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日本藻類学会

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

行物 Phyco1ogica1Research (英文誌)を年4回 r藻類J(和文誌)を年 3回刊行し，会員に無料で頒布する。普通会員は

本年度の年会費 8，000円(学生は 5，000円)を前納するものとする。団体会員の会費は 15，000円，賛助会員の会費は 1口

30， 000円とする。

問い合わせ，連絡先

(庶務) 干990-8560 山形市小白jllpITl-4-12 山形大学理学部生物学科

菱沼佑 Te1023-628-4615 Fax 023-628-4625 e-mai1 hishinum@sci. kj・yamagata-u.ac. jp 

(会員事務担当 入退会，住所変更，会費) 干780-8520 高知市曙町2-5-1 高知大学理学部自然環境学科

峯 一朗 Te1088-844-8309 Fax 088-844-8356 e-mai1 mine@cc. kochi-u. ac. jp; jsphyco1@anet. ne. jp 

(海外担当) 〒920-1192 金沢市角間町金沢大学理学部生物学科

石田健一郎 Te1 076-264-5705 Fax 076-264-5976 e-mai1 ishida@kenroku. kanazawa-u. ac. jp 

(広報担当) 干060-0810 北海道札幌市北区北 10条西8丁目 北海道大学先端科学技術共同研究センター

属国智 Te1011-706-3581 Fax 011-726-3476 e-mai1 sshimada@sci.hokudai.ac.jp 

(会計) 〒990-8560 山形市小白jIIIIlTl-4-12 山形大学理学部生物学科

横山亜紀子 Te1 023-628-4610 Fax 023-628-4625 e-mai1 akiko@sbio1. kj. yamagata-u. ac. jp 

和文誌「藻類 lへの投稿 :干514-8507 津市上浜町 1515 三重大学生物資源学部

前川行幸 Te1059-231-9530 Fax 059-231-9523 e-mai1 maegawa@bio.mie-u.ac.jp 

蓋五孟PhvcologicalResearchへの投稿 :〒780-8520 高知市|耀町2-5-1 高知大学理学部自然環境学科

奥田一雄 Te1 & Fax 088-844-8314 巴-mai1 okuda@cc. kochi-u. ac. jp 

'日本藻類学会ホームページ http://wwwsoc.nii.acjp/jsp/default.html

2002-2003年役員

会 長:原慶明(山形大学)

庶務幹事 ・菱沼 佑(山形大学)

庶務幹事 :峯 一朗(高知大学) (会員事務担当)

庶務幹事:石田健一郎(金沢大学) (海外担当)

庶務幹事:高田 智(北海道大学) (広報担当)

会計幹事横山亜紀子(山形大学)

評議員 天野秀臣(三重大学)

井上勲(筑波大学)

今井一郎(京都大学)

奥田一雄(高知大学)

片岡博尚(東北大学)

川口栄男(九州大学)

嵯峨直恒(北海道大学)

問中次郎(東京海洋大学)

寺脇手11信(瀬戸内海区水産研究所)

中原紘之(京都大学)

j藤田雄二 (長崎大学)

御園生拓(山梨大学)

本村泰三 (北海道大学)
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吉|崎 誠(東邦大学)

渡辺信(国立環境研究所)
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副委員長倉島彰(三重大学)

実行委員飯間雅文(長崎大学)
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日本藻類学会第28回大会のお知らせ

一札幌・ 2004-

1日程

2004年3月 27日(土) 編集委員会 ・評議員会

2会場

3月28日(臼):口頭発表 ・展示発表・総会・

懇親会

3月29日(月) 口頭発表 ・展示発表

公開シンポジワム

3月 30日(火) エクスカーション (小樽観光)

ワークショップ(室蘭臨海実験所)

大会 北海道大学学術交流会館

懇親会北海道大学生協食堂

3.参加費用

大会参加費 :5，000円(学生4，000円)

懇親会費 6， 000円(学生 5，000円)

4.参加および発表申し込み

(1)大会参加者は発表の有無または共同発表者の有無に関

わらず各自本誌綴じ込みの参加申込票に必要事項を記入し，

大会準備委員会宛にお送り下さい。

(2)研究発表される方(演者のみ)は下記の要領で発表要

旨の原稿を大会準備委員会宛にお送り下さい。口頭発表され

る方でe-mailのアドレスをお持ちでない方は，返信用の宛名

を書いた官製ハガキを同封してください。発表日時をお知ら

せします(メールアドレスをお持ちの方は巴mailでお知らせ

します)。

(3)大会参加費，懇親会費は本誌綴じ込みの郵便振替用紙

を使って送金してください。

(4)参加申込票の送付および送金の締切は 2004年 l一 、10

日(土) (必着)，発表要旨原稿送付の締切は 1月 20日 (jc

(必着)です。 '-一

5.参加申込票の送付先

干051-0003 室蘭市母恋南町1-13 北海道大学北方生物園

フィーノレド科学センタ一室蘭臨海実験所

日本藻類学会第 28回大会準備委員会

TEL: 0143-22-2846， Fax: 0143-22-4135 

6.編集委員会および評議員会

編集委員会 2004年 3月27日(土) 15:00-16・30

評議員会 ー 同 16:30-18:00 

会場北海道大学理学研究科(場所はおってお知らせます)

連絡先 TEL・011-706-2738(堀口健雄)

01l-706-4507 (阿部剛史)

7.公開シンポジウム

公開シンポジウムを企画中です。北海道になじみ深いコン

ブやノ リなどの有用海藻に関する基礎研究，水産応用研究，

さらにはその利用についてのシンポジウムにしたいと考えて

おります。

日時:2004年 3月29日(月)15: 00-17: 00 

テーマ 北海道における有用海藻研究の現状(仮題)

8エクスカーション，ワークシ ョップ

本大会のエクスカーションとして積丹，小樽市観光を3月

30日に企画しています。宿泊，交通案内ともども詳しくは別

紙の日本旅行北海道札幌中央支庖からの案内を参照してくだ

さい。また，若手研究者，大学院生を対象にワークショップ

を室蘭臨海実験所において3月30日夕方から31日昼頃にかけ

て行います。内容は海藻採集 (3月30日の室蘭の干潮時刻と

潮位は 17・09，47cmです)，藻類細胞を扱った蛍光顕微鏡，電

子顕微鏡観察法についての実技指導，情報交換を行いたいと

考えています。参加者は 15名までとします(実験所での宿泊

可。先着順)。参加希望者は本村もしくは四ツ倉までご連絡く

ださい

9問い合せ先

(1) 日本藻類学会第 28回大会長 本村泰三

〒051-0003 室蘭市母恋南町1-13 北海道大学北方生物園

フィ ールド科学センタ一室蘭臨海実験所

TEL: 0143-22-2846， FAX: 0143-22-4135 

巴-mail:motomura@bio.sci.hokudai.ac.jp 

(2) 日本藻類学会第 28回大会準備委員長 堀口健雄

〒060-0810 札幌市北区北10条西8丁目北海道大学大学院

理学研究科生物科学専攻系統進化学講座

TEL: 01l-706-2738， FAX: Oll一706-4851

巴-mail:horig@sci.hokudai.ac.jp 

(3) 日本藻類学会第 28回大会準備委員会庶務

四ツ倉典滋

干051-0003 室蘭市母恋南町1-13 北海道大学北方生物園

フィーノレド科学センタ一室蘭臨海実験所

TEL: 0143-22-2846， FAX: 0143-22-4135 

e-mail: yotsukur@fsc.hokudai.ac.jp 

(4) 日本藻類学会第 28回大会準備委員会庶務鳥田 智

干060-0810 札幌市北区北10条西8丁目北海道大学先端科

学技術共同研究センタ一実験生物研究棟

TEL: 011-706-3581， FAX: 011-726-3476 

e-mail: sshimada@sci.hokudai.ac.jp 

10 会場までの交通，並びに宿泊案内

大会会場である北海道大学学術交流会館は，北9条西5丁

目北海道大学正門から入り，すぐ左手にあります。宿泊ホテ

ルを含めて別紙日本旅行からの案内を参照して下さい。
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11 発表要旨原稿の作成要領 (図1)と原稿送付方法

原稿は後の講演要旨集作成の際の簡便さを考え，

e -m a i 1で のみ受け付けることとします(宛先

motomura@bio. sci. hokudai. ac. jp)。その際，従来通り以下の

点に注意され作成して下さい。また，ワープロで作成した打

ち出し原稿を準備委員会宛に郵送またはFAXで送付してくだ

さい。イタリックその他の照らし合わせを行うためです。本

文のフォントは明朝体を使用します。巴-mailがお使いになれ

ない環境の方は，準備委員会(四ツ倉)にご連絡下さい。

・原稿の最大文字数は全てを含めて 700文字とします0

・演者名，演題，本文，所属の順に書いて下さい。

・共著の場合は演者の前lこOをつけて下さい。また，所属

が異なるときは各著者名のあとに*印を付し，所属の項

目でそれらを区別して下さい。

・和文原稿の場合， f， J (コンマ)と f0 Jを使用して下さ

し、。

-学名はイタリックで表示するか下線を付して下さい。

・所属は()でくくり，最下段に位置するように書いて下

さい。

-著者校正はありません。

打ち出し原稿送付先

〒051-0003 室蘭市母恋南町1-13 北海道大学北方生物園

フィーノレド科学センタ一室蘭臨海実験所

日本藻類学会第28回大会準備委員会

TEL: 0143-22-2846， Fax: 0143-22-4135 

12.発表形式

(1)口頭発表

・一つの発表につき発表 12分，質議応答3分です (1鈴 10

分， 2鈴 12分， 3鈴 15分)。

-発表はOHP，35mmスライドまたはデ、ジタノレプロジェクタ

ーとします。デジタルプロジェクター利用希望の方には

あらためて準備委員会からご連絡致します。

(2)展示発表

・展示パネノレの大きさは，縦 180cm，横90cmです。

・展示パネノレの上部には図 2のように発表番号，表題，氏

名(所属)を明記して下さい。

・研究目的，実験結果，結論などについてそれぞれ簡潔に

まとめた文章をつけて下さい。また，写真や図表には簡

単な説明文を添付して下さい。

・文字や図表の大きさは，少し離れた場所からでも判読で

きるように調整して下さい。

.3月28日12時頃までに所定の場所に掲示して下さい。ま

た3月29日12-17時の間に撤収して下さい。

13 その他

日本藻類学会第 28回大会関連の情報は，随時，藻類学会

ホームページに掲載する予定です(http://wwwsoc.nii.ac.jp

/jsp/default. html)。

発表番号が入りますので空白に 文字サイズは

して下fい倣lom)。 WIト程度

v ! 0長盟千香子* ・ 古川 jlll哉*・ 川 l 主I:~史材・本村
A01 主幹三本 禍記長カヤモノリのピレノイド形成機式，

および細胞周期，柴縁体分裂との関係

ピレノイドはノレピスコを多盛に含む袋緑体内の構造であ
り，環境基E図や細胞の栄養状況，

115 
mm 

-の進行を阻害するとピレノイド形成もIlJl符され
る，という新たな知見が得られた。
(*北大 ・フィーノレ ド科学センター，料神戸大 ・内海域セ

ンター)

85醐

図 1 要旨原稿の見本
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図 2 展示パネル説明図



日本藻類学会第28回大会参加申込票
整理番号*

( ) 

(フリガナ)

氏名

連絡先住所 .

電話

電子メールのアドレス :

参加形態(番号をOで囲んで下さし、)

発表番号*

所属

FAX: 

研 究 発 表 1 演者として発表する 2.共著者として発表する 3.発表しない

懇 親 会 1.参加する 2. 参加 しない

エクスカーション 1.参加する 2 参加しない

送金内訳(該当の番号をOで囲み，送金合計を算出して下さし、)

1 大会参加費

2.懇親会費

5，000円(学生4，000円)

6，000円(学生5，000円)

送金合計額 円

3 

以下は研究発表について演者のみ記入してください(番号がついているものは該当する番号をOで囲んで下さし、)02つ以上

研究発表される方は，この申込票をコピーするか，藻類学会のホームページ (http://wwwsoc.nii.ac.jp/jsp/default.html) 

からもダウンロードして追加してください。なお，発表形式に関しましては， ご希望に添えない場合もありますこと をあらか

じめご了承ください。

発表形式 1.口頭発表 2 展示発表

研究材料 1 大型藻 2.微細藻 3 その他

研究分野 1. 系統 ・分類 ・種分化，2.生態，3.場養殖，4.藻場造成，5.細胞 ・細胞内小器官，6.発生 ・分化， 7.生

長生理，8.光合成，9 生体物質，10. 代謝 ・酵素，11. その他

口頭発表する方は以下にも記入してください

発表方法 1. OHP， 2 デジタルプロジェクター 3. 35mmスライド 4.その他 (

デ‘ジタノレプロジェクターを使用される方は以下のことに留意して頂き，使用OS等についてお知らせ下さい。出来る限り ，使

用ソフトは rpowerPointJ を使って下さい。こちらでは，Mac， ¥Vindowsのノ ー トブックを複数台用意します。

使用 OS: 1. ¥Vindows系 2. Macintosh OS9 3. Macintosh OSX 

その他， 使用メディアやソフトウェア等のご希望がある場合には以下にご記入の上，事務局までお問い合わせください。

演題 :

発表者氏名(所属) (共著者がいる場合は演者の左肩にOを付けて下さしつ

申込票は下記宛に 2004年 1月 10日(必着)までに送付して下さい (FAX可)。

ド整理番号，発表番号は大会準備委員会で記入します。)

干051-0003 北海道室蘭市母恋南町1-13

北海道大学北方生物圏フィ ーノレド科学センタ一 室蘭臨海実験所

日本藻類学会第28回大会準備委員会 TEL: 0143-22-2846 FAX: 0143-22-4135 
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日本藻類学会第 28回大会 ご参加の皆様へ

《宿泊・交通 ・エクスカーションのご案内》

拝啓 時下益々ご清栄のこととお慶び申し上げます。

この度，札幌にて平成 16年3月28日(土)~29 日(日)の 2 日間『日本藻類学会第 28 回大会』が開催されること心より歓

迎申し上げます。当社では皆様の大会参加に伴う，宿泊 ・航空券等のお世話をさせていただくことになりました。

皆様方からのお申込みを心からお待ち申し上げております。

日本旅行北海道札幌中央支応支居長:横谷誠

1. お申込み方法

① 宿泊 ・航空のお申込みは，申込書に必要事項をご記入の上，，Z_旦n_且i金Lまでに日本旅行札幌中央支庖に郵送， FAX 

又はメーノレにてお申込み下さい。 なお，先着順に受付・ご回答致しますのでご希望内容と異なる場合もあるかと存じ

ますので予めご了承願います。

② 振込み手数料はお客様にてご負担をお願い申し上げます。

③ 予約の変更や取消しはお早めにお願い致します。なお，規程期日以降の取消しゃ変更は取消料がかかりますのでご注意

下さい。(詳 しくは 3 取消・変更についてをご覧下さし、)

④ お申込みの皆様には，通信事務連絡費としてお一人様につき 500円を申し受けます。

2 予約確認書の送付と旅行代金のお振込みについて

お申込み後，遅くとも大会開催日の 10目前頃までに予約確認書 ・ご請求書を郵送致しますので

ご確認の上， lil9日(金)までに下記指定口座までにお振込み下さい。

《旅行代金振込み先》

三井住友銀行すずらん支庖 普通 1964039

i (株)日本旅行北海道J

3.取消し・変更について

お取消し ・変更の場合は，下記の取消料を申しうけます。航空便については特別割引運賃適用のため，搭乗日・搭乗使を変

更された場合でも下記の取消料がかかりますのでご了承下さい。

① 宿泊 (1名様 l件につき)及びエクスカーション

取消日 8日前まで 7目前-3日前まで 2日前 前日 当日 ・不泊

取消料 無料 10% 30% 50% 100% 

② 航空機(1名様 1区間(片道)につき)

取消日 20日前一 14日前まで 13目前 7日前まで 6 目前一当日又は無連絡

取消料 航空料金の 20% 航空料金の 50% 航空料金の 100% 

4. お申込み・お問い合わせ先

〒060一0061 札幌市中央区南 1条西4丁目 16 日本旅行札幌ビノレ4階(株) 日本旅行北海道札幌中央支庖

「日本藻類学会第 28回大会」 担当 佐藤 ・西田

TEL: 011-208一0170 FAX: 011-208-0174 

e-mail : spkchuo5_nhhkd@nta.co.jp 

営業時間 9 : 30 ~ 17 : 30 (月~金曜日)， 9: 30 ~ 12 : 30 (土曜日)

日曜日 ・祭日 ・祝日は休業 e-mail及び FAXは終日受付

-宿泊のご案内 (おひとり様 1泊朝食付料金:消費税・サービス料込)

① 各ホテルとも部屋数に限りがございますので，お申し込みの先着順とさせていただきます。ご、希望のホテノレが満室の場

合は，他のホテルでご用意させていただく場合もございますので予めご了承下さい。

② ホテルは 3月 27日(金)より 29日(土)までの 3日間確保しております。設定日以外の宿泊や上記案内以外のホテノレ

及び部屋タイプ(トリプノレ利用など)をご希望される方は申込書備考欄に「宿泊日 Ji希望ホテルJi希望部屋タイプ」

をご記入下さい。

③ ツイン料金はお二人様でご利用いただいた場合の一人当たりの宿泊料金です。

④ お申し込みにあたっては，申込記号で第2希望までご記入して下さい。

例・③-s (札幌クレセントホテルのシングル)
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~どのホテルも会場の「北海道大学学術交流会館Jまで徒歩圏内にある施設でご用意しております~

部屋タイプ別お一人様宿泊料金 ホァル

ホテル名 地区 3/27泊 3/28 . 3/29泊 別

シングノレ シングル
申込

ツイン ツイン 記号

ホアノ レクレスト札幌 札幌駅より徒歩 l分 9， 500円 7，800円 9，000円 7，300円 ① 

京王プフザホァル札幌 札幌駅より徒歩 4分 9， 500円 7，000円 8，500円 6，000円 ② 

札幌アスペンホァル 札幌駅より徒歩 2分 9， 300円 8，300円 9，300円 8，300円 ③ 

札幌クレセントホアノレ 札幌駅より徒歩 5分 7， 000円 6，000円 7，000円 6，000円 ④ 

札幌第一ワシントンホァル 札幌駅より徒歩 1分 6，500円 6，000円 6，500円 6，000円 ⑤ 

札幌スァーションホァル 札幌駅より徒歩 1分 6， 500円 6，000円 6，500円 6，000円 ⑥ 

チサンホァル札幌新館 札幌駅より徒歩5分 5， 500円 5， 500円 5，500円 5， 500円 ⑦ 

チサンホァル札幌本館 札幌駅より徒歩 5分 5， 000円 5，000円 5，000円 5，000円 ③ 

部屋タイプ別申込記号 S T S T 

]
口
口
口
比
〕

4 

仁コ仁コ
仁コ仁コ
匠亙22EL

一学lF『巴!日日
ーゴF勺「宮~I

札幌日テロ
シ--1口幌早ョン囚;口口

存7-zテ JCすロ"j:"fL~

--士山it:Jれ
|キL官富士ワシ己主Jレ

-札幌市内マップ

仁コ仁コ道庁



6 

-航空機設定便のご案内

発 往 路 復 路

着 搭乗 日 出発時刻
申込 学会特別運賃

搭乗日
申込 学会特別運賃

記号 (片道)
出発時刻

記号 (片道)

東 3/27 
12:00頃発 T 1 18，000円 3/29 19:30頃発 T 2 16，500円

19:00頃発 T 3 14，500円 10:00頃発 T-4 13，500円
3/30 

尽 3/28 08:30頃発 T-5 14，500円
17:00頃発 T-6 16，500円

3/31 17:00頃発 T 8 16，500円

大 3/27 19:00頃発 0-1 19，000円
3/29 18:00噴発 0-2 24，500円

3/30 
11:00頃発 0-4 17，000円

阪 3/28 08:30頃発 0-3 21，000円
17:30頃発 0-6 21，000円

3/31 17:30頃発 。8 21，000円

名 3/27 20:00噴発 N-1 15，500円
3/29 18:00頃発 N-2 21，000円

古 3/30 
11:00頃発 N-4 15，500円

屋 3/28 08:30頃発 N-3 17，500円
17:00頃発 N-6 17，500円

3/31 17:00頃発 N 8 17，500円

福
3/27 15:00頃発 F 1 22，000円 3/29 18:00頃発 F 2 22，000円

岡 3/28 11:00頃発 F-3 22，000円
3/30 15:00頃発 F-4 22，000円

3/31 18:00頃発 F 6 22，000円

①航空機のお申し込みご希望の方は，上記設定便よりお選び下さい。いずれの便も集客が15名以上のお申し込みがあった場合

に適用と なります。 15名に満たない場合は，個人航空割引運賃も しくは普通運賃にての手配となりますのであらかじめ御了承

下さい。いずれの便も新千歳空港着です。

②設定{更には席数に限 りがございますので，満席にな り次第締め切 らせていただきます。

③設定便以外の便や， 他の接続便などのご希望がございましたら，別途手配させていただきますので，お申し出下さい。

④上記出発時刻及び設定料金は平成15年9月現在のに基づいておりますので，今後航空会社の条件変更等により変更が生じる

場合がございます。

.エクスカーションのご案内

参加費(お一人様):6，500円 ※定員40名

日次 月/日(曜) 日 程

貸切ノ〈ス

札幌======積丹《忍路臨海実験所視察~ =====小樽《昼食後、小樽市内

3/30 
8:30 10:30頃 11:00噴

1 
(火)

自由散策(北ーガラス・オルゴール堂など) 》=====札幌駅《着後、解散》

14:00 15:00頃

樫:昼食付 (1湘 1
-お申込参加人員が 20名様にi満たない場合は，催行中止となる場合がございます。予めご了承下さい0

・ご出発の集合場所 ・集合時間は後日改めてご案内させていただきます。

-添乗員が同行し， お世話させていただきます。
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宿泊・航空機・エクス力一ションお申込書 国守番号 I

ふりがな
一一一一一一一一一一一 一一一 勤務先名

代表者名 ー

クーポン T 

送付先住所

宿

NO 
(フリガナ) 年 性

希望
氏 名 齢 見IJ 宿泊目

順位

二子リヨワ如ワ ⑧ IN 27日 第1希望
伊j 40 ---ーー・・ーーー-------------. . 

女 OUT 30日 第2希望

男 IN 日 第1希望
1 -ー.“ー・.ー『ーーーーー・・ー・-----------

女 OUT 日 第2希望

男 IN 日 第1希望
2 ーーーーー・ー・.ー・ーーーーー』晶 ー---------ー--

女 OUT 日 第2希望

男 IN 日 第1希望
3 ーーー・ 4 ・.ーー--ーーーー・ ー・・・・ー・------

女 OUT 日 第2希望

男 IN 日 第1希望
4 "・ーー・--ーー ・・・ー・---ー『骨『声ーーーーーー幽幽岨

女 OUT 日 第2希望

男 IN 日 第1希望
5 ーーー・---ー---ー・・ー--ーーーーーー・・・ーー・.

女 OUT 日 第2希望

※特に航空機お申込みされる方は氏名のところにフリガナを忘れずご犯人下さい

※宿泊日はCINチェックインする日)(OUT:チェックアウトする日)

※札幌市内ホテルツインご希望の方は同室者名をご記入下さい

(勤務先・自宅)

j自

ホテル ツインの場合

記号 同室者名

. . . 
ーーー』ー・・・・ー・・----. . . 

ーーー曲幽・ー・・ー・--

--ーーー -ー ーー晶晶-

---ー句 F 句-.邑曲ーー

-・・・・・・・-----

-----ー押ー』ー・・司晶晶

一

備考欄(その他設定日以外での宿泊・個人旅行手配依頼などご要望をご記入下さい)

TEL 
FAX 一

航空機 エクスカー

申込
ション

搭乗日 区間 参加の
記号 場合O印

27日 -ー田..・ . . . 
ー-----ーー『ーーー--・ー----------------------ーー胃帽-------- 。

30日 -ーー+・ . 6 

日 ー.... ・ 一ーーーーーーーーー』ー ーーー--咽ー押胴骨骨・・・・・・・・・・ー・.ー圃畠』ーー----・・ーーー・
日 -;・
日 --・・・・・・・ー・.-・・・・・-------白ー』喧』ーーーーーー ーー，骨骨ー・ーーー-.幽曲』曲
日 -ー・惨

日 ー.... ・
ー・・・・・ー・---------晶画』ーーー』喧ー』ーー-ーーーー帽 -・・・・・・・・・ーーー・・ ーー

日 -
日 ー.... ・ 一ー-明司----------・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・ーー --・骨骨骨ー・・・・・・・・・
日 一今 一
日 ー.... ・

ー・---------ーーーーー』晶ー--ー----・--・ーー・ー・ー ー-------ーーーー"・・
日 ー-→

-..] 





藻類 Jpn目 J.Phycol. (Sorui) 51: 159・166，Nov. 10， 2003 

海産珪藻 Cocconeisstauroneiformis CRabenhorst) Okunoの殻微細構造と分類学的検討

鈴木秀和 1・南雲保2

l青山学院高等部 (150-8366東京都渋谷区渋谷4-4-25)

2日本歯科大学生物学教室(102-8159東京都千代田区富士見 1-9-20)

Hidekazu Suzukil and Tamotsu Nagumo2 : Fine valve structure and taxonomical observation ofmarine diatom 

Cocconeis stauroneiformis (Rabenhorst) Okuno. Jpn. J. Phycol. (Sorui) 51: 159-166， Nov. 10，2003 

Fine valve structure and taxonomical observation of a marine attached diatom Cocconeis stauroneiformis (Rabenhorst) Okuno have 

been investigated. The internal and external structures of the raphid and araphid valves (RV and ARV) and complete cingulum are 

described using the Iight microscope and scanning and transmission electron microscope. The valve face ofthe RV is slightly concave 

and that ofthe ARV is complementary to the RV and convex. The raphe is straight externally細川 terminatesin a sma11 helictoglossa 

intemally. The striae are consisted of several reniform or oval areolae. The areolae on the RV have hymenes with radial Iinear 

perforations. The areolae on the ARV display a very sophistical structure; internally they are subquadrangular or round are separated 

by stout ribs less robust th加 theinterstriae; externally they are occluded by less robust anastomosing ribs bearing hymenes 鉱山eouter 

surface of the valve. They are occluded by hymenes with short radial linear perforations around the margin and circular perforations 

in the central part. The mature cingula of both valves consist of at least of three girdle bands; a va1vocopula (VC) that is open at both 

poles ofthe cell and two bands (the second and the third bands). The VC of ARV is furnished with fimbriae， that of RV is not. 

Key lndex Words: Cocconeis， Cocconeis stauroneiformis，ρne va/ve structure， t，似 onomy

I Aoyama Gakuin Senior High School， 4-4・25Shibuya， Shibuya・ku，Tokyo， 150-8366 Japan 

2Department of Biology， The Nippon Dental University， 1・9・20Fujimi， Chiyoda・ku，Tokyo， 102・8159Japan 

筆者らは本邦における海産着生珪藻の分類学的研究を行っ 行ったのでその結果を報告する。

ており，特に着生珪藻として代表的な Cocconeis属の分類学

的検討を進めている (Suzuki et a1. 2001a， b， c， d)。

Cocconeis属のような単縦溝珪藻の形態学的研究においては，

一つの被殻を構成する縦溝殻と無縦溝殻をセットで観察する

ことが必要不可欠である (Suzukiet a1. 2001d)。このこと

は海産 Cocconeis属3種をブリーチ法(Nagumo& Kobayasi 
1990)によって詳細な電子顕微鏡観察を行った Kobayasi & 

Nagumo (1985)から始まり，筆者らの一連の研究(Suzukiet a1. 

2001a， b， c， d)においても継続中である。

本研究で、扱ったC. stauroneiformis (Rabenhorst) Okuno 

は世界各地の沿岸で着生種として出現する汎布種とされてい

るが (Rivera1973， Poulin et a1. 1984， Lange-Bertalot & 

Krammer 1989， Riaux-Gobin 1991， De Stefano et a1. 2000 

等)，本邦では報告例が少なく，筆者ら(鈴木他 2000)が富山

県水産試験場内の海洋深層水利用施設で優占的に出現したこ

とをすでに報告したにすぎない。

本分類群はRabenhorst(1864)により，本属のタイプ種であ

るC. scute1um Ehrenbergの新変種として記載されたが，

Okuno (1957)が透過電子顕微鏡観察により，微細構造の差異か

ら独立した種としてランクアップした。その後Romero(1996) 

により C. scute11um var. scute11umとの殻構造の比較検討

が行われたが，縦溝殻と無縦溝殻をセットにして観察してお

らず，微細構造の詳細も十分に解明されてはいない。そこで

筆者らは本邦産試料をもとにさらに詳細な殻構造の観察を

材料と方法

観察に用いた試料は次の3つの標本から得た。

標本番号S-0228o富山県水産試験場内の海洋深層水利用施

設エゾアワビNordotisdiscus hannai Ino稚貝飼育水槽の

稚貝飼育板から採集(2000年 7月25日，鈴木秀和採集)。

標本番号S-0420。徳島県阿南市椿川河口で採集したアナア

オサ Ulvapertusa Kjellmanの藻体表面から採集(2002年 11

月20B，南雲保採集)。

標本番号S-0436o 富山県水産試験場内の屋外マコンブ

Laminaria japonica Areschoug栽培水槽の壁面から採集(2002

年 12月 13日，長田敬五採集)。

これらの試料を定法(長田・南雲 2001)に従って処理した

後，光学顕微鏡(LM)，走査電子顕微鏡(SEM;HITACHI S-4000 

とS-5000)および透過電子顕微鏡(TEM;JEOL-2000EX)で観察

した。さらに l被殻の縦溝殻と無縦溝殻を含む各々の半被殻

を損傷することなく完全な状態で得るため，ブリーチ法

(Nagumo & Kobayasi 1990)を用いた (ex. Fig. 8)。また本研

究で、用いた用語はAnonymous(1975)， Suzuki et a1. (2001a， 

b， c， d)，出井・南雲(2002)および長田 (2002)に準拠した。

結果と考察

Cocconeis stauroneiformis (Rabenhorst) Okuno， 1957， Bot. 

Mag. Tokyo 70: 217-221， Text一正Igs2， 3， P1ate VI， Figs 
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Figs 1-10. Cocconeis stauroneIformis. Figs 1ー7.LM. Figs 8-[0. SEivl. Figs 1司 6.Three pairs of raphid valves (RV) and araphid 

valves (ARV) of the same n'llstllles. Note that the valves are variable in shape and length. Fig. 7. Living cells， attachecl on the plastic 

plate us巴dfor rearing the young abalones， showing a C-sh日pedplasticl. Fig. 8. Araphid valve (ARV) ancl raphid valve (RV) of the 

same frustllle treated llsing the bleaching method. Figs 9， 10. C. scutellum var. scutellum (sc)， C. stauroneiformiふ (st)，C. 

sh，kine.刀esis(sh)， C 刀eotf1umentisvar. ma!in8 (ne) ancl Ampho，百 sp.(am) attachecl on the plastic plate usecl for rearing the young 

abalones. Scale bars = 20μm (Fig. 7)， 10μm (Figs 1-6， 8-10). 
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Figs 11-18. Raphid va¥ves of Cocconeisstauroneifo/i17is. Figs ll-16. SEM. Figs 17，18. TEM. Fig. 11. Externa¥ view ofthe raphid 

va¥ve. Fig. 12. Ext巴rna¥view of the I'aphid va¥ve showing the termina¥ raphe end and the termina¥ area. Fig. 13. Externa¥ view of the 

raphid va¥ve showing the centra¥ raphe ends and the centra¥ area. Fig. 14. ¥nterna¥ view of the raphid va¥ve of the same什ustu¥eas 

araphid va¥ve of Fig. 19. Fig. 15. ¥nterna¥ view of the raphid va¥ve showing the diminutive he¥ictog¥ossa and the termina¥ area. Fig. 

16. ¥nterna¥ view ofthe raphid va¥ve showing the proxima¥ raphe ends and the centra¥ area. Fig. 17. Areo¥ae occ¥usion and the raphe 

(arrow) of the raphid va¥ve. Fig. 18. Areo¥ae occ¥usiol1. Note the hymenes with ¥inear perforations in a cel1tra¥ array. Sca¥e bars = 5μm 
(Figs 11， (4)， 1μm (Figs 12， 13， 15， (6)，0.5μm (Fig. 17)， 0.1ドm(Fig. 18) 

2a-2c. 

殻は楕円形で，時に殻端がとがることがある (Figs1-6， 8)。

殻長 15.0一25.5μm，殻幅7.5-15.5問。色素体は本属に典型的

なC字形 (Fig. 7)。

縦溝殻(raphidva1 ve) :殻は薄く，少し凹状となり，殻縁

近くに明瞭な無紋i或があり ，内面で肥厚する (Figs 11， 14)。

縦溝(raphe)は直線状で，軸域は狭く，わずかに盛り 上がる

(Figs 8， 11， 14)。外裂構は中央および極末端ともに丸く広

がって終わる (Figs 12， 13)。内裂前の中央末端はそれぞれ

反対方向に向かつて曲がり，極末端では短く狭い蛸牛舌

(helictog1ossa)で終わる (Figs 15， 16)。中心域は条線lヂIJ

分の幅で横に広がり (Figs 11， 13)，特に殻の内面では肥厚

し，殻縁近くまで達する十字飾 (stauros)を形成する (Figs

14， 16) 0 Coccol7eis属における同様の構造は C. dirupta 

Gregory (Kobayasi & Nagumo 1985)や C. costata Gregory 

(Romero & Rivera 1996)に見られる。条線は 10f.tmに8-9本

で，2 )11)の胞紋(areo1a)からなり ，殻の中心では平行に，殻

端近くでは放射状に配列する (Figs 1， 3， 5)。各胞紋は腎臓
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Figs 19-24. Araphicl valves of Cocconeis stauroneJformis. SEM. Fig. 19. External view of the araphid valve of the same frustule as 

the raphid valve of Fig. 14. Fig. 20. External view of the araphid valve showing the central and marginal areas 01' the same indiviclllal 

as Fig目 19.Fig. 21. Extel11al view of the araphid valve. Fig. 22. External view of the araphid valve showing the central and marginal 

areas of the same individllal as Fig. 21. Fig. 23. Internal view of the araphicl valve. Fig. 24. Internal view of the araphid valve showing 

the central and marginal areas of the same indiviclllal as Fig. 23. Scale bars = 5μm (Figs 19， 21， 23)， 1ドm(Figs 20， 22， 24). 

形 (reniform) または椅円形で， 縦ìfi~近くでは 2-3 個で対をな

すが，殻縁部では同心円状に数個が集まり，肉世状と なる

(Figs 12， 17)。胞紋は線状の穿孔(linearperforation)が

放射状に配列した薄皮 (hym巴11)によって閉塞される (Figs17， 

18)。

む(Figs8， 19， 21)。軸域は真っ直ぐで狭く，やや窪む。中

心域は非常に狭いが， 時にひし形を呈する こと もある。中肋

(sternum)と横走肋 (costa)はともに発達し，特に殻の内面で

強く肥厚する (Figs24， 25)。横走肋の発達は C.costata， 

C. pseudocostata Romero (Romero 1996)や C. fasciolata 

(Ehrenberg) srown (Romero 1996)でも著しい。条線はLMで無縦l.~'i:殻 (araph id valv巴)・殻は厚く， やや凸状にふくら
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Figs 25-28. Areolae of the araphid valve of Cocconeis slauroneJfarmis. Figs 25， 27， 28. SE¥1. Fig. 26. TEM. Fig. 25. Internal view 

01' the broken araphid valve showing the pore occlusions. Fig. 26. Areolae occlusion. Note that the areolae are occluded by hymenes 

with short radial perforations around the margin and tiny circular perforations in the central part. Fig. 27. External view of the 

immature araphid valve showing the central and marginal areas. Fig. 28. Areolae of the immature araphid valve of the same individual 

as Fig. 27. Scale bars = 1μm (Fig. 27)， 0.5μ111 (Figs 25， 28)， 0.1ドm(Fig. 26) 

はHllの四角形の胞紋からなり，殻の中心では平行に，殻頂

にいくに従い放射状に配列する (Figs2， '1， 6)。密度は縦構

殻とほとんど違いがなく 10仰に8-9本である。各胞紋は，殻

の外面に4-6個のi腎臓形あるいは三日月形の関口を持ち (Figs

20， 22)，一方，殻の内面で、は横走肋や縦小肋(vimen;cf. Cox 

& Ross 1981)により縁どられた l個の四角形あるいは円形の

関口がある (Figs23， 24)。この構造は RVの胞紋に比べ，よ

り複雑で立体的であり，形成途中の殻で確認される (Figs27， 

28)。また胞紋は外側の開口部近くにある薄皮により閉塞され

る(Fig.25)。薄皮には縁に沿って放射状に配列する細長い穿

孔とその中央部に不規則に配列する小さい円形の穿孔を持つ

(Fig. 26)。

半殻帯(cingulum) 両殻とも少なくとも3枚の帯片 (band)

からなる (Figs29-32)。殻の内面に接する第 I帯片の接殻帯

片(valvocopula)は，両殻で形態が異なる。縦構殻では両殻端

において開放(openband)する (Figs29， 30)。幣片内接部(pars

interior)は検定肋にあわせて波打つ程度で鋸歯状突起はない

(Fig. 34)。殻の内面に接する部分は幅が狭いが厚く，殻面に

垂直に立ち上がる部分は幅が広いが薄い (Fig. 33)。一方無

縦構殻では，縦潜殻の接殻帯片に比べて薄く幅が広い (Fig

35)。両殻端開放型で緩やかな鋸歯状突起を持つ (Figs 35 

37)。第2帯片 (thesecond band)は両殻と も接殻帯片に比べ

薄く 11痛も狭く，片端開放型で、閉鎖側端に小舌(1igula)を持つ

(Figs 31， 32)。無縦構殻に付く第2帯片は，長い断片2枚と，

その問をつなぐ短い帯片 (shortband) 1枚から構成されてい

る(Fig. 32，矢印)。殻端部に見られるこのような短い帯片

構造は Pin17ularia属等で知られているが(Idei & Mayama 
2001)， Cocconeis属で、は初めて発見された。第 3帯片 (the

third band)は第2帯片よりさ らに細く，片端開放型で第2帯

片と同様に小舌を有する。

Cocconeis.属における接殻帯片の構造は多様で‘あり (Holmes

et a1. 1982)，内接縁の鋸歯状突起が著しく発達したものは
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Figs 29-37. Cingulum 01' Cocconeis stauronelformis. SEIVI. Fig. 29. Valvocopula (VC) and the third band (T) of the raphid valve 01' 

the same自ustuleas Fig. 30. Fig. 30. Valvocopula (VC) and the second bancl (S) of the raphid valve of the same frustule as Fig. 29 

(opposite pole). Fig. 31. Valvocopula (VC)， the second band (S) and the third band (T) of the araphid valve of the same什ustul巴as

Fig. 32. Fig. 32. Valvocopula (VC)， the second band (S) and the third band (T) of the araphid valve of the same什ustuleas Fig. 31 

(opposite pole). Note the short band (arrow) of the second bancl. Fig. 33. Intemal view 01' the raphid valve showing a broken 

valvocopula (VC) and the second band (S). Fig. 34. Internal view of the r'aphid valve showing a valvocopula (VC). Fig. 35. Internal 

view ofthe araphid valve showing a valvocopula (VC). Figs 36，37. 80th open parts ofvalvocopula ofthe same specimens as Fig. 35 

Scale bars = 5μm (Fig. 35)， 1μm (Figs 29-34， 36， 37). 

pedicu1us Ehrenberg; cf. Gerloff & Rivera 1979， C. 2001c)まで様々である。また本種のように両端開放型(他に

scute11uIll var. scutellulll; cf. Romero 1996)から，突起が C. costata; cf. Romero & Rivera 1996)，片端開放型(c.

なくなめらかなもの (c. heteroidea Hantzsch; cf. Suzuki heteroidea; cf. Suzuki et a1. 2001a)，そして閉鎖型 (c.

et a1. 2001a， C. convexa Giffen; cf. Suzuki et a1. scutellulll var. scutellunJの無縦i'/i'r'殻 cf.Holmes et a1. 
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1982， Romero 1996)と基本的構造も多様である。今後はさら

に多くの種から帯片構造のデータを集積することで，他形質

との関連性も考慮した分類形質としての重要性が明らかにな

るであろう。

本種は世界各地の沿岸に生育する汎布種である (Rivera

1973， Poulin et a1 1984， Lange-Bertalot & Krammer 1989， 

Riaux-Gobin 1991， De Stefano et a1 2000)。本邦近海では

ウラジオストック (Skvortzow 1929)や静岡県伊東(Takano

1963)からの報告がある。筆者等は富山県水産試験場海洋深層

水利用施設のエゾアワビ稚貝飼育装置内に優占的に繁茂して

いるのを観察した(鈴木他 2000)。今回の観察でも同施設内

の珪藻培養装置や稚貝飼育用の塩化ピニール板上に C.

scutelJum var. scutelJum， C. shikinensis Hid. Suzuki 

(Suzuki et a1. 2001b)， C. neothumensis Krammer var. 

marina De Stefano， Marino et Mazzella (De Stefano et a1 

2000)とともに多量に着生するのが観察された(Figs9， 10)。

Okuno (1957)が透過電子顕微鏡を用いて研究した胞紋の微

細構造に関する記述は，残念ながらすべて正しいものではな

いが，主に胞紋構造における C. scute11um var. scute11um 

との相違点を見いだし，C. stauroneiformisとして変種から

種のレベルに組み替えた。しかしその後の分類学的扱いは研

究者により異なったままで(VanLandingham1968)，より詳細

な観察は行われなかった。近年Romero(1996)はこの組み替え

に関する検討を行い， Okuno(1957) の妥当性を示唆した。本

研究でも次の微細構造の差異から，本分類群をC. scutelJum 

var. stauroneiformisとして扱うのではなく ，C. 

stauroneiformisとして扱うべきと考える。 (1)本分類群の縦溝

殻の中心域は十字節になるが，C. scutelJum var. scutelJum 

は小さい円形。 (2)本分類群の胞紋は，複数個の腎臓形あるい

は楕円形の開口部を持つが，C. scutelJum var. scutelJum 

はl個の円形の開口部を持つ。 (3)C. scuteJlum var. scutellum 

の接殻帯片の鋸歯状突起は良く発達し，顕著であるが，本分

類群は緩やかに波打つ程度である。 (4)本分類群の無縦溝殻の

横走肋はよく発達するが，C. scutellum var. scutellumの

それは顕著ではない。さらにこれら(1)~ (4)の特徴から c
stauronei formisはRomero(1996)の報告した C. fascio1ata 

と近縁な分類群と考えられる。
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クビレズタ (Caulerpalentillifera J. Agardh) とスリ

コギズ?タ(~ racemosa (Forsskal) J. Agardh var. laete 

virens (Montagne) Weber-van Bosse) は，平滑な旬旬部と

密に小枝を出す円住形の葉状部からなるイワズタ属の緑藻で

ある。クピレズタは熱帯海域に広く産し，日本においては南

西諸島のみに分布する(香村 1962，吉田 1998)0 C. 

racemosaは日本沿岸では6変種が本州太平洋南部から南西諸

島にかけて分布し，その一変種であるスリコギズタは，沖縄

ではサンゴ礁域に生育している(吉田 1998)。生育水深は，

クピレズタでは水深 1-2mの浅所から水深30mの深所までの

砂泥底に生育するのに対し(当真 1992， 2001， Yokohama et 

a1. 1992)，スリコギズタは水深 1m付近の浅所の岩上に生育

すると報告されている(榎本・大葉 1994)。

イワズタ属の多くは食用に供され，フィリピンにおいて広

大な養殖池や礁湖を利用して粗放的に養殖が行われている

(当真 1988， 1992， Trono 1999)。日本においても 1975年に

沖縄県でクピレズタの試験栽培が開始され，その後技術改良

されて養殖されるようになり，“海ぶどう"あるいは“グリー

ン・キャビア"として市販されている(当真 1992， 2001)。

藻類の養殖を行うには，水温や光量が対象種の生長や光合

本筑波大学下回臨海実験センター業績No. 697 

成に与える影響についての知見が重要であるが，イワズタ属

藻類についてはこれらの研究は少ない。その中で，変種が多

く形態や生育環境が多様な Caulerparacemosaについては，

水温と光量が生殖，発生や形態に大きな影響を及ぼすことが

明らかにされている (Enomoto& Ohba 1987，Ohba & Enomoto 

1987， Peterson 1972)。また， Peterson (1972)は強光下に

生育するコハギズタ~ racemosa var. uvifera (C. Agardh) 

J. Agardhと弱光下に生育する~ racemosa var. lamourouxii 

(Turner) Weber-van Bosse f. requiθ'nii (Montagne) Weber-

van Bosseの光合成特性を， Collado-vides and Robledo 

(1999 )は，タカツキズタ~ racemosa var. peltata 

(Lamouroux) Eubankを含む数種のイワズタ属藻類の形態およ

び光合成特性を比較し，生育環境や形態によって光合成特性

が異なることを示している。しかし食用海藻として有用なク

ビレズタについての光合成に関する知見はほとんどない。

上記のように，クピレズタとスリコギズタは分布域および

生育水深が異なることから，両種聞には水温や光量に対する

光合成特性に違いがあるものと考えられる。しかし，両種の

光合成や呼吸を統ーした方法で比較検討した報告はない。そ

こで，本研究では水温と光量に関係したクピレズタとスリコ

ギズタの光合成特性を比較することにより，両種の分布域の

制限要因や，養殖条件に関する基礎的な知見を得ることを目
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的とした。

材料と方法

1995年8月および9月に光合成および呼吸の測定実験を

行った。クピレズタは，沖縄県水産試験場八重山支場内で養

殖されていたものを1995年8月に筑波大学下回臨海実験セン

ターに空輸し，同センター内の屋外流水槽で培養したものを

実験に用いた。スリコギズタは，筑技大学下回臨海実験セン

ターの屋外流水槽中に自生していたものを実験に用いた。屋

外流水槽の深さはいずれも 50-80cmであった。

大型藻類の光合成および呼吸活性は，藻体の傷害により影

響を受けることが知られている (Knoop and Bate 1988， 

Sakanishi et a1. 1988)。そこで，藻体から葉状部を切り取っ

た後，傷害による影響を避けるため，漉過海水を入れた500mL

の培養容器中で通気しながら 12時間以上予備培養を行った。

予備培養時の水温は，光合成一光曲線用の試料については測

定時と同じ水温(15，20， 25"C)とし，光合成一温度曲線用

の試料については20"Cとした。イワズタ目の藻類には概日リ
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支も 40
μl.I 0 

国王S
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ズムや光周期に伴って葉緑体が移動する種があるため(Haupt

1983， Drew and Abel 1990)，予備培養は連続明期 (100凶 01

m-2 S-I)で行い，光合成速度の測定は午前9:00より開始し，

日没までに終了するようにした。

光合成および呼吸速度の測定には差働式検容計の一種であ

るプロダクトメーター(横浜ら 1986)を用い，以下の手順で

測定した。反応容器および対照容器(容積約50mLの三角コル

ベン型ガラス容器)に鴻過海水を 10mLずつ入れ，反応容器に

葉状部を横たわるように入れた後，両容器をプロダクトメー

タ一本体に接続し，恒温水槽中の振壷器に固定した。振幅

2.5cm，毎分140往復の振壷と反応容器底面への光照射を開始

し，約10分間の予備振壷を行った後，試料から発生する酸素

の累積量を3分毎に約20分間測定し，純光合成速度を求めた。

海水交換は一回の測定終了後ごとに行った。恒温水槽内の水

温は恒温水循環装置(タイテック社CL-150F)を用いて調節

した。光源には白熱電球の装演されたスライド用プロジェク

ター(エルモ社S-300)を用い，ニュートラルフィルター(東

芝硝子社TND-50，25， 12.5)で光強度の調節を行った。光強
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Fig. 1. Photosynthesis-light (P-/) curves of Caulerpa lentillifera (・)and C. racemosa var. laete-virens (0) on projection釘 ea(A) and 

Chlorophyll a (8) bases at diπerent temperatures. Vertical bars indicate SD (n=4). 
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での吸光度を測定し算出した(藤田 1979)。本研究では受光

面積とクロロフィルa量を光合成速度の基準に用いた。

クロロフィルa/h比の種間差をt-testにより，また最大光

合成速度 (Pmax)，Icおよびαへの温度の影響を One-way

Factoria1 ANOVAとFisher'sPLSD post hoc testにより検

定した。

結果

クピレズタとスリコギズタの面積当たり光合成一光曲線

をFig. 1Aに示す。クピレズタは 15"Cでは 100凶 01m-2 S-1 

で， 20， 25"Cでは200μmo1m-2 S-1で光飽和に達した。一方，

スリコギズタは15"Cでは100凹 01m-2 S-1で光飽和に達した

が，20"Cと25"Cでは400凶 01m-2 S-1でも光飽和に達しなかっ

た。両種とも 400μmo1 m-2 S-1における最大光合成速度

(品'ax)は温度が高いほど高くなった (p(0.01) (Figs. 1A， 

2A)o 15"Cにおける Pmaxには両種の聞に有意な差は認められ

なかった (p)0.05)。しかし， 20"Cおよび25"Cにおいてはス

リコギズタの方が有意に高い値を示した (pく0.01)。面積当た

りの呼吸速度は，いずれの温度でもスリコギズタの方が高い

値を示した (15"C， 20"C， p(0.01; 25"C， pくO.05) (Figs. 1A， 

2C)。

両種のクロロフィルa量当たりの光合成一光曲線をFig. 1B 

に示す。最大光合成速度 (Pmax)は両種とも温度が高いほど

度の測定には光量子計 (LI-COR社口ー185B) を用いた。

光合成一光曲線を得るために， 15， 20， 25 "cの温度条件

で，それぞれ光強度を400，200， 100， 50， 25， 12.5凶 01m-2 

S-1および暗黒下へと順次光量を低下させて測定を行った。

光合成一温度曲線では光強度400凶 01m-2 S-1で，呼吸ー

温度曲線では暗黒下でそれぞれ測定を行った。急激な温度変

化による障害を避けるため， 20"Cから 10"Cまで5"Cずつ水温

を下降させながら測定を行った後に，別の試料を用いて20"C

から 35"Cまで5"Cずつ水温を上昇させながら測定を行った。

光合成一光曲線の初期勾配 (α)は25，12. 5 j.LIllo1 m-2 S-l 

および暗黒下における純光合成速度から一次回帰直線を求め，

その傾きから求めた。光補償点 (Ic)は呼吸速度をαで除す

ることにより求めた。

光合成測定の終了後，暗室にて実験に用いた藻体を測定時

と同様の状態になるようにガラス板の上に置き，ガラス板の

下に印画紙を敷いた。真上から露光して藻体の影を焼きつけ，

その印画紙を現像し，受光面積(投影面積)の測定を行った。

測定に用いた試料の受光面積はクピレズタが 3.2-5. 1cm2， 

スリコギズタが 2.2-4. 4cm2であった。

面積測定後，葉状部をただちに冷凍庫(一20"C)に入れ，ク

ロロフィルaおよびbの測定を行うまで保管した。クロロフィ

ルaおよびbを藻体からアセトンで抽出した後に，分光光度

計 (ShimadzuUV-3000) を用いて抽出液の 663および645nm
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高くなった (pくo.01) (Figs. 1B， 2B) 0 Pmaxは150Cにおい

ては両種間に有意な差は認められず (p>O.05)， 200Cおよび25

℃においてはスりコギズタの方が有意に高い値を示した

(pく0.01)。クロロフィルa量当たりの呼吸速度は，いずれの

混度でもスリコギズタの方が高い値を示した (p < O. 01) 

(Figs. lB， 2D)。

両種の光補償点 (Ic)はいずれの温度でもスリコギズタ

の方がクビレズタよりも 2倍程度高い値を示した (pく0.01)

(Fig. 2E)。スリコギズタのIcは温度によって違いが見られ，

25"Cにおいて有意に低くなった (p<0.01)が，クビレズタで

は温度による違いは認められなかった (p>0.05)。

面積当たりの光合成一光曲線における初期勾配αA (μL O2 

cm-2 h-1 (j.II1l01 m-2 s-l)ー1)は，クビレズタの方がスリコギズ

タよりも高かった (200C，p<O. 05; 150C， 250C， pく0.01)

(Fig. 2F)。スリコギズタの αnは温度により違いが見られ， 20 

℃において有意に高かった (pく0.01)が，クピレズタの α』は

Table 1. Chlorophyll contents on area basis and chlorophyll a/ b ratio in 

Cau/erpa /enti//ifer百andC. racemosavar. /8.ete-virens. Data are expressed 

mean叫thSD (n=28). 

C. lentill件ra

C. racemosa 

p (t-test) 

chI. a (nmol cm.2) 

39.0:1:4.42 

29.1土4.64

<0.01 

chl. b (nmol cm.2) 

27.2:1:3.15 

16.3土2.65

<0.01 

。ib
1.44:1:0.09 

1.79土0.10

<0.01 

温度による違いが見られなかった (p>0.05)。クロロフィルa

当たりで、の光合成一光曲線における初期勾配αc(μL O2 凶

chl. a-1 h-1 (同101m-2 S-I)ー1)は両種の聞に有意差は認めら

れなかった (p>0.05) (Fig. 2G)。また，両種とも αcは温度

による違いが見られなかった (p>0.05)。

クピレズタとスリコギズタの面積当たり光合成一温度曲線

および呼吸一温度曲線をFig. 31こ示す。両種とも純光合成速

度は10-300Cの問では温度の上昇に伴って高くなり， 300Cで

最大値を示した後に350Cで低下した。 350Cでの光合成活性の

低下はスリコギズタで顕著であり， 300Cでの純光合成速度を

100%とした350Cでの相対値は，クピレズタが73.9牝スリコ

ギズタが 33.5怖で、あった。クビレズタの呼吸速度は，温度の

上昇に伴って増加した。スリコギズタの呼吸速度も概ね温度

の上昇に伴って増加したが，全ての試料が250Cで一度呼吸速

度が減少した。

両種の面積当たりのクロロフィルa，b量およびクロロフィ

ルa/b比を Tab1e1に示す。面積当たりのクロロフィル a量

はクビレズタが 39.0nmo1 cm-2，スリコギズタが 26.0 nmo1 

cm-2であり，クピレズタの方が高い値を示した (pく0.01)。ク

ロロフィルb量も，クピレズタが 27.2 nmo1 cm-2，スリコギ

ズタが 16.3nmo1 cm-2であり，クピレズタの方が高い値を示

した (pく0.01)。しかし，クロロフイノレa/b比はクピレズタが

1. 44，スリコギズタが1.79であり，スリコギズタの方が高い

値を示した (p<O.OI)。

考察

クピレズタとスリコギズタは緑色光吸収光合成色素とされ

るシホナキサンチン (Kageyamaet a1. 1977， Yokohama et 

a1 1977)およびシホネイン (Kageyamaet a1. 1978)を持

つイワズタ目の深所型緑藻である(横浜 1981)が，その生育

水深，分布域は異なっており，クビレズタの方がスリコギズ

タよりも，深所および高温域に分布している(香村 1962，吉

田1998，Ohba & Enomoto 1987，当真 1992)。

両種の光合成一光曲線を比較した結果， 200C以上ではクビ

レズタの方が最大光合成速度 (Pmax)および光飽和点が低い

ことが明らかになった (Figs. 1， 2)。また，光補償点 (Ic)

および呼吸速度についても，クピレズタの方がどの温度でも

低いことがわかった。これらのことは，クビレズタが深所の

より弱し、光環境に，スリコギズタが浅所のより5齢、光環境に

適応していることを示している。初期勾配は，面積当たり (a

)ではクピレズタの方が高かったにもかかわらず，クロロ

フィルa当たり (adでは種間差が認められなかった (Fig.

2)。このような違いはクビレズタの方が面積当たりのクロロ

フィルa含量が多いことによるものと考えられる。

倉島ら (1996)は，アラメとカジメのIcが温度に伴って変

化することに着目し，高温下ではIcが高くなり，生育に必要

な光量が多くなるため生育可能水深が浅くなるとしている。

しかし，本研究ではクピレズタのIcには温度による影響は認

められず，スリコギズタでは250Cにおいてわずかに低くなる

としサ結果が得られた (Fig. 2)。このことから，両種とも 15



倉島ら 171 

-25"Cの範囲では温度の上昇に伴う生育に必要な光量の変化

はほとんど無く，生育可能水深は変わらないと考えられる。

Icは短期的には高温ほど高くなるが，長期的に高温下で培養

することにより，温度による差が少なくなるとされている

(Davison 1991)。本実験では，光合成測定前に 12一18時間

の予備培養を行ったが，この間に馴化が起こった可能性があ

る。

Caulerpa racemosaの変種の聞では，コノ、ギズタの Icが

1.6k1ux (・ 0-32 オmo1 m-2 S_I)， C. racemosa var. 

lamourouxii f. requineiiはその約 1/2と報告されている

(Peterson 1972)。照度と光量子束密度を一概に比較すること

はできないが，スリコギズタの Icはコハギズタよりも低く，

C. racemosa var. lamourouxii f. requineiiと同程度であ

ろう。また光飽和指数Ik値は，コハギズ‘タが約300Cにおいて

100k1ux ( • 200一2000オ.mo1r s_l)以上， C. racemosa var. 

lamourouxii f. requineiiが約 300Cにおいて 50k1ux(・ 00

-1000同101m-2 S-I)程度 (Peterson1972)，タカツキズタ

が280Cにおいて 178.3同101m-2 S-1であったと報告されてい

る (Co11ado-vidas& Rob1edo 1999)。本研究でスリコギズ

タは250Cにおいて400凶101m-2 S-1でも光飽和に達していな

いが (Fig. 1)， Ik値は光合成一光曲線から 200- 400凶 01

m-2 S-1の聞になると推測され，スリコギズタはタカツキズタ

よりも陽生型であると考えられる。したがって，これら変種

間ではコハギズタ-C. racemosa var. lamourouxii f. 

requineii，スリコギズタータカツキズタの順で陽生型となっ

ていると推測される。また，クピレズタはタカツキズタより

もさらに陰生型と考えられる。

クロロフィルa/h比はクピレズタでは1.44，スリコギズタ

は1.79でクビレズタの方が有意に低い値であったが，両種と

も他のイワズタ属藻類で報告されている値 (0.91-2. 12)の

範囲内で、あった(Co11ado-vidas& Rob1edo 1999， Yokohama 

& Misounou 1980)。緑藻ではクロロフィノレa/h比は生育水深

によって異なり，深所産の種の方がクロロフィルa/h比が低

いことが報告されている (Yokohamaet a1. 1992， Yokohama 

& Misounou 1980)。屋外流水槽のほぼ同ーの水深で培養して

いたにもかかわらず，両種のクロロフィノレa/h比に違いが見

られたことから，クビレズタの方が深所性の強し、特徴を持つ

種であると考えられる。

沖縄県宮古島周辺に生育するクビレズタは水温が 28- 29 

OCになる夏期に最も生長するとされている(当真 1992)。本

研究で得られたクピレズタの光合成一温度曲線は300Cにおい

て極大値を示し，天然における生長期の温度とほぼ一致した。

クビレズタとスリコギズタの光合成一温度曲線には， 10-

300Cの範囲では大きな差は認められなかったが， 350Cではク

ピレズタの方が光合成速度の低下の割合が少なかった。した

がって，クピレズタの方がスリコギズタよりも高温に耐性が

あると考えられる。 200Cおよび25"Cでは，スリコギズタの光

合成一光曲線と光合成一温度曲線の測定値に事離が見られた。

光合成一温度曲線は200Cで予備培養をした後に，種々の温度

で測定を行ったのに対し，光合成一光曲線は各測定温度で予

備培養をした後に測定を行った。したがって，温度馴化の影

響で光合成 温度曲線と光合成一光曲線の測定値に事離が生

じたと考えられる。

C. racemosaは培養時の光強度によって大きく形態や光合

成色素含量が変化することから (Ohba & Enomoto 1987， 

Peterson 1972)，光合成特性も形態の変化に伴って変化する

と考えられる。クピレズタとスリコギズタの葉状部の形態は，

ともに密に小枝を出す円柱状であるが，小枝の形状や密度の

差異が，両種の葉状部の受光量や光透過率，光合成一光特性

に影響している可能性がある。

本研究の結果から，クビレズタはスリコギズタと比較して

弱し、光環境，高い温度環境に適応しているという両種の分布

域に対応した結果が得られた。しかし， 150C以下の低温域に

おいては光合成速度に差が認められなかった。今回の実験は

数十分から一晩という比較的短期間で、の温度馴化後に測定を

行ったことがその一因と考えられる。本研究では，両種の光

合成におよぽす光と温度の短期間での影響について比較する

ことができたが，さらに長期の培養によって，両種の低温域

での光合成特性が顕著に異なってくることが予想される。
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アカモク促成種苗に観察された二季成熟について
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Goro Yoshida， Koji Yoshikawa and Toshinobu Terawaki: 8iannua1 maturation observed in forced seed1ings of Sargassum horneri 

(Phaeophyta， Fuca1es). Jpn. J. Phycol. (Sorui) 51: 173・175，Nov. 10，2003 

8iannual maturation wぉ observedin forced seed1ings of Sargassum horneri (Phaeophyta， Fuca1es)， an annua1 species which matures in 

a certain season of a year. Embryos for cu1ture were isolated from natural plants in December， and the early growth was forced under 

optima1 conditions for growth (200C， 100μM m.2s.1， 12hL:12hD or 9hL:15hD) in the 1aboratory until they grew to around 10cm in 

length by May. In May， when the control seed1ings having been cu1tured outside over winter were still at a young stage (2cm in 1ength)， 

出eforced seed1ings were transferred and cultured in an outdoor tank. The forced seedlings produced receptacles within one month after 

the transfer to the outdoor tank， but they did not wither in summer. The forced seedlings showed almost the same growth pattem as the 

contro1 seedlings after autumn， and produced receptac1es again in December when the control seedlings also produced receptacles. 

Key Index Words: Sargassum horneri. forced seedling， biannual maturation 

Nationa1 Research Institute of Fisheries and Environment of Inland Sea， Maruishi 2・17・5，Ohno， Saeki， Hiroshima 739・0452，Japan 

アカモク Sargassumhorneriは我が国沿岸に広く分布し，

最も普通に見られるホンダワラ類の 1穫である (Yoshida

1983)。また，本種は沿岸環境及び水産増殖において重要な役

割を担っているガラモ場の主要構成種であり，藻場造成の対

象ともなっている(徳田ら 1987)。アカモクは l年生の種類

とされており，生育地により差異があるものの，特定の個体

群においては，その成長・成熟は毎年ほぼ閉じ時期に繰り返

されている (Umezaki1984， Yoshida et a1. 2001)。本種は，

瀬戸内海西部の広島湾及びその近傍海域においては，水深O

-2mの比較的浅い場所に群落を形成し(寺脇ら 2001) ，湾

奥部の個体群は 11月一 1月に成熟する (Yoshida et a1. 

2001)。母藻から落下した幼匪は，基質に着生後直ちに発芽

し，初期成長期を経た後，茎の伸長を開始して藻体を垂直的

に急速に立ち上げる。藻体全長がピークになる頃成熟期を迎

え，枝上に多数の生殖器床を形成する。成熟の進行した生殖

器床からは卵と精子が放出され，その後藻体は速やかに枯死

して着生基質から流失し，新生の発芽体にその位置を譲る

(Yoshida et a1. 2001)。個体レベルにおいては，成長から

成熟，枯死へと至る過程は不可逆であり，そのサイクルが年

1回であることが真1年生とされる所以である(片岡 1963)。

本研究では，培養庫内で初期の成長を促進させ，その後屋外

水槽中で育成したアカモクの種苗において，その一生を通じ

て生殖器床を2回形成する現象を観察した。この現象はアカ

モクにおける成長と成熟が必ずしも不可逆ではないことを示

唆するものであり，それについて若干の考察を加えたので報

告する。

1997年12月に広島湾奥部の大野地先(広島県佐伯郡大野町

丸石)において生殖器床を有したアカモクの雌雄個体を採集

し，同地にある瀬戸内海区水産研究所の海水かけ流し式の屋

外水槽中で培養した。 12月22日に雌性生殖器床からの放卵が

見られたので，受精を確認した後，吉田ら (2000)の手法に

より，シャーレ中に大量の幼脹を集めた。 1部はレンガに着

生させ，対照種苗として屋外水槽(深さ1.2mの10トン円形

水糟)で直ちに育成を開始した。また幼粧の 1部は， 1個ず

つ滅菌海水中でパスツールピペットで数回洗浄し，単藻培養

とした。単離直後の幼距のサイズは，長径 239:t25凶，短径

187:t19凶1であった。単離した幼脹は組織培養用の24穴プレー

トの l穴に 1つずつ， 2mlのPESI強化海水培地 (Tatewaki

1966) とともに入れ，直ちに培養庫内で育成を開始した。培

養庫内の温度及び光条件は既報 (Yoshidaet a1. 1999) に

より最も速やかな初期成長が観察されている 200C，100μM 

m-2 s-lに設定した。また光周期は12hL:12hDもしくは 9hL:

15hDに設定した。 3週間後，葉が数枚の幼体になってから，成

長の良好なものを 100mlのガラス製カップに移植し，さらに

3週間後には500ml用フラスコ内に移し，通気を開始した。通

気開始後，育成個体においては茎の伸長が見られ， 1ヵ月半か

ら2ヶ月程度で，全長 5- 10cm程度に成長した。一方，冬季

の自然水温下ではアカモクの初期成長は極めて緩慢であるこ

とが明らかとなっている (Yoshida et a1. 1999，吉田ら

2001)。同期間中の屋外水槽中の水温は 10- 12"C (Fig. 1) 

であり，同水槽中で育成されていた対照種苗は，ほぽ発芽体

の段階に留まっていた。従って本稿では，培養庫で初期成長

を促進した個体を「促成j種苗と定義する。

同年5月25日に，培養庫内で育成していた 10個体を，プラ

スチック製のパイプに通したPPロープに根元を挟み込み，対

照種苗と同じ屋外水槽中で、育成を開始した。全長はすでに7

-15cmになっていたが，気胞の形成はまだ見られていなかっ

た。プラスチック製の標識を同じロープに挟み込み，個体識

別を行った。 5月にはすでに水温が 20"C程度まで上がってい

たため (Fig. 1)，温度馴致などは特に行わなかった。同時
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Fig. 1 Water temperature in the outdoor tank in which the seedlings of 

S. hO!ηeri were cultured 

期，最初から屋外で育成していた対照種苗においては明|僚な

茎の形成は見られず，平均全長は 2cm程度であった。

屋外に出した直後の促成種苗は，急速な環境変化のためか，

成長点付近の組織の崩壊が見られる個体もあった。しかし，

茎を伸長させ，新組織を活発に形成する個体も見られた。茎

の伸長の見られる個体には，気胞の形成も見られた。屋外に

出した後形成された組織は，明褐色であり，室内情養中に形

成された暗褐色の組織とは明瞭に区別できた。屋外に出して

およそ 2週間後の6月 10日には2個体において，生殖器床の

形成が開始されていた。さらに2週間後の6月24日には，新

たに 2個体が生殖器床を形成していた (Fig.2)。茎の先端が

生殖器床として膨らみ始めたと同時に，同じ箇所から気胞や

業が形成される個体もあった。生殖器床の形成を開始した 4

2cm 

Fig.2 A S. homeIiplant fi‘om the forced seedlings bearing receptacles 

in June 1998， one month af王erbeing transferred to the outdoor tank. 

ArrolVs indicate receptacles. 
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Fig. 3 Changes in the total length of S. horneri什omforced and control 

s巴edlingsfrom Dec. 1997 to D巴c.1998. Arrow indicates the time 01' 

transference of the forced seedlings to the outdoor tank on May 25， 

1998. Horizontal double headed arrows sholV the maturation period of 

the forced seedlings (仲)， and the control s巴edlings(付).Vertical bars 

on the data of control seedlings sholV the standard deviation 

個体の平均全長は11.3cm (最大個体14.0cm，最小個体9.5cm) 

であり， 一方形成の見られなかった 6個体の平均全長は

10.5cmで、あり大きな差異は無かった。生殖器床は7月に入り，

雌性と雄性の区別がつくまでに肥大し，雌性生殖器床からは

放卵も観察された。一方，同時期 (6月中旬)の対象種苗の

平均全長は5.8cmであり，長さ 1-2cmの茎が形成されていた

が，成熟個体は見られなかった。

その後，ロープにはさんだ部分が腐敗したりして，いくつ

かの個体が脱落したが，生殖器床を形成したうちの3個体に

ついては，観察を続行した。夏季以降，3個体はほぼ同等の

成長を示したので，代表的な l個体の全長の変化と，対照種

苗の全長(大型 10個体の平均)の変化を Fig.3に示す。生殖

器床は8月には藻体の上から消失したが，藻体の枯死は見ら

れなかった。ただし，促成種苗は夏季の問ほとんど成長しな

かった。対照種苗は9月以降急速な茎のflt長を開始し， 全長

が急激に培加して，促成種苗を追い抜いた。10月中に何らか

の理由で若干停淵・したが，伸長は 12月まで続き， 12月 12日

には年間の最大長 266cmに達し，生殖器床の形成が確認され

た。一方，促成種苗も同時期に伸長を開始した。10月に見ら

れた成長停滞は促成種苗においてより顕著に現れたが， 12月

まで藻体の伸長は続き， 12月にそれぞれ全長 143cm，160cm， 

188cmに達した。12月 12日の観察時には3個体全てに生殖探

床の形成が観察された。12月下旬には，対照 ・促成種苗と も

枯死が急速に進行し，葉や気胞の落下が顕著になり ，やがて

枯死した。

アカモクはホンダワラ類においては室内培養下の生活環の

制御と完結が報告されている数少ない種類の 1つである

(Uchida 1993， Uchida & Arima 1993)。その生活環の制御

において，重要なのは培養過程における光周期の変換である
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とされている。 Uchida(1993)の報告においては，アカモク

の幼体は9hL:15hD条件下で茎の伸長を開始し， 100日程度培

養した後全長8一14cm程度になり，さらにそれを 15hL: 9hD 

条件下に移すと 27-40日で生殖器床を形成した。今回の実

験においては，室内で7-15cmに育った個体を，屋外水槽に

出して2週間から 1ヶ月以内に生殖器床が形成された。屋外に

出したのが5月下旬で日長時間の長い時期であったことと，

屋外に出してから生殖器床が形成されるまでの期間を考える

と，屋外移植による環境変化が生殖器床の形成を誘導したも

のと思われた。

今回用いたアカモクの幼匹は12月に採取した。母藻は11月

から 1月くらいにかけて生殖器床を有する個体群であり，年

間で最も日長時間の短い時期に成熟する。 Uchida& Arima 
(1993)は，やはり 12月に採集された幼脹を培養しでも， 9hL 

-15hD下では成熟せず， 15hL -9hDに移して初めて成熟した

としている。これは現場の成熟期の日長時間と矛盾するよう

に感じられるが，天然の生育条件下では，日長だけでなく他

の様々な要因が複合的に働いていると推測されている

(Uchida & Arima 1993)。

促成種苗の第 1回目の成熟において，成熟した個体の最小

サイズは10cm程度で、あり，同じ時期の対照種苗は全長5-6cm

程度である。ともに，天然の群落においてはまだ幼体とも言

える。吉田ら (2001)は， 8ヶ月間冷蔵庫で保存した幼匹を屋

外水槽中で育成した結果，対照種苗とほぼ同時期に成熟し，

最小の成熟サイズは10cm程度で、あったと報告している。従っ

て，少なくともその程度のサイズに達していれば，何らかの

外部要因の刺激により，成熟が可能であると考えられる。し

かし，同じような大きさに育っていても成熟に至らない個体

もあり，サイズだけでなく何らかの生理的な準備が成熟の開

始には必要であるとも恩われる。

促成種苗においては培養庫から屋外へ出した時点で環境の

変化により成熟が誘導されたが，その後枯死せず，越夏して

秋から再び成長を開始し，それ以降の成長・成熟は完全に対

照種苗と同調した。多くのアカモクの生態研究において，成

熟の開始とともに藻体の伸長の停止が見られている(丸伊ら

1981， Umezaki 1984，寺脇 1986，谷口・山田 1988， Yoshida 

et al. 2001) 0 1年生のアカモクにおいては，成熟期に藻体

の伸長から生殖器床の形成へエネルギー配分の振り替えが起

こり，卵・精子を放出した後藻体を維持できず，枯死するも

のと考えられる。今回観察した現象は，成長から成熟へエネ

ルギーの振り替えが完全に進行せずに，何らかの要因により

成長への再振り替えが起こったものと考えられる。

多年生のコンブ目Laminariasetchellii (tom Dieck 1991) 

や，Pterygophora californica (Luning & Kadel 1993)等

の成長には内在性のリズムがあり，日長時間の季節的な変化

が同調因子として作用し，明陳な年周のリズムとして表れて

いるという。ホンダワラ類の季節的消長においても，同様の

機構が存在している可能性がある。アカモクは 1年生の種類

であるが，今回観察された促成種苗における本来の成長・成

熟の回復についても，その背後には何らかの同調因子の作用

と，それを感知し連動する内在性のリズムの存在が感じられ

る。
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寺脇利信1・新井章吾2: 14.香川県高松市沖・女木島北端部の磯地先

はじめに

前回は，藻食性魚類の食圧によるカジメ消失現象が波及し

た四国・太平洋沿岸の土佐湾(芹津ら 2000)において，土

佐湾中央部に位置する横波半島・白の鼻地先でのムラサキウ

ニによる磯焼け事例を報告した(寺脇・新井2003)。一方，磯

焼け現象の報告がなかった瀬戸内海において，カジメ等の消

失現象までは波及していないと考えられるものの，近年，ア

マモなど海草・藻類への藻食性魚類の食圧による噛み後等が

観察され始めた(寺脇ら 2002)。今回は，それ以前に瀬戸内

海において確認された香川県高松市沖に位置する女木島地先

での，パフンウニによる磯焼け事例を報告する。女木島は，

高松市からフェリーで約20分と近く，香川県側では，おと

ぎ話・桃太郎の「鬼ヶ島」とも言われ，良く知られている島

である。

筆者らは，本シリーズについて， 4年を越えて本誌の毎号

に原稿を提出すること，そして，掲載されることに慣れてし

まい，読者からの反応について鈍感になりつつあったと反省

o 200陥
』圃園晶~

している。しかし，最近「藻場の景観摸式図」のモニタリン

グとしての価値を評価する連絡や，継続して読んでいる旨の

挨拶をいただく機会が増えてきた。特に，今回，本稿の作成

を通じ，これまで知られていなかった，静穏な内海域におけ

る局所的なウニによる磯焼け，または，他の要因も加わった

局地的な藻場の衰退について，実態をタイムリーに記録し情

報発信することの重要性を再認識した。改めて，本シリーズ

について，内容の質を確保し，海草・藻類の生態研究への入

門段階の研究者に有用となるように心がけたい。

14.香川県高松市沖・女木島北端部の磯地先

現地の概要と方法

女木島は，香川県高松市沖約4kmの備讃瀬戸東部に位置し，

南北3.5km，東西lkmの細長い形で，比較的大きな島である(図

1)。女木島の地先は，備讃瀬戸の特徴である強流域で，水温

が年最低7"C(2月中旬)で最高27"C(9月中旬)，塩分が30....... 

33psuで表底層差がなく，アマモ場およびガラモ場がみられ，

一戸 N 

戸

島

島

図1 香川県高松市沖・女木島北端部の磯地先の概略位置
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図2 香川県高松市・女木島北端部の磯地先における藻場の景観模式図 (1990年4月)

アワビの放流が盛んに行われてきた(香川県増養殖研究会

1983)。女木島北端部に位置する磯地先は，漁師の聞では「瀬

戸」と通称されており，潮間帯から水深1mまでは岩礁，水深

3mまでは集積した諜底が海藻類の着生基質となっており，そ

れ以深では砂泥である。

1990年4月2日に，女木島北端部において.SCUBA潜水によ

り，まず，深所から浅所まで広く観察した。次に，通称「瀬

戸j とされる磯の地先において，最も安定な基質が残されて

いる尾根筋を選定し，北方向にl本の調査ラインを設定した。

水深2.5mW-浅について，景観によって3調査区に分け，ラ

イン沿いの幅 1mの海藻類および固着性動物の被度を測定し

た。移動性動物については、各調査区において磯の上面の代

表的な位置で一辺 25cmの方形枠を用いて，個体数を計数し

た。

結果

香川県・女木島地先での.1990年4月における，藻場の景

観模式図を図2に示した。

水深+1.4....+1. 2m:直立海藻は，アナアオサUlvapertusa 

Kjellmanが被度20払ヒトエグサAfonost oroma n i t i dum 

Wittrockが被度開で，それ以外にはほとんど見られず，固

着性動物のイワフジツボ Balanusが被度95覧，移動性の底生

動物ではパフンウニ Hemicentrotuspulcherrimus:が48個体/

m2で見られた(図3-a)。

水深+1. 2....1. 1m :直立海藻がみられず，被覆海藻の無節

サンゴモ類が被度+でわずかにみられるのみであり，イワフ

ジツボも被度50犯と減少し，パフンウニが 160個体1m2に増加

した(図 3-b)。

水深1.1 .... 2. 4m :直立海藻がみられず，被覆海藻の無節サ

ンゴモ類が被度 90覧へと増加し，イワノカワ属の一種

Peyssonnellia sp.が被度+でわずかにみられるのみであり，

パフンウニが80個体1m2に減少した(図3-c)。

まとめ

瀬戸内海の香川県・女木島北端部の磯地先では，潮間帯か

らパフンウニの密度が最大160個体Im2と高く，潮間帯上部

を除いて直立海藻が生育せず，無節サンゴモ類の被度が90%

に達しており，パフンウニの過剰な食圧による磯焼けであっ

た。

注目点

香川県・女木島北端部の磯地先では，パフンウニの食圧に

よる磯焼けであり，わずかに潮間帯上部にアナアオサとヒト

エグサがみられるのみであった。パフンウニは，磯(文献中

では転石)の下面に付着して生活していることが多く，分布

は集中していることが知られている(今井 1980)。島根県中

部海域の人工礁では，パフンウニは，下面の底質が砂混じり

の小石等の礁(文献中では転石)の場所で，生活空間が多く

海水流動が良好であるため利用率が高く，石の面積が大きく

なるに従って生息数が増加する(勢村 1991)。ところが，女

木島北端部の磯地先では，観察した4月には，パフンウニが

岩礁および礁の上面にみられた。加えて，女木島北端部の磯

地先のパフンウニは，満潮時の水面の上昇に合わせて，直立

海藻の生育する潮間帯に採食のために移動すると推測される。

これらの点について，パフンウニの季節的な行動の変化なの

か，地域的な特徴なのか，今回に調査からは明らかにはでき

なかった。

ムラサキウニでも，三浦半島では亀裂の閉または柔らかい

岩などに巣穴状の凹部を工作して生息し移動性が低い(今

井・児玉 1994)が，土佐湾では無節サンゴモの優占する海

底に高い密度で分布して岩礁や礁の表面を移動する様子も見

られた(寺脇・新井 2003)。北海道の磯焼け域における波動

とキタムラサキウニとホソメコンブ等海藻類の生育の関係

(桑原・川井 1998)と同様な状態が，土佐湾においてムラサ

キウニと海藻類との聞で観察され(寺脇・新井2003).女木



図3 香川県高松市 ・女木島北端部の磯地先における海底の景

観.a 水深+ 1. 4~+ 1. 2m ， b. 水深 +1 . 2~ 1. I m ， c 水深

1. 1~2 . 4m 

島においてバフンウニと海藻類との聞にも成立している こと

が想起される。

女木島北端部の磯地先でのパフンウニ密度 160個体1m2は，

神奈川県初声と毘沙門の 30~ 60個体 1m2 (今井 1980)，また

島根県中部海域の人工礁での 9 ~ 26個体 1m2 より高く ， 土佐

湾 ・自の鼻でのムラサキウニ密度56個体1m2を超える高密度
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で，北海道南西部の磯焼け域でのキタムラサキウニ密度 7個

体1m2 (桑原ら 2002) と比べて，極めて高い。これらのこと

は，これらウニ 3穫と海藻類との生態的な関係を比較する上

でも興味深い。

上述を含め，今後，日本の各地において，磯焼けの発生あ

るいは継続の原因となる藻食性動物の生態の解明に資するた

め，現地で、の長期モニタリングの継続，特に，海底の観察結

果を景観と して把握し記録 してゆく努力が，ますます重要と

考える。
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有賀祐勝 :追悼東京水産大学名誉教授三浦昭雄先生 (1928年 12月 27日 2003年 7月 12日)

Yusho Aruga: In Memory of Dr. Akio MIURA， Professor Emeritus， Tokyo University of Fisheries (27 December 1928 -12 July 2003) 

三浦昭雄先生は 1928年 12月27日に秋田県山本郡八竜町で

生まれた。1945年3月に旧制秋田中学を卒業，同年4月から

秋田県山本郡鹿渡国民学校に助教と して 1年間勤務 した後，

1946年5月に水産講習所本科養殖科に入学， 1950年3月に第

一水産講習所増殖科を卒業され，同年5月に東京水産大学 ・

第一水産講習所助手補として奉職された。以後，アマノリ

(Porphyra)の分類学的研究並びにノリ養殖に関する研究の第

一人者で‘あった殖田三郎教授の薫陶を長年にわたって受ける

ことになった。1961年4月に東京水産大学助手， 1965年4月

に同講師， 1975年 11月に同助教授となり， 1985年l月に東京

水産大学教授に昇任，水産学部資源育成学卒|藻類i留殖学講座

を担当された。この間， 1964年5月から 1965年2月まで文部

省内地研究員として北海道大学(水産学部)において研究に

従事された。また，東京教育大学大学院(理学研究科)に学

位論文(Taxonomicstudies of Porphyra species culti vated 

in ]apan)の審査を申請し，1977年3月に理学博士の学位を

取得された。1978年から 1988年まで東京大学講師(非常勤)

として同理学部生物学科学生の臨海実習(海藻学)指導を毎

年行った。東京水産大学において 1965年4月から同大学院水

産学研究科担当となり， 1985年4月から資源、増殖学科主任を

1年間務めた。1992年 3月に同大学を停年退職し，同年4月

に東京水産大学名誉教授の称号を授与された。1992年4月か

ら1999年3月まで青森大学工学部に教授として7年間勤務し，

引き続き教育と研究に従事された。

1986年5月から2001年5月まで浅海噌殖研究中央協議会会

長を 15年間務め，また 1992年6月から 2001年3月まで(財)

海苔増殖振興会研究顧問も務め，ノリ生産者の指導とともに

学会活動等を続けた。2001年以降は健康があまり優れず，

2002年秋頃からは車椅子での生活であったが，2003年7月12

日未明に心不全のため逝去された。74歳であった。

三浦昭雄先生は，水産植物増殖学，中でもノリ(アマノリ

属)養殖の基礎的学術研究とその応用に関する分野でわが国

における最も重要な研究者並びに指導者として活躍し，多大

の功績を残された。日本におけるノ リ養殖に最も詳しい研究

者として，養殖ノリの分類学的研究に没頭し，日本全国のノ

リ養殖漁場をくまなく廻ると共に天然のアマノリ属海藻の採

集にも努め，新種5種(カイガラアマノリ，ベンテンアマノ

リ，ヤブレアマノリ，ソメワケアマノリ，ムロネアマノリ)の

記載を含め日本の養殖ノリの分類学的研究を集大成された。

特に，ノリ生産者により選抜育種され養殖品種として全国的

に注目を集めていた多収性2品種についてその分類学的特徴

並びに養殖品種としての特性を詳細に比較検討し， 一方をア

サクサノリの変種オオパアサクサノ リ，他方をスサビノリの

品種ナラワスサピノリとして正式に記載した。この間種は，

日本における現在のノリ養殖で最も広く用いられているノリ

養殖産業上の最重要穫である。また，ナラワスサビノリの研

究の中で通称「青芽」と呼ばれていた(遺伝学的には色彩に

関する野生型の)ノリに対して通称「赤芽Jと呼ばれていた

(遺伝学的には変異型に当たる赤色型の)ノリの比較研究の中

で緑色型(同じく野生型に対する変異型)の区分をもっノリ

(キメラ葉状体)を発見し，室内培養によって緑色型のノリの

株を単F推することに成功した。これに加えて，赤色型の株と

緑色型の株の交雑によって，両者の中間的性質を持つ黄色型

のノリを作出した。色彩に関するこのような変異型の他にも

ノリ養殖漁場から幾つかの変異型を発見し，それらの特徴を

明らかにした。

上記のようにして得られた色素変異型のノリを用い1970年

代後半から 1980年代にかけて交雑実験を行うことにより，色

彩を指標としてノリにおける遺伝様式を明らかにすることに

世界で初めて成功した。すなわち，色素変異型を用いること

によってノリの遺伝学的研究を 1980年代に大きく進展させ、

色彩に関する遺伝様式は原則的にはメンテソレの法則に従うも

のであることを明確に示 した。このような研究の中で，色彩

に関する幾つかの遺伝子座の位置を算定することにも成功し

た。さらに，ノリの生活環の中で減数分裂が行われるのはそ

れまで殻胞子形成時であるとされていたが，スサピノリでは

減数分裂は殻胞子発芽時に行われること，色彩型の異なる株

の問での交雑で生じる異型接合糸状体から高頻度で形成され

る区分状キメラ業状体は殻胞子発芽時の細胞分裂(減数分裂)

の結果できる線状に並んだ4細胞に由来することなどを，世

界で初めて明らかにした。このような成果は世界的に極めて

高く評価されている。

以上のような基礎的研究に加えて， 三浦昭雄先生は養殖ノ

リの新品種の作出を試み，成功をおさめた。すなわち，繰色

型スサビノリを母本，赤色型スサビノリを父本とした交雑に

よって得られた雑種糸状体(異型接合糸状体)から生じた非

両親型 2型からなるキメラ築状体のうち，組換え型である野
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生型のみからなる個体を選抜し，それを自家受精させて固定

し， Fz糸状体の培養によって品種の維持増殖を図ることによ

り，新品種「あかつき(暁光)Jを作出した。本新品種は交雑

育種法による組換え野生型の固定品種であり，多収性で，乾

海苔製品は光沢に優れ，歯切れがよく，甘味と香りが強いの

で，ノリ生産者の評判がよく消費者にも喜ばれている。その

後これに加えて，オオパアサクサノリの縁色型変異体を母本

としナラワスサピノリの赤色型変異体を父本として種間交雑

を行い，生長速度が大きく，高収量性を示し，栄養繁殖力が

強く，赤ぐされ病に対する抵抗力があり，乾海苔は光沢が優

れ甘味が強く歯切れが良いなどの特徴を持つ新品種「あさぐ

もJを作出した。この新品種もノリ生産者の聞に広がりつつ

ある。このように水産物育種の研究とその普及に従事し多く

の成果を上げたことが高く評価され， 2000年3月には全国新

品種育成者の会から第6回育種賞が授与された。水産関係で

は初めての受賞である。

また，三浦昭雄先生はノリ養殖漁場の環境問題にも大きな

関心を持ち，各地の終末下水処理場からノリ養殖場を含む沿

岸海域に放流される下水処理水の隣接ノリ養殖漁場に及ぼす

影響について調査研究を行った。とくにノリの殻胞子発芽体

(若いノリ葉状体)を用いた下水処理場排水の影響評価法の開

発に協力し，それを応用した影響評価に関する研究を推進し

成果を上げた。

三浦昭雄先生は，全国のノリ生産者，とくに若いノリ生産

者の育成に関し1960年代から引き続き大いに努力を傾注して

きたが， 1986年からは浅海増殖研究中央協議会会長として全

国海苔貝類漁業協同組合連合会並びに(財)海苔増殖振興会と

連携して，ノリ生産者の浅海増殖研究発表全国大会や海苔養

殖夏期大学を主催し，全国の若いノリ生産者の教育・育成に

努めると共に，全国各地のノリ養殖漁場を訪れてノリ生産者

との対話・交流を最も重要視され長年にわたって継続してき

た。ノリ生産者の信頼は極めて厚く，ノリ生産に関する直接

的な指導が行われてきた意義は非常に大きなものがある。こ

のような海苔生産業界における多大の貢献に対し， 1999年5

月に全国海苔貝類漁業協同組合連合会からその創立50周年記

念式典で会長賞が授与された。また，国際的にも，ノリ養殖

の学術的並びに技術的指導と交流を目的に，三浦昭雄先生は，

中国と韓国，特に中国の海藻養殖関係者との交流を1970年代

から頻繁かっ緊密に継続してきた。日中交流協会を窓口とす

る中国訪問に始まり，その後設立された日中海洋水産科学技

術交流協会(現，日中韓海洋水産科学技術交流協会)を主な

窓口として10数回にわたって訪中し，海藻養殖関係の交流と

指導を行うと共に山東海洋学院(現，青島海洋大学)での講

義をはじめ中国科学院海洋研究所や幾つかの水産研究所で講

演を行い，ノリを中心とする海藻栽培(養殖)に関する極め

て親密な交流を継続してきた。このような活動と関連して上

海水産大学その他から研究者や学生の留学を受け入れて研究

指導や共同研究を推進してきたことも高く評価されている。

また， 1990年代初めからノリ養殖への関心が高まったアメリ

カ合衆国ワシントン州においてノリ養殖の現地指導を行い，

現地の人々によるノリ生産が実現し成功をおさめたことも高

く評価されている。

学界における三浦昭雄先生の活動と貢献については，研究

面では日本水産学会・日本藻類学会・日本植物学会・日仏海

洋学会・海洋バイオテクノロジー学会を中心とした圏内での

研究発表はもちろん，国際的にも国際海藻協会や国際藻類学

会の主催する国際学術集会をはじめ国際海洋バイオテクノロ

ジー会議・アジア太平洋藻類バイオテクノロジー会議などに

も頻繁に参加し，先端的な研究成果の発表を行い，日本を代

表するノリ研究の第一人者としての評価を得てきた。学協会

の役員等も多数務めたが，特に日本藻類学会では評議員のほ

か編集委員長として 1983年 1月から 1984年 12月までの2年

間学会誌「藻類Jの編集・出版の責を負い，日本水産学会で

は評議員のほかシンポジウム企画委員会委員を務め，日仏海

洋学会および海洋バイオテクノロジー学会では評議員を務め

た。また、国際学術誌AquaticBotanyの編集委員も務めた。

海苔研究会では創立以来編集委員を務め， 1999年9月からは

日本海藻協会の特別会員で、あった。農林水産省農業資材審議

会委員を 1987年 10月から 1993年 10月まで務めた。

以上のように，三浦昭雄先生は，水産植物増殖学，特にノ

リ養殖関連分野を中心に，圏内では勿論のこと国際的にも基

礎研究から応用にいたる極めて広範囲な研究活動と啓蒙活動

を通して多くの貢献をされ，関連学界並びに業界に多大の功

績を残された。また大学における水産教育に多大の成果を残

すと共に，わが国の水産業にも大きな影響を与えた。

なお，三浦昭雄先生は1959年9月から 1960年3月までちょ

うど6ヶ月関東京水産大学研究練習船海鷹丸の遠洋航海に生

物係として乗船したが，この航海中に訪れたガラパゴス諸島

の自然と生物に強烈な印象を受けダーウィンの「ピーグル号

航海記Jや「種の起源Jを始めとする進化論に大きく影響さ

れ，生物研究におけるロマンを終生持ち続けたようである。

また，三浦昭雄先生の活動として記録に残したいことに，大

学における民主化運動がある。東京水産大学では教授のみで

構成・運営される教授会が大学管理運営のすべての責任を負

う体制になっていた(教授会構成員全員が「管理職員等Jに

指定されていた)ので，種々の矛盾が露呈していた。これに

対し，より良い管理運営体制を目指して全学助教授会(助教

授・講師・助手で構成)を 1960年代末に結成すると共に，教

職員組合をも組織し，多くの構成員の協力を得てリーダー

シップを発揮し学内の民主化に大いに貢献した。このような

活動の結果，教授会は助教授と講師を含む構成に改組され，

学長選挙には助手までの構成メンバーが投票権を持つことに

なった。また，教授会構成員全員を管理職員等に指定するこ

とも廃止された。まさに極めて視野の広い情熱豊かな正義を

重んじるロマンチストで、あったということができょう。

三浦昭雄先生の共同研究者として丸山俊朗教授(宮崎大

学)と演田仁教授(富山医科薬科大学)があり，また学部学

生，研究生あるいは大学院学生として伏屋、満(愛知県水産試

験場)，小林千果夫((財)千葉県水産振興公社)，国藤恭正(産

業医科大学)，高原隆明(専修大学)，大目(高木)優((独)



産業技術総合研究所)，森進(米国， Johns Hopkins 

University)，西本寛((財)海苔増殖振興会)，馬家海(中国，

上海水産大学)，申宗岩(韓国，麗水大学校)，符鵬飛(中国，

天天好食品開発有限公司)，新井朱美((株)海藻研究所)，二

羽恭介(兵庫県立農林水産技術総合センター水産技術セン

ター)の諸氏が指導を直接受けながら研究に協力した。
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積田 仁:海苔の神様，三浦昭雄先生を悼む

三浦先生の生い立ち

海苔の研究者として有名で，海苔の神様と言われた三浦昭雄

先生が7月12日，心不全で亡くなられた。享年74。先生は昭

和3年12月27日，秋田県山本郡八竜町鵜川(はちりゅうまち・

うかわ)に，先祖代々の大地主で町長も勤められた三浦政信

氏の三男として，一卵性双生児の和雄氏と共に生まれた。お

兄さんは農学，弟さんは林学に進まれた。生家は，日本第二

の湖で地元では単に「潟Jと呼んだ干拓前の八郎潟から僅か

1キロほど北にあった。海水の混じる汽水湖の八郎潟では，

島根県の宍道湖同様，しじみはいくら捕っても湧く様に捕れ

たそうだ。先生は幼少時から八郎潟で釣りをしたり，霞ヶ浦

から導入された「うたせ船Jと言う帆掛け船に乗って魚を捕

り，ホルマリン漬けの標本を作るなどして研究された。日本

海にも僅か数キロで，ギパサ(アカモク)，ワカメ，クロモ，

モヅク，ケノリ(オゴノリ)，フノリ，ノリ(ウップルイノリ)， 

カンテン(お盆の時にトコロテンにして食べる)，エゴノリ

(エゴテンはその寒天で，春の彼岸に食べる)等の海藻をよく

食べる土地柄で(姪の工藤史子氏，妹の佐々木とも氏談)，恵

まれた家庭環境と自然環境が，後の三浦先生を育てた様だ。

三浦先生との御縁

さて，先生と私のご縁の始まりは1992年3月で，東京水産

大学で行われた日本藻類学会大会に先だち千葉県富津市で行

われた海苔栽培業見学会であった(潰回，藻類 1992)。先生

の退官の年で，大会会長を勤め，見学会も指導された。私は

元々遺伝学出身で，ミカヅキモの生活環中のDNA量変化を調

べ，ミカヅキモの細胞は従来の説の半数体(1 C'" 2 C，半量

体)ではなく， 2倍体 (2C'" 4 C， 2量体)である事を見付

けた。それで海藻の生活環にも興味が沸いた。海藻図鑑には

ノリの生活環も載っていたが，減数分裂の時期がよく分から

ないので，ノリの勉強もしたいと思い，海苔栽培業見学会に

参加した。集合場所のJR上総湊(かずさみなと)!駅で待って

いると，十数人が集まってきたが，その中に，全身を黒のト

レーナーに包み，毛糸の帽子を被った人がいた。私はJRの保

線員さんかなと，思ったが，それがとんでもない間違いである

事にはすぐ気が付いた。と言うのは，その人はノリ生活環の

詳細な模式図のプリントを参加者に配り， r海藻図鑑のノリの

生活環の説明では，減数分裂の時期が定かになっていませんJ

と仰ったのである。この方が三浦昭雄先生で，後程失礼をお

詫びしたところ，むしろ喜んで居られた。

ノリの減数分裂の時期の発見

海苔栽培業見学会の後，参加者全員が歩いて宿泊先の民宿

に向かう途中，私は三浦先生に海苔の話を伺ったが， JRの踏

切に差し掛かった時，先生は赤や緑の自然突然変異のノリと

黒い野生型のノリを交配すると，キメラのノリが出来る

(Ohme et al 1986)と仰った。それで私は，遺伝学で有名な

アカバンカピと同じ様な現象が起こるのかと伺うと，そうだ

と仰った。実は，ミカヅキモでもアカバンカピと本質的に同

じ遺伝現象が観察され，私はミカヅキモの性決定遺伝子の染

色体地図を決めていたので，とても興味深かった。先生は，ノ

リの減数分裂は，従来説の殻胞子が出来る時ではなく，殻胞

子から葉状体が発芽する最初の2回の分裂である事を発見さ

れた(三浦， 1994)。私はノリのキメラの出現こそが，減数分

裂の時期を遺伝学的に完全に証明している事を， JRの踏切を

渡りながら理解して感動した。しかし，藻類学者の聞ではあ

まり理解されず，先生は孤独だ、ったのである。以来先生は「私

の仕事を分かつて呉れて嬉しいJと仰ってとても喜ばれ，お

つき合いが深まる事になったのである。

海苔の分類と品種改良

先生は海苔(アマノリ属)の分類学者で，新種を 5種，新

品種も20近く発見された。私は先生の神奈川県藤沢市のお宅

を二~三度お訪ねした。ある時先生は御自宅近くの江ノ島を

案内して下さった。先生は美形の弁天様がお気に召しておら

れた様で，江ノ島で発見された新種をベンテンアマノリ

(Porphyra ishigecola Miura)と名付けた，と仰ってニコニ

コしておられた。

品種改良についても，先生は多大の貢献をされた。栽培品

種として優れたオオパアサクサノリやナラワスサピノリを新

品種として同定された。アサクサノリやスサピノリは雌雄同

株で，一枚の葉状体に雄と雌の生殖器が出来るので，交配し

でも，子孫が自家受精の結果生まれたのか，あるいは他家受

精なのか，見分けが付かなかった。ところが，互いに色の違

うノリを使うと，自家受精からは単色の海苔しか生まれない

が，他家受精では，例えば緑色型と赤色型の交配では，緑や

赤の他，黒や黄色のノリも出来て，しかもそれらが 1枚の葉

状体の上でキメラになるので，自家受精のものと簡単に区別

出来る。こうして，アサクサノリやスサビノリの品種改良は

急速に進んだ。実際，緑色型と赤色型のスサピノリを交配し

て，黒くて収量と味が優れ，病気に対して抵抗性の強い暁光

(あかつき)と言う品種を作られた (1989)。さらに，オオパ

アサクサノリ緑色型とナラワスサピノリ赤色型を交配して，

新品種「あさぐもj を作り出された。両親の種が違うと，普

通は子供が出来ないが，まれに種間雑種が出来る。普通はノ

リの葉状体が成熟して，配偶子である卵(造果器)や精子を

作る際には，葉状体の縁の細胞がボロボロになるが，雑種の

ノリは長く栄養成長を続けて細胞が壊れ難く，収量が多い養

殖海苔「あさぐも」が出来たのである(東京農業大学，有賀

祐勝先生談)。今日，我々が食べている海苔の多く，特に高級

海苔は，先生が品種改良に関係されたものだそうだ。

三浦先生とお酒

日本人では三浦先生ほどお酒の強い人は希である。甥の三
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浦正隆氏によると，一族の方はみな酒豪で遺伝だそうだ。拙

宅にも数回来て頂き，富山の寺なども御案内したが，少し飲

まれるととても陽気になり，広い学問と深い哲学が露見(?) 

してとても楽しかった。しかし，飲み過ぎると失敗もされ，そ

れがまた人間的魅力でもあった。以下は奥様から伺った信じ

られない様な話。

先生は，地方から東京水産大学に久しぶりに訪ねて来られ

たお弟子さんのKさんと近くで飲まれた後，品川駅から当時

住んで居られた大船の公務員宿舎の奥様に電話を掛け， K君

が来るから酒の用意を頼む，と言われた。しかしすぐKさん

が電話を代わり， r今，先生は私がお宅に伺うと仰ったけど，

私は明朝十時から抜けられない会議がありますので，先生を

品川駅から電車にお乗せして，私は夜行で帰ります」と言わ

れたそうだ。それで奥様は今晩はお客様がないからと，お風

自に入っていると，宿舎の下に車が止まり，俄に騒々しい。

「早く階段を上がれ!Jと先生の声がする。奥様は， Kさんが

予定を変更して来られたのだと思い，慌てて着物を着ている

うちに，ドタパタと二人が客聞に入り込んでいた。ところが，

お客さんはKさんではない。奥様が「失礼ですが，お宅様は

どなたですか?J と尋ねると，先生はお客さんの顔を見て

びっくりし， rおめえは誰だ?! Jと叫ばれたそうだ(先生は

「あなたはどなたですか?Jと尋ねたと仰っていたが)。何で

もK'氏に依ると，大船駅のタクシー乗り場で待ってたら，

酔っぱらいが絡んできて，一緒にタクシーに乗れと言う。

断って乗らずにいたらスネを蹴飛ばされ，おまけに雲助まが

いのガラの悪い運転手に， r早く乗れ! ! Jと一喝された。恐

くなってタクシーに乗り込んだらこの宿舎に着いた。そのま

まタクシーで帰ろうとしたが，今度は家に上がれと言って，

また怒られ，とうとうここ造来てしまった，との事であった。

それを聞いて，先生も奥様もピックリ仰天。夫婦で平身低頭

して謝り，お茶など飲んで頂いた。そしたらK'氏が， rご主

人は学校の先生なんですか?Jと妙な事を尋ねる。乱暴狼籍

の後，奥様はとても「はい，そうですJとは言い兼ねて， rま
あ，そんなところで・・・ Jとか何とか。「でも何故ですか?J

と聞かれた。すると K'氏が言うには，タクシーの中で，お

前は勉強が足りないとか，論文が少ないとか，大分怒られた

そうだ。それで，またまた夫婦で平謝りに謝り，お土産に海

苔を沢山差し上げ，タクシー代を渡してお引き取り願ったそ

うだ。沢山飲むと，腕白で我侭がきいた地主の坊ちゃん時代

に戻られる様であった。

私が先生を評するのは甚だ失礼ではあるが，先生の研究は最

初の目の付け所と最後の成果がとても素晴らしかった。それ

は，一方で自然を深く愛し，現場の養殖業者とも密に接して

話をよく聞き，他方では不断の勉強と思索を怠らなかった故

で，先生の評価は今後も高まるであろう。それは，先生の哲

学「学聞が正しければ，儲かるJの言葉どおり，海苔養殖業

者の規模が，先生が研究されたこの50年で約20倍にも大き

くなり，しかも大いに儲かっているのを見ても分かる。先生

の御冥福を心から祈る。合掌。

(富山医科薬科大学)
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藤田大介 l・竹田 誠2・立野明彦2 日本海ゆめ航海 一流れ藻の採集と観察一

本誌の記事や活動報告からもうかがえるように，昨今，沿

岸都道府県では，シュノーケリングや磯歩きによる藻場の観

察，海藻のおしば標本づくりなどが感んになり ，海藻関係の

地方出版物が飛躍的に増え，博物館の展示も充実するなど，

社会教育の中で海藻に対する関心が高まっている。

残念なことに，富山県の沿岸は，岸深で，大半が人工海岸

となっており，遊泳禁止区域も多いことから，子供たちも含

め，一般市民が海藻 ・海草の自然植生あるいは磯浜 ・砂浜の

藻場群集と触れ合う機会が極めて少ない。また，近年，t:兵で

テングサを広げて干す光景もあまり見られなくなり ，かつて

沿岸各地で行われていたワカメ養殖も湾西部 1カ所を残すの

みとなっている。このような状況で，海藻に対する市民や行

政の関心は必ずしも高いとは言えないが，平成14年度から始

まった県教育委員会主催の海洋探検教室「日本海ゆめ航海」

では，流れ藻の採集 ・観察を取り入れ，好評を博している。

海洋体験教室について

海洋探検教室は I理科及び環境に興味・関心のある一般市

民が実習船「雄山丸j に体験乗船することにより，海洋や水

産についての理解を深めること Jを目的として実施されてい

る。「雄山丸Jは平成 14年3月に建造された全長約55m， 450 

トンの最新鋭の県立高等学校実習船(県教育委員会の所属，

図 1) で，海洋高校生の実習だけでなく ，広く一般県民を対

象とした社会教育への期待も大きく ，海洋探検教室も数ある

開放講座のーっとして開催されている。ちなみに，全国各地

で漁船のチャーターによる海洋教室が行われているが，観光

船や実習船として許可されていない場合には海上保安庁から

お叱りを受ける。実習船の場合にはこのような懸念がいらず，

文字通り大船に乗って学習ができる。

平成 14年は6月8日(土)9: 30 ~ 15: 00に小 ・中・高生40

人を対象として，平成 15年には6月8日(日)・14日(土)9 

30~15:00 に小学生親子各30組を対象として行われた。 いず

れも無料(昼食は各自持参)で，県在住者に絞って募集が行

われたが，応募者が多く，定員になり次第の締め切りとなっ

図 I r雄山丸J(富山県教育委員会所属)

図2 富山湾の湾央における流れ藻の採集

た。実習船の開放講座はほかにもあるが，乗船体験が中心の

講座よりも実験 ・実習を伴う講座に人気がある。

実習船は，甲板で、開校式を行った後， 10: 00に富山新港の

海王丸パーク前のJ:阜頭より出航し，ほぼ一直線に湾央(水深

1， 000 ~ 1，200111付近)を目指す。航海時間は片道約 1時間程

度で，この間，海洋学と生物学に関する講義や実験 ・実習が

行われる。海洋学の担当は富山大学理学部生物園学科の張勤

助教授で，講義のほか，発抱スチロー/レ製のカップ麺容器を

用いた水圧試験，水深 1，000mからの採水試験(採取した深

層水はアンプノレに詰めて帰りの土産になる)，透明度の観測，

プランク 卜ンのネッ ト採集なとーを行っている。

流れ藻の講義 ・観察

流れ藻の講義 ・観察は筆者の一人藤田が担当している。講

義では，船内の学生用食堂で大画面(魚群探知機など.のモニ

ターと兼用)にパワーポイン卜「流れ藻って知っている?Jを

映し出し，様々な藻場，藻場の仰jき，線場で暮らす生物，沈

む海藻 ・浮く海藻，流出後の海藻の運命，流れ藻の形成過程，

海流による移動，流れ藻の生物，漁業 ・養殖との関わり ，藻

場の大切さなどに関して，約20分間の説明を行う。人数が多

い時は班体制で-行動するので， 2， 3回同じ話を繰り返さなけ

ればならない。航海の途中，流れ藻が発見され次第，タラッ

プを降ろして船上より船員にタモ網やバケツで採取してもら

い(図 2)，甲板上で広げ，思う存分「獲物漁り」を楽しんで

もらう (図 3)。

平成14年6月8日には，大きな流れ藻の塊には遭遇できず，

全長約2mのよく茂ったアカモクが採集できただけであった。

しかし，参加者の期待は裏切らなかった。目の細かいタモ網

を用意していたので，藻{木の下を泳いでいたウスメパノレの稚

魚を多数採ることができたからである。アカモクはあまり汚

れていなかったが，ヨコエピやワレカラのほか，サヨリの粘

着卵が付着していた。

平成15年6月8日は，講義を始めようとする矢先にホンダ

ワラ類数十個体が集まった流れ藻塊に遭遇した。発泡スチ

ローノレやポリ袋などのゴミも多かった(図 2)。アカモク ，ヤ

ツマタモク，ジョロモクなどのホンダワラ類のほかに，アマ
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モ，ツルモ，ニセモズク(ツルモ上に着生)，モズク，エゴノ

リ，アミクサ，ボウアオノリなどが混じっていた。タモ網の

目が粗かったため，稚魚は採れなかったが，流れ藻の下を泳

いでいるのが船上から確認できた。先に挙げた小動物やサヨ

リ卵のほか，有孔虫，カイメン，イソギンチャク，ゴカイ，コ

ケムシ，へラムシ，板ボヤなどを観察することが出来た。こ

の日は，講義と観察の順序が逆になったが，ツノレモ，アカモ

クの雌雄個体，種子の詰まったアマモなどを掲げながら，熱

の入った講義を行うことが出来た。

6月14日は， 曇天ではあったが，能登半島によって外海か

ら遮断された富山湾は湾央まで到達しても鏡のようなベタ凪

ぎであった。ちょうど講義が終わる頃， 船足を緩め，小さな

流れ藻塊を採集した。採集できた生物は前回と ほぼ同様で

あったが，稚魚が見あたらず，どうしてもというリクエスト

に応えて，午後から別の流れ藻を求めてしばし航海を続けた。

ホンダワラ類が数珠繋ぎ、に連なった流れ藻塊に遭遇したので

これを採集した。ウスメパノレの稚魚は採れなかったが，根気

よく藻をかき分け続けていた小学生の一人が格闘の末に藻体

に絡みついていたギンポの幼魚ー尾を見つけ， 一件落着。

教材としての流れ藻

流れ藻に関しては総説(千|王I 1965，大野 2003)や雑誌

の特集(アニマ 181号， 月刊海洋科学197号)があるが，本'HI

中部域の日本海沿岸，特に能登半島沖や佐渡海峡において知

見が集積されており，富山湾にも入り込んで来ることが知ら

れている(藤田 1999)。藤田 (2001，2002)は，流れ藻(お

よび寄り藻と打ち上げ)の供給を藻場の七大機能(基礎生産，

栄養吸収，食物供給，環境創生，環境緩和，生物選択，環境

輸出)の一つ「環境輸出」と位置付ーけ，その重要性を指摘し

ている。

流れ藻は，種の多様性，生態系や群集の機能などを垣間見

ることができる点で，初夏の沖合航海実習には裕好の生態教

材である。植物では， 3つの海藻グノレープ(褐藻，緑藻，紅

藻)と海草(海産顕花植物)がすべて出現し，場合によって

は陸上の草や流木も加わる。ホンダワラ類の種の多様性 ・成

熟状況，モズクやエゴノ リなどの着生状況が観察でき る。動

図 3 流れ藻か ら有(， ~魚や無脊椎 ílVJ 物を探す子供た ち

物についても，原生動物から脊椎動物まで様々な門の代表選

手が出現し，微小動物の行動を観察できるほか，魚の卵や稚

魚も生きた状態で見ることができる。魚が落ち着くまでの時

間があれば，バケツの中で魚がどのような餌をどのように摂

餌するかを観察し，食物連鎖の一端を知ることもできる。

流れ藻は，沿岸の藻場生態系の一部が切り取られ，海面を

漂いながら群集として発達することから，流れ藻供給源とし

ての藻場，ひいては沿岸域のあり方を再認識して もらうこと

も重要と考えている。不毛に見える沖合の青い海原を見なが

ら，沿岸から供給される流れ藻の役割を直視でき，生産性の

高い沿岸生態系の重要性を認識するためにも都合が良い。

昨今，磯焼けや沿岸の埋め立てに伴って自然藻場が減少し

続ける一方で r不自然な藻場Jが造成される事例が増えてい

るが，このような藻揚が流れ藻供給能をはじめとする健全な

藻場の諸機能(上述)を保持しているかどうかは疑わしい。こ

のような問題提起も含め，藻場のみならず，海との付 き合い

方を考えてもらい， 一般県民の認識を高めていくこと も，海

洋探検教室の重要な使命ではなし、かと思っている。

さらに，流れ藻を教材として利用する利点として，藻場を

破壊することなく，観察し終わったら海に戻せば良いことが

挙げられる。沿岸で海藻を採集し，実験室に持ち帰って切り

刻んで観察しても，標本にしたり食用に供したりしなければ

生ゴミにしかならない。 しかし，流れ藻の場合には沖合で

堂々と海に帰すことが出来る。なお，ゴ ミの話が出たついで

に言 うならば，流れ藻が塊となって見つかる潮境にはビニー

/レやスーパー袋などのゴミも集まっていることから，海洋の

プラスチッ ク汚染の深刻さを考えてもらうことも意義がある。

流れ藻については，藤田 (1999)に指摘してあるように

現存量，生物相以外の研究が極めて少なく ，各地の流れ藻の

発生状況や漁業資源との関わりなど， まだまだわからないこ

とが沢山ある。今後，我々の活動を通して，あるいはこの記

事が参考となって，流れ藻マニア「流れて藻好きな人J(カラ

オケ17)が増えれば幸いである。

参考文献

藤田大介 1999 日本海中部沿岸域の流れ藻と漁業資源 :総

括と展望ー海洋と生物 21，421-426 

藤田大介 200 1 氷見市 ・高岡市沿岸の海藻と詰車場 氷見除、

業協同組合

藤田大介 2002 水産資源、を育む藻場.アクアネット 5 (5)， 

31-37. 

平凡社 1987 流れ様。アニ?181号

海洋出版社 1986 流れ藻 月刊海洋科学 197号

大野正夫 2003 流れ藻 p . 82-89. 能登谷正i告編 藻場の

海藻と造成技術.成山堂番目吉

千田留資 1965 流れ藻の水産的効用 日本水産資源保護協
.6. =. 
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委員会)
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豊田健介 :ヨーロッパ藻類学会第3回大会(ベルファスト，北アイルランド)参加記

現在私は，英国自然史博物館 (TheNatura1 History 

Museum， London)に4月より 1年間の予定で留学中である。本

年7 月 2 1 日 ~26 日の 6 日間に渡って英国北アイルランドのベ

ルファスト市(Belfast)において開催されたヨーロッパ藻類学

会第3回大会に参加した。本大会は4年に 1度開催され今回で

3回目である。 ヨーロッパ学会と言ってもヨーロッパ人だ、け

の学術大会ではなく， 35ヶ国350人より参加登録が行われ，当

日参加者も含めると 400人を超える国際的な学会であった。

日本人は出井雅彦(文教女子短大)，南雲保(日歯大)，宮地和

幸(東邦大)の各氏と私の4人で大変少ない。初日月曜は受け

付けと Ice-breakerが行われ， 2 日 ~6 日目まで発表が行われ

た (413 ~は excurslons の為発表は行われなし、)。会場は 3 ケ

所設置され，昼食をはさみ l日3部構成である。午前中は特

別講演とシンポジウムが講演され，午後はポスターとミニシ

ンポジウムの発表が行われた。盛んに発表，議論が交わされ，

どの会場もほぼ満席であった。発表内容は大型から微細藻類

まで幅広い分野の報告が行われており，特別講演では藻類の

今後，海洋環境と藻類，そして，近年の遺伝子解析への取り

組みなどについて論議された。シンポジウムは 2時間で4講

演，ミニシンポジウムは2時間で8，または9講演という時間

配分で行われ，生態学，生化学，生理学，生物地理学，そし

て系統，分類学といったさらに多方面にわたる研究が報告さ

れた。個人的には，シンポジウム 5(座長 Dr. Cox. E. ].) 

の枠で発表された"Ce11 wa11 morphogenesis"に特に興味

を覚えた。褐藻，渦鞭毛藻，珪藻そして藍藻について 4講演

が発表されたが，細胞壁の構造や形成過程が他の細胞小器官

に影響を与え，それらを熟知することは種の特異性や進化系

統へのアプローチにつながる考察など多くの知見をもたらす

という興味深いものであった。ポスタ一発表について言えば，

全体の 1/4近くは遺伝子解析，それらを用いた分類，系統に

関するものであり，近年の藻類の遺伝子解析に対する注目度

が伺われる。私の専攻分野は珪藻分類であり ，多く の珪藻に

ついての発表に注目した。私自身は， iMorpho1ogica1 f巴atur巴

of vegetat i ve and in i t ia1 cell of AcJman thes yaquinensis 

McIntire & Reimer (Bacillariophyceae) J (珪藻Achnanthes

図1 大会参加者

yaqUl nenSl sの栄養細胞および初生細胞の形態学的特長)とい

うポスタ一発表を行った。珪藻の分類や進化を考える上で，

今後特に重要となるであろう有性生殖，特に初生細胞の殻の

形成様式に重点をおいた報告である。種は異なるが，同じよ

うな内容を発表している研究者もおり，また，後日各々の国

のサンプノレを提供し合い共同で研究を行おうという話も上

がった。大変有意義な 6日間を過ごせたことは間違いない。

大会会場であるベノレファスト市とクインーズ大学 (Th e 

Queen' s University)について紹介する。ベルファスト市は，

北アイノレランド最大の都市である。気候は北海道よりも緯度

が高いだけあって 7月だと言うのに気温は1O~ 150C前後しか

なく，小雨が良く降る。全体的に通りに人影は少ないが，モー

/レ街周辺を囲む通りは大変賑やかであった。街のあちこちに

歴史あふれる建物，特に教会がありヨーロッパ文化を目の当

たりにすることが容易にでき，また少し郊外へと行くと羊や

牛が放牧されている広大な牧草地帯がどこまでも続く 。北ア

イノレランドの通貨は勿論ポンドであるが，ス コットランドと

同様にイングランドとは異なる地方独自 の紙幣が使われてい

る。会場であるクインーズ大学(図2)は医学，工学，海洋学

等の学部があり，北アイノレランド随ーの総合大学である。校

舎はヨーロピアン調の歴史深い建物でその景観には驚かされ

た。夏休みということもあり学生はほとんど見られなかった

が，9月になれば大勢の学生で賑わうことは容易に想像でき

る。 北アイルランドの人々は口調が柔らかく，親切であると

言われているがまったくその通りであり，通りで地図を眺め

ているだけで「どこに行きたいワ」と話し掛けて来るほどだ。

最後に，今回の学会に参加するにあたってポスターの作成

段階で数々の助言を頂いた，英国自然史博物館の Dr 

Wi11iams， D. M.，大会期間中，右も左もわからない私を連

れ歩き，多くの研究者を紹介してくれた同館Dr. Cox， E. ].， 

そして，大会終了後，研究室を訪問した際に私の研究につい

て多々助言を頂戴したエディンバラ植物園 (Roya1Botanica1 

Garden， Edinburgh)のProf. Mann， D. G.にこの場を借り厚

く御礼申し上げる。

(東京水産大学 ・院 ・資源育成学専攻 ・藻類学研究室)

図2 クイーンズ大学
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片野俊也・福井学:16S rRNA遺伝子を対象とする PCR-DGGE

法を用いた優占ピコシアノバクテリア個体群の推定

Toshiya Katano and Manabll Fllklli: MoleClllar inference of 

dominant picocyanobacterial poplllations by denatllring gradi巴ntgel

electrophoresis ofPCR amplifi巴d16S rRNA gen巴fragl1l巴nts

鋳型DNA(テンプレー ト)希釈と PCR一DGGE法を組み合わせ

たピコシアノバクテリア優占個体群の推定法を検討した。ピ

コシアノバクテ リア単離株3株を用いて細胞密度比の異なる

サンプノレを作成した。サンプノレから抽出した核酸を段階的に

希釈したものをテンプレート とし，シアノバクテリアに特異

的なプライマーセ ットを用いてPCR-DGGE解析を行った。単離

株3株のうち細胞密度が 10%を占める 2株は高次希釈段階で

はDGGEゲノレ上で、バンドとして認められなくなり， 80%の株の

みがバンドを形成 した。しかし3株が近い割合 (40弘30出， 30弘)

で存在している場合には，テンプレートを希釈してもDGGEゲ

ノレ上にバンドが 3っとも残るため，細胞数の高し、株を特定で

きなかった。同じ方法によって 1999年8月の水深 1mと5mか

ら採水 した湖水サンフ。ルを用いて，最優占ピコシアノバクテ

リアの特定を試みた。2つのサンプノレともに高次希釈段階で

は Synechococcussp. PCC9005に近縁な同一バンドがDGGE

ゲノレ上に残り ，最優占個体群を*'i定できた。以上の結果より，

野外ピコシアノバクテ リア群集における優占個体群の推定に，

テンプレー ト希釈を組み合わせたPCR-DGGE法は有用と考えら

れる。(東京都立大学 ・院 ・理学研究科)

吉川伸哉・長里子香子・市村輝宜・本村泰三 褐藻ヒパマタ目

植物ウガノモクの精子形成過程における精子核の変形について

Shinya Yoshikawa， Chikako Nagasato， Terllnobll lchimura and 

Taizo Motolllura: Morphological chang巴sof spenn nllclei dllring 

sperlllatogenesis in the brown alga Cystoseira ha/'ωdatensis (Fllcales， 

Phaeophycea巴)

ウガノモク (Cystoseirahakodatensis)の精子形成過程で

は減数分裂終了後， 4回の核分裂が起こり造精器内に64個の

核が形成される。造精器内に形成された64個の球形の核はク

ロマチン凝縮を伴いながら最終的にわん曲した細長い核に変

形する。精子形成過程における核の大きさを昔|籾IJすると，精

子核の大きさは精子母細胞核の 10分の l以下であること，核

の大きさの減少は64核形成まで、の核分裂を伴った大きさの減

少と，核分裂終了後の球形の核が制IJ長い核に変形することに

よる減少の 2つの過程からなることが示された。精子核のク

ロマチン凝縮は球形の核の核膜周辺部分から開始される。ク

ロマチン凝縮の進行と共に核!l莫周辺部にクロマチンの顕著な

偏在が見られるようになり，核の中央部分にクロマチンをほ

とんど含まない部分が観察された。その後，核中央のクロマ

チンをほとんど含まない部分が押し潰されるように核の変形

5 1巻2号掲載和文要旨

が起こり均一にあ凶行したク ロマチンから成る創I頃 い核が形成

される。(北大 ・北方生物園フィ ーノレ ド科学センター)

Rines， J. E. 8.'・Theriot，E. C. 2 :キートケロス科 (珪藻綱)の

系統分類学的研究 1 .系統学的解析

Jan E. B. Rin巴sand Edward C. Th巴riot:Systelllatics of 

Chaetoc巴rotaceae(Bacillariophyceae). 1. A phylogenetic analysis of 

the向Illily.

珪藻キー トケロス科内の系統関係のそデ、/レを構築するた

めに，Chaetoceros Ehrenbergの37種(すべての亜属と 22節

のうちの21節を含む)と ，β'actθ'riastrumShadbol tの3種 (2

節の阿方を含む)をもとに分11皮分析を行った。Eucampia

Ehrenb巴rg，Cerataulina Peragallo， f1ellliaulus Ehr巴nberg，

A ttheya lVestおよひ、σ'oniocerosH. & M. Peragallo のそれぞ‘

れ l種を外11平として用いた。光学顕微鏡および電子顕微鏡を

用いた著者らによる観察と文献のデータを統合し， 65の二値

的もしくは多値的形態形質を構築した。解析の結果， 316ス

テップの最節約系統樹が36個得 られ，サンプノレ数の少なかっ

たf1yalochaete班属のいくつかの節において，系統樹聞の不

一致が著しかった。いくつかの方法でこの仮説の頑健性を調

べた。形質の重みやlけ効果を評価するために，ランダムに重

み付けた形質をもとにブー トスト ラップ解析を行った。崩壊

指数に基づいて節約基準を緩和し，その樹長をランダムな

データ行列に基づく系統樹の樹長と比較した。解析した

α1Betocerosの Phaeoceros亜属，f1yalochaetefJjJ_属および

Bac tel"ias trulllの大半は，別々のクレードから成るのではな

く，連続的な階級に属しているようである 。 つまり

Chaetocerosは側系統群ということになり ，従来の分類は推

定されるこの手|の系統関係を正確に反映していないといえる。

('University ofRhod巴Island，USA， 2Univ巴rsityof Texas， USA) 

i毎回智 l・平岡税#F・名畑進_3・飯間雅文4・増田道夫5.日

本産アオサ属およびアオノリ属(アオサ藻綱， アオサ目)の分

子系統学的解析，特に浮遊アオサについて

Satoshi Shil1lada， Masanori l-liraoka， Shinichi Nabata，ルlasafllmi

Iil1la， and Michio Masllda: Moleclllar phylog巴neticanalyses ofthe 

Japanese Ulva and Enterol1101pha (Ulval巴s，Ulvophyceae)， with 

sp巴cialreferenc巴tothe fI巴e-floatingUlva 

日本各地の湾においてグリーンタイ ドを引き起こしてい

るアオサの種構成を明らかにし，またアオサ属とアオノリ属

(アオサ藻綱，アオサ目)の関係を解明するために，核コード

の5.8S遺伝子を含むinternaltranscribed spacer (ITS)領

域と葉緑体コードの リブロースー1，5-ニ リン酸カノレボキシ

ラーゼ /オキ、ンゲナーゼ大サブ、ユニット (rbcL)遺伝子の塩

基配列を 15積決定した。ITS及びrbcLの両解析とも，浮遊ア



オサは4つの系統，オオパアオサ臼valactuca Linnaeus，ア

ナアオサU.pertusa Kjellman， U. armoricana Dion et a1. 

及びリボンアオサ U. fasciata Delileに分かれることを示

した。これら 4種は細胞の並び，細胞の形と大きさ及び葉緑

体の位置によって区別できる。分子データは，大きな単系統

群の中でアオサ属とアオノリ属はそれぞれ単系統には分かれ

ず，以前の ITSだけを使った分子研究で示されたような両者

の同属性も示した。このことは，これらの属は同属で，アオ

ノリ属をアオサ属のシノニムにすべきことを強く示唆してい

る。 (1北大・先端研， 2高知県海洋深層水研・ NEDO，3北海道

立釧路水産試験場・資源増殖部， 4長崎大・環境科学， 5北大・

院理・生物科学)

峯一朗・窪肉ゆか・奥田一雄:紅藻フタツガサネ不動精子表面

の微細構造

1chiro Mine， Yuka Kubouchi and Kazuo Okuda: Fine s加 cωre

of spermatial surface in the red alga Antithamnion n伊tponicum

(則lOdophyta)

共焦点レーザー走査顕微鏡，走査型および透過型電子顕

微鏡を用いて，イギス科紅藻フタツガサネ Antithamnion

nipponicum Yamada et Inagakiにおける不動精子の被膜と付

属糸の構造を調べた。放出された精子は大きさ約4.5凶の球

形または楕円形であり， 2.7-3.0μmの厚さの無色の被膜を

有していた。 2本の柔軟なリボン状の付属糸が被膜縁辺部か

ら出ていた。付属糸の長さは平均80凶lで，幅は概ね0.5

0.6凶lであり，たくさんの細い繊維が集まってできていた。

フルオレセインイソチオシアネート，コロイド金，および

フェリチンで標識したコンカナパリンAは，被膜の内層と付

属糸に特異的に結合した。放出された不動精子を成熟した雌

性配偶体と培養すると，精子の付属糸は受精毛に絡みついた。

(高知大・理・自然環境科学科)

旭井亮一1・中西慶次郎1.中村史2・池袋一典1・三宅淳2・軽

部征夫1.赤潮優先種AlexandriumaffineのリボゾームDNAを指

標にした表面プラズモン共鳴型センサーによる検出法
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Ryoichi Asai， Keijoro Nakanishi， Chikashi Nakarnura， Kazunori 

Ikebukuro，Jun Miyake and 1sao Karube: A po伽nerasechain reaction-

based ribosomal DNA detection technique using a surface plasmon 

resonance detector for a red tide causing microalga， Alexandrium 

affine 

人工核酸プロープを用いたAlexandriumaffineの検出法

を開発した。捕獲プロープの設計には28Sリボゾーム DNA

(28SrDNA)を対象とし，表面プラズモン共鳴型バイオセンサー

を用いて，この配列の検出を行なった。ビオチンおよびFITC

標識済みオリゴヌクレオチドプライマーでA. affineの

28SrDNAをPCRにより増幅し，これを検出プロープとした。抗

FITC抗体を捕獲プローブとした場合，さらに大きい応答値を

得ることが可能になった。この手法を用いて，我々は A.

affineを特異的に20塩基対の目的配列を検出する系を確立し

た。(1東大・先端研， 2産総研・融合研)

Reid， G.・Williams，D. M. : 3新種を含む Gyros.忽mabalticum複

合群の系統分類学的研究

Geraldine Reid and David M. Williams: Systematics of the 

Gyrosigma balticum complex (Bacillariophyta)， including three new 

specles 

Gyrosigma Hassall属の3新種，G. cali G. Reid sp. 

nov.， G. gibbyi G. Reid sp. nov.および G. murphyi G. 

Reid sp. nov.を記載したo Gyrosigma内における3新種の類

縁関係を調べるために， 10の形態形質に基づき分岐分析を

行った。すべての形質を均等に重み付けをする標準的な分岐

分析の他に，帰納的に異なる重み付けをする分析も行った。

Pleurosigma subtilis BrebissonlまPleurosigmaSmi thより

もGyrosigmaにより近縁であることから，Gyrosigma subtile 

(Brebisson) G. Reid comb. nov.とした。ιbalticumvar. 

californicum Grunow in Cleve and Moller IまG. balticum 

(Ehrenberg) Rabenhorstと単系統群を形成しないことから，

独立した種G. californicum (Grunow in Cleve and Moller ) 

G. Reid stat. nov.とした。 (TheNatural History Museum， 

United Kingdom) 
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学会・シンポジウム情報 | 
アジアの植物多様性と分類に関する国際シンポジウム第 1回案内

アジアは植物の多様性がきわめて高い地域です.とりわけ

中国，韓国，日本のような東アジアの植物相は，世界の温帯

地域に比べて非常に多くの種からなり ，また東南アジアの植

物相はもっとも種多様性が高いといえますそのため，アジ

アの植物多様性は進化， 生物地理， 生物多様性情報，系統，分

類などの諸研究にとって格好の対象です.本シンポジウムは，

アジアの植物多様性と分類の諸問題に関する研究について交

流する絶好の機会です特に，先端的な研究のアプローチや

手法を用いた研究の現状について討議します.本シンポジウ

ムでは基調講演，シンポジウム(招待講演者による一般シン

ポジウム5件と公開シンポジウム 1件の計6件)，ポスター発

表を予定 しています.

本シンポジウムは国際植物分類学会 (IAPT)などと共催し

て世界の植物分類学の振興をはかる国際シンポジウムで，今

回は日本で開催されます.本学会会員の皆様のみならずアジ

アの植物と分類学に関心をもっている方々が大勢参加し交流

ポスタ一発表=7月29日-8月1日

公開シンポジウム「海を渡った華花J= 7月29日

言語 英語

シンポジウム準備委員会

岩槻邦男(委員長)，加藤雅啓(幹事)，辻誠一郎(歴博)， 

邑田 仁，永益英敏，村上哲明，田村実，秋山弘之，

野|崎久義，綿里子泰行

参加費等

4月30日以前 5月 1日以降

参加費(一般) 10， 000円 13， 000円

参加費(学生) 5， 000円 7，000円

懇親会(一般) 5， 000円 6， 000円

懇親会(学生) 3， 000円 4， 000円

エクスカーション 5， 000円 5， 000円

を深め，アジアにおける植物分類学が発展することを期待し 参加およびポスタ一発表申込み締切日

ています 2004 (平成 16)年 4月30日

会期 2004 (平成 16)年 7月 29(木) -8月 1日(日)

シンポジウムエクスカーション :8月2日(月)日光

会場 国立歴史民俗博物館(千葉県佐倉市城内町 117)

主催 日本植物分類学会 国際i植物分類学会 (IAPT)

国立歴史民俗博物館 種生物学会

日;木藻類学会

後援 日本分類学会連合

内容

基調講演=7月30日

Sun Ge (孫革，吉林大学) Early angiosperms and 

their developmental stages in Northeast China (東北中

国の初期被子植物と発生段階)

長谷部光泰(基礎生物学研究所): Molecular mechanisms 

of v巴getatlv巴 andr巴productiveorgan evolution in land 

plants (陸上植物の栄養器官および生殖器官の進化の分子

メカニズム)

シンポジウム=7月30日-8月1日

1 系統地理:生物地理への分子的アプローチ

(担当梶田 忠.i瀬戸口浩彰)

2. アジアの植物多様性と植物相の研究

(担当:邑悶 仁 ・秋山弘之)

3.アジアの植物の分子系統(担当 田村 実 ・野11崎久義)

4. 生物多様性情報学と催物分類学

(担当;伊藤元巳 ・永主主英敏)

5. さまざまな植物群における種

(担当村上哲明 .B. Tan) 

参加およびポスタ一発表申込方法

参加およびポスタ一発表の申込は下記のシンポジウムウェ

ブベージからお願いします.

ウェブページ:http://wwwsoc.nii.ac.jp/jsps/iapt2004/

シンポジウムウェブベージからの申込ができない場合は，

郵送またはファックスによる申込票をお送りしますので，下

記までご連絡下さい.

連絡先

113-0033東京都文京区本郷7-3-1

東京大学大学院理学系研究科生物科学専攻内

アジアの植物多様性と分類に関する国際シンポジウム準備

委員会 (喜多陽子)

電話 :03-5841-2969 FAX: 03-5841-4047 

振込先 (振込締切り日:2004 (平成 16)年 4月 30日)

郵便振替日本植物分類学会国際シンポジウム準備委員会

口座番号00190-0-721603

銀行口座 :三井住友銀行フラワータウン出張所 日本植物

分類学会国際シンポジウム準備委員会 普通3282958

宿泊 (仮予約済みホテノレ)

ウィシュトンホテノレ ・ユーカリ

285-0858千葉県佐倉市ユーカリが丘4-8-1

電話 043-489-6111 FAX: 043-489-9898 

ホームページ http://www.wishton.co.jp/

l人シングルl泊料金5，481円 2人ツインl泊8，316円(歴

博割引，税別;一定数を仮予約していますので，宿泊申込み

ファックス用紙(別紙)で各自，予約は早めにお願いします)
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FAX 
FAX番号043-489-9898

送信先

ウィシュトンホテル・ユーカリ

285-0858千葉県佐倉市ユーカリが丘4-8-1

電話043-489-6111 FAX043-489-9898 

ホームページhttp://www.wishton.co.jp/

アジアの植物多様性と分類に関する国際シンポジウム 宿泊予約申込書

宿泊者氏名

所属・住所(連絡先)

電話 FAX 

電子メール

宿泊日:一一一月一一一日~一一一月一一一日(一一一泊)

部屋タイプ:シング‘ル・ツイン(どちらかにOをつけて下さい)

宿泊者人数:1人・ 2人(どちらかにOをつけて下さい)

3人以上(部屋タイプと利用人数などを分けて書いて下さい)
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iChlamy2004J のご案内

第11回ク ラミドモナス国際分子細胞生物学会議 "The11th 

Internationa1 Conference on the Cell and Mo1ecu1ar Bio1ogy 

of Chlamydomonas" (略称 Ch1amy2004) が， 2004年5月11

日(火)~5 月 15 日(土)に，神戸国際会議場(兵庫県神戸

市 r三宮」駅より「市民広場」駅までポートライナーで 10

分，下車徒歩2分， Te1: 078-302-5200)で関かれます。

クラミ ドモナス国際会議は，これまで2年毎にアメリカや

ヨーロッパ各地で開かれてきましたが，このたびはじめてわ

が国で開催されます。日本におけるクラミドモナス研究は海

外で高く評価されており，また，神戸は日本におけるクラミ

ドモナス研究の発祥地でもあり，以前から日本での国際会議

開催が強く望まれていました。

今回の会議ではポストゲノム時代に入るクラミドモナス研

究の新たな方向性を探る目 的の他に，組織委員会では，日本

開催ならではの企画も考えております。日本にはクラミドモ

ナス以外の藻類を使って関連分野の優れた研究を進めておら

れる研究者が多数おられます。その方々にも ご参加いただき，

クラミドモナス研究者との交流と討議を通じて，より広い視

評議員の交代

本会評議員の藤田大介氏 (中部地区)が東京地区へ移動し

たため、評議員を辞任された。本会会則付則第4条に基づき，

和文誌「藻類J

野の基礎的・応用的研究の展望が拓ければと願っており ます。

皆様，奮ってご参加 くださいますようご案内申し上げます。

予定しているセッションは次の通りですが， 他にポスター

セッションも予定しています。

1. Photosynthesis， 2. Potoresponses， 3. Mo1ecu1ar genetics 

and genomics， 4. Flagella and basa1 bodies， 5. Stress 

responses， 6目 Organellebiogenesis， 7. Vegetative and 

sexua1 deve1opment， 8. Evo1ution in ChlalllydomoJJas and 

re1ated a1gae， 9. Environmenta1 issues and biotechno1ogy 

参加 ・発表(口頭またはポスター)申込はホームページ

(http://www.biol.sci.kobe-u.ac.jp/ch1amy2004/)から登録

していただきますが，申込開始は 2004年 1月頃の予定です。

〔間合先〕

神戸大学理学部生物学科 松田吉弘

TEL 078-803-5709 FAX 078-803-5709 

E-mai1 ch1amy@kobe-u.ac.jp 

中部地区の評議員には次点の御園生拓氏(山梨大学)に就任

していただいた。任期は残任期間である 2004年 12月31日ま

でである。

第 51号特別号

iProceedings of Algae 2002J の発行と販売のお知らせ

2002年 7月 19~ 24日につくば市で行われた A1gae2002 by Oaiske Honda (Editor-in-Chi巴f)，Ken-ichiro Ishida， 

のプロシーディングスが11月に発行されます。国内外の13人 Mitsunobu Kamiya， Gwang Hoon Kim， Akira Kurashima， Chu 

が編集委員を担当 し，少なくとも 2人の審査を経て受理され Wan Loy， Ichiro Mine， Hideaki Miyashi ta， Hiroyuki Mizuta， 

た論文およびレグュー全43編が収録され，約250ページにわ Tak巴shiNakayama， Wendy A. Ne1son， Xing-Hong Yan， Giuseppe 

たっています。各論文のタイ トルは学会ホームページから見 C. Zuccarel10 (Associate Editors) 

ることができます。

htto・//wwwsoc.nii.ac.io/iso/d巴fault.htm1 2003年 11月発行

なお，rProceedings of A1gae 2002Jは「藻類」の特別号

として発行されますが，残念なが ら会員に自動的に配布され

るものではありません。有料にてお分けいたしますので，購

入ご希望の方は下記までご連絡下さい。

“Proceedings of Algae 2002" Supp1ement to The Japanese 

Journa1 of Phyco1ogy (Sorui) Vo1. 51， compi1ed and edited 

販売価格 1冊 3，500円(送料込み)

購入申し込み・問い合わせ先:

〒658-8501 兵庫県神戸市東灘区岡本8-9-1

甲南大学理工学部生物学科

電話/FAX・078-435-25日

E-mai1:dhonda@konan-u.ac.jp 
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言卜報

本会会員

編集後記

藤森 恭氏は 2002年 11月 11日逝去されました。

井口隆夫氏は 2003年4月 1日逝去されました。

三浦l昭夫氏は 2003年7月 14日逝去されました。

謹んで哀悼の意を表し ます。

日本藻類学会

表紙の写真

種名 :へライワズタ Caulerpa brachypus I-Iarbey 

撮影 日:2003年06月24日

撮影地 三重県尾鷲市賀田湾における海藻植生調査の|民水深2mにて。

潜水撮影・森田晃央(三重大学 生物資源学研究科)

コメント 周辺には数多くのガンガゼが生育しており，岩の表面が露わになっていた。

へライワズタは，そのなかでも力強く生育していた数少ない海藻であった。当日は，晴

天で水中の透明度は高く綴影には最適であった。

最近の学内は点検と評価の書類が多すぎる。日く ，自己点検書，学生の授業評価審，研究評価書，その他いろいろ。

10年いや5年前にはこんなものはなかったように思うが。しかし，なかったのがおかしいよ うな気もする。国民の税金

で生活させてもらっている以上，仕事に対する点検，評価は当然ついてくるのであろう。「藻類」の編集を引き受ける

ようになって3号目であるが，そろそろ各方面からの評価がくるのであろうか。その前に自己点検の必要がありそうで

ある。(M.M. ) 



賛助 ム一
A 貝

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ビル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) 

マイクロ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) 

株式会社ナボカルコスメティックス (15ト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 1条西 1丁目 8有楽ビル)

海産微細藻類用培地

く特徴>

O 多様な伽眠穀買に使用できる。。手軽に使用できるので、時間と、労力の節事:~
O 安定した性能。 時墨田明血中明明。高い増殖性能。

海産微細灘貢用

ダイ了 IMK培地

海産微細藻類用
IMK培地澗仏工海水

ゲイ了 IMK-SP培地

;寄産棚田藻類I音養

ゲイゴ人工;海水SP
園田........ ・-旬間園田園田園田回目咽州議諸圃岡田膏髄岨圃唖 . lL用X10 コード・ 395.01343

.1L用XIO コード 渓ゆOゆH

. 1∞し用X10 コード。ぬ8-01333

・lOOOL用X1 コード 392.01331
「多くの微細藻類に共通して使える培地力市販されていない。」

という声にお答えして、“株式会社海洋ハ.イオテクノロジー一研究所"

により、研究開発されだ培地です。

又、人工海水はj毎水SPの成分が自然に近い形で混合されてお

り、精製水に溶かすだけで;tlV../<として手軽に使用できます。
※人工j望l7J<SPは千寿雲器抹吋会社の崎村掴努亀完です。
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世界の淡水産紅藻
熊野茂著

B5判・上製416頁・本体価格28000円

清澄な水域に生息している淡水産紅藻は，環境汚染に極めて敏感であるため，地球的規模での水の汚染の危険を人

類に知らせる有効な指標としての役割lを担っている.しかし水質の汚染に伴い残念ながら淡水産紅藻種のいくつか

の種は既に絶滅し，また多くの穫の絶滅が危倶されている.本書は淡水産紅藻という分類群の現時点での研究成果

をまとめたものであり，世界で認められている淡水産紅藻の大部分の分類群を，種，変種のランクまで収録する.

淡水藻類入門 i炎2paZT布究 山岸高旺編著

B5判・ 700頁(口絵カラー含む)・本体価格25000円

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

かるよう，丁寧に解説する. I編.n舗で形質と分類の概説を行い.m編では各分野の専門家による具体的事例20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機成する.

淡水藻類写 集 1巻 山岸高旺・秋山優編集

--20巻 各巻町判・ 216頁・ 100~-ト

淡水藻類写真集ガイドブック

1・2巻 4000円， 3-10巻 5000円， 11-20巻 7000円

山岸高旺著

B5判・ 144頁・本体価格3800円

日本一-m漉諒一日本産海藻類総覧-
‘軍軍軍Z直面亘

マー，一一 吉田忠生著

B5判・総頁 1248頁・本体価格46000円

本書は古典的になった岡村金太郎の歴史的大著「日本海藻誌J(1936)を全面的に書き直したものである.r日本海藻誌」刊

行以後の約ω年間の研究の進歩を要約し， 1997年までの知見を盛り込んで，日本産として報告のある海藻(緑藻，褐藻，紅

深)約1400種について，形態的な特徴を現代の言葉で記載する.植物学・水産学の専門家のみならず，広く関係各方面に必

携の書.

省 ⑮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 場輝三編藻類多様性の生物学 BJZJて33
第1巻緑色藻類 B5・448p(185種) 8∞o円
第2巻褐藻・紅藻類 B5・424p(171種) 80∞円

第3巻 単細胞性・鞭毛藻類 B5・400p(146種) 7∞o円

陸上植物の起源 FJ共訳

一緑藻から緑色植物へ A5・376p. 48∞円

最初に海で生まれた現生植物の祖先は，どのような進化をたとeって

陸上に進出したのカ」一一.分子生物学，生化学，発生学，形態学な

どの成果にもとづく探求の書.

日本淡水藻図鑑庚瀬弘:17Zi
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

の説明は必ず右買に組まれ，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il主し，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.

日本の赤潮生物 福代・高野
共編

千原・松岡

一写真と解説 85・430p'13脚円

日本近海および日本の淡水域に出現する2∞種の赤潮生物を収録.赤

潮生物の分類・同定に有効な一冊.

原生生物の世界 丸山晃著

丸山雪江絵

細菌，藻類，菌類と原生動物の分類 85・440p・280∞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. 干 112.0012東京都文京区大塚 3-34・3
TEL 03-3945-6781 FAX 03-3945-6782 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』パックナンバー価格，各号，会員 1，750円，非会員3，000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』索引 1-10巻，価格，会員 1，500円，非会員2，000円;r藻類J索引 11-20巻，価格，会員2，000円，非会員3，000

円，創立30周年記念「穣類」索引 1-30巻，価格，会員， 3，000円，非会員4，000円。

3.山田幸男先生追悼号 藻類25巻増補， 1977， A5版， xxviii + 418頁。山田先生の遺影，経歴・業績一覧・追悼及び内外の

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

4.日米科学セミナー記録 Contributions to the systematics of the benthic marine algae of the North Pacific. I.A.Abbot ・黒木宗尚

共編， 1972， B5版， xiv + 280頁， 6図版。昭和46年8月に札幌で行われた北太平洋産海藻に関する日米科学セミナーの

記録で， 20編の研究報告(英文)を掲載。価格4，000円。

5.北海道周辺のコンブ類のと最近の増養殖学的研究 1977， B5版， 65頁。昭和49年9月に札幌で行われた日本藻類学会主催

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