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アミジグサ自の形態発生

IV. シマオオギの胞子発生侍

熊谷信孝林・猪野俊平林*

N. KUMAGAI & S. INOH: Morphogenesis in Dictyotales. IV. 

Germination of Zonaria di・'esingianaJ. AGARDH 

アミジグサ目では世代の交代は同形，同大の造胞世代と配偶世代の繰返

しであるとされている。その造胞世代では一般に四分胞子が形成されるが，

シマオオギ属のあるものでは一つの胞子轟に八つの胞子が形成されて，それ

ぞれの胞子は発芽して配偶体を形成する。しかしながら実際に採集される植

物体の殆んどが造胞体であり，配偶体が発見されるととは非常に稀である。

従ってアミジグサ自の世代の交代は必ずしも造胞世代と配偶世代との規則的

な繰返しであると考える乙とはできない。著者らはその両世代の関係を明ら

かにしようとしてきた。今回 Zonariadiesingiana AG.シマオオギの胞子が

どのような発生をするかを知るために培養実験を行なった。その結果，完全

な配偶体を生育させるまでには至らなかったが，その聞に二，三の知見が得

られたので乙乙に報告する。

材料と方法

Zonaria diesI:噌ianaJ. AG.シマオオギは 1963年 10月6日と 10月20

日， 11月17日の三回，福岡県津屋崎で採集した。シマオオギは低潮線下の

垂直な岩の表面に層状に多数生育する。葉状休はウミウチワ属に似て縁辺に

生長線を有し扇形となるが，多くは後に裂片になる。しかしながら生長線は
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88 藻類第12巻第3号昭和39年12月

内側に巻き込まれるととはなく，基部には中肋を有する。胞子裂群は葉状休

の先端部に 10月上旬から層状または長だ円形に形成され11月中旬まで順次

胞子を放出する。胞子重量群は多数の側糸とともにあるので白く見える。ろ過

海水にスライドグラスを敷き，その上に葉状体を並べて胞子を採集した。水

槽は北向きの窓側に置き，一週間毎に海水を交換した。一部でアクアリウム

用エア戸・ポンプを使用したが，初期発生は使用しないものと大差なかった。

観察

(1) 正常に形成された胞子の発生

シマオオギでは胞子母細胞は三回分裂して八個の胞子を形成する。 10月

6日に採集した胞子は直径 42.5-51.0μ のものが全体の 82%であり，それ

以外に 85μ以上の胞子母細胞がそのまま放出されたとみられるものが5%で

あった。 しかしながら 11月17日に採集したものでは 51.0-59.5μ のものが

67%となり，それ以下のものは少なくまた 85μ以上のものが 16%以上に達

した。故に，胞子は放出が開始された当初より徐々に大きさを増し，一方，

胞子母細胞がそのまま放出される割合も大になると見る乙とができる。正常

な胞子は球形であるが，胞子母細胞がそのまま放出されたものの中には卵形

や角のあるものが見られた。胞子は放出後， 24時間以内に殆んど完全に二分

される (Pl.II， Fig. B)。胞子発生は暗黒下でも開始される。乙の場合第一分裂

はどの方向にも行なわれるが，光があればその方向はほぼ一定になる。二分

された胞子の一方の細胞はそのまま伸長し隔膜で仕切られて仮根細胞とな

る。仮根細胞はそののち分裂を繰返し，伸長するので一列の細胞からなる糸

状の仮根が形成される (Pl.II， Figs. C， D， E)。 一方仮根を形成しなかった側

の細胞は最初の分裂雨に平行に分裂するか (Pl.II， Fig. D)，垂直に分裂する

かであった (Pl.H， Figs. C， E)。いずれも多くはさらに 1-2回分裂して悶 G

のようになったが，時には不規則に分裂して図 1の様になるものもあった。

アミジグサ科のうちでヤハズグサ属 (DictyopteJ・is)やウミウチワ属 (Padina)

では胞子は盛んに分裂して球形の多細胞塊 (multicellularbody)を形成する

のであるがシマオオギの場合には胞子はあまり分裂せずその細胞数は 5-6

のものが普通であった。仮根の先端部の細胞には色素体は見られず透明であ

るが基部の細胞では多数の色素体が形成されるので褐色に見える。胞子の発

生開始後，ただちに切り出された一次仮根は普通1本であったが，それらの

多くは後に多細胞塊の他の細胞より仮根を新成した。しかしながら少数では
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あったが，胞子の部分だけの分裂が先行したものがあり，との場合は遅れて

2-3の仮根を同時に形成した (Pl.H， Fig. F)。発生開始後13日目に仮根の生

育が十分でないものに先端部が吸盤状になるものが見られた (Pl.1， Fig. 4， 

Pl. H， L)，しかしアミジグサ (Di・'ctyotadichotoma LAMX.)に見られる程の

極端な吸盤状には至らなかった。

アミジグサでは最初の分裂によって生じた上側の細胞がそのまま分裂し

て葉状体を形成するが，シマオオギでは多細胞塊のある細胞から一つの突起

が切り出されそれが分裂して葉状体を形成した。乙の突起の形成される場所

は通常仮根の反対側であるが，突起形成前にその向を変えると仮根に近い細

胞からでも形成される。その伸出は常に光に対し正の方向であった (Pl.1， 

Fig.2)。突起形成後の葉状体形成は次の如くであった。多細胞塊の一つの細

胞から切り出された細胞は次に縦向に分裂し，左右二つの細胞になり (Pl.1， 

Fig.7)，それぞれの細胞が分裂を繰返し，扇形の葉状体を形成するものであ

る (Pl.1， Figs. 9，10)。と乙ろが葉状体形成がやや進んだ時に各細胞の横の接

着がうまく行なわれず裂けた形になるものができたが，いずれもしばらくそ

のまま伸長した後にその先端部に新しく扇形の葉状休を形成した (Pl.1， Figs. 

5， 6， Pl. 1I. Fig. N)。また切り出された一つの細胞が1-2細胞列となりその

まま仮根状に伸長し (Pl.1， Figs. 3， 4， 5)，後にその先端部に扇形の葉状体を形

成するものがかなり多く見られた。乙の仮根状の突起が仮根と異なる点は，

それが仮根より大きいとととその細胞に色素体が非常に多いことである。原

則として胞子からは一つの葉状体が形成されたが，時に二つの葉状体が形成

される乙とがあった (Pl.1， Fig. 8)。初めのうち葉状体の細胞はその基部にあ

るものも縁辺舘にあるものもどれも分裂する。分裂方向は各細胞で異なりし

かも同時的でないので縁辺部ではかなり凹凸がみられ(pl.1， Figs. 9， 10， Pl. H， 

Fig.O)，各細胞の大きさや形は不斉である。しかし葉状体が次第に扇形に

なると分裂は主として縁辺部で同時的に同心円的に行なわれるようになりそ

の凹凸は徐々になくなり細胞の大きさや形もほぼ一定になる。発生開始後約

70日で成熟した葉状体に見られるのと同様の縁辺細胞が形成された。 縁辺

細胞は原形質に富み，他の細胞より濃く見える。乙の時期には葉状体はどれ

もスライドグラスの面に垂直に成長した。縁辺細胞が形成されるとそれ以外

の細胞の分裂は停止し，縁辺生長だけが行なわれ，扇形はさらに拡大され

た。途中で一部の細胞の分裂が遅れたり分裂しなかったときにはそこで扇形

-29 -



90 藻類第12巻第3号昭和39年12月

E玄planationof Pla蜘

Plate 1 

Fig. 1. Liberated normal spores and Iarge spore mother.・celI.
Fig. 2. One of the peripheral cells of multicellular body protrudes to 

form a thalIus (8 days). 
Fig. 3. Protruded cell elongates (8 days). 
Fig. 4. Rhizoid rarely turned into disc-shape (14 days). 
Figs. 5， 6. During the thallus formation， the cells can not fuse side by 

side (Fig. 5， 10 days， Fig. 6， 21 days). 
Fig. 7. A protruded cell divided into two cells to form two thalIi (10 

days). 
Fig. 8. Two thalIi formed from a spore (21 days). 
Fig. 9. Formation of a thallus (21 days). 
Fig. 10. Thalloid germIings (28 days). 
Fig. 11. Thallus separated (必 days).
Fig. 12. Marginal cells are formed (70 days). 
Fig. 13. Germination of spore mother-celI (14 days). 
Fig. 14. Germlings of spore mother-celI. Five thalIi formed from a 

multicelIular body (40 days). 
Fig. 15. Rhizoid protruded a protuberance to form a thalIus (21 days). 
Fig. 16. ThalIus formed on the rhizoid (25 days). 
Figs. 1-11 and Figs. 13-16 x57， Fig. 12 X43. 

Plate II 

Fig. A. Liberated normal spore. 
Fig. B. The first segmen旬tion(24 hours). 

Fig. C. On the upper celI the second segmentation wall runs perpendicu-
larly to the五rstsegmen旬tionwalI. A rhizoid begins to be 
produced on the lower celI (36 hours). 

Fig. D. The second segmen凶 onwall runs horizontally (36 hours). 
Fig. E. The second segmen飽tionwalI runs verticalIy. 
Fig. F. Three rhizoids are formed at the same time (10 days). 
Fig. G. Germling (5 days). 

Fig. H. Germination of large spore. Two rhizoids are formed (2 days). 
Fig. 1. Irregular division in multicellular body (6 days). 

Fig. J. A thallus is formed from the rhizoid ρ8 days). 
Fig. K. A long primary rhizoid is produced and secondary rhizoid begins 

to be formed (28 days). 

Fig. L. ~ protrusion is formed on the rhizoid to give rise to a thalIus. 
The terminal portion of the primary rhizoid turns to disc (13 days). 

Fig. M. Germling from large spore. Many rhizoids are formed (6 days). 
Fig. N. Two thalli and five rhizoids are formed (30' days). 
Fig. O. Germlings after 30 days. A protrusion forms a thalIus and the 

secondary rhizoids protrude from the thallus. 
AII Figs. X 53. 
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は二つに分かれた (Pl.1， Fig， 11)。また胞子の初めの分裂は正'市に行なわれ，

仮根も順調に生育したにもかかわらず楽状体を形成する為の細胞が多細胞塊

から切り出されないものがあったが，それらでは約2週間後その似根の一部

に突起を生じ (P1.1， Fig 15)，その先端の制I¥IJ包が分裂して来状休を形成した
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Plate II 

(Pl. 1， Fig. 16， Pl. 11， Figs. J， L)。胞子発生は約 901]までは順調に進み，縁辺

に生長線を有する扇形の葉状体が形成された。とのように染状体をすでに形

成しているものでもその仮根に突起を生じ新しい葉状休を形成しよ うとし

た。しかしながら 100日を過ぎてから仮根の一部の細胞の原形質が消失した
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り，仮根の先端や，その一部に形成されていた突起が原形質をほとんどもた

ない大きな球に変化したりの異常が見られるようになり，ついには葉状体ま

で死滅した。との頃プレバラートに他の藻類の繁殖が盛んであった'ので，幼

植物の死誠の原因がその内部にあったのか，外部にあったかはつかめなかっ

た。胞子の採集は 10月1日， 10月20日， 11月7日の3回行なったが， 10月

20日のものが一番順調に発生を続けた。アクアリウム用エアF ・ポンプを使

用したものでは仮根の先端が吸盤状になるものが多く見られた。

(2) 放出された胞子母細胞の発生

10月6日に採集した胞子の中には胞子母細砲の内容がそのまま放出さ

れたものはごく少数であったが， 11月17日に採集じたものの中には 16%以

上との胞子が見られた (Pl.1， Fig 1)。乙れらの胞子には胞子護内で核分裂は

行なわれたが細胞質分裂が行なわれなかったものと，核分裂すら全く行なわ

れてないものとがあった。前者は細胞質分裂から，後者は3回の核分裂から

発生を開始するが，いずれの場合でも隔壁はほとんど同時に形成されるので

一時に8個の細胞からなる多細胞塊が形成された。多細胞塊からは通常二つ

以上の仮根が形成された (PI.1， Fig.13， PI. I!， Figs.H， M)。後に他の細胞か

ら突起が形成され，それから葉状体が形成されたが，一つの多細胞塊にでき

る葉状体数は通常二つ以上であり，五つの葉状体が形成されたものもあった

(Pl. 1， Fig.14)o Taonia， Dictyopteris， Dictyotaなどの諸属では放出された

四分胞子母細胞の仮根および葉状体の形成される方向は入射光により決定さ

れるが，シマオオギではその関係は見られなかった。 80日以後生存したもの

について見ると，正常な胞子から生じた幼体は縁辺細胞をもっ葉状体を形成

できないまま終るものが相当数あったのに対し，放出胞子母細胞の多くは葉

状体を形成した乙とからして放出胞子母細胞の方が生活力が強いと考えられ

る。個々の葉状体形成の過程は正常な胞子のそれと何ら変化なかった。

考察

アミジグサ科の植物の発生様式は種により多少異なる乙とが知られてい

る。アミジグサでは四分胞子は二分されるとその上位の細胞が頂端細胞にな

り，分裂して葉状体に発達し下位の細胞は伸長して仮根を形成する。エゾヤ

ハズ (Dictyopterisdivaricata OKAM.)やオキナウチワ (Padinaia.μnica 
YAMADA)では四分胞子はまず分裂して球形の多細胞塊を形成する。 乙れら

の植物では成体は縁辺生長をしているにもかかわらず，発生初期では多細胞
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塊の細胞から頂端細胞を切り出し円筒形になって伸長する。シマオオギでは

ー胞子謹内に8個の胞子が形成される。放出された胞子は 2-3回の分裂に

より細胞塊を形成する。その中の一つの細胞から突起が切り出され，それが

順次分裂して扇形の葉状体をつくり縁辺生長をするものと，細胞塊から切り

出された突起が頂端細胞となり，しばらく 1-2細胞列となって伸長したの

ち，その先端に扇形の葉状体が形成され，縁辺生長に変るものと，細胞塊に

突起を形成せず，仮根に葉状体を形成する為の突起を生ずるものとが見られ

た。特に初めの二つの方法で発生するものが顕著であった。仮根の伸出の方

向が光によって決定されるという乙とはオキナウチワや Taoniaatoma7匂

AG.の四分胞子発生で知られている。シマオオギでも仮根および葉状体の形

成される方向は入射光の方向によって決定された。

胞子麓の内容がそのまま放出され，発生する ζとは Padina，Dictyota， 

Taoniaの3属で報告されている。オキナウチワでは放出された四分胞子母

細胞は2回の核分裂の後，一時に隔膜を形成し四細胞となりさらに分裂して

8-16の多細臨塊をつくる。 乙の植物の四分胞子は通常1本の仮根と一つの

葉状体を形成するのであるが，放出された四分胞子母細胞は 1本以上の仮根

と一つの葉状体を形成する。乙の場合仮根の伸出方向は光とは無関係であっ

た。 Tωnぬでは光に対し仮根は負の方向に葉状体は正の方向に形成され，

四分胞子も同様であった。図からすると放出された四分胞子母細臨から形成

される葉状体は通常1枚である。シマオオギでは仮根と葉状体数は正常な胞

子ではそれぞれ一つであったが，放出された胞子母細胞では光の方向とは関

係なしに通常2-3本の仮根と 2枚以上の葉状体を形成した。以上の乙とか

らして， Taoniaでは多細胞塊の各細胞の統合が発生のごく早い時期に行な

われ，オキナウチワではやや遅れ，シマオオギではさらにそれが遅れると考

えられる。すなわちシマオオギでは多細胞塊の各細胞が正常な胞子としての

性質を長期にわたって強く保持し，それぞれが単独に発生しようとするため

に他の種より多い仮根と葉状体を形成する ζとになると見る乙とができる。

80日以上生存した個体を比較すると胞子母細胞から発生したものが多く，正

常な胞子から生じたものより生活力が強いと考えられる。との点については

Taoniaでも同様であった。また採集したものの総てが造胞体であった乙と

からすると核分裂を行なわずに放出された胞子母細胞が発芽に際して減数分

裂を行なうかどうかが問題になるが，との点については明らかにする乙とが
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できなかった。

胞子の放出が開始された当初では，胞子母細胞がそのまま放出される乙

とはごく稀であったのに対し胞子形成が終りに近くなるとその数が増加し

た。胞子の放出の開始された頃は葉状休は盛んに縁辺生長を行なっており，

末期では葉状休の生育が全く停止していることからすると，その増加の主な

原因は水温低下その他からくる代謝の衰えにあると考えられる。

Summarv 

Most species of Dictyotaceae form tetraspore hut Zonari・'adiesillgialla forms 

eight spores in a sporangium. Whole contents of a sporangium which is spore 

mother-cell are sometimes liberated as a large spore. Germination of the normal 

spore and the large spore were observed. The ratio of discharge of these large 

spores gradually increased as they grew mature. One of the eight spores is di-

vided into two cells of equal size for 24 hours after liberation. The lower cell 

elongates and gives rise to a primary rhizoid. The upper cell五rstforms a cellular 

body with few cells. The projectile portions of the rhizoid and the thallus from 

the cellular body are determined by the direction of the incident 1ight， but undi-
vided contents do not relate to the 1ight. A cell of the cellular body forms a pro・

jecting cell to grow into a thallus. The thallus is formed as follows. 1. A cell cut 

off from the cellular body divides on both sides. Two projected cells gradually 

produce a fan-shaped thallus. When horizon飽1coup1ing of the cells is imperfect， 
the little thallus is separated but it slowly elongates and is flattened at its apex to 

give rise to tha11i. 2. After a outgrowing cell of the cellular body elongates， it di-

vides longitudinally at its apex and a fan is formed. 3. The cellular body which 

does not produce a projected cell forms a protuberance on the primary rhizoid. 

It develops into a fan. 

At nrst， all cel1s of the thallus divide to make a fan-shaped thallus， but after 
marginal cells are formed thallus grows by the division of them. In the normal 

spore a rhizoid and a thallus are formed at the nrst time of germination， but in 
undivided contents two or three rhizoids and more than two thalIi are usually 

formed. More germ1ings of undivided contents than the normal spore survive. 
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印度の藻類学者故イエンガー氏とその業績

神谷平*

印度の蔀類学者 M釧 DAY，品在 OSURIPARTHASARATHY lYENGAR博士は

昨年末の 1963年12月10日，印度のマドラスの住宅において突如他界され

た。行年満73歳。彼は印度の蔀類学者として世界に知られ，特に淡水藻類

の研究には業績が多く，彼の逝去は学界から深く惜しまれている。

彼は 1886年12月15日マドラスのヒンズー教最高階級の僧侶の家に生

まれ，ヒンズ戸教高等学校を経てマドラス大学に学び， 1909年に藻類の研究

で学位を得た。同年マドラス博物館の植物の管理者となり， 1911年に教員養

成の大学に転勤， 1920年に省立大学の植物学の教授になった。 1929--32年の

3年間，英国ロンドンにある QueenMary's collegeの有名な蔀類学者F.E.

FRITSCH教授の下で藻類を研究し，ロンドン大学で学位を獲得した。印度に

帰って 1933-44年までマドラス大学の植物学研究袋の主任の席を全うさ

れた。

彼は植物学の教授として教育は勿論，研究や植物採集にも熱心で紳士的

で弟子や教授団からも深く尊敬されながら，印度の遅れた藻類学を築きあげ

現在数多くの弟子遥が活躍しているととは衆知の通りである。

彼の藻類研究の業績は数多く，沢山な新種を発見し，新属，新科名を発

表したが，特に Fritschiellatuberosa lYENGARの発見は陸上植物への進化の

出発点ともなる藻類で，系統発生学上重要な業績となった。また彼は協力者

とともに熱心に JournalofIndian Botanyを1919年に発刊し，翌1920年に

* 愛知学芸大学生物学教室
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