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鹿児島県屋久島の河川におけるアユの分布と付着藻類植生

阿部信一郎 l・井口恵一朗 l・南重・ 保2・片野 修 l

1水産総合研究センター中央水産研究所 (干386-0031長野県上岡市小牧 1088)

2日本歯科大学(1'102-8159東京都千代間区富士見 1-9-20)

Shin-ichiro Abe l
• Kei ichiro Iguchi 1， Tamotsu Nagllmo2 and Osamu KatanoL Distribution of ayll (PlecoglosslIs altiveliゐ)and benthic algal tlora 

in the Yaku Island. Kagoshil11a PrefecllIre. Japan. Jpn. 1. Phycol. (Sorui) 53: 1 -5. Mar. 10.2005 

Benthic algal tlora and fish fauna were investigated in thirteen streal11s through th巴YakuIsland， Kagoshil11a Prefecture， .Iapan. In the all streal11s 

the grazing goby， SicyopterusjaponiclIs， was obs巴rvedby snorkeling census，日Ithoughayu， Plecoglossus alliveliムwasrecognized in the four of 

thirteen streams. Filal11entous cyanobacteria. 110川oeothrixjal/thilla.predominated in the streal11s with and withollt ayll. although their biol11ass 

was greater in the streal11s with ayll than without ayll. The distribution ofthe other fish had no significant elfects on the biol11ass ofthe filal11entolls 

cyanobacteria and there were no significant differences in nine environl11ental factors (width， water velocity， depth， plー1.tel1lperature， total 

nitrogen and phosphorlls， the ratio ofnitrogen日ndphosphorlls and sky openness) between the streal1ls with and without ayu. It appeared that the 

presence ofaYll allow the filal1lentous cyanobacteria to increase in the natural environl1lent 

Key Index Words: ay.札 bel1lhicalgalsora. gra=ing goby. HOl11oeothrixjanthina. Plecoglosslls altivelis. Yaklllslal1d 

INational Research Institllte of Fisherics Science， Fisheries Research Agency， KOl1laki 1088. Ueda‘Nagano. 386-0031 Japan 

2The Nippon Dental University， FlIjimi 1-9-20， Chiyoda‘Tokyo、102-8159Japan 

藻食魚類の採食は，河川|付着藻類の群落構造を変化させ

(Power and ~ Iatthews 1983， Power et a1. 1985，1988， lVootton 

& Oemke 1992， Gelwick et a1. 1997)，生態系に多大な影響
を及ぼすことが知られている (Stewart 1987， Gelwick & 

Matthews 1992，Flecker 1992，Pringle and Hamazaki 1997)。

日本の河川においても数種の藻食魚類が分布しており ，なか

でもアユ (P1ecoglossusaltivelis Temminck & Schlegel) 
は広く分布し，かつ，水産的に重要な魚種として各地で盛ん

司。

~ 

theYaku 1st. 50Km 

1300 15' 

に噌殖事業が行われている。これまで、に人工河)11を用いた実

験から，アユの採食により付着藻類群落が，珪藻優占群落か

ら糸状腹藻 (Hollloθothrixjanthina (Born巴t& Flahaul t) 

Starmach)優占群落へ変化することが知られている (Abeet 

a1. 200l)。しかし，天然河川においてアユの採食の影響を

調査した例は少ない (Abeet a1. 2000， 2003)。

屋久島は，鹿児島県大隈半島から約60km離れた沖合にあり

(Fig. 1)，堆積岩からなる熊毛層群に花開岩が隆起して形成

the Yαku 1st. 

130030' 

5Km 

300 

20' 

-・・・・・・・・・・・・・・・固・

Fig. 1. Map ofthe Yaklllsland and the thirteen streal11s (1ー13).1. the Miyanollra River， 2. the Shitoko River. 3. the Isso River， 4. the 

Yoshida River， 5. an anonyll1olls streall1. 6. the DOll1en River， 7. the Nagata Ri、ler.8. the Segiri River. 9. the Oho Riv巳仁 10.the KOyOllzi 
River， 11. the Nakall1a River， 12. the YlI River， 13. the Nakase River. Opcn circle shows th巴locationof the sllldy sitc in each streall1 



2 屋久島におけるアユの分布と付着藻類植生

Table 1. List offish taxa observed by snorkeling census in the thirteen streams (1 -13). Plus mark (+) indicates presence 

T出 a 2 3 4 

P/ecog/ossus a/tive/is + + 

Sicyopterus japonicus + + + + 

Stiphodon e/eg，ωlS 

Tridentiger kuroiwae + 

Rhinogobius giurinus + + 

Rhinogobius spp. + + + 

Kuh/ia marginata + + + + 

された南西諸島中帯の島である。屋久島は，約500km2程度の

小さな島であり，標高 1900mを超える奥岳山塊に源を発し急

峻な斜面を流れ下る多くの河川を有している。本研究では，

天然河川における付着藻類群落に及ぼすアユの採食の影響に

ついて検討するため，屋久島においてアユが分布する河川と

分布していない河川の付着藻類植生を調査したので報告する。

方法

調査は， 2003年 10月29-31日に屋久島を流れる 13河川

(宮之浦川，志戸子川，一奏川，吉田川，無名の河川，土面川，

永田川，瀬切川，大川，小楊枝)11，中間川，湯川，中瀬川)に

て行った (Fig. 1)。各河川の調査地点、は，アユの移動を妨

げる堰および滝などの下流に設定した。各地点において，約

200mの区聞を約10分間，潜水観察し魚類相を調査した他，川

幅，流速，水深，水温，水質 (pH，全窒素，全リン，全窒素

対全リン比)および関空率を測定した。本研究では，関空率

を全天写真において空が見える部分の面積の比率によって表

し，日照条件の指標とした。なお，関空率は，魚眼レンズ(オ

リンパス FCON-02)付きデジタルカメラ(オリンパス C-900

Z 0 om) により撮影した全天写真をコンビューターソフト

(CanopOn ver. 1.10， http://takenaka-akio.cool.ne.jp./ 

巴tc/canopon)を用いて解析した。流速は，プロペラ式流速計

(コスモ理研CR-7型)を用いて測定した。河川水の全窒素お

よび全リン濃度は，アルカリベルオキソ二硫酸ナトリウム溶

液およひーベルオキソ二硫酸ナトリウム溶液をそれぞれ添加し

加熱分解した後，オートアナライザー(プラン・ルーベ(株)

社TRAACS800)を使って測定した。各地点の底質は，いずれ

も粒径 10cm以上の石および巨石が優占していた。

付着藻類は，各地点において無作為に選んだ6個の石の上

に置いた方形枠内 (5x 5cm)からナイロンブラシと洗ビン

を使って採集した。 6個の石から採集した付着藻類を Iつに

併せ，さらに2つに小分けした後，その lつに直ちにホルマ

リン (5%)を加え種類組成測定用の試料とした。残りの試料

は，ガラス繊維ろ紙 (WhatmanGF/C)を使ってろ過し，残溢

を800Cで24時間乾燥させ乾燥重量を求めた後， 5000Cで燃焼

させ灰分重量を測定した。付着藻類の現存量は，乾燥重量か

ら灰分重量を号|し、て求めた強熱減量により表した。固定した

付着藻類試料は，細胞計数板を用いて光学顕微鏡 (x40)10視

野内における珪藻細胞数を計数し，さらに，緑藻および藍藻

を同定した後，それらの被度を算出して優占度とした。また，

5 6 7 8 9 10 11 12 13 

+ + 

+ + + + + + + + + 

+ + + 

+ 

+ + + 

+ + + + + 十 + 

+ + + + + + 

糸状藍藻の現存量は，試料中の糸状体密度と糸状体の平均サ

イズ (>0.1同1)を測定し，それらの値を使って算出した体積

により表した。その後，試料を南雲(1995)の方法を用いて

洗浄し，プルーラックスに封入後，光学顕微鏡 (xl00)を用

いて珪藻を同定した。この際，出現種ごとに被殻数を計数し

相対頻度を求めた。また，顕微鏡写真から，各珪藻種の殻面

面積を算出した。各珪藻種の優占度は，光学顕微鏡10視野内

の珪藻細胞数に，相対頻度および殻面面積を掛合せ求めた被

度により表した。

データは，t検定法を用いて解析した。なお，データの正

規性および等分散性を高めるため，優占度および関空率デー

タは逆正弦変換および現存量データは対数変換によりそれぞ

れ変数変換し解析した。

結果

潜水観察の結果， 13河川より 7種類の魚類が確認され，そ

のうち2種類の藻食魚が認められた。アユは 13河川のうち4

河川(宮之浦川，一奏川，永田川およひツト楊枝川1)において

観察されたが，ボウズハゼ、 (Sicyopterus japonicus 

(Tanaka) )は全ての河川で認められた。さらに，アユの分布

が確認された河川および未確認の河川において，雑食性魚類

であるナンヨウボウズハゼ (Stiphodonpercnopterygionus 

Watson & Chen) ，ナガノゴリ (Tridentigerkuroiwae Jordan 

& Tanaka)，ゴクラクハゼ (Rhinogobiusgiurinus (Rutter))， 

ヨシノボリ類 (Rhinogobiusspp.)およびユゴイ (Kuhlia

marginata (Cuvier))が観察された (Table1)。

本研究では， 13河川より採集した付着藻類試料より， 38種

類(緑藻1種類，藍藻 4種類，珪藻 33種類)を同定した (Table

2)。アユの分布が確認された河川および未確認の河川，いず

れにおいても糸状藍藻Homoeothrixjanthina (Fig. 2)が優

占(平均50%以上)していた。また，珪藻では，アユが未確

認の河川で，Achnanthes subhudsonis Hustedt (Fig. 3)， A. 

crenulata Grunow(Fig. 4)， Cocconeis placentula Ehrenberg 

var. euglypta (Ehrenberg) Grunow (Fig. 5)， A匂vicula

cryptotenella Lange-Bertalot (Fig. 6)およびReimeria

sinuata (W. Gregory) Kociolek & Stoermer (Fig. 7)が優
占(平均2%以上)していた。一方，アユの分布が確認され
た河川では Gomphonemaparvulum Kutzing (Fig. 8)および

N. cryptotenellaがそれぞれ優占(平均2%以上)していた。

アユの分布が未確認の河川におけるH.janthinaの優占度



阿部ら 3 

Table 2. List of algal taxa identified in the benthic algal communities in the thirteen streams (1・13).Plus 

mark (+) indicates presence. The shaded columns are indicates the st陀amswhere ayu were observed 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 Taxa 

BACll且ARIOPHYCEAE

Achnanthes cremぬ加

A.oblol怒-el/a

A.szめ'hudsonis

Achnant晶表wnco，叩leT'ge間

A.ex恕uum

A. minutissima 
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G拍r:one，ぉμ閥的davar.ez幼仰
Cymbella sile成問

EW10陶叫m
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F.，棚必舵拍車e

G加型ロ必onemam停IT

G. b.陥戸

G. clevei 

G.parvulwn 

Melosira VQ1旬 1s

Nav仰向。ypωItenella

N. gregaria 

N. notha 

N.pceudaa.存政陶

M也ychiaamphib臼

N.hm也8Chiana

l収戸地a

Pk間働蜘η加u:eok抑m

Rein由E叫7simωta

Rho陥碍加ηiaahb.陀略取

品加。憎'isjaponica

S. kriegerii 

品品p伽宮戸qmla

品M陀'l/alinearis 

syne伽伽

CYANOPHYCEAE 

Homoeo，肉食主珂hina
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G助伽ix早

Phormidiwn甲p.
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Fig. 2. /-fomoeolhrixjanrhina. Fig. 3. Achnanlhes sllbhlldsonis: a. Raphe valve. b. Rapheless v日Ive.Fig. 4. Achnanlhes crenlllala; a. Raphe valve. b. Rapheless 

valve. Fig. 5. Cocconeis placenlula var. euglypla; a. Raphe valve. b. Rapheless valve. Fig. 6， 7. Reill/eria sinuate. Fig. 8，9. N，抑制laCI)lpl0lenella. Fig. 10. I I 

GOlI/phonel1la parvululI/ 

は，珪藻類の優占度との聞に有意な差は認められなかった (t 

= 1. 450， p > 0.1， Fig. 12A)。 しかし，アユの分布が1確認
された河川における /J. janthinaの優占度は，珪藻類に比べ

有意に高かった (t= 6.335， p く 0.01，Fig. 12A)。さら
に，f1. janthinaの現存量は，アユが未確認の河川に比べ，ア

ユの分布が確認された阿川で、有意に高かった (t= 3.698， p 
くO.05， Fig. 12s)。一方，H. jan thinaの現存量におlし，ナ

ンヨウボウス‘ハゼ (t= 0.137， p> 0.5)，ナガノゴリ (t= 
0.314， p> 0.5)，ゴクラクノ¥ゼ (t= 0.392， p> 0.5)，ヨ
シノボリ類 (t= 0.177， p > 0.5)およびユゴイ (t= 1. 539， 
p > O. 1)の有無による影響は認められなかった。また，調
査地点の川幅，流速，7k深， 7ktFnL水質 (pH，全窒素，全リ

ン，全窒素実l全リン比)， 開空率および付着藻類の現存量につ

いて，いずれもアユの分布が確認された河川および未確認の

河川間で有意な差は認められなかった (Table3)。

考察

屋久島ではアユが~!<<:î枚的に分布 し ， アユの分布する河川で

は，アユが確認されなかった河川に比べ， 糸状藍藻の現存盆

がi喜lくなっていた。本研究では，アユの他 5種類の雑食性

魚類の分布が肉!~散的に確認されたが，糸状藍藻の現存量に対

しこれら魚類の分布の影響は認められなかった。さらに，制

査した9項目の物理 ・化学的環境要因について，アユの分布

する河川および分布が確認、されなかった河川の問で有意な違
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いは認められず，アユの分布が付着藻類の群落梢造に強く影

響を及ぼしていたものと考えられる。これまでに，人工河川

を用いた実験から，アユの採食によって河床に糸状藍藻優占

群落の形成されることが報告されており (Abeet a1. 2001)， 

天然河川においてもアユに頻繁に採食された場所では糸状藍

藻が優占すること (Abeet a1. 2000)，アユの遡上に伴い珪

藻群落から糸状藍藻群落に変化することがそれぞれ報告され

ている (Abeet a1. 2003)。本研究の結果は，これらの既報

の知見と一致し，天然何川においてもアユの採食が付着藻類

群落に5齢、影響を及ぼしていることを示す。

叢状のコロニーを形成する糸状藍藻類は，魚類の採食に対

しF齢、抵抗性を有しており (Abeet a1. 2001)，様々な種類

の藻食魚によって採食されている環境下で繁茂することが知

られている (Poweret a1. 1988， Gelwick et a1. 1997， 

Flecker 1996， Pringle & Hamazaki 1997)。本研究では，調

査した全ての河川において藻食性のボウスハゼが分布しおり，

アユの分布が確認されなかった河川においても糸状藍藻が優

占種となっていた。しかし，アユの分布が確認されなかった

河川では，糸状藍藻の現存量が低く，珪藻と糸状珪藻の優占

度にも有意な差は認められなかった。この結果は，糸状藍藻

の増殖に及ぼす影響が，藻食魚の種類により異なることを示

している。水生昆虫を用いた実験から，付着藻類の群落構造

に及ぼす影響は，藻食動物の採食行動の違いにより異なるこ

とが知られている (Hill& Knight 1988， Karouna & Fuller 

1992)。今後，魚類においても口器の形態およひe採食行動等の

比較研究を通して，付着藻類群落に及ぼす藻食魚の影響につ

いて検討していくことが必要である。
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ホンダワラ類は，褐藻綱ヒパマタ目に属する大型海藻で，

北海道から南西諸島に至る日本沿岸の岩礁域に広く分布する

(Yoshida 1983，吉田 1998)。ホンダワラ類の群落は，ガラモ

場と呼ばれ，多様な生物を育む生態系を構成し，沿岸の一次

生産者として水産生物資源を支えるとともに，環境保全上に

おいても重要な役割を担っている。

海藻は海底に固着して生活するため，温度や光などの環境

変動の影響を強く受ける。その中でも温度は海藻の水平分布

を規制する主な要因と考えられている(横浜 1986，Luning 

1990)。近年，二酸化炭素の排出が主な原因とされる温暖化が

地球規模で進行し，世界的にこの問題について早急な対処が

望まれている。温暖化による海洋への影響は，海水温および

平均海水面の上昇などが予測される(原沢 2003)。また，海

水温は表層の方が大気の気温変動に応答しやすいことから

(小池 2003)，沿岸浅海域で繁茂する藻場は温暖化の影響を受

けやすいと考えられる。 j昆暖化などによる水温上昇が藻場へ

及ぼす影響については，高知県土佐湾で 1990年からの 10年

間の水温が過去25年間と比べて O.5一1.OOC上昇し，藻場構

成種が変化したとの報告がある(大野 2003)。このように，温

暖化などによる水温上昇が藻場へ及ぼす影響については現象

面で報告されているにすぎず，藻場構成種の生育限界と混度

との関係に着目した詳細な研究は極めて少ない (Morita et 

a1. 2003a， b)。そこで，本研究では山口県沿岸でガラモ場を

構成するホンダワラ類の葉状部を用いて培養実験を行ない，

生育適温および生育上限温度を求め，ホンダワラ類の生育特

性を明らかにした。

材料および方法

材料として，褐藻ホンダワラ科のアカモク Sargassum

horneri (Turner) C. Agardh，ヤツマタモク S. patens C. 

Agardh，マメタワラ S. piluliferum (Tuner) C. Agardh， 

ノコギリモク~ macrocarpum C. Agardh，ホンダワラ S.

fu1ve11um (Tuner) C. Agardh，ウミトラノオS. thunbergii 

(Mertens ex Roth) Kuntze，イソモク S. hemiphy11um 

(Turner) C. Agardh， トゲモク丘 micracanthum(Kutzing) 

End1icherおよびジョロモク紗agropsismyagroides (Mertens 

ex Turner) Fensho1t (吉田ら 2000)の9種を用いた。

アカモク，ヤツマタモク，マメタワラ，イソモクおよびト

ゲモクを山口県の瀬戸内海に面した田布施町馬島沿岸で，ノ

コギリモク，ホンダワラおよびジョロモクを山口県の日本海

側に面した下関市葦井島沿岸で，さらに，ウミトラノオを日

本海に面した豊浦町川棚漁港沿岸でそれぞれ採集した

(Fig. 1)。馬島沖の 1987年から 1992年の表層平均水温は， 3 

月に最低11.10C， 8月に最高25.80Cであった(村瀬ら 1993)。

また，蓋井島および川棚沖の 1984年から 1991年の表層平均

水温は， 3月に最低 12.80C，8月に最高25.70Cで、あった(下

関沿岸漁業振興調査計画検討委員会 1993)。材料については，

8一10月に採集し，採集時の水温は23.0 -28. 60Cであった

(Tab1e 1)。

採集した藻体を水産大学校水産植物学研究室に持ち帰り，

傷がつかないように付着生物を取り除き，生長点を含む主枝

(アカモクのみ茎)の先端から約2cmの長さの葉状部を切り出

した(松井ら 1994)。切り出した葉状部を光量100凶101m-2 
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S-I (白色蛍光灯， 20W x 3本)，明暗周期12L: 12D， 20"Cで約

1週間通気して予備培養した。

まず， 10 -35"Cの5"C間隔で生育適温および生育上限温度

の範囲を培養実験で調べた。次に，生育上限温度を明らかに

するため， 25 -30"Cもしくは30-35"Cの 1"C間隔で矯養実

験を行なった。培養期間中，藻体の先端からの主枝(もしく

は茎)の長さを主校長(茎長)として5個体ずつ3日ごとに12

日間測定した。生長の評価については以下の計算式によって

求め，相対生長率で表わした。

相対生長率=loge(最終日の値/開始日の値)/培養日数x100 
5"C間隔の培養実験には空冷式恒温器 (SANYO，MIR-153)を

用い， 1 "c間隔の培養実験には流水式6連温度勾配培養装置

(Morita et a1. 2003a)を用いた。これらの培養装置には，

予備培養後の材料と培地が入った容量1Lの平底フラスコを各

温度区に設置し，光量100凶01m-2 S-I，明暗周期 12L: 12D 

の光条件下で通気して培養した。培地にはPESI海水を用いた

(Tatewaki 1966)。

結果

1.生育適温

5"C間隔の培養実験結果をFig.2に示す。アカモクは，実

験開始時の茎長が1.57 ::!:: O. 13cmであった (Table1)。培養

12日間の相対生長率は10"Cで最も低く， 15および20"Cでは

高かった (Fig.2a)。相対生長率は15および20"Cでは，それ

ぞれ3.8 ::!:: 2. 0% day-I， 3. 4 ::!:: 3. 3免day-Iで有意な差が認め

られなかった (t-test，p<O. 05) 0 25"Cでは相対生長率が低下

し， 30および35"Cでは，藻体が柔らかくなり，葉や生長点、の

脱落が認められ，すべての藻体が枯死した (Fig. 3)。ょっ
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Experiment 

Length料$

(cm) 

1.57土0.13

2.14:1:0.03 

1.98土0.08

1.50土0.06

2.1 0:1:0.07 

2.31士0.07

2.18土0.09

1.54:1:0.06 

1.83:1:0.02 

原口ら

Table 1. Sargassaωae sampling da旬and叙 perimentalresults 

Sampling 

T.L.** 

(cm) 

2.4:1:0.4 

23.5:1:2.0 
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31.0士1.5
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Oct. 2002 

Sept. 2002 

Aug.2002 

Oct. 2002 

Date Site 

Uma-shima IS.，Tabuse 

Uma-shima Is.，Tabuse 

Uma-shima Is.，Tabuse 

Futaoi・shimaIs.， Shimonoseki 

Futaoi-shima Is.，Shimonoseki 

Kawatana， Toyoura 

Uma-shima Is.，Tabuse 

Uma-shima Is.，Tabuse 

Futaoi・shimaIs.，Shimonoseki 

Species 

Sargassum horneri 

S.patens 

S. pilulij告rum

S. macrocarpum 

S.ルlvel/um
S. thunbergii 

S. hemiphyl/um 

S. micracanthum 

23.0 

*， Water temperature; **， Total len~現h(Means土95%confidence level， n=20);柿*， Length of main br加 chesor stems 

(Means:士95%confidence level， n=50). 
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lcm 

Fig.3. Withering thallus tip of Sargassum horneri 

て，アカモクの生育適温は15および200Cで、あった (Table2)。
ヤツマタモクは，実験開始時の主枝長が2.14:t O. 03cmであっ

た (Table1)。培養 12日間の相対生長率は 10-200Cの範囲
で温度が上昇するにつれて高い値を示した (Fig. 2b)。相対

生長率は20および250Cでは，それぞれ3.4:tO.附 day-l，3.2 

:t 2. 4覧 day-lで有意な差が認められなかった (t一test， 

pく0.05)0 300Cでは相対生長率が低下し， 350Cではすべての藻

体が枯死した。よって，ヤツマタモクの生育適温は20および

250Cであった (Table2)。マメタワラは，実験開始時の主枝
長が1.98 :t O. 08cmであった (Table1)。培養 12日間の相対

生長率は100Cで最も低く， 15および、20"Cで、は高かった (Fig.

2c)。相対生長率は15および200Cでは，それぞれ5.0:t 2. 0覧
day-l， 5.4:t 2. 3九day-lで有意な差が認められなかった (t-

test， p<O. 05) 0 25および300Cでは相対生長率が順に低下し，

350Cではすべての藻体が枯死した。よって，マメタワラの生

育適温は 15および200Cであった (Table2)。ノコギリモク
は，実験開始時の主枝長が1.50士0.06cmで、あった (Table1)。

培養12日間の相対生長率は10-250Cの範囲で温度が上昇す

るにつれて高い値を示した (Fig. 2d) 0 250Cの相対生長率は

1. 6:t 0.3九day-lで、あった。 300Cでは相対生長率が低下し， 35 

℃ではすべての藻体が枯死した。よって，ノコギリモクの生

育適温は250Cであった (Table2)。ホンダワラは，実験開始

時の主校長が2.10 :t O. 07cmで、あった (Table1)。培養12日

間の相対生長率は 10-250Cの範囲で温度が上昇するにつれ

て高い値を示した (Fig. 2e)。相対生長率は20および250C
では，それぞれ6.2:tO. 2% day-l， 6.6:t 1.叫 day-lで有意

な差が認められなかった (t-test，pく0.05)0300Cでは相対生

長率が低下し 350Cではすべての藻体が枯死した。よって，ホ

ンダワラの生育適温は20および25"Cであった (Table2)。ウ

ミトラノオは，実験開始時の主枝長が2.31:t0.07cmであっ

た (Table1)。培養 12日間の相対生長率は100Cで最も低く，
15 -250Cで、は高かった (Fig. 2f)。相対生長率は 15-250C 

では， 1. 9 :t 2. 0 -2. 2 :t 2.附 day-lで有意な差が認められ

なかった (t-test，pく0.05)0 300Cでは相対生長率が低下し，

350Cではすべての藻体が枯死した。よって，ウミトラノオの

生育適温は 15-250Cであった (Table2)。イソモクは，実

験開始時の主枝長が 2.18 :t O. 09cmで、あった (Table1)。培

養 12日間の相対生長率は 100Cで最も低く， 15および200Cで
は高かった (Fig. 2g)。相対生長率は15および200Cでは，そ

れぞれ4.1 :t 1.淵 day-l，4. 0 :t o.蹴 day-lで有意な差が認
められなかった (t-test，pく0.05)0 250Cでは相対生長率が低

下し， 30および350Cではすべての藻体が枯死した。よって，
イソモクの生育適温は15および200Cであった (Tabl巴 2)。ト

ゲモクは，実験開始時の主枝長が1.54士O.06cmであった

(Table 1)。培養12日間の相対生長率は100Cで最も低く， 15 

および200Cでは高かった (Fig. 2h)。相対生長率は 15およ

び20"Cでは，それぞれ3.8:t 2.胡 day-l，3.3土 2.0免day-l

で有意な差が認められなかった (t-test，pく0.05)0 250Cでは

相対生長率が低下し， 30および350Cではすべての藻体が枯死

した。よって，トゲモクの生育適温は15および200Cで、あった
(Table 2)。ジョロモクは，実験開始時の主校長が1.83士

0.02cmで、あった (Table1)。培養 12日間の相対生長率は 10

-250Cの範囲で高い値を示した (Fig. 2i)。相対生長率は10
-250Cでは， 3. 1土 O.3 -3. 8 :t O. 8% day-lで有意な差が認
められなかった (t-t巴st，Pく0.05)0 300Cでは相対生長率が低

下し， 350Cではすべての藻体が枯死した。よって，ジョロモ

クの生育適温は 10一250Cであった (Table2)。

2.生育上限温度

IOC間隔の培養実験結果をFig. 4に示す。アカモクは， 25 

-270Cで生長が認められ，相対生長率が 2.3 :t 1. 8 -2. 8 ::l:: 

O.側 day-lで、あった (Fig. 4a) 0 280Cでは培養12日目までに，

29および300Cでは培養9日固までにすべての藻体が枯死した。
よって，アカモクの生育上限温度は270Cで、あった (Table2)。

ヤツマタモクは， 30および310Cで生長が認められ，相対生長
率はそれぞれ1.7:t1.硝 day-l，1. 1 :t 1. 1% day-lで、あった

(Fig. 4b)0 320Cでは培養6日固までに， 330C以上では培養3
日固までにすべての藻体が枯死した。よって，ヤツマタモク

の生育上限温度は310Cであった (Table2)。マメタワラは， 30

℃で生長が認められ，相対生長率は2.5士0.8見day-lであっ

た (Fig. 4c)o 31および320Cでは培養9日固までに， 330C以

上では培養3日目までにすべての藻体が枯死した。よって，マ

メタワラの生育上限温度は300Cで、あった (Table2)。ノコギ

リモクは， 30および310Cで生長が認められ，相対生長率はそ

れぞれ0.5士O.叫 day-l，1.0:t1.1九day-lであった (Fig.

Table 2. The optimal temperature (O.T.) and the maximum 

critical temperature (M.T.) for growth of nine species of 

sargassaceae collected in summぽ of2002

Species O.T. (oC) M.T. (oC) 

Sargassum horneri 15・20 27 

S. patens 20・25 31 

S. pilul砕rum 15・20 30 

S. macrocαrpum 25 31 

S. {u/vellum 20・25 30 

S. thunbergii 15・25 31 

S. hemip句;llum 15・20 27 

S. micracanthum 15・20 27 

Myagropsis myagroides 10司 25 30 
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あった (Table2)。トゲモクは， 25 -27
0

Cで生長が認められ，

相対生長率が 1.8 ::t O. 1 -2. 4 ::t O. 2% day-Iであった (Fig.

4h) 0 28 -300Cでは培養 12日目までにすべての藻体が枯死し

た。よって，トゲモクの生育上限温度は27
0Cであった (Table

2)。ジョロモクは， 30
0
Cで生長が認められ，相対生長率は1.2

土 1.0覧day-Iであった (Fig.4i)o 31
0Cでは培養6日目まで

に， 32 -350Cでは培養3日目までにすべての藻体が枯死した。

よって，ジョロモクの生育上限慌度は 30
0Cであった (Table

2)。

考察

本研究で明らかにした生育適瓶は， 15-20
oCの低粗型， 20 

-250Cもしくは250Cの高温型および10-25
0

Cもしくは15-

250Cの広混型の3つに分けることができた。低温型にはアカ

モク，マメタワラ，イソモクおよびトゲモクが，高Iffit型には

4d) 0 32 -350Cでは培養3日目までにすべての藻体が枯死し

た。よって，ノコギリモクの生育上限混度は31
0

Cであった

(Table 2)。ホンダワラは， 30
0
Cで生長が認められ，相対生長

率は3.2 ::t 1. 4略day-Iであった (Fig.4e)o 31
0

Cでは培養6

日目までに， 32 -35
0Cでは陪養3日目までにすべての藻体が

枯死した。よって，ホンダワラの生育上限楓度は30
0

Cであっ

た (Table2)。ウミトラノオは，30および31
0Cで生長が認め

られ，相対生長率はそれぞれ 1.0 ::t O. 7犯day-I，l. 1 ::t 1. 1覧

day-Iで・あった (Fig.4f) 0 32および33
0

Cでは培養 12日目 ま

でに， 340Cでは培養9日目までに， 35
0

Cでは培養6EI固までに

すべての藻体が枯死した。よって， ウミトラノオの生育上限

温度は310Cであった (Table2)。イソモクは， 25 -27
0

Cで生

長が認められ，相対生長率が 1.5土1.7-1.9土1.4% day-'で

あった (Fig.4g) 0 28 -30
0Cでは培養 12日目までにすべての

藻体が枯死した。よって，イソモクの生育上限温度は27
0

Cで
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ヤツマタモク，ノコギリモクおよびホンダワラが，広温型に

はウミトラノオおよびジョロモクが相当した。低温型の成熟

時期の水温は，アカモクが 13-240C (秋穂湾(河本・富山
1968) ，忍、路湾(丸伊ら 1981)，小浜湾 (Umezaki1984)，小

田和湾(寺脇 1986)，松島湾(谷口・山田 1988)，広島湾

(Yoshida et a1. 2001))，マメタワラが 19-250C (土佐湾

(Ohno 1979)，野母崎(四井ら 1984))，イソモクが 18-200C 

(野母崎(四井ら 1984))およびトゲモクが 15-230C (秋穂
湾(河本・富山 1968)，野母崎(四井ら 1984)，津屋崎(本

多・奥田 1990))と報告されている。高温型の成熟時期の水

温は，ヤツマタモクが18-250C (飯田湾(谷口・山田 1978)， 

野母崎(四井ら 1984))，ノコギリモクが20一280C(飯田湾
(谷口・山田 1978)，津屋崎(難波・奥田1992)，深川湾 (Murase

and Kito 1998))およびホンダワラが15-230C (秋穂湾(河

本・富山 1968)) と報告されている。広温型の成熟時期の水

温は，ウミトラノオが 15-280C (舞鶴湾 (Umezaki 1974)， 

忍路湾(丸井ら 1981)，野母崎(四井ら 1984))，ジョロモク

が10-160C (津屋崎(難波・奥田 1992)) と報告されてい

る。本研究で明らかにした各種の生育適温は既に報告された

成熟時期の水温範囲に含まれているか，それとほぼ近い値を

示した。温度はホンダワラ類の生長を促進し，成熟を誘引す

る要因のーっとして考えられており (DeWreede 1976， Ohno 

1979， Prince & 0' Neal 1979)，本研究の結果もこれを支持

するものと考えられる。

本研究で明らかにした生育上限温度は，アカモク，トゲモ

クおよびイソモクが 270C，マメタワラ，ホンダワラおよび
ジョロモクが30oC，ヤツマタモク，ノコギリモクおよびウミ

トラノオが310Cであった (Table. 2)。一方，須藤(1992)は

海藻の水平分布と現場海域での海水温との関係を調べ，ホン

ダワラ類が生育する海域の夏季の最高水温は27-280Cと報

告し，種による違いを明陳に示さなかった。本研究において

は，生育上限温度が種により 1-40Cの違いが認められた。こ

れは， 25 -350Cの高温域でIOC間隔という詳細な培養実験を

行なったためであり，ホンダワラ類の葉状部の水温応答に関

わる生理的特性を明らかにできた。

Mori ta et a1. (2003a， b)はワカメおよびヒロメにおい

てIOC間隔の培養実験を行ない，配偶体では成熟水温，幼胞

子体では生育下限温度が両種の水平分布を規制する要因のひ

とつであると指摘している。このため，ホンダワラ類の水平

分布について温度特性の面から解明するために，生育段階別

や低温域での培養実験を実施中である。

温暖化に伴う水温上昇は，沿岸の浅所で繁茂する藻場に大

きな影響を与えると考えられる。高知県土佐湾では，コンブ

科のカジメ Eck10niacava Kjellman群溶が水温上昇により

衰退し，南方産のホンダワラ類で構成されるガラモ場に変化

したとの報告がある(大野 2003)。本研究の結果に基づいて

水温上昇の影響を予測してみると，現存のガラモ場を構成す

る種のうち，生育上限温度の低い種が衰退し，生育上限温度

の高い種に交代することが推察される。すなわち，本研究の

調査海域では，水温の上昇が顕著で、あった場合，生育上限温

度の低いアカモク，イソモクおよびトゲモク(生育上限温度

270C)の群落が衰退し，生育上限温度の高いヤツマタモク，マ

メタワラ，ノコギリモク，ホンダワラ，ウミトラノオおよび

ジョロモク(同30-310C)の群落が優占して繁茂することが

予測される。また，生育上限温度および生育適温と水平分布

との関係については，生育上限温度が270Cと低く，生育適温

が低温型であるアカモクは，北海道(東部を除く)から九州

にかけて分布し，本研究で用いた材料の中では北に位置する

種である (Yoshida1983，吉田 1998)。一方，生育上限温度

が310Cと高く，生育適温が高温型であるヤツマタモクは，日

本海側の青森から九州，太平洋側の関東地方から南西諸島に

かけて分布し，本研究で用いた材料の中では南に位置する種

である (Yoshida1983，吉田 1998)。また，生育上限温度が

310Cと高く，生育適温が広温型であるウミトラノオは，北海

道から南西諸島にかけて広範囲に分布する種である (Yoshida

1983，吉田 1998)。このように，生育上限温度と生育適温は，

水平分布を反映するひとつの指標になり得るものと考えられ

る。しかし，他の種においてはこれらの関係を明瞭に示すこ

とができなかった。今後は，温度以外にも光，波浪および干

出などの他の環境要因についても考慮する必要があり

(Uchida 1993，吉田ら 1997)，これらを反映させた室内実験

系を開発する必要がある。

本研究ではホンダワラ類の葉状部の生育上限温度を求める

ことで，各種の生育特性の違いを温度の面から明らかにする

ことができた。本研究で実施した詳細な温度条件下での培養

実験手法は，藻場や海藻養殖における水温上昇の影響を評価

する上で新たな手がかりを提供するものと思われる。
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寺脇利信1・新井章吾2. 

18.愛媛県八幡浜市沖・三王島地先の異型ブロック

はじめに

本シリーズでは，瀬戸内海沿岸に関し，過去に2回，藻場

の景観模式図を紹介した。瀬戸内海西部の本州沿岸に位置す

る広島湾奥部・大野瀬戸中央部の亀瀬において，砂泥底に点

在する巨礁では，水深+1mでタマノ、ハキモク Sargassum

muticum (Fenshol t) Yendo が，水深0-....3mでクロメ

Ecklonia kurome Okamuraが優占し，水深1mではワカメ

Undaria pinnatifida (Harvey) Suringarが，水深2mでは

ヤハズグサDictyiopterislatiuscula (Okamura) Okamura 

が，水深3mではスギノリ品ondracanthustenellus (Harvey) 

Hommersandが混生した(寺脇・新井 2001b)。瀬戸内海東部

の四国沿岸に位置する高松市沖・女木島北端部の磯地先で

は，パフンウニの密度が最大160個体1m2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，パフンウニの過剰な食圧による磯焼けであった

(寺脇・新井 2003)。

今回は，瀬戸内海西部の四国沿岸に位置する愛媛県八幡浜

市沖・三王島(みおうしま)地先に設置された異型ブロック

について，岩礁性藻場をつくる海藻類の着生基質と見なし

o 200陥

て，観察したので報告する。

18.愛媛県八幡浜市沖・三王島地先の異型ブロック

現地の概要と方法

三王島は，愛媛県八幡浜市沖の南西約10kmの宇和海に浮か

ぶ伊予大島・地大島という両大島をつなぐ位置に立地する小

島である。伊予大島・地大島については，芹津ら (2001)に

よって，藻場の海藻植生についての詳細な報告がなされ，ク

ロメ，フクロノリ Colpomeniasinuosa (Mertens ex Roth) 

Derbes et Solier in Castagne，ヒロメ Undariaundarioides 

(Yendo) Okamura，ヒラアオノリ Enteromorphacompressa 

(Linnaeus) Nees，ヤツマタモク Sargassumpatens C. Agardh， 

フトモズク Tinocladiacrassa (Suringar) Kylinが，海底

の水深や底質の特徴的な環境ごとに，主な優占種であること

が知られている。

1990年7月13日に， SCUBA潜水により，三王島地先の水深

5 -.... 6mに設置されているN型(異型)ブロック群を観察した

(図 1)。次に，砂面から離れた露岩上に海底面に対して50度

の角度で立てかけて設置されたN型プロックについて，観察

伊予灘

八
幡
浜
市

和

海 2km

図l 愛媛県八幡浜市沖・三玉島地先の異型ブロックの概略位置
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区12 愛媛県八幡浜市内1・三王島地先の典型アポロックにおけるi築場

の写真(1990年7月，中央償向きに置いたスケーノレは長さ 1m)

面に対してなるべく平行となる角度から，全体が一枚に収ま

るように写真撮影した(図2)。続いて， N型ブロックについ

て，クロメの着生部位を記録し，観察面の中心線部において，

海底面からの比高別の10cmまたは20cmご、とに堆積泥の被度お

よび厚さを測定した。2004年 12月7日に，海底観察の|祭に撮

影した写真を用い，対象のブロックの観察領域を相観 (新井

1997)によって 5区分し，それぞれの区分内の主要な海藻類

の景観被度(写真上の投影面積の割合)を言l'iJ!lIした。

結果

愛媛県八幡浜市沖・三王島地先の異型ブロックにおける藻

場の景観模式図を図3に示した。

区分A(水深5.0-5.1m，海底面からの比高0.5-O. 6m) : 

クロメ 3個体がブロックの稜線に集中的に生育するため被度

80犯で優占しており ，多年生ホンダワラ類のノコギリモク S.

macrocarpullI C. Agardhが被度開で混生し， 堆積泥は被度5札

厚さ lmmとわずかだ、った。

区分B(水深5.1-5. 2m.海底面からの比高0.4-O. 5m) 

多年生ホンダワラ類のヤツマタモクが被度20弘で生育し，ウ

ミウチワ Padinaarborescens Holmesが10犯で混生し，堆積

泥は被度20弘，厚さ 2mmと増大した。

区分c(水深5.2-5. 3m.海底面からの比高0.3-O. 4m) 
ヤツマタモクの被度が40弘と増大し，ノコギリモクが5%で混

生し，堆積i泥は被度50弘， 厚さ 3mmと増大した。

区分D(水深5.3-5. 5m.海底面からの比高o1 -O. 3m)。
ヤツマタモクの被度が 50犯とさらに増大し，クロメ幼体 l個

体が生育するため被度40犯を示し， 堆積泥は被度 70札厚さ

5mmと噌大した。

区分E(水深5.5-5. 6m.海底面からの比高O-O.1m)・一
年生ホンダワラ類のホンダワラ S.ful vell UIlI (Turner) C 

Agardhが被度10見で生育し，ヤツマタモクは被度開へ減少し，

堆積泥は被度90先，厚さ 13mmと噌大した。

/目
ノコ

堆積泥の被度

図3 愛媛県八幡浜市沖 ・三大島地先の異型ブロックにおける詰車場の景観様式図(1990年7月)



水深 2.4m _ 

(比高 2.3m) 

水深 3.0m → 

(比高 1.7m) 

水深 4.0m 

(比高 0.7m) 

L_ 

クロ メ

ー、_-，......，-:.a.:=
小ノツ 'ノフ矧 l

./ 

図4 三王島地先における自然海底での泌場の景観伎式医1(屯中研

1991 ，こ加筆)

まとめ

1990年7)=1 1 3 日に，愛媛県八幡浜 II-i ~11 ・ 三 F. ，I~心地先の/)<傑

5~6m において，露岩上の海底区1]に刻して 50!支の角度で、設 iill'

された異型ブロックでは，海底而からの比高が60cI11からOCI11

へ小さくなるほど，推li~泥の被度およびj享さが大きくなり，

"(~占椅はクロメ，ヤツマタモクを経てホンダワラへと変化 し

ながら海藻被度が小さくなった。

注目点

八幡浜市川I・三王品地先の館岩上の梅底に立てかけて設iu

された典型ブロックでは，海底[[iからの比高が小さくなるほ

ど，堆積泥が明大し，催占種はクロメからホンダワラ煩へ変

化し，海藻被度が小さくなった。伊予大島 .1也大島において

は，芹様ら (2001)により，今野(1984)がボした「基質の

安定性が高いほど被植率(海藻の占める割合)が哨均11し，選

移段階が高砂くにあるJことが，確認されている。今回の典型

ブロックは，近接する他の蕗岩に周りを固まれている環境の

館岩上に設iEされていたため，海底而からの比I¥，'Jの大きな |二

部では波浪の影響を受けやすいものの，下部で、は急激に W(t:f:~l

化し，波浪の影響をほとんど受けていないようであった。こ

の観点からは，今回の典型ブロックでは，海j底1IJiからの比高

が小さい位置は，水深も深いので，淘必補生の巡移段階が!日

次に至る ことが妥当と考えられる。

しかし， 河川|から供給される土嬢 (~:，!i ことなど)が感削域で

有機 ・無機物との凝集 ・吸着によりj形成される「粘土フロッ

クJを指す浮泥(海生研 1998)は，ごく狭し、純凶の地先海

域内においても，局所J'1(Jに約穏な環坑条件の範IJiIに相対的に

集中して堆積する ことが知られている(寺脇ら 1998)。椛砧

泥の影響については，同じ瀬戸内海の広島74の初底での， 1階

段型の実験藻((f.(、を用いた実験生態学的研究によって検証され，

iNf砲な深所なら， 砂泥海底に接している基質であっても，げ1):
i築植生の遷移に大きな;;診響を及ぼすことが十日 W~ ð れている

(Terawaki et a1. 2000)。以上のことなどから，今回観察

した典型ブロックにおいて，水深が1:/:iく海底l伺からの比高が

小さい位置では， 堆砧した泥の影響によって海必類の繁殖が

妨げられ，選移段階が低次にとどまっていたと考えられる。

一方，今回観察した海峡では，宇和海に而して問欣(I(Jな砂

水深 4.7m 
(比高om) 

ク ロ
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区15 三玉島地先の砂/1己底に倒して設置されたN型異型ブロックでの
1車場のf'cfljl様式図('，位III研1991に加筆)

比高と抑政~1ï'i生の I~~I係が報告-されている ( 1孟14 ， 5)。それらの

海泌他生は，砂田7からの比~'~ tß小さいほど，天然および人工
基質とも，転勤 .1又11云などの程度での物理的条件では安定な

基質であるにもかかわらず，選移段階が低次のホンダワラ類

の催l土iに11:まっていた(電rll研 1991)。これらの場合には，砂

而からの比高が小さい範凶は，i，波皮浪の;彩i沼巴斜斡4で

作j汀刑T刊!によ り変i草砂動I砂助JJするる(砂沙面境』ゲ坑採う半I許μLりj峻或F件内k村J(~寺午 l脇協 . 新井井占 2却O∞O引la吋)にあ
たり， 訓査H寺には{沙泥が被縦していなかったものの， 砂の被

覆 ・衝突など、のj;苦粋で，遷移段階が低次に止まっていたと考

えられている。

なお， 区̂分のクロメを刈 り取ったところ，クロメの直 F

は，。己の地砧が見られないだけでなく， ~!民間iサンゴモ類が基

iiiを彼い，仰やかなピンク系統の色調となり 3 局所f

囲とJ民lも4なる他生となつていた(図6的)0A区分のような凸i也形
音11においては，この栴j或に特徴的な茎長の小さいクロメ藻体

のfJllI*が波 ・流れの作用であおられる|燃に，直下の海底面を
履きだす状態が繰り返される保子がみられた。これらの部位

では，クロメのfJlllmによる必而の撹乱の作)FIにより ，泥の堆

積も小さいものの， 1立立海峡の発芽休の生育も限害され，例

えば過剰な食圧等のJi法しい以j克にも耐えて繁殖可能な無節サ

ンゴモ類のみが目立つ状態にあると判E察された。

以上のように，今1"1報告した八幡浜市沖 ・三王島地先では，

同じ海域内において，泥対{冶I，砂泥移動および海藻体による
基I(iiの撹乱などの複数の要因が，それぞれ局所的に，海藻柏:

泥底から立ち上がる天然岩礁，点在するl凝，および， 砂泥底 図6 クロメ(メ11 り取り後)由 1'"での基面は泥が堆積せず1H~節サン
に倒して設置された同型の典型!ブロックにおける砂而からの ゴモ鎖が繁殖しピンク系色
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生の遷移を制限しつつ，並存する様子が伺える。本シリーズ

における報告は，目視観察による海藻植生の遷移を制限する

要因についての，局所的で定性的な把握が主である。本シ

リーズの各回において繰り返し列挙している事例を参!被し，

より多くの研究者が，海藻植生の遷移を制限する諸要因の推

定を進めるとともに，推定された要因の条件についての定量

的な調査に着手されることを期待したい。
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土佐湾の磯焼け海域におけるスポアバッグ法によるカジメ海中林の造成

芹津如比古l・井本善次2・田井野清也3・崖 昌根4・石川 徹2.3・大野正夫2・平岡雅規2
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Marine afforestation of Ecklonia cava by using a spore bag method at an ISOYAKE area in Tosa Bay， southem Japan. 

Yukihiko SerisawaI， Z巴町iImot02， Seiya Tain03， Chang Geun Choi4ヲTetsuIshikawa2. 3， Masao Ohn02， Masanori Hiraoka2 

Marine afforestation of Ecklonia cava by using出espore bag method was tried at an ISOYAKE (barren ground)釘eain Tosa Bay‘southem 

Japan. Se¥'eral net bags， in which mature E. cava sporophytes were put and tied 10 a float with a si依.er，were set in auωmn 1999，2001 and 2002 

at different areas of 5 to 10m depth. In each area， many young sporophytes (10・100ind.lm2) appeared around the spore bags in the following 

Spring. Sporophytes appeared mainly within a 10-m radius from the spore bags and dispersed to a maximum of 26 m apart仕oma spore bag. The 

sporophytes sun'ived until August with dccreasing numbers， bul all of them had losl by Septemb巴ror October due to herbi¥'ore grazing and 

storm-induced high w飢 es

K旬、、iords:Ecklonia ca，孔ISOYAKE， ma.町r円ineaffor.問esla.ωli岬on爪，seαw匂eed.み白

IMarine Biosystems Research Center， Chiba University， Uchiura， Amalsu-kominato， Awa・gun，Chiba 299・5502，Japan (JSPS Research Fellow) 

2Usa Marine Biological Instituteヲ KochiUni¥'ersity， Usa-cho， Tosa， Kochi 78ト1164，Japan 

3K∞hi Prefectural Fisheries Experimental Station， Uranouchi， Susaki， Kochi 785・0167，Japan 
4Depar加entof Aquaculture， Pul)'ong N alional Uni、ersitぅ， 599・1Daeyon 3 dong， Namku， Pusan 608・737，Korea 

近年，日本各地の治岸では藻場や海中林の消滅や衰退が伝

えられており，最近では土佐湾手結地先で180haの海中林が

完全に消滅し(芹津ら 2000)，その海域におけるアワビ類

Haliotis spp.の漁獲量も皆無となったことが報告されてい

る (Serisawa et a1. 2004)。沿岸部で一次生産を支えてい

る藻場や海中林の消滅や衰退は，付近の他の様々な動植物に

も重大な影響を与えていることが予想され，また，磯恨水産

資源、の確保という観点からも，藻場造成あるいは海中造林は

重要な課題である。

本州中部から四国，九州に分布するカジメ Eck10niacava 

は，海中林を形成し，高い生産力を持つ多年生の大型褐様で

ある。これまでに，カジメ海中林の造林のためには，カジメ

林の周縁に人工構造物を設置する方法や(山本ら 1986， 

Watanuki and Yamamoto 1990，芹深・大野 1995)，種苗生産

した幼体を人工構造物上に設置する方法(広田・ IJI口1983)，

建材ブロックなどに固定した母藻を投入する方法(中島・大

野 1976，大野ら 1983) などが試行されており，最近になっ

て水中用接着剤を用いた母藻の移植技術が確立しつつある

(平田ら 1990，1997， Serisawa et a1 2002， 2003)。しかし，

簡便に施行可能なスポアバッグ法 (Choi et a1. 2000)を用

いて，カジメの生育していない海域に海中造林を目指す試み

については知見が乏しい。

我々は土佐湾の磯焼けの海域に継続的なカジメ海中林を造

林することを目的に実験を行なっている。今回，周辺にカジ

メの生育が見られない土佐湾横浪半島沿岸の磯焼け海域にス

ボアバッグを設置したところ，カジメの出現が確認され，そ

の分散や生育状況に関して知見が得られたので報告する。

スポアバッグの設置

今回調査を行った高知県横浪半島の白ノ鼻から竜岬にかけ

ての範聞(宇佐地先， Fig. 1)は，比較的極分の低い浦ノ内湾

(28 ~ 33 PSU， cf. Somsueb et a1. 2001)の内湾水の影響

や，台風による波浪の影響をしばしば受けている海域であ

る。浦ノ内湾周辺の大型海藻としてはフタエモク Sargassum

dup1icatum， トゲモク S. micracanthum，ヤツマタモク S.

patens，マメタワラS.pil uliferumなどのホンダワラ属海藻

の生育が確認されているが，土佐湾のいくつかの場所で大き

な群落を形成するカジメやアントクメEck1oniopsisradicosa 

などのコンブ科植物の生育は確認されていない。また，横浪

半島の白ノ鼻から竜岬にかけての範囲は，特に大型海藻の之

しい海域で， ~眠節サンゴモ類が繁茂する，いわゆる磯焼けの

海底が広がっていることが知られている。

カジメ母藻を入れたスポアバッグの設置は，横浪半島の白

ノ鼻から竜岬にかけての範凶 (Fig. 1)で，次に示すように
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3回， 3区画で行った (Fig. 2)。

1999年設置・投げ込み式:1999年10月20日に調査船上か

ら水深5~10mの岩礁帯にスポアバッグ6個を投入した (Fig.

2)。なお，調査船(高知大学海洋生物教育研究センター所有)

には，海底の地形と水深が表示される魚群探知器が付いてお

り，その表示を基に水深と底質を選定した。スポアバッグと

しては，海底で直立するように浮子(漁網用の長径約16cmの

発砲フロート，浮力1.4kg) と沈子(土のう袋，約20kg)を

網カゴ(釣魚用の直径40cm，高さ 50cm程度の円筒状のもの)

に結束したものを用いた。 lつの網カゴには，子嚢斑を充分

付けたカジメ藻体(胞子体)3~7個体を入れた。その成熟藻

体は，前日に高知県夜須町手結地先からスキューパ潜水に

よって採集され，クーラーボックスに入れて高知大学海洋生

物教育研究センターへ輸送され，海水を満たした直径約

1. 5m，高さ85cmのパンライト水槽内に保存されていたもので

ある。カジメの鮮度を保つため，水槽中には毎分10L程度の

海水を注水・放水し，さらにエアレーションを行って海水の

滞留を防いだ。

2001年設置・一文字ロープ固定式:2001年10月25日に潜

水によって水深8mの海底に40mのロープを海岸線に対して平

行に一直線(一文字)に張り，建材ブロック 3個(約30kg)を

沈子として用いたスポアバッグ5個 (Fig. 3)を10m間隔で

ロープに結束した (Fig. 2)0 1999年に行った投げ込み式の

結果を踏まえ，波浪による網カゴの損失がなく，カジメ幼体

が出現した水深8mにロープを設置し，水中で目立ち，網カゴ

と頑強に結束できる沈子として建材ブロックを用いた。網カ

ゴの中には子嚢斑を充分付けたカジメ 2~3個体を入れた。そ

の成熟藻体は，前日に高知県大方町田野浦地先からスキュー

パ潜水によって採集され，前述の水楠中に同様の方法で保存

されていたものである。なお，手結地先のカジメ群務が消滅

したため(芹津ら 2000，Serisawa et 81. 2004)，母藻に用

いたカジメの産地を変更した。

2002年設置・十文字ロープ固定式:2002年 11月113に潜

水によって水深8mの海底に40mのロープを海岸線に対して平

行に張り，建材ブロック 3個を沈子としたスポアバッグ5個

(Fig. 3)を10m間隔でそのロープに結束した。また，もう l

本， 40mロープを海岸操に対して垂直に，先の海岸線に対し

て平行に張ったロープの中心でクロスするよう十文字に張り，

同様のスポアバッグ4個を 10m間隔でロープに結束した(ク

ロス部分は除く)(Fig. 2)。したがって，設置したスポアバッ

グの数は9個である。なお，海岸線に対して垂直に引し、たロー

プは最浅部では6m，最深部では10mであった。網カゴの中に

は子嚢斑を充分付けたカジメ 1~2個体を入れた。その成熟

藻体は，前々日に高知県大方11fT間野補地先からスキューパ潜
水によって採集され，高知県水産試験場の屋外流水槽 (2X 4 

X 1m)に保存されていたものである。なお，カジメの鮮度を

保つため，この大型水槽では毎分 100L程度の海水を注水・

放水し，エアレーションも行って，海水の滞留を防いだ。

1999年に設置した投げ込み式の結果を踏まえ， 2001年と

2002年のスポアバッグの設置場所は遊走子が分散し，藻体が

出現しでも重ならない程度，それぞれ50m以上離した (Fig.

2) 0 2003年9月まで， 1~3ヶ月毎にスキューパ潜水による観

察と水中写真及びピデ‘オ撮影を行った。また，カジメの全長

(茎長+中央葉長)の測定，それぞれのスポアバッグ設置箇

所，あるいはロープを基準としたカジメの分散距離の測定L
方形枠 (1mX 1m， 50cm X 50cm)を用いた密度の測定を行っ

た。

スポアバッグ設置後の追跡調査

1999年設置・投げ込み式:1999年 10月に投入したスポア

バッグは，土のう袋と網カゴの結束部分の破損が生じ， 2000 

年6月の調査で、は水深8mに投入されたスポアバッグIつの残

存しか確認できなかった。したがって，投入されたスポア

ノ〈ッグ聞の位置関係が不明瞭となり，追跡調査が困難で、あっ

た。カジメ幼体は，残存が確認された水深8mのスポアバッグ

の周辺で3月に出現し， 6月にはスポアバッグから半径5m以

内の岩盤上に 10~30個体 1m2 で着生していた (Fig. 4)。ま

た，スポアバッグから最長 12m離れた場所でも藻体の着生を

確認できた。 9月にはスポアバッグが消滅していたが，スポ

アバッグ、のあったと思われる場所の周辺で，側葉を数枚持ち

子嚢斑を付けた藻体が 3~10個体1m2確認された。しかし ， 10 

月には藻体を確認できなかった。ところが， 2001年7月には
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Otfshore; sandy bottom 10 m depth 

10m depth 
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Fig. 2. Arrangement of spore bags set in the ISOY AKE area. 

側葉を数枚有している藻体の生育が再び認められ，その生育

密度は 5~20個体 1m2 であった (Fig. 5) 0 9月には個体数が

激減しており (1~ 2個体1m2)，残存した藻体の葉部には魚

類によると思われる摂食痕が多く見られ，子嚢斑は確認でき

なかった。そして， 2001年10月以降は藻体の生育を確認でき

なかった。

2001年設置・一文字ロープ固定式:2001年 10月に設置し

たスポアバッグは，海底に旬わせたロープが目印となり，ま

た海水中で比較的目立つ建材ブ‘ロックを沈子として使用した

ため，調査期間を通して容易に設置位置を確認できた。また，

設置後6ヶ月以内での網カゴの流失が少なく，網カゴが流失

した場合も建材ブロックが目印となった。 2002年2月には全

長1~ 5cmのカジメ幼体が数百個体，設置した全てのスポア

バッグの周辺，特に建材ブロックや網カゴ，ロープの上など

に集中して着生していた (Fig. 5)0 3月には全長 10cm程度

までの幼体が，網カゴ，ロープ，建材ブロック，そして周辺

の岩盤上に30~ 100個体1m2着生していた (Fig. 4)0 4月に

はスポアバッグ(ロープ両端のものは除く)から半径 10m以

内でカジメ幼体が高密度に生育している様子が確認された。

また，海底を一直線に這わせたロープに対しては，岸側に11

~25m，沖側に 10 ~ 18m離れた場所で，ロープの末端のスポ

アバッグからは 12mあるいは26m離れた場所でカジメ幼体の

着生が確認できた。 5月の生育密度は1O~50個体1m2 であり，

全長30cmを越える藻体も多数見られた。 7月の生育密度は10

~40個体1m2 であり，数枚の側葉を持つ藻体も確認された。 8

月には個体数は減少したが (5~10個体1m2 )，側葉を数枚持っ

た藻{本が生残していた。 2~8月のいずれの調査時でも，多く

の藻体の葉部で藻食動物，特に魚類によると考えられる摂食

痕が認められた。 2002年9月にはほとんどの藻体が消滅して

おり，確認できた藻体はわずか 10個体程度1m2で、あったが，

それらは葉部の一部あるいは多くの部分が欠損しており，子

嚢斑は確認できなかった。そして，2002年10月以降はカジメ

の生育を確認できなかった。いくつかのスポアバッグ内の母

藻は6月までは生残したが， 7月には網カゴの破損とともに消
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Fig. 3. Schematic of a spore bag used in血isexperiment 



22 スポアバッグ法による海中造林

/
 /
 /
 /
 /
 /
 /
 /
 /
 /
h

 
/
 

命 >30ind.lm2 

~ 10却 ind./m2

/綴:
ぷよく10ind加 2

Offshore; sandy bottom 

10m / 

. ~ .. ./ 
. .ゐ d、.. ・4、.. ，、.. 

^ • ，恥̂ ^ ... ... . ，、 A. 
/ 

/ 

ノ

/ 

/ 
J〆

/ 

/ 

8.m depth 
/ 

/ "勺:干:〉.

/ 

~m depth 
/ 

/ 

/ 

/ 

/ 

/ 

/ 

/ 

〆"

/ 

Inshore; Rocky bottom 

Fig. 4. Dispersal area and density 'Of Ecklonia cava sp'Or'Ophytes at the peak 'Of appearance仕omspring t'O early summer. 

減した。

2002年設置・十文字ロープ固定式:2002年 11月に設置し

たスポアバッグも同様に海底に旬わせたロープや，沈子とし

て用いた建材ブロックが目印となり，調査期間を通して容易

に設置位置を確認できた。また， 6ヶ月以内での網カゴの流失

も少なかった。 2003年3~4月には全長 20cm程度までのカジ

メの幼体が，網カゴ，ロープ，建材ブロック，そして周辺の

岩盤上に 20~80 個体 1m2 着生していた (Fig. 4， 5)。個々

のスポアバッグから半径約10m以内で、藻体の分散が確認、され，

半径5m以内で、は密度が高かったが，最深部あるいは最浅部に

設置したスポアバッグ、周辺で、は水深8m付近に設置したものに

比べると少なかった (Fig. 4) 0 7月には，多くの藻体の葉部

に藻食動物，特に魚類によると考えられる摂食痕が見られ

(Fig. 5)，個体数も減少し，最も密度が高かったロープがク

ロスした部分でも個体数が 8~22 個体 1m2 となった。 8 月に

は生残した藻体の数がさらに減少し，ロープがクロスした場

所周辺での密度は 10個体1m2以下となり，全ての藻体の葉部

には摂食痕が見られ，葉状部が半分以上を欠損している藻体

も多く認められた。 9月にはわずかに生残している藻体がみ

られたが，それらは葉部がほとんど無い状態で，子嚢斑をつ

けた藻体は確認できなかった。スボアバッグ内の母藻は 5~

6月までは生残したが， 7月には網カゴの流出とともに消滅し

た。

スポアバッグ法の有効性と問題点

投げ込み式は，船から母藻を入れた網カゴを土のう袋ごと

海底へ投入するという簡単な方法であり，特別な技術や労力

を要せず，かっ低予算で施行可能な方法である。しかし，今

回の実験では，土のう袋と網カゴとの結束部分に破損が生じ

るとともに，土のう袋は2~3ヶ月で周囲と同化し，海中で目

立たなくなった。沈子に建材ブロックを使った場合には

(Fig. 3)，海中で確認しやすく，網カゴを頑強に結束できた

ために6ヶ月以内での網カゴの流失が少なく押さえられた。

また，ロープ固定式では，ロープ自体が海中で目立つため海

中で確認しやすく，スポアバッグの位置関係が把握しやす

かった。したがって，追跡調査を行なう場合には沈子を建材

ブロックとしてロープに固定する方法が適していると考えら

れる。

今回の実験では，建材ブロックやロープを基準にカジメの

分散距離を測ることができ，その分散距離は1O~26mである

ことが分かつた (Fig. 4)。大野ら (1983)は成熟したカジメ

母藻を建材ブロックにゴムバンドで結束して白ノ鼻地先の外

海側に設置したところ，カジメの分散距離は1O ~45m で、あっ

たことを報告している。ゴムバンド法では子嚢斑を付けた葉

片が脱落して遊走子を散布しながら海底を浮遊したことも予

想されるので，葉片がほとんど流出しないと考えられる今回

の実験の分散距離と一概に比較することはできないが，ゴム

バンド法を用いた白ノ鼻の外海側で、は今回実験を行なった内

湾側に比べて明らかに潮通しが良いことから，両者の最大分

散距離に倍近い差が出たのは，潮通しなどの流れも関係して

いる可能性がある。

スポアバッグに入れる母藻の数は， 1999 年に 5~7 個体，
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Fig. 5. Photographs showing the experilllental sites after setting of spore bags. A. sporophytes、、iilhseveral bladelels growing on the rocky grollnd in .Iuly 
2001 at a site where spore bags were set in October 1999: s， sporophytes growing on a rock in .Il1ne 2002 at a site where spo陀 bagswere sel in OClober 2001‘ 

C. sporoph戸esgrowing on lhe rope in March 2002 at a site where spore bags were sct in October 2001: 0， sporophytes growing on lhe cage in May 2002 at 

a site where spor巴bagswere set川 October200 1: E， sporophytes growing on the blocks in April 2003 al a sile wh巴respore bags w巴reset in Novelllber 2002: 

F. several sporophytes damaged by fish grazing in JlIly 2003日1日sitewhere spore bags 、vcresct in Novclllber 2002 

2001 年に 2~3 個体， 2002 年に 1~2 個体と年を重ねるごと

に減らしたが，母藻の数の影響は確認できず，むしろ母藻の

成熟の状態が影響したためか， 初回の母藻 5~ 7 個体を入れ

たものが最も周囲での出現個体数が少なかった (Fig.4)。一

方，分散の範囲は，いずれの年でも基本的にスポアハッグを

中心に半径10m程度で、あった。そして投げ込み式では， 11[1ilの
スポアバッグのみが残存したので約 300m2 (10 m X 10m X 3) 

の範囲に，一文字ロープ固定式では約 l400m2(70m X 20m)の

範囲に，十文字ロープ固定式では，重なり部分を考慮、に入れ

ると約2000m2(20m X 60m + 20m X 60m一20mX 20m)の範囲
にカジメを分散させることができたと概算された。投げ込み

式の母藻起源、で出現したカジメは，子嚢斑を付けた側葉を出

すまでに生長した後，10月には見られなくなったが，翌々年

7月に再びカジメが繁茂していたことから， 9月まで生残した

藻体が遊走子を充分放出していたために次世代が再形成され

たものと考えられる。一方，一文字や十文字ロープ固定式で
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は7-8月に個体数が激減しており， 9月にはほとんど藻体が

見られなくなり，また残存した藻体にも子嚢斑は確認されな

かったことから，これらは遊走子を放出できず，次世代を再

生産できなかったと考えられる。したがって，スポアバッグ

の設置により出現した藻体が9-10月に消滅する前に，成熟

して遊走子を放出できれば，翌年にもまた藻体が出現するも

のと推察される。

今回の3回のスポアバッグ設置実験ではいずれも出現した

カジメ藻体が9-10月には消滅したが，その理由としては，

藻食性の動物類による生物的な要因と台風などの波浪による

物理的な要因の影響が考えられる。波浪などの物理的要因を

取り除くことは困難であるが，出現したカジメ藻体を動物類

の摂食から保護することは不可能ではないと恩われる。大野

ら(1983)は白ノ鼻の外海側で行なった移植実験から，藻食

性の魚類，特にブダイによる食害が大きかったこと，クレモ

ナ網の防護カゴや，黒ビニール幕を張った中にはブダイなど

が入り難かったため，母藻の生残率がそれらを施さないもの

に比べて高かったことを報告している。今回の調査でもウニ

類や貝類よりはむしろ魚類によると考えられる摂食痕(桐山

ら2001)が多く認められ (Fig. 5)，夏季には藻体の葉部に

おける顕著な欠損が認められた。藻食性の動物類，特に魚類

の食害からカジメ藻体を保護することが，同地で再生産可能

なカジメ海中林の造林のためには重要な課題であり，今後，

大きな波浪でも破損しない丈夫な防護カゴや，クレモナ糸を

数本張った魚類の進入防止柵などの設置によって，カジメが

遊走子を放出する9-10月まで藻体を保護する方法を検討す

る必要がある。また現在，高知県水産試験場が土佐湾の他の

磯焼け海域で実施中である，他の海藻類，特にホンダワラ属

藻類を混植することによって魚類の摂食圧を軽減させる方法

も，検討する必要があろう。

四井・前迫 (1993)は長崎県対馬東岸の磯焼け海岸でカジ

メの近縁種であるアラメEiseniabicyc1isによるスポアバッ

グ法(成熟藻体を発泡スチロール片と共にタマネギ袋に入れ，

海底に設置したロープに結束する)を試みるとともに，アラ

メを食すると考えられる藻食性の底生動物類(員類とウニ類)

の徹底した除去を行い，900m2の範囲で多年生のアラメ海中林

の造林に成功している。今回の実験では藻食性の底生動物類

の除去を行なわなかったが，実験を行なった岩礁にはサザエ

Batillus cornutus，ムラサキウニAnthociぬriscrassispina， 

ガンガゼf)iademasetosum，クボガイ Ch1orostoma1ischkei 

など明らかに藻食性と考えられる底生動物類も多く認められ

たことから，これらの除去によっても効果が上がることが期

待される。

今回の実験から，ロープや網カゴ，建材ブロックなど，新

たに設置した基質に幼体がよく着生することが分かつた

(Fig. 5)。これまでに土佐湾手結地先のカジメ群落内に12月

に人工礁を設置すると， 1年半で周囲と同等のカジメ海中林

が形成されたことが報告されており(芹津・大野1995)，人

工基質の設置時期の違いで着生する海藻の優占度も異なるこ

とが報告されている (Serisawaet a1. 1998)。したがって，

スポアバッグの設置と同時，あるいは12月までにカジメの着

生基盤をそのスポアバッグの周辺に設置することで，より効

果的にカジメの着生を誘導できる可能性がある。
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「海藻産業の海外事情一現状と展望-J要旨

井上 修:最近の寒天産業について一新規寒天 ・用途 ・原料事情
はじめに

寒天は江戸時代 (1656年)山城国伏見(現在の京都)の美濃

屋太郎左衛門が偶然に発見したと言われている。350年の歴史

を待つこの伝統食品は，最近の健康志向で注目度が上がり ，

科学のメスが入ることによって新しい機能が発見され，さま

ざまな用途への拡大が見られる。また， t也産地消 ・身土不二

という言葉で代表される環境への配慮が叫ばれるなか，改め

てその価値が見直されている。

海藻は既に縄文時代 ・弥生時代に常食の痕跡があり(アラ

メ・ホンダワラ ・カジメなど)，大和朝廷時代になると税とし

て我々の生活に入り込んできた。701年大宝律令 ・海産物29

種に8種の海藻。8種の海藻にはアラメ，テングサなど含まれ

て朝廷に納められたのち，再び都の人に売られていて，その

一部テングサは，寒天の発明に繋がる 「と ころてんJの原料

として使われていた。当時，ところてんは寺院で販売されて

いたとしづ記述がある。寒天は乾物では350年の歴史ですが，

ところてんは， 1000年近い食経験の歴史があり ，この長さが

最も安全性を証明するものだという考え方も最近多くなって

きた。江戸時代に，鹿児島の島津港が寒天を密造していたと

いう痕跡が残っている。

1 寒天の原料

寒天の原料は，紅藻であり，主にテングサ属Cθlidiulllのマ

クサ C. elegans (図 1)であるが， ヒラクサ Ptilophora

subcostataオニクサιjap0171CWn，オオブサ C. paciculllも
採取されている。オバクサ属 Pterocladi ell a，ユイキリ

Acal7thopeltisの仲間も寒天原藻に使われている。テングサ類

は，モロツコ，スペインなどに良質のものがあり輸入されている。

図l 寒天原藻マクサ Celidiul1lal1lansii 

図2 ~(f天原;築 オゴノリ属の一種 Cracila/'iasp 

表 l 県別テングサの漁獲量の推移 (単位 トン)

東京都

静岡県

二重県

和歌山県

徳島県

愛媛県

高知県

長崎県

上記 合計

全国生産量

テン グ サ

他の海藻

1997年

173 

155 

29 

57 

99 

174 

34 

27 

748 

988 

1998年 1999年

147 178 

138 169 

32 38 

47 36 

103 47 

195 156 

23 17 

26 32 

721 673 

938 821 

2000年 2001年 2002年

95 78 67 

159 176 202 

51 44 27 

48 36 27 

98 J46 71 

138 128 132 

32 29 5 

21 28 18 

642 665 549 

789 768 658 

((株)森田商底調へ)
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一般的に，寒天の分子量は25-40万程度。分子量に着目
したユニークな寒天も開発されています

1200 舟崎品九|
，N 3ーE、800 

-とζろてん思惑笑
一般的な塞き

則溶テ性レ寒ツ天，ト.r・.泳¥-つ豆湾寒天、，

回想400 ぎで:醤:;角糸献聖書天 ・
大和

正月 r..ウルトラ軍事実。
図3 ~寒天の製造工程

。 20万 40万 60万 80万
平均分子量

図4 伊那寒天の分子量マップ

表3 寒天の品質規格表

年 月 日

口 質 規格書口口

ロ 名口口

項 目 規 格 測定方法

1.ゼリー強度 730土20 g/cm2 1.5% ゲjレ，日:寒水式

2.シュガーテス ト 850土30 g/cm2 
試料 4g，砂糖250gを200c.c.の水L煮沸溶解し， ゲル化後日来水
式にて測定

3. pH 7.0土1.0 1.5% ソ品jレ

4.凝固点 42.0:t1.0'C 1.5% ゾル

5.融解点 87.0土1.0'C 1.5% ゲル

6.ゾル粘度 9.0土2.0 mPa' S 1.5% ゾル， B型回転粘度計， 85
0

C 

7.離紫値 1050:t100mg 60mm x 40mm X 20mmのゲルを 5分間滅紙に乗せ吸着水分を測定

8.粒度 50 メッシュ ノ竜二λ
]lS ふるい909もιu二

9.乾燥減量 22.0%以下 常圧加熱乾燥法

10.灰分 4.0%以下 直接灰化法

11.不溶解性残さ物 0.5%以下 ミルクセディメントテスト

12. ヒ素 2μg/g以下 食品衛生検査指針

13.重金属 10μg/g以下 食品衛生検査指針

14.一般生菌数 3000/g以下 標準寒天培地

15.大腸菌群 陰性 デソキシコーレート培地

16.ホウ酸 1 g/kg以下 食品衛生法に基づく

備考

品質保証期間:製造後2年間
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図5 介護食の評価器

ほかに寒天の原料には，オゴノリ属Grelcilariaの仲間を用

いている(図2)。オゴノリは，チリ では養殖が盛んに行われ

ており ，食用寒天の原料の60%以上を供給している。オゴノ

リ類は，ほかに南アフリカ，インドネシアなどで採取されて

いる。

2 寒天原藻の供給

圏内のテングサの漁獲量は， 1960年代は15，000トン台を推

移していたが， 1970年代に入って漁獲盆が減少してゆき，

1980年の後半では1，000トンを割るようになり ，最近は，700 

トンを前後する漁獲量になった。国内の漁獲量;の減少ととも

こ，価格は高騰している。最近の県別のテングサ漁獲量を表

lに示す。採取漁業者の高齢化と他の水産物との条件の差で，

採取意欲がなくなっており，天草を採らなし、から海があれる

(他の海藻が繁茂)，あれてるから採らないの悪循環になって

ゼラチン単晶より.温度に対す
る安定性が高くなります。

10' 

/ 

11" 

ロ

a喜E @ C 三 10' 

10。
sすe， 。

10.1 

10.2 

10.0 
15.0 20.0 25.0 30.0 

図6 介護食用ゼラチン寒天の物性 G' :強度と相関を持つ数値

tan8食品の状態(液体or固体)を表す指標 G'の1直が大きい→強
度が高い，硬い食品 tan8がlより大きい液体のようなぺース卜食

品 tan8がiより小さい→固体のようなゼリー食品
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いる。しかし価格の高騰で，テングサ採取を積極的に行う

ところもでてきた。

寒天の製造が海外で多く行われるようになり，表2に示す

ように寒天原藻の輸入量も年々減少している。

3 寒天の製造工程

寒天の製造工程は図3の通りであるが，最近，原料の選択，

工程の条件によりさまざ、まな寒天が生産されるようになった。

図 4 に示すように， 分子量が 25 万~ 40 万の従来の寒天の枠

を超え，数万のウノレトラ寒天，閉じく分子量80万以上の寒天・

大和などが開発されている。また，沸騰溶解の条件を低減し

800C加熱で溶解できる即溶性寒天や，錠剤の崩壊剤用とし

「崩壊用精製寒天Jなども開発された。これらの寒天は従来の

寒天では求め得なかった新しい用途への利用を可能にしてい

る。

4 特殊寒天の特徴

①伊那寒天「大和」高い分子量を持ち低強度でありながら高

い粘弾性を示し，瑞々しい味立ちを生かしたソフトなゼリー

を作る。苅務に近い食感。

②伊那寒天「ウルトラ寒天J平均分子量を数万程度に小さく

したユニークな寒天。低強度で曳糸性や糊状感がなく，且つ

保水力に優れていて食品分野ばかりでなく 化粧品分野にも利

用されている。また，従来寒天では不得手とされていた洋菓

子への応用も始まっている。

③伊到1I寒天「即溶性寒天J: 800C加熱で溶解可能な寒天。従来

の溶解般度限界3%を超えて， 10 ~ 15%の高濃度溶解可能。

④伊那寒天「崩壊用精製寒天J:錠剤の水への膨潤を速め，迅

速な崩壊を促す。打錠方法を問わず高い崩壊性が期待できる。

作業性の改善では錠剤硬度を高め，キャ ッピングやラ ミネー

ション現象を改善する。低反応性であり他の素材(薬効成分)

との反応性が低く，化学的に安定。

5 寒天の品質管理

物性函での寒天の管理も用途の広がりとともに変化し続け

ている(表3)。現状は表3の各項目の数値で管理され決定さ

れているが，最近介護食関係の広がりとともに， ARES・動的・

静的粘弾性測定システム(図 5) を使った岨頓による崩壊の

状態(図 6)などが必要となっている。又安全性を求めた以

-粉末寒天

口糸寒天

口角寒天

図7 国内で消費する寒天市場(使用寒天別).(伊那食品工

業(株)資料)
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表4 最近10年のテングサ輸入統計 (単位:トン)

天 草 94年 95年 96年 97年

韓 国 14 

~t 朝 鮮 251 228 247 301 

中 国 68 72 67 226 

シンガポール 17 9 9 

タ イ 3 

マレーシア

インドネシア 79 124 143 114 
J、ミ )v ギ 一
ポルトガル 210 319 175 255 

ス J、-、 イ ン 63 119 162 146 

ポーランド 17 

オーストラリア

アメリカ合衆国

メ キ ン コ 67 60 18 30 
J、E Jレ 一 1 

チ 一 503 314 301 343 
モ ロ '/ コ 401 298 578 367 
西 サ ノ、 フ 19 51 

コ二 〉〆 プ ト 20 70 

マダガスカル 146 242 49 167 

ナ 、、、 ピ ア

南アフリカ共和国 158 142 170 142 

オーストフリア 7 

テングサ計 2006 1992 1940 2164 

下のような要求が多くなり，自社にて機器を導入して要求に

答えている。重金属(鉛，枇素等)→原子吸光光度計やイオ

ンクロマト使用 残留塩素→比色計使用 残留溶媒(例えば

IPAは→ガスクロ使用)遺伝子組換え→PCR法残留農薬→

GCーマス使用 アレルゲン物質→プレートリーダー使用 に

おい→GCーマス 異物同定→FT

6.寒天や寒天オリゴ糖の生理学的機能

寒天は乾物状態での食物繊維含有率が81.29%と全食品中

で最も高く，大正九年の第四改正日本薬局方から緩下剤とし

て収載され， (カンテン末;適用・粘滑薬(緩下)又は包摂薬

として，慢性便秘に，水に溶かすか粉末として服用するか，あ

るいは配合剤として用いる。そのほか，製剤の添加料とする)

古くから便通に対する効果は高いと考えられて来た。しかし

寒天ゼリーの改善効果について定量的な検討は不十分であり，

同ゼリーを摂取した場合の便性改善に対する適正量及びその

効果，ならびに過剰摂取における安全性の検討が行われ(別

添資料・寒天摂取による女子学生の排便状況の改善効果)寒

天の食物繊維としての効果が実証されてきた。それらを踏ま

えて3種類の寒天製品が特定保健用食品に認可された。文，寒

天の主成分アガロース(1.3位で結合しs-Dーガラクトース

と， 1. 4位で結合した3.6アンヒドローガラクトースを繰り返

しの単位とする中性多糖)を酸や酵素で処理しアガロオリゴ

糖が得られる。このオリゴ糖の様々な生理機能が報告されて

いる。(別添資料:寒天・アガロオリゴ糖の生理的作用と応用)

98年 99年 00年 01年 02年 03年

762 394 215 349 395 615 

236 439 254 168 250 297 

107 111 107 57 82 198 

7 21 14 

10 

129 79 48 24 71 66 

4 

154 126 90 72 81 107 

112 97 70 41 

16 

17 

257 242 319 203 139 149 

539 943 624 510 606 751 

120 110 49 40 10 22 

59 97 157 39 

20 

135 210 181 226 118 133 

2633 2906 2128 1733 1752 2348 

(財務省統計局)

7.寒天の用途(実例紹介)

現在，圏内の寒天の総需要は図7に示すように，約2，200

トンである。その約75%は粉末寒天を用いている。糸寒天や，

角寒天は，和菓子の製造につかわれている。寒天の用途の事

例を，下記に示す。

①嚇下食関係 最近富に多い実例である。鴨下障害者への補

助としてその物性(付着性，融点)，味立ちの点で寒天の出番

が多い。文補助のゼリーはそのまま蝶下しやすい薬としての

展開もある。

②洋菓子低強度の寒天の開発により，ソフトな食感が可能

になり，クリームの保形性やスポンジの生地の保湿などに使

用される例が多くなった。

③岩のりのポーション 日本人が最もよくわかっている味の

一つの岩のりの製造適正(充填)の為のゲル化剤に相手の味

を殺さない「寒天Jが採用された例。

④化粧品関係 クリーム，ローション，ジェル等への使用が

始まっている。

保湿性や保形性などの物性と， r寒天Jとし、う単語を打ち出
して健康イメージを作ろうとし、う企画の商品もある。

⑤植物の組織培養 この技術はいまやインドとポーランドで

世界の生産量を二分している。

@番外・・歌舞伎の演目に使われる水に，油のような粘度を

出す為に寒天が使われた。

⑦寒天のサプリメント 粉末寒天をそのままパックしてあっ

て，抗酸化作用を唄ったサプリメントとして売られている。

(アメリカ)
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表5 最近10年のテングサ以外の海藻輸入統計 (単位:トン)

その他海藻 例年 95年 96年 97年

韓 国 128 281 47 83 

中 国 18 33 13 4 

台 湾 60 40 3 

タ イ

~ ト ナ ム

シンガポール 4 25 46 13 

マレーシア 78 

フィリピン 614 478 92 100 

インドネシア 862 337 88 270 

イ ン ド 7 

スリフンカ 3 11 
.マ カ オ

ス .r{ イ ン 4 

ポルトガル 16 48 66 

ト Jレ コ 37 90 58 28 

アメリカ合衆国 10 

カ ナ ダ 1 I 

メ キ Z〆 コ 22 68 

ノf ナ マ 40 

Jて 1レ 一 26 73 

チ 一 1571 1980 1179 1357 

プ フ ン、守' Jレ 85 36 59 82 

アルゼンチン 305 290 88 

モ ロ ツ コ 42 

セ ネ ガ )v 

ナ 、、、、 ピ ア 51 149 89 198 

南アフリカ共和国 331 253 308 204 

キ ノf ス

その他海藻計 4083 4109 2327 2511 

③歯科印象剤 アルギン酸との連合印象。

8.海外の原料事情・寒天生産について

最近10年間の海藻の輸入統計は表4，5に示す通りである。

表より，オゴノリの最大産地であるチリと天草の最大産地で

あるモロツコについて触れてみたい。また，インドネシアは，

現状は日本との原料・製品の流通は多くはないが，大きな寒

天メーカーが育っており，その現況をレポートする。チリの

オゴノリは， 2003年実績・ドライで20，000トンあるが， 95%

が養殖である。産地は，チロエ島 (75%)，プエルトモント，

コンセプシオン，コキンボ，アントイファガスタ等である。お

よそ20年前の 1985年の生産量は 10，000トンであり，その2

倍になっている。現在は漁師・組合など含めて 1，000人以上

がオゴノリの養殖，採取に関与している。チリ国内でオゴノ

リ17，500トンが寒天製造に使われており， 2，500トンの粉末

寒天が製造されている。モロツコのテングサの採取総量(オ

ゴノリの漁獲は殆どなし)は全て天然で15，000トン(ドライ)

あり，そのうち10，000トンの内需があり (2社で使用)，残の

98年 99年 00年 011t三 02年 03年

60 58 64 64 35 58 

l 

15 4 5 

20 

12 

26 

80 9 

124 159 109 82 2 16 

156 71 73 22 4 10 

8 12 4 44 

20 

6 6 

71 82 15 

30 

7 10 11 2 7 

8 92 31 16 44 31 

3 

1197 1784 1039 945 636 730 

18 9 52 

22 31 47 20 20 20 

7 27 29 71 

79 78 14 58 19 

123 150 144 71 64 111 

11 36 

2021 2539 1606 1295 937 1162 

(財務省統計局)

5，000トンの輸出内訳は韓国2，000トン，スペイン 1，500ト

ン，フランス 300トン，メキシコ・チリ 200トン，ポルトガ

ル100トン，中国60トン他となっている。インドネシアは国

策の数千haのオゴノリの養殖場があり(セレヴェス島)寒天

生産も活発である。寒天工場もキャパシティでは年間3，000

トンの会社がある。製品はほぼ自国の消費である。

参考文献
1)西津一俊(1989)海藻学入門 202頁，講談社学術文庫
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天摂取による女子学生の排便状況の改善効果.健康・栄養食品研

究， 4， 27-36. 

3)藤田大介 (2004)テングサ類， 291-225.大野正夫編，有用海藻
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5)松野蕪 (2004)寒天・アガロオリゴ糖の生理的作用と応用.Food 

Style， (4)， 55-58. 

6)新・かんてんなんでも百科 (1988)主婦の友出版

(伊那食品工業株式会社)
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秋季藻類シンポジワム(2004.11. 26) 

「海藻産業の海外事情一現状と展望-J要旨

唐川 敦 :カラギナン一原料海藻と世界の市場の現状一
はじめに

カラギナンは紅藻類の海藻から抽出される多糖類であり，

硫酸基を持つガラクタンの一種である。カラギナンはこれら

の海藻の基本的な構造成分として知られており，海藻の細胞

壁や細胞聞に存在している。カラギナンは，乾燥状態の原料

海藻中に，一般的に 30~60%，多いものでは 70 ~80%含ま
れている 1)。

海外では古くから食品に使用されてきた歴史があり，その

起源、は 600年前のアイノレランドであると言われている。アイ

ノレランド地方の人々はその地方に生育するアイリッシュモス

と呼ばれる海藻を天日乾燥して粉末にしたものを牛乳に入れ，

加熱溶解してミルクデザートを作っていた。このアイリッ

シュモスとは現在でもカラギナン製造において原料海藻とし

て使用されている印ol7druscrispusの別名である。

19世紀初期にはアイリッシュモスの粉末の商取引が始まり，

ビーノレのおり下げ剤，繊維用糊料としての用途でその市場を

拡大していった。20世紀に入り，イギリスで精製抽出された

物が工業的に生産されるようになってからは，これまでの海

藻を粉末化したものから，精製品に徐々にその市場は移って

いった1)。その後第二次世界大戦の影響で寒天の供給が滞り ，

結果としてヨーロッパ，米国でカラギナンが本格的に生産さ

れることとなった。現在では南米，アジアでも生産が行われ

ている。また，カラギナンという名称は，アイノレランドの海

藻集荷地のIIITであるカラギーンに由来しており， 1959年にア

メリカ科学会の有機化学部会で正式にカラギナンという名称

が決定された。

日本に於いては同じ紅藻類から抽出した寒天が伝統的に使

われていたが， 1960年頃に欧米よりカラギナンが紹介されて

以来，食品用のゲー/レ化剤，増粘剤としての利用が始まった。当

初は主にアイスクリームの安定剤として使用されていたが，

カラギナンには寒天とは異なるゲ‘/レの特性があり ，また他の

多糖類には見られないような，タンパク質との反応性等の性

質を持っているため， これらの特徴を利用した様々な用途に

利用されている。

1 カラギナンの製造

トl 原料海藻の生産

現在，カラギナンを含む紅藻類は数多く知られているが，

工業的に生産が始まった当初は，Chol7drus crispusが11佐ーの

原料として利用されていた。その後，カラキ‘ナンの需要が世

界的に年々i菌加したことから，カラギナンメーカーは，原料

を長期間に渡って安定に確保するため，原~Sj海藻となる他の

穫の調査を行った。その結果，現在て、はCottonii，Spinosum， 

Gigartina等の紅藻類が原料として使用されるようになり，そ

の中でも Cottonii，Spinosumは，フィリピン，インドネシア

Spinosum 
11.8% 

その他
0.3覧

Cottonii 
75.3% 

図l 原料海藻の生産量割合

で養殖による計画的な生産が行われている。原料海藻の養殖

を行うことにより ，(1)天候の変動に左右されにくくなり価

格が安定する， (2)海藻採取の効率を良くすることができる，

(3)単一種を養殖することにより，純粋な原料を確保できる，

(4)特徴のある↑生質を持つカラギナンを含有する海藻やカラ

ギナン含illの高い海藻を選択できる可能性がある，等の利点

がある。

現在，世界で生産される原料海藻は年間 170，000トン(乾

重量)であり，その約 65%はフィリピンで生産されている。

原料海藻の種別で見ると Cottoniiが最も多く，次いで

Spinosumが多い(図 1)。

原料海藻の価格は，ここ数年高値で安定しており，その原

因としては世界的なカラギナンの需要の増加がある。特にロ

シア，東ヨーロッパ，アジアの需要の伸びが好調で、ある。ま

た，最近は中国が原料海藻を積極的に確保する動きを示して

いることから，今後も高値の状態が続くものと予想されてい

る。

ト2 主要なj束事|海部について(図2)

(1) Cottonii (Kappaphycus a1varezij) 

以前はElIcheumacOiwl7iiと呼ばれていたが，再分類によ

りKappaphycllsa1 varezjiとなった。商業的にはCottoniiと

呼ばれており ，現在， 最も収穫量の多い原料海藻である。主

にフィリピン，インドネシア，タンザニアのザンジパノレ諸島

等で養殖されている。κーカラギナンの原料として利用され，

また半精製品である加工ユーケマ藻類の原料にも使用され

る。

Cottoniiの養殖の方法には， 海中に張られたロープを使う

方法と浮かべた筏を使う方法の2つがある。ロープを使う方

法は，まず海岸に近い浅瀬に約 5~ 10mの間隔で2本の杭を

立て ， その問にプラスティック製のロ ープを海底から 20~

30cmくらいのところに張る。そのロープに小さな藻体をくく
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Cotlonii (KappaphyclIs alvare工ii) SpinoSlIl1l (ElIcheuma denliclllall.llll) 

Gig，日rlinaradula Chondrlls cri:'jJus 

図2 主要な原料海藻

りつけ， 10倍ほどの大きさになったら収穫するというもので

ある。もう一つの筏を使う方法は，木や竹で組んだ筏の内側

に10~ 15cm間隔でプラスティック製のロープを一方向のみ

に平行に張り，そこに藻体をくくりつけるという方法である。

この筏は海底にロープで固定されるが，海藻が大きくなり重

量が増して沈みすぎる場合は，浮きをつけて沈みすぎないよ

うにする。

(2) Spi nosum (Eucheullla den ticul a tUIII) 

， -カラギナンの唯一の原料であり，以前は Eucheuma
splnosumと呼ばれていたが，再分類により Euch巴uma

denticulatumとなった。商業的にはSpinosumとH手ばれてい

る。Cottoniiと同じ地域で養狐されており，収穫量は

Cottoniiに次いで多い。養殖の方法もCottoniiと同じ方法が

使われている。

(3) Gigartina 

このCigartina属の紅藻類には，Gigartina skottsbθ'lgl1， 

Cigartina canal iculata， Cigartina challlissoi， Cigartina 

pistillata， Gigartina radula， Cigartina acicularis等，

カラギナンの原料となる穂が多く知られており，チリ，ペ

ノレー，メキシコ，モロツコで採取されている。Gigartinaは

藻体が大きいもので、は全長5111になる種もあり ，またカラギナ

ンの含品ーが高い (35~50%程度)のが特徴である。 Gigartina

から抽出されるカラギナンは，ιタイプ，A.タイプの混成品

となる。

(4)α70ndrus crispus 

カラギナンの原料としては最も古い歴史をもつが，現在で

はその数量は年々減少している。カナダのプリンス ・エド

ワード ・アイランド，ノバ ・スコシア沿岸，フランス，スぺ

イン，ポノレトガノレの北大西洋沿岸等で、採取されている。藻体

は全長・ 10cm程度で、パセ リの様な形状をしている。Chondrus

crlspusから抽出されるカラギナンは， κタイプ， λタイ プ

の?昆成品となる。

1-3 カラギナンの製造方法と生産量

原料海藻は製造の前に付着している塩分や砂等の不純物を

水で、洗い落とした後，高i/，乱の水またはアノレカリによって，組

織中のカラギナンを抽出する。抽出液は滅過や遠心分離に

よって海藻の残j査が取り除かれる。カラギナンを単向IEする方

法としては，塩化カリウムを添加，冷却してゲノレ化させた後

に圧搾脱水するゲノレフ。レス法，アノレコーノレを添加して沈i殿さ

せるアノレコーノレ沈澱法の2つが一般的で、ある。アノレコーノレ沈

澱法は，ゲノレプレス法に比べてコストが高いが，純度の高い

カラギナンが製造でき，また，抽出可能なカラギナンのタイ

プが広い方法である。このようにして単[i!lEされたカラギナン

は粉砕され，その用途に応じて一定の力価になるようにショ

粉，塩類あるいはカラギナン同士を混合することで標準化さ

れる。また，精製カラギナンと区別して，Eucheuma属を原料

海藻とし，その全藻をそのまま乾燥，粉砕したものをユーケ



マ藻末，高温の水酸化カリウムで処理した後に乾燥，粉砕し

たものを加工ユーケマ藻類という。

2003年の資料によると，年間32，500トンのカラギナンが

製造されている。その製造法による内訳は，ゲルプレス法が

36%，アルコール沈殿法が38%，半精製品の加工ユーケマ藻

類が26%であった。市場分析によれば，ゲ‘ルプレス及びアル

コール沈殿法によって製造された精製カラギナンは年2%の

割合で生産量が増加，加工ユーケマ藻類は年4~5%の増加

が見込まれている。カラギナンの価格が高値で安定している

ことから，ゲルプレスの精製カラギナンと加工ユーケマ藻類

を混合した安価な製品が市場に流通しており，数量を増やし

ている。
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二糖であり，これを反復単位として， 500~2， 000単位が結合

している。カラギナンはその分子中のアンヒドロ基と硫酸基

の量の違し、から， K.， l. Jλの3つのタイプに分類される。 κ

タイプ，tタイプに見られるような， 3，6一アンヒドロ基はカ

ラギナンのゲル化性に寄与しており，逆に親水性の硫酸基は

ゲル化性を低くする。(図 3)

2-2 ゲル化性

カラギナンの3つのタイプの内， κ一，及び tーカラギナン

はカリウムイオンやカルシウムイオン等の陽イオンの存在下

でゲル化する。これらの陽イオンはダブルヘリックスを会合

させ，その構造をより強固なものにする。 κーカラギナンは，

カリウムイオンの増加に伴ってゲル強度が増加する。また，

カリウムイオンとカルシウムイオンの両イオンが存在すると

2.カラギナンの特徴と用途 きにκーカラギナンのゲルは最も強くなる。 κーカラギナン

2-1 カラギナンの構造 のゲ、ルは脆くて離水しやすい性質がある。

カラギナン分子の基本構造は2つのガラクトースから成る 一方，tーカラギナンはκーカラギナンと異なりカルシウ

。

OH OH 

カッパカラギナン

。

OH 0803-

イオタカラギナン

0803-

ラムダカラギナン

図3 カラギナンの化学構造2)

ムイオンによって最も強いゲ‘ルを形成する。このゲルは内部

強度が強い，弾力性に富む，離水しない，凍結・解凍に安定，

といった性質を持つ。

2-3 増粘性

増粘効果に優れているカラギナンは tーカラギナンであり，

その水溶液はチキソトロピックな粘性を持っている。また，

その粘度は，カルシウムイオンの添加で上昇する。例えば， 25

℃で0.5%の Lーカラギナン水溶液にカラギナン19あたり 40

~60mg のカル、ンウムイオンを添加すると，その粘度は4~5

倍上昇する。

λーカラギナンはゲ.ル化性が無く，冷水や低温のミルクに

対して溶解性が高いという特性を利用した用途に使用されて

いる。

2-4 他の多糖類との反応

κーカラギナンのゲルは，脆く，離水が多いため，他のガ

ム類を併用することによりその欠点を補うことが出来る。特

にローカストピーンガムを κーカラギナンと併用することが

多いが，その他に tーカラギナン，キサンタンガム， LMベク

チン，コンニャクマンナン等も併用されることがある。

ローカストピーンガムを併用するとゲルの弾力性及びゲル

強度が増し，離水が抑えられ保水性の優れたゲルになる。

2-5 タンパク質との反応

カラギナンは硫酸基を有したガラクタンであることから水

溶液のpHに関わらず負に荷電しており，他の荷電している高

分子と反応する。例えばタンパク質との反応はその系のpHと

そのタンパク質の等電点に著しく依存している。タンパク質

がそれらの等電点以下のpHで溶解している系にカラギナンを

添加すると不溶性の複合体を形成し沈澱を生ずる。この性質

はタンパク質を含んだ廃水の処理やビール，清酒等の製造時

におり下げ剤として利用されている。

また，ミルク中ではκーカラギナンは， O. 01 ~O. 03%の添
加率でミルクに構造粘性を与え，またO.1~0. 2%の添加率で
ゲ‘ルを形成する。このように低い添加率で効果が高いのは，

カゼインミセルが近接するカラギナンのダブルヘリックスの
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水ゼリー

15目

その他

9% 

乳製品

32% 

世界

蓄肉製品
38唱 練り歯磨き

5百

蓄肉製品

7目

ソース・ケ

チャップ・たれ

類
10% 

その他

乳製品

20% 

日本

水ゼリー

40首

図4 カラギナンの用途別使m~il l合

ランダムな部位に結合することでヘリックス聞の架橋とな

りネッ トワーク構造を強化する ことによるものと考えられ

ている。

2-6 用途

カラギナンは前述の特他ニを生かして，主として食品用途

に使用されている。現在，全世界で年間32，500トンのカラ

ギナンが消費'されているが，その用途別の使用割合の世界

と日本の比較を図4に示した。その用途毎の割合は食文化

の違し、から世界と日本では異なっている。前述したように

世界的にはカラギナンの需要が伸びており，年間約2%程度

の伸びがあるが，日本市場は，ここ数年は横ばい状態で年

間約 1，400 ~ 1， 500トンが消費されている。

次に主な用途について述べる(表 1)。

①水ゼリー

にーカラギナンは水系の食品にゲノレ化剤と して広く使用

されている。例として，デザートゼリー，アスピックゼリー

(魚や肉類を固めたゼリー)，水羊鑓，ジャム及び缶詰等があ

る。添加量はO.2 ~ 1. 0%程度で，通常は L ーカラギナンや

ローカストビーンガム等と併用されることが多く，その配合

比率によって様々な食感のゲノレを作るこ とが可能である。

L カラギナンは，その凍結解凍安定性，チキソトロビー

性というユニークな性質から，冷凍ゼリーや低温充填が必要

なゼリ一類に使用することが出来る。

②乳製品

ミルク中に ιーカラギナンをO.02~ 0. 03%の低濃度で添加

すると，ミノレク中のタンパク質と κ カラギナンの複合体が

出来，非常に弱し、ゲノレのネット ワークが形成される。このゲ

ノレには流動性があり，注いだり，飲用したりしたときにはゲ

/レを確認出来ない程度である。このゲ‘/レの網目構造は，その

"IJに不溶性の固体粒子やミノレク中の脂肪球を補足することが

表 l カラギナンの用途例

j刊 M、ノ~ 仔リ GENU carrageenanのタイプの例 十遊 ー日ムレE 添加量(%)

SWG-} ( /C ，ゲル強度大)

デザー トゼリー， ドリンクゼ WG寸08(κ) ゲル化 0.1-0.3 

WR-78-} (/C ，ゲル強度大)
ト一 一一 一 一 一 一 一 一 一 一一一一 一一 一一 一一 一一 一一 一一 一 一一 一 一 一一 一 一

}-} (1) 聞はく防止 0.1-0.2 

プリン，ミルクデザー ト P-100-} (/C) ゲル化 0.1-0.3 

ヨーグルト ゼリー，チーズ製品 LRA-50 (κ. A) ゲル化 0.6-1.0 

畜肉加工品
CHP-40i-} (κ) 

保水性， 歩留まり向上 0.3-0.6 
CHP-200 (κ) 

ココアミ ルク K-100-} (κ) 懸濁安定，口あたり改良 0.02-0.03 

アイスク リーム L-100-} (κ) 
ホエイ分離防止，メ ル

0.01-0.02 
トダウン性の調節

ケチャップ }-} (1) 離水防止 0.1-0.2 

インスタントムースノTウダー， CSW-2 (/C，冷水可溶) 気泡の安定，ボディ感
0.2-1.2 

インスタントミルクセーキ C} (1，冷水可溶) の付与，増粘

インスタントアイスクリーム CSM -2 (K . )"冷ミルク可溶) 氷品成長防止 0.07-0.6 



出来るため，それらの分散を安定に保つ働きがある。チョコ

レートミルクではココアの粒子の沈降や脂肪球のクリーミン

グを防止するために K-カラギナンが使用されている。また，

グアーガムやローカストピーンガムをベースにしたアイスク

リーム安定剤は，アイスクリームミックスが分離(ホエイオ

フ)を起こすが， κーカラギナンを併用すると，同様の効果

でミックス中に弱いゲルが出来て，この分離を防止できる。

ゲル化や構造粘性の要求される牛乳製品には，普通その機

能性とコスト的な理由によってカラギナンが用いられている。

ミルクプリン等のミルクデザートでは， κーカラギナンが

0.05""'0.6%程度の添加率で使用されるか，または澱粉やそ

の他のゲル化剤と併用される。低温充填が必要な場合は L ー

カラギナンが0.3%程度添加される。

λーカラギナンは，その粘性と溶解性を利用して，食感改

良剤，安定剤として使用されている。例としては，冷水や冷

ミルクに粉末を溶解するタイプの製品(インスタントのココ

アミルク，ミルクセーキ，ムース，アイスクリーム製品等)， 

ホイップクリーム，コーヒーホワイトナ一等に使用される。

また，最近の用途開発より，チーズ製品にカラギナンを品

質改良剤として利用できることが分かつている。クリーム

チーズにκ・λタイプのカラギナンを0.2""'0.6%添加するこ

とで，離水の防止，滑らかで伸びの良い良好な組織の形成，ボ

ディー感の付与といった効果が期待できる。プロセスチーズ

製品の場合は，保水性の向上，食感改良，メルトダウンやス

ライス性の改善に効果がある。また，低脂肪，低タンパク質

含量のチーズ製品，イミテーションチーズ等の製品の品質を

改善することが出来る 3)。

③畜肉製品

畜肉製品の保存方法のーっとして，古くから塩漬け(キュ

アリンング)が利用されてきた。この方法では，肉組織に食

塩，リン酸塩，亜硝酸塩等を溶かしたピックル液をインジェ

クションやマッサージによって浸透させるが，このピックル

液にκーカラギナンを使用することで保水性や歩留まりの向

上，スライス性等の品質を改良することが出来る。 κーカラ

ギナンはピックル液に分散された状態で肉組織に浸透させ，

型離れのしやすさ
10，. 

ジューシーさ } たわみ性ゆれ具合

噛み応え 硬さ

切りやすさ

ゲルの結合力内部強度 長初の歯ごたえ

もろささくさ
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その後の加熱によって肉中で溶解し，最終的に肉組織中でゲ、

ルのネットワークを形成して，その効果を発揮する。

④その他の食品用途

その他の食品用途として，ベーカリー用のタルトグレース

や無糖ジャムのゲル化剤，ケチャップ類の離水防止剤，あん

類やフラワーベーストの離水防止，艶出し剤及びドレッシン

グ類の懸濁安定剤としてカラギナンが使用される。また，

ビ、ールや清酒の製造においては，タンパク質性の不純物を沈

澱させるための加工助剤(おり下げ剤)として使用される。

⑤食品以外への応用

食品以外の用途として，カラギナンは芳香剤や練り歯磨き

に使用されている。練り歯磨きにおいては，その効果的な保

水力，及び弱し、水ゲル形成力，そしてそのゲルが酵素的分解

に対して安定であるという性質から，増粘剤として0.4""'1.0

%の添加率で使用されている。カラギナンの使用によりベー

ストの保水性，フレーパーリリース及びすすぎ性が向上する。

写真用のフィルム4)においては，カラギナンはゼラチンのゲ

ル溶解温度を高めるために使用できる可能性があり，また，

皮膜形成能があるので，シャンプーのコンデイショナーや錠

剤のコーティング剤として適している。また強い水ゲ‘ル形成

力，ゲル中で、の溶質の拡散性を持つことから，カラギナンは

固定化酵素や固定化菌体のゲル化剤4)として使用されている。

3.新規のカラギナン製品(ゼラチン代替物としてのカラギ
ナン)

ゼラチンは，その特性を利用してゼリー，グミキャン

ディー，マシュマロ，ヨーグルト等の食品に広く用いられて

いる。ゼラチンは牛や豚の骨，皮等が原料であることから，特

に欧米諸国では，ベジタリアン用や宗教的な理由により植物

由来のゼラチンの代替物の需要があった。しかしながら，既

存のゲル化剤では，ゼラチンの柔らかくて弾力があるゲルの

物性や滑らかな食感を模倣するまでには至らなかった。また

近年では狂牛病の影響もあり，植物性の原料によるゼラチン

代替物が求められるようになった。

CP Kelco社では，新しい原料海藻と新しい抽出法から製造

霊離れのしやすさ
10 r 

ジューシーさ } たわみ性ゆれ具合

噌み応え 硬さ

切りやすさ

ゲルの結合力内部強度 最初の歯ごたえ

もろささくさ

卜+・ゼラチン ー←カラギナン(従来品}1 1--0ーゼラチンー←x制20-・-x制121
図5 スパイダーダイアグラムによる物性の評価
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されたカラギナンが，既存のカラギナンと比べて，よりゼラ

チンに近い物性のゲルを作ることを見いだし，このカラギナ

ンを新規のゼラチン代替物GENUTINETMとして販売している。

3-1 GE即TINET~ のゲ‘ルの物性

GE問TINETMの開発は，ゼラチンの重要な特性の一つである
ゲル化性に着目し，ゼ‘ラチンのゲ、ノレの特徴を官能試験により

分析することから始められた。その官能試験はゼラチンのゲ

ルの物性を表すのに適するように考えられている。具体的に

は以下の 10項目について，各 10点満点で評価し，その値を

スパイダーダイアグラム(図 5) と呼ばれるグラフにして評

価を行った。

①型離れのしやすさ:ゲルをカップから取り出す時に，カッ

プの内側にゲ、ルが残る程度。

②たわみ性，ゆれ具合:ゲルを揺らしたときのゲルの振動の

速さ，程度。

③硬さ :2本の指でゲルの上面を2""'3回押したときに感じる

硬さ。

④切りやすさ:スプーンで、ゲ、ルを lさじ分，切り取ろうとす

る時の切り取り易さ。

⑤最初の歯ごたえ:ゲルを口に入れて噛む時，最初にゲルに

歯が入る際に感じる抵抗力。

⑥もろさ，さくさ:ゲルを口に入れて3回噛んだ後に，どの

程度ゲルが壊れて小片になるか。

⑦ゲ、ルの結合力，内部強度:口の中でゲルを3""'6回噛んだ

時に感じられるゲ、ルの強さ。

⑧フレーパーリリース:ゲルを舌と口の聞に挟み，カを加え

た時に感じるフレーパーリリースの早さ。

⑨噛み応え:ゲ、ルを噛み砕こうとする時に，細かくなるまで

に要する力。

⑩ジューシーさ:ゲ、ルを飲み込もうとする直前に感じられる，

ゲルから染み出る離水の程度。

ゼラチンのゲルの物性を，この官能試験及び数種の分析方

法を用いて明らかにし，よりゼラチンに近いゲルの物性を示

すカラギナンを製造するための原料，製造法を検討した結果，

今までになかったゼラチン代替物としてGE町TINETMが開発さ
れた。また， GE問TINETMは，ゼラチン代替を目的として開発
されたゲル化剤ではあるが，その特徴のあるゲルの性質を利

用，また他のカラギナンタイプとの組み合わせにより，多様

な食感を製品に与えることが可能である。

3-2 GE叩TINETMの用途と特徴

GE叩TINETMを，水ゼリー，ミルクゼリー，アスピックゼリー
等のゼリー類，ムース類，グミキャンディー等のコンフェク

ショナリ一類に使用した時，次のような特徴がある。

①ゼリー用

・容器からの型離れが良好である。

・ゼリーがゼラチン類似の「たわみ性」や「弾力性」を示す0

・スプーンですくうときの感触がゼラチンと類似，寒天等の

従来のゼラチン代替品に比べて「さくし、J感じがない。

・最初の食感又は噛みごたえが，ゼラチンのような「弾力性J

と「粘着性」を示す。

・噛むと口中でゼリーが細かく散らばり，ゼラチンのような

「口どけ状態」に近い食感が得られる。

・ゼリーの粘着性が「ゼラチンのような食感jを感じさせる0

・ゼリーのフレーパーリリースが良好。また，最初の噛みご

たえはチューインガムのような感じとなるが，ゼリーが細か

く口中に散らばり，プレーパーリリースが良いこともあり，

ゼラチンゼリーのようなジューシー感が得られる。

②ムース用

・製品輸送中も安定した泡が保たれる。

・離水の少ないムースを作ることが可能。

・ボディ感を付与し，口当たりを改善することが可能。

③コンフェクショナリー用

・製品のゲル化速度，離型性を向上。

・最終テクスチャーを他のゲル化剤よりも早く得ることが可

能。

・チューイーで弾力のある(ゼラチンと類似した)食感が得

られる。

・柔らかい食感又はしっかりした食感のグミを製造すること

が可能。

・耐熱性のあるグミキャンディー・マ、ンュマロが得られる。

おわりに

以上，カラギナンの製造及びその利用の現状，カラギナン

の性質，新しいカラギナン製品について述べてきた。現在，世

界的にカラギナンの需要が伸びており，この傾向は暫く続く

と予想されている。日本に於いては，水ゼリーのブーム以降，

カラギナンを利用したヒット商品で目立つものはないが，今

後，消費量を拡大するためには，新しい性質のカラギナン，新

しい利用法を開発，紹介していくことが重要である。
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「海藻産業の海外事情-現状と展望-J要旨

笠原文善 :アルギン酸の原料事情~チリ沿岸の資源調査と中国の実情~

1 はじめに

アノレギン酸は，コンブ，ワカメに代表される褐藻類から抽

出される高分子多糖類である。世界のアノレギン酸市場はおよ

そ30，000 ~ 35， 000トン/年と推定され，うち2害1)が食品用途

に消~，される。 その他 8 害1)は医薬品， 化粧品，繊維染色，水

産，畜産，農業，鉄鋼，建築，製紙，排水処理など幅広い分

野で利用されており，特に繊維染色用(捺染用糊料)として

利用されるものが半数以上を占めている。食品以外の用途が

圧倒的に多いというのは，海藻由来のハイドロコロイ ドの中

でもアノレギン酸独特のものと言える。

本~IYí:演で・はアノレギン酸について簡単な紹介をするとともに，

その原料となる海藻の現状についていくつか事例を挙げて解

説したい。なお，以下単に「アノレギンJとH乎ぶ場合は，アノレ

ギン酸，アノレギン酸塩，アノレギン酸エステルを含めたア/レギ

ン酸関連製品一般の総称とご理解し、ただきたい。

2 アルギン酸の構造と特徴

アノレギン酸は，マンヌロン酸 (~I ) とグ/レロン固ま (G)とし、

う2種類のウロン股が直鎖状に重合したポリマーて、ある。重

合度の大小は水溶液の粘性を左右し，\ 1 と G のiii;比 ( ~ I / G 比)

およびその配列は，ゲノレ化したときの性質に大きな影響を及

ぼす。

アノレギン般は水に不溶で、あるが，Na+などの一制金属とイオ

ン交換して塩をつくると水溶性になる。アノレギン酸塩の水溶

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

特徴を持つ。

この水溶液にCa2ーなどの多価金属イオンを加えると，瞬時

にイオン交換して不溶性の塩をつくる。このとき Ca2+イオン

の量と添加方法を適切にコントローノレすることで，良好なゲ

ルを形成することができる。寒天やカラギーナンなど，加熱・

冷却によってゲノレ化する多糖類と異なり ，アルギンのゲノレ化

はCa2+によるイオン架備によって行われる。この反応には加

熱も冷却も必要なく，任意の温度条件下で進行させることが

できる。また得られたゲ、ルは加熱・冷却しでも溶解しない，熱

不可逆性のゲノレとなる。

さらに，アノレギン酸にプロピレングリコーノレ基を導入した，

アノレギン酸エステルという誘導体も食品用途で広く用いられ

ている。アノレギン酸エステルは，通常アノレギン酸底を溶解す

ることができない低pHあるいは高Caの条件でも水溶性を維

持できるため， ドレッシングや果汁飲料のような酸性食品，

あるいは乳製品のような高Caの食品に刻するi削'占・安定剤と

して活発に利用されている。

3 アルギン酸の製造工程

アノレギン酸を海藻から抽出する工程は，アルギン酸がイオ

ン交換によって水溶性へ，あるいは不溶性へと変化する独特

の性質を最大限に利用 して行われる。

天然の海藻の中で，アルギンは海水に含まれる様々なミネ

ラルとイオン交換し，塩を作って存在している。その大半は

Ca塩のような水に溶けない塩をつくり，ゼリー状になって細

胞間隙を充満しながら，海藻のしなやかなボディを支える役

割を果たしている。このアノレギンを海藻の組織の外へ抽出す

るためには， Na-でイオン交換させて Ca2-によるイオン架橋

を解き，7K溶性の Na境に置換してやればよい。

Na塩へのイオン交換で充分に抽出を進めた後，抽出液をろ

過して海藻の組織とアノレギンを分別する。ろ過については

様々な方法が考案され，各メーカーそれぞれにノウハウを積

み重ねているが，し、ずれの場合も非常に粘度の高い液体をろ

過することになるため，ろ過の前に大量;の水を加えて希釈

し，粘度を落とす工程が必要である。

続いて，ろ過によって得られたろ液に酸あるいはCaを加え

てアノレギンを再び不溶化させ，析出した固形分を取り出す。

海外メーカーではCa凝固法，日本国内では酸凝固法が使われ

ることが多い。いずれの方法でも凝固析出させたものは粘性

のないパノレプ状になり，容易に脱水することができる。

こうして得られたパルプ。状のアノレギンを元に，再びイオン

交換を行い，あるいは洗浄したりエステル化反応を行ったり

して，アノレギン酸ナトリウムやアノレギン酸エステノレなどに加

工し，最終的には乾燥 ・粉砕した粉末として製品化されてい

る。

4 アルギンの原料海藻

上述の通り，アノレギンの原料は褐藻類である。褐藻の中に

は生長力が旺盛で，短期間で巨大な藻体に生長するものが多

くあり ，工業j束事!として大変望ましい性質を持つ天然資源と

言える。こうした褐藻類は，各大陸の海岸線で寒流の流れる

地域を中心に広く分布しているが， 工業的なアノレギン酸製造

原料として利用するためには，いくつかの条件を満たす必要

がある。

1)アノレギン鮫含有量:海藻中のアルギン酸含有量は，海藻の

種によって様々である。マコンブでは約 30%，チリの

Lessonlaで・約40%，タスマニアのDurvl1Jeaには60%ものア

/レギン酸が含まれている(し、ずれも乾燥藻体換算)。生産性の

面からは，なるべく含有iLIの高い方が経済的である。
2)種の均一性 アルギンのM/G比は海藻の種によって異なり ，

種が同じであればM/G比の個体差は小さい。M/G比の違いは

アノレギンの物性に大きく影響するため， 一定品質のアノレギン

を生産し続けるためには，特定の海藻だけを選んで使用する

ことが必要となる。したがって同じ種類でまとまって，大量

に群生するような海藻が理想的である。
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図l 中国のコンブ養殖

3)採集，乾燥の容易さ :原料梅誕のコストは，最終製l弘(ア チリは南米大陸の西岸に位置し，長大な海岸線を持つ国で，

jレギン)の採算性に大きく影響する。梅藻のコス トを抑lえる 沿岸を北上する寒流(フンボノレト海流)の思恵、により ，広い

ためには，容易に採集でき，また安価liに乾燥できることが必 範囲に大量の掲藻類が繁殖している。チリ北部は砂漠地帯で

要である。収穫地が，海藻を腐敗させることなく天日乾燥で あり ，雨の|海らない乾燥した気候のため，採取した海藻は浜

きるような気候条件であることが望ましい。

4)物流手段し、かに素晴らしい資源、が存在しでも，これを流

通させる手段がなければ宝の持ち腐れになってしまう。適切

なコストで，きちんと輸送できる物流が整っていることが不

可欠である。

このような条件を満たし，現在アノレギン製造原料として利

用されている代表的な海糠として，次のようなものが挙げら

れる。

南米(チリ)の Lesso17ia

米国西海岸のAlacrocystis 

南アフリカの Ecklo17ia

豪タスマニアのDurvillea

北欧のAscophyllul1l

中国の養殖コンブ

これらの海藻資源は，世界のアルギンメーカー各社がそれ

ぞれの立地条件から最も経済的で利用 しやすいものを選んで

利用している。その中で，いま南米チジ産のLθSS0171aは世界

中のアノレギンメーカーが注目する重要な原料海藻となってい

る。
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1986 20.34 

1987 17.89 

1988 21.64 

1989 27.29 

1990 24.43 

1991 35.67 

1992 49.41 

1993 60.19 

1994 73.39 

1995 64.45 

(其道 2002) 

辺に引き上げておくだけで容易に天日乾燥することができる。

海藻の加工やシッピンクーなと。の/レートも確立しており ，アノレ

ギンの原料海藻としては理想的な条件がそろっている。

このように，安定した品質の海藻が安価に入手できること

から，今日では世界のアノレキ、ンメーカーがチリから海藻を11命

入して利用するID)Jきを強めている。当社のア/レギン原料も，

現在はほとんどがチリからの輸入品で、ある。

一方，中国ではコンブの養殖がさかんに行われており，お

よそ半数が食用，残り半分が中国囲内のアノレギンメーカーで

使用されるアルギン原料として消賀'されている。

これら海藻資源の中で，特に目立った動きを見せている事

例を以下に紹介する。

5 中国のコンブ養殖

中国におけるコンブ養殖は， 20世紀初頭に日本の養殖技術

を導入するかたちで始まった。30年以上の長きにわたって試

行錯誤を重ねながら人工養殖技術の開発が続けられ，1960年

代から本格的な大量生産が行われるようになった。現在，コ

ンフdの養殖は誇IJ海湾沿岸の山東省，遼寧省を中心lこ行われて

いる(図 1)。

中国の統計データによれば，養殖コンブの生産量は1990年

頃まで年間 20 ~30 万トンで推移していたが， その後年々構

加する傾向にある。1.995年には年間生産量65万トンに達し，

今や世界最大のコンブ生産国に成長している。生産されたコ

ンブ守はアノレギン原本|のみならず，食用として，またヨードや

マンニトールの原料としても，重要な経済資源となっている

(表 1)。

この養殖コンブの生産に，今年は大きな異変が生じた。も

ともと中国のコンブ養殖では生産量と市場価格が安定しにく

く，年間数万 トンという規模で生産量が上下する。通常こう

した変動は経済的な理由による場合が多く ，生産過剰による

価格低下と，不作による価格高騰を繰り返してきた。
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見積もられている。この大規模な減産により，中国養殖コン

ブの市場価格は例年にない高騰を見せている。

また中国全体の生活水準が向上し，中国国内での加工食品

の需要も急激に伸びている。これに伴ってアルギンのアプリ

ケーションも増え，使用量が増加してきた。この時期にコン

ブの不足と価格高騰が重なったことから，中国のアルギン

メーカー各社は海外の原料海藻，とりわけチリの海藻を手当

する動きを急速に強めている。

図2

ところが今年はそれだけにとどまらず，天候不順が大きく

影響して近年にない大不作を招いている。中国養殖コンブの

主要生産地と言われる山東省の栄成地区で，収穫の最盛期で

ある6月以降およそ2ヶ月にわたって雨や曇りの日が続き，天

日に干していたコンブの大半が腐敗してしまうという異常事

態が発生したのである。この地区での被害が与える影響は大

きく，中国養殖コンブの総生産量を約20%減少させるものと

6.チリの海藻資源

中国からの海藻買い付けは，チリの海藻資源に少なからぬ

影響を及ぼしている。

チリの海藻輸出は 1980年代から本格化し，以後20年近く

の間，日本と欧米を中心に年間20，000トン前後の輸出を行っ

て来た(図2)。チリ海岸での海藻の収穫は，充分に生長した

個体が波浪などで離岸し，浜に漂着したものだけを拾い集め

るという方式が基本であり，人為的な刈り取りを行わないた

め，エル・ニーニョのような気象要因を除けば海藻資源はす

こぶる安定で，環境への影響も少ない，良好なサイクルがで

きていた。

チリからの海藻輸出量は年々増加傾向にあるものの，

20， 000~30， 000トン/年という量であれば十分安定供給でき
るだけの資源を有すると見られている。

ところが，ここ数年中国から 10，000トン/年を超える大量

の海藻買い付けが始まり，チリの安定的な資源量を上回る勢

いで輸出が行われるようになった。不足を補うために浜では

漁民が海に入って海藻を刈り取るようになり，その結果沿岸

の海藻が減少し，大きな個体が育ちにくくなっている。

チリではウニやアワビ(ロコ貝)など，海藻食性の魚介類

も重要な輸出産品であり，海藻の減少はこうした海産物の生

産にも大きな打撃となる。この事態を憂慮したチリの漁業庁

REGIONAL DIVISION OF CHILE 

図3 チリ地図.(Krisle 1997) 
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は，海藻の刈り取りを禁止し，あるいは採取制限を設けるよ

うな動きを見せ始めた。

資源保護の観点から，近い将来チリでの海藻採取に対して

何らかの規制がかかる可能性は高いが，これに先立って我々

チリの海藻の輸出入に関わる企業が主体となり，客観的な資

源量を把握すべく，地元カトリカ大学 (Un i v e r s i d a d 

Catolica Del Norte)の調査グループに委託し，海藻の資源

量調査を実施した。

チリは南北に細長く伸びた独特の地形をもっ国で，圏内は

12の州に区分されている(図3)。アルギン原料として輸出量

の大半を占めるLessonianigrescensは，第三州と第四州の

沿岸を中心に繁殖しているが，潮間帯に生育するため乱獲さ

れやすく，ここ数年でかなり数が減ったと言われている。今

回の調査で，第三州、ほ第四件|に 56，000トンを超える L.

nigrescensが生育していることが確認され，これが順調に生

長すれば需要を十分賄えるだけの量が収穫できるとし、う予想

が立てられた。しかし，調査チームのDr.Vasquezによれば

今の段階ではまだ発育不十分な若い個体が多く，これが充分

に育って離岸と漂着が始まるには，来年3月まで手を着ける

べきではないとの見解である。これを待たずに刈り取るよう

なことが行われると，収穫期には十分な海藻が得られないこ

とになり，次世代の再生も困難になるなど，将来の海藻資源

への悪影響が懸念される。

また，閉じくアルギン原藻として輸出される Lessonia

flavicansも第三州と第四州に多く繁茂している。水深の深

いところに分布していることもあり，今回の調査ではL.
nigrescensより一桁多い， 80万トンを超える現存量が報告さ

れている。資源的には問題ないようであるが，自然に離岸し

漂着するものが少ないため，今後潜水して機械的に収穫する

ような業者が増えるものと予想される。地元で海藻売買を生

業とする漁民の生活を考慮すると，一概に禁漁を強制するこ

ともできないというのが行政の実状のようであるが，生態系

に悪影響を与えないような計画的採取が望まれる。

7.おわりに

天候不順による養殖コンブ不作に端を発した海藻市場の混

乱は，今後もしばらく継続すると見込まれている。チリの海

藻資源を保護するという観点から，海藻を利用する各社は現

状の無秩序な乱獲を反省し，計画的採取のサイクルを取り戻

すための具体的なアクションを模索する時期に来ている。定

量的な調査データに基づく客観的な判断を踏まえ，さらに国

際的な協調や協議も含めて，早急に対策を打たねばならない。

また同時に，利用度の低い他の海藻資源を再評価したり，

あるいは海藻の増養殖を推進するなど，既存の価値観にとら

われない柔軟な考え方で，アノレギン原料海藻を総合的に見直

していくことも必要になるだろう。アルギンという有益な素

材を将来にわたって安定的に供給し，発展させていくために

は，自然環境との共存が不可欠である。海藻資源の計画的か

っ有効な利用について，引き続き積極的な取り組みを進めて

いきたい。
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「海藻産業の海外事情一現状と展望-J要旨

佐藤純一 :海外のワカメ産業の現状と課題

ワカメは現在，日本，韓国，中国で養殖生産されており，主 レの日のご馳走」だ‘ったのである。

こ我国と韓国で消費されている。近年，国産ワカメの生産は (2) 沿革

減少の一途をたどり，海外産ワカメ，特にこ こ数年は中国産 韓国では元々ワカメは全て天然産であったが， 1960年代に

ワカメの輸入が急増している。海外のワカメ生産国である斡 ワカメ養殖技術の産業的展開が行われ，南部海域を中心lこ

国，中国のワカメ産業の現状と課題についてまとめる。 大々的に養殖が行われるようになった。韓国のワカメの生産

l 韓国のワカメ産業

(1)韓国のワカメ食用の歴史

韓国ではワカメのことを日|匂 (Miyeok)と言う。韓国の人

たちはワカメと言えばまず「お産Jと「誕生日」を思い浮か

べる。韓国ではお産の後には21日間，産後の回復食としてワ

カメスープを毎日，毎食食べる。ワカメを食べることで体内

の古い血が浄化され，体力もぐんぐん回復し，お乳の出もよ

くなり，赤ちゃんにも栄養がいきわたると言われている。

この由来は唐の時代の類書(現代の百科事典の様なもの)

である「初学記」に「高閲の人々が子を生んだ鯨が傷を治す

ために海に潜り ，ワカメをかじっているところを見たことか

ら，高麗では産婦にワカメを食べさせるよ うになった。」と記

されているそうである。

また，高麗時代に編集された「三固有史」にはもっと具体

的に「迎日湾 ・長生浦(現在の蔚山広域市 ・長生浦)と梁山 ・

機長郡一帯(現在の釜山広域市 ・機長郡)に鯨が子を出産し

に群がって来たが，鯨は子を生んた、後ワカメをたくさん取っ

て食べた。Jと記されているそうである。韓国の東海岸では昔

から捕鯨が盛んに行われており ，蔚山市 ・長生浦はかつて捕

鯨の基地として栄えた港である。また，この地域は昔から天

然ワカメの産地としても有名であり r機長ワカメ jは今でも
韓国の高級ブランドであることからこの言い伝えが今日の

「産後にワカメスープ」につながっているのは一理あると思わ

れる。

その後，朝鮮王朝時代に書かれた世宗実録を見れば「高麗

時代には王子が誕生すれば王は王子に必ず塩釜(塩をつくる

釜)と魚梁(i，l魚を取る装置)を授け，また r田(海藻採取場)
も授けた。Jと記録されている。「護団jの「葎」はワカメの

意味である。「若田」とはまさしく「ワカメの田んぼJのこと

であり，ワカメは王室でも重要な食べ物であったことが良く

判る。朝鮮王朝時代に韓国ではワカメのことを漢字で「務」ま

たは「甘葱j と記した。

この「産後にワカメスープ」という習慣からか，緑国では

「ワカメスープJは家族の誕生日に必ず登場するメニューと

なっている。家族の誰かの誕生日には朝から「長寿の願し、」が

込められた「ワカメスープJが食卓を飾る。韓国では 1970年

代初にワカメの養殖が始まるまでは天然ワカメの生産量はご

く僅かであり，ワカメは貴重品であった。ワカメは我々日 ρ

人には特別な食べ物では~!l~~、が，韓国の人達にとっては「ハ

量は 1970年代に急激に伸び， 70年には 6，600トン， 71年に

11， 100トン， 72年は29，000トンと倍増し， 73年には一気に

107，800トンとなった。その後生産量は伸び続け97年には過

去最高の431，872トンを記録したが，その後は減少が続いて

おり，ここ数年は 20万トン代の前半で推移している。

韓国産ワカメの日本への輸入は1970年から開始された。最

初の何年聞かは天然産の原藻が素干し加工されて輸入された

らしいが，養殖技術の導入と発展，湯通し塩蔵ワカメ の加工

技術の日本からの指導等で急速に輸入量は伸び， 1973年には

湯通し塩蔵ワカメで 1，781トン， 74年に 3，568トン， 75年に

8，243トンと急速に増えて， 1977年には24，361トンに達した

が，韓国ワカメの日本への輸入増加により ，日本市場の混乱，

日本産への圧迫が問題と なった。日本側は全漁連，韓国側は

社団法人斡国水産物輸出組合が窓口となり，毎年輸入数量に

関する交渉を行い，秩序ある輸入を行うこととなり， 1978年

から輸入自主協定数量19，000トン(湯通し塩蔵ワカメ)でス

タートした。また，翌1979年からは協定価格制度が導入され

た。その後， 1989年には輸入協定数量24，500トンに対して

史上最高の27，947トン輸入された。この年には乾燥ワカメが

約 1，800トンも輸入されており，合わせて湯通し塩蔵品換算

で3万トンを突破する勢いであった。しかし，順調であった

韓国産湯通し塩蔵ワカメの輸入は湯通し塩蔵ワカメよりも乾

燥ワカメでの輸入が培えてきたこと，安価な中国産ワカメの

輸入増などの影響で徐々に数量は減少し，自主協定数量は有

名無実となり， 1995年には自主協定数量が撤廃され，協定価

格も 1998年に撤廃された。2003年には湯通し塩蔵ワカメで

僅か4，079トンと 1989年に記録した史上最高輸入量の約六分

のーまで減少した。(日本への輸入数量の推移は表 l参照)

韓国でのワカメの養殖は南西部の全羅南道の莞島郡，珍島

郡， 長輿君~，高輿郡及び南東部の慶尚南道の機張郡で行われ

てきたが，全羅南道では1986年ごろから病虫害発生の問題が

起こ り，外洋系の漁場から内部の漁場に移ってきており，

元々の主産地であった莞島郡の島々から産地は長興郡，高輿

郡へ移動している。機張郡での養殖は年々衰退し，現在では

韓国圏内市場向けの生原藻出荷と板ワカメの生産が主で輸出

向けの加工はほとんど行われなくなった。珍島郡で、もワカメ

の養殖 ・加工は著しく減少している。

(3)韓国のワカメ養殖

韓国のワカメ養殖は基本的には日本での養殖工程とほぼ同

じであり ，5月末から 6月初旬に化学繊維のクレモナ糸に採
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表1 ワカメ輸入量の推移.湯通し塩蔵:生原藻=1:5，乾燥ワカメ:生原藻=1:25として換算(単位:トン)

年 度韓国湯通韓国湯通韓国乾燥韓国乾燥韓国生換中国湯通中国換湯通算中国乾燥生中換国養乾燥算中合国計生換
し塩蔵 し生換算ワカメ 生換算算合計 し塩蔵 し生 ワカメ

1973 1，781 8，905 。 。8.905 。 。 。 。 。
1974 3，568 17.840 。 。17，840 。 。 。 。 。
1975 8.243 41.215 。 。41，215 。 。 。 。 。
1976 21.564 107.820 。 o 107.820 186 930 。 。 930 
1977 24，361 121，805 。 o 121，805 220 1，100 。 。1，100 
1978 14，126 70，630 。 。70，630 23 115 。 。 115 
1979 21.497 107.485 。 o 107.485 146 730 。 。 730 
1980 24.206 121.030 。 o 121.030 。 。 。 。 。
1981 26.962 134.810 。 o 134.810 16 80 。 。 80 
1982 23.357 116.785 。 o 116.785 513 2.565 。 。2.565 
1983 24.032 120.160 。 o 120.160 912 4.560 。 。4.560 
1984 26.035 130.175 1，300 32.500 162.675 1.411 7.055 。 。7.055 
1985 26.915 134，575 1，041 26，025 160，600 2，515 12，575 。 。12，575 
1986 25.864 129，320 1，066 26，650 155.970 2，894 14.470 。 。14，470 
1987 25，702 128，510 1，172 29.300 157，810 5，537 27，685 。 。27.685 
1988 22，675 113，375 1，472 36，800 150.175 4，254 21.270 。 。21.270 
1989 27.947 139.735 1.876 46.900 186 . 635 6.538 32.690 。 。32.690 
1990 27.228 136.140 2.109 52.725 188.865 8.008 40.040 。 。40.040 
1991 21.155 105.775 2.556 63.900 169.675 11.699 58，495 。 。58，495 
1992 17.638 88.190 2.441 61.025 149.215 11.774 58.870 。 。58.870 
1993 18，749 93.745 2，744 68.600 162.345 13.006 65.030 。 。65.030 
1994 18，329 91.645 3.257 81.425 173，070 17，694 88，470 。 。88.470 
1995 11.771 58.855 3.216 80.400 139.255 17.888 89.440 1.364 34.100 123.540 
1996 9.729 48.645 2.596 64 .900 113.545 20.252 101， 260 2.042 51.050 152.310 
1997 9，321 46，605 2.163 54.075 100.680 19，914 99.570 3.180 79.500 179.070 
1998 9.655 48.275 2.092 52.300 100.575 17.007 85.035 3.728 93，200 178.235 
1999 9.794 48.970 1.864 46.600 95.570 20.098 100.490 4.649 116.225 216.715 
2000 6.859 34，295 1.725 43.125 77.420 17，437 87.185 5.198 129，950 217.135 
2001 4.272 21.360 1，327 33.175 54.535 17.659 88.295 6.915 172，875 261.170 
2002 4.957 24.785 1，110 27，750 52.535 13.362 66.810 6.925 173.125 239.935 
2003 4.079 20，395 1.187 29.675 50.070 12.309 61.545 7.150 178.750 240.295 

(財務省通関統計)
苗し，育苗は陸上タンクで行われる。 10月頃に仮移植(タン 10日毎に3回程度に分けて行うようになってきている。
ク育苗から海中育苗への移行)を行った後，本養殖を行う。親 韓国ではいわゆるf新芽ワカメJとして茎付きで大都市向け
縄への種糸の定着は従来「巻き込み法」であったが.10年程 に生原藻のままで出荷されるものは12月の中旬頃から収穫さ
前から「挟み込み法」に代わってきた。養殖施設は鳴門地方 れる。その後，湯通し塩蔵加工向けの収穫は2""'4月に行わ
と閉じ水平いかだ式で1ha(100 x 100m)が基準である(図 れる。韓国では元々，養殖ロープ上の大きな藻体をまず手で
1)。各地方の海洋水産事務所(日本でいうと水産試験場)で 刈って収穫する「間引き採取jが行われていた。一回目の刈
は親綱20本， 5m間隔での養殖を指導してきたが，実際には り取りの後に養殖ロープに残ったものをさらに生長させて2
親網40""'50本，つまり 2""'2. 5m間隔，挟み込みの間隔も約 回目，あるいは3回目の刈り取りが行われ，最初に収穫され
20 -30cmと密殖傾向となっている。しかし， 4""'5年ほど前 る原藻が「一番草」その後が「二番草Jr三番草」と呼ばれ，
から， r中国ワカメとの競争の中で韓国ワカメが生き残るには ある程度大きさのそろった原藻が収穫可能であった。しかし，
品質向上しかない。」とし、う意識の改革が芽生え始め，親縄を 年々深刻となる人手不足のために「機械採取法」が開発され，
1haに30本程度つまり約3m間隔とし，挟み込みも40""'50cm 現在ではごく一部の漁場を除いて「機械採取」による一斉刈
間隔とする漁場も出てきた。沖出しも採取時期を考慮して， りとなっている。「機械採取法Jは2-3隻の小船を準備し，



現縄

図 l 韓国ワカメの養殖施設模式図

先頭の船にウインチを設備し，浮を外した養殖ロープをウイ

ンチで巻き上げながら，2番目あるいは3番目の船の上で移

動するロープ上のワカメをカマでメIJる方法で養殖ロープ上の

ワカメを大小かまわず，根こそぎ刈っていく。(写真 1) 従

来の「間引き採取jではある程度大きさのそろった業体を収

穫できたが「機械採取」で、は大小まじりの原藻となるため，湯

通し加工を行う際に大きめの原藻に湯通し条件を合わせれば

小さ目の原務はボイノレ過多となり， 小さい原藻に合わせれば

大き目の原藻はボイル不足となってしまうという問題がある。

また，韓国の漁民は原藻の選別(末枯れと元茎の除去)を行

わないため，後工程での選別に手間がかかり，製造原価を圧

迫する要因となっている。 ili!f;国で機械採取による一斉刈り
は入手不足の解消とし、う問題に関しては画期的な採取方法で

あるが，密殖で大きさが均一な原藻が養殖されない状況下で

は品質面では問題が残る。

ワカメ養殖業漁家数は 1993年には 5，890軒で・あったが，

2003年には 1，861軒と 10年間で1/3以下まで激減している。

韓国でも我国と同じ様に漁業従事者全体のi高齢化， 後継者不

足が深刻で、ある。ただし，養殖業の経営規模は我固と根本的

に異なる。我国のワカメ養殖は一経営体当りの生産量が10ト

ン弱と家内工業的規模て-小規模な養殖生産が行われているが，

韓国ではワカメ生産者は個人経営であるが協業化，企業化が

進んでおり ，養殖規模は大きい。正確な統計的な資料は無い

ものの一漁家当りの養殖規模はノト規模なところで原藻換算40

~50 トン ， 大規模なと こ ろでは 1 000 トンを超える。

写真2 韓国 全自動ボイル釜

写真 l 韓国での機械採取

(4)韓国のワカメ加工と消費
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総国では昔，王にワカメを献上した時代から，ワカメの加

工品は素干しワカメであった。これは日本と同じく，生原藻

を海水でさっと洗って吊るして干したものた‘ったという。素

干しワカメの加工が長く続いたが， 1960年代になって養殖ワ

カメが大量に生産されるようになると，より保管性が良く商

品価値を高めた板ワカメが加工されるようになった。板ワカ

メは海*で・洗った原藻を長方形の枠に合わせて乾燥されてお

り，lcm程度の厚みがあり，大きさも 1.O ~ 1. 5m X O. 2 ~0. 3m 

と大きく ，日本の島根県特産の板ワカメとは全く異なる。板

ワカメは現在も生産されており，出産時の贈答品として珍重

されている。

養殖ワカメの時代になると日本への湯通し塩蔵ワカメの輸

出に伴って，韓国圏内向けにも湯通し塩蔵ワカメが販売され

るようになった。併せて日本からの糸ワカメの加工指導が行

われ，湯通し塩蔵ワカメを原料とした糸ワカメが生産される

様になり ，保存性が良い糸ワカメが韓国で流通販売されてい

るワカメ製品の主体となっている。さらにカットワカメが生

産される様になり，現在，大手スーパーの海藻乾物売り場に

は古来の板ワカメ ，糸ワカメ，カットワカメが並んでいる。

また， 12月頃からは芯付の新芽ワカメが原藻そのままで

S巴oul等の大都市へ出荷されている。新芽ワカメは元々産地

写真3 斡国冷却水路
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近隣で消費されていたが，韓国の交通網の発達に伴って大都

市へも出荷される様になり，主に生のまま和え物で食べられ

ている。

韓国の湯通し塩蔵ワカメの加工工場は今から15年程前には

二百数十工場あったが，工場数は減少の一途をたどり ，今で

は1/ 10程度まで、減っている。現在，ほとんどの工場が大規

模であり，ボイル加工量は原藻で、 100~ 300トン/日と非常

に多い。また，機械化，省力化が進んでおり ，ボイノレ釜，冷

却水路，/1.見水，塩混合等も連続ラインで無人運転の設備が多

くなっている。(写真一2，写真一3参照)近年，若い人はワカ

メの加工場では働かなくなり，労働ノ¥口は高齢化しており ，

入手不足が深刻となっている。

生原藻の湯通し加工時期は2月中旬から3月下旬であり ，対

日輸出の湯通し塩蔵ワカメを先に加工してからカットワカメ

用原料及び韓国圏内向け原料の加工に移る。隣国では園内消

費があるので品質良好な部類のものは対日輸出し，残りは圏

内消費されるので極端に品質の劣るものは輸出されない。

斡国でのワカメ加工工場従事者の入手不足は年々深刻とな

り， 2003年から半製品(湯通し塩蔵のみで中芯付のもの)を

中国へ運んで労働力の豊富な中国で芯抜き，選別が行われ始

めた。運送費等の費用を考慮しでも入手不足の韓国で選別作

業を行うよりは良いらしい。ほとんどは中国で選別後に日本

へ輸出されるが， 一部は韓国へ再輸入され圏内向けの糸ワカ

メ，カットワカメの原料として加工されている。

また，近年，韓国でのワカメ生産量の減少に伴って，生産

量の一部を対日輸出する一方で韓国囲内消費の不足分が中国

より輸入されている。中国からの輸入量は2000年には湯通し

塩蔵ワカメで 1，049トン，乾燥ワカメで僅か4トンであった

が， 2003年は各々 3，215トン， 238トンと大幅に増えており ，

原藻換算すると 2万トン強が輸入されており，今後もこの傾

向は続くと思われる。(この数字はあくまでも統計上のデータ

であり，実際はもっと輸入されているとのこと。)

牒国のワカメ産業は 1980年代に養殖ワカメが増産された

が，対日輸出によって需給ノミランスを保ち発展してきた。つ

まり ，元々対日輸出依存が強かった。しかし， 1990年代にな

ると中国産ワカメの日本への輸入が始まり，韓国ワカメの対

日|輸出は減少の一途をたどった。特に90年代の終りには過剰

生産による供給過剰が大きな問題となった。当時，韓国内の

ワカメ市場でのワカメの販売の場は各地の在来市場であり ，

販売メーカーも弱小で、あり ，国内消費は低迷していた。しか

し， 2000年代になると，大手食品メーカーが乾燥ワカメのOEM

生産品を販売し始めた。また，2000年代には都市部を中心に

大型ディスカウントスーパー (E-MAln， Lotte Mart， 

Carrefour等)が相次いで出庖し，ワカメはこれらの売り場

で売られることになり，圏内市場が伸張，安定してきた。乾

燥ワカメのOEM生産は元々対日輸出を行ったワカメ加工業者

に委託されており ，加工業者は対日輸出よりも国内向け生産

への意欲が強くなってきているようだ。

現在，乾燥ワカメ(板ワカメ，糸ワカメ，カットワカメ)の

他に即席ワカメスープ，即席ワカメクッパフ。等も販売されて

いる。また，即席袋ラーメンにも小サイズのワカメが粉末

スープにネギ等と一緒に入っており，袋ラーメン向けだけで

もカットワカメで1，000トン以上の需要があると言われてい

る。

日本ではワカメを使ったメニューといえば「味噌汁」が代

表であるが，韓国での代表的なメニューは前述のように「ワ

カメスープ」である。「ワカメスープ」にはたっぷりのワカメ

が使われ，時には箸が立つほどたくさん入ることもあり I味

噌汁に使われるワカメの量とは雲泥の差がある。「ワカメのI床

11曽汁jはワカメを汁と一緒にすすって食べるが rワカメスー
プ」ではたっぷりのワカメを食 ・ベ ・る・スープであり I床

11首汁にももっと沢山のワカメを入れるようになればワカメの

消費量の大幅な拡大が期待されるだろう。

2. 中国のワ力メ産業

(1 )沿革

第二次大戦中に当時日本統治下の大速にあった関東州水産

試験場に勤務していた大槻洋四郎氏がワカメ，コンブの人工

採苗，養殖に成功したのがワカメ養殖の始まりであり ，中国・

大連はワカメ養殖発祥の地である。コンブ養殖はその後中国

大陸の沿岸に広まり，中国は世界ーのコンブ生産国となった。

中国ではワカメ養殖は需要が無かったこともあって，1970 

年代までは全く行われていなかった。しかし，コンブの供給

過剰の問題等と日本からの技術指導によって，1980年代に入

るとワカメの養殖が開始された。1981年には遼軍事省の大連で

天然産の原藻を使用して湯通し塩蔵ワカメの製造テストが行

われた。また，同年に養殖がテス ト的に始まり ，翌1982年に

採取された原藻は全て湯通し塩蔵ワカメに加工され日本へ輸

出された。その後，中国産湯通し塩蔵ワカメの輸入量は1ftlび
続け 1987年には一気に5，000トンを超え，4年後の1991年に

は10，000トンを超えるなど勢いは衰えず，1997年には20，000

トンを突破した。当初， 1:1コ国産ワカメは「どろ臭し、Jr溶けや

すいJといった問題があり ，なかなか日本のワカメ市場に普

及しなかった。しかし，行政，養殖加工業者， 研究機関の「官・

民・学」が一体となった安定生産と品質改善が計られ，日本

の業者の積極的な技術指導，日本からの種苗の移入等により，

写真4 中国採苗作業
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レモナ糸)に採苗し，室内で育苗していく方法であり，大連

水産学院を中心に技術開発が行われた。

現在，いずれの方法でも母藻は養殖したワカメ藻体が使用

されるが最近では日本産の種苗の移入が頻繁に行われている

様であり r日本種J，r三陸種」をうたったものもある。大連
地区では設備，コストの面から「半人工採苗jがまだ多く r全
人工採苗」は予備の種苗として使われる程度である。

中国での養殖は「横縄式jと呼ばれる中国独特の養殖施設

で、木養成が行われる。これは鳴門や韓国て、行われている水平

し、かだ式に近いが60~ 100mの幹ロープを8m間隔で海に設置

し，これにO.8~ 2. Om間隔で親縄(横縄)を張ってし、く。(図

2) r全人工採苗」の場合は親縄(横縄)に種糸を約30cm間隔
で挟み込むが r半人工採苗Jでは親縄(横縄)に直接採苗し
たものがそのまま用いられる。この施設方式では親縄(横縄)

がたるみやすく，親縄が水中に没するために養殖水深が一定

で無く，生長にばらつきがでる。また，施設が隙聞なく海に

並ぶため，異常な密殖状態となり，非常に~~j通しが悪い状態

となり，良質ワカメの養殖は難しい。しかし，幸いに中国に

は豊富で安価な労働力があるため，入手による「間引き採取J

が行われている。(写真5)これは密殖状況で生育するワカメ

を大きいものから順に刈っていく方法である。通常原藻採取

は早いところで 12月末から開始され， 旧正月前にはl回目採

取が行われ，その後， 2番草， 3番草が採取されるが，採取は

4月或いは5月初旬に入ってからも続き， 4番草， 5番革まで

採取される。漁場環境にもよるが当然，遅く採取される原藻

ほど品質の低下が激しくなるので採取時期の規制等を要望し

ているが難しい状況である。

このような過度の密殖状態での養殖では量の面ではメリッ

トがあるが品質の劣る原藻しか生産されないこととなる。ま

た，大連では冬季の最低水温が jOC代まで下降する。一般に

ワカメは水温が5
0

C以下になると生育障害を起こし，また，冬

の水視が20C以下の所には自生しないと言われている。大連

の水瓶はワカメにとって非常に過酷な環境であり，一般に

「中国ワカメはコシが無い。Jと言われていることの一因であ

ると思われる。また，色調の劣化(くすみ)，異常葉(毛そう，

病虫害，付着生物，汚れ)等はワカメの品質の重要なポイン

図2

品質の底上げが進んだことで中国産ワカメは大躍進した。ま

た，中国産ワカメが国産や韓国産ワカメよりも遥かに安価で

あること も輸入量増大の大きな要因である。その後，日本へ

の輸入数量は増え続けている。しかし，躍進著しい中国産ワ

カメで、あったが湯通し塩蔵での輸入は頭打ちとなり， 17，000 

~ 20，000トンで推移している。逆にカットワカメの輸入は

1995年に1，364トンが最初に輸入されたのを契機に爆発的に

増え続け，わずか5年後の 2000年には 5，000トンを突破し，

中国産カットワカメの輸入の伸びは過去の韓国産カットワカ

メ輸入の伸びと比較すると倍以上のスピードである。(日本へ

の輸入数量の推移は表 l参照)

中国ワカメの生産量の公式な統計データは無いが， 中国 ・

大連祷帯菜(ワカメ)協会によると 2003 年 1~6 月の生産量

は20万トン(原藻換算)であり， 2004 年 1 ~6月の生産量は

24万トンとのことである。

(2) 中国のワカメ養殖

現在，中国での主産地は遼寧省の大連市を中心とした地域

であり ，徐々に大連市の外側(特に東側)へ養殖場は広がっ

ている。また，山東省でも行われているが黄河の流入による

濁りの問題があり，安定生産と品質向上は難しいと言われて

• 

ワカメ採取作業

zz一ア

-. 
包

中国写真5

いる。

中国での養殖方法は中国独特の方法が行われており，特に

種苗の作り方では「半人工育苗Jr全人工育苗jの二通りの方
法があり，現地では各々省略して「半人工Jr全人工jと|呼ば
れている。

「半人工育苗」は親縄(横縄とも呼ばれる)に直接採苗し，

これを海中で育苗していくという非常に大胆なやり方であり，

中国独自の採苗方法である。(写真4)親縄のみを準備すれば

良いこと，陸上での育苗施設が要らないという長所があるが，

種苗の密度調整が員mしいこと及び太くて重い親制を取り扱う

ことは大変煩わしく，採苗用のめかぶが大量に必要である。

また r半人工」に用いられる親純は数、ンーズンに渡って再利
用されるのでコストの面でのメリットも大きい。初夏のワカ

メ養殖場近くの岸壁や広場は海から引き上げられた親縄を干

す作業が行われる。

「全人工育苗Jは日本や韓国と同じく ，メカブから種糸(ク
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写真6 中国 ボイノレ釜

卜であるが，採取時期が遅れるほどこれらは酷くなるため，

密殖の防止，早期の採取 ・加工が望まれ，特にJ隣組式を通常

の水平し、かだ式に移行するように指導しているが，中国でも

韓国と同様に「質より量j という発想、が主であり，なかなか

改善されない。

また，大連市の観光政策により，海岸の景観の問題から大

連市内のワカメ養殖漁場の一部が2005年から養殖禁止とな
る。また，別途，港湾整備で同じく 2005年から養殖禁止とな
る漁場もあり，これら沖、場の養殖施設は東部の漁場へ移設さ

れる予定とのことである。今後，このような政策が続くのか

も注視したい。

(3)中国のワカメ加工と消賀'

中国で養殖生産されるワカメは全量がまず，湯通し塩蔵ワ

カメに加工され，そしてさらにこれを原料としてカッ トワカ

メに加工される。養殖漁場は加工工場に近い所がほとんどで

あり ，入手で、間引き採取したものをクレーンで工場まで運ぶ

ところが多い。韓国と同じく，大量;1m工を行っているが安価
な若年層の労働力に恵まれており ，省力化，機械化よりは人

海戦術で加工されている。(写真6，7) 

中国ではワカメ養殖生産者が湯通し塩蔵ワカメを加工し，

さらにカットワカメを加工する。我国や韓国では生産者， 加

工業者が別であるが，中国では養殖→加工を同じ業者が行な

うため安いコス トで生産することが可能である。しかし，日

本fJllJの価格競争(安売り)の影響で中国産ワカメの対日輸出

価格は湯通し塩蔵ワカメ，カットワカメ共に年々下降傾向に

あり ，中国のワカメ産業も低迷状態が続いている。

写真7 中国 ワカメ選別作業

生原i築の湯通し加工時期は12月下旬から4月下旬 (5月上
旬)までで比較的品質良好な部類のものは湯通し塩蔵ワカメ

として対日輸出されるが， 中国囲内での消費は殆ど無し、ため

湯通し塩蔵ワカメの選別雑までがカットワカメに加工されて

輸出されている。特にここ数年でカットワカメを生産でき る

工場が急激に噌えて，カットワカメでの輸出が急増している。

この背景には皮肉にも韓国のカットワカメ設備のメーカーが

貢献した。カッ トワカメに加工すると枯れ葉や病虫害で穴が

あいたり，政l点があるワカメでも外観上は目立たないため，

l品質の非常に劣るワカメもカットワカメに加工されて日本に

輸出されている。場合によっては湯通し塩蔵ワカメの選別雑

をカッ トワカメに仕立てた(と化けさせた)ものも散見され

る。依然として菌，異物等衛生面で問題のあるものもある。中

国ワカメの輸入量の噌加は品質の底上げによる部分が大きい

が，全体のレベノレはまだまだ低い。低グレードの輸入ワカメ

の増加は日本のワカメ市場の品質レベノレの低下を招く大きな

問題であり，品質の改善が急務で、ある。また，中国産カット

ワカメの輸入急増により，圏内で輸入原料を使ってカットワ

カメを製造するメーカーは無くなってきており，ほとんどの

業者が輸入カッ トワカメの選別と包装加工のみを日本で、行っ

たり，現地で包装までした製品が輸入されており，我国のワ

カメ加工業界も空洞化が進んできている。また，元々ワカメ

加工メーカーでない異業種企業の参入も目立っている。

中国では元々ワカメが生産されていなかったのでワカメを

消費する習慣が無かったが，ワカメの養殖 ・加工が始まると

ワカメの葉は日本へil輸出され， 輸出されずに余った茎が国内

表2 冷凍メカブ輸入量推移

年度¥地域 韓 国 前年比 中 国 前年比 合計 前年比

1997年 447，960 5，391，050 5，839，010 
1998年 663，712 148% 7，793，662 145% 8，457，374 145% 
1999年 1，255，560 189% 12，436，707 160% 13，692，267 162% 
2000年 894，819 71% 7，921，408 64% 8，816，227 64% 
2001年 1，120，980 125% 10，255，260 129% 11，376，240 129% 
2002年 1，090，936 97% 14，983，579 146% 16，074，515 141 % 
2003年 1，999，129 183% 13，561，604 91% 15，560，733 97% 
2004年 8，658，158 433% 27，598，923 204% 36，257，081 233% 



で主に漬物等として消費されるようになった。また，台湾で

は茎ワカメを日本や韓国から輸入していたが，中国でワカメ

が生産されてからは中国から輸入する様になった。このよう

な状況から現在，中国では葉よりも茎の人気が高く，価格も

葉よりも茎が高いという現象が起きている。

最近は中国でもカットワカメがスーパーの庖頭に並ぶよう

になってきた。また，即席ワカメスープ，即席ワカメ味噌汁

等も見られるようになり，徐々にではあるがワカメ(葉)の

消費も芽生えつつある。

3.メカブ人気

ワカメの胞子葉であるメカブはその成分であるフコイダン

の免疫活性化効果が話題となり，近年，生チルド売り場で市

場が拡大しているが，昨年夏に「メカブが体臭，口臭を抑制

するJというテレビ放映の後，爆発的に販売量が増え， 2003 

年産の原料在庫が一掃され， 2004年は各社原料手持ちゼロの

状態からスタートした。よって， 2004年の冷凍メカブ原料は

「メカブ戦争Jと言われるまでに過熱しJ、ずれの産地でもメ

カブの取引の話題のみでワカメ(葉)の取引の話題は無かっ

たという。

生チルドで販売されるメカブはほとんどが輸入品である。

2004年の冷凍メカブの輸入量は韓国産が2003年の1，999トン

に対して 2004年は8，658トン(前年対比433%)，中国産が

2003年の13，561トンに対して2004年は27，599トン(前年対

比204%)，合計で2003年の15，560トンに対して36，257トン

(前年対比233%) となった(表一2参照)。

価格も高騰し，韓国産で前年対比約120%，中国産で約140

%となった。 2004年の中国ワカメの生産が2003年の20万ト
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ンに対して 24万トンと 20%も増えたのはメカブの加工量の

増加に伴うものである。また，メカブが生長すると葉の品質

は悪くなるので，韓国，中国共にメカブ採取を重視したため

に葉の品質低下が問題となっている。

輸入量は急増したが，これだけ大量の原料を消化できる市

場があるのかは甚だ疑問である。

4.おわりに

韓国は我固と共にワカメの消費国であるが，漁業従事者の

高齢化によるワカメ養殖業従事者の減少，加工工場での人手

不足等ワカメ産業の基礎的な部分を揺るがす問題が生じてい

る。現在，ワカメ生産の中心となっている中国・大連でも価

格低迷，養殖禁止海域の設定，メカブ人気による原藻品質の

低下等の問題が出ている。ワカメ消費国である我国がこれら

を隣の問題として楽観することはできない。

2000年に発足した r3国若布協議会(日本側;日本わかめ

協会，韓国側;韓国水産物輸出組合海藻分科委員会，中国側;

中国・大連格帯菜協会)Jでは「品質向上，価格安定，市場開

拓Jの3項目を目標に掲げ活動を開始しているが，その中で

も日本のワカメ業界の積極的な施策に期待したい。

参考資料

1) 農林水産省 漁業・養殖業生産統計年報.

2) 財務省(旧大蔵省) 貿易統計 1973-2004(2004はWebより). 

3) 社団法人水友会 現代韓国水産史 1987. 

4) 緯国・統計庁 浅海養殖業生産統計 1993-2003. 

5) 韓国・関税庁 国家別品目別輸入統計 1970-2003. 

6) 韓国海洋水産開発院 ワカメ養殖業の価格安定化支持制度改善の

ために政策方向 2001. 12 

理研食品株式会社





藻類Jpn.J PhycoL (Sorui) 53: 49-55. Mar 10，2005 
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「海藻産業の海外事情-現状と展望-J要旨

1 日本の現状

平成15年度ノリ漁期は，平成に入って有明海の異変で揺れ

た平成12年度に次ぐ不作という結果となった。共販枚数85億

4千万枚，共販金額877億円，平均単価 10円27銭で，前年と

比較して，枚数が87%，金額が96%とともに前年を下回った。

前年との比較は数字を評価する上でなくてはならない手段だ

が，その評価は右肩上がりの安定した生産状況下であれば，

その実態が良くつかめる。ところが 3 近年は漁期当初の気候

の温暖化にともなう高水温による弊害，漁期終盤の広域かっ

長期化する色落ちで一段と生産が不安定になっており，比較

する前年では，その実情がつかめないといった状況下にある。

たとえ前年を枚数，金額で上回っていても，なんら厳しさに

変わりはない。累積する借金が一層，肩の荷に重くのしかか

るノリ生産者は少なくないはずである。また前年との比較と

同様，全体の数字の中で地域の格差が埋もれてしまうのも，

最近の顕著な傾向と抑えることができる。これが現在のノリ

生産の一面である。

こうした国内の生産事情の中で，韓国は対日ノリ輸出量の

増加を要求し，中国は対日ノリ輸出の門戸を開くよう積極的

に働きかけている。これ以上，国内の生産が不安定であれば，

足らずを補うためのノリ輸入が現実のものとして目の前に

迫ってくることになる。足らずを補うだけであれば問題はな

いように思うが，競争原理のもとノリ価格が下がりこそすれ，

上がることがないようであれば，いまのノリ養殖経営を抜本

的に見直さなければならない。またそれ以上に外国産のノリ

に安心安全がどこまで求められるのか，圏内生産者と消費者

との間で築き上げてきた信頼は食としての生命線だけに怖さ

が残る。

環境省は，海域環境に関して，今年を目標とする第5次総

量規制を受けて 3 第6次総量規制の在り方を，現在，専門委

員を設けて検討中である。ノリ養殖にとっても赤潮による色

落ち被害は年を追うごとに深刻さを増している。窒素，リン

の陸域からの負荷削減だけでは，赤潮の発生抑制にはつな

がっていないことが実証されたような気もする。ただし，見

方を変えれば更なる規制強化とつながる。沿岸海域を問わず

石渡誠之 :海苔業界の現況:日本 ・韓国 ・中国

自然界は弱肉強食の食物連鎖を基本とする生態系の世界であ

る。そのなかに組み込まれたのが現在のノリ養殖であり，生

態系がうまく機能しているかどうかのバロメーターでもあ

る。赤潮を未然に防ぐため，プランクトンの増殖を招く物質

を取り除くことを第ーにあげ，貧酸素水塊形成に赤潮等の負

荷物質の存在を上げる。赤潮の発生は問題だが，プランクト

ンが増殖する環境は必要である。水質汚濁に対して敢然と

戦ってきたのがノリ漁民である。そのノリ漁民が困るような

水質規制に問題はないのか，天候，海況とともに漁場の変化

に今後どう対応してゆくのか，ノリ漁民全員の問題としてク

ローズアップされる。

日本の漁業生産額とノリ養殖業の実体

平成 13年の日本の漁業生産額は，図 lに示すように l兆

7，803億円である。そのなかで，海面養殖業(ブリ，カキ，ノ

リ等)は， 5，029億円で漁業生産額の 28.3%を占めている。

しかも，その養殖業のなかで，図2に示すように，ノリ養殖

はブリ養殖とほぼ同じで， 1位を競い，平成14年度の生産額

は1，128億円であり ，海面養殖生産額の総額の23.6%を占め

る大きな産業のひとつになっている。

(1) ノリ養殖業の変遷

ノリ養殖の技術，生産量，平均単価， 経営体の推移を昭和

36年から平成14年(ノリ年度)の推移を図3に示す。ノリ養

殖は，大きな沿革を 3つにわけることができる。

① 昭和43年以前養殖技術は，人工採苗普及，冷蔵網技術

普及，浮き流し養殖普及が，まだ試験段階で生産量は40億枚

を前後で，海苔養殖業は，大きな生産量の増大が起きていず，

海面養殖のーっとして，年により変動がある産業としてしか

見られていなかった。

②昭和 44年年~57年冷凍網， 浮流し，浮上筏，品種改

良等技術革新の導入が全国的に展開して，ノリの生産は年々

増大して 80億万枚を越す安定した産業として成長した。

③ 昭和58年以降:大型乾燥機の普及により加工の能率が良

くなりノリ生産量が 100億枚を越す大量生産時代になった。

そのために在庫が増加し， 1枚あたりの平均価格が 10円を前

後して，価格低迷をもたらすようになった。
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図 l 漁業生産額の部門別構成割合(平成 13年度).(農林水産省平成 14年度「伸、業 ・養殖業生産統計年報J)
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は1，400千枚となっている。その内訳は 1日3，600X10本

= 36， 000枚(約 10時間稼動)，約40日分(140日漁期)=キ約
1， 400千枚。

平均単価が10円として，ノリ生産による収入は約 1，400

万円である。機械類の償却費などを考えると，今後は，機械

類の稼働率を上げるため，協業化 ・分業化の施策が必要と思

われる。

(3) ノリ消費動向

平成 15年度の相場動向

持、期突入までにはここ数年の傾向で冷静な相場付きが予想

20可 100

o 1000 2000 3000 4000 5000 6000 

図2 海面養殖業主要魚種別生産量及び生産額の推移。生産額の合言|には，種箇養殖を含む生産量の海藻類は生換算， 貝類は殻十l重量

材水産省平成14年 持、業 ・養殖業生産統計年報)

(2) ノリ養殖主要指数の推移

ノリ養殖の主要指数を昭和50年から平成14年までについ

て表 lに示す。この期間で特徴的なことは2点ある。

① 経営体の減少 ノリ養殖の経営体は，昭和 36年には

68， 725経営体，昭和50年には，37，507経営体であったが，

減少が続き，平成 14年度では7，029経営体になった。経営

体の減少傾向はまだまだ続く 。九州地区と東日本地区に経

営体の減少が目立ち，高年齢 ・小規模経営体の離脱が多い。

② 小規模 ・機械類の稼動効率 平成 14年の l経営体あた

りの施設面積は12，060m3で、あり ，1経営体あたりの生産数量
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表l ノリ養殖主要指数の推移.1柵当たりの網規格は，昭和53年までは18.2m x 1. 2m，昭和54年以降は18.2m x 1. 5m. 
昭和59年から， r漁業養殖業生産統計年報Jは昭和49年までさかのぼって漁場面積を施設面積に変更.

過去の最高値

年 値

S36 68，725 

S49 187，020 

H13 10，686 

S54 154，932 

S54 18.68 

H13 12.67 

H14 116 

H13 1.452 

H13 14，682 

H12 13，474 

H13 8，888 

S53 74 

------------
昭和50年 昭和60年 平成9年 平成10年 平成11年 平成12年 平成13年 平成14年

経 営 体 数 37，507 20，405 9，187 8，789 8，274 7，748 7，359 7，029 

施設面積 (千m') 156，133 125，056 104，556 103，354 98，684 96，011 93，236 84，769 

※共販出荷量(百万枚) 6，727 9，075 10，298 10，236 9，679 8，296 10，686 9，846 

※共販金額(百万円) 75，813 103，562 111，701 96，215 94，644 97，452 108，043 91.205 

※平均単価(円/枚) 11.27 1l.41 10.85 9.40 9.78 11.75 10.11 9.26 

※I経営体当たり施設面積(千rr{) 4.16 6.13 11.38 1l. 76 11.92 12.39 12.67 12.06 

※lrrr当たり共販量(枚) 43 73 98 99 98 86 115 116 

※1経営体当たり共販量(千枚) 179 445 1.121 1，165 1，170 1，071 1.452 1，400 

※1経営体当たり共販金額(千円) 2，021 5，075 12，159 10，947 11，439 12，578 14，682 12，976 

漁家所得 (千円) 3，462 5，462 12，068 10，188 9，499 13，473 12，749 10，973 

漁業所得 (千円) 1，912 2，606 8，251 6，439 5，747 8，013 8，888 7，654 

漁業依存度 (%) 55 48 68 63 61 59 70 70 

(農林水産省 漁業養殖業生産統計年報，漁業経営調査報告.※は全海苔調査)

された。しかし顕著な降雨不足による栄養塩量低迷，早期の して消却)

病害発生等の影響で秋芽生産は不作。用途に係わらず品薄感 ③品質向上対策一消費者噌好に基づく「うまい海苔作り」を

が漂い，品質は思わしくなかったが全体的に相場は高騰した。 推進し，選別，厳正検査の徹底を図り消費拡大につなげる。

冷凍網生産に入っても特に瀬戸内以西で栄養塩量が回復せず， また，ノリ年度のノリ生産の総生産量を，昭和49ノリ年度

色落ちに見舞われた地区が多かった。例年業務用中心に形成 より，前年度の在庫量などの推定から，民間団体である全漁

される相場の過熱感ではなく，良質な在庫確保への不安が市 連，全海苔魚連が協議の上，目標生産数量を自主的に設定し，

場を席巻したまま，漁期共販を終えることとなった。 適正生産数量の確保を目指している。事例を挙げると，昭和

全般的な消費動向 49年度生産の目標生産数量は70億枚，平成 15年度生産は目

ノリ消費量の推移を図4に示す。贈答筋の巻き返しは依然 標生産数量95億枚であり，平成 16年度生産は目標生産数量

見受けられず，反発材料に乏しい。家庭用消費についても苦 95億枚である。

戦が続き，総務省の調査では一世帯あたりのノリ年間消費金

額が対前年比で4.5%減少している。確かに大型庖舗の売り

出し企画に袋物商品が並ぶ回数は減っている。新用途の開発

が突破口として訴求されて久しいが，いまだその命題はクリ

アできていない。品質，味を重視し，従来の品とは差別化し

た品種プランドの台頭に期待したい。

一方，業務用消費はコンビニエンスストアのおにぎり商品

が引き続き旺盛な需要を示している。業界最大手は年間販売

数量合計でついに10億個の大台を突破した。立ち筋のすし!吉

は，外食産業規模推計資料からすれば相変わらず低迷。景気

回復を実感できるには至っていない。

(4) ノリ需給動向

ノリ養殖の計画生産

ノリ生産量は 100億万枚に達して，需要の伸びも低迷して

いるので，ノリ養殖は計画生産の時代に入っている(表2，3)。

その計画生産には下記の目標が掲げられている。

①需要に見合った適正生産量の確保

②製品向上一消費者に歓迎されない粗悪品の排除

③漁家経営の合理化

この目標を達成するために，具体的対策は，平成15年度の

漁期には，つぎのような対策な策がとられた。

①共販期間の設定一地域の実情にあわせ140日を基準とする。

②良品対策ー全国最低基準価格 :3円 (3円未満は不良品と

2.韓国の現状
韓国では，海藻の調理方法や食べ方が，日本とは異なるが，

よく海藻類を食べる国民である。時差がない外国とは韓国で

あり，成田からでも2時間でゆける近距離であるが，ノリの

食習慣，なぜかノリに関する食感が遠距離に感ずる国である。

(1) 韓国のノリ産地

ノリ養殖は，韓国の南西海岸が主要な漁場である。群山・

贈
答
用
消
費

業
務
用
消
費

家
庭
用
消
費

II年度 12年度 13年度 14年度

図4 海苔推定消費量の推移(単位:億枚)

(農林水産省平成14年度「漁業・養殖業生産統計年報J)

15年度
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表2 過去4カ年の県別共販出荷量，平均単価と全国生産量及び生産金額

医予
12年度 13年度 14年度 15年度

出荷量 単価 出荷量 単価 出荷量 単価 出荷量 単価

百万枚 円/枚 百万枚 円/枚 百万枚 円/枚 百万枚 円/枚

〔産地共販〕

北海道 0.2 15.51 

宮 城 830 11.68 670 9.07 797 9.48 705 8.81 

千 葉 496 13.22 507 10.49 489 11.00 433 11.68 

神奈川 21 11. 73 21 9.51 18 10.37 18 10.64 

愛 知 500 12.79 730 10.28 781 10.16 546 10.02 

一 重 354 11.98 476 9.62 466 8.98 383 9.97 

和歌山 1.9 9.72 1.4 7.03 1.0 6.59 0.3 6.08 

大 阪 2.6 10.79 1.6 8.06 3.4 7.18 1.0 7.17 

兵 庫 1，587 11.60 1，704 9.22 1，734 9.59 1，149 10.05 

岡 山 326 11.50 355 9.50 320 '7.86 288 7.79 

広 島 96 10.13 101 7.39 87 5.23 91 7.05 

山 口 190 11.86 183 9.86 144 7.67 102 10.12 

徳 島 230 12.09 209 9.16 219 8.76 110 8.20 

香 JlI 979 11.40 937 8.21 617 7.42 737 9.23 

愛 媛 129 10.66 161 8.33 105 6.53 83 8.18 

大 分 36 10.87 37 7.73 29 5.39 10 5.03 

福 岡 589 9.89 1，556 12.16 1，201 9.87 1，130 11.16 

佐 賀 989 13.27 1，804 11.77 1，426 10.25 1，645 11.80 

長 崎 20 9.52 26 8.82 28 7.47 26 8.78 

費量 本 752 10.86 1，037 9.19 1，208 8.10 963 9.97 

鹿児島 15 15.15 9 10.32 17 8.68 12 10.67 

〔消費地共販〕

全海苔漁連 151 10.82 161 9.19 155 8.27 107 9.87 

共 販 A日. 計 8，296 11. 75 10，686 10.11 9，846 9.26 8，540 10.27 

生産量(百万枚) 8，380 10，740 9，879 8，580 

生産金額(億円) 985 

新安・木浦・珍島などで多くの生産を上げている。南海岸で

は，海南・莞島・所安にノリ養殖場がある。釜山の沿岸でも

ノリ養殖が行われている(図5)。

(2) 韓国海苔の種類と特徴

韓国の海苔1枚の平均重量が2gで，日本海苔が3g以上で

1，086 915 881 

(全漁連，全海苔漁連調べ)

あるのに比較して軽く(薄く)なっている。韓国では，海苔

の種類として，大きく“本岩海苔"，“半岩海苔"，“一般の黒

海苔"区分されている。これらの特徴は，つぎのようである。

① 本岩海苔:岩のり系の品種だけで，マルパアサクサノリ・

オニアマノリ・イチマツノリなどから海苔が製造されている。

表3 ノリの受給動向の推移 (単位:100万枚)

年度 11 12 13 14 15 16 

( )内はノリ年度 (10) (11) (12) (13) (14) (15) 

(1) 生産量 10，410 9，790 8，380 10，740 9，879 .8，580 

(2) 前年繰越量 6，238 6，617 6，327 4，757 5，477 5，366 

(3) 韓国ノリ 69 120 150 180 210 240 

(4) 総供給量
16，717 16，527 14，857 15，677 15，566 14，186 

(1)+(2)+(3) 

(5) 推定消費量 10，100 10，200 10，100 10，200 10，200 

(6) 翌年繰越
6，617 6，327 4，757 5，477 5，366 

(4)ー(5)

(全漁連，全海苔漁連調べ)



群山(Goon-San)

扶安(Boo-An)

西海岸

@一一莞島 (Wan-Do)
海南 CHae-Nam)/ まこ~所安(So・An) 南海岸

図5 韓国の海苔産地

板海苔で穴が目立ち，目が組いが，風味，旨l床がある。新芽

生産が主力であり収穫量が少なく，高価格で取引されている。

② 半岩海苔岩海苔系とスサビ系が天然に混合された品種

である。

③ 一般(黒)海苔 :日本より持ち込んだ品種で，特にスサ

ビ系の品種が使われている。多収穫ではあるが，岩海苔に比

較して風味，旨味に欠ける。

(3) 海苔の生産量と養殖法

統計資料がないため，生産数量はよくわからない。ただし，

関係者の意見を総合すると約70億枚前後であろうと推察され

ている。海苔の養殖法は，品質の向上と耐病性増進のため浮

き流し漁場でもノリ網の周囲にフロートを設置し，採捕前に
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3~5 回干出をかける。

(4) 消費形態

韓国風味つけ海苔(ゴマ油に塩をまぶす)が主力であり ，日

本のように，ご飯を巻く食べ方をせずに海苔だけを食べる。

のり巻(太巻)や麺類のふりかけ(トッピング)に使われる

が，この場合は多くは焼き海苔は使わず，干し海苔である。最

近ではCVSでのおにぎりがヒット商品となっている。

(5) 海苔のil約出
韓国産海苔は，主にアメリカ，中国，日本等に輸出されて

いる。日本への「海苔」の輸入割当はIQ制度下での運用が行

われている。16年度の商社割当て(実績分)は， 43.7百万枚，

先着順割当て(一般抽選)48. 3百万枚，需要者割当て(海苔

2004) 

.事事麹S臨調島

_--
_-巴-伊ー'ー

図7 中国の海苔養殖 cr江蘇省ノリ協会」 パンフレット 2004) 
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一次加工 二次加工

図8 中国の海苔加工， 一次1m工と二次加工. (r江蘇省ノリ協会jパンフレッ卜 2004) 

問屋)は 148百万枚で，総量は240百万枚となっている。 広東省なとoて、養殖が行われている。海苔製品は，直径20セン

3.中国の現状

中国ではノリを紫菜(しさい ・チーサイ)と呼び，沿岸部

の人々は食用としてきた。近年，このノ リ養殖が産業として

成立し，新たな動きが見え始めている。

それは，中国最大のノリ養殖産地をもっ江蘇省で，民間主

導による「江蘇省ノリ協会」を設立し，2003年漁期より一部

入札会も実施した。すでにWTOに加盟した中国は，市場経済

化を推し進めると共に，我が国の「のりJの輸入割当制度(IQ)

について，WTO規則に違反しているかどうかの調査と現状等

についての意見交換をすることになった。中国似1)は，のりに

ついて韓国のみに輸入を認め，中国からは認めていないこと

が対外貿易障壁であるとの主張に対し，日本は「のり」は極

めてセンシティブな品目であり ，需給状況 (30年間にわたり

計画生産を実姉，有限な特定天然資源、)から輸入を受け入れ

る状況にないが，話し合いで解決にむけて意見交換を継続す

ることに同意した。

このように中国梅苔は，経済的にも，政治的にも大きな課

題となってきているが，我々生産者団体である全海苔魚連 -

JF全漁連は， 1Q制度堅持中国のり輸入反対を主張している。

(1) 中国海苔の種類と産地

中国産の海苔は，ふたつに区分される。海苔の生産地を図

6に示す。

① 壇紫菜(タンチーサイ)

この仲間は，中国では普から自生されたものを採取されて

いる岩のり系で日本にないノリの品種で、ある。270C前後で種

付けをして，長江(揚子江)河口より南，江蘇 ・漸江 ・福建 ・

チ前後の丸く荒く抄きあげる。 板のり換算で90~100億枚の

生産数量である。壇紫菜の利用法は，料理名を「紫菜湯」と

言い，海苔をちぎってスープに入れ，ノリスープとして食べ

る。

② 条班紫菜(チャオパンチーサイ)

この仲間は1970年代より養殖品種として使われており，日

本のスサビノリが原形である。

干出 ・低比重に刻する耐性が高い品種である。海苔の主

力産地は，江蘇省と 山東省 ・揃江省の一部である。江蘇省 ・

虫[J東県 ・海安県 ・連雲港で海苔入札会を開催している。

中国産の l枚あたりの大きさは，19cm x 21cm， 3g以上て¥

平均単価，約3円である。

(2) 海苔養殖の現状

中国の海苔生産の現状は，主産地の江蘇省ノリ協会の資料

によると ，r工蘇省のノリ協会の会員は，ノリ養殖企業及び加
工生産企業 114社，ノリ取引市場関係3社，技術開発 ・普及 ・

会社団体61土で，会員数は， 123社である。

ノリ養殖面積は90，000ムー(日本網換算 :54万枚)であ

る。ノリ養殖の場合の lムーは2.Om x 2. Om x 36枚，または，
2. 3m x 2. 3m x 36枚の 144m2~ 190m2 (平均値 :160m2とすると
日本網 l.5 x 18. 0換算6枚分)である。協会会員の生産量は，

15.2億枚(江蘇省の70%を占める)である。ノリ養殖 ・加工

企業は 107社であり 1社あたりし 420万枚を生産している。

全自窃IJ&it燥機は約300台導入されているといわれている。こ

れは協会会員当たりの保有全自動の乾燥機数は2.0台と想定

され 1台当たり約720万枚の乾燥能力を持つ。7枠の1時間

当たりの乾燥能力を 6，000枚とすると し200時間掛かり， 24 
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備考

培養，採苗の請負業もある。

表5 中国海苔の一般的な工程

程 |表記上の|
仮君事

原藻

主体

生産者
(近年，生産者数
人または単協単
位で一次加工機
等の設備を共有
し生産する協業
化もみられる)

程
一
工
一
角
ふ
一

・
ヲ
'
-

的
一
凡

X

-

自

制

川

-

の
戸

玄
同
一
l
u
呈

海
一
副
知
刷

本

彊

過

日

宣

言

養殖

海苔の状態

原漠

ほとんどが，ニチモウ社製の全自動機である
が，最近中国国産機も台頭してきている。

日本と異なり，一次加工業者が行う。
ばし火入れ出荷となる。

一次加工

板海苔または乾
海苔(水分含有
量12%程度水分
が多く長期間の
流通，保管に耐
えられない，二
つ折りの状態)

あり急速に伸びている。麺類のふりかけ(トッピング)やノ

リスープにも使用されている。現在，中国の国内消費数量は，

3"-'4億枚である(表6)。生産量の多くは輸出商品として，ア

メリカ・オーストラリア・ EU等世界各国へ輸出されている。

そのため，二次加工業者は，取得にかなり難しいと思われる

EU向のハサップをも認証取得している企業が多い。それによ

り，かつての海外の日本産ノリ市場が，ほとんど，中国海苔

に取って変わってしまった。

おわりに

ノリ養殖を産業とする日本・韓国・中国のそれぞれの生産

工程における現状の概要だけを述べてきたが，日本のノリ生

産は非常に難しい状況におかれている。これを打破するため

には，消費量の拡大に大いに力を注がねばならない。よりノ

リの栄養価，機能性をピ一アールし，視野を世界に向ける必

要がある。現にアメリカ，オーストラリア， EUでは，のり巻

が定番として普及している。残された大消費地は中国であろ

う。おいしい食物には国境はありません。

時間フル操業で、も50日必要となる。生産効率の高率化は日本

の約2倍となっており，作業の分業化も進んでいる(図7，8. 

表4，5)。

(3) 中国の海苔消費と輸出

中国の海苔は，中国内で消費される海苔製品の主力は，日

本の味付け海苔と同様なものであり，テレビCMの宣伝効果も

年度 枚数 年度 枚数

1991-1992 3億2.000 1997-1998 4億6.228

1992-1993 5億5，000 1998-1999 10億4，201

1993-1994 3~意0 ， 000 1999-2000 10億6，887

1994-1995 4億4.000 2000-2001 9il意5.181

1995-1996 3億8.000 2001-2002 15億7，216

1996-1997 3億6.000 2002-2003 21億1.848

中国海苔生産枚数の推移表6

参考文献

1)農林水産省平成14年 漁業・養殖業生産統計報告

2) 日本食糧新聞社加工海苔入門 105頁， 173頁， 181頁

3)海苔PRESSVol. 25. 

(全国海苔異類漁業協同組合連合会)

(全漁連，全海苔漁連調べ)
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梶村光男:日本産海藻の新和名について

筆者が今日までに報告した本邦産の緑藻l新種，褐藻l新

変種及び紅藻14新種l新変種には和名がないため，それらに

ここで新和名を提案する。

Chlorophyceae 緑藻網

Siphonocladaceae マタタマモ科

1. Cladophoropsis corallinicola Kajimura， 1987b， p.177 

サンゴモミドリゲ(新称)

和名は仮根がサンゴモの体内に内生することに由る。

Phaeophyceae 褐藻網

Sargassaceae ホンダワラ科

2. Sargassum mi・'yabeiYendo var. okiensis Kajimura， 1993a， 

p.23 

オキミヤベモク(新称)

和名はタイプ産地の隠岐にちなんだ。

Rhodophyceae 紅藻網

Galaxauraceaeガラガラ科

3. Scinaia flabellat Kajimura， 1988， p. 175. 

コノテフサノリ

和名は葉状体が扇形であることに由る。

4. Scinaia okiensis Kajimura， 1988， P.175. 

オキフサノリ(新称)

和名はタイプ産地の隠岐にちなんだ。

5. Scinaia pseudo-moniliformis Kajimura， 1991， P.513. 

ジュズフサノリモドキ(新称)

和名は本種の果胞子体の構造がジュズフサノリとは異なる

が，葉状体の外形はジュズフサノリによく似ていることに由

る。

6. Scinaia tokiぬeKajimura， 1988， P.175. 

トキダフサノリ(新称)

和名は筆者の恩師，時田 博士を記念したことに由る。

Dumontiaceaeリュウモンソウ科

7. Dudresnaya kuroshioensis Kajimura， 1994a， p.343. 

クロシオヒビロウド(新称)

和名はタイプ産地が黒潮の真只中に有ることに由る。

8. Dudresnaya okiensis Kajimura， 1993b， p.40. 

オキヒビロウド(新称)

和名はタイプ産地の隠岐にちなんだ。

Nemastomataceae ヒカゲノイト科

9. Predaea bisporifera Kajimura， 1987a， p.419. 

ニプンホウシユルヂギヌ(新称)

和名は雌性配偶体に二分胞子を生ずる特徴に由る。

10. Preぬeakuroshioensis Kajimura， 1995b， p.293. 

クロシオユルヂギヌ(新称)

和名はタイプ産地が黒潮の真只中に有ることに由る。

11. Predaea tokiぬeKajimura， 1987a， p.419. 

トキダユルヂギヌ(新称)

和名は筆者の恩師，切回博士を記念したことに由る。

Ceramiaceae イギス科

12. Aglaothamnion okiense Kajimura， 1994b， p.83. 

オキアグラオタムニオン(新称)

和名はタイプ産地の隠岐にちなんだ。

13. Antithamnion okiense Kajimura， 1987b， p.177. 

オキフタツガサネ(新称

和名はタイプ産地の隠岐にちなんだ

14. Plumariella minima Kajimura， 1986， p.455 

チャボイトシノブ(新称)

和名は葉状体が小型であることに由る。

15. Ptilocladia okiensis Kajimura， 1995a， p.239. 

オキプティロクラディア(新称)

和名はタイプ産地の隠岐にちなんだ。

Dasyaceaeダジア科

16. Dasysiphonia okiensis Kajimura， 1992b， p.407 

オキダジシフォニア(新称)

和名はタイプ産地の隠岐にちなんだ。

17. Dasya rigidula (Kutzing) Ardissone var. okiensis 

Kajimura， 1998， p.53. 

オキカタダジア(新称)

和名は葉状体がやや堅いことおよびタイプ産地が隠岐であ

ることに由る。

引用文献

Kajimura， M. 1986. Plumariella minima sp. nov. (Ceramiaceae， 

Rhodophyta)合omthe Sea of Japan and Plumarielleae trib. nov. 

80t. Mar.29: 455-463 

K買jimura，M， 1987a. Two new species of Preda印刷emastomataceae，

Rhodophyta) from the Sea of Japan. Phycologia 26: 419-428 

Kajimura， M. 1987b. Cladophoropsis corallinicola sp. nov. and 

Antithamunion okiense sp. Nov. : Two deep-water algae from the 

Sea of Japan. 80t. Mar. 30: 177・186.

Kajimura， M. 1988. Three new deep-water species of Scinaia 

(Galaxauraceae， Rhodophyta) from the Sea of Japan. 80t. Mar. 31: 

175・185.

Kajimura， M. 1991. Scinaia pserdo・moniliformissp. nov. 

(Galaxauraceae， Rhodophyta)合omthe Sea of Japan. 80t. Mar. 34: 

513・520.

Kajimura， M. 1992. A new species of Dasysiphonia (Dsyaceae， 

Rhodophyta) from the Sea of Japan. 80t. Mar. 35: 407-413. 

Kajimura， M. 1993a. A new variety of Sargassum mかabeiYendo 

(Sargassaceae， Phaeophyta) from the Sea of Japan. Mem. Fac. Sci. 

Shimane Univ. 27: 23・30.

K勾imura，M. 1993b. Dudresnaya okiensis sp. nov. (Dumontiaceae， 

Rhodohyta) from the Sea of Japan. Phycologia 32: 40-47. 

K句imura，M. 1994a. Dudresnaya kuroshioensis sp. nov. (Dumontiaceae， 

Rhodophyta) from lapan. Phycologia 33: 343・350.

Kajimura， M. 1994b. Aglaothamnion okiense sp. nov. (Ceramiaceae， 

Rhodophyta) form the Sea of Japan. 80t. Mar. 37: 83-89 
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K司jimura，M. 1995a. Pti/oc/adia okiensis sp. nov. (Ceramiaceae， K吋imura，M. 1998. A new variety of Dasya rigidu/a (Dasyaceae， 

Rhodophyta)合omthe Sea of Japan. Bot Mar. 38: 239・249. Rhodophyta) from the sea of Japan. Bull. Fac. Life Env. Sci. Simane 

k司jimura，M. 1995b. Predaea kuroshioensis sp. nov. (Nemastomataceae， Univ. 3: 53・63.

Rhodophyta)合omJapan. Phyco1ogia 34: 293・298.

(685-0104 島根県隠岐郡都万村大字都万 2589)
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有用海藻増殖研究会:日本海沿岸の海藻に関する'情報 (2) 
海藻の食べ方昨今，海藻は自然食・健康食ブームで見直さ ナック菓子，味噌潰，羊襲，茶，焼きワカメ，塩漬など，食

れ，地域によっては海藻祭や漁協婦人部などが開催する料理 べ方も多い。メカブ(胞子葉)についてはゆがくだけなく直

創作活動やコンテストも盛んになっている。例えば，戦後の 火で焼いた後に酢醤油や三杯酢に漬けたり，ご飯や蕎麦にか

食糧難の時代に海藻の積極的な利用を説いた大島(1952)は， けたりする。なお，ワカメの利用法をまとめた福井県水産試

酢の物，味噌和え，煮物，あぶり物，漬物(粕漬け，味噌漬 験場 (1963)には日本海沿岸における製品形態として，板ワ

け)，ふりかけ，心太，刺身のツマ，汁の実というように9通 カメ(島根)，簾ワカメ(石川，福井)，絞りワカメ(島根県

りの食用法しか挙げていないが，半世紀を経た現在，乾燥ス 隠岐，福井)，モミワカメ(福井一越前)，塩蔵ワカメ(福井

ナック，菓子・飲料・麺類への混入，妙め物，キムチ和え，胡 一越前)，ワカメ菓子(島根)が挙げられている。

麻和え，炊き込みご飯などが加わり(藤田 2001) ，食皿の脇 ホンダワラ類では，アカモク(およびかつてシダモクとさ

役(刺身のツマ)から主役(海藻サラダ)への転身，あるい れていたもの)，ヒジキ，ホンダワラ，ヤツマタモクおよびミ

はジャム(ワカメとモズク，秋田県)への加工などの新展開 ヤベモクの5種で利用法を確認することができた。ヒジキは，

も認められている。漁村においても入手可能な食材や調味料 日本海沿岸では大きな群落の分布が京都府以南に限られるこ

の種類が増え，扱いやすい調理・加工器具も普及しているこ とから，地場産の利用はこの範囲に限られ，煮物にされてい

とから，新たな調理法や新製品の開発にも期待がかかる。 る。これに対して，アカモクとホンダワラは日本海沿岸域で

しかし，海藻の食文化を紹介した「日本の食生活全集j(農 広く利用され(池原 1987)，酢物，汁物(主に味噌汁)およ

山漁村文化協会刊)，奥本 (1985，1986)，今回 (2003)など び煮物が主で，ほかに，佃煮，麺の具，製麺時の混入剤，サ

からも明らかなように，古来日本各地の沿岸で利用されてき ラダ，味噌漬け，刺身のツマなどが挙げられた。ヤツマタモ

た海藻の種類は昨今の利用対象種(ほとんどが養殖種か天然 クは枝の先端部が酢の物として利用される。鳥取県では，モ

の量産種)よりもはるかに多く，中には増養殖技術の開発の ンパ(種類不詳)が「オワエJ豆腐こんにゃくに合えられ，モ

余地があり，地域特産化が望まれるものも含まれている。 ク(一般的呼称?)の乾燥粉末がメリケン粉と混ぜてパンに

有用海藻増養殖研究会は，本誌50巻l号に本州、旧本海沿岸 されるとし、う。

の海藻の地方名について紹介したが，今回は同時に調べた海 紅藻

藻の伝統的な食べ方について報告する。ここでは，各府県担

当者が1998年に実施した漁業者への聴き取りを主として分類

群ごとの利用としてとりまとめたほか， r日本の食生活全集J
の各府県版や地方出版物を参考に県別の追加情報を載せ，併

せて付表にまとめた。なお，本州日本海沿岸では江戸時代に

周航していた北前船の寄港地を中心にコンブの利用が各地の

食文化に深く入り込んでいるが，今回は天然コンブを産する

青森県だけを取り上げた。

分類群別にみた海藻の利用

緑藻

アオサ・アオノリ・ヒトエグサなどの汁物(吸い物，味噌

汁，以下同様)，ふりかけ，乾燥品が一般的であるが，天ぷら，

酢物，サラダ，佃煮，菓子混入剤などにも用いられる。フサ

イワズタは「海ぶどう」で知られる沖縄県産のクピレズタと

同じくサラダや酢の物にも利用される。このほか，本~Hの両

端でミルの利用も挙げられた。

褐藻

モズク類は酢の物か汁物としての利用が普通で，一部にお

ひたし(新潟)や煮物(兵庫)にされる。ノ、ノ〈ノリ類は，セ

イヨウハパノリとハパノリが汁物，酢物，ふりかけ，佃煮，煮

物，焼きノリにされるほか，石川県ではハパモドキがふりか

けとして利用される。アラメ・カジメ類では，アラメとクロ

メが本州南部，ツルアラメが本州北部の日本海側で利用され，

利用法としては，煮物，佃煮，汁物，雑炊，油妙め，アラメ

巻，酢物などが挙げられた。

ワカメは汁物，酢物，サラダ，煮物，佃煮，ふりかけ，ス

アマノリ類の利用法としては，味噌汁，汁物，佃煮，板海

苔が一般的で，新潟県ではおひたしにもされる。

テングサ類では主にマクサ(地域によってはオパクサも混ざ

る)が寒天原藻となっている。寒天は，心太のほかに， rすい
ぜんj(米粉を混ぜる)， rえびすj(または「べろべろj，卵と
じ)などがある。ウミゾウメンは主に酢物として利用され，灰

をまぶした乾燥品が流通している。

ムカデノリ類ではムカデノリ，ヒラムカデ，カタノリ，キョ

ウノヒモ，サクラノリおよびマツノリの6種が食され，ムカ

デノリは刺身のツマ，サラダまたは煮物，カタノリは生食の

ほか，煮物，味噌演または汁物として利用される。マツノリ

はフクロフノリとともに汁物とされ，ヒラムカデやキョウノ

ヒモは寒天原藻(混入材料?)として使われる。

スギノリ目のうち，スギノリとオキツノリが刺身のツマと

して使われ，後者は藻体が硬いので飾りとしてのみ用いる。

フクロフノリの食用法としては汁物や刺身ツマが一般的で，

秋田県では県の魚ハタハタを用いた飯寿司の薬味，新潟県で

は蕎麦のつなぎとしての利用がある。

ツノマタ類では，ツノマタとマルパツノマタの2穫が利用

され，若い芽が汁の実として利用される。石川ではツノマタ

が心太の原料として使われる。イバラノリ類(イバラノリと

カズノイバラ)は汁物，しゃぶしゃぶに用いられる。

オゴノリ類ではオゴノリ，シラモおよびカパノリの3種が

寒天原藻として利用され，酢物やおきゅうとの原料となる。

イギス目では，エゴノリの利用が最も盛んで，寒天原藻とし

て用いられている。なお，エゴノリで作った寒天はアオモ(石

川)やウゴ(京都)などと呼ばれる。なお，今回(1994，1995) 
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によれば，エゴノリ寒天は刺身(生萎，からし，胡麻，砂糖)

醤油や白和えで食べる。アミクサやイギスも寒天原料として

用いられる。

フジマツモ目で‘はユナが日本海沿岸の広域で汁物や煮物と

して利用される(梅崎 1953)ほか，秋田県ではイトフジマ

ツが汁物，ウラソゾが汁物や煮物として利用されている。

以上の紅藻のうち，富山県~兵庫県(と瀬戸内海)のテング

サ，エゴノリ，イギス(アミクサ)，オゴノリおよびシラモの

食習俗について今回・小)11 (1988)が報告している。

県別の追加情報

以下に，文献による情報を県別に記録した。(全)とあるの

は「日本の食生活全集jの各県版により，それ以外の情報に

ついてのみ文献を示した。

青森県

本州日本海沿岸では唯一のコンブ産出県で，津軽海峡付近

では古くから食材として利用されている。また，ところてん

に関して， rてんを食べねば盆みたいでなし、Jrてんは夏の汗
をきってくれる。だからてんを食べると夏の汗を切ってくれ

る。Jとの云われがある(全)。なお，工藤ら(1986)は日本

海南部でアカパギンナンソウを利用したアカハタ守モチの利用

を認めているが，太平洋岸八戸地方が主産地である。

秋田県

男鹿半島で海藻の利用が盛んで，エゴノリの「えごもちj

(精進料理)， r煮菜J(切り刻んだツルアラメを野菜とともに
煮てシヨツツルや味噌で、味付けする料理)， rすえこJ(刻んで
湯通ししたツルモの大根おろし和え，菊の節句のもちに添え

る料理)などの料理がある(全)。

山形県

飛島を中心に海藻の利用が盛んで， rつぼのり J(ノリをイ
カ・タコと一緒に煮込む正月料理)， rぼん巻きJ(ツルアラメ
を使った魚の昆布巻)などの料理がある(全)。

新潟県

佐渡を中心に海藻の利用が盛んで，野田・北見(1962)の

ほか，小木民族博物館(1995)，浜口(1999)など，多くの郷

土資料がある。「えごねり jの本場で，仏事，お盆，祭りに利

用され，からし味噌，きざみねぎ・醤油，砂糖・きな粉など

の味付けがある(全)。また，そばのつなぎとしてのフクロフ

ノリが用いられ，余り物が「そばのりの味噌漬」にされる

(全)。浜口 (1999)によれば，採れたてのイワノリを汁に放っ

たものをシマヘギとしづ。近年，佐渡特集の雑誌にワカメの

記事(伊藤 2004)が掲載された。

富山県

海藻の利用が盛んなのは県東部の魚津周辺である。カタノ

リの佃煮，寒天に卵を加えて固める「べっこうJ(全)などが

特色であるが，利用は限られている。

石川県

能登半島は日本海沿岸で最も食用海藻の種類が多い。有名

な輪島の朝市・タ市でも生・乾燥品が並び，民宿や居酒でも

季節の海藻が出される。特に，魚醤油「し、しる(り)Jや味噌

を用いた海藻のしゃぶしゃぶはイバラノリ(アクタス編集局

2002)やイワノリなど多くの種類が使われる。なお，寒天

料理の「べろべろ」は加賀地方で冠婚祭に， rすいぜんjは輪
島地方で葬儀・仏事に用いられる(アクタス編集局 2002)。

海水浴や釣りのおやつとしてカタノリやタオヤギソウが生食

される(藤田聴取)。

福井県

越前海岸や若狭湾の岩礁海岸では，ワカメの保存方法とし

て「板ワカメJ(木枠を使った重ね干し)と「しぼりわかめ」

の2型がある(全)0 rもみわかめJも名産で，メカブをてん
ぷらに，茎にニンニクや唐辛子を加えて佃煮にするという

(千万 2002)。カヤモノリは板状に干され， r板スガモ」と呼
ばれる。ホタテの貝殻を利用したイワノリの「員焼き」では

醤油の絞り粕で味付ける(全)。なお，福井県の若狭湾沿岸，

京都府および兵庫県北部にかけての海藻の食習慣は今回

( 1995)がまとめている。

京都府

丹後半島周辺では，エゴノリの白あえ(祝事・仏事)，季節

の魚を入れたわかめなます，たけのこのもずく煮などの特色

ある料理が知られている(全)。

兵庫県

但馬海岸では，ホンダワラの佃煮，ノ、パノリのごま味噌和

えや佃煮などの郷土料理が知られており，ところてんの味付

けも，からし醤油，じゃこだし・醤油，きな粉というように

バラエティに富んでいる(全)。

鳥取県

因幡海岸では「わかめとじゃがいもの煮物，はばの雑煮(中

風予防にいいとされる)などがあるほか，ところてんが仏事

に用いられ， rてんは仏様の鏡」と言われる(全)。県中部で
はイギス寒天がつくられ，酢醤油，味噌和え，白あえなどで

食される。また，大山山麓ではエゴノリの寒天が，ごま醤油，

酢味噌，黄な粉などで食され， rじようくさ(エゴノリ)が寄
ると餓死年が来るJとの云われがある(全)。なお，鳥取県，

島被県および山口県の海藻の食習慣については今回(1994)

がまとめている。

島根県

わかめの保存方法に福井県と同様の2型， r板わかめjと「し
ぼりめのは」がある(全)。わかめの変わった食べ方として，

唐辛子味噌をつけてあぶる「こしょめのは」があり，アラメ

やホンダワラの白あえも珍しし、(全)。なお，岡県の加賀周辺

の海藻調理について桑本・西村(1984)が紹介しているが，興

味深いことに，硫酸成分をもっタバコグサが酢物や汁物に使

われるとし、う。また，コメノリがソゾと同様に食べられると

し、う。

山口県

北浦海岸ではアオノリやカサメと呼ばれる海藻が年末につ

く「こおりもちJ(おかき)に入れられるほか rこぶのり」や
「はるも」と呼ばれる海藻(積不明)が刺身のツマや汁物にさ

れる(全)0 rはるもJは虫下しの薬にもなる。なお，わかめ
の利用法として「わかめむすびJ(中山 2001，今回 2003) 

がある。



終わりに

俗に「海藻に毒なしJと言われるように，本州の日本海沿岸

の漁村では多くの海藻が食材として利用されている実態が明

らかlこなった。各種の海藻の利用地域は，本州、|日本海沿岸全

域に分布し広く利用されているもの(例:モズク，アカモク，

マクサ，アマノリ類，エゴノリ)，分布域内では広く利用され

ているもの(例:ヒジキ，アラメ)，分布域内で、利用域が偏っ

ているもの(例:ツルアラメ<日本海中・北部>，カタノリ

<日本海中・北部>，サクラノリ<日本海中部>)，分布域内

に利用域が点在しているもの(例:ユナ)，ごく限られた地域

で利用されているもの(例:イトフジマツ，タバコグサ)と

いうように，類型化することが可能である。中には，冠婚葬

祭の行事食として用いられているものも多い(今回 1994， 

1995， 2003，今回・小)11 1998)。先の (1)地方名と同様，さ

らなる知見をお持ちの方は，著者らまたは各府県の担当者に

ご教示願えれば幸いである。

本州日本海沿岸産食用海藻目録

県名略号: 青:青森県，秋:秋田県，形:山形県，新:新潟県，

富:富山県，石:石川県，福・福井県，京:京都府，兵:兵庫県，

烏:鳥取県，島:島根県，口:山口県

文献略号 F:藤田による地方誌探索・聴き取りによる+各県

の「日本の食生活全集J(農山漁村文化協会編)， I (今回 1994また
は1995)，KN (桑本・西村 1984)。
そのほか: 汁物(味噌汁，すまし汁などを含む)

Ulvophyceae アオサ藻網 (いわゆる緑藻)

Ulvales アオサ目

Monostromataceae ヒトエグサ科

• Monostroma spp. ヒトエグサ属海藻

→汁物(青，石)，佃煮(石)，煮物(島)，焼海苔(島)

Ulvaceae アオサ科

• Enteromorpha compressa (Linnaeus) Neesヒラアオノリ

→汁物(形，石)，佃煮(石)，ふりかけ(石)， 

• En teromorpha 1 inza (Linnaeus) J. Agardhウスパアオノリ

→汁物(秋，石)，佃煮(石)，ふりかけ(石)，煮物(島)， 

焼海苔(島)

. Enteromorpha prolifera (Oeder) J. Agardh スジアオノ

リ

→汁物(石)，佃煮(石)，ふりかけ(石，口)，煮物(島)， 

焼海苔(島)

• Enteromorpha spp.アオノリ類

→汁物(青，新)，乾海苔(新)，天ぷら(新)，酢物(新)

サラダ(新)，ふりかけ(京，兵)，かき餅(福)

. Ulva pertusa Kjellman アナアオサ

→汁物(青，秋，形，新)，佃煮(石)，ふりかけ(石，京，

兵)，乾海苔(新)，天ぷら(新)，酢物(新)サラダ(新)

Caulerpales イワス、タ目

CauI erpaceae イワズタ科

• Caulerpa okamurae Weber van Bosse フサイワズタ

→酢物(福)，サラダ(島)ウミブドウ(青，福，島)

Codiales 

Codiaceae 
ミル自

ミJレ科

• Codium fragile (Suringar) Hariot ミノレ
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→青(不詳)，酢物(口1)，空煎り(口1)，虫下し(口)

Phaeophyceae 褐藻網

Chordariales ナガマツモ目

Acrotrichaceae ニセモズク科

Chordariaceae ナガマツモ科

• Papenfussiella kuromo (Yendo) Inagaki クロモ

→酢物(秋，形，新，石)，汁物(形，新，石)，おひたし

(新)，不詳(青)

・命haerotrichiadivaricata (C. Agardh) Kylin イシモズ

ク

→酢物(青，秋，形，新，石，福，兵，島)，汁物(形，新，

石，兵，島)，煮物(兵)，おひたし(新)

• Tinocladia crassa (Suringar) Kylin フトモズク

→酢物(石)，汁物(石)

Spermatochnaceae モズク科

• Nemacystus decipiens (Suringar) Kuckuck モズク

→酢物(青+，秋，形，新，石，福，鳥，島，口)，汁物(形，

新，石，兵，烏，島)，煮物(青+，兵)，雑炊(島KN)

Scytosiphonales カヤモノリ目

Scytosiphonaceae カヤモノリ科

• Petalonia fascia (0. F. Muller) Kuntze セイヨウハパノ

リ

→汁物(石)，酢物(石，福)，ふりかけ(石，京)，妙め物

(F石)，佃煮(福)，味噌田楽 (F新)

• Petalonia binghamiae 0. Agardh) Vinogradova ノ'\/~ノ

リ

→汁物(新，石，兵，島)，酢物(石)，ふりかけ(石)，妙

め物 (F石)，煮物(京，兵，島)，佃煮(京)，焼海苔 (F石，

島)

• Scytosiphon lomentaria (Lyngbye) Link カヤモノリ

→汁物(青，秋，形，石，福1，京1)，煮物(秋)，酢物(石)， 

ふりかけ(石，福+)，あぶり物(福)，佃煮(福1)，味噌煮

(福+)，大根おろしあえ(福+)

Desmarestiales ウイキョウモ目

• Desmaresita tabacoides Okamuraタノくコグサ

→汁物(島KN)，酢物(島KN)

Laminariales 

Chordaceae 

コンブ目

ツルモ科

• Chorda fil um (Linnaeus) Stackhouse ツルモ
→不詳(青)，汁物(秋)，酢の物(秋)，煮物(新，石)，妙、

め物(新)，寿司の具(新)

Alariaceae チガイソ科

. Undaria pinnatifida (Harvey) Suringar ワカメ

→汁物(青，秋，形，新，富，石，福，京，島，鳥)，酢物

(青，秋，形，新，富，石，福，京，島)，サラダ(秋，新，島)， 

煮物(新，福+→わかたけ，烏十→わかじゃが)，佃煮(新)， 
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ふりかけ(新，鳥+)，スナック菓子(秋)，木の芽和え (F

新)，味噌演(石)，羊糞(石)，茶(石)，焼きワカメ(石)， 

塩漬(富，石，烏)，握り飯(口)，わかめご飯(新+)

Laminariaceae コンブ科

. Ecklonia kurome Okamura クロメ

→佃煮(福，京)，煮物(島)，汁物(島)，雑炊(島)，茄

で干し(鳥)

. Ecklonia stolonifera Okamura ツノレアラメ

→汁物(青+<ナスの味噌汁>，秋，石，兵)，煮物(秋，

新，石F，兵)佃煮(新)，油;妙め(新)，酢物(石)，アラメ

巻(新)

. Eisenia arborea Areschoug アラメ

→ふりかけ(口)，煮物(兵，島，口)，汁物(兵，島)，雑

炊(島)，茄で干し(鳥)，アラメ飯(福，京)

• Laminaria japoni・caAreschoug マコンブ

→昆布巻(青+)，だし(青+)

• Laminaria religiosa Miyabeホソメコンブ

→煮物(青)

Fucales ヒパマタ目

Sargassaceae ホンダワラ科

. Sargassum fusiformisヒジキ

→煮物(兵，島，口)，佃煮(京)，油妙め(青+)，ひじき

飯(京I)

・Sargassumfulvellum (Turner) C. Agardhホンダワラ

→とろろ(秋)，酢物(形，新，石，京，兵1，島)，汁物

(秋，新，石)，麺類の具(新)，刺身ツマ(新)，サラダ(新)， 

味噌潰(新)，佃煮(兵)，煮物(兵，島)，ふりかけ(島)

• Sargassum hemiphyllum C. Agardhイソモク

→酢物(石)，汁物(石)

• Sargassum horneri (Turner) C. Agardhアカモク

→不詳(青)，とろろ(秋)，酢物(形，新，石)，汁物(形，

新，石)，麺類の具(新)，味噌漬(石)，糟漬(石)，串焼き

(石F)，酢の物(島)，煮物(兵，島)，ふりかけ(島)

. Sargassum miyabei Yendo ミヤベモク

→ふりかけ(口)，汁物(口)

・Sargassumpa tθns C. Agardhヤツマタモク

→酢物 (F石)

. Sargassum spp. ホンダワラ類

→黒胡麻和え(烏)，豆腐・こんにゃく和え(鳥)，パン混

入剤(鳥)

Rhodophyceae 紅藻綱

Bangiales ウシケノリ目

Bangiaceae ウシケノリ科

• Porphyra denticulataオニアマノリ

→汁物(石，兵，島)，佃煮(兵)，焼海苔(石，兵，島)， 

煮物(島)

• Porphyra okamurae Ueda クロノリ

→汁物(新，石，兵)，佃煮(兵)，焼海苔(石，兵)

• Porphyra pseudol ineari s Ueda ウップ/レイノリ

→汁物(秋，形，石，兵，島)，煮物(島)，佃煮(秋，兵)， 

焼海苔(兵，京)，? (口)

. Porphyra suborbiculata Kjellman マルパアマノリ

→汁物(兵，島)，佃煮(兵)，煮物(島)，焼海苔(兵，島)

• Porphyra yezoensis Ueda スサピノリ

→汁物(石，島)，焼海苔(石，島)，煮物(秋，島)，菓子

(秋)，味噌汁(形)

• Porphyra tenera Kjellmanアサクサノリ

→汁物(石)，板ノリ(石)

. Porphyra spp. アマノリ類

→汁物(青，秋，新，福+)，煮物(秋)，雑煮(福+)，板

海苔(新)，佃煮(新，福+)，おひたし(新)，貝焼き(福+)

Nemali ona I es ウミゾウメン目

Nemali aceae ウミゾウメン科

• Nemalion vermiculare Suringar ウミゾウメン

→酢物(青，秋，新，兵，京，石，福，島)，汁物(秋，形，

兵，島KN)，ふりかけ(福I)

Rhodymeniales マソゴシパリ目

Champiaceae ワツナギソウ科

• Champia parvula (C. Agardh) Harveyワツナギソウ

→サラダ(石)，寒天・心太(石)

Rhodymeniaceae マサゴシパリ科

・印rysymeniawrightii (Harvey) Yamadaタオヤギソウ

→生食(石F)

Ge I i d i a I es テングサ目

Ge I i d i aceae テングサ科

• Gelidium elegans Kutzing マクサ

→寒天・心太(青+，秋，形，新，富，福，京，兵，鳥，島，

口)

Pterocladiella tenuis (Okamura) Shimada， Horiguchi et 

Masudaオパクサ

→寒天・心太(富，石，島)

Gigartinales スギノリ目

Dumontiaceae リュウモンソウ科

Endocladiaceae フノリ科

・Gloiopeltisfurcata (Postels et Ruprecht) ]. Agardh 

フクロフノリ

→汁物(青，秋，兵，島1，口I)，飯寿司薬味(秋)，刺身

ツマ(石，島 1，口I)，そばのつなぎ (F新)

Gigartinaceae スギノリ科

・日ondracanthustenellus (Harvey) Hommersandスギノリ

→汁物(秋)，不詳(青)

・印ondrusnipponicus Yendoマルパツノマタ→汁物(秋)

・印ondrusocθllatus Holmes ツノマタ

→汁物(青，秋)，サラダ(石)，寒天・心太(石)

Halymeniaceae ムカデノリ科

. Grateloupia divaricata Okamura カタノリ

→汁物(秋)，煮物(新，鳥，兵)，味噌演(新)，サラダ(石)， 

寒天・心太(石)，不詳(青)

. Grateloupia asiatica Kawaguchi et Wang ムカデノリ



→酢物(青)，サラダ(石)，寒天・心太(石)，煮物(兵)， 

佃煮(京)

• Gratelopia livida (Harvey) Yamadaヒラムカデ

→サラダ(石)，寒天・心太(石)，酢味噌和え(島KN)，白

和え(島KN)，煮物(島KN)，妙め物(島KN)

・Gratelopiaimbricata Holmesサクラノリ

→刺身ツマ(石)

• Gratelopia okamurae Yamada キョウノヒモ

→寒天 (F石)

Hypneaceae イバラノリ科

・砂pneaspp. イバラノリ類

(主にH.charoides Lamouroux イバラノリ ，H.flexicaulis 

Yamagishi et Masuda カズノイバラ)

→汁物(秋，形)，サラダ(石)，寒天・心太(鳥，石)，シヤ

プシャプ (F石)

Phy 11 ophoraceae オキツノリ科

o Ahnfeltiopsis flabelliformis (Harvey) Masudaオキツ
ノリ

→刺身のツマ(富)，サラダ(石)，寒天原藻(石)

Graci lariales オゴノリ目

Grac i 1 ar i aceae オゴノリ科

・Gracilariabursa-pastoris (Gmelin) Silva シラモ

→サラダ(石)，寒天・心太(石，島)

・Gracilariatextoriiカパノリ

→サラダ(石)，寒天・心太(石)，刺身ツマ(石)

• Gracilaria vermiculophylla (Ohmi) Papenfussオゴノリ

→サラダ(石)，寒天・心太(石，京，鳥)，酢物(福)，刺

身ツマ(京1)，不詳(青)

Ceramiales イギス目

Ceramiaceae イギス科

・白!mpylaephorahypnoides J. Agardh エゴノリ

→酢物(青)，エゴテン(青，秋)，寒天(秋，石，福，京，

鳥，島，口)，エゴネリ(形，新)，えごもち(秋+)

• CeramiUl11 boydenii Gepp アミクサ

→寒天(福)

• CeramiUl11 kondoi Yendo イギス

→寒天(新，石，鳥，島)

Rhodome1 aceae フジマツモ科

• Chondria crassicaulis Harvey ユナ

→汁物(秋，形，兵，鳥，島)，煮物(島KN)，酢醤油(島

KN， ，口)，刺身ツマ(口)，酢味噌(島KN)

• Laurenci・anipponica Yamada ウラソゾ

→汁物(島)，煮物(島)

• Laurencia spp. ソゾ類(ミツデソゾI?)

→佃煮(京，福1)，酢物(島KN)，酢味噌和え(島KN)，粕

漬(島KN)，汁物(福1，京 1，兵1，島KN)，煮物(京1)

・胎orhodomelamunita (Petersenko) Masuda イトフジマツ

→汁物(秋)
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千万卓丈 2002.ふくい味紀行.エーアンドエス.福井.

梅崎勇 1953.ユナ食用に供さる.藻類 1 : 65. 

有用海藻増殖研究会(調査担当当時の勤務先)

青森県:桐原慎二，山内弘子(県水産増殖センター)

秋田県:三浦信昭，中林信康(県水産振興センター)

山形県:茂木省三(県水産試験場)

新潟県:唐木沢秀之(県水産海洋研究所)

富山県:藤田大介(県水産試験場，現在，東京海洋大学)(ま

とめ，文責)

石川県:戒回典久，池森貴彦(県水産総合センター)

福井県:池田華子(県水産試験場)

京都府:浜中雄一・道家章生(府立海洋センター)

兵庫県:増田恵一(県但馬水産事務所)

鳥取県:山田英明・岸本好博(県水産試験場)

島根県:石田健次(県水産試験場鹿島浅海分場)，勢村均

(県栽培漁業センター)

山口県:由良野範義(県水産研究センター外海研究部)
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湖城重仁:志摩和具(三重県)に足跡を印した海藻研究者たち-思い出すままに一

一昨年 (2003年)3月，日本藻類学会大会が三重県津市で

開催された。この機会に地元の紹介もかねて，これまで私が

長年勤務した志摩地方に，海藻研究の目的で足跡を印された

諸先生のことを，思い出すままに述べてみたい。

志摩地方は古くより海藻の豊富なところとして知られ，古

代，朝廷への貢物の目録などにもその名を連ねている。特に，

志摩和具はその地名が岡村金太郎著日本海藻誌 (1936)にた

びたびに出ているせいもあって，多くの藻類学の先賢が調査

研究に来訪されている。昨今でこそ，新幹線を使い，さらに

名古屋駅経由で賢島まで私鉄<近畿日本鉄道>の延伸により，

志摩への交通は便利になったが，高度成長期以前は乗り換え

が多く，便数も少なく，和具は不使なところであった。

山田知治先生と岡村金太郎先生

志摩周辺の海藻の分布の解明には，昭和初期，当時の和具

町(現・志摩市和具)にあった志摩水産学校(現・三重県立

水産高等学校)の教諭として在職していた山田知治氏の貢献

が大きいといわれている。

岡村・日本海藻誌には志摩，和具，英虞湾など，志摩の地

名がよくに出てくるが，このような記述は山田の三重県産海

藻目録(三重県教育局 1932)がベースであったとしづ。私

が水産高校に赴任した当初， r山田先生はJとか「山田先生がJ
などの言葉を地元の方々から伺うことが多く，てっきり山田

幸男先生のことと思っていたが，実はその方は山田知治先生

であった。山田知治先生は大正13年3月北海道大学水産専門

部のご出身で大正15年から昭和11年まで11年間水産学校に

在職され，その後は北海道の試験指導機関に移られたと伺っ

ている。志摩に在任中には盛んに海藻を調べ，採集して標本

を作り，斯界の泰斗岡村金太郎先生が来訪の折に標本の同定

や調査方法を中心に指導を受けるなど，親しく交流をされた

とし、う。この目録によると，山田知治先生の主な採集地は志

摩半島周辺の和具，越賀，布施固などで，採集した海藻の種

類は，緑藻類38種，褐藻類55種，紅藻類139種，計232種に

及ぶ。因みに1951年の三重県産生物目録(三重県生物調査委

員会編纂で海藻類は瀬木紀男担当)では，緑藻類41種，褐藻

類72種，紅藻類174種，計287種をリストしているので， 20 

年も前に山田先生は既にその約8割余に及ぶ海藻の生育を志

摩地方において明らかにしていることになる。称えられるべ

き業績であろう。

これらの経緯は後年，山田先生と私との往復書簡によって

得られた知見に基づくものであるが，このことを詳しく伺っ

たとき，私は日本の藻類学の開祖岡村金太郎先生を身近に感

じ，そして不思議な親近感を持ったことを覚えている。なお，

山田知治先生の研究と山田先生と岡村先生の交流等について

は，喜田和四郎先生が，主に山田先生と私との往復書簡をも

とにして，三重県が1996年に発行した三重県史自然編に詳し

く紹介しておられる。

なお，英虞湾の海藻植生の概略については，喜田和四郎先

生と前川行幸先生の共著 (1982)r英虞湾の海藻植生J.三重

大学附属水産実験所研究報告3があり，英虞湾の海藻群落に

ついては谷口森俊先生の(1960)r志摩英虞湾の海藻群落J日
本生態学会誌10(3)がある。

猪野俊平先生と片田賓先生

猪野俊平博士の著書「海穫の発生J(1947)に志摩の和具や越

賀などの地名が挙げられている。私は，昭和25年(1950)，水

産講習所の学生時代，片田寅先生の指導でマクサの発生を卒

論にした。その準備段階の文献調査で，猪野先生が，三重県

立志摩水産学校の実験室を使って海藻胞子を培養されたこと，

研究材料として紅藻ヌラクサ，ヒロハフシツナギを当時の志

摩郡越賀村(現・志摩市越賀)，フサノリ，マクサ，ツノマタ，

ハブタエノリ及びヒオドシグサを和具(現・志摩市和具)，さ

らにツノマタを和具大島などで採集されたことを知った。そ

のときはあまり気に留めていなかったことであるが，実際赴

任してみるとそこへの交通は実に不便であり，実験室の設備

も不完全である。海藻の野外調査の環境としては申し分ない

けれども，とくに猪野先生の来訪は戦時中の昭和17年(1942)

であったので，ご苦労はさぞかしであったろうと思われた。

実験室には水道の設備がなく，水質の検定の時には雨水を利

用していたほどであった。

恩師の片岡先生は，下関より上京の途次に志摩に立ち寄ら

れることがあり，いろいろと助言を下さった。ある時，実験

室のひどさを見かねて，私の上司に水道の充実を訴えられた

ことがあったが，多くの研究者がこれで苦労したのだなと肱

くように話された。紅藻テングサ類の発生型についての猪野

先生と片田先生の論争を知る私には，片岡先生のお気持が察

しられ，微笑ましい睦きだなと思った。なお，猪野の「海藻

の発生」によると，ヌラクサの発生型は二原細胞型，ヒロハ

フシツナギとツノマタは直接盤状型，フサノリは直接糸状型，

マクサはテングサ型，ハブタエノリとヒオドシグサは直立型

及び吸盤直立型であったと述べられている。

瀬川宗吉先生と山田幸男先生

私が三重県に赴任する時，九州大学の瀬川宗吉先生(当時

水産講習所の兼務講師であり植物学と水産植物学を講義され，

卒論実験に助言を下さった)から，志摩は不便なところだが，

静かで勉強ができるよ，昔から海藻の研究材料が豊富でも有

名なところだよと，お言葉をいただいた。

私は，昭和26年(1951)から平成3年(1991)まで志摩の

水産高校に在職した。赴任して3年目の1953年に日本水産学

会秋季大会が三重大学(当時は三重県立大学水産学部)で行

われた。瀬川先生にも片田先生ともお会いできると，私は期

待に胸を膨らませて大会に参加した。ちょうどコンコセリス

論議が盛んな頃で，瀬川先生はアマノリ関連の分科会の司会

をなさっていた。久しぶりのこととて，休憩時につい長話を

してしまった。その時私は先生から昼食券をいただいた。(図

1)もったいなくて今でもお守りがわりに持っている。乗り物

や司会によるお疲れに気づかずに，詰込んだ私の気のきかな

さと不器用さを今振り返ってしみじみと反省している。
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1 1月6日

図l 瀬川先生からいただし、た昼食券

その後，先生は英虞湾の真珠養殖場の養孤筏に生育産する

紅藻フアノレケンベ/レギアの胞子発生に深い関心を持たれ，幾

回ともなく福岡からお越しになられた。私はその都度お供を

し，海藻のことやそれ以外のことなどでも指導を受けたもの

である。

ある時，それは旧盆の時期であり ，先生は志摩の盆踊り の

にぎやかな雰囲気を楽しまれた。その後，ご案内申しあげた

古びた宿の六畳一間で rまあお座りなさし、」とおっしゃられ
て，学問のことや人生についていろいろとお話をされた。特

に大学以外での教育についてのご‘意見は，おもしろく，しか

も新米教師の私には，ためになることが多く，今でもそのH寺

のことを思い出す。余談になるが，そのとき先生は，旅館の

箸袋に献立のことを細かく書き込まれていた。これは私に

とって忘れられない，ある種の発見であった。留守宅の家人

に話す材料であるとのことだ。後年，彩、も真似をしている。こ

の微笑ましい所作は，採集観察の旅行に限らず応用してみる

とよいだろう。ものがあふれ，宿泊も容易になったH寺代だか

らこそと思うのは私だけであろうか。

瀬川先生が保育社の原色海藻図鑑の著者であることはよく

知られている。先生は学問に実に厳絡であり，慎重であった。

記載事項の細部を検討のためお越しになり，お供をするとき

などは感銘させられることが多かった。当時は戦前の岡田喜

ーや東道太郎などの海藻図鑑を回し読みのようにして使って

いたので，戦後の出版事情がまだ充分によくなっていないH寺

代に，瀬川|先生の原色図鍛の出現は今では想像できない程，

私たちには嬉しいことであった。私は真珠養殖業者や学校関

係者に，瀬川先生の志摩で、のエピソードの話をまじえながら，

数ある図鍛の中でも本図鑑を勧めている。

瀬川先生の恩師である山田幸男先生にはフィーノレドでご一

緒することはなかったが，親しく教えをいただく機会を持っ

たことはこの上なく幸いであった。1957年ごろのこと，山田

先生から予告なしに連絡があり ，和具大島lこ渡ってみたいの

で寄り道をしたのだがとのことであった。残念なことに勤務

の関係で大島へお供することはできなかったが，そのことが

縁で海藻標本の同定をいただき，また現場で、海藻を研究する

際の課題などを親切に教えていただいた。当時の私の海藻研

究は，水産高校に戦前から保存されていた山田知治先生採集

の標本と自身の採集標本を照合するなどをしながらの独学で

あったので， 111田先生から教えていただいている時の心境は

天にも昇るようであった。

そのころ三重県には，同年代の海藻学者 ・後藤和四郎(喜

匠1)先生が瀬木紀男先生の教室に勤務されておリ，あれこれ

と教えていただく機会には恵まれた。

瀬木先生といえば，先生が山田幸男先生と共同で三重県か

ら新種として記載されたナガシマモク (Sargassu/IIrace/llosu/II 

Yamada et Segi ;現在の学名はs.segii Yoshicla)を同定
していただいたことがある。地元の和具小学校の児童の夏休

みの宿題で，わからないホンダワラ類の標本があったので，

後目指導を仰ぎ，教えをいただいたところ rこれはナガシマ
モクです。標本は体の一部だけれども大切にしなさいj と

おっしゃられた。経緯を話して楳木を担当の教師に届けたの

であるが，その後たずねたら現物の所在はわからなくなった

とのこと。分布域が狭い海藻であるだけに，もったいないこ

とを したと今も残念に思っている。

千原光雄先生と奥田 (津田)武男先生

その後， 1959年秩伊勢湾台風により，私の赴任以来の海藻

傑本をはじめとしてオゴノリ ，養殖ノリの移植などの資料，

さらに海洋観測，アコヤガイ浮遊稚貝の資料などをほとんど

散逸させてしまった時期に，千原光雄先生との出会いがあっ

た。すでに1956年春以来文書の往復はあったのだが，直接指

導.をいただいたのはこのときで、ある。

先生の来訪は紅藻カギノリ科の生活環研究の一環というこ

とで，真珠養殖筏につくファルケンベ/レギアやカギケノリの

発芽体を得ることや四分胞子付けをすることなどが主な目的

であった。J待在中に千原先生から多くのことを教えていただ

いたのだが，そのひとつに発芽体i音養用のスライドグラスの

セット装置がある。写真(図 2)のように，スライドグラス

が容易に取り出せ，しかもセッ ト後はスライドグラスを木権

で固定するという手作り木製の簡単なもので，これを真珠養

殖筏に吊るして培養するのだが，新しいスライドグラスを

セッ トすれば，周辺のフローラを構成する藻類特に附着微ノl、

藻のコレクターの役割もするというわけである。自ら手作り

の工夫こそ肝要であるということを学んだ。

後に，これを使って私はヒラムチモの発生を試みたが，そ

の成果を発表するまでには至っていないのは残念である。ま

た，先生に和具周辺の海藻リストをお自にかけたところ，

図2 千原先生からいただいたコレクター



まとめ方の細部にわたってご指導を受け，このあとのつめが

大事なのだから一層の努力をとの激励をいただき，ローカル

のアマチュア観察家の陥りやすい点などをあらためて知った。

海藻の調査・研究はその後あまり進展をさせることができな

かったが，この時いただいた言葉はその後の職業生活の励み

となった。

真珠養殖用の筏は，その後も純理学的な海藻研究に役に

立っていた。 1971年春に九州大学の奥田(津田)武男先生か

らアオサについて調査をしたいので筏に附着するアオサの生

育状況を知りたいとの問い合わせがあった。最初は文書でや

りとりしていたのだが，やがて先生は和具に来訪され，実際

に真珠筏につくアオサの成熟を中心に，いろいろな調査をさ

れた。当時アオサについての私の知識は貧弱なもので，養殖

場のじゃまものといった程度であったが，このとき，生殖，生

態など，アオサについての基礎的な情報を奥田先生からいた

だき，それ以来私は授業の教材にアオサを使うことが多くな

り，また魚類養殖における酸素不足対策としてアオサを用い

るプロジェクトに興味を持ち，さらに三重大学の前川行幸先

生の教室で行っていた不稔性アオサの育成や培養に関心をも
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つなど，水産面だけでなく，環境保全の面からもアオサに深

い関心をもつようになった。奥田先生から基礎的なことを教

わったことをあらためて感謝している。

最近，和具の周辺は英虞湾の新時代という掛け声のもとに

架橋工事が進み，昔日の面影は薄れ，磯はすっかり汚れてし

まい，海藻植生の観察場所としては不向きとなってきた。山

田知治先生の時代以来，多くの先生方の海藻の研究に貢献し

てきた真珠養殖筏も，真珠産業の不況や学校の体質変化に伴

い，今は撤去されてしまった。幸い，昨今，英虞湾再生を目

指し，英虞湾の自然を取り戻すプロジェクトが進められてい

る。プロジェクトの順調な発展を期待し，その進捗を見守り

たいと思う。

本稿は平成15年春日本藻類学会大会が三重大学で開催され

た折に，当地紹介の記事として「藻類」に投稿するべく計画

したものであるが，筆者の怠慢と遅筆から掲載が今日にい

たってしまった。執筆を勧めてくださった前川行幸先生，並

びに内容についてご意見をいただきまた文章の添削をして下

さった千原光雄先生の両先生に深く感謝申しあげます。

(〒 517-0703 三重県志摩郡志摩町和具2007)
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山田味佳 :2004年度「藻類談話会J参加報告

II月13日に奈良女子大学で2004年度藻類談話会が開催さ

れました。今年は23名の方が参加され，古都の風情漂う大

学で終始熱気ある議論が交わされました。今回は4つの講演

があり，演者(敬称11俗)及び題目 は次の通りでした。

演者及び題目(敬科略)

森田詠子(奈良女子大院 ・人間文化):不等毛類ラピリン

チュラのDHA生成

・池田己喜子(岡山県立大 ・保健福祉) カサノ リとプロト

ンポンプ

畑啓生(京都大院 ・人間 ・環境学) サンゴ礁の"1コの務長固

なわばり性スズメダイ類に栽培されるイトグサ属藻類

-上井進也 (神戸大 ・内海域):大型褐藻にみられる遺伝的

多様性と日本近海における系統地理

森田先生は不等毛類ラ ビリ ンチュラ (SchizochytriulI/

) ill/aciulI/) の高度不飽和脂肪酸類ついて研究されています。

ラビリンチュラは乾燥重量当たり Totalfatty aciclを45.4%

含有し，n-3系脂肪酸であるDHAは37%を占めるそ うです。先

生に成長した細胞と遊走子の顕微鏡写真を公開していただき

した。写真から成長した細胞にオイノレボテJィーがぎっしり

詰まっていることが分かりました。その一方で遊走子からは

オイノレボテ♂イーを確認することはできませんでした。先生は

DHAが遊走子及び着床後間もない細胞で合成され， オイノレボ

ディーに蓄積されていると考えられています。

池田先生はカサノリのプロ トン活性について研究をされて

います。先生はカサノ リから抽出 したV一ATPaseのDNAを酵母

に形質転換させ， その機能について調べられました。v-
ATPaseはオノレガネラに広く存在するプロトンポンプであり，

プロ トン輸送路として6種のプロテオリ ピッド・サブユニット

が存在するそうです。これまでの研究で，先生はカサノリ の

プロ トン活性がプロテオリピッ ドサフ、ユニッ ト遺伝子VMA11

では機能しないが，VMA3で機能することを突き止めたそうで

す。また，先生は抗体を用いてカサノリの液胞における V-

ATPas巴の分布を調べられました。今後，カサノリ自体の液胞

で、のプロトン活性について研究を進められるそうです。

畑先生はスズメダイの藻園管理の研究をされています。サ

ンゴ礁になわばりをもっスズメダイ類はその中に生育する:必

類を主食としながらなわばりを防衛する ことで藻園管理を

行っているそうです。スズメダイ類の中でもクロソラスズメ

ダイはハタケイトグサのみの藻園を管理しているそうで，そ

の美しく赤い藻園の写真を公開していただきました。先生は

クロソラスズメグイがハタケイト グサ以外の藻類を除草する

行動を確認されました。

上井先生はワカメの遺伝的多様性に関する研究をされてい

ます。ワカメは本来日本や朝鮮半島，中国の一部で生育して

いましたが，近年ではヨーロッパやオース トラリアなど世界

各地で見られるようになったそうです。先生は分子系統解析

からこれらの種が日本や朝鮮半島から移入を何度も繰り返し

ていると考えられています。

談話会を終えて，私は藻類学という枠の中に多種多様な研

究があることを知ることができま した。そしてこの会が藻類

を扱う私たらにと ってそれらを異なる視点から女11り，新たな

発見を生む大きなチャンスを与える場であることに気付きま

した。来年の京都大学で開催される談話会がさらに藻類学に

新風を吹き込む会になることを心より願っております。

最後に談話会の開催にあたり ，お忙しい中会計等のとり ま

とめを していただいている幡野恭子先生(京都大院 ・人間 ・

環境学) と野口哲子先生(奈良女子大 ・理)に感謝しており

ます。

(神戸大院 ・内海域)



英文誌

Sherwood， A. R. 1・Vi s， M. L. 2 . Sheath， R. G. 3・1¥ワイ

固有種淡水藻類Batrachospermumspermatiophorum (紅色植

物門，力ワモヅク目)のフエノロジーと系統的位置について

Alison R. Sherwood. Morgan L. Vis and Robert G. Sheath: 

Phenology and phylogenetic positioning of the l-lawaiian endemic 

freshwater alga， Balrachosperinum Spermaliophorul11 (Rhodophyta， 

Batrachospermales) 

8a trachospermum sperma tl叩horumの個体群はノ、ヮイの東

マウイの小さな小川にしか生育していない。本研究では，

2001年11月から2002年 10月まで本種のフェノロジーを調査

するためこの地で、採集を行った。加えて，本種の分類学的地

位についても調べた。Ribu10se一1，5-bisphosphate

carboxy1ase/oxigenaseの大サフ♂ユニット (rbcL)遺伝子によ

る系統解析で，本種はカワモヅク属のContorta節内に所属す

ることが確かめられた。Contorta節に所属している 10種を含

めカワモヅク属藻類の利用可能なrbcLデータを比較したとこ

ろ，本種のrbcL塩基配列は他のものとは異なり，独立した種

として認識すべき事が示された。本種のフェノロジーは，こ

れまでのほとんどのカワモヅク属の生殖様式とは異なってい

た。本種の配{肉体は年間を通じて存在し， 一方で巨視的な

シャントランシア期はまったくでてこなかった。晩秋と初冬

において藻体長は最も長くなり，配偶子形成は 2 月 ~ 3 月に

かけてピークを迎えた。 果胞子体は 7~8 月にのみ急激に増

加し，果胞子を付けた果胞子体の割合は晩夏から初秋にかけ

て高くなった。小川の状態とフェノロジーに関する形質のあ

いだで重要な相闘が見られるか調べてみたが，唯一pHのみが

成熟に関する幾つかの形質と相関が見られた。ただし，この

ことはカワモヅク属のフェノロジー研究では一般的でない。

小川に生育する大型藻類の成熟時期に関しては，あるものは

一年中あるものは突発的に成熟しており一定の秩序はない。

カワモヅク属の配偶体が一年中見られたが，これは日長や7]<:

f鼠なと、の小さな季節変化の組み合わせによって引き起こ され

た結果と考えられる。この日長や水温など‘の小さな季節変化

は温帯域より熱帯j或でより引き起こされる。また，配{肉体が

維持されるのを妨げる極端な環境状態が無し、ことも理由の l

っと考えられる。(IsotanyDepartment， Uni 1'， Hawai i; 

2Environmenta1 and P1ant sio1ogy Departlllent， Ohio Uni v. ; 

3Provost' s Office， Ca1ifornia State Univ.) 

芹j華 (松山)和世 1.2・芹j峯如比古 2.3・田中次郎 4 汽水

産ネダシグサ属の一種 (緑色植物門，シオグサ科)の生長官成

熟および光合成と塩分の関係

lくazllyOMatsllyama-Serisawa Yllkihiko Seris飢vaandJiro Tanaka 

Gro、vth，matllration and photosynthesis of the brackish water alga 
Rhにoclonilll11Sp. (Cladophoraceae. Chlorophyta) in relalion 10 

salinity 
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52巻3号掲載和文要旨

東京湾に流れ込む運何に生育する汽水産糸状藻，ネグシグ

サ属の一種(緑藻，シオグサ科)の生長，成熟および光合成

に対する塩分の影響を調べた。本種はこの生育地では1996年

の11月中には日によって5-23%0，大潮の日には時間によっ

て6一24%。の広い塩分範囲にl爆されていた。20同101photons 

m-2s-1 ， 20
0

Cでの培養実験の結果，本種は10-40%。の広い

塩分範囲で生長し，成熟したが，0%0では生長も成熟も見ら

れなかった。20
o
C，20 %。での光合成 光曲線上の光飽和点

は100μmo1photons m-2s-1であり，陰性藻類の特徴を示した。

20
o
C，飽和光下(160μmo1photons m-2s-1)での光合成 塩

分曲線において主砲光合成速度は30%。までは塩分の上昇とと

もに1:留加したが，40%。では減少した。20
o
C，20トlIllo1photons 

m-2c1 (現場の光量に近似)での光合成 塩分曲線では，光

合成選は0-40%。の範囲で、ほとんど同じであった。従って，

本種は広い担分範囲において比較的効率良く生長，成熟およ

び光合成を行うことができ，汽7/'く環境によく適応しているこ

とがわかった。(1海洋研究開発機構 2千葉大 ・海洋セ 3日

本学術振興会 '1海洋大 ・藻類)

吉松定昭1・鳥海三郎2. Dodge， J.3:日本産海産砂生渦鞭

毛藻 Thecadinium属の4新種を含む5種の形態と分類:

Thecadinium arenar ium Sp. nov.， 7万θcadiniumovatum sp. 

nov.， Thecadinium striatum sp. nov 及び Thecadinium

yashimaense sp. nov 

Sadaaki Yoshimatsll. saburo Torillmi and john D. Dodge 

Morphology and taxonomy of five marine sand-dwelling 

Thecadinium species (Dinophyceae) from .Japan. inclllding fOllr new 

sp巴cies:Thecadiniw/"l arenariulIl sp. nov.， Thecadinilll71 0νa/urn sp 

nov.. Thecadiniul/I s/，.ialulI1 sp. nov. and Thecadiniul/I yashimaense 

sp. nov. 

海産砂生1{.1)鞭毛藻 Thecadinium属の5種を四国沿岸から採

集し，形態を光顕と走査電顕で観察し，4新種を記載した。

TecadjniulII jnclinatulIIは長楕円形，従属栄養，細胞長は55-

75同lで鎧板構造はPo，3' ， 7' ， ， ?c， ?s， 5' ， ， ， l' ， ， ，。丈 ovatum

と丈 strlatlllllは互いに類似しており ，ともに従属栄養で鎧

板構成は3'， 6' J ， 6c， 5s?， 5' ， ， ， L' ， ， ， 0 欠 ovatumは側面から

見て卵形でキUI胞長は40-50凶。丈 strlatulIIは側面からみてー長

楕円形で細胞長は33-41凶。丈yashimaenseと丈 arenarlUIIIは

互いに類似しており，ともに独立栄養で鎧板橋成は

Po， 3' ， la， 6' ， ， 5c， 4s， 5' ， ， ， l' ， ， ，。丈 yashimaensは腹{員1jから

みて長持円形で細胞長44-65μm。丈 arenarll1l11は腹側からみ

て広い紡錘形て'~:Iß胞長35-4 1 トllllo4新種は細胞の大きさ，外形，

鎧板梢成及び鎧板の模様の違し、から 初日cadjnium属の他の種

から区分された。(1香川赤潮研 2横浜市本郷台， 3¥¥'orchester， 

UK) 
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Hu i sman， J. M. 1・Harper，J. T.2.Saunders， G.W.3:LSU rRNA 
遺伝子に基づくウミゾウメン目(紅色植物門)の系統学的研

究:新科Scinaiaceaeの分離とOichotamariaLamarckの復活

John M. Huisman， James T. Harper， Gary W. Saunders: 

Phylogenetic study ofthe Nemaliales (Rhodophyta) based on large-

subunit ribosomal DNA sequences supports segregation of the 

Scinaiaceae fam. nov. and resurrection of Dichotomaria Lamarck 

紅藻ウミゾウメン目 13属18種の核コード大サブ‘ユニット

リボソーム RN A遺伝子の塩基配列を新たに決定し，

Acrochaetiales， Colaconematales， Palmarialesを含めた広

域的な分子系統解析を行った。その結果， 1) Scinaiaceae (新

科;タイプ属:Scinaia)， 2) Galaxauraceae (Actinotrichia， 

広義のGalaxaura，Tricleocarpa)， 3) Liagoraceaeの3科が

認められた。このScinaiaceaeは広義のGalaxauraceaeから

分離され，Scinaia，Gloiophloea， Nothogeniaおよびおそら

く肋idbeyellaも含まれる分類群である。このScinaiaceae

の4属は，藻体が石灰化せず，異形世代交代型生活史で四分

胞子体がより小さく糸状体もしくは殻状体である点で

Galaxauraceaeと区別される。このタイプの生活史は

Galaxauraceaeの中ではTricleocarpaにしかみられない。ま

た，もしActinotrichiaとTricleocarpaを認めるならば

Galaxauraが側/多系統群になる事が示された。これを改善

するため，G. marginata種複合体，G. diesingianaおよび

G. ob tusa taをGalaxauraからはずし，復活させた

Dichotomaria Lamarckに含めた。 Galaxauramarginataは広

範囲に分布し，形態的にも変異が大きいと考えられているが，

幾つかの種から構成されていることが明らかである。そこで，

Galaxaura tenera Kjelman (南アフリカ産)とBrachycladia

australis Sonder (オーストラリア産)をιmarginataの
シノニムから分離し，それぞれを独立した種と認め，

Dichotomariaに移行した。一方， Nemaliaceaeと

Oermonemataceaeは造果枝の形態と嚢果の発達様式の違いによ

りLiagoraceaeとは別の科として認められることがあったが，

分子系統解析の結果それらはLiagoraceaeに含まれた。これ

らの科を定義していた生殖器官の特徴についても考察する。

(ISchool of Biological Science and Biotechnology， Murdoch 

Univ.， 20epartment of Biology， Univ， New Brunswick， 

30epartment of Botany， Univ. British Columbia) 

Lokhorst G. M.， Star W. and Zuccare 11 0 G. C. :新属

ゐIiellopsis (緑色植物門，トレポウクシア藻綱):微細構造

と核コードのリボソーマルDNAiie列に基づく系統的な位置に

ついて

Gijsbert M. Lokhorst， Wim S旬rand Giuseppe C. Zuccarello: New 

genus Koliellopsis (Trebouxiophyceae， Chlorophyta): its 

phylogenetic position inferred from ultrastructure and nuclear 

ribosomal DNA sewuecnes 

新属新種Koliellopsisinundata(トレボウクシア藻綱)を

ベルギーとオランダの国境地域の定期的に洪水に見舞われる

農地から採集し記載した。この新しい無分枝の糸状藻類は，

比較的長い栄養細胞，薄層状の二裂する葉緑体および葉緑体

中央のくびれ部分に存在する核によって特徴づけられる。糸

状体は基部一上部の分化はなく，両端は同じ形の丸し、かやや

先細りの細胞で終わる。半陸上性ではあるが，おそらく粘質

物を生成し付着物として機能する末端細胞を欠くことから，

硬い基質には着生しない。本属の緑藻内での系統的な位置を

細胞分裂様式の微細構造的な調査と18SrRNA遺伝子の部分配

列における系統解析から推定した。 (NationalHerbarium of 

the Netherlands， Univ. Leiden Branch) 

Yokoya， N. S.I， West， J. A.3 and Luchi， A. E.2: 

uraci laria tenuistipitataとuracilariaperplexa (紅色

植物門，オゴノリ目)の無菌組織培養でのカルス形成，成長

および再生における植物成長調整物質の影響

Nair S. Yokoya， John A. West and Anges E. Luchi: Effects of 

plant growth regulators on callus formation， growth and regeneration 

in axenic tissue cultures of Graci/aria tenuist伊itataand Gracilaria 

perplexa (Gracilariales， Rhodophyta). 

Gracilaria tenuistipitata Chang et XiaとGracilaria

perplexa Byrne et Zuccarello (紅色植物門，オゴノリ目)

のカルス形成，成長および再生におけるオーキシンとサイト

カイニンの影響について報告した。 O.1から100凶101の範囲で

調整したインドールー3ー酢酸， 2，4ージクロロフエノキシ酢酸

(2，4-0)およびキネチン(K)の植物成長調整物質(PGR)をASP12-

NTA固形培地 (0.7免寒天)に添加し，頂端および介在組織片

(実験開始時藻長 5m m )を培養した。 Kの濃度と G.

tenuistipitataの介在組織片の成長率は，一次直線的な正の

相関でKが成長率を促進した。一方， 1. 0μMの2，4-0と10.0凶

のKは， ιperplexaの頂端と介在組織片のそれぞれ成長率
を促進した。また，頂端，中間部および基部のカルスの同時

形成が，紅藻の無菌組織培養において初めて報告された。 ι
tenuistipitataの介在組織片では，ほとんどの材料で基部の

カルス誘導率は頂端および中間部のカルスより高く，オーキ

シンがすべてのカルスタイプの形成に関して促進効果を示し

た。 ιperplexaの頂端組織片では，中間部のカルス形成は
1.0同01のK処理のみ促進されたが，頂端部のカルス形成はイ

ンドールー3-酢酸(1.0-10. 0同101)，2，4-0 (10.0-100.0凶101)， 

またはK(0.1凶101)によって促進された。また，G. perpl exa 

の介在組織片は中間部のカルスのみを発達させ， PGRで処理

したほとんどの材料では，頂端組織片よりも介在組織片の方

がカルス形成率を促進した。カルス細胞からの二次的な幼枝

の再生は，G. tenuistipitataの介在組織片に発達したカル

スにおいて，基部や中間部よりも頂端部のカルスで高かった。

さらに，オーキシンとサイトカイニンは，中間部のカルスに

おいて再生を誘導するために必須だったが，基部と頂端部の

カルスでは種特異的な濃度条件が再生を促進した。藻体の再

生は，G. perpl exaでカルスを固形培地から液体培地へ移し

た後にのみ観察され， PGRで処理したほとんどの材料は促進

効果を示した。培養2ヶ月後， ιperplexa再生体は四分胞子
嚢を発達させ，配偶体へと成長する四分胞子を放出した。本



研究の結果は，オーキシンとサイトカイニンが G.

tenuistipitataとιperplexaの形態形成と成長において調
整機能を有することと，両種において見られたこれらの物質

に対する反応の多様性が種特異的な発達、ンステムと関連する

ことを示唆する。 (1 Seφo de Ficologia and 2 S町aode 

Anatomica e Morfologia， Instituto de Botanica， Secretaria 

de Estado do Meio Ambiente， S加 Paulo，Brazil; 3 School 

of Botany， University of Melbourne， Victoria， Australia) 

Lee Y. :韓国の済州島からのアヤニシキ属2新種(紅色植

物門，コノハノリ科)

Yougpil Lee: Two new species of Martensia (Delesseriaceae， 

町lodophyta)仕omJeju Island， Korea 

アヤニシキ属2新種(紅色植物門，コノハノリ科)を韓国

の済州島から採集し記載した。 Martensiajejuensisは，格

子の縦軸のラメラから発出する長い直線状の軸，直線状の軸

の末端および側面から発出する扇状の小葉片，格子の前縁に

距離をおいて付く刺状もしくはへら状突起，およびへら状突

起を除く全ての部位に形成される四分胞子などの特徴をもっ。

Martensia bibariiは，房状へりのある外観，裂片を持った

リボン状の葉，裂片から発出する扇状の小葉片，小葉片には

房べりもしくは末端に格子を持ち，房べりは多くの細いスト

ラップ状のラメラから成り，四分胞子嚢は葉片にのみ形成さ

れる。 (Depart.Biology， Cheju national Univ.) 

長里千香子1・上森千尋1・加藤敦之2・本村泰三':Ochrα'TIonas
拘'nica(黄金色藻網)と Scytosiphon/omentaria (褐藻綱)

のセントリン遺伝子の同定

Chikako Nagasato， Chihiro Uemori， Atsushi Kato and Taizo 

Motomura: Characterization of centrin genes合omOchromonas 

danica (Chl)'sophyceae) and Scytos伊'honlomentaria (Phaeophyceae) 

EF一handmotifを持ちCa2+結合タンパク質であるセントリ

ンは多くの真核細胞の鞭毛基部装置やセントリオールに局在

する。本研究では，不等毛藻類におけるセントリン遺伝子の

同定を初めて行った。黄金色藻のOchromonasdanica Prings 

(UTEX LB1298)と褐藻綱のScytosiphonlomentaria (Lyngbye) 

LinkのcDNAとゲノムDNAを単離し，解析を行った。Ochromonas

のセントリン遺伝子は 163個のアミノ酸からなるオープン・

リーディング・フレーム (ORF)を持つことがわかった。推定

アミノ酸配列 (Odcen) は，Chlamydomonas， human， 

Arabidopsisのセントリンとそれぞれ85%，78%， 59覧のホモロ

ジーを持っていた。 Scytosiphonのセントリン遺伝子は164個

のアミノ酸からなる ORFを持つことがわかった。推定アミノ

酸配列 (Slcen)は，臼lamydomonas，human， Arabidopsisの

セントリンとそれぞれ84%，77%， 59覧のホモロジーを持って

いた。 OdcenおよびSlcenは， 4個のEF-hand ドメインとそれ

に続く C末端側の芳香族アミノ酸配列部分，および，多くの

生物種でのセントリンと同様にN末端側に存在するホモロ

ジーが大きく異なるアミノ酸配列部分を持っていた。サザン

ハブ‘リダイゼーションを行った結果，Ochromonasと
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Scytosiphonではセントリンは単一遺伝子であることが示さ

れた。 cDNAとゲノム DNAの配列から Odcen遺伝子は3つのイ

ントロン， Slcen遺伝子は5つのイントロンを含むこと，エキ

ソンとイントロンの連結部分がGT-AGIレールにのっているこ

とが明らかになった。 Slcen遺伝子に含まれるイントロンは

長いため，結果としてSlcen遺伝子はOdcen遺伝子の7倍の

長さになっていた。(l北大・北方フィールド， 2北大・院理・

生物科学)

須田彰一郎1・渡逼信1・井上勲2:Nephrose/mis 0/ ivacea 

(緑色植物門，ブラシノ藻)の有性生殖過程の電子顕微鏡観察

Shoichiro Suda， Makoto M. Watanabe and Isao Inouye: Electron 

microscopy of sexual reproduction in Nephroselmis olivacea 

(Prasinophyceae， Chlorophyta) 

プラシノ藻の一種，Nephroselmis olivacea Steinの接合

子形成過程，接合子発芽初期過程の電子顕微鏡観察を行った。

配偶子は同形であるが，行動が異なっていた。マイナス配偶

子は細胞の左側を基質に付着し，そこにプラス配偶子が遊泳

してきて，細胞の腹側やや左側で‘マイナス配偶子の右側に付

着し，融合が開始した。配偶子融合の方向は常に一定で，マ

イナス配偶子の右側とプラス配偶子の腹側から融合が開始す

ることから，両者のd-鞭毛根系微小管の関与が示唆された。

細胞鱗片は有性生殖過程を通じて残存していた。核融合前に，

両配偶子核の聞に小胞体のネットワークの発達が認められた。

この位置はプラス配偶子の収縮胞の位置に相当した。配偶子

の融合はマイナス配偶子がプラス配偶子に引き込まれるよう

に進行し，半球形の接合子となった。接合子表面には鱗片層

を埋め込んだ繊維状物質が現れ，徐々に厚みを増すと共に，

基質への付着をより強固にした。この時期には核融合が終了

していた。厚い接合子壁は二層で構成され，電子密度の高い

外層と層状のやや電子密度の低い内層からなり，繊維状物質

と鱗片の下に形成された。接合子は，減数第一分裂後，繊維

状物質と鱗片の層が割れ，薄く引き延ばされた接合子壁の内

層に包まれて2個の発芽細胞ごと発芽した。発芽細胞は新た

に形成された鱗片で覆われ，それぞれ2個のデンプン粒が存

在したが典型的なピレノイドは存在しなかった。(1国立環境

研究所， 2筑波大・生物科学系)

Jorgensen M. F.'， Murray S.2 and Daugbjerg N. ' :広義

Amph i d i n iumlこ含まれていた無殻砂地性渦鞭毛藻類の，光学・

電子顕微鏡と大サブユニットリポゾーマJレDNA部分配列を用

いた系統解析に基づく新属 Togu/agen. nov.について

Marten Flo Jorgensen， Shauna Murray and Niels Daugbjerg: A 

new genus of athecate interstitial dinoflagellates， Togula gen. nov.， 

previously encompassed within Amphidinium sensu lato: Inferred 

from Iight and electron microscopy and phylogenetic analyses of 

pa此iallarge subunit ribosomal DNA sequences. 

今では左に偏向する小さな上錐を持つ種のみを含む

Amphidini・um属(渦鞭毛藻綱)の近年におけるその定義修正

により， 100以上の種がはっきりとした属の所属がないまま
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となっている。本研究では，その定義とは異なるタイプの上

錐を持つ種のlつであるAmphidini・umbritannicum (Herdman) 

Lebourと同定される培養株と，サイズは小さいが A.

britannicumに似ている6つの培養株について，光学顕微鏡，

走査型・透過型電子顕微鏡を用いて観察を行い，それらの系

統関係を明らかとするために核コード大サブユニットリボ

ゾーマノレDNAの部分配列の解析を行った。 Amphidinium

britannicumは，分子系統解析に用いた他のいずれの属とも

近縁ではなかったが，ベイズ法による解析では6つの小さい

サイズの培養株のものと一緒に高く支持されるクレードを形

成した。また， 6つの培養株は高く支持されるlつのクレード

を形成した。このクレードは近縁であるが異なる 2つのク

レードから成る。光学顕微鏡と走査型電子顕微鏡では，遊泳

性栄養細胞聞の有意な違いは見つからなかったが，細胞分裂

しようとしている細胞で， 2つのクレードのうちlつでは下錐

に縦方向に伸びる条線が発達するのに対して，もう片方では

発達しなかった。 2つのクレードとも，サイズや形と同様に

大サプユニットリボゾーマルDNAの部分配列においても A.

britannicumとはっきりと異なっていた。形態学的な類似と

大サブ、ユニットリボゾーマノレDNAの部分配列の証拠に基づい

て，Togula britanica (Herdman) comb. nov.をタイプ種と

する，新属Togulagen. nov. を設立した。細胞分裂のパター

ンと大サプユニットリボゾーマノレDNA遺伝子の部分配列の分

岐の違いに基づいて，さらに Togulacompacta (Herdman) 

comb. nov.とTogulaJolla sp. nov.を記載した。(lUniv. 

Copenhagen， Denmark， 2Univ. Sydney， Australia) 

Park. T-G.l・Kim.C-H. 1大島泰克:韓国沿岸から分離し

た渦鞭毛藻6ymnodiniumcatenatumの麻薄性貝毒組成

Tae・GyuP釘にChang-HoonKim and yiぉukatsuOshima: Paralytic 

shellfish toxin profiles of different geographic populations of 

Gymnodinium catenaωm (Dinophyceae) in Korean coastal waters. 

韓国の黄海および南海沿岸から分離した Gymnodinium

catenatum計30株の生産する麻療性員毒を蛍光HPLCで分析し

た。黄海の3海域から分離した培養株はすべてカルパモイル

毒群を主成分としたのに対し，南海の3海域からの分離株は

C1， C2をはじめとするN-スルホカルパモイル毒群を主成分と

しており，明らかに毒組成を異にする生物群集が存在するこ

とが明らかになった。(1釜慶大・水産増殖， 2東北大・院・生

命科学研究科)

英文誌 52巻4号掲載和文要旨
"Max" Taylor. F. J. R. :希望の光，それとも混乱?形
態学的観点から見た渦鞭毛藻類の分子系統学的データ

F. J. R.“Max" Taylor: Illumination or confusion? Dinof1agellate 

molecular phylogenetic data viewed企oma primarily morphological 

standpoint. 

近年の複数遺伝子による分子系統解析の結果は，異なった

方法論や用いる遺伝子によって結果が異なったりあるいは分

岐が不確かになるということが生じることから，すでに存在

する形態データから再検証する必要がある。本論文では，主

に形態学の立場からの現状を概観する。鎧板配列に基づくグ

ループ分けは，リボソームの小サプユニット (SSU)や大サプ

ユニット (LSU)系統樹とは一致する;しかしながら，いくつ

かのもの，特にプロロケントルム類やペリディニウム類では

一致しない部分もある。プロロケントルム類の場合には，主

に用いている分子が適当でないことが本質的な理由となって

いる。ベリデイニウム類に関しては，このグループ自体が側

系統群であることに由来しているようである。その他の人為

的な理由としては， αl(yrrhisがSSU系統樹とタンパク質系統

樹では全く異なる位置に来ることや，Noctilucaが用いる塩

基数によって異なる位置に出てくる事などが挙げられる。無

殻のグループや詳細の不明なグループが多系統であることが

確かめられ，これらのあるものがごく目立たない薄い鎧板を

もつことにより，間違ったグルーピングがなされていたこと

などによる。渦鞭毛藻核をもっ現生の無殻のグループがスエ

シア類といった多数の鎧板をもっグループやベリディニウム

類，ゴニオラックス類より先に分岐したのかどうかは明らか

ではない。らせん状のアクロベース(頂端の溝)をもっギム

ノディニウム類はより複雑な無殻の種へと進化して行ったよ

うである。一方，ギムノデイニウム属は多数の鎧板をもっ

ウオロスジン、ンキア類やスェ、ンア類と姉妹関係となる。ベリ

ディニウム類とゴニオラックス類の分岐はそれらの分岐より

は後の出来事のようである。ディニフィシス類とプロロケン

トルム類はベリディニウム類から進化したようである。アク

チンやαチューブ‘リンなどのタンパク質に基づく系統樹は鍵

となるグループの系統的位置を解明する助けとなるであろう。

しかしながら今のところ十分な分類群についてそれらのデー

タが得られているわけではない。 (Departmentsof Earth and 

Ocean Sciences and Botany， Univ. British Columbia) 

Versteegh. G. J. M. 1・Blokker.P.2:微細藻類の巨大抵

抗性分子

Gerard J. M. Versteegh and Peter Blokker: Resistant 

macromolecules of extant and fossil microalgae 

微細藻類の巨大分子抵抗性(細胞)壁とそれらの化石の巨

大分子類似物の発生と組成についてレビューした。今までの

ところ，いくつかの藻類グ、ループは化石化されうる生体巨大

分子をつくることがわかっている。たった2つの生合成経路

がこれ(化石化されうる生体巨大分子)について関与してい

て，緑藻や真正眼点藻，渦鞭毛藻によって使われる酢酸/リ

ンゴ酸経路は，密に関係しているアル、ジーナンと呼ばれる一

連の抵抗性生体巨大分子になると考えられている。アルジー



ナンは直鎖の卓越する炭素鎖のネットワークより構成されて

いる。それとは違う経路は，まだ同定されていないが，渦鞭

毛藻によって使われていて，その休眠期胞子の芳香族(から

なる)壁を生成する。ポリケチドあるいは酢酸生成経路は，生

体巨大分子の合成を経るか， 3つ目の経路ーレゾルシノール

(に関係した)脂質の‘死後の'重合化を経てから，レゾ、ル、ン

ノールに基づく藻類，あるいはアクリターク

Gloeocapsamorpha priscaのバクテリアに由来する微化石に

関与するだろう。脂質における死後の重合化は，パキスタン

からの始新世の渦鞭毛藻の形態をした残誼物における，脂肪

酸を基本とする巨大分子の形成にも関与するようだ。最後に，

藻類がつくる生体巨大分子と堆積物中の化石(巨大分子)類

似物の聞での化学的相違を解明する必要性があることは明ら

かである。これは，特に，通常および上昇する温度・圧力条

件ともに，脂肪族と芳香族部位の解放と濃縮に適用される

(で説明できる)0(IHanse Wissenschaftskolleg， Institute 

of Ecological Science， 2Yrije Univ.) 

Consuelo Carbonell-Moore， M. :ポドランパス科(渦鞭毛

蓮綱)のLessaridaSa/拘rriagaet Taylorの分類学的な位

置について

M. Consuelo Carbonell-Moore: On the taxonomical position of 

Lessardia Saldarriaga et Taylor within the family Podolampadaceae 

Lindemann (Dinophyceae). 

渦鞭毛藻綱ポドランパス科に所属するLessardiaelongata 

Saldarriaga et Taylorの位置を検証した。この科のほとん

どのメンバーは形態だけではなく，分布，栄養要求性におい

てたいへん均一である。 Lessardiaの鎧板配列はPOPi CP 3' 

1-2A 5" 3C 6S 4'" 3""である。一方，他のポドランパス科

のメンバーの鎧板配列はPOPt X 3' 1a 5" 3C 4-5S 4-5'" 

1""である。両者の主な相違点は下殻の鎧板配列である。 1枚

の底板の代わりに3枚の底板をもっという特徴から本穫はポ

ドランパス科からははずすべきである。その他の相違点につ

いても詳細に検討し，本種を所属させる新しい科としてレッ

サルディア科の設立を提唱する。 (Di n 0 f 1 a g e 1 1 a t e 

International) 

Hernandez-Becerr i 1. D. U. 1・A1 onso-Rodr i guez. R. :形

態変異が大きく，分類学的に混乱している海産プランクトン

性渦鞭毛藻Ceratiumdivaricatum (渦鞭毛藻網)に関する研

究

David U. Hemandez-Becerril and Rosalbe Alonso・Rodriguez:

Study ofthe marine planktonic dinoflagellate Ceratium divaricatum 

(Dinophyceae)， a confused and considerably variable species. 

ツノモ属の一種Cerati四 divaricatum(Lemmermann) Kofoid 

は，長らく誤同定や分類学的混乱のたねであった。この種に

関する歴史は複雑である:もともとBergh(1881)がCeratium

tripos var.として記載したが，これにLemmermannは

Ceratium tripos var. divaricatumの名を与えた。 Kofoid

(1908)はCeratiumdivaricatumとし、う種名を用いたが，そ
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の著者名などは引用されなかった。本種は形態変異が激しく，

また，前角や後角に自切が見られる場合がある。この形態変

異は，一般的なプランクトン調査での誤同定を招き，本種に

関しては，Ceratium dens， Ceratium porrectum， Ceratium 

tr中osvar. ponticum， Ceratium balechiiなどの名が用し、

られることとなった。本論文では，太平洋メキ、ンコ沿岸から

のサンプルに基づき，本種を再記載した。本種と近縁種の聞

には，形態的あるいは生態的な差異が存在する。 C.

divaricatumの分布範囲は，以前に考えられていたよりも広

いことがわかったが，これは誤同定が多かったことも反映し

ている。すなわち，カナダのブリティッシュコロンピアから

温帯または亜熱帯海域のメキシコまでの北太平洋沿岸，そし

て非連続的に，ベルーとチリ沿岸，さらに南西大西洋のベン

グエラ地域に分布する。太平洋の熱帯赤道地域では，より繊

細な形態のものが存在し，ここでは，それを新変種Ceratium

divaricatum var. balechiiとして提唱する。 Ceratium

divaricatum var. balechiiは比較的豊富に存在し，カナダ

やメキシコ沿岸の太平洋岸では，非毒性の赤潮を形成するこ

ともあるようである。本変種は沿岸性のようであり，水温の

変化には敏感で，その分布はおそらく湧昇流域と関係してい

る。 (IInstitutode Ciencias del Mar y Limnologia， Univ. 

Nacional Autonoma de Mexico， 2Instituto Tecnologico del 

Mar no.2 Mazatlan) 

河村裕:熱帯貧栄養性海域(甫シナ海スンダ棚)大陸棚

から大陸斜面での渦鞭毛薫シストの分布

Hiroshi Kawamura: Dinoflagellate cyst distribution along a shelf 

to slope transect of an oligotrophic tropical sea (Sunda Shelf， South 

China Sea) 

南シナ海スンダ棚の大陸棚から大陸斜面までのトランセク

ト上にて採集された51表層堆積物試料より 31種類の有機物

壁をもっ渦鞭毛藻シストを同定した。スンダ棚上熱帯貧栄養

性海域の渦鞭毛藻シスト群集は Spiniferites種，

Operculodinium centrocarpum， Operculodinium israelian四

などのGonyaulacoidsグループが大半を占めていた。堆積物

内のシスト密度は低く，シルトと泥質堆積物合計の割合と相

闘があった。堆積物粒子分布を主な渦鞭毛藻シスト密度と比

較した結果Spiniferites種，Operculodinium centrocarpum， 

Operculodinium israelianumは海水内では13-18凶の堆積物

粒子に類似した振る舞いをする事が判明した。反対に大陸斜

面上の泥質堆積物内の渦鞭毛藻シスト群集は

Protoperidinioidsグループの種が多かった。これは弱度の冬

季湧昇域による高い栄養塩供給を反映しているものと考察さ

れる。大陸棚上の渦鞭毛藻シスト密度は海流によって第二次

移動及び振り分けられているために表層水の状態を反映して

いないと考えられる。 (Institutfuer Geowissenchaften der 

Christian Albrechts Universitaet zu Kiel) 

Azanza， R. Y. 1・Siringan，F. p.2・SanDiego-Mcglone， 

M. L. I.y・guez，A. T. 1.3・Macalalad，N.H.2・Zamora，P. B.2. 
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Agustin， M. 8.2・松岡数充4.フィリピン国マニラ湾におけ

る渦鞭毛藻シストの水平分布、堆積物特徴および底性フラッ

クス
Azanza， R. V.， Siringan， F. P.， San Diego-Mcglone， M. L.， Y白iguez，

A. T.， Macalalad， N. H.， Zamora， P. B.， Agustin， M. B. and Matsuoka， 

K.: Horizontal dinoflagellate cyst distribution， sediment 

characteristics and benthic flux in Manila Bay， Philippines 

マニラ湾における表層堆積物特徴及び渦鞭毛藻シスト分布

を調査し，これらの要素がどの様にpyrodiniumbahamense 

Plate var. compressum (Boehm) Steidinger， Tester et 

Taylorの有害ブ、/レームに関連性があるかを調査した。その結

果，泥質堆積物は海岸線に向けて増加する事が判明した。こ

れはフロキュレーション(コロイド粒子の凝集)と河川に

よってもたされた堆積物の堆積によるものと考えられる。湾

南部の表層堆積物は砂質が多い事が特徴である。これはおそ

らく高い砂質堆積物の流入量と比較的強い潮流の影響だと考

えられる。湾東部の堆積物の堆積重量密度は低かった。これ

は下水道および人間活動よりもたらされる高い有機物を反映

していると考えられる。採集地NH3での底性フラックス計算

によると50%以上の栄養塩は堆積物よりもたされている。一

般的にはパンパンガ湾を除き渦鞭毛藻シスト密度は湾中央部

より海岸線に向けて増加する。合計23種の渦鞭毛藻シスト種

がマニラ湾にて確認された。その内5種(Lingulodinium

polyedrum (Stein) Dodge， Gonyaulax spp.， Pyrophacus 

steinii (Schiller) Wall et Dale， Protoceratium 

reticulatum(Claparede et Lachmann) Buetschli，丹Todini四

bahamense var. compressum)は独立栄養性であり，その他は

主にProtoperidini・umspp.と/Jiplopsalisspp.であった。

全シストの70%は従属栄養性のものであった。pyrodiniumの

シスト数は独立栄養性が主である湾北西部に向け増加した。

pyrodiniumの生シスト密度は窒素及びリン酸フラックス，窒

素対リン酸比，全有機炭素量と反相対関係が見られた。しか

し窒素対リン酸比が高い地域では豊富なPyrodiniumの生シス

トが確認された。(lTheMarine Science Insti tute， and 

2National Institute of Geological Sciences， Univ. the 

Philippines， 3National Center for Caribbean Coral Reef 

Research， Rosenstiel School of Marine and Atmospheric 

Science (RSMAS)， Univ. Miami， 4Faculty of Fisheries， 

Nagasaki Univ.) 

Wang， Z.l・Qi，y.l・Lu，s. 1 • Wang， Y. 1・松岡数充2.長
江河口地帯表層堆積物内における渦鞭毛藻シストの季節分布

Zhaohui Wang， Yuzao QiI， Songhui LU，Yan Wang and Kazumi 

Matsuoka: Seぉonaldistribution of dinoflageIlate resting cysts in 

surface sediments合omChangjiang River Estuary 

東経122度ー123.5度，北緯29-32度， 2002年5月一2003

年2月に行われた4航海にて採集された 15試料に基づいて，

長江河口地帯表層堆積物内渦鞭毛藻シストの分布を調査した。

その結果1形態種を除く 6グループ21属に属する 38種類の

形態種が属レベルまで同定された。堆積物内の渦鞭毛藻シス

ト種数の幅は10-25種，乾燥密度の幅は1グラム当り 12-587

個体であった。渦鞭毛藻シスト群集および密度には顕著な傾

向は見られなかったが、夏および冬に採集された試料内で高

い種数及び密度が認められた。従属栄養性のシストは全試料

平均55.7%を占めた。シスト密度および種数は東及び南に向

かつて増加した。有毒渦鞭毛藻Alexandriumcatenellaと

Alexandrium tamarensisは全試料より確認され，その乾燥試

料最大密度は1グラムあたり81個体に達した。 (1Insti tute of 

Hydrobiology， Jinan Univ.， 2Laboratory of Coastal 

Environmental Sciences， Faculty of Fisheries， Nagasaki 

Univ.) 

Wang， Z.l・松岡教充2・Qi， yl. Chen， J. 1・Lu，S.l:南シ

ナ海大E湾における近年堆積物内の渦鞭毛藻シストの記録

Zhaohui Wang， Kazumi Matsuoka， Yuzao Qi， Jufang Chen and 

Songhui Lu: Dinoflagellate cyst records in recent sediments from 

Daya Bay， South China Sea 

2001年8月にTFO採泥機を用い採集された8-26cmの長さの

9コアを用い堆積物内の禍鞭毛藻シストの分布を調査した。

その結果65試料より 22属51形態種の渦鞭毛藻シストが同定

された。その内21種は独立栄養性であり 30種は従属栄養性

であった。シストの種多様度 (SpeciesRichness)は12-29、

Shannon-Weaver多様性指数はo.15-4. 13であった。シストの
種多様度、 Shannon-Weaver多様性指数はコア深度2-6cm聞で

明らかに増加した。シスト密度は乾燥堆積物1グラムあたり

154-113483個体であり特に上部の堆積物は明らかに高かっ

た。上部の堆積物内で、はScripsiellatrochoideaが群集の90

%以上を占めた。これは2000年に起こった本種のブルームを

反映していると思われる。これらの鉛直分布の結果は1980年

代に始まり 1990年代中盤に急速に進んだ人為的な富養化など

水質の変化を反映している。主にAlexandriumcateneJla及

びAlexandriumtamarense complexなどに代表される

Alexandriumのシストは高頻度及び大量にこの地域で確認さ

れており最大で一グラム当りの密度503個体、群集の22.3%

を占めた。これらの多くのAlexandriumのシストはブルーム

を起こす「苗床」になり冬におこる麻捧性員毒発生の原因に

なる。 (IInstituteof Hydrobiology， College of Life Science 

and Technology， Jinan Univ.， 2Laboratory of Coastal 

Environmental Sciences， Faculty of Fisheries， Nagasaki 

Uni v. ) 

水島康一郎1・松岡数充2.瀬戸内海・呉湾で採取した堆積

物試料中のA/exandrium属シストの鉛直分布と発芽能力

Koichiro Mizushima and Kazumi Matsuoka: Vertical distribution 

and germination ability of Alexandrium spp. Cysts (Dinophyceae) 

in the sediments coIlected合omKure Bay ofthe Seto Inland Sea， 

Japan 

本研究では、 2000年9月に瀬戸内海・呉湾で採取した柱状

堆積物試料(堆積物の長さ 63cm)中のAlexandrium

tamarense/catenella (以下Alexandriumspp.)シストの鉛直



分布と発芽能力について調べた。同シストの鉛直分布は柱状

堆積物を表層から lcmずつ切り分け，原形質を含む生シスト

と原形質を含まない空シストを区別して計数を行った。また，

同堆積物試料の表層から深さ13cmまでの各層から赤色頼粒を

含む生シストを24個体ずつ取り出し，発芽実験を行うことで

発芽能力を調べた。柱状堆積物の各層の推定堆積年代には，

210Pb法から算出した平均堆積速度を用いた。 Alexandrium

spp.シストの鉛直分布は59-60cm層から表層まで継続して産

出されたが，生シストと空シストの密度比は堆積物の深さと

関係が見られなかった。 9-10cm層以浅の同シストは， 10-11cm 

層以深に比べて高密度で産出されていた。 210Pb法より算出し

た平均堆積速度(1.6cm/year)より，同シストは少なくとも

約1962年から継続して算出されており，約 1993年に急激に

増加したことが分かつた。この急激な増加は，広島湾と呉湾

で1992年に初めて発生したA. tamarenseの異常増殖がもた

らした結果だと考えられる。 Alex.抑止iumspp.シストの発芽

は，表層から 12-13cm層までの全層で確認された。このこと

より，Alexandrium spp.シストは少なくとも約8年間は発芽

能力を保持していることが明らかになった。 (1長崎大学大学院

生産科学研究科 2長崎大学水産学部)

Kraberg A. C. • Montagnes D. J. S. :有毒プランクトン
の分類及び生態学的情報に関するオンライン・リソースの活

用

Alexandra C. Kraberg and David 1. S. Montagnes: Use of online 

resources in the taxonomy and ecology ofharmful phytoplankton. 

生物学関連の情報の普及にインターネットが活用される場

面が増えている。その中では，広い範囲の読者にすばやく情

報を伝えることができ，大量の情報源を構築し，分配するこ

とができる。サイトには検索機能も存在するし，それらの情

報はデジタルデータとして作業出来るし，プリントアウトす

ることも可能である。有毒種も含む多くの植物プランクトン

の写真や図版を載せた電子図書館が存在する。しかしながら，

一方で，有用な情報を提供しているものもありながら，別の

サイトでは焦点が定まっておらず，例えば，Dinophysisや

Alexandriumといった主要なグループの形態変異といった，

特定の問題について何ら触れられていないものもある。しか

しながら，こういった形態変異の問題は，有毒種の分類学的

研究や生態学的研究の際には大きな問題となるものである。

分類学的な情報やそのサンプルがどこで，いつ採れ，どのよ

うに固定されたのかといった情報もしばしば掲載されていな

い。このことが，分類学的なサイト同士の比較を困難にして

いる。したがって，ある分類群について述べてあるサイトで

あっても，分類学的なトレーニングや研究のツールとしては

使い物にならないということがある。しかしながら，もしオ

ンライン・リソースがそのような複雑な事情に配慮して構築
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されるならば，データの普及とともに研究やトレーニングの

ツールとして有用なものになることであろう。サイト毎に統

一性がないのは，このような動きがごく最近のことであり，

どのような内容や構造をもつべきかといった合意が無いとい

うことにもよるだろう。この報文では，使用目的(教育か研

究科)によって用途の異なる，分類学的なリソースの構築に

ついて，リパプール大学で実践している有毒プランクトンプ

ロジェクト (http://www.liv.ac.uk/hab)をユーザー・フレ

ンドリーなサイトの例として引用しつつ，論議してみたい。

(School of Biological Sciences， Univ. of Liverpool) 

Licea， S.・Zamudi 0， M. E.・Luna，R. • Soto， J. :メキ
シコ湾南部の自由生活性渦鞭毛藻の記録<1979-2002年)

Sergio Licea， Maria Eugenia Zamudio， Ruth Luna and Jesus Soto: 

Free-living dinoflagellates in the southern Gulf of Mexico: Report 

of data (1979・2002).

本論文は，メキシコ湾南部における 252種 (10985サンプ

ノレ)のプランクトン性渦鞭毛藻の出現記録である。本研究の

元となったサンプルは1797年6月から2002年12月までの問

実施された計11回の航海の聞に採集された608カ所の採水や

ネットサンプルである。 Ceratium(47種).Protoperidinium 

(28種).Dinophysis (26種).Oxytox.用(19種).Prorocen trum 

(1 5種)が多くの種を含む属であった。頻出した種は，

Ceratium breve， Ceratium contortum， Ceratium furca， 

Ceratium furca var. eugranum， Ceratium fusus， Ceratium 

fusus var. seta， Ceratium kofoidii， Ceratium macroceros， 

Ceratium massiliense， Ceratium pentagonum， Ceratium 

teres， Ceratium trichoceros， Ceratium tripos， Dinophysis 

caudate， Ornithocercus magnific叫んdolampaspalmipes， 

Prorocen trum compressum， Prorocen trum graci 1 e， 

Prorocentrum micans， Protoperidinium divergens， 

Pyrophacus steiniiであった。 13種類は有毒である可能性が

あるもので，このうちKareniabrevisは魚の大量弊死の原因

である。他の有毒種としては.Amphidini・uimcarterae， 

Dinophysis acuta， Dinophysis caudate， Dinophysis fortii， 

Dinophysis mitra， Dinophysis rotundata， Dinophysis 

tripo~ Prorocentrum mexicanum， Prorocentrum mican~ 

Prorocentrum minimumがネットサンプル中に見つかった。非

有毒の Ceratiumfurca， pyrodinium bahamense var. 

bahamense， Scrippsiella trochoidea， Gonyaulax polygranuna 

は夏期に赤潮を形成した。定性的なデータからは，渦鞭毛藻

類は7月から8月の水界条件と連動して出現したことがわか

る。種のチェックリストと出現の記録を掲載した。 (Instituo

de Ciencias del Mary Limnologia. Univ. Nacional Aut・

oma de Mexico) 
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日本藻類学会会員の皆様へ

日本藻類学会会長川井浩史

ご承知のように，日本藻類学会は藻類学(藻学)の分野では世界でも有数の規模と 50年を超える歴史を持つ学会であり，そ

の活動の中心となる会報(英文誌 rphycologicalResearchJと和文誌「藻類J)は53巻を数え，春季大会は来年には第30回

を迎えます.また.2002年には筑波で本学会の50周年記念大会とのジョイントで開催されたアジア太平洋地域藻類学フォー

ラムが大きな成功を収め，今後は2007年には神戸で国際海藻学会議が.2009年には東京で国際藻類学会議が予定されるなど，

本学会は世界の藻類学の進展にもきわめて重要な役割を果たしております.

しかしその一方で，会員数はここ数年圏内外において微減傾向にあり，また2004年度には英文誌発行経費の3割近くをま

かなっていた学術刊行助成金がカットされるなど，学会の運営はきわめて厳しい状況にあります.このような状況の中で，今

後も本学会が日本の藻類学研究の中心的な学会として存続し，また真に国際的な学会として発展していくためには，外国人会

員の獲得や学会活動の国際化(たとえば外国人会員に圏内会員と同等の権利・サービスを与えることや，インターネットなど

による広報)に真剣に取り組み，英文誌についてもさらに国際化を進めていく必要があると考えております.また，圏内の会

員に対しては，和文誌やホームページを通じての様々な情報の提供や，大会・シンポジウム・ワークショップなどによる会員

相互の交流と共同研究などへのきっかけの提供が求められていると感じております.

この大変な時期に会長を仰せつかったことは，きわめて重たいことではありますが，先輩諸氏のこれまでのご努力を無駄に

しないためにも，会員の皆様のご協力を得て，なんとか学会活動の活性化を進められればと考えております.どうぞよろしく

お願いします.



1. 2004年度日本藻類学会第3回持ち回り評議員会報告

平成 16年 12月3日から 11日の期間に第3回持ち回り評議

員会開催し，下記の案件について審議した。

1)日本学術会議会員候補者推薦および情報提供について

本年日本学術会議法の一部が改正されて，第 19期(今期)

までの登録学術研究団体から推薦する方式を改め，今後は日

本学術会議が自ら会員候補者を選考する方式 (co-optation)

へと制度が改正された(f藻類J52巻2号 133頁参照)。今回

の制度改正後の会員候補者選考に関しては，日本学術会議に

設置された「日本学術会議会員候補者選考委員会Jが学術研

究団体等から広く会員候補者情報を収集し，選考することと

なり r日本学術会議会員候補者に関する情報提供についてJ
としづ依頼が各学会協に送られた。日本藻類学会には「地方

在住者の数Jを3名以上 r産業人 ・実務家，若手研究者，女
性研究者の合計」を r3名以上」とし，そのうち「女性研究
者の数Jはl名以上という条件で， 6名以内の日本学術会議会

員候補者の推薦とその科学者(学術会議会員候補者)の情報

提供が求められた。この求めに応じ，評議員に項目ごとに適

任者を推薦してもらい，その結果を集計し s それぞれ上位3

名を日本務類学会の候補者として推薦することを提案し，了

承された。

2)科研費申請に際しての学会名使用許諾に関して

独立法人製品評価技術基盤機構，宮・道慎二氏より r微生物
の世界」と題する写真集をシリーズで刊行する計画があり，

その助成を受けるため科学研究費に応募する際に監修として

日本藻類学会の名称を借用したい旨の依頼があり ，学会とし

ては実質的な負担がなく，学会会員の教育 ・研究にも少なか

らず貢献すべき活動と判断し，時間的な制約もあり，会長の

責任で名称使用を許諾した。この件についての事後承諾を提

案し，承認された。

2. 2004年度日本藻類学会第4回持ち回り評議員会報告

平成16年12月14日から 17日の期間に第4回持ち巨|り評議

員会開催し，下記の案件について審議した。

1)日本学術会議会員候補者の推薦および情報提供について

第3回持ち回り評議員会における投票の結果，産業ノ¥の項目

以外では候補者が絞れきれなかったため，第3回持ち回り評

議員会の結果を踏まえて，若手および女性については各2名

の候補者を，その他の候補者については7名の候補者を挙げ

て，各項目ごとに再度選挙を行った。その結果，1)若手研究

者として藤田大介氏， 2)女性研究者として長里千香子氏， 3) 

産業人として新井章吾氏， 4)その他の候補者として大野正

夫，川井浩史，原慶明の3氏を選出し，各候補者に情報提供

を依頼するとともに，提供された情報を事務局が一括して日

本学術会議に送付した。

2)第8回マリンバイオテクノロジー学会大会開催の協賛につ

いて

マリンバイオテクノロジー学会事務局より第8回大会開催
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の協賛と雑誌「藻類」への開催要領掲載の依頼があり，審議

の結果，承認された。

3 秋期シンポジウムの開催

2004年度日本藻類学会秋期シンポジウム 「海藻産業の海外事

情一現状と展望一」が，日本海藻協会と日本応用藻類学研究

会との共催で， 2004年 11月26日午後 I時より，東京 ・日本

橋のロイヤノレ ・パークホテルにおいて開催された。演題と講

演者(所属)は次の通りである。

1.最近の寒天産業について一新規寒天 ・用途 ・原料事情 : 

井上修(伊那食品工業株式会社)， 2.カラギナン 原料海藻

と世界の市場の現状一 唐川 敦(三晶株式会社中央研究

所)， 3.アノレギン酸の原料事情~チリ沿岸の資源調査と中国

の実情~ 笠原文善(株式会社キミカ)， 4.海外のワカメ産

業の現状と課題 佐藤純一 (理研食品株式会社)， 5海苔業

界の現況 日本 ・韓国 ・中国 ー石渡誠(全国海苔貝類漁業協

同組合連合会)。

シンポジウムには，海藻業界の多くの分野から約 150名の

参加があり ，活発な討議がなされた。また，シンポジウム後

に開かれた懇親会には70名が出席し，和やかな中で積極的に

情報や意見の交換が行われた。

4 日本分類学会連合

第4回総会およびシンポジウム(平成 17年 1月8日:国立科

学博物館新宿分館)が開催された。

[主な報告事項]

1)第3巨|シンポジウムの開催。2)宣伝イベント「なん種類

の生物が日本にいるか知っていますかワ一日本分類学会連合

ブックフェア J の開催。 3) ニュースレター 5~6 号の発行。

4)ホームページニュースレターPDF版 .¥VEB版公開，分類

群情報ページ，研究者データベースの作成。5)臼本産生物種

数調査既存データの更新。未完成の分類群についての調査

の継続。6)タイプ標本データベース(下記URLにデータベー

スを公開中， http://foj.c.u.tokyo.ac.jp/jtypes) 平成 16

年度科学研究費補助金が採択され，新たなデータを追加。7)

メーリングリスト 2005年l月8日現在のTAXAの登録者数(678

名)の報告。8)第3回シンポジウムの内容の出版(f生物科

学Jの移入種特集号として)。

[主な審議事項]

1) 2004年度決算と監査 。収入 1，245， 185円， 次年度繰越金

996，675円，支出 248，510円。2)2005年度事業計画第5回

シンポジウム「ミドリムシは動物?それとも植物?:原生生

物の不思議な世界J(仮題)0 3)ニュースレター7号，8号の

刊行。4)ホームページ .ニュースレターの公開，分類群情報

のページの稼働。5)日本産生物種数調査調査の継続，デー

タの更新の受付。6) 日本タイプ標本データベース 平成 17

年度科学研究費補助金が採択された場合，新規データの追加
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を進める。7)分類学者データベースの公開。8)メーリング

リス卜 昨年と同様に活動を行う。9)2005年度予算案の承

認と加盟学会分担金の徴収 (1万円/学会)0 10)会則第9条

の改正。

[シンポジウム]

種の違いをどのように見分けるか一生物を磁の違いで見て

みようー 「連合代表あいさつ」松浦啓一 (科1等)，r問虫類の
種ーへビとトカゲの見分け方j疋田努(京大)， r昆虫の種を
見分ける方法 いくつかのアリ共生型昆虫とアリを例にj丸

山宗利(科博)， r分子系統からみた褐藻コンブ類の多様性と
種」 川井浩史(神戸大)， r自然界に生きるカピの種を探る」出
川洋介(神奈川県博)， r巨樹ノtオノくフJを分類するJ湯浅浩史

(進化生物学研究所)・「生きている化石，ウミユリ の分類一ど

の形質が重要かつ」大路樹生(東大)

5. 日本猿類学会 2005-2006年度評議員の変更について

日木藻類学会2005-2006年度評議員選挙の結果，中部地区

からは前川行幸氏，石田健一郎氏，倉島彰氏の3名が選出さ

れた(藻類53巻3号 182頁参照)。 しかしながら，石田氏が

昨年度に引き続き庶務幹事(海外担当)を担当することから，

附則第3条に照らし合わせ，石田氏には評議員を辞退してい

ただいた。これに伴い，評議員選挙の結果中部地区で次点で

あった大城香氏に評議員を依頼し，承諾を得た。

第 l回北西太平洋地域における赤潮/HABに関する国際ワークショップの開催概要(案)

(The First International Workshop on HAB in the Northwest Pacific Region) 

1 会議名 第1回北西太平洋地域における赤潮/HABに関す

る国際ワークショップ

(The First International 1V0rkshop on HAB in the Northwest 

Pacific I~ eg ion) 

2 会議の目的

NOIVPAP関係諸国(日本、中国、韓国、ロシア)の専門家が

一堂に会して，NOIVPAP地域(日本海及び黄海)における赤潮/

HAsの現状，モニタリングやその結果の解析 ・評価手法に関

する最新情報の交換を行う。また， NOIVPAP地域における関係

機関のネット ワークを構築する。

3 開催時期

2005 年 6 月 30 日 (木)~7 月 1 日 (金)

4.開催地

富山県富山市タワー 111スカイホーノレ

施設連絡先

T 930一0856

富山市牛島新町5番 5号

TEL:076-432-1414 

FAX: 076-431-5698 

URL: http:www.intec.co.jp/tow巴r111/ 

5 開催機関等

(1)主催

(財)環日本海環境協力センター

(2)共催(予定)

IOC/IVESTPAC、東京大学アジア生物資源環境研究セン

ター， (社) 日本水産学会

(3)後援(予定)

富山県，環境省，NOIVPAP/RCU 

6.プログラム

テーマ 北西太平洋における赤潮/IMBに関する取組み

(Suggested Activiti巴sfor HAs in the Northwest Pacific 

Region) 

セッション 1:北西太平洋地域またはそれに関連する海域

の赤潮/HABの発生状況について

セッション2:北西太平洋地域における赤潮/HABに関係す

る観測について

セッション3:北西太平洋地域における赤潮/HABの原因種

について

セッション4・北西太平洋地域における赤潮/HAsへのおl策
及び緩和技術について

ポスターセッション

7.使用言語
-，!i!;"雪五
フて"口

8 連絡先 (事務局)

T 930 -0856 

富山県富山市牛島新IIIT5-5 

(財)環日本海環境協力センター

TEL: 076-445-1571 

FAX・076-445-1581

URL: http://www.npec.or.jp/ 
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第4回日本応用藻類学研究会総会・春季シンポジウム

「アマモ類の多様性と漁業・自然環境の保全と再生」

日時:2005年6月25日(土曜日)，場所:東京海洋大学

企画の趣旨

アマモ類の多くは比較的静穏な浅海の砂泥域に群落を形

成し，各種の形態や生育環境にはそれぞ、れ類似性が認めら

れる。海草の祖先植物は陸上の種子植物から分化したもの

であるが，異なるいくつかの分類群から進化したことが知

られている。海草には，アマモ類をはじめ，世界に56種ほ

ど知られるが，日本沿岸には，そのうちの約16種が生育し，

種や遺伝的多様性の高い重要な海域とされている。アマモ

類は，海藻とは異なり，海底の砂泥質中に伸びる地下茎や

根を持ち，地下部からの栄養塩類の吸収と海水中に直立す

る葉によって光合成を行う。また，陸上の顕花植物と同様

に，種子と地下茎の栄養繁殖によって沿岸域に群落を広げ

る。アマモ類の群落はアマモ場と呼ばれ，沿岸の基礎生産

者として生態系に果たす役割は大きい。昔から，魚介類の

産卵場や幼稚仔の棲息場，摂餌場として知られており，漁

業資源の生産にとって重要な役割や機能を持つ群落，即ち，

「藻場」のーっとして高く評価されている。しかし，高度経

済成長期以降，日本の沿岸域では，埋立てや離岸堤の建設，

河川改良などの人工的改変によって物理的，化学的環境が

変化し，直接または間接的な影響によってアマモ場も急激

に減少した。昨今，種類によっては，絶滅危倶種に含めら

れるものも現われてきた。このような状況下を背景として，

沿岸域の自然環境や漁業環境の保全，維持，管理などの観

点から，アマモ類の移植や人為的な造成が行われるように

なってきたが，これらの行為にもいくつかの間題が危倶さ

れ，自然再生事業や環境保全のあり方の難しさが現われて

お詫びと訂正

いる。そこで，本シンポジウムでは，アマモ類の一般的な認

識として，種やその分布，生育環境，利用の歴史を踏まえ，種

や系統の分子的特性や藻場としての特徴を知るとともに，ァ

マモ場の保全や造成，管理のための具体的な取り組みのあり

方や方向性について論議することを目的として企画した。

参加費(講演要旨代を含む): 

事前申込者:日本応用藻類学会会員 1，000円(当日 2，000

円)，非会員 3，000円(当日 4，000円)

講演要旨代:1，000円(講演要旨のみの請求の場合)

弁 当 代:1，000円(土曜日は大学生協の食堂は閉庖の

ため、希望者に予約販売)

懇親会費:3，000円(シンポジウム終了後，東京海洋大学

大学生協食堂で開催)

申し込み・問い合わせ先:

参加申込先および弁当・懇親会申込先 (6月10日締め切り)

〒108-8477東京都港区港南4-5-7 東京海洋大学応用藻類学

研究室

藤田大介(日本応用藻類学研究会幹事) E-mail: d 

fujita@s. kaiyodai. ac. jp， Te1 & Fax:03-5463-0537 

参加希望者は弁当・懇親会の有無も含め，メールでご連絡

下さい。参加費等は当日会場にて徴収。

問い合わせ先:東京海洋大学応用藻類学研究室

主催責任者.能登谷 正浩(日本応用藻類学研究会会長)

TEL:03-5463-0532 FAX:03-5463-0688 

藻類52巻3号の裏表紙目次において，学会録事，会員移動のページが実際と異なっておりました。お詫びして訂正致しまl

。正しくは以下の通りです。

学会録事・「地球環境研究総合推進費J17年度新規研究課題の公募について

会員異動

f編集後記

誤 正

183 182 

184 183 

毎年の事ながら，どうして年度末はこんなに忙しいのだろう。会議の連続，博論，修論，卒論，報告書，お客さん，来

年度の計画書，引き続いての学会。まあ，これで給料を頂いているのだから仕方ないとはいえ，忙しすぎる。あと何年続

く事やら。こんな事を考えるのは定年が近づいた年寄りの考える事だと誰かに言われた。そういえば，私もあと・・年。

いつのまにか両手で数えられるまで、になってしまった。ちょっと寂しい気もするが，忙しい内が花だと慰めてくれる人も

いる。
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和文誌「藻類」投稿案内

1目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l)~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 1部を提出してください。

1)標題等

和文:標題，著者名，所属，住所，欄外見出し，連絡著者の連絡先(住所， tel， 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)0 J 
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)1慣に並べる。

(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. 1. 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 2002. 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.ln: 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，表の番号

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

末尾に英文，和文または和英併記で記入。

3. ワープロ入力の注意

本誌はDTPによって作成されます。掲載決定後，最終原稿のファイルが保存されたフロッピーディスク等を堤出していただ

き，印刷版下を作成します。したがって，テキストファイル形式で保存できるコンビューターで原稿を作成するようにしてく

ださい。ファイルの互換，)全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 l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 1，Jと 10Jを用い， 1、」や 1.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タブ，インデント機能を使用する。

7)数字とアルフアベットは半角，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特殊文字は，出力原稿中に赤字で明記する。

(例 :uをU，uをμ，eをe，O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，mm， nm 重量 g，mg 容積 L，mL 温度℃ 波長nm 光強度Wm，同101m-2 S-I) 

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-mai1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-mai1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

原著論文は刷上がり 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字で刷上がり l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ページ50部当たり 800円が

基本ですが， 1-2ページの場合に限り 1，600円となります。また送料および発送手数料1，500円が加算されます。原則として

別刷は表紙無しとなります。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800円x2 x 5 = 8， 000円に，発送手数料 1，500円が加わって 8，000円+1，500円
= 9， 500円となります。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。

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



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

株式会社ナボカルコスメティックス (151-0051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 (干060-0808 札幌市北区北8条西3丁目 28札幌工ルプラザ11階)

海産微細藻類用培地

く特徴>

O 多様な、側目穀 買に使用できる。。手軽に使用できるので、時間と、労力の節約。
0 安定した性能。 蹄邸岡山町説。高し噌殖性能。 海産微細藻失明

海産微細藻類I音養

ダイゴ人工j毎水SP
腕例理持軍事期融開劉勝明予備宅胃用主任#棚 IMK培地澗仏工、勘jく . IL問XIO コード:395.01343

海産微細藻類用

ゲイ了 IMK培地
. ]C幻し用XIO コード 39&01333 

・1α)()し舟X1 コード 392.01必1

ダイ了 I MK-SPt吉地
. 1し用XIO コード初9-013-<11

「多くのf郷田藻類に共通して使える培地力時販されていなし)oJ
という声にお答えして、“株式会社海洋J¥'イオテクノロジ。一研究所"

により、研究開発された培地です。

又、人工j毎水は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j毎水として手軽に使用できます。
※人工;!jtJ<SPは千零銭関朱武器土の倒iJ摺艇闘です。

製造 ③日本製薬株式会社刊7テリ部

人1初舟泉佐野市住吉町26番

販売。和光純薬工業株式会社

大阪市中央区道(1割町三Tel1醤2号

〒541-0045 TEL 06-6203-3741 

東京都中央区日本橋四1目5番 目 号

干103-0023 TEL 03-3270・8571

〒598-0061 TEL 0724-69・4622

東京都千代111区見討中IJI-T目9番8号n

子101-0031 TEL 03-3869・9236
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闇55JJよ;2L22壊をf苔載し、 I 

E雪 山立言語語品探し最影が可能
圃PC制御 GUI採用山容易な操作
園 ネットワーク対抗リモート操作が可能(オブシン)

仕様

分解能 :0.204nm(格子l象)、 0.36nm(粒子像)

試料ステージ高精度ハイパーステージ

加速電圧 40-120kV

倍 率:Low Magモードx50-x1.000 

Zoomモードx700-600.000 

株式会社目立ハイテクノロジーズ
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@有用海藻誌
海藻の資源開発と利用に向けて

大野正夫編著 B5判上製・総頁5見頁・本体価格20000円

本書は海藻の生物学の解説にはじまり，応用の具体的事例を数多く紹介するとともに，今後

期待される新分野，機能性成分についても現在得られている知見を盛り込む.生物学編，利

用編，機能性成分編の3編31章から構成され，それぞれの分野で，長く研究にかかわって

きた執筆者が，専門の分野を詳述する.

〔内容主目〕有用海藻の生物学 ヒトエグサ/アオサ類/アオノリ類/イワズタと暖海産緑藻/ワカメ/コンブ/モズク類と

マツモ/ヒバマタ目類/アラメ・カジメ類/アマノリ類/テングサ類/オゴノリ類/ツノマタ類/サンゴモ類/地方特産の

食用海藻/世界の海藻資源の概観海藻の利用 海苔産業の歴史とその推移/昆布産業の歴史・現況と展望/ワカメ産業の

現状と展望/ひじきと海藻サラダ産業の現状の展望/沖縄のモズク類養殖の発展史一生態解明と養殖技術/青海苔産業の歴

史と現状/伝統的な寒天産業/カラギナンーその産業と利用ー/アルギン酸ーその特性と産業への展開ー/藻の文化 海藻

の機能性成分 海藻の抗がん作用/海藻と健康一老化防止効果一/海藻の化学成分と医薬品応用への可能性/海藻と肥料/

海藻と化粧品 学名索引和名索引事項索引

藻諒一日本産海藻類総覧一日本海
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(l936)を全面的に書き直したものである.r日本海藻誌J刊行以
後の約60年間の研究の進歩を要約し， 1997年までの知見を盛り込んで，日本産として報告のある海藻(緑藻，褐藻，紅藻)約

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〈関係各方面に必携の書.

藻類多様性の生物学
千原光雄編著

B5判・ 400頁・本体価格9000円

第I章総論第2章藍色植物門第3章原核緑色植物門第4章灰色植物門第5章紅色植物門第6章クリプト植

物門第7章渦鞭毛植物門第8章不等毛植物門第9章ハプト植物門第10章ユーグレナ植物門第11章クロラ
ラクニオン植物門 第12章緑色植物門第 13章緑色植物の新しい分類

淡水藻類入門淡益還稲妻空間 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， 11編で形質と分類の概説を行い， m編では各分野の専門家による具体的事例20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.

小林珪藻図鑑近刊
小林弘
南雲保・出井雅彦・真山茂樹・長田敬五著

藻類の生活史集戚堀輝三編
第 1巻緑色藻類 B5・448p(l85種) 8000円

第2巻褐藻・紅藻類 B5・424p(l71種) 8000円

第3巻 単細胞性・鞭毛藻類 B5・400p(l46種) 7000円

表示の価格は本体価格ですので，別途消費税が加算されます.

日本の赤潮生物

原生生物の世界

福代・高野 共編
千原・松岡

B5・430p'13000円

丸山晃若

丸山雪江絵

B5・440p. 28000円

日本淡水藻図鑑醐弘::江戸32i
陸上植物の起源 渡遁信

娼輝三共訳

A5・376p. 48∞円

干112・0012東京都文京区大塚3-34.
TEL 03-3路側 FAX03・3跡 674 内田老鶴圃



_，6.. とヒ
コミ 口

日本藻類学会第29回大会(京都2005)

プログラム

学会会長 川井浩史

大会会長 中原紘之

Phycology 

Kyoto 2005 
会期 2005年3月27日(日) ~ 3月30日(水)

会場京都大学吉田南総合館北棟
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1 会場までの交通

京都大学は，京都駅中央口を出てすぐ，市ノ〈スA乗り場で17番に乗車で百万遍下車，または206番に乗車で京大正門前下車，

共に所要時間は約40分です。運賃は220円。

また地下鉄利用の場合は，京都駅乗車で今出川駅下車 (230円)，市ノ〈ス201番に乗り継ぎ京大正門前下車，所用約10分です。

大会会場である京都大学吉田南総合館北棟へは，地図を参照して下さい。

京都大学への交通と会場案内は，京都大学のホームページ (http://www.kvoto-u.ac.jp/)にも掲載されていますので，ご

利用ください。

2.会場(図 1，2) 

編集委員会・評議員会:京都大学総合人間学部棟1103室

(前回の藻類52巻3号で会場を農学研究科応用生物科学専攻演習室N-158とご案内しました

が，変更となりましたのでご注意下さい)

大会:京都大学吉田南総合館北棟

懇親会:京都大学生協吉田食堂

公開シンポジウム:京都大学時計台記念館百周年記念ホール

3. 日程

3月27日(日) 15 : 00 -16 : 30 編集委員会

16: 30一18:00 評議員会

3月28日(月) 8: 30 - 9: 30 ポスター要旨口頭発表 (OHP，1題3分)

9: 45 -12 : 00 口頭発表

13 : 00 -17 : 30 口頭発表

17 : 30 -18 : 30 総会

18 : 45 -20 : 45 懇親会

3月29日(火) 8 : 30 -11 : 00 口頭発表

11 : 00 -12 : 00 ポスター発表

13: 00 -14・30 口頭発表

15 : 00 -17 : 00 公開シンポジウム「藻類を通じて環境を考えるJ

3月30日(水) 9: 00 エクスカーション(琵琶湖博物館等)

4.受付

大会会場l階ホール(ベルラウンジ)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(月)8 : 00 -18 : 40， 3月29日(火)8: 00 -14 : 45 

大会会場2階(共北28)のクロークにて荷物をお預かり致します。

6.公開シンポジウム

3月29日午後3時より，京都大学時計台記念館百周年記念ホールにて公開シンポジウムを開催いたします。日本藻類学会会

員以外の方のご来聴も歓迎致します。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 (火)15: 00 -17 : 00 

テーマ:["藻類を通じて環境を考える」

主催:日本藻類学会第29回大会実行委員会

共催:(独)国立環境研究所

演題および講演者

(1) ["藻類と環境政策J

渡遺信(国立環境研究所・生物園環境研究領域長)

(2) ["藻類と地域環境」

熊谷道夫(琵琶湖研究所・総括研究員)



..京阪 出町柳~ 百万遍
Keihan Demachiyanagi Slation Hyakumanben 

' 百万遍 畠』

西部構内
West Campus 

Hyakumanben 孟副

' 
@総合体育館

東一条通トli9asl11・Ichijo5t 京大正門前 4

Kyodai Seimon-mae 11 

医学部構内
Faculty 01 
Medicine Campus 

近衛通 .
Konoedori 1 

近1話通 Konoe5t 

(3) i海藻類と沿岸環境j

図1大会会場地図

川井浩史(神戸大学内海域環境教育研究センター ・教授)

(4) i藻類と環境教育J

石川依久子(東京学芸大学 ・非常勤講師)

7.発表形式

(1)口頭発表

編集委員会・評議員会
総合人間学部棟 1階1103室

北棟

0 広雌報セむンタ←一 |川n川耐l
回 食飽堂 Caf蜘 la

四四国 詑22ωhop
B京大ショップ
Kyolo University Gift Shop 

図 コンベンションサービスセンテ
Convention Service Cenler 

T バス停 BusStop 

⑩ 

・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)。

銀閣寺園惨

Ginkakuji 
Temple 
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・発表はデジタノレプロジェクターです。デジタノレプロジェクタ一利用の|探のソフ トウェアはMicrosoftPow巴rPointをご使
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用ください。

.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のバージョンは

Windowsの方:Office XP (なおOSはWindowsXPです)

Macintoshの方:Office2001 for MacおよびOfficeX for Mac OSX 

となっております。

フォントは標準的なものをご使用ください。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1024x 768を基準としてください。

PowerPointファイルの受付は以下のようにおこないますのでご協力をお願いいたします。発表者は以下の時間までにデータ

を持参して発表受付までお越しください。メディアはCD-Rを基本としますが，いわゆるUSBメモリーも受け付けます(その他

のメディアは使用できません)。

ファイル名の官頭にはご自身の講演番号(半角)を含むようにしてください。またファイルサイズはあまり大きくならない

ようにご配慮ください。

初日午前に発表の方:28日8時30分までに受付においでください

初日午後に発表の方:28日12時30分までに受付においでください

2日目午前に発表の方:29日8時00分までに受付においで、ください

2日目午後に発表の方:29日12時30分までに受付においでください

(2日目講演の方は初日でも随時受け付けます)

データは発表受付にてこちらの用意したパソコンのハードディスクにコピーします。お預かりしたデータは発表終了後に消

去しますが，コピーすることが問題の方はあらかじめ実行委員会にご相談下さい。

.OHPをご使用の方へ

OHPシートの取り替えは発表者ご自身でやって頂きます。係は付きませんのでご了承下さい。

(2)ポスタ一発表(図3)

・ポスター展示パネルの大きさは，基本的に縦169cm，横110cmを原則とします。

・展示パネルの上部には図3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，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13時までに所定の場所に掲示してください。 3月29日12時一 17時の聞に撤収して下さい。

・ポスター発表者には， 3月28日8:30 -9: 30にOHPを用いたポスター要旨の簡潔な発表を行う時間を設けました。 A会場

でP19~P40 ， B会場ではP1~ P18及びP41です。ポスタ一番号順に整列し， 1題3分厳守で，口頭による簡潔な発表をお

願い致します。

京都大学吉田南総合館北棟

図2吉田南総合館北棟
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一+お
m
l史

発表番号表 題

氏名(所属)

ω
w
m
品
川

ト

c
h
w

'‘ 110 cm以内 -bi 

図3ポスター説明図

8エクスカーションについて

3月30日午前9時，大会会場前に集合して下さい。引率者がご案内します。

9.その他
第29回大会参加者は， 3月27日(日)と 30日(水)に，京都大学総合博物館を無料で観覧いただけます。開館時間は9:30 

'"'-16 : 30，入館は 16:00までです。 27日(日)は事前に大会参加申込の手続きをされた方に限ります。 30日(水)には博物

館入口で大会の名札をご提示ください。

日本藻類学会第29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ので，そちらもご参照下さい。

10.連絡先

干606-8502 京都市左京区北白川追分町京都大学大学院農学研究科

応用生物科学専攻 海洋環境微生物学分野内

日本藻類学会第29回大会実行委員会

Tel:075-753-6356， Fax: 075-753-6375 

e-mail: imailro@kais.kyoto-u.ac.jp (今井一郎)

ajisaka@kais.kyoto-u.ac.jp (鯵坂哲朗)

miyashita@hml.mbox.media.koto-u.ac.jp (宮下英明)

kyokohat@bioh.mbox.media.kyoto-u.ac.jp (幡野恭子)
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公開シンポジウムプログラム

3月29日(火)京都大学時計台記念館百周年記念ホール

テーマ:r藻類を通じて環境を考える」
主催:日本藻類学会第29回大会実行委員会

共催:(独)国立環境研究所

15 : 00 501 藻類と環境政策

渡遁 {言(国立環境研究所)

15: 25 502 藻類と地域環境

熊谷道夫(琵琶湖研究所)

15: 50 503 海藻類と沿岸環境

川井浩史(神戸大学内海域環境教育研究センター)

16 : 15 504 藻類と環境教育

石川依久子(東京学芸大学)

16: 40 総合討論
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日本藻類学会第29回大会講演プログラム

3月28日(月)午前の部

A会場共北25(2階)

8:30 P19 ""' P40 ポスター要旨口頭発表 (OHP，1題3分)

9:45 AOl 

10:00 A02 

10: 15 A03 

10:30 A04 

10:45 A05 

11 :00 A06 

11: 15 A07 

11:30 A08 

11 :45 A09 

ラオスにおけるカイ(カモジシオグサ)とタオ(アオミドロ類)の利用について

O鯵坂哲朗*・若菜 勇料(*京大院・地球環境，紳阿寒湖畔エコミュージアム)

緑藻アオサ・アオノリ類の分子系統解析~北海道産および河川アオノリの種多様性

0横山奈央子*・平岡雅規柿・属国 智*榊・新井章吾*榊・増田道夫*(*北大・理・生物，榊高知大海洋セ，

問北大・先端研セ，耕輔海藻研(株))

αara fibrosa species complex集団聞の葉緑体ハプロタイプ多型と系統
0坂山英俊本・野崎久義特・笠井文絵*・渡遺 信*(*国環研・生物，帥東大院・理・生物科学)

日本におけるウミヒルモ属の分類に関する新知見

0内村真之*・新井章吾柿・宮崎 勤榊・横山奈央子*榊・井上徹教*・中村由行*・鳥田 智同特(*港湾

空港技術研究所，柿海藻研，開海中研，間*北大・理・生物，林専紳北大・先端研セ)

淡水カイゴロモ(仮称) (アオサ線網、シオグサ目)について

宮地和幸(東邦大・理・生物)

フクリンアミジ(褐藻アミジグサ目)の生殖器官の形態

。孫 忠民・田中次郎(東京海洋大・藻類)

褐藻ホンダワラ亜属の分類形質としての主枝組織構造

O島袋寛盛・森郁美・野呂忠秀(鹿児島大・水産)
ミトコンドリアハプロタイプからみた移入ワカメの起源地の推定

0土井進也*・NelsonW.輔・ NeilK.柿・ BooS. M.榊・王偉定問*・ Aguilar-RosasL. E.間紳.

北山太樹紳榊*・ PetersA. F.抑制*・川井浩史*(*神戸大・内海域セ， **NIWA，間ChungnamNational U 

niversity，神神漸江省海洋水産研，間柿UniversidadAutonoma de Baja California，問問国立科学博物

館， 輔叫*

菊池川水系におけるチスジノリの集団解析;受精から果胞子形成まで

0比嘉 敦牟・河地正伸柿・笠井文絵**(*筑波大院・生命環境，紳国立環境研究所)

B会場共北26(2階)
8:30 Pl ""' P18， P41ポスター要旨口頭発表 (OHP，1題3分)

9:45 B01 

10:00 B02 

10: 15 B03 

10:30 B04 

10:45 B05 

11 :00 B06 

11: 15 B07 

Nocti1uca scinti刀 ans(ヤコウチュウ)の遊走子形成過程と遊走子の形態

。福田康弘・遠藤浩(金沢大院・自然)

渦鞭毛藻2種におけるミニサーク/レDNA非コード領域の種内比較

O林愛子・石田健一郎(金沢大院・自然)

従属栄養性有殻渦鞭毛藻Diplopsalis類5種の系統関係

0)11見寿枝・岩滝光儀・松岡敷充(長崎大・水産)

Hyaline cystを形成する無殻渦鞭毛藻類の系統と分類

。岩滝光儀・川見寿枝・松岡数充(長崎大・水産)

SSUおよびLSUrDNAに基づく従属栄養性渦鞭毛藻プロトベリディニウム属の分子系統解析

。山口愛果・河村裕・堀口健雄(北大院・理・生物科学)

プランクトンに寄生する渦鞭毛藻類の研究~特にへマトデイニウム属の一種について~

O原田 愛*・大塚 攻紳・堀口健雄*(本北大院・理・生物，榊広大院・生物圏科)

クレプトクロロプラストを持つ無殻渦鞭毛藻類の系統分類学的研究

0高野義人・堀口健雄(北大院・理・生物)
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11 :30 B08 

11 :45 B09 

日本沿岸域に分布する有毒渦鞭毛藻Alexandriumtamarense個体群のマイクロサテライト多型解析

O長井 敏ホ*.練 春蘭*紳*.鈴木雅巳*.浜口昌巳*.松山幸彦牟.板倉 茂*.叶向嶋鳥回 宏梓抑*.加賀信之助牢牟叫紳.

山内洋幸場紳*料榊*榊水榊水.尊田佳子*榊紳附本.西川哲也*紳**

牟梓本東大アジアセ，間道中央水試，材料岩手水技セ，問梓宮城水研セ，問問愛知水試，*問問兵庫水技セ，

州*材料釜慶大学，問料*帥東大農)

瀬戸内海から分離した有毒渦鞭毛藻Alexandriumtamiyavanichiiの分子系統解析と毒分析

0長井 敏*・呉碩津料・鈴木雅巳*・松山幸彦*・板倉 茂ホ(本瀬戸内水研，柿九大院・農)

3月28日(月)午後の部
A会場共北25(2階)

13:00 A10 大阪湾産紅藻アマノリ属のー未記載種について

0菊地則雄事・新井章吾**・吉田吾郎問(*千葉海の博物館，神(株)海藻研，間瀬戸内水研)

13: 15 A11 神奈川県江ノ島で夏期に生育が認められたアマノリの形態

0長浦一博・藤田大介・能登谷正治(東京海洋大・応用藻類)
13:30 A12 形態および分子系統解析に基づく野生スサビノリと養殖スサピノリの比較

0二羽恭介地・加藤亜記判・小檎山篤志*紳・川井浩史料・有賀祐勝*問(*兵庫水技セ，**神戸大・内海域
セ，間北里大・水産**柿東京農大)

13:45 A13 スサビノリの生活環を通した各種胞子の発生過程について

0植木知佳*・長里千香子*人本村泰三神・嵯峨直匝*(キ北大院・水産，**北大・フィールド科学セ)

14:00 A14 有性生殖株の交雑によって誘導される無性生殖化現象について

14: 15 A15 

14:30 A16 

14:45 A17 

15・00 A18 

15: 15 A19 

15:30 A20 

15:45 A21 

16:00 A22 

16: 15 A23 

16:30 A24 

16:45 A25 

17・00 A26 

0神谷充伸*・JohnA. West'仲(*福井県大・生物資源、，柿メルボルン大)

アサクサノリとスサピノリ養殖品種の培養葉体の生理特性と形態変化

O神谷 晃・藤田大介・能登谷正浩(東京海洋大・応用藻類)

カサノリ (Acetabulariaryukyuensis) の沖縄本島における生育分布と生態について

O堤 敏郎*・香村長徳材(*那覇港管理組合，紳(財)沖縄環境科学セ)

水中の光環境が褐藻コンブ目の垂直分布に及ぼす影響ーモニタリングデータによる解析一

0坂西芳彦*・伊藤博*・飯泉 仁林・松本里子*柿・谷口秀策*榊・問中次郎柿**(*北水研，柿日水研，
問日本国際湿地連合*間東京海洋大)

カジメとトゲモクを混植した藻場礁上での魚によるカジメ食害状況

0田井野清也*・石川 徹*・林 芳弘*リ11村秀明**・平岡雅規*帥(*高知水試，料大旺建設，開高知大・
海洋セ)

山口県沿岸に生育するアラメおよびクロメの培養による生育上限温度

0村瀬 昇*・原口展子*・水上 譲*・野田幹雄*・吉田吾郎榊・寺脇利信料(*水大校〆*瀬戸内水研)

容積 2 トン屋外水槽で、のアマモおよびアカモクの生長と成熟の継続観察

0寺脇利信*・吉田吾郎幹・新村陽子紳・玉置 仁*柿(*瀬戸内水研，**科学技術振興事業団・瀬戸内水研，
問石巻専修大)

山口県沿岸に生育するホンダワラ類4種の光合成一温度特性

0原口展子ホ・村瀬 昇*・水上 競*・野田幹雄*・吉田吾郎紳・寺脇利信料(*水大校，紳瀬戸内水研)

能登半島西岸におけるアイゴの採食によるジョロモク群落の表退

0新井章吾*・中越信和柑(ホ広島大院・国際協力，**広島大・総合科学)

駿河湾海底より採集された大型褐藻類

0三上温子*・高井則之**・小松輝久市(*東大・海洋研，料日大・臨海)

中国漸江省拘妃島におけるガラモ場の種組成と繁茂期生物量

0小松輝久*・立川賢ーへ王偉定紳・劉 恵飛紳・鯵坂哲朗榊・章 守宇材料・田中克彦*材料・周 民棟

榊問・上井進也附榊*・杉本隆成柿榊榊(*東大・海洋研， ** i折江省・海洋水産研，榊京大院・地球環境，*附

上海水産大，材開志津川自然セ，問問澗県海洋漁業局，間特梓神戸大・内海域セ，件特間*東海大・海洋研)

環境特性の異なる京都府沿岸3海域におけるホンダワラ科海藻の年間純生産量

0八谷光介*・西垣友和*・道家章生林・井谷匡志*・和田洋菰*C*京都海洋セ，紳京都府水産課)
クロメ Eckloniakuromeの側葉の季節変化



17:15 A27 

0松本里子*・田中次郎**(明PO法人・日本国際湿地保全連合，**東京海洋大・海洋環境)
自然環境保全基礎調査浅海域生態系調査(全国藻場調査)について

0松本里子家・青木優和**・北沢克己糊(ホNPO法人・日本国際湿地保全連合，神筑波大下回臨海セ，
***環境省生物多様性セ)
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B会場共北26(2階)

13:00 B10 

13: 15 B11 

13:30 B12 

13:45 B13 

14:00 B14 

14: 15 B15 

14:30 B16 

14:45 B17 

15:00 B18 

15: 15 B19 

15:30 B20 

15:45 B21 

16:00 B22 

16: 15 B23 

16:30 B24 

16:45 B25 

17:00 B26 

浜名湖底泥中に存在する有毒渦鞭毛藻類Alexandrium属のシストについて

0板倉 茂$・小谷祐一榊・長井敏*・松山幸彦*・山口峰生*・白石智孝制・小泉鏡子*榊(*瀬戸内水研，
林中央水研，制京大院・農，柿紳静岡県)

中海における赤潮藻類Prorocentrumminimumの現存量，栄養細胞の形態及び細胞内デンプン粒の蓄積の

季節変化

0江原 亮*・大谷修司紳・石飛裕帥・園井秀伸*(*島根大・汽水研セ，榊島根大・教育，抑島根保健

環境科研)

宍道湖・中海における赤潮とアオコの発生状況(1996年'"2003年)

O大谷修司*・石飛 裕輔(*島根大・教育，柿島被保健環境科研)

有害プランクトン臼attonellaovataの香川県海域における出現動向

。本田恵三・吉松定昭・大山憲一(香川赤潮研)

有明海における有害ラフィド藻Chattonellaシスト分布密度の経年変化

0山口峰生率・坂本節子*・山口晴生*・板倉 茂牟・渡辺朋英紳・石田貴子間・今井一郎紳(*瀬戸内水研，

柿京大院・農，間日本ミクニヤ)

菌類および細菌類シデロホアによる赤潮藻の鉄利用と増殖に及ぼす影響

O内藤佳奈子・今井一郎・中原紘之(京大院・農)

Cocconeis属のタイプである Cocconeisscutellum var. scutellumの増大胞子微細構造

0鈴木秀和*・水野 真紳・南雲 保叫・田中次郎字削(*青山学院高，榊東農大・生物生産，問日歯大・生物，
柿柿東京海洋大・藻類)

珪藻Pleurosiraの驚動反応

0石川依久子*・渡辺正勝料(*東学大・非常勤，判総合研究大学院大)

異なる場所で採集された羽状珪藻Pinnulariaacidojaponi・caおよび近縁種の形態変異と分子系統

0真山茂樹*・平田恵理*・四柳 敬*・RichardJordan帥・出井雅彦榊(*東学大・生物，軸山形大・地球

環境，文教大・短大)

細胞壁の内側に鞭毛を持つ新規不等毛植物の分類と系統

0甲斐 厚*・吉井幸恵問・中山 岡作・井上 勲柿(事筑波大院・生命環境， 肺筑波大・生命環境，間福

井大・医)

新規ビ‘コソエカ類白feteriadimorphaの微細構造と生活史

O中山 剛・雪吹直史・井上勲(筑波大院・生命環境)

褐藻シオミドロ (Ectocarpus)の複子嚢形成，特に鞭毛分化過程の微細構造

O本村泰三・長里千香子(北大・フィールド科学セ・室蘭臨海)

黄色藻類Sulcochrysisbiplastiぬの鞭毛切断機構の解明~鞭毛移行部と Caイオンに対する反応性~

O木村圭・本多大輔(甲南大院・生物)

ミドリムシ青色光受容体、光活性化アデニル酸シクラーゼの活性化と光驚動反応の関係について

0吉川伸哉*・渡辺正勝紳.榊・伊関峰生*(傘科学技術振興機構・さきがけ，紳総合研究大学院大・先導科

学，出基生研)

黄緑藻トリボネマ属の一穏のセルロース合成酵素複合体の構造

0関田諭子*・内藤知恵柿・奥田一雄*(*高知大院・黒潮圏，神高知大院・理)

ユーグレナのLHCPIIタンパク質のゴルジ装置から葉緑体への輸送

0長船哲杏・畠田好章(日体大・生命科学)

クロロフィルの化学進化ーパパインによる Chla→ Chl d変換の発見一

小泉 創*・伊藤由加率・細固定正*・渡部 覚本・後藤高紀*・白岩善博柿・土屋 徹制・宮下英明間・三

室守制・山下 俊*附・O小林正美*(キ筑波大・物質工学，柿筑波大・生物科学，山京大院・地球環境，

*叩東京理科大・理工)
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17・15 27 種を超えて転移するミトコンドリアのgroup1イントロンとそれを支えるホーミング酵素の長くて暖昧

なDNA配列認識能

黒川さゆり*・生田享介紳・別所義隆問・横山 茂辛料・ 0大演 武*(*高知工大・物質環境，特大阪教育

大・理科，*料理研・ゲノム構造)

3月29日(火)午前の部
A会場共北25(2階)

8: 30 A28 植食性魚類による過剰採食からの藻場の回復と維持~宮崎県門川町

0荒武久道*・清水 博榊・渡辺耕平**(*宮崎水試，**西日本オーシャンリサーチ)

8:45 A29 大分県南部におけるカジメ群落の現状と海水懸濁物中の過酸化脂質量

0桑野和可キ・阿南慎也柿・吉越一馬**(*長崎大院・生産，**長崎大・水産)

9:00 A30 香川県詫間町大浜地先におけるホンダワラ類天然・造成藻場の状況

9:15 A31 

9:30 A32 

9:45 A33 

10:00 A34 

10:15 A35 

10:30 A36 

10:45 A37 

0藤原宗弘・山賀賢一(香川水試)

褐藻スジメ生育特性と養殖技術

0佐藤康子*・桐原慎二h 能登谷正浩**(*青森増養殖研，紳東京海洋大)

海洋深層水によるコンブ類とアワビの陸上タンク養殖システム

0岡 直宏*・平岡雅規榊・川井唯史*判・四ツ倉典滋*削・中明幸広州榊(*愛媛大院・連合農， 榊高知

大・海洋セ， 山北海道原子力環境セ， *間北大・フィールド科学セ，*紳**北海道中央水試)

大分県でのヒジキ養殖の現状と人工種苗の可能性

伊藤龍星(大分海洋水産研究セ・浅海研)

館山市沖ノ島における紅藻ミリンの生育状況と養殖の可能性

O小川晃弘・藤田大介・能登谷正治(東京海洋大・応用藻類)

ノ、ノ〈ノリの生長と成熟に及ぼす光強度と日長の影響

0倉島 彰*・阿部真比古*・中村起三子*・栗藤和治**・前川行幸*(*三重大・生物資源、，神尾鷲市水産
課)

三重県英虞湾立神浦におけるコアマモの光合成・温度特性

O横田圭五・阿部真比古・後藤真樹・倉島 彰・前川行幸(三重大・生物資源)

三重県英虞湾立神浦における一年生アマモの貯蔵炭水化物の季節変化

0後藤真樹・阿部真比古・横田圭五・倉島 彰・前川行幸(三重大・生物資源)

B会場共北26(2階)
8:30 B28 

8:45 B29 

9:00 B30 

9: 15 B31 

9:30 B32 

9:45 B33 

10:00 B34 

10: 15 B35 

10:30 B36 

紅藻オキツノリ着生微細藻の形態的，生理的特性

O浅井智広*・三室 守**・村上明男附(*神戸大・理，柿京大院・地球環境，榊神戸大・内海域セ)
日本沿岸に生息するAcaryochlorisspp.の地理的分布

。大久保智司*・宮下英明K 料-村上明男州・土屋徹眠榊・竹山春子*榊・三室守*，料(*京大院・人

間・環境，**京大院・地球環境，問神戸大・内海域セ，*附農工大院・工)

炭化水素生産緑藻Botryococcusの増殖に及ぼす各種炭素源の影響

0田野井孝子牛・河地正伸・蔵野憲秀特・渡遺 信*(*国環研，**海洋パイテク研)

ミドリゾウリムシ Parameciumbursariaと細胞内共生藻の系統

0保科亮・鎌戸伸一郎・今村信孝(立命館大・理工・化学生物工)

沖縄島および南西諸島沿岸域のピラミモナス属について

0須田彰一郎・古賀暢子(琉球大・理・海洋自然)

Follicularia属 (Sphaeropleales， Chlorophycea巴)の系統的位置

渡漣信(富山大・教育)

日本新産種Goniummulticoccum (緑藻綱・ボルボックス目)について

0山田敏寛*・宮地和幸*・野崎久義紳(本東邦大・理・生物，**東京大・理・生物)
培養株の比較研究に基づく抽出lomonas属(緑藻綱)の分類学的研究

0仲田崇志・野崎久義(東大院・理・生物科学)

緑藻類ボルボックス科2新種の分類学的研究
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0野崎久義*・ Ott，F. D.紳・Coleman，A. W.榊(キ東大・理， **Phycologist (USA) ，特*BrownUniversity 
(USA) ) 

10:45 B37 二次共生生物クリプト藻におけるヌクレオモルフ(共生体核)のゲノムサイズの多様性

0小野寺直子*・谷藤吾朗九恵良国民由美**・原 慶明材*(本山形大院・理工，柿(財)地球・人間環境フォー

ラム，間山形大・理・生物)

11 :00-12:00ポスター発表 1階ベルラウンジ
P01 緑藻におけるCOXサブ‘ユニット遺伝子の存在部位と系統進化

中海千紘牟・ O林八寿子特(*新潟大院・自然科学，特新潟大・自然科学系)

P02 気生藻Prasiolopsisramosa (トレボウクシア藻綱，カワノリ目)の形態と系統的位置

0半田信司*・大村嘉人紳.中原美保*帥・坪田博美*紳・河地正伸柑.中野武登*桝(*(財)広島環境保健協，**国環研，

**広島大・院理・生物科学，特特広島工大・環境・環境情報)

P03 東京湾産新種ブラシノ藻の系統分類学的研究

0吉井幸恵キ・秦千夏子紳・吉井裕*・中山 岡IJ神・井上 勲紳(*福井大・医，料筑波大・生物)

P04 円弧構成モデ、ルにもとづく抽viculaviridula sensu latoの計量形態学的解析

0大塚泰介本・有国重彦柿・中井大介附・戸田 孝*(*琵琶湖博物館**たんさいぼうの会，叫京大院・農)

P05 18S rRNA，チュープリン，及びアクチン遺伝子に基づく太陽虫Raphidiophryscontractjjisの分子系統解析

0坂口美亜子・中山 剛・橋本哲男・井上勲(筑波大・生物科学系)

P06 二次共生藻から見た葉緑体とミトコンドリアの原核型分裂遺伝子FtsZの進化

0西川書一・佐藤繭子・梶谷博之・河野重行(東大院・新領域・先端生命)

P07 シーボルトが持ち帰り C.G.Ehrenbergが研究した微細藻類で日本最古と考えられる標本について

0辻 彰洋*・谷村好洋紳(本科博・植物，帥科博・地学)

P08 陸棲ラン藻 Nostoccommune (イシクラゲ)においてみいだされた遺伝的多様性と他のNostoc属との関係を探る

試み

O堀口法臣・石田健一郎・坂本敏夫・和田敬四郎(金沢大院・自然科学)

P09 藍穣Phormidiumの根圏における動態と機能

0石川依久子*・中村津由美林・安部 浩問(本東学大・非常勤，柿(株)みどり共生，出農工大院・生命農学)

P10 分離源、の異なる Acaryochloris株の比較

0宮下英明*・大久保智司帥・村上明男附・三室 守い*(*京大院・地球環境，紳京大院・人間キ環境，榊神戸大・

内海域セ)

Pll 2種のScenedesmus属緑藻の増殖と環境要因の関係

0山本芳正・中原紘之(京大院・農)

P12 流速と栄養塩濃度の違いが河川付着務類群落の発達に及ぼす影響

阿部信一郎(中央水研)

P13 ラムサール条約登録湿地片野鴨池と周辺2池の微細藻類相

0高島 央・石田健一郎(金沢大院・自然科学)

P14 原始紅藻Porphyridiumにおけるアミロース合成

0下永高弘本・金子美樹*・藤原祥子*・桜井 彩榊・中村保典紳・都筑幹夫キ(本東薬大・生命，紳秋田県大・生物

資源)

P15 系統解析に基づいた抗腫蕩性マクロリドを生産するAmphidinium属渦鞭毛藻の迅速探索法の開発

0岩本理恵*・泉井直子*・津田正史*・小林淳一*・勝又和人材・堀口健雄紳(キ北大院・薬，柿北大院・理)

P16 水素生産に向けたシアノバクテリアのhox遺伝子の解析

0御園生拓・梶 里早(山梨大院・医工総合)
P17 海産単細胞ラン藻 (σ'loeothecesp. 68DG株)の窒素固定酵素関連遺伝子の解析

O谷内由貴子・大城 香(福井県大・生物資源・海洋生物資源)

P18 陸棲ラン藻Nostocco脚 uneにおける光合成活性のストレス耐性機構

0田丸義之・高荷弥生・吉田尚之・坂本敏夫・和田敬四郎(金沢大院・自然)

P19 東シナ海における流れ藻(アカモク)の遺伝的，形態学的多様性について

0上井進也牢・小松輝久特・立川賢一件・王 偉定問・川井浩史キ・鯵坂哲朗*問(ヰ神大・内海域セ，紳東大・海洋

研，問中国j折江省海洋水産研，桝紳京大院・地球環境)
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P20 カリフォルニア産ムチモの性比

0北山太樹*・ KathyAnn Mi ller** (*科博・植物，特California大学・植物標本館)

P21 殻状紅藻イワノカワ属の日本新産種Peyssonneliaarmori白について

0加藤亜記*・増田道夫紳・川井浩史*(キ神戸大・内海域セ，特北大院・理・生物科学)

P22 紅藻イソマツの体構造と生殖器官の観察

0鈴木雅大・吉崎誠(東邦大院・理)

P23 ハワイ諸島産紅藻オゴノリ科藻類の分類と分布

寺田竜太(ハワイ大マノア校・植物，鹿児島大・水産)

P24 兵庫県上郡町・安室川の流況変化と淡水産紅藻チスジノリ (Thoreaokadae)の出現

0佐藤裕司*・横山 正紳・真殿克麿問・辻 光浩*開・水野雅光*問・魚留 卓開材・妹尾嘉之*問*・杉野伸義抑制.

永野正之問問・三矯弘宗本***問・浅見佳世事・道奥康治林**紳紳・原田一二三*材料開キ(*兵庫県大・自然研，帥佐用高

校，山東洋大姫路高，*附リバーフロント整備セ，山林八千代エンジニヤリング，*林間環境総合テクノス****問兵

庫県・人博，問問梓神戸大・工，抑制問上郡土木)

P25 オアフ島におけるウミヒルモ属2種の生育特性

0新井章吾*・内村真之榊・寺田竜太*料(*(株)海藻研**港湾空港技研，附ハワイ大)

P26 広島湾の柱島における海藻植生のモニタリング

0寺脇利信*・吉田吾郎*・新村陽子紳・梶田 淳附・新井章吾*榊(*瀬戸内水研**科学技術振興事業団・瀬戸内

水研， *** (有)水圏リサーチ*判事(株)海藻研)

P27 広島湾・阿多国島におけるノコギリモクの季節消長~3 年間のモニタリングから~
吉田吾郎本・ O新村陽子紳・内村真之問・玉置 仁特紳・梶田 淳林間・村瀬 昇枠制*・寺脇利信*(*瀬戸内水研，帥

科学技術振興事業団・瀬戸内水研，問港湾技研，開*石巻専修大，帥附水圏リサーチ(有)，抑制水大校)

P28 隠岐の島町南岸の磯地における台風による藻場の衰退

0宮崎 勤*・斎賀守勝率・中山恭彦*・玉置仁柿・新井章吾*(* (株)海中景観研，榊石巻専修大)

P29 三重県英虞湾立神浦における一年生アマモ群落の季節変化

0阿部真比古・川原利恵・横田圭五・後藤真樹・倉島彰・前川行幸(三重大・生物資源)

P30 褐藻ホンダワラ属付着器の細胞組織構造

0島袋寛盛・野呂忠秀(鹿児島大・水産)
P31 紅藻スサビノリの硝酸同化に関与する遺伝子の解析

0松本竜也・西村寿弘・山岸幸正・三輪泰彦(福山大・生命工・海洋生物工)

P32 紅藻スサビノリのアルカリ性ホスファターゼ遺伝子の発現解析

0三輪泰彦・吉水正則・山岸幸正(福山大・生命工・海洋生物工)
P33 紅藻スサピノリの窒素吸収に関与する遺伝子の単離

0山岸幸正・西村寿弘・三輪泰彦(福山大・生命工・海洋生物工)

P34 紅藻スサピノリのリン酸トランスポーターホモログ遺伝子の構造と発現

0岸田将義・山岸幸正・三輪泰彦(福山大・生命工・海洋生物工)

P35 紅藻スサピノリのリン酸結合タンパク質遺伝子の発現解析

0河野貴文・矢野陽子・山岸幸正・三輪泰彦(福山大・生命工・海洋生物工)
P36 Isolation and characterization of the improved varieties in Porphyra haitanensis Chang et Zheng 

(Bangiales， Rhodophyta) 

uYAN Xing-hong本・LIANGZhi-qiang*.ARUGA Yusho** (*Shanghai Fisheries University， **Tokyo University of 

Agriculture) 

P37 地下海水を利用した海藻陸上養殖 水質が海藻生長に与える影響

0江端弘樹*・鳥田 智特・四ツ倉典滋榊*・佐藤義夫幹**・平岡雅規柿榊*・山岸幸正特材料(本芙蓉海洋開発(株)ゾ*

北大・先端研**吋ヒ大・北方生物圏フィールド科学セ，料紳東海大・海洋，料開高知大・海洋生物教育研究セ，料榊榊

福山大・生命工)

P38 アマノリ養殖品種の特性に関する研究

0福本真司・藤田大介・能登谷正浩(東京海洋大・応用藻類)
P39 江戸時代中期に描かれた海藻(草)図譜

0藤原宗弘*・吉松定昭特・藤田彰一間(*香川水試，特香川赤潮研，判事香川歴史博物館)
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P40 日本産海藻抽出物の殺細胞作用

0田嶋祥乃介*・長谷川和j青*・田中次郎本・小富山寛機材・林 正彦紳・柴田 潔間(*東京海洋大・海洋環境保

全，**北里大・生命研，問日歯大・化学)

P41 Cephaleuros属気生藻(緑藻)の樹木葉上における成長経過と配偶子・遊走子の放出・発芽

0周藤靖雄*・大谷修司梓(本元島根林技セ，神島根大・教育)

3月29日(火)午後の部

A会場共北25(2階)
13:00 A38 海産種子植物3種の現存量と生理特性の季節変化

0井上千鶴・回中次郎(東京海洋大・藻類)

13: 15 A39 陸奥湾のスゲアマモの繁殖特性と藻場造成手法

0桐原慎二本・能登谷正浩紳(キ青森増養殖研**東京海洋大)

13・30 A40 クビレヅタの生長と形態の変化に及ぼす光量の影響

13 :45 A41 

14:00 A42 

14: 15 A43 

0川越 大*・木村 創**・藤田大介事・能登谷正浩*(*東京海洋大・応用藻類**和歌山農水総合技術セ・

水試・増養研)

へライワヅタ Caulerpabrachypus (アオサ藻綱)の配偶子における細胞融合部位の雌雄特異性

O宮村新-*.南雲 保科(牢筑波大・生物，紳日本歯科大・生物)

褐藻カヤモノリの鞭毛フラビンタンパク質の同定

藤田悟史*・伊関峰生紳・吉川伸哉紳.牧野由美子*帥.渡辺正勝*紳叩*.本村泰三

上明男本紳****帥*(σ*神戸大.自然科学，料科学技術振興事業団・さきがけ，開基生研，*間総研大，紳問北

大・フィールド科学セ，問問神戸大・内海域セ)

緑藻ミルの光合成アンテナ系一構成と光捕獲の戦略

0三室 守人秋本誠志紳・村上明男附・樋口倫也*附・山崎 巌料(*京大院・地球環境，紳北大院・工，

特*神戸大・内海域センター，梓**京大院・人間キ環境)

B会場共北26(2階)

13 :00 838 

13: 15 839 

13:30 840 

13:45 841 

14:00 842 

14:15 843 

クロララクニオン藻のヌクレオモルフゲノムサイズの多様性

0小池さやか*・小藤累美子**・石田健一郎**(*金沢大・理・生物，料金沢大院・自然科学

パラオ産クロララクニオン藻の 1培養株の分類上の位置と生活環

0大田修平・植田邦彦・石田健一郎(金沢大院・自然科学)
灰色藻Cyanophoraparadoxaのシアネレ分裂の動態と FtsZリング形成

0佐藤繭子・西川書ー・山崎誠和・河野重行(東大院・新領域・先端生命)

糸状性シアノバクテリアのホルモゴ、ニア形成を制御する新規遺伝子の単離とその解析

0富谷朗子宇・ PaulaS. Duggan紳・ DavidG. Adams'榊(*(独)海洋研究開発機構・地球内部変動研究セ，

紳 Universityof Leeds (UK)) 

遺伝子破壊株を用いたシアノバクテリア Synechocystissp. PCC6803の乾燥耐性の解析

。岡田克彦・平野昌行・増井 幸・松本玲奈・都筑幹夫(東京薬大・生命科学)

Clonal vs・panmictic~シアノバクテリア A/icrocystis aeruginosaの遺伝構造

O田辺雄彦・渡辺 信(国環研)
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公開シンポジウム要旨

渡遺 信 ・藻類と環境政策

1960年代に顕在化した環境問題は，複雑化・ 広域化をたどり，人間の健康と生活に係わる課題のみならず，人類の存続その

ものに係わる課題となってきた。人間の生活環境に係わる環境政策において，藻類は水汚染ではアオコや赤潮として問題となっ

ている生物である。また，大気汚染では，藻類と菌類の共生体である地衣類が指標生物となっており，欧州では肺ガン発生率

と地衣類の分布に高し、相関が見られたという。ノ¥聞の健康に係わる環境政策においては，有毒アオコとその毒素が国際的に大

きな問題となっており， 1997年に附o(世界保健機構)は自然水域での有毒アオコの毒素の安全基準を暫定的に lμgL-lと
設定した。人類の生存基盤に係わる地球環境政策として，地球温暖化があるが，藻類は水域の一次生産者であることや光合成

で二酸化炭素を効率よく固定することから，温暖化防止政策において注目されている生物である。特に石油を生産する藻類は

21世紀における新エネノレギー源として注目される。2010年までに生物多様性減少速度を大幅に減少させるというにおける国際

合意を実現するために，絶滅の危機に瀕する生物を把握し，その保全を行うことが重要である。藻類においても多くの種が絶

滅の危機に瀕しており， 2000年刊行の環境省のレッドデータブックでは， 47種の藻類が絶滅，野生絶滅あるいは絶滅危倶種と

されている。バイオリソースとして藻類の培養株保存は絶滅危倶藻類の生息域外保全政策に直接貢献し，藻類を利用した研究

や行政調査の安定的 ・効率的推進に多大な貢献を果たしている。

講演者紹介 i皮返信(わたなべ まこと)

国立潔境研究所生物医l環境研究領域長 北海道大学大学院理学研究科博士課程修了。理学博士

専門分野は環境微生物学及び生物多機性保全学。国立環境研究所研究員，主任研究員，室長などを経て，現職。筑波大学生物科学研究科教

授，総合科学技術会議参事官等を併任及び日本微生物資源、学会会長，世界微生物株保存連盟副会長等を歴任。

主な著書に「新版微生物学実験法j (共編著，講談社サイエンテイプイク)， I環境微生物図鑑j (共著，講談社サイエンテイプイ ク)，

IBiodiversity: Its Comp1exity and Rolej (共編， Global Environmenta1 Forum)， IAdvances in Microalgal and Protozoal Studies in 

Asiaj (共編， Global Environmental Forum)， IAlgal Culture Techniques-Chaps. 1， 25 and Appendixj (Academic Press)等

関連情報 http://www.nies.go.jp/index-j.html (国立環境研究所)

熊谷道夫 藻類と地域環境

琵琶湖における浮遊性微細藻類(植物プランクトン)の経年変化を中心に述べる。藻類の異常1:1迫殖は，自然発生的なものの

ほかに，人為的な要因によるものがある。近年の閉鎖性水域における赤潮やアオコの発生は，周辺の人聞社会構造の変化に伴

う環境変動が原因するものが多い。例えば， 地域住民の生活様式の利便化や，都市化による人口集中， 7)'(回なと。の農業排水の

増加といった湖を取り巻く環境の変化によって，多量の栄養塩が集水域から流入し，藻類が急激に増殖する富栄養化現象があ

げられるだろう。琵琶湖で淡水赤潮が発生したのは 1977年で，その後， 1983年には琵琶湖南湖でアオコが発生し， 1994年に

は北湖に拡大した。このような迷惑な藻類の増加傾向は現在でも続いている。滋賀県立衛生環境センターでは，植物プランク

トンの経年変化を 1978年から計測してきているが，詳細に見ると， 1985年から 1990年にかけて，富栄養化現象だけでは説明

がつかない変化が見られる。それは，藻類だけでなく，魚類や水質などにも見られる急激な変化で，琵琶湖におけるEcological

Regime Shiftの一つで、あると思われる。最近の傾向としては，富栄養化のような地j或環境の変化と，温暖化に代表される地球

環境による変化の複合的な影響によって藻類の種組成も変わってきている。したがって，藻類の異常増殖について， 何が原因

であるかを特定するために，より多角的な調査研究を行うことが求められるようになってきた。琵琶湖研究所では自律型潜水

ロボット「淡探」を用いた植物プランクトンの調査も行っているので，併せてご紹介したい

誹演者紹介熊谷道夫(く まがいみちお)

滋賀県琵琶湖研究所 ・総括研究員 京都大学大学院理学研究科修了 理学博士

専門分野は，地球物理学。琵琶湖を中心に，湖水の[i}J態，環境観捌1)，観測技術開発，水質改善技術の開発など燦々な研究に取り組んでいる。

英国サウサンプトン大学海洋学部客員研究員，滋賀県琵琶湖研究所研究員，主任研究員，専門研究員を経て，現職。

日本学術会議陸水研連委員，日本陸7)<学会英文誌編集委員長，日本陸7)<学会評議員，立命館大学客員教授等を歴任し，現在，世界水と気候
ネットワーク (W¥¥'ECN)事務局長も努めている。

関連情報 http://www.lbri.go.jp/kumagai/mainj.htm (熊谷先生のホームページ)
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公開シンポジウム要旨

川井浩史 :海藻類と沿岸環境

海藻類は，日本人にとってなじみの深い食品であると同時に，沿岸の生態系にとって欠かすことのできない生物要素である。

なかでも大型の海藻(草)類が繁茂する場所である藻場(もば)は，陸上の森のように多燥な動植物の生活に不可欠で、ある。

しかし，日本の広い範囲の沿岸，特に東京湾や瀬戸内海のような閉鎖性の海岸において，沿岸部の埋め立てや水質汚染などに

よる沿岸環境の悪化から，藻場の減少 ・消失が大きな問題となっている。

閉鎖性の海域においては，埋め立てによる浅場の消失だけでなく，河川|から流入する懸濁物や，大量に発生する植物プラン

クトンのため，海水の透明度が減少し，海藻類の生育できる水深(光補償深度)は浅くなる。また海底に沈降した浮泥などが

海藻類の胞子 ・卵の着生を阻害するほか，付着した胞子などの上に沈降した場合は光合成を阻害する。この結果，海藻類の植

生はより浅い部分だけに限定され，単純な種組成になることが多い。たとえば大阪湾においては湾口部の紀淡海峡や明石海峡

においてはかなり豊かな海藻植生が見られるのに対して，湾奥部に入るにつれ著しく貧弱化する。これに対して，埋め立て地

や高度に富栄養の沿岸における環境改善のために護岸形状の改修，移植などによる藻場の造成などが広く行われるようになっ

てきており，またさらには海藻類や付着動物の育成と取り 上げによる積極的な栄養塩類の取り 上げなどが試みられている。こ

こではその具体例として，神戸港周辺における護岸形状と生物多様性に関わるモニタリング調査と藻場倉IJ出実験，尼崎におけ

る沿岸環境修復実験の取り取り組みなどにつき紹介する。

講演者紹介 )11井浩史(かわい ひろし)

神戸大学教授，神戸大学内海域環境教育研究センター ・センター長 北海道大学大学院理学系研究科博士課程 理学博士

専門 褐藻類を中心とした系統分類学。褐藻類の系統分類と生物地理，海藻類の生態と環境保全に関する研究を行っている。

日本学術振興会博士課程奨励研究員，北海道大学理学部植物学科助手，講師，ドイツ連邦共和国フンボルト財団研究員(コンスタンツ大学)，

神戸大学理学部生物学科助教授，神戸大学内海域機能教育研究センター・教授，同センター長(併{壬)，センター改組により現職。 日本藻

類学会会長

主な著書には i藻類の多機性と系統J裳輩房(千原光級編)分担執筆

「多様性の組物学l 植物の位界J東京大学出版会 (岩槻邦男，加藤雅啓編)分担執筆

「神戸の海藻~神戸 ・ 淡路地域の海穣~J (財)神戸市体育協会

関連情報 http://w¥nl..kobe-u.ac.jp/kurcis/ (神戸大学内海峡環境教育研究センター)

石川依久子 藻類と環境教育

「なぜ“藻類"が人々の知識の中に様付かないのだろうか」という疑問と背立ちは30年前も今も変わらない。30年前は，北

から南へと長い列島の日本が世界まれな海藻王国であるにもかかわらず，欧米の大陸文化に押されて，科学の商でも食料の面

でも藻類を打ち出していこうという意欲があまりにもないことへの日本人としての苛立ちであった。しかし，近年は，世界に

向けて「藻類を知って欲しし、j という叫びのようなものになった。「酸素発生型の光合成は 30億年前に藻類によって始まり ，

長い長い時間の流れの中で陸上植物を生み出し，多種多様な動物を発展させ，植物とわれわれ動物との的権なバランスが生命

の星地球を保ってきた。そして近代文明の象徴たる石油はもとより鉄鉱石さえも藻類が作り出した。」という事実を政治家も

一般人も卜分に理解していたら，この人類の未来を脅かす環境破壊は起こっていなかったに違いない。藻類の科学は欧米の大

陸文化の盲点だったと思っている。今こそ，政治家を含む一般人が藻類に目を閉し、て，藻類を開発し，環境汚染で行き詰まっ

た文明に新しい力を投げかけていくべきだと思っている。一つの例として，農業がある。人類の生存を脅かす化学肥料の改善

に土壌藻類が大きく寄与することが予期される。今， i築類知識の普及のために，われわれ藻類関係者は何をすべきか，すでに

少しずつ始まっている試みを紹介しつつみんなで、考えてみたい。

講演者紹介石川|依久子(し、しかわ いくこ)

東京学芸大学非常勤講師，東邦大学客員講師，東京j良工大学共同研究員他 東京大学大学院博士課程修了 理学博士

専門は，藻類学全般。藻類の開発および普及活動に努力されている。

東京医科大学微生物学教室助手，大阪大学教養部生物学教室助手 ・講師 ・助教授，東京学芸大学生物学科教授，定年退官後，現職。 1997

年 1998年 日本藻類学会会長

主な著書には i人も環境も藻類からj裳華房(単著)
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A01 0鯵坂哲朗*・若菜 勇**ラオスにおけるカイ(カモ
ジシオグサ)とタオ(アオミドロ類)の利用について

2004年1月と 12月にラオスのメコン川流域の中流部に位置

するVientianとLuangPrabang 周辺で、カイ(カモジシオグサ)

とタオ(アオミドロ類)の利用および生息場の水質環境調査

をおこなった。カイは普通生か日干し乾燥して，野菜とおな

じように調理して食べるが， Luang Prabang近郊のみで板海

苔様(カイベーン)として加工されて，おもにみやげ物とし

て販売されている。その加工工程について現場観察と聞き取

り調査をおこなった。また，原料となるカイの採集場におい

て収穫の様子を観察し、同時に生育場所の水質環境調査 (pH，

電気伝導度，水温，塩分濃度，光量などの測定)を行った。ま

た現場の水をそのまま，または癒過して持ち帰り，重金属な

ど、の水質分析も行った。また，タオについてもその利用と生

育場所の環境調査を同じように行った。現在，カイとタオに

ついては、遺伝子分析と形態調査からそれぞれカモジシオグ

サ(Cladophoraglomerata (Linna巴us)Kuetzing)と争1・rogyra
spp.と同定され，それらの栄養分析でも特異性がみられてい

る。これらについて詳しく報告する。

(*京大・院・地球環境・紳阿寒湖畔エコミュージアム)

A03 0坂山英俊*・野崎久義**・笠井文絵*・渡遺 信*:Chara 
fibrosa species complex集団聞の葉緑体ハプロタイプ多型

と系統

Chara fibrosaはヨーロッパを除く世界各地に広く分布し，
Wood (1965)により 23種以下分類群に細分されている。 Wood

(1965)は本種を主に托葉冠・皮層細胞・腺細胞・直細胞等の

栄養器官形態で特徴づけ，それらの変異の幅を広く認めたた

めに多くの分類群が本種のシノニムと扱われた。しかし，

Chara属で、は同一種内に生殖的に隔離された地域集団が存在
することが認められている (Proctor 1980)。従って， Wood 

(1965)の本種の分類体系を再検討する必要がある。

本研究では，日本・アジア・オセアニア地域の 18集団から

採集したC.fibrosaと形態的に同定できるサンフ。ルの培養株
を用いて，その栄養器官形態と卵胞子形態を観察・比較し，ま

たcpDNAのタンパク質コード領域 (rbcL，mat.めと非コード
領域(trnK3'側イントロン，petBイントロン等)のハプロ
タイプを検出し，各集団聞の系統関係を推定した。

その結果，ほとんどのサンプルはお互いに異なった遺伝子

型であり，種内に遺伝的に分化した複数の系統群が認められ

た。従って， Wood (1965)が提唱したC. fibrosaには生殖的
に隔離された地域集団又は隠蔽種が含まれている可能性が示

唆された。また，本種内では従来重要な分類形質として用い

られてきた托葉冠の特徴よりも，輪生枝の節数・直細胞と終

端細胞の長さ・卵胞子の形態が系統を反映していた。
(字国環研・生物，件東大院・理・生物科学)

A02 0横山奈央子*・平岡雅規**・鳥田 智*料・新井章吾*州.
増田道夫*.緑藻アオサ・アオノリ類の分子系統解析~北海道

産および河川アオノリの種多様性

緑藻アオサ・アオノリ類は世界各地の沿岸域に生育し，世

界で約150種，日本で18種が確認されている。しかしこの仲

間は体制が単純で分類形質が少なく，その形質も環境によっ

て変化するため分類学的混乱が生じている。近年，特に本属

に関しては， ITS領域を用いた系統分類学的研究が世界中で

行われ，大凡の種の分子同定が可能となった。

そこで本研究では，未だ詳細な調査が行われていない北海

道産アオサ・アオノリ類および河川に生育するアオノリの種

多様性を明らかにするため，核コードITS2領域での分子系統

解析を行った。これに加え河川アオノリに関しては，分布域

拡大の方向性，環境適応の回数・起源を解明するため， ITS2 

領域よりも解像度の高い5Sspacer領域を用いた分子生物地

理学的解析を行った。その結果，北海道においてはアオサ・ア

オノリ類10種を確認し，そのうちの2種は未記載種であった。

また，河川アオノリには4種類が含まれ，そのうち沖縄を除

くサンフ。ルは全て近縁で，海産ウスパアオノリと同種の可能

性が示された。ただし， 5S spacer領域の解析では海に生育

するウスパアオノリと河川|株には遺伝的差異が生じており，

全ての河川株は単系統になった。このことから，海産ウスパ

アオノリ起源の河川アオノリは河川毎に何度も汽水環境へ適

応したのではなく，おそらく何処かの単一株が低塩分耐性を

獲得し，それが日本各地へ広まったと考えられる。
(*北大・理・生物，紳高知大海洋セ，問北大・先端研セ、****

海藻研(株))

A04 0内村真之*・新井章吾紳・宮崎 勤附・横山奈央子*制.
井上徹教*・中村由行*・鳥田 智*榊*: Iヨ本におけるウミヒ

ルモ属の分類に関する新知見

今年度から沖縄総合事務局那覇港湾・空港整備事務所から

の委託を受け， r沖縄県中城湾泡瀬地区の海藻・草類について
の研究」が開始された。日本に生育している海産顕花植物は

8属16種が記載され，世界で二番目に多様性が高い。しかし、

ウミヒルモ属に関しては，Halophila ovalis (ウミヒルモ)
およびH. decipiens (ヒメウミヒルモ)の2種しか確認され
ていなし、。本研究ではウミヒルモ属の種多様性を明らかにす

るために，泡i頼地区における毎月の定点観察に加え、比較検
討のため石垣島、奄美大島などの南西諸島や本州域でもウミ

ヒルモ属を採集した。その結果，形態によって数タイプに区

別することができた。泡瀬地区のウミヒルモ属を既報告の2

種だけに分類することが困難であったため，形態と核コード

ITS領域の塩基配列による分子系統解析も含めて検討した。

既報の2種に加えて日本新産のH.minorとH.australisに
該当する 2種が含まれることがわかった。また， 2003年に泡

瀬地区で発見されたホソワミヒルモは分子系統解析でも新種

である事が示唆されたが、ハワイ原記載のH.hawaiianaと形
態が酷使しているので、最終分析を行なっている。また、今ま

で本州でウミヒルモと同定されていたものは，別の新種であ

ることがわかった。したがって日本に生育するウミヒルモ属

は，これまでの2種から6種へと大幅に増えることになる。
(キ港湾空港技術研究所，紳海藻研，榊海中研，材料北大・理・

生物，神的北大・先端研セ)



A05 宮地和幸:淡水カイゴロモ(仮称) (アオサ藻綱、シオ

グサ目)について

一昨年2003年 10月香川県三木町男井間池よりタニシに付

着するシオグサ目タニシゴロモ科植物で、日本新産あるいは

新種と思われる緑藻を採集した。その結果については既に昨

年の札幌大会で報告した。このタニシゴ、ロモ科植物を昨年2

カ所から相次いで、採集した。 1カ所は千葉県千葉市の回圏
から、もう 1カ所は島根県出雲市の池からであった。このタ

ニシゴロモ科植物は海産のカイゴロモと似た一層の筒旬体か

ら立ち上がり、少量の分校のある短い直立枝からなる密生し

た糸状体からなっている。この基本的な形態は昨年度の報告

したものとほとんど変わらなかった。但し、島根県産のそれ

では、枝の先端部の数細胞が前回観察されたものと大きく異

なっていた。香川県産のそれは、梶棒状あるいは大きな球形

だ、ったのに対して、島根県産のそれは、大きな楕円体細胞で、

複数の乳頭状の突起が長辺側から出ており、その乳頭状突起

から生殖細胞が放出された。基部旬旬細胞、下部細胞、先端

細胞のそれぞれの細胞の微細構造を調べたが、基本的には、

シオグサ目マリモグループの特徴を示した。このタニシゴロ

モ科植物はロシアのパイカル湖から報告されている

Gemmiphoraの外形に良く似ているが、但し、ピレノイドがな

いところやアキネートを形成する点が異なっており、この植

物に同定すべき属や種が見つからず、新種とも考えるが、今

後さらなる検討をしたい。

(東邦大・理・生物)

A07 0島袋寛盛・森 郁美・野呂忠秀:褐藻ホンダワラ亜属
の分類形質としての主枝組織構造

褐藻ホンダワラ属の分類は，その外部形態的特徴に重点が

置かれ，組織構造を分類形質とした報告はなく，それに関す

る知見もほとんどない。その中でホンダワラ属は外部形態の

特徴から5つの亜属に分けられているが，この亜属レベルの

分類には疑問を抱く研究者も多く，新たな知見が求められて

いる。そこで筆者らはホンダワラ属の主枝断面の組織構造を

形態学的に比較することによって，分類形質として利用可能

か否かを調べた。日本沿岸で採集した3亜属 (Bactrophycus，

Schizophycus， Sargassum) と，北海道大学理学部と国立科
学博物館に収蔵されている 2!1[属 (Ph y 110 t r i c h i a， 
Arthrophycus)を比較観察したところ Sargassum，

Shizophycus， PhyllotrichiaOコ主枝組織構造は，皮層から髄

層にかけて細胞の大きさが小さくなっていくのに対し，

Bactrophycu~ Arthrophycus'こは同様の特徴はなく，皮層か
ら髄層にかけてほぼ均一の大きさの細胞が並んでいた。さら

にArthrophycusは主枝の稜角を結ぶように小さな細胞が帯状

に並ぶなど，それぞれに構造の違いが見られた。以上のこと

からホンダワラ属の主枝組織断面は，!I[属を分類する上での

分類形質となりうることが示唆された。

(鹿児島大・水産)

99 

A06 0孫 忠民・問中次郎:フクリンアミジ(褐藻アミジグ
サ目)の生殖器官の形態

フクリンアミジ (Di10phus okamurae)の生殖については，夏

に生育する四分胞子体に関する報告があるが，四分胞子の発

生及び配偶体による有性生殖は知られていない。

千葉県館山市坂田で，フクリンアミジの全ての世代を得た。

フクリンアミジは一年中生育しており，生育季節などにより，

形態の変化が激しい。冬から秋まで，枝の狭く薄い葉状体(以

下，薄い藻体)が優占したが，夏から秋まで，校の広く厚い葉

状体(以下，厚い藻体)が優占した。有性生殖は2月から 3月

まで薄い藻体でみられた。薄い藻体では，四分胞子嚢は表面

に散在する濃い色の大型細胞から形成され，生卵器は群を形

成し，造精器は小型の水泡状の造精器群を形成する。放出さ

れた四分胞子の直径は63.6i: 3. 5μmであり，卵は直径68.5

士1.1μmであり，精子は直径5.1 i: O. 7μmである。一方，

6月に同地で遮光された人工プールで厚い藻体をもっ配偶体

を得た。生卵器は群にならず，胞子嚢と区別しにくく，造精

器は広い範囲を占める。厚い藻体は，髄層が多層化して丈夫

になり，栄養繁殖のための付着部を形成するので，長期間生

育でき，夏から秋の高温環境に適応している。一方，四分胞

子体から形成された薄い藻体である雌雄配偶体は，冬から春

にかけての低温環境に対して有性生殖を行うことで適応して

いると考える。

(東京海洋大・藻類)

A08 0上井進也て NelsonW.ペNeilK.ペBooS. M. ***， 
王偉定材料， Agu i lar-Rosas L. E.山林，北山太樹*問**，

Peters A. F. **仲間，川井浩史*ミトコンドリアハプロタイ

プからみた移入ワカメの起源地の推定

ワカメ(褐藻コンブ目)は極東アジア原産であるが世界各

地で人為的移入が報告されている。今回ミトコンドリアゲノ

ムの2領域を用いて世界各地の移入ワカメ集団内での遺伝的

多様性の解析と原産地の推定を試みた。 cox3領域ではヨー

ロツパ，メキシコ，メルボルン(オーストラリア)，ニュージー

ランドで東北太平洋岸と中国大陸に分布するハプロタイプが，

タスマニア(オーストラリア)で瀬戸内海・本州、旧本海沿岸

に分布する別のハプロタイプがみられた。東北太平洋岸・中

国大陸と同じcox3をもっ移入集団のミトコンドリアゲノムの

別の領域を調べると，ヨーロッパとメキシコで日本に多いハ

プロタイプが，メルボ、ルンで‘中国大陸に多いハプロタイプが

みられた。 NZでは6つのハプロタイプがみられ，そのうち 2

つは中国大陸で， 2つは日本でみられたものと一致した。以

上の結果から原産地域からの移出は繰返し起きており、 NZの

集団だけをみても複数の地域からの移入に起源していること

が示された。
(*神戸大・内海域セ，材NIWA， 判'*Chungnam National 

University，件**漸江省海洋水産研***料Universidad

Autonoma de Baja California，材料料国立科学博物館，

** 
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A09 0比嘉敦ホ・河地正伸柿・笠井文絵本*菊池川水系に
おけるチスジノリの集団解析;受精から果胞子形成まで

淡水産大型紅藻チスジノリ (Thoreaokadae Yamada)は秋

~冬季に雌雄異株の大型の配偶体 (n)が出現し、春~夏季は

配偶体が消失して小型の胞子体 (2n)で過ごすという季節的

消長を伴った異型世代交代を行うことが知られている。また、

環境省レッドデータブックでは絶滅危倶H類に分類され、保
全が必要だが、生育状況の把握や増殖条件、生活史の各ス

テージの詳細な情報が不足している。また、培養系が確立さ

れておらず、実験室での生活環の検証は困難であり、集団の

維持機構、集団動態そして集団の遺伝的構造に関する詳細な

報告もほとんどない。従って、生育地での自然集団の詳細な

個体群動態の観察が重要である。本研究では、熊本県北部を

流れる菊池川水系におけるチスジノリ集団の繁殖生態を明ら

かにすることを目的として、雄株と雌株の分布、受精率、雌

雄の割合の変動を6地点、で調査した。その結果、 1)雄株と雌

株の分布には規則性が見られなかった、 2)受精した株は3月

以降に出現した、 3)雌株の約80%が受精した、 4)1株当た

り40-50%の受精毛が受精に成功した、 5)雄株は雌株より

も先に消失する傾向が見られた。これらの結果から、雄株の

割合が多い集団で受精率が高くなるのではなく、雌雄が近接

して生育している集団で受精率が高くなる傾向が見られた。

(キ筑波大・院・生命環境，神国立環境研究所)

A11 0長浦一博・藤田大介・能登谷正治神奈川県江ノ島で
夏期に生育が認められたアマノリの形態

神奈川県藤沢市江ノ島において， Miura (1967)はアマノリ

類5種(ベンテンアマノリ，ヤブレアマノリ，ツクシアマノ
リ，オニアマノリ，マルパアマノリ)の生育を報告した。い

ずれの種も生育期間は冬から早春で，夏にアマノリ類の生育

が認められたという報告は他にもない。ところが，演者らは

2004年7月に同島の人工構造物上で葉長1cm前後のアマノリ

類1種を採集した。この藻体は上部の厚さが約20μmと薄く，

縁辺部に顕微鏡的な鋸歯を有し，原胞子を盛んに放出した。

その後，毎月採集を行ったところ， 2005年l月に成熟藻体を

採集できたので，形態を詳細に観察した。その結果，本種は

雌雄同株，単層膜状で，各細胞は1個の星状色素体を持ち，最

も大きな藻体は葉長5.9cmであった。葉長3cm以上の成熟し

た葉状体の葉形は卵形，倒卵形，あるいは披針形で、あった。原

胞子の平均直径は15.8μm，精子の平均直径は5.5μm，接合

胞子の平均直径は14.6μmで、あった。藻体の厚さは上部の最

薄部で17μm，下部の最厚部で30μmであった。精子嚢の分

割式は 16(a/2， b/2，c/4)か32(a/2， b/4，c/4)，接合胞子嚢

の分割式は8(a/2，b/2，c/2)か16(a/2， b/4， c/2)であった。

本種の形態形質はMiura(1967)が報告した上記アマノリ類，

および本邦で記載されているアマノリ類(吉田 1998)のい

ずれにも一致しなかった。

(東京海洋大・応用藻類)

A10 0菊地則雄キ・新井章吾紳・吉田吾郎***.大阪湾産紅藻
アマノリ属のー未記載種について

大阪湾の漸深帯から採集された，赤みを帯びた葉状の紅藻

の一種の生活史と形態を調べた。 2003年8月26日に，大阪府

岬町地先の水深6mの砂泥底に堆積する二枚貝の死貝の殻に

付着した本藻が採集された。雌雄生殖器官が認められなかっ

たので，天然藻体を室内培養したところ，葉状体から多くの

原胞子が放出された。原胞子から成長した葉状体を培養した

ところ， 3ヶ月後に雌雄生殖器官を形成し，放出された接合

胞子は糸状体へと成長した。糸状体には殻胞子嚢が形成され，

放出された殻胞子は，葉状体へと成長した。天然の未成熟葉

状体と培養で成熟した葉状体の形態を観察したところ，次の

ことがわかった。本藻はアマノリ属ヒトエアマノリ亜属の特

徴を有する。葉状体はピンクもしくは赤みを帯びた檀色であ

る。しばしば裂葉を有する。雌雄同株で，雌雄生殖器官は藻

体縁辺部付近に混在し，精子嚢斑は縁辺に沿って形成される

か，小斑点状を示し，肉眼では不明瞭である。小斑点状の精

子嚢斑からの精子の放出とともに藻体に穴が生じる。造果器

は断面観で楠円形か紡錘形で，受精毛の先端は鈍形である。

精子嚢の分裂表式は最大で128(a/4，b/4c/8)，接合胞子嚢の分

裂表式は最大で16(a/2，b/2，c/4)である。以上の特徴から，本

藻は紅藻アマノリ属の一種であるものの，生育地，形態，生

活史等を既知種と比較すると，これまで報告されていない米

記載種であると考えられた。
(キ千葉海の博物館，榊(株)海藻研，間瀬戸内水研)

A12 0二羽恭介*・加藤亜記紳・小檎山篤志向・川井浩史料.
有賀祐勝抑*.形態および、分子系統解析に基づ、く野生スサピノ

リと養殖スサピノリの比較

現在，ノリの養殖品種のほとんどはスサビノリの一品種で

あるナラワスサピノリであり，遺伝的画一化が生じている。

そのため養殖ノリの品種改良を進めるうえで，遺伝資源とし

て利用できる野生スサビノリを収集することは重要である。

我々は葉緑体rbc-spacer領域のPCR-RFLP分析とその塩基配列
の比較から，宮城県雄勝産の野生ノリ糸状体がナラワスサビ

ノリとアサクサノリのいずれとも異なるハプロタイプを示す

ことを確認した。そこでこの野生ノリの種を同定するため，

1)核rDNAのITS領域を用いたPCR-RFLP分析， 2) ITS-1およ
ひ、葉緑体rbcL遺伝子塩基配列による分子系統解析，および3)

葉状体の詳細な形態学的観察を行った。その結果，1)ではナ

ラワスサピノリと同ーの遺伝子型を示すこと， 2)および3)

では，ナラワスサピノリに最も近縁であるが，これとは明ら

かに異なる特徴を持つ野生スサビノリであることが明らかに

なった。さらに，この野生スサビノリとナラワスサピノリを

同一条件下で室内培養して葉状体の生長を比較したところ，

野生スサビノリはナラワスサピノリより生長が遅く，より短

く幅広な葉形を示した。また，殻胞子発芽体の初期生長にお

いて，野生スサピノリではナラワスサピノリに比べより早い

時期に横方向の分裂がおこることが確認された。これらのこ

とから，この野生スサピノリは生長特性においてもナラワス

サピノリとは遺伝的に異なるものと推定される。
(*兵庫水技セ，**神戸大・内海域セ，間北里大・水産，****東

京農大)



A13 0植木知住*・長里千香子柿・本村泰三榊・嵯峨直↑亙*
スサピノリの生活環を通した各種胞子の発生過程について

スサピノリ (Porphyrayezoensis Ueda)は，生活環を通
して以下の3種の胞子を放出する。単胞子は，葉状の配偶体

から無性的に放出され，発芽した後に体細胞分裂を繰り返し

て配偶体に成長する。果胞子は，配偶体に形成された有性生

殖細胞，すなわち造果器と精子の受精によって形成され，発

芽して糸状の胞子体へと発生する。胞子体から放出される殻

胞子は，発芽過程における最初の核分裂時に減数分裂を生じ

て配偶体となる。本研究では，以上の各種胞子の発生過程に

着目し，透過型電子顕微鏡による微細構造の観察を行った。

また，間欠撮影によって単胞子ならびに果胞子の放出直後か

ら開始する変形運動を観察した。

透過型電子顕微鏡観察によって各種胞子の微細構造は，単

胞子ならびに果胞子では配偶体，殻胞子では胞子体の特徴を

葉緑体の形態などで保持していることが明らかになった。細

胞壁形成については，単胞子ならびに果胞子ではその微細構

造が異なっていた。放出直後の殻胞子の核は，他の2種の胞

子とは異なった形態をしており，減数分裂の初期であること

が示唆された。間欠撮影から単胞子ならびに果胞子は，基物

への着生までに形態変化を頻繁に繰り返しながら移動あるい

は旋回したことが明らかになった。また，両胞子において細

胞質分裂に要した時聞が明確に示された。

(*北大院・水産，神北大・フィールド科学セ)

A15 0神谷 晃・藤田大介・能登谷正浩:アサクサノリとス
サピノリ養殖品種の培養葉体の生理特性と形態変化

多様な養殖品種の形態や生理特性の統一的な比較は，野外

の栽培環境下では，地域や年変動により困難である。そこで

当研究室では，室内の一定環境下で培養した藻体を用いて特

性比較を試みている。材料は韓国南海からアサクサノリ系の

葉状体を，北海道茂辺地からスサピノリ系の葉状体をそれぞ

れ採取し，それらを母藻として，葉状体を培養した。培養は，

温度5"C"-' 25"C，光量約50μmolIm2/s，光周期14L:100と10L:
140を組み合わせた10条件下で行なった。培養葉状体は1週
間ごとに12週間に渡って観察し，形状や生長，成熟を比較し
た。その結果， 5"Cでは，両種ともほとんど生長しなかった。

25"Cでは，アサクサノリは2週目から原胞子を放出し始め，
8週目以降に全ての葉状体は流出したが，スサビノリでは原

胞子を放出することなく数週間後に枯死した。 10-20"Cでは，
両種とも概ね15"C， 20"C， 10"Cの順に早く大型の葉状体に
なった。スサピノリは， 10"C下では生長が遅いが，生殖細胞
の放出が少ないことから，長期間の培養では大型となった。

原胞子の放出時期は両種では異なり，アサクサノリでは幼葉

期と雌雄生殖細胞の放出時期の2回，スサピノリでは放出開
始以降，葉状体が流出するまで続いた。培養葉状体の大きさ

や付着器付近の形は母藻とは異なった。雌雄生殖細胞の分割

表式や生殖斑の型は両種とも培養条件によって変化すること

はなかった。以上のことから，葉状体の大きさや基部の形な

どは生育環境により大きく変化すると考えられた。

(東京海洋大・応用藻類)
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A14 0神谷充伸*.JohnA. West柿:有性生殖株の交雑によっ
て誘導される無性生殖化現象について

胞子体のみで生活史を完結する無性生殖種は、紅藻類の

様々な分類群で観察されており，種によっては大きなニッチ

を占めていることから，無性生殖化は紅藻の進化や生態を考

える上で重要な現象である。我々は，アヤギヌ類の一種

白loglossamonostichaを用いた交配実験により，特定の有
性生殖株の交雑によって無性生殖化が誘導されることを明ら

かにした。北オーストラリアEastAlligatorJl1の雄株とイン
ドネシアLombok島の雌株間で交雑させると，嚢果から果胞子
が放出され， F，胞子体が生じたが，この胞子体から放出され

た胞子は配偶体にならずにふたたび胞子体へと発芽し， 3年

間培養し続けても配偶体は生じなかった。雄雌逆の組み合わ

せでは全く生殖反応が起こらなかったことから，両者は遺伝

的にかなり分化していると考えられる。もし，遺伝的に分化

が進んだ個体聞の交雑によって無性生殖化が起きるとすれば，

無性生殖化した個体は必ずヘテロ接合体となっているはずで

ある。これまでに様々な集団からアヤギヌ類の無性生殖株が

単離され，分子系統学的解析によって，この藻群では無性生

殖化が独立に何度も起こったことが示唆されている(Westet 
a1. 2001)。そこで，これらの無性生殖株のリボソームRNAの
ITS領域をクローニングし，クローン聞で配列を比較したと

ころ，いくつかの無性生殖株には2種類以上の配列が存在す

ることが明らかになった。この結果により，交雑による無性

生殖化は自然界でも実際に起きている可能性が示唆された。
(*福井県大・生物資源・柿メルボルン大)

A16 0堤敏郎*・香村虞徳紳:カサノリ (Acetabularia
ryukyuensi s)の沖縄本島における生育分布と生態について

水産庁編のデータブック(1998)において「危急種」として取り

扱われているカサノリの生態は，いまだに未知なところが多

く，生育条件，生活サイクル期間，配偶子放出・接合に至る

過程など，今後の研究を待たなければならない。筆者らは

2004年の約1年間定期的に沖縄本島においてカサノリの生態
観察を行い，以下のような観察結果が得られたので報告する。

Lカサノリは現在においても沖縄本島沿岸域の各所に広く生

育しており，東海岸においては，北は国頭村(伊部)から，東

村，名護市，金武町，沖縄市，与那城町，勝連町で，南は知

念村，玉城村，具志頭村，西海岸では那覇市，浦添市，名護

市(屋我地)でカサノリが観察された。

2.一般的にカサノリの藻体は夏季には消失して生長しないと
考えられていたが，本島東海岸の与那城町屋慶名や具志頭村

破名城などでは，夏季にも秋~冬季と類似の生活サイクルで、

出現，消失を繰り返し， 1年を通じて世代の異なるカサノリ

が重なり合い発芽生長しているようである。また，発芽から

カサの消失まではおおよそ3ヶ月程度と観察された。
3.生育が活発な地点では，サンゴ片，貝殻に限らず様々な着

生基盤(石，岩，ガラス，金属，プラスティック，ゴム，布，

その他)からの発芽が観察された。
4.与那城町屋慶名や平安座，那覇市那覇空港，浦添市浦添海

岸などホソエガサも生育する地点では，カサノリとホソエガ

サの混在がごく一般的に観察された。
(*那覇港管理組合，紳(財)沖縄環境科学セ)
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A17 0坂西芳彦*・伊藤博*・飯泉 仁紳・松本里子*紳・谷
口秀策事問.田中次郎*糊:水中の光環境が褐藻コンブ目の垂

直分布に及ぼす影響ーモニタリングデータによる解析一

光量は水中に生育する海藻の垂直分布を制限する重要な環

境要因の一つである。代表的な大型褐藻については，天然で

観察される垂直分布には理論的な根拠があり，光環境から生

育限界水深の推定が可能なこと，物質収支に及ぼす温度の影

響は光環境により大きく異なることなどが明らかになってき

た。このように，海藻の生態を理解する上での重要性が認識

されているにもかかわらず，沿岸浅海域で長期にわたり高い

頻度でまたは連続的に測定された水中の光環境に関するデー

タは極めて少ない。

本研究では，北海道東部と本州中部の太平洋沿岸における

水中光量子量のモニタリングデータと植生および現存量デー

タをもとに，コンブ目藻類の垂直分布に及ぼす光環境の影響

を明らかにした。

北半球の様々な海域で報告されているコンブ目の生育限界水

深の違いは，海水の吸光係数を介した水中の光環境の違いに

よって概ね説明可能であり，生育限界水深と吸光係数との関係

は定式化できることが明らかになっている(坂西・飯泉 2004)。

今回は，さらにデータを加えてコンブ目の生育限界水深の違い

を水中の光環境および種の生理生態特性から検討した。

また，本州中部太平洋岸で，水深別にコンブ目藻類の現存

量を調べたところ，現存量は水深の増大とともに指数関数的

に減少した。この現存量の減少は，Lambert-Beerの法則にし
たがって指数関数的に減衰する水中光量子量を反映したもの

と推察された。

(*北水研，柿日水研，問日本国際湿地連合，*榊東京海洋大)

A19 0村瀬昇*・原口展子*・水上譲事・野団幹雄*・吉田
吾郎紳・寺脇利信料:山口県沿岸に生育するアラメおよびク

ロメの培養による生育上限温度

コンブ科のアラメおよびクロメは藻場を形成し，沿岸の一

次生産者として重要な役割を果たしている。近年，温暖化な

どによる海水温の上昇が藻場へ及ぼす影響について懸念され

ているが，それを予測・評価するための基礎的な研究は極め

て少ない。本研究では温度に注目し，培養実験により両種の

生育上限温度を明らかにした。

本研究は，山口県の日本海側の蓋井島沿岸に繁茂するアラ

メと瀬戸内海側の馬島沿岸に繁茂するクロメの成体を対象に

し，生長点、付近の若い側葉の約2cm部分を切り出して材料と

した。培養実験では，光量100μmolm-2 S-1の下， 5"Cから

30"Cまでの5"C間隔で生育適温を， 25"Cから30"Cまでの1"C間

隔で生育上限温度を調べた。

5"C間隔の培養実験から，両種の生育はともに， 15"Cで最も

高く，次いで10"C， 20"C， 25"C， 5"Cの順で、良好であった。 30

℃では両種とも枯死した。生育適温は両種とも10"Cおよび15

℃と考えられた。また， 1"C間隔の培養実験から，生育上限温

度はアラメが29"C，クロメが28"Cであった。

これまで演者らが報告したホンダワラ類と比較すると，生育

上限温度は，多年生ホンダワラ類>アラメ>クロメ>アカモ

クであった。このような生育上限温度の違いは，温暖化など

の水温上昇に伴う藻場の衰退や構成種の交代などを評価する

上で基礎的な知見をもたらすものと考えられた。
(*水産大学校，柿瀬戸内水研)

A18 0田井野清也*・石川 徹事・林 芳弘事づ11村秀明紳・平
岡雅規制:カジメとトゲモクを混植した藻場礁上での魚によ

るカジメ食害状況

【目的】カジメとトゲモクを混植し，魚類による食害に対する

防御効果を検証する。

【方法]2004年12月に安芸郡芸西村西分漁港に設置した間伐

材藻場造成礁にカジメとトゲモクを異なる移植間隔で取り付

けた。各試験区の移植間隔は次の通りである。試験区1:カジ

メのみを移植，試験区2: 移植間隔30cm，試験区3:20cm，試

験区4:10cm。試験前に，移植するカジメの茎長，中央葉長，

最大側葉長(両側)， 10cm以上の側葉数(両側)，湿重量を測

定し，それぞれ番号札により個体識別した。追跡調査は移植

後1，2， 3， 5， 7日後に行い，潜水によりカジメの中央葉長，

最大側葉長(両側)， 10cm以上の側葉数(両側)，被食指数を

観察した。試験終了時には全てのカジメを回収し，湿重量を

測定した。

[結果]移植の翌日には試験区lでは摂食痕が見られる個体が

多数認められ，ブダイによる食害と判断された。さらに，試

験区lでは2日後に茎状部のみとなった個体が見られた。移

植後5日目には試験区1と3，4，試験区2と3，4の被食状況

にそれぞれ有意な差 (pく0.01)が認められた。これらから，

10""20cmの間隔でカジメとトゲモクが混在すれば魚類からの

食害をある程度は防ぐことができると考えられた。

(*高知水試，肺大旺建設，開高知大海洋セ)

A20 0寺脇利信事・吉田吾郎柿・新村陽子柿・玉置仁榊:
容積 2 トン屋外水槽で、のアマモおよびアカモクの生長と成

熟の継続観察

藻食性の小型巻員等によって珪藻類などの繁殖を抑制し，

人為的な環境の擾乱を避けるため水槽の掃除なしで，海草・

藻類を栽培した。その際には容積 2トンの FRP水槽に注水
ホースを砂中に置き，浜砂を敷いて，排水管上部から海水を

オーバーフローさせ，浮泥の沈積を防いだ。

1998年6月に播種し，翌年1月に確認されたアマモ10発芽

体からの，株分れのみによる生長を追跡した。アマモは，発

芽後2年目の繁茂期から毎年花枝を形成し，季節消長を経て

生長を続け， 5年目の繁茂期に底面積2m2に対して394株(栄

養株167株，花枝227株)に達したが， 6年目に初めて前年以

下の水準へ減少して推移した。アマモ葉部の花枝を含む生

産・脱落量も，発芽後4年目の292.9g.d.w./m2/y ， 5年目
の352g. d. w. /m2/yに対して， 6年目には191.3g.d.w./m2/y 
と著しく減少した。採苗後，本水槽内で栽培したアカモクは，

越年した付着器からの栄養繁殖による茎の伸長が， 20試料中

1試料のみで観察された。
(*瀬戸内水研，柿科学技術振興事業団・瀬戸内水研，間石巻

専修大)



A21 0原口展子事・村瀬昇*・水上譲牢・野田幹雄*・吉
田吾郎輔・寺脇利信柿:山口県沿岸に生育するホンダワラ類4
種の光合成一温度特性

演者らは，前回大会において，褐藻綱ホンダワラ科のアカ

モク，ヤツマタモクおよびマメタワラについて，種ごとに生

育上限温度が異なることを発表した。今回は，新たにノコギ

リモクを加えた4穫について，光合成および呼吸一温度関係
を明らかにすることを目的とした。

山口県馬島および蓋井島沿岸で夏季に採集した藻体について，

生長点を含む先端部の長さ 5---9cmの部分を切り出した葉状
部を試料として用いた。光合成・呼吸測定にはプロダクト

メーターを使用した。温度条件については5---350Cの5"C間
隔に設定した。光条件については，光量100μmolm-2 S-Iで
光合成速度を，暗黒下で呼吸速度を求めた。

光合成最適温度は，主に，アカモクが20---25"C，ヤツマタ
モク，マメタワラおよびノコギリモクが25---30"Cであった。
水温20"C区に対する25および30"C区の光合成速度の棺対値
は，ヤツマタモク，マメタワラおよびノコギリモクの方がア

カモクに比べ高かった。一方，前3種の呼吸速度の相対値は，
アカモクよりも低かった。

前回の発表結果を考慮すると，生育上限温度が高いヤツマ

タモク，マメタワラおよびノコギリモク (30---31"C)は，高
温域において高い光合成活性と低い呼吸活性を示すことが認
められた。
(本水大校，柿瀬戸内水研)

A23 0三上温子事・高井則之輔・小松輝久本:駿河湾海底より
採集された大型褐藻類

2004年5月，伊豆半島戸田村から土肥町にかけての沖合約
3---4km，水深約200---400mの海域から底曳網により大型褐藻
類を採集した。採集したサンプル中でもっとも湿重量に占め

る割合が高い種類はホンダワラ類であった。ホンダワラ類よ

りも量的に少ない褐藻類として，コンブ類，切れて細かい破

片状になったカジメやワカメが多く確認された。また，紅藻

類も出現したが，湿重量に占める割合は低かった。ホンダワ

ラ類のなかでは，ヨレモクモドキ， トゲモク，ヤツマタモク

が多く確認された。ホンダワラ類の主枝の長さは数mあり，

基部を有するものもあった。

戸田村沿岸にはヨレモクモドキが優占するガラモ場が広

がっていることから，海底より採集されたヨレモクモドキは，

戸田村沿岸に生育するものではなし、かと推測された。また，

水深200---400mの海域では，海面養殖は行われていない。
これらのことから，底曳網により採集した海藻類は，沿岸

に生育していた大型褐藻類や紅藻類が波などで海岸付近から

流出し，流れにより輸送され，沖合海底に堆積したものでは

ないかと推定される。
(本東大・海洋研，神日大・臨海)
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A22 0新井章吾*・中越信和柿:能登半島西岸におけるアイ
ゴの採食によるジョロモク群落の衰退

演者は1985年以来，毎年秋に能登半島で潜水しているが.
1日当たり例年の5---60倍のアイゴを2004年10月に観察し
た。アイゴによる選択的な採食によって，能登半島西岸にお

けるジョロモク群落の衰退が認められたので報告する。

体長5---10cmのアイゴ100---300個体の群れがジョロモク，
ホンダワラ，マメタワラ，ヤツマタモク，ヤナギモクの順に

ホンダワラ類を選択的に採食していた。それらのホンダワラ

類と同所的に生育するクロメ，ノコギリモク，ヨレモク， ト
ゲモクおよびフシスジモクは採食されていなかった。

海水流動の比較的激しい場所の水深O.5， 1. 7， 4. 5mおよび
静穏な場所の水深1mにおいて，ジョロモク各5個体を採集し
て穣長を測定し，写真撮影を行った。ジョロモクの平均藻長

は水深0.5mで42.6cm， 1. 7mで26.6cm， 4. 5mで40.3cmであっ
た。水深O.5mの藻体で、は葉がわずかに採食されていたが，
1. 7mと4.5mでは葉と主枝が採食され，4.5mの藻体ではほとん
どの葉が採食されていた。水深4.5mの方が1.7mより茎が長
かったため，藻長が大きかった。海水流動の強い水深の浅い

ところほど，アイゴの採食活動が制限されると考えられた。

静穏域のジョロモク群落においては，葉と主枝の上部が採食

された個体が多く，平均藻長は14.7cmと短かった。
冬季水温の温暖化によって，アイゴの分布域が北にシフト

することで，日本海中南部に磯焼けが拡大する可能性がある。
(*広島大・院・国際協力，紳広島大・総合科学)

A24 0小松輝久へ立川賢ーへ王偉定六劉恵飛六鯵
坂哲朗帥*，章守宇*榊，田中克彦*拙*，周民棟問問，上井

進也間車問・杉本隆成抑制紳:中国漸江省拘紀島におけるガラ

モ場の種組成と繁茂期生物量

2004年5月20一23日に，中国漸江省拘杷島の潮下帯に分
布するガラモ場で 50cmX 50cmの方形枠内の坪刈により大
型藻類を採集し，種組成と繁藻期生物量を調べた。 3定線上

の2-5m深の間で3深度，計9枠坪刈した。
潮下帯に分布するガラモ場の範囲は岸から沖側およそ20m
までにある海深約6mまでの海域であった。出現した大型藻類
はアカモク，ウミトラノオ，ワカメで，坪刈した場所の近く

にはSargassumvachellianumもわずかであるが分布していた。
生物量が最も多かったのはアカモクで，坪刈した大形藻類中

に占める湿重量の割合は93.9%で，ついでワカメ 5.5%，ウミ
トラノオ0.6%の順であった。アカモクの平均株数は91.1株/
m2， 6300g/m2 (湿重)であった。また，最大主枝長は302cmで
あった。
(*東大・海洋研，柿斯江省・海洋水産研，制京大院・地球，*開

上海水産大，間紳志津川自然セ，抑制掴県海洋漁業局，間紳帥

神戸大・内海域セ，柿林間市東海大・海洋研
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A25 0八谷光介キ・西垣友和*・道家章生林・井谷匡，志*・和
田洋臓*.環境特性の異なる京都府沿岸3海域におけるホンダ

ワラ科海藻の年間純生産量

京都府沿岸には，舞鶴湾(内湾的)，丹後海(若狭湾西部海

域の通称:中間的)，日本海(外海的)といった環境特性の異

なる 3海域がある。それらの海域ではホンダワラ科海藻が藻

場を形成し，一次生産者として重要な役割を担っている。そ

こで，これら3海域の優占種について， 1年聞にわたり月毎の

生産構造図を作成し，単位面積あたりの年間純生産量を推定

した。
舞鶴湾捻松崎では，水深O.5 ~ 1. Omからアキヨレモク，ヨ
レモクを採集した。各種の最大全長，最大現存量，年間純生

産量は，それぞれ130~ 156cm， 2， 122 ~ 3， 038g dw/m2， 3，949 
~ 4， 037g dw/m2/yr で、あった。丹後海養老では，水深 2.0~
2.5mからヤツマタモク，ノコギリモク，マメタワラ，ヨレモ

ク，ジョロモクを採集した。各種の最大全長，最大現存量，年

間純生産量は，それぞれ335~ 450cm， 779 ~ 1， 607g dw/m2， 
1， 197~2 ， 407g dw/m2/yrの範囲内であった。日本海に面した
京丹後市ツンダメでは，水深3.5~5. 5mからジョロモク，ヨ
レモク，フシスジモクを採集した。各種の最大全長，最大現

存量，年間純生産量は，それぞれ103~167cm ， 492~839g dw/ 

m2， 710 ~ 1， 110g dw/m2/yrの範囲内であった。ホンダワラ科
海藻の最大全長は丹後海で最長となったが，最大現存量と年

間純生産量は，舞鶴湾で最大，日本海で最小となった。

(*京都海洋セ，紳京都府水産課)

A27 0松本里子*・青木優和特・北沢克己問:自然環境保全
基礎調査浅海域生態系調査(全国藻場調査)について

本邦沿岸には，多様な海藻・海草藻場が広がり，古来よ

り私達は，その恩恵を受けてきた。近年，本邦沿岸の海藻・

海草藻場生態系は，変貌を遂げつつある。従って，藻場の

現状を捉え，その保全を図ることは急務である。本邦沿岸の

藻場の生物相情報を収集することを目的として自然環境保全

基礎調査浅海域生態系調査(全国藻場調査)が進められてい

る。

本調査は，平成14年から開始された5ヵ年の事業であり，
全国129の藻場を対象としている。各調査地点では，潜水調

査により，出現種の種組成調査と周辺環境の目視調査を行っ

ている。重点調査箇所では，ベルトトランセクト法を用いた

分布調査と優占種のつぼ刈りも行っている。

結果の一部は，ホームページ http://www.moba-r.jp/に

て公開中である。また，採集標本は，調査地毎に環境省生

物多様性センターに納入され，データーベース化されつつあ

る。

本事業を通じて，本邦沿岸の藻場の現状を捉え，各地の

藻場の保全に役立てたい。

(明PO法人・日本国際湿地保全連合，神筑波大下回臨海セ，問
環境省生物多様性セ)

A26 0松本里子*・田中次郎幹:クロメ Eckloniakuromeの
側葉の季節変化

2002年7月から 2003年11月にかけて，千葉県館山市坂田

地先の水深8.5mおよび12.5m付近に生育するクロメ群落内

に， 0.5mX O. 5mの永久枠を設置し，枠内の個体の葉面積

がどのような季節的な増減をするのかを測定した。クロメは

寿命が 3~4年と推定されているが，枠内にある全ての個体
を対象とした。
その結果，個体の葉面積はどの水深においても，晩秋(10

月~ 11月)に最小となり，冬季12月より増大し始めた。初
春に少し減少した後， 3月から8月にかけて再度増大に転じ，
その後減少するという年聞の変化が観察された。

いずれの個体も，年聞を通じて同様な葉面積の変化をたど

るが， 3月から 8月にかけての葉面積の増大期では，時間

の経過とともに個体聞で大きな差異が見られた。増大期の初

期に葉面積を拡大できた個体は，その後も葉面積の拡大を続

けることが可能で、，広い葉面積を維持する。このことは，生

育水深の深い測定区において顕著であった。すなわち，葉面

積の減少期から増大期への移行期には，生育場の光をめぐる

個体聞の激しい競争があり，その後の各個体の葉面積の増大

を大きく左右するものと推察される。

(*NPO法人・日本国際湿地保全連合，**東京海洋大・海洋環境)

A28 0荒武久道*・清水 博特・渡辺耕平林:植食性魚類に
よる過剰採食からの藻場の回復と維持~宮崎県門川町

近年，特に南西日本においてアイゴやブダイなどの植食性

魚類が海藻を過剰に採食することが藻場の衰退や制限要因の

ーっとして注目されている。宮崎県下でも，藻場の衰退の過

程で魚類の過剰採食が観察され，衰退の一つの要因となった

ことが確認された事例がある。その一方で，本研究の対象地

である門川町尾末湾のクロメ藻場は，過去，少なくとも4回

の壊滅的な過剰採食を受けており，それ以外にも例年のよう

に直径1m程度の範囲でクロメが葉状部を失う，小規模で、局部

的な過剰採食が発生しているにもかかわらず，その度に回復

し，現在でも良好な状態で藻場が存続している。これまでに
確認された過剰採食および、小規模局部的過剰採食にはいくつ

かの共通点がある。すなわち，湾全体で見れば，湾口1Jl1Jから
発生し湾奥側へ進行していくこと， 1つの藻場で見れば，浅

所11¥IJから始まり深所側へ進行していくこと，秋に発生し，お
そらく早春には終息していることである。過剰採食が終息し

た後は，葉状部を失ったクロメ成体の近くに大量の幼体の加

入が見られ，それらの生長と生残は非常に良好であり，速や

かな藻場の回復が見られている。回復と維持には，過剰採食

の発生および終息のタイミングと当藻場のクロメの成熟期と

の関係，ウニ・貝類等の底生値食動物の分布との関係が絶妙

なバランスで成り立っていることと，魚類による過剰採食以

外に藻場の制限要因がないことが深く関係していると考えら

れる。

(*宮崎水試，榊西日本オーシャンリサーチ)



A29 0桑野和可*・阿南慎也紳・吉越一馬料:大分県南部に
おけるカジメ群落の現状と海水懸濁物中の過酸化脂質量

大分県南部では，カジメ群落が急速に衰退している。これ

までの調査・研究によって，海水中の懸濁物，特にその中に

含まれる過酸化脂質がカジメに傷害を与えていることが示唆

されている。磯焼け地帯の周辺では魚類養殖が行われており，

そこで、大量に使われる配合飼料は過酸化脂質を含む懸濁物の

最も重大な発生源と考えられる。そこで本研究では，蒲江町

沿岸の海水中の懸濁物に含まれている過酸化脂質量を測定し

た。 2004年9，11， 12月に8地点から海水を採取し，グラス
ファイパーフィルターで海水を溶過して懸濁物を集めた。

Gerard-Monnier et 81. (1998)の方法により，懸濁物中の
総マロンジアルデヒド(叩A)量を測定し， 過酸化脂質量と

した。配合飼料の影響が比較的少ない深島周辺では最大で

9.3 X 10-4μMのMDAが検出されたのに対し，配合飼料の影響
を強く受けている猪串湾や屋形島近くでは，それぞれ最大で

3.7 x 10ーに1.1 X 10-2州のMDAが検出された。懸濁物中の
MDA量と Chl8量の聞には相関関係は認められなかった。一

方，粉末にした配合飼料を海水に加えて調製した1%懸濁液
を21"Cで通気すると， MDA量は3日後に最大になり， 13.4州
で、あった。 2003年にカジメの大量枯死がおきた波当津では，
2004年春にはほとんどがl年目の個体からなるカジメ群落が
形成されたが，夏以降不健全な個体が多数見られるように

なった。

('長崎大・院・生産，特長崎大・水産)

A31 0佐藤康子・桐原慎二九能登谷正浩紳:褐藻スジメ生
育特性と養殖技術

青森県で食用に供されるスジメ種苗の作成法を検討した。

2004年5月に成熟個体から遊走子を得て， 50ml容管瓶中で培
養液にPESIを用いて，温度 (5-300Cで9段階)，光量 (0-80
μE/m2/sで5段階)，明暗周期(15: 9， 12: 12， 9: 15)を組
合せた117条件下で64日間静置培養した。暗黒下の配偶体は
培養40日後に150C，短日， 80μE/m2/sに， 240C下の配偶体
は各々の同光量，同光周期下の10，15， 200Cに移し20日間培
養した。この結果， 28， 300Cでは10日後までに， 260Cでは20
日後までに枯死した。 240Cでは配偶体は胞子体の形成には到
らなかった。胞子体は20日後に， 10-20oCの短日下， 15及び
200Cの中日下， 200Cの長日下にある各々 6，4， 1条件で認め
られ始め，高光量下でよく形成された。 220C下では40日後，
50C下では50日後から胞子体が形成された。暗黒下では5-24
℃で2細胞以下の発芽体で生存し，明条件に移行20日後に胞
子体を形成した。 240Cから 10-20"Cに移した配偶体は， 10日
後に全て胞子体を形成した。 150Cの80μE/m2/s，短日下では
最もよく生長した。以上の結果を用い，クレモナ糸上で240C，
短日，高光量下で20日間培養した配偶体を，暗黒下で3か月
間保存した後に， 150C，短日，高光量下に移して効率よく種
首を生産できた。 2003年10一12月の各月に八戸地先水深2-3m
に沖出した種百のうち， 10月のものは2004年3月に葉長が最
大となり収穫された。
('青森増養殖研，**東京海洋大)
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A30 0藤原宗弘・山賀賢一:香川県詫間町大浜地先における
ホンダワラ類天然・造成藻場の状況

香川県詫間町大浜地先は瀬戸内海中央部の縫灘に面してい

る。調査海域は岩礁域が多く，半島の陰には主にヨレモクを

主体とした多年生ホンダワラ類が群落を形成している。 1995
年5月から藻場造成に関する基礎資料を得るため，人工構造
物を設置し，ホンダワラ類の着生状況，遷移状況の観察を

行った。また，天然藻場で、は標識をつけ個体識別したヨレモ

ク藻体のモニタリング、を行った。 2003~2004年にかけては，
人工構造物上に生育しているホンダワラ類と天然群落のホン
ダワラ類の現存量の測定を行った。

構造物上のホンダワラ類はヨレモク，ヤツマタモク，マメ

タワラ，アカモク，タマハハキモクが観察された。試験開始

時は単年生のアカモク，タマノ、ノ、キモクが繁茂したが， 3年

目以降徐々に多年生のヨレモク，ヤツマタモクが優占するよ

うになった。個体識別したヨレモクは，年々減少する状況が

観察されたが，最長で8年間同一個体の成育が観察された。

現存量の調査は， 2003年12月から2004年12月まで6回実
施した。人工構造物上では4月が最大で1085g乾重/m2，6 
月が最小で、401g乾重/m2，天然藻場も同様に4月が最大で
862 g乾重/m2，6月が最小で、195g乾重/m2で‘あった。
(香川水試)

A32 0岡 直宏牢・平岡雅規..・川井唯史問・四ツ倉典滋
*附.中明幸広

上タンク養殖システム

アワビ養殖には，餌料生海藻の供給不足，人工飼料給餌に

よる水質悪化に伴う大量算死等の問題がある。本報では、海

洋深層水を養殖水として利用し、周年生産したコンブ目海藻

(ワカメ、ホソメコンブ)を連続的にアワビへ給餌するとい

う養殖システムを検討した。

餌料として用いるコンブ類の養殖では，ワカメ胞子体は生

長率が周年20覧，ホソメコンブ胞子体は秋から春に20免以上
と高い生長率で、あった。また養殖された葉体はともに，表層

水で、養殖したものよりタンパク質含量が多く，アワビ餌料に

適した性状であった。

アワビ養殖では 1個体も艶死はみられず健全に育成さ

れ，最適養殖水温下でのl個体(殻長60凹)の日間摂餌量は、
ワカメで1.7g，ホソメコンブで0.9gであった。
今回コンブ類及びアワビの養殖に関する因子から，深層水を

用いた集約的タンク養殖システムを構築した。配偶体の成熟

誘導から約2ヶ月で，藻体をアワビ餌料として給餌可能な大

きさに生長させることができ， 4日毎に15kg前後をアワビに
給餌する。アワビl個体の日間摂餌量により約4000個体の養
殖が可能なことが分かつた。

(本愛媛大院・連合農， 特高知大・海洋セ， 開北海道原子

力環境セ， 間*北大・フィールド科学セ，*帥紳北海道中央

水試)
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A33 伊藤龍星:大分県でのヒジキ養殖の現状と人工種苗の可

能性

食用海藻ヒジキは，その7割以上が韓国など国外からの輸

入で占められている。しかし，近年の消費者ニーズの変化に

伴い，国産ヒジキ増産への要望も強い。大分県では1999年度

から国東半島で，天然幼体を種苗とした挟み込み養殖試験を

実施し，実用化のめどもついてきた。しかし，本法は種苗を

天然に依存しているため，規模拡大時には過剰採取によるヒ

ジキ資源への悪影響も懸念される。このため，現在は組織培

養を利用して人工的に種苗を作る技術にも取り組んでいる。

ここでは，本県の養殖方法や現状を紹介するとともに，人

工種苗利用の可能性について報告する。

養殖試験 秋季に長さ10cm程度のヒジキを採取し，ロープ

に5cm間隔で挟み込み，海面に張り込んだ。翌年の春季には

全長1mを超え，生産量はロープ1mあたり 10kg以上(湿重量)

と推定された。課題は雑藻等の付着物対策である。

人工種苗 ヒジキの付着器部分を洗浄し，長さ5醐に切断
して静置培養した。培養は水温17~ 230C，照度7，000 ~ 

13，0001ux，光周期12L: 12Dの条件下で、行った。 20日後には，

切断片の約80%から幼芽の発生が見られ 1ヵ月後には長さ

約4~5剛に達した。通気培養に移し，切断2ヵ月後には 1cm
を超えた。さらに，屋外水槽で培養したところ，切断3ヵ月

後には，早いものでは6~10cmに生長し，養殖用種苗として

利用できる長さにまで生長した。大量に切断する場合には家

庭用ミキサーの使用が有効であると思われる。

(大分海洋水産研究セ・浅海研)

A35 0倉島 彰*・阿部真比古*・中村起三子*・栗藤和治判.
前川行幸*ハパノリの生長と成熟に及ぼす光強度と日長の

影響

ハパノリは高価で販売されるため養殖も試みられているが

生理生態的な研究は少ない。本研究はハパノリの養殖手法確

立のための基礎的知見を得ることを目的とし，光特性につい
て実験を行った。

ハパノリは静岡県下田市で採集し，配偶子から得た糸状

体・盤状体と葉状体を材料とした。光強度実験は 200，100， 

50， 25， 12. 5.μmo1 m-2 S-Iの5段階，光周期 12L:12D，温度20

℃で行った。日長実験は短日 (8L:16D)，中日(12L:12D)，長

日 (16L:8D)の3条件， 1叩O∞Oωメμ川lr瓜lm町moω01m一-2 S一1，2却OOCで
状体.盤状体は面積と葉状体発芽率，葉状体は全長と成熟率
を測定した。

糸状体・盤状体の相対生長速度は100μmo1m-2 S-Iで飽和し

た。葉状体は糸状体・盤状体から直接発芽した。葉状体は50-

200メlmo1m-2 S-lで先に発芽し，次いで25，12. 5μmo1 m-2 S-l 

の順で発芽した。葉状体の相対生長速度は100μmo1m-2 clで

飽和した。葉状体成熟率は50μmolm-2 S-I以上で100免， 25μmol
m-2 S-I以下で0犯で、あった。

日長実験では糸状体・盤状体の相対生長速度は長日，中日，

短日の順で、高かった。葉状体発芽率は，配偶子から培養した

場合は中日，長日，短目の順に高かったが，保存株から培養

した場合は差が見られなかった。葉状体は長日で最も早く成
熟し，次いで中日，短目の順で、あった。

(*三重大・生物資源**尾鷲市水産課)

A34 0小川晃弘・藤田大介・能登谷正浩:館山市沖ノ島にお
ける紅藻ミリンの生育状況と養殖の可能性

ミリンは生食または軽い湯通しで利用できる海藻サラダ向

けの紅藻(スギノリ目，ミリン科)であるが，利用や増養殖

の基礎となる生態学的知見がない。そこで，演者らは，和名

の由来地となっている房総半島，千葉県館山市沖ノ島沿岸で

本穫の季節的消長および生育状況を調べた。

沖ノ島では3月から 7月まで島と本土を繋ぐ砂州域で打ち

上げ藻体が得られた。また， 4月から磯採集や潜水採集を行っ
た結果，本種は潮間帯下部から水深5m付近まで分布し，主要

生育帯は水深3~4m付近で、あることが判明した。生育地は砂

地に露出する岩盤や礁で，アラメやホンダワラ類も点在して

いた。成熟個体(果胞子体，雄性体，四分胞子体)は5月と

6月に認められ， 7月には藻体が消失した。新芽は 10月以降

に観察され，カキやフジツボなど石灰質の基質に付着してい

ることが多かった。当地のミリンには，分校が多く枝が長い

型と分枝が少なく枝が短い型が認められた。 4月に採集した

藻体約93gを富山県入善町海洋深層水活用施設に設置した水

槽 (100L容)に収容し，加温深層水 (140C，アワビ、飼育排水)

を用いて流水培養した結果， 130日間で2459g(約26倍)と

なり，養殖も可能と考えられた。

(東京海洋大・応用藻類)

A36 0横田圭玉・阿部真比古・後藤真樹・倉島 彰・前川行
幸:三重県英虞湾立神浦におけるコアマモの光合成・温度特
a性

三重県英虞湾立神浦におけるコアマモの生育に対する水温

と光条件に着目し，これらの要因がコアマモの生育に与える

影響について明らかにし，水平分布を規制する要因について

も考察した。種子から培養した全長8-10cmのコアマモ実生を

用い，光強度 100μmo1m-2 S-l，光周期 12L: 12D，水温5-35

℃の5"C間隔， 27-290CのlOC間隔の各条件下で6日間培養し，
培養0日目と 6日目の面積から生長を測定した。同時にフ。ロ

ダクトメーターで光合成・呼吸活性も測定した。

相対生長率は20-250Cで最も高く， 3.8-4.2九day一lで、あっ
た。 290Cでは2.倒 day-lと比較的高い値を示したが， 300Cで
は0.6%day-lと急激に低くなり，草体の一部が枯死し，継続

して培養した結果， 10日目までに全ての草体が枯死した。光

合成活性は5-270Cまで、水温の上昇に伴って，徐々に増加し
た。 28-290Cではそれぞれ， 20.4， 25. 1μ1 0ヮcm-2h一lの高い
値を示した。 300Cでは13.3μ1O2 cm-2 h-1と急激に低下した。
したがって，コアマモの温度限界は290Cであり，アマモに比
べて lOC高く，コアマモはアマモに比べより南方に分布でき
ると考えられた。

(三重大・生物資源)



A37 0後藤真樹・阿部真比古・横田圭五・倉島 彰・前川行
幸:三重県英虞湾立神浦における一年生アマモの貯蔵炭水化
物の季節変化

海産顕花植物アマモ Zosteramarinaには一年を通して生

育する多年生群落と，夏季に草体が完全に消失する一年生群

落とがある。アマモに含まれるスクロースやデンプンなどの

貯蔵炭水化物は生長・成熟のためのエネルギー源として本穫

の生理・生態に大きな影響を与えていると考えられている。

本研究では一年生アマモ群落の消長と貯蔵炭水化物の季節変

化に着目し，一年生・多年生アマモの相違点と特徴を明らか

にすることを目的とした。

本研究では2003年6月一2004年9月の間，三重県英虞湾立

神浦の一年生アマモ群落について，葉，葉鞘及び地下茎など

の部位毎に，貯蔵炭水化物の含有率の季節変化を調べた。貯

蔵炭水化物のほとんどはスクロースであり，デンプンは種子

と夏季の地下茎にのみ蓄積されていた。スクロース含有率は

6-8月に最大となり，乾燥重量あたり葉部で約20%，地下

茎で約35%となった。 9月には草体が消失した。 10月一翌年

2月の発芽・分枝・伸長期には低い値を示した。 3-6月の成

熟期には増加し，草体が消失する直前の7月においても比較

的高い含有率が維持された。生殖株では茎及び地下茎でそれ

ぞれ最大17%，32%と高い値を示し，茎及び地下茎を通して

の転流の可能性が示唆された。これらのことから，一年生群

落は効率的な種子生産により夏季の衰退・消失に対応しつつ，

衰退期においてもスクロースやデンプンを蓄積するという多

年生の特徴も備えていた。

(三重大・生物資源)

A39 0桐原慎二人能登谷正浩紳:陸奥湾のスゲアマモの繁
殖特性と藻場造成手法

陸奥湾におけるアマモ藻場造成手法を検討するため， 2000 

年 10-11月に清水川地先の水深2.5，5，10m'こ生育する 10

シュート前後を持つスゲアマモ草体の各5個体に標識を着け，

その後2003年2月まで凡そ月 l回，言十28回，シュー卜の数と

長さを測定し，同年3月には各個体の乾燥重量と窒素及び炭

素含有量を求めた。同時に各水深の卓越群落 1m2から草体を

採取し，地上と地下の現存量を求めた。その結果，2003年2

月に水深2.5，5，10mの草体は各々，標識付着時の26.4，16.9， 

2.6倍，平均213.4本， 133.0本， 42.4本の栄養シュー卜を持

つ個体に生長した。試験終了時には各々平均 33.4g， 22. 19， 

8.8gとなり，浅所ほど大型個体となった。炭素(平均32.0

32.淵)と窒素(同1.2-1. 3見)の含有量には，水深よる差はな

かった。栄養シュートは，いずれの水深でも 7，8月に最長，

2， 3月に最短となり，深所でよく伸長した。生殖シュートは

4-7月に認められ，水深2.5，5， 10mの草体で調査を通じて計

42， 36， 60本が観察された。地上部の現存量は，水深2.5，5， 

10mでは各々 128.1，86.1， 69.4g/m2，地下部のそれは各々

360.7， 183.2， 101.2g/m2であり，浅所で‘高かった。以上のこ

とから，スゲ、アマモは，栄養繁殖が旺盛な浅所では，効率よ

く藻場を造成できると考えられた。
(*青森増養殖研，料東京海洋大)
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A38 井上千鶴・田中次郎:海産種子植物3種の現存量と生理
特性の季節変化

千葉県館山市波左問地先の潮間帯に同所的に生育する海産

種子植物，アマモ，コアマモ，ウミヒルモの純群落で25x 
25cm2のコドラー卜内の各草体を採集した。シュート密度，薬

部現存量，地下部現存量などを測定した。さらに，ウミヒル

モとコアマモについては照度条件を変化させ，プロダクト

メーターを用いて光合成速度を測定し，光合成一光幽線を求

めた。以上の実験を季節ごとに行い，季節変化を調べた。

アマモは葉部の現存量が冬に向かうにつれ，減少する傾向

が見られた。コアマモは夏季に地下部の現存量が増加する傾

向が見られた。さらにコアマモは葉部現存量に対する地下部

現存量の割合が他種と比べ高いという傾向が見られた。光合
成一光曲線では，コアマモのIk値(光合成測度が最大になる
照度)がウミヒルモと比べて高かった。

コアマモは一般的に潮間帯に生育する種とされているが，

アマモとウミヒルモは本来比較的深所に生育していることが

知られている。調査地点では3種は広い砂浜海岸の潮間帯に

同所的に存在している。本研究においては，コアマモは葉部

現存量/地下部現存量値が小さく Ik値が高いなど，潮間帯へ

の適応と考えられる特性が見られたが，アマモとウミヒルモ

については見られなかった。またアマモやウミヒルモの生育

上限を決定する要因のひとつに，波浪の影響が考えられる。

調査地点、は大潮の干潮時には潮位がo~ 20cmほどになるが，
静かな内湾であるため，アマモやウミヒルモの生育が可能で

あったと考えられる。

(東京海洋大・藻類)

A40 0川越 大*・木村創榊・藤田大介*・能登谷正治*.クビ
レヅタの生長と形態の変化に及ぼす光量の影響

和歌山県田辺湾で緑藻クビレヅタの海中養殖に適した光条

件を明らかにするため，陸上水槽による遮光区別培養と海面

における深度別育成を行った。陸上水槽(流水)では2004年

7 月 13 日 ~8 月 19 日の 37 日間(水温 26. 9 ~ 290C) ，自然光
を30，72または83見遮光して藻体100gを育成した結果， 72九

遮光区で旬旬校長，直立校長，湿重量/個体，直立枝数/個体

の4項目， 30九遮光区で直立枝重量/藻長と直立枝重量/体重

の2項目で最高値を示し， 83%遮光区では旬旬校長以外は最

低値を示した。食用には直立校の伸長が不可欠で，先の2区

のみ利用可能で、あった。海面では同年8 月 13 日 ~9 月 17 日の

35日間(水混26.7 ~ 28. 80C) ，藻体20gを入れたカゴ(円筒
形)を水深O.3m (27. 4%，海面光量に対する割合)，1.5m (78.9 

%)および3.0m(87.1%)に垂下して育成した結果，水深

の浅い順に生長が良く，水深3.0mで、は生長しなかった。 9月

10 日~ 10月8日の28日間(水温24.0 ~ 27. 80C)にも，水深
O. 3m (27. 4%)， O. 5m (70%)， o. 8m (78. 2%)および1.5m (78. 2 
%)にカゴ(四角錐状)を垂下して育成実験を行った。先の

実験と同様，水深とともに旬旬枝(直立枝)の伸長が大きく

(小さく)なる傾向にあったが， 2週目以降は深所の藻体ほど

魚類の食害と思われる減耗が認められた。以上，光量の増加

に伴い，小嚢形成密度が高い直立枝が形成されることが判明

した。
(*東京海洋大・応用藻類，特和歌山農水総合技術セ・水試・増

養研)
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A41 0宮村新一人南雲保**へライワヅタ Caulerpa
brachypus(アオサ藻綱)の配偶子における細胞融合部位の雌
雄特異性

海産緑藻へライワヅタCaulerpabrachypusの配偶子は涙滴
形の細胞先端部に2本の鞭毛を持ち，眼点を持つ雌配偶子と
眼点を持たない雄配偶子に分けられる。受精過程における雌

雄配偶子の細胞融合部位と眼点など細胞表層構造の挙動を電

界放射型走査電顕を用いて観察したところ，雌雄配偶子とも

にパピラの先端に窪みがあり，雌配偶子の後部には楕円形の

眼点が観察された。雌雄配偶子を混合すると雌雄ともに鞭毛

基部の下側で接着，融合し4本鞭毛の動接合子になった。融

合部位は雄配偶子の 1d-2s鞭毛根側で，Ulva arasakii， 
Enteromorpha compressa， Bryopsis maximaの雌配偶子と共
通していた。また，動接合子では雌雄のパピラの窪みが融合

し一体となり，雌のno.2鞭毛と雄のl本の鞭毛がともに眼点
方向を向いて鞭毛運動を行った。以上の結果から，これまで

ωlamydomonas reinhardtii (Holmes& Dutcher 1989)， 
Collinsiella cava (Nakayama & Inouye 2000)などの同形配
偶子で報告された2つの性の聞での細胞融合部位の特異性が
へライワヅタなどの異形配偶子でも普遍的な現象である可能
性が示唆された。

(*筑波大・生物，柿日本歯科大・生物)

A43 0三室 守*・秋本誠志紳・村上明男問・樋口倫也附*. 
山崎巌柿:緑藻ミルの光合成アンテナ系一構成と光捕獲の

戦略

[目的】緑藻ミルには特異なカロテノイド，シフォナキサンチ

ン(以下Sxと略記)が存在し， Sxが吸収した光エネルギーは
高い効率でクロロフィル(以下Chlと略記)へ転移されるこ
とが知られている。我々は，近年発展した超高速蛍光分光法

を援用して，ミルの光合成アンテナ系の構成と光捕獲の戦略，
機構を明らかにした。

[方法]藻体は淡路島の海岸で採取し，付着藻などを洗浄した

後，葉緑体を単離し，緩衝溶液中に懸濁して用いた。

I結果】葉緑体で特異的に観測される530-535nmの吸収帯は，
蛍光異方性の測定からむとタンパク質の相E作用によって生
じたおの新しい電子状態だと考えられた。

緩和過程を詳細に検討すると，むからChlaへのエネル
ギー移動は， S1状態を経由し400fsで起こることが判明した。
また， Chl a， Chl bの色素集団中でエネルギーが一定時間保
持されていることも判明した。

ミルのLHCII構造は明らかではないが，昨年発表されたホ
ウレンソウのLHCIIの構造と円偏光二色性スベクトルを基に
考えると， Sx聞の相E作用は強くはなく，むしろSxとタンパ
ク質問の相互作用を強くすることによりSxの電子状態を規定
し，それによって効率の良いエネルギー移動系を作り上げて
いると考えることができる。

ルテインを主成分とするLHCIIとの比較からミルのアンテ
ナ系の特性を考察する。

(*京大・院・地球環境，神北大・院・工，榊神戸大・内海域
センター，**柿京大・院・人間環境)

A42 藤田悟史*・伊関峰生帥・吉川伸哉紳・牧野由美子問.
渡辺正勝間*・本村泰三柿榊・川井浩史帥帥榊.0村上明男抑制:
褐藻カヤモノリの鞭毛フラピンタンパク質の同定

走光性能をもっ褐藻遊泳細胞には，後鞭毛が緑色自家蛍光

を発する，眼点を有する，眼点と対峠する部位の後鞭毛基

部に膨潤部が存在する，等の共通した特徴がある。我々は，

後鞭毛局在の緑色蛍光物質をフラピンタンパク質と想定し，

大量に分取した鞭毛から41kDaのFMN結合タンパク質を精製
した(第27回本大会で報告)。今回は，このタンパク質の内

部アミノ酸配列に基づいたcDNAのクローニングについて報告
する。

フラピンタンパク質は， 褐藻カヤモノリ Scytosiphon
lomentariaの単離鞭毛から凍結融解により抽出し，イオン交
換クロマトにより精製した。アミノ酸シーケンスの結果， N 
末端ブロックが確認されたので， V8プロテアーゼ‘を用いたIn
gel digestion法によりペプチドに分断した。 6つのペプチド
断片をシーケンスしたところ， 41残基と 22残基の2つの連
続したアミノ酸配列が得られた。次に，この配列を基に cDNA
のクローニングを行い，全アミノ酸配列を推定した (Fujita，
et a1. (2005) Eur. J. Phyco1. in press)。その結果，鞭毛
フラピンタンパク質は， 1932年にフラピン結合タンパク質と
して初めて発見された酵母の“OldYellow Enzyme"に類似
することが判明した。

(*神戸大・自然科学，帥]ST・さきがけ，制基生研，*榊総
研大，*材料北大・フィールド科学セ，榊榊神戸大・内海域セ)



B01 0福田康弘・遠藤浩 :Noctiluca scintillans (ヤコ
ウチュウ)の遊走子形成過程と遊走子の形態

渦鞭毛虫Noctilucascintillans (ヤコウチュウ)は，大量

に増殖し赤潮の原因生物となる海産の渦鞭毛虫である。ヤコ

ウチュウは二分裂によって増殖する無性生殖過程のほかに，

遊走子を形成しそれが融合する有性生殖過程が存在すること

が報告されている。しかし遊走子形成に関する報告は少な

く，生活環についての記述は十分とは言えない。そこで，ヤ

コウチュウの全生活環を解明するため，ヤコウチュウの遊走

子形成とその後の過程を観察した。遊走子形成期に入ったヤ

コウチュウの細胞には大きな形態変化が見られた。通常，二

分裂期の細胞はナス型をしており，触手，梓状体，細胞口等

の構造が見られる。ヤコウチュウが遊走子形成期に入ると，

細胞は球形に変化し，触手，梓状体，細胞口が消失した。ま

た，核が細胞外殻の直下へ移動した。その後，核は2回の分

裂後，細胞質を伴って細胞外殻表面へ移動し，突出した。こ

の四個の突出はクラスターを形成しながら8'"'-10回分裂を継

続した後，遊走子へと変化した。ヤコウチュウの遊走子は半

紡錘形をしており，頭部に複数の頼粒と細胞後部に核が位置

していた。また，遊走子は明らかに長さの異なる二本の鞭毛

を持っており，これは今まで、の報告とは異なっていた。また，

遊走子には渦鞭毛虫の特徴である縦潜や横滑は確認できな
かった。

(金沢大・院・自然)

B03 0川見寿枝・岩滝光儀・松岡数充:従属栄養性有殻渦鞭
毛藻Diplopsalis類5種の系統関係

有殻渦鞭毛藻Diplopsalis類は，細胞が球形または楕円形

で縦溝左側に翼片をもっ。有殻類では鎧板配列が主要な分類

形質となるが，Diplopsalis類で、は鎧板枚数が種により異な

るため，属の新設と再編成が繰り返されてきた。本研究では，

Diplopsalis類の渦鞭毛藻綱内における系統的位置の推定と

分類形質の評価を目的として， SSU rDNAを用いた系統解析を

行った。構成種は従属栄養性で形態が類似しているため，天

然試料中の細胞を鎧板の蛍光観察により同定した後に，単細

胞PCR法で分子を増幅し，塩基配列を決定した。試料採集は，
2003'"'-2004年にかけて東シナ海を含む長崎県周辺海域で行

い，Diplopsalis類5属7種と Protoperidinium属6種の配列

を決定した。系統樹では，Diplopsalis類は渦鞭毛藻綱内で2
つの系統群に分かれた。 Iつの系統群は Diplopsalis

lebourae， Diplopsalopsis bomba， Gotoius excentricus， 

Oblea torta， Oblea sp.の5種で構成され，Protoperidinium 
属の姉妹群となった。この結果より，本系統群は

丹otoperidini・wn属の祖先群で‘はなく，近縁な系統群であるこ
とが示された。これらの共通祖先は， 2枚の前挿間板， 2枚の

底板と頂孔板をもっており，鎧板枚数は減少する方向に変化

したことが示唆された。

(長崎大・水産)
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B02 0林 愛子・石田健一郎:渦鞭毛藻2種におけるミニ
サークルDNA非コード領域の種内比較

近年，渦鞭毛藻の一部から，葉緑体遺伝子をコードする

1gene-1circleのミニサークルDNAが発見された。そして，

その非コード‘領域について， r異なる遺伝子をコードする
サークル間で，種に特有の保存領域(コア)があるJ，rコア
の数と配列は，属が同じでも種が違うと全く異なるJといわ

れてきた。しかし実際は， 1種につき l株でしかその配列が

調べられていない場合が多く，同種異株間での比較がほとん

どされていない。そこで，今回，Amphidinium carteraeと
Amphidinium massartiiについて， 23SrRNAとpsbAのミニ

サークノレDNAの配列を複数の株間で比較した。その結果，ミ

ニサークルDNA非コード領域には種内多様性があり，非常に

進化速度が速いことが示唆された。また，コア配列は株ごと

に保存される傾向にあるのに対して，コア以外の非コード領

域は異なる株の同じ遺伝子をコードするサークル聞で保存さ

れていた。このことは，コアとそれ以外の非コード領域の進

化には異な機構が働いていることを示唆する。

(金沢大・院・自然)

B04 0岩滝光儀・川見寿枝・松岡数充:Hyal ine cystを形
成する無殻渦鞭毛藻類の系統と分類

Gymnodinium属やGyrodinium属に代表される無殻渦鞭毛藻

類は，近年の分子系統解析の結果より多系統群であることが

わかっている。系統群ごとの構成種と共有派生形質の把握を

目的として，従属栄養性種を含む無殻渦鞭毛藻類の形態観察

とSSUrDNAを用いた分子系統解析を行っている。 2003年よ

り長崎県周辺海域を中心に試料採集と観察を行い，現在まで

に29種を解析した。系統樹では，無殻類は互いに類縁の不明

な10群以上に分かれた。この中で多くの種は単独で分枝した

ために近縁種は不明であったが，狭義のGymnodinium属や狭

義のGyrodinium属の他lこ，Gyrodinium falcatumの含まれる
系統群が複数種で構成されたため種聞の類縁を推定できた。

ιfalcatumの系統群には，葉緑体をもっGymnodiniumspp. 
υL代海・橘湾沖)と Cochlodiniumcf. convolutumが含ま
れており，これらは横溝の段差と交差の程度より 3属に分類

されてきたが， hyal ine cystの形成が共通の特徴で、あること

が示唆された。ただし， hyal ine cystの形成種で従属栄養性

のErythropsidiniumagileやNematodiniumspp.は，狭義の

Gymnodinium属と近縁になっていた。また，類縁種の不明な
Cochlodinium polykrikoidesにも hyalinecystの形成が知

られるが，同種の細胞は皮膜内で鞭毛をもたないため，性質

の異なるものであると考えている。

(長崎大・水産)
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B05 0山口愛果・河村裕・堀口健雄:SSUおよびLSUrDNA 
に基づく従属栄養性渦鞭毛藻プロトペリデイニウム属の分子

系統解析

Protoperidini・閣は海洋の主要なプランクトンで，形態学的

研究は古くから行われている。いくつかの属内分類系が提案

されているが，形態が多様であるため，どの形質が系統を反

映するのか明確でない。また，多様な形態がどのように進化

したのか，その過程を探ることも興味深い課題である。

本属の種の系統関係及び属内分類系の妥当性ならびに形態

形質の進化過程を検証するため，6つのSection(Avellana， 
Conica， Divergentia， Excentrica， Oceanica， 
Protoperi dinium)に属する種のSSUおよびLSUrDNAに基づ
く系統解析を行った。その結果， Section Conica以外の
Sectionはそれぞれ単系統性を示したが，前挿間板を2枚もつ
ことからArchaeperidini・um亜属としてまとめられるSection
AvellanaとExcentricaは単系統とはならなかった。今回の結

果から， (1)一部を除いて現行の属内分類系は概ね妥当である

こと， (2)本属の祖先はorthoの頂板1'をもち，そこから
Section Oceanicaが分岐し，残りから頂板1'がmeta，para 
であるSectionDivergentiaとProtoperidiniumのクレード
が，前挿間板が2枚のSectionAvellana， Excentricaが独立
にそれぞれ派生したことがわかった。また，P. crass必esを
非細胞系餌料により増殖させることに成功したので，このこ

とについても報告する。

(北大・院理・生物科学)

B07 0高野義人・堀口健雄:クレプトクロロプラストを持つ
無殻渦鞭毛藻類の系統分類学的研究

渦鞭毛藻類では，典型的でない特徴の葉緑体を持つ種が知

られる。その一つに葉緑体を持たない渦鞭毛藻が，クリプト

藻を取り込み，ある期間だけその葉緑体を活性状態で保持す

る，“クレプトクロロプラスト"現象を示すものがある。無

殻の渦鞭毛藻類で，クレプトクロロプラストを持つものとし

て6種が知られる。その内，Amphidini・umlatumのみが走査型
電子顕微鏡による観察で，Gymnodiniumの特徴である反時計回
りの馬蹄形のapicalgrooveを持つことが示されているが，
他の種については詳細な観察は無い。さらに，A. latumを含
めそれら6種において分子系統学的研究は行われていない。

そこで，これら特徴的な「葉緑体Jをもっ渦鞭毛藻類の系統

関係を明らかにするために， 4種(海産種A. latum，淡水産
種A. amphidinioides， Gymnodinium aeruginosum， G. 
acidotl却について，走査電顕を用いた観察と単細胞 PCR~去
を用いた分子系統解析を行った。 4種は全て，反時計四りの

馬蹄形のapicalgrooveを持っていた。また，SSUrDNAとLSU
rD貼の部分配列を用いた分子系統解析の結果，本研究の4種
は，高いブートストラップ値で支持される一つのクレードを

形成し，これはまた，GymnodiniumとLepidodini聞のタイプ
種を含むより大きな系統群に含まれた。これら 4種は，
Gymnodinium/ Lepidodinium系統群と共有する特徴をもつもの
の，すでに遺伝的に分化しており，またクレプトクロロプラ

ストとし、う特殊な現象を共有派生形質としてもつことから，
新属として独立させることが妥当である。
(北大・院理・生物)

B06 0原田 愛事・大塚攻紳・堀口健雄*.プランクトンに
寄生する渦鞭毛藻類の研究~特にへマトディニウム属の一種

について~

寄生性の渦鞭毛藻類は魚類，無脊椎動物，プランクトンに

寄生し，宿主の健康状態，生存，繁殖，ひいてはバイオマス

にも影響を与えていると考えられ生態学的にも重要である。

しかし我が国においてはそれらの研究はほとんど行われてお

らず，多様性も明らかにされていない。そこで，我々は日本

沿岸における寄生性渦鞭毛藻類の多様性の解明を目的として

研究を進めている。また，寄生性の渦鞭毛藻類は形態および

生活史が自由生活性の種とは非常に異なっているものがある。

このような寄生性種の進化過程を，分子系統学的な手法を用

いて明らかにすることも目的としている。

現在までに各地から海産プランクトンに寄生する 7属8種

の寄生性渦鞭毛藻類を採集した。そのうちの7種で SSUrDNA 
配列を用いた系統解析を行った結果，寄生性渦鞭毛藻類の各

グループは独立に進化したらしいことが示唆されている。

今回はこの中から瀬戸内海で採集されたへマトディニウム

Hema todini umの一種について報告する。本属の種は今までに
北大西洋や北海においてワタリガニやヨーロッパアカザエピ

に寄生することが知られており，水産業に大きな打撃を与え

ている。一方，本研究の材料は，未だ宿主としては確認され

たことのないプランクトン性カイアシ類Paracalanusparvus 

s.1.に寄生していたものである。光学顕微鏡・透過型電子顕

微鏡での観察に加えてSSUrDNA配列を用いた系統解析の結果
から，本種をへマトディニウム属の一種であると結論づけた。
(*北大・院理・生物，柿広大・院・生物圏科)

B08 0長井 敏*・練 春蘭特・鈴木雅巳*・浜口昌己申・松山
幸彦事・板倉 茂*・嶋田 宏開・加賀信之助問・山内洋幸削紳.
尊田佳子*紳糊・西川哲也榊*榊・KimChang-Hoon紳制榊・宝月
岱造榊仲間*.日本沿岸域に分布する有毒渦鞭毛藻Alexandrium
tamarense個体群のマイクロサテライト多型解析
[目的】本研究では，日本沿岸各地に広く分布する有毒渦鞭毛
藻Alexandriumtamarenseについて， Microsatelliteマーカ
ー(以下， MS)を用いて個体群の遺伝的構造と遺伝子交流に
ついて解析した。

I方法1日本沿岸9地点および韓国Jinhae湾から採集した海水
および底泥サンプルを用いてクローン培養株を確立した(各
地点41-63株)。集藻後，株毎にDNAを抽出し， MSを用いて各
個体の遺伝子型を調べた。その結果を用いて，日本沿岸A
ta四 'rensel固体群内の遺伝構造および個体群聞での遺伝的分化
を推定した。

I結果]PCR増幅の良好な9個のMSを用いて，採取した520株
の遺伝子型を調べた。個体群聞の遺伝距離(Nei1972)は0.072
'""'0.286の範囲にあり，地理的距離との聞に有意な相闘が認め
られ (r=0.60，n=45， ~0.0002; Mantel test)，海流などの
自然現象による個体群聞の遺伝子交流が制限されていること
が明らかとなった。また，集団分化は，約半分のベア集団聞
で有意差があった(尺0.001-0.05)。一方，極めて高いP値を
示すベア集団(大船渡/仙台と広島県太田川)が認められた。
地理的に約1，000km離れているにもかかわらず，高し、p値を示
したことは，パラスト水や水産種苗の移送などの人為的な要
因により，個体群聞の遺伝子交流が生じてきたことが強く示
唆された。
(*瀬戸内水研，柿東大アジアセ，間道中央水試，問事岩手水技
セ，神***宮城水研セ，制榊愛知水試，柿榊柿兵庫水技セ，紳抑制
釜慶大学，柿神間柿東大農)



B09 0長井 敏*・呉 碩律神・鈴木雅巳本・松山幸彦事・板
倉茂*瀬戸内海から分離した有毒渦鞭毛藻Alexandrium

tamiyavanichi iの分子系統解析と毒分析

【目的1近年，西日本沿岸域において麻樺性貝毒原因渦鞭毛藻
A. tamiyavanichiiが出現し，二枚員毒化現象が報告される

ようになった。しかし商日本に出現する株の生理・生態学的

情報は乏しい。今回は，瀬戸内海沿岸域から分離した本種の

クローン株の遺伝子解析と毒分析を行い，株聞のバリエー

ションについて検討した。

[方法l大分県猪串湾，山口県徳山湾，広島県福山湾，徳島県
ウチノ海湾の海水中から，クローン培養株を合計56株確立し

た。毒成分分析に56株，遺伝子解析用に28株を用いた。本

種を，改変f/2培地を用いて，温度27"C，光強度 100μmol

photons m-2 s-' (12hL: 12hD)の条件下で約 10日間培養し集

藻した。遺伝子解析は28S-rDNAと5.8S-rDNAを含むITS領域

をPCR増幅し，塩基配列の決定後，近隣結合法を用いて系統

樹を作成した。遺伝子・毒分析とも株間の差を比較した。毒

分析は蛍光HPLC法にて行った。

[結果]28S-rDNA 5. 8S-rDNAを含むITS領域の解析の結果， 28 

株の配列はいずれの遺伝子においてもほぼ完全に一致し，マ

レーシア産の株とも同じ配列を示した。 56株はいずれも有毒

株で，無毒株は見つからなかった。 l細胞あたりの毒含量は

40~424 fmole celr'の範囲にあった。毒組成はCl+C2toxin 

が40%前後含まれ，副成分として， GTX1+4、GTX2+3，GTX5， 

neoSTXとSTX，微量成分としてC3+C4toxinを含んでいた。毒

組成から見ても，株間の大きな差異は見出せなかった。
(牢瀬戸内水研，紳九大院農)

B11 0江原 亮*・大谷修司柿・石飛 裕*榊・国井秀伸事:中
海における赤潮藻類Prorocentrumminimumの現存量，栄養細

胞の形態及び細胞内デンプン粒の蓄積の季節変化

中海における赤潮の優占種は渦鞭毛藻Prorocentrum

minimumである。本種による赤潮は， 1973年12月に初めて観

察され，その後冬季と春季に度々赤潮を形成している。春期

の赤潮消失の理由としては，中海上層への下層から供給され

る無機態窒素の急激な減少が赤潮消失の要因として挙げられ

ている。しかし，これまでに生物学的な視点から研究された

例はない。本研究では，栄養塩と赤潮消失の関係を明らかに

することを目的とし，赤潮消失時における本種の形態変化を

詳細に観察した。

2003， 2004年の赤潮発生時と消失時における栄養細胞の詳

細な観察により，明らかな細胞の小型化が確認された。また，

赤潮の消失時期には細胞内部に明らかなデンプン粒の蓄積が

あることを確認した。これら2つの現象は，一般に栄養塩制

限状態にある時に見られる反応であり，赤潮消失時には本種

が栄養塩制限下におかれている事が示唆された。そこで，細

胞内C:N:P比とデンプン粒の増減の関係を調べた結果， C:N比

と相聞が認められた。発表では野外での結果に加え，培養実

験による栄養塩制限下(窒素，リン制限)でのデンプン粒の蓄

積についてもあわせて報告する。

(*島根大・汽水研セ，紳島根大・教育，間島県保健環境科研)
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BI0 0板倉 茂本・小谷祐一榊・長井 敏*・松山幸彦*・山
口峰生本.白石智孝問・小泉鏡子*制:浜名湖底泥中に存在す

る有毒渦鞭毛藻類Alexandrium属のシストについて

[目的I静岡県浜名湖では有毒渦鞭毛藻Alexandrium
catenellaのブルームによってアサリやカキの毒化事例が報

告されているが，近縁種であるA. tamarenseの出現も確認さ

れている。両種は形態的にほぼ同一な長楕円体のシストを形

成し，浜名湖底泥にはそのような長楕円体シストが比較的高

密度で存在している。演者らは以前に，徳山湾と呉湾の海底

泥中に存在するAlexandriulll属シストに関する解析結果から，

A. catenellaとA. tamarenseのシストの長径に差異が認め

られることを報告した。本研究では，浜名湖底泥に存在する

Alexandrium属シストのサイズ組成と既存データを比較する

ことで，浜名湖底泥中のAlexandrium属シストの種組成に関

する情報を得ることを目的とした。

【方法]1999年10月に浜名湖のl測点(湖心)で柱状採泥器

による底泥の採取を行った後，試料底泥表層に存在する

Alexandrium属、ンストを蛍光色素プリムリンで染色し，画像

解析ソフト (NIHImage)を用いて102個のシストの長径を測

定した。

I結果】浜名湖底泥中のAlexandrium属シストの長径は， 39.9 
~ 64.8μmの範囲にあり，平均値は49.8μmであった。こ

の値は，A. catenellaシストが優占している徳山湾底泥中の

Alexandrium属シストのサイズ組成とほぼ一致する。この結

果から，浜名湖底泥中のAlexandrium属、ンストの大半はA

catenellaシストで占められていると推察された。現在，浜

名湖シストの発芽実験を行うと共に， リアルタイムPCR法に

よりシストの種組成を解析中である。
(*瀬戸内水研，柿中央水研，叫京大・院農，叫*静岡県)

B12 0大谷修司事・石飛 裕紳:宍道湖・中海における赤潮
とアオコの発生状況(1996 年~2003 年)

宍道湖・中海において， 1996年度から2003年度まで赤潮およ
ひeアオコの発生状況を調べた。

中海では，渦鞭毛藻Prorocentrumminimumが優占し，夏を除

いて赤潮を形成する傾向があり，その時の表層の電気伝導度

は約20-30mS/cmの範囲であった。本種は2000年を除き5月に

赤潮を形成し6月に急に表退する現象が見られた。宍道湖で

は，中海より電気伝導度が低い(約10mS/cm)条件で1996年，

1999年6月に本種の赤潮が発生した。宍道湖ではこれまでに

報告の無い赤潮が2度発生し，ひとつは， 2001年4月に宍道

湖西岸に発生した渦鞭毛藻胎terocapsarotundataによる赤

潮，もうひとつは， 2002年12月に湖心西部に発生した原生動

物Mesodiniumrubrumによる赤潮であった。この時の表層水

の電気伝導度は約 15mS/cmと普段より高い値であった。

宍道湖では，藍藻J仮icrocystis属の種が優占するアオコが，表

層水の電気伝導度が2.5mS/cm程度まで低下した場合に発生す

ることが報告されており，調査期間中では，電気伝導度が

2.5mS/cm以下まで低下した1997年に発生した。 1998年， 1999 

年は塩分が5mS/cmを超えてもアオコが出現した。
(*島根大・教育，柿島根保健環境科研)
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B13 0本田恵二・吉松定昭・大山憲一:有害プランクトン
印attonellaovataの香川県海域における出現動向
【目的12004年7月に香川県備讃瀬戸海域で，Chattonella 
ovata.単一種による赤潮が発生し，ハマチ養殖に被害が生じた。
また同時期，隣接する岡山，広島岡県においてもC.ovataによ
る赤潮発生が報告されている。過去にC.ovataによる被害発生
の事例は圏内においてなく，そのため，同種の生態に関する

知見も少ない。今回，香川県海域における C.ovataの出現動
向を把握することを目的に，これまでに蓄積された調査データ

を解析し，検討したので報告する。

【方法1香川県赤潮研究所が実施した調査結果(1990-2004年)
から，C. ovataの出現が記録されている約2，000件のデータを
抽出し，出現水温等を整理した。また，播磨灘南部海域K4定

点での1983年以降の出現状況を取りまとめた。
[結果】調査した1990年以降C.ovataは毎年出現しており，出
現はここ数年，概ね増加する傾向が伺える。出現時期，水温

および塩分はそれぞれ5月中旬-11月下旬， 15. 8 -31. 3"C， 
18. 4 -33. 02PSUであった。さらに100細胞Iml以上のC.ovata 
の出現数が見られたのは， 2002年(小豆北部:最高1，140細胞/
ml)及び2004年(備讃瀬戸:最高475細胞Iml)で，出現時期
，水温及び塩分はそれぞれ7月下旬-8月上旬， 26. 0 -29. 5"C 
， 31. 47 -31. 97 PSUだった。 2002年は小豆北部でC.ovataが
大量に出現したが，C. antiqua及びC.marinaがより多く出現し
ていた (c.antiqua及びC.marinaの合計最高1，580細胞Iml)。
一方2004年はC.ovataの赤潮形成時は，C. antiqua及VC.marina
の出現数は最高20細胞Imlと少なく，他の植物プランクトンも
少なかった。 K4定点では， 1983 -1992年の聞はC.ovataは表
層から底層まで散見される状態で， 1993年以降夏から秋に低
密度ながら全層に分布する傾向が見られた。(香川赤潮研)

B15 0内藤佳奈子・今井一郎・中原紘之:菌類および細菌類
シデロホアによる赤潮藻の鉄利用と増殖に及ぼす影響

鉄は藻類の増殖における必須微量元素の一つである。しかし，

自然海水中では難溶性の酸化水酸化鉄を形成するため，生物利

用可能とされる溶存無機鉄濃度は沿岸域でさえも藻類の鉄要求

量より低い。そのため，ほとんどの藻類は生理的に鉄不足スト

レスを受けていると考えられるが，赤潮を発生させる藻類は沿

岸域で実際には大量に増殖し，多大な被害を及ぼしている。こ

のような鉄不足環境下における鉄取り込み戦略として，多くの

菌類や細菌類は、ンデロホア(鉄運搬体)を生産し，細胞内に鉄を

取り込んでいるとされる。

本研究では，鉄不足環境下での赤潮藻による他の微生物由来

のシデロホア利用と増殖に及ぼす影響について検討した。主要

な赤潮藻の増殖を可能とする人工合成培地を改変し(改変I聞
培地)，赤潮藻15種(ラフィド藻，渦鞭毛藻，緑藻，クリプト
藻，珪藻，ユーグレナ藻，ハプト藻)を対象に検討を行った。

その結果，鉄と有機配位子との濃度比が1:1であるとき，菌類シ
デロホアとの鉄錯体である Ferrichromeは，ユーグレナ藻の

Eutrepti・ellag:畑町ticaの増殖に利用された。また，細菌シデ
ロホアとの鉄錯体で、あるFerrioxamineBは，渦鞭毛藻のKarenia
mikimotoi，クリプト藻の晶'Odomonasovalis，珪藻のDitylum
br.なfJtwelliiおよびハプト藻のPleurochrysiscarteraeの噌殖
に利用可能であった。さらに，鉄カテコール錯体は，ラフィド藻
のChattonella属，万'brocapsajaponicaおよび渦鞭毛藻のK.
ml・'kimotoi以外の8種の増殖に対して利用可能であることが分
かった。しかし，これらの有機配位子濃度が高くなると全ての
赤潮藻が増殖を示さないことが判明した。以上から，赤潮藻の

増殖に，他の微生物が生産するシデロホアを介した鉄取り込み

機構の可能性と，高濃度シデロホアによる鉄や他の必須微量金

属のマスキングからの増殖阻害を提案する。(京大・院農)

B14 0山口峰生*・坂本節子牟・山口晴生*・板倉 茂事・渡辺
朋英紳・石田貴子制.今井一郎紳:有明海における有害ラフィ

ド藻印'attonellaシスト分布密度の経年変化

【目的】有明海では， 1 9 9 0年噴から有害ラフィド藻

Chattonellaによる赤潮が発生し始め，近年その発生件数が

増加傾向にある。本種赤潮は，魚介類に甚大な漁業被害を及

ぼすため，水産業にとって大きな脅威となっている。本研究

では品attonella赤潮の発生機構を解明するため，現場海底

泥中におけるシスト(休眠期細胞)の分布特性を明らかにす

ることを目的とした。

[方法12001年， 2002年， 2003年および2004年の6月に有明
海に設けた調査定点 (22-29点)において採泥を行い，泥表
層から3cm深までに存在するChattonella、ンストを計数した。

計数はクロロフィルの自家蛍光に基づく直接計数法によった。

I結果】白attonellaシストの高密度分布域は有明海北西部が
中心であり，この傾向は調査年によって大きく変化すること

はなかった。また，シストの高密度域では堆積物の泥分率が

高い傾向がみとめられた。一方，シストの分布密度は， 2001 
年にはND-576 (平均90cysts/cm3)， 2002年にはND-233 
(平均29cysts/cm3)， 2003年にはND-34(平均7cysts/cm3) 
2004年にはND-85 (平均22cysts/cm3) であり，調査年に
より大きく変動した。シスト密度の変動には前年の赤潮発生

の有無が影響を及ぼしている可能性が示唆された。

(事瀬戸内水研，柿京大・院農，問日本ミクニヤ)

B16 0鈴木秀和h 水野真料・南雲保柿*・田中次郎同*
Cocconeis属のタイプである Cocconeisscutellum var. 
scutellumの増大胞子微細構造

演者等は現在，本邦産のCocconeis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。今回は北海道網走市藻琴湖で採集

したC.scutellum var. scutellumを単離培養中，増大胞子
形成が見られ，詳細に観察する機会を得たので，その結果を

報告する。

有性生殖は2個の栄養細胞(配偶子嚢)の対合に始まる。そ

れぞれ1個ずつ配偶子を形成，そして接合後，増大胞子が1個

形成される。十分に生長した増大胞子は，全体が36-40枚の
ベリゾニアノレバンドによって包まれ，中に初生細胞が形成さ

れる。すべてのバンドは初生細胞の殻面中央部の一点に収数

し，全体を巾着様に包む。各々のバンドは細長い皮針形で，中

肋を持ち，縁辺部は浅裂する。またこれらの内側に長軸方向

に伸張した縦バンドが少なくとも 3枚形成される。初生細胞

の上殻は縦溝殻で，下殻は無縦溝殻である。ともに栄養細胞

のそれとほぼ同様な構造を有しているが，胞紋の配列に規則

性を欠く。これらの結果と演者等がすでに観察発表している

他の海産 Cocconeisのいくつかの種および淡水産 C.

placentulaとを比較検討した結果もあわせて報告する。
(*青山学院高，柿東農大・生物生産，問日歯大・生物，**榊東京

海洋大・藻類)



817 0石川依久子*・渡辺正勝料:珪藻Pleurosiraの驚動
反応

驚動反応は，俗に「びっくり反応」ともし、う。外的刺激に

対して，すばやい反応で護身する動態を藻類も備えている。

鞭毛を持つ微細藻類や滑走運動を行う藍藻などは，特定波長

の刺激光によって逃避運動を行う。本研究の試料である珪藻

Pleurosira laevisは，運動器官を持たず、長さ 100μmの

円筒型で，約200個の葉緑体を持っている。この多数の葉緑

体が接触刺激，青色光刺激によってすばやく求心的に核域に

集合し，緑色光照射によって細胞表層に転位運動することを

報告してきた。青色光照射と緑色光照射は葉緑体の逆向きの

転位を誘導することから，一対の葉緑体運動刺激光として捉

えてきた。しかし，今回，レーザービームによる微光東照射

で探査した結果，青色光は接触刺激と同等の生理作用による

光驚動反応誘引因子であることを確認した。青色光刺激は，

接触刺激と同様に，細胞膜の興奮を引き起こし， Ca2+チャン

ネルを聞き，外液Ca2+の瞬時流入をもたらし，流入したCa2+

は，微小管の脱重合を引き起こし葉緑体の核域への集合をも

たらすと推測された。 15min後には青色光の有無にかかわら

ず，核域集合の“緊張"状態が解けて，葉緑体は，ランダム

配置に戻る。また，接触刺激と同様に，核域集合は，刺激を

受けていない隣接細胞へ次々と伝播してし、く。葉緑体を直接

に動かす細胞骨格のすばやい反応の詳細について研究中であ

る。
(傘東学大・非常勤，紳総合研究大学院大)

819 0甲斐厚*・吉井幸恵紳*・中山 剛柿・井上勲**.細胞
壁の内側に鞭毛を持つ新規不等毛植物の分類と系統

不等毛植物門において，褐藻綱と黄緑色藻網，近年提唱さ

れたファエオタムニオン藻綱，シゾクラディア藻綱らは単系

統群を形成することが分子系統学的研究から示唆されている。

この大きな系統群は細胞壁を持つとし、う共通形質を持つが，

その体制は単細胞不動性から褐藻のような多細胞体までさま

ざまである。褐藻類は沿岸域の重要な生産者であると同時に、

陸上植物に匹敵する複雑な体制を持つことからこの褐藻一黄

緑色藻系統群における体制の進化は興味深い問題である。し

かし近年の分子系統解析の結果からはこれらの綱の聞の系統

関係は明らかではなく，またこの系統群には不等毛植物門に

おいて，祖先的と考えられる自由遊泳性の種が知られていな

いことから，自由遊泳性の祖先からどのように不動性単細胞，

さらに褐藻のような多細胞体に至ったかは明らかではない。

今回報告する藻は，細胞壁で覆われた単細胞不動性の球状

細臨期を持ち，分子系統解析や光合成色素組成の比較からこ

の系統群に属する新規単細胞藻であることが判明している。

本研究では新たな系統解析に加え、これまで、観察が困難だっ

た遊泳細胞の鞭毛装置を含めた微細構造観察を行った。その
結果，鞭毛装置構造の比較から本藻がこの系統群において独

自の形質を持っていることが示された。また本藻は球状，遊

泳細胞期ともに，細胞が2本の鞭毛を有し，鞭毛を含めたオ

ルガネラの配置が共通していた。そのため本藻の球状細胞期

は本質的には細胞壁に包まれた遊泳細胞であると考えられる。

本藻はこの系統群において自由遊泳性の祖先から不動性単細

胞に進化する中間段階の形質を残す存在である可能性がある。
(ホ筑波大・院・生命環境， 特筑波大・生命環境，問福井大・医)
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818 0真山茂樹*・平田恵理*・四柳 敬*・RichardJordan紳.
出井雅彦間:異なる場所で採集された羽状珪藻Pinnularia

acidojaponicaおよび近縁種の形態変異と分子系統

本邦の固有種である PinnulariavaldetoleransおよびP.

acidojaponicaは，以前は共にPinnulariabraunii var. 
amphicephalaと同定されていた縦溝珪藻である。この2種は

生育地がP. valdetoleransは強腐水域，P. acidojaponica 

が強酸性域という違いこそあれ，光顕的にも電顕的にも非常

に類似する形態を示すものである。強酸性水域に出現するR

acidojaponicaについては古くからさまざまな研究者が報告を

行っているが，その光顕的形態は産地ごと，あるいは個体群

ごとに若干ではあるが違っているように思われる。

本研究では， 4地点、から得たP.acidojaponicaの個体群お

よびP. valdetoleransの1個体群の形態を9変数について

計測した。また，この 2種と単系統をなす，Caloneis 

sjJicula， Mayamaea atomus， Eolomna minima， Sellaphora 
seminulumと共に18SrDNAに基づく分子系統樹を作成した。
計測値を主成分分析した結果，P. acidojaponicaでは，各個
体群は重なりを持つクラスターとして散布図上に現れた。こ

の重なりは最も離れたクラスター問(潟招産と御釜産)では

重なりは認められないものであったが，両者での塩基配列の

置換は3カ所であった。これに対し，P. valdetoleransとは

17の置換が認められ，塩基配列の置換数は形態的および生態
的相違を指示する結果となった。

(本東学大・生物〆*山形大・地球環境，文教大・短大)

820 0中山岡IJ・雪吹直史・井上勲:新規ピコソエカ類
白feteriadimorphaの微細構造と生活史

ストラメノパイルは，不等毛植物(褐藻・珪藻など)と共

に，卵菌など従属栄養性物を含む真核生物における一大系統
群である。中でもピコソエカ類はストラメノパイルの中で比

較的初期に分かれたグループであると考えられていると同時

に，水圏の一次消費者として極めて重要な位置を占めている。

しかしピコソエカ類に関する生物学的知見はいまだ乏しい。

2002年5月，東京湾より 1本鞭毛性の鞭毛虫を単離し，培
養株としたが，培養の過程で白feteriaによく似た2本鞭毛
性の鞭毛虫が混在するようになった。再度の単離の結果も同

様であり，同一種における異なる細胞相の可能性が示された

ため， DNA量を測定したところ， 1本鞭毛性のものが単相， 2 
本鞭毛性のものが複相であることが示唆された。培養実験の

結果，低温や培養後期では複相細胞が優占する傾向が見られ

た。接合やシスト形成などは見られなかった。微細構造形質

を調査したところ，複相細胞は既知のCafeteriaのそれと酷

似していた。また18SrDNA分子系統解析の結果も Cafeteria
属のタイプ種である C.roenbergensisと姉妹群を形成した。

以上の結果から，本鞭毛虫を Cafeteria属の新種，C. 
dimorphaとして記載予定である。ピコソエカ類には 1本鞭毛
性の種がいくつか知られ，これらが多系統であることが示唆

されているが，これは本来1本鞭毛相と 2本鞭毛相をもって
いたものが，種によってどちらかの相が優占するようになっ

たものだと考えられる。

(筑波大院・生命環境)
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B21 0本村泰三・長里千香子:褐藻シオミドロ (Ectocarpus)
の複子嚢形成，特に鞭毛分化過程の微細構造

不等毛藻類の遊泳細胞は構造も機能も異なる2本の鞭毛を

有する。長鞭毛にはマスチゴネマが付着し、短鞭毛にはフラ

ピン結合タンパク質が局在している。鞭毛内部にはリボソー

ムが存在していなし、から、構成タンパク質は細胞質で合成さ

れ、何らかの制御のもとにそれぞれの鞭毛に運搬されている

はずである。 2本の鞭毛の伸長と分化の過程を調べる目的で、
褐藻シオミドロの複子嚢形成について急速凍結置換法を用い

た電子顧微鏡観察を行った。一連の細胞分裂の後、中心子の

末端にはbasalplate、付近には微小管性鞭毛根が形成され

始め，中心子は細胞膜へと移動する。この時、鞭毛伸長する

細胞膜と細胞壁の間隙には局所的に細胞質小胞が蓄積され始

める。これらの小胞は中心子付近の微小管の突出により形成

される。 2本の鞭毛伸長は同時に開始される。短鞭毛の基底

小体は葉緑体側に位置している。鞭毛伸長の初期からすでに

長鞭毛の直径は短鞭毛のそれよりも大きくなっている。鞭毛

伸長の際には、前述した間隙内の小胞が鞭毛膜と融合する像

が確認された。鞭毛はそれ自体が細胞膜と細胞壁の聞を伸長

していくのではなく、むしろ鞭毛基底小体を含めた細胞自体
が回転することによって伸長する。マスチゴ、ネマの付着過程、

フラピン結合タンパク質の集積過程については現在不明であ

るが、鞭毛がある程度伸長した後におこる。さらにマスチゴ

ネマはかなり伸長した長鞭毛においても基部付近の片面だけ

に整然と付着していた。
(北大・フィールド科学セ・室蘭臨海)

B23 0吉川伸哉*・渡辺正勝柿，叫・伊関峰生*ミドリムシ
青色光受容体、光活性化アデニル酸シクラーゼの活性化と光

驚動反応の関係について

光活性化アデニル酸、ンクラーゼ(PAC)はミドリム、ン(Euglena
gracilis)のステップアップ光驚動反応の青色光受容体として
副鞭毛体(PFB)より見出された約400kDaのフラピンタンパク

質である。 PACはアデニル酸シクラーゼ活性を示し，その活

性は青色光照射下において上昇する。このことからPACの活

性化によるミドリムシ細胞内のcAMP量の増加がステップアッ

プ光驚動反応を引き起こすことが推測される。我々はPACの

光活性化とミドリムシの光驚動反応の関係を明らかにするた

め，ミドリムシから精製したPAC標品を用いた各種光照射条

件下におけるPACの活性化の解析に加え，光驚動反応時にお

けるミドリムシ細胞内のcAMP量の変動を調べた。その結果，

1) PACの活性は酵素濃度 1ng/ml反応溶液では光強度2μmol
.......50μmol m-2 S-lの範囲で光強度依存的に上昇すること， 2) 

刺激光として0.05秒の明暗周期の繰り返しパルス光を用いた
場合も活性の上昇がみられること， 3)活性の上昇は光照射時
のみに見られ，光照射を止めると活性の低下がみられること，

4) PAC活性化はUY-B/CとUY-A，青色領域の刺激光で起こる

こと， 5)青色光照射によりミドリムシ細胞内のcAMP量が増
加することが示された。

(*科学技術振興機構・さきがけ，肺総合研究大学院大・先導
科学，開基生研)

B22 0木村圭・本多大輔:黄色藻類Sulcochrysis
biplastidaの鞭毛切断機構の解明~鞭毛移行部とCaイオン

に対する反応性~

真核生物の鞭毛は外部環境の変化により切断されるものが

知られている。鞭毛切断機構は緑藻品lamydomonasで詳しく
研究されているが，他の生物についてはほとんど報告が無い。

そこで本研究では，緑藻類と系統を異にする黄色藻

Sulcochrysis biplastiぬが様々な刺激で容易に鞭毛切断を
起こすことに注目して、本藻について微細構造と細胞生理学

的性状を調査し，印lamydomonasと比較した。電子顕微鏡観察
の結果，鞭毛移行部のproximalhelixと鞭毛軸糸二連管のA

管との聞を連結する構造が見られた。また，高塩濃度処理に

よって鞭毛切断を起こす細胞は 100%であるのに対し， EGTA 

でCaイオンを除去して同様の処理を行うと鞭毛切断を起こす
細胞は約10%となることが分かつた。印lamydomonasでは鞭
毛移行部の星状構造が二連管のA管に連結していること，星

状構造にはCaイオン結合性の収縮タンパク質centrinが存在

し鞭毛切断に関係することが示されている。すなわち，二連

管のA管と連結する構造が見られる点， Caイオンが鞭毛切断

に関与する点で共通点があることが分かった。しかし，鞭毛

切断はChlamydomonasでは基底板より先端側で起こるのに対
し，S. biplastidaでは基部側で起こる点で異なることも分
かつており，これらが相同の機構であるかについてはさらに

検討が必要である。

(甲南大・院・生物)

B24 0関田諭子*・内藤知恵梓・奥田一雄*.黄緑藻トリボネ
マ属の一種のセルロース合成酵素複合体の構造

セルロースミクロフィプリル (CMF)は，原形質膜に結合す

るセルロース合成酵素複合体 (terminalcomplex = TC)に
よって合成される。 TCには， CMFを合成するとし、う機能は同

じであるが，構造の異なる複数のタイプが存在する。また，現

在までの研究では，同じ系統群に属する種は同じタイプのTC

を持つことから， TC構造は植物の系統を反映することが示唆

されている。黄緑藻鋼におけるCMFとTCの研究は，現在まで

に，フシナシミドロ目に属する 2種，ミスココックス目に属
する 1種についてのみ報告がある。それらのTCを構成する頼
粒は，複数列斜め階段状に配列し，扇平なリボン状のCMFを

合成する。本研究は，トリボネマ目に属するトリボネマ属の

一種を用いて， CMFおよびTCの構造を明らかにすることを目
的とした。

トリボ、ネマ属の一種のCMFは，幅が2-14nm (平均6.67nm)， 

厚さが2.26nmのリボン状の形態を示した。また， TCは，原

形質膜PF面にのみ存在し，頼粒が二列または三列の直線状に
配列する構造であった。このTC構造は，今までに知られてい

る黄緑藻のTC構造とは全く異なる。このことから，黄緑藻は

同一系統群に異なるタイプのTCをもっ例であることが初めて
明らかになった。

(*高知大・院・黒潮圏，紳高知大・院・理)



825 0長船哲替・畠田好章:ユーグレナのLHCPIIタンパク
質のゴルジ装置から葉縁体への輸送

ユーグレナのプラスチド(葉緑体)形成過程で，光化学系II

に光を集めるLHCPII分子がゴルジ装置，ゴ、ルジノl、胞を経由し

て葉緑体へ輸送される経路に着目し，免疫電子顕微鏡I去を用
いて経時的に観察した。

脂質蓄積ユーグレナ細胞を暗所で無機培地に移し，1.5九炭

酸ガスを通気すると脂質の減少にともなって，暗所で葉緑体

の一部が発達する。暗所144時間後の細胞に9，000ルックス

の光を照射し， 0時間から48時間まで経時的に採取し，包埋

の後，連続超薄切片法を用いてゴ'ルジ小胞の動態を電顕で、追

跡した。その結果， 2タイプのゴルジ小胞が確認され，葉緑
体包膜と融合することが分かつた。ゴ、ニオメーターを使用し，

融合部位を観察すると，ゴルジ装置由来の小胞が最初に 3層

構造の葉緑体包膜の最外膜と中間膜とに融合する像がみられ

た。また，動物細胞などで報告されている multivesicular

body様の構造が葉緑体包膜に融合している像が観察された。

さらに，ゴルジ装置由来の2タイプの小胞がミトコンドリア

外膜と融合している像も観察された。すなわち，細胞核支配

のミトコンドリアのタンパク質の一部もゴルジ装置を経由す

る可能性が示唆された。同時に， LHCPII分子を免疫電顕法で
経時的に観察すると，ゴ、ルジ装置のトランス面からゴ、ルジ小

胞によって，葉緑体に輸送されていることが明かになった。

以上の結果，電顕観察によって形態学的にも， LHCPII前駆体

タンパク質がゴルジ装置を経由し，ゴ‘ルジ小胞から葉緑体へ

輸送されることが明らかになった。

(日体大・生命科学)

827 黒川さゆり*・生田享介帥・別所義隆*紳・横山 茂問.

0大演武*.種を超えて転移するミトコンドリアのgroup1 
イントロンとそれを支えるホーミング酵素の長くて暖昧な

DNA配列認識能

相同性の高い配列を持つgroup1イントロンが，系統進化

的に遠縁の生物種からも散発的に見いだされることが陸上植
物や菌類のオルガネラゲノムDNAの解析で知られるように

なった。我々はこのような種を超えたイントロンの転移が緑

藻 (Gene1998， 1-7)や黄色藻(Gene2000， 157-167)でも見

られることを報告している。また，世界各地で採集された褐

藻py1aiella1ittoralisのミトコンドリアCOXI遺伝子内に
あるイントロンを解析すると，採集地域により挿入されてい

るイントロンの数や，その内部欠失が異なることを明らかに
した[)11井(神戸大)， Muller (独)との共同研究，未発表]。こ
のようなイントロン転移は，ゲノムDNAの塩基特異的な切断
がきっかけになって生じることがわかっている。 groupIイ

ントロンでは，その内部にコードされているホーミング酵素
がゲノムDNAを特異的に切断する。従って，ある group1イ

ントロンが転移できる範囲は，そのホーミング酵素が切断で

きる DNA配列を持つ種に限定されると考えられる。我々は
印1amydomonassmithiiのミトコンドリア内にある group1 
イントロンがコードするホーミング酵素が切断可能な配列を
解析した。このホーミング酵素は，イントロンの挿入点を中

心とした16塩基を認識し，高い冗長性を有していた。アミノ
酸配列の変化を引き起こさないコドンの3番目などに対して
は特に高い冗長性を示し，ターゲット DNA配列の多様性に対
応した認識能を持っていることがわかった。
(牢高知工科大学物質環境，**大阪教育大理科，*料理研・ゲ

ノム構造)
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826 小泉 意IJ*・伊藤由力0*.細固定正*・渡部 覚*・後藤高
紀*・白岩善博料・土屋 徹帥・宮下英明間・三室 守*紳・山

下俊*問・0小林正美本:クロロフィルの化学進化ーパパイ
ンによるCh1a→ Chl d変換の発見一

1996年に宮下らはパラオ島の群生ホヤからChldを主要色

素に持つ海洋原核藻類Acaryoch1orismarina (A. marina)を
発見した。 Chldは，Chlbと同様に，Chlaの酸化により生

合成されていると考えられているが，その詳細は未だ不明で

ある。

最近我々は，含水有機溶媒中で，パパインがChlaをChldに

変換することを偶然発見した。パパインはプロテアーゼの一

種で，活性中心lこチオール基を持つ。 Chla→ Chl d変換で
は，Chlaのビニル基がC=C結合の切断を伴う酸化反応によっ

てホルミル基となる必要がある(一CH=CH2→一CHO)。この反

応の基質特異性を評価するために，ChlbとPheaを基質とし

て，パパインによる酸化反応を検討したところ，Chlb→ 3-

formyl-Chl b変換はChla→ Chl凌換に比べて非常に効率

が低く，またPhea→ Phe d変換はほとんど進行しないこと
を明らかにした。

A. marinaにはPhedおよび3-formyl-Chlbは存在しない
ことから，太古の昔にパパインような酵素によってChla→ 

Chl dなる化学進化が起きたのかもしれない。
(*筑波大・物質工学**筑波大・生物科学，間京大・地球環

境，材料東京理科大・理工)

828 0浅井智広*・三室 守神・村上明男問:紅藻オキツノ
リ着生微細藻の形態的，生理的特性

淡路島江崎海岸に繁茂する真正紅藻オキツノリ

Ahnfe1 tipsis fl abe 11 iformisの藻体には多くの微細藻の付
着が認められる。この着生微細藻の中から，主要光合成色素

としてクロロフィル dをもっ特異なシアノバクテリア

Acaryoch1oris sp. (strain Awaji)を我々は単離した
(Murakami et a1. (2004) Science 303: 1633)。混在して生育

する他の紅藻類，オオパツノマタなどと比べても，オキツノ

リに着生する微細藻の種類や量は顕著に多い。オキツノリ着

生藻としては，中心目珪藻，糸状体の緑藻，紅藻類なども見

られるが，形態学的特徴からSectionII (Pleurocapsales 

自)に属するシアノバクテリアの群生が特に目立つ。これら

のシアノバクテリアは，細胞のサイズが大きい(約30μm)， 

ベオシスト(内生胞子)を形成して増殖する，細胞の形状に

極性が見られる，など他のシアノバクテリアには見られない

特異な形質をもっ。

本研究では，北淡町江崎の人工護岸で採集したオキツノリ

を用いて，藻体組織内での微細藻の分布や着生様式，着生藻

の細胞形態，光合成色素組成，季節的消長，などの特徴を解

析した。顕微分光観察したところ、オキツノリの皮層に外生

する微細藻では，細胞塊によりフィコエリスリン/フィコシ

アニン組成比が異なっていた。
(*神戸大・理，柿京大・地球環境，山神戸大・内海域セ)
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B29 0大久保智司*・宮下英明*.料・村上明男問・土屋徹
'料・竹山春子材料・三室守眠料:日本沿岸に生息する

Acaryochloris spp.の地理的分布

我々は淡路島沿岸において採取した紅藻Ahnfeltiopsis

f1abelliformisからクロロフィル (Chl)dをもっシアノバク

テリア Acaryochlorissp. 淡路株を分離し，これまでに紅

藻から検出・報告されてきたChldが付着シアノバクテリア
に由来することを示した。本研究では，海藻に付着する

Acaryochloris spp.の地理的分布を明らかにすることを目的

とした。そこで淡路島，室蘭，伊勢・志摩，若狭湾において

海藻を採取し，甲殻類等の動物を除いた後，各海藻から DNA

を抽出・精製した。これを鋳型として，Acaryochloris特異

的プライマーを用いて PCR一DGGE解析をおこなった。その結

果，採取した紅藻，緑藻，褐藻を含むすべての海藻から 2-4

本のDGGEバンドが得られ，と守のバンドも分子系統解析によっ

てAcaryochloris属と同一クレードに帰属された。これによ

り，Acaryochloris spp.は様々な海藻に付着する性質をも
ち，日本沿岸の広い範囲にわたって分布していることが明ら

かとなった。また，各海藻から色素を抽出し， HPLC分析した

ところ， Chldを検出できたのは一部の海藻だ、けで、あった。こ
れは，生育地域や海藻の種類によってAcaryochlorisspp.の

存在量や付着しやすさが異なるためだと考えられる。

(*京大院・人間・環境，紳京大院・地球環境，間神戸大・内

海域セ，材料農工大院・工)

B31 0保科亮・鎌戸伸一郎・今村信孝:ミドリゾウリムシ:
Paramecium bursariaと細胞内共生藻の系統

ミドリゾウリムシは，数百の緑色藻類を細胞内共生させる

単細胞性の原生動物である。この共生藻は形態的特徴から

印lorella(Trebouxiophyceae)に近縁であり，生理特性やウィ

ルスへの感受性からは，主にヨーロッパを分布の中心とする

“Northern type" と北アメリカを中心とした “Southern 
type" の2群が指摘されている (Kvitkoet al. 2001)。本研

究で演者らは18SrDNAおよびITS2領域に基づく共生藻の系

統解析をおこなったところ， 分析した全ての共生藻は真の

臼lorella(Huss et al. 1999)に所属すること， 日本産一中

国産一アメリカ産，イギリス産ードイツ産の共生藻がそれぞ

れ近縁なグループを形成することなどが判明した。またホス

ト側の遺伝子(18SrDNA)を比較したところ，共生藻のケース

と同様の2グ、ループが認識された。縁者らの認識する2グ‘ルー

プの共生藻はNortherntypeとSoutherntypeに当てはまる

と同時に，共生藻の系統はホストの系統に依存したものであ

ると考えられる。
(立命館大・理工・化学生物工)

B30 0田野井孝子*・河地正伸・蔵野憲秀紳・渡過 信キ:炭
化水素生産緑藻Botlアococcusの増殖に及ぼす各種炭素源の影

響

緑藻Botryococcusは光合成によって二酸化炭素を固定し，

炭化水素を生産するユニークな藻類で，その炭化水素は石油

製品の代替品となり得るため応用利用が期待されているが，

増殖の遅さから実用化には至っていない。 Botryococcusの増

殖は様々な要因により影響されるが，本研究では特に炭素源

としての糖に注目し，その増殖に及ぼす影響を調査した。自

然界から独自に分離したBotryococcusの無菌株3株について，

炭素源として4種の糖(グルコース，マンノース，ガラクトー

ス，スクロース)と酢酸ナトリウム添加時の増殖について調

べた。

培養には24穴培養プレートを用い，培地はAF-6培地に各

種炭素源を加えたものを使用した。混度250C，蛍光灯による
光照射条件下(l2L:12D， 65μE/m2/sec)で培養し，蛍光プレー

トリーダーを用いて経時的にクロロフィル量を測定，これを

藻体乾重量に換算して増殖速度を求めた。その結果， 4種の
糖が全ての株の増殖を促進することが判明した。増殖に最も

効果的な糖はグ、ルコースであり，更にグルコースに酢酸ナト

リウムを添加した条件で最も増殖が促進され，培養9日後の

乾重量は無添加時の7倍に達した。以上より，糖が藻体に積
極的に取り込まれること，そして酢酸ナトリウムも糖と同様

に増殖を促進する効果が期待されることが，本研究により初

めて示された。

(*国環研，林海洋パイテク研)

B32 須田彰一郎・古賀暢子:沖縄島および南西諸島沿岸域

のピラミモナス属について

沖縄島および南西諸島沿岸域は，サンゴ礁・島唄域として

ユニークな環境を有し，多様な生物の生育する場として重要

である。しかしながら，家庭廃水や農業廃水などによる富栄

養化や赤土汚染，埋め立てなどによる直接的な人為影響，さ

らには地球温暖化の影響とも言われるサンゴの白化現象など

により，その環境は急速に変化しつつあり，生物多様性が失

われることが懸念される。一方，当該地域における微細藻類

に関する情報は非常に乏しく，早急な情報の蓄積が必要で、あ

る。今回，当該地域におけるプラシノ藻ピラミモナス属につ

いて報告する。

ピラミモナス属は分子遺伝学的系統解析，鞭毛装置構造，

光合成色素の多様性などから緑色植物の原始的藻群と考えら

れるプラシノ藻類の中で品losphaera属，Pterosperma属など
と共にピラミモナス目を形成し，特異な位置を占めている。

体制は単細胞遊泳性で，プラシノ藻類の中では最大の約50種

が知られており，主に海水域に生育する。

2002年10月から2004年12月にかけて，沖縄島を中心lこ海
水や砂を採取し，粗培養を行い，出現したピラミモナス様藻

類の分離培養を試み， 36株を得た。現在21株を維持している。

光学顕微鏡下での細胞の形，大きさ，培養藻体の色調，ピレ

ノイドとデンプン粒の形態，眼点の数・位置・大きさなどの

形質を既知種と比較したところ，約半数の株は未記載種であ

り，未記載種として6種以上存在する可能性が明らかとなっ

た。現在，分子遺伝学的系統解析と微細構造の解析を行って

いる。

(琉球大・理・海洋自然)
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B33 渡謹 信 :Follicularia属 (Sphaeropleales， B34 0山田敏寛*・宮地和幸九野崎久義紳:日本新産種Gonium
Chlorophyceae)の系統的位置 multicoccum (緑藻綱・ボルボックス目)について

Follicularia属は 1924年にF.paradoxalisをタイプ種と
して記載された多核で球形の単細胞緑藻で、細胞は単独また

は寒天質に埋もれ、葉緑体は多数の多角不定形で1個のピレ

ノイドを有し、不動胞子、遊走子で増殖する。 Follicularia
属7種のうち、 F. starrii (=Planktosphaeria gelatinosa 
UTEX124)、F.maxima (=P. maxima UTEX1248)、F.botryoides 
(=P. botryoides UTEX951)の3種の微細構造と 18SrDNAの
塩基配列から系統的位置を推定した。遊泳細胞の鞭毛基部は

直線型の配列であることから、この属はSphaeroplealesの一

員である。いずれもピレノイドに細胞質が候入していたが、

F. starri刀まピレノイドにチラコイドが侵入する点で例外的
である (Kouwets1994)。系統樹でSphaeroplea1巴sの23種は

8つのクレードに分かれた。本属の3種は単系統のクレード

を構成し、Bracteacoccus属のクレードと姉妹群になった。こ
の2属では多核細胞と多角不定形の葉緑体をもつことが共通

するが、ピレノイドの有無、鞭毛の等長性、鞭毛基部の配列

型などで異なる。

(富山大・教育)

B35 0仲田崇志・野崎久義:培養株の比較研究に基づく
品市iomonas属(緑藻綱)の分類学的研究

Hafniomonas Ettl et Moestrupは 4鞭毛性無壁の淡水産
単細胞性緑藻類で，鞭毛基部装置の微細構造や葉緑体複数遺

伝子の系統解析からはこの属が緑藻綱の基部付近で分岐した

可能性が示唆されている (0'Kelly & Floyd， 1984; Nozaki 

et a1.， 2003)。一方で晶 nlomonas属の内部分類の研究は
遅れており，培養株に基づく微細構造・分子系統の研究は 11

種 1変種中，H.reticulata (Korshikov) Ettl et Moestrup 
とH.montana (Geit1er) Ettl et Moestrupでしか行われて
いない(Ett1& Moestrup， 1980;須田・渡辺， 1995; Nakayama 

et a1.， 1996; Nozaki et a1.， 2003ほカミ)。

本研究では新たに圏内の 6地点より抽出iomonas属を単
離培養し，既存の H.montana 2株と比較観察した。これら
は細胞形態，葉緑体の表面構造，ピレノイドの微細構造，眼

点の層状構造，収縮胞の個数および粘液胞の含有物などに基

づき 4種に分けられ，新たな培養株は H.reticulata var. 
conica (Ettl) Ett1 et Moestrup， H. radiata (Ett1) Ettl 
および未記載種に分けられた。核コードの 18SrDNAおよび

葉緑体コードの psaB遺伝子の分子系統からもこれらの 3
種が H.reticulataや H.montanaと異なる独立種であるこ
とが確認された。

(東大・院理・生物科学)

Goniumは8，16，または32個の等長2鞭毛型の細胞が一層
に配列する平板状の群体をもつことを特徴とし，主に淡水の

池沼や水田土壌より採集される。世界各地より 7種，日本か

らは3種(ι pectorale，G. viridistel1atum， G. formosum) 
が報告されている。

今回，福岡県朝倉郡の水田土壌より Goniumを分離・培養し，
光学顕微鏡による形態観察を行った結果，これまでに日本か

ら報告のなかったιmulticoccumと同定された。
本藻は8，16だけでなく， 32細胞性の群体をつくり，葉緑

体の中に7-8個のピレノイドをもっ点で日本産の報告されて

いる3種とは異なっていた。 32細胞性の群体をつくる Gonium
は2種， ι multicoccumとG. discoideumがあるが，G. 
discoideumは2個のピレノイドをもち，G. multicoccumはピ
レノイドの数が最大6-12個という点で本藻と一致していた。

有性生殖はhomothallicで、あり，接合培地に変換後2日以内

に休眠接合子を形成した。成熟した休眠接合子は平滑で肥厚

した細胞壁をもち，その周囲は寒天状の基質によって覆われ

ており， ιpectoraleとは異なり一次細胞壁を脱ぎ捨てるこ
とはなかった。またrbcL遺伝子の塩基配列を比較したとこ
ろ， Nozaki & Kuroiwa (1991) が報告したネノ〈ール産のι
multicoccumと最も近縁であることが判明した。
(本東邦大・理・生物**東京大・理・生物)

B36 野崎久義ホ・Ott，F. D.紳・ Coleman，A. W.問:緑藻類ボ

ルボ.ックス科2新種の分類学的研究

ボルボックス科の Plθodorina属は球形の群体に非生殖細

胞をもち，有性生殖が異形配偶である事を特徴としているが，

最近の分子系統学的研究から多系統群であることが解析され

ている (Co1eman1999， PNAS; Nozaki et a1. 2000， MPE)。

従って，本属等の分類学的研究には形態学的観察と分子系統

学的解析の両方が必須で、ある。

今回我々は，形態的には Pleodorinaと同定される 2新種
について報告する。第一の種は神奈川県相模湖等で発生する

もので， 32， 64細胞性の群体をもち，群体の前方の1/3程度

の細胞が小さく非生殖細胞で、あった。メチレンブ、ルーで染色

すると群体のゼラチン状基質が各細胞を包囲する球形の細胞

鞘となっていた。このような細胞鞘はタイプ種 P. 

cal ifornicaや P.japonicaでは観察されないが，P.indica 
で亀甲状のものが観察されている。第二の種はテキサス州産

で， 32細胞性の群体の前方に 12個の非生殖細胞をもち，群

体を包むゼラチン状基質が波状である点で特異である。色素

体遺伝子5個を結合した 6021塩基配列を用いた系統解析を

実施した結果，第一の種はP. indicaと姉妹種となり ，P. 
californicaや P. japonicaとは分離し，第二の種はこれ
らの2系統とは異なる基部の系統であることが判明した。こ

れら2種の属レベルの分類を議論する予定である。

伊東大・理、 **Phycologist，USA、問BrownUniv巴rsity， USA) 
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B37 0小野寺直子*・谷藤吾朗*・恵良団員由美林・原 慶明
間二次共生生物クリプト藻におけるヌクレオモルフ(共生体

核)のゲノムサイズの多様性

クリプト藻のヌクレオモルフは染色体が3本で，ゲノムプ

ロジェクトが完遂したGuillardia thetaで=はそのゲ、ノムサイ

ズが約550kbであることが判明している。これらの情報は数
種のクリプト藻の研究によるもので，実際にヌクレオモルフ

の染色体数やゲノムサイズにどれほどの変異があるのか定か

ではない。そこで，二次的に光合成能を失った Chilomonas

paramθciumとコントロールのιthetaを含む5属12種を用
いて，パルスフィールド電気泳動法および18SrDNAとrbc
Lをプローブとしたサザンハイブリダイゼーションでヌクレ

オモルフの多様性を調査した。その結果，染色体数は全て3

本，それらのゲノムサイズは約530kb~ 810kbの範囲で変異
していた。ゲノムサイズの最小値はC parameciumで，最大

値は日roomonascauda taであった。ヌクレオモルフがなぜ残

存しているかという理由の一つは，葉縁体の光合成機能維持

といわれるが，光合成能を持つクリプト藻でゲノムサイズが

最小のιthetaとC parameciumのそれが僅差であることは
ヌクレオモノレフの存在意義の再考を促すものといえる。現在，

G. thetaのヌクレオモルフに存在する約20個の光合成関与
遺伝子がC parameciumのヌクレオモルフにコードされてい

るかを追及している。

(本山形大・院・理工，紳(財)地球・人間環境フォーラム，間山

形大・理・生物)

B39 0大田修平・植田邦彦・石田健一郎:パラオ産クロラ
ラクニオン藻の 1培養株の分類上の位置と生活環

本研究では，2003年にパラオ周辺海域より採取されたコナ
ミウチワを粗培養後，分離したクロララクニオン藻の培養株

について，ビデオ顕微鏡法での生活環の観察，微細構造の観

察，および18SrDNAの系統解析を行なった。
本藻のピレノイドとヌクレオモルフの微細構造の観察の結

果，本藻は Gymnochlora属に分類されることが分かつた。

栄養細胞は仮足を放射状にのばすアメーパ状で，二分裂に

より増殖した。しかし，同じカルチャー内に，扇平で， i罰旬
運動をしない細胞 (flattenedamoeboid cell) もわずかに

混在していた。この細胞は，細胞分裂の後，一方はflattened

amoeboid cellのままであるが，もう一方は通常のアメーパ

状細胞となった。また，Gymnochlora属の唯一の既知種 ι
stellataより報告された巨大多核細胞の形成(金田ら2000，
日本藻類学会)は観察されなかった。また，本藻は G. 
stellataより，細胞直径がわずかに小さく [7-(9. 7)一14μ
m]，核小体内の電子密度の高い頼粒の存在位置が，両種で異

なる。これらの形質を総合すると，本藻をGymnochlora属の

新種とするのが妥当であると考えられ， 18S rDNAによる系統
樹もこれを支持した。

(金沢大・院・自然科学)

B38 0小池さやか*・小藤累美子*九石田健一郎桝:クロラ
ラクニオン藻のヌクレオモルフゲノムサイズの多様性

クロララクニオン藻は，ケルコゾア類に属する無色アメー

パ鞭毛虫が緑藻を取り込んで4重包膜の葉緑体を獲得した二

次共生由来の生物である。各葉緑体には，取り込まれた緑藻

の痕跡核であるヌクレオモルフ (Nm)が付随している。 Nmは

真核的な構造の直鎖状染色体を3本もち，そのゲノムサイズ

は500kbp以下と非常に小さい。
Nmは，二次共生の過程で共生藻がオルガネラ化する際の共

生藻核ゲノムの変化，およびホスト核への細胞内遺伝子転移

等を知る上で、重要な細胞内小器官で、ある。これまでに，クロ

ララクニオン藻の比較的近縁な3属においてNmゲノムサイズ

に違いがあることが報告されている。しかし本藻群全体での

多様性は明らかではなかった。

本研究では，クロララクニオン藻の全既知系統群のNmゲ、ノ

ムサイズの多様性と進化傾向を明らかにすることを目的とし

た。そこで， Nmゲノムサイズの調査が行われていない系統群

に属する 3種について，パルスフィールド電気泳動法とサザ

ンハイブリダイゼーション法を用いてNmゲ、ノムサイズを推定

した。過去の報告と合わせると，クロララクニオン藻のNmゲ、

ノムサイズは約380~ 455kbの範囲となった。また核コード
18SrDNAの分子系統樹(大田 2004日本植物学会)との比較
から， Nmゲ、ノムサイズの変化が各系統群で独立に起こった可

能性が示唆された。

(*金沢大・理・生物，料金沢大・院・自然科学)

B40 0佐藤繭子・西川欝ー・山崎誠和・河野重行:灰色藻
Cyanophora paradoxaのシアネレ分裂の動態とFtsZリング形

成

灰色藻の葉緑体(シアネレ)は二重包膜の聞にペプチドグ

リカン壁が残存するなど，原始的な形態をとどめた葉緑体で

ある。そのため，シアネレ分裂では通常の葉緑体に比べ，原

核型葉緑体分裂遺伝子の役割が大きいと考えられる。原核型

葉緑体分裂遺伝子の一つで、ある FtsZの関与を調べるため，

緑藻抽nnochlorisbacillarisの抗FtsZ抗体を用いて，遊泳

性の灰色藻Cyanophoraparadoxaのシアネレを間接蛍光抗体

染色した。シアネレの分裂面にリング状構造が観察された。

FtsZの蛍光は，始めにシアネレ分裂面の片側に現れ，次いで

包膜の陥入が始まる頃にFtsZの帯が伸びてリングを形成す

る。 FtsZリングが収縮して，シアネレはダンベル型になる。

葉緑体内包膜の陥入が終了する頃になると， FtsZリングは2

つに縦裂し娘、ンアネレに分配される。分配された後もFtsZは

収縮を続け， 1つのドット状の輝点として見えるようになり，
最終的には消滅する。シアネレ分裂完了前に，次回の分裂面

lこFtsZが現れているシアネレが観察されることがあった。こ
の場合，娘シアネレの分裂は，母シアネレの分裂面に対し垂

直な面で起こっていた。こうした分裂面の入り方は球形のシ

アノバクテリア Synechocystissp.でも報告されている。ペ

プチドグリカン合成を阻害する抗生物質でシアネレ分裂を阻

害することができる。分裂を阻害されたシアネレのFtsZリン

グ形成についても報告する。

(東大院・新領域・先端生命)



B41 0富谷朗子*・PaulaS. Duggan帥・DavidG. Adams**:糸
状性シアノバクテリアのホルモゴニア形成を制御する新規遺
伝子の単離とその解析

シアノバクテリアは形態的多様性に富む生物群である。そ

のため，形態的特徴は分類の重要な基準のひとつとして扱わ

れてきた。中でも糸状性シアノバクテリアは，環境条件に応

じて細胞が4種類(栄養細胞，異質細胞，アキネート，ホル

モゴニア)に分化し，発生学的・進化学的に興味深い。

本研究では，ホノレモゴニア形成の分子機構を解明するため，

糸状性シアノバクテリアのモデル生物である Nostoc
punctiforme ATCC29133株を材料に分子遺伝学的手法を用し、
て，新規遺伝子の単離と解析を行った。

ホルモゴニアは同調的分裂により形成される，運動能力を

獲得した一時的な細胞群であり，栄養条件や光環境の変化や

共生宿主である植物の存在によって誘導されることが知られ

ている。ホルモゴニア形成の分子レベルでの制御機構の解明

は，シアノバクテリアの形態的多様化の背景や，植物との共

生関係の成立過程を考える上で重要な手がかりとなることが

期待される。

(* (独) 海洋研究開発機構・地球内部変動研究セ，

紳Universityof Leeds， UK) 

B43 0田辺雄彦・渡辺信:Clonal vs. panmictic""_シア
ノバクテリアMicrocystisaeruginosaの遺伝構造

バクテリアは一般に二分裂によって無性的に増殖すること

から，遺伝的にほぼ均質な個体が自然集団を構成する，すな

わち“clonal"な遺伝構造を有するというのが90年代初頭ま
での通念であった。しかしながら最近の研究によれば，個体

間でプラスミド等の染色体外遺伝因子を介した遺伝子の組み

替え(recombination)が高頻度で起こった結果，有性生殖時に
期待されるような，すなわち"panmictic"な遺伝構造を有す
るバクテリアの種もあることがわかってきている。このよう

な遺伝構造の解析の対象は，応用上の必要性からこれまでは

ほとんど病原性バクテリアに限られており，シアノバクテリ

アのようなfree-livingなバクテリアの遺伝構造については
現在までほとんど解析されていない。今回，湖沼にアオコを

形成するシアノバクテリアMicrocystisaeruginosaを対象に，

主に日本からの分離株についてゲノム中7箇所の遺伝子座の
塩基配列を決定し、これらを基に各対立遺伝子聞の連鎖不平

衡のレベルを調べた。この結果から本種シアノバクテリアに

おけるrecombinationの遺伝構造への影響を考察したのでこ
れについて示す。

(国環研)
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B42 0岡田克彦・平野昌行・増井 幸・松本玲奈・都筑幹夫:
遺伝子破壊株を用いたシアノバクテリア Synechocystissp. 
PCC6803の乾燥耐性の解析

微細藻類やシアノバクテリアは水中で生育しているものが

多いが，木や土の表面などの気生の状態で生育しているもの

もある。また，水界の中でも渇水などにより，しばしば脱水・

乾燥ストレスを受ける。これまで，乾燥ストレスは高塩濃度

や高浸透圧などのストレスと異なり知見がほとんどない。本

研究ではシアノバクテリア Synechocystissp. PCC6803を用
いて，乾燥ストレスに応答する遺伝子を解析した。乾燥スト

レス処理は細胞の懸濁液を吸引癒過によりメンブレンフィル

ター上にシート状に付着させ，湿度85怖気温34"Cの大気中
でインキュベー卜することにより行った。まず，乾燥ストレ

スに応答する遺伝子を同定したところ，糖の合成に関与する

sl10045などが見いだされた。それらの遺伝子の発現の解析
を行ったところ，高塩濃度ストレスや浸透圧ストレスでも発

現するものと，乾燥処理でのみ発現が増加するものとが見い

だされた。このことから，乾燥ストレスへの応答は高塩濃度

や高浸透圧へのストレス応答が複雑にからみ合ったものであ

ると考えられる。乾燥応答遺伝子を破壊した変異株を用いて，
乾燥ストレス処理後のプレート上でのコロニー形成率を求め

た。その結果， sl10045は乾燥耐性に関与することが明らか
となった。

(東京薬大・生命科学)
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P01 中津千紘*・O林八寿子帥:緑藻におけるCOXサブユニッ
ト遺伝子の存在部位と系統進化

ミトコンドリアはもともと独自の遺伝子を持っていたが，

共生の過程で遺伝情報の大部分を失うか，または核(宿主ゲ

ノム)へ移行させている。しかし，ミトコンドリアには遺伝

暗号変異が知られており，そのような種では，ミトコンドリ

ア遺伝子が単純に核へ移行しでもその遺伝子は正しく機能す

ることができない。そのため，ミトコンドリアの遺伝暗号変

異は，遺伝子の核移行の障壁となるはずである。チトクロー

ムcオキシダーゼサブユニットのうち，coxlは全真核細胞に
おいてミトコンドリアゲノム上に存在するが，緑藻

Chlamydomonas reinhardtiiで、は，cox2とcox3は核ゲ、ノム上

に移行している。緑藻Scenedesmusobliquusにおいては，ミ
トコンドリアゲノム上にはcox2(!)後半部分が存在しないこと
が明らかとされている。このぶ obliquusは，ミトコンドリ

アに遺伝暗号変異がある。そこで，S. obl i quusや C.
reinhardtiiの近縁の緑藻8種についてcox2とcox3の遺伝子

の構造とミトコンドリアの遺伝暗号変異の有無を調べ，その

存在部位を類推した。解析した遺伝子はすべてミトコンドリ

アゲノム上にあると推測された。また，Coelastrum 
microporumとKirchneriellalunarisについては，新しい遺
伝暗号変異やcox2(!)後半部分がミトコンドリアゲノム上に無

いことが分かつた。これらの結果から，ミトコンドリア遺伝

暗号変異とミトコンドリア遺伝子の核移行時期との関係につ

いて考察する。(*新潟大院・自然科学，榊新潟大・自然科学

系)

P03 0吉井幸恵事・秦千夏子**・吉井 裕事・中山 剛柿・井
上 勲柿:東京湾産新種プラシノ藻の系統分類学的研究

緑色植物門プラシノ藻綱は，その多くが単細胞遊泳性の藻類

で，緑色植物の中でも原始的な一群であるとされている。

2003年8月，著者らは東京湾海水から新種ブラシノ藻を発
見した。本藻の細胞は豆型(長径5ー 10μm)で，細胞背側
に杯状葉緑体が1つ，その中央にピレノイドが1つ存在して

いた。また，眼点を欠き，細胞腹側から4本の等長鞭毛 (20
-40μm)が生じていた。細胞・鞭毛表面には複数種の鱗片
が確認でき，これらはピラミモナス目Pterospermacristatum 
の鱗片に類似しているが，若干の差異が認められた。また，

P. cristatumlま鞭毛打による後方遊泳しか行なわないのに対
し，本藻は後方遊泳に加え放射状に広げた鞭毛を鞭毛打させ

る前方遊泳を行なった。さらに，本藻は不動胞子であるフア

イコーマを形成した。フアイコーマの表面構造はプテロスペ

ルマ科において重要な分類形質として知られ，Pterosperma 
属の場合は翼状の構造物が存在する。一方，本藻のフアイ

コーマ表面には翼はなく，代わりに大小2種類の刺状突起が
見られ，孔はなかった。こうしたフアイコーマの形態は他に

報告がない。また， 18S rDNA塩基配列を決定し系統解析を

行なったところ，本藻はP. cristatumと姉妹群を形成した
が， 1752塩基中39塩基の差異が見られた。以上の結果から
，本藻をピラミモナス目内の新属新種として分類するのが適
当であると結論付けた。
(*福井大・医，柿筑波大・生物)

P02 0半田信司*.大村嘉人紳.中原美保*榊紳.坪回博美*糊柿.
河地正伸柿.中野武登

レボウクシア藻綱，カワノリ目)の形態と系統的位置

カワノリ目は， 4属を含むカワノリ科1科からなり，海産，

淡水産藻類，気生藻として20種以上が知られている。カワノ
リ科のPrasiolopsisramosaは岩上，樹皮上から報告されて

いる気生藻で，細胞はパケット状に集合あるいは枝分かれし

た糸状体となり，群体を形成する。群体は生長すると腕状に

伸び，肉眼的なコロニーとなる。

本研究では，P. ramosaを日本新産として広島市のニセア

カシアなどの樹皮から確認し，野生状態および培養状態の形

態観察を行うとともに，rbcL遺伝子による系統解析を行っ

た。その結果，P. ramosaは培養状態，野生状態ともに同様
の形態的特徴を示し，単細胞あるいは糸状体のStichococcus

属と，葉状体を形成するPrasiola属との中間的な体制を持つ

ことが確認された。また，系統解析の結果，P. ramosaは
Prasiola属およびRosenvingiellaconstrictaと同ーのク

レードに含まれた。このクレードを構成する種は，星型の葉

緑体を持つという形質で特徴付けられる。さらに，

Stichococcus bacillaris， S. ampulliformisや，パケット

状群体を形成するDiplosphaerachodatiiとも近縁であるこ

とが示された。

(* (財)広島環境保健協，神国環研，桝広島大・院理・生物科

学，

P04 0大塚泰介*・有田重彦紳・中井大介*柿・戸田 孝*.円
弧構成モテツレにもとづく抽viculaviridula sensu latoの
計量形態学的解析

胞 viculaviridula sensu lato，すなわちN. viridula 
(Kutz.) Ehrenb.およびその変種とされてきた一群の珪藻は，

殻の基本的な構造がEいにほぼ同じであり，質的形質による
区別は困難である。しかし最近これを，主に量的形質に基づ

いていくつかの種に分ける考え方が広まってきた(例えば

Lange-Bertalot 2001)。そこで本研究では，西日本の何川で
採集されたN. viridula sensu latoの顕微鏡写真を計量形
態学的に解析し，種の判別を試みた。

殻の外形を，有国・大塚 (2004)の円弧構成モデルに基づ
いて定量化した。これは，珪藻の殻外形を，互いに滑らかに

接合する複数の円弧の組み合わせとして捉えるモデルである。

本研究で検討対象とした全ての殻の外形は，殻央付近の殻縁

を構成する主円弧，殻端付近を構成する極円弧，および主円

弧と極円弧をつなぐ凸と凹の2つの副円弧の，計4つの円弧

に近似的に分解された。他の量的形質として，条線の密度，条

線が頂軸となす最大角度，および胞紋の密度を用い，量的形
質の多変量同時分布を明らかにした。

解析の結果，西日本の何川に生息する N. viridula sensu 
latoは少なくとも7種に分けられることがわかった。また，そ

のうち2種については新種である可能性が高い。

(*琵琶湖博物館，肺たんさいぼうの会，間京大院・農)



P05 0坂口美亜子・中山 岡IJ・橋本哲男・井上勲:18S 
rRNA，チューブリン，及びアクチン遺伝子に基づく太陽虫

Raphidiophrys contractilisの分子系統解析

太陽虫は，軸足とよばれる仮足を細胞体から放射状に伸ば

した特有の形をしており，その形態的特徴からアメーパや放

散虫と共に肉質虫類 (Sarcodina)に分類されていた。近年分

子データによる解析から，太陽虫のうち 2自はリザリア
(Rhizaria)， 1目はストラメノパイル (stramenopiles)に含

まれることが明らかとなったが，有中心粒目 (Centrohelida)

の系統的位置は不明のままである。そこで本研究では有中心

粒目太陽虫Raphidiophryscontractil isを材料として分子系

統解析を行った。

αーチュープリン，s-チュープリン，及びアクチン遺伝子
配列の結合データを基にしたML法による系統解析の結果，
Centrohelidaは紅藻 (Rhodophyta)と最も高い近縁性を示し

たが， WSH及びAU検定の結果からアメーボゾア (Amoebozoa)

と姉妹群になる可能性も否定されなかった。さらにWSH検定

の結果から， Amoebozoaあるいは緑色植物 (Viridiplantae)

の分岐前後にCentrohelidaが位置する可能性も否定されな

かった。これらの結果から， CentrohelidaがRhodophytaある

いはAmoebozoaと姉妹群であること，または分子系統上

AmoebozoaとRhodophytaとの分岐聞に位置することが考えら

れ， Centrohel idaがパイコンタ (bikonts)の中でも初期に分

岐した生物群である可能性が示唆された。

(筑波大・生物科学系)

P07 0辻 彰洋本・谷村好洋紳:シーボルトが持ち帰り C.G.
Ehrenbergが研究した微細藻類で日本最古と考えられる標本

について

日本の微細藻類フロラの研究のためには，日本を含む東ア

ジアから新種記載された種のタイプ標本調査が欠かせない。

そのため，演者らは，Skvortzow，Hustedt， Meisterらの標本

調査を行うと共に， 奥野春雄，平野実，市川渡，金谷太郎氏

らの標本を整理してきた。

日本からの微細藻類の古い記録としては， Ehrenberg 

(1854)の"Mikrogeologie"中の記載，およびBrun(1889) 

の "DiatomeesFossi les du ]apon" の記載がある。このう

ち， Brun (1889)が記載した"Sendai" および"Yedo" か

らの分類群については，原試料が見つかり，秋葉らによって

解析が進められている。

今回，新たにベルリン自然史博物館にEhrenberg(1854)の

日本産原試料19本と原スライド(マイカ)が保存されている

ことが明らかになった。原試料には“Hrn. v. Siebold“の

採集者の記載とシーボルト自身によると思われるサインが見

つかった。

これらの試料について原スライドの検鏡および原試料から

新たに処理・作成したスライドを用いて， Ehrenbergが日本

から記載した種の検討を行った。

本発表では，これらの試料の検鏡結果について報告すると

共に， Ehrenberg (1854)が日本から記載した新種の分類学

的検討を行いたい。
(*科博・植物，紳科博・地学)
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P06 0西川書ー・佐藤繭子・梶谷博之・河野重行:二次共生
藻から見た葉緑体とミトコンドリアの原核型分裂遺伝子FtsZ
の進化

原核生物の細胞分裂遺伝子の1つであるftsZは，原核型オ

ルガネラ分裂遺伝子として，真核生物になっても葉緑体とミ

トコンドリアの分裂に関与している。葉緑体FtsZとしては，

藻類を含む緑色植物でZIとZ2型が，紅藻と二次共生藻(黄金
色藻，珪藻)では紅藻型ともいうべきFtsZ.が見出されている。

一方，ミトコンドリアFtsZとしては，原始紅藻と二次共生藻

で， α ープロテオバクテリアのftsZ~こ類似したものが見出さ
れている。今回，黄緑藻 Tribonemaaequaleとハプト藻

Isochrysis sp.， Isochrysis galbana， Emiliania huxleyi， 
ユーグレナ藻Euglenagracilis var. bacillarisから，FtsZ 
の葉緑体型5種類と，ミトコンドリア型6種類を単離した。

SignalPやChloroPで解析した結果，Isochrysis sp.の葉緑

体型FtsZのN末端には，一次共生藻に見られる葉緑体移行配

列に加え， ER移行のためのシグナル配列が付加されていた。

このFtsZは，葉緑体4重膜を通過し，葉緑体に移行するタン

パク質をコードしており，陸上植物や紅色植物と同様に，葉

緑体の分裂に関与しているものと考えられる。系統樹からミ

トコンドリア型とされたFtsZには， TargetP解析の結果， ER 

移行シグナル配列はなく，ミトコンドリア移行配列と考えら

れる配列があった。

(東大院・新領域・先端生命)

P08 0堀口法臣・石岡健一郎・坂本敏夫・和田敬四郎:陸棲
ラン藻 Nostoccommune (イシクラゲ)においてみいだされ

た遺伝的多様性と他のNostoc属との関係を探る試み

Nostoc属は群体基質中に糸状体が集合しているとし、う形態

的特徴をもっラン藻である。有効な識別形質が少ないことに

加えて，生育環境によって形態が変化する場合があり，従来

からの識別形質はNostoc属内の種の同定に有効なのかとし、う

疑問が生じている。これまでに被子植物であるグンネラ属や

地衣類などに共生しているNostocspp.のほとんどについて

はその形態から自由生活を営むNostocpunctiformeと近縁な

分類群に属するものであると言われてきた。また，現段階で

は，細胞の大きさとアキネートの有無だけを識別形質として

N. conununeとN.punctiformeの区別ができない。我々がこれま

でに陸棲ラン藻Nostocco，脚 une(イシクラゲ)についての分

子系統解析を行った結果，N.conunune， N. punctiformeおよび地

衣共生Nostocspp.はひとつの単系統群を形成し，それぞれ

のクレードを形成しないことがわかってきた。これは

， N. conununeのなかに自由生活から共生生活に転換したものが

いる可能性を示唆する。今後の課題としてN.conununeを分類
するための適切な生理学的・形態学的識別形質があるのかど
うかを調べる必要がある。さらにN.conununeと他のNostoc属

の関係を解明することをめざして地衣共生Nostocspp.を含

めてNostoc属内の系統関係を解析する。

(金沢大・院・自然科学)
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P09 0石川依久子*・中村津由美*九安部 浩*料:藍藻
月ormidiumの根圏における動態と機能

貧栄養土壌に，土壌改良剤 rG-starJを施用すると，収量，

品質ともに優れた作物が得られるが，同時に，その土壌が緑

色化する傾向が見られる。緑色化の要因は，Phormidiumの
増殖で、あった。このことから土壌藍藻が，農作物に有為な環

境を導いていると判断され，根圏における Phormidiumの動
態と作物への関与を実験検討した。滅菌砂丘砂に rG-starJ

を混入して小松菜を播種すると実生の生育は促進されるが，

これに，別途培養した月ormidiumを添加すると生育はさら
に促進された。滅菌砂丘砂を無菌寒天に代え，粉剤 rG-starJ 

を水抽出液 (Gex)に代えて実験系とした。月ormidiumはGex
のみで培養した。作物の生育はGex濃度に依存し，Phormidium 
の増殖はGex3倍液まで加速された。寒天培地に生育する実

生の根にPhormidiumが集積することがみられるので，根圏
のPhormidiumの動態をタイムラプスビデ、オで、追った。個々

の藻体を明瞭に観察するためにスライドグラス上に根片と藻

体をおき，落射型蛍光顕微鏡を用いて映像をとらえたo

Phormidium糸状体は根に向かつて滑走運動し， 2-3時間後に
は根片を厚く覆った。月ormidiumを誘引する物質(または環
境)について研究中である。また，集積したPhormidiumの分
泌物質が作物の生長促進作用をもたらしていることが示唆さ

れるので，この物質についても研究中である。

(*東学大・非常勤，神(株)みどり共生，間農工大院・生命農学)

Pll 0山本芳正・中原紘之 :2種のScθ'fledesmus属緑藻の増
殖と環境要因の関係

Scenedesmus属は湖沼や水田など幅広い淡水域に出現する
植物プランクトンである。2003年10月以降京都大学構内の人
工池においておこなってきた定期観測によると，本調査地に

はS.brasiliensisが夏季に比較的高い密度で存在する一方，
共存するS.acutusの密度は低く抑えられていることがわかっ
た。本研究ではこのような密度の違いが両種の環境要因に対

する反応性の相違に起因するものと仮定し，様々な水温，照

度， 日長時間， pHおよび窒素・リンの濃度条件の下でこれら
の培養株の増殖特性を調べた。

250C， 90μmo1 photons m-2 S-I (14L:I00)， pH 7.0， 2.26 
醐 01N 1一1，0.174mmo1 P 1-1で培養した時のS.brasi1iensis 
と丘町utusの比増殖速度 (μ)は，それぞれ0.98一1.2 d 
1，0.95-1.1 d-Iで‘あった。 S.brasiliensisは高照度条件
では μが上昇したが， S. acutusは上昇しなかった。 5段階
の水温条件の下で日長時間を変えて培養したときの μの最
大値は，S.brasiliensisは320C(l4L: 100)または260C(10L: 
140)で得られた。一方， S. acutusの場合，日長時間に関ら
ず260Cで得られた。低pH条件(く 6.8)ではS.acutusは μ
が低下した。調査地のpHは6.4-7. 0であったが，このよう
なpH条件はS. acutusの増殖には不利であると考えられた。
(京大・院・農)

PI0 0宮下英明*・大久保智司紳・村上明男*林・三室 守*川:
分離源の異なるAcaryochloris株の比較

最近我々は，Acaryochloris sp.が淡路島の海藻表面に存
在することを明らかにした。本研究では，室蘭沿岸からChld 
生産株を分離し，パラオ，淡路島の各沿岸から分離した株と

分子系統学的位置，生育特性をそれぞれ比較し，株聞に形質

の違いがあるかを明らかにすることを目的とした。海藻表面

からの微細藻類の分離は，葉上動物を除去した後，メスで細

断した海藻片を， IMK培地(日本製薬)中で，室温，光照射
下(蛍光灯， 14/10明暗サイクル)で培養後，現れた緑色コ
ロニーを分離してCh1d生産株を得た。 HPLCによって色素組
成を比較した。顕微鏡下で細胞サイズを計測した。 SSUrONA 

断片約1.25kbpの配列を決定し，分子系統解析した。 15-350C
聞の生育を比較した。その結果，室蘭株もCh1dを主な色素と
しAcaryochloris marina MBICl1017株の色素組成と一致し

た。細胞は短径2.5-3凶程度の楕円球形の単細胞体で，パラ
オ株や淡路株にくらべ大きかった。SSUrONA配列はMBIC11017
株と99%前後の相向性であった。分離源に関わらず全ての株
において至適生育温度が300Cであった。室蘭株，淡路株は，
350C下では白化した。これらの結果から分離源の異なる3株
は，分子系統位置が同じである一方で，細胞形態や生育温度

特性に若干の差異があることがわかった。

(*京大院・地球環境，榊京大院・人間環境，間神戸大・内海

域セ)

P12 阿部信一郎:流速と栄養塩濃度の違いが河川付着藻類群
落の発達に及ぼす影響

水流は，物理的剥離により河川付着藻類群落の生長を抑制

する一方，栄養塩のとりこみ速度を高め，群落の生長を促進

する効果を併せ持つ。しかし，水流による生長促進効果は，流

水中の栄養塩濃度により変化することが予想される。そこで，

流速 (120，59， 26cm/s)およびP04-P濃度 (129，45， 13， 3J1g/ 
L， N/P比一定)を調節した人工水路を用いて実験を行い，付

着藻類群落の発達に及ぼす流速と栄養塩濃度の影響について

調べた。各実験条件下の水路に発達した付着藻類群落の現存

量時間変化をロジスティック式に当てはめ，増加速度 (μm)

および最大現存量 (Bm) を推定した。その結果， μmおよび
BmはP04-P濃度13μg/l以上で共に飽和し， μmは流速が高いほ
ど低下する傾向が認められた。一方，Bmは，飽和P04-P濃度
条件下では流速が高いほど低下したが，低い濃度 (3μg/L)で
は流速が高いほど増加する傾向が認められた。栄養塩濃度が

未飽和の条件下では，水流による生長促進効果が顕著に表れ

るものと考えられる。(中央水研)



P13 0高島 央・石田健一郎:ラムサール条約登録湿地片野
鴨池と周辺2池の微細藻類相

石川県加賀市にある片野鴨池は，伝統的鴨漁である坂網漁

が現在でも行われる貴重な湖沼の一つで，江戸時代より人の

立入が制限されてきた。また， 1993年にはラムサール条約の

登録湿地となり，池周辺環境の保全のための様々な調査研究

等が行われている。しかし，水園生態系の重要な構成要素で

ある藻類に関する調査研究は全く行われていない。そこで，

藻類を含めた片野鴨池生態系の包括的な理解への第一歩とし

て，片野鴨池の微細藻類相の調査を行った。また，近隣にあ

り，様々な環境が片野鴨池と異なる 2池(下福田貯水池，犬

沢池)についても調査し，片野鴨池との比較を行った。

調査は，片野鴨池への立入りが許可される4月---9月 (2004

年)の期間，各池に複数の定点を設け，約2週間毎に行った。

観察は，光学顕微鏡と走査型電子顕微鏡を用いて行った。

その結果，片野鴨池では76種，下福田貯水池では48種，犬

沢池では21種が確認され，片野鴨池における微細藻類の多様

性が高い傾向が見られた。また，片野鴨池では灰色藻3種

(Cyanophora biloba， C. paradoxa， Glaucocystis 

nos t och i nearum)を確認できた。片野鴨池と下福田貯水池は

用水により繋がっているにも関わらず，出現種に違いが見ら

れた。また、下福田貯水池では特定の種だけ優先することが

度々あり，アオコも発生した。犬沢池は種数が他の2池と比

較すると少なかった。この池が他の池との交流が少ないこと

によるものと推測できる。

(金沢大・院・自然科学)

P15 0岩本理恵*・泉井直子*・津田正史*・小林淳一人勝又
和人材・堀口健雄柿:系統解析に基づいた抗腫傷性マクロリ

ドを生産するAmphidinium属渦鞭毛藻の迅速探索法の開発

Amphidino1ide類は，海産扇形動物Amphiscolopssp.の体
内に共生する渦鞭毛藻細川idini・umsp.が生産するマクロリ
ドであり，培養腫蕩細胞に対して強力な細胞毒性を示す

ことが知られている。本研究では，当研究室で保有する

Amphidinium株について18SrDNA配列の違いを解析し，マク
ロリド生産能を有するAmphidini・um株の迅速的な探索法を検

討したので報告する。

18S rDNA系統解析の結果より，マクロリド生産能を有す

る株は，マクロリドを生産しない株と異なる系統に属するこ

とが判明し，遺伝子配列の相違に基づいてマクロリド生産能

をもっ株に特異的な遺伝子プロープを設計した。新たに分離

したAmphidini・um株について予備培養後， PCR， dot b10t 
hybridizationおよびFISH法を検討した。その結果，数種の

Amphidini・um1朱についてAmphidinolide生産能を有することが
示唆され，これらの株の抽出物についてAmphidinolide類の

生産を分離分析学的手法により確認した。 FISH法は，マクロ

リド生産能の有無を簡便な操作で検出することが可能であっ

た。さらに，渦鞭毛藻1個体を用いたPCR(single-cell PCR) 

を適用することで， Amphidinolide生産能を有する

品川idinium1朱のより迅速なスクリーニングが可能となったo
F北大院・薬，紳北大院・理)
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P14 0下永高弘*・金子美樹*・藤原祥子*・桜井 彩紳・中
村保典紳・都筑幹夫キ:原始紅藻Porphyridiumにおけるアミ
ロース合成

高等植物や緑藻類のデンプンはアミロベクチンとアミロー

スからなる。しかし，紅藻類では一部の微細紅藻類にアミ

ロースをもっとの報告があるものの，貯蔵多糖の構造とその

生合成系に関してはほとんど調べられていない。

本研究では，Porphyridium purpureum (原始紅藻亜綱チノ

リモ目)を用いてアミロースの存在の確認を行うと同時に，

アミロース合成に関与すると考えられるデンプン粒結合タン

パク質を見い出し，その基質特異性を検討した。紅藻類は高

等植物のデンプン合成とは異なり，基質としてUDP-glucose

を用いるといわれている。そこで，デンプン粒合タンパク質

のデンプン合成酵素活性を調べたところ， ADP-glucoseと

UDP-glucoseともに活性は観察されたがUDP-glucoseを基質と

して用いた方が高い活性が得られた。繰藻 Chlamydomonas
reinhardti iで、は，同様の実験で、ADP-glucoseを基質として用

いた方が高い活性が得られた。以上のことから紅藻のアミ

ロース合成の基質はUDP-glucoseで、ある可能性が示唆された。

また，Cyanidium caldariumの貯蔵多糖はシアノバクテリ
アのグリコーゲ‘ン型に近かったことから，原始紅藻内で貯蔵

多糖に多様性があることが示唆された。

(キ東薬大・生命，特秋田県大・生物資源)

P16 0御園生拓・梶 皇早:水素生産に向けたシアノバクテ
リアのhox遺伝子の解析

水素生産能力を持つ生物による水素生産は，環境調和性に

優れた水素供給システムとして注目を集めている。我々は，

光エネルギーによって水素を発生する生物としてシアノバク

テリア Spirulinaplatensis N-39株を選び，水素生産に向
けた培養および代謝制御法の開発を目指している。

シアノバクテリアは光合成とカップリングして水素ガスを

発生することが知られている。この水素生産経路にはヒドロ

ゲナーゼ及びニトロゲナーゼが関与しているが，さらにヒド

ロゲナーゼには，取り込み型 (Hup) と双方向型 (Hox)の二

種類がある。ところが，昨年の本大会で報告したとおり，本

株にはHupが存在しないことが示唆されているので，今回確
認したこの株の水素発生 (6.2nmol H2μ g Chl a-1 day-l) 

は， Hoxのみによるものであると考えられる。そこで，今回

はHoxをコードする遺伝子についての解析を行った。

まず，本株を通常のSOT培地で培養し，得られたバイオマ

スの対数増殖期初期のものからDNAを抽出した。抽出には，キ

サントゲン酸カリウムー SDS(XS)法にさらにCTAB処理を加

えることで， PCRや制限酵素処理を行える純度のDNAを得るこ
とができた。このDNAを用いて， Hoxヒドロゲナーゼ部位のサ

ブユニットをコードする ho剥および，hoxY遺伝子について
PCRによる増幅・塩基配列解読を通した構造解析を進めてい

る。この酵素の発現量などを上げることで，水素生産効率を

上げることができるだろう。

(山梨大・院・医工総合)
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P17 0谷内由貴子・大城 香:海産単細胞ラン藻(Gloeothece
sp. 68DG株)の窒素固定酵素関連遺伝子の解析

窒素固定酵素関連遺伝子 (nif遺伝子)は，窒素固定酵素

(ニトロゲナーゼ)のFe-タンパク質αサブユニットと FeMoー
タンパク質アルファ，戸サブユニットをそれぞれコードする

nifH， nifD， nifK遺伝子の近傍に19~ 30 (ORF含む)存在す
ることが知られている。ヘテロシストを形成する Anabaena

sp. PCC7120株では， 15のnif遺伝子が3つのオベロンを形
成し，nifHDKオベロンには転写時に切り出される約llkbの挿
入配列が存在することが報告されている。本研究では，好気

条件で窒素固定をおこなう単細胞ラン藻Gloeothecesp. 68DG 
株を窒素固定条件と非窒素固定条件で培養し，それぞれの細

胞から抽出したDNAを用いてnifHDK近傍約10kbの塩基配列を
決定し， (1) nifHDKオベロンに挿入配列は存在しない， (2) 

nifH， nifD， nifK，は既報の窒素固定ラン藻のnifH， nifD， nifK 

とそれぞれ85，82， 80%以上の相向性を示す， (3) Feタンパ
ク質とFe-Moタンパク質の複合体形成に関わる領域のアミノ
酸配列は他の窒素固定生物と高い相同性(90%以上)を示す，
(4) nifHDKオベロン上流にはnifS-nifiかorf1-nifBと相向性

(53%~ 76%)を示す4つのORFが，下流にはnifEと相向性
(75%)を示す1つのORFが存在することを明らかにした。
(福井県大・生物資源・海洋生物資源)

P19 0上井進也ヘ小松輝久ぺ立川賢ーペ王偉定料*川|
井浩史へ鯵坂哲朗材料:東シナ海における流れ藻(アカモク)

の遺伝的，形態学的多様性について

毎年春期になると東シナ海に大量の流れ藻(多くがアカモ

ク)が出現する。中国起源ともいわれているが明らかにされ

ていない。今回東シナ海の流れ藻(アカモク)の形態的特徴

およびミトコンドリアゲノムのtTrp-tLeu領域を日本各地，
および中国(舟山諸島)のアカモク集団と比較し，その起源

地の推定を試みた。形態学的形質は特に葉，気胞，および生

殖器床について，各集団100個体以上の測定値に基づき統計
処理を行し、詳細に調べた。流れ藻および中国や日本各地の集

団では集団聞に大きな違いは見られず，集団内に大きな変異

がみられた。生殖器床の先端からさらに枝を伸ばす特殊形態

が流れ藻(雄)に見られたが，これと同じものが熊本県天草

の集団(雌・雄)でもみられた。遺伝的解析では中国と日本

各地，特に日本海沿岸の集団とについて調べた結果，中国の

サンプルの半数以上は日本沿岸ではみられないハプロタイプ

で、あった。また東シナ海の流れ藻は全て同じハプロタイプで

あったが，このハプロタイプは中国ではみられず，九州西岸

(長崎)の集団の一部がこれと同じハプロタイプをもってい

た。一方で、九州西岸の集団にはほかのハプロタイプも含まれ

ており，直ちにこの地域を流れ藻(アカモク)の起源地と断

定することはできない。形態学的研究の結果と合わせて考え

ると，今後韓国や九州西岸の集団をさらに調べていく必要が
ある。

(*神大・内海域セ，特東大・海洋研，問中国i折江省海洋水産
研，

P18 0田丸義之・高荷弥生・吉田尚之・坂本敏夫・和田敬四
郎:陸棲ラン藻Nostocco.脚 uneにおける光合成活性のストレ

ス耐性機構

陸棲ラン藻Nostocco.脚 une(イシクラゲ)は地球上の陸地

に広く分布し，数珠状に連なった細胞が細胞外多糖類に包ま

れたコロニーを形成している。野外に生息するため，様々な

ストレスに耐えて光合成機構を保持する仕組みをもっと考え

られる。本研究では爪 印刷unθの光合成活性のストレス耐性

と細胞外多糖類のストレス耐性への関与を調べた。自然乾燥

したコロニーは光合成能を示さないが，水を与えると光合成

能を示した。乾燥と水和処理を繰り返しでも酸素発生能に損

傷は見られなかった。乾熱オーブンを用いた乾燥処理により，

重量あたり約 10%(w/w)の水が取り除かれた。乾燥処理後，
大気にさらすとすみやかに重量が回復し，高い吸湿性を示し

た。強度の乾燥ストレス処理を行っても，酸素発生能は残存

していた。塩ストレスに対しては，弱塩耐性を示した。細胞

外多糖類を除去した細胞を調製し，ストレス耐性の比較を

行った。細胞外多糖類を除去した細胞では乾燥耐性と凍結耐

性が著しく減少したのに対し，塩耐性には変化は見られな

かった。これらの結果は，光合成活性の乾燥・凍結耐性にお

いて細胞外多糖類が重要な役割を果たしているが，塩耐性に

は関与しないことを示している。さらに ，N. communeにお
けるストレス耐性機構を調べるために行ったシャベロニンの

解析をあわせて報告する。

(金沢大・院・自然)

P20 0北山太樹*・KathyAnn Miller榊:カリフォルニア産ム
チモの性比

ムチモ Cutleriacylindrica Okamura (褐藻，ムチモ目)
は，直立する配偶体(ムチモ期)と殻状の胞子体(アグラオゾ

ニア期)が交li.Iこ現れる異形世代交代型の生活環をもっ。配偶
体は雌雄異株で，個体群は基本的に 1: 1に近い性比を保って

いる。しかし，津軽海峡沿岸には雌の比率が高い個体群のある

ことが知られている (Kitayama et a1. 1992)。
ムチモは日本と韓国に分布するが， 1970年代後半になって
米国カリフオルニア州サンタカタリナ島に生育する個体が発見

された (Hollenberg1978)。今回，カリフオルニアにおけるム
チモの性比を明らかにするため，カリフオルニア大学 (UC)に

所蔵されているカリフォルニア産ムチモ(褐藻ムチモ目)の標

本を調査したところ，成熟している藻体12個体のうちのすべ
てが雌性配偶体であり，雄性の個体がないことが判明した。現

在も標本調査を進めているので，その原因について考察を行い
たい。

(*科博・植物， **California大学・植物標本館)



P21 0加藤亜記*・増田道夫肺・川井浩史*.殻状紅藻イワノ
カワ属の日本新産種Peyssonneliaarmoricaについて

イワノカワ属(スギノリ目イワノカワ科)は殻状紅藻の中

では最大の属で，世界中の熱帯から寒帯にかけて広く分布し

ている。これまでに世界で約70種が記載されているが，日本
での報告は9種と少ない。イワノカワ属は，配偶体と四分胞

子体がともに同形同大の殻状体であるため，種の同定には，

栄養組織と生殖器官の内部構造の知見が不可欠である。本研

究では，南西諸島から得たイワノカワ属の 1種を，詳細な形

態観察からん'Yssonneliaarmorica (P. Crouan et H. Crouan) 
Weber-van Bosseに同定した。この種は，フランス大西洋岸
のブレストから1859年に記載され，今までに大西洋とインド
洋からの報告があるが，太平洋では初めての報告である。

Peyssonnelia armoricaは，漸深帯上部の小石などに藻体
全体でしっかりと固着し，鮮紅色で，直径1.......6cm，厚さは80
....... 120凶と非常に薄い。藻体は，基層と基層細胞から出る
直立細胞糸の2層で構成される。基層の細胞糸はよく分枝し

ているため，基層の表面は多数の扇形を並べたように見える。

直立細胞糸は互いにゆるく接着しているため，藻体はもろし、。

石灰質は，藻体下のみに沈着している。配偶体は雌雄同株で，

生殖器官は藻体上のそれぞれ別のネマテシウムに形成される。

果胞子嚢は，助細胞から形成される造胞糸から発達し， 1つ

の造胞糸あたり 8個できる。精子嚢はl対の精子嚢が6.......10 
層に連なった2列鎖状の精子嚢糸に形成される。四分胞子嚢
は1個の柄細胞を伴って直立細胞糸の末端に形成される。

(本神戸大・内海域セ，輔北大・院理・生物科学)

P23 寺田竜太:ハワイ諸島産紅藻オゴノリ科藻類の分類と分

布

ハワイ諸島は太平洋のほぼ中心に位置し，どの大陸や島唄

域からも隔離された位置にあることから固有種が多く，分類

学的に興味深い。本研究では，同諸島に生育するオゴノリ科

藻類を採集するとともに， Bishop Museum収蔵の標本を用い
て形態学的に分類と分布を再検討した。また，本科藻類の生

育地や利用の現況についても調査した。その結果，既知の9

種を確認するとともに，形態がGracilariacoronopifolialこ
類似するが藻体上部の分枝が密で筒旬茎を有する点で異なる

未同定種Gracilariasp.を確認した。 7種がハワイ諸島固有
であり，近年生育が確認されていなかった希少種の G.
abbottiana， G. dawsonii，ιdotyi，ιepl・h・ppisoraの生
育を再確認した。ハワイ諸島では，外来種とされる一部の海

藻が大繁殖し，地域固有の種多様性を維持する点で深刻な問

題となっているが， 1970年代後半に移入したとされるフシク
レノリ G.salicorniaはオアフ島南部および南東部，ハワイ
島北東部の潮間帯下部から水深2-3mにかけての場所に優占種
として生育しており，一部の場所では駆除されていた。市場

では，本種や固有種であるιparvispora，σcoronopifoJia
の他に，大西洋から持ち込まれ現地で養殖されている G.
tikvahiaeも販売されていたが，一部の海岸でG. tikvahiae 
の生育が報告されており，今後問題となることが懸念された。

(ノ、ヮィ大マノア校・植物，鹿児島大・水産)
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P22 0鈴木雅大・吉崎 誠:紅藻イソマツの体構造と生殖器
官の観察

イソマツ属GastrocloniumはKuetzing(1848)によって創
設された属で，現在世界中に約10種が生育する。茎状部が中
実であることからワツナギソウ属と区別される。イソマツは

我が国太平洋中部沿岸に広く分布し，砂がかった岩上に好ん

で生育する。高さ約10cm。良く分枝した仮根状付着部から中
実の茎状部を直立し，上部に長さ約 1cmの小枝を密生する。
岡村(1907)はイソマツの体構造と胞子嚢を観察し，四分胞
子と多分胞子を生じることを報じている。 Dawson(1944， 
1950)は果胞子体の形成過程を観察しているが，造果枝や果
胞子体の形成過程は明確にされていない。同属の他の種類に

おいても不完全な観察報告が多い。このように，イソマツ属

の生殖器官の構造や果胞子体形成過程の詳細は明らかとされ

ていない。

演者らは千葉県銚子に生育するイソマツの体構造と生殖器

官，果胞子体形成過程を観察したのでここに報告する。体は

多軸型構造で，若い体の先端部はし、わゆる篭状構造を呈する。

茎状部は中実である。雌雄異株。小枝表面に精子嚢を密生す

る。造果枝は若い技の先端付近に形成され， 4細胞から成り，

2細胞から成る 2個の助細胞枝を持つ。助細胞は受精前に形

成される。受精後助細胞は発達し，大きな融合細胞を作る。果

胞子体の周囲の細胞は果胞子体を取り囲むように発達する。

成熟した嚢果は球形で体の外側に突出する。四分胞子嚢は小

枝に形成される。四分胞子嚢のみを形成するものもみられた

が多くは多分胞子嚢を形成した。

(東邦大・院・理)

P24 0佐藤裕司*・横山 正柿・真殿克麿問・辻光治神紳.
水野雅光紳帥・魚留 卓柿榊・妹尾嘉之*紳紳・杉野伸義抑制.

永野正之抑制.三橋弘宗榊林間.浅見佳世*・道奥康1台本抑制*.
原田一二三抑制問:兵庫県上郡町・安室川の流況変化と淡水

産紅藻チスジノリ (Thoreaokaぬe)の出現

2004年1月，兵庫県西部を流れる千種川水系・安室川にお
いて，淡水産紅藻チスジノリの生育が9年ぶりに確認された。

安室川では1991年に初めてその生育が確認されて以後， 1994
年まで配偶体の出現がみられたが， 1995年以降は出現しなく
なっていた。今回のチスジノリ配偶体の出現要因として，前

年の2003年8月に発生した洪水にともなう河床の擾乱が考え
られる。夏期の洪水発生によって配偶体の出現数が増加する

ことは，熊本県の菊池川などでも観測されているが，流況

データをもとに議論された事例はきわめて少ない。このよう

な流況変化とチスジノリ出現との関係は，河川における希少

藻類ならびに生物多様性保全の取り組みにとって重要な情報

と思われ，本報告では安室川における過去の流況データなど

をもとに，チスジノリ配偶体の出現条件を考察する。
(*兵庫県大・自然研，肺佐用高校，抑東洋大姫路高，榊*リバー
フロント整備セ，間柿八千代エンジニヤリング，抑制環境総
合テクノス，榊紳問兵庫県・人博，時神間神戸大・工，*問料開

上郡土木)
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P25 0新井章吾*・内村真之榊・寺田竜太附:オアフ島にお
けるウミヒルモ属2種の生育特性

ハワイ諸島において海草は，ウミヒルモ属のHalophila

hawaiianaとH. decipiensの2穫のみが生育している。 H.

hawaii・anlま，ハワイ諸島の固有種である。オアフ島南岸にお
ける 2種の生育状況を観察する機会を得たので報告する。

H. hawai ianの生育する Wai'alae BeachとH. decipiens 

の生育する AlaMoana Beachにおいて，景観区分によるベル

トトランセクト調査をし， 25cmX25cmにおけるウミヒルモ属

の地下茎の総延長距離を計測した。また，H. ha阿 iianの調

査ラインに沿って，砂面から岩盤までの砂層厚を測定した。

両調査地とも沖合にリーフが発達するが， Wai' alae Beach 

の方が沖合に突き出た地形で，海水流動がAlaMoana Beach 

より強く，礁池のH.hawaiianの生育基盤は小磯混じりの砂

で‘あった。 AlaMoana Beachにおいては，礁池の砂浜海岸と

平行に水深5.5 mの水路が掘られていて静穏であり ，H. 
deci・'piensの生育基盤は砂から砂泥であった。 H.hawaiianは

水深0.6~0.9mの比較的平坦な岩盤上に最大被度60犯で生育
し，砂を集積することで最高 16cmのマウンドを形成してい

たoH. d，θcipiensは水深2.6~5. 1mに最大被度目見で生育す
るが，マウンドを形成していなかった。密生区における H.

hawaiianの地下茎の総延長距離は19.8mとH. deci戸，'ensの

2. 1mに比べて長く，アマモタイプの熱帯性海草のように，海
水流動の比較的強い場所において底質を保持する。このよう

な機能は，競合種が存在しないことで発達したと考えられる。

(事(株)海藻研，神港湾空港技研，問ハワイ大)

P27 吉田吾郎キ・ 0新村陽子紳・内村真之辛料・玉置 仁*問.
梶田 淳帥*紳・村瀬 昇抑制・寺脇利信*広島湾・阿多田島

におけるノコギリモクの季節消長~3年間のモニタリングか

ら~

沿岸域における藻場の衰退・消失現象の要因にはさまざま

な環境の変化が関与すると考えられる。しかし，環境の変化

による藻場への作用についての経時的な観察例は少ない.環

境変化による藻場への作用の影響を解明する上では，藻場を

構成する海藻群落の経年・季節消長と環境条件の両者のモニ

タリングが必要である。今回は，広島湾の阿多田島地先のノ

コギリモク群落について， 1999 年 11 月 ~2002年 11 月の 3年

間の季節消長，および，対象としたノコギリモク上の付着藻

類の 2003年 12 月 ~2004年 1 月の季節消長を報告する。
ノコギリモク群落の現存量は， 6~8 月 (400 ~ 500 gDW m-2) 

に低く，最大になる月が年によって異なり， 12~4 月の聞に
1100 ~ 1600gDWm-2 1こ達した。 2000年には，成長期の 10~ 12 

月および成熟期の 2~4 月に，顕著な藻体部位の脱落が認め
られた。成長期にもかかわらず藻体が脱落した場合には，藻

体上に付着珪藻類が卓越して生育していた。藻体上の付着珪

藻類の付着量は，とくに2003年12月に藻体DW19あたり582.5

士 161.4 mgと大きく，付着珪藻類の現存量のみで1m2あた
り約 1kgDWに達した。以上のことなどから，阿多国島地先の

ノコギリモクは，葉上付着珪藻類の増殖によって藻体が部分

的に枯死し，および，その脱落によって成熟期における生殖

器床の形成が阻害される可能性が示唆された。

(*瀬戸内水研・榊JST(瀬戸内水研)・*柿港湾技研・*叫石巻専修

大・神間水圏リサーチ(有)・抑制水大校)

P26 0寺脇利信*・吉田吾郎事・新村陽子紳・梶田 淳*榊・新
井章吾*削:広島湾の柱島における海藻植生のモニタリング

広島湾の柱島地先において，浅所から帯状分布するアカモ

ク(中心:Om付近の岩と石~磯の境界)，ノコギリモク(中

心:1~2mの石~磯上)およびクロメ群落(中心: 3 ~9mの
石~磯上)の海藻植生の遷移系列を明らかにするため， 2001 

年 10月にノコギリモクおよびクロメ群落内で，一辺 1mの定

置枠(天然区)および1m枠内の直立海藻類を除去した定置枠

(実験区)を設け， 1年後 (2002年)および2年後 (2003年)

に海藻被度等を測定した。 2004年には，台風18号が広島湾地

方を直撃してから3ヶ月後の12月の同時期に，海藻群落の概

況を被度観察によって把握した。

2年後までの実験区の経過から，柱島地先においては，一
年生ホンダワラ類のアカモク→多年生ホンダワラ類のノコギ

リモク→クロメの遷移系列が 3~4年で極相に到達すると見
込まれていた。ところが，大型台風の直撃を受けた直後の

2004年には，ノコギリモク群落内ではノコギリモク優占群落

に到達していたものの，クロメ群落では 3~5mm の厚い堆泥
が認められ，天然を含めて群落が著しく表退していた。

(*瀬戸内水研，料科学技術振興事業団・瀬戸内水研，間(有)

水圏リサーチ，材料(株)海藻研)

P28 0宮崎 勤*・斎賀守勝本・中山恭彦*・玉置 仁榊・新
井章吾*.隠、岐の島町南岸の磯地における台風による藻場の表

退

2004年9月と 10月に発生した大型の台風18と23号に伴う

隠岐近海における最大波高は 10.3と7.5mであり，隠岐の島

町蛸木の磯地海岸の地形が変形するほどの影響が認められた。

蛸木地先のガラモ場において， 5月と 10月に無線操縦ヘリコ

プターによって空撮し， 11月にSCUBA潜水による調査を行

なった。磯地のガラモ場が，台風による底質の撹乱で衰退す

ることを明らかにしたので報告する。

空撮画像中の20mx20mのホンダワラ類の被度は， 5月に80切で

あったが，台風通過後の10月に25%に減少していた。 10月の

空撮画像から20cm以上の礁の判読が可能で、あり，同所におい

て全94個の礁の大きさを測定した。短径20~30cmで 89.5弘
30~40cmで 32. 1弘 40~50cmで17.2%，50 ~ 60cmで7.1協の

磯が反転していた。短径60~ 90cmの礁は反転していなかっ

た。また，反転した礁のホンダワラ類の被度は5'"'"55切であ

り，反転していない磯のそれは65~ 100切で、あった。反転し
ている礁と反転後元に戻った磯および礁の衝突の痕跡のある

磯においては，ホンダワラ類の藻体の損傷と剥離が認められ

た。

島の南岸に位置する蛸木は日本海において季節風による底質

撹乱の影響を受けにくく，小磯から大磯にホンダワラ類が生

育するので，台風などの一過性の底質撹乱の影響が顕在化し

やすいと考えられる。

(* (株)海中景観研，**石巻専修大)



P29 0阿部真比古・川原利恵・横田圭五・後藤真樹・倉島彰・
前川行幸:三重県英虞湾立神浦における一年生アマモ群落の
季節変化

アマモ群落は一般的に多年生であるが，一年生群落の存在

も知られている。本研究は群落構造の季節変化から，一年生

アマモ群落の生態学的特性を明らかにしようとした。

調査は英虞湾立神浦の水深2-3mに生育するアマモ群落を対

象とした。 2003年4月から2004年11月にかけて毎月 2回， 50 

X50cm方形枠を用いてアマモを採集した。採集した草体は実

生・栄養株・側生株・生殖株に分け，草体長を測定した後，層

別刈り取りを行った。各層において生葉・枯死葉・葉鞘・花

穂・茎の部位に分け，葉面積と乾燥重量を測定した。

2003年4月では株密度860shoots m-2，最大草体長90cmで

あった。この時30cm以上の草体はほとんどが成熟しており，

成熟率は44.7切であった。その後，密度はほぼ一定であるが，

草体長は徐々に伸長し， 5月下旬に最大134cmに達した。成熟

率は6月上旬に最大84.1犯となった。成熟が終わると密度も
草体長も急激に減少した。 9-10月にかけて全ての草体が枯死

した。水温が低下し始める 10-11月にかけて実生が多数出現

し，密度は約 1600shoots m-2と急激に増加した。その後密

度を減らしながら草体長を伸ばし，傾H生株も形成された。3月

下旬からは30cm以上の草体に成熟が確認、された。 4月からは

前年同様の組成を示した。生産構造は成熟盛期以外ではイネ

科型を示した。

本研究およびこれまでの多年生群落の形態学，生態学的研

究から，アマモ群落の多様な繁殖戦略と適応戦略の存在が示

唆された。(三重大・生物資源)

P31 0松本竜也・西村寿弘・山岸幸正・三輪泰彦:紅藻スサ
ピノリの硝酸同化に関与する遺伝子の解析

窒素は植物の生長に不可欠な栄養元素である。一般に植物

は，細胞内に吸収した硝酸イオンを硝酸還元酵素 (NR)によっ
て亜硝酸イオンに還元し，さらにE硝酸還元酵素 (NiR)に
よってアンモニウムイオンに還元してアミノ酸合成に用いる

ことが知られている。海藻においては窒素同化機構に関する

細胞・分子レベルでの研究は少なく，未知の部分が多い。そ

こで紅藻スサピノリを材料として窒素同化機構の解明を目指

した。スサピノリの培養葉状体から調製した素抽出液からNR

およびNiRの活性を検出した。つぎに，かずさ DNA研究所の

スサピノリ EST解析の情報をもとに3'RACE法により cDNAの

単離を行った。その結果，単離したNRホモログをコードする

cDNAは2，987bpの長さで892アミノ酸残基からなるORFを，NiR 

ホモログをコードするcDNAは2，226bpの長さで598アミノ酸

残基からなる ORFをコードしていた。各遺伝子産物は緑藻

白lamydomonasのものと高し、相同性を示した(NR;46.硝，NiR;

55.3覧)。モチーフ検索の結果， NRではモリブデンとへムの各

結合ドメインが， NiRでは鉄/イオウおよびシロヘム結合部位

がそれぞれ推定された。さらにλEMBL3のスサピノリゲノム

ライブラリーから岬およびNiRi宣伝子を単離して解析を行っ
た。両遺伝子ともイントロンは存在しなかった。現在，NRお
よびNiR遺伝子の翻訳領域を用いた大腸菌内でのタンパク質

の発現を試みている。

(福山大・生命工・海洋生物工)
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P30 0島袋寛盛・野目忠秀:褐藻ホンダワラ属付着器の細胞
組織構造

日本産ホンダワラ属について，各部位ごとの細胞組織構造

を比較観察した。用いた材料は採集後に10覧ホルマリン海水

で固定し，凍結ミクロトームで50μmの厚さに切り，プレパ

ラート標本とした。それによれば，葉，主枝，気胞の横断面

は，原形質の詰まった一層の表層細胞と，原形質を欠く，密

に並んだ球形の内部細胞から形成されていた。さらにこれら

各組織を縦断面で薄切すると，葉と主枝の内部細胞は，藻体

の伸長方向に伸びた棒状の細長い形態を呈していたが，気胞

では横断面と同様に球形の細胞であった。さらに繊維状の付

着器を持つイソモクとヒジキ，また盤状，仮盤状付着器の，ア

カモク，ヤツマタモク，エンドウモクなどの各付着器を同様

にミクロトームで切ったところ，繊維状の付着器の内部には

主枝と同様に円筒形の細胞が並んでいた。一方，盤状，仮盤

状の付着器では，球形の細胞の聞を，表層細胞から伸びた細

長い細胞が通る組織構造が確認された。また棒状の細胞が縦

横交互に密に配列する構造も確認され，基質に藻体が固着す

るための強度を補強する役割があるものと考えられた。

(鹿児島大・水産)

P32 0三輪泰彦・吉水正員IJ・山岸幸正:紅藻スサピノリのア
ルカリ性ホスファターゼ遺伝子の発現解析

大型海藻のリン酸環境の適応機構は不明な点が多い。そこ

で紅藻スサピノリのリン酸飢餓の環境変化に適応した遺伝子

の発現調節機構の解明を目指した。我々はグリセロリン酸を
含まない合成培地 (-pi)で培養したスサビノリ葉状体におい

てpH8付近に至適pHをもっアルカリ性ホスファターゼ (ALP)

を見出した。そこで -Piで培養した葉状体から硫安分画、ゲ

ル滅過カラムクロマトグラフィー，限外海過法により均一な

タンパク質まで精製した結果、 ALP iJ~76kDaのポリペプチドで
，二量体を形成していることが明らかになった。精製ALPのN

末端のアミノ酸配列から76kDaのポリペプチドをコードする

cDNAの部分クローンを取得した。次にオリゴキャップ法を用

いてcDNAの5'末端を決定した結果、完全長cDNAは，全体で

2，294bpの長さで705アミノ酸残基 (75，159Da)からなるORF

をコードしていた。推定上のプロセッシング部位のアミノ酸

配列と精製ALPのN末端のものとが完全に一致したことから

成熟型は658アミノ酸残基 (70，570Da)からなることが示唆

された。また精製ALPのN-グリカナーゼによる分解産物を解

析した結果， ALPは6kDaのN-結合型糖鎖をもっ糖タンパク質

であることが示唆された。さらにノーザン解析や定量的PCR
を行った結果，リン酸飢餓条件下で特異的に約2，600baseの

ALP遺伝子の転写産物の誘導合成がみられた。

(福山大・生命工・海洋生物工)
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P33 0山岸幸正・西村寿弘・三輪泰彦:紅藻スサビノリの窒
素吸収に関与する遺伝子の単離

窒素は植物にとって多量に必要とされる重要な栄養元素で

ある。海藻はほかの海洋植物と競合しながら海水中の限定さ

れた窒素を吸収して有効に利用していると考えられるが，海

藻の窒素吸収機構については不明な点が多い。本研究では，

紅藻スサビノリの窒素吸収機構を分子レベルで、解明すること

を目的とし，窒素吸収に関わるトランスポーター遺伝子の解

析を行った。まず， EST解析の情報をもとに3'RACE法により

cDNAの単離を試みた。その結果，硝酸トランスポーター(NRT)

ホモログをコードするcDNAは1，876bpの長さで479アミノ酸

残基からなるORFを，一方アンモニアトランスポーター(AMT)

ホモログをコードする cDNAは1，833bpの長さで483アミノ

酸残基からなる ORFをコードしていた。各遺伝子産物を相同

性検索したところ前者は珪藻類やヒメツリガネゴケのNRT，

後者は細胞性粘菌，シロイヌナズナやイネのAMTと比較的高

い相向性を示した(それぞれ'"45. 2弘'"48.6免)。スサピノ

リのNRTはNRT2ファミリーに属する高親和性のNRTであると

推定された。スサビノリのNRTおよびAMTの構造をTMHMMプロ

グラムを用いて推定したところ，それぞれ12回および11回

の膜貫通領域をもっ膜タンパク質であることが示唆された。

つぎ、に， λEMBL3のスサピノリゲノムライブラリーからNRT
遺伝子を含むDNAクローンを単離し解析を行った。本遺伝

子にはイントロンが含まれなかった。

(福山大・生命工・海洋生物工)

P35 0河野貴文・矢野陽子・山岸幸正・三輪泰彦:紅藻スサ
ピノリのリン酸結合タンパク質遺伝子の発現解析

大型海藻の環境適応機構の分子レベルでの研究は全く皆無

である。そこで紅藻スサビノリを研究対象としてリン酸飢餓

に対する適応機構の解明を目指した。我々は，これまでにグ

リセロリン酸を含まない合成培地(-Pi)で培養したスサピノ

リ葉状体において大量に誘導合成される32kDaのタンパク質

を検出した。このタンパク質の機能を解析するために-Piで

培養した葉状体から硫安分画，ゲル癒過法，限外櫨過法によ

り32kDaのタンパク質を均一なタンパク質まで精製した。精

製タンパク質の N末端のアミノ酸配列をもとに合成した

degenerateプライマーを用いて 3'-RACEを行い， cDNAの部

分クローンを得た。さらにオリゴキャップ法とプライマー伸

長法を用いてcDNAの5'末端を決定した結果，完全長cDNAは，

全体で1，231bpの長さで323アミノ酸残基からなるORFをコー

ドしていた。ホモロジー検索の結果， 323アミノ酸残基から

なるタンパク質は海産の藍藻や大腸菌のリン酸結合タンパク

質とそれぞれ高い相向性を示した。そこで [32pJlEリン酸と
精製タンパク質の相互作用をゲル鴻過法によって解析した結

果，タンパク質溶出ピーク画分に放射能活性が検出されたこ

とから32kDaのタンパク質がリン酸結合タンパク質(PBP)で

あると結論した。ノーザン解析とウエスタン解析の結果，PBP 
遺伝子はリン酸飢餓によって発現誘導されることが明らかに

なった。

(福山大・生命工・海洋生物工)

P34 0岸田将義・山岸幸正・三輪泰彦:紅藻スサピノリのリ
ン酸トランスポーターホモログ遺伝子の構造と発現

大型海藻は恒常的にリンが飢餓状態にある環境下でも生存

できるしくみをもっと考えられる。そこで紅藻スサピノリの

リン酸飢餓状態に対する適応機構を分子レベルで解明するこ

とを目指した。今回，リン酸飢餓に応答して発現するリン酸

トランスポーターホモログ遺伝子を単離したので報告する。

Degenerateプライマーを用いた3'-RACE法でアルカリ性ホス

ファターゼ遺伝子を単離する過程でリン酸飢餓条件によって

特異的に増幅される1.8kbのDNA断片を検出した。この断片

の塩基配列を決定し，さらにオリゴキャップ法により cDNAの

5'末端を決定した結果，全長2，020bpからなる cDNAは615

アミノ酸残基からなるORFをコードしていた。ホモロジー検

索の結果，この推定アミノ酸配列はアカバンカピや緑藻の

ωlamydomonas，およびTetraselmisのリン酸トランスポーター
とそれぞれ相同性 (31.8%，44.4%，31.3九)を示した。次に遺

伝子の構造を解析した結果，リン酸トランスポーター (PHη
遺伝子内に lつのイントロン (323bp)が存在することが明

らかになった。ノーザン解析を行った結果，リン酸飢餓条件

下で特異的に約2，600baseの転写産物の誘導合成がみられた。

現在，タンパク質を同定するために中央部分にある親水性領

域を大腸菌内で発現させ，組換えタンパク質に対する抗体を

作製中である。

(福山大・生命工・海洋生物工)

P36 OY AN Xing-hong*， LIANG Zhi-qianピandARUGA Yusho** 
: Isolation and characterization ofthe improved varieties in Porphyra 

haitanensis Chang et Zheng (Bangiales， Rhodophyta) 

Single somatic cells of Porphyra haitanensis Chang et Zheng were 
isolated enzymatically from the wild-type blades irradiated by 60CO・

f Aray， and were regenerated into blades. From the regener，蹴dblades， 
日veimproved varieties (YZl， YZ2， YZ3. YZBl and YZB2) were 

established and characterized with regard to morphology， color， blade 
thickness， phycobilliprotein contents， growth and maturation as 

compared with the wild type (的• ln vivo absorption spectra ofthe 

blades ofthese five varieties were similar to that ofthe wild type in 

the wavelength range of350・750nm， but showed higher absorbance 

than the wild type especially at 2̂ m部 and共同x'The varieties had 
different contents of the m句orphotosynthetic pigments (chlorophyll 

a，phcoeη吐hrinand phycocyanin) as compared with the wild type 

and with each other. The content ofphycobilliprotein (PE+PC) was 

higher in the varieties than in the wild type with increase of 25.6， 

30.2，23.4， 11.3 and 10.2% in YZl. YZ2. YZ3. YZBl and YZB2， 
respectively; especially the PE content was much higher in the 

varieties th加 inthe wild type with increase of36.0， 39.7， 23.6， 41.9 

and 23.8%， respectively. The mean thickness of the blades was 

thinner in YZ人YZ2，YZ3. YZBl and YZB2 than the wild type with 
decrease of 12.5， 15.7， 12.6， 19.6 and 25.5%， respectively. The 

morphology and the above-mentioned good characters of each variety 

appeared in their conchospore germlings， indicating that each variety 

was genetically stable in their characters. Maturation ofthe blade 
was much later in the varieties than in the wild type 

(*Shanghai Fisheries University， *・TokyoUniversity of Agriculture) 



P37 0江端弘樹*・鳥田 智紳・四ツ倉典滋*柿・佐藤義夫神神.
平岡雅規制柿.山岸幸正紳紳榊:地下海水を利用した海藻陸上

養殖一水質が海藻生長に与える影響

地下海水は水温や塩分が年聞を通しでほぼ一定で，生物の

生育に必要な栄養分が豊富であるため，魚介類の飼育，藻類

の培養など様々な分野での利用が期待されている。我々は，

昨年度より，静岡県静岡市において地下約50mから汲み上げ

られている清浄な地下海水を用いて，海藻の陸上養殖技術に

関する研究開発を実施している。

周年に渡る，水温，塩分， pH， ORP，栄養塩(三態N，P， Si) 

，マンガンおよび鉄などの測定を行った結果，この地下海水

は水温が約20"Cで周年安定しており，無酸素で，硫化水素，

鉄，マンガン，三態窒素などを豊富に含んでいること，中で

も，マンガンとアンモニウム塩が非常に高濃度(それぞれ，

3. 69-4. 28ppm， 71. 2-403μM)であることが明らかとなっ

た。イワヅタ属，コンブ属，イバラノリ属など様々な海藻を

地下海水を用いて予備的に室内培養実験を行った結果，数種

において生長阻害傾向が見られた。

そこで，地下海水中の濃度が特に高いマンガンとアンモニ

ウム塩に着目し，これらをさまざまな濃度で添加した海水培

地で数種の海藻を培養し，これらの添加成分が藻体生長に与

えた影響について報告する。

(*芙蓉海洋開発(株)，神北大・先端研，*紳北大・北方生物園
フィールド科学セ，制*東海大・海洋，神間高知大・海洋生物

教育研究セ，問柿紳福山大・生命工)

P39 0藤原宗弘*・吉松定昭輔・藤田彰一問:江戸時代中期
に描かれた海藻(草)図譜

江戸時代には， 18世紀半ば頃から博物学を趣味とする大名

が現れ，美しい博物図譜が制作された。これらは，観察と写

生に基づいた真に迫る出来映えで，当時の豊かな自然の状態

を今日の私たちにも伝えてくれる。図譜は様々な動植物を対

象としているが，海藻の図を収録するものは非常に珍しい。

讃岐高松藩12万石の中興の名君とされる五代藩主松平頼恭

(1711 -71)は，博物学愛好大名の中心的存在で，とりわけ

魚類を好んだ。約250年前の1760年代には，魚類や水産物な

どを描いた「衆鱗図J4帖，鳥類を描いた「衆禽画譜J3帖，
植物を描いた「衆芳画譜J4帖・「写生画帖J3帖を次々とま
とめていった。その監修には志度(香川県さぬき市)出身の

平賀源内(1728-79)も加わっていたとされている。

今回紹介する海藻の図は， r衆芳画譜J薬木の帖の最後に
「ガラモJrウミタケJrモハ(モパ)Jとして描かれたもので
あるが，今見ても種名の同定(推定)が可能であるほど徽密

であり，その質感や完成度は江戸時代中期以降に描かれた海

藻図譜の中でも群を抜いている。
(*香川水試，帥香川赤潮研，間香川歴史博物館)
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P38 0福本真司・藤田大介・能登谷正浩:アマノリ養殖品
種の特性に関する研究

アマノリ類の多様な養殖品種の形態や生理特性を比較し，

評価基準を検討する場合，地域や年変動による環境の違いに

より形質が大きく変動するため，栽培環境下では困難であ

る。本研究では，スサピノリ系統の養殖品種5株 (A-E)，北

海道見日産野生種l株を同一条件下で室内培養し，生長，葉

形，精子嚢斑および原胞子の放出状況を比較した。培養は，

フリー糸状体から殻胞子を得て枝付きフラスコ (300mL容，

Grund改変培地)に入れ，水温10，15， 20"Cの各恒温器で，光

量60-80μmol/m2/s，光周期10L:14Dで9週間の通気培養を
行った。生長は6株とも 15，20， 10"Cの順に速く， 15"Cでは

D， A， C， E， B， Wの順に速かった。しかし， 10"Cで著しく生
長が遅いC，20"Cでも比較的生長が速いBなど，株ごとに特

徴が認められた。葉形は，円形 (w)，波織が浅い線形 (A，B， 

C) ，波鍛が深い披針形 (D，E)の3型に分けられた。精嚢斑

は，株ごとに形成される温度範囲が異なり，広い面積を形成

する株ほど温度範囲も広くなる傾向が認められた。また，そ

の形状や形成部位が株により異なることや，原胞子の放出時

期や放出量も異なることが判明した。以上の結果から，生長

は葉長(従来)ではなく葉面積で評価し，水温別に比較する

必要があると考えられた。また，精子嚢斑の形状は従来スサ

ビノリでは縦縞状とされていたが，これとは異なる様式が初

めて観察された。

(東京海洋大・応用藻類)

P40 0田嶋祥乃介*・長谷川和清*・田中次郎*・小宮山寛機
柿・林正彦柿・柴田潔叫:日本産海藻抽出物の殺細胞作用

近年，海藻が産生する様々な生理活性を示す二次代謝産物

が注目されている。一部の産物では殺細胞作用を示した報告

はあるが，詳細な記述は少ない。そのため，殺細胞作用に関

しては統ーした基準を用いた評価の必要がある。一方，海藻

中の活性成分の多くは乾燥後に見いだされていたものが多

く，揮発性物質を見逃している可能性も否めない。そこで本

研究では食用種および代表的な日本産海藻を対象に，生の藻

体から有機溶剤にて成分抽出を行い，粗物質を得たのち，

Jurkat細胞を用い最終濃度12.5μg/mlにおいて殺細胞作用の

評価を行った。
結果，今回使用した海藻に限れば，褐藻アミジグサ自の大

部分は強し、殺細胞作用を示す事が明らかになった。特にアミ

ジグサ，ウスパコモングサ，サナダグサ，ジガミグサ，シワ

ヤハズ，フクリンアミジは強い殺細胞作用を示した。また，

それ以外にはまとまった分類群として殺細胞作用を示す群は

なかったが，以下の個々の種では強い殺細胞作用を示した。

ハゴロモ，アズマネジモク，クロモ，カギケノリ，タマイタ

ダキ，カパノリ，コトジツノマタ，ソデガラミ，ホソパナミ

ノハナ，ユカリ。
(*東京海洋大・海洋環境保全，神北里大・生命研，向日歯

大・化学)
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P41 0周藤靖雄ホ・大谷修司林:Cephaleuros属気生藻(緑
藻)の樹木葉上における成長経過と配偶子・遊走子の放出・

発芽

Cephal euros属の4モルフォタイプの盤状体はいずれも8

月上旬から樹木葉上に微細な点状に生じ， 9~ 10月，さらに
翌年3~5月にほぼ円形に拡大した。配偶子のうはおもに越
冬後に葉表の盤状体組織内に生じて， 5~6 月に成熟して配
偶子を形成した。遊走子のう柄は葉表または葉裏上に 3~4
月から伸長し， 6~7 月に成熟して遊走子のうと遊走子を形

成した。 8月以降，配偶子や遊走子のう柄が生じた部位は破

壊・腐敗したが，その周囲に新しい藻体が伸長する場合が

あった。配偶子のうや遊走子のうを水に浸すと配偶子や遊走

子を放出したが，放出量は試料によって大きな差があった。

配偶子や遊走子の放出がし、ったん停止した配偶子のうや遊走

子のうを針先などで撹枠すると配偶子や遊走子を再び放出す

る場合があった。配偶子は接合をまったく認めず，遊走子と

同様に発芽した。配偶子と遊走子は水中に遊出後 1~2 時間

活発に遊泳した後動きを停止して球形になり， 12 ~ 48時間
休止状態を保った。その後配偶子と遊走子の一端に突起が生

じて，これが伸長・分枝して糸状体となった。配偶子と遊走

子の発芽率は試料によって大きな差があった。配偶子と遊走

子から生じた糸状体をBBM寒天やCA寒天に移植したが，それ
ぞれの培養株はほぼ同様なコロニーで成長し，また糸状体の

細胞も同様な形態を示した。

(*元島根林技セ，特島根大・教育)
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