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エゾヤハズの四分胞子発生機構の解析 VII.

四分胞子発生におよ{ますコJL.ヒチンの影響
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Tetraspores of Dictyopteris divaricata were cultured in seawater soIutions of colchi-
cine at various concentrations. In soIution at a concentration higher than 0.2%， most of 
the spores (more than 80.7%) died. At concentration of 0.05%， germination rate was 
markedly Iower. At concentration of 0.001-0.05%， spores formed thick and giant rhizoids. 
Diameter of the giant rhizoids was about 1.7 times as Iarge as that of the normaI. Thick-

ness of the giant rhizoid was almost constant at any concentration of colchicine of 
0.001-0.05%. Colchicine at 0.005% completely inhibited formation of the segmentation 
waII of germIings. 

When cultured under continuous uniIateraI ilIumination with colchicine， more than 
80% of the spores developed rhizoid away from the Iight source. Therefore， it is presumed 
that colchicine is effectless for photopolarization. 
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海藻に対するコルヒチンの効果は褐藻類に属する

Fucus (ABE 1969， QUATRANO 1973， BRAWLEY 

and QUATRANO 1979)や Pelvetia(安部 1978)の

受精卵および緑藻類に属する Acetabularia(WERZ 

1969)について調べられている。

ABE (1969)は Fucusevanescensの受精卵を 50

ppmのコルヒチン海水溶液で‘培養すると仮根の分化

はみられるがそれ以上の進展はみられないことを報告

してL、る。 QUATRANO(1973) 11 Fucus distichus 

の受精卵を 1mg/mlの濃度のコルヒチンで培養した

結果，仮根形成に遅れを生じないし一方照射による

仮根の定位または極性軸の固定にはコルヒチンは影響

しないことを明らかにしている。さらに安部(1978)

は Pelvetiawrightiiの受精卵をコルヒチンで培養

すると仮根の分化は遅れるが photopolarizationには

影響をおよぼさないことを報告している。 Acetabu-

lariaではコルヒチンにより capの形成が強く阻害

されることが知られている (WERZ1969)。

本研究ではエゾヤハズ Dictyopterisdivaricataの

四分胞子をコルヒチン海水溶液で培養したところ巨大

仮根を生じたのでその結果を報告する。

材料 と方法

本研究では， 1981年 6月 1日および 6月30日に岡山

県玉野市渋川において採集されたエゾヤハズ (Dic-

tyopteris divaricata) の四分胞子を用いて実験を行

なった。採集後，藻体を一晩陥所に放置し翌日漉過

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。 3時間以内に放出された四分胞子を遠沈して

集め，実験に用いた。 O.001， O. 005， O. 01， O. 05， O. 1， 

0.2および 0.5%のコルヒチンを含む海水溶液を作り，

この中で胞子を培養した。次にコルヒチンからの回復

を調べるため，最初 0.001，0.005，0.01および0.05%

のコルヒチンを含む海水溶液で培養し培養開始後

3，17.5，25および 67時間それぞれ経過した後に培養液

を鴻過海水に取りかえて培養を続けた。以上の実験で

は光は自然光で培養温度は 17.5:tOSCであった。
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① ② 

Figs. 1-6. Stages in the development of tetraspores in DicLyotteris divaricaLa. 

1. 45 hr in seawater. 2. 45 hr in 0.005% colchicine. 

3. '15 hr in 0.01% colchicine. 4. 72 hr in seawater. 

5， 6. 72 hr in 0.01% colchicine. 

光による仮恨の定位 (photopolariza tion)にコノレヒチ したが， 0.01%のコノレヒチン溶液lドでは発刃司率は6.4%

ンがどのような影響を与えるのかを調べるために， 1171力11したに過ぎず， 0.05%以上のilt度では発芽率の:l1Y:

0.005および 0.01% のコノレヒチンを含む海水溶液中 力rJはみられずそれ以後の仮根の伸長も観察されなかっ

で培養した四分JJ包子に光を一方から照射し，培養 51:1 た。

後に仮1裂のや 1 ' 出方 11.J を iJ[1j定 した。 光源には 15W の I~I O. 001 ~O. 05% の泌l立で培養した場合には，生じた

色鐙光灯を用いて 10001uxの光を与えた。 培養はす 仮恨11正常のものに比べて著しく太くなっているのが

ベて小型ゾャ ーレ(径 6cm)を使用し，培養液は各 観察された (Figs.1~6) 。 総過海水中ではこのよう

シャーレに 7mlずつ入れられた。 な巨大仮根は8.3%しかみられなかった。0.001， O. 005 

および0.01%とコノレヒチンの波度が高 くなるに したが

結 果

仮根形成におよlますコルヒチンの影響: コノレヒチン

潟水熔液中でエゾヤハズの四分胞子を培養した場合，

0.01% の濃度では 82.3% の胞子が生き残り， 0.1% 

では 66. 4% のJl包子が生き残った。 波度0.2~0. 5%で

は 80.7% 以上の胞子が死滅した。

指宝生 3日後，i'r@過海水中では 45.8%の胞子が発芽

したが 山支 0.01% のコノレヒチン溶液 '=1"では発~::率

35.6%， i長度 O.05~0. 2% では発i好奇~ 1l .4~4. 7%と，

般j支が向くなるにしたがって発::f;;容は低くなった。

i音義 51=1 後では ， 路jiJIJ海水 ι1- ' では62 . 4%の胞子が発~:-F

って，巨大仮恨の形成率も18.2，32.3および 55.7%と

高くなった (Table1)。

仮恨の太さを iJ[lj定したところ， 正1;~'な仮11~は 33 :t 5

μm の太さであるのに対 し， 0.01%のコノレヒチン海水

溶液で格設した場合の巨大仮根の太さは 56:t7μm

と正常のが01.7倍になっていた。 コノレヒチンの濃度が

0.005および 0.001% の場合も，生じた巨大仮恨の

太さは0.01%の場合とほぼ同じであった (Table2)。

巨大仮1伎を生じるようなコル ヒチン淡度では，仮根の

生長はjill11i1jされた。

photopolarizationにおよ(ます影響 :0.005および

0.01%コノレヒチン海水溶液て、四分胞子をJ諮廷 し これ
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Table l. Formation of giant rhizoids in tetra-
宮poregermlings cultured with colchicine for 5 
-days. 

Colchicine 
Sea concentration (%) 

water 0.001 0.005 0.01 0.05 

Number of 120 126 102 106 10 
germlings 

Giant rhizoid (%) 8.3 18.2 32.3 55.7 50.0 

Table 2. Average diameter of giant rhizoids 

in culture with colchicine for 3 days. 

Number 

Diameter(μm) 

Colchici Sea wate (;…ω norπlal ¥ ~V"~~"'.U"V" ¥/01_ 

rhizoids} 0.001 0.005 0.01 

30 19 

33:t5* 54:t7 

30 

55:t7 

30 

56:t7 

* Standard deviation 

Table 3. Inhibition of segmentation wall for-
mation in tetraspore germlings cultured with 

colchicine for 5 days. 

Sea 
water 

Number of germlings 118 

Germling with 

Colchicine 
concen tra tion(%) 

0.001 0.005 0.01 

127 118 108 

segmentation wall (%) 6l. 0 50.4 0.0 0.0 

に一方から白色蛍光灯で 10001uxの光を連続照射し

た。培養5日後に観察したところ，法過海水では94%

の胞子が反光源側に仮根を伸出していた。 0.005およ

び0.01%コルヒチン海水溶液中で・は，それぞれ80およ

び82%の胞子が反光源側に仮根を伸出しており， コル

ヒチンは胞子の光による仮根伸出の定位(photopolar-

ization)に影響をおよぼしていないことがわかった。

分割壁形成におよlますコルヒチンの影響:培養4日

後の観察では，仮根を形成することなしに胞子細胞が

分裂するという apolarな発芽体は，減過海水中では

5.6%，0.001%のコルヒチン海水溶液中では5.2%存在

したが.0.005%以上の濃度では全く存在しなかった。

さらに培養6日後仮根を生じた発芽体のうち，稽過海

水中では61.0%.o. 001%のコルヒチン海水溶液中で・は

50.4%のものが分割壁を形成したが. 0.005%以上の

濃度では全く分割壁は形成されなかった (Table3)。

0.005%以上の濃度のコルヒチンは完全に胞子細胞の

分割を阻害している。

コルヒチン海水溶液から正常海水に移した場合の発

生の回復:0.01%コルヒチン海水溶液で 3.17.5.25お

よび67時間それぞれ培養した後に，胞子を櫨過海水に

もどして培養を続けた。 3.17.5.および25時間後に漉

過海水にもどして培養を行なったものは，最初から瀦

過海水で培養したものと同程度の発芽率を示した。 67

時間後に鴻過海水にもどしたものは発芽率は低く，連

続コルヒチン培養の場合に近い値を示した (Table4)。

コルヒチン処理を行なうと巨大仮根を生じるが，この

場合コルヒチン処理の時聞が短いほど巨大仮恨の形成

率は低くなった。これはコルヒチン海水溶液から漉過

海水にもどした場合，遅れて発芽してきたものの仮根

が正常仮根を伸出するためであろうと思われる。 0.01

%コルヒチン海水溶液中で培養した場合は分割壁は全

く形成されないが.3.17.5および25時間後に猿過海水

にもどして培養を行なうと.57.4-67. 1%のものに分

割壁が形成されて，最初からi慮過海水で培養したもの

と同程度の分割壁形成率を示した。この場合，分割壁

の入る方向は仮根の伸出方向に対して直角であり正常

なものと同じであった。巨大仮根を生じたものでも，

Table 4. Recovery induced by transferring the germlings to sea water after 
culture with 0.01% colchicine. Germlings were counted after culture for 140 hr. 

Germination rate Giant rhizoid Segmentation wall 
(%) (%) (%) 

Sea water (SVV) 62.4 8.3 62.2 

3 hr Colchicine→ SVV 75.2 14.3 57.4 

17.5 hr Colchicine→ SVV 70.9 16.2 62.2 

25 hr Colchicine→ SVV 59.8 20.8 67.1 

67 hr Colchicine → SVV 44.4 28.2 38.2 

Colchicine 42.0 55.7 0.0 
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分割壁は正常に形成された。 沢 (1969)は Fucusの受精卵を KI海水溶液で培養

これらのことからコルヒチン処理が培養開始後25時 すると巨大仮根が形成されることを報告している。エ

間以内の時には，コルヒチンによる胞子発芽や分割壁 ゾヤハズの四分胞子では KCIおよび KBr海水溶液

形成の抑制は可逆的であることがわかった。 により巨大仮根が形成されることを大森・末村(1977)・

考 察

エゾヤハズの四分胞子をコルヒチン海水溶液で培養

すると，濃度0.2%以上では80%以上の胞子が死滅し

た。 0.05%以上の濃度では，仮根突起は形成されるが

分割壁は形成されなかった。さらにその後の仮根の伸

長も観察されなかった。また， コルヒチン処理は

photopolarization に影響を与えないことが明らかに

なった。これらの結果は Fucus(ABE 1969， QUAT-

RANO 1973)および Pelvetia(安部 1978)の受精卵

での結果と一致している。

数種のシダの胞子をコルヒチンを含む液で培養する

と，仮根に対してはコノレヒチンの著しい影響は見られ

ないが，原糸体の細胞が球形に異常肥大して決して糸

状に生長しないことを NAKAZAWA(1968)は報告し

ている。エゾヤハズの四分胞子では， 0.001-0. 05% 

の濃度のコルヒチン海水溶液で巨大仮根の形成が観察

された。巨大仮根を生じた場合，その太さはコルヒチ

ンの濃度に関係なく一定で‘あったが，巨大仮根の形成

率は濃度が高くなるほど高くなった。コルヒチンはチ

ュープロンと呼ばれるタンパク質と特異的に結合する

働きがある。この為，コルヒチンはチュープリンが単

位となって構成されている微小管の形成に影響をおよ

ぼし，この結果巨大仮根が生じたと考えられる。コル

ヒチンにより分割皇室の形成が抑制されるのは，微小管

からなる紡錘糸の形成が阻害されるためであろう。中

が報告している。これらの場合の巨大仮根と，今回コ

ルヒチン処理によって生じた巨大仮根の形成のメカニ

ズムが同じであるかどうかは今後の研究にまたなけれ

ばならない。
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