
ア iジグサ目の形態発生

l. アミジグサ，エゾヤハズ，オキナクチワと

コナクミクチワの凶分胞子形成の比較研究ド

石井慶三ド与・西林長朗料・猪野俊平 3本

K. ISHII， T. NISHIBAYASHI and S. INOH: Morphogenesis in Dictyotales. 
1. Comparative studies of tetraspore formation in Dictyota dichotomα 
(HUDS.) LAMOURη Dictyopteri8 divaricαta (0臥 M.)OKAM.， 
Padinαjα:po托.icaYAMADA and P. crassa YAMADA 

アミジグサ目植物の四分胞子形成に関する研究には，古くは THURET

etBoRNET (1878)りの Dictyotadichotoma' (HUDS.) LAMOUR.アミジグナを

初めとして， MORTIER (1900)')とWILLIAMS(1904)η の同種についての研究や

GEORGBVITCH (1918)2)とCARTER(1927)1)のPadinaρavoniaHAUPT (1932)') 

の ZonariaFarloωii fCついての研究などがある。わが固に産する穏では，

猪!Ilf(1936)のの Dictyopterisdivaricata (OKAM.) OKAM.ヱゾヤ〈ズについ

ての研究と簸 (1958)町のエゾヤハズとアミジグサについての研究があるらし

かし，との目の四分胞子形成の比較発生学的研究は未だ見られない.いそれ故

著者らは Dictグ'otadichotoma (HUDS.) LAMOUR.アミジグサ，Dictyo.ρteris 
di叩ricata(OKAM.) OKAM.エゾヤハズ，Padina jaρonica YAMADAオキナ

ワチワと Padinacrassa YAMADAヲナヲミクチワの4種について四分胞子

形成の比較研究を試みた。 ζ乙にその結果を予報する。

材料と方法

との研究lζ用いた材料は Dictyotadichotoma (HUDS.) LAMOUR.アミ ジ

グサ，Dictyo.ρteris divaricaia (OKAM.) OKAM.エゾヤハズ，Padinaja.ρomca 
YAMADAオキナクチワと !1adinacrassa YAMADAコナヲミクテワの 4種で

ある。アミジグサは瀬戸内海の塩飽諸島の室木島で1958年7月20日lζ，エ

ゾヤハズは小槌島で1958年5月31日lζ，オキナヲチワは室木島で1958年7
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38 務類第7巻第2母昭和 34年8月

月16日と同月 31日の2固にわたり，コナクミクチワは室木島で1958年9月

13日にそれぞれ採集した。材料はいずれもブレミシグ強液または阿部氏液

(阿部， 1933)で7-10時間固定した。 パラフィン法による厚さ 8-12μ のミ

クロトーム切片をつくり， 10%過酸化水索水で漂白し，ハイデシハイ γ鉄明

磐へマトキνリンで染色した。

観察

1. Dictyota dichotoma (HUDS.) LAMOUR.アミジグサ

四分胞子褒は群をなして体の両面につくられる。四分胞子形成iζ際して

は，まず表層細胞(meristoderm)のあるものが大きくなってきて (Fig.1. A， 

B， C)，やがて体表面に平行な隔膜によって外側の四分胞子母細胞と内側の柄

細胞とに分けられる (Fig.1. D)G 四分胞子母細胞は大きさを増していき，そ

れと同時に柄細胞も分裂して2-3個の細胞になり表層細胞の中に沈んでい

く(Fig.1. E， F， G)。四分胞子母細胞核が2回のひき続いた核分裂によって4

倒の小核になった後に，四分胞子獲の内容は十字状K四分され，おのおの四

分胞子となる (Fig.1. H， 1)。成熟した四分胞子褒は球形である。

2. Dictyopteris divaricata (OKAM.) OKAM.エゾヤハズ

四分胞子襲群は長卵形で体の上部の中肋の左右IC生じる。四分胞子形成

に際しては，表層細胞のあるものが大きさを増してきて (Fig.2. A， B)，その

大きさが他の表層細胞の2倍位になると，体表面IL平行な隔膜によって外側

の四分胞子母細胞と内側の柄細胞とに分けられる(Fig.2. C， D)。四分胞子母

細胞は成長を続ける (Fig.2. E， F， G~ 柄細胞は 1-2 回の分裂を行って 2-4

個の細胞になり，だんだん表層細胞の中lζ沈んでいく (Fig.2. F， G， H).四分

胞子母細胞核は分裂して2核となる (Fig.2. H， 1). その2核が更にひき続い

て分裂して4核となった後lζ，四分胞子畿の内容は三角錘状・十字状などに

四分されて，おのおの四分胞子となる(Fig.2. J~ 成熟した凶分胞子褒は球

形あるいは球形の引き仲された形をしている。

3. Padina japonica YAMADAオキナクチワ

四分胞子難群は体の表面の1つおきの毛線の上部IC:i!l!続した1線をなし

て生じる。成熟期になると，体の表面の細胞のあるものが大きくなってくる。

それにつれて体の表面を覆っていた角皮状の膜が剥離してもち上げられてく

る(Fig.3. A， B)，。大きくなりつつある細胞は体表面に平行な隔j践によって外

側の四分胞子母細胞と内側の柄細胞とに分けられる (Fig.3. C， D)，。柄細胞は
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分裂しない。四分胞子母細胞は大きさを増し (Fig.3. E， F)， 2回の核分裂に

よって 4校となった後/1:，その内容は三角鍾状lと四分されて，おのおの四分

胞子となる (Fig.3. G， H).，角皮状の膜は四分胞子饗の成長によって破られる
(Fig. 3. E， F)，。成熟した四分胞子援は西洋梨形である。

4. Padina crassa YAMADAコナワミクチヲ

凶分胞子謹群は{本の表面.の各毛線聞に辿統した帯状をなして生じる。 l或

C 

F 

I 

Flg. 1. Tetr田 po問 formationin Dictyota dichotoma (HUDS.) 
LAMOUR. AJl magnifications ca. X 167 

A. Part of a cross section of the thallus. 
B. Growth of meristoderm. 
C. Further growth of meristoderm. 
D. Transverse division of meristoderm lo form tetraspore 
mother cell and stalk cell. 
E. F， G. Growing tetraspore mother cell. 8talk ceJl divideョ.
H. Tetrasporangium containing two nuc¥ei. 
L Four quadr回 tsin the cruciate delimitation. 
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Fig. 2. Tetrasporc formation in Dict1lopteris di'世田吋;cata
(OKAM.) OKAM. All magnifications ca. x 167 

A. Part of a cross section of the thallus. 
B， C. Growth of meristoderm.. In Fig. C， two nuclei are 
seen in the meristoderm. 
D. Transverse division of. meristoderm to form tetraspore 
mother cell and stalk cell. 
E， F， G. Growing tetr凶poremother cell. In Figs. F， G， 
stalk cell di vides. 
H. The first nuclear division of tetraspore mother cell. 
1. Two daughter nnclei of tetraspore mother cell. 
J. Three quadrants in the tripartite delimitation. 
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熟期になると，体の表面の細胞のあるものが大きくなってきて，オキナヲチ

ワの場合と同じようにして角皮状の膜がもち上げられ，体表面tζ平行な隔膜

lζよって四分胞子母細胞と柄細胞とに分け られる (Fig.4. A. B. C. D)。四分胞

子母細胞はひき続いた2回の核分裂によって4仰の小核が形成された後に，

三角錘状に四分されて，おのおの四分胞子となる (Fig.4. E)。成熟した四分胞

子漢は西洋梨形をしている。

A B c 

D 
F 

G H 

Fig. 3. Tetraspore formation in p，α:Una japonica YAMADA. 
All magnifications ca. X 167 

A. Part of a cr03S sectio:l of the thallus. 
B. Growth of meristoderm. Cuticle is elevat日d.
C， D. Transverse division of meristolerm to form tetraspore 
mother cell and stalk cell. 
E. Growing tetraspore mothar cell. 
F. Further growth of tetrasporangium. Cuticle is burst. 
G. Tetrasporangium containing two nuclei. 
H. Three quadrants in the tripartite delimitation. 
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Fig. 4. Tetraspore formation in p，αd伽acraS8αYAMADA. 
AIl magniflcations ca. X 167 

A. Part of a cross section of位1ethaIlus. 
B. C. Growth of meristo:lerm. Cuticle is elevated. 
D. Transverse divi自ionof meristoderm to form tetraspore 
rnother ceIl and stalk ceIl. 
E. Three quadrants in tripartite delimitation. Cuticle is 
burst. 

考察

オキナヲチワとコナクミヲテワでは，四分胞子母細胞は角皮状の膜で夜

われた状態で発生が進み，四分胞子母細胞の大きくなるにつれてとの膜はも

ち上げられてくるが (Fig.3. B-E， Fig. 4. B-D， Fig. 5. C).アミジグサとエゾ

ヤハズでは，ζのようなl撲は存在しない (Fig.1. B-E. Fig. 2. B-E. Fig. 5. A. 

B)。柄細胞の起源については，敏(1958)めはエゾヤハズでは，大き くなった

表皮細胞が隔膜lζよって四分胞子母細胞と柄細胞に分たれ，往々，柄納胞は

更に分裂して 2~3 倒の細胞になると報告している。 WILLIAMS(1904)η はア

ミジグサでは，大きくなった表層細胞が隔膜によって四分胞子母細胞と柄細

胞に分けられると述べるのみで，くわしい記述はない.著者らの観察による
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と表層細胞が二分して生じた柄細胞は，アミジグサでは分裂して2-3個の細

胞になり(Fig.1. G-I， Fig. 5. A)，エゾヤハズでは 2-4個の細胞になる (Fig.

2. G-J， Fig. 5. B)，。しかし，オキナヲチワとつナクミヲテワでは柄細胞は分裂

しない (Fig.3. G， H， Fig. 4. E， Fig. 5. c)，。四分胞子袈の内容はア ~ii' グサで

は十字状に割れ，エゾヤハズでは三角錘状・十字状などに割れているが，オ

キナクチワとコナヲミクテワでは三角錘状lCのみ割れている (Fig.5. A--C)。

鍍(1958/)はアミジグサの四分胞子褒の内容は十字状・三角鍾状に四分され

ると報告しており，猪野 (1936ドはエゾヤハズでは三角錘状または十字状で

あると報告している。著者らの観察結果はいずれも，乙れらの報告と一致し

ている。

4種の四分胞子形成を比較すると，角皮状の膜の有無，柄細胞の分裂，

四分胞子一蛮の内容の割れ方などに差異が見られる (Fig.5)。乙れらはアミジグ

サ自の属によって特徴があるのではなかろうかと，思われる。

裸子植物の小胞子発生の例を見ると，ソテツ類，イチョク類では精虫細

胞の他lζ生殖に関係しない前菜体細胞や柄細胞をつくる。松柏類のマキ科や

四分胞子形成模式図
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Fig. S. Diag~am of tetraspore formation in Dictyota dichotoma 
但UDS.)LAMOUR.. D1・ctyopterisdivarica~a (OKAM.) OKAM.. Pad初日
japonicαY AMADA. P. cra8Sαand Zonaria Farlo山ii.
C. 1n Padina japmiaa and P. crassa. cuticle is elevate:l. 
D. 1n Zonαrial匂γlowiithere is no stalk cel1. 
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マツ科などでは，通常2前楽体細胞と柄細胞をつくる。しかし，ヒノキ科，

イチイ科，イヌガヤ科，コクヤマキ科‘スギ科などでは，前葉体細胞は全く

形成されないで栄養細胞としては，柄細胞がつくられるのみである。マオク

類では前葉体細胞は1度つくられるが，やがて消失してしまい裸の柄伎のみ

が残る。さらに被子植物になると精伎のみをつくり，前葉体細胞や柄細胞な

どの栄養細胞は全く形成されない。乙のような見地から見ると，進化の程度

の高いものほど生殖細胞形成の際ι 直接IC生殖に関係のない栄養細胞など
をつくることが少なくなり，生殖細胞のみを直接つくるような傾向になって

いると考えられる。

アミジグサ目の四分胞子形成の際lζは，生殖細胞である四分胞子の他1こ

栄養細胞である柄細胞をいくつかつくる。とれらの栄養細胞が，おのおのの

種で何個ずつ形成されるかという点lζ注目すると，アミジグサでは 2~3 個つ

くられ，エゾヤハズでは 2-4個であり，オキナクチワとゴナク Eクテワでは

1伺である (Fig.5. A， B， C)o HAUPT (1932)3川ζよれば， νマオオギ属の一種

Zonaria Farlowiiでは胞子形成の際に表層細胞の核は分裂して 2つの姉妹

核となるが，それらはいずれも 4核l己分裂する能力を持つ相同核であり 2

回の分裂によって8核となり， 8つの胞子がつくられる (Fig.5. D)。 したが

って，柄細胞のような栄養制胞は全くつくられないで 2組の問分胞子をつ

くるような結果になっている。以上，進化の程度の高いものほど，直接lζ生

殖に関係のない栄梁細胞をつくる ζとが少ないという見方からすれば，アミ

ジグサやエゾヤハズよりもオキナヲチワやコナヲミヲチワはより進んだ種で

あり，Zonaria Fa1'Zowiiは更に進化した積ではなかろうかと思われる。

Summary 

Tetraspore formation in Dictyotαdichotoma (HUDS.) L生MOUR.，D必tyopteri8
div∞'icαtα(OKAM.) OKAM.， p，αdina j'αp側.icaYAMADA and P. cra.<sa YAMADA 
has been invEstigated. These自peciesshow th哩followingdifferences in tetra-
spore fo白nation. (1) In Padina japonica and P. crassa， the daveloping spo・
rangia of the 80ru3 gradually elevate the cuticle. But. in Dictllota dichotomα 
and Dictyopteris divαricata， there is no cuti cle. (2) Stalk cel1 divides into two 
0.1' three cells in Dictyota dichoto悦 αandtwo. to. four ceLls in Dictllopteris 
d狗αγicata;whe噌 as，in Pad伽ajaponica and P. cra咽α.it do.es no.t divide. 
(3) The delimi tation of tetraspores is cru巴iatein Dictyot品 dichotom届 andtri-
partite or cruciate in Dic旬。ptel-isd均aricata.but in Pad伽αjαponicaand 1ミ
町四四 tripaτtiteonly. 
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褐藻の 1種Herihaud似laftuviatu.is (AR回.)SVEDELlUSの遊走者H胞と生殖日開 4-5 
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日本淡水産褐藻の1種 Hen百alldU!llafluv-iatil't"s 
(ARESCHOUG) SVEDELIUSの遊走細胞と

生殖器官についての二，三の観察ネ

熊野茂料・広瀬弘幸村

S. KUMANO and H. HIR05E: On the swarmers and reproductive 
orga凶 ofa phaeophyc伺 usfresh-water a)ga of Japan， 
Hげ必a叫diBllaftωtαti:is(ARESCHOUG) SVEDELlUS 

淡水産の褐藻 Heribaudiellajiuviatilis (ARESCHOUG) SVEDELlUSが日本

lζ産すること及びその形態については，米国勇一博士同(1949)の報告がある。

本務の単子誕については FLAHAULT') (1883)， FRITSCH') (1929)， GOMONT') 

(1896)， SVEDELlUS13) (1930)，米図的(1949)の報告があるし，乙れらの報告は

更に FRITSCH町(1952)，岡村町(1930)，OL TMANNS7) (1922)， PASCHER8) (1925)， 

SMITH'的(1950)のそれぞれの著書中lこ転記されている。 しかし複子裂につい
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