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Mitosis in Spirogyrα(Ch1orophyceae) 

Akira HARADA * and Takaaki Y AMAGISHI** 

本SeiyuSenior High School， Chizuka， Yao・City，Osaka， 581 Japan. 
**Biological Laboratory， Ccllege 01 Agriculture and Veterinary Medicine， Nihon 

University， Kam2Ino， Fujisawa， Kanagawa， 252 Japan. 

HARADA， A. and Y ANIAGISHI， T. 1984. Mitosis in Spirogyra (Chlorophyceae) jap. J. 
Phycol. 32: 1-9. 

Mitosis in three species of Spirogyra， S. crassa， S. crassa X and S. hunanensis， was 
observed. The chromosome numbers of S. crassa and S. crassa X were 12 and 6 respec-
tively， and S. hunanensis had four chromosomes. The chromocenters and nucleoli， the 
origin and formation of the chromosomes， the nucleolar substance， the nucleolar organizing 
chromosomes， the parallel separation of chromatids， the stickiness of chromosomes and 
cytokinesis were observed during the mitotic cycle. 

Key /ndex Words: Chlorophyceae; chromocenter; chromosome; cytokinesis; mitosis; 
N. O. chrom:Jsome; nucleolar substance; parallel separation 01 chromosome; sticky 
chromosom2; Spirogyra. 

WISSELINGH (1900) observed mitotic divi-

sion in Spirogyra and mentioned that chro-

mosomes are derived partly from the nucleolus 

and partly from the karyoplasm. Since then， 
special attention has been paid to the origin 

of the chromosomes and differing opinions 

regarding this point have been presented by 

various workers (DORAISW AMI 1946). 

GEITLER (1930) and DORAISW AMI (1946) 

investigated the process of mitotic division 

and suggested that the chromosomes are 

derived solely from the karyoplasm and noted 

the existence of the nucleolar substance. 

WISSELINGH (1900)， GEITLER (1930) and 
GODW ARD (1950) mentioned the existence of 

nucleolar organizing chromosomes. GODW ARD 

(1954) also observed bipartition of the chro-

mosomes using the iron alum acetocarmine 

method (GODW ARD 1948). GODW ARD (1956)， 

GODW ARD and NEWNHAM (1965) published 
cytotaxonomical studies of Spirogyra. FOWKE 

and PICKETT・HEAPS(1969， 1969a) reported 
the ultrastructural observations of cell division. 

In ]apan， cytological investigation of 
Spirogyra was conducted by SUEMA TSU 

(1936)， OURA (1935)， UEDA (1956) and T A-

TSUNO and IIYAMA (1971). TATSUNO and 

lIy AMA published a report on the chromosome 
numbers of some species， including three 
species having only two chromosomes. 

However， many questions on the mitotic 
process in Spirogyra remain， and in the pre-
sent paper， mitosis in three species， Spirogyra 
crassa Kutz.， S. crassa X and S. hunanensis 
]ao， is described. 

Materials and Methods 

Fertile filaments of S. crassa were collected 

from rice fields of Shigisan， Nara Prefecture， 
in November， 1968， and from ]anuary to 
November， 1969. S. crassa X was collected 
from Yata， Nara Prefecture， from November 
1971 till May 1972. The taxonomic charac-

teristics of this material are similar to that 

of S. crassa， except for the smaller cell 
dimentions， and this material was provision-
ally designated as S. crassa X. S. hunanensis 
was collected from a pond in Fujii， Nara 
Prefecture， in August， 1971. 
The materials were fixed with acetic-alcohol 

(1 : 3) mixture. By mixing the two ftuids 
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Mitosis in Spirogyra (Chlorophyceae) 3 

immediately before use， this fixative gave 
good results during staining. The fixed 

materials were stored in the same solution， 
and kept in a freezer box. Fixation was 

made at intervals of an hour throughout a 

twenty-four hour period， and the most 
abundant mitotic material was generally ob-

tained from sunset to midnight. 

For observation， the modified WITTMANN'S 
(1965) method was employed， and serial treat-
ments were carried on the slide as follows: 

1) The fixative was absorbed from the 

material by filter paper， and the remaining 
alcohol was evaporated by heating. 

2) The material was pretreated with 1 N 

HC1， and one drop of 1-4 iron alum 45% 
acetic acid. 

3) Aceto-iron-haematoxylin-chloral hy-

drate was added to the material. This solu-

tion was made by throughly mixing 2.0 gm 

of haematoxylin， 0.5 gm of iron alum and 
20 gm of chloral hydrate in 50 ml of 45% 

acetic acid. This mixture used immediately 

after melting， and gave clear chromatic 
results. Furthermore， the staining ability 
was retained for a long time. 

4) Then， the material was heated， and 
squashed with a cover glass. By heating， 
the chromosomes were sharply stained and 

the cytoplasm became transparent. 

Observations. 

1) SpirogyrαcrαssαKUTZING (n=12) 
Interphase: The nucleus was lenticular， 
and was surrounded by cytoplasm， which 
spread out in all directions as cytoplasmic 

strands. The nucleus had one， sometimes 
two， large nucleoli which were seen as bright 
bodies in living cells (Fig. 1). In these 

nucleoli， two densely stained thread-like 
structures， called organizer tracks (GODW ARD 

1950) were clearly observed (Figs. 2， 3 and 
4). When two nucleoli existed in a nucleus， 
each nuclolus had a single organizer track. 

Many irregular thread-or rod-shaped chromo-

centers were seen in the karyoplasm (Fig. 3). 

Near the nucleolus， there was one or two 
small spherical bodies which were as densely 

stained as the nucleolus， and had been termed 
Nebenkorper by GEITLER (1930) (Fig. 1). 

However， no activity of these bodies at any 
time during the division was observed. 

Prophase: At this stage， the organizer 
tracks in the nucleolus appeared as compact 

winding cords (Fig. 4). Many chromocenters 

linearly arranged were observed in the 

karyopiasm. Then， the chromocenters con・
densed gradually and chromosomes formed 

(Fig. 4). At mid-prophase， twelve chromo-
somes were counted. Two of these were 

nucleolar organizing chromosomes (N. O. 

chromosome， GODW ARD 1950) that connected 
with each of nucleolar-organizing region 

(N.O. region， GODWARD 1950) in the nucleolus 
and a satellite ahead of the nucleolus (Fig. 5). 

At late prophase， the nucleolus changed into 
a deeply stained substance， called the nucleolar 
substance (GEITLER 1935)， and the two N.O. 
chromosomes and the ten other chromosomes 

which originated from the chromocenters 

located in karyoplasm were compltely en-

veloped in the nucleolar substance. 

Metaphase: The nucleolar substance was 

lenticular in shape and located in the equato-

rial plate of the nucleus as in S. crassa X 
(Fig. 21). Twelve chromosomes in the 

nucleolar substance were clearly observed at 

this stage. Two of these chromosomes were 

the N.O. chromosomes and had a satellite at 

one end， about 12μm in length (Fig. 6). 
The other ten chromosomes were almost the 

same in length， about 10μm. By pretreat-
ment with 1 N HC1， a banding pattern clearly 

Figs. 1-10. Spirogyra crassa (n=12) 1-3. Interphase nucleus: 1. Two nucleoli and Nebenkorper 
(arrow) ; 2. Organizer tracks in a nucleolus; 3. Chromocenters in karyoplasm; 4-5. Prophase: 4. Two 
organizer tracks (arrows) in a nucleolus and bead-shaped chromosomes; 5. N. O. regions (arrows) 
pretreated with HCI; 6-7. Metaphase: 6. Two N. O. chromosomes with a satellite (arrow); 7. Sticky 
chromosomes; 8-10. Anaphase: 8. Beginning of parallel separation and ladder shaped chromosomes; 
9. Symmetric arrangement of chromatids in each daughter nucleolar substance; 10. Two horn-shaped 
N. O. chromosomes (arrows). (Scale bars=10 pm). 
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Mitosis in Spirogyra (Chlorophyceae) 5 

appeared on the chromosomes of this stage， 
and the number of bands on each chromosome 
was nearly constant (Fig. 6). Some of the 
chromosomes in metaphase showed some 
stickiness， and were connected with one 
another by a sticky substance at the end or 
side (Fig. 7). 

Anaphase: In early anaphase， the lenticu-
lar nucleolar substance began to separate 
parallel to the equatorial plate of the nucleus. 

Twelve chromatids embedded in this sub-
stance were thus moved to the opposite poles. 
As a result of the separation of the nucleolar 
substance into two round shaped disks， all 
of the chromosomes began to separate in 
parallel. Then the densely stained portions 

of each chromosome began to strech and all 
the chromosomes assumed a ladder shape 
(Fig. 8). As the satellite of the N.O. chro-
mosomes separated later than the other parts， 
it was often seen as two trails or horn-Iike 
processes between the two nucleolar substance 
(Figs. 9 and 10). The twelve chromatids in 
each nucleolar substance disk was assumed 
to have a symmetric position (Fig. 9). 

Telophase: The chromatids that reached 
each pole became fragments or rod-shaped 

chromocenters. The daughter nucleolar sub-
stances changed from a round to a spongy 

form and then to irregular shaped masses. 
At the end of telophase， one or two nucleoli 
occured in each daughter nucleus (Figs. 11 
and 12). 

Cytokinesis : At late prophase， a ring 
consisting of minute granules appeared inside 
the cell wall at the middle of the cell. The 
ring was identified as two circles of granules 
which were unstainable and were not affected 
by heating (Figs. 20， 21 and 26). After 
nuclear division， the granular ring developed 
centripetally into a cell plate， and chloroplasts 
and cytoplasm were divided into two cells 

by the plate. 

2) SpirogyrαcrassαX  (n=6) 

At the begining of prophase， the nucleus 
and the nucleolus began to swell up， and the 
organizer track in the nucleolus gradually 
became loose and short (Fig. 13). At midpro・

phase， the chromocenters connected to each 
other and formed six bead-shaped chromo-
somes. Two of these chromosomes were the 
N.O. chromosomes (Fig. 14). The nucleolar 
substance was formed as in S. crassa (Fig. 
21). The spindle was organized at four cor-
ners of the nucleus (Figs. 15 and 16). The 
barrel-shaped spindle developed gradually and 
was finally completed at late prophase (Fig. 
17). 

In metaphase， the two N.O. chromosomes 
were about 12μm in length and the other 
four were the same shape and about 8μm 
in length (Fig. 18). On the chromosomes， 
banding pattern was clearly observed. 
At early anaphase， in strongly squashed 
preparations， by bipartition of the chromo-
somes， the densely stained bands stretched， 
and two parallel chromatids showed a ladder 
shape (Fig. 19). At a later stage， these 
chromatids separated from each other， but 
the satellite of the N.O. chromosomes sepa-

rated later， as observed in S. crassa (Fig. 20). 
Finally， a new cross wall was formed in the 
same way as that in S. crassa. 
3) Spirogyrαhllnαnensis Jao (n=4) 
At the begining of prophase， about 20 dot-
shaped chromocenters were observed in the 
karyoplasm (Fig. 22). The chromocenters 
gradually joined with each other and formed 
four bead-Iike chromosomes. Two of these 
were connected at their terminals in the 
nucleoli (Fig. 23). In metaphase， four chro-
mosomes embedded in the nucleolar substance 
lined up on the equatorial plate. All four 
chromosomes were rod-shaped and 5-6μm in 

Figs. 11-12. Spirogyra crassa (n = 12) 11-12. Te[ophase: 11. Fragmented chromosomes; 12. Newly 
formed nucleoli. 
Figs. 13-20. Spirogyra crassa X (n=6) 13-16. Prophase: 13-14. Two organizer tracks (arrows) 
and six bead.shaped chromosomes; 15-16. Spindle formation and nuclear membrane (arrow) ; 17-18. 
Metaphase: 17. Spindle and chromosomes enveloped with nucleolar substance; 18. Two N. O. chromoso. 
mes (arrows); 19-20. Anaphase: 19. Parallel separation of chromnomes showing ladder-shape; 20. 
Two daughter nuclei and dictyosomes (arrow). (Scale bars= 10μm). 
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Fig. 21. Spi7'Ogyγa crassa X. 21. Metaphase. Six chromosomeS embedded in nucleo!ar substance 
a nd dictyosomes (arrow). 
Figs. 22-26. 5戸irogyrahunanensis (n =4) 22-23. Prophas巴:22. Two organizer tracks (arrow) and 
chromocent巴rs;23. Four bead.shaped chromosomes; 24-25. Metaphase: 24. Four chromosomes having 
bands; 25. Parallel s巴parationof chromosomes; 26. Anaphase: 26. Symmetric arrangement of chromatids 
and dictyosomes (arrow). (Scale bars= 10μm) 

length. The two N.O. chromosomes had a 

satellite at their tips. Each chromosome had 

clear bands (Figs. 24 and 25). At anaphase， 

the nucleolar substance enclosing four chro-

mosomes split transversally into two. On 

the chromatids of this stage， th巴 sameband-
ing pattern characterized metaphase chromo-

somes was observed (Fig. 26). 

Discussion 

Through the present study on three species， 

S. crassa， S. crassa X and S. hunanensis， a 
general mitotic cycle of Stirogyra can be 
shown in diagramatic form (Fig. 27). 

Densely stained chromocenters and nucleoli 

in interphase nuclei are prominent features 

of 5戸irogyra. GODW ARD (1956) mentioned 
that the nature of the chromocenter was 

regarded as a feature of cytotaxonomical 

significance in Stirogyra. J-Iowever， various 
forms of chromocenters， thread-or dot-shaped， 
wer巴 observedin each of the three speci巴S

investigated， and of the other species used 

for coromosome observation (HARADA and 

Y AMAGISHI， in preparation). Thus， a c1ear 

specificity of the chromocenters can not be 

recognized. GODW ARD (1950， 1956) suggested 

that the number of nucleoli and the organizer 

tracks in each nucleus was related with the 
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A B C D 

H 
Fig. 27. Diagram showing mitosis in Spirogyra. A. Interphase; B-C. Prophase; D. Metaphase; 
E-G. Anaphase. bipartition of chromosomes enclosed with the nucleolar substance; H-I. Telophase. 
(c: cytoplasm， p: pyrenoid， cp: chloroplast， n: nucleus， nl: nucleolus， cc: chromocenter， ot: organizer 
track， sf: spindle fiber， ns: nucleolar substance， st: satellite， nor: nucleolar organizing region， noc: 
nucleolar organizing chromosome， d: dictyosome). 

number of the N.O. chromosomes. Through 
the observation of the three species， it is 
confirmed that the number of the nucleoli 

coincides with the number of the organizer 

tracks. 
GEITLER (1930， 1935) and DORAISW AMI 
(1946) reported that all of the chromosomes 

originated from the karyoplasm in Spirogyra. 
However， it was observed that all of the 
chromosomes except the N.O. chromosomes 
were formed from the iinearly arranged 

bead-like chromocenters in the karyoplasm， 
as mentioned by WISSELINGH (1900) and 
GODW ARD (1954). The banding pattern 
(Figs. 6， 18 and 24) in the chromosomes at 
metaphase became clear in pretreated pre-
paration by 1 N HC1. The number of the 
bands in each chromosome in metaphase is 
constant in three species investigated. More-

over， it was confirmed that the number of 
bands on each of the four chromosomes is 

equivalent to the numbers of chromocenters 

appeared in early prophase in S. hunanensis 
(Figs. 23 and 24). 

GEITLER (1935)五rstdescribed the nucleolar 
substance in Spirogyra. DORAISW AMI (1946) 
also suggested that the nucleolus changed 

into a substance， called the granullar homo-
genous substance， in midprophase. In Siro・
gonium (Zygnemataceae)， a similar substance 
was also reported by WELLS (1969) and 
HARADA (1981). GODW ARD (1953) traced the 
relationship of the nucleolus and the nucleolar 
substance in S. crωsa. Figures 14-16 show 
that the nucleolus completely loses its sharp 

outline， then changes into the nucleolar sub-
stance. During late prophase， all the chro-
mosomes are completely embedded inside the 
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nucleolar substance. This substance scatters 
and changes its original form in the squashed 
preparation of mid， and late prophase， and it 
remains only around the N.O. regions (Fig. 
5)， as GODW ARD mentioned. 
WISSELINGH (1900) and GEITLER (1930) ob-
served the N.O. chromosomes in some species 
of Spirogyra. GODW ARD (1950， 1953) illus-
trated a gradual emergence of the organizer 
tracks and development of the N.O. chromo-
somes in S. crassa. Throughout this in-
vestigation from eariy prophase to metaphase 

in the three species， it is demonstrated that 
the process of N.O. chromosome formation 
agrees with GODW ARD'S observations. More-
over， the existence of the N.O. regions in 
the nucleolus was ascertained by the pre-
treatment with 1 N HC1， which decreased the 
staining ability of the nucleolus (Fig. 5). 
GEITLER (1930) and GODW ARD (1953) reported 
the existence of a satellite of the N.O. chro-
mosome which projected from the nucleolar 
substance. In this study， the satellite at 
metaphase was observed as a horn-shaped 
projection. Moreover， it was confirmed that 
the satellite does not slough off and is com-
pletely enclosed in the nucleolar substance 
(Figs. 6 and 18). 
GEITLER (1930) first mentioned the parallel 
separation of chromosomes in S. crassa， and 
he attributed this to the fluidity of the spindle 
and the rigidity of the chromosomes. 
GODW ARD (1954) considered that the separa-
tion of the chromatids was due to the fact 
that the chromosomes had polycentric or 
diffuse centromeres instead of a localized 
centromere. The barrel-shaped spindle and 
the parallel separation of the chromosomes 
are observed in the three species used in this 
study， as has been reported by the previous 
workers. When the chromatids separate in 
parallel and move to opposite poles， the chro-
matids hold the same position and the same 
shape in each daughter nucleolar substance 
in polar view (Figs. 9， 20 and 26). This 
phenomenon may mean that the chromosome 
itself does not divide into two chromatids， 
but that the parallel separation of the chro-
mosomes may be due to the separation of the 

nucleolar substance itself. 
Sometimes chromosomes in metaphase are 
connected to one another with sticky threads 
at the terminals or the sides. At anaphase， 
each chromosome shows a ladder shaped 
chromatic figure at the beginning of separation 
(Figs. 8 and 19). GEITLER (1930) first ob-

served the stickiness between the chromosomes 
in S. crassa. Moreover， GODW ARD (1950， 
1953， 1954) mentioned that the sticky matrix 
was the nucleolar substance itself. By the 
staining method used in this study， the chro-
mosomes are distinguishable from the nucle-
olar substance or nucleolus by their staining 
ability. After pretreatment with 1 N HC1， 
the staining ability of the chromosomes de-
creases in contrast to the nucleolar substance， 
which is never stained. By this method， 
chromatic strands or sticky threads between 
the chromatids and the chromosomes are 
stained in the same degree as the chromo-
somes. Judging from the staining ability， it 
is considered that the sticky threads and 
sticky substance are composed the S9.me sub-
stance as the chromosomes. 
WISSELINGH (1902) observed that the spindle 
did not develop to extend to the karyoplasm 
through the nuclear membrane in S. setiformis. 
The spindle formation was also investigated 
in detail by GEITLER (1930， 1935) and 
DORAISW AMI (1946). Spindle formation was 
observed in S. crassa X (Figs. 15， 16 and 17) 
in material stained but not squashed， because 
the spindle loses its structure in squashed 
preparations. The process of spindle forma-
tion is similar to that described by GEITLER 
(1930) for S. crassa. 
Cells which entered into division always 
had a circle of minute granules (Figs. 20， 21 
and 26)， called dictyosomes (WELLS 1969)， 
at the area where the new wall is formed. 
These organelles were also observed in 
Sirogonium by HARADA (1981)， and in Zyg-
nema by HARADA and Y AMAGISHI (1980). 
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原因 彰事・山岸高旺紳: アオミドロ属(緑藻類)の体細胞分裂

奈良県下の水凶，池から採集したアオミドロ属の3種を材料として， 糸状体制胞にみられる体細胞分裂の経過
を調べた。その中で， 静止核のと|勾構造， iiii期での仁内構造の変化に伴う仁形成染色体と仁物質の形成，核質内
での染色体の形成過程が観察された。 また前奴の仁形成染色体が塩敵処理で観察された。中期の染色体が平行に

分離し 染色体相互の形態を維持したまま後奴の染色分体を生じ，:i!iれて分雌する付随体の部分が突出した形を

示すが， これらは仁物質に包まれたままであることが観察された。 S.crassaは12，S. crassa Xは6，S. 

hunanensisは4個の染色体数をもち 3径ともそのうち2個は仁形成染色体であるD け581八尾市r-塚 102大阪
府立清友高校， **252藤沢市亀井野日本大学農獣医学部)
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Meiosis in four species of Spirogyra， S. cγassa， S. crassa X， S. hunanensis and S. lacustris， 
was investigated. The time of occurrence of meiosis， the pairing of homologous chromosomes 
in young zygospores， the bivalents which formed in each conjugated nucleus， nucleolar 
organizing chromosomes， sticky chromosomes， parallel separation of chromosomes， and 
abortion of three nuclei were observed. 

Key lndex Words: meiosis; pairing of homologous chromosomes; bivalent for-
mation; chromosome; N. O. chromosome; sticky chromosome; Spirogyra; Chloro-
phyceae. 

Meiosis in Spirogyra has been reported 

previotlsly by only a few workers， KARSTEN 
(1908)， TRONDLE (1911) and GODW ARD (1961)， 
but these reports have dealt with only part 

of meiotic division. 1n the present study， 
the entire meiotic cycle in four species， 
Spirogyra crassa Kutzing， S. crassa X， S. 
hunanensis Jao and S. lacustris Czurda， is 
presented. 

Materials and Methods 

S. cra沼sa，S. crassa X and S. hunanensis 
were collected from various rice fields or 

ponds in Nara Prefecture. The places and 

dates of collection were the same to the 

materials used for our previous observation 

on mitosis (HARADA and Y AMAGISHI 1984). 
Fertile filaments of S. lacustris were collected 

from a rice field in 1kebe， Nara Prefecture， 
in August， 1975. 
Materials were fixed with acetic-alcohol 
(1 : 3) mixture. For observation of the meiotic 

cycle， the zygospores were isolated from 
fixed fiIaments. Then， the contents of the 
zygospore were squashed on sIides. Then， 

the zygospores were pretreated and stained 

using the same methods as reported for ob-

servations of the mitotic process (HARADA 

and Y AMAGISHI 1984). 

Observations 

1) SpirogyrαcrαssαKutzing (n=12) 

Zygospore formation and meiosis: A zygo-

spore was formed in a female cell. The 

zygospore wall immediately after conjugation 

was thin and soft. 1nside the young zygo-

spore， the remainders of the choroplast 
were seen as Iight green coloured contents. 

Shortly after formation of zygospore， the 
green colour of the zygospore faded away， 
and oil drops accumulated. The zygospore 

wall became gradually hard and thick， and 
finally developed characteristic ornamentation 

on the surface. Meiosis began early in the 

green zygospore and was already finished 

when the zygospore wall fully ripened. 

The fusion of two gametangial nuclei: 1n 

the young zygospore， the two nuclei which 
originated from the gametes stayed in contact 

with each other without fusion， and the 
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nuclear membrane remained intact. It was 
very difficult to stain the nucleus at this 
stage， and moreover， the nucleolus was not 
as distinct as the interphase nucleolus in the 
mitotic cycle (Fig. 1). In the karyoplasm， 
a densely stained amorphous substance and 
short thread-like bodies were observed (Fig. 1). 
The .first division. ProPhase: In early pro-
phase， the nucleoli in each of the contacting 
two nuclei enlarged gradually and stained 
homogenously. Many stained thread-like 
bodies were observed in the karyoplasm. 
This stage seemed to be leptotene. Mean-
while， the many thread-like bodies which con-
sist of granular chromatins began to form a 

line and constructed chromonemata. This 
stage was considered to be pachytene (Figs. 
2 and 3). These granular chromatins on the' 
thread-like body condensed gradually and 
formed twelve chromosomes in which two 
were the nucleolar organizing chromosomes 
(N.O. chromosome， GODWARD 1950) (Fig. 4). 
In each nucleus， homologous chromosomes， 
including two N.O. chromosomes paired in 
parallel and formed six bivalents (Fig. 5). In 
this stage， which seemed to be diplotene， 
densely stained chromatined arranging on 
each chromosome were cleary observed (Figs. 
4 and 5). The bivalents at this stage were 
seen as two groups and gathered around each 
nucl回lusof the two contacted nuclei (Fig. 6). 
The N.O. chromosomes attached to densely 
stained r培ionsin the nucleolus at one end 
(Fig. 5). 
The thread-like structure in the nucleolus 
during mitotic division， illustrated by 
GODW ARD (1950)， was not observed， and only 
a stained portion was recognized in the 
nucleous. 
At late diplotene， each chromosome con・
tracted. The terminal of the bivalents ap-
peared to separate into four chromatids， and 
almost all of the bivalents seemed to consist 
of two parallel homologous chromosomes 
(Fig. 7). Chiasma was not observed. At this 
stage， the membrane of the two conjugated 
nuclei， which were sti11 in contact with each 
other， disappeared and the two nuclei fused 
into one. At diakinesis the bivalents began 

to move to the equatorial plate of the cell， 
and the nucleoli attached to the N.O. chro-
mosomes became invisible (Fig. 8). 
Metaphase: Each of the twelve bivalents 
on the equatorial plate consisted of four 
chromatids， was either 0 shaped or quadran-
gular which were connected at both ends and 
separated in the middle (Figs. 8 and 9). The 
nucleolar substance that enveloped all the 
chromosomes at metaphase in mitosis could 
not be recognized. 
After a short time， the spindle was formed 
from both poles and the whole nucleus was 
enveloped as observed in S. hunanensis (Fig. 
23). Spindle fibers that were observed at 
prophase in mitosis could not be observed in 
meiosis. When all the bivalents were ar-
ranged at the equatorial plate， the completed 
spindle had a barrel shape (Fig. 11). 
The sticky thread-like stainable substance 
between the chromosomes， seen in mitotic 
metaphase， was also observed on the bivalents 
(Fig. 10). 
AnaPhase: The bivalents divided into two， 
and these half-bivalents moved in parallel 
towards the poles， being pulled by the 
spindle fibers. The half-bival61nts did not 
change their form or position at metaphase 
(Fig. 13)， as in mitotic anaphase. The tooth 
or woolly shaped sticky substance appeared 
between the half-bivalents that began to 
divide (Fig. 12). 
The second division. Interρhase，ρroPh邸 e
and metaphase: The half-bivalents that 
reached to each pole immediately began the 
second division. Therefore， the interphase 
between the first and second division which 
occurs in higher plants was not observed. 
When the first division was complete， two 
nuclei were distinguishable， but the membrane 
around them could not be observed. In these 
two nuclei， the second division occured at the 
same time. The half -bivalents were formed 
with two parallel or 0 shaped chormatids 
which were connected at the ends. In some 
cases， a nucleolus-like body at the end of 
one， or two half-bivalents was observed 
(Fig. 13). 
AnaPhase : At second anaphase， these 
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chromatids divided in parallel in the S3.me 
way as at first metaph3.se. As a result of 
the second division， four nuc1ei were formed. 
The twelve chromatids in each of four nuc1ei 
remained in the same shape and arrangement 
in polar view (Fig. 14). 

Telothase : The chromatids gradually be-
came fuzzy and broke down， and then 
ch:l.llge::l into m3.ny short ir・regularfragments. 
At the same time， the nucle3.r membrane 
appe3.red. Two or more globular or irregular 
sh3.ped nuc1eoli were reformed in each 
nucleus， but finally they became one or two 
in number. On the other hand， individual 
chrom3.tids changed to rod-shaped or thread-
like chromatins scattered in the karyoplasm 
(Fig. 15). 

Degeneration of three nuclei: Only one 
nucleus of the four nuc1ei which formed in 
telophase had one or sometimes two large 
nuc1e:>li and m3.ny thread-like chromatins. 
The other three nuc1ei changed to densely 
stained irregular bodies and finally disap-
peared (Fig. 16). 
The fully matured zygospores had a hard 
and coloured wall， and only one large nuc1eus 
with many short zigzag thread-like chroma-
tins， and one or two large nucleoli. More-
over， one or two small globular bodies， called 
Nebenkorper (GEITLER 1930)， were observed 
together with the nuc1eolus (Fig. 17). 
In the dormant zygospore， the nuc1eus had 
no thread-like chromatins， and showed a 
rather homogenous condition. The nuc1eoli 
also stained homogenously and contained no 
structure， as h3.d appeared in mitotic inter-
phase. 
Germination of the zygostore: At germi-
nation， the zygospore wall split and only one 
new cell appeared. In it one nuc1eus and 
one c1early stained nuc1eolus were found. 
Then the cell began to divide. The basal 
cell elongated， but did not divide further. 
Another top cell divided repeatedly and the 

自lamentselongated， but there was no syn-
chronous division. 

2) Spirogyra crassαX  (n=6) 

This species showed a process simi1ar to 
that of S. crassa mentioned above， except 
having smaller and fewer chromosomes. 
In prophase of the first division， a densely 
stained region that was assumed to be the 
organizer track (Fig. 18)， as in mitosis， ap-
peared in the nuc1eolus， but the relationship 
of this region to the N.O. chromosome was 
not observed c1ear1y. At diakinesis， each 
bivalent was contracted and three bivalents 
appeared in each nucleus. Six bivalents ar-
ranged at the equatorial plate were observed 
in metaphase (Fig. 19). At anaphase， the 
six half-bivalents separated towards the both 
poles. In some cases， one of the half-
bivalents had a nuc1eolus-like body at its end. 
The process of the abortion of three nuc1ei 
was simi1ar to that in S. crassa (Fig. 20). 

3) Spirogyra Izunanensis Jao (n=4) 
This species had four chromosomes and 
size of each was smaller than that of the 
two other species observed. Therefore， it 
was diffcult to c1ear1y observe the relationship 
of the N.O. chromosomes to the nuc1eolus 
and the process of bivalent formation. The 
outline of meiotic division of this species was 
simi1ar to that of the two other species 
studied. 
At prophase of the first division， each of 
the two contacted nuc1ei in the young zygo-
spore had a prominent nuc1eolus. In the 
nuc1eolus， there was a large globule having 
an inner reticular structure (Fig. 21). At 
diplotene， the nuc1ei became indistinct and 
four bivalents having a banded pattern were 
observed (Fig. 22). At metaphase and 
anaphase， the four bivalents showed simi1ar 
behaviour to the two former species， except 
for their smaller size (Fig. 23). At anaphase， 

Figs. 1-10. Spirogyra crassa (n= 12) 1-10: First division. 1. Two contacted nuclei in a young 
zygospore; 2-3. Pachytene; Granular chromatins and nucleoli in each of contacted nuclei; 4-7. Diplotene: 
4. bivalents. N. O.伽 om晶mes(arrows) and nucleoli (n) in two nuclei; 5. Five biv出 ntsand a N. O. 
chromosome (arrow) in one nucleus; 6. Two groups of bivalents around each nucleolus (n); 7. Parallel 
structure of bivalents; 8. Diakinesis; 9-10. Metaphase: 10. Sticky chromosomes. (Scale bars= 10 pm). 
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Figs. 21-25. Spiγogyra hunanensis (n ='1) 21. L巴ptotene. Two contacted nuclei and reticular 
structure in nucleoli (arrow); 22. Diplotene. Four bivalents; 23. First metaphase. Spindle and chro-
mosomes; 24. First anaphase; 25. Second metaphase. 
Figs. 26-27. Spirogyγa lacustris (n =8) 26. Diakinesis; 27. First m巴taphase. (Scale bars= 10μm) 

sticky chromosomal fibers connecting the 

separated half-bival巴ntswere observed (Fig 

24). The fibers were also observ巴d at 

anaphase of the second division (Fig. 25). 

After the second division， in the daughter 

nuclei， two， or rarely four， nucleoli w巴re

observed. 

mosomes in the first division in this species 

was similar to that of the former three 

species. At diplotene， in each of the two 

connected nuclei， one N.O. chromosome and 

three other chromosomes gathered around the 

nucleolus (Fig. 26). At first metaphase， the 

eight bivalents arranged on the equatorial 

plate consisted of two short rod-shaped chro-

mosomes (Fig. 27). 4) Spirogyrαlαcllstris Czurda (n=8) 

The behaviour of the nucleolus and chro-

Figs. 11-16. Spiγogyra crassa. 11-12: First division; 11. M巴taphase:A barrel-shaped spindle; 
12. Anaphase; 13-16. Second division: 13. IVletaphase; 14. Anaphase; 15. Four nuclei after meiosis; 
16. Two aborted nuclei. 
Figs. 17-20. Spirogyγa crassa X (n =6) 17. Leptoten巴 18.Chromatids arranged in a line and 
nucleoli in two contacted nuclei; 19. First metaphase; 20. Three aborted nuclei (arrows). (Scale bars 
=10μm). 
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Fig. 28. Diagram showing meiosis in Spirogyra. A-B. Conjugation of two nuclei; C-J. First 
division; C. Leptoene; D. Pachytene; E-F. Diplotene; G. Diakinesis; C-E. Bivalent formation in two 
contacted gametangial nuclei; F -H. Fusion of two conjugated nuclei; H-1. First metaphase; J-N. Second 
division; K. Second metaphase; L. Second anaphase; M-N. Tetrad， newly formed nucleoli; O. Abortion 
of three nuclei; P. Nucleus of the next generation; Q. Dormant nucleus; R-U. Germination and first 
mitosis. (n: nucleus， nl: nucleolus， b: bivalent， a: aborted nuclei， z: zygospore). 

Discussion 

The meiotic cycle of Spirogyra observed 
during this study is diagrammatically shown 
in Figure 28. 

i?rom observation of meiosis in four species 
of Spirogyra， the most prominent feature is 
the pairing of homologous chromosomes. 
After the conjugation of two gametangial 

cells， the two nuclei sti11 remain in contact 
with each other without fusion in the young 
zygospore (Figs. 3， 18 and 21). During first 
prophase， the pairing of chromosomes occures 
in each nucleus (Figs. 4 and 5). The t:rst 
observation of meiosis in S. jugaris was by 
KARSTEN (1908). He reported that the chro-

mosomes paired at first metaphase， but he 
did not mention the continued contact of two 
nuclei nor bivalent formation in each nucleus. 
TRONDLE (1911) reported the process of meio-
sis in three species of Spirogyra. He observ-

ed， in S. neglecta， that the pairing of chro-
mosome occured in ech of the two contacted 
nuclei. However， he stated that such a pair-
ing might occur probably for some artificial 

effect. 
The pairing of chromosomes before fusion 

of two nuclei has been confirmed in four 
species studied. In S. crassa X and S. 

hunanensis， which have smaller number of 
chromosomes， the process of bivalent forma-
tion was clearly observed in each nucleus. 
This pairing of the homologous chromosomes 

in each nucleus originated from two game-
tangial cells has not been reported for any 
haplont plants. However it seems to be com-
mon in Spirogyra. Moreover， a simi1ar fea-
ture has been previously observed in two 
species of Sirogonium at first prophase in 
meiosis (HARADA and Y AMAGISHI 1981). 
Bivalent formation in Spirogyra can ex-
plained as the following: considering the 
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example of S. crassa X (n=6)， the two N.O. 
chromosomes and four ordinary chromosomes 
(autosomes) appear in pachtene， then the 
three bivalents occur in each nucleus in the 
diplotene stage， It is thougt that the six 
chromosomes are composed of three homolo-
gous pairs， The authors conclude that the 
chromosome-composition in the nucleus of 
Spirogyra is acutually diploid， not haploid. 
Therefore， the bivalents that are arranged 
on the equatorial iplate in first metaphase 
have a different origin from those of higher 
plants. 

GODW ARD (1961) mentioned chiasmata at 
the formation of bivalents， but in diplotene 
and diakinesis， chiasmata could not be ob-
served. The paired chromosomes of each 
bivalent are parallel and they reach maximum 
contraction at first metaphase. 
The existence of N.O. chromosomes in the 
mitotic cycle were reported by WISSELINGH 
(1900)， GEITLER (1930) and GODW ARD (1950). 
However， there is no report of the N.O. 
chromosomes in meiosis. Regarding the 

chromosome formation in the meiotic cycle， 
KARSTEN (1908) mentioned that the chromo-
somes originated from the nucleolus in the 
zygospore， and TRONDLE (1911) observed the 
existence of the nucleous， but did not men-
tion the relationship between the nucleolus 
and the chromosomes. GODW ARD (1961) paid 
special attention to the behaviour of the 
nucleolus in both mitosis and meiosis. How-
ever， she could not clearly trace it in the 
meiotic cycle. 

In this study， the relationship between the 
N.O. chromosomes and the nucleolus is con-
firmed for the first time， through observation 
of first prophase and second metaphase in 
meiosis. In S. crassa (n=12)， there are two 
N.O. chromosomes in each conjugated nucleus. 

At diplotene， these two chromosomes， form-
ing a bivalent，are attached terminally to the 
nucleolus (Figs. 4 and 5). It is difficult to 
distinguish the N.O. chromosomes from the 
other chromosomes at first metaphase. In 
second metaphase， nucleolus-like bodies were 
observed at the terminal of two half-
bivalents. It is suggested that the nucleous 

is reformed at the terminal of the N.O. 
chromosome. 
GODW ARD (1961) observed the stainable 
woolly-shaped or fiber・likethreads between， 
or around the separating half-bivalents at 
late diakinesis and first anaphase， and she 
mentioned that these stainable structure were 
derived from the stickiness of the nucleolar 
substance enclosing the chromosomes. 
KUSANAGI (1962) also observed simi1ar stain-
able fibers in Luzula (Juncaceae) which ap-
peared on the chromosomes at anaphase of 
the first division. 
During prophase of the first division， each 
chromosome was observed as a clear outline， 
somewhat rigid， and such a woolly structure 
was not observed. At first metaphase and 
anaphase， the fiber・shapedthreads between 
the chromosomes and dividing chromatids 
were observed (Figs. 8， 9， 12 and 13). As 
mentioned in the previous paper (HARADA 
and Y AMAGISHI 1984)， the sticky substance 
is considered to be homogeneous with the 
chromosomes from the view point of staining 
abi1ity. 
TRONDLE (1911) 白rstreported that S. 
calospora and S. longata had diploid chromo-
somes at first metaphase， and four nuclei 
having haploid chromosomes were formed in 
the second division， and the three of them 
aborted and only one developed. From ob-
servation of four species， the process of the 
abortion of three nuclei agrees well with 
that noted by TRONDLE. 
KARSTEN (1908) mentioned that the meiosis 
occured at the time of the germination of 
zygospores. TRONDLE stated that the meiosis 
completed at about the same time as the 
maturation of zygospores. Moreover， 
GODW ARD (1961) observed that the meiosis 
finished a week after conjugation. In all four 

species investigated in this study， however， 
meiosis was observed in young zygospores， 
and finished before the maturation of the 
zygospores. Only one nucleus was usually 
observed in the matured zygospores laying 

dormant. 
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原因 彰*・山岸高旺判: アオミドロ属(緑藻類)の減数分裂

奈良県下の水田，池から採集したアオミドロ属4種を材料として，接合胞子内での減数分裂の経過を調べた。接
合した雌雄両配偶子の核は若い接合胞子内では接着したままの状態で第l分裂前期を経過する。すなわち接着し

た両核内で別々に相同染色体が対合して二価染色体を形成する。 このことはそれぞれの核内の2個の仁形成体が
対合し， 仁に接している部分が離れていることでも確かめられた。減数分裂の経過からアオミドロ属の糸状体細

胞の核相は nではなく 2nと見なされるのではないかと考えられる。分裂終了後3核は退化する。この時期には
接合胞子膜は完熟していることからアオミドロ属の減数分裂は接合直後にはじまり， 接合胞子の完熟時には終っ

ているといえる。 (*581八尾市千塚 102大阪府立清友高校，料252藤沢市亀井野日本大学農獣医学部)
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KUMANO， S. and RATNASABAPATHY， M. 1984. Studies on freshwater red algae of Malaysia 
IV. Batrachospermum baharense， sp. nov. from Sungai Bakar， Kelantan， West Malaysia. 
Jap. J. Phycol. 32: 19-23. 

The present paper deals with a part of collections of freshwater red algae from Sungai 
Bakar， Kelantan， West Malaysia. A new species， Batrachospermum bakarense (Rhodophyta， 
Nemalionales) isdescribed here. This species may belong to the section Viridia and 
differs from others in this group， in having a slightly curved carpogonium-bearing branch 
with short bracts issuing unilaterally. 

Key lndex Words: Batrachospermum bakarense sp. nov.; Ireshwater RhodoPhyta; 
Malaysia;・taxonomy.

The wide distribution and diversity of the 

freshwater red algal flora of South-East Asia 

has been shown (KUMANO 1980)， and the 
genus Batrachospermum is well known from 

Malaysia (RATNASABAPATHY 1974，1981，1982， 

KUMANO 1978， RATNASABAPATHYand Ku-
MANO 1982a， 1982b， KUMANO and RATNASA-
BAPATHY 1982)， northern Australia (BAILY 
1895) and Papua New Guinea (KUMANO and 

]OHNSTONE 1983， KUMANO 1983， KUMANO 
and WATANABE 1983). The present authors 

report here on a new species ~of Batracho・

spermum collected from Sungai Bakar， 
Kelantan， West Malaysia. 

Location and Habitat 

Sungai Bakar， lying between latitude 5041' 
and 5045'N， longitude 102014' and 102017'E 
in the state of Kelantan flows generally in 

a northwesterly direction through mostly 

primary forest-covered hills of the Hutan 

Simpan Ulu Sat before discharging into the 
Sungai Kelantan via Sungai Sat (Map 1). 

Bukit Bakar， the highest hi1l in the area， is 
about 615 m above mean sea level. Recent 

disterbances of the forest and the stream by 

human activities are noticeable. The stream 

is subject to seasonal fluctuations in water 
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Map 1. The collecting site of 
Batrachospermum bakarense. 
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level and an inspection of the stream banks 

showed that during rainy monsoonal months 

the level may rise to a metre or more in the 

vicinity of the Forest Depertment Nursery 

located about 0.8 km below the site of collec-

tion of the alga. The stream bed varies in 

structure， consisting of granitic rocks， stones 
or sand， of riffles and some rock pools and 
cascades. At the time of collecting of the 

alga in the afternoon， the water was 5-35 cm 

deep， very clear， its temperature 26-27"C 

and pH 6.5. 

?1..，，1....1....1....1 司0μm

Discription of the Species 

Batrachostermum bakarense KUMANO et 

RANTASABAPATHY， sp. nov. (Figs. 1-8，9-14) 
Frons monoica， ca. 1.5 cm alta， 70-300μm 
crassa， plus minisve regulariter ramosa， 

parum mucosa， atrovirens. Cellulae axiales 
cyIindricae， 15-40μm crassae， 40-130μm 
longae. VerticiIIi doliiformes， in parte vetus-
tiore frondis contigui. Ramuli primarii abun-

danter ramificentes， ex 7 -9 celluIis constantes ; 
cellulae fasciculorum fusiformes， 10-12μm 

longae ; piIi nuli. FiIa corticaIia bene evoluta. 

Ramuli secundarii numeroEi， ex 5-7 cellis 

Figs. 1-8. Batrachostermum bakarense KCMA:-;O et RAT1'¥ASABAP.-¥TII、， sp. nov. 1. A carpogonium. 
bearing branch with a young carpogonium; 2. An early stage in th巴 developm巴ntof the carpogonium-
bearing branch; 3-4. A slightly curved carpogonium-bearing branch， showing bracts unilaterally issued 
司ndclub-shaped trichogyn巴sindistinctly stalked; 5. Antheridia terminal on the primary and secondary 
branchlets; 6. A part of thallus showing antheridia terminal on the primary branchlets and two carpo-
gonium-bearing branches， one of which has developed as a lateral of the other; 7. An early stage in 
the development of gonimoblast filaments; 8. Carposporangia terminal on gonimoblast filaments. (a: 
antheridium，b: basal cell of primary branchlets， cb: carpogonium-bearing branch， cf: cortical filament， 
cp : carpogonium， cs: carposporangium， gi: gonimoblast initial， gf: gonimoblast filament， s: spermatium， 
tr: trichogyne). 
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Figs. 9-14. BatrachosterlllulIl balzarellsl? 1くl."~I..\\o et R AT~AS，\I3，\PλTI I 、， sp. no¥.. 9. Structure of 

¥Vhorls; 10，13. A part of thallus sho¥Ving an axial cell， primary branchlets and a carpogoniull1.bearing 

branch ¥Vith a fertilized carpogoniull1; 11. Antheridia terminal on secondary branchlets; 12，14. Carpo. 

sporangia terminal on gonimoblast filall1ents. (Scale: 100μ111 for 17ig. 9. 10μ111 for figs. 10-14) (tr: 

trichogyne) . 
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constantes， totum internodium obtengentes. 
Antheridia globosa， ca. 4μm diametro， in 
ramulis primariis et secundariis terminalia. 
Ramulis carpogoniferi e cellulis basi ramu-
lorum primar匂rumvel e cellulis intercalaribus 
orientes， breves， 12-30μm longi， ex cellulis 
2ー5doliiformibus constantes， parum curvati ; 
carpogonium basi 4-6μm crassum， apice 4-6 
μm crassum， 23-36μm longum; trichogyne 
claviformis， indistincte pedicellata. Bracteae 
numerosae， elongatae， unilateriter evolutae. 
Gonimoblasti singuli， semiglobosi， ca. 60μm 
alti， ca. 90μm crassi， in centro verticilli in-
serti. Carposporangia obovoidea vel clavata， 
7-10μm longa. 
Frond monoecious， ca. 1.5 cm high， 70-300 
μm wide， more or less regularly branched， 
slightly mucilaginous， blackish green. Axial 
cells cylindrical， 15-40μm wide， 40-130μm 
long. Whorls barrel-shaped， toucging each 
other in older part of frond. Primary bran-
chlets abundantly branched， consisting of 7-9 
cell stories; cells of fascicles fusiform， 10-12 
μm long ; hairs none. Cortical filaments well-
developed. Secondary branchlets numerous， 
consisting of 5-7 cell-stories， covering all the 
internodes. Antheridia globosa， ca. 4μm in 
diameter， terminal on primary and secondary 
branchlets. Carpogonium-bearing branch aris-
ing from the basal cell and the intercalary 
cell of the primary branchlets， slightly curved， 
short， 12-30μm long， consisting of 2-5 barrel-
shaped cells; carpogonium 4-6μm wide at 
the base， 4-6μm wide at the apex， 23-36μm 
long ; trichogyne clubshaped， indistinctly stal-
ked. Bracts numerous， elongated， unilaterally 
produced. Gonimoblast single， semiglobose， 
ca. 60μm high， ca. 60μm high， ca. 90μm 
wide， inserted centrally. Carposporangia 
obovoid or clavate， 7-10μm wide， 13-18μm 
long. 
Holotype: RATNASABAPATHY No. 13，3/VI， 
1982， Herbarium of Faculty of Science， Kobe 
University. Isotype: RATNASABAPATHY No. 
3， 3jVI， 1982， Herbarium of Department of 
Botany， University of Malaya. 
Type Locality: Sungai Bakar， Kelantan， 
West Malaysia. 
Distribution: This species is gregarious， 

localized， and epilithic; grows attached as 
dense tufts to submerged stream rocks and 
stones; known only from the type locality. 

Discussion 

Batrachospermom bakarense may be as-
signed to the section Viridia， primarilly on 
the basis of the short carpogonium-bearing 
branch composed of 2-5 barrel-shaped cells 
and of the club-shaped trichogyne. As the 
number of cells comprising a carpogonium-
bearing branch increases， the branch of this 
species becomes slightly curved and bears 
many bracts unilaterally. This type of car-
pogonium-bearing branch is very character-
istic of the section Contorta. Some members 
of the section Contorta have carpogonium-
bearing branches that are spirally twisted or 
bent like a hook (SKUJA目指). Some taxa 
such as Batrachospermum tortuosum and B. 
tortuosum var. majus whose carpogonium-
bearing branches are only curved have also 
been assigned to this section (KUMANO 1978， 
1982， 1983). B. bakarense resembles the latter 
two taxa of the section Contorta in having 
the slightly curved carpogonium-bearing 
branch， it more closely resembles species of 
the section Viridia in having a short car-
pogonium-bearing branch and a club-shaped 
trichogyne. Hence， the present authors place 
it here in the section Viridia. B. bakarense 
differs from other taxa of the section Virz.dia 
in having a slightly curved carpogonium-
bearing branch with bracts produced unilater-
ally. The characteristics of B. bakarense 
suggest that there are close relationships 
between the section Viridia and Contorta. 
The authors wish to expre田 theirsincere 
thanks to Dr. H. HIROSE， Professor Emeritus 
of Kobe University， for his critical comments 
on the manuscript. 
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熊野 茂事・M.ラトナサパパティ**: マレーシア産淡水産紅藻 IV. 酉マレーシア，ケランタン州l
パカーJ[..川の Batrachospermumbakarense sp. nov. 

タイ国との国境近くのケランタン河の小支流パカール)11から，カワモヅタ属ヴリディア節の l新種 Batracho・

spermum bakarenseが記載された。本種の造果援をつける枝は片側のみに側校をもち僅かに聖響曲する。本節の
他の種から本種を特徴づけるこの形質から， 本種はヴリディア節とコントルタ節との密接な類縁関係を示す中間

型と推察される。(ホ657神戸市灘区六甲台神戸大学理学部生物学教室..マレーシアクアラ・ルンプールマラ

ヤ大学植物学教室)
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carposporophytes of Betrachospermum cylindrocellulare KU!¥IA:-iO and B. tortuosum KC~IA I'!O. 

Jap. J. Phycol. 32: 24-28. 

Observations on the early development of the carporophytes of Batrachospermum cylindro. 
cellulare and B. tortuosum are presented. The carpogonium.bearing branch of B. cylindro. 
cellulare is relatively short and is not provided with bracts in the early stage of develop. 
ment 50 that its differentiation from the vegetative fascicles is remarkable. The carpogor.ium. 
bearing branch of B. tortuosum becomes curved strongly in the progress of its development. 
The trichogyne of this species is formed asymmetrically and falls sideways on the terminal 
cell of the carpogonium.bearing branch. 

Key lndex Words: Batrachospermum cylindrocellulare; Batrachospermum tortuosum ; 
carposporoPhytes development; Malaysia. 

The degree of differentiation of the car-

pogonium-bearing branch from the vegetative 

fascicles varies from species to species in 

the genus Batrachosterum. KUMANO et al. 

(1970) emphasized that the more highly the 

carpogonium-bearing branch is differentiated， 
the shorter is its length. Thus， for example， 
the section Aristatae is characterized by the 

possession of a long carpogonium-bearing 

branch whilst the section Contorta is charac-

terized in having a twisted carpogonium司

bearing branch. KUMANO (1978) described 

Batrachostennwn cylindrocellulare and B. 

tortuosum from West Malaysia， and he as-
signed the former to the section Moniliformia 

and the latter to the section Contorta. This 

paper deals with the early development of 

the carposoporophytes of the above two 

species in detail from the point of view of 

phylogeny. 

Materials used in the Present Study 

Materials used in the present study were 

collected from Fort Iskandar in Tasik Bera， 
Pahang， Malaysia by the author on 16 th 
April， 1971 (B. cylindrocellulare) and 12 th 
July， 1971 (B. tortuosum). Specimens have 
been deposited in the Herbarium of the 

Faculty of Science， Kobe University. 

Observations 

1. Batrachosterl7lul7l cylindrocelLulare 

KUMANO Fig. 1. (1-13). 

The carpogonium司bearingbranch of this 

Fig. 1. Batrachospermum cylindrocellulare KCMA:-iO 1-4. The early stage in the development of 
carpogonium.bearing branches without bracts; 5-6. Carpogonium.bearing branches showing mature 
carpogonia with spatula.shaped trichogynes; 7-8. Carpogonium.bearing branches showing fertilized 
carpogonia with spatula.shaped trichogynes and bracts; 9-13. The early stages in the development of 
gonimoblast initials and gonimoblast fflaments. (BC: basal cell of the whorl). 
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species arises from the basal cell of the 

whorl， consists of 6-8 barrel-shaped cells， and， 
in the early stage of the development， has 
no bracts. The differentiation of the car-

pogonium-bearing branch from the vegetative 

fascicles is very remarkable. The terminal 

portion of the carpogonium sticks out， be-
comes a rod shaped initial of the trichogyne 
and finally gives rise to an ovoid or spatula 

shaped trichogyne with a long stalk (Fig. 1. 

1-6). After fertilization， the basal portion of 
the carpogonium extends a lateral outgrowth 
and cuts off the first initial of the gonimoblast 

filament， then on the opposite side of the 
carpogonium a further initial is produced in 

the same manner (Fig. 1. 8-13). The well-
developed carpogonium-bearing branch is 

shorter than the vegetative fascicles of the 
whorl and is provided with numerous long 

bracts embracing the gonimoblasts， which 
are inserted in the middle of the whorl. 

2. Batrachostermum tortuosum KUMANO 
Fig. 2. (1-19). 

The carpogonium-bearing branch of this 

species consists of 3-4 somewhat disc-shaped 
cells and arises from the basal cell of the 

whorls. In the process of development， the 
carpogonium-bearing branch becomes curved 

strongly to one side. The side portion of 

the carpogonium protrudes and develops into 
a cylindrical initial of the trichogyne (Fig. 2. 
3-4)， thus the trichogyne becomes to be 
formed asymmetrically. This situation is 

very different from the other species of 
Batrachostermum in that the trichogyne is 

formed asymmetrically and falls sideways on 
the terminal cell of the carpogonium-bearing 

branch. A well-developed trichogyne often 

bends at the basal portion at an angle of 90。
or more (Fig. 2. 9-13， 15). As the trichogyne 
bends， the carpogonium-bearing branch twists 
spirally because its cells elongate on one side 

only， thus becoming trianglar in shape as 
observed in longitudinal view. As a result 

of. the above mentioned development， the 
terminal portion of the trichogyne faces out-

ward of the whorl. After fertilization， the 
manner of the development of the gonimoblast 

is the same as those of other species of 

Batrachostermum (Fig. 2. 10-16). The 
gonimoblast grows out into radially branched 

filaments (Fig. 2. 17， 19) and forms a big 
hemispherical gonimoblast inserted centrally 

in the whorl. 

Discussion 

Among the taxa having the long car-

pogonium-bearing branches， the section Mon-
iliformia is regarded as a primitive one and 

the section Aristatae as an advanced one. 
KUMANO and RATNASABAPATHY (1982) point-

ed out that Batrachostermum beraense is a 

primitive form among the species in the sec-

tion Aristatae， because its trichogyne is not 
so large， the carpogonium-bearing branch 
consists of 7-11 barrel-shaped cells and is 

less differentiated， and the 2-3 gonimoblasts 
are scattered within the whorl， whereas B. 
cayennense also of this section is considered 

as an advances form because its carpogonium-
bearing branch is very long， consisting of 9-14 
cells， its differentiation from the vegetative 
branchlets is clearly recognizable， and its 
cells are very different from those of the 
vegetative branchlets in the size and the 
shape. In B. cylindrocellulare， assigned to 
the section Moniliformia， the carpogonium-
bearing branch consists of 5-8 barrel-shaped 

cells， however， in its early stage of develop-
ment， it is similar to that of B. cayennense. 
Therefore， B. cylindrocellulare is here re-
garded as an intermediate form between the 
sections Moniliformia and Aristatae. 
The section Contorta is characterized in 

Fig. 2. Batrachospermum tortuosum KUMANO 1-2. Very early stages in the development of 
carpogonium-bearing branches; 3-4. The early stages in the development of carpogonium-bearing branch， 
showing cylindrical trichogynes formed asymmetrically; 5-8. Strongly curved carpogonium-bearing 
branches and mature carpogonia with trichogynes often bent at the basal portions; 9-10. Fertilized 
carpogonia; 11-17. The early stages in the development of gonimoblast filaments; 18-19. Carposporangia 
development terminal on gonimoblast filaments. (BC: basal cell of the whorl). 
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having a twisted carpogonium-bearing branch， 
whose length varies from species to species. 

Some taxa such as B. tortuosum and B. tor-

tuosum var. majus， whose carpogonium-bear-
ing branch is also curved， have been assigned 
to this section by KUMANO (1978， 1982). As 
pointed out above， this condition is very 
different from the taxa belonging to the 

section l'iridia in that the trichogyne of B. 

tortuosum is formed asymmetricall and falls 

sideways on the terminal cells of the car-

pogonium-bearing branch. Recently， KUMANO 
and RATNASABAPATHY (1984) described B. 

bakarense as a new species from West 

Malaysia， which resembles the above-men-
tioned two taxa belonging to the section 

Contorta in having the slightly curved car-

pogonium-bearing branch. However， they 
pointed out that B. bakarense closely resembles 

those species belonging to the section Viridia 

in having a short carpogonium-bearing branch 

and a club-shaped trichogyne. Therefore， 
some taxa such as B. tortuosum and B. 

bakarense may be regarded as the intermediate 

forms between the sections Contorta and 

Viridia. Further collections and studies of 

hitherto unencountered new species of 

Batrachostermum from the relatively unex-

plored areas such as South-east Asia could 

substantiate this point of view. 

The. author wishes to express his sincere 

thanks to Dr. H. HIROSE， Professor Emertitus 

of Kobe University， for his critical coments 
on the manuscript. Grateful acknowledgment 

is expressed to Associate Professor M. 

RATNASABAPATHY of University of Malaya， 
for his constructive criticism of the manu-

scnpt. 
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熊野 茂: マレーシア産淡水産紅藻 V. Batracho8permum cylindrocellulare 
KUMANOおよび B.tortuo8um KUMANOの果胞子体の初期発達

Batrachospermum cylindrosellareの造果器をつける枝は比較的短かく栄建(愉生)校からの分化は顕著であ
る。その発達の初紋には側校を具えていない点で B.cayennenseに似ている。 この点などから判断して B.
cylindrocellulareはモニリフォヒミア節とアリスタタエ節を繋ぐ中間型と推察される。 B.tortuosumの造果器
をつける枝は短いが， 発達が進むにつれて強く聖響曲するのと受精毛が不相称的に生じる点でコントルタ節に属す

ると考えている。本種や梶棒形の受精毛を具え，造果器をつける枝が僅かに響曲する B.bakarenseなどの種が，
コントルタ節とヴィリディア節を繋ぐ中間型であると推察される。 (657神戸市灘玄六甲台神戸大学理学部生物
学教室)
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緑藻モツレゲサ類における胞子体世代のー型，

Codiolum petrocelidis KUCKUCKの生活史0・2)

宮地和幸

東邦大学理学部生物学教室 (274千葉県船橋市三山 2-2-1)

MIY AJI， K. 1984. The life history study on a sporophytic form of Spongomorρha・Acro・
siphonia complex (Acrosiphoniales， Chlorophyta)， Codiolum petrocelidis KUCKUCK from 
Nothern ]apan. ]ap，]. Phycol. 32: 29-36. 

The development of zoospores from Codiolum petrocelidis KUCKUCK， which grew in Petro. 
celis sp. collected at Rausu in eastern Hokkaido， was investigated in culture. Immature plants 
of C. petrocelidis were isolated into unialgal culture and kept in freezer incubators illuminated 

with cool.white fiuorescent lamps (1，000-4，000Iux) at 50C， 14: 10 and 8: 16. The plants 
became fertile in both the conditions and produced pear shaped quadrifiagellate zoospores 

after one to two months in culture. The zoospores germinated and grew into either pro-
strate pseudoparenchymatous discs or prostrate filaments. Erect filaments developed from 

both the type of germlings at 50C， 14:而 and8: 16 two weeks and three weeks after 
germination. These plants were detached from the substrate and cultured individually in 

separate dishes at 50C， 14: Io. They were branched repeatedly， reached a length of 3-4 cm 
and became fertile two months after transfer. The fertile plants produced bifiagellate 
gametes which were tear-drop in shape， 6-8μmx2-3μm. This alga was dioecious and 
formed isogametes. The zygotes issued a germination tubes into which most of the 
cytoplasm fiowed. The tubular projection then elongated and became differentiated into a 
broader distal portion and a narrower proximal portion. Thereafter， the distal portion 
gradually increased in volume and became obovate or globular with stalk like the field 
Codiolum. The proximal portion was extended in length and septated. The cultured 
sporophytes did not become fertile， although they had been cultured under long day and 
short day at 5・C，100C and long day at 15・Cfor five months. Unfused gametes showed 
two developmental patterns. The majority of gametes germinated into sporophytes which 
were similar in morphology to the sporophytes derived from zygotes and produced quadri-

fiagellate swarmers at 50C， 14:而 and8: 16 three months after germination. A few 
gametes germinated and grew directly into gametophytes. The gametophytes derived from 
zoospores of C. petrocelidis are identified as Spongomorρha saxatilis (RUPRECHT) COLLINS 

by having erect filaments， 130-150μm broad. acute apical cells and no hooked branches. 

Key lndex Words: life history; heteromorPhic life cycle; Acrosiphoniales; Codiolum 

petrocelidis; Spongomorpha; Acrosiphonia; Spongomorpha saxatilis. 
Kazuyuki Miyaji， Department of Biology， Faculty of Science. Toho University， 

2-2-1 Miyama， Funabashi， 274 Japan. 

Codiolum petrocelidis KUKUCKは単細胞嚢状の によって報告されて以来 Acrosiphonia spinescens 

緑藻で，殻状紅藻 Petrocelis属の植物に内生する。 や S.aeruginosaの胞子体でもあることが報告され

この C.petrocelidisは枝分れした単列糸状の緑藻 ている(jONSSON，S. 1958， 1959， 1962， KORNMANN 

Spongomorpha (モツレグザ)属の l種， S. coalita 1961， 1964)。

(Ruprecht) COLLINSの胞子体であると FAN(1959) 筆者は日本産の C.petrocelidisの遊走子の培養実

1)黒木宗尚教授退官記念論文。 験をおこなった。その結果，日本産の C.petrocelidis 

2)文部省科学研究費補助金 NO.2臼229による。 からは上記3種と異なる Spongomorpha属の 1種 S.
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saxatilis (トゲナシモツレグサ)と恩われるものが発

達しさらにこれに配偶子が形成されたので，その配

偶子と接合子の培養結果について述べる。

材料と方法

Codiolumの培養と遊走子の培養本実験に用いた

材料は1975年6月27日と1976年8月25日北海道目梨郡

羅臼町ガゼ岩で採集した Petrocelissp.に内生して

いたものである。この Codiolumpetrocelidisの内

生している Petrocelisの組織片をシァーレ(直径9

cm)に数個ずつ入れて培養し，成熟させて遊走子を放

出させた。遊走子の発芽体は直立糸を形成した後 1

個体ずつ腰高シァーレ (100ml)に移植し培養を続

けた。

Codiolumと遊走子の培養温度と照明時聞は50C長

日 (14:10)と5・C短日 (8:16)の条件でおこなっ

た。照明は白色鐙光灯を用い，照度1.000-4. 000 lux， 

培地は PES培地を使用した。珪藻の増殖抑制のため

に酸化ゲルマニウム 0.5mg/mlを数滴パスツールピ

ベットで添加した。

配偶子の培養と接合子の培養 Codiolum遊走子か

ら発達した個体は糸状の配偶体となり配偶子を放出し

た。配偶子は正の走光性を示したので，その走光性を

利用してピベットで吸い上げ，スライドグラス上に滴

下して付着させた。それを腰高シァーレ (200ml)に

入れ培養した。

配偶子は同一個体から放出させた配偶一子の聞では接

合せず，雌雄異株の性質を示した。

雌性及び雄性の配偶子液を同ーのシァーレに入れて

接合させた。接合子は配偶子とは逆に負の走光性を示

Lたので，それを利用して接合子をピベットで吸い上

げ，スライドグラス上に滴下し付着させ腰高シァーレ

で培養した。配偶子と接合子の培養は蹴度と照明を

5・C 長日 (14:10)， 50C短日 (8:16)， 10・C長日

(14: W)， 10・C短日 (10: 14)， 15・C長日 (16:8)の
5条件で行い，その他条件は Codiol即時の遊走子培

養の場合と同じであった。

配f肉体の核の染色は酢敵鉄ヘマトキシリン抱水クロ

ラール (Aceto-iron haematoxylin-chloral-hydrate) 

液を使用した (WITTMANN1965， YABU & TOKIDA 

1966) . 

結 果

Codiolumの形態;Codiolum petrocelidisはPetro-

"ulis sp. の組織内の遊離糸中に内生していた (Fig.

lc) 0 C. petrocelidisは卵形ないし長楕円形 (Fig.

la・c)を示し時には球形のものもあった。体の大き

さは6月と 8月の材料とで 8月の方が若干大きかっ

た。 8月の個体では柄を含まない楕円体の長径75-125

μm，短径 17-68μm(平均 96.3μmx48.0μm)であ

った。

ほとんどの個体に柄が存在しその柄の長さは個体

により異なり，長いもので 65μmで， 短いものでは

突起程度であった。柄は円柱状となり，若干柄の先端

にl句かつて細くなっていた。柄は一様に Petrocelis

の内層方向に向いていた (Fig.la， c)。柄の表面には

しわのような凹凸が見られた。

葉緑体は多数のピレノイドを持つ多孔側壁性である

(Fig. la)。葉緑体が体の上部に分布し，下部は空胞

状態になることがあった。時には波粉粒が多数見られ，

葉緑体の形態が分らなくなることがあった。

遊走子形成とその発達:5・C長・短目の条件で培養

したものは6月と 8月の材料とも，Codiolumは 1-

2ヶ月で成熟した。

Codiolumに形成された胞子は4本鞭毛の遊走子で，

洋梨形をなし 1個のピレノイドと限点を有し，大き

さは 6-8μmx3-5μmであった。

遊走子は弱い正の走光性を示す。遊走子は数分間遊

泳後，基物に付着し円形となる。鞭毛はすぐに消失す

るが，限点は 1-2日間残っている。円形になった時

点での遊走子の直径は 5-7.5μmであった (Fig.ld)。

付着した遊走子は徐々に大きくなり，ピレノイドが明

確になる (Fig.le)。ピレノイドが2個になると (Fig.

lf)， 2細胞に分裂する (Fig.lg)。その後，発芽体は

分裂を繰り返し，不規則な盤状の偽柔組織状旬旬体

(Fig. lh・j)あるいは極く一部制旬糸を形成する。官司

旬体の細胞は最初，長方形で 10-15μmの太さがある

が (Fig.le-h) ，細胞数が増すとともに細胞は大きく

なり，ピレノイドも 2個以上の数になる (Fig.li)。

5・C長日では 12-15日で旬旬体の細胞がほぼ 5-6

細胞になると直立糸を形成したが (Fig.11)， 一部に

は1-2細胞で，または10細胞以上になってから直立

糸を形成することがあった。 5・C短目では 5・C長日

より生長が遅く， 20日から25日で10細胞以上の句旬体

に直立糸が形成されるものが多かった (Fig.lk)。ま

た 5・C短目の方が長日より旬旬体がよく発達し大き
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Fig. 1. Vegetative plants of Codiolum petrocelidis. Vegetative cells of Codiolum petγocelidis (a， c) 

embedded in perithallus of Petrocelis and f巴rtilecell (b) after cultured at 5'C， 8: 16 for fifty days. 

and development of zoospores of Codiolum petγocelidis in the culture at 5'C， 14・10(1) and 8: 16 (d-k)。
d， s巴ttledzoospore; e-f.， one cell stage with on巴 ortwo polypyramidal pyrenoids; g-i， two cells or 

mor巴 cell巴dprostrate discs; j， two initials of erect filaments (arrows) originated from a prostrate disc; 
k， initial of er巴ctfilament developed from a prostrate disc; 1， erect fi1ament deve10ped from a 5-celled 

prostrate disc. (Sca1e in b app1ies to a and d-i. Scale in k app1ies a1so to j and 1) 
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くなる傾向が見られた (Fig.1j)。 細胞は多核で多孔ILJ筒形の業緑体を有し， ピレノイ

直立糸が最も良く生長するのは 50C長日であった。 ドはポリピラミダノレ型である (Fig.2e)。

分出It後約2ヶ月で直立糸は約 3-4cmの体長になった 5
0

C長日では分自11後， 1ヵ月から 2ヵJlの間に直立

(Fig. 2a)。直立糸は規則的に分校することがなく，不 糸の刺胞が成熟し，生孤細胞を形成し始めた (Fig.

規則に多数の校が形成された。 伎の先封jjはJ\):初 ， 鈍~Ji 2f， g) 0 )必然刺IJ胞 は非連続的 に形成されるが (Fig.

で長いが (Fig.2b)徐々に短くなり，とがった状態 2f， g)，徐hに主[J統して (Fig.2h)，仮根細胞や下部の

になった (Fig.2c)。しかしカギ状にはならなか 細胞を除いて，大半の栄長細胞て、成熟する。 成G~~\細胞

った (Fig.2c)。生長した務体 の令官官分の太さは基 の長さは中市の 0.5-2倍あり (Fig.2f-h)，成然制}j包に

部で 60-90μm (Fig. 2d)， rl'l刊の主伎で 100-170 は大きなずl'を持った欣出孔が形成され (Fig.2h)， ill 

μm (130-150μm)あり， atlJl支は 80-130μmであっ 走細胞を!i:'::1Jする。

t:.o 遊lI:細胞は2本の縦℃を有する配偶子であること，

15 J{ lsa!? 

h
H
 Fig. 2. Gametophyte d巴velopedfrom zoospore of Codiolu11l tetl'ocelidis. a， habit of adult plant; 

b， obtuse apical cell in early stage; c， acute apical cell in later stage; c1， basal portion; e， v巴getative

cells of miclclle p:lrtion; f， long gametangium; g， short gam巴tangia;h， empti巴dgametangia with circular 

pores and lid (arrows). (sc3le in c applies also to c1-h). 
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Fig. 3. Codiolum petrocel idis. Parthenogenetical developm巴ntof gam巴tes (c-i) and development 

of zygotes (j-m) from gametophytes of C. petrocelidis cllltllrecl at 10.C， 14: 10 (c1-g， j-I)， 15.C， 16: 8 

(h)， 5.C 14: 10 (m) ancl 5.C， 8: 16 from h (i). (Arrows in e， f inclicate marks of circlllar original 

gamete.) a， gametes; b， coplllation of gametes; c， settled gamete; c1， 2-c1ay olcl germling issuing a 

tube; e， 7-day old germling. c1ifferentiatecl into a broacler c1istal portion (vesicle) ancl a narrow proximal 

portion (germination tube) ; f， 14・c1ayolcl grmling; g， I-month olcl planじ h，2-month old plant， with a 

stalk showing chloroplast being unevenly c1istributed in the upper portion; i， 5-month olcl fertile plant 

grown at 15.C， 16・8for 2 months ancl then transferrecl to 5.C. 14: 10; j， settled zygote; k， 2-day 
olcl germling， most of cytoplasm ftows into a germination tube; 1， I-month olcl plant， with a septatecl 

germination tube; m， 4-month olcl plant showing chloroplast being unevenly c1istributecl in the upper 

portion. (Scale in b applies also to a. Scale in CI applies also to c. Scale in k appli巴5al50 to j. Scale 

in 1 applie5 also to f-i ancl m) 
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また Codiolumの遊走子から発芽した藻体は雌雄異株

の配偶体であることが分かった。雌性と雄性の配偶体

及び配偶子の聞には形態や細胞の大きさに違いが認め

られなかった (Fig.3b)。

配偶子の培養:配偶子は涙滴形でl個のカップ状の

葉緑体に1個のピレノイドと限点を持っている (Fig.

3a)。大きさは 6-8pmx2-3μm(平均 6.8x2. 3 pm) 

であった。配偶子は強い正の走光性を示す。

実験した各温度，各日長で配偶子は発芽し生長する

が， 10・C長日条件の培養についてみると， 付着後配

偶子は丸くなり，限点が消え (Fig.3c)発芽管を出す

(Fig.3d)。続いて伸長した発芽管の先端に原形質が移

動する.原形質の存在する先端部は太くなり，基部に

は配偶子の丸くなった空の細胞がみられる (Fig.3e)。

太くなった先端部は初め根俸状で，下部の方は細胞壁

でできた細い柄が存在する (Fig.3e， f)。その後先端

部は Table1に示す通り徐々に大きくなり，倒卵形や

楕円形の裂状となる (Fig.3g， h)。そして細い柄は畿

状細胞が大きくなるとともに太く長くなる。しかし

なかには柄を形成せず，下部の細胞壁が厚くなる場合

もある (Fig.3h)。まれに球形になった場合は柄も形

成しないし，また細胞壁も厚くならない (Fig.3i)o 2 

ヵ月頃から褒状部にある葉緑体は上部に偏在し，澱粉

粒が多くなる (Fig.3h)。発芽して 1ヵ月頃までは温

度が高<，長日条件の方が褒状部の生長はよいが，そ

れ以降になると，どの条件でも変らなくなる。しかし

日長条件によって若干褒状部の形態が変化しており，

長田条件では倒卵形や楕円形で柄の部分は短い傾向が

あり，短日条件では大きな槌俸状で柄の部分が長くな

る傾向があった。発芽体の後半部は初め細〈透明な管

状で，所々に隔壁のような節や不透明な部分がみられ

る (Fig.3e)。褒状部が大きくなるとともに管状部は

太くなる (Fig.3h， i)。またその太さは褒状部の形状

や大きさに対応しているばかりでなく，護状部の柄の

形状にも対応する傾向があった。 2ヵ月以降になると

管状部の下半部は(矯養初期に形成された部分)消失

していることがあった。

10・C長日ではほぼ4ヵ月後には生長はとまったが，

それ以後も成熟は見られなかった。 5・C長・短目で3

ヵ月後， 10.C短目では5ヵ月後成熟したものがあっ

た。また 15・C長日で2ヵ月培養した後 5・C長日

(Fig. 3i)，短目で培養したもの， 10・C長日で3ヵ月

矯養後， 5・C短目に移したものではそれぞれ3ヵ月後，

2ヵ月後に成熱がみられた。成熟体からは天然の

Codioumと同様に4本鞭毛の遊走細胞を放出しそ

の遊走細胞は Codiolumの遊走子と同様に糸状の配偶

体に生長した。

単為発芽体のうち 1例であるが 1ヵ月過ぎた頃

から植えつけたスライドグラスの1枚に数個体の糸状

で分校した配偶体の生長しているのが観察された。生

長した配偶体は母藻と同じような形態となった。しか

し糸状の配偶体に発達する単為発芽体は極くまれにし

か形成されない。この配偶体は配偶子を形成し，配偶

子の大半は単為的に母藻からの配偶子と同様に単細胞

褒状体に発達した。

接合子の培養:接合子は異株聞の配偶子の聞で

(Fig. 3b)。接合子は両性の配偶子で融合し1つの洋

梨形となり 4本の鞭毛の状態で泳ぎ，基物に付着し

てから寸L<ーなる。その後の発達過程や生長の度合は配
偶子の場合とまったく同じであり (Fig.3j.m) ，配偶

Table 1. Growth of sporophytic plants developed from gametes and 

zygotes when cultured at 10・C，14: 10. 

Culture times 
(days) 

Ten days 

Fourteen days 

Twenty one days 

Thirty days 

Sixty days 

Gametes 

Size of vesicle portion in μm 
(long diam. x short diam:) 

16-28x 1O-15(22x 11) 

20-30 x 18-23 (23 x 20) 

20-50 x 13-23 (38 x 19) 

38-70 x 15-33(46 x 23) 

* Size of whole plants including germination tube. 
numerals in parentheses are means. 

Zygotes 

Size of vesicle portion inμm 
(long diam. x short diam.) 

50-70x 5-10*(60x 7) 

18-30 x 12-18 (22 x 15) 

30-50 x 15-20 (37 x 17) 

46-64x 18 
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子の発達と区別出来なかった (Table1)。接合子から めに C.petrocelidisが生育していた所と同じ場所で

発達した胞子体は自然から採集した C.petrocelidis 採集したトゲナシモツレグサの藻体の小枝から単藻培

に似た形態になったが (Fig.3m)， 50C， 10・Cで5ヵ 養した培養個体と比較したが，両者の配偶体及び得ら

月以上培養を続けたが，成熟しなかった。 れた胞子体はともにその形態に差異が認められなかっ

考 察

羅臼で採集した Cdiolumpetrocelidiesの遊走子は

発芽して，分校した単列糸状体であるそツレグ+

(Spongomorpha-Acrosiphonia)類の藻体になり，そ

れに配偶子が形成され，雌雄異株で配偶子は接合して，

再び Codiolumになった。現在まで研究された C.

petrocelidisの生活史と同様に (FAN  1959， ]ONSSON 

1958， 1959， 1962， KORNMANN 1961， 1964)，日本産

の C.petrocelidisもそツレグサ類 (Spongomorpha-

Acrosiphonia)の胞子体であることを明らかにするこ

とが出来た。

発達した配偶体は多核体であった。現在，Spongo・

morPhaと Acrosiphoniaは単核か多核かによっての

み区別されている。この定義に従えば，羅臼の C.

petrocelidisから発達した配偶体は Acrosiphoniaに

属する。しかし本来 SpongomorphaもAcrosiphonia

も KむTZING(1843)と AGARDH(1846)によってそ

れぞれ異なる特徴にもとづき Confervaより独立した

属であるが 2つの属には単核の種も多核の種も含ま

れていた。その後， WILLE (1899， 1900)は上記形質

により，再分類したが，まだ正式な形で2つの属を訂

正していない。今後植物命名規約に従って両属の関係

を再訂正する必要がある。本論文では両属を区別しな

いでそツレグサ類 (Spongomorpha-Acrosiphonia)と

して取り扱った。

発達した配偶体Spongomorpha-Acrosiphoniaの形

態的特徴をあげると， 1)かぎ状の小枝がない。 2)小

枝の先端が細くなる。 3)直立糸の太さが 80-150pm 

である。現在，北海道沿岸から報告されたかぎ状小枝

のないモツレグサ類は4種2変種あり，カタモツレグ

サ (S.duriuscula var. cartilaginea)，ホソモツレグ

サ (S.duriuscula var. tenuis)，キタミモツレグサ

(S. breviarticulata)， トゲナシモツレグサ (S.sax-

atilis).， S. arctaである (YENDO1915山田・田中

1944， SAKAI 1954)。上記の特徴からみて， 今回発芽

したモツレグサはトゲナシモツレグ寸 S.saxatilis 

(RUPRECHT) COLLINS と推定された (SETCHELL 

and GARDNER 1920， NAGAI 1940， TOKIDA 1954， 

SAKAI 1954， SCAGEL 1966)。正確な同定を期するた

た。また両者の配偶体から得られた配偶子間で交雑実

験を行ったところ，接合子が形成され，発芽した(宮

地・未発表)。この結果から羅臼の C.petrocelidisか

ら発芽したモツレグサはトゲナシモツレグサ S.sax-

atilisと同定した。

今まで報告されている C.petrocelidisから発達し

たモツレグサ類は S.coalita (F AN  1959)， S. aeru-

ginosa (KORNNANNa 1961， 19臼)，そして Acrosi-

Phonia spinescens (jONSSON 1958， 1959， 1962)の

3種であり，それらの種以外の S.saxatilis もモツ

レグサ類の抱子体の一つ Codiolumになることが明

らかtこされた。宮地・黒木 (1976)は厚岸で採集した

Chlorochytrium inclusumから S.heterocladia， S. 

spiralisそして S.duriuscula 3種のモツレグザ類

が発達したことをすでに報告しており，日本に生育す

るそツレグサ類のうち少なくとも 4種が胞子体世代に

単細胞褒状になることも分かった。

多核体であるそツレグサ類のなかで胞子体世代に単

細胞裂状になるのは現在までA.spinescens (]ONSSON 

1958， 1959， 1962)とS.coalita (F AN  1959， HUDSON 

1974)の2種しか知られていない。しかし筆者らが

自然から採集したCod.petrocelidisとChl.inclusum 

の生活史の研究から4種のそツレグサ績の発生が観察

され，それらはすべて多核体であった。多核体のモツ

レグサ類には4つの生活環のバターンがあるが(KORN-

MANN 1971)，多くの多核体のモツレグサ類は胞子体

世代に単細胞褒状になることが明らかになった。

羅臼で採集した Codiolumpetrocelidisの形態は

従来 KUCKUCK1894， H. ]ONSSON 1903， SETCHELL 

and GARDNER 1920， S. ]ONSSON 1958， 1962， F AN  

1959， KORNMANl' 1961， 1964， SCAGEL 1966等に

よって報告されているものと基本的に一致する。 FAN

(1959)は従来からいわれている柄に続いて管状部の

存在を述べているが，今回の培養実験によって，これ

は発芽管の伸長したものが残っていたと推察された。

S. ]ONSSON (1962) によるとフランス・ロスコフ

産の C.petrocelidisの生活史は季節によって異なり，

春に成熟した C.petrocelidisからの遊走子は再び単

細胞褒状の Codiolumとなり， 秋から冬に成熟した

遊走子は A.spinescensになると報告しているが，羅

臼産の C.petrocelidisから6月と 8月に採集した
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Codiolumの遊走子が再び単細胞褒状になることはな

かった。また他の研究者の C.petrocelidisの研究で

も，再び単細胞褒状になる生活史の報告はない。

終りに，終始この研究にあたって，御指導いただき，

また本稿の御校閲を賜った北海道入学黒木宗尚教授に

厚く御礼を申し上げる。また，材料を提供していただ

き，Petrocelisに関ーする情報や要約の御校閲を賜った

北海道大学増田道夫博士に感謝の怠を表します。
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the early stages of Sargassum (Phaeophyceae， Fucales). 

Jap. J. PhycoI. 32: 31-42. 

Studies on morphogenesis in 
V1. Sargassum asymmetricum. 

This paper deals with morphogenesis in the early stages of Sargassum asymmetricum 
cultured in the sea. Embryo developed the first primary leaf which was subcylindrical in 
shape. When the plant attained about 1 cm long， primary leaf became broad linear in shape 
with clear midrib and undulate margin. When the total length of plant reached about 3 
cm， primary leaf was furcate to alternate-pinnately divided with sharply dentate to serrate 
margin. The primary leaves were arranged spirally on the stem， and the older ones fell 
off successively. When the plant attained about 5 cm long， it developed the main branch 
in spiral arrangement at the top of the stem. Many divided spines were formed on the 
main branch. The leaf on the main branch was similar in shape to that primarily formed 
on the stem. When the plant grew about 20 cm long， lateral branch and vesicle were 
observed on the main branch. 

Key lndex Words: Fucales; growth; morPhogenesis; Phaeophyceae; Sargassum;・

Sargassum asymmetricum. 
* Aquatic Biology Department， Biology Laboratory， Central Research Institute of 
Electric Power Industry， 1646 Abiko， Chiba， 270-11 Japan;柿Laboratoryof 
Marine botany， Faculty of Fisheries， Kagoshima University， 4-50-20 Shimoarata， 
Kagoshima， 890 Japan;・ 事車場BiologyDepartment， Kagoshima Prefectural Fisheries 
Experimental Station， 11-40 Kinko・cho，Kagoshima， 892 Japan. 

褐藻・ホンダワラ類には，初期形態形成の過程にお

いて，幼脹から単条の初期薬が数枚，続いて分裂する

初期業が数枚らせん業序で形成された後に，主校が茎

上にらせん配列で形成され，以後は主校の{III長が旺盛

となる種類がみられる。それらの中でマメタワラSar-

gassum Piluliferum (TURNER) C. AGARDH (寺脇

ら 1982)およびヤツマタモク S.patens C. AGARDH 

(寺脇ら 1983a)では主枝に形成される葉が分裂し

その形態(1.1~初期棄と類似する。 フタエモク S. dupli-

catum J. AGARDH (寺脇ら 1983c)およびコプタロモ

タ S. crispifolium Y AMADA (寺脇ら 1983d)では，

主枝に形成される薬が単条で，種としての特徴的な形

態を示し初期葉とは大きく異なっている。一方，ア

カモク S.horneri (TURNER) C. AGARDH (寺脇ら

1983b)の様に茎が大きく伸長し続け， 主校が茎先端

から形成されることはなく，業肢から側校のみが形成

されるなどの特異性を示す種類もみられる。今回は，

Eusargassum亜属に分類されているカタワモク S.

asymmetricum Y AMADAについて報告する。

材料と方法

培養方法および観察方法は前報(寺脇ら 1982)と同

じ要領で行なった。

母藻は昭和白年7月6日に，薩摩半島南部の坊津町

久志漁港内に漂っていた寄り藻の中から採集したカタ

ワモクで，多数の生殖器床を備えていた。採集した母

藻を大型クーラーで保冷し，鹿児島県水産試験場へ持

ち帰り，水槽内で流水培養を行なった。 7月12日に，

母藻の生殖滋床表面に幼lIfが付着しているのが認めら
1)本論文は寺脇の鹿児島大学大学院修士論文の一部

である。
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れた。翌日日，幼j圧を集め，ピベットで必死i網へ矯き 車IJが常生している (Fig.1)。葉は線形ないし長桁円

つけた後，4トン水1習で育I'!'jし，8 }l10 1:1 (探荷後 28 杉でI ij'l.条または又状ないし互生羽:IKIこ分裂し，長さ

|司)その養殖網を坊i!ltlllj久志J也先へHI/JIしして，iiii9' 3 cm，裂Ji-の帆 3mmに述し， 奴柄を有し，紙質ない

捻舶を開始した。 し祢L、IJ皮質で，基部が不均斉，先端部が鋭L、ものから

鈍頭のものまであり ， ;ま辺に鋸 Ltrを J~えている 。 中 )J1r

は明らかに通り，中)J}jに沿って毛巣が倣イlーする。気胞

は長さ 6mmIこ迷する球形ない し卵形て¥ 鉱山自身
結 果

母藻の特徴. 母藻は~長約 70cmに迷し，渋鳩色 の長さとほぼ等しい扇圧した柄を有し l司liJiであるが，

で，付iyn告は小さな総状である。付AE33から l本の直 稀に微笑liJlを有し，生殖r.;{床とifE白在する場合もみられ

了Lする 円H:/7\の茎を生じ ， そのm;!~Mt~部から数本の主校 る (Fig.2) 0 ~tiíJ:[I:I， ïJ株で， 伺一生殖百誌は I)~ に dtiUJi 阿

を各/il句へ発!日する。 主校は太さ 2~3mm の円柱状 生殖巣が観祭され (androgynous)， 生組総j木は長さ

で，やや，ffii圧し， O. 5~2 cm n\J隔で!l~および主校同様 2mmに述し，数回分岐し，円位状で， 表面に山山が

のfl!lJt交を互生する。主校の)}前には先端の分岐する小 あり ，小山lをJZえている (Fig.3)。

3mm 
L-・E・---J

Figs. 1-3. SargasSll7n asymmetl'icltl1l， 1. A main branch with divided spines and muticous vesicles 、

2. Vesicles mucronate at apices mixed with receptacles; 3. Receptacles 

培養経過:採商後の培養経過を Fig.4に示した。

幼!庄は楕円形ないし卵形で (Fig.5)， 30個体平均の大

きさが 184(:t18)x 144(:t12)μmであった。 採l'ii5 

日後には，幼佐から 8木の第 l次仮恨がfiJl/:1:¥していた

(Fig. 6)。係市後のタ ンク1)-Ji'fi'Irrは，胞設のflJリ約等も

あって，光1 iffli度，流水JJ1 ~Ji;に関して，必ず し も適正

条件を満たしたものではなかったが， 10日後 0.5mm，

20日後 2.5mm に達した。 8月101:1の1'1'1:1:¥し後 には

順調な生長を示し，9月下旬に約 1cmに達した。そ

の後，業{本の煩傷や減少， ~I:.長 ドj~j{líが認められ，魚頒

による食害とf(主察されたため，11月9nに瀬々串漁場
へ診槌した。 移植後には~Iミ 長を 1"l íU したが， 9 ~ 1l 月

にP;}-られた試料では先端の切れた不完全なものが多か

った。翌年 6~7 月に最大約 30cm に達 し， 7月下旬

以降， 二lミ校は生殖1*床を形成せずに選者gを主主して流失

し，-}j，すれ、主校の}鏑U:¥が認められ 2年目の生長

JW~こ入 っ た。
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観察結果:生長経過における長さ別の形態的特徴は，

概略以下の通りであった。

全長約 1mm:第1初期葉の形態は，やや扇圧した

円柱形で，葉隔が 0.2mm程度であった(Figs.7， 18)。

しした後には，第1初期業が葉幅 0.2-0.3mmのや

や扇厄した円柱形を示し，第2初期葉が形成され始め

ているものもみられた (Figs.8， 19)。

以後，次々と線形で単条の初期葉が形成され，それ

らは中肋が明らかであった。全長 2-3mm:第1初期葉はタンク内育問中に葉

舗が 0.4-0.6mmと広くなり，扇圧さを増し，狭い

へら形を示すものもみられた。しかし養殖網を沖出

全長約 1cm:初期薬は単条で. 最大幅約1.5mm

の広線形を呈し，中肋と毛巣が明らかで，縁辺が波状

信設
7 

13 

9 

12 

世態

Q.1 mm '-J 5.6 
0.5mm ~ 7: a 
r l....&.....J 1 .;， 

1 mm  ~ w 9716 
~ w 10.13 
I L>-.! 11.14 

10mm イ~ 17 
L凶 12

Figs. 5-17. Morphogenenesis of Sargassum asymmetricum. 5. Embryo detached from receptacJe; 
6. Five days old plant after sowing; 7. After 15 days， development of first primary leaf; 8. After 25 
days， first primary leaf and bud of second one; 9. After 74 days， plant with broad linear primary 
leaves; 10. After 122 days， development of divided primary leaves; 11. After 165 days， plant with 
primary leaves divided dichotomously to pinnately; 12. After 209 days， development of main branch; 
13. Apex of young main branch; 14. After 269 days， plant with two main branches; 15. Main branch 
with divided spines; 16. Apex of main branch with leaf buds and spines; 17. After 328 days， develop-
ment of vesicJes and lateral branches. Lateral branch (1); main branch (m) ; primary leaf (p) ; vesicJe 
(v). 
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を主Lしていた (F'igs.9， 20)。

全長約 2cm:初jり!禁は，紋)'!1が鋭い ;)11:1丈を認し

1-2回又状に分裂するものもみられるよ うにな り， '1' 

肋が隆起して葉の先端まで達していた (Fig.10)。

全長約 3cm: tJJ JUl:!i~は又状ないし互生~lJ状に分裂

し裂nのJ巨大幅 4-5mmで，縁辺が$iil、前状ない
し鋸歯状を呈していた(F'igs.11， 21) 0 qi条の初期業

が墓下部のものから順次脱洛し，分裂する初期l繋が茎

の先討fJから形成され，それらの配列はらせん状て、あり，

18 

O.5mm 
'---・・岨園圃聞」

21 

23 24 

市1i I 

-Jll ~':j 7-8以がー[内H:卜.にみられた。

全長約 5cm ・ 初JWJ :!I~は長さ 4-5cm で互生羽状な

いし複羽状に分匁 し， 裂)~の段大柄 5mm 程度で，縁

辺の歯状ないし銀~衡が一回鋭くな っていた (F' igs. 12， 

22)0 ~の先端から主伎が形成され， 主伎はやや同ぼ

したい l柱状で，先端に:~主を備えており， t刀Wj:!.i~ とはが

妙に区別できた(F'igs.13， 23)。業は縁辺が波状ない

しt1~状を21/ ， 1盗起する'1'J];IJがIl)]らかに先端まで達し

ていた。

19 20 

2mm 

22 

125 

Figs. 18-25. Morphog巴nesisof Sargassum asymmetricum. 18. After 15 days， d巴velopmentof first 

primary leaf; 19. After 25 days， first primary leaf and bud of second one; 20. After 74 days， plant 

with broad linear primary leaves; 21. After 165 days， plant with primary laves divided dichotomously 

topinnately; 22. After 209 days， development of main branch; 23. Young main branch; 24. After 269 

days， plant with two main branches; 25. Apex of main branch with leaf buds and spines 
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全長約lOcm:初期業は 1-2枚残っており，先端 属植物の放出卵のJl'では比較的小型である(猪野1947)。

が弱り，切れているものが多かった (Figs.14， 24)。 また，第1次仮根数も 8本であった。

主校は 2-3条形成されており，直径 2-3mmの円 幼旺から形成された第1初期業は，全長 1-2mm

柱状で，表面には，先端が分岐する小刺 (Fig.15)が の聞は円柱形で，タンク I''l育苗期間中に葉幅が 0.4

主枝上方へ向かう程密生し主枝先端には楽茅が形成 -0.6mmと広くなったものもみられたが，養殖網を

されていた (Figs.16， 25)。葉は互生し基部の不均 r~l出しした後には再び葉幅 0.2-0.3mm の扇圧した

斉なものが多く，単条のものから又状ないし互生羽状 円H形となっていた。同様の変化がヤツマタモクの第

に分裂するものまでみられ，紙質ないし薄い膜質で 1初期薬にもみられた(寺脇ら 1983a)。それらが生

縁辺には鋭歯を備えており，形態が主校形成時の初期 長経過における普遍的性質であるのか，環境の変化に

業と酷似していた。 よるものであるのか分らなかった。その後形成される

全長 20-30cm:初期業がほとんど脱落し果て，茎 初期葉の形態は.単条の線形であるが次第に葉幅が広

の高さが 5mm程度に達し， 3-4条の主校が形成さ くなり，全長 2-3cmに達すると分裂するものに変

れてし、るものが多かった (Fig.17)0 1ilf肢から気胞が り，全長 4-5cmで互生羽状ないし複羽状となる。

形成され，側妓も伸長していた。気胞は球形で円頭と また，葉縁の鋭い鋸歯ならびに隆起する明日夜な中肋が，

なるが，若い気胞では徴突頭がみられ，柄がほぼ円位 前報の5種(寺脇ら 1982;寺脇ら 1983a，b，c，d)に較

状で刺を備えていた。側技は主校上部と同形であり， ベ強iく現われるようである。これら初期葉はらせん葉

形成され始めると急速に伸長するもののようであった。 斤:を示して形成され，生長に伴って!順次脱落していき，

以上のように，全長約 20cm以上のものは，今回 全長20cmに達したものではほとんどみられなくなり，

観察されなかった生殖器床を除けば，母藻の有する形 茎が次第に形成されていく。

質を表わしていた。一方，付者器は，他種と同様に全長 4-5cmに達するころから，茎の先端には初

多数の仮根が密に来状ないし;塊状に癒合して形成され JVJ'i艇に代っ℃主校が形成され始める。主技に形成され

ていった。本種の付着器は盤状であるが，薄いために る~~は互生し，縁辺には鋸歯を備えており，形態的に

養殖網の撚糸の輪郭が付着器の表面ごしに認められる 主校形成時の初JUI奨と酷似している。全長 20cmに

ものもみられ，全長 20-30cmの試料では，着生基 達すると，気胞や側校が観察され，成体の形態的特徴を

質の 4.2mmロープをほぼ 1/3周していたc 現わしてくる。主枝の形成後には主伎の伸長が旺盛と

考 察

なり，茎の伸長は極めて綬慢となる。全長 20-30cm 

に注した個体の茎の高さは lcm以下である。また，

本研究においては，発生l年目での成熟現象は観察さ

本研究で用いた母藻は，形態および生殖器床の特徴 れなかったが，今後，更に検討する必要があると思わ

ともにカタワモク(山田 1942)とよく一致した。特 れる。

に，主校が円柱状であり，気胞が円頭で徴突頭を有す 本種の初JVI形態形成の過程，すなわち，第 1初期葉

るものもあり，気胞と生殖器床とが混注する場合も認 がやや扇圧した円柱形であること，その後，単条また

められたなどの点から，母穫をカタワモクと同定した。 は分裂する初期葉が茎臼こらせん葉序で数吹形成され

しかし山田 (1942)によると，キレパモタ S.alter- てから主伎が形成されること，主校に形成される葉が

nato-pinnatum Y AMADA はカタワモクと近縁な種で 互生し.大きさ，形態とも初期葉と瓶似していること，

外見も酷似し克に S.polyporum MONTAGNEも互 および，主枝形成後には茎の仲長が緩慢となることな

いに近縁のもので，広く各地の標本を多数蒐集研究す どの一連の過程が，Phyllotricha亜属に分頬されてい

る際には，少数の種に合一されるかも知れないとされ るマメタワラ(寺脇ら 1982)のそれと極めて類似す

ている。 る傾向を示している。一方，本種と同じEusargassum

本種のlJf発生，および，その後の形態形成に関する 亜属に分類されているフタエモク(寺脇ら 1983c)およ

報告は見当らないようであるが，本研究によりその概 びコプクロモク(寺脇ら 1983d)では，分裂する初期業

要を明らかにすることができた。すなわち，本種の初 の形成までは本種と同様の過程を示すものの，主枝に

期形態形成の特徴はほぼ次のようにまとめられる。 形成される繋が単条で，初期葉と異なった形態となる

本種の放出卵については今回観察できなかったが， 点等の差異が明らかとなった。

幼匹の大きさからみて，従来知られているホンダワラ 終りに，御校聞をいただいた北海道大学理学部助教
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授吉田忠生博士に厚くお礼を申し上げる。また，*研

究の発表に際し御配慮をいただいた電力中央研究所生

物研究所長中村宏博士および同水域部長下茂 繁博士

に謝意を表する。
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海藻の遷移に及lます採食の影響 11)

新井章吾*・新井朱美紳

* (株)海藻研究所 (108東京都港区港南 5-1-15)
判東京水産大学植物学教室 (108東京都港区港南 4-5-7)

ARAI， S. and ARAI， A. 1984. Effects of grazing on algal succession 1. ]ap.]. Phycol. 32: 
43-51. 

The effects of grazing by small snails， Nerita albicilla， on algal succesion were assessed 
in four artificial tide pools (75 cm (L) x 25 cm (W) x 75 cm (D) each) on a lower intertidal 
rocky shore at Kominato， Chiba Prefecture， monthly from June 1979 until ]une 1980. Snails 
with a density of 0， 50， 150 and 300 individuals were kept in the tide pools respectively 
after the pools were completely c1eaned and covered with stainless-steel screens. The 
coverage and number of algae were recorded. 
ln the tide pool without snails， attached diatoms initially colonized abundantly within 
the first month and Enteromorpha intestinalis dominated in the second month; then Ulva 
conglobata dominated in the fourth month， and finally in the sixth month and later such 
perennials as Sargassaceans， Padina arborescens and Corallinaceans were dominant. ln the 
tide pool with 50 snails， the coverage of attached diatoms and E. intestinalis was lower 
than that in the tide pool without snails; however， the coverage of U. conglobata， 
Sargassaceans and P. arborescens was almost the same as that in the tide pool without 
snails. ln the tide pool with 150 snails， attached diatoms and E. intestinalis were scarcely 
observed. As most of U. conglobata， Sargassaceans and P. arborescens were probably 
eaten while they were sporelings and germlings， the coverage of these algae in this tide 
pool was lower than half that in the tide pool without snails; Melobesioideans， however， 
showed the highest cover percentage all the time. Similarly Melobesioideans dominated 
all the time in the tide pool with 300 snails; but the coverage of Melobesioideans in this 
tide pool was lower than that in the tide pool with 150 snails probably due to the excessive 

grazing by the snails. 

Key lndex Words: algae; grazing; Nerita albicilla; succession; tide pool. 
Shogo Arai， Marine Algae Research Co.， Ltd.， Konan 5-1-15， Minato-ku， Tokyo， 
108 ]apan; Akemi Arai， Laboratory 01 Phycology， Tokyo University 01 Fisheries， 
Konan 4-5-7， Minato-ku， Tokyo， 108 ]apan. 

潮間帯の海藻群落の遷移に関する研究は， WILSON (1977)， V ANCE (1979)らは藻食動物が海藻植生に及

(1925) を始めとして HATTON (1932)， KITCHING ぼす影響を報告しているが，それらの研究は海藻群落

(1937)， REES (1940)， 片田・松井 (1953，1954)， から藻食動物を排除したり，逆に付加した場合に二次

MURRAY and LITTLER (1978)ら多くの研究者によっ 的に起こる植生変化を追跡したものが多く，一次遷移

て行われてきた。しかしこれまでの遷移に関する研 に及ぼす藻食動物の影響にはほとんど注意が払われて

究の多くは，藻食動物が遷移の過程に及ぼす影響を考 いない。

慮せず，植物同士の光，栄養，基質，流動等をめぐる 本研究は潮間帯にある人工タイドプールに網をはり

種間関係に重点をおいている。 藻食動物を人為的にとじこめるとともに他の大型藻食

近年 ]ONES (1946)， DAYTON (1975)， NICOTRI 動物の侵入を防ぐことによって，タイドプール内のー

1) 本論文は新井章吾の東京水産大学大学院修士論文

の一部である。

次遷移に及ぼす藻食動物の影響を探ったものである。



44 ARAI， S. and ARAI， A. 

実験場所と実験方法

実験は千葉県安房小湊 (Fig.1) の東京水産大学小

湊実験場地先の岩礁に作られた4つの人了ータイドプー

ル*で行われた。

タイドプールは平均水面より少し低い潮間市下部の

ほぼ水平な岩盤にあり， 各タイドプールの大きさは

絞横75cm，深さ 25cmで，側面は正しく東西南北に

向けられている。 各タイドプール聞の距離は 50cm 

である (Fig.2)。

タイドプール周辺の岩盤 kでは， ヒジキ，ウミトラ

ノオ，ボタンアオサなどが混生し裸面の部分もあっ

た。周聞に点在するタイドプールにはピリヒバ，マオ

ウカニノテなどの有節石灰藻が阪占し，マメタワラ，

ヤツマタモクなどのホンダワラ類も生育していた。こ

の岩盤上での主な藻食動物はウノアシガイ，ヨメガカ

サガイなどのカ・サガイ類と，スガイ，アマオブネガイ，

クボガイなどの巻貝類であった。タイドプール内に普

通に存在し，同じ大きさの個体を多量に入手しやすい

ことからアマオブネガイ Neritaalbicillaを実験に用

いた。実験期聞は 1979年6月から 1980年6月までで

あった。

1979年6月に4つの人工タイドプール内の同行性動

植物を平たがねとワイヤーブラシで削り取り，残った

ものを全て滋酸で死滅させた。アマオプネガイはでき

3S.N 

PACIFIC OCEAN 

Fig. 1. Map showing the study site at 

Kominato， Chiba Prefecture. 

*東京水産大学今野敏徳氏がかつて「選移系列におよ

ぽす出発季節の影響」の研究のため堀られたもので

ある(片岡・今野 1977)。

。
」一一一」

持ー7Scm→←SOcm剖

West 
side 

North side 

South side 

East side 

Fig. 2. The plane figure showing arrange. 

ment of four tide pools used in the present study. 

るだけ大きさを揃え，殻径平均 24mm(S.D. 1.42mm) 

のものを選んだ。それらを 3つのタイドプールにそれ

ぞれ 50個体， 150個体， 300個体入れた。アマオプネ

ガイの個体数を一定に保ち，また，他の大型藻食動物

の侵入を防ぐために長径l1mm，短径 9mmの亀甲

網目状のステンレス網を張った枠をかぶせて固定した。

網目の大きさはアマオプネガイと他の大型藻食動物が

通れず，光条件からみて海藻の生長に支障を与えない

と思われるものを選んだ。残る 1つのタイドプールに

は貝を入れないまま同じ網をかぶせたω 以後，アマオ

ブネガイの投入個体数に応じて，それぞれのタイドプ

ールをプール 0，50， 150， 300と呼ぶ。

タイドプール内で観察された海藻の被度と，数えら

れるものについてはその個体数を毎月 1回調査した。

被度の調査は底面においては中央の 50x50cm，側面

については中央の 25x50cmの部分を対象としそれ

ぞれの海穫がコードラート内に占める垂直投影面積の



Effects of grazing on algal succession 

割合で被度を示した。側面はタイドプールの東側にあ

る面を東面と称し，以下同様に西，南，北面と称する。

また，網目の大きさより小さい藻食動物がタイドプー

ル内に侵入できるので，それらの個体数も計数した。

調査ごとに死亡した数だけアマオプネガイを補充し，

網についた動植物を取り除くため 2ヶ月に1度網を塩

酸で洗った。

結 果

1. 海藻の出現種数

タイドプールには実験期間中に緑藻7種，褐藻18種，

紅藻47種が出現した。珪藻類は数種類出現したが，こ

れらはまとめて付着珪藻として取り扱った。

それぞれのタイドプールにおける海藻の種数をFig.

3に示した。海藻の種数は1980年2月頃に最大となり，

その後減少した。緑藻の種数は各タイドプール間でほ

とんど差がなかったc 褐藻の種数は実験期間中プール

50で最も多く，プール 0，150， 300の/1頂に少なくなっ

ていた。紅藻の種数は，明瞭な傾向は認められないが

プール 300でやや少なかった。

:[ノ芸品問問河〕

!(???? I 込

20 

15 

10 

5 

0711iFIll J F M 
Fig.3. The number of species of algae recorded 
monthly in each tide pool from June 1979 until 
June 1980. 0 Tide pool 0; • Tide pool 50; 
ム Tidepool 150; A Tide pool 300. 
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2. 侵入した藻食動物数

実験期間中にタイドプールに侵入した藻食動物はカ

サガイ類Limpetsが4種， スブfイ，アマオブネガイ

などの前偲亜綱 Prosobranchia(カサガイ類を除く)

が10種，アメフラシなどの後偲亜綱 Opisthobranchia

が6種， ヒザラガイなどの多板綱 Polyplacophoraが

2種，ウニ綱 Echinoidesが5種であった。これらの

藻食動物の個体数の変化を Fig.4に示した。カサガ

イ類はプール 150，300に多く侵入したが，ブール 50

では少なくプール Oには全く侵入しなかった。その他

の藻食動物の侵入状況については各タイドプール問で

顕著な差異は認められなかった。

3. 海藻の個体数

個体数の計数が容易にでき，いずれかのタイドブー

ルで 10個体以上となった海藻についてその個体数を

Table 1に示した。 1979年6月及び7月は記録すべき

海藻が認められなかった。 8月には記録されたが個体

数は数えていなし、。算定の対象となる種が出現するの

は9月以後であった。

ウミウヰワ Padina arborescens， ヤツマタモク

Sargassum patens，ウミトラノオ Sargassumthun-

bergiiの個体数は，どの時点でもプールOで最も多く，

フ弓ール 50，150， 300の11日iに減少していた。この 3種

の海藻は近接する天然タイドプールにも普通に生育し
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Fig. 4 The number of herbivores invaded 

each tide pool， reωrded monthly from June 1979 
until June 1980. Symbols as in Fig. 3. 
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Table 1. The number of algal individuals observed monthly in each tide pool from June 1979 until 
June 1980. Tide pool 0， without snails; Tide pool 50， with 50 snails; Tide pool 150， with 150 snails; 
Tide pool 300， with 300 snails. 

1979 1980 

Aug. Sept. Oct. Nov. Dec. Jan. Feb. Mar. Apr. May June 

Padina arborescens 
Tide pool 。 32 33 52 45 43 41 40 36 35 

50 8 16 35 26 28 26 25 21 19 
150 1 3 6 7 7 8 8 8 8 
300 1 2 2 2 3 2 2 

Eisenia bicyclis 
Tide pool 。 2 7 3 1 

50 1 9 10 4 4 l 
150 14 16 34 8 13 12 
300 9 M 43 35 40 37 

Hizikia fusiformis 
Tide pool 。 25 63 67 25 25 12 6 5 5 

50 39 55 65 22 20 15 10 9 11 
150 2 2 2 2 2 2 2 2 2 
300 

Sargassum patens 
Tide pool 。 + 33 59 90 82 76 72 71 71 64 68 

50 + 32 25 33 35 33 34 34 33 32 34 
150 + 4 3 3 3 3 3 3 3 3 3 
300 

Sargassum thunbergii 
Tide pool O + 142 288 940 292 146 138 201 120 146 120 

50 + 129 100 243 276 84 102 96 105 99 59 
150 + 7 7 22 29 20 23 36 31 45 32 
300 + 2 1 1 3 2 6 3 11 18 14 

Sargassum muticum 
Tide pool 。 3 2 2 l 1 1 1 1 

50 2 2 8 3 3 3 3 3 3 3 
150 
300 5 16 36 

Gelidium amansii 
Tide pool 。 1 1 6 6 4 6 5 5 

50 I 2 4 4 3 2 5 6 5 4 
150 12 35 44 56 61 59 63 65 98 60 
300 2 10 17 25 27 28 28 41 40 36 

Pachymeniopsis elliptica 
仁Tidepool 。 l 1 1 3 2 2 

50 
150 1 8 14 14 14 13 10 13 13 13 
300 2 2 2 4 7 8 7 6 7 

Grateloupia sparsa 
Tide pool 。

50 1 1 2 
150 1 7 5 ! 5 9 10 9 8 10 12 
300 6 5 11 17 17 

Grateloupia imbricata 
Tide pool' 0 15 2 2 1 4 6 2 2 5 5 

50 1 l 2 
150 l 4 17 15 12 13 15 13 13 14 
300 2 4 7 8 7 9 

+， Species recorded but not counted. 
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ていた。

これとは逆に，アラメ Eiseniabicyclisの個体数は

出現初期を除きプール 300から Oにかけて11闘に少なく

なっていた。多年生紅藻のマクザ Gelidiumamansii， 

タンパノリ Pachymeniopsis elliptica， ヒヂリメン

Grateloupia sparsa，サクラノリ Gratelouρia im司

bricataはプール150で最も多く，次いでプール300が

多く，プールO及び50での出現は少なかった。

タマハハキモタ Sargassummuticum (吉田 1978)

は1979年中にはプール Oと50にのみ出現したが， 1980 

年4月からプール 300でかなり多くの幼体が観察され

k.o 

4. 海藻の被度

タイドプール底面における海藻被度の変化を Fig.5

に，側面におけるそれを Fig.6に示した。ここでは，

各面で20%以上を占めたことがあり，遷移相の主な構

成種であると考えられる種類の被度百分率 (cover 

percentage)を示した。ただしヒジキ，マメタワラ，

ヤツマタモクなど9種のホンダワラ科植物 Sargas.

saceansについては全種の被度の合計(111を用いた。ホ

ンダワラ科植物の被度が 100%を超える場合があるの

はこのためである。同様にサンゴモ亜科植物 Coral.

linoideansはピリヒパ，マオウカニノテなど6種の被

度の合計である。

底面:プールOにおいて 1ヶ月以内に付着珪藻 at-

tached diatomsが全面を被ったが，次の月には付着

珪藻が減少し，ボウアオノリ Enteromorpha intes-

tinalisが96%の被度となった。 8月に出現したホン

ダワラ科植物は急速に生長して10月には優占種となっ

た。ホンダワラ科植物のうち最も被度の高かったのは

ヤツマタモクで， 1980年12月には被度85%となり，こ

の月のホンダワラ科植物の被度合計の70%以上を占め

ていた。ウミウチワは履初ホンダワラ科植物の下草群

落であったが，ホンダワラ科植物が流失した1980年5

月に優占種となった。

7'ール50における付着珪藻の被度は85%で，プール

Oに比べてやや低く， 次の月にはシオグ+属の一種

Cladophora sp.が優占し， ボウアオノリの被度は最

高30%であった。遷移系列は，シオグ+属の一種を除

けばプールOと50はよく似ていて，付着珪藻からボウ

アオノリ，ホンダワラ科椴物。・ウミウチワへと移行し

た。ホンダワラ科植物の被度がプールOより高いのは，

プールOではヤツマタモク以外のホンダワラ科植物の

47 
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Fig. 5. Cover percentage of abundant algae 

on the bottom of each tide pool. x attached 

diatoms;口 EnteromorPhaintestinalis; • Clado-
phora sp.; • Padina arborescens; 0 Sargas-
saceans;ムMelobesioideans;企 Centrocerosclavu-

latum. 

被度が低かったのに比べ，プール50ではヤツマタモク

のほかにタマハハキモクの被度が高かったた;うである 3

また，プール 0，50ともにサピ亜科植物 Melobes-

ioideansの被度は 20%を越えなかった。

プール 0，50に比べて，プール150，300では付着珪

藻，ボウアオノリなどの短命海藻からなる遷移初期の

海藻が欠落していた。ホンダワラ科植物やウミウチワ

の被度はプール 150においてプール Oおよび50の半分

以下で，プール 300においては 5%未満であった。し

かしプール 0，50で少なか「た+ピ亜科植物の被度

は20%以上であった。

側面:プールOの側面では，東西南北L、ずれの面に

おいても削除後 1ヶ月以内に付着珪藻が 2ヶ月目に

はボウアオノリが優占したG 底面に多く着生したホン
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ダワラ科植物は側面ではほとんど見られず，ポウアオ 類などの藻食動物が侵入した。これら小型藻食動物の

ノリの次にはボタンアオサ Ulvaconglobataが出現 侵入数はカサガイ類を除けば，各プール間で顕著な差

した。その後の遷移は側面の向きによって異なってい 異がみられず，自然の密度に近いと思われる。カザガ

た。東面ではウミウチワが50%以上の被度となり，実 イ類の個体数はアマオプネガイの採食庄の高いプール

験終了時まで優占していたが，その他の面では少なか に多く，各プールの採食圧の順序を逆転させることは

った。サンゴモ亜科植物は周囲の天然タイドプールで なかった。また，不実験開始のl年前にも1度当タイド

の優占種だが 20%以上の被度となったのはこのプー プール内の生物を除去しであり，その後1年間の観察

ルだけであった。 中にこの岩盤上では比較的大型のアマオプネガイ・ス

プール50においては，いずれの面でも付着珪藻の被 ガイなどの藻食動物が 1つのタイドプールに10個体

度が60%を越えなかった。ボウアオノリの被度は 1% 以上いることは極めてまれであった。これらのことか

以下で，削除後2ヶ月目からボタンアオサが優占した。 ら，この岩盤における自然状態での採食庄はプールO

フ・ール150，300では底面と同様に，付着珪藻，ボウ と50の中間にあると思われる。

アオノリ，ボタンアオサなどの遷移初期の海藻が非常 DAYTON (1975)， SOUSA (1979)は潮間帯下部で遷

に少なく，サピ亜科植物の被度が1979年秋から急に高 移の研究を行い，自然密度ではカサガイ類のような小

くなり，ほとんどの調査時において最も高い被度とな 型軟体動物が遷移の進行に長期にわたる影響をもっこ

った。 とはほとんと・なかったと報告している。これらの藻食

サピ亜科植物の被度はプール 150で最も高く，次い 動物は主に胞子・発芽体や小型でやわらかい海藻を採

でプール 300，50， 0の順に低くなっていた。 食し，遷移初期の種を除去するのに重要な役割を果し

プール 150ではマクサ，ヒヂリメン，タンパノリな ているが，大型の海藻は生長によって藻食動物の採食

ど多年生紅藻の被度が高く，プール 150西面，および 活動からのがれてしまう(JONES1946， DAYTON 1975， 

プール 300西面と南面でアラメの被度が高かった。 LUBCHENCHO1978， SOUSA 1979)。

考察

浅海岩礁域で行われた遷移に関する研究の多くは，

プール50の採食圧は自然状態よりやや高いものと思

われるが，この密度ではボタンアオサ，ホンダワラ科

植物，ウミウチワなど比較的大型の海藻は，その胞子，

一次遷移が珪藻類，アオノリ類のような迅速に生長し 発芽体がアマオプネガイに食べつくされる前に，採食

て短命に終わる海藻類から，よりゆっくりと生長する されない大きさにまで生長することができる。プール

一年生海藻へと進み，最後には多年生海藻になること 50におけるホンダワラ科植物，ウミウチワの個体数は

を示している (NORTHCRAFT1948， F AHEY and DOTY プールOの約半分であったが，プールを被うには十分

1949，片田 1963，DAYTON 1971， 1975， FOSTER 1975， な量であった 1つのタイドプールの面積1.3m2に

EMERSON and ZEDLER 1978)。本研究では，プール アマオブネガイ50個の採食圧は，遷移初期の海藻を除

Oにおける遷移は付着珪藻に始まり，ポウアオノリか けばほとんど影響ないものと考えられる。

らボタンアオサへ，さらにホンダワラ科植物・ウミウ しかしプール150，300では付着珪藻，ボウアオノ

チワ・サンゴモ亜科植物といった多年生海藻へと進み， リなどの遷移初期の海藻やボタンアオサの被度が非常

既往の遷移の研究結果と似ていた。プールOに比べ， に低かった。ホンダワラ科植物，ウミウチワの被度は

プール50では付着珪藻・ポウアオノリといった遷移初 プール150の底面において60%以下であり，プール300

期の短命海藻の被度が低かった。しかし，ボタンアオ の底面及び両プールの側面で‘は15%を越えることはな

サ，ホンダワラ科植物，ウミウチワなどの被度は高く， かった。代わりにサピ亜科植物が最も高い被度となり，

遷移系列はプールOと大差なかった。 いわゆる磯焼け状態を示していた。ここではアマオプ

すべてのタイドプールは網によってアマオプネガイ ネガイがあまりに高密度となっているため，多くの海

程度以上の大きさの藻食動物の侵入が防がれているが， 藻は胞子・発芽体のうちに採食されてしまうと考えら

Fig.4に示したように多くのカサガイ類やアメフラシ れる。

Fig. 6. Cover percentage of abundant algae on the north， south， east and west sides of each tide 
pool. x attached diatoms;口Enteromortha初testinalis;0 Ulva conglobata;・Padinaarborescens; 
<> Hydroclathrus clathratus;・Eiseniabicyclis ;・Gelidiumamansii ;ムMelobesioideans;企 Corallino-
ideans. 
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FORSTER (1959)， V ANCE (1979)は本実験のアマ

オブネガイの場合と同様， ウユの採食区では非採食区

に比べて直立海藻が少なく，サピ亜科植物が多くなる

ことを報告している。しかしそのサビ亜科植物もプ

ール150より300において少なく，採食圧が高くなりす

ぎるとサビ亜科植物さえも制限されることが示された。

ただしプール150，300においてマクサ，サクラノリ

などの多年生紅藻やアラメがプール 0，50より多く出

現しているが，その理由は明らかでない。

通常，小湊実験場地先の潮間帯中部から下部に至る

岩盤上ではアマオプネガイのような小型軟体動物が海

藻植生を制御しているようには見うけられず，プール

150及び300のような状態になることはない。ニューイ

ングランドの潮間帯下部において実験を行った LUB-

CHENCHO and MENGE (1978)は，本実験と同様にカ寸

ガイ類とウニが潜在的にトチャカ Chondruscrispus 

を抑制しうるが，通常大きな影響を与えるほど多くは

存在していないことを報告している。しかし潮間帯

中部から上部にかけてはカサガイ類やタマキピガイが

(JONES 1946， CASTENHOLZ 1961， SOUTI-IWARD 

1964) ，漸深帯においてはウエが (LEIGHTONet al. 

1965， V ANCE 1979)，海藻植生に大きな影響を与える

ことが報告されている。

以上述べたように，潮間帯中部以深の通常の採食圧

のもとでは，一次遷移は短命海藻から多年生海藻へと

徐々に進行し，採食圧が少し高くなっても遷移初期の

短命海藻が減少するだけで遷移系列は変わらない。直

立する短命海藻・多年生海藻ともに少なく，サビE科

植物が優占し，遷移系列が全く異なるのは採食圧がか

なり高くなった場合である。また，さらに採食圧が高

まるとサピ亜科植物の入植も制限されて裸面の部分が

多くなることがわかった。

本研究を行うにあたり，タイドプーノレの使用を許可

されたうえ有益な御助言をいただいた東京水産大学今

野敏徳氏に厚く御礼申し上げる。御指導と御校閲を賜

わった東京水産大学名誉教授片田実博士，本論文を作

成するにあたり有益な御助言をいただし、た東京水産大

学助教授有賀祐勝博土に深謝申し上げる。また，調査

に際し多大の便宜を与えて下さった東京水産大学小湊

実験場の職員の方々に謝意を表する。
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藻類 Jap.J. Phycol. 32: 52-59. March 20， 1984 

札内川上流の藻類1. 分布と現存量1).2)

庵谷晃*・渡辺真之料・芳賀卓***

本!.I!京水産大学水産植物学教室 (108東京都港区港南 4-5-7)
料国立科学博物館植物研究部 (305茨城県新治郡桜村天久保 4-1-1)
料率北海道教育大学岩見沢分校生物学教室 (064岩見沢市緑が丘 2-34-1)

IORIYA， T.， WATANABE， M. and HAGA， M. 1984. Algae in the mountain streams of the 
Satsunai-gawa River 1. Distribution and standing crop. Jap. J. Phycol. 32: 52-59. 

A survey was made on the sessile algae in the mountain streams of the Satsunai-gawa 
River， Hokkaido. In this paper 79 taxa are listed. A summary of the taxa is as follows: 
49 taxa of Baci11ariophyceae， 17 taxa of Cyanophyceae， 10 tax!i of Chlorophyceae， two taxa 
of Chrysophyceae and one taxon of Rhodophyceae. Among them， Achnanthes linearis， 
Cymbella minuta， Diatoma hiemale var. mesodon， Fragilaria vaucheriae， Chamaesiphon 
minutus， Homoeothrix janthina， Phormidium autumnale， Ulothrix zonata， Hydrurus foetidus 
and Phaeodermatium rivulare are widely distributed in this area. 
The standing crop of the sessile algal community was measured by means of chlorophyll 
a method. The annual mean value of chlorophyll a content of organisms on the river bed 
was 19 mg/m2• So far studied， the definite rhythm was not observed in the seasonal 
changes of chlorophyll a content of those on the river bed of this area. 

Key lndex Words: chloroPhyll a; distribution; Hokkaido; mountain streams; 
sessile algae; standing crop. 
Teru loriya， Laboratory of Phycology， Tokyo University of Fisheries， Konan 

4-5-7， Minato-ku， Tokyo， 108 Japan; Masayuki 日'atanabe，Department of 

Botany， National Science Museum， Sakura-mura， lbaraki， 305 Japan; Masaru 
Haga， Biological Laboratory， lwamizawa College， Hokkaido University of Edu-
cation， lwamizawa， 068 Japan. 

札内川は，日高山系第二の高峰であるカムイエタウ

チカウシ山や札内岳などを源流に十勝川へ合流する，

本山系の代表的な河川の一つである。この山域の藻類

についての研究は山岸 (1972)によるものだけであり，

河川上流域の付着藻類についての報告は全くない。こ

れは，本山脈の山容が一般にけわしく， )111'1:急流であ

り登山道がほとんど整備されていないため，調査が困

難であることに原因がある。筆者らは.， 1981年9月か

ら1983年11月までの聞に，札内川上流域で数回の採集

を行い若干の知見を得たので報告する。

1) 黒木宗尚教授退官記念論文

2) 北海道産淡水藻類ノート. 5. (Notes on f問sh-
water algae from Hokkaido. 5.) 

1. 採集地点の概況と調査方法

採集地点 (Station)

採集地点は Fig.1に示した10ヶ所である。

Stn. 1 (ピョウタンの滝上)最下流の採集地点である。

ピョウタンの滝から 100m上流で，聞けた明るい沢で

あり，渓流形態はBb型(可児1978による。以下渓流

形態は全て可児による)である。この採集地点までは，

積雪期においても自動車で入れることもある。

Stn. 2 (トムラウシ沢合流J二) トムラウシ沢合流から

約 1km上流で砂防ダムの約 150m下にあたる明るく

聞けた場所である。渓流形態は Bb型である。

Stn. 3 (コイカクシュサツナイ沢合流)コイカグシュ
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Fig _ 1. Locations of sampling stations (1-10) 

in the mountain streams of the Satsunai-gawa 
River_ A: Tomuraushi-zawa stream; 8: Koika-
kushusatsunai-zawa stream_ 

サツナイ沢合流点から約 50m下流てゆ!るく開けた場

所である。渓流形態はAa-Bb推移型である。

Stn_ 4 (七の沢合流)七の沢合流点から約150m下流

で広く明るい沢である。渓流形態はAa-Bb推移型で

ある。この採集地点までは自動車道があるが， これよ

り上流へは車道も登山道もない。

Stn. 5 (仲の沢)fl中の沢合流点から仲の沢を 500m遡

った地点で狭くやや暗い場所である。 i渓流形態は Aa

型である。

Stn. 6 (入の沢)八の沢を，八の沢合流点から1000m

遡った地点で狭いが明るい場所である。渓流形態は

Aa型である。

Stn. 7 (記念沢)記念沢を，記念沢合流点から 300m

遡った地点でやや広く明るい場所である。渓流形態は

Aa-Bb推移型である。

Stn. 8 (九の沢)九の沢を， 九の沢合流点から 50m

遡った地点で，樹木が沢の上をおおい狭く非常に暗い

地点である。渓流形態は Aa型である。

Stn. 9 (九の沢上)札内川を九の沢合流点から1200m

遡った地点で，狭いが明るL、。渓流形態、は Aa型であ

る。

Stn. 10 (十の沢下)十の沢合流点から約80m下流で

明るい沢である。渓流形態は Aa型である。

すべての採集地点で川床は大小の岩や礁からなって

おり，砂や泥であることはなかった。水温は測定時刻

によりどC前後のひらきがあるものの一般に低く，

3月には0.3-l.l0C，7月でも 9_0-14SCであった。

年間を通じて 150C近くとなる期間は非常に短いと思

われる。

調査方法

採集地点の，川岸から 1m以上離れた川床から，直

径約 20cm大の僚をとり，その上面に 5cm平方の付

着物を現存量測定用に残しそれ以外のものをプラシ

により洗い落して採集した。その他に採集地点周辺数

十メートルの川床，川岸，飛沫のかかる岩上などから

目につくものを採集し原則として採集直後に， グル

タールアルデヒドにより固定し，実験室に持ち帰り常

法により検鋭した。種を同定後，それぞれの種の出現

状況を，少ない(+)多い(-It)非常に多い(掛)の

3段階に判定した。現存量は前記の磯上に残した5cm

平方中の付着物をブラシで洗い洛し， グラスファイバ

ーフィルター (WhatmanGF /C)上に吸引付着させ，

それを低温暗黒の状態で実験室に持ち帰り， クロロフ

ィルa量を測定した。抽出・試算は SCOR-UNESCO

(1964)法によった。

調査時期

1981年9月16日， 1982年3月18日-19日 7月21日，

1983年3月31日 7月28日 29日， 11月9日の合計6

回であるが，天候や積雪状態により 6回の採集が行わ

れていない地点もある。特に Sto_5 (仲の沢)から上

流の地点では1983年7月に1回調査したのみである

(Table 1)。

2. 結果と考察

前述の各採集地点で採集した資料中に見出された藻

類を Table1に示した。表中では，珪藻類，藍藻類，

緑藻類，黄色鞭毛藻類，紅藻類に分け，各群内の属・

種はアルファベット!阪に列記したが，珪藻類について

はさらにいくつかの群に分けて記した。同定した藻類

の大部分は日本各地から知られているものであるが，

稀産種， 日本新産種と考えられるもの，あるいは優占

的に出現した穫については別稿とした(渡辺他1984，

芳賀他1984)。
全出現分類群数は，珪藻類49，藍藻類17，緑藻類10，

黄色鞭毛藻類2，紅藻類1の合計79分類群であった。

いくつかの米同定種が残されているとはいえ， この出

現分類群数はー調査地域の数としては多くはなし、。出

現分類群数が比較的に少ないのは栄養塩が乏しく環境
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Table 1. Algal standing ClrOp (chloroph) Jl a mg/m2)， sampling time (year-month) and species identified and their relative abundance 
in river bed of the Satsunai-gawa River mountain streams. 

Station number 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

SStaanmdpinlig ng crtoimp e (c(hyie.aa r-mmogn/tmh) g) '81-9 '82-3 '82-7 '83-3 '83-7 '83-11 '81-9 '82-3 '82-7 '83-7 '83-11 '81-9 '82-3 '82-7 '83-7 '83-11 '81-9 '82-7 '83-7 '83-11 '83-7 
4 17 17 31 18 27 5 28 49 24 43 7 4 7 19 16 10 5 14 15 7 17 23 45 23 18 

BACILLARIOPHYCEAE 

CENTRALES 

Melosira italica 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
PENNALES 

Araphidineae 

Diatoma hiemale var. mesodon 一++ +一件 + + + + * * + *一*-IIt + + * +悦**ー*
D. tenue var. elongatum +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
D. vulgare 一一+一+一 一一+一+ 十一件-IIt + + * + + + -IIt * * * + 
Fragilaria vaucheriae *ー*一+* + - + +柵 * + + * -IIt + * * * -IIt * + * + * F. vaucheriae var. capitata 一一一一一一 一一一一一 +一一一一 一一一一 一一掛一一一
Hannaea arcus 一++件+ー 一件+ +ー -IIt +ー+一 + -IIt一一 一一一一+ー
H. arcus var. amPhioxys 一一一十一+ 一一一一朴 一一一一+ + * 一一一一冊掛
Meridion circulare var. constrictum 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
Synedra incisa 一一一一一一 一一一一一 一一一+一 一一一一 一一一一/
S. rumpens 一一一一一一 一一一一一 一一一一一 一一一一 一一十一一一
S. ulna 一一件ー+ー 一一宇++ *一++一 一一一+ 一一千ー一一一
Tabellaria flocculosa 一一一一一+一一一一+ 一一一十件 +一一+ + + ，件一一一
Raphidioideneae ノ

Eunotia pectinalis 一一一一一一 一一一一一 十一一一一 十一一一 一一一J 一一一
E. rostellata 一一一一一一 一一一一一 一一一一一 一一+一 - + +一一一
E. sudetica 一一一一一+ 一一一一一 一一一++ 一一一+ + ー +ー一二ー ー
Monoraphidineae 

Achnanthes lanceolata +一一一+一 一一一一一 一一一一一 一一一一 一一+一一一
A. linearis + * t十t* -IIt -IIt 一件-IIt -IIt -IIt -IIt -IIt -IIt * -IIt * +掛-IIt -IIt + ，-IIt -IIt *僻
A. marginulata 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
Achnanthes sp. 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
Cocconeis placentula 一一一一一一 一一一一一 一一一一一 一一一一 一一一一一件
Biraphidineae 
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Table 1. (continued) 

Station number 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 
Sampling time (year.mouth) '81.9 '82-3 '82-7 '83-3 '83-7 '83.11 '81-9 '82-3 '82-7 '83-7 '83-11 '81-9 '82-3 '82-7 '83-7 '83-11 '81-9 '82-7 '83-7 '83-11 '83-7 

Amphore ovalis + + + +一一 一一+一一 一一一一一 - +一+ + +件+一+
Cymbella minuta - + +一件+ 一++ + + + + + + + + + +一 + + + + + + 
C. naviculiformis 一一一一一 一一一一 一一+一一一
C. proxima 一一一一一 一一一一一 一一一一 一一+ー+ー
C. sinuata 一一一一一+ 一一一一一 一一一一+ 一一一一 一一+一一一
C. turgidula 一一一一 一一+ 一一一一一 一一一一 一一一一一一
Di戸loneiselliptica 一一一一一一 一一一一一 一一+一 一一+一一一
Frustulia rhomboides var. caμtata 一一一一一一 一一一一一 一一一一 一一+一一一
F. rhomboides var. saxonica 一一一一一一 +一一一一 一一一一 一一一一一一
Gomphonema abbreviatum + + +一一+ 一++ *一 +十一十一+ 件+一+ 一一一+一一
G. intricatum 一一一一++ 一一一一 一一一+一 一一一一 十一件一一+
G. olivaceum 一一一一一一 一一一一+ +一一一一 一一++ 一一一骨骨+
G. parvulum 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
G. subclavatum +一一一 一一一一一 一一一一 一一一一一一
G. tenellum 一一一一一一 一一一一一 一一一一 一一一+一一
G. truncatum 一一一一一一 一+ 一一一一一 一一一一 一一一一一一
Navicula cryptocephala 一一一一一一 一一一一一 十一一一一 一一一一 一一++一一
N. graciloides 一一一一一一 一+一一一 +一一一一 一一一一 一一一一一一
N. haloPhila f. tenuirostris 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
N. muralis 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
N. seminulum var. hustedtii 一一一一一一 一一一一一 一一一一 一一+一一一
N. triPunctata 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
Navicula sp. 一+一一一一 一一一一一 一一一一 一一一一一+
Nitzschia sp. 一+一一一+ + +一一+ 一一一一 一一+一一一
Pinnulaiia rupestris 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
Pinnularia sp. 一一一一一一 一一一一一 一一一一 一一十一一一
Surirella linearis 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
Surirella sp. 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-



Station number 
Sampling time (year month) 

CY ANOPHYCEAE 

Calothrix sp. 

Chamaesiphon confervicola 

C. minutus 

Clastidium setigerum 

Coleodesmium wrangelii 

CyanoPhanon mirabile 

Homoeothrix janthina 

Lyngbya allorgei 

L. kuetzingii 

Oscillaloria kuel zingiana 

O. subbγevis 

Oscillalria sp. 

Phormidium autumnale 

P. corium 

P. mucicola 

P. subtruncalum 

Pseudoanabaena catenata 

CHLOROPHYCEAE 

Closterium tumidum 

Cosmarium sp. 

Cylindrocystis sp. 

Draparnaldia glomerata 

Microspora pachyderma 

Oedogonium sp. 

Penium sp. 

Spipogyra sp. 

Staurastrum sp. 

Ulothrix zonata 

Table 1. (continued) 
ー一一←ー

1 2 3 4 1 5 6 7 8 9 10 
'81-9 '82-3 '82-7 '83-3 '83-7 '83-111 '81-9 '82-3 '82-7 '83-7 '83-111 '81-9 '82-3 '82-7 '83-7 '83-111 '81-9 '82-7 '83-7 '83-111 '83-7 

+一一 - +一

一一一一'一一+ +一

件一一 -ff|:::::lL:;::|一件+一 1++ー+*ー
一一一一一一'一+一一一
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+
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に多様性を欠いた山間渓流の特徴といえよう。特に最

上流の，大小の滝だけからなる Stn.10では，珪藻類

が11種見出されたのみであった。谷がやや広くなり，

滝，早瀬， 淵， i留りなどやや多様な環境をもっ Stn.

7， 3それに lでは出現分類群数はそれぞれ32，40， 

33とやや多く，また，珪藻類以外に藍藻類や緑藻類な

どもみられた (Table2)。

すべての採集地点に出現した種は， 珪藻類の Dia-

toma vulgare， Fragilaria vaucheriae， Achnanthes 

linearis， Cymbella minutaの4種であり， C. minuta 

以外の3種は量的にも多く見られ， この流域を特徴づ

けている種と言える。また10採集地点中7地点以上に

出現した種は，珪藻類の Diatomahiemale var. 

mesodon， AmPhora ovaris， Tabellaria flocculosa黄

色縦毛藻類の Hydrurusfoetidus， Phaeodermatium 

rivulare，藍藻類の Homoeothrixjahthinaの6種で，

量的にも多く出現したものは D. hiemale var. 

mesodon， H. foetidus， P. rivulareの3種でありこ

れらもまたこの流域を特徴つ'けている種と言える。

10採集地点26回の調査中量とは関係なく広くかっ回数

多く出現した径は，先に述べたものの他に，藍藻類の

Chamaesiphon minutus， Clastidium setigerum緑藻

類の Ulothrixzonata， Spirogyra sp. Closterium 

tumidumであって， これらもまたこの流域を特徴づ

けている径と言えよう。 1採集地点にのみ出現しかっ

量的にも多く見られたものは， Stn. 3の藍藻類 Cy-

anoPhanon mirabileとPhormidiumsubtruncatum 

の2種だけであり，その他に単一の採集地点にのみ出

現した種は量的に少なく偶発的に出現した可能性も考

えられる。

以上のこの流域に優勢に出現した種を他の山間渓流

と比較してみると， 日高山系の額平川(山岸1972)と

の共通種は，禄藻類の Ulothrixzonata，黄色鞭毛藻

類の Hydrurusfoetidusの2種のみ，本チ11<1"部の荒

川上流域(小林1962)との共通種は珪藻類の Cymbella

minuta， Diatoma hiemale var. mesodo担，藍藻類の

Chamaesiphon minutus，黄色鞭毛藻類の Hydrurus

foetidusの4種， 福島県長瀬川上流域(岩本・庵谷

1979b) との共通種は， 珪藻類の Fragilariavau-

cheriae，黄色鞭毛藻類の H.foetidusの2種のみで

あった。又， ヨーロッパの山間渓流 (KANN1978)と

の優占的に出現したものの共通種は黄色鞭毛藻類の

H. foetidus， P. rivulareの2種のみであった。この

ように，いくつかの山間渓流全てに共通する優占種は

非常に少なく，藻類群落の構成は地域によりそれぞれ

AIgal distribution and standing crop of the Satsunai-gawa River 
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Tab!e 2. The number of a!ga! taxa identified in each station 

of the Satsui-gawa River mountain streams. 

21 16 21 

5 6 10 

5 5 6 

2 2 2 

o 

Tota! number of taxa 33 30 40 
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このことから，札内川の夏季では，渓流形態，流速，

水iffi¥.，l':ljl.i夜などの環境の違いのため，場所により出現

種は奥るが， クロロフィルa量で表わす l二流と下流の

現存量は差が少ないと考えられる。

また現存量の季節的な変化 (Fig.3)は， 各採集地

点とも秋に少なく初冬に多いという共通点が見られる

ものの，顕著な季節変化はない結果が得られた。これ

は荒川上流減 (KOBAYASl 1961， TOMINAGA and 

IcHIMURA 1966)，多摩川上流域(岩本・庵谷 1979a)，

，長瀬川 k流域(岩本・!奄谷 1979b)での共通した傾

向，すなわち，夏少なく (9-200mg chl. afm2)冬は

夏の 2.5倍ないし 10倍 (100-500mg chl. afm2) の

現存量になるとし、う季節変化とは異なっている。

1983年7)1の全採集地点のクロロフィル a量の平均

値は 21mgfm2， 全調査 (26回)の平均値は 19m9f

13 21 32 18 12 

異なっており，山間渓流としての一定の型を述べるこ

とは今のところ困難なようである。

クロロフィル a量で表わした現存量を Table1に

示した。すべての採集地点についてのデータがある

1983年7月の結果を Fig.2に，数同のデータにより

季節変化を知ることのできる， Stn. 1-4の例を Fig.

3 Iこ示した。 Stn.2， 7， 8および9では夏に現存量が

多く， クロロフィノレa量はいずれも 20mgfm2をこえ

ている (Fig.2)。しかしこれらの採集地点で優勢に出

現した種はそれぞれ異っていた。すなわち，上流に位

置する Stn.7-9のうち， Stn.8と9では黄色鞭毛藻

類の H.foetidusと P. rivulare の他に数種の量~~喜

納が多く認められたが， Stn.7ではこれら煎色鞭毛藻

類の2種は見られず珪藻煩と緑藻類 (Draparnaldia

glomerata)が多く出現した。下流の Stn.2では緑藻

類の U.zonataとS戸irogyrasp.それに1.1詩巨額の数

種が大量に出現し現存量に寄与していた。
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Fig. 3. Changes of standing crop at four 

stations in the Satsunai-gawa River mountain 

streams.・=station1;ム=station2; 0 =station 
3;企 =station4. 

Fig. 2. A!ga! standing crop in the river bed 

of the Satsunai-gawa River mountain streams in 
Ju!y， 1983. 
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m2であった。 これは荒川上流域の平均値 25mgjm2 

(KOBA Y ASI 1961)や長瀬川上流域の平均値26mgjm2 

(岩本・庵谷 1979b)に近く， 多摩川上流域の平均値

73 mgjm2 (岩本・庇谷1979a) と比較するとかなり少

ない。これは， この札内川上流域がこれら本州の山間

渓流よりもはるかに水瓶が低く，また人為的な影響も

少ないことによると思われるが， この流域の村徴を知

るためには， さらに許制な観察が必'!lーであろう。

この調査に終始ご協力L、ただいた，北海道開発協会

常務理事中尾務氏，同協会建設調査部中尾勝哉氏， liIj 

m絹子氏，沢田千寿子氏，北海道栽l'tf漁業振興公社藤
田和夫氏らに感謝の若:を表します。
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札内川上流の藻類 2. 藍藻類1)，2)

渡辺真之*・芳賀卓料・庵谷晃料*

事国立科学博物館植物研究部 (305茨城県新治郡桜村天久保 4-1-1)
制北海道教育大学岩見沢分校生物学教室 (064岩見沢市緑が丘 2-34-1)
判事東京水産大学水産植物学教室 (108東京都港区港南 4-5-7)

WATANABE， M.， HAGA， M. and !ORIYA， T. 1984. Algae in the mountain streams of the 
Satsunai-gawa River 2. Notes on blue-green algae. Jap. J. Phycol. 32: 60-64. 

Seven species of the blue-green algae from the mountain streams of the Satsunai-gawa 
River in Hokkaido are enumerated. Among them Clastidium setigerum， Coleodesmium 
wrangelii and Cyanophanon mirabile are newly added to the Japanese fiora. Five species， 
Chamaesiphon confervicola， Ch. minutus， Coleodesmium wrangelii， Homoeothrix janthina 

and Phormidium autumnale were relatively abundant in the surveyed area. 

Key lndex Words: blue-green algae; Chamaesiphon confervicola; Ch. minutus; 
Clastidium setigerum; Coleodesmium wrangelii; Cyanophanon mirabile; Hokkaido; 
Homoeothrix janthina; mountain streams; Phormidium autumnale; taxonomy. 
Masayuki Watanabe， Department 0/ Botany， National Science Museum， Sakura-
mura， lbaraki， 305 Japan; Masaru Haga， Biological Laboratory， lwamizawa 
College， Hokkaido University 0/ Education， lwamizawa， 068 Japan; Teru 
loriya， Laboratory 0/ Phycology， Tokyo University 0/ Fisheries， Konan 4-5-7， 
Minato-ku， Tokyo， 108 Japan. 

北海道の日高山系， 札内川上流の本流と支流から

1981年9月， 1982年3月 7月， 1983年3月 7月，

11月に採集された藻の試料中に17分類群の藍藻が認め

られた。それらの内日本新産の3種 Clastidium

setigerum， Cyanophanon mirabile， Coleodesmium 

wrangeliiと比較的多量に現われた4種を記載報告す

る。全藍藻の目録と産地の詳細については前報(庵谷

他1984)を参照されたい。標本はグルタールアルデヒ

ドで闘定され，国立科学博物館筑波実験植物園に保管

されている。

1. Chamae8iphon confervicola A. BRAUN 

(Fig. 1 h， i) 

藻体は根俸状， 真直ないし湾曲する， 頂部の幅 4-

1) 黒木宗尚教授退官記念論文

2) 北海道産淡水藻類ノート.6. (Notes on fresh-
water algae from Hokkaido. 6.) 

5.5μm，長さ 70pmに達する。鞘を除く細胞の幅は

頂部で3-4μm，基部で約2μm。鞘は薄く，厚さ lpm

以下，無色。外生胞子は頂部に1ないし多数形成される。

Coleodesmium wrangeliiの体上に多数着生するの

が観察された (Fig.1h， i)。流水中の岩石上にもしば

しばみられた。

2. Chamae8iphon minutu8 (ROST AFINSKI) 

LEMMERMANN (Fig. 2 a， b) 

藻体は短い円筒形ないし円筒形に近い卵形，幅 3-4

μm，長さは幅の約1.5倍。輸はひじように薄く，無

色， 認められない場合も多い。外生胞子は頂部に 1-

(2)個形成される。

Coleodesmium wrangeliiの体上に多数着生するの

が観察された (Fig.2 a， b)。流水中の岩石上にも生

育する。



BIue-green algae of the Satsunai-gawa River 61 

3. Clastidium 8etigerum KIRCHNER 

(Fig. 2 c， d， Fig. 3 c， d) 

藻体は基部で他物に着生する，単細胞，円筒形ない

し長卵形で両端で細まる，幅2-4.5μm，長さ 4-10μm，

頂部においてより強く細まり頂端に粘質の長い毛をも

っ。時に無色の薄い鞠が認められる (Fig.3 c)。

流水中の石の表面に珪藻，Chamaesiphon， Homoeo・

thrix， Phaeodermatiumなどと共に生育する。

Spirogyraの体上にも少数付着するが見られた (Fig.

2 c)。本種は我が国においても広く分布していると思

われるが，頂端の毛が見過され他の藻と見誤られて，

記録されなかったので、あろう。

4. Coleode8mium wrangelii (AGARDH) BORZI 

(Fig. 1 a-g) 

藻体は陪緑色ないし青緑色または黄褐色をおび叢生

する。 1ないし数本のトリコームがひとつの鞘に納っ

て糸状体を形成する。糸状体は偽分校をする。トリコ

ーム 1本の時の糸状体の幅は 17-28μm，2本の時約 30

μm， 3本の時約30-44μm，6本の時約 50pm。輸は

無色ないし黄褐色，厚さ 2-6ー(8)pmで明瞭， しばし

ば層構造を示し，糸状体の先端近くで波打つ。偽分校

には Tolypothr付属の藻のように異質細胞から出発

する場合 (Fig.1 c)と，Plectonema属などの藻のよ

うに異質細胞なしに起る場合 (Fig.le)とがある。ま

た Scytonema属の藻に見られるような対になる偽分

校も稀に起る。細胞は短い樽形ないし短い円筒形，時

に中央に向ってくぼむ。藻体上部のトリコームには櫓

形の細胞が多く，短い円筒形の細胞は藻体の中部と下

部に見られることが多い。得形の細胞の幅は 9.5-12

μm， 長さは 3-4.5μm。短い円筒形の細胞の幅は 8-

10μm， 長さは 5-8μm。 トリコームの先端の細胞は

半球形 (Fig.1 g)，幅 10-13.5pm，長さ 6-11μmで

他より大きいことが多L、。異質細胞はトリコームの基

部に位置し卵形ないし球形で栄養細胞に接する側が

裁形になることが多く，幅 10-13.5-(16.5)μm，長さ

11-17μm。アキネートは認められなかった。

コイカクシュ+ツナイ沢合流下の岩の水面辺り，波

の当る所に暗緑色の大きな集団を形成して生育してい

た。その他，本流上流の何箇所かで岩上に数mmの斑

点状の集団を作っているのも見られた。

札内川の藻はとりあえず C.wrangeliiと同定され

たが，過去に本種として記載された藻との聞にはいく

つかの相違点がある。即ち， トリコームの幅において

札内川の藻は既知のそれより大きL、。札内川の材料で

はトリコーム先端部の幅が少し大きくなることが多く

(Fig.lg)，他方GEITLER(1932)やSTARMACH(1966) 

が引用している FREMY(1927)の図では， トリコー

ムは先に向って多少細まって見える。

C. swazilandicum WELSHは本種と似ているが，

トリコームの幅 (9.5-11.3pm)が大きく，細胞の幅に

対する長さの割合(約1/2-2/3) も大きいなどの点で

本種 (GEITLER1932によれば， トリコームの幅は 9-

10μm， 細胞の幅に対する長さの割合は約 1/3) と異

なるという (WELSH1962)。また SouthWest Africa 

から新種として記載された C.scottianumはトリコー

ムの偏において本種と一致するが，細胞の幅に対する

長さの割合は大きく (約 1/2-2/3)， 偽分校の起る回

数が少ないなどの点で本種と異なるという (WELSH

1965)。

このように従来の資料で比べる限り，札内川の藻は

C. wrangelii C. swazilandicum， C. scottianumの

形態学的特徴を合わせ持っているので，上記各々の種

に同定される藻をさらに詳しく観察し，分類学的再検

討を加える必要がある。

5. Cyanophanon mirabile GEITLIER 

(Fig. 1 j-l， Fig. 3 e， f) 

藻体は基部で他物に着生する，単細胞，細長い円筒

形，幅1.6-3.1μm，両端は丸く， 時に先端部で、細く

なる。長さは時に 100μm以上に達する。先端部は分

校することがある (Fig.3 f)。成熟すると藻体は全長

にわたって幅の約1.5-(2)倍の長さでくびれ (Fig.1 

k， Fig. 3 e)， それらはやがて多数の外生胞子となる。

コイカクシュサツナイ沢合流下の岩上に生育する

Coleodesmiumの体上に Chamaesiphonminutusと

共に着生していた。また9の沢の急流中の Coleo-

desmiumの体上に多量に着生する Chamaesiphon

confervicolaと共に生育するのが見られた。

本種はオーストリアの渓流の材料をもとにGEITLER

(1955)によって新種として記載され，同時に新しい目

Cyanophanalesが設立された。最初この藻は Tolypo-

thrix distorta var. penicillataの着生藻として報

告された。その後 FRIEDMANN(1964)は英国の Lake

Districtの河川において本種の着生する藻を調べ，藍

藻4種，紅濠2種，緑穣2種をあげているが，その中

に Coleodesmiumは含まれていなL、。
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6. Homoeoth，.ix janthina (BORNET and 

FLAHAUL T) STARMACH (Fig. 3 a， b) 

1主体は分校 しない l 本の糸状体 より なり ， ~音ßで他

物に着生する。 トリコームは全長にわたって同じ帽を

示す場合と，基部において多少大きく，先端に向って

次第に細くなり長い主になる場合とがある，幅 1.5-2

μm，モの部分で約 lμm，縞皇室部で多少くびれる場合

がある。隔壁はやや厚L、。細胞の長さは111日の1/3-1倍，

毛のtftl分では幅の数倍ないし10倍。輸は?i1iくi!lf:色。

流水'-1"の告石にCh白maesi戸hon，CLastidiωn， Phaeo-

dennatiumなどと共に着生する。 調査域に広く生育

するのが認められた。

渡辺 (1968)は木稜と同定される藻が木小11と北海道

の20余の河川に多量に存在すること，そしてそれが我

が国の河川において広く分布している可能性があると

述べている。 広瀬 ・ 玉I~ llil (1977)は日本淡水藻図鑑に

おし、て，波辺の報告 した~を Homoeothl'ix val'ians 

として扱った。IくOMAREKand KA1':¥" (1973)は欧州

と合衆国から集められた多数の標本を調べ Homoeo-

thl'ix Ji去の分類と生態の両面からの詳細な研究報告を

者わした。その，*，で H.janthinaと H.val'iansの

関係について次のような駆旨を述べている。 “トリコ

ームの中高は H.janthinaにおいて (1)一1.2-2-(2.3)μm， 

[-f. varians において 2-3.5μm， 細胞のJf~は前者でほ

ぼ)印7形， I:走者では円鈴形で長さは幅の約 1/2，析に

正ブJM。 主な着生~口は rìíï者において非Ti灰質岩

(Silikatgestein) ，後一自において石灰岩 (Kalk)0"ここ

では lくO~ I ÁREK らの考えに従って同定した。 111 岳河川

の特性を生物学的見地から検討する11奇，Homoeothrix 

l去の巨nレベノレでの分知が.m:'E!ーな点となる。日本の河川
に ~I，.f':ïする同属の ~;jÆのさらに許しい分額学的， 生態学

Fig. 1. Blue-green alga巴 inth巴 mountainstreams of the Satsunai-gawa River. a-g. CoLeodesmiul11 

wrangeLii; h-i. Chamaesi戸honconfervicola; j-1. Cyanothanon mυ-abile. a (x40)， b-g (x200)， h-j 

(x400). k， 1 (x1000) 

Fig. 2. Blue-gr巴enalgae in the mountain streams of the SatsunaトgawaRiver. a， b. Chamaesゆhon

minutus; c， d. Claslidium setigerum; e-g. Phoγmidium autll1nnale. a-c (x400)， d (x1000)， e (x100)， 

f， g (x400). 
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ドig.3. Blue-green algae in the mountain 

streams of the Satsunai-gawa River. a， b. Homoeo・
thrix janthina; c， d. Clastidium setigerum; e， f. 
Cyanophanon mirabile. a-f (x 1000). 

的調査が望まれる。

7. Phormidium autumnale (AGARDH) GOMONT 

(Fig. 2 e-g) 

藻体は多数からまり合うトリコームよりなり，時緑

色の皮膜を形成する。 トリコームは青緑色， 幅 4.8-

5.6μm，先端部で細まり先端の細胞は半円形ないし鈍

円錐形のカリプトラをもっ。隔壁部にくびれはなく，

隔壁部に果粒がならぶ場合がある。細胞の長さは帽の

1/4-2/3ー(1)倍。

本流の9の沢合流の上流 9の沢 8の沢の急流中

にある岩の表面に厚さ約 1mmの皮膜を形成していた。

強い徽臭を示す。

本種は従来汚渇水の指標種とされている (例えば

PALl'vIER 1980)。しかし今回のように清澄な山間渓流

に多く出現したところから見ると汚濁水の指標種とす

ることには問題がある。さらに詳しい分類学的ならび

に生態学的調査が必要であるが， とりあえず本穏を広

適応性径とみなすべきと考える。
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Satsunai・gawaRiver 3. Notes on Chrysomonads. Jap.]. Phycol. 32: 65-70. 

Observations were made on two species of Chrysophyceae， Phaeodermatium rivulare 
HANSG. and Hydrurus foetidus (VILL.) TREV. collected from the mountain streams of the 
Satsunai.gawa River. 

The former is described as a newly found species to Japan. The latter has ellipsoid 
cells with a long flagellum-like pseudopodium， which metamorphose into zoospores， in 
amorphous geIatinous colonies. It also has cysts with a characteristic encircling wing that 
was described by HOVASSE et JO¥"01'， born at tips of thalli composed of branched tubular 
gelatinous stalks. 

Key lndex Words: Chrysophyceae; Phaeodermatium rivulare; Hokkaido; Hydrurus 
foetidus; morphology; mountain streams. 
Masaru Haga， Biological Laboratory， lwamizawa College， Hokkaido University of 
Education， lwamizawa， 068 Japan; Teru loriya， Laboratory of Phycology， Tokyo 

University of Fisheries， Konan 4-5-7， Minato-ku， Tokyo， 108 Japan; Masayuki 
Watanabe， Department of Botany， National Science Muωse印um肌t丸，Sakur悶a
305 Japan. 

前報(渡辺他 1984) の藍藻類に引続き， 本稿では

1981年9月から1983年11月まで6固にわたって北海道

日高山系札内川上流から得られた試料Iドの黄色鞭毛藻

を取上げ， 日本新産種である Phaeodermatiumrivu-

lare HANSG. および二，三の興味ある観察結果の得

られたミズオ Hydrurusfoetidus(VILL.) TREV.につ

いて述べることにしたい。これらの種については1983

年3月30日にピョウタンの滝上 (Stn.1.)から得られ

た試料を生体のまま冷蔵し，採集後3日間にわたって

検鏡観察した結果を主としたが，また補助的には他の

グルタールアルデヒド固定した試料によるところもあ

る。なお，これらの藻の札内川における分布と採集地

については前々報(庵谷他1984)に述べられている。

1) 黒木宗尚教授退官記念論文

2) 北海道産淡水藻類ノート.7. (Notes on fresh-
water al喧aefrom Hokkaido. 7.) 

1. Phaeodermatium rivulare HANSGIRG 

(Fig. 1 a-c) 

藻体は石際または砂粒上に殻皮状に付着し，円形に

近いかまたは不規則な外形を示し 直径はおよそ40-

200μm ある。務体が密生するときは個々の境界が不

明瞭になり，全体として褐色の肉眼的小斑をなす。一

般に藻体中央部は2-3層，縁辺部では1層の柔組織

状の細胞層からなるが，若〈小さな体では1層のみで

ある (Fig.1 a， b)。
細胞は多角形，縁辺部のものはまるみを帯び，かっ

外側にむかつてやや長くなり，直径およそ 4.7-8μm，

1(ー2)個の大きな板状側壁性の色素体と， 1-2(-3)個の

顕著なクリソラミナリン粒，およびいくつかの微細な

頼粒を含む。ピレノイドは存在しない (Fig.lc)。

札内川上流域に広く分布し，夏季にも見られたが特
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Fig. 1. Phaeodennatium rivulare (a-c) ancl Hydrurus foetidus (cI-j). a. Thallus巴ncrustingon a 

grain of sand; b. Portion of a thallus; c. Portion of a thallus showing cells with single parietal 

chromatophore and chrysolaminarin granules; d. Upper portion of a typical thallus; e. Apex of a typical 

thallus; f. Portion of an amorphous colony; g. Cells with a thread.like pseuclopoclium in an amorphous 

colony; h. Cell with a pseuclopodium， a chromatophore with a pyrenoid， ancl a short flagellum (slightly 

visible) ; i. A sharply turned pseudopodium about the micldle of the length (see Fig. 1h) ; j. Cells with-

out a pseudopoclium ancl a flagellum. (Scale bar in a， d， ancl f=50μm， in b-c， e， g-i = 10μm). 
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に早春 (3月)に多かった。石磯上からかき取られた

試料中，特に砂粒上に付着するものがよく目につく。

P ASCHER (1925)は本種の体の構造と生長の詳細を

明らかにし，また，本体のほか Gloeocystis状ないし

Palmella状の体となることがあることを示した。さ

らに GEITLER(1927)は遊走子および包裂の形成につ

いて詳しい報告を行った。札内川の調査では本体以外

のこれらのものについては， これまでのところ観察で

きなかった。

2. ミズオ Hydruru8foetidu8 (VILLARS) 

TREVISIAN (Fig. 1 d-j， Fig. 2 a-x) 

藻体は水中の岩石・磯上に付着し，水流になびくよ

く枝分れした黒褐色の長大な寒天質の叢をつくる。こ

の藻体の分校の先端に近い部分では，寒天質基質中に

球形，楕円体形，卵形，または洋梨形などの，大きさ

6.5-10.3 pm x 6.0-9.2μmの細胞が数多く埋め込まれ

ている (Fig.1 d， e)。これらは細胞内の構造も含め，

従来の文献から本種の典型的藻体とみなすことができ

る。

このような典型的藻体とともに石磯上に付着し，厚

さ2-4mmで lcmに満たぬ広がりをもっ，淡褐色で

比較的固い無定形の寒天質体がし、くつか得られた。こ

の寒天質体の基質は均質無色でその大部分に楕円体な

いし球に近い形の細胞が埋め込まれて集落をなしてい

る (Fig.lf， g)。これらの細胞は細胞壁をもたぬ原形

質体で，大きさは 11-18.5μmx8-13μm，長さは幅の

1-1.9倍ある。細胞の寒天質体の表面側には，大きな

茶褐色の特殊な半球状ないし杯状の色素体1個がある。

この色素体外面には，その頂部を通る 1本の溝状の凹

部が縦に走り，通常両側下端に向って溝が広がり，そ

の末端では色素体が切れ込みをもつようにみえること

が多い (Fig.2 m)。また稀にはこの溝がさらにもう

l本あって，そのような細胞の光学的横断函は Fig.l

nのように見える。 このような色素体の形態は既に

MACK (1953)により， ミズオの典型的藻体の細胞に

ついて観察されているものとほとんど同じである。細

胞の色素体を含まぬ側には，色素体に隣接して核と恩

われる円い空白部分があり，それ以外の部分には多数

の小頼粒が散在し，さらに1-5個の!l11ソラミナリ

ンの小球が存在する場合がある。また縁辺部にはミズ

オの特徴の1つである 3-6個の収縮胞がある。

これらの細胞は色素体側の頂部から基質の外方に向

って一見して鞭毛のように見える糸状の偽足を伸ばし

ている (Fig.1 g， h Fig. 2 m)。この偽足は長さおよ

そ30-50pmで，ほとんど真直またはゆるやかに幽っ

ているが，時には急激に折曲り，その屈曲部で偏平と

なっていることもある (Fig.1 i)。さらに通常これと

反対側の頂部から 1本の鞭毛が出ており，その長さは

短〈痕跡的なものから細胞長の半分程度までであり，

運動性には乏しい。これらと共に稀には偽足と鞭毛の

いずれか，またはこれら両者を欠くもの (Fig.1 j)， 

あるいは綾毛の位置に短い偽足を生ずるものも見出さ

れた。

ミズオにはこのような無定形の寒天質体をつくる時

期があり，このものから典型的藻体が形成されてゆく

とされる (KANN1978)。 しかしこの無定形の体の中

の細胞がほぼ一様に外側にむかって長い鞭毛状の偽足

を出している状態の記録は， これまでに見当らないよ

うである。このような斉一性は， この状態が偶発的に

生じたものではなく， ミズオの生活にかなり深いかか

わりのある形であることを示唆するものと恩われる。

寒天質体中， とりわけ採集の翌日ないし翌々日のも

のでは，色素体を含まぬ側の原形質が著しく流動性を

増した細胞 (Fig.2 a)および壷状ないし逆円錐形に

近い形の細胞が目立つようになった (Fig.2 b，c，o，p)。

これらの逆円錐形類似の細胞の大きさは，球形ないし

楕円体形の細胞のそれの範囲に含まれるが，長さが幅

の1.4-1.5倍とやや細長い。これらのものの原形質は

色素体を含まぬ側でアメーパ状に変化しやすく，一部

分は1-2本の細長く変形しやすい偽足となっている

ものもある。そして同時にその側から出ている体長の

1-1.5倍のl本の鞭毛をゆるやかに動かしている。い

っぽう色素体側は査の基部のように，または円錐の先

のように細くなり，やや鈍頭に，または時に小柄状に

突出して終るが，さらにこの先端に小さな糸状偽足を

つけているものもある。

このような円錐形類似の細胞のうち，鞭毛を生ずる

面に鞭毛を中心としてほぼ等間隔に突出した偽足を発

達させたもの (Fig.2 d， q)は，四面体型に近い独特

の形で知られるミズオの遊走子 (LAGERHEIM 18邸，

KLEBS 1893， Hov ASSE et ]OYON 1960， ETTL 1968) 

とほとんど変るところはない。これらの既知の例は典

型的藻体および分岐する管状寒天質柄をもっ体に形成

されたものであるが， Hov ASSE et ]OYON (1960)は

無定形寒天質体からも典型的な遊走子が多量に生ずる

と述べている。われわれの材料では遊走子は基本的に

無定形寒天質体中の細胞と同様の色素体をもち， ピレ

ノイドも明瞭である。収縮胞は2-3(-4)個あり，限点
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Fig. 2. Hydrurus joetidus. a. Cells in an amorphous colony showing active metaboly at the 
colorless portion of the protoplast; b-c. Cells assuming obovoid or obconical shape， bearing a flagellum 
and pseudopodia; d. Typical zoospore; e. Thallus consists of branched tubular g巴latinousstalks with 
ellipsoid cells.: f. Cells transforming into cysts at swollen apices of gelatinous stalks; g. Cysts with a 
narrow undeveloped wing stained with methyl violet; h. Cyst with a complete wing stained with methyl 
violet; i. Apical view of a cyst， focus on a protuberance of the wall; j. Apical view of a cyst， focus 
on a pore: k-l. Side vie¥Vs of cysts， with a well developed wing stained with metyl violet; m. Showing 
a long pseudopodium， a short flagellum， a special h巴misphericchromatophore with a pyrenoid， and 
several contractile vacuoles (see Fig. 1 f， g) ; n. Optical cross section of a c巴11，showing a chromato・
phore with indentations; o-p. Cells assuming obovoid or obconical shape， b巴aringa f1agellum and pseudo. 
podia (see Fig. 2 b-c) ; Q. Typical zoospore (see Fig. 2 d) ; r. Cell in a gelatinous stalk (see Fig. 2巴); 
s-t. Side views of cysts (see Fig. 2 k-I); u. Cyst with a wing rounding only about a half， the rest 

undeveloped wing (see Fig. 2 g， x) ; x. Cyst with a developing wing. (Scale bar=lOμm) 
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は存在しなし、。この細胞はゆるやかに鞭毛を回旋させ，

体を小刻みに律動させつつゆっくりと移動する。遊走

子の形はよく知られた四面体型のほか， もっと多様な

偽足をもった，またはそれらを欠いた形態のものもわ

れわれは観察している。このことは遊走子細胞の形が

かなり変化しやすい (metabolicである)ことを示し

ている。札内川の材料では細胞がまるみを帯びている

聞は鞭毛はあまり動かず，円錐形類似の形をとるよう

になったもの，あるいは鞭毛側によく発達した偽足を

もつようになったもので鞭毛が機能的となる傾向が認

められた。

無定形の寒天抗体の中には， これまでに述べたもの

のほか， ETTL (1968)が記載したような， X状に分岐
した管状の寒天質の柄と，その分校の先端部分に含ま

れる細胞からなる藻体が存在していた (Fig.2 e)。こ

れらの体は高さおよそ 40-350μm，寒天質柄は無色透

明で直径およそ 12-18μm，~Mfßでは 25μm に達する

場合もあり，ふつう 2-4四分岐するが，時には枝分

れのなし、小さなものもある。この小さな体は遊走子の

発芳:によって生ずるとされる幼体 (KLEBS1893)とよ

く似ている。

細胞は細胞壁をもたぬ原形質体で，一般にそれぞれ

の分校寒天質柄の上端部分に縦にならんで1-2(-4)個

あり，時には柄の中ほどにもtl¥1をおいて縦に3-4個

が存在する。また上端部分にはf請に縦分烈rl'の細胞お

よび分裂後間もない横に並んだ2細胞も見UIされる。

細胞は楕円体形ないし卵形，大きさは 12-20p.m x 10-

17.5μm， 長さは幅の1.2-1.5倍。細胞の構造は偽足

や鞭毛をもっていない点を別とすれば無定形寒天質休

中の細胞によく似ているが， タリソラミナリン粒は大

きくて目立つものが多い (Fig.2r)。

このような藻休ではしばしば包褒が観察された。包

褒あるいは包褒を形成しつつある細胞は，管状寒天質

柄の分校の各先端にl伺ずつあり，その先端が分泌さ

れた寒天質によって著しくまるく膨大していることに

よって直ちに見わけられる (Fig.2 f-h)。包嚢は実

はこの体ばかりでなく， 先に述べた無定形寒天質体

の細胞群中にも数多く存在しているが， これは既に

Hov ASSE et jOyo;-.; (1960)も述べていることである。

包裂はほとんど球に近い楕円体がわずかに偏圧され

ていくらか凸レンズ状になった形をしており， 長任

11.6-15.3μm，短径 11.4-15.2μm，厚さおよそ 12μm，

長径は短径の (0.9-)1.02-1.1倍ある。

包褒壁には黄色鞭毛藻に特徴的な孔と栓，および本

種独特の翼を備えており，また壁面上の 1個所に部分

的隆起が認められる。孔と栓を真上から見るとき，包

装はいくらか凸レンズ状の精円形に見え，翼はやや歪

はあるがおおむねその長軸を通る平面上にあって，干し

はおよそその中心にあたる。そして翼をはさんでどち

らかの側の球面上に角状にみえる隆起がある (Fig.2 

i， j， u)。

この長紬を通る平面(即ち翼の形成面)に対し垂直

な方向から見ると，包裂の輪郭はほぼ円形に近い楕円

形で，孔はほぼ桁円とその短軸との l交点付近にあり，

その側面iを見せている。

~tは長軸に関して孔の反対側から円周に沿って包嚢

を取囲むように存在し，いったん包褒の長軸との交点

付近で切れ込みが入るが，再び孔にむかつて包裂を抱

く腕のように伸び，その両端は孔付近にまで到達して

相接近して終る。そして包嚢墜の隆起はおおむね惰円

の中央付近に存在する (Fig.2 h， k， 1， s， t)。なお，翼

は極めて微弱なためそのままでは観察しにくかったが，

チオユンまたはメチルパイオレットによる~~色によっ

てその構造を知ることができた。

このようなミズオの包裂の形態は，古くから知られ

受入れられている，包裂を半周する翼をもっ形のもの

(LEGERHEIM 1888， KLEBS 1893， MACK 1953， 

BOURRELLY 1968， pl. 11， figs. 6， 7. FoτT 1971. 

pp. 101-102)とは異っている。この形のものもわれわ

れの材料の中に稀に見出すことができたが，何らかの

外力によって孔に近い部分の裂が脱落したもののよう

に見受けられた (Fig.2u)。包裂をほぼ一周する翼を

もっ形のものは HOVASSEet JOY01'1 (1960)によって

報告されており，札内川のものはこれに一致する。

翼の発達過程についても HovASSE et JOYo:-: (1960) 

の記述をほぼ再確認ーすることができた。即ち翼の形成

面に対し垂直方向からみた時，まず孔と反対側に半周

に満たぬ長さにわたって狭い翼が形成され (Fig.2g， 

w)， 次いでその翼の両端から孔の方向にむかう輿の

形成と，既に存在した翼の拡大が進み (Fig.2x)，そ

して両側から孔の上部まで翼が伸長した時その発達が

止み，既に述べた形をとるようになる(Fig.2 h， k， 1， 

s， t)。しかしここでは彼等の観察した翼の生長をもた

らす縁辺の珪質の小泡を認めるには至らなかった。

Hov ASSE et JOY01'1 (1960)はミズオの無定形寒天

質体とそれに生ずる典型的な遊走子および包裂の観察

にもとづき， その群体の細胞が Phaeodermatiumの

それに一致するとして，Phaeodermatiumを設けるこ

との妥当性を疑問視した。 また BOURRELLY(1968， 

p.44)は同様の理由と，HydrurusとPhaeodermatium



70 HAGA， M.， !ORIYA， T. and WATANABE， M. 

が同ーの場所に生育することから，それらがlつの藻

の生活環の相異る時期にあたるのではないかと推測し

た。これに対し GEITLER(1971， p. 517脚注)は細胞

構造と細胞の大きさをもとに両者は別々のものである

と批判している。われわれには HovASSE et jOYON 

(1960)の無定形寒天質体の細胞，遊走子および包漢に

ついての記述は，彼等の典型的藻体についてのそれら

の観察の精微さとは異なり，やや具体性に欠けるよう

に思われる。

既に述べたように札内川のミズオについてはその包

褒の翼は， Hov ASSE et jOYON (1960)の表現に従え

ば“土星の環"のように包漢をほぼ一周して取巻いて

おり，古くから知られ，かつ Phaeodermatiumrivu-

lareの包褒 (GEITLER1927)によく似た翼が半周す

る形のものではなL、。また遊走子についても，われわ

れが観察したミズオの無定形寒天質体からのものは，

色素体にすべて明瞭なピレノイドを含み， いっぽう

Phaeodermatiumの遊走子の色素体は側壁性でピレノ

イドを欠くとされている (GEITLER1927， 1967)。この

ように札内川の試料でわれわれが観察し得たかぎりで

は， ミズオの遊走子および包嚢は，Phaeodermatium 

のそれらの既知の形態とは，外形の類似性は認められ

るが，それぞれ異なった特徴をもっと言えよう。

ETTL， H. 1968. Ein Beitrag zur Kenntnis der 
AIgenfiora Tirols. Ber. nat.-med. Ver. !nns-

bruck 56: 177-354. 

FOTT， B. 1971. AIgenkunde. 2. Aufi. G. Fischer. 

Stuttgart. 

GEITLER， L. 1927. Die Schwarmer und Kiesel-
cysten von Phaeodermatium rivulare. Arch. 

Protk. 58: 272-280. 

GEITLER， L. 1967. Gloeochrysis apyγenigera n. 
sp. und der Chromatophor von Phaeodeれ
matium. Osterr. Bot. Zeitschr・. 114・115-118.

GEITLER， L. 1971. Weitere Untersuchungen uber 
ein Massenvorkommen von Chrysocapsella 

granifera im Lunzer Untersee mit Zonenbil-

dung. Arch. Hydrobio1. 68: 516-518. 

HOVASSE， R. et jOYON， L. 1960. Contribution a 
l'長tude de la Chrysomonadine Hydrurus 
foetidus. Rev. AIgol. n. s. 5: 66-83. P1. 6-9. 

庵谷晃・渡辺真之・芳賀 卓 1984. 札内川上流の

藻類1.分布と現存量。藻類 32:52-59. 

KANN， F. 1978. Systematik und Okologie der 
AIgen osterreichischer Bergbache. Arch. 

Hydrobiol. Suppl. 53: 405-643. 

KLEBS， G. 1893. Flagellatenstudien. 11. Zeitschr. 

Wiss. Zoo1. 55: 353-445. Taf. 17-18. 

LAGERHEIM， G. 1888. Zur Entwicklungsgeschichte 

des Hydrurus. Ber. Deutsch. Bot. Ges. 6: 
73-85. 

MACK， B. 1953. Untersuchungen an Chrysophyceen 

!V. Zur Kenntnis von Hydrurus foetidus. 

Osterr. Bot. Zeitschr. 100: 579-582. 

引用文献 P ASCHER， A. 1925. Die braune AIgenreihe der 
Chrysophyceen. Arch. Protk. 52: 489-564. 

BOURRELLY， P. 1968. Les AIgues d'eau douce 11. 渡辺真之・芳賀 卓・庵谷 晃 1984. 札内川上流の

Les AIgues jaunes et brunes. N. Boubee. Paris. 藻類 2.藍漠類。藻類 32:60-64. 



藻類 Jap. ]. Phycol. 32: 71-85. March 20， 1984 

L.誌一一一説ーj

無 節 4ナ ‘ 〆 ゴ モ

正置富太郎

北海道大学水産学部 (041函館市港町 3-1-1)

MASAKI， T. 1984. Crustose coralline algae. jap. j. Phycol. 32: 71-85. 

The crustose coralline algae of japan are reviewed with emphasis on taxonomy， struc-
ture， reproduction， ecology and practical issues. The taxonomy is summarized historically 
but not comprehensively from the 1800's to the present. These algae exhibit a variety of 
forms which often are useless in distinguishing the taxa. Anatomical features， however， 
are taxonomically pertinent and data on， for example， the arrangement of vegetative cells， 
heterocyst distribution， and cell fusion characteristics， are useful. Some anatomical features 
are illustrated for the japanese species. The unusual reproductive features， namely， the 
hermaphroditic conceptacles in Lithothamnium japonicum and the cruciate tetrasporangial 
divisions in Sporolithon schmidtii， are illustrated. 
It is well known that crustose coralline algae are important constituents of reefs in 
tropical seas and that they form extensive beds in arctic areas. A species closely related 
to Lithothamnium australe is a conspicuous reef-builder on the west coast of Kyushu in 
southern japan. 

The geographic and vertical distributions of species off Hokkaido in northern japan are 
discussed in relation to water temperatures as infiuenced by currents. Off the southwest 
coast of Hokkaido the rocky sea bottom is covered by extensive populations of crustose 
coralline algae， especially Lithophyllum yessoense， and the fieshy algae have mostly dis-
appeared. In Japan this phenomenon has been known as “Isoyake" since the beginning of 
this centuryland its occurrence is concomitant with a lowered production of sea urchins， 
economically valuable molluscs， and useful seaweeds. Lithophyllum yessoense has been shown 
to slough off outer epithallial cells and discard anything attached to its surface. What 

causes“Isoyake" is not certain yet， but the antifouling mechanism of this coralline as well 
as the grazing activities of sea urchins probably contributes significantly to the barren 
aspect of the areas. 

Key lndex Words :crustose coralline algae; ecology;“lsoyake" phenomenon; repro-
duction; RhodoPhyceae; structure; taxonomy. 
Tomitaro Masaki， Faculty 01 Fisheries， Hokkaido University， Hakodate， 041 Japan. 

石灰藻は体内に炭酸石灰が沈積する海藻の総称であ

り，藻類の多くの植物門にまたがって存在する。主な

ものは円石藻，カサノリ， ウミウチワ，サンゴモ科植

物などがあるが，紅藻サンゴモ科以外はL、ずれも種数

が少なL、。石灰藻は又，化石として出現し古生代から

現世に至っているが，ザンゴモ科値物は中世代白亜紀

になって初めて出土している。現生の石灰藻のうち最

も広く分布しているのは+ンゴモ科縞物であり，世界

中至るところで潮間帯から数十米，時には百米以上の

深さまで生育している。サンゴモ科植物は有節+ンゴ

モと無節サンゴモからなり，有節サンゴモは炭酸石灰

を欠く膝節の存在によって無節サンゴモと区別されて

いる。サンゴモ類は形態の変化も多く，著しく炭酸石

灰が沈積するため，研究をするのには手聞がかかり不

明な点が少なくなし、。それでも有節サンゴモは羽状の

美しい枝振りもあって親しみがもてるが，無節サンゴ

モでは外形に特徴が少なく，時には岩肌に生じる錆の

様にうす汚れた感じさえする。実際に+ピ属 Melo・

besiaと呼ばれる仲間もあってとかく敬遠され勝ちで

ある。しかし，浅海の動値物の減産を招く磯焼け現象
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との関連(正置・秋岡 1980) やこの生物の遺蹟が化

石として出現することと石油の埋蔵が関係あると考え

られる (LITTLER 1972) など，決して現代の生活に

無縁なものではない。本稿では無節サンゴモを少しで

も理解してもらうため， これまでの多くの人々による

研究の一部を紹介し，如何に変化に富んだ興味のある

性質を有するものであるかを総述し，併せて水産との

関係についてふれてみたし、。

分 類

無節サンゴモに関する研究の歴史的経過は FOSLIE

(1929) LITTLER (1972)， AOEY and McINTYRE 

(1973)， JOHANSEN (1981)等が詳述しているが，そ

の大略は次の如くである。

この植物は古くから知られていたが，植物学者がこ

れを取り上げるまでは，鉱物の 1種や動物サンゴと考

えた時代もあった。初めて植物として扱ったのは

PHILIPPI (1837)で，その際にイシモ属 Lithotham-

nium とイシゴロモ属 Lithophyllumの2属を記載

し，専ら外形のみで区別し，直立分校体をイシモ属，

殻状体をイシゴロモ鴎とした。その後 DECAISNE

(1842)， HARVEY (1847)及び KUTZING(1849)と

研究がつづいたが， ARESCHOUG (1852) に至ってサ

ンゴモ日を有節サンゴモ Corallineaeと無節サンゴモ

Melobesieaeに分けた。又， SOLMS-LAUBACH (1881) 

は無節サンゴモの分類の形質として生殖器官を用いる

ことの可能性を示した。これはナポリ産のイシゴロモ

属とサピ属の関係を調べた結果に基いたものである。

ROTHPLETZ (1891) は化石標本を調べ，四分胞子裂

の性質の差異によってムカシイシモ属 Archaeolitho-

thamnium，イシモ属 Lithothamnium，イシゴロモ属

Lithothamniscum の3群に分け，生殖器官の性質を

分類の基準とした。この様に無節サンゴモの知識は少

しずつではあるが着実に積み重って来たが，前世紀の

終りから今世紀のはじめにかけて， HEYORICH (1897-

1911)と FOSLIE(1890-1929)が研究を著しく押し進

めたことはまことに陸自に値するものがある。この2

人は意見の一致があまりなかったが，お互いに交流を

もって多くの新しい事実を世にゆjらかにし，その結果

分類について HEYORICHは粁余曲折を経て，最終的

には褒果の発達を重要な形質と考え， FOSLIE は四分

胞子畿の性質を主とし，褒果や組織の解剖l学的所見を

加味した考えを示した。現在では FOSLIEの方が高い

評価を得て一般に受け入れられている。 FOSLIEのタ

イプ標本は現在ではノルウェー国トロンヘイム市の博

物館に所蔵されているが， AOEY (1970)はすべての

所蔵傑本を再検討して現代の分類基準で整理した。

FOSLIE (1900， 1901， 1905， 1906a， 1906b， 1907， 1908， 

1909)は又， 日本産の種も記載しているので，筆者も

これらのタイプ標本についての詳しい解剖l図を公表す

ベく準備中である。

-li， LEMOINE (1911)は組織の相違のみで分類を

試みることを提案し，イシモ型，イシゴロモ型，サピ型

の3つに大別した。これは現生のものに適用するのに

は難があるが，化石種を扱う分野では大変歓迎された。

最近になってこれまでの分類体系を新しい観点から見

直す提案がいくつかあるが，形質の選択如何によって

は内容が大きく変わり，サンゴモ科植物の分類の難し

さを示している。ここに2つの例を紹介すると，

CABIOCH (1972)は体組織に重点をおき，細胞癒合と

第2次連絡孔の有無及び無性生殖器;巣が単孔か多孔か

によって有節サンゴモと無節サンゴモを区別すること

なく 5亜科に分け，亜科を更に膝節の有然、によって紺l

分した。又， JOHANSEN (1969) と JOHANSENand 

SILVA (1978) は膝節の有無によって有節サンゴモと

無節サンゴモを区別し，更に無性生殖器巣の単孔・多

孔と第2次連絡孔の有無，その他の性質によって無節

サンゴモを4亜科，有節サンゴモを3亜科，計7亜科

とした。

このほか GARBARY(1978)， GARBARY and SCAGEL 

(1979) は走査電子顕微鏡を用いて体表面の微細構造

を比較し，サンゴモ科植物の種を区別することを試み，

無節サンゴモではキタイシモ属数種Clathromorphum

spp.の差異を明らかにした。 MASAKIet al. (1984) 

も同様な方法で北海道産無節サンゴモのエゾイシゴロ

モ LithoPhyllumyessoense FOSL，ヒライポ Litho-

phyllum okamurai FOSL.，ミヤベオコシ Lithotham-

nium japonicum FOSL.，イシノミモドキ属の 1種

Neogoniolithon sp. の4種を微細構造によって区別

した。又， SILVA and JOHANSEN (1982)はサンゴモ

科植物が他の紅藻類と著しく異なるいくつかの特徴を

あげ，例えば炭酸石灰の含有，介生Eド.長，第1次連絡

孔の構造，生殖器官の性質などによって+ンゴモ目と

することを提案している。

以上のほか，多くの種の記載が各地でなされた。そ

の主なものとして， ガラパゴス諸島及びパナマ湾

(LEMOINE 1929)，フランス及び北アフリカ (HAMEL

et LEMOINE 1952)，北米太平洋岸 (MASON 1953， 

DAWSON 1960)，北大西洋亜寒帯海域及び英国 (AOEY



Crustose coralline algae 73 

1964， 1965， 1966a， b， AOEY and AOEY 1973)，日本 (Figs. 4， 5)。中層は議;(4，の大部分を占めるが，エダ

(i¥tIASAIく11968)及びグアム (GOROO"l et al. 1976) ウチイシモ属 lvJesothyllum や薄い穫ではあまり発

などがある。 達しないものもある。中居の最上端の細胞は分裂細胞

内部組織

無釘}サンゴモは外部形態が環境の影響をうけ易く，

向-fillでも殻状から死状突起になり吏に樹校状に分岐

するものまであって，種の同定は外形のみでは図難な

場合がliJI々 あるが，内部桃造はJiI，や艇によって特徴が

あり区別がつき易L、。この植物は他の紅藻類と臭って

細胞皇室に存在する多量の炭敵石灰のため非常に固く，

調べるのには特別な工夫が必要である。2主体の断面を
調べるのには乾燥際本を;Iillって光学:顕微鏡の務射照明

装置や走査電子顕微鏡 (Figs.1， 2)で観察11¥来るが，

詳細な構造は回定脱灰して永久プレパラートを('1さるの

が最も良い方法である。体組織は制JJ包列糸から成るが，

L 、ずれの場合も表庖 epithallium，仁|コ層 perithallillll!，

基層 hy戸ot hallillm から憐成されている 。 表 IRIは 1~

数屈の細胞からなるがl時には10数!習に及ぶ場合もある

(Figs. 3， 4)。ス，細胞の形も三角，四戸]，街円など

があり属や~によ っ て 一定の性質を示すものが多い

Fig. 1 

で，介生生長を行って新しい組織の形成に与っている。

この性質は紅謀煩ではコノハノリ宇|に知られるだけで

ある (OIXO:"1973)。

アナアキイシモ属 Porolιthollやイシノミモドキ属

Neogoniolithon の中間には異形細胞が存在する。こ

れは元来毛生細胞て‘あり，毛は早務性のため認めづら

いことが多いが，周聞の体制JJ包よりも大きいため判別

が容易である (Figs. 10， 11)。異形細胞は単独か，

横又は縦に数個がー列に並び，剤りの組織が発達する

と共に深く;殴在する。その機能は不明であるが，出現

の頻度が藻体の発育過程や環境にも大いに関係がある

ことが他の紅蕊煩でも論議されている (OIXO:"1973)。

実際に!!K節サンゴモでは毛生細胞の有無が属を分ける

基準になっているが，同一種でも出現に差がある場合

もあるので， 今後更にその性質をよく検討する必要が

ある。

J出回は 1~数胞の場合が多く ， 属によ っ て一定の性

質を示すものがある (Figs.7，8)。例えばエダウチイシ

属では扇状であり (Fig. 6)， ノリマキ属 Dennato-

Fig. 2 

Fig. 1. Scanning electron micrograph of vertical section through a crust of Mesophyllum sp.， 

showing a prominent tetrasporangial conceptacle and vegetative portion. Bar=100μm. 

Fig. 2. Enlargement of a part of Fig. 1， showing deposition-of CaC03. Bar=5μm. 
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Figs. 3-9. Sturcture of coralline algae. 3. Multilayered epithallium (e) and upper part of peri-
thallium (p) in Clathromorphum compactum， showing meristem (m). Bar=20μm; 4. Single-Iayered 
epithallium (e) and upper part of perithallium (p) in Leptophytum laeve. Bar=20μm; 5. Single-
layered epithallium (e) and upper part of perithallium (p) in Lithothamn.i-.tm japonicum， showing 
frequent cell-fusions (cf). Bar = 20 pm; 6. Coaxial hypothallium (h) in Mesophyllum nitidum. Bar = 
100μm; 7. Multilayered hypothallium (h) in Lithothamnium japonicum. Bar = 500 pm; 8. Part of vertical 
section through a crust of Lithophyllum yessoense， showing isodiametric， single-Iayered hypothallium 
(h). Bar=50 pm; 9. Part of vertical section through a crust of Dermatolithon tumidulum， showing 
palisade-like hypothallium (h). Bar = 50 pm. 

lithonでは1層の細胞が基質に対して斜めに柵状に並 中層と基層では隣接する細胞聞には第2次連絡孔か

ぶ (Fig.9)。又，基層の厚さは同一種でも時には変 細胞癒合があり， CABIOCH (1972)がムカシイシモ属

化する。例えばミヤベオコシの様に基層の厚さを調節 で両者が混在していることを報じている以外は，いず

し乍ら縁辺部を基質から部分的に遊離させ，凹凸の激 れか一つの性質のみを有L，属を区別する特徴になっ
しい岩面でも旺盛に被いながら藻体を拡張してゆく種 ている (Fig.5)。

もある (Fig.7)。

Figs. 10-20. Reproductive organs of coralline algae. 10. Two trichocytes (t) of Neogoniolithon sp. 
Bar=20μm; 11. Horizontal heterocysts (h) of Porolithon boergesenii. Bar=50 pm; 12. Male conceptacle 
in Fosliella lejolisii， showing short spermatangial mother cells (s). Bar=20μm; 13. Male conceptacle 
in Clathromorphum compactum， showing column-like spermatangial mother cells (s). Bar=50μm; 14. 
Hermaphroditic conceptacle in Lithothamnium japonicum， showing dendroid system of spermatangial 
mother cells (s) and procarp (c). Bar=50μm; 15. Detail of spermatangial mother cells in dendroid 
system shown in Fig. 14. Bar=10 pm; 16. Procarpic conceptacle in Clathromorphum compactum. Bar 
=50μm; 17. Cystocarpic conceptacle in LeptoPhytum laeve， showing discontinuous fusion cells (fc). 
Bar=100μm; 18. Cystocarpic conceptacle in Neogoniolithon sp.， showig ωherent fusion cell (fc). Bar 
=20μm; 19. Asexual conceptacle in Fosliella paschalis， showing zonately divided tetrasporangia. Bar= 
50μm; 20. Asexual conceptacle in Sporolithon schmidtii， showing cruciately divided tetrasporangia. 
Bar=50μm. (Figs. 11， 12 and 19， MASAKI 1968) 
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生殖器官

繁殖は極く少数の種で栄養体の分離や伸長によるも

のもあるが，生殖器官を形成して行うのが普通である。

生殖器官はすべて生殖器巣の中に生じる。生殖器製:の

原基は中層上端の分裂細胞か更に深部に位置する細胞

に由来しキタイシモ属では前者にあたり，Phyma-

tolithon 属や LeptoPhytum 属では後者である

(ADEY 1965， 1966a)。生殖捺巣ーは発達して屋根を形

成するが，屋根は偏平なものや隆起又は陥入するもの

など変化に富み，隆起する場合はその程度も様々で半

円球や三角錐状を呈するものもあって，それらの形状

は種によって異なる (Figs.17， 19)。

無性生殖器巣は単孔と多孔があり，無性胞子裂は時

には二分胞子畿の場合もあるが，層状分裂する四分胞

子裂が普通である (Fig.19)。しかしムカシイシモ

属では十字様に分裂する (Fig.20)。核は四分胞子で

は1個ずつあるが二分胞子では単核と二核の二通り知

られている。 SUNESON (1950) は二分胞子褒形成の

際の細胞学的研究を行い，二核の場合は減数分裂，単

核ではアポメイオシスを行うことを明らかにしたが，

今後更によく調べる必要がある。

配{肉体は一般に雌雄異株であるが，雌雄同株のこと

も珍しくない。有性生殖器巣は常に単孔である。雌雄

同株の場合は雌t12両1生殖器官がそれぞれ別の生殖器巣

に生ずるが， 稀れではあるが雌雄同巣のものもある

(Fig. 14)。

雄性生殖器官は精子器を形成する母細胞に3型があ

り，普通に見かけるものは続くt互いものである (Fig.

12)が，イシモ属，キタイシモ属，エダウチイシモ属

などでは長い俸状や樹枝状をしている (Figs.13， 14， 

15)。 これらの母細胞は生殖官官巣の底部に限らず側面

を被う場合も屡々ある。

雌雄生殖器官は生殖器巣の底部に集合プロカノレプ

(KYLlN 1956) となって配列している。これらのプロ

カルプは支持細胞とこれから生ずる 1-3個の胎原列

枝がー単位となる。それぞれの胎原列枝は受精毛を先

端に有する造果器と l個の器下細胞からなるが，生殖

器巣の周辺部はプロカノレプの未発達のものが多い

(Fig. 16)。受精後，多くの種では支持細胞が全部連

続して一大癒合細胞を作るが，中には癒合は一部にと

どまって連続しないものもある (Figs. 17， 18)。い

ずれにしても支持細胞は助細胞の役目をすると考えら

れ，造胞糸は癒合細胞の周辺部や上面から生じ，先端

は果胞子援になる。しかし LEBEDNIK (1977)は少

なくともキタイシモ属，サビ属，エダウチイシモ属で

はプロカノレプは存在せず，周辺部にある未発達のj能性

器官の a部のみが助細胞の役目を果しているとの意見

を述べている。

生 態

無節サンゴモは海中の有光層の範聞では基質さえあ

れば生育が可能である。その点では光が垂直分布の主

たる要因であり，又，水温は地理的分布に大きな影響

を与えている。実際この植物は寒帯から熱帯に至るま

での沿岸では普通に見ることが出来る。更に造礁に関

係するものとしてもよく知られている (ADEY 1973)。

所謂 Lithothamnium・bankと呼ばれるものを初めて

報告したのは FOSLlE(1895)であり，礁はノルウェ

ーの海岸に約 3km の範囲に拡り， 形態も大きさも

非常に異なっている数種で構成されていた。又，

WEBER-van BossE and FOSLlE (1904) によると，

唯一種から出来ている礁が北極海のノパヤゼムリア島

とスピッツベルゲン島 (Lithothamniumglaciale 

KJELLM.)及びアイスランドとノルウェー北都(Litho-

thamnium ungeri KJELLM.) に存在し， 一方熱帯

ではチモール島の近くの Haingsisi 島に大きな礁が

あって， これが主に Lithothamniumerubescens 

FOSL. f. haingsisina A. WEBER-VAN BossE et FOSL. 

からなっている。

無節サンゴモはサンコ・礁の造成に寄与していること

は周知の事実である。無節サンゴモがサンゴ礁の外縁

部をj享く被っているのでその部分は Lithothamnium-

ridge (又はーrim) と呼ばれている。構成種が Poro・

lithon onkodes (HEYDR.) FosL.のことが多く，そ

の様なところを Porolithon-rimとする提案があった

(WORMERSLEY and BAILEY 1969)が，他の種で構

成されている場合もあるので特定の名前をつけず単に

Algal-ridgeとも呼んでいる (ADEY1973)。

日本では熊本県有明海湯島の水深 10mの海底に

Lithothamnium australe (FosL.) FOSL. に似た種

から成る礁があり，通称マサゴ原と称しているが，そ

の上にワカメが生育している(瀬川 1954)。又，長崎

県島原半島有馬町の原城跡南方約 300m沖合にある

長さ 800-1000mの浅瀬は白州と呼び無節サンゴモ

の一種から出来ている(右田私信)。そのほか青森県

東津軽郡三厩湾にはイボイシモ Lithothamnium

inte門nediumKJELLM.やその他数種が礁を形成し，

その上に付着しているマコンブの根と無節サンゴモの



道の海況は北から寒流の親潮が南下し，南から対馬暖

流が北上する。又，対馬暖流の一部が分流となって宗

‘' 谷暖流及び津軽暖流となり，寒暖流の影響が極めて短

い距離の聞で交錯する世界でもあまり例のない特有な

海洋構造を呈している (Figs.21， 22)。そのため水温

も変化に富み， ~II路から根室半島までの東岸は冬期

0・C 近〈から夏期 12-14・Cの間にあって， この沿
岸は広大な北太平洋の亜寒帯海域の南端に位置してい

る。そこから南西に約 500km離れた津軽海峡は完全

に暖流海域となり年聞の水温は最低約60Cから最高約

24・C と上昇する。又，エリモ岬以西の太平洋岸は暖
流と寒流の混合海域となり，無節サンゴモの植物相も

急激に変化する海況に伴って興味ある様相を示す。寒

流海域である道東の沿岸には，浅所にキタイシモ

Clathromorphum circumscriptum (STRml.) FOSI. 

とイシモ属の一種 (Lithothamniumlemoineae AOEY 

の近似種)，やや深所にはアナアキキタイシモ Clath.

romorPhum compactum (KJELLM.) FOSL.， 15 m以

深では Lithothamniumglaciale KJELL:lI.とLeρto・

phytum laeve (STROM.) FOSL.が見られ，イシモ属

の一種を除いた4種はし、ずれも典型的な亜寒帯種で，

穫の構成は北大西洋亜寒帯海域の場合と同じである。

エリモ岬以西の極く浅所では亜寒帯種は全く姿を消す

が，代って温帯種のエゾイシゴロモとイシノミモドキ

属のー径が優占種となる。しかし深所には寒流の影

響があるため亜寒帯種がひきつづき見られる(Fig.24)。

77 Crustose coralline algae 

小枝が絡み合っている (MASAKIand TOKIDA 1963)。

無節サンゴモの植物地理学的研究は AOEY(1964， 

1965， 1966b， 1968， 1971， 1973)によってメイン湾を

含む北大西洋北西部，アイスランド， ノルウェー，英

国など広範な海域にわたって沿岸各地でスキューパー

潜水により大量の標本を採取し，それらに基いて各調

査地点での垂直分布を明らかにした。同様な研究は北

海道の沿岸でも行った (AOEYet al. 1976，秋岡・正

債未発表)。無節+ンゴモの分布が如何に水温と光に

左右されるかを北海道を例にとって述べてみる。北海
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mean sea surface temperatures (August， February) 
on the Hokkaido coast (AOEY et al. 1976). 

お抽出E軍
制iS回目t

(j 
e ， ， 
， ， 
a ， ， ，、，、

ー.".，'目UI，側
，〆 Oyoshio
/ 
ず，白

Jl" ， I 
'‘、
、-旬・
Pocilic 
Ocelln 

Okhotsk 
S.o 

S.o 01 
hpon 

〉〆山io
Fig. 22. Map of Hokkaido showing transect stations and the 
positions of the major ocean currents (AOEY et al. 1976). 



78 MASAKI， T. 

Fig. 23. Area coverage of crustose coral1ine species in Hokkaido along 
the coasts of Pacific Ocean and a part of Okhotsk Sea， as a function of . 
geographic location， ocean currents and depth. 

図∞ldwater speci 

キタイシモだけはエリモ岬以西で分布が途切れている

のに津軽海峡東口の尻岸内町の潮間帯下部に出現する

(JII端 1959)0 AOEY (1973)は低潮線下浅所に生育

する亜寒帯種のキタイシそが低混，低照鹿で成熟する

ことを確め，地理的分布を検討してこの種の生存には

最低水温が 2-3・C以下であることが必要と考えた。
この種が海峡東口に見られるのは局地的に低温のた

めと推察出来る。一方，オホーツク海は冬期には全沿

岸が流水で埋まり，水温も 0・C，又はそれ以下になる
が，夏期には宗谷暖流が南下し 20・C又はそれ以上に
達し，無節サンゴの植物相も根室半島を援にして劇的

に変わり，亜寒帯種は減少して温帯種が優占する。じ

かし，閉じ温帯種でもエリモ岬以西とは異ってやや冷

たい海域に適応するミヤベオコシとコプイシ属の一種

Hydrolithon sp.が主となる。この様なオホーツク海

の夏期の高水温は，宗谷暖流の勢力が強まって流入す

る量が多くなるのと日射で緩まる結果と考えるが，深

層には冬の寒冷な海水がそのまま残留しているためか，

昭和47年8月の観測では羅臼で表面水温が 15-18・c

を測定したところ2・Cであった。これは他の海域には
見られない特徴であり，亜寒帯種のキタイシモが少量

ながらもオホ{ツク海全沿岸に分布しているのも鋲け

る。宗谷海峡をまわって日本海に入ると対馬暖流域に

なるので，冬期の最低水温は 3-5・C，夏期の最高水温
は19-230Cと暖かくなり，南部に近づくに従って高温

となる。そのため亜寒帯種は存在せず， ミヤベオコシ

も減少の傾向となり，エゾイシゴロモが目立つ様にな

る (Fig.23)。北海道のサンゴモ類の植物相の中で特

記すべきものはシズクイシゴロモ Ezoepiyessoense 

AOEY， MASAKI et AKIOKAの存在である。この種は

エゾイシゴロモの上に白い斑点となって着生している

が，実は組織の一部がエゾイシゴロモの体内に入り込

んでいる寄生種である。分布は道東の一部を除いて全

道に拡っている (AOEYet al. 1974)。

無節ザンゴモと磯焼け現象

無節サンゴモはわが国では古くから磯焼け現象と関

であったのに，電気狽IJ温言|で水深 30mの海底の水温 ・ 係あるものとしで注目を集めて来た。「磯焼け」と言
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うのは昔から伊豆東岸の漁民の間で言われていた言葉 件を知り，磯焼けの被害のあった地方のものと比較し

で「機枯れJとも言っていた(遠藤 1902)。この現象 てこの現象を考察すべきであるとの意見を述べている。

が生じると特別な沿岸の一地域に限ってそこに生育す 磯焼けは青森県下北半島でも発生し調査に赴いた岡

る海藻の一部又は全部が枯死流失し海底は不毛の状 村.lTI子 (1951)は被害地の海底が無節サンゴモで被

態になり，有用海藻は勿論，それを食べているウニ， われ，それが死んで白くなっていることに触れている。

アワビ.サザエ等の底棲動物のほか，藻場の喪失と共 その後，岡県津軽海峡沿岸でもコンブやワカメが減産

に磯魚vの生産が減少して漁村が経済的に貧困に陥る。 したので OH~H (1951)はその原悶を調べ，昭和4年に
この現象の原因は海況の変化によるものと考えられて 駒ヶ岳噴火の際の降灰のためであることを明らかにし

来たが，多くの調査研究があるにも拘らず詳しいこと た。その際に海藻の増殖対策を提案したが，ー同H与に海

は不明のままである。遠藤 (1902)はこの現象を初め 底の基質を一面を被っている無節サンゴモがコンフな

て記述し伊豆東岸の被害地を視察して潮間帯の海藻 どの着生を妨げていると考え，これらサンゴモ類の生

はあまり影響をうけていないが，低潮線より下部では 態学的研究特に結実の時期を明らかにすべきであると

サンゴモ科とホンダワラ科の植物のみが繁茂し，他の の意見を述べている。更に田村 (1951)は磯焼けにつ

海藻で残存しているものは僅少であることを指摘して いて論じ少なくとも津軽海峡付近では無節サンゴモ

いる。更に，このことから両科の植物は磯焼けの原因 の旺盛な繁殖がその原因であることを強調し磯焼対

となる勢力に耐える力が強いと考え，これらの植物の 策のーっとして無節サンゴモの生活史，生理学及び生

生理学的性質を調べる必要があることを強調し，併せ 態学の研究を促進することを説いている。以上の様な

て，両植物の全国の沿岸での分布状態や生育の環境条 経過から無節サンゴモの繁茂は磯焼けの単なる一つの
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の内容は(1)石灰藻護延の実態調査， (2)投石及び岩面掻

破等による調査. (のその他の生態学的研究. (4)石灰藻

の種名査定， (5)石灰藻体内への石灰沈着機構に関する

化学的研究の諸項目があiり，多くのすぐれた成果を得

ることが出来た。そのうちの一部をここに紹介すると，

まずサンゴモ類が蔓延して有用海藻の生育を阻害する

と思われるもののうち，北海道特に室蘭では無節サン

ゴモが潮間帯下部から水深6-7mにわたって極めて

80 

現象に過ぎなかったが，次第に両者の関係は密接なも

のと考えられる様になり，遂には主要な原因の一つに

挙げられるに至った。文，サンゴモ類は磯焼けに関連

した水産用語として単に石灰藻と呼ばれているが，殆

んどの場合は無節サンゴモを指すことが多い。山田

(1953， 1955)は「沿岸に於ける水産物増産を阻害す

る石灰藻繁殖防止」と言う諜題のもとに，全国的に研

究班を組織し3年間にわたって調査研究を行った。そ
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Fig. 25. Map of Japan showing “Isoyake" areas represented by solid Iines. 
(Fisheries Agency 1981). 
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多量に繁茂し，晩秋から冬期にかけて沿岸一帝が無節

サンゴモに被われた景観を呈するに至る。このほか本

州太平洋沿岸各地でテングサ， ワカメ，アラメ，カジ

メ等の繁殖に害を及ぼしている報告があるが，静岡県

下回での観察ではイポモカサ属 Fosliellaの様にI層

のうすい無節サンゴモの上にはテングサの胞子がよく

付着するが，サピ属の様に2層以上厚くなると胞子の

付着はよくなかった。又，厚くて表面が滑らかなもの

や旺盛な生育をするイシゴロモ属やアナアキイシモ属

の表面にはテングサ類の直立体は見られなかった。こ

の様に生きている無節サンゴモに他の海藻の胞子が付

着出来なかったことは注目に値する観察であることが

後日判った。

一方サンゴモ類の蔓延が有用海藻の繁殖を阻害して

いるとは思われない事実もいくつか挙げられてL、る。

北海道では日高沿岸その他で無節サンゴモの上にコン

ブが極めて普通に観察出来た。又，下関市吉見湾内で

はテングサの幼体が筒旬して無節サンゴモ上は勿論の

こと裸石面にも拡り，統計的には前者の方が多いと言

う事実が判った。更に鹿児島県種子ヶ島ではヒラクサ

が岩盤上の無節サンゴモ tに生育していた。

次に無節サンゴモの繁殖に重要な役割をもっている

生殖時期，胞子の散布及び発生についてそれぞれ報告

があり，そのうちのいくつかは後日論文として公けに

なっている。まず下回ではサンゴモ類の生殖H寺期が明

らかになった。 CHlHARA(1974) は無節サンゴモの

生殖周期についてヒライボとノリマキDermatolithon

tumidulum Fosしでは夏期に胞子形成があり，エダウ

チイシモ Mesophyllumerubescens (FOSL.) LEMOli¥"E 

では夏期以外は周年成熟することから，一般に無節サ

ンゴモの生殖周期はイシゴロモ属とイシモ属を中心と

するこつのグルーフ.に大別出来ると考えた。

サンゴモ類の胞子の散布について尾形(1952，1953a)

は伊豆半島南端で分散の状態を調べ，胞子の数はサン

コeモ類の群落から垂直的には海面に近づくに従って少

なくなるが，水平方向に到達する距離は内湾では外海

の場合よりも速いと言う結果を得た。又，サンゴモ類

胞子の岩面付着を調べるため硝子を用いて実験を行っ

たところ粗大な凹凸をもったダイヤ硝子の方が磨硝子

よりも付着数が多いことを確め，基質表面の状態との

関係を明らかにした(尾形 1953b)。

発生については，胞子が基質に付着するとやがて原

胞子内で特有な分割を始める。その結果を CHIHARA

(1974)は無節サンゴモ10属21種について研究し初期

発生の大部分はカニノテ型とピリヒパ型に属するが，

そのほかの発生型も数例あることを示した。

以上多くの諸性質について短期間にも拘らず，かな

りの知識をもち得たが，石灰藻の繁殖防止である初期

の目的を果すことが出来なかった。

これとは別に能登谷 (1974， 1976a， 1976b， 1978) 

は函館付近の無節サンゴモ 7属24種2品種について胞

子の分割様式を観察し，千原と同じ結果を得たが，新

しい発生型を加えて10型を区別した。又，胞子発生に

及ぼす照度，温度，塩分濃度， pH との関係を6属8

種l品種について調べた。

しかしながら磯焼けは海況の変化やウニなどの底棲

動物の食害が原因とする研究結果もいくつかある

(BREE:-: and MAi¥"N 1976;菊地ら 1979;KlTo et al. 

1980;河尻ら 1981)。菅野(1976)は海藻群落の極相

は二つあって，一つはコンブに代表される海藻の林で

あるが，他の一つは環境の変化に伴って磯焼けとなり，

コンブその他の海藻が消失して無節サンゴそのみが顕

著となった状態である。あとの極相がその後環境が回

復してもコンブの極相に遷移しないのはウニやアワビ

などの藻食動物が幼芽を食べ尽すためで‘あると考えた。

近年は磯焼けが全国各地で生じ大きな被害をもたら

しているので水産庁 (1981)は磯焼けの発生地を調べ，

原因，規模，漁業に与える影響や対策などをまとめた

(Fig. 25)。 それによると磯焼けが広い範囲にわたっ

て発生しているのは青森県の津軽海峡に面した沿岸と

岩手県全沿岸及び北海道の南西部である。特に北海道

の日本海沿岸南部は磯焼けの被害が著しく，海底は無

節サンゴモで被い尽されていると言っても過言ではな

い。しかし潜水してよく観察するとそれらの無節サ

ンゴモは殻状穫が殆んどで，そのうちの74%はエゾイ

シゴロモである (NORO et al. 1983) (Fig. 26)。無

節サンゴモが単なる大型海藻の下草にすぎないとする

と，大型海藻の消失と共に水流や光などが変わるため

やがて枯死するはずであるのに，無節サンゴモは磯焼

けの海底にあっても元気に生きつづけ，藻体の表面は

常に滑らかであり，殆んど他の海泌が付着して汚れて

いることがなL、。そこでエゾイシゴロモを実験室に持

ち帰り，マコンブの遊走子を播種してその発生過程を

走査電子顕微鏡で観察したところ 2週間余りでコン

フeの配偶体は成熟することなくエゾイシゴロその表面

から殆んど脱落してしまった。この実験と平行してエ

ゾイシゴロモの枯死体やスライドグラス及び岩石の破

片を基質として用い，マコンブの遊走子の発芽を観察

したところ，いずれも約3ヶ月後には幼芽(胞子体)

が基質の上に密生した(正置ら 1981)。これはエゾイ
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Fig. 27. 5canning electron micrograph of 
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Fig. 28. Yearly reproductive cycle of Litho-

戸hylLu1nyessoense， showing epithallial shedding 
(NORO et al. 1983) 
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シゴロモが付着生物封|除機椛をのするためと考える。

この 1~梢は他の t毎藻でも報告があり ， Ascothyllu1n 

nodosu1n (し) Le JOL. (51E日URTHand TOOTLE 

1981， FILlOi'-i¥hKLEsUST and Nowro"， 1.981)， 

Halidrys siliquosa (L.) しYNGs. (Moss 1982)， 

Choπdrus cristus (L.) 5TACKII. (5IEsURTH and 

TOOTLE 1981) では表広細胞やタチクラが剣士1，付

着生物や汚染物質を取り除く役目を架している。そこ

でエソイシコロモの付着生物tJl除機杭を切らかにする

ため1夏休表而を走査fEぽiで観察したところ，表層の長11

離をはっき り確めることが出来た (Fig.27) 0 1!!fi節サ

ンゴモの表!百が剥落する現象は ADEY (1965) と

5UNESON (1982)がそれぞれキタイシモ腐 2極とノリ

マキ属l種でふれているが，詳細は1:0:IJ!llの域をIJ.¥なかっ

た。ところが， エゾイシゴロモの断百iをパラフィン切

J:-で調べて見ると，中居と端の分裂組織から次々 と表

j自制胞が作られて，表庖が一定の!写さ以 |二に達すると

外側の古い制胞が長11れ務ちてゆく 過程がはっきり と~

f!Vfl.l:¥来た (MASAIく1et al. 1984)。このことから，エ

ゾイγ ゴロモは他の海藻の胞子が付着しても捌除して

しま う ことが判 ったが，恐らく他の i!!~tiíjサ ンゴモでも

同様な性質を有するものと考えられる。?fa況が好転し
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ても磯焼けの海底に海藻が戻って来ないのは底棲動物

が幼芽を食べてしまうほかに，海底を被っている無節

サンゴモが海藻の胞子の着生には不安定な基質である

ことも原因の一つに挙げることが出来る。又，エゾイシ

ゴロモは四分胞子の形成を秋から冬に行う (NOROet 

al. 1983) (Fig. 28)。この時期には一般に海藻が凋落

するので，そのためにこの種が旺盛に繁茂出来るのか

も知れなL、。更にコンブの遊走子の放出する時期とも

重なるので， この様なことが海底の不毛に関連してい

る可能性もあるo 今後研究がすすむと無節サンゴモの

磯焼けの海底での役割が尚一層はっきりするものと考

えられる。

終りに，本稿の校閲を頂いた東京水産大学岩本康三

教授に深謝する。又，草稿を作るに際L，種々協力下

さった北海道教育大学函館分校秋岡英承助教授，英文

の添削をしていただし、たクラーク大学H.W.JOI-IANSEN

博土及び写真の焼付けその他でお世話になった北大水

産学部藤田大介氏にお礼を申し上げる。
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新刊紹介

PRUD'HOMME VAN REINE， W. F.: A taxonomic 

revision of the European Sphacelariaceae (Spha-

celariales， Phaeophyceae). Leiden Botanical 

Series， vol. 6， 293 pp. E.]. Brill， Leiden. 1982. 

(Gld. 120.00) 

クロガシラ日は褐藻類のうちでよく纏った群である。

この群に関する分類学的研究として， SAUVAGEAU 

(1900-1914)以後の最も重要なものがここで紹介する

PRUD'HOMME V AN REINEの仕事であろう。 Leiden

の Rijksherbariumに勤務する著者は最近10年以上に

わたってこの群の研究を進めており，ヨーロッパ産の

クロガシラ科について纏めたのがこの著書である。

簡単な研究史に続いて，クロガシラ自の定義と，こ

の自の形態学的な特徴とそれを表現する術語の解説，

生活史の記述がある。分類群を区別する特徴について

の論議の後，クロガシラ科について属，亜属，節のレ

ベルの分類系を論じている。クロガシラ科には

Sphacella とクロガシラ属 Sphacelariaの2属のみ

を認め，Battersiaと Disphacellaをクロガシラ属

に含め， この属を亜属に細分している。即ち， 直立

する栄養枝のない Battersia亜属，直立する枝の分

裂様式が periclinaltypeの Pseudochaetopteris!IE 

属，分裂様式が radialtypeで怪芽枝 propaguleを

作らない Sphacelaria亜属と， propaguleを作る

Propagulぴera亜属である。

ヨーロッパ産として Sphacella属1種 (S. sub-

tilissima)， Sphacelaria属16種 (Sphacelania亜属:

S. reticulata， S. radicans， S. caespitula， S. 

nana. Pseudochaetopteris亜属 S.plumosa， S. 

plumigera， S. arctica， S. racemosa. Battersia亜

属 S.mirabilis. Propagulげera亜属:S. tribu-

loides， S. brachygonia， S. plumula， S. ri・'gidula，

S. fusca， S. cirrosa. 所属不明 S.sympodiocarμ) 

を認め，各論においてはそれぞれの種について命名に

関すること，種の記載，標本に基く分布範囲を詳述し

ている。更に命名に関する問題点，形態に関する知見，

生態についてのノートと，いくつかの種については単

藻培養を行った結果を述べ，生殖と生活史，類縁につ

いても触れている， 660に及ぶ線画と6枚の写真図版は

明瞭で理解を助けてくれる。最後には用語についての

説明も加えである。

本書で取怨われているのはヨーロッパ産の種のみで

あるとはいえ，これだけの詳細な知見は日本沿岸の種

を再検討する際に必須の文献といえる。

(北大理植吉田J忠生〉
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日本藻類学会第 8回春季大会プログラム

第1日目 (3月31日〉

8 : 50 大会会長挨拶 加 崎 英 男

講 演(午前の部〉

9 : 00 (1) Volvulina steinii (緑藻・オオヒゲマワリ目〉の栄養細胞におけるピレノイドの退化・消失につ

いて

0野崎久義*・原 慶明料・加崎英男*紳(本慶応高，料筑波大・生物系，紳キ東邦大・理・

生〉

9 : 15 (2) 淡水産緑藻 Cladophoraglomerataの分類学的考察

0新山優子・黒木宗尚(北大・環境〉
9:30(3) 淡水紅藻 Sirodotiasuecicaの嚢果形成過程について

0吉崎誠(東邦大・理・生〉
9:45(4) マルパグサ Halymeniarotunda Okamuraの分類学的位置について

OJII口栄男・黒木宗尚(北大・理・植〉

10:00(5) エゾヤハズの放出四分胞子母細胞の発生について

0橋田11慎子・大森長朗(山陽学園短大・生〉
10:15(6) 青森県田野沢におけるツルアラメの季節的消長

野登谷正浩(青森県水産増殖セγター)

10 : 30 (7) 円石藻(ハプト藻)の一種から単離された2種の Ca2+結合物質について

0本多索子・岡崎恵規・古谷庫造(東学大・生)
10:45 (8) オオハネモ (Bryopsismaxima)細胞壁キシラ γの微細化学構造と類縁藻類の細肱壁多糖の性

質

0福土由紀子*.前田昌微*.大津留修紳(*埼玉大・理・生化**科響研)

展示講演(展示説明は 12:05-14: 00まで行われます)

11:00 (9) オオハネモのピレノイド蛋白質の微小成分について

0佐藤浩之・岡田光正・中山克己(東邦大・理・生)
11: 05 (10) オオハネモのタ戸戸フィル蛋白質複合体のカロチノイド組成

0板垣正・中山克己・岡田光正(東邦大・理・生)
ユ:10 (11) 日本海流出河川上流のカワノ日の分布2

0伊藤市郎*・橋本達夫紳・五十嵐秀男紳(*群馬県立中央高，肺群馬県立伊勢崎女子高)
11 : 15 (12) N avicula goepρertianaと同定できる本邦産のケイソウ群

0沢田明美・小林弘(東学大・生)
11 : 20 (13) 珪藻 Denticula属について

後藤敏一(近大・教養・生)

11 : 25 (14) タイプ標本に基づいて同定した本邦産 Gomphonemasphaerophorum Ehr. とこれに近似した

分類群について

0上山敏*・小林弘**(*都立松ヶ谷高，紳東学大・生)
11 : 30 (15) Caloneis liber var. umbilicata (Grun.) Clの微細構造について

0長田敬五*・小林 弘榊(*日本歯科大・新潟・生，帥東学大・生)
11 : 35 (16) Dfρloneis属ケイソウの2新種

0出井雑彦・小林弘(東学大・生〉



11 : 40 (1 i) RllOρalodia gibberula (Ehr.) O. Mullerと同定できる分類群にみられる多様性について

C回中俊二・小林弘(東学大・生〉

11 : 45 (18) Nit:::schia属の小形の分類群に見られる胞紋の微細構造の比較

C須永智・小林弘(東学大・生)
11 : 50 (19) Coccolleisρlacelltula Ehr.の変種群の比較

c小林秀明・小林弘(東学大・生〕
11 : 55 (20) Sylledra Subg. Eusy lledraの Fragilariaへの移動に関する一考察

。真山茂樹*・小林 弘*.宮坂裕子林伊東学大・生，料八王子市横山-/H

12 : 00 (21) 異なる温度で培養されたシオグサ属の一種 (Cladophorasp.)の光合成一温度曲線
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。片山釘康仁徳永裕子**・古谷庫造林・横浜康継料* (*東学大・生**東学大・理教，

紳本筑波大・下回臨海センター〉

講 演(午後の部〕

14 : 00 (22) Bryo.ρsis 11lari11laのセリンプロティナーゼインヒピターのアフィニティクロマトによる精製

C野津一晃*・楠見武徳、*・柿津 寛*・渡辺恒雄**(*筑波大・天然物化学，材国立公害研・

生理・生化〉

14 : 15 (23) カサノリ (Acetabulariaryukyuellsis)の柄の石灰化機構について

。良方一賀・岡崎恵、視・古谷庫造(東学大・生)

14 : 30 (24) ホソエガサの“核小体サイクル"

石川依久子(阪大・教養・生物)

14: 45 (25) 炭酸カルシウム結ιFえ長に及ぼすアルギン磁の影響
。平u回徳矧Y・岡崎恵、視**・古谷庫造料(ネ都立雪谷高**東学大・生)

15: 00 (26) 神戸市寝屋海岸におけるナノプランクトン群集の季節消長

C原成光・高橋永治(神戸大・自然科学)

15 : 15 (27) ブラシノ藻綱プテロスベノレマ科の遊走細胞の観察，特に鞭毛装置構造について

。井上勲・堀輝三・千原光雄(筑波大・生物系)

15 : 30 (28) カイガラアマノリの糸状体から直接生ずる禁状体幼芽にみられる原形質連絡

。馬家海・三浦昭雄(東水大〕

15: 45 (29) 二三の南日本産有節サンゴモの分類学的研究

ピタヤ スリマノーパス(鹿児島大・理・生)

16 : 00 (30) フィリピン産 Euche1l11lasρinOS1l11l の野外・実内培養による生理生態的考察

0大野正夫*・ P.S.パンディ*・ O.P.マイヤー紳(高知大・海洋生物センター，料ィ γ

ド海塩・海洋化学中央研)

16 : 15 (31) 土佐湾トゲモクの生態学的研究

大野正夫・ O本多正樹(高知大・海洋生物センター)

16: 30 (32) 三浦半島小田和湾におけるホンダワラ類5種の生長，成熟について

。寺脇利信・飯塚貞二・川崎保夫(電中研・生〉

総会(17: OO~ 18: 00) 

懇 親 会 (第2むさしのホーノレ2階. 18: 00~20 : 30) 

第2日目 (4月1日)

講 演(午前の部)

9: 00 (33) 珪藻遺骸からみた北海道釧路遠矢川における完新世海退時の古環境

0居平昌士・熊野茂(神戸大・理・生)
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9 : 15 (34) 北海道オホーツク海沿岸常呂町における珪藻遺骸群集の変遷

O浜野庸子・熊野茂(神戸大・理・生)

9: 30 (35) モカサの培養

0藤田大介・正置富太郎(北大・水産)

9: 45 (36) 日本産紅藻サγゴモ斑科・カユノテ亜科の垂直分布について

0宮田昌彦・正置富太郎(北大・水産)

10 : 00 (37) 藍藻ヒゲモ科2種の形態変化に及ぼす栄養の影響

0鈴木三喜・正置富太郎(北大・水産)
10 : 15 (38) 九州地方の酸性温泉におけるイデユコゴメの分布と生態

0長島秀行*・黒岩常祥**・福田育二郎*伊東京理大・理・生**基生研)
10 : 30 (39) 海産渦鞭毛藻，有柄渦鞭毛藻目 (Dinococcales)の1種の培養による生活史と分類の研究

0堀口健雄・千原光雄(筑波大・生物系)

10 : 45 (40) 陵土植物の生産する物質に対する土嬢藻類のアレロパシー現象

0秋山 優キ・金本 品料(本島根大・教育・生，帥島根県・三隅中

11 : 00 (41) 野外における微細藻類i容解微生物の測定

O山本鎗子・柴崎将人(明大・農)

11 : 15 (42) 中国産淡水紅藻類アヤギヌ属の 1変種 Caloglossaleprieurii (Mont.) J. Ag. VH. angusta Jao 

の栄養器官について

O瀬戸良三*・熊野茂林作神戸女学院高，紳神戸大・理・生)

11 : 30 (43) 中国産淡水紅藻カワモヅF属2種の生殖器官について

0熊野 茂キ・瀬戸良三紳(キ神戸大・理・生，料神戸女学院高)

11 : 45 (44) 微細藻類の凍結保存法の検討1.各種微細藻類の凍結と融解後の生存について

0渡辺 信h 笠井文絵*・樋渡武彦林・須田彰一郎料・根井外喜男料*(*国立公害研，料日

本NUS制，本料東日本学園大〉

12 : 00 (45) 微細藻類の凍結保存法の検討rr.Scenedesmus obliquusの凍結条件と融解後の増殖について
0樋渡武彦*・笠井文絵料・渡辺 信料・根井外喜男*料(*日本NUS脚，料国立公害研，

*林東日本学園大)

12: 15~13 : 00 昼休み

講 演(午後の部)

13 : 00 (46) 置石における付着ケイソウ，数える個数の問題点

西村太美子(兵庫県公害研j

13 : 15 (47) 広島県・太田川における付着珪藻類相の主成分分析による解析

0半田信司*・中野武登帥(*広島県衛連，料広島大・理・植)
13 : 30 (48) 緑藻類 Dictyochloroρsisの1新種について

0井鷺裕司・中野武笠・安藤久次(広島大・理・植)

13: 45 (49) 緑藻 Pediastrumsimρlexの増殖と形態形成に及ぼす Cu2+ の影響

0由利彰*・渡辺信料・菅原 j享林(*東邦大・理・生，帥国立公害研)

14: 00 (50) トゲミカヅキモの細胞分裂及び緩合の様式について

0市村輝宜*・笠井文絵**(*東大・応微研，紳国立公害研)
14 : 15 (51) チリモ類 Netriumdigitusの接合子発芽に関する観察

0大谷修司・中野武登(広島大・理・植〉
14 : 30 (52) 高知県東部海域における藻場の分布と現存量について

0石川美樹*・上原邦弘紳・篠原英一郎紳(*西日本科学，林高知県水産)
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14: 45 (53) クロアワビ稚貝の飼育周波板上における付着藻類群集の経時的変化

。鈴木秀和・庵谷晃・岩本康三(東水大・植)

編集委員会

3月31日 12 : 1O~13 : 00 20周年記念館

評議委員会

3月31日 13: 00~14 : 00 20周年記念館

座長

(l)~( 2):市村輝宜(東大・応徴研) (35)~(36) :千原光雄(筑波大・生物科学系)

(3 )~( 4):正置富太郎(北大・水産) (37)~(38) :石川依久子(阪大・教養・生物〉

(5 )~( 6) :田中次郎(国立科博) (39)~(4 1) :小林 弘(東学大・生物〉

(7)~( 8):長島秀行(東京理科大・理・生物) (42)~(43) :糸野 洋(鹿児島大・理・生物)

(22)~(23) :前田 昌微(崎玉大・理・生化) (44)~(45) : I京 慶明(筑波大・生物科学系〉

(24)~(25) :渡辺恒雄(国立公害研・生理・生化 (46)~(47) :安藤一男(埼玉県立豊岡高〕

(26)~(27) :秋山 優(島根大・教育・生物) (48)~(49) :渡辺 信(国立公害研〉

(28)~(29) :吉田 忠生(北大・理・植物) (50)~(51) :山岸高旺(日大・農獣・生物)

(30)~(32) :今野敏徳(東水大) (52)~(53) :大野正夫(高知大・海洋生物セγター〉

(33)~(34) :南雲 保(日本歯科大・生物)
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.会場案内

会 場:184東京都小金井市貫井北町4-1ー 1
東京学芸大学・新3号館
問合せ先:0423-25-2111 内 2667・2672

て了
ーーーーーーーー..J、

一一寸 1:
1 4号館 11' 

J八一--.JU

口

ζ¥ 
仁コ

.交通

国電中央線「武蔵小金井」下車，北口改札口を出て左側jの乗場で京王パス「小平団地行」に乗り.i学芸大正門
前」で下車(約10分. l20円〉。
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日本藻類学会第 8回大会講演要旨

(1) 0野崎久義*・原 慶明紳・加崎英男*紳:

Volvulina 8teinii (緑藻・オオヒゲマワリ目)の

栄養細胞におけるピレノイドの退化・消失について

演者らはすでに Volvulinasteinii の栄養細胞に

おけるピレノイドの出現・発達の過程を培養齢ごとに

光顕・電顕で詳査しその結果を報告した(日本藻類

学会第6回大会)。本藻のピレノイドは一定の培養条

件下では矯養齢とともに denovoに出現・発達して

くることが確認された。ピレノイドはまず基質部だけ

がコップ型葉緑体の縁に出現しその後デンプン殻が

基質部を取り巻くように現われ，増大する。さらにピ

レノイド基質に管状溝が侵入し，成熟した形態となる。

また，このピレノイドの出現・発達が娘群体形成を経て

も経ないでも起こることが群体数の計測と ROSOWSKI

& HOSHA W (1970)の染色法で確かめられた。

一方，本藻を新しい培地に接種すると娘群体形成を

経ないでもピレノイドが退化・消失していくことが光

顕レベルで、確認されている。今回はこの V.steiniiの

ピレノイドの退化・消失の過程を培養齢に従って電顕

形態的に詳査した。光顕的には成熟したピレノイドは

接種後24時間以内に退化・消失するが，電顕的には.

24時間後にも極端に退化したピレノイドを保持してい

るか，娘群体を形成してピレノイドを消失していくこ

とが判明した。ここでは成熟したピレノイドのこれら

2種類の退化・消失の過程と，未成熟なピレノイドの

状態の藻を接種した場合のピレノイドの動態について

紹介する。 け慶応義塾高，料筑波大・生物

科学系，紳*東邦大・理・生物)

(2) 0新山優子・黒木宗尚:淡水産緑藻 Cladopho・
ra glomerataの分類学的考察

演者らは日本の淡水産Cladophora属の分類学的研

究を行ってきた。そのうち，マリモ様藻以外の北海道

の河川や湖の岸辺に生育する種類について調査した結

果を報告する。これらは季節的にまた生育地によって

かなりの形態的変化が見られるが，全て Cladoρhora

glomerataであるとの結論に達した。また， 従来日

本でC.crisρataとされていたものは.C. glomelata 

の一品種とするべきである。 C.fractaについては今

後の研究が必要である。

C. glomerataの生長過程は以下のようにまとめら

れる。春に生長を始める。求頂的生長をし，分校は偽

叉状で 3~5 回程度行なわれる。藻体上部で特に分校

が発達し，房状の小枝群を形成する。初夏あるいは秋

にも小枝の一部が遊走子褒となる。遊走子は洋梨型，

2鞭毛である。遊走子放出後または老化した藻体の小

枝は脱落し，分校が疎となる。生長後期の形態は生育

地によって異る。水の動きの少い湖岸では老化した藻

体は基部を残して浮遊する。この時の形態は従来 C.

crisρataとされていたものに対応する。河川では再

度求頂的に分校する場合と，介生的生長が加わり糸状

体の所々に小枝群を持つ網状の大型の藻体となる場合

がある。また分校がほとんどない糸状の務体も見られ

る。(北海道大学大学院環境科学研究科)

(3) 0吉崎誠:淡水紅藻 Sirodotia8uecicaの

嚢果形成過程について

ユタカカワモヅク属 Sirodotiaは真正紅藻類ウミ

ゾウメン目カワモヅタ科の一員とされ，造果器が左右

非相称であることと，鉱散型不定形の褒果をもつこと

により他の属から区別される。ウミゾウメン目植物は

果胞子体形成に際して受精した造果器より直接造胞糸

を発出し，助細胞をもたない値物群である。ところが，

演者は昨年の日本務類学会第7回大会で青森県下北半

島の小河川で採集したユタカカワモヅク属の特徴を満

足する植物の褒果形成過程において，受精した造果器

から生じた連絡糸が輸生校や皮層糸の細胞と方々で癒

合しながら伸長したことを観察しこの特徴によりこ

の植物はスギノリ目ヌメリグサ科に所属させることが

自然であることを報告した。

今回，滋賀県滋賀郡八雲ケ原で採集したS.suecica 

の観察結果は次のようである。中執型体構造をもち，

3~6細胞列からなる屈曲した造果校を生じ，造果器

をのぞく造果校の各細胞からは短かし、側生枝を生じる。

造果校の一部は側方に突出して左右非相称形となる。

受精後造果器より 2~5 本の連絡糸を生じる。造胞糸

は総生枝の聞をぬい，中軸細胞に沿って伸長し，輸生枝

の細胞や皮層糸の細胞と方々で癒合し，やがて体の生

長方向にほぼ直角に小枝を生じ，果胞子褒を生じる。

この結果，ユタカカワモヅク属の他の種においてもこ

のような隔合細胞形成が予想され，ユタカカワモヅク

属はヌメリグサ科に所属することがより自然であると

考えられる。(東邦大・理・生〉
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(4) OJII口栄男・黒木宗尚:マ)1-パゲサHalgmenia

rotunda Okamuraの分類学的位置について

マルパグサ Halymeniarotunda (Halymeniaceae， 

Cryptonemiales)は，日本の中部太平洋岸及び九:1'11西

岸で報告のある比鮫的稀な深所の紅藻である。本種を

最初に記載したのは岡村 (1930)であり， この時は

Erythrymenia obovata Schmitz (Rhodymeniales) 

としてであった。しかし本種は，その体の構造，生

殖器官の形状からして明らかにムカデノロ科Halyme-

niaceae (=Grateloupiaceae)に属しており，岡村は

後に(1936)， Kylin (1931， p.13)の見解:岡村の

Erythrymenia obovataは，その図から判断するに

Grateloupiaceaeに属し，多分 Halymeniaの種で

あろう，に従って Halymenia属の新種として上記の

学名を与えた。 しかしながら，この Kylinの見解は

単に岡村の図及びその説明に基づいたものであり，本

種の所属に関しては疑問が残されていた。

演者は，伊豆半島弓ケ浜及び神奈川県七里ケ浜にお

いて打ち上げにより得られた雌性体，四分胞子体を検

討し，以下の点からみて本種は Halymenia属より

むしろ Cryptonemia 属に含めるのが妥当であると

いう結論に達した。 (1)体は薄く (160-280μm)，粘滑

ではなくむしろセルロイド質である。 (2)皮層も 4--6

層とうすく，髄中にはよく光を屈折する filamentが

通常の髄糸に混じる。 (3)助細胞 ampullaは Chiang

(1970)の言う Cryρtonemia型である。

(北大・理・植)

(5) 0橋田l頃子・大森長朗:エゾヤハズの放出四分
胞子母細胞の発生について

γミジグサ科の植物の四分胞子母細胞が，四分胞子

にまで成熟することなく未成熟のまま放出され，発生

することはいくつかの種で知られている。今回，エゾ

ヤハズ (Dictyopterisdivaricata)の放出四分胞子

母細胞を滅過海水で培養し，発生を観察した。発芽の

機式には2つの型がみられた。 1つは四分胞子の発芽

と同じく，まず仮根を仲出しその後，分割j壁が形成さ

れた。第2の型は，最初に分割壁が形成されて数細胞

に分かれた後，周辺の1-2の細胞から仮根を伸出し

てきた。四分胞子は通常1本の仮根を形成するが，放

出四分胞子母細胞の場合は仮根を2本形成するものが

12.4%もあった。この場合，体の両側からそ.tiぞれ1本

ずつ仮根を伸出するものと，一方の側から2本そろっ

て仲出するものの2つのタイ 7'があった。培養後4日

ぐらいに放出四分胞子母細胞は直立商を形成するが，

その数も 1 つの発芽体あたり 1~5 と多かった。放出

四分胞子母細胞を一方から光を照射して培養すると，

l本の仮根をもつものでは反光源側に仮根を伸出する

ものが多かった。 2本の仮根をもっ場合，そのうちの

約半数のものでは2本の仮根は一方の極からそろって

反光源側に仲出した。残りの半数は 2本の仮根をそ

れぞれ体の両側から入射光と直角の方向に仲出してい

た。(山陽学園短大・生〉

(6) 0能登谷正浩:青森県田野沢におけるツルアラ

メの季節的消長

ツルアラメによる海中林造成のための基礎的知見を

得るため， 1982年2月から 1年間，水深5mと20mの

群落におおる藻体について季節的消長を調べた。

採集された藻体のうち，大形の業体10個体について，

葉長，業幅，茎長を調べた結果，業長は2-5月に最

大約60佃， 11月に最小約30cmとなり，葉幡は5-7月

に最大約12cm，2月に最小約8cmであった。茎長は5

月に最も短かく，後次第に伸長して2月に最長となっ

た。これら各部位の値は水深5mと20mにおける業体

の比較では，ほぼ周年にわたって 20mの葉体の方が

大きい値を示した。しかし，現存量は水深5mで最大

3. 6kgJ nf (湿重量〉を示し，周年にわたって20mにお

けるそれの約2倍の生育量が認められた。再生業の形

成は1O~11月に見られ，この時期は新しい仮根の発出

時期でもあった。子褒斑形成の時期は丙水深ともに11

月に認められた。仮根からの栄養繁殖による幼葉の発

出は周年を適して観察された。遊走子由来と考えられ

る幼葉についてはほとんど採集することができなかっ

た。(青森県水産増殖セYター〉

(7) 0本多泰子・岡崎恵視・古谷康造:円石藻(ハ
プト藻〉の一種から単離された2種の Ca2+結合物

質について

De Jongら (1976)は円石渡 Emilianiahuxleyi 

のココリス (CaCOaを沈着した殻)中には，Ca2+を

特異的に結合する特殊な含ウロ γ酸多糖が存在するこ

とを発見し，ココ日スの石灰化機構との密接な関連を

推定した。

岡崎ら(第6回春季大会， 1982) は円石藻 Crico-

sphaera roscoff ensis var. ha.ρtonemoferaを用い，

既にその EDTA可溶商分中に高い Ca2+結合能をも

っ2種の合ウロ γ酸物質 (A，B)が存在することを

報告した。今回，演者らはその問題の物質A，Bを単



荷量しその性質を検討した。

( 1) Ca2+結合能について:A， Bとも高い Ca2+

結合能をもち，その結合能はそれぞれ0.30μmols/mg

A， 0.68μmols/mg B で・あった。また，他の金属イ

ォγ共存下では， La3+>Sr2+>Mg2+の順にA， Bの

Ca2+結合能は阻害された。特に La3+はAでは Ca2+

以上の親和性を示すのに対して Bでは Ca2+ と同程

度の親和性を示した。

(2) 構成成分について:ウロン酸含有量はAが52

% (w/w)， Bが27%あった。また硫酸基は Aが1.7

'6， Bが2.8%と見積られるが， リン酸は検出できな

かった。 A，Bとも少量のタンパク質(1~ 3%)が

検出された。赤外吸収スベクトノルレは両物質で

致しし， カノルレポキシ/ルレ基， 硫酸エステノレの存在を示した。

また，ポリアクリノレアミドゲル電気泳動の結果， A， 

Bとも大きな陰電荷をもっ物質であることが判明した。

(東京学大・生物)

(8) 0福士由紀子*前田昌徹*大津留修料:おお

はねも (Bryopsismaxima)細胞壁キシランの微

細化学構造と，類縁藻類の細胞壁多糖の性質

おおはねもの細胞壁ミク戸フィプリ/レの構成多糖は，

熱水による分別，あるいはアルカリ条件下での硬質ゲ

ノレによるゲル炉過クロマトグラフィーによって，キシ

ラγを主要な構成とするほか，種々の割合にグルコー

スの存在を認めるいくつかの多糖画分とに，各々純化

することができた。これらの方法を，へらいわづた

(Caulerρa brachypus) などから得られた細胞壁多

糖に対して適用し，ゲノレi戸過クロマトグラフィーにお

ける溶出プロフィールを得ると共に，ここでの主要多

糖について推定分子量を求め，細胞壁多糖の分子量分

布について比較検討を行なった。

また，おおはねもから純化されたキシランの微細化

学構造を，過ヨウ素酸酸化と，スミス分解物の同定.

及び，完全メチル化後に得られる部分メチル化アノレジ

トーノレ・アセテートの GC-MSによる同定などによ

り決定した。過ヨウ素酸の反応は，ほとんど進行せず，

また，メチル化の結果，少量の2，3， 4ートリメチ

ノレと多量の2，4ージメチル糖の2種のみであったこ

とは，おおはねもの細胞壁キシランは，分校構造の部

分がない， β-1・3一結合の直鎖多糖であることを示

している。グルコースを多く含む多糖画分についても

同様な操作を行ない，その構造について検討を加え

た。(*崎玉大・理・生化**科警研)

95 

11聞附11川11川l/l川"川川"川川"川"川川"川"川"川"刷"川"聞11川"川"川"附"附"川l/l問"附11聞川III川"問"問附11問川川"附附11附川l/ll聞III問11川"山llllll聞11川"聞III川"川"川"川"聞川"聞川"川"山"山"山"聞川"川"川"川"剛"川川"川"山"川l/l川川"川"川"川11川山11川11川11川11川川"聞11川"刷11川"川l/l川"山川"川川"山"叩"剛附"剛"叩III間聞n聞"凹III川川"川11川"川"川川"山"山"川"山川"川""聞"叩"叩"lll聞川11川"川"川"叩川"川叩"山川"問川"聞"川"川川"川川"川"川"川"附川11削III川川11川川"川"川l町川"川"川""山川"山叩11川川"川川"川川"川川l川川刷l川山"山山u町"町III町叩"町""叩"山山"山""川III皿n l 

〔展示J(例9吟)~帥

(9) Ot佐左藤i浩告之，岡閏光正，中山克己:オオハネモ

のピレノイド蛋白質の徴少成分について

ピレノイドの生理機能を明らカか、にするための第一段

階として' ピレ/イドをオオハネモ (Bryojρ~siおf匂s ma-

古ximaOαka匂amura)カかミら高収量， 高純度に精製しし， SDS 

-ポリアクリルアミドゲノルレ電気泳動 (SDS-PAGE)vにこ

より，そのベプチド組成を調べ丈た:ところ，ピレノイド

蛋白質の約8邸5%百仰tは主， 5臼2kdと 1口7k凶dのポリベプチドで

占められており，各々 rib加ul巾los狩e-寸1，5シ-biおsp凶hoωsp凶】ha凶a低t民e 

carboxylas民e-噌oxygenase(RuBisCoω)の大小サプユニ

ツトに相当する事は，昨年度の日本植物学会にて報告

した。

ピレ/イド蛋白質は RuBi悶sCoに相当するポリベ

プチド以外にも少なくとも1叩0種類以上の微少成分を含

んでおり (66， 4必2，3犯8，3泊3，2却9，2幻1，1日5k王d，e抗tc.)，

これらは，チラコイド1膜莫やデンプン粒蛋白質の爽雑物

でで、はなカか通つた。

今回特に注目した点は， Holdゐswoωrt出h(α19肝71ο) によ

つて，ピレノイド中にその存在が示唆されたr口ib凶ulos詑e 

-5】phosphatek王inase(Ru 5 Pk王ase) カが:に， ピレノイド

蛋白質の微少成分中に， 本当に存在するのカか這どうカか当でで. 

ある。この事を調ベるためにオオハネモカか通ら，硫安分画，

ゲノルレi?戸過， イオン交換Fロマトクグ.ラフイ一' ノハ、イドロ

キシアパタイト Fロマトグラフイ一などにより， Ru5 

Pk王as民eを分離精製しし' ピレノイド蛋白質の微少成分と

の比較を試みた。(東邦大.理.生)

(ω10川)。板垣正.中山克己.岡回光正:オオハネモ

のク口口フイル蛋白質複合体の力口チノイド組成

緑藻オオハネモは.カロチノイドに‘ンホナイン，ジ

ホナキサンチγを含有しているが，これらカロチノイ

ドのチラコイド膜を構成するクロロフィル蛋白質複合

体における分布について謁べた。

界面活性剤IJSDSで可溶化した後チラコイド膜をポ

リアグリルアミドゲノレ電気泳動で・分離し，各パンドに

ついて高速液体クロマトグラフィーで色素分析を行な

った。

オオハネモでは，活性中心のクロロフィノレ蛋由貿複

合体のパンド2本と集光性クロロフィノレa/b-蛋白質複

合体 (LightHarvesting Chlorophyll a/b-Protein) 

の5本のパγドが得られた。各パγドのPロロフィノレ

afb比や吸収スベクトノレに大きな差が認められた。カ

ロチノイドの分布は，高等植物同様活性中心のパンド
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にカロチンが多く他のカロチノイドは主に LHCPに

含有されていた。各 LHCPについてみると，シホナ

インは各 LHCPIこ一様な分布を示したが・ンホナキサ

γチγの分布には大きなかたよりが見られ，特にシホ

ナキサシチシの70%を含有するパγドにカロチンが含

まれないことなど LHCP間でもカロチノイドの分布

に差異が見られた。

近縁の緑藻についてクロロフィル蛋白質複合体の泳

動パターンと色素組成について調べ，比較検討を行な

っている。(東邦大・理・生〉

(11) 0伊藤市tlB*.橋本達夫帥・五十嵐秀男料:日

本海流出河川上流の力ワノリの分布2

わが国におけるカワノリ Prasiola japonica 

YATABEの分布については，古くから栃木県塩原(那

珂川一第)JJ)を北限とし熊本県五筒荘(球摩)JI)を

南限とする太平洋に注ぐ河川の上流にみられ，唯一の

例外として長野県抜井川にみられるとされている。抜

井川のカワノリは浅川末三氏が1938年に発見(未発表)，

白倉盛男氏が1950年に抜井川を含み南佐久地方の3河

川で報告している。その後，故小林一雄氏と伊藤らが

1970年に抜井川の石堂橋付近で確認して報告した。そ

して8岩に着生するカワノ Pを観察しつづけて1982年

に再報告したが，白倉氏の記述と分布地点が異なるや

に，号、われ， 1983年秋再三再四調査したところ石堂矯の

上・下流およそ1.5kmの聞で合計71岩に着生分布する

ことを確認した。

日本海に流出する抜井JIIIこカワノリが分布すること

の意義について小林氏は移植説の立場をとっていた。

報告者らは絶滅したことを報じた (1982年)抜井川以

外の2河川にもかつて分布した事実と抜井川での観察

などから移植説を一応保留して，今後，抜井川での観

察と一度絶滅したと報じた河川の上下流の再調査，そ

のほかの河川の務査をするなかで，南佐久地方におけ

るカワノリ分布の意義を考えてみたいと思っている。

今回は，とりあえず抜井川のカワノリ分布地点の具体

的位置を示すことにした。

(*群馬・中央高，料群馬・伊勢崎女高〕

(12) O~墨田明美・小林弘: Navicula goeppertiana 

(Bleish) H. L. Smithと同定できる本邦産のケイ

ソウ群

Navicula mutica var. goep'ρertianaは，汽水に

も淡水にも出現し，類似する種類として，N.peguana 

(Grun.) Hust.， N. mobiliensis Boyer var. minor 

Patr.， N. mutica Kuetz.などがある。これらの種類

は，同時によく出現するため，識別するのは困難であ

る。 Lange-Berta)ot(1978)は N.mutica var. goe-

ρ'pertianaを，N. mutica と比べて，構造上の違い

から，独立した種として扱っている。

演者らは，本邦産 N.mutica var. goeρ'pertiana 

及び形態的に類似する N.peguana， N. sp.， N. mo・

biliensis var. minor， N. muticaと同定できる個体

群の光顕及び電顕による観察をもとに，比較検討を行

っTこ。

その結果，N. peguana及び N.sρ.は N.goe-

pρertiana とは殻形に違いが見られるが， 微細構造

はよく似ているため， 1つの種としてまとめてよいと

思われる。そして，これらは，N.muticaとはraphe

の中心似IJ末端の曲り方に加え，遊離点の袈仮uの構造に

違いが見られたので N.goeρ'pertianaとして，独

立した種類と考えられる。(東学大・生)

(13) 0後藤敏一:珪藻 Denticula属について

SEMによる観察で Denticulatenuis KUTZ. var. 

crassula (NAEG. ex KUTZ.) W. & G. S. WESTの

上帯殻(epicingu)um)は接蓋帯片付a)vocopu)a)と

2~3 の連結帯片 (p)eura) よりなり，接蓋帯片は 2

分されている (bisegmentedva)vocopu)a) ことが明

らかになった。さらに横帯 (crossbar)， 痕跡的な隔

壁 (septun)，および類隔壁板 (septum-Iikep)ate) 

の存在が磁認された。 SIMONSEN (1979) は従来の

Denticula属を2つの分類群，つまり海産でほとん

どが化石種の Denticuloρsis属，淡水，汽水産の

Denticula属に分類し，両者を Nitzschiaceaeに所

属させた。しかし一方の Denticula属も接蓋帯片

の形態，中心孔の有無，蓋殻の小室の構造，分布，等ー

を総合すると少なくとも 2つの異なった系統を含むこ

とが示唆される。つまり 1つは Epithemia属との

関連性が高い，スマトラおよびその周辺に分布する分

類群と，Nitzschia属との関連性が高い，ヨーロッパ，

アメリカ，アジア等に分布する分類群の2系統である。

しかしその立証には特に前者の蓋殻の微細構造に関

する研究が必要である。(近畿大・教養・生物〉

(14) 0上山敏*・小林弘判:タイプ標本に基づい

て同定した本邦軍EGomphonema 8phaerophorum 

Ehr.とこれに近似した分類群について

G. sρhaeroρhorum は Ehrenberg(1854)によっ

て米国ナイアガラより記載された分類群で、ある。演者

の一人小林は，東ドイツの BHUで Ehrenbergのタ



イプスライドを観察する機会を得ることができ，若干

の知見を得たので報告したし、と思う。

演者らの研究では，従来 G.sphaerophorumとさ

れてきた分類群は，光学顕微鏡レベルで、大きく次の2

つのタイプに分類できることが明らかになった。第 1

のタイプは，殻の首が細く，殻頭が小さいタイプであ

り，第2のタイプは設の首が太く，殻頭の大きなタイ

プである。これら2つのタイプと Ehrenbergのタイ

プスライドより得た個体を比較したところ，前者とよ

く一致することが明らかとなった。そこで演者らは，

宮城県の長沼から得た第 1のタイプの殻と，河口湖よ

り得た第2のタイプの殻を電子顕微鏡を用いて微細構

造の比較検討を行なった。その結果，殻表面の条線を

構成する点紋が前者は馬蹄型であるのに対し，後者は

スリットであること， 殻内面の条線はf1ii者では stub

が発達するのに対し，後者ではまったく見られないな

ど大きな違いが明らかとなった。

これらのことから，第2のタイプは G.sρhaero. 

phorumとは別の分類群として扱うのが適当ではない

かと思われる。

(*都立松が谷高校**東学大・生物)

(15) 0長田敬五*・小林弘料:Calonei8liber var. 
umbilicata (Grun.) Cl.の微細犠造について

Caloneis属は1894年 P.T. Cleveによって設立さ

れた属で，条線が点紋ではないこと，また，条線が殻

の大部分で平行に走り，殻端近くで放射状になること，

1~数本の縦走線が見られることなどがその特徴とし

て挙げられている。しかしながら，これらの特徴は多

少とも Pinnulria 属 Naviculae Laevistriatae 

節と共通するものであるため，実際にはその区別がむ

ずかしく，これらが分けられるべきか，または統合さ

れるべきかについて，電顕等による詳細かっ広範囲の

研究が望まれているのが現状である。

演者らは，北海道尾岱沼の底泥から C.liber vιf. 

umbilicataを分離熔養することができ.殻構造と細

胞質の構造について観察を行うことができたので報告

する。

C. liber Vo.f. umbilicataの条線は外側を4列の

胞紋列で関され，内側に 1個の小さな関口をもっ長胞

からなり，Pinnularia属と共通していること，また，

長胞内へはミトコンドリアが入り込んでいて，この点

でも Pinnularia属と共通すること.半殻帯は1列

の小孔列をもっ1枚の openbo.ndでできていること

などが明らかとなった。
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グ日歯大・新潟・生，料東学大・生)

(16) 0出井雅彦・小林弘:Diplonei8属ケイソウ
の2新種

Diρloneis aokiensis sp. nov.は青木湖の底泥試料

より見い出したものである。殻は縦長の楕円形で，殻

長25-35μm，殻幅11.5-16μmであった。縦走管は広

く，縦溝に沿ってほぼ平行に走り，この部分にのみ明

|僚な点紋が見られるのがこの種の大きな特徴である。

条線は 10μm中に8-.9本で，条線を構成する点紋は

不明瞭である。光顕観察でもこの種は，類似する種が

見あたらないほど特徴的な形態をもっているが， SEM 

観察によってもそれを確かめることができた。特に殻

外表面の小孔は，その大きさ，形，配列のいずれの面

でも不規則であった。

D. linearifera sp. nov.は山中湖底泥試料中より

見い出したもので SkvOftzowが琵琶湖から記載し

た D.ovalis VCf. biρunctata Skv と非常に類似し

た種である。殻長26-48μm，殻幅17.5-26.5μmであ

った。条線は細かな二重点紋列から成り， lOpm中に

11-13本で，点紋は10μm中に22個みられた。 SEM観

察から D.ovalis VQf. biρ仰 ctata との違いが明ら

かになった。 D.linearifera には殻縁と縦走管の外

表面に線状の刻紋が不規則に見られたが D.ovalis 

vr，f. bipllnctataにはこのような刻紋が見られなかっ

た。また，横走肋骨の形態および長胞の内壁の位置に

も違いが見られた。(東学大・生)

(17) 0回中俊ニ・小林 弘:Rhopalodia gibberula 

(Ehr.) O. MulIerと同定できる分類群の多様性に

ついて

Rhopalodia gibberlllaは主に淡水の止水に出現す

るが，汽水，流水でも出現が報告されている。また形

態的な変異の幅も大きく，多くの変種が記載されてい

る。今回観察した分類群は全てこの変異の範囲内のも

ので，R. gibberllla と同定した。今回の観察には，

父島の河川，西表島の河川，伊豆の水田，アフリカ・

ケニヤのルドルフ湖の4地点より得られた試料を用い

た。光顕観察では父島産と西表島産の個体群が他より

やや大型であることや，点紋のあらさに違いがみられ

た。さらに電顕観察では以下のような相異点がみられ

た。

父島・西表島産:殻外表面には甑穴状の凹みがみら

れ，その底に数個の胞紋をとじる Flapがある。殻内

表面では胞紋の丸い関口が2列に並び，肋骨はおおよ
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そ1本おきに Canalによって中断される。

伊豆産:殻外表面には小孔列が横走し.その問に練

状の突起が平行に並ぶ。内表面には胞紋をとじるFlap

が2，371J並び，肋骨は中央の 1，2本のみが Canal

の大きな関口によって中断されるが，他の部分では開

口は肋骨聞に開き，肋骨は中断されない。

アフリカ産:胞紋を閉じる Flapは，このタイプの

み外側に見られた。内表商では胞紋の丸い関口が2列

に並び，肋骨の通り方は伊豆産と同じであった。

(東学大・生)

(18) 0須永智・小林弘 :Nitz8chia属の小形の
分類群に見られ~胞紋の微細構造の比較

Nitzschia属のsectionlanceolataeに属するケイ

ソウは，どれもその section名が示すように披針形，ま

たは線状披針形をしている。光顕観察では，これらのケ

イソウの条線は次の3タイプに分かれる。(1)条線が約40

本110μm以上でわずかに観察できるか，またはできな

い種類 (e.g. N. palea， N. paleacea， N. archiba. 

ldii etc.)o (2)条線が2かー30本/10μm前後で，かなり

はっきりと観察できる種類 (e.g. N.frustulum， N. 

hantzschiana， N. acidoclinata， N. romana etc.)。
(3)条線が約20本/10μm以下で明瞭な点紋状に観察でき

る種類 (e.g. N. amphibia. etc.)。 以上3タイプの

条線を SEM，TEMで観察したところ，以下の結果

を得た。 (1)タイプの種類の条線を構成する胞紋構造は，

胞紋を閉じるケイ酸質の薄皮が殻表面に位置し，その

小孔の配列は， Mann (1980)の提唱する(以下これ

に従う)regular scatter (規則的散在型)であった。

(2)のタイプの胞紋の薄皮は殻面よりわずかに落ち込ん

で位置し，その小孔の配列は， hexagonal array (六

角整列)であった。 (3)のタイプの胞紋の薄皮はVolate

とhymenateとの複合型で，その小孔の配列は hexa-

gor..al arrayであった。(東学大・生)

(19) 0小林秀明・小林弘 :Cocconei8 placentula 
Ehr.の変穫群の比較

演者らは CocconeisρlacentulaEhr. の変種群に

ついて電子顕微鏡による観察と培養による比較分類学

を行っており，珪藻学会(1983)では var.placentula 

var. pseudolineata var. euglyρtaの3変種群につ

いて，主に無縦溝殻の形態的特徴を報告した。その後

も各地から採集を試みたところ，殻縁部で胞紋の間隔

が開き，縦方向に大きく波打つ var.lineata と同定

できる個体群を得ることができた。以上4変種群すベ

てについて 1個体ずつ釣り出しそれぞれについて縦

稽殻と無縦溝殻を分離し光顕，電顕による比較を行っ

たので，その結果について報告する。

今回の観察結果では，変種群すべてにおいて縦溝殻

では大きな差異がないこと，また無縦溝殻でも胞紋の

長勅の長短及び胞紋の間隔，および縦方向での配列以

外には目立った差異がないこと， Holmes (1982)が

Cocconeis属を識別する形質として挙げている接殻帯

環の形態においても大きな違いはみられなかった。

(東学大・生)

(20) 0真山茂樹*・小林 弘事・宮坂裕子柿 Syne-
dra 8ul:g. EU8ynedraの Fragilariaへ¢移動

に関する一考察

近年 Round(1979)は電顕観察に基づき，Synedra 

の特徴として結合針の完全なる欠除を指摘し，従来疑

同視されてきた Fragilaria属との近縁関係を否定

した。これに対し.殻面観で比べると全く同じものが

幾組も Synedra と Fragilariaの両属に見られる

ことに注目した Lange-Bertalot (1980)は，結合針

の有無はこの2属を分ける評価基準にならないとし

Synedraの亜属 Eusynedraに属するほとんど全て

の種を Fragilaria属へ移動させた。

演者らは結合針を持つ S.ulnaを本邦の河川上流

部から得たが，この結合針は，結合針を持つF.unge-

rianaとそれを欠く S.ulnaの中間的な，発達の不

完全なものであった。次に帯状群体を形成する F.

crotonensisを観察した結果，殻中央では逆三角形の

結合針のかみ合いが見られたが，結合部から遠ざかる

にしたがい，それは退化していた。この種をクローン

培養した結果，様hな変異の中に，単独の個体となっ

てしまう S.rumpens様のものが出現した。また小

林・出井(1979)は S.gailloniiに対して F.pseu-

dogailloniiを記載している。以上のような幾つかの

事実から考えると， Lange-Bertalotの見解は妥当な

ものと考えてよいように思われる。

(*東学大・生物，紳八王子市横山一小)

(21) 0片山野康*・徳永裕子科・古谷庫造林・横浜
康継料率:異なる温度で培養されたシオゲザ属の一

種 (Cladophorasp.)の光合成ー温度曲線

タイドプーfレに生育する海藻は，光合成温度特性が

低潮線や漸深帯に生育する海藻と異なっており， 35"( 

以上の温度でも活発に光合成をするという報告がある。

これは，海藻の生育環境(特に温度)と関連があるよ
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うに恩われる。今回，我々はタイドプール性の海藻で、 によって求めた。 Plasminが1分間当り 1μMのpーユ

あるシオグサ属の一種を実験室内で培養することがで トロアニリンを遊離するとき，これを IPU(Oneunit 

きたので，培養温度を変えて光合成一温度特性に及ぼ of plasmin activity)とし 2PUの Plasminを50%

す生育温度の影響を調べてみた。 阻害するとき，これを 1plasmin阻害活性単位(lPIU

材料は下回市鍋回湾の高位のタイドプールから 1個 :One unit of plasmin inhibitory activity)とした。

体だけ採集し約3ヶ月間30L:の人工海水(ジャマリ 蛋白の定量は， Coomassie Brilliant Blue G-250を

;/ S)で培養し増殖させた。これを異なる温度(15， 用いた。 Bradfordの蛋白定量法によって行った。粗

25， 30， 35 'C)の人工海水に移して約2ヶ月間培養し 抽出液の約 1，000倍まで精製された inhibitorの分予

たのち，それそ.れの藻体について15~40L:における光 量は約45，000と推定された。

合成速度を測定した。(*筑波大・天化， 柿国立公害研・生理生化第 1

15'Cで培養した藻体は高温で培養した藻体に比べ， 化学)

高温域での光合成速度が著しく低かった。また，高温

(30， 35'C)で培養したものは， 40'Cにおいても活発

に光合成を行った。この結果は，光合成一温度特性が

藻体の生育環境によって変化することを示唆している。

尚，光合成の測定には，改良を加えて操作の容易に

なったプロダクトメーターを用いた。

け東学大・生，紳東学大・理教*紳筑波大・臨海セ

ンター)

(22) 0野津一晃戸・楠見武徳ホ・柿;畢寛*・渡辺恒

雄紳:BrgopBiB maxima のセリンプロティナー

ゼインヒピターの77-1ニティクロマトによる精製

癌細胞表面に制癒物質を高濃度に付着させる癌治療

法を開発することを目的としその第一段階として，

癌細胞の Proteinase(Plasmin type) に対する特異

的な阻害物質(Proteinaseinhibitor)を海洋生物から

探索する。

緑藻オオハネモ (Bryopsismaxima)は， 1982年5

月，川尻海岸にて採取した。オオハネモ1.6kgに蒸留

水2lを加え，ホモゲナイザーを用いて磨砕し，ガー

ゼi戸過，遠心分離によって，水に不溶なものを除去

した。最終濃度が6%になるよう HCIO.を添加し

6NKOHで中和した後，析出した KCIO.を遠心分

離によって除去し， この上清に 70%飽和になるよう

(NHρβO.を加えた。塩析した蛋白は遠心分離によ

って集め，水24mlに溶かして粗抽出液とした。粗抽

出液 12mlをUltrogelAcA54を用いてゲノレi戸過し，

最も阻害活性の強かった函分を Oxirane-acrylic-

beads-Trypsin カラムを用いて Affinitychromato-

graphyを行いlOmMHCIで溶出される Proteinase

inhibitorを得た。 Plasmin阻害活性は，ヒト Plasmin

100μ1，緩衝液 800μ1， 試料 50μlを混合し， 2mM 

Val-Leu-Lys-pNA 50μlを基質として加え，遊離する

p-ニトロアニリ γ量を 405nm吸光度を測定すること

(23) 0良方ー賀・岡崎恵視・古谷庫造:力サノリ

(Acetabularia rgukguenBiB)の柄の石灰化機構に

ついて

岡崎らは，室内培養したホソエガサの柄の石灰化部

位を電子顕微鏡で観察し，肥厚した細胞壁中でのみ石

灰化が進行すること，またその際に細胞質内から分泌

される特殊な Ca結合物質(結品誘導物質)が石灰化

を誘導するとし、う知見を得た(日本植物学会第47回大

会， 1982)。

今回演者は，自然に生育しているカサノリの柄につ

いて実験を行った。その結果，

(1)カサノリとホソエガサの石灰化過程はまったく同じ

であり，その石灰化部位には結品誘導物質が観察さ

れた。

(2)CaCOa結品は，ホソエガサと同様にすべてアラゴ

ナイト型であった。

(3i酸 (2NHCI)，アルカリ (3%Na2COa)及びクロロ

ホノレム・メタノーノレ (2: 1)混液の3種の抽出画

分について，それぞれ Ca結合能を検討したところ，

Fロ戸ホノレム・メタノーノレ混液抽出函分中にのみ

Ca結合物質の存在が認められた。

(4)石灰化のごく初期の部位ではスダン黒Bによる染色

がみられ，脂質の存在が暗示された。

(5)X線マイクロアナライザーによる元素分析から，石

灰化の激しい部位で燐 (P)が検出された。

以上の結果は，上記した結晶誘導物質が， Ca結合

能を有するリン脂質であることを強く示唆する。

(東学大・生)

(24) 0石川依久子:ホソエガサの“核小体サイク

JL." 

ホソエガサ Acetabulariacalyculus の生活環を通

して蛍光顕微鏡下に核挙動の変遷を追うと，染色体の
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行動と同時に，顕著な形態変化をともなう核小体(仁〕 た。以上のことから，アルギγ酸は cdciteの生成を

の消長に注目させられる。核小体は接合子の発芽直後 容易にしていることがわかった。この事実は，オオジ

には，一次核染色体の部分的増幅によって核当り 2ケ コロが c::t1ci;eを沈着する石灰藻であることから考え

のrDNA凝集塊として認められるが藻体の成長とと て興味深い。(*都・雪谷高，材東学大・生〉

もに核中央部にできるマトリッグス中に rDNA糸と

してひろがる。マトリックス-rDNAは漸次増大し

巨大一次核(直径 100μ〕内ではその容積の80%を占

めるようになる。蛇行した巨大な核小体は大量のリボ

ソーム RNAを産生して巨大細胞である複相世代の成

長分化を支えるが，減数分裂の開始とともに退化し1向
滅する。減数分裂の結果生じた二次核は分裂しながら

カサに移動するが核小体は発達しなし、。しかしカサ

の中でのシスト及び配偶子形成にあたっては，繰り返

しおこなわれる核分裂の間期毎に球形の核小体が形成

される。最後の分裂でつくられる配偶子には核小体が

認められない。

二次核内に再び核小体が発達することから，カサの

中では二次核支配のタ γパク合成が推測され，単相世

代としての独立性が認識される。また同世代をつなぐ

過程である移動期の二次核や配偶子では核小体の発達

はみられない。(阪大・教義・生物)

(25) 0和田徳雄*・岡崎恵視料・古谷康造紳:炭酸

カルシウム結晶成長に及ぼすアルギン酸の影響

CaCOa の同質多像形には常温常圧で安定な c~\c:ほ

と不安定な vaterite，aragoniteがある。 また，結品

形成時に共存するイォγあるいは有機物がこの多形に

大きく影響していることが知られている。今回，紅言葉

オオシコ戸より単離したアノレギン酸の CaCOa成長に

及ぼす効果を訳べるためにゲノレ法を用いて実験を行っ

た。ゲノレはメタケイ酸ナトリウムを用い， このゲノレの

両端より Ca2+，COa2を拡散させて CaCOaを合成し

た。この時アルギン酸はあらかじめゲル中に入れた。

その結果，(1)ゲノレ中にアルギン酸を入れない場合:多

形の生成率は Calcite(20%)， nterite (75%)， ara-

gonite (5 %)であった。 (2)ゲル中にアルギン酸を入

れた場合:微量で，生成する CaCOaを 100%Calcite

にし，結品を変形させた。 (3)ゲノレ中にアノレギγ酸を入

れ，反応溶液中に Mg2+を入れた場合:Mg2+は

aragoniteの生成を容易にするイオγで，濃度を

aragoniteが100%生成するように定め， ゲノレ中のア

ルギン酸の量を増加すると aragoniteの生成率が減

少し，逆に calciteの生成率が増加しある量以上に

なると， 100 % calciteになる。このときの ca¥cite

は変形し X線分析では Mgrich calciteでなかっ

(26) 0原成光・高橋永治:神戸市塩屋海岸におけ
るナノプランクトン群集¢季節消長

神戸市塩屋海岸における，表面海水中植物性ナノプ

ランクト γの，季節消長(1979年5月一1980年12月〕

について報告する。

塩屋海岸からは，黄金色藻綱，ラフィド潔網，プリ

ムネシオ藻綱， f.を藻綱，渦鞭毛藻綱， タリプト藻網，

絞虫、在綱，ブラシノ藻綱，そして綜;藻綱に属する個体

が観察された。これらのうち，珪藻網が最優占し，総

細胞数のほぼ90~6'を占めた。次いで渦鞭毛藻綱，グリ

プト藻綱，プラシノ藻綱が優占的だった。黄金色藻綱，

プリムネシオ藻嗣，ラフイド藻綱は，亜優占的だった3

総細胞数は， 57，OOO:e!hfm¥ (1980年8月)から，

5cell~/m\ (1980年 12月1まで・変化したが， 冬耳目に比

較的少数であった事を除き，他の日寺斯は，大きな増減、

をくり返し，特に季節的変化と云うべきものは見られ

なかった。分類稗別には，冬期，珪藻綱，渦鞭毛藻綱

が減少したのに対し，クリプト藻綱，ブラシノ藻綱，

プリムネシオ藻綱は減少せず，これらの群の相対的重

要性が増加した。ラフィド藻綱は，夏と秩に散発的に

細胞数の増加が見られた。緑虫縞は主として夏斯に，

細胞数が増加した。(神戸大・自然科学)

(2;-) 0井上勲・掘輝三・千原光雄:ブラシノ藻

綱プテロスペルマ科の遊走細胞の観察，特に鞭毛装

置構造について

プテロスベルマ科三種 (Pterospermacristatum， 

Pachysρhaeraρaucisρinosa， 属不明の一種 Pte-

rosρerma / Pachysρhaera zoid と仮称)の遊走細

胞の微細構造を観察した。これらは以下の特徴を共有

している。1)細胞は腎臓形で4本の長い鞭毛をもっ。

2)体表と鞭毛表面はそれぞれ形態の異なる二種の鱗片

に被われる。 3)鱗片放出溝は円柱状に発達している。

4)トリコシストをもっ。 5)鞭毛は細胞長軸に対し斜め

前方に伸びる。 6)鞭毛遷移待はらせん繊維構造を有す

る。 7)鞭毛基底体は並行tこ配列する。 8)基底体結合繊

維は有紋または無紋で，前者の一つは直方体である。

9)鞭毛根系は日ゾプラストと五つの微小管根からなる。

リゾプラスト後端には発達した球状のミク戸ボディー

がある。微小管性鞭毛恨の一つはlC-12本の一列に並



んだ微小管からなり，麟片放出構の関口部と連絡して

いる。他の一つは多数の微小管からなり，細胞膜に沿

って放射状に広がる。さらに残りの三つは2-4本の

微小管からなり，核膜に沿って伸長する。

以上の特徴を他のプラシノ藻と比厳し，形質の評価

を試みた。プテロスベノレマ科は，鞭毛麟片が Pyrami-

monas， Halosphaera， lv!amiellaと，また体表麟片

が Mantoniella.Mamiella と類似しているが，他

の形質，特に鞭毛装置構造は独特のもので，他のプラ

シノ藻との類似性はほとんど認められない。この藻群

は他のどのグループとも類縁の薄い，極めて独立性の

高い分類群と考えられる。(筑波大・生物〉

(28) 0馬 家海・三浦昭雄:カイガラアマノリの糸

状体から直接生ずる葉状体幼芽にみられる原形質連

絡

カイガラアマノリ (Porphyratelluipedalis) ，主ア
マノリ属の他の種類の生活環と異なり，糸状体から直

接葉状体が発育することを特徴としている。演者らは

糸状体から直接発育する禁状体幼芳:に原形質連絡が存

在することを発見した。

カイガラアマノリのフリー糸状体は 15'C. 10: 14 

hr. L: D， 6，000-7，000 ¥ux の短日低温条件下で送

気培養し糸状体から禁状体を直接発芽させた。発;牙

後， 1-10数コ細胞期までカルノアの酢酸・アルコー

ル液で、固定を続け， その材料を Wittm::nn氏液で染

色の後観察に供した。

従来アマノリ属にみられる原形質淫絡は糸状体の糸

条細胞と殻胞子褒の胞子葱細胞の間で認められている。

カイガラアマノリのフリー糸状体から生じた発芽体幼

芽では 1，2， 3細胞からなる単列細胞の発芽体の細

胞聞に原形質連絡が確認された，この原形質連絡は発

芽体が生長して， 4細胞以上の単列細胞体になると消

失した。以上の結果からカイガラアマノリの 1-3細

胞期の発芽体幼芽は他種アマノリの殻胞子褒の段階に

相当し 4細胞期以後の発芽体が禁状体へと変成して

いくものと推測される。(東水大)

(29) ヴィタヤ スリマノーパス:ニ三の南日本産有

節サンゴモの分類学的研究

南日本産の Cheilosρorum jUllgermallnioides 

Ruprecht in Areschougは体構造と生殖器の構造が

形態学的に属の記載と異なっている。節部上部の髄層

細胞と節間部の髄層細胞はまっすぐなかわりに曲がっ

ている。更に四分胞子の生殖器巣は辺生であると同様
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に制I性起源である。 これらの分類学的な特徴は Ala-

tocladia (Yendo) Johansen に類似している。しか

しながら，生殖器巣に形成された四分胞子褒の数から

判断すると，この種は Alatocladiaが属する Cora-

¥lineaeよりむしろ Janieaeの分類群に属するといえ

る。これらのことから南日本産の C.j・ullgermannioi-

desとして考えられてきた種は新属することが考えら

れる。

Amphiroa L~.mouroux(emend. Weber van Bosse) 

(7種)の節間部の構造の研究によると，この属が2

つのグループに分けられることが判明した。グループ

Iは二次的連絡がなく，節間部を構成する細胞層の数

は一定である。一方，クケレープHは二次的連絡があり，

節間部を構成する細胞層の数も一定でない。今後更に

数多くの種の節間部の構造についての詳細な研究をす

すめることにより Amρhiroaを二亜属に分ける可能

性があると考えられる。(鹿大・理・生)

(30) 0大野正夫矢 P.S.パンディ*.O.P.マイヤー

料:フィリピン産 EucheumaspinoBumの野外・

室内培養による生理生態的考察

フィリピンで・養殖が行われている Eucheuma spi-

nosumを高知県浦の内湾内で、1982年6月より翌年 1月

までカゴに入れて養殖を行ない，また室内培養により

適応温度，照度，照射時間について考察を行なった。

野外実験の結果では夏期水温が27-29"(の時に最も生

長が良く 1 週間当りおよそ30~bの湿重量増加がみら

れた。秋期水温の低下とともに生長は悪くなり， 10月

中旬に果胞子形成がみられた。

しかし果胞子形成した個体は少なく，生長が続いた。

水温が20"C以下になると生長はほとんどとまり ，1TC 

以下になった12月初旬から葉体は緑色になり， 15'C以

下になった1月に野外での実験試料は死滅した。

室内培養の結果では， 24-27'Cで最も生長が良く健

全な葉体であった。最適照度は3，000-4，000¥uxであ

り6，000¥uxではいくぶん生長が遅れた。野外で養殖

していた材料を10月中旬，照射時聞をかえて矯養する

と8，12， 16時間照射/日で，胞子褒形成がみられた

が8 _12時間照射/日がより多く褒果形成がみられた。

この種は室内の静置培養条件でかなり密度を高くして

も健全に生育した。

(*高知大・海生セソター**インド海塩・海洋化

中央研)

(31) 大野正夫・ O本多正樹:土佐湾トゲモクの生態
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学的研究

1982年10月より翌年12月まで，土佐湾横浪半島にお

いてトゲモクの周年変化を調べた。今回の調査ではト

ゲモク群落を減少させないように，またなるべく群落

全体の形態を知ることを目的とし一地点の採集面積

を小さくし，多くの地点で、採集を行った。調査方法は，

隔週， i中出し200mのロープに沿って10mごとに21地

点について0.252m2内のトゲモクを採集し，その主校

長，主枝先端の有無，湿重量および生殖器床の有無を

記録した。この結果，土佐湾のトゲモクは多年生であ

り新築体は2月頃出て徐々に生長した。生殖器床は10

月より形成し， 11月から12月にかけて卵放出をするこ

とがわかった。土佐湾のトゲモク群落は水深2-4m

付近で生育が最も良く， 12月に最大に生長し，最大主

校長は90.4c皿，水深10mまでの最大平均体長は16.2cm，

平均単位面積当たりの現存量は 1，107. 4wet g/m2で

あった。またトゲモク群落と石灰藻との関係について

は，岩礁上に石灰藻が存在する場合， トゲモク群落の

拡大に影響を与えているものの絶対的排斥には至らな

いと思われた。 (高知大・海生セγター〉

一方，湾口部では1月に約1m (100g)に達して成

熟し， 4~6 月に主枝の枯死流失が 8 月以降に若い

主枝の伸長が認められた。(電中研・生物〉

(33) 0居平昌士・熊野 茂:珪藻遺骸からみた北海

道釧路遠矢川における完新世海退時の古環境

1983年10月，説11路遠矢川河畔で採取した堆積物(長さ

8.25mのコアサγプル〉について珪藻分析を行なった。

分析の結果， -2. 25m~-0. 55mではRhabdo河ema

arcuatum (海)， Coscinodiscus属(海)が優占す

る。ここでは，海水棲種と海水一汽水棲種があわせて

80%近く産出する。また， -2.30m~- 1. 55mで海棲二

枚貝の破片がみつかっている。 -0.55m~+0. 70mで

は Nitzschiagranulata(海〕とCocconeisscutellum 

(海ー汽水)， Synedra affinis var. obtusa (海一汽

水)が優占し，海が浅くなり，やがて汽水になったこ

とを示している。 +0.95m ~ + 1. 20mでAchnanthes

sp.が優占した後 Melosiraitalicaが，全体の70

%以上と異常に優占する。さらに，その上部(+

1. 70m~5. 20m)では，全体を通じて Achnanthes

lanceolata (淡〉が優占あるいは多数出現する。他に，

(32) 0寺脇利信・飯塚貞二・川崎保夫:三浦半島小 Synedra ulna(淡)， Hantzschia amphioxys f. 

田和湾におけるホンダワラ類5種の生長，成熟につ capitata(淡)， Meridion circulare var. constricta 

いて (淡〕などが優占する。また，淡水棲種と淡水ー汽水

電源立地点周辺におけるガラモ場造成への基礎的知 棲種が， +0.95m付近で全体の50%に達し， +1.45m 

見を得るため，小田和湾湾奥部(定点1)および湾口 以上では，ずっと95%以上を占め，淡水化が進んだこ

部(定点2)において， 1983年 1~12月の 1 年間， 1 

ヶ月に 1~2 回，大型ないし中型の個体約10試料を採

集し，全長，湿重量を測定後，成熟(生殖器床の有無)

および藻体の枯死流失の状態について観察した。ヒジ

キ(湾口部)は5月に約80c皿(200g)に達して成熟

1~ ， 7月まで主技の枯死流失が続き 8月以降に若い

主枝の伸長が始まった。アカモク(湾奥部〉は1月に

約3m (200g)に達して成熟し 4月まで枯死流失

が続いたが， 3月頃から観察されていた発芽体が10月

以降急速に伸長した。オオパモク(湾口部〕は6月に

約1m (1 kg)に達して成熟し， 8~1O月に主校の枯

死流失が， 12月以降に若い主校の伸長が認められた。

ウミトラノオ〈湾奥部〉は5月に約30cm(30g)に達

して成熟し， 7-10月に主校の流失が認められたが，

その聞も若い主校が次々と伸長しているようであった。

タマハハキモクは丙定点聞での相違が認められた。す

なわち，湾奥部では5月 (30cm，30g)および11月

(60c皿， 60g)に成熟し，その後主枝の枯死流失が続

き， 4月および8月から若い主枝の伸長が始まった。

とを示している。

(神戸大・理・生)

(34) 0浜野庸子・熊野 茂:北海道オホーツク海沿
岸常呂町における珪藻遺骸群集の変遷

北海道常呂・ライトコロ河畔において採取された深

さ11mに及ぶサンフツレについて珪藻分析を試みた。

サンプノレ下部においては Thalassionemanitzschi-

oides (海〉や，Nitzschia littoralis (汽)が優占し，

海水棲種，汽水棲種合せて全体の7劃jを越える。 -9

口1から-5mにかけては淡水棲種及ひ、淡・汽水棲種が

約半数を占め，Achnanthes lanceolata (淡)などが

優占する。 -4m以浅ではより一層淡水棲種及び淡・

汽水棲種が増加し，優占種として Achnantheslance-

olata (淡)， Diatoma hiemale(淡)， Melosira ita-

lica(淡・汽)があげられる。最上部では Tabell臼arバia

fρenesμtr問at印a( 淡〕や Na叫tもむ;ic

占しし，海水棲種はほとんど出現しない。

全体に変化はなだらかであり，急激な淡水，海水棲
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種の交代は見られなかった。 カユノテ亜科l属3種についてその垂直分布と波浪・

但し一 2mにおいて Cocconeisscutellum (海・ 潮汐・基質などの生育環境を調べた。その結果，ヤハ

汽)に代表される海水棲種，汽水棲種の急な増加はそ ズシコロ属・イソキリ属は低潮線下の波の弱い岩上に

の層準での層相の変化や， -2.19mで海棲二枚貝が発 生育し，エゾシコロ属とオオシコロ属は低潮線に接す

見された事と対応している。 る波の強い漸深帯の岩上を占め，モサズキ属は低潮線

海，汽，淡水優種が平行して出現するなだらかな珪 下の波の弱い漸深帯の岩上に見られるものと，ホンダ

藻遺骸群集の変遷から，-if"γプリング地点は感潮河JII ワラ類の体上にのみ生育するものとがある。更にヘリ

の影響をよく受けた地域であると推定される。 トリカニノテ属は漸深帯の波の~~~、岩上に生育し，サ

(神戸大・理・生) ピモドキ属は低潮線に接する波の強い潮間帯下部に限

(35) 0藤田大介・正置富太郎:モカサの培養

モカサはスガモやアマモの葉上に蒼生する無節サγ

ゴモで本州太平洋岸及び北海道沿岸に広く分布する。

演者らは1983年4月に函館市志海苔で採集した成熟個

体から果胞子を採取し， 15t:， 2，000Iux及び 4，000

lux， 14: 10 LDの長日条件のもとで Grund改変培

地を用いて培養した。培養開始20日日頃から生殖器巣

を形成し， 44日目以降数回にわたって四分胞子の放出

が見られた。この四分胞子をひきつづき培養したとこ

ろ雄性配偶体及び雌性配偶体となり92日目に至って後

者より果胞子の放出が観察され，無節サンゴモ類では

初めて培養によって生活史を完結することが出来た。

初期発生の経過は千原 (1974)，能登谷(1978)の観察

結果と一致し，今回新たに毛生細胞が介生的に生じる

ことが表面観により明らかになった。従来モカサには

毛生細胞の存在が知られなかったために Heterode-

rma zostericola Foslie として扱われてきたが，最

近 Chamberlain(1983)はこの属名に対して Pneo・

phyllum Kutzing を用いることを提唱している。そ

の際にこの属の特徴として初期発生の過程において原

胞子内分割により生じた中心細胞が8個で構成される

こと及び毛生細胞が介生的に生じることの2点をあげ

Fosliella属と区別している。本培養結果からモカサ

は上述の性質を有することが明らかになった。

(北大・水産)

(36) 0宮田昌彦・正置富太郎:日本産紅藻サンゴモ

亜科・カニノテE科の垂直分布について

正置ら (1982)は，日本産有節サンゴモ10属35種の

地理的分布を示し，分布を左右する主な要因として水

温を考えた。しかし当分類群の垂直分布と環境要因

についての報告は少ない。演者らは，種個体群に固有

な生活様式の比較が種分化の考察に重要と考える。そ

こで1980年から3年間，函館近郊と本州太平洋沿岸中

部に各々 5つの調査地を決め，サンゴモ亜科9属15種，

って見られ，カニノテ属は低潮線下の波の弱い岩上に

分布することがわかった。

この結果は，有節サンゴモがすみわけをしている可

能性を示す。このほか15地点に於ける観察結果を加え

て考察し各属の垂直分布の範囲についての知見を述

べる。(北大・水産)

(37) 0鈴木三喜・正置富太郎:藍藻ヒゲモ科2種の
形態変化に及ぼす栄養の影響

演者らはさきに北海道渡島管内臼尻に生育する紅漠

ウミゾウメンに内生する藍藻 Calothrixparasitica 

の宿主内での異質細胞の出現率と，単離してグルコー

ス添加培地で培養した場合， トリコームが短くなるこ

とを明らかにした。本研究では同じ場所に生育する単

生の Rivularianitidaも用いてトリコーム細胞から

分化する異質細胞，毛及び連鎖体の形成と培地中に添

加された栄養との関係について調べた。 C.ρarasitica

の異質細胞出現率は内生状態では71.2%であったが，

宿主から単離して改変 ASP培地から窒素を除いて培

養すると64.5%，これに窒素源として NOa-を添加す

ると39.1%，NH.+を加えると30.7%に減少した。一

方 R.nitipaではいずれも 70-80%で培地による変

化は殆んどなかった。毛の形成は改変 ASP培地又は

それにグノレコースを添加して培養した場合， C. para-

siticaでは抑制されたが R.nitida では顕著な影響

は観察できなかった。また，上述の培養実験に於いて

グノレコースの存在は C.ρarasiticaでは連鎖体の形

成を促し，乾重量も 8日間の培養で、グルコースを含ま

ない培地のそれに較べ約1.5 f音となった。しかし R.

nitidaでは連鎖体を殆んど形成しなかった。以上に

より内生種のC.parasiticaは単生の R.nitidaに

較べて，グルコースの存在に敏感に反応すると考えら

れた。(北大・水産〉

(38) 0長島秀行本・黒岩常祥**・福田育二郎本:九州

地方の磁性温泉におけるイデユコゴメの分布と生態
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イデユコゴメ Cyanidiumcaldariumは単細胞の

真核藻で青緑色を示し， 直径 2~4μm の RK-1 型

と 3~8μm の M-8 型の 2 型があり，後者は別属と

考えられている。東北地方の13ケ所の温泉を調べたと

ころによると，そのうち6ケ所の酸性温泉にイデユコ

ゴメ RK-1型が 2ケ所からはさらにM-8型が混在

しているのが認められた(1983年，日本藻類学会大会〉。

そこで，今回，九州の大分県，熊本県，長崎県下の15

ケ所の天然温泉より温泉藻を採集し，実験室内でイデ

ユコゴメの分離及び矯養を試みた。その結果，別府温

泉・かまど地獄，同金龍地獄，同明饗温泉，阿蘇湯ノ

谷温泉，阿蘇地獄温泉，雲仙温泉地獄からはイデユコ

ゴメと思われる青緑色の単細胞藻が得られた。これら

の生育場所は350~550C ， pHl. 2~3. 6の範囲内の酸性

温泉中，あるいは噴気孔附近であり，中性，弱アルカ

リ性温泉中には認められなかった。強光色素で染色後，

紫外光で励起させて鐙光顕微鏡で観察すると，細胞核

のほかに葉緑体ヌクレオイド (DNAを含む核様体)

の存在が認められた。ヌクレオイドの形態はイデユコ

ゴメの2つの型で・異なることを既に報告しているので，

今回は得られた各試料について比較検討した結果を報

告する。(*東理大・理・生**基生研)

(39) 0堀口健雄・千原光雄:海産渦鞭毛藻，有柄渦
鞭毛藻目(Dinococcale自〉の1種の培護による生活

史と分類の研究

渦鞭毛綱の自の階級の分類は単・多細胞，遊泳性・

不動性，寄生性の有無などに基づいている。今回取り

上げる渦鞭毛藻は単細胞性で，生活環の大部分を着生

して過ごすことから有柄渦鞭毛藻目 (Dinococcales)

の1種と考えられる。材料は沖縄県西表島，星砂の浜

海岸の砂中より分離・培養された。

細胞は楕円形~長方形で，背腹に偏平，腹面で基質

に付着する。統胞全体は shellと呼ぶ時計皿状の厚い

壁に覆われる。 sb.ellの表面には多数の短い赫が規則

正しく配列する。葉緑体は多数で楕円形を呈する。核

は渦鞭毛藻特有の核で上錐中に位置する。電子顕微鏡

観察により，本藻の細胞外被は外側の shellと内側の

膜系の2層より成ることが判明した。 shellは繊維状

物質により構成され，練の部分は中空である。数枚の

膜系より成る内層は基本的には他の渦鞭毛藻のそれと

同一である。

増殖は shell中で細胞質が2分裂して2個の遊走子

を形成することによる。放出された遊走子は典型的な

gymnodinio:d swarmerで，数十分~数時間遊泳の

後，基質に付着し， shellを形成し不動相に戻る。

本藻は外部形態と生活史の様式から有柄i段鞭毛若葉自

の一員であると判断されるが， 現在まで練状の shell

をもつものは知られていないので新属新種として扱う

のが妥当であると結論する。

(筑波大・生物科学系)

(40) 0秋山優ホ・金本晶料:陸上植物の生産す

る物質に対する土壌藻類のアレロパシー現象

生物の相互作用 co::ctionのひとつとして， ある植

物の生産する物質が，他の植物の成長を阻害する

allelopathie現象が知られている。この現象は，パク

テりアに対する菌類の場合は一般的に抗生作用として

知られ，また高等槌物相瓦の場合には，このような物

質が植生の榊造や遷移に大きな役割を演ずることなど

が知られている (Muller，1966; Rice， 1968)。また，

これら高等植物のアレロパシーに関与する物質として

は，ユグロン， トラシス桂皮酸，その他テノレベγ類な

どがあることが知られている。

今回演者逮は，これら高等植物に由来する代表的な

アレロパ‘ンー物質であるユグロン， トラ γス桂皮酸.

クロロゲ:/，ピロガロールなどの，土壌藻類特に緑藻

および黄緑藻の成長におよぼす効果について検討した

ところ，いずれも顕著な成長阻害効果のあることを認

めた。また，さらに地衣成分として広範に分布するウ

スニ γ酸，イタコン酸などの地衣酸も，土壌藻類の成

長に対する顕著な成長阻害効果があることを認めたの

で，その生態学的な意義についても言及する。

(*島根大・教・生*本島根・三隅中〕

(41) 0山本鎗子・柴崎将人:野外における微細藻類

溶解微生物畳の測定

湖沼・河川水，底泥中の微細藻類溶解微生物のフロ

ーラを把握するには，寒天重層法が有効であることを

先に示した。しかし，この方法は，宿主，もしくは，

披捕食者となる藻類を多量に必要とすること，また，

使用する藻が寒天上で十分に生育できることが前提で

ある。野外で発生する微細漠類の中には，液体培養は

できても寒天上では容易に生育できない株が多く，同

株を溶解する微生物群の調査にこの寒天重層法は不向

きである。

MNP法は，従来から細菌の計数によく用いられる

方法の一つであるが，今回は，この方法に従い溶解微

生物を計数し，寒天重層法から得た値と比較した。簡

となる藻には，寒天上でもよく生育できる Anabaena
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cylindrica， Anacystis nidulansを用い，あらかじ ているのを認めた。造胞糸は屡々不稔である。

め単離した溶解微生物の中，アメーパと細菌を用い 2.Batrachospermum sinense Jao (中国名，中貨

直接，寒天重層. MNPの各方法に従い計数を行った。 串珠濠〉。産地:四川省北碕黄椅樹の南方の山間渓流，

さらに. MNP法に従い寒天上では培養が容易でない 岩に着生。 1940年2月25日採集。造果器をつける校は

藻株を用い野外試料の計数を行った。 4~8 コの樽形細胞よりなり，輪生校基部細胞から発

(明大・幾〕 出する。若い受精毛はくさび形であるが，受精後上部

(42) 0瀬戸良三*・熊野 茂料:中国産淡水紅藻類
アヤギヌ属の1変種Caloglo88aleprieurii(Mont.) 

J. Ag. var. angu8ta Jaoの栄養器官について

今回(1983)中国科学院水生生物研究所の Chin-

Chih Jao教授より提供された Caloglossalφrieurii 

var. angusta (鶴鵠菜窄変仲〉の基準標本を詳細に観

察し，次のようなことを再確認し，若干の知見を得た

ので報告する。

藻体は，高さ 2ω，乾燥標本は紅紫色を呈し，房状，

クッション状である。禁状校は，叉状分校であるが，

往々一方が成長せず偽叉状分校になり，節部はわずか

にくびれるか，あるいは全くくびれない。二次葉状枝

は，外生的に発出し.稀に中肋から内生的に発出する。

したがって.葉状校は節部でロゼット状にならず，一

般に直線的に伸びていく。各葉状校は腹側に向かつて

弓形になり，長さ 3~6.5 四，幅0.5~0.8 皿，栄養細

胞の配列は一層で，規則正しく. 1 中心細胞当り 3~

4列.3rd orderは7個の細胞からなる。仮根は主と

して葉状枝の節部腹側から発生して付着する。生殖器
ベイベイ チヤリン

官はみられなかった。産地:中国四川省，北硲，嘉陵

江。 (*神戸女学院高，料神戸大・生〉

(43) 0熊野 茂本・瀬戸良三林:中国産淡水紅藻カ

ワモヅク属2種の生殖器官について

今回演者は，中国科学院水生生物研究所の鏡欽止教

授より提供をうけたカワモヅク属の2種 Batracho-

sρermum intortum Jaoおよび B.sinense Jaoの

基準標本を詳細に観察し，生殖器官について若干の知

見を再確認したので、報告する。

1. Batrachospermum intortum Jao (中国名，絞

紐串珠藻)。産地:四川省巴県竜居寺，泉からの流水，

柳の根に着生。 1940年1月9日採集。造果器をつける

枝は多少コイノレ状に巻き，輸生枝基部細胞および輸生

枝の先端近くの細胞より発出する。多数の単胞子が輸

生枝の先端および受精前の造果器をつける枝に形成さ

れる。受精後形成される造胞糸は造果器の下方の細胞

から発出し，造果器からは発出しないと Jao(1941) 

は述べているが，今回の観察では造果署まからも発出し

は扇平な逆西洋梨形に発達するので，観察する方向に

よって様々な形に見える。この点が本種の主要な特長

であると Jao(1941)は述べている。

け神戸大・生，料神戸女学院高)

(44) 0渡辺 信キ・笠井文絵本・樋渡武彦紳・須田彰

一郎料・根井外喜男*料:微細藻類の凍結保存法の

検討 I。各種微細藻類の凍結と融解後の生存につい

て

微細藻類を系統的に保存する上で重要な点は生物の

形態的，生理的，遺伝的性質を変化させることなしに

保存することである。近年，微細藻類を液体窒索中

( -196<C)で保存する凍結保存法の研究が行われてい

るが，この方法では.生物のもつ種々の性質を変化さ

せることなしに長期間保存できることや，継代培養法

に比べ時間，労力の点で省力化できることなど多くの

利点をもっ。反面，生物によっては低温に対して感受

性が高く生存できない種類も存在するなどの問題も残

されている。

本講演では，微細藻類の凍結保存法の検討として各

種微細藻類の凍結条件と融解後の生存について得られ

た知見を報告する。凍結条件としては，冷却速度の調

節が可能なプログラム・フリーザーを用いて，二段階

凍結法 (1<C/minの速度で-40'Cまで冷却，その後

液体窒素に入れる〕と急速凍結法(直接液体窒素に入

れる〉との比較を行い，また凍結保護剤としてジメチ

ルスノレホキシド (DMSO)の有効性を検討した。この

結果，徴細藻類の生存について，急速凍結より二段階

凍結の方が良好であること及び DMSOの有効性が確

認された。これまで，緑藻 Chlorococcales9種，

Zygnematales 1種.Volvocales 2種，藍藻 Chroo-

coccales 1種4株 Nostocales2種2株の凍結・融

解後の生存が確認された。

(*国立公害研，紳日本NUS脚，本料東日本学園大〉

(45) 0樋渡武彦*・笠井文絵紳・渡辺 信料・根井外

喜男料*:微細藻類の凍結保存法の検討 11.Scene-

de8mU8 obliquU8の凍結条件と融解後の増殖につ

いて
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微細藻類を長期的かっその性質を変化させずに保存

するための方法として，近年，液体窒索中 (-196'C) 

で保存する凍結保存法の研究が行われてし、る。

演者らはこれまで微細謀類の凍結保存法研究として

各種微細藻類の凍結・融解後の生存試験を行ってきた。.

本講演では生存が確認された種類のうちScenedesmus

obliquusについてその最適凍結保存条件を検討し

凍結保存期間 2日と80日間の試料について凍結条件

と融解後の増殖との関係で得られた結果を報告する。

凍結条件として3種類の凍結保護剤(DMSO，グリセ

!J Y， PVP (ポリピニルピロリドγ))と種類の冷却

法(二段階凍結と急速凍結)を用いた。

凍結条件と融解後の増殖パタ-Yとの関係、について

対数期の増殖速度と定常期の細胞密度は各条件とも大

きな差はないが，誘導期の長さは保護剤聞と冷却法問

で差異がみられた。すなわち DMSOが最も短く，次

いでグリセロ γ，PVPの順となり， また二段階凍結

法の方が急速凍結法よりも短い傾向にあった。

(事日本NUS脚，判国立公害研*紳東日本学園大)

(46) 0西村太美子:置石における付着ケイソウ，数

える個数の問題点

付着ケイソウは生物学的水質判定によく利用されて

いる。しかし水質を評価する場合いろいろな問題点

も残されており，採集法や計数法にも検討を要する点

がある。

今回，演者は，有機汚染の程度が異なる 3地点に，

よく水洗した掌大の自然様を設置し，これらの礁に付

着したケイソウを用いて，数える個数と出現 taxa数

の関係，数える個数の違いによる各種指数並びに水質

判定結果の変動，礁の違いによる各種指数の変動等に

ついて検討を行なった。その結果若干の知見を得たの

で報告する。(兵庫県公害研〉

(47) 0半田信司*・中野武登紳:広島県・太田川に
おける付着珪藻類相の主成分分析による解析

広島県の太田川中流域(本流域8地点，支流域l地

点、〕において， 1982年1月から10月まで4回，付着珪

藻類の調査を行った。採集された試料は酸処理を行っ

た後，付着珪濠類の組成を調査し，出現した種につい

て，優占種とその他の穫の2段階に区別して評価した。

調査結果は，多変量解析の一手法である主成分分析法

を用いて解析し，季節変化，読査地点聞の類似性等に

ついて検討を行った。

その結果，本地域の付着珪藻類の組成は，まず冬・

春型と夏・秋型の2グループに分けられた。冬・春型

を特徴づける種は Synedrarumpens var. meneghi・

nianaであり，夏・秋型は，Gomphonema helveti-

cum， Achnanthes subhudsonis等であった。さらに

冬と春は，それぞれ MelosiravariansとAsterio・

nella formosa等によって区別された。

次に，各季節について主成分分析を行った結果，支

流，ダムの放流水の影響を受けている地点，その他の

地点に分けられ，各々を特徴づける種が抽出された。

特に支協は，本流域と顕著に異った種組成であった。

また放流水(ダム)の影響を受けている地点は，Aste-

rionella formosa， Cyclotella stelligera等の止水

性種によって特徴づけられていた。

伊広島県衛連，紳広島大・理・植〉

(48) 0井鷺裕司・中野武登・安藤久次:緑藻類 Di・
ctyochloropsisの1新種について

Dictyochloro.ρsis (Chlorococcales， Chlorophyta) 
は， Geitler (1966)により設立された属であり，今日

までに D.splendida (Geitler， 1966)とD.symbi-

onti・ca(Tschermak-Woess， 1980)の2種が報告され

ている。

本属の藻は核を細胞の中心に1個持ち，これをとり

囲むようにして三次元的に連絡した葉緑体が細胞の周

辺部に存在する。葉緑体はピレノイドを欠く。

今回報告する藻は，北海道厚岸郡厚岸町の樹上より

分離されたものであり，既知の2種とは以下の点で識

別され，新種であると考えられる。

D. sρlendida， D. symbionticaの2種は，いずれ

も細胞は球形あるいは，やや楕円形で，成熟した細胞

の大きさは前者が30-40μm，後者が20μm程度であ

るが，本新種は細胞の形が，楕円形，洋梨形，腎臓形

と変化に富み，大きさは，25x 15μm程度であった。

ところで Geitler(1966)は D.splendidaを気生

藻として報告しているが Tschermak-Woess(1978) 

はこの種が地衣類 Chaenothecabrunneolaの共生藻

となっていることを観察している。また D.symbio-

nticaは Tschermak-Woess(1980)によって地衣類

Chaenothecoρsis consociata の共生藻として報告さ

れている。

以上のような経過から今回報告する新種も地衣類の

共生藻として生存している可能性は大きいものと考え

られる。(.広島大・理・植物)

(49) 0由利彰h 渡辺信料・管原淳柿:緑藻



Pedia8trum 8implexの増殖と形態形成に及ぼす

Cu2+の影響

水界に流入，集積している Cu2¥ Cd2+等の有害汚

染物質が水界生態系にいかなる影響を及ぼすか，その

標準的な影響評価方法の確立は現在の環境保全分野で

の重要な課題となっている。これらの汚染物質の影響

は第一に，水界の主要な第一次生産のにない手である

藻類の増殖，形態形成及び種組成にあらわれるであ乃

う。本講演では，近年の水界の汚染の進行に伴い奇形

が多くなったとの報告がある緑藻，Pediastrum si-

mρlexを研究対象とし，純粋培養下でその増殖と形態

形成に及ぼす Cu2+の影響を観察した結果について報

告する。実験にあたり， CU2+添加構地としてCuSO.・

5H20を基本培地中に直接加えたものと， EDTAに

よりキレートされたものの2種類を用いた。

1)増殖への影響:CU2+直接添加培地では， CU2+濃

度 10μM以上で明らかな阻害がおこるのに対して，キ

レート態 Cu2+の添加培地で・は 100μy1までの間で阻

害がおこらなかった。

2)形態形成への影響:本種の無性生殖は，定数群体

を形成する各細胞で遊走子形成→遊走子配列→幼定数

群体形成という過程で行われる。 Cu2+ の直接添加で

は，形成される定数群体に奇形が多くみられ，高濃度

になるにつれ個々の細胞の球形化と色調の変化があら

われた。更に遊走子形成開始時間の延長と遊走子の運

動鈍化も観察された。なお，キレート態 Cu2+ の添加

では，このような影響は観察されなかった。

伊東邦大・理・生物**国立公害研)

(50) 0市村輝宜*・笠井文絵料: 卜ゲミカヅキモの
細胞分裂及び接合の様式について

稀産のデスミッド， トゲミカヅキモ Spinoclosteri-

um cusρidaturnは，三日月型の栄養細胞の問先端に

特異な糠を有することによってミカヅキモ属とは区別

され，独立の属として分類されている 1属l種の興味

ある穫である。しかしこれまでに培養による研究も

なく，有性生殖はもちろん栄養細胞の分裂増殖の仕方

も知られていない。本藻を広島市東広島下見の池より

採取する機会に恵まれ，ホモタリックの無菌クローン

を得た。

細胞分裂の様式は，基本的Jこはミカヅキモ属と同じ

であった。しかし核分裂に先立って，粒状の物質を

含んだ薄い褐色の粘質物よりなるドーナッツ状の輸が

濃緑色の細胞の中央部の細胞壁の外側に形成され，こ

の粘質物は細胞分裂後も新生する半細胞壁のまわりを
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囲み，半細胞が完全に形成されるまで、残っていた。細

胞分裂後の2個の娘細胞がミカヅキモでは縦に並ぶの

に対して， トゲミカヅキモでは検に並ぶのは上記の粘

質物の存在のためと思われる。

接合の様式は，デスミッドではあまり例のなし、異形

接合であり，アオミドロ，ホシミドロ等の糸状接合藻

類で広く知られているタイプと似ていた。しかし，雌

雄の配偶子のうの形状及び接合管を取り囲んでトいる粒

状粘質物よりなる網目状の袋の存在は，本藻に特異な

点であった。 (*東大・応微研**国立公害研〉

(51) 0大谷修司・中野武登:チリモ類Netriumdi-

gitU8の接合子発芽に関する観察

野外より採集された Netriumdigitus var. digi-

tusの接合子の発芽及び減数分裂について観察を行っ

たので報告する。材料は広島県北部の山間部の湿地か

ら1983年11月に採集された。発芽条件は20'(， 2，000 

lux，ロ時間明暗周期とし，培地は市村(1974)のCA

培地を用いた。減数分裂は，アルコーノレ・酢酸 (3: 

1 )混液で固定し， Wittmann (1965) の方法で染色

を行い観察した。

1)発芽過程:発芽条件下に数日開放置すると接合子

の内部は緑化し 4個の葉緑体が観察されるようにな

った。その後，接合子の殻が破け vesicleが放出されたo

vesicleは Biebel(1964)の報告と同様に，接合子よ

り大きく，内部に多量の油i商や，でん粉粒を有し 2

個の goneは互いにほぼ直角に位置していた。その後.

Vesicle はいったん収縮するが再び体積を増し 2個

の goneは急速に成長し vesicleから放出された。

2) 減数分裂:発芽直前の按合子の核は， Kasai & 
Ichimura (1983)の Closteriumehrenbergiiの場

合と同様に融合しないままで存在しており.発芽直後

の vesicleにおいて， metaphase 1から telophaseII 

の段階が観察された。 goneの周聞に細胞壁が形成さ

れた時期には，すでに各々の goneに2個ずつの核が

分配され，そのうちの 1個が凝縮しているのが観察さ

れた。(広大・理・植〉

(52) 0石川美樹ネ・上原邦弘*・篠原英一郎料:高知
県東部海域における藻場の分布と現存量について

土佐湾は黒潮の影響をうけ，暖海域の植生を呈し生

態的に興味がもたれている海域である。なかでも室戸

東部海域は，クロメ，アントクメ，ホンダワラ類・天

草などからなる藻場が良く発達している。そこでこの

海域の藻場分布状況を調査し.さらに漠場の冬期と夏



108 

期の現存量の比較を行なった。調査は1983年2月およ

び7月に行ない， 50ω方形枠をライ γ上に数個設定し，

潜水による目視観察と坪刈を行なった。当海域の主要

種の生育帯は，クロメは潮下帯より 10m，ァγトFメ

は 2~7m，ネジモクは低潮帯付近から 5m以浅， ト

ゲモクはネジモク生育帯の下層から 7mまで，天草は

水深25mまで生育していた。これらの種の分布域は，

底質の状態で差がみられた。各々の藻場内の海藻の現

存量は 2月の調査よりも 7月の調査の時の方が高い

値を示した。

これはテングサ類，ア γトクメなどの現存量の減少

が夏期にみられなかったことに原因すると思われた。

この海域の藻場面積はおよそ2，200haであり海藻の現

存量は，クロメ7，484トン，ホンダワラ類11，269トγ，

テγグサ類3，894トン，その他の海藻23，653トン，総

計46，300トン(湿重量〉と推定された。

け西日本科学**高知県・水産〉

{53) 0鈴木秀和・庵谷晃・岩本康三:クロアワビ
稚貝の飼育周波板上lごおける付着藻類苦手集の経時的

変化

演者らは先に宮城県かき研究所においてエゾアワピ

稚貝の飼育周波板上における一次藻類群集と二次藻類

群集という分類概念を明確にしまた同様のことが千

葉県坂田実験場におけるクロアワピ稚貝の飼育用波板

上においても適用されうるということを報告した(日

本藻類学会第7回大会口頭発表)。

今回は二次藻類群集の形成要因に関する詳細な知見

を得るために，再度坂田実験場においてクロアワピ稚

貝を用いて行なった実験の結果を報告する。

波板上には，Naviculabritannica， Nitzschia clo・

sterium， N. pseudohybrida， Bacillariaρa'Ullifer 

が一次藻類群集を形成した。アワピ稚貝の採食によっ

て，これらの種は減少，消失し，Cocconeis dirupta， 

C. scutellum var. scutellum， C. scutellum var. 

ornataが優占する二次藻類群集を形成した。しかし

二次藻類である盤状の微細付着藻類 (Myrionema

spp.や Ulvellasp.)が観察されなかった点が，かき

研究所の場合と異なっている。また5日毎にスポンジ

で波板上の付着藻類をこすり落とした場合は，稚貝を

付着させた場合のように一次藻類が急減，消失せず，

二次藻類も優占することはなかった。(東水大・植)
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電顕の新しいコンセプト
ップろイスカも

イオンゲッターポンプ:IGP -分解能/佑子rm:3.44A
ユニークなオイルフリーポンプシステム。試年|をコンタミオ、ーションカ・ら守りま士一 -1音率/1501音から400，0001音
トランスファイバーオプティック撮影:TFP

ユニークな完全真空外自動陥M装置。

微少線量フォーカス:MDF

ユニークな自動フォーカスシステムて:試事|のtJl1努力ij壁けられまつ九

(16段階)

・発展性として、TV、SEM/
EDX、OOI{刻Ij平析装置がと
りつけられます。

カールツアイス株式会社
器械部 EM課

本 社 干160東京都新宿区本塩町22.fr:!也 s(03) 355-03311他

大飯営禦所/〒542大阪市南区南船場2-2-11南給場ピル s(06) 262-0128甘

名古屋営築所/干崎1名古屋市東区代官町35・16第一富士ビル 宮(052)93ト6811<<

箔同営業所/干810福岡市中央区赤坂ト15-27赤坂ハイツ 合 (092)713-7821<<'

仙台営課所 干980仙台市木町通り 1-8-18図村ビル 宮 (0222)25-7531<<



学会出版物

F記の出版物をこ・希望の方に頒布致しますので，学会事務局までお申し込み下さい.(価格は送料を含む)

1. r藻類」パ γクナンバ一 価絡， 会員各号1，250円，非会員各号2，000円， 30巻4号WJ守一30)，可年記念W:大号，

1-30巻索i)I f・nのみ会員 3，750円， dl:会員 5，000fLJ，欠号・ l'巻1-2号， 4主1，3 ~J- ， 5巻 1-2号， 6-9巻全号

2. 藻類」索引 1-10{!;， (郎防， 会員1，000r9，dl二会員1，500円.1ト20巻，会員1，500門，非会員2，000門.iilJ 

，'( 30周年記念必煩宗，)1， 1-30f主，会員 2，5001吋， -w会員 3，0001LJ. 
3. 山田幸男先生追悼号 藻類25巻増補 1977. A 5 J仮，xxviii+418J't.iJl日l先生の逃彬 ・経度 ・業績一覧 ・

追悼文及び内外の藻類学者より寄稿された論文50r，同(英文26，羽l文24)をJtHlk'.Iillitち5，500IrJ.

4. 日米科学セミナー記録 Contributions to the systematics of the benthic marine algae of the 

North Pacific.しA.AssOTT・黒木宗尚共自111. 1972. s 5版， xiv+280f(， 6図版.昭和46年 8J-]に札幌で開催
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