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エゾヤハズの四分胞子発生機構の解析 VI 

四分胞子発生におよIますサイトカラシンBの影響
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OHMORI， T. and UEKI， Y. 1980. An analysis of tetraspore development in Dictyopteris 
divaricata VI. E妊ectsof cytochalasin B on tetraspore development. Jap. J. Phycol. 28: 

177-181. 

Tetraspores of Dictyopteris divaricata were cultured in seawater solutions of cyto-

chalasin B at various concentrations. Cytochalasin B at 100 mg/l or more inhibited rhizoid 

formation. In this concentration of cytochalasin B， tetraspores developed into multicel-
lular spherical germlings lacking rhizoids. After the spores developed into 2-4 celled 

germlings， rhizoidal protuberances began to appear. These protuberances were greater in 

number as compared with the controls. 

Under continuous unilateral illumination， tetraspores were cultured in.' seawater solu-
tion of cytochalasin B at 100 mg/l. The first segmentation wall of the germlings was 

formed at random and had no relation to the direction of the light. Rhizoids arising 

afterwards were formed away from the light source. In cytochalasin B seawater solution， 

therefore， a definite relation was not seen between the direction of the first. segment晶tion

wall and that of the rhizoid. 
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photopolarizatぬn;rhizoid fo円nation;tetraspore development. 
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サイトカラシンBは C29H37NOsの化学式をもっ一

種の抗生物質で，細胞内のミクロフィラメントの存在

様式に影響をおよぼすと考えられている物質である。

サイトカラシンBは，原形質流動を可逆的に抑制し，

動物細胞では細胞質の分裂を阻害するなど数多くの効

果が知られている。海藻に対するサイトカラシンBの

効果は，ヒパ守夕日に属するFuCUS(QUATRANO1973)， 

および Pelvetia(NELSON and JAFFE 1973，安部

1978)の受精卵について調べられτいるに過ぎない。
本研究では，アミジグ.サ自に属するエゾヤハズDictyo・

pteris divaricataの四分胞子をザイトカラシンBを

含む海水で培養したところ，いくらかの効果がみられ

たので，その結果を報告する。

材料と方法

本研究では， 1978年6月4日と翌1979年6月11日

に，岡山県玉野市渋川で採集したエゾヤハズの四分胞

子体を用いて実験を行なった。採集後，藻体を一晩暗

所に放置し，翌日滅過海水を満たした大型シャーレに

浸して四分胞子を放出させた。 2時間以内に放出さね

た四分胞子を遠沈して集め，実験に用いた。

まず，四分胞子の発生に影響するサイトカラシンB

の有効濃度を決定するため， 10， 50， 100， 120， 1印，

200 mg/lのサイトカラシンBを含む海水溶液を作り，

小型シャーレ(径6cm)を用いて培養した。光は自然

光で，培養温度は17.50Cであった。サイトカラシンB

は水に不溶なので，その 10mgを0.5mlのdimethyl

sulfoxide (DMSO)に溶解し，これに純水9.5mlを加
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えてj竹下主液とした。このj貯l説液をJIIU)白rfri7Jくで必要な波 0.5
0

C)で実験を行なった。

度にJ希釈して取養液とした。
結果

さらに，光による仮根の定位 (photopola rization) 

にサイトカラゾン B がどのようなJ~~仰を与えるのか

を調べるため，100 mg/lサイトカラシンBを含む海

水溶液中で培養した凹分胞子に光を- fJ!iJか ら 6~72lk'f

1. 1些l分JJ包干の発芥におよぼすサイトカラシンB

の彩子~

エゾヤハズの I'LI分)J包 f を J~品)I!!! ì!i匠水でJ:i'ï 1をすると， lif

悶照射し， JI.丹、射後は1Iì". ~~養に切りイまえて ， h'H:t5日後 lJ1 14 ~ 1911、'H: fJ後にJJ包 f の一端にふくらみを~じ 仮似

に仮恨のやJ11U方向を観察した。 ーブ'jJ照射の尖験に斤I ~ 、 突起を形成する ( Fi g . 1 )。 指養 22~3611，'n日1後に，仮似

たシャーレは，一方を聞けてよ.IA紙で包み，他の方11村 、 突起が{111長する方向とはl立交して，第一分;lflJ壁が胞子

らは光が入らないようにした。光ibj!には 15W の|士|色 の中火よりやや仮綴よりの位ii"i:に形成される(f-'i日2)。

蛍光灯を用いて 10001uxの光を与え，盗品，l(23.0土 t庁長 2 11 後の}j~ )'の発芹率は 93.9%，Ji1:iを411後の発

4 
Figs. 1-6. Stages in lhe development of lelraspores in J)ict:yoρtens 

diva.ricata. (x 100) 

1. 24 hr in seawater. 2. 48 hr in seawater. 3. 72 hr in seawaler. 4. 24 hr in 

cylochalasin B al 100 mg/ι5. 48 hr in cYlochalasin B al 100 mg/1. 6. 72 hr in 
cytochalasin B at 100 mg/ι 

3 
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芽率は98.6%であった。dimethylsulfoxide (DMSO) 

が胞子発芽およびその後の発生におよぽす影響を調べ

るために， 150 mg/lサイトカラシンB溶液中に含ま

れている DMSOと同濃度の DMSO海水溶液中で四

分胞子を培養した。その結果，培養2日後の発芽率は

67.0%と低かったが，おくれて発芽するものが多く，

培養4日後の発芽率は87.4%と正常のものに近い値

を示すようになった。

サイトカラシンB溶液中で培養した場合は，その濃

度が50mg/l以下の場合は溜過海水中での発芽率と変

わらず，その影響は見られなかった。 100mg/lの濃度

では，培養24時間を経過しでも，仮根突起を生じた

ものは全く見られず (Fig.4)，培養2日後の発芽率は

50.4%と低かった。 しかし格養3日後には94.1%と

正常に近い発芽率に回復した。 120mg/l以上の濃度で

は，濃度が高くなるにしたがって発芽率は低くなり，

150 mg/lの濃度では培養2日後の発芽率は49.6%，

4日後の発芽率は69.1%であった。

2. 発生におよぼすサイトカラシンBの影響

海水中で四分胞子が発芽する時には，最初に仮根突

起を形成し，その後胞子の核が分裂して 2核の聞に

第一分割壁が形成される。 100mg/lサイトカラシンB

海水溶液で培養すると，四分胞子は培養36時間ぐ

らい経過した頃に，仮根突起を生じることなく胞子の

核は分裂して，胞子の中央部に第一分割壁が形成され

る (Fig.5)。続いて第一分割壁に直交して第二分割壁

が入り，胞子は4細胞となる。胞子が2-4細胞に分

裂した後(培養36-60時間後)に，初めて仮根突起が

生じてくる (Fig.6)。培養2日後には，このような仮

根のない多細胞の発芽体が79.1%も生じた(Table1)。

サイトカラシンBの濃度が高くなるにしたがって，異

常な発芽体の数が増加すると共に，仮根突起の形成も

おくれてくる。培養4日後では， 100 mg/lの濃度で仮

根をもたない発芽体は26.7%と培養2日後に比べ著

しく減少した。 200mg/lの濃度では，培養4日後に

なっても 78.7%のものがまだ仮根突起を形成してい

なかった (Table1)。胞子が2-4細胞に分割された後

に仮狼突起を生じる場合，第一分割壁が走る方向と仮

根の伸出部位との聞には決まった関係は見られない。

第一分割壁に直交した位震に仮根突起を生じる場合も

あれば，第一分割壁の方向に平行して仮根を生じる場

合もある。この場合，仮根の生長は著しく阻害されて

いた。サイトカラシンBの濃度が50mg/l以下の場合

は，正常に発生しその影響はみられない。

溜過海水中で培養すると，ほとんどの四分胞子は

1本の仮根を形成し， 2本の仮根を生じたものは1.3%

に過ぎない。サイトカラシンB海水溶液で培養した

場合には，仮根の数が増加する傾向がみられる。 100

mg/lの濃度では 10.5%のものが2本の仮根を形成

し， 0.5%のものが3本の仮恨を形成していた (Table

2， Fig. 7)0 2本の仮根を生じる場合，それぞれの仮根

が反対の方向に伸出することもあれば，同一方向に

Table 1. Percentage of multicellular germlings without rhizoid in 

cultures with various concentrations of cytochalasin B 

Cytochalasin B concentration mg/l 
I Seawa旬 DMSO 

10 50 100 120 150 200 
一一一一 一一一一一

2 Days 17.3 8.3 7.7 7.5 79.1 77.0 86.7 88.9 

3 Days 9.8 9.9 4.4 6.4 32.5 65.8 77.6 86.2 

4 Days 0.9 7.2 3.5 5.1 26.7 42.1 63.9 78.7 

7 Days 0.9 4.7 3.8 1.8 13.4 16.0 29.8 36.3 
一一一一

Table 2. Percentage of germlings with several rhizoids in cultures with 

various concentrations of cytochalasin B for 7 days 

Number of Cytochalasin B concentration mg/l 

rhizoids Seawater 
10 50 100 120 150 200 

1 98.7 96.9 94.9 89.0 88.6 88.0 83.5 

2 1.3 4.6 4.6 10.5 9.5 9.1 16.5 

3 。 0.5 0.5 0.5 1.8 2.9 。
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2本の仮根を生じる場合もあった。 さらに， リーイトカ

ラシンBは直立苗の数も断力11させる。i取j白潟水で7

円問地慈したものでは 1本のl直立i:Eiをも つものが

93.0%， 2本のものが 2.2%であったっ 100 mg/L吋イ

トカラシンBでは， 1ョj>:の直立磁をもつものが 79.0%

と減少し 2本もつものが 8.9%，3本のものが0.8%

と附加した (Table3)， 

3. Pholopolarizationに:およぼすす多ヂj

100 mg/Lサイトカラシン B海水浴液で|剖分胞子を

培養し，これに一方から白色蛍光灯で 100011lxの光を

照射した。その結果，胞子は仮板突起を生ずることな

く第一分'I~~ IJ ~立を形成するが， その第一分'，m藍が112 るブJ

If'Jf:!:.，入ってくる光の方向とは1;;(:1係がなく，全く任意

の方向に形成された (Table4)。分i!il)塁走形成後に，お

くれて仮綴突起は生じてくる。この仮根突起の仲出

方向は光によって影響され，大多数の発5H本が入っ

8 
Figs. 7-8. Germlings o[ Dictyotteris divalγcata 

in cllltllres with cytochalasin B at 
100 mg/L for 7出 ys.(x 100) 

7. A germling wilh lhree rhizoids ancl an巴rect

shool. 8. A germling with a rhizoicl， an 巴rect

shOOl and いvOprOlllberances. 

Table 3 Percentage of germlings with several erect shools in Cllltllres 

with variOllS concentrations of cytochalasin B for 7 c1ays 

NlImber of 
Seawa1el 

erect shoots 10 

Table 4 

NlImbel 

?ら

。 4.8 5.3 

l 93.0 88.9 

2 2.2 4.9 

3 O 0.8 

1、hedirection of the品rstsegmenlatton 

wall of apolar germlings 10 1he light 

in cllltures with cytochalasin B at 100 
mg/L for 3 days 

Direction of 1he wall 
to light 

Parallel Vertical 

63 

54.8 

52 

45.2 

1'olal 

115 

100 

Cytochalasin B concentration mg/L 

50 

3.3 

85.8 

10.2 

0.8 

100 120 150 200 

11.3 6.6 22.5 29.7 

79.0 84.7 66.9 60.1 

8.9 6.6 8.5 8.0 

0.8 2.1 1.4 2.2 

サイトカラシン B の);~判iにより，胞子発生の経過が全

体としておくれていることに起因していると忠われ

る。第一分'，Ifl)壁は任意の方向に形成されるが，仮板突

起が反光源仰lに形成されるので，第一分割壁に平行に

仮根を仲11¥する発芽体もあれば，分;!i11!i主に白.3とする位

置に仮1喪失起を生じる発芽休もあって， その発~イ本の

形態はさまざまとなるのである。

考察

エゾヤハズの四分)J包子をサイトカラシンB海水溶

てくる光の方向とは反対のO!llに仮根突起を形成した 液で培養すると，その11~~皮が 50 mg/l以下のJJ)介はjJ診

(Table 5， Fig. 9)。培養開始後から 121時間述統一方 轡が見られなかった。100mg/l以上の波!支では，その

照射したものでは 53.5%，1811寺!日l照射したも のでは 淡l支が日くなるにしたがって発芽率は低下し，発生に

75.5%， 2411寺間照射したものでは85.1%の発芽休が おくれが生じた。両被肢のサイトカ ラシンBは細胞

反光源fJllIに仮根を形成した (Table5)。憾Jeifu:水中で 分裂にはjJ診轡を与えないが，仮恨の形成を新しくm筈
培養した場合は，培養開始後 9~12 1時間の|聞の一方照 する。100mg/LサイトカラシンB海水溶液"1"では凶

射が仮綴定位に対して最も有効であった(大森 ・柏木 分j泡子は{反恨突起を生じることなく細胞分裂を行なっ

1979)。今回の実験では，光が仮根の仲出方|古lを決定す て多細胞休となる。 )J包守が 2~4 細胞に分'，1;11 された後

る11寺間約が海水中の場合よりもおくれている。これは に，ようやく仮根突起が生じて くる。生じる仮般の数
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Figs. 9-10. Germlings of Dictyoρteris dh'aricata in cullures with 
cYlochalasin B at 100 mgjl for 96 hr. (X100) 

9. Germlings under the cont日lUOUSunilateral illumination. '1、helight from 

th巴 upperparl of lhe日gure. 10. Germlings in the dark. 

Table 5. Percentage of orienlation of lhe rhi 

zoidal outgrowlh under the unilateral 

illumination in cultures wilh cyto-

chalasin B at 100 mgjl The light 

source was in the south 

Illumination I South North 
I1日le

East 1ヘlesl

0-6 hr L 6.7 60.0 20.0 13.3 

0-12 hr L 4.7 53.5 25.6 16.3 

0-18 hr L 4.1 75.5 10.2 10.2 

0-24 hr L O 85.1 8.5 6.4 

0-36 hr L O 78.6 16.7 4.8 

0-48 hr L 。 84.8 9.1 6.1 
0-60 hr・L O 78.6 14.3 7.1 

0-72 hr L O 77.4 12.9 9.7 

はl木とはl恨らないで，地}JII<)る似1['1がみられる。こ

れは，サイトカラシンBの存干1"のもとでは， J胞子が多

細胞になった後に仮絞形成が始まるので，分'，I}iJされた

それぞれの細胞が仮綴突起を形成しようとするためと

考えられる。

QUATRAi¥O (1973)は FlIclISdistich川 の受もliOllを

10 mgjlサイトカラシン Bで地誌ーすると，エゾヤハズ

の発3J二休でみられたのとJ'uじよ うな多細胞休になり，

仮根をもたない)匹が生ずるこ とをtF!1~;' している。

NELSON ancl JAFFE (1973)は l-'el-uetia /ast ig iata 

の受精卵で， 1~5 mgjlのサイトプJラシンBが仮恨突

起の形成を抑制することを示し，これは仮根形成部位

の生長が妨げられるためであると考えている。

QUATRANO (1973)は FlIclISdist icll/lsの受粘卵

で，50~100 mgjlサイトカラシンBが光による極性

紬の固定をおくらすことを述べている。 NELSONand 

JAFFE (1973) は Pell'etia βlst igiata. の受精卵で 30~

100 mgjlのサイトカ ラシン Bが，安部 (1978)はエゾ

イシゲ J:>eluetia'lC，，.ightiiの受粘卵で40mgjlのサイ

トカラシン B1;， photopolarizationを抑制lすること

を報じている。エソヤハスでは， 100 mgjlという高波

度のサイトカ ラシン B海水縦波でも phOlopolariza-

l!onを抑IH，I]することはなく，分割壁形成後に，入って

くる光の方向とは反対の側に仮根を形成した。

エゾヤノ、ズの四分胞子を憾過海水で培養すると，反

光源側に仮肢を1rll:1¥する。その後，仮根の伸i1:1方向と
は直交して第一分;1:1)壁が形成される。すなわち，第一

分割壁の形成方向は仮根の伸出方向によって決定され

ている。しかし，サイトカラシン Bの溶液中では第一

分別壁の形成ブ11['1は atrandomであって，秩序はな

く，その後にイrll/I:'，してくる仮根の形成1sM立は光に彩争中
されて，第一分'.'l iJ盛がJ;~轡を与えている様子はみられ

なかった。
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