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Taxonomic study on Berkeleya obtusa (GREV.) 

GRUNOW (Bacillariophyceae) from 

Hokkaido， ]apan 

Makoto MIZUNO 

民1IZUNO，恥1.1979. Taxonomic study on Berkeleya obtusa (GREV.) GRUNOW (Bacillariophy-

ceae) from Hokkaido， Japan. Jap. J. PhycoJ. 27: 175-181. 

Berkelどyaobtusa (GREV.) GRUN. collected from Otaru and Muroran， Hokkaido， was 

studied morpho¥ogically and eco¥ogically. Discussion was made on the taxonomy of this 

species based on morpho¥ogica¥ and eco¥ogica¥ di丘erencesbetween this species and B. 

rutilans (TRENT.) GRUN. 

fo.lakoto Mizuno， The Institute of AIgological Research， Faculty of Science， Hokkaido 

University， fo.luroran， 051 Japal1. 

During the study of marine littoral dia-

toms at Oshoro， Hokkaido， the author col-

lected a tube-dwelling diatom having a 

long central area in December 1973. This 

diatom was different from Berkeleya rutil-

ans (TRENT.) GRUNOW in the tube and valve 

morphologies and was identified as B. 
obtusa (GREV.) GRUN. 

This paper deals with morphological and 

ecological investigations on B. obtusa from 

two localities in ]apan and discussed dif-

fer巴ncesbetween B. obtusa and B. rutilans. 

Materials and Methods 

Materials were collected monthly from 

May 1973 to April 1974 (except November) 

at Kabuto-iwa， Oshoro， Otaru City facing 
the Sea of ]apan and in December 1975 at 

Charatsunai， Muroran City facing the 

North Pacific Ocean. These samples pre-

served in 3% formalin seawater were used 

for observations on tube and valve mor-

phologies. A part of each sample was 

cleaned by hot concentrated nitric acid and 

disti1led water， and was mounted in Pleurax 
for the observation of valve structures. 

The valve length and the distance between 

the central raphe endings were measured 

on 50 or more valves in each sample by 

screw micrometer. The number of striae 

in the middle part of 50 valves was counted 

in each sample. For scanning electron 

microscopy， the acid-treated material col-

lected in Dec. 1973 was used. This was 

examined using a ]XA-50 A X-ray micro-

analizer (]apan Electron Optics Lab. Co.， 
Ltd.l. 

Results 

The colonies of this diatom were found 

epiphytically on Sargassum confusum， S. 
thunbergii and Rhodomela larix and epi-

zoically on sea mussels in the littoral zone 

at Oshoro， but at Charatsunai they grew 

only on seaweeds in the middle-lower lit-

toral zone. This zone was lower than that 

of B. rutilans growing in the upper-middle 

littoral zone. The colonies grew abun-

dantly from winter to spring， but in April 
they abruptly d巴creasedand they w巴renot 

collected in summer and autumn. 

The colony was richly branched tuft 

(Fig. 1) attaining a length of 5 cm and was 

dark brown in color in fresh materials. A 

vast number of cells forming the colony 

was closely packed in 創出 in gelatinous 



176 MrZUNO， M. 

tubes (Figs. 2， 3). Dial11eter of gelatinous 

tub巴sranged frOl11 100 μ111 to 500μ111 at 

the middl巴 portion of the tub巴 and the 

range from 170μ111 to 250μ111 was fre-

quently observed. The tube usually bran-

ch巴ddichotol11ously (Fig. 2) and th巴 aplc巴s

terl11inated abruptly (Fig. 3). The surfac巴

of th巴 g巴latinoustube was sl1100th and the 

texture of the tube was elastic. Ther巴

were no seasonal and geographical varia-

tions in the tub巴 1110rphology

Valves w巴r巴 linearwith cuneate ends to 

narrowly elliptical (Figs. 4， 6). Th巴 valves

/ ¥¥l 

2 

l11easured 17-36μln ln 巴ngth and 5-7μm 

i口 width. By light microscopy， axial area 

expanded in the sam巴 directionat the por-

tions of the central raph巴巴ndings and 

resulted in asymmetry (Figs. 4， 6). Scan-

ning el巴ctron m icrograph of th巴 outer

surface showed that the c巴ntral raph巴

巴ndingscurved to the expanded axial area 

and also the polar raphe endings curved 

to the same side (Fig. 5). The cen tral area 

was elongated in th巴 axialdirection (Figs. 

4，6). Th巴 ratio value of th巴 distance

betw巴巴nth巴 central raphe endings to th巴

Figs. 1-5. Rerlwlりa oblllsa (GREV.) GRUN 

l. A co¥ony. Sca¥e 2 C11l. 2. Light microgt日phshowing lhe branching o[ 
the lllbe. Sca¥e 1111111. 3. Light 111icrograph showing lhe apex o[ the lllbe. 
Sca¥e 20011111. 4. Lighl 111icrograph of va¥ve view. Sca¥e 10 11111. 5. Scan-
ning e¥eclron 111icrograph of ollter slIrIace o[ lhe valve. Sca¥e 211m 



On Berkeleya obtusa 

valve length was shown in Fig. 7. As a 

result of the comparisons between the ma-

terial of Dec. 1973 and other samples， the 
ratio values of other samples approximately 

accorded with that of the material of Dec. 

1973. The ratio values (percentage) of each 

class of the valve length were as follows; 

14-23% in 20μm valve 1巴ngth，18-27% in 

25μm， 26-35% in 31μm， and 31-36% in 

《二 』凹人一二〉

金三三タ
Fig. 6. Camera lucida drawings of 

cleaned valves of Uerkeleya obtusa. 
Sc.:ale 10μm. 
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Fig. 7. Correlation between the valve length 
and the ratio value of the distance between 
the central raphe endings to the valve length 
of Berkeleya obtusa collected at Oshoro， in 
Dec. 1973 (0) and at Charatsunai， in Dec. 
1975 (X). The area surrounded by solid lines 
shows that of B. 1"utilans (品1rZUNO1977). 
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35μm. The ratio value increas巴d in pro-

portion to the valve length. As shown in 

Fig. 7， the ratio values of this species wer巴

distinct from that of Berkeleya l'utilans 

from ]apan (MrzuNO 1977). 1n the same 

class of valve length， the ratio value of 

this species was smaller than that of B. 
rutilans. 

The valve was finely striated (Fig. 4). 

The striation density was 24-32 in 10μm 

in the middle of the valve and 26-32 striae 

were frequently observed. By scanning 

electron micrograph， the striae composed 

of small pores which arranged transversely 

except the end where the striae arranged 

radiately over the end (Fig. 5). The pore 

transversely elongated on either side of the 

central area (Fig. 5). There was no sea-

sonal and geographical variation in valve 

morphology. 

Discussion 

50 

Schizonema obtusum GREV. was transfer-

red by GRUNOW (1880) to the genus Berke-

leya GREV. emend. GRUN. on the basis of 

tube-dwelling habit and Anψhipleura-like 

structure. According to GRUNOW (1880)， 

B. obtusa has obtusely ended frustule， 
sparingly and dichotomously branched tube， 

and extremely large tube diameter (150-

350μm) than that of B. rutilans. V AN 

HEURCK'S figure (1880-81， Pl. 16， fig. 16) of 

B. obtusa shows that the valve has nar-

rowly elliptical form， 30.7μm long， 6μm 

wide， the distance between the central 

raphe endings of 9.8 f!m (31.9% of valve 

length) and the striae of 26-28 in 10μm 

SMITH (1856， p. 78， Pl. 58， fig. 368) reported 

Schizonema obtusum (=B. obtusa) as follows; 

“Frond filiform， sparingly branched; apices 
abrupt; frustules exceedingly numerous， in 

irregular files; valves elliptical. L巴ngthof 

frond 1 inch (2.54 cm). Length of frustule 

0.0011 inch (28μm). Breadth of valv巴

0.00025 inch (6.4μm)." The tube diameter 

measured from his figure is 200-400μm. 

1n comparison with two authors' descrip-

tions and figures and the results obtained 

in the present study， this diatom from 
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Oshoro and Charatsunai is identified as B. 

obtusa. 
This diatom occurs from winter to spring. 

MIZUNO (1977) reported that B. rutilans 
grew throughout the year except for warm-

er months at Oshoro. At Charatsunai 

where a wide tidal range occurs， the grow-
ing zone of this diatom is lower than that 

of B. rutilans. SMITH (1856) reported that 

B. obtusa grew epiphytically on algae. At 

Oshoro， this diatom grows not only epi-
phytically on seaweeds， but also epizoically 
on sea mussels. Some workers observed 

B. rutilans growing on rock， concrete， sea 
mussel and seaweeds (SMITH 1856; ALEEM 

1950; HENDEY 1964; MlZUNO 1977). B. 
obtusa and B. rutilans show ecological dif-
ferences in seasonal occurrence， growing 
zone and substrate (Table 1). 

In the present study， it has shown that 

the ratio values of the distance between 

the central raphe endings to the valve 

length of B. obtusa is smaller than that of 
B. rutilans (MIZUNO 1977) in the same class 
of the valve length (Fig. 7). According to 

the figure given by VAN HEURCK (1880-81， 
Pl. 16，五g.16)， the ratio value of B. obtusa is 
distributed in the range of that of B. obtusa 
from Japan (Fig. 8). On the other hand， 
according to the figure given by VAN 

T'able 1. Diagnostic characters of Berkeleya rutilans and B. obtusa 

下両?」町工r- B. rutilans B.ω 

150-350a) 
Gelatinous tube diameter 10-80a) 

200-400c) 
(μm} 11-183b) 

1∞-5()()d) 

Mode of branching irregularb) 
sparingly dichotomousa) 

dichotomousd) 

Shape of tube tip pointedb) terminated abruptlyc)，d) 

Tube texture rigidb) elasticd) 

18-35 x 4-6.) 
Valve size (μm) 17-36 X 5-7d) 

12-38x3-6b) 

Ratio value of distance 
between central raphe 
endings to valve length 

largeb) smalld) 

Striae number in 10 f.lm 27.)， 24-36b) 24-32d) 

Outer raphe ending curved.) curvedd) 

Pores on either side of elongated.) elongatedd) central area 

Occurrence Oct.-Jul.b) Dec.-Apr.d) 

Growing zone upp噌aebrE-middle littoral middle-lower littoral 
zoneb) zoned) 

Substrate rock，concret，ee)，， al，Eg} ae， algaec) 
sea musselb)，c)，f) algae， sea musseld) 

a} GRUNOW 1880， b} MIZUNO 1977， c} SMITH 1856， d} MIZUNO， present study， 
e} Cox 1975， f} HENDEY)964， g} ALEEM 19田.
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Fig. 8. Correlation between the valve length 
and the ratio value of the distance between 
the central raphe endings to the valve 
length measured from references. (0) : 

Berkel，り呪 obtusa(V AN HEURCK 1880-81， Pl. 
16， fig. 16)， (・):B. dillwynii (v AN HEURCK 
l.c.， Pl， 16， fig. 15)， (x): B. obtusa var. adri-
atica (VAN HEURCK l.c.， Pl. 16， figs. 17， 18)， 
(口):B. rutilans var. obωsa (PERAGALLO 
and fERAGALLO 1897， Pl. 7， fig. 16)， (+): 
B. rutilans (PERAGALLO and PERAGALLO 
l.c.， Pl. 7， fig. 11)， (ム):B. rutila舟svar. 
adriatica (PERAGALLO and PERAGALLO l.c.， 
Pl. 7， fig. 14)， (.....): B. rutilans var. adriatica 
(PERAGALLO and PERAGALLO l.c.， Pl. 7，晶g.
15)， (米):Amphipleura rutilans (HUSTEDT 
1937， fig. 1093-a， -b)， (マ):A. rutilans var. 
obtusa (HUSTEDT l.c.， fig. 1093-c， -d)， (+) : 

A. rutilans (ALEEM 1949， fig. 1-A， -B)， ( 1 ) : 
A. rutilans var. obtusa (ALEEM l.c.， fig. 1-C) 
and (※): B. rutilans (COX 1975， fig. 8). The 
area surrounded by solid lines shows the 
correlation of B. obtusa in this study and the 
area surrounded by dotted lines shows that 
of B. rutilans from ]apan (MrzUNO 197η. 
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HEURCK (1880-81)， the ratio values of B. 

dillwynii (AG.) GRUN. (Pl. 16， fig. 15) (=B. 

rutilans hy Cox， 1975) are distrihuted in 

the extent of that of B. rutilans from ]apan 
(Fig. 8). From the ahove descriptions and 

ohservations， some differences are recogniz-
ahle hetween B. obtω'a and B. rutilans in 

valve width and the ratio value of the 

distance hetween the central raphe endings 

to the valve length in the same class of 

the valve length (Tahle 1). 

The author measured the ratio values 

of the distance hetween the central raphe 

endings to the valve length from the 

figures drawn hy some workers and those 

are shown in Fig. 8. As shown in Fig. 8， 
those of Berkeleya rutilans (PERAGALLO and 

PERAGALLO 1897， Pl. 7， fig. 11)， B. rutilans 
var. obtusa (PERAGALLO and PERAGALLO 

1897， Pl. 7， fig. 16)， B. rutilans var. adri-
atica (PERAGALLO and PERAGALLO 1897， Pl. 
7， fig. 15) and Amphipleura rutilans (ALEEM 
1949， fig. 1A， B) are distrihuted in the same 
range or in the extent of that of B. obtusa 

from ]apan. On the other hand， the ratio 
values of B. obtusa var. adriatica* (VAN 

HEURCK 1880-81， Pl. 16， figs. 17， 18)， B. 
rutilans var. adriatica (PERAGALLO and 

PERAGALLO 1897， Pl. 7， fig. 14)， B. rutilans 
(Cox 1975，五g. 8)， A. rutilans (HUSTEDl‘ 

1937， fig. 1093-a， -h) and A. rutilans var. 
obtusa (HUSTEDT 1937， fig. 1093-c， -d; 
ALEEM 1949， fig. 1-C) are distrihuted in the 
same range or in the extent of that of B. 
rutilans from ]apan. 

CLEVE (1894) treated B. obtusa as a syn-

onym of Amph~ρ，leura rutila1Js hecause of 

the similar values of the valve dimension 

and the relative fork length to the valve 

length. Suhsequent workers have not given 

careful consideration to the correlation 

between the valve length and the dist組問

hetween the central raphe endings. More-

over， GRUNOW (1880) reported in the de-

scription of the section Monema that valve 
shape varied from narrowly elliptical to 

* GRUNOW (l8fぬ1)used the specific epithet ，.utilans. On the other hand， the speci五cepithet obtusa 
was used in Synopsis des diatom品esde Belgique (v AN HEURCK 1880-81). The specific epithet 
obtusa is adopted in this study. 
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lanceolate with decreasing valve length 

even in the same sample， and he suggested 
that the shape of valve had little impor-

tance as taxonomic criterion. However， 
HUSTEDT (1937) attached importance to the 

shape of valve for classification of variety 

of A. rutilans and treated the diatom show-
ing lanceolate-form with obtuse ends as A. 

l'utilalls var. obtusa， and he placed B. obtusa 
as a synonym of A. l'utilans var. obtusa. 
That is to say， it seems that B. obtusa and 
B. rutilans would be confused. 
When CLEVE (1894) transferred the mem-

bers of the genus Berkeleya into the genus 

Amphipleura， he ignored the tube mor-

phology for classification and he treated 

B. obtusa as a synonym of A. rutilans. 
Subsequent workers followed CLEVE'S opin-

ion and they rarely reported the tube 

morphology. In SMITH'S figures (1856)， 
however， colonies of Schizonema obtusum 
(=B. obtusa) and S. dillwynii (=B. rutilans) 
are distinguished each other on the basis 

of feature of colony， the tube diameter and 
the shape of the tube apices. GRUNOW 

(1880) reported that the tube of B. l'utilans 
(containing numerous varieties) has 10-80 

μm diameter， no dichotomous branching， 
and length of up to 40 cm. MlZUNO (1977) 

reported that the tube of B. l'utilans from 
Japan has 11-183μm diameter， no dicho・
tomous branching， and length of up to 

5 cm. J udging from the figures and de-

scriptions on the tube morphology， B. 
obt印uιs，抑f
tube morphology of B. obtωuω山Sl却正αlfrom Japan 

accorded with the figure and the d巴scrip-

t“ions given by SMITH and GRUNOW， and 
there was no seasonal and geographical 

variation. Compared with the tube mor-

phologies of B. obtusa and B. l'utilans， it 
is reconfirmed that there are differences 

between them in tube diameter， mode of 
branching， shape of the tube apices and 

texture of the tube materials (Table 1)， and 
that the tube morphology is important for 
the c1assification of them. 
In morphological and ecological compar・

isons between B. obtusa and B. ，'utilans， 
the former is similar to the latter in valve 

length， striation density and ultrastructures 
of the valve， but is di任erentin tube mor-

phology， valve width， the ratio value of 

the distance between the central raphe 

endings to the valve length in the same 

c1ass of the valve length， seasonal occur-
rence， growing zone and substrate. Re-

cently， Cox (1975) treated B. obtusa as a 

synonym of B. rutilans. From the above 

mentioned di妊erences，however， it is con・

c1uded that B. obtusa and B. rutilans be-
long to distinct taxa at the specific level. 
GRUNOW (1880) reported that the tube of 

B. obtusa var. adriatica has 20-50μm diam-

eter， no dichotomous branching， length of 
up to 60cm. From the tube morphology and 

the ratio value of the distance between the 

central raphe endings to the valve length， 
it seems that B. obtusa var. adl"iatica is a 

synonym of B. l'utilans. 

The author wishes to express his thanks 

to Prof. Y. SAKAI of Hokkaido University， 
for reading and commenting on the manu-

script， to Prof. M. KUROGI of Hokkaido 

University， Prof. S. IWAKI of Fuji Women's 
College， and Dr. T. IORIYA of Tokyo Uni-
versity of Fisheries， for considerable help 
during the literature search and to Mr. K. 
SIMADA of Muroran Institute of Technol-

ogy， for help in operating the scanning 

electron microscope. 
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水野真:北海道産 Bel・lcelellaob伽 sa(GREV.) 

GRUNOW (珪藻綱)の分類学的研究

北海道の小樽と室蘭から得られた Berkele:yaob印刷 (GREV.)GRUN.について形態的・生態的研究を行っ

た。この種を R.mtilalls (TRENT.) GRUN.と比較すると，殻・粘質管の構造と生態に差異がみられ， B.obtusa 

と B.mtilallsとは異なる分類群である事を確認した。 (051室蘭市母恋南町 1-13 北梅道大学理学部附属海藻

研究施設)
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吉田忠生z ワカメヤドリミドロ(新称)の会布と宿主 Tadao YOSHIDA: Distribu-

tion of Streblonema aecidioides around Japan and its host 

秋山 (1977)は東北地方の養殖ワカメの「やどりみ

どろ病Jを報告した。この病害はワカメ業体の処々に

暗褐色の円形の斑ができるもので，この斑紋はふつう

直径10mm以下であるが，時に 15-20mmとなって

中心部のワカメ葉体組織が抜け落ちて孔があくことも

あるので，ワカメの商品価値を低下させる。その後

YOSHIDA and AKIY AMA (1979)はこれがワカメヤ

ドリミドロ(新称)Streblonema aecid必ides(ROSEN-

VINGE) FOSLIEの寄生によって引き起されているこ

とを示した。この時はこの種が福島県以北のみに分布

すると述べた。この種の原産地がグリーンランドで宿

O 

Japan Sea 

Pacific Ocean 

Fig. 1. Distribution of Streblonema aecidioides 
in Japan. Host species are shown by 
di貨erentsymbols: A Costaria costata， 
o Undaria pinnatifida， and ・U.
undarioides. 

主が Laminariagroenlandicaであることから，比

較的北方性の種であると考えていた。各地で注意して

いると，福島県よりも南の地域でも，ワカメの古くな

った個体には，しばしばこの種の寄生が見られること

がわかった。また宿主もワカメだけでなく，同属のヒ

ロメも宿主となっている。これまで寸こ確認した産地を

挙げると，北海道ノサップ岬(スジメ);岩手県大船渡

(ワカメ);宮城県江ノ島および松島湾(ワカメ);福島

県いわき市(ワカメ);三重県御座(ワカメ，ヒロメ); 

高知県須崎(ヒロメ);長崎県野母崎(ワカメ);山口県

青海島(ワカメ);北海道忍路(ワカメ，スジメ)であ

る。これを図示すると Fig.lのようになり，殆んど

日本全域に広く分布すると恩われる。宿主の範囲もヨ

ーロッパでの Laminariagroenlandica， L. longi.・

0・Ul・'is， L. sacchal'ina， L. digitata，アメリカにおけ

る Hedophyllumsessileと異なり， 日本ではスジメ

Costaria costata，ワカメ Undariaρinnatiヌda，ヒ

ロメ Undariaundarioidesで寄生を確認した。ホソ

メコンプやアント夕メで

スジメでで‘は本種の寄生によつて顕著な病斑を作るこ

とはない。ワカメ，ヒロメの自生の葉体では末端部近

くに円形の斑として寄生が認められる。しかし養殖ワ

カメの葉体にみられる様なはっきりした暗褐色斑とな

ったり，その郎分が崩壊して孔があいたりすることは

まだ見ていない。この様な差がどうして生ずるのか興

味あるところである。 (060札幌市北区北10条西8丁

目 北海道大学理学部植物学教室)
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Electron microscope observations on Pseudodichcト

tomosiphon constrictus wi出 specialreference 

to the systematic position of the genus1) 

Terumitsu HORI， Takaaki KOBARA 

and Mitsuo CHIHARA 

HORI， T.， KOBARA， T. and CHIHARA， M. 1979. Electron microscope observations on 

Pseudodichotomosiphon constrictus with special reference to the systematic position of the 

genus. Jap. J. Phycol. 27: 183-191. 

The chloroplasts in the multinucleate， vegetative cell of Pseudodichotomos砂honcon-

strictus has the following three ultrastructural characteristics which are thought to be useful 

for elucidating the systematic position of this alga; 1) three-thylakoid bands， 2) no reduc-
tion of thylakoid number per band in the pyrenoid matrix， 3) presence of superimposed 

layer of chloroplast endoplasmic reticulum. On the basis of these characters in addition 

to its gross morphology， P. constrictus is considered as a member of the Xanthophyceae. 

Terumitsu Hori， Takaaki Kobam and Mitsuo Chihara， lnstitute 01 Biological 

Sciences， The Unitアersity01 Tsukllba， Sakum-mllm， lbaraki.占的 300-31Japan. 

Pseudodichotomosiphon， a monotypic ge-

nus of siphonous algae， with the type spe・
cies， P. consu-ictus (called as P. cOllstricta)， 
was established by Y AMADA (1934) on the 

basis of specimens collected in Okinawa. 

This species was originally described by 

the same author (1932) as a member of the 

genus Vaucheria. Main characters used 

by YAMADA (1934) for separating it from 

Vaucheria are: 1) the presence of constric-

tions in places of the frond， 2) the posses-

sion of a rhizoidal part at the base， and 3) 
dichotomous ramification. However， the 
systematic position of the genus has been 

problematica1. In agreement with YAMADA 

(1934) many taxonomists have placed the 

genus in the Codiales (sensu lato) of the 

Chlorophyceae (OKAMURA 1936， TSENG 1936， 
FRITSCH 1935， FOTT 1971， HIROSE 1972)， 
whereas others had doubts about Y AMADA's 

treatment and placed it in the Vaucheria-

ceae of the Xanthophyceae (LUTHER 1953， 
SEGAWA 1956， SEGAWA and KAMURA 1960， 

YAMAGISHI 1964). Nevertheless， no one has 
obtained the critical information needed 

to determine the systematic a伍nityof this 

genus. 

The present paper constitutes the first 

of a series of the studies on Pseudodicho-

tomos争hOIl const7-ictus and presents the 

result of our investigation on vegetative 

cell ultrastructure， together with some 

remarks regarding its systematic position. 

Materials and Methods 

Specimens used in the present study were 

originally collected by one of us (TK) at 

Minami-hama， Okinawa， in March， 1978， 
(Fig. 1) and were maintained in PROVASOLI's 

enriched seawater (prepared according to 

McLACHLAN 1973) at 20oC， 14-IO h photo-

period， using cool-white fluorescent illu-

mination (ca. 2500-3000 lux). 

Vegetative axes were五xedat room tem-

perature for 4 hours in 4% glutaraldehyde 

1) This work was partly supported by Grant-in-Aid for Scientic Research (書248015，to T.H.) from 
the Ministry of Education. 
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lcm 
圃園圃圃圃圃園田園 1 
Fig. l. P:、ellclodichotoJJ/osiρ11011cOII.>/l'i."/II，) 

from Okinawa 

in 0.1 M phosphate buffer at pH 7.0 con-

taining 0.27 M sucros巴ー Following 五xation

in glutarald巴hyde，the Sllcrose was gradll-

al1y decreased by one-third step r巴dllctions

In SllcceSSIV巴 chang巴sof the bllffer (at least 

30 minutes for each step)ー Postlixationwas 

carried Ollt using 2% osmium tetraoxide in 

th巴 same bu任巴rfor 5 hours. D巴tailsfor 

d巴hydrationproc巴ssesand巴mbecldingpro-

cecl ure in the resin was pr巴viOllSly de-

scribed (HORI and ENOMOTO 1978) 

'1'hin sections were made by LKB 11ltro 

tom巴 1II，using glass knives ancl stain巴d

with REYNOLDS' leacl citrat巴 for12 minutes 

(REYNOLDS 1963)， and viewed in an I-litachi 

1-1U-12A electron m icroscop巴

Results 

Longitudinal section of th巴 siphonolls‘

multinucleate vegetativ巴 thallusshows th巴

cell organ ization in P. consl7'ictω (Fig. 2). 

'1'he nuclei， scatterecl throughout th巴 c巴11，
ar巴 ovoidor circular in prolil巴， measunng 

1.5-2.5μm in diam巴t巴r，with a nucl巴olus

composed of granular aggregates (Fig. 8) 

Chloroplasts are eith巴l' rod-shaped or e11ip-

tical in pro五le both in thin longitudinal 

section (Fig. 2) ancl the light microscope 

(Fig. 3). 1n cross section， g巴n巴ra11y the 

chloroplasts look like th巴 spatula(Figs. 4， 

10). '1'h巴巴nlargecl pyrenoid portion con-

tains a fi.nely granular matrix which is in 

low density and has 7-8 lam巴11arbancls each 

consisting o( thre巴 thylakoids(Figs. 2， 4， 5， 

10). '1'his巴nclof the chloroplast is uSllally 

direct巴dtoward the cen tral vacuol巴 (Fig.4)

The distance b巴tweenthe chloroplast enve-

lop巴 andthe outermost lay巴rof a thylakoicl 

band in the pyrenoid r巴gion is IIp to 50 

nm. wh巴1・巴as that between two adjacent 

bands ranges betwe巴n 200 to 300 nm 

'1'hese bands converge at th巴 proximalend 

of th巴 pyr巴noidmatrix im口lediat巴lyb巴neath

th巴 chloroplast巳nvelope; the tips of the 

thylakoicls m巴巴tth巴I巴 and adh巴r巴 tightly 

with on巴 another，but do not attach directly 

to the chloroplast巴nvelop巴 (Fig.5， arrow). 

'1'wo or thre巴 banclst巴rminatewithin th巴

pyrenoicl matrix (Figs. 5， 10). 1n som巴 cases

two bands cohere for・ ashort distance in 

the pyrenoid matrix. '1'h巴 thylakoidbands 

in the pyr巴noiclregion are continuous with 

those of chloroplast proper and 巴xtendin 

para11巴1conligllration through th巴巴ntlr巴

l巴ngthof a chloroplast (Figs. 4， 10). 1n the 

chloroplast proper， how巴ver，there are usu-

ally two more bancls than in the pyr巴noid

matrix (Figs. 4， 10). '1'h巴 Int巴rbanclspace 

in the chloroplast proper is narrow巴r(20 

60 nm) than in the pyr巴noidregion. 1nt巴1'-

thylakoid spac巴si n a band are very un i-

form throughollt th巴巴ntIr巴 length of a 

chloroplast (Fig. 6). '1'h巴 switching of thy-

lakoicls from one band to another and th巴

fusion of two bancls for a short clistance 

are the features s巴巴noften in the chloro-

plast proper 

'1'hylakoid bands becom巴 indistinct n巴ar

th巴 distalregion of chloroplast. Although 

the ultrastrllctural CI巴tails have not b巴巴n

clearly cleterminecl yet， it is seen from 

Figs. 4，6 ancl 10 that thylakoid membranes 

abruptly disappear in pro白l巴 nearth巴 very

distal l'巴gionof the chloroplast. How巴ver，

it is not true in anoth巴rs巴ction;in Fig. 7， 

the thylakoicl bancls are clearly s巴巴n 巴ven

at th巴 very clistal part while they ar巴

indistinct in the proximal region. On th巴

basis of this 巴vid巴nc巴 we presum巴 that

thylakoid membran巴s might shift th巴lr

orientation by approximately 900 

Osmiophilic granules ar巴 situatecl be-

tween thylakoicl bancls throllghout th巴 chlo-
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roplast (Figs. 2， 4， 10)， but usually at or 

near the transition zone from the pyrenoid 

area to the chloroplast proper (Figs. 4， 10). 

In some cases， they are also found in the 
central part or near the distal margin of 

pyrenoid. Any other kind of synthetic 

products was not found in the chloroplasts. 

The chloroplast envelope is composed of 

two membranes (Figs. 5， 10). The chloro-

plast is always surrounded with a superim-

posed layer of endoplasmic reticulum (chlo-

roplast-ER) (Figs. 5， 10). In the space be-

tween the Ch-ER and the chloroplast en-

velope along the pyrenoid region， there is 
a third membranaceous element which is 
ER-like structure. The ground substance 

and the membrane of this structure seem 

very similar in electron density to their 

surrounding material， so that it is not easy 

to identify the profile of this structure 

from the membranes of Ch-ER and chlo-

roplast envelope (Figs. 5， 10). Direct asso-

ciation of this cisterna with Ch-ER or the 

outer membrane of the chloroplast en-

velope was not detected. The outer mem-

brane of Ch-ER is， as seen in Figs. 8， 9， 
the extension of the outer nuclear mem-
brane. One to several connecting points 

(Fig. 9) often occur between a nucleus and 

chloroplast because of fusion between the 

Ch-ER and nuclear envelope. Intermem-

brane space of the chloroplast envelope is 
very regular over the entire chloroplast 

surface and it is narrower than that of Ch-

ER or that of thylakoid. Ch-ER is closely 

bordered to the chloroplast envelope around 

the chloroplast proper (Figs. 6， 10)， but is 
separated by a space from the envelope 

around the pyrenoid (Fig. 10). 

Discussion 

Recent studies on algal taxa from the 

viewpoints of ultrastructure as well as 

biochemistry of photosynthetic pigments 

have shown great similarities. Indeed， it 
is possible to determine the organisms' 

systematic position at high taxonomic 

ranks， such as division (phylum) or class， 

if we refer exclusively to such informa-

tion (cf. MASSALSKI and LEEDALE 1969， HIB-
BERD and LEEDALE 1971， HIBBERD 1976， 
EDW ARD 1976). In the following discussion， 
we will compare several ultrastructural 

features of Pseudodichotomosiphon constric-

tus with those of certain related taxa. 
The present study has revealed at least 

the following three features on the chlo-

roplast structure to be useful for elucida-

ting the systematic position of P. constric-
tω1) the chloroplast has typical three-

thylakoid bands， 2) no reduction of thy-

lakoid number occurs in pyrenoidal region 

relative to the chloroplast proper， and 3) 
the chloroplast is encircled by the exten-
sion of the outer nuclear membrane. 

These characteristics of the chloroplast 

would reveal that P. constrictus has some 

characters shared with the Xanthophyceae 

and Chrysophyceae， all belonging to the 

Chromophyta. Of these two classes， the 
latter is not known to accomodate such a 

taxon as having multinucleate and siphon-

ous algae， such as Vaucheria. 
The present study also reveals further 

di任巴rencesbetween P. constrictus and most 

members of the Xanthophyceae， though 
they are not major. 

The profile of a chloroplast in this alga 

is prominent in its peculiar morphology. 

As far as we know， such a shape of chlo-

roplast has not been observed in any Xan-
thophycean algae. 

Peripheral thylakoid has often been re-

ceived as characteristic feature of the Xarト

thophyceae (e.g. DODGE 1973). lndeed， it 
has been found in most of the species ever 

having been examined in the Xanthophy-

ceae， including certain species of Vaucheria 
(DESCOMPS 1963 b， OTT and BROWN 1974， 
MARCHANT 1972) and Tribonema (LEFORT 
1962， F ALK and KLEINIG 1968)， Botlッdium
granulatum (F ALK 1967) and Mischococcus 
sphael'ocephalus (HIBBERD and LEEDALE 1971). 

However， there are two species known to 
have no such a thylakoid in this class: 

Bumilleria siωla (MASSALSKI and LEEDALE 
1969) and Bumilleriopsis filiformis (HIBBERD 
and LEEDALE 1971). The present alga also 

lacks a peripheral thylakoid in the chloro-
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p1asts. This is the third record of a ch1o-

rop1ast without periphera1 thy1akoid known 

thus far in the xanthophycean a1gae. 

The pyrenoids of P. constrictus are trav-

ersed by paralle1 three-thy1akoid bands. 

This feature is in disagreement with that 

of Vaucheria. In Vaucher匂， the thy1akoid 

bands are not in paralle1， but irregu1arly 
traversing through within the pyrenoid 

matrix (DESCOMPS 1963 a， b)， or pyrenoid is 
a projecting type free of thy1akoid (MAR-

CHANT 1971). 

Taking into consideration the simi1arities 

of gross morpho1ogy and essentia1 features 

of cell components， it wou1d be more nat-

ura1 to p1ace PseudodichotomosiPhon con-

strictus in the Xanthophyceae of the Chro-

mophyta， treating the genus as the autono-
mous taxon and classifying it next to the 

genus Vaucheria. This conclusion is a1so 

supported by our another work on the 

pigment ana1ysis of P. constrictus (YOKO-

HAMA et al. in prep.)， which will be de-
scribed in the separating paper. 

We wish to express our thanks to Dr. 

John A. WEST， University of Ca1ifornia， 
Berke1ey， for his inva1uab1e criticism and 
reading the manuscript and Deparment of 

Bio1ogy， Toho University， Narashino， for 
the use of e1ectron microscope. 
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YOKOHAMA， Y.， KOBARA， T. and CHIHARA， M. 

(in prep.) Plastid pigments of Pseudodichoto・

mosiphon constrictus with special reference 

to the systematic position of the genus. 

揖輝三・高原隆明・千原光雄: クピレミドロの微細檎遣と

分類上の位置について

本研究によって，クピレミドロ (Pseudodichotomosiphonconstrictus)の葉緑体が， 1) 3枚のチラコイドよ

りなるバンドをもっ， 2)ピレノイド域内において 1パンド当りのチラコイド数は減少しない， 3)葉緑体-ERを

有する，等の微細構造的特徴を示すことが明らかになった。これらの特徴は黄緑藻で知られたそれと基本的に一

致する。 {3叫 31茨城県新治郡桜村天王台 1-1-1，筑波大学生物科学系)

Fig. 2. Longitudinal section of the siphonous frond showing cell organization. x 7000. 

Fig. 3. Light micrograph of chloroplast viewed from frond surface. 

Fig. 4. Cross section of the frond showing peculiar profiles of chloroplasts. The 

proximal portion of chloroplast with a bulging pyrenoid is directed toward 

the central vacuole and the distal， grip-end like portion are against the cell 
wall. In chloroplasts many spherical granules with high electron density are 

prominent at or near the distal region of the pyrenoid matrix and in the 

chloroplast proper. x7100. 

Fig. 5. Proximal portion of pyrenoid showing that convergence of thylakoid-bands 

in a row at a most proximal point of chloroplast (arrow). Seven bands， each 
consisting of three thylakoids， are separated by a certain distance all over 

the band， and two of which terminate before reaching a proximal point. 

Outside the double membraned chloroplast envelope (triple arrowhead) is a 

superimposed chloroplast-ER (single arrowhead)， and in the place between 

them tubular elements are present (double arrowhead). X 32500. 

Fig. 6. Part of distal portion of chloroplast through which eight or nine three-

thylakoid bands run. In the more distal end thylakoid bands become indis-

tinct probably because of shift of thylakoid orientation. X 265∞. 
Fig. 7. In constrast to Fig. 6 the individuality of thylakoid membranes is clearly 

seen at the most distal end， but those at the proximal portion are indistinct. 

X36300. 

Fig. 8. Outer membrane of the nuclear envelope is continuous with th且tof Ch-ER 

(arrow). X230∞. 
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Fig. 9. Several connecting points between the chloroplast envelope and Ch-ER (ar-

rows) and localized patches containing cytoplasm are seen. x32700. 

Fig. 10. Cross section of a chloroplast. A superimposed Ch-ER (single arrowhead) 

completely surrounds the chloroplast envelope (triple arrowhead) and between 

them a tubular-like elements (double arrowhead) lies， especially around the 

pyrenoid area. Around the chloroplast proper， Ch-ER is tightly adpressed to 

the chloroplast envelope. x23900. 

Abbreviations; C， chloroplast; CW， cell wall; M， mitochondrion; N， nucleus; Nu， 

nucleolus; P， pyrenoid. 
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MACKEY， B. E. and TAYLOR， A. R.: Cho偽drusω幅伊ιsand carrageenan， a bib1iography 

(1972-1978). Proceedings of the Nova Scotian Institute of Science Vol. 29， Part 3. pp. 237-312. 

1979. 

大西洋における重要な有用海藻である ChondrusCIカρusについては，その生物学的な面だけでなく，それ

から抽出された carrageenanについて化学・薬学・医学領域での研究も広汎に進められている。 Chondrusの

生物学・生化学的な面に関しては，日正に HARVEY，M. J. and McLACHLAN， J.の編集による Chondrus

cristusという題のシンポジウム記録が Proceedingsof the Nova Scotian Institute of Science， volume 27， 

supplementとして 1973年に出版されている(藻類21巻 114頁参!問。 この出版物の中に EvelynM. CAMP-

BELLの編集によって Bibliographyof Chondrus crisρωSTACKHOUSEという題の文献集が含められてお

り，その時までの生物学・化学関係の論文が集められている。 その後 1978年までに発表された関係論文を集録

した文献集が上記のものである。今問はその収録範闘を拡げて，薬学・1%:学までたに広範囲の論文をリストしで

ある。日本の雑誌も「藻類」は勿論のこと「応用薬班u，["日本tE芸化学会誌J，["食iiII術生学雑誌Jといった雑誌

の日本語諭文も含められていることからもその範囲がうかがえよう。 76f(で約 1，500のタイトルが載せられてあ

って，各)j函の研究者に参考となる，1，1/，が多いと思われる。下記のところに申込めば入手することができる。制li格

品15.00。 (吉田忠生)

Nova Scotian Institute of Science， Science Library， Dalhousie University， Halifax， Nova Scotia， 

Canada B3H 4J3 

KRAlJSS， R. W. (ed.) The Marine Plant Biomass of the Pacific Northwest Coast: A Potential 

Economic Resource. 397 pp. Oregon State University Press. U. S. $16.60 (incl. pstg.). 1977. 

近年，欧米をはじめとして，世界谷j也で人娘のための未利用資源として海泌が化目されてきている。そのあ

るものは海中または尾内での哨長船実験が盛んに実』面されてきている。本IIJはそのような状況に応じて開催され

たシンポジウムから産み:11された。

内容は2幻u章主にわカかミれ， 海藻I噌脅出j旋虫軌h航託およひ

質， ii休成分と!ι用，海洋土木工学，漁業のための海面・海底の占)日(もちろん北米太平洋岸の)の法律論の主主

が設けられている。

中心的に扱われている， 泌謀判榊可拘何航f白{とE件生|ド1:.物i泣札の各主章完で

Chルu.οω1/川Ildめru仙S人，Eu削che仰uυ川11川Ila仏，Gra山ciμlaωnωa，Gigartilla， Iridaea， Macrocystis， Neoagal・dhiella.

私自身の興味をひかれたのは， DOTY教授による太平洋諸jみでの Euch白川la銭航の導入の紹介であった。

Jl<:1司の水産M物研究者には，系統的にilii泌榊lt9i!{の研究を続けている砂:IJが多いとはし、えないのが残念である。{ム-

統を発展させたいものである。

本市全体を通して，邦人の業tiltの引}目は多く見られる。タイプライタ一服縦の'ワ(f!~製版i去による印刷のため

か，いくつかの凶で紺i線が途切れて見にくいものがある。学名に限って長えば， ;~-t綴が散見されるほかに，京引

に漏れているものが少なくない。

なお，個人化文の宛先は:

Oregon State University Press， Oregon State University， 101 Waldo Hal!， Corvallis， Oregon 

97331， U. S. A. 

郵便外為で前払い制で‘あった。 (赤塚伊三武)
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Fragilaria pseudogaillonii Sp. nov.， a freshwater 

penna白 diatomfrom Japanese river 

Hiromu KOBA Y ASI and Masahiko IDEI 

KOBA Y ASI， H. and IDEI， M. 1979. Fragilariaρseudogaillollii sp. nov.， a freshwater pennate 

diatom from Japanese river. Jap.]. Phycol. 27: 193-199. 

A new diatom， Fragilal'Ia pseudogaillonii is described as new to Fragilariaceae based 

on the specimens collected from Chikugogawa river， Fukuoka Pref.， Kyushu Island. It 

forms band-shaped colonies composed of 8-10， up to 20 cells. Valves are long and linear， 

with slightly attenuate ends， being 220-410 11m in length and 8-10 flm in width. Striae are 

parallel throughout most of the valve but slightly radiate at the ends. Striae are 7-9 in 

10μm. Examinations with scanning electron microscope revealed that adjacent valves 

were united to one another by interlocking marginal spines characteristic to the genus 
Fragilaηa. 

Hiromu Kobayasi and Masahikο!dei， Department of siology， Tokyo Gakugei Uni・

~'ersity， Kogallei-shi， Tokyo， 184 Jaρan. 

In the materials collected on 15 th Octo-

ber 1977 by Dr. K. OOSHIMA of the Nihon 
University and Mr. T. NAGUMO of the 

Nippon Dental University from the middle 

stretch of the Chikugogawa river at Komo-

rino-Town of Kurume司 City，Fukuoka Pre-

fecture， Kyushu Island， considerable a-

mount of band-shaped colonies composed 

of long and linear cells were found. When 

the frustule structure of this diatom was 

examined by using light and electron mi-

croscopes after isolation of the colonies 

and cleaning of them by sulfuric acid， it 

became apparent that the diatom was a 

member of Fragilaria and a hitherto non-

described species of the genus. 

Although the genus Fragilaria is closely 

related to the genus Synedra and as point-

ed by PATRICK and REIMER (1966) th巴se

two genera may be united in future， both 

genera have been accepted by modern dia-

tomists (HUSTEDT 1932， HENDEY 1964， PAT-
RICK and REIMER 1966). Under natural 

conditions， species of the genus Fragilaria 

form band-shaped col<mies， whereas species 

of the genus Synedra may be solitary or 

occur in rosette-like colonies. 

The diatom， for which we proposed the 

name F7・agilaria pseudogaillollii， clearly 

forms the colonies characteristic to the 

genus Fragilaria (Figs. 4， 51. In the pre-

sent paper， terminology proposed by VON 

STOSCH (1975) and by the working party in 

Kiel (ANON. 1975) was used. 

Materials and Methods 

Samples wer巴 collectedfrom several 10-
calities of Chikugogawa river， Fukuoka 
Prefecture， 15 th October 1977. Using 

PRINGSHEIM'S pipette-washing method， soli-

tary and colony forming diatoms were 

separately isolated from one of the natural 

scraped 0任 materialscollected from Komo・

rino Town of Kurume City. Each of two 

materials was treated with sulfuric acid 

and potassium nitrate to remove organic 

matter， and then washed in distilled water. 

These materials were used for the light 

microscopical (LM) and scanning electron 

microscopical (SEM) observations. Like-

WlS巴 materialswhich were not treated with 

acid were observed with LM  and SEM. 

The materials for LM  were mounted with 
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p1eurax. The materia1s for SEM were 

prepared by air drying on a glass covers1ip 

and then a伍xedto a meta1 stub. They 

were coated with gold using Comtec CSC 

Sputer Coater and viewed with Nihonden-

shi JSM-U 3 at 25 kV or Comtec CSM-50l 

at 30 kV. 

Resu1ts and Discussion 

Co1onies and a va1ve which were mechan-

ically separated from a colony by means 

of a needle under light microscope are 

shown in Figs. 1-5. Most of the co1onies 

were composed of 8-10 cells and the 10ng-

est ones were composed of about twenty 

or up to thirty cells. Howev巳r，among 

these co1onies， solitary cells were rare1y 

found. Therefore， these solitary cells were 
iso1ated and cleaned for the comparative 

study using light and scanning e1ectron 

microscopes. SEM micrographs of the sol-

itary cells are shown in Fig. 7. We cou1d 

not find any di妊erencesbetween the va1ves 

forming co1onies and the va1ves of solitary 

cells except the existence of inter10cking 

margina1 spines of the adjacent va1ves 

(Figs. 11-13). 

As emphasized by HOAGLAND and Roso・

WSKI (1978) main characteristics for Fm-

gilari九 e.g. inter10cking margina1 spines， 
apica1 pore fields on the mantles of the 

va1ve ends， and 1abiate processes at the 

va1ve ends， were all detected in the present 
speclmens. 

Va1ves of F.ρseudogaillonii were 10ng 
and linear， with slight1y attenuate and 

rounded ends， and were 220-410μm 10ng 
and 8-10μm wide. A jelly pore was found 

at each end of the va1ves. Axia1 area was 

narrow， linear and central area was not 

present. 
Most species of the genus Fragilaria 

have short va1ves. However， F. ungeriana 
GRUN. and F. longissima HUST. have long 

va1ves， being 62-120μm in length and 8-9 
μm in width in the former (DE TONI 1892)， 
and 187-203μm in 1ength and 5.5μm m 

width in the latter (mesuring HUSTEDT'S 

Figures 1913). SCHOEMAN (1973) a1so gives 

the va1ve dimensions of 65-135μm in 

1ength and 6.5-7.5μm in width to the 

South-African specimens of F. ungel-iana. 

It is obvious from these descriptions that 

the valves of F. ungeriana are shorter than 
that of F. pseudogaillonii and are clearly 

distinguishable by its wedge-shaped valve 

apices and presence of the central area. 

On the other hand， F. longissima which 

was described from Victoria Lake by 

HUSTEDT (1913) is a1so clearly distinguished 

by its broad pseudoraphe (axia1 area)， 
strong1y attenuated va1ve ends， shorter 

valve 1ength and denser striae. 

In addition to the two Fragilm'ia species 
mentioned above， Synedra gaillonii (BORY) 
EHR. and S. ulna var. obtusa V. H. are 
quite akin to F. pseudogaillonii especially 
in their va1ve shapes. However， S. gaillonii 
is distinguished by its nature of living in 

brackish to marine water and S. ulna var. 
obtusa is a1so distinguished by its broader 

ends and presence of the central area. 

Each stria consisted of a sing1e row of 

poroid areo1ae and continued across the 

valve face and down the valve mantle (Figs. 

6， 7， 13). Striae were parallel throughout 

most of the valve， however， they were 

slightly radiate near the ends (Figs. 6， 8) 
and the striae on both sides of the axial 

Figs. 1-7. Fragilaηia pseudogaillonii sp. nov. 

1. Pho!omicrograph of holotype specimen. LM x600. 2. Figure of holotype 
specimen. x600. 3. Detail of valve end. X2000. 4. Band-shape colony show-
ing two plate-like chloroplasts in a cell. LM X270. 5. Detail of chain showing 
striation and interlocking portion of girdle side. LM X 1000. 6. Valve end in 
oblique view showing two terminal spines， external opening of labiate process， 
eroded marginal spines， striae and apical pore field on valve mantle. SEM x5600. 
7. Valve surface showing opposite (white arrow) and alternate (black arrow) 
arrangement of striae. Uncleaned frustule. SEM x4200. 
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area were arranged oppositely or alter-

nately with each other (Fig. 7). 
Although the marginal spines of the end-

valves were usually eroded as shown in 

Figs. 6， 8 and 10， adjacent frustules were 
united by interlocking marginal spines 

arising from the junction of the valve face 

and valve mantle (Figs. 10-13). 1nter-

locking marginal spines similar to this 

diatom have been reported for F. construens 
(EHR.) GRUN. (HELMCKE & KRIEGER 1962)， 
for F. construens， F. virescens RALFS and 

F. pinnata EHR. (GAsSE 1970) and for F. 
capucina var. mesolepta RABH. (HOAGLAND 
& ROSOWSKI 1978). 

Frustules forming colonies usually came 

apart at their girdle regions by the acid 

treatment (Figs. 10， 11). When mechanically 

separated by a needle under microscope， 
however， interlocking marginal spines were 
completely destroyed at their stalks leaving 

their bases (Figs. 12， 13). 1n nature， similar 
mechanical separation caused by the cur-

rent action of the running water may have 

been easily occurred. 1n the case of this 

diatom， mechanical separation is likely the 

reason of the erosion of marginal spines 

of both end-valves of the colonies and the 
valves of the solitary cells. We could 

neither find separating cells as seen in the 

colony of Melosu-a nor valves without 

spines in the colonies of F.ρseudogaillonii 
so far as observed. 

On the contrary to the interlocking mar-

ginal spines of Fragilaria， there were no 
spines on the adjacent valves of Synedra 
ulna (NITZ.) EHR. observed (Fig. 14) as well 
as on the valves of S. tabulata (AG.) KUETZ. 

(HASLE 1974) and for S. ulna (HELMCKE et 

al. 1977， OKUNO 1964). 
Each apex had an apical pore field 

(HASLE 1974) and two spines (Fig. 6). The 

apical pore field was located on the valve 

mantle and its porelli were regularly ar・

ranged in longitudinal rows. 

A single well developed labiate process 

appeared at both internal valve ends (Fig. 

9). It had short stalk and its two lips 

were slightly apart. Its external opening 

was looked like a deep hole (Fig. 8). The 

labiate process is a common feature of the 

Fragilariaceae and as listed by HOAGLAND 

& ROSOWSKI (1978)， it has been found in 

every genus examined to date. On the 

other hand， the genus Semiorbis of which 
transference from Fragilariaceae to Euno・

tiaceae was proposed by Moss et al. (1978) 
and KOBAYASI & NAGUMO (1978) bears nei-
ther labiate process nor apical pore field. 

The girdle region is shown in Fig. 10. 

The cingulum was composed of three 

bands. The first band， the valvocopula， 
underlapped the mantle edge. The second 

and third bands also underlapped succes-

sively the bands proximal to them. The 

girdle region of F. pseudogaillonii is quite 
similar to that of Gomphonema pm-vulum 
(KUETZ.) GRUN. reported by DAWSON (1972) 

and F. capucina var. mesol，φta examined 

by HOAGLAND & ROSOWSKI (1978). 

Fragilaria pseudogaillonii sp. nov. 

Cellulae duobus chloroplastis laminifor-

mibus et in catenas 8-10， raro 20 cellularum 
conjuncta vel rarissime solitariae. Valvae 

Figs. 8-13. Fragilaria pseudogaillonii sp. nov. 

8. Va¥ve end showing externa¥ opening of ¥abiate process. SEM x7000. 9. 
Interna¥ va¥ve end showing ¥abiate process with two lips. SEM x 10000. 10. 
Frustu¥e end in oblique view showing va¥vocopu¥a and two p¥eurae. SEM X2800. 
11. Inter¥ocking margina¥ spines of adjacent va¥ves. SEM x6300. 12. Mecha-
nically divided interlocking portion showing disappeared spatu¥ated spine heads. 
SEM x 1900. 13. Inter¥ocking margina¥ spines arising from junction of va¥ve 
face and mantle， connection of adjacent va¥ves and inner furrows of striae con-
tinuing from va¥ve face to va¥ve mantle. SEM X7000. 
Fig. 14. Synedra ulna (NITZ.) EHR. Uncleaned frustu¥es without margina¥ 
spines. SEM x4200. 
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lineare， apicibus leviter attenuatis et rotun-
datis， 220-410μm longae， 8-10μm latae， 

poris gelatino distincto in quoque apic巴.

Area axialis angusta et linearis sine area 

centrali. Striae transapicales penitus paral司

leles， leviter radiantes ad apices versus， 7-9 

in 10 pm， distincte punctatae， 24-28 in 

10μm. 

Cells with two plate-like chloroplasts and 

conn巴ctedin chains of 8-10， rarely 20 cells 
or very rarely solitary. Valves linear with 

slightly attenuated and rounded ends， 220-
410μm long， 8-10μm wide， and with one 

distinct jelly pore (labiate process) at each 

end of the valves. Axial area narrow， 
linear， without central area. Transapical 

striae parallel throughout most of the 

valve， near the ends slightly radiate， 7-9 in 
10μm， distinctly punctate， 24-28 in 10μm. 

Holotyp巴 H.K. T一71in coll. H. KOBA Y ASI 

Iconotype: Figs. 1-3， photomicrograph 

and figures of the holotype 

speClmen. 

Type locality Chikugogawa river at 

Komorino-Town， Kurume City， 

Fukuoka-Prefecture， Kyushu-
Island. 
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Fragilal.ia pseudoga僻 onii

福岡県筑後JIIから採集された標本に基づき Fragilaria科の新種として，Fragilaria pseudogailloniiを記

載した。この種は普通8-10細胞，多くて 20細胞からなる帯状群体を作る。殻は長く，線形で，わずかに細く

なった殻端をもち，殻長220-410μm，殻幅8-10ltmである。条線は 10μm中に 7-9本あり，殻端近くでわ

ずかに放射状になるほかは，ほとんど平行である。 走査電顕による観察によって，隣り合った殻は Fragilaria

属に特徴的な interlockingmarginal spinesによって互いに結合していることがわかった。 (184小金井市貫

井北町4-1-1 東京学芸大学生物学教室)
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国際会議案内

。 第 10回国際海藻学会議 Xth lnternational Seaweed Symposium 

第 10回国際海藻学会議は InternationalSeaweed Associationの主催で 1980年 8月 11日から 15日ま

で Swedenの Goteborgにおいて開催されます。今回は海藻の利用に関係した藻類学，生態学，化学，工学な

どの分野に関する論文を中心とすることになっており，論文数が多い場合には posterformへ廻されることも

あり得るということです。

論文 abstractの締切りは 1980年1月31日， Registration formは4月1日となっています。 2回目サー

キュラー，申込用紙等は下記に述給して下さい。

Secretariat， 
Xth International Seaweed Symposi um 

University of Goteborg， Marine Botanical Institute 

Carl Skottsbergs Gata 22， S-413 19 GOTEBORG， SWEDEN 

@ lnternational Phycological Society Meeting 

上記の会が 1980年8月19日から 22日まで Scotlandの Universityof Glasgowで開催されます。詳細

は下記へ連絡して下さし、。

Dr. A. D. Boney 

Department of Botany， The University， Glasgow， G 12 8 QQ， Scotland 

。第四回国際植物学会議 XIIIlnternational Botanical Congress 

1981年8月21日からお臼までオーストラリアの Sydneyで開催されるこの会議に関しては， すでに藻頴

26 (4): 184に紹介されておりますが，詳しい資料を欲しい方は下記に御連絡下さし、。

賛助会員

Dr. W. ]. Cram 

13th I. B. C. 

University of Sydney， N. S. W. 2006. Australia 

社団法人北海道水産資源技術開発協会 060札11略1'11中央区北4丙 6 毎日札幌会館内

海藻資源開発株式会社 160東京都新宿区新宿 1-29-8 財団法人公衆衛生ピノレ I)~

協和問委酵工業株式会社農水産11日発室 100東京都千代田区大手町 1-6-1 大手町ピル

全国海苔只類協同組合述合会 108東京都港区高輪2-16-5

K.K.白寿保i住科学研究所・!日1 昭邦 173東京都板橋区大111*IIIJ32-17 

浜野顕微鋭I羽山 113東京都文京区本郷 5-25-18

株式会社ヤクルト本社研究所 186東京都国立Jl1谷保 1796

山本海苔研究所 143東京都大田区大森東 5-2-12

弘学出版株式会社森田悦日1; 214 JII崎市多摩区生旧 8580-61

永田克己 410-21田方郡韮山町四日IIIJ227-1 

全漁連海苔海務類養殖研究センター 440盟ー橋市古田IIIJ69-6 

神協産業株式会社 742ー15熊毛郡田布施IIIJ波野 962-1

秋山 茂商脂 150東京都渋谷区神宮古ij1-21-9 
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紅藻エゴノリの培養における生活史と成熟条件

能登谷正浩

北海道大学水産学部水産植物学講座 (041函館市港町3丁目 1番 1号)

NOTOY A， M. 1979. Life history of Campylaephora /，びρnaeoidesJ. AGARDH (Ceramiaceae， 
Rhodophyta) in culture and environmental regulation of reproduction. Jap.]. Phycol. 27: 

201-204. 

The 1ife-history of Cal1ψ'Ylaephora hypnaeoides J. AGARDH has been completed in 

laboratory cultures starting from tetraspores of a specimen which drifted on the shore at 

Tachimachi-misaki， Hakodate on August 25， 1978. The cultures were incubated at 200C 

with a photoperiod 12: 12 LD at 1ight intensities of 200-4，OOOlux. Modified Grund medium 

was used for all cultures. Tetraspores gave rise to gametophytes with mature male and 

female reproductive organs， 250 pm high， after 12 days growth. Mature cystocarps were 

discernible on 28 day-old female plants which attained a height of 1.5 mm  on the 10th day 

after incubation， and tetraspores were 1iberated a few days later. 

To determine the e妊ectof environmental factors on growth and reproduction in more 

detail， the experiments were carried out using tetraspores and carpospores which were 

released from plants grown in cultures. These spores were incubated under a variety of 

temperatures combined with various 1ight intensities at a photoperiod 12: 12 LD for 30 

days. Gametophytes derived from tetraspores attained the highest length (110.6 mm) at 

20oC， 8，000 lux and tetrasporophytes resulted from carpospores attained the highest length 

(325.4 mm) at 20oC， 2，000 lux. Male plants became mature at 10-250C， 500-8，OOOlux and 

cystocarps were formed in both conditions， 20oC， l，OOO-8，OOOlux and 250C， 2，OOOlux. On 

the other hand， sporulation began at 250C， 1，000-8，000 lux after 10 days growth and tetraspores 

were discharged two days later. 

As a result， the 1ife-history of the present species is concluded to consist of triphasic 
alternation of generations. In culture， male and female plants are morphologically similar 
and far smaller in length than sporophytes. 

Masa/ziro Notoya， Laboratoryザ Mω・ineBotany， Faculかザ Fis/zeries，Hokkaido 

Universi.払 Hakodate，Hokkaido， 041 Japa1/. 

紅藻エゴノリ (Campylaephorahypnaeoides ]. 

AGARDH)は函館市立待岬では夏期に成熟した四分胞

子体を極く普通に見ることはできるが，有性体は年聞

を通してほとんど見当らない。 NAKAMURA(1965) 

は天然における有性体は四分胞子体より可成り小さく

鈎状に屈曲する校を持たないことを報告している。

筆者は立待岬で採集した四分胞子体から得られた胞

子を培養したところ，生活史は 2カ月以内の短期間で

完結し，四分胞子体，有性体は共に長さ 1~2mm の

媛小体のうちから成熟した。また培養で得られた四分

胞子，果胞子についてそれらの生長および成熟におよ

ぼす照度と温度の影響について調べたところ，褒果の

形成と放出された果胞子の発芽には20oC，2，000 lux 

が最適で，果胞子は250C，4，OOOluxで速やかに生長し

て胞子体になり四分胞子褒を形成し，四分胞子は20oC，

8，OOOluxでよく生長して有性体になった。以下にこ

れらの詳細について報告する。

材料と方法

実験材料には 1978年 8月 25aに函館市立待岬に打

ち揚けeられた四分胞子体を用いた。藻体は枯死した部

分が所々に見られたが，十分成熟した四分胞子褒を多



202 NOTOYA， M 

数有する小校を選んでその-1ij¥を切りとり，ヲミ験に{P、

した。まずì1~~体の表面を11樹氏で11監くふいて， 爽剃f:4均を

).1)(り除き，ì!成j~ifiJ:7J\中 で司数回洗浄した後， 5)1]にJfJJJ:、し

た滅菌海水を満したシャーレの中に入れてJI包子の放11¥

を試みた。胞子が放出されると直ちにミクロピベット

で吸い取り ，iNi'flトな滅菌潟水中に移した。この操作を数

回繰り返 して段後にスラ イ ドグラス上に十l活させ，口

径 5cmのシャ ーレにスライドグラス、を一枚ずつ入れ

lii藻培養を行った。

椅養は 200C，2 ，000~4 ，000 lux， 1 11 1211、?間照明 で

行い生活史の完結をはかった。 :9!:にさL長および成熟に

およぼすiffit度，限度の影響を調べるために，地設によ

って得られた四分胞子，来JI包子をそれぞれ 5
0

C，10
o
C， 

150C， 200C， 250C， 300C およU(5001ux， 1，0001ux， 

2，0001ux， 4，0001ux， 8，0001uxの条件を組み合わせ

て，1日1211寺間照明のもとで 三洋 SHR-100M型恒

楓然を用いて実験を行った。培養液はL、ずれの場合も

GRUND改変培地 (McLACI-lLAN 1973)を用いて 10

2 

3 

H!ヨ仮にその全iijを換水 した。

結果と 考察

天然のì'~~体から放 LI\ された四分胞子は直径 57~70

{1m，平均 63，51' m で色系体は波密でlIì~n・色を旦し， 球

形である (Fig，1)0 JJ包子は放LI:¥後約 1211、1間で悲'etの

スライドグラ ス上に千l訴し， 2円後には発生が始まり，

3~4 111-1には仮般が{rf1j;ミするものと (Fig，2)， (，以tHを

発生することなく，見~J\のまま分裂が進む発穿体の 2

型が見られたが，後者の発生を示すものが多く制絞さ

れた (Fig，3)0 4 FI後には直立体の伸長が見られ，毛状

細胞も認められる。 I~I分JI包子は放1:1:\後 12 1-1 f=1ではi了:)

さ250μmに迷 し， 成熟 したtjH生体 (Fig，4)とJIf-lJ京列

校を有し，受r:n毛が認められる雌 i~:1*となった (F i gs ，

5， 6)0 ~ tir， 性 やjI:は 28 FI t炎には高さ1.5mmにな ってほ

とんどの秘体上に成熟した褒果の形成が見られ (Fig

7)，性比は 1:1をがした。次に室長架を布する休を別の

絡協に移したところ，その翌R，'*胞子 (U'(径 62~66

Figs， 1-7， Successive slages in germination of lelraspol巴 ofCalllρ'ylaeρhοra 

hyρlIaeoicle・';cullure condilion， 200C， 12: 12 LD， 2，0001ux 

1. Liberated letraspore， 2， Three-day-old planl wilh rhizoid， 3， Four-day-old planl， 

without rhizoicL 4， Twelve-dョy-old mature male gamelophyte， 5， Female gam巴-

tophyte， showi昭 lrichogyne(arrow)， 6， Enlargemenl o[ a part of female gamelophYle， 

showing lrichogyne， 7， Sixleen-c1ay-old carposporophYl巴，showii1g n1ature CYSlocarp 

Figs， 8-12， Successive stages in germination of carpospore o[ C. hYtllaeoicles: 

cullure conclilion， 200C， 12: 12 LD， 2，000Iux， 

8， Liberatecl carp】ospore， 9， Fou山r-c寸day-唱old【dplant， 10， Young l同巴lいr一asporop】hyt印巴， s叫howil川n可g

tetraおspora口時giain an early c1evelo叩pn

tほetrasporophyteancl CI出IS民cha山lrgedt閃etraspores， Figs， 1-5 & 7-11， scale as in Fig， 12， 
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μm，平均 64.711m)が得られた (Fig.8)。これらの果 の議果を生じた。 300Cでは各照度とも胞子の発生は

胞子の発生は四分胞子の場合と全く同様に進み，胞子 見られず全て枯死してしまった。発芽体の色彩は一般

放出後 12日目には高さが 1mmになり，主軸の皮層 に高温度，強照度になるに従って赤色がうすれて黄色

中に四分胞子嚢が形成され始めた (Fig.10)。四分胞 になる傾向が見られた。

子嚢は 16日目に成熟しているものが認められ， 18日 果胞子の発芽体 (Fig.14) は 50C では 4，1∞0~8，000

目には務体は更に生長して高さ1.5mmに達して胞子 luxでわずかに直立体が見られたが， それ以下の照度

の放出が行われた (Figs.11， 12)。この胞子は天然、の では凹分胞子の場合と同様に塊状のままであった。

四分胞子体から得られたものと全く差異がなかった。1O~250C では四分胞子よりも生長が速く，ハネソゾで

次に培養によって得られた四分胞子，果胞子を種々 観察された結果(能登谷ら 1978)と同様の傾向が得ら

の温度および照度のもとで培養し， 30日間経過した後 れた。発芽体は各温度とも 2，000~4，000 luxで生長が

に発芽体の生長および成熟について観察し，その結果 よく，中でも 200C，2，0001uxのもとで最も大きな藻体

を Figs.13， 14に示した。 となった。四分胞子畿の成熟は250Cで最も早くから

四分胞子の発芽体(Fig.13)は50Cではし、かなる照 見られ， 1 ，000~8，000 luxでは発芽後 10日目に成熟

度でも直立体とならず塊状のままで，成熟した有性体 し， 12日目には胞子が放出された。 200Cでは同じく

は得られなかった。これらの発芽体を 30日後に 200C， 1 ，000~8，000 luxで20日目に成熟したが5001uxでは

2，0001uxの条件に移して更に 30日間培養を続けたと 30日目に至っても未熟のままであった。しかしより

ころ直立体となり，成熟した雌維の両配偶体に生長し 低温の 150Cでは 50fl 目になって 2，000~8，000 luxで

た。1O~200C では温度および照度が高くなるほど生 成熟した。 100Cでは3カ月間指養を継続したが，藻体

長がよく， 20oC， 8，0001uxで最も大きな藻体となっ は可成りの生長が見られたにもかかわらず四分胞子褒

た。 また， 250Cでは 2，0001uxが最適であるが， 4，000 の成熟は観察されなかった。また， 30oCではいかなる

luxでは生長が抑制され， 8，000Iuxに至っては全て枯 照度でも生育しなかった。体色は四分胞子発芽体と同

死した。雄性体は1O~250C で成熟し，礎果は 20oC ， 様に高視度，強照度ほど黄色となった。

1 ，000~8，000 luxおよび250C，2，0001uxにおいて形成 以上によりエゴノリの凹分胞子は 20CC，2，000Iux， 

されたが，中でも 20oC，2，0001uxで藻体当り妓高5個 1日12n寺間照明で培養すると雌雄両配偶体になり，発
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Fig. 13. Influence of temperature and light intensity on growth and 

gametogenesis in tetraspore germination of Call1Pylae.ρhom 

hyρJlaeοide，、after30 days incubation with a photoperiod 

12: 12 LD. Numerals represent the maximum growth in 

length (mm) in each culture. 
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Fig. 14. Influence of temperature and light intensity on growth and 

sporulation in carpospore germination of Campylae，ρhora 
hy，ρnaeoides after 30 days incubation with a photoperiod 

12: 12 LD. Numerals represent the maximum growth in 

length (mm) in each culture. 

芽後 12日目には長さ 250μmに達して成熟し， 28日目

には果胞子を放出する。更に，これら果胞子は発芽し

て胞子体になり 18日目に高さ1.5mmになって凶分胞

子を放出し，約 1カ月半の短期間で生活史が完結する。

また 1 カ月後には照度 500~8，000 luxの聞では四分胞

子，果胞子ともに 5~250C で発芽して生育するが，

300Cではいずれも枯死することが判った。更に雄性

体は向上の照度の範囲では1O~250C で成熟し，褒果

の形成は 1，000~8，000 lux， 20~250C で見られ，雄性

体が先に成熟する。天然に於いても同じ現象が見られ

るものと考えられる。また四分胞子体の成熟は同じく

500~8，000 lux では 20~250C の範囲で見られる。

培養で得られた有性体，四分胞子体を 3カ月後に比

較すると， 20oC， 2，000 luxでは雄性体よりも大きな褒

果体でも高さは 10cm未満であるのに反して，凶分胞

子体は 100cmにも達し，有性体の方が遥かに小さく，

天然の場合 (NAKAMURA1965)と同様の結果を得た。

また，鈎状に屈曲する校は天然で、は有性体で報告され

ていない (NAKAMURA1965)が，培養では四分胞子

体，有性体共に体長 3~4cm 以上で見られる。しかし，

有性体の方が形成数が極めて少なく明瞭でない。また

通気培養によって藻体を動かしたものの方が静置した

ものよりも鈎の湾曲する度合が大きかった。

エゴノリの生活史は既に天然で、も知られているとう

り(NAKAMURA1965)，胞子体，有性体，果胞子体の

3つの世代からなり，有性体は雌雄異株で，両配偶体

は同形同大であるが，胞子体の方が有性体よりも遥か

に大きいこと，s)fZびに世代の交代が行われることが培

養によっても確められた。

本稿の校閲と御指噂をいただいた北海道大学水産学

部教授正置富太郎博士に感謝の意を表します。
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藻類各種，特に褐藻に対するこ酸化

ゲルマニウムの生長阻害*

舘 脇 正 和 ・ 水 野 真

北海道大学理学部海藻研究施設 (051室蘭市母恋南町 1-13)

TATEWAKI， M. and MIZUNO， M. 1979. Growth inhibition by germanium dioxide in various 

algae， especially in brown algae. Jap. J. Phycol. 27: 205-212. 

Germanium dioxide has been commonly employed by many investigators as a diatom-

eliminating agent for seaweed cultures. 1n fact， many species of diatoms are eliminated in 
2・week-oldculture by the addition of 1-5 mg/t Ge02 to the medium， except a few species. 

However， this germanium dioxide at more than 2.5-5 mg/t also inhibits the growth of all 

species of brown algae examined， although not that of other species belonging to the 

Chlorophyceae， Rhodophyceae， Dinophyceae， Haptophyceae and Chrysophyceae， excepting 

Peridinilllll sp. (Dinophyceae). 

1t is currently known that germanium inhibits silicon-uptake in diatoms， but in brown 
algae a germanium toxicity is not e妊ectiveon the silicon-metabolism， because they do not 
require silicon for the growth. At present the only possible saying is that germanium 

dioxide should not be used to remove diatoms in brown algal cultures. 

illasakazll Tatewaki and Makoto Mizllno， the Institllte of A.lgological Research， 

Faclllty of Science， Hokkaido University， Mllroran， Hokkaido， 051 Japan. 

最近，海藻類の培養で粗培養から単種培養を得る

過程において，除珪藻剤として二酸化ゲルマニウム

(Ge02)を縫地(培養液)に添加する方法が，多くの研

究者によって採用されている。その添加量は，一般に

培地u当りGe025~lO mg が適当であるとされてい

る。しかし，McLACHLAN et al. (1971)は，ヒパマタ属

4種類の培養で，5mg/t以上の高濃度の Ge02は，怪

発芽体の頂部から壊死を起こさせることを見い出し，

さらに未発表資料として他の褐藻類も生長が抑制され

ることを述べている。このことからCHAPMAN(1973) 

は， Ge02の添加量は0.5mg/tで充分であるとしてい

る。また，切回 (1970)は，スサピノリの糸状体培養に

おいて，除珪藻剤の Ge02の阻害効果を調べ， Ge02 

30mg/tで糸状体は阻害されて禄色するが， 1~20 

mg!tの濃度範囲では安全であり， 珪藻の駆除効果と

しては 1~5 mg/tで充分であると報告している。

本実験では，除珪藻剤としての Ge02の阻害濃度，

つまり，珪藻各種に対してそれらの生長を抑制し，再

び増殖が起らないための濃度を明らかにすると共に，

海藻類各種の生長に対する Ge02の影響について確か

めた。また，数種類の微細藻類についても実験を行っ

た。その結果，材料として用いられた藻類のうちで，

褐藻類のすべての種類が Ge022.5~5 mg/t以上の添

加量で，著しく生長を阻害されることが明らかにされ

たので報告する。

材料と方法

実験に用いられた海藻類の多くは，舘脇の培養保存

藻株を利用し，切片からの培養によった。 ただし，

ヒパマタ FllCllSevanescens，エゾイシゲ Pelvetia

wrightii，ウミトラノオ Sargasslllllthunbergiiの受

精卵や，へラリュウモン DlllllolltiaSil1ψlexとダル

ス Pallllariaρallllataの四分胞子からの培養は，天

然、で採集した藻体から得られたものを用いた。珪藻類

はすべて水野の培養保存藻株を用いた。比較実験のた

めの渦鞭毛藻3種類は，内田卓志博士の培養藻株を，

*本研究は文部省科学研究費 (No.448018)による研究の一部である。
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8 cm， 180 ms入り)を用いた。

Ge02の原溶液は， 1N NaOH 200 mfiをlfiビーカ

ーに入れ， 加熱し煮沸させて，その中に Ge02(和光

純薬，特級)500 mgを加え|瞬間的に溶かし，若干冷却

させてから 1NHClを徐々に加えて， pH 8.0に調整

し，純水を加えて最終的に 500mfiとし， 1 mfi=1 mg 

Ge02溶液を作った。

1) 珪藻類各種における Ge02の随害濃度

Table 1 に示した通り，一般に 0.5~1 mg/fiのGe02

濃度で生長は止まることがわかる。

次ぎに，これらの種類がそれぞれ憎殖しなくなる

果結

206 

ハプト藻および黄金藻の各種は， PROVASOLI博士の

保存藻株を用いた。

培養は主として， 140C， 14時間照明の条件で行われ

たが，種類によって 100C，10時間照明 (Laminaria，

D白川arestia，Pctalonia， Dumontia， Pal川 a1・ia)，

100C， 14時間照明 (Scytosithon)，20oC，連続照明

(Peridiniulll， p，・.0rocen tru 1Il)などの条件でも行われ

た。培地には補強海水 PES，PESI液を用いたが，

珪酸代謝との関連性を確かめるために， ASP12 NTA-

Baseの人工海水も用いられた。 また，珪藻の培養に

は， PES液に Na2Si03・9H20 20 mg/fiを加えたも

のを用いた。培養ガラス器具は主として，ねじ口試験

管(1.8x 13.5 cm， 10 mfi入り)と際高シャーレ (6.5x

E丘町tof germanium dioxide on growth of diatoms. Growths 

after 14 days are shown in relative growth unit (%) to control 

(PES medium without Ge02) 

Table 1. 

mg Ge02/fi 
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Species 

Achnanthes brevipes var. intermedia 

Chaetoceros suntlex var. calcitrans 

G01llρhonema kamtschaticum 

Licmoρhora gracilis var. anglica 

Licmothora tenuis 

Lic1l10ρhora sp. 

Melosira nummuloides 

Navicula sp. No. 1 

Navicula sp. No. 2 

Phaeodactylum tricomutum 

Growth recovery of various diatoms inhibited by di妊erent

concentrations of Ge02 for 2 weeks (from 1 month-old司

cultures grown in Ge02-free media) 

Table 2. 

mg Ge02/fi 

0.5 1 10 

Achnanthes brevites var. intermedia 

Chaetoceros simplex var. calcitrans 

GOl11phonema是amtschaticum

Licmoρhora gracilis var. anglica 

Licmothora tenuis 

Licmothora sp. 

Melosira nummuloides 

Navi，ωla sp. No. 1 

Navicula sp. No. 2 

f涜aeodacち，zUIlltricornutum 
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Species 

+十十

+ : growth observed and growth not observed. 
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2) 海藻類およびその他の藻類に対する Ge02の影響

除珪藻剤としての Ge02は，珪藻以外の藻類に対

して生長阻害作用がないのかどうかを調べた。その結

果は， Table 3に示した通りであるにのほかに緑藻

Ulothrix， Percursaria， Enteromorpha， Capsos争hon，

Bry砂川，紅藻 13ω19ia，Ceralllium， Polys争honia，

などの各種類についても実験したが，阻害作用が認め

られなかったので記載を省略した)。

この結果を見ると，掲藻!lifiのみが， 1~2種類を除い

て1-2.5mg/s前後の Ge02濃度から生長が抑制さ

れ，すべての種類が 5mg/s以上で著しい生長阻害を

受けることが明らかである。

マコンブ Laminal・iajapolli山の場合は，雌雄両配

Growth inhibition by germanium dioxide 

Ge02の濃度で，果して死滅あるいは増殖不能となり，

除去できるかどうかを試験した。 この場合は， Ge02 

を添加した培地で2週間培養後， Ge02無添加の培地

に戻して 1筒月培養し，再増殖の有無を観察した。

その結果は， Table 2に示した通りである。

多くの種類は， Ge02 1 mg/sで除去できるが，種類

によってはやはり 5mg/s以上が必要になってくるo

Phaeodacかん川が混入した場合は， 1O~20 mg/sで

も除去できず， 30 mg/s以上の濃度の Ge02を添加し

なければならない。ただし，本実験では Ge02を添加

した培地に2週間培養しただけで打ち切ったが，楕養

期間を長くすることによって，珪藻各種を除去できる

Ge02濃度は若干変ってくる。

E妊ectsof germanium dioxide on growth of algae belonging 

to various classes (from 1・or2-month-old cultures) 

Table 3. 

mg Ge02/s 

5-10 20-30 
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Species 

Chlorophyceae 

l'>1ollostroma angicava 

Ulva pertusa 

Phaeophyceae 
Pilayella littoralis 

Ectocarpus siliculosus 

Sphacelaria radican.' 

Desmal・estiaviridis 

Scytosiphon lomentaria 

Petalonia fascia 

P. zosteri folia 

Laminaria japollica 

Undal・iaρinnatifida

Fucus evanescens 

Pelvetia wrightii 

Sargassum thunbergii 

Rhodophyceae 
DlIlIlontia su/ψlex 

Palmariaρalmata 

Alltitha.I/l1I ion glanduliferum 

Antithalllllion sp. 

Dinophyceae 
Gonyaula:τcatenella (F.) 

Iセridiniumsp. 

l'rorocelltrllllt micans 

Haptophyceae 
Coccolithus sp. 

Chrysophyceae 

Pa'vlova gyrans 

ー notinhibitory，平:slightly inhibitory， + : inhibitory， -t+: very inhibitory. 
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偶体の糸状切片を混ぜ合せて培養し，低温短上l処理を

すると， 2週間前後で多数の胞子体が形成されてくる。

この胞子体形成について観察したが， Ge02 0.5 mgjs 

から胞子体の発芽率は減少する傾向を示し， 1~2.5 

mgjsで胞子体の生長も抑制される。 5mgjsでは卵と

精子形成は僅かながらみられるが，同調しないため胞

子体は形成されず， 10 mgjs以上では配偶体の糸状体

もほとんど伸長しなくなる (Figs.1~3)。これはワカメ

Undaria pinnatポdaやケウルシグサ DωIJlarestla

vu叫 isの配偶体の培養でも同じであった。

ピラエラ Pilayellalittoralisやシオミドロ Ectocar-

pus silicllloSllSのような単列糸状性の種類も. Ge02 

1~2.5 mgjsから生長が抑制lされ， 5 mgjsからは直立

糸状体の形成はほとんどみられなくなる (Fig.4)。

カヤモノリ S(ytos砂honlomentariaの場合は，配

偶子を単為発生させて低温下で培養すると，伺旬糸状

体および盤状体となり 2週間前後で多数の円相:状葉

(配{肉体)が直立してくるが， Ge02 1~2.5 mgjeで盤状

体は形成されなくなり，直立葉の形成も減少しその伸

長も抑制lされる。 5mgjsで小さな旬伺糸状体となり，

直立葉の形成は稀である。 20mgjsでは伺1m糸状体の

伸長も著しく阻害されて，不規則な形の数十細胞の塊

にとどまる (Figs.5.へ~崎、、、巴、、、巴、、巴、.

j戸白ωSC/叫aやホソパセイヨウハノパミノリ fλ王!tωalo仰n川I1叫azo必U的-/-. 

/0ω凶fμUl勺4叫Eなども，ほぼ同様な生長阻害を受ける。

ヒパマタ FllCllScvanc:‘)(.:ensの受布切向、らの発芽体

では， Ge025 mgjsで頂部から崩壕し始める (2.5mgjs

でも長期間培養を続けると崩壊してくる)。また，仮根

の形成も抑制される。 20~30 mgjsでは受精卵は不規

則な細胞分裂を繰り返すのみで，不定形の細胞塊とな

り，仮根の形成もほとんどみられなくなる (Figs.9-

13)。ウミトラノオ Sω伊 SSIl川訪問bergiiの受精卵

の発芽体も，ほぽ同様に阻害されるが，エゾイシゲ

Pelvetia wrightiiの場合は若干抵抗性が強いようで

ある。

以上のように，溺藻類は形態的にみても著しい損傷

を受けるが，しかし，いずれの場合も，従来除法藻剤

として用いられてきた Ge025~10 mgjsの濃度で生

長を阻害されても， GeOz無添加の培地に戻してやる

と，生長はかなり遅れるが回復してくることが多い。

たとえば， ヒパマタの目玉発芽体のように頂部が崩壊し

たものは，その部分が下部から修復されてくるか，そ

の基部から新しい発芽体が再生される (Figs.14， 15)。

20~30 mgjß で 1~2 箇月培養を続けたものは，この濃

度で死滅しないが，普通の培地に戻してもいじけた媛

小体にとどまることが多いし，回復してくる場合も長

期間の培養を必要とする。

これらの補藻類に比べて，緑藻類や紅藻類は，高濃

度でもほとんど生長を阻害されることがなし、。ただ，

Ge02 20~30 mgjsでフタツガサネ属 AntithamnIolI

spp では，総色現象が比較的早く現れてきたし，へラ

リュウモン Dllmontiasimplexで盤状体からの直立

葉の形成が遅れる傾向がみられたが，形態的な飼傷は

認められなかった。

Figs. 1-3. La/llInaria japonica， from 2・month-oldculture. 

1. Many sporophytes produced on gametophytes， grown in control medium 

2. Dwarf sporophytes produced on gametophytes at 2.5 mgjs GeOz・ 3. Short 

五lamentousgametophytes at 20 mgjs Ge02 

Fig. 4. Pilayella littoralis， from 2-month-old culture at various con-
centrations of Ge02 (mgjs)目 a，control: b， 0.1 mg; c， 0.25 

mg; d， 0.5 mg; e， 1 mg; f， 2.5 mg; g， 5 mg; h， 10 mg; i， 20 

mg; j， 30 mg. 
Figs. 5-8. Scytos~ρhOIl 10lllcntaria， from 1-month-old culture. 

5. Many cylindrical thalli produced on crusts， grown in control medium. 6. A 

few cylindrical thalli produced on a crust and prostrate filaments， at 2.5 mgjs 
Ge02・ 7. Short prostrate filaments without erect cylindrical thalli， at 10 mgjs 
Ge02' 8. Small masses containing very short五laments，at 20 mgjs GeOz・

Figs. 9-13. Fucus cvanescens， from 25-day-old culture. 

9. Embryo grown in control medium. 10. Embryo at 5 mgjs Ge02， induced 
apical necrosis (breaking). 11. Embryo at 10 mgjs GeOz・ 12，13. Breaking 

embryos at 30 mgjs Ge02・

Figs. 14-15. FUCllS evanescells. Growth :recovery of 1-month-old embroys 

transferred to Ge02・freemedium， after inhibition at 10 mgjs 
GeOz for 25 days. 
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その他の藻類として，渦鞭毛藻，ハプト藻，黄金藻に 量はまったく変らない。このことは，カヤモノリは珪

ついての Ge02の影響は，実験に用いた種類数が少な 酸を栄養塩として要求していないし，また，高濃度で

いので明確な判断はできないが，著しい生長阻害は認 阻害されることもなく，ゲルマニウムの毒性は珪素の

められなかった。ただ，渦鞭毛藻の中で Peridinium 存在とは無関係であることを示している。

sp.がその生育細胞数において， Ge02 0~2.5 mg/sに このカヤモノリの場合と同様の結果が，ケウルシグ

比べて 5mg/sで60%，lOmg/sで40%，20-30mg/s サとヒパマタでも得られた。

で20%台に減少して行くことが注目された。

3) 褐藻にお砂る Ge02の生長限害と珪酸塩との関係

珪藻類の生長に及ぼす Ge02の阻害作用は，主とし

てその必須栄養素である珪酸の代謝が競合的に抑制さ

れるためと考えられている。しかし，珪酸塩を栄養と

して要求しない褐藻類ではどうかを，カヤモノムケ

ウルシグサとヒパマタについて実験した。

そのうち，カヤモノリについての結果は， Fig.16に

示した通りである。

これは珪酸塩を除いた人工海水 (ASPI2NTA)に，

珪素 (Si)5 mg/sと20mg/eの2段階の濃度を加え，

それそ・れにゲルマニウム (Ge)0ム 1，2， 3， 5 mg/eを

加えているが， Siの有無およびその濃度にかかわらず，

いずれも Ge1mg/s (与Ge021.45 mg/s)で生長量は

半減し， Ge 3mg/e (キGe024.35 mg/めでは，単に

1~3mm 程度の僅かな直立業が見られるだけとなり，

それ以上の讃度では，直立葉はまったく形成されない

ことを示している。

一方珪素は， Si 0.1~1O mg/s (与Na2Si03，9H20

1~1∞ mg/めの濃度範囲で， Si無添加の場合と生長

，.旬、
E 
υ4r 

(ー0-)no additional Si 

~ 31 .-・ (-・ー)with 5 mg Si/I 

4回.

EU 2 
CII 

制。... 

ε 。
c 
~ 0 

E 
コ o 0.5 1 2 E 3 4 5 

Germanium (mg/I) 

Fig. 16. Growth after 1 month of Scytos砂hon

lomentaria in media containing various 

concentrations of Germanium (as Ge02) 
with and without Silicon (as Na2Si03' 
9H20). 

考察

LEWIN (1966)は，珪藻類の必須要素として建酸の

要求性を明らかにする一連の研究において，珪藻の生

長が二酸化ゲルマニウム(Ge02)によって著しく阻害

されることを見い出し， WERNER (1966)もこの事実

を見い出し，他の緑藻や藍藻には無毒であることを報

告した。それ以来，ゲルマユウムと珪素とが化学的に

類似した元素であることから，珪藻類の珪酸代謝にゲ

ルマニウムが桔抗的に作用し，珪酸の取り込みを阻害

すると考えられ，各種珪藻に対するゲルマニウムの生

長阻害効果は， GeとSiのモル比によって表わされて

いる。確かに珪藻では，珪酸の量によってゲルマニウ

ムの阻害効果が異なってくるのは事実である (LEWIN

1966， WERNER 1966， 1967 a， 1977， WERNER & 

PETERSEN 1973)。しかし，他の藻類の中で，特に褐

藻類だけが著しい生長阻害を受けるということは，珪

酸代謝とは無関係なゲルマニウムの毒性作用を示唆し

ている。褐藻類には珪素を体内に蓄積している種類が

知られているが，栄養塩としてそれを要求する例は報

告されていなし、。

本実験でも，カヤモノリなどで珪酸塩の要求性は，

まったく認められなかったし，また，珪素の量によっ

てゲルマニウムの生長阻害効果が現われる濃度の変動

は認められなかった。

McLACHLAN et al. (1971)はヒパマタ属4種類の

培養実験で，それらの目玉発芽体および成体の頂端部分

が， 5mg/e以上の Ge02濃度で壊死を起こすこと，さ

らに未発表資料として，褐藻類の他の種類でも Ge02

による生長阻害が認められることを述べているが，詳

細は発表されていない。また， McLACHLAN (1977)は

ヒパマタの 1種 Fucusedentatusの限発芽体の栄養

要求の研究から，珪酸の要求性がまったくないことを

明らかにし Ge02の毒性は珪酸代謝と無関係ではな

いかという疑問を述べている。この問題は今後さらに

多くの種類を対象にして検討しなければならないが，

本実験から梅藻類はその体構造，世代の違いなどにか

かわらず，いずれも 2.5~5mg/e以上の Ge02濃度によ

って著しく生長が阻害されることが明らかにされた。 J
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さて， Ge02によって珪藻類が阻害されるのは， .11 

酸の代謝系ばかりでなく，クロロフィルの合成，クロ

ロプラスト中の酵素の生合成の阻害も知られ，さらに

高等植物のクロロフィル阻害の例も報告されている

(WERNER 1967 a， b)。ここで，珪藻類と総務類につい

て色素系を中心に共通点を考察してみると， クロロフ

ィル a，lを持つこと，そのほかにカロチンとしてかカ

ロチンを持ち，キサントフィルとしてジアトキサンチ

ン，ジアジノキサンチン，フィコキサンチンなどを持

っていることが挙げられる (MEEKS1974， GOODWIN 

1974，巌佐 1976)。しかし，これらの色素は黄金藻とも

共通し，渦鞭毛藻やハプト藻とも類似点が多い。ただ

し，現在まだ報告されている例は少ないが，クロロフ

ィル Cについて， Chl. Cl と Chl.C2の両方を持って

いるのは，珪藻類，褐藻類そして黄金藻類に属する種

類で知られている(JEFFREY1969， 1972)。 本実験で

用いられた賞金藻の Paz，loz'agyransは Ge02の影

響をまったく受けていない。 しかし JEFFREYet al. 

(1975)によると渦被毛藻に属する種類の多くは， Chl. 

C2だけを持ち，カロチノイドとしてベリジニンを持っ

ているが，PeridiniulIlや Exuviellaの種類では，

Chl.ClとChl.C2の両方を持ち，カロチノイドもフィコ

キサンチンである。本実験で用いられた PeridiniuIII

sp についての色素系の分析はされていないが，高濃

度の Ge02(20~30 mg/ff)によって生育細胞数が対照

の 1/5に抑制されることから，ゲルマニウムによる生

長阻害は，特に Chl.Cl と Chl.C2を持つ種類に共通

しているのではないかとも考えられる。

本実験は Ge02の限害効果について，形態と生長量

を主体として観察しただけであり，また，文献による

色素系の分析資料も充分でないので， Chl. Cl と Chl.

C2を持つという共通点からのみ考察することは危険で

あると思われる。しかし，これらの共通点について，

クロロフィルの成分分析やクロロプラストの電顕によ

る観察，栄養実験などを通じて， Ge02の珪酸代謝阻

害とは異なった毒性について，今後明らかにされる可

能性があると思われる。

また，本実験から，除珪藻剤として Ge02を海藻類

の培養に用いる場合は，珪藻類の多くの種類に対して

Ge02 1~5 mg/f， の濃度で充分に効果があることが明

らかにされた。さらに紅藻類や緑藻類の培養では，必

要に応じて従来通り 5~10 mg/f， の濃度で培地に添加

しても差し支えないと思われる。しかし褐藻の培養

には 1mg/f，の濃度までで，高濃度でしかも長期間の使

用は避けるべきであることが明らかにされた。そのた

め Phaeodacち"1I1Ilのような Ge02 ~こ抵抗力のある

種類が培養に混入した場合は， ピペットなどを用いた

機械的な洗浄法によって除去すべきであろう。

終りに本稿の御校聞を戴いた北海道大学，阪井輿志

雄教授，研究材料として培養務株を提供された内田卓

志博士とハスキンス研究所の PROVASOLI博士，文

献をお送り戴いた東京大学，市村輝宜博士に厚く御礼

申し上げる。
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紅藻コノハノリ科ヌメハノリの学名について

黒木宗尚

北海道大学班学部伯物学教室 (060札幌市北区北 10凶 8)

KUROGI， M. 1979. On the scienti五cname of“Numehanori"， a delesseriacean red alga. 

Jap. J. Phycol. 27: 213-215. 

A delesseriacean red alga，“Numehanori" in Japanese， distributed in Hokkaido and 

northern Honshu was五rstdescribed by HARVEY from Hakodate as Delesseria selγulata 

HARVEY (1856). Later， the alga was renamed as Delesseria 1'iolacea by J. AGARDH (1872) 

and combined with .ApoglossulII as A viola正1'1//11 by ]. AGARDH (1898). In Japan the name 

of A 1'iolaceulII (HARV.) ]. AGARDH was used for the alga by OKAMURA (1902， 1908) and 

YENDO (1911). OKAMURA (1936) changed the author name as Delesseria 1'iolacω(HARV.) 

KYLJN without citing the literature， and subsequent authors in Japan have used this name. 

Nomenclatural investigation of the papers concerned revealed that the correct name of 

“Numehanori" is Delesseria serl'lllata HARVEY and at least the speci五cepithet“serrl/lata" 

should not be changed. The author name， KYLIN， seems to have been mistaken by 

OKAMURA in preparing his manuscript of“Nihon Kaisoshi" (1936). 

Munenao Kurogi， Dφ'artment of sotany， Faculty of Science， Hokkaido Uni'versi.か，

Sap'ρ01'0， 060 Japan. 

ヌメハノリは北海道西岸，室蘭以西の北海道南岸，

本小|悦ミ北太平洋岸及び朝鮮半島北東岸に分布する紅t$

コノハノリ科の締麗な海藻である。この海藻の学名は

我が国では ρelesseriaviolacea (HARV.) KYLJNと

して通用してきた。

一昨年，南オーストラリアの Adelaide大学の H.

B. S. WOMERSLEY教授から手紙が来て，Delessl'ria 

serrulata HARVEYが 1856年に日本の函館から記il配

され，同じ D.serrulataが同じ HARVEYによって

1858年にオーストラリアの東岸からも報告され，現在

オーストラリアのものは fるIpoglossumserrulatu /Il 

(HARV.) ]. AGARDHとして知られている。この

HARVEYの Delesseriaserrulataは日本では今で

も認められているのか， とし、う問合せがあった。日本

の函館から報告された D.se rrulataとオーストラリ

アの D.serrulata (=Hypoglossum serrulatum)が果

して同じものであるか，命名上の問題はどうなってい

るかとの疑問を持ったのであろう。

日本の函館から報告されたこの D.sel・rulataHAR-

VEYは， M. C. PERRY提督の率いる般隊が日本に

来た時 (1852~1854) に， S. W. WILLJAMS氏と J

MORROW 博士によって採集された植物を Harvard

大学の A.GRAY教授が中心になって調べ，その中

で藻類の調査をアイルランドの Dublin大学の HAR-

VEY教授に依願し， HARVEYは下回と函館で採集さ

れた22種を明らかにして 1856年に報告したが， D. 

serrlllataはその中の一つで， 新種として報告された

ものである。

我が国の学者による]).seJ'l'ulataの取り扱い

HARVEYの報告後，先ず岡村 (1902)は日本藻類

名実の初版 p.50に Apoglossum以奴泌 (HARV.)

]. AGARDHを記載し， その異名として Delesseria

serrulata HARVEYをあげ，これにヌメハノリの和

名を与えている。 1908年には日本藻類図譜1巻 7号，

図版31に，このヌメハノリ At・iolaceumを図示し，

Delesseria serrlllataの外に D.violacea ]. AGA-

RDHをも異名としている。遠藤 (1911)もヌメハノリ

を A.poglossu1/l violaceumとして図示している。更

に岡村 (1936)は日本海藻誌でヌメハノリの学名を

Delesseria violacea (HARV.)込誌以とし，その異

名に前記のどlpoglossl/m 7.'iolaceum (HARV.) J. 
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AGARDHをあげている。以後我が国の藻類学者は疑

うことなくこの学名を使用してきたのである。

ここで疑問に思えるのは，ヌメハノリが Delesseria

属，Apoglossum属のいずれに属するかの問題は別と

して， HARVEYの種小名おお記誌が用いられず

J. AGARDHのほ依忠が何故用いられているのか，

ヌメハノリに対して HARVEYの筑虫記62以前に

J. AGARDHの泌総誌が発表されているのか，ま

たヌメハノリは HARVEYの Delesseriaserrulata 

と果して同じものであるか，更に現在我が国で用いら

れている D.violacea (HARV.)写な尽の KYLIN

はこの命名にどんな役割をしているのかということで

ある。

外国の学者による D.seJ，，.ulataの取り扱い

前に述べたように， HARVEYが函館から Deles-

seria sermlataを発表したのは 1856年である。次い

で KUTZINGが1869年に HARVEYが見た標本に

基づいて D.serrulataを図示・記載している。これ

はヌメハノリに間違いないと思われるものである。 J.

AGARDH (18η， p.57)はと総u a忽足以奴 (J.

AG. mscr.)を記し，異名として D.serrata HARV. 

Alg. austr. exs. no. 277， nec POST. et RUPR.; D. 

serrulata HARV. Phyc. austr. tab. 59をあげ， p.58

によ己改公正忽(J.AG. mscr.)を記し， その呉名と

して D.sermlata HARV. in PERRYs exp. to Japan 

Bot. append. p. 331 (nec Phyc. austr.)をあげてい

る。即ち HARVEYが報告した D.serrulataに対し

serrulatumとし，日本の“D.serrulata"を Apo-

glossum violaceumとして記載している。これで，

これまでオーストラリアでは Hypoglossumser-

rulatum (HARV.) J. AGARDHの学名が， また我が

国では岡村 (1902，1908)，遠藤 (1911)が Apoglossum

violaceum (HARV.) J. AGARDHの学名を使用した

所以がわかる。しかし国際植物命名規約からみた場合

属名は別として，種小名の取り扱い，命名者の取り扱

いには問題があるわけである。

次に岡村 (1936)の日本海藻誌以後我が国で用いら

れてきた Del，ωseriaviolacea (HARV.)民球の

KYLINがどこでこのヌメハノリの命名に関与してい

るかは分らない。 KYLIN(1924)の有名なコノハノリ

科の研究がある。この中で日本に“Delesseriaser-

rulata (HARV.) KUTZ. Tab. Phyc. 19， Taf. 12"が

あること，これは].AGARDHによって D.vi・'olacea

(Epicr.， S. 492)とされ，後に Apoglossumviolaceum 

(Sp. AIg. III: 3 S. 193)とされ Delesseriaser-

rulata HARV. Phyc. Austr. T、af.59ではないと述

べているが， KYLIN.がヌメハノリの命名に関与した

文献はみつからない。吉田 (1977)も命名者としての

KYLINに疑問を持ちヌメハノリの学名は D.violacea 

J. AGARDHであるとしている。学名の新結合者名と

しての KYLINは岡村 (1936)の単純なミスであった
ー

のだろうか。

結論

以上の文献調査結果から，ヌメハノリが Delesseria

てオーストラリアのものには D.harvりana，日本の 属に属するかどうかの問題は三上 (1972)によって提

ものには D.violaceaという名を与えている。日本 起されているが，ヌメハノりが D.serrulata HAR-

の D.sel-rulataとオーストラリアの D.serrulata VEY (1856)と同じものだとすれば，そうとしか思わ

は違うものであるという考えに基づくものである。]. れないのであるが，命名規約上からはヌメハノリに対

AGARDHは1876年の論文でも HARVEYの D.ser- しては Delesseriasen可ulataHARVEYの学名が用い

rulataに対して同様な取り扱いをしている。ただ D. られなければならない。今後ヌメハノリの所属が変更

violac叫には D.serrulata in KUTZ. Tab. Phyc. されることがあっても種小名の“serrulata"は変え

vol. XIX， Tab. 12を異名の中に加えている。 られない。

この J.AGARDHの取り扱いについて，発表年のお なおこのヌメハノリの命名上の問題について，

そいオーストラリアの“D.serrulata" (1858)に日本 WOMERSLEY教授は Berkeleyの California大学

の D..~e門司lata とは違うとして D. harveyanaの の SILVA博士にも相談したらしく SILVA博士も

学名を新しく与えることは良いとして，日本の D. 日本のヌメハノリの学名は Delesseriaserrulata 

serrulata (1856)に改めて D.violaceaの名を与え HARVEYが正しいと言っていること， またそのタイ

ることは現在の国際植物命名規約では許されてい プ標本は Far10wHerbarium in Cambridge， Mas-

ない。 sachusettsにあることを後に連絡してくれた。

J. AGARDHは更に， 1898年の論文でオーストラ

リアの“D.serrulata"を p.186に Hypoglossum
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学名の有効出版に闘する申し合せ1) (日本植物分類学会 1978年 9月28日)

日本植物分類学会は学名の有効な出版をはかるため

昭和26年「圏内有効出版物に関する植物分類学会の

申し合せ」を行い，善処を申し合せたが，その後の

研究活動や出版事情の進展に対応するため昭和53年

「命名に関する委員会J(原 寛一委員長，安藤久次，

大橋広好，井上浩，岩槻邦男，金井弘夫，小林弘，

塁見信生，清水建美，千原光雄，椿啓介，中池敏之)

を設けて検討を行い，昭和52年 10月， 53年4月，

53年9月の総会およびその聞の日本植物分類学会ニュ

ースなどで原案を会員にはかり，修正を行った結果，

以下の「植物命名についての基本理念」および「国内

有効出版物に関する申し合せ」を採択した。この申し

合せは，新しい学名を発表する場合の国際植物命名規

約第29-31条にある有効出版 (effectivepublication) 

に関するものであって，新学名を含まない論文や記事

の出版，地方における雑誌の発行などについてはその

自由を少しも束縛するものではなく，また発表者の資

栴などにっていも全く規制するものではない。

なお，この申し合せを実行する場合には，圏内の問

題としてばかりでなく，広く国際的見地から考えるべ

きであって，たとえば他国において同様な出版物に新

学名が発表された際にわれわれが被った不便と障害と

を合わせ考える必要がある。

I. 植物命名についての基本理念

植物分類学の研究活動は国の内外において目ざまし

いものがあり，多くの成果があげられている。圏内だ

けに限ってみても，こうした専門的な研究の進展があ

る一方で，一般の人々の植物分類学への関心の高まり

も最近では驚くほどである。このような傾向は，植物

分類学の発展のためには誠によろこばしいことではあ

るが，その反面，植物名の分類学的な取扱いの上で，

不注意や誤解による誤りや混乱が時に見られるのは残

念なことである。

植物の学名の取り扱いは，いうまでもなく，世界各国

の研究者の聞の共通理解の上でなされなければならな

い。このために学名の使用に際しては，国際植物命名

規約 InternationalCode of Botanical Nomencla-

tureに従うべきことは当然である。この命名規約の

基本的精神は，植物の名称(学名)について，命名な

らびに発表上の混乱や誤解の生ずるのを防止すること

にある。したがって少くとも新学名の発表を行う際は

もとより，学名を分類学的に取扱う場合には常に国際

植物命名規約を参照し，学名の命名発表と選択・使用

に手落ちのないようにすることが研究者自身の責任で

あり，モラルの問題であると考えるべきである。

学名は植物分類学のみならず広く生物学における情

1) 日本植物分類学会命名に関する委員会によって採択された学名の有効出版に関する申し合せを委員会から

の要請により全文をここに掲載します(編集委員会)
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報伝達に際して最も基本となるものである。我が国に

おける分類学的研究の成果が国際的に正しく受け入れ

られるためにも，学名の取り扱いについていたずらな

混乱や誤解をさけるように努力する必要がある。

11. 国内有効出版物に関する申し合せ

日本植物分類学会は上に述べた基本理念にもとづ

き，今後は下記のような出版物，印刷物には一切新学

名を発表しないようにすることを申し合せる。

(1) 一般的科学雑誌及び一般的性質の単行本

〔例〕 科学(岩波)，生物科学，採集と飼育，自然，

自然科学と博物館，ガーデンライフ，各種の

辞典

(2) それぞれの分野の専門誌ではあるが，新学名を含

む原著論文を発表するには適当でないもの

〔例〕 陵水学雑誌，第四紀研究，日本林学会誌

(3) 植物学分野であっても新学名を含む原著論文を載

せることを目的としない出版物

〔例〕 各種の種子目録，学会講演要旨，日本植物分

類学会会報，日:本蘇苔類学会会報，植物と自

然

(4) 非売品，地方的にかたよって配布されるもの，国

外への配布のきわめて少ないもの

〔例〕 各種の自然環境調査報告，学位論文審査のた

めに配布する印刷物，科学研究費成果報告書，

兵庫生物・野草などの各種同好会話~.t 校友会

誌

(5) 印刷形式が有効出版物として不適当なもの

a 騰写版によるもの

b 顔料を用いた油性印刷インクによらないもの

〔例〕 電子コピー，カーボンコピー，青写真，デ

ュプロ，写真など

c 手書き原稿を原版としたもの

註1.

どんな出版物にでも新学名を説明上使用することは

差し支えないが，その新学名は有効な出版物に正式に

発表されてからはじめて命名規約上正当なものと認め

られるので，発表者はこの趣旨にそった処置をとるこ

とがのぞましい。

例えば「前原勘次郎:南肥植物誌」は地方フロラの

代表的著作として高く評価される出版物であるが，専

門的見地や圏外への配布の点から考えると新学名を発

表するには不適当な出版物であるので，そこに含まれ

ている新学名はそれらが「植物分類地理」に再録され

た時にはじめて有効に出版されたものと見なされて

いる。

註2.

学位論文審査のために配布する印刷物，科学研究費

成果報告書，学会講演要旨などに含まれる新学名は，

それがしかるべき専門誌に，あるいは単行本に国際植

物命名規約にかなった形式で出版された時をもっては

じめて有効と見なされる。

註 3.

植物分類学専門でない準定期出版物に新学名を発表

した場合には，できるだけそれを周知させるような方

法をとり，又別刷を園内外の主要研究機関や関係専門

分野の研究者へ配布することがのぞましい。

〔例〕 大学紀要，研究所報告，演習林報告
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Recent ultrastructural studies on cell division have shown that there are a wide range 

of variations in organization and behaviour of mitotic and cytokinetic apparatus. For 

example， animal cells generally， and some green plant cells have centrioles involved in 

the spindle apparatus， while many other plant cells do not. In certain groups of organisms 

the spindle body may be enclosed during division by the nuclear envelope， but this mem-

brane breaks down before division in others. These features of the mitotic and cytokinetic 

structure appear characteristic of certain groups of algae and may have phylogenetic sig-

nificane. This article briefly reviews types of spindle structure displayed by eucaryotic 

algae sofar investigated， exclusive of green algae. 

Terulllitsu Hori， lnstitute 0/ Biological Sciences， The Univel'sity 0/ Tsukuba， Sakura-

lIlura， lbaraki-ken， 300-31 Jaρan. 

細胞の起源が単一であったにせよ，多起源であった

にせよ，成立した細胞が単一世代で消滅してしまうよ

うな時期がしばらく続いたのか，あるいは進化の圧力

が作用して次世代の細胞をつくる機構をすぐに獲得し

たのかは不明である。しかし，いずれにしても細胞

(あるいは原始生物)が結局は細胞増殖の機構を早|免獲

得したことは自明である。細胞分裂は遺伝性を支配す

る物質の等量分配という過程(即ち核分裂)と，その

遺伝物質の高度な構成体である核をとりまく細胞質の

分裂の二つの過程が組み合わさった現象て-ある。この

二つの機能の獲得によって今日の多細胞生物の基礎が

で、きあがったと考えられる。従って，核(物質)分裂の

機構，細胞質の分裂の機構というのは細胞のもつ構造

と機能の中でも最も原始的なものの一つであろうと推

察される。しかもこれら二つの機構の基本は，獲得し

た時より現在に至るまで，非常に保守的であったと考

えられている (PICKETT-HEAPS1975 a， 1976)。しか

し，詳細な点においてはこの二つの過程にはそれぞれ

変異がみられ，その変異が現存の生物の分類学的なグ

ループの特徴にもなっているように見える。例えば菌

類の各グループは信頼できる分類学的指標になる紡錘

体構造を示す。この小論では，今日までの研究で明ら

かになった真核性藻類にみられる細胞分裂の様式をレ

ピュウし，その多様性を明らかにする。但し，紙面の

制約により，緑色藻類(ブラシノ藻，緑藻)について

は別の機会に譲ることとした。

1. 紅藻類 (Rhodophyceae)

細胞分裂が詳細に調べられているのは，Membrano・

pteraρlatyρhylla (McDoNALD 1972)唯一種であ

るが，Polys伊hOlliaharveyi (SCOTT et al. 1977)， 

Porphyridium spp. (BRONCHART & DEMOULIN 

1977，左貝 1978，SCHORNSTEIN & SCOTT 1978)な

どでも補助的な知見が得られている。ここでは M.

ρlatyphyllaの細胞分裂に関する知見を中心にして述

ベる。

* This work was partly supported by Grant-in-Aid for Scienti五cResearch (枠248015)from the 

Ministry of Education， Japan. 
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前期には両極に対した部分の核包膜にへこみが生

じ，その中に中心子ではなく， polar ring (PR)が1個

現れる (Fig.1 a) (McDoNALD 1972， SCOTT et al. 

1977)。またこの近辺に核外微小管 (microtubule，以

下MTと記す)が増えはじめ，核膜孔が各極に集中L

はじめる。 PRは長径190nm，短径160nm，深さ約

70nmのほぼシリンダー構造である。核外 MTはこ

の構造体に収数しているように見える。中期以降のこ

の構造体の行方は不明である (SCOTTet al. 1977)。

中期紡錘体は核内に形成され，その極には複数の

核包膜の不連続〔核膜孔とは異なる核膜不連続で，

極膜開放 (polarfenestrae， polar openings)と呼ぶ〕

がみられる。そこを通って紡錘体MTが細胞質にま

で伸びているのがみられる。核包膜は完全なままであ

る(Fig.1 b)。染色体の分離開始とともに，核自体と連

続紡錘糸(極と極とを結ぶMTのこと)が伸長する。

一方動原体糸(染色体上にある動原体と極とを結ぶ

MTのこと)は短縮する (Fig.1と)。終期の終り頃に

は伸長した核包膜の中央近辺に緊縮が起こり始める。

緊縮がさらに進行すると核包膜は切れ，ここに2個の

娘核が形成される。この切断点近辺には液胞が現れて

おり娘核の聞に割り込むように侵入して 2核を互い

に引き離す役割を演ずるようである (Fig.1d)。

終期完了後すぐに細胞膜と細胞壁の同時的突出によ

る分割務が求心的に進入し始めて細胞質分裂が開始さ

れる (Fig.1 e) (GANTT & CONTI 1965， McDoNALD 

1972，左貝 1978)。細胞質分裂域にはこれに関わると

恩われる MT系は見い出されていなL、。

現在までに調べられた紅藻植物の細胞分裂に関わる

共通した特徴は，1.極域膜開放の存在;2.分裂中，核

包膜は完全である， 3.したがって核内紡錘体である，

4.極構造体は PRか (McDoNALD1972， SCOTT et 

al. 1977)， ミクロボディ一様穎粒を近接させる何らか

の不定構造物である (BRONCHART& DEMOULIN 

1977， SCHORNSTEIN & SCOTT 1978)。 よって，鞭

毛基部(f1agellarbaseまたは basalbody，以下 BB

と記す)に転換する中心子 (centriole)はこの植物に

は存在しない。

紅藻は，生活史の中では完全に鞭毛期を欠きながら，

全てのメンパーが恐らく常に犠水性の生活をするので

鞭毛期をもたなかったのか，あるいは後世になって

失ったのか，進化史上非常に興味あるグループであ

る。しかし，紅藻が中心子はもたないものの正常な紡

錘体と MT系とをもっていることから，現在の他の

藻類群が派生してきたと考えられるおおもとの進化系

列において〔中心子/綾毛系〕が進化する以前に既に

紅藻類は枝分れしていたのであろうと考えられている

(PICKETT-HEAPS 1974， 1976)。

2. ハプト藻類 (Prymnesiophyceae)

ハプトネマと呼ばれる縦毛様の付属物を有するこの

類の細胞分裂の微細構造については，Prymnesium 

仰向umについて報告があるだけである (MANTON

1964)。この類は CHRISTENSEN(1962)が次に述べる

黄金色藻類から分離独立させたグループである。核分

裂開始の徴候は，細胞小器官(葉緑体， ミトコンドリ

ア)の分裂完了と BB近くから伸び出る MT繊維の増

大である (Fig.2a)。紡錘体は複製して分れた2組の

BBを結ぶ線に平行に配置するが， BB自体が極に位

置を占めるわけではない。極構造体としてのはっきり

した器官は認められないものの， 両極の近傍にはBB

と1個のゴルジ一体が存在する (Fig.2b)。紡錘体形

成には上記の MTが参加するようである。中期は明

白な中期核板の形成によって認識することができる

(Fig.2b)。さらに核包膜の完全な崩綾，染色体聞を通

り抜ける多数の紡錘体糸の存在によっても知ることが

できる。これらの MTは，紡錘体の二カ所の終末点

に存在する実体がはっきりしない極に向って収飲して

いる。

この生物の中間期の細胞構成の特徴は，核包膜の外

膜が伸びていわゆる葉緑体-ER(chloroplast-ER， 

cER)となって葉緑体全体を阻むことである (Fig.2a)。

核分裂における核包膜の崩綾時に， この cERがどの

ような挙動をとるかが興味の一つであるが，他の藻

(3，4を参照)と問じように， cER自体には目につく

ような変化が起こらない。後期の特徴は細胞の伸長で

ある。染色体群も両極に分れ，紡錘体MTが長く伸び

ている。動原体は確認されていない。紡錘体表面はそ

の輪郭づけをするかのように長いミトコンドリア，長

い核包膜断片， ER等によって取り固まれている (Fig.

2c)。形成されたこつの娘核を包む新核包膜の再構築

は極{回lから始まる。これには分裂以前の核包膜の断片

もかなり使われるようである。もう一方の側はずっと

後まで開放されたままになっている。しかし，最終的

にはその開放部も新生核包膜の環状緊縮状閉鎖によっ

て娘核聞に残っていた紡錘糸(束)をちぎり切る (Fig.

2d)。動原体の分化は認められていない。

細胞質の分裂は細胞膜の陥入による分割溝形成で遂

行される (Fig.2 d)o cERと核包膜の連続性の再生は，

細胞が中期に戻った時に両者の合着によって起こるら
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しいが，詳しくはこの藻についてはわかっていない。

3. 賃金色藻類 (Chrysophyceae)

この類では Ochromonasdanica (SLANKIS & 

GIBBS 1972)で詳しく調べられている。この生物の中

間期細胞構成は前述の Prymnesiumと同様核外膜と

cERが連続している。核分裂に先立って 2個の片葉

よりなる 1個の葉緑体が分裂を完了し 2本の不等級

毛をそれぞれ複製する (Fig.3a)。中間期細胞に 1個

存在するゴルジ一体が分裂して 2個になり核分裂前期

に入る。この時点で核包膜は破れるが， 2個の娘葉

縁体の cERは無傷のままである。従って中・後期を

通じて， 各娘葉緑体は破損のない cERサックの中に

包みこまれたままになっている。 2組の BBはリゾプ

ラスト (rhizoplast，BBから細胞内部へ伸びる，斑様

をもった平たいあるいは太った繊維束構造)とゴルジ

一体を伴って広がりつつある細胞の表層を互いに離れ

て行く。同時に各 BBの近傍からは核の背腹両側を包

むように新たに合成された MTが多数出現する (Fig.

3a)o BBに面した側の複数の場所で核包膜の部分的

な破れが現れる。核包膜が漸次分解し，核外にあっ

たMTが核域内へ入って行き，紡錘体を形成する。

2個のリゾプラストが紡錘体極に位置し， その外側に

それぞれコツレジ一体を伴う (Fig.3b)。 中期で既にリ

ゾプラストは複製した長鞭毛とも連絡をもっている。

紡錘糸のあるものは極と極を直接結んでいるが，他は

極と染色体とを結んでいる。しかし動原体の分化は見

られない。核包膜は完全に崩壊してしまう (Fig.3 b)。

後期の聞にそれぞれの染色体組は両極に移動する。

2組の分離しつつある染色体の聞では中間紡錘体糸

(interzonal MT)の顕著な伸長が起る (Fig.3c)。し

たがって極聞の距離は中期の約2倍にも達するとい

う。後期の後半になると，各染色体組は葉緑体を包む

ER包膜の一部に接するように移動する (Fig.3c)。

これは娘核が cERを新核包膜の一部として利用し，

新合成膜を合わせて完全な核包膜を再構築する (Fig.

3d)ための挙動と思われる。終期には2個の娘核は以

前よりは互いに接近した位置に戻っている。

細胞質の分裂は 2組の鞭毛セット聞を細胞膜が縦

方向に環状緊縮するやり方で行う (Fig.3e)。前述の

ものも含めて，この藻の場合にも細胞質分裂の分裂溝

近辺には何らの MT系も出現しなし、。

Prylllnesiumと Ochromonasとの有糸分裂はよく

似ている。 1個の極ゴルジ一体を有し，葉緑体は全て

核分裂の前に分裂を完了し，核包膜も前期の終わりに

は崩壊する。また両者ともに BBは極自体には位置し

ない，等の共通性がある。ところがOchromonasでは

紡錘体MTはリゾプラストに収飲するがPrymnesium

はこのリゾプラストを有さず，紡錘体は細胞質側に

位置する不明瞭な極の中で終える。紡錘体形成の先

駆体としてリゾプラストを利用する藻はプラシノ藻

(Prasinophyceae)で知られている。

4. クリプト藻類(Cryptophyceae) 

Chroomonas salina (OAKLEY 1978， OAKLEY & 

DODGE 1973， 1976)， Cryptomonas sp. (OAKLEY 

1978， OAKLEY & BISALPUTRA 1977)で調べられ

ているが，互いによく似ている。

単細胞性中間期細胞では，細胞後端に核があり，前

端部から鞭毛が出ている。この鞭毛の BBから核の方

へ多数の MTが伸びている (Fig.4a)。細胞が分裂期

に入った証拠は，先ずBBの複製とこれから伸びる

MTの増加である。この間，鞭毛はちぎれず機能を保

有し続ける。次いで核が細胞前方へ移動し，細胞は短

くかっ丸くなる。 2組の BB装置は互いに離れ (Fig.

4 b)，核包膜も破れ始める。そしてその破れを通じて，

BBから伸びていた MTがBBから離れて核質の中へ

入り込み紡錘体を形成する。中期には長方形の核板が

形成される (Fig.4c)。 ここで特に注目しなければな

らない点は，中期以降も含めて如何なる時期にも染色

体の個体性が連続切片法によっても確認されなかった

ことである。既に光顕によるこの群の生物の染色体数

の報告がなされているが，この事と上記の観察との違

いをどう解釈したらよいのか今後検討を要する問題

である。

形態的に分化していない動原体を有すると思われる

大きなグロマチン塊には多数のトンネルがあいてお

り，極と極とを結ぶ 1~4本の MTがそこを通ってい

る (Fig.4c)。 紡錘体は紡錘形というよりむしろ長方

形であるところに特徴がある。 BBは決して極の位置

を占めないが，タロマチン塊の外側が紡錘体の縁に

ある (Fig.4c)o 2個のタロマチン集塊が極の方へ移

動しでも，染色体一極聞の距離は実質的には変わらな

いという。従って紡錘体全体が伸びていることになる

〔中期に 3.2μm あった紡錘体の長さが後期には 4.0~

4.5 pmに伸びている〕。終期にはクロマチンは分裂の

問中葉緑体の周囲に残ったままになっていた cERに

近づき (Fig.4d)，これが娘核包膜の一部となり，そ

の反対側，つまりもう一方の娘核に面している側に新

膜が形成される。
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娘核包膜が完成すると同時に， cERと核包膜の連

続性も再構築される。この聞に細胞表層被覆物である

periplastが細胞後方から務状陥入を開始し， 徐々に

細胞全体にわたって広がり，環状に緊縮して細胞質の

分裂を遂行する (Fig.4e)。 この開始は中期にでも起

こることがある。細胞質分裂域にはこれに関与すると

思われるいかなる MT系も存在しない。しかし娘核

形成直後，両者の中間域には多数の MTが束状にな

って残っており，動物細胞の rnid-bodyに似る。

クリプト藻の分裂機構がいかなる意味において興味

が持たれるかというと，この藻の系統学的な位置が不

安定で，紅藻類，渦鞭毛藻と類縁が強いといわれるこ

とがあったり，あるいは全ての藻類の祖先であるとも

考えられる (LEE1972)ことがあるため，どの生物群

とより多くの共通性を有するかが興味がもたれるわけ

である。ところが明らかになった分裂機構は紅藻類と

も渦鞭毛藻とも共通するところは少なかった。また他

の藻類のどれよりも特に原始的であると考えられる性

質も見い出されない。

5. i局鞭毛藻類 (Dinophyceae)

この生物では，われわれが“有糸分裂"と定義して

いる染色体の行動に関する一般概念からは大きくはず

れた分裂が行われている (DODGE1971， KUsAI & 

RIS 1969， LEADBEATER & DODGE 1967， OAKLEY 

& DODGE 1974， RIS & KUBAI 1974， 5IEBERT & 

WEST 1974， SOYER 1971， TIPPIT & PICKETT-

HEAPS 1976)。

核分裂時に細胞質性の MT束が核の外に現われ，そ

れが核の中心部に向かってめり込んでゆき，最終的に

は核を完全に突き抜ける何個 (8-15)かの互いに平行

に走る細胞質トンネルにわかれる (Fig.5a， b)。自由

生活する渦鞭毛藻の Clyρtecodiniumcoh，:ii (=Gyro-
dinium cohnIlIで， これら MTを含んだ細胞質トン

ネル形成過の程が詳しく連続切片で調べられている

(KUBAI & RIS 1969)。このトンネルは娘核が形成さ

れるまで存続する。そしてこのトンネル内の MTには

長さの変化はみられず，核包膜の破損も起らない。 MT

束のいずれの端にも中心子はみられず， MT束相互が

一点に収赦することもない (Fig.5c)。染色体は細胞質

トンネルに面した核包膜の部分にだけ付着する (Fig.

5d)。核包膜の中にある動原体が MTと染色体の連結

の仲だちを:する (OAKLEY& DODGE 1974)。中期後

板を形成する染色体の行動は起こらないので，古典的

な意味の中期は存在しないと考えられる。従って分裂

中期を同定することは難しい。 トンネルに対して垂直

の方向に核包膜の緊縮が起こり，何個かのトンネルが

この緊縮部に開放することが起こる (Fig.5c)。この時

Figs. 1-10. A diagrarnrnatic surnrnary of rnitosis and cytokinesis in various eucaryotic 

algal groups. Fig. 1. Rhodophyceae. a: prophase; b: metaphase; c: late anaphase; 

d: late telophase (deduced frorn McDoNALD， 1972); e: cytokinesis (deduced from GANTT 

& CONTI， 1965). Fig. 2. Pryrnnesiophyceae. a: interphase and early prophase; b: 

rnetaphase; c: anaphase; d: telophase and cytokinesis (deduced from MANTON， 1964). 

Fig. 3. Chrysophyceae. a: prophase; b: metaphase; c : mid-anaphase; d: late anaphase ; 

e: telophase and cytokinesis (deduced frorn 5LANKIS & GIBBS， 1972). Fig. 4. Crypto-

phyceae. a: interphase cell; b: prophase; c: metaphase; d: anaphase-telophase; e: 

telophase and cytokinesis (deduced from OAKLEY & DODGE， 1973， 1976; OAKLEY & 

BISALPUTRA， 1977; OAKLEY， 1978). Fig.5. Dinophyceae. a， b: early division nucleus; 

c: mid-division nucleus; d: diagrammatic figure of longitudinal section through one lobe 

of the late division nucleus; e: formation of daughter nuclei (deduced from KUBAI and 

RIS， 1969). 

Note: BB， fiagellar base， basal body; C， centriole; cER， chloroplast-ER; CH， chromo-

some; CM， cell membrane; CP， centriolar plaque; CT， cytoplasmic channel; CW， cell 

wall; DN， daughter nucleus; ER， endoplasmic reticulum; F， fiagellum; G， golgi-body; 

H， haptonema; H5， half spindle; I5， interzonal spindle; M， mitochondrion; MT， micro-

tubule; N， nucleus; NE， nuclear envelope; nNE， newly synthesized nuclear envelope; 

NO， nucleolus; oEN， mother nuclear envelope; P， chloroplast; PF， polar fenestrae， 

polar opening; PPC， persistent polar complex; PR， polar ring; RH， rhizoplast; V， 

vacuole; VE， vesicle. Arrows in the五guresindicate the direction of cleavage-lfurrow. 
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期には染色体はそれぞれの極の方へ分布している。細

いブリッジで連なった2個の娘核に分かれた分裂後半

でも，それぞれトンネルは保持されている。 MT束も

両娘核部の相対するトンネルの中を突き抜けている。

やがて完全な2個の娘核が形成され (Fig.5e)，トンネル

もまもなく消失する。細胞質の分裂は thecaと細胞膜

の同時陥入によ。て遂行される (KUBAI& RIS 1969)。

寄生性の Syndiniumsp.に関する研究結果は (RIS

& KUBAI 1974)， さらに興味ある知見を提供した。

この生物では中心子と動原体，そして両方をつなぐ

MTが常に存在する。中心子対は長・短2個からな

り，それぞれはさらに小さい前駆中心子を付属してい

る。双中心子は核包膜が盃状に陥入してできたポケッ

トの中にあり，核外MTの収数点として働く。 4個の

中心子にはこの生物の 4本の染色体がそれぞれ対合す

るという。核分裂が始まると，中心子対問に MTが

伸長する。それによって， 2組の双中心子は核表面を，

核膜ポケットをラッセル状に広げながら離れて行き，

だんだん核の中へ沈み込んでゆき，遂に膜の融合を起

こして 1本の細胞質トンネルを形成するo この途中で

も中心子と動原体とを結ぶMTの長さは変化がなく，

中心子対の分離が染色体の分離を同調的に行うわけで

ある。従ってこの染色体糸は染色体を極に結びつける

役を負っているだけである。分裂後半の経過は，c.

cohniiの場合とほぼ同じである。この生物においては

染色体移動の原動力は中心子聞に発達する MTの伸

長と解される。要するに機械的に異なる 2種類の MT

の存在が認識できるわけである。 Syndiniumsp.の

染色体の化学組成は，他の渦鞭毛藻のそれとは異な

る。典型的な渦鞭毛藻の染色体はタンパク質を含まな

い巨大な DNA螺旋である。これに対し，Syndinium 

の染色体は塩基性タンパタを含む。従ってその形態

も，他の渦鞭毛藻のものとは大いに異なる。

渦鞭毛藻の核分裂機構は〔核包膜伸長+MT)と考

えられる。これは原核状態から真核状態への移行の初

期に行われた機様であると推察される (KUBAI1975， 

PICKETT-HEAPS 1975 b)。何故なら，現存の原核生

物においては，遺伝物質の分配機構の主体は膜の伸長

であり (KUBAI& RIS 1969)，紡錘装置を含む全ての

種類の MTが存在しない。一方，高等な真核生物で

はMTが染色体移動の主役である。このように渦鞭

毛穫類の有糸分裂は原核・真核両生物の性質を兼ね備

えているわけである。さらに，この生物の中間期核は

真の核包膜に包まれていながら(真核性)その中の染

色体は原核生物的なタンパタを含まない裸のDNA繊

維だけからなっている(原核性)。このように渦鞭毛藻

の核は種有の点で，原核・真核両生物の性質を備え

ていることから，“mesocaryotic"(中核性)といわれ

(DODGE 1966)他の藻類群からは非常に孤立したグル

ープと考えられている。

6. 珪藻類 (Bacil1ariophyceae)

中心目珪諜 Lithodesmium(MANTON et al. 1969 

a， b， 1970 a， b)， Melosim varians (TIPPIT et al. 

1975)，羽状目珪藻 Fragilaria(TIPPIT et al. 1978)， 

Diatoma vulgare (PICKETT-HEAPS et al. 1975)， 

Suril'ella ovali・s(TIPPIT & PICKETT-HEAPS 1977)， 

P仇nularia(PICKETT-HEAPS et al. 1978 a， b)で詳

細に研究されている。細胞においては種ごとの変異が

みられるが，そのことと，それぞれの種の珪藻群内にお

ける分類との一致はみられない。ここではM.varians

(TIPPIT et al. 1975)に関する研究を中心に，珪藻類

の細胞分裂を要約してみることにする。電顕的な観察

の中には， 1896年に既に LAUTERBORNが光顕的に

観察して発表したことと一致する点が多く含まれてい

る。分裂過程の説明に先立って，後藻の核分裂で特有

に見られる構造を簡単に説明しておく必要がある。1.

中間期核の近くには，特異な構造体があり，それは

MTと連絡している。他の珪藻でcentrosome，polar 

body， spindleprecursor等々と呼ばれているもの

と相同のものであろう。 M.1Ial'ians， D. 1IUlgareで

はこの構造体は前回の核分裂の紡錘体極に位置して

おり，中間期の間にその位置は変わらないようであ

る。この構造は PPC(persistent polar complex)と

呼ばれ，細胞環の聞に形態の大幅な変化を示す。例え

ば前期には極で輪郭のはっきりした盤状体になる。

2.紡錘体極聞を走る特異な MTセットを中執紡錘体

(central spindle， CS)と呼ぶ。中期にはこの CSは

2個の欄の歯様構造である半紡錘体 (half-spindle，

HS)からなり，赤道商で互いに会合する。 5-10%の

MTは極と極を直接結んでいるものと恩われ，他の

大部分は赤道面を少し越えたところまで伸びている

MT，残りの MTの一方の端は極に接し，他端は CS

の横の方へ放射している。 HSのMTが真中辺で互い

に交差し重なり合う部分を“重なり領域"(overlap-

ping region)という。

中間期の間 PPCは小さい球状器官で円錘体形の核

の先端に位置する。 PPCから核に接するように MT

が伸びている。-前期になると;PPCが2個の盤状構造
~ 

に分裂する。それらは互いに傾いていて，長さをまし
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ながら成長する。同時にその聞に MTが発達し，そ

の長さ，数ともに増大する (Fig.6a， b)。構成 MTは

相互に平行であり，増殖を続けてやがて CSに成長し

て行く。 CSの長さが増すにつれて盤状体も互いに分

離する。この時は未だ CSは核包膜の陥窪部の中で成

長を続ける完全な核外でのできごとである (Fig.6a)。

やがて陥入部の内部で核の中へ入っていくための更に

深い陥入が起こり，結局核包膜は崩壊して CSは核の

中へ入る (Fig.6b)。前期， CSが核内のクロマチンへ

沈み込んでいく頃にはその両端の盤状PPC.聞の距離

は核の径よりもさらに広がっており， じきにクロマチ

ンが CSをとり臨む(中期)(Fig.6c)。後期の前半は観

察できなかったが，後半になると HSは互いに離れ，

クロマチンは極近くに移動する。後期の紡錘体は将来

の分割j務に対して必ず垂直に配位している。後期後半

でも動原体，染色体の個体性は識別できない。しかし

グロマチン塊に侵入する多数の極からの MTが見ら

れる。そしてこれらは後期に明らかに短縮する。終期

の前半までにはタロマチンは PPCの周りにまで移動

する (Fig.6d)。もちろん CSの重なり領波の MTは

僅少になっている。細胞質分割の前に両 PPC.はCS

から離れる。核包膜が再構築されるにつれて， PPC 

は娘核の外似uにとどまり，細胞質分裂完了後に中間期

の形態に戻る。

細胞質分割は細胞質に向かつて 1倒の幅広い細胞膜

のU字形陥入という形で後期に始まる (Fig.6d)。そ

の後， この U字形の底部から内部に向かつてより細

い分割j務が細胞中心に向かつて環状に発達し， CSを

切断して細胞質の分割を完了する (Fig.6e)。

珪藻の紡錘体形成様式は非常に広範聞の生物にみら

れるそれに似ている。前期紡錘体が核外に形成される

典型的な一例であるが，他に菌類，原生動物，藻類，

いくつかの晴乳類細胞などでも知られている (KUBAI

1975)。これらに共通することは，核の外側で2個の分

離しつつある MT合成中心体の間に成長した MTが

核内へ侵入することである。核分裂時に核包膜がほぼ

完全に崩綾するいわゆる開放型紡錘体においても，ま

た紡錘体極に極膜開放をもつか，あるいは核包膜が部

分的な破損を生ずる半閉鎖型紡錘体においても， MT  

形成中心 (microtubuleorganizing centre， MTOC) 

(PICKETT-HEAPS 1969)は本質的には核の外にある

と考えられるので，紡錘体の形成は核の外で始まると

いえる。そして後ほど形成中の紡錘体が核域へ進入し

ていくことになる。ところが渦鞭毛藻のように同じ核

外紡錘体でありながら核膜の崩擦が起こらず，従っ

てMTは決して核質中には入らない場合もある。

7. ミドリムシ類 (Euglenophy白 ae)

Euglena gracilis (LEEDALE 1968)， E. gracilis 

var. gracilis (PICKETT-HEAPS & WEIK 1977)， E. 

gracilis strain Z. (GILLOT & TRI阻EMER 1978紛)，

PII干涜>haωac，印'/lS 1，ωoω11ぽψgl

1977η)， Astasia longa (CHALY & LAFONTAINE 

1977) 等を材料にした研究が 1977~1978年にかけて

集中的に発表された。これらの内容を比較してみる

と，相異点はいくつか見られる。それらを詳しく述べ

るスペースがないのでここでは省略するが，必要に応

じて読者は後にあげた文献に当って頂きたい。ここで

は E.gracilis var. gracilis (PICKETT-HEAPS & 
WEIK 1977) と E.gl官 ilisstrain Z (GILLOT & 

TRIEMER 1978)の研究を中心に述べる。

核分裂前期に先立って，鞭毛が切れる場合(PICKETT-

HEAPS & WEIK 1977)とそうでない場合 (GILLOT

& TRIEMER 1978)との違いはあっても， BBの複製

完了が分裂の前提条件である。核はこの BBの方へ移

動し reservoirに近接援列して伸長する (Fig.7a)。

BBと連絡していた大多数の MTが消えて核内にMT

が多数増殖してくる (Fig.7b)。 それと共に巨大な仁

が伸長し始め，それに MTが連絡するようになる。

但し仁には動原体らしきものは見られない。極域に極

膜開放らしきものを見ることはなかった。中期の核は

ほぼ丸形であるが (Fig.7b)，これ以降大きく形態変化

を起こす。中期の認定は難しい。それは染色体の輪郭

がはなはだ不鮮明になるからである。しかし;赤道面上

に配列するようである。仁は大きく伸びて，極から極

まで達する (Fig.7c)。 染色体上には層状構造の動原

体が見られ，それに MTが連絡している。核は半月

形あるいは楕円形であるが，極の核包膜陥入が特異的

に見られる。しかし紡錘糸の終末点には具体的な極構

造体は存在しない (Fig.7c)。核膜は完全である。染

色体の移動につれて核と仁は亜鈴型に変化する。核と

BBの近接は認められるが， BBが極の位置を占める

ことはなく，分離中の二つの染色体群の横に位置す

る。 BBから核の極面に向って繊維性の物質(あるい

はリゾプラスト，PhaClts)が伸びていることは確認さ

れている。染色体が極に近づいた時点で核は典型的な

亜鈴型を呈し，娘核の聞の中間紡錘体 (interzonal

spindle， IS)にMTが多数残る (Fig.7d)。最終的に

は各娘核は ISとの連絡部でちぎり切れる。 これはハ

プト藻でみられた方式とほぼ同じである。
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細胞質の分裂は核に密接している各 reservoirの聞

を細胞表層が分割務状に細胞前方から進入する。この

領域に MTの存在はまDられていない。

分類学上特異な位置を占めるユーグレナ類の起源・

進化について，最近活発な論議が行われている (GIBBS

1978， STEW ART & MA TTOX 1975)。細胞学的にも

以前から典型的な分裂とは違った特異な有糸分裂が行

われるものと考えられていた。例えば，核内に MT

は存在はするけれどもそれは極の方向を示す骨格的な

役割だけであって，染色体 MTはなく，染色体は自体

的に移動するといわれていた (LEEDALE1968)。とこ

ろが最近の報告によれば，基本的にはユーグレナの

有糸分裂も他の多くの藻類のものと同じであるといえ

る。即ち正常な紡錘体の形成，閉鎖型分裂，動原体の

存在等が認められる o

8. ラフィド藻類 (Raphidophyceae=

Ch1oromonadophyceae) 

Vacuolaria vire.'叱 ensで調べられている (HEY-

WOOD 1978)。 この藻は裸の単細胞といわれ2本の鞭

毛を有する。有糸分裂開始院前の細胞では， BBから

i践を覆うように MTが放射状に配列している (Fig.

8 a)。前期核には極膜開放が生じ，そこを通って MT

が核質へ入り込む。中期には典型的な核板が形成され

る (Fig.8b)。 動原体は一応分化しているようである

が (HEYWOOD& GODW ARD 1972)，確実ではない。

核包膜は破れないが，赤道面あるいは極近くで細胞質

~mに向かつて核包膜の折りたたみ突出が特徴的にみら

れる (Fig.8 b)。後期には他の時期に比べると染色体

が相当不鮮明になる。この時期の最も顕著な特徴は，

核内の極とそれに聞した染色体群の表層との間に多数

の小胞が出現することである。これらは後に融合して

新娘核の核包朕形成に参加する。後期が進むにつれて

染色体は離れていくが，依然として親核包膜に包まれ

ている。 やがてこの核包膜も極と IS域のところで崩

壊し始める~(Fig. 8 c)。 最終的には，娘核の核包膜は

染色体群の極に面した側と赤道板に面した側が新生膜

によって，染色体の両横側は親核包膜の一部を再使用

する形で完成する (Fig.8 c)。 この生物では核分裂を

通して各極に存在する構造体は中心体あるいはそれの

機能相肉体ではなく 1個のゴルジ一体と収縮胞であ

る (Fig.8 c)。

細胞質の分裂は 2個の娘核の聞に分割溝が割って

入る形で進行する。有糸分裂完了後4時間くらいまで

に起こるとされているが (HEYWOOD1968)，その詳

細については未発表である。

9. 黄緑藻類 (Xanthophyceae)

この翼民の有糸分裂は褒状多核藻 Vaucherialitorea 

で注意深く研究されている (OTT& BROWN 1972)。

中間期核の特徴は，核の一方の端に 1組の中心子が常

に存在し，その外側を取りまいて電子密度の高いプ

レート (centriolarplaque， CP)があり，そこから細

胞質に I{リかつて1O~20本の MTが伸びている (Fig.

9 a)。但しこの特徴が全ての Vaucheria種に共通し

ているかどうかは不明である。何故なら，現在までに

発表された VaucheriaのEM写真の中に，他の著者

によってこの点が指摘されたさとがないからである。

さらに V.litoreaの特徴として，他の Vaucheriaや

黄緑藻に一般的に知られる cERがこの藻では見られ

ない。

前期は同定が最も難しいステージである。双中心子

の1個が他極へ移動する。この後に紡錘体の形成，仁

の断片化が起こる。中期には分裂軸に垂直な赤道面軸

の径がやや大きい紡錘形となった核 (Fig.9 b)の中に

連続糸，染色体糸を備えた染色体がみられるが，動

原体はないとされている。各極には 1個の中心子が

あり， 細胞質 MTはまだ CPと連絡を保っている

(Fig. 9 b)。連続糸が伸長して核が伸長する。後期が進

むにつれて完全な核包膜が赤道面で少々収縮し始め

Fig. 6. Bacillariophyceae. a: prophase; b: prometaphase; c: metaphase; d: telophase; 

e: cytokinesis (deduced from TIPPIT et al.， 1975). Fig. 7. Euglenophyceae. a: prophase; 

b: metaphase; c: anaphase; d: telophase; e: cytokinesis (deduced from PICKETT-

HEAPS & WEIK， 1977; GILLOTT & TRIEMER， 1978). Fig.8. Raphidophyceae. a: pre-

prophase; b: metaphase; c: telophase (deduced from HEYWOOD， 1978). Fig. 9. Xantho-

phyceae. a: interphase; b: metaphase; c: early anaphase; d: late anaphase; e: early 

telophase; f: telophase (deduced from OTT & BROWN， 1972). Fig. 10. Phaeophyceae 

a: prophase; b: metaphase; c: telophase; d: cytokinesis (deduced from MARKEY & 

WILCE， 1975). 

For abbreviations， see p. 220. 
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る (Fig.9c)。染色体の確認は比較的難しいようであ

る。染色物質の分離は染色体糸の短縮よりもむしろ連

続糸の伸長のように見える。中心子の複製がこの時期

までに完了していて各極には2個の中心子がみられる

(Fig.9c)。さらに極域の分離が進むと，娘核部の聞は

極端に細長い管状の IS(長さ 5μm，幡0.2μm)とな

る(Fig.9 d， e)。このような形態変化を起こす力は，核

膜の柔軟な伸長力と，それを促す連続糸の伸長による

ものらしい。従って連続糸によって抑し離された染色

物質を含む娘核の極域部だけが，そのカに抗するかの

ように娘核は切片面でハート形に変形する (Fig.9d)。

後期の終了とともに染色体糸は消失し，核内膜が陥入

して ISを切り放す (Fig.9f)。

この藻の紡錘体は完全閉鎖型であり，それを構成す

るMTの合成中心は，中心子を極にもちながらもそ

れは機能せず，それに対面した核内に存在する無構造

物質のようである。中心子の周囲の CPから伸びる

MTと核内の MTとの連絡もみられないので，この

細胞質MTの役割は不明である。以上の核分裂は栄

養期細胞においてのものであり，細胞質分裂は伴わ

ない。

閉鎖型紡錘体(c¥osedspindle)といわれるものの

中には，分裂中いかなる程度においても核包膜の開放

がみられない完全閉鎖型タイプと，核内で紡錘体をつ

くるため核外性の MTが，あるいはある程度まで形

成された未熟紡錘体が核内へ移動するための特別な極

域膜開放が形成されるタイプと二つ含まれている。ク

ロロフィル a，bを含む藻類(ミドリムシ類を除く)以

外でこの完全閉鎖型タイプが見い出されたのが恐らく

V. litoreaが最初の例であろうとされていた (OTT&

BROWN 1972)。 しかし渦鞭毛藻で， あるいはその後

ミドリムシ類でも報告された。しかし，Vaucheriaが

後二者と大きく異なる点、は，この藻が常に中心子を極

に保有していることと，栄養期は非鞭毛世代であると

いうことである。極に中心子を常存させながら，紡錘

体形成には何ら直接的な関与を示さない。また後期以

降の異常とも思える長い ISの形成は，褒状多核緑穣

や一部の菌類と共通する性質であり，栄養期藻体が多

核であるという共通点とともに興味ある核の挙動で

ある。

10. 禍藻類 (Phaeophyceae)

この類については8属10種について細胞分裂に関

わる何らかの情報が得られているが， 乃，laiellalit-

toralis (MARKEY & WILCE 1975)の細胞分裂の徴

細構造が詳細に調べられているので，この種に関する

知見を中心にして褐藻類の細胞分裂を概観してみるこ

とにする。

P. littoralisの配偶子複子漢の中間期核の周囲には

一組の中心子が存在するが，アミジグサ目の 4種につ

いて調べた結果では1個の中心子が存在するのみで，

複製して 2個になった後も一方の極にのみ存在すると

されている (NEUSHUL& DAHL 1972)0 Ascophyl-

lllm (RAWLENCE 1973)， Fuclls vesIcllloSIlS (BRA-

WLEY et al. 1977)でも各極に 1組ずつ報告されてい

る。 Chordaの胞子礎で細胞質分裂が起こる前の多核

状態の時期には 1組ずつの中心子がみられる (TOTl王

1974)。従って禍藻細胞における核分裂は中心子を付

帯し，各極に 1組ずつ配置されていると見るのが妥当

であろう。中心子は極に当る近辺の核膜の陥没ポケッ

トの中に入り込んでいることが多い。中心子から放射

状に伸びる MTが見られるが，核の中へは入らない

(Fig.lOa)。また前期には2組の双中心子聞を結ぶ

MTが見られる。従ってこれらは一種の星状糸とみ

ることができる。 MTは中心子の周囲にある電子密度

の高い物質から伸びているようで，中心子自身から伸

び出ているのではない。中期頃から種による大きな相

違が目立ってくる。 P.littoralisでは，核は紡錘形に

なり，赤道面に染色体が並ぶ。極膜開放が明瞭に見ら

れる。紡錘形の形態を保ちながらも核包膜は各所で破

損が生じている (Fig.10 b)。 核外 MTはもはや存在

せず核内紡錘体が形成される。動原体はみられてい

ない。

アミジグサ目 (NEUSHUL& DAHL 1972)， F. ser-

ratus (BERKALOFF & ROUSSEAU 1979)でも極膜

開放が現れる。一方 F.vesiculosusでは核分裂中核

包膜は崩壊するという (BRAWLEY et al. 1977)。とこ

ろが同じ F.v俗化ulosusを観察した BOUCK(1970) 

の写真は，極膜開放以外は核包膜は分裂中ほぼ完全で

あることを示しており F.serratusでも同じ観察が

なされている (BERKALOFF& ROUSSEAU 1969)。

問題は残るが， B~A WLEY et al. (1977)の観察ステ

ージは F.vesiculosusの栄養細胞であり， BOUCK 

(1977)， BERKALLOFF & ROUSSEAU (1979)のそれは

同じ種であるが精子母細胞であるため，この違いが出

たのかもしれない (BRAWLEY et al. 1977)。後期に

なるにつれて，クロマチンは極へ移動するが，この時

期の経過は早くその観察は難しし、。クロマチンがそれ

ぞれの娘核部に達しても両者は本質的には核包膜で包

まれた様相をとる (Fig.10 c)。しかし随所で核包膜切
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断が見られる。娘核開の IS内には MTは存在しな

い。 ISをはさむように液胞系が発達してくる。 ISの

最終的な切り放し様式は不明である。

細胞質分裂の始まりに当って，娘核は多数の液胞と

小胞群によってわけられている。この液胞滅にミトコ

ンドリア， ERを含んだ細胞質が進入し，細胞膜が分

割のために溝状に細胞の両側から環状求心的に進入を

開始する (Fig.lOd)。進入度は等しくなく，多くの場

合一方の分割務が他方よりも深く入り込む傾向があ

る。時には片側lからしか入らない場合もあるという。

新しい隔膜の一部は，部分的には小胞の融合によって

も補充されるように見える。分割瀞進入が起こってい

る所に少数の MTが時にみられるが，ほんの僅かであ

る。結局，乃laiellaの細胞質の分割jは細胞膜の形成

によって分割jを完了し，その後，新細胞壁の形成が始

まる。新盤の形成は求心的ではないが，さりとて明確

な遠心性でもなく，壁物質のほぼ一様な沈着で肥厚す

るようである。

このように褐藻類の細胞分裂における核包膜の挙動

と細胞質の機構は一様ではない。 P.littoralisにおい

て求心的に形成される分割膜が Ascoρhyllumにお

いては小胞や液胞が，部分的に形成された分割膜と融

合して遠心的な拡張を示すという (RAWLENE 1973)。

求心的な膜袴形成による細胞質分裂は最も原始的な機

構であり，高等陸上植物に似た小胞付加による遠心的

な成長は進んだ様式であると一般に考えられている

(PICKETT-HEAPS 1972)。従って，この様式の違いは

上記2藻類の褐藻内における分類学上の位置の違いと

対応しているように見受けられるが， A町Xす町，~coωoψρh卸~yl仏llll川11川11 2 

と悶じ目 (order)に属する F.v切，噌e.c守icul，ゐos似u

小胞融合による分割が優占的ではあるが(但BRAWLEY

et al. 1977)，ある程度まで両方のタイプの機構を使用

する。 Chordaもまた求心的であるといわれている

(TOTH 1974)。今後もっと多くの種類について詳細な

比較研究が必要である。 I

ここで取り上げた分類群の記述順位には特に意図し

たものはない。稿を終えるにあたって，本小論の草稿

に対して批判と助言を下さった原慶明博士(筑波大学

生物科学系)に感謝の意を表す。
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新崎盛敏: 富士川謬先生の追憶 Seibin ARASAK1: Dr. Kiyosi FUjlKAWi¥ 

(1890-1978) in memoriam 

元広島大学教授富士川謬li1t士はIYI:11間口53年 9月13

日に逝去された。その-)0';1忌も過ぎたけれとも，こ こ

に生前のこ、功績中，特にノリ必州1!に|品lする人民i品的なら

ひ、に技術的な諮問題に科学的解明を与えられた開拓者

としてのご、功績をたたえるとともに，先生のお人柄の

一端をご紛介して，過悼の話、を表したい。

今の多くの会員の方々には富士川謬の名は!以1¥染の少

ないことだろう(謬の正しい読み方はキヨシ。先生は

よく “|止の中には不注意者，あわて者がし、るね/iと

月とを混同してニカワと読んだり，IH..、てくる人がL、る

よ"と笑っておられた)。 しかし， 11¥加l初期から15，16 

年までのifIf.~築学界では， lí\VJ!it'f' if[i苔の生llJ!に \~lする Ij} f

先」のー込sの報文，また 「海藻の化学」の功者として

分類学形態学の面に主眼をおく方々が殆んどであった

当11当，異色の研究者として位目されていた。

富士川先生は広jゐ県のご出身で，明治 23年 (1890)

のお生れ。県立福山中学， 第二 I~~J等学校(何れも 11:1 'ï\ilJ)

を経て東大j兵学部水産学科に入学され，大正6{1三

(1917)にそこを卒業された。在学仁1"は水産化学研究室

において奥田誠先生(浪芸化学者 ・後に九州大学教

授 ・同学長)の御指導を仰ぎ，以後生1m奥El:1先生に(:lli

~J ; された。卒業後も 2 ヶ生|三ばかり大学の研究室に成っ

ておられたが，大正 8年に当H寺のi¥Vlfit.下総{'f!HにIfi依を141

られた。

当初は殖産局勤務で，やがて釜山に新設の水産試験

場勤務に転ぜられた。同試験場は当lI!j'，(j}f:'lG設vi1i.1j)f 

)['伐またliJ¥'Jtスタッ 7がそこらの大学 ・'.1/門学校以と

であろ として返品、|とあるmだった。肖 L川先生はそこの

製造{ぷの研究室fで，水産物の冷凍 ・冷J"主の以iMli'(li立の

ため多)JI(IIのIj}¥究をされたし， その(也楽天製造法の改

良にも )t~倣(I"JI::J:出から検討を加えて願者なJR ;Ji:をあげ

られた。

総督J(.J/!'J2iLiA:験場在jJ}Jt¥"の:お(['J;で11立も十1.1=1すべき

ものは， {，，)といってもー述の 11¥リ1f.i.¥lM苔の生地Aに|兵|す

るM;jtJと，その成果:をふまえての長孤技術のJ5i与を

されて，!¥i)jfMo，今日の斡国でのノリ長殖業の必砂占的:立

をなされたご功航であろう(もっともノリ長殖技術の

h札立には他にも当時の全総南道水試験場長の金子政之

助以(:lliのこ‘員l猷も見必す沢に行かぬが)0 40 ~50 年後

の今日の|肢でみると，先生の報文など も “何だ'it~' ，1t企で

はないか，/"というような読み方をする人が多いかも

まLIれなし、。)さは，その常識になるようにする基鍛を築

いたのが7ik仁川先生だった，と言える場合がノリ 学，

ノリ花町!iにおいては多い。

上述のように，出土川先生のパックグラウンドは化

学であり，終生の!目、師I奥|王!被先生をはじめ同窓の大行

武夫博τ1:，またこ・1見日誌には古典的名著 I/:I木医学史J

の平~者百一|二)1 1泌が， Iな系の (['1父，従兄弟には 111~(物生耳Il

学」のぷ者，北大教綬であられた坂村倣理l!博や九大医

学部の生理学教J交をされた方などが居られた。先生ご

I~I 身“ノリの研究では， 坂村に柑:淡 したり，その73見

をとり入れてやっていた"といわれたことがあった組

だから， ノリの生き方に対する先生の見方が， 当11寺の

ノリ学者， ノリ技術者，業者の芯‘表をil者えることばか

り，といっても過吾ではなかった状況が首 i'jできょう 。

伊IJをあげると ， 当時のノリ学y~は， 大先迷の I ìt'，朴I金

太郎先生は別として，殆んどの凶係者が，国内IOj((場

での経験 ・ J'Lて 2日、 (丞 1&( 式) ー|こでの ノリの若生 ・ ~t育

についての観察研究から “付着ltjは海底上何尺{ufτL

また)J包子着生の条件は水n~'-何。C，海水比屯 1.0 {iif"と

いう胤にいい，その{uf・何の数Ii立はどこにでもj凶J-i'!す

るというように考えていた。一方，朝鮮の!刈聞には，

J1ti:・浅のifIf.)芋しかもjムい広い海岸が多く， y':il 差も 4~8m

というように艇めて大きいから， 1主l内式の立てrJl~やIf

~(I 条件では干I:U過多のために/ リ が育たなし、。その代

り良くしなうような性状にした訓竹の立て鋲を使って

ノリlf9i!iをやっていた。これにヒントを何て， ';I~IJ り竹
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を横にs)!i.ベた貨の子ひびを水平に張る方式を先生が考

案された。その張りの高さ，浸水あるいは干出の時間長

を異にする多角的実験の結果から“漢の張り尚(付着

層)は海底上あるいは水深何尺何寸とするよりも干IH

時間何時間何分とL、う表現法が良い"また“i!fj@jな水

温や海水比重は，朝鮮度ノリは国内産ノリより高いと

ころにあるから，別種ではないか?"というような異

説を先生が出されるので，国内の方々は対比に附って

しまうことが多かった。それにしても，現場での実測，

室内の諸実験により，また体長，重量などの単純な機

械的計測lだけでなく，化学的手法によって光合成台包

呼吸能などのノリ生体の活力測定をはじめ， ノリ休や

製品海苔の化学成分分析を行って生育条件の検討，照

射する光の強弱や色調の相異によるノリ府長体の体色

や光合成能の変化，冷凍ノリ{本の研究，等々とに角，

ノリの生き方を諸方面から追究し，目新しい見解を

続々と報ぜられた。それらの多くは，当時の村正藻学界

に新風を吹き込んだだけではなく，応用面でも，ごIgl

身の現場指導によって朝鮮沿岸でのノリ長瀬の大発肢

を来させる成果をあげた。それで， ノリ養殖試験の倉IJ

始基地たる忠清南道大也島には“富士川謬公頒徳記念

碑"が建ち，総督府からは朝鮮文化功労賞を授与され，

また日本段学会賞を授与された。

当時の朝鮮総督府水試の慣例として，ある年度内の

試験研究の結果発表は4年遅れるという調子だったの

で， 発表ずみは昭和 11年度までであり， その後もい

ろんな研究を続けられ興味多い成果があげられた111だ

が，盤理中で未発表のままに昭和20年8月15日の終

戦を迎えたので，これらは将来も日の目をみずじまい

だろうとL、う。とに角終戦で多くの邦人が後1I1を.)I妨

げた後でも，同国政府に留められて従前通りに水産の

試験研究而の指導を委嘱されていた。 3年後にやっと

i汗されて帰国された111で，その頃が唄在の広仏大学水

畜産学部自IJ設のliiH支時代であったので，そのliij身であ

る青年師範学校に奉職された。昭和 25 年;K帝政学 lff~

が創設されるや教授となられて水産学科水度化学研究

室を開設して昭和33年に退官されるまてそ学生の教育・

研究指導にはげまれた。その間，矢a振り朝鮮時代のノ

リ養殖のことが忘れられず，ご着任直後から福山市郊

外の水呑漁業組合の委託を受けて同地先におけるノリ

養殖業を成功させるべく，大学の箕島水産実験所内に

長期宿泊されて，自ら水理・海況の観測研究をされた。

こうして現地にあう新式漢を考案され，原藻の貯蔵，

乾燥方法なども含めて，採苗→育成→製造までの一貫

したノリ業を手づから指導されて，同地区のノリ業発

展の基礎を築カ通れた。なお同じようなことは，岡山・

広島・愛媛の諸県下の未開拓地でも行われ，瀬戸内海

諸地区での今日のノリ後殖発展の基盤をつくられた。

なお退官前の昭和30年前後は丁度コンコセリスによ

る人工採苗の否定明期で， コンコセリスの培養条件など

については未解明のところが多く私が主任研究者とな

って研究班をつくり文f部省の総合研究費次いで農林省

の応用研究費を貰ってその解明を急いでいた時代であ

った。先生にもその.FJEHとして協力していただき，独

自の視角からの実験を行い有効な成果をあげていただ

いた。ご退官になるや，福岡県水産増殖事務嘱託とし

て福岡市に転居された。その開設に尽力された大牟田

の海苔人工採苗所が関所されるとそこに起居されるこ

とが多くなり，後進若者達への実地指導，新採苗装置

の考案などに精根を傾けられ，福岡県の有明海ノリ養

殖が今日の隆盛をみるまでにもり立てられた。なお，

ここ 10年ばかりは， 先生のご熱心さ， 水産物全般に

わたる博識・多才振りにほれ込んで，日本一の海苔問

屋小浅商事の主人が先生を所長に迎えて研究所を創立

したので，そこの所員の指導とご自分の意の向く面の

研究に精進されて， 87歳というご高齢にもかかわらず

若者をしのぐ意気込み，元気さでおられた。開くとこ

ろによると，先生はまた，広島市内にある比治山女子

短期大学でも食品科学の授業・実験をここ 10余年担

当されて，週の半々を福岡と広ぬとで過しておられ，

全く超人的なご活躍をされていたとL、う。

実際に使いものになる研究成果を沢山あげておられ

たけれどもこれらを報文にするという意欲の少なかっ

た，不言実行を地で行く式のご性格の先生であった。

幸い遺児のご長男龍郎氏も，近年は先生のあとをつが

れてノリや諸海藻の生化学的研究に精進しておられ

る。同氏もパックグラウンドの広い方であるから，ご

尊父同様，海藻類の研究函に新風を吹き入れて下さる

ことであろう。

富士川謬先生のご笑福を祈りつつ，筆をおきたし、。

(175東京都板橋区徳丸3-33-5)

業績目録(海藻関係のみ)

朝鮮海苔の生理に関する研究(第一報).朝鮮総

督府水産試験場年報 3.

1931 朝鮮海苔の生理に関する研究(第二報).朝鮮総

督府水産試験場年報 4.

1932 朝鮮海苔の生理に関する研究(第三報).朝鮮総

督府水産試験場年報 5:32-125. 

1934 乾海苔の色とクロロフィル量との関係. 日水会
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誌 2:159-161 (柏田研一と共著).

1935 朝鮮産アサクサノリの沃度に就て. 日水会誌

239-241 (北山修と共箸).

海藻の化学. 厚生閣，東京(大谷武夫と共著).

1936 朝鮮海苔の生理に関する研究(第四報).朝鮮総

督府水産試験場年報 7:1-135. 

1937 朝鮮海苔の生理に関する研究(第五報).朝鮮総

督府水産試験場年報 8:1-131. 

朝鮮海苔の生理に関する研究(第六報).朝鮮総

督府水産試験場年報 9.

1957 ノリの人工採酋と天然、採苗.水産増殖 4(4):

10-14. 

1. I平総員会

学会録事

昭和54年 10月1日 (15: 00-19 : 00)広島大学大

学会館第3集会室にて開催された。

出席者会長:黒木宗尚。評議員:大森長朗，小林

弘，千原光雄，坪 由宏，松井敏夫，山岸高旺。幹事:

増田道夫，山田家正。

54年度総会に提出する報告事項，議題について審議

がなされた。審議内容は次項の総会報告と重複するの

で，次項で報告する。ここでは第3回春季大会の会計

報告がなされ，審議の結果承認されたことだけを記す。

11. 昭和 54年度総会

昭和54年 10月2日 (17:00-18: 00)広 島 大 学 大

学会館大集会室にて開かれた。会長挨拶のあと，議長

に大森長朗氏(山陽学園短大)が選出され，審議に入

った。

1. 報告事項

(1) 庶務関係①会員状況 (54.8.31現在)各誉会

員1名，普通会員 482名，学生会員 46名，団体会員

40件，賛助会員 13件 (14口)，外国会員 65名(定期販

売50冊，交換・寄贈圏内 5件，外国 12件)。③会員

表-1 昭和 53年度決算報告

支収 入 の 部 (円)

会 費 1，986，362 

l，724397，，1251021 1 
圏外 76件

パックナンバー売上金 470，600 

別刷代 206，512 

論文頁超過負担金 151，000 

預金利子 48，144 

委山田博士追悼号刊行 501∞o 員会より返金

コンプ論文集寄刊行 25，353 
委員会より 付

春季大会要旨・プログラム代
(春季大会会計より)

39，400 

小計

前年度繰越金

2，977，371 
1，251，459 

4，228，830 合 L
T
 

S
Z
開

昭和 54年 1月20日

本決算書は適正なものと認める。

出 の

印刷費

[時M 号，別刷]
選挙関係

発送費

[時M 号]
選挙関係 』

通信費

編集費

庶務費

[事務用品，販売雑誌]
郵送料，事務整理補助』

送換金手数料

謝金

幹事手当

春季大会運営補助金

春季大会要旨・プログラム代

小
残
一
合

計

額

一

計

日本務類学会会長西 沢

日本藻類学会

部(円)

2，277，610 

136，530 

31，260 
21，090 
321，680 

4，160 

50，0∞ 
70，000 

60，000 

39，400 

3，011，730 
1，217，100 

4，228，830 

俊(⑨

会 計 監 事 岩 本 康 三 ⑮

会計監事徳田 賢⑮
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表-2 山田幸男博士記念事業基金特別会計決算報告

入の部(円) 1 支出 の部(円)

山田博士追悼号刊行事業残金

寄付金

追悼号売上金

496，026 

10，000 

52，213 

日本藻類学会

次年度へ繰越 558，239 

ぷ為
仁3 計 558，239 558，239 t. 

仁5 5十

昭和 54年 1月 20日

本決算書は適正なものと認める。

日本藻類学会会長西 沢 俊⑧

会計~事岩本康三⑧

会計盟主事徳 田 庚 ⑨

表-3 会費改正額及びパックナンバー販売価格改正額(昭和 55年度より実施)

抗
日
外
資

ム
耳 費

通会員

国会員

助会員

3，000 

4，000 

10，000 

ノミッ Fナンハー

(単価)

会 員園内

非会員圏内

750 

1，500 

インデックス

会員圏内

1-10 

11-20 

非会員圏内

1-10 

11-20 

1，000 

1，500 

1，500 

2，000 

非会員予約論説料 1，500 

改 正 案

4，000 

5，000 

15，000 

1，000 

1，500 

1，000 

1，500 

1，500 

2，000 

1，500 

移動については会誌 27:62， 112-114， 229-230にf:e¥ilJ¥i:

ずみ。③事業報告 a.54年 1月に学会事務局が東京

学華大より北大理学部に移転した。 b.第 3回春季大

会が54年 4月 1日東京水産大にて開催された。④そ

の他文部省科学研究費補助金研究成果刊行費<学術

定期刊行物>の 54年度申請は前事務局の下で行われ

たが，不採択となったので，改めて 55年度申請する。

(2) 評議員関係 54年 4月 1日に東京水産大におい

て開かれた(詳細は会誌27: 111に指載報告ずみ)。

(3) 編集関係 54年 3月 31日に東京水産大で編集

委員会が聞かれた(会誌27:111-112に掲載報告ず

現

2，500 

5，000 

円|

改正案

円

学生会員

団体会員

国外

国外

1，250 

1，800 

1，000 

1，800 

国外 1，500 

2，000 

1，500 

2，000 

国外 2，000

2，500 

2，000 

2，500 

み)。投稿規定が一部改正されて英文と共に会誌 27:

171-172に掲載された。

2. 議題

(1) 53年度会計決算報告・同監査報告 53年度決

算については 54年 1月 20日 会計監事岩本康三氏と

徳田康氏の監査を受け，別表-1，2の通り報告承認さ

れた。

(2) 54年度会計中間報告 54年 1月 1日から 8月

31日の分について中間報告がなされ，承認された。

(3) 55年度事業計画案①第4回春季大会は 55年

3月 31日-4月 1日に東京水産大において開催する。
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詳細については会誌27:173に掲載ずみ。②総会 55

年度は春季大会開催時 4月1日に東京水産大で開催

することが承認された。 ③会長並びに評議員選挙

期日については55年度総会で決定される旨諒承され

た。 ④秋の集会・懇親会日本植物学会第45回大会

開催時(仙台)に懇親会を主体とした集会を行う。詳

細は来年度総会時に決定する。

(4) 会計監事として川端清策氏(道都大)と三上日

出夫氏(札幌大)が選出された。

(5) 会費・パックナンバー販売価絡改正及び関連の

会則改正の件近時物価高騰のため学会の事業費がか

さみ，現行会費では55年度の学会運営が困難である

こと，また近い将来会員名簿，索引等の印刷が予定さ

れているため，その財源確保の必要があること等の説

明が幹事により行われた。慎重審議の結果，会費及び

パックナンバー販売価格改正がゑ認された(表-3)。こ

のことに伴う会則の改正も下記の通り承認された。

昭54年度総会での審議・承認事項と関連の会則改

正(下線部)

第8条普通会員は毎年会費型坦円(学生は担型

円)を…・・・附……。 外国会員の会費は空旦型円と

する。団体会員の会費は5，000円とする。賛助会員の

会費は 1口盟主00円とする。

付則第5条会員がパックナンバーを求めるときは

各号 1，000円とし， …・・・ UI持。

付則第6条本会員IJは昭和]堕年月 1日1より改正施

行する。

(6) 昭和55年度予算案 上記会費改正に基づく 55

年度予算案(表-4)が提出，審議され承認された(註

参照)。

(7) 山田幸男博士記念事業基金の件 本基金による

事業についての検討が評議員会で行われており，来年

度総会において具体案が提出される旨の報告があっ

た。事業を行う場合法金の充実を計る必要があり，そ

のために学会出版物「日米科学セミナー記録j と「コ

ンブ論文集」の販売代金を本会計から昭和54年度よ

り繰入れることが提案され，承認された。なお， 111回

表-4 昭和 55年 度 予 算 案 日本藻類学会

l民 入 (円) 支 出 (円)

会 費 2，420，000 印刷l授 2，880，000 

普通会員 480名 28巻 1-4号 254万(各 50頁十超過頁)

学 生グ 46名 511] MlI] 19万(学会負担分 3万を

外国グ 56名 含む)

団体グ 40件 春季大会プログラム・講演要旨 15万

賛助グ 14日 発送費 150，000 

定 期 販 売 50セット 300，000 
通信資 60，000 

編集貨 95，000 

バックナンバー売上金 400，000 通信政 65，000

別刷代 160，000 論文審査料 30，000 (30件X1，000円)

論文頁数超過負担金 140，000 
庶務費(事務補助を含む) 120ρ00 

送換金手数料 10，000 
預金利子 25，000 幹事手当 (6名X12，000) 72，000 

広告代 80，000 春季大会運営補助 40，000 

幹事旅費補助 50，000 

(総会出席 札幌ー東京)

選挙費用(印刷l・通信) 60，000 

3，525，000 3，537，000 

前年度繰越金 1，020，000 予 制it 費 1，008，000 

メ日為 E十 4，545，000 メ日L E十 4，545，000 



先生追悼号の販売をより促進することが確認された。

[註] 本予算案は上記山田基金に学会出版物販売代

金(昭和54年8月31日現在， 82，500円)を繰入れる

ことが決定されたため， 54年度繰越金に変更が生じ総

会において修正提案，審議の上承認されたものである。

III. 懇親会

総会に'JI続いて懇親会が同じ大集会室で開かれた。

75名の参加者があり盛会であった。なお， 54年度の

評議員会，総会及び懇親会の開催に当って，会場の設

営，会の運営などについてご配慮、いただいた日本植物

学会第44回大会委員長鈴木兵二氏，および本学会員

中野武登氏に対し，心からお礼申し上げる。

総会・懇親会出席者:秋山 催，鯵坂哲朗，有賀

tii勝，安藤一男，池森雅彦，石川依久子，糸野洋，

新 入
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井上勲，厳佐耕三，植木洋子，上山敏，梅崎勇，

優本幸人，大鳥海ー，大野正夫，大森長朗，岡崎恵視，

奥田武男，奥田敏統，奥田弘枝，長田敬吾，加藤久美

子，加藤光雄，川端清策，木村憲司，国藤恭正，熊野

茂，黒木宗尚，小林艶子，小林弘，斎藤捷一，斎藤

実，阪井輿志雄，嵯峨直恒，佐野 修，鈴木兵二，瀬

戸良三，造力武彦，高橋永治，建 武，田中次郎，

谷口森俊，千原光雄，坪由宏，坪井悟，津村孝平

寺尾きみ子，出井雅彦，中沢信午，中野武登，中村優

子，中村義輝，南雲保，西浦宏明，西海一俊，ク-

Jレ・パック，原皮切j，坂東忠司，半田信司，庚瀬弘

幸，福山博，藤井美奈子，舟橋説往，堀口健雄，本

羽泰正，橋田道夫，三浦昭雄，宮地和幸， J.E・メリ

ノレ，本村泰三，ジルセ道子山岡一矢野，山岸高旺，山

田家正，吉崎誠，吉武l嵯紀子。

.6. 

= 



236 

住 所変更

退 会 川北四郎(神奈川県) 倉田洋二(東京都) 東田 惰(香川県)

本会会員清水弘文氏は去る昭和 54年 7月4臼逝去されました。

謹んで哀悼の意を表します。

日本藻類学会

<t 

To Overseas Mem.bers 

It was agreed at the October 1979 Annual Meeting of the Japanese Society of 

Phycology that， as a result of an increase in the per unit cost of the Journal， member-

ship dues would have to be increased from 1980. The new rate is 5，000 Japanese Yen. 

(4，000 Yen for 1979) 



日本藻類学会入会申込書

氏 名

(団体名)

ローマ字名

自宅住所
T 

Tel 

勤務先
T 

Tel 

雑誌送り先 自 宅

紹介者

勤務先 (希望の方にOをつけて下さい)

-きりとり 線 ・

" 

マ棺書でわかりやすくお書き下さい。

マ ローマ字は姓を先に名を後にして省略せず記入して下さい。綴り方は何式でも結構です。

マ 団体で入会される場合はその所在地をご記入下さい。

マ学生の方は勤務先の欄に学校名と所在地をご記入下さい。

マ本会会員の紹介で申込まれる方は，その紹介者名をご記入下さい。

マ この申込書と同時に入会年度の会費(年額4，000円・学生会費は2，500円)を下の振替用紙

でお払込み下さい。なお振替で払込みの場合は特に領収書を差上げませんので，郵便局の

受領証を大切に保管して下さい。

マ 入会申込書の受付通知は，入会年度発行の雑誌送付をもってかえますからご承知下さし、。
' 
ー-一一一一一一ー一一ーーーー一一一一一一ー一一一一一一一←一一一 一一一一一一一一一一一ー-ーー-ー一一←←一一一一一ー一一一→

Wor ]apanese members 'only) 

日本藻類学会への会費納入はこの振替

用紙を御利用下さい

昭和55年度より会費が改正されて

普通会費 4，000円

学生会費 2，500円

団体会費 5，000円

となります 会費は前納制となってお

りますので至急お送り下さい

新入会の方は通信欄の新入会の項にO

印をつけ 上記入会申込書も別に必ず

お送り下さい

』
の
欄
は
、
加
入
者
あ
て
の
通
信
に
お
使
い
く
だ
さ
い
。

通 信 欄

普通会費 新入会

昭和 年度学生会費

団体会費

氏名

学生会員は指導教官の署名・印

⑮ 

勤務先・住所などの変更のときはこの欄を御
利用下さい

、



JAPANESE SOCIETY OF PHYCOLOGY 
Application for "Membership 

Date 

NAME 

ADDRESS 

POSITION 

INTEREST IN PHYCOLOGY 

Membership dues for 1980 are yen (￥) 5，000. 

SIGNATURE 

ー.........ーーーー宇一ーーーー ーーー ........ー・・・ー・ー・ー....・・・・...........ーττ..........._-τ:::::::::::::::::::::::::::::二...._........ー::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::
:":":":":":":":":":":":"t:":":":":'三百三:-:':':;，':':-:-:':-:':-:'ú-:':':':':-:'~:':-:-:':-:':-:":":-;.-:-:-:-:-:-:-:-:-::-::-:-:-:-:-:-:-:-:":-::"::-:":-:-:":":"::-f:"::":-:-:-:-:-:-:-:-:-:-;-::-; 二日ーロユー..-----ュ---------ュ::::::::::::::::.:::::::::::::::~

PAYMENT SHOULD BE SENT IN JAPANESE YEN BY: 

International Postal Money Order to the 0伍ceof the Japanese Society 
of Phycology， c/o Department of Botany， Faculty of Science， Hok-
kaido University， Sapporo， 060 JAPAN， or 

Bankers Transfer by Air Mail to the Bank of Tokyo， Sapporo Branch， 
Account No. 081-216852， Oodori Nishi・3，Sapporo， 060 JAPAN. 

(If paying by cheque in dollars， please add U. S. $ 5.00 to cover col1ection 
charges). 

本

** 

，-----ーー・・回・・・------ーーーーーーー・ーーーーーーーー目ーーーーーー目ーーー回目白ーーーー回目回目園田ー"回目白ーーーーーーーーーーーーーーー回目白ー---ーーー・

票

日本藻類学会

(郵

iilr「「1i巳阻止|円

税制再l斗 1:

政

込払

樽

省)

備

金

考

文
字
は
正
殖
明
り
よ
う
に
、
数
字
は
ア
ラ
ビ
ア
数
字
を
使
っ
て
お
書
き
く
だ
さ
い
。

払 込 通 知 票

子方i司肖|十 |主

1小樽 il1j61111瓦2 
カ日 ※ 

入 日本藻類 学会者
名

金 億 十万 千 百 十
|旦

※ 

額

払※(郵便番号)

込
人

所住氏名

備 受

付

局
日

附

考 印

省)政(郵

各
票
の
※
印
欄
は
、
払
込
人
に
お
い
て
記
入
し
て
く
だ
さ
い
。



物

下記の出版物をご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。

1. r藻類」パックナンバー 価格，会員は各号750円，非会員には各号 1，500円. 欠号:1巻 1-2号， 5巻

1号， 6巻2，3号， 7巻 1-3号， 8巻 1-3号， 9巻 1-3号.

2. r藻類」索引 1-10巻，価格，会員 1，000円，非会員 1，500円.

2，000円.

3. 山田幸男先生追悼号藻類25巻場補， 1977. A5版 xxviii十418頁. 山田先生の遺影・経歴・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50編(英文26，和文24}を掲載. 価格5，500円(含送料}.

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

North Paci五c. I. A. ABBOTT・黒木宗尚共編， 1972. B5版， xiv+280頁， 6図版.昭和46年 8月に札幌で開

催された北太平洋産海藻に関する日米科学セミナーの記録で， 20編の研究報告(英文)を掲載. 価格3，000円(含

送料}.

5. 北海道周辺のコンブ類と最近の増養殖学的研究 1977. B5版， 65頁.昭和49年9月，札幌で行われた

日本藻類学会主催「コンプに関する講演会」の記録. 4論文と討論の要旨.価格700円(含送料}.

会員 1，500円，非会員11-20巻，

版出会学

Puhlications of the Society 

Inquiries concerning copies of the following publications should be sent to the ]apanese Society 
of Phycology， c/o Department of Botany， Faculty of Science， Hokkaido University， Sapporo， 060 
]apan. 

1. Back numbers of the Japanese Journal of Phycology (Vols. 1-25， Bulletin of ]apanese So・
ciety of Phycology). Price， 1，000 Yen per issue for members， or 2，000 Yen per issue for non member. 

Lack: Vol. 1， Nos. 1-2; Vol. 5， No. 1; Vol. 6， Nos. 2， 3; Vol. 7， Nos. 1-3; Vol. 8， Nos. 1-3; Vol. 9， 

Nos. 1-3. 

2. lndex of the Bulletin of Japanese Society of Phycology. Vol. 1 (1953トVol.10 (1962)， Price 
1，500 Yen for member， 2，000 Yen for non member， Vol. 11 (1963トVol.20 (1972). Price 2，000 Yen for 

member， 2，500 Yen for non member. 
3. A Memorial lssue Honouring the late Professor Yukio YAMADA (Supplement to Volume 

25， the Bulletin of ]apanese Society of Phycology). 1977， xxviii十418pages. This issue includes 50 

articles (26 in English， 24 in ]apanese with English summary) on phycology， with photographies 
and list of publications of the late Professor Yukio YAMADA. Price， 6，000 Yen. (incl. postage， sur-

face mail) 

4. Contributions to the Systematics of the Benthic Marine Algae of the North Pacifi.c. Edited 
by I. A. ABBOTT and恥L KUROGI. 1972， xiv+280 pages， 6 plates. Twenty papers followed by 

discussions are included， which were presented in the U. S.-]apan Seminar on the North Paci五c
benthic marine algae， held in Sapporo， ]apan， August 13-16， 1971. Price 4，000 Yen. (incl. postage， 

surface mail) 

5. Recent Studies on the Cultivation of La蜘伽仰・師 inHo肱aido(in ]apanese). 1977， 65 
pages. Four papers followed by discussions are included， which were presented in a symposium 
on Laminaria， sponsored by the Society， held in Sapporo， September 1974. Price 700 Yen. (incl. 

postage， surface mail) 

生
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北海道大学理学部植物学教室内
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北海道大学理学部槌物学教室内
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