・葉上などに生育する気生藻

類，また地衣類の共生藻類 (Photobiontlとして，

Treo/epobJ iaをはじめ5属が知られている.本研究では，
日本でもっとも普通に見られる Treo/epobJiaaureaと
Prio/zioa Jageoilera (=Treo/epoblia Jageoilera)の野
生・培養標本の形態観察の結果と， 18S rRNA遺伝子によ
る系統関係による種内変異について報告する.

l aureaは，スギなどの樹皮上ではやや緑色の藻体に，
岩上などではオレンジ色の寝体になる.色素の多少は培養

条件によっても変化するため，生育環境の違いを反映した

ものであると考えられた.しかし，スミレモ科の 18SrRNA 
遺伝子を用いた系統解析では，生育環境の異なる株同士は

単系統とならず，l aurea種内に系統的に異なるものが
含まれていることが示唆された.

P. lageoileraは， Nakano a Handa (1984)により，細
胞の短いFormAと，培養によって伸長する ForllBが報告
されている.系統解析の結果， Form Aの株は単系統とな
った.一方， Form Bの練は laureaや ll800ilia 
(=Pbysolioul8 18ooilia)などが含まれるクレードに位置し，
両者は系統的に大きく異なっていた.

(・(財)広島県環境保健協会，"広島大・院・理・生物

科学J"広島工大・環境・環境情報プ"Uni v. Goe tt i ngen) 



P290湯浅智子・・真山茂樹*・高橋修H ・本多大輔村事
:共生獲を持つ放散虫の分子系統

放散虫は海洋に生息する浮遊性の原生生物で，Acan-
tharea . Polycystinea . Phaeodareaの3綱に分類される。
Polycystineaの一部を除き， SiO，-ないしSrS04の骨格，あ
るいは殻をもち，古くはHaeckeC(1908)から，骨格，殻
の形態，あるいは生体内部構造などの形態的特徴に基づく
系統学的研究が行われてきた。
これら放散虫のうちPolycystineaは，一般に，細胞内に
共生体として藻類を宿しており，これまで，電子顕微鏡観
察により，渦鞭毛藻・プラシノ藻・黄金色藻が(Anderson
1983)，また，分子解析により渦鞭毛藻・プラシノ藻が
(Gast and Caron 1996)報告されている。しかし，
Polycystineaによる共生藻類の選択が，種特異的なものな
のか，それとも，柔軟性があるものなのかは，いまだ明ら
かにされていない。本研究では，まず， 18SrDNAの塩基
配列を用い，宿主放散虫と共生藻相方の分子系統における
位置を探ることを目的とした。
解析には，沖縄県瀬底島沖合で採集されたPolycystinea
に属するDictyocorynetruncatum， Spongaster tetrasの
2種を用いた。生細胞では共生藻の有無の確認が困難である
が，演者らによる落射蛍光顕微鏡を用いた観察で， uv励起
により藻類の共生が確認されている。これらを単離後，物
理的に宿主と共生藻を分け，それぞれについてPCR法およ
びクローニングを経て18SrDNAの塩基配列解析を試み
た。
決定したPolycystineaの2種の塩基配列とGenBankから
得た既知の放散虫の塩基配列に基づき，分子系統樹を構築
したところ，この2種は， Polycystineaの内群ではなく，
Acanthareaの姉妹群として位置づけられた。今後，それら
の共生藻の18SrDNAを解析することにより，放散虫と藻
類の共生関係の解明の糸口になるものと考える。
(本東学大・生物，村東学大・地学， ***甲南大・生物)

P31 出井雅彦:羽状珪藻D1plone1ssmJ的11の殻形成

Diploneis属は縦溝の両側に縦走管をもち，外側が胞紋壁，

内側が薄皮によって閉塞された長胞条線をもっ.同じ双縦溝

珪藻であり，既に殻形成が知られているNavicula属に比べ，

かなり複雑な殻構造をしている.Navicula属にはなく，

Diploneis属に特徴的な縦走管や長胞条線がどのように形成

されるかということは興味深い問題であるが，これまで全く

知見がなかった.そこで，培養によって得られた試料を基に，

SEMによる詳細な観察を行った結果，Diploneis smithiiの

殻形成過程が明らかになったので報告する.

殻形成の始まりは，Navicu1a属とほぼ同じで，中心節から
一次縦溝肋が形成され，遅れて二次縦溝肋が伸長し，ふたつ

の縦溝肋は二次肋側の殻端近くで出会い，融合し，縦溝を形

成する.このふたつの縦溝肋は，その伸長段階ですでに将来

の検走肋がそれぞれの肋から垂直に伸び始めている.ζの細

い横走肋がある程度伸長すると，その基部に小さな縦枝が生

U，さらに基部近くの一点がとぷ状に膨らみ始め，その部分

の縦校が特に伸長する.乙れが縦走管形成の始まりとなる.

横走肋がさらに伸長し，完成殻の幅に達する頃には，横走肋

も肥厚し，殻の内外の区別が明瞭になり，横走肋の外面から

伸びた縦枝によって，二重胞紋列の形成が始まる.既にこの

段階では縦走管の形成はさらに進み，外面の胞紋の関口が明

瞭になり，内面壁は他の部分に先駆け閉塞されていく.最後

に胞紋の外側を閉塞する師板ができ，条線の内側を閉塞する

薄皮が作られ，殻形成は終了する. (文教大・短大)
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P30 0樺井祐紀*・南雲保付:日本産 ParaJia属珪藻の
微細構造と分類学的検討

中心珪藻 Paralia属は現世あるいは化石として各地から

出現する糸状群体性の分類群であるが，その同定に至つて

は分類形質が不明瞭であった.演者らは現世種を本邦各地

の沿岸域から採集し，日本産Paraliaの分類学的再検討を行

った。観察に用いた試料は，北海道東部太平洋沿岸域の汽水

湖沼群(厚岸湖，藻散布，温根沼)，鹿児島県上甑島なまこ

池，石垣島沿岸域のものである。栄養細胞の光学顕微鏡観察

では，いずれの地域のものも葉緑体は円盤状で顕著な差異

は認められなかった。これに対して，殻の微細構造に関して

は，北海道産，甑島産，石垣島産の個体群問で明瞭な違い

を確認することができた。一般に Paraliaの殻構造は個体変

異が激しいことが指摘されているが， 1:連結被殻における

連結針の形状， 2:連結被殻における帯面構造， 3:分離殻の

殻面・帯面の構造，の3点の違いは顕著であり，分類学的

に重要な形質と考えられた.これらの観察結果から， 日本

産のParaliaは少なくとも3つの分類群に分けられることが

示唆された.

(*国際日本文化研究センター， H 日本歯科大・生物)

P32 水野 真:中心珪藻における卵形成の進化

中心珪穣の有性生殖は卵生殖によって行われる.大別して

精子形成の様式は2パターンが、卵形成は3パターンが知

られている.生卵器当たり 2個の卵がつくられるものは
type L 1個の卵と 1個の極体がつくられるものは句碑
2、1個の卵がつくられるものはね市e3と名付けられてい
る.von Stosch (1956)は現生の中心珪穣の精子形成でみら
れるように、先祖型の雌細胞は減数分裂により 4個の配偶
子を形成したに違いないと仮定し、より多くの卵をつくる

生卵器が原始状態であると推定した。そして、 vonStosch
& Drebes (1964)やDrebes(1977)は防pe1が原始的で、
type 2、さらにtype3へ進化したと推定した。一方、
Edlund & Stoermer (1997)は放射相称の殻を持つ中心珪
穣を原始的とみなし、それらがtype3を持つことから、

type 3の方が原始的であると推定した.これらは互いに相
容れない。

今回、卵および精子形成の減数分裂に着目し、減数分裂の

パターンの進化から卵形成の進化の推定を試みた.

まず中心珪藻の先祖型の減数分裂を推定した。さらに、卵

と精子形成の減数分裂のパターンの組み合せのうち現生の

中心珪藻でみられる4通りの組み合せと先祖型との聞の類
縁関係を明らかにし、卵形成の進化を推定した。

得られた推定結果はtype1が最も原始的であり、匂ゅe2と
type3はtype1から分岐した可能性が高いこと示唆した。
(東京農大・生物生産)
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P330大村現・洲崎敏伸:ミドリゾウリムシ Paramecium
bursariaのクロレラの再共生にともなうトリコごス

トの変化

繊毛虫ミドリゾウリムシ Parameciumbursariaは体内に

数百個のクロレラを共生させている。人工的にクロレラを

取り除いた白色Pbursariaと通常のPbursariaの細胞表層

を比較すると、白色PbursariaではParamecium属などの

繊毛虫に特徴的な放出器官であるトリコシストが密に存在

するのに対し、通常のPbursariaではそこにクロレラが入

り込んで定着しているため、密度が低くなっていた。この

ことはクロレラの再共生にともないトリコシストが排除さ

れていることを意味している。そこで、クロレラの再共生

に伴うトリコシストの変化を、光学 ・電子顕微鏡で観察し

た。クロレラを6時間与えた白色Pbursariaでは光学顕微

鏡下で観察すると、細胞内に直径 lμm以下の透明な頼粒

が大量に出現していた。それらは電子顕微鏡下では電子密

度の高い頼粒として観察された。また、頼粒が部分的にト

リコシストと融合している像も観察された。さらに、 15時

間培養した細胞ではトリコシストは消失し、頼粒だけが残

っていた。今回の結果から、クロレラの再共生に伴い、ト

リコシストは小さな頼粒へと形態変化し、細胞表層から離

脱していくことがわかった。このことは、細胞内共生の確

立には、クロレラが単に Pbursariaの細胞内消化のプロセ

スから離脱しているだけではなく、ホスト細胞のダイナミ

ツクな細胞構造の変化を引き起こし、細胞内での定着場所

の形成を誘導していることを示唆している。

(神戸大・理学部・生物学科)

人間にはもともと、かうだの状態を一定に保とうとする能力があります。

が)それがホメオスタシス(生体恒常性)。生体に存在する生理活性物質かう精製してつくられる医薬品は、

人間のホメオスタシスの力を補いながう、

入
閣
の

な
お
ろ
う
と

す
る
力
。

新しい医薬品の発想を実現しています。

生理活性物質を活かした医薬局もそのひとつです。

新規蔓業盃画・推

?事業予算
つ2年間(2003年度-2004年度)で最大10億円

コ募集対象
j 勺新規事業で提慌を望まれる企業・研究機関

j 勺具体的な新規事業企画を持ち、推進できる方

¥応募方法

つ工ントリーは当社ホームページで受け付けています。

http://www.mochida.co.jpf 
つ応募締め切り ・平成15年4月20日(日)

来秘密厳守を徹底されたい場合は、別途郵送等の方;去をご利用ください。

1募集領域コ美容と健康に役立つ素材開発に関する事業

ex食品(保健機能食品)、化粧品、香料 など

コ医療に必要とされる基盤妓術あるいは新素材に関する事業

巴X.j吉地、試薬、 デバイス、素材 など

金書聖書露骨諮
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世界の淡水産紅藻
熊野茂著

85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穫のいくつか

の種は既に絶滅し，また多くの種の絶滅が危慎されている.本書は淡水産紅i築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，種，変種のランクまで収録する.

淡水藻類入門官塁手議弘究 山岸高旺編著

85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.II編で形質と分類の概説を行い，田編では各分野の専門家による具体的事例20編をあげ，

実際にどのように観察・研究を進めたらよいかを理解できるように構成する.

淡水藻類写真集 1巻 山岸高旺・秋山優編集

-20巻 各巻町判・ 216頁・ 100シート

淡水藻類写真集ガイドブック

1・2巻 4∞o円.3-10巻 5∞o円. 11-20巻 7∞o円

山岸高旺著

85判・は4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
85判・総頁 1248頁・本体価格46000円

本書は古典的になった岡村金太郎の雌史的大著「日本海藻誌J(1936)を全面的に書きI賀したものである.r日本海藻誌J刊
行以後の約ω年間の研究の進歩を要約し，ゆ97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殺する.植物学・水産学の専門家のみならず，広く関係各方面に必

携の書.

⑩事小林珪藻図鑑
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 堀輝三編藻類多様性の生物学 BJ52Vi
第I巻緑色藻類 85・448p(185種) 8∞o円
第2巻褐藻・紅藻類 85・424p(171種) 8脚阿

第3巻 単細胞性・鞭毛藻類 85・400p(146種) 7【削阿

陸上植物の起源 ずι共訳
ー緑藻から緑色植物へ A5・376p・48∞円

最初に海で生まれた現生植物の祖先は，どのような進化をたどって

陵上に進出したのトー.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.

日本淡水藻図鑑蹟瀬弘幸山岸高旺編集
B5・960p. 380∞円

図鑑としての特性を最高度に発揮さす為に図版は必ず左頁に，図版

の説明は必ず右頁に組まれ，常に図と説明とが同時にみられるよう

に工夫.また随所に総括的な解説や検索表を配し読者の便宜を図る.

藻類の今を見渡し，理解するための最適の書.斯界の第一人者により，

藻学および周辺領域の膨大な知識の蓄積が整理され，新しい研究成果

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.

日本の赤湖生物 福代・高野 共編
千原・松岡

一写真と解説- B5・430p'13側円

日本近海および日本の淡水域に出現する2∞種の赤潮生物を収録.赤

潮生物の分類・同定に有効な一冊.

原生生物の世界 丸山晃著

丸山雪江絵

細菌，藻類，菌類と原生動物の分類 B5・440p. 28側円

原生生物，すなわち細菌，藻類，菌類と原生動物の分類という壮大な

世界を綴密な点描画とともに一巻に収めた類例のない書.

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. 立23Z52文去応急主25: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バックナンバー 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 5，000円，非会員7，000円;欠号1・2巻， 4巻1，3号， 5巻 1，2号， 6・9巻全号。「藻類Jパックナンバーの特別
セット販売に関しては本誌記事をご覧下さい。

2. r藻類j索引 1・10巻，価格，会員 1，500円，非会員2，000円;r藻類J索引 II・20巻，価格，会員2，∞o円，非会員3，000円，
創立30周年記念「藻類J索引 1・30巻，価格，会員， 3，∞o円，非会員4，000円。

3.山田幸男先生追悼号 藻類25巻増補， 1977， A5版， 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 Con位ibutionsω血esystematics of the benthic marine algae of the North Pacific. 1. A. Abbott .黒木宗尚共

編， 1972， B5版，xiv + 280頁， 6図版。昭和46年8月に札幌で行われた北太平洋産海藻に関する日米科学セミナーの記録

で， 20編の研究報告(英文)を掲載。価格4，∞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

ンプに関する講演会」の記録。 4論文と討論の要旨。価格1，∞o円。
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