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た動物類の施肥を実用化させるためにも多くの研究課題があろうと考えら

れる。

気生藻類および土壌藻類綜述 1*** 

広瀬弘幸*・秋山 優林

H. HIROSE and M. AKIY AMA: A Review of Aerial and Soil Algae 1 

Introductory 

藻類をその生態的な面から，海水中に生育する海藻 marinealgaeと陸水

中に生育する淡水藻 fresh-wateralgaeとに分けて扱うことは，研究の方法の

上からも，また材料としてのまとまりの上からも極めて便利な分け方である

ことはいうまでもない。しかし一般に海藻とL、う概念、の中には，海産のすべ

ての藻類，たとえば珪藻類のようなプランクトンまでを含めている場合は案

外少なしむしろこのようなものは浮遊生物学として扱われている場合が多

く，また研究の方法の上からもその方が便利なことが多い。同じようなこと

は淡水藻とLづ場合にもあり，特に気生藻 aerialalgaeあるいは土壌藻 soil

algaeとよばれているものの中には， 淡水藻の研究の一部として扱われてい

るものもあるが，また一方では土壌徴生物学の一部として，農学あるいは生

態学の見地から研究されている場合も多い。最近特に土壌中の藻類について

の研究が進められ， Chlorococcalesあるいは Chlorosphaeralesなどに関す

る分類学的な新事実が明かにされつつあるが，また土壌中の藻類相はその複

雑さや種類数の上などからも，海水や淡水のフロラに匹敵する程の，見逃す

ことのできない藻類フロラのひとつであることが認められるようになって

きた。

本邦における気生藻および土壌藻の分類学的研究は極めて少なく，その

大部分が未知である。筆者等は，この数年来土壌藻および気生藻についての
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28 藻類第14巻第1号昭和41年4月

調査を行なっているが，今後の研究のー資料として，この方面の研究の歴史

と，従来知られているこれらの藻類について紹介をしたい。

Historieal Sketeh 

今日我々のよく知っている，比較的大形の幾つかの気生藻および土壌藻

については，すでに 19世紀初期から多くの藻類研究者によって注目されて

いた。特にスミレモ科 Trentepohliaceaeについては MARTIUS，C. (1817)に

よるスミレモ属 Trent，φohliaの設立 (Byssusaurea L悶NAEUS，1753により)
に始まるが， AGARDH， C. A. (1824)も今日，同属の synonymとして知られる

Chroolepω属の設定をしてL、る。その後， HI印聞B貼 N町，F. (1861); GoBI， 

C. (1872); HAN回 IRG，A. (1887)等が，いずれも Trent，φohlia属の分類，生

活史(遊走子形成)などについてみている。また，同じ科の Phycopeltisにつ

いては， MILL組 D町，A.(187'めが (PhyllactidiumKUETZlNG， 1849はその一

部だけが該当する)また Cφ，haleurosについては KUNTZE，O. (1827)をはじ

めとして H刷ぽ，P.(1889); KAR訂凶，G.(1891) :およびS四 MIDLE，W. (1897) 

等によりつぎつぎに新知見が加えられた。特にSaMIDLEが ((Baumalgen))

という言葉を用いているのは興味深い。気生藻の代表である Trent，φohl白

のモノグラフについては，すでに HARIOT(1889)によりまとめられたが，その

後20世紀初期になってからの幾つかの種の新知見および， PRINTz， H. (1921) 

およびPALM， B. (1934)による新属の設定などさらにその発展を見，一応この

科に関する現代的な体系をもったモノグラフが PRINTZ(1937)によって完成

され，ひとつの頂点に達したものといえよう。

スミレモ科以外の肉眼的な藻類，特に多数の藍藻類，フシナシミドロ科，

フウセシモ属，あるいはみIgogoniumなど幾つかの terrestrial(土表生)な

ものについても，その大部分は同じように 19世紀初期から淡水藻の研究者

によりとりあげられてはいたものの，このような生育の状態については，大

部分淡水藻の unusualな場合として考えられていたようであり，また，土壌

系区が，今日我々が考える程の大きな藻類相を包含するような可能性に気付

いてはいなかったものと思われる。

気生藻 aerialalgaeあるいは土壌藻 soilalgaeという新しい生態的特性

をもった概念，およびこれと関連したこれら藻類の生育環境としての土壌系

区という概念が浮彫にされたのは今紀初頭に入ってからである。 FRIT配 H，F.
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E. (1907)によるセイロンの気生藻および淡水誌のlill究， EsMARCH， F. (1910， 

1911)によるアフリカの土嬢棋の研究;およびこれにつづく P町、ERSEN，J. B. 

(1915)によるデンマークの気生藻の研究などによって，予想以上に多くの藻

類が好気的条件下に生育の可能性のあることが示唆された。 また土壌中に

は，その表層部に肉眼的なコロニーを形成するような terrestrialalgaeのほ

かに，いわば soilalgal planktonとして土壌中に分散している subterrane-

ous algaeが存在していることが M∞RE，G.T.とCARTER，N. (1919)および

BRI訂'OL，B. M. (1920)等の培養による土壊中からの藻類の抽出により示唆さ

れた。これらの研究が今日の気生藻および土壌藻研究へのひとつの大きな端

緒となったことはL、うまでもない。 BRISTOLの研究では，最も簡単な水培養

water cultureによる土壌サンプル 44から，藍藻類として Phormidium，Nos-

toc， Nodularia， Anabaenaなどに所属する 22種，珪藻類として Navicula，

Nitschiaなど 16種，緑藻類として Chlamydomonas，Coccomyxa， Trochiscia 

など 15種，黄緑色藻として Vaucheria，Bumilleriaなど4種，総計57種に

ついて分類学的および生態的な記載がなされている。その後 FRI百 CH(1922) 

は土表生藩類の生態について，また HOWLAND，L. J. (1929)なども特に湿度

条件を中心にこれらの藻類の生態について観察している。一方気生藻および

土壌藻フロラの調査については， PRINTZ (1921， 1936)による南アフリカの

スミレモ科藻類のモノグラフの作成， M，∞胞と CART回 (1926)により Mis-

souri植物園の土壌藻の調査，さらに GHOSE，S. L. (1927)によるラ γグーン

の気生藻(主に藍藻)およびこれにつづく PETERSEN(1928)のアイスランド

の気生藻の研究がみられる。また，この頃に出版された WE町、， G. S.と

FRITま沼 (1927)の名著 ((ATreatise on the British Freshwater Algae))の中

でも随所に土壌中に生育するものについてはノートが付しであり，その後の

研究へのひとつの大きな注意を促している。 このことは，特に1930年代か

ら1940年代にかけて，各国でこの方面の研究が次第に発展したこととも考え

合せると，非常に意義深く感ぜられる。

1930年代に入ってからのこの方面の研究の進展には著しいものがみら

れる。陀TERSEN(1931)による HammerBakkerの藻類植生に関する研究

では，藍藻類として Synechococcus，Stigonema， Anabaena， Phormidium， 

Plectonema， Scytonemaなど8種，珪藻類として Tabellaria，Fragilaria， 

Synedra， Eunotiaなど 60種，緑虫類1種，緑藻類としては Closterium，Cos-
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marium，じ:ylindrocystisをはじめとした接合藻目の他に Chlamydomonωs，

Gloeocystis， Chlorococcum， Dictyosphaerium， Geminella， Hormidiumなど

46種，黄緑色藻として Botrydi・'opsis，Bumilleria， Characiopsis， Monodus 

など7種，総計121種について記載報告している。この中でも特に Dictyo・

sρhaerium minitum PETERSEN， Geminella terricola PETERSENをそれぞれ新

種として記載したほか Characiopsisの2種の出現は特筆すべきものである。

これにひきつづき PETERSEN(1932)は Chlamydomonasfusiformi・'sPETER~ 

SEN， Dictyococcus irregularis PETERSENなど 5新種の記載をしている。同年

lYENGAR， M. O. P. (1932)による，インドの土壊からの Fritschiellatuberosa 

lYENGARの発見は，これまでと異なり，形態的にも極めて土壌環境に適応し

た藻類の存在を示すものとして重要である。さらに NAY AL， A. A. (1935)は

エジプトから Chaetophoralesに所属する Oliveriaterrestris NA Y ALおよび

PseudoZ.φtosira calcarea NAYALの2新種を記載した。 またBoLD，H. C. 

(1931， 1933)は生活史および細胞学的な面から ChlorococcumやProtosiphon

などを研究してし、る(その後BoLD，H. C.および STARR，R. C.達の研究成

果が，藻類の純粋培養の面からさらに発展された)。一方土壌藻フロラの調査

として， GI訂 L，R. (1932， 1933)や LOWE，C.W.とMOYSE，A. V. (1934)によ

るManitobaの土壌藻， MOOREとCARTER(1936)の Missouri植物園の土壌

藻の研究などの他に， PETERSEN (1935)による土壌藻の総説的な論文や，こ

の他FElIER， D. (1936); GoLLERBACH， M. M. (1936); BISWAS， K. P. (1936); 

RANDHAWA， M. S. (1939)などが土壌藻の生態や，Oedocladiumの新種の記

載，Fritschiellaの cyst形成などについて報告している。また TIFFANY，L. 

H. (1937)のサヤミドロ科のモノグラフには Oedocladi・umについては，それ

までに知られた5種が記載されている。

1940年代の研究もその大部分が，土壌藻フロラの研究，生態学的な研究

およびいくつかの新種を記載した分類学的な研究でRANDHAWA(1940，1941) 

のヒマラヤ産 Oedocladiumに関する研究， S町GH，R. N. (1941)による

Fritschiella tuberosa lYENGARの生活史の研究などがある。また JOHN，R. P. 

(1942)およびこれにひきつづいて FRIT筑混と JOHN(1942)によって英国産の

土壌藻類の生態学的ならびに分類学的研究が行なわれ，緑藻類として Chla-

mydomonas subangulosa FRIT荻沼 etJOHNをはじめとして Chlamydomonas

属中6新種および Carteriaarenicola FRITSCH et JOHN， C. acidicola 
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FRITSCI-I et JOI-IN， Dictyosρhaeriul1l terrestre FRITSCI-I et JOI-IN， Fernandiella 

alpina CHOD. var. semiglobosa FRITSCH et JOHN， Inter戸umparadoxum 

CHOD. et TOPARI var. reticulatum FRITSCH et JOHNなどが記載されてし、る

ほか，多数の黄緑色藻額，珪藻類，藍藻類，紅藻類などについて述べている。

なほ，未同定ではあるが黄色ベん毛藻に所属する 3種の藻類についての記載

もあり，この類の出現の可能性を示唆している。その後 FRIτ双沼 (1942)は気

生藻の 1新属を設立し Chroodermaelldophytica FRIT配Hを記載報告してL、

る。さらに Hu訂 EDT，F. (1941); LUND， J. W. G. (1945-1947)および BRENDE・

MUEHL， 1. (1949)は北西ドイツあるL、はイギリスの土壌中の珪藻類について，

また F回 ER，D. (1948)は土壌藻類の地理的分布について報告した。

ところで，この頃までの研究についてみると，その方法は簡単な水培養

あるいは寒天培養基による粗培養(混合培養)を主体としたものであったが，

近年になってからは，細菌学的な方法が次第にとり入れられるようになり，

いわゆる単藻無菌培養 bacteria-freeuni-algal cultureが行なわれるようにな

り，多くの藻類が，土壌から抽出分離され，さらに保存されるようになった。

このことは土壌藻類の研究の上で極めて大きな成果をもたらした。この意味

でBEI]ERINCK，M. W. (1890， 1893)以来， CHODAT， R. (1900， 1903)やBoLD

(1942)等による藻類の純粋培養に関する数多くの業績の集大成ともいうべき

PRINGSHEIM， E. G. (1946)による ((PureCulture of Algae))はその後の土壌藻

類の研究に欠くことのできない礎となっている。

1950年以来今日に到る研究のひとつには，純粋培養を基礎とした，個々

の藻類の生活史の研究，あるいは生殖細胞レベルで、の分類形質の吟味などの

詳細な研究が行なわれるようになった。 MITRA，A. K. (1950)はイ γ ドの土

壌から新属新種として Chlorenomalapalmelloides MITRAを，また新種とし

てChlorogloeafritschii MITRAを記載報告し，またインドの土壌藻フロラの

調査 (1951)を行なっている。また， BR∞K， A. J. (1952， 1956)はFritschiella
tuberosa lYENGARのアフリカにおける分布と生態について報告している。

HE悶∞N，W. R. (1954)は Jamaica産の土壌中の緑藻について，また STARR，

R. C. (1955)は Chlorococcales中の遊走子を形成するクツレープについての詳

細な分類学的研究を行なっている。 STARRによるこの研究は，純粋培養によ

り分離された材料を基にして Chlorococcum属およびこれに類似した単細胞

球形で遊走子を形成するいくつかの藻類の形質の徹底的な吟味であり，特に
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遊走子の形態，その形成法，色素体の構造，ピレノイドの状態などが詳細に

追究されている。その結果，従来報告されている大部分の Chlorococcum属

の種がいわゆる Speciesinquirendaeとして考えられ，確実に種間形質の差異

が確認され得るものとしては， C. wimmeri RABENH.， C. vacuolatum ST凪 R，

C. minutum ST凪 R，C. oleofaciensτ"RAINOR et BoLD， C. hypnosporum 
STARR， C. echinozygotum ST政 R，C. multinucleatum STARR， C. macrostigma-

tum STARR， C. infusionum STARRだけが認められている。 このほか

Radめ'sphaera，Dictyococcus， Bracteacoccus， Dictyochroris， Trebouxia， 

N autococcus， Planktosphaer匂の各属について吟味が加えられ，土壌産の2

新属が設立され， Spongiochloris spongiosa ST組 R，S. excentrica STARRお

よび淡水産の Neochlori・'saquatica STARRが記載された (Neochlorisにつし、

ては後にE也RN∞N(1958)により土壌産の種が発見されている)。このような
純粋培養による研究で，HERNDON (1958 a， b)はJamaica産の土壌から Chloro-

coccalesに所属する新種Chlorococcumdが'obiontumHE悶 OON，Neochloris 

terrestris HE悶∞N，N. gelatinosa HE剛∞N，Radiosphaera minuta 

HERNOON， Planktosρhaeria botryoides H四割∞N，Chlorosphaeraceae に所

属する Chlorosarcinopsゐminor(GERN.) H回 N∞N，C. dissociata HERNOON， 
Chlorosphaero.ρゆ alveolataH田町田Nを記載報告すると共に，Chlorosphae-
rales設定の必要性について言及している。この他 D臥 DIDN，T. R. (1959)は

Alabamaの土壌から Spongoicoccumtetr，ωrporum DEADSON， S. alabamense 

DEAD回N，Chlorosarcina stigmatica DEAD田Nを報告し， TRAINoR， F. R.と

McLEAN， R. J. (1964)..は Spongiochlori・sりrpicaTRAINOR et McLEANを新種

として記載報告して、いる。 また STARR(1960)による ((TheCulture Collec-

tion of Algae at lndiana University)}に載せられた約750株もの純培養(幾

つかのものは bacteria-freeではなし、)は極めて興味深いものがある。一方最

近は， macro-floraを対象とした研究，あるいは組培養による micro-floraの

調査が各地で行なわれ，C:阻BB，A. B. (1956， 1958)は濠洲の土壌藻フロラお
よび Papua島のスミレモ科植物の調査を行ない， BRUNEL， J. (1959)もスミ

レモ科の 1種について報告し， DURRELL， L. W. (1959)は Coloradoの， Go凪

G. B. (1960， 1961)はアルプス高山帯および Texasの， また JOHN釦N，A. 

(1962 a， b)は MalayaとSingaporeおよび Papuaの，さらに Hn.:τ'ON，R. L. 

とTRAINOR，F. R. (1963)は Connecticutの土壌藻フロラについてそれぞれ
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調査報告をしている。生態学的研究としては， SHIELDS， L. (1957)による藻類

および地衣類フロラと土壌中の窒素含量の関係や DURRELL，L. W.と

SH凪凶(1961)による土壌藻と地表面の殻皮化の関係，さらに O'KELLEY，J. 

C.とH回 NOON(1961)によるアルカリ土質と Protosiphonの遊走子形成の関

係など興味深い報告がみられる。また SHIELDS，DURRELL & SP.組ROW，A. 

H. (1961)による Nevada核爆発実験地帯の土壌から分離された菌類および藻

類の，放射線感受性の研究や， SHIELDSとDROU町，F.(1962)による Nevada

同地帯内の土壌藻類植生の調査なども現代的特色をもった研究のひとつであ

ろう。

最後に，気生藻および土壌藻と極めて関連の深いものとして地衣体の

phycobiontの問題があるが，これについては佐藤正己 (1959)により綜述さ

れているので， ここには省略する。ただ BHA鉱 ARAN，S.とVm慌 ATARA-
MAN， G. S. (1958)は，マメ科植物の根粒中に共生性藍藻の 1種を， G回 RGE，

G. E. (1963)は， potatoの中に共生性の Chloroclostersolani GEOR但を発見

分離したことを興味深い事実として附記しておく。

Survey of Soil and Aerial AIgal Flora in Japan 

本邦における気生藻ならびに土壌藻に関する研究は極めて少なく，その

フロラの実体についてもほとんど未知である。かつて東北大学で講ぜられた

MOLISH， H. (1926)はいdycoideaparasitica CUNN.， eine parasitische und 
Phycopeltisφiphyton MrLLARD.， eine epiphylle Alge in Japan.}}および

《むberdie Symbiose der beiden Lebermoose Blasia pωilla L. und Cavicul-

aria densa ST. mit Nostoc}}の中で寄生藻の Cゅhaleuros(syn. Mycoidea)お

よび Phycopeltisについて，また苔類の 1種 Caviculariaの葉耳中に生活す

る Nostocの1種について生理学的研究を報告をしているが，これが本邦に

おけるこの方面の最初の論文であると考えられる。その後広瀬弘幸 (1937，

1938)は《北海道産藍類 III，IV}}の中で Rivulariabeccarina (DE NOT.) 

Bo悶.et FLAH.やNostoccommune V Aua.などが，岩盤上あるいは地上に

生育することを記載し， 米国勇一 (1938-1942)の《日本産藍藻類I-VII}}の

中には，生育地が土壌表面あるいは岩壁上と記るされたものが，Gloeocapsa 

atrata (抗原P.)KUETZ.， Fischerella major GOM.， Cylindrospermum stagnale 

(KUETZ.) BoRN. et FL組.， Nostoc commune VAua.など54種あげられてL、
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る。 また江本義数と広瀬 (1939-1942)による《日本産温泉植物の研究1-19))

の中では，Microcystis marginata (MENE佃.)Ku町 Z.，Chroococcus turgidω 

(KUETZ.) NAEG.， Phormidium corium GOM.， Stigonema tomentosum (KUETZ.) 

Hr皿 ON.などが湿潤な岩壁上にみられたと記載されている。また《隠花植物

図鑑》の淡水藻の部で岡田喜一 (1939)は，スミレモ Trentepohliaaurea (L.) 

恥仏RT.，フウセンモ Botrydiumgranulatum (L.) GREV.，イシクラゲ Nostoc

commune V AUCH.，チノリモ Porphyridiumcruentum (SMITH et SOR.) NAEG. 

などを図解している。

なほ農学の面では，岡田要之助 (1941)がその著《土壌徴生物学概論》の

中で，徴生物学的分離法によって得た，八甲田山ネマガリダ、ケ群落下の土壌

藻類として Hormidiumflaccidum A. BR.， Chlorella vulgaris BEYER.， C. 

conglomerata (ARTARI) OLTM.， Stichococcus bacillaris NAEG.などにつL、て

報告している。その後スミレモ科植物に関しては，未松四郎 (1950-1962)が，

主として Cephaleurosvirescens KUNTZE， Phycopeltisψiphyton MILLARD.， 

Trentepohlia aurea (L.) MART.， T. umbrina (K四 TZ.)BoRN.などの細胞学

的研究，遊走子形成，着生植物の研究等，一連の業績を発表している。また

秋山優と広瀬 (1960)は，土壌藻類の 1種 Fritschiellatuberosa IYENGARが

本邦各地に産することを報告し，さらに秋山 (1961)は，山陰地方の土壌藻お

よび気生藻の macro-floraについて報告した。この調査により，緑藻類とし

ては Palmellaminiata NAEG.， Ourococcus bicaudatus GROB忌TY，Fritschi-

ella tuberosa IYENGAR， Oedocladium sp. (後に造卵器が発見され， O.oper・

culatum TIFF ANYと同定された一一秋山，未発表)などを含む 30穫が， 黄

緑色藻類としては Botridiumgranulatum (L.) GREV.， Vaucheria geminata 

(V AUCH.) DC.など 3種， 藍藻類としては Aρhanocaρsagrevillei (HA回.)

RAB凹 H.，Schizothrix penicillata (KUETZ.) GOM.， Scytonema mirabile 

(DILLW.) Bo悶.， Stigonema ocellatum TH凹 ETなど 11種，紅藻類として

Porphyridium cruentum (S. et SOR.) NAEG. 1種，総計 45種が報告された。

またその後秋山 (1962)は，これら土壌藻類の生態および Trentφohliabogor-

iensis DEWILDM.の季節型について報告した。この他，神谷平 (1957，1960) 

は愛知県下のフシナシミドロ属について報告しているが， その中で Vau-

cheria averso HASS.， V. geminata (V AUCH.) DC.， V. geminata (V AUCH.) DC. 

var. racemosa (V AUCH.) WALZ.， V. hamata (V AUCH.) DC.， V. sessilis 
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(VAua.) DC.がそれぞれ土壌表面にも生育することを記し，一方中部日本産
のフウセγモ属として，Botrydium divisum lYENGARおよび B.tuberosum 

IY町 GARが本邦にも産出することを報告した。 また，山岸高任 (1959)も本

邦産のフシナシミドロ属の数種が，土壌表面にも多数生育することを指摘し

ている。さらに今津達夫と広瀬 (1961)は，兵庫県下の塩田産藻類の調査で，

稀産種である Wittrockiellaparadoxa WILLEを報告している。

これまでの本邦産の土壌藻および気生藻の研究は macro-floraについて

の研究が主であり，また未調査の部分が多数残されており，今後の研究に待

つところが多いと考えられる。 また micro-floraについてはほとんど未知で

あるが，最近筆者等は，本邦各地の土壌の培養から，いくつかの興味ある知

見を得ているので，その方面の調査を macro-floraの調査と併せて進めたい

と考えている。

新著紹介

ダニエル・ジャスクスン編 藻類と人類

AIgae and Man， edited by Daniel F. JACKSON: Plenum Press， 19臼，

x+434pp. (価格14.回米ドル，邦貨にして送料手数料を含めて約5，8∞円)

題名からうける印象では，その辺によくある通俗書といった感じであるが，内容は決

してそうしたものではない。藻類学の基礎分野や.人類に関係ある藻類の研究の最近の傾

向や進歩の跡などが，世界各国のそれぞれの分野の第一線級の学者逮により， 19章にわた

って，かなりの高い水準で紹介され，そして論議されている。

この本は NATO(北大西洋条約機構)の科学事務局の後援によって，藻類学の最近の

基本問題や人類に対する藻類の利害関係を論議する目的で， 1962年7月22日から8月11

日にかけて，アメリカ，Jレイスグイル大学て‘開催された夏期大学の講議集で・ある。大別し

て，次のような内容をもっている。

藻類の分類学，細胞学。

藻類の代謝，栄養，培養の問題。

藻類の生態学，第一次生産の問題。

藻類と給水や水質汚渇の問題。

藻類と医学，薬学。

これらには，単なる紹介だけにとどまらないで，随所に，各章の分担者のそれぞれの
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